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前言

化工过程分析与综合是高等学校化工类专业的必修课。
为了适应高等化工类人才培养的需要，作者根据十余年来讲授本门课程的教学实践，在汲取近年来国
内外相关教材、专著和文献资料的基础上，编写了本书。
本书内容上，注重吸收本学科领域在过程综合集成与优化方面的理论研究成果，编入了能量集成、质
量集成、水系统集成及现代智能优化方法和大系统优化等内容。
本书的编写，力求简明、突出重点和知识结构逻辑清晰。
本书的编写注重理论与实践的统一，书中编入有较多的应用实例，此外，除少数章节外，都安排了习
题。
全书共12章：第1章为绪论；第2～6章为过程系统模型、模拟方法和模拟软件系统简介；第7章为最优
化方法；第8、9章分别为换热网络综合与能量集成；第10章为分离序列综合；第11、12章分别为质量
集成与水系统集成。
本书可作为高等学校化工类相关专业的教材，根据各学校的具体情况，讲授内容可以取舍；也可供相
关领域的科研、设计、生产和管理等科技人员参考。
本书承蒙北京化工大学麻德贤教授和大连理工大学姚平经教授审阅，两位教授对书稿提出了许多宝贵
意见，在此致以诚挚的感谢！
由于作者水平有限，书中难免有不妥之处，恳请读者给予批评指正。
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内容概要

本书论述了化工过程系统模拟与分析、综合与集成和最优化的基本理论和方法。
全书共12章，内容包括：绪论、过程系统模型及其求解方法、序贯模块法、联立方程法、联立模块法
、流程模拟系统简介、最优化方法、换热网络综合、能量集成、分离序列综合、质量集成、水系统集
成。
    本书是作者在总结多年教学和科学研究实践的基础上，吸收了近年来本学科领域在过程综合集成与
优化方面的理论研究成果编写而成。
全书的编写力求简明、突出重点和逻辑清晰。
本书注重理论与实践的统一，书中编入有较多的例题和习题，有助于读者学习。
    本书可作为高等学校化工类相关专业的教材，也可供相关领域的科研、设计、生产和管理等科技人
员参考。
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书籍目录

1  绪论  1．1  本门课程的形成与发展  1．2  基本概念    1．2．1  过程系统    1．2．2  过程系统模拟与分
析    1．2．3  过程系统综合与集成    1．2．4  过程系统优化  1．3  本门课程的特点  参考文献2  过程系统
模型及其求解方法  2．1  单元模型与自由度    2．1．1  单元模型    2．1．2  单元的自由度  2．2  系统自
由度  2．3  过程系统的结构模型    2．3．1  系统结构的有向图描述    2．3．2  系统结构的矩阵表示  2．4
 过程系统模型的求解方法    2．4．1  序贯模块法    2．4．2  联立方程法    2．4．3  联立模块法  本章小
结  参考文献  习题3  序贯模块法  3．1  序贯模块法的基本思想  3．2  系统的分隔与排序    3．2．1  通路
搜索法    3．2．2  可及矩阵法  3．3  再循环的流股断裂    3．3．1  Lee—Rudd断裂法    3．3．2  基本断裂
法(数学规划法)  3．4  流股变量收敛⋯⋯4  联立方程法5  联立模块法6  流程模拟系统简介7  最优化方
法8  换热网络综合9  能量集成10  分离序列综合11  质量集成12  水系统集成
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章节摘录

插图：1.2 基本概念1.2.1 过程系统过程系统是对原料进行物理的或化学的加工处理的系统，它由一些
具有特定功能的过程单元按着一定的方式相互联结而组成，它的功能在于实现工业生产中物质和能量
的转换；过程单元是用于进行物质和能量的转换、输送和储存；单元间借物料流、能量流和信息流相
联而构成一定的关系。
“过程系统”的含义已不局限于生产工艺过程，而逐步延伸到经营管理业务和供应链。
1.2.2 过程系统模拟与分析模拟是指在模型上做实验，以寻求原型规律性的过程。
模拟有物理模拟和数学模拟两种方法。
两者的区别在于，前者用物理模型做实验，而后者用数学模型在计算机上做实验。
本门课程所应用的模拟方法是指数学模拟，简称模拟。
过程分析是指在过程系统的结构及其子系统特性已确定的前提下，借助计算机和系统模型，通过数学
模拟的方法，推断特定系统的特性，确定其各部位信息和总体技术经济指标的方法。
过程系统模拟与分析的研究对象正从传统的过程系统（如单元设备和装置），向两头延伸，一方面向
以产品设计为代表的微观尺度的原子／分子模拟延伸，另一方面向以供应链的超大规模系统延伸，以
及向以整个企业，甚至于一个地区工业生态系统的延伸。
过程模拟根据系统输入与输出的状态随时间变化与否，可分为稳态模拟和动态模拟两种。
从数学上讲，稳态模拟为求解代数方程组；而动态模拟为求解微分方程组。
过程模拟与分析是过程系统工程学的基础内容，它的应用贯穿于过程系统的设计、操作、控制和管理
等各个环节和阶段，是过程优化、过程综合与集成的有力工具。
1.2.3 过程系统综合与集成过程系统综合或过程综合，是指按照规定的系统特性，寻求所需的系统结构
及其各子系统的性能，并使系统按规定的目标进行最优组合。
即当给定过程系统的输人参数及规定其输出参数后，确定出满足性能的过程系统，包括选择所采用的
特定设备及其间的连接关系。
由此可见，过程系统综合包括两种决策：一是由相互作用的单元之间的拓扑和特性而规定的各种系统
结构替换方案的选择；二是组成该系统的各单元的替换方案的设计。
从数学上讲，第一种决策是整数规划问题；第二种决策是非线性规划问题。
因此，过程系统综合是一个高维的混合整数非线性规划问题。
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编辑推荐

《化工过程分析与综合》：高等教育规划教材
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