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蒋洪德 　 叶轮机械气动热力学专家 。
１９４２年 ７ 月 ４日出生于湖南省衡阳市 ，湖南省
长沙市人 。 １９６５ 年毕业于清华大学 ，１９８１年获
中国科学院研究生院硕士学位 。曾任中国科学
院工程热物理研究所研究员 ，现任清华大学教
授 。 主持研究开发了具有我国自主知识产权的
多级汽轮机气动热力全三维设计体系新一代叶

型 、复杂三维造型叶栅和全三维流型等关键新
技术 ，广泛应用于各种汽轮机产品设计中 ，为我
国汽轮机行业技术进步做出重大贡献 。 １９９９
年当选为中国工程院院士 。

１９４２ 年夏天 ，在烽火连天的抗日战争年
代 ，我出生在湖南的一个教师之家 。 在家乡长
沙读完小学 、中学之后 ，我于 １９５９ 年考入清华
大学动力机械系 ，被分配到燃气轮机专业学习 ，
从此与叶轮机械和动力工程结下了不解之缘 。

一 、难忘的学生年代
我就读的长沙一中是一所历史悠久的重点

中学 ，近百年来 ，学校以“公勇勤朴”为校训 ，毛
泽东 、朱镕基 、周谷城 、周立波等蜚声中外的政
治家 、思想家 、文学家先后在此求过学 。 学校素
以名师云集 、治学严谨而著称 ，学校每年高考被
清华北大等全国名校录取的学生数量均为全省

之首 。 中学时代给我们授课的一批老教师在湖
南省教育界都很有声望 ，他们在课堂上乃至体
育课的操场上有声有色的讲课和辅导至今难以

忘怀 。 我父亲早年自北京大学毕业后长期在家

乡任教 ，解放前夕到长沙一中任国文教师 ，全家
住在校园内 ，母校浓厚的学习气氛和父辈们勤
谨老实做人做事的作风自幼就印入我的脑海 ，
在他们的谆谆教导下我在数理化和语文等方面

都打下了良好基础 。
在清华大学的学习则为我在叶轮机械和动

力工程领域打下了坚实的理论基础 。 我在清华
园连续学习生活了九年 ，前六年是本科生 ，后三
年是研究生 。 可惜研究生阶段（１９６５ — １９６８）适
逢“文革” ，清华园和全国一样陷入了黑白颠倒
的狂热之中 ，研究生阶段一堂课也没有上 ，更谈
不上做研究 ，本应深造的时光白白流失了 。 尽
管“文革”后国家还是承认了我们的研究生学
历 ，但我一直认为这是一个名不副实的学历 。
“文革”结束后的 １９７８ 年国家决定恢复研究生
制度 ，我考入中国科学院又读了一次研究生 ，这
是后话 。

６０年代清华大学本科的学制长达六年 ，这
是清华历史上唯一的一段六年制本科教育 ，当
时以蒋南翔校长（他同时任职高教部部长）为首
的校领导向学生们提出的口号是“又红又专” 。
尽管在当时的政治大环境下 ，学生中也开展了
一系列带有浓厚“左”的色彩的政治运动 ，但学
校始终以教学为中心 ，并决定将本科学制由五
年延长到六年 。 当时全校学习气氛非常浓厚 ，
偌大的图书馆阅览室每天晚上包括周末都是座

无虚席 。 通过增加课程设置和学时 ，我们燃气
轮机专业大大加强了专业基础和专业课的内容

与深度 。 六年系统和深入的学习使我具备了本
专业坚实的理论基础 。

由于家庭经济状况所限 ，我在整个大学期
间一直是靠国家提供的助学金生活 ，这使我更
加珍惜学习的宝贵时光 。 六年共十二个寒暑假
我只回家探亲一次 ，假期几乎全部在图书馆度
过 。 功夫不负有心人 ，１９６５ 年大学毕业时 ，我
以各门功课全优的成绩获得了当时授予毕业生

的最高奖励 ——— 优秀毕业生奖章 ，并留校当研
究生 。 ６０ 年代的大学生活在物质上虽然相当
·０９２·
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清苦 ，但学业上却收获丰厚 ，心情也很愉快 。
１９６８ 年春 ，当时的高教部批准我们这批研

究生分配工作离校 。 在“文革”狂热中消磨了三
年时光的我们都急不可耐地走出校园去参加工

作 。 我来到了美丽的黄海之滨 ，在青岛汽轮机
厂开始了我的职业生涯 。

二 、十年生产实践
青岛汽轮机厂是一家生产几千千瓦等级小

汽轮机的企业 ，当时产品在山东省和全国各地
小电厂的销路还不错 。 １９６８ 年全国的知识分
子都要“接受工人阶级再教育” ，所以我从进厂
的第一天就到汽轮机总装车间当了工人 。过去
只在书本上学过的东西 ，现在活生生地摆在面
前而且自己要动手去干 ，我觉得很有意思 ，劳动
积极性很高 。 工人师傅们对我也很热情 ，手把
手地教我学会了许多技能 ，我很快结识了一批
工人朋友 。 我在车间劳动了五年 ，亲手装配和
试验过的汽轮机不下一百台 ，因而对汽轮机的
结构可以说是了如指掌 。在此期间我还要求去
当过车工 、锻工和翻砂工 ，以求对机械制造的主
要工艺都有所了解 。

７０ 年代初厂里决定开发两种抽汽式汽轮
机新产品 ，我受命为技术总负责人 。 我带领一
批技术人员完成了从资料收集 、气动热力设计 、
强度与结构设计的全过程 ，并绘制出了几千张
产品图纸 ，随后又负责完成了样机加工试制的
全过程 ，直到新产品顺利通过了厂内试车 。 几
千千瓦的汽轮机虽小 ，但五脏俱全 ，通过这两种
新产品的设计制造 ，我真正了解并掌握了当时
汽轮机行业所使用的设计方法（即从苏联引进
的 、２０ 世纪四五十年代开发的一维设计理论与
方法） ，从而为我后来研究和开发准三维和全三
维设计方法打下了坚实的实践基础 。 也可以
说 ，没有这十年生产实践的学习 ，就没有我后来
事业上的成功 。

７０年代初期还没有电子计算机 ，我们用的
是计算尺和老式手摇计算机（现在只能在博物
馆找到它们了） ，计算工作非常枯燥费时 ；绘图

用的是铅笔橡皮加丁字尺三角板 ，完成一张
复杂的图纸往往要花几个月的功夫 。 我的
原则是 ，每件事情不论大小必须老老实实去
做 ，因为生产实际是严格的 ，一切都必须经
得起实践考验 ；要别人老老实实做事 ，自己
先要老老实实做事 。 比如 ，作为设计负责人
我要求每个技术人员要在图纸上给出每个

零件的重量 ，以便准确给出材料消耗和成
本 。 但大家反映几何复杂形状的零件如叶
片 、汽缸等不仅计算工作量太大 ，而且根本
算不准 。 于是我就亲自到车间去安排对每
个零件的实物进行称重 ，特大零部件我就调
用卡车到地秤上去称重 ，结果是又快又好解
决了问题 。 生产实践中这种例子真是不胜
枚举 ，通过十年的生产实践 ，求真务实 、理论
必须与实际相结 、实践是检验真理的唯一标
准这些作为一名科技人员做人做事必须遵

循的基本原则 ，已经深深 地融 入 了我 的
脑海 。

三 、十五年科学研究
“文革”结束后的 １９７８ 年 ，国家宣布恢复研

究生制度 ，我心中又燃起了继续深造的愿望 ，于
是报考了中国科学院力学研究所 ，第二次成为
了一名研究生 。 国际知名的叶轮机械三元流动
理论奠基人吴仲华教授当时是中科院力学研究

所的副所长 ，１９８０ 年在他的倡导下成立了以能
源动力为研究方向的工程热物理研究所 ，我们
这批研究生也随之到了工程热物理研究所 。由
于我已经具备了十年从事汽轮机设计制造的经

验 ，希望在这个方向上继续研究下去 ，这个想法
得到了吴仲华所长和导师吴文教授的支持 ，从
此我开始了长达十五年的汽轮机准三维与全三

维设计理论与方法的科学研究 。
众所周知 ，吴仲华教授早在 ５０年代初期就

建立了叶轮机械三元流动理论并提出了两类流

面基本方程 ，但当时这些偏微分方程是无法求
解的 ，直到 ７０ 年代后期电子计算机与计算流体
力学开始发展应用 ，这些方程的求解才提上日
·１９２·



能源与矿业工程学部 　蒋洪德

程 ，与此同时完全三维理论与基本方程（即 NS
方程加上湍流模型）的求解也发展很快 。 当时
全所乃至全国同行业科技人员都在悉心研究叶

轮机械流动的准三维和全三维数值解法 ，我也
积极投入其中 。 我深知我国的汽轮机制造业仍
然在使用一维设计方法 ，我们从事的准三维 、全
三维研究工作不仅从理论上要先进得多 ，而且
有重大的工程应用前景 。 也就是说 ，如果能把
准三维全三维设计理论和方法应用到汽轮机等

叶轮机械的设计中去 ，就可以大幅度地提高汽
轮机的效率 ，创造重大的社会与经济效益 。 所
以我从一开始就对自己和学生们的研究工作提

出了明确的要求 ，即研究成果决不能满足于发
表论文 ，而是必须能够应用于工程实际 。 从 ８０
年代中期开始 ，我联合了所内一些课题组主动
与哈尔滨汽轮机厂建立了“汽轮机气动热力学
联合研究室” ，承担了为该厂研制多级汽轮机准
三维和全三维设计软件的任务 ，双方的合作长
达十年之久 。 我经常长时间在哈尔滨汽轮机与
工厂的技术人员一起工作 ，共同研究如何把汽
轮机的设计要求纳入到我们开发的程序中去 ，
更多的时间是不厌其烦地坐在计算机屏幕前研

究和改进计算方法 。 我们搜集了大量的国内外
实验结果与自己的计算程序进行对比 ，不放过
计算方法和程序中的任何一个细节 ，使计算结
果尽可能地与实验结果一致 ，不达目的决不罢
休 。 八九十年代的电子计算机功能还不强 ，叶
栅的流场计算往往需要好几天 ，我就终日坐在
计算机前 ，为了排除计算程序中的问题有时真
正到了废寝忘食的程度 。 特别有意思的是 ，有
好几次在白天绞尽脑汁不得其解的问题 ，竟然
在晚上做梦得到灵感 ，第二天到计算机上一试
果然解决了问题 ，这时候我的心情别提有多高
兴了 ！ 功夫不负有心人 ，９０ 年代初期 ，我们研
究开发的叶栅准三维计算程序在当时航空工业

部组织的全国几十个同类程序考核比赛中以第

一名的成绩脱颖而出 ，并马上在全国航空发动
机设计部门推广应用 ；多级汽轮机准三维／全三

维设计理论研究与程序开发工作也基本完成 。
我心中明白 ，产业化应用的技术基础已经具
备了 。

四 、十年产业化历程
汽轮机是火电 、核电和联合循环电站主要

动力设备之一 ，我国发电总容量的四分之三是
火电 ，由此可见汽轮机制造业在国民经济中的
重要性 。 汽轮机作为一种高速旋转的叶轮机
械 ，设计制造难度大 ，至今世界上只有少数发达
国家才具有自主研发和制造能力 。解放前我国
没有汽轮机工业 ，５０ 年代初期我国在苏联的援
助下建立了汽轮机工业 ，引进了当时的一维设
计技术并沿用了 ３０ 年 ；８０ 年代初我国引进了
美国的汽轮机设计技术 ，它部分采用了二维技
术但在理论和应用方面都很不完善 ，更重要的
是由于工厂缺乏消化吸收的能力 ，所以在设计
中往往把引进技术束之高阁 ，仍使用传统的一
维技术 ，这就使得我国汽轮机的设计技术和产
品性能长期在低水平徘徊不前 。

汽轮机使用寿命长达几十年 ，因此直到 ９０
年代初 ，我国火电站中数以千计的汽轮机绝大
部分是按照一维技术设计制造的 ，当时我国火
电站的平均供电煤耗高达 ４２７ 克（标准煤 ，下
同）／千瓦时 ，比发达国家的 ３３０ 克／千瓦时高出
约三成 ，汽轮机效率低是主要原因之一 。 全国
火电站为此每年多消耗标准煤近亿吨 ，不仅造
成能源的巨大浪费 ，还加剧了环境污染和运输
压力 。 ９０ 年代中期 ，国家有关部门把老汽轮机
节能降耗现代化改造列入优先支持的项目 ，要
求尽快改变这种落后的面貌 。当时我担任中国
科学院工程热物理研究所常务副所长 ，在得知
国家这一决策后多次主动向中国科学院 、机械
工业部和电力工业部领导汇报 ，表示我们已经
基本掌握了汽轮机全三维设计技术 ，希望在他
们的支持下组建产学研结合的实体 ，推进全三
维技术的产业化 ，这一想法得到了他们的支持 。

１９９５ 年初 ，产学研结合的北京全三维动力
工程公司宣布成立 ，工程热物理研究所 、我国的
·２９２·
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四大汽轮机厂均是公司股东 ，我作为副总经理
主持公司的研发和技术工作 。 公司的第一个目
标是 ２０ 万千瓦老汽轮机通流部分改造 ，８０ 年
代之前这种汽轮机是我国生产的最大的汽轮

机 ，全国共有 １５０ 多台 ，约占当时我国发电能力
的四分之一 ，它也就成为老汽轮机改造的重点 。

三维公司成立后 ，以我领导的课题组作为
技术核心 、全国各大汽轮机厂均派员参加的研
发团队开始了研发与设计工作 。全三维设计技
术的实质是用先进设计理论指导下的 、具有工
程精度的计算软件体系取代传统的 、以经验为
主的设计方法 ，达到大幅度提高汽轮机的效率
和大幅度缩短设计周期的目的 。我们不仅要开
发全新的三维设计方法和流程 、制定全新的设
计准则 ，还要完成 ２０ 万千瓦汽轮机通流部分的
现代化改造设计 ，并给出可直接供制造厂使用
的加工数据和图纸 。 为了确保设计质量 ，我们
进行了大量的设计计算和风洞实验 ，开发和
验证全三维设计体系与部件新技术 。 我常常
告诫自己 ：这是用钢铁来写论文 ，丝毫也马虎
不得 ！ 经过近两年的艰苦努力 ，在完成 ２０ 万
千瓦汽轮机高 、中 、低压缸通流部分七十多排
叶片全三维设计的同时 ，一个理论先进 、程序
可靠 、系统配套 、具有完全自主知识产权 、可
直接用于各种汽轮机工程设计的全三维设计

体系诞生了 ，这是我国汽轮机行业跨进全三
维设计时代的第一步 。

为了得到第一个 ２０ 万千瓦老汽轮机改造
合同 ，我和公司其他领导不厌其烦地到电厂宣
传介绍全三维技术 ，最终我们在黑龙江省富拉
尔基电厂签署了第一份改造合同 。 全三维叶片
特别是弯扭叶片的制造工艺复杂 ，为了保证加
工质量 ，我们要求汽轮机制造厂采用当代先进
的三维叶片数控加工技术 。 我直接到合作汽轮
机制造厂的车间进行技术服务 ，向技术人员直
至操作工人讲解全三维叶片的设计特点和加工

要求 ，与他们一起制定关键工序的工艺规程并

参与产品的质量检查 ，这时我在青岛汽轮机厂
十年的生产经验发挥了重要作用 。在大家共同
努力下 ，第一台全三维技术设计的 ２０ 万千瓦汽
轮机通流部分的加工在九个月内顺利完成 ，并
于 １９９６ 年除夕之夜在富拉尔基电厂顺利试车
成功 。 正如我们设计预测的那样 ，汽轮机的效
率提高 ５ ％ （发电煤耗下降 １７ 克／千瓦时） ，最
大出力达到 ２２万千瓦 ，比改造前增加 １０ ％ ，机
组性能由 ５０ 年代水平一步跃入当代先进行列 。
我和学生 、同事们一直工作在电厂现场 ，除夕之
夜窗外是北国零下 ４０ ℃ 的严寒 ，车间内却是一
片热情和欢腾 ！ 全三维技术由此一炮打响 ，改
造合同纷至沓来 ，一些电站在改造工程招标时
提出“非全三维技术不要” ，全三维技术在全国
老汽轮机改造市场上迅速推广 。 在短短的五六
年间我们这个团队完成了十多种老汽轮机的改

造设计 ，并发展到新产品设计 。 公司直接负责
改造了一百多台 、一千多万千瓦的老汽轮机 ，所
有项目都达到或超过了合同规定的技术指标 。
与此同时全国各个汽轮机制造厂也结合自己的

产品大力开发应用三维设计与三维加工技术 ，
在产学研结合和市场的推动下 ，三维技术在全
国汽轮机行业的推广应用只用了五六年时间 。
看到我们的科研成果实现了产业化 ，看到一台
台全三维技术设计的汽轮机在全国各地运行 ，
我感到向社会 、老师和亲人交上了一份合格的
答卷 ，心中无比欣慰 。 我常常想 ，作为一名工程
技术人员 ，把自己的心血贡献给毕生为之奋斗
的事业 ，把自己的科研成果转化为先进的生产
力 ，这是时代赋予我们的责任 。

五 、重返母校
不久前我回到了阔别近四十年的母校 ———

清华大学从事科研与教学工作 。 回到几十年前
自己学习过的课堂 ，与朝气蓬勃的当代青年学
生在一起 ，我心中充满喜悦与希望 。 想起当年
学校“为祖国健康工作五十年”的号召 ，我愿把
未来的精力奉献给年青的一代 。

·３９２·




