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一、工作简况
（一）任务背景
涂料广泛用于国民经济各部门、国防工业和新兴的高科技产业，起保护、装饰、标识和特种作用等，是不可替代的重要工业材料，在我国经济发展中的作用举足轻重，与人们生活息息相关。“十一五”、“十二五”期间，我国经济总量激增，2014年已经超过10万亿美元，经济增速由高增速转入中高增速状态，期间涂料产业取得飞速发展，产量、产能、产值均有大幅度增长，各细分领域涂料技术也取得了突破性进展，部分领域已经赶超国际先进水平。
“十三五”期间，按同口径对比计算，中国涂料行业产量由初期的高增速转入末期的中低增速，主营业务收入排除2019年贸易摩擦及2020年开始的新冠肺炎疫情影响，总体增长保持在5%左右；利润增速除2017年外均保持在5%以上增长；产量按同口径计算对比（2016年统计口径中含有大量粉体、树脂企业，后期逐步剔除），总体呈缓中略升趋势。
[image: C:\Users\ADMINI~1\AppData\Local\Temp\1638768351(1).png]
图1 “十三五”期间中国涂料行业生产经营情况
“十三五”期间，排除2017年利润增速呈V型变化影响， 总体增长趋势与国家GDP增长趋势吻合（见图2），行业由中高增速转入中低增速平稳增长。
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图2 “十三五”期间中国涂料行业增长情况与GDP对比
纵观2017~2020年亏损企业数量及亏损额增长变化，总体呈双向下降趋势（见表1），一部分亏损较大企业，在面临市场或者疫情等多重危机影响下，被逐步淘汰，原有的市场份额也倾向于集中性、特殊性的变化，即规模化、小而精的企业发展势头良好，快速而稳定的分割市场，既不具有规模性又缺乏突出特色的企业则面临窘况，发展举步维艰。
表1 2017~2019年中国涂料行业规模以上企业亏损情况
	年份
	亏损企业增长率/%
	亏损企业亏损额增长率/%

	2017年
	24.9
	25.2

	2018年
	7.6
	27.4

	2019年
	1.7
	-21.3

	2020年
	9.3
	8.2


2020年中国涂料行业规模以上企业，亏损企业数量及亏损额均保持在9%左右，较2019年同期有所上升，分析主要原因是由于新冠肺炎疫情影响，规模以上企业中一部分企业因为市场和资金链问题出现严重生存危机。对比2017~2020年规模以上企业流动资产及应收账款总额增速变化，二者均处于增长趋势，应收账款增速较流动资产余额增速更快，应引起各企业重视，控制应收账款增速，提升流动资产总额，增加企业资金活性，降低资金风险。
2020年，全国各省涂料产量如图3所示， 涂料行业重点生产地域仍为华东、华南区域， 整体产量占全国总量的75.5%。华南区域中湖北受疫情影响较大，复工复产较晚，产量较上年同期同比降低34%，广东略有降低， 但总体稳定，对行业整体产量提升起到稳定作用；华东区域疫情控制到位，绝大部分企业于3月完成全面复工复产或制度性复工复产，对疫情期间下游市场的把控更具主动性，总体增长较快； 华东区域的安徽省、华中区域的河南省成为2020年度行业增长的两匹黑马，主要归功于近年来两省大力发展专业化涂料工业园区，大力引进国内重点涂料及上游原材料企业入园，快速形成了完整的涂料产业链集群，并快速形成产业发展优势，使两省涂料产业发展迅速提升。
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图3 2020年中国涂料行业主营业务收入增长情况
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图4 各省市涂料产量情况
国家统计局统计对象为规模以上企业（年产值2000万元人民币），不在统计之列的企业是规模以上的数倍，约8000家，这部分企业主要组成包括微小型企业、散乱污、装备水平低下企业。2016年至2018年的三年间，环保、安全重压下，各地散乱污、安全保障差的涂料生产企业、涂装企业关停约四五千家，这部分企业的清出，对行业和环境是双利好，有效打击了假冒伪劣产品源头，同时减少了行业低质化竞争，让市场更倾于理性。
为落实“创新、协调、绿色、开放、共享”的发展理念，提升行业国际竞争力，必须加快构建科技含量高、资源消耗低、环境污染小的绿色、智能化生产体系，以智能高效、绿色低碳循环高效为原则，推进节能降耗与高质高效生产、实现降本增效，建设绿色、安全的企业。国家工业和信息化部发布了《国家智能制造标准体系建设指南(2018年版)》、国家质检局和国家标委会发布了《信息化和工业化融合管理体系要求》（GB/ 23001-2017 ）等国家层面的指南及规范要求，明确指出“制造业是国民经济的主体，是立国之本、兴国之器、强国之基。智能制造是落实我国制造强国战略的重要举措，加快推进智能制造，是加速我国工业化和信息化深度融合、推动制造业供给侧结构性改革的重要着力点，对重塑我国制造业竞争新优势具有重要意义”
为加速推进涂料制造业实现智能发展、提升行业的创新能力和竞争力、提升产品质量，建立安全、高效、绿色的发展之路，促进技术发展与创新，实现行业安全生产、节能减排降耗，制定涂料制造业智能工厂建设及评价要求的相关标准势在必行。
（二）任务来源
根据中国涂料工业协会《2020年度第一批团体标准制（修）订项目》计划（2020年4月）的要求，由珠海长陆、立邦、PPG、嘉宝莉、西门子、暨南大学等作为主要起草单位承担团体标准《涂料行业智能工厂通用要求》、《涂料行业智能工厂评价》的编制工作，计划完成年限为二十四个月。本标准由中国涂料工业协会提出并归口管理。本标准为中国涂料工业协会的团体标准，是涂料行业智能工厂的建设与评价标准规范标准。
（三）主要工作过程
（1）2019年10月~2020年3月，标准预研阶段，珠海长陆公司牵头对涂料行业智能制造情况及标准情况进行调研，并完成了《涂料制造业智能工厂建设及评价要求》标准立项建议书的编写；
（2）2020年3月，中国涂料工业协会在线上召开了2020年标准立项审查会，对《涂料制造业智能工厂建设及评价要求》标准立项建议书进行了审查；
（3）2020年4月，经专家评审和社会公示，中国涂料工业协会发布了《关于对2020年第一批中国涂料工业协会团体标准拟立项计划项目的公示》，《涂料制造业智能工厂建设及评价要求》标准制定项目被列入其中。 
（4）2020年4月15日，中涂协发布《关于印发2020第一批中国涂料工业协会团体标准项目计划的通知》，《涂料制造业智能工厂建设及评价要求》标准项目正式立项，完成年限为12个月。
（5）2020年4月~2020年7月，完成了标准草案的编制；
（6）2020年7月，中国涂料工业协会组织召开了包含行业专家、生产企业、装备企业、高校学者参与的首次线上标准讨论会；
（7）2020年8月，中国涂料工业协会在珠海组织召开了标准稿工作组研讨会，组织珠海长陆、广东政和、西门子、迈斯科达、立邦、PPG、嘉宝莉、浙江传化、暨南大学等涂料生产、智能制造企业及高校共同听取工作组有关标准编制的工作汇报，对标准初稿进行了审查，认真听取了各方参会代表的意见和建议。
（8）2020年8月~2021年3月，根据前两次会议建议意见，起草单位主持进行了标准稿的修订工作，于2021年3月10日完成第二次修订。
（9）2021年3月~4月，根据编制组讨论及专家的指导意见，组织包括暨南大学智能科学与工程学院多位教授、博士等开展研讨，完善标准评测评价体系工作，于2021年4月18日完成第三次修订稿。
[bookmark: _GoBack]（10）2021年7月，中国涂料工业协会组织召开了线上专项标准工作会议，听取起草工作汇报，指示尽快做好标准稿完善工作，就标准的精炼、可操作性等方面提出了宝贵意见，起草组将按照上级主管部门专家的意见，落实开展好标准稿的精炼和可操作性方面的优化完善工作，尽早完成新版标准修订稿提交上级部门专家和工作组审阅讨论。
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]（11）2021年8月3日开始第四次重大修订工作，修订完成日期2021年9月13日。根据前期多次反复讨论，将《涂料制造业智能工厂建设及评价要求》标准拆分成《涂料行业智能工厂通用要求》、《涂料行业智能工厂评价》两项标准，简化标准的内容，提升标准的适用性。并上报中国涂料工业协会标准化技术委员会批准。
（12）2021年9月~11月，编制组组织了多次内部讨论，对标准进一步完善，并形成征求意见稿。
（13）2021年11月25日，中国涂料工业协会组织了标准征求意见稿讨论会，三十余家涂料生产、设备制造、设计与施工单位参加了标准征求意见稿讨论会。
（14）2021年12月6日，形成《涂料行业智能工厂通用要求》、《涂料行业智能工厂评价》两项标准征求意见稿，并公开征求意见。
二、评价要求编制原则
（一）标准制订的依据
《涂料制造业智能工厂建设及评价要求》的编制程序和方法依据《国家智能制造标准体系建设指南（2018年版）》、《信息化和工业化融合管理体系要求》（GB/T 23001-2017）标准，参考中国电子技术标准化研究院《流程型智能制造白皮书》、《绿色工厂评价通则》（GB/T 36132-2018）、中国电子技术标准化研究院《智能制造标准体系研究白皮书（2015）》、相关的工业建设规范、工业自动化技术规范标准等的要求。
（二）标准编制原则
本标准以现有的相关国家标准、规范与评价体系和要求为基础，以综合性和系统性为原则，充分考虑到涂料制造业的管理与生产的行业典型性，按照涂料智能工厂建设主要环节的基础性指标、预期性指标相结合的准则，设计制定建设符合涂料制造业发展需求的智能工厂建设评价方法体系规范，促进涂料智能工厂建设工作的有序、规范开展，推动涂料制造业的转型升级。
涂料制造业智能工厂建设及评价要求应体现涂料行业的可用性、先进性、创新性和引领性，其指标采取定性与定量相结合、过程与绩效相结合的方式，形成完整的综合性评价指标体系。
本标准适用于涂料企业的“智能工厂”建设程度的评价工作，包括水性涂料、溶剂型涂料、粉末涂料以及辐射固化涂料企业。
本标准界定的系统边界包括涂料生产的预分散、研磨、分散、调漆、过滤、包装、检验、贮存等过程。不包括涂料用树脂的合成等工序。
定量评价指标选择按照推动涂料企业采用信息化数字化系统、智能化技术工具和装备，增强业务系统、运营管理系统、生产制造系统联通协同为原则，促进生产企业安全、高效、低耗、高质量生产管理和技术进步为导向。考虑到智能制造是个循序渐进、长期建设、逐步提升迭代的过程，也存在因工艺不同而产生的现实差异，定量评价指标采取分级评价，设有1-5级建设度，既能评价反应建设单位所关注重点环节的局部智能化建设程度，也能展开综合系统性的全面评价，有利于行业智能制造水平的有序推进、和逐步深化。
定性评价指主要侧重在应满足的法律法规和规范性满足等方面，包括安全、职业卫生健康、节能环保、工艺技术、相关规范标准等方面要求，指标主要根据国家有关推行智能制造的产业发展和技术进步政策、有关涂料以及信息化、工业自动化等的国家相关技术规范和标准要求、以及行业发展规划选取。
三、评价要求主要技术内容
涂料制造的清洁、绿色、安全、高效、高质、协同生产，既是国家打造制造大国、强基强本的既定国策，是企业孜孜不倦追求的目标，也是行业结构转型、产业升级的必由之路，是社会发展进步的大趋势。
通过信息技术、智能设计与智能制造技术、智能装备技术、物联网技术、大数据与人工智能等多种新型技术手段，开展智能工厂的有序规划和梯级建设，推动涂料行业制造模式、运营模式及商业模式的不断变革进步，提高制造管理与生产制造的协同水平，提高涂料制造对于市场的快速响应和应变能力，降低生产和管理成本，降低能源消耗和资源消耗、提高资源利用效率，减少环境影响，提高制造的安全生产保障能力，提高系统化生产效率和产品质量保障及稳定。
本标准的编制是依据涂料行业生产特征和管理特征、以及共性要素，参照国际国内工业化、信息化、自动化、智能化技术发展趋势，结合涂料智能工厂典型案例为参考依据，结合涂料行业未来发展的需求以及信息技术的发展方向，提出对涂料制造智能工厂的设计、建设与评价要求，以期具有引领与指导意义。
本标准主要从以下覆盖涂料智能工厂建设及运营的主要环节开展建设评价要求：


按照涂料智能工厂建设评价导则框架，建立针对各项评价框架分项的主要建设工作要求评价域，具体划分建设要素评价域如下所示：

涂料制造业智能工厂主要评价域
	建设要素
	工厂建筑
	工艺设计
	产品设计
	运营管理
	生产及配套
	物流
	销售
	服务
	人员
	资源
	技术

	建设与评价
	规划设计建造
	工艺设计与优化
	产品研发
	企业管理
	财务管理
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户
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务
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技
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按照智能制造成熟度模型，涂料智能工厂建设评价体系拟分为五级建设度，建设度等级自低向高分别是一级（已规划级）、二级（规范级）、三级（集成级）、四级（优化级）和五级（引领级）。较高的成熟度等级涵盖了低等级的要求，等级的提升应通过渐进的方式来实现。
1）一级（已规划级）：企业应开始对实施智能制造的基础和条件进行规划，能够对核心业务（设计、生产、物流、销售、服务）进行流程化管理。其中，工厂建筑属于最为基础性的物理基础条件，但建筑设计规划和建造属于第三方服务商保障范围，其是否使用智能化数字化设计规划工具系统进行设计，不在建设单位的掌控能力范围。但基于智能工厂信息化的基本要求、以及建设单位在后续建筑物寿命周期的维修保养或者改扩建过程中的需要，需要针对设计单位提供的设计图纸提出基础性的评价要求。在本级的基本要求是设计单位能够提供合符规范的标准化图纸，其所有图纸资料可以提供最为基础性的数字化格式存储和呈现。
2）二级（规范级）：企业应采用数字化装备、信息技术手段、工业自动化控制系统等对核心业务进行数字化建设或改造，实现单一业务内部的数据共享。本级对于规划设计单项评价的基本要求是：采用数字化设计工具进行设计，并能提供三维设计呈现，所有图纸资料实现数字化存储和呈现。
3）三级（集成级）：企业应采用信息化集成方案，对装备、系统等开展网络化集成，实现跨业务间的数据共享。 本级对于规划设计单项评价的基本要求是：采用数字化设计工具进行设计，并能提供三维设计呈现和设计数据关联呈现，具备建筑物各项指标数据的关联检索、和基础性的建筑维保信息管理体系。
4）四级（优化级）：企业应对人员、装备、产品、环境和生产过程等数据进行挖掘，通过知识、模型等，实现对核心业务的精准预测和部分业务的优化控制。本级对于规划设计单项评价的基本要求是：采用全数字化设计，提供虚拟现实的模拟工厂设计呈现，具备工厂信息化综合集成接口，实现与制造系统的数据共享和融合。
5）五级（引领级）：企业应基于模型驱动业务优化和持续创新，实现产业链协同并衍生新的制造模式和商业模式。本级对于规划设计单项评价的基本要求是：采用智能化设计工具，具备设计自优化能力，实现工厂建设的数字化孪生虚拟现实工厂呈现，具备虚拟化制造呈现，具备工厂信息化综合全集成能力，实现与制造系统的数据共享和深度融合。
四、采标情况
（一）采用国际标准或国外先进标准的情况
无。
（二）引用标准情况
[bookmark: OLE_LINK5][bookmark: OLE_LINK6][bookmark: _Hlk481335080]GB/T 3836.15  爆炸性环境 第15部分电气装置的设计、选型和安装
GB/T 7251.8  低压成套开关设备和控制设备智能型成套设备通用技术要求
GB/T 16978  工业自动化 词汇
GB/T 19215.1  电气安装用电缆槽管系统 第1部分：通用要求
GB/T 19892.1  批控制 第1部分：模型和术语
GB/T 22135  流程工业中电气、仪表和控制系统的试车各特定的阶段和里程碑
GB/T 23001  信息化和工业化融合管理体系要求
GB/T 23020  工业企业信息化和工业化融合评估规范
GB/T 25109.（1-4）  企业资源计划
GB/T 25485  工业自动化系统与集成 制造执行系统功能体系结构
GB/T 25486  网络化制造技术术语
GB/T 26333  工业控制网络安全风险评估规范
GB/T 26336  工业通信网络 工业环境中的通信网络安装
GB/T 37393  数字化车间通用技术要求
GB/T 37413  数字化车间术语和定义
GB/T 38129  智能工厂 安全控制要求
GB 51283    精细化工企业工程设计防火标准
GB 50016    建筑设计防火规范
GB 50160    石油化工企业防火设计标准（主要针对液化烃、可燃液体的火灾危险性分级）
GB/T 36714  用能单位能效对标指南
五、主要试验验证情况和预期达到的效果
 评价要求按照相关国家政策法规、行业发展规划等合规性能够要求，基于已有的成熟技术平台和工具装备等的行业广泛应用案例、需求，结合计算机、工业自动化、智能技术等的其他领域实际技术成果和既定的技术发展趋势，来规划设计评测评价体系，具备可靠的理论、技术、和应用基础，基本的技术与产品来源有着各自领域的技术成果和研究成果、充分验证和应用示范、以及相关的标准规范准则。
 本标准考虑在涂料生产中满足促进提升产品质量、生产和管理效率，降低综合产品成本的基础上，通过提升建设的智能化水平和先进技术工具应用，引导促进涂料制造的智能化设计水平进步、提高管理和制造的信息化水平、建立和提升数字化的高水平制造协同和管理协同、提高安全生产绿色制造能力、尽可能减少资源消耗，降低生产过程中的生态环境影响及人体健康与安全风险，实现“用地集约化、原料无害化、生产洁净化、废物资源化、能源低碳化”的智能化建设协调优化模式。
六、与现行法律、法规、政策及相关标准的协调性
本标准遵循我国智能制造的政策指引、及相关国家标准、以及行业发展自身需求的要求，结合涂料制造业的行业特点，引导性地规范制定涂料智能工厂建设方面，包括基本合规性要求、基础设施要求、运营管理要求、能源与资源投入、生产过程与产品要求、环境与职业卫生评价要求等，与现行法律、法规、政策具有很好的协调性。
七、贯彻标准的要求和措施建议
在涂料生产企业及智能工厂评价企业进行本标准的宣贯。
八、废止现行行业标准的建议
无。
九、重要内容的解释和其他应予以说明的事项
无。
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