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内容概要

　　描述自然界和工业过程热流现象的基本理论主要是流动理论、湍流理论、多相流理论、传热理论
和燃烧理论。
本书主要集中于数学模型上，注重热物理现象的数学描述。
本书分两个部分，第一部分是流动、湍流、两相流、传热燃烧的基本数学模型，第二部分是以外加场
作用下复杂热物理问题的数学模型和数值模拟，如流场和声场耦合、特殊材料下热流过程、复杂化学
反应过程等。
本书对可吸入颗粒声波脱除、汽车尾气余热利用、声波制冷压缩机、多孔介质燃烧等问题进行了细致
的研究。

　　《热流过程的数学模型和数值模拟》可供从事流体力学、应用数学、工程热物理、热能工程、化
学工程、核能工程、航空工程、水利工程等工作的科研和工程技术人员及高等院校有关专业的师生参
考。
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章节摘录

版权页：   插图：   第7章 多孔介质热电材料传热模型及数值模拟 7．1 汽车尾气热电材料多孔介质发电
的综述 汽车是人们生活中一个不可缺少的工具，其能耗也比较大。
汽车尾气排出的余热占汽车发动机产生的能量比例大约为30％～40%，汽车尾气的温度也比较高，怠
速时汽车排气管出口温度为450℃左右，等速时出口温度在500℃～600℃，高负荷运转的情况下可以达
到750℃左右。
根据热电效应，可以利用汽车尾气排气管内的余热进行发电，从而使尾气余热转化为电能。
 温差发电就是利用特殊的材料将温差能转化为电能，这种特殊的材料叫做热电材料，热电转换材料具
有三个基本效应：Seebeck效应（热电第一效应），Pehier效应（热电第二效应），Thomson效应（热
点第三效应）。
热电效应是热和电之间传输的耦合效应，基于这种观点，热电能量转换可以通过热电装置来实现。
利用热电材料的Seebeck效应由热能发电，相反，利用材料的Pelier效应实现热电制冷。
 温差电材料的研究开始于20世纪50年代，比较成熟的热电材料是Bi2Te3／Sb2Te3、PbTe、SiGe，BiSb
、B—FeSi2等。
Bi2Te3／Sb2Te3适用于室温附近，一般在200℃以下，在半导体制冷器件方面有广泛的应用。
PbTe适用于400K～800K，在600K～700K温区，主要用于温差电源。
SiGe适用于700K以上的高温，是当前主要使用的高温热电材料。
β—FeSi2半导体作为一种热电材料，是目前热电材料的研究热点之一，其原料丰富，价格低，在高温
下抗氧化性好，化学性能稳定而受到人们普遍关注。
 从能量转换效率来看，温差电的发电效率远远低于传统的发电效率。
但是其拥有无传动部件、零噪声、易于小型化、稳定性能好、耐久使用等优点，在很多不是以能量转
换效率为主要因素的应用场合，温差电器件是不可取代。
如今，温差电在许多领域都有广泛的应用。
 一般情况下，汽车的结构紧凑，排气量小，发动机余热的回收相对于大型工业设备余热回收难度很大
。
燃油中60％左右的能量没有得到利用，其中一部分以余热的形式排放到大气中，造成了巨大的经济损
失和严重的环境污染。
20世纪70年代以来，一些国外学者提出了采用温差发电器件（Thermoelectric—Generator，TEG）来解
决上述问题。
由于温差发电机完全没有转动部件，因此可靠性很好，稳定性高，使用寿命长。
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编辑推荐

《热流过程的数学模型和数值模拟》可供从事流体力学、应用数学、工程热物理、热能工程、化学工
程、核能工程、航空工程、水利工程等工作的科研和工程技术人员及高等院校有关专业的师生参考。
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