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摘要：民生装备是高端装备的重要组成部分，在国民经济发展中具有重要地位和作用。我国民生装备的国际竞争力和综合水

平与国际先进水平相比存在一定差距，新型冠状病毒肺炎疫情的出现进一步暴露出我国食品、纺织、医疗等民生装备发展存

在严重短板，优化升级的迫切性突出。本文选取农业、食品、纺织、医疗这 4 个涉及国民经济基础命脉的民生装备领域，研

究相关装备的发展现状并进行国内外比较分析，指出我国民生装备发展存在的问题及短板。研究提出，发展民生装备应以智

能制造为主攻方向，研制具备数字化、网络化、智能化功能的装备，研发关键零部件、工业软件，推动民生装备企业实施数

字化、网络化、智能化改造升级并与服务业深度融合。研究建议：国家统筹民生装备领域的扶持政策，开展大规模新一轮技

术改造，建设行业技术创新服务公共平台，加强国产装备和工业软件的研发与应用，由此保障和推动民生装备的优化升级。
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Abstract: Livelihood equipment is an important part of high-end equipment. It plays an important role in the development of national 
economy. China’s livelihood equipment lags behind the international advanced level in terms of international competitiveness and 
comprehensive level. The outbreak of the coronavirus disease 2019 (COVID-19) further exposed the serious shortcomings in China’s 
livelihood equipment concerning medical treatment, food, textile, and the like, as well as the urgent need for optimization and 
upgrading of the industry. In this paper, livelihood equipment regarding agriculture, food, textile, and medical treatment are studied, 
which are related to the lifeblood of the national economy. Their development status is reviewed, and the problems and shortcomings 
of China’s livelihood equipment are proposed. The research suggests that intelligent manufacturing should be the major development 
direction of the livelihood equipment. Specifically, equipment with digital, networked, and intelligent functions should be developed; 
key components and industrial software should be researched; digital, networked, and intelligent transformation and upgrading of 
livelihood equipment enterprises should be promoted; and integration with the service industry should be deepened. To ensure and 
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一、前言

民生产业即直接关系人民生活的相关产业，如

农业、食品安全、纺织、医疗卫生、家电、家具等，

在吸纳就业、满足人民日益增长的消费需求等方面

发挥着重要作用，同时也是我国出口创汇的重要产

业，在国民经济结构中占有重要地位。民生产业是

国家经济发展的“刚需”，在国家面对重大突发应

急事件如新型冠状病毒肺炎（COVID-19）疫情时，

强大的民生产业可以助力国家快速走出困境，为经

济社会的高质量发展奠定重要基础。

民生装备作为服务于民生产业的装备，是国

家高端装备体系的重要组成部分。在我国消费升

级空间拓展和传统制造业升级换代过程中，民生

装备的发展壮大始终是关键“落脚点”。以民生装

备的优化升级为着力点，践行制造业高质量发展

路径，对推动制造强国战略目标的实现具有重大

现实意义。

当前，社会上存在着民生产业是夕阳产业、民

生装备是低端装备的错误观点，如不及时纠正，将

会妨碍国家产业体系的健康发展，影响对重大突发

应急事件的有效应对。因此，开展我国民生产业和

民生装备的发展战略研究，有利于厘清产业发展现

状，明晰装备发展路径，促进全社会对民生装备发

展的合理重视。农业、食品、纺织、医疗是 4 个涉

及国民经济基础命脉的重要领域，相关装备与国民

的吃、穿、用及健康密切相关，对这些领域开展装

备优化升级研究意义重大。

二、民生装备产业发展地位判断

（一）民生产业发展的重要基础

民生产业为我国的消费升级提供了坚强保障。

民生装备服务于民生产业，是民生产业发展的重要

基础。我国改革开放 40 多年来，民生装备助力民

生产业取得了显著进步。

以纺织装备为例，经过多年的发展，在研发、

创新、技术运用以及人性化设计方面有了大幅提

高，在高端纺织装备、优质专用基础件、高性能纤

维成套技术工艺装备等方面取得了良好的成果。纺

织装备的快速发展促进了纺织产业的进步。在改革

开放初期，我国居民服饰还是一片“黑、灰、蓝”，

1983 年才取消布票。而如今，我国年人均纤维消

费量超过 20 kg，达到中等发达国家水平 [1]。根据

国家统计局数据测算，2018 年我国化纤产量约为

5.011×107 t，占世界总产量的 80% 以上 [2]。我国

印染行业的生产规模位居世界第一，印染纺织品产

量占全球总产量的 60% [3]。纺织装备的发展，为

纺织产业提供了丰富的功能应用，为各类纺织品和

服装的发展提供了更大的空间，促进了产品竞争力

的提升。

（二）高端装备的重要组成部分

高端装备是指技术含量高，具有高附加值，占

据产业链核心地位的装备。随着民生产业对产品多

样性、材料使用以及安全性的要求越来越高，民生

产业对核心关键装备的性能要求也随之提高。尤其

是在新一轮科技革命的推动下，民生装备朝着数字

化、网络化和智能化的方向发展，逐渐成为高端装

备的重要组成部分。 
在医疗装备中，高端装备将医学与新一代信息

技术、先进制造技术深度融合，技术含量大幅提升，

如高端医学影像设备的 3T 超导磁共振、128 排电

子计算机断层扫描（CT 机）、正电子发射计算机

断层显像（PET-CT 机）、196 通道高端彩超、数字

减影血管造影（DSA）、超声内镜等。在食品装备

中，采用了高效无焦结热交换、电磁加热 / 超声辅

助 / 电子束 / 脉冲强光新型物理杀菌、热敏物料在

线过滤除菌、高速无菌灌装、无死角在线清洗 / 在
线灭菌（CIP/SIP）、设备整机无菌验证等关键技术，

研发了高端食品无菌高速灌装设备、超薄金属罐高

速封口装备、高压均质粉碎装备、超高压食品加

promote the optimization and upgrading of the livelihood equipment in China, the state should make overall plans for supporting 
policies regarding the livelihood equipment, conduct large-scale technological transformation, build a public platform for technological 
innovation services for the industry, and strengthen the development and application of domestic equipment and industrial software.
Keywords: livelihood equipment; intelligent manufacturing; optimize and upgrade; agriculture; food; textile; medical treatment
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工处理装备、全谷物加工技术及装备等。农业装备

中的“耕种管收”田间作业装备逐步实现了无人驾

驶、自动操作、自动监控等功能，并朝着大型高效、

精巧灵活、多功能、智能化方向发展；农产品加

工与储运、设施园艺与养殖装备等朝着成套化、

绿色化、信息化、智能化方向发展。在纺织装备中，

纺纱、织造、印染、化纤加工等装备品种繁多且

造型多变。

（三）发达国家产业升级的发展方向

世界主要发达国家在民生装备方面普遍加大

科研投入，且高度重视装备的专利知识产权。以

食品装备为例，科研投入资金约占企业营业额的

8%~12%，且呈逐年增长态势 [4]。世界主要发达国

家在民生装备方面的发展表达如下。

美国在农业装备领域一直保持世界领先水平，

重视农业资源高效利用以及可持续发展所需装备的

研制和使用。龙头机械企业为农业提供了大量机械、

化肥、飞机等先进生产装备，促进了农业生产力的

跨越式发展，并使农业成为重要出口产业。

德国将纺织业转型升级提升到国家战略高度，

将其列为工业 4.0 发展的重要领域。在“未来纺织”

项目中，未来纺织品工厂、数字化制造过程、柔性

生产装备、精密纺织设备和先进缝纫设备等被列为

重点发展方向。

另外，主要发达国家将大数据、物联网、人工

智能（AI）等新一代信息技术应用到民生装备的不

同场景中。如美国正在研究把卫星通信、遥感技术、

AI 等技术推广应用到农业装备上以提高农业生产效

率。国外主要纺纱装备企业推出单锭监测及粗纱停

喂系统，运用大数据集中采集和分析处理，实现了

纺纱厂的夜间无人值守。

（四）突发应急事件的重要保障

民生装备是防范和应对突发事件的基础性物质

保障。在应对重大突发事件时，民生装备的先进性、

可靠性以及民生产业链的韧性和弹性，切实保证人

民群众基本生活用品需要，成为提升全社会应急救

援能力和风险抵御水平、保障人民群众生命财产安

全、维护国家公共安全的重要民生基础。

以我国应对 COVID-19 疫情为例，在疫情初期，

一些医疗物资严重缺乏从而加剧了医疗系统应对疫

情的困难；但在很短时间内，医疗装备产业领域尽

快进行了调整，全力生产口罩、防护服、检测试剂、

呼吸机、人工心肺机等医疗装备，为大量医护人员

驰援武汉抗击疫情提供了坚实的物质基础。如检测

试剂的检测结果时间由 2~3 d 提升至 30 min；多家

国产 CT 机迅速在火神山医院、雷神山医院、方舱

医院安装运行；无论在质量上还是数量上，呼吸机

全面满足了临床应用需求，同时还向有需要的国家

出口。

纺织装备在病毒防控、洪水防治、抗震救灾、

火场救援等各类重大应急事件中发挥着特有的支撑

和保障作用。在医用方面，纺织装备为口罩、医用

防护服的生产提供了基础支撑，是缓解疫情防控物

资紧缺的重要保障；在基础设施建设方面，纺织装

备为在防汛抢险中发挥重要作用的土工布提供生产

支持；在地震、火灾等各类灾害的救援方面，纺织

装备用于大量提供帐篷、救援和逃生绳（索）具、

特种防护服装等产业用纺织品。

三、民生装备产业发展现状分析

（一）纺织装备走在世界前列

我国纺织装备门类齐全，纺织产业链完整。纺

织机械产品销售额占到全球的 50% 左右，国产纺

织装备的国内市场占有率达到 80%，高端装备关键

基础件的国产化率超过 50%。自 2015 年起，我国

纺织机械的出口额超过进口额，且出口额排名位居

世界前列 [5]。一批中型规模的纺机企业在纺纱机

械、印染机械等细分领域达到了国际先进水平。另

外，我国在成规模应用机器人作业的生产线自动化、

智能化推进方面已走在世界前列。

（二）食品装备存在较大差距

在全球食品装备产业中，欧洲、美国、日本等

国家或地区占据领先地位。德国食品装备工艺流程

自动化程度最高，创新能力全球领先，占据了欧洲

食品装备市场的 70%、世界食品装备出口市场的

30%。美国的食品装备具有高度信息化特征，普遍

实现了机电一体化控制。日本的食品装备以中小型

单机为主，具有体积小、精度高、易安装、操作方

便、自动化程度高等特点 [6]。
我国食品装备能够基本满足国内食品工业生产
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需求，但进出口贸易逆差较大的状况尚未得到根本

改变，技术水平与国际先进水平相比存在较大差距。

具体表现为：食品装备自动化程度低，单机产品多、

成套设备少；高技术、高附加值产品少；初加工设

备多，深加工设备少；通用机型多，特殊要求、特

殊物料加工机型少。

（三）医疗装备存在较大差距

2018年全球医疗装备市场份额约为 4428 亿美元，

其中美国约为 1479亿美元 [7]；我国约为 700 亿美元， 
约占全球市场总份额的 1/7 [8]。国产医疗装备与国

际先进水平存在较大差距，在高性能医疗器械方面

对外依赖度高，如国内县级以上医院配置的医学影

像设备，国外品牌仍占主导地位。但近几年我国逐

步研发了一批达到或接近世界先进水平的高性能医

疗装备，如超声设备和全自动生化设备、CT 机、

超导磁共振等高端医学影像设备、脑起搏器等，初

步具有了在国内市场上与国外产品展开正面竞争的

能力。部分国产设备如全自动生化仪、超声诊断、

脑起搏器、冠脉血管支架已在国内市场具有较强的

竞争优势，并可替代进口。整体来看，我国医疗器

械产业可以满足国内医疗的基础需求，但在高性能

医疗装备方面仍有较大提升空间。

（四）农业装备存在巨大差距

我国是农业装备制造和使用大国，但不是强国，

在产业总体水平、技术产品创新能力以及企业国际

市场竞争力方面与美国、德国等领先国家存在着

巨大差距 [9]。从农业装备的规模上看，2018 年我

国农业装备企业总数超过 8000 家，其中规模以上

企业超过 2300 家，产业规模约占全球的 30% [10]，
但产品增加值率和利润率仅为国际领先水平的

1/10。从农业装备的技术水平来看，我国农业装备

技术性能及可靠性尚未达到国外领先水平，在核心

技术、高性能零部件、重大装备供给及自主创新等

方面存在短板，与全程、全面、高质、高效农业机

械化和农业高质量发展需求不相适应。

四、民生装备产业发展存在的问题

从现状分析来看，我国民生装备的国际竞争力

和综合水平与发达国家相比存在较大差距，尤其是

在应对突发应急事件时，民生装备的发展暴露出一

些短板。关键技术和零部件受制于人，产品质量和

可靠度亟待提高，原始创新及研发投入不足等问题

依然是民生装备发展的“绊脚石”，严重影响了我

国民生装备的优化升级。

（一）关键技术和零部件受制于人，严重依赖进口

（1）在农业装备方面，200 hp 以上拖拉机、大

型谷物收割机、6 行采棉机、甘蔗联合收获机械等

高端产品进口比重仍旧较大，电液控制系统、打

捆机打结器、采棉机采棉指等关键零部件主要依

赖进口。

（2）在食品装备方面，关键原材料、关键零配

件、高精度伺服系统等依赖进口，食品安全技术装

备精度和稳定性较国际先进水平差距较大，实验室

用高端精密检测仪器需从国外进口。

（3）在纺织装备方面，核心零部件、装备集

成、信息化管理软件等尚未完全掌握核心技术，关

键功能部件依赖进口。自 COVID-19 疫情暴发以来，

全国甚至全球对口罩和防护服生产设备的需求量剧

增，作为防护原料的熔喷非织造布也极其紧缺；但

我国纺织装备中的熔喷非织造布成套设备的速度、

单线产能以及核心零部件（如熔喷模头）与国外发

达国家的先进水平相比还有一定差距。 
（4）在医疗装备方面，超导磁体、CT 球管、

换能器、探测器、光学部件、血管支架、骨关节

器件等关键部件严重依赖进口。在 COVID-19 疫

情期间，医疗工作对医用服务机器人、AI 咨询服

务系统、AI 辅助 CT 影像智能诊断系统都提出了

迫切的需求。

（二）产品质量和可靠度亟待提高

我国农业装备质量水平普遍不高，农机产品可

靠性指标仅为国外的 50% 左右，作业效率、水肥

种药利用率仅为国外的 70% 左右，能耗水平高于

国外先进水平 30% 以上，生产过程损失率高于国

外先进水平 20% 左右 [11]。
在纺织装备方面，机械制造工业技术和生产方

式成为当前发展的瓶颈。由于国产纺织装备制造、

装配、热处理及表面处理等工艺技术及质量管理水

平相对不高，导致装备运行稳定性欠佳；部分零配

件质量较差，降低了国产主机的使用可靠性。食品
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装备的性能与国外同类产品相比，生产能力低、能

耗高，且大型成套设备方面的性能差距更大。

（三）原始创新不足，以引进消化吸收为主

我国民生装备自主创新及集成创新能力不足，

对基础研究和共性关键技术研究重视程度不够，对

国外先进技术依赖度高，直接影响了行业整体技术

水平的提升。具体来看，缺乏装备专用先进设计技

术及平台，缺少运用建模 / 仿真技术开发系统化成

套化技术装备以及高效可靠智能装备的能力，整线

工艺设计集成水平的差距较大。

（四）研发投入严重不足

我国民生装备的研发投入偏低，技术体系不完

整，制约了民生装备的发展。在农业装备方面，企

业规模小、研发投入少，仅有不到 5% 的农机企

业建立了研发部门，不到 1% 的农机企业建立了较

为完善的企业技术体系，企业研发投入比例不足

2% [12]。在食品装备方面，国外企业的发展经验表

明，研发投入占比达到 5% 时才会形成明显的竞争

力；而我国企业研发投入的占比平均不足 1%，全

国研发经费只占企业销售收入的 0.3%~0.4%，研发

人员数量仅占从业人员的 3.4%~4% [12]。

五、民生装备产业优化升级发展路径

当前，AI 技术与先进制造技术融合形成的新

一代智能制造技术，成为新一轮工业革命的核心驱

动力。新一代智能制造引发制造业发展理念、制造

模式发生重大而深刻的变革，将重塑制造业的技术

体系、生产模式、发展要素及价值链。从应对公共

卫生或自然灾害等突发事件的经验来看，加快关键

核心技术攻关，提高装备智能化水平，实现装备自

主可控是当前民生装备发展的重要任务。要以智能

制造为主攻方向，扎实推进民生装备优化升级和中

高端发展。

（一）重点研制具备数字化、网络化、智能化功能

的装备，提升装备质量和附加值

支持企业加大对新装备的研发投入，研制生产

科技含量高的装备、满足重大突发应急事件及市场

消费升级所需的高端装备以及新兴产业所需的跨领

域装备，逐步将我国民生装备的规模（量）优势转

化为价值（质）优势。

（1）在农业装备方面，重点发展“耕种管收”

智能作业装备、智能养殖装备与设施、农产品加工

智能装备与设施等。推进物联网、大数据、互联网、

第五代移动通信（5G）技术在农业生产和农机作业

中的应用，发展新一代智能农业装备，实现农业装

备智能作业、远程运维管理。

（2）在食品装备方面，补齐我国高端食品装备

短板，发展以智能机器人为核心的无人化服务，以

及零接触、零交叉感染、高可靠性、24 h 在线的智

能化、数字化、自动化整线。

（3）在纺织装备方面，重点研制智能化连续纺

纱生产装备、数控机织装备、数控非织造布生产装

备、智能化针织装备、智能化服装生产线等。在熔

喷非织造布成套设备的智能管理、状态数字化监控、

信息全流程追溯分析、智能分切等方面着力开展进

一步技术攻关。

（4）在医疗装备方面，重点开发智能化医用服

务机器人、AI 咨询服务系统、基于大数据的 AI 辅
助 CT 影像、智能诊断系统、医学增材制造设备、

数字化医疗影像设备、虚拟现实手术模拟等医疗新

技术产品。

（二）推动民生装备企业的改造升级

根据各地区以及相关企业的实际情况，推动开

展数字化、网络化、智能化改造，重塑民生装备产

业的技术体系、生产模式和价值链。

在改造升级过程中，相关企业要优先打好质

量管控、精益生产、工艺优化、数据积累等方面

的基础，做好适应性方案设计，从生产单元的数

字化和智能化入手，逐步建设数字化生产线、数

字化车间和数字化工厂。

（三）推动民生装备与服务业深度融合

通过跨域融合积极开拓新领域，从以产品为中

心向以用户为中心转变，发展规模化定制生产、云

平台、共享制造、远程运维等新模式和新业态。通

过大数据应用和柔性化生产线建设，开展系统和管

理组织创新，将企业之间的成本竞争转向满足用户
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个性化需求的服务竞争。

积极探索平台经济发展，支持民生装备企业

构建或者参与平台模式来获得更多的发展机会。支

持民生装备企业构建以客户为中心的生产和管理模

式，实现企业的组织重构、生产流程再造、商业模

式创新、新产品设计制造等。例如，在医疗装备方

面，重点推进基于 5G 的健康大数据、AI 诊断系统、

设备运行质量保障与临床大数据融合等系统的开发

与平台建设，推进康复与保健装备的智能化技术、

人体功能辅助设备及训练设备等的研发。

（四）研发关键零部件和工业软件

围绕智能制造亟需，突破关键零部件、工业软

件等产业基础薄弱环节，推进智能关键零部件与工

业软件的自主研发与产业化，提升民生产业链的韧

性水平和安全性。

（1）在农业装备方面，加强对土壤、动植物、

环境感知、调控基础理论以及关键共性技术的研究，

提升控制系统的能力和水平；研究动植物生理、生

长、环境信息感知的相关技术、材料和元器件；研

究种、水、肥、药、光、热等精准精量调控及精细

饲喂技术及系统；研究构建动植物全生命周期智能

调控技术体系，推动实现农业生产由群体向个体、

由总量调控向变量调控的智能精细生产的转变。

（2）在食品装备方面，重点发展食物直接接触

材料和可循环利用包装材料，如高性能聚合物空心

膜、食品级特种钢材、橡胶材料、特种塑料等；重

点发展基于可编程逻辑控制器（PLC）、料（液）位

传感器、微型流量传感器的控制系统，超高压阀门

及筒体，高效伺服机，减速机，封盖机以及相关工

业软件。

（3）在纺织装备方面，优先发展纺织新材料和

高端纺织品的关键技术部件，如应用于应急与公共

安全、基础设施建设工程、海洋工程、健康工程等

领域的关键部件；重点研发高性能纤维应用产品、

生产装备及操作系统和工业软件，如 T1200、M60J
等高规格碳纤维产品，强度 40 cN/dtex 以上的高强

高模聚乙烯产品，K129、K149、KM-2 等高规格芳

纶等。

（4）在医疗装备方面，针对医学影像、临床

检验、先进治疗等设备，加强关键核心部件、元

器件、软件系统等的基础研究；针对生物医用材

料产品，加强基础材料、工艺、加工设备及软件

的应用开发。

六、对策建议

（一）统筹民生装备领域的发展扶持政策

近年来，国家不断加大对民生装备领域的政策

支持力度，产业进展良好。但与国际先进水平相比，

相关领域的科技含量、关键技术和装备研发水平仍

有较大的发展空间，精准化的政策引导与扶持力度

有所不足。建议对分散于农业、食品、纺织、医疗

等民生装备领域的产业发展政策进行统筹，突出共

性发展亟需，体现个性发展特征，优化形成民生装

备领域的政策体系；重点鼓励技术创新和研发性生

产，加快推进民生装备领域新材料、高端元器件、

先进制造等高端技术的跨行业、跨部门产业应用和

融合发展。

（二）开展较大规模的新一轮技术改造

技术改造是产业升级的直接且必要途径，农

业、食品、纺织、医疗等民生装备领域“面宽量大”，

实施技术改造具有突出的潜能。梳理和总结原有的

分散于各个层级的技术改造经验和得失，为新一轮

技术改造找准方向和重点。在新一轮技术改造的实

施过程中，优化各级政策导向、提供必要的资源支

持，综合发挥好政府和市场的各自作用。同时，兼

顾技术改造资金的效率和规模，各级财政设立技术

改造专项资金，将民生装备类的企业改造升级列为

重点。鼓励相关企业增加技术改造投资，找准市场

回报和收益预期良好的方向，注重提高装备技术的

自主可控程度，切实保障企业工艺装备升级和核心

竞争力提升。

（三）建立行业技术创新服务公共平台

从突出重点、提高效率、保障覆盖的角度看，

建议集中力量，重点开展民生装备领域技术创新服

务公共平台的建设，协调整合行业科技资源，突破

产业共性关键技术和大型装备核心技术，实现“产

学研”技术创新的良性互动。建设民生装备行业质

量监督检验和标准化工作平台，支持行业信息服务

平台建设，解决民生装备行业当前跨部门技术封闭、

研发投入重复、产业化应用因难等问题；建立适应
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民生装备标准化发展的运行机制，形成以企业为主

体、“产学研用”相结合、中介服务为桥梁的标准

研制体系，构建面向市场、重点突出、结构合理的

技术标准体系。

（四）加强国产装备和工业软件的研发与应用

建议相关政策予以适度倾斜，推动国产民生装

备、关键零部件和工业软件的研发和应用。制定鼓

励农业、食品加工、纺织服装企业和健康医疗服务

机构应用国产民生装备的政策体系，促进民生装备

在实际应用过程中的迭代创新；根据用户需求不断

研发新产品，提高技术水平、产品质量和可靠性。

推进我国民生产业建设自主可控的产业链，培养系

统集成企业队伍，形成民生产业产品和服务不断创

新、民生装备不断优化升级的具有良性循环功能的

产业体系，支撑我国民生产业的健康有序发展。
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