研究生招生入学考试复试样题
化工综合1
考试时间2小时，共计4个部分，每部分50分。答案写在答题纸上，写清题号，不必抄题。 
第一部分 化工原理
简答题（共50分，每小题10分）
1．何为层流内（底）层？其厚度与哪些因素有关？其厚度的大小又是如何影响流动阻力和传热阻力的？

2．为预热某一反应釜内的料液，在釜外安装夹套，用水蒸气加热之。试提出对此夹套式换热器强化传热的措施。
3. 试从理论上定性分析进料热状况参数q 值对板式精馏塔塔板数的影响；并从传质角度说明哪种情况下进料为佳？

4. 简介精馏塔的结构，说明精馏塔操作稳定性的因素包括哪些？如何判断塔内稳定？
5. 为了测定某填料在吸收过程的传质性能，请设计一流程，画出流程图示意图（标明主要设备名称、测试所需的仪表名称及所选物流的名称），并简单说明测试原理。
第二部分 化学反应工程
1. 化学反应器内的停留时间分布通常采用哪两种方法实验测定？并请写出它们各自的激励（注入）过程特点。（8分）

2. 实验测得平行反应
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的化学反应动力学速率方程为：
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，其中，P为目的产物。试以此分析如何确定反应条件（T、cA）和选用什么类型的反应器更为合适？（12分）
3. 某液相一级不可逆反应在全混流反应器中等温进行。反应速率常数k=0.86 min-1，若已知进料反应物浓度cA0=0.3 kmol·m-3，体积流量V0=0.2 m3(min-1，求出口转化率70%时所需的反应器体积是多少。（10分）
4. 有一气相热分解反应A(R+S在平推流反应器中等温等压条件下进行，已知操作压力和操作温度分别为1atm和150 oC，化学反应动力学速率方程式为：（-rA）=0.471pA mol(cm-3(min-1，反应器入口原料气中只含有A组分，加料流率为 150 cm3(min-1（标准状态）。试求：（1）要求A的转化率达到85%，所需的反应器体积为多少？（2）若操作温度为125℃，物料在反应器内停留了多长时间？（20分）

第三部分 化工热力学
一、判断题（每小题2-3分）
(    ) 第二维里系数B一定为负值。
(    ) 理想气体的热力学性质主要由其温度决定，而和压力无关。
(    ) 气体在溶剂中的亨利系数不仅和温度有关，与压力也有关。
(    ) 等温等压下稳定的二元体系（不发生相分离），其组分的逸度和逸度系数一定均随其组分摩尔数的增加而增加。
(    ) 中低压下无共沸体系的泡点温度始终大于露点温度。
(    ) 任何系统经过不可逆过程熵必然增加。
(    ) 某蒸汽经效率为η(η<1)的膨胀机绝热膨胀后恰好为饱和蒸汽，若膨胀机效率提升，则该蒸汽经绝热膨胀到同一压力时必然会成为汽液混合物。
(    ) 如果动力循环中所有过程均可逆，其能量转换效率可以接近100%。
(    ) 饱和液体汽化后㶲一定增加。

(    ) 因为理想气体分子间没有相互作用，因此其节流膨胀后温度不会改变，㶲也不会损失。
二、简答题（每小题5-10分）
1) 简述一种估算沸点下饱和蒸发焓的方法，说明其热力学原理、需要的原始数据及其来源。
2) 从热力学基本方程出发，证明理想气体的焓H和内能U均与压力p无关，因此仅为温度T的函数。
3) 汽液平衡数据热力学一致性检验的原理是什么，请简明阐述其中一种方法。
4) 现从手册查到标准状态（25℃，1 bar）下，液态水和气态水的标准生成自由能ΔөGf 分别为-237.129 和-228.572 kJ/mol，试基于以上数据计算水在 25℃下的的饱和蒸汽压。
5) 以二元体系为例，简述为何会出现共沸现象？
6) 简述空气液化的基本流程，并以T-S图示之。
三、分析题（分值20-25）
1、高温高压（T1, p1）的空气经两级膨胀至压力p2，第一级膨胀后采用回热装置升温至T1，假设空气为是热容为常数的理想气体，且绝热指数为k=Cp/Cv，

1) 假设膨胀为绝热可逆压缩，在温熵图(T-S)和压焓图(lnp-H)上绘制上述过程的示意图（请标明状态点，用箭头表示方向，并注明等值线）。并从图中说明与单级膨胀相比，两级膨胀所产总轴功增加亦或减少。

2) 若每级膨胀前后压力的比值相等，计算此两级膨胀过程所产总轴功。

3) 若每级膨胀后的温度相等，计算此两级膨胀过程所产总轴功。

4) 若每级膨胀所产轴功温度相等，计算此两级膨胀过程所产总轴功。

5) 若回热装置采用用温度为TH的蒸汽加热，取环境温度为25 °C，写出整个过程的㶲平衡方程，并计算该过程的㶲损失。

若膨胀机的效率为80%，在温熵图和压焓图上绘制上述过程（请在第1)题题图的基础上绘制，用虚线表示本题过程，显示出区别）
（提示：可逆绝热压缩过程前后状态的关系为：(T1/T2) = (p1/p2)(k-1)/k. ）
2、下图示意了等压下某纯溶剂A三种相态的摩尔Gibbs自由能随温度的变化关系，利用学过的热力学知识，试解释：

	1. 不同相态变化趋势之异同及其热力学原理。

2. 图中确定熔点Tm和沸点Tb的根据是什么？

3. 现在液相溶剂中加入少量溶质B，请在图中示意溶剂的化学位随温度变化的曲线，并据此判断熔点和沸点是升高还是降低？

4. 设溶剂分子量为MA (g/mol)，熔化焓为ΔHfus(kJ/mol)，每kg溶剂加入溶质m (mol)，请推导其凝固点（即熔点）变化值的计算公式。（提示：可局部放大图像分析）
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四、计算题（建议分值20-25）
1、下表为某技术员提交的正庚烷 (1) - 正癸烷(2)的VLE数据，但你喝咖啡时不小心污染了部分数据，试：
1) 利用热力学知识恢复缺失数据（A-D）；
2) 计算正癸烷在p = 17.22 bar, T = 570 K, x2 = 0.7下的活度系数；
3) 正庚烷在p = 17.22 bar, T = 570 K, x1 = 0.3下，亨利定律是否适用？
4) 画出570 K下该二元体系的pxy 示意相图。
	p/bar
	T/K
	x1
	y1
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	ZV
	ZL

	11.02
	570
	0.00
	0.000
	1.912
	0.938
	A=?
	0.765
	0.685
	0.093

	12.99
	570
	0.10
	B=?
	1.627
	0.911
	0.659
	0.723
	0.664
	0.109

	13.50
	570
	C=?
	0.217
	D=?
	0.905
	0.638
	0.713
	0.659
	0.114

	17.22
	570
	0.30
	0.431
	1.237
	0.861
	0.520
	0.640
	0.611
	0.148


（提示：液相逸度计算需加上Poynting因子: [image: image8.png]i () = grprtexp [ LY



）
2、二元体系甲醇(1)-正辛醇(2) ，在压力为 1atm，温度介于二者沸点时会形成两相气液平衡，仅根据如下数据点估算二者的饱和蒸发焓和沸点（不得使用其他数据）：
	T/K
	x1
	y1

	340.0
	0.8978
	0.9990

	450.0
	0.0127
	0.4072


（提示：理想溶液近似）
第四部分 实验及综合能力
一、实验室安全基本知识部分（共10题，单选题，每题1分）
1. 做实验时，如遇身上着火，下列灭火方法错误的是（  ）。

A. 就地打滚
B. 用厚重衣物覆盖压灭火苗

C. 迎风快跑
D. 用大量水冲或跳入水中
2. 下列物质中，不会发生爆炸的是（  ）

A. 亚麻粉尘

B. 砂尘


C. 面粉

3.~10. 略
二、化工专业实验部分（共40分）

1. 在进行二氧化碳PVT关系测定中，当二氧化碳流体处于临界点时会出现什么现象（6分）？超临界流体的特征是什么（6分）？（3）请举例写出至少3种常见的超临界流体（3分）。
2. 搅拌操作的目的之一是使流体进行混合。对于搅拌槽内流体的混合特性，一般用混合时间长短和输入功率大小来描述。搅拌槽内流体混合时间的一般定义是使进料在全槽范围内分布均匀所需的时间。

（1）试述测定混合时间的原理，并设计一套测量搅拌槽内流体混合特性实验的装置简图（15分）；
（2）根据拟选用的原理和已设计的实验装置图，简述实验操作步骤（10分）。
