《环境工程原理》复习题
1、 填空题
1、  球形颗粒在静止流体中作重力沉降，经历________和_______两个阶段。
沉降速度是指_______阶段，颗粒相对于流体的运动速度。
2、在流动系统中，水连续地从粗圆管流入细圆管，粗管内径为细管的2倍。则细管内水的流速为粗管内流速的___ ____倍。
3、某室内空气中O3的浓度是0.08×10-6（体积分数），在1.013×105Pa、25℃下，该浓度可表示为
 __ _ __   μg/m3。
4、若某气体在水中的亨利系数E值很大，说明该气体为＿＿＿＿＿气体。在吸收操作中＿＿压力和＿＿＿＿＿温度可提高气体的溶解度，有利于吸收。
5、 长方形的长为2a，宽为 a，其当量直径为__________。
6、当系统中流速、压力和密度等物理量只是___     ___的函数，而不随_  ____变化，该系统称为稳态系统。
7、传热的基本方式有                 、                    和辐射三种，传热可以以其中一种方式进行，也可以同时以两种或三种方式进行。
8反映旋风分离器分离性能的主要指标有                    和                   。 
9、 边界层的形成是流体具有__      ___的结果。
10、 在深层过滤中，流体的悬浮颗粒随流体进入滤料层进而被滤料捕获，该过程主要包括以下几个行为：__            ___、附着行为、__          ___。
11、 常用吸附剂的主要特性有：（1）__           ___；（2）__           ___；（3）稳定性好；（4）适当的物理特性；（5）价廉易得。
12、所谓气膜控制，即吸收总阻力集中在______一侧，而______一侧阻力可忽略；如果说吸收质气体是属于难溶气体，则此吸收过程是________控制。
13、在流动系统中，水连续地从粗圆管流入细圆管，粗管内径为细管的2倍。则细管内水的流速为粗管内流速的___ ____倍。
14、传热的基本方式有                 、                    和辐射三种，传热可以以其中一种方式进行，也可以同时以两种或三种方式进行。
15、在间壁式换热器中，间壁两边流体都变温时，两流体的流动方向有                  、逆流、错流 、      __  ______四种。
16、长方形的长为2a，宽为 a，其当量直径为__________。
17、当系统中流速、压力和密度等物理量只是___     ___的函数，而不随_  ____变化，该系统称为稳态系统。
18、某化工厂，用河水在一间壁式换热器内冷凝有机蒸汽，经过一段时间运行后，发现换热器的传热效果明显下降，分析主要原因是                                    。
19、 反映旋风分离器分离性能的主要指标有                    和                   。 
20、 在深层过滤中，流体的悬浮颗粒随流体进入滤料层进而被滤料捕获，该过程主要包括以下几个行为：__            ___、附着行为、__          ___。
21、 用二种厚度相同的材料保温时，往往把_____________ 的材料包在内 层，以达到好的保温效果。
22、 边界层分离的两个必要条件是__           ___和存在__           ___。
23、 吸收过程中的传质速率等于分子散速率的条件是__________________。
二、选择题 
  1、各种物体的导热系数大小顺序为（          ）。 
 A. 非金属固体λ﹥金属λ﹥液体λ﹥气体λ； B. 非金属固体λ﹥金属λ﹥气体λ﹥液体λ；
C. 金属λ﹥非金属固体λ﹥液体λ﹥气体λ ； D. 不一定
2、在重力场中，固体颗粒在静止流体中的沉降速度与下列因素无关的是（     ）。
  （A）颗粒几何形状；（B）颗粒几何尺寸；（C）颗粒与流体密度 ；  （D）流体的流速
     3、某粒径的颗粒在降尘室中沉降，若降尘室的高度增加一倍，则该降尘室的生产能力将（）。
  （A）增加一倍       （B）为原来的1/2
  （C）不变           （D）不确定
   4、水及一般流体在管路中常用的流速是（   ）




   （A）1-3   （ B）0.5-1   （C）    15-20    （D）30-50
   5、层流和湍流的本质区别是（   ）
       A、流速不同；            B、流通截面积不同；
       C、雷诺数不同；        D、层流无径向流动，湍流有径向流动；








6、双层平壁定态热传导，两层壁厚面积均相等，各层的导热系数分别为 和 ，其对应的温度差为 和 ，若 > ，则 和 的关系为（   ）






A  < ；        B   > ；    C = ；        D  无法确定
7、在重力场中，固体颗粒在静止流体中的沉降速度与下列因素无关的是（     ）。
  （A）颗粒几何形状；（B）颗粒几何尺寸；（C）颗粒与流体密度 ；  （D）流体的流速
   8、层流和湍流的本质区别是（     ）
      A、流速不同；            B、流通截面积不同
      C、雷诺数不同；        D、层流无径向流动，湍流有径向流动；
   9、水及一般流体在管路中常用的流速是（   ）




   （A）1-3   （ B）0.5-1   （C）    15-20    （D）30-50
  10、吸收操作的作用是分离（）
（A）气体混合物。（B）液体均相混合物。
（C）气液混合物。（D）部分互溶的液体混合物。
三、判断题
1、旋液分离器是利用离心力分离气固混合物。（    ）


2、在降尘室里，颗粒可被分离的必要条件是颗粒的沉降时间应大于或等于气体在室内的停留时间。（      ）
3、在对流传热时，热阻主要集中在缓冲层（    ）。
4、用板框式过滤机进行恒压过滤操作，随着过滤时间的增加，滤液量不断增加，生产能力也不断增加。（    ）
5、在电除尘器电场中，颗粒荷电越多，所处位置的电场强度越大，则颗粒的迁移速度越大。（  ）



6、对于符合情况来说,若时，要提高K值时则主要用提高的值（  ）。
7、一般来说，增大吸收剂用量，升高入口温度，降低入口组成，都可增大吸收推动力，从而提高吸收率。（      ）
8、多层平壁稳定导热时，如果某层壁面导热系数小，则该层的导热热阻大，推动力小。（    ）
9、 流体流动存在两种运动状态：层流和湍流；脉动是层流流动最基本的特征。（      ）
10、一个气相传质单元高度是指这段填料层内的浓度变化与推动力相等。（       ）
11、旋液分离器是利用离心力分离气固混合物。（    ）


12、在降尘室里，颗粒可被分离的必要条件是颗粒的沉降时间应大于或等于气体在室内的停留时间。（      ）
13、在对流传热时，热阻主要集中在缓冲层（    ）。
14、用板框式过滤机进行恒压过滤操作，随着过滤时间的增加，滤液量不断增加，生产能力也不断增加。（    ）
15、在电除尘器电场中，颗粒荷电越多，所处位置的电场强度越大，则颗粒的迁移速度越大。（  ）



16、对于符合情况来说,若时，要提高K值时则主要用提高的值（  ）。
17、一般来说，增大吸收剂用量，升高入口温度，降低入口组成，都可增大吸收推动力，从而提高吸收率。（      ）
18、多层平壁稳定导热时，如果某层壁面导热系数小，则该层的导热热阻大，推动力小。（    ）
19、 流体流动存在两种运动状态：层流和湍流；脉动是层流流动最基本的特征。（      ）
20、以气相组分或液相组成表示总推动力的总吸收速率方程式，都不能直接用于全塔计算。（       ）
四、简答题
1、环境净化与污染控制技术原理可以分为哪几类？它们的主要作用原理是什么？ 
2、为什么多孔材料具有保温性能？保温材料为什么需要防潮？
3、 分析吸收剂用量L的大小与吸收的操作费及设备费的关系，如何确定适宜液气比？
4、进口气速不变，增大旋风分离器的直径，对离心力有何影响？转速不变，增大离心机转鼓直径，对离心力有何影响？
5、为什么多孔材料具有保温性能？保温材料为什么需要防潮？
6、采用活性炭吸附某含酚废水，当采用单级吸附饱和后，将饱和后的活性炭填充到固定床中，从顶部通入同样浓度的含酚废水，问活性炭是否还能吸附酚？为什么？
7、 分析吸收剂用量L的大小与吸收的操作费及设备费的关系，如何确定适宜液气比？ 
8、环境净化与污染控制技术原理可以分为哪几类？它们的主要作用原理是什么？
五、计算题
1、某一湖泊的容积为10×106m3，上游有一未被污染的河流流入该湖泊，流量为50m3/s。一工厂以5 m3/s的流量向湖泊排放污水，其中含有可降解污染物，浓度为100mg/L。污染物降解反应速率常数为0.25d－1。假设污染物在湖中充分混合。求稳态时湖中污染物的浓度。
2、在套管换热器中用冷水将100℃的热水冷却到50℃，热水的质量流量为3500kg/h。冷却水在直径为φ180×10mm的管内流动，温度从20℃升至30℃。已知基于管外表面的总传热系数为2320 W/（m2·K）。若忽略热损失，且近似认为冷水和热水的比热相等，均为4.18 kJ/（kg·K）.试求
（1）冷却水的用量；
（2）两流体分别为并流和逆流流动时所需要的管长，并加以比较。
3、某水中含有颗粒直径为0.2mm的悬浮液，颗粒所占的体积分率为0.1，在9.81×103Pa的恒定压差下过滤，过滤时形成不可压缩的滤饼，空隙率为0.6，过滤介质的阻力可以忽略，试求（1）每平方米过滤面积上获得1.5m3滤液所需的过滤时间；（2）若将此过滤时间延长一倍，可再得多少滤液。（水的粘度为1×10-3Pa·s） 





4、拟采用底面积为14的降沉室回收常压炉气中所含的球形固体颗粒。操作条件下气体的密度为0.75，粘度为2.6×10-5Pa•s；固体的密度为3000；要求最大处理气体流量为2.0，求理论上能完全捕集下来的最小颗粒直径 。

5、某生产车间使用一填料塔，用清水逆流吸收混合气中的有害组分A。已知操作条件下，气相总传质单元高度为1.5m，进塔混合气中组分A的摩尔分率为0.04，出塔尾气组成为0.0053,出塔水溶液浓度为0.0125，操作条件下的平衡关系为。试求：液汽比为最小液汽比的多少倍？，所需的填料层的高度？
6、在一细管中，底部水在恒定温度298K下向上部的干空气蒸发。干空气压力为0.1×106 pa、温度为298K。水蒸气在管内的扩散距离（由液面到管顶部）L＝20cm。在0.1×106Pa、298K的温度时，水蒸气在空气中的扩散系数为DAB ＝2.50×10-5 m2 /s 。试求稳态扩散时水蒸气的传质通量和传质分系数。（本题6分）（298k时水的饱和蒸汽压为3.168kPa）。

7、某一Φ60 mm×3mm的铝复合管，其导热系数为45 W/(m·K)，外包一层厚30mm的石棉后，又包一层厚为30mm的软木。石棉和软木的导热系数分别为0.15W/(m·K)和0.04 W/(m·K)。试求
（1）如已知管内壁温度为-105℃，软木外侧温度为5℃，则每米管长的冷损失量为多少？
（2）若将两层保温材料互换，互换后假设石棉外侧温度仍为5℃，则此时每米管长的冷损失量为多少？ 
8、某水中含有颗粒直径为0.2mm的悬浮液，颗粒所占的体积分率为0.1，在9.81×103Pa的恒定压差下过滤，过滤时形成不可压缩的滤饼，空隙率为0.6，过滤介质的阻力可以忽略，试求（1）每平方米过滤面积上获得1.5m3滤液所需的过滤时间；（2）若将此过滤时间延长一倍，可再得多少滤液。（水的粘度为1×10-3Pa·s）

9、用降尘室分离气体中的粉尘（密度为4500kg/m3），操作条件是：气体体积流量为6m3/s，密度为0.6kg/m3，黏度为3.0×10-5Pa·s，降尘室高2m，宽2m，长5m。求能被完全去除的最小尘粒的直径。
10、在逆流操作的填料吸收塔中，用清水吸收混合气中溶质组分A。进塔气体中A的组分为0.03，出塔液相中A的组分为0.013(均为物质的量之比)，吸收率为99%。操作压强为101.33Kpa，温度为27℃，操作条件下平衡关系为Y*=2X(X，Y为物质的量之比)，已知单位塔截面上惰性气体流率为54Kmol/(m2·h)，气相总体积传质系数KGa为0.95Kmol/(m3·h·KPa)，求所需的填料层高度Z。















参考答案
一、填空题
1、  球形颗粒在静止流体中作重力沉降，经历___加速运动_____和_匀速运动______两个阶段。
沉降速度是指__匀速_____阶段，颗粒相对于流体的运动速度。
2、在流动系统中，水连续地从粗圆管流入细圆管，粗管内径为细管的2倍。则细管内水的流速为粗管内流速的___4____倍。
3、某室内空气中O3的浓度是0.08×10-6（体积分数），在1.013×105Pa、25℃下，该浓度可表示为 __157.06___μg/m3。
4、若某气体在水中的亨利系数E值很大，说明该气体为＿＿难溶＿＿＿气体。在吸收操作中＿增加＿压力和＿＿＿降低＿＿温度可提高气体的溶解度，有利于吸收。

5、 长方形的长为2a，宽为 a，其当量直径为__________。
6、当系统中流速、压力和密度等物理量只是___位置___的函数，而不随_时间____变化，该系统称为稳态系统。
7、传热的基本方式有          传导     、  对流              和辐射三种，传热可以以其中一种方式进行，也可以同时以两种或三种方式进行。
8、 反映旋风分离器分离性能的主要指标有        分离效率      和  临界直径       。 
9、 边界层的形成是流体具有__粘性___的结果。
10、在深层过滤中，流体的悬浮颗粒随流体进入滤料层进而被滤料捕获，该过程主要包括以下几个行为：迁移行为、附着行为、脱落行为。
11、常用吸附剂的主要特性有：（1）吸附容量大；（2）选择性强；（3）稳定性好；（4）适当的物理特性；（5）价廉易得。
12、所谓气膜控制，即吸收总阻力集中在___气膜___一侧，而_液膜_____一侧阻力可忽略；如果说吸收质气体是属于难溶气体，则此吸收过程是___液膜_____控制。
13、在流动系统中，水连续地从粗圆管流入细圆管，粗管内径为细管的2倍。则细管内水的流速为粗管内流速的___4____倍。
14、传热的基本方式有          传导     、  对流              和辐射三种，传热可以以其中一种方式进行，也可以同时以两种或三种方式进行。
15、在间壁式换热器中，间壁两边流体都变温时，两流体的流动方向有     并流        、逆流 、    错流       、      折流       四种。

16、长方形的长为2a，宽为 a，其当量直径为__________。
17、当系统中流速、压力和密度等物理量只是___位置___的函数，而不随_时间____变化，该系统称为稳态系统。
18、某化工厂，用河水在一间壁式换热器内冷凝有机蒸汽，经过一段时间运行后，发现换热器的传热效果明显下降，分析主要原因是       形成污垢热阻         。
19、反映旋风分离器分离性能的主要指标有        分离效率      和  临界直径       。 
20、在深层过滤中，流体的悬浮颗粒随流体进入滤料层进而被滤料捕获，该过程主要包括以下几个行为：迁移行为、附着行为、脱落行为。
21、用二种厚度相同的材料保温时，往往把__导热糸数小的 的材料包在内 层，以达到好的保温效果。
22、边界层分离的两个必要条件是__  黏性作用         ___和存在__   逆压梯度        ___
23、吸收过程中的传质速率等于分子散速率的条件是__层流或静止________________
二、选择题 
 1、   各种物体的导热系数大小顺序为（   C       ）。 
 A. 非金属固体λ﹥金属λ﹥液体λ﹥气体λ； B. 非金属固体λ﹥金属λ﹥气体λ﹥液体λ；
C. 金属λ﹥非金属固体λ﹥液体λ﹥气体λ ； D. 不一定
2、在重力场中，固体颗粒在静止流体中的沉降速度与下列因素无关的是（  D   ）。
  （A）颗粒几何形状；（B）颗粒几何尺寸；（C）颗粒与流体密度 ；  （D）流体的流速
3、某粒径的颗粒在降尘室中沉降，若降尘室的高度增加一倍，则该降尘室的生产能力将（C）。
  （A）增加一倍       （B）为原来的1/2
  （C）不变           （D）不确定
 4、水及一般流体在管路中常用的流速是（  A   ）。
             




          （A）1-3   （ B）0.5-1   （C）    15-20    （D）30-50
 5、层流和湍流的本质区别是（ D    ）
             A、流速不同；            B、流通截面积不同；
             C、雷诺数不同；        D、层流无径向流动，湍流有径向流动；








6、双层平壁定态热传导，两层壁厚面积均相等，各层的导热系数分别为 和 ，其对应的温度差为 和 ，若 > ，则 和 的关系为 （ A  ）






A  < ；        B   > ；    C = ；        D  无法确定
7、在重力场中，固体颗粒在静止流体中的沉降速度与下列因素无关的是（  D   ）。
  （A）颗粒几何形状；（B）颗粒几何尺寸；（C）颗粒与流体密度 ；  （D）流体的流速
8、层流和湍流的本质区别是（ D    ）
             A、流速不同；            B、流通截面积不同；
             C、雷诺数不同；        D、层流无径向流动，湍流有径向流动；
9、水及一般流体在管路中常用的流速是（  A   ）。
             




          （A）1-3   （ B）0.5-1   （C）    15-20    （D）30-50
10、吸收操作的作用是分离（A）
（A）气体混合物。（B）液体均相混合物。
（C）气液混合物。（D）部分互溶的液体混合物。
三、判断题
1、旋液分离器是利用离心力分离气固混合物。（ ×）


2、在降尘室里，颗粒可被分离的必要条件是颗粒的沉降时间应大于或等于气体在室内的停留时间。（  ×    ）
3、在对流传热时，热阻主要集中在缓冲层（   ×  ）。
4、用板框式过滤机进行恒压过滤操作，随着过滤时间的增加，滤液量不断增加，生产能力也不断增加。（×）
5、在电除尘器电场中，颗粒荷电越多，所处位置的电场强度越大，则颗粒的迁移速度越大。（√）



6、对于符合情况来说,若时，要提高K值时则主要用提高的值（  √  ）。
7、一般来说，增大吸收剂用量，升高入口温度，降低入口组成，都可增大吸收推动力，从而提高吸收率。（  ×    ）
8、多层平壁稳定导热时，如果某层壁面导热系数小，则该层的导热热阻大，推动力小。（ ×）
9、 流体流动存在两种运动状态：层流和湍流；脉动是层流流动最基本的特征。（ ×）
10、一个气相传质单元高度是指这段填料层内的浓度变化与推动力相等。（ ×）
11、旋液分离器是利用离心力分离气固混合物。（ ×）


12、在降尘室里，颗粒可被分离的必要条件是颗粒的沉降时间应大于或等于气体在室内的停留时间。（  ×    ）
13、在对流传热时，热阻主要集中在缓冲层（   ×  ）。
14、用板框式过滤机进行恒压过滤操作，随着过滤时间的增加，滤液量不断增加，生产能力也不断增加。（×）
15、在电除尘器电场中，颗粒荷电越多，所处位置的电场强度越大，则颗粒的迁移速度越大。（√）



16、对于符合情况来说,若时，要提高K值时则主要用提高的值（  √  ）。
17、一般来说，增大吸收剂用量，升高入口温度，降低入口组成，都可增大吸收推动力，从而提高吸收率。（  ×    ）
18、多层平壁稳定导热时，如果某层壁面导热系数小，则该层的导热热阻大，推动力小。（ ×）
19、 流体流动存在两种运动状态：层流和湍流；脉动是层流流动最基本的特征。（ ×）
20、以气相组分或液相组成表示总推动力的总吸收速率方程式，都不能直接用于全塔计算。（  √  ）
四、简答题
略
五、计算题
1、

解：设稳态时湖中污染物浓度为，则输出的浓度也为
则由质量衡算，得


即

5×100mg/L－（5＋50）m3/s －10×106×0.25×m3/s＝0
解之得
＝5.96mg/L

2、
解：（1）由热量守恒可得
qmccpcΔTc＝qmhcphΔTh
qmc＝3500kg/h×50℃/10℃＝17500kg/h
（2）并流时有
ΔT2＝80K，ΔT1＝20K


   由热量守恒可得
KAΔTm＝qmhcphΔTh 
即
KπdLΔTm＝qmhcphΔTh


逆流时有
ΔT2＝70K，ΔT1＝30K


同上得


比较得逆流所需的管路短，故逆流得传热效率较高。 
3、
解：（1）首先计算形成滤饼的比阻


滤饼的空隙率为0.6，颗粒的比表面积 m2/m3，取比例系数，可得滤饼的比阻为：

m-2
又假设每得到1m3滤液形成的滤饼体积为c，则根据水的物料衡算可得


，得m3（滤饼）/ m3（滤液）
所以，恒压过滤的过滤常数可计算为

m2/s

由恒压过滤方程

得s

（2）若是时间延长一倍，则s

由恒压过滤方程

所以m3

所以延长一倍的时间，再得到的滤液量为m3
4、

解：（1）在该降尘室内能完全分离出来的最小颗粒的沉降速度为：

 


     假设沉降在滞流区，则可用斯托克斯公式求。       （
校核沉降流型



故原假设正确，求出的有效。   
5、




解：，，，

     

     

（1分）

   。

     （2分）
            液汽比为最小液汽比为1.286倍。所需的填料层高度为7.67m。
6、
解：由题得，298K下水蒸气饱和蒸气压为3.168×103Pa，则
pA,i＝3.1684×103Pa，pA,0＝0


（1） 稳态扩散时水蒸气的传质通量：


（2） 传质分系数：


7、
[bookmark: _GoBack]解：设铝复合管、石棉、软木的对数平均半径分别为RM1、RM2、RM3。
由题有
RM1＝MM＝28.47MM
RM2＝MM＝43.28MM
RM3＝MM＝73.99MM
（1）R/L＝
＝
＝3.73×10－4K·M/W＋0.735K·M/W＋1.613K·M/W
＝2.348K·M/W
Q/L＝＝46.84W/M
（2）R/L＝
	  ＝
	  ＝3.73×10－4K·M /W＋2.758K·M /W＋0.430K·M /W
	  ＝3.189K·M /W
	Q/L＝＝34.50W/M
8、
解：（1）首先计算形成滤饼的比阻


滤饼的空隙率为0.6，颗粒的比表面积m2/m3，取比例系数，可得滤饼的比阻为：

m-2
又假设每得到1m3滤液形成的滤饼体积为c，则根据水的物料衡算可得


，得m3（滤饼）/ m3（滤液）
所以，恒压过滤的过滤常数可计算为

*2=1.79*10-3m2/s

由恒压过滤方程

得s

（2）若是时间延长一倍，则s

由恒压过滤方程

所以m3

所以延长一倍的时间，再得到的滤液量为m3
9、
含尘气体
净化气体
ui
ut
降尘室










解：设降尘室长为l，宽为b，高为h，则颗粒的停留时间为，沉降时间为，当时，颗粒可以从气体中完全去除，对应的是能够去除的最小颗粒，即


因为，所以m/s   
假设沉降在层流区，应用斯托克斯公式，得


mμm
检验雷诺数

，在层流区。
所以可以去除的最小颗粒直径为85.7μm
10、
解:⑴由题意可知:Y1=0.03,X1=0.013,X2=0,m=2
Y2=Y1（1-φA）=0.03×（1-0.99）=0.0003
ΔY1=Y1-mx1=0.03-2×0.013=0.004
ΔY2=Y2-mx2=Y2-0=0.0003

 
Kya=KGa×P=0.95×101.33=96.26Kmol/(m3h)
题给条件： 

Z=HOG×NOG=
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