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Ⅰ. 能力考核要求 
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“化学反应工程”是全国自学考试化学工程与工艺专业专升本的

专业课。该课程主要任务是基于物料衡算、反应动力学、热力学、动

量传递、质量传递、热量传递和化学计量学等的原理和公式，建立化

工反应工程计算的数学模型，应用于工程设计和放大。主要内容包括：

①均相单一反应和复合反应动力学、气固催化反应本征动力学和宏观

动力学、气液反应动力学；②理想和非理想均相反应、气固催化反应

和气液反应器；③理想和非理想均相反应、气固催化反应和气液反应

器。 

本课程的考核目的在于检验考生掌握本课程基本知识情况和运

用所学方法解决化学反应工程中实际问题的能力。 

    学习本课程应具备化工原理、物理化学等基础知识。 

    本课程要求考核识记、领会、简单应用、综合应用四种能力。四

种能力层次解释为： 

    识记：要求考生知道本课程中的名词、概念、原理、知识的含义，

并能够正确认识或识别。 

    领会：要求在识记的基础上，能够把握本课程中的基本概念、基

本原理和基本方法，掌握有关概念、原理、方法的区别与联系。 

    简单应用：要求在领会的基础上，运用本课程中的基本概念、基

本原理和基本方法中的少量知识点，分析和解决一般的理论问题或实

际问题。 

综合应用：要求考生在简单应用的基础上，运用学过的本课程规

定的多个知识点，综合分析和解决稍复杂的理论和实际问题。 
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Ⅱ. 考试形式和试卷结构 

考试要求：本课程考试采用闭卷考试方式，考试的时间为 150 分

钟，试卷总分为 100 分，60分为及格，考试时可以携带计算器。 

考核范围：本大纲考试内容所规定知识点及知识点下的知识细目，

都属于考核范围。 

试卷分数比例：本课程在试卷中对不同能力层次要求的分数比例

大致为：识记占 20%，领会占 30%~40%，简单应用占 30%，综合应

用占 10%~20%。 

试卷难度：试卷中试题的难度可分为：易、较易、较难和难四个

等级。每份试卷中不同难度试题的分数比例一般为：2：3：3：2。 

试卷题型：课程考试命题的主要题型一般有：判断题、名词解释、

填空题、单项选择题（四选一）、多项选择题（五选多）、简答题、

计算题、论述题、综合分析题、案例分析题等。在命题工作中必须按

照本课程大纲中规定的题型命题，考试试卷使用的题型可以略少，但

不能超出大纲规定的范围。 

Ⅲ. 考试内容和考核要求 

第一部分 均相单一反应动力学和理想反应器 

一、考试内容 

1.基本概念 

2.建立动力学方程的方法 
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3.化学反应器设计基础 

4.等温条件下理想反应器的设计分析 

5.非等温条件下理想反应器的设计 

二、考核要求 

1.基本概念 

识记：化学反应工程的概念、化学反应工程的性质和任务，化学反应

工程的研究方法。  

领会：化学与化学反应工程的关系，化学反应工程的形成与发展。 

简单应用：反应计量方程的表示，能够设计针对复杂化学工程问题的

解决方案，设计满足特定需求的化工工艺流程与设备。 

2.建立动力学方程的方法 

识记：化学反应速率的表示，均相反应动力学方程的建立方法，包括

积分法，微分法，最小方差分析法。 

领会：不同物质表示的速率之间的关系，，积分法和微分法建立动力

学。 

简单应用：最小方差分析法建立动力学。 

3．化学反应器设计基础 
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识记：反应器的分类，反应器设计的基础方程，几个时间概念：反应

持续时间 tr，平均停留时间，空间时间，空间速度，等温间歇反应过

程反应时间计算和反应器设计。 

领会：空间时间，间歇反应器设计方法。 

综合应用：设计间歇反应器。 

第二部分 复合反应与反应器选型 

一、考试内容 

1．单一不可逆反应过程与反应器 

2．自催化反应特性与反应器选型 

3．可逆反应特性与反应器选型 

4．平行反应特性与反应器选型 

5．连串反应特性与反应器选型 

二、考核要求 

1．复合反应与反应器选型 

识记：不同物质表示的速率之间的关系，积分法和微分法建立动力学。 

领会：最小方差分析法建立动力学。 

简单应用：根据待反应对象选择分析方法。 

2．理想流动反应器的组合 
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识记：理想流动反应器的并联操作，理想流动反应器的串联操作，不

同型式反应器的组合以及最优化。 

领会：平推流反应器的并联和串联操作特点及最优化，全混流反应的

串联操作计算及最优化，不同型式理想反应器的最优化组合方法。 

综合应用：在全混流反应器串联组中的复杂动力学计算。  

3．在全混流反应器串联组中的复杂动力学计算 

识记：理想流动反应器的并联操作，理想流动反应器的串联操作，不

同型式反应器的组合以及最优化。 

领会：平推流反应器的并联和串联操作特点及最优化，全混流反应的

串联操作计算及最优化，不同型式理想反应器的最优化组合方法。 

简单应用：平推流反应器的并联和串联操作特点及最优化。 

4．循环反应器物理特性和数学模型 

识记：中速反应化学增强因子，瞬时反应化学增强因子。 

领会：双膜理论，气相传质总系数，化学增强因子，填料塔计算。 

简单应用：通过循环反应器中自催化反应判断最优操作条件。 

第三部分 非理想流动反应器  

一、考试内容 

1．概述 

2．流体在反应器内的停留时间分布 
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3．非理想流动模型 

二、考核要求 

1、非理想流动反应器  

识记：非理想流动反应器的并联操作。 

领会：理想流动反应器的串联操作。 

简单应用：不同型式反应器的组合以及最优化。 

第四部分 气固相催化反应本征动力学 

一、考试内容  

1．气固相催化过程 

2．固体催化剂 

3．气固相催化反应本征动力学 

4．本征动力学方程的实验测定 

二、考核要求 

识记：气固催化反应速率的表示方法，气固相催化过程，固体催化剂

结构参数，兰格缪尔吸附模型，焦姆金吸附模型，弗鲁德里希吸附模

型，双曲线型和幂函数型本征动力学。 

领会：兰格缪尔型吸附模型，焦姆金吸附模型，双曲线型本征动力学。 

综合应用：幂函数型本征动力学的建立及应用。 
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第五部分 气固相催化反应宏观动力学 

一、考试内容  

1．催化剂颗粒内气体扩散 

2．气固相催化等温反应的宏观动力学方程 

3．非等温过程的宏观动力学 

4．流体与催化剂外表面间的传质和传热 

5．催化剂的失活 

二、考核要求 

1．气固相催化反应宏观动力学 

识记：气固相催化宏观动力学的概念，催化剂内气体扩散类型和扩散

系数，有效扩散系数，球形和非球形催化剂有效因子计算，西勒模数

与有效因子的关系，催化剂内部温度分布和中心处最高温度的估算，

流体与催化剂外表面间的传质与传热。 

领会：宏观动力学概念，扩散类型与扩散系数，有效因子计算。 

简单应用：催化剂内扩散系数，非一级反应有效因子的数学求解。 

第六部分 气固相催化反应固定床反应器 

一、考试内容 

1．流体在固定床内的传递特性 

2．固定床催化反应器的设计 
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3．固定床反应器模型评述 

二、考核要求 

1．气固相催化反应固定床反应器 

识记：颗粒定型尺寸，固定床反应器的类型和特点，流体通过固定床

的压降，一维拟均相理想流动模型，等温反应器计算，单层绝热床计

算，多段绝热反应器的计算，固定床反应器模型评述。 

领会：流体通过固定床的压降， 等温反应器计算，单层绝热反应器

计算。 

综合应用：多层绝热反应器计算及最优化，固定床反应器模型的建立。 

第七部分 气固相催化反应流化床反应器 

一、考试内容 

1．流化床的基本概念 

2．流化床的工艺计算 

3．流化床内反应过程的计算 

二、考核要求 

1．气固相催化反应流化床反应器 

识记：流化床概念，气固流化床反应器特点，聚式流态化和散式流态

化特点及形成条件，浓相段，稀相段，不正常流态化现象：沟流和节
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涌，流化床工艺计算：反应器内径、初始流化速度、逸出速度、流化

床高、流化床的热传递，流化床的鼓泡床模型和反应过程的估算。 

领会：初始流化速度，逸出速度，鼓泡床模型。 

简单应用：鼓泡床模型建立，反应过程的估算。 

第八部分 气液相反应过程与反应器  

一、考试内容 

1．概述 

2．气液反应动力学 

3．气液反应器 

二、考核要求 

1．气液相反应过程与反应器  

识记：气液反应步骤，气相传质总系数和化学增强因子，气液反应过

程基础方程，极慢反应、慢反应、中速反应、快反应和瞬时反应的动

力学特点和反应器选型，填料塔计算，鼓泡塔设计计算。 

领会：双膜理论，气相传质总系数，化学增强因子，填料塔计算。 

简单应用：中速反应化学增强因子，瞬时反应化学增强因子。 

Ⅳ. 题型示例 

一、判断题 

操作温度越高，物理吸附越强，化学吸附越弱。（    ） 
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二、填空题 

           、           、           和         称为三传一反。 

三、单项选择题 

化学吸附的吸附热要      物理吸附的吸附热。 

A.大于        B.小于        C.等于        D.不确定 

四、多项选择题 

工业催化剂性能的主要评价指标（     ） 

A.活性      B.选择性      C.寿命       D.尺寸      E.密度 

五、名词解释 

反应动力学方程 

六、简答题 

动力学方程的实验测定时，有采用循环反应器的，为什么？ 

七、计算题 

气相基元反应 A+2B→2 在 30℃和常压下的反应速率常数 kc=2.65×

104m6kmol-2s-1。现以气相分压来表示速率方程，即（- rA )=kpPAPB
2，

求 kp（假定气体为理想气体）。 

 

参考答案 

一、判断题 

× 

二、填空题 

质量传递  热量传递   动量传递  化学反应 



                             自学考试·考试大纲 

三、单项选择题 

A  

四、多项选择题 

ABC 

五、名词解释 

定量描述反应速率与影响反应速率诸因素之间的关系的表达式称为

反应动力学方程。 

六、简答题 

答：循环反应器行为与全混流反应器相同，可以得到反应速率的点数

据，而且反应器进出口浓度差比较大，对分析精度要求不很高。 

七、计算题 

解：T =273+30=303K 

 kc=2.65×104m6kmol-2 s-1 

 c = 𝑝𝑝
𝑅𝑅𝑅𝑅

 

- rA＝ kccAcB
2=kc

𝑝𝑝𝐴𝐴
𝑅𝑅𝑅𝑅

 (𝑝𝑝𝐵𝐵
𝑅𝑅𝑅𝑅

)2 

- rA = kpPAPB
2  

kp =
𝑘𝑘𝑐𝑐

(𝑅𝑅𝑅𝑅)3
=1.655×10kmol. m-3s-1kPa-3 


