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2002 年石油大学（华东）化工原理考研试题 

 

注意注意注意注意：：：：请将所有答案填写在答题纸上请将所有答案填写在答题纸上请将所有答案填写在答题纸上请将所有答案填写在答题纸上，，，，否则无效否则无效否则无效否则无效。。。。 

一一一一、、、、填空题填空题填空题填空题（共 20 分） 

1．如图 1-1 所示，高位槽的液面恒定，液体经 B、C 两管路排出，两管口均通大气，高度

位置相同。各管段所用管子的直径及粗糙度相同，当两个阀门全开时，C 管路的总长

度是 B 管路总长度（均包括局部阻力当量长度）的两倍，液体在各管段的流动状态均

为完全湍流。流量 VB是 VC 的 2 倍，摩擦阻力损失 hfB = hfC；当 C 管路阀门全关时，

B 管路的流量 VB 增大增大增大增大 ，A 管路的摩擦阻力损失 hfA 减小减小减小减小  ，B 管路的摩擦阻力损失

hfB 增大增大增大增大 ，整个管路的摩擦阻力损失∑hf 不变不变不变不变 ，A 管路上的压力表读数 PA 增大增大增大增大 。 

2．某牛顿型粘性流体在圆直管中作稳态层流流动，则流体在径向的速度分布呈抛物线 

形，径向各点速度 ur与中心点处的速度 umax之间的关系为 ur= 













−

2

1
or

r umax，平均速度

u= 0.5umax。摩擦阻力损失的计算式为
2

32
d

lu
P

µ=∆ ，摩擦阻力系数的计算式为
Re

64=λ 。 

3．如图 1-2 所示，某管路中的离心泵在额定点处运转，两水池的液位恒定。现关小泵的出

口阀门开度，则离心泵的流量 Q 减小减小减小减小，轴功率 N 减小，扬程 H 增大增大增大增大，真空压力表的读

数 PA 减小减小减小减小，压力表的读数 PB 增大增大增大增大，PC 减小减小减小减小，整个管路的总摩擦阻力损失∑hf1-2 增大增大增大增大。 

4．一球形石英颗粒，分别在空气和水中按斯托克斯定律沉降。若系统温度升高，则其在

水中的沉降速度增大增大增大增大，在空气中的沉降速度减小减小减小减小。 

5．在某些情况下，流体与固体壁面间的对流传热过程

的传热系数与壁温有关，试写出其中的三个例子：

流体在管内强制层流流体在管内强制层流流体在管内强制层流流体在管内强制层流、、、、自然对流自然对流自然对流自然对流、、、、蒸汽冷凝过程等蒸汽冷凝过程等蒸汽冷凝过程等蒸汽冷凝过程等。 

6.  某固定管板式换热器的管程隔板布置如图 1-3 所 

示，试写出管程流体的走向：BDAEC 或或或或 CEADB。 

 

 

 

 

      管箱              封头 

图 1-3 

          

图 1-1                    图 1-2 



 

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 

                                                       

7. 在大容积液体饱和沸腾中，有核状核状核状核状沸腾和膜状膜状膜状膜状沸腾两种方式，其中核状核状核状核状 方式传热系数

较大。 

8．漂流因子可表示为
BmBm C

C
P

P 或 ，它反映总体流动总体流动总体流动总体流动对扩散的影响。 

9. 有一多元溶液，组成为 Fix (摩尔分率)，在一定温度和压力下，使其发生部分汽化，达到

汽液两相平衡，该条件下，各组分的相平衡常数为 Ki，则有
iFi xKΣ 〉〉〉〉1，

i

Fi

K

xΣ 〉〉〉〉1。 

 

10. 在萃取过程中，分配系数是指
A

A
A x

y
k = ，选择性系数是指

B

A

k
k=β 。为了实现萃取

分离过程，对以上两个系数的要求是 1≠β 。 

二二二二、、、、分析简答题分析简答题分析简答题分析简答题（共 12 分） 

1．在液固流态化实验中，测得床层压降与空床气速的关系曲线如图 2-1 所示。请对该实验

结果进行分析。 

   答：该图反映了床层所经历的三个阶段： 

（1） 固定床阶段（AB 段）：床层压降随流速增大而增大； 

（2） 流化床阶段（BC 段）：床层压降基本保持恒定；BC 段略向上倾斜是流体与器

壁及分布板间的摩擦阻力增大造成的；AB、BC 段之间的小凸起是由于颗粒间

黏附作用引起的。 

（3） 颗粒输送阶段（CD 段）：流体实际流速接近颗粒的沉降速度，部分颗粒被带走，

床层压降随流速增大而减小。 

2．图 2-2 为一塔板的负荷性能图，请说明图中各条线的名称。如果设计的操作点位于图中

的 P 点，试说明产生这种情况的原因及改进此设计的方法。 

   答：图中各线为：1-液相负荷下限线；2-泄漏线；3-液相负荷上限线；4-液泛（淹塔）

线；5-过量雾沫夹带线；6-操作线。 

    操作点 P 不在适宜操作区内，主要原因是存在过量雾沫夹带及降液管中清液层高度过

高。可通过适当增大板间距、增大塔径、增大塔板开孔率等方法加以改进。 
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三三三三、、、、计算题计算题计算题计算题（共 68 分） 

1．（15 分）如图 3-1a 所示，用离心泵将水自贮水池 A（水的液面恒定）输送到自来水塔

的贮水罐 B［其内径为 5m，罐底至上水位线（即进水管的管口）的垂直距离为 5m］，

A 与 B 均通大气。管路所用管子的内径为 40mm，总长度为 100ｍ（包括所有局部阻力

的当量长度）。在管路 1、2 两点间装有一水银 U 形管压差计，1、2 两点间管长 10ｍ，

在工作时压差计的读数为 R＝76mm。该离心泵的性能曲线方程为 H＝60－0.3268Q
1.75

（式中 H 为离心泵的扬程，ｍ；Q 为离心泵的流量，m
３
/h），其余条件见图。 

(1) 试求贮水罐Ｂ中水面自罐底升高至 5ｍ处时，离心泵所提供的有效功为多少 kJ？ 

(2) 如改为 3-1b 所示的管路安装方式，管路的管子规格及长度、所用的离心泵均与图

3-1a 所示的相同。试求贮水罐Ｂ中水面自罐底升高至 5ｍ处时，离心泵所提供的有

效功为多少 kJ？ 

已知：水的密度为 1000kg/m
３，粘度为１cP；水银的密度为 13600 kg/m

３；当地大气

压为 760mmHg；管子可视为光滑管。 

 

 

图 3-1a                         图 3-1b 

 

 

 

     
图 2-1                                图 2-2 
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解：（1） 
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      ( ) 076.081.916.13
10

100
••−= =93.94 (J/kg) 

 ∑+∆+∆+∆= fh
uP

zgw
2

2

ρ
= 29.43794.933581.9 =+×   (J/kg) 

 有效功 kJJPe
472 10291.410291.4100055

4
29.437 ×=×=××××= π

 

（2） 

微分式  ( ) dhDQgdhDgHgHdmdPe ρπρπ 275.12

4
3268.060

4
−===  

此时管路特性方程：
g

u
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u

g

P
zHe
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其中：
µ
ρ

πλ du

d

Q
uhzuP ===+=∆=∆=∆ Re,

4

,
Re

3164.0
,30,0,0

2
25.0

2  

代入数据整理得： 75.12033.030 QhHe ++=  

此时泵的特性方程为： 75.13268.060 QH −=  

两方程联解得：
5301.0

3075.1 h
Q

−=  

有效功为： ( ) dhDhgdPe ρπ 2
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6165.0505.41 +=  
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2．（15 分）在一管壳式换热器中，冷、热流体逆流操作。热流体走壳程，对流传热系数

为 10000 W/(m
2·K)；冷流体走管程，对流传热系数为 400 W/(m

2·K)。现有另一台完

全相同的换热器，按图 3-2 所示方式组合操作（m1、m2 分别为热、冷流体的质量流量）。

已知冷、热流体的热容量相等，物性参数可视为常数，流体的流动均处于强制湍流状

态，换热器管壁及污垢热阻可以忽略。 

                           图 3-2 

(1) 试求该组合方式下换热器 a、b 的总传热系数； 

(2) 在 T- t 坐标系中绘出换热器 a、b 中的温度变化曲线； 

(3) 试分析该组合方式的优缺点，并提出两条（或以上）改进意见。 

 

解：（1） 

8.0
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（3）此流程安排管程流体并联，流动阻力较小，但不利于传热；换热器 b 中两流体

为并流操作，不利于传热。可将换热器 b 中两流体改为逆流操作，或可将两换热器

均改为逆流操作（管程流体流动阻力会增大）。 

 

 

 

 

 

 

 

3．（12 分）用一过滤面积为 25m
2 的板框压滤机在 2kgf/cm

2 的表压下对某悬浮液进行恒

压过滤。在该操作压力下，过滤常数为 K=1.5×10
-5

 m
2
/s，滤饼与滤液的体积比为

0.12m
3
/m

3，整理、装卸等辅助时间为 30min。滤饼不可压缩，过滤介质阻力可以忽略

不计。请计算： 

(1) 过滤 30min 时所得滤液体积； 

(2) 若用滤液体积 20%的洗液在相同的压力下对滤饼进行横穿洗涤，洗液与滤液粘度相

同，求在一个最佳操作周期中所获得的滤饼体积； 

(3) 将过滤和洗涤的操作表压力降到 1kgf/cm
2，其它条件不变，最大生产能力为原来的

多少倍？ 

 

解： 
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    最佳操作周期： Dw τττ =+  

    (sec)3.692
6.2

==∴ Dττ  

    32 55.2 mKAV == τ     3306.0 mcVV ==饼  

（3） P∆ 减半，K 减半，操作周期不便，故有 

VVV 707.05.0' 5.0 ==  
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4．（15 分）用一连续精馏塔分离苯—甲苯混合液。进料为含苯 0.4(质量分率，下同)的饱

和液体，质量流率为 1000kg/h。要求苯在塔顶产品中的回收率为 98%，塔底产品中含

苯不超过 0.014。若塔顶采用全凝器，饱和液体回流，回流比取为最小回流比的 1.25

倍，塔底采用再沸器。全塔操作条件下，苯对甲苯的平均相对挥发度为 2.46，塔板的

液相莫弗里(Murphree)板效率为 70%,并假设塔内恒摩尔溢流和恒摩尔汽化成立。试求： 

(1) 从塔顶数起第二块板上汽、液相的摩尔流率各为多少？ 

(2) 从塔顶数起第二块实际板上升气相的组成为多少？ 

 

解：(1)、 题中的浓度均以苯的摩尔分率表示，流量以 mol/h 表示 
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：精馏段的操作线方程为

 

885.037.0859.06.037.016.02 =+×=+×= xy  

 

5．（11 分）在直径为 0.8m 的逆流操作填料吸收塔内，在常压、常温下用清水吸收氨—空

气混合物中的氨，已知入塔混合气体中氨的体积分率为 0.01，要求混合气中 99%的氨

被水吸收。已知入塔的混合气的流量为 48kmol/h，水的用量为最小用量的 1.5 倍，在操

作条件下，以摩尔比组成表示的相平衡关系为 Ye=0.755X，气相总体积传质系数为

198kmol/(m
3·h)，试求所需填料层高度。 

 

   解： 

以摩尔比浓度表示各股物流中溶质的含量，1 表示浓端，2 表示稀端 
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