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浅析制药粉碎方法及
设备选型
当下，药品片剂的制备过程都离不开制粒工艺——制粒工艺大体分两大类，湿法制粒和干法制粒。

湿法制粒是目前制粒的主要方法，而粉碎是湿法制粒的首道生产工艺。本文将就粉碎方法及相关

设备选型进行详细分析，以期为制药业同仁们提供参考。

文 / 赵庭

药
品片剂是制药行业中品

种众多、产量极大、使

用广泛的剂型之一。片

剂的制造过程一般可分为原辅料

粉碎、称量、混合、制粒、干燥、

压粒混合、压片、包衣等过程，

行业流传着这样一句话 : 制粒是

龙头，压片是核心，包装是凤尾，

可见制粒过程在整个片剂生产中

起到举足轻重的作用。制粒的方

法大体分两大类：湿法制粒和干

法制粒。目前，湿法制粒工艺仍

然是药品生产中的主流工艺，具

有生产工艺成熟、颗粒质量好、

生产效率高、压缩成型性好等优

点，在医药工业中应用非常广泛。

而粉碎是湿法制粒的首道生产工

艺 [1]。

粉碎是指用机械的方法克服

固体内聚力，将大块固体碎成适

宜大小的过程。粉碎的目的是减

小粒径，增加表面积。

一、粉碎方法的分类
根据受力的方式，粉碎方法

可以分为：挤压、折断、剪切、撞击、

劈裂、研磨等 [2]。

挤压 

将物料置于两个工作构件之

间 , 然后逐渐对物料加压 , 使之产

生弹性变形、塑性变形，直至破

裂粉碎。这种粉碎方式适用于粉

碎脆性物料 , 如果被处理物料是

带有韧性和塑性的 , 则可能产生

片状碎屑。

折断  

物料在工作构件间承受弯曲

应力 , 当力超过其强度极限便折

断。这种方式一般用来处理较大

块的长或薄的脆性物料。

剪切  

这是一种能耗较低的粉碎方

式，可以粉碎脆性物料，新形成

的表面比较规则而且易于控制粒

度的大小。 

撞击  

当工作构件以极高的速度撞

击物料时 , 物料因在极短时间内受
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到很大的载荷 , 而被击碎。撞击适

用于粉碎多种物料，既适用于较

大块的破碎，又适用于精细粉碎。

质量较轻的脆性物料尤其适宜于

这种粉碎方式。撞击粉碎的生产

率较高 , 粉碎后产生的粒径相对

均匀。

劈裂

劈裂是利用工作构件表面锐

利的齿，对物料颗粒进行锯切而

使其破裂的方法。它特别适用于

粉碎有胶性的物料 , 它可以获得

各种不同粒度成品 , 而且粉末量

也较少 , 但它不适于加工含油物

料或含水量大于 18% 的物料。 

研磨

物料在工作构件表面下承受

一定压力，并与构件发生相对运

动和摩擦，导致物料内部结构受

到破坏 , 而发生表面剥落。实际

这是一个既有挤压又有剪切的复

杂过程。

一台粉碎设备在工作时往往

是联合采用多种粉碎方法 , 很少会

仅使用其中的一种方法。只不过
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在工作过程中，某种方法起了主

要作用 , 起主要作用的粉碎方法

是选择合适设备的重要参考依据。

选择合适的粉碎方法时 , 应

首先考虑被粉碎物料的物理特

性：对于特别坚硬的物料 , 击碎

和压碎方法很有效；对韧性物料，

用磨研为好；对胶性物料，以锯

切和劈裂为宜；对于谷物粉碎，

以挤压及锯切为佳；对含纤维的

物料，以盘式磨为好。总之 , 根

据物料的物理特性，正确选择粉

碎方法对提高粉碎效率、节约能

耗、改善产品质量等具有非常重

要的意义。 

二、粉碎设备的选型
常见的湿法制粒粉碎机有：

挤压式制粒机、冲击式粉碎机、

离心式过筛机等 [3]。

1.挤压式制粒机

常见的挤压式制粒机有锥式

整粒机、摇摆式整粒机。二者的

工作原理相同，都是通过转子的

挤压和剪切物料，最终使物料经

过筛网挤出成粒。这种挤压粉碎

方式主要用于粉碎各种干、湿和

热敏性物料，特别适合用于块状

物料的粉碎。

但 二 者 的 工 作 方 式 和 应

用场景不同。锥式整粒机工作

图 1 锥式整粒机的内部结构

图 2 钉盘磨的内部结构

时，转子沿单一方向旋转。粉

碎后颗粒形状多为圆柱状和角柱

状，粒径分布较窄，粒径范围在

0.1 ～ 30 mm 左右。可通过调节

筛网形状、孔径大小、转子转速

快慢等条件调节制粒的大小，锥

式整粒机的内部结构如图 1 所示。

摇摆式整粒机工作时，转子以恒

定的速度左右摇摆，对产品均匀

施加力。粒径分布非常均匀，粉

碎后粒径细度可达到 250 μm。

设备工作时产生热量小，但产量

低于锥式整粒机 [4]。

2.冲击式粉碎机

常见的冲击式粉碎机有锤式

粉碎机、钉盘磨、气流粉碎机等。

其工作原理是颗粒与颗粒之间或

颗粒与转子之间发生冲击性碰撞、

摩擦和剪切等作用，从而粉碎物

料 [3]。

但是这三者之间的工作方式

和应用场景也是不同的。

锤式粉碎机主要由转子、筛

网、加料器等部件组成。物料由

加料器进入粉碎机后，受到转子

的冲击并在粉碎腔内发生碰撞和

摩擦，粉碎后的细料通过底部的

筛网出料，粗料则被筛网拦截，

重复得到粉碎。锤式粉碎机广泛
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用在各种结晶状纤维状物料的细

磨和研磨中，其粉碎粒径细度可

达到 30 μm，但不适用于高硬度

物料和粘性物料的粉碎。

钉盘磨由两个带钢齿的圆盘

（即钉盘）和一个环形筛板组成，

其内部结构如图 2 所示。两个钉

盘分别为定子和转子，相互交错、

高速旋转，在其中的物料会因受

到钢齿的高速冲击而被粉碎。通

过调节钉盘转速、钉盘和筛网的

规格可调节最终粒径的细度。由

于两块钉盘相对运转时会产生向

心力，因而即使是湿料，低粘性

物料同样也可以用其处理，所以

钉盘磨又称为万能磨。钉盘磨研

磨后的颗粒精细度通常大约在

30 ～ 1500 μm。但由于钉盘磨在

粉碎过程中会发热，所以不适用

于粉碎有挥发性、软化点低和粘

性较高的物料。

气流粉碎机是利用空气或其

他气体通过一定压力的喷嘴喷射，

产生高速的湍流和能量转换流，

通过气流作用悬浮输送物料，使

物料相互间发生剧烈的冲击、碰

撞和摩擦，加上高速气流对颗粒

的剪切作用，最终使物料得到充

分的研磨而粉碎。在保证气源洁

净的前提下，气流粉碎的过程中

没有其他物质掺入，物料不会被

污染，因此它适用于不允许被金

属和其他杂质污染的物料的粉碎。

由于气流粉碎后物料能保持原有

的天然性，所以它也适用于生物

活性制品的超细化粉碎。而气流

粉碎过程中的温升很低，使它同

样适用于对热敏物料的粉碎。气

流粉碎后，颗粒表面光滑，形状

规整，粒径均匀，但它的缺点是

能耗比较大。

气流粉碎机根据结构又可分

为扁平式（圆盘式）、循环管式、

单喷式（靶式）、对喷式、流化床

对喷式等。现对扁平式（圆盘式）、

循环管式两种气流粉碎机作简单

图 3 扁平式气流粉碎机工作原理

图 4 变截面循环管式气流磨的工作原理和外形

介绍。

扁平式气流粉碎机是应用最

早和最广泛的气流粉碎机，也称

为圆盘式气流磨，其工作原理如

图 3 所示。

循环管式气流粉碎机又称为

立式环形喷射式气流磨。其又可

分为等圆截面和变截面循环管式

气流磨。其中应用最多的是变截

面循环管式气流磨，其工作原理

和外形如图 4 所示。

3.离心式过筛机

离心式过筛机工作部分的主

要结构由定子和筛网组成。其工

作原理是，给予结团物料外力作

用，使其内部结构发生破坏，致

使结团物料发生松散并解体，最

终破碎后的颗粒会从筛网孔通过。

其主要用于物料结团后的松团和

物料的筛分。过筛后物料粒径细

度可达到 150 μm。离心式过筛

机的特点是工作时几乎不产生热

量。

三、结语
在制药粉碎生产过程中，当

需要大批量和连续生产时，选择

合适的粉碎设备显得尤为重要。

在了解粉碎的方法和常见制药粉

碎机工作原理后，再根据物料物

理特性和最终的粒径要求，我们

才能选择出合适的粉碎方法，确

定出恰当的粉碎机类型。 ●
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