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《分离工程》课程综合复习资料 

一、单选题 

1．图Ⅰ中的汽相浓度变化曲线，描述的是图Ⅱ中的（）区域。 

 

A．属于 1区 

B．属于 3区 

C．属于 4区 

D．属于 6区 

答案：D 

2．根据图中恒浓区（阴影部分）的位置，判断下列说法正确的是（）。 

 

A．HNK为分配组分，LNK为非分配组分 

B．HNK为非分配组分，LNK为分配组分 

C．HNK为分配组分，LNK为分配组分 

D．HNK为非分配组分，LNK为非分配组分 

答案：A 

3．在设计变量中， e
a

N 表示（）。 

A．装置设计变量数 

B．单元固定设计变量数 

C．单元可调设计变量数 

D．装置固定设计变量数 

答案：C 
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4．已知：T，y1，y2……yC；求解：P，x1，x2……xC属于（）计算类型。 

A．露点压力 

B．泡点温度 

C．露点温度 

D．泡点压力 

答案：A 

5．公式 V
i

L
ii

ffK / 的适用条件是（）。 

A．汽相为理想溶液，液相为理想溶液 

B．汽相为理想气体，液相为理想溶液 

C．汽相为理想溶液，液相为非理想溶液 

D．汽相为理想气体，液相为非理想溶液 

答案：A 

6．吸收是利用液体处理气体混合物，根据气体混合物中各组分在液体中（）的不

同，而达到分离目的传质过程。 

A．挥发度 

B．吸附性 

C．渗透性 

D．溶解度 

答案：D 

7．借助一定的（），实现混合物中组分的分级、浓缩、富集、纯化、精制与隔离

等的过程称为分离过程。 

A．设备 

B．吸收剂 

C．分离剂 

D．溶剂 

答案：C 

8．若板式精馏塔塔板发生雾沫夹带，应该增大（）。 

A．气体流速 

B．开孔率 

C．塔板直径 
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D．塔板间距 

答案：D 

9．共沸精馏属于（）过程。 

A．平衡分离 

B．速率分离 

C．机械分离 

答案：A 

10．超滤属于（）过程。 

A．平衡分离 

B．传质分离 

C．机械分离 

答案：B 

11．下列不是分离设备的是（）。 

A．离心泵 

B．吸收器 

C．闪蒸罐 

D．填料塔 

答案：A 

12．平衡分离过程用到的分离媒介不包括（）。 

A．热能 

B．溶剂 

C．吸收剂 

D．生物膜 

答案：D 

13．绿色分离工程主要针对的是工业过程对环境的影响而言，下列（）不是它的

别称。 

A．节能工艺 

B．绿色工艺 

C．少害无害工艺 

D．零排放工艺 

答案：A 
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14．精馏塔简捷法计算步骤中，下列（）没有用到。 

A．用 Fenske 公式计算最小理论板数 

B．用 Underwood 法计算最小回流比 

C．用 Horton-Franklin方程计算吸收率 

D．用 Gilliland图求理论板数 

答案：C 

15．对单组分吸收过程，因为（），可以简化计算。 

A．吸收热较大 

B．溶解热引起塔内温度变化 

C．吸收量小塔内汽液相流率假定不变 

D．各组分吸收率不同 

答案：C 

16．（）不是造成塔板效率低的原因。 

A．流动不均匀 

B．气液相平衡 

C．雾沫夹带 

D．塔板漏液 

答案：B 

17．一般只靠外加能量分离剂的分离过程热力学效率（）具有能量分离剂和物质

分离剂的过程。 

A．高于 

B．低于 

C．等于 

D．不可比于 

答案：A 

18．对一可逆反应，可在精馏塔中进行（），及时分离产物，促进正反应进行。 

A．反应精馏 

B．吸附 

C．普通精馏 

D．吸收 

答案：A 
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19．萃取过程中的影响因素不包括下列中的（）。 

A．两液相间的密度差 

B．界面张力 

C．临界性质 

D．两液相的粘度 

答案：C 

20．沉降属于（）。 

A．平衡分离 

B．传质分离 

C．机械分离 

D．速率分离 

答案：C 

21．下列对典型化工生产过程的描述错误的是（）。 

A．可能有一个或多个反应器 

B．泵和换热器越多越好 

C．必须有提纯产品的设备 

D．分离设备占多数 

答案：B 

22．下列不属于传质分离过程的是（）。 

A．离心 

B．精馏 

C．结晶 

D．膜分离 

答案：A 

23．关于相平衡，热力学描述物系的（）最小。 

A．挥发性 

B．自由焓 

C．密度 

D．传质速率 

答案：B 

24．关于分配组分的描述，错误的是（）。 
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A．塔顶、塔釜同时出现的组分为分配组分 

B．只在塔顶或塔釜出现的组分为非分配组分 

C．非关键组分一定是非分配组分 

D．关键组分必定是分配组分 

答案：C 

25．选择萃取剂的沸点要足够（），相应（）了溶剂回收塔的釜温。 

A．高，提高 

B．高，降低 

C．低，降低 

D．低，提高 

答案：A 

26．下列（）不是采用复杂精馏的目的。 

A．节能 

B．减少分离设备个数 

C．减小回流比 

D．同时得到多股出料 

答案：C 

27．理论板数通过（）折算到填料高度。 

A．塔板效率 

B．等板高度 

C．开孔率 

D．传质效率 

答案：B 

28．分离回收率高的组分的塔应该放在塔顺序的（）。 

A．第一个 

B．无所谓 

C．最后 

D．尽量提前 

答案：C 

29．超临界流体指温度和压力处于（）以上的流体，具有气液两相的双重特点。 

A．临界点 
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B．凝点 

C．沸点 

D．超导 

答案：B 

30．分离丙酮-甲醇的共沸物，加入（）物质可使的丙酮成为轻组分。 

A．水 

B．乙酸甲酯 

C．正己烷 

D．乙醚 

答案：A 

二、判断题 

1．分离工程研究的是“三传一反”中的热力学平衡。 

答案：错 

2．恩特伍德（Underwood）公式使用的馏出液组成是按全回流条件估算的。 

答案：对 

3．精馏塔的热力学效率η一般来说都很高，几乎接近于 100%。 

答案：错 

4．由 A、B和 C组成的混合物， A与 B能形成最低共沸物，在共沸点汽化时温度不

变。 

答案：错 

5．催化精馏中的催化剂可以当作填料起到分离作用。 

答案：对 

6．渗透蒸发是传质分离过程。 

答案：错 

7．在每一个理想分离级上的每一相流体都是完全混合的，其温度、压力和组成在

分离级上各处都一致，且与离开分离级的该相流体相同。 

答案：对 

8．选择在极性上更类似于重关键组分的化合物作萃取剂，能有效地减小重关键组

分的相对挥发度。 

答案：对 

9．理想分离因子就是相平衡常数之比，而级效率则表达了实际情况与平衡时的差
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异程度。 

答案：对 

10．纯组分变成混合物，是熵增自发过程，反之，混合物变成纯净物则需作功。 

答案：对 

11．精馏塔中温度分布主要反映物流的组成，而级间流量分布主要反映了热衡算

限制。 

答案：对 

12．压力升高时，最低恒沸物组成中摩尔汽化潜热大的组分增大，压力变化到一

定值恒沸点会消失。 

答案：对 

13．采用中间冷凝器或再沸器可以节省、回收较高品位的热能，适合于塔顶塔底

温差大的情况。 

答案：对 

14．在最小回流比下操作塔内会出现恒浓区，同样在最少理论板下操作塔内也会

出现恒浓区。 

答案：错 

15．膜分离用的膜只能是固态的。 

答案：错 

16．分离工程问题就是解决汽、液相平衡问题。 

答案：错 

17．吸收和萃取都是利用溶解度不同完成的分离过程。 

答案：对 

18．只有关键组分是相邻的两个组分，釜液才可能是近于纯的重关键组分。 

答案：错 

19．吸收因子综合考虑了塔内汽液相流率和平衡关系，相平衡小有利于组分吸收。 

答案：对 

20．物料在塔板上停留时间越长，塔板效率越高，处理能力越大。 

答案：错 

三、填空题 

1．吸收过程是用液体处理气体混合物，是利用（）不同而达到分离有关组分的传

质分离过程。 
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答案：气体在液体中的溶解度 

2．膜分离的推动力可以是（）、（）或（）。 

答案：压力差、浓度差、电位差 

3．宽沸程混合物闪蒸的热衡算更主要地取决于（），因此将热衡算放在（）循环

中。 

答案：温度、外层 

4．相平衡常数计算方法有（）、（）两种计算方法。 

答案：状态方程法、活度系数法 

5．最小理论塔板数与（）无关，只取决于（）。 

答案：进料组成、分离要求 

6．分离过程是将混合物分成（）的两种或几种产品的操作。 

答案：组成互不相同 

7．汽相为理想气体，液相为非理想溶液时，活度系数法计算相平衡常数的简化形

式是（）。 

答案：K
i
=γ

i
P

i
s/P 

8．相平衡指的是混合物或溶液形成若干相，这些相保持着（）而（）的状态。 

答案：物理平衡、共存 

9．化学工业中最常使用的结晶技术是（）和（）。 

答案：溶液结晶、熔融结晶 

10．由设计者指定浓度或提出要求的两个组分称为（），其中相对易于挥发的组分

称为（），不易挥发的组分称为（）。 

答案：关键组分、轻关键组分、重关键组分 

四、问答题 

1．如何判断闪蒸问题是否成立？ 

答案： 

方法一：分别用泡点方程和露点方程计算在闪蒸压力下进料混合物的露点和泡点

温度，然后核实闪蒸温度是否处于泡露点温度之间。若该条件成立，则闪蒸问题

成立。 

方法二：计算ΣK
i
z

i
和Σz

i
/K

i
，若ΣK

i
z

i
>1，说明 T

B
<T；若Σz

i
/K

i
>1，说明 T

D
>T。

综合两种试算结果，只有T
B
<T<T

D
成立，才构成闪蒸问题。 

2．画出萃取精馏的流程简图，指出萃取剂的加入位置，并说明原因？ 



     第10页     共30页 

答案：加入位置：溶剂的加入口一定要位于进料板以上，但需要与塔顶保持有若

干块塔板。原因：溶剂的沸点比被分离组分高，为了使塔内维持较高的溶剂浓度，

溶剂的加入口一定要位于进料板以上。但需要与塔顶保持有若于块塔板，起回收

溶剂的作用。 

2

A B

S

S

A+B
B+S

S

 

1：萃取精馏塔；2：溶剂回收塔。 

3．计算最小回流比所用恩特伍德公式的假设条件是什么？当简单精馏塔在最小回

流比下操作时，当轻重组分均为分配组分和均为非分配组分两种情况下，塔内恒

浓区的位置分布情况。 

答案：假定：①塔内汽相和液相均为恒摩尔流率；②各组分的相对挥发度均为常

数。 

                

4．分离过程节能的途径有哪些？ 

答案：节能可以从三个方面入手：①有效能的充分回收及利用；②减少过程的净

耗功；③减少质量传递中的浓度梯度。具体技术有多效精馏、热泵设置中间冷凝

器和中间再沸器等。 

5．什么是泡点方程？简述泡点温度计算过程。 

答案： 

泡点方程形式：∑K
i
X

i
=1或 f(T)= ∑K

i
X

i
-1=0 

已知温度，设泡点压力，求 K
i
，验证∑K

i
X

i
=1 是否成立，若不是，调整压力重复计

算。 



     第11页     共30页 

6．有一烃类混合物送入精馏装置进行分离，进料组成和相对挥发度值如下，现有

、B两种方案可供选择，你认为哪种方案合理？为什么？

组分 异丁烷 正丁烷 戊烷 

摩尔% 20 30 50 

相对挥发度 1.24 1.00 0.34 

 

答案：由于进料中戊烷含量高，应尽早分出；正丁烷和异丁烷是体系中最难分的

组分，应放在最后分离；所以方案B合理。 

7．萃取精馏和共沸精馏的相同点和不同点是什么？ 

答案：相同点：都是加入溶剂改变原溶液的相对挥发度，使其可以用精馏方法分

离。不同点：①可供选择的共沸剂数目远不及萃取剂多，且萃取剂用量不像共沸

剂受限制；②共沸剂从塔顶蒸出，萃取剂从塔底出，因此消耗能量多；③共沸精

馏受组成限制，操作条件比较苛刻，萃取精馏可在较大范围变化，操作比较容易，

流程较简单，只用于连续操作；④同样压力下共沸精馏温度低，适于热敏性物料。 

8．精馏塔设计过程首先要确定关键组分，如何选择？其中轻关键组分有何要求？ 

答案：在精馏塔设计或操作控制中，选择有一定分离要求，且在塔顶、塔釜都有

一定数量的组分称为关键组分。其中轻关键组分(LK)，指在塔釜液中该组分的浓度

有严格限制，并在进料液中比该组分轻的组分及该组分的绝大部分应从塔顶采出。 

9．如何理解分离过程的热力学效率？ 

答案：分离过程的热力学效率指的是系统有效能变化与过程消耗净功的比值。实

际分离过程均不可逆，因此热力学效率必定小于1。不同类型分离过程效率也不相

同，一般速率分离过程的效率低于传质分离过程的。 

10．理想的共沸剂应具备哪些特性？ 

答：（1）显著影响关键组分的汽液平衡关系；（2）共沸剂容易分离和回收；（3）

用量少，汽化潜热低；（4）与进料组分互溶，不生成两相，不与进料中组分起化

学反应；（5）无腐蚀、无毒；（6）价廉易得。 
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五、论述题 

1．如图为 A、B混合物与共沸剂 S 的相图，其中 D点为 A和 S 形成的二元最低共

沸物，F 点为进料组成。①请完成下图，解释应如何确定共沸剂的适宜加入量？②

分析讨论共沸剂加入量过多或过少对产品有何影响？ 

BS

F

D

 

答案： 

 

在图上    连接即为进料的物料平衡线，连接     为共沸精馏塔产品物料平

衡线，两线交点 T 为原料和共沸剂的总组成，此交点决定了溶剂的最适宜用量 S

适，利用杠杆法则。 

，F 为进料量。 

若溶剂的用量过少，则 T 点向 F 点移动，如 Q点，这时塔釡得到的不是纯 B

而是 A、B的混合物 Q′。 

如溶剂用量过大，     的交点为 R，此时塔釡组成应为 B和 S 的混合液，即

D 二元最低共沸物
 

S
 

F
 

T 

●  

●  

Q 

Q′
 

R 

R′ 

DB

FS



                                                                  

教学方式 多媒体讲授、图示、微视频 

教学设备 亚龙 YL-18型工业机器人应用编程实训考核装备 

参考资料 

参考教材《工业机器人应用编程（FANUC）初级》主编：陈晓明 朱强 李玉爽 

设备实训指导书：《亚龙 YL-18型工业机器人应用编程实训考核装备实训指导书》 

《发那科工业机器人手册》 

使用的设

备模块 

 

☑工业机器人  

☑标准实训台    

☑快换工具模块 

□样件套装   

□轨迹模块  

□曲面绘图模块 

□搬运模块            

☑通用电气接口套件 

☑外围控制器套件  

□码垛模块  

□装配模块 

☑井式供料模块 

□仓储模块 

☑皮带运输模块 

□RFID模块 

☑视觉称重检测模块 

□旋转供料模块   

□对弈模块  

□七巧板模块 

□变位机模块 

□指纹上电模块    

□行走轴模块 

□离线编程仿真软件  

       

 

任务一、输送带视觉分拣工作站的准备 

过程 教学内容 教学资源（计划） 教师活动 学生活动 

时间分

配（分

钟） 

1、课前自主

学习 

 

1.了解输送带分拣工

作站的基本组成部

分； 

2.了解输送带分拣工

作站的桌面布局形

式。 

 

 

发布教学任

务书，学生

自主提前学

习。 

学生根据课前

任 务 书 的 要

求，进行自学

环节，完成在

线测试。 

课前 



                                                                  

2、课程导入 

课程名称：输送带视

觉分拣工作站的准备 

 

1、自制微课、视频、课

件。 

2、《工业机器人应用编

程（FANUC）中级》 

 

小组讨论、认

识学习情境，

分析学习过程

中可能出现的

问题。 

10分钟 

3、理论教学 

1.了解输送带分拣工

作站的基本组成部

分； 

2.了解输送带分拣工

作站的桌面布局形

式。 

 

1、自制微课、视频、课

件。 

2、《工业机器人应用编

程（FANUC）中级》 

讲解教学内

容并解答学

生的疑问 

听讲、 

记录笔记 
30 分钟 

4、课堂小结   

回顾本节课

程 大 概 内

容，强调重

点内容。 

 

小组讨论并提

出疑问 
5 分钟 

5、课后拓展

助学 
  

布置课后作

业，完善课

堂 学 习 内

容。 

结合岗位将本

节课的内容进

一步延伸，通

过观看各类工

业机器人的作

业进而自主学

习，并填写任

务书。 

 

课后 

任务二、视觉模块的设置 

过程 教学内容 教学资源（计划） 教师活动 学生活动 

时间分

配（分

钟） 



                                                                  

1、课前自主

学习 

 

1.掌握机器视觉

的原理； 

2.掌握 PLC 模拟

量的知识； 

3.掌握视觉的作

用创建； 

4.掌握视觉的特

征匹配。 

 

发布教学任

务书，学生

自主提前学

习。 

学生根据课前

任 务 书 的 要

求，进行自学

环节，完成在

线测试。 

课前 

2、课程导入 
课程名称：视觉模块

的设置 

1、自制微课、视频、课

件。 

2、《工业机器人应用编

程（FANUC）中级》 

1.回顾上一

课时课程内

容 

小组讨论、认

识学习情境，

分析学习过程

中可能出现的

问题。 

10分钟 

3、理论教学 

1.掌握机器视觉

的原理； 

2.掌握 PLC 模拟

量的知识； 

3.掌握视觉的作

用创建； 

4.掌握视觉的特

征匹配。 

 

 

1、自制微课、视频、课

件。 

2、《工业机器人应用编

程（FANUC）中级》 

1.授课；讲

解教学内容 

2.设疑： 

用户坐标系

创建方法 

3.解答：对

学生的问题

进行讲评；

表扬合理的

回答，指出

不正确的地

方，指导学

生 重 新 修

学 生 讨 论 问

题； 

 

30 分钟 

4、课堂小结   

1、表扬做得

较 好 的 学

生； 

2、让学生互

相鼓舞； 

对相应的工作

任 务 进 行 汇

报，完成交流

互评。 

5 分钟 

5、课后拓展

助学 
  

布置课后作

业，完善课

堂 学 习 内

容。 

结合岗位将本

节课的内容进

一步延伸，通

过观看各类工

业机器人的作

业进而自主学

习，并填写任

务书。 

 

课后 

任务三、输送带模块的配置 
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