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CAD技术在白酒生产中的应用
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摘 要： 利用现代计算机应用技术，在全面调查分析白酒生产过程的酿造、贮存、勾兑等关键生产工序流程的基础
上，成功开发出了集酒库管理、勾兑优化、调味优化、计划管理、辅助计算等功能于一体的网络化管理软件———“白酒
勾贮优化管理系统”，使 CAD技术在传统白酒生产、产品设计中得到了充分应用，促进了白酒企业向“落实科学发
展观、实现可持续发展”的新发展，为企业带来了更大的经济和社会效益。
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Abstract: Liquor blending & storage optimization management system, a network management software incorporating liquor cellar management,
blending optimization, flavoring optimization, planning management and auxilliary calculation functions, was successfully developed based on
comprehensive survey on and anlysis of the key production procedures including fermentation, storage and blending etc. by use of modern com-
puter application techniques. As a result, conventional CAD was fully used in liquor production and product design, which could advance scien-
tific and sustainable development of distilleries and bring huge economic and social benifits for enterprises. (Tran. by YUE Yang)
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计算机辅助设计（CAD）是电子计算机技术应用于
工程领域产品设计的新兴交叉技术。 目前，CAD已在电
子、电气、科学研究、机械设计、工厂自动化、土木建筑等
各个领域得到广泛应用。随着我国经济的高速发展，国民
生活水平不断提高， 消费者对白酒的消费也必然会更加
走向成熟。这就要求作为我国传统产业的白酒企业，必须
摒弃以往的传统、粗犷、模糊的做法，在稳定提高产品质
量的前提下，不断推陈出新，提供货真价实、具有高科技
含量和高附加值的新产品以满足消费者的高需求。 这势
必会加速白酒行业的重新洗牌，使那些经济实力单薄、技
术水平落后、品牌美誉度不高的企业被淘汰出局。有眼光
的企业早在多年前已有所动作。 茅台、五粮液、泸州老窖
等企业集团都拥有自己的微机勾兑系统。 汾酒集团在 20
世纪 80年代就与九强公司合作研发了单机版 DOS操作
系统下的微机勾兑系统，它可说是网络化“汾酒勾贮优化
管理系统”的雏形。

“汾酒勾贮优化系统”是在酒库库存管理实现信息化
动态管理的基础上，通过色谱分析技术，建立起不同档次
汾酒的指纹图谱（即数学模型），将库存酒的各项指标（如

数量、质量等级、酒龄、存放地址、理化指标，甚至处理成
本等）录入网络数据库，系统操作人员通过交互式人机界
面的方便操作，使新产品的酒体设计、老产品的生产勾兑
工作变得轻松愉快，缩短了产品开发周期，降低了劳动繁
杂程度，最重要的是使产品档次划分更为明确合理，产品
批次间质量稳定性明显提高， 为企业实现可持续良性发
展奠定了坚实基础。

1 系统结构与流程

汾酒勾贮优化管理系统，紧密结合企业生产实际，在
合理延用传统流程和生产术语基础上，二次开发而成，其
运行模式为浏览器 /服务器模式（B/S模式），应用软件及
数据库部署在企业服务器上， 用户在客户机上 (Win-
dows98/ me /2000/ xp)使用 IE 等浏览器登录到应用软件
页面，进行酒库数据管理、勾兑优化方案设计、调味优化
方案设计和计划统计等操作。 系统组成结构示意图见图
1，系统流程示意分别见图 2、图 3、图 4。
1.1 系统设置管理
系统首先设置了酒库数据管理模块， 可对酒库的原
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图 1 系统结构示意图

酒、基酒、产品酒、调味酒等数据进行动态管理。
1.2 酒库管理系统
酒库管理系统完全模拟现实酒库的工作模式， 系统

用户通过登录该系统进行各种操作， 系统可准确记录每
个酒缸的存酒状态，及时记录每笔入出库信息，包括记录
库存半成品酒、基础酒、产品酒常规指标和理化指标的酒
库数据库。减少了以前工作的许多繁琐环节，提高了工作
效率，可实现无纸化办公。
1.3 计划动态管理

分厂计划部门能够使用系统制订生产计划并对已签

发的计划实施跟踪检查。各车间、酒库及勾兑中心对每项
计划的工作实施情况，在本功能模块可得到及时反馈。系
统还能根据中长期计划预测某个未来时段库存是否满足

勾兑生产需求， 如发现某些品种酒的库存量不能满足生
产需求时及时提出预警。
1.4 勾兑优化设计
系统在实现酒库数据动态管理的基础上，引入 CAD

内涵， 让计算机辅助勾兑设计人员进行优化设计计算和
最优方案的提出，包括基酒预勾兑和产品勾兑。实现人工
难以计算与多方面兼顾的优化功能，如把若干质量等级、
不同理化指标、甚至不同成本、酒龄的酒根据一定规则进
行合理搭配。 勾兑优化模块可以将产品酒的理化指标和
酒龄、等级等方面的要求抽象为一系列线性方程式，用运
筹学中解线规划方程组的方法求得最优解， 实现低质基
酒用量最大，优质基酒用量最小，产品酒勾兑成本最低的
目标，使企业效益最大化。

图 2 系统总体流程

图 3 勾兑优化系统流程

图 4 调味优化系统流程图

杜小威，雷振河，翟旭龙，王俊刚，王 京·CAD技术在白酒生产中的应用 55



酿酒科技 2009 年第 12 期（总第 186 期）·LIQUOR－MAKING SCIENCE ＆ TECHNOLOGY 2009 No．12(Tol．186)

1.5 调味优化设计
经过勾兑的产品酒， 虽然各项理化指标达到出厂要

求，但仍可能存在感官方面的缺陷。勾兑师预先创建调味
专家知识库（包括建立调味感官指标体系、调味酒库和调
味规则库），当需要对产品酒进行调味时，只需对待调味
的产品酒进行品评，按照感官指标体系要求进行打分，系
统即可根据得分情况设计针对该产品酒的最优化的调味

方案（包括调味酒组合及用量）。 勾兑师按照方案进行调
味，即可很快得到满意的调味结果。
1.6 研发辅助计算工具
本模块包含了勾兑人员经常用到的 3个辅助计算功

能：
（1）调度计算
包括降度和提度两类。降度计算：可以计算用一个或

两个高度酒加浆降度得到一个低度酒时高度酒或低度酒

中的未知数量；提度计算：当需要通过向低度酒中加入高
度酒来提高低度酒的酒度，使其达到中度酒的酒度时，需
要在 3 个酒度栏内分别输入低、中、高 3 个酒度，然后在
3 个数量栏内输入一个数量值， 计算得到另外 2 个酒的
数量值。 允许用户事先选择按重量或体积进行计算。

（2）标准酒度折算
通过查表将实际测量得到的酒度值和温度值折算为

标准温度（20℃）时的酒度值。 用户输入实测酒度值和温
度值，计算得到标准酒度值。

（3）多酒混合计算
本工具用于计算将多个酒混合后所得酒的酒度、重

量、体积、总酸、总酯、成本等指标。

2 系统功能与特点

综合本系统的内容，其功能与特点可分别概括如下：
2.1 系统功能
功能一，本系统实现了酒库管理信息的动态化、及时

化、精确化、无纸化，管理者随时可查询酒库各种信息，为
管理者提供决策依据。
功能二，通过为每批库存酒建立档案，并根据实际设

定预报其有效性和完整性，及时提示完善档案数据，为新
品开发、生产勾兑提供准确信息。
功能三，系统可充分利用库存酒档案数据，按照不同

档次酒的数学模型、感官品评缺陷，通过勾兑、调味两个
优化系统实现数字化精确勾兑和调味，达到稳定酒质、降
低成本、提高效率的目的。
功能四，系统根据实际对贮存、老熟、勾兑工序的全

过程进行了流程再造，实现了从计划制订、下达、落实、完
成全过程环环相扣的监督管理。

功能五， 系统可以对新工艺白酒进行专家经验和指
定用量两种方式的勾兑设计。
2.2 系统特点
特点一，保密性强。 系统采用了口令登录保密技术，

确保系统的安全性。 系统管理员为不同的操作员分配不
同的操作权限。用户使用自己特定的口令登录系统，进行
许可范围内的操作。 不同勾兑师设计的勾兑调味模型互
不可见。
特点二， 安全性高。 系统采用服务器备份数据库方

式，各终端机不直接访问数据库，同时留有访问日志，确
保了数据库的完整性、安全性和易修复性。
特点三，扩展性好。系统可根据实际，对不同车间、容

器、酒名、计算公式、档案数据有效性期限等均可由系统
管理员进行设置。
特点四，操作简单。会上网就可操作，提供在线帮助；

强大的辅助计算功能是酒库工、勾兑人员的得力助手。

3 系统实现的技术关键

3.1 程序架构
服务端：Glassfish 应用程序服务器、MySQL 数据库

管理服务器。
本系统采用 MySQL数据库管理系统， 数据库由数

据表（Table）、引用(Reference)及存贮过程(Stored Proce-
tures)组成，共包括有 113个表、65个引用及 12个存贮过
程。
客户端：IE、Firefox浏览器，Adobe Reader 阅读器。

3.2 优化勾兑数据模型
根据以往的实验结果和勾兑专家经验， 要想勾兑出

优质汾酒， 必须严格控制汾酒中多种主要微量香味成分
的含量及其比例关系。同时为了控制成本，还要考虑参加
勾兑的原、 基酒的质量等级及酒龄等因素。 经过数学抽
象，把上述勾兑问题抽象为一个线性规划数学模型，然后
采用现代运筹学中解线性规划方程组的单纯形法进行求

解。 得到的勾兑方案既能满足产品酒各项理化指标上下
限的要求和不同等级酒龄原、基酒的用量要求，同时又在
保证产品质量的前提下最大限度地使用中、 低档原、基
酒，使勾兑成本明显降低。
3.3 调味优化数学模型
调味优化模型包括调味酒选用模型和调味酒用量最

优化模型， 本系统采用人工智能专家系统技术解决调味
酒选用问题，通过事先建立的调味专家知识库（包括感官
指标控制体系、调味酒作用知识库、调味规则知识库等），
针对目标酒存在的感官缺陷， 模拟专家调味时的思维过
程进行判断、推理，选择最佳的调味酒组合；同时采用非
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净瓶如果采用人工清洗后再进行烘干， 由于设备结
构简易， 清洗过程不仅不能完全去除新瓶的硅酸盐和碱
类物质， 而且人工清洗常常容易带来交叉污染。 可采用
CIP 清洗系统清洗酒瓶， 清洗剂采用 1 %～5 %的 H2O2

或 1 %的 HClO进行清洗。CIP清洗系统能保证酒瓶清洗
效果，提高产品的安全性，节约操作时间，提高效率。包装
酒瓶建议采用优质棕色玻璃瓶， 同时提高灌装时的卫生
条件和水平，严格控制瓶颈空气及瓶盖的紧密性、防止微
生物性浑浊、沉淀。 改用不锈钢贮罐[3]。

3 小结

保健酒产生浑浊沉淀的原因是多方面的，需要具体
问题具体分析。对浑浊沉淀的处理方法虽然各有不同，但
原则上是在不改变产品的口感、风格及应有的色泽、保健
功能的基础上适度调整配方，提高产品生物稳定系数。保
健酒由于各酒厂的生产工艺配方不相同， 各项指标含量
也不尽相同， 对浑浊沉淀的处理所选择的材料及处理工

艺也会有所不同。对浑浊沉淀的处理方法也不是单一的，
常常需要有针对性地采用冷冻处理、热处理、离子交换处
理，以及先冷冻、后热处理等组合方式，来提高其稳定性，
达到防止产品浑浊沉淀的目的。
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线性规划的优化算法，计算各种调味酒的最佳用量。经本
系统设计的调味优化方案选酒准确、用量科学，工作效率
高。
3.4 CAD与酒库管理的结合
白酒勾兑 CAD 系统与酒库管理系统的结合也是本

系统得以实现的关键。 运行 CAD需要原、基酒的理化指
标和感官指标数据， 如果缺少数据或者数据不准确，
CAD就失去了意义。 本系统把 CAD与酒库数据管理联
系起来，酒库日常作业所产生的数据（包括入、出库数据、
库存数据和质检数据） 都保存在酒库数据库中， 可供
CAD系统随时调用。 CAD 产生的勾兑调味方案也直接
提供给酒库，作为酒库入、出库实际操作的依据。 二者紧
密结合，共同实现系统的总体目标，推动酒库生产管理的
科学化进程。

4 应用展望

白酒勾兑 CAD 技术自 20 世纪 80 年代被提出以
后，许多企业及科研机构都踊跃尝试，不同平台、不同侧
重、不同语言环境的各种微机勾兑系统相继产生。充分说
明了 CAD 技术应用于白酒勾兑生产的迫切性和必要
性。
白酒生产是我国的传统产业，历史底蕴深厚。在其独

特的传统生产工艺流程中， 由于主要以人工品尝的方法
来进行勾兑调味， 最终产品质量的优劣也以口感品尝结
果为准，而口感好坏受很多主客观因素（思维、心理、物

理、化学、身体、技术、环境等）影响，且理化指标根本不能
通过品尝准确控制， 实际生产中经常出现口感与理化不
能同时满足标准而反复勾调的情况， 造成白酒行业一直
存在品质不稳定、难以控制指标、生产效率难以提高的致
命弱点。

CAD技术应用于白酒勾贮生产管理，有效地解决了
上述弱点。在计算机辅助设计的基础上，只要口感品尝过
关，理化就一定不会出现问题，而且还可以不断总结历史
经验数据向更高品质逼近，使产品质量呈螺旋式上升，实
现可持续发展。

“汾酒勾贮优化管理系统”的研发成功，标志着汾酒
集团的酒库生产管理进入了计算机网络化管理的时代，
它不仅可以管理到酒库的每个角落， 对每批酒有完整的
酒体档案，而且可以建立起所有产品的数学模型（或称指
纹图谱），确立不同产品档次生产依据、勾兑规则，为产品
真伪鉴别提供可靠保障， 最重要的是可以不断积累历史
勾兑经验，为勾兑人员提练更好的产品数学模型，达到不
断提升产品质量的目的； 同时可根据不同时期生产计划
和库存动态情况， 为勾兑人员提前做出平衡勾兑的预警
提示。
由此可见，CAD技术应用于白酒生产企业， 前景广

阔，可在提高生产效率、节能降耗、降低劳动成本的前提
下，不断提升产品质量，实现企业可持续发展，符合科学
发展观的总体要求， 可为企业带来更大的经济和社会效
益。 ●
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