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前言

　　随着科学技术的进步与发展，人们对提高生活品质的需求越来越迫切。
然而，精神文明和物质文明的发展是以消耗地球上的有限能源，特别是石油和煤炭一类化石能源为代
价的。
人类在消耗地球上有限能源的同时，也对自身赖以生存的环境造成了严重的污染和破坏，进入21世纪
的人类正面临能源与环境两大挑战。
我国有13亿多人口，是世界上最大的发展中国家，同时，我国的能源资源短缺，人均能源资源就更加
不足，优质能源严重匮乏（我国的人均煤炭可采储量为世界人均水平的54％，人均石油剩余可采储量
仅为世界人均水平的8％）。
目前我国正处在经济建设的重要时期，实现全面小康和现代化战略不可能走多数西方国家大量消耗能
源的老路，只能走高效利用能源的可持续发展之路，因此，在未来的经济发展过程中，节能将一直作
为我国国民经济可持续发展的基本国策，节能和提高能源使用效率将显得尤为重要。
　　在能源的利用过程中，80％以上的能源都需要通过传热过程或通过换热器来实现。
可见，发展并采用高效节能的传热强化技术对节能具有十分重要的意义。
传热学是一门古老的学科，其中有关强化传热理论与技术的研究已有100多年的历史。
特别是在20世纪70年代，世界面临石油危机，使得传热强化技术取得了长足发展，各种各样的传热强
化技术得到了研发和应用。
然而，在有关传热强化技术的研究中，相关的理论研究比较缺乏，大多数传热强化技术的研发具有经
验或半经验性质，而且，在强化换热的同时，还会伴随着流动阻力的大幅增加，流动阻力增加的幅度
往往大于传热的增强幅度，总体说来并不节能。
因此，从节能的角度考虑，需要在理论指导下研发高效节能的传热强化技术，对工业和生活中最常见
的对流传热来说，就是要研发同功耗条件下换热显著强化的新型强化换热理论和技术。
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内容概要

当今气候暖化和世界性的能源短缺，迫切要求发展可再生能源和提高能源利用效率。
各种能源的利用中有80％需通过热量的传递和转化，因此传热过程特别是对流传热过程的强化与优化
，对节能减排具有十分重要的意义。
与现有半经验性的传热强化理论与技术不同，本书从流场与温度场配合的角度阐明对流传热的物理机
制，系统论述了对流传热的场协同强化与优化理论，它不仅能统一认识现有各种传热强化技术的物理
本质，而且能开发系列的高效节能技术。
本书汇集了作者多年的研究成果，第1章介绍对流传热的基础知识，第2、3章介绍对流传热场协同的基
本概念、场协同方程及对流传热过程优化的煳耗散极值原理，第4、5章为基于场协同理论发展的高效
节能传热元件和换热器优化的场协同理论，第6～8章分别介绍周期性脉冲对流传热、热磁对流传热以
及对流传质过程的场协同分析。
    本书从理论、技术和应用三方面系统介绍了对流传热优化的场协同概念和方法，可供能源、动力、
航空航天、化工、石油、机械、电子等领域的科技人员参考，也可作为大专院校工程热物理、热能工
程、空调、制冷等相关专业本科生和研究生的教材。
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章节摘录

　　为了便于读者理解传热过程的场协同理论，本章首先介绍传热学的基础知识。
鉴于传热过程的场协同理论目前还没有涉及辐射换热，所以只介绍热传导和对流传热的基础知识，其
目的在于在了解热传导和对流传热的传统处理方法的同时，分析传热学中需要进一步研究的问题。
例如，传统的传热学中广泛使用了热阻的概念，虽然采用热阻概念可以方便地分析许多传热问题，但
它实际上仅仅适用于一维稳态问题，对于瞬态导热、具有内热源的稳态导热以及多维问题等并不能严
格地定义热阻；传热学的教科书中也没有传热过程的效率的讨论，原因在于在整个传热过程中，能量
是守恒的，因此，不能像热力学中讨论热机的热功转换效率那样定义传热过程的效率；正因为没有传
热过程的效率，所以传热学教科书中也就没有传热过程优化的讨论。
实际上，面对节能这一重大课题，如何使传热这一不可逆过程更为高效是发展高效节能传热技术的关
键。
这也正是本书介绍对流传热优化的场协同理论的出发点。
当然介绍传统的处理方法和准则关系式也可供读者使用时参考。
　　下面分别介绍热传导、对流传热以及热交换器的基础知识，在1.5节，将讨论传热学中需要进一步
研究的问题.有关传热学的基础知识，在许多传热学的教科书中都有更详细的介绍，本章所介绍的内容
主要参考了杨世铭和陶文铨编著的《传热学》第4版。
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