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智能制造 白酒行业应用 生产过程智能监控平台技术要求 

1 范围 

本文件规定了白酒生产企业在原料（验收、仓储、处理）、制曲、酿造（投配料、糖化发酵、蒸馏、

摘酒、分级入库）、贮存、勾调等生产过程中的智能监控平台术语和定义、技术架构图、一般要求、功

能要求及辅助性设备和运维。 

本文件适用于白酒生产企业酿造生产过程智能化监控体系的构建和应用。 

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 4793.1-2007 测量、控制和实验室用电气设备的安全要求 第1部分：通用要求 

GB/T 10346-2023 白酒检验规则和标志、包装、运输、贮存 

GB/T 23544-2009 白酒企业良好生产规范 

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 45547-2025 食品生产追溯体系通用技术规范 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

 

白酒数字化质量检测设备 digital quality detection equipment for the baijiu production 

process 

具备在线联网、数据自动上传功能，用于采集白酒酿造过程理化指标、环境参数、设备状态等质量

相关数据的传感设备、快检仪器、实验室分析设备等硬件总称。 

 

白酒生产过程智能监控平台 intelligent monitoring platform for the baijiu production 

process 

基于物联网、大数据、云计算、人工智能等新一代信息技术，对白酒生产全过程监测和控制进行数

据采集、传输、存储、处理、分析、可视化、业务决策和优化控制的综合性软件系统。 

4 技术架构图  

图 1、图 2分别为白酒智能酿造过程监控系统及酿造过程质量控制流程的整体架构。 
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a
 各层级通过标准化接口实现数据交互，数据层与建模层采用 OPC UA/REST API 接口，建模层与智能决策层支持

算法模型调用接口标准化（如 PMML 格式）；数据流向为“数据采集层→数据层→建模层→智能决策层”，决策

指令反向下达至生产设备时需经过权限校验与日志记录。 

图1 白酒智能酿造过程监控系统架构图 

 

图2 酿造过程质量智能监控流程图 

5 一般要求 

规范性要求 

平台在信息表征与交互上应满足以下要求： 

a) 数字化（信息、数据、流程、操作）：依据 GB/T 37393-2019的数字化要求条款，应实现白酒

酿造全生产过程信息（包括工艺参数、设备状态、环境参数、理化指标及感官评价数据）的数

字化表征，应建立统一的数据字典与元数据管理机制，确保数据语义一致、可解释、可复用；

确保物料、设备与数据模型之间的映射关系准确、一致； 
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b) 表述规范化：平台内所有数据项标签、操作界面、系统日志及文档应采用中文，或中英文对照

方式，计量单位、符号、代码应使用国际或国家通用标准； 

c) 数据点表规范化： 接入平台的智能设备应提供符合平台要求的、规范化的数据点表。点表应

明确定义每个数据点的名称、标识符（Tag Name）、数据类型、工程单位、量程、采集频率及

简要说明，确保数据接入的无歧义性。 

实时性要求 

平台在数据处理与传输上应满足以下要求： 

a) 数据采集实时性：应根据白酒酿造关键工艺环节的控制与质量监测需求，确定数据采集频率与

精度，确保数据能真实反映过程中的状态。 

b) 数据传输与处理效率：平台应具备高效的数据传输机制与处理能力，确保关键数据从采集到呈

现的端到端延迟满足业务实时监控与控制的时限要求。 

可靠性要求 

平台及其关键组件应满足以下可靠性要求： 

a) 环境适应性：部署于生产现场的智能检测设备、自动控制设备、数据采集设备、边缘计算单元

及通信网关等，其硬件设计应具备良好的环境适应性，能够长期稳定运行在高温、高湿、粉尘、

高酸、易腐蚀及存在电磁干扰的典型酿酒生产环境中。工作温度范围-10℃～55℃、相对湿度

10%～95%(无冷凝)、防尘等级不低于 IP65； 

b) 数据与系统可靠性：平台应确保数据采集、计算、存储与传输过程的准确性与完整性。系统架

构应具备高可用性设计，关键服务应支持冗余配置，以保障平台的连续、稳定运行。平台关键

服务故障后，自动恢复时间≤15分钟；全年系统可用率≥99.5%； 

c) 数据一致性：企业宜通过协议解析、嵌入式 SDK 和外加传感器等方式，制定统一的数据采集、

传输、计算及交互模式，统一传感数据格式、规则和协议，以确保所有系统和设备互联互通。 

安全性要求 

依据GB 4793.1-2007的安全条款要求，对平台的安全提出了要求，主要包括： 

a) 网络安全：应遵循“安全分区、网络专用、横向隔离、纵向认证”的原则。生产控制层与管理

信息层之间应采用技术手段进行逻辑隔离或物理隔离，并在纵向通信时采用加密认证措施，保

证数据传输安全； 

b) 数据安全：应通过专用数据服务器或安全域对数据进行集中管理。数据处理过程应安全可控，

并建立覆盖数据全生命周期的安全策略，包括但不限于数据存储安全、数据交换安全、数据访

问授权与审计、以及数据销毁安全； 

c) 访问安全：应建立严格的用户身份认证与权限管理体系，实现分角色、分权限的精细化管理，

确保数据与功能仅被授权用户访问。 

数据集成要求 

监控平台应通过开放数据服务组件，以OPCUA、MQTT、API、Web Service、RESTful等多种方式

对外提供数据访问和集成服务，供第三方系统从监控平台获取数据、交互数据和触发联动。 

6 功能要求 

数据层要求 

6.1.1 数据采集 

依据GB/T 37413-2019要求，平台应集成或具备接入数据采集装备或数据传输的能力。 

a) 数据采集方式：质量监控所需数据应尽可能以自动在线传感方式采集、产线层系统数据的采集、

音视频数据（如图像检测、安全图像等）的采集，根据白酒企业数字化水平以及数据类型，平

台可通过人工录入、快检设备采集、实验室分析、传感设备等多方式采集数据，应支持对异常

数据、缺失数据的自动识别与标记，并记录数据质量评估指标。 
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b) 数据采集环节：根据 GB/T 23544-2009，数据采集环节应覆盖原料（验收、仓储、处理）、制

曲、酿造（投配料、糖化发酵、蒸馏、摘酒、分级入库）、贮存、勾调等白酒生产关键环节。

各环节质量数据采集应符合附录 A的 A.1的规定。 

c) 数据采集类型：包括生产工艺参数、自动化质量检测数据、人工质量检测数据等、环境数据、

设备状态数据、人员操作数据、感官评价数据等。 

6.1.2 数据传输 

平台数据传输应具备实时性、可靠性、安全性、准确性功能。 

a) 实时性：关键工艺参数（如窖池温度、馏酒流速、酸酯含量）的数据传输至平台端到端延迟应

不超过 100毫秒。 

b) 安全性：对数据源进行身份认证与访问授权，防止数据篡改与泄露。 

c) 准确性：传输至平台的数据应与现场采集源数据保持一致，严禁未经授权的篡改或修饰。在网

络正常条件下，数据传输的丢包率应低于 0.01%。 

6.1.3 数据管理 

平台应具备对数据的存储、追溯、备份等管理功能。 

a) 数据存储：对于采集周期为秒级的数据，存储时间不应低于 3 个月。控制数据、工艺数据和检

测数据的存储时间不应低于 12 个月。模型相关的数据应根据模型需求确定存储时间。视频数

据宜以结构化元数据（如时间戳、工序、设备编号）关联存储，支持关键事件帧提取与智能分

析。 

b) 数据追溯：平台追溯要求应符合 GB/T 45547-2025的相关规定。 

c) 数据库查询：可按多种条件（基酒编码、批次、等级、时间等多维度组合）对数据进行查询与

追溯，并支持导出为 Excel等格式。 

d) 数据备份：应定期对法律法规规定的、企业生产经营需要的等重要数据进行备份。关键工艺数

据（如发酵曲线、摘酒数据）每日全量备份，普通生产数据每周全量备份；采用“本地+异地” 

双备份模式，本地备份存储≥3 份，异地备份存储介质需满足防潮、防磁要求；备份数据恢复

成功率≥99.9% 

e) 数据清洗与校验：平台应具备异常值检测(如温度超出合理范围自动标记)、数据完整性校验

(如缺失数据自动提醒补录)、数据一致性校验(如传感器数据与人工记录数据比对)功能，保障

数据可靠性。 

建模层要求 

平台应具备统计分析、机器学习算法、大数据分析等模型构建技术能力，挖掘质量数据的潜在关系

与影响因素，对生产设备运行预测、核心工艺环节（如窖池发酵、蒸馏摘酒）的优化控制 、生产风险

预测、质量分析等应用场景，及原料（验收、仓储、处理）、制曲、酿造（投配料、糖化发酵、蒸馏、

摘酒、分级入库）、贮存、勾调等关键环节构建相关分析模型。白酒酿造关键工艺质量数据建模应符合

附录A的A.2的规定。模型构建应结合工艺机理与数据驱动，优先覆盖对出酒率、优级酒率、核心风味物

质生成有决定性影响的环节。建模过程应具备可解释性，可根据不同香型个性化建模。关键工艺模型宜

提供参数影响分析、模型置信度评估等功能。 

智能决策层要求 

智能决策层应基于建模层分析结果，提供相应决策参数优化建议，包括：工艺参数优化、质量预测

与预警、生产调度优化决策等，智能决策要求应符合附录A中A.3的相应规定。 

a) 工艺参数优化：基于历史数据与机器学习模型，对关键工艺参数（如发酵温度、馏酒温度曲线）

进行建模与仿真，提供参数调优建议，以稳定并提升基酒质量与出酒率。 

b) 质量预测与预警：能够对半成品及成品的关键风味物质与理化指标进行实时预测，并对可能出

现的质量偏差进行早期预警与根因分析，并将异常信息（异常位置、异常时间、异常类型）发

送到相关位置。 

c) 生产调度优化：综合考虑工艺、物料、设备状态，提供全局或单元级的动态调度方案建议，给

出应对策略。 
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d) 基于长期积累的生产数据与品质数据，挖掘工艺参数与最终酒体品质之间的深层关联规则，形

成可复用的工艺知识，为新工艺开发、风格定型、缺陷酒品成因分析等提供决策支持。 

7 辅助性设备与运维 

辅助性设备 

为保障平台数据采集、传输、存储、计算和交互的顺利进行，应配置数据采集与边缘计算设备、网

络通信设备、计算与存储设备、现场感知与交互设备、基础设施设备。 

辅助性设备要求 

7.2.1 数据采集设备要求 

a) 企业应具备工业传感器/仪表：包括温度、湿度、压力、流量、液位等传感器，用于全面感知

生产状态。温度传感器±0.1℃；湿度传感器±2%RH。 

b) 专用检测设备：鼓励在原料处理环节应用在线水分仪、粒度分析仪、金属检测仪、智能秤重系

统等专用设备，实现对物料关键质量的实时、自动化检测，并将数据自动接入平台。 

c) 企业应具备视频监控设备：包括高清网络摄像机、热成像摄像机等，用于对关键工序（如装甑、

摘酒）、设备运行状态的远程可视化监控。 

d) 数据采集设备应配备工业智能网关，具有多协议转换、数据边缘采集、缓存、轻量级计算及协

议转换功能，负责将现场设备数据安全上传至平台。 

e) 数据采集设备应具备一定的本地计算与滤波能力，可在边缘侧完成数据清洗与初步特征提取。 

f) 设备特殊环境防护等级：窖池区域传感器防护等级≥IP67，耐霉菌等级≥0 级；蒸馏车间采集

设备耐高温≥120℃，防爆等级≥Ex d IIB T4；酒库区域设备防静电等级≥10^8Ω，具备防醇

类腐蚀涂层。 

7.2.2 网络及存储设备要求 

a) 企业应具备工业无线接入点或路由器，以提供稳定、安全的无线网络覆盖（如 Wi-Fi 6、5G等）。 

b) 企业应配备必要服务器：包括用于平台核心应用、海量数据存储的服务器等。 

c) 企业应配备边缘计算服务器：用于实现高频数据实时处理、工艺模型本地执行、实时优化控制

等边缘侧应用。 

7.2.3 基础设施设备要求 

a) 企业应具备不间断电源：为平台关键设备（如服务器、网络设备、控制柜）提供稳定、不间断

的电力供应。 

b) 企业应具备工业机柜/机箱：为现场部署的电子设备提供物理保护和组织管理，应满足相应的

防护等级。 

运维管理 

平台应提供完善的运维管理功能，确保系统稳定、安全、可靠运行： 

a) 系统监控与告警：实时监控平台各组件、服务及网络连接的健康状态，对 CPU、内存、磁盘等

关键指标设置阈值并实现异常自动告警； 

b) 人员与权限管理：应具备完善的基于角色的权限管理功能，支持用户、角色的新增、修改、删

除和权限分配。应对所有操作留有审计日志； 

c) 日志与审计：记录所有用户操作、系统事件及数据变更日志，并提供查询与审计功能，满足生

产质量追溯与安全合规要求。操作日志、系统事件日志留存时间不低于 1年，且支持不可篡改

存储，满足合规审计与追溯需求； 

d) 维护与配置：支持对平台参数、工艺流程、报警规则等进行可视化配置与在线更新，保障系统

适应性和可维护性。 

e) 备份策略：重要数据采用“本地备份+异地备份”模式，本地备份每日一次，异地备份每周一

次，备份数据保留时间不低于 3年，且定期开展备份恢复测试。 
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f) 应急运维：平台应制定故障应急预案，明确服务器宕机、网络中断等场景的处置流程与恢复时

限(如核心系统故障恢复时间≤4小时),并配备应急保障团队，确保生产监控不中断。 
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A  
A  

附 录 A  

（规范性） 

白酒酿造关键工艺过程质量数据采集、建模、决策要求 

A.1 白酒酿造关键工艺过程质量数据采集要求 

A.1.1 概述 

采集白酒酿造关键环节原料（验收、仓储、处理）、制曲、酿造（投配料、糖化发酵、蒸馏、摘酒、

分级入库）、贮存、勾调的生产工艺参数、质量检测数据及基础信息。 

A.1.2 原料 

A.1.2.1 原料验收、仓储 

在原辅料验收及仓储过程中，进行白酒酿造原辅料理化指标数据和基础信息数据的采集与监控，依

据GB/T 10346-2023要求，采集数据包括但不限于：淀粉、水分、脂肪酸酯、蛋白质含量等质量指标，

及批次编号、产地、种类、入库时间，等基础信息。 

A.1.2.2 原料处理 

以白酒酿造所要求的工艺和数字化质量控制装备为基础，以信息技术、数字化、智能化技术等为手

段，进行白酒酿造原辅料处理数据的采集与监控，依据GB/T 10346-2023要求，采集数据包括但不限于：

粮食破碎度、粮食配比、稻壳的蒸汽压力、温度、时间、稻壳水分、高粱/大米等粮食的粉碎度（粒度分

布）、润粮水流量与温度、润粮时间、稻壳的清蒸开始/结束时间、蒸糠锅实时温度与压力、物料摊晾后

的平均温度等。 

A.1.3 制曲 

采集并分析包括曲胚制作、培曲发酵、曲块陈化等制曲关键过程中理化指标数据，依据GB/T 10346-

2023要求，采集数据包括但不限于：水分、酸度、淀粉、糖化力、液化力、发酵力等，基础信息数据，

如：成品曲块批次编号、制曲原料信息、成曲时间、存储环境条件（温、湿度等），以及原料处理数据

（粉碎度、加水量等）、培曲过程数据、大曲陈化时间等。 

 

A.1.4 酿造 

A.1.4.1 投配料 

以白酒酿造所要求的工艺和数字化质量控制装备为基础，以信息技术、数字化、智能化技术等为手

段，实时进行白酒酿造投配料理化指标数据和基础信息数据的采集与监控，依据GB/T 10346-2023要求，

采集数据包括但不限于：淀粉（直链淀粉、支链淀粉）、水分、单宁、脂肪酸酯等理化指标数据，润粮

水量、润粮水温、润粮时间、粮食用量、酒醅用量、糠壳用量、物料风冷/摊晾后的温度、料配比及入库

批次编号、产地、种类、入库时间等基础信息。 

A.1.4.2 糖化发酵 

采集发酵过程中理化指标数据，依据GB/T 10346-2023要求，采集数据包括但不限于：水分、酸度、

淀粉、糖度，以及基础信息数据，如：温度、湿度、发酵周期等。 

A.1.4.3 蒸馏 

采集蒸馏气压、蒸馏时间、温度、酒质特点等蒸馏过程关键指标数据。 

A.1.4.4 摘酒 

实时监控摘酒过程基酒质量数据和感官分析数据，依据GB/T 10346-2023要求，质量数据包括但不

限于：酒精度、总酸、总酯、己酸乙酯、乳酸乙酯、乙酸乙酯，等。自动上传不同等级白酒产品信息至
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数据库，如：酒醅批次编号、甑锅编号、蒸馏时间、蒸馏温度（曲线）、馏酒数量和类别（酒头、中段、

酒尾各级别）。 

A.1.4.5 分级入库 

实时采集白酒入库分级理化指标数据、基础信息数据与品感官品评数据，依据GB/T 10346-2023要

求，采集数据包括但不限于：酒精度、总酸、总酯、乙酸乙酯、己酸乙酯、乳酸乙酯等、及入库批次编

号（包括厂区、班组、容器号，等）、产地、种类、入库时间等。 

A.1.5 贮存 

贮存过程中定期监测重金属、塑化剂等易迁移的有害成分的含量，并上传数据至监控系统，进行实

时质量检测，用于贮存期内白酒质量安全保障。关键采集指标包括但不限于：陶坛贮存时，新增坛体密

封性（漏气率≤0.01%/ 年）、库房微生物含量（霉菌≤100CFU/m³）；不锈钢罐贮存时新增罐体内壁腐

蚀程度（年腐蚀速率≤0.001mm/a）、罐内压力（波动范围 ±0.005MPa）等。 

A.1.6 勾调 

应全面采集用于勾调决策的基础数据、过程数据以及环境数据，包括各单体基酒的理化指标（如酸

酯醛醇含量、总酸总酯）与感官品评结果（如风味特征、等级、缺陷）；勾调过程中实时记录的配方比

例、半成品在线质量检测数据；以及勾调车间环境温湿度、储罐信息及所用基酒与加浆水的批次溯源数

据等。 

A.2 白酒酿造关键工艺过程质量数据建模要求 

A.2.1 概述 

基于统计分析、机器学习算法、大数据分析等模型构建技术，构建白酒酿造关键环节原料（验收、

仓储、处理）、制曲、酿造（投配料、糖化发酵、蒸馏、摘酒、分级入库）、贮存、勾调的相关分析模

型。 

A.2.2 原辅料 

根据历史数据中原辅料质量数据趋势，形成原辅料知识图谱；将企业采购原辅料原则以及技术检验

部门、生产部门、采购部门制定的规则，结合原辅料相关的企业标准和国家标准，数字化处理形成业务

规则。例如，应支持构建稻壳清蒸效果（如无菌化程度）与蒸汽压力、时间的关联模型，粮食吸水率与

润粮水温、时间的关联模型等。 

A.2.3 制曲 

结合制曲过程监测数据与质量监控数据总体变化趋势及相互之间关系，数字化呈现曲块质量状态

及变化规律，构建数据分析建模。 

A.2.4 酿造 

A.2.4.1 投配料 

定量刻画原辅料、曲、酒醅等指标，与预测变量与基酒指标之间的关系。 

A.2.4.2 糖化发酵 

结合酿造结果及发酵过程检测数据，构建数据分析模型。 

A.2.4.3 蒸馏 

实时测量、分析蒸馏过程酒醅的质量数据，建立相关数据库或趋势分析模型。 

A.2.4.4 摘酒 

建立不同等级基酒质量差异数据分析模型，为实现自动化基酒分级提供基础。 

A.2.4.5 分级入库 
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通过分级入库智能决策模型，实现待入库白酒的精细化和定量化控制，指导白酒的入库存储，确保

白酒酿造工艺执行的稳定。因工艺或酿造需要转移的，应及时登录系统，变更转移日期、数量、原贮存

地点、现贮存地点等详细信息。形成基酒分级入库制度为保证白酒的产量与质量打下基础。 

A.2.5 贮存 

系统综合分析基酒初始品质、陶坛微氧环境及库房温湿度波动，动态分析其风味成熟曲线，构建贮

存期白酒老熟分析模型。 

A.2.6 勾调 

构建基于色谱、光谱、感官数据的感官风味物质数字指纹图谱模型，并应用机器学习算法开发勾调

配方推荐与成品酒质预测模型，实现从基酒组合到最终风味的精准设计与前瞻性调控。 

A.3 白酒酿造关键工艺过程质量数据智能决策要求 

A.3.1 概述 

基于建模层模型结果，为白酒酿造关键环节原料（验收、仓储、处理）、制曲、酿造（投配料、糖

化发酵、蒸馏、摘酒、分级入库）、贮存、勾调等提供相应决策参数优化建议，包括：工艺参数优化、

质量预测与预警、生产调度优化决策等。 

A.3.2 原辅料 

系统采购入库环节中通过感官评价和理化检测数据，匹配业务规则，做出相关的原辅料业务决策建

议，形成原辅料贮存数字化管理制度。工艺参数优化应包括：基于模型对润粮、蒸糠等工艺参数进行优

化，以达到最佳工艺效果，并实现节能降耗。 

A.3.3 制曲 

基于曲块质量分析模型，实时调节发酵条件、监控曲块发酵程度，避免异常发酵。 

A.3.4 酿造 

A.3.4.1 投配料 

通过获得的投配料预测模型函数表达式，在投配料环节中实现控制醅、粮、糠的比例、润料时间、

水温等投配料工艺的精细化和定量化控制，指导醅、粮、糠的投入量，确保白酒酿造工艺执行的稳定。 

A.3.4.2 糖化发酵 

基于数据分析模型，对发酵的质量进行预测，必要时采取控制措施，防止发酵异常或遭受污染。 

A.3.4.3 蒸馏 

基于分析模型，智能判定酒头、酒身、酒尾的精准分割点，并动态调节蒸汽压力与冷却强度，以优

化馏酒品质、提升优质酒产出率。 

A.3.4.4 摘酒 

制定智能摘酒决策，进行自动化基酒分级以及量质摘酒智能决策，确保最佳摘酒时间，用于提高优

级酒率。 

A.3.4.5 分级入库 

基于入库决策模型，实时判定基酒等级，并智能推荐最优入库陶坛与存储区位，实现资源高效配置

与风味体系化管理的科学分级。 

A.3.5 贮存 

根据白酒贮存老熟分析模型，智能推荐勾调窗口期与最优调度方案，以提升老熟效率与资源利用率。 

A.3.6 勾调 
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通过基酒感官风味数字化模型，利用智能算法推荐最优配方组合，并实时预测与调控成品酒感官品

质，实现智能化勾调。 

 


