
 

二○○九年招收硕士学位研究生试卷 

 

试卷代号 913      试卷名称  化工原理(B) 
 
①试题内容不得超过画线范围，试题必须打印，图表清晰，标注准确。 

②考生请注意：答题一律做在答题纸上，做在试卷上一律无效。 

一、填空题（每空 2 分，共 30 分） 

1. 离心泵的工作点由                             确定；如关小离心泵出口阀门开度

则离心泵扬程        ，轴功率          。 

2. 大容积中的沸腾传热可分为           
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，           和           三个阶段，而在

工业生产中常在           阶段操作。  

3. 在吸收操作中，压力       和温度       ，可使平衡常数      ，这有利于吸收操作。 

4. 晶核成核的机理有              、                和           三种。 

5. 已知在ｔ＝50℃、P＝1atm 时，  空气中水蒸汽分压 Pv ＝55.3mmHg，则该空气的湿

含量 H＝          ；相对湿度 Φ＝          ；（50℃时，水的饱和蒸汽压为

92.51mmHg） 

二、选择题（每小题 2 分，共 20 分） 

1.下列单元操作中属于动量传递的有        。 

  A. 蒸发        B. 流体输送     C. 结晶          D. 气体吸收 

2. 流体在圆形直管内作稳定层流流动时，若管径增加一倍，流量不变，则流体流动阻力为

原来的        倍。 

A. 1/4         B. 1/2         C. 1/8           D. 1/16 

3. 离心泵开动以前必须充满液体是为了防止发生         。 

A. 气缚现象   B. 汽蚀现象    C. 汽化现象        D. 冷凝现象 

 



 湖北工业大学二○○九年招收硕士学位研究生试卷 

 第 2 页  共 3 页

4. 若沉降室高度降低，则沉降时间        ；生产能力          。 

A. 不变；      B. 增加；       C. 下降；        D. 不确定。 

5. 在空气－蒸汽间壁换热过程中可采用        方法来提高传热速率。 

A. 提高蒸汽速度；                  B. 采用过热蒸汽； 

C. 降低空气流速；                  D. 提高空气流速。 

6. 一定量的流体在一 Φ25×2.5mm 的直管内作湍流流动，其对流传热系数α为

1000W/m2.K，若流量和物性都不变，现改为尺寸为 Φ19×2mm 的直管，则对流传热系

数 α为         W/m2.K。 

A. 1259           B. 1496           C. 1585           D. 1678 

7. 操作中的吸收塔，当其它操作条件不变，仅降低吸收剂入塔浓度，则吸收率将       ；

当用清水作吸收剂时，其它操作条件不变，仅降低入塔气体浓度，则吸收率将       。 

A.增大          B.降低；         C. 不变；        D. 不确定  

8. 操作中的精馏塔，若保持 F, xf,q, V’ 不变，减小 D，则有 xD       ，塔顶易挥发组分回

收率        。 

A. 增大：        B. 降低；         C. 不变；        D. 不确定  

9. 在相同的条件R、xD、xF、xw下，q值越大，所需理论塔板数        。 

   A. 越少；        B. 越多；         C. 不变；        D. 不确定 

10. 下面说法正确的是          。 

A. 自由含水量是指湿物料中的非结合水； 

B. 平衡含水量是指湿物料中的结合水； 

C. 湿物料中平衡含水量的多少与用来干燥该湿物料的空气状态有关； 

D. 结合水所表现的平衡蒸汽压为同温度下纯水的饱和蒸汽压。 

三、（20 分）某离心泵将密度为 850kg/m3 的溶液从贮槽送往高位设备中，流量为 71 m3/h，

泵的压出管路上压力表读数 313.92kPa，泵的吸入管路真空表读数为 220mmHg，两表之间

的垂直距离为 0.4m，泵的进出口管径相同，两测压口间管路的流动阻力可忽略不计，如泵

的效率为 60%，试求泵的轴功率。 

四、（10 分）有一板框过滤机，恒压过滤某悬浮液。过滤时间为 2 小时，滤渣完全充满

滤框时的滤液量为 20 m3。随后在相同压力下用 10％滤液量的洗涤液（物性与滤液相同）

洗涤，每次拆装所需时间为 15 分钟。已知该操作过程中的过滤介质当量滤液量 Ve＝2.5 
m3。请问该过滤机的生产能力是多少（m3/h）？ 
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五、（20 分）有一列管式换热器，内有 Ф25×2.5mm 钢管 44 根，管长 1.5m,单管程。管

程中的冷却水将壳程中 100℃的蒸汽冷凝，蒸汽冷凝热阻可略。冬季时冷却水进口温度

15 , ℃ 出口温度 37 .  ℃ 求： 
(1)冬季时冷却水用量及蒸汽冷凝各为多少? 
(2)夏季时冷却水进口温度升为 29  ℃ 。若冷却水用量和冬季相同，则夏季冷却水出口温度

将变为多少？蒸汽冷凝量为多少？已知冷却水的比热 Cp=4.187KJ/kg ,℃粘度 μ=1cp,导热

系数 λ=0.6w/m ,℃ 蒸汽汽化潜热 r=2.26×106J/kg （设以上物性均不随温度变化） 
 

六、（20 分）一吸收塔中用清水吸收混合气体中的 A 组分。进塔气体中含 A 2.5%（体积%），

A 组分的吸收率为 75%。水的用量为最小用量的 1.5 倍。塔内气液两相逆流流动。操作条

件下的相平衡方程为 Y=1.6X。试求：（1）气相总传质单元数 NOG；（2）若 A 组分的吸收

率要求提高到 95%，其它条件不变，气相总传质单元数又为若干。 
 

七、（20 分）在一常压精馏塔内分离苯和甲苯混合物，塔顶为全凝器，塔釜间接蒸汽加热，

平均相对挥发度为 2.47，饱和蒸汽进料。已知进料量为 150kmol/h，进料组成为 0.4（摩尔

分率），回流比为 4，塔顶馏出液中苯的回收率为 0.97，塔釜采出液中甲苯的回收率为 0.95。
试求： 
（1）塔顶馏出液及塔釜采出液组成；（2）精馏段和提馏段操作线方程；（3）回流比与最

小回流比的比值；（4）若全回流操作时，塔顶第一块塔板的气相默弗里板效率为 0.6，全

凝器液相组成为 0.98，求由塔顶第二块板上升的气相组成。      
 

八、（10 分）有一连续干燥器在常压下操作。生产能力为 1000kg/h（以干燥产品计），物

料水分由 12℅降到 3℅（均为湿基），空气的初温为 25℃，湿度为 0.01 kg / kg。经预热

器后升温到 70℃，干燥器出口废气温度为 45℃，干燥器进出口空气焓值相等，试求： 

（1）废气的湿度 

(2)空气的用量（ m3/h，初始状态下）。 
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《化工原理》B 

一、填空题（每空 1 分，共 30 分） 

1. 流体在等径水平直管的流动系统中，层流区：压强降与速度  一次方  成正比。完全湍

动区：压强降与速度  平方  成正比。 

2. 离心泵的工作点由 泵的特性曲线和管路特性曲线 确定；如关小离心泵出口阀门开度则

离心泵扬程 增加 ，轴功率  下降  。 

3.在除去某粒径的颗粒时，若降尘室的高度增加一倍，则沉降时间 增加一倍  ，气流速度 减

为一半 ，生产能力  保持不变 。 

4. 用饱和蒸汽加热冷流体（冷流体无相变），若保持蒸汽压力和冷流体进口温度不变，而增

加冷流体的流量mc,则 t2  降低 ，Q 增大 ，K增大 ，Δtm 增大 。 

5. 大容积中的沸腾传热可分为 自然对流 ，泡核沸腾 和 膜状沸腾 三个阶段，而在工业生

产中常在 泡核沸腾 阶段操作。  

6. 在吸收操作中，压力 增加 和温度 降低 ，可使平衡常数 减小 ，这有利于吸收操作。 

7. 设计精馏塔时，若进料量F、进料组成xF、塔顶、塔底馏出液组成xD、xW和回流比R一定，

提高进料温度，则理论板数将  增加  ，冷凝器负荷 不变 ，再沸器热负荷降低  。 

8.全回流操作时操作线与y-x图对角线  重合  ，回流比R=  ∞ 。正常操作时的适宜回流比

一般为最小回流比的 1.1-2.0 倍。 

9. 晶核成核的机理有 初级均相成核 、初级非均相成核 和 二次成核 三种。 

10. 已知在ｔ＝50℃、P＝1atm时，  空气中水蒸汽分压Pv ＝55.3mmHg，则该空气的湿含

量H＝0.048kg/kg干气    ；相对湿度Φ＝   59.8%  ；（50℃时，水的饱和蒸汽压为

92.51mmHg） 

二、选择题（每小题 2 分，共 20 分） 

1.下列单元操作中属于动量传递的有  B    。 

  A. 蒸发        B. 流体输送     C. 结晶          D. 气体吸收 

2. 流体在圆形直管内作稳定层流流动时，若管径增加一倍，流量不变，则流体流动阻力为

原来的    D   倍。 

A. 1/4         B. 1/2         C. 1/8           D. 1/16 

3. 离心泵开动以前必须充满液体是为了防止发生    A   。 

A. 气缚现象   B. 汽蚀现象    C. 汽化现象        D. 冷凝现象 



4. 若沉降室高度降低，则沉降时间  C    ；生产能力  A      。 

A. 不变；      B. 增加；       C. 下降；        D. 不确定。 

5. 在空气－蒸汽间壁换热过程中可采用  D  方法来提高传热速率。 

A. 提高蒸汽速度；                  B. 采用过热蒸汽； 

C. 降低空气流速；                  D. 提高空气流速。 

6. 一定量的流体在一Φ25×2.5mm的直管内作湍流流动，其对流传热系数α为 1000W/m2.K，

若流量和物性都不变，现改为尺寸为Φ19×2mm的直管，则对流传热系数α为   D   

W/m2.K。 

A. 1259           B. 1496           C. 1585           D. 1678 

7. 操作中的吸收塔，当其它操作条件不变，仅降低吸收剂入塔浓度，则吸收率将  A   ；

当用清水作吸收剂时，其它操作条件不变，仅降低入塔气体浓度，则吸收率将  C   。 

A.增大          B.降低；         C. 不变；        D. 不确定  

8. 操作中的精馏塔，若保持F, xf,q, V’ 不变，减小D，则有xD  A   ，塔顶易挥发组分回收

率   B   。 

A. 增大：        B. 降低；         C. 不变；        D. 不确定  

9. 在相同的条件R、xD、xF、xw下，q值越大，所需理论塔板数   A   。 

   A. 越少；        B. 越多；         C. 不变；        D. 不确定 

10. 下面说法正确的是    C    。 

A. 自由含水量是指湿物料中的非结合水； 

B. 平衡含水量是指湿物料中的结合水； 

C. 湿物料中平衡含水量的多少与用来干燥该湿物料的空气状态有关； 

D. 结合水所表现的平衡蒸汽压为同温度下纯水的饱和蒸汽压。 
 
三、解： 在真空表和压力表接点所在的截面之间列机械能恒算式： 
        He =(p2 – p1)/ρg + (u1

2 – u2
2)/2g + (z2 –z1) + ∑hf 

      式中，p2=313.92k,  p1=-0.22 × 13600 × 9.81=29351.5 Pa，u1= u2， 
            z2 –z1=0.4m,  ∑hf=0 
       He =(31∴ 3920 + 29351.5)/(850×9.81) + 0.4 = 41.57m 

有效功率： 
  Pe=ρgHeqv =850×9.81×41.57×71/3600 =6836W =6.836kW 
泵的轴功率： 
  P= Pe/η =6.836/0.6 = 11.39 kW 

 
四、解： V∵ 2 +2VVe =KA2τ 
         V=20m3, Ve =2.5m3, τ =2h 
        KA∴ 2=(202 + 2×20×2.5)/2 =700 
     因为洗涤液物性与滤液相同，洗涤压力也同过滤压力，则洗涤时间： 



      τw =8αw(V2 +VVe)/ KA2 =8×10%×(202 + 20×2.5)/700 =1.03h 
     则过滤机的生产能力：Vh=V/(τ +τw +τD) =20/(2 + 1.03 + 0.25)=6.1m3/h 
 
五、 
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六、解：解：(1)低浓度气体吸收 Y ≈y, 
        ∵y1=2.5%  η=75% ,则 y2 =25%×2.5%=0.00625 
       ∵(L/G)min =(y1 –y2)/(y1/m –x2) =75%×2.5%/(0.025/1.6 -0)=1.2 
         L/G=1.5(L/G)min =1.8 
        又 L(x1 –x2) =G(y1 –y2) 
        ∴x1= G (y1 –y2)/ L =75%×2.5%/1.8 =0.01 
         S=mG/L=1.6/1.8=0.89 
        ∴NOG=1/(1-S)㏑((1-S)(y1-mx2)/(y2 –mx2) + S )=2.6 

(2)若 η’=95%，则：(L/G)’min =(y1 –y2’)/(y1/m –x2) =1.6×95%=1.52 
S’=mG/L’=1.6/(1.5×1.52) =0.701 

        ∴NOG=1/(1-S’)㏑((1-S’)(y1-mx2)/(y2’ –mx2) + S’)=6.36 
       

七、解：（1）塔顶馏出液及塔釜采出液组成； 

     由                             （a） DF DxFx =97.0

            ）WF xWxF −=− 1()1(95.0               （b） 

             F=D+W+150                           （c） 

             604.0150 =×==+ FWD FxWxDx      （d） 

联立（a）、（b）、（c）和（d）求解得： 
              W=87.3kmol/h，   D=62.7kmol/h 
               xW=0.0206，     xD=0.928 
（2）精馏段操作线方程； 
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（3）回流比与最小回流比的比值； 
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（4）求由塔顶第二块板上升的气相组成。 
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           ，    代入上式可得：  98.01 =y 9693.02 =y  

 

八、解：GC=G2(1-w2)=1000(1-0.03)=970kg/h 

      I2=I1  

(1.01+1.88H0)t1+2490H0=(1.01+1.88H2)t2+2490H2 

( )

vH=(0.772+1.244H0)298/273 

  =(0.772+1.244×298/273=0.856m
3
/kg 

LS=L/vH=10185/0.856=1.2×10
4
m
3
/h 
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