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摘要 提出用解祈法求解反应器中各段出口转化率的最佳分配时
,

应满足的两类条件 式可采用

牛顿迭代法和数值积分法解之
9

本方法可用来筛选出适合两转两吸系统设计用的国产钒催化剂的

动力学方程
,

所设计的反应器更能切合生产实际
9

关键词 二氧化硫
,

转化炉
,

优化
,

迭代法
,

数值计算
,

钒催化剂
,

转化率

。 前言

二氧化硫转化器是硫酸生产过程中的心脏
9

其设计的好坏
,

关系到装置的正常 运 转 与

否
,

硫利用率的大小和维持热平衡与否
9

要进行二氧化硫转化器的设计
,

关键在于能否有较

好地反映国产钒催化剂特性的化学动力学方程
,

以及相应的转化器优化设计的方法
9

本文就

国产钒催化剂动力学模型的筛选
,

以适合用于两转两吸流程的转化器优化设计的若干问题
,

进行探讨
。

� 国产钒催化剂化学动力学模型的筛选

二环境保护对二氧化硫尾气排空提出更高的要求和硫价格不断上涨
,

要求二氧化硫转化器

出口转化率达到! !
9

:; 以上
,

以提高硫的利用率
。

因此
,

目前国内外设计的硫酸厂和原有老

尸都有转向两转两吸流程的趋势
9

为了能够找出适合于两转两吸系统转化器设计用的动力李

方程
,

我们对国内已发表的国产钒催化剂动力学模型 879
’〕进行筛选

· 、<

介断

2 ‘ , 分别求取不同动力学方程的最适宜温度曲线
·

考虑到内表面利用率占时
· <
肇本征

动力学速率
< /。<

乘以言值即表现反应速率来确定最适宜温度
9

其步骤是在钒催化剂耐热和燃

起温度区间内
,

用 。
9

=� >法确定不同转化率下
,

最大反应速度下所对应的温度即最催温度
,

然后用最
‘卜二乘法将这些离散点回归成最佳温度曲线

·

2 ? ≅ ’娜解析法求解镶耀化颧
器

本文 � ! > > 一 ? ? 一 �  收到
9
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各段进口温度
、

出口转化率的最佳分配
,

使 目标函数触媒用量最小
9

本法特点是全部采用电
、
算子畴替过去繁杂的图解法

9

2 Α 4 在这个基础上
,

用辛浦生积分求得不 同动力学方程下
,

所

对应催化反应器各段和总的触探用量
9

2  4 比较这些数据可以看 出
,

用不同的动力学方程

计算触媒用量差异是较大的
。

若 各段触媒用量分配比例合理且 总用量与生产实际较为接近
,

则该动力学方程比较适合于两转两吸系统转化器设计用
9

下面进行详细介绍
9

� 4 将不同动力学方程结合内表面和用率言求得的最佳温度回归成对应的最优温度曲线

文献 〔7〕南化院的/ , 。,

钒催化剂的本征动力学方程
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考虑到内表面和用率舀时
,

其西勒摸数 甲< 〔, 〕<

赃令援扮
则内表面利用率舀为
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将本征动力学速率
,

一

: 。 <

乘以言值即表观速率
,

用 �
9

= �> 法搜索法求每一转化率下所对
一

应的

最大速度下的温度即最适宜温度
,

然后再用最小二乘法
,

将这些离散点回归成曲线
9

其多项
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0
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太原工学院郭汉贤等在文 〔? 〕中
,

回归出钾钒系
、

钾钠钒系触媒的动力学方程
9

该方程根

据在钒触媒作用下
, : � ?

转化反应的活化能在高低温区不 同特点
,

方程也有高低温之分
。

故

此方程不论在高温区和低温区都适用
,

其动力学方程为

无
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程的参数如表 � 所示
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表 � 钒系触媒动力学方程参数

参数 钾 钒 系 Μ
Α : � 一  ς � 2

“

34  ς �一: : � 2
。

3 4

钾 钠 钒 系

Α ς � 一   � 2
。
3 4   �一 : : � 2

。

3 4

∴ 6

百
,

∀Δ 二 � �

Ι
Λ , 6

+
< ,

∀Δ Φ 6 7

Ι
Α , 。

+
< ,

∀Δ 二� �

Α
。

� Α : ϑ � �
ς

4= ! � Α ]
。

>

2
。

!  Α ϑ � �
一 ,

了? � =
9

?

Α
9

� ? � ϑ � �
‘

一 = ! � = >
。

 

� :
。

= Α

丁> ! 了7

〕
。 � � � ϑ � � 一

,

: : ς :  

:
9

� 一! ϑ ? �
‘

一= ! � � !
。

Α

!
。

Α � � [ ��

� > = ς ?

� >
。

�?

ς > � ! Α
。
!

�
。

> Α ! [ � �
· ,

: : = ? =
。

 

?
。

> > ! [ � � 一 ‘

Θ = > > ? �
。

!

� �
9

= : �
9

: : �
。
: � �

。

= Α

。 一 工 了 � Μ � 、
: 一
汤丁、不硕而瓜》

一

Α笋
。

Δ
’

同样
,

用最小二乘法回归的罄曲 线
,

其 钾 钒 系 2/
工。 ≅

4 为
< 0 ⊥ ς  Α

9

�: Ι 2 ς。℃ 4
,

0
。 , 8 Β �  Α �

9

Α � � 一 � ς ΣΑ
9

Α ς  ϑ Τ  ! !
。

= � #ϑ ? 一 : � : ?
9

� =  ϑ Α Τ ? ! ς Α  
9

> : Α ϑ  一 Α � ς = Α
9

ς > #ϑ :

一 Α Α ! =  
。

�= #ϑ = Τ ς = Α ς Α
9

Α = � ϑ ς 一 Α : � ς :
9

: > ς ϑ > 2Ι 4 ≅ 0 _ ς  Α
。

� :Ι
, 0

。 Ω < Β Α : ? ς :
。

� : >

一 > > � = �
9

: ! ? ϑ Τ > = > = �
9

ς ! = ϑ ? 一 ? > ! ? �
9

> ς �劣 Α 一 Α  = ! �
。

Α ? > ϑ  一 � = Α  :
。

ς ? ! ϑ : 一 ! ? : !
。

? ? ! ϑ 9

Τ ς : > : �
。

� : �ϑ ς 一 : ? = ς �
9

= � ϑ > 2Ι 4
。

其钾钠钒系 2 /7 。< 4
<

0 ⊥  ς� ℃ , : � < 初始浓度
Β ς

9

: ; , 6 < 的初始浓度
二 ⎯ ;

,
0

。 Ω

“
� � Α :

9

� ς ? 一 ς � ?
。

ς Α 7 ϑ 一 : ? >
9

? Α � ϑ ? Τ ? : ? :
9

� ? ς ϑ Α Τ � ? � !
9

 ! > ϑ  一 : = � �
。

� ? ς ϑ : Τ ? � �  
。

? �  ϑ 9 Τ

凌> ς �
9

� > > ϑ ς 一 Α ? : ς
9

ς  =ϑ > 2Ι 4
9

由于经过一次反应
,

一次吸收后的气体初始组成起了变化
,

这就导致二次转化 的 最 适

宜温度曲线与一次转化的曲线有所不同这是 因为平衡常数与初始 组 成 有 关
,

通过 Ι
,

搭
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。
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。
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索低温触霖丁至耍而生二转系统即第四层触媒层上
,

而本文以下的优化分配主

要是对一转的三段转化
,

二转由于出口转化率 已固定就不再进行优化计算
9

故对于/ , 。 ,

只做

出一转组成下的最适宜浓度曲线
9

? 4 用解析法求各段进出口转化率和温度的最佳分配
<

用解析法优化分配多段 间接换热

式反应器各段进出 口
,

温度
、

转化率时
,

若采用不同的动力学方程来计算
,

其结果是有所不同

的
,

对于触媒用量影响很大
9

解析法求各绝热层进出口温度和转化率的最佳分配
,

其实质就

是以催化剂总用量最小为 目标函数
,
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Δ Η 4

Ε2− 矛
Δ Α Τ − 二

Δ Α
4”

二氧化硫在混合气体中的多组分分子扩散系数力

Υ Σ 6 < , 。 Β
� 一 1 Σ。 <

21 6 Λ

Δ Υ
6 6 Λ , � ? Τ 1 /。Α

Δ Υ Σ 6 Λ , : � 。 Τ 1 ∗ Λ

Δ Υ
Σ 6 Λ , & ,

4
2 Φ Λ

Δ Η 4

二氧化硫在触媒微孔 中的努森扩散系数为

Υ Σ 6 Λ , 、 Β Α
9

= ϑ ! ς � �于丫0 Δ ι
Σ 6 <

2Φ Λ
Δ Η 4

9

二氧化硫在混合气体中的有效扩散系数为

Θ 日 Δ
丈夕。 , 子 Β 一

—
9

占 Ρ

�
9

�
一 一

— 十
≅ 二

刀: � ? , 价 刀 : � ? 一 厂4
一 ’

2Φ Λ
Δ ’

工
,

,

式 中
,

�一催化剂孔隙率
,

舀一催化剂曲节 因子
9

由于使用环状 催化剂
,

所以将其换算成为等比表面积的球形颗粒
, 拜形, 。乡

一

哭
”
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Α Η2Χ χ 一 Χ Λ 4

了?丙不刁二 Χ刃
’

数 �> , 。

方程 2 Π 4

在颗粒中取一微元体作物料衡算
,

将本反应当做近似一级反应可解出西勒模

2 ? 4 的中
,

分别为

Χ万 Δ
甲

Σ
Β 一 二

Θ

‘ Δ
匕 −

梦
。。

·

‘
·

1 # Λ , /

2
‘ 一

又
, “ : � ?

·

1
? : � ? , Σ

·

1 6 Λ , 。 4
,

27 Τ Ι 6 Λ
·

1 6 Λ , Σ Τ Ι Σ 6 。
·

1 Σ 6 。 , Σ 4Ε2� 一 。4Υ
。了,

%
。

·

0 户。
·

Ι 。”
‘: � ?

·

2
‘ 一

、套戮藏
α 4

2, / 。 < Τ Ι Λ 。

⋯
Ε

2
一

异4
·

ϕ “
? Τ Ι Α 。

⋯Ε

2异4
, / 。。 4, 2卜

￡4Υ
。了,

η
了Δ丫

ΧΣ一=

一一叽

则内表面利用率
刁7ΚΣ∀ 7

β叽
八#

左 Β

卫
Μ 「

α 一 � 一

切
。

( 8Η 2Α甲
。

4

 4考虑内表面利用率后
,

触媒用量

< 8 Β

厂
?

一
�一 Χ二

∀ 9

∀ϑ 7
2
一 0 月 4

·

‘

。
, Β κ

。
9

< 又 一

于一
夕 λ

其中
,

κ 。 Β 气体摩尔流率∴ Φ 6 7Δ Η ≅ Ω
。

一催化剂堆密度∴ Γ Δ Φ 、 − %
一催化剂 总

9

体积
, Φ Α 9

Α 计算实例

某硫酸厂规模为 �� ϑ ,Ψ γ 8 ∗ Λ/ #‘2� �� ; 4Δ 年
,

采用一转三段
,

二 转一段即简称 为 ,’Α Τ

� ” 2 7
、

工一 万 丑换热 4 流程
。

二氧化硫反应器采用四段 间接换热式固定床反应器
,

触媒

为国产 / < � ,

和 / , 。<

型钒催化剂
,

环状价!加 Α 火 �? 当量直径为6
9

�ς ? Φ ,

触媒空隙率夕Β �
9

= Α ! ,

平均孔径 于 Β  ϑ � � “ Σ Ψ Φ ,

曲节 因子占
Β 连,

堆积密度户
。 二  > ! ∴ Γ Δ Φ “,

床层空隙率
< Β �

9

 ς
,

操

作压力为常压
,

进 口气 量 为  ς !
9

: > Φ “ 7ΔΣ
,

混合气体的初始浓度为 : � < ς
9

: ;
,

叽 ⎯ ;
,

双? > �
9

: ;中间吸收率为 ! !
9

! : ;
,

要求最终转化率为 ! !
9

: ;
9

用解析法筛选出适合于两转两

吸系统 转化器设计用的国产钒催化剂动力学方程
9

在优化设计中
,

对一转三段的进出口 温度和转化率进行优化分配
,

而二转一段 2 即第四

段 4 的转化率是根据总转化率 2 ! !
9

: ; 4 及第三段出口转化率决定
,

不是由优化分配来决定

的
。

因此仅列出一转初始组成下
, ϑ
一 0

。 , ‘

关系曲线
9

当考虑采用混装触媒方案即第四段用

/ < 。ς
其它一

、

二
、

三段用/7 。�

时
,

才 列出二转初 始沮成不 同于一转而0 。
一

ϑ 0
。 , ‘

一
ϑ 也引起

变化
。

关于二转一段的转化率与最终总转化率关系
,

是 由2� 一 ‘ Α 42� 一 ϑ ‘
4 二 � 一 ‘总决定的

,

则

Β < α

生勺泣
7 一 工 只

式中、 ϑΑ 为第一次吸收前的转化率
≅ “为第二次吸收前的转化率 2 即第四段 4 ≅ ‘总为 总 的
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转 化率 2 即 ! !
9

: ; 4
。

计算结果见表 ? , Α

夫 ? 用动力学方程274 进行各段转化率和温度优化分配时各段触媒用量及总用量2仅列出三个方案4

方 案 �

段数 型号

/ < 。 7

2环4

/ ( 。 <

2环4

/ 一。 ≅

/ 一� ?

转 化 率 操作温度 2
“

3 4 内表面 触媒用 分配率
进 出 进 出 利用率 量 2 Φ “

4 2肠 4

� �
9

守?  Α � : ! �
。
= ? �

。

: > : � Α
。

:  �  
。

?  

�
9

ς ? �
。

> ? : : ?  
9

= :  >
9

� �
9

: Α !  
9

= �  
9

λ :

�
。

> ? : �
9

> > : : � Α
。

� : �=
9

 �
9

= Α ς :
9

> ! =
。

? �

� �
9

! : ς   �  = !
9

Α �
9

ς = > ς �
9

� ? ς  
9

ς

�二?Α Δ
μ7
μ
、

转

一转二

劣总为�
9

! ! : ! :
。

� : �� �

段数 型号 转 化 率

2环 4 进 出

方 案 ?

操作温度 2
“

3 4
进 出

内表面

利用率

触媒用量

2 Φ Α

4

分配率
2 呱 4

�匕� 八! ∀曰‘#一勺

⋯
八日

∃%&引%∀

∋

二转 &

总计

( 一∀ %

) ∗ ∀ %

) ∗ ∀ ∗

) ∗ ∀ %

∀ ∀
。

+ ∋

∀
。

+ ∋ ∀
。

, 丁)

∀
−

, + . ∀
−

∃ ∋ .

∀ /
−

∃ ∗ ∋

沉总为。
−

蛇 )

& ∋ ∀

& ∃ &

& + % 。

& & ∀

) ∃ ∋
。

∃

) ∗ +
。

+

& ∋ &
。

)

& ) )
。

∃ )

!
。

) , )

∀
。

. 0 ∋

∀
。

+ & )

∀
−

+ . ∀

%∋
。

∃ ∋

%∀
− ∀

%&
。

巳&

. %。 , ∋

%∀ ∀
。

&

% ∋
。

白+

∗一转

方 案 ∋

段数 型月

1环 2

3 4
’ ) % ∀ %

转 2
“ ) , 。 5

叹 只 凡
, ,

转 化 率

进 出

操作温度 1
“

6 2
进 出

内表面
利用率

角虫媒用量

1 7
∋

2

分配率
1 帕 2

∃ ∃

−

∀ %

亡#)8
户!

−∀曰9!

咋:

4
勺」

二转 &

总训

( 5 ∀ %

∀ ∀
。

+ ∋ +

∀
。

+ ∋ + ∀
−

∃ ∗ ,

∀
。

∃ ∗ , ∀
。

∃ + ∋

∀ ∀
−

, ; ;

二总为 ∀
−

∃ ∃ )

& ∋ ∀

& ) &
。

%

& ∋ % 。 ,

& & ∀

) ∃ )
。

&

& < +
。

%

& & ∗
。

∀

舜& )
。

,

∀
−

) , ,

!
。

+ ∗ &

∀
。

, . +

∀
。

, ∀ %

,
。

& )

% ∃ 。 ∀ )

& ∀
。

. ∋

∋ +
。

. ∗

% ∀ ) 。

, ∗

∋ )
。

%∀ ∀

以上计算
,

一转三段采用解析法优化分配各段 出口转化率和进 口温度 = 二转一段由一转

三段出口转化率和总转化率决定该段转化率
,

不再进行优化计算
−

以上计算尚未计入各段触

媒的寿 命因子
−

三个方案最终转化率均为 ∃ ∃
’

) >
−

从上表可看出
,

用方程 1 % 2 进行优化设计时
,

触媒用量比实际消耗定额偏大
,

3

具各段

触媒用量的分配率也不合理
−

当 ∀
−

+ ∋+ ? ≅ 一段 ? ∀
−

+ ∗计算表明或一段出 口温度超温 1 Α . ∀∀

℃ 2 或引起四段触媒用量剧增就不一一列出
−
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表 Α 不拥动力学方程2? 4进行各段出 口温度
、

转化率优化分配与触媒用量比较2仅列出三个方案4
9

Ψ 万
9

η
‘

一 方系一 :��
� 2环4钾钒系一

段数 型号 转 化
一

’

一 进

宝

出

操作温度 2
“

3 4

进
α

一

出
内表面
利用率

触媒用量

2二
Α

4

分配率
2 肠 4

#
。

= � ς

#
。

= ?

? �
。

� ?

? �
。

� ?

勺∀门乙令#&

,∋∗%
:

毕Β十匕

一转

二转 &

总计

( 5 ∀ %

) % ∀ %

) % ∀ %

) % ∀ %

∀ ∀
−

. , )

∀
−

. , ) ∀
。

. , )

∀
。

, , . ∀
。

∃ . ∗

∀ ∀
。

, +

≅ 总为! 。

∃∃ )

& ∋ ∀

& . &
。

& & ∋
。

)

& 三∀
。

∀

) , ∋
。

,

) ∀ ∃

& Χ了∀
−

,

广手口
−

∋

+ & )

. ∀ ,

% ∋
。

) ∋

%∋
。

) ∋

∗ ∋
。

+ )

0.
。

& ∗

. +
。

∗ ∋

∗ &
。

%∀ ∀

方 抓 ∗

二转 &

总计

) ∗ ∀ ∗

( , Δ 5

( , Δ 5

( 5 Δ ,

∀ ∀
。

. ∃

∀
。

. ∃ ∀
。

, ∃ ;

!
。

己∃ % ∀
。

∃ . &

∀ ∀
−

, .

≅ 尝
、

为。
−

∃ ∃ )

& ∋已
。

& 乙了
。

了

弓&之
−

&

& 三∀
−

) 匕&
。

习

) ∀ .
−

+

鹉) ,
。

∋

刁∋ ∃
。

∋

∀
−

. ∀ 了

!
。

. ∗ &

!
。

导& )

/
−

& ∃ ∋

% ∋
。

+ ∗

% &
。

% &

∗ )
。

∀ ∋

%.
。

∋ ∀

. ∃
。

∗ &

%∃
。

, ∗

∗ ∀
。

& ∗

∋ .
。

∗ ∗

∗ ∋
。

) &

∗∋∗

一转

方 案 ∋

3 尸
。

3

Χ ∗
孑坏 Χ

0 ∋

二转 &

总计

( = 。 =

( = Δ ,

) % 。 ,

(
= Δ ,

∀ ∀
。

+ ∀

∀
−

+ Ε !
。

∃ ∀ .

∀
−

∃ ∀ . ∀
。

∃ + %

∀ ∀
。

, ∋ ∋

, 息为∀
−

∃ , )

若∋ ∀

& ) ∃

& ∋ )

且∋ ∀

) . +
。

%

) ∀ ∗
。

&

&书Φ
。

.

刁∋ +
。

∋

∀
。

. ∀ +

∀
。

. & %

∀
。

+ , ∃

∀
。

) % ∋

% &
。

% +

% .
。

+ .

∋ ∗
。

, %

%&
。

, ∀

+ ,
。

) &

%,
。

∀ &

∗ %
。

∋ &

& %− + +

% ,
。

, &

%∀ ∀

−
三个方案均为一转三段

,

二转一段
, 土 ,

工一 形
,

亚换热两转两吸流程
=

气体成分 ) ∀ ∗ +
−

) 肠
,

∀ ∗

% %肠
,

Γ 5

时
−

) 呱气量 % −
+ ∗ . Η ;。

Ι

ϑ4 Δ 4Κ Λ = 四段全邵采月( , 。 , 邓讥系催尤剂 1动力学方程 1 ∗ 2 2
=
四段总转化

率均为∃∃
− ) 肠

=

未计入催化剂的寿命因子
−

表 & 利用动力学方程 1 ∗2 优化设计
,

采用混装触媒方某触媒用量
、

∗
、

∋ 段采用 ( 工 。 ,

代甲饥东2
,

& 段采用 ) , 。 5

1钾铂钒系 2

段数 型号 转 5
州乍退反

进 毛出

内表面

利用宝

触媒用量

1 二
∋

2

分配率

1 肠 2

一
、

。一
士。一

一
牛洲%门#)!八门西+

Μ

厂

⋯
Ν八日

9日∃决
#厂Μ/今

乙

4Ο
Π八乙4

%

、

资0
一

=
‘ 0 , 2 从Μ

( = 。 ,

1环2

( , 。, =

名向
、
,

乙卫!

&巴∋
。

岌左。
。

二转 &

总计

( , 。

∀ ∀
−

. 己

∀
。

.Θ ∀
。

, + ∃

! 。

, 了∃ ∀
。

日) ∃

∀ ∀
−

, ∋

义总为!
。

关 )

) , ∗
。

.

迁∃ Ε
−

∋

厂 ∋ 牛
。

∋

乙 奉∀
。

公

∀
−

. ∀ +

6
−

. % &

∀
−

+ 0了

!
。

) % &

% ∋
。

∋ ∋

飞∗
。

. +

∗ 门
,

) )

% .
。

& ∀

. ∋
。

∃ )
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方 案 ?

,

� / ϑ � ς � �
9

Α Χ � :  ς ?
。

Α �
。

ς > > !
9

= � : �=
9

Α

Μ � : � � � �
9

Α �
9

ς � :  ς ?
9

Α : = :
9

: �
9

: ? ς >
9

: ? ? �  
9

:

转 � ? Σ 7 6 ϑ �
9

ς � : �
9

Α <  ν Ξ
9

? : ��
9

ς �
9

= � Α
9

>
9

! = Α Ζ:
9

?
Μ

工
,

7
一

: : ? � � �
9

> = �
9

!  =  : Α
9

!  ς Α
9

? �
9

= >  ? =
9

? !> ? ς
9

=
Μ

竺 γ

二转  : � � ς � �
9

, Ψ
「

, Α己。 云。 
9

ς �
9

妇 =
Ζ , �:

9

: : : ? = ,  

总计 工总力 。
9

” : :>
9

!  Α 怕。 、 ”

井

7
,

?
,

Α 段采用韵 。Π 2念平钒系 4
、

这工七采用 ! � � ς 2钾钠钒系4
≅

料 �
一

飞采 砚/ 工。了与 : �。‘犷昆挤
,

 少几用 / ‘。ς
,

?
、

Α 段用 : � �� 2均用动力学方程2Ρ? 4计算
,

:� �� 为钾钒系
/ η 4

‘

∀认]军内<儿系4
9

从表 Α
、

 可以看出用方程 2 ? 4 优化设计得出的各段触媒用量和总用量都较切合生产

实际
9

尤其是采用混装触媒的方法
,

不仅可降低第一段进 口温度?� 一 Α� ℃有利用于热平衡
,

而且触媒用量也可较大降低
9

这对于指导生产具有实际意义
9

此外我们 也对文献 〔= 〕波任所介绍的动力学方程进行优化设计
,

各段分配也较合理
,

只是触媒用量偏低太多
,

触媒适用温度范围又太窄
,
不切合国情

,

就不在这里介绍了
9

 结语

2 ? 4 本文提出用解析法对不同动力学方程进行各段进口 温度
、

出口转化率优化分配
,

进而进行触媒用量计算
9

从多方案比较中可以看出
< 用哪一个动力学方程进行优化设计时

,

具有触谋用量较为合理
,

反应器触媒总用量较为符合实际生产用量
,

则该动力学方程适合用

来放大设计
。

从表 � , ? , Α 比较可以看出
<

太原工学院郭汉贤等测出的本征动力学方程较

适合用于两转两吸流程的 : � <
转化器设计

9

两转两吸设计的关键是热平衡
,

用该方程设计
,

热平衡
一

也较好
,

限于篇幅所限
,

不在这里赘述
9

2 ? 4 解析法求各段进 口温度
、

出口转化率优化分配
,

使目标函数触媒用量最小
,

解法

较为直观
、

明燎
、

快捷
9

而采用直接搜索法进行优化设计时
,

由于解多元 函数可能全出现局

部好点
9

在这点上
,

解析法可避免之
9

2 Α 4 解析法主要难 傲在于 2 ΠΠ 4 类优化条件的解比较困准
9

若 用目解法求速度倒数对

温度求偏导
,

以及用 图解积分求
丁

Μ

� Χ 0 。 、

口百, 一了一生 9
,

一
」 , Μ

9

。 Μ

、 ‘ 一
Μ 一

,

一
、 ,

Θ
9

Μ
,

。 Θ
、 Ξ ϑ , 力 “ ϑ 川且 钊Α走比牧禁匀导, 卜 ]以计异止

一
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且不准确
9

因此解析法的应用受到 了限制
9

本文采用数值微分
、

牛顿迭代法和辛浦生积

分
,

编成程序上机计算
,

取代了过去繁杂的图解法
9

本方法具有程序 简单
、

易佳
、

快捷
、

准确

鱿特点
9

对于其它工业绝热式固定床反应器设计 也可采用此法放大
、

设计
9

2  4 硫酸生产过程中
, : � < 催化氧化时内扩散影响严重

,

本文参照文献口」的 方益
,

在本征动力学基础上
,

计及内表面利用率
9

因此本法具有工业放大意沐
。
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