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前言

本书是在西安交通大学许晋源、徐通模合编的《燃烧学》1980年初版和1990年修订版的基础上，根据
近年来燃烧科学技术的发展和人们对燃烧科学知识的需求，并充分考虑到多年来燃烧学课程教学实践
的经验体会和热能工程专业大学生学习的感受，重新组织编写的全新版《燃烧学》教材。
本书的编写和內容安排有如下思考和探索：1.本书的编者，除西安交通大学能源与动力工程学院热能
工程系多年从事燃烧科学技术教学、科研和新技术开发的教师外，还特别组织了华北电力大学和上海
理工大学的燃烧专家参加合作编写。
其目的是进一步凝练各个类型的、有特色的高校在燃烧科学方面教学、科研的成果及教学实践的成功
经验，使本书的内容更加充实，视野更加宽阔，可读性更强，同时更能充分地反映相关学科读者的需
求。
2.本书在内容组织和编排上，既充分考虑到燃烧科学的內在规律性和知识的交互性，又充分考虑到有
利于读者对燃烧科学基本内容的学习、了解和掌握。
坚持循序渐进、启迪思维、引人入门、提高可读性的基本原則。
本书分三篇，共七章。
第一篇为“燃烧基础”，重点讲解了燃烧化学反应动力学和动量、热量、质量传递（即“三传”）的
燃烧空气动力学基础知识；第二篇为“燃烧原理”，分别对着火理论和气、液、煤三类燃料的燃烧特
点、基本规律及解决工程问题的科学方法进行了比较全面、完整、实际的描述和介绍；第三篇为“燃
烧科学技术的新发展”，重点对当今燃烧科学技术发展中的四个科学问题，即NO，的燃烧控制、催
化燃烧、燃烧模化实验方法和燃烧数值模拟等进行了最基础性的阐述和介绍，以扩大读者的视野，启
发读者的探索精神，唤起读者研究上述科学问题和相关燃烧新科学问题的兴趣以及下决心攻克科学问
题的激情。
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内容概要

本书共三篇，从内容编排上分三个层次和七个章节展开。
第一篇为学习燃烧学必须掌握的燃烧化学反应动力学和以动量、热量、质量传递为核心的燃烧空气动
力学，这是燃烧学的理论基础；第二篇为燃烧科学内在的基本原理和规律，着重介绍燃料着火理论，
气、油、煤燃烧过程特点；第三篇为启迪读者深入思考的几个热门科技命题：燃烧过程中N0x的生成
和控制、催化燃烧，燃烧数值模拟及燃烧实验的相似原理和模化方法等。
全书各章都附有思考题和习题，有些还附有参考答案和提示，以帮助读者理解和掌握书中的核心内容
。
    本书可作为高等学校动力工程与工程热物理学科本科生教材，也可作为燃烧科技领域的研究生和工
程技术人员以及广大燃烧科学爱好者有益的参考书。
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作者简介

徐通模，1939年11月生，西安交通大学教授、博士生导师，国家级有突出贡献中青年专家。
1961年7月毕业于西安交通大学动力机械制造系锅炉制造专业。
近50年来.一直从事热能工程领域气固两相流及燃烧学科的教学和科研工作。
主讲燃烧学、流体力学、锅炉原理、燃烧科学与技术的近代进展等本科及研究生课程。

Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<燃烧学>>
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第一篇　燃烧基础　第一章　燃烧化学反应动力学基础　　第一节　燃烧化学反应动力学概述　　第
二节　燃烧化学反应速率　　　一、浓度　　　二、化学反应速率　　　三、基元反应与总包反应　
　　四、质量作用定律　　　五、反应级数　　　六、基元反应的化学反应速率　　　七、总包反应
的化学反应速率　　第三节　影响化学反应速率的因素　　　一、温度对化学反应速率的影响——阿
累尼乌斯定律　　　二、活化能E对化学反应速率的影响　　　三、压力对化学反应速率的影响　　
　四、反应物浓度和摩尔分数对化学反应速率的影响　　　五、催化作用对化学反应速率的影响　　
第四节　链式化学反应　　　一、链式反应的特点　　　二、不分支链式反应　　　三、分支链式反
应　　　四、分支链式反应的孕育与爆炸特点　　第五节　燃烧化学反应中的化学平衡　　第六节　
氮氧化物形成的化学反应机理　　思考题和习题　　参考文献　第二章　燃烧空气动力学基础——混
合与传质　　第一节　湍流的物理本质和数学描写　　　一、湍流脉动　　　二、湍流的数学描写—
—雷诺方程组　　　三、湍流附加应力的假定　　第二节　动量、热量和质量传递的比拟　　　一、
分子运动扩散和湍流运动扩散　　　二、热量交换和质量交换的比拟　　第三节　湍流射流中的积分
守恒条件　　　一、湍流自由射流的特性　　　二、伴随流射流中的积分守恒条件　　　三、自由射
流的积分守恒条件　　　四、“三传”过程中普遍适用的二元微分方程组　　第四节　湍流自由射流
中的混合与传质　　　一、湍流自由射流轴心线上参数的变化规律　　　二、大温差不等温自由射流
的湍流混合与传质　　　三、射流本身因燃烧而不断升温情况下的混合与传质　　　四、气一固(液)
两相射流中的混合与传质　　第五节　旋转射流中的混合与传质　　　一、旋转射流的特性　　　二
、旋流强度及旋转射流的流动形式　　　三、各种旋流器旋流强度的计算　　　四、旋转射流的一些
实验研究结果介绍　　第六节　钝体射流中的混合与传质　　　一、钝体射流的流动结构　　　二、
钝体射流的流动特性　　第七节　平行与相交射流中的混合与传质　　　一、混合与传质的动力参数
条件　　　二、平行射流　　　三、相交射流　　　⋯⋯第二篇　燃烧原理第三篇　燃烧科学技术的
新发展
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章节摘录

插图：燃烧是燃料与氧气的剧烈化学反应，并伴随着发光、发热的现象。
燃烧反应将燃料的化学能转化为热能，诸如锅炉、内燃机、燃气轮机等能量转换设备，均是以燃烧的
形式实现化学能向热能，进而向机械能转换。
化学反应是燃烧现象的基本过程，分为单相燃烧化学反应与异相燃烧化学反应。
从理论上研究燃烧化学反应过程主要用化学反应动力学法。
有时假设燃烧组分近似处于可逆反应的平衡状态，这在许多条件下并不成立，但可指明化学反应的方
向，也隐含着速率。
化学反应动力学研究化学反应机理与化学反应速率，涉及基元反应、链式反应、总包反应及异相反应
中有固体参与的表面反应等，分子碰撞理论与链式反应理论是化学反应动力学的基础。
燃料在动力燃烧装置中的停留时间一般不超过2s，譬如燃煤粉的大型电站锅炉；最短时间仅为数毫秒
，譬如燃气轮机；也有长达数分钟，譬如燃煤循环流化床锅炉。
燃料在动力燃烧装置中的压力从常压至数个兆帕不等，还有在诸如微尺度、微重力等极端物理条件下
的燃烧。
在各种条件下，不仅要在燃烧室内完成燃烧反应、释放热量，还要抑制与燃烧有关的污染物的产生。
污染物也发生各种化学反应，这也是本学科的研究对象。
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