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高等教育自学考试课程考试大纲 

 
课程名称：化学反应工程                               课程代码：06117 
 

第一部分  课程性质与目标 

一、课程性质与特点    

化学反应工程是高等教育自学考试化学工程（本科）专业的专业核心课程，

化学反应工程是研究化学反应工程问题的学科，主要研究如何在工业规模的基础

上，运用化学，物理，数学和工程知识解决工业生产过程中遇到的实际问题。 

本课程内容包括反应动力学和反应器分析、设计、优化与放大，主要研究化

学反应动力学的基本原理和反应器内物料传递规律及其相互作用的影响，并寻求

它们之间的定量关系，找出最优工艺和反应器的最佳型式，以获得最大的经济效

益。本课程在化工设计、生产研究开发中占有极其重要的地位，是化工专业人员

的整体知识结构及能力的重要部分。 

二、课程目标与基本要求    

通过本课程的学习，其目的就是要使考生建立化学反应在工业生产过程中的

工程观念，使考生掌握反应工程的基本研究方法，运用化学反应与传递过程的相

互作用的规律，分析各种反应过程，制订出最合理的技术方案和操作条件, 对反应

器进行设计、放大和优化。 
三、与本专业其它课程的关系    

化学反应工程是化学工程（本科）专业的重要的专业核心课之一，它与化学

工程专业的其他课程有着密切的关系。 先修课程有高等数学、物理化学和化工原

理等课程，这些课程作为学习本课程的基础。 本课程后续课程有化工过程开发等。 

第二部分   考核内容与考核目标 

第一章   绪论 

一、学习目的与要求  

通过本章学习，理解反应动力学和传递现象及其相互作用的规律，掌握转化

率、收率和选择性的概念和计算方法，理解化学反应器的分类及结构、反应器的

操作方式和特点，理解和掌握反应器设计的基本方程，理解工业反应器的放大方

法。 

二、考核知识点与考核目标   

（一）化学反应的转化率、收率（重点） 

识记：转化率，收率，选择性 

理解：转化率、收率和选择性的定义及相关概念 

应用：求取转化率、收率和选择性 
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（二）反应器设计的基本方程（重点） 

识记：物料衡算方程，热量衡算方程，动量衡算方程 

理解：基本方程的意义，反应器设计的任务 

（三）工业反应器的放大（次重点） 

识记：经验放大方法，数学模型方法 

理解：数学模型方法实质意义和概念，数学模型方法的步骤 

（四）化学反应工程的核心内容（次重点） 

识记：反应工程的概念，反应动力学，传递过程 

理解：反应动力学和传递现象及其相互作用的规律 

（五）化学反应器的分类及操作方式（一般） 

识记：反应器型式及分类，操作方式 

理解：反应器的型式、结构及操作特点 

 

第二章  反应动力学基础 

一、学习目的与要求 

通过本章学习，理解和掌握反应速率及速率方程，理解影响速率的因素，理

解和掌握复合反应的速率求取及产物分布，了解变容过程，掌握反应速率的解析

方法。了解通过实验建立反应动力学方程的方法。理解和掌握理想吸附等温方程，

理解和掌握气固相催化反应动力学及求取方法。 

二、考核知识点与考核目标 

（一）化学反应动力学（重点） 

识记：反应速率，反应速率方程 

理解：反应速率定义，影响反应速率的因素 

应用：反应速率方程的解析 

（二）复合反应（重点） 

识记：复合反应速率，平行反应、连串反应及反应网络，瞬时选择性 

理解：复合反应类型及其动力学，瞬时选择性的意义 

应用：求取复杂反应动力学方程，分析产物的分布 

（三）化学反应速率方程的变换与积分（次重点）    

识记：速率方程的变换，恒容及变容过程，膨胀因子 

理解：速率与转化率的关系，膨胀因子意义，变容过程各参数的表征 

应用：单一反应和复合反应速率的解析式，数值积分 

（四）多相催化与吸附（重点）    

识记：吸附与脱附，吸附模型，吸附等温方程 

理解：物理吸附与化学吸附概念，吸附类型，理想吸附模型 

应用：求取吸附等温方程 

（五）多相催化反应动力学（重点）    

识记：速率控制步骤，气固相催化反应速率方程，真实吸附 
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理解：速率控制步骤的意义，表面反应控制，吸附控制，脱附控制，控制

步骤速率的建立方法 

应用：推导求取控制步骤的速率方程 

（六）化学反应速率方程的建立（一般）   

识记：微分法，积分法 

理解：微分法和积分法的数据处理，建立速率方程的步骤 

应用：通过实验求取动力学方程 

 

第三章  釜式反应器    

一、学习目的与要求 

通过本章学习，掌握各类釜式反应器的特性及基本设计方法，计算各类釜式

反应器的体积，求取间歇釜式反应器的最优反应时间。理解和掌握复合反应体系

的收率与选择性，进行反应器型式的选取及操作方式的评选。理解连续釜式反应

器的定态操作及稳定态的条件。了解变温间歇釜式反应器及半间歇釜式反应器。 

二、考核知识点与考核目标   

（一）等温间歇釜式反应器的设计（单一反应）（重点） 

识记：釜式反应器的物料衡算式，等温间歇釜式反应器的基本设计方程，

最优反应时间 

理解：间歇操作的特点，间歇釜式反应器的结构及传递规律，物料衡算方

程 

应用：反应时间及反应体积的计算，求取最优反应时间 

（二）等温间歇釜式反应器的计算（复合反应）（重点） 

识记：复合反应体系的物料衡算式，复合反应物系的组成与反应时间的关

系 
理解：复合反应物系的组成与时间的变化关系，连串反应中间产物的浓度

随反应时间的变化规律 

应用：复合反应体系的反应时间及反应体积的计算，求取连串反应中间产

物的最大浓度及最大收率 

（三）连续釜式反应器的设计（重点） 

识记：连续釜式反应器的定态操作特性，连续釜式反应器的基础设计式，

空时，空速 

理解：连续釜式反应器的流体流动模型（全混流），空时和空速的意义，

连续釜式反应器的物料衡算式 

应用：连续釜式反应器的体积计算 

（四）连续釜式反应器的串联与并联（重点） 

识记：釜式反应器的串联与并联，连续釜式组合反应器的基础设计式，图

解法 

理解：釜式反应器的串联与并联的作用与意义， 反应动力学与釜式组合反

应器的关系 
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应用：求取釜式组合反应器的体积，图解法求反应器的釜数和转化率 

（五）釜式反应器中复合反应的收率与选择性（重点） 

识记：总收率与总选择性，复合反应的产物分布 

理解：不同操作方式及加料方式的收率与选择性的比较，连串反应中间产

物的最大收率及最佳空时，转化率与收率的关系 

应用：反应器操作方式及加料方式的评选，反应器型式与操作条件的选取 

（六）连续釜式反应器的定态操作（次重点） 

识记：定态操作，连续釜式反应器的热量衡算式，连续釜式反应器的稳定

态操作，定态操作曲线（移热-放热） 
理解：稳定态操作的必要条件，着火点，熄火点 

（七）变温间歇釜式反应器（一般） 

识记：间歇釜式反应器的热量衡算方程，等温过程，绝热过程，变温过程，

绝热温升 

应用：变温间歇釜式反应器的计算 

（八）半间歇釜式反应器（一般） 

识记：半间歇操作，半间歇釜式反应器的基础设计式  

理解：半间歇操作的实际应用，反应组分浓度与时间的关系 

应用：求取半间歇釜式反应器的体积 

 

第四章  管式反应器    

一、学习目的与要求 

通过本章学习，掌握管式反应器的特性及基本设计方法，理解和掌握复合反

应体系的收率与选择性，进行不同反应器型式的比较，选取管式反应器操作方式

和加料方式。进行变温管式反应器的设计，分析最佳温度序列和最佳进料温度。 

二、考核知识点与考核目标   

（一）等温管式反应器的设计（单一反应）（重点） 

识记：活塞流模型，等温管式反应器的基础设计方程，复合反应的收率和

选择性，拟均相模型 

理解：管式反应器的物料衡算式，管式反应器与间歇釜式反应器的比较，

拟均相模型处理 

应用：管式反应器的体积计算，气固拟均相模型管式反应器的计算 

（二）管式反应器与釜式反应器反应体积的比较（重点） 

识记：管式反应器与不同型式釜式反应器的反应体积比较，管式反应器的

加料方式 
理解：正常动力学与反常动力学的反应体积比较，反应速率与转化率关系

曲线上比较反应体积，管式反应器的加料方式的选择 
应用：反应器型式的选取，加料方式的选择 

（三）变温管式反应器的设计（一般） 
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识记：变温管式反应器的热量衡算方程，绝热管式反应器，非绝热变温管

式反应器 
理解：绝热反应过程和变温过程的转化率与温度的关系，最佳进料温度，

最佳温度序列 

应用：变温管式反应器的计算 

 

第五章  停留时间分布与反应器的流动模型 

一、学习目的与要求 

通过本章学习，理解和掌握停留时间分布函数、停留时间分布密度函数及其

特征值, 掌握停留时间分布函数测定方法,理解理想流动模型和非理想流动模型，

实验确定实际反应器内流体流动模型。 

二、考核知识点与考核目标 

（一）停留时间分布函数（重点） 

识记：停留时间分布函数，停留时间分布密度函数 

理解：停留时间分布函数及停留时间分布密度函数的定义及意义 

（二）停留时间分布的实验测定（重点）   

识记：脉冲法，阶跃法，示踪剂 

理解：实验测定停留时间分布的方法及意义，分布函数及分布密度函数实

验计算公式 

应用：实验测定停留时间分布函数及停留时间分布密度函数 

（三）停留时间分布的统计特征值（重点） 

识记：平均停留时间，方差 

理解：平均停留时间及方差的意义，平均停留时间及方差计算公式 

（四）理想反应器的停留时间分布（重点） 
识记：平推流模型，全混流模型，理想模型的停留时间分布函数及特征值 
应用：理想模型的停留时间分布函数及特征值的求取 

（五）非理想流动模型（次重点） 

识记：离析流模型，多釜串联模型，轴向扩散模型，模型参数，非理想流

动模型的停留时间分布函数及特征值 

理解：产生非理想流动的原因，多釜串联模型和轴向扩散模型的定义及意

义，模型参数定义及其意义 

应用：非理想反应器的计算 

 

第六章  多相系统中的化学反应与传递现象 

一、学习目的与要求   

通过本章学习，理解和掌握理想吸附等温方程，理解和掌握流体与催化剂颗

粒外表面间的传质与传热，理解和掌握多孔催化剂中的扩散及其与反应的关系，

判定多相催化反应过程的内外扩散的影响 
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二、考核知识点与考核目标   

（一）多相催化反应过程步骤（次重点）    

识记：固体催化剂的多孔结构及性质，床层空隙率，多相催化过程步骤 
理解：固体催化剂的多孔结构与气相组分的孔内扩散，外扩散的影响，表

面反应过程，扩散与物料浓度的变化 

（二）流体与催化剂颗粒外表面间的传质与传热（重点）    

识记：流体与催化剂颗粒外表面间的传质速率，流体与催化剂颗粒外表面

间的传热速率，传递系数，传递因子及其关联式，流体与颗粒外表面

间的浓度差和温度差，外扩散有效因子 
理解：相间传递基本方程，传递系数的意义及其影响因素，传递因子的定

义和作用，流体与颗粒外表面间的浓度差和温度差关系式，外扩散有

效因子的定义与意义 

（三）多孔催化剂中的扩散与反应（重点）    

识记：孔扩散类型，扩散通量和有效扩散系数，孔内反应组分的浓度分布，

反应扩散方程，梯尔模数，内扩散有效因子，非一级反应的内扩散有

效因子，总有效因子 

理解：多孔催化剂中的扩散与反应的关系，梯尔模数的定义和意义，内扩

散有效因子的意义，总有效因子的意义 

应用：求取内扩散有效因子、梯尔模数 

（四）多相催化反应过程中扩散影响的判定（次重点） 

识记：外扩散影响的判定，内扩散影响的判定  
理解：内外扩散影响的判定依据  

 

第七章  多相催化反应器的设计与分析   

一、学习目的与要求    

通过本章学习，理解和掌握固定床内的传递现象，理解和掌握一维拟均相平

推流模型，掌握绝热式固定床反应器的设计，理解换热式固定床反应器的分析及

设计，了解流态化现象及流化床催化反应器的类型及结构 

二、考核知识点与考核目标   

（一）固定床内的传递现象（重点）    

识记：床层孔隙率，床层内流体流动，固定床的压降及计算公式，轴向扩

散，径向传递 

理解：床层孔隙率及分布，轴向扩散系数与导热系数，径向传热方式，径

向传质 

（二）固定床反应器的数学模型（重点）    

识记：拟均相，一维拟均相平推流模型,一维拟均相平推流模型的传递模型 

理解：模型合理简化,数学模型的建立 

（三）绝热式固定床反应器（重点）    
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识记：绝热反应器的类型，绝热反应器的传递方程，单段和多段绝热式固

定床反应器 

理解：绝热反应器的优缺点及适用场合，多段绝热式固定床反应器的结构

及其换热方式 

应用：绝热反应器催化剂体积的求取 
（四）换热式固定床反应器（次重点） 

识记：换热式固定床反应器的结构，换热式固定床反应器的传递方程，传

热介质，单一反应和复合反应时的分析 

（五）流化床反应器（一般） 
识记：流态化，最小和临界流化速度，流化床催化反应器的类型及结构 

 

第八章  多相反应器  

一、学习目的与要求    

通过本章学习，理解和掌握双膜理论及气液反应的步骤，理解有效因子的定

义及意义，比较传质速率和反应速率，理解气液反应器类型及其特点，进行鼓泡

塔及搅拌釜式反应器的设计。 

二、考核知识点与考核目标   

（一）气液反应（一般）    

识记：双膜理论，气液反应的步骤，传质速率，有效因子 

理解：气相和液相中的传递，有效因子的定义及意义，传质速率和反应速率

的分析 

（二）气液反应器（一般）    

识记：气液反应器类型及其特点，鼓泡塔的设计，搅拌釜式反应器的设计  

理解：各类气液反应器的特点，鼓泡塔的设计方程及分析，搅拌釜式反应器

的设计方程 

 

第九章、第十章、第十一章   

（不作考试要求） 

 

第三部分  有关说明与实施要求 

一、考核的能力层次表述  

本大纲在考核目标中，按照“识记”、“理解”、“应用”三个能力层次规

定其应达到的能力层次要求。各能力层次为递进等级关系，后者必须建立在前者

的基础上，其含义是：  
识记：能知道有关的名词、概念、知识的含义，并能正确认识和表述，是低

层次的要求。  
理解：在识记的基础上，能全面把握基本概念、基本原理、基本方法，能掌
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握有关概念、原理、方法的区别与联系，是较高层次的要求。 
应用：在理解的基础上，能运用基本概念、基本原理、基本方法联系学过的

多个知识点分析和解决有关的理论问题和实际问题，是最高层次的要求。 
二、教程 

指定教程：反应工程，李绍芬，化学工业出版社，2013 年第 3 版 
三、自学方法指导  

1．在开始阅读指定教材某一章之前，先翻阅大纲中有关这一章的考核知识点

及对知识点的能力层次要求和考核目标，以便在阅读教材时做到心中有

数，有的放矢。  
2．阅读教材时，要逐段细读，逐句推敲，集中精力，吃透每一个知识点，对

基本概念必须深刻理解，对基本理论必须彻底弄清，对基本方法必须牢固

掌握。  
3．在自学过程中，既要思考问题，也要做好阅读笔记，把教材中的基本概念、

原理、方法等加以整理，这可从中加深对问题的认知、理解和记忆，以利

于突出重点，并涵盖整个内容，可以不断提高自学能力。  
4．完成书后作业和适当的辅导练习是理解、消化和巩固所学知识，培养分析

问题、解决问题及提高能力的重要环节。在做练习之前，应认真阅读教材，

按考核目标所要求的不同能力层次，掌握教材内容。在练习过程中，对所

学知识进行合理的回顾和发挥，注重理论联系实际和具体问题具体分析，

解题时应注意培养逻辑性，针对问题围绕相关知识点进行层次（步骤）分

明的论述或推导，明确各层次（步骤）间的逻辑关系。 
四、对社会助学的要求 

1．应熟知考试大纲对课程提出的总要求和各章的知识点。  
2．应掌握各知识点要求达到的能力层次，并深刻理解对各知识点的考核目标。  
3．辅导时，应以考试大纲为依据，指定的教材为基础，不要随意增删内容，

以免与大纲脱节。 
4．辅导时，应对学习方法进行指导，宜提倡“认真阅读教材，刻苦钻研教材，

主动争取帮助，依靠自己学通”的方法。  
5．辅导时，要注意突出重点，对考生提出的问题，不要有问即答，要积极启

发引导。  
6．注意对考生能力的培养，特别是自学能力的培养，要引导考生逐步学会独

立学习，在自学过程中善于提出问题，分析问题，做出判断，解决问题。  
7．要使考生了解试题的难易与能力层次高低两者不完全是一回事，在各个能

力层次中会存在着不同难度的试题。  
8．助学学时：本课程共 7 学分，建议总课时 126 学时，其中助学课时分配如

下： 
章  次 内  容 学  时 

第一章 绪  论 4 
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第二章 反应动力学基础 16 

第三章 釜式反应器 22 

第四章 管式反应器 16 

第五章 停留时间分布与反应器的流动模型 16 

第六章 多相系统中的化学反应与传递现象 22 

第七章 多相催化反应器的设计与分析 22 

第八章 多相反应器 8 

第九章 不作考核要求 0 

第十章 不作考核要求 0 

第十一章 不作考核要求 0 

总      计 126 

五、关于命题考试的若干规定  
1．本大纲各章所提到的内容和考核目标都是考试内容。试题覆盖到章，适当

突出重点。 
2．试卷中对不同能力层次的试题比例大致是：“识记”为 20%、“理解”为

30%、“应用”为 50%。  
3．试题难易程度应合理：易、较易、较难、难比例为 2：3：3：2。  
4．每份试卷中，各类考核点所占比例约为：重点占 60%，次重点 30%，一般

占 10%。 
5．试题类型一般分为：单项选择题、填空题、推导题、问答题、计算题。 
6．考试采取闭卷笔试，考试时间 150 分钟，采用百分制，60 分合格 
 

六、题型示例 

一、单项选择题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 
在每小题列出的四个备选项中只有一个是符合题目要求的，请将其选出并将“答题卡”

上的相应字母涂黑。错涂、多涂或未涂均无分。 

1．分批式操作的完全混合反应器非生产性时间t0 不包括 
 A．加料时间        B．反应时间       
 C．物料冷却时间      D．清洗釜所用时间 
2．关于非理想流动与停留时间分布，论述正确的是 
 A．一种流动必然对应着一种停留时间分布 
 B．一种停留时间分布必然对应着一种流动 
 C．一种停留时间分布可能对应着多种流动 
 D．流动与停留时间分布存在一一对应关系 

二、填空题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

1．全混流反应器稳定的定常态操作点的判据为      。  
2．多级混合模型的模型参数为      。 

三、推导题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

1．在 Pt 催化剂上进行异丙苯分解反应  
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   C6H5CH(CH3)→C6H6+C3H6 
以 A、B 及 R 分别表示异丙苯、苯及丙烯，反应步骤如下： 

   A+σ⇋Aσ 
σ⇋Bσ+R 
Bσ⇋B+σ 
若表面反应为速率控制步骤，试推导异丙苯分解的速率方程。 

四、问答题（本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

1．均相和非均相反应器形式有哪几类？操作方法和加料方式有哪几种？不同的加料方式

目的是什么？  
2．简述 Langmuir 等温吸附模型。 

五、计算题 （本大题共■小题，每小题■分，共■分） 

1．在一间歇恒容反应器中，高温裂解乙酸制取烯酮，反应式为 
1

2

3 4 2

3 2 2

k

k

CH COOH CH CO

CH COOH CH CO H O

⎯⎯→ +

⎯⎯→ = +
 

910℃时，k1 = 4.80 s−1，k2 = 7.48 s–1，且进料中无产物。试求： 
（1）乙酸反应掉 99%时，所需时间； 
（2）此温度下烯酮的选择性。 

2．二级均相反应 A P→ 的速度方程为 2( ) 0.2 ( / min)A Ar C mol L− = ，在全混釜中进行，

已知进料浓度 0 2( / )AC mol L= ，进料流量为 0 10( / min)Lυ = ，反应器体积为 20L，
求： 

（1）出口转化率 xA； 
（2）如果反应器体积为原来的 5 倍，其他条件不变，则转化率为多少？ 
（3）如果反应器为平推流反应器，其他条件不变，则转化率又为多少？ 

 


