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[bookmark: BookMark4]
稻米加工智能工厂通用要求
[bookmark: _Toc105576415][bookmark: _Toc107474876][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc127264367][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc115188263][bookmark: _Toc3260][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc106351100][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc127264101][bookmark: _Toc97191423][bookmark: _Toc4703][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc115248822][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc136937462][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc106266172][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc137633687][bookmark: _Toc105572278]范围
[bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334]本文件规定了稻米加工智能工厂的体系结构、基本要求、设备层要求、控制层要求、生产层要求和管理层要求。
本文件适用于稻米加工智能工厂的建设和改扩建。
[bookmark: _Toc115188264][bookmark: _Toc105572279][bookmark: _Toc127264368][bookmark: _Toc127264102][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc97191424][bookmark: _Toc106266173][bookmark: _Toc107474877][bookmark: _Toc115248823][bookmark: _Toc136937463][bookmark: _Toc21098][bookmark: _Toc105576416][bookmark: _Toc8674][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc106351101][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc137633688]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。
[bookmark: _Toc105572280][bookmark: _Toc107474878][bookmark: _Toc137633689][bookmark: _Toc106266174][bookmark: _Toc127264103][bookmark: _Toc115188265][bookmark: _Toc136937464][bookmark: _Toc106351102][bookmark: _Toc105576417][bookmark: _Toc97191425][bookmark: _Toc30430][bookmark: _Toc115248824][bookmark: _Toc127264369]GB/T 18975.2 工业自动化系统与集成 流程工厂（包括石油和天然气生产设施）生命周期数据集成 第2部分：数据模型
GB/T 19114.43 工业自动化系统与集成 工业制造管理数据 第43部分：制造流程管理数据：流程监控与制造数据交换的数据模型
GB/T 35120 制造过程物联的数字化模型信息交换规范
GB/T 37393 数字化车间 通用技术要求
GB/T 38129 智能工厂 安全控制要求
[bookmark: _Toc7760]术语和定义
下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc4751][bookmark: _Toc17184]
[bookmark: _Toc30264][bookmark: _Toc28533][bookmark: _Toc25537][bookmark: _Toc136937465][bookmark: _Toc106266175][bookmark: _Toc105576418][bookmark: _Toc106351103][bookmark: _Toc105572281]智能工厂 intelligent plant
在数字化工厂的基础上，利用物联网技术和监控技术加强信息管理和服务，提高生产过程可控性、减少生产线人工干预，以及合理计划排程。同时集智能手段和智能系统等新兴技术于一体，构建高效、节能、绿色、环保、舒适的人性化工厂。其本质是人机有效交互。

批控制 batch control
一些控制活动和控制功能，它们提供一种在有限的时间内，使用一台或多台装置，通过一组有序的处理活动来处理有限量的输入材料的方法
[来源：GB/T 19892.1-2005,3.6]
[bookmark: _Toc20631][bookmark: _Toc6738][bookmark: _Toc31211]缩略语
下列缩略语适用于本文件。
PLC：可编程逻辑控制器（Programmable Logic Controller）
DCS：分布式控制系统（Distributed Control System）
FCS：现场总线控制系统（Fieldbus Control System）
SCADA：数据采集与监视控制系统（Supervisory Control And Data Acquisition）
MES：制造执行系统（Manufacturing Execution System）
ERP：企业资源计划（Enterprise Resources Planning）
PLM：产品生命周期管理（Product Life-Cycle Management）
SCM：供应链管理（Supply Chain Management）
[bookmark: _Toc13699]平台框架
[bookmark: _Toc13288]通用框架
稻米加工智能工厂主要涵盖稻米初加工的过程，其体系结构如图1所示，分为智能设备、智能控制、智能生产和智能管理四个层次。稻米加工智能工厂各层次内部功能模块、各层次之间，以及与外部信息系统之间，均能通过互联互通技术实现系统集成。
[image: 稻米加工车间架构]
图 1 稻米加工智能工厂参考架构
[bookmark: _Toc21154]层级
关于稻米加工的智能工厂建设主要包含智能设备、智能控制、智能生产和智能管理四层：
a) 智能设备层级包括智能化生产设备、智能化检测设备和智能化感知设备，如去石机、砻谷机、分离机、碾米机、分级机、大米色选机、抛光机、打包设备等等；
b) 智能控制层级包括自动控制系统和专家系统两个部分。其中，自动控制系统分布在稻谷预清理工段、砻谷分离工段、碾米及成品整理等各个工艺环节，包括但不限于PLC、DCS、FCS、SCADA等；专家系统包括检测、控制策略、知识库三个部分；
c) 智能生产层级包括生产运行管理、设备管理、能源管理和智能物流等；
d) 智能管理层级实现面向企业的经营管理，包括销售管理、资产管理、质量管理、辅助决策支持等。
[bookmark: _Toc24676]成熟度等级：
稻米加工智能工厂的成熟度等级分为数字化工厂、网络化工厂、智能化工厂，具体应符合以下要求：
a） 数字化工厂一般至少应具有生产控制自动化系统，以及合理的生产网络，实现生产过程的信息交换连接；具备设备运行自动化控制、流程化批生产自动化控制、可视化仿真监控能力；具有生产管理相关业务系统的工作协作能力。
b） 网络工厂在数字化工厂的基础上，应当具备企业资源管理、产品研发设计管理、客户管理、供应链管理、生产管理、生产控制、质量管理、设备管理、安全管理等系统，实现工厂网络化、数据共享、互联互通、工作协同；利用互联网技术、无线通信技术及数字识别技术来实现底层的信息自动采集、存储和利用。
c） 智能化工厂在网络化工厂的基础上，应当符合以下要求：
1) 在控制层应该构建专家系统的核心能力，应具备专家知识库，可以具有专家系统自动调节最佳工艺生产参数；宜具有边缘数据清洗过滤、数据分析处理等能力；应具备知识经验优化模型、历史数据分析模型、生产工艺分析模型，能实现云边协同分析与控制。
2) 在生产层，应该具备MES，实现基于批生产管理的流程自动化定义和监控、可视化生产管理和批次化数据整理和利用、过程质量控制协作能力、与其他层级业务系统的数据交换与共享协作能力。
3) 在管理层，应具备原料供给保障、质量管理与过程控制协作、运营管理（ERP/PLM/SCM等）与生产执行控制的协作能力。宜具有较好的自动化水平的销售计划自动拆分与合并管理、预防预测性设备管理、预测性供给保障、数字孪生运用、智能化运营分析等能力。
[bookmark: _Toc4666]基本要求
[bookmark: _Toc24727]数字化要求
生产和制造过程信息应实现数字化，具体要求包括：
a） 生产设备数字化：生产过程中涉及的智能化生产设备应符合5.3的要求，数字化设备的比率应不低于80%；
b） 生产数据采集：生产数据可通过数字化设备和管理系统进行数据采集；
c） 生产资源的识别：宜利用传感器等技术对生产过程中需要的生产资源信息进行识别；
d） 生产现场可视化：宜通过通信与监测系统，实现生产管理过程的可视化；
e） 生产管理：应具备符合稻米加工生产需求的数字化排程和生产监管系统的应用，可实现无纸化生产管理；
f） 生产数据挖掘：应开展生产、业务管理等过程历史数据的记录存储、组织、利用，逐步建立生产和业务数据的统计、数据分析与预测、价值挖掘等智能化应用，服务与生产运行的管理和决策优化。
[bookmark: _Toc10838]网络要求
应建有连续的、相互连接的计算机网络、数控设备网络和生产物联/物流网络，可采用现场总线、工业以太网或无线通信等类型的通信方式，实现所有信息相关者的互联互通。还需充分考虑网络安全与信息安全的要求，并采用可靠的手段或方法、安全工具装置等保证网络安全与信息安全。
[bookmark: _Toc19777]系统要求
应具备涉及工艺、设备、安全、质量管理、自动化、生产、控制等信息技术管理系统，支撑运行管理的功能。
[bookmark: _Toc18424]集成要求
稻米加工厂应实现设备层、控制层、生产层和管理层之间的信息交互和系统集成。
[bookmark: _Toc16799]安全要求
应符合GB/T 37393、GB/T 38129的要求
[bookmark: _Toc6843]数据采集与存储
应符合GB/T 37393、GB/T 35120、GB/T 18975.2、GB/T19114.43的要求。
[bookmark: _Toc29409]数据字典
应建立数据字典，具体要求包括:
a） 应涵盖生产过程中需要交互的所有数据，包括基础数据、生产需求数据、生产过程数据、质量检测数据、仓储库存数据、物流数据、设备状态数据等；
b） 应从名称、语义、数据类型、来源四个方面描述各类数据；
c） 应遵循数据库命名规范，确保数据库设计的合理性和系统使用稳定性。

[bookmark: _Toc24302]设备层
[bookmark: _Toc8315]应配置智能化生产装备，实现生产过程的无人化操作。保证作业任务正常运行的基础上，实时对作业执行状态进行数字化信息反馈。
[bookmark: _Toc24876]应配置智能化检测设备，具备在线检测、记录、显示、上传、分析等功能，支持通过数字化接口，实现检测设备与其他设备、信息系统之间的数据传输。
[bookmark: _Toc3010]应配置生产中智能化感知设备，实现稻米加工实时流式数据采集的功能，如温度、流量等。
[bookmark: _Toc4083]应具备自行故障诊断功能，具有故障自行排除、自行维护的的能力。
[bookmark: _Toc22967]应采集现场装置数据及设备状态数据，实现对生产现场装置的控制。
[bookmark: _Toc4819]控制层
[bookmark: _Toc6131]应具备生产线基础自动化控制功能，根据控制要求，实现稻米生产线中所有设备连锁控制或调节控制。
[bookmark: _Toc23590]应具备对稻米加工的生产设备和生产过程中实时数据的感知和采集，实现对稻米加工设备和生产过程的运行可视化、数字化监控，实现批次化生产核心数据的组织和采集，如稻谷清理、稻米分级、大米色选等环节监控。
[bookmark: _Toc9733]应对生产环节中的重要流程节点的控制参数进行监测及分析，基于专家系统自动调节最佳的工艺操作参数设定值。
[bookmark: _Toc4464]应根据被采集数据需求以及采集设备性能设计数据采集频次。
[bookmark: _Toc3788]生产层
[bookmark: _Toc18389]生产运行管理
应具备汇集并维护稻谷和备件的使用以及可用库存,为采购原材料和备件提供数据的功能。
应具备汇集并维护能源使用及可用库存,为采购能源提供数据的功能。
应具备汇集并维护全部半成品和生产库存文件的功能。
应具备汇集并维护与客户要求有关的质量控制文件的功能。
应具备汇集并维护预防性和预测性维护计划所需要的机械和设备使用及寿命历史文档的功能。
应具备汇集并维护有关生产、库存量、人力、原材料、备件和能量量使用等的区域数据的功能。
应具备完成按工程功能要求的数据收集和离线性能分析的功能,包括但不限于统计质量分析和相关控制等。
应具备根据销售订单,生成详细的生产计划的功能。
应具备为其各个生产区域局部优化成本，同时完成生产计划的功能。
应具备修改生产计划功能,用于补偿生产过程中因中断活动造成的损失。
应实现可视化数字化的制造批次化工单管理和工单监控，具备在线应急计划调度和生产排程调整能力。
应具备个性化定制功能。
[bookmark: _Toc31118]设备管理
应对设备类型进行划分进行分级管理。
应具备设备基本信息管理功能，包括设备的品牌、型号、厂商、开始使用时间、维保期限、资产编号等。
应具备设备安装维护管理功能。
应具备设备安全生产参数管理功能。
应具备设备常见故障(包括但不限于症状、原因、解决措施等)系统。
应具备采集各类动态或静态的运行数据的功能，同时对生产运行数据进行全过程、全方位的监测或检查。
应具备基于安全信息和系统安全状态,判断并预测系统运行态势的功能。
应具备对设备生产系统的风险因素进行调节和控制的功能。
应具备对同质性设备的自动报警和防控的功能。
应具备通过信息反馈实现预警活动的动态循环和以闭环管理的功能。
应具备通过预先设置的预警区间对各种偏差或波动进行量化科和评价，在时、空、强上确定可能出现的风险态势，提前发出警告的功能。
[bookmark: _Toc15701]能源管理
应具备对主要能耗设备进行能源绩效考核的功能。
应具备能源、系统参数及产品产量参数的历史数据查询、汇总功能，并以流程图、实时报表、趋势图等形式实时监控展示。
应按能耗及载能工质种类分别统计用能单位、主要次级用能单位、主要用能设备、各生产班组的能源消耗量及产量数据，并按一定统计周期进行汇总、同同比、环比计算。
应符合GB/T 36714中对标类型、方法、技术要求及组织管理要求，确定对标产品、对标工序或对标服务等对标项,开展用能单位内部能效对标活动。
应具备生产工艺系统、辅助生产系统及主要用能设备能耗异常报警功能。
应对具备自动控制条件的用能系统进行节能控制(或由能源管控中心或智能协同优化控制系统发出控制指令)，由现场操作人员根据指令实现现场节能控制。
应根据能耗分析结果查找节能潜力，完善节能策略实现节能控制。
应对用能单位做出能源预测，制定能源计划，并根据用能单个位需求进行合理能源调度。
[bookmark: _Toc22748]智能物流
应具备进出场车辆自动识别的功能。
应具备对原材料、半成品、成品出库登记、出库质量检查、库存盘点、监督考核的功能。
应具备车辆信息写入、发卡、过磅物料重量采集、通行控制的为功能。
应具备各过磅站点的通行车辆时间、视频信号、控制信号号的记录的功能。
应具备每次放行记录都自动上传数据库的功能。
[bookmark: _Toc15518]管理层
[bookmark: _Toc28038]销售管理
应具备销售报价、销售订单、销售发货、退货、价格管理等功能，对销售全过程进行有效的控制和跟踪。
应建立基于销售数据的市场预测模型，预测砖瓦市场的供需趋势，调整生产，逐渐形成市场引导下的拉动式生产模式。
[bookmark: _Toc2229]资产管理
应实现对设备资产购置、安装、使用、维修、改造、报废等过程的管理。
应以提高资产可利用率、降低企业运行维护成本为目标，以优化企业维修资源为核心，安排维修计划及相关资源与活动。
[bookmark: _Toc9763]质量管理
应汇集并维护质量管理方面的数据，应实现自动生成质量报表。
应将质量数据、质量问题等信息及时反馈给对应的部门，促进产品生产质量和工作管理质量的持续改进。
[bookmark: _Toc22228]辅助决策支持
宜建立基于数据的决策分析系统，利用大数据或人工智能技术，对生产、库存、客户和供应商等进行深度挖掘，将其转换成知识、分析和结论，进行客户流失预测，供应和需求预测等，辅助智能工厂管理者做出决策。
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