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 数字孪生技术概述

§ 数字孪生的概念和特点：

1. 数字孪生是一种以数字化方式复制物理实体和流程的全生命

周期数字化表示。

2. 通过传感器和数据收集设备，物理实体的实时数据可以与数

字孪生同步，从而实现系统的监控和故障检测。

3. 该技术支持模拟和预测，允许在安全受控的环境中对流程进

行虚拟建模和优化。

§ 数字孪生技术的组成：

1. 数字孪生平台：提供了一个框架，用于创建、存储和管理数

字孪生，以及连接物理和数字世界。

2. 传感器和数据采集：获取物理实体的实时数据，例如温度、

压力和振动。

3. 数据分析和可视化工具：用于分析和解释数字孪生产生的数

据，并以可视化方式呈现。



 数字孪生技术概述

§ 数字孪生技术在啤酒生产中的应用场景
：

1. 生产过程优化：监控和优化啤酒生产过程，例如发酵、熟化

和包装。通过实时数据分析，可以识别瓶颈和改善生产效率。

2. 预测性维护：分析传感器数据以预测设备故障，从而实现计

划外停机时间的最小化。数字孪生可以模拟不同的维护策略并

确定最佳方案。
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 啤酒生产过程数字化

啤酒生产流程建模

1. 利用传感器、控制器和执行器等设备，采集和收集啤酒生产过程中的数据，将数据转化为数字模

型，形成啤酒生产流程的数字化模型。

2. 通过对数字化模型的分析和仿真，优化生产工艺参数，提高生产效率和产品质量，减少生产成本。

3. 数字化模型为啤酒生产过程的预测性维护和故障诊断提供了基础，实现啤酒生产的自动化和智能

化。

啤酒配方数字化

1. 将啤酒配方中的原料、成分和工艺参数转化为数字形式，形成啤酒配方的数字化模型。

2. 通过数字化模型的建构，可以快速便捷地进行啤酒配方的优化和创新，满足不同消费者口味和需

求。

3. 数字化配方能够实现啤酒生产的标准化和自动化，确保啤酒质量的稳定性和可追溯性。
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 建立啤酒生产数字孪生模型

1. 整合啤酒生产全生命周期关键数据，包括配方、工艺参数、设备信息、生产记录

等。

2. 建立数据标准和规范，确保数据的一致性和可追溯性。

3. 应用数据集成技术，实现不同来源数据的无缝对接。

§ 啤酒工艺建模与仿真

1. 采用物理建模、数学模型和数据驱动模型相结合的方式，建立啤酒生产工艺的数

字化表示。

2. 通过仿真技术，对啤酒生产工艺进行虚拟验证和优化，探索工艺改进方案。

3. 利用机器学习技术，分析工艺数据并建立预测模型，实时监测工艺状态。

§ 构建啤酒生产基础数据模型



 建立啤酒生产数字孪生模型

设备集成与实时监控

1. 将生产设备集成到数字孪生模型中，实现设备状态的实时采集和监控。

2. 利用传感器技术和物联网技术，监测设备的温度、压力、流量等关键参数。

3. 开发设备健康状况评估算法，及时发现设备故障隐患，提高设备利用率。

产品质量预测

1. 收集啤酒生产过程中的中间产品和成品质量数据。

2. 建立产品质量预测模型，利用机器学习技术分析工艺参数与产品质量之间的关系。

3. 利用预测模型，实时监控产品质量，及时发现质量偏差，采取纠正措施。



 建立啤酒生产数字孪生模型

§ 生产计划与优化

1. 将生产计划和优化流程集成到数字孪生模型中。

2. 根据订单需求、资源可用性和生产能力，优化生产计划，提

高生产效率。

3. 利用数学优化技术，实时调整生产计划，应对需求变化和突

发事件。

§ 可视化与人机交互

1. 开发交互式可视化界面，直观呈现啤酒生产数字孪生的全貌。

2. 提供多种交互功能，允许用户查询数据、调整参数、模拟场

景。

3. 利用增强现实技术，将数字孪生与物理工厂融合，实现人员

与设备的虚拟和现实交互。



 实时监测和控制生产流程

数字孪生技术在啤酒生产中的应用数字孪生技术在啤酒生产中的应用



 实时监测和控制生产流程

§ 传感器数据采集

1. 利用遍布生产线的各种传感器（如温度、压力、流量、浊度

传感器）实时采集生产流程中的关键数据。

2. 传感器数据高频、高精度，可全面反映生产过程中设备运行

状况、原料质量、成品特性等信息。

3. 通过数据预处理和特征提取技术，从海量传感器数据中筛选

出有价值的信息，为后续分析提供基础。

§ 实时生产监控

1. 建立实时数据监控系统，将传感器采集的数据可视化呈现，

方便操作人员监视生产过程。

2. 通过设置预警阈值，及时发现生产异常，如设备故障、原料

质量偏差、成品品质波动等。

3. 利用人工智能算法进行实时数据分析，识别生产过程中潜在

的风险和问题，并提出优化建议。
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