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中药丸剂干燥方式浅析
中药丸剂生产的干燥方式可分为两大类——静态干燥和动态干燥。随着国家对中药质量提升工程

的部署及中药干燥新设备、新技术的升级换代，中药丸剂的干燥方式正朝着节能、高质量的方向

发展。在本文中，笔者结合长期的生产实践，对几种常见的干燥方式，分别从其工作原理、优缺

点及适应性等方面进行了总结分析，对中药丸剂的干燥具有一定的指导意义。

文 / 刘红玉

中
药丸剂为天然缓释制

剂，因其疗效确切、成

本低廉，十分贴合中医

临床用药需求。根据使用粘合剂

的不同，丸剂可分为蜜丸、水蜜丸、

水丸、糊丸、浓缩丸及蜡丸等类型。

随着中药装备制造水平的提升、

制药设备的更新换代，中药丸剂

生产的自动化水平也得到了很大

提升，目前市场上浓缩丸、小蜜丸、

水蜜丸、水丸的需求量不断增大，

已成为中成药市场的主流剂型。

干燥是中药丸剂制剂工艺流

程中的重要环节，常见的干燥方

法可分为静态干燥（热风循环干

燥、真空烘箱干燥）和动态干燥（真

空带式干燥、螺旋振动干燥、微

波干燥）两类。它们干燥方式的

工作原理不同，干燥过程也各有

优劣之处。

1 热风循环干燥
热风循环干燥是目前中药丸

剂领域应用较早，使用极为广泛，

用量极大的一种干燥方式。热风

循环烘箱广泛应用于医药、化工、

食品、轻工等行业物料的加热固

化、干燥脱水过程。其优点是占

地面积小，安装简便，结构简单，

适用的品种多，操作简单；缺点是

烘干均匀度差、不易清洁，物料

堆积易受热变形，不适用于黏性

较强的品种干燥。

1.1 工作原理

热风循环烘箱的空气循环系

统采用风机循环送风方式，风源

由循环送风电动机带动风轮，经

由加热器将热风送出，由风道至

烘箱内室，最后使用后的空气会

被吸入风道作为风源再度循环加

热使用。热风循环系统的组成主

要包括旋风分离器、鼓风机、空

气过滤器和加热器等。

1.2 技术特点

（1）热风在烘箱内循环，热

效率高，节约能源；

（2）烘箱运转平稳，自动控温，

安装维修方便；

（3）适用范围广，但不适用

于黏性较强的品种干燥。

2 真空干燥
真空干燥可分为真空烘箱干
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燥（静态）和真空带式干燥（动

态）。常压下的各种加热干燥方法，

因其烘干温度高，物料的色、香、

味和指标性成分会受到一定程度

的损失；而真空干燥是在一定负

压状态、较低温度下对物料进行

干燥，烘干温度低，烘干速度快，

可更好地保持物料原有的特性，

减少品质损失 [1]。

2.1 工作原理

真空干燥是一种将物料置

于真空负压条件下，并通过适当

加热达到水分在负压状态下的沸

点，或者通过降温使得物料凝固

而后使其中固态水分直接升华来

干燥物料的干燥方式。它是一种

适应于热敏性物料的烘干工艺。

水在一个标准大气压下的沸点是

100℃，在真空负压条件下，水

的沸点可以降到 80℃、60℃，乃

至 40℃ [2]。常见的真空干燥设备

有真空干燥箱，真空带式干燥设

备等。进行真空干燥时，将需干

燥的物料放置在密闭的干燥室内，

在用真空系统抽真空的同时，对

需干燥物料进行适当的加热，使

物料内部的水分通过压力差或浓

度差扩散到表面，当水分子在物

料表面获得足够的动能，能够克

服分子间的吸引力后，便逃逸到

真空室的低压空气中，从而被真

空泵抽走除去。

2.2 技术特点

（1）真空干燥适用于热敏性

物料，或高温下易氧化的物料，

或排放的气体有价值或有毒害、

有燃烧性的物料；

（2）干燥时所采用的真空

度和加热温度范围较大，通用性 

较好；

（3）干燥的温度低，无过热

现象，水分易于蒸发，干燥时间短；

（4）减少了物料与空气的接

触机会，能避免物料被污染或发

生氧化变质；

（5）被干燥的产品可形成多

孔结构，呈松脆的海绵状，易于

粉碎，且有较好的溶解性、复水性，

有较好的色泽和口感；

（6）干燥过程中的挥发性液

体可以回收利用。

此外，应特别注意在对易发

生黏连现象的药丸进行真空干燥

时，装盘量不宜太多，以免在干

燥过程发生药丸变形现象，影响

干燥效果。

3 螺旋振动干燥
螺旋振动流化干燥器是振动

干燥器与流化干燥器复合而成的

干燥设备，其利用振动电动机产生

的激振力使沿螺旋轨道行进的物

料受振抛洒，同时又使其受热风作

用而被吹浮，从而达到瞬间流化干

燥 [3]。该设备克服了一般流化床对

易团聚、易粘结的物料不能流化以

及对大颗粒物料难以流化的缺点，

避免了流化床操作中出现的腾涌、

沟流及物料干燥随机性大等弊病。

因此，它是一种新型的高效节能干

燥设备，主要适用于中药丸剂特

别是水丸的干燥，也可适用于化

工、食品等行业的颗粒状、短条状、

球状物料的干燥。

3.1 工作原理

湿物料经顶部加料口进入螺

旋床内，在周向激振力及重力作

用下，物料沿螺旋面自上而下作

跳跃运动，直至最底层完成出料；

同时，洁净的热风由螺旋床底部

进入，与分布在床上的物料进行

充分的传热和传质后，余热空气

及水蒸汽会由顶部排气口排出，

干燥后的物料会由干燥机底部的

排料口排出。

3.2 技术特点

（1）热风多次穿过物料层，

与物料逆向运动，使得热交换充

分、热效率高；

（2）设备结构紧凑，占地面

积小；

（3）物料在干燥机内的停留

时间可以调节，操作方便；

（4）物料沿螺旋床自上而下

作圆周运动的同时，自身也进行

跳跃，从而增加了物料与热风的

接触面积，增强了干燥效果；

（5）连续的进出料适合于流

水线生产，自动化程度高，可代

替传统的箱式干燥；

（6）该干燥过程对物料的表

螺旋振动干燥器实物及侧视图

说明 introduction ：

1. 送风机 blower
2. 换热器组 heat exchanger group
3. 送风管道 blowing pipe
4. 振动床 vibrating fluid bed

5. 振动电动机 vibrating motor
6. 引风管道 air pipe
7. 引风机 exhausting fan
8. 排风管 exhausting pipe
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面及形状基本没有损伤，不仅保

证了丸剂的圆度，而且大大地降

低了丸剂的破碎率。

4 微波干燥
微波干燥技术在国外发展非

常迅速，该技术在轻工业、食品

工业、化学工业、农业和农产品

加工等领域都达到了工业应用的

程度。我国微波干燥技术的应用

始于 20 世纪 70 年代初期，主要

应用于轻工业、化学工业及农产

品加工等方面，在 2000 年后微波

干燥技术得到推广，快速且广泛

地应用于中药丸剂的干燥。与传

统干燥方式相比，它具有干燥速

率大，节能、生产效率高，干燥

均匀，可实现清洁生产，易实现

自动化控制和可提高产品质量等

优点，因而在干燥的各个领域越

来越受到重视。

4.1 工作原理

水分子是极性分子，当微波

照射到含水物料时，水分子的排

列从杂乱无章转变成有序排列；当

外电场方向反复变动时，水分子

的排列相应地随之反复转换，频

繁地摆动，在摆动过程中，分子

间便产生大量热量（类似摩擦作

用），物料的温度也随之升高 [4]。

微波加热是将微波的能量转化成

为物料加热所需要的热能，物料

吸收的热量与其物料电介质的损

耗因子成正比。由于水（或其他

溶剂）的电介质损耗因子比其他

物质大得多，所以水（或其他溶剂）

分子会优先吸收微波能，吸收了

能量的水分子便会由物料内部向

表面移动，最终变成水蒸汽被排

走，从而迅速达到干燥的目的。

4.2 技术特点

（1）干燥速度快，干燥时间

短；由于微波特殊的加热方式使

物料温度可以在短时间内快速升

高，而整体加热使温度梯度同水

分蒸发方向一致，提高了干燥推

动力，致使干燥时间变得非常短，

与传统干燥方式相比，一般可缩

短 50% 以上的干燥时间；

（2）适用于对温度敏感物质

的低温干燥，可保持物料的性质；

（3）产品质量高，由于微波

加热温度均匀，表里一致干燥产

品，所以可以做到水分分布均匀；

（3）微波是一种节能环保、

无公害型能源；微波源可即开即

用，功率连续可调，易于控制，

能源利用率高。

5 实际应用
上述几种常见的丸剂干燥方

式，在实际生产中各有其优缺点

及适用范围，具体如下：

（1）热风循环干燥法虽然在

以前应用很普遍，但因采用这一

方法易使药丸堆积受热变形，所

以本方法不适用于黏性较强的品

种干燥；

（2）真空干燥法适用于绝大

多数丸剂品种的干燥，尤其适用

于黏性大、耐热性差的丸剂的干

燥，如黏性大的天王补心丸药丸

就可使用真空干燥，以避免药丸

变形问题；金芪降糖丸含有的绿原

酸成分不耐高温，使用真空干燥，

便可保证其有效成分不发生损失；

但真空干燥的设备投资和动力消

耗均高于热风循环干燥；

（3）螺旋振动干燥法是一种高

效节能且快速的干燥方法，主要适

用于不含药膏、粘性差的中药机制

水丸（或粒径较小的药丸）的快速

干燥，能够保证水丸生产线的联动

生产，现已应用于如黄连上清丸、

防风通圣丸等品种的干燥；

（4）微波干燥法因其具有干

燥速率大、生产效率高、可实现清

洁生产、易实现自动化控制和可提

高产品质量等优点，目前广泛应用

于多数浓缩丸品种如六味地黄丸、

桂附地黄丸的干燥，但在实际生产

中也曾发现微波干燥不适用于对

含醇提膏比例大的浓缩丸品种的

干燥，如对知柏地黄丸、杞菊地

黄丸进行微波干燥时，药丸会出

现较大的膨胀，这是因这些品种

含醇渗漉药膏多，而渗漉药膏多

为大分子物质，经过微波干燥后，

药丸体积便会膨胀，而改为使用

烘箱干燥即可避免这一问题发生。

6 结语
干燥方法的选择直接决定了

中药丸剂干燥成品的质量，在实

际生产过程中，制药企业应根据

自身实际需求，扬长避短，选择

合理的丸剂干燥设备。 ●
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