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世界包装机械的发展趋势

及中国包装机械的发展对策
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摘 要： 在高新技术和技术创新作用越来越显著、安全和卫生技术将发展成为国际通则和技术壁垒的形
势下，世界包装机械发展的趋势具体体现在将研发和强化应用包括基础技术、安全设计技术、卫生设计技

术、绿色设计技术以及集成设计技术等在内的多种技术。面对存在的问题及未来的发展趋势，中国包装机

械应采取以下发展战略予以应对：一是重点发展，二是规模发展，三是夯实基础，四是品牌发展，五是创

新发展。
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Abstract：In the situation of the new and high technology and technical innovation playing a more prominent role,
safety and health technology on the way of becoming the international rules and technical barriers, the developing trend of
world packaging machinery is reflected in research and development of applications including fundamental technology,
safety design technology, health design technology, green design technology and integrated design technology. Faced
with the existing problems and the future development trend, China packaging machinery should take the following devel-
opment strategies: prioritizing development, scale development, laying the solid foundation, branding development and
innovative development.

Key words： packaging machinery; safety design; health design technology; green design; integration design techudogy

收稿日期：2011-12-30
基金项目：中国包装总公司科技计划基金资助项目（中包科技[2008]114-6）
作者简介：戴宏民（1939-），男，浙江奉化人，重庆工商大学教授，主要从事绿色包装工程方面的研究，

E-mail：Daihm812@126.com

doi:10.3969/j.issn.1674-7100.2012.02.010

0 引言

改革开放 30多年来，中国包装机械的发展取得

了较大的成就，却也存在较大的问题[1]。在未来，世

界包装机械市场的竞争将日趋激烈，对于中国包装

机械的发展来说，既有机遇，也将面临挑战。因此，
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为了保证中国包装机械能以较快的速度发展，必须

分析中国包装机械业的发展优势，并认清自身的弱

势，把握发展机遇，顺应世界包装机械的发展趋势，

认真制定应对策略，以缩小中国与世界包装机械强

国在技术水平上的差距，从而实现由包装大国向包

装强国的转变。

1 世界包装机械的发展趋势

从 2011年起，世界食品和包装机械市场已显露
出竞争激烈的态势，且竞争将愈演愈烈。这种竞争

将主要体现 2个特点：一是高新技术和技术创新作用
越来越显著，二是安全和卫生技术将发展成为国际

通则和技术壁垒[2]。

食品和包装机械行业是自动化产品与技术的重

要市场。与自动化有关的高新技术，如高智能化的

数控系统、编码器及数字控制组件，微电脑，动力

负载控制等新型设备将大大推进食品和包装机械产

业的发展，使其由连续化生产替代间歇式生产，由

专业化生产替代通用化生产，由大型化生产替代中

小型生产，由全程质量控制替代最终产品的质量控

制，从而实现食品加工和包装过程的连续化生产、专

业化作业、自动化调节、全程化控制和产业化经营。

高效率化、数控化、柔性化、智能化、多功能化、模

块化己成为食品和包装机械发展的必然趋势。同时，

在高新技术日新月异的今天，技术创新能力已成为

赢得市场竞争主动性的决定因素。通过技术创新，中

国包装机械将实现由简单技术向复杂技术转变，由

单项技术向集成技术转变，由传统技术向高新技术

转变，并最终实现食品包装机械的技术大跨越。目

前，发达国家在人、财、物等方面都给予食品和包

装机械很大的投入，以努力提高创新能力，从而获

取更大的经济效益。

国际标准化组织（International Organization for
Standardization，ISO）基于生产安全和食品安全的需
要，于 21世纪初出台了覆盖食品和包装机械、制药
和包装机械等在内的安全卫生规定，这些规定已成

为食品（制药）和包装机械设计制造中安全卫生要

求的纲领性文件。相应地，中国于 2009年 1月发布
了GB 16798— 2007 《食品机械安全卫生》[3]。基于全

球性机械安全和食品安全的需要，世界各国均把安

全卫生作为食品和包装机械与国际接轨的重要条件，

以积极防范食品和包装机械在不卫生、不安全的条

件下可能产生的事故，并最终避免不合格食品的产

生。美、欧、日等发达国家更以保障人类健康、安

全、卫生为由采取大量技术性措施，在制定安全、卫

生、绿色技术标准等方面设置了大量非关税的技术

壁垒内容，禁止进口未达到技术标准的商品及包装。

世界“绿色浪潮”表明：获得食品和包装机械市场

竞争力的关键，已取决于将产品技术转化为标准法

规和技术壁垒，从而获得抢占技术制高点的能力。因

此，中国包装机械行业的发展须符合世界食品和包

装机械的发展趋势，积极适应直至超越发达国家设

置的技术壁垒，坚定地走与国际接轨之路。

世界包装机械发展的趋势具体体现在未来将会

强化应用和研发包括基础技术、安全设计技术、卫

生设计技术、绿色设计技术以及集成设计技术等在

内的多种技术。

1.1 基础技术

包装机械具有高度自动化的特点。自动化技术

在包装生产线中的应用已超过 50%，其中主要的基
础技术包括：

1）机电一体化技术。就是将数控技术、智能技
术应用于包装机械，从而提高包装机械的包装速度、

自动化程度、运行可靠性和稳定性。

2）微电脑技术。现代包装机械的每个机械手均
单独设置电脑，电脑对包装动作实行控制、检测、补

偿和调整，并通过摄像机显示出来；也可对包装材

料厚度进行分辨，形成自适应系统。另外，拥有强

大功能的工业电脑（industrial process control，IPC）取
代可编程控制器（programmable logic controller，PLC）
已是包装机械发展的必然趋势。

3）热管技术。应用该技术能提高包装机械封口
的可靠性及对材料的适应性，并能节约能源。

4）配套元器件及检测技术。应用该技术能提高
配套的电气液压元器件、专用泵、阀产品、传感器、

光电转换元器件、电机、电器及液压控制元器件的

质量和可靠性，并能进行各种在线或离线的异物检

测、重量复核、金属检测、真空度检测等。

5）计算机仿真设计技术。这是中国当前为改变
测绘仿制的设计方式而最迫切需要引进和掌握的技

术。同时，还需要掌握优化设计、可靠性设计、并

行设计等先进的设计方法。

6）模块化技术。近年来，模块化技术已获得快
速发展，包装机械由于随被包装物的形状、大小、材

料、阻隔性等变化而变化，因此多属“非标设备”。

在设计时，为了节约材料、减少设计时间，可采用

模块化方法设计。

7）自诊断技术。当代包装机械的一大特点就是
高速。德国啤酒灌装机的灌装速度能达到 12万瓶 /h，
香烟包装机的包装速度达到12 000支 /min。由于高速
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设备一旦出现故障就会造成惊人的损失，因此，其

一定要设置自诊断系统（又称故障分析系统），它能

自动进行故障诊断，并自行排除故障。

1.2 安全设计技术

安全设计技术中存在的问题，导致食品和包装

设备操作时的伤亡事故频繁发生。中国每年就有约

30万起，其中以导致操作人员烫伤、断指、断臂等情
况居多，有些甚至导致死亡[2]。分析原因，80%以上
的事故是由设计隐患造成的，因此，需从食品和包装

机械的设计入手，开展食品和包装机械的安全设计

研究。这种研究应包括分析安全隐患的主要影响因

素，开展风险评价，提出消除危险或减小风险的相关

措施，设计安全保护装置等。在设计时，材料选用、

设计、制造、配置原则均应符合GB 16798—2007《食
品机械安全卫生》的规定，从而使所设计的食品和

包装机械达到更高的机械安全等级。

1.3 卫生设计技术

食品和包装机械的卫生隐患是指由于迁移或微

生物对被包装食品、药品造成危害。导致卫生隐患

的原因主要有二：一是由于食品和包装机械的材质、

镀层或所使用的包装材料选择不当，导致与食品接

触的材料中的有害化学物质向食品迁移而造成对人

体的伤害；二是由于机械结构设计不合理而易滋长

细菌，或加工过程中用人手操作，导致加工的食品

微生物超标。这些问题的出现，绝大部分源自于设

计环节的不合理。因此，需要从设计环节入手，开

展食品和包装机械卫生设计研究，分析卫生隐患的

主要影响因素，开展风险评价，提出消除或减小卫

生隐患的相关措施；设计时应按照GB 16798— 2007
《食品机械安全卫生》的要求选用材料、设计、制造

和配置。采用卫生型传感器和执行器有助于满足食

品安全和食品质量检测方面的要求。

1.4 绿色设计技术

随着 ISO14000 系列标准的制定和实施，许多国
家设置了保护本国环境的“绿色技术壁垒”，要求进

口产品进行绿色认证，获得“绿色标志”，从而催生

了以绿色设计和绿色制造为特征的绿色制造业。传

统的机械设计较少考虑环境属性和食品安全属性，

绿色设计技术则从系统工程和绿色理念出发，围绕

食品和包装机械的设计、制造、使用、报废处置等

全生命周期，对食品和包装机械的材料选择、结构

设计、可拆卸设计、可回收设计，以及资源环境属

性、食品安全属性的评价开展系统地研究，提出绿

色设计的基本准则、实施步骤和评价方法，从而实

现食品和包装机械设计能有效利用资源、保护生态

环境、保证食品安全的目标，为食品和包装机械顺

利超越“绿色技术壁垒”奠定坚实的基础。

1.5 集成设计技术

在对食品和包装机械市场需求进行调研的基础

上，集国防科技、航天技术、机械制造等多渠道的

技术信息，从中确定食品和包装机械所需的共性关

键技术和有关参数，用这些共性关键技术和先进适

用技术提升传统的食品和包装装备；应用质量保证

设计方法和集成优化技术，进行质量保证要素的集

成和评价，实现食品和包装机械最优的设计及评价

指标，从而促进产品升级换代。当前，尤为重要的

是，通过集成设计重点开发液态奶无菌包装（灌装）

技术装备、自动充填连续式真空包装装备、近红外

光谱技术装备、计算机视觉检测技术装备等。

在集成设计和分析、比照国内外先进技术的基

础上，应进行创新设计，注入不易被模仿和获取的

技术含量。 

2 中国包装机械的发展对策

为顺应世界包装机械的发展趋势，提高中国包

装机械的竞争力，必须充分发挥中国包装机械在国

内有大市场需求、在国外有潜力市场需求的优势，同

髙时可借助国内航空航天等 科技优势，努力克服目

前企业规模小、技术含量低、研发投入不足等缺陷，

采取切实有力的对策，实施夯实基础、重点发展、规

模发展、品牌发展、创新发展等战略，尽快提升中

国包装机械的技术水平。

2.1 夯实基础

“夯实基础”是指为适应包装机械在高新技术和

安全卫生技术的发展趋势，提高包装机械的质量水

平和开发新产品而必须做好的基础工作。这些基础

工作主要包括：掌握元器件的质量及其可靠性检测

技术，掌握材质及金相热处理技术，提高技术标准

水平。

构成包装机械的元器件主要有工业电脑、数控

元件、电气液压元件、专用泵、阀元件、传感器、光

电转换元件、电机、电器及液压控制元件等，同时

包括为实现卫生、安全、节能、减排、低碳、灭菌

技术所需的基础件；检测技术则主要指包装机械所

需的异物检测、重量复核、金属检测、真空度检测

等在线或离线的检测技术。它们的质量和可靠性决

定了整机的质量技术水平[1]。

材质指材料的成份和冶炼水平，而金相热处理

的技术及水平则决定了包装机械的使用质量和可靠
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性、稳定性。此两者被业内行家称为机械制造的“内

科”技术，较被称为“外科”的机械加工技术需花

更大的力气进行研究。

技术标准是中国的弱项。目前，中国包装机械的

国家标准和行业标准只能覆盖产品的 20%~30%，其
他 70%~80%的产品均为企业标准[2]，从而导致设备

选型配套困难；同时标准类型也不配套，现有食品

和包装机械的标准主要是产品标准，缺乏基础标准、

方法标准、管理标准和安全卫生标准等，因而严重

制约了产品标准的适用性。

为了提高中国包装机械的技术水平，须认真做

好上述“夯实基础”的工作，当前特别要重视完善

和提升技术标准，构建一套面向市场、重点突出、结

构合理，且与国际接轨，包括产品标准、基础标准、

方法标准、管理标准、安全标准、卫生标准等在内

的技术标准体系，从而推进包装机械的创新成果向

技术标准转化。同时，培育一批技术标准领先，且

能突破国外绿色技术壁垒的竞争型企业，从而带动

包装机械技术水平全面提升。

2.2 重点发展

将包装机械作为国家重点发展项目是基于以下

考虑：

1）包装机械生产和技术水平是中国由包装大国
向包装强国转变的关键。中国包装工业年产值 2009
年已超过 1万亿人民币，成为仅次于美国的世界第二
包装大国；但 2010年食品和包装机械工业总产值仅
为1 751亿元人民币，为包装工业年产值的17.5%，处
于明显的相对弱势，导致中国包装机械需求量的

60%~70%，尤其是技术含量高的成套装备，尚需依赖
进口[4]。中国包装市场巨大，对包装机械的需求量也

极大，因而“入世”后国外包装机械大肆侵入，欲

占领中国包装工业的制高点——包装机械市场，这

是特别值得中国包装机械行业警惕和应对的。包装

机械自动化、智能化程度高，技术含量高，故需国

家有大的研发性投入，尽快提高国内包装机械的生

产和技术水平。

2）提高装备制造能力是中国从制造大国向制造
强国跨越的关键。原因是装备制造能力为制造能力

的核心。制造业主要由轻工纺织制造、资源加工工

业和机械电子制造业 3 部分组成，后者即常称的装
备制造业。判断一个国家是否为制造强国，可用机

械电子制造业在制造业中所占的比例来衡量。20世
纪末，发达国家机械电子制造业在制造业中所占的

比例：德国为46.4%，韩国为45.3%，日本为43.63%，
美国为41.9%，法国为39.63%，英国为37.33%。到21

世纪初，中国的机械电子制造业仅占 34.16%，而轻
纺制造业占 30.58%，资源加工工业占 33.93%，整个
制造业呈轻型化状态[ 5 ]。包装机械业属于典型的机

械电子制造业，因此，大力发展包装机械制造业，提

高其在制造业中的比重，也是中国实现“制造强国”

奋斗目标所必需的。

3）包装机械是出口创汇大户。包装机械技术含
量高、利润也高，故美、德、日、意包装机械的出

口额占世界各国出口总额的 73%，其中德国在世界
出口中的份额高达 34%，意大利为 27%[6] ；而中国包
装设备出口额还不足总产值的 5%，进口额却与总产
值大抵相当[7] ；所以，中国包装机械提高技术水平
后，扩大出口额和世界市场份额，为国家创收外汇

的潜力将变得更大。

4）包装机械是“朝阳产业”。包装机械主要是为
食品、药品行业的包装服务，食品和药品均是人类

长期需要，也是需持续发展的产业。

综上所述，中国应当将包装机械列为“十二五”

重点发展项目，作为一个重要的经济增长点，从政

策、投资、项目上对包装机械的发展予以重视。

2.3 规模发展

中国包装机械企业和全国包装行业的其他企业

一样，80%以上属于中小企业，规模在 1 000人以上
的企业只占 18 .5% [ 8]，兼业生产的企业又占其中的

57% 。由于“先天不足”，且跨地区、跨部门，故难
于统筹规划与宏观指导，加之缺少足够的资金投入，

因此，许多包装企业无力进行技术改造，更无力开

发新产品。

包装产品及包装机械在市场上的竞争力取决于

生产成本、品种质量和交货时间 3个要素。要想 3个
要素齐全，一般需要加大投入，进行技术改造才能

得以实现，而没有一定经济规模的企业是难以做到

的；更何况包装机械属于数字化、智能化的高技术

含量机械，需要更大的投入。中国的包装机械企业

可以实行股份制改造，扩大生产规模，提高生产集

中度，走联合发展之路。为此，国家或行业应当像

实施食品生产许可证制度和市场准入制度（施行QS
标志）一样，实施包装机械的生产许可和市场准入

制度，促进企业“规模发展”战略的实现。同时，为

保证包装机械的安全卫生性和绿色性，其生产企业

必须像食品企业一样，实施“良好作业规范”（good
manufacturing practice，GMP）认证。
中国包装机械企业在规模发展的同时，还应重

视提高专业化生产程度，变“多品种、小批量”的

生产方式为 “少品种、专业化、大批量”的生产方
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式，从产品数量、品种的增长转向技术含量的提高

和品牌的形成，并减少兼业生产的企业[1 ]。

2.4 品牌发展

进入 21世纪，国际食品和包装机械市场竞争发
生了新的变化，不再仅是过去的产品品种、数量的

竞争，更多的是知名品牌、高新技术、技术标准等

的竞争。市场上顾客通常只选择强势品牌的产品，由

于品牌已成为开启市场之门的钥匙，因而建立强有

力的品牌体系变得刻不容缓。美国前 10位包装机械
企业在经营方面取得的成功，就取决于品牌知名度、

销售业绩和售后服务 3个方面[9]。美国市场营销协会

（American Marketing Association ，AMA）对品牌的
定义是：品牌是商标、名称、包装、价格、历史、声

誉、符号、广告风格等无形资产的总和[9]。它可识别

某个销售者或某个群体销售者的产品或劳务，并使

之同竞争对手的产品或劳务区别开来。品牌是一个

系统的概念，它不仅能为客户提供价值，而且能为

企业创造价值；品牌在给企业产品带来竞争优势的

同时，也为企业带来竞争优势[10]。

中国的包装机械企业要打造企业品牌，首先，要

确定商标和名称。商标是将自己经营的商品与他人

相同或者类似商品相区分的显著标志，商标注册人

享有商标专用权，受法律保护。第二，进行差异化

定位。差异化是品牌溢价能力的基础，而技术是企

业制造差异化，提高产品质量水平的关键因素。因

此，企业要打造知名品牌，就必须强化各项先进基

础技术的应用，而先进的包装机械均建立在对这些

基础技术的优化应用之上；同时要加大研发投入，打

造自己的核心技术，形成自身品牌的特色。第三，通

过广告、新闻、媒体宣传，传播品牌和提高品牌的

知名度。第四，要高度重视对节能、环保、安全、卫

生等绿色技术的应用，实行绿色制造。只有这样，才

能适应绿色技术壁垒，并超越其限制，为进入国际

市场提供有力的支撑。

在中国包装机械快速发展，赶超美、德、日、意

包装机械强国的今天，中国包装机械业建立和强化

品牌意识是十分重要的。

2.5 创新发展

创新是发展的灵魂。企业没有自主创新的产品，

就没有市场竞争力，也就难以形成长期的经济效益。

技术含量低的产品，市场寿命必然很短。而国外知

名企业通过几年创新，开发新产品，由此建立起很

高的技术壁垒，从此可在相当长的时间内霸占市场。

所以，一个国家或一个企业在技术创新上有多大作

为，就能够在包装机械的市场竞争中赢得多大主动。

目前，发达国家都高度重视包装机械的技术创新，除

了在人、财、物等方面给予很大的投入外，还在外

贸、税收政策上予以倾斜，积极扶持创新产品，实

现技术跨越。

创新的方法有原始创新、集成创新和引进消化

吸收再创新。由模仿创新向自主创新转变的关键是

要注入别人难以模仿的技术含量[ 1 ]。中国要进行包

装机械自主创新，需开展以下工作：一是建设集信

息、测试、设计、试验、转让为一体的国家包装机

械研发中心，做全国包装机械自主创新的领头羊；二

是包装机械企业，尤其是大型企业，要加大研发创

新的投入，从原来研发经费占销售额的 1% 提高到

5%~10%；三是要大力培养包装机械的研发人才，鼓
励高校设置包装机械的本科专业、硕士点和博士点；

四是改变依靠国家项目带动，临时组建研发团队的

松散形式，加快建立以企业为主体，产学研紧密结

合，具有严谨试验研究和科研程序，且具有长效机

制的创新体系。

3 结论

1）2011— 2015年，是中国包装机械来加快发展
的机遇期，但也是世界包装机械技术提升、市场竞

争进一步加剧的时期，机遇与挑战并存。中国如果

不能把握机遇，尽快提升技术水平和产品档次，那

么，中国包装机械将与发达国家进一步拉大差距，甚

至将被世界包装市场边沿化，以至于有可能最后被

排斥在世界包装市场之外[7]。

2）中国包装机械加快发展的主要优势是具有国
内大市场和国外潜力市场的需求；主要弱势是企业

规模过小，技术装备落后，缺乏资金投入。因此，实

施本文提出的 5个方面的战略十分必要，尤其是建设
国家包装机械研发中心，大型企业树立品牌意识，加

大研发创新的投入，夯实基础技术，以与国际接轨

为方向完善制定各类标准等措施的实施最为迫切。

3）中国包装机械“十二五”规划的主要目标是：
在世界金融危机态势下，力争保持 18%的年增长速
度；品种发展上应取代目前大量进口而难以替代的

产品品种；总体技术装备水平在技术性能、装备可

靠性、安全卫生等要求上有明显提升，国产化率有

明显提高[7]。
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