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河北省 2020 普通专科接本科教育考试（化工/制药专业）

有机化学模拟题一参考答案

（考试时间：75分钟）

（总分：150 分）

一、用系统命名法命名或写出下列化合物的结构式（注意：带*的标出构型。每小题 2 分，

共 20 分。请在答题纸相应题号的位置上作答）

1、Z-3-甲基-4-乙基-3-辛烯-5-炔 2、 3-戊酮酸 3、 3-硝基苯磺酸

4、邻苯二甲酸酐 5、 R-2-甲基-3-丁烯醛 6、 4-甲基环己酮肟

8、 9、 10、7、

COCl

Br

CH3

CH3

OH
COOH

H CH2 CH C CH2

CH3
O

COOH

二、单项选择题（每小题 3 分，共 30 分。每小题给出的四个备选项中，选出一个正确的答

案，请将选定的答案填涂在答题纸的相应位置上。）

1、B 2、A 3、C 4、D 5、A 6、B 7、C 8、D 9、A 10、C

三、完成反应（写出主要产物 A-R 的结构简式，每空 2 分，共 36 分，请在答题纸的相应

位置上作答。）

H 列于下式：

6.
COOCH3

①

② H2O
LiAlH4 / 干醚

CH2OH
(                                      )

CH2OCH3

NO2

Br

A. C. D.

E. F. G. H.

I. J. K.

COOH

Br

L. M.

N. O. P.

NHCOCH3

B.CH3CHCH2Br
CH3

OH
COCH3 CH2CH3

C
O

C
O

O
COOC2H5

Br

OH

NHCOCH3

NO2

CHO
CHO CHO COO-

CHI3

Q. R.CH3 N N OH CH3CH2COCHCOOC2H5

CH3
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四、用化学方法鉴别下列各组物质（每小题 8 分，共 16 分，请在答题纸的相应位置上作

答。）

1、

2、

五、由指定原料合成下列化合物（每小题 8 分，共 32 分，请在答题纸的相应位置上作答。）

1、

2、

3、

CH2CH3 CH2CH3

Br

混酸Br2
FeBr3

NH2

Br

+ HBr Br MgBrMg
干醚

① CH3CHO/干醚
H2O/H+②

CHCH3

OH

CH2 CH2 + O2
CuCl2/PdCl2 CH3CHO

NO2 NO2

Br
N2HSO4

Br

OH

Br

混酸 Br2
FeBr3

Fe
HCl

NaNO2/H2SO4

低温
H2O/H+

KMnO4
H+

COOH

Br

COOH

Br
NO2

Ag(NH3)2NO3

×

白色

×

白色

×× I2/NaOH

CHO

COCH3

CH2OH

CH2CHO

Fehling试剂

黄色

红色

×

NH2

N(CH3)2

NHCOCH3

NHCH3 HCl

溶

不溶

溶

溶 HNO2

透明溶液

黄色油状液体

绿色固体

N2
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4、 CH2 CH2
HBr CH3CH2Br

CH2(COOC2H5)2
C2H5ONa CH(COOC2H5)2

CH3CH2Br CH2CH3CH(COOC2H5)2

②
①H2O/OH-

H+ CH2CH3CH(COOH)2 CH2CH3CH2COOH

C2H5OH
H+ CH2CH3CH2COOC2H5

六、结构推断（每小题 8 分，共 16 分，请在答题纸的相应位置上作答。）

1、

2、

C． D．B．A．

OCH3

CH3

OCH3

COOH

OH

CH3

CH3I

C．B．A． CH3CH2COOH HCOOC2H5 CH3COOCH3
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河北省 2020 普通专科接本科教育考试（化工/制药专业）

有机化学模拟题二参考答案

（考试时间：75分钟）

（总分：150 分）

一、用系统命名法命名或写出下列化合物的结构式（注意：带*的标出构型。每小题 2 分，

共 20 分。请在答题纸相应题号的位置上作答）

1.
3.2. 4.CH3NHCH(CH3)2

甲基异丙基胺
2,4-二甲基-3-乙基己烷

CH3CH2CH

CH3

CHCH2CH3

CH(CH3)2
C C

H3C

H

C

H

C C2H5

(Z)-2-庚烯-4-炔 异丁基溴

Br

H2C CHCH2COOH (CH3CO)2O5. 6. 7.

3-丁烯酸 乙酸酐
1-苯基乙醇

CHCH3

OH

10.8. 糠醛 9.

O
CHO

（2S,3R）-2-羟基-3-氯丁酸

COOH
H OH

CH3

H Cl

7-氨基-4-羟基-2-萘磺酸

H2N SO3H

OH

二、单项选择题（每小题 3 分，共 30 分。每小题给出的四个备选项中，选出一个正确的答

案，请将选定的答案填涂在答题纸的相应位置上。）

1、A 2、B 3、C 4、B 5、A 6、D 7、A 8、D 9、D 10、D

三、完成反应（写出主要产物 A-R 的结构简式，每空 2 分，共 36 分，请在答题纸的相应

位置上作答。）

+ HBr (                         )
Br

NaOH

C2H5OH
(                         )

(                         )KMnO4

OH- OH OH

1

2. +
OH

H2SO4 (                                      )
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CH3CH2C CH

A. C. D.

E. F. G.

H. I. J. K. L.

M. N. O.

P. Q. R.

COCH3

B.

CH CHCH(CH3)2

OCH3

CH2CH3

CH2 CHCHCH3

Br
CH2 CHCHCH3

OH
CH2CH CHCH3

OH
CH3CCH2CH3

CH3

Br

CH3CH2COCH3

NH2

OCH3

COOH

O SO3H

CCH3

NNH2

CH3CH CHCHO CH3CH CHCH2OH CH3CH2CH2CCH3

CH3

OH

CH3CH2COCl CH3CH2CONHCH3

四、用化学方法鉴别下列各组物质（每小题 8 分，共 16 分，请在答题纸的相应位置上作

答。）

1、

2、

五、由指定原料合成下列化合物（每小题 8 分，共 32 分，请在答题纸的相应位置上作答。）

Ag(NH3)2NO3

白色

×KMnO4
H+

1-丁烯

1-丁炔

1,3-丁二烯

甲基环丙烷

褪色

不褪色

褪色

褪色
顺丁烯二酸酐

×
白色

×

褪色

不褪色1-丁醇

2-丁醇

2-甲基-2-丁醇

2-丁烯-1-醇

Br2
CCl4

不褪色

不褪色

Lucas试剂
室温不混浊，加热混浊

过一会儿混浊

立刻浑浊
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H2

Lindlar催化剂

3、

1、

2、

CH3CH2CCH3

CH3

OH

CH CH
NH3

Na2 NaC CNa CH3CH2Br CH3CH2C CCH2CH3

HgSO4

稀H2SO4
CH3CH2CH2COCH2CH3

CH CH CH2 CH2
HBr CH3CH2Br

CH2 CH2
HBr CH3CH2Br

Mg
干醚

CH3CH2MgBr

CH3CH CH2 O2
CuCl2/PdCl2+ CH3COCH3

① CH3COCH3/干醚
H2O/H+②

CH3COCl
无水AlCl3

COCH3 浓H2SO4 COCH3

SO3HZn Hg
浓HCl

CH2CH3

SO3H

2

4、 CH2 CH2
HBr CH3CH2Br

CH2(COOC2H5)2
C2H5ONa CH(COOC2H5)2

CH3CH2Br

②
①H2O/OH-

H+

CH3 NBS

CH2Br

CH2Br

CH2CH(COOC2H5)2 C2H5ONa CH2C(COOC2H5)2

CH2C(COOC2H5)2
CH2CH3

CH2C(COOH)2
CH2CH3

CH2CHCOOH
CH3

六、结构推断（每小题 8 分，共 16 分，请在答题纸的相应位置上作答。）

1、
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2、

C． D．B．A．

OH

CH2COCH3

OH

CH2CHCH3

OH

OH

CH2CH2CH3

OCH3

CH2CH2CH3
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河北省 2020 普通专科接本科教育考试（化工/制药专业）

有机化学模拟题三参考答案

（考试时间：75分钟）

（总分：150 分）

一、用系统命名法命名或写出下列化合物的结构式（注意：带*的标出构型。每小题 2 分，

共 20 分。请在答题纸相应题号的位置上作答）

1. 3.2. CH2CH2Br 4.O
CH3

6.5. H2N COOC2H5 7.

10.8.

1,2-环氧丙烷
1-苯基-2-溴乙烷

对氨基苯甲酸乙酯

CH3CH2CHCHCH2CH2CH3

CH2CH3

CH3

4-甲基-3-乙基庚烷

5-氨基-2- 萘甲酸

NH2

COOH
(CH3)3NCH2CH3Br-+

  溴化三甲基乙基铵

TNT

CH3

NO2

NO2

O2N

 3-苯基丙烯醛

CH CHCHO

(R)-乳酸

COOH
H OH

CH3

9.

苄醇

CH2OH

二、单项选择题（每小题 3 分，共 30 分。每小题给出的四个备选项中，选出一个正确的答

案，请将选定的答案填涂在答题纸的相应位置上。）

1、B 2、A 3、B 4、D 5、C 6、D 7、A 8、A 9、C 10、B

三、完成反应（写出主要产物 A-R 的结构简式，每空 2 分，共 36 分，请在答题纸的相应

位置上作答。）
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COOH

NO2

OH
COOH

CH2OH

CH3CH2CH CHCH3

COOH

C(CH3)3

A. B. C. D. E.

F. G. CH CHCHO

Br

CH3I H. I. J.

K. CH NOH

COOH

NH2

CHO

CH3COCH2CH2CH2CH2CHO

CH3CH2CON(CH3)2

L. M. N.

O. P. Q. R.
O NO2

CH3CH2CH2Br CH3CH2CH2MgBr

CH3CH2CH2CHCH3

OH

O

COOC2H5

修改 D为：

四、用化学方法鉴别下列各组物质（每小题 8 分，共 16 分，请在答题纸的相应位置上作

答。）

1、

2、

五、由指定原料合成下列化合物（每小题 8 分，共 32 分，请在答题纸的相应位置上作答。）

CH2CH3

CH CH2

C CH

Br2
CCl4

不褪色

褪色

不褪色

褪色

KMnO4
H+

褪色

不褪色

Ag(NH3)2NO3

白

×

OH

COOH

OH

COOH
OH

NaHCO3

CO2

CO2

×
×

FeCl3
溶液

显色

不显色

FeCl3
溶液

显色

不显色
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2、

1、 CH2 CH2 + O2
CuCl2/PdCl2 CH3CHO

CH2 CH2
HBr CH3CH2Br

Mg
干醚

CH3CH2MgBr ①
②

CH3CHO/干醚
H2O/H+ CH3CH2CHCH3

OH

NO2 NH2

Br

NO2

Br

N2Br

Br

Br

Br

混酸 Br2
FeBr3

Fe
HCl

NaNO2/HBr
低温

CuBr/HBr

3、

CH2CH3 CH2CH3

NO2

CH2CH3

NO2

Br

COOH

NO2

Br混酸 Br2
FeBr3

KMnO4
H+

4、

②

CH2 CH2
HBr CH3CH2Br

CH3COCH2COOC2H5
C2H5ONa CH3COCHCOOC2H5

CH3CH2Br CH3COCHCOOC2H5

CH2CH3
①H2O/OH-

H+
CH3COCHCOOH

CH2CH3

CH3CH2CH2COCH3

六、结构推断（每小题 8 分，共 16 分，请在答题纸的相应位置上作答。）

1、

2、

A. B.CH3CH C C CH
CH2CH3

CH3CH C CH CH2

CH2CH3

A.

B.

CH3C C CH2CH2CHO
CH3

CH3

CH3CCH2CH2CH C
CH3

CH3

O
或

CH3CCH2CH2COOH
O
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河北省 2020 普通专科接本科教育考试（化工/制药专业）

有机化学模拟题四参考答案

（考试时间：75分钟）

（总分：150 分）

一、用系统命名法命名或写出下列化合物的结构式（注意：带*的标出构型。每小题 2 分，

共 20 分。请在答题纸相应题号的位置上作答）

1、Z-4-甲基-3-溴-3-己烯酰氯 2、 3-甲基-2-环己烯-1-醇 3、邻甲基苯甲醛肟

4、对甲氧基苯甲醇 5、R-2,3-二羟基丙醛 6、 3-硝基苯甲酰胺

8、7、 9、 10、CH(OCH3)2 CH3CH CHCHO
N

OH

H
CH3

CH2CH3

Cl

二、单项选择题（每小题 3 分，共 30 分。每小题给出的四个备选项中，选出一个正确的答

案，请将选定的答案填涂在答题纸的相应位置上。）

1、D 2、D 3、B 4、A 5、B 6、C 7、D 8、C 9、A 10、D

三、完成反应（写出主要产物 A-R 的结构简式，每空 2 分，共 36 分，请在答题纸的相应

位置上作答。）

CH2OH

CH2OH

CH3CH2CH CCHO
CH3

COOH

C(CH3)3

A. C. D.

E. F. G. H. I.

J. K.

COOC2H5

L. M.

N. O. P.

Q. R.

B.CH3CH2CCH3

CH3

OH
CH3CH2CH2CH2OH CH3CH2C CCH2CH3 CH3CH2CCH2CH2CH3

O

COOC2H5
COOH

O
CH3

C(CH3)3

O
CH2OH

CH2CN HCOO-

HO3S N N N(CH3)2 CH3CH2C CH3

CH3

CCH2CH3

CH3

OH

四、用化学方法鉴别下列各组物质（每小题 8 分，共 16 分，请在答题纸的相应位置上作

答。）
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1．

2．

2、

×

×

×

砖红色

Tollens试剂

银镜

银镜

Fehling试剂

I2/NaOH 黄色

×

CHO

CH2CHO

COCH3

O

五、由指定原料合成下列化合物（每小题 8 分，共 32 分，请在答题纸的相应位置上作答。）

CHCH3

Cl
CH2CH2Cl

CHCH3

Cl

CH2CH3

Cl

AgNO3

乙醇

立刻出现白色沉淀

立刻出现白色沉淀

加热出现白色沉淀

加热也无白色沉淀

Br2
CCl4

褪色

不褪色
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3、

2、

1、

KMnO4
H+

CH3CH2CCH3

O

CH CH Na
液NH3

CH CNa CH3CH2Br CH CCH2CH3
HgSO4
稀H2SO4

CH CH
Lindlar催化剂

H2 CH2 CH2
HBr CH3CH2Br

CH2CH3 COOH COOH

Br

Br2
FeBr3

NO2 NH2

混酸 Fe
HCl

Br2

NH2
Br

Br

Br
N2HSO4

Br

Br

Br

Br

Br

Br

NaNO2/H2SO4

低温

H3PO2/H2O

CH2(COOH)2
C2H5OH2 CH2(COOC2H5)2 C2H5ONa CH(COOC2H5)2

CH2CH2CH2CH2

Br Br
CH(COOC2H5)2

CH2

CH2 CH2

CH2Br
C2H5ONa

C(COOC2H5)2
CH2

CH2 CH2

CH2

②
①H2O/OH-

H+

C(COOH)2
CH2

CH2 CH2

CH2 COOH

4、
H+

六、结构推断（每小题 8 分，共 16 分，请在答题纸的相应位置上作答。）

1、

2、

C．

D．

B．A．

E．

CH3CH2CH CCH3

CH3

CH3CH2CHCHCH3

CH3Br
CH3CH CHCHCH3

CH3

CH3CH2CHO CH3COCH3

C．B．A． CH3CHCHCH3

OH

CH3

CH3CH2CCH3

OH

CH3

CH3OCHCH2CH3

CH3



2020.2 化工原理习题一 <1> 
 

化工原理习题一参考答案（总分：150 分） 
一、单项选择题（本大题共 9 小题，每小题 3 分，共 27 分。在每小题给出的四

个备选项中，选出一个正确的答案。） 

1. 流体流动时产生摩擦阻力的根本原因是  C  。 

A. 流动速度大于零 

B. 管壁不够光滑 

C. 流体具有黏性 

D. 流体具有压强 

2. 在相同条件下，缩小管径，雷诺数  A   。  

A. 增大 

B. 减小 

C. 不变 

D. 不确定 

3. 流体在圆管内作层流流动时其阻力损失  A  。 

A. 与管壁粗糙度无关 

B. 与雷诺数无关 

C. 与管壁粗糙度、雷诺数有关  

D. 只与管壁粗糙度有关 

4. 以下不是离心泵性能参数的是  C  。 

A. 流量  

B. 扬程 

C. 有效功率 

D. 效率 

5. 恒压过滤时，如介质阻力不计，过滤时间减半，其它条件均不改变，则所获

得的滤液量   C   

2

。 

A. 为原来的 1/3 倍 

B. 为原来的 倍 

C. 为原来的 2/1  倍 

D. 为原来的 1/2 倍 



2020.2 化工原理习题一 <2> 
 

6. 降尘室没有以下优点  A   。 

A. 分离效率高 

B. 阻力小 

C. 结构简单 

D. 易于操作 

7. 流体与固体壁面间的对流传热，当热量通过层流内层时，主要是以  A  方式

进行的。 

A. 热传导 

B. 热对流 

C. 热辐射 

D. 以上都是 

8. 套管冷凝器的内管走空气，管间走饱和水蒸汽，如果蒸汽压力一定，空气进

口温度一定，当空气流量增加时空气出口温度  C   。 

A. 增大 

B. 基本不变 

C. 减小 

D. 不能确定 

9. 在蒸汽冷凝给热中，不凝气的存在对给热系数α的影响是  A   。 

A. 使 α降低 

B. 使 α升高 

C. 没有影响 

D. 无法确定 

二、填空题（本大题共 7 个空，每空 3 分，共 21 分。） 

1. 当不可压缩流体在水平放置的变径管路中作定态连续流动时，在管子直径缩

小的地方，其静压强  减小   。（增大、不变、减小） 

2. 在离心泵正常工作范围内，若将泵出口调节阀关小，则离心泵的压头将 增大 ，

出口管路上的压力表读数将  增大  。（增大、不变、减小） 

3. 对恒压过滤，若介质阻力忽略不计，当过滤面积A增大一倍时，如滤饼不可压

缩，得到相同滤液量时dV/dτ增大为原来的  4  倍。 



2020.2 化工原理习题一 <3> 
 

4. 含尘气体通过长为 4m，宽为 3m，高为 1m的除尘室，已知颗粒的沉降速度为

0.03m/s，则该除尘室的最大生产能力为  0.36  m3/s。 

5. 接触良好的三层平壁进行稳态热传导，己知厚度δ1>δ2>δ3，导热系数λ1<λ2<λ3，

则各层热阻R1 ﹥ R2 ﹥ R3

三、计算题（本大题共 4 小题，其中第 1 题 20 分，第 2 题 30 分，第 3 题 27 分，

第 4 题 25 分，共 102 分。） 

。 

1. 如下图，高位槽内的水面高于地面 8m，水

从Φ108×4mm的管道中流出，管路出口高于地

面 2m。在本题的特定条件下，水流经系统的

能量损失（不包括出口的能量损失）可按

∑hf=6.5u2计算，式中u为水在管内的流速，单

位为m/s，求：（1）水在管中的流速（m/s）； （2）

水的流量（m3

∑ −+++=++ 21

2
22

2

2
11

1 22 fhupgzupgz
ρρ

/h）。 

解： 

以高位槽液面为上游截面 1-1，输送管出口内侧为下游截面 2-2，并以过截面 2-2

中心的水平面为基准，在两截面间列柏努利方程： 

 

式中：
2

22121211 5.600)(06 uhzuppmz f ====== ∑ −，，，表压，  

上式化为： 

smgzuugz /9.27/681.97/7 12
2

21 =×==⇒=  

hmduqv /8236001.0785.09.2
4

32
2

2 =×××==∴
π  

2. 如下图，水以 60m3/h的流量在一倾斜管中流过，此管的内径由 100mm突然扩

大到 200mm，见附图。A、B两点的垂直距离为 0.2m。在此两点间连接一U形压

差计，指示液为四氯化碳，其密度为 1630kg/m3。若忽略阻力损失，试求：（1）

U形管两侧的指示液面哪侧高，相差多少毫米？（2）若将上述扩大管道改为水

平放置，压差计的读数有何变化？ 
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解： 

 
（1）U 形管两侧的指示液页面哪侧高，相差多少毫米？ 

在上游截面 A-A 与下游截面 B-B 之间列柏努利方程，并以过 A 点的水平面为基

准面，忽略阻力损失。 

22

22
BBAA uu

+=+
ρρ

PP
 

2

22
BAAB uu −

=
−

⇒
ρ

PP
 

因为 BA uu > ，所以有 0
2

22

>
−

=
− BAAB uu
ρ

PP
 

因此 U 管压差计应为左高右低，与图示相反（如右图）。 

2
)( 22

BAiAB uugR −
=

−
=

−
ρ
ρρ

ρ
PP

  g
uuR BA

i 2

22 −
×

−
=⇒

ρρ
ρ

 

sm
d
qu
A

v
A /12.2

1.0785.0
3600/60

4/ 22 =
×

==
π ， sm

d
qu
B

v
B /53.0

2.0785.0
3600/60

4/ 22 =
×

==
π

 

mR 34.0
81.92

53.012.2
10001630

1000 22

=
×
−

×
−

=⇒  即 mm340  

（2）若将上述扩大管道改为水平放置，压差计的读数有何变化？ 

2
)( 22

BAiAB uugR −
=

−
=

−
ρ
ρρ

ρ
PP

 

水平放置后，水的流速 BA uu ， 不会发生变化，U 管压差计的读数不会发生变化。 
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3. 在恒压下对某种悬浮液进行过滤，过滤 10min 得滤液 4L。再过滤 10min 又得

滤液 2L。如果继续过滤 10min，可再得滤液多少升？ 

解： 

恒压过滤方程： τ22 2 KAVVV e =+  

由题意得： 






×=××+

×=××+

20626

10424
22

22

KAV
KAV

e

e  

解得： LVLKA e 1min/4.2 22 == ，  

继续过滤 10min，由过滤方程 τ4.222 =+ VV 得到总时间为 30min 时的滤液量为： 

LVVV 5.772304.222 =⇒=×=+  

∴最后 10min 得到滤液量为： LV 5.165.7 =−=∆  

4. 为测定套管式甲苯冷却器的传热系数，测得实验数据如下：传热面积为 2.8 m2

WTTcqQ Pm
43

2111 1009.4)4080(1084.13600/2000)( ×=−×××=−=

，

甲苯的流量为 2000kg/h，由 80℃冷却到 40℃，

甲苯的平均比热为 1.84kJ/(kg·℃)。 冷却水

从 20℃升高到 30℃，两流体呈逆流流动，

求所测得的传热系数K为多少？若水的比热

为 4.187 kJ/kg ℃，问水的流量为多少？ 

解： 

热负荷：  

C

t
t

tttm °=

−
−

−−−
=

∆
∆
∆−∆

=∆ 7.32

2040
3080ln

)2040()3080(

ln
2

1

21  

)./(7.446
7.328.2

1009.4 2
4

CmW
tA

QK
m

°=
×
×

=
∆

=  

水流量： hkgskg
ttc

Qq
p

m /2.3517/977.0
)2030(10187.4

1009.4
)( 3

4

122
2 ，即=

−××
×

=
−

=  
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化工原理习题二参考答案（总分：150 分） 
一、单项选择题（本大题共 9 小题，每小题 3 分，共 27 分。在每小题给出的四

个备选项中，选出一个正确的答案。） 

1. 某离心泵入口处真空表的读数为 200mmHg ， 当地大气压为 101kPa, 则泵入

口处的绝对压强为  A 。 

A. 74.3kPa 

B. 101kPa 

C. 127.6kPa 

D. 不确定 

2. 层流底层越薄，则  C  。 

A. 近壁面速度梯度越小 

B. 流动阻力越小 

C. 流动阻力越大 

D. 流体湍动程度越小 

3. 某同学进行离心泵特性曲线测定实验，启动泵后，出水管不出水，泵进口处

真空计指示真空度很高，他对故障原因作出了正确判断，排除了故障，你认为以

下可能的原因中，哪一个是真正的原因  C  。   

A. 水温太高 

B. 真空计坏了 

C. 吸入管路堵塞 

D. 排出管路堵塞 

4. 转子流量计的主要特点是  C  。 

A. 恒截面、恒压差 

B. 变截面、变压差 

C. 变截面、恒压差 

D. 恒截面、变压差 

5. 助滤剂的作用是  B  。 
A. 降低滤液黏度，减少流动阻力 

B. 形成疏松饼层，使滤液得以畅流 
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C. 帮助介质拦截固体颗粒 

D. 使得滤饼密实并具有一定的刚性 

6. 含尘气体在降尘室内按斯托克斯定律进行沉降。理论上能完全除去 30μm的粒

子，现气体处理量增大 1 倍，沉降仍在斯托克斯区内，则该降尘室理论上能完全

除去的最小粒径为  D  

mµ302×

。 

A.  

B. mµ302/1 ×  

C. mµ30  

D. mµ302 ×  

7. 为了在某固定空间造成充分的自然对流，有下面两种说法： 

①加热器应置于该空间的上部；②冷却器应置于该空间的下部。 

正确的结论应该是  B  。 

A. 这两种说法都对 

B. 这两种说法都不对 

C. 第一种说法对，第二种说法错 

D. 第二种说法对，第一种说法错 

8. 关于传热系数K下述说法中错误的是  C  。 

A. 传热过程中总传热系数 K 实际是个平均值 

B. 总传热系数 K 随着所取的传热面不同而异 

C. 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 

D. 要提高 K 值，应从降低最大热阻着手 

9. 冷热水通过间壁换热器换热，热水进口温度为 90°C，出口温度为 50°C，冷水

走管程，冷水进口温度为 15°C，出口温度为 53°C，冷热水的流量相同，且假定

冷热水的物性相同，则热损失占传热量的  A  。 

A. 5% 

B. 6% 

C. 7% 

D. 8% 
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二、填空题（本大题共 7 个空，每空 3 分，共 21 分。） 
1. 流体在内管外径为 25mm，外管内径为 70mm的环隙流道内流动，则该环隙流

道的当量直径为  45mm  。 

2. 当 20℃的甘油（ρ=1261kg/m3, μ=1499cP）在内径为 100mm的管内流动时，若

流速为 1.0m/s时，其雷诺准数Re为  84.1  ，其摩擦系数λ为  0.761  

2

。 

3. 恒压过滤时，如滤饼不可压缩，介质阻力可忽略，当操作压差增加 1 倍，则

在同样的时间里所得滤液量将为原来的 
 
倍。 

4. 一密度为 7800kg/m3 的小钢球在相对密度为 1.2 倍水的某液体中的自由沉降

速度为在 20℃水（黏度为 1.005cP）中沉降速度的 1/4000，则此溶液的黏度为 

3902Pa.s 。（设沉降区为层流） 

5. 液体饱和沸腾的各个阶段中，  核状沸腾  具有给热系数大、壁温低的优点，

因此工业沸腾装置应在该状态下操作。 

6. 处理量为 440kg/h的有机溶液在某换热器中预热。运转一周期后，该溶液在管

内生成积垢，使换热器总热阻增加了 10%。若维持冷、热介质出口温度不变，则

该溶剂的处理量变为 400kg/h 

1. 用离心泵将水从储槽送至水洗塔的顶

部，槽内水位维持恒定，各部分相对位置

如本题附图所示｡管路的直径均为

Φ76×2.5 mm｡在操作条件下，泵入口处真

空表的读数为 24.66×10

。 

三、计算题（本大题共 4 小题，其中第 1 题 30 分，第 2 题 20 分，第 3 题 25 分，

第 4 题 27 分，共 102 分。） 

3 Pa；水流经吸入

管与排出管(不包括喷头)单位质量流体的

能量损失可分别按Σhf1=2u2 与 Σhf2=10u2

计算｡由于管径不变，故式中u为吸入或排

出管的流速（m/s）｡排水管与喷头处的压

强为 98.07×103 Pa（表压）｡求泵的有效功

率｡（水的密度取为 1000 kg/m3） 
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解： 

（1）以储槽液面为上游截面 1-1，真空表处为下游截面 2-2，并以截面 1-1 为基

准，在两截面间列柏努利方程： 

∑ −+++=++ 21

2
22

2

2
11

1 22 fhupgzupgz
ρρ

 

式中： 

2
2211

3
2121 20)(1066.24)(05.10 uhuPappmzz f =≈×−==== ∑ −，，表压，表压，，  

上式化为： 02
2

2
2

2
22

2 =+++ uupgz
ρ

 

smgzpu /25.2/)5.181.9
1000

1066.24(5.2/)(
3

2
2

2 =×−
×−

−=−−=⇒
ρ

 

（2）在截面 1-1 与 3-3（喷头连接处出口截面内侧）间列柏努利方程，并以截面

1-1 为基准。 

∑∑ −− ++++=+++ 3221

2
33

3

2
11

1 22 ffe hhupgzhupgz
ρρ

 

式中： 

smuuuPappmzz /20)(1007.98)(0140 231
3

2131 ==≈×==== ，，表压，表压，，  

上式化为：  

kgJuuupgzhe /41.28525.12
1000

1007.981481.9102
2

2
3

2
3

2
3

2
33

3 =×+
×

+×=++++=
ρ

 

WhuAhqP eeme 225941.2851000071.0785.02 2 =××××=== ρ  

2. 如下图所示，用虹吸管从高位槽向反应器加

料，反应器和高位槽均与大气相通，要求料液

在管内以 2m/s 的速度流动，其流动总阻力损失

为 20J/㎏（不含液体出口阻力损失），求高位槽

液面与吸管出口之间的高位差 H（m）。 
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解： 

以高位槽液面为上游截面 1-1，管路出口内侧为下游截面 2-2，并以截面 2-2 为基

准水平面在两截面间列柏努利方程： 

∑ −+++=++ 21

2
22

2

2
11

1 22 fhupgzupgz
ρρ

 

式中： 

kgJhsmuuppmzz f /20/20)(05.10 21212122 ==≈==== ∑ −，，，表压，，  

上式化为： mghuHz f 24.281.9/)20
2
2(/)

2
(

2

21

2
2

1 =+=+== ∑ −  

3. 某板框压滤机共有 10 个框，空框长､宽各为 500mm，在一定压力下恒压过滤

30min 后，获得滤液 5m3 ，假设滤布阻力可以忽略不计｡试求：                           

（1）过滤常数 K；                                                         

（2）如果再过滤 30min，还能获得多少m3

2525.05.010 mA =×××=

 滤液？ 

解： 

（1）过滤面积  

 由 τ2
2

KAV = 得到 minm
A
VK /033.0

305
5 2

22

22

=
×

==
τ

或 sm /1056.5 24−×  

（2）再过滤 30min，总时间为 60min，得到的滤液总量为： 

 
322 04.7605033.0 mKAV =××=′=′ τ  

 ∴后 30min 得到的滤液量为： 

 
304.2504.7 mVVV =−=−′=∆  

4. 某冷凝器传热面积为 15m2，用来将 100℃的饱和

水蒸汽冷凝为同温度下的水，饱和水蒸汽的汽化潜热

为 2258.4kJ/kg。冷液进口温度为 40℃，流量为

0.917kg/s，比热容为 4kJ/(kg.℃)。换热器的传热系数

K=125 W/( m2.℃)，求水蒸汽冷凝量。 

解：（1）求t2 

方法一： 
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联立热负荷和传热速率方程： 

2

1

12
122p2m

ln
)(

tT
tT

ttKAttcqQ

−
−
−

=−=  

化简为：
2p2m2

1ln
cq

KA
tT
tT
=

−
−

 即
2p2m2

1

cq
KAexp

tT
tT
=

−
−

 

代入数据： 67.1
4000917.0
15125

100
40100

2

=
×
×

=
−
− exp

t
 

Ct °=⇒ 1.642  

方法二： 

假设可以使用算术平均值取代对数平均值： 

)( 1222 ttCqtKAQ pmm −=∆=  

即 )(
2 1222

21 ttCqttKA pm −=
∆+∆  

代入数据： 

)40(4000917.0
2

60)100(15125 2
2 −××=
+−

×× tt
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4000917.0
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2

2

×
×

=
−
−

t
t

  Ct °=⇒ 4.642  

269.1
6.35

60
2

1 <==
∆
∆

t
t  

假设成立，用算术平均值取代对数平均值是合理的。 

（2）求水蒸气冷凝量 

skg
r

ttCq
q pm

m /04.0
104.2258

)404.64(4000917.0)(
3

1222
1 =

×
−××

=
−

=  
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化工原理模习题三参考答案（总分：150 分） 
一、单项选择题（本大题共 9 小题，每小题 3 分，共 27 分。在每小题给出的四

个备选项中，选出一个正确的答案。） 

1. 双U型压差计要求两种指示液  B  。 

A. 密度差越大越好 

B. 密度差越小越好 

C. 密度越大越好 

D. 密度越小越好 

2. 在一条竖直的等径直管中，流体自上而下作定态流动，则  C  。 

A. 流速会越来越快 

B. 流速会越来越慢 

C. 流速不会改变 

D. 不能确定 

3. 离心泵将液体从低处送到某一高度的垂直距离称之为  B  

4. 有一并联管路，如右图所示，两段管路的流量，

流速，管径，管长及流动阻力损失分别为q

。 

A. 扬程 

B. 升扬高度 

C. 吸液高度 

D. 泵进出口高度 

V1，u1，

d1，l1，hf1及qV2，u2，d2，l2，hf2。若流动为湍流，

d1=2d2，l1=2l2，λ1=λ2，则：hf1/hf2和qV1/qV2分别

为 

 C 

5. 恒压过滤且介质阻力忽略不计时，若黏度降低 20%，则在相同条件下所获得

。 

A. 2；4 

B. 4；8 

C. 1；4 

D. 1/4；8 
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的滤液量增加   A   。 

A. 11.8%  

B. 9.54%  

C. 20% 

D. 44% 

6. 在层流区颗粒的沉降速度正比于  D  。                                              

A.（ρp－ρ）的 1/2 次方 

B. μ的零次方 

C. 粒子直径的 0.5 次方 

D. 粒子直径的平方 

7．传热过程中当两侧流体的对流给热系数都较大时，影响传热过程的将是  B  。 

A. 管壁热阻 

B. 污垢热阻 

C. 管内对流给热热阻 

D. 管外对流给热热阻 

8. 有一套管换热器，在内管中空气从 20℃被加热到 50℃，环隙内有 119.6℃的

水蒸汽冷凝，管壁温度接近  B  ℃。                                                     

A. 35 

B. 119.6 

C. 77.3 

D. 50 

9. 在房间中利用火炉进行取暖时，其传热方式为  D  。 

A. 传导和对流 

B. 传导和辐射 

C. 对流和辐射 

D. 传导、对流和辐射 

二、填空题（本大题共 7 个空，每空 3 分，共 21 分。） 

1. 水在内径一定的圆管中流动，若层流底层越来越薄，则流体流动的阻力损失

将 增大 。（增大、不变、减小）  
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2. 某流体在直管中作层流流动，在流速不变的情况下，管长、管径同时增加一

倍，其阻力损失为原来的 0.5 倍。 

3. 离心泵在启动前应关闭出口调节阀，其原因是 防止泵启动时电流过大而烧毁

电机 。 

4. 过滤介质阻力可忽略不计，滤饼不可压缩，若恒速过滤过程中，在相等时间

滤液体积由V1增多至V2= 2V1时，操作压差由△P1增大至△P2，则△P2=  

2  △P1。 

5. 含尘气体通过降尘室的时间是t，最小固体颗粒的沉降时间是t0，为使固体颗

粒都能沉降下来，必须有t  >  t0。 

6. 一包有石棉泥保温层的蒸汽管道，当石棉受潮后其保温效果将变差，主要原

因是 λ水﹥λ气 。 

5. 某列管式换热器，用水蒸汽加热某种有机溶液，则有机溶液应安排走 管程 

三、计算题（本大题共 4 小题，其中第 1 题 30 分，第 2 题 20 分，第 3 题 25 分，

第 4 题 27 分，共 102 分。） 

。

（管程、壳程） 

1. 如右图所示。离心泵将20℃的水由敞口水池送到一

表压力为2.5atm的塔内，管径为Φ108×4mm 管路全长

100m（包括管件、阀门、进出口等局部阻力）。已知：

水的流量为56.5m3/h，水的黏度为1厘泊，密度为

1000kg/m3

sm
d

qu v /2
1.0785.0

3600/5.56

4

2
2

=
×

== π

，管路摩擦系数可取为0.024，试计算并回答：

（1）水在管内流动时的流动型态；（2）管路所需要的

压头和功率。 

解： 

（1）求Re 

 
 

 4000102
101

100021.0e 5
3 >×=

×
××

== −u
dupR ，所以为湍流。 

（2）以水池液面为上游截面1-1，出口外侧为下游截面2-2，以1-1截面为基准水

平面，列1-1与2-2间的伯努利方程。
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 式中： 0)(00 2111 ≈=== uupz ，表压，  

 
2
2

1.0
100024.0

81.91000
1013255.218

2
.

)( 22
2

2 ××+
×

×
+=

+
++=∴ ∑ u

d
ll

g
pzH e

e λ
ρ

 

 m7.489.45.2518 =++= 水柱
 

 
kWgHqP eve 5.781.97.481000

3600
5.56

=×××==∴ ρ
 

2. 密度为1200kg.m-3的盐水，以25m3.h-1

∑ −+++=+++ 21

2
22

2

2
11

1 22 fe hupgzhupgz
ρρ

的流量流

过内径为75mm的无缝钢管。两敞口液面间的垂

直距离为30m，钢管总长为120m，管件、阀门、

进出口等局部阻力为钢管阻力的25％，试求泵的

轴功率。假设：（1）摩擦系数λ＝0.03；（2）泵

的效率η＝0.6。 

解： 

以低压位槽液面为上游截面1-1，高位槽液面为截面2-2，以1-1作为基准水平面，

在两截面间列伯努利方程。 

  

式中： 0(0,0 21211 ≈==== uuppz 表压），  

2
.

)( 2

2212
u

d
ll

gzhgzh e
fe

∑∑
+

+=+=∴ − λ  

sm
d

qu v /57.1
075.0785.0

3600/25

4

2
2

=
×

== π
 

kgJhe /25.368
2
57.1

75.0
25.112003.03081.9

2

=×
×

×+×=  

kWhqPP eve
a 1.5

6.0
25.3681200)3600/25(

=
××

===∴
η
ρ

η
 

3. 在一板框过滤机上恒压过滤某种悬浮液。在 1atm表压下 20 分钟在每 1m2   
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过滤面积上得到 0.197m3的滤液，再过滤 20 分钟在每 1m2 过滤面积上又得滤液

0.09m3 。试求共过滤 1 小时可得总滤液量为若干m3

τKqqq e =+ 22

？ 

 

解：恒压过滤方程：  

代入数据：





×=××+

×=××+

40287.02287.0

20197.02197.0
2

2

Kq
Kq

e

e

 

求得：
23 /0224.0 mmqe =
 

smminmK /1097.3/1038.2 2523 −− ××= 或  

过滤 1h 得到的滤液量为： 

τ32 10382.20448.0 −×=+ qq  

代入过滤时间 60min 有： 

01428.0-0448.02 =+ qq  

23 /36.0 mmq =⇒  

4. 现要将某液体从 140℃冷却至 40℃，液体处理量为 7000kg/h（比热为 2.3kJ/

㎏·K），用河水作为冷却剂，河水进口温度为 20℃，出口温度为 30℃，采用逆流

操作。若传热系数K=700 W/m2

（1）冷却水的用量（m

·K，忽略热损失，试求： 
3/h）；己知水的

比热为 4.18 kJ/㎏·K，密度为 1000 ㎏/m3

（2）现仓库有一台单程列管式换热器，

内有Φ19×2mm的钢管60根，管长3m，

试核算该换热器可否满足工艺要求？ 

解： 

（1）热负荷：

。 

)()( 12222111 ttcqTTcqQ pmpm −=−=  

 hkgq
ttc
TTc

q m
p

p
m /1085.37000

)2030(18.4
)40140(3.2

)(
)( 4

1
122

211
2 ×=×

−×
−×

=
−
−

=  

 hmqq m
v /5.38

1000
1085.3 3

4
2

2 =
×

==
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（2）
m

pm
mpm tK

TTcq
AtkATTcqQ

∆
−

=⇒∆=−=
)(

)( 2111
2111 需  

C

t
t

tttm °=
−

=

∆
∆
∆−∆

=∆ 8.52

20
110ln

20110

ln
2

1

21  

2
3

1.12
8.52700

)40140(103.2)3000/7000 mA =
×

−×××
=∴
（

需

 

27.10603019.014.3 mdlnA =×××== π供  

供需 AA >  ，所以此换热器无法正常工作。 
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化工原理习题四参考答案（总分：150 分） 
一、单项选择题（本大题共 9 小题，每小题 3 分，共 27 分。在每小题给出的四

个备选项中，选出一个正确的答案。） 
1. 判断流体的流动类型用   C  准数。 

A. 欧拉  

B. 施伍德  

C. 雷诺  

D. 努塞尔特 
2. 某液体在内径为d0的水平管内定态流动，其平均流速为u0，当它以相同的体

积流量通过等长的内径为d2（为原来管径的一半）管子时，若流体为层流，则压

降为原来的   C   倍。 

A . 4 

B. 8 

C. 16 

B. 32 

3. 在完全湍流时（阻力平方区），粗糙管的摩擦系数λ值  C  。 

A. 与光滑管一样 

B. 只取决于 Re 

C. 取决于相对粗糙度 

D. 与相对粗糙度无关 

4. 有关过滤速率的描述中，哪一种说法是正确的   B  。 

A. 与过滤面积 A 成正比 

B. 与过滤面积A2成正比 

C. 与所得滤液体积成正比 

D. 与滤布阻力成反比 

5. 在降尘室中，尘粒的沉降速度与下列因素   C  无关。 

A．颗粒的几何尺寸 

B．颗粒与流体的密度 

C．流体的水平流速 
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D．颗粒的形状 

6. 间壁传热时，各层的温度降与各相应层的热阻  A  。 

A. 成正比  

B. 成反比 

C. 二次方关系 

D. 没关系 

7.  对于沸腾传热，工业生产一般应设法控制在  A  沸腾下操作。 

A. 核状 

B. 稳定的膜状 

C. 不稳定的膜状 

D. 表面汽化 

8. 使用常压饱和水蒸汽加热空气，空气的平均温度为 40℃，则换热器的壁温接

近于  B  。 

A. 40℃ 

B. 100℃ 

C. 70℃ 

D. 30℃ 

9. 用-10℃的冷冻盐水冷却某溶液，使用列管式换热器，应将盐水安排走  B  。 

A. 壳程 

B. 管程 

C. 壳.管程均可 

D. 无法确定 

二、填空题（本大题共 7 个空，每空 3 分，共 21 分。） 

1. 液体在圆管内作稳定连续层流流动时，其摩擦阻力损失与管内径的 2 次方成

反比。 

2. 某离心泵的输水系统，经管路计算得知需泵提供的压头为He=25m水柱，输水

量为 28.44m3/h, 则泵的有效功率为 1937.5W 。 

3. 离心泵的安装高度超过允许安装高度时，离心泵会发生 气蚀 

wddV )/( τ

现象。 

4. 板框压滤机洗涤速率 是过滤终了过滤速率 EddV )/( τ 的 0.25 倍。 
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5. 一降尘室长 8m，宽 4m，高 1.5m，中间装有 14 块隔板，隔板间距为 0.1m。

现颗粒最小直径为 12μm，其沉降速度为 0.02m/s，欲将最小直径的颗粒全部沉降

下来， 则含尘气体的最大流速不能超过 1.6 m/s。 

6. 列管换热器，在壳程设置折流挡板的目的是: （1）增加壳程液体流速，提高

对流给热系数α2；（2）形成涡流，降低热阻 。 

7. 在列管式换热器中，用饱和蒸汽加热空气，总传热系数K接近 空气 

1. 如附图所示，用压缩空气将密闭容器（酸蛋）中的硫酸压送至敞口高位槽。

输 送 流 量 为 0.10m

的对流给

热系数。 

三、计算题（本大题共 4 小题，其中第 1 题 30 分，第 2 题 25 分，第 3 题 23 分，

第 4 题 24 分，共 102 分。） 

3/min ， 输 送 管 径 为 

Ф38mm×3mm无缝钢管。酸蛋中的液面离压出管口

的位差为 10m，在压送过程中设为不变。管路总

长 20m，设有一个闸阀（全开），8 个标准 900弯头。

求压缩空气所需的压强为多少（MPa，表压）？操

作温度下硫酸的物性为ρ=1830kg/ m3 ，μ=12mPa.s，

管路的摩擦系数λ=0.039，900

∑ −+++=++ 21

2
22

2

2
11

1 22 fhupgzupgz
ρρ

弯头的局部阻力系数

ζ=0.75，闸阀（全开）的局部阻力系数ζ=0.17。 

解： 

以酸蛋液面为上游截面 1-1，管路出口内侧为下游截面 2-2，并以截面 1-1 为基准

面，在两截面间列柏努利方程： 

 

式中： 

0)(0100 1221 ≈=== upmzz ，表压，，  

上式化为： )
2

()( 21

2
2

21 ∑ −++= fhugzp ρ表
 

sm
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qu v /07.2
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== π  
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kgJhf /52.66
2
07.2)17.0875.05.0

032.0
20039.0(

2

21 =×+×++×=∑ −  

MPap 3.0)52.66
2
07.21081.9(1830)(

2

1 =++××=∴ 表  

2. 某压滤机在恒速下过滤 10min，得滤液 5L。此后即维持此最高压强不变，作

恒压过滤。恒压过滤时间为 60min，又可得滤液多少升？设过滤介质阻力可忽略

去不计。 

解： 

恒速过滤，忽略介质阻力： 

τ22
1 2

AKV =  min/5
10

522 2
2

1

2
12 LVKA =

×
==⇒

τ  

恒压过滤，分阶段进行： 

)( 12
22

1
2

2 ττ −=− KAVV  

LVKAV 185)1070(5)( 22
112

2
2 =+−×=+−=⇒ ττ  

∴恒压过滤 60min 得到的滤液量为： 

LVVV 1351812 =−=−=∆  

3. 设计一燃烧炉时拟采用三层砖围成其炉墙，其中

最内层为耐火砖，中间层为绝热砖，最外层为普通

砖。耐火砖和普通砖的厚度分别为 0.5m 和 0.25m，

三种砖的导热系数分别为 1.02 W/(m·℃)、0.14 

W/(m·℃)和 0.92 W/(m·℃)，已知耐火砖内侧为

1000℃，普通砖外壁温度为 35℃。试问绝热砖厚度

至少为多少才能保证绝热砖内侧温度不超过 940℃，

普通砖内侧不超过 138℃。 

解： 

由题意可得： 

1

1

21

3

3

2

2

1

1

41

λ
δ

λ
δ

λ
δ

λ
δ

ttttq −
=

++

−
=

  

（1） 
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（2） 

（1）代入数据 C940o
2 =t ： 

 02.1
5.0

9401000

92.0
25.0

14.002.1
5.0

351000
2

−
=

++

−
= δq   m997.02 =⇒δ  

 将 m997.02 =δ 代入（2）式得到： 

 92.0
25.0
35

92.0
25.0

14.0
997.0

02.1
5.0

351000 3 −=
++

−
=′

tq

    

C138C68 oo
3 <=⇒ t  

（2）代入数据 C138o
3 =t ： 

 92.0
25.0

35138

92.0
25.0

14.002.1
5.0

351000
2

−
=

+
′

+

−
=′ δq     m248.02 =′⇒ δ  

 将 m248.02 =′δ 代入（1）式得到： 

 02.1
5.0

1000

92.0
25.0

14.0
248.0

02.1
5.0

351000 2tq −
=

++

−
=

   

C940C813 oo
2 <=⇒ t  

 综合考虑取 m248.02 =′δ 合理。 

4. 在一单程列管换热器中，用饱和蒸汽加热原料油。温度为 160℃饱和蒸汽在壳

程冷凝（排出时为饱和液体），原料油在管程流动，并由 20℃加热到 106℃，列

管换热器尺寸为：列管直径为Ф19×2mm，管

长为 4m，共 25 根管子。若换热器的传热量为

125KW，蒸汽冷凝给热系数为 7000 W/（m2•℃），

油侧污垢热阻可取为 0.0005 m2

C

t
t

tttm °=

−
−

−−−
=

∆
∆
∆−∆

=∆ 2.90

106160
20160ln

)106160()20160(

ln
2

1

21

•℃/W，管壁热

阻和蒸汽侧垢层热阻可忽略，试求管内油侧对

流给热系数。 

解： 
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代入数据： 
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化工原理习题五参考答案（总分：150 分） 
一、单项选择题（本大题共 9 小题，每小题 3 分，共 27 分。在每小题给出的四

个备选项中，选出一个正确的答案。） 

1. 在定态流动系统中，水由粗管连续地流入细管，若粗管直径是细管的 2 倍，

则细管流速是粗管的 C  倍。  

A. 2 

B. 8 

C. 4 

D. 0.5 

2. 用离心泵在两个敞口容器间输送液体。若维持两容器的液面高度不变，则当

输送管道上的阀门关小后，管路总阻力将 A  。 

A. 增大 

B. 不变 

C. 减小 

D. 不确定 

3. 测速管（皮托管）测量得到的速度是流体 B  速度。 

A. 在管壁处  

B. 在管中心 

C. 瞬时 

D. 平均 

4. 恒压板框过滤机，当操作压差增大 1 倍时，则在同样的时间里所得滤液量将         

（忽略介质阻力） A  

A. 增大至原来的 倍 

B. 增大至原来的 2 倍 

C. 增大至原来的 4 倍 

D. 不变 

5. 降尘室的特点是

。 

 D  

2

。 

A. 结构简单，流体阻力小，分离效率高，但体积庞大 

B. 结构简单，分离效率高，但流体阻力大，体积庞大 
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C. 结构简单，分离效率高，体积小，但流体阻力大 

D. 结构简单，流体阻力小，但体积庞大，分离效率低 

6、对下述几组换热介质，通常在列管式换热器中K值从大到小正确的排列顺序

应是  D  。 

A、②>④>③>① 

B、③>④>②>① 

C、③>②>①>④ 

D、②>③>④>① 

冷流体              热流体 

①  水                气  体 

②水沸腾              水蒸汽冷凝 

③  水                水 

④  水                轻油 

7、对在蒸汽-空气间壁换热过程中，为强化传热，下列方案中  A  在工程上是

可行的。 

A. 提高空气流速 

B. 提高蒸汽流速 

C. 采用过热蒸汽以提高蒸汽温度 

D. 在蒸汽一侧管壁上加装翅片，增加冷凝面积并及时导走冷凝液 

8. 判断下面关于系统进行定态传热时的说法哪一个是错误的，错误的是  C   。 

A. 通过一定传热面的传热速率不随时间变化，为一定值 

B. 系统中任一点的温度维持恒定 

C. 总的传热速率等于通过垂直于热流方向的各层传热面的传热速率之和 

D. 系统中任一传热面上的热流量在过程中不变 

9. 有一套管换热器，长 10m，管间用饱和水蒸汽作加热剂。一定流量下且做湍

流流动的空气由内管流过，温度可升至指定温度。现将空气流量增加一倍，并近

似认为加热面壁温不变，要使空气出口温度仍保持原指定温度，则套管换热器的

长度应为原来的  C  。 

A. 2 倍 
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B. 1.75 倍 

C. 1.15 倍 

D. 2.30 倍 

二、填空题（本大题共 7 个空，每空 3 分，共 21 分。） 

1. 圆管中有常温下的水流动, 管内径d=100mm, 测得其中的质量流量为 15.7kg/s, 

其平均流速为  2m/s   。 

2. 某输水的水泵系统，经管路计算得到需泵提供的压头为He=19m水柱，输水量

为 20kg·s-1，则泵的有效功率为 3727.8w  。 

3. 用板框式过滤机进行恒压过滤操作，随着过滤时间的增加，滤液量  增加  ，

生产能力  不变   。 

4. 在旋风分离器中，某球形颗粒的旋转半径为 0.4 m, 切向速度为 15 m/s。当颗

粒与流体的相对运动属层流时，其分离因数α为 57.3   。 

5. 在计算换热器的平均传热推动力时，若两端的推动力相差不大于 2 倍，则其

算术平均值与对数平均值相差不大于  4%   。 

6. 苯在内径为 20mm的圆形直管中作湍流流动，对流传热系数为 1270W/（m2·℃）。

如果流量和物性不变，改用内径为 30mm的圆管，其对流传热系数将变为 

  612  W/（m2

1. 如附图所示管路，用一台泵将液体从低位槽送

往高位槽。输送流量要求为 2.5×10

·℃）。 

三、计算题（本大题共 4 小题，其中第 1 题 25 分，第 2 题 25 分，第 3 题 25 分，

第 4 题 27 分，共 102 分。） 

-3 m3/s。高位

槽上方气体压强为 0.2MPa（表压），两槽液面高

差 为 6m ， 液 体 密 度 为 1100kg/m3 。 管 道

Ф40mm×3mm，总长（包括局部阻力）为 50m，

摩擦系数 为 0.024。求泵给每牛顿液体提供的能

量为多少？ 

解： 

以低位槽液面为上游截面1-1，高位槽液面为下游截面2-2，并以截面1-1为基准，

在两截面间列柏努利方程： 
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2. 以叶滤机过滤某悬浮液，已知过滤常数K=2.5×10-3m2/s，过滤介质阻力可略。

求： 

（1）q1=2m3/m2所需过滤时间τ1； 

（2）若操作条件不变，在上述过滤τ1时间基础上再过滤τ1

Eq

时间，又可得单位过滤

面积上多少滤液？ 

（3）若过滤终了时 =2.83m3/m2，以每平方米过滤面积上用 0.5m3

sKqKq 1600105.2/2/ 322
111

2
1 =×==⇒= −ττ

洗液洗涤滤

饼，操作压力不变，洗液与滤液黏度相同，洗涤时间是多少分钟？ 

解： 

（1）由  

（2） 233
222

2
2 /83.23200105.2 mmKqKq =××==⇒= −ττ

 

      

23
12 /83.0283.2 mmqqq =−=−=∆∴  

（3） smm
q
K

d
dq

E
E ./1042.4
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)( 234
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     叶滤机： Ew d
dq

d
dq )()(

ττ
=  

      
mins

d
dqV www 1911311042.4/5.0)/( 4 约=×==∴ −

τ
τ  

 

3. 如附图所示，某工业炉的炉壁由耐火砖λ1=1.3W/
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（m.K）、绝热层λ2=0.18W/（m.K）及普通砖λ3=0.93W/（m.K）三层组成。炉膛

壁内壁温度 1100℃，普通砖层厚 12cm，其外表温度为 50℃。通过炉壁的热损为

1200 W/ m2

m
q

ttttq 22.0
1200

90011003.121
11

1

1

21 =
−

×=
−

=⇒
−

= λδ

λ
δ

，绝热材料耐热温度为 900℃。求耐火砖层的最小厚度及此时绝热层

厚度。设各层间接触良好，接触热阻可忽略。 

解： 

由  

由 18.0)
93.0
12.0

1200
50900()( 2

3

342
2
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1

21
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42 ×−
−

=−
−

=⇒
−

=
+

−
= λ

λ
δδ

λ
δ

λ
δ

λ
δ q

ttttttq

 

    

m1.0=  

4. 某列管式加热器由多根Ф25mm×2.5mm的钢管所组成，将苯由 20℃加热到

55℃，苯在管中流动，其流量为每小时 15t，流速为

0.5m/s。加热剂为 130℃的饱和水蒸汽，在管外冷凝。

苯的比热容cp=1.76KJ/(kg. ℃)，密度为 858kg/m3。已

知加热器的传热系数为 700 W（m2

C

t
t

tttm °=

−
−

−−−
=

∆
∆
∆−∆

=∆ 4.91

55130
20130ln

)55130()20130(

ln
2

1

21

. ℃），试求加热

器所需管数n及单管长度ι。 

解： 
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求管数 n，由题意： 

9.30
85802.0785.05.0

100015

4
4 22

2
2

2 =
×××

×
==⇒=

ρπ
ρπ

du

qnnduq m
m ，圆整为 31 根。 

求管长 l，由题意： 
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化工原理习题六参考答案（总分：150 分） 
一、单项选择题（本大题共 9 小题，每小题 3 分，共 27 分。在每小题给出的四

个备选项中，选出一个正确的答案。） 

1. 有两种关于黏性的说法： 

（1）无论是静止的流体还是运动的流体都具有黏性 

（2）黏性只有在流体运动时才会表现出来 

正确的结论应是  D  。 

A. 这两种说法都对 

B. 这两种说法都不对 

C. 第一种说法对，第二种说法不对 

D. 第二种说法对，第一种说法不对 

2. 在层流流动的范围内，流速增大，摩擦系数和阻力损失  B  。 

A. 减小，减小 

B. 减小，增大 

C. 增大，增大 

D. 增大，减小 

3. 离心泵的吸液高度与  A  无关。 

A. 排出管路的阻力大小 

B. 吸入管路的阻力大小 

C. 当地大气压 

D. 被输送液体的密度 

4. 在恒压过滤操作中，忽略过滤介质的阻力，且过滤面积恒定，则所得的滤液

量与过滤时间的     次方成正比，而对一定的滤液量则需要的过滤时间与过滤

面积的     次方成反比，答案为  A  。 

A. 1/2，2 

B. 2，1/2 

C. 1，1/2 

D. 1/2，1 

5. 欲提高降尘宝的生产能力，主要的措施是  C  。 
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A. 提高降尘宝的高度 

B. 延长沉降时间 

C. 增大沉降面积 

D. 不确定 

6. 一定流量的液体在一Φ25×2.5mm的直管内作湍流流动，其对流给热系数α＝

1000W/(m2·℃)。如流量与物性都不变，改用一Φ19×2mm的直管，则其α值将变

为  D  W/(m2·℃)。 

A. 1059 

B. 1496 

C. 1585 

D. 1678 

7. 在一列管换热器中，用水冷凝某有机蒸汽，蒸汽温度为 50℃，凝液在饱和温

度下排出，水温由 25℃升至 40℃，此时Δtm＝  C  。 

A. 25℃ 

B. 10℃ 

C. 16.4℃ 

D. 17.5℃ 

8. 为了减少室外设备的热损失，保温层外所包的一层金属皮应该是  A   。 

A. 表面光滑，颜色较浅 

B. 表面粗糙，颜色较深 

C. 表面粗糙，颜色较浅 

D. 表面光滑，颜色较深 

9. 在列管式换热器中，用饱和蒸汽加热空气，下面两项判断是否合理  A  。 

甲：传热管的壁温将接近加热蒸汽温度 

乙：换热器总传热系数 K 将接近空气侧的对流传热系数  

A. 甲、乙均合理  

B. 甲、乙均不合理  

C. 甲合理，乙不合理 

D. 乙合理，甲不合理 
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二、填空题（本大题共 7 个空，每空 3 分，共 21 分。） 

1. 当地大气压为 750mmHg时， 测得某体系的表压为 1×104Pa，则该体系的绝对

压强为 109991 Pa。 

2．某长方形截面的通风管道，其截面尺寸为 30×20mm，其当量直径de为  24mm 。 

3. 某流体在圆管中呈层流流动，今用皮托管测得管中心的最大流速为 3m/s，此

时管内的平均流速为  1.5m/s 。 

4. 对恒压过滤，当过滤面积增大一倍，得到相等体积滤液，其过滤速率增大为

原来的  4  倍。 

5. 某悬浮液在离心机内进行离心分离时，若微粒的离心加速度达到9807m.s-2，

则离心机的分离因数等于  100  

6. 换热器在使用一段时间后，传热速率会下降很多，

这往往是由于 

。 

 产生了污垢 

7. 平壁稳定传热过程，通过三层厚度相同的不同材料，

每层间温度变化如右图所示，试判断每层热阻的大小

顺序  R

的缘故。 

2﹥R1﹥R3

[ ] ( )[ ]∑ +−−−= 5.00 rNPSHH
g

p
g

pHg f
v

吸ρρ

 。 

三、计算题（本大题共 4 小题，其中第 1 题 23 分，第 2 题 23 分，第 3 题 26 分，

第 4 题 30 分，共 102 分。） 

1. 某离心泵的必需汽蚀余量为 3.5m，今在海拔 1000m 的高原上使用。已知吸入

管路的全部阻力损失为 3J/N。今拟将该泵装在敞口水源之上 3m 处，试问此泵能

否正常操作？该地大气压为 90KPa，夏季水温为 20℃,该温度下的饱和蒸气压为

2338.43Pa。 

解： 

由  

)5.05.3(3
81.91000

43.2338
81.91000

100090
+−−

×
−

×
×

=  

4324.017.9 −−−=  

mm 393.1 <=  

所以不能正常工作。 
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2. 用泵将水从低位槽打进高位槽，两槽皆敞口，液位差50m，管内径156mm。阀

全开时，管长及各局部阻力当量长度之和为1000m，摩擦系数0.025。泵的性能以

He = 124.5－0.392qv表示（He-m ，qv-m3

∑+++=+++ fH
g

u
g

pzH
g

u
g

pz
22

2
22

2

2
11

1 ρρ

/h）。 试求：离心泵的工作流量。 

解： 

以低位曹截面为上游截面1-1，高位槽液面为下游截面2-2，以1-1为基准面，在1-1

与2-2之间列伯努利方程。 
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联立求得 hmqv /1.123 3=  

3. 有一板框压滤机，过滤某种悬浮液，当滤渣完全充满滤框时得滤液40m3，过

滤时间为1h，随后用10%滤液量的清水（物性可视为和滤液相同）洗涤，每次拆

装时间为15分钟。 

已知：过滤方程为V2+2VVe=KA2τ 

求在上述操作中Ve=3m3，试求该机的生产能力，以m3

τ22 2 KAVVV e =+

 (滤液)/h表示之。  

解： 

由 可得到： 



2020.2 化工原理习题六 <5> 
 

smVVVKA e /511.0
3600

3402402 6
22

2 =
××+

=
+

=
τ

sm
VV

KA
d
dV

eE

/10942.5
)340(2

511.0
)(2

33
2

−×=
+×

=
+

=







τ

 

又 sm
d
dV

d
dV

Ew

/10485.1
4

1094.5
4
1 33

3
−

−

×=
×

=







=








ττ

 

s
d
dVV

w
ww 2694

10485.1
401.0/ 3 =×

×
=








=∴ −τ

τ  

hmVQ
Dw

/20

60
15

3600
26941

40 3=
++

=
++

=
τττ

 

4. 有一列管式换热器, 装有Φ25×2.5mm 钢管 300 根, 管长为 2m。要求将质量

流量为 8000kg/h的常压空气于管程由 20℃加热到 85℃, 选用 108℃ 饱和蒸汽于

壳程冷凝加热之。若水蒸汽的冷凝传热系数为 1×104 W/m2.K, 管壁及两侧污垢的

热阻均忽略不计, 而且不计热损失。已知空气在进出口平均温度下的物性常数为

Cp=1kJ/kg.K，λ=2.85×10-2 W/m.K，μ=1.98×10-5

（1）空气在管内的对流传热系数； 

Pa.s，Pr=0.7。试求： 

（2）求换热器的总传热系数（以管子外表面

为基准）； 

（3）通过计算说明该换器能否满足需要？ 

解： 

（1）求 1α  
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 （2）求K（K2） 
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（3）求换热面积 
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需供 AA > ，所以换热器可以满足需要。 

 


