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中药浸膏用真空带式干燥机
及其小型装置的研制元

阴李建国元元 赵丽娟 （天津科技大学机械工程学院 天津 300222）
刘冠军 （上海朗脉新化工技术有限公司 上海 201100）

摘 要：真空带式干燥机是一种适合于中药浸膏的真空干燥设备，不仅具有真空干燥的优点且

能够连续操作，其优点是更高效和节能，符合 GMP规范，是中药现代化进程中一种值得推广的先进
的浸膏干燥设备。
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一、中药干燥的特点

中药产业是我国的传统民族产业，它是我国医

药经济中独具特色的重要组成部分。近几年来，我

国中成药的工业产值平均年增长 20%，利润和利税
平均年增长 24% [1 ]。现代中药产业化已成为我国经
济发展的战略性发展计划之一。在传统中药产业的

基础上，现代中药产业充分利用现代科学的“安全、

高效、稳定、可控”中药生产技术，逐步发展成为具

有较高技术含量、较强国际竞争能力以及产业化生

产现代中药产品为特征的新兴产业群体。从本质上

讲，也就是中药生产的现代化和产业化。

目前，规范中药材种植、提高中成药的质量以

及建立中药标准等，促使传统的中药努力与现代技

术“握手”。然而，中药行业存在一个普遍的现状是

中药的生产工艺和技术设备的落后，已明显成为中

药现代化路上的桎梏。长期从事中医药发展战略研

究的中国科技信息研究所研究员贾谦揭示出中药

行业的一个普遍而严峻的现实问题。“中药制药装

备落后，制剂设备仅相当于 70 年代的国际水平，品
种规模少，系列化、标准化配套能力差，自动化水平

低，质量检测装备滞后……”。国家鼓励中药生产企

业将新技术、新方法、新工艺引进中药生产领域，引

导企业加大技术改造和技术进步的投入，改造中药

生产中的提取、分离、精制技术，积极引进和消化、

吸收国外已经成熟的先进生产技术和检测技术，提

高我国中药生产的技术水平。

传统中药的生产和应用已经有几千年的历史。

目前，中药制剂多为固体制剂，一般生产过程为中

草药经粉碎后，用水或有机溶剂提取得到提取液，

提取液经蒸发浓缩得到浸膏。这些浸膏很少直接用

于临床，大多数需进一步加工为固体制剂。因此，干

燥与中药制剂的生产关系密切，干燥操作的好坏将

直接影响产品的使用、质量、外观和成本。

917

PDF 文件使用 "pdfFactory Pro" 试用版本创建 www.fineprint.cn

mailto:jgl2003@126.com
http://www.fineprint.cn
http://www.fineprint.cn


世界科学技术—中医药现代化

也World Science and Technology/Modernization of Traditional Chinese Medicine and Materia Medica页

1.原料槽；2.室体；3.喷嘴拖动机构；4.喷嘴；5.传送带拖动辊系；6.传送
带；7.下加热器；8.物料；9.三通阀；10.下闸阀；11.成品仓；12.上闸阀；
13-粉碎机；14.剥离机构；15.剪切机构；16、18.温度表；17.真空表；19.
上加热器。

传统的中药浸膏干燥设备主要有以下 3 种：真
空烘箱、喷雾干燥和冷冻干燥。但对于大部分带有

热敏性和易结团、高粘度的中药浸膏，这 3 种设备
仍然存在一定的缺陷和局限性。真空烘箱干燥时间

长、能耗高、间歇操作容易染菌和吸潮，达不到 GMP
质量标准。喷雾干燥用于中药浸膏干燥的最大难题

是出现粘壁和干燥产品易吸潮现象，难以处理高浓

度、高黏性的中药浸膏，而且粘壁造成原料流失严

重。喷雾干燥的另一缺陷是热敏性物料在喷雾干燥

时存在氧化问题，这需要引起我们的高度重视。冷

冻干燥可以保持浸膏的有效成分的稳定性，其不足

之处在于设备复杂、耗能大、干燥成本高，因此，经

济性是该技术在中药工业应用的瓶颈问题。真空带

式干燥新技术的推广应用，对改进中药浸膏质量和

提高其稳定性发挥了积极的作用。

二、真空带式干燥机

1. 结构及工作原理[2]

真空带式干燥设备（如图 1 所示）是由真空带
式干燥机、加热系统、真空抽气系统及电气控制系

统等辅助设备组成的。在真空条件下，液态物料较

薄地涂布在传送带上。由于加热器的加热，使物料

内湿分蒸发而得到多孔的高品质干燥制品。在干燥

过程中，恒速干燥阶段物料的温度保持为工作真空

度下的饱和湿分蒸汽温度。因此，物料干燥温度低，

且易控制。与转筒式、振动流动式和搅拌式干燥设

备相比较，带式干燥过程中被干燥物料随同传送带

移动时，物料颗粒间的相对位置固定，具有相同的

干燥时间。带式干燥机操作灵活，湿物料进料后，在

传送带上完成预热、恒速干燥、降速干燥、降温冷却

及干品下线等过程。因此，对进料量及湿含量、传送

带走速、干燥温度及工作真空度等操作参数进行独

立控制，从而保证设备工作的可靠性和操作条件的

优化。

2. 主要技术特点[3~5]

（1）干燥温度更低。
在约 1.33KPa的真空度下干燥物料，物料温度可

控制在约 10益低温状态。通过该方法得到的干燥物
可以最大限度的保持其色、香、味，得到高质量的最

终产品。因此，真空带式干燥机尤其适合干燥热敏性

的物料。

（2）适合干燥易氧化的物料。
在干燥过程中，物料处于真空环境中，设备筒

体内的氧气极少，可有效防止物料中易氧化成分被

氧化。

（3）适合干燥高浓度、高黏性的中药浸膏。
由于中药浸膏具有含量高、黏性大、易结团等

特点，导致水分蒸发的阻力比较大。采用喷雾干燥、

烘箱干燥等技术，易出现粘壁、结焦、色

泽深、损耗大等诸多问题。而真空带式干

燥机通过控制料层厚度，使物料在真空

环境下沸腾发泡，其中的水分立刻被真

空抽走，蒸发阻力大大减小。因此，真空

带式干燥机在中药浸膏的干燥生产中有

广阔的应用前景。同时，该设备对固体、

结晶体的干燥也有很好的效果，甚至可

以做到连续式冻干工艺。

（4）产品品质更好。
物料在真空带式干燥机内被逐步干

燥（三段加热区、一段冷却区）后形成多孔

性结构的物料层，其单位体积的表面积显

著增大，产品的溶解性能得到显著改善，

并配有可控冷却系统冷却干燥产品，增加

产品的脆性，改善颗粒的流动性。另外，由

于整个干燥过程温和，所得产品的色泽与

喷雾干燥、烘箱干燥得到产品相比，色泽
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图 1 真空带式干燥机
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明显变浅。

（5）干燥效率更高。
真空带式干燥机采用真空状态连续进料、连续

出料技术。整个干燥过程在封闭的真空环境下操作，

适用于大规模生产，大大提高生产效率。另外，该设

备是传导式干燥设备，所使用的传送带为表面涂特

氟龙的特殊针织物，耐高温、耐摩擦、抗粘性好，物料

收率高（95%以上）。
（6）符合 GMP要求。
配置 CIP在位清洗系统，在批与批、产品与产品

之间可以非常方便地进行清洗，使得更换品种非常

方便，大大地降低了工人的劳动强度，也保证了产品

的质量。

三、小型实验用真空带式干燥机的研制

德国、瑞士、日本等国对真空带式干燥设备的研

制已进行了 20余年，开发了大中型及实验用机 [6~7]，
瑞士的布赫-盖德公司开发了一系列带式连续真空
干燥设备。上海朗脉新化工技术有限公司是一家发

展迅速的制药工程专业提供商，为现代中药/植物提
取生产线系统提供工艺优化和成套设备。在消化吸

收国外先进技术的基础上，上海朗脉新化工技术有

限公司与天津科技大学合作研制开发了有自己特

色的中药浸膏用真空带式干燥机。为深入研究不同

物料在真空状态下的干燥特性，确定适宜的操作工

艺条件，建立了工程实验中心，并设计制造了小型

实验用真空带式干燥机和多功能制粒设备。

该实验机主要由干燥机壳体、真空系统、布料机

构、履带输送装置、张紧纠偏装置、切料机构、CIP清
洗系统、测试仪表、PLC控制系统以及加热和冷却系
统等部分组成。

1. 布料机构
布料机构由蠕动泵、阀门、软管及接管喷嘴支架

组成。开启阀门，液态物料经软管流向喷嘴，将物料

均匀喷洒分布在传送带上。喷嘴连接在支架上，支架

绕传动轴旋转，因而喷嘴绕传动轴摆动。支架的旋转

由电动伺服缸驱动，在周期性的摆动过程中，由 PLC
调节摆动速度，以达到均匀喷洒的目的。摆动频率配

合传送带行进速度调节。

2. 履带输送装置
履带输送装置由机架、主动轮、从动轮、传送

带、自动张紧纠偏机构等组成，分为两层，每层设有

独立的传动系统。传送带运动由变频调整电机控

制，带速可实时调整。自动张紧纠偏机构安装在从

动轴两侧，由传感器监测传送带的运动。当传送带

出现跑偏现象时，传感器发出信号，控制张紧纠偏

机构调整从动轮，从而达到纠偏的目的。传送带是

承载物料和输送物料的部件，借此完成加热升温、

脱湿干燥的全过程。

3. 切料机构
切料机构由气缸、密封圈、导轨和切刀组成。在

气缸的作用下上下运动，切刀的行程正好切断传送

带上的已干物料。在每一层上都装有一把刀，且切刀

刃宽度略大于物料宽度。

4. 加热和冷却系统
加热方式是采用板式换热器，为便于设备维护

和清洗，采用模块化设计。加热段分 3个加热区，加
热温度独立控制。可采用饱和蒸汽或过热水加热，加

热温度最高可达 150益。最后一区搁板为冷却系统，
用来控制物料温度，避免过热，并使物料变脆，以有

利于粉碎和制粒。

整台设备采用 PLC控制，通过 HMI人机界面进
行操作。在控制室设置触摸屏操作面板，配置图形界

面，能显示各类工艺参数和生产数据，可实时进行修

改和调控。配备 CIP清洗系统，可实现设备在位清
洗，卫生程度高，符合 GMP操作规范。

四、结 语

由于真空带式干燥机能保证产品质量，具有设

备紧凑、热效率高和操作简便等特点，使得其在中

药浸膏干燥方面具有广阔应用前景。另外，根据朗

脉公司用户的反映情况，大部分药厂都有意愿采用

真空带式干燥机作为中药浸膏干燥设备，也有相当

一部分用户希望采用真空带式干燥机来干燥一些

中药切片。因此，该公司正在与天津科技大学合作

开发固体干燥用的真空带式干燥机，并将陆续推出

真空冷冻连续干燥设备、真空微波连续干燥设备，

并计划与天津科技大学逐步开发提取、分离、中药

灭菌和蒸发等设备，最终建成适合现代中药和植物

提取的中试研发基地。
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Design and Manufacture of the Vacuum Belt Dryer for the Traditional Chinese Medicine Extract
Li Jianguo1, Zhao Lijuan1, Liu Guanjun2

(1. College of Mechanical Engineering, Tianjin University of Science & Technology, Tianjin 300222, China;
2. Shanghai Macroprocess Co., Ltd., Shanghai 201100, China)

Abstract: The vacuum belt dryer is a good tool for drying the traditional Chinese medicine extract. Besides the advan鄄
tage of vacuum drying, it can work continuously, meanwhile comply with the GMP. As an efficient and energy-saving
equipment, the vacuum belt dryer may find greater application along with the development of the traditional Chinese
medicine.
Keywords: Traditional Chinese medicine; Extract; Vacuum; Belt; Drying

据悉，由中国医科大学附属第一医院院长尚红主持的《中

国 HIV感染者病毒生物学特性、免疫应答与疾病进展相关性研
究》获得 2008年度国家科学技术进步奖。本项目综合运用流行
病学、分子生物学、免疫学和遗传学等技术，对我国艾滋病重点

地区的 HIV-1病毒生物学特性、机体免疫应答和遗传背景与疾
病进展的相关性开展了全面、系统的研究。

该项目首次发现在我国流行的 HIV-1 毒株具有罕见突变
和新的重组形式；首次分析了我国 HIV 感染者体内中和抗体保
守表位氨基酸变异特征；在国内首次发现多个耐药突变位点与

我国现用艾滋病抗病毒药物有关，为进一步优化现有治疗方案

提供了重要参考；在国际上首次报道了 NK 细胞表面 CD226 分
子参与了 HIV 感染诱导的 NK 细胞活化；首次定义了新的
HIV-1P15、P17、P24CTL表位，揭示了我国艾滋病不同疾病进展
阶段的天然免疫和获得性免疫特征及其变化；首次发现我国

HIV 感染长期不进展者存在高 NK 细胞、低 CCR5 表达、高 DC
细胞和 CD4+T细胞低凋亡；首次在我国人群中发现 HIV/HCV
合并感染进一步降低免疫系统功能；在人类基因学研究方面发

现了多个等位基因与艾滋病疾病进展相关；并首次发现我国人

群特有的基因突变与 HIV感染后疾病缓慢进展有关。
该项目培养博士、硕士研究生 53人，对全国三千余人次进

行了艾滋病检测、病情监测和抗病毒治疗培训，提高了基层艾

滋病防治队伍的技术水平，有力地推动了我国艾滋病防治工作

的顺利开展。项目期间在国内外知名杂志发表艾滋病相关论文

共计 145篇，SCI 收录 20篇，国内外论文他引 310次，扩大了我
国艾滋病自然史领域研究工作在国际上的影响。

尚红教授同时兼任中国性病艾滋病防治协会副会长，卫生

部艾滋病专家咨询委员会委员，卫生部艾滋病临床治疗专家组

成员、中美综合性艾滋病防治研究项目科学顾问委员会委员、

中华医学会检验医学分会主任委员等职。尚红先后主持了"十
五"国家科技攻关计划、973 计划、国家重大基础研究前期研究
专项、国家自然科学基金等课题 40余项，经费 1400余万元。阶
段性研究成果先后获 1999 年、2004 年辽宁省政府科技进步一
等奖等多项奖励。 （文 摘）
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