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前言

　　化学工业是国民经济的主要支柱之一。
作为化学工业重要组成部分的化工机械，对化工生产以及化工产品的开发与完善起着巨大的关键作用
。
化工机械主要包括化工设备（如压力容器、管道、塔设备、换热器和干燥设备等）和化2r_机器（如泵
、风机、压缩机、离心机和制冷机等），工作过程涉及传热、传质、动量传递和化学反应等物理、化
学变化的范畴，部分还处于高温、高压情况下操作，存在爆炸、燃烧、有毒介质泄漏等风险。
因而，其设计合理与否，不仅关系到制造过程中金属材料的用量，还直接影响到化工生产过程中的安
全与能耗。
因而，化工机械的设计与优化日益引起人们的关注。
　　扼要地介绍了最优化技术的基本原理和方法，分析和讨论了化工机械优化设计的特点，并列举了
其中一些典型的化工机器（如旋转旋流离心机、热管废热溴化锂制冷机、叶片偏心旋叶式压缩机、风
机和内啮合摆线齿轮泵等）和化工设备（如压力容器、管道、塔设备和换热器等）等优化设计的实例
，系统地反映了最优化技术在化工机械设计中研究和应用的成果。
　　本书内容分为13章。
第1章绪论；第2章最优化设计的数学分析基础；第3章一维搜索的最优化方法；第4章多维无约束的最
优化方法；第5章多维约束最优化；h-法；第6章化工机械优化设计的特点与方法；第7章压力容器的优
化设计；第8章化工管道的优化设计；第9章换热器的优化设计；第10章化工塔设备的优化设计；第11
章制冷系统的优化设计；第12章风机与泵的优化设计；第13章离心机与压缩机的优化设计。
在前5章中，力图从工程应用的角度出发，注意优化设计概念的解释和方法的介绍，尽量避免繁杂的
理论论证和数学推演，并给出相应的例题。
前6章均附有适量的习题，以便于读者加深对优化设计的理论和方法的理解、消化和掌握，以及进行
复习。
　　本书既适合于从事化工行业的工程技术人员及大专院校相关专业的师生使用，又可作为机械设计
及制造人员的参考用书。
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内容概要

本书扼要地介绍了最优化技术的基本原理和方法，力图从工程应用的角度出发，注意优化设计概念的
解释和方法的介绍，尽量避免繁杂的理论论证和数学推演，并给出相应的例题和习题。
分析和讨论了化工机械优化设计的特点，并列举了其中一些典型的化工机器（如旋转旋流离心机、热
管废热溴化锂制冷机和叶片偏心旋叶式压缩机等）、化工流体机械（如风机、圆弧摆线齿轮油泵和内
啮合摆线齿轮泵等）和化工设备（如压力容器、管道、塔设备和换热器等）等优化设计的实例，系统
地反映了最优化技术在化工机械设计中研究和应用的成果。
    本书既适合于从事化工行业的工程技术人员及大专院校相关专业的师生使用，又可作为机械设计及
制造人员的参考用书。
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章节摘录

　　1.1 概述　　近半个世纪以来，化学工业发展迅速，而化工机械则是化学工业的重要组成部分。
此外，压缩机、风机、泵、制冷机、容器和管道等均广泛应用于工业和民用生活中。
化学工业是国民经济的重要支柱之一。
作为化学工业重要组成部分的化工机械，对化工生产以及化工产品的开发与完善起着巨大的作用。
化工机械主要由化工机器和化工设备两大部分组成，前者有压缩机、风机、泵、制冷机等，后者有压
力容器、管道、塔设备、换热器、干燥设备等。
因而，化工机械的设计与优化日益引起人们的关注。
　　机械产品的设计一般需要经过调查分析、方案拟定、技术设计、总装图及零件图绘制等环节。
在传统设计中，这些环节几乎全由设计人员用手工工具完成。
随着人民生活水平的提高，市场竞争的需要，化工制品不断开发和推陈出新，这就要求化工机械产品
更新换代周期日益缩短，设计质量要求日益提高。
任何机械设计，总希望获得性能好、使用可靠、成本低（包括制造及工作成本）等技术经济效益，因
而要求设计者能从一系列可行的设计方案中选择出最好的方案。
显然，由于分析和计算手段以及时间和费用的限制，可供选择的方案有限，且不一定能从中选出最佳
者，故传统的设计方法越来越不适应发展的需要。
　　近40年来，随着电子计算机技术和计算方法的发展，机械设计领域经历了深刻的变革，出现计算
机辅助设计（CAD）、机械优化设计、可靠性设计、设计系统学、设计方法学、有限元分析法等现代
设计方法及相应的学科。
　　机械优化设计是最优化方法与机械设计的结合。
最优化设计是在现代计算机广泛应用的基础上发展起来的一项新技术，是根据最优化原理和方法综合
各方面因素，以人机配合的方式或用自动探索的方式，在计算机上进行半自动或自动设计，以选出在
现有工程条件下最佳设计的一种现代设计方法。
其设计原则是最优设计；设计手段是电子计算机和相关设备（如绘图装置）以及计算程序；设计方法
是采用最优化数学方法。
　　20世纪50年代以前，用于解决最优化问题的数学方法仅限于古典的微分法和变分法。
50年代末，数学规划法被首次用于最优化设计，并成为其寻优方法的理论基础。
数学规划法包括：线性规划、非线性规划、动态规划、几何规划和随机规划等。
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