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     求：εA、εB 

 
解题思路： A1/A2=1， 

     
12112 =ϕ=ϕ
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当 1→A B→2时， 
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当 1→B A→2时， 
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由（1）（2）式可见，两状况下 Q/A相等 
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同理：
 

Aε得
 

17．已知：TA>TB，无遮热板传热 Q，n块遮热板传热 Q’ 

          
ε=⋅⋅⋅⋅⋅⋅=ε=εϕ=⋅⋅⋅⋅⋅⋅=ϕ=ϕ BA2312 ,
 

    求证：   1n
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解题思路： 
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由加和性（等比定理）得 

高参考价值的真题、答案、学长笔记、辅导班课程，访问：www.kaoyancas.net

完整版，请访问www.kaoyancas.net 科大科院考研网，专注于中科大、中科院考研



 59









ϕ

+





 −
ε

+



















−








=
1112)1(

100100'

44

0

n

TTC

A
Q

BA

 

 
18．已知：内钢管Ф25×2.5mm，λ=45W/m·K，管内冷水湍流，α1=2000W/m

2
·K,  

  环隙热气湍流，α2=50W/m
2
·K,不计垢层热阻。 

     求：(1) 管壁热阻占总热阻的百分率 

         (2) u 水增倍，K’ 
         (3) u 气增倍，K’’ 

解题思路：（1）
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α

=
d
dd

d
dK  

K
1

总热阻  

1

22 ln
2 d

dd
λ

管壁热阻  

得管壁热阻分率  

（2）∵α∝u0.8 

∴α1’=20.8α1=20.8×2000=3.48×103W/m2·K 
求得 'K   

K
KK −'

增加  

 (3) ∴α2’=20.8α2=20.8×50=87.1W/m2·K 
求得 ''K  

K
KK −''

增加  

由上可知，管壁热阻往往占分率很小，可忽略；提高 K值，强化传热，应在
α小处着手。 
19．已知：管子Ф68×4mm, λ=0.08W/m·K, t 外=20℃，α1=5000W/m2·K, 
    α2=10W/m2·K, 

  求：(1) 每米管长冷凝量 w； 
         (2) 保温层外表面温度 tw 
解题思路：(1) d1=0.068-2×0.004=0.06m，d0=0.068m 
       d2=0.068+2×0.03=0.128m， 
不计管壁热阻 
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dd
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）） 外外 tT(LdKtT(AKQ 2222 −π=−=  
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查 0.2MPa（表）下，饱和蒸汽 T=133.3℃,r=2168.1kJ/kg 

）外tTdKQL −π=∴ (22  

r
Qw L=  

）（） 外外 tttT(K w22 −α=−  

外外） ttTKtw +−
α

=∴ (
2

2  

20．已知：球罐 d1=1.2m，t1=-196℃, 绝热材料λ=0.02 W/m·K, tw=28℃,  
    t 气=32℃,α2=12 W/m2·K。 
求：绝热层厚度δ 
解题思路：大气向球罐传热 

)(2
22 wttdQ −πα= 气  

保温层导热 

)( 1
21 tt

ddtA
Q w

m −
δ

π
λ=

δ
∆

λ=  

两 Q相等，得δ 
21．已知：列管式冷凝器，管子Ф28×2.5mm,λ=45W/m·℃, 
          水在管内高度湍流流动α2，管外蒸汽冷凝α1， 
          传热系数 K以外表面为基准。 

试验次数 第一次 第二次 
流速 (m/s) 1.0 2.0 1.0 

传热系数 K (W/m2·K) 1200 1860 1100 
求：(1) 第 1次，α1，α2|u=2m/s； 

    (2) 第 2次，K值变化原因。 
解题思路：(1) 设 K1, 0为 u=1m/s的 K,  K2, 0为 u=2m/s的 K 
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2α得  

Km/W1005.3' 23
2 ⋅×=α  

代入（1）式得 1α  

(2) 由于使用一段时间之后，壁面生成垢层，使 K值下降垢层热阻 R 

R
KK

+=
0,10,1

1
'

1  

22．已知：中空钢球容器，d1=0.34m, t1=38℃,T=100℃,λ=45W/m·℃, 
          α=500W/m2·℃, 
      求： Qmax和钢球厚度δ 
解题思路：对于所传热量有 

A
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其中，Δt=100-38=62℃,δ=r-r1, Am=4πrr1 
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当 R最小时必有 Qmax 

时当 0
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32 =







α
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λπ
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α
λ

=
2r得 ，δ=r-r1， maxQ  

 
23．已知： A=16.5m2, qm2=2.5kg/s, t1=20℃, t2=30℃,T=80℃, t2’=26℃, 

      求：垢层 R 

解题思路：新的冷凝器 

定性温度     )(
2
1

21 ttt +=  

查水的 cp 
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m122p2m

tT
tTln

ttKAtKA)tt(cqQ

−
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=∆=−=  

2

12p2m
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A
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K
−
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=∴                (1) 

结垢之后， )(
2
1

21 ttt += ，Cp几乎不变 
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∴由（1）式得 'K  

若不计温度变化 2℃引起的水的物性变化对水一侧的α的影响，不计由于蒸汽冷

凝量变化对蒸汽一侧α影响对总阻力的影响，则 

R
K
1

'K
1

+= ，  
KK

R 1
'

1
−=  

24．已知：管子Ф25×2.5mm ,苯在管内，t1=20℃, t2=55℃,qm2=15T/h, u2=0.5m/s,  
 Cp2=1.76kJ/kg·℃,ρ2=858kg/m3, 管外蒸汽 T=130℃, K=700W/m2·K。 

求：n, L 
解题思路：qm2=15T/h=4.17kg/s 
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由(1)式得 L 

25．已知： 管内气体 qm2=90kg/h，t1=38℃, t2=138℃,d=53mm，D=78mm，δ=2.5mm， 

          tW=150℃,μ=0.027mPa·S, Pr=1 

     求： L 

解题思路：
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代入（1）式得 
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26．已知：A1=A2=A，K1=K2=450W/m2·℃，cP1=2.1kJ/kg·℃，T1=138℃, 

 T2=93℃,t1=25℃, t2=50℃, t3=65℃,qm2=2.5kg/s，qm6=0.62kg/s， 

求：qm5，A 

 

解题思路： 

（1）水的定性温度    )(
2
1

31 ttt += 下    cP2 

  qm4=qm2-qm6=2.5-0.62=1.88kg/s 

  作总的热量衡算有 qm5cP1(T1-T2)=qm2cP2(t2-t1)+qm4cP2(t3-t2)  

2
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=∴  

  (2) 由质量衡算 qm5=qm1+qm3=4.0          (1) 
  由热量衡算 qm2cP2(t2-t1)=qm1cP1(T1-T3)       (2) 

   qm4cP2(t3-t2)=qm3cP1(T1-T4)      (3) 
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联立（1）（2）（3）（4）可解得 
T3，T4，qm1，qm3， 

121221 )( mPm tKAttcqQ ∆=−=∴  

得 A 
27．已知：qm1=1.5kg/s，r=395kJ/kg，T=60℃，管束 n根Ф25×2.5mm,管内河 

水 t1=25℃，不计管外冷凝、管壁、垢层热阻，NP=1 
      求：(1)  qm2 

          (2)  n，L（u=1m/s） 

          (3)  n不变，NP’=2，qm1’ 
解题思路：(1) 从Δtm>10℃及防止水中盐类析出为原则，选 t2 

     2/)( 21 ttt +=  
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查附录得ρ，cP2, λ，μ, Pr 

由热量衡算得 qm1r =qm2CP2(t2-t1)  

)( 122
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 (2) 取水在管内流速为 1m/s左右，则 
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由题意知 α≈K  

由传热速率式：
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验 L/d>30~40 
(3) 改为双管程，流速变化，K也变化 
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得 t2’ 
∵qm1r =qm2CP2(t2-t1)  
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28.已知： A=20m2,  T=100℃ ,  t1=40℃, qm2=0.917kg/s ,  cP2=4000J/kg·℃, 
         K=125W/m2·℃ 
    求： 水蒸汽量 qm 
解题思路：查 100℃水蒸汽，r=2258kJ/kg 
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29．已知：内管Ф19×3mm，L=2m，逆流，qm1=270kg/h，T1=100℃， 
cP1=1.88kJ/kg·℃，qm2=360kg/h，t1=10℃，K2=374W/m2·℃ 

  求： T2、t2 
解题思路：水的定性温度未知，选取水的比热 CP2=4.18kJ/kg·℃ 

解法 1：由热效率公式
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解法 2：由热量衡算 
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由速率方程式
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21 ttt +=查 下的水 cP，偏差不大，计算有效。 

30．已知：饱和水蒸汽，T=110℃，t1=30℃, t2=100℃,q’
m2=1.5qm2, 

      求： (1)t2’ 
       (2) 保持 t2’=100℃的措施 

解题思路：(1)由传热速率式
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  ∵饱和水蒸汽冷凝的热阻，管壁热阻可忽略 
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得 t2’ 
(2) 可以采用提高饱和水蒸汽的压强，即提高 T的方法来维持 t2’=100℃ 

    不变
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 得 T’，查对应蒸汽压强 P。 

高参考价值的真题、答案、学长笔记、辅导班课程，访问：www.kaoyancas.net

完整版，请访问www.kaoyancas.net 科大科院考研网，专注于中科大、中科院考研



 67

 

31．已知：A=0.4m2, 油在管内 T1=75℃，T2=65℃，冷却水在环隙，t1=30℃， 
t2=45℃，α2=4000W/m2·℃, d=25mm,λ1=0.56W/m·℃,μ=1.8mPa·S, 
cP=2070J/kg·℃,管壁热阻可忽略 

  求： qm1,max 

解题思路：当 T2达到规定的 65℃时，qm1即为最大，实际操作中若再加大 qm1，

则 T2将达不到要求 

m211Pmax,1m tKA)TT(cq ∆=−×∴  

关系与Kqm max,1           (1) 
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max,121

1111

mqK
含

α
+

α
=  

代入(1)式试差解得 max,1mq  

32．已知：T1=100℃，t1=40℃，并流时 T2=80℃，t2=60℃， 

      求： 逆流操作 T2’，t2’ 

解题思路：并流时
21

12

22

11

TT
tt

cq
cq

Pm

Pm

−
−

=  

而

22

11

2211
211p1m

tT
tTln

)tT()tT(KA)TT(cq

−
−

−−−
=−  

)()(

ln)(

2211

22

11
21

11 tTtT
tT
tTTT

cq
KA

Pm −−−
−
−

−
=  

逆流时∵
2

'
1

12
'

22

11

TT
tt

cq
cq

pm

pm

−
−

=  

∴Δt1=T1-t2’=T2’-t1=Δt2 
∴Δtm=Δt1=T1-t2’=Δt2=T2’-t1        (1) 
∵qm1cP1(T1-T2’)=KAΔtm=KA(T2’-t1) 
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)t'T(
cq

KA'TT 12
1P1m

21 −=−∴  

得 T2’,代入（1）式得 t2’ 
33．已知： Ka=Kb，Aa=Ab，qm2a=qm2b，T1=150℃，T2=40℃，t1=30℃，t2=90℃ 

  求： T，ta, tb 

 
解题思路：运用消元法 

)
cq
cq1(

cq
KA

tT
tTln

2P2m

1P1m

1P1m12

21 −=
−
−

 

对 A： )
cq
cq1(

cq
KA

tT
tT

ln
2Pa2m

1P1m

1P1m1

a1 −=
−
−

 

对 B： )
cq
cq1(

cq
KA

tT
tT

ln
1Pb2m

1P1m

1P1m12

b −=
−

−
 

12

b

1

a1

tT
tT

tT
tT

−
−

=
−
−

∴       (1) 

热量衡算：对 A 
TT
tt

cq
cq a

aPm

Pm

−
−

=
1

1

2

1

)(
)(

 

对 B 
2

1

2

1

)(
)(

TT
tt

cq
cq b

bPm

Pm

−
−

=  

40T
30t

T150
30t ba

−
−

=
−
−

∴                        (2) 

由冷流体交汇点热量衡算得 

90)tt(
2
1t ba2 =+= ℃       (3) 

联立(1)(2)(3)式可得 

T, ta，tb， 
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34．已知：带搅拌夹套加热釜，T=120℃蒸汽，t1=25℃，τ1时 t2=110℃， 
τ’=2τ1时釜内温度均匀，K、A为常数 

  求： t2’ 
解题思路：由速率式 Q=KA（T-t） 

热量衡算式，
τ

=
d
dtGcQ P  

得
tT

dt
KA
Gc

dt
Q

Gc
d PP

−
⋅==τ  

τ=0，t=t1，τ=τ时，τ=t 

积分得
tT
tTln

KA
Gc 1P

−
−

=τ  

2

1

2

1

tT
tTln

'tT
tTln

2'

−
−
−
−

==
τ
τ

∴  

得 t'2 
35．已知：G=6000kg，cP1=4.6kJ/kg·℃,T1=100℃, T2=60℃,t1=20℃,qm2=1500kg/h， 

  A=6m2,K=230W/m2·℃,Q 损=0，cP2=4.18kJ/kg·℃,槽内液体温度均一。 
     求： τ 

 

解题思路：由速率式

2

1

12
122p2m

tT
tTln

ttKA)tt(cq

−
−
−

=−     (1) 

衡算式
τ

−=−
d
dTGc)tt(cq 1P122p2m  (2) 

                                                     

由(1)式得 2P2m2P2m cq
KA

1
cq

KA

2 et)e1(Tt
−−

+−=  

代入(2)式后得 

∫∫ −−−
−=τ

τ 2

1

T

T
1

0

2P2m
2P2m

1P

tT
dT

)]
cq

KAexp(1[(cq

Gcd
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22

11

22
22

1 ln
)]exp(1[ tT

tT

cq
KAcq

Gc

Pm
Pm

P

−
−

−−
=τ  

 

36．已知：t1=20℃, t2=50℃, T1=100℃, T2=60℃, 

  求：(1)单壳程，四管程的Δtm 

         (2) 双壳程，四管程的Δtm’ 
解题思路：Δtm=ψΔtm逆 

12

21

1221

ln

)()(

tT
tT

tTtTtm

−
−

−−−
=∆ 逆  

12

21

tt
TT

R
−
−

=  

11

12

tT
ttP

−
−

=  

（1） 单壳程，四管程，查ψ=f(R,P)图，（教材图 6-57a）ψ 

Δtm=ψΔtm逆 

（2） 双壳程，四管程，查ψ=f(R,P)图，（教材图 6-57b）ψ 

Δtm=ψΔtm逆 

37．已知：煤油走壳程被冷却，qm1=28700kg/h，T1=230℃，T2=120℃， 
cP=2.60kJ/kg·℃,ρ=710kg/m3,μ=0.32mPa·S,λ=0.13W/(m·K), 
D=560mm,70根Ф25×2.5钢管，L=6m,t=32mm,三角形排列，挡板 

切除 25%，B=300mm 

      求： 煤油的给热系数α 

解题思路：当 Re>2000，25% 圆缺挡板 
14.0

w

3/155.0 PrRe36.0Nu 







µ
µ

=  

)1(' 0

t
d

BDA −=  

ρ
=∴

'
1

0 A
q

u m  

2
0

2
0

2 )
42

3(4

d

dt
de π

π
−

=  

µ
ρ

= 0Re ude  
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λ
µ

= PcPr  

煤油被冷却  95.0
14.0

w

=







µ
µ

∴  

14.0
3155.0 PrRe36.0 








µ
µλ

=α∴
wed

 

38. 已知：单壳程双管程，管外饱和蒸汽 T=120℃，干空气管内 u2=12m/s， 

Ф38×2.5mm,n=200, t1=26℃，t2=86℃， 

      求： (1)L 
           (2) qm2，t1，L不变，管子变为Ф54×2mm, n’=80%n , t2’ 

解题思路： 56)8626(
2
1t =+= ℃ 

  查 56℃干空气，cP=1.0kJ/kg·℃，ρ=1.07kg/m3, λ=0.0286W/m·K, 
   μ=1.99×10-5Pa·S,  Pr =0.697 

 (1) udnqm ⋅ρ×
π

×= 2
2 42

 

)( 1222 ttcqQ Pm −=  

µ
ρ

=
duRe  

4.08.0
2 PrRe023.0

d
λ

=α∴  

∵管外蒸汽冷凝，α1>>α2 , K=α2  

  Q=KAΔtm 

2

1

12

ln
tT
tT

tt
tm

−
−
−

=∆  

dLnA π⋅=  

mtdnK
QL

∆π⋅
=∴          

(2) ∵qm2不变 2nd
1u ∝∴  

8.18.0

8.18.02.0

8.0

2

''
'

1















=∴

∝∝α=

d
d

n
n

K
K

dnd
uK
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nd
dn

A
A '''

=  

2

1

12
122P2m

tT
tTln

ttKA)tt(cq

−
−
−

=−  









=

−
−

∴
2P2m2

1

cq
KAexp

tT
tT  

685.0

2

1

2P2m2P2m2

1

tT
tT

cq
KA21.1566.0exp

cq
'A'Kexp

'tT
tT









−
−

=






 ××
=








=

−
−

∴  

得 t2’ 
39．已知：乙醇蒸汽 qm1=3000kg/h，t1=30℃, t2=40℃,T=78℃,r1=925kJ/kg, 

α1=1660W/m2·℃, 
 试设计一列管式换热器，设计内容： 

(1) NP，NT，L 
(2) 管子排列 
(3) 壳体内径 

解题思路：热负荷 11rqQ m=  

由于乙醇无腐蚀性可走壳程，水走管程 

水的定性温度 )(
2
1

21 ttt +=  

查水的 cP2，ρ, λ, μ, Pr 

)( 122
2 ttc

Qq
P

m −
=  

选用Ф25×2.5mm的钢管，选水的流速, u=1m/s 

ρ⋅⋅
π
⋅= ud

4N
N

q 2

P

T
2m  

ρπ
=

ud
q

N
N m

P

T
2

24
 

，，取 P
P

T N
N
N

得 NT 

可采用三角形排列，如右图所示，等边六角形层数为 a 
则交点数 n0=1+6 (1+2+⋯⋯a）=1+3 (a+a2) 
现取 a为 6层 
则 n0=1+3×(6+36）=127 
除去中间双管的隔板位置 13个交点。 
即可安置 127-13=114根管子。 
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取管中心间距 t=32mm（取 t=1.25d0后圆整得） 
外壳内径 D的计算： 
取外层管中心与壳壁的最小距离为 38mm（取 1.5d0后圆整得） 
∴D=2a×t+2×0.038 

管子长度计算： 

ρ⋅⋅
π

=

P

T

m

N
Nd

q
u

2

2

4

 

µ
ρ

=
udRe  

4.08.0
2 PrRe023.0

d
λ

=α  

考虑水的垢层热阻，查教材表 6-6，取 R2（取河水） 

考虑乙醇蒸汽垢层热阻，查得 R1 

01
12

2

)1(11
d
dRR

K α
+++

α
=∴  

得 以内表面为基准）(K  

2

1

12

ln
tT
tT

tt
tm

−
−
−

=∆  

Q=KAΔtm=KNTπdLΔtm 

mT tdNK
QL

∆⋅π⋅
=  

计实

计

实 ，故 LL
A
A

2.12.1 =∴=  
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解题思路： 
 
1．已知：c=2.875×10-2mol/l 溶液，P=101.3kPa, t=30℃, ρm =996kg/m3。 

 求：实验值 E 
 将此实验值与文献值 E=188.5MPa作比较。 

 
解题思路：查 30℃时水的饱和蒸汽压，PS=4242.24 Pa。 
    长期通入 CO2后，Pe=P-PS=101.3-4.24=97.1kPa 
对于稀溶液Mm=MS=18 

mm
e M

cEExP
/ρ

⋅==  

m

me

Mc
PE
⋅
ρ⋅

=∴  

2．已知：y1=0.3, P1=1MPa（表），P2=20kPa,，t=25℃，吸收塔底部达饱和。 
求：1kg水在膨胀槽中放出 CO2的量 G。 

 
解题思路：查 25℃，CO2-H2O系统，E=1.66×102MPa 

    设当地大气压为 0.1013MPa 
P1=1+0.1013=1.1013MPa 
P2=20×103×10-6+0.1013=0.1213MPa 

xEPe ⋅=    
E

yPx ⋅
=∴  

E
yP

x 11
1

⋅
=  

E
yP

x 22
2

⋅
=  
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对稀溶液，其比质量分率
OH

CO M
xMX

2

2
⋅=  

18
44 1

1
xX ×=∴  

18
44 2

2
xX ×=∴  

  G=X1-X2 
3．已知：t=20℃，用 N2逆流吸收溶解于水中的 O2，y1=0.001塔底达平衡。 
求：（1）P=101.3kPa（绝）  cmin   mg/m3水 
   （2）P=40kPa（绝）     cmin   mg/m3水 

解题思路：查=20℃，O2--H2O系统，E=4.062×106kPa 

(1)
S

SM
EH

ρ
=  

111 yPPe ⋅=  

cHPe =  

H
P

c e1
1 =∴  

6
1min 10

2
××= OMcc  

(2) 同理 122 yPPe ⋅=   

H
P

c e2
2 =∴  

4．已知：P=101.3kPa，用水逆流吸收 Cl2, y1=0.01, x1=0.8×10-5 
求：（1）t=20℃,  （xe-x）,  (y-ye) 

(2) t=40℃,  （xe-x）,  (y-ye) 
解题思路：(1) 查 t=20℃，Cl2-H2O系统，E=0.537×102MPa 

P
Em =  

m
yxe =  

mxye =  

液相推动力（xe-x） 

气相推动力 (y-ye)
 

(2) 查 40℃，Cl2-H2O系统，E=0.8×102MPa 
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P
Em =  

m
yxe =  

mxye =  

液相推动力（xe-x） 

气相推动力 (y-ye)
 

5．已知：P1=101kPa，y=50x，x1=2×10-4，y1=0.025。 
求：若 P2=202kPa求推动力的增加比值。 

解题思路： xmye 11 =   

1
1 m

yxe =  

算(y-ye)1，(xe-x)1 
P2=202kPa,  m2=50/2=25 
ye2= m2x 
xe2=y/m2 

算(y-ye)2，(xe-x)2 

1

2

)(
)(

e

e

yy
yy

−
−  

1

2

)(
)(

xx
xx

e

e

−
−

 

6．已知：h=2mm, δ=0.2mm, t=20℃, PA2=1.33kPa, P=101.3kPa 
求：τ 
解题思路：查 20℃时 D=0.252×10

-4
m
2
/s,ρ水=998kg/m

3
 

饱和蒸汽压 PA1=2.338kPa 
PB1=P-PA1 
PB2=P-PA2 

1

2

12

ln
B

B

BB
Bm

P
P

PP
P

−
=  

BmP
P

 

对恒定的静止空气层厚度有： 

)(
1

21 AABm
A

A

PPP
P

RT
DN

M
hN

−
⋅⋅=

⋅
=

δ

ρτ
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得： 

P
P

PPMD
hRT Bm

AA

⋅
−

⋅=
)(

1

21

δρτ  

 
7．已知：t=30℃,PA2=0, P=101.3kPa, z=1cm, H=4cm 
求：τ 

 

解题思路：查 30℃, D=0.268cm
2
/s, ρ=995.7kg/m

3
 

饱和蒸汽压，PA1=4.24kPa 
PB1=101.3-4.24=97.06kPa 
PB2=101.3kPa 

1

2

12

ln
B

B

BB
Bm

P
P

PP
P

−
= ，  

BmP
P

 

Bm
A

Bm
AAA

A

P
PP

RT
D

P
PPP

RT
DN

h
M
dhdN

⋅=⋅−⋅=

+=
⋅

=⋅

121 )(

01.0,

δδ

δρτ
 

)
2
101.0(

)01.0(

2

1

0
1

0

HH
PMDP

RTP

dhh
PMDP

RTP
d

A

Bm

H

A

Bm

+
ρ

=τ∴

+⋅
ρ

=τ∴ ∫∫
τ

 

8．已知：G=16kmol/h·m2, P=101.3kPa, kya=64.6kmol/h·m3,  
  kLa=16.6kmol/h·m3, PA=4.62CA, (PA: kPa, cA: kmol/m3) 

     求：（1）Kya，HOG 
        （2）液相阻力分率 
解题思路：（1）由亨利定律 
      P=Ex=Hc=HcM·x 
       y=mx 

MMM ccPHcm 0456.0
3.101

62.4/ ===∴  

kXa=kLacM 
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M

M

x c
c

ak
m

6.16
0456.0

=∴  

ak
m

akaK xyy

+=
11  

得 Kya 

aK
GH

y
OG =  

(2)液相阻力占总阻力之百分数为 

ak
akm

y

x

/1
/

 

9．已知：y=0.05, x=0.01, kx=8×10-4kmol/s·m2, ky=5×10-4kmol/s·m2, P=101.3kPa 
时 y=2x, 

求：（1）NA（kmol/s·m2） 

（2）P’=162kPa, NA’ 

解题思路：（1）
yxy kk

m
K

11
+=  

mxy

kk
m

K

e

yx

y

=

+
=

1
1

 

)( eyA yyKN −=  

（2）P’=162kPa 

m
P
Pm ⋅=
'

'  

又根据经验式 Sh=0.023Re0.83Sc0.33 

))(/()()(023.0 3
233.033.0

m
kmolmskmol

D
dG

d
Dk ⋅

ρ
µ

µ
⋅=得  

 y
RT
P

V
nc

P
DP ⋅==∝∝ ，，气体

1ρ  

k
RT
Pk

P
k y =∝∴ 而

1
 

即 ky与 P无关 

∵P↑m↓   ∴(y-ye)↑ 
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↑
+

=

yx

y

kk
m

K 1
1

由  

A

AA

N
NN −'

传质速率增加了  

10．已知：
yxy kk

m
K

11
+=  

   求证： OGOL N
A

N 1
=  

解题思路：
yxy kk

m
K

11
+=  

akak
m

aK yxy

11
+=  

同理可得
amk

1
ak

1
aK

1

yxx

+=  

amKaK yx =即  

OLOLOGOG

OLOL
xy

OG

NHNHH

H
AGL

mH
L
G

maK
L

aK
GH

⋅=⋅=

=⋅=⋅==
1

//
得

  

 

11．已知：Δy1=y1-y1e, Δy2=y2-y2e 

2

1ln
1

1
y
y

L
mG

NOG ∆
∆

−
=求证：  

解题思路：由物料衡算得 

)( 22 yy
L
Gxx −+=  

低浓度吸收  ye=mx 
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22

221

22

22

22

)1(
ln

1

1

)()1(

)(

1

)(

1

2

1

2

1

2

mxy

mxy
L

mGy
L

mG

L
mG

mxy
L

mGy
L

mG
dy

dy
yy

L
mGmxyyy

dyN

yy
L

mGmxy

y

y

y

y

y

y
e

OG

e

−

−+−

−
=

−+−
=

−−−
=

−
=

−+=

∫

∫∫

 

代入 )()( 2121 yyGxxL −=−   

12. 已知：x2=0逆流， min
1

21 )
G
L(

G
L

y
yy

β=
−

=η  

求：NOG=f(η,β) 

解题思路： η⋅=
−

−
=

−
−

= m
my

yy
xx
yy

G
L

e 0/
)(

1

21

21

21
min  

ηββ m
G
L

G
L

== min)(   

η

βηβη

−
==

−
−

===

+
−
−

−
−

=

1
1

1
/

1

]1)11ln[(11

1

2

1

22

21

22

21

y
y

mxy
mxy

m
m

GL
m

A

Amxy
mxy

A
A

NOG

 

13．画操作线与平衡线 

解题思路：对于流程 a和流程 b，均有 BA )
G
L()

G
L( =  
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14．画操作线与平衡线 

解题思路：对于该流程 下上 )(5.0)(
L
G

L
G

=  

 

15．已知：G=0.014kmol/s·m2, y1=0.02,η=0.95,x2=0.0004, min)
G
L(5.1

G
L
=  

Kya=0.052kmol/s·m3, y=1.2x 
  求：（1）x1 

         (2)Δym 
         (3) H 

解题思路：（1）
1

21

y
yy −

=η  

)1(12 η−= yy  

21

21

21

21
min /

)(
xmy

yy
xx
yy

G
L

e −
−

=
−
−

=  

min)(5.1
G
L

G
L
=∴  

根据物料衡算 

)(

)()(

2121

2121

yy
L
Gxx

xxLyyG

−+=∴

−=−
 

（2） 111 mxyy −=∆  
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222 mxyy −=∆  

2

1

21

ln
y
y

yyym

∆
∆
∆−∆

=∆  

（3）
m

OG y
yyN

∆
−

= 21  

aK
GH

y
OG =  

OGOG NHH ⋅=  

16．已知：x2=0, L=1.3Lmin, HOG=0.8m 
求：（1）η=0.9,H 

(2)η=0.99,H 

(3) 比较(1) (2)的 L 

解题思路：（1） min)(3.1)(
G
L

G
L

=  

ηm
my
yy

xx
yy

G
L

e

=
−

=
−
−

=
/

)(
1

21

21

21
min   

η
==∴

m
m

GL
m

A 3.1/
1

 

]
1

1)1ln[(
1

1
L

mG
L

mG

L
mG

NOG +
η−

−
−

=  

H=NOG·HOG 
(2) η’=0.99 

η
=

3.1
1

'
1
A

 

]
'

1
'1

1)
'

11ln[(

'
11

1'
AA

A

NOG +
η−

−
−

=  

H’=NOG’·HOG 
(3) 比较(1) (2)可知，当回收率提高，则吸收剂用量为原来的 

倍）(1.1
9.03.1
99.03.1

=
××
××
m
m

由 L/G=1.3mη可知，吸收剂用量与回收率η成正比。 

高参考价值的真题、答案、学长笔记、辅导班课程，访问：www.kaoyancas.net

完整版，请访问www.kaoyancas.net 科大科院考研网，专注于中科大、中科院考研



 89

 
17．已知：x1=2.5×10-5, 在 101.3kPa, 25℃下解吸，y=545x, L’=5000kg/m2·h， 
          y2=0 
求：（1）达 x2=0.1×10-5, Gmin 
(2) G=0.40kmol//m2·h，H=∞时，x2=？，并画出操作线。 

解题思路：（1） hmkmol
M
LL ⋅=== 2/278

18
5000'  

3
5

55

1

21

21

21
min 1076.1

105.2545
101.0105.2

0
)( −

−

−−

×=
××

×−×
=

−
−

=
−
−

=
mx

xx
yy
xx

L
G

e

 

hmkmolL
L
GG ⋅=××=×= − 23

minmin /489.02781076.1)(  

（2）L/G=278/0.4=695>m=545 
此时塔高不受限制，则可在塔顶达到汽液平衡 

 
则 y1=mx1 
物料衡算：G(y1-y2)=L(x1-x2) 

)( 2112 yy
L
Gxx −−=  

18．已知：x2=0, η总=0.91, LA=LB=1.43Lmin, HOGA=HOGB=1.2m 
求：HA，HB 

 

解题思路： ηm
xx
yy

G
L

e

=
−
−

=
21

21
min)(  

ηm
G
L

G
L

G
L

BA 43.1)(43.1)()( min ===  
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2

32

1

21

y
yy

y
yy

BA
−

=
−

=== ηηη  

2

1

2

2

3

1

3

1

31

)1(1
)1)(1(1

11

η

ηη

η

−−=

−−−=

⋅−=−=
−

=

BA

y
y

y
y

y
y

y
yy

总又

 

η总=0.91, 代入得ηA=ηB=η 

mm
G
L

G
L

BA =η== 43.1)()(  

说明操作线与平衡线斜率相等，即推动力处处相等。 

m
OG y

yyN
∆
−

= 21  

η
η
−

=
−
−

=
122

21

mxy
yyNOGA由 ,  

η
η
−

=
−
−

=
123

32

mxy
yyNOGB  

OGBOGA NN =∴  

OGBOGBB

OGAOGAA

NHH
NHH

⋅=

⋅=∴
 

19．已知： x1=0.05,η=0.97, y’2=0, G=1.3Gmin, HOG=0.3, y=2.8x, 
  求： H 

解题思路：变量如图所示， 

 

1

2

1

21 1
x
x

x
xx

−=
−

=η ,   得 x2 

21

1

21

21

min

''
xx

mx
xx
yy

G
L e

−
=

−
−

=  

min3.1 G
L

G
L
=  
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根据物料衡算 

)(''

)()(

2121

2121

xx
G
Lyy

xxLyyG

−+=∴

−=−
 

111 'ymxy −=∆  

222 'ymxy −=∆  

2

1

21

ln
y
y

yyym

∆
∆
∆−∆

=∆  

m
OG y

yyN
∆
−

= 21 ''  

OGOG NHH ⋅=  

 
20．已知：H=5m, D=1m, x2=0, qV =2250m3/h, y1=0.05, y2=0.0026,  

x1=60g丙酮/kg水，P=101.3kPa, T=25℃, y=2x 
求：（1）HOG，Kya 
(2) w（回收丙酮量/小时） 

解：（1）M 丙酮=58, 0183.0
18/100058/60

58/60
1 =

+
=x  

T
Tq

G V 0

4.22
' ⋅=  

A
GG '

=  

]
A
1

mxy
mxy)

A
11ln[(

A
11

1N
22

21
OG +

−
−

−
−

=  

物料衡算：G(y1-y2)=L(x1-x2) 

 
1

21

x
yy

G
L −
=  

GL
m

A /
1
=  

得 OGN  

OG
OG N

HH =  
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aK
GH

y
OG =  

OG
y H

GaK =  

（2）w=G’(y1-y2) 
21．已知：H=2.7m, P=101.3kPa, x2=0, G=0.03kmol/m2·s, L=0.018kmol/m2·s,  

y1=0.02,Kya=0.1kmol/m3·s, E=60kPa 
求：y2 
解题思路：m=E/P 
    L/G=0.018/0.03=0.6=m 
即操作线与平衡线平行，此时： 
Δym=Δy1=Δy2=y2-mx2=y2 

m
aK

GH
y

OG 3.0
1.0
03.0

===  

2

2

2121

9
3.0
7.2

y

y
yy

y
yyN

N

NHH

m
OG

OG

OGOG

得

−
=

∆
−

=

==∴

⋅=

 

22．已知：x2=0.0002, L/G=3, y1=0.01, η=0.90, y=2x, x2’=0.00035 
求：（1）η’ 
（2）x1’ 
解题思路：（1）y2= y1（1-η） 

GL
m

A /
1
=  

]
A
1

mxy
mxy)

A
11ln[(

A
11

1N
22

21
OG +

−
−

−
−

=  

当 x2上升时，由于 H不变，HOG不变 
∴NOG=H/HOG也不变，得 

1

21
2

'','
y

yyy −
=η  

（2）物料衡算： 

')'('

)''()'(

2211

2121

xyy
L
Gx

xxLyyG

+−=∴

−=−
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23．已知：P=101.3kPa，t=15℃，y1=0.0145，x2=0.2, ye=1.05×10-4, y2=0.000322, 
Kya∝G0.8, L>>G 

求：G’=2G时，y2’ 

解题思路：ye=常数,
e

ey

y
e

OG yy
yy

yy
dyN

−
−

=
−

= ∫
2

1ln1

2

 

当流率增加一倍时， 2.0
8.0

y
OG G

G
G

aK
GH ∝∝=  

2.02' ×= OGOG HH  

∵塔高不变，则 
H=HOG·NOG= HOG’·NOG’ 

OG
OG

OG
OG N

H
H

N ⋅=
'

'  

'2y得  
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解题思路： 
 
1. 已知：P=101.3kPa，苯(A)—甲苯(B)溶液 

8.220
1211031.6log 0

+
−=

t
PA  （P°— kPa，t —℃） 

5.219
1345080.6log 0

+
−=

t
PB  

t1=108℃, t2=81℃ 

求：（1）α1，α2 

   （2）αm , x~y表 

解题思路：（1）t1=108℃时 

kPaPP AA 8.222,348.2
8.220108

1211031.6log 00 ==
+

−=  

kPaPP BB 0.94,973.1
5.219108

1345080.6log 00 ==
+

−=  

0

0

1
B

A

P
P

=α∴  

t2=81℃时 

kPaP

P

A

A

33.104

018.2
8.22081

1211031.6log

0

0

=

=
+

−=
 

kPaP

P

B

B

19.40

604.1
5.21981

1345080.6log

0

0

=

=
+

−=
 

0

0

2
B

A

P
P

=α∴  

(2) )(
2
1

21 α+α=αm  

x
xy

)1(1 −α+
α

=由 计算 

2. 已知：乙苯(A)—苯乙烯(B)溶液理想物系，P=8kPa,  yA=0.595 

t
PA +

−=
206.213

225.142408240.6log 0    （P°—kPa，t —℃） 

t
PB +

−=
43.209

58.144508232.6log 0           

求：（1）t 
   （2）xA 

解题思路： (1) 00

00

BA

BA
A PP

PP
P
Py

−
−

⋅=  
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设：温度 t，计算 0
AP ，

0
BP ， Ay  

直至 Ay 符合 

（2） 00

0

BA

B
A PP

PPx
−
−

=  

3. 已知：乙苯(A)—苯乙烯(B), P=13.6kPa, xA=0.144。 
求：（1）t 
   （2）yA 

解题思路：（1）设液体温度 t，计算 0
AP ，

0
BP ， Ax  

直至 Ax 符合 

（2）
P
xPy AA

A

0

=  

4. 已知：P=303.9kPa，丁烷(A)—戊烷(B)，yF(A)=0.8, 
t=40℃下，PA

0=373.3kPa，PB
0=117.1kPa， 

求：n 液/n 汽 
解题思路：冷凝至 40℃后： 

00

0

BA

B
A PP

PPx
−
−

=  

A
A

A x
P
Py

0

=  

取总物料为 1摩尔计： 





=+
=+
0.1

8.0

汽液

汽液

nn
ynxn AA  

A

A

x
y

n
n

−
−

=
8.0

8.0

汽

液得  

5. 已知：P=101.3kPa下作简单精馏W1=100kmol, x1=0.40, x2=0.30, α=3.0 

求：（1）W 汽， y     （2）改为平衡蒸馏，W 汽，y 

解题思路：（1） ]
1
1ln[ln

1
1ln

1

2

2

1

2

1

x
x

x
x

W
W

−
−

+
−

= α
α

  

得 2W  

21 WWW −=∴ 汽  
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)( 21
21

2
1 xx

WW
Wxy −
−

+=  

（2）
2

2

)1(1 x
xy
−α+

α
=  

2

21
1

1121

xy
xx

WW

xwyWxWW

−
−

⋅=

=+−

汽

汽汽）由物料衡算（

 

 
6. 已知：xf=0.24, q=1, xD=0.95, xw=0.03 
求：（1）D/F 

（2）
L
V

V
L2R ，时，=  

（3）
L
V

V
LR ，时，4=  

解题思路：（1）物料衡算 





=+
=+

fwD FxWxDx
FWD

 





=+
=+

FWD
FWD

24.003.095.0
 

解得 D/F 

(2) 
1)1( +

=
+

=
R

R
DR

RD
V
L   

∵
DRFqVV

FRDqFLLq

)1()1(

,1

+=−−=

+=+==  

L
V

R
DFR

V
L

得

)1(
/

+
+

=∴
 

 (3) 
1+

=
R

R
V
L  

1
/

+
+

=
R

DFR
V
L  
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=+
=+

fwD FxWxDx
FWD

得
L
V  

7．已知：苯—甲苯系统： 
xf=0.3, tf=40℃, F=kmol/h, P=101.3kPa, xD=0.95, xw=0.03, R=3 

求：V  

解题思路：查苯—甲苯相平衡，得 xf=0.3时, ts=98.6℃, 

)(
2
1

Sf ttt +=由  

查得：CP 苯=148kJ/kmol·℃,     CP 甲苯=175kJ/kmol·℃ 
      r 苯=33300kJ/kmol,  r 甲苯=39200kJ/kmol 

)1 fPfPP xCxCC −⋅+⋅= （甲苯苯  

)1( ff xrxrr −+= 甲苯苯  

)(1 fs
P tt

r
C

q −+=  

物料衡算： 
 

 
  





×=+
=+

103.003.095.0
10

WD
WD

  

得 D 
 V=(R+1)D 

FqVV )1( −−=   

8．已知：xf=0.1, q=0, F=10kmol/h, xD=0.9, xw=0.05, 塔釜加料 
求：（1）V 
（2）R，L/V 
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解题思路：（1）物料衡算： 




=+
=+

fwD FxWxDx
FWD

  

得 D，V=F 

(2) 1,)1( −=+=
D
VRDRV  

1)1( +
=

+
=

R
R

DR
RD

V
L  

9. 已知：R1=R2=3，q1=q2=1，饱和液体回流。xf=0.6, xD=0.9, xB=0.3, xT=0.5,  
F=100kmol/h, η总=0.9 

求：(1) 2V  

 (2) 1塔中段操作线 

 

解题思路：（1）
f

D

Fx
Dx

=总η ，得 D 

对 1塔作物料恒算： 





+=+
+=+

BDTf BxDxTxFx
BDTF

 

得 T,  B 

对 2塔， TRV )1( 22 +=  

2222 )1( VBqVV =−−=  

（2）取 1塔中段第 n块板至塔顶作物料衡算。 

''
'

''

1

1

V
FxDx

x
V
Ly

xLDxyVFx

fD
nn

nDnf

−
+=

+=+

+

+
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DRVVq )1('1 11 +==∴=  

qFLL +='  

10. 已知：塔顶产品组成：全凝器时为 xD, 分凝器时为 y0， 
求：xD=y0时，两种情况下的操作线方程。 

 
解题思路：由精馏段一截面与塔顶（包括分凝器在内）作物料衡算。 

Vy=Lx+Dy0, 若回流比为 R 

01
1

1
y

R
x

R
Ry

V
Dx

V
Ly

+
+

+
=+=则  

对于全凝器时，精馏段操作线 Dx
1R

1x
1R

Ry
+

+
+

=  

可知：当选用的回流比一致，且 xD=y0时两种情况的操作线完全一致。 
在 y~x图上重合，分凝器相当于一块理论板。 
 
11．已知：冷回流 R’=L0/D, 塔内实际回流 R=L/D。 

 

试证：（1） ]
)(

['
r

TTcr
RR Sp −+

=  

     （2）操作线方程形式不变 

111 +
+

+
=+ R

xx
R

Ry D
nn  

解题思路：（1）对塔顶第一块板作能量衡算 

1112200 IViLIViL +=+  

忽略 V1与 V2的温度变化，则 I1=I2=I。 
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又：对该板作物料衡算。 

1102 VLLV +=+  

将此两式代入能量衡算式，整理可得： 

iI
iILL
−
−

= 0
01  

若以 0℃为焓的基准，则 I=CPTS+r，i=TSCP,，i0=TCP 
（2）若对精馏段任一截面与塔顶作物料衡算： 







+=
+=

DDxLxVy
DLV         R=L/D 

11 +
+

+
=+=∴

R
xx

R
Rx

V
Dx

V
Ly D

D  

12．已知：xf=0.5，xD=0.96，xw=0.05，q=1，R=1.2Rmin，α=2.5 
求：逐板计算法得 NT，加料位置。 
解题思路：∴q=1,  ∴xq=xf=0.5 

q

q
q x

x
y

)1(1 −α+

α
=  

min

min
1min

min

2.1

,

RR

R
xx
yx

R
R

qD

qD

=∴

−

−
=

+

得
 

精馏段操作线方程： 

111 +
+

+
=+ R

xx
R

Ry D
nn  

提馏段操作线方程： 

V
Wxx

V
Ly w

mm −=+1  

DRVVq )1('1 +==∴=  

qFRDqFLL +=+='  

由全塔物料衡算： 





+=
+=

wDf WxDxFx
WDF

    ⇒    




+=
+=

WDF
WDF

05.096.05.0
 

495.0,505.0 ==
F
D

F
W  
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wm

w
m1m

x
F/D)1R(

F/Wx
F/D)1R(
qF/DR

V
Wxx

V
Ly

⋅+
−

+
+⋅

=

−=+

 

y
yx

x
xy

5.15.25.11
5.2

−
=

+
= 即平衡方程：  

自塔顶往下计算：y1=xD=0.96 

906.0
96.05.15.2

96.0
5.15.2 1

1
1 =

×−
=

−
=

y
yx  

928.0403.0906.058.02 =+×=y  

计算，当第 m块板时，x<xq=0.5，为加料板 
计算，当第 N块理论板 x<xw=0.05 
所以，全塔需理论板为 N块（包括釜） 
13．已知：F=15kmol/h, xf=0.35，xD=0.95，xw=0.04，q=1，R=1.5， 

间接蒸汽加热分离甲醇—水溶液 

求：（1）V，η 

   （2）图解法 NT 

解题思路：（1）
f

D

wD

wf

f

D

x
x

xx
xx

Fx
Dx

⋅
−

−
==η

)(
)(

 

wD

wf

xx
xx

FD
−

−
⋅=  

∵ q=1.0, 

∴ 塔釜蒸发量V =V=(R+1)D 

（2）按教材附录的平衡数据作出甲醇—水溶液的平衡曲线。 
精馏段操作线截距  

38.0
15.1

95.0
1

=
+

=
+R

xD  

作图得 NT (包括釜)，加料板位置为第 m块理论板。 
14．已知：数据同上题，改用直接饱和蒸汽加热，xD，xW，R不变 
求：（1）S, η 
   （2）作图计 NT 
解题思路：（1）∵xD、xW不变 

  S= V =(R+1)D-(1-q)F=(R+1)D 





+=
+=+

∴
wDf WxDxFx

WDFS
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得 D, W 

DRVS )1( +==  

f

D

Fx
Dx

=η回收率  

 (2) 改用直接蒸汽加热后精馏段操作线方程没变 





+=
+=+

wWxyVxL
WVLS

提馏段  

wx
S
Wx

S
Wy

WLVS

−=

==

得
 

显然 x=xw时， y=0 
作图可得 NT块（包括釜）。加料板位置为第 m块理论板。 
 
15．已知： xD=0.98，xf=0.60，xw=0.05，R=1.5Rmin，α=2.47，q=1 
求：捷算法 NT 
解题思路：∴q=1,  ∴xq=xf=0.6 

q

q
q x

x
y

)1(1 −α+

α
=  

1
5.1 min

minmin

1min

min

+
−

=

−

−
=

+

R
RRRRR

xx
yx

R
R

qD

qD

，算，得

 

查吉利兰图得
1
min

+
−
N

NN  

由芬斯克方程可得：
α

−
−

=
log

)]1)(
1

log[(

min
w

w

D

D

x
x

x
x

N  

∴ 可得 N（包括塔釜） 
16．已知：xf=0.42，q=1，xw=0.02，α=2.5，塔顶不回流， 
求：（1）xD=0.6时，NT 
   （2）NT不限，xDmax 
解题思路：（1）该塔为一无回流回收塔，其操作线即为提馏段操作线 

wx
V
Wx

V
Ly −=  

且 ∵q=1, R=0 
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DVFL ==∴ ,   

wx
D
Wx

D
Fy −=  

由全塔物料衡算 

WD

WF

xx
xx

F
D

−
−

=  

F
D

F
W

−= 1  

1

1
1 )1(1 x

xy
−+

=
α
α  

逐板计算：y1=xD=0.6   

 375.0
6.05.15.2

6.0
5.15.2 1

1
1 =

×−
=

−
=

y
yx  

   y2=1.45×0.375-0.009=0.535,       x2=0.315 
依次反复计算，至 xN≤xw=0.02 
（2）在设计条件下，若板数不限则 NT=∞时，塔顶产物可达 xDmax 

f

f
D x

x
x

)1(1max −α+

α
=  

17．已知：xD=0.9, xD1=0.7, xf=0.4, xw=0.1, q=1.05,  R=2，α=2.4, D/D1=2，D1为

液相。 
求：NT 

 
解题思路：第一段操作线方程： 

1111

1

11

+
+

+
=+=

+=

R
x

x
R

Rx
V
Dx

V
L

y

DxxLyV

D
D

D

 

第二段操作线方程： 

高参考价值的真题、答案、学长笔记、辅导班课程，访问：www.kaoyancas.net

完整版，请访问www.kaoyancas.net 科大科院考研网，专注于中科大、中科院考研



 104

2

11

2

2

1122

V
xDDxx

V
Ly

xDDxxLyV

DD

DD

+
+=

++=
 

∵D1为液相，∴V2=V1=(R+1)D  L2=L1-D1 

1
/

1
/ 111

+
⋅+

+
+

−
=∴

R
xDDx

x
R

DDR
y DD  

第三段操作线方程： 

3

11

3

3

1133

V
FxxDDx

x
V
Ly

xDDxxLxFyV

fDD

DDf

−+
+=

++=⋅+

 

∵ q=1.05 
∴ L3=L2+qF=2D-D1+1.05F 
  V3=V2-(1-q)F=3D+0.05F 
作全塔物料衡算： 









=
++=

++=

2/ 1

11

1

DD
WxxDDxFx

WDDF

wDDf  

得 D1/F,  D/F，操作线方程 

∴
11 −

−
−

=
q
x

x
q

qyq f
线方程：   

联立得交点 

826.03.0789.0667.0

789.0
9.04.14.2

9.0
4.14.2

,9.0

2

1

1
11

=+×=

=
×−

=
−

===

y

y
yxxy D由塔顶

 

依次计算 
x2<xD1=0.7 
换第二段操作线计算，至 x9<x=0.411 
换第三段操作线计算，至 xN<x=0.1 
 得 NT（包括釜）。 
18．已知：xD=0.98, xs=0.56, xf=0.35, xw=0.02, α=2.4, S=0.2F, qf=qs=1 
求：（1）η 
   （2）Rmin 
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解题思路：（1）作全塔物料衡算： 









=
+=⋅+⋅

+=+

FS
WxDxxFxS

WDFS

wDfs

2.0
 

∴解得 D/F 

fs

D

FxSx
Dx
+

=η  

两段加料，全塔有三段操作线，如图示。 

 

在最小回流比下，可能出现的有 A点或 B点成为挟点。 
(i) 当 A点挟紧时，qf=1 
∴xA=xf=0.35 

A

A
A x

xy
)1(1 −α+

α
=  

wA

wA

xx
xy

V
L

−
−

=
''
''

 

∵qs=1  ∴L’’=L’+F=L+S+F=RD+1.2F 
V’’=V’=V=(R+1)D 

wA

wA

xx
xy

DR
FDR

−
−

=
+
+

∴
)1(
2.1

min

min  
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得 ARmin  

 (ii) 当 B点挟紧时，qs=1 
xB=xS=0.56 

B

B
B x

xy
)1(1 −α+

α
=  

BD

BD

xx
yx

R
R

−
−

=
+ 1min

min  

得 BRmin  

比较 RminA与 RminB，取大者 
 
第 09章 05讲： 

19. 逆流吸收，物系相平衡服从 y=mx，证明 OGT N

mG
L
L

mG

N
ln

1−
=  

解题思路：如(a)图所示的吸收过程，由式(8-84)可得 

])1ln[(
1

1
L

mG
mxy
mxy

L
mG

L
mG

NOG +
−
−

−
−

=
进出

进进                    （1） 

      
      (a)              (b)                            (c) 
按照理论板的概念，如图(b)所示。y 出=yN，x 出=x1。图(c)中画出了操作线与平衡
线，以及梯级三角形。ΔABC与ΔCDE为相似三角形。线 AB比线 BC等于 L/G，
即操作线的斜率；线 CD比线 BC等于 m，即平衡线的斜率。相似三角形的相似
比就是线 AB与线 CD之比，等于 L/mG=A。这样， 

)()(...)()()( 132211 进进进进 mxyyyyyyyyymxy NNN −+−++−+−+−=− −  
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N
NN

N

Amxy
AAAA

yy
AAAA

)](1...1111[

)](1...1111[

32

132

进

进

−+++++=

−+++++=
 

或   

A

A
A

A
AAAA

mxy
mxy

N
N

N

11

1

1
1...1

1
32

−

−
=

−
−

=++++=
−
− +

进出

进进  

20．已知：NT=5, xf=0.5, q=1, m=3 (第三块加料)，R=3，D/F=0.44，α=2.47 
求：xD, xW 

解题思路：
wD

wf

xx
xx

F
D

−
−

=  

w
wf

D x
FD
xx

x +
−

=
/

 

先设 xw=0.194, 则 

889.0194.0
44.0

194.05.0
=+

−
=Dx  

精馏段操作线方程： 

222.075.0
13

889.0
13

3
11

+=
+

+
+

=
+

+
+

= xx
R
xx

R
Ry D  

提馏段操作线方程： 

wx
V
Wx

V
Ly −=  

DRVVFRDqFLLq )1(1 +==+=+=∴=  

0617.032.1194.0
13

144.0/1
13

44.0/13
1

1/
1
/

−=×
+

−
−

+
+

=

+
−

−
+

+
=∴

xx

x
R

DFx
R

DFRy w

 

平衡线方程： 

y47.147.2
y

y)1(
yx

−
=

−α−α
=  

自塔顶逐板计算：y1=xD=0.889 

795.0222.0764.075.0y

764.0
889.047.147.2

889.0
y47.147.2

yx

2

1

1
1

=+×=

=
×−

=
−

=
 

由计算结果验证 xw。 
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21．已知：将上题的加料板位置上移一块，即：m=2 
求：xD, xw 
解题思路：先设 xw=0.207 

873.0207.0
44.0

207.05.0
=+

−
=∴ Dx  

精馏段操作线方程： 

218.075.0
13

873.0
13

3
11

+=
+

+
+

=
+

+
+

= xx
R
xx

R
Ry D  

提馏段操作线方程： 

0659.032.1207.0
13

144.0/1
13

44.0/13
1

1/
1
/

−=×
+

−
−

+
+

=

+
−

−
+

+
=

xx

x
R

DFx
R

DFRy w

 

相平衡方程： 

y
yx

47.147.2 −
=  

自塔顶逐板计算，由计算结果验证 xw。 
22．已知：NT=3, xf=0.002,q=0, R=4, y=6.4x, 塔釜进料 
求：xD、xW 

解题思路： ])1ln[(1ln

1
1

1

A

K
yx
K

yx
A

A

N
N

w

N
D

T +
−

−
−=

+

+

 

R
KR

L
KV

A
)1(1 +

==  

q=0, 塔釜进料  ∴yN+1=xf=0.002 
获得 xD与 xW的关系 
又有该塔仅有精馏段，其操作线方程 

Dw

wf

D
DD

xx

xxxy

xx
x

x
R
x

x
R

Ry

2.08.0002.0
0002.0

2.08.0
1414

4
11

+=∴

===

+=
+

+
+

=
+

+
+

=

时，  

将上两式联立可解得 xD, xw。 
 
23．已知：N 实=1，q=1, 塔顶加入 xf=0.2, η=80%, xD=0.28, α=2.5, R=0 

求：xw，EmV 
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解题思路：  
f

D

Fx
Dx

=η ，可得 D/F，W/F 

全塔物料衡算   




+=
+=

wDf WxDxFx
WDF

 

可得 xW 

2
*

1

21

yy
yyEmV −

−
=  

∵ 塔釜相当于一块理论板 

w

w
w x

x
yy

)1(12 −α+
α

==∴  

又 y1=xD=0.28 
取塔顶与第一块塔板之间作控制体 
得衡算式 Vy2+Fxf= Lx1+DxD 
由恒摩尔流得 F=L， D=V 

12 xx
F
Dxy

F
D

Df =−+∴  

1

1*
1 )1(1 x

xy
−α+

α
=∴  

2
*

1

21

yy
yy

EmV
−

−
=∴  

24．已知：xf=0.5，q=1，α=2，D/F=0.6, NT=∞ 
求：（1）R=0.8，xD, xw 
   （2）R=1.5, 绘操作线示意图 

解题思路：（1）NT=∞，设 yq, xq达相平衡，则 R=Rmin=0.8 
∵q=1,   ∴xq=xf=0.5 

q

q
q x

x
y

)1(1 −α+

α
=∴  
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qD

qD

xx
yx

R
R

−

−
=

+ 1min

min由 ，得 xD 

0
1

>
−

−
= 是否

验物料衡算

F
D

x
F
Dx

x
Df

w

 

（2）仍为 yq, xq达平衡，则 

917.0
5.0

667.0
15.1

5.1

=∴
−
−

=
+

D

D

D

x
x

x
 

    验物料衡算 

005.0
6.01

917.06.05.0

1
<−=

−
×−

=
−

−
=

F
D

x
F
Dx

x
Df

w  

  原假设不成立，而显然在 xw=0处相平衡 

833.0
6.0
5.00 ====∴

D
Fx

xx f
Dw   

1+R
xD精馏段操作线截距  

 
全塔操作线如图示。 
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解题思路： 
 
1. 已知：常压苯—甲苯系统，R=∞，x9=0.652，x10=0.489 
求：第十块板默弗里湿板效率 EMV 

解题思路：
11

*
10

1110

1
*

1

yy
yy

yy
yyE

nn

nn
MV −

−
=

−
−

=
+

+  

全回流下，表观操作线方程 yn+1=xn 
    ∴ y11=x10=0.489      y10=x9=0.653 

10

10*
10 )1(1 x

xy
−+

=
α
α

 

苯—甲苯系统α=2.48 
2. 已知：常压，甲醇—水系统，xf=0.4, xD=0.9, xw=0.05, 
求：用 O’connell关联图估计 ET 
解题思路：由教材附录相平衡数据查得： 
      t 底=93℃     t 顶=67.8℃ 
      tm=(t 底+t 顶)/2=(93+67.8)/2=80.4℃ 
再查 t=80℃时，汽液共存 
      y=0.650   x=0.241 

x
x

y
y −

⋅
−

=α∴
1

1
 

t=80.4℃时，μ水=0.356mPa·s，μ甲=0.275 mPa·s 

L

n

i
iiL smPax

αµ

⋅=×+×=µ=µ ∑
=
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1
324.0356.06.0275.04.0

 

查 O’connell关联图得 ET 
3. 已知：y 进=0.02,，y 出=2×10-5，Emv=0.5，m=0 
求：N 实 
解题思路：∵m=0  ∴yn

*
=0 
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1 1
++
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nn
mv y
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yyE每板  
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)1ln
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mvE
y
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=∴
（

）
进

出

实  

5. 已知：R=∞，xD=8.05×10-3，xw=8.65×10-4，H=8m，α=1.10 
求：HETP 

解题思路：由芬斯克方程得 
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包括釜）(
log
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1
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  不包括釜 NT=Nmin-1 

TN
HHETP =∴理论当量高度  
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