
冷凍乾燥之原理及應用 



什麼是冷凍乾燥 

 冷凍乾燥是透過昇華的方式進行的乾
燥技術。 

           進一步來說 

 即將欲乾燥的物品利用低溫快速凍結，
然後再適當的真空下,使結凍的水分子
直接昇華成水蒸氣逸出，這過程就是
冷凍乾燥。 



冷凍乾燥前我們要瞭解什麼 

什麼是昇華 

    

             水的三態 

 

      固態     液態      氣態 

  熔化 汽化 

昇華 



怎麼利用昇華 

水的三相圖 

溫度℃ 
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再來要知道什麼呢 

什麼是共晶點 

   水溶液當達到一定的低溫時當中的
溶液會開始析出冰晶溫度越低冰晶會
越來越多，直到溶質也開始析出冰晶 

 最後溶液和溶質達到相平衡，此時的
溫度就是共晶點。 

     



如何找到共晶點 
Time 

Tem
perature 

0 



為何需要冷凍乾燥 

    產品需要乾燥以延長保存期限或生
命週期，並避免因受潮或水氣影響品
質。 

        物料中含有哪些水分 

游離水或自由水 

結合水 

     



冷凍乾燥的步驟 

預凍、凍晶 

一次乾燥 

二次乾燥 



凍晶過程 

冷凍的速度會影響凍晶的大小 

= pure  ice 

= product + water  or  ice 

Fast  Freeze 

Slow  Freeze 



一次乾燥 

真空值與 

產品溫度關係 

Ice Vapor Pressure 



一次乾燥 

昇華開始 

-5C 

90 mT = -40C 

90 mT 

Heat energy converted to 
energy of sublimation 

Heat = 
Energy 



二次乾燥 

脫附 

    第二階段升溫乾燥是除盡藥品中殘
餘的水分。殘餘的水分其中包括了化
合物結晶水、固體表面與毛細管吸附
的水等。此時提高產品溫度於其共晶
點以上，產品也不會發生融化，而且
可以促進殘餘水分氣化。 

 



程式控制的凍乾方法 



如何透過記錄圖來瞭解凍乾狀況 



歧管式冷凍乾燥機 



歧管式冷凍乾燥機 



歧管式冷凍乾燥機 

抽真空 

環境溫度 環境溫度 



歧管式冷凍乾燥機 



棚板式冷凍乾燥機 



棚板式冷凍乾燥機 



棚板式冷凍乾燥機 



棚板式冷凍乾燥機 



棚板式冷凍乾燥機 



生產開發(Pilot)型           量產型 



 The End 
謝謝指教 

如果您有任何疑問，歡迎來電02-2799-3339 
我將會竭誠為您服務，謝謝        林洪楷 
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