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武汉科技大学 

2006 年硕士研究生入学试题 

参考标答 

考试科目及代码：《工业通风》，442                                   

说明：1. 适用专业： 安全工程、环境工程。 

2. 可使用的常用工具：计算器、绘图尺。 

3. 答题内容写在答题纸上，写在试卷或草稿纸上一律无效。 

 

一、 问答题（10×5 分） 

1．颗粒污染物主要有那些？ 

答：固体颗粒物（粉尘、凝结固体烟雾、烟）和液体颗粒物（雾）。 

2．常见有害蒸气有那些？ 

答：汞蒸气、铅、苯、一氧化碳、二氧化硫、氮氧化物、硫化氢。 

3．车间劳动环境微气候条件是什么？ 

答：风速、温度、湿度。 

4．卫生标准和排放标准的区别是什么？  

答：卫生标准是指车间或室内的空气质量标准，排放标准是指排气筒出口处的污

染物浓度标准。 

5．防治工业有害物的综合措施有那些？ 

答：改革工艺和操作；通风；个体防护；建立检查管理制度。 

6．管道设计应考虑哪些主要几何参数和物理参数？ 

答：管径、管内最低风速、材质、管道阻力损失、风压平衡计算。 

7．什么是全面通风？ 

答：用清洁空气稀释室内有害物浓度使其不超过卫生标准规定的最高允许浓度。 

8．什么是气流组织？ 

答：合理地布置送、排风口位置、分配风量和风口形式，以便用最小的通风量达

到最佳的通风效果。 

9．室内通风节能措施有哪些？ 
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答：在集中采暖地区，利用自然补风；当相邻房间无进风装置，可取其冷风渗透

量的 50%作为自然补风；每班运行不足二小时的局部排风系统，经过风量和热平

衡计算，对室温没有很大影响时，可不设机械送风系统。 

10. 湿式洗涤器的优缺点有哪些？ 

答：优点：效率高、可净化高温烟气并对气体污染物有一定的净化作用 

缺点：二次污染、有腐蚀、产生白色烟羽、缺水地区不宜用、冬天注意防冻。 

二、 计算题（6×10 分） 

1．已知当罩口为圆形时，设罩口外速度与距离 r的平方成反比，当有一罩口风速

为 10m/s，罩口面积 A=0.5m
2的半圆形吸罩置于无限大平面，r1为罩口半径，

如图 1所示，试确定距半圆形吸罩罩口 r2＝1m处的气流速度。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图图图图 1 

 

解：作一虚汇如图。  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

此时，罩口为圆形，因速度随 r距离服从平方衰减规律，有 
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由叠加原理，距半圆形吸罩 1m处的气流速度为 6.2m/s。 

 

2．已知有一流体的流函数为 xy2−=ψ ，在 ∞→x ，压力为 p0，速度为 v0，其流动

如图 2所示，试写出在直壁表面上的压力分布表达式。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图图图图 2 

解：（1）求速度 
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（2）由伯努力方程得 
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3．已知一旋风除尘器对大、中、小颗粒的收集效率如表所示，试计算总效率。 

如果再串联一台同样的旋风除尘器，其总效率又为多少？ 

粉尘粒径 浓度 g/m
3
 分级效率ηi  (%) 出口浓度 

大 50 90 5 

中 30 80 6 

小 20 50 10 

y 

0  
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合计 100  21 

解：计算一台除尘器的出口浓度如表所示，故总效率为 

%76
100

24
11 =−=η  

再增加一台，出口浓度如表所示，故总效率为 

%8.91
100

2.8
11 =−=η  

粉尘

粒径 

浓度 g/m
3
  

c0 

分级效率ηi1  

(%) 

出口浓度

c1 

分级效率ηi2  

(%) 

出口浓度 

c2 

大 50 90 5 90 0.5 

中 30 70 9 70 2.7 

小 20 50 10 50 5 

合计 100  24  8.2 

4．某静电除尘器总收尘面积 24000 mA = ，其总除尘效率为 %95=η ，烟尘净化后

满足原排放标准 C1=150mg/m
3。但现在排放标准改为 C2=50mg/m

3
 . 为满足新

的排放标准，该除尘器的总收尘极板面积需增加到多少？  

解：根据多依奇公式 
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对于新、旧除尘器，入口浓度 cin、流量Q和有效驱进速度ω不变  

可得： 
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对原除尘器，有 
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对新除尘器，有 
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式（3）、（4）两端相除，有 
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5．有一点源在无限大空间的扩散模式为 )
2

exp(
2 2

2

20 σσπ
r

u

M
c −= ，式中，M 为源

强， u 为速度，σ为离散系数。如果点源位于半径为 R 的圆形管道轴线上，

试写出在经过一次反射后管内的浓度分布。 

 

 

 

 

 

 

解，延长扩散线使之穿过管壁，如图示，在放射区点 r 处的浓度，相当于原始点源在

2R－r处的浓度，于是虚源对反射区的贡献为： 
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由叠加原理，在放射区内的浓度为 
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6．有除尘系统如图 3 所示。已知：局部阻力系数 5.04321 ==== εεεε ；摩擦阻

力 系 数 05.04321 ==== λλλλ ； 流 量 smQQ /2 3

21 == ； 管 道 长 度

mllll 104321 ==== ；管径 mddmdd 5.0;5.0 4321 ==== ；除尘器压力损

失 PapC 1000= ；气体密度 3/2.1 mkg=ρ 。试计算通风机的理论功率。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图图图图 3 

 

解：（1）局部阻力： 

集气罩 1的局部阻力： Pa
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排气筒出口局部阻力： Papp 12043 == εε  

（2）摩擦阻力： 
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管道 4摩擦阻力： Papp 24043 == λλ  
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（3）总阻力： Pap 1986100024024019012012076 =++++++=  

（4）理论总功率： kWWN 8782041980 ≈=×=  � 
简述题（4×10 分） 

1¡ 简述工业通风的主要内容和主要任务。 

答：工业通风的主要内容是工业通风和空气调节，主要内容是控制生产过程中产

生的粉尘、有毒有害气体、高温、高湿，创造良好的生产环境和保护大气环境。 

2．含尘气流会造成管道磨损，试提出一种空气动力学的防磨方法。 

答：空气动力学的防磨方法如下图 

 

3．简述袋式除尘器的非稳态过滤过程。 

答：随过滤过程的进行，滤料表面的粉尘层增加，除尘效率和压力损失增加，直

到清清灰开始。除尘效率和压力损失突然下降，当清灰停止，除尘效率和压力损

失有重复上一个变化过程。 

4．简述粉尘真密度的测定方法。 

答：（1）称出空比重瓶的重量 mb和粉尘重量 mp； 

（2）再将此比重瓶加满水，称出比重瓶加水的质量，水的体积为 

Vw1＝mw1/ρw＝（mbw－mb）/ρw ； 

（3）再将此比重瓶水倒出，加入所侧粉尘，再加满水，称出瓶加尘、加水的重

量 mbwp； 

（4）水的质量为 mw2＝mbwp－mb－mp，水的体积为 Vw2＝mw2/ρw； 
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（5）尘的体积为 Vp＝Vw1－Vw2； 

（6）尘的真密度为ρp＝mp/ Vp。 

 


