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东北大学硕士学位论文 摘要

首钢转炉生产过程信息化系统的建立与应用

摘要

以工业自动化促进资源信息化，以资源信息化带动工业自动化，是我国实现工业化

的必由之路。通过规范的信息资源管理，使生产数据连续、自动采集，集中管理，做到

资源共享，是企业信息化的先决条件。

目前，钢铁工业虽已基本实现了基础自动化和过程自动化，但这些自动化系统都是

以单元生产设备为核心进行检测与控制的，这种单机自动化缺乏信息资源的共享和生产

过程的统一管理，形成诸多“自动化孤岛”．

本文以首钢第三炼钢厂转炉生产过程为对象，建立了一套以生产指挥为中心的信息

化系统。该系统通过构建工业实时(历史)数据库，实现了现场生产数据的实时(历史)

趋势记录，对生产数据及设备状态进行自动统计、分析、处理，完成了多种客户端解决

方案。同时对生产过程数据进行智能化分析，达到信息的集成和共享，为各级管理人员

生产经营决策提供及时可靠的支持，从而不断地提高生产流程的OEE(Overall Equipment

Effectiveness全面设备效率)和KPI(Key Performance Indicator关键绩效指标)。

通过现场捡验，该系统能够完整且实时地进行生产过程数据采集、保存和使用{科

学且准确地评价生产实际，为生产管理和决策提供可靠支持。

自动化与信息化的融合是工业控制的重点研究领域，本文在深入分析的基础上完成

了现场应用，为该领域发展进行了有益的探索，

关键词：转炉系统；信息化；网络构建：数据处理与发布；
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东北大学硕士学位论文 Abstract

The information system’S establishment and

application during the converter production

process in shougang

Abstract

The only way for our country tO realize the industrialization is resouree information

accelerated by industry automation and industry automation drove by feso_u硝information．

The prerequisite of enterprise’S information is to make the produce data continuously、

collecting automatically and management concentratively,and then reach the resource

sharing．

At present，although the steel industry has been realized the basal automatization and the

process automatization,all of these automatization systems’testing and controlling are

centered on the unit product equipment．This kind of automatization system is lack of

information resource shadng and the uniform management of produce process，and then

becoming a lot of‘‘the lonely islands ofautomatization'’．

The research object of this paper is the convert produce process of No．3 steel plant in

shougang，and establish a Set of information system centered on lhe command of production．

By establishing the real-time(history)database of industry,it realizes the recording of

practical produce data is in the trend of real-time(history)，and then it Can statistic、analyze

and dispose the produce data and the equipment state automatically,and complete kinds ofthe

client scheme．In the mean time．the information’s sharing and integration,which reached by

the intelligent analyse of produce process data,Can offer the credible support timely for the

managers of all lever to make produce decision,and improve the OEE(overall equipment

effectiveness)and the KFI(key performance indicator)in the produce flow．

Through the practical test,it is proved that this system Can collect、save and usethe data

during the process of production perfectly and timely,and it Can evaluate the practical

production scientifically and truly．All of this c锄offer the credible support for the

management and deeision-making ofproduction．

The amalgamation of automatization and information is the important research field of

inctustry controlling．The paper complete the practical applications on the base of analyse

deeply,and make the benefit researching for the development ofthis field．
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东北大学硕士学位论文 第一章引言

第一章引言

1．1研究背景及研究意义

信息技术正在大力推动工业自动化和管理现代化的革命。工业信息化是指在工业的

生产、管理、经营过程中，通过信息基础设施，在集成平台上，实现信息的采集(传感

器及仪器仪表)、信息的传输(通信)、信息的处理(计算机)以及信息的综合应用(自

动化、管理、经营等功能)等【l】。信息化是继工业化之后世界经济的又一场革命，是当

今世界经济和社会发展的大趋势。随着全球钢铁市场竞争的日益激烈和计算机技术的飞

速发展，企业信息系统的建设，受到世界范围内的重视。日本国会于2000年通过了《日

本高度信息网络社会形成基本法》，明确了信息化的基本方针、领导机构和信息化推进

重点。该法为日本政府采取相应的措旌提供了法律依据。英国作为西方主要发达国家，

十分清楚地意识到在信息时代，信息技术是决定经济上成功与否的关键因素；知识优势

已成为竞争中的优先级因素，社会信息化已经成为不可阻挡的必然趋势。英国首相布莱

尔曾说过“我们的经济正在发生变革，最基本的变化不是追求‘德康’(dot eom)时

尚，而是向知识经济的真正转移”。目前，各大钢铁企业都建立了自己的企业管理信息

系统，在实际中为企业创造了巨大的效益，得到了良好的回报。有关研究认为，信息技

术对企业的促进效果为：产品质量可提高200．500％、生产率可提高40-70％、设备利用

率可提高200．300％、工作能力可提高300．500％、重复制品可减少30—60％、设计费可减

少15．30％、人力费可减少5-20％、生产周期可减少30—50％。

我国钢铁行业的信息化始于上个世纪80年代。从上个世纪八十年代的管理信息系

统(MIs)算起，到90年代的管控一体化系统、集成制造系统(CIMS)及企业资源计划

(ERn，到新世纪的知识管理和流程管理，钢铁行业与信息榴结合两形成的信息化建设

已经有20多年的历史了【2】。

纵观钢铁企业的发展历程可以看到，信息技术正在大力推动工业自动化和管理现代

化的革命。在管理信息化方蕊，以ER9为代表的管理信息系统近年来在钢铁企业也开

始了大规模的应用。然而我们还应看到，钢铁工业虽已基本实现了基础自动化和过程自

动化，但这些自动化系统都是以单元生产设备为核心进行检测与控制的，生产设备之间

形成诺多“召动化孤岛’，13}。这种“自动化孤岛”式的单杌自动化缺乏信息资源的共享和生

产过程的统一管理，难以适应现代钢铁生产的要求。
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MI$／ERP和其它管理信息系统本身难以与基础自动系统进行接口，无法对生产数据

进行自动管理。而这些管理信息系统在进行生产管理计划与决策分析时，大量依赖企业

生产经营过程中产生的实际数据。如果没有实际生产中产生的数据为基础，ERP是难以

通过运算与分析得出令人信服的结果的，ERP等管理信息系统的应用效果就会大打折

扣。

为了方便ERP系统运行，实际操作中不得不将大量的生产数据通过纸质报表传递，

再由相关使用人员录入到管理信息系统。从而形成这样的尴尬局面：一方面，生产过程

中产生了大量的控制与检测数据，可以以电子格式存放；但不能自动传递到管理信息系

统。另一方面，管理信息系统大量需要这些生产数据，只好以报表等方式将这些数据抄

录、打印，以纸介质方式进行信息传递；相关部门收到纸质报表后，手工进行数据录入。

同样，管理信息系统的生产计划等数据是生产中迫切需要的，也不能自动传递到生

产控制系统中，而是通过纸质方式进行数据传递。

这种方式的弊端在于：大量的数据在传递、重新录入过程中，有可能因为操作者无

意或者有意的出错，导致数据不准确；由于数据通过人工方式进行传递，效率比较低下，

得到的数据滞后于实际生产情况，严重影响基础数据的实效性，其后果是导致管理信息

系统不能及时准确对生产经营进行相关处理和决策，严重影响ERP的使用效果，甚至

导致应用人员对ERP系统的不信任。这种状况表明，企业信息化系统中，基础自动化

与管理自动化之间还存在明显的数字鸿沟【4】。

建立生产过程信息化系统正是为解决基础自动化与管理自动化之问的数字鸿沟问

题而提出的一种解决方案。它以过程数学模型为核心，收集生产过程中大量的实时数据，

连接实时数据库和非实时的关系数据库，对生产过程进行实时监视、诊断和控制，完成

单元整合和系统优化。

生产过程信息化系统根据生产过程的实时信息快速生成管理决策，通过搭建一个统

一的数据平台，完成对过程数据的集成，使生产过程信息资源能够连续、自动地与企业

管理系统共享，建立了一套以生产指挥为中心的信息化系统，从而实现了联系基础自动

化与管理自动化的桥梁和纽带的作用。

生产过程信息化系统最基本的功能是生产过程数据的采集与处理。它可以连续采集

生产现场中的各种必要的数据信息，例如转炉的各控制点温度、投料数量等等。它在搭

建统一数据平台基础上的工业实时，历史数据库基础上，对生产数据及设备状态进行自动

统计、分析、处理，进一步完成多种客户端解决方案，完成对生产过程数据进行智能化

一2一
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分析，达到信息的集成和共享，为各级管理人员生产经营决策提供及时可靠的支持。它

可以记录生产过程中所有的正常的和非正常的数据，方便今后的事故反推和质量追溯。

当今，生产执行系统与企业资源管理系统已成为工业控制领域的重点研究方向。本

文在深入分析的基础上完成了对实现生产执行系统和企业资源管理系统的瓶颈问题一

一数据集成与分析进行了有益的探索，并在一定范围内实现了现场应用，这对提高我国

目前钢铁企业自动化与信息化的现状具有重要的理论和现实意义。

1．2国内外钢铁行业发展现状

1．2．1钢铁行业信息化建设的必要性

在全球经济一体化形势的影响下，积极推进信息化建设已成为我国工业发展的重要

战略，对促进工业企业发展具有重大现实意义【51。

(1)企业信息化是实现国民经济信息化的基础

企业信息化是实施国家信息化的基础和核心。企业信息化不仅是信息技术的延伸，

更重要的应该是企业管理与组织管理的延伸，它已成为现代企业的重要特征和衡量企业

综合实力的重要标志。作为国民经济的支柱的钢铁企业，其信息化建设在国民经济信息

化中的基础作用更为突出。

(2)企业信息化是应对全球经济一体化挑战的必然选择

随着经济全球化浪潮的到来，世界经济正在由传统型经济向知识型经济和网络型经

济转变，在这个演变过程中，我们企业的生存与发展面临着巨大的机遇和挑战。特别是

加入gf0后，中国钢铁工业发展面临着一个新局面，钢铁企业不仅要面对国内钢铁市场

的国际竞争对手，同时还要进一步走进国际竞争舞台，参与国际市场竞争。加入世贸组

织之后，根据WTO规则，国家必须要逐渐淡化对国有企业的政策保护。没有保护的国

企，历史包袱沉重，许多技术装备落后。人员负担过重的企业，如何靠自身能力参与国

内外竞争，是钢铁企业要面临的涉及企业生死存亡的问题。在内外资企业遵循统一的游

戏规则、公平竞争的条件下，企业要赢得市场，必须靠自身的竞争实力，必须提高管理

水平，增强技术创耨能力。充分利用信息技术，开发、裁甩信息资源，对内加强管理，

转换经营机制，降低企业成本，对外树立形象，开拓市场，提高企业的知名度和产品的

市场占有率，并真正建立起一套对市场信息的快速反应系统。因此，实现企业信息化是

应对挑战的必然选择。

(3)企业信息化是提高企业管理水平和整体素质的重要途径
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企业信息化就是信息技术应用于企业生产、技术、经营、管理等领域，不断提高信

息资源开发效率，获取信息经济效益的过程。由于信息技术的大量采用，不但改进和强

化了企业物资流、资金流、人员流及信息流的集成管理，而且对企业固有的经营思想和

管理模式产生强烈冲击，带来根本性的变革。信息技术与企业管理的发展与融合，使企

业发展战略和管理不断创新，企业竞争力不断提高。

(a)企业信息化可以有效提高企业的决策水平

信息技术实现了跨越地域的同步信息交换，尤其是随着互联网络的发展以及各种决

策工具如专家系统、决策支持系统、群体决策支持系统、电子会议系统等的应用，使企

业在获取、传递、利用信息资源方面更加灵活、快捷、广域和开放，人的行为与经营流

程组成了一个整体的人机系统，形成信息决策行为三者高度集成化，从而极大地增强了

决策者的信息处理能力和方案评价选择能力，拓展了决策者的思维空间，延伸了决策者

的智力，最大限度地减少了决策过程中的不确定性、随意性和主观性，增强了决策的合

理性、科学性及快速反应，提高了决策的效益和效率。

(b)企业信息化可以促进企业业务流程重组和组织结构优化

传统的组织结构存在多等级、多层次、机构臃肿、横向沟通困难、信息传递失真、

缺乏活力、对外界变化反应迟缓等弊端。信息技术的飞速发展，从根本上改变了组织收

集、处理、利用信息的方式，从而导致组织形式的巨大变革，推动了业务流程再造(BPR)

乃至组织结构的重构。原有的塔型结构为精良、敏捷、具有创新精神的扁平化“动态网

络”结构所取代。在这种结构中，计算机系统将取代中层监督和控制部门的大量职能，

加强决策层与执行层的直接沟通，使中层管理的作用大为降低，从而减少了管理层次，

削减了机构规模。同时极大地调动了组织成员的潜能和积极性，促进了相互问知识和经

验的交流，形成学习型组织，从而更好地适应竞争日益激烈的市场环境。

(c)企业信息化可以有效降低企业成本

当前的市场竞争中，价格因素已经成为产品竞争力的重要因素。钢铁产品已经由过

去供不应求转变成供大于求，产品利润已经大大摊薄。钢铁企业必须在保证产品质量与

交货期的同时，加强成本管理，使产品在价格较低的情况下仍然可以获取适当的利润。

信息技术的应用范围涉及整个企业的经济活动，它可以直接影响企业价值链任何一环的

成本，改变和改善成本结构。首先，计算机辅助设计和制造技术不仅可以使企业降低新

产品的设计和生产成本，还大幅度降低了对现有产品迸行修改或增加新性能的成本。其

次，由于柔性制造技术对库存管理具有替代效应，使信息化企业减少了库存量，降低了
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管理成本。另外，信息技术的应用尤其是迅速发展的电子商务大大降低了企业的交易成

本，从而形成成本优势。信息化企业成本的下降，其实质是通过提高信息资源开发利用

效率和扩大信息资源开发利用范围，使企业能以低信息成本实现共享管理成本。

(d)企业信息化可以提高人员整体素质

企业信息系统的开发属于高科技应用范畴，其知识运用涉及企业现代化管理，应用

数学，计算机科学，通信技术，自动化信息处理等学科领域。对企业自身的现代化管理

水平，自动化生产水平和资金积累水平整体上有很高的要求。在开发产、销、研综合信

息管理系统的过程中，可以培养造就一批年青的计算机应用与企业管理两种领域知识相

结合的边缘科技专家，对企业职工队伍素质建设也具有长远意义。

1．2．2钢铁行业信息化发展历程及特点

为了适应市场环境的不断变化，提高客户满意度，国外钢铁企业从上世纪80年代

就开始实施了企业信息系统的建设。80年代末90年代初，美日等国的钢铁企业为了改

善企业对市场的响应度，提高产品竞争力，开始实施管控一体化系统(CIMS)。上世纪

90年代中后期，企业资源计划ERP形成潮流。中国台湾中钢、韩国浦项、德国的蒂森

克虏伯等企业也先后开始实施以客户为中心的管理系统。韩国浦项制铁是世界最大的钢
，

铁制造企业。1999年，浦项制铁将实现企业数字化管理作为主要战略目标，开始实施基

于面向未来的、高度流畅、标准统一的信息系统的建设。针对浦项制铁的业务范围广泛，

信息处理量巨大以及对信息系统稳定性、灵活性和继承性要求极高的特点，浦项制铁最

终选择了Oracle商务集成解决方案，信息系统以Oracle的40个套件为基础，从1999

年3月开始实施，在两年半的时间里，先后完成了包括：客户关系管理(CRM)、企业

决策管理(SEM)、企业资源管理(ERP)、人力资源管理(HR)、项目管理(Project)

和财务管理(Finance)等在内的系统模块，于2001年7月上线运行。在浦项制铁信息

系统平台上，集成了供应链管理系统、客户关系管理系统和企业内部管理系统。这些企

业通过实施ERP系统，取得了显著效益。目前，无论是在欧洲(如德国的蒂森克虏伯、

英国的英钢联、奥地利的奥钢联)，在美国(如美钢联、伯利恒)，还是在亚洲(如日

本的新日铁、韩国的浦项、台湾的中钢)，各大钢铁企业都建立了自己的企业管理信息

系统，在实际中为企业创造了巨大的效益，得到了良好的回报。世界各大钢铁企业不断

地投入资金用于开发、完善自己的企业信息系统。据了解，世界各大钢铁企业每年用于

这方面的费用一般占利润的1％到3％。目前，国外发达国家的钢铁工业已基本实现了钢
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铁制造业的信息化，现在正朝向高度智能化和网络化的方向发展。

在国内钢铁行业中，酋钢在上个世纪的80年代中期，率先烈用王安计算机处理汉

字的特长，在计划、统计、财务等业务中应用计算机。此后，建成了攀钢的厂区三结点

综合管理信息系统、由联合国工发组织资助的武钢、鞍钢大型机设备维修系统、马钢管

理信息系统、本溪南芬矿管理信息系绕等。一时名噪全行业。到2000年末，重点大中

型钢铁企业中用于生产经营管理的计算机设备达39400多台套，建成的计算机应用系统

达4200多个。同时建成了覆盖全行业的以冶金信息中心为枢纽的冶金数据通信网络和

冶金经济信息系统，在钢铁行业信息资源的于}发裂用和共享中发挥了显著的作甩。

由于我国处于计划经济向市场经济的转型期，企业管理模式陈旧，MIS系统往往迁

就现行管理模式、模拟人工操作，先进信息技术的效果打了折扣。

世纪之交。全球信息化浪潮毯潦，国家提出了“以信息化带动工业化，以T业化促

进信息化，走新型工业化道路”的战略。钢铁行业积20年之功，企业信息化蓬勃发展，

显现了前所未有的新局面。

吹晌薪对代钢铁企业信息化号角筋是宝诵段份公司。他{fj在截造性地学习新B铁扁

平化管理、消化德国先进的热轧生产制造执行系统技术的基础上，采用台湾中钢公司的

冶金工艺流程编码技术诀窍，打通了从生产到销售的主线，即从订货合同到生产计划到

作业许弼巍出厂计鲻静关键路径，集成全流程前质量管理和财务成本管理，建成了综合

营销系统，使薄板合同交货期从45夭缩短为6天，～下子把企业管理信息化的效益从

隐性提升为显性。计算机在管理中应用不再是可有可无的东西，而成为不可离开的工具。

如粟说宝钢的信息化是一面先导的旗帜，那么．2002年武钢信息化的成功就是一个

切切实实的示范。武钢的生产装备和工艺的进展过程，它的经营模式的变化过程与中国

大多数钢铁企业相同或相似。武钢能搞成的，别的钢铁企业应该能搞成。新世纪开局后，

截至2003年3月，除了宝钢、武钢之外，在全厂管理信息化方面取得成果的钢铁企业

先后还有衡阳钢管、上海益昌薄板、江阴兴澄特钢、湘潭钢铁以及天津钢管、韶关钢铁、

通化钢铁等。这些企业信息化的投资强度大，从3千万元到2亿元不等，年经济效益在

1000万元到6000万元之问，投资回收期3．5年，投入产出比优良。目前，正在建设或

立项的企业还有：鞍钢、酋钢、攀钢、本钢、马钢、酒钢、宝钢集团上海一厂、五厂、

梅山、济钢，昆钢、邯钢、唐钢、杭钢、石钢、避钢，沙钢、承钢、邢钢等。我国钢年

产量200万吨以上的20家企业100％上了信息化的项目，钢年产量100万吨以上的47

家企业中有4l家上了企业信息化的项目，占87％。钢年产量50万吨以上的58家企业
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中有45家上了企业信息化的项目，占77．6％。其中倍受关注的鞍钢综合管理信息系统

将由鞍钢与美钢联合作全程开发。新时期钢铁企业管理信息化，从主流来看，大多数的

信息化项目目标明确，紧扣企业生产经营管理的核心业务，抓住关键业务，信息化与流

程管理科学化有机结合，以企业财务管理为中心，以市场为导向，打通订货、生产、质

量设计和控制、销售构成的关键路径，整合采购、库存、设备、人事各个环节。全面提

高企业的市场响应速度和应变能力。企业决策者和经营者，针对钢铁行业的特点和本企

业的实际确定任务采用技术，取得了或者正在争取实打实的效益。例如，交货期由月缩

短到以周甚至以天计；准时交货率提高lO个百分点、加速资金回收100-200天、压缩

库存5％-15％、降低采购成本1-3％、减少用户质量异议50％等等。

针对钢铁行业的特点，钢铁企业信息化的总体结构已经比较清晰。它大致包括了四

个层次：生产控制系统PCS，制造执行系统MES，企业资源规划系统ERP和决策支持

系统KMSl61。

“以信息化促进工业化”是制造业提高生产经营水平的必然选择。我国钢铁工业在长

期的信息化应用过程中，逐步实现了基础自动化和过程自动化；在管理信息化方面也从

初期简单的MIS系统向ERP／电子商务转变，信息化工作取得了一定的成绩。钢铁行业

的信息化特点在于：

(1)基础自动化和过程自动化基础良好

钢铁行业成品生产流程长、环节多、工艺复杂，自动化技术应用十分广泛。进入二

十世纪90年代以来，钢铁工业自动化应用范围不断扩大，应用水平不断提高、数字化

日趋明显。具体表现为：

设备控制级大量采用DCS、PLC；在检测驱动级，各种智能仪表、数字传感器以及

全数字化的交直流传动装置已普遍应用；过程控制广泛采用以小型机为主的自动控制系

统。传统的“计、电、仪”的分工界限已不再明显，计算机技术的应用已深入各个领域。

如：在现代高炉控制中，电控系统、仪控系统、通讯系统正被集回路调节、顺序控制、

传动控制、多媒体于一身的一体化系统所代替。一些大的PLC制造商、DCS制造商正

纷纷将各自的功能向对方的领域延伸，甚至连机器入、人工智能控制器等也被作为其中

的一个部分做到一体化系统中去。在人机界面上，各种不同功能用途的操作台也被采用

同一型号挂在同一网上的一体化的HMI所代替。

智能控制技术广泛应用。如高炉冶炼专家系统、基于模糊控制的电弧炉电极提升系

统、采用神经元网络的连铸漏钢预报系统、均热炉模糊控制系统、钢板冷却智能化控制
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系统等，都在实践中得到应用并取得了较好的应用成果。

虽然不同钢铁企业的具体自动化程度有所不同，但从整个行业看，基础自动化、过

程自动化在钢铁企业中得到广泛应用，并伴随自动化技术的发展而逐步加深。

(2)企业越来越重视管理信息化的建设

钢铁行业在长期的信息化实践中逐步认识到，以单元设备或生产过程为对象的过程

自动化固然对企业生产十分重要，但对企业发展更为重要的是提高经营管理水平。如何

通过综合管理，充分发挥企业的生产能力，减少能源与原料的消耗，合理调配人力资源

与生产设备，使企业现有的人力资源和设备最大限度地发挥其作用，是钢铁企业需要着

重考虑的问题。钢铁企业已经认识到管理信息化的重大作用，认识到实现企业信息化，

最重要的是实现管理的信息化；管理信息化不仅仅是ERP／CKNVSCM等管理软件的应

用，更是促进企业管理的重要手段。

原首都钢铁集团总公司总计控室总工郭雨春表示：“首钢把信息化建设看作是全面

推进管理进步的突破口”。宝钢集团宝信软件股份有限公司网络技术总监王柏青博士认

为：“钢铁业要实现信息化，三分靠技术，七分靠管理”。基于这种认识，以宝锅、首

钢、武钢为代表的大批钢铁企业，不惜重金投向管理信息系统，开始实施以

ERP＼CRM、SCM和电子商务为代表的经营管理信息系绀71。

1．2．3钢铁行业信息化过程中面临的问题

我国钢铁企业信息化建设过程取得突破性进展的同时，也存在较多问题。

(1)ERP管理理念和中国钢铁企业原有管理方式和流程相冲突[8】

ERP、／dES等管理软件强调的是物流、资金流、信息流一体化和全部数据的透明和

实时。但目前国内的钢铁企业基本上都还没有脱离原来国企落后的管理方式，每个部门

和企业都是一个信息孤岛。各自为政。这与ERP、MES格格不入。要改变原有的管理

方式和生产流程就要求企业改制和管理者思想上的转变，明显是一个痛苦的过程。

(2)员工工作习惯与信息管理软件的管理方式产生碰撞

信息软件的运行和有效的管理需要大量准确的基础信息收集，并对这些数据在使用

的过程中不断维护和反馈。而许多一线的工作人员习惯于滞后的手工管理和操作，不能

及时准确地完成数据的录入，更谈不上什么维护和反馈了。因此，在系统实施的前后需

要企业员工如何提高基础素质，改变自己的工作习惯，这是信息化能否成功的关键。

(3)企业基本上都处于局部优化，模块初具规模，向外延伸的阶段
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中国国内正在实施的项目中，有些钢铁企业把项目分为三期。第一期并不涉及企业

所有的部门，只是选择某一个分厂或某一条生产线先做，等一期项目顺利完成后再把项

目带到其他部门或是增加功能模块。企业领导做出这样的决定是考虑到最大程度的降低

实施风险，集中力量先做成一部分，等到卓有成效时，再进一步展开。武钢就是这种做

法的典型代表．其正在进行ERP系统二期工程，其重点要完成九大信息化系统项目，

好多是一期生产系统的延伸，以及把ERP一期六大项目和二期项目通过资源整合衔接。

1．2．4钢铁行业信息化的发展方向

钢铁生产需要大量地购买大宗原材料，同时伴随着各类钢铁产品的销售。这是生产

两端的范畴，只有全面地实施精细化管理，才能把成本降下来。针对自身的具体情况，

实施整体的供应链管理，而不是单独地对单个生产线实施信息化管理。利用钢铁企业的

生产和销售的规模化效应，降低购买成本、物流成本、库存成本。“购产销一体、管控

同步，三流同步”是钢铁行业信息化追求的目标，这其中购产销一体化是核心．由于生

产线不同、各企业信息化基础不一样，所采用的技术和方法也不一样。但可以预见未来

三年，钢铁行业信息化建设的重点将集中在ERP、MES等系统上。

目前还有许多企业正乘着信息技术飞速发展的东风，大力推进电子制造

(eManufacturing)、电子供应链(e-Supply Chain)和电子商务(c-Business)．传统的

ERP供应商如SAP也在转向电子商务，并推出了它的电子商务平台mySAP．tom，可

以在同一个数据库上配置其各种单项组件(如信息门户、供应链管理、客户关系管理、

电子采购、财务、人力资源、产品生命周期管理、商务智能、移动商务等)。SAP还

与mM合作在e-Server、z-Series平台的Linux操作系统上运行mySAP．

企业信息化除了在空间的纵向和横向延伸信息和控制功能外，近来许多企业也都注

重全生命周期(时间轴)经济有效地运营，十分关心业主总成本(TCO)，也就是保

证从项目工程设计、建设、运行、维修、改建直到停业，废弃，业主的总投入最少，总

收益最大。从设计到运行，工艺过程和有关数据存在连贯一致性，为此有关的产、学、

研单位成立了CAPE．OPEN标准化组织，制订了有关标准，并已经取得一定成效，使

得一些成员单位(如AspenTeeh、silllsci)的过程模块和物性数据包可以相互配合使

用。此外，Intergraph根据石化开放软件公司(POSC)提出的产品数据模型(PDM)和

参考数据库(RDL)而开发的Notia数据仓库，可以对资产和信息进行终身管理。上述

标准和工具将会有力地推进这方面的研发和应用。
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1．3本文研究内容

本文首先论述了课题的研究背景及研究意义，并介绍了目前国内钢铁行业信息化发

展的现状、特点、存在的问题及发展方向。其次，本文论述了炼钢生产中的关键环节之

一的转炉炼钢的生产工艺过程、自动控制过程及数据采集处理的一般方法及流程。接下

来，根据研究对象的实际情况，本文按照系统分析、系统功能划分、系统软硬件设计、

建立数据模型及系统功实现的思路，具体论述了转炉系统生产过程数据信息化系统的详

细设计过程、所实现的功能及特点，并重点探讨了如何实现利用系统采集到的过程数据

自动生成用户数据报表的功能。最后，总结全文并提出了今后的研究方向。
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第二章转炉的生产过程与自动控制系统现状

2．1氧气项吹转炉炼钢生产工艺简介

氧气顶吹转炉炼钢法是20世纪50年代产生和发展起来的炼钢技术，它也是我国目

前钢铁企业普遍采用的炼钢技术19】。氧气项吹转炉炼钢法同其它方法相比，具有显著的

特点：

·吹炼速度快、生产效率高；

●品种多、质量好；

●原材料消耗少、热效率高、成本低；

●基建投资省、建设速度快 ’

·氧气顶吹转炉容易与连铸钢相匹配

氧气顶吹转炉炼钢用主要原料为铁水和废钢，辅原料主要有造渣剂、冷却剂、铁合

金。氧气是顶吹转炉炼钢的主要氧化剂．

我们知道，从化学成分来看，钢和生铁都是铁碳合金，并还含有硅、锰、磷、硫等

元素，由于碳和其他元素含量不同，所形成的组织不同，因而性能也不一样。根据Fe=C

相图划分，碳含量在0．02180／一2．11％之间的铁碳合金为钢；碳含量在2．11％以上的铁碳

合金是生铁(根据国家标准和国际标准规定以碳含量2％为钢和铸铁的分界点)；碳含量

在0．0218％以下的铁碳合金称为工业纯铁。冶金标准规定碳含量在O．04％以下为工业纯

铁【埘。若以生铁为原料炼钢，需氧化脱碳：钢中磷、硫含量过高分别造成钢的“冷脆”

性和4熟脆”性，炼钢过程应脱除磷、硫；钢中的氧含量超过限度后会加尉钢的热脆性，

并形成大量氧化物夹杂，因而要脱氧；钢中含有氢、氮会分别造成钢的氢脆和时效性，

应该降低钢中有害气体含量；夹杂物的存在会破坏钢基体的连续性，从而降低钢的力学

性能，也应该去除：炼钢过程应设法提高温度达到出钢要求。同时还要加入一定种类和

数量的合金，使钢的成分达到所炼钢种的规格。

所以，炼钢的基本任务包括：脱碳、脱磷、脱硫、脱氧；去除有害气体和杂质；提

高温度：调整成分。炼钢过程通过供氧，造渣、加合金、搅拌、升温等手段完成炼钢任

务【1¨。

氧气顶吹转炉炼钢的吹氧时间仅仅是十几分钟，在这短短的时间内要完成炼钢的基

本任务．根据一炉钢吹炼过程中金属成分、炉渣成分、熔池温度的变化规律，吹炼过程

大致可以分为以下三个阶段：

一II—
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(1)吹炼前期。也称硅锰氧化期。兑入铁水加废钢后，供氧的同时加入大部分造

渣料。吹炼前期的任务是早化渣、多去磷，均匀升温。这样不仅对去除P、s有利，同

时又可以减少熔渣对炉衬的侵蚀。为此，开吹时必须有一个合适的枪位，能够加速第一

批渣料的熔化，及早形成具有一定碱度、一定TFe和MgO含量并有适当流动性和正常

泡沫化的初期渣。当Si、Mn氧化基本结束，第一批渣料基本化好，碳焰初起时，加入

第二批渣料．第二批渣料可以一次加入，也可以分小批多次加入。

(2)吹炼中期。也称碳的氧化期。由于碳激烈氧化，渣中TFe含量往往较低，容

易出现熔渣“返干”现象，由此而引起喷溅。在这个阶段内主是是控制碳氧反应均衡地

进行，在脱碳的同时继续去除P和S。操作的关键当然是合适的枪位。这样不仅对熔池

有良好的搅拌，又能保持渣中有一定的TFe含量，并且还可避免熔渣严重的“返干”和

喷溅。

(3)终点控制。终点控制的任务是在拉碳的同时确保钢中P、S含量合乎要求；钢

水温度达到所炼钢种要求的范围；控制好熔渣的氧化性；使钢水中氧含量合适，以保证

钢的质量。为完成上述任务，确定一个合适的枪位同样是很重要的。

拉碳后，测温、取样。若成分和温度合适，便可以出钢。在出钢过程中进行脱氧合

金化。出钢完毕，检查炉衬损坏情况，进行溅渣或喷补后，便组织装料，继续炼钢。

转炉炼钢冶炼工艺分为五大制度：装入制度、供氧制度、造渣制度、温度制度、终

点控制及脱氧合金化制度。这五大制度执行的好坏，对冶炼过程控制、钢种质量、炉衬

寿命都有很大影响。

装入制度就是确定转炉合理的装入量，合适的铁水废钢比。转炉的装入量是指主原

料的装入数量，它包括铁水和废钢。实践证明每座转炉都必须有个合适的装入量，装入

量过大或过小都不能得到好的技术经济指标。若装入量过大，将导致吹炼过程的严重喷

溅，造渣困难，延长冶炼时间，吹损增加，炉衬寿命降低。装入量过小时，不仅产量下

降，由于装入量少，熔池变浅，控制不当，炉底容易受氧气流股的冲击作用而过早损坏，

甚至使炉底烧穿，进而造成漏钢事故，对钢的质量也有不良影响。

供氧制度就是使氧气流股最合理地供给熔池，创造良好的物理化学反应条件。因此，

供氧制度的内容包括确定合理的喷嘴结构、供氧强度、氧压和枪位的操作．

氧气顶吹转炉的供氧时间仅仅十几分钟，在此期间必须形成具有一定碱度、良好流

动性，合适的TFe和MgO含量、正常泡沫化的熔渣，以保证炼出合格的优质钢水，并

减少对炉衬的侵蚀。造渣制度就是要确定合适的造渣方法、渣料的加入数量和时间，以
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及如何加速成渣。转炉炼钢造渣的目的是：去除磷硫、减少喷溅、保护炉衬、减少终点

氧。

温度制度主要是指过程温度控制和终点温度控制。吹炼任何钢种，对其出钢温度都

有要求。如果出钢温度过低，可能造成短锭、水口套眼、钢包粘钢、甚至要回炉处理。

如出钢温度过高，不仅会增加钢中夹杂和气体含量，影响钢的质量，而且还会增加铁的

烧损，降低合金元素吸收率，降低炉衬和钢包内衬寿命，造成连铸坯(锭)多种缺陷甚

至浇注漏钢。沸腾钢出钢温度过高时，还会引起浇注前期模内不沸腾，后期大翻，导致

坚壳带过薄等问题。因此，控制好终点温度也是顶吹转炉吹炼工艺的重要环节之一。控

制好过程温度是确保终点温度合格的关键。

终点控制主要是指终点温度和成分的控制。转炉兑入铁水后，通过供氧、造渣操作，

经过一系列物理化学反应，钢水达到了所炼钢种成分和温度要求的时刻，我们称之为“终

点”。出钢时机的主要根据是钢水碳含量和温度，所以终点也称作“拉碳”。拉碳偏高时，

需要补吹，也称后吹，渣中TFe高，金属消耗增加，降低炉衬寿命。若拉碳偏低时，不

得不改变钢种牌号，或增碳，这样既延长了吹炼时间，也打乱了车间的正常生产秩序，

并影响钢的质量。若终点温度偏低时，也需要补吹，这样会造成碳偏低，必须增碳，渣

中TFe高，对炉衬不利；终点温度偏高，会使钢水气体含量增高、浪费能源、侵蚀耐火

材料、增加夹杂物含量和回磷量，造成钢质量降低。

在吹炼过程中，由于钢中同时存在着碳氧平衡和铁氧平衡，在一定温度下，钢中实

际氧含量大于碳氧平衡计算值，小于铁氧平衡计算值。当终点碳含量小于0．10％时，钢

中氧含量为0．035％---0．069％，当碳含量为O．14％--0．30％时，钢中氧含量为

0．017％．-O．054％。常炼的钢种Q235B和16Mn的终点氧含量一般为0．02％--0．03％。氧含

量超过限度，影响铸坯(锭)质量；降低钢的力学、电磁和抗腐蚀等性能；加剧钢的“热

脆”。生产实践证明，氧含量过高的钢水，不进行脱氧就不能得到合格的铸坯(锭)。为

了浇成合格的铸坯(锭)，轧成性能良好的钢材，到达终点后钢水必须脱氧，并且还要

根据钢种规格要求调整成分，同时进行脱氧和合金化。脱氧合金化是钢冶炼过程的最后

一项操作，也是炼好一炉钢的成败关键之一。

氧气顶吹炼钢工艺主要由以下四个系统构成：

(1)原料供应系统，即铁水、废钢、铁合金及各种辅原料的贮备和运输系统；铁

水的预处理；

(2)氧气顶吹转炉的吹炼与钢水的精炼、浇铸系统；

一13一
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(3)供氧系统；

(4)烟气净化与煤气回收系统。

2．2首钢第三炼钢厂转炉生产工艺流程简介

首钢第三炼钢厂现有三座80吨氧气顶吹转炉，年设计生产能力252万吨，现实际

年产钢已突破306万吨。转炉炼钢工艺操作非常复杂，其工艺流程如图2．1所采12】：

图2．1酉钢第三炼钢厂80吨氧气顶吹转炉生产工艺流程简图

Fig．2．1 Flow diagram ofthe converter productprocess ofNo．3 steel plant in shougang

炼钢用铁水由高炉供应。铁水用鱼雷罐车运输。铁水运到炼钢主厂房后，在倒罐站

倒入铁水包中，铁水车开至脱硫扒渣工位进行脱硫扒渣操作，冶炼时用铸造吊将铁水包

吊起，铁水直接兑入转炉中冶炼。

废钢运输到炼钢主厂房后，用电磁吊将废钢倒入废钢料槽中待用。需要时用吊车加



东北大擘硕士学位论文 第二章转炉的生产过程与自动控制

入转炉。

转炉冶炼用造渣原料及铁合金等用汽车运输并卸入地下料仓储存，通过皮带机输送

到炼钢主厂房高位料仓，需要时经散状料或铁合金加入系统加入转炉或钢包．

转炉冶炼采用顶吹和氮气溅渣技术。转炉冶炼所需氧气、氮气由氧气厂通过管网输

送到炼钢厂。 ，

转炉加料完毕后，在炉前操作室内迅速摇正转炉，关上炉前挡火门，并由主控室操

作台确认转炉除尘风机工作是否正常后，进行降氧枪，点火吹炼操作．吹炼时要根据冶

炼品种、铁水成份、铁水量、散状料加入量、精练系统及浇注系统条件，决定枪位、吹

氧压力、流量及时间以控制终点成分及温度。

在对转炉炉内铁水吹氧冶炼过程中，随着氧化反应的发生，在炉内形成大量的高温

含粉尘的烟气。为防止这些烟气对周围环境的污染并回收其中的能源，对转炉烟气还要

进行一次除尘和二次除尘工艺处理。转炉烟气经活动罩裙、固定烟道和汽化冷却烟道进

入烟气净化系统，净化后的烟气再经风机系统控制对其中的能源进行回收处理或点燃放

散处理．

转炉冶炼出钢后，钢水由炉下钢水包车运至吹氩站精炼，精炼后的钢水用天车吊到

连铸钢包回转台，进行浇注作业。

2．3转炉自动控制系统现状及数据采集与处理方法

转炉系统是一个比较复杂的要求很高的控制系统。它包括转炉本体系统、氧枪系统、

氧气系统、散状料及铁合金控制系统、0(3系统、汽化冷却系统、温度和重量检测系统

等各项功能的控制【¨1，

首钢第三炼钢厂转炉系统的自动控制主要是由美国MODICON公司的984．E685系

列PLC，及MICON的S．32智能调节仪组成。每座转炉的自动控制分别由两台984PLC

和两台工业监控微机组成。其中一台PLC站主要控制转炉本体和氧枪系统，包括对转

炉倾动系统，润滑站，转炉冷却水系统、炉前挡火板及炉后挡火板、炉侧挡渣板、炉下

挡渣板、氧枪本体(氧枪)、氧枪升降小车、氧枪横移小车、氧枪导轨、标尺、氧枪阀

门等的控制。另一台PLC站主要控制oG系统和汽化冷却系统及烟气回收系统，包括对

一文压差控制、二文喉口调节、汽包、蓄热器、除氧水箱压力调节及煤气的回收与放散

控制等。每座转炉的两台PLC通过MODBUS PLUS网和监控机通讯，操作人员可以通

过这两台工控机实时监控转炉整个系统的工作状态。监控机采用FIX6．15．进行组态。
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虽然每座转炉炼钢全过程可以实现自动化控制和联锁，但三座转炉控制系统的MBP

网各自独立，三座转炉系统间数据也相应各自独立，不能实现数据共享和数据整合。

由于转炉间控制系统和生产过程数据相对独立，生产数据不能自动采集和整合，所

以数据采集的方式大多为人工采集：即由当班操作工将每一炉的生产过程数据记录在岗

位操作记录纸上，关键数据每小时通过电话向生产调度进行汇报，每个班次交班前由当

班班长依据当班数据进行汇总，并将产量、质量、设备运转情况等数据向调度总体汇报。

每天夜班调度将前一天三班调度所掌握的综合情况进行汇总，手工填写各种数据报表，

并分发给各相关专业部门，并在当天的厂早调会上汇报。各专业部门以调度日报为基础，

按照设定的统计分析方法进行数据分析，得出有价值的数据，指导全厂各项生产经营活

动。

这种数据采集和处理的方法完全依靠人工，其结果导致：

(1)数据准确性和精确度差：在数据采集、传递和加工的各个环节中，由于全部

为人工操作，必然会产生大量的人工误差，在形成最终数据时，由于各环节中的人工误

差的积累，又必然会造成较大的数据失真，使最终的生产数据在准确性和精确度方面大

打折扣。另一方面，由于人工采集时间间隔较长，在采集间隔内产生的数据会形成数据

空洞，为事故分析等埋下隐患。

(2)数据的时问性差：我们之所以要掌握各种生产过程数据，就是为指导下一步

的生产经营活动，对生产中出现的各种问题做出处理、决策等。但原始的数据采集和处

理方法，不可避免地会造成时问滞后问题，从而影响到管理者对生产的指导决策作用。

(3)工作量大：原始的数据采集和处理方法，完全依赖人工劳动，对于大量重复

的繁琐的数据加工，必然会消耗掉大量的人力物力财力，当需要用原始数据提取个性化

的生产信息时，需要增加额外的劳动，严重阻碍劳动生产率的提高。

针对以上的弊端，我们提出进行生产过程数据信息化建设，通过必要的改造，实现

生产过程数据自动采集与处理，并实现数据资源共享。
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第三章转炉生产数据信息化系统构建

3．1系统概述

生产管理决策的数据不仅仅来源于单一生产装置，而是来自于整条生产线的、全企

业级的甚至是跨地域、跨时区的协作制造平台．由于生产装置和生产线控制系统规模大

小不一(单一控制系统从几十个I／o到几千个I／O)、控制网络结构复杂、与管理网络的

接口现有情况不同(软件的接口和硬件的接1：3)，我们利用WONDERWARE公司先进的

软、硬件接口技术，可以快速、蔚效她从生产线控制系统中直接取得第一手现场实时数

据，并且其数据库技术完成海量数据的高效压缩和安全存储，为实现企业ERP、MES

等管理系统提供各种在线(如产量、温度、流量)或离线(配方、质量分析、实验数据)

的过程数据㈣。

3．1．1生产过程数据信息化系统目标

(1)建立工业实时／历史数据库，用统一的数据平台对不同供应商、不同硬件平台、

不同软件环境的各自动化装置的实时数据进行高速采集、高效存储和备份。

(2)自动采集现场过程数据和手工录入数据(如实验数据)。

(3)建立过程数据应用平台：实现现场生产数据的实时／历史趋势记录，并对生产过

程实时／历史数据进行自动统计、分析、处理，(基于时间段的累积，求平均、求最大最

小值、状态分析统计等)，为生产经营决策提供及时可靠支持㈣I。

(4)根据实时历史数据库建立多种客户端解决方案：数据查询、趋势曲线、计算、

报表、远程浏览、过程可视化。

3．1．2系统设计主要原则

(1)系统的先进性

本方案拟采用目前全球工业企业应用领域中技术先进的、应用广泛的硬件设备，和

先进的成熟的、富有生命力的软件系统技术成果，确保建立起一个高起点并有良好伸缩

性的系统，i；c信息化系统的要求，系统设计应具有前蹭性。

(2)系统稳定性，可靠性

系统硬件选择稳定、可靠的网络设备，网络系统的设计要充分考唐到现场的环境因

素和系统传输的要求。软件系统建立在稳定，可靠的操作平台和致据库平台上，充分保

证数据系统运行的可靠性，保证整个系统在发生外界干扰、用户操作失误及其他局部环

17—
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境影响时，仍能正常工作。

(3)系统的开放性和可扩展性

本系统坚持开放性，无论是网络操作系统、网络协议、软件体系结构，还是传输介

质、通讯方式和接口都必须符合国际标准。设计中充分考虑并保证系统的可扩充性与优

良的伸缩性能，如可以与企业的ERP系统实现更高层次的无缝集成。

(4)系统的实用性

系统必须经济实用，使软硬件具有更高的工作效率，功能设计完全体现分析中心、

质检站以及炼钢现场的实际需求，如考虑分析结果数据的修正、打印等功能，做到经济、

实用、实效。

3．2系统详细设计

3．2．1系统分析

根据用户要求及设计人员对用户工艺流程的分析，我们得出以下的系统应用需求：

(1)三座相对独立的转炉控制系统的过程数据要实现连续采集与存储。生产管理

人员可以对这三座转炉的生产情况进行集中的控制与管理。

(2)取消手工原始记录表，对于目前还没有进入PLC系统进行控制且与生产组织

与管理密切相关的数据点，如生产操作人员情况，钢水成分化验数据、合金加料量及其

他生产日报中所涉及的人工数据也要进行存储，并参与数据分析与生产管理。

(3)实现实时／历史生产过程数据的查询。生产管理人员可以随时查看三座转炉全

部的生产工艺和设备参数，对生产过程进行指导；当生产过程发生问题时，可以查看到

发生问题时段内生产工艺和设备运转情况历史数据和统计数据(最大、最小、平均、求

和等)，以方便工艺管理人员对所发生的问题进行客观地分析，即我们通常所说的事故

反推。

(4)查看实时／历史趋势曲线。生产过程数据除了可以以具体数据的形式表现外，

还可以以更为直观的趋势曲线图的形式表现出来，增强可视性。

(5)按照炼钢工艺中所涉及的几个子系统来分类制定数据报表，在每张报表中，

生产过程数据以炉次为单位进行处理。

(6)生产过程数据和报表可以实现远程浏览，实现在厂内任何一台联网机上都可

以进行监测和查询。

(7)转炉操作工负责当班操作人员情况及生产过程中的各种转炉离线数据进行录
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入、修改、查询，如当班操作工姓名、班次、钢水去向、钢包状况、喷炉补炉情况、合

金加入量等；且仅有权对当班输入的各种数据进行修改． 、

(8)化验室分析工负责对当班时问内所进行的钢种成分分析结果进行录入、修改、

查询及传输；且仅有限对当班的化验数据进行修改。

(9)根据原始数据管理规定，所有人员均无权对连续采集到的生产过程工艺和设

备参数进行修改和删除等操作．因此，对原始数据的分析和处理由系统自动完成，以避

免人工干预的可能。

根据以上所做的需求分析，得出以下的数据流图如图3．1所示。

在线过

程数据

离线过

程数据

钢水成

分数据

1．1

在线过程数

据采集

1．2

离线过程数

据采集

1-3

钢水成分数

据采集

实日寸关

系数据

库

1．4

数据、趋势
查询

1．5

自动生成生

产报表

图例：2二了数据 同数据处理广' 报表
L———-J～—，-

日 数据库存储『口外部项—◆ 数据流

图3．1数据流图

Fig．3．1 Data flow diagram

3．2．2系统功能模块划分

系统功能框图如图3．2所示。

1．6

远程浏览

生 产

报 表
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图3．2功能模块图

Fig．3．2 Diagram offunction module

3．2．3系统的软、硬件环境的建立

3．2．3．1建立系统集成网络

由以上的分析我们可以看出，要实现该系统的各项功能，满足用户的需求，网络的

集成必然成为建立本系统的首要的基础条件‘垌。首钢第三炼钢厂在本系统建立之前，设

备管理层与生产管理层是两个相对独立的网络，它们之间没有任何的联系。要实现系统

的需求，我们首要的任务就是要建立这两层之间的关联，这就需要首先构建一个集成的

网络系统。然后我们才能在这个集成网络系统的基础上完成设备管理层与生产管理层之

间数据的交换，最终实现系统的各项功能。因此，集成网络的构建就成为实现整个系统

功能的基础和重要环节。网络集成的目的就是要把原有的零散的设备控制网和厂内管理

层网络通过必要的软硬件设备有机地联系起来，构成一个包含多个子网的集合体，从而

实现各个相对独立的设备控制网络互联，设备管理层与生产管理层互联，为生产数据集

成和信息流的交换创造条件。

原转炉系统的设备管理层主要是由美国MODICON公司的984．E685系列PLC及

MICON的s．32智能调节仪组成。每座转炉的自动控制分别由两台984PLC和两台工业

监控微机组成。每座转炉984PLC通过MODBUS PLUS网和监控机通讯，操作人员可

以通过这两台工控机实时监控转炉整个系统的工作状态。三座转炉控制系统的MBP网

各自独立。生产管理层则主要依赖于厂内已建成的局域网来实现。
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根据现有的状况，我们的网络集成方案的原则主要是利用现有的网络，只添加必要

的网络设备，将原有的基础控制网络和厂际管理网有机地结合起来。系统集成网络结构

如图3．3所示。

寡，．氅 寓，．璃 謇P螭

图3．3系统集成网络图

Fig．3．3 Diagram ofnetwork integration

图中所示结构主要分为三块：最底层是原有的控制网络，是三个独立的MBP网。

最上层是厂际局域网络，主要实现管理层数据传输与共享。中间层是本工程新增网络部

分，通过必要的网络设备实现系统集成，将原有的管理网络与控制网络有机地联系起来。

由于原有控制网络为三个独立的网络系统，为了便于数据采集和存储，我们考虑用两个

MBP阿桥将它们集成成为一个网络，再下一步再通过采集站将它们的所有信息进行采

集和存储。设置一台服务器主要完成数据采集、分析和处理的功能。再增加一台数据发

布服务器，提供数据网络发布功能。为方便人工干预数据的存储，我们还设计了提供人

工录入数据的终端设备。新增设备之间用交换机进行数据交换。

3．2．3．2系统所需的软件环境

网络集成为系统功能的实现提供了硬件环境后，建立统一平台基础上的数据中心又

成为本系统的另一个关键环节。它应实现全厂的生产过程数据的采集，并以数据库的形
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式进行数据的存储与管理，并在此基础上完成实时／历史数据的查询、分析功能，实时／

历史数据趋势显示功能，完成用户数据报表的编制与WEB发布功能等。

本系统使用INTOUCH软件作为设备管理层与数据中心的接口站。INTOUCH是一

套实现现场数据采集，过程可视化及过程监控功能的高性能的工业自动化软件解决方

案。INTOUCH可以精确地监视、控制生产过程，并优化生产设备和企业资源管理。它

能够对生产事件快速反应，减少原材料消耗，提高生产率，从而加快产品对市场反应速

度，提高用户收益。由于运用了直观的图形工具，烈TCIUCH的用户可以快速上手，简

单快捷地为他们的生产过程创建高性能的过程窗口。无论是简单的单机人机界面

(HMI)，还是复杂的多节点、多现场的数据采集和控制系统(SCADA)，INTOUCH都

可以方便地满足各种应用类型和应用规模的需要。INTOUCH灵活的系统结构意味着，

INrIDUCH不但可以满足当前系统应用的需要，还可以在将来需要的时候随时方便的扩

展系统规模。

生产过程数据的采集与存储功能是通过WONDERWARE公司的lndustrialSQL

Server软件来实现的。IndustrialSQL Server作为企业级实时关系数据库平台，可在极高

速度下收集、建立文件并发布非常大量的实时的现场过程信息【171。IndustrialSQL Server

不论在性能上、实用及供给能力上，都代表了企业级历史数据的采集和管理的大跃进。

每一台服务器可以采集到100，000数据点，IndustrialSQL Server可以在不牺牲速度及性

能前提下，采集和检索大量企业级历史数据【181。lndustrialSQL Server可以达到lOOms／

数据的采集速率，以20000个数据／秒的速度进行数据的存储和回取，并且通过高效率的

实时动态数据压缩算法，它只需要传统数据库2％的硬盘空间便可存贮大量历史数据，

并将工厂数据与事件、摘要、生产及配置数据集成在一起，支持周期性和突发性数据存

储算法，可以连续查询，可以达到每秒存储及检索20，000个事件。IndustrialSQL Server

支持Wonderware的FaseDDE及SuiteLink协议，它直接从Wonderware及第三方厂商提

供的超过750种I／0 Server中直接读取数据，保证了IndustrialSQL可以从几乎所有的控

制设备中采集数据。使用SuiteLink协议，每一个通过I／0 Server采集的数据都包含了时

间和品质标签，时间标签都可达到毫秒级(ms)分辨率。多个采集器的时间标签可与服务

器时钟同步。此功能便于多个节点的数据进行毫秒级的事件时序的比较。IndustdalSQL

Server是世界极高性能的自动化软件解决方案的WONDER、栅家族产品。
IndustrialSQL Server可完全集成其它w∞巾E娟淞RE的解决方案，包括INTOUCH

(HMI／SCADA过程监视及控制软件)。通过IndustrialSQL Server，可开发智能型企业应
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用，改善并集成现场操作，优化供应链管理。由于IndustrialSQL Server内置了Microsoft

SQL Server，并把它作为后台服务器_和前台客户程序的标准接口，因而保证了以往工业

软件所没有的开放性和灵性，把办公室和工厂现场真正地连接在一起1191．对于在设备管

理层中未包含的离线数据，如人工干预数据、化验分析数据等，我们将开发必要的接口

应用程序，将它们统一地存储在数据库中，以方便数据查询、分析和共享。进而在

Mierosot=I SQL Server的数据平台上，我们可以方便地根据用户的要求，完成用户报表的

设计与存储任务120l。

本系统使用ActiveFactory软件作为网络发布的客户端软件。面向客户的

ActiveFactory软件可以提供由IndustrialSOL Server捕获的丰富的生产过程信息。

采用ActiveFactory软件处理IndustrialSQL Server数据，我们可以很容易地就获取

一个优良的企业信息系统，实现对数据中心的查询、分析、显示功能。该软件还能够与

Microsoft Office无缝集成，关键生产数据可以由数据分析人员在上下文中以一种易于

理解的格式提供给需要它的人员【211。使用趋势(Trend)工具和查询(Query)工具，用

户只需点击鼠标就可以检索到用于分析的数据，实现底层数据的可视化。我们所要做的

工作就是直接从ActiveFactory公布生产过程数据的趋势图形、查询结果和报表，任何

需要的用户都可以共享这些数据和结论。报表可以是静态的(历史信息的快照)或动态

的。动态的报表可以在浏览器内随时生成，也可以方便地按计划生成，因而不需要复杂

的报表系统。

本系统使用Visual Basic软件作为系统人工干预数据(如转炉离线数据、钢水化验

成分数据)录入的客户端应用程序的开发软件。Visual Basic作为一种匿向对象的可视化

编程工具，具有简单易学、灵活方便和易于扩充的特点，所以它越来越多地用作应用程

序的前端开发工具嘲。它具有多种数据访问技术，提供了与SQL Server通信的API函

数集及工具集，可以方便地使应用程序与数据库进行连接和搡作数据记录。因此它越来

越多地用作客户机一服务器应用程序的前端，与后端的MierosoR SQL Server相结合，

VB能够提供一个鲁棒的、高性能的客户机一服务器方案[231。

我们是利用Macromedia Dreamweaver工具软件迸行报表网站开发的。Dreamweaver

的可视工具可以方便地开发动态网页，而不必亲手编写创建支持显示动态内容所必需的

复杂编程逻辑，这些内容存储在数据库中。Dreamweaver可以使用几种流行的Web编

程语言和服务器技术中的任意一种来创建动态Web站点．这些语言和技术包括

Macromedia ColdFusion、ASP．NET、MicrosoftASP、JavaServer Page OsP)和PHP·
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3．2．3．3系统所需软硬件配置

综上所述，系统所需软硬件配置如表3．1、表3．2所示。

表3．1系统软件配置

Table 3．1 Configuration ofsoftware system

3．2．4数据库设计

数据库设计主要是进行数据库的逻辑设计，即将数据按一定的分类、分组系统和逻

辑层次组织起来，是面向用户的。数据库设计时需要综合各种数据和数据需求，分析各

个数据之间的关系，按照DBMS提供的功能和描述工具，设计出规模适当、正确反映

数据关系、数据冗余少、存取效率高、能满足多种查询要求的数据模型。

一24—
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IndustrialSQL Server是一种实时关系型数据库平台。我们在关系型数据库结构确定

下来之后，就要进行数据表的定义了。数据表定义指定义数据库中数据表的结构。数据

表的逻辑结构包括：属性名称、类型、表示形式、缺省值、校验规则、是否关键字、可

否为空等。关系型数据库要尽量按关系规范化要求进行数据库设计．在数据的规范化表

达中，一般将一组相互关联的数据称为一个关系，而在这个关系下的每个数据指标项则

被称为数据元素，这种关系落实到具体数据库上就是基本表，而数据元素就是基本表中

的一个字段。但为使效率高，规范化程度应根据应用环境和条件来决定。数据表设计不

仅要满足数据存储的要求，还要增加一些如反映有关信息、操作责任、中间数据的字段

或临时数据表．

3．2．4．1建立数据模型

数据库结构的基础是数据模型。数据模型是描述数据、数据联系、数据语义以及一

致性约束的概念工具的集合鲫。实体一联系(E-R)模型是目前数据库设计普遍采用的

数据模型。它是基于对现实世界的这样一种认识：现实世界是由一组称作实体的基本对

象以及这些对象间的联系构成的．实体是实际存在的可区别于其他对象的对象，我们通

过把每个实体同描述该实体的一组属性相联系来将它与其他对象相区别。数据库中实体

通过属性集合来描述。联系是实体间的相互关联．我们选择E-R模型作为数据模型，并

利用E-R模型的概念将系统需求转化为数据库的概念模式．

在概念设计阶段中，设计人员从用户的角度看待数据及处理要求和约束，产生一个

反映用户观点的概念模式。然后再把概念模式转换成逻辑模式。将概念设计从设计过程

中独立开来，使各阶段的任务相对单一化，设计复杂程度大大降低，不受特定DBMS

的限制。

(1)设计E—R模型

实体和属性的定义：

转炉操作人员(炉座，班次，炼钢工，一助手，合金工)

辅原料系统(炉次，批次，时间，白云石加入量，萤石加入量，

加入量，铁矾土加入量，改质济加入量，生白云石加入量)

供氧系统(炉次，开吹时刻，开吹压力，开吹流量，停吹压力，

氧最小压力，供氧平均压力，氧耗量，)

白灰加入量，矿石

供氧最大压力，供

氧枪系统(炉次，开吹时刻，拉碳时刻，一次后吹开始时刻，一次后吹结束时刻，

二次后吹开始时刻，二次后吹结束时刻，三次后吹开始时刻，三次后吹结束时刻，总供



东北大学硕士学位论文 第三幸转炉生产数据信息化系统构建

氧时间，吹炼次数，拉碳温度，后吹温度)

溅渣系统(炉次，溅渣开始时刻，溅渣时间，溅渣枪位，氮气压力最大值，氮气压

力最小值，氮气压力平均值，氮气流量平均值)

烟气净化和汽化冷却系统(炉次，工作风机，回收开始时刻，回收结束时刻，回收

量，二文喉口开度，氧含量最大／最小／平均／，一氧化碳含量最大，最小，平均，风机转速

最大，最d'／平均，风机风量最大／最d'／平均，机前压力最大／最小／平均，机后压力最大／

最小／平均，一文水量最大／最小／平均，一文压差最大／最小／平均，一文水封流量F1最大

／最d'／平均，一文水封流量F2最大，最d'／平均，收缩段水流量平均，最大一文出口温度，

二文水量最X／最小，平均，二文压差最大／最小／平均，一文供水压力最大／最小／平均，二

文供水压力最大／最d'／平均，汽包水位最大／最小／平均，汽包压力最大／最d'／平均。最大

汽包给水流量，蓄热器压力最大／最d,／-平均，除氧水箱温度最大／最小／平均)

冷却水系统(炉次，氧枪进水温度，氧枪进水流量，氧枪进水压力，氧枪出水温度，

氧枪出水流量，氧枪出水压力，氧枪口进水流量，氧枪口出水流量，活动罩裙进水流量，

活动罩裙进水压力，活动罩裙回水流量，活动罩裙回水压力，固定罩裙进水流量，固定

罩裙进水压力，固定罩裙回水流量，固定罩裙回水压力，炉口水流量，炉口水压力，托

圈水流量，托圈水压力，罩裙横移车水流量，左加料溜槽水流量，右加料溜槽水流量，

左挡火门进水流量，右挡火门进水流量，挡火门进水总管压力)

枪位(炉次，时刻，对应枪位)(吹炼时每分钟取一次值)

转炉离线数据系统(高炉炉次，铁水温度，冶炼炉次，出钢开始时刻，出钢结束时

刻，钢水去向，合金加入量)

钢水成分(类别，碳，硅，锰，磷，硫，镍，铬，铜)

由于转炉炼钢非常复杂，可划分为许多子系统实体，在此只列出几个主要的实体，

其它的实体就不一一列举了。

E—R模型的“联系”用于刻画实体之间的关联。一种完整的方式是对局部结构中任

意两个实体类型，依据需求分析的结果，考察局部结构中任意两个实体类型之间是否存

在联系。若有联系，进一步确定是一对一，一对多，还是多对多等。还要考察一个实体

类型内部是否存在联系，两个实体类型之间是否存在联系，多个实体类型之间是否存在

联系，等等【25】。

。在以上所列出的实体中，辅原料系统、供氧系统、氧枪系统、溅渣系统、烟气净化

和汽化冷却系统、冷却水系统，枪位、转炉离线数据系统这几个实体之间，分析任意两
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个实体之间都是一对一的联系，它们属于同一类型的实体。为方便下面的描述，我们将

这些实体进行合并，去掉冗余属性后，形成一个实体集一一钢水。更进一步地，我们将

钢水这个实体的属性也按照类型进行合并和归类[261：将可以在PLC中得到的属性数据

归为在线数据，不能在PLC中得到的属性数据归为离线数据。由于在转炉炼钢系统中，

炉次号类似于人的身份证号，是确定钢水产品的唯一“身份”标识，所以我们选择炉次

作为钢水实体的标识符(用下划线表示)。因此在上面所定义的实体和属性又可以简化

定义为：

钢水(地筮，炉座，在线数据，离线数据)
操作人员(垃座：毽达，炼钢工，一助手，合金工)

钢水成分(麴l，碳，硅，锰，磷，硫，镍，铬，铜)
实体间的联系如图3．4所示。

图3．4实体间联系图

Fig．3．4 Diagram ofrelation ofentities

解释如下：

一炉钢水只能被一个班组的操作人员来冶炼，而一个班组的人员可以冶炼多炉钢

水，所以转炉操作人员与钢水问的联系是一对多；

一炉钢水在冶炼的不同时期都可以进行成分分析，因此可以具有多个成分分析结

果，所以钢水与钢水成分的联系是一对多。

综上所述，我们得到实体一联系图如图3．5所示。

(2)检查E-R模型

设计E—R模式的目的是为了确保所有数据需求都能满足，并且不相互冲突。我们

还可能通过对设计的检查来去除冗余特征。一个好的E—R模式，除能准确、全面地反

映用户功能需求外，还应满足下列条件：实体类型的个数要尽可能的少；实体类型所含

属性个数尽可能少；实体类型间联系无冗余。
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图3．5实俸一联系图

Fig．3．5 Diagram ofentity-relation

3．2．4．2关系数据库的逻辑设计

在进行了数据基本结构的规范化设计后，还必须建立整体数据的关系结构。这一步

设计完成后数据库和数据结构设计工作基本完成。

由于概念设计的结果是E—R图，DBMS一般采用关系型(本系统所使用的

MS SQL Server就是关系型的DBMS)，因此数据库的逻辑设计过程就是把E—R图转化

为关系模式的过程[271．把E．R图中实体类型和联系类型转换成关系模式的算法是【勰1：

(1)实体类型的转换：将每个实体类型转换成一个关系模式，实体的属性即为关

系模式的属性，实体标识符即为关系模式的键。

(2)联系类型的转换：根据不同的情况做不同的处理。

(a)若实体间联系是l：l，两个实体类型转换成两个关系模式，可以在其中任意一

个关系模式的属性中加入另一个关系模式的键和联系类型的属性。

(b)若实体间联系是l：n，则在n端实体类型转换成的关系模式中加入l端实体类

型的键和联系类型的属性。

(c)若实体间联系是m：n，则将联系类型也转换成关系模式，其属性为两端实体类

型的键加上联系类型的属性，而键为两端实体键的组合。

根据以上的算法，我们可以得到以下的关系模式：



东北大擘硕士学位论文 第三章转炉生产数据信息化系统构建

转炉操作人员(炉座，班次，炼钢工，一助手，合金工)

钢水(炉次，炉座，班次，班时，在线数据，离线数据)

钢水成分(炉次，类别，碳，硅，锰，磷，硫，镍，铬，铜)

3．2．4．3数据库表的实现

由于我们选用的IndastriaIgQLServer软件内置了MicrosoftSQLServer2000数据库，

我们用Microsoft SQL Server2000来进行数据库的逻辑设计。首先创建基本数据库表。

我们将钢水实体集还原为各个实体，为每个实体创建一个表。各表之间以炉次名或班次

名为主键进行关联例。现列举其中的几个表结j勾如表3．3—3．8所示。

表3．3转炉操作人员情况表的结构(zl_ry91)

Table 3．3 Structure oftable named zLrygl
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表3．7转炉吹氧控制表的结构(zl_cykz)

Table 3．7 Structure ofruble named zJ_cykz

一3l一
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我们所建立的数据表的汇总表如表3．9所示。

表3．9转炉系统数据表总览

Table 3．9 Summaryoftables in the system

一32—
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3．3系统方案综述及特点

针对企业现状。经过仔细的研究和调研。系统方案综述如下：

(1)利用现有的网络资源，建立一个系统集成网络，实现设备管理层与生产管理

层的通信，并将数据采集站及服务器及手工录入终端等接入集成网络；

(2)；f!j用wONDERWARE的INTOUCH软件作为过程数据采集软件，在现场建立

多台接口站，通过I／O Server连接过程硬件；

(3)利用WONDERWARE的实时关系型数据库IndustrialSQL Server作为平台，利

用其世界领先的性能分别集成过程实时／历时数据，每个数据库与许多用户的实时并发访

问和数据回取；

(4)利用WONDERWARE的ActiveFactory软件建立智能化的过程数据分析服务

器，该软件提供的大量图形数据分析工具，并通过报表网站的功能，让远程用户可以通

过正浏览器方便的实现过程可视化和个性化数据分析，查询或浏览各类生产报表；

(5)利用Visual Basic工具软件开发应用程序，将离散生产数据(如人工干预数据)

存入数据库中，参与数据的智能分析；

此系统建成后将具有如下显著的特点：

(1)完整且实时地采集生产过程数据：在hdustriMSQL Server架构下利用

玳TOUCH采集器、文件采集器采集控制系统／智能设备／试验的数据源；

(2)高效实时地采集生产过程数据：IndustriaISQL Server的系统架构可以构建百毫

秒级的数据采集，毫秒级的数据记录分辨率。采集器可以实现时间同步，自动补偿PC时

钟偏差．保证来自于不同控制系统过程数据记录的一致性；

(3)安全可靠地采集生产过程数据：独有的先行存储技术使得接口站的数据在通

讯链路中断后，会将采集的过程数据放在本地缓存器中，在通讯恢复后，自动将缓存器

中的数据放到Indusa'ialSQL Server数据库文件中，保证数据不会丢失而且连贯一致；

(4)经济且海量地保存生产过程数据：可以通过定义采集器的过程数据采集死区

来优化采集数据量、通过定义过程数据的变化率可以优化数据存储。

(5)方便且安全地使用生产过程数据：hIdIlstrialSQL Server和ActiveFactory可以

直接利用基于Windows操作系统的安全管理体系。无论是本地的管理人员还是远程的过

程可视化都是处在非常完整的安全管理体系之下，
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第四章系统功能实现

对于本系统的过程数据采集与存储子功能模块，我们在实现了系统网络集成后，通

过在服务器上安装IndustrialSQL Server软件，我们只需进行必要的配置即可实现。对于

数据趋势查询和远程浏览子功能模块，我们专门设计了数据发布服务器，安装

ActiveFactory软件并进行必要的配置即可实现模块功能。对于转炉离线数据采集和钢水

成分数据采集两个模块，我们主要是利用Visual Basic工具来开发客户端应用程序。

Visual Basic作为一种面向对象的可视化编程工具，具有简单易学、灵活方便和易于扩充

的特点，所以它越来越多地用作应用程序的前端开发工具。它提供了多种数据访问技术，

利用Visual Basic提供的与SQL Server通信的API函数集及工具集，我们可以实现将人

工干预数据存入数据库表中，同时将数据表中的数据显示出来，供操作人员查询和浏览

的功能。这几个子模块相对比较容易实现，我们将不再详述。而数据报表功能的实现是

本系统的一个重点和难点。由于系统自动采集的生产过程数据，客观真实地反映了实际

生产情况，根据原始数据管理规定，任何人都无权进行修改。因此，对于数据报表子模

块的功能就要由系统自动地完成。下面我们将重点介绍系统是如何实现自动生成用户所

需的数据报表的。

4．1自动生成数据报表

我们现在以转炉吹氧控制为例，来具体说明系统如何自动实现对原始数据的分析与

处理，生成最终用户报表的过程。用户需要的报表数据是炉次号、日期、操作人员、钢

水成分、吹炼开始时刻、拉碳时刻、拉碳时长、拉碳温度、一次后吹开始／结束时刻、一

次后吹时长、一次后吹温度、二次后吹开始／结束时刻、二次后吹时长、二次后吹温度、

三次后吹开始，结束时刻、三次后吹时长、总供氧时间、氧耗量、开吹氧气总管压力、开

吹一分钟氧气总管流量、停吹时氧气总管压力、本炉次平均供氧流量等。其中后吹次数

根据实际操作的次数决定。虽然通过IndustrialSQL Sever，我们可以容易地得到各个工

艺参数或设备状况的数据，但要根据用户要求把它们有机地结合到一起却非常困难，这

就要求我们根据需求进行数据的分析与处理，并按照用户需要的数据形式进行存储，方

便用户查询和使用这些数据。在广泛调研和分析的基础上，我们得出解决问题的总体思

路和方法：充分利用IndustrialSQL Sever的事件系统功能，编写事件的响应动作，来实

现自动计算小结数据，并存储于SQLSERVER的数据库表中。
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我们在SQL SERVER平台中建立了一个名为SLG的数据库，存储所有数据。根据

需要及实际情况，转炉系统的数据按功能分别建立不同的数据表，各表以炉次名为主键

进行关联网．以转炉氧枪控制系统为例，用户所需数据分别在四个表中存储：操作人员、

班次及钢水成分等数据，由于原自动控制系统中没有这方面的数据信息，我们利用VB

软件编写客户端应用程序，手工录入这些数据，并分别存储在slg．fl_ry#表和slg．zl_sglr

数据表中。转炉吹炼过程中需采集和分析处理的数据信息，如吹炼开始时刻、拉碳时刻、

拉碳时长、拉碳温度、一次后吹开始，结束时刻、一次后吹时长、一次后吹温度、二次后

吹开始，结束时刻、二次后吹时长、二次后吹温度、三次后吹开始／结束时刻、三次后吹

时长、总供氧时间等，由于在每个炉次的冶炼过程中，操作工序各不相同，对于每个炉

次的数据，很难找到一个事件并通过这个事件的响应动作分析处理出所有用户所需数

据，我们只能用每次氧切断阀打开或关闭的动作来分别对每个吹炼段所产生的数据分别

进行分析和处理，并将每次处理后得到的数据存储于slg．zl_cykz数据表中。对于氧耗量、

开吹氧气总管压力、开吹一分钟氧气总管流量、停吹时氧气总管压力、本炉次平均供氧

流量等数据信息。我们只要在本炉次冶炼结束后做数据处理就可以了，所以把这些数据

组织在slg．zl_gyzd数据表中．在存储了以上四个表的数据之后，我们只须将几个表通过

炉次号连接起来，建立视图，即可满足用户需求。 ．

通过以上的分析，我们明确了重点的任务是采集到相关数据后把它们存储到对应的

表中。下面，我们以slg．zl_cykz表为例，来具体说明生产过程数据的采集与分析处理方

法。

4．1．1相关工艺过程

铁水倒入转炉中，主要通过吹氧的方式来冶炼成钢水。氧枪第一次吹氧的时刻为吹

炼开始时刻；每一次氧枪吹氧的时间长度为吹氧时长；从吹炼开始时刻起，本炉次吹氧

总时长超过lO分钟后第一次提枪为拉碳时刻，拉碳时操作工用测温枪所测得的钢水温

度为拉碳温度。拉碳后的第一次吹炼为一次后吹，拉碳后的第二次吹炼为二次后吹，拉

碳后的第三次吹炼为三次后吹。一般情况下，每炉铁水后吹一至两次，但不排除后吹三

次的可能。每次后吹开始和结束的时刻为相应后吹的开始／结束时刻，每次后吹时吹氧的

时间长度为相应的后吹时长，每次后吹后所测钢水温度为相应的后吹温度。每个炉次累

计吹氧时间为总供氧时间。拉碳温度及每次后吹温度，操作工会根据需要测量N次，根

据工艺要求，如果N>3次，则记录后三次测温结果；如果N<=3次，则记录每次测温结
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果。测温结果必大于1400℃。对于每个炉次应分别记录以上数据。

4．1．2数据库表结构的设计

数据库表结构见第三章表3．8所示。

4．1．3确定触发事件

IndustrialSQL Server提供了强大的可组态的事件检测和响应能力。一个工厂中存在

着启动和关闭、换班、批处理事件、操作员的动作等各种各样的事件，IndustrialSQLServer

能检测并纪录这些事件，并采取相应的动作。hldu“alsQL Server可以定义这些事件及

对应于每个事件的响应动作。例如：检测到一个锅炉过程的完成可以触发报表的建立，

检测到班次的轮换可以触发Web网页的自动更新，检测到故障的发生可以触发系统自

动给维护人员发送一个电子邮件等等。hdu矧alSQL根据历史数据来检测事件的发生，

并执行定义好得动作。

由工艺说明可以看出，所有数据均与吹氧动作有关，而氧气切断阀的打开与关闭动

作我们是可以检测到的，因此我们选用氧气切断阀关闭的动作做为触发事件，由事件响

应动作完成此次吹炼开始／结束时刻、吹炼时长等数据的自动计算与处理，并记录本炉次

吹炼的次数，存入数据表中相应的字段中。在一次后吹结束后，完成拉碳温度的采集、

处理与存储过程；在二次后吹结束后，完成一次后吹温度的采集、处理与存储过程⋯⋯

最后一次吹炼后测温的结果，由于没有氧切断阀关闭动作的触发(氧切断阀再动作时已

进入下一炉次)，所以我们只能再选择表示本炉次冶炼结束的出钢信号做为触发事件，

由事件响应动作完成最后阶段的测温结果的采集、处理与存储的过程。因此，对每一座

转炉的氧枪控制数据的处理，我们要编写两段分别由不同触发信号触发的不同的响应动

作代码：zl-cyl【z程序和zl_cgcw程序。在SQL SERVER中，我们以存储过程的形式来

保存程序代码。炼钢厂共有三座转炉，我们对每座转炉的氧切断阀关闭事件分别编写事

件响应动作代码。

4．1．4在IndustrialSQL Server中建立事件标签

在系统实际应用中，我们分别利用每座转炉的氧枪欧炼信号(开关量信号)的下降

沿作为触发事件，建立三个事件标签，并选择事件响应动作类型为Generic SQL。动作

脚本为：

Set Quoted Identifier 0FF；

exec zl_cykz；n”@EventTllme”
一36—
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这句脚本语言的含义是执行名为zl_cykz的存储过程，并将事件发生时刻的参数传

递给zl_cykz存储过程。N为选项代码，用于标识存储过程组中的一个存储过程。由于

对三座转炉的氧切断阀信号要分别编写动作代码，为便于维护，我们将三部分代码(存

储过程)组成一个存储过程组【30】。

以同样的方法，利用每座转炉每个炉次的出钢信号(开关量信号)作为触发事件，

建立三个事件标签。动作脚本为：

Set Quoted_IdentifierOFF；

exec zl_cgcw；n”@EventTmae”·

4．1．5编写事件响应动作代码

‘

(1)程序流程图：见图4．1和图4．2

(2)根据流程图编写程序代码(见附件)。

4．2数据报表发布

随着Internet／Intranet技术的不断发展，尤其是基于WEB的信息发布和检索技术的

不断发展，整个应用系统的体系结构逐渐从Client／Server的结构向灵活的多级分布式结

构演变。目前，以WEB技术为核心的信息网络技术的应用赋予这种多级分布的网络结

构以更新的内涵，这就是浏览器煨务器(Browser／Server)体系结构【3”．

Browser／Server结构事实上是一种类似于终端／主机系统的结构模式，同时又具有客

户机／服务器模式的分布计算特征。它的主要特点是集中管理，即软件程序、数据库以及

其他一些组件都集中在服务器端。客户在访闯站点时，所有的数据查询工作都在服务器

端完成，并由服务器最终生成HTgL文档返回客户端，这样客户端配置可以很低，客户

端除了浏览器及其所依赖的操作系统之外无需其他软件和相关的管理维护工作。这样用

户需要查询的资料都来自于同一个数据库，从而保证了数据的一致性、及时性和完整性。

从管理的角度而言，程序代码的维护以及更新、数据库的备份和日常维护等都可只在服

务器端进行。另外，可以减少网络流量，提高传输速度，使系统具有良好的实时性。

基于以上的考虑，本系统采用Browser／Server的信息发布结构，设置数据分析查询

发布服务器，各终端用户只需安装IE，通过现有的网络系统即可实现数据的查询和分析。

在服务器上，我们主要利用ActiveFactory的报表网站的技术，并将ActiveFactory的两

个主要组件：ActiveFactory Trend和ActiveFactory Query放在了报表网页上，

客户端在第一次浏览时会自动下载ActiveX控件到本地(以后操作无需再次下载)，之
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吹氧控制程序(zl—cykz存储过程)流程图
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吹氧控制程序(zl_cykz存储过程)流程图(续)

二次后砍功自￡块 三次后欢功能块
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图4．1吹氧控制之zl—cykz程序流程图

Fig．4．1 Flow diagram ofOxygen control named zl cykz
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图4．2吹氧控制之zl_cgcw程序流程图

Fig．4．2 Flow diagram ofOxygen control named zl cgcw

后便可以使用它的强大功能，用户只需点击鼠标就可以检索到用于分析的数据，实

现底层数据的可视化。

在数据发布方面，工作的重点是建立报表网站。对报表网站的开发，工作的重点之

一是建立动态数据网页，这也是报表网站开发工作的难点。

4．2．1建立动态网页

我们是利用Macromedia Dreamweaver工具软件进行报表网站开发的。Dreamweavcr

的可视工具可以方便地开发动态网页，而不必亲手编写创建支持显示动态内容所必需的

复杂编程逻辑，这些内容存储在数据库中。Dreamweaver可以使用几种流行的Web编

程语言和服务器技术中的任意一种来创建动态Web站点。这些语言和技术包括
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Macromedia ColdFusion、ASP．NET、Microsoft ASP、JavaServer Page(JSP)和PHP．使

用Dreamweaver开发动态网页大概包括以下几个关键步骤[321：
。

(1)设计网页

将动态内容合并到网页的常用方法是创建一个表示内容的表，表格通常为两行N列

二维表格。然后将动态内容导入该表的一个或多个单元格中。利用此方法，可以用一种

结构化的格式来表示各种类型的信息。

(2)创建动态内容的源

动态内容源是一个可从中检索和显示在网页中使用的动态内容的信息存储区。动态

内容源可以是数据库，请求变量(通过HTML表单提交的值)、服务器变量(服务器

对象中包含的值)、表单变量或预存过程。在将数据显示在网页上之前，动态Web站

点需要从该内容源提取这些数据。在本工程中，动态内容源主要是MicrosoftSQLServer

数据库中的信息，应用程序服务器选择ASP技术。

在网页中使用这些内容源之前，必须：

·创建动态内容源(如数据库)与处理该页面的应用程序服务器之间的连接

。·指定要显示数据库中的什么信息，或指定希望在该页面中包括什么变量 ，

●使用Dreamweaver的指向并单击(point-and-click)界面选择动态内容元素并

将其插入到选定页面

ASP应用程序必须通过开放式数据库连接(ODBC)驱动程序(或对象链接)和嵌

入式数据库(OLE DB)提供程序连接到数据库。该驱动程序或提供程序用作解释器，能

够使Web应用程序与数据库进行通信。在实际操作中，可以使用数据源名称(nsb0或

连接字符串连接到数据库【33】。

DSN是一种用于建立数据库连接的Windows快捷方式，是表示一组数据库连接参

数的单词标识符。这些参数包括服务器名称、指向数据库的路径或数据库名称、要使用

的ODBC驱动程序、用户名和密码。我们可以在Windows中定义DSN。只有在计算

机或远程服务器上设置DSN后，才能在Web应用程序中使用它．

由于在DSN中只能指定ODBC驱动程序，因此如果要使用OLE DB提供程序，

就必须使用连接字符串。在本工程项目中，我们是使用DSN方式提供ASP应用程序与

SQL SERVER数据库的连接。

将数据库用作动态网页的内容源时，我们还要创建一个要在其中存储检索数据的

“记录集”。记录集在存储内容的数据库和生成网页的应用程序服务器之间起一种桥梁
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作用。记录集是数据库查询的结果。它提取请求的特定信息，并允许在指定页面内显示

该信息。记录集临时存储在应用程序服务器的内存中，以便进行快速数据检索。当服务

器不再需要记录集时，就会将其丢弃。我们可以根据包含在数据库中的信息和要显示的

内容来定义不同的记录集。

由于记录集本身是从指定数据库中检索到的数据的集合。因此它可以包括完整的数

据库表格，也可以包括表格的行和列的子集。这些行和列通过在记录集中定义的数据库

查询进行检索。数据库查询是用结构化查询语言(SQL)编写的．

(3)向网页添加动态内容

建立数据库连接并定义记录集后，该记录集将出现在Dreamweaver的“绑定”面板

中。这时就可以将该记录集所代表的动态内容插入到页面中。Dreamweaver添加动态内

容元素的操作非常简单，只需从“绑定”面板中选择动态内容元素，然后将其插入到当前

页面内的适当位置即可。

(4)增强动态页的功能

除了添加动态内容外，Dreamweaver还可以轻松地将复杂的应用程序逻辑合并到网

页中。可以使用服务器行为实现此目的。“服务器行为”是预定义的服务器端代码片段，

这些代码向网页添加应用程序逻辑，从而提供更强的交互性能和功能。

Dreamweaver的内置服务器行为被设计为支持跨平台Web页，适用于所有浏览

器。在动态网页的设计中，我们使用了以下服务器行为以增强动态内容的显示：

格式：可以使动态文本根据不同的数据类型按用户要求格式进行显示．

重复的区域：可以显示多个从记录集返回的记录，还可指定每页显示的记录数。

记录集分页：可以插入导航元素，使用户能够移动到从记录集返回的下一组或前一

组记录。例如，如果使用“重复的区域”服务器对象选择每页显示10条记录，并且记录

集返回40条记录，则一次可以浏览10条记录。

4．2．2利用交互式操作建立报表查询

数据发布工作中的另一重点是根据用户要求，报表网页应能实现与用户的交互操

作，即用户可输入查询条件，由服务器按用户要求给出数据查询结果。实现这一功能唯

一的办法即是利用Dreamweaver的表单技术。表单是提供交互式操作的重要手段。表单

从用户收集信息，然后将这些信息提交给服务器进行处理。表单可以包含允许用户进行

交互的各种对象。这些表单对象包括文本域、列表框、复选框和单选按钮。表单标签包
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括一些参数，使用这些参数可以指定到处理表单数据的服务器端脚本或应用程序的路

径，而且还可以指定在将数据从浏览器传输到服务器时要使用的HTTP方法。

当用户将信息输入表单并单击提交按钮时，这些信息将被发送到服务器，服务器端

脚本或应用程序对这些信息进行处理。服务器通过将请求信息发送回用户，或基于该表

单内容执行一些操作来进行响应，从而实现与用户的信息交互。通常，通过通用网关接

口(GGI)脚本、ColdFusion页、Java Server Page(JSP)或ASP来处理信息。在本工程

项目中，服务器端脚本使用ASP来处理表单。

利用表单进行交互操作的流程如图4．3所示唧。

@ASP

脚本对表

格进行箍
理

图4．3表单交互操作流程图

‘Fig．4．3 Flow diagram of delivering a form

在实际操作中，我们工作的重点是编制服务端ASP脚本处理表单数据。具体操作

步骤是：将用户提交的数据存储于内部变量中。再利用这些内部变量构造对数据源进行

查询的SQL语句，通过ASP应用程序返回记录集，显示在动态网页中，并发送回用户，

这样就实现了与用户的交互式操作。

4．3系统实现的功能

本系统以共享生产过程数据为目的，以服务生产和管理为宗旨，实现转炉系统生产

过程数据的自动采集，构建生产过程数据库，生成生产过程数据实时，历史趋势曲线，对

生产数据实现实时，历史数据查询、分析、统计，自动生成各类生产报表。所有功能均通
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过WEB发布，实现共享，也就是在客户端通过m浏览器就可以查看各种生产数据，可

以实现生产人员和管理人员及时准确地了解生产数据，掌握生产情况。

4．3．1数据采集和存储功畿

实现转炉控制系统生产过程数据连续自动采集和自动存储。

对于需要人工干预的数据，操作员可通过开发的应用程序直接将数据录入到SQL

SERVER的数据表中，查询时再从INSQL和SQLSERVER中合成。其中炼钢终端输入

功能如图4．4所示。

图4．4系统人工数据录入界面

Fi晷4．4 Interface ofinput manual data in the system

炼钢操作工可以通过这个界面，向数据库中录入炼钢生产时的离线数据，如铁水情

况、出钢情况、合金加入量等数据。操作工通过点击人员管理按钮，就可以对炼钢操作

人员数据进行录入和修改。当点击料种管理按钮时就可实现对合金料种信息的录入和修

改。在本输入界面中，对于有下划线的时间数据项目，操作工只要点击相应的项目名称，

系统就会自动将系统时间带入到相应的文本框中，一方面方便了用户的录入，一方面避

免了出错的可能。在点击添加按钮后，应用程序会自动对所录入的数据进行约束性检查，

对不合格的输入项将给出提示。操作工还可以通过输入炉次号对数据库相应表中的数据
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进行查询，对当班的数据还可以进行修改。当点击了交接班按钮之后，则只能实现查询

功能，而不能再对数据进行修改了．在此界面中还可以显示终点成分数据，供操作工进

行参考。

4．3．2远程浏览功能

本系统采用Browser／Server的信息发布结构，设置数据分析查询发布服务器，各终

端用户只需安装m，通过现有的网络系统即可实现数据的查询和分析。在服务器上，我

们主要利用ActiveFactory软件的网站技术进行数据发布。用户需要浏览系统数据时，只

需在正的地址栏中输入数据发布服务器的网络Ⅲ地址就可以了。客户端在第一次浏览

时会自动下载ActiveX控件到本地(以后操作无需再次下载)，之后便可以使用它的强

大功能，用户只需点击鼠标就可以检索到用于分析的数据，实现底层数据的可视

化。远程测览功能如图4．5所示。

图4．5系统网络测览界面‘

Fig．4．5 Trend interface ofbrowse by web

4．3．3数据、趋势查询显示功能

4．3．3．1实时／历史趋势曲线显示

本系统可以形象地反映出指定时间段内指定的生产工艺和设备状况的变化趋势，系
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统内用户可以通过任何一台联网机器，随时了解设备状况趋势曲线和生产参数曲线，如

图4．6所示。

图4．6系统实时／历史趋势曲线查询界面

Fig．4．6 Trend删ac．e ofreal-time／history databa．．ce
在画面工作区的左侧为标记浏览区，其中上半部分为标记浏览器使用的树型控制结

构，下半部分为标记列表。用户可以创建自己的标记组，用来存储自己所关心的标记名。

画面右侧的上部为工具栏，中部为显示趋势曲线的图表区，下部为所显示的全部标记的

摘要信息。用记可以用鼠标双击标记列表中的某一标记，便可在趋势显示区中显示该标

记的曲线，同时在其下部增加该标记的摘要信息，包括最小值和最大值、与这些数值关

联的时间、平均值、范围等等。用户可以根据个人需求改变曲线颜色。在趋势曲线显示

区中还有两个垂直的时间轴标尺，可以方便地查看和比较同一时刻的不同点的准确数

值。在曲线的上方可以显示出所选标记在两个光标处显示数值和时间，并且自动地计算

标尺位置之间的时间和数值差异。用户只要拖动时间标尺水平移动就可以方便地查看到

所选标记在任意时刻的数值。用户可以利用工具栏相应的按钮放大选定的图表区域，或

者调整显示在趋势上的时间量，以显示更多的细节。当然，用户也可以缩小或取消放大。

用户还可以自由的控制屏幕图表区域的大小，可以隐藏标记浏览器、标记列表和工具条

以展开图表区域，或者打开这些组件以显示更多的信息。用户还可以根据需要进行个性
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化的图表配置并保存，以方便下次查询和检索。

4．3．3．2实时沥史数据查询、分析

查询模块为用户浏览和挖掘存储在数据库中的实时／历史数据提供了一种方便的途

径，如图4．7所示。

图4．7系统实时／历史数据查询、分析界面

Fig．4．7 Query and analysis data interface ofreal-time／history dalabasc

它包括一个标记浏览器，这个标记浏览器可以查找和选择单个的或全部的公共／私有

标记组。用户可以方便地查询实时／历史数据值，只需点击鼠标选择查询条件，系统会动

态生成和执行SQL查询，将结果以表格的形式显示。系统内置了多种查询类型，包括

对标记概要、历史数据、实时数据、统计值、报警历史、事件历史等进行查询。用户可

以设置各种条件的组合查询，如可以查询冷却水温度在10：00--11：00的时间范围内高于

40"(2时的时间及温度值，也可以查询某个标记在指定时间段内指定采样周期的所有值。

当然，用户也可以方便地查询某个标记的统计数据，如基于某个时间段内的最大值、最

小值、平均值、累计值等。

由于系统最客观最真实地记录了生产过程，我们还可以利用历史趋势、历史数据查

询功能用来进行事故追忆和事故原因分析。
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4．3．4查询和浏览各类生产数据报表

根据用户需要，系统实现了对数据的分析、处理及存储，并自动生成生产报表，用

最真实准确的数据反映生产情况，供用户查询和浏览，为生产经营决策提供有力的支持。

用户点击左边报表标题栏中的报表名可以打开查询窗口，通过输入查询条件可以快

速地查看相应的结果；用户也可以通过点击相应报表名下的炉座名称，查看相应炉座下

的所有报表数据，如图4．8和图4．9所示。

图4．8系统生产数据报表查询界面

Fig．4．8 Interface ofinquire about reports
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图4．9系统生产数据报表查询结果界亟

Fig．4．9 Interface ofresult report ofinquire in the system
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第五章结论与探讨

随着计算机技术、网络技术和数据库技术的发展，在企业激烈竞争的条件下，要实

现企业利益、员工利益最大化，那么发行或抛弃传统的生产管理模式，设计新的高速高

效和稳定的生产管理方式已成为必然趋势。为进一步提高企业综合自动化水平和管理水

平，国内各大钢铁企业已越来越深刻地认识到信息化对企业发展的重要性和必要性，并

纷纷投资进行企业信息化系统建设。本文就是以首钢第三炼钢厂转炉生产过程为对象，

建立了一套以生产指挥为中心的信息化系统。该系统在充分利用现有软硬件资源及网络

资源的基础上，利用目前国际上先进的自动化软件，将第三炼钢厂范围内不同供应商、

不同硬件平台、不同软件环境的各个的自动化装置的实时数据进行采集、存储，构建了

一个统一的数据平台，将厂内分散的自成体系的监控系统以分层、分级的方式进行集成

管理和监控，实现数据采集、数据处理、远程工艺流程监控以及提供共享的实时／历史数

据等功能，从而消除信息孤岛，实现资源共享、集中指挥。同时按企业信息化管理的要

求，向ERP系统提供生产现场的各种基础数据源，起到了生产管理和生产控制承上启

下的信息通道的作用。

(1)该系统建立了开放的工业实时／历史数据库，高速采集过程数据，对过程数据

进行高效的存储和备份。

(2)该系统建立了与控制系统的接口站，实现了控制层与管理层的连接。

(3)该系统建立了过程数据应用平台，并实现了客户端方案：数据查询、趋势曲

线、计算、报表、远程浏览，实现了基础过程可视化。

转炉自动化控制系统较为复杂。数据量大而且对系统准确性、安全性要求高，因此

该系统的信息化改造较为困难。本文对首钢第三炼钢厂的系统信息化改造进行了新的尝

试。通过实际应用，用户评价该系统为“整个现场操作情况以数据、曲线的方式体现在

报表中，数据来源更真实、更及时，以前看不到的东西现在能看到了，以前出现事故由

口头汇报或手工记录，现在用数据说话了。它能够完整且实时地采集生产过程数据；经

济且海量地保存生产过程数据；方便且安全地使用生产过程数据；科学且准确地评价生

产实际，为生产管理和决策提供了可靠的支持。”

考虑到日后企业的生产发展要求，本方案在这套系统集成过程中接口站可以弹性增

加、数据库可以弹性增加、客户端可以弹性增加。为企业生产的发展和系统的扩充都奠

定了非常理想的平台。
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自动化与信息化的连接与融合应当作为工业控制的重点研究领域，本文只是在现场

应用中进行一定的开发，今后应继续在理论层面深入研究。
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附件吹氧控制程序代码

1．z I_cykz存储过程组代码：

一l撑

CREArE PROCEDURE ZL CYKZ；1 @EVrnME DATETIME AS

DECI．ARE国LUCI ST DATETIME

DECLARE(国CHUIYANG ST DAlllTIM[E

DECLAI己E(岔CHUIYANG DATETIME

DECI ARE国TINGYANG DAIETIM[E

DECLARE@LUCI INT

DECLARE@CHUILLANCISHU INT

DECLAI江!@CS INT

DECLARE@CS B INT

DECLARE@SJB INT

DECLARE④SJZ玎、IT

DECLARE@E DATETIME

SET@E=DATEADD(S，1，@EVTTIME)

DECLARE@TIMEl DArEllME

DECL～I也@TIME2 DArEllME

DECI．ARE(国TIME3 DATETIME

DECLARE(国WDl INT

DECLARE@WD2 INT

DECLARE@WD3 INT

DECLARE@CWCS INT

DECLARE@LTSK DATETIME

DECI，ARE国HCIJSSK DArETIME

DECLARE@LC CHAR(7)

DEcLARE@YEAR CHAR(1)

DEcLAItE@LucIT0u CHAR(2)

DECLARE@YQGD INT

sET@YQGD=(SELECTⅥ虬uE FROM RUNTlME．DBO．HIsToRY wHERE

1=AGNAME=’ZLl—02—401 86。AND DA：I'ETIME=@EVTTIME)

sET@叫cITou=(sELEcT TITLE FRoM sLGDBO．zL-LucITou wHERE
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LUZUO=I)

SET@YEAR 2 RIGHT(LEFT(CONVERT(VARCHAR(20)，@EVTTIME，

20)，4)，1)

SET@LUCl5(SELECT VALUE FROM RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE

TAGNAME：。ZLl—02—41254’AND DATETIME=@EVTTIME)

SET LC=@YEAR+@LUCITOU+RIGHT((’0000’+CONVERT

(NVARCHAR(4)，@LUCI))，4)

SET@LUCIST=(SELECT MIN(DATETIME)FROM RUNTIME．DBO．HISTORY

WHERE TAGNAME—ZLl—02～41254。AND VALUE=@LUCI)

SET@CHUIYANG_ST= ( SELECT MIN (DATETIME ) FROM

RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE TAGNAME=’ZLl—02—00271’AND DATETIME<

@EVTTIMEAND DATETIME>@LUCI_ST AND VALUE 2 1、

SET@TINGYANG= ( SELECT MAX (DATETIME ) FROM

RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE TAGNAME—ZLl—02—00271’AND DATETIME<2

@EAND DATETIME>@LUCISTAND VALUE
2 0)

SET@CHUIYANG= ( SELECT MAX (DATETIME ) FROM

RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE TAGNAME='ZLl—02—00271’AND DATETIME<

@TINGYANG AND DATETIME>@LUCI_ST ANDVALUE。1、

SET@sin2DATEDIFF(S，@CHUIYANG，@TINGYANO)

SET@CS=(SELECT COUNT(+)FROM RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE

TAGNAME=’ZLl—02—00271’AND DATETIME<@E AND DATETIME>@LUCI_-sT
ANDVALUE=01

IF@cs=1

INSERT INTO SLG．DBO．zL-CYKZ(LC，GYSJ)VALUES(@LC，@SJB)

ELSE

UPDATE SLGDBO．ZL_CYKZ SETGYSJ=@SJB+GYSJ WHERE LC=@LC

SET@sJz=(SELECT GYSJ FROM SLGDBO．ZL_CYKZWHERE LC2@LC)

IF@SJZ<600 UPDATE SLGLDBO．ZL CYKZ SET SFSZ='是’WHERE LC2@LC
IF DATEDIFF(S，@CHUIYANG_ST,@TINGYANG)>=600

BEGIN

SET@CS_B=(SELECT CHUILIANCISHU FROM SLGDBO．ZL_CYKZ WHERE

LC2@Lc)

IF@CS BISNULL

UPDATE SLGDBO．ZL-CYKZ SET

KAICHUI=@：CHUIYANG_ST,LATAN=@TINGYANG,CHUILIANCISHU=I，LATANSJ
．2．
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2@SJZ WHERE LC。@LC

ELSE

IF(@SJB>10 AND@YQGD<1200)

BEGIN

IF@cs B=1

BEGIN

UPDATE SLG．DBO．ZL__CYKZ SET STARTl=@CHUIYANQ STOPl2@T1NGYANG,

cHuILIANcIsHu=@CS_B+I．HClSJ=@SJB WHERE LC2@LC

SET@LTSK=(SELECT LATAN FROM SLGDBO．ZL_-CYKZ WHERE LC2@Lc)

SET@CWCS=(SELECT COUNT(+1 FROM RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE

TAGNAME=’ZLl—02—40084’ AND VALUE>1400 AND

wwEDGEDETECTl0N=‘LEADING’ AND DATETIME>@LTSK AND

DATETIME<@CHUIYANG)
IF@cwcs IS NOTNULL

BEGIN

SET@TIMEl=(SELECT TOP l DATETIME FROM RUNTIME．DBO．HISTORY
WHERE TAGNAME=’ZLl 02 40084’ AND VALEIE>1400 AND

WWEDGEDETECTION=。LEADING’AND DATETIME>@LTSK AND

DATETIME<@CHUIYANG ORDERBY DATETIME DESC)

SET@WDl=(SELECT MAX(VALUE)FROM RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE

TAGNAME=’ZLl 02 40084’ AND DATETIME>@TIMEI AND

DATETIME<@CHUIYANG AND WWRETRIEVALMODE 2’CYCLIC’AND

WWRESOLUTION=500)

END

IF@CWCS>=2

BEGIN

SET@TIME25@TIMEI

SET@WD22@WDI

SET@TIMEI=(SELECT TOP l DATETIME FROM RUNTIME．DBO．HISTORY

WHERE TAGNAME=’ZLl 02 40084’ AND VALUE>1400 AND

WWEDGEDETECTION='LEADING。 AND DATETIME>@LTSK AND

DATETIME<DATEADD(S，·l，@TIME2)ORDER BY DATETIME DESC)

SET@WDI=(SELECT MAX(VALUE)FROM RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE

TAGNAME=’ZLl—02—40084’AND DATETIME>@TIMEl AND DATETIME<@TIME2
AND WWRETRIEVALMODE=’CYCLIC’AND WWRESOLUTION=500)

．3．
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END

IF@CWCS>=3

BEGrN

SET@TIME3=@TIME2

SET@TIME22@TIMEl

SET@WD3=@WD2

SET@WD22@WDI

SET@TIMEl5(SELECT TOP 1 DATETIME FROM RUNTIME．DBO．HISTORY

WHERE TAGNAME=ZLl—02—40084’AND VALUE>1400 AND

WWEDGEDETECTION=’LEADING’ AND DATETIME>@LTSK AND

DATETIME<DATEADD(S，一1，@TIME2)ORDER BY DATETIME DESC)

SET@WDl=(SELECT MAX(VALUE)FROM RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE

TAGNAME=。ZLl—02—40084’AND DATETIME>@TIMEl AND DATETIME<@TIME2

AND WWRETRIEVALMODE=’CYCLIC’AND WWRESOLUTION=500、

END

IF@cwcs IS NOTNULL

UPDATE SLG．DBO．ZL—CYKZ SET LTWDI 2@WDI WHERE LC2@LC

IF@CWCS>=2

UPDATE SLGDBO．ZL_CYKZ SETLTWD2 2@WD2 WHERE LC5@LC

IF@CWCS>53

UPDATE SLGDBO．ZL_-CYKZ SETLTWD3=@WD3 WHERE LC=@LC
END

IF@CS_B=2

BEGIN

UPDATE SLG．DBO．ZL_CYKZ SET START2 2@CHUIYANG,STOP22@TINGYANG,

CHUILIANCISHU=@CS_B+I，HC2SJ=@SJB WHERE LC。@LC
SET@HClJSSK=(SELECT STOPl FROM SLG．DBO．ZL-CYKZ WHERE LC2@Lc)

SET@cwcs=(SELECT COUNT(’)FROM RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE

TAGNAME=’ZLl 02 40084’AND VALUE>1400 AND

WWEDGEDETECTION=’LEADING。 AND DATETIME>@HC IJSSK AND

DATETIME<@CHUIYANG)

IF@cwcs ISNOTNULL

BEGIN

SET@TIMEI=(SELECT TOP 1 DATETIME FROM RUNTIME．DBO．HISTORY

WHERE TAGNAME=。ZLl 02 40084’AND VALUE>1400 AND

．4．
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wwEDGEDE’IEcTION_’LEADING。AND DATETIME>@HClJSSK AND

DATETIME<@CHUIYANG ORDERBY DATETIME DESC)

SET@WDl=(SELECT MAX(VALUE)FROM RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE

TAGNAME='ZLl—02—40084’ AND DATETIME>@TIMEl AND

DATETIME<@CHUIYANG AND wwRE砌ⅥkLMODE 2’CYCLIC’ AND
WWRESOLUTION=500)

END

IF@CWCS>=2

BEGIN

SET@TIME22@TIMEl

SET@WD22@WDl

SET@TIMEl=rSELECT TOP l DATETIME FROM RUNTIME．DBO．HISTORY

WHERE TAGNAME2ZLl—02—40084’ AND VALUE>1400 AND

wwEDGEDETEcTl0N=’LEADING’ AND DATETIME>@HClJSSK AND

DATETIME<DATEADD(S，-1，@TIME2)ORDER BY DATETIME DESC)

SET@WDl=(SELECT MAX(VALUE)FROM RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE

TAGNAME=’ZLl—02—40084’AND DATETIME>@TIMEI AND DATETIME<@TIME2
AND WWRETRIE、『ALMODE=’CYCLIC’ ANDWWRESOLUTl0N=500 1

END

IF@CWCS>23

BEGIN

SET@TIME3=@TIME2

SET@TIME2。@TIMEI

SET@WD32@WD2

SET@WD22@WDl

SET@TIMEl=(SELECT TOP l DATETIME FROM RUNTIME．DBO．HISTORY

WHERE TAGNAME=’ZLl—02—40084’ AND VALUE>1400 AND

WWEDGEDETECTION=’LEADING' AND DATETIME>@HClJSSK AND

DATETIME<DATEADD(S，-1，@TIME2)ORDER BY DATETIME DESC)

SET@WDl=(SELECT MAX(VALUE)FROM RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE

TAGNAME=IZLl皿j0084÷AND DATETIME>@TIMEI AND DATETIME<@TIME2
AND WWRElrIUEVALMODE=’CYCLIC’ ANDWWRESOLUTION=500)
END

IF@cwcs IS NOTNULL

UPDATE SLG．DBO．ZL CYKZ SETHClWDl=@WDl WHERE LC=@LC
．5．
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IF@CWCS>=2

UPDATE SLG．DBO．zUYKZ SETHClWD2 2@WD2 WHERE LC=：@LC
IF@CWCS>=3

UPDATE SLG．DBO．ZL_CYKZ SET HClWD3 2@WD3 WHERE LC=@LC

END

IF@cs_B>=3

UPDATE SLGDBO．ZL—CYKZ SET START3=@CHUIYANG STOP3=@T1NGYANG,

cHuILIANcIsHu2@cs—B+l，HC3SJ2@SJB WHERE LC2@LC

END

END

Go

一2群

CREATE PROCEDURE ZL-CYKZ；2 @EVTTIME DATETIME

AS

DECLARE国LUCI ST D√蛆ETIME

DECLARE@CHUIYANG_ST DATETIME

DECLARE囝CHUIYANG DATETIME

DECLARE(国TINGYANG DATETIM匣

DECLARE(国LUCI INT

DECLARE国CHUILIANCISHU INT

DECLARE@cs rNT

DECLARE@CS B INT

DECLARE@SJBM
DECLARE@SJZ INT

DECLARE(国E DATETIME

sET@E=DATEADD(S，l，@EVTTIME)

DECLARE@TIMEl DATETIME

DECLARE国TIME2 D』叮ETIME

DECLARE@TIME3 DATETIME

DECLARE国WDl INT

DECLARE@WD2 INT

DECLARE@WD3 INT

DECLARE@CWCSⅡ町T

DECLARE@LTSK DATETIME

．6．
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DECLARE@HClJSSK DATETIME

DECLARE@LC CHAR(7)

DECLARE@YEAR CHhg(1)

DECLARE@LUCITOU CHAR(2)
DECLARE@YQGD INT

SET@YQGD=(SELECT VALUE FROM RUNTIME．DBO．HISTORY

TAGNAME=ZL2—02—40186’AND DATETIME=@EVTTIME)

SET@LUCITOU=(SELECT TITLE FROM SLGDBO．ZL_LuCITOU

LUZUO=2)

WHERE

WHERE

SET@YEAR = RIGHT (LEFT ( CONVERT ( VARCHAR

(20)，@EVTTIME，20)，4)，1)

SET@LUCI=(SELECT VALUE FROM RUNTIME．DBO．HISTORYWHERE

TAGNAME—ZL2—02—41254‘AND DATETIME=@EVTTIME)

SET@to=@YEAR+@LUCITOU+RIGHT((’0000’+CONVERT(NVARCHAR

(4)，@LUCI))，4)

SET@LUCI_ST 2(SELECTMIN(DATETIME)FROM RUNTIME．DBO．HISTORY

WHERE TAGNAME 2'ZL2—02—41254’AND VALUE 2@LUCI)
SET@CHUIYANG_ST= ( SELECT MⅣ (DATETIME ) FROM
RUNTIME．DBO．HISTORYWHERETAGNAME=’ZL2—02—00271。AND DATETIME<
@EVTTIME AND DATETIME>@LUCIST AND VALUE 2 11
SET@TINGYANG= ( SELECT MAX (DATETIME ) FROM

RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE TAGNAME 2’ZL2—02—00271’AND DATETIME

<_@E AND DATETIME>@LUCI_ST AND VALUE 2 0)
SET@CHUIYANG= ( SELECT MAX (DATETIME ) FROM

RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE TAGNAME=’ZL2—02—00271’AND DATETIME<

@TINGYANG ANDDATETIME>@LUCI_ST AND VALUE 2 l、
SET@SJB=DATEDIFF(S，@CHUIYANG@TINOYANG)
SET@CS=(SELECT COUNT(+)FROM RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE

TAGNAME=‘ZL2—02—00271’ ANDDATETIME<@E AND DATETIME >

@LUCI__STAND VALUE 2 0)
IF@cs=1

INSERT INTO SLGDBO．ZL CYKZ(LC，OYSD VALUES(@LC，@SJB)

ELSE

UPDATE SLGDBO．ZL_-CYKZ SET OYSJ=@SJB+GYSJ WHERE LC2@LC

SET@SJZ=(SELECT GYSJ FROM SLGDBO．ZL_CYKZWHERE LC=@LC)
．1．
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IF@SJZ<600 UPDATE SLG．DBO．ZL．．CYKZ SET SFSZ一’是‘WHERE LC=@LC

IF DATEDIFF(S，@CHUIYANG_ST,@TINGYANG)>=600
BEGIN

SET@CS_B5(SELECT CHUILIANCISHU FROM SLG．DBO．ZL_-CYKZ WHERE

LC=@LC)

IF@CS_BISNULL

UPDATE SLGDBO．ZL_CYKZ SET KAICHUI=@CHUIYANG_ST,

LATAN=@TINGYANG,CHUILIANCISHU=I，LATANSJ=@SJZ WHERE LC=@LC

ELSE

IF(@SJB>10 AND@YQGD<1200)

BEGIN

IF@CS_B21

BEGIN

UPDATE SLGDBO．zL_-CYKZ SET STARTl=@CHUIYANC‘STOPl2@TINGYANG,

cHuILIANcIs删=@CS_B+I，HCISJ=@SJB WHERE LC2@LC
SET@LTSK=(SELECT LATANFROM SLGDBO．ZL CYKZ WHERE LC=@LC)
SET@cwcs=(SELECT COUNT(+1 FROM RUNTIME，DBO．HISTORY WHERE

TAGNAME-tZL2 02 40084’ AND、硝LUE>1400 AND

wwEDGEDETEcTION=’LEADING’ AND DATETlME>@，LTSK AND

DATETIME<@CHUIYANGl
IF@cwcs ISNOTNULL

BEGIN

SET@TIMEI--(SELECT TOP l DATETIME FROM RUNTIME．DBO．HISTORY

WHERE TAGNAME=’ZL2 02 40084’ AND VALUE>1400 AND

wwEDGEDETEcTION：一LEADING’AND DATETIME>@LTSK AND

DATETIME<@CHUIYANG ORDERBY DATETIME DESC)

SET@WDl=(SELECT MAX(VALUE)FROM RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE

TAGNAME=’ZL2’02_40084’ AND DATETIME>@TIMEl AND

DATETIME<@CHUIYANG AND wwRETRIE、，ALMODE
2 。CYCLIC’ AND

WWRESOLUlrION=500 1

END

IF@CWCS>=2

BEGIN

SET@TIME22@TIMEl

SET@WD22@WDl
．8．
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SET@TIMEl2(SELECT TOP 1 DATETIME FROM RUNTIME．DBO．HISTORY

WHERE TAGNAME='ZL2—02—40084’ AND VALUE>1400 AND

WWEDGEDETECTION='LEADING’ AND DATETIME>@LTSK AND

DATETIME<DATEADD(S，一1，@TIME2)ORDER BY DATETIME DESC)

SET@WDl=(SELECT MAX(VALUE)FROM RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE

TAGNAME=’ZL2—02—40084’AND DATETIME>@TIMEI AND DATETIME<@TIME2
ANDWWRETRIEVALMODE=’CYCLIC’AND WWRESOLUTION=500、

END

IF@cwcs>=3

BEGIN

SET@TIME32@TIME2

SET@TIME22@TIMEI

SET@WD3=@WD2

SET@wD2一@WDl

SET@TIMEl2(SELECT TOP 1 DATETIME FROM RUNTIME．DBO，HISTORY

WHERE TAONAME=’ZL2—02—40084’ AND VALUE>1400 AND

WWEDGEDETECTION=’LEADING’ AND DATETIME>@LTSK AND

DATETIME<DATEADD(S，·1，@TIME2)ORDER BY DATETIME DESC)

SET@WDI=(SELECT MAX(VALUE)FROM RUNTIME。DBO．HISTORY WHERE

TAGNAME='ZL2—02—40084’AND DATETIME>@TIMEI AND DATETIME<@TIME2
ANDWWRETRIEVALMODE=。CYCLIC’AND WWRESOLUTION=500、
END

IF@cwcs IS NOTNULL

UPDATE SLG．DBO．ZL__CYKZ SETLTWDl=@WDl WHERE LC=@LC

IF@CWCS>=2

UPDATE SLG．DBO．ZL_CYKZ SETLTWD2=@WD2 WHERE LC=@LC

IF@CWCS>=3

UPDATE SLG．DBO．ZL CYKZ SETLTWD3=@WD3 WHERE LC=@LC

END

IF@CS_B22

BEGIN

UPDATE SLGDBO．ZL_CYKZ SET START2=@CHUIYANC‘STOP22@TINGYANG,

CHUILIANCISHU=@CS_B+I，HC2SJ=@SJB WHERE LC=@LC

SET@HClJSSK=(SELECT STOPl FROM SLG．DBO．ZL CYKZ WHERE LC2@LC)

SET@cwcs=(SELECT COUNT(+)FROM RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE
．O．
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TAGNAME=。ZL2—02—40084’AND VALUE>1400 AND

WWEDGEDETECTION2’LEADING’ AND DATETIME>@HClJSSK AND

DATETIME<@CHUIYANG)

IF@CWCS ISNOTNULL

BEGIN

SET@TIMEl2(SELECT TOP l DATETIME FROM RUNTIME．DBO．HISTORY

WHERE TAGNAME2ZL2—02—40084’ AND VALUE>1400 AND

wwEDGEDETEcTIoN=’LEADING’AND DATETIME>@HCIJSSK AND

DATETIME<@CHUIYANO ORDERBY DATETIME DESC)

SET@WDl=(SELECT MAX(VALUE)FROM RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE

TAGNAME='ZL2—02—40084’ AND DATETIME>@TIMEl AND

DATETIME<@CHUIYANG AND WWRETRlEVALMODE= ’CYCLIC’ AND
WWRESOLUTION=500)

END

IF@CWCS>=2

BEGrN

SET@TIME25@TIMEl

SET@WD2=@WDl

SET@TIMEl2(SELECT TOP 1 DATETIME FROM RUNTIME．DBO．HISTORY

WHERE TAGNAME=。ZL2 02 40084’ AND VALUE>1400 AND

WWEDGEDETECTION=’LEADING' AND DATETIME>@HClJSSK AND

DATETIME<DATEADD(S，一1，@TIME2)ORDER BY DATETIME DESC)

SET@WOl=(SELECT MAX(VALUE)FROM RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE

TAGNAME=’ZL2—02—40084’ AND DATETIME>@TIMEl AND

DATETIME<@TIME2 AND WWRETRIEVAI。MODE = ’CYCLIC’ AND

WWRESOLUTION=500)

END

IF@CWCS>23

BEGIN

SET@TIME32@TIME2

SET@TIME25@TIMEl

SET@WD3。@WD2

SET@WD22@WDI

SET@TIMEI：(SELECT TOP 1 DATETIME FROM RUNTIME．DBO．HISTORY

WHERE TAGNAME='ZL2—02—40084’ AND VALUE>1400 AND
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WWEDGEDETECTION2’LEADING’ AND DATETIME>@HCIJSSK AND

DATETIME<DATEADD(S，-1，@TIME2)ORDER BY DATETIME DESC)

SET@WDl=(SELECT MAX(VALUE)FROM RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE

TAGNAME2ZL2—02—40084’AND DATETIME>@TIMEl AND DATETIME<@TIME2
AND WWRETRIEVALMODE=’CYCLIC’ AND WWRESOLUTION=500 1
END

IF@cwcs IS NOTNULL

UPDATE SLGDBO．ZL—cYKZ SET HClWDl 2@win WHERE LC=@LC

IF@CWCS>--2

UPDATE SLG．DBO．ZL-CYKZ SET HClWD2 2@WD2 WHERE LC2@LC

IF@CWCS>23

UPDATE SLGDBO．ZL_-CYKZ SET HClWD3 2@WD3 WHERE LC=@LC
END

IF@cs—B>=3

UPDATE SLGDBO．ZL-cYKZ SET ST．ART3 =@CHUIYANG
STOP32@TINGYANG,CHUILIANCISHU=@CS_B+1，HC3SJ=@SJB WHERE LC2@LC
END

END

GO

-3#

CREATE PR0cEDuRE zIj_CYKZ；3@EVTTIME DATETIME AS

DECLARE@LUCI ST DArETIME

DECLARE(囝CHUIYANG ST DATETIME

DECLARE(国CHUIYANG D√姐卫TIME

DECLARE@TINGYANG DATETI～IE

DECLARE@LUCI INT

DECLARE f茄CHUILIANCISHU INT

DECLARE@cs INT
DECLARE(国CS B INT

DECLARE国SJB INT

DECL～RE@SJZ INT

DECLARE④E DA：rETIME

DECLARE(国TIMEl DATETIME

DECLARE(国TIME2 DATETIME
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DECLARE@TIME3 DATETIME

DECLARE@WDl INT

DECLARE@WD2 INT

DECLARE@WD3 INT

DECLARE@cwcs INT

DECLARE@LTSK DATETIME

DECLARE@HClJSSK DATETIME

DECLARE@LC CHAR(7)

DECLARE@YEAR cHAR(1)

DECLARE@LUCITOU CHAR(2)

DECLARE@YQGD INT

SET@YQGD=(SELECT VALUE FROM RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE

TAGNAME=’ZL3—02—40186’AND DATETIME=@EVTTIME)

SET@LUCITOU=(SELECT TITLE FROM SLGDBO．zL_LUCITOU WHERE

LUZUO=3)

SET@YEAR = RjGHT (LEFT ( CONVERT ( VARCHAR

(20)，@EVTHME，20)，4)，1)

SET@E=DATEADD(S，I，@EVTTIME)

SET@LUCI=(SELECT VALUE FROM RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE

TAGNAME—ZL3—02—41254‘AND DATETIME2@EVTTIME)
SET@LC=@YEAR+@LUCITOU+RIGHT“’0000’+CONVERT(NVARCHAR

(4)，@LUCI))，4)

SET@LUCLST=(SELECT MIN(DATETIME)FROM RUNTIME．DBO．HISTORY

WHERE TAGNAME=’ZL3—02—41254’AND VALUE=@LUCI)
SET@CHUIYANG ST =(SELECT MIN(DATETIME) FROM

RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE TAGNAME='ZL3—02—00271’AND

DATETIME<@EVTTIME AND DATETIME>@LUCI_ST ANDVALUE 2 1、

SET@TINGYANG=(SELECT MAX(DATETIME)FROM RUNTIME．DBO．HISTORY

WHERE TAGNAME=’ZL3—02—00271’AND DATETIME《：@E AND

DATETIME>@LUCI_ST AND VALUE 2们

SET@CHUIYANG=(SELECT MAX(DATETIME)FROM RUNTIME．DBO．HISTORY
WHERE TAGNAME=’ZL3—02—00271’AND DATETIME<@TINGYANG AND

DATETIME>@LUCI_STAND VALUE=1、

SET@SJB=DATEDIFF(S，@CHUIYANG，@TINGYANG)
SET@cs=(SELECT COUNT(*)FROM RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE
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TAGNAIVlE 2'ZL3—02—00271’ ANDDATETIME<@E AND DATETIME >

@LUCI_ST AND VALUE
2 0)

IF@cs=1

INSERT INTO SLG．DBO．ZL_CYKZ(LC，GYSJ)VALUES(@Lc，@SJB)

ELSE

UPDATE SLGDBO．ZL—CYKZ SET GYSJ=@SJB+GYSJ WHERE LC=@LC

SET@sJz=(SELECT GYSJ FROM SLG．DBO．ZL--CYKZWHERE LC=@LC)
IF@SJZ<600 UPDATE SLGDBO．ZL—CYKZ SET SFSZ=’是’WHERE LC=@LC

IF DATEDIFF(S，@CHUIYANG_ST,@TINOYANG)>=600
BEGIN

SET@cs_B=(SELECT CHUILIANCISHU FROM SLGDBO．ZL—CYKZ WHERE

LC=@LC)

IF@cs_B ISNULL

UPDATE SLGDBO．ZL_CYKZ SET KAICHUl2@CHUIYANG_ST,

L√蛆'AN2@TINGYANG,cHuILIANcIsHu21．LAI'ANsJ-@sJz WHERE LC2@LC
ELSE

IF(@SJB>10 AND@YQGD<1200)

BEGn呵

IF@cs_B2I

BEGIN

UPDATE SLG．DBO．ZL__CYKZ SET STARTl=@CHUIYANG,

STOPl=@TINOYANG,CHUILIANCISHU=@cs B+I．HCl SJ=@SJB WHERE LC=@LC
SET@LTSK=(SELECT LATAN FROM SLG．DBO．ZL_CYKZ WHERE LC2@LC)
SET@cwcs=(SELECT COUNT(+1 FROM RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE

TAGNAME2'ZL3 02_40084‘ AND VALUE>1400 AND

wwEDGEDETECTION—LEADING’ AND DATETIME>@LTSK AND

DATETIME<@CHUIYANG)
IF@cwcs ISNOTNULL

BEGIN

SET@TIMEl=(SELECT TOP l DATETIME FROM RUNTIME．DBO．HISTORY

WHERE TAGNAME=’ZL3—02—40084’ AND VALUE>1400 AND
WWEDGEDETECTION='LEADING’AND DAIETIME>@LTSK AND
DATETIME<@CHUIYANG ORDERBY DATETIME DESC)
SET@WDl=(SELECT MAX(VALUE)FROM RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE

TAGNAME⋯ZL3—02—40084’ AND DATETIME>@TIMEI AND
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DATETIME<@CHUIYANG AND WWRETRIEVALMODE = ’CYCLIC’ AND

WWRESOLUTION=500、

END

IF@CWCS>=2

BEGIN
．

SET@TIME2=@TIMEl

SET@WD2=@WDl

SET@TIMEl_(SELECT TOP 1 DATETIME FROM RUNTIME．DBO．HISTORY

WHERE TAGNAME=’ZL3—02—40084’ AND VALUE>1400 AND

wwEDGEDETEcTl0N—LEADING’ AND DATETIME>@LTSK AND

DATETIME<DATEADD(S，一l，@TIME2)ORDER BY DATETIME DESC)

SET@WDl=(SELECT MAX(VALUE)FROM RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE

TAGNAME=ZL3—02—40084’ AND DATETIME>@TIMEl AND

DATETIME<@TIME2 AND wwRET砌EVALMODE 。 ’CYCLIC‘ AND

WWRESOLUTION=500)
END

IF@CWCS>=3

BEGIN

SET@TIME3=@TIME2

SET@TIME2=@TIMEl

SET@WD32@WD2

SET@WD2=@WDl

SET@TIMEI=(SELECT TOP l DATETIME FROM RUNTIME．DBO．HISTORY

WHERE TAGNAME=ZL3—02—40084’ AND VALUE>1400 AND

WWEDGEDETECTION=’LEADING’ AND DATETIME>@LTSK AND

DATETIME<DATEADD(S，一l，@TIME2)ORDER BY DATETIME DESC)

SET@WDI气SELECT MAX(VALUE)FROM RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE

TAGNAME='ZL3—02—40084’AND DATETIME>@TIMEI AND DATETIME<@TIME2
AND WWRETRIEVALMODE=’CYCLIC’ AND WWRESOLUTl0N=500)
END

IF@cwcs IS NOTNULL

UPDATE SLG．DBO．ZL CYKZ SETLTWDl=@WDI WHERE LC2@LC

IF@CWCS>=2

UPDATE SLG．DBO．ZL_CYKZ SETLTWD2=@WD2 WHERE LC5@LC

IF@CWCS>23
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UPDATE SLGDBO．zL．CYKZ SETLTWD3=@WD3 WHERE LC=@LC
END

IF@CS_B22

BEGIN

UPDATE SLGDBO．ZL—cYKZ SET START2=@CHUIYANG‘STOP2=@TINGYANC‘

CHUILIANCISHU2@CS_B+I，HC2SJ。@sin WHERE LC=@LC

SET@HCIJSSK=(SELECT STOPl FROM SLGDBO．ZL_CYKZ WHERE LC=@LC)

SET@cwcs=(SELECT COUNT(+1 FROM RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE
TAGNAME=’ZL3 02 40084’AND VALUE>1400 AND

wwEDGEDETEcTl0N=’LEADING’ AND DATETIME>@HClJSSK AND

DATETIME<@。CHUIYANG)

IF@cwcs IS NOTNULL

BEGIN

SET@TIMEI：(SELECT TOP 1 DATETIME FROM RUNTIME．DBO．HISTORY

WHERE TAGNAME=’ZL3—02—40084’ AND VALUE>1400 AND

WWEDGEDETECTION='LEADING'AND DATETIME>@HClJSSK AND

DATETIME<@CHUIYANG ORDERBY DATETIME DESC)

SET@WDl2(SELECT MAX(VALUE)FROM RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE
1'AGNAME_fZL3 02 40084’ AND DATETIME>@TIMEl AND

DATETIME<@CHUIYANG AND wwRETRIEVALMODE = ’CYCLIC。 AND
WWRESOLUTIoN=500)

END

IF@CWCS>=2

BEGIN

SET@TIME22@TIMEl

SET@WD22@WDl

SET@TIMEI=(SELECT TOP l DATETIME FROM RUNTIME．DBO．HISTORY

WHERE TAGNAME='ZL3—02—40084’ AND VALUE>1400 AND

wwEDGEDETEcTl0N2’LEADING’ AND DATETIME>@HClJSSK AND

DATETIME<DATEADD(S，一1，@TIME2)ORDER BY DATETIME DESC)

SET@WDl2(SELECT MAX(VALUE)FROM RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE

TAONAME=’ZL3—02—40084’AND DATETIME>@TIMEI AND DATETIME<@TIME2
AND WWRETRIEVALMODE=ICYCLIC’ AND WWRESOLUTION=500 1

END

IF@CWCS>23
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BEGIN

SET@TIME32@TIME2

SET@TIME22@TIMEI

SET@WD32@WD2

SET@WD22@WDl

SET@TIMEl2(SELECT TOP I DATETIME FROM RUNTIME．DBO，HISTORY

WHERE TAGNAME2ZL3—02_40084’ AND VALUE>1400 AND

WWEDGEDETECTION=’LEADING’ AND DATETIME>@HClJSSK AND

DATETIME<DATEADD(S，一I，@TIME2)ORDER BY DATETIME DESC)

SET@WDl2(SELECT MAX(VALUE)FROM RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE
TAGNAME=‘ZL3 02_40084’AND DATETIME>@TIMEl AND DATETIME<@TIME2
AND WWRETRIEVALMODE=’CYCLIC’AND WWRESOLUTION=500、

END

IF@cwcs IS NOTNULL

UPDATE SLGDBO．ZL_CYKZ SET HCIWDl 2@WDI WHERE LC=@LC

IF@CWCS>=2

UPDATE SLG．DBO．ZL—cYKZ SET HClWD2=@WD2 WHERE LC=@LC

IF@CWCS>23

UPDATE SLG．DBO．ZL_CYKZ SETHCIWD3=@WD3 WHERE LC=@LC

END

IF@cs—B>-3

UPDATE SLG．DBO．zL-cYKZ SET START3 2@CHUIYANG,
STOP3=@TINGYANC‘CHUILIANCISHI—@cs-B+l，HC3SJ=@SJB WHERE LC2@LC

END

END

GO

2．z I．ogcw存储过程组代码：

～l撑

CREATE PROCEDURE ZI-,CGCW；1@EVTTIME DATETIME AS

DECLARE@YEAR CI-LaeO)

DECLARE@LUCITOU CBAR(2)

DECLARE@LUO INT

DECLARE@LC CHAR(7)
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DECLARE@cwcs INT

DECLARE@cvcs INT

DECLARE@CYLAST DATETIME

DECLARE@TIMEI DATETIME

DECLARE@TIME2 DATETIME

DECLARE@TIME3 DATETIME

DECLARE@WDl INT

DECLARE@WD2 INT

DECLARE@WD3 INT

SET@LUCITOU=(SELECT TITLE FROM SLG．DBO．zL．-LUCITOU WHERE

LUZU02n

SET@YEAR=RIGHT(LEFT(CONVERT(VARCHAR(20)，@EVTTIME，

20)，4)，1)

SET@LUCI=(SELECT VALUE FROM RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE

TAGNAME—ZLl—02—41254’AND DATETIME2@EVTrlME)

SET@LC=@YEAR+@LUCITOU+RIGHT((’0000’+CONVERT(NVARCHAR

(4)，@LUCID，4)

SET@CYLAST=(SELECT STOP2 FROM SLG．DBO．ZL_CYKZ WHERE LC2@LC)

IF@CYLAST IS NULL

SET@CYLAST=(SELECT STOPl FROM SLG．DBO．ZL_rCYKZ WHERE

LC=@LC)

IF@CYLAST IS NULL

SET@CYLAST=(SELECT LATAN FROM SLGtDBO．zL—CYKZ WHERE

LC2@LC)

SET@CYCS=(SELECT CHUILIANCISHU FROM SLG．DBO．ZL_CYKZ WHERE

LC2@LC)

SET@cwcs_(SELECT COUNT(’)FROM RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE

1=AGNAME=’ZLl 02 40084’AND VALUE>1400 AND
WWEDGEDETECTION='LEADING' AND DATETIME>@CYLAST AND

DATETIME<@EVTTIME)

IF@cwcs◇0
BEGIN

SET@TIMEI=(SELECT TOP 1 DATETIME FROM RUNTIME．DBO．HISTORY

WHERE TAGNAME=’ZLl 02 40084’ AND VALUE>1400 AND

WWEDGEDETECTION=’LEADING’AND DATETIME>@CYLAST AND
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DATETIME<@EVTTIME ORDERBY DATETIME DESC)

SET@WDl=(SELECT MAX(VALUE)FROM RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE

TAGNAME2ZLI一02—40084’AND DATETIME>@TIMEl AND DATETIME<@EVTTIME
AND WWRETRIEVALMODE=’CYCLIC’AND WWRESOLUTION=500、
END

IF@CWCS>=2

BEGIN

SET@TIME22@TIMEl

SET@WD2=@WDl

SET@TIMEI=(SELECT TOP 1 DATETIME FROM RUNTIME．DBO．HISTORY

WHERE TAGNAME=ZLl—02—40084’ AND VALUE>1400 AND

WWEDGEDETECTION=’LEADING’ AND DATETLME>@CYLAST AND

DATETIME<DATEADD(S，·1，@TIME2)ORDER BY DATETIME DESC)

SET@WDl=(SELECT MAX(VALUE)FROM RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE

TAGNAME=。ZLl—02—40084’AND DATETIME>@TIMEl AND DATETIME<@TIME2
ANDWWREnUEVALMODE=’CYCLIC’AND WWRESOLUTION=500)
END

IF@CWCS>=3

BEGIN

SET@TIME32@TIME2

SET@TIME22@TIMEl

SET@WD3=@WOE

SET@WD2=@WDl

SET@TIMEI=(SELECT TOP 1 DATETIME FROM RUNTIME．DBO．HISTORY

WHERE TAGNAME=’ZLl 02 40084’ AND VALUE>1400 AND

WWEDGEDETECTION='LEADING'AND DATETIME>@CYLAST AND

DATETIME<DATEADD(S，-1，@TIME2)ORDER BY DATETIME DESC)

SET@WDI=(SELECT MAX(VALUE)FROM RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE

TAGNAME=’ZLl—02—40084’AND DATETIME>@TIMEl AND DATETIME<@TIME2
AND WWRETRIEVALMODE=。CYCLIC’ AND WWRESOLUTION=500)
END

IF@cwcs◇0
BEGIN

IF@CYCS21

UPDATE SLG．DBO．zL--CYKZ SETLTWDl=@WOl WHERE LC2@LC
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IF@cvcs=2

UPDATE SLG．DBO．ZL cvr．z SETHClWDl=@WDl WHERE LC=@LC

IF@cvcs=3

UPDATE SLGDBO。ZL CYKZ SETHC2WDl=@win WHERE Lc=@LC
END

IF@CWCS>=2

BEGIN

IF@cvcs=1

UPDATE SLG．DBO．ZL_CYKZ SETLTWD2=@WD2 WHERE LC=@LC

IF@cYcs=2

UPDATE SLG．DBO．ZL cvr．z SET HClWD2=@WD2 WHERE LC=@LC
IF@CYCS=3

UPDATE SL(I．DBO．ZUYKZ SETHC2WD2=@WD2 WHERE LC=@LC
END

IF@CWCS>=3

BEGIN

IF@cvcs=1

UPDATE SLGDBO．ZL CYKZ SETLTWD3=@WD3 WHERE Lc=@LC
IF@cYCS-2

UPDATE SLG．DBO．ZL_CYKZSETHClWD3=@WD3 WHERE Lc=@LC
IF@CYCS=3

UPDATE SLG．DBO．ZL CYKZ SETHC2WD3=@WD3 WHERE LC=@LC

END

GO

--2撑

CREATE PROCEDURE zL-_CG-CW；2@EVTTIME DATETIME
AS

DECLARE@YEAR CrtAR(1)

DECLARE@LUCITOU CHAR(2)

DECLARE@LUCI INT

DECLARE@LC CHAR(7)

DECLARE@cwcs INT

DECLARE@cvcs INT

DECLARE@CYLAST DATETIME
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DECLARE@TIMEl DATETIME

DECLARE@TIME2 DATETIME

DECLARE@TIME3 DATETIME

DECLARE@WDl INT

DECLARE@WD2 INT

DECLARE@win INT

SET@LUCITOU=rSELECT TITLE FROM SLG：DBO．ZL_LUCITOU WHERE

LUZUO=2)

SET@YEAR=RIGHT(LEFT(CONVERT(VARCHAR(20)，@EVTTIME，

20)，4)，1)

SET@LUCI=(SELECT VALUE FROM RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE

TAONAME=’ZL2 02 41254’AND DATETIME=@EVTTIME、

SET@LC=@YEAR+@LUCITOU十RIGHT“‘0000’+CONVERT(NVARCHAR

(4)，@LUCI))，4)

SET@CYLAST=(SELECT STOP2 FROM SLGDBO．ZL～CYICZ WHERE LC2@LC)

／F@CYLAST IS NULL

SET@CYLAST=(SELECT STOPl FROM SLG．DBO．ZL_CYKZ WHERE

LC=@LC)

IF@CYLAST IS NULL

SET@CYLAST=(SELECT LATAN FROM SLCtDBO．ZL』YKZ WHERE

LC2@LC)

SET@CYCS=(SELECT CHUILIANCISHU FROM SLGDBO．ZL CVKZ WHERE

LC=@LC)
’

SET@CWCS=(SELECT COUNT(+)FROM RUNTIME．DBO．HISTORY
WHERE

TAGNAME=·ZL2 02 40084’ AND VALUE>1400 AND

WWEDGEDETECTION='LEADING’ AND DATETLME>@CYLAST AND

DATE'[IME<@EVTTIME)

IF@cwcs◇0
BEGIN

SET@TIMEI=(SELECT TOP 1 DATETIME FROM RUNTIME．DBO．HISTORY

WHERE TAGNAME=’ZL2 02 40084’ AND VALUE>1400 AND

WWEDGEDETECTION=’LEADING’AND DATETIME>@CYLAST AND

DATETIME<@EVTTIME ORDER BY DATETIME DESC)

SET@WDI=(SELECT MAX(VALUE)FROM RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE

TAGNAME=tZL2 02 40084’AND DATETIME>@TIMEl AND DATETIME<@EVTTIME
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AND WWRETRIEVALMODE=’CYCLIC。AND WWRESOLUTION=500、

END

IF@CWCS>=2

BEGIN

SET@TIME22@TIMEl

SET@WD22@win

SET@TIMEl2(SELECT TOP 1 DATETIME FROM RUNTlME．DBO．HISTORY

WHERE TAGNAME2ZL2—02—40084。 AND VALUE>1400 AND

wwEDGEDETEcTIoN。’LEADING’ AND DATETIME>@CYLAST AND

DATETIME<DATEADD(S，一1，@TIME2)ORDER BY DATETIME DESC)

SET@WDl=(SELECT MAX(VALUE)FROM RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE

TAGNAME2’ZL2—02—40084’AND DATETIME>@TIMEl AND DATETIME<@TIME2
AND WWRET砌EⅥLLMODE=’CYCLIC‘ AND WWRESOLUTION=500 1
END

IF@CWCS>=3

BEGIN

SET@TIME3=@TIME2

SET@TIME22@TIMEI

SET@wD32@WD2

SET@WD22@WDl

SET@TIMEl2(SELECT TOP 1 DATETIME FROM RUNTIME．DBO．HISTORY

WHERE TAGNAME=’ZL2—02—40084’ AND VALUE>1400 AND

wwEDGEDETECTl0NdLEADING’AND DATETIME>@：CYLAST AND

DATETIME<DATEADD(S，一1，@TIME2)ORDER BY DATETIME DESC)
SET@WDI=(SELECT MAX(VALUE)FROM RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE

TAGNAME=’ZL2—02—40084’AND DATETIME>@TIMEI AND DATETIME<@11ME2

AND WWREⅡUEVALMODE=。CYCLIC’ AND WWRESOLUTION=500 1

END

1F@cwcs◇0
BEGIN

IF@cvcs=1

UPDATE SLGDBO．zL-cYKZ SETLTWDl=@WDI WHERE LC2@LC

IF@CYCS=2

UPDATE SLG．DBO．ZL_CW,Z SETHCIWDI=@WDl WHERE LC=@LC
IF@CYCS23
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UPDATE SLGDBO．ZL_CYKZ SETHC2WDl=@WDl WHERE LC=@LC
END

IF@CWCS>=2

BEGIN

IF@CYCS=I

UPDATE SLG．DBO．ZL_CVKZ SETLTWD2=@win WHERE LC=@LC
IF@CYCS=2

UPDATE SLG．DBO．ZL_CYKZ SETHClWD2=@win WHERE LC=@LC
IF@CYCS=3

UPDATE SLG．DBO．ZL CYKZ SETHC2WD2=@WD2 WHERE LC=@LC
END

IF@CWCS>=3

BEGIN

IF@CYCS=I

UPDATE SLGDBO．ZL CYKZ SETLTWD3=@WD3 WHERE LC=@LC
IF@cvcs=2

UPDATE SLGDBO．ZL_CYr,Z SET HClWD3：@win WHERE LC=@LC
IF@cvcs=3

UPDATE SLG．DBO．ZL_CVr,Z SETHC2WD3=@WD3 WHERE LC=@LC
END

G0

—3#

CREATE PROCEDURE ZL CGCW；3@EVTTIME DATETIME
AS

DECLARE@YEAR cHAR(1)

DECLARE@LUClTOU CHAR(2)

DECLARE@LUCI INT

DECLARE@LC CHAR(7)

DECLARE@cwcs INT

DECLARE@cvcs INT

DECLARE@CYLAST DATETIME

DECLARE@TIMEl DATETIME
DECLARE@TIME2 DATETIME
DECLARE@TIME3 DArETlME
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DECLARE@WDl INT

DECLARE@WD2 INT

DECLARE@WD3 INT

SET@LUCITOU 2(SELECT TITLE FROM SLG．DBO．zL—LuCITOU WHERE

LUZUO=3)

SET@YEAR
2
luGHT(LEFT(CONVERT(VARCHAR(20)，@EVTTIME，

20)，4)，1)

SET@LUCl2(SELECT VALUE FROM RUNTIME，DBO．HISTORY WHERE

TAGNAME 5'ZL3-02_41254+AND DATETIME=@EVTTIME)

SET@LC=@YEAR+@LUCITOU+IuGHT((’0000’+CONVERT(NVARCHAR

(4)，@LUCI))，4)

SET@CYLAST=(SELECT STOP2 FROM SLGDBO．ZL_CYKZWHERE LC=@LC)

IF@CYLAST IS NULL

SET@CYLAST=(SELECT STOPl FROM SLG．DBO．zL—cYKZ WHERE LC=@LC)

IF@CYLAST IS NULL

SET@CYLAST=(SELECT LATANFROM SLGDBO．ZL_CYKZWHERE LC2@LC)
SET@CYCS。(SELECT CHUILIANCISHU FROM SLGDBO．ZL-CYKZ WHERE

LC=@LC)

SET@CWCS=(SELECT COUNT(+)FROM RUNTIME．DBO，HISTORY WHERE

TAGNAME=’ZL3—02—40084’ AND VALUE>1400 AND

WWEDGEDETECTION2’LEADING。 AND DATETIME>@CYLAST AND

DATETIME<@EVTTIME 1

IF@cwcs◇0
BEGIN

SET@TIMEl：(SELECT TOP 1 DATETIME FROM RUNTIME．DBO．HISTORY

WHERE TAGNAME2'ZL3皿30084一 AND VALUE>1400 AND

WWEDGEDETECTION='LEADING’AND DATETIME>@CYLAST AND

DATETIME<@EVTTIME ORDERBY DATETIME DESC)

SET@WDl2(SELECT MAX(VALUE)FROM RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE

TAGNAME2ZL3盟，0084。AND DATETIME>@TIMEl AND DATETIME<@EVTTIME
AND WWRETRIEVALMODE=’CYCLIC。AND WWRESOLUTION=500、

END

IF@cwcs>=2

BEGIN

SET@TIME22@TIMEl
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SET@WD2=@WDl

SET@TIMEl=(SELECT TOP 1 DATETIME FROM RUNTIME．DBO，HISTORY

WHERE TAGNAME=ZL3—02—40084’ AND VALUE>1400 AND

WWEDGEDETECTION='LEADING’ AND DATETIME>@：CYLAST AND

DATETIME<DATEADD(S，·1，@TIME2)ORDER BY DATETIME DESC)

SET@WDl=(SELECT MAX(VALUE)FROM RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE

TAGNAME=’ZL3_02_40084’AND DATETIME>@TIMEl AND DATETIME<@TIME2
ANDWWRETRIEVALMODE=’CYCLIC’AND WWRESOLUTION=500、

END

IF@cwcs>=-3

BEGrN

SET@TIME32@TIME2

SET@TIME22@TIMEI

SET@WD3。@WD2

SET@WD22@WDl

SET@TIMEl=(SELECT TOP l DATETIME FROM RUNTIME．DBO．HISTORY

WHERE TAGNAME=’ZL3 02 40084’ AND VALUE>1400 AND

WWEDGEDETECTION='LEADINO。AND DATETIME>@CYLAST AND

DATETIME<DATEADD(S，-1，@TIME2)ORDER BY DATETIME DESC)

SET@WDl气SELECT MAX(VALUE)FROM RUNTIME．DBO．HISTORY WHERE

TAGNAME=’ZL3_02 40084’AND DATETIME>@TIMEl AND DATETIME<@TIME2

AND WWRETRIEV^LMODE=。CYCLIC‘AND WWRESOLUTION=500)

END

IF@cwcs◇0
BEGIN

IF@CYCS21

UPDATE SLG．DBO．ZL_CYKZ SETLTWDl=@WDl WHERE LC。@LC

IF@CYCS=2

UPDATE SLG．DBO．ZL_CYKZ SETHClWDl=@WDl WHERE LC2@LC

IF@CYCS23

UPDATE SLGDBO．ZL_CYKZ SETHC2WDl=@WDl WHERE LC2@LC

END

IF@CWCS>=2

BEGIN

IF@CYCS21
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GO

uPDATE SLGDBO．ZL—CYKZ SET LTwD2 2@wD2 wHERE Lc2@Lc

IF@CYCS=2

uPDATE SLG．DBO．zL—CYKZ SET HC 1wD2=@WD2 wHERE Lc2@LC

IF@CYCS=3

uPDATE sLGDBO．ZL—CYKZ SET Hc2wD2=@WD2 wHERE Lc2@Lc

END ．

IF@CWCS>=3

BEGIN

IF@CYCS=1

uPDATE sLGDBO．ZL—CYKZ SET LTWD3 2@WD3 wHEI也LC2@Lc

IF@CYCS=2

uPDATE sLGDBO．zL—CYKZ SET HC 1wD3=@WD3 wHERE Lc2@LC

IF@CYCS=3

uPDATE sLGDBO．ZL—CYKZ SET Hc2wD3=@wD3 wHERE Lc。@Lc

END

．25．


	封面
	文摘
	英文文摘
	声明
	第一章引言
	1.1研究背景及研究意义
	1.2国内外钢铁行业发展现状
	1.2.1钢铁行业信息化建设的必要性
	1.2.2钢铁行业信息化发展历程及特点
	1.2.3钢铁行业信息化过程中面临的问题
	1.2.4钢铁行业信息化的发展方向

	1.3本文研究内容

	第二章转炉的生产过程与自动控制系统现状
	2.1氧气顶吹转炉炼钢生产工艺简介
	2.2首钢第三炼钢厂转炉生产工艺流程简介
	2.3转炉自动控制系统现状及数据采集与处理方法

	第三章转炉生产数据信息化系统构建
	3.1系统概述
	3.1.1生产过程数据信息化系统目标
	3.1.2系统设计主要原则

	3.2系统详细设计
	3.2.1系统分析
	3.2.2系统功能模块划分
	3.2.3系统的软、硬件环境的建立
	3.2.4数据库设计

	3.3系统方案综述及特点

	第四章系统功能实现
	4.1自动生成数据报表
	4.1.1相关工艺过程
	4.1.2数据库表结构的设计
	4.1.3确定触发事件
	4.1.4在IndustrialSQL Server中建立事件标签
	4.1.5编写事件响应动作代码

	4.2数据报表发布
	4.2.1建立动态网页
	4.2.2利用交互式操作建立报表查询

	4.3系统实现的功能
	4.3.1数据采集和存储功能
	4.3.2远程浏览功能
	4.3.3数据、趋势查询显示功能
	4.3.4查询和浏览各类生产数据报表


	第五章结论与探讨
	参考文献
	致谢
	附件 吹氧控制程序代码

