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内容概要

《清华大学能源动力系列教材:流体机械设计及优化》主要介绍与流体机械设计相关的基础理论和基本
方法，重点介绍叶片泵的结构设计、流动设计、数值验证和优化。全书分6章，分别叙述了流体机械
的基本知识，叶片泵的结构设计，离心式、混流式与轴流式泵的流动设计，流体机械内部流动模拟及
性能预测，以及流体机械的运行优化及设计优化。《清华大学能源动力系列教材:流体机械设计及优化
》按照32学时设计，内容力求简练、实用。编写过程中，考虑了学习者开展流体机械设计初期实践的
需求，并尽可能体现流体机械与工程学科的最新科研成果。
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章节摘录

版权页：   插图：   1.1.2 流体机械的用途 流体机械广泛应用于国民经济的生产部门和社会生活的方方
面面。而且，随着生产技术的进步和社会文明的高度发展，流体机械的使用范围也得到很大拓展。如
在全球电力工业中，绝大部分发电量来自属于透平式流体机械的气（汽）轮机和水轮机；而近三分之
一的总用电量被用于驱动泵、通风机、压缩机等。下面简要介绍流体机械在各行业中的应用。 1.能源
工业部门 能源工业的发展离不开流体机械的技术进步。在传统能源产业中，汽（燃气）轮机将化石能
源转化为电能，其技术水平决定了能量转换的效率。不论在火力发电厂还是水力发电厂，各种各样的
流体机械如泵、风机等作为电站的辅机也发挥着至关重要的作用。例如在现代火电厂，为满足生产工
艺和环保要求，需要配备锅炉给水泵、冷凝泵、循环水泵、射流真空泵、疏水泵、补给水泵、生水泵
、液压泵、灰渣泵、烟气脱硫泵等泵类产品，还需要高炉鼓风机、引风机、排粉风机等风机产品。 水
轮机作为水力发电的主要设备，在我国电力生产中占有特殊地位。由于化石燃料的储藏量有限，且会
对生态环境带来巨大影响，开发包括水能、海洋能在内的清洁可再生能源是实现可持续发展社会的重
要一环。而水能作为目前唯一可大规模开发的清洁能源，在我国未来的能源战略中属于优先发展的能
源。由于水力发电机组具有出力便于调节的特点，建设抽水蓄能电站（主机：水泵水轮机，又称为可
逆式水轮机）是今后电力发展的一大趋势，将对大幅度提高我国电力系统的安全性和稳定性具有重要
意义。 作为核电站的关键设备，泵和风机具有重要作用。如核反应堆冷却剂泵和氦风机分别用于压水
堆式、高温气冷堆式核电站的一次回路中，其工作环境具有高温、高压等特点。此外，核电站的水循
环系统、安全系统、容积控制系统、废料处理系统中也需要使用许多泵和风机。 而在新能源利用领域
，风力发电方兴未艾。据国家气象局初步统计，我国风力资源的总储量为16亿kw，近期可开发的约
为1.6亿kw。到2010年底，我国风电总装机容量约4183万kW，居世界第一。而作为风能利用的关键设
备就是风力发电机。 2.化学工业、石油及石油化工部门 在化学工业的流程中，各种原料及中间产物都
需要经过泵、风机、压缩机等流体机械提供动力来完成必要的反应和处理。通常的化学原料或中间产
物具有腐蚀性，有些还有易燃易爆、剧毒性、高挥发性、强磨蚀性等特殊性质，所以化工流程中使用
的流体机械的工作环境恶劣，对机器性能的要求很高。例如，化工流程泵除必须严格满足运行工况点
的流量、扬程外，还须满足无泄漏、抗腐蚀等要求。 在石油、天然气的钻探、开采、集输和加工过程
中，泵和压缩机都是重要设备。我国石油及石油化工行业常用的流体机械主要有抽油泵、潜油离心泵
、油田注水泵、油气混输泵、注气压缩机等。今后，随着海洋油气田、沙漠油气田的钻探与开采的进
展，对石油和石化行业用流体机械的技术要求将会越来越高，以满足在深海或沙漠条件下的运行环境
。 3.水利部门 水利工程是流体机械的传统应用领域，如作为排灌机械的水泵、水轮泵、阀等。尤其在
中国这样一个水资源比较贫乏，且分布极不均衡的国度，无论是灌溉、排涝，还是日常供水、排水，
都大量使用各种水泵。为解决人民的生产和生活用水，国家在水资源的宏观调度上投入了巨额资金，
建设了诸如引黄灌溉工程、南水北调工程等大型水利工程，这些泵站工程中的主要设备就是各种大型
水泵；为节约用水，国家在限制高耗水工业和高耗水农业的同时，鼓励发展节水型农业，以高效率的
喷灌和滴灌替代传统的粗放式灌溉。这些工程的实施也离不开流体机械。 随着黄河上游流域水土流失
日益严重，泥沙沉积导致黄河河床逐年抬高，对黄河中下游的行洪非常不利，严重影响该流域的国民
经济发展。近年来，黄河水利委员会在黄河下游地区组织清淤固堤工程，一方面清理河道中多年沉积
的泥沙，一方面用从河床清理出的泥沙加固黄河大堤。实践证明该工程取得了良好的成效，对保障两
岸人民的安全将发挥重要作用。在清淤固堤工程中，潜水渣浆泵、固液离心泵等流体机械是泥沙输送
系统的关键设备。在其他江河湖泊的治理工程中，泥沙输送系统也必不可少。 4.煤炭、矿山、冶金工
业部门 在过去很长一段时期，煤炭被比喻为我国工业的血液。作为我国最重要的一次能源，煤炭的安
全、高效生产对国民经济的发展具有重大促进作用。为保障矿井内的良好排水和通风，需配备相应的
泵和风机等设备。为提高煤炭的燃烧值，减少污染物排放，通常希望进行水洗选煤，就需要用到煤水
泵。另外，在管道输煤工程中，泵被用作管线的加压设备。
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编辑推荐

《清华大学能源动力系列教材:流体机械设计及优化》主要是为动力工程及工程热物理一级学科流体机
械与工程方向的专业平台课“流体机械课程设计”而编写的，也可以作为相关课程学习、生产实习或
综合论文训练的参考教材。
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精彩短评

1、此书与流体机械基础配套使用，非常好！
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