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智能工厂

给饮料生产加点智慧
转眼间 ， 创建于 １ ９ ８ ７ 年的杭州娃哈哈集团有限公司 已经步人

“

而立之年
”

。 当初依靠代销汽水 、

棒冰起家的小公司如今已经成长为中国最大 、 效益最好的饮料企业 ， 饮料产量位居世界前列 ， 产品

主要涵盖蛋 白饮料 ． 包装饮用水和碳酸饮料等十余类 １ ９０ 多个品种 。 娃哈哈在全国 ２９ 个省市 自 治

区建有近 ８０ 个生产基地 、
１ ８ ０ 多家子公司 ， 拥行员工 ３ 万名 。

更多精彩请扫描二维码

文 西门子 （ 中 国 ） 有限公司

图 １ 西门子工程师与娃哈哈车间负责人巡视生产线

而 ， 新的时代也带来了新的挑战 。

在如今 的饮料市场 ， 消 费者渴望

“

尝鲜
”

， 并且更加注重健康 、 品味和文化 。

因此 ， 饮料企业需要提供品类更加丰富 、

包装更加新颖的饮品 。 这对企业生产线

的柔性提 出 了极高的要求 。 同 时 ， 竞争

愈发激烈 。 为 了提高竞争力 ， 企业也需

要在生产 、 能源管理和运维等方面降低

成本 、 提高效率 。 最后 ， 饮料企业必须

不断提高产品质量 ， 保障食品安全 。

从 ２ ０ １ ５ 年起 ， 娃哈哈携手西 门 子 ，

对其杭州 下沙第二生产基地 内
一条主要

生产纯净水和含气饮料的水汽线进行数

字化与智能化升级试点 。 这是食品饮料

行业 中第一个人选国家工信部智能制造

试点示范的项 目 ， 也是 中 国第
一条数字

化与智能化饮料生产线 。

“

西门子在数字化基础及 自动化控制

元件方面都是全球领先 。 娃哈哈很早就

已实现 了 自 动化 ， 现在 ， 我们希望实现

智能化以进一步控制产品质量 。

”

杭州娃

哈哈集 团有限公司董事长兼总经理宗庆

后表示 ，

“

娃哈哈 比较熟悉饮料生产线上

需要控制 哪些技术参数 ， 而西 门 子又 比

较熟悉怎样去控制 。 两者结合起来 ， 就

可 以达到事半功倍的效果 。

”

娃哈哈的烦恼

饮料 的 生 产要经历水处理 、 配料 、

制盖 、 制瓶 、 吹瓶 、 灌装 、 套标 ， 裹包

和码垛等多道工序 。 在娃哈哈杭州下沙

第二生产基地 内
一条长达百米的水汽生

产 线上 ，

一

瓶瓶纯净水和含气饮料快速

而有序地 飞过 ， 生产速度 达 到每小 时

５４０００ 瓶 。

虽然这样的生产效率 已是业 内领先 ，

但娃哈哈的工程师们却有
一

个不小的烦

恼 。 水汽线上每 台设备都处在单机 自 动

控制 的状态 ， 只 知
“

埋头苦干
”

，

“

两耳

不闻周 围事
”

。 这样
一来 ，

工厂不仅无法

通过整线协调达到效率最大化 ，

一

旦生

产线 出现故障 ， 原 因也难以快速排查 。
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图 ２ 西门子 Ｓ ７
－

１ ５ ００ 系列控制器等 自动化设备覆盖整条试点线

在娃哈哈遍布全 国 的饮料工厂里 ，

８０％ 至 ９０％ 的设 备 已 通 过 西 门 子 的 可

编程逻辑控制器 （
Ｐ ＬＣ

） 实现了 自动化 。

在进一步实现数字化和智 能化升级改造

的 过程 中 ， 西 门 子为娃哈 哈 细致 规划

并提供 了包括 Ｓ ７
－

１ ５ ０ ０ 系 列控制器 、
工

业服务器和人机界面 （
ＨＭ Ｉ

） 等在 内 的

自 动化设备 、 全集成 自 动化平 台 （
Ｔ ＩＡ

Ｐｏ ｒｔａ ｌ
） 、
Ｗ ｉｎＣＣ系统 、

Ｂ ． Ｄａ ｔａ能源管理

系统和 Ｐ ｒ ｏ ｆ ｉ ｎ ｅ ｔ 工业网络等在 内 的完整

Ｓ ＩＭＡＴ 丨 Ｃ 解决方案 ， 帮助这条水汽线实

现 了设备的互联互通和 中央监控 ， 达到

柔性生产的要求 ， 并优化了产线能源管

理 ， 也通过产 品质量追溯 ， 保障了食品

安全 。

从
“

单兵作战
”

到互联互通 、

中央监控

实现生产线数字化与智能化的核心

是设备的互联互通和 中央监控 。 有 了西

门子的解决方案 ， 水汽线的生产设备从

“

单兵作战
”

的状态中解脱出来 ， 形成了

高效的
“

团 队
”

， 而散落在工厂各处的数

据也形成了 闭环 ， 在生产线上高效流转 。

以前 ， 娃哈哈集 团总部到各个分厂

的企业资源计划 （ ＥＲ Ｐ
） 系统虽 已实现

互联 ， 但工厂到车间 内各设备的数据却

没有打通 。 现在 ， Ｉｆ况发生了彻底的改变 。

总部可以通过 ＥＲＰ 系统将销售订单发送

到工厂的制造执行系统 （
Ｍ Ｅ Ｓ

） 中 。 接

下来 ，
ＭＥ Ｓ 会根据库存等情况将销售订

单拆分为不 同 的生产订单并发送到西 门

子 Ｗ ｉｎＣＣ 系统上 ， 由它对生产订单进行

分解 ， 生成具体的生产方案并下发至不

同的生产设备 。

而在底层 ， 西门子的 Ｐ ＬＣ 等 自动化

设备覆盖整条生产线 。 基于 Ｐ ｒｏ ｆｉ ｎ ｅ ｔ 工

业 网 络 ，
生产设备遵照统一 的 ＯＭＡＣ

数据接 口 标准实现 了互联互通 。 生成的

数据将 由 Ｗ ｉ ｎ Ｃ Ｃ 系统采 集 ， 并返 回 给

Ｍ Ｅ Ｓ 系统 。 操作员可以利用 Ｔ ＩＡＰ ｏ ｒ ｔ ａ ｌ

进行统
一

的数据管理 、 通讯 、 组态和编程 ，

实现 自 动化设备与系统的无缝连接 。

西 门子 Ｗ ｉ ｎＣＣ 系统与 ＰＬＣ 等 自 动

化设备组成了高效的 中央监控系统 。 借

助西 门子 Ｓ ＩＭＡＴ ＩＣ 解决方案 ， 娃哈哈打

破了各个设备的信息孤岛 ， 让从设备层

到管理层的全部数据彻底贯通 ， 成功实

现了整条生产线的数字化管控 。

设备的互联互通和对生产线 的 中央

监控为生产线 的运行带来 了革命性的变

化 。 借助西门子 Ｓ ＩＭＡＴＩＣ 解决方案 ， 所

有物料供给过程都可 以 由系统 自 动控制 。

以前 ， 在饮料行业 中 ， 由于没有实现设

备的 中央控制与互联互通 ， 操作员每次

生产都需要根据订单情况手动控制物料

供给 。

如今 ， 试点线上所有物料供给都可

以 由 系统根据订单信息和实际生产进程

自 动完成精准控制 。 例如 ， 如果一批产

品 中包含 ８ ０００ 瓶饮料 ， 当系统计算出 已

经通过裹包机的成品为 ７ ５ ０ ０ 瓶 ， 而生产

线上剩下的 ５ ０ ０ 瓶产品也即将进人裹包

阶段时 ， 系统就可 以 自 动停止前道工序

供料 ， 保证订单的准确执行 。

如 今 ， 故 障排查也变得更加便捷 、

及时 。 现在 ， 中央监控系统与分布在产

线各处的摄像头实现 了联动 。

一

旦设备

报警 ， 监控系统就会指挥摄像头 自动切

换画面 ， 快速定位报警点 ， 以便操作人

员及时处理故障 ， 缩短停机时间 。

此外 ， 中 央监控系统也大大方便 了

娃哈哈的管理人员对车间进行整体维护

和管理 。 现在 ， 操作员和管理人员可 以

通过 Ｗ ｉ ｎＣＣ 系统轻松查看整条生产线的

运行状况 。

全局设备效率 （
ＯＥ Ｅ

） 是衡量产线

实 际生产 能力 的 重要指标 。 停 机 时 间 、

产品质量 、 人为失误 、 设备磨损等都会

对 ０ Ｅ Ｅ 带来 负 面 影 响 。 现在 ，
Ｗ ｉ ｎＣＣ

系统可 以帮助娃哈哈计算 Ｏ Ｅ Ｅ
， 方便管

理人员准确 了解影响生产效率的薄弱环

节 ， 助力娃哈哈大幅提高整个车 间 的维

护和管理水平 。

化刚为柔 ， 这条水汽线不简单

传统的饮料生产线只能生产
一

种 固

定饮品且不能对产品 的标签和包装做个

性化调整 。 然而 ， 面对瞬息万变的市场

环境 ， 原本
“

刚性
”

的生产线 已经有些

力不从心 ，

“

化刚为柔
”

势在必行 。

一

方面 ， 在今天 ， 传统销售终端和

电商平台 日 益融合 。 作为
一家在全国拥

有众多经销商的大企业 ， 如何管理好复

杂的经销商体系是娃哈哈面临的主要挑

战之
一

。 它需要找到更有效的方法来区

分销往不 同 经销商的产 品 ， 以更好地管

理销售渠道 。 这对娃哈哈生产线的柔性

和批次管理水平提出 了新的挑战 。

以前 ， 由于无法实现对产 品批次的

精确 区分和记录 ， 很多饮料企业都很难

对经销商进行精细化管理 。 现在 ， 借助

西 门 子 Ｗ ｉ ｎＣＣ 系统和 Ｐ ＬＣ 等 自 动化设

备 ， 试点线可 以实现柔性生产 ， 在 同
一

ｍｍ ａ ． ｖｏｇ ｅ ｌ
． ｃｏｍ ． ｃｎ 新自甜化与驵 ９） ２ ０ １ ８

－

０ ６
．

｜２１１ 现代制造５ ７
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图 ３ 娃哈哈工作人员通过在水处理过程中进行扫码验证
，
助力实现质量追溯

条生产线上不间断地按订单生产送往不

同经销商的产品 。

如何 区分不 同经销商呢 ？

“
一

箱
一

码
”

是西 门子和娃哈哈共 同想 出 的
“

金

点子
”

。 现在 ， 每箱产品会配有
一个经销

商编码 。 西 门 子的系统可 以通过在产品

包装箱上 自 动切换经销商编码 ， 实现对

经销商销售行为的管理 ， 保证娃哈哈渠

道策略的落实 。

“

如何准确 、 高效地完成定制化生产

以满足消费者对产品包装等的个性化需

求也是 目 前饮料行业普遍面临 的
一大挑

战 。 解决这
一

难题的关键也是柔性生产

和精准的批次管理 。

”

杭州娃哈哈集团有

限公司研究院 自动化所所长许斌表示 。

以前 ， 很多饮料企业虽 然能根据客

户 的需求生产具有定 制 化标签的饮品 ，

但是 ， 在切换批次时 ， 操作员需要 自 己

判断当前批次的终点 。 现在 ， 西 门子 中

央控制系统可 以根据订单数量和实际生

产产量对标机进行实时控制 ， 实现高效

准确 的 自 动批次控制 ， 为进
一步提高生

产柔性打下坚实的基础 。

在生产管理方面 ， 企业也需要提高

柔性来加快生产不 同种类产品时工艺切

换的速度 以进
一

步提高生产效率 。 在娃

哈哈 ， 西 门子的 中央控制 系统可以更准

确 、 高效地根据饮料生产工艺 ， 提供柔

性化的工艺路线选择 ， 并针对不 同生产

工艺 ， 实现相 关生产设备 的 自 动切换 ，

大大提高了生产线的柔性和效率 。

护航娃哈哈的生命线

光改进生产工艺还不够 ， 更为关键

的是不能让产品质量 出 现 问题 。 食品安

全是娃 哈 哈 的 生 命 线 ， 不 容妥协 。 现

在 ， 西 门子的 Ｗ ｉ ｎ Ｃ Ｃ 系 统加人 了
“

质

检小分 队
”

。 在试点 线上 ， 利用 西 门子

的 Ｗ ｉ ｎ Ｃ Ｃ 系统 ， 娃哈哈可 以对水处理

及生产时所用 到 的各类原辅物料 、 半成

品和成品进行扫码验证 ， 生成对整批次

产品的追踪追溯的 电子批记录 。 这样
一

来 ， 相关负责人就能够清楚知道
一

瓶饮

料 的生产信息 ， 让质量追溯非常方便 、

清晰 。

有 了
“

质检小分 队
”

对 投料 等 生

产过程的严格把关 ， 试点水汽线 的废次

品率大幅降低 ， 给消费者又增加 了
一

份

“

安心
”

。

“

透明
”

的工厂

除 了提高生产效率 ， 高效的能源管

理也是工厂提高整体经济效益的 关键 。

而提高能效的第
一

步就是让工厂的能源

流动变得透明 。 在娃哈哈下沙第二生产

基地 ， 能源的供应与使用 是分开的 。 前

者在动力车 间 内进行 ， 而后者则在生产

车间 中 。 动力车 间 负责提供并分配生产

所需的 电力 、 高低压空气 、 蒸汽和水等 。

生产车 间则 利用这些能源从事生产 。 两

个车 间各 自默默工作 ， 互相之 间没有直

接 的数据通讯 。 但这也导致企业管理者

只能在动力车间 中看到整条生产线上不

同能源的消耗量 。

如今 ， 借助西门子的 Ｗ ｉｎＣＣ 系统及

Ｂ ． Ｄ ａ ｔ ａ 能源管理系统 ， 娃哈哈可以在任

何时间和地点对工厂 内 能源的实时消耗

情况进行监控 。 同 时 ， 娃哈哈还将能源

管理系统和生产线 的 中控系统进行了 集

成 。 如此
一

来 ， 能源管理系统就可 以根

据生产线的实际运行情况对能动设备的

运行进行有效控制 。 此外 ， 娃哈哈还对

冷水机组进行 了群控 ， 这样也进
一步提

高了整体能源利用效率 。

在能源透 明化的基础上 ， 娃哈哈还

需要保证每个设备都仅在需要时开启 ，

以避免能源浪费 ， 从而提高能效 。 饮料

生产需要使 用
一些高能耗设备 。 例 如 ，

在制作瓶胚 的过程 中 ，
Ｐ ＥＴ（ 聚对苯二

甲酸 乙二醇酯 ） 粒子会被吸入千燥塔进

行约 四个小时的预热 ， 这个过程需要消

耗大量 电能 。 在过去 ， 有时 ， 生产接近

尾声时 ， 虽然生产线前部的干燥塔 已经

完成了工作 ， 但操作员有可能在所有生

产进程都结束后才关 闭干燥塔 ， 这样就

造成了能源的浪费 。

现在 ， 娃哈哈对整条试点线的 中央

控制有助于避免不必要的能源消耗 ， 从

而提高能效 。 中 央控制系统可 以根据批

次订单 自 动控制设备启停 。 例如 ， 系统

可 以根据订单的执行情况 自 动计算 出 单

机产量 ， 并对它们进行 自 动启停控制 ，

如提前结束干燥塔的生产工作 ， 这就大

大降低了整个生产过程 中 的能源消耗 。

“

此次升级改造是饮料行业中首次将

生产线从 自动化转 向智 能化 。 这对饮料

行业中的其它企业也具有借鉴意义 。

”

展

望未来 ， 宗庆后对此次和西 门子的合作

前景充满信心 ，

“

中 国正在号召企业实现

智能化 。 因此 ， 在未来 ， 我们与西 门 子

还可 以在很多方面进行合作 ， 我们 的合

作前景还是很好的 。

”

ＧＺ３

５ ８Ｅ１ 现代制造
． 新自邱化与驵甜 ２ ０ １ ８

－
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