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摘 要}本文分析了过程k流程l系统的主要特征及与离散制造业 ∞� ° 的差异o研究并提出了过程系统的

系统结构o提出采用动态企业建模!应用具有通用普遍性的开发和运行平台和以软构件开发方法的技术实现

策略q按此思想研制过程系统动态 ⁄∞� ° 具有重要的现实意义和广泛的应用价值qα
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1  过程k流程l企业系统特点k≤«¤µ¤¦·̈µ²©

³µ²¦̈¶¶ ±̈·̈µ³µ¬¶̈l

1q1 过程k流程l系统的特点

  过程k流程l工业涉及的行业十分广泛o如石化!

电力!冶金!造纸!医药等q这些企业生产过程大多为

连续型或间歇连续型q它和制造企业的离散型生产

方式有很大差异q主要特点如下}

  ktl 工艺过程连续o流程稳定q基本上不涉及制

造业中的 ≤ � ⁄Ù≤ � °°Ù≤ � � Ù°⁄� 等计算机辅助

设计技术q

  kul 生产过程主要通过调整工艺参数!控制设

定点!选择控制优化算法等来控制o以达到生产过程

安全!稳定!均衡!满负荷!优质!高产!低耗!清洁化

为目标o先进过程控制k� °≤ l和生产过程动态监控

系统极其重要q

  kvl 过程k流程l大都伴有物化反应!生化反应!

相变反应等复杂过程o现场实时数据复杂o在线检测

难度大o实时数据采集的准确性非常重要q

  kwl 生产过程中的关键设施多为大型设备o如

炼铁中的高炉!炼钢中的转炉与电炉!炼油中的常减

压及分镏塔等q为保证安全连续生产o设备的故障智

能诊断及其维护的重要性更为突出q

  kxl 智能化生产资源调度和优化是过程k流程l

管理系统的核心q

  kyl 主要原料供应为连续型o如炼油中的原油!

炼钢中的铁水o辅助原料k如催化剂等l为断续补充

型q生产过程中的能源供应k电!水!蒸气!风等l也是

连续且必须的o能源管理与节能成为其成本核算的

研究课题q物料配方直接影响产品生产o供应链的管

理模式有其新的特点q

  kzl 产品虽因物料生成却无机械制造业产品

�� � 结构q产品相对稳定且随生产过程控制参数

k温度!压力等l的不同而不同q如炼钢中随温度!含

碳量的不同而生产不同的钢种o炼油中因分镏塔中

的压力!温度等参数的差异生产出汽油!煤油!柴油

及大量副产品q产品生产计划的制定因无 �� � 虽
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有简化o但生产过程控制参数及装置的生产能力成

为主要约束条件o因其不确定性而增加了难度q

  k{l 产品质量控制o主要决定于生产过程中控

制点工艺参数控制的准确性q

  k|l 产品成本管理o传统上根据产品产值应用

比例法进行分配o并不准确q而基于活动的成本控制

因连续生产过程中各类产品k包括副产品l的活动难

以准确定义o导致产品成本控制的难度增大o这成为

又一个重要的研究课题q

  ktsl 新产品的研制q主要依靠产品生产工艺参

数的改变和仿真q

  kttl 过程k流程l系统中的实时数据采集o建立

实时数据库并和生产经营管理中的关系数据库相结

合是过程k流程l系统的又一特点q

1q2 过程k流程l企业中 ∞� ° 系统的功能和特点

  ∞� ° 仍是过程k流程l企业计算机应用系统的

重要组成部分o它负责企业产品生产计划制定!库存

控制和财务管理!生产管理及经营决策等方面的优

化q在软件功能上除和离散制造业生产过程的系统

功能k如产品生产计划!生产作业计划!物料需求计

划!销售管理!采购管理!成本控制!库存管理!财务

管理!生产管理和质量控制l基本类同外o还包括物

料配方与平衡管理!计量单位转换管理!联产品及副

产品的作业管理o设施故障智能诊断及分析与维护

管理!全局检修计划管理!能源管理与控制等q

  过程k流程l系统 ∞� ° 与离散系统 ∞� ° 的差异

还表现在}≠ 目标差异}过程k流程l系统中安全!稳

定!长期!满负荷!优质!高产!低耗等是其主要的目

标q� 生产计划制定方法的差异}在装置或设备的

限定能力约束下制定o多采用运筹学优化模型法实

现q≈ 根据产品生产计划确定物料平衡和配方决定

物料需求q… 产品数据管理中除主产品外o还需对

联产品!副产品!废品!回流物!深加工等管理q  过

程k流程l系统作业计划中没有可供调节的时间q¡

信息集成的关键是 ∞� ° 管理数据和过程实时数据

的信息集成q

2  过程k流程l系统的系统结构k ≥·µ∏¦·∏µ̈

²©³µ²¦̈¶¶¶¼¶·̈° l

2q1 过程k流程l系统递阶层次结构

  过程k流程l系统递阶层次结构o见图 t所示o顶

层为企业经营决策层o根据企业内!外信息o对企业

经营!生产加工!产品生产策略!中长期目标和发展

规划提出决策支持o决策企业经营发展方向o确定生

产产品结构o以企业为对象o寻求整体优化o以取得

最大经济效益q第二层为企业管理层o该层根据企业

经营决策层指令进行生产管理o包括制定产品生产

计划o资源及物资供应计划o资金运用计划o设施设

备大修计划等o主要涉及计划!统计!财务!人事!劳

资!设施设备!供应!销售!能源和环保等管理部门q

第三层为生产指挥调度层o该层以企业各生产车间

和资源保障部门为对象o根据产品生产计划和系统

资源优化模型o进行生产和资源调度与协调o确保整

个企业各个环节均衡!稳定!高效生产q第四层为过

程监控优化层o该层处于企业车间级o对产品生产全

过程各个主要环节进行监督和控制o根据生产调度

层指令直接指挥生产控制层o并应用先进过程控制

k� °≤ l模型优化过程操作!产品质量控制及过程参

数控制和优化q第五层为过程控制层o该层是生产过

程的底层自动化系统o包括用于主要生产装置的

⁄≤≥ 系统o对生产过程进行单元控制!现场控制和

实时数据采集q

图 t 过程k流程l系统递阶层次结构

ƒ¬ªqt � ¬̈µ¤µ¦«¼ ²©³µ²¦̈¶¶¶¼¶·̈°

2q2 过程k流程l系统结构模型

  过程k流程l系统按信息k提取l!对象k模型l和

控制过程k功能l构成的结构模型如图 u所示q信息

提取描述了过程系统信息流处理过程o对象k模型l
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描述了过程系统各控制过程处理的对象及模型o而

控制过程是过程系统在不同层次根据相应层次提供

的信息和对象模型的运行结果决定系统的控制过程

和执行的功能模型o控制输出指令作用于相应的较

低层次q

图 u 过程k流程l系统结构模型

ƒ¬ªqu ≥·µ∏¦·∏µ̈ °²§̈ ¯²©³µ²¦̈¶¶¶¼¶·̈°

2q3 过程k流程l系统的三层结构框架

  过程k流程l系统的三层结构框架o如图 v所示q

其中}∞� ° 为过程企业经营决策管理层o� ∞≥ 为制

造执行系统层o⁄°≤≥ 为分布过程控制系统层q∞� °

系统对应企业经营决策层和管理层的功能o主要包

括经营决策!生产管理!资源管理!资金管理!能源管

理及供应链管理等q覆盖企业级经营管理及车间级

管理部门q⁄°≤≥ 系统对应企业过程监控优化层和

过程控制层q它包括先进过程控制!过程优化!动态

监控!质量控制!能源控制以及现场动态数据采集等

功能o实现分散控制!集中操作!分级管理!系统参数

控制q� ∞≥ 对应过程系统生产调度层o处于 ∞� ° 和

⁄°≤≥ 系统之间o负责生产作业计划执行!资源调度

优化!物料管理与配方!能源供应控制!操作管理以

及必要的数据信息转换等q

图 v 过程k流程l系统三层结构框架

ƒ¬ªqv × «µ̈¨«¬̈µ¤µ¦«¼ ©µ¤° º̈ ²µ® ²©³µ²¦̈¶¶¶¼¶·̈°
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3  过程k炼化企业l系统功能与信息集成模

型 k ƒ∏±¦·¬²± ¤±§ ¬±©²µ°¤·¬²± ¬±·̈ªµ¤·̈§

°²§̈ ¯²©³µ²¦̈¶¶¶¼¶·̈° k� ¬̄ µ̈©¬±¬±ª ±̈·̈µ2
³µ¬¶̈ll

过程k炼化企业l系统功能与信息集成模型如图

w 所示q整个系统模型由经营决策层!生产管理层!

生产资源调度层!过程监控与控制层及直接控制层

组成q经营决策层综合国家指令性计划!企业发展目

标与规划!新产品研制计划!市场需求预测!企业资

源能力!企业资源能力!及经营绩效统计等信息o根

据经营决策模型和领导意向作出企业的经营决策o

形成原油供应计划!设施大修计划及其它经营决策

指令给生产管理层q生产管理层根据经营决策层指

令!企业设备设施能力!设备设施大修计划及产品生

产优化模型o制定产品生产生产计划并分解为部门

或装置的短期作业计划o同时形成辅助原料供应计

划及能源供应计划下达q资源调度优化层对照各类

生产计划o依据资源调度模型!能源供应模型!物料

配方模型约束o根据系统实际运行资源利用状况o进

行各类资源优化并下达调度指令q过程监控与控制

层接受资源调度优化层下达的宏观的优化调度指

令o根据质量控制模型!智能故障诊断!调合优化模

型进行过程优化并进行过程监控或人工干预进行控

制参数设置o还可经过各类先进过程控制算法

k� °≤ l对过程系统底层进行控制q最底层为生产过

程直接控制主要指生产现场对装置仪表的直接控

制q

图 w 过程k炼化企业l系统功能与信息集成模型

ƒ∏±¦·¬²± ¤±§¬±©²µ°¤·¬²± ¬±·̈ªµ¤·̈§°²§̈ ¯²©³µ²¦̈¶¶¶¼¶·̈° k� ¬̄ µ̈©¬±¬±ª ±̈·̈µ³µ¬¶̈ l
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4  过程k流程l系统 ⁄∞� ° 实现方法k�° ³̄ 2̈
° ±̈·° ·̈«²§²± ⁄∞� ° ²©³µ²¦̈¶¶¶¼¶·̈° l

4q1 过程k流程l系统 ⁄∞� ° 规划思想

  # 通用性 实现平台无关性q同一个软构件适

用于不同的编程语言!平台!网络!机型o该构件也可

被不同的平台!网络!机器上所调用q

  # 先进性 应用面向对象和面向多 � ª̈ ±·的

软件工程开发方法o进行过程k流程l系统的 ⁄∞� °

的系统分析!设计q

  # 系统的分布性 适应动态联盟虚拟企业的全

球化组织模式和供应链管理的新思维!新运作模式o

实现系统的分布性q

  # 异构性 应实现与各类操作系统及异构数据

库管理系统的互操作q

  # 动态可重构性 实现软件重用和动态快速可

重构q

4q2 过程k流程l企业动态系统建模

  建立动态企业过程模型 ⁄∞� k⁄¼±¤°¬¦∞±·̈µ2

³µ¬¶̈ � ²§̈ ¬̄±ªl

  # 应用 �°� 理论建立过程工作流模型q

  # 企业过程k流程l参考模型设计q

  # 模型仿真分析并改进完善q

  # 典型案例模拟测试q

  # 审批并实施应用q

4q3 应用软构件开发模式

  软构件是一独立!可重用!可互操作的目标代码

块q软构件如同计算机芯片一样在标准软总线上实

现即插即用o易于组装和集成q这也是实现 ⁄∞� °

的思想之一q基于软构件的 ⁄∞� ° 系统开发过程如

图 x所示q其步骤为}≠ 建立 ⁄∞� ° 构件仓库q� 通

过 � � � ψ � � ⁄ψ � � °ψ � � � o进行构件开发q≈

构件检索与修改q…构件组合与集成q

图 x 基于软构件的 ⁄∞� ° 生成系统

ƒ¬ªqx � ±̈ µ̈¤·̈§¶¼¶·̈° ²± ⁄∞� ° ¥¤¶̈§²± ¶²©·º¤µ̈ ¦²°³²± ±̈·

  关于软构件的规划!构建与设计o因其内容较

多o本文不再赘述q

4q4 互联网及 • ∞� 技术的运用

  局限于企业范围内的传统 ∞� ° 正在通过采用

互联网及 • ∞� 技术向跨越企业范畴发展o实现其

开放性o是 ∞� ° 的新发展方向q运用互联网及 • ∞�

技术可以将与企业产品生产密切相关的供应商关系

管理和客户关系管理系统实现的功能融合在扩展的

∞� ° 中q

4q5 通用化系统支撑平台

  通用化系统支撑平台可选择如下}

  # ��× ∞� �∞×Ù�±·µ¤± ·̈互联网q

  # 网 络 操 作 系 统o • ¬±§²º¶ �× 或 � ±¬¬

k� �÷ lq

  # 任一关系数据库系统o如 � � � ≤�∞{¬!≥± �Ù

≥ µ̈√ µ̈z!⁄�uk� ⁄�l等q
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  # ≤ � � �� vqso�¤√¤k�⁄�≤ lq

  # 实时数据库系统 × ⁄�� ≥k如 °�lq

  q• ∞� ≥∞� ∂ ∞� 软件

  ≤ � � �� 及 ⁄≤� � 提供了构件化标准规范o可

为开发软构件的软总线平台q

5 结论k≤²±¦̄∏¶¬²±l

面向过程k流程l系统o研制开发 ⁄∞� ° 是一种

新的思维和尝试o系统具有动态可重构性q其动态特

性主要体现在}

  ktl 过程k流程l系统的企业动态建模o以适应

客观环境的动态变化q

  kul 应用软构件开发策略实现软件重用和复

用q

  kvl 采用 ≤ � � �� !�¤√¤和 • ¥̈技术o开发的

⁄∞� ° 与平台无关o系统具有通用性和普遍性的特

点q

  kwl 应用互联网和 • ∞� 技术实现 ∞� ° 的开放

性q

  可以预见o以此思想研制的过程系统 ⁄∞� ° 具

有广泛的实用价值和应用前景q
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