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在1~3道题。考试的重点一般在各种浓缩、干燥方法的特点等

。 ★★重点掌握，★熟悉 第一节 浓缩 一、浓缩的基本原理

与影响因素 常考题型为A、C型题。 ★（一）浓缩的基本原

理 蒸发浓缩可在沸点或低于沸点时进行，又可在减压或常压

下进行。为提高蒸发效率，生产上蒸发浓缩均采用沸腾蒸发

。 沸腾蒸发浓空的效率常以蒸发器生产强度来衡量。蒸发器

生产强度是指单位时间内，单位传热面积上所蒸发的溶剂量

。 ★（二）影响浓缩的因素 1．传热温度差（△t）的影响 提

高加热蒸汽的压力和降低冷凝器中二次蒸汽的压力，都有利

于提高传热温度差。 2．总传热系数学（K）的影响 一般地说

，增大总传热系数是提高蒸发浓缩效率的主要途径。 由传热

原理可知，增大K的主要途径是减少各部分的热阻。管内溶

液侧的垢层热阻（RS）在许多情况下是影响K的重要因素，

尤其是处理易结垢或结晶的物料时，往往很快就在传热面上

形成垢层，致使传热速率降低。为了减少垢层热阻，除了要

加强搅拌和定期除垢外，还可从设备结构上改进 二、浓缩的

方法与设备 常考题型为B、C、X型题。 （一）常压浓缩 被浓

缩液体中的有效成分应是耐热的，该法耗时较长，易使成分

水解破坏。 ★★（二）减压浓缩 优点是：①压力降低，溶液

的沸点降低，能防止或减少热敏性物质的分解；②增大了传

热温度差，蒸发效率提高；③能不断地排除溶剂蒸汽，有利

于蒸发顺利进行；④沸点降低，可利用低压蒸汽或废气作加



热源；⑤密闭容器可回收乙醇等溶剂。但是，溶液沸点下降

也使粘度增大，又使总传热系数下降。 1．减压蒸馏器 在减

压及较低温度下使药液得到浓缩，同时可将乙醇等溶剂回收

。 2．真空浓缩罐 用水流喷射泵抽气减压，适于水提液的浓

缩。 3．管式蒸发器 ★★（三）薄膜浓缩 特点：①浸提液的

浓缩速度快，受热时间短；②不受液体静压和过热影响，成

分不易被破坏；③能连续操作，可在常压或减压下进行；④

能将溶剂回收重复使用。 1．升膜式蒸发器 适用于蒸发量较

大，有热敏性、粘度适中和易产生泡沫的料液。不适用高粘

度、有结晶析出或易结垢的粒液。 2．降膜式蒸发器 适于蒸

发浓度较高、粘度较大的药液，由于降膜式没有液体静压强

作用，沸腾传热系数与温度差无关，即使在较低传热温度差

下，传热系数也较大，对热敏性药液的浓缩更有益。 3．刮

板式薄膜蒸发器 适于高粘度、易结垢、热敏性药液的蒸发浓

缩，但结构复杂，动力消耗大。 4．离心式薄膜蒸发器 适于

高热敏性物料蒸发浓缩。 ★★（四）多效浓缩 可节省能源，

提高蒸发效率。 按药液加入方式的不同把三效蒸发分为四种

流程。①顺流加料法。②逆流加料法。③平流加料法。④错

流加料法。 注意：①真空度过大或过小，均影响浓缩效率。

②浓缩至一定程度时，料液极易产生泡沫，出现跑料。③一

效加热器蒸汽压力应保持在设计范围内，若其压力明显升高

，可能是收膏时膏料在管壁结垢而影响传热，应打开加热器

清除垢层。 第二节 干燥 ★一、干燥的基本原理与影响因素 

常考题型为A、C、X型题。 （一）干燥的基本原理 1．湿物

料中水分的性质 湿物料中所含水分性质的不同影响干燥效果

。 （1）总水分=平衡水分 自由水分 （2）结合水与非结合水 



（3）平衡水分与自由水分 自由水分=全部非结合水 平衡水分

2．干燥速率 干燥速度取决于内部扩散和表面气化速度。 干

燥过程分成两阶段，恒速阶段（平行于横轴直线）和降速阶

段（斜向下线）。在恒速阶段，，干燥速率与物料湿含量无

关。而在降速阶段，干燥速率近似地与物料湿含量成正比。

物料湿含量大于C0时，干燥过程属于恒速阶段，当物料湿含

量小于C0时，干燥过程属于降速阶段。 （二）影响干燥的因

素 恒速阶段与干燥介质条件和物料表面水分气化速率有关。

降速阶段主要与内部扩散（物料特性）有关。 二、干燥的方

法与设备 常考题型为C、X型题。 （一）常压干燥 1．烘干干

燥 干燥时间长，易引起成分的破坏，干燥品较难粉碎。为加

快干燥，可加强翻动，及时粉碎板结硬块（颗粒剂可在成品

八成干时，先整粒再干燥），并应及时排出湿空气。 2．鼓

式干燥 干燥品呈薄片状，易于粉碎，适用于中药浸膏的干燥

和膜剂的制备。 3．带式干燥 中药饮片、茶剂常用。 ★★（

二）减压干燥 特点：干燥的温度低，速度快；减少了物料与

空气的接触机会，避免污染或氧化变质；产品呈松脆的海绵

状，易于粉碎。适于稠膏（相对密度应达1.35以上，摊于不锈

钢盘中）及热敏性或高温下易氧化物料的干燥，但应控制好

真空度与加热蒸汽压力，以免物料起泡溢盘，造成浪费与污

染。 ★★（三）流化干燥 1．沸腾干燥 又称流化床干燥。 主

要结构：空气预热器、沸腾干燥室、旋风分离器、细粒捕集

室和排风机等。 特点：适于湿粒性物料的干燥；气流阻力较

小，物料磨损较轻，热利用率较高；干燥速度快，产品质量

好。干燥时不需翻料，且能自动出料，节省劳力，适于大规

模生产，但热能消耗大，清扫设备较麻烦。 2．喷雾干燥 此



法是流化技术用于液态物料干燥的一种较好方法。 主要结构

：空气加热器、锥形塔身（上部有料液高速离心喷盘，并有

热风进口）、旋风分离器、干粉收集器、鼓风机等。 特点：

在数秒钟内完成水分的蒸发，获得粉状或颗粒状干燥制品；

药液未经长时间浓缩又是瞬间干燥，特别适用于热敏性物料

；产品质量好，为疏松的细颗粒或细粉，溶解性能好，且保

持原来的色香味；操作流程管道化，符合GMP要求，是目前

中药制药中最佳的干燥技术之一。 ★★（四）冷冻干燥 又称

升华干燥。 特点：物料在高真空和低温条件下干燥，尤适用

于热敏性物品的干燥；成品多孔疏松，易于溶解；含水量低

，有利于药品长期贮存，但设备投资大，生产成本高。 （五

）红外干燥 特点：干燥速率快，热效率较高，成品质量好，

但电耗过大。其中隧道式红外干燥机，主要用于口服液及注

射剂安瓿的干燥。适于热敏性物料干燥，尤适用于中药固体

粉末、湿颗粒及水丸等物料的干燥。 （六）微波干燥 特点：

干燥时间短，对药物成分破坏少，且兼有杀虫及灭菌作用。
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