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前言

冶金传输原理作为冶金工程专业的基础课程，在冶金工程专业本科生教学中具有非常重要的地位，但
是长期以来很多学生对该课程的评价是听不懂、看不懂，不懂学它有什么用。
造成这样的结果自然不是教学者所愿意看到的，究其原因编者认为以下三点可能是不可忽略的：首先
是教师的授课方法和角度，作为实践性很强的专业基础课，如果只是纯粹讲解数学理论和数学推导，
那么学生难免感到疲倦无趣；其次是教材问题，由于传输原理课程的数理要求较高，使得教材的通读
性变差，学生很难有信心将教材自学并融会贯通；再次是一些学生的冶金专业知识薄弱，对冶金过程
尚存疑惑，更何况将冶金现象模型化并且求解。
教师在授课的过程中如果多结合工程实际讲解，引导学生利用所学理论解决实际问题，哪怕是简单的
模型化的问题，给学生带来的信心提升将是完全不同的。
针对当前本科生的实际情况，编者在本书内容上做了较多简化，力求叙述简洁明了，增强了实例求解
环节的内容，结合精品课程网站、多媒体教学以及实验动手环节多方位地给学生提供传输教学环境，
帮助学生尽快建立初步的将实际问题模型化并予以解决的思维框架。
所谓传输现象是指流体的动力过程、传热过程和物质输送过程的统称。
传输与传递、转移同义，都是指自然界不同条件下的物质或能量随空间及时间的变化。
所以，冶金传输原理是对冶金过程中的传输现象的原理及机理的解释或定量求解。
我们知道，冶金过程分为物理和化学两大过程。
冶金传输原理解决的是物理过程，它不涉及化学反应的问题，那是冶金物理化学要解决的问题。
冶金传输原理是定量求解冶金过程的，由于冶金问题的复杂性，造成了复杂的数学模型表述，因此往
往很多求解过程是有一定难度的，而且很多结果是经验值，读者对此需要有清晰认识，借鉴其中的好
的思路而不囿于细节。
编者力图在本书中对传输原理做简单阐述，旨在使初学者建立基本传输体系的基础知识，但部分章节
的内容仍显偏难偏深，读者可根据自身基础或兴趣阅读，而不必拘泥于细枝末节。
值得注意的是三传的类比是本书的关键主线，通过一些基本的特征数使三种传递方式紧密联系起来。
遵循物理现象的数学描述的思路，初学者需仔细体会怎样将基本的物理现象模型化，用数学语言表达
出来，再寻求求解之道的思维方式，尤其是前两阶段对初学者更为重要，至于如何求解反而不是这个
层次读者的主要任务。
本书未提供物性参数等相关内容的附录，读者请自行查阅相关工具书籍获得翔实的资料。
本书提供了较多的实例，并给出了计算过程供参考，每章提供了习题和答案。
本书第一篇、第二篇、第三篇的第13章由周俐教授编写，第三篇的第12章、第14章由李强博士编写。
全书由周俐教授主编、王建军教授主审。
另外，在本书的编写过程中还得到芮其宣、陈永峰、林银河、帅勇、程志洪、李兆丰、李青云等人的
大力帮助，在此表示诚挚谢意。
限于编者的水平，书中难免有不足之处，欢迎读者批评指正。
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内容概要

　　本书分动量传输、热量传输和质量传输3篇，共14章，系统地介绍了三传的基本理论及三者的类似
机理、相互关系；同时介绍了利用相似原理来处理试验数据和进行模型试验的方法。
并运用传输的基本知识分析复杂的冶金过程中各因素的影响机理，通过大量的例题说明三传的基本方
程在实践问题中的应用。
每章均有小结及相关内容的习题及参考答案。
　　本书可作为高等院校冶金专业本、专科生的学习教材，也可作为有关人员学习传输知识的参考资
料。
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书籍目录

第一篇 动量传输第1章 动量传输的基本概念1.1 动量传输的研究对象和研究方法1.2 流体的主要物理性
质1.3 牛顿黏性定律1.4 作用在流体上的力本章小结习题第2章 流场运动的描述2.1 描述流场运动的方
法2.2 描述流场的基本物理量及梯度、散度和旋度2.3 流场的描述2.4 流体微团运动分析本章小结习题
第3章 动量传输的基本方程3.1 质量守恒定律与流体流动的连续性方程3.2 黏性流体动量平衡方程(纳维-
斯托克斯方程)3.3 理想流体动量平衡方程一一欧拉方程3.4 伯努利方程本章小结习题第4章 管道中的流
动和孔口流出4.1 流体运动的两种状态4.2 不可压缩流体的管流摩擦阻力4.3 不可压缩流体的管流局部压
力损失4.4 管路计算4.5 经过孔口的流出本章小结习题第5章 边界层流动5.1 边界层的概念5.2 平面层流边
界层微分方程5.3 边界层内积分方程5.4 绕流阻力和颗粒沉降速度本章小结习题第6章 可压缩气体的流
动6.1 可压缩气体的概念6.2 可压缩气体一元稳定等熵流动的基本方程6.3 一元稳定等熵流动的基本特
性6.4 气流参数与流通截面的关系6.5 渐缩喷管与拉瓦尔喷管本章小结习题第7章 相似原理与模型研究方
法7.1 相似的概念7.2 对现象的一般数学描述及单值条件7.3 相似定理一一相似三定理7.4 相似特征数7.5
相似模型研究方法本章小结习题第二篇 热量传输第8章 传热基本概念与方程8.1 热量传输的基本概念8.2
传热的基本方式8.3 热量传输微分方程本章小结习题第9章 导热9.1 稳态导热9.2 不稳态导热9.3 导热的数
值解法本章小结习题第10章 对流10.1 对流换热的一般分析10.2 对流换热过程的数学描述10.3 平板层流
换热微分方程组及其分析解10.4 平板层流换热的近似积分解10.5 动量传输和热量传输的类比方法10.6 
相似理论指导下的实验方法本章小结习题第11章 辐射换热11.1 热辐射的基本概念11.2 黑体辐射的基本
定律11.3 实际物体表面的辐射11.4 角系数11.5 两个黑体表面间的辐射换热11.6 灰体表面间的辐射换
热11.7 气体的辐射11.8 气体与围壁表面间的辐射本章小结习题第三篇 质量传输第12章 质量传输的基本
定律12.1 质量传输的基本概念12.2 扩散传质基本定律12.3 微元体质量平衡方程式(带扩散的连续性方程
式)本章小结习题第13章 扩散传质与对流传质13.1 扩散传质]3.2 对流传质13.3 双膜理论与相间稳态传质
本章小结习题第14章 动量、热量、质量的传输类比14.1 三传的基本定律和基本方程14.2 三传的类
比14.3 类似关系的特征数本章小结习题参考文献
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章节摘录

插图：第一篇 动量传输动量传输现象是自然界及工程技术中普遍存在的现象，大多数金属的提取、精
炼、浇铸等过程与动量传输即流体流动有着密切的联系。
冶金中的化学反应，往往也同时伴随着热量的传输和质量的传输，而这些现象都是在物质的流动过程
中发生的。
也就是说，传热、传质与流体流动特性密切相关。
比如高炉炼铁过程、转炉炼钢过程、炉外精炼及钢水的浇注等钢铁冶金高温生产过程中，均存在动量
、热量和质量三者的传递过程，并且它们是相互关联、相互耦合的。
流体流动过程中的流速的变化即反映动量的变化，因此研究流体流动即动量的传输，掌握其有关的规
律性，对冶金设备的设计与改进以及冶金过程的优化与控制具有重要意义。
动量传输是研究流体在外界作用下运动规律的科学，即流体力学。
之所以称之为动量传输，是因为从传输的观点来看，它与热量传输、质量传输在传输的机理、过程、
物理数学模型等方面具有类比性和统一性。
用动量传输的观点讨论流体的流动问题，不仅有利于传输理论的和谐，而且可以揭示三传现象类似的
本质与内涵。
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编辑推荐

《冶金传输原理》可作为高等院校冶金专业本、专科生的学习教材，也可作为有关人员学习传输知识
的参考资料。
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