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摘　 要：伴随着钢铁企业信息化建设的推进，各生产工艺流程环节产生的数据量大幅增长，尤其是钢铁原料物流数
据，展现出了广泛性、关联性、多样性、动态性和复杂性。为了充分地挖掘数据的价值，针对某钢厂的炼钢原料物流

数据，利用大数据平台，采用 ＥＴＬ数据抽取技术与个性数据汇聚开发相结合的方式，成功构建了原料数据仓库，并
实现了炼钢原料数据的可视化管理及深度分析，同时圆满完成对钢铁企业原料物流信息数据的挖掘处理分析。
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　 　 伴随着钢铁企业信息化建设的不断推进，各生
产工艺流程中产生的数据量大幅增长，尤其是钢铁

原料物流数据，其广泛性、联系性、多样性、动态性和

复杂性特征日益凸显。原料物流作为钢铁企业物流

的核心组成部分，不仅具备这些共性特点，还因其生

产用料需求量大、品类品种繁多、管理流程复杂等特

征而显得尤为重要。因此，采用高效的物流管理方

法及系统，对于钢铁企业而言，意味着巨大的降本增

效潜力［１］。然而，当前钢铁企业在原料物流管理工

作仍高度依赖员工的经验判断，这种人工决策方式
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在及时性和有效性上存在不确定性，导致业务处理

效果波动较大，有时甚至可能引发新的问题。

１　 目的及研究方向
本文的研究旨在运用数据治理方法与先进的数

据管理工具，以提升钢铁企业炼钢原料物流管理的

整体效能。通过对包钢股份公司的物流管理业务及

信息化建设水平进行深入调研，针对其原料物流数

据的特性，本研究基于 Ｏｒａｃｌｅ 数据库的实际使用和
数 据 治 理 的 理 念，借 助 大 数 据 平 台

（Ｈ３ＣＤａｔａＥｎｇｉｎｅ），采用 ＥＴＬ 数据抽取技术与个性
化数据汇聚开发相结合的方式，面向物流管理应用

需求，重构了数据逻辑结构进行数据的汇聚处理有

效打破了原有的“信息壁垒”和“信息孤岛”现象。

这一方法使得我们能够及时、准确、全面地获取原料

物流全过程的状态及各类相关信息，将原本杂乱无

章的数据有效地提炼并归集为所需信息，进而探寻

并发现其中潜在的规律。本研究成功建立了适用于

包钢股份的炼钢原料数据仓库，实现了炼钢原料数

据的可视化管理及深度分析，完成了对钢铁企业原

料物流信息数据的处理工作，为企业决策提供有力

支持。

通过对企业实际原料物流管理的深入分析，我

们认识到，要实现炼钢原料物流数据的可视化管理，

必须将炼钢原料的采购信息、计划信息、使用信息以

及仓储信息等多个方面紧密联系起来。因此，该系

统的建设重点明确聚焦于炼钢原料物流数据仓库的

构建以及原料物流数据的可视化管理展示这两大核

心部分。

２　 建立数据仓库
２． １　 原料物流数据治理及抽取

通过对包钢股份炼钢原料物流数据及管理业务

的深入分析，我们总结出了以下几个显著特点：

（１）炼钢原料物流业务所产生的数据量极为庞
大，然而，这些数据在经营分析和业务管控方面的应

用却相对有限，存在较大的数据利用潜力未被挖掘。

（２）炼钢原料物流的业务数据分散存储在包钢
股份的 ＥＲＰ系统、钢联物流系统、门禁管理系统、检
化验系统等多个独立运行的信息系统中。由于这些

系统的开发商各不相同，数据接口标准也不统一，导

致数据串接工作异常复杂，进而使得物流数据的应

用难度大幅增加。

（３）目前，业务数据的处理主要依赖手工方式，
操作人员需要手动进行数据处理和主观分析。这种

方式不仅工作量巨大，而且效率低下，同时，报表、工

作记录等数据载体的人为出错概率也较高，导致数

据的安全性极低，存在较大的风险隐患。

２． １． １　 数据治理
针对炼钢原料物流数据所展现的特点，我们明

确了数据治理的核心目标：提升数据质量［２］，确保

数据安全，并实现业务数据资源的共享。这一目标

的设定旨在为有效建立数据仓库奠定坚实基础，进

而为原料物流业务的决策分析提供坚实的数据支

撑。

围绕炼钢原料物流数据管理及分析的业务要

求，我们深入进行了数据治理工作。在治理过程中，

我们严格遵循数据生命周期进行管控［３］，并始终坚

持“两个一”的核心原则。

具体而言，“一套指标”方面，我们紧密结合炼

钢原料物流业务的实际情况，构建了原料物流管理

的指标体系。针对指标清单及其定义，我们进行了

统一规划和管理，并对关键指标实现了逻辑上的统

一，例如计算公式的标准化。该体系中涵盖了炼钢

工艺原料的指标清单，并对炼钢工艺原料的数据指

标模型进行了统一管理，实现了对炼钢工艺原料指

标的逻辑统一。通过指标的统一，我们能够设计有

效的计算规则，并通过 ＢＩ和数据可视化技术进行呈
现，从而解释用户行为及业务的变化，最终达到可视

化管理的目的。

在“一个平台”方面，我们在统一平台上规范了

原料物流业务的数据对象清单，并对数据字典表进

行了标准化处理。我们搭建了炼钢原料物流数据管

理模型平台，根据业务的实际需求设计了数据管理

模型，并通过大数据平台实现了模型的设计。这一

平台明确了逻辑数据模型，使其能够涵盖整个原料

业务范围，并具有定义清晰、适应性强、冗余少、易扩

展、易存储等特性［４］。为处理炼钢工艺原料的逻

辑，我们专门搭建了炼钢工艺原料的逻辑模型。同

时，我们也明确了物理数据模型，主要是明确了原料

物流数据各维度的业务规则和技术规则，以及数据

可视化展示界面中对数据生命周期的要求及策略。

图 １ 为数据管理模型平台中的指标列表截屏图。
２． １． ２　 数据抽取过程

数据抽取、转换与装载是构建数据仓库过程中

的核心环节。这一流程涉及从源数据中抽取所需信

２
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息，随后根据数据仓库的逻辑数据模型要求进行数

据转换，并最终按照物理数据模型的规定将数据装

载到数据仓库中。这一过程不仅繁琐且耗时，通常

需要占据开发数据仓库总工作量的 ７０％，凸显了其
在数据仓库建设中的关键地位及挑战性［５］。

炼钢原料耗用数据 ＥＴＬ（Ｅｘｔｒａｃｔ，Ｔｒａｎｓｆｏｒｍ，
Ｌｏａｄ）流程描述，如图 ２ 所示。

图 １　 数据管理模型平台中的指标列表截屏图

图 ２　 数据 ＥＴＬ流程

炼钢原料耗用数据的 ＥＴＬ 流程是一个至关重
要的数据处理环节，它紧密关联着炼钢生产的各个

方面。此流程涵盖从炼钢生产相关的源系统中提取

数据、对数据进行转换和清洗，以及将处理后的数据

加载到目标系统（例如数据仓库或数据分析平台）

中。以下是该流程的详尽描述：

（１）数据提取（Ｅｘｔｒａｃｔ）
从与炼钢生产紧密相关的源系统中，我们提取

了原料耗用的详细数据。这些源系统不但涵盖了生

产执行系统（ＭＥＳ）、企业资源规划（ＥＲＰ）系统，还

涵盖其他与炼钢生产息息相关的业务系统。

提取的数据内容广泛，包括原料的具体类型、耗

用的精确数量、生产的日期、生产批次、以及成本中

心等关键信息，这些信息对于炼钢工艺的监控和优

化至关重要。

（２）数据转换与清洗（Ｔｒａｎｓｆｏｒｍ ＆ Ｃｌｅａｎ）
我们对提取的数据进行了转换处理，以确保数

据的格式、命名规则以及度量单位与目标系统保持

高度一致，从而满足炼钢工艺分析的需求。

在数据清洗阶段，我们彻底清除了重复、错误或

不一致的记录，以确保数据的准确性和完整性。这

一步对于提高炼钢原料耗用数据的可信度至关重

要。

根据目标系统的数据模型要求，我们可能对数

据进行了聚合或拆分，以便更准确地反映炼钢工艺

中的原料耗用情况。

（３）数据加载（Ｌｏａｄ）
经过转换和清洗后的数据被精心加载到目标系

统中，如数据仓库或专门的数据分析平台，为炼钢工

艺的优化提供有力支持。

在数据加载过程中，我们严格执行了数据验证和

质量控制检查，以确保数据的准确性和一致性。这一

步对于确保炼钢原料耗用数据的可靠性至关重要。

（４）流程监控与优化
我们对 ＥＴＬ 流程的执行情况进行了全面的监

控，这涵盖了数据提取（Ｅｘｔｒａｃｔ）、转换（Ｔｒａｎｓｆｏｒｍ）
和加载（Ｌｏａｄ）的数据加载速度及准确度。这一关
键步骤对于及时识别并解决潜在问题至关重要，它

确保了数据仓库的可靠性和数据质量的持续性。

根据监控结果和炼钢工艺的实际需求，我们对

流程进行了持续的优化和调整，以提高数据处理效

率和准确性。这一步对于确保炼钢原料耗用数据的

及时性和有效性至关重要。

借助炼钢原料耗用数据的 ＥＴＬ 流程，企业得以
更加高效地对原料耗用情况进行管理与分析，从而

为生产决策及优化措施提供坚实的数据支撑。此流

程不仅确保了数据的精确性和一致性，还极大地提

升了数据质量与可靠性，为炼钢工艺的持续改进与

创新发展奠定了牢固的基石。

在数据抽取过程中，发现还是存在信息汇聚不

完整的问题，因此继续结合个性数据汇聚开发，主要

是采用 ＭＶＣ模式通过 Ｊａｖａ语言完成针对个性数据
进行定制汇聚的功能，如图 ３，实现构建数据完整的

３
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原料物理数据仓库。

图 ３　 个性数据汇聚开发

例如在钢铁材料指标的数据重构时，首先取得

转炉工艺站每炉的铁水和废钢投料值（ＥＲＰ 系统
ＯＪＯ２１ 表）和铸机工艺站每炉的产出钢水产量值
（ＥＲＰ系统 ＯＪＯ２９ 表），将其统一换算成 ｋｇ，经 ＥＴＬ
过程存储到数据仓库炉号信息汇总表中（数仓 ＵＦ＿
ＬＧＤＡＳ＿ＨＲＤ表），然后在数据仓库中将投入量和产
量以账务日期进行汇总将结果存储至日数据汇总表

（数仓 ＵＦ＿ＬＧＤＡＳ＿ＨＺＲ 表），最后取得钢铁料指标
表（数仓 ＵＦ＿ＬＧＤＡＳ＿ＳＪＺＢ 表）的指标计划值，与在
数据仓库计算规则中计算钢铁料的实际指标值进行

对比，将实际值、计划值对比结果存储到数据仓库账

务日汇总表（数仓 Ｖ＿ＬＧＤＡＳ＿ＲＺＢ 表）。以此类推，
实现以日指标为呈现维度的炼钢原料耗用数据重

构。

３　 原料物流数据可视化展示
３． １　 数据来源

经过数据治理及个性数据汇聚开发后，炼钢原

料物流数据被妥善存储于数据仓库中。此举有效规

避了多元多类型数据的输入和复杂的数据集成处

理，确保业务人员在实际运用时，能够避免因数据处

理繁琐而降低在线数据分析功能的效率。

３． ２　 原料物流可视化管理系统
通过对数据仓库中的炼钢原料物流数据进行细

致处理，包钢股份公司利用商业智能工具，成功制作

出满足业务实际需求的数据分析展示系统，实现了

数据的可视化呈现，实现了如下功能：

３． ２． １　 物流信息监控
炼钢原料物流的管理人员需全面深入地掌握各

关键指标节点的核心数据，而我们所研发的系统则

能对这些信息进行高效管控（图 ４），以直观且丰富
的方式展现原料物流的各类信息，从而为分析决策

提供有力支持，实现业务的预警与预测，并支撑原料

物流管理业务的多元化应用。这有助于公司管理者

全面把握全局信息，做出更加明智的决策。

图 ４　 管理驾驶舱

３． ２． ２　 明细和分析图表实时查看
系统赋能包钢股份炼钢原料业务管理人员，使

其在实际使用过程中能够通过在线方式，实现实时

访问与查询系统集成的明细图表和分析图表。在业

务管理的实际运作中，该系统能够充分发挥数据治

理模块和数据展示模块的优势，有效利用数据可视

化成果，为业务管理提供有力支持。

４　 炼钢原料物流数据可视化的重要意义
炼钢原料物流数据可视化对于提升企业管理效

率与竞争力具有重要意义。具体而言，其意义体现

在以下几个方面：

（１）增强数据理解：通过将抽象的原料物流数
据转换为直观的图形化表达，有助于工作人员更快

掌握数据核心信息和特点，发现数据背后的趋势和

规律。

（２）优化决策过程：数据可视化使管理者能够
更准确地了解原料物流状况，从而做出更加精准的

决策，提高决策的准确性和有效性。

（下转第 １９ 页）
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　 　 如图 １１ 所示，随着筛网使用时间的延长，钢筛
网的筛分效率急剧下降。由于给矿粒度为小于

４８ μｍ占比 ８３ ７８％，钢筛网的使用时间相比之前的
其它四种粒度使用时间偏长，在使用 ６０ 天时，筛分
效率仅为 ５ ００％，其它 ３ 种筛网的筛分效率都呈现
逐渐降低的趋势，７５ μｍ 孔径的筛网在使用 １８０ 天
后，筛分效率高于其它三种筛网达 ４２ ５５％。

３　 结论
（１）在磨矿筛分流程中，给入细筛的浓度、粒度

呈现正相关关系，给入粒度越细，给矿浓度越低。

（２）给矿粒度小于 ４８ μｍ占比 ７０ ００％，给矿浓
度最低为 ４６ ７５％；给矿粒度为小于 ４８ μｍ 占比
８３ ７８％，给矿浓度最高为 ５１ ５７％。在给矿浓度上
升到 ４８ ４２％时，４ 种筛网的筛分效率都呈现大幅度
下降趋势。

（３）给矿粒度为小于 ４８ μｍ占比 ８３ ７８％，给矿
浓度为 ３５ １９％，选择 ７５ μｍ孔径筛网，在相同给矿
粒度和使用时间试验条件下，筛分效率都高于其它

三种筛网，且在使用 １８０ 天后的筛分效率可达
４２ ５５％。

（４）对筛网进行条件试验后，可有效地降低细
筛筛分效率低，导致在磨矿筛分流程中球磨机的运

行负荷较大的非正常运行情况，也可减轻岗位职工

因细筛筛分效率低，频繁换筛网的工作压力，并且降

低换筛网时现场的安全隐患。
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　 　 （３）提升生产效率：可视化技术帮助识别生产
过程中的瓶颈和问题，及时采取措施进行改进，进而

提高生产效率。

（４）降低管理成本：自动化的数据分析和可视
化展示减少了人力需求，降低了管理成本，同时提高

了工作效率。

５　 结论
通过运用数据治理技术，成功实现了炼钢原料

物流管理过程的可视化，便于业务管理人员更好地

把握整体情况，实现高效管理，为企业整体决策管理

提供有力支持。
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