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智能连续生产模式在保健品行业生产中的应用 

张学荣*, 冯  波 
(汤臣倍健股份有限公司, 珠海  519040) 

摘  要: 随着科学技术的发展, 高科技以及智能化等新技术使用越来越广泛, 智能制造已经成为未来行业发

展的趋势。本文以汤臣倍健智能生产模式为例, 主要对智能连续生产模式在保健品生产中的应用, 并对其智

能、产品周期、库存、工作量、能耗、质量、安全等几大优势的应用控制和说明, 将智能制造的优势运用于

保健品行业生产中, 实现保健品操作、产品周期、库存、质量、能耗、安全等方面全部自动智能化控制, 确保

保健品全面生产智能化和升级控制, 更好的保证产品质量安全。 
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Application of intelligent continuous production mode in the production of 
health products industry 

ZHANG Xue-Rong*, FENG Bo 
(By-Health Co,. Ltd., Zhuhai 519040, China) 

ABSTRACT: With the development of science and technology, new technologies such as high technology and 

intelligence are used more and more widely. Intelligent manufacturing has become the trend of future industry 

development. This paper took intelligent production mode of By-Health Co,. Ltd. as an example, which mainly 

focused on the application of intelligent continuous production mode in the production of health care products, and 

the advantages of its intelligence, product cycle, inventory, workload, energy consumption, quality, safety, etc. 

Application control and description applied the advantages of intelligent manufacturing to the production of health 

care products industry, realized automatic intelligent control of health care product operation, short product cycle, 

inventory, quality, energy consumption, safety and other aspects, ensured the intelligent and upgraded control of 

health care products production, and in order to better ensure the quality and safety of product production. 
KEY WORDS: intelligence; control; pattern; technological process; quality 
 
 

1  引  言 

随着科技的发展, 智能制造模式正在成为制造中技

术竞争和产业保护的新热点和新的风向标, 世界各行各业

对智能制造技术展开了规模的研究、试验与探索, 其生产

效率、风险控制等均较旧生产模式有较多优势, 在饮料、

汽车、电子、农业等行业中已经实现智能制造模式[1], 而
国内保健食品制造业大多仍采用传统模式进行生产。传统

生产模式存在劳动量大、生产效率低、厂房利用率低、耗

能、质量控制安全系数低等弊端[2], 已不能满足产能日益

增长, 质量安全不断提高的客户需求, 故制造业快速引入

一种新的智能连续生产模式也显得至关重要。目前国内保
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健食品制造业实现智能连续生产这一新模式且形成规模化

和标准化的标杆企业也是为数不多, 而汤臣倍健是这为数

不多企业之一。 
本文以汤臣倍健股份有限公司某片剂保健品的生产

来阐述智能连续生产模式在保健品生产过程、产品周期、

库存、工作量、能耗、质量控制、安全等方面的构建进行

模块化以风险智能化控制[3], 以确保智能连续线保健品生

产高效率、低成本、质量得到保证, 为消费者提供更安全

优质的保健品[4]。 

2  智能连续生产的定义及生产模式现状 

2.1  智能连续生产的定义 

智能生产(intelligent manufacturing, IM)是一种由智能

机器和人类专家共同组成的人机一体化智能系统, 它在制

造过程中能进行智能活动, 诸如分析、推理、判断、构思

和决策等。通过人与智能机器的合作共事, 去扩大、延伸

和部分地取代人类专家在制造过程中的脑力劳动。它把制

造自动化的概念更新, 扩展到柔性化、智能化和高度集成

化, 在制造过程的各个环节几乎都广泛应用人工智能技

术 [5,6]。专家系统技术可以用于工程设计, 工艺过程设计, 
生产调度, 故障诊断等; 也可以将神经网络和模糊控制技

术等先进的计算机智能方法应用于产品配方, 生产调度等, 
实现制造过程智能化。 

2.2  保健品传统生产模式现状 

现以某保健品生产工艺为例进行说明, 某产品生产

工艺为: 备料—制粒—总混—压片—包衣—分装, 步骤为: 

原辅料接收后通过粉碎、过筛、称量进行备料分批置备料

间后将原辅料按批进行制粒预混、制粒、干燥、整粒, 将
收集整粒所得物料暂存中间站, 待总混后将上述所得物料

运至总混间进行分机总混[7], 总混所得物料暂存中间站待

压片工序用, 压片时将总混后所得物料转运至压片间进行

分机压片, 压片所得物料再次运转至中间站暂存待包衣用, 
包衣时将压好的片子转运至包衣间进行包衣。检验合格后进

行分装见(图 1)。在保健品传统模式整体生产过程中, 每一

步均是独立完成; 操作主要是各操作间物料大量来回运转, 
劳动强度大, 安全系数得不到保证[8]; 上道工位未完成时下

道工序不得开始生产造成等待、耗能以及质量检验为离线检

验, 质量重现性差等问题, 产品质量无法得到保证。 

3  传统生产模式下质量管理不足 

传统生产模式质量管理模式是以检验结果为主的质量

管理模式, 此模式在产品研发时以传统固有的思维进行设

计, 在设计过程中注意考虑过程对接、物料标准、生产标

准以及放大标准制定不够完善, 在后期研发试产时会对保

健品质量产生隐患[9], 也包括新的危害, 新的风险, 新的

管理手段等进行投入和管理, 由于从业领导的理念、技术

能力及资金等各方面的缺陷, 对于研发层面[10], 即产品及

生产过程中的新风险、新危害和新的管理技术等往往忽略

投入, 而在生产过程中质量监控则往往处于不了解不实施

的状态, 或者虽有若干体系认证证书却疏于理解和落地运

行, 形成纸面化导致无法对保健品生产进行全方位监控和

控制, 产品质量安全无法保证[11]。 
 
 

 
 
 

图 1  传统保健品生产流程图 
Fig.1  Production flow chart of traditional health care products 
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4  保健品行业智能连续制造模式的应用 

智能连续生产指在一段时间内不间断提供原料并生

产出终产品的过程, 这相对于传统生产而言是一种全新技

术, 连续化的生产是真正的单件流, 连续不断的流水作业, 
从投料、制粒、总混、压片、包衣、分装, 整个生产流程

通过连续化生产线一气呵成。通过设备和控制系统设计[12], 
使得每一单元操作之间物料不间断通过直至成品输出, 在
质量控制上, 每个生产环节均采用连接和智能操作计算机

控制, 每个环节端口进行指令传输, 借用计算机软件系统, 
对各生产环节进行节点设计, 将需要进行控制的地方和节

点进行质量软件的编写[13-15], 生产时进行系统控制, 可以

极大的避免人为差错以及污染, 以及安全预警、环保系统

的录入等; 极大的有效的进行数据积累, 引入过程质量控

制中的 HACCP 原理以及数理统计方法, 见表 1 建立企业

质量信息管理功能集成模型, 协助用户发现和控制影响产

品质量的关键因素, 实现产品质量管理[16]。 

4.1  在保健品生产流程模块中构建及应用 

根据 HACCP 原理, 利用智能制造的优势将物料用密

闭管道输送, 使连续化生产在密闭环境下进行, 配料工序

将制粒和亚批混的料(润滑剂、助流剂等除外)配好后通过

自动投料站配送到批混合机, 批混 1 的物料在混合均匀后, 

通过定量[17]分料仓准确计量分机用量, 按分机用量进入一

步制粒机中造粒, 粘合剂由自动配浆系统配制好后按照每

机用量准确加入, 配浆系统连续自动配浆, 通过在线水分

实时监测结果和造粒时间判定终点。完成制粒的料从一步

制粒机出料到亚批混合机, 出料过程中通过颗粒收集仓完

成整粒。2 台亚批混合机交替混合, 混合机从批混 2 中按

每机用量拾取外加辅料[18], 硬脂酸镁单独加入, 2 台混合

机交替工作压片, 出料通过输送带将片剂输送到连续包衣

机, 包衣机按设定配方和工艺参数完成包衣并控制其风险, 
见图 2。 

4.2  在保健品生产模块中质量模块的构建及应用 

针对保健品智能连续生产的模式, 质量管理系统采

用计算机软件控制方式 , 通过权限控制 , 有操作权限的

人员才能在服务器中写入样品的产品名称、产品批次检

验路径等信息以及供应商相关信息, 且需要管理人员审

核后 , 才能进行下步骤操作 [19,20], 贯穿于智能连续线保

健品生产订单、运输、原辅料检验、称量备料、制粒、

总混、压片、包衣、包装入库等过程生产环节, 并对进货

检验管理、岗位信息修改、新增批次、基础信息管理、

供应商管理、质量保证、系统集成等进行在线和软件控

制管理, 见表 2, 有效帮助提高生产效率、实现数据共享, 
实时掌控生产状态, 确保产品质量安全[21]。 

 
表 1  片剂保健品生产过程危害分析表 

Table 1  Hazard analysis table of production process of tablet health care products 

工序名称 风险点 
风险识别

级别 
危险源 控制措施 是否是

CCP 

接收物料 数量错误 中 
仓库发料数量错误, 来料多、来料少, 导
致无法确认生产环节是否出现异常 

接收人员应清点数量 , 确认来料数量

准确无误 
否 

制粒工序 

设备卫生死

角清洁不干

净造成物料

交叉污染。 

低 

(1) 配浆罐、喷浆罐清洁是否符合要求, 配
浆罐、喷浆罐出浆管道是否有残留; 喷浆
罐的安全阀运行是否正常; (2) 湿法制粒
机内壁飞刀、桨叶筛网等清洁是否符合要
求; (3) 流化床及其布袋清未清洗干净或
是未完全干燥导致布袋发霉。 

(1) 卫生死角梳理、拍摄培训; 
(2) 卫生死角清洁纳入清洁 SOP 中; 
(3) 定期抽查清洁死角清洁情况; 
(4) 对员工进行考核。 

否 

总混工序 

物料结团 低 

1.原辅料来料不良或者员工未按指令要求

过筛 2.制粒物料水分过高, 导致物料结团; 
或出料后立即盖盖子, 物料温度高, 水汽

致使物料结团 

(1) 每机抽查物料外观  (2) 制粒水分

每机进行检测, 同时物料进行存放时, 
勿立即盖盖子, 需要留住 5cm 左右的

缝隙进行散热 

否 

混合参数设

置错误 
低 

1.未按照生产指令要求, 设置总混时间及

混合转速  2.时间继电器出现异常导致物

料混合时间异常 

(1)按《生产过程复核管理规定》进行人

员培训  (2) 不定时组织首件复核挑战

实验  (3) 定期对时间继电器进行校正 
否 

压片工序 
转 台 不 平

稳 , 片重波

动大 
高 

1.转台未在水平位置 , 导致压片机倾斜 , 
压片机损坏  2.中模螺丝孔未安装到位 , 
导致模孔损坏, 转台损坏 

(1) 每月进行设备维护保养时进行调
水平   (2) 按照标准操作规程对压片
机中模螺丝进行安装 , 安装前对模孔
进行确认 , 确认模孔是洁净可以进行
安装, 安装完成后进行检查, 如有异常
则及时进行汇报 

是 

包衣工序 爆管 低 喷浆异常, 出现粘片 

(1) 按《包衣标准操作规程》进行培训, 
遇到突发情况的紧急处理方法   (2) 
生产前对喷浆管路进行确认同时需检

查喷浆管是否有裂纹 

低 
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图 2  智能连续生产线工作流程图 
Fig.2  Work flow chart of intelligent continuous production line 

 
表 2  质量系统控制板块模型表 

Table 2  Quality system control plate model table 

控制管理集成 控制模块 具体节点 

质量控制集成 

原材料供应商管理 订单、来料、入库、运输 

产品质量评价 QA 按中间体质量标准执行 

样品取样 取样规则, 交接人员 

日常质量监督管理 日常各类检查节点 

不合格品质量管理 不合格判定流程走向 

 
 

4.3  在保健品生产模块中安全体系的构建及应用 

保健品连续生产模式改善了传统生产模式生产现场

存在的一些安全隐患, 如需要人工辅助操作的高空投料、

高温作业、料斗提升等容易发生安全事故的生产现场在连

续生产中已经不复存在 , 这也减轻了企业安全管理的负

担。其次, 在生产线空间利用率以及布局方面,安全通道、

设施[22], 安全报警系统相均采用计算机或智能自动感应装

置, 且各接口和端口之间均可自动信息传输, 直接进行总

机连接, 且操作人员采用权限管理, 系统全天候进行监控

设备占地面积缩小, 空间利用率高, 这改善了传统生产安

全工作存在的疏漏[23], 极大的保证了整个厂区生产安全。 

4.4  在保健品生产模块中环保体系的构建及应用 

连续生产模式缩小了生产空间, 净化空气、纯化水、

压缩空气的使用量有显著的下降, 能耗有显著的降低, 同
时连续生产大量减少辅助设备, 如料斗、物料收集桶、卡

板等, 减少清洁量的同时也减少污水的排放, 这相对传统

生产, 连续生产为企业带来较好的节能减排效果。另外, 
传统生产模式由于物料不断的中转及工艺缺陷, 生产过程

中容易产生粉尘, 而连续生产是在密闭的容器或者管道里

进行, 使得粉尘得到有效的控制, 降低了粉尘对环境卫生

的威胁的同时, 也极大的改善了职业卫生环境[24]。 

4.5  在保健品生产模块中设备管理体系的构建及

应用 

智能连续线是由不同的设备进行组合, 设备采用管

道连接, 经过系统控制, 生产过程高度智能, 质量管理系

统能够在生产过程中对设备风险进行监控, 并进行全面数

据分析和把控, 再根据智能系统的特点, 在每个设备端口

设计运行控制参数、以及巡检标准项、设备保养[29]检查项, 
在系统中进行细化并进行在线管理, 同时利用系统数据收

集、分析和判定标准对每个零部件、设备管道、模具进行

使用寿命判定[24], 并及时更换和保养, 极大的减少了质量

事故保证设备安全生产。 

4.6  在保健品生产模块中人员管理的构建及应用 

智能连续线控制系统是利用计算机技术和管理思路

为保健品行业建立一套行之有效的管理模式, 通过智能连

续生产系统的管理可以使保健品生产企业组织架构、人员
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管理、决策管理等方面进行全面控制和管理, 同时智能连

续生产系统在整个保健品生产管理过程中有产品生产中人

员资质、现场控制、人员纠错、复核等信息进行整合分析

和把控、提醒, 从而使人员操作、资质、质量控制等的每

一个过程均得到有效控制, 实现保健品从原料、生产、销

售等全方位的人员数字化和信息化透明控制, 保证产品生

产质量安全管理和人员管理可追溯和系统化[25]。 

5  对未来智能连续生产模式的建议 

保健品的智能连续生产涉及到产品质量安全、法规以

及技术等方面的问题, 是一个综合性的系统问题, 需要每

个环节均进行控制和管理到位; 方可最大限度的实现智能

连续生产效率、厂房利用率、人均产出、安全系数、环保

系数等方面均提高, 生产企业以及整个行业才能规范和持

续[26]。 

5.1  保健品生产前期设备联机和系统控制 

利用互联网的功能, 更加丰富地增加集成和数据存

储; 人工智能和自动化技术, 通过云与高度可配置的计算

资源紧密相连。这样可以快速创建共享和发布服务器、网

络和其他存储应用程序; 将各种需要的设备进行整合和连

接, 在设备与设备之间采用系统或计算机技术进行连接和

控制, 设备连接端口进行控制, 从整个保健品生产周期进

行控制如: 原料选入追踪、入库检验、物料领出、生产备

料、制粒、总混、压片、包衣等工序和设备的连接、控制, 
将操作要点、设备参数、设备控制、设备稳定性数据、设

备应急预案等均在系统中进行录入, 生产操作时则可实行

无人化以及自动化[27], 大大减少人员搬运以及劳动强度, 
保证安全智能高效生产。 

5.2  保健品生产自动在线检测和控制 

在整个保健品行业现有生产企业中, 风险评估的有

效识别、执行和控制是保证保健品质量安全的有效手法, 
智能连续生产过程中, 利用智能化和信息化的计算机技术, 
可以将 ISO 质量管理体系、HACCP 原理、各种质量控制

方法和手法以及计算公式在系统中进行开发, 将一系列可

用于质量控制原理和在线检测的仪器进行设置和安装, 在
工序原辅料反馈、工艺参数控制、不合格品控制、现场异

常问题预警等方面的评估, 利用计算机进行控制和数据预

警, 将以结果为导向的模式推动到过程重点监控结果[28]的

模式, 实现人工智能和自主判定和纠错可以有效的保证保

健品质量安全。 

5.3  保健品跨行业交流和技术革新 

在信息飞速发展的今天, 各保健品企业对自身严格

要求的同时也需注重跨行业的交流如: IT 行业、制造业、

电子业、人工智能、精益生产等; 可以将其他行业新型技

术对现有保健品智能连续生产线进行改造和升级[29], 在合

规的情况下实现交流和进步; 利用多方监控和检测, 收集

多方数据, 利用计算机大数据分析, 对保健品生命周期内

进行全方位提前预警, 以及使用人群进行分析, 提前预知

风险, 保证产品质量, 实现膳食、保健精准补充, 提高顾客

满意度。 

5.4  建立未来专业化团队 

在未来生产模式会出现翻天覆地的变化, 自动化、智

能化、AI 等技术的应用, 各行各业需要加快跟进步伐, 在
高度智能的生产线或工厂中, 就需要各类专业[30,31]人员或

组成的团队, 建立计算机运行安全小组、检验员技术小组、

工艺技术小组、设备技术小组、质量审计小组、质量构造

研发应用小组等专业的团队, 对研发、计算机、设备技术、

生产质量管理规范执行、质量管理法规的控制等方面进行

全方位的深入, 为保健品生产提供第一时间的有效数据,  
及时预防和止损, 最大限度的保证产品质量安全。 

5.5  重视培训交流并落地 

在生产高度智能的今天, 其主要操作和控制的主体

为人, 提高员工专业技能和质量意识则为企业的重中之重, 
在信息极度不对称的今天或在信息高速转播的未来, 智能

生产已对人员要求越来越高, 需要人员技能为全方位和综

合性的, 更需要的是奋斗的精神和大国工匠精神, 教育和

培训则是以上的基础[32], 只有不断的培训和重视培训, 则
企业人才储备和人才技能均会得到飞速提高, 使企业更具

有竞争力。 

5.6  重视服务的创新 

基于数据和平台提供后市场服务, 物联网与服务交

融实现商业模式创新。物联网协助制造企业更有效捕捉和

预测市场需求, 创造动态化、个性化的智能服务、咨询服

务、数据服务、物联网金融与保险等新的服务种类。这类

应用将打破企业原来的边界, 从全社会的维度思考制造资

源的优化, 客户和制造端的互动以及各种商业模式的创新, 
企业需要评估自身业务需要, 明确商业目标、相关流程和

预期结果的范围, 在考虑技术可扩展性、性能、带宽经济

和技术创新等级后, 才能对数据和物联网系统的处理架构

做出明智的选择[33-35]。 

6  结  论 

随着全球新一轮科技革命和产业变革兴起, 加上我

国制造业转型升级。智能制造在全球范围内快速发展, 已
成为制造业重要发展趋势, 对产业发展和分工格局带来深

刻影响; 以智能生产为代表的未来智能制造业是一种理想

的生产系统, 能够智能编辑产品特性、成本、物流管理、

安全、信赖性、时间以及可持续性等要素, 从而为各个顾
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客进行最优化的产品制造, 节约创新技术、成本与时间, 
还拥有培育新市场的机会。本文阐述了智能连续生产模式

的优势, 并对其智能、信息集中、设备控制、产品质量控

制、安全、环保等几大优势方面进行说明。智能连续式生

产的应用, 实现保健品操作、产品周期短、库存、质量、

能耗、安全等方面全部自动智能化控制, 确保保健品全面

生产智能化和升级控制, 更好的保证产品生产质量安全。 
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