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本学期考试内容为《化工原理》上册第一章

至第四章
,

试题有两种类型
:

一类是填空题
,

占

4 0 分
,

一类是计算题占 60 分
。

现将各章复习要

点分述如下
。

第一章 流体流动

流体流动过程是本门课程的基础
。

通过本

章的学习
,

要求同学们能具有解决工程中简单

管路地的计算
、

流体输送机械所需功率的计算

及具有选择测量流体流速和流量装置的能力
。

为述到上述要求
,

应重点掌握以下的内容
。

一
、

流体的基本性质

流体的密度 (纯组分的密度和混合物的密

度 )的定义
、

单位和取值方法
。

流体粘度的定义
、

单位
、

不同单位制之间单

位的换算
、

影响因素及粘度的查取方法
。

二
、

流体静力学基本方程式
、

连续性方程式

和柏努利方程式及其应用

1
.

流体静力学基本方程式

流体的压强 (压力 )的定义
、

基准 (大气压
,

表压
、

绝对压力及真空度 )
、

单位及不同单位之

间的换算
。

流体静力学基本方程式是描述静止流体在

重力场中
,

流体在重力和压力作用下的平衡规

律
,

其表达式为
:

用 u 形压差计测量压差时要注意使用条件

及等压面的选取
。

2
.

连续性方程式

连续性方程式揭示在稳定流动系统中
,

管

道内任一截面上的流体质量流理均相等这一规

律即
; 声, A ,。 ,

= 八人。:
= ⋯⋯ = PA

。 = 常量

应用
:

计算管路中不同管径截面上的流体

流速
。

3
.

柏努利方程式

实际流体的柏努利方程式是描 述稳定梳动

系统甲流体的总能量衡算关系
。

柏努利方程式有三种表达形式
;

¹ 以 I kg 质量流体为衡算基准

。z ,

+ 互 + 军+ 叭 一 。: 2 + 丝 + 察+ 又句

P
’

2 ””
’一‘ ’

P
’ 29

’

“
,’,

计算时各物理量 用法定单位
,

各项物理量

均为 J / kg
。

º 以 I kg 了流体为衡算基准
一 +
合

+
箭

+ H一
、 +
合

+ 笼落
+ ‘H

各项单位均为 二 (流体柱 )

» 以 l m 3 流体为衡算基准
.

洲产
.

内z , + 夕, + 气汗 + 内H :

r J 一
, ’

「
‘ ’

2 ’ r 二

一

户-

气
门 州r g ‘l

P

一 丝 + 帅
P

或 户: = 户:
+ 内 ( : :

一 : ,

)

应用
:

计算管路中某截面处的压力
、

两截面

间的压差
、

远距离测量液位
、

计算液封高度等
。

一
- - - . n .

秒
2 2 .

= p g z , + p ,

+ 号
+ ”H ,

各项单位均为Pa
。

应用
:

有时需与连续性方程式联合使用
,

可

计算管路中流体的流速
、

流量
,

流体输送机械所

需功率
,

管路中流体的压力 (或两截面间压差 )
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及两设备间相对位置等
。

.

用柏努利方程式计算时要注意截面及基准

面的选取及截面上物理量的取值
。

三
、

流体在管内的流动阻力

1
.

流体的流动类型和雷诺准数

实际流体在管内流动时产生流动阻力的大

小与流体的流动类型有关
。

流体的流动类型有

两种
:

层流和湍流
。

流动类型的判据是雷诺准数

面P
、卜 n

_

/
。 。 。。

止 门欢
、卜 n

_

、
J 八八 。

止
Re ~ : : 匕

。

当 Re 《 2 0 0 0 为屏流
:
当 肠李 4 0 0 0 为

产

湍流 ; 当Re = 2 0 0 0 ~ 4 0 0 0 为过渡区
,

过渡区不

是流动类型
。

2
.

流体在直管中的流动阻力
.

流体在圆形直管内流动时流动阻力用范宁

方程式计算
,

即 hr =

△尹 =

“

令
*

专
用上式计算的关键是求取摩擦系数 久值

。

层流时摩擦系数 ; 一婴
,

或查图 (l一 2 8 )
。

,

公 U
’.

, 一 ’ ‘

~ 胡
、

,
、

~
” 资触

’

一~ ~
、 -

一
‘ .

湍流时
, * = f(R

。 ·

今)
, / 值 可 查 图

” lu U 二 ’ J

”
’ J 、

一 d
‘ ’ 一 ’

~
刁

~ 一

(l 一 28 )
,

有些情况可用相应的经验公式计算
。

计算流体在非圆形直管内的流动阻力时
,

注意用范宁方程式时
,

式 中的管内径 止用当量

直径 心代替
。

判断非圆形管内的流体流动类型

时
,

雷诺准
,

数中的管内径亦应用当量直径 ‘
.

代

替
。

3
.

局部阻力

计算局部阻力有两种方法
:

阻力系数法
: hl , 一 ‘

誓
或 △洲二

。

洲
2

S ~ 芍尸
‘

护一2当量长度法
:

h, 一
久

令
或 △ ,

一
;

令
·

譬
刁

.

管路总能量损失的计算

一

二
L + 刀La

刀几
,

= 久二二- ‘‘~ 二二二二

一
; ,

一
,

, ,

己 2

四
、

管路计算

1
.

简单管路的设计计算

给定输送任务
,

设计一条经济合理的管路
。

设计计算的特点是 由于已知计算参数不足
,

故

需进行参数的选择
,

设计结果因所选参数不同

而异
,

最后设计者要择优选定设计方案
。

2
.

简单管路输送能力核算

核算在某给定条件下管路的输送能力或某

项技术指标
。

这类问题的计算不需进行参数选

择
,

但因摩擦系数久与雷诺准数Re 和
e加 之间通

常是非线性
,

故有时需用试差法 (或其它方法 )

求解
。 ,

五
、

流体流速和流量的测定

测速管 (毕托管 ) 的简单结构
、

工作原理
、

计算方法
、

应用及安装注意事项
。

孔板流量计的简单结构
、

工作原理
、

计算特

点
、

应用及安装注意事项
。

转子流量计的简单结构
、

工作原理
、

特点
、

使用范围及安装注意事项
。

六
、

本章注意以下定义
、

概念

连续性假定
、

理想流体与实际流体
,

可压缩

性流体与不可压缩性流体
,

流体的粘性与粘度
,

稳定流动与不稳定流动
,

流体的流动类型
,

层流

内层
,

边界层的概念
,

阻力系数
,

当量直径
、

当量

长度
,

绝对粗糙度
、

相对粗糙度等
。

第二章 流体输送机械

通过本章的学习要求掌握离心泵和离心式

通风机的简单结构
、

工作原理
、

主要性能参数
、

特性曲线
、

安装及操作要点
,

从而能达到正确选

用和使用的 目的
。

一
、

离心泵

离心泵的简单结构
、

工作原理
、

主要性能参

数(流量
、

压头
、

效率和功
.

率 ) 的单位
、

定义
,

离

心 泵的特性曲线及其应用
,

影响离心泵性能的

主要因素 (定性了解 )
,

离心泵的安装高度
、

影响

离心泵安装高度的主要因素及其计算
。

计算离心泵安装高度有两种方法
,

对水泵用允许吸上真空高度 H
.

计算
私一2

价 = 坑 一 万 一 “ ,o 一 ,

式中 H
.

由泵样本中查取
,

当操作条件与实

验条件不同
,

或输送的液体与实验时不同时
,

H.

需进行校正
。



当代电大 (理工 ) 1 9 9 1, 第 5 期

对油泵用汽蚀余量 △k 计算

H
,
一

合
一

合
一 △‘一 H ,o 一

式中△h 值由油泵样本中查取
。

管路特性曲线是管路所需压头与流量的关

系曲线
,

由方程万一
A + 刀口君表示

。

离心泵的工作点是泵的特性曲线与管路特

性 曲线的交点
,

泵的工作点应以在泵的效率最

高区域内为宜
。

·

离心泵的流量调节即改变工作点的位置
。

流 量调节方法有
:

在离心泵出 口管路上装一调

节 阀门
,

改变泵的转速
,

车削叶轮外径等方法
,

其中以在泵出 口管路上装一调节阀门最为简

便
、

适用
。

选择离心泵时
,

要根据被输送液体的性质

和操作条件确定类型
;
根据流量及管路中所需

压头确定型号
,

有时需要核算轴功率
。

二
、

往复泵

往复泵的简单结构
、

工作原理
、

主要性能参

数
、

特性曲线
、

流量调节特点及其应用 (与离心

泵对 比理解 )
。

三
、

离心式通风机

离心式通风机的简单结构
、

工作原理
、

特性

参数
:

风量 (以风机进 口处气体状态计 )
,

度及其计算
,

降尘室的工艺计算和施风分离器

的选型
。

2
.

过滤操作的基本原理
,

恒压过滤方程式

及其应用
,

过滤常数的测定方法
。

一
、

重力沉降
1

.

沉降速度

重力沉降是在重力场中
,

借连续相和分散

相的密度差使两相得以分离的过程
,

表面光滑的球形颗粒在静止流体中沉降

时
,

当颗粒所受到的重力
、

浮力和阻力之和为零

时
,

颗粒的沉降速度为一定值
,

该速度即为沉降

速度 (或称终端速度 )
。

沉降速度
。 .

的计算方法如下
:

层流区
,

瓶 ( 1( 斯托克斯区)

过渡区
,

成

= J ,

(八 一 p )夕

1 8产

二 l 一 1 0
,

铸 = 0
。

2 7

湍流区
,

瓜
.

~

/‘(P. 一
, ) , 。

_

二
. ,

—
I 、七心

丫 P

1 0
,

~ ZX 1 0
5

7 ;

了落燕

风压 ; == (,
2

一 ,
,

) + 军
‘

轴功率与效率
。

离心式通风机的特性曲线有四条
: 熟 一 口

,

伽
:
一 ,

:

) 一 口
,

N 一 口和 勺一 口
。

选择离心式通风机时要根据被输送气体的

性质
、

操作条件先定类型
;
根据实际风量和计算

的全风压定型号
,

并核算风机的轴功率
。

四
、

注意以下定义
、

概念

气缚现象
,

汽蚀现象
,

泵的压头 (或称扬

程)
,

泵的升扬高度
,

安装高度
,

允许吸上真空高

度
,

汽蚀余量
,

泵的设计点
,

工作点
,

离心式通风

机的全风压
,

动风压
,

静风压
,

压缩机的容积系

数
,

余隙系数
,

压缩比等
。

镶三章 非均相物系的分离

通过本章的学习应掌握以下两方面内容
:

1
.

重力沉降
、

离心沉降的基本原理
,

沉降速

沉降速度
。.

的计算通常用试差法
。

2
.

降尘室的生产能力及其计算

V
,

= 叭Lb = “‘A

注意温度对沉降速度的影响
。 ‘

二
、

离心沉降

1
.

离心沉降速度

层流区离心沉降速度用下式计算

= 武P. 一 p )
.

1 8产

“, 2

于

与重力沉降速度 叭 相比
,

离心沉降速度 铸

是一个随回转半径
,
的变化而变化

.

的量
。

2
.

旋风分离器

旋风分离器的构造和操作原理
。

旋风分离器的分离性能
。

临界直往 ‘
,

即旋风分离器能
.

100 % 除去

的最小粒径
,

、 一

德旋风分离器的压力损失△ , 一
:

。半
‘
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分离效率
:

总效率 叭 ,

粒级效率叭

旋风分离器的选用
,

选型依据是含尘气体

的性质及处理量
,

要求的分离效率及允许的压

力损失等
。

三
、

过滤

1
.

过滤操作的基本概念

2
.

恒压过滤方程式及其应用

恒压过滤方程式

V Z

+ ZV V
。

= K A 2 0

或 护 + Zqq
.

= K O

恒压过滤方程式是表示恒压条件下滤液量

V 和过滤时间 a 的关系
。

应用
:

计算为获得一定滤液量 V (或
一

渡饼 )

所需的过滤时间 。
。

3
.

过滤常数的测定

过滤常数 K
、

q. 通常在恒压条件下由实验

测定
。

四
、

注意以下定义
、

概念

均相物系
,

非均相物系
,

连续相
,

分散相
,

重

力沉降
,

离心沉降
,

自由沉降
,

干扰沉降
,

重力沉

降速度
,

离心沉降速度
,

降尘室的生产能力
,

离

心分离因数
,

滤浆
,

滤饼
,

滤液
,

过滤介质
,

助滤

剂
,

过滤速率与过滤速度
,

恒压过滤
,

转筒真空

过滤机的生产能力等
。

第四章 传 热

传热过程是本课程重点章之一
。

通过本章

的学习
,

要求达到能进行换热器的工艺计算和

列管换热器的选型计算
。 ·

一
、

热传导

热传导的基本原理
,

傅立叶定律
,

导热系数

的定义
、

物理意义
、

影响因素及其查取方法
。

单层及多层平壁稳定热传导的计算

二
、

对流传热

对流传热的基本原理
,

牛顿冷却定律
,

对流

传热系数的物理意义
、

单位
,

影响对流传热的主

要 因素
,

无相变化时对流传热系数关联式及其

应用
、

使用条件与注意事项
。

工程上对流传热是指流体与固体之间 (或

固体与流体乏间 ) 的热量交换
。

对流传热量用

牛顿冷却定律进行计算
,

即

心 = a沐
,

(r 一 八 ) = a Z通2
(命 一 t)

式中对流传热系数
a , 、 a :

为对流传热面积

A : 、

A :

上的平均值
, T

、

t 为热
、

冷流体的平均温

度
,

T.
、

‘为与热
、

冷流体接触壁面的平均温度
。

用牛顿冷却定律计算的关键是确定对流传

热系数
a : 、 a :

值
。

影 响对流传热过程的因素很

多
,

主要有流体的物性(p
、
产

、

c,
、

久
、

声等 )
,

流体的

状态 (气态
、

液态 )
,

流体的流体力学状况 (层流
,

揣流
、

自然对流
、

强制对流等 )及设备情况
。

计

算对流传热系数用经验关联式
,

关联式通常由

以下几个准数组成
:

雷诺准数 Re 一

半
普兰特准数 * 一

粤
努塞尔准数 N

一普
格拉斯霍夫准数 伪 ~

△亡内L S夕2

群2

_ t- 一 ‘+ -

甘 = ; 尸- - 丁- 护

二
矛 O 、

石 叹丁 : )‘
, . , 人月

单层及多层圆筒壁稳定热传导的计算

2叮L (亡
,

一 ‘+ ,

)

各 1
, _ 六 + 1

奋 弋产通J i

—二
l 八 r ‘

导热系数是物性参数
,

工程计算时通常取

平均温度下的导热系数值
。

注意各准数的表达式
、

物理意义及其计算
,

计算时准数中各物理量的单位制必须一致
。

在诸多的对流传热系数关联式中
,

要求掌

握流体在圆形直管内强制湍流时的
a
计算式

,

即
: 。

N 。 ~ 0
.

0 2 3肠
0. .
介

.

二
_

。 ~
。 久 ,

面P、 二 : ZCP
脚 、。

或
“ ‘ “

·

”2 3言
’

(资)
“ “

(寸 )
’

应用范围
:

(l) 瓜 > 1。
‘

(2 )脚 = 0
.

7 ~ 1 6 0

(3 )L / 己 = 5 0

(4) 低枯度流体

注意点
:

(l) 特性尺寸为管内径

(2 ) 定性温度为流体平均温度

(3 ) 流体被加热
, 。 == 0

.

4

流体被冷却
, 。 = 0

.

3
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其它情况的对 流传热系数计算式 见教 材

p 3 32 表 4一 18
,

要求能正确选用
。

三
、

热辐射

热辐射的基本概念
,

斯蒂芬一 波尔兹曼定

律
,

克希霍夫定律
,

两固体间辐射传热量的计

算
,

设备热损失的计算
。

两物体温度不同
,

因辐射而传递的热量为

总传热系数 K 可取经验值
,
可在工艺条件

相仿
、

设备类型相同的换热器中测定 ,可分别计

算
a , 、 a Z 、

选取适宜的污垢热阻 凡
: 、

凡
: ,

最后用

下式计算 K (以平壁计的 K 计算式 )
:
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、

传热过程计算

传热速率方程式 口 ~ K A△坛 是进行传热

过程计算的重要方程
。

1
.

传热速率计算
,

工程上计算传热速率时
,

不计热损失
,

并视

传热速率在数值上与热负荷值相等
,

即

口一 K A△ t. “ G c. △ t

热负荷依热量衡算式计算

无相变化时
:

Q = G , C , ,

(T
,
一 T Z

)
·

二 G :
(I

:
一 I ,

)

= G ZC , :
(t

:
一 t. ) = G Z

(I玉一 I飞)

有相变化时
:
口~ 价

2
.

传热平均温度差的计算

恒温传热过往
,

△‘ ~ T 一 ‘

变温传热过程 (并流
、

逆流)

4
.

传热面积计算

因计算传热速率 Q 时未考虑热损失
,

故计

算之传热面积 A 应增加 (10 ~ 2 0) % 后作为设

计面积
,

即 A设 = (1
.

1 ~ l
·

2 )A计

传热过程的设计算是指根据已定的工艺要

求传热量
,

设计所需传热面积的计算过程
。

这夹

计算需要有若干个参数的选择
,

因设计者所选

参数不同
,

设计结果亦不同
,

最后择优选择
。

传热过程中计算的另一类问题是对已有换

热器的核算
,

核算内容有多种
,

总的来说核算的

计算过程中通常要联立以下几个方程
,

即

Q ~ K A△‘

= G , C 一,
(全

,
一

△坛

T Z
) = G ZC , 2

(t
:
一 t,

)

△ t: 一 △几
.

△tl
‘n

云瓦

△瑞
△ t,

一 △ t Z

. _

△红
, n

五瓦

(△ t: > △ tZ )

当△ t,

/ △耘镇 2 ,

△‘ 二 △
心,

+ △耘
2

变温传热过程 (错流
、

折流 )

△t. 二 电
: .

△坛逆

‘△ = f (R
·

P)

3
.

总传热系数

△偏 二 电
, ·

△ t碰

五
、

了解列管式换热器的结构
、

列管和挡板

的作用
、

热补偿装置的种类
、

列管换热器的主要

优缺点及应用场合等
。

六
、

注意以下定义
、

概念

温度场
,

等温面
,

温度梯度
,

稳定热传导
,

定

性温度
,

特性尺寸
,

自然对流
,

强制对流
,

滴状冷

凝
,

膜状冷凝
,

核状沸腾
,

膜状沸腾
,

黑体
,

灰体
,

黑度
,

辐射能力
,

传热速度
,

热负荷
,

污垢热阻
,

恒温传热
,

变温传热等
。


