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前言

本书是作者经过10年左右时间的思考与准备撰写而成的。
本书第一版曾获国家科学技术学术著作出版基金资助，并于2004年5月在上海宝钢举行了首发式，同时
在全国发行。
经过在宝山钢铁集团公司历时一年的讲授和在许多大学、研究院所、钢铁设计院、钢厂的专题学术讲
座后，本书第一版第一次印刷在不到一年的时间内已销售一空；于是应出版社要求，经过若干处修改
、补充，本书于2005年6月进行第二次印刷并发行。
2006年德国Springer。
出版社与冶金工业出版社计划联合出版本书的英文版，并向全球出版发行。
在近两年的英文版的写作过程中，作者密切结合世界冶金工程理论与实践的不断发展，并经深入思考
，在完成英文版的同时，也对本书中文版做了大量的修改和调整，有的是重新撰写的。
与2005年重印版本相比，本书第二版总共有400多处修改和调整，融人了作者近年来的进一步思考与认
识，因此，冶金工业出版社这次以新版（第二版）发行。
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内容概要
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作者简介

殷瑞钰（Yin Ruiyu），1935年7月生于江苏苏州。
中国著名钢铁冶金专家。
1957年毕业于北京钢铁学院（现北京科技大学），1994年当选为中国工程院首批院十。
历任唐山钢铁公司总工程师、剐经理，河北省冶金厅厅长，冶金工业部总工程师、副部长，钢铁研究
总院院长，中国工程院化工、冶金与材料学部主任、工程管理学部主任等职，中国金属学会第五、六
、七届副理事长。
曾任国家攀登计划"熔融还原技术基础研究"首席科学家。
现任中国工程院主席团成员，钢铁研究总院名誉院长，中国金属学会名誉理事长，北京科技大学、东
北人学兼职教授、博导。
长期在冶金企业、科研单位和国家工业部门从事科技、生产、经济管理和行业发展战略研究工作，特
别是对20世纪90年代中国钢铁工业技术进步战略的判断、选择和有序推进做了大量工程技术和理论研
究工作。
组织推进了中国连续铸钢，高炉喷吹煤粉，棒、线材连轧等多项关键一共性技术的全国性突破工作；
在理论上提出并阐述了钢铁制造流程的多因子物质流控制、钢铁制造流程解析与集成，钢铁厂结构优
化和发展模式、钢铁工业与绿色制造等一系列观点；促进了一大批钢厂工艺流程结构的优化，推动了
中国钢铁工业持续快速发展。
曾获冶金工业部（局）科技进步奖一等奖三项，国家科技进步奖二等奖一项。
由于在工程技术和工程科学方面的成就和贡献，荣获1998～1999年度中国工程科技奖。
2002年当选为日本钢铁学会名誉会员。
荣获2008年度何梁何利科技进步奖。
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造业与产品制造业3．3 流程与流程工程学3．3．1 过程与制造流程3．3．2 流程工程学3．3．3 流程工
程学与制造流程3．3．4 流程工程学的内涵与目标3．4 制造流程的特征3．4．1 制造流程的复杂性3．4
．2 制造流程的整体性3．5 制造流程的分类3．5．1 按功能分类3．5．2 按结构分类3．5．3 按产品流
输出的时间特征分类3．5．4 按工艺特点分类参考文献 第4章 钢铁制造流程与工程科学4．1 钢铁冶金
过程理论与工程实践的发展过程4．1．1 冶金基础科学的形成与发展4．1．2 冶金流程内装置以及工序
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科学的层次性分析4．2．2 冶金制造流程的物理本质4．2．3 冶金流程工程学的目标特征4．2．4 冶金
流程工程学的研究内容和方法4．2．5 冶金流程工程学与钢铁企业的关系4．3 冶金工程科学基础性研
究的视野和命题4．3．1 在冶金流程复杂系统方面4．3．2 在动态一有序结构方面4．3．3 在提高定量
化、信息化水平方面4．3．4 在基础性研究新领域方面参考文献第5章 钢铁制造流程的解析和集成5．1 
钢铁制造流程是一个复杂过程系统5．1．1 钢铁制造流程系统特点5．1．2 钢铁制造流程的复杂性5．1
．3 钢铁制造流程中的“流”与“序5．2 钢铁制造流程——耗散过程5．3 钢铁制造流程的工程本质5
．3．1 钢铁制造流程中的基本参数和派生参数5．3．2 钢铁制造流程系统的运行方式5．4 冶金流程工
程学和钢铁制造流程的解析与集成5．4．1 钢铁制造流程的演进和结构解析5．4．2 钢铁制造流程中工
序功能集的解析一优化5．4．3 钢铁制造流程中工序之间关系集的协调一优化5．4．4 钢铁制造流程中
流程工序集的重构一优化5．4．5 过程科学与信息技术的结合参考文献第6章 冶金制造流程中的多因子
物质流控制6．1 多因子物质流控制的某些理论基础问题6．1．1 制造流程的概念与运行要素6．1．2 流
程的动态有序运行6．1．3 多因子物质流控制研究的目标、内容和方法6．2 钢铁制造流程的多因子物
质流控制系统6．2．1 钢铁制造流程的过程特征6．2．2 钢铁制造流程运行的概念6．2．3 外界“刺激
”一流程系统“响应”的分析6．3 动态一有序流程结构与信息流6．3．1 多尺度、多层次与自组织—
—流程的划分、组合与控制6．3．2 信息流与建立模型6．4 钢铁制造流程中多因子物质流控制案例分
析参考文献第7章 制造流程中的时间因素7．1 时间在过程和流程中的作用7．1．1 时间的内涵7．1．2 
时间的特点、7．1．3 时间、时钟及时钟推进计划7．1．4 时间——基础性、本质性的参数7．2 冶金制
造流程中的时间因素7．3 钢厂生产流程中的时间因素7．3．1 钢厂生产流程中时间因素的重要性7．3
．2 时间在钢铁制造流程中的表现形式及其内涵⋯⋯第8章 钢厂生产流程中的运行动力学第9章 钢厂流
程的结构与模式第10章 钢厂与环境图索引表索引
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章节摘录

同样的组元按不同的结构方式可以构建出功能不同的流程系统。
但如果给定的环境条件发生了变化，并且达到某些临界值时，则即使是同样组元、同样结构的流程，
其功能也会受到某些影响甚至制约。
应当区分制造流程的功能与性能。
性能是指流程系统在内部相互作用、相互制约和外部联系中表现出来的特性和能力。
性能不能一般地等同于功能，功能是一种特殊的性能，是对外界发挥出来的有效作用的表征。
例如发动机的燃烧效率是它的性能，发动机提供推力才是它的功能。
可见，制造流程的性能是其功能的基础，流程系统的性能提供了发挥流程功能的客观可能或依据；功
能只能在流程系统的行为过程中表现出来。
同一流程系统有多种性能，每一种性能都可能用来发挥相应的功能，或是综合几种性能来构成某种功
能。
总之，流程系统性能的多样性决定了制造流程功能的多样性。
流程的结构、功能等会随着时间的推移（特别是大尺度的时间，例如一年、十年、一个世纪等）而发
生变化，这就是流程的演化。
发生演化是流程系统的普遍特性。
只要用足够大的或是适当的时间尺度来度量，就可以发现任何制造流程（生产工艺过程）都是处在或
快或慢的演化之中。
演化着的流程系统是制造流程的基本特征。
作为流程演化的动力，既有来自流程内部的因素，也有来自外部环境条件变化的因素。
流程演化动力的内部因素主要是组元性质、功能的改进和组元（例如工序、装置等）之间合作、竞争
、矛盾等原因（例如大型转炉取代平炉，进而促进高炉大型化等），引起了制造流程规模的变化，特
别是组元（工序、装置等）关联、制约方式的改变（例如铁水预处理技术、二次冶金技术的应用），
进而导致流程结构、功能及其它特性的改变。
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