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化工制造行业数学模型的研究及应用

——评《化工数学模型方法》

化学工程是十九世纪初期诞生的概念，其主要
研究化学工业和其他行业生产所进行的物理、化学过
程，包括塑料合成、石油精炼、食品加工、生物制
药等生产过程。随着计算机技术、工程数学的快速发
展，化工制造行业也得到了较大的发展，积累了足够
的行业经验，为人类的生活带来了诸多便利，也在一
定程度上影响着人类的生活方式。而数学模型作为化
学工程的重要工具，是其发展的重要推力之一，很大
程度上影响了化学工程技术的发展。目前，数学模型
已经应用于化学工程的方方面面，在化学工程中有很
大的用武之地。然而，化工数学模型应用中存在一大
难点，即建模对象的多样化导致工程技术人员难以用
通用的方法来处理。面对这一难点，工程技术人员需
不断地学习数学模型理论知识，全面系统地掌握数学
模型方法，才能灵活地将其应用于化学工程。

毛在砂编著的《化工数学模型方法》（高等教育
出版社，2008年2月版）是中国科学院研究生院教材，
该书以典型的化学工程问题切入，分析化学工程数学
模型的具体对象，全面介绍了化学工程数学模型的具
体内容，系统地阐述了数学建模方法在化学工程中应
用的思路、步骤和技巧，结合实例讲解了数学建模的
具体操作过程。总览全书，该书具有以下三大特色。
    一、从易至难，全面介绍化学工程数学模型方法

从易至难是该书的一大特色。该书主要从基本
概念、基础理论、具体模型和模型化方法四个方面进
行了介绍。在基本概念方面，该书简要介绍了“数学
模型是什么”“数学模型有哪些”“数学建模有哪些
原则”及“数学建模的基本方法”。书中内容从易至
难，让入门者也能通过该书了解化工数学模型方法。
在基础理论方面，该书主要介绍了物理、化学基础知
识，包括动量守恒、能量守恒、相平衡、物料平衡
等，以此为读者展现构建数学模型的理论基础。在具
体数学模型方面，该书先是介绍了最简单的经验模型
和构建较为简单的集中参数模型，之后阐述了更为复
杂的分布参数模型和随机参数模型。在模型化方法方
面，笔者本着实用性的思想，从判据、修正、类比等
方面进行了方法介绍，让读者在学习之后能够通过书
中的实例掌握数学建模知识，然后利用类比思维将数
学模型真正应用于实际问题解决中。
    二、实例分析，重点阐述了化学工程数学模型的
建模过程

化工数学模型的难点在于即使掌握了数学建模
的理论知识，但大多数人还是不会将其用于解决实际
问题，其主要原因是数学建模的过程比较复杂，难
度较大。基于此，该书结合典型的数学建模问题，对
化工数学模型的建模过程进行了详细论述。例如，在
介绍经验模型中量纲的应用时，笔者通过力学问题的
分析进行了具体说明，让读者更直观了解量纲分析法

建模。此外，该书在介绍每一个数学模型时，都是通
过了大量实例来阐述数学建模过程的思路、步骤和技
巧。在阐述微元衡算建模过程中，该书利用管式反应
器、套管热管器、多孔催化剂中的粒内扩散-反应过
程、多孔催化剂内的温度分布、填料塔中的气体解吸
等实例论述该建模类型的具体过程。具体实例分析法
给读者展现了分析思路、运算步骤和建模技巧，让读
者能清晰地掌握化工数学建模的应用过程。
    三、逻辑清晰，科学构建了化工数学模型知识结
构体系

该书还有一大特色，那就是全书论述逻辑非常清
晰，有利于读者构建科学的化工数学模型知识结构体
系。该书整体结构可以分为四大部分，即基础理论部
分、模型阐述部分、方法论述部分和补充内容部分。
基础理论部分主要是让初学者了解数学模型的基本概
念、分类等，使得读者通过该书了解构造数学模型的
基本原则。模型阐述部分是整本书的重点，通过该部
分，读者能够清晰地了解化学工程中常用的数学模
型。方法论述部分主要是让读者在了解数学模型的基
本理论和建立过程之后，可以利用常见模型的判据和
类比思维，举一反三地运用所学模型解决实际工程问
题。补充内容部分主要包括习题、符号表和附录。书
中习题可以让读者进行数学建模练习，培养读者的实
践能力。符号表是为了让读者了解书中符号的具体含
义，而附录则是补充了线性代数当中矩阵的行初等变
换公式。通过这四大部分，该书可以帮助读者建立科
学合理的化工数学模型知识结构体系。

综上，该书是一部注重理论阐述和实例分析的专
业性著作。笔者不仅阐述了数学模型基本理论知识，
还介绍了化学工程中运用数学模型的方法，具有重要
的理论价值和实际指导意义。

（王培，河北能源职业技术学院）




