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	姓名
	王彧斐
	性 别
	男
	出生年月
	1986-01-15
	民族
	汉族

	所在单位

（具体到学院、系）
	化学工程与环境学院
	联系电话
	18610328205

	本职工作单位(兼职导师)
	

	专业技术职务
	教授
	定职时间
	2021-04-01

	行政职务
	
	任职时间
	

	最后学历
	
	最后学位
	
	毕业时间
	2012-08-01

	毕业学校
	英国曼彻斯特大学 过程集成中心
	毕业专业
	化学工程与技术

	参加何学术团体

任何职务
	《石油科学（英文版）》青年编委，Green Energy and Environment青年编委，《化工进展》编委，《节能》编委，《石化技术与应用》编委，《计算机与应用化学》青年编委，中国系统工程学会过程系统工程专业委员会委员，中国化工学会能源化工智能制造专业委员会委员，中国化工学会过程模拟与仿真专业委员会青年委员，国际会议PRES国际专业委员会委员，全国化工节能（减排）中心专业委员会委员，Frontiers in Thermal Engineering | Thermal System Design 副主编，Process Integration and Optimization for Sustainability编委

	II本人近十年科学研究情况汇总

	在本领域获得省部级二等及以上科学技术进步奖或技术发明奖共2 项，其中：国家级 0 项，省部级一等及以上 0 项，省部级二等奖 2 项。

	作为第一发明人获得本领域成果转化效益显著的的发明专利 0 项。

	主持承担有国家或省部级重大、重点工程类科技项目或重大横向委托课题共 9 项

	近五年科研经费共  474.10  万元，年均 94.82 万元


	III本人近十年在本领域获得省部级二等及以上科学技术进步奖或技术发明奖

	序号
	项目名称
	奖励类别、等级、时间
	本人单位作为完成单位排序、本人总排名及在本人单位人员中排名

	1
	高等学校科学研究优秀成果奖（科学技术）
	省部级、二等、2017-12-30
	2、2、1

	2
	中国发明协会发明创业奖创新奖
	省部级、二等、2022-10-01
	1、1、1

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	

	
	
	
	


	IV本人近十年以第一发明人获得本领域成果转化效益显著的发明专利

	[序号] 发明人，专利权人，专利名，专利号，公告日期，授权日期，专利转让金额， 专利转化类型

	[01].[中国石油大学（北京）].集输系统布局优化方法、装置及设备.ZL202111368198.5.2022-08-26.0.0000.

	[02].中国石油大学（北京）.海上风电场布局处理方法、装置及设备.ZL202111110002.2.2022-10-11.0.0000.

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	


	V本人近四年发表的具有代表性的学术论文（不超过8篇，本人为第一作者或第一通讯作者）

	注：请按以下格式填写，并在第一通讯作者姓名右上角标注*，最后的括号里填收录情况

	[序号] 全部作者.题(篇)名.刊名.出版年月,卷号(期号):起止页.收录情况、JCR大类分区和影响因子（年份）

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	


	VI本人近十年具有代表性的科研成果简介（包括代表性学术论文、获得省部级二等及以上科技成果奖励或通过省部级鉴定的科技成果介绍和社会评价、被行业或省部级及以上部门采用的战略政策咨询建议或高水平案例等）

	名 称
	化工能量系统功-热-拓扑集成优化方法
	完成时间
	2021-12-31

	化工生产利用能量驱动大多反应、分离和传递过程，能量流在各个操作中发生着复杂的传递与转化，形成能量系统。应用化工系统工程的方法对能量系统进行集成与优化，可实现在成本控制的前提下，能量和资源的高效、合理利用，具有重要意义。当前化工系统工程理论向着求解更大尺度、更多尺度与更复杂的系统发展，进而产生了新的关键问题，即复杂系统所带来的多因素耦合问题，以及大尺度及多尺度所带来的尺度效应问题。研究这两个问题的难点在于1)不同复杂耦合关系的探究及相应超结构模型的建立；2）解决不同复杂优化问题的算法逻辑。
围绕以上问题和难点，申请人近年来主要研究不同空间尺度的能量系统中，功-热这两个关键因素之间的耦合关系。为了解决空间效应问题，将拓扑学理论结合到功-热耦合关系中，创造性的提出了“功-热-拓扑”集成方法。同时，提出了多种超结构模型及优化逻辑，实现了研究手段上的重要革新。对能量系统中，上述两个关键问题的解决做出了重要贡献。
能量系统主要包括三个子系统，即蒸汽动力系统、换热系统及冷却系统，申请人分别针对这三个子系统，研究了其在多尺度下的功-热耦合关系，取得的主要学术成果如下：
（1）功量约束下的能量系统集成建模与优化方法研究
通过过程热集成提高能量系统效率，会使得能量系统的网络结构变得更为复杂，意味着网络中压降的提升。由于换热器结垢的影响，换热网络不仅压降进一步提升，且网络中的温度分布随运行时间发生变化。如何精确权衡热量的回收与动力供给的约束，使系统具有整体能量与经济性能最优且始终运行在最优点附近，是亟待解决的问题。申请人针对该问题，进行了系列研究。
功量约束下换热网络瓶颈辨识及解瓶颈策略研究：申请人发现换热网络中，物流的换热速率、结垢速率和压降都与流速关联，因而采用流速作为整个网络的关键变量，创造性地提出流速优化的概念以关联网络的换热、结垢与压降特性。申请人采用网络夹点法，灵敏度分析表法，清垢周期规划法等手段，对网络不同节点流速进行系统配置，明确提出了网络瓶颈辨识方法及形成规律，并采用过程强化手段，开发出了相应的解瓶颈策略。同时，研究了多周期下换热、结垢与压降的关联机制及流速的分布规律，通过智能算法，建立了相应的优化方法。研究表明，网络不同位置的最优流速存在巨大差异，证明了采用经验流速进行设计和操作的不足及流速优化方法的优越性。
功量约束下厂际热交换系统温焓特性及集成方法研究：相比单个装置尺度，以厂际或园区为尺度的能量系统存在着更多的优化潜力，但是系统变量和参数也相应倍增，对于优化算法的要求也变得更加严苛。同时，空间尺度的增加也使得厂际热交换的动力需求显著增加。针对以上问题，申请人首先分别针对直接模式（使用工艺物流进行换热）和间接模式（采用相变或无相变中间介质）的厂际热集成问题进行建模。在模型中，用换热物流的流量来权衡装置间换热的功-热博弈关系。揭示了两种集成方式下，系统换热的温焓特性，并在此基础上，建立相应超结构优化模型，解决了功-热博弈关系描述的问题。其次，提出了一套求解策略，采用凸重整、分段松弛等手段，解决了模型求解难问题。上述研究所提方法可优化出具有最优功-热匹配特性的换热介质流量以及相关热集成方案。在上述研究的基础上，申请人进一步提出了基于组合模式的厂际热集成方法，并在该研究中，明确提出了集成模式（直接、间接、组合）选择的判断依据。相关多厂热联合和蒸汽系统的协同优化技术以及开发的软件（蒸汽喷射式热泵热力学计算软件），已应用于洛阳石化，优化了蒸汽的使用并显著提高了能源利用率。
功量约束下循环冷却水系统集成：循环水系统由冷却器网络和泵-水轮机网络构成，是非常典型的功-热耦合网络。但前人的工作仅考虑了冷却器网络的优化，忽略了泵网络功耗的增加，限制了其应用。针对这一问题，申请人首先通过换热器严格模型，研究循环水系统网络结构对各节点性能的影响，并定义了新的系统评价指标，为一级冷却器（使用新鲜冷却水）与二级冷却器（使用回用冷却水）的选取提供理论依据。同时，根据该指标，建立了一个新的冷却器网络改造两步法，通过该方法找到制约网络功-热性能的瓶颈，并通过合理匹配冷却器，减小功及新鲜水的消耗。冷却器串联还受到冷却水结垢问题的限制，在工程中采用限制回水温度的方法控制结垢问题，申请人结合夹点法和数学规划法，为功量约束下循环水系统回水温度的配置提供了理论依据和计算方法。
在工业实际中，冷却器网络由循环水系统与空冷器组合构成，然而空冷器与循环水系统的耦合关联却鲜有报道。如图5所示，空冷和水冷在功耗、水耗及换热能力上各不相同，将空冷与水冷的耦合，其关键问题在于，如何在整个冷却器网络中合理的分配冷却负荷（即确定具体的分割温度），使得系统功-热综合性能最优。针对这一问题，申请人建立了空冷器、冷却塔等单元操作模型，并将其耦合到冷却器网络超结构优化模型中，同时采用水足迹和碳足迹的方法，对系统的环境性进行评价，并最终采用多目标优化的方法对问题进行求解。该方法发现了系统中不同热物流的最优分割温度存在较大差异，并揭示了分割温度与热物流性质及冷却器网络结构的内在关联，说明了对负荷分配进行精确优化的必要性。此外，该方法还揭示了负荷分配与当地资源禀赋及气候条件的关联关系。
(2) 功-热耦合网络集成新方法
第一部分内容中，功耗主要作为系统集成的约束条件存在。在能量系统中，功和热还会存在相互转化的关系。从系统的角度出发，如何提高功-热转化效率，是当前需要解决的关键问题。同时，功的供给也可以通过合理的配置进行优化，同时考虑热网络和功网络的优化，并厘清两个网络之间的关联，也是当前面临的重大挑战。针对这两个问题，申请人进行了深入的研究。
多股物流余热回收过程及其与热网络的耦合优化：当前针对余热利用都是针对一条余热物流进行研究的。而流程工业中，余热通常由多股余热流组成，因此会形成较为复杂的温焓特性，不同的温焓特性所对应的最优能量回收方式，以及最优操作参数都是不同的，需要明确相关判断依据。针对这一问题，申请人对多种功热转化系统进行研究，并在不同余热情景下进行对比。针对有机朗肯循环（ORC），根据不同余热物流与有机工质所形成夹点的位置，制定有机朗肯工质筛选准则并确定最优操作参数。同时，根据余热资源的特性，研究了其对有机工质选择的影响，为不同余热资源下最佳工质的选取提供了依据。针对溴化锂吸收式制冷循环，分别采用系统性能系数和?效率对余热回收系统性能进行评价。发现了当制冷等级一定时，系统的性能系数与热源温度之间的关联，同时发现系统存在使得?效率最高的热源温度。在对比研究中，申请人定义两个全新的参数用以描述多股余热可以构成的多种复杂的组合，通过多种热力学指标进行热力学性能的比较，明确了不同余热特性下，有机朗肯循环和卡琳娜循环（KC）的选择依据，以及卡琳娜循环与吸收式制冷的选择依据。
功-热转化效率受到余热资源温焓特性的影响，申请人首次从系统的角度对余热资源进行优化，并在余热产生及回收大系统尺度上考虑余热源优化与功-热转化系统性能之间的关联，可以进一步提升能量利用效率。针对这一问题，申请人提出了余热曲线（WHCC）的概念，并将其与总复合曲线（GCC）进行对比，提出了5种位置关系（如图7所示），通过辨识相对位置，就可以明确系统的余热优化潜力。然后通过夹点技术，对余热资源进行优化，从而提升功-热转化设备效率。
循环水系统功-热耦合网络同步优化方法：循环水系统各个支路所需压头相差很大，当前系统采用相同供水压力，忽略压头需求的差别，造成了功的浪费。针对这一问题，申请人提出泵网络这一全新网络，用以描述由主-辅泵构成的全新功网络结构。同时，系统地研究了冷却器网络与泵网络的耦合关系，提出了两个网络之间协同优化方法，用以关联整个系统各个节点的功、热协调特性，并同时从节能与节水两个方面对系统进行优化配置，从而达到节能节水目的。进而，考虑采用水轮机回收高位冷却器的位能，并创造性地提出了流体机械网络的概念，通过建立超结构模型，全面考虑不同网络之间的相互关联，同步优化系统的热交换匹配和功交换，进一步达到节能的目的。申请人应用所建立的循环水系统优化方法及开发的软件（循环冷却水系统冷却器网络集成与优化软件）对中国石化安庆分公司的炼油I套循环水系统进行了优化，可减少冷却水循环量20%，同时节约泵的电耗26%。相关循环水系统功-热耦合网络优化的研究，获2017教育部自然科学二等奖（排名第二）。
（3）“功-热-拓扑”优化方法的建立
申请人通过前期功-热耦合系统的研究，发现当系统的空间尺度变大时，系统的拓扑结构在功-热耦合关系中的影响越发明显。而当前能量系统的研究中，拓扑结构被忽略或者提前预设，学者们未考虑拓扑结构变化对系统功-热利用效率的影响，更未考虑对拓扑结构进行优化。针对这一空间尺度效应问题，申请人进行了深入的研究并提出了“功-热-拓扑”的优化方法。
多厂/园区尺度下换热系统基元拓扑结构的提出及功-热-拓扑的关联优化：在研究多厂/园区尺度下的换热过程中的空间尺度问题时，申请人发现中间换热介质的温焓特性与厂际之间的连接方式有着重要关联，进而定义了3种基元拓扑结构来描述此关联，多厂间的热集成可采用多个基元拓扑结构的组合完成，通过基元拓扑结构的选择，可实现不同的功-热利用与回收效果。为了判断不同情景下基元拓扑结构的选择，申请人建立了全新空间超结构模型，用以描述园区尺度多厂热集成中所有可能的功-热-拓扑耦合关系，实现了优化方法的开发，并揭示了基元拓扑结构选择的依据。考虑园区尺度时，多厂热交换还存在运行周期不同步的问题。针对这一问题，申请人提出了“中间换热模块”拓扑结构，多装置在模块中进行换热，并在不同周期内切换换热匹配，从而改善了运行周期不同步的问题。相关多厂热集成技术已经应用于茂名石化整个化工分部，当前已实施的方案已取得显著经济效益。
多用户循环水系统集成及拓扑结构革新：在大型炼化企业中，通常一个循环水厂会供水给多个装置，使得循环水系统尺度上升为园区尺度问题。在该尺度下，网络拓扑结构对系统的约束会更加强烈。针对这一问题，提出循环水系统多供水压力回路拓扑结构，用以松弛网络拓扑结构对系统的约束作用，并同时精确匹配各个支路的能量供需。该工作揭示了系统压力需求分布密度与回路压力分配密度之间的关联关系，提出了基于回路拓扑-压力匹配的新型超结构模型，可确定最优的回路个数、各回路的供水压力以及管路拓扑。同时，与泵网络等系统进行了对比研究，明确了循环水系统各优化思路的选择依据。
多尺度总图拓扑优化方法的建立：总图设计决定了系统的拓扑结构，因此对于拓扑的优化实际就是对总图的优化。然而针对总图拓扑优化的方法鲜有报道，并且将总图拓扑优化与能量系统相结合的思路，更是未见报道。申请人针对装置尺度总图与园区尺度总图分别进行了研究，在装置尺度上，申请人结合遗传算法与剩余矩阵排样算法，对系统的占地、投资与功-热消耗进行权衡，揭示了装置总图与能量系统的具体耦合关系。在园区尺度上，申请人改进了图论中的Kruskal算法，建立了总图管网拓扑最优路径寻优方法，同时结合遗传算法和排列组合，开发了以能量流/物质流路径优化为目标的总图优化方法。在该方法的基础上，申请人考虑了物质流和能量流空间供需分布对管网拓扑的影响，采用分段优化的方式，精确描述管网各段的功-热消耗以及投资。同时，考虑风险分布与总图布局的关联关系，采用TNT当量模型和羽状模型定量描述超压和泄露后果，系统研究了总图优化中风险源分布规律，实现了安全评估与总图优化的结合。



注：本页栏目内容填写不下，可另加附页。

	VII本人近五年主持承担的国家或省部级重大、重点工程类科技项目或重大横向委托课题

	序号
	项目、课题名称（下达编号）
	项目来源、属何种项目
	起讫时间
	经费（万元）

	1
	部分炼油装置换热网络数据整理与建模
	
	2020-2020
	25

	2
	煤化工循环水系统优化平台研究
	
	2021-2021
	20.8

	3
	能量系统集成与优化技术服务
	
	2022-2023
	21

	4
	区域能量供-需一体集成优化技术
	
	2019-2020
	45

	5
	上海石化炼油过程余热高效利用研究
	
	2022-2022
	41.99508

	6
	天津石化炼油过程能量系统优化研究
	
	2022-2022
	41.7

	7
	在役大型煤制烯烃企业能量系统优化及应用技术咨询服务
	
	2023-2024
	53

	8
	化工能量系统集成与优化
	国家自然科学基金
	2020-09-20 至 2023-12-31
	150

	9
	耦合物质流与能量流的厂区布局优化方法研究
	国家自然科学基金
	2020-09-20 至 2024-12-31
	75.6

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


	VIII本人在申报的领域指导毕业的专业学位硕士研究生情况

	年级
	工程领域
	获得学位人数

	2019
	化学工程
	1

	2019
	化学工程与技术
	1

	2018
	化学工程
	2

	2018
	化学工程与技术
	2

	2017
	化学工程
	2

	2017
	化学工程与技术
	1

	本人师德师风、思想政治表现自我鉴定：
申请人自入职以来，爱国爱党，拥护党的领导及社会主义制度，遵守国家法律，积极履行教师职责。
在培养学生对国家、对民族认同感方面，申请人曾3次接受学校学工处邀请，给研究生做学术人生讲座，讲座主要围绕申请人在外留学4年经历，客观对比中国和欧美发达国家之间在文化、经济、教育领域的差异，阐明中国在很多领域已经远远超过欧美发达国家的客观事实，增强学生对国家和民族的认同感，同时也会指出目前国家在部分领域的不足，让学生了解他们仍然肩负着中华民族伟大复兴的责任和使命。

入职6年来，申请人先后担任过两个本科生班级的班主任以及研究生国际班的班主任，在履行班主任的日常责任之外，着重关注大学生正确人生观、世界观、价值观的形成，支持学生广泛培养兴趣爱好，多读书、多体验、多领悟，增加见识和阅历，助力正确三观的建立。同时，定期与学生进行深入交流，解决大学生在学习和生活中的困惑，在尊重学生个性多元的基础上，引导学生建立正确的理想信念。

为了增强自身的思想道德建设，申请人多次参加了学校和学院组织的党政学习，话题涉及例如中美贸易战的、国际形式等热门话题，也有意识形态建设和社会思潮等和学生息息相关的内容，使申请人不仅认识到了在当前国际形式和背景下，我们应持有的态度，也对学生可能会出现的社会思潮有了深入了解，在加强自身思想道德建设的同时，也找到了学生思想道德建设的正确路径。

教师自身的品行对学生会产生潜移默化的影响，自身拥有良好的道德行为才能更好的影响学生。因此，无论是日常本科生教学，还是研究生指导，申请人都努力做到为人师表，为学生做出积极表率。在日常教学中，对课程各个环节严格把控，绝不放松对学生的要求，但同时加强自身业务水平，在课堂上活用新的教学理念和手段，深受学生喜爱，也因此所教课程曾两次进入全校评教的前10%。在科研上，坚持学术道德，坚决抵制学术上的良作风。积极探索科学和工程上的未知问题，着眼国家的重大需求，为我国科技的发展尽自己的全力。在学生培养上，鼓励和支持本科生进行科研训练，曾经指导过3个大学生科技创新项目。在指导研究生方面，帮助学生形成创新思维，同时为了开拓学生视野，给研究生更多出国交流的机会，申请人所带硕士生有一半以上都有出国交流经历，协助指导的博士生全部有出国交流经历。也因此，所带研究生曾多人次获得国家奖学金。



	申报人签字：                          年    月    日


	推荐理由：（来自企业的人员申报我校工程博士研究生导师，需由该领域对应的我校一级学科专业的博士研究生导师推荐）


	推荐人签字：                            年  月  日

	学院学位评定分委员会审核意见：

学位评定分委员会主席：                          年    月    日

	学校学位评定委员会审批意见：

学位评定委员会主席：                          年    月    日
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