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RFID 技术在钢材质量追溯系统中的应用
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[摘摇 要] 摇 文章首先简要介绍了无线射频识别 RFID 技术,探讨了现有的追溯方法在钢材质量管理中的局限性;然后,依
据 RFID 的存储、跟踪、自动识别特性,在生产、运输、仓储、加工和使用等关键节点采集钢材质量属性信息,按操作顺序存储在

RFID 中;最后建立了一个贯穿于完整钢材供应链的质量安全控制体系,以支持从上游到下游的钢材质量追踪和从下游到上游

的质量溯源。 系统能有效实现钢材质量信息透明化管理,提升钢材使用工程质量。
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摇 摇 随着我国国民经济的迅速发展,钢材产量与消

费量增长迅速。 工程技术的迅速发展对钢材质量的

要求日益提高,钢材质量是否合格对于工程质量有

致命影响,甚至有大量废旧钢材仅经简单拉直、打磨

后非法销售到建筑市场,因钢材质量导致的各种工

程事故屡有发生,催生了很多“楼脆脆冶、“楼裂裂冶
等豆腐渣工程[1],导致重大安全隐患甚至人员伤

亡。 钢材的使用量、型号、规格与质量等因缺乏实际

有效的跟踪技术在具体实施过程中难以实现共同监

管。 在一些工程管理领域,一些学者和技术人员提

出了所谓质量追溯机制,以确保即使在最后的销售

使用环节出现质量问题,也可对产品及其原材料进

行追溯评估,例如使用 RFID 技术。 在工民建领域

还未有实际解决方案,本文研究 RFID 技术在钢材

质量追溯系统中的应用,以有效实现共同监管。

一摇 RFID 技术在钢铁质量追溯中的应用优势

(一)RFID 技术及其在建筑业的主要应用

无线射频识别(RFID)是一种利用射频信号实

现非接触信息传递以达到自动识别目标的技术,
RFID 系统一般由电子标签和阅读器两部分组成。
电子标签是 RFID 系统中存储待识别物体相关信息

的电子装置,通常贴在物体表面或嵌入物体内部。
电子标签一般由天线和芯片组成,其中芯片相当于

一个无线收发信息和存储数据的单片系统,根据磁

场耦合原理和电磁场原理来设计其合适的电线外形

和尺寸,以满足阅读距离和工作频率的要求。 阅读

器可以电子标签,与这个电子标签建立信号联系并

在应用软件和一个非接触的数据载体之间传输数

据[2]。 RFID 标签有 2 种,一种是无需提供电能,称
之为无源 RFID,其传播距离有限,1 ~ 2 米;另一种

是有源 RFID,传播距离一般可超过百米,功率大的

可达 1 千米。
RFID 技术最初主要应用于物流行业,现在国内

外已广泛应用于工业自动化、交通运输控制管理、身
份识别、军事、医疗等众多领域,实现了人类社会与

物理系统的紧密结合,促进了社会的智能化发

展[2]。 在农产品及其他零售业的质量追溯管理中,
RFID 已经发挥着不可取代的重要作用。 RFID 技术

在工程智能或建筑材料管理方面的应用目前不是很

多,现在主要集中于:优建筑施工技术上应用 RFID
技术,结合传感器技术,监督施工的具体细节,保证

施工质量和进度。 悠应用 RFID 技术高效调度建筑

设备和施工人员,提高施工效率,同时可以跟踪施工

人员,检查安全设施的佩戴等情况以保障人员的

安全。
(二)RFID 技术在钢铁质量追溯中的应用优势

追溯包含追踪和溯源两层含义。 追踪是指从供

应链的上游至下游,跟随追溯单元运行路径的能力,
由此可了解追溯单元的去向,为产品的召回等提供

决策支持;溯源是指从供应链下游至上游识别追溯

单元来源、定位危害源头的能力,可为质量安全管理



和危害控制提供有效支撑[3]。 因此,质量追溯是从

上至下或从下至上的质量跟踪与溯源,贯穿于产品

的生命过程,定位问题之所在。
目前追踪溯源方法在质量管理方面主要应用于

食品、工业流水线、制造业、军事装备、机械设备等领

域,主要有化学、生物、统计、制度和物理等方法[4]。
不同的方法有其应用领域的局限性。 化学方法如同

位素溯源技术主要应用于食品的质量检测;生物方

法中的虹膜识别技术和 DNA 技术只适用于生物体

的识别;统计方法中的可靠性分析和控制图理论等

较多的应用于制造业、产品的生产过程及数据处理、
分析和应用等;制度方法如国家层面的法律制度和

企业层面的制度方法在质量管理中的应用可一定程

度上控制产品质量,但在产品质量出现问题时的追

溯管理和责任追究有很大困难;物理方法如条形码、
二维码、RFID 等被广泛应用于水果、农产品、水产品

等食品零售业的物流领域和制造业的生产过程。
RFID 技术相对于条形码和二维码技术有识别距离

大、信息可更新等优势,具有穿透性强、读取距离远、
无屏障阅读、安全性好、体积小、存储信息容量大等

特点,是钢材质量跟踪的最佳解决方法。 对于钢材

质量追溯往往涉及到多个部门之间的协同,需要共

同监管,涉及多部门、跨区域之间的数据共享与检

索。 因此,单纯的 RFID 技术无法满足工民建中钢

材质量追溯的需要,还需要有以此为基础的系统性

解决方案。

二摇 要解决的关键问题与应用方案

(一)钢材质量追溯中的主要问题

钢材的生产和使用在化学成分、力学性能、工艺

性能、变形性能和表面状态都有严格标准。 若钢材

的某个性能达不到标准,就有可能导致施工不便、工
程质量不合格,甚至发生工程事故。 2011 年,住建

部下发《关于进一步加强建筑工程使用钢筋质量管

理工作的通知》,提出高度重视建筑工程使用钢筋

质量管理工作,严把钢筋进场关,加强对钢筋生产企

业的监管,对生产不合格钢筋违法行为要严格依法

查处[5]。 所谓钢材质量追溯就是对出问题的已建

成房屋与基础设施,从用户地开始,一直倒推到生产

商,以确定责任方,从而约束各方的行为以确保工程

质量。 因为钢材的质量问题可能在从生产商到施工

用地的各个环节出现或产生,常见情况如下:优在生

产过程中,可能会出现化学成分如钢铁中碳的含量

不符合要求、力学性能与工艺性能不达标、麻面、结
疤等现象;在钢材加工过程中,构件的冷加工可能会

引起钢材刮伤、硬化,产生微裂痕。 这些钢材不能满

足工程施工的要求,但因利益驱动和管理不善,最后

流入到了市场,也进入到了施工工地。 悠在仓储环

节或摆放在施工地时,钢材可能因存放环境导致钢

材生锈、腐蚀,场地不平引起的折叠、变形,但实际因

不愿增加成本而没被舍弃,施工中继续使用。 忧在

施工过程中,钢材本身存在的一些变形、放样尺寸的

差别、组装方法不正确,施工的粗放管理让非标准材

料直接用于施工。 因此,钢材质量需要生产商、供货

商、开发商、施工方和政府的共同监管。
(二)钢材质量追溯的软硬件结构

钢材质量追溯的硬件结构由计算机、RFID 标

签、RFID 读写器等组成。 RFID 的类型选择非常重

要,本系统要求 RFID 具有一定的水泥墙体穿透能

力,因此优先考虑发射功率与信号发射周期的影响。
考虑将 RFID 放置于墙体内时,RFID 附着于钢材

上,根据天线的发射功率决定适当的埋设深度,且标

签朝外。 标签的信号发射周期越大,电池的使用年

限越长,所以可设定适当的发射周期来保证电池的

使用年限。 无源 RFID 虽然不受电池寿命限制,但
其穿透性对读写器的发射功率要求高,且可适度距

离非常短。 做好 RFID 的位置记录比较有效,有利

于未来的识读。 应用中,采用 RFID 标记批量钢材

特征,即单个 RFID 记录一定批量的钢材使用。
实施中,首先要将所有的 RFID 标签与地理位

置、钢材批量及其质量特征、厂商、渠道、质检信息等

关联起来,一部分存储在 RFID 中,一部分存储在数

据库中。 建筑工程所使用的数据全部被存储在 Mi鄄
crosoft SQL Server 中,数据库系统与 WEB 服务器等

构成一个数据服务中心,服务中心被接入因特网。
大楼内的 RFID 识别网络可以采用 ZigBee 模式,可
以将任何地点的 RFID 通过手持终端 RFID 识读器,
将数据发回数据服务中心。 微软的 VS. NET 平台不

仅可以开发 C / S 结构的信息平台,还可以是 B / S 结

构的,并且可集成 web service 在二类系统中使用。
基于 B / S 的信息管理系统平台集成了对钢材的生

产、加工、运输、仓储及交易各环节的信息,为终端查

询和网络查询提供相关数据[6]。 RFID 标签由于具

有较大的信息存储容量,每经过一个流通环节、一道

工序,可通过读写器将一些信息写入到 RFID 标签

中,因此,可以记录各个环节中的特征数据。 这些数

据在以后将成为追溯要素。
(三)RFID 技术在钢材质量追溯中的应用方案

钢材质量追溯系统主要记录从生产、运输、仓
储、交易到最终建筑工程使用的整个供应链上的追
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溯要素,一旦发生钢材质量问题能够及时召回,或者

追责。 生产厂商在钢材出厂时附带合格报告,钢材

经运输、仓储、交易由钢材贸易商到达建设单位或施

工单位,建设单位或施工单位在钢材进入施工场地

后进行抽样复试,监理对到场的材料在钢材使用前

及时进行检验,以监督其质量达到要求,政府质检部

门进行宏观控制和监督工程质量。 在工程建设或使

用过程中因钢材质量出现工程问题时,首先追究施

工方和监理单位的责任,若复试环节没有问题,再依

次追究建设单位、经销商或生产厂商的责任。 该系

统采用 RFID 来记录各个节点的钢材使用与维护信

息,通过与网络信息管理系统的有机结合,确保各个

相关部门能及时、准确地获知钢材的属性以及数量、
状态等信息。 系统框架如图 1 所示。 图中各单位之

间可提供服务接口通过 web service 技术来实现信

息的共享和协同,实现基于互联网的企业间的协同

办公,供其他各方查询信息。

图 1摇 系统框架

(四)要解决的关键问题及业务流程

对于一条实施追溯的钢材供应链,各节点对上

一节点具有溯源功能,对下一节点具有跟踪功能。
由于钢材供应链及建材单位质检部门的相对独立

性,要溯源追踪,就必须有移动的信息要素贯穿整个

链条。 RFID 芯片中的存储器可存储约 64K 的数

据。 出厂时,经过质检部门,厂商将有关的产品特征

数据,并连同厂商特有的标记和给下游的读取编码

给下一个节点。 下一个节点如贸易商的仓储部门,
读取 RFID 内信息,进行材质等的比较,在出库发货

环节,对该 RFID 再写入本节点的状态信息。 运输

部门读取 RFID 的信息,并进行比对,然后在交货环

节,对该 RFID 写入部门的标记信息和状态信息。
接货部门在收到货物后,读取 RFID 信息,在验收完

毕后,写入自己的标记信息。 进入施工场地后,现场

可读取 RFID 内的数据,并进行比对,写入现场的状

态信息。 RFID 附着在单根钢材的一端的一个面,朝
向墙外,位置保证在混凝土内适当的埋设深度。 埋

放完毕,可向 RFID 写入当前的特征信息,包括批

次、数量、外观状态、时间与地点。 当出现质量问题

时,质检部门可用 RFID 识读器,在各个标记埋设位

置,读取 RFID 的信息,并将该信息与各个部门的管

理信息系统进行比对,最终可追溯到钢材生产厂商

的信息系统。 从而可确定质量问题产生的地点与原

因。 系统流程图如图 2 所示。 任何一个节点不可更

改上一个节点写在 RFID 内的信息,包括其标记,因
而不可能造假,除非把整个 RFID 的内容全部重写,
但这样会导致政府质检部门无法识读源数据。

图 2摇 基于 RFID 技术的钢材质量管理追溯系统流程

系统根据 RFID 内钢材的生产、存储、运输、交
易、质检和工程使用各环节的属性状态的质量信息,
可快速和准确地发现钢材质量问题并找到质量问题

的源头,同时可保存钢材质量信息档案,进一步规范

钢材市场,避免非法翻新钢材流入建筑市场。 网络

的公开互联使钢材的供应链透明化,满足人们的知

情权和选择权,方便了监督管理部门的监督,减少了

钢材质量安全事故的发生,优化了钢材供应链,提高

了钢材质量安全水平。 经销商和钢材采购者可以通

过该系统选择钢材供应商,保障合适的价格和较好

的质量,以此促进生产厂家的良性竞争。 施工者可

以通过追溯系统的网址和溯源码查询到钢材生产厂

家的注册信息和生产资质等,以及各项钢材的工程

指标,实现对钢材质量的追溯管理。

三摇 结语

工民建工程中,钢材质量的保证至关重要,而钢

材质量的追溯则是一个系统性工程,不仅涉及的部

门多,还涉及政府监管部门的职能活动。 通过在每

个节点进行相互认证,可以保证下一个节点监管上

一个节点的活动特征的真实有效性,从而确保材质

的质量和使用状态,反过来可实现责任的溯源。 从

系统本身来看,在植入 RFID 标签时,一方面可选用

抗金属类 RFID,另一方面可采用陶瓷基以及塑料膜

封装,可保证标签在混泥土浇筑时的使用;另一方面
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RFID 本身的信息存储容量与当前可移动读写技术,
对于各个环节都不是负担。 系统独特之处在于

RFID 的信息存储,基于 RSA 技术以对 RFID 进行加

密读写[7],可实现供应链各个节点上的监督与反抵

赖需求,也符合因特网的应用环境。
钢材供应涉及面较广,从生产加工到运输、存储

再到工程使用等环节,国际物品协会已开发全球统

一标识系统,统一编码和供应链上的频段以方便信

息的读写、查询、跟踪、追溯,但国内标准迟迟没有出

台,使 RFID 产业难以形成规模[8],也会阻碍这种质

量监控模式的全面实施。
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The Design of Steel Quality Traceability System Based on RFID Technology

ZHANG Ge鄄fu,ZHANG Xiao鄄ning
(University of South China,Hengyang 421001,China)

Abstract:摇 Firstly, this paper has briefly introduced the radio frequency identification technology and explored the limitations of
present traceability methods of steel quality management. Then, based on the RFID technology蒺s characteristics of storage, tracking and
automatic identification, steel quality attribute information is collected in those key鄄nodes such as production, transportation, storage,
processing and using, and stored in the RFID tags according to the operating sequence. Finally, it established steel quality and safety
control system through the complete steel supply chain, for supporting steel quality tracking from upstream to downstream and quality
traceability from downstream to upstream. It can realize the steel quality information of transparency management to improve the overall
quality of steel applications in projects.

Key words:摇 RFID;摇 traceability method;摇 steel quality;摇 tracking traceability system
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