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摘  要：基于全球制药装备专利整体态势，以中药制药装备为特色，针对中药制药关键技术领域炮制、制丸、干燥相关设备

进行深入分析；并利用社会网络分析法，研究制药装备核心技术领域及其发展趋势。分析结果显示，全球制药装备产业已进

入技术快速发展期；炮制设备技术及市场高度集中于中国，但国内最具中药特色的炮炙设备技术创新十分薄弱；天士力公司

是滴丸设备最重要的技术创新主体，其以“滴丸的振动滴制”工艺改进为突破点，带动了滴丸设备技术创新；干燥设备技术

竞争激烈，知名企业来自丹麦、德国等国；干燥、粉碎、筛析等制药设备为当前核心技术领域。建议国内专利申请人加强中

药炮炙设备的原始创新；加强中药制药工艺创新，实现“产品-工艺-设备”的创新研究与保护模式；把握绿色、智能化发展

方向，加强核心领域技术创新。 
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Abstract: Based on the overall situation of global pharmaceutical equipment patents , featuring traditional Chinese medicine 

pharmaceutical equipment, the key technology areas of traditional Chinese medicine pharmaceutical processing, pelleting, and drying 

related equipment were in-depth analyzed. The core technical field of pharmaceutical equipment and its development trend were 

studied by the social network analysis method. The analysis results showed that the global pharmaceutical equipment industry had 

entered a period of rapid technological development. The technology and market of processing equipment are highly concentrated in 

China, but the technological innovation of the most characteristic of traditional Chinese medicine processing equipment is very weak. 

Tasly is the most important main body of technological innovation of dripping pills equipment. Tasly uses the vibrating dripping system 

process improvement as a breakthrough point, which has driven the innovation of dripping equipment technology. The competition in 

drying equipment technology is fierce, and well-known companies are from Denmark, Germany, and other countries. Pharmaceutical  
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equipment such as drying, crushing and sieve analysis are the current core technology fields. It is recommended that domestic 

applicants strengthen the original innovation of the traditional Chinese medicine processed equipment, strengthen the innovation 

oftraditional Chinese medicine and pharmaceutical technology to realize the innovative research and protection model of product- 

process-equipment, grasp the green and intelligent development direction and strengthen the core field technology innovation. 

Key words: traditional Chinese medicine pharmaceutical equipment; patent analysis; processing equipment; pelleting equipment; 

drying equipment; social network 

 

根据我国 2017 年国民经济行业分类，制药装

备产业（又称制药专用设备制造业）是指用于化学

原料药、药剂、中药饮片和中成药专用生产设备制

造的行业[1]。20 世纪 60 年代，随着全球药品市场

扩大和制药工艺发展，欧美等地区制药装备产业迅

速发展；随后，形成以国外大型企业为主导的寡头

垄断局面；20 世纪 90 年代，国内企业迎来发展的

良好时机，形成以楚天科技、新华医疗等为代表的龙

头企业，并逐步打破全球行业巨头垄断的产业局面[2]。 

目前，我国已有 880 家制药装备企业[3]，生产

的装备产品达 3 000 余种，已成为全球制药装备生

产大国。中药制药装备作为保障中药饮片及中成药

生产质量、防止生产差错及污染的关键环节，对饮

片及中成药的质量和安全起决定性作用，中药制药

装备产业的高质量发展对我国中医药产业发展的

重要性已日益凸显。专利作为先进技术载体，涵盖

大量生产和研发过程中涉及的新技术、新方法、新

产品等信息[4]，据国家知识产权（专利）密集型产

业统计分类（2019）显示，中药制药装备产业属于

专利密集型产业[5]，目前关于中药制药装备领域专

利研究较零散，主要针对单一制药技术环节的制药

设备进行分析[6-8]。因此，本研究基于全球视野下的

制药装备专利信息，侧重中药制药装备领域专利分

析，从专利视角明晰中药制药装备产业技术发展趋

势，以期为中药制药制备产业技术创新和产业发展

提供参考。 

1  技术分解与数据来源 

以药品制备工艺流程为主线，将制药装备产业

按生产单元划分为 6 大类：炮制设备、制剂前处理

设备、制剂成型设备、制药用水生产设备、灭菌设

备和药品包装设备，将其作为一级技术分支，其中

炮制设备为专用于中药生产的制药设备，其他 5 个

分支为中药与化学原料药和药剂通用的制药设备。

对一级技术分支作二级分解，得到 21 个二级技术

分支，见图 1。 

以 IncoPat 科技创新情报平台为数据来源，采

用关键词为主，IPC 分类号为辅的检索策略，进行

专利文献检索。专利检索和查全查准验证过程及结

果如下：（1）检索过程：依据产业技术分解结果，

针对各技术分支特点分别构建中文专利和英文专

利检索式，经初步检索、补充检索和噪音排除完成

检索工作；（2）检索范围：检索时间截至 2019 年 7

月 1 日，检索对象为全球发明和实用新型专利；（3）

数据处理：人工去除与分析主题不相关专利；（4）

检索结果：纳入研究的专利数量为 89 435 件，合并

同族后为 80 553 项；（5）查全查准验证：查全率采

用申请人验证；查准率采用随机抽取 100 件专利人

工判读验证；中文专利查全查准率均大于 90%，

英文专利查全查准率均大于 85%，符合专利分析

需求。 

 

图 1  制药装备产业技术分解与专利数量 (单位：件) 

Fig. 1  Technical breakdown of pharmaceutical equipment industry and numbers of patents (unit: pieces) 
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2  全球制药装备产业专利整体态势分析 

全球制药装备产业专利申请总体呈现逐年增

长趋势，已于 2009 年进入技术快速发展期，2009—

2017 年专利申请平均增长率为 26%；中国是制药装

备研究和应用开发最活跃的国家，为目前最大的专

利申请地和技术来源国，其次是日本和美国；专利

申请量排名前 5 位的申请人以国内企业为主，全球

制药装备产业专利整体态势见图 2。 

 
A-专利申请趋势  B-专利申请地区  C-专利技术来源地  D-专利申请人 

A-patent application trends  B-patent application areas  C-origin of patented technology  D-patent applicants 

图 2  全球制药装备产业专利整体态势 

Fig. 2  Overall situation of patents of global pharmaceutical equipment industry 

3  中药制药装备领域关键技术分析 

中药制药过程除使用与化学药通用的制剂生

产设备外，还需要中药材前处理设备，如用于药材

水洗、切制、炮炙等的炮制设备[9]。为进一步了解

中药制药装备领域关键技术发展现状，以下将从专利

角度对炮制设备、制丸设备、干燥设备进行深入分析。 

3.1  炮制设备 

中药炮制是以中医药理论为指导，根据药材自

身性质，以及调剂、制剂和临床应用的不同要求，

将中药材制成中药饮片所采取的一项制药技术[10]，

常用的炮制方法包括净制、切制和炮炙。中药炮制

设备是用于将中药材加工为饮片的中药制药专用

设备，分为净制设备、切制设备和炮炙设备。净制

即净选加工；切制通常须进行软化处理，涉及软化

及切制工艺；炮炙设备是最具有中医药特色的制药

设备，涉及炒、炙、制炭、煅、蒸、煮、炖、煨、

制霜等工艺，常用的炮炙设备包括炒药机、煅药机、

蒸煮锅、蒸药箱等。截至检索日，全球范围内公开

的炮制设备专利申请共 4 207 件，以下主要从专利

申请地区和申请态势 2 个方面进行分析。 

3.1.1  炮制设备的专利申请地区  专利的申请地

区（source jurisdiction）是指专利权人申请专利保护的

国家或地区，对应的是专利申请号中的国家代码[11]，

对其进行分析能反映创新主体对专利申请地区市

场重视程度。由图 3 可知，中国是炮制设备最重要

的专利申请地区，专利申请量高达 4 077 件，占总

量的 97%。除中国外，韩国道地药材高丽参在国际

上有较高的知名度，该药材需要配套的设备进行清

洗、切片等加工处理后销往世界各地，因此该国炮

制设备专利申请量相对较多，具体包括 32 件切制

设备、17 件净制设备。 

3.1.2  炮制设备国内专利申请态势  国内公开的

4 077 件炮制设备专利申请中，1 152 件为发明申请，

2 925 件为实用新型，图 4 展示了炮制设备国内专 
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利申请态势。2000 年之前，国内相关申请人专利意

识薄弱，年均专利申请量较少（约 3 件），为技术

萌芽期；2001—2011 年，相关专利较上一阶段增长

明显，但年度申请量尚未超过 100 件，为技术缓慢

发展期；自 2012 年开始，随着我国创新驱动发展

战略的明确提出及一系列促进中药制药领域发展 

 

 

图 3  炮制设备专利申请国家/地区 (单位：件) 

Fig. 3  Countries/regions for processing equipment patent 

applications (unit: pieces) 

政策的发布，极大刺激了中药炮制设备研究人员创

新积极性，相关专利进入快速增长期，并于 2017

年达到峰值（1 143 件）。虽然快速增长期专利申请

仍以实用新型专利为主，但自进入 2018 年，实用

新型占比有所下降，而发明申请保持增长趋势，由

此说明该领域研究人员正从重视专利申请数量向

重视申请质量转变。 

为明晰炮制设备技术发展现状，分析业内较为

知名的 3 家安徽省饮片生产企业，其炮制设备专利

申请见表 1。3 家饮片生产企业炮制设备专利申请

量均较少，分别为 20、6、1 件，分别占其专利总

量的 12%、30%、9%，说明 3 家饮片生产企业炮制

设备专利布局和技术创新力度尚不足。具体而言，

3 家饮片生产企业炮制设备专利申请均以净制设备

和切制设备为主，最具中医药特色的炮炙设备专利

申请量非常少，分别为 2、2、0 件，可见 3 家饮片

生产企业炮炙设备技术创新研发仍十分薄弱。 

 

图 4  炮制设备国内专利申请态势 

Fig. 4  Domestic patent application situation of processing equipment 

表 1  业内代表性饮片生产企业炮制设备专利申请现状 

Table 1  Present status of patent applications for processing equipment of representative decoction manufacturers in industry 

企业名称 专利申请总量/件 炮制设备专利/件 炮炙设备专利/件 

安徽源和堂药业股份有限公司 172 20 2 

亳州市沪谯药业有限公司  20  6 2 

安徽普仁中药饮片有限公司  11  1 0 
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滴丸设备重点申请人、天士力滴丸设备专利布局几
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3.2.1  制丸设备专利分类和滴丸设备重点申请人  目

前主要制丸方法有塑制法、泛制法和滴制法，其中

塑制法和泛制法用于水丸、蜜丸、蜡丸、浓缩丸等

多种丸剂的生产，滴制法主要用于滴丸生产[12]。通

过对涉及具体丸剂生产的 297 项制丸设备专利统计

分析发现，主要包括滴丸、蜜丸、浓缩丸、水丸、

蜡丸 5 种制丸设备，其中滴丸设备专利占比高达

80%，见图 5-A。滴丸剂作为固体分散新剂型在中

药领域的应用，相较于传统丸剂具备溶出快、疗效

好、生物利用度高、质量易控制等优点[13]，其设备

已成为制丸设备技术研发中最重要的分支领域。滴

丸设备排名前 10 位的国内申请人中，天士力公司

是最重要的技术创新主体，专利申请量遥遥领先，

见图 5-B。 

 

图 5  制丸设备专利分类 (A) 和滴丸设备重点申请人 (B) 

Fig. 5  Classification of pill making equipment patent (A) and key applicants for dripping pill equipment (B) 

3.2.2  天士力滴丸设备专利技术构成与布局 

（1）滴丸设备专利技术构成：按照中药滴丸生

产流程，滴丸生产设备主要包括喂料、滴制、冷凝、

分离和干燥 5 个细分系统，见图 6-A。天士力布局的

35 项滴丸设备专利中，冷凝系统和滴制系统是专利布

局核心技术领域，占比分别为 41%、37%；分离系统、

干燥系统和喂料系统是外围技术领域，占比分别为

13%、7%、2%，见图 6-B。 

（2）滴丸设备专利布局策略：自 2006 年以来，

天士力公司围绕其核心产品复方丹参滴丸制备，以

滴制和冷凝系统为核心技术，分离、干燥、喂料系

统为外围技术，采取分阶段、递进式的布局策略构建

滴丸设备专利组合，见图 7-A。在冷凝系统方面，2006

年，天士力公司对液冷循环冷媒装置进行专利保

护；2007 年，重点改进冷却管道内外的气冷部件，

实现了从管外冷阱→管内气冷→管外冷阱＋管内

冷风气冷技术变更，简化了滴丸冷凝操作工序、降

低了滴丸制备成本；2014 年，通过气冷配合振动滴

头改进滴丸设备，见图 7-B。在滴制系统方面，2008

年，天士力公司对滴盘环状多边形安装孔及滴头变

径通道进行专利布局；2009 年，对滴头滴制距离调

节装置和滴罐分离清洗装置进行布局；2014 年，对

振动滴头进行专利布局，见图 7-C。 

2013 年天士力公司申请了“一种振动滴制微滴 

 

图 6  中药滴丸生产流程 (A) 和天士力滴丸设备专利技术构成 (B) 

Fig. 6  Production process of TCM dripping pills (A) and patented technical composition of Tasly dripping pills equipment (B) 
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A-天士力滴丸设备专利技术布局  B-天士力滴丸设备冷凝系统专利技术发展路线  C-天士力滴丸设备滴制系统专利技术发展路线 

A-patent technology layout of Tasly dripping pills equipment  B-patent technology development route of Tasly dripping pills condensation system 

C-patent technology development route of Tasly dripping pills equipment 

图 7  天士力滴丸设备专利技术布局 

Fig. 7  Patent layout of Tasly dripping pills equipment 

丸的方法（CN104274416B）”的专利，该工艺改进

意义重大，其采用振动滴制＋空气冷却的工艺替换

传统的自然/压力滴制＋冷却液冷却滴丸制备工艺，

实现了滴丸的高速滴制，大幅度降低辅料用量和服

用剂量。基于该工艺创新，天士力对滴丸设备进行

同步改进，在 2014 年产生了包括“液冷滴丸生产

线（CN104274323B）”等 7 项设备相关专利，体现

了以重大工艺创新带动设备创新的研发模式。 
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3.3  干燥设备 

干燥是中药材粗加工和中成药生产过程中的

重要工序之一[14]，其目的是除去物料中大部分水

分，以便后期加工、贮存。考虑中药制药使用的干

燥设备具有较强的通用性，主要对制药领域通用的

干燥设备进行分析。截至检索日，全球范围内公开

的干燥设备专利申请共 8 304 件，以下从干燥设备

技术发展路线和全球知名干燥设备专利布局特点 2

个方面进行分析。 

3.3.1  干燥设备技术发展路线  将干燥设备专利

文献按申请年份划分为 5 个阶段，归纳分析各阶段

专利重点改进的技术方向，见图 8。2000 年之前，

以改进干燥设备结构，提高药品干燥效率为主；

2001—2005 年，通过设置自动进出料系统，减少干

燥过程中因人工操作不当造成的药品污染；2006—

2010 年，以降低干燥设备能耗为主；2011—2015

年，集中于干燥设备与滤过、洗涤、混合设备的集

成；2016—2019 年，新的改进点为将真空泵控制系

统、电控及远程监控系统等整合到干燥设备中，实

现干燥设备的智能化。由此可知，干燥设备技术发

展路线总体趋势为：提高干燥设备工作效率→节能

环保绿色化→集成化与智能化。 

 

图 8  干燥设备技术发展路线 

Fig. 8  Development route of drying equipment technology 

3.3.2  全球知名干燥设备企业专利布局特点  综

合文献调研和企业信息，筛选出 9 家全球知名干燥

设备企业，包括丹麦企业 2 家（Niro、Atlas）、德

国企业 2 家（GEA、Glatt）、日本企业 2 家（大川

原、共和真空）、中国企业 2 家（楚天科技股份有

限公司、上海东富龙科技股份有限公司）以及美国

企业 Hull，以下对其专利布局特点进行分析。 

（1）9 家全球知名干燥设备企业重点技术领域

专利布局：从 9 家全球知名干燥设备企业在喷雾干

燥设备、流化床干燥设备、微波干燥设备、冷冻干

燥设备 4 个重点技术领域专利布局看出，该领域技

术竞争激烈，见图 9。其中，Niro 和 GEA 主要涉及

喷雾干燥设备技术研发；楚天科技股份有限公司

（楚天科技）、上海东富龙科技股份有限公司（东富

龙）、共和真空和 Atlas 更重视冷冻干燥设备技术研

究；大川原和 Glatt 侧重于流化床干燥设备专利布

局；Hull 专利申请量虽不多，但在微波干燥设备领

域具有一定技术优势。 

（2）Niro 公司干燥设备中国专利布局：丹麦

Niro 公司作为全球干燥设备巨头，自 1933 年创立

以来，其在干燥设备领域已有较长的发展历史，并

布局大量专利。该公司极为重视美国、德国和日本

干燥设备市场专利保护，其在中国布局专利较少（9

件），仅占其干燥设备专利申请总量的 2%。Niro 中

国专利布局最早始于 1991 年，布局了两件喷雾干

燥设备专利，目前均已失效；1994—2000 年布局了

4 件集成流化床的喷雾干燥设备专利；2000—2006

年，布局了 3 件过滤气体装置、空气扩散器和凝聚

装置外围专利，见图 10。提示国内企业可充分利用

Niro 公司未进入中国或已失效的专利技术。 

2000 年之前            2001—2005              2006—2010             2011—2015              2016—2019    

 

提高干燥效率           减少药品污染             节能环保                 集成化                    智能化  

 

移动式电子真空干燥机 带有小门进料机构的冻
干机 

有效的液滴干燥 一种多功能球形混合粉碎干燥一
体机 

冷热一体式真空冻干机 

CN2407311Y CN2759466Y CN102361684B CN205435530U CN109883162A 

新型穿流换向干燥器 无料盘药品真空干燥筒 具有多级能量回收利用
功能的冻干装备 

混合干燥一体机和混合干燥工艺 一种智能控温干燥机 

CN2349518Y CN2746336Y CN102197859B CN104279839B CN109595886A 

中温接触式真空干燥机 多功能过滤干燥装置用
物料取样阀  

无密封单锥真空干燥机 一种旋振式过滤、洗涤、干燥机 新型智能化真空冷冻干燥装备 

CN2326920Y CN2706753Y CN102445058A CN204952398U CN109520238A 

全效干燥机 沸腾干燥制粒机/干燥机
的自动出料机 

节能冻干机及其控制方法 一种过滤洗涤干燥三合一设备 一种植物提取液智能喷雾干燥机 

CN2200168Y CN2650041Y CN101858689B CN204656096U CN207886714U 

旋风式快速干燥机 多功能过滤干燥机出阀 节能冻干机 一种立式过滤洗涤干燥一体机 智能气流烘干机 

CN2179961Y CN2630770Y CN201706847U CN203724844U CN107764027A 
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图 9  9 家全球知名干燥设备企业重点技术领域专利布局 

Fig. 9  Patent layout of key technology areas of nine world-renowned drying equipment companies 

 

图 10  丹麦 Niro 中国专利布局 

Fig. 10  Layout of Niro’s Chinese patent in Denmark 

4  基于社会网络分析的全球制药装备专利核心技

术领域识别与变迁趋势研究 

一般而言，核心技术领域是引领产业发展的关

键，也是相关研究人员和企业关注的重点，针对全

球制药装备产业核心技术领域变迁趋势进行研究，

能宏观反映中药制药装备产业技术发展趋势。目

前，社会网络分析法已广泛用于专利核心技术领域

识别[15-17]，而 IPC 分类号是目前唯一国际通用的专

利文献分类工具[18]，代表某专利技术内容所属的技

术领域。因此，利用社会网络分析法，以制药装备

专利的 IPC 分类号表征其技术领域，通过构建 IPC

分类号共现网络，识别网络中处于核心地位的技术

领域；在此基础上，加入该产业技术发展的时间维

度，直观地显示制药装备核心技术领域变迁趋势。 

具体分析步骤如下：（1）在制药装备专利数据

库的基础上，根据制药装备产业专利申请趋势划分

的 4 个技术发展阶段，提取每个阶段排名前 100 的

IPC 分类号对应的专利形成核心技术领域分析专利

数据库；（2）先用 Bibexcel 软件构建 4 个技术发展

阶段的 IPC 分类号共现矩阵，再用 Ucinet 软件对 4

个发展阶段的 IPC 分类号共现矩阵进行分析，得到

制药装备 4 个发展阶段的 IPC 分类号共现网络；（3）

将“m-核”分析法引入 IPC 分类号共现网络分析中，

通过不断设置 m 值，识别获得 4 个发展阶段核心技
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术领域共现网络中依赖程度和共性强度最强的 20

个左右的核心技术领域，见图 11；（4）将时间因素

加入图 11，得到制药装备核心技术领域变迁阶段

图，见图 12。 

图 12 结果显示，在制药装备产业技术发展历

经的萌芽期、起步期、平稳发展期和快速发展期 4

个阶段中，“具备旋转搅拌功能的混合设备（即将

两种或两种以上物料均匀混合起来的机械设备）及

其附件”始终是制药装备的核心技术领域，并逐渐

从单纯的机械化混合设备逐步向模块化、智能化的

多功能混合设备变迁；同时，制粒设备、制丸设备

和压片设备在经历前 3 个阶段的发展之后，已经逐

渐退出制药装备的核心技术领域。值得注意的是，

干燥设备、粉碎设备、筛析设备等成为目前快速发

展期备受关注的核心技术领域，也将是未来技术研

究重点和热点领域。 

 

图 11  全球制药装备技术领域“m-核”核心技术领域共现网络 

Fig. 11  Co-occurrence network of “m-nuclear” core technology areas in global pharmaceutical equipment technology 

 

图 12  全球制药装备产业专利核心技术领域变迁阶段图 

Fig. 12  Changes in the core technology field of patents in the global pharmaceutical equipment industry 
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（1988—2008）制药装备核心技术领域网络图（m = 70） （2009—2019）制药装备核心技术领域网络图（m = 240） 

（1955—1973）制药装备核心技术领域网络图（m = 3） （1974—1987）制药装备核心技术领域网络图（m = 14） 
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5  结论与建议 

基于上述专利分析，得出以下结论：（1）制药

装备产业已进入技术快速发展期，专利申请量呈逐

年增长趋势；中国为目前最大的专利申请地和技术

来源国。（2）炮制设备技术及市场高度集中于中国，

国内最具中药特色的炮炙设备技术创新力度明显

不足，尚未发展成为中药制药装备产业优势。（3）

滴丸设备已成为制丸设备中技术发展最迅速的分

支，天士力公司作为滴丸设备重要创新主体，其采

取分阶段、递进式构筑滴丸设备专利组合的布局策

略值得其他申请人借鉴；此外，设备创新依赖于工

艺技术创新，天士力公司以“滴丸的振动滴制”工

艺改进为突破点，带动了滴丸设备技术创新，布局

多项滴丸振动滴制设备专利。（4）干燥设备技术研

究向着集成化、节能化和智能化方向发展，知名干

燥设备企业来自丹麦、德国、日本等国，尚有部分

知名企业（如丹麦 Niro）在中国布局专利相对薄弱。

（5）具备旋转搅拌功能的混合设备及其附件始终是

制药装备的核心技术领域，而干燥、粉碎、筛析等

制药装备是快速发展期的核心技术领域。 

近年来我国高度重视中药制药装备产业发展，

先后制定发布多项政策规划以推动鼓励中药制药

装备产业发展。2016 年《医药工业发展规划指南》

明确提出引导企业重组整合，构建分工协作、绿色

低碳、智能高效的先进制造体系，提高产品集中度

和生产集约化水平。2019 年《中医药发展战略规划

纲要（2016—2030 年）》鼓励中国的制造业从低端

向高端转型，加大中药制药过程的关键技术开发和

推广，提升装备制造水平，打造一批从原料药材到

药品的中药标准化示范产业链。基于上述专利分析

结果及中药制药装备产业政策环境，提出推动我国

中药制药装备产业高质量发展的若干建议：（1）炮

炙设备为中药制药装备领域关键和独特设备，加强

炮炙设备的原始创新，推动其发展成为中药制药装

备产业优势。（2）加强中药制药关键工艺技术创新，

以关键或重大工艺创新带动相应制药设备创新，从

而实现“产品-工艺-设备”的创新发展模式。（3）

在竞争激烈的干燥设备领域，充分利用行业巨头前

期尚未进入中国或已失效的专利技术，进行二次开

发形成新的技术和专利。（4）国内中药制药装备申

请人可借鉴天士力公司滴丸设备布局策略，采用核

心专利与外围专利分阶段进行专利申请的布局方

式，对其核心技术进行严密的专利布局。（5）顺应

中药制药装备政策导向，国内创新主体应把握中药

制药装备领域绿色、智能化发展方向，加强干燥设

备、粉碎设备等核心技术领域技术创新，切实提升

我国中药制药装备水平。 
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