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前言

自然现象、生命现象和诸多生产领域中涉及的多孔介质传热与流动问题十分复杂，尤其是多孔介质中
的相变传热与流动问题，涉及工程热物理学科与其他多个学科的广泛交叉，因此精确描述和揭示多孔
介质中能量、动量和质量的传输机理和规律十分困难。
国内外研究以无相变的饱和多孔介质问题居多，对非饱和多孔介质中相变传热与流动的研究较少。
迄今为止，国内尚缺少上述领域的研究专著，也没有较为合适的本科和研究生教材。
自20世纪80年代以来，本书的第一著者一直从事多孔介质传热传质的课题研究，并为博士和硕士研究
生讲授“多孔介质传热与流动”课程，而且近年来，为了总结教学和研究工作，在不断完善课程讲义
的基础上，一直在进行本书的撰写工作。
尽管本书定稿已值2006年秋，但终于完成了系统介绍多孔介质传输理论和应用研究进展的夙愿。
希望本书的出版能为推动国内多孔介质传热传质方向的教学和研究，尽一点绵薄之力。
关于多孔介质学科方向的课题研究，著者有几点基本的看法。
第一，多孔介质自身只是多种物质状态的集合体，但由于其特殊的物理属性和特有的输运性质，以致
在不同的应用场合，可以发挥全然不同的作用，因此理论研究要与实际应用相结合，并指导工程和科
学实践，这是科学研究的意义所在。
第二，多孔介质的应用领域很宽，一些新兴技术也在不断涌现，因此只有以多学科交叉的视角，不断
在新的领域拓展新的研究方向，才能获得新的发展和突破，使该学科方向的研究始终充满生机与活力
。
第三，工程和生产实践中所遇到的多孔介质相变传热与流动的问题往往十分复杂，精确的理论建模和
准确的实验模拟都比较困难，因此在研究方法上，要在对传输过程各种物理机制深刻分析的基础上，
抓住矛盾的主要方面，忽略次要因素，将过程的主要规律及其内在联系抽象出来进行分析和研究，从
而深入认识并揭示各种实际输运现象的物理本质。
基于此，著者试图在本书中按照“理论与应用相结合”这一主线，将多年来在教学和研究工作中积累
的心得和体会，进行较为系统的归纳和总结，使读者在研究对象、研究内容和研究方法上，对多孔介
质传热传质理论及其应用领域，有一个相对完整、系统的认识和了解。
本书第一著者的博士和硕士研究生为本书的完成做出了积极的贡献，他（她）们是范爱武、黄晓明、
张浙、赵绪新、陈威、刘炳成、朱光明、杨昆、刘志春、明廷臻、万忠民、陈丽湘、张学伟、盖东兴
、申盛、邓芳芳、韩延明、曾海波、金弋、王强等；杨金国老师在多孔介质的实验研究方面提供了大
量的帮助和指导，没有他（她）们卓有成效的工作和全力支持，著者也不可能完成本书的撰写工作，
在此一并致谢。
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内容概要

多孔介质中质量、动量及能量的传递现象遍及于自然现象和工农业生产的许多领域，有着广泛的应用
背景。
本书内容包括饱和、非饱和多孔介质的理论分析和数学模型，裸露土壤及含植物土壤中热量与物质的
迁移，土壤盐渍化的机理、预报和实验，多孔介质分形的研究进展，以及多孔介质理论在建筑节能、
太阳温室、多孔填料、航天器热控制、CO2吸附、对 流干燥、生物传热、太阳能热气流发电等领域的
应用。
    本书体系完整、内容全面，可供能源、动力、化工、材料、物理、电子、农业等领域的科技究人员
参考，也可作为大专院校有关专业研究生的教学用书。
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章节摘录

插图：土壤中薄膜水达到一定值后，若含水量进一步增加，则增加的水分便由毛细力吸附在土壤细小
空隙中，形成毛细水，这些水分通过薄膜水相连通，呈现为弥散状态，此时的孔隙气体为连续状态。
当水分含量继续增加时，水珠将相互接触，使得液态水与气体均处于连续状态，这时，可能出现在重
力作用下可移动的水分，即重力水。
图3.1为土壤水分垂直分布简图。
从以上分析可知：土壤中的薄膜水、毛管水、重力水具有迁移性的特征，这些水分的运动不仅仅由毛
管力维持，而且受到多种力的驱动，如固体颗粒对液体的达西阻力，气体与液体之间的相互作用，液
膜运动的惯性力及液体重力等。
3.1.1.2蒸汽扩散机制土壤中蒸汽的扩散与土壤内部结构有非常密切的关系。
扩散机理视土壤内部毛细孔道的形状、大小及气体的密度而异。
当密度较大的气体通过孔道时，碰撞主要发生在气体的分子之间，而分子与孔道壁面碰撞的机会较少
，此类扩散的规律仍遵循菲克定律，成为菲克型分子扩散。
当毛细孔道的直径很小，密度较小的气体通过孔道时，碰撞主要发生在气体分子与孔道壁面之间，而
分子之间的碰撞退居次要地位，其沿空隙的扩散阻力主要产生于分子对孔壁的碰撞，而不像一般扩散
那样，是由于分子之间的碰撞，此类扩散不遵循菲克定律，称为克努森扩散。
当毛细孔道直径与气体分子的平均自由程相当时，分子之间的碰撞以及分子与孔道壁面之间的碰撞同
等重要，亦即既有菲克扩散，也有克努森扩散，这类扩散称为过渡区扩散。
土壤结构决定了蒸汽的扩散形式，通常有菲克扩散、克努森扩散，或二者兼有。
由于一般所研究的土壤的毛细通道较大，因此，菲克扩散占主要地位。
蒸汽的运动除了要考虑其扩散运动外，还应考虑蒸汽跟随着不凝性气体（即空气）的整体运动，即蒸
汽运动具有绝对速度和相对速度。
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编辑推荐

《多孔介质传热传质理论与应用》为科学出版社出版发行。
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