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2005 年石油大学(华东)化工原理考研试题 

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

1．某设备上，真空表的读数为 80mmHg，其绝压＝ 0.87 kgf/cm
2＝  85305  Pa，

该地区大气压强为 720mmHg。 

2．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。 

3．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  增大  ，床层高度 增大 。 

4．压缩比增大，往复式压缩机的容积系数  减小 ，气体的出口温度  升高 。 

5．常见的萃取操作有：  单级萃取  、 多级错流萃取  、 多级逆流萃取  。 

6．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：液气比为 1 时，吸收率为 66.7% 。 

7．转筒真空过滤机，转速越大则生产能力  越大 ，形成的滤饼厚度 越薄  。 

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. 画出塔板负荷性能示意图并说明操作弹性如何确定。

 

2. 简述双膜模型的基本假设？ 

答：（1）在相界面的两侧存在一层稳定的层流膜层，溶质以分子扩散方式通过此两膜层； 

（2）相界面上气液两相呈平衡； 

（3）传质阻力集中在层流膜层内，两相主体中无传质阻力。 

3. 简述板式塔和填料塔的优缺点？ 

答：同填料塔相比，板式塔当塔径较大时造价较低，易于取热和侧线抽出等；当塔径较小
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4．萃取剂量一定，采用单级萃取和三级错流萃取结果有何不同，为什么？ 

答：萃取剂一定，采用三级错流萃取时的萃取效果要比单级萃取的效果好。因为三级错流

萃取要经过三次相平衡，而单级萃取只经历一次相平衡，三级错流萃取的平均传质推动力

比单级萃取的推动力大。 

5.造成离心泵汽蚀的原因有哪些？应采取何种解决方法？ 

答：（1）离心泵的安装高度过高，应降低泵的安装高度； 

（2）被输送液体的温度太高，可考虑降低液体温度或降低泵的安装高度； 

（3）被输送液体上方的压力太低，可加大液体上方压力或降低泵的安装高度； 

（4）被输送液体的饱和蒸汽压太大，上述解决方案均可。 

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

1.（20 分）如图一冷冻盐水的循环系统。盐水的循环量为 45m
3
/h，流体流经管路的压头损

失，自 A 至 B 的一段为 9m，自 B 至 A 的一段为 12m。盐水的密度为 1100kg/m
3，求：（1）

泵的功率为若干 kw?设其效率为 0.65。（2）若 A 处的压力表读数为 1.5 kgf/m
2，则 B 处的

压力表读数应为多少 Pa（表压）？  

 

解：（1）整个管路的压头损失为：∑ =+= mH f 21912  

      kWW
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（2）从 A 至 B 截面列柏努利方程， 
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（表）PazhPP BABfAB 25497kgf/m26001100)79(105.1)( 24 −=−=×+−×=ρ+−= ∑
 2.（15 分）拟用一板框压滤机在恒压下过滤某一悬浮液，要求经过 3 个小时能获得 4m

3

滤液，若已知过滤常数 K=1.48×10
-3

m
2
/h，滤布阻力可以忽略不计，试求：（1）若滤框尺

寸为 1000mm×1000mm×30mm，则需要滤框几块？（2）过滤终了用水进行横穿洗涤，洗涤

水粘度与滤液相同，洗涤压力与过滤压力相同，若洗涤水量为 0.4 m
3，试求洗涤时间。（3）

若辅助时间为 1 小时，试求该压滤机的生产能力。  
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解：（1）根据恒压过滤方程，
2

3

22
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每个框的过滤面积为 2m
2，所以需要框数为：60/2=30 个。 

（2） haW 4.2
4

34.08
8 =××=τ=τ  
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3.（20 分）有一套管换热器，用热水加热空气，内管为φ34×2mm 的钢管，空气走管内，

其流量为 m1，由 20℃被加热到 50℃；热水走环隙，其流量为 m2，温度由 100℃冷却到 70

℃，逆流操作，假设流体在管内和环隙中的流动均为湍流流动，试问：（1）下列方程中的

三个温度是否相等？各为多少？ 

Q=m1cp1△t1= m2cp2△t2=KA△tm 

（2）如改为并流操作，欲达到同样的出口温度，其平均温度差为多少？，管长需要作

怎样的变化？ 

（3）当空气流量增加一倍时，要达到同样的空气出口温度，提出以下两种方案：①管

长加长一倍；②管子直径减小一倍。你认为哪种方案可行？哪种方案较好？ 

(4)试通过计算结果定性分析说明何种方案更合理？    

解：（1）根据题给数据，三个温差如下： 

3020501 =−=∆t ℃，此温差为冷流体（空气）的进、出口温差； 

30701002 =−=∆t ℃，此温差为热流体（水）的进、出口温差； 

505050
2

1
(

2

1 =+=∆+∆=∆ ）（）出入 tttm ℃，此温差为换热器两端传热温差的对数或算术

平均值。 

（2）如果由逆流改为并流操作， 2.43
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，即管子长度应增加 15%。 

（3）设管壁热阻及污垢热阻均不计，因为 ),/(50~30),/(1000 2

2

2

1 KmWKmW ≈α≈α  

所以， 2α≈K （空气侧） 

①管长增加一倍， KKuiii

8.08.08.0 2,Re =′∴∝∝α  
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即管长只需增加 15%便可完成任务，这一方案是较为可行的。 

②管径减小一倍，由 
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而传热面积： 
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即传热速率提高了 203%，能完成任务，但由于阻力增加，能耗也随之增加。 

4．（25 分）用板式精馏塔分离苯-甲苯二元混合物，进料流量为 15000 kg/h，其中苯的含

量为 40.0 %（质量百分数，下同）。要求塔顶馏出液中苯的回收率达到 97.1 %，塔釜液体

中苯的含量不超过 2.0 %。进料为饱和液体，塔顶采用全凝器，饱和液体回流。操作条件下

的相对挥发度可取为 2.47，苯的相对分子质量为 78，甲苯的相对分子质量为 92。 

（1）试求塔顶馏出液和塔底釜液的摩尔流量及摩尔组成各为多少？ 

（2）试计算最小回流比？ 

（3）如回流比为最小回流比的 1.2 倍，试求精馏段操作线方程，并指出斜率和截距各

为多少？ 

（4）如果塔内各层塔板认为是理论板，计算由塔顶数起第二块塔板流下的液体组成为

多少？ 

解：(1)将质量分率换算为摩尔分率： 
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代入数据：  
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解得： 935.0,/86.79,/89.94 === DxhkmolDhkmoW  

(2)由相平衡关系及进料组成（xF=0.44）计算进料的气相组成： 
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44.0)147.2(1
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最小回流比为： 25.1
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(3)适宜回流比为： R=1.2Rmin=1.2×1.25=1.5 

精馏段操作线方程： 
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精馏段操作线方程的斜率为：0.6，截距为：0.374。 

(4)塔顶采用全凝器时： 935.0
1

==
D

xy  

由相平衡方程计算 x1： ( ) ( ) 1
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解得： 853.0
1

=x  

由精馏段操作线方程计算
2

y ： 886.0374.0853.06.0
2
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再由相平衡方程计算 x2： ( ) ( )
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解得： 759.0
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5．（20分）拟在填料吸收塔中用纯水吸收空气-氨混合气体中的氨，混合气体中的氨浓度

为 yb=0.05(摩尔分数，下同)。要求氨的吸收率不低于 95%，塔底得到的氨水的浓度不低于

0.05。已知在操作条件下的气液相平衡关系为 Ye=0.95X(Y、X为摩尔比浓度)，试计算： 

(1)如用纯水吸收采用逆流操作，混合气体的摩尔流率为 0.02 kmol/(m
2
·s)，总体积

传质系数 KYa=0.02 kmol/(m
3
·s)，所需要的塔高为多少 m？ 

(2)如果采用部分吸收液再循环吸收的流程操作（如附图所示），新鲜吸收剂（纯水）

与循环吸收液的摩尔流量之比 L/LR =20，气体的流速不变，总体积传质系数 KYa 也近似为常

数，所需要的塔高为多少 m？ 

(3)示意画出两种操作情况时的操作线图。 

(4)试通过计算结果定性分析说明何种方案更合理？ 

解：(1)将摩尔组成换算为摩尔比组成： 

( )
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混合气体中惰性气体摩尔流率： ( ) ( )( )smkmolV ⋅=−= 2/019.005.0102.0  

吸收剂的摩尔流率： ))/((018.0
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(2)采用部分循环时，吸收剂的组成为： 
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（3）操作线示意图 
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（4）通过计算可以看出，当有循环时，达到同样的吸收效果，需要塔高明显增高，因

此，无循环的吸收操作更加合理。 


