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冷冻干燥机、大型冷冻干燥机生产线 

                     技术参数 

 

冻干是从冻结的物料产品中去除水分的过程，冻干分为真空冷冻干燥和常压冷冻干燥二种，由

于一些条件限制目前采用的是真空冷冻干燥。冻干目的是保留产品的完整的生物和化学结构及

其活性。象其它许多的技术步骤，一种冻干的类型被称做升华，是自然发生的。升华指的是溶

剂，比如水，象干冰一样，直接从固态变为气态的过程。传统的干燥会引起材料皱缩，破坏细

胞。这种情况将不会发生在冻干里，因为固体构成被在其位置上的坚冰支承着。在冰升华时，

它会留下孔隙在干燥的剩余物质里。  

  冻干过程分为冷冻、升华、解析干燥三个阶段，每一个阶段都有相应的要求，不同的物料

其要求各不相同，各阶段工艺设计及控制手段的差异直接关系冻干产品的质量和冻干设备的性

能。 

一、冷冻阶段 

  冷冻干燥首先要把原料进行冻结，使原料中的水变成冰，为下阶段的升华做好准备。冻结

温度的高低及冻结速度是控制目的，温度要达到物料的冻结点以下，不同的物料其冻接点各不

相同。冻结速度的快慢直接关系到物料中冰晶颗粒的大小，冰晶颗粒的大小对固态物料的结构

及升华速率有直接关联。一般情况下，要求 1--3 小时完成物料的冻结，进入升华阶段。 

二、升华阶段 

  升华干燥是冷冻干燥的主要过程，其目的是将物料中的冰全部汽化移走，整个过程中不允

许冰出现溶化，否则便告冻干失败。升华的二个基本条件：一是保证冰不溶化；二是冰周围的

水蒸汽必须低于 610 帕（正确的说法应是低于物料冻结点的饱和蒸汽压）。升华干燥一方面要

不断移走水蒸气，使水蒸汽压低于要求的饱和蒸汽压，另一方面为加快干燥速度，要连续不断

地提供维持升华所需的热量，这便需要对水蒸气压和供热温度进行最优化控制，以保证升华干

燥能快速、低能耗完成。 

三、解析干燥 

物料中所有的冰晶升华干燥后，物料内留下许多空穴，但物料的基质内还留有残余的未冻

结水分（它们以结合水和玻璃态形式存在）。解析干燥就是要把残余的未冻结水分除去，最终

得到干燥物料。 
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冻干设备的组成 

本机主要由干燥箱、冷凝器（捕水器）、加热系统、真空系统、制冷系统和电气控制系统六大

部件组成。 

 干燥箱 

是一能抽真空和加热的密闭器，物料的升华干燥过程是在干燥室内完成的，物料是放在

干燥室内搁板上的不锈钢托盘内的，按每平方托盘面积8~12 公斤的比例装料，每一层

搁板上都有一个可供测量物料温度的探头，用以监测整个冻干过程中的物料温度。门采

用橡胶密封条，应注意关门时要把门上的手柄拧紧，确保箱内密封。  

 冷凝器（捕水器） 

是凝结升华水气的密闭装置，内部有一个较大面积的金属吸附面，从干燥箱物料中升华

出来的水蒸气可凝结吸附在其金属表面上，吸附面的工作温度可达-45℃~-55℃，冷凝

器外形是不锈钢或铁制成的圆筒，内部盘有冷凝管，分别与制冷机组相连，组成制冷循

环系统。冷凝器与干燥箱连接采用真空蝶阀；采用不锈钢管与真空泵组连接组成真空系

统，筒内冷凝管上部装有化霜喷水管，它通过真空隔膜阀与水管连接，这是为了保证化

霜水等不进入干燥箱和真空管道。在冷凝器外部采用泡沫塑料板保温绝热，最外层包以

不锈钢板。  

 加热系统 

冻干机加热系统的作用是对干燥箱内物料进行加热，以便使物料不断地得到升华热，使

物品以达到规定的含水率要求，冻干机加热系统有不同的加热方法，在接触式加热中，

我们采用的是循环介质加热法。循环加热系统由管道泵、循环介质箱、加热器、进出管

路、液温控制器等组成。循环液由水 4份、乙醇 2份，乙二醇 4份配置成循环不冻液，

其凝固点为-120℃，在使用时液温最高不超过 60℃，当加热系统工作时，先对循环液进

行加热，液温通过液箱控制调节仪选定的温度自动控制加热, 管道泵开启后，可将循环

液送入干燥箱内搁板中，对搁板加热，然后返回液箱进行加热循环。而在辐射或加热中

我们采用蒸气加热最高温度为 120℃，由蒸气电磁阀自动控制温度。  

 真空系统 

真空系统有旋片真空泵或水环泵和罗茨真空泵组成，罗茨泵为增压泵不能单独使用，必

须首先启动旋片泵或水环泵，使其工作一段时间，当系统中的真空度达到 1Kpa 以下时，

再自动启动罗茨泵。旋片泵结构、罗茨泵结构等见说明书。该真空系统的真空表可使用

电接点真空表，可根据预先选定的真空度值，自动控制罗茨泵的启动。干燥箱与冷凝器

之间真空管道中，装有真空蝶阀，可根据使用要求随时开、关。真空泵管路上，装有电

磁放气截止阀，当真空泵停止工作时可自动关闭真空管路，同时将空气放入泵内，避免

真空泵油因负压作用回放至真空管路中，真空泵的连接管路之间装有波纹软管，防止运

转时的振动。  

 制冷系统 

冻干机制冷系统由制冷压缩机组（包括：水冷冷凝器，油分离器、高压管路、干燥过滤

器、膨胀阀、蒸发器、低压管路组成），采用氟利昂机组和 R22 制冷剂或氟制冷机组，

制冷机组组成使冻干品速冻用的制冷系统和捕水器制冷系统。当系统工作，接触加热方

式中搁板温度可降至-35℃。当制冷系统工作时，冷凝盘管的表面温度可达-35～-55℃，

根据客户需要采用单级或双级制冷压缩机组，制冷效果好。  
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 电气控制系统 

本设备电气控制系统由电脑显示记录仪、控制台、控制仪表、调节仪表等自动装置和电

路组成。它的功能是对冻干机进行手动或自动控制，控制设备正常运转。  

控制台是温度、真空度巡检仪的记录控制仪表及各机组开关的集中集团，控制台的仪表

板装有温度，真空度巡检仪，干燥箱和真空泵的真空计，温度指示调节仪，液温控制调

节仪，计时钟等。按钮板上装有各机组的开关等。冻干机还设有连锁保护装置，如①前

箱制冷时加热管不能工作；②真空表不到设定值，罗茨泵不能启动。③冷却水未提供，

制冷机组不启动。④真空泵、电磁阀带放气截止阀与真空泵电源表连在一起，同时工作。

⑤搁板加热恒温，由温度指示调节仪控制。 

冻干食品的品质及应用 

一、冻干食品的品质一流  

  食品脱水，通常采用烘烤或日晒等方法来实现， 这种脱水方法的实质是加热蒸发，加热蒸

发必然对食品产生相当的破坏作用。 食品脱水的另一种方法是将食品先冻结再在真空条件下使

食品中的冰晶升华（冰直接变成汽叫升华）脱走。 “冻干食品”就是采用人们比较生疏的冻结

升华方法获得的脱水食品，可在室温下长期保存，一般五年不坏。 

  冻干食品是在低温和真空条件下生产的，在这种生产条件下，易氧化、易挥发、热敏性的

物质都能保存，而且能抑制菌和酶的有害作用， 因而冻干食品的形、色、味、营养成份都能保

持同鲜品基本一样，而且复水性好。冻干食品在生产过程中不需任何添加剂，因而是真正的绿

色食品。 

二、应用 

 方便食品领域高档次的方便面和方便米饭的配料， 已采用色、香、味俱全且复水特快

的冻干肉丁、虾仁、鸡蛋以及小葱、胡萝卜、香菜等。  

 即时汤料领域用冻干食品搭配的各种汤料，用开水即冲即喝，既美味可口，又方便卫生。  

 速溶饮品领域继用冻干技术生产的速溶奶粉和速溶咖啡之后，又开发出速溶茶、速溶菜

汁粉、速溶果汁粉等。这类速溶饮料，具有原汁原味原营养、保质期长、饮用方便等特

点。  

 颗粒蔬菜领域选多种冻干蔬菜,根据人体营养需求合理搭配，制成颗粒。这种蔬菜颗粒

含有天然的叶绿素、维生素、 胡萝卜素以及人体必需的微量元素，特别适宜儿童、老

人、病人以及一些难于吃到蔬菜的人食用。  

 保健药品鹿茸片、鹿血胶囊、活性参、藏药等，药物保疗效，干 粉保速溶。在保健食

品家族中，真空冷冻干燥蛇胆粉、蜂皇浆等高档营养保健食品已逐渐推出。  

 冻干脱水蔬菜类：胡萝卜、油菜、蘑菇、葱、蒜、青豆、玉米、菠菜等。  

 冻干脱水肉类：牛肉、猪肉、鸡肉等。  

 冻干脱水水产品类：虾仁、鱼片、蟹肉等。  

 冻干脱水菜包以冻干脱水菜为主，经配方而成的牛肉包、鸡肉包、海鲜包、蔬菜包等。 

10、脱水速食营养方便食品：蛋花汤、速食粥、滋补汤料等。  
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 对于沙漠、高原、极地、太空、潜艇、军舰、远洋货轮等特种地域生活人群以及军需供

给，战略储备来源，真空冷冻干燥脱水食品无疑是最佳选择。  

 果蔬脆片：由于冻干食品是几乎不含水份的多孔结构，因此它既脆又酥，利用该特任性

制成的片状果蔬冻干品（片、块、粒）是及佳的高档休闲食品。其色、香、味及保存时

间是目前市场上其他工艺制造的脆片无法可比的。 
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