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前言

　　同本科生教学目标相比，研究生教学重在培养学术研究能力、分析及解决问题的能力，要做到这
一点必须遵循认识发展规律，对研究生进行从理论到实践，再从实践到理论的螺旋上升式能力培养。
　　如果将教材的内容看作理论来源，那么习题计算可看作是对理论掌握的一种检验，并且可通过对
习题的练习激发学生对理论学习和理论研究的兴趣。
本书即是针对化学工程专业研究生教材——《高等反应工程教程》（程振民等，编著，华东理工大学
出版社，2010）配套编写的。
本书特色有以下三点。
　　（1）注重对学生进行解题思路的培养。
书中每一道题都不是一下子就能找到解题思路的，本书通过实例讲解如何先将这些不规范的实际问题
转化为标准的、定义规范的科学问题（如内扩散、外扩散），再根据科学问题的理论模式将问题解决
，达到举一反三的效果。
　　（2）例题和习题均具代表性，每道题都各具特色，是对不同类型工程实际问题的反映，可增强
读者面向实际解决问题的能力。
　　（3）部分例题提供了MATLAB语言源程序。
为便于尚不熟悉MATLAB语言的读者阅读这些程序，特编写了“MATLAB语言简介”作为本书的附录
。
　　本书以《化学反应工程分析例题与习题（MATLAB版）》（朱开宏编著，华东理工大学出版社
，2005）为基础，该书起到很好的教学辅导作用。
然而在使用过程中发现因大学阶段学习背景不同，研究生反应工程基础知识相差很大，即使借助该书
，部分同学仍然对许多问题感到困惑。
根据这种情况我们对原书进行了补充修订，说明如下。
　　（1）对每章均补充了内容简介和学习要求，这不仅增强了本书的可独立阅读性，读者也可通过
阅读简介快速把握重点，有利于加深理解教材内容。
　　（2）对原书某些习题进行了修正，使其更加严谨。
例如原书习题6-6的液相体积与液膜体积之比采用的是假定值400，而本书习题8-5则是经计算得出该值
为60，并给出了计算过程。
　　（3）增加了解题思路分析和中间过程，力图更加便于读者理解。
例如，第一章增加了化学计量矩阵的中间演算，列出了复杂反应体系的物料衡算式；对若干习题给出
了不同的解题方法，如习题1-3、习题5-9等；对一些不易看懂的图给出了解释，如习题2-13等。
　　（4）增加了各章例题，使关键知识点的覆盖更加全面。
　　本书前言和内容修订由程振民完成，博士研究生岳志帮助完成了书稿编录。
　　由于作者水平所限，本书存在的不足或疏漏难以避免，恳请从事化学反应工程教学的同行和广大
读者不吝指正。
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内容概要

　　《化学工程与技术丛书：高等反应工程教程例题与习题（附MATLAB算例）》是以《高等反应工
程教程》为依据，编写而成的配套学习参考书。
书中各章顺序与教材相同，主要包括复杂化学反应体系的定量表征、理想均相反应器分析、化学反应
器中的混合现象、外部传递过程对非均相催化反应的影响、内部传递对气固相催化反应过程的影响、
固定床反应器、流化床反应器、气液反应和反应器、气液固三相反应器以及附录MATLAB语言简介等
。
每章按照学习目标、知识点归纳、算例解析和习题解答的顺序展开；选择了一些有代表性或有一定难
度的例题和实例进行解析；同时对教材中的全部习题进行了详细解答。
　　《化学工程与技术丛书：高等反应工程教程例题与习题（附MATLAB算例）》除可作为《高等反
应工程教程》的配套教学用书外，也可单独作为培训教材供化学工程与工艺及相近专业的研究生、本
科生和从事化工生产、设计、研究的工程技术人员参考。
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书籍目录
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相反应器分析 2.1 学习目标 2.2知识点归纳 2.3算例解析 2.4习题解答 第3章化学反应器中的混合现象 3.1 
学习目标 3.2知识点归纳 3.3算例解析 3.4习题解答 第4章外部传递过程对非均相催化反应的影响 4.1学习
目标 4.2知识点归纳 4.3算例解析 4.4习题解答 第5章 内部传递对气固相催化反应过程的影响 5.1 学习目
标 5.2知识点归纳 5.3算例解析 5.4习题解答 第6章固定床反应器 6.1 学习目标 6.2知识点归纳 6.3算例解析
6.4习题解答 第7章流化床反应器 7.1 学习目标 7.2知识点归纳 7.3算例解析 7.4习题解答 第8章气液反应和
反应器 8.1 学习目标 8.2知识点归纳 8.3算例解析 8.4习题解答 第9章气液固三相反应器 9.1 学习目标 9.2知
识点归纳 9.3算例解析 9.4 习题解答 附录MATLAB语言简介 参考文献
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章节摘录

版权页：   插图：   6.1 学习目标 （1）以固定床空隙率和速度分布特点为基础，分析固定床的径向和轴
向传递过程性质，了解无因次传递参数的正常取值范围。
 （2）根据固定床径向温度曲线分析固定床传热特性，理解两维模型的特点。
 （3）学会采用正交配置法对固定床反应器模型方程进行离散化求解，动手编写MATLAB程序进行一
维和两维模型求解练习。
 （4）深刻理解固定床反应器的热特性，分析绝热固定床和列管式固定床出现多重定态和热稳定性的
原因，学会使用热稳性判据安全设计反应器。
 （5）针对具体案例判断一列管式固定床反应器是否处于参数敏感区，并能提出实际可行方案降低参
数敏感性。
 （6）掌握自热固定床反应器的模型建立方法，分析因为热稳定性产生的操作安全性问题。
 （7）重点习题：6—2，6—4，6—5，6—6。
 6.2 知识点归纳 1.固定床中的传递过程 （1）床层空隙率分布与径向速度分布。
填充球体的固定床径向空隙率分布从器壁处开始表现出振荡衰减特征，最终消失在床层深处。
对于大直径固定床来说，振荡特征在离开器壁约4～5个颗粒直径处即可衰减消失。
径向速度分布特征为：管壁上流速为0，离开管壁0.2粒径处流速最大，距管壁0.5粒径处流速最小，1.0
粒径处达到次大值。
 （2）固定床压降。
单相流体通过固定床时所产生的压力损失主要来自两个方面：一方面是由于颗粒对流体的曳力，及流
体与颗粒表面间的摩擦；另一方面，流体在流动过程中孔道截面积突然扩大和缩小，以及流体对颗粒
的冲击和流体的分裂。
在低流速时，压力损失主要是由表面摩擦而产生；在高流速和薄床层中，扩大和收缩则起着主要作用
。
如果容器直径与颗粒之比较小，还应计入壁效应对压降的影响。
计算单相流体通过固定床压降的方法很多，其中许多都是利用流体在空管中流动的压降公式加以合理
修改而成，其中Ergun方程就是最著名的方法。
 （3）固定床反应器中的质量传递过程。
很久以来，人们认为固定床中的扩散是各向同性的，然而实验结果与理论分析表明并不是这样。
几乎所有的研究都得到同样的结论：在高Re数下，Pe数接近一个定值，在径向Pe大约为12，在轴向Pe
大约为2。
因为Pe数是与传质扩散系数成反比的，所以轴向扩散要比径向扩散大6倍。
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编辑推荐

《化学工程与技术丛书:高等反应工程教程例题与习题》除可作为《高等反应工程教程》的配套教学用
书外，也可单独作为培训教材供化学工程与工艺及相近专业的研究生、本科生和从事化工生产、设计
、研究的工程技术人员参考。
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