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3-1 理想流动模型概述
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3-2 反应器设计的基本方程

物料衡算方程

热量衡算方程

某组分流入量＝某组分累积量＋某组分流出量＋某组分反应消耗量

带入的热焓=带出的热焓-反应放出的热+热量的累积+传给环境的热量



3-3  间歇反应器
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等温下，物料衡算



• 例

 
以醋酸和正丁醇为原料在间歇反应器中生产醋酸丁酯，操作温度为

 

100℃，每批进料1kmol的A和4.96kmol的B。已知反应速率

• 试求醋酸转化率xA 分别为0.5、0.9、0.99时所需反应时间。
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3-4 平推流反应器（plug flow reactor,PFR）
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(1)  等温平推流反应器

物料衡算：
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体积发生变化时:
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体积不发生变化时:



(２) 变温平推流反应器

热量衡算：
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物料衡算式转化：
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3-5 全混流反应器
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物料衡算：



3-6 多级全混流反应器的串联及优化
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多级串联全混流反应器
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(1) 多级全混流反应器的计算

多级全混流反应器的解析计算
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（２）多级CSTR串联的优化
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一级不可逆反应的优化例子
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3-7 理想流动反应器的体积比较
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3-8 理想流动反应器中多重反应的选择率

((一一) ) 平行反应平行反应
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（ 副 反 应 ）

＋ B

瞬时选择率：关键组分反应物的总反应速率中向主产物转化的分率。
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（１）平推流反应器和间歇反应器的选择性
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（２）全混流反应器的选择性
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选择率的温度效应

E1 >E2 T升高→选择率增大

E1 <E2 T降低→选择率增大

E1 =E2 选择率与温度无关
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升高温度，对活化能高的反应有利

降低温度，对活化能低的反应有利



选择率的浓度效应
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n1 >n2 CA 升高→选择率增大

n1 <n2 CA 降低→选择率增大

n1 =n2 选择率与CA 无关

升高浓度，对级数高的反应有利

降低浓度，对级数低的反应有利



（二）连串反应

1 2k kA L M⎯⎯→ ⎯⎯→

连串反应存在最佳反应时间，对应L的最大收率
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对一级不可逆反应：
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3-9 全混流反应器的热稳定性

热稳定性
热平衡

热自恒

放热量=移热量

具有抗干扰能力

热量衡算：
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放热速率 移热速率
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a, b，c均为热平衡点，但

a,c 具有热自恒能力为稳定的

操作点

b   不具有热自恒能力，为不稳

定的操作点

稳定的操作点的条件：
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QC 分别对T作图得放热曲线和移热曲线，两线的交点即为热平衡点。
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