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数字化转型背景下中小企业工控安全应用研究与对策
陈 栋

金华市中小企业数字化转型促进中心 浙江 杭州 310000

【摘 要】：在浙江省中小企业数字化转型梯度培育战略推进背景下，中小企业数字化转型与工控安全防护的矛盾日益凸显。本

文基于对金华市中小企业的漏洞扫描、实地调研及重点企业自检自查数据，系统分析企业工控安全现状与核心问题。研究构建“战

略-治理-技术-执行”四层工控安全框架，结合“中小企业数字化转型梯队建设要求，提出适配不同发展阶段的差异化安全建设标

准。研究成果为金华市中小企业工控安全建设提供可落地的实践路径，也为区域工业安全与数字化转型协同发展提供决策参考。
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1 引言

随着浙江省中小企业数字化梯度培育体系的深入推进，金

华市中小企业数字化转型进入规模化发展阶段。数据显示，金

华市 32% 的中小企业因 ICS 与办公网未实现有效隔离，而

现有工控安全研究多聚焦单一技术或管理层面，未能与分级建

设要求深度适配。在此背景下，系统剖析金华市中小企业工控

安全核心问题，结合产业发展对比提出针对性解决方案，对筑

牢区域工业安全防线、推动中小企业数字化转型可持续发展具

有重要现实意义。

2 工控安全产业发展对比分析

2.1研究意义

工控安全是中小企业数字化转型的核心保障，对产业链稳

定与国家工业安全具有战略价值。从企业层面看，有效的工控

安全防护可避免生产中断与资产损失，从产业链层面看，中小

企业作为产业链供应链的重要环节，其安全漏洞易通过供应链

传导引发连锁反应，从区域发展层面看，金华市中小企业作为

制造业数字化转型的重要力量，其工控安全水平直接影响浙江

省中小企业数字化转型培育成效，而企业 ICS中进口组件占比

高、自主可控技术体系未完全建立的现状，更凸显了加强工控

安全建设的紧迫性。

2.2省内外发展对比

国外工控安全产业已形成“标准引领 - 技术落地 - 协同

防护” 的成熟体系[1]。美国以国家标准为核心锚点，针对离散

制造、流程工业等细分领域，拆解出“基础防护 - 高级监测 -

动态响应”的阶梯式实施路径，明确 PLC 固件校验、DCS 漏

洞修复等具体操作规范。技术研发层面，国内已形成一批创新

成果，通过在不同安全区域部署工业防火墙、单向网闸，使企

业病毒传播率下降 76%；

2.3金华与省内工业强市对比

金华产业特色带来独特安全挑战。作为长三角重要制造业

基地，金华机械制造、电子信息、食品加工等行业中小企业占

比较多，此类企业 ICS 多为 “新旧设备混联” 架构，部分

的设备服役年限超 8 年，厂商已停止提供固件更新与漏洞修

复服务；且企业多为产业链配套环节，安全风险传导性突出，

此外，本地工控安全服务生态薄弱，企业需依赖杭州、上海等

地工控安全服务商，突发安全事件响应周期长达 3-5 天，难以

满足应急处置需求。

3 金华市中小企业工控安全核心问题

3.1设备部署基础薄弱

2025 年针对金华市电动工具、磁性材料、服装 3 个试点

行业企业的超过 80份标本的调研，数据显示，金华重点企业

仅 30% 的企业部署防火墙，其中专业工业防火墙应用率不足

5%，80% 为传统 IT 防火墙，难以适配工控协议与场景需求；

70% 的企业未配备工业入侵检测系统（IDS），仅 20% 采用

数据加密技术保护敏感数据。同时，多数企业未实现生产网与

办公网有效隔离，仅通过普通交换机简单划分网段，无法抵御

跨网络攻击渗透。且设备运维存在显著短板，40% 的企业未定

期更新设备特征库，35% 未开启安全认证功能，25% 的老旧

PLC 设备（服役超 8 年）因厂商停止支持无法修复漏洞，形

成长期安全隐患。

3.2安全制度呈现碎片化特征

安全制度呈现“碎片化”特征，与数字化水平工控安全体

系保障要求差距显著。制度完整性不足，60%的企业未建立完

善的工控安全管理制度，仅 40%明确了设备管理、数据安全等

基础要求，缺乏介质管理、权限管控等专项制度，部分企业因

无介质管理制度导致核心配方泄露；应急管理流于形式，30%

的企业未制定工控安全应急预案，已制定预案的企业中，75%
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未开展实质性应急演练，无法应对突发安全事件；人员管理机

制缺失，80%的企业未配备专职工控安全工程师，第三方运维

人员多缺乏 OT环境操作资质，操作岗员工安全培训覆盖率仅

50%，默认口令使用、违规接入 USB设备等行为频发。

3.3漏洞风险防控占比较高

2025年通过全方位漏洞排查，数据显示，跨站脚本攻击漏

洞占比最高（45%），攻击者可通过构造恶意脚本注入网页窃

取登录凭证与生产数据；数据传输存在严重缺陷，35% 的企业

用户认证信息以明文形式传输，为中间人攻击提供可乘之机；

工业控制系统层面，PLC 设备弱口令问题在各类型企业中均较

突出，重点企业自检显示均未完成全面弱口令排查；高危端口

未封闭、僵木蠕病毒未清理等问题在制造企业中尤为普遍，12%

的企业因漏洞未及时修复导致生产数据泄露，直接影响正常生

产运营。

4 分梯队工控安全建设指南

4.1数字化水平 1.0基础防护，基础合规型安全建设规范

数字化水平 1.0基础防护作为数字化转型的起点，以 “边

界隔离、基础防护、制度落地” 为核心，满足基础级安全标

准。技术层面，部署工业防火墙实现生产网与办公网物理隔离，

防火墙策略明确禁止办公终端访问 PLC 设备，仅允许授权数

据传输。核心设备建立完整台账，记录型号、固件版本及补丁

状态，老旧设备制定替换计划；开启设备身份认证功能，密码

满足 “8 位以上字母 + 数字 + 特殊符号” 复杂度要求。工

艺参数、生产配方等敏感数据采用国产密码算法（如 SM4）

存储。同时，制定《工控安全管理制度》《设备安全管理办法》

等基础制度，明确运维岗安全职责；完成“设备安全操作、弱

口令风险识别、违规行为规避”等基础培训，考核合格后方可

上岗。

4.2数字化水平 2.0增强防护，进阶提升型安全建设规范

数字化水平 2.0增强防护作为数字化转型的核心阶段，以

“数据协同、动态防护、体系化管理” 为核心，满足增强级

安全标准。技术层面，构建 “工业防火墙 + IDS + 安全隔离

网关” 的多层防护体系，生产网按 “设备层 - 控制层 - 监

控层” 划分网段，各网段间通过防火墙实现精细化访问控制；

部署工业互联网安全监测平台，实时采集各网段流量数据，对

PLC 设备异常指令、数据批量导出等异常访问进行实时告警。

建立数据全生命周期安全管理机制，采集阶段校验传感器数据

完整性，传输阶段采用国密 SM4 算法加密，存储阶段实现敏

感数据与非敏感数据分级存储，销毁阶段采用物理粉碎或多次

覆写方式；搭建数据安全审计平台，对数据查询、修改、导出

等操作进行全程追溯。工业主机安装工控专用杀毒软件，禁止

安装非必要软件。部署轻量化安全运营平台（SOC），整合防

火墙、IDS、审计日志等多源数据实现集中分析与可视化展示。

治理层面，在数字化水平 1.0制度基础上，补充《数据安全管

理办法》《安全运营管理规范》，明确数据分级标准、安全运

营流程及各部门安全职责，将漏洞修复率、安全事件发生率等

指标纳入部门 KPI，考核结果与绩效挂钩，运维岗员工需掌握

安全运营平台操作，管理岗员工需开展“安全战略与业务融合”

培训，理解数字化水平 2.0工控安全建设对生产效率的支撑作

用，避免“重生产、轻安全”倾向。

4.3数字化水平 3.0以上重点防护，构建协同防护机制

数字化水平 3.0重点防护作为数字化转型的高级形态，以

“智能防御、跨域协同、自主可控” 为核心，满足领航级安

全标准。技术层面，全面部署零信任架构，采用 “身份多因

素认证（MFA）+ 最小权限访问（PoLP）+ 实时行为验证” 机

制，所有访问请求均需经过身份认证与权限校验；部署 AI 驱

动的安全编排自动化响应（SOAR）平台，实现 “异常检测 -

端口阻断 - 漏洞溯源 - 补丁推送” 全流程自动化处置。部署

动态脱敏系统，对客户信息、核心工艺等敏感数据按使用场景

调整脱敏级别；搭建供应链安全监测平台，实时监控第三方组

件漏洞更新情况，对存在高危漏洞的组件实现自动替换或补丁

推送。治理层面，在数字化水平 2.0制度基础上，新增《零信

任安全管理规范》《供应链安全审计制度》，明确零信任架构

落地流程、AI 安全模型训练规范、供应商安全准入标准及产

业链协同防护职责；建立 “安全 - 业务” 协同决策机制，每

年审议安全战略与业务发展的协同方案，组建专职工控安全团

队，培育安全服务生态，对外输出安全解决方案，带动区域中

小企业安全能力整体提升。

5 数字化改造背景下中小企业工控安全应用研究

基于调研发现的问题与企业梯队化需求，构建“战略-治理

-技术-执行”四层工控安全解决方案，实现与数字化水平分级

建设的深度适配。

5.1锚定梯队建设目标

以金华市中小企业数字化转型阶段为依据，明确不同梯队

安全战略定位。数字化水平 1.0阶段，将“生产网络边界隔离、

核心设备基础防护”纳入建设目标，确保符合等保 2.0基础要

求；数字化水平 2.0阶段，设定“漏洞修复率≥90%、安全事

件响应时间≤2小时”等量化指标，实现生产经营数据安全共

享；数字化水平 3.0阶段，以“生产连续性 99.9%、核心数据

泄漏率为 0”为目标，构建自适应安全防护体系，支撑“十场

景”建设需求。

5.2完善制度保障体系

建立董事会牵头的安全治理架构，明确安全管理部门、业

务部门、运维团队的权责边界。制定分级制度规范，数字化水

平 1.0需完善设备管理、介质管控等基础制度；数字化水平 2.0

需补充应急预案、风险评估等专项制度；数字化水平 3.0需建
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立全生命周期安全管理制度。构建分层培训体系，操作岗重点

培训弱口令修改、USB设备管控等实操技能，运维岗强化漏洞

修复、应急处置能力，管理岗提升安全战略认知。

5.3构建梯队化防护架构

采用“基础防护+进阶升级”的技术路径，适配不同企业

发展阶段[2]。部署工业防火墙、单向网闸等基础设备，实现生

产网与办公网物理隔离，采用数据加密技术保护工艺参数[3]；

基于机器学习算法分析 ICS日志与设备状态数据，构建动态风

险评估模型，提升威胁识别精度；数字化水平 3.0落地零信任

架构，实现身份多因素认证、最小权限访问与实时行为验证，

集成 WAF、态势感知等设备，形成“数据接入→安全防护→

威胁分析→人机协同→响应处置”的全链路闭环。

5.4强化落地保障能力

搭建自动化响应机制，数字化水平 1.0建立漏洞排查台账，

每季度开展安全检查；数字化水平 2.0部署态势感知、安全运

营等平台，实现“异常检测-端口阻断-告警上报-漏洞溯源”标

准化处置；数字化水平 3.0构建跨企业协同响应体系，接入区

域威胁情报共享平台。

6 结论

金华市中小企业工控安全的核心在于安全建设与梯队化

数字化转型不同步，设备部署基础薄弱、漏洞风险防控不足等

问题突出，通过构建 “战略 - 治理 - 技术 - 执行” 四层解

决方案，针对企业不同数字化阶段制定差异化安全建设规范，

明确设备部署、数据保护、应急处置等强制性要求，将工控安

全纳入专项资金支持项目、数字化改造试点项目、各级企业申

报与评定核心指标；数字化水平 1.0阶段，明确工业防火墙部

署、生产网隔离等基础要求；数字化水平 2.0阶段，增加安全

运营平台建设、动态风险评估等进阶指标；数字化水平 3.0阶

段，补充零信任架构应用、跨企业协同防护等高阶标准，形成

“基础达标-进阶提升-卓越引领”的阶梯式建设路径，为中小

企业数字化转型筑牢。
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