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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

QB/T XXXXX—XXXX《智能制造 食品行业应用 液态奶数字化车间》分为以下4个部分：

——第1部分：通用要求；

——第2部分：互联互通要求；

——第3部分：质量管控要求；

——第4部分：物流管控要求。

本文件是QB/T XXXXX—XXXX《智能制造 食品行业应用 液态奶数字化车间》的第1部分。

本文件由中国轻工业联合会提出并归口。

本文件起草单位：

本文件主要起草人：

本文件为首次发布。
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智能制造 食品行业应用 液态奶数字化车间

第 1 部分： 通用要求

1 范围

本文件规定了液态奶数字化车间的整体架构、基本要求、基础层数字化要求、执行层数字化要求等

内容。

本文件适用于液态奶数字化车间的规划和建设。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 23331-2020 能源管理体系 要求及使用指南

GB/T 25486-2010 网络化制造技术术语

GB/T 29308-2012 核电厂安全重要仪表和控制系统老化管理要求

GB/T 37393-2019 数字化车间 通用技术要求

GB/T 37413-2019 数字化车间 术语和定义

GB/T 41257-2022 数字化车间功能安全要求

GB/T 41260-2022 数字化车间信息安全要求

GB/T 44462.1-2024 工业互联网企业网络安全 第1部分:应用工业互联网的工业企业防护要求

QB/T XXXXX—XXXX 智能制造 食品行业应用 液态奶数字化车间 第2部分：互联互通要求

QB/T XXXXX—XXXX 智能制造 食品行业应用 液态奶数字化车间 第3部分：质量管控要求

QB/T XXXXX—XXXX 智能制造 食品行业应用 液态奶数字化车间 第4部分：物流管控要求

3 术语和定义

GB/T 37413、GB/T 37393界定的以及以下术语和定义适用于本文件。

3.1

液态奶 liquid milk

以生乳为主要原料，经工艺处理制成的液体状态的乳制品。

3.2

数字化车间 digital workshop

以生产对象所要求的工艺和设备为基础，以信息技术、自动化、测控技术等为手段，用数据连接车

间不同单元，对生产运行过程进行规划、管理、诊断和优化的实施单元。

[来源：GB/T 37413-2019，2.1]

3.3

生产设备 production equipment

通过设备自身功能以及同其他辅助设备协同来执行车间具体生产工艺的设备。

注：液态奶车间的生产设备包括灌装设备、杀菌设备、包装设备等。
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3.4

生产资源 productive resources

生产所需的除生产设备以外的资源。

注：生产资源包括原辅料、人员辅助工具等。

3.5

生产信息 produce massage

生产运行过程中的数据和状态信息。

3.6

生产执行系统 manufacturing execution system

生产活动管理系统,该系统能启动、指导、响应并向生产管理人员报告在线、实时生产活动的情况。

这个系统辅助执行生产订单的活动。

[来源：GB/T 25486-2010，2.162]

3.7

生产排产 production scheduling

组织和构造生产现场作业计划的集合，并对单个或多个产品的相关生产顺序进行排序。

[来源：GB/T 37413-2019，2.1]

3.8

设备管理 equipment management

以设备为研究对象，通过技术、经济、组织措施，对设备的物质运动和价值运动进行全过程管理。

注：设备管理分为前期管理与后期管理两个阶段，前期管理包括规划、设计、选型、购置、安装、验收；后期管理

包括使用、点检、维护、润滑、维修、改造、更新直至报废等过程。

[来源：GB/T 37413-2019，4.5.6]

3.9

预防性维护 predictive maintenance

根据观察到的状况而决定的连续或间断进行的预防性维修，以监测、诊断或预测构筑物、系统或部

件的条件指标。这类维修的结果应表明当前和未来的功能能力或计划维修的性质和时间表。

注:也称为基于状态的维修。

[来源：GB/T 29308-2012，3.13]

4 缩略语

下列缩略语适用于本文件。

BOM 物料清单 Bill of Material

5 整体架构

液态奶数字化车间整体架构如图1所示，分为基础层和执行层。在数字化车间之外，还有企业的管

理层。依据GB/T 37393-2019，数字化车间重点涵盖产品生产制造过程，其体系结构分为基础层和执行

层。因此，本标准中液态奶数字化车间也限定在基础层和执行层的范围内。基础层和执行层应符合以下

要求：

a) 基础层应包括生产制造所需的生产设备和人员、物料、环境、辅助设备等生产资源；
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b) 执行层应包括生产执行管理、质量管理、物流管理、设备管理四个功能模块以及生产管理所需

的信息系统，对生产过程中的各类业务、活动或相关资产进行管理。

图1 液态奶数字化车间整体架构

6 基本要求

6.1 一般要求

液态奶数字化车间的生产过程、数据管理、资源管控等应数字化，数字化要求包括以下方面：

a) 生产设备数字化：数字化车间的生产设备数字化应符合7.3节的要求，数字化设备的比率不低于

70%；

b) 生产信息的采集：不低于90%的生产信息可通过数字化车间信息系统进行自动采集；

c) 生产资源的识别：应能对数字化车间生产过程所需要的生产资源的信息进行识别；

d) 生产现场可视化：可通过车间级通信与监测系统，实现车间生产与管理的可视化。

6.2 网络要求

液态奶数字化车间应建有互联互通的网络，可实现生产设备、生产资源与系统之间的信息交互。
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6.3 安全要求

液态奶数字化车间应开展危险分析和风险评估，制定车间安全控制和数字化管理方案，实施数字化

安全管控，并应符合以下要求：

a) 车间内功能安全应符合GB/T 41257的有关要求；

b) 车间应设置信息安全防护措施，且信息安全应符合GB/T 41260的有关要求；

c) 车间网络安全应符合GB/T 44462.1的有关要求。

6.4 系统要求

液态奶数字化车间应建有生产执行系统和其他生产管理的信息系统，支撑生产运行管理的功能。

6.5 集成要求

液态奶数字化车间应实现执行层与基础层、执行层与管理层系统间的信息集成。

6.6 互联互通

对于基础层、执行层和管理层之间，以及基础层、执行层内的数据互联互通应符合 QB/T XXXXX

—XXXX 《智能制造 食品行业应用 液态奶数字化车间 第 2部分：互联互通要求》。

7 基础层数字化要求

7.1 一般要求

7.1.1 应能实现巴氏杀菌、灭菌、灌装等关键生产工艺的自动化作业，应对关键设备和工艺开展数智

技术的结合应用。

7.1.2 宜采用产线监控管理系统对前处理、灌装、包装等工艺进行实时监控和生产过程管理。

7.1.3 可开展人工智能技术在工艺、设备等方面的创新应用。

7.2 人员管理数字化要求

7.2.1 应建立数字化人员档案，并实现考勤、工时等人员基本数据的数字化管理。

7.2.2 宜采用电子标识等方式对车间人员的相关数据进行采集和管理。

7.2.3 可采用计算机视觉、数字孪生等智能化技术对人员岗位职责的一致性和操作活动的合规性进行

监控和管理，实现定岗定位。

7.3 生产设备数字化要求

前处理、灌装、包装等生产设备数字化应符合以下要求：

a) 应具备完善的数字档案信息，包括编号、描述、模型及参数的数字化描述；

b) 应具备通信接口，能够与其他设备、装置以及执行层实现信息互通；

c) 应能接收执行层下达的活动信息，包括各项生产运行活动的参数定义和操作指令等；

d) 应能向执行层提供生产活动的反馈信息，包括产品的加工信息、设备的状态信息及故障信息等；

e) 应具备状态可视化功能和人机交互能力，能在车间现场显示设备的实时信息，并满足操作授权

和人机交互；
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f) 宜具备应对原材料物理属性波动和自防错能力。

7.4 能源管理数字化要求

7.4.1 应对液态奶生产过程的水、电、压缩空气、蒸汽等能源消耗进行自动化测量，并应参考 GB/T

23331对能源数据进行数字化管理。

7.4.2 可采用智能化技术对压缩空气、电等重要能源质量实现智能化管理。

7.4.3 可将能源数据与其他生产过程数据进行综合分析与管控，推动智能协同优化。

7.5 环境管理数字化要求

7.5.1 应在液态奶数字化车间内加装仪器仪表或智能传感器等环境数据监测装置，对影响液态奶生产

质量的温度、湿度、气压等车间生产环境数据应进行实时采集。

7.5.2 环境数据采集装置宜具有标准的数据接口，宜对重要环境数据进行数字化分析与管理。

7.5.3 可对采集的环境数据实时监控与数据分析，能实现环境超标实时报警，环境看板实时展示等功

能。

7.6 辅助设备数字化要求

车间内的清洗、检测、运输和仓储等辅助设备管理数字化应符合以下要求：

a) 应采用条形码、二维码等技术对辅助设备进行标识和数据采集；

b) 辅助设备宜具备数据接口，相关数据可融入车间整体数字化管理。

8 执行层数字化要求

8.1 生产执行管理

8.1.1 生产排产

8.1.1.1 排产要求

8.1.1.1.1 液态奶数字化车间的排产应基于生产物料、设备状态、作业计划等数据，采用人机协同方

式进行关键生产过程的排产，实现均衡化生产。

8.1.1.1.2 宜基于实时数据采用智能化分析技术，满足高效辅助排产和生产业务协同管控。

8.1.1.1.3 可通过生产全过程数据综合分析，实现生产计划与排产自动生成。

8.1.1.1.4 可建设智能排产系统，探索多目标、多扰动、多约束情况下的智能排产。

8.1.1.2 生产调度

8.1.1.2.1 数字化车间应能实时获取生产进度、各生产要素运行状态，以及生产现场的异常信息。

8.1.1.2.2 应具备快速反应能力，及时处理排产中无法预知的各种情况，协调生产设备、生产资源，

保证生产作业有序、按计划完成。

8.1.1.2.3 宜采用智能动态调度系统，实时处理紧急订单、质量检测不合格、设备故障等异常情况。
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8.1.1.3 生产跟踪

8.1.1.3.1 生产跟踪是为企业资源计划作生产响应准备的一系列活动，应向生产排产系统以及更高层

的企业生产计划提供反馈信息。

8.1.1.3.2 宜能自动获取生产相关数据，统计产品生产中各种资源消耗，并反馈给相关功能/系统/或

部门。

8.1.2 工艺执行

车间内收奶、灌装、灭菌等工艺执行应符合以下要求：

a) 应根据产品 BOM与车间计划，自动分解生成物料清单；

b) 应根据生产工艺过程自动将车间子计划分解为各工序的工单；

c) 应能实现作业文件、作业程序的自动下发；

d) 标准工艺参数应自动下发到对应设备。

8.1.3 工艺管理

8.1.3.1 应根据岗位职责要求进行相应权限分配，对应授权人员可进行相关工艺的上传、下载、查询、

修改等。

8.1.3.2 工艺变更应采取数字化手段规范管理更改过程、保证更改的可追溯性，同时提供准确、及时

的更改数据传递机制。

8.1.3.3 宜可视化工艺流程，对工艺流程中各工序点进行属性设置，实现数字化车间生产工艺流程快

速管理和切换。

8.2 质量管理

数字化车间内的质量管理应按照 QB/T XXXXX—XXXX 《智能制造 食品行业应用 液态奶数字化

车间 第 3部分：质量管控要求》执行。

8.3 物流管理

数字化车间内的物流管理应按照 QB/T XXXXX—XXXX 《智能制造 食品行业应用 液态奶数字化

车间 第 4部分：物流管控要求》执行。

8.4 设备管理

8.4.1 设备状态监控

8.4.1.1 设备数据采集

车间内前处理、灌装等设备数据的采集应符合以下要求：

a) 对于具备以太网等标准通讯接口的设备，应直接按相应接口协议采集；

b) 对于无通讯接口的设备，应通过增加专用采集终端进行采集。

8.4.1.2 设备状态分析和可视化

8.4.1.2.1 应基于信息系统对设备的状态信息进行分析并可视化，用以指导生产和管理。
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8.4.1.2.2 宜自动统计分析设备相关的指标，并采用图形化的展示方式。

8.4.1.2.3 对于状态信息复杂的关键设备，可部署设备运行监控系统，集成智能传感、多模态数据融

合等技术，结合视觉设计等方法增强设备状态可视化的效果。

8.4.1.3 设备状态异常预警

8.4.1.3.1 应依据设备正常运行标准和要求，对设备参数的监控结果进行分析和判定，并应对关键设

备有异常变化趋势的情况进行预警，对发生异常或故障的情况应进行报警。

8.4.1.3.2 依据关键备件的安装时间，宜结合理论使用寿命和采集数据所反映的实际状态，对备件的

更换时间做及时提醒，对超期使用的备件做报警。

8.4.1.3.3 可建立设备故障知识库或设备健康管理系统等，采用知识图谱、语言大模型等智能化技术，

实现设备故障的在线报警和智能诊断。

8.4.1.3.4 预警和报警信息按照异常等级与类型应及时通知到相应的监控人员，可采用多种形式相结

合的通知方式，如现场监控屏幕显示、报警灯声光报警、系统级消息通知、短信通知等。

8.4.2 设备维修维护

8.4.2.1 周期性维修维护

8.4.2.1.1 设备的周期性维修维护应采用数字化技术为不同类型的设备制定维修维护计划。

8.4.2.1.2 宜采用信息系统管理设备的周期性维修维护，并采用移动终端完成设备维修维护的执行和

反馈。

8.4.2.1.3 可建立维修维护知识库和平台，基于配置信息自动生成维修维护工单，并通知和下发给相

应岗位人员，通过执行工单的反馈信息跟踪执行状态。

8.4.2.2 预防性维修维护

应基于设备运行数据数字化处理分析结果，对设备的运行状态进行有效评估，发现设备运行的潜在

异常情况，并生成具有针对性的维修维护解决方案。

8.4.2.3 设备故障管理

设备故障管理包括以下内容：

a) 可依据管理要求，对故障类型按不同角度进行数字化分类整理，形成类型编码与名称的对应存

储关系库；

b) 可依据车间设备实际情况，建立设备、故障类型、故障部位、故障名称的故障树存储结构，形

成可配置的故障信息维护体系；

c) 可利用可视化分析工具，对故障现象进行原因分析，为分析人员提供故障诊断方案；

d) 可基于日常故障处理经验，建立并维护故障案例库和处理经验库，为故障处理人员提供故障解

决方案。
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