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  内容摘要
  

根据统计及预测，2025年全球智能热流体仿真软件市场销售额达到了26.50亿美元，预计2032年将达到61.96亿美元，年复
合增长率（CAGR）为 12.9%（2026-2032）。
本文研究全球及中国市场智能热流体仿真软件现状及未来发展趋势，侧重分析全球及中国市场的主要企业，同时对比北美
、欧洲、中国、日本、东南亚和印度等地区的现状及未来发展趋势。
智能热流体仿真软件是以计算流体动力学、传热分析、多物理场耦合、数值求解器及智能算法为核心，对流体流动、温度
场、热传递、相间作用及相关热流体物理过程进行建模、预测和优化的工程仿真软件。本研究主要覆盖面向工程级热流体
分析的软件产品，其功能链条从几何处理、自动网格生成延伸至求解设置、高性能计算、结果可视化、优化设计及AI辅助
预测，核心能力涉及层流与湍流、导热、对流、辐射、共轭传热、多相流、流固及其他多物理场耦合，并逐步融合智能建
模、AI辅助网格、求解加速、代理模型、降阶模型和快速预测等功能。智能热流体仿真软件主要服务于汽车、航空航天与
国防、能源与电力、电子与半导体、工业制造等对热管理、流体动力学及设计优化要求较高的行业。
核心发现
AI加速成为核心仿真能力
大规模模型加速转向HPC云算力
电子散热与电池热管理需求活跃
多物理场耦合向系统级仿真演进
国产CAE替代进程持续深化
行业发展趋势
智能热流体仿真软件正在从以传统数值求解器为中心的CFD工具，向集成化、智能化工程仿真平台演进。行业最明显的变
化是高保真物理仿真与人工智能进一步融合，AI的应用已经从结果后处理逐步扩展至自动前处理、参数推荐、收敛辅助、
代理模型、降阶模型以及设计空间快速探索。
市场动态
驱动因素
智能热流体仿真软件市场的核心驱动力来自产品热管理和流体系统设计复杂度的持续提升。半导体、AI服务器、功率电子
及电池系统功率密度提高，使散热逐渐成为产品设计中的关键约束；汽车电动化、装备轻量化、能源效率提升以及航空航
天和能源装备复杂度增加，也要求企业更准确地预测流动与传热耦合行为。与此同时，制造企业普遍面临缩短研发周期、
降低物理样机试验次数和提高一次设计成功率的需求，进一步推动虚拟验证、自动优化和高通量仿真的应用。
限制因素
高保真热流体仿真的计算成本和技术复杂度仍是市场扩张的重要限制。大规模网格、瞬态计算、多相流、燃烧以及强耦合
多物理场问题通常需要较高算力和较长求解时间；与此同时，结果可靠性高度依赖物理模型、边界条件、网格质量和数值
设置，对使用人员的流体力学、传热学和数值计算能力提出较高要求。对于中小工业用户而言，软件授权、HPC基础设施
、实施部署以及专业工程师共同构成较高的总体使用成本。AI辅助技术可以降低部分建模和计算门槛，但其效果仍依赖具
有代表性的高质量仿真或实验数据，因此短期内难以完全替代经过验证的物理求解器。
市场机遇
未来最具潜力的机会集中在传统高保真CFD计算速度无法满足快速工程决策的场景。AI代理模型、降阶模型和几何深度学习
能够将耗时较长的高保真计算转换为快速预测和大规模设计探索工具。
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行业风险与挑战
行业长期面临的核心挑战是如何在计算速度、物理精度和工程可靠性之间取得平衡。AI模型虽然能够显著缩短预测时间，
但其精度受到训练样本覆盖范围以及底层仿真和实验数据质量影响，当几何形态、工况或物理机制超出训练范围时，预测
不确定性可能明显增加，因此在航空航天、能源装备等高可靠性场景仍需要严格的验证与确认体系。
价值链分析
智能热流体仿真软件价值链上游主要由数值算法、物理模型、几何与网格技术、AI算法框架以及计算基础设施构成，包括C
FD与传热算法、湍流和多相流模型、数值线性代数、网格生成、优化算法、机器学习架构以及CPU、GPU、HPC和云计算
资源。这些基础能力共同决定软件的求解精度、计算效率、扩展能力以及能够覆盖的工程物理问题范围。随着计算平台向
异构化发展，针对大规模并行计算和不同算力架构进行求解优化，正在成为软件底层价值创造的重要环节。
中游厂商通过求解器开发、图形化界面、自动前处理、工作流编排、结果可视化、AI模块、行业模板及工程技术服务，将
底层算法转化为可商业化的仿真软件平台。市场价值正在从单一“求解器能力”向整体“工程研发效率”迁移，客户更加
重视自动几何处理、稳定网格生成、多物理场耦合、参数化批量计算、AI加速和可复用仿真流程。
细分市场分析
按照计算网格规模，智能热流体仿真软件可分为100万Cells及以下的小规模仿真软件、100万以上至1000万Cells的中等规
模产品、1000万以上至1亿Cells的大规模产品，以及超过1亿Cells的超大规模产品。随着几何细节、瞬态分析精度和耦合
物理场数量增加，工业客户的计算需求正逐步向更大规模模型迁移，因此能否稳定处理数千万乃至亿级网格，正在成为企
业级软件与轻量化工程工具之间的重要技术差异。大规模并行网格和分布式求解能力的重要性同步提高，PERA
SIM相关产品已经布局十亿级网格生成与并行网格处理能力。
按照物理场耦合能力，可分为单物理场、双物理场、3–4个物理场的多物理场耦合以及5个及以上物理场的高度耦合产品；
按照智能化水平，本研究将AI功能占比低于10%的产品划为传统仿真型，10%–30%划为AI辅助型，超过30%–60%划为AI
增强型，超过60%划为AI原生智能仿真型。市场技术方向正由AI辅助前处理进一步向AI预测、代理模型和智能优化演进，
但高保真工程验证仍以物理求解器为基础。
下游市场机会
汽车、航空航天与国防、能源与电力、电子与半导体以及工业制造构成智能热流体仿真软件的主要下游市场。其中，电子
与半导体领域的机会尤其突出，芯片功率密度提升、先进封装、AI算力设备以及数据中心液冷均需要更加复杂的共轭传热
和流场分析；新能源汽车则带动电池热管理、电机与功率电子冷却、座舱热管理以及整车空气动力学仿真需求。航空航天
和能源行业重点关注气动热、燃烧、透平、换热设备及复杂装备高保真分析，工业制造客户则更多利用CFD优化泵、压缩
机、反应器及工艺设备。氢燃料电池、储能系统、数字孪生和设备在线热状态预测等新场景，将进一步推动热流体仿真由
研发设计环节向运行优化环节延伸。
报告范围
本文重点分析在全球及中国有重要角色的企业，分析这些企业智能热流体仿真软件产品的市场规模、市场份额、市场定位
、产品类型以及发展规划等。
主要企业包括：
  Synopsys
  Cadence Design Systems
  COMSOL
  Flow Science
  Simerics
  Convergent Science
  Siemens Digital Industries Software
  Dassault Systèmes
  AVL List
  ENGYS
  SimScale
  FIFTY2 Technology
  南京天洑软件
  安世亚太
  十沣科技
  北京云道智造科技
  中望软件
  Prometech Software
  AdvanceSoft
  Software Cradle
按照不同产品类型，包括如下几个类别：
  单物理场型（1个物理场）
  双物理场耦合型（2个物理场）
  多物理场耦合型（3-4个物理场）
  高度多物理场型（≥5个物理场）
按照不同实时性，包括如下几个类别：
  离线高精度仿真
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  快速仿真
  近实时仿真
  实时仿真
按照不同精度，包括如下几个类别：
  一般精度
  工程高精度
按照不同应用，主要包括如下几个方面：
  汽车行业
  航空航天与国防
  能源行业
  电子与半导体
  工业
  其他
重点关注如下几个地区
  北美
  欧洲
  中国
  日本
  东南亚
  印度
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