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多媒体教学课件简介
本教学课件不包含演示实验及计算机仿真实验的教学内容，只就比较

典型的操作实验进行多媒体讲解，具体的操作实验项目如下：

填料塔精馏实验

空气循环干燥实验

吸收及填料吸收塔水力学实验

总传热系数的测定实验

传热膜系数的测定实验

恒压过滤实验

离心泵性能实验

流体流动阻力的测定实验
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一、试验目的及任务

1. 熟悉精馏的工艺流程。

2. 了解填料精馏塔的结构。

3. 掌握精馏塔的操作方法与调节 。

4. 掌握二元混合液的精馏实验方法，加强对

连续精馏原理的理解。
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二、基本原理

1.如果每层塔板上的液体与离开该板的上升

蒸汽处于平衡状态，则该塔板称理论塔。

◆实际操作中，由于接触时间的限制以及其

它因素的影响，不能达到平衡状态，即实际

塔板的分离达不到理论板的理想分离效果。

因此所需实际塔板数总比理论板数要多。



湖南科技大学化学化工学院 ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧

2.对于二元物系，倘已知汽、液平衡数据，

则根据塔顶馏出液的组成 ，原料液的组成

,塔釜残液的组成 及操作回流比 和进料

状态参数 ，就可用图解法求得理论塔板数。
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式中： ——全塔效率。

——理论塔板数。

——实际塔板数。
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式中：

—以汽相浓度表示的单板效

率；
nvE

—离开n板的汽相组成，[摩尔分率] ；ny

—进入n板的汽相组成，[摩尔分率]；1−ny

—与 成平衡的汽相组成，[摩尔分率]；
*
ny

nx

—以液相组成表示的单板效率；nLE

—进入n板的液相组成，[摩尔分率]；1+nx
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—离开n板的液相组成，[摩尔分率] ；nx

—与 成平衡的液相组成，[摩尔分率] 。
*
nx ny

3.在任一回流比和一定的操作气速下，表征填

料精馏塔分离能力是以每米填料高度所具有的

理论塔板数或等板高度（一块理论塔板相当的

填料高度）作主要指标。
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4.填料塔理论塔板数NT其精馏段可以按精馏段的操

作线方程和平衡线方程逐板计算；提馏段可以按提

馏段的操作线方程和平衡线方程逐板计算；

5.全回流下理论塔板数NT0用芬斯克公式计算；相对挥

发度采用塔顶、塔釜的几何平均值计算；全回流时

的等板高度为：he0=h/NT0,不同回流比时的等板高度

为：he=h/NT
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三、实验装置及流程
1.料槽

2.加料泵

3.转子流量计

4.蒸馏釜

5.加热器

6.填料塔主体

7a.转子流量计

7b.转子流量计

8.冷凝器

9.产品罐
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四、操作要点
1．熟悉精馏塔的结构和精馏工艺流程，并了

解各部分的作用。

2．将光电管定位在液泛釜压的60-80%处，操

作稳定（40分钟）后，从塔顶、塔底采样分

析。

3．回流比R=1-50范围内，选择4-5个回流值

下进行实验测定，每次采样后立即测定馏出

液流量。
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4．在选定回流比后，在液泛釜压以下选取4-

5个数据点，分别不同蒸汽速度下的实验数据。

5．注意采集试样前一定要有足够的稳定时

间；回流液的温度一定要控制恒定，并接近柱

顶温度；预液泛不要过于猛烈；再沸器和预热

器始终保持在电阻膜加热器以上；实验完毕先

关加热电源，物料冷却后再停冷却水。
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五、报告要求

1.按实验记录整理实验数据，计算实验结果。

2.在一定蒸汽汽速、不同回流比下对理论塔

板数、等板高度、利用系数和压降绘制实验
曲线。

3.在一定回流比、不同蒸汽汽速（或馏出液

流量）下对理论塔板数、等板高度、利用系
数和压降绘制实验曲线。
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六、讨论题

1．什么是全回流?全回流操作特征有哪

些？在生产中有什么实际意义？

2．全回流操作时，塔内轻组分存液量的多

少，为什么要控制在某一个范围？

3．本实验装置能否精馏出98%以上（重量

组成）的酒精? 
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4．塔釜加热情况对精馏塔的操作有什么影

响？怎样维持正常操作？你认为塔釜加热量

主要消耗在何处？与回流量有无关系？

5．如果塔顶（浓度）不合格，应如何调节？
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6．在本精馏实验操作中，塔内板上温度受

哪些因素影响？试从相平衡和操作因素二方面

分别与于讨论。

7. 当回流比R<Rmin 时精馏塔是否还能操

作？



空气循环干燥实验

化工原理实验化工原理实验
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一、实验目的及任务

1. 掌握干燥曲线和干燥速率曲线的测定方法。

2. 学习物料含水量的测定方法 。

3. 加深对物料临界含水量Xc的概念及其影响因

素的理解。

4. 学习恒速干燥阶段物料与空气之间对流传热

系数的测定方法 。
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二、基本原理
当湿物料与干燥介质相接触时，物料表面的水分开

始气化，并向周围介质传递。根据干燥过程中不同期间

的特点，干燥过程可分为两个阶段（见干燥曲线图）。

◆第一个阶段为恒速干燥阶段（ABC）。在过程开始时，由于

整个物料的湿含量较大，其内部的水分能迅速地达到物料表面。

因此，干燥速率为物料表面上水分的气化速率所控制，故此阶段

亦称为表面气化控制阶段。在此阶段，干燥介质传给物料的热量

全部用于水分的气化，物料表面的温度维持恒定（等于热空气湿

球温度），物料表面处的水蒸汽分压也维持恒定，故干燥速率恒

定不变。
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◆第二个阶段为降速干燥阶段（CDE），当物料被干燥达到临

界湿含量后，便进入降速干燥阶段。此时，物料中所含水分较

少，水分自物料内部向表面传递的速率低于物料表面水分的气

化速率，干燥速率为水分在物料内部的传递速率所控制。故此

阶段亦称为内部迁移控制阶段。随着物料湿含量逐渐减少，物

料内部水分的迁移速率也逐渐减少，故干燥速率不断下降。

1.干燥速率的测定

ττ Δ
Δ

≈=
S

W
Sd
dWU

''

式中： —干燥速率，kg/(m2·h)。

—干燥面积，m2。

—时间间隔，h。
—τ时间间隔内干燥气化的水分量，kg

。

U

S
τ
WΔ
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⒉物料干基含水量

'

''

Gc
GcGX −

=

式中： —物料干基含水量，kg水/kg绝干物料。

—固体湿物料的量，kg。

—绝干物料量，kg。

X
'G
'Gc

⒊恒速干燥阶段，物料表面与空气之间对流传热系数的测定
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式中：

—恒速干燥阶段物料表面与空气之间的对流传热系

数，W/（m2·℃） ；

α

—恒速干燥阶段的干燥速率，kg/（m2·h）；cU

—干燥器内空气的湿球温度，℃；wt

—干燥器内空气的湿球温度，℃；t

—tw水的气化热，J/ kg。twr
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4.干燥器内空气实际体积流量的计算

0273
273

0 t
tVV tt +

+
×=

式中： —干燥器内空气实际流量，m3/ s ；

—流量计处空气的温度，℃ ；

—常压下t0℃时空气的流量， m3/ s ；
—干燥器内空气的温度，℃。

V

0t

0t
V
t
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三、实验装置及流程

3、15.流量计处温度计显示仪 4、17.重量传感器
5.干燥物料（纸板） 8、14.湿球温度计显示仪
13.电加热控制仪表 16.流量计压差变送器和显示仪

1.离心风机

2.涡轮流量计

6.电加热器

7.干球温度计

9.洞道干燥室

10.废气排出阀

11.废气循环阀

12.新鲜空气进气阀
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四、操作要点
⒈将干燥物料（纸板）放水中浸湿，拿出稍候片刻，让水分均匀扩

散到整个试样。

⒉调节送风机吸入口的蝶阀到全开的位置后启动风机。

⒊用废气排出阀和废气循环阀调节到指定的流量后，开启加热电源。

在智能仪表中设定干球温度，仪表自动调节到指定的温度。

⒋在空气温度、流量稳定的条件下，用重量传感器测定支架的重量

并去皮。

⒌把充分浸湿的干燥物料（纸板）固定在上并与气流平行放置。

⒍在稳定的条件下，记录干燥时间每隔1或2分钟干燥物料减轻的重

量。直至干燥物料的重量不再明显减轻为止。

⒎改变空气流量或温度，重复上述实验。

⒏关闭加热电源，待干球温度降至常温后关闭风机电源和总电源。

⒐实验完毕，一切复原。
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五、报告要求
1.按实验记录整理实验数据，计算实验结果。

2.根据实验结果绘制出干燥速率曲线，并得出恒定
干燥速率、临界含水量 。

3.估算出恒速干燥阶段物料与空气之间对流传热系
数 。
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六、讨论题

1．多孔吸水性物料如实验中的纸板干燥速

率曲线有什么特征？

2．假设干燥过程为绝热增湿过程，如何求得

干燥室内空气的平均湿度含量H ？

3．为什么同一温度的空气，温度较高有利于

干燥进行？
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4．本实验装置在干燥室进口装有干球温度计和

湿球温度计，在出口装有干球温度计，以便确

定干燥室内空气性质。

◆ 如果把湿球温度计改装在干燥室出口是否可

以 (甚至不装)？将如何确定干燥室空气性质 (注:

不装是指不循环干燥)？

5．本循环干燥实验装置，操作稳定后，假设循

环比为85%，试估计电加热器的热负荷。



吸收与填料吸收塔水力学实验

化工原理实验化工原理实验
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一、实验目的及任务

1.观察填料塔内气液两相流动情况及液泛现象。

2.测定在不同喷淋密度下，ΔP-u的关系曲线。

3.掌握总传质系数的测定方法并分析其影响因

素。

4.通过实验了解ΔP-u曲线和传质系数对工程设

计的重要意义。
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二、基本原理
1．填料塔流体力学特性实验

气体通过干填料层时，流体流动引起的压降和湍流流动引起的

压降规律相一致。在双对数坐标系中对压降ΔP-u气速作图得到

一条斜率为1.8—2的直线段。而有喷淋量时，在低气速时压降也

正比于气速的1.8—2次幂，但大于同一气速下干填料的压降。随

气速增加，出现转折点—载点，持液量开始增大，压降一气速线

向上弯曲，斜率变陡。到第二转折点—液泛点后在几乎不变的气

速下，压降急剧上升，气体变成了分散相在液体里鼓泡。

测定填料塔的压降和液泛速度，是为了计算填料塔所需动力消

耗和确定填料塔适宜操作范围，选择合适的气液负荷。
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2．传质实验

总体积传质系数Kya是单位填料体积、单位时间吸收的溶质

量。它是反映填料吸收塔性能的主要参数，是设计填料高度的

重要数据。

本实验是水吸收空气—氨混合气体中的氨。混合气体中氨的

浓度很低。吸收所得的溶液浓度也不高，气液两相的平衡关系

可以认为服从亨利定律（即平衡在X—Y坐标系为直线）。故可

用对数平均浓度差法计算填料层传质平均推动力，相应的传质

速率方程式为：

mPYA YVKG Δ⋅⋅= α
mP

A
Y YV

GK
Δ

=α所以

2

1

21

2

1

21

ln

)()(

e

e

ee
m

YY
YY

YYYY
Y

−
−

−−−
=Δ其中
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式中： —单位时间内氨的吸收量，kmol/h

—总体积传质系数，kmol/m3·h
—填料层体积，m3

—气相对数平均浓度差

AG

αyK

PV
mYΔ

—气体进塔进的摩尔比

—与出塔液体相平衡的气相摩尔

—气体出塔时的摩尔比
—与进塔液体相平衡的气相摩尔比

1Y

1e
Y

2Y

2e
Y
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三、实验装置及流程
 

1.氨瓶

2 、6.  氨压表

3. 减压阀
5、12. 温度计

7.  氨气缓冲罐

9. 氨压表

10、16、29. 流量计

11.氨压计

13.空气缓冲罐

14.放净阀

15.空气调节阀

17.塔顶尾气压力计
18.填料支撑板

19.排液管

20.塔压降

21.填料塔

22. 喷淋器

23.尾气稳压阀

24.尾气采样管
25.稳压瓶

26.采样考克

27.吸收分析盒

28.湿式体积流量计

30.放净阀

31.进水调节阀
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四、操作要点

1．流体力学性能测定

(1) 测定干填料压降

塔内填料务必事先吹干。微开空气调节阀，开启气泵，缓慢

调节空气调节阀15改变空气流量6次左右，测定塔压降，得到

△P干—u关系。

(2) 测定湿填料压强降

a. 测定前要进行预液泛，使填料表面充分润湿。打开进水

调节阀，缓慢调节进水调节阀31，水压不要太高，水流量不要

超过100L/h，当水压稳定后；缓慢加大空气流量观察液泛现象。
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b. 实验接近液泛时，进塔气体的增长速度要放慢，不然图中

泛点不易找到。密切观察填料表面气液接触状况，并注意填料
层压降变化幅度，待各参数稳定后再读数据。液泛后填料层压
降在几乎不变气速下明显上升，务必要掌握这个特点。稍稍增
大气量，再取一、两个点就可以了，并注意不要使气速过分超
过液泛点。避免冲破和冲跑填料。

(3)要注意空气转子流量计的调节阀要缓慢开启和关闭，以免

撞碎玻璃管，且开停车之前要微开调节阀。

2．传质实验

(1) 关减压阀后缓慢开氨气阀，再缓慢开减压阀。保持氨气稳

压罐压力在0.05MPa左右，氨气流量不得过大，以免冲出指示液。

(2) 传质实验操作条件选取

水喷淋密度10m3／m2．h； 空塔气速0.5 ~ 0.8m／s；氨气

入塔浓度约量3 ~ 5％为宜。
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(3) 尾气组成Y2分析

预先往分析盒中加入1ml当量浓度已知的稀硫酸作为吸收

液，加入2~3滴甲基红作指示剂，用蒸馏水补充至刻度线，避免

分析误差。分析开始，打开考克26，被测塔顶尾气通过分析盒

后其中氨被吸收，而空气由湿式气体流量计28计量。考克26开
度适中，过大则吸收不完全，过小则时间太长。当吸收液到达

终点时(PH4.2 ~ 6.2，由红色变为黄色)立即关闭考克26，记下湿

式流量计的流量、压降及空气温度。

(4) 实验完毕，关闭氨气时，务必先关氨钢瓶总阀1，然后才能

关闭减压阀3。
(5) 停氨后，继续通入空气和水，将塔内残留氨洗净，避免填

料表面结垢。

(6) 关闭空气和水。
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五、报告要求
1.按实验记录整理实验数据，计算实验结果。

3.计算实验条件下（一定喷淋量及一定空塔气速）的总体积
传质系数Kya及气相总传质单元高度HOG 。

2.计算干填料以及一定喷淋量下湿填料在不同空塔气速下单
位填料层高度的压强降，即 ,并在双对数座标纸
上作图，找出载点和泛点。

]/[/ mPZP αΔ
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六、讨论题

1．阐述干填料压降线和湿填料压降线的特征。

2．比较液泛时单位高度填料层压强降和Eckert关联

图数值是否相符，一般乱堆填料液泛时单位填料层高

度的压强降为多少？

3．填料吸收塔当提高喷淋量时，对X2、Y2有何影

响？



总传热系数的测定实验

化工原理实验化工原理实验
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一、实验目的及任务

1.了解列管式换热器的基本结构 。

2.掌握总传热系数K的测定方法 。
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二、基本原理
换热器在化工生产中是常用的换热设备，热流体通

过传热壁面将热量传给冷流体，以满足生产的要求。影

响传热量的参数有传热面积、平均温度差和总传热系

数，其中总传热系数K是评价换热器性能的重要指标之

一，它对热量传递具有重要影响，在换热器的设计计算

中有着十分重要的意义。总传热系数K值，一般有三个

来源：一是选取经验值，二是实验测定，三是通过公式

计算。

本实验是通过现场使用的列管式换热器进行测定。

总传热系数K由传热基本方程式和热量衡算方程式求取。
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热量衡算方程式：

损QQQ

ttcGQ

TTcGQ

ch

pc

pn

+=

−⋅=

−⋅=

)(

)(

122

211

2

1

式中： —热、冷流体的平均定压比热容，J/Kg •℃

—热流体的进、出口温度，℃

—冷流体的进、出口温度，℃

21 pp cc 、

21 TT、
21 tt、

如果换热器保温良好，Q损=0，则Qn=Qc=Q传

由于实验过程中存在着随机误差，则换热器的传热速率为：

Q传= Q = (Qn+Qc)/2
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由传热速率方程式： mTAKQ Δ⋅⋅=

可知，当Q及A确定后，即可通过下式计算总传热系数K值 ：

mTA
QK
Δ⋅

=

式中： —总传热系数, W/m2•℃

—传热速率, W 

—传热面积, m2

K
Q
A
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三、实验装置及流程

2

1

3

4

5

6 7

8

9

10

1. 风机

2.出口阀

3.转子流量计

4.空气加热器

5.热空气进口

6.热空气出口

7.列管换热器

8.热水出口

9.温度计

10.冷水进口
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四、操作要点
1.熟悉实验流程，了解列管式换热器的结构，检查各阀门的开

关情况；
2.打开冷水总阀，调整冷水流量到适当量；
3.检查加热器的调压器是否在零位。接通空气压缩机电源，调

整空气流量到适当值。然后再接通加热器电源，缓缓调整电压
升高至150V左右，并控制热空气的温度在90℃~100℃，不得高
于100℃，同时升温不宜过快；

4.待冷水流量，空气流量及冷水、空气进出口温度稳定时（约
需15分钟），记录下流量计及各温度计的读数。

5.保持空气流量不变，加大冷水流量，待稳定后，记录有关数

据。再保持冷水流量不变，加大空气流量，调整电压使热空气
温度在100℃左右。待稳定后，记录有关数据。

6.实验完毕。先将电压调整器缓缓调至零位，关闭加热器电源。
待热空气温度降至50℃以下（大约5分钟）后再关闭空气压缩机

电源，最后关闭冷水调节阀及总阀。
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五、报告要求

1.按实验记录整理实验数据，计算实验结果。

2.计算出总传热系数K。
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六、讨论题

1．用热流体放热或冷流体吸热的速率来计算传热

速率有何区别？对本实验装置，用哪种更准确？为

什么？

2．要提高总传热系数K，你认为有哪些途径？

3．造成本实验测定误差的因素有哪些？可用什么

方法改进而减少误差？



传热膜系数的测定实验

化工原理实验化工原理实验
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一、实验目的及任务

1.掌握传热膜系数的测定方法 。

2.通过实验掌握确定传热膜系数准数关联式中

的系数A和指数m、n的方法 。
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二、基本原理

对流传热的核心问题是求算传热膜系数α,当流体无

相变时对流传热准数关联式的一般形式为：

GrANu nm PrRe=

对于强制湍流而言，Gr准数可以忽略，故：

nmANu PrRe=
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Relglg
Pr

lg 4.0 mANu
+=

用图解法，根据实验点确定直线位置有一定的人

为性。而用最小二乘法回归，可以得到最佳关联结果。

应用微机，对多变量方程进行一次回归，就能同时得

到m、n。

本实验中，可用图解法和最小二乘法计算上述准

数关联式的指数m、 n和系数A。

用图解法对多变量方程进行关联时，要对不同变

量Re和Pr分别回归。本实验可简化上式，即取n=0.4
（流体被加热）。这样，上式即变为单变量方程，再

两边取对数，即得到直线方程：
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三、实验装置及流程
1.排水阀

2.蒸汽发生器

3.补水阀

4.补水漏斗

5.蒸汽管

6.套管换热器

7.放气阀

8.空气流量调节阀

9.冷凝水回流管

10.压力传感器

11.风机

12.空气管

13.孔板流量计
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四、操作要点
（1）实验开始前，先弄清配电箱上各按钮与设备的

对应关系，以便正确开启按钮；
（2）检查蒸气发生器中水位，使其保持在水罐高度

的1／2 ~ 2／3；
（3）打开总电源开关（红色按钮熄，绿色按钮亮，

以下同），再打开数显仪开关，看其是否正常；
（4）实验开始时，关闭蒸汽发生器补水阀，启动风

机，并接通蒸汽发生器的加热电源，打开放气阀。
（5）将空气流量控制在某一值，待数显仪中各个窗

口中的数值稳定后，记录温度值和压差计读数，改变
空气流量（8~10次），重复实验，记录数据。
（6）实验结束后，先停蒸汽发生器电源，再停风

机，清理现场。
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五、报告要求

1.按实验记录整理实验数据，计算实验结果。

2.确定传热膜系数准数关联式中的系数A和指数m、n 。
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六、讨论题

1．实验前，蒸汽发生器液位为什么要合适 ？

2．为什么开风机前先开旁路阀至最大？



恒压过滤实验

化工原理实验化工原理实验
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一、实验目的及任务
1.在一定真空度下进行恒压过滤，测定其过滤常数K、

qe和e 。

2.改变压强测定压缩性指数S和物料特性常数k 

3.加深对过滤操作中各影响因素的理解 。
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二、基本原理
过滤是将悬浮液中的固液两相有效地进行分离的一种常用的

单元操作。在外力作用下，悬浮液中的液体通过介质的孔道而固

体颗粒被截留下来。从而实现固液分离。因此，过滤在本质上是

流体通过颗粒层的流动，所不同的仅仅是固体颗粒层厚度随着时

间的延长而增加，因而在过滤压差不变的情况下，单位时间得到

的滤液量也在不断下降，即过滤速度不断降低。
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单位时间透过单位滤面积的滤液量称为过滤速度：

u
d
dq

Ad
dV

==
θθ

式中： —过滤面积 , m2

—过滤时间 , s 

—透过过滤介质的滤液体积量 , m3

—过滤速度，m/s

A
θ
V

θd
dq

影响过滤速度的主要因素有压强差，滤饼厚度L，滤饼和悬

浮液的性质，悬浮液温度等。
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过滤基本方程式的一般形式为 ：

)('

12

e

s

VVr
PA

d
dV

+
Δ

=
−

μνθ

式中： —单位压强差下滤饼的比阻，m/kg

—滤饼的压缩指数，无因次。不可压缩的滤饼S=0 

—滤液量 , m3

—虚拟滤液量 ，m3

—单位体积滤液对应的滤饼体积，m3滤饼/m3滤液

'r
s

V

eV
ν
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)()( 2
ee Kqq θθ +=+

式中： —单位滤饼面积的滤液量，q=V/A，m3/m2

—过滤时间，s 

—介质常数，反映过滤介质阻力大小

—滤饼常数，由物料特性及过滤压差所决定

q

θ

eeq θ、

K

恒压过滤时，对 积分可得：)('

12

e

s

VVr
PA

d
dV

+
Δ

=
−

μνθ

sPkK −Δ⋅= 12

νμ '

1
r

k =其中

三者总称为过虑常数。、、 Kqeeθ
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eq
K

q
Kdq

d 22
+=

θ

但实际上K和qe只能在实验测定后，方程式才有实用价值，对

式 进行微分得：)()( 2
ee Kqq θθ +=+

为了便于根据测定的数据计算过滤常数，上式左端，以 代

之，在过滤面积A上对待测的悬浮液料浆进行恒压试验，测出

一系列时的累计滤液量V，并由此计算一系列q，得到相应的与

之值，在直角坐标系中标绘与q间的函数关系，得一直线。由

直线的斜率和截距，可求得K和qe。或将 与q的数据用最小

二乘法求取 ,再用 ，求θe 。

qΔ
Δθ

qΔ
Δθ

eq
KK
22

+ eKq θ=2
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三、实验装置及流程

1.压缩机

2.配浆桶

3.搅拌器

4.板框压滤机

5.储料罐
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四、操作要点
1．配制浓度约为10％的CaCO3滤浆，为防止沉淀，应先启动

搅拌桨适速搅拌。开启储料罐的空气振动阀，将配好的料浆放

入储料罐中，其量约占储料罐的1/3 ~ 1/2。
2．装好板框压滤机。板和框的四角开有圆孔，操作前先将四

角开孔的滤布盖于板和框的交界面上，旋转螺旋杆转动压紧板

和框。

3．开启压缩机1加压，使料浆压入板框过滤机进行过滤，刚

开始实验时，宜先采用小的过滤压差进行实验。

4．量筒中开始见到滤液的时刻作为恒压过滤的零时刻，然后

用秒表记时，定时读取计量筒的液位值，并记录。待框内充满

滤饼，即停止过滤，此时可根据需要，决定是否对滤饼进行洗

涤。

5．过滤完毕后，即松开螺旋，卸除滤饼，洗涤滤布，为下一

次过滤作好准备。
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五、报告要求

1.按实验记录整理实验数据，计算实验结果。

2.由恒压过滤实验数据求K，qe, θe的值 。

3.比较几种压强差下过滤常数K，qe, θe的值，讨论压差变化
对以上数值的影响 。

4.在对数坐标纸上标绘K ~ ΔP曲线求出s和k 。

5.写出完整的过滤方程式，弄清其各参数的符号及物理意义 。
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六、讨论题

1．当操作压强增加一倍，其K值是否也增加一倍?
要得到同样的滤液量，其过滤时间是否缩短了一半? 

2．过滤速率与过滤速度有何不同? 

3．粘度太大时欲增加过滤速率，可行的措施有哪些？



离心泵性能实验

化工原理实验化工原理实验
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一、实验目的及任务

1.熟悉离心泵的操作方法，了解离心泵的结构和性能 。

2.学会离心泵特性曲线的测定方法。
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二、基本原理

泵是输送液体的设备，在选用泵时，一般总是根据生产要求

的扬程和流量，参照泵的性能来决定的。对一定类型的泵来说，

泵的性能参数主要是指在一定转速下，泵的流量、压头（扬程）、

轴功率和效率等。

离心泵的性能可用特性曲线来表示，即压头和流量的关系曲

线（Hl～Ql曲线），轴功率和流量的关系曲线（N轴～Ql曲

线），效率和流量的关系曲线（η泵～Ql曲线）。这一组关系曲

线由实验测得。



湖南科技大学化学化工学院 ① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧

⒈ 有效压头He的测定
实验时在泵的进、出口管上装有真空和压强传感器，在这两

个测压点间列柏努利方程式可计算离心泵的压头。其计算式为：

g
uuh

g
p

g
pHe 2

2
1

2
2

0
12 −

++−=
ρρ

式中： —两测压传感器的垂直距离 , m

—真空表所处截面的绝对压力 , MPa

—压力表所处截面的绝对压力 , MPa

—泵进、出口管中液体的流速 ，m/s

0h

1p
2p

21 uu、

当泵进、出口管径相同，且压力计和真空计安装在同一高

度时，上式简化为：

g
ppHe ρ

12 −=
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2. 轴功率N轴的测定

可用扭矩测功仪或马达-天平测功仪测定轴功率。

974.0
lnln

60
81.92 ppN =

×
=

π
轴

式中： —测功臂水平（针尖对准星）时砝码质量 , kg

—测功壁长 ， m ，（l=0.4869m）

—电机每分钟转速，rpm

p

l
n

3. 离心泵效率的计算

轴

泵 N
Ne=η ][

102
kWQHN e

e
ρ

=
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三、实验装置及流程

1.水槽

2.进水阀

3.进口真空计

4.离心泵

5.出口压力计

6.出口阀

7.涡轮流量计
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四、操作要点
⒈ 开启各测试仪表的电源，校正仪表，关进水阀，开出口

阀，引水灌泵排气。

⒉ 关闭泵出口调节阀，开启电源开关，泵运转后可挂砝码盘

加砝码。

⒊ 从流量为零开始，由大到小取8组以上数据。

⒋ 流量从小到大，重复“3”的操作。

⒌ 将泵出口调节阀关闭后，断开电源开关，停泵。

⒍ 关闭各测试仪表。
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五、报告要求

1.按实验记录整理实验数据，计算实验结果。

2.在直角坐标纸上标绘离心泵在特定转速下的特性
曲线: He～Ql、N轴～Ql、η泵～Ql 。

3.讨论实验现象和结果 。
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六、讨论题

1．离心泵在启动前为什么要引水灌泵？

2．为什么离心泵启动时要关闭出口阀？

3．为什么离心泵的出口阀可用来调节流量？这种方法

有什么优缺点？是否还有其它方法调节泵的流量？

4．正常工作的离心泵，在其进口管上设阀门是否合

理？为什么？

5．为什么在离心泵进口管下安装底阀？从节能观点

上看，底阀的装设是否有利？你认为如何改进？



流体流动阻力的测定实验

化工原理实验化工原理实验
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一、实验目的及任务

1.熟悉测定流体流经直管和管件的阻力损失的实验组

织法与测定摩擦系数的工程意义 。

2.学会压差计、流量计使用方法，了解管路中管件、

阀门及其作用 。

3.关联摩擦系数与雷诺准数、局部阻力系数与雷诺准

数的关系 。
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二、基本原理
流体在管内流动时，由于粘性剪应力和涡流的存在，必然引

起能量损耗。这种损耗包括流体流经管道的直管阻力和流经管件

阀门等的局部阻力。

1、直管阻力摩擦系数λ的测定

流体在圆形直管内流动的阻力损失hf为：

2

2u
d
lphf ⋅=

Δ
= λ

ρ

2

2
ρμ

λ
l

pdΔ
=
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式中： —直管长度，m 

—直管内径，m
—流体流经直管的压降，Pa
—流体平均流速，m/s

l

d
pΔ

u
—流体密度，kg/m3

—流体的粘度，Pa.s

ρ

μ
2、局部阻力系数ζ的测定

流体流经管（阀）件的阻力损失为 ：

式中： —局部阻力系数

—局部阻力压强降

ζ

pΔ

2

2
' uphf ζ

ρ
=

Δ
=

ρ
ζ 2

2
u

pΔ=
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三、实验装置及流程

1.水槽

2.离心泵

3.流量计

4.阀

5.压力传感器

6.测量直管段

7.进水总阀
1

2

3

4

6
7

8

5

5

8.水槽
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四、操作要点
⒈ 看懂阻力实验原理图。熟悉现场指定的待测直管和管阀

件，开启该支线进口阀，关闭其他支线进口阀。选择进行实验

的管路，打开其两端的阀门，同时关闭其余管路两端阀门。

2. 打开各U形管压差计上的平衡阀及相应的测压阀。

3. 转动泵轴，看其松紧是否正常。

4. 打开管路末端出口阀，关闭泵出口阀。

5. 开启泵的电源开关，若泵的转动正常，此时就可以送液。

（注意在泵出口阀关阀的情况下，泵转动不可过久，以防其发

热损坏）。

⒍ 逐渐打开出口阀，至流量达到接近满量程为止，然后关闭

管路末端出口阀。（开泵出口阀时动作不宜过急，以防U形管中

的水银冲出）。
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7. 如果测压导管内有气泡，由U形管压差计上端的放气旋塞排

除。

8. 关闭平衡阀，准备测取数据；用管路出口阀调节流量，每

次稳定3分钟左右读取5次平均数据，在大流量范围内取12组左

右数据。注意阀的开度，要合理分割流量，进行实验布点。在

达到允许的最大流量后，将调节阀逐渐关小，重复1的操作。

9. 改测另一条管路；打开第二条管路两端的阀门及相应的测

压阀，关小主管管路两端的阀门。重复9的操作。

10. 关闭泵出口调节阀，停泵。打开管路出口阀排除管路内的

积水。打开U形管压差计上的平衡阀，关闭测压阀及流量指示

仪，做好清洁工作。
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五、报告要求
1.按实验记录整理实验数据。

2.根据测量数据，计算Re、λ、ζ，并在双对数坐
标纸上绘出Re~λ、Re~ζ的曲线图

3.根据实测数据计算管件的局部阻力系数的平均值、
标准误差 。
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六、讨论题

1．为了测定摩擦系数和局部阻力系数，需要什么

仪器仪表？要测定哪些数据？如何处理数据？简述

所用流量计、差压计的原理及优缺点？

2．不同管径、不同水温下测定Re~λ、Re~ζ数据能

否关联到一条曲线上，为什么？

3．以水作工作体系测定的Re~λ、Re~ζ曲线，能否用

来计算空气在管内的流动阻力？
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