
  

《啤酒生产三维虚拟仿真实训系统》 

功能简介 

 

 

一、研制背景 

啤酒是人类最古老的，是水和茶之后世界上消耗量排名第三的饮料，它是以

大麦芽、酒花、水为主要原料，经酵母发酵作用酿制而成的饱含二氧化碳的低酒

精度酒。日常生活中，啤酒的需求量非常巨大，各种风味的制造工艺层出不穷，

啤酒生产厂工作量不断增加，合格的啤酒生产人才供不应求，而针对在校生的啤

酒生产工艺技能培训的资源较少，脱离实际，不能形成较好的校企人才链。在传

统的啤酒生产实训中，由于设备、空间限制等因素影响，学生常常难以独立操作，

更难以重复操作，对设备和工艺的认识不足。三维模拟仿真实训软件利用动态数

字模型构建虚拟的啤酒生产厂场景，来实时模拟真实生产现象与过程，可以使每

位学生都能置身于虚拟仿真生产环境与装置中，在不同岗位模拟动手操作，观察

现象，记录数据，与实际生产过程配合，达到更好的生产实训效果。 

二、软件简介 

本套软件基于 virtools 三维虚拟现实技术平台构建，在计算机屏幕上，逼

真再现了真实的啤酒生产的操作场景与生产装置，精准的再现了啤酒生产厂中的

原料粉碎、糖化、发酵、酿造等个工序中的重点生产设备，实时模拟真实生产过

程与现象，仿真模拟了啤酒生产的全部过程及各个车间的技术操作；通过模块和

程序实现三维动态全景漫游与动态实时交互设计，拥有熟悉单元设备与生产装

置、了解生产工艺流程与参数、多岗位实时动态交互操作、开停车操作、虚拟生

产过程反馈跟踪考核等多项实训功能。实训操作界面简明清晰、易于操作。虚拟

生产过程的数据实时反馈，现象模拟逼真，并可用来自动评价虚拟实训效果，便

于学生自主学习生产过程，是一款实用的三维情景交互式虚拟仿真化工生产实训

软件。 
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图 1 情景交互式三维虚拟仿真啤酒生产装置 

三、功能简介 

本软件针对啤酒生产实训项目中学生需掌握的重难点，设计开发了认识厂区

和生产操作两个子模块，模块中的主要功能有：认识厂区、认识设备、熟悉流程、

生产流程模拟操作、工艺条件控制、DCS监控界面、开停车操作、考核与评价等。 

 厂区认识 

根据实际啤酒生产厂区，本软件按 1:1 比例真实还原了一个完整啤酒生产的

厂区模型，包括的区域有：原料车间、粉碎车间、淀粉车间、联合车间、动力车

间、综合车间、发酵车间、包装车间、食堂、中控室、啤酒瓶堆、污水处理区等

12 个区域。进入软件后，首先可以 360 无死角的在空中俯瞰啤酒厂全景，对厂

区概貌有初步的认识；之后，依次介绍各车间的位置及生产中负责的任务，由宏

观到细节，使学生能够全面掌握一个啤酒厂区的情况。 

整套厂区模型严谨规范，规模较大，同时兼具美观舒适，学生可以通过鼠标

键盘操纵虚拟人物在虚拟工厂中漫游，操作方式简单易上手，还可登上楼梯到不

同楼层不同车间进行参观学习。同时，由于厂区规模较大，为了方便学生迅速在

漫游时能够快速在各个车间进行切换，在参观时还设计了快速跳转功能，学生选

择不同的车间，即可立即切换。 
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图 2 厂区俯瞰全貌 

 

 
图 3 参观糖化车间及车间切换面板的使用 
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图 4 中控室场景图 

 

 
图 5 包装车间场景图 

 

 设备认识 

根据实际生产车间设备，本软件按 1:1 比例真实还原了整个啤酒各个工段生

产工艺所需的全部设备模型，包括：麦芽粉碎机、糖化锅、糊化锅、回旋沉淀槽、

暂存罐、煮沸锅、酒花添加罐、发酵罐、清酒罐、阀阵等等的数十个设备，辅助

性的动力设备如：泵（包括真空泵、离心泵、计量齿轮泵），各类储存罐（包括

卧式、立式），及各类阀门（包括球阀、截止阀、闸阀、针型阀、电动阀）。 

整套模型严谨规范，同时兼具美观舒适，学生可以通过鼠标键盘操纵，还可
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登上楼梯进行相应的设备参观认识。鼠标滑在设备上，将有相应的名称、功能及

规格信息提示。同时实际成产中不方面观察的设备、不能看到的设备内部构造，

在本软件中都可近距离观察，对设备的认知更形象化。顺着各个管路及配套的工

艺流程图即可清晰的了解啤酒操作工艺的过程及各个设备的功能和使用方法。 

 

 
图 6 麦芽粉碎机细节图 

 

 
图 7 糖化车间沉淀槽等糖化设备图 
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图 8 发酵罐及清酒罐上部 

 

 
图 9 发酵罐及清酒罐下部 

 

 生产流程操作 

啤酒生产过程主要分为：制麦、糖化、发酵、罐装四个部分。在计算机及检

测设备的配合下，借助监控组态软件平台，可根据不同需要选择不同控制方案，

实现生产过程温度、压力等参数的精确调节，确保生产工艺要求。本软件以实际

生产的操作实训手册为参考，科学严谨的制定了四个生产过程的操作步骤。依据

啤酒生产的工艺标准及酿造、发酵正确的操作过程，制定了手动生产啤酒的工业
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生产线及评分标准。学生按照软件界面右上角的步骤提示即可线性操作整个工艺

流程。 

同时，软件与企业紧密相结合，制作了不同岗位的 DCS控制面板，可在中控

室中对当前的生产状态和参数进行控制。DCS 控制面板分为原料处理、加工控制、

发酵控制、制冷站四个部分，DCS图上可显示各罐的储液量，反应器的温度压力，

冷却水流量，正在走料的管路，阀门的开关等等状态。软件将 DCS图与流程的操

作步骤有机结合，操作到相应步骤时，可自由打开 DCS图观看平面的流程进度，

使学生对流程认识更清晰直观，同时也熟悉 DCS的操作方式。学生在 DCS控制面

板上进行操作，可通过直接输入及调节阀门开度两种方式来调节生产参数，并且

相应的参数会实时的影响啤酒的生产质量，所有的参数将保存在后台。 

操作正确的话将会在左上角加分，给予学生信心和动力。在按步骤操作完后，

学生将对整个工艺有个清晰的认识和熟练的掌握，之后到实际的生产中也能得心

应手。下图展示的了 DCS控制面板中两个二级生产选项，右上角为生产的操作步

骤。 

 
图 10 DCS控制面板---麦芽进出仓 
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图 11 DCS控制面板---过滤槽 

 

 反应条件控制 

工艺流程中最重要的是反应条件的操控，如进料量，反应温度，反应压力，

反应转化率等等。本软件依据实际生产工艺，借助实际生产操作数据，构建了统

一的工艺参数标准及相应的判断方法。借助此方法，学生可以动态控制反应的各

项参数，如温度、压力、冷却水流量等等。不同的操作条件将改变不同参数，从

而生产的产品量也不相同，真正做到一人一个实验结果。当学生的操作条件不当

时，会进行提示并监督学生重新调整，在不断的实践中，学生可以探索最优条件，

最大化的对啤酒流程反应过程有深入的认识。下图为通过按钮方式调节阀门开

度，左上角分数有相应的增加。 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

图 12 麦芽粉碎机中调节阀门开度来调节水温 
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点击阀门、泵、辊的图标将开启或关闭相应的阀门、泵、辊，开启时为绿色状态，关闭

时为灰色状态。点击最左侧的箭头图标可以隐藏 DCS控制面板。 

 
图 13 麦芽粉碎机中开粉碎辊 1 

 中控室监控界面 

本软件在中控室中设置了多组监控摄像头，在学生进行生产操作的同时，可

以通过监控屏幕实时观察现场的生产情况，使用左下方的控制面板可以旋转缩放

摄像头，对车间进行不通角度的观察，还可以切换不同的监控场景。以麦芽进料

操作为例，当学生在 DCS控制面板上点击麦芽进料后，可以在监控面板上看到运

麦芽的车辆缓缓开来，传送带开启，将大量麦芽经漏斗运至粉碎车间。将现阶段

设置摄像头的区域有：原料车间、粉碎车间、糖化车间、发酵车间及包装车间。

根据用户的需求可以自由添加多组监控画面。 

 
图 14 麦芽进料的实时监控 
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图 14 糖化车间的实时监控 
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