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食品生产数字化工厂通用技术要求
[bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc87519278][bookmark: _Toc87518387][bookmark: _Toc103859646][bookmark: _Toc87518543][bookmark: _Toc103268280][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc13290][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc24884218]范围
[bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc24884219]本文件规定了食品数字化工厂的生产技术、储运、数据管理、数字化追溯等要求内容。
本文件适用于实现食品生产数字化工厂的设计、建设。
[bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc103268281][bookmark: _Toc11742][bookmark: _Toc87518388][bookmark: _Toc87518544][bookmark: _Toc103859647][bookmark: _Toc87519279]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 30644-2014 食品生产加工企业电子记录通用要求
GB/T 37393-2019 数字化车间通用技术要求
[bookmark: _Toc103859648][bookmark: _Toc87519280][bookmark: _Toc19012][bookmark: _Toc103268282][bookmark: _Toc87518389][bookmark: _Toc87518545]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。

数字化工厂digital factory
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，用数据连接工厂不同单元，对生产运行过程进行规划、管理、诊断和优化的实施单元。

设备管理equipment management
以设备为研究对象，追求设备综合效率，应用一系列理论、方法，通过一些列技术、经济、组织措施，对设备的物质运功和价值运动进行全过程管理。
[GB/T 37393-2019，定义3.5]
[bookmark: _Toc91250406][bookmark: _Toc103268283][bookmark: _Toc90405083][bookmark: _Toc90460539][bookmark: _Toc92706781][bookmark: _Toc91250418][bookmark: _Toc14780][bookmark: _Toc103859649][bookmark: _Toc91249259]食品数字化工厂生产技术要求
[bookmark: _Toc91250419][bookmark: _Toc103268284][bookmark: _Toc92706782][bookmark: _Toc90405084][bookmark: _Toc90460540][bookmark: _Toc103859650]食品研发
应开发相关信息模块支持食品研发项目和食品质量标准数字化管理，构建相关结构化研发知识库。
应建立食品研发的标准库及食品研发知识库，在食品研发时进行匹配和引用。
应开发相关信息模块对食品产品提案、概念筛选与可行性分析、配方设计、原材料选择以及小试、中试、包装设计、标签管理等进行信息化管理。
应建立生产工艺设计管理系统，包括工艺设计文档或数据的结构化管理、数据共享、版本管理、权限控制和电子审批等功能。
应建立涵盖食品生产工艺流程、参数、资源等关键要素的知识库，并能以结构化的形式展现、查询与更新；鼓励基于数字化模型实现制造工艺关键环节的仿真分析及迭代优化。
应实现工艺设计与产品设计之间的信息交互、并行协同。
应对食品产品研发数据进行结构化、数字化，质量标准实现研发、质量、工厂三方的协同使用。
应建立食品配方管理信息化模块，以提供关于食品生产流程和配方变化对产品特征、配方成本、合规性和营养所造成影响的即时反馈，能快速验证配方变化并了解这些变化对所有产品质量的影响。
应能够在整个设计和开发过程中随时审查其试验配方的合规性。
鼓励构建完整的食品产品设计仿真分析和试验验证平台，并对产品外观、结构、性能、工艺等进行仿真分析、试验验证与迭代优化。
[bookmark: _Toc103268285][bookmark: _Toc92706783][bookmark: _Toc90405085][bookmark: _Toc90460541][bookmark: _Toc103859651][bookmark: _Toc91250420]食品生产排程
建设食品生产计划管理平台，通过基于库存的有限产能计划模型，快速编制可落地的生产计划，自动计算物料需求，实现需求变化与生产计划和物料需求的联动调整。
应采用数据可视化技术实现食品生产排程柔性化，从销售需求端到供需匹配及生产计划下达，结合大数据算法，实现数据的闭环。
应实时监控各生产环节的投入和产出进度，系统实现异常情况自动预警，并支持人工对异常的调整（如生产延时、产能不足等）。
鼓励通过构建食品生产运行实时模型，提前处理生产过程中的波动和风险，实现动态实时的生产排产和调度。
[bookmark: _Toc90460542][bookmark: _Toc91250421][bookmark: _Toc92706784][bookmark: _Toc103859652][bookmark: _Toc103268286][bookmark: _Toc90405086]原料采购
应建立包括原料供应商准入、维护、评审、剔除的信息化系统。
应建立涵盖原料入库、入库检验、库存管理等信息化管理系统。
相关信息系统应能关联生产计划，根据产品配方自动生成物料需求量。
实现库存量可实时感知，通过销售预测和库存量进行分析和决策，与原料供应商实现信息共享。
原料采购与验收的电子记录要求应符合GB/T 30644相关要求。
[bookmark: _Toc90460543][bookmark: _Toc92706785][bookmark: _Toc91250422][bookmark: _Toc103859653][bookmark: _Toc90405087][bookmark: _Toc103268287]食品生产计划与调度执行
食品生产计划与调度执行应符合GB/T 37393相关要求。
应针对工厂的生产业务流程，通过信息化建模技术，对工厂总体设计、布局及工艺流程建立数字化模型，实现生产流程数据可视化和生产工艺优化管理。
应建立包括食品生产流程控制系统（PCS）、可编程逻辑控制器（PLC）、数据采集系统（SCADA）的MES系统，从计划系统自动接收工单任务，全面采集生产设备数据及生产过程管理数据，形成数字化工厂看板，实时监控执行状态和完成率。
应实现对食品生产数据在线监控数据、称量器具测量数据、实验室仪器检测数据等数据的实时采集。
应采集食品生产关键过程数据，上传至MES平台数据库，实时优化出最佳控制策略，实现过程控制的高级自适应运行。
应建立食品生产设备管理信息系统，实现设备台账管理、运行管理、维保管理、备品备件、采购管理以及数据分析等功能。
[bookmark: _Toc103859654]设备管理
应以数字化描述方式建立设备电子台账，录入设备采购时间、供应商等基本信息，并对设备状态信息（如OEE）、设备维护维修信息、设备报废信息等进行管理。
应构建设备状态综合监控系统，实现对关键工序生产设备、全厂供能设备等进行实时状态监测，采集设备运行数据，如从DCS获取仪表设备监控数据及报警信息，可为设备故障预警提供数据、信息支持。
应构建关键工序设备的三维模型库，可集成关键设备实时运行参数，实现设备与模型之间的信息实时互联，及时发现设备运行潜在异常情况并进行维护管理。
鼓励通过建模分析得到设备运行趋势预测曲线，据此制定设备周期性维护计划及预防性维护方案。
应构建设备管理系统，能够对设备使用周期、使用情况、维护保养情况、部件更换维修情况等信息进行统计和分析，实现设备运行维护优化管理；可按照分类和分级管理要求进行备件管理，涵盖备件分类和编码管理、备件储备，以及备件计划、审批、采购、验收、出入库、盘点等内容。
设备管理的电子记录要求应符合GB/T 30644-2014相关规定。
[bookmark: _Toc13063][bookmark: _Toc103859655][bookmark: _Toc103268288]食品储运要求
[bookmark: _Toc103859656][bookmark: _Toc103268289]食品仓储
应依据食品仓库系统、控制系统及计算机管理系统完成单元货物的自动存取作业。
应依据RFID、二维码、标签等实现对原材料、半成品、成品的数字化标识，并在智能仓储管理系统中存储物料基础信息，如物料的编码、名称、规格型号、储存位置、存储安全信息等。
应能与生产调度实时交互物料信息，及时响应智能生产的物料需求，并反馈物料配送信息。
应以物料为核心，采集物料的全生命周期信息，实现全过程信息可追溯。
应通过与智能管理与智能生产等业务的集成，分析与优化现有库存，实现库存低位、高位预警。
鼓励建立采购模型，实时监控采购风险并及时预警，自动提供优化方案。
[bookmark: _GoBack]食品仓储的电子记录要求应符合GB/T 30644相关规定。
[bookmark: _Toc103859657][bookmark: _Toc103268290]食品运输
采用自动化配送设备实现物料配送自动化，如利用AGV实现对原材料的配送，利用自动输送系统实现对成品的配送等。
通过与智能管理与智能生产等业务的集成优化，根据生产计划及生产调度实现智能配送，降低相关库存。
应能结合生产线布局和物料需求，对物流配送路径和运输模式进行精益化规划，实现物流配送路径与装载优化。
食品运输的电子记录要求应符合GB/T 30644相关规定。
[bookmark: _Toc103268292][bookmark: _Toc90405088][bookmark: _Toc92706786][bookmark: _Toc90460544][bookmark: _Toc91250423][bookmark: _Toc103859658]食品质量管控
应建立实验室信息管理系统，具备样品登录、信息录入、结果采集、检验分析和输出质量报表等功能。可对电子化检测原始记录进行电子签名，支持对所有质量标准的统一查询。
应可实时在线采集生产工艺参数和相关环境参数，并对运行数据进行实时记录，例如运行时长、混料温度、蒸汽压力、杀菌温度等并可及时报警。
基于智能模型和分析结果优化生产工艺参数、设备参数、生产资源配置等，实现生产作业数据的在线分析。
应建设食品质量预警监控系统，包括预警规则制定，关键参数阈值设定，预警信息通实时发送，逾期问题系统推送，预警问题分析统计等功能。
鼓励建立智能质量管控算法，实时优化给出最佳控制策略。
[bookmark: _Toc90460545][bookmark: _Toc103859659][bookmark: _Toc103268293][bookmark: _Toc28413][bookmark: _Toc91250424][bookmark: _Toc92706787][bookmark: _Toc90405089][bookmark: _Toc91250407]数据管理要求
数据采集
应基于二维码、RFID、PLC等技术手段，实现原料、储运等环节的自动采集。
应采用传感技术开展食品生产关键环节数据的自动采集。
[bookmark: _Toc103268294][bookmark: _Toc92706788][bookmark: _Toc103859660][bookmark: _Toc91250425][bookmark: _Toc90460546][bookmark: _Toc90405090]数据集成
应通过中间件工具、数据接口、集成平台等方式，实现实现业务系统间的全面集成、集成的活动模型和工作流、信息交互、集成接口和性能、现场设备与系统集成、系统之间集成、系统互操作等各类数据的互联互通。
应制定跨业务活动设备、系统间的集成的数据标准。
应对非结构数据进行必要的结构化处理。
[bookmark: _Toc103268295][bookmark: _Toc90460547][bookmark: _Toc91250426][bookmark: _Toc90405091][bookmark: _Toc92706789][bookmark: _Toc103859661]数据可视化
应从数据层次化、数据网络化、数据立体化、数据序列化等方面实现数据可视化，达到同时将数据的各个属性值以多维数据的形式表示，可以从不同的维度观察数据的目标。
[bookmark: _Toc90405092][bookmark: _Toc91250427][bookmark: _Toc92706790][bookmark: _Toc103268296][bookmark: _Toc90460548][bookmark: _Toc103859662]集成优化与辅助决策
[bookmark: _Toc91250428][bookmark: _Toc91250468]应依照数据分析的结果对各业务流程进行优化，包括：操作与控制的优化、销售与生产协同优化、设计与制造协同优化、生产管控协同优化、供应链协同优化等方面。
[bookmark: _Toc91250429][bookmark: _Toc91250469]应依照数据分析的结果对管理层进行相关经营管理辅助决策，包括：成本管理、研发管理、生产管理、库存管理、销售管理等。
可应用各类型智能算法模型，预测食品生产各环节状态。
[bookmark: _Toc103859663][bookmark: _Toc1735]数字化追溯要求
[bookmark: _Toc103859664]建立产品数字化质量追溯体系，实现对产品全生命周期的质量记录，保证各环节的可溯源性。
[bookmark: _Toc103859665]支持产品全过程质量溯源，可满足质量信息查询要求，支持按照物料批号、生产批号等溯源生产过程信息，可实现全生命周期溯源。
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[bookmark: _Toc87519299][bookmark: _Toc103859666][bookmark: _Toc87518564][bookmark: _Toc21210][bookmark: _Toc103268297]参考文献

GB/T 43554-2023 智能制造服务 通用要求
GB/T 43436-2023 智能工厂 面向柔性制造的自动化系统 通用要求
GB/T 41255-2022 智能工厂 通用技术要求
GB/T 41392-2022 数字化车间可靠性通用要求
GB/T 40693-2021 智能制造 工业云服务 数据管理通用要求
GB/T 40647-2021 智能制造 系统架构
GB/T 40654-2021 智能制造 虚拟工厂信息模型
GB/T 40648-2021 智能制造 虚拟工厂参考架构
GB/T 40655-2021 智能生产订单管理系统 技术要求
GB/T 39474-2020 基于云制造的智能工厂架构要求
GB/T 38630-2020 工业数据 通用技术要求
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