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9. 混合液体密度的计算：
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ρ液体混合物中个组分得密度，

10.
K���3��--液体混合物中各组分的质量分数。

10 。表压强�绝对压强-大气压强 真空度�大气压强-绝对压强

11. 体积流量和质量流量的关系：������ �3�� ����
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12. 一般圆形管道内径：
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13. 管 内 定 态 流 动 的 连 续 性 方 程 ：
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常数 AAA�� ....222111
表示在定态流动系统中，流体流经各截面的质量流量不变，而流速 u 随管道截面积 A 及流

体的密度�而变化。

对于不可压缩流体的连续性方程： 常数 AAA�� ...2211

体积流量一定时流速与管径的平方成反比：
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14.牛顿黏性定律表达式： d�
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17.流体在光滑管中做湍流流动，滞留内层厚度可用下式估算，即：
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27.离心�叶�直径的��：
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30.离心�的���上真空度，�液�： g
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33.离心�的流量��方�：�：�变��的�度��：�变�的�速
在同一压�下，�����的流量�于单��的���而������作的�压���于

单��压�的��
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2. ��形���量直径的计算
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�层空��： �层体积
��体积�层体积 - �3��3
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12.为��液流动���以数�化��，常���的实际流动过程�以�化。
�化�型是��层中不��的�道假设成长度为 �，�量直径为 �e的一组平行�管，��
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18.可压缩��的过�基本方程式： )(�
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22�连续过�机的�产能力���真空过�机�
��表面����中的分数�为��度，以�表示，即
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因��以�速��，���度��是��表面�何一小�过�面积������中的时�
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6. �层圆��定态��导方程：

3

4

12

3

21

2

1

41

��1��1��1
)(2

�
�

�
�

�
�

��l�





7. 牛顿��定律： )( ��A� �  ， )( ��A� � 
�--局部对流��速�，�� �---��面积，�2� �---比�系数，局部对流��系数，w/��2���
���w---���的�一截面上�流体的平均�度及与�流体���一�的�面�度，�

8. 努��数�表示对流��系数的�数�
l�u 
�
���数�表示物性��的�数�

p�
�� �����数�表示�然对流��的�数� 2

23�lg�� 


�--对流��系数，�/�m2���� l --��面的��尺寸，可以是管内径��径，�平板�
度�，m� ���流体的导�系数，�/�m���� �--流体的黏度，��.�� ��--流体的定压比
��，���(����)
9. 流体在圆形管内做强�湍流：
�:�黏度�大��于 2�常�下�的黏度�流体，可用���和���关�式

��u ��Re023.0 8.0 ，�

�
p�

�

�ud
d



















8.0

023.0 ，�中���时，��0.4，��

时 ��0.3
�用范� Re�10000�0.7����120�管长与管径比 �����60。�小于 60，可�算得的��以���
���/��0���进行��
��尺寸 ����e数中的 l�为管内径 ��

定性�度 �为流体进����度的算�平均值

�：�黏度液体，可�用���和��关系式，即�
14.03

18.0 )(��Re027.0
�

�u 

�
14.0)(

�


����流方向的���� �
3
18.0 ��Re027.0�u

�用范� Re�10000�0.7����1700������60
��尺寸 �为管内径 ��



定性�度 �������，均�为流体进����度的算�平均值。

流体在圆形直管内作强�滞留

14.03
1

3
1

3
1

))()(��Re86.1
�

�

�
d�u 

�用范� Re�2300� 0.6����6700� (Re�� �
d�
)�10

��尺寸 管内径 ��
定性�度 �������，均�为流体进����度的算�平均值。

流体在圆形直管中作过�流:
� Re�2300�10000时，对流��系数可�用湍流时的公式计算，然��算得的���以�

�系数 ，即得�过�流下的对流��系数。 8.1

5

Re
1061 �

流体在�管内作强�对流： R
d�77.11� 

��--�管中的对流��系数，��(�2��)
�---直管中的对流��系数，��(�2��) R--�管�的���径，�

流体在�圆形管中作强�对流：

�时，�可�用上�各关�式，�要�管内径�为�量直径即可。��，在�管����

形截面内���量直径为： 2
2

2
2

2
1

d
ddd�

 �1��2--�管�����内径，�

�管��，用�和空气进行实�，可得�关�式为：
3
18.0

53.0

2

1 ��Re02.0 d
d

d�


�用范� Re�12000�220000� 17�65.1
2

1 d
d

��尺寸 流动�量直径 �e
定性�度 流体进���度的算�平均值。

10. �平衡方程： )()�(� 122 ���W����W� p���phh 

� � 变 时 ： )()( 1221 ���W���W� p��phh  ， � 为 � 和 � 气 � � ：

)( 12 ���W�W� p��h 
�--���的���，���� � �� �--流体的质量流量，���� ��--流体的平均比��，
���(����)����--��流体的�度，�� �s--��液的�和�度，�
���分�表示�流体和�流体，下� ��2表示���的进�和��
11. ���系数：

)(1
1 常用

��

�

��

�
�

d
�d

d
d�




��

�

�

�

�

�

d
d

d
�d�


 1

1

��

�

��

�
�

d
d�

d
d�


 1

K��K��K�--基于管内表面积��表面积和内��表面平均面积� ���系数，��(�2��)
�--管�的厚度，�� ���管���的导�系数，��(���)� ��--平均直径，�



��������--���内����流体及平均对流��系数，��(�2��)

12. ���阻的���系数方程：
�

�
����

�

�

��

�

�� d
dRR

d
d

d
d�

�


111

R���R��--管��内�表面上的���阻
13. ����时的平均�度差���速�方程： ���� 

变���时的平均�度差���速�方程： ����
�
�
����� 





1

2

12

��

14. �流体在���中 不���变的计算方程： 














22

11

1112

21 1��
p�

p�

p� ��
��

��
�A

��
��

15. �流体在���中 不���变的计算方程： 














22

11

1122

11 1��
p�

p�

p� ��
��

��
�A

��
��

16. �流体在���中 的计算方程：
222

1��
p� ��

�A
��
��





17. 有机化合物��液的导�系数的估算式： ��� �� 9.0 �---组分的质量分数
有机化合物的��混合液的导�系数估算式： ��� ��
常压下气体混合物的导�系数可用下式估算：

3
1
3
1

��

��
�

��

��

�

�
�--气体混合物中组分的��分数 �--组分的 ���e质量，�������

1�.��层的最大�界直径：
2�d �--对流��系数，��(�2��) �������的

导�系数，��(���)

19.���面为平���管�时，���������������，�
�

����
�

R�R�
111 

在��管��阻和���阻，�
���
111 

20.���系数 K不为常数时的��计算：

21.� K随�度��性变化时，�用下式计算：
12

21

1221

�� ��
��

������





K1�K2--分�为������局部���系数，��(�2��) �
��1���2��分�为������的�流体的�度差，��

� K 随�度不��性变化时，���可分段计算，��段的 K�为常量，�对�一段的�

��速�方程可�为： ���� ����  )( 



�

�
���

1
�


 


�

� ��
��

���

�

1 )(



式中 �为分段数，下� �为�一段的��。
� K随�度变化�大时，��用��积分��数值积分�。���速�方程和�量衡算的
�分形式可得：

� 


2

1 )(
�

�
phh ���

d��W� � � 


2

1 )(
�

�
p�� ���

d��W�

22�流体在管��强�垂直流动
管�的��方方式分为���形������形��方形及���方形。

流体在管��流过时，平均对流��系数可用下式计算：

33.06.0 ��Re33.0�u ����形����方形�
33.06.0 ��Re26.0�u ������形��方形�

�用范� �e�3000
��尺寸 管�径 ��，流速�流体�过��管�中最���道�的速度

定性�度 流体进����度的算�平均值

23����内�有圆形�板���面积为 2��的�体内截面积�时，�方流体的对流��系
数的关�式：

A��诺�� 3
18.0 ��Re23.0�u �

14.03
18.0

23.0 























�

p�

�

�ud
d

�用范� �e=3�20000
��尺寸 管�径 ��，流速�流体�过��管�中最���道�的速度

定性�度 �������，均�为流体进����度的算�平均值。

�: ��� 3
155.0 ��Re36.0�u �

14.03
155.0

36.0 























�

p��

�

�ud
d

�用范� �e=2000��000000
��尺寸 �量直径 �e

定性�度 �������，均�为流体进����度的算�平均值。

��是根�流体流过管�最大截面积 �计算的，即 �
dh�A � 1

�--��板�的距离，�� �--�����内径，�

�管�为�方形��，� �

�

� d

d�
d


















22

44

�管�为�����，�
�

�

� d

d�
d




















22

42
34

�--���管�中心距，�� ��--管�径，�
24.�然对流 ����(����)� ����实���，��本上 �247
25.计算��在垂直管��平板���时�的努�����公式：



4
132

)(943.0 ��
g�


 ���
4
132

)(13.1 ��
g�


 ��尺寸 �垂直管�板

的�度。

定性�度 ����� ���和�度 ��下的值，��物性�液�平均�度 2
)( ��

�
���  下

的值。

�--垂直管�板的�度，�� �����液的导�系数，����.��

�--��液的密度，����3 �--��液的黏度，���(�.�)
�--�和��的���，���K� �����和��的�度 ��和�面�度 ���差，�

�为��� 4
132

)���(943.0 ��
g�


 �--��和�平面���

���在单根�平管上��，可�为�各��度的��所组成，经推导的：

4
132

)(725.0 �d
g�
�

 定性尺寸 管�径 ��

�指�，努�����公式�用于液�为滞液的��，�滞留�湍流的�界 Re值一般可�
1800

��层为湍流�Re�1800)时，可用���关�式计算，即 4.03
1

2

32

Re)(0077.0 g

���在�平管����，��推�用下式计算：
4
1

3
2

32

)(725.0
�d�

g�

�


�--�平管�在垂直�上的管�
对于管�式���，各�管�在垂直方向的�数为 �1��2��3.......����平均的管�数可�

下式估算，即： 75.075.075.0 ....21
....2

����
������




25.��的估算：
��在 �� 和 ����假设�� ��值，用以计算�流体的对流��系数��和���然��算所设
��是���。�算的方�是：根�算�的�����及���阻，用下���关系�算:

��
�

��

��
�

��

R

��

R

��









11

��算� ��值�与��假设的 ��值��，����设��，直���。

1. 单���计算

���量的计算： 110 )( ���W���  �的��量： )1(
1

0

�
�

�W 

�--单位时�内��的�分质量，即��量，����



�--��液流量，����

�0��1--分�为��液及�成液中�质的质量分数

2. �成时的�液�度：
W�

�
�


 0

3. 单位�气��量：
�
�

�
W� �

 ，�时��液����������进�，�不计��

�，�为��时的�气�化�� ��为���气的�化��。
e--�� 1���分时，����的��量，�为单位���量，�����

4. ��面积：
��

�
��

��


 ，

��--���的���表面积，�2� K�--基于�表面积的���系数，���(�2��)
�� --平均�度差，�

�����的���在�和�度下��，������，����的���为：

��h��� �  )( ， ����  ，�为���气的�度，�� �1为�作��下的�液
��，�。

5. ���的�产能力： )( 1���A� 

6. ���的�产强度���强度�：
�
W� 

7. 有时���作在�压��压下进行，因�����各��度的�液在不同压强下的�

�。���实�数�时，可以用下式估算：
��
�f

�
� --常压下�于�液��压下�而引起的�����即�度差���，�
� --�作压强下�于�液��压下�而引起的�度差��，�

�--��系数，�量�。�经�计算式为： �
)273�(0162.0 2

�

�f 

�� --�作压强下����的�度，��
�� --�作压强下����的�化�，��/��

��因��管内液�静压强而引起的�度差�� ��

计算式��以液层中部的平均压强 �m及��的�� ��m为�，中部压强为： 2
� glpp� 

�m--液层中部的平均压强，��� �p --液面压强，即����的压强，���
--液体密度，��/m3� l --液层�度，m

�差��为：
��� ��p� 

��m--与平均压强 �m�对�的��的��，�
�� --与����压强 �p �对�的��的��，即�����度，�

�0��于管�中流动阻力而引起的�度差�� ���
���一般根�实�经�����指���的 ��  ���

为 ��，��系统中���单�����



���的 ��  ���
为 ������

�2��液的��差��为各��差���和�
������  �液的��为：

����  ��
有��差为： ���  � )(  ����
�--�液的��，� �--����的�度，� � --有��差，�

�� --����的�度，� �� --���中����的�度，�
�3�������量

A��液�缩�不可��时：
�

�

h�
��hhW�W��


 01)(�

�--����的��量，��/� �--����的�，��/��
�0--��液的�，��/�� �� --����的�，��/��
��--�成液的�，��/�� �w--���的�，��/��
��--���，��/�

�����的��液在��的�和�度下��，� �
��hhW�W�� � 01)(�

�-�w=� �--����的�化�，��/��
���液的�缩�可以��时：
计算�液的比��的经�式� ����� p�p�p  )1(
��--�液的比��，��/������� ��w--��的比��，��/������
���--�质的比��，��/������

�
�����W�� �p  )(�

010
�--����的�化�，��/��

�� --����的�化�，��/��

���液�����在进����，������，上式可�化为： �
W��
�



���基于���表面积的���系数 K�

�
��

�

�

�

���
�

�

�

�

Rd
d�

d
dRd

d� 11
1




�--对流��系数，w/�m2���� �--管径，m� �s--�层�阻，m2��/�
�--管�厚度，m� ���管�的导�系数，�������

下� �表示管内���表示���m表示平均�s表示�层
�������
物�衡算： ��W��� )(0  而 �WWWW  .....21

对于�一� �作�质的衡算 �� �WWW��� )...( 210  ��2
对����的����，可�下式估算：

双� ����2=�����
�� ����2��3=��������2



1. �律： 2 �� �--��度数 �--��组分数� --�数 2--����度和压强

2. 质量分数和��分数�的�算关系为：
��AA

AA

�
�

A
A

A
A

A ����
��

�
�

�
�

�
�

�





 ���

3. ���定律： AAA �pp 0 ， )1(0 A�A �pp 
�--�液上方组分的平衡分压，��� �0--在�液�度下�组分的�和��压，��

4. �A ppp  道�顿分定律：双组分��体系气液平衡时，系统�压�组分分压与组成

关系： AAAA �pp�p 0 ， ���� �pp�p 0

5. ��方程： �
�

�
A

�
�

A pp
pp�




 ，��方程： �
�

�
A

�
�

�
A

A pp
pp

p
p�






6. �组分的�和��压 �0和�度 �的关系 ��因方程� ��
�Ap


0��

7. ��度：
A

A
A �

p�  ，
�

�
� �

p


对于���液，因�合���定律，�有
0
AA p�  0

�� p� 
8. ��上��液中���组分的��度对���组分的��度�比，�为�对��度，以

�表示:

�

�

A

A

�

A

�
p
�
p

 ，�
A

�

�

A

�
�

�
�

 )(0
0

���液
�

A

p
p



9. 气液平衡方程：
�

��
)1(1 



10. ����液的平衡分压可用��的���定律表示，即：
AAAA �pp 0 ���� �pp 0 --组分的�性系数

��压不�时，气�为��气体，�平衡气�组成为： �
�p� AAAA

0



11. ��物�衡算： W��  ， W������ ����组分�

�����--分�为��液�气�与液�产�流量，������
������--分�为��液�气�与液�产�组成，��分数

��������� ����1-�，�� 11 



 �

���
�� �

�平衡��中气液�组成的关系式�

�--液化分�



�量衡算，����的���可��，� )( �p ����� 

�--���的���，����� ��� �--��液流量，������� ������
��--��液平均比��，���(����.�)� ��--��液的�度，�
�--�过������液的�度，�
��液�流�压�进�分离�，�时物���的���于部分�化所�的�化�，即

������� �p )1()(  �e--分离�的平衡�度，� �--平均���化�，��/�m��

���液离����的�度为
p

� �
���� )1( 

12. ��物�衡算 W��  W�� W����� 

�����组分���� �100�
�

�

��
��

�����组分的���� �100)1(
)1( �




�

W

��
�W

13. ��液���：
�W�

W�

�
��

�
�






14. �液���：
�W�

��

�
��

�
W






15. ��段�作�方程： ���  ， ��� ������ 1 ， ��� �
�
��

�
�� 1

�
�
�R  ��流比�，� ��� �

R
�

R
R�

1
1
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
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16. ��段�作�方程： �物�衡算： W��  �� ，���组分的物�衡算：

��� W�����  
���� 1

即 W�� �
W�

W�
W�

��





 �
�

�
��

1

�
��
--��段� �层板下�液体中���组分的��分数

�
1��
--��段� �+1层板上���中���组分的��分数

��的���化��

�气所�的�量������化为�和

�和流体的���和�气的�

��的���和�气的�






h�
h�� �
�

�--进�����数
���� � ���� )1(� 



以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如

要下载或阅读全文，请访问：https://d.book118.com/23503032400

0011333

https://d.book118.com/235030324000011333
https://d.book118.com/235030324000011333

