练习题一 流体流动和流体输送机械
一、基础知识-单项选择题
1. 在静止的流体内，单位面积上所受的压力称为流体的( C )。
A. 绝对压力；B. 表压力；C. 静压力；D. 真空度。 
2. 以绝对零压作起点计算的压力，称为( A)。 
A. 绝对压力；B. 表压力；C. 静压力；D. 真空度。 
[bookmark: _GoBack]3. 当被测流体的(D)大于外界大气压力时，所用的测压仪表称为压力表。       A. 真空度；B. 表压力；C. 相对压力；D. 绝对压力。
4．被测流体的( D)小于外界大气压力时，所用测压仪表称为真空表。
A. 大气压；B. 表压力；C. 相对压力；D. 绝对压力。
5．(A)上的读数表示被测流体的绝对压力比大气压力高出的数值，称为表压力。    
A. 压力表；B. 真空表；C. 高度表；D. 速度表。 
6. 设备内的真空度愈高，即说明设备内的绝对压强(B )。
A. 愈大； B. 愈小； C. 愈接近大气压
7. 从流体静力学基本方程了解到U型管压差计测量其压强差是(A)。
A. 与指示液密度、液面高度有关，与U形管粗细无关；
B. 与指示液密度、液面高度无关，与U形管粗细有关；
C. 与指示液密度、液面高度无关，与U形管粗细无关。
8. 双液U型管压差计要求指示液的密度差(C )。
A.大； B. 中等； C. 小；D. 越大越好。
9. 一般情况下，液体的黏度随温度升高而(B )。 
A. 增大； B. 减小；  C. 不变。
10.定态流动是指流体在流动系统中,任一截面上流体的流速、压强、密度等与流动有关的物理量(A )。
A. 仅随位置变，不随时间变；
B. 仅随时间变，不随位置变；
C.既不随时间变，也不随位置变。
11. 水箱中的水从孔口自由流出，流出量为q出，同时向水箱注入水量为q进，属于稳定流动是(B)。
A. q出<q进； B. q出=q进； C. q出<q进。
12.水在一条等径垂直管内作定态连续流动时，其流速(C )。
A. 会越流越快； B. 会越流越慢； C. 不变。
13.在稳定流动系统中，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。
14．对于(B )，当量直径等于四倍的流通截面积除以润湿周边。
A. 圆形管；    B. 非圆形管；  C. 矩形管； D. 直管。 
15. u2/2的物理意义是表示流动系统某截面处(A )流体具有的动能。
A. 1kg；  B.  1N；  C. 1m。
16．柏努利方程式中的u2/2项表示单位质量流体所具有的(B )。
A. 位能； B. 动能； C. 静压能； D. 有效功。 
17．柏努利方程式中的(A )项表示单位质量流体所具有的位能。
A. gz；    B. u2/2；    C. p/ρ；   D. he。 
18．柏努利方程式中的(C )项表示单位质量流体所具有的静压能。 
A. gz；    B. u2/2；    C. p/ρ；   D. he。 
19．柏努利方程式中的(D)项表示单位质量流体通过泵（或其他输送设备）所获得的能量，称为有效功。    D. 
A. gz     B. u2/2    C. p/ρ   D. he。 
20．柏努利方程式中的(D)项表示单位质量流体因克服流动阻力而损失的能量。 
A. gz；    B. u2/2；    C. p/ρ；   D. hf。 
21．层流与湍流的本质区别是(D)。
A. 湍流流速＞层流流速；        B. 流道截面大的为湍流，截面小的为层流； 
C. 层流的雷诺数＜湍流的雷诺数；D. 层流无径向脉动，而湍流有径向脉动。
22．流体在管内作(A )流动时，其质点沿管轴作有规则的平行运动。 
A. 层流；B. 湍流；C. 过渡流；D. 漩涡流。 
23．流体在管内作(B )流动时，其质点作不规则的杂乱运动。 
A. 层流；B. 湍流；C. 过渡流；D. 漩涡流。 
24．流体在圆管内(A )流动时，平均速度是最大速度的一半。 
A. 层流；B. 湍流；C. 过渡流；D. 漩涡流。 
25．圆直管内流动流体，湍流时雷诺准数是(B )。 
A.  Re ≤ 2000；    B. Re ≥ 4000；    C. Re = 2000～4000。
26．流体在直管中流动，当(A )≤2000时，流体的流动类型属于层流。 
A. Re； B. Pr； C. Nu； D. Gr。 
27．流体在直管中流动，当Re(B )4000时，流体的流动类型属于湍流。 
A. ＜；B. ≥；C.  ≤ ；D.  ≠。 
28．流体在直管中流动，当2000＜(A)＜4000时，流体的流动类型属于不稳定的过渡区。
A. Re；B. Pr；C. Nu；D. Gr。 
29. 流体在管内作湍流流动时，层流内层的厚度随雷诺数Re的增大而(B )。
A. 增厚    B. 减薄     C. 不变
30. 流体在圆管内流动时，管中心流速最大，若为层流时，平均流速与管中心的最大流速的关系为(A)。 
A. um＝1/2umA.x；    B. um＝0.8umA.x；     C. um＝3/2umA.x。
31. 流体在圆管内流动时，管中心流速最大，若为湍流时，平均流速与管中心的最大流速的关系为(B)。 
A. um＝1/2umA.x；    B. um＝0.8umA.x；     C. um＝3/2umA.x。
32. 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. 管边不够光滑；   C. 流体具有黏性。
33. 利用因次分析法的目的在于(A )。
A． 使实验和关联工作简化； C. 建立数学表达式；
B． 增加实验结果的可靠性； D.   避免出现因次错误；
34. 水在圆形直管中作滞流流动，流速不变，若管子直径增大一倍，则阻力损失为原来的(A )。
A. 1/4；   B. 1/2；    C. 2倍。 
35. 流体在圆形直管内作层流流动时，阻力与流速的（C）成比例，作完全湍流时，则与流速的(A )成比例。 
A.平方； B. 五次方； C. 一次方
36. 在稳定流动的并联管路中，管子长，直径小，而摩擦系数大的管段，通过的
流量(C )。
A. 与主管相同； B. 大； C. 小
37. 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. 恒流速、恒压差；    D.   变流速、恒压差。
38. 用皮托管来测量气体流速时，其测出来的流速是指(C )。
A. 气体的平均流速；B. 气体的最大流速；
C. 皮托管头部所处位置上气体的点速度。
39. 孔板流量计的主要缺点是(C )。
A. 结构复杂；    B. 不能测量流速；   C. 阻力损失过大；    D. 价格过高。
40. 选择下述流体在管路中常用的流速
(1) 过热水蒸气( D)；        (2) 水及一般液体(A )；
(3) 压强较高的气体(C )；    (4)粘度较大的液体(B )。
A． 1~3m/s；  B. 0.5~1m/s；  C. 15~25m/s；  D. 30~50m/s。
41. 离心泵开动以前必须充满液体是为了防止发生(A )。
A. 气缚现象； B. 汽蚀现象； C. 汽化现象； D. 气浮现象。
42. 离心泵铭牌上标明的扬程是指(D)。
A. 功率最大时的扬程；   B. 最大流量时的扬程；
C. 泵的最大扬程；       D. 效率最高时的扬程。
43. 某泵在运行的时候发现有气蚀现象应(B )。
A. 停泵，向泵内灌液；     B. 降低泵的安装高度；
C. 检查进口管路是否漏液； D.检查出口管阻力是否过大。
44. 离心泵最常用的调节方法是(B)。
 A. 改变吸入管路中阀门开度；          B. 改变出口管路中阀门开度
C. 安装回流支路，改变循环量的大小；  D. 车削离心泵的叶轮
45. 旋涡泵常用的调节方法是(C)。
A. 改变吸入管路中阀门开度；  B. 改变出口管路中阀门开度；
C. 安装回流支路，改变循环量的大小。
46. 以下型号的泵不是水泵(C)。
A.  B型；B.  D型； C.  F型；D.  H型
47. 有两种说法（1）往复泵启动不需要灌水（2）往复泵的流量随扬程增加而减少则(C )。
A. 两种说法都不对；   B. 两种说法都对；
C. 说法（1）正确，说法（2）不正确；
D. 说法（1）不正确，说法（2）正确。
48. 以下种类的泵具有自吸能力(C )。
A. 旋转泵与旋涡泵  B. 齿轮泵与旋涡泵  C. 往复泵  D. 离心泵。
49．以下说法不正确的是(D )。
A. 离心泵应在出口阀门关闭时启动；
B. 离心泵应在出口阀门关闭时关闭；
C. 往复泵有自吸作用，启动前无需灌泵；
D. 往复泵有自吸作用，对安装高度无限制。
50. 调节泵的工作点可采用改变管路特性曲线的方法来达到，其具体措施是(C )。
A. 调节泵的进口阀；    B. 调节泵的转速；
C. 调节泵的出口阀；    D. 调节支路阀。
51. 离心泵的调节阀的开度改变，则(C )。
A.不改变管路性能曲线；B. 不会改变工作点；C. 不会改变泵泵的特性曲线
52. 离心泵效率最高的点是(C)。
A. 工作点； B. 操作点； C. 设计点；  D.计算点
53. 离心泵的扬程是指单位重量流体经过泵以后以下能量的增加值(B )。
A. 包括内能在内的总能量；  B. 机械能；  C. 压强能
54. 离心泵铭牌上标明的扬程是(D)。
A. 功率最大时的扬程；   B. 最大流量时的扬程；
C. 泵的最大量程；       D. 效率最高时的扬程。
55. 由离心泵基本方程式导出的理论特性曲线（H-Q）其形状是(A)。
A.直线；  B. 抛物线；  C. 双曲线；   D.三次曲线
56. 离心泵停车时要(A)。
A.  先关出口阀后断电；    B. 先断电后关出口阀
C. 先断电先关出口阀均可； D. 单极式的先断电，多级式的先关出口阀。
57. 离心通风机铭牌上的标明风压是100mm H2O意思是(D )。
A. 输任何条件的气体介质的全风压都达到100mm H2O；
B. 输送空气时不论流量的多少，全风压都可达到100mm H2O；
C. 输送任何气体介质当效率最高时，全风压为100mm H2O；
D. 输送 20℃，101325Pa的空气，在效率最高时全风压为100mm H2O。
58. 将含晶体10%的悬浊液送往料槽宜选用(C)。
A. 离心泵； B. 往复泵； C. 齿轮泵； D. 喷射泵
59. 离心泵吸入管路底阀的作用是(B)。
A. 阻拦液体中的固体颗粒；        C. 避免出现气蚀现象；
B. 防止启动充入的液体从泵内漏出；D. 维持最低的允许吸上高度。
二、知识应用-单项选择题
1. 用U型压差计测量压强差时，压强差的大小( A)。
A. 与读数R 有关，与密度差（ρ指-ρ）有关，与U形管粗细无关；
B. 与读数R 无关，与密度差（ρ指-ρ）无关，与U形管粗细有关；
C. 与读数R 有关，与密度差（ρ指-ρ）无关，与U形管粗细无关；
D. 与读数R 有关，与密度差（ρ指-ρ）无关，与U形管粗细有关。
2. 某设备上真空表读数为0.09MPa，若当地大气压强为0.1MPa，则设备内绝对压强为(B )。
A. 101.33kPa； B. 10kPa； C. 0.91kPa； D. 90kPa。
3. 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。
4. 关于水流流向的正确说法是(D )。
A. 水一定是从高处流向低处；
B. 水一定是从流速大处流向流速小处；
C. 水一定是从压强大处流向压强小处；
D. 水一定是从机械能高处流向机械能低处。
5. 不可压缩流体在等径水平直管中作稳定流动时，由于内摩擦阻力损失的能量是机械能中的(B )。
A. 位能； B. 静压能； C. 内能； D. 动能。
6. 如下图，若水槽液位不变，①、②、③点的流体总机械能的关系为(B )。
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A. 阀门打开时，①>②>③；
B. 阀门打开时，①=②>③；
C. 阀门打开时，①=②=③；
D. 阀门打开时，①>②=③。
7. 在相同条件下，缩小管径，雷诺数(A)。
A. 增大；      B. 减小；       C. 不变。
8. 在相同管径的圆形管道中，分别流动着粘油和清水，若雷诺数Re相等，二者的密度相差不大，而粘度相差很大，则油速( A )水速。 
A. 大于；      B. 小于；       C. 等于。
9. 一敞口容器，底部有一出水管(如图示)。容器内水面保持恒定，管内水流动的速度头为0.5m水柱。水由容器流入管内，则2点的表压p2=(C )水柱。
A. 1.5m；  B. 1.0m；    C. 0.75m；   D. 0.5m。
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10. 如图所示，连接A、B.两截面间的压差计的读数R表示了( C )的大小。
A.  A、B间的压头损失Hf,A-B.； 
B.  A、B间的压强差△P；
C.  A、B间的压头损失及动压头差之和；
D.  A、B间的动压头差(uA2－uB.2)/2g。
11. 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(B )。
A. 2倍； B. 0.5倍； C. 1倍； D. 20.8倍。
12．层流底层越薄( 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。
13. 柏努利方程的物理意义可以从题图中得到说明，若忽略A，B.间的阻力损失，试判断B.玻璃管水面所处的刻度(A )。
A. a位置；   B. c位置；   C. B.位置。
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14. 有两种关于粘性的说法：
(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，每一种说法不对。
15. 当离心泵内充满空气时，将发生气缚现象，这是因为( B )。
A. 气体的黏度太小；              B. 气体的密度太小；
C. 气体比液体更容易起旋涡；      D. 气体破坏了液体的连续性。
16. 用离心泵将水池的水抽吸到水塔中，若离心泵在正常操作范围内工作，开大出口阀门将导致(A )。
A. 送水量增加，整个管路阻力损失减少；
B. 送水量增加，整个管路阻力损失增大；
C. 送水量增加，泵的轴功率不变；
D. 送水量增加，泵的轴功率下降。
17. 某液体流过如图四所示等径圆管，管段长度AB.=CD，则如下式子中(C)式不成立。

A. 势能差： ；
B. 能量损失：hf, A-B.=hf, C-D；
C. 压强差：pB.-pA=pD-pC ；
D. U型压差计读数：R1=R2。
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18. 某泵在运行1年后发现有气缚现象，应(C )。
A 停泵，向泵内灌液；                 B. 降低泵的安装高度；
C 检查进口管路有否泄漏现象；         D 检查出口管路阻力是否过大。




19. 某并联管路由１、２两个支路组成，该两支路的流体均作滞流流动。当=2，=2时，则：

(1)  ( C )
A. 1/2；  B. 1/4；  C. 1；  D. 4；  E. 2。

(2)  ( A)
A. 2；  B. 1/2；  C. 4；  D. 1/4；  E. 1。

(3)  (A )
A. 8；  B. 16；  C. 4；  D. 2；  E. 1。
20. 关于离心泵的并联、串联，下述说法中错误的是( D )。
A. 两台相同的泵并联后，并联管路流量增大，相应的流体阻力要增加；
B. 两台相应的泵串联后，每台泵均在较大流量、较低压关下工作；
C. 当吸液液位变化较大时，可根据所需压头的大小，采用两台或多台泵串联起来使用；
D. 离心泵并联的台数越多，流量增加得越多。
21. 完成下面各类泵的比较：
 (1) 离心泵(D )；  (2) 往复泵(A)；  (3) 旋涡泵(C )。
流量可变，压头不很高，适用于粘性大的流体；
A. 流量不均匀，压头根据系统需要而定，用旁路阀调节流量；
B. 流量恒定，压头随流量变化，往复运动振动很大；
C. 流量较小，压头可达很高，适于输送油类及粘稠性液体；
D. 流量均匀，压头随流量而变，操作方便。
22. 完成下述各种流量计的比较：
  (1) 孔板流量计 (E )   (2) 文丘里流量计( C)    (3) 转子流量计 ( D)
A. 调换方便，但不耐高温高压，压头损失较大；
B. 能耗小，加工方便，可耐高温高压；
C. 能耗小，多用于低压流体的输送，但造价高；
D. 读取流量方便，测量精度高，但不耐高温高压；
E. 制造简单，调换方便，但压头损失大。
三、知识应用-多项选择题
1. 微差压差计对两种指示液的要求是(ABDE )。
A．密度相近；
B．不互溶；
C．Ｕ形管内的指示液与被测流体不相溶；
D．扩大室内的指示液与被测流体不相溶；
E．扩大室内指示液的密度小于Ｕ形管內指示液的密度。　
2. 稳定流动系统的总能量衡算式所包括的能量可以划分为两大类：一类是机械能，即(ACDF )，此类能量在流体流动过程中可以互相转变；另一类包括(BE )，这类能量不能直接转变为机械能而用于流体输送。
A. 位能； B. 内能； C. 外功； D. 动能； E. 热能； F. 静压能
3. 下列结论正确的是(ABC )。
A. 液体的粘度随温度升高而减小；
B. 气体的粘度随温度升高而增大；
C. 液体的粘度基本不随压强变化；
D. 气体的粘度随压强增大而减小

4. 孔板流量计计算公式中的孔流系数与(ACD )有关。
A. 流体流经孔板的能量损失；  B. 管壁的粗糙度；

C. 取压法；                  D. ／Ａ的比值
5. 下面关于因次分析法的说法中不正确的是(CD )。
A. 只有无法列出描述物理现象的微分方程时，才采用因次分析法；
B. 因次分析法提供了找出复杂物理现象规律的可能性；
C. 因次分析法证明，无论多么复杂的过程，都可通过理论分析的方法来解决；
D. 因次分析法能解决的问题普通实验方法也同样可以解决
6. 下述各类泵中属于正位移泵的有(ABE )。
A. 隔膜泵； B. 齿轮泵； C.轴流泵； D.旋涡泵； E.螺杆泵。
7. 离心泵产生气蚀的原因可能是(BCD)。
A. 启动前没有充液；   C. 被输送液体温度较高；
B. 安装高度过大；     D. 安装地区的大气压较低。
8. 离心泵的允许安装高度与( ABC )有关。
A. 被输送液体的物理性质；  C. 泵的结构、流量；
B. 当地大气压；            D. 泵的扬程
四、知识应用-填空题
1. 稳定流动中，流速只与 位置 有关；而不稳定流动中，流速除与位置有关外，还与时间有关。
2. 气体的粘度随温度升高而增加，水的粘度随温度升高而减小。
3. 测量流体流量的流量计主要有如下四种:孔板流量计文丘里流量计， 皮托管测速计，转子流量计，测量管内流体点的速度, 则用皮托管测速计。

4. 雷诺准数的表达式为。当密度ρ＝1000kg/m3，粘度μ=1厘泊的水，在内径为d=100mm，以流速为1m/s在管中流动时，其流动类型为  湍流    。
5. 水由敞口恒液位的高位槽通过管道流向压力恒定的反应器，当管道上阀门的开度减小时，水流量将 减小 ，摩擦系数 增加 ，管道总阻力 不变  。
6. 测流体流量时，随流量增加孔板流量计两侧压差值将增加 ，若改用转子流量计，随流量增加转子两侧压差值将 不变  。
7. 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 。
8. 当地大气压为750mmHg时, 测得某体系的表压为100mmHg,则该体系的绝对压强为 850  mmHg, 真空度为 -850  mmHg。
9. 当地大气压为750mmHg时, 测得某体系的表压为100mmHg，则该体系的绝对压强为113404Pa, 真空度为-113404Pa。。
10. 米糠油在管中作流动，若流量不变, 管径不变，管长增加一倍，则摩擦阻力损失为原来的  2 倍。
11. 管出口的局部阻力系数等于 1 ，管入口的局部阻力系数等于 0.5 。
12. 某输水的水泵系统,经管路计算得，需泵提供的压头为H=19m水柱，输水量为20kg·s-1，则泵的有效功率为 3727.8W   。
13. 离心泵的主要部件有如下三部分：  泵壳  ，叶轮， 泵轴  。
14. 泵起动时，先关闭泵的出口开关的原因是防止启动电流过大烧电机。
15. 离心泵的流量调节阀安装在离心泵出口管路上，关小出口阀门后，真空表的读数减小，压力表的读数增加。
16. 离心泵的工作点是泵特性曲线与管路特性曲线的交点。
17. 泵的扬程的单位是m，其物理意义是离心泵对单位重量流体所做的有效功。
18. 离心泵输送的液体粘度越大，其扬程降低，流量降低，轴功率增加，效率降低。
19. 离心泵输送的液体密度变大，则其扬程不变，流量不变，效率不变，轴功率增加。
20. 在离心泵工作时，用于将动能转变为压能的部件是泵壳。
21. 在离心泵工作时，调节流量度最方便方法是调节出口管路阀门。
22. 某一离心泵在运行一段时期后，发现吸入口真空表读数不断下降，管路中的流量也不断减少直至断流。经检查，电机、轴、叶轮都处在正常运转后，可以断定泵内发生气缚现象；应检查进口管路有否漏气现象。
23. 往复泵的理论压头随流量的增大而不变。
五、知识应用-简答题
答案略
六、知识应用-计算题
[image: 例二]1. 密度为900kg/m3的料液从高位槽送入塔中，高位槽内的液面维持恒定。塔内表压强为9.81×103 Pa，进料量为4m3/h。连接管直径为φ38×2.5mm，料液在连接管内流动时的能量损失为30J/kg（不包括出口的能量损失）。求：高位槽内的液面应比塔的进料口高出多少？
解：以高位槽液面为上游截面1-1，连接管出口内侧为下游截面2-2，并以截面1-1为基准水平面，在两截面间列柏努利方程：



式中：，


将上述数值代入柏努利方程，解得：


2. 用离心泵将原油从油库沿管内径为150mm、长1.8千米(包括局部阻力的当量长度)的水平管送往炼油厂。输油量为40m3/h。油泵的总效率为0.75。输送条件下，流动摩擦阻力系数为0.31。设油库和炼油贮罐均为常压，输送油品的密度为890 kg/m3。求泵的轴功率。
解：以油库为上游截面1-1，炼油厂为下游截面2-2，在水平管两截面间列柏努利方程：



式中：







[image: ] 
3. 用离心泵向水洗塔送水。在规定转速下，泵的送水量为0.013m3/s，压头为45米。当泵的出口阀全开时，管路特性方程为：

 （qV的单位为m3/s）
为了适应泵的特性，将泵的出口阀关小以改变管路特性。试求：
（1）因关小阀门而损失的压头；
（2）关小阀门后的管路特性方程。

解：（1）当泵的出口阀全开时，管路特性方程为，当流量为0.013m3/s时，管路所需压头为：

      
因此关小阀门而损失的压头为45-38.59=6.41m。

（2）设关小阀门后的管路特性方程为，



当，时，求得，

因此管路特性方程为 
[image: ]4. 用泵自贮油池向高位槽输送矿物油，流量为10.67kg·s-1，高位槽中液面比油池中液面高30m，管路总长（包括阀门及管件的当量长度）430米，进出口阻力不计。管径为φ108×4mm，若油在输送温度下的密度为960kg/m3，粘度为3.43 Pa·s，求泵所需的实际功率，设泵的效率η=50%。

解：流速

，为层流。


在贮液池及高位槽液面间列柏努利方程，以截面1-1作为基准面： 



式中：

所以有：


实际功率即轴功率:


[image: ]5．某离心泵安装于高出水井内水面5.5m 处，吸水量为20m3/h，吸水管内径为106mm，在吸水管路中的总流动阻力损失为2.5J/kg(包括管路入口处的损失)，试求水泵进口处的真空度为若干Pa？
解：取井的液面和泵的入口分别为0-0和1-1截面，基准面为0-0，列柏努利方程：



式中：


带入公式有： 




[image: ]所以水泵进口处的真空度为56603Pa。
6．密度为1200kg/m3的盐水，以25m3/h的流量流过内径为75mm 的无缝钢管。两液面间的垂直距离为25m，钢管总长为120m，管件、阀门等的局部阻力为25J/kg。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：以低液面为基准水平面，在两液面间列柏努利方程   

式中：



 
代入方程可得：

 


[image: ]7．如图所示，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2.5×10-3 m3/s。高位槽上方气体压强（表压）为0.2 MPa，两槽液面高差为6 m，液体密度为1100 kg/m3。管路为φ40 mm×3 mm，总长（包括局部阻力）为50 m，摩擦系数为0.024。求泵给液体提供的扬程为多少m？
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：



式中：
上式化为：






[image: ]8．如图，用虹吸管从高位槽向反应器加料，高位槽和反应器均与大气相通，要求料液在管内以u=1.0 m·s-1的速度流动，料液在管内流动时的能量损失为2 J·N-1（能量损失包括出口的损失）。求：高位槽的液面比虹吸管的出口高多少？ 
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：



式中：
上式化为：


9．用离心泵将水由水槽送至水洗塔中，水洗塔内的表压为9.807×104N·m-2，水槽液面恒定，其上方通大气，水槽液面与输送管出口端的垂直距离为20m，在某送液量下，泵对水作的功为340J·kg-1，管内摩擦系数为0.018，吸入和压出管路总长为110m（包括管件及入口的当量长度，但不包括出口的当量长度），输送管尺寸为φ108×4mm，水的密度为1000kg·m-3。求输水量为多少m3·h-1。
解：如图，作截面1-1(槽液面)、2-2(出口内侧)，取1-1为基准面，在两截面积间列柏努利方程：



式中：


代入数据：










[image: ]10. 如附图所示，一高位槽向用水处输水，上游用管径为50mm水煤气管，长80m，途中设900 弯头（）5个。然后突然收缩成管径为40mm的水煤气管，长20m，设有1/2开启的闸阀（）一个。水温20℃，为使输水量达3×10-3/s，求高位槽的液位高度z。图中粗管，细管。
解：在上游高位槽截面1-1与下游出口截面2-2内侧之间列柏努利方程，并以过2-2截面中心的水平面为基准面。



式中式中










取管壁粗糙度为0.2mm，相对粗糙度：


，


查莫迪图得到：，
局部阻力系数，查的如下数值：
	突然缩小
	90o 弯头
	突然缩小
	闸阀1/2开

	

	

	

	




























练习题二 过滤和沉降
一、基础知识-单项选择题
1. 通常悬浮液的分离宜在( A )下进行，气体的净制宜在(B )下进行。
A. 高温；  B. 低温；  C. 常温。
2. 欲提高降尘宝的生产能力，主要的措施是( C )。
A. 提高降尘宝的高度；  B. 延长沉降时间；  C. 增大沉降面积。
3. 板框压滤机组合时应将板、框按(B )顺序置于机架上。
A. 123123123……；  B. 123212321……；  C. 3121212……3。
4. 有一高温含尘气流，尘粒的平均直径在2～3μm，现要达到较好的除尘效果，可采( C )的除尘设备。
A. 降尘室；  B. 旋风分离器；  C. 湿法除尘；  D. 袋滤器。
5. 当固体微粒在大气中沉降是层流区域时，以( C )的大小对沉降速度的影响最为显著。
A. 颗粒密度；  B. 空气粘度；  C. 颗粒直径。
6. 为提高旋风分离器的效率，当气体处理量较大时，应采用( A )。
A. 几个小直径的分离器并联； B. 大直径的分离；
C. 几个小直径的分离器串联。
7. 旋风分离器的临界粒径是指能完全分离出来的( A )粒径。
A. 最小；  B. 最大；  C. 平均。
8. 旋风分离器主要是利用( B )的作用使颗粒沉降而达到分离。
A. 重力；  B. 惯性离心力；  C. 静电场。
9. 离心机的分离因数α愈大，表明它的分离能力愈( B )。
A. 差；  B. 强；  C. 低。
10. 恒压过滤时过滤速率随过程的进行而不断( B )。
A. 加快；  B. 减慢；  C. 不变。
11. 要使微粒从气流中除去的条件，必须使微粒在降尘室内的停留时间( A )微粒的沉降时间。 
A. ≥；  B. ≤；  C. ＜；  D. ＞。
12. 球形粒子的球形度ψ( A )，非球形粒子的球形度ψ(B )。
A. 等于1；  B. 小于1；  C. 大于1。
13. 板框过滤机采用横穿法洗涤滤渣时，若洗涤压差等于最终过滤压差，洗涤液粘度等于滤液粘度，则其洗涤速率为过滤终了速率的( C )倍。 
A. 1；  B. 0.5；  C. 0.25。
14. 介质阻力系数ζ=24/Rep的适用范围是( B,D )。 
A. 圆柱形微粒；  B. 球形微粒；  C. 方形微粒；
D. 层流区；      E. 过渡区；    F. 湍流区。
15. 含尘气体中的尘粒称为( B )。
A. 连续相；  B. 分散相；  C. 非均相。
16. 过滤操作中滤液流动遇到阻力是( C )。
A. 过滤介质阻力；  B. 滤饼阻力；  C. 过滤介质和滤饼阻力之和。
17. 对滤饼进行洗涤，其目的是：①回收滤饼中的残留滤液；②除去滤饼中的可溶性杂质。下面哪一个回答是正确的( C )。   
A. 第一种说法对而第二种说法不对； B. 第二种说法对而第一种说法不对；
C. 两种说法都对；                 D. 两种说法都不对。
18. 下面哪一个是转筒真空过滤机的特点( B )。   
A. 面积大，处理量大；   B. 面积小，处理量大；
C. 压差小，处理量小；   D. 压差大，面积小。
19. 与板框压滤机比较，叶滤机的特点是(D )。  
A. 连续操作，机械化程度较高；   B. 间歇操作，过滤面积小；
C. 推动力大，过滤面积小；       D. 既可加压过滤，也可真空过滤。
20. 标准旋风分离器系列，下述说法哪一个是正确的( C )。  
A. 尺寸大，则处理量大，但压降也大； B. 尺寸大，则分离效率高，且压降小； 
C. 尺寸小，则处理量小，分离效率高； D. 尺寸小，则分离效率差，且压降大。
21.下述说法哪一种是错误的(C )。
A. 降尘室是分离气固混合物的设备；
B. 叶滤机是分离液固混合物的设备；
C. 沉降式离心机是分离气固混合物的设备；
D. 沉降槽是分离液固混合物的设备。
22. 旋液分离器是利用离心力分离( B )。
A. 气液混合物的设备；    B. 液固混合物的设备；
C. 液液混合物的设备；     D. 气固混合物的设备。
23. 下述说法中哪一个是错的( C )。
A. 离心机可分离液液混合物；
B. 离心机可分离液固混合物；
C. 离心机可分离气固混合物；
D. 离心机所分离的不均匀混合物中至少有一相是液相。
24. 降尘室的特点是( D )。
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；
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。
25. 助滤剂应具有以下性质( B )。
A. 颗粒均匀，柔软，可压缩；
B. 颗粒均匀，坚硬，不可压缩；
C. 粒度分布广，坚硬，不可压缩；
D. 颗粒均匀，可压缩，易变形。
26. 助滤剂的作用是( B )。
A. 降低滤液粘度，减少流动阻力；  B. 形成疏松饼层，使滤液得以畅流；
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。
27. 要除去气体中含有的5μm～50μm的粒子。除尘效率较高，宜选用( B  )。
A. 除尘气道；    B. 旋风分离器；    C. 离心机；    D. 电除尘器。
28. 在讨论旋风分离器分离性能时，临界直径这一术语是指( C  )。
A. 旋风分离器效率最高时的旋风分离器的直径；
B. 旋风分离器允许的最小直径；
C. 旋风分离器能够全部分离出来的最小颗粒的直径；
D. 能保持层流流型时的最大颗粒直径。
29. 旋风分离器的总的分离效率是指( D )。
A. 颗粒群中具有平均直径的粒子的分离效率；
B. 颗粒群中最小粒子的分离效率；
C. 不同粒级（直径范围）粒子分离效率之和；
D. 全部颗粒中被分离下来的部分所占的质量分率。
30. 回转真空过滤机中，使过滤室在不同部位时能自动地进行相应的不同操作的部件是(D )。
A. 转鼓本身；                     B. 随转鼓转动的转动盘；
C. 与转动盘紧密接触的固定盘；     D. 分配头。
31. 过滤基本方程是基于( D )推导出来的。
A. 滤液在介质中呈湍流流动；      B. 滤液在介质中呈层流流动；
C. 滤液在滤渣中呈湍流流动；      D. 滤液在滤渣中呈层流流动。
二、知识应用-单项选择题
1. 颗粒的重力沉降在层流区域时，尘气的除尘以( A )为好。
A. 冷却后进行；  B. 加热后进行；  C. 不必换热，马上进行分离。
2. 当微粒与流体的相对运动属于滞流时，旋转半径为1m，切线速度为20m/s，同一微粒在上述条件下的离心沉降速度等于重力沉降速度的( C  )。 
A.  2倍；   B.  10倍；   C.  40.8倍。
3. 为使离心机有较大的分离因数和保证转鼓有关足够的机械强度，应采用( B )的转鼓。
A. 高转速、大直径；  B. 高转速、小直径；
C. 低转速、大直径；  D. 低转速、小直径。
4. 用板框压滤机恒压过滤某一滤浆（滤渣为不可压缩，且忽略介质阻力），若过滤时间相同，要使其得到的滤液量增加一倍的方法有( A )。
A. 将过滤面积增加一倍； B. 将过滤压差增加一倍； C. 将滤浆温度到高一倍。

5. 一密度为7800kg/m3的小钢球在相对密度为1.2的某液体中的自由沉降速度为在水中沉降速度的1/4000，则此溶液的粘度为( D )（设沉降区为层流）。




A.  4000；   B.  40；  C. ； D. 。 

6. 用板框式过滤机进行恒压过滤，若介质阻力可忽略不计，过滤20min可得滤液8，若再过滤20min可再得滤液( C )。






A. 8；   B.  4； C. 3.3；   D. 11.3。
7. 在一个过滤周期中，为了达到最大生产能力( D )。
A. 过滤时间应大于辅助时间；  B. 过滤时间应小于辅助时间；
C. 过滤时间应等于辅助时间；  D. 过滤加洗涤所需时间等于1/2周期。 

8. 含尘气体在降尘室内按斯托克斯定律进行沉降。理论上能完全除去的粒子，现气体处理量增大1倍，则该降尘室理论上能完全除去的最小粒径为( D )。




A. ； B. ；C. ； D. 。
9. 下述说法中正确的是( B )。
A. 过滤速率与过滤面积成正比；  B. 过滤速率与过滤面积的平方成正比；
C. 过滤速率与滤布阻力成反比；  D. 过滤速率与操作压差的平方成正比。
10. 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( A )（忽略介质阻力）。 

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。
11.下面哪个是过滤推动力( D )。
A. 液体经过滤机的压强降；		B. 滤饼两侧的压差；
C. 介质两侧的压差；             D. 介质两侧压差加上滤饼两侧压差。
12. 在降尘室中，尘粒的沉降速度与下列因素无关( C )。
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；    D. 颗粒的形状。







13. 设降尘室的长宽高分别为 、、（单位均为m）,颗粒的沉降为 u()，气体的体积流量为V, 则颗粒能在降尘室分离的条件是(B )。 


A. ；     B. ；   


C. ；     D. 。
14. 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，得到相同体积的滤液，则过滤速率为原来的( B )。    

A. 1 倍；   B. 2 倍；  C.倍；  D.1/2倍。
15. 转筒真空过滤机的洗涤速率与最终过滤速率之比为(C )。    
A. 1/4；    B. 1/2;     C. 1;     D. 2。
16. 降尘室的生产能力取决于( B )。  
A. 沉降面积和降尘室高度；
B. 沉降面积和能100%除去的最小颗粒的沉降速度；
C. 降尘室长度和能100%除去的最小颗粒的沉降速度；
D. 降尘室的宽度和高度。
17. 下述说法中正确的是(C )。      
A. 离心沉降速度ur和重力沉降速度ut是恒定的；  
B. 离心沉降速度ur和重力沉降速度ut不是恒定的；
C. 离心沉降速度ur不是恒定值，而重力沉降速度ut是恒定值；
D. 离心沉降速度ur是恒定值，而重力沉降速度ut不是恒定值。
18. 用板框压滤机恒压过滤某一滤浆（滤渣为不可压缩，且忽略介质阻力），若过滤时间相同，要使其得到的滤液量增加一倍的方法有(A )。
A . 将过滤面积增加一倍；  B. 将过滤压差增加一倍； C. 将滤浆温度到高一倍。
19. 一定厚度的滤饼，对滤液流动的阻力与以下因素无关(D )。
A. 滤浆的浓度；   B. 滤液的温度；  C. 滤液的体积；   D. 操作压差。
20. 当介质阻力忽略不计的恒压过滤时，由τ＝0至τ＝τ的平均过滤速率反比于过滤时间τ的( D )。
A.  1次方； B.  2次方；  C.  1.5次方；  D.  1/2次方。
21. 在降尘室中，尘粒的沉降速度与下列因素无关的是( D )。
A. 颗粒的几何尺寸； 		B. 颗粒与流体的密度；
C. 颗粒的形状 ；               	D. 流体的水平流速。
22. 下述各项不属于气体净制设备的是( D )。
A.惯性分离器；    B.袋滤器；
C.静电除尘器；    D.管式高速离心机。
23. 下列措施中不一定能有效地提高过滤速率的是(B)。
A. 加热滤浆 ；    		B. 在过滤介质上游加压；
C. 在过滤介质下游抽真空 ；	D. 及时卸渣。
24. 球形固体颗粒在重力沉降槽内作自由沉降，当操作处于层流沉降区时，升高悬浮液的温度，则粒子的沉降速度将( A )。
A. 增大；  B. 不变；  C. 减小 ；  D. 无法判断。
25. 密度相同而直径不同的两球形颗粒在水中自由沉降。沉降处于层流区，大颗粒直径d1是小颗粒直径d2的两倍，则沉降速度( D )。

A. ut1 = ut2；    B. ut1 = 2ut2；    C. ut1 =ut2；    D. ut1 = 4ut2。
26. 粒子沉降受到的流体阻力( D )。
A. 恒与沉降速度的平方成正比；      B. 与颗粒的表面积成正比；
C. 与颗粒的直径成正比；            D. 在层流区与沉降速度的一次方成正比。
27. 含细小颗粒的气流在降尘室内除去小粒子（沉降在斯托克斯区），正常情况下能100%除去50μm的粒子，现气体处理量增大一倍，原降尘室能100%除去的最小粒径为( D )。

A. 2×50μm；    B. 0.5×50μm；    C. 50μm；    D. ×50μm。
28. 在离心沉降中球形颗粒的沉降速度( A )。
A. 只与dP、ρP、u、r、ρ、μ有关；    B. 只与dP、ρP、u、r有关；
C. 只与dP、ρP、u、r、g有关；       D. 只与dP、ρP、u、r、α有关。
（题中u为气体的切向速度，r为旋转半径，α为分离因数）
29. 一般而言，旋风分离器长、径比大及出入口截面小时，其效率(A )，阻力( C )。
A. 高；   B. 低；    C. 大；    D. 小。
30. 一板框过滤机用于某悬浮液恒压过滤时，过滤速率方程为：

[m3/m2·h]。某次过滤得到滤液0.1[m3/m2]后，改用0.1[m3/m2]的洗水洗涤（假设洗水压力与过滤压力相同，洗水粘度与滤液粘度相同），横穿法洗涤，则洗涤时间为( E )。
A. 7.04h；    B. 3.2h；    C. 1h；    D. 1.76h；    E. 0.88h。
31. 在板框压滤机中进行恒压过滤，滤饼不可压缩且过滤介质阻力不计，试问：

⑴过滤时间增加一倍，其过滤终了时的速率为原来的( C )倍。

⑵过滤压力增加一倍，得到相同滤液量时，其过滤速率为原来的( A )倍。

⑶滤液粘度增加一倍，得到相同滤液量时，其过滤速率为原来的( B )倍。

A.2；        B.1/2；        C.1/；        D.4。

32. 板框过滤机，在恒定的操作压差下过滤某种水悬浮液，经两小时后，滤渣刚好充满滤框得滤液15m，则第一小时可得滤液为：( C )。（过滤介质阻力略而不计）




A. 7.5m；   B. 10m；   C. m；   D. 缺条件，无法计算。


33. 板框压滤机洗涤速率为恒压过滤最终速率的1/4的这一规律只有在以下条件下才成立( C )。
A. 过滤时的压差与洗涤时的压差相同；
B. 滤液的粘度与洗涤液的粘度相同；
C. 过滤压差与洗涤压差相同且洗涤液粘度与滤液粘度相同；
D. 过滤压差与洗涤压差相同，洗涤液粘度与滤液粘度相同，以及过滤面积与洗涤面积相同。
34. 在一个过滤周期中( D )。
A. 过滤时间越长生产能力越大； 
B. 过滤时间越短生产能力越大；
C. 辅助时间越长生产能力越大；
D. 为了达到最大生产能力，辅助时间越长相应地过滤时间也越长。
35. 当介质阻力不计时，回转真空过滤机的(C )。
A. 每一周期的滤液体积V与转速的0.5次方成正比；
B. 每一周期的滤液体积V与转速的1次方成正比；
C. 生产能力与转速的0.5次方成正比；
D. 生产能力与转速的1次方成反比。
三、知识应用-填空题
1. 一球形石英颗粒，分别在空气和水中按斯托克斯定律沉降，若系统温度升高，则其在水中的沉降速度将  增加  ，在空气中的沉降速度将  减小   。
2. 在滞流(层流)区，颗粒的沉降速度与颗粒直径的  2  次方成正比。
3. 降尘室的生产能力与降尘室的  底面积  和 颗粒沉降速度 有关。 
4. 若降尘室的高度增加1倍，则沉降时间 加倍 ，气流速度 减为1/2 ，生产能力 不变 。
5. 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  。
6. 选择旋风分离器型式及决定其主要尺寸的根据是 含尘气体流量 ；  分离效率 ； 允许的压降 。
7. 通常，  气固  非均相物系的离心沉降是在旋风分离器中进行，  液固  悬浮物系一般可在旋液分离器或沉降离心机中进行。
8. 已知q为单位过滤面积所得滤液体积V/A，qe为Ve/A，Ve为过滤介质的当量滤液体积(滤液体积为Ve时所形成的滤饼层的阻力等于过滤介质的阻力)，在恒压过滤时，测得/q=3740q+200，则过滤常数K =2.67×10-4 m2/s。  
9. 实现过滤操作的外力可以是  重力 、 压力 或  离心力 。
10. 在饼层过滤中，真正发挥拦截颗粒作用的主要是 滤饼 而不是 过滤介质 。11. 对恒压过滤，当过滤面积增大一倍时，如滤饼可压缩，则过滤速率增大为原来的 4 倍。 
12. 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  不变或不确定  。
13. 对恒压过滤，介质阻力可以忽略时，过滤量增大一倍，则过滤速率为原来的  1/2 。 
14. 含尘气体通过长为4m，宽为2m，高为0.5m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  0.24  m3/s。
15. 过滤介质忽略不计，滤饼不可压缩，若恒速过滤过程中滤液体积由V1增多至V2 （V2=2V1）时，则操作压差由△p1增大至△p2=  2  。
16. 粒子沉降过程分　加速   阶段和　匀速 阶段。
17．用板框压滤机过滤某悬浮液，恒压过滤15分钟，得滤液10 m3。若过滤介质阻力忽略不计，则过滤1小时后的滤液量为 20 m3。
18．含尘气体通过长5 m、宽4 m、高1 m 的降尘室，颗粒的沉降速度为0.04 m/s，则降尘室的最大生产能力为  0.8  m3/s。


19．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，则过滤速率增大为原来的 4 倍，如滤饼可压缩，过滤速率增大为原来的 4 倍。
20．回转真空过滤机，整个转鼓回转操作时大致可分为 过滤 、 洗涤 和 卸料   三个区域。
21．间歇过滤机的生产能力可写为Q＝V/∑τ，此处V为 过滤时间 ，∑τ表示一个操作循环所需的 总时间 ，∑τ等于一个操作循环中 过滤时间 、 洗涤时间 和 辅助时间 三项之和。
22．临界粒径是指 旋风分离器中能够100%除去的最小颗粒直径 。
23．板框过滤机在过滤阶段结束的瞬间，设框刚充满，则在每一框中滤液穿过厚度为 1/2滤框 的滤饼。而洗涤时，则穿过厚度为 1/2虑框 的滤饼，洗涤液穿过的滤布面积等于过滤面积的 1倍 。
四、知识应用-简答题
答案略
五、知识应用-计算题
1. 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：

由题意得： 

解得：

继续过滤10min，由过滤方程得到总时间为30min时的滤液量为：




最后10min得到滤液量为：







2. 一降尘室，长5，宽3，高4，内部用隔板分成20层，用来除去烟气中以上的颗粒。已知烟气密度为0.6，粘度为0.03，尘粒密度为4300，试求可处理的烟气量。
解：
设沉降处于斯托克斯定律区（层流区），颗粒沉降速度为：




验算：

，故假设正确。
烟气总处理量为：




3. 某叶滤机过滤面积为5m，恒压下过滤某悬浮液，4h后获滤液100m，过滤介质阻力可忽略，试计算：
（1）同样操作条件下仅过滤面积增大1倍，过滤4h后可得多少滤液？
（2）同样操作条件下过滤2h可获多少滤液？

（3）在原操作条件下过滤4h后，用10m与滤液物性相近的洗涤液在同样压差下进行洗涤，洗涤时间为多少？
解：

（1）由恒压过滤方程得到：


过滤面积增大1倍，过滤4h后得到的滤液体积为：


（2）与同样操作条件下过滤2h可获滤液体积为：


（3）在原操作条件下过滤4h后，过滤速率为：


叶滤机为置换洗涤，所以有：



用10m洗涤液在同样压差下进行洗涤，洗涤时间为：








4. 在操作压力下用板框过滤机处理某物料，操作周期为，其中过滤，滤饼不需洗涤。已知每获 滤液得滤饼,操作条件下过滤常数，介质阻力可忽略，滤饼不可压缩。试计算：

（1）若要求每周期获的滤饼，需多大过滤面积？ 


（2）若选用板框长宽的规格为，则框数及框厚分别为多少？
解：

（1）每周期获的滤饼，所得滤液体积为：


过滤面积为：




（2）板框长宽的规格为，设框数为n：

，取15个框。
由滤饼的体积求解框的厚度为：





5. 用板框过滤机恒压下过滤某悬浮液，一个操作周期得滤液6，其中过滤需时，洗涤及拆装等共用去，设滤饼不可压缩，介质阻力忽略不计。试求：
（1）该机的生产能力？
（2）仅将操作压力加倍，而过滤时间、辅助时间等其他条件均不变，该机生产能力将提高多少？

（3）若改用转筒真空过滤机，该机旋转一周可得0.0428滤液，该机转速为多少方能维持生产能力与（1）相同？
解：
（1）板框过滤机的生产能力：


（2）操作压力加倍，其他条件不变。


由得到，压力加倍后。







操作压力加倍后生产能力增加了。

（3）改用转筒真空过滤机，旋转一周可得0.0428滤液，该机转速为多少方能维持生产能力与（1）相同？


6．用一板框压滤机在147.1kN·m-2（表压）下恒压过滤某悬浮液，要求在1.5小时内获得4m3的滤液，若过滤介质阻力忽略，滤渣为不可压缩，并测得过滤常数K=1.6×10-5m2·s-1，问：
（1）需要过滤面积多少m2？
（2）若选用滤框尺寸：长×宽×厚=635×635×25mm，需滤框多少块？
（3）过滤完毕，用清水在与过滤压力相同的情况下洗涤30分钟，洗水的消耗量为多少？
解：
（1）过滤面积为：


（2）板框长×宽×厚=635×635×25mm，设框数为n：

，取17个框。
（3）洗涤速率为：


清水同压洗涤30分钟，洗水的消耗量为：




















练习题三 传热
一、基础知识-单项选择题
1. 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. 没关系。
2. 工业采用翅片状的暖气管代替圆钢管，其目的是( C )。
A. 增加热阻，减少热量损失；
B. 节约钢材、增强美观；
C. 增加传热面积，提高传热效果。
3.  蒸汽冷凝时，膜状冷凝的α( C )滴状冷凝的α。
A. 等于；  B. 大于；  C. 小于。
4. 导热是( A )热量传递的主要方式。
A. 固体中；  B. 液体中；  C. 气体中。
5. 热量传递的基本方式是( D )。
A. 恒温传热和稳态变温传热字；    B. 导热给热和热交换；
C. 气化、冷凝与冷却；            D. 传导传热、对流传热与辐射传热。
6. 在比较多的情况下，尤其是液－液热交换过程中，热阻通常较小可以忽略不计的是( D )。
A. 热流体的热阻；                     B. 冷流体的热阻；
C. 冷热两种流体的热阻；               D.金属壁的热阻。


7. 传热速率公式Q＝KAΔt中，Δt的物理意义是( B )。 
A.器壁内外壁面的温度差；       B.器壁两侧流体对数平均温度；
C.流体进出口的温度；           D.器壁与流体的温度差。
8. 湍流体与器壁间的对流传热(即给热过程)其热阻主要存在于( C )。
A. 流体内；                      B. 器壁内；
C. 湍流体滞流内层中；            D. 流体湍流区域内。
9. 间壁两侧流体的对流传热系数相差较大时，要提高K值，关键在于提高对流传热系数( B )之值。
A. 大者；   B. 小者；   C. 两者。
10. 在间壁式换热器内用饱和水蒸汽加热空气，总传热系数K值接近于( B )。
A. α蒸汽；     B. α空气；      C. α蒸汽与α空气的平均值。
11. 对流传热仅发生在( C )中。
A. 固体；   B. 静止的流体；   C. 流动的流体。
12. 稳定的多层平壁的导热中，某层的热阻愈大，则该层的温度差( A )。
A. 愈大；   B. 愈小；   C. 不变。
13. 流体与固体壁面间的对流传热，当热量通过滞流内层时，主要是以( A )方式进行的。
A. 热传导；    B. 对流传热；     C. 热辐射。
14. 物质的导热系数，一般来说：金属的入(B、D)，气体的入(A、C)。
A. 最小；  B. 最大；   C. 较小；  D. 较大。
15. 在列管式换热器中，用水冷凝乙醇蒸气，乙醇蒸汽宜安排走( B )。
A. 管程；    B. 壳程；    C. 管、壳程均可。
16. 稳定传热是指传热系统内各点的温度( B )。
A. 既随时间而变，又随位置而变；
B. 只随位置而变，但不随时间而变；
C. 只随时间而变，但不随位置而变。
17. 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。
18. 在稳定变温传热中，流体的流向选择( B )时传热平均温度差最大。
A.并流；   B.逆流；    C错流。
19. (C  )是一种以电磁波传递热能的方式。
A. 传导；   B. 对流；   C. 辐射。
20. 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。
21. 在蒸汽冷凝中，不凝气体的存在对α的影响是( B )。
A. 使α值明显升高；              B. 使α值明显降低；
C. 使α值有一定影响；            D. 对α值无影响。
22. 在一列管换热器中，用冷却水冷凝酒精蒸汽，换热器放置方式以及冷却水流道应为( A )。
A. 水平放置，管内流动；              B. 垂直放置，管内流动；
C. 水平放置，管外流动；              D. 垂直放置，管外流动。
23. 在化工传热中，对流给热的推动力是( D )。
A. 冷流体进出口的温度差；    B. 热流体进出口的温度差；
C. 冷热流体间的温度差；      D. 冷（热）流体与壁面之间的温度差。
24．辐射和热传导、对流方式传递热量的根本区别是( A )。
A．有无传递介质；          	B．物体是否运动；
C．物体内分子是否运动；     	D．全部正确。
25. 揭示了物体辐射能力与吸效率之间关系的定律是（B）。
A. 斯蒂芬-波尔兹曼定律；     B. 克希霍夫；  C. 折射；    D. 普郎克。
26. 关于辐射传热，下述几种说法中错误的是（A）。
A. 除真空和大多数固体外，热射线可完全透过；
B. 热辐射和光辐射的本质完全相同，不同的仅仅是波长的范围；
C. 热射线和可见光一样，都服从折射定律；
D.物体的温度不变，其发射的辐射能也不变。
二、知识应用-单项选择题




1. 对一台正在工作的列管式换热器，已知α＝116,α=11600 要提高传热系数K，最简单有效的途径是( A )。




A. 设法增大α；  B. 设法增大α；  C. 同时增大α和α。
2. 用饱和水蒸汽加热空气时，传热管的壁温接近( A )。
A. 蒸汽的温度；  B. 空气的出口温度；  C. 空气进、出口平均温度。
3. 翅片管换热器的翅片应安装在( A )。
A. α小的一侧；   B. α大的一侧；  C. 管内；  D. 管外。



4. 穿过三层平壁的稳定导热过程，如图所示，试比较第一层的热阻 R与第二、三层热阻R、R的大小( C )。









A.  R>(R+R)；  B.  R<(R+R)； C.  R=(R+R)；  D. 无法比较。
[image: ]



5. 在反应器的单根冷却蛇管内通冷却水，其进、出口温度分别为ｔ、ｔ，蛇管有热流体稳定流过,借搅拌器作用，使热流体保持均匀温度T(T为热流体出口温度)，如冷却蛇管长度增大一倍，其它条件不变，问出口水温ｔ应( A )。
A. 增大；  B. 减小；  C. 不变；   D. 不一定。
6. 套管冷凝器的内管走空气，管外走饱和水蒸汽，如果蒸汽压力一定，空气进口温度一定，当空气流量增加时:
(1)传热系数K应( A )  A. 增大 B. 减小 C. 基本不变；
(2)空气出口温度( B )  A. 增大 B. 减小 C. 基本不变；
(3)壁温( C )  A. 增大  B. 略有减小  C. 基本不变。
7. 在间壁式换热器中，用常压下的饱和水蒸气加热空气，空气的进出口温度分别为20℃和50℃，则换热器的壁面温度接近于( A )℃。
A. 100；    B. 20；    C. 50；    D. 63。
8. 在列管换热器中，用饱和蒸汽加热空气，下面两项判断是否正确( 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给热系数
A. 甲乙均对；               B. 甲乙均不对；
C. 甲对，乙不对；           D. 乙对，甲不对。
9. 通过三层平壁的定态热传导，各层界面间接触均匀，第一层两侧温度为120℃和80℃，第三层外表面温度为40℃，则第一层热阻R1和第二、三层热阻R2、R3的大小为( D )。
A. R1 ＞（R2＋R3）；     	B. R1 ＜（R2＋R3）；
C. 无法确定 ；          	D. R1 =（R2+R3）。
10. 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                    水蒸气冷凝
    ③  水                      水
④  水                      轻油 
11. 关于传热系数K下述说法中错误的是( D )
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。
12. 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冷凝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。
13. 传热过程中当两侧流体的对流传热系数都较大时，影响传热过程的将是( B )。
A. 管壁热阻；            B. 污垢热阻；
C. 管内对流传热热阻；    D. 管外对流传热热阻。



14. 在冷凝器中用水冷凝苯蒸汽，水走管程，其雷诺数,此时对流传热系数为。若将水的流量减半，其对流传热系数( B )。


 A. > (1/2) ;     B. < (1/2) ;

 C. = (1/2) ;      D. 无法确认。
三、知识应用-多项选择题
1. 用翅片管制成空气预热管回收加热炉烟器气中的余热，可以( ABD )。
A. 节省料油（气）的用量；     B. 提高加热炉的热效率；
 C. 增大空气预器的总传热系数；  D. 降低动力消耗。
2. 确定换热器总传热系数的方法有( BCD )。
A. 查样本书；     B. 经验估算；     C. 公式计算；    D. 实验测定。
3. 热管换热器特别适合气一气换热的原因在于( ACD )。
A. 把传统的内、外表面间的传热巧妙地转化为两管外表面的传热； 
B. 可以耐高温；
C. 冷热两端皆可用加翅片的方法进行强化；

D. 热管内部热量的传递是一个沸腾一冷凝过程，较大。
4. 下述措施中对提高换热器壳程对流传热系数有效的是( AC )。
A. 设备折流板；             B. 增大板间距；
C . 换热管采用三角形排列；   D. 增加管程数。
5. 在确定换热介质的流程时，通常走管程的有( ACD )，走壳程的有( BEF )。
A. 高压流体；   B. 蒸汽；         C. 易结垢的流体；
D. 腐蚀性流体； E. 粘度大的流体； F. 被冷却的流体。
6. 下列换热器中属于间壁式换热器的有( ABCD )。
A. 蛇管式；     B. 螺旋板式；   C. 板翅式；     D. 夹套式。
7. 通过一换热器用一定温度的饱和蒸汽加热某油品，经过一段时间后发现油品出口温度降低，究其原因可能是( ABCD )。
A. 油的流量变大；      B. 油的初温下降； 
C. 管内壁有污垢积存；  D. 管内汽侧有不凝气体产生。
8. 在套管换热器中用冷却水从热流体中移走一定的热量，已知该地冬(1)夏(2)两季水的平均温度相差10℃，若维持水的终温不变，则( ADF )。


     
9. 高翅片管换热器对下述几种情况无明显效果的是( AC )。
A. 一侧为空气冷凝，一侧为液体沸腾； 
B. 一侧为油气冷凝，一侧为气体被加热；
C. 两侧均为液体； 
D. 一侧为水，一侧为空气。
10. 采用多管程换热器，虽然能提高管内流体的流速,增大其对流传热系数，但同时也导致( CD )。
A. 管内易结；        B.壳程流体流速过低； 
C. 平均温差下降；    D. 管内流动阻力增大。 
11. 物质的导热系数与其( ACD )有关。
A. 组成；   B.  颜色；  C.  温差；   D.  密度。
12. 关于对流传热系数有两种说法：
1）对流传热系数是衡量对流传热过程强烈程度的标志；
2）对流传热系数越大，在相同传热推动力下所交换的热量越多。
正确的结论应是( A )。
A. 两种说法都对；                   B. 两种说法都错； 
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。
13. 影响对流传热系数的因素有( ABCDE )。
A. 产生对流的原因； B. 流体的流动状况； C. 流体的物性； 
D.流体有无相；      E. 壁面的几何因素。
14. 增大换热器传热面积的办法有( BD )。
A. 选用粗管排列；   B. 选用翅片管；
C. 增加管程数；     D. 采用板式换热器。
15.选择换热器管长的原则是( ABD )。
A. 和壳程相适应；    B. 管材使用合理；
C. 与管板配套；      D. 清洗方便
16. 下面关于辐射的说法中正确的是( BC )。
A. 同一温度下，物体的辐射能力相同；
B. 任何物体的辐射能力和吸收率的比值仅和物体的绝对温度有关；
C. 角系数的大小与两表面的形状、大小、相互位置及距离有关；
D. 只要物体与周围环境的温度相同，就不存在辐射和吸收过程。
17. 黑度表明物体的辐射能力接近黑体的程度，其值大小与物体的( ABC )有关。
A. 种类； B. 表面状况；   C. 表面温度；   D. 颜色

四、知识应用-填空题
1. 对流传热总是概括地着眼于壁面和流体主体之间的热传递，也就是将边界层的 热传导 和边界层外的 热对流 合并考虑，并命名为给热。
2. 对流传热的热阻主要集中在 层流底层  ，因此， 减薄层流底层的厚度 是强化对流传热的重要途径。










3. 在、、 、 这4个物性参数中，若、、 值大，对流传热系数就增大；若值大，对流传热系数就减小。
4. 黑体的表面温度从300℃升至600℃，其辐射能力增大到原来的  16  倍.                                 
5. 流体在圆形直管内作强制湍流，若传热推动力增大1倍，则对流传热速率增大  1  倍。
6. 由核状沸腾转变为膜状沸腾时的温度差称为 临界温差  。
7. 用0.1MPa的饱和水蒸气在套管换热器中加热空气，空气走管内，由20℃升至60℃，则管内壁的温度约为  100 ℃  。
8. 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。


9. 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/(·℃)。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／(·℃)。
10. 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%  。
11. 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  生成了污垢 的缘故。
12. 热流密度（或称热通量）是指单位时间，通过单位的热面积所传递的热量。
13. 两流体在一套管换热器中换热，热流体温度由90℃降至60℃，冷流体温度由20℃升至50℃，若并流操作，则tm＝ 30.8 ℃。
14. 水在管内作湍流流动，若使流速提高至原来的2倍，则其对流给热系数约为原来的 1.74倍。管径改为原来的1/2而流量相同，则其对流给热系数约为原来的 3.48 倍。
15. 平壁稳定传热过程，通过三层厚度相同的不同材料，每层间温度变化如图所示，试判断的大小顺序λ2﹤λ1﹤λ3， 以及每层热阻的大小顺序R2﹥R1﹥R3。


16. 有一套管式换热器，120℃的饱和水蒸汽在环隙冷凝，内管中空气从20℃被加热到80℃，则管壁平均温度接近  120  ℃。
17．两侧流体均变温的传热过程，其并流平均传热温度差必然 小于 其逆流传热平均温度差。
18. 滴状冷凝的给热系数 大于 膜状冷凝给热系数。
19．一定质量的流体在25 mm×2.5 mm的直管内作强制湍流流动，其对流传热系数α= 1000 W/(m2·℃)，如果流量和物性不变，改在17 mm×2 mm的直管内流动，其α= 2171 W/(m2·℃)。
五、知识应用-简答题
答案略
六、知识应用-计算题
[image: ]1. 某厂一平壁炉的耐火砖厚度为0.211m, 炉墙导热系数λ＝1.038w/（m.K）。其外用导热系数为0.07w/（m.K）的绝热材料保温。炉内壁温度为1000℃, 绝热层外壁温度为48℃, 如允许最大热损失量为950w.m-2。求:（1）绝热层的厚度；（2）耐火砖与绝热层的分界处温度。
解：（1）求绝热层厚度，由热流密度计算式得到：




（2）耐火砖与绝热层的分界处温度t2为：



[image: ]℃
2. 在外径100mm的蒸汽管道外包一层导热系数为0.08 W/(m·℃)的绝热材料。已知蒸汽管外壁150℃，要求绝热层外壁温度在50℃以下，且每米管长的热损失不应超过150W/m，试求绝热层厚度。
解：（1）求绝热层厚度，由题意：






或
[image: ]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)
将t2=940℃代入上式，可解得δ2=0.997m



	    (2)
将t3=138ºC 解得δ2=0.250m
将δ2=0.250m代入(a)式解得：t2=814.4℃<940 ℃
故选择绝热砖厚度为0.25m。
4. 有一内管为180×10mm的套管换热器，将流量为8000kg/h的某液态有机物从100℃冷却到60℃，其平均比热为2.38kJ/(kg.K)。套管环隙走冷却水，其进出口温度分别为40℃和50℃，平均比热为4.174kJ/(kg.K)。基于传热外面积的总传热系数K=1000W/(m2.K)，且保持不变，设热损失可以忽略。试求：（1）冷却水用量；（2）计算两流体分别为逆流和并流下的平均温差及管长。
解：由题意可得：
[image: ]

（1）




或
（2）计算两流体分别为逆流和并流下的平均温差及管长。

逆流：

并流：

由得到：










5. 拟在列管式换热器中用初温为20℃的水将流量为1.25kg／s的溶液（比热容为1.9kJ／kg℃，密度为850kg／m3）由80℃冷却到30℃。换热直径为25×2.5mm。水走管程，溶液走壳程，两流体逆流流动。水侧和溶液侧的对流给热系数分别为0.85kW/(m2℃)和1.70kW/(m2℃)，污垢热阻和管壁热阻可忽略。若水的出口温度不能高于50℃，试求换热器的传热面积。
解：由题意可得：
[image: ]
热负荷为：




冷却水用量为：


 


总传热系数为：


对数平均温差为：



由得到传热面积为：

                
6. 热气体在套管换热器中用冷水冷却，内管为25mm×2.5mm钢管，热导率为45 W（m.K）。冷水在管内湍湍流动，给热系数α1=2000W/(m2.K)。热气在环隙中湍湍流动，α2=50 W/(m2.K)。不计垢厚层热阻，试求：（1）管壁热阻占总热阻的百分数；（2）内管中冷水流速提高一倍，总传热系数有何变化？（3）环隙中热气体流速提高一倍，总传热系数有何变化？
解：(1) 以外表面为基准得到总热阻为：

 


管壁热阻为：


管壁热阻占总热阻的百分数为：


(2)  内管中冷水流速提高一倍后给热系数变为：


总传热系数变为：




原总传热系数为：


总传热系数增加百分数为：


可见总传热系数变化很小。
(3)环隙中热气体流速提高一倍后给热系数变为：


总传热系数变为：

 


总传热系数增加百分数为：


可见总传热系数变化很大。
7. 某列管式加热器由多根25mm×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℃)，试求加热器所需管数n及单管长度ι。
解：由题意可得：
[image: ]






求管数n，由题意：

，圆整为31根。
求管长l，由题意：


8. 某冷凝器传热面积为20m2，用来冷凝100℃的饱和水蒸气，汽化潜热为2258.4 kJ/kg。冷液进口温度为40℃，流量0.917kg/s，比热容为4000J/(kg.℃)。换热器的传热系数K=125 W/（m2.℃），求水蒸气冷凝量。
解：由题意可得：
[image: ]




代入数据得到：



℃
求出对对胡平均温差为：


水蒸气冷凝量为：

 
9. 有一套管式换热器，内管为Ф19mm×3mm，管长为2m，管隙的油与管内的水的流向相反。油的流量为270kg/h，进口温度为100℃，水的流量为360kg/h，进口温度为10℃。若忽略热损失，且知以管外表面积为基准的传热系数K=374W（m2. ℃），油的比热容cp=1.88KJ/(kg.℃），试求油和水的出口温度分别为多少？
解：由题意可得：
[image: ]      [image: ]


在热负荷方程组中带入数据：








联立热负荷方程与传热速率方程，并用算数平均值取代对数平均值：









℃

℃
核算：


所以用算数平均值取代对数平均值计算合理，结果有效。
10. 一传热面积为15m2的列管换热器。用110℃的饱和水蒸气将在管程流动的某溶液由20℃加热到80℃，溶液比热为4kJ/(kg·℃)，流量为2.5×104 kg/h，求总传热系数？该换热器使用一年后，由于污垢热阻增加，溶液出口温度降为72℃，忽略蒸气热阻，可按平壁处理，溶液侧污垢热阻为多少?
解：由题意可得：
[image: ]
（1）无污垢工况


代入数据：






（2）有污垢工况


代入数据：
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