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2007 年中国石油大学（华东）化工原理试题 

一一一一、、、、填空选择题填空选择题填空选择题填空选择题（（（（40 分分分分，，，，除特出注明外除特出注明外除特出注明外除特出注明外，，，，每空一分每空一分每空一分每空一分）））） 

1． （2 分）东营当地大气压力为 761mmHg，某设备要求在绝压 2.5at 下操作，则该设备的

表压应为 1.437××××10
５５５５
 Pa。 

2． 如题图所示 U 形管密闭容器，内装有密度为 600kg/m3 的液体，两侧液面高度差为 0.25m，

则两侧液面上方压力差 p2-p1 为    1.471      kPa。 

3． 导致离心泵发生气蚀的主要原因是离心泵叶轮入口冲压能

小于被输送介质操作条件下的饱和蒸气压。 

4． 离心泵并联的目的是为在较低扬程情况下获得较大的流量；

而离心泵串联的目的是为在较小流量下获得较大的扬程。因

此离心泵并联多应用于管路特性曲线较为平缓   的管路；

离心泵串联多应用于管路特性曲线较为   陡直。 

5． 往复式气体压缩机的压缩比增大，其容积系数将  减小  ，气体出口温度降  升高 。 

6． 液体的粘度随着温度的上升而 减小 ；气体的粘度随着温度的升高而  增大  。 

7． 离心泵的特性参数包括流量、   扬程   、  轴功率  和   效率  ；其中  轴功率  仅

随流量的增加而增大；  效率  在流量为零时亦为零。 

8． 在重力场中发生的沉降过程，    A     不是沉降速度的影响因素。 

A. 流体的流速    B. 颗粒的几何形状    C. 颗粒的大小    D. 流体物理性质 

9． 在相同的操作温度、压力下，使旋风分离器（以下简称旋分）的处理量加倍，并且要维

持原来的分离效果，以下各种措施中最佳的是  D 。 

A. 采用原旋分直径 2 倍的旋分       B. 使旋分通体长度加倍 

C. 使旋分进气口面积加倍           D. 采用两个与原旋分相同的旋分并联 

10． （各 2 分）某恒压板框压滤机操作时，在τ时间内过滤获得的滤饼充满滤框；现在与过

滤相同的压差下采用与滤液性质相同的液体对滤饼进行洗涤，洗涤液的体积是所获滤液

的八分之一，假定过滤介质阻力可以忽略不计，计算洗涤时间：①采用横穿洗涤τW=

τ ，②采用置换洗涤τW= τ/4 。 

11． 板框式压滤机在进行有洗涤的恒压过滤过程时，其最佳操作周期必须满足τD=τw+τ

条件。 

12． 在测定恒压过滤常数的实验中，计时时刻比过滤起始时刻晚，则测得的恒压过滤常数将

不变 。 

13． （2 分）在直径为 1m 的圆筒形床层内装有 100kg 密度为 2000kg/m3、直径为 1mm 的球

形颗粒。若采用水（密度为 1000kg/m3）作为流化介质进行稳定的散式流化，则其床层

压降应为  624.3    Pa。 

14． 在一维稳定平壁导热过程中，固体壁由两层不同材质的等厚固体壁组成，分别记为 1

和 2。固体壁 1 两侧温差为Δt1，固体壁 2 两侧的温差为Δt2，且Δt1>Δt2，则λ1  ＜ λ

2。 

15． 下列叙述正确的是  C     。 
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A.所有固体的导热系数都随温度上升而增大； B.所有液体的导热系数都随温度上升而增大； 

C. 所有气体的导热系数都随温度的上升而增大； D.以上全不对。 

16． 饱和蒸汽冷凝过程中存在两种冷凝状态，   滴状   冷凝的对流传热系数＞   膜状  

冷凝的对流传热系数。工业上多采用   膜状   冷凝方式。 

17． 气体辐射传热与固体辐射传热存在差别，以下论述不正确的是 D。 

A.只有部分气体参与热辐射；B.气体分子仅在特定波长上发生热辐射； 

C. 气体辐射发生在整个容积中；D.气体的吸收率仅与自身温度有关。 

18． 气体吸收过程是 气体解吸 过程的逆过程；一般情况前者操作温度

小于后者；前者操作压力 大于后者（“大于”、“等于”“小于”）。 

19． （2 分）逆流吸收塔用纯溶剂吸收混合气体中的溶质。若原料气中

Yb=3%（摩尔比，下同），相平衡关系为 Y*=2X；液气比为 1 时的最大吸收率为 50 %。 

20． （2 分）如图所示，X 和 Y 两点中，溶质和稀释剂量的比值关系为：
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二、简答和实验题（每题 15 分，共计 30 分） 

1． 试用控制热阻的概念设计一套传热实验装置用于测定空气在圆直管内强制对流传热系

数的准数关联式
m

aNu Re= 中的系数 a 和 m。 

要求： 

1) 画出实验装置的简图； 

2) 列出主要设备名称； 

3) 实验中应测定的数据； 

4) 必要的数据处理过程。 

答：1）如图： 

2）蒸汽发生器、套管换热器、

温度计 3支、压力表、针阀、减压

阀、孔板流量计、U型管压差计、鼓风机。 

3）蒸汽的温度及压力 T、P；空气进出口温度 t1、t2；流量计压差计读数 R1；流量计前

压差 R2；大气压力 Po； 

4）定性温度：
2

21 tt
tm

+
= ，用于查取空气的物性参数； 热负荷： ( )1222 ttCWQ P −= ； 

空气质量流量： 222 VW ⋅= ρ ； 体积流量：
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ρ
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 入口处空气密度：
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MPP +
=ρ  ； 
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 传热温差： 11 tTt −=∆   22 tTt −=∆   
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 管内空气强制对流准数关系：
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====  在双对数坐标纸上作图求得常数 C、m。 

2． 恒摩尔流假定的内容和其成立的条件；试简述该假定对平衡级法解决传质问题的贡献。 

内容： 

①恒摩尔汽化：在精馏塔内的精馏段，每层板上升蒸汽摩尔流量都是相等的，在提流段内也

是一样的。但是两段内上升蒸汽的摩尔流量却不一定相等； 

②恒摩尔溢流：精馏塔操作时，在塔内精馏段，每层塔板下降的液体的摩尔流量都是相等的，

在提流段内也是如此。但全塔内每层塔板下降的液体的摩尔流量却不一定相等； 

成立条件： 

①各组分的摩尔汽化潜热相等或相近； 

②汽、液接触时因温度不同而交换的显热可以忽略不计； 

贡献：恒摩尔流假定认为在相邻进出口之间的塔段不同部位液体流量相同，其体流量也相同

大大简化了以平衡级为基础的传质过程的计算； 

在计算过程中不必再将过多精力关注热量衡算过程，去寻找不同部位气液流量之间的关系。 

三、（20 分）如图所示，用离心泵将密度 ρ=900kg/m3 的液体由一液面维持恒定的敞口储罐 G

输送至容器 K 中，容器 K 液面上的压强为 150kPa（表压），各管段的内径 d、摩擦因数 λ及

总管长（l+∑l）（包括直管长度及所有管件、阀件的当量长度）如下表： 

 AE 管段 FB 管段 支路 1 支路 2 

d (mm) 60 50 40 30 
λ 0.02 0.02 0.03 0.03 
l+∑l (m) 90 30 36 45 

在支路 2 中阀门前后接一个水银Ｕ

型管压差计，此阀门的局部阻力系数

ζ=4.1，支路 2 中的流量为 4.68m
3
/h。计

算时可忽略 A、B 处的局部阻力及二支

路进、出口处的局部阻力。试求： 

⑴水银Ｕ型管压差计读数 R，mm； 
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⑵支路 1 及总管路中的液体流量，kg/h； 

⑶泵的压头及轴功率（设泵的效率为 50%），kW。 

解：⑴ 设支路１和支路２中液体流速分别为 u1、u2 m/s，则： 
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四、（20 分）有一列管换热器，装有 Φ25×2.5mm 的钢管 200 根，管长为 2m。要求将质量

流量 2700kg/h 的常压空气于管程由 20℃加热至 90℃；选用 108℃的饱和水蒸气于壳程饱和

冷凝加热空气。若水蒸气的冷凝传热系数为 10000W/(m2·K)，管壁及两侧污垢热阻、换热器

的热损失均可忽略不计。试求： 
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⑴空气侧的对流传热系数，W/(m2·K)； 

⑵换热器的总传热系数（以管外表面为基准），W/(m2·K)； 

⑶通过计算说明该换热器能否满足要求？ 

⑷计算说明管壁温度接近哪一侧流体的温度； 

⑸讨论强化该传热过程的主要途径，并举例计算说明。 

已知空气的物性数据为：比热 Cp=1kJ/kg·℃，粘度 µ=0.02cP，导热系数 λ=0.028 W/(m·K)。 

解：⑴
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⑶空气的实际出口温度 ℃90'
2 >t ，根据： 
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度。 

⑸在本传热过程中存在控制热阻，所以应优先考虑提高空气流速强化空气侧对流传热系数。 

五、（20 分）在逆流填料吸收塔中，用清水吸收含 NH3 3%（体积）的空气—氨混合气中的

氨。已知混合气流量为 2826Nm
3
/h，气体空塔气速为 0.5m/s（标准状况），平衡关系为 Y=1.2X
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（摩尔比），以摩尔比为推动力计算的气相体积总传质系数 KYa 为 180kmol/m
3
•h，吸收剂用

量为最小用量的 1.4 倍，要求吸收率为 99%。试求： 

⑴液相的出口浓度 Xb（摩尔比）； 

⑵气相总传质单元高度 HOG 和气相总传质单元数 NOG；  

⑶若吸收剂改为含 NH30.0005（摩尔比）的水溶液，填料层高度可以调整，问能否达到吸收

率 99%的要求？  
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2.1 <=S ，故操作线将在塔顶位置与平衡线相交。 
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故最大可能吸收率为 99.09806.0
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因此不可能达到吸收率 99%的要求。 

六、（20 分）在一连续常压精馏塔中分离某溶液，塔顶采用全凝器，塔底有再沸器；要求

xD=0.94（摩尔分率，下同），xW=0.04。已知此塔进料 q 线方程为 y=6x-1，采用回流比为最

小回流比的 2 倍，溶液在本题条件下的相对挥发度为 2；假定恒摩尔流假定成立。试求： 

⑴精馏段操作线方程； 

⑵若塔底产品量 W=100kmol/h，求进料量 F 和塔顶产品量 D； 

⑶提馏段操作线方程； 

⑷离开第二板的液相组成 x2。 

解：⑴解方程组：








+
=

−=

x

x
y

xy

1

2

2.14

  得




=
=

6271.0

4568.0

y

x
 

674.32,837.1
4568.06271.0

6271.094.0
minmin ===

−
−=

−
−

=∴ RR
xy

yx
R

ee

eD  



 

您所下载的资料来源于 kaoyan.com 考研资料下载中心  

获取更多考研资料，请访问 http://download.kaoyan.com 

精馏段操作线方程为： 2011.07860.0
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