
第八章 典型反应器



第一节 化学反应器的类型第一节 化学反应器的类型



均相反应器：

非均相反应器：

按物料的聚集状态



釜式反应器

换热装置



管式反应器



流化床反应器



二、理想流动和理想反应器
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第二节 间歇釜式反应器
(BSTR)

第二节 间歇釜式反应器
(BSTR)



一、结构与操作特点

TU
理想间歇反应器



1、反应器中任一几何位置的物料浓度都相同

2、温度都相同

3、物料在反应器中停留时间都相同。

4、浓度随时间延长而降低

二 物料在反应器内流动状况



1、物料衡算（对间歇操

作的釜式反应器）

三、反应时间的计算
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2．反应时间计算

间歇搅拌釜式反应器的基本方程式
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1.有效容积（vR）

四、反应器容积的计算
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2.总容积（vT）
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例：在等温间歇反应器中进行乙酸乙酯皂化反应：

该反应对乙酸乙酯及氢氧化钠均为一级。反应开始时乙酸乙酯及氢氧化
钠的浓度均为0.02 mol/L，反应速率常数等于4.6 L/(mol min)。试求乙酸
乙酯转化率分别达到 80％、90％和 95％时的反应时间。

3 2 5 3 2 5CH COOC H + NaOH CH COONa+ C H OH=
BA                       



第三节 管式反应器（PFR）第三节 管式反应器（PFR）



一、结构与操作特点



二、物料流动状况

反应物A
反应物B

生成物R

活塞流反应器



四、停留时间、空间时间

1、停留时间
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反应器中物料的体积流量



2、空间时间
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反应器的有效容积

进口状态物料的体积流量



五、BSTR与PFR比较

1. 共同点

2.不同点



第四节 全混流反应器第四节 全混流反应器



一、结构与操作特点



二、物料流动状况

1、反应器内的混合程度∞

2、连续加料又高速搅拌

3、高速搅拌，连续出料

4、物料在反应器内停留时间从0~∞都存在
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三、物料衡算
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第五节 返混及其对化学反应

的影响

第五节 返混及其对化学反应

的影响



两种反应器内的浓度分布



第六节 多釜串联反应器第六节 多釜串联反应器



一、结构与操作特点





三、物料衡算
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二、物料流动状况



四、多釜串联反应器的计算

1、求有多少反应釜

2、已知釜数，求可达到多大转化率

3、已知釜数，已知cA,0、cA,N或xA,N，求每釜(VR)i
及总VR

方法：1、代数法

2、图解法



生产苯酚和丙酮。该反应为1级反应，反应温度下反
应速率常数等于0.08 s-1，最终转化率达98.9％，试

计算苯酚的产量。
（1）如果这个反应器是间歇操作反应器，

并设辅助操作时间为15 min；

（2）如果是全混反应器；
（3）试比较上述两问的计算结果；
（4）若过氧化氢异丙苯浓度增加一倍，

其他条件不变，结果怎样？

6 5 3 2 3 3 6 5C H C(CH ) COOH CH COCH +C H OH→

例：在一个体积为300 L的反应器中，86℃等温下
将浓度为3.2 的过氧化氢异丙苯溶液分解：



指反应产物对反应本身具有催化作用，
能加速反应的进行。

可表示为 A+P→P+P

五、自催化反应

定
义

特点



第七节 反应器类型的比较和选择第七节 反应器类型的比较和选择



在化学反应工程中各种反应器各有自己的特

性，只有反应器特性与反应特性相结合，才能最
合理的使用反应器。


