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1． 引言
用数学模型来描述钢管的生产工艺过程和生产经营管理是实现企业自动化和管理现代化的前提，是优化管理和智能策略支持的具体实现。

按照惯例，天津钢管公司自动化系统可以简单地划分为四级。

即：

零级 – 智能型自动化仪表系统；

一级 – 集散系统或称为基础自动化系统；

二级 – 过程计算机系统；

三级 – 管理计算机系统或称企业级MIS系统（正在实施中）。

本文主要讨论的是二级自动化系统即过程计算机系统。过程计算机系统的主要任务，除完成生产过程的最优化处理，并向基础自动化系统下达优化的设定值和控制指令外，还能实现区域性、短流程的物流跟踪、信息流跟踪、生产数据的采集、处理、画面显示和操作指导、自动或根据操作员的要求打印各类生产和管理报表以及历史数据的存储管理功能。因此，过程计算机系统可以实现科学合理的生产操作，同时也有利于充分发挥设备的生产能力，实现全方位的生产管理，从而确保产品的质量，提高生产能力，降低生产成本。

天津钢管公司的整个工艺过程是一个短流程的钢管生产过程，包括从废钢和海绵铁配料开始，经过炼钢、连铸、管坯库、环型加热炉、穿孔、热轧、精整、中间仓库、热处理、管加工直到成品库为止的整个工艺过程，如图1所示。

















图1：天津钢管公司工艺流程图

2． 过程机系统的总体布局

天津钢管公司引进的包括炼钢厂的电弧炉炼钢和钢包炉、真空脱气炉等炉外精炼设备以及四流铸弧型圆坯连铸设备（德国引进）；轧管厂的管坯库、环型加热炉、穿孔及连轧机组、全自动无人立体高架中间仓库（意大利引进）；管加工厂的热处理线（德国引进）、热处理炉（意大利引进）、三条管加工生产线、两条接箍生产线（美国引进）、成品库（德国引进）；能源部的供电监控系统和流体监控系统（意大利引进）等主生产线设备全部采用过程计算机控制。

它们分别是：

<I> 炼钢厂：

SM – 炼钢过程计算机系统；

CC – 连铸过程计算机系统。
<II> 轧管厂：

BS – 管坯库过程计算机系统；

R1 – 轧机在线跟踪过程计算机系统；

R2 – 轧机离线数模过程计算机系统；

HF – 环型加热炉过程计算机系统；

I S – 中间仓库过程计算机系统。 
<III> 管加工厂：

HT – 热处理线过程计算机系统；

AL – 热处理炉过程计算机系统；

PF – 管加工线过程计算机系统；

DS – 成品库过程计算机系统。

<IV> 能源部：

EC – 供电过程计算机系统；

FS – 流体过程计算机系统。
2.1 过程机以态网的网络配置结构
除了与每台过程计算机所对应的一级基础自动化系统相联接，组成各自独立的自动化系统外，每台过程计算机系统（除流体计算机外）都分别以不同方式联接在过程机以太网（ETHERNET）上，构成了天津钢管公司完整的二级过程计算机网络，从而实现了每台计算机间的互访，系统间的信息传递和物流与信息流的全线跟踪。图2详细描述了全公司过程机以太网的配置情况。

2.2 过程机系统的设备选型及网络设备构成

天津钢管公司过程计算机系统所选用的机型为当时在工业生产控制中具有领先地位的美国DEC公司（Digital Equipment Company）的VAX小型机系列产品，包括：Micro VAX II、VAX 6300和VAX8250等。

主要网络设备有路由器（ROUTER）、中继器（REPEATER）、网桥（BRIDGE）、网络收发器（H4005）、终端服务器（TERMINAL SERVER）、调制解调器（MODEM）等，每台机器中都带有专用网卡。由于三大主体厂间相距较远，所以厂际间的联接采用光缆，两端配有用于光电信号转换的光端机。
















图2：天津钢管公司二级以太网配置图

3． 过程机系统的主要功能
3.1 炼钢连铸计算机系统（SM/CC）的主要功能
炼钢/连铸计算机系统是一套生产管理和过程控制系统，为炼钢厂组织生产，实现炼钢和连铸工艺模型。通过对炉计划和生产过程的协调控制，连同物料跟踪功能，包含冶金模型、热模型、电量需求控制模型、二冷水模型以及优化切割模型在内的优化功能，数据采集显示功能以及报表管理等多项管理功能，确保了炼钢厂以最低的成本生产出符合产品质量要求的高收得率的连铸坯。

3.2 管坯库计算机系统（BS）的主要功能
管坯库计算机系统是一套生产管理和过程控制系统，其主要功能除了对管坯库的库存进行管理外，还对轧管厂的生产计划进行管理。

3.3 轧机在线跟踪和数学模型计算机系统（R1/R2）的主要功能
轧机在线跟踪系统是轧管厂轧机过程控制和生产管理计算机系统，用以实现热轧区生产工艺过程的自动化及生产管理的科学化，以便充分发挥设备的生产能力，确保产品质量，提高劳动生产率，降低原材料消耗，从而降低生产成本。离线数模计算机系统是一套数据采集和过程控制系统，主要负责轧管厂离线数学模型计算和数据分析。根据数学模型计算连轧机组主要设备的设定参数，并对生产数据进行加工处理。

3.4 环型加热炉计算机系统（HF）的主要功能
环型炉过程控制计算机系统是一套生产管理与过程控制系统，主要用于制定正确的加热制度，确保为轧机提供加热质量优良的管坯，同时使热耗最低。该系统运用数学模型进行加热和操作的最优化控制。加热温度均匀，单位热耗低是该系统核心功能。

3.5 中间仓库计算机系统（IS）的主要功能
中间仓库计算机系统是一套仓库生产管理与过程控制系统，其管理范围是从轧管区及热处理线的管层入库台架开始，至热处理线、接箍线和每条管加工线止。对所有管层的入库、出库、管层信息以及整个仓库范围内的所有设备进行全面系统的检测与管理，从而确保物流和信息流的畅通。其中，管层的入库、出库流程包含了料位的选择与分配、小车的调度以及层高选择等控制策略，从而保证料位的合理利用和设备的最佳分配。

3.6 热处理线和热处理炉计算机系统（HT/AL）的主要功能

热处理线计算机系统是一套生产管理与过程控制系统，为了提高钢管的质量，需要按照工艺要求对某些钢级的管子进行淬火处理，处理后的管子经过NDT无损探伤和矫直等加工处理，再送到车丝机进行套管加工过程。热处理系统所负责的正是从热处理线上料台架开始到回中间仓库为止的整条生产线的跟踪管理。热处理炉计算机系统是一套生产管理与过程控制系统，主要完成对钢管在加热过程中所进行的过程优化控制，同时对物料进行跟踪，系统对每根钢管在炉中的位置、尺寸和对加热控制过程进行管理，提供生产报表。

3.7 管加工线计算机系统（PF）的主要功能
管加工线计算机系统是一套生产管理与过程控制系统，负责管理管加工厂现有三条套管加工生产线（其中一条既可生产套管又可生产光管）的生产，采用DS550终端服务器与现场各操作测量点进行点对点数据通讯。

3.8 成品库计算机系统（DS）的主要功能
成品库计算机系统是一套库存管理系统，当该系统从管加工线接收到下线信息后，成品库计算机系统利用其优化算法，根据下线点找出最佳成品存贮料位并控制天车的运行、定位，完成最佳库存管理。

3.9 供电/流体计算机系统（EC/FS）的主要功能
供电计算机系统是一套数据采集和监控系统，主要负责从华北地区电网钢管公司总降站220KV进线侧到公司各变电站为止的所有母线、变压器、开关、断路器、馈线等设备的管理和监控，为公司厂内电网的稳定运行提供保障。流体计算机系统是一套数据采集系统，主要负责对能源部所管辖范围内的除电力系统以外的所有能源介质的管理。这些介质包括水、蒸汽、压缩空气、重油、轻油、氩气、氮气、氧气、乙炔等。根据从一级基础自动化系统采集来的实时生产数据，对上述九大介质进行生产统计、设备管理和报警管理等，指导操作人员对各类设备进行维护和管理。

总之，天津钢管公司过程计算机系统控制着从废钢配料开始，直到成品管发货为止的全部生产工艺过程。

综合以上各系统的功能，不难看出，在天津钢管公司这样一个短流程的钢管生产企业中，过程计算机系统的功能是强大的，其在公司的生产、经营管理中所发挥的作用也是非常重要的。没有过程计算机对全公司的物流和信息流进行管理，目前钢管公司生产管理的先进性就无从体现，产品的产量和质量也就无法得以保障。

4． 过程机系统的功能完善情况介绍

自公司正式投产以来，随着设备功能的不断开发，从国外引进的应用软件在不同程度上与公司的生产和管理存在着一定的差距，对原系统设计不合理之处进行完善与开发，便成为过程计算机系统能否全方位投入使用的主要矛盾。

1994年以来，广大工程技术人员利用自身技术力量，克服许多技术难关，先后研制开发了诸如为满足与实际生产班时相适应的“班时管理软件”；为使新增海绵铁变电站纳入全厂供配电统一管理而研制开发的“海绵铁变电站计算机监控系统”；为满足市场需要，研制开发的“管加工线尺码单管理系统”；为缩短故障排除时间而开发的“中间库台架阻塞故障的处理软件”等一大批新增和完善的过程计算机功能，部分科技攻关项目还获得过国家和市级科技进步奖和市级科技成果奖。

通过这一点可以看出，在认真消化引进技术的基础上，完善和进一步开发过程计算机系统的功能已经变成现实，并已达到和超过引进技术的水平。

5． 过程机的选型方案及未来的发展

到目前为止，天津钢管公司过程计算机系统所采用的均为小型机方案，尽管多进程多任务的小型机方案有着其强大的优越性，但随着微机技术和相关操作系统的不断成熟，小型计算机在工业控制中的优势地位正在受到强大的冲击。
目前国际上流行的工业控制计算机系统多采用CLIENT-SERVER结构，操作系统也多以UNIX和WINDOWS NT为主。在天津钢管公司与德国SMS Demag公司签定的改造合同中，有关过程机的改造方案就是采用此种结构。而且，未来应用软件的发展趋势已由过去的一/二级系统相互独立，分别承担各自功能，转化为集成化的一/二级系统互不可分的统一整体。二级功能向一级下放，由前台逐渐变为纯后台的优化处理，数学算法和模型计算。而一级功能变得逐渐强大，加之HMI的功能进一步完善，一级基础自动化系统已由过去单一的生产监控系统，成熟为集管理、统计和监控为一体的全面的过程管理监控系统。

传统的自动化等级概念随着硬件设备的发展而变得模糊。由此可以看出未来工业控制自动化系统的发展方向。
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