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用哲学原理解决化工原理流体流动定性问题
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武汉工程大学化工与制药学院，武汉 430205 

摘要：运用矛盾论、动与静的辩证关系，整体与局部的辩证关系解决简单管路、复杂管路所涉及的阻力损失的变化、流

量变化及静压强变化等定性问题。教学实践表明，用哲学原理解决此类问题不仅原理清晰，判断准确、快速，而且提高

了学生的辩证思维能力，获得了绝大部分学生的认可与欢迎。 
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Solving the Qualitative Problems of Fluid Flow of Principles of Chemical 
Engineering by Philosophy Principles 

Zhengjiao Tang *, Sufang Chen, Ping Li, Yuanhang Qin, Tielin Wang 
School of Chemical Engineering and Pharmacy, Wuhan Institute of Technology, Wuhan 430205, China. 

Abstract:  The law of contradiction, the dialectical relationship between the dynamic and the static state, and that 

between the whole and the part were used to solve the qualitative problems of fluid flow. The problems include the 

variations of friction loss, static pressure and flowrates in simple and complicated pipelines. The teaching practice 

showed that solving the above problems by philosophy principles has the characteristics of clear principles, accurate 

and quick judgement, and could enhance the students’ dialectical ability. This method was approved and received by 

the greater part of the students.  
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教育部 2020 年 5 月 28 日印发《高等学校课程思政建设指导纲要》的通知要求：理学、工学类

专业课程，要在课程教学中把马克思主义立场观点方法的教育与科学精神的培养结合起来，提高学

生正确认识问题、分析问题和解决问题的能力。习近平指出：“我们党自成立起就高度重视在思想上

建党，其中十分重要的一条就是坚持用马克思主义哲学教育和武装全党。学哲学、用哲学，是我们

党的一个好传统[1]。”化工原理课程蕴含丰富的哲学元素，提炼出的哲学元素主要有[2–6]：“运动的绝

对性和静止的相对性、解决问题抓主要矛盾、量变到质变、对立统一规律、透过现象看本质等。”上

述文献都是从哲学在化工原理中的映射角度进行教学即课程内容体现了某种哲学思想。鲜见用哲学

原理解决工程问题的教学探讨文献报道。化工原理中管路定性分析问题是应用化工原理理论解决工

程实际问题的重要体现之一，同时也是学生学习的难点之一。学生运用流体流动的守恒原理可以进

行定性问题的分析，但分析过程相对繁琐，学生理解起来常常觉得困难。笔者尝试运用哲学原理进

行管路定性分析问题的教学实践，学生学习后反映比用流体流动的守恒原理解决类似问题简单，并
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且容易掌握。 

1  用动与静的辩证关系分析简单管路的流量与压强变化 
例1 [7] 对于图1所示简单管路，设各段管径相同，高位槽内液面恒定，流体作定态流动。阀门由

全开转为半开时流量、阀前压力、阀后压力如何变化？ 

 
图1  例1附图 

分析：对于一定的管路系统，流量属于动，取决于阀门开度变化；静压强则属于静，取决于流

体积累量的变化。以截面A与截面B包含的范围作为控制体，阀门上游压强pA (静)、管路流量qV (动)
阀门下游压强pB (静)这三个物理量相互影响。从pA到qV，从qV到pB反映了静转化动、动转化静两个

过程即静→动→静。在分析过程参数变化时以明显变化的参数作为分析问题的突破口。当阀门开度

变小，流动通道变窄，变化空间减小，流量减小。从流动过程分析，动由静转化而来，阀门开度变

小即动态量变小则上游被转化的静态量减小，从而积累量增加即上游压强增大；下游的静态量来自

于上游的动态量的转化，上游动态量减小，则能转化的动态量减小即下游的静态量减小(静压强下

降)。按照动静相互转化的规律可以表述为：阀门开度减小，通过阀门的动态量减小，上游积累量增

加，下游积累量减小。即阀门开度减小，流量减小，阀门上游静压强上升，下游静压强下降。根据

流体流动的守恒原理进行管路分析得到以下结论[7]：其他条件不变时，任何局部阻力的增加，将使

管内的流量下降，使上游压强上升，使下游压强下降。可见根据流动过程动与静的辩证关系分析得

到的结论与根据流体流动的守恒原理推导的结论一致。 

2  矛盾论在阻力损失定性分析中的应用 
例2 [8] 如图2所示，敞口容器液面保持不变，阀门A和B的阻力系数分别为ζA和ζB，h1和h2为连接

管路的玻璃管显示的液面高度，若ζA不变，ζB增大，h1、h2、h1 − h2如何变化？ 

 
图2  例2附图 

分析：黄婕等[8]分析时指出：ζA不变，ζB增大，表明阀门B关小，则流速u减小，B处阻力增大，

h1、h2位置处于阀门B的上游，其数值反映上游的压强，所以h1、h2增大；因为u减小，所以AB直管

段的阻力损失减小，(h1 − h2)减小。从上面的分析可知，对于直管阻力，管长l、直径d不变时，u减
小，阻力减小；对于局部阻力，阻力系数增大，阻力增大。这个结论是分析流体管路阻力损失问题

分析的基础。那么为什么有这样的结论？根据范宁公式阻力损失hf = λlu2/(2d)，u变大，雷诺准数Re 
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(=duρ/μ)变大摩擦系数λ变小，所以无法判断hf的变化；对于局部阻力，hf = ζu2/2，阀门开度变小，局

部阻力系数ζ增大，流速u变小，也无法判断hf的变化。何潮洪等[9]指出：对于直管阻力，摩擦系数λ
变化不大，可视为常数。而对于局部阻力为什么阀门开度变小，局部阻力变大则未见教材给出解释。

诚然可以让学生直接记住结论但缺乏说服力。笔者应用辩证法进行分析：直管阻力中的u与λ互为矛

盾，u是矛盾的主要方面，所以根据重点论，直管阻力损失随u变化而变化。局部阻力中的ζ与u互为

矛盾，ζ是矛盾的主要方面，所以根据重点论，判断局部阻力损失随ζ变化而变化。 

3  用整体与局部的辩证关系分析复杂管路的流量变化 
例3 [7] 流体从高位槽流出经总管分流至两支管，阀门全开时各支管的流动参数如图3所示；若将

支管2的阀门A关小，支管2、支管3、总管的流量如何变化？ 

 
图3  例3附图 

分析：支管管路2和支管3为可以看成事物的局部，总管可以看成事物的全局。毛泽东在总结战

争经验时，具体地分析了全局与局部的辩证关系。毛泽东指出：“全局是由它的一切局部构成的。若

组成战争全局的多数战役失败了，或有决定意义的某一两个战役失败了，全局就立即起变化。这里

说的多数战役和某一二个战役，就都是决定性的东西了[10]。”因此对全局有决定性影响的局部，关系

能否实现全局性的目标。对于分支管路，有阀门开度变化的支管就是支管中起决定作用的管路。所

以总管流量变化趋势与有阀门开度变化的支管的流量变化趋势一致。另外从矛盾论分析，与之平行

的其他支管与有阀门开度变化的支管互为矛盾，所以其他支管的流量会下降。根据流体流动的守恒

原理得到[7]：阀门A所在支管流量下降，与之平行的支管流量上升，总管流量下降。可见根据流动过

程的全局与局部的辩证关系结合矛盾论分析得到的结论与根据流体流动的守恒原理推导的结论一

致。 

例4 [8] 如图4所示的输水系统中，阀门A、B和C半开时，各管路的流速分别为uA、uB、uC。现将

B阀关小，则各管路流速如何变化？ 

 
图4  例题4附图 
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分析：在A、B支管中，B阀所在支管起决定作用，B阀开度减小，则uB减小；总管流速与支管B

的流速变化一致，即uC减小，与之平行的支管A的流速与支管B的流速互为矛盾，uB减小，故流速

uA增大。这与黄婕等[8]利用流体流动的守恒原理分析的结论一致。 

4  综合应用举例 
例5 [11] 如图5所示，用离心泵将贮水池中的水经总管及A、B两支管送至敞口槽中。贮水池与敞

口槽水面高度差可不计。现将阀门kA关小，其他条件不变，试分析总管、A、B支管流量、压力表读

数pO、pM的变化情况。 

 
图5  例题5附图 

分析：将阀门kA关小，A支管为起决定作用的支管，A支管流量下降；总管流量与A支管流量变

化趋势一致即总管流量减小；B支管与A支管互为矛盾，A支管流量下降，则B支管流量增大；压力表

读数pM在阀门kA的下游、pO在阀门kA上游，根据动与静的辩证关系得到阀门kA关小，pM读数减小，pO

读数增大。这与文献[11]的分析结果一致。 

例6 [12] 如图6所示管路，若两敞口容器内液位恒定，试问：(1) A阀开大，流量qV、压力表读数

p1、p2、支管阻力损失比hf1/hf2、支管流量比qV1/qV2如何变化？(2) B阀关小，流量qV、压力表读数p1、

p2、支管阻力损失比hf1/hf2、支管流量比qV1/qV2如何变化？ 

 
图6  例题6附图 

分析：(1) 阀门A开大，通量增大，qV增大；阀的上游积累量减小即压力表读数p1减小；阀门的

下游积累量增加即压力表读数p2增加；hf1/hf2为并联的支管阻力比为1；作为局部的支管的阀门开度

不变，整体变化，局部跟随变化qV1/qV2不变。(2) 阀门B关小，起决定作用的局部即支管B的流量变

小，局部影响整体qV减小；阀门B关小，阀门B的上游积累量增加，压力表读数p1、p2都增加；hf1/hf2

为并联的支管阻力比为1；阀门B关小，阀门C所在支管与阀门B所在支管互为矛盾，qV1变小，qV2变

大，qV1/qV2变小。这与文献[12]的结果一致。 
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5  教学实践与学生反馈 
笔者在2018级化工原理提高学习班开展了用哲学原理解决化工原理流体流动定性问题的教学实

践，并通过问卷网进行问卷调查。 

问题1：用哲学原理解决流体流动定性问题的教学方法，你觉得怎样？设置了四个选项：A. 非

常好，B. 好，C. 一般，D. 不好。 

问题2：你学习用哲学原理分析流体流动的定性问题后，对于你来说，用哲学原理分析的准确度

高还是用化工原理的知识分析的准确度高？设置了三个选项：A. 哲学原理，B. 化工原理，C. 都一样。 

问题1、问题2的问卷结果分别见图7、图8。 

 
图7  用哲学原理解决流体流动定性问题教学方法评价问卷结果图 

 
图8  用哲学原理与化工原理的知识进行定性分析的准确度问卷结果图 

问题3：请你对用哲学原理解决流体流动定性问题做出简单评价？学生反馈总结如下：(1) 教学

形式变新颖，学生写道：“哲学的加入使课堂生动起来了，有利于我们对知识点的理解，教课形式变

得新颖了。”(2) 提升学习兴趣，学生写道：“让我对化工原理以及哲学方面的内容产生了浓厚的兴

趣，也给我在化工原理的学习过程中指了一条明路。”(3) 提升解题速度，学生写道：“哲学原理解决

流体流动性问题，个人觉得会让复杂化的问题简单化，有助于我们理解，可以让一些抽象化的概念，

通过哲学原理，更加贴近生活，从而快速解决问题；让做题过程判断更加简化快速，在学习的过程

中运用效果很好，在某些问题上解决速度更快；动静结合起来十分方便；很方便也很准确，节约了

许多时间，大大提高做题速度和效率，尤其是非常适用于选择题；非常合适，可以与化工原理相结

合更好地解答问题。”(4) 提升运用哲学原理解决问题的能力，学生写道：“挺好的，一边想不通，换

个角度豁然开朗；哲学原理能在一定程度上帮助理解化工原理的问题可以转换思维，从不同角度看

问题；提供了另外一种解决问题的思路，当用化工原理知识难以解决问题的时候，可以采用哲学原

理去思考。同时也可以利用哲学原理去检验化工原理内容判断的准确性。二者有一种相辅相成的作
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用。”也有个别同学认为哲学就没学好，所以对于他们来说，作用甚小。 

综合问卷结果可见，绝大多数学生对于用哲学原理解决流体流动定性问题持肯定、欢迎的态度。 

6  结语 
马克思主义哲学是科学的世界观、方法论和价值观，是人类智慧的结晶。对于流体流动过程的

定性分析问题，采用哲学原理进行分析判断比直接应用专业知识解决更容易理解、解题速度更快。

教学实践表明，大部分学生对用哲学原理解决化工原理的定性问题学习兴趣浓厚，打破了学生固有

的用专业知识解决专业问题的思维定势，培养与提高了学生用哲学原理解决实际问题的能力。这是

哲学与化工原理相结合的生动实践，也响应了教育部要求在课程教学中把马克思主义立场观点方法

的教育与科学精神的培养结合的指导方针。笔者将继续探索在其他单元操作中用哲学思想解决专业

问题的教学。 
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