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Abstract. In view of the current situation of steel material flow detection、measurement and 
tracking in steel enterprises, this paper puts forward a System which based on process-aware 
ideology. The system takes the business process as the main line, to check assay, scheduling, 
forecasting, charging, baked, automatic measurement for the whole process control, thereby greatly 
improving the informationization level of the steel-post production, and providing support for the 
scientific management. 
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摘要：针对钢铁企业钢后物资流离散式检测、计量、跟踪的现状，提出了一种基于过程感知思想的钢后物质流跟踪系统。系

统以业务流程为主线，将检化验、排程预报、入炉、出炉、自动计量进行了整体过程追踪与管控，大大提高了钢铁企业钢后

流程生产的信息化水平，为科学管理提供了支撑。 
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引言 

目前,国内大多数厂矿企业的钢后物资计量目前采取的都是离散计量方式[9]，即在生产现场必要的地

方设置计量点，安装计量设备以及其它辅助设施后派驻专人在现场进行值守作业的方式。由于过磅负荷不

均、计量设备和人员等不能动态平衡调度、技术手段有限等诸多原因，导致了效率低下、数据共享性差、

物质流和信息流不能较好匹配等现象，已不能满足现实的需要。 

而国内外目前已建成的部分钢材远程计量系统虽然实现了远程计量的目标，但只仅仅立足于纯粹的计

量功能，并没有实现计量物资的排程预报、多磅一机、自动计量、远程标牌打印、语音对讲等功能，更没

有实现从钢坯到钢材整体流程的管控和跟踪，因而对钢铁厂钢坯、钢材物资计量各个环节和流程并没有带

来革命性的突破[10]。 

为解决上述问题，本文介绍了一种基于过程感知思想的钢后物质流跟踪系统的设计与实现。 

1 概述 

业务流程再造 BPR（Business Process Reengineering）[1][4]认为应该把不同组织单元中使用的专
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业任务统一起来，成为一致的全局可见的过程。而 IT 技术提供的不仅是单个业务过程的自动化，也应该

被当作协调、连接任务和资源的手段。随着 BPR 概念的深入和信息技术应用的日趋成熟，“过程思想”和

“过程再设计”逐渐成为信息系统构建的主流思想.于是传统的以职能为核心构建信息系统的思想也逐渐

向“过程管理”、“过程监控”转移，过程感知的信息系统思想由此产生。 

在 Marlon Dumas 的信息系统教材《过程感知的信息系统》中，给出了过程感知信息系统 PAIS

（Process-Aware Information System）的定义[2]：“一个关于过程模型的，用来管理和执行过程的软件

系统，其中的过程涉及人、应用程序和信息资源等”。由于过程模型保留了原先开发者对系统的认识,这种

设计方式可以使企业应用程序集成能够快速地响应需求(目标)和环境的变化.过程模型显式化的思想在企

业应用程序集成、工作流管理、计算机支持的协同工作以及 Web 服务组合等大规模编程领域得到了广泛

应用[3] [5]. 

基于钢铁企业制造流程特点，通过分析企业以铁素流为核心的物质流和相应信息流网络特征[7][8]，

明确物质流和信息流的耦合应从钢铁制造的单元工位设备与整体流程网络两个层面进行规划、设计和实

施，从完善信息监控、进行计划协同和调度协同三个方面来实现协同优化，以钢铁制造过程的物质流的数

字化及模型化为支撑，实现制造流程的物质流和信息流协同优化，达成生产优化、资源优化和能源优化的

效果[6]。 

2 设计与实现 

过程感知钢后物质流跟踪系统，结合了网络、计算机、通信、自动化等技术。系统由排程预报单元、

称重处理单元、磅秤房现场设备单元、数据维护单元、B/S 查询单元、服务器单元组成。单元结构示意图

如图 1 所示。 

 

图 1单元结构示意图 

（1）排程预报单元 

排程预报单元是运行在计算机上的排程预报程序，分为钢坯排程预报和钢材排程预报两部分。其中钢

坯排程预报包含从产生钢坯工艺流动卡至钢坯称重计量前为止的一系列操作逻辑；而钢材排程预报则包含

取坯、验收、入炉、出炉等钢材计量前的一系列操作逻辑。操作人员通过排程预报程序完成计量相关数据

的补充、完善并根据实际情况按炉对计量先后顺序进行调整。 
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（2）称重处理单元 

称重处理单元为运行在集中计量管控大厅计算机终端上的计量程序，具备全方位的视频监控、语音对

讲、手/自动计量、计量图片截图保存等功能。其中的自动计量功能是指系统能根据排程预报单元设定的

计量顺序自动完成钢坯、钢材的计量工作，在计量完成后自动播报‘计量完成’语音和发送计量完成信号

灯信号提示现场操作人员已经计量完成并根据计量物资类型远程自动打印所需的钢材标牌；手动计量是指

当需要人工干预时，计量人员可以将自动计量功能切换成人工计量方式，由计量员完成计量工作。 

（3）磅秤房现场设备单元 

磅秤房现场设备单元由磅秤房现场的各种设备组成，如：称重仪表、MOXA 卡、RTU控制器、信号灯、

交换机、液晶屏、LED 屏、音柱、摄相头、标牌打印机、硬盘录象机等。该单元主要功能是将现场的音频、

视频、仪表重量信号、信号灯信号等远传至计量大厅的计算机终端上并接收或执行远程计量大厅里称重处

理单元发出的相关控制信号，如音频播放、语音交流、标牌打印、LED显示等。 

（4）数据维护单元 

数据维护单元是运行在计算机上的数据维护程序，通过本单元提供的功能，可以对计量数据进行查询、

修改、补打标牌、上传 SAP 等操作。 

（5）B/S 查询单元 

B/S 查询单元为运行在计算机上的 B/S 程序，提供相关计量数据的查询、统计和分析等功能，此功能

为取消纸质计量单据、实现单据电子化提供了支撑。 

（6）服务器单元 

服务器单元由应用程序服务器、数据库服务器、存储阵列等设备组成，系统的业务逻辑和数据存储由

此单元负责，并且两台服务器互为热备，保证了系统的稳定运行。 

3 系统流程 

过程感知钢后物质流跟踪系统流程如图 2 所示。 
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图 2过程感知钢后物质流跟踪系统流程 

以热送钢坯计量流程为例，流程运作如下。 

401, 炼钢单位浇铸完轧制某种棒材的钢坯后，质检单位会对钢坯进行检化验工作。如果钢坯炉号、

化学成分等检化验数据已存在于其他信息化系统（如检化验系统、管控系统）中，则系统可以通过软件接

口主动从这些系统中获取相关数据并按炉产生整个流程都流转使用的电子工艺流动卡。当系统由于通信故

障等意外原因不能自动产生电子工艺流动卡时，也可由操作员（如质检员）手工录入相关信息来产生。 

402，相关操作人员（如质检员）找出待计量的钢坯电子工艺流动卡记录后，根据化学成分等信息进

行判定，如果钢坯合格、满足轧制要求，则完善电子工艺流动卡的其他信息如支数、长度、钢种、规格后

按炉产生待计量的钢坯预报，并按照每炉钢坯的实际计量顺序对预报进行调整，保证计量顺序的准确无误。 
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403，钢坯上秤时，系统会提取对应的预报信息在重量稳定后自动进行计量，在计量的同时将重量叠

加在截取的现场视频监控图片上将其连同重量、钢种、规格等计量信息一起存储进入数据库中。上述操作

成功后系统自动播放提前录制好的语音‘计量完成’并向现场发送信号灯信号以提示生产现场人员当前钢

坯计量完成，同时系统还会将炉号、当前钢坯重量、本炉累计重量、累计支数等相关计量信息发送至现场

LED 和液晶屏上以保证生产现场人员在必要的时候也能及时了解计量相关信息。一炉钢坯计量完毕后，系

统会将该炉对应的电子工艺流动卡流向标志置为坯库标志。当出现异常情况需要人工干预时，也可将自动

计量切换成人工进行。如果现场操作员需要跟管控大厅计量员沟通，可以通过语音对讲或者将写有计量信

息的纸条放在票据摄像头下将信息传递给计量员。 

404，如果必要，计量员在授权情况下，可以对钢坯计量数据进行查询、修改、删除、人工补录、上

传 SAP 等维护操作。 

405，某炉钢坯输送至轧制单位后，取坯操作员在系统的坯库中查找该炉钢坯对应的电子工艺流动卡

然后完成取坯操作，即在系统中将对应炉号的电子工艺流动卡流向标志由坯库修改为该轧制单位对应标

志，表示该炉钢坯已被该轧制单位从坯库取走，进入了该轧制单位的轧制流程，其他轧制单位将不能再从

系统的坯库中查找到该炉钢坯对应的电子工艺流动卡。 

406，完成对某炉钢坯的取坯操作后，验收操作员还需要对该炉钢坯进行实物验收，以核实和确认收

到的钢坯支数和重量。在系统中的操作就是完善该炉钢坯在本步骤中对应的电子工艺流动卡信息，如验收

重量、验收支数等。 

407，当该炉钢坯进入加热炉时，入炉操作员完善该炉钢坯在本步骤中对应的电子工艺流动卡信息，

如轧制号等。 

408，出炉操作员根据该炉钢坯出炉后棒材轧制的实际情况，完善该炉钢坯对应的电子工艺流动卡信

息，如轧制支数、踢废支数、轧废原因、轧制情况等。 

409，预报操作员在出炉操作完成，找到对应的电子工艺流动卡，完善相关计量预报所需信息，如该

炉钢坯轧制成棒材的吊数、待打印的标牌类型等信息后，按实际的棒材计量顺序生成预报，保证计量顺序

的正确性。 

410，某吊棒材上秤时，系统会提取对应的预报信息并在重量稳定后自动进行计量，系统在计量的同

时会将重量叠加在截取的现场视频监控图片上并将其一起存储进入数据库中。上述操作成功后系统自动播

放提前录制好的语音‘计量完成’并向现场发送信号灯信号以提示生产现场人员当前棒材计量完成并根据

预报信息打印对应的标牌，同时系统也会将轧制号、该吊棒材重量、累计重量、累计吊数等相关计量信息

发送至现场 LED 和液晶屏上以保证生产现场人员能够及时了解计量相关信息。当出现异常情况需要人工干

预时，也可将自动计量切换成人工进行。如果现场操作员需要跟管控大厅计量员沟通，可以通过语音对讲

或者将写有计量信息的纸条放在票据摄像头下将信息传递给计量员。 

411，如果必要，计量员在授权情况下，可以对棒材计量数据进行查询、修改、删除、人工补录、上

传 SAP、补打标牌等维护操作。 

412，相关单位通过 B/S 系统进行计量相关数据的查询、统计和分析工作。由于数出一源，各单位不

会再出现以往纸质统计错误导致的数据不一致、相互扯皮问题，而且由于统计工作交由系统完成，这也减
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轻了统计人员的工作量。 

以上步骤描述了热送钢坯的计量流程，线材、板（卷）材等大部分其他钢材的实施步骤基本类似，稍

加调整变换即可。如果是外购钢坯，则由相关操作人员（如质检员）在系统中根据生产厂家提供的相关信

息将炉号、化学成分、支数、长度、重量等信息录入系统按炉产生整个流程都流转使用的流向标志为坯库

的电子工艺流动卡，待钢坯到达棒材厂轧制时，流程直接进入到步骤 405； 

4 结语 

基于过程感知思想的钢后物质流跟踪系统实现，使得人力、设备各种资源可以动态调度，提高了劳动

生产效率，降低了人员的工作强度、改善了工作环境。通过摄相头、支数报警等现代技术手段，使得计量

员较以往有了对现场过磅综合情况的更为全面、直观、清晰的了解，当计量出现争议或者其他异常情况时，

还可以通过调取过磅录象以及当时的计量图片进行分析比对。物资提前预报、票据电子化的实现和 B/S查

询系统，减少了纸质单据的使用，降低了成本，更为重要的是使得信息传递更为快速，为数据的即时查询、

统计分析提供了可能。 

在目前的企业信息化方兴未艾的背景下，过程感知信息系统能够有效支持企业内外流程的协同、控制，

而本文所述的过程感知钢后物质流跟踪系统正是基于此的一种有益探索。 
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