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一、制造业、数字经济、装备数字化概念

（一）制造业及其范围

制造业：是指对原材料(采掘业的产品和农产品)进行加工或再加工，
以及对零部件进行装配的工业的总称。 
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一、制造业、数字经济、装备数字化概念

GB/T4754-2017划分，制造业包括31个大类，179个中类，609个小类。
食品工业 农副食品加工业；饮料制造业；烟草制品业等

纺织服装工业 纺织服装、鞋、帽制造业；皮革、毛皮、羽毛(绒)及其制品业等

造纸印刷业 造纸及纸制品业；印刷业和记录媒介的复制等

石油和化学工业 石油加工工业；化学原料及化学制品制造业；化学纤维、橡胶、塑料制品业等

冶金工业 黑色金属冶炼及压延加工业；有色金属冶炼及压延加工业

非金属制品业 水泥、玻璃制品、砖瓦石材、陶瓷制品等

金属制品业 集装箱、金属容器、金属工具制造；金属表面处理及热处理加工

机械制造业 通用设备制造业（锅炉、内燃机、机床等）；专用设备制造业（拖拉机、医疗设备等）

运输设备 交通运输设备制造业（汽车、摩托车、船舶、航空航天器、铁路机车等）

电器设备 电气机械及器材制造业（电动机、发动机、微电机、电线电缆、家用电器）

电子设备 通信设备、计算机及其他电子设备制造业

仪器仪表 仪器仪表及文化、办公用机械制造业

其他制造 家具制造业；木材加工及制品业；文教体育用品制造业；工艺品及其他制造业等

（一）制造业及其范围
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新时代这十年，中国制造业的高端化、智能化、绿色化发展取得新成效。工业增加值从20.9万
亿元增长到37.3万亿元，其中制造业增加值由16.98万亿元增长到31.4万亿元，占全球比重从
22.5%提高到近30%，已经连续12年位居世界首位。

----工业和信息化部党组书记、部长金壮龙《学习时报》：
新时代工业和信息化发展取得历史性成就

n 高端化：高技术制造业和装备制造业占规模以上工业增加值比重分别从2012年的9.4%、28%提
高到2021年的15.1%和32.4%

n 智能化：培育较大型工业互联网平台超过150家、连接工业设备超过7900万台(套)，重点工业企业
关键工序数控化率、数字化研发设计工具普及率2021年分别达到55.3%和74.7%，分别比2012年
提高30.7和25.9个百分点，部分领域智能制造水平居于世界领先水平。

n 绿色化：规上企业单位增加值能耗在“十二五”“十三五”时期分别下降28%和16%基础上，
2021年进一步下降5.6%。万元工业增加值用水量在“十二五”“十三五”时期分别下降35%和
39.6%基础上，2021年进一步下降7%。2020年一般工业固废综合利用率达到55.4%。

一、制造业、数字经济、装备数字化概念

（一）制造业及其范围
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n 数字经济是以数据资源为关键要素，以现代信息网络为主要载体，以信息通信技术融合应用、全要

素数字化转型为重要推动力，促进公平与效率更加统一的新经济形态。 

       数字经济是继农业经济、工业经济之后的主要经济形态。

7
农业经济→土地资源 工业经济→资本资源

——《 “十四五”数字经济发展规划》

数字经济→数据资源

不同的经济形态，不同的关键要素

一、制造业、数字经济、装备数字化概念

（二）数字经济及其核心产业
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n  数字经济产业范围：

8

——《数字经济及其核心产业统计分类（2021）》

01数字产品制造业、02数字产品服务业、03数字技术应用业、04数字要素驱动业、05数字化效率提升业

n  数字经济核心产业（即数字产业化部分）：7.8%  10%
       指为产业数字化发展提供数字技术、产品、服务、基础设施和解决方案，以及完全依赖于数字技术、

数据要素的各类经济活动。数字经济核心产业对应上述产业范围中01-04大类，即数字经济数字产业化部

分，主要包括计算机通信和其他电子设备制造业、电信广播电视和卫星传输服务、互联网和相关服务、软件

和信息技术服务业等，是数字经济发展的基础。

n  数字经济产业数字化部分：
       指应用数字技术和数据资源为传统产业带来的产出增加和效率提升，是数字技术与实体经济的融合。 

上述产业范围中05大类为产业数字化部分。

一、制造业、数字经济、装备数字化概念

（二）数字经济及其核心产业
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n  数字经济快速发展

一、制造业、数字经济、装备数字化概念

（二）数字经济及其核心产业
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n  数字经济与实体经济融合

一、制造业、数字经济、装备数字化概念

（二）数字经济及其核心产业

n 如果不与实体经济的融合，数字技术就成了“空
架子”。数字技术只有与生产相结合才能充分发
挥其价值赋能的作用。

n 随着数字技术的快速渗透，产业数字化已逐步成
为数字经济发展的主引擎。

n 制造业是实体经济的核心领域，制造业数字化智
能化是产业数字化的主战场。

n 智能制造、智慧能源是数字中国建设的重要场景。
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装备制造业是为满足国民经济各部门发展和国家安全需要而制造各种技术装

备的产业总称，是各行业产业升级、技术进步的重要保障，是国家综合实力和技

术水平的集中体现，被誉为“工业的脊梁”“大国重器”。

一、制造业、数字经济、装备数字化概念

（三）装备制造业与装备数字化
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随着四次工业革命，从生产工具变革角度，装备历经了机械化、机电化、数控化和现在的数字化智能化发展阶段。

工业 1.0 工业 2.0 工业 3.0 工业 4.0

机床 1.0 机床 2.0 机床 3.0 机床 4.0

当前，装备数字化浪潮正在蓬勃兴起，

“人机物”三元融合趋势已经不可逆转。

作为新的生产工具，智能装备的出现和广

泛应用将是必然的，人类未来的生产生活

无不与智能装备密切相关。

（三）装备制造业与装备数字化

一、制造业、数字经济、装备数字化概念
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n 2021年国务院《“十四五”数字经济发展规划》明确提出“要大力推动装备数字化”。

n 工信部研究出台“加快推进装备数字化发展”政策文件，支撑数字中国建设，实现数字产业化和

产业数字化。

n 装备数字化使装备发展成为具备自主感知、自主学习、自主优化与决策、自主控制与执行等特征

的智能装备，是数字经济时代的典型产品。

一、制造业、数字经济、装备数字化概念

（三）装备制造业与装备数字化
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二、 
装备数字化是建设
制造强国的必由之路
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二、装备数字化是建设制造强国的必由之路

（一）装备数字化概念

n 定义
状态感知、泛在互联、
决策优化、自主执行、
虚实融合

装备  +  数字化  

新特征：

新价值: 物理装备价值+服务价值
+ 数据价值

数字技术：智能传感、
物联网、大数据、数
字孪生、人工智能、
区块链……

智能装备
全生命周期

装备本体

装备数字化是基于数字技

术与装备全生命周期各环节的
深度融合，实现装备智能升级
和价值重塑的系统工程。

制造 智能装备
延伸 智能服务
创造 新价值体系

装备数字化三要素
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二、装备数字化是建设制造强国的必由之路

（二）装备数字化内涵

n 装备数字化要素之一：智能装备

     形象地说，智能装备就是在物理装备原有骨骼、肌肉和脉管基础上，
加上眼睛、神经和大脑，具备了感知、分析、推理、决策、控制等功能。

AI

……
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二、装备数字化是建设制造强国的必由之路

（二）装备数字化内涵

n 装备数字化要素之一：智能装备

案例1：北京精雕的精雕机知识软件化

n精雕高速加工中心，配置了精雕在机检测系统，量化精密

加工中机床、刀具和工件的状态，通过精度补偿算法，极大

地提高加工精度。

n研发了专用CAM（计算机辅助制造）软件，具备完善的五

轴工艺开发、测量工艺设计、管控方案规划等特色功能模块。
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二、装备数字化是建设制造强国的必由之路

（二）装备数字化内涵

n 装备数字化要素之一：智能装备

无人驾驶水稻收割机和无人驾驶运粮车协同作业

案例2：智能农机多机协同作业

n北大荒建三江碧桂园无人农场依托智能云管控平台，实现

多机种协同作业，包括编队控制、进度协同、车辆调度、实

时工艺调整、路径优化等。

n通过5G网络，对农机设备运行状况、作业数据、卫星定位、

作业轨迹等进行采集，综合田间土壤、农业气象、空气温度

与湿度等信息，由中央调度系统给予作业指导。
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二、装备数字化是建设制造强国的必由之路

（二）装备数字化内涵

n 装备数字化要素之二：智能服务

交
付

使
用

回
收

数字化交付：装备 + 设计数据、三维模型、知识软件等

智能运维： 装备 + 故障诊断、远程运维、预测性维护

精准回收：装备 + 回收再利用

虚拟仿真实训：装备 + 沉浸式体验、模拟操作培训、虚拟作业操控

……

在线升级：装备 + 不同功能软件包

其
他 其他增值服务：装备 + 资产评估、装备租赁、金融服务

应用解决方案：装备 + 数字化工程
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二、装备数字化是建设制造强国的必由之路

（二）装备数字化内涵

n 装备数字化要素之二：智能服务

案例1：“陕鼓模式”装备智能运维

n陕鼓通过全生命周期智能化远程故障服务监测系统和

服务智能化平台，结合AR技术，为用户提供精准的全

生命周期设备管理和远程监测诊断分析服务，及时解

决用户机组运行问题。

结合智能化趋势和数字化智能工厂要求，陕鼓可为客户提供
一系列智能化服务
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二、装备数字化是建设制造强国的必由之路

（二）装备数字化内涵

n 装备数字化要素之二：智能服务

案例2：金风科技综合数字化产品服务
n针对不同风资源区的不同环境，提供多款风机产品，搭载

自主的智能控制、发电量提升技术和智能运维技术，不断挖

掘机组发电潜力，最大化客户收益。

n利用物联网、大数据、云计算等技术，为客户提供定位风

资源潜力区、精细化测风、智能风电场设计、风机提效增功

等系列的数字化产品服务。
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二、装备数字化是建设制造强国的必由之路

（二）装备数字化内涵

n 装备数字化要素之三：价值体系

物理装备价值
已有提升

服务价值
新拓展

数据价值
新挖掘

• 在装备的生产制造过程中产生
• 装备功能扩展、性能效能提升极大增加了装备本体价值
• 主要由装备企业通过装备销售来获利

• 在装备的应用服务过程中产生
• 通过数字化交付、预测性维护、虚拟培训、精确回收等

智能服务产生的附加价值
• 可由装备企业、第三方机构通过提供服务来获利

• 在装备的全生命周期中产生
• 利用装备软件、模型、知识库、数据产生的价值
• 装备企业、用户、第三方机构和政府部门都可获利

提升“显形”价值

挖掘“隐形”价值
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二、装备数字化是建设制造强国的必由之路

（二）装备数字化内涵

n 装备数字化要素之三：价值体系

案例1：挖掘机指数被称作“中国经济晴雨表”
央视财经挖掘机指数是央视与三一重工、树根互联联合打造

的基建观测数据，每月更新，为分析宏观经济形势提供了重

要支持。

n通过大数据和物联网技术，每台设备的定位、型号、开机

时长等数据一目了然，向上可以成为国务院制定经济政策的

重要参考之一，向下可以观察中国在基础设施建设尤其PPP

基建领域的冷与热。
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二、装备数字化是建设制造强国的必由之路

（二）装备数字化内涵

n 装备数字化要素之三：价值体系

案例2：智能网联车延伸产业链价值链
n商业模式变革，软件服务重塑行业价值链，将打破传统车

企与客户一次性交易的历史。未来，一辆智能网联汽车的价

值构成，将变成40%的硬件、40%的软件以及20%的内容和

服务，车企有望从出售的汽车中获取持续性收入。

n跨汽车、交通、能源、信息等领域，可带动整车制造、电

子信息、软件及云服务等产业链并进。
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二、装备数字化是建设制造强国的必由之路

（三）装备数字化发展取得积极进展

n 我国 “十二五”时期“数控一代”、“十三五”时期智能制造、数字化转型以来，装备数字化

发展迈入快速发展期

重点领域智能装备取得突破

n我国在机器人、轨道交通、智能网联汽车、医疗装备、工程机械等

领域开发了一批具有数字化特征的先进装备，少数领域已形成一批具

有国际先进水平的智能化装备。
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二、装备数字化是建设制造强国的必由之路

（三）装备数字化发展取得积极进展

n 智能制造装备：是实现智能制造的技术载体，涉及工业母机、工业机器人等通用智能制造装备、行业专用

智能制造装备和新型智能制造装备。

n 中高档机床水平得到持续提升，龙门五轴机床、8万吨模锻压力机等装备填补多项国内空白；机器人、增材

制造装备、物流仓储装备市场规模持续扩大，智能制造装备产业规模持续增长。

科德数控龙门五轴加工中心 中国二重8万吨模锻压力机 遨博i16协作机器人 极智嘉RS5货箱物流装备
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二、装备数字化是建设制造强国的必由之路

（三）装备数字化发展取得积极进展

n 智能交通装备：是实现智能交通的重要支撑，涉及智能网联汽车、智能轨道交通装备、智能航空航天装备、 

     智能船舶等。

n 智能网联汽车、智能轨道交通交通装备领域在技术和规模方面均处于世界先进水平，智能航空航天装备、

智能船舶涌现一批标志性创新成果，智能交通创新应用处于全球领先水平。
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二、装备数字化是建设制造强国的必由之路

（三）装备数字化发展取得积极进展

n 智能能源装备：是实现智慧能源的基础保障，涉及智能电工装备（智能发电、智能电网）装备、智能煤炭

综采装备、智能油气钻采装备等。

n 我国在电力装备尤其是特高压输变电成套装备、风电等新能源装备领域具有较强国际竞争优势，涌现一批

世界级企业和创新成果；煤炭综采装备、油气钻采装备数字化水平加快提升。

首台容量最大、网侧电压等级最高的
特高压换流变压器

首套450米超长智能煤炭综采设备 2011—2020年中国风电新增装机容量及占全球比重
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二、装备数字化是建设制造强国的必由之路

（三）装备数字化发展取得积极进展

n 智能农业装备：是现代农业和农业机械化的重要支撑，涉及智能种植装备、林草装备、畜牧养殖装备、渔

业装备等。

n 我国农机装备创新发展加速，基于北斗、5G的无人驾驶农机、植保无人飞机等智能农机进军生产一线，带

动全国农业机械化水平大幅提升，全国农作物耕种收综合机械化率达到71.25%。

雷沃P7000大马力智能拖拉机碧桂园皓耘9700无人收获机 2011-2020年中国100马力以上拖拉机
销量（万辆）
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二、装备数字化是建设制造强国的必由之路

（三）装备数字化发展取得积极进展

n 智能医疗装备：是保障人民群众生命安全和身体健康、保障医疗卫生事业的技术保障，涉及智能诊断检验

装备、治疗装备、中医诊疗装备等。

n 我国医疗装备技术水平加快提高，产品品类日益丰富，智能CT、医疗机器人等治疗装备新产品不断涌现，

影像医疗装备等部分领域自主化供给能力显著提升，产业规模持续壮大，目前国内医疗装备市场规模超

8000亿元。

上海联影超高端640层CT 天智航第三代骨科手术机器人
“天玑”

CT进口品牌和国内品牌政府采购销量新增市场占比 
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二、装备数字化是建设制造强国的必由之路

（三）装备数字化发展取得积极进展

n 智能工程装备：是支撑基础设施等工程建设的技术装备，是支撑国民经济的基础性产业，涉及智能掘进机

械、起重机械、桩工机械、施工机器人等。

n 我国工程机械行业已形成能生产18大类、4500多种规格型号的产品，基本能满足国内市场需求，涌现一批

具有世界影响力工程装备企业和重大创新成果，2020 年国内工程机械产业规模超过 7000 亿元。

铁建重工国产首台大直径全断面
硬岩隧道掘进机（敞开式TBM）

徐工集团国内首台套700t液压挖掘机 2021年全球工程机械制造商10强榜单
（亿美元）
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二、装备数字化是建设制造强国的必由之路

（四）装备数字化赋能数字中国建设
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二、装备数字化是建设制造强国的必由之路

（四）装备数字化赋能数字中国建设

n基于装备的重大数字化应用场景

智慧能源智能制造

智慧农业

智慧医疗

l 智能风电

l 无人油田

l 智慧矿山

l ……
智能交通

l港口自主作业
l园区自动驾驶
l机场车路协同
l干线物准管控
l……

l 人机交互协作

l 智能仓储物流

l 智能检测和追溯

l 远程运维

l ……

l 精准播种

l 智能作物管理

l 气候信息预报

l ……

l 临床辅助诊断

l 远程会诊

l 智慧健康管理

l ……

l 远程操控

l 智慧施工

l 预测维护

l ….

智能建造
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三、 
发展智能能源装备
支撑现代能源体系建设
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三、发展智能能源装备，支撑现代能源体系建设

（一）党和国家高度重视

n 智慧能源数字化应用场景：

中国作为制造业大国，要发展实体经济，能源的饭碗必须
端在自己手里。

推动煤矿、油气田、电厂等智能升级，开展用能信息广泛采集、能效
在线分析，实现源网荷储互动、多能协同互补、用能需求智能调控。

——习近平总书记讲话摘录

《“十四五”现代能源体系规划》

——国家发改委、国家能源局印发
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三、发展智能能源装备，支撑现代能源体系建设

（二）智慧能源重大需求

智能电力
装备、智
能风电装

备

智能油田
装备、智
能煤矿装

备等
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三、发展智能能源装备，支撑现代能源体系建设

（二）智慧能源重大需求

n 智慧能源典型场景

智能煤矿

智能油田

智能风电
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三、发展智能能源装备，支撑现代能源体系建设

（二）智慧能源重大需求

n 案例1：智能风电装备服务保障智能风电运营场景

智能风机 智能风电运营
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三、发展智能能源装备，支撑现代能源体系建设

（二）智慧能源重大需求

n 案例2：智能煤矿装备服务保障智能煤矿场景

智能（无人）煤矿
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三、发展智能能源装备，支撑现代能源体系建设

（三）智能能源装备三大路径

n 改造一批在役装备

通过嵌入传感器、控制器、软件等，改造一批在役装备。推进煤炭开采和掘进设备、油气钻采装备等化石能源
综合利用装备智能化绿色化高效化发展。
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三、发展智能能源装备，支撑现代能源体系建设

（三）智能能源装备三大路径

n 突破一批新型装备

集成智能软硬件，融合新机理、新材料、新工艺，突破一批新型装备。大力发展先进核电、300兆瓦级以上
重型燃气轮机、智能风机、智能光伏、新型柔性输配电等智能电力装备。
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三、发展智能能源装备，支撑现代能源体系建设

（三）智能能源装备三大路径

n 布局一批前沿智能装备

加强原创性、颠覆性技术探索，布局一批前沿智能装备。研制氢能生产储运装备、先进安全储能装备。
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三、发展智能能源装备，支撑现代能源体系建设

（四）探索建立智能设备标识制度

智能化水平评估结果装备智能化水平
工业4.0工具盒

Toolbox Industry 4.0

自主研制《制造装备智能化通用技术要求》国家标准

中共中央 国务院关于加快建设全国统一大市场的意见
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