
第五章
 

多相系统中的化学反应与传递现象
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扩散干扰下的动力学假象



5.1 多相催化反应过程步骤

固体催化剂的宏观结构和性质

2孔容：单位质量催化剂颗粒所具有的孔体积。

3平均孔半径： dVr
V

r
gV

a
g

a ∫=
0

1

1比表面积
 
：单位质量催化剂颗粒所具有的
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5.1 多相催化反应过程步骤

固体催化剂的宏观结构和性质

4孔隙率：
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5形状系数（球形度，圆球度）：
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6催化剂颗粒粒度的表示方法：以筛分或当量直径表示
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5.1 多相催化反应过程步骤



催化剂内反应组分的浓度分布

5.1 多相催化反应过程步骤



5.2 气体在多孔介质中的扩散

• 分子扩散

• 努森扩散

• 构型扩散

• 表面扩散

• 综合扩散系数

• 有效扩散系数
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5.3 内扩散有效因子的计算

球形催化剂颗粒内反应
 组分浓度分布微分方程
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薄片催化剂颗粒内反应

组分浓度分布微分方程

5.3 内扩散有效因子的计算
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整理，并忽略dr2项
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5.3 内扩散有效因子的计算
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5.3 内扩散有效因子的计算

薄片催化剂



5.3 内扩散有效因子的计算

不同形状催
化剂有效因子

非一级反应的内
 扩散有效因子

粒度.温度等对内扩散有效因子的影响
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5.4 气固相催化反应的总速率方程

反应总速率方程

传热总速率方程
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反应控制阶段的判别

5.4 气固相催化反应的总速率方程

本征动力学控制



5.4 气固相催化反应的总速率方程

内扩散强烈影响内扩散强烈影响 外扩散控制外扩散控制

反应控制阶段的判别



5.5 内扩散对复合反应选择性的影响

平行反应
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外扩散有效因子 ηX的定义：

表面处的反应速率外扩散无影响时颗粒外

表面处的反应速率外扩散有影响时颗粒外
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5.6  气固相间热质传递传递过程
 对总体反应速率的影响
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外扩散有效因子 ηX

5.6  气固相间热质传递传递过程
 对总体反应速率的影响



内外扩散都有影响时的有效因子

率扩散无影响时的反应速
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5.6  气固相间热质传递传递过程
 对总体反应速率的影响



5.7 多相催化反应过程中扩散影响的判定

连续流动反应器
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外扩散影响的判定



间歇反应器

r. p. m 0
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外扩散影响的判定

5.7 多相催化反应过程中扩散影响的判定
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内扩散影响的判定

5.7 多相催化反应过程中扩散影响的判定
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5.8 扩散干扰下的动力学假象

内扩散干扰下的动力学假象—表观级数推导
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内扩散干扰下的动力学假象—表观级数推导

5.8 扩散干扰下的动力学假象



( ) ( ) ( )

( ) (G)
Td

nd
R
E

Td
nd

Td
nkd

Td
nd A

           1               

         111
r v

*

η

η

+−=

+=

( ) ( ) (F)
R
E

Td
nkd

Td
nd aaA           11
r*

−==

⎟
⎠
⎞⎜

⎝
⎛−= RT

Ekk a
aa exp0

内扩散干扰下的动力学假象—表观活化能推导

5.8  扩散干扰下的动力学假象
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5.8  扩散干扰下的动力学假象

内扩散干扰下的动力学假象—表观活化能的推导



5.8 扩散干扰下的动力学假象

内扩散干扰下的动力学假象
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