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前言

　　离散单元法是由美国学者Cundall P.A.教授在1971年基于分子动力学原理提出的一种颗粒离散体物
料分析方法。
离散单元法的基本思想是把不连续体分离为刚性元素的集合，使各个刚性元素满足运动方程，用时步
迭代的方法求解各刚性元素的运动方程，继而求得不连续体的整体运动形态。
离散单元法被广泛地应用于离散体在复杂物理场作用下的动力学行为和多相混合介质力学特性的研究
中，涉及岩土力学、粉末加工、研磨技术、混合搅拌等工业过程和粮食等颗粒离散体的仓储和运输等
生产实践领域。
EDEM是英国DEM-Solutions公司开发的、在全球处于领先地位的离散单元法应用软件，该软件的功能
是仿真、分析和观察粒子流的运动规律。
离散单元法作为一种新兴的散料分析方法，已经快速地成长起来，很多产业如矿物加工、原料处理、
石油和煤气的生产等都可应用EDEM进行设计和分析。
　　本书介绍了离散单元法的基本理论和方法，离散单元法软件EDEM及其使用方法，同时还给出了
基于EDEM进行研究的工业应用实例。
全书共分5章，第1章介绍离散单元法的研究现状与发展趋势；第2章介绍离散单元法的基础理论，包括
离散单元法的基本概念、颗粒物质的基本性质、颗粒接触理论、软球和硬球模型及离散单元法的求解
过程；第3章阐述EDEM的基本应用，包括EDEM基本结构、创建和初始化模型、模拟仿真和计算及对
仿真结果进行显示和分析；第4章通过螺旋输送机输送物料的仿真、球磨机物料破碎仿真、颗粒热传
导仿真、EDEM与FLUENT耦合仿真等实例，介绍EDEM软件的基本操作；第5章介绍EDEM在破碎粉
磨、散料输送等行业中的应用。
　　本书将离散单元法基础理论、国际大型通用离散单元法工具软件与工程应用实例密切结合，通过
应用实例使读者掌握离散单元法的实质内容及EDEM工程应用方法。
本书可作为高等院校高年级本科生或研究生学习离散单元法和EDEM的教材或教学参考书，也可作为
企业或研究机构的科技工作者学习EDEM的参考书。
　　本书由吉林大学王国强、郝万军、王继新编写，吉林大学胡际勇、田秋娟、都鹏杰、陈超、李学
飞、张玉新等参与了部分编校工作。
全书由王国强教授统稿，海基公司魏随利研究员主审。
　　本书的编写得到了海基公司李吉工程师、张向阳工程师、王海龙工程师和王欣同志的大力支持。
在本书编写过程中参考了国内、外学者公开出版的相关专著和文献，在此一并向这些专著和文献的作
者表示衷心的感谢。
　　由于编者水平有限，书中缺点、错误在所难免，敬请读者批评指正。
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内容概要

　　本书介绍了离散单元法的基本理论和方法，离散单元法工程应用软件EDEM及其使用方法，同时
还介绍了基于EDEM的工业应用实例。
主要内容有：离散单元法的研究现状及发展趋势，离散单元法的基本理论，EDEM概述及基本操作
和EDEM在工业中的应用。
《离散单元法及其在EDEM上的实践》将离散单元法基础理论、国际通用离散单元法工具软件及工程
应用实例密切结合，通过应用实例使读者掌握离散单元法的实质内容及EDEM工程应用技巧。
　　本书可作为高等院校高年级本科生或研究生学习离散单元法和EDEM的教材或教学参考书，也可
作为企业或研究机构的科技工作者使用EDEM的参考书。
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章节摘录

　　离散单元法（Discrete Element Method，DEM）是由美国学者CundallP.A.教授在1971年基于分子动
力学原理首次提出的一种颗粒离散体物料分析方法，该方法最早应用于岩石力学问题的分析。
离散单元法的基本思想是把不连续体分离为刚性元素的集合，使各个刚性元素满足运动方程，用时步
迭代的方法求解各刚性元素的运动方程，继而求得不连续体的整体运动形态。
该方法允许单元间的相对运动，不一定要满足位移连续和变形协调条件，计算速度快，所需存储空间
小，尤其适合求解大位移和非线性的问题。
　　离散单元法自提出以来，在岩土工程和颗粒离散体工程这两大传统的应用领域中发挥了其他数值
算法不可替代的作用。
首先，在岩土计算力学方面，由于离散单元更真实地表达节理岩体的几何特点，能够处理非线性变形
和破坏都集中在节理面上的岩体破坏问题，因此广泛应用于模拟边坡、滑坡和节理岩体下地下水渗流
等力学过程的分析和计算中；离散单元法还可以在颗粒体模型基础上通过随机生成算法建立具有复杂
几何结构的模型，通过单元间多种连接方式来体现土壤等多相介质间的不同物理关系，从而更有效地
模拟土壤的开裂、分离等非连续现象，成为分析和处理岩土工程问题的不可或缺的方法。
其次，在粉体工程方面，颗粒离散元被广泛地应用于粉体在复杂物理场作用下的复杂动力学行为的研
究、多相混合材料介质或具有复杂结构的材料其力学特性的研究中，它涉及粉末加工、研磨技术、混
合搅拌等工业加工和粮食等颗粒离散体的仓储和运输等生产实践领域。
　　散体物料如药品、化肥等，在实际生产和试验中表现出十分复杂的运动行为和力学行为，而这些
行为通常又无法直接使用现有基本理论，尤其是基于连续介质理论的方法来解释。
和基于连续介质理论的分析方法不同，离散单元法是把介质看做由一系列离散的独立运动的单元（粒
子）组成的，根据离散物质本身所具有的离散特性建立数学模型，将需要分析的物体看做离散颗粒的
集合，这就与离散物质本身的性质相一致。
因此，离散单元法在分析具有离散体性质的物料时具有很大的优越性。
　　使用离散单元法进行模拟分析，可以直接获得离散物质大量复杂行为信息以及不易测量的颗粒尺
度行为信息，并且可以为粒子流的运动、受力、热量和能量传递提供高级的解决途径。
另外，离散单元法使用简单的方程就可以对高度复杂系统的准静态和动态行为进行模拟，使得解决途
径简捷可行。
对于连续介质理论无法解释和分析的物质力学行为，离散单元法也可以进行准确的预测和分析。
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