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北京石油化工学院 
攻读硕士学位研究生入学考试 

化工原理(含实验)样题（满分 150 分） 
注意事项： 
    1、答案必须写在答题纸上，写在试题上均不给分。 
    2、答题时可不抄题，但必须写清题号。 
    3、答题必须用蓝、黑墨水笔或圆珠笔，用红色笔或铅笔均不给分。 
 
一、单选题 (每空 1 分，共计 10 分) 

1、流体在水平等径直管中稳态流动时的压头损失 hf 所消耗的是机械能

中的（  ）。    
A. 动压头    B. 静压头   C. 位压头    D. 总压头    
2、离心泵最常用的调节流量方法是（  ）。  

A. 改变吸入管路中阀门开度            B. 改变泵出口阀门的开度 

C. 安置回流支路，改变循环量的大小    D. 切削离心泵的叶轮 

3、重力沉降设备降尘室的生产能力（  ）。 

    A. 只与沉降面积 A0 和颗粒沉降速度 u0 有关     

    B. 与沉降面积 A0、颗粒沉降速度 u0 及降尘室高度 H 有关    

    C. 只与沉降面积 A0 有关  

    D. 只与颗粒沉降速度 u0 和降尘室高度 H 有关 

4、降尘室的设计中，应保证气体在降尘室内的流动处于（  ）。 

A．层流         B．过渡流       C．湍流        D．无限制 

5、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（  ）（设滤饼不可压缩，忽略介质阻力）。  

A. 增大至原来的 4 倍       B. 增大至原来的 2 倍 

C. 增大至原来的 2 倍       D. 不变 

6、过滤推动力一般是指（  ）。 
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A. 过滤介质两边的压差  

B. 滤饼两面的压差    

C. 过滤介质与滤饼构成的过滤层两边的压差 

D. 液体进出过滤机的压差 
7、萃取剂加入量应使原料和萃取剂的和点 M 位于（  ）。 

A．溶解度曲线上方区      B．溶解度曲线下方区 

C．溶解度曲线上          D．纵坐标轴上 

8、利用直角三角形相图 ABS 进行 A+B 液相混合物的萃取计算时，三

角形内任一点表示（  ）。 

A. 纯溶剂            B. A+B 二元混合物      

C. A+S 二元混合物    D. 三元混合物 

9、下面几类塔板相比较，操作弹性最大的是（  ）。 

A. 筛板塔      B. 浮阀塔       C. 泡罩塔 

10、干燥过程属于（  ）。 

A. 传质过程     B. 传热过程      C. 既是传热过程也是传质过程 

二、简答题 (每小题 4 分，共计 28 分) 
1、离心泵启动前应做好哪些准备工作？为什么？ 
2、影响过滤速率的因素有哪些？ 
3、一包有石棉泥保温层的蒸汽管道，当石棉泥受潮后，其保温效果将如

何变化？为什么？ 
4、什么是精馏塔操作的最小回流比？影响最小回流比的主要因素有哪

些？ 
5、列举至少 3 种板式塔的由于设计不合理或不当操作造成不能操作的现

象；并描述其中一种发生的原因和基本解决方案。 
6、什么是临界含水量？它与哪些因素有关？ 
7、萃取操作过程中选取萃取剂的主要原则有哪些？（至少写出 2 个主要

影响因素），并列举一种萃取分离的工业场景。 
 

三、计算题 (22 分) 
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常压下某离心泵输送碱液的流程如下图所示。已知：塔顶压强为 4.42×104 

Pa (表压)。碱液槽液面保持恒定，与塔内碱液出口处垂直高度差为 10m，碱

液流量为 10m3/h，输液管规格是 φ57×3.5mm，管路总长度（包括阀门、管件

等所有当量长度，管的进、出口当量长度也包括在内）为 45m，碱液密度为

1200kg/m3，粘度为 2×10-3 Pa⋅s，若流动处于湍流状态，管路摩擦系数λ可按

0.031 计算，泵的效率 η=70%。求：（1）碱液在管路中的流速 u，判断流动

型态，并求整个管路的阻力损失，J/kg；（2）输送每 kg 质量碱液所需有效

功，J/kg；（3）泵轴功率，W。 

 
 
四、计算题 (22 分) 

现用冷却水将某溶液从 140℃冷却至 40℃，冷却水进口温度为 20℃，出

口温度 30℃，该溶液处理量为 7000kg/h，比热为 2.3kJ/(kg·K)，采用逆流操

作。若总传热系数 K0=700 W/(m2·K)（基于管外表面积），热损失不计，已

知水的比热为 4.18 kJ/(kg·K)，密度为 1000kg/m3。试求：(1)冷却水用量；(2) 
计算两流体为逆流情况下的平均温差；(3)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上述工艺

要求？ 
 
五、计算题 (20 分) 
 用 20℃的清水逆流吸收常压氨-空气混合气中的氨，已知混合气体温度

20℃、总压为 101.3 kPa，其中氨的分压为 1.013 kPa，要求混合气体处理量

为 35kmol/h，水吸收混合气中氨的吸收率为 99％。在操作条件下物系的平衡

关系为 XY 757.0* =  若吸收剂用量为最小用量的 2 倍，试求 
（1）塔内每小时所需清水的量（单位为 kg/h）; 
（2）塔底液相浓度（用摩尔比表述）； 
（3）塔顶、塔底的气相传质推动力（用ΔY 表述）; 
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（4）求取气相总传质单元数； 
（5）当气相体积总传质系数 KYa 为 10 kmol∙m-3∙h-1，塔截面积为 0.3m2

时，所需填料层高度。 
 
六、计算题 (23 分) 

某混合液用连续精馏塔进行分离，混合物中 A 组分摩尔分率为 0.5，泡

点进料，进料量为 1000 kmol/h，要求塔顶产品中 A 的浓度不能低 0.9，塔釜

中 A 的浓度不大于 0.1（均为摩尔分率）。塔预设有全凝器，泡点回流，回

流比为 1.5。试求： 

（1）塔顶馏出液量 D、塔釜釜液量 W 分别为多少； 

（2）精馏段、提馏段气液负荷分别为多少； 

（3）分别写出精馏段、提馏段操作线方程； 

（4）已知相对挥发度 α＝2.5，求最小回流比； 

（5）若要求塔顶产品量为 570 kmol/h，能否得到合格产品？为什么? 

 
七、计算题 (10 分) 

用一常压气流干燥器干燥某种物料，要求其干基含水量从 X1=0.14kg 水

/kg 绝干物料降低到 X2=0.04kg 水/kg 绝干物料，干燥器的生产能力 GC 为

2000kg/h（以绝干产品计）；空气进入干燥器时湿含量 H1 为 0.005kg 水/kg

绝干空气，空气离开干燥器时湿含量 H2 为 0.035kg 水/kg 绝干空气，按理想

干燥过程计算，试求： 

（1）蒸发水分量（kg/h）；  

（2）绝干空气消耗量（kg/h）； 

（3）新鲜空气消耗量（kg/h） 

八、实验题 (15 分) 
现设计一个孔径为 d0 的标准孔板流量计，安装在直径为 d 的管道中。

欲建立一套实验装置标定其流量系数与雷诺数的关系曲线。 
（1）说明需测量哪些数据，画出实验装置的流程示意图，并在图上标出

主要测量点； 
（2）列出计算公式，说明如何由所测数据整理出 C0-Re 曲线。 
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