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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。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别这些专利的责任。

本文件由劲牌南溪酒业（宜宾）有限公司提出。

本文件由宜宾市酒类协会归口。

本文件起草单位：×××、

本文件主要起草人：

本文件首次发布。
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引 言

在制造业智能化升级的大趋势下，宜宾五粮浓香型白酒产业作为传统制造业的重要代表，面临劳动

力紧缺与生产效率提升的双重需求。本标准以《五粮浓香型白酒传统固态法酿造工艺规范》（T/5115YBAPS

001—2019）为核心依据，融合现代智能化技术，明确从原料处理到成品产出全流程的智能化技术应用

准则。通过规范智能化设备性能、自动化控制逻辑、在线质量检测等关键环节，在提升生产效率的同时，

坚守传统工艺的风味特色与品质保证，推动宜宾五粮浓香型白酒产业实现“传统工艺+智能科技”的创

新发展。
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五粮浓香型白酒智能化酿造系统要求

1 范围

本文件规定了五粮浓香型白酒智能化酿造系统（以下简称 “系统”）的总体要求、系统架构、关

键工序设备要求、安全与环保、检验与追溯要求。

本文件适用于五粮浓香型白酒酿造的智能化生产系统设计、建设和验收。

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 4806.9 食品安全国家标准 食品接触用金属材料及制品

GB 4806.11 食品安全国家标准 食品接触用橡胶材料及制品

GB/T 5009.48 蒸馏酒与配制酒卫生标准的分析方法

GB/T 10345 白酒分析方法

GB 12348 工业企业厂界环境噪声排放标准的国家标准

GB/T 15109 白酒工业术语

GB 16297 大气污染物综合排放标准

GB 18597 危险废物贮存污染控制标准

GB 18599 一般工业固体废物贮存和填埋污染控制标准

GB/T 18916.15 工业用水定额 第15部分：白酒

GB 19517 国家电气设备安全技术规范

GB 27631 发酵酒精和白酒工业水污染物排放标准

AQ/T 7006 白酒企业安全生产管理规范

HJ/T 402 清洁生产标准 白酒制造业

HJ 575 酿造工业废水治理工程技术规范

T/5115YBAPS 001—2019 五粮浓香型白酒传统固态法酿造工艺规范

3 术语和定义

GB/T 15109界定的术语和定义适用于本文件。

五粮浓香型白酒 Wuliang nongxiangxing baijiu

以主产于川南地区的高粱、大米、糯米、小麦、玉米五种粮食为原料，稻壳为辅料，在宜宾市自然

生态区域内，采用浓香大曲作为糖化发酵剂，遵循固态发酵、固态蒸馏、混蒸混烧、量质摘酒、陈酿、

勾调等传统生产工艺酿制而成的白酒，不直接或间接添加食用酒精及非自身发酵产生的呈色呈香呈味物

质。
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智能化酿造 intelligent brewing

在五粮浓香型白酒酿造过程中，采用机械化、信息化、自动化、智能化技术对原辅料加工、发酵、

蒸馏、陈酿、勾调等关键工艺环节进行数据采集、系统分析、业务决策及动态优化，生产组织模式变革

由传统小班组模式向流水线模式转型，实现按工序定岗，从而实现产品质量一致性和提升生产效率的生

产方式。

4 总体要求

系统应能遵循 T/5115YBAPS 001—2019 的核心工艺要求，其工艺流程布局应遵循附录 B 要求。通

过智能化机械装置替代手动操作，实现精细化操作和定量化控制，确保五粮浓香型白酒传统工艺风味特

色与品质标准不降低。

系统应具备功能权限管理、实时数据显示、设备运行监控、异常报警、反馈处理、数据管理及通

信网络等基础功能，关键工艺参数采集频率不低于 1 次/5 分钟，其中：

a) 功能权限管理应包括：用户管理（用户注册、登录、注销、信息维护等）、角色管理（角色

设定、权限配置等）、权限管理（基于权限的平台操作限制）；

b) 实时数据显示应通过仪表盘、监视器、监视屏等载体实时展示酿造过程关键质量属性数据；

c) 设备运行监控应覆盖设备运行状态、工艺参数执行情况及故障报警等；

d) 异常报警应设定分类报警限定值，当参数达临界值时，自动发送异常信息（故障位置、时间、

类型）；

e) 反馈处理应建立预警/报警分类及等级，开展实时数据波动分析，对潜在质量问题进行预判纠

偏；

f) 数据管理应明确关键数据采样点、采样量、采样频率，定期记录、储存、汇总质量监控数据；

g) 通信网络应符合工业自动化系统安全规范，与原有控制系统数据兼容，支持协议互通。

系统应具备可扩展库存管理、生产计划管理、能源管理、成本核算等功能，扩展功能不应影响核

心工艺参数的稳定性。

5 系统架构

总体架构

系统总体架构由总控设备、管理平台和关键工序管控设备构成，形成“数据采集—分析决策—执行

反馈—管理优化”的闭环控制体系。白酒生产设备层级及组成见附录A。

总控设备

总控设备由远程计算机自动化控制系统、现场控制系统、PLC 控制系统、报警系统及配套电缆、桥

架组成，应能实现以下功能：

a) 数据分析与统计：采集各工序关键工艺参数（如润粮水用量、曲用量、流酒温度、发酵周期等），

自动统计分析并生成趋势报表，关键参数偏差预警准确率≥95%；

b) 实时查询与监控：支持电脑端和移动端多终端访问，实时查询每甑粮食消耗量、曲用量、累计

产酒量等数据，能监控润粮水温度、流酒温度等指标，超范围值即时报警并支持远程调节；

c) 现场—远程双控：具备现场手动操作与远程自动控制切换功能，切换过程无工艺中断；
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d) 追溯性查询：支持按批次、日期、窖池等维度追溯历史数据，包括原料来源、工艺参数、质量

检测结果等。

管理平台

包括仓储管理系统、生产管理平台、质量检测平台，实现原料库存、生产计划、质量数据的一体化

管理。

关键工序管控设备

5.4.1 原料处理：包括除杂机（集成磁吸、视觉感应功能）、除石机、粮食粉碎机、五粮混合机、原

料仓储温湿度监控设备。

5.4.2 润粮配料：包括糟醅输送设备、定量加量机、润料暂存仓、绞龙混合机、动载称重模块、数显

流量计。

5.4.3 上甑：包括酒甑、上甑机器人（含多级缓冲机构及速度自适应调节功能）、底锅水添加设备。

5.4.4 蒸馏摘酒：包括冷凝系统、摘酒设备（含在线酒精检测仪、电子鼻/电子舌）。

5.4.5 打量水：包括移动输送车、打量水设备（含温度传感器、气动阀门）。

5.4.6 摊晾下曲：包括摊晾板链输送机、风机、翻耙机、定量加曲机、温度检测传感器。

5.4.7 入窖发酵：包括智能行车（含遥控抓取系统）、窖池温度监控设备、近红外光谱仪、不锈钢封

窖盖。

5.4.8 陈酿：包括管道输送设备、酒库通风换气设备、环境检测系统、陶坛储存监控设备。

5.4.9 勾调：包括数字化检测设备、定量添加设备。

6 关键工序设备要求

设备总则

6.1.1 与糟醅、原料接触的金属设备应符合 GB 4806.9 并采用 304 不锈钢及以上食品级材料，橡胶材

料符合 GB 4806.11，避免材质对酒质造成影响。

6.1.2 质量检测仪器精度应符合 GB/T 10345 要求，计量设备单次误差≤0.1%。

6.1.3 设备整体运行率≥98%，单机设备运行率≥99.5%，拌合设备采用柔性机构，避免损伤糟醅结构。

原料处理

6.2.1 除杂机（集成磁吸、视觉感应功能）、除石机应能剔除霉变粒、石子等杂质，去除率≥99%。

6.2.2 原料入库后应配备温湿度监测和通风降温系统，实时监测粮食温度及环境温湿度，可自动开启

通风设备降温降湿，避免霉变。

6.2.3 智能粉碎设备应精确控制破碎度：6 目筛上物为 0，20 目筛下物＜20%，且支持根据季节调整细

粉比例。

6.2.4 五粮混合机配备称重模块，按预设比例精准计量混合，混合均匀度偏差≤2%。

6.2.5 原料运输采用无损伤式机构，确保粮食结构稳定。

润粮配料

6.3.1 润粮设备可设定润粮水温度、流速及混合时间，确保糟醅粮食充分吸水转色。

6.3.2 设备应能按 T/5115YBAPS 001—2019 表 3 的配料要求，实时采集并调节润粮水量、润粮时间、
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粮糟比等数据。

6.3.3 稻壳添加前需经清蒸（圆汽≥30 分钟），设备应记录清蒸时间和温度，确保符合 T/5115YBAPS

001—2019 中 8.2.7 要求。

上甑

6.4.1 底锅水添加设备应按预设比例输送黄水、酒尾、清水，添加量误差≤1%。

6.4.2 上甑前应对酒甑进行打底，均匀铺洒一层糟醅后开启蒸汽，糟醅厚度≤10 cm；上甑机器人应具

备多级缓冲机构，通过红外测温感应蒸汽面，实现“轻撒匀铺、探汽上甑”，可根据糟醅性质自动调整

上甑速度，上甑时间≥30 分钟，避免穿烟、塌汽。

6.4.3 甑盖密封采用气封或水封，确保蒸馏过程无漏气，酒气收集效率≥98%。

蒸馏摘酒

6.5.1 自动化馏酒设备控制蒸汽压力，实现缓火蒸馏，流酒温度稳定在 25℃～30℃（可调）。

6.5.2 智能摘酒设备通过在线酒精检测仪、电子鼻/电子舌检测风味，自动区分酒头、酒身、酒尾，按

T/5115YBAPS 001—2019 表 6 规定的原酒等级分级储存，摘酒准确率≥95%。

6.5.3 原酒达到 “断尾” 要求后，设备自动调整蒸粮气压进行大汽蒸粮，蒸煮后甑内粮食应符合“内

无生心、外不粘连，饱满分明”要求。

6.5.4 酒尾收集后自动回蒸，记录回蒸批次和用量。

打量水

6.6.1 量水温度≥90 ℃，设备通过流量计精确控制用量，误差≤0.5%，量水罐采用保温材料，配备测

量精度为± 0.3 ℃的温度传感器及气动阀门，确保糟醅充分吸收水分。

6.6.2 摊晾后糟醅各点水分标准差＜1.0，入窖水分含量保持在 51%～56%。

摊晾下曲

6.7.1 摊晾设备通过风机和传输速率控制，使糟醅温度均匀（各点温差≤1 ℃），达到入窖温度要求

（分季节调整）。

6.7.2 定量加曲机按 T/5115YBAPS 001—2019 表 3 规定的曲粉粮粉重量比添加，加曲均匀度偏差≤2%，

拌合后曲粉与糟醅混合均匀。

入窖发酵

6.8.1 智能行车（含遥控抓取系统）实现分层起糟、入窖，可控制抓斗深度、位置，确保糟醅疏松不

糙，入窖后踩窖疏密度符合季节要求。

6.8.2 窖池温度监控设备、近红外光谱仪实时采集不同层次温度及理化指标，记录发酵温度曲线（符

合 “前缓、中挺、后缓落” 特征），发酵周期≥60 天；系统具备温度报警、数据推送及升温曲线生

成功能。

6.8.3 封窖采用不锈钢盖密封，设备监控封窖泥湿度，确保密封无漏气，杂菌污染率≤0.1%。

陈酿与勾调

6.9.1 陈酿酒库环境检测系统实时监控温湿度，自动调整通风换气，确保冬暖夏凉、透气通风，符合

AQ/T 7006 要求；原酒经品评定级后通过输送系统分级储存，自动记录入库数据，选用陶坛储存并定期



T/5115YBAPS XXXX—XXXX

5

检测质量（理化 + 品评），原酒陈酿时间≥1 年。

6.9.2 勾调设备应能通过数字化检测系统实时监控基酒、调味酒、勾调用水质量及感官数据，使用定

量添加设备控制添加量，记录勾调用酒名称、酒精度、等级、数量、批次等信息，成品酒的感官和理化

指标符合 T/5115YBAPS 001—2019 表 8～表 11 要求。

7 安全与环保

安全

7.1.1 电气设备符合 GB 19517 要求，设备运行区域设置安全警示标识，高危操作环节具备连锁保护功

能。

7.1.2 系统应建立安全生产日志，记录设备故障、操作异常等情况，每月进行安全合规审核。

7.1.3 设备布局应合理，减少狭小空间设计，确保通行及卫生清理时的人身安全。

环保

7.2.1 水污染物排放符合 GB 27631 和 HJ 575 要求，废水经处理后回用率≥30%。

7.2.2 废气排放符合 GB 16297，噪声排放符合 GB 12348，一般工业固体废物处理符合 GB 18599，危

险废物污染控制符合 GB 18597 要求。

7.2.3 每年按 HJ/T 402 开展清洁生产审核，能源消耗符合 GB/T 18916.15 要求。

8 检验与追溯

检验方法

8.1.1 母糟、入窖糟醅理化指标检验按 T/5115YBAPS 001—2019 附录 D 执行；酸酯总量测定按附录 B

执行；己酸含量测定按附录 C 执行。

8.1.2 原酒及成品酒感官、理化指标检验按 GB/T 10345 执行，卫生指标检验按 GB/T 5009.48 执行。

追溯体系

8.2.1 系统应实现从原料入库到成品出厂的全链条追溯，包括原料批次、工艺参数、检验结果、仓储

信息等。

8.2.2 每批成品酒应附追溯二维码，消费者可查询生产周期、关键工艺参数及质量检测报告。
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A
A

附 录 A

（资料性）

白酒生产设备层级及组成

白酒生产设备层级及组成见表A.1。

表 A.1 白酒生产设备层级及组成

层级 设备类别 具体设备组成

总控设备层
核心控制设备 远程计算机自动化控制系统、现场控制系统、PLC 控制系统

辅助功能设备 报警系统、数据存储与分析模块、配套电缆、桥架

管理平台层 管理系统设备 仓储管理系统、生产管理平台、质量检测平台

关键工序管控设备层

原料处理工序设备
除杂机（集成磁吸、视觉感应功能）、除石机、粮食粉碎机、五粮混合

机、原料仓储温湿度监控设备

润粮配料工序设备
糟醅输送设备、定量加量机、润料暂存仓、绞龙混合机、动载称重模块、

数显流量计

上甑工序设备
酒甑、上甑机器人（含多级缓冲机构及速度自适应调节功能）、底锅水

添加设备

蒸馏摘酒工序设备 冷凝系统、摘酒设备（含在线酒精检测仪、电子鼻/电子舌）

打量水工序设备 移动输送车、打量水设备（含温度传感器、气动阀门）

摊晾下曲工序设备 摊晾板链输送机、风机、翻耙机、定量加曲机、温度检测传感器

入窖发酵工序设备
智能行车（含遥控抓取系统）、窖池温度监控设备、近红外光谱仪、不

锈钢封窖盖

陈酿工序设备 管道输送设备、酒库通风换气设备、环境检测系统、陶坛储存监控设备

勾调工序设备 数字化检测设备、定量添加设备
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附 录 B

（规范性）

五粮浓香型白酒酿造工艺流程

五粮浓香型白酒智能化酿造应与图B.1确定的工艺流程及工序相吻合。

图 B.1 五粮浓香型白酒智能化酿造工艺流程
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