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炼钢厂离线烘烤钢包智能管理系统

洪宇杰摇 蒲春雷摇 高心宇摇 赵贵州
(中冶华天工程技术有限公司, 江苏 南京 210008)

[摘摇 要] 摇 本文建立的离线烘烤钢包智能管理系统,运用 Springboot + Vue 搭建系统框架,通过 http 协议、OPC 协

议和 Mybatis -Plus 中间件等实现前后端、数据库数据传输,将难以采集或定义的离线烘烤钢包计算所需变量参数

进行智能化抓取或计算,代入系统后端编写的离线烘烤钢包数量计算方法,实现离线烘烤钢包数量计算模型在实

际生产中的智能化应用,通过系统的智能化运行,解决计算模型中变量参数人工理解难、参数采集方式无描述、不
准确、难以进行数据采集等导致离线烘烤钢包数量计算模型只停留在文章表述而无法实际应用的问题。 通过精确

的离线烘烤钢包智能管理,可降低生产运行与时间成本,减少不合理的煤气量消耗,提高炼钢厂生产运行效率,进
一步提高炼钢生产的数字化、智能化水平。 在实际应用过程中,系统计算出某钢厂理论烘烤钢包数为 4、当前离线

烘烤钢包数为 8,建议增加烘烤钢包 - 4 个,即建议实施例钢厂每 72 h 离线烘烤钢包数量由 8 个下降至 4 个,减少 4
个离线钢包的烘烤,全年可减少煤气消耗约 385 万 m3,节省生产成本 501 万元。 此外,该系统弥补了国内对离线烘

烤钢包无系统管控的空白,在国家“十四五冶规划“绿色化冶生产主题下,具有重要使用价值。
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0摇 前言

钢包作为炼钢-连铸生产过程承载、运输和冶

炼钢水的工具[1],其运行控制[2] 会对钢铁冶金流

程[3 - 4]产生一定影响。 在保证浇次计划有序实施的

前提下,应减少钢包使用数量以降低生产调度难度,
改善钢包运行控制。

目前,有关炼钢厂钢包使用数量的研究主要集

中于以下两个方面:1)钢包在线周转数量计算模型

的建立[5 - 8];2)钢包在线周转数量优化研究[9 - 16]。
可见当前对钢包在线周转数量的研究较为细致,而
有关离线烘烤钢包数量的研究相对较少。 离线烘烤

钢包作为钢包使用过程中的重要组成部分,其数量

合理与否直接关系到钢包运行控制的效率。 本人在

《离线烘烤钢包数量计算模型建立》 [17] 一文中针对

上述问题,解析了炼钢厂钢包转运过程,运用 Plant -

Simulation 仿真方法[18 - 21] 建立钢包运行仿真模型,
描述钢包运行,并运用仿真模型进行单一变量对照

实验,分析离线烘烤钢包数量的影响因素,将影响因

素量化,建立了式(1)所示离线烘烤钢包数量计算

模型。
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式中:Lladle为离线烘烤钢包数,个;Toffroast为单个钢包

离线烘烤周期,min;n 为连铸机开机数,个;Nlife为钢

包寿命,炉;Nmax为最大连浇炉数,炉;tCCmin为连铸机最

小浇注周期,min;Tmiddlemin为最小浇次间隔时间,min。
然而,目前所建立的离线烘烤钢包数量计算模

型实际应用效果较差,原因如下:1)计算模型中变

量参数意义较新,在实际生产中使用较少,现场工作

人员不能准确理解并采集应用相关数据,例如

Tmiddlemin,最小浇次间隔时间,是指上下两个浇次的

间隔时间,实际生产中很少有炼钢厂关注并记录这

一数据;2)计算模型中变量参数采集方式没有准确

定义,例如 Tmiddlemin,最小浇次间隔时间,一般在炼钢

厂 MES 系统中,会通过判断 PLC 中钢水浇注开始 /
结束的 01 信号,采集每炉钢水的浇注开始 /结束时

间,从而记录每炉钢水的浇注时间,但对于最小浇次
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间隔时间 Tmiddlemin,并没有相关 01 信号供判断,无法

直接采集或计算。
针对上述情况,本文发明建立一种炼钢厂离线

烘烤钢包智能管理系统,通过数据缓存服务、离线烘

烤钢包数量计算服务和前端应用服务,实现离线烘

烤钢包数量计算模型在实际生产中的智能化应用。
通过系统的智能化运行,解决计算模型中变量参数

人工理解难,参数采集方式无描述、不准确、难以进

行等导致离线烘烤钢包数量计算模型只停留在文章

表述而无法实际应用的问题。 通过精确的离线烘烤

钢包智能管理,可降低生产运行成本与时间成本,减
少不合理的煤气量消耗,提高炼钢厂生产运行效

率[22 - 23],进一步提高炼钢生产的数字化、智能化

水平。

1摇 数据缓存服务

针对计算模型中变量参数意义新、参数采集方

式没有准确定义的问题,离线烘烤钢包智能管理系

统通过构建数据缓存服务,实现模型中各参数的准

确抓取与采集。 数据缓存服务包括数据源接入、任
务采集管理和数据清洗与整合三个步骤。 数据缓存

服务逻辑如图 1 所示。

图 1摇 数据缓存服务逻辑图

1郾 1摇 数据源接入

1)配置 KeepServer 点位,采集计算离线烘烤钢

包数的对应点位数据。 由离线烘烤钢包数量计算模

型可知,计算所需变量参数包括但不限于:连铸机开

机数 n;最大连浇炉数 Nmax;连铸机最小浇注周期

tCCmin;最小浇次间隔时间 Tmiddlemin;钢包寿命 Nlife;单
个钢包离线烘烤周期 Toffroast。 其中,钢包寿命 Nlife、
单个钢包离线烘烤周期 Toffroast属于设备硬件参数,
通过人工在前端钢包设备硬件参数输入框录入即

可;连铸机开机数 n、最大连浇炉数 Nmax、连铸机最

小浇注周期 tCCmin、最小浇次间隔时间 Tmiddlemin属于工

艺参数,且并无直接对应点位进行数据采集,因此需

要通过其他点位数据的清洗与整合,才能得到相关

数据。 针对上述工艺参数的采集需求,KeepServer
点位配置包含但不限于以下点位:连铸机浇注编号、
数据记录时间点、连铸机开始浇注时间、连铸机结束

浇注时间、连铸机开始 /结束浇注 01 信号。
2)采集 PLC[24]点位数据,通过 OPC 协议[25] 批

量、实时将点位数据信息接入数据库。 对 KeepServ鄄
er 点位完成配置后,便可通过 KeepServer 获取当前

PLC 点位数据;同时利用 OPC 协议将 KeepServer 获
取的 PLC 点位数据批量、实时接入数据库,通过数

据库操作建立 PLC 缓存表,在数据库中对 PLC 实时

点位数据进行展示。
1郾 2摇 任务采集管理

1)读取配置文件的变量清单。 读取 PLC 缓存

表中所有 01 信号数据字段。
2)创建订阅对象,创建监控项请求,设置监控

参数,包括发布间隔和队列大小等。
3)创建订阅的变量。 针对离线烘烤钢包数量

计算,订阅每台连铸机开始 /结束浇注 01 信号,并记

录,形成连铸机开始 /结束浇注 01 信号订阅数据表

(表 1)。 表 1 中,cache_code 表示编码,cache_value
表示数据值,cache_dt 表示更新时间,cache_descr 表
示字段描述,cache_area 表示区域(0 为其他,1 为炼

钢,2 为精炼,3 为连铸),cache_type 表示数据类型

(1 为数值,2 为开关,3 为字符串),cache_addr 表示

数据地址。
1郾 3摇 数据清洗与整合

1)根据订阅的连铸机开始 /结束浇注 01 信号

变化,每当信号由 0 变为 1 时,即每当连铸机开始浇

注时,记录每台连铸机的浇注编号、数据记录时间

点、开始浇注时间、结束浇注时间,形成每台连铸机

的工艺数据表。 每台连铸机工艺数据表中的字段

01 信号为 1 时,表示对应连铸机开机工作,据此信

息获取连铸机开机数 n。
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表 1摇 “01 信号冶订阅数据表

id
(序号)

cache_code
(编码)

cache_value
(数据值)

cache_dt
(更新时间)

cache_descr
(字段描述)

cache_area
(区域)

cache_type
(数据类型)

cache_addr
(数据地址)

1 cp3_hmd1 — 2023 - 04 - 10 14:41:18 连铸机浇注编号 3 3 zt. plc3. cp3_hmd1

2 cp3_hmd2 — 2023 - 04 - 10 14:41:08 数据记录时间点 3 1 zt. plc3. cp3_hmd2

3 cp3_hmd3 — 2023 - 04 - 10 14:41:07 连铸机开始浇注时间 3 1 zt. plc3. cp3_hmd3

4 cp3_hmd4 — 2023 - 04 - 10 14:41:10 连铸机结束浇注时间 3 1 zt. plc3. cp3_hmd4

5 cp3_hmd5 — 2023 - 04 - 10 14:41:11 连铸机开始 / 结束浇注 01 信号 3 2 zt. plc3. cp3_hmd5

摇 摇 2)计算连铸机最小浇注周期 tCCmin。 每当连铸

机开始 /结束浇注信号由 0 变为 1 时,根据连铸机开

始浇注时间、连铸机结束浇注时间计算得出不同浇

注编号连铸机的浇注周期,同时触发数据库 min 函

数,筛选距离当前时间最近的每 Toffroast时间内的连

铸机浇注周期,得到每 Toffroast时间连铸机最小浇注

周期 tCCmin,其计算逻辑如图 2 所示。

图 2摇 连铸机最小浇注周期 tCCmin计算逻辑图

摇 摇 3)计算连铸机最大连浇炉数 Nmax。 设置额定炉

次间隔时间,每当连铸机开始 /结束信号由 0 变为 1
时,根据当前浇注编号连铸机开始浇注时间和上一

浇注编号连铸机结束浇注时间,计算炉次间隔时间;
同时触发数据库 max 函数,筛选距离当前时间最近

的每 Toffroast时间内炉次间隔时间大于额定炉次间隔

时间情况,对应炉次间隔时间大于额定值情况,判定

为连铸断浇,当前浇注编号是新浇次开始;再触发后

端连浇炉数计算方法,对两个连铸断浇点之间的连

铸机浇注编号进行数量统计,同时对比每 Toffroast时

间内所有连浇炉数数据,得到每 Toffroast时间连铸机

最大连浇炉数 Nmax。 其计算逻辑图如图 3 所示。

图 3摇 连铸机最大连浇炉数 Nmax计算逻辑图

摇 摇 4)计算连铸机最小浇次间隔时间 Tmiddlemin。 对

每 Toffroast时间内连铸断浇处的连铸机浇注编号对应

的炉次间隔时间进行收集,放入新数据表中,触发数

据库 min 函数筛选每 Toffroast时间内炉次间隔时间最

小值,即为每 Toffroast时间内连铸机最小浇次间隔时

间 Tmiddlemin。 其计算逻辑图如图 4 所示。
5)将上述计算得出的连铸机开机数 n、最大连

浇炉数 Nmax、连铸机最小浇注周期 tCCmin和最小浇次

间隔时间 Tmiddlemin等参数整合到离线烘烤钢包计算

数据业务库中,等待离线烘烤钢包数量计算服务调

用相关参数。

2摇 前端应用服务

钢包寿命 Nlife和单个钢包离线烘烤周期 Toffroast
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图 4摇 连铸机最小浇次间隔时间 Tmiddlemin计算逻辑图

属于设备硬件参数,需要通过人工在前端钢包设备

硬件参数输入框录入,并通过 http 协议传输给计算

服务层。 此外,离线烘烤钢包数量计算服务结果需

在前端进行展示,方可经管理确认,供炼钢厂 MES
系统直接调用或人工方式进行离线烘烤钢包管理调

度,进而指导生产。
2郾 1摇 网页设计

1)页面 UI 设计。 炼钢厂离线烘烤钢包智能

管理系统基于 B / S 架构设计,系统通过前端网页

进行展示,需对网页进行页面 UI 设计,便于使用

者和系统进行数据交互。 本系统 UI 设计使用 Vue
等前端技术,并基于 Element UI 和 Echarts 相关组

件进行优化。
2)钢包设备硬件参数输入框。 钢包的设备硬

件参数,如钢包寿命 N life、单个钢包离线烘烤周期

Toffroast,是出厂后设备的自有属性,受炼钢工艺影响

较小且无法通过系统设计的数据缓存服务获取。
同时,此类属性数据因钢包生产批次、规格变化会

有所不同,因此设置钢包设备硬件参数输入框,通
过人工输入钢包寿命 N life、单个钢包离线烘烤周期

Toffroast,输入框运用 Element UI 中 Input 输入框组件

设计。
2郾 2摇 离线烘烤钢包数量相关计算结果展示

1)离线烘烤钢包数量相关计算结果获取。 利

用 http 协议[26]调用经离线烘烤钢包数量计算服务

处理后的计算结果数据表,数据表内容包括但不限

于:各连铸机每 Toffroast时间消耗钢包数、每 Toffroast时

间炼钢厂理论烘烤钢包数、当前离线烘烤钢包数以

及建议增加烘烤钢包数。
2)离线烘烤钢包数量相关计算结果展示。 在

离线烘烤钢包数量计算服务完成计算后,需对结果

进行前端展示,进而指导生产,实现离线烘烤钢包数

量计算模型在实际生产中的智能化应用。 数据结果

展示运用 Element UI 中 Tag 标签、Input 输入框和

Table 表格等组件进行设计,图表结果运用 Echarts
相关图标示例组件修改设计。

3摇 系统后端应用服务

通过实际生产数据的抓取和设备参数的前端录

入,离线烘烤钢包数量计算模型各变量参数可定时、
准确、自动化获取数据源数据,并通过系统后端程序

运行,实现离线烘烤钢包数量计算服务。 通过离线

烘烤钢包数量计算服务,可得出各连铸机每 Toffroast

时间消耗钢包数、每 Toffroast时间炼钢厂理论烘烤钢

包数、当前离线烘烤钢包数以及建议增加烘烤钢包

数。 上述数据的得出可提高炼钢厂离线烘烤钢包调

度水平,实现离线烘烤钢包数量计算模型在实际生

产过程中的智能化运用。
3郾 1摇 获取数据缓存服务中数据业务库内数据

利用 Mybatis -Plus 中间件链接经数据缓存服务

处理后的离线烘烤钢包数量计算数据业务库,将数

据业务库中的字段传输给离线烘烤钢包数量计算模

型,数据业务库中包含字段:连铸机开机数 n、最大

连浇炉数 Nmax、连铸机最小浇注周期 tCCmin、最小浇

次间隔时间 Tmiddlemin。 也就是说,在式(1)离线烘烤

钢包数量计算模型中,除钢包寿命 Nlife和单个钢包离

线烘烤周期 Toffroast两个参数没有数据源外,Mybatis -
Plus 中间件已将其他变量参数值传输给计算模型。
3郾 2摇 获取前端页面输入的计算所需的钢包设备硬

件参数

利用 http 协议将前端页面输入的钢包设备硬件

参数,如钢包寿命 Nlife 和单个钢包离线烘烤周期
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Toffroast,传输给离线烘烤钢包数量计算模型。
3郾 3摇 离线烘烤钢包数量结果计算

根据离线烘烤钢包数量计算模型,在系统后端

使用 Java 编程语言建立离线烘烤钢包数量计算方

法。 将数据业务库和前端页面输入数据传入计算方

法,得到离线烘烤钢包数量相关计算结果,包括但不

限于:各连铸机每 Toffroast时间消耗钢包数、每 Toffroast

时间炼钢厂理论烘烤钢包数、当前离线烘烤钢包数

以及建议增加烘烤钢包数,并将计算结果存入数据

表,等待前端利用 http 协议调用数据表字段数据,进
行展示。

4摇 系统应用实例

炼钢厂离线烘烤钢包智能管理系统构建方法如

图 5 所示,并将系统应用于国内某炼钢厂。 系统构

建步骤与实际运行效果如下所述。

图 5摇 炼钢厂离线烘烤钢包智能管理系统构建方法

4郾 1摇 数据缓存服务———数据源接入

1)配置 KeepServer 点位,采集工厂里可用于计

算离线烘烤钢包数的对应点位数据。 实施例中炼钢

厂共有两台连铸机,KeepServer 点位配置包含以下

点位:1#连铸机浇注编号、1#数据记录时间点、1#连

铸机开始浇注时间、1#连铸机结束浇注时间、1#连铸

机开始 /结束浇注 01 信号、2#连铸机浇注编号、2#数

据记录时间点、2#连铸机开始浇注时间、2#连铸机结

束浇注时间、2#连铸机开始 /结束浇注 01 信号。
2)采集 PLC 点位数据,通过 OPC 协议将点位数

据信息批量 /实时接入数据库。 对上述步骤中的

KeepServer 点位完成配置后,通过 KeepServer 获取

当前 PLC 点位数据;利用 OPC 协议将 KeepServer 获
取的 PLC 点位数据批量 /实时接入数据库,通过数

据库操作建立 PLC 缓存表,在数据库中对 PLC 实时

点位数据进行展示。
4郾 2摇 数据缓存服务———任务采集管理

1)读取配置文件的变量清单。 读取 PLC 缓存

表中 01 信号数据字段,即 1#连铸机开始 /结束浇注

01 信号、2#连铸机开始 /结束浇注 01 信号,使后续

可根据连铸机开始 /结束浇注 01 信号变化,记录

KeepServer 点位配置的其他点位数据。
2)创建订阅对象,创建监控项请求。 设置监控

参数:发布间隔 Sampling Interval 为 10 ms,过滤器

filter 为 null,队列大小 uint 为 10,放弃旧配置 Dis鄄
card Oldest 为 true。

3)创建订阅的变量。 订阅两台连铸机开始 /结
束浇注 01 信号,记录每台连铸机开始 /结束浇注 01
信号,形成两台连铸机开始 /结束浇注 01 信号订阅

数据表。
4郾 3摇 前端应用服务———网页设计

1)页面 UI 设计。 本系统 UI 设计使用 Vue 等

前端技术,并基于 Element UI 和 Echarts 相关组件进

行优化。 线烘烤钢包智能管理系统展示如图 6 所

示,页面共设计 6 个展示区,分别为:1#连铸机钢包

消耗信息、2#连铸机钢包消耗信息、计算结果展示区

和 3 个预留待开发展示区。
2)钢包设备硬件参数输入框。 设置钢包设备
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硬件参数输入框,人工录入钢包寿命 Nlife、单个钢包

离线烘烤周期 Toffroast。 实施例炼钢厂钢包寿命 80
次,单个钢包离线烘烤周期 72 h。
4郾 4摇 数据缓存服务———数据清洗与整合

1)根据订阅的连铸机开始 /结束浇注 01 信号

变化,当连铸机开始 /结束信号由 0 变为 1 时,即当

连铸机开始浇注时,记录每台连铸机的连铸机浇注

编号、数据记录时间点、连铸机开始浇注时间、连铸

机结束浇注时间,形成两台连铸机的工艺数据表

cast_info_one 和 cast_info_two。 每台连铸机工艺数

据表中的连铸机开始 /结束浇注 01 信号为 1 时,表
示对应连铸机开机工作,据此信息获取实际生产过

程中,连铸机的开机数 n。
2)计算连铸机最小浇注周期 tCCmin。 每当连铸

机开始 /结束信号由 0 变为 1 时,根据 cast_info_one
和 cast_info_two 中连铸机开始浇注时间、连铸机结

束浇注时间,计算得出不同浇注编号下连铸机浇注

周期,触发数据库 min 函数筛选最近 72 h 内的连铸

机浇注周期,得到每 72 h 连铸机最小浇注周期

tCCmin。 实施例炼钢厂 1# 连铸机最小浇注周期为

40 min,2#连铸机最小浇注周期为 30 min。
3)计算连铸机最大连浇炉数 Nmax。 额定炉次间

隔时间设置为 15 min,并计算炉次间隔时间;触发数

据库 max 函数,筛选两台连铸机最近 72 h 内炉次间

隔时间大于额定炉次间隔时间情况,判定新浇次是

否开始;再触发后端连浇炉数计算方法,对两个连铸

断浇点之间的连铸机浇注编号进行数量统计,对比

最近 72 h 内所有连浇炉数数据,得到每 72 h 内连铸

机最大连浇炉数 Nmax。 实施例炼钢厂 1#连铸机最大

连浇炉数 40,2#连铸机最大连浇炉数 38。
4)计算连铸机最小浇次间隔时间 Tmiddlemin。 收

集两台连铸机最近 72 h 内连铸断浇处的连铸机浇

注编号对应的炉次间隔时间,放入新数据表 cast_
one_interval 和 cast_two_interval 中,触发数据库 min
函数,筛选最近 72 h 炉次间隔时间最小值,即每

72 h 内连铸机最小浇次间隔时间 Tmiddlemin。 实施例

炼钢厂 1#连铸机最小浇次间隔时间为 120 min,2#连

铸机最小浇次间隔时间 150 min。
4郾 5摇 系统后端应用服务———离线烘烤钢包数量计

算服务

1)利用 Mybatis - Plus 中间件链接经数据缓存

服务处理后的离线烘烤钢包数量计算数据业务库,
获取字段:连铸机开机数 n、1# 连铸机最大连浇炉

数、1#连铸机最小浇注周期、1#连铸机最小浇次间隔

时间、2#连铸机最大连浇炉数、2#连铸机最小浇注周

期、2#连铸机最小浇次间隔时间。
2)利用 http 协议将钢包寿命 Nlife和单个钢包离

线烘烤周期 Toffroast 传输给离线烘烤钢包数量计算

模型。
3)离线烘烤钢包数量相关结果计算。 数据业

务库和前端页面输入数据传入计算方法,得到离线

烘烤钢包数量相关计算结果。 如图 6 所示,在最新

情况下,1#连铸机每 72 h 消耗钢包数为 2,2#连铸机

每 72 h 消耗钢包数为 2,每 72 h 消耗钢包总数为 4,
炼钢厂理论烘烤钢包数为 4,当前离线烘烤钢包数

为 8,建议增加烘烤钢包 - 4 个。 将上述计算结果存

入数据表 offroast_result,等待前端利用 http 协议调

用数据表字段数据,进行展示。
4郾 6摇 前端应用服务———离线烘烤钢包数量相关计

算结果展示

利用 http 协议调用离线烘烤钢包数量计算结果

数据表,并对结果进行前端展示,如图 6 所示。 计算

结果可供炼钢厂 MES 系统直接调用或采用人工方

式进行离线烘烤钢包管理调度,进而指导生产。

图 6摇 离线烘烤钢包智能管理系统结果展示
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5摇 结论

1)本文建立了离线烘烤钢包智能管理系统,运
用 Springboot + Vue 搭建系统框架,通过 http 协议、
OPC 协议和 Mybatis -Plus 中间件等实现了前后端、
数据库数据传输,从而构建了系统的数据缓存服务、
离线烘烤钢包数量计算服务和前端应用服务。

2)离线烘烤钢包智能管理系统可将难以采集

或定义的离线烘烤钢包计算所需变量参数进行智能

化抓取或计算,通过订阅信号和运用数据库关键字

函数等方式,计算连铸机最小浇注周期 tCCmin、连铸

机最大连浇炉数 Nmax和连铸机最大连浇炉数 Nmax等

变量参数。
3)通过离线烘烤钢包数量计算服务,可准确计

算得出各连铸机每 Toffroast时间消耗钢包数、每 Toffroast

时间炼钢厂理论烘烤钢包数、当前离线烘烤钢包数

以及建议增加烘烤钢包数。 在系统实际应用过程

中,系统计算出某钢厂 1#连铸机每 72 h 消耗钢包数

为 2,2#连铸机每 72 h 消耗钢包数为 2,每 72 h 消耗

钢包总数为 4,炼钢厂理论烘烤钢包数为 4,当前离

线烘烤钢包数为 8,建议增加烘烤钢包 - 4 个,即建

议实施例钢厂每 72 h 离线烘烤钢包数量由 8 个下

降至 4 个,减少 4 个离线钢包的烘烤,全年可减少煤

气消耗约 385 万 m3,节省生产成本 501 万元。
4)通过对离线烘烤钢包的智能化管理,可降低

生产运行与时间成本,减少不合理的煤气量消耗,提
高炼钢厂生产运行效率,进一步提高炼钢生产的数

字化、智能化水平。 同时,系统离线烘烤钢包智能管

理系统弥补了国内对离线烘烤钢包无系统管控的空

白,在国家“十四五冶规划“绿色化冶生产主题下,具
有重要使用价值。
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Intelligent Management System for Offline Baking Steel Ladle
HONG Yujie, PU Chunlei, GAO Xinyu, ZHAO Guizhou

Abstract: The offline baking steel ladle intelligent management system established in this paper uses
Springboot + Vue to build the system framework, and realizes database data transmission through http pro鄄
tocol, OPC protocol and Mybatis鄄Plus middleware. It intelligently captures or calculates the variable pa鄄
rameters required for offline steel baking ladle calculation that are difficult to collect or define, and sub鄄
stitutes them into the calculation method of offline baking steel ladle quantity written at the back鄄end of
the system. So the intelligent application of the offline baking steel ladle quantity calculation model in ac鄄
tual production is realized. Through the intelligent operation of the system, the problems that the offline
baking steel ladle quantity calculation model is only described in the article and cannot be applied in
practice are solved, such as the difficulty of manual understanding of variable parameters in the calcula鄄
tion model, the lack of description and inaccuracy of parameter collection methods, and the difficulty of
data collection. Through accurate intelligent management of offline baking steel ladle, the production op鄄
eration and time cost can be reduced, unreasonable gas consumption can be reduced, the production and
operation efficiency of steel plant can be improved, and the digital and intelligent level of steelmaking
production can be further improved. In the process of practical application, the system has calculated that
the theoretical number of offline baking steel ladle in a steel plant was 4 and the current number of offline
baking steel ladle was 8郾 It was recommended to decrease the number of 4 offline baking steel ladles,
which was recommended that the number of offline baking steel ladle in the steel plant of the example
should be reduced from 8 to 4 every 72 hours. This can reduce gas consumption by approximately 3郾 85
million m3 throughout the year and save production costs by 5郾 01 million yuan. In addition,The system
fills the gap in China蒺s lack of systematic control over offline baking of steel ladle, and has important
practical value under the theme of “green冶 production in the national “14th Five Year Plan冶.
Key words: steel ladle; offline baking; intelligent; management system; steelmaking
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