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前言

钢铁工业属于混合型流程工业，兼有连续型和离散型工业流程的特点，其生产过程既包括物理过程，
也包含化学过程，具有结构复杂性、参数不确定性等一系列特征。
现代钢铁冶金工业生产的大型化和复杂化，对过程控制水平提出了越来越高的要求。
传统的优化控制技术依赖于建立过程的精确数学模型，但是这对于实际生产过程来说往往难度很大，
特别是生产过程控制参数与生产目标之间的关系受到种种不可预测因素的制约，在现场生产中一般依
靠经验进行操作，过程参数、状态变量和生产目标之间的关系是不明确的。
由于难以从生产机理上确定过程模型，许多工艺过程参数无法优化获取，仅靠操作人员的经验设定。
结果造成生产过程的不良波动和生产指标不佳。
在信息化带动工业技术进步受到高度重视的今天，冶金行业正在努力地利用先进的控制理论、计算机
技术改造传统产业。
过程控制数学模型与人工智能控制系统是冶金信息化最直接、最有效的应用领域，它对提高冶金过程
的经济技术指标，降低生产成本，提高生产效率有着重要的理论意义和巨大的经济价值，是广大冶金
工作者迫切需要学习并掌握的一门关键技术。
因此，有必要在高等学校专业教育中给予充分的体现。
目前，安徽工业大学在冶金工程专业本科教学中设置了“冶金过程数学模型”、“冶金过程控制”、
“冶金仿真软件应用”等课程，还包括相应的上机实践课，经过几年的实践，取得了较好的效果。
通常，冶金工程专业的学生对计算机建模、开发人工智能控制系统缺乏系统的学习，而计算机专业的
学生缺乏对冶金工程专业知识的了解，因此，本书以作者多年从事冶金过程数学模型与人工智能系统
开发的经验为基础，将两方面的知识融合在一起，系统地介绍了数学模型与人工智能的基础以及常用
的模型算法，并结合冶金流程分别介绍了它们如何在这些流程中应用并解决现场实际问题。
在编写过程中，作者参考了攻读博士学位期间的导师及课题组的工作成果，还有很多从事冶金过程数
学模型与控制系统开发与研究的同行们的工作成果。
另外，编者还得到了目前所在课题组老师与研究生的帮助、家人的理解与鼓励，在此一并表示诚挚的
谢意！
由于作者的学识及水平所限，书中不妥之处，恳请同行与读者不吝赐教，并提出宝贵的批评意见。
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内容概要

本书是关于冶金过程数学模型与人工智能控制系统应用的教学用书。
全书共分为5章，主要内容包括过程控制数学模型与人工智能基础、冶金主要流程的数学模型以及人
工智能系统应用三大部分。
    本书理论知识与应用相结合，书中既有建模、人工智能的基础理论与方法，又有控制模型与系统的
实际应用，内容深入浅出，通俗易懂，突出冶金工艺技术与控制理论、计算机技术交叉融合的特点，
对冶金工作者和控制系统研发人员都有参考价值。
    本书可作为冶金工程专业本科生、研究生的教材，也可供冶金工程设计与开发人员、冶金生产现场
技术人员参考。
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章节摘录

插图：2.2.4分布式计算机控制系统2.2.4.1 概述 分布式（集散型）计算机控制系统（DCS）是在20世
纪70年代中期发展起来的，它是一种以集成处理器为核心的控制系统。
它是把计算机技术、信号处理技术、测量技术、控制技术、通信技术、图形显示技术及人机接口结合
在一起，利用计算机技术对生产过程进行集中监测、操作、管理和分散控制的一种控制系统。
DCS已经历了三代，1975年Honeywell公司推出的TDC 2000集散控制系统是一个具有多处理器的分级控
制系统，以分散的控制设备来控制分散的过程对象，并通过数据高速公路将它们相连接相协调起来。
实现了控制系统的功能分散和负荷分散，从而危险性也分散。
第二代产品在原来产品基础上，进一步采用模块化、标准化设计，提高了系统可靠性和可扩充性，它
能实现过程控制、数据采集、顺序控制和批量控制功能、开放化发展，一方面向上增加了更高层次的
信息管理级，另一方面，随着电子技术的发展，以微处理器为基础的智能设备相继出现，如智能变送
器、智能调节器，再结合现场总线技术，DCS向下形成一种新的、全分布式的控制系统，简化了系统
结构，增强了互联性，提高了可靠性。
DCS类分布式控制器的基本特点如下：（1）DCS控制器能够独立自主地完成自己的任务，是一个能独
立运行的控制站；（2）DCS控制器在硬件和软件设计上具有一定的容错能力，具有很高的可靠性；
（3）DCS控制器采用模块化、标准化结构设计，可以灵活地进行组态和配置，并可以扩充（4）
在DCS系统中设置图形化人机接口；（5）通过DCS系统中的人机接口还可以对过程数据进行实时采集
和分析，并可进行在线排障和程序的在线修改；（6）DCS控制器之间，与上级和下级网络之间能够通
过通信网络连接，进行必要的控制信息交换，通信实时可靠。
2.2.4.2 DCS系统实例 以目前国内较先进的某钢厂二期烧结机（495 m）DCS系统为例，介绍整个基础自
动化系统的功能构成、软硬件系统及其特点。
A系统概述及其特点二期烧结三电控制系统采用DCS+PLC+I）ata Server的配置方式，整个三电控制系
统功能如图2-5所示。
系统网络分为两层次，即信息层和控制层。
信息层包括过程服务器（Proeess server ）、数据服务器（data servet）、E-SERVER、操作站以及冗错的
以太网。
控制层包括DCS、PLC、ACE（application controller environment，）以及开放的Control Net网。
过程服务器以实时数据库核心采集并处理DCS、PLC、ACE和数据服务器的实时信息，以满足工艺操
作、监视的需要。
E-SERVER作为防火墙使生产、设备能进行远程管理和维护。
数据服务器主要负责收集和处理来自包括二期烧结生产和设备状况数据、各种分析成分数据、临近区
域（原料和高炉）生产和设备状况数据。
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编辑推荐

《冶金过程数学模型与人工智能应用》是高等学校规划教材。
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