




内 容 提 要

本书提出了热力学七条基本原理及其多条派生原理�可归纳为三
大原理体系�第一个是大气压力跟随功原理体系�第二个是功热对抗
原理体系�第三个是在常态下 �万有引力作用下�气体分子具有势能
原理体系�传统热力学是以功热转化为主体的�本书突出了功热对抗
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本书作者曾长期从事热力工程工作�他早已发现了大气压力
跟随功原理及其导致的制热效果与热力学公式计算的制热效果不

符�作者经过仔细研究�发现了气体在压缩中超高制热效果的有
关原理�而这正是很多专家�学者所忽略的问题�
为了解决寒冷地区廉价供热问题�作者经过多年探索�研究

了各种文献资料�发现了热力学新的有关原理�如大气压力跟随
功原理�功热对抗原理�在万有引力作用下气体分子具有势能的
原理以及它们的派生原理�如同爱因斯坦的相对论向经典力学提
出的挑战�并对其在微观高速运动领域的不足进行了大胆的修正
那样�本书提出的新原理是对传统热力学提出的挑战�并对其缺
陷进行了修正和补充�提出这些新原理是需要极大勇气的科学
探索�
作者根据这些新原理�提出了 �超效采暖站�的原理性设计

方案�如果从事热力设计的工程师们能根据这个方案研制出超效
采暖站的话�将是现有制热技术所无法达到的具有极高效果的采
暖站�从能量转换关系上讲�这种采暖站是把大气储存的分散的
热能通过大气压力跟随功的方式转变为集中供热�而地球大气中
储存的热能是十分巨大的�并且随着地球温室气体排放量的增加�
大气温度逐年上升以及随着太阳的照射�不断补充着大气热能�所
以大气热能是取之不尽的�这种采暖站一旦研制成功�对解决世
界热能的供给将会开辟一条新的广阔的大道�
正像任何一项重大科学规律的发现一样�由于作者知识的局

限性和实际条件的限制�新原理和超效采暖站的设计方案会存在



各种缺陷和不足�所以�希望从事热力研究的专家�学者和热力
设计的工程师以及从事物理学教学研究的高校师生们能认真阅读

本书�并能与作者进行深入探讨�并最终能够成为我国和世界热
能供给的一条新的大道�由于大气热能是继石油�煤炭�核能之
后的一种新的取之不尽的能源�研究�开发�利用这种能源�对
人类的生存和发展具有十分重大的意义�

李世才

����年 �月



本书的探索基于超效采暖站的有关原理�又由于对原理的探
索超出了这个范围�构成了热力学的重要基础�所以本书命名为

�压缩与膨胀热力学��
本书提出了七条基本原理�它和复合派生原理构成了三大原

理体系�这七条基本原理是怎样确认的呢

����
�

年�在我重温 �热力学底理论基础����时�其中 �2��节是
叙述 �压气机的功�的�书中谈到�活塞往返一个行程后�大气
的功为零�我觉察到大气的功不为零�而是大气向体系做了功�我
为什么敢于确认大气做了功呢�早在 ����年我曾对运动在大气中
的物体 �包括水汽和雨�能量感兴趣�算了很多能量账�对物体
和空气动�势能的变化有了深刻印象�于是在 ����年写下了 �大
气压力跟随功原理�的初稿�
在我确认大气压力伴随压缩过程可做功之后�就设想利用它

为人类造福�构想了 �超效采暖站��即本书的第二章�在第二章
中我写到一句这样的话��本装置既利用过程的热量�也利用了过
程的功量�即功�热皆利用���功�热皆利用�这句话具有深刻
的含义�因为功和热的总量超过了压缩功的值�这一点我也是早
有深刻印象的�因为早在 ����年我曾设计过一种蓄电站�是利用
压缩空气储能的�这种设计是利用过程的功量�而不是利用过程
的热量�如果利用过程的热量取暖的话�就是利用过程的热量�
以后我想到的是�如果我们既利用过程的功量�又利用过程

热量的话�将会获得超额的功热总值�但是我深刻地懂得�能量
是不会超值的�也就是说能量是守恒的�是实质上的守恒�这才



是真正的热力学第一定律�功热等价不是真正的热力学第一定律�
计算指出�气体在压缩中�热量所接受的压缩功的值是少量

的�这就是第三章的中心内容�即 �气体在压缩中热量的温位升
迁功原理��于是�进一步认识到�压缩功的主值储存在气体的弹
性收缩中�这部分内能就是第四章的中心内容�即气体在压缩中
密度内能变化的定量关系�并进一步确认了在常态下气体分子具
有势能的原理�
经过长期反复计算�发现了气体在膨胀中的阻滞功原理�即

第五章的中心内容�
当写到第八章时�又对第四章的中心内容 �密度内能变化的

定量关系�产生了更为抽象�更为深刻的认识�那就是第五条基
本原理��气体在压缩中的功热对抗原理�随之而写的是第六�七
两条基本原理�此二原理是对盖吕萨克��焦耳实验事实的解释�
因为�该实验是未曾探明原理的实验�
第九章应用了大气压力跟随功原理�阐明了一条派生原理�即

气体定压过程和定容过程的比热容是相等的�可以想象�这将对
热力学产生什么影响�
第十章论证了气体在定压�定容�等温�绝热和多变过程中�

熵公式具有简明的统一性�
�压缩与膨胀热力学�的第一个精髓是 �大气压力跟随功原

理��第二个精髓是 �受压缩气体与外界在能量上的综合平衡就是
压力上的平衡��第三个精髓是 �气体膨胀功的双因素原理��第
四个精髓是气体在压缩中 �功热俱在原理��第五个精髓是 �气体
自由膨胀温度不变原理��
整个研究和撰写过程是多次反复的过程�本书中部分章节均

在相关刊物上陆续公开发表过�
对空气能源的开发不仅是取暖问题�同时也是工业用热值得

探讨的问题�
第二章的标题是 �构想中的超效采暖站�其实也是一种供热

站�采暖站的初步方案也是供热站的初步方案�两者所不同的是�此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



采暖多指生活用热�而供热可包括工业用热�
本书的书名曾经考虑采用 �超效供热站原理��因为若要深入

彻底地叙述超效原理�必须全面动用本书提出的三大原理体系�请
参看 �2��2��节 �功�热皆利用��那里提到�超效采暖站不但在利
用过程的热量�而且在利用过程的功量�即功热皆利用�然而�功
和热的总量是超值的�这种超值关系不能用热力学第一定律进行
解释�可用本书提出的 �以功论能�的原则进行解释�这种解释
其实就是第一定律的另一种形式�
爱因斯坦曾经说过�科学绝不是也永远不会是一本写完的书�

本书的第一版作为征求意见稿�望读者提出宝贵意见�再版时提
名致谢�
本书的计算较为浅显�读者的着力点应该是物理概念 �物理

思想��物理概念是需要反复阅读和认真理解的�它是指导性思想�
它比数学推导更重要�
传统热力学是以其第一�第二定律和气体状态方程为基础的�

本文的 �三大原理体系�是热力学基础内容的另一部分�既然是
基础�它将影响到热力学的方方面面�若要将这 �三大原理体
系�渗透到各个方面�将是一个庞大工程�不是某一个人所能完
成的�希望有识之士在发展和应用基础理论方面发挥重要作用�为
重新建立热力学这个大厦共同努力�本书有些观点是作者多年探
索�研究的结果�可能与目前热力学的观点不一致�望广大读者
阅读时注意�此书谨供参考�由于作者水平有限�书中不妥和错
误之处在所难免�恳请广大读者提出宝贵意见�

作 者

����年 �月
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第一章 大气压力跟随

功及其原理

本章揭示气体压缩与膨胀过程中的大气压力跟随功�压缩中
存在大气压力跟进功�膨胀中存在着大气压力跟出功�也就是大
气压力可以做功�但不能独立地做功�必须伴随一种过程�因此
称为 �大气压力跟随功��此过程是一种能量投入过程�也是能量
的获得过程�如果机械能的投入是连续的�超额热量的获得亦是
连续的�超额热量主要来自大气压力跟进功�这是整个物理学尚
未明确的原理�此原理的提出�可为人们利用 �大气压力跟随
功�提供可能�这一原理是 ����年发现的�是一环扣一环地发展
过来的�因此是十分肯定的完全可靠的原理�

�2�� 身居大气压力这个 �海洋�中�
察不出大气势能的变化

�2��2�� 物体在大气中升降时空气势能亦在变化
我们在大气中的一切运动�不论乘车乘船�不论骑车步行�或

者飞行�我们只知人或物体到达了什么地方�而不曾想过�我们
的一举一动都在和相等容积的空气交换着位置�运动中如果没有
高度上的变化�也就没有势能的变化�如果位置有所升迁�人或
物体的势能就在增加�而同容积的空气的势能则在减少�相反地�
如果人或物体的位置有所降迁�则其势能在减少�同容积空气的
势能在增加�以下用物体在液体中的沉浮作比喻

�2��2��
�

物体在液体中的沉浮

当物体在液体中下沉时�不能只看见物体的下沉�而看不到
同容积液体在上升�物体在液体中浮升时�不能只看见物体的浮

�



升�而看不见同容积液体在下沉�
当下沉物体在获得沉落动能'��0��ð�的同时�同容积上升液体

亦获得了上升动能 '��0��ð��0�为末速度��二动能来自何处�此时
不能只看见下沉物体势能的减少了'��!�"��同时亦要看到同容积上
升液体的势能增加了 '��!�"��也就是说�沉浮两物体动能之和来自
两物体势能变化之差�写成式子时即是

�'��� '���!�"��
'��0��

� � '��0�
�

��2����
��Ő

图 �2�� 两物体在滑轮装置上的
势能变化

正像如下的滑轮装置�为
了概念上的清晰化�用机械运
动作比喻加以说明如图 �2��所
示�设在真空中有一个滑轮装
置�一条柔软的不可伸长的没
有重量的绳子�绕过一个定滑
轮�绳子两端悬挂质量为 '��和

'��两物体�'���'���而且 '��的
位置高于 '���距离为 "��'��将
加速下降�而 '��将加速上升�
此时�加速度是 U��而不是重力
加速度 !��加速度 U��`Āð'��由
于重力 `Ā�'��!��'��!�和质量

'��'���'���所以

U�� �'��� '���!��'��� '�� ��2����
物体 '��的下降势能为

'��U�"�� '��
�'��� '���!�
�'��� '�� "� ��2����

物体 '��的向上势能为

�
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两物体势能之和为

'��
�'��� '���!�
�'��� '�� "�� '�� �

�'��� '���!�
�'��� '���

� �'�

"�

�� '��
�'�� �� '���!�
�'��� '���

� �'�

"�

�� '���!�"� ��2���
即两物体势能之和等于两物体重力势能之差�又由于动�势能相
等�便有

�'��� '���!�"�� �'��� '���0�
�

��2����
�

也就是说�两物体重力势能之差转化了两物体动能之和�物体在
液体中的沉浮运动可以运用式 ��2����式 ��2���进行理解�
由于气体具有明显的压缩性�物体在空气中的沉浮运动�不

能简单套用以上公式�但是需要的是概念明确�需要理解压缩过
程中�空气势能在变化�空气被压缩时�活塞上方的空气在下移�
下移的气体势能在减少�这是不能忽视的�
以上动能公式不是用来描述大气压力跟随功的�大气势能的

减少是由式 ��2���表示的�

�2�� 气柱随活塞的推进而助推

压气机活塞在推进时大气压力亦在助推�如图 �2��所示�
活塞上方有一个气柱�这个气柱一直延伸到大气层顶�在压

缩过程中�空气柱跟随下移�虽然事实上不只是一个气柱�但需
要假设为一个气柱�这个气柱的总重量就是作用在活塞上方大气
的总压力�当活塞向下推进时�整个气柱亦跟随下移�如果活塞
下面是真空�气柱猛烈下移�活塞被迫下冲�气柱势能转化为冲
击功�
气柱的跟随下移将导致气柱势能的减少�气柱势能减少不是

�



图 �2�� 大气压力跟随功原理图

��汽缸���活塞

��

�
储气罐���气柱�

���进气活门����储气活门�

����环境大气压����活塞截面积�

"��活塞行程

没有成效的�气柱势能减少量�等
于受压缩气体内能的增加量�即

�����"�� ������ %��� ��2����

式中内能 %���不仅是热内能�还有
密度内能�第四章将说明它的定
量关系����为环境大气压���为活
塞截面积�"�为活塞下移距离 ��"��
���������就是大气压力的功 �热
力学中不使用动能公式'�0��ð���
当活塞由下向上返回时�因

为被压缩气体尚未膨胀�气柱并
不上移�活塞在返回时�活塞上下
均为一个大气压�外界新气进入
气缸�等待下一个行程受压缩�
可以想象�当抽真空的时候

是很艰难�因为它是将一个沉重
的大气柱向上推移�大气压力跟
随功是一个隐蔽的伴随者�其原

理并非轻松地一眼可见�但在讨论了气柱势能变化之后�便可为
人们所接受�

�2�� 热工学对大气压力跟随功尚无正确认识

作者发现了与自己观念不同的文献�即 �热工学底理论基
础����一书中的 �2��节压气机的功�也提到了大气空气的功�那里
的概念含糊�文中结合示功图作了说明�书中是这样叙述的�如
图 �2��所示�
工作过程这样开始�被压缩的气体即大气中的空气�经过阀

门 �进入汽缸�并推动活塞由左向右运动�线 �3��表示进入汽缸
中空气容积的增加�在这种情形下压力保持不变�然后由于作用

�



图 �2�� 活塞式压缩机的示功图

到活塞杆的外力�使空气沿着线

�3��被压缩�在这以后�于定压下
经阀门 �将压缩空气排入容器
中�线 �3��表示汽缸内空气容积的
减少�书中的关键性论述是�在活
塞右面的大气空气的功�当活塞
由左向右运动时是负的功�而当
运动由右向左时是正的功�且在
两个活塞冲程后�即在轴的一转
后等于零�因此这个功我们不加
以计算�在图 �2��中��3��3��3��3��这
个矩形面积是大气空气的功�由于这个功在轴的一转后等于零而
未予计算�

图 �2�� 压气机活塞退出时
环境气体流向图

�2�� 大气压力跟随功根本原理的发现

����年�在细读上面一段叙述中�觉得其中的说理不能接受�
在反复思考之后�终于认为其中有一个隐蔽的原理尚未揭示�上
面一段中本无下滑线�作者加上了下滑线�表示这段话有问题�这
就说明对大气压力跟进功要做到真正理解并非易事�本文的分析
与上述不同�在图 �2��中�轴的一转后�其功并非为零�当活塞由
左向右运动时�阀门 �打开�空气进入汽缸�活塞左右两面压力

相等�均为一个大气压�此时活
塞是空行程�并未做功�当活塞
自左至右运动时�右面在排气�
左面在进气�相当于排出的空气
沿着外周环路右出左进�所以活
塞 并未对大气做功�仅作流
动功�
也就是�在活塞退出时大气
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