
传热学（一） 

 •  计算题（本大题共 2 小题，每小题 12 分，共 24 分） 

  28. 一内径为 300mm 、厚为 10mm 的钢管表面包上一层厚为 20mm 的保温材料，

钢材料及保温材料的导热系数分别为 48 和 0.1 ，钢管内壁

及保温层外壁温度分别为 220 ℃ 及 40 ℃ ，管长为 10m 。试求该管壁的散热

量。 

  29. 一内径为 75mm 、壁厚 2.5mm 的热水管，管壁材料的导热系数为 60 

，管内热水温度为 90 ℃，管外空气温度为 20 ℃。管内外的换热系数

分别为 和 。试求该热水管单位长度的散热量。 

  

传热学（一）参考答案 

 •  计算题（本大题共 2 小题，每小题 12 分，共 24 分） 

  28. 解：已知 d 1 =300mm d 2 =300+2 × 10=320mm d 3 =320+2 × 

20=360mm m 

          t w1 =220 ℃ t w2 =40 ℃ 

          

          

          =9591.226W 



  29. 解：已知 d 1 =75mm=0.075m d 2 =75+2 × 2.5=80mm=0.08m 

t f1 =90 ℃ t f2           =20 ℃ 

          

          

          =572.2W/m 

传热学（二） 

五、计算题（本大题共 2 小题，每小题 12 分，共 24 分） 

  28 ．两块平行放置的平板 1 和 2 ，相关尺寸如图示。已知： t 1 =177 ℃、 

t 2 =27 ℃、ε 1 =0.8 、 

ε 2 =0.4 、 X 1 ， 2 ＝ 0.2 。试用网络法求： 

  •  两平板之间的辐射换热量； 

  •  若两平板均为黑体表面，辐射换热量又等于多少？ 



  29 ．一台逆流式换热器用水来冷却润滑油。流量为 2.5kg /s 的冷却水在管

内流动，其进出口温度分别为 15 ℃ 和 60 ℃ ，比热为 4174J/(kg · k) ；热油进

出口温度分别为 110 和 70 ，比热为 2190 J/(kg · k) 。传热系数为 400W （ 

m 2 · k ）。试计算所需的传热面积。 

  

五、计算题（本大题共 2 小题，每小题 12 ，共 24 分） 

  28 ． 【参考答案及评分标准】 

　　（ 1 ） (3 分 ) 

            (2 分 ) 

            =1105.65W （ 1 分） 

  •  若两表面为黑体表面，则 

            （ 3 分） 

            　　　　　　　　　　

（ 2 分） 

            =1492.63W （ 1 分） 

   若不写单位，扣 0.5 分若直接把值代入而没写出公式，也可给分。 



  29 ． 【参考答案及评分标准】 

  已知： q m2 =2.5kg/s 

         

   •  计算平均温差 

      （ 5 分） 

　　（ 2 ）计算水所吸收的热量 

　（ 3 分） 

　　（ 3 ）计算传热面积 

  由 得 

  (4 分 ) 

  若不写单位，扣 0.5 分若没写公式，直接把值代入，也可给分。 

传热学（三） 

  

四、简答题（本大题共２小题，每小题８分，共１６分） 

  26. 气体辐射有哪些特点？ 

  27. 为什么高温过热器一般采用顺流式和逆流式混合布置的方式？ 

五、计算题（本大题２小题，每小题１２分，共２４分） 

  28. 某炉墙由耐火砖和保温板组成，厚度分别为 200mm 和 80mm ，导热系数

分别为 0.8W/(m. K) 和 0.11W/(m. K) ，炉墙内外侧壁温分别为 600 。 C 和 

70 。 C 。求炉墙单位面积的热损失和两层材料间的温度。 



  29. 以 0.8m/s 的流速在内径为 2.5cm 的直管内流动，管子内表面温度为 60 。 

C ，水的平均温度为 30 。管长２ m 。试求水所吸收的热量。（已知 30 。 C 时 , 

水的物性参数为： C p =4.17KJ/(kg.K), λ =61.8 × 10 -2 W/(m.K), ρ 

=995.7kg/m 3 , μ =0.805 × 10 -6 m 2 /s, ） Pr=5.42, 水 60 。 C 时的 υ 

=469.9 × 10 -6 kg/(m.s)) 。已知水在管内流动时的准则方程式为 

   （１） Nu f =0.027Re f 0.8 Pr f 0.4 ε 1 ε R 

适用条件： Re f =10 4 — 1.2 × 10 5 , Rr f =0.6-120, 水与壁面间的换热

温差 t ≤ 30C ° 

   （２） Nu f =0.027Re f 0.2 Pr f 1/3 ( μ f / μ w ) 0.11 ε 1 ε 

R 

适用条件： Re f =10 4 ~ 1.75 × 10 6 , Pr f = 0.6 ~ 700, 水与壁面间的换热温差 

t > ３０ 

以上两个准则方程式的定性温度均为流体的平均温度（μ w 的定性温度为管内壁

温度） , 特性尺度为管内径。 

  

传热学（三）参考答案 

四、简答题（本大题共 2 小题，每小题 8 分，共 16 分） 

      26 ．【参考答案及评分标准】 

      （ 1 ）气体的辐射（和吸收）对波长有强烈的选择性，即它只能辐

射和吸收某些波长范围内的能量。 

      （ 2 ）气体的辐射（和吸收）是在整个容积中进行的。固体和液体

不能穿透热射线，所以它们的辐射（和吸收）只在表面进行。 

评分标准：（ 1 ）答出 4 分：（ 2 ）答出 4 分。 

      27 ．【参考答案及评分标准】 

      （ 1 ）因为在一定的进出口温度条件下，逆流的平均温差最大，顺

流的平均温差最小，即采用逆流方式有利于设备的经济运行。 

      （ 2 ）但逆流式换热器也有缺点，其热流体和冷流体的最高温度集

中在换热器的同一端，使得该处的壁温较高，即这一端金属材料要承受的温度高

于顺流型换热器，不利于设备的安全运行。 



      （ 3 ）所以高温过热器一般采用顺流式和逆流式混合布置的方式，

即在烟温较高区域采用顺流布置，在烟温较低区域采用逆流布置。 

评分标准：（ 1 ）答出 2 分；（ 2 ）答出 2 分； 

      （ 3 ）答出 3 分。 

  五、计算题（本大题共 2 小题，每小题 12 分，共 24 分） 

      •  28 ．【参考答案及评分标准】 

         29 ．【参考答案及评分标准】 

传热学 ( 四 ) 

四、简答题（每小题 3 分，共 9 分） 

  43 . 简述物性参数导热系数和粘度对表面传热系数的影响。 

  44. 蒸汽凝结换热中有不凝结气体存在时，对凝结换热有什么影响？ 

  45. 角系数有哪些特性？ 

五、计算题（每小题 5 分，共 15 分） 

  46. 平壁，厚度 = 80mm ，两表面温度分别维持在 20 （ ℃）和 0 ℃ ，平壁

的高温面受到流体的加热，流体温度 t f = 100 ℃ , 表面传热系数 W/ 

（ m 2 · k ）。当处于稳态时，试确定平壁材料的导热系数。 

  47. 压缩空气在中间冷却器的管外横掠流过， a 0 =90W/(m 2 · k) ，冷却水

在管内流过 a 1 =6000W/(m 2 · k) 。冷却管是外径为 16mm ，厚 1.5mm 的黄

铜管。求： 

      1 ）此时的传热系数； 

      2 ）若管外表面传热系数增加一倍，传热系数有何变化； 

      3 ）若管内表面传热系数增加一倍，传热系数又作何变化。 



  48. 一顺流换热器，其冷流体进出口温度分别为 10 ℃ 和 30 ℃ ，热流体

进出口温度分别为 80 ℃ 和 50 ℃ ，试比较对数平均温差和算术平均温差，并

说明能否用算术平均温差代替对数平均温差？ 

六、综合计算（每小题 8 分，共 32 分） 

  49. 一平壁水泥泡沫砖构成，厚度为 50cm ，导热系数 

，高温面维持 200 ℃ 、低温面为 50 ℃ 。试求： 

      （ 1 ）通过平壁的热流密度； 

      （ 2 ）维持热流密度不变时，计算在墙壁内温度为 70 ℃ 处，距

离温墙面的厚度为多少？ 

  50.30 ℃ 的大铜板，被置于 400 ℃ 的炉中加热 10 分钟后，测得铜板温度上

升到 150 ℃ 。已知铜板两侧与周围环境间的表面传热系数为 125W/ （ m 2 · 

k ），铜板的 = 8440kg /m 3 ， C P =377J/ （ kg · k ） , 。试

估算铜板的厚度是多少？ 

  51. 水以 1.5m /s 的速度流过内径为 25mm 的加热管。管的内壁温度保持 

100 ℃ ，水的进口温度为 15 ℃ 。若要使水的出口温度达到 85 ℃ ，求单位管长

换热量。（不考虑修正） 

      [ 提示： 已知： 50 ℃ 的水 

      

  52. 抽真空的保冷瓶胆是双壁镀银的夹层结构，外壁内表面温度为 30 ℃ ，

内壁外表面温度为 0 ℃ ，镀银壁黑度为 0.03 。计算由于辐射换热单位面积人

散热量。 

  



传热学（四）答案及评分标准 

四、简答题（每小题 3 分，共 9 分） 

      43. （ 1 ）导热系数大，则流体内部、流体与壁面间的导热热阻小，

表面传热系数就大。 

          （ 2 ）粘度大，流速就低，表面传热系数就小。 

      44. 形成气体热阻，使表面传热系数大大减少。 

      45. （ 1 ）角系数的相对性 （ 2 分） 

          （ 2 ）角系数的完整性 （ 1 分） 

          （ 3 ）角系数的可加性 （ 1 分） 

五、计算题（每小题 5 分，共 15 分） 

      46. 由 （ 3 分） 

          得 （ 2 

分） 

      47.1 ）对于管外表面积的传热系数为 

          （ 2 分） 

      2 ）略计算壁热阻，传热系数为 



          

          传热系数增加了 96% 

      3 )  

          传热系数增加还不到 1% 

          ∴抓住分热阻最大的那个环节进行强化，才能收到显著效

果。 

      48. 对数   ℃ 

          算术 ℃（ 1 分） 

          差别 （ 1 分） 

六、综合计算（每小巧玲珑题 8 分，共 32 分） 

      49. （ 2 分） 

          （ 2 分） 

           由 （ 1 分） 

           有 



         （ 2 分） 

      50. ①设 ，采用集总数法 

           

           

            

            

            ②校核假设 假设正确（ 2 

分） 

      51. 定性温度 ℃ 

            流动为紊流 

            

            

（ 2 分） 

       52. 



            (2 分 ) 

            

 

传热学（五）

三．简答题（共 28 分）

　

 

1．试比较准则数 Nu 和 Bi 的异同。（6 分）

 

 

 

 

 

 

2．应用准则关联式求管内对流换热系数时，定性温度如何确

定？确定

定性温度有何用处？（6 分）

 

 

 

 

 

 

3．用热电偶测量炉膛出口的烟气温度，有哪些因素会引起误差?对此可

采取哪些措施? （8 分）

得分

 

得分

 



 

 
 

 

 

 

4．有一钢管换热器，热水在管内流动，空气在管间作多次折流，横向冲刷

管束以冷却管内热水。拟改造采用管外加肋片并换钢管为铜管来增加冷却

效

果，试从传热角度来评价这个方案。（8 分）

 

 

 

 

 

 

 

 

四．计算题（共 32 分）

　

 

1．一温度为 20℃的园钢，长 0.3m，直径为 0.06m，热导率为 35 

W/(m·K)，

密度为 7800 kg/m3，比热容为 460J/(kg·K)，通过长 6m、温度为 1250℃的

加热炉时表面传热系数为 100 W/(m2·K)。如欲将园钢加热到 850℃，试求园钢通过加

热炉

得分

 

得分

 

评分 阅卷人



的速度。（共 8分）

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2． 用实验测定一薄壁管的流体平均对流换热系数。蒸汽在管外凝结并维

持

管内壁温度为 100℃。水在管内流动，流量为 G=0.5kg/s，水温从 15℃升到

45℃。管的内径 d=50mm，长 L=4.5m。试求管内流体与壁面间的平均换热系数。（已

知水

在 30℃时 cp=4174J/(kg·K))（6分）

 

 

 

 

 

 

 

3．如图所示的一矩形受热面接受一加热器的辐射加热。该矩形表面长 3m，

宽

1m，温度 T2=600K， 。加热器温度 T1=1000K， 。两表面互

相平

5.02  8.01 

得分

 

得分

 



行，相距为 1m。加热系统置于一大房间之中，房间壁温为 300K。试求受热面接受的

辐射

换热量。（假设加热器表面及受热面均是漫射的灰体表面，X1,2=X2,1=0.32）（8 分）

 

 

 

 

4．在一逆流式水-水换热器中，管内为热水，进口温度 =100℃,

　

出口温度 =80℃；管外流过冷水，进口温度 =20℃，出口温

度 =70℃。总换热量Ф=350kW，共有 53 根内径为 16mm、壁厚为 1mm 的

管子，管壁导热系数λ=40W/(m·K)，管外流体的表面传热系数 h0=1500 W/

(m2·K)，管内流体为一个流程。假设管子内、外表面都是洁净的，试确定所

需的管子长度。（10分）

准则方程：

水的物性简表：
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90 4.208 965.3 68.0 314.9 0.326 1.95

100 4.220 958.4 68.3 282.5 0.295 1.75

 

传热学（五）答案及评分标准

一．填空题（共 20 分，每题 2 分）

1．热流密度，物体温度沿 n 方向的变化率；

2．无关；

3．厚，薄；

4．珠状凝结和膜状凝结；

5．导热系数小；

6． ，动量扩散厚度（流动边界层）与能量扩散厚度（热边界层厚度）；

7．电磁波，真空；

8．最强，最强；

9．减小对流换热；

10．平均温差法和效能-传热单元数法

二．选择题（共 20 分，每题 2 分）

1.A；     2. C     3.B；     4.C；    5.B；

6.D；     7.B；   8.A；     9.B；    10.A

三．简答题（共 28 分）

1．答：从形式上看，Nu 数( )与 Bi 数( )完全相同，但二

者物理意义却不同。

（1）Nu 数中的为流体的λ导热系数，而一般 h 未知，因而 Nu 数一般是待定

准则。Nu 数的物理意义表示壁面附近流体的无量纲温度梯度，他表示流体对流

换热的强弱。（3 分）

（2）Bi 数中的λ为导热物体的导热系数，且一般情况下 h 已知，Bi 数一般是

已定准则。Bi 数的物理意义是导热物体内部导热热阻( )与外部对流热阻( )的

相对大小。（3 分）

a
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2．答：定性温度是指计算流体物性时所采用的温度。（2 分）

应用准则关联式求管内对流换热系数时，定性温度原则上取进出口截面流体

温度

的平均值。（2 分）

定性温度用以计算流体的物性。在整理实验数据时按定性温度计算物性，则

整个

流场中的物性就可认为是相应与定性温度下的值，即相当于把物性视为常数，于

是物

性场相似的条件即自动满足。对同一批实验数据，定性温度不同使所得的准则方

程

也可能不同。（2 分）

3．答：热电偶测温产生误差的原因主要有两个：

（1）由于热电偶本身向根部导热引起的；（2 分）

（2）由于热电偶与周围冷表面辐射传热造成的。（2 分）

针对上述两个原因，有效措施为：

（1）热电偶的插入深度足够长，第一种测温误差即可避免；（2 分）

（2）采用抽气遮热罩式热电偶，减少热电偶的辐射散热量。（2 分）

4．答：传热效果增强，分析如下：

（1）强化传热时，对热阻比较大的一侧流体换热下功夫，往往能收到显著的效

果。

即在传热温差不变时，改变传热过程中热阻大的那一环节的热阻，可以大大增加

传

热过程的传热量。（2 分）

（2）一般来说，如果要采取加肋片的方式强化传热过程的话，在 h 较小的一侧

加肋

片才能收到显著的强化效果。（2 分）

（3）铜的导热系数（纯铜为 399W/mK）比钢的导热系数(碳钢约为 36.7 W/Mk)

大（2 分）。

（4）横向冲刷时表面传热系数大。（横向冲刷时热边界层薄且存在由于边界层



分离而产生的漩涡，增加了流体的扰动，因而换热强。）（2 分）

四．计算题（共 32 分）

1、解：(1) 特征尺寸

（2 分）

 (2)用毕渥数来判断（2 分）

=

此处近似取 ，所以本题可用集总参数法分析。

 (3) 

  通过加热炉所需时间

               

代入已知数据得

      

求解得

                             （2 分）

 (4)  圆钢通过加热炉的速度
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                    （2 分）

2．解：水的定性温度 tf=(15+45+/2=30℃

水侧吸热量为                （2 分） 

管内换热面积为    A=πdL=π×0.05×4.5=0.707㎡

园管内对流换热的进出口换热温压：

℃

℃

平均换热温压 ℃     （2 分） 

所以  /（㎡·℃）

（2 分）

3．解：本题属 3表面组成封闭系的辐射换热问题，因房间表面积 A3很大，其表

面热阻

可取为零。因此，J3=Eb3是个已知量，其辐射网络图如下：

 

 

                                   

                          （2 分）   

其中

；

又因    X1,2=X2,1=0.32

        X1,3=X2，3=1-0.32=0.68
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                       （共 2 分） 

则节点方程组：

   

                             （1 分） 

                   

（1 分） 

带入已知值，得：

J1=46143.25；J2=11212.5

                           （1 分）

                            （1 分） 

表面辐射净换热量为负值表示该表面获得热量。

5．解：

(a) 计算管内平均换热系数：（共 4分）

2
2

2
1

2484
33

24
22

24
11

3
331

/27.4593001067.5
/32.7348

/56700

mA
mA

mWTE
mWTE

mWTE

b

b

b

















0111

3,11

13

2,11

12

11

1

11 









XA

JE

XA

JJ

A

JE bb




0111

3,22

23

2,12

21

22

2

22 









XA

JE

XA

JJ

A

JE bb




W

A

JEb 115931

22

2

22
2 










W

A

JEb 1267191

11

1

11
1 












(b)计算传热系数：（2 分）

 

(c)计算传热平均温差：（2 分）

(d)计算传热面积及管子长度：（2 分）

 

传热学（六）

 

三简答题（共 28 分）

1．试比较准则数 Nu和 Bi的异同。（6分）
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