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前言

　　本书在对连铸连轧轧后层流冷却控制及带钢卷取温度控制进行详细分析和研究的基础上，较详细
阐述了连铸连轧层流冷却工艺过程、复杂过程建模、控制器设计与实现、计算机仿真、控制效果分析
与优化改进等。
本书不仅可供高等院校金属压力加工、控制理论与控制工程及其相关专业教学使用，也可作为现场工
程技术人员控制实践的参考书。
　　层流冷却作为控制轧制和控制冷却技术的一个组成部分，直接影响带钢的组织和性能，决定产品
的最终质量和成材率。
所以，对带钢层流冷却过程（包括卷取温度）的控制，已经被视为热轧带钢厂生产过程中非常重要的
环节，对它进行全面了解、深入研究和分析具有重大的实际意义。
　　层流冷却控制的目标是通过建立系统温度模型，不断调整其中的参数及控制算法，最终使控制精
度（实测卷取温度与目标卷取温度的差）及命中率（一条带钢中满足精度要求的被控制点数占总点数
的百分比）有很大幅度的提高。
　　本书首先以实际热轧带钢卷取温度控制系统（层流冷却系统）为背景，介绍过程控制所依赖的基
础设备，并详细分析基本模型及控制算法，从不同角度作出评价，分析控制理论应用于实际工程中的
难点问题，提出一系列的解决对策和方法，并最终得到仿真系统。
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内容概要

　　《热轧带钢轧后层流冷却控制系统》对连铸连轧轧后层流冷却控制及带钢卷取温度的控制进行了
分和研究，并就层流冷却系统的工艺背景、带钢卷取温度预测模型、层流冷却控制系统、层流冷却控
制算法的设计与实现、控制系统的改进与优化和仿真系统设计及实例分析等内容进行了阐述。
　　该书可供高等院校金属压力加工、控制理论与控制工程及其相关专业教学使用，也可作为现场工
程技术人员在生产实践和技术改造的参考书。

Page 3



第一图书网, tushu007.com
<<热轧带钢轧后层流冷却控制系统>>

书籍目录

1 层流冷却系统的工艺背景1.1 层流冷却系统的功能1.2 层流冷却系统的工艺要求1.3 层流冷却系统设备
配置2 带钢卷取温度预测模型2.1 一阶温度预测模型的导出2.2 由热传导方程导出的二阶基础模型2.2.1 
基础模型2.2.2 基于二维热传导方程的温度预测计算模型2.3 关于数学模型问题的讨论2.3.1 对数学模型
的基本要求2.3.2 机理模型2.3.3 经验模型2.3.4 混合模型2.3.5 模型中的未知参数问题3 层流冷却控制系
统3.1 层流冷却控制系统的目标3.2 过程控制结构框图及主要模块介绍3.2.1 层流冷却控制系统结构框图
及总体概述3.2.2 预测模型3.2.3 控制器3.2.4 预测模型的自适应校正3.3 层流冷却计算机控制系统的硬件
配置及软件结构3.3.1 硬件配置3.3.2 PCC主要承担的任务3.3.3 BAC主要承担的控制任务3.3.4 软件结构4 
层流冷却控制算法的设计与实现4.1 前馈控制器的设计4.1.1 前馈控制计算的基本过程4.1.2 前馈控制计
算的分析及评价4.2 反馈控制计算的设计及分析4.2.1 反馈控制计算的基本过程4.2.2 反馈控制计算的分
析与评价4.3 自适应控制算法设计与分析4.3.1 自适应控制器的设计4.3.2 自校正调节的效果分析4.4 热轧
带钢卷取温度模型参数快速神经网络辨识4.4.1 引言4.4.2 快速神经网络模型结构4.4.3 快速神经网络算
法4.5 连轧带钢卷取温度神经网络最优预估控制器4.5.1 引言4.5.2 神经网络及控制器结构4.6 神经自适应
预估控制算法4.7 神经网络自适应极点配置控制4.7.1 模型推导4.7.2 自适应控制律4.7.3 极点配置算法4.8 
模糊预估控制4.8.1 系统设计4.8.2 模糊控制器参数自调整原则4.8.3 参数自调整模糊控制器的设计4.8.4
Smith补偿器4.8.5 系统仿真及结果分析4.8.6 应用分析4.8.7 结论5 控制系统的改进与优化5.1 现场参数对
实测卷取温度的影响5.2 卷取温度控制精度主要影响原因分析5.3 系统优化改进5.4 参数优化5.4.1 粒子群
算法5.4.2 层流冷却控制系统优化5.5 在线改进优化效果6 仿真系统设计及实例分析6.1 层流冷却仿真功
能及框架6.1.1 仿真系统概述6.1.2 总体框架6.1.3 功能描述6.2 仿真后的结果6.2.1 带钢实测值与带钢仿真
计算值比较6.2.2 跟踪点在冷却区任意位置沿厚度方向的温度曲线6.2.3 跟踪点在冷却区长度方向温降曲
线6.2.4 卷取温度计算值与实测值偏差分析曲线6.2.5 小结参考文献

Page 4



第一图书网, tushu007.com
<<热轧带钢轧后层流冷却控制系统>>

章节摘录

　　在自适应控制理论中，谨慎控制器的设计思想，就是为了改善参数估计不确定性所造成的不良影
响。
这种思想，可以用到该控制系统中，使控制精度得到提高。
　　（3）实际的带钢速度是不断变化的，这个因素使得前馈控制计算所得到的喷水区的长度，不可
能对不同的带钢段均相同。
因此，不同带钢段的实际卷取温度也是变化的。
与分析静差时不同，这时不只是要求带钢的计算卷取温度收敛于一个实际卷取温度，而是要求它收敛
于不断变化的实际卷取温度。
所以，即使在同一条带钢上，不同计算点所处的条件也是不同的。
前面曾谈到段自适应是在同一条带钢上进行，按照带钢段的顺序进行迭代，这样就将条件不同的计算
点纳入同一个迭代过程。
显然，不考虑计算点条件的不同，就无法使迭代过程收敛。
系统在接力的问题上，考虑了这一方面的问题（如表4-1所示）。
但是，在段自适应的问题上未考虑这一点。
较好的处理办法是，在同一类带钢中按照带钢的序号分别进行迭代。
也就是说，同一类带钢中，前一条带钢第n个计算点自适应计算的结果，作为下一条带钢第n个计算点
自适应迭代的初值。
这种方法，实质上取消了目前所采用的段自适应计算，只有遗传和继承的接力过程。
但是，这种方法相应地提出了一个新的要求，就是带钢应按照等距分段，而不是目前所采用的按采样
间隔时间分段。
　　从系统的实际控制效果来看，虽然和当前国际上的先进水平相比，存在一定差距，但是，从设计
目标来看，通过多年的使用和不断修改，已达到甚至在一定程度上超过了设计目标的要求。
所以，应该说系统中的前馈控制的设计，达到了较高的水平。
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