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Варианты заданной контрольной работы

	№ варианта
	№ задания, относящийся к данному варианту

	1
	1
	31
	71
	101
	131

	2
	2
	32
	72
	102
	132

	3
	3
	33
	73
	103
	133

	4
	4
	34
	74
	104
	134

	5
	5
	35
	75
	105
	135

	6
	6
	36
	76
	106
	136

	7
	7
	37
	77
	107
	137

	8
	8
	38
	78
	108
	138

	9
	9
	39
	79
	109
	139

	10
	10
	40
	80
	110
	140

	11
	11
	41
	81
	111
	141

	12
	12
	42
	82
	112
	142

	13
	13
	43
	83
	113
	143

	14
	14
	44
	84
	114
	144

	15
	15
	45
	85
	115
	145

	16
	16
	46
	86
	116
	146

	17
	17
	47
	87
	117
	147

	18
	18
	48
	88
	118
	148

	19
	19
	49
	89
	119
	149

	20
	20
	50
	90
	120
	150

	21
	21
	51
	91
	121
	61

	22
	22
	52
	92
	122
	62

	23
	23
	53
	93
	123
	63

	24
	24
	54
	94
	124
	64

	25
	25
	55
	95
	125
	65

	26
	26
	56
	96
	126
	66

	27
	27
	57
	97
	127
	67

	28
	28
	58
	98
	128
	68

	29
	29
	59
	99
	129
	69

	30
	30
	60
	100
	130
	70


Вопросы 1-60


1. Приведите общие сведения о тепловых процессах. Способы проведения тепловых процессов. 


2. Приведите и охарактеризуйте уравнение теплового баланса.


3. Приведите и охарактеризуйте уравнение тепловой нагрузки аппаратов при нагревании и охлаждении без изменения агрегатного состояния. 


4. Приведите и охарактеризуйте уравнение тепловой нагрузки аппаратов при изменении агрегатного состояния.


5. Приведите общие сведения о конвективном переносе тепла. Охарактеризуйте уравнение передачи тепла конвекцией. 


6. Объясните  физический смысл коэффициента теплоотдачи. Охарактеризуйте факторы, влияющие на коэффициент теплоотдачи. 


7. Приведите и охарактеризуйте критерии подобия при передаче тепла конвекцией. 


8. Приведите и охарактеризуйте основное уравнение теплоотдачи; коэффициент теплопередачи.


9. Приведите и охарактеризуйте уравнение теплопроводности; коэффициент теплопроводности. 


10. Охарактеризуйте процесс передачи тепла через цилиндрическую стенку. Приведите основные расчетные формулы.


11. Охарактеризуйте основные схемы взаимного направления движения теплообменивающихся потоков. Объясните, почему противоток выгоднее прямотока? 


12. Приведите и охарактеризуйте уравнения среднего температурного напора при  прямотоке и противотоке.


13. Охарактеризуйте критерии теплового подобия; их физический смысл. 


14. Приведите критериальные уравнения  для различных случаев теплообмена.


15. Приведите общую характеристику передачи тепла лучеиспусканием. Сформулируйте закон Стефана-Больцмана. 


16. Охарактеризуйте процесс совместной теплоотдачи излучением и конвекцией. 


17. Приведите причины потерь тепла в окружающую среду и принимаемые меры для уменьшения потерь.


18. Приведите сравнительную характеристику различных способов нагревания. 


19. Приведите сравнительную характеристику охлаждающих агентов.


20. Приведите и охарактеризуйте устройство, принцип действия, область применения кожухотрубных и оросительных теплообменников. 


21. Приведите и охарактеризуйте устройство, принцип действия, область применения теплообменных аппаратов типа «труба в трубе», спиральных, пластинчатых. 


 22. Опишите назначение процесса выпаривания; способы проведения выпаривания.


23. Приведите классификацию выпарных аппаратов; опишите основные части выпарных аппаратов. 


24. Охарактеризуйте температурные потери выпарной установки. 


25. Приведите и охарактеризуйте уравнения материального и теплового балансов выпарной установки.


26. Приведите и охарактеризуйте схему и принцип действия многокорпусной выпарной установки.


27. Опишите назначение процесса кристаллизации и способы проведения. 


28. Приведите устройство и принцип действия  кристаллизаторов с воздушным охлаждением.


29. Приведите устройство и принцип действия вакуумкристаллизаторов. 


30. Охарактеризуйте основные способы искусственного охлаждения, применяемые в промышленности.


31. Приведите схему и принцип действия абсорбционной холодильной машины.


32. Охарактеризуйте различные виды массообменных процессов. 


33. Опишите способы выражения состава фаз. 


34. Приведите и охарактеризуйте материальный баланс и уравнение рабочей линии процессов массопередачи.


35. Приведите и охарактеризуйте уравнения массопередачи и массоотдачи. Поясните соотношение между коэффициентами массопередачи и массоотдачи. 


36.  Объясните понятие средней движущей силы процессов массопередачи; приведите способы расчета движущей силы. 


37. Поясните значимость процесса ректификации в нефтеперерабатывающей промышленности. Приведите схемы простой перегонки. 


38. Охарактеризуйте принцип работы ректификационной колонны. Приведите уравнения материального и теплового баланса колонны. 


39. Дайте определение флегмового числа. Приведите уравнение рабочей линии колонны. 


40. Приведите методы орошения и подвода тепла в колонну.  


41. Опишите и охарактеризуйте виды ректификационных тарелок. 


42. Поясните сущность и область применения процесса абсорбции.


43. Приведите и охарактеризуйте устройство, принцип действия абсорберов.


44. Поясните сущность процесса десорбции; приведите методы десорбции.


45. Поясните сущность и область применения процесса экстракции. Приведите стадии процесса.


46. Классифицируйте экстракторы; опишите устройство и принцип действия экстракторов. 


47. Охарактеризуйте процесс одноступенчатой и многоступенчатой экстракции. Приведите схемы. 


48. Поясните сущность и область применения процесса адсорбции.


49. Охарактеризуйте адсорбенты; опишите их свойства.


50. Приведите и охарактеризуйте  устройство и принцип действия адсорберов.


51. Приведите и охарактеризуйте схему адсорбционной установки. 


52. Поясните назначение и способы процесса сушки. Приведите схемы основных способов сушки.


53. Приведите материальный, тепловой балансы и баланс влаги процесса сушки.


54. Опишите устройство и принцип действия туннельной сушилки. Укажите достоинства и недостатки этих сушилок. 


55. Опишите устройство и принцип действия барабанной сушилки. Укажите достоинства и недостатки этих сушилок. 


56. Опишите устройство и принцип действия сушилки с псевдоожиженным слоем. Достоинства и недостатки этих сушилок. 


57. Приведите классификацию химических процессов; материальный и тепловой балансы.


58. Дайте определение химическому равновесию и скорости химических процессов. Опишите основные факторы, влияющие на  скорость процессов.


59. Приведите классификацию реакторных устройств; опишите конструкционные материалы, применяемые в реакционных аппаратах.


60. Опишите конструкции реакторов; факторы, влияющие на выбор конструкции реактора. 

Задачи 61-70


Определить средний температурный напор при прямоточном и противоточном движении  теплоносителей, если горячий теплоноситель охлаждается от Тн ((С) до Тк ((С), а холодный нагревается от tн ((С) до tк ((С).

	№ задачи 
	Тн, (С
	Тк, (С
	tн, (С
	tк, (С

	61
	120
	95
	40
	60

	62
	80
	40
	20
	35

	63
	90
	60
	20
	40

	64
	100
	60
	20
	45

	65
	75
	40
	19
	31

	66
	85
	55
	18
	28

	67
	55
	30
	10
	20

	68
	100
	50
	15
	30

	69
	115
	85
	35
	55

	70
	120
	100
	60
	75


Задачи 71-80


В теплообменном аппарате охлаждается G (кг/с) теплоносителя от температуры Тнач ((С) до температуры Ткон ((С). Охлаждение ведется водой, температура которой изменяется от tнач ((С) до tкон ((С). Определить тепловую нагрузку аппарата и расход охлаждающей воды.  

	№ задачи
	Горячий теплоноситель
	G (кг/с)
	Тнач
	Ткон
	tнач
	tкон

	71
	Ацетон
	3500
	50
	40
	15
	25

	72
	Бензол
	4100
	60
	40
	15
	30

	73
	Этиловый спирт
	4650
	65
	48
	18
	26

	74
	Метиловый спирт
	5900
	60
	50
	12
	25

	75
	Уксусная кислота
	5200
	90
	60
	20
	40

	76
	Натрий хлористый 20 %
	6050
	82
	50
	15
	35

	77
	Бутиловый спирт
	4700
	70
	45
	12
	30

	78
	Серная кислота 60 %
	8100
	64
	48
	12
	28

	79
	Кальций хлористый 25 %
	8500
	75
	40
	8
	30

	80
	Толуол
	6600
	100
	80
	20
	50


Задачи 81-90


Определить коэффициент теплоотдачи ( (Вг/м2(К) для жидкости, охлаждаемой в канале при средней температуре tср.

	№ задачи
	Среда 
	Расход G (кг/с) 
	tср,

(С
	Сечение канала
	dн((,

мм
	Dн((,

мм
	Количество труб, n

	81
	Вода 
	3,5
	30
	Трубное пространство 
	38х3
	-
	61

	82
	Бензол 
	3,3
	40
	Трубное пространство 
	37х2
	-
	42

	83
	Анилин 
	2,1
	30
	Трубное пространство 
	25х2
	-
	100

	84
	Толуол 
	2,9
	30
	Кольцевое пространство 
	38х2
	76х4
	-

	85
	Толуол 
	2,8
	80
	Межтрубное пространство 
	25х2
	278х3
	42

	86
	Ацетон 
	4,6
	20
	Трубное пространство 
	25х2
	-
	42

	87
	Бензол 
	3,0
	30
	Кольцевое пространство 
	38х2
	76х4
	-

	88
	Гексан 
	3,5
	40
	Кольцевое пространство 
	76х4
	108х4
	-

	89
	Уксусная 

кислота 100 %
	3,8
	50
	Кольцевое пространство 
	89х5
	159х4
	-

	90
	Бензол 
	3,4
	30
	Трубное пространство 
	38х2
	-
	32


Задачи 91-100


Определить количество продуктов сгорания при сжигании 1 кг топлива следующего  состава: Н2, СН4, С2Н6, С3Н8, С4Н10. Коэффициент избытка воздуха ( = 1,03 – 1,07.

	№ задачи 
	Н2, % об
	СН4, % об
	С2Н6, % об
	С3Н8, % об
	С4Н10, % об

	91
	5
	70
	16
	3
	6

	92
	17
	50
	10
	13
	10

	93
	8
	62
	12
	11
	7

	94
	10
	64
	13
	10
	3

	95
	3
	69
	18
	2
	8

	96
	4
	70
	14
	6
	6

	97
	6
	68
	12
	8
	8

	98
	12
	58
	15
	10
	5

	99
	15
	55
	16
	11
	3

	100
	7
	63
	12
	12
	6


Задачи 101-110


Определить расход тепла на нагревание в одиночном выпарном аппарате при непрерывном концентрировании раствора NаОН. Расход начального раствора G (т/ч), его концентрация Хн (% масс), конечная концентрация Хк (% масс). Температура кипения раствора в аппарате tкип. Раствор поступает на выпарку с начальной температурой tн. 

	№ задачи
	G, т/ч
	Хн, % масс
	Хк, % масс
	tкип, (С
	tн, (С

	101
	1,9
	15,2
	25,2
	105
	18

	102
	1,8
	13,4
	23,4
	107
	20

	103
	2,2
	12,1
	22,1
	110
	21

	104
	3,0
	14,3
	24,3
	113
	22

	105
	2,8
	14,8
	24,8
	115
	19

	106
	2,6
	13,6
	23,6
	117
	20

	107
	1,5
	12,7
	22,7
	120
	18

	108
	3,2
	11,4
	21,4
	122
	22

	109
	4
	15,6
	25,6
	111
	18

	110
	3,6
	11,8
	21,8
	114
	20


Задачи 111-120


Жидкая смесь содержит а % мол вещества  А и в % мол вещества В. Определить относительную массовую концентрацию вещества А и его объемную массовую концентрацию.

	№ 

задачи 
	Вещество А
	Вещество В
	а, % мол
	в, % мол

	111
	Бензол
	Метиловый спирт
	60
	40

	112
	Н-гексан
	Бензол
	64
	36

	113
	Ацетон 
	Вода 
	57
	43

	114
	Спирт метиловый
	Толуол 
	54
	46

	115
	Толуол
	Бензол 
	62
	38

	116
	Уксусная кислота 
	Бензол 
	68
	32

	117
	Четыреххлористый углерод
	Уксусная кислота 
	65,5
	34,5

	118
	Вода
	Уксусная кислота
	53
	47

	119
	Ацетон 
	Бензол 
	58
	42

	120
	Метиловый спирт 
	Этиловый спирт 
	61
	39


Задачи 121-130


Произвести расчет материального баланса ректификационной колонны, выразить концентрации питания, дистиллята и кубового остатка в мольных долях. Расход жидкой смеси бензол-толуол поступающей на разделение G (т/ч), содержание бензола в смеси ХF; содержание бензола в дистилляте ХD; содержание бензола в кубовом остатке Хw. 

	№ задачи
	G, т/ч
	ХF, % масс
	ХD, % масс
	Хw, % масс

	121
	4
	50
	97
	2

	122
	8
	60
	98
	1

	123
	12
	55
	96
	3

	124
	14
	48
	95
	4

	125
	2
	62
	94
	3

	126
	13
	64
	96
	2

	127
	5
	44
	97
	1

	128
	6
	46
	98
	1,5

	129
	9
	58
	95
	2

	130
	7
	52
	94
	3


Задачи 131-140


Из ректификационной колонны выходит GD (кг/ч) дистиллята с содержанием ХD (% масс) легколетучего компонента и Gw кубового остатка с содержанием Хw (% масс) второго компонента. Число флегмы R. Определить: 

1) массовый процент легколетучего компонента в питании колонны;                  2) количество пара (в кг/ч), поступающего из колонны в дефлегматор. 

	№ задачи 
	GD, кг/ч
	ХD, % масс
	Gw, кг/ч
	Хw
	R

	131
	900
	95
	3700
	3
	2,5

	132
	1000
	96
	3400
	2
	2,6

	133
	1100
	96,5
	3500
	4
	2,7

	134
	1200
	97
	3300
	3,5
	2,8

	135
	1300
	97,5
	3240
	2,5
	2,9

	136
	1400
	98
	3380
	4,5
	3

	137
	950
	98,5
	3180
	2
	2,4

	138
	800
	95,5
	3450
	2,8
	2,3

	139
	850
	94,5
	3220
	2,6
	3,2

	140
	1450
	94
	3150
	3,6
	1,8


Задачи 141-150


В трехкорпусную выпарную установку для концентрирования поступает раствор в количестве G (кг/с) с начальной концентрацией Хнач. Конечная концентрация раствора Хкон. 1) Рассчитать количество воды выпариваемой в трех корпусах установки; 2) Произвести распределение количества выпариваемой воды по корпусам; 3) Произвести расчет концентрации раствора по корпусам. 

	№ задачи 
	G, кг/с
	Хнач
	Хкон

	141
	2,5
	9
	35

	142
	2,8
	14
	42

	143
	1,6
	15
	44

	144
	3,2
	10
	43

	145
	3,6
	8
	37

	146
	3,0
	9
	36

	147
	2,2
	12
	45

	148
	3,8
	13
	35

	149
	1,4
	16
	46

	150
	1,2
	17
	42
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