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前言

化学反应工程是一门专门研究化学反应器或包含化学反应过程的化工单元的学科，是化学工程学科中
重要的且必不可少的分支，也是新世纪化工专业高等教育中的一门核心课程。
从1970年以后，化学反应工程作为化工专业学生的一门必修课程进入了大学课堂。
从20世纪80年代开始，国内出版了多种化学反应工程教材，如四川大学化工学院王建华先生主编的《
化学反应工程》、天津大学李绍芬先生编写的《化学与催化反应工程》、华东理工大学朱炳辰先生编
写的《无机化工反应工程》、浙江大学陈甘棠先生编写的《化学反应工程》等，是我国大学课堂上出
现的较早的化学反应工程教材。
随着化学反应工程学科及相关技术的发展，以及大学教育的发展.化学反应工程方面的教材也在不断修
改和完善，很多教材经过了多次再版和修订。
化学反应工程是一门复杂的工程科学，其精髓是利用精确的数学模型，求解复杂的传质、传热及化学
反应过程的偶合现象。
2003年，我们参考了国内外很多化学反应工程教材，特别是王建华先生编写的《化学反应工程》
、H.Scott Forgler编写的Elements of Chemical Reaction Engineering，在此基础上编写了《化学反应工程》
一书，并由科学出版社出版，在出版后的5年中共印刷4次，近20所大学（据不完全统计）使用。
经过几年的教学实践，我们发现第一版中还有很多地方值得完善和改进。
同时，根据现有本科学生情况和本科化工专业教学的要求，在本书被列为普通高等教育“十一五”国
家级规划教材后，我们对第一版的教学执行情况进行了认真的总结。
在第一版基础上，我们将课堂上成功的例子和图例添加到修改稿中，试图让学生更加容易理解，教师
更加容易演示。
在修订过程中，反复对第一版中的一些表述进行推敲，力图做到语言和基本概念更加准确。
我们认为，化学反应工程的核心内容包括三种典型反应器所涉及的质量、能量衡算方法，相关的流动
基本特征和反应速率问题，本学科的复杂性在于这些方面的问题相互影响，需要同时考虑。
因此，本书对典型反应器的反应和相关特征进行了重点描述，从物理模型人手，引导学生建立相关的
数学模型，并利用相关的数学和计算手段求解反应器模型。
本书是以2003年科学出版社出版的由梁斌、段天平、傅红梅、罗康碧共同编写的《化学反应工程》作
为基础，由梁斌、段天平、唐盛伟三人共同合作，并总结第一版书的使用情况进行修订的。
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内容概要

　　《化学反应工程（第2版）》是针对化学工程与工艺本科专业学生的核心课程化学反应工程的课
堂教学而编写的。
全书编写兼顾科学思维和教学习惯，强调基本概念准确、处理方法明了、工程目标明确。
《化学反应工程（第2版）》主要介绍了反应过程的基础知识（包括动力学问题、流动模型）、基本
原理（包括三类典型反应器的原理、设计方法、物理模型的分析和数学模型的建立）、典型反应器的
基本特征（包括均相／非均相、等温／非等温反应器、稳定性问题）和一些与反应器有关的工程问题
。
编写中尽量简化数学推演，并提倡使用先进的数值计算手段，使内容更加容易理解。
在书中加入了若干实际工程研究的例子，可提高学生的学习兴趣。
　　《化学反应工程（第2版）》可作为高等院校化学工程与工艺及相关专业本科生教材，也可供研
究人员参考。
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章节摘录

插图：人类对化学反应过程的认识经历了漫长的过程，在不断失败的教训与成功的经验中总结出了很
多与化学反应相关的经验，如炼丹、染料、制药等一些与化学过程相关的技艺。
随着化学理论的主体框架相继建立，各种化学工业过程才在无机化学、有机化学、分析化学和物理化
学的基础上发展起来。
20世纪初对化学品加工的大量需求带动了相关工程学科发展，以研究化工单元过程的共性为目标的化
学工程学在20世纪20年代形成，并在以后的几十年中得到了飞速的发展。
化学工程学成为现代化学工业发展的基础，被誉为20世纪十大工业革命之一的流化催化裂化（fluidized
catalytic cracking，FCC）无疑是化学工程学科研究的一大杰作。
在20世纪初期和中期，化学工程学解决工程问题大都基于相似放大理论与实验归纳方法，在很多化工
单元过程（如流体输送、传热、干燥、蒸馏等物理过程）的应用中取得了很大的成功。
相似放大理论或因次分析方法适应于比较简单的线性系统，从理论上讲，单元设备的很多特征与特征
参数成正比，可以直接使用相似放大的方法。
例如，对于一个水管系统，管道流速为1m／s时，每秒输送的水量为1m3；如果要设计一个输送10m3
水量的管道系统，只需保持管道系统流速也为1m／s，将管道系统的截面积扩大10倍即可。
但是，在对化工过程的核心设备——反应器的研究中遇到了很多困难，化学反应的非线性特征使反应
过程的研究变得更加复杂。
实际反应器中，传质、传热与化学反应并存，不能单纯依靠化学动力学的知识来解决反应器的放大等
相关问题。
相似放大的方法也不能简单地应用于化学反应器的模拟和设计。
例如，在实验室中用一个500mL的烧瓶作为反应器对某吸热反应进行小试研究，物料通过反应器壁面
与油浴进行换热以满足反应的供热需求。
如果将反应器扩大到500L进行生产，按相似放大的方法，反应器体积增加1000倍，期望反应量也增
加1000倍。
但是传热面积只能扩大100倍，使热量传递受到影响，从而可能影响反应进行的温度，反应就很难按预
计的条件进行。
另一种情况，若该反应为放热反应，当反应器体积扩大1000倍时，传热面积小而不能有效移走反应热
，导致反应系统热量积累，使反应物系温度升高。
一般而言，温度每升高10℃，反应速率可能会随之增加2～4倍。
热量的积累使得温度越来越高、反应速率越来越快。
这种情况的出现不仅影响产品的质量，甚至可能产生热爆炸而导致严重的安全问题。
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编辑推荐

《化学反应工程(第2版)》：结合传递过程规律，分析反应过程原理简化数学推演过程，阐述基本概念
规律强调经典理论模型，涉足前沿研究领域剖析生产过程案例，理论紧密结合实践
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