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湘潭大学 2015 年硕士研究生入学考试初试试题答案 

考试科目名称及代码：857 化工原理（二） 

适   用   专   业：专业方向 01-06 

注意：①所有答题一律写在答题纸上，不抄题但需注明题号，否则无效。 

②本套试题共四大题 36 小题，卷面共 4 页。 

③答题过程可使用计算器和绘图工具。 

④计算题 31～36 共 6 小题，任选作 5 小题并注明题号，多选无效! 

 

一、单项选择题（共 10 小题，每小题 2 分，共 20 分 ) 

1. 冷液体在圆管内流动，当该液体被加热时，边界层的速度梯度将（  B  ）。 

A  减少           B  增大           C  不变           D  不确定 

2. 蒸发器每小时将 1000 kg/h 的 NaCl 水溶液由质量分数为 5%浓缩至 30%，则浓缩液的量是

（   A ） 

A  166.7 kg/h        B  50 kg/h       C  300 kg/h      D  833.3 kg/h 

3. 离心泵的气蚀余量越小，则其抗气蚀能力（   A  ）。 

A  越强                 B  越弱                C  不确定 

4. 颗粒的形状越不规则，则其形状系数越（   B  ） 。    

A  大                  B  小                    C  不确定        

5. 一小圆铁球，在空气中按斯托克斯定律沉降，若空气温度降低，则其沉降速度将(   D   )。 

A  增大           B  减小         C  不变             D  不确定 

6. 穿过三层平壁的稳定传热过程，温度分布如图 1 所示，则第一层热阻 R1 与第二、三层热

阻 R2、R3 的大小关系为（  A  ）。 

A  R1>(R2+R3)      

B  R1=R2+R3 

C  R1<(R2+R3)      

D  无法比较 

 

 

                                                               图 1 

7. 已知黑体 A的表面温度为 27℃，黑体 B的表面温度 627℃，黑体 B的辐射能力为黑体 A的

（ C   ）倍。   

A  9              B  23.2            C  81              D  539 
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8. 精馏的操作线是直线，主要基于（  C   ）的原因。    

A  理论板假定      B  理想物系      C  恒摩尔流假定     D  塔顶泡点回流        

9. 通常所讨论的吸收操作中，当吸收剂用量趋于最小用量时，完成一定的分率(   D  )。 

   A  回收率趋向最高             B  吸收推动力趋向最大 

C  操作最为经济               D  填料层高度趋向无穷大。 

10. 某精馏塔操作时，若进料量、进料浓度、进料热状态，精馏段上升的蒸汽量不变，仅增加

回流比 R，则此时塔顶产品量 D将（   C  ），塔顶产品浓度将（  A ）。 

A  增加                B  不变              C  减少          D 不确定  

二、填空题（共 10 小题，每小题 2分，共 20 分 ) 

11. 如图 2所示，流体从储槽向管内流动，稳态流动，

当阀门关小时，管内 A 点处的总势能将（增加），

管内 B点处的总势能将（减小 ）。 

                                                

                                                                 图 2 

12. 离心泵启动前应先将出口阀（关闭），其原因是（减小启动电流，保护电机）。 

13. 由三支管组成的并联管路，各支管的长度和摩擦系数都相等，已知管径比

3:2:1:: 321 ddd ，则流量比 321 :: SSS VVV 为（ 39:24:1  ）。 

14. 在管壳式换热器中用饱和水蒸汽加热冷空气，则传热管的壁温接近（饱和水蒸汽）的温度；

换热器总传热系数 K将接近（冷空气）的对流传热膜系数。 

15. 根据有无补偿或补偿方法不同，列管式热器的一般结构型式有（固定管板式 ）、（U 形管

式）、（浮头式）。 

16. 板式塔和填料塔比较，生产能力大的是（填料塔），压力降小的是（填料塔）。 

17. 试比较某精馏塔中第 n，n+1 层理论板上参数的大小（理论板的序数由塔顶向下数起），即：

1ny （   ＜  ） ny ， 1nt （  ＞  ） nt 。（填＞，＝，＜） 

18. 漂流因子反映（总体流动）对传质的影响。当混合气体中组分 A的浓度很低时，漂流因子

（ 约等于 1 ）。 

19. 为了提高干燥器的热效率，一般采取（提高）空气离开干燥器的湿度而（降低）空气离开

干燥器的温度等措施。（填提高或降低） 

20. 某干燥器采用废气循环操作，新鲜空气耗量为 50kg 绝干气/h，尾气的循环量为 200 kg 绝

干气/h，且已知新鲜空气的湿度为 0.012 kg 水/kg 绝干气，与尾气混合后的湿度为 0.042 

kg 水/kg 绝干气，则尾气的湿度为( 0.0495 )kg 水/kg 绝干气。 

A BA B
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三、判断题（填√和×）（共 10 小题，每小题 2分，共 20 分 ） 

21. 孔板流量计是文丘里流量计的改进，其压头损失比文氏流量计小得多。（  ×  ） 

22. 当量直径可用来计算非园形管的雷诺数也可用来计算流体在非园形管内的流速。（  ×  ） 

23. 若洗涤压差与过滤压差相等，洗水粘度与滤液粘度相同时，对转筒真空过滤机来说，洗涤

速率等于过滤终了速度。（   √  ） 

24. 为提高离心机的分离效率，通常采用大直径，高转速的转鼓。（   ×  ） 

25. 无相变的折流和错流换热器，其平均温度差△tm都比逆流时小。（   √  ） 

26. 恒摩尔流假定主要前提是两组分的分子汽化潜热相近，它只适用于理想物系。（   ×  ） 

27. 对于溶解度甚小的气体吸收，为强化吸收过程，则应从减小气膜阻力入手，其效果才明显。

（  ×   ） 

28. 评价塔板结构时，塔板效率越高，塔板压降越低，操作弹性大，则该种结构越好。（  √   ） 

29. 泛点气速是填料吸收塔空塔速度的上限。（  √   ） 

30. 湿度又称湿含量，湿度值的大小可以用来判断该湿空气能否作为干燥介质。（  ×   ） 

 

 

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. 如图 3所示，用离心泵将池中 20℃清水送到高位槽 2，管路总长度（包括局部阻力当量长

度）为 120 m，泵的吸入段管长为 40 m，管子内径为 50 mm，摩擦系数λ=0.024，要求输

水量为 10 m
3
/h，泵的效率为 80%，试求： 

（1）泵的轴功率；（12分） 

（2）若操作条件下泵的允许吸上真空度 Hs = 4.5 m，泵的安装高度是否合适？（6分） 

                     

  

 

 

 

 

 

 

 

 

图 3 
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解：（1）从截面 1 到截面 2 列伯努利方程： 

 fe H
g

u

g

p
ZH

g

u

g

p
Z

22

2

22
2

2

11
1


                      （2 分） 

        01 Z    mZ 202    021  pp    021  uu                   （3 分） 

)/(415.1
)05.0(785.0

3600/10
2

sm
A

V
u 


                             （2 分） 

)(878.5
81.92

)415.1(

05.0

120
024.0

2

22

m
g

u

d

l
H f 


                   （2 分） 

)(878.25 mH e                                                  （1 分） 

)(881
8.0

81.910003600/10878.25
W

gQHN
N ee 









       （2 分） 

（2） )(96.1
81.92

)415.1(

05.0

40
024.0

2

22

10 m
g

u

d

l
H f 


                         （2 分） 

)(44.296.1
81.92

)415.1(
5.4

2

2

10

2

1 mH
g

u
HH fSg 


                 （3 分） 

合适                                                              （1 分） 

32. 用一台 BMS50/810-25 型板框压滤机过滤悬浮液，滤框尺寸为 810mm×810mm×25mm，共 38

个框。已知操作条件下的过滤常数
52.72 10 /K m s   ， 3 3 23.45 10 /eq m m   ，过滤

1 m
3
悬浮液可以获得 0.1367 m

3
滤饼。洗水温度及表压与滤浆的相同。试求： 

（1）过滤至滤框内全部充满滤饼所需的时间及所得的滤液体积；（14 分） 

（2）过滤完毕用 0.8 m
3
清水洗涤滤饼，则需多少洗涤时间。（4分） 

解：（1） )(6233.038025.081.081.0 3mVe                              （2 分） 

1584.0
1367.01

1367.0



                                                  （2 分） 

3935.3
1584.0

6233.0
m

V
V e 


                                             （1 分） 

22 86.4938281.0 mA                                              （2 分） 

23 /07892.0 mm
A

V
q                                                  （1 分） 

Kqqq e  22
 

52 1072.200345.007892.02)07892.0(                            （4 分） 

s249                                                              （2 分） 

（2）
)(8)(8

)(
4

1
)(

2

ee

EW
qq

KA

VV

KA

d

dV

d

dV








 sm /10058.2 33            （2 分） 

WWW
d

dV
V )/(


  s389)10058.2/(8.0 3  

                             （2 分） 



 

 5 

33. 某厂在一内管尺寸为 φ57×3.5mm 的套管式换热器内用冷却水冷凝饱和甲苯蒸汽。壳程的

甲苯蒸汽流量为 2500kg/h，饱和冷却温度为 110℃，冷凝液于饱和温度下直接排出，甲苯

汽化潜热为 365kJ/kg，甲苯冷凝传热膜系数为 6000W/m
2
.℃。冷却水进口温度为 20℃，流

量为 7500kg/h，比容热为 4.18KJ/Kg.℃，对流传热系数为 2500 W/m
2
.℃。热损失及管壁、

垢层热阻均可忽略。试求： 

（1）冷却水的出口温度；（5 分） 

（2）对数平均温差；（4分） 

（3）换热器套管长度。（9分） 

解：甲苯蒸汽冷凝放出热量： 
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34. 某苯与甲苯精馏塔进料量为 1200 hkmol / ，摩尔浓度为 0.5，塔顶采用全凝器，泡点回流。

工艺要求塔顶产品浓度不低于 0.9，塔釜浓度不大于 0.1(皆为摩尔分率)，泡点进料，间

接蒸汽加热，回流比为 2，相对挥发度为 2.46。试求： 

（1）当满足以上工艺要求时，塔顶、塔底产品量各为多少， hkmol / ?（6分） 

（2）塔顶采出量能达到 700 hkmol / 行吗？当采出量为 700 hkmol / 时，馏出液能达到的最大

浓度又为多少？（4分） 

（3）从塔顶数起第 2块理论塔板上升气相中苯的浓度。（8分） 

解：（1） WDF                 WD 1200                           （2 分） 

WDF WxDxFx          1.09.05.01200  WD              （2 分） 

)/(600 hkmolD        )/(600 hkmolW                           （2 分） 

（2） )/(6309.0700 hkmol   )/(6005.01200 hkmol      857.0
700

5.01200



 

      塔顶采出量不能达到 700kmol/h。当采出量为 700 kmol/h 时，馏出液能达到的最大浓

度为 0.857。                                                        （4 分） 
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35. 已知原料气流量 V为 200kmol/h，甲醇的含量 Y1为 0.05(摩尔比)，现用清水吸收其中的甲

醇，所得吸收液中甲醇的浓度 X1为平衡条件下的 80％（mol），操作条件下的平衡关系为：

Y＝1.25X，实验测得该系统的气相体积传质总系数 KYa 为 400kmol/ m
3
.h。若工艺要求甲

醇的吸收率达到 90％，试求： 

（1）出口尾气的组成 Y2；（2分） 

（2）吸收剂用量 L，kg/h；（8分） 

（3）若塔径 DT为 1.25m，所需填料层高度 H，m。（8分） 
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36. 某湿物料在恒定干燥条件下进行间歇干燥，已知物料的临界含水量 XC为 0.15kg/（kg 绝干

料），平衡含水量 X*为 0.04 kg/（kg 绝干料），且降速干燥阶段的干燥速率曲线为直线。

物料的干基含水量原为 0.45kg/（kg 绝干料），经干燥 1 小时后，含水量降至 0.25kg/（kg

绝干料），试求： 

若要将物料的干基含水量降至 0.05 kg/kg 绝干料，还需多长干燥时间？（18分） 

解：干燥 1小时水含量待遇临界含水量，属于恒速干燥                        （3分） 
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