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湘潭大学 2014 年硕士研究生入学考试初试正卷 

参考答案及评分标准 

科目代码: 836 科目名称: 化工原理(一) 

适用专业: 专业方向 01-06 

 

一、单项选择题（共 10 小题，每小题 2 分，共 20 分 ) 

1. 进行离心泵特性曲线测定实验时，启动泵后，出水管不出水，泵进口处真空计指示真空度很高，

其故障的原因应该是（  ①  ）。 

①吸入管路堵塞      ②排出管路堵塞      ③水温太高          ④真空计坏了 

2. 已知大气压力为 1atm, 容器内的绝对压力为 450mmHg, 则容器上的压力表读数为（ ④ ）。 

①1060 mmHg         ②400 mmHg          ③310 mmHg          ④0 mmHg 

3. 当固体微粒在大气中沉降是层流区域时，以（  ②  ）的大小对沉降速度的影响最为显著。 

①颗粒密度          ②颗粒直径          ③空气粘度          ④空气密度 

4. 以下说法正确的是（  ①  ）。 

①过滤速率与过滤面积成正比      ②过滤速率与过滤面积的平方成正比 

③过滤速率与滤液体积成正比      ④过滤速率与滤布阻力成反比 

5. 关于总传热系数K ，下述说法中错误的是（ ③ ）。 

①传热过程中总传热系数K 实际是个平均值 

②总传热系数K 随着所取的传热面不同而异 

③总传热系数K 可用来表示传热过程的强弱，与冷、热流体的物性无关 

④要提高K 值，应从降低最大热阻着手 

6. 一操作中精馏塔，若保持F 、 Fx 、q 、V  （塔釜上升蒸汽量）不变，减小D ，则塔顶易挥发

组分回收率（  ②  ）。 

①增大              ②减少              ③不变              ④无法确定 

7. 低浓度难溶气体的逆流吸收过程，若其他操作条件不变，仅入塔气量有所下降，则液相总传质单

元数 OLN 将（  ③  ）。 

①增大              ②降低              ③基本不变          ④无法确定 

8. 对于恒速干燥阶段，下列哪个描述是错误的？（  ④  ） 

①干燥速度与气体的性质有关     ②干燥速度与气体的流向有关 

③干燥速度与气体的流速有关     ④干燥速度与物料种类有关 

9. 当回流比从全回流逐渐减小时，精馏段操作线向平衡线靠近。为达到给定的分离要求，所需的理

论板数（  ②  ）。 
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①逐渐减少          ②逐渐增多          ③不变              ④无法确定 

10. 对接近常压的低浓度溶质的气液平衡系统，当温度和压力不变，而液相总浓度增加时，其溶解度

系数H 将（  ③  ），亨利系数 E 将（  ③  ）。 

①增加    ②减少              ③不变              ④无法确定 

 

二、填空题（共 10 小题，每小题 2分，共 20 分 ) 

11. 某设备的真空表读数为 500mmHg ，设备外环境大气压强为 640mmHg ，则它的绝对压强为

（18.7） kPa 。 

12. 在定态流动系统中，管路由直径为 57×3.5mm的细管，逐渐扩大到 108×4mm的粗管，若

流体在细管内的流速为 4 sm / ，则在粗管内的流速为（  1  ） sm / 。 

13. 降尘室内，颗粒可被分离的必要条件是气体在室内的停留时间应（大于或等于）颗粒的沉降时间；

而气体的流动类型应控制在（层流区）。 

14. 在转筒真空过滤机上过滤某种悬浮液，若忽略过滤介质阻力且其他条件保持不变，现生产能力需

提高 25%，则转筒的转速将为原来的约（1.56）倍。 

15. 无相变时流体在圆形直管中作强制湍流传热，在
n0.8Pr0.023ReNu  关联式中，n 是为校正（热

流方向）的影响。当流体被加热时，n 取（0.4）。 

16. 热油和水在一套管换热器中换热，水由 30℃升至 80℃。若冷流体为最小值流体，热油的入口温

度为 130℃，则传热效率为（ 0.5 ）。 

17. 由于脱收过程中气相溶质分压总是（小于）溶质的平衡分压，因此脱吸操作线总在平衡线的（下

方）。（填大于或小于、上方或下方） 

18. 用水吸收氨-空气混合气体中的氨，它是属于（ 气膜 ）控制的吸收过程，对于该过程来说，要

提高吸收速率，则应该设法减小（ 气膜 ）阻力。（填液膜或气膜） 

19. 在 yxt  图中的气液共存区内，气液两相温度（相等），但气相组成（大于）液相组成。（填大

于、小于、相等或不确定） 

20. 若以空气作为干燥介质，在恒定的温度下，湿物料中的平衡水分与自由水分的划分与物料的性质

（ 有关 ），与空气的状态（ 有关 ）。（填有关、无关、不确定） 

 

三、判断题（填√和×）（共 10 小题，每小题 2分，共 20 分 ) 

21. 某一任意管路，流量增大则阻力损失增大；流量减小则阻力损失减小，设流量一定，管径增大阻

力损失一定减小。（  √  ） 

22. 一般来说，只从离心泵的功率消耗而言，用变速调节比用阀门调节泵的输液量为更经济。

（  √  ） 

23. 旋风分离器当切向进口气速相同时，随着离心分离器直径的增大，其离心分离因数减小。                                                                 

（  ×  ） 

24. 在相同操作压强下，若洗涤液物性与滤液物性相同，则加压叶滤机的洗涤速率与最终过滤速率之

比为 1/4。（  ×  ） 
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25. 在列管换热器中，用饱和蒸汽加热空气，则传热管的壁温将接近加热蒸汽温度；换热器总传热系

数 K将接近空气侧的对流传热系数。（  √  ） 

26. 设置隔热挡板是减少热辐射散热的有效方法。挡板材料的黑度越低，辐射散热量越少。（  √  ） 

27. 易挥发组分在气相中的分压必大于难挥发组分的分压。（  ×  ） 

28. 精馏塔顶冷凝器相当于一块理论板。（  ×  ） 

29. 增加吸收剂用量，操作线的斜率增大，则操作线向远离平衡线的方向偏移，吸收过程推动力变大。

（ √  ） 

30. 精馏和吸收均属于传质过程，其中精馏使用板式塔，吸收使用填料塔。（  ×  ） 

 

四、计算题（总共 6 小题）(任选作 5 小题并注明题号，多选将按 31-35 小题计分，每

小题 18 分，共 90 分） 

31. 用泵将贮槽中的石油经 mm4108 的管子输送到高位槽，油的流率为 hm /40 3
。两槽为敞口容

器，液位落差为 m20 ，管子总长为 m450 （含各种管件及阀门的当量长度）。试计算输送50℃

石油所需的有效功率。设两槽液面恒定不变， 50 ℃石油的密度为
3/890 mkg ，粘度为

sPa 187.0 。（18分） 

解答：油在管内的流速： smu /42.1
1.0785.0

360040
2



 （2分） 

因  2000673
187.0

1.0415.1890







ud
Re   故此流动属层流流动。（2分） 

0951.0
673

6464


eR
 （1分） 

m
g

u

d

ll
h

e

f 67.43
81.92

415.1

1.0

450
0951.0

2

22










  （3分） 

取低位液面为 1-1 截面，高位槽液面为 2-2 截面，并以 1-l 截面为基准面，在两截面之间列机械

能衡算方程。（1分） 

 fe h
g

u

g

p
zH

g

u

g

p
z

22

2

22
2

2

11
1


（2 分） 

式中： 01 z ， mz 202  ， 021  pp （表压）， 021  uu ， mh f 67.43 。（2分） 

故泵所需的扬程： mHe 67.6367.4320  （2分） 

泵的有效功率： kWgQHN ee 2.61081.9890
3600

40
67.63 3   （3分） 

 

32. 在小型板框压滤机上进行某悬浮液的过滤实验，过滤面积为
201174.0 m ，过滤时用 4 个滤框，

恒压过滤时的表压 Pa41092.3  。实验数据如下： 
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时间 , s  30 60 90 120 150 180 

滤液量

310V ,
3m  

1.15 1.95 2.54 3.04 3.48 3.88 

试确定过滤常数K ， eq ， e ，并建立恒压过滤方程。（18分） 

解答：将恒压过滤方程改写为： eq
K

q
Kq

21



（2分） 

式中： 23 /0117.0// mmVAVq  （2分） 

将实验数据处理如下表：（4分） 

时间 , s  30 60 90 120 150 180 

q ,
23 / mm  0.0980 0.1661 0.2164 0.2590 0.2964 0.3305 

q/ ,
32 / mms   306.3 361.2 416.0 463.4 506.0 544.6 

在直角坐标系中以 q/ 为纵坐标，以q 为横坐标，将对应点进行标注，得直线，结果为： 

直线斜率 984
1


K
（2分），直线截距 208

2
eq

K
（2分） 

即： smK /1002.1 23 （1分）， 
23 /106.0 mmqe  （1分）， s

K

qe
e 0.11

2

 （1分） 

恒压过滤方程为：    0.111002.1106.0 32
  q （3分） 

求过滤常数还有一种方法，即对恒压过滤方程微分，并以差商 q / 代替微商 dqd / ，则：

eq
K

q
Kq

21





。 

在直角坐标系中，以 q / 为纵坐标，以平均的q为横坐标，将对应点进行标注时，得到直线

的斜率为 K/2 ，截距为 Kqe /2 ，定出K 和 eq 后， e 可计算出。 

 

33. 有一蒸汽管，尺寸为 mm5.250 ，管外包有两层绝热材料 A和 B，每一层厚度都是 mm25 ，已

知绝热材料的导热系数为 AB  5 。试定量判断绝热材料 A 包在里层的绝热效果好还是包在外

层的绝热效果好。（蒸汽管本身的热阻和管道轴向热损失可以忽略不计）。（18分） 

解答：蒸汽管直径 md 05.01  （1分），里层保温层直径 md 1.02  （1分）， 



 5 

外层保温层直径 md 15.03  （1分）。 

  mdm 075.02/10.005.01  （1分），   mdm 125.02/15.010.02  （1分） 

以 m1 管长为基准： 

236.0075.014.311  mm dA  （1分） 

393.0125.014.322  mm dA  （1分） 

mbb 025.021  （1分） 

第一种情况：绝热材料 A在里层 

    
    

    
28/75

25/13/1/

125.05/025.0075.0/025.0/

//// 2211









A

AA

AA

mBmA

t

t

t

AbAbtLQ









（3分） 

第二种情况：绝热材料 A在外层 

    
    
4/15

125.0/025.0075.05/025.0/

//// 2211







A

AA

mAmB

t

t

AbAbtLQ







（3分） 

∴   7/52815/475/   AA ttQQ （2分） 

∴ QQ 4.1 （1分） 

∴在本题情况下，导热系数小的绝热材料 A在里层有利于保温。（1分） 

 

34. 用连续精馏塔分离某二元混合液，原料液流量为 hkmol /200 ，露点（饱和蒸汽）进料，进料浓

度为 5.0 ，塔顶馏出液浓度为 96.0 ，釜液浓度为 1.0 （以上均为易挥发组分的摩尔分率）。操作

条件下相对挥发度为3，塔顶采用全凝器，泡点回流。塔釜间接蒸汽加热，且塔釜汽化量为最小

气化量的 5.1 倍。试求塔釜的气化量。（18 分） 

解答：先作全塔物料衡算求出D： WDF  （1分）， WDF WxDxFx  （1 分） 

即  1.096.05.0200  WD （2分） 

解得： hkmolD /0.93 （1分）， hkmolW /107 （1分） 

因是露点进料， 0q （1分）及 5.0 Fq xy （1分）， 

故： 5.0
21

3

)1(1








q

q

q

q

q
x

x

x

x
y




（2分） 

解得： 25.0qx （1分） 
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84.1
25.05.0

5.096.0
min 











qq

qD

xy

yx
R （2分） 

精馏段最小上升蒸汽量：   hkmolDRV /12.26493184.1)1( minmin  （2分） 

提馏段最小上升蒸汽量（即为塔釜最小气化量）： 

  hkmolFqVV /12.642001012.264)1(minmin  （2分） 

塔釜气化量： hkmolVV /18.9612.645.15.1 min  （1分） 

 

35. 在直径为 1m 的填料吸收塔内，用清水作溶剂，入塔混合气流量为 100 kmol/h 。其中溶质含量

为 6％(体积百分数)，要求溶质回收率为 95％，取实际液气比为最小液气比的 1.5 倍，已知在操

作条件下的平衡关系为 XY 2.0 ，总体积传质系数  hmkmol/aK 3

Y  200 。（注：本题可视

为低浓度气体的吸收，逆流操作。） 

试求： 

⑴出塔液体组成；（8 分） 

⑵所需填料层高。（10 分） 

解答：⑴出塔液体组成 

利用液气比与组成的关系可求出塔液体组成： 

由  1221 LXVYLXVY  （1分） 

有  
21

21

XX

YY

V

L




 （1分） 

又  
2

*

1

21

min XX

YY

V

L













（1分） 

所以  
2

*

1

21

21

21

XX

YY
.

XX

YY









51 （1分） 

已知  02X （1分）， 0640
0601

060
.

.

.
Y1 


 （1分） 

则  0210
251

0640

5151
.

.

.

m.

Y

.

X
X 1

*

1
1 


 （2分） 

⑵所需填料层高 

填料层高可由传质单元数法计算： 

由溶质回收率  
1

21
A

Y

YY 
 （1分） 
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有      00320950106401 ...YY A12   （1分） 

∵  0220021020640 ...mXYYYΔY 11

*

111  （1分） 

0032022222 .mXYYYΔY *  （1分） 

∴  00980.

0.0032

0.022
ln

0.00320.022

ΔY

ΔY
ln

ΔYΔY
ΔY

2

1

21
m 





 （2分） 

填料层高度  OGOG NHZ   

传质单元高度  m.
.aΩK

V
H

Y

OG 6370
17850200

100
2



 （2分） 

传质单元数  26
00980

003200640
.

.

..

ΔY

YY
N

m

21
OG 





 （1分） 

则有  m...Z 953266370  （1分） 

 

36. 常压下在一等焓干燥器中将含水率为 %7.3 的盐类结晶干燥至 %5.0 （均为湿基）。已知空气在

20 ℃，湿度为 kg01.0 水／ kg 绝干空气状态下预热到120℃后进入干燥器，废气出口湿度为

kg03.0 水／ kg 绝干空气。干空气的流量为每小时 kg8000 绝干空气。试求：⑴每小时加入干燥

器的湿物料量；（9分）⑵废气出口温度。（9分） 

解答：⑴每小时加入干燥器的湿物料量 1G  

由
2

21
1

1 w

ww
GW




 可知，若求出蒸发水量W ，则 1G 即可求出。（3分） 

而     hkgHHLW /16001.003.0800012  （3分） 

则 hkg
ww

w
WG /4975

005.0037.0

005.01
160

1

21

2
1 









 （3分） 

⑵废气出口温度 2t  

由题目已知，空气在干燥器中经历的过程为一等焓过程，即 21 II  。（2分） 

    222111 249088.101.1249088.101.1 HtHHtH  （3分） 

   
3.73

03.088.101.1

01.003.0249012003.088.101.1
2 




t ℃ （4分） 

 


