
截至目前

我国已累计建成3.5万家基础级、8200余家先进级、

500余家卓越级智能工厂，遴选出15家领航级智能工厂培育对象

首批15家领航工厂实现

生产效率平均提升29%
产品不良率降低47%
人工智能渗透70%以上的业务场景

领航工厂沉淀超6000个垂直领域模型

推动1700多项

关键智能制造装备与工业软件规模化应用
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2025年

规模以上工业原油产量2.16亿吨

创历史新高

连续4年稳产2亿吨以上

2025年

规模以上工业天然气产量2619亿立方米

连续9年增产超百亿立方米

最近，新能源汽车“两个 50%”备受关注：2025 年，新

能源汽车国内新车销量占比突破 50%；充换电服务业用电

量同比增长近 50%。

有人问，随着新能源汽车日益普及，充电替代加油，

石油还重要吗？

新能源汽车的确改变了石油在交通能源领域的主导

趋势。相关报告预测，2030 年，我国交通燃料占石油消费

量的比重将由 2025 年约 48% 降至约 40%，我国“燃料”属

性的成品油消费量已经达峰。但也需看到，目前我国新

能源汽车保有量占比仅为 12% 左右，燃油车仍有庞大的

存量市场，对石油还有较高需求。

但石油不只是燃料，它通过复杂加工可以转化成各

种化工品，其“原料”属性在持续加强。2030 年，化工原料

占 石 油 消 费 量 的 比 重 ，预 计 将 由 2025 年 约 26% 增 至 约

36%，未来还将超过 50%。

一滴油经过“七十二变”，正潜移默化改变着我们的

生产生活。先说新能源汽车，虽然不用石油作为燃料，但

电池的外壳、隔膜，车身的内饰，电机、齿轮使用的润滑

油，甚至轮胎、车漆中的树脂和溶剂，都离不开石油化工。

换个角度看，新能源汽车的普及，也在创造石油新需求。

不仅如此，一滴油还守护日常生活的“新鲜感”。进口

车厘子漂洋过海不腐烂，秘诀之一就在于包装材料。中国

石化开发的阻隔应用新材料，可以有效隔绝氧气，让人们

实现新鲜水果自由。从“会呼吸”的功能面料，到防水持妆

的口红、轻便美观的家具等，石油化工编织着美好生活。

一滴油支撑大国重器的“高精尖”。在关乎国家竞争

力的高端制造领域，石油同样不可或缺。无论是大飞机

上轻盈坚固的碳纤维，吊起港珠澳大桥预制件的聚乙烯

纤维，还是核反应堆“刹车阀”碳棒的原材料，背后都有石

油的身影。

在实现碳达峰碳中和目标过程中，石油消费总量会

进入下降阶段，但其战略性能源地位和作用仍将保持。

一方面，石油作为现代化产业的原料属性持续加强，

短时间内难以取代；另一方面，当前全球能源安全问题博

弈更加激烈，油气价格剧烈波动，“十四五”时期国际油价

一度突破每桶 130 美元，创 2008 年以来新高。今年 1 月，

受国际局势等因素影响，布伦特油价一周内上涨 10% 左

右，国际能源署上调 2026 年石油需求增长预期。

尽管我国油气供应能力持续提升，2025 年规模以上

工业原油产量 2.16 亿吨，创历史新高，连续 4 年稳产 2 亿

吨以上，但对外依存度仍然达到七成左右，2025 年累计原

油进口量同比增长 4.4%。解决油气核心需求是我们面临

的重要任务，这是把能源饭碗端稳端牢的必然选择。

值得期待的是，通过技术创新，石油化工行业与新能

源深度融合，比如借助 CCUS（二氧化碳捕集、利用与封

存）技术进行驱油，提升油田采收率，石油“含绿量”正在

提升，为未来更高质量利用带来更多可能性。

国家能源局表示，2026 年将增强油气生产供应能力。

接续实施中长期油气增储上产战略行动计划，加快川渝

天然气千亿立方米基地建设。稳妥推进五大油气合作区

建设，促进跨境油气进口通道稳定运行。

所以说，新能源汽车普及，并非意味着石油离场。未

来，随着石油“减油增化”、绿色转型，仍将在夯实能源安

全基石、推动国民经济发展中发挥重要作用。

新能源汽车销量占比过半，石油还重要吗？
丁怡婷
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山西的重商传统，深植于表里山河的肌理之中。

“纵横欧亚九千里，称雄商界五百年”，这句广为人知的赞

誉背后，标签颇多。有晋商开辟的万里茶道，有票号开创的金

融先河，有“诚实守信、开拓进取、和衷共济、务实经营、经世济

民”的精神内核。

以前有句民谚，“有麻雀的地方就有晋商”。晋商足迹遍

布整个欧亚大陆，辉煌延续数百年，起点却与山西独特的地理

环境密不可分。

群山为屏，黄河为带。

向外看，山西比邻内蒙古，南接中州河南，与陕西、河北相

邻，位于农耕文明与游牧文明的衔接区域。

承东启西、贯穿南北的独特地理区位，让山西天然成为北

方草原牧民和中原地区经济交流的枢纽：草原牧民急需中原

的茶、布等物资，中原地区则渴求草原的牛、马等特产。而山

西本地盛产煤、铁、盐、丝绵等物资，又为商人们的贸易活动提

供了物质基础。

向内看，三晋大地上，“左手一指太行山，右手一指是吕

梁”，内部的黄土高原，更是被太岳、中条诸山切割开来。而中

部，汾河自北向南，串起一片片盆地，这对当时主要靠牲畜驮

运的货物流通是有利的，河流两岸居民点较为聚集，为人畜的

休整提供了不可或缺的水源和休憩地。

得天独厚的地理位置，为晋商的诞生提供了舞台，但他们

真正成为“大生意人”，得从明代初期说起。彼时北部边患未

平，“九边重镇”的庞大军事体系需大量的粮草支撑。明王朝

推出“开中法”，简单来说，就是将原本国家专营的“盐引”（就

是盐的专卖权）交给商人，作为交换，商人必须运粮和其他军

需物资到北方边疆。山西毗邻北疆，晋南的河东盐池又近在

咫尺，双重地理优势让山西商人敏锐捕捉商机，率先入局，成

为兼具粮盐运输、买卖于一身的大商帮，自此奠定了晋商崛起

的根基。

清代中后期，耕地不足的压力愈发沉重，“走西口”成为山

西人的谋生常态。“河曲保德州，十年九不收，男子走口外，女

子挖野菜”，一句民谚道尽当时的艰辛。晋商乔家的发家史颇

为典型：乔致庸的祖父乔贵发，在包头拉骆驼、当伙计、卖豆

腐，以吃苦耐劳赚取了乔家的第一桶金。

走西口的浪潮，进一步激活了山西人的商业才华。随着

农耕地区与牧区“茶马互市”的推进，加之当时的茶叶风靡欧

亚，不产茶的山西，却凭借“资源在外、市场在外”的勇气，蹚出

了一条南起福建武夷山、北抵当时中俄边境通商口岸恰克图

的万里茶道。

生意遍及天下，带来了新的挑战：路途遥远、运输不便，资金

与货物的安全成了核心难题。为了解决这个问题，晋商创立了类

似现代银行的汇兑体系，以创新破解汇兑困境。其中，最为知名

的莫过于中国第一家票号——“日昇昌”。这小小的票号，不仅解

决了远程交易的难题，更让晋商从商品的经营者，晋升为金融的

掌控者，他们用小小的算盘，拨动了中国经济史的脉搏。

时光流转，晋商的驼铃声虽然已经远去，但地理环境塑造

的商业精神，仍在滋养着山西的经济发展。

开拓进取的闯劲，正驱动着山西的产业转型。作为资源型

省份，山西努力在新能源、新材料、高端制造等领域突破创新，从

“煤依赖”向“多元支撑”转型，传承当年开拓商道的勇气与魄力。

地理与文化共生，传统与现代交融。今天的晋商精神中，

始终蕴含着开放、诚信的基因。在新时代，山西经济如何进一

步扩大开放，变中求新，更具有思考的价值。

（作者为山西省广播电视局局长，本报记者郑洋洋整理）

表里山河与晋商精神
赵晓春

■经济地理杂谈R

最“厉害”的中国工厂正式亮相。

近日，工业和信息化部发布首批 15 家“2025 年度领航级

智能工厂培育名单”，上海航天设备制造总厂有限公司（以下

简称“上海航天设备制造总厂”）顺利入选。

领航工厂被视为代表着中国乃至全球智能制造的最高水

平。培育领航工厂，是我国抢抓产业智能化发展机遇、构筑未

来制造竞争优势的战略举措。

航天设备的领航工厂什么样？大国重器的生产发生了哪

些变革？近日，记者进行了实地探访和采访。

每颗螺钉都有“身份证”
数字化网络化是智能化的基础

一发运载火箭，零部组件以“数十万计”。传统模式下，

为了完成一份整机质量资料的汇总，质量师、工艺员得在浩如

烟海的纸质单据和分散的系统之间来回“搬运”，平均要花上

约 7 天。

而在上海航天设备制造总厂的智能工厂里，这一时间

被压缩到了 5 分钟。

工作人员打开系统，几分钟就能把所有数据追溯到源

头——从原材料检测、零件加工、部件装配到整机试验。

这样的速度，并不来自加班加点的工作，而是来自生产方

式的重构。

在这里，每一件产品，大至整枚火箭，小到一颗螺钉，都拥

有贯穿始终的唯一“数字身份证”。从原材料的成分分析、热

处理过程的温度曲线，到装配时每一把扭矩枪的实时拧紧数

据，乃至该部段经历的所有测试记录，都被自动汇集、动态关

联，形成一个伴随产品终身的“全生命周期质量数据包”。

“我们交付产品的同时，也必须交付一套完整的数据包。”

上海航天设备制造总厂研究员程辉告诉记者，若该螺钉同批

次材料出现波动，通过质量追溯图谱和 AI 技术的融合，系统

能够从成千上万个零件中直接定位到受影响的具体零件，并

判断出其在哪一仓库、哪台在制产品或已装备于哪一发火箭，

“从以往依赖纸质档案、大海捞针到现在实现秒级响应”。

全生命周期的数字化，正在从工厂内延伸到供应链。

当前，航天任务需求正发生深刻变化。一方面，国家航天

任务对高密度发射、高可靠性的要求不断提升；另一方面，商

业航天蓬勃发展，对成本控制的敏锐度和供应链的响应速度

提出了前所未有的挑战。

“光自己干得快没用，供应链得跟上。”程辉直言，要在商

业航天时代保持竞争力，不能只是厂内闭环，必须实现“全流

程链动”。

“全流程链动”指的是建立起一套快速迭代的研制体系和

开放的供应链体系。“全流程”意味着覆盖和运载火箭相关的

研发试验、产品生产、总装总测、出厂运输以及发射服务。“链

动”则意味着以航天特有的组织生产模式作为输入，驱动全产

业链上企业业务关联流动，支撑航天产品的高质量、高密度

研制。

放眼 15 家领航工厂，数字化转型网络化协同均是基础。

潍柴动力通过构建多层级数字孪生系统，打造近 100 个数

字虚拟台架，推动发动机研发周期缩短 20%，连续 4 次突破柴

油机热效率世界纪录。

南京钢铁依托工业互联网，可实现客户在网络上提交生

产图纸与参数需求，系统接收订单后，在线设计部件的规格、

尺寸、开洞孔径等参数，然后借助产线上的机器人生产部件。

AI 应用渗透率均值已超 70%
从“自动化”迈向“自主化”

在工厂运载火箭总装区域，两个数十吨重的火箭子级正

在对接。这里没有传统重工现场的嘈杂，取而代之的是电机

轻微的嗡鸣。

一套“一站式”柔性自动对接系统，集成了大尺寸空间位

姿测量技术。设备像长了“眼睛和手”一样，能自动捕捉位置、

感知受力状态、自动调整姿态，将数吨重的舱段严丝合缝地拼

在一起，彻底告别了过去“靠人喊、靠眼看、靠手摇”的传统对

接方式。

这种“举重若轻”，得益于工厂把复杂的“系统工程”搬进

了数字世界。

在这座智能工厂，关键复杂工序会先在虚拟环境中完成

仿真、验证，再下发到设备端执行，减少返工和反复试错对周

期的挤压。

以运载火箭动力系统的导管制造为例，其模式历经了“箭

上取样+手工弯制”到“样管取样+数控弯制”，再到“数字取

样+数控弯制”的跃迁。

如今，通过三维扫描获取实际装配空间数据，与设计模型

智能比对、修复后，系统直接生成数控弯管指令，省去了实物

样管反复试制的冗长环节。

这样的变革，使得导管数字取样效率提升 120%，数字化

工艺编制效率飞跃 400%，数控弯管效率提高 50%。

利用积累的图像数据，开展基于人工神经网络的自动检

测算法应用研究，研发出生产过程缺陷识别系统，可自动识别

火箭、太阳翼等装配质量问题；把 VR 技术引入装配工序，实现

局部照片和分层装配照片三维拼接，解决了局部照片无法反

映导管正确安装路径、产品安装顺序等问题……在上海航天

设备制造总厂，人工智能的应用逐步深入。

中国信息通信研究院副院长敖立介绍，首批领航工厂的

遴选工作中对人工智能技术的应用权重要求非常突出。

据统计，首批入选的 15 家领航工厂的 AI 应用渗透率均值

已超 70%，应用人工智能模型数量达 6000 余个，突破应用关键

智能制造装备与工业软件超 1700 个。

“人工智能与先进制造技术的深度融合创新，不仅覆盖了

排产调度、在线检测等典型场景，还在向研发设计、运维服务

等高价值链环节延伸，初步催生了一批具备感知、决策与执行

能力的工业智能体，推动智能制造从‘自动化’加速向‘自主

化’演进。”敖立说。

带领产业链上下游智能化转型
“领先”更要“领航”

建设领航工厂，上海航天设备制造总厂正在将“智能”的

基因推广至产业链上下游。

例如，航天制造大量涉及极端制造和极端环境服役要求，

上海航天设备制造总厂通过与国内装备供应商的“伴随式”研

发，将工艺需求转化为装备参数，联合攻关了搅拌摩擦焊、自

动化柔性总装、高精度镜像铣削等一批关键设备。

以火箭贮箱的制造为例，其箱底壁厚最薄仅 0.8 毫米，且

直径近 4 米，加工难度极大。高精度镜像铣削集成了距离、壁

厚、线激光等多种传感器，在铣削过程中实时测量、实时反馈、

实时调整刀具位置，实现了“边测边加”，将加工公差控制在正

负 0.1 毫米以内。工艺与装备的深度融合，攻克了长期困扰行

业的弱刚性薄壁结构加工难题。

通过智能工厂建设，上海航天设备制造总厂智能制造装

备国产化率达到 80% 以上，生产效率提升 40%。

“领航工厂不仅需要自身‘领先’，还要承担‘领航’使命。

要将领航工厂的优秀能力和成功经验凝练形成可复制推广的

技术指南、标准规范与解决方案，向全行业进行辐射输出，放

大其标杆示范效应。”国家智能制造专家委委员王瑞华强调。

数据显示，首批 15 家领航工厂培育对象已累计带动超

1300 家工厂实现数智化转型升级。例如，潍柴动力已将数智

精益管理模式在集团内部以及产业链供应链上下游 260 余家

企业进行复制推广，长飞光纤已经在全球 8 个生产基地进行智

能制造能力和模式输出。

2024 年起，工业和信息化部、国家发展改革委、财政部、国

务院国资委、市场监管总局、国家数据局等 6 部门联合开展智

能工厂梯度培育行动，构建了基础级、先进级、卓越级和领航

级四级培育体系。领航工厂作为四级体系最高层级，被视为

代表着中国乃至全球智能制造的最高水平。

截至目前，全国已累计建成 3.5 万家基础级、8200 余家先

进级、500 余家卓越级智能工厂，并遴选出 15 家领航级智能工

厂培育对象。

“这场深刻的技术变革，直接转化为实实在在的效益和优

势。以产品研制为例，卓越级、领航级工厂的平均研发周期分

别缩短 29% 和 38%，充分展现了智能制造的巨大价值。”工业

和信息化部有关负责人说。

探访领航工厂上海航天设备制造总厂有限公司

航天“智造”升级记
本报记者   刘温馨   《中国经济周刊》记者   孙   冰   谢   玮
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