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2005 年石油大学(华东)化工原理考研试题 AAAA                                               

一一一一、、、、填空题填空题填空题填空题（（（（30303030 分分分分））））    

1.某流体在圆形光滑管内作湍流流动，若管长和管径不变，流量增加为原来的 2倍，则摩

擦阻力增加为原来的 3.36 倍，若管长和流量不变，管径减小为原来的 2倍，则摩擦阻力

增加为原来的 26.9 倍。 

2.如在测定离心泵的性能曲线时，错误地将压力表安装在泵出口调节阀以后，则操作

时压力表读数（表压）将随真空表读数的增大而  增大 。 

3.离心式水泵吸入管路漏入过量的空气后，将发生  气缚 现象，当离心式水泵入口

压力低于被输送液体的饱和蒸汽压时，将发生 气蚀  现象。 

4.萃取操作选择萃取剂的原则为（写出三条）：  萃取剂的选择性好  、 

    化学稳定性好    、  价廉易得等     。 

5.逆流吸收塔用纯溶剂吸收混合气中易溶组分，设备高为无穷大，入塔 %3=bY (摩

尔比浓度)，平衡关系 XY 5.1= ，问：当液气比为 1时，气、液两相在吸收塔的 塔底 位

置达到相平衡，吸收率为   66.7%  ；当液气比为 2时，吸收率为 100%  。 

6.在板框压滤机的操作中，若分别采用置换洗涤和横穿洗涤的方式，用与滤液体积相

同的洗液在相同的压力下对滤饼进行洗涤，已知洗液的粘度与滤液相同，过滤介质阻力可

忽略，则洗涤时间分别为过滤时间的   8  和   2   倍。 

7.在固体流态化操作中，增大流体的流速，则单位高度流化床层的压降 降低 ，膨胀比 增

加 。 

二二二二、、、、简答题简答题简答题简答题（（（（20202020 分分分分，，，，各各各各 4444 分分分分））））    

1. 已知欲全部除去的尘粒在降尘室内的沉降速度为 tu ，试从理论上推导降尘室的处理能

力和降尘室结构尺寸（降尘式的长、宽、高分别为 L、W、H）间的关系。 

答：当欲除去的尘粒直径为 d时，尘粒的沉降速度 tu 一定，则沉降时间 tt uH /=τ ，设

处理量为 Vs，尘粒在降尘室内的停留时间为 SVLHW /=τ ，∵ τ≤τT ，∴ tS LWuV ≤ 。 

2. 举例说明什么是单向扩散，什么是等分子反向扩散？ 

答：在吸收过程中，溶质分子从气相扩散至液相可以看作为气体的单向扩散；在恒摩尔假

定成立的蒸馏过程中，气相中的分子通过扩散的方式进入液相，同时有相同数量的液相分

子通过扩散的方式进入气相，该过程为等分子反向扩散。 

3. 精馏塔板设计过程中，发现设计好的塔板在操作条件下易出现漏液现象，应考虑更改

塔板的那些设计参数？ 

答：出现漏液现象说明塔板的阀孔动能因数太低，应考虑增大气相流速，可采用减小开孔    
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率、减小塔径或减小塔板鼓泡区的面积等方法。 

4．萃取中分配系数 K及选择性系数β的定义是什么？K=1 及β=1 两种情况下萃取操作能否

进行？ 

答：分配系数 K：是指溶质在互成平衡的萃取相和萃余相中的质量分率之比。 

选择性系数β：是指萃取相中溶质与稀释剂的组成之比和萃余相中溶质与稀释剂的组

成之比的比值。K=1 时，萃取操作可以进行，β=1时萃取操作不能进行。 

5.简述黑体辐射的 Stefan-Boltzmann 定律，并解释为何低温下的辐射热量可以忽略。 

答：单位面积的黑表面的辐射能力与绝对温度的 4次方成正比：
4

00 TE σ= ，其中 

)/(1067.5 428

0 KmW ⋅×=σ −
 

低温下因为 0σ 很小，辐射能力很小，故辐射热量可以忽略。 

三三三三、、、、计算题计算题计算题计算题（（（（100100100100 分分分分）））） 

1.（20 分）如图所示，贮槽内水位不变，槽底与内径为 100mm 的钢质放水管相连，管路

上装一闸阀和 U 型管压差计，其内指示液为水银。压差计一端与管道相连，连接管内 

充满了水，另一端通大气。（1）当闸阀关闭时，测得 R=600mm，h=1500mm；当闸阀部

分开启时，测得 R=400mm，h=1400mm。摩擦系数λ可取为 0.025，问每小时管中流量为

若干 m
3
/h？（2）当闸阀全开时，其当量长度与管内径之比为 15，管路的摩擦系数λ仍可

取为 0.025，求 U 型管压差计测压点处的压力为若干 Pa（表压）？ 

 

解：（1）当闸阀关闭时， gRPaghhPa AB 0)( ρ+=ρ++  

  m
hR

hAB 66.60 =
ρ

ρ−ρ
=  

当闸阀部分开启时，在 A、B 间列能平： 

2
)(

2

22
u

d

luP
gh i

B
AB λ+ζ++

ρ
= ， ghgRPB ρ−ρ= 0 ，代入数据， 
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025.0,5.0 =λ=ζ i ，解得：u=3.129m/s，V=88.47m
3
/h  

（2）当闸阀部分开启时，在 A、C 间列能平： 

2
)(

2

0

u

d

l

d

l
gh e

iAB ζ+λ+λ+ζ=  

2
)115025.0

1.0

35025.0
5.0(81.966.6

2
u+×+×+=×  

解得：u=3.506m/s。 

在 B、C 间列能平：
2

)(
2

2

2
0

2
u

d

l

d

luP eB λ+λ+ζ=+
ρ

 

解得：PB=33.05 kPa 

2.（15 分）用压滤机在 1.5atm（表压）下恒压过滤某种悬浮液，1.6h 后得滤液 25m
3，介质

阻力可以忽略不计。（1）如果压力提高一倍（指表压的数值），滤饼的压缩系数 s 为 0.3，

则过滤 1.6h 后可得多少滤液？（2）设其他情况不变，将操作时间缩短一半，所得滤液为

多少？（3）若在原表压下进行过滤 1.6h 后，以横穿洗涤方式用 3m
3 的水（水的粘度与滤

液相同）来洗涤滤饼，求所需的洗涤时间。 

解：（1）如果压力提高一倍，因为 τ∆= − 212 2 APkV
s

，

32

301
2

1

8631225 m.
P

P
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.
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  （2）将操作时间缩短一半， τ= 22
KAV  

368172252 m.//VV ===′  

（3）横穿洗涤时，粘度不变，则 

）（
V

KA

VW

W

24

1 2
=τ ， WW VVKA ⋅=τ 82

，所以， 5361
8

.
V

VW

W =τ⋅=τ 小时 

3.（20 分）现有两台单壳程单管程的传热面积均为 iA =20m
2 的列管式空气加热器，每台加

热器均由 64 根φ57×3.5mm 钢管组成，壳程为 170℃的饱和水蒸气冷凝（冷凝潜热为

2054kJ/kg），空气入口温度 t1=30℃，流量为 2.5kg/s，以湍流方式通过管内。（该传热过

程的控制热阻在空气侧）。 

（1）若两台换热器并联使用，通过每台换热器的空气流量均等，此时空气的对流传热系数

为 38W/(m
2·K)，求空气的出口温度 t2 及水蒸气的总冷凝量为多少？ 

(2) 若两台换热器串联使用，问此时空气的出口温度 t2′及水蒸气的总冷凝量为多少？ 

假设空气的物性不随温度及压力而变化，视为常数，cp=1kJ/(kg·K)。忽略热损失。 
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解：（1）并联使用，因该传热过程的控制热阻在空气侧，所以 iiK α≈  

      )(

ln

)(
1222

2

1

12 ttcm

tT

tT

tt
AKQ pii −=

−
−

−
= ，代入数据，解得： 8.932 =t ℃ 

  水蒸气的总冷凝量 hkgskg
ttcm

m
p

r /46.279/0776.0
)( 1222 ==

γ
−

=  

  （2）串联使用， 

  )/(16.662 28.0
KmWK iii ⋅=α=α′≈′
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4．（20 分）一吸收塔，用清水吸收某易溶气体，已知其填料层高度为 6m，平衡关系 Y
*
=0.75X，

气体流率 G=50kmol/（m
2·h），清水流率 L=40kmol/（m

2·h），Yb=0.10（摩尔比组成，

下同），吸收率为 98%。求（1）传质单元高度 HOG；（2）若生产情况有变化，新的气体

流率为 60kmol/（m
2·h），新的清水流率为 58.6kmol/（m

2·h），塔仍能维持正常操作。

欲使其他参数 Yb，Ya，Xa保持不变，试求新情况下填料层高度应为多少？假设

KYa=AG
0.7

L
0.8。 

解：（1）Ya=Yb(1-φ)=0.1×(1-0.98)=0.002 

 G(Yb - Ya)=L(Xb - Xa)  即：50(0.1 - 0.002)=40(Xb - 0) 

解得：Xb= 0.1225 

ΔYb=Yb-mXb=0.1-0.75×0.1225=0.008125 

ΔYa=Ya-mXa= 0.002-0.75×0=0.002 
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(2) )'(')('
abab

XXLYYG −=−  即： )0'(6.58)002.01.0(60 −=−
b

X  

解得：Xbˊ= 0.1 
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5．（25 分）用一连续精馏塔分离某二元混合物。进料组成 xF=0.5000(轻组分的摩尔分数，

下同)，进料为饱和液体。塔顶产品的组成为 xD=0.9500，塔顶产品量为 D=50 kmol/h，要求

塔顶产品量中轻组分的回收率为Φ=96%。塔顶采用一分凝器和一全凝器，分凝器中的饱和

液体作回流用。已知回流液体的组成为 x0=0.88，离开第一块塔板向下流动液体组成为

x1=0.79，。塔底采用间接加热方式，塔内皆为理论板。全塔相对挥发度为常数。试求： 

(1) 进料量 F、塔底产品量 W 和塔底产品组成 xW各为多少？ 

(2) 操作回流比是最小回流比的多少倍? 

(3)精馏段和提馏段的气相流量各是多少？ 

解：(1) 96.0
5.0

95.050 =
×
×=

FFx

Dx

F

D  

解得：F=98.96 kmol/h 

W=F-D=98.96-50=48.96 (kmol/h) 

FxF=DxD+WxW 

即：98.96×0.5=50×0.95+48.96xW 

解得：xW=0.04 
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(2)根据相平衡关系： ( )x
x

y
11 −+

=
α
α

 

有： ( ) 88.011
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−+
=

α
α

 

解得： 59.2=α  

饱和液体进料： 05.==
Fq

xx  

           ( ) ( ) 7217.0
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由相平衡关系： ( ) ( ) 9069.0
79.0159.21
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代入操作线方程：
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解得：R=1.6 

所以： 55.1
03.1

6.1

min

==
R

R
 

(3)饱和液体进料： 

精馏段气相流量为： ( ) ( ) )/(1305016.11 hkmolDRV =+=+=  

提馏段气相流量为： )/(130' hkmolVV ==  


