向心透平膨胀机 CFD 仿真软件及技术服务竞品技术对比说明

一、采购需求背景

杭州杭氧膨胀机有限公司为支撑向心透平膨胀机产品研发，需采购专业 CFD 仿真软件及配套全周期技术服务，实现旋转叶片高精度流场仿真、转静干涉分析、气动性能优化；

同时通过三年期持续技术服务，保障研发团队仿真能力稳步提升。核心应用场景为：向心透平叶轮旋转机械计算、低温真实气体工质、高压比可压缩流、叶顶间隙泄漏分析、透平性能参数自动提取、全周期工程化技术支撑。

二、核心需求拆解

结合膨胀机研发特点，本次采购的核心需求可拆解为技术能力与服务能力两大维度共 6 项关键指标：

透平旋转机械专用求解能力：内置多参考系模型、多种转静接口模型，支持定常与非定常旋转机械计算；

叶轮结构化网格能力：具备专用透平叶轮网格生成工具，可自动生成高质量结构化网格，精准处理叶顶间隙、叶片前后缘；

真实气体物性能力：支持真实气体物性模型，适配低温氢气等膨胀机工质的高精度物性计算；

透平专用后处理能力：内置透平机械性能计算模板，自动提取核心性能参数，支持专业工程视图；

工程化落地服务能力：具备透平行业项目经验，可提供定制化培训、项目导航技术支持，帮助能力落地；

持续服务保障能力：可提供三年期稳定技术支持、持续培训与技术迭代，保障长期研发需求。

三、主流 CFD 产品与服务对比分析

针对上述 6 项核心需求，选取市场主流 3 类 CFD 产品与 ANSYS CFX 方案进行对比：

	对比维度
	ANSYS CFX方案

（本次采购）
	通用商用CFD软件
	开源CFD工具

（OpenFOAM）
	国产CFD软件

	透平旋转机械专用求解
	支持原生内置透平机械专用求解框架，支持多种转静接口模型，算法针对旋转机械深度优化，收敛性与精度经过数十年工业验证
	仅具备通用旋转坐标系模型，无专用透平求解框架，转静干涉计算精度低、收敛困难，需大量二次开发
	无原生转静干涉模型，需自行编写代码实现，稳定性差，无工程验证
	透平机械功能处于起步阶段，模型成熟度低，缺乏工业应用验证

	叶轮结构化网格
	支持配套 TurboGrid 专用叶轮网格工具，自动生成高质量结构化网格，精准处理叶顶间隙、前后缘，网格质量满足透平计算要求
	以非结构化网格为主，叶轮结构化网格能力弱，叶顶间隙处理精度不足
	无专用叶轮网格工具，需手动划分，效率极低，质量难以保障
	缺乏专用透平网格工具，复杂叶轮几何处理能力不足

	真实气体物性
	支持内置丰富真实气体模型，支持 REFPROP/RGP 物性库，适配低温氢气等工质，物性计算精度高
	支持部分真实气体模型，但透平工况下的物性适配性差，计算偏差大
	需自行导入物性库，无官方维护，计算稳定性差
	真实气体模型覆盖不全，低温高压工况验证不足

	透平专用后处理
	支持内置 Turbo Post 专用后处理模板，一键输出透平性能参数、专业视图，支持损失分解、效率分析
	仅通用后处理功能，透平性能参数需手动计算，效率低且易出错
	无专用后处理，需自行编写后处理脚本，工作量大
	缺乏透平专用后处理体系，无法直接输出工程化性能报告

	工程化落地服务
	支持具备透平行业专属服务团队，可提供定制化培训、项目导航技术支持，直接对接产品研发需求
	通用技术服务，缺乏透平行业经验，无法支撑产品级研发落地
	无官方技术服务，完全依靠自主摸索
	服务体系不完善，行业经验不足

	三年持续服务保障
	支持成熟的客户服务体系，可提供稳定的三年期持续服务、定制化内训、技术研讨，服务记录可追溯
	服务标准化程度高，但行业针对性弱，长期服务灵活性不足
	无持续服务保障
	服务能力不稳定，长期服务交付质量难以保障


四、不可替代性结论

通过以上对比可以得出：

技术层面：ANSYS CFX 是目前唯一同时具备透平机械专用求解器、叶轮结构化网格工具、真实气体物性、专业后处理体系的商用 CFD 软件，其核心技术为 ANSYS 公司专有，其他产品均无法在同等工程成熟度下满足本项目向心透平膨胀机的研发需求。

服务层面：本次采购不仅包含软件授权，还包括首期工程化落地服务与三年期持续技术支撑，拟定供应商具备丰富的透平行业服务经验与完善的服务体系，可保障软件能力真正落地到产品研发中，这是其他软件厂商与服务商无法同步提供的。

知识产权层面：ANSYS 软件实行严格的授权代理制度，只有通过官方授权渠道才能获得正版许可与原厂技术支持，采购渠道唯一。

综上，本项目采购的 ANSYS CFD Premium 软件及配套技术服务在技术与服务层面均具有不可替代性，符合单一来源采购的技术前提。
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