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前言

　　《冷冻干燥新技术》是华泽钊教授对含水的物料进行真空“冻干”（冷冻干燥）技术开发科研与
教学实践积聚的创新知识与技术成果的系统综述。
因其影响深远，该书获国家自然科学基金委员会出版基金资助，由科学出版社出版。
　　冻干的物料，包括微生物、热敏性新药和保健营养食品等，经密封包装，可在室温或4℃的条件
下长期保存其有效活性成分或品质。
目前，有关人体细胞的冻干保存技术正形成新的研究热点，有望给治疗和修复人体组织功能的临床医
学带来新的重大变革。
　　华泽钊教授1956～1965年在清华大学六年制本科和三年制研究生学习时，专修动力工程热物理学
科，毕业后分配到上海机械学院（现上海理工大学）长期从事低温制冷专业的教学与研究。
1980～1983年被公派去美国麻省理工学院（MIT）访问进修，开始从事细胞和生物组织在液氮低温
（77K）下的保存研究。
1983年返回上海机械学院，创建了我国低温工程热物理与生物医学交叉结合的低温生物医学技术研究
室（所），从无到有，逐步完善了物质基地，1986年该室成为有博士学位授予权的人才培养基地。
1994年获中国科学院出版基金资助，由科学出版社出版了《低温生物医学技术》专著，因其先进性，
先后获机械工业部科技进步一等奖、国家级教学成果二等奖、国家自然科学四等奖。
华泽钊教授一直是上海理工大学制冷与低温、食品科学与工程的学术带头人，新近接任该校新组建的
生物医学工程研究院院长职务，为国家培养了一批相关的高级技术人才。
　　《冷冻干燥新技术》是华泽钊教授近十年来悉心研究形成的新专著。
书中包括冻干的理论基础、冻干的关键技术、药品与食品和生物体的冻干等内容。
作者以他丰富的科研与教学实践经验，用深入浅出、富有启示性的笔触，系统阐明冻干技术的新进展
及其展望，也显示出作为技术科学门类的工程热物理学科在发展涉及生物传热传质、非晶态转变、物
性的非稳态测量、过程的动态控制等新技术中，可以发挥积极的基础性作用。
在该书即将交付排印之际，谨竭诚为之推荐，对“前言”做些补充，供读者和冻干技术研究和应用者
参考。
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内容概要

　　《冷冻干燥新技术》先后被列为上海市研究生重点教材和国家自然科学基金研究成果专著。
冷冻干燥是将富含水的物料，先冷却、冻结，然后在真空条件下，进行加热，实现升华干燥和解吸干
燥，排除95％～99％的水分。
冻干后的物料，经密封后，可以在室温或4℃下长期保存。
冷冻干燥是药品、食品、微生物和细胞保藏的一种新兴的重要技术。
《冷冻干燥新技术》共17章，内容包括三个部分：冷冻干燥的理论与机理分析；冷冻干燥的技术和实
施方法；药品、食品和生物体等的冷冻干燥技术。
这三个部分各占约1／3篇幅。
《冷冻干燥新技术》可用作工程学科研究生和高年级本科生教材，也可供医学、药学和食品领域的科
技人员和师生参阅。
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第三部分 药品、食品和生物体等的冷冻干燥技术
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章节摘录

　　1.5.7 冷冻干燥过程的数理模型　　在　　的第7章，介绍了一些关于分析升华干燥过程和解吸干
燥过程的数理模型，以及它们的计算分析结果。
这些研究对于干燥过程的定性分析是有很大作用的，但其与真正能用于确定干燥过程工艺参数的目标
相比，还有很大的距离。
其原因主要来自以下几个方面：　　首先，现有的数理模型是否能反映实际物料冷冻干燥过程的主要
机理和本质。
有一些关于冻干理论问题尚未解决。
例如，实际上冷却固化后的物料，不是简单的冰块，而是既具有晶态，又具有玻璃态的、坚硬的网状
结构；升华的仅是晶态的冰，还是也应当包括玻璃态的固化水。
　　其次，在进行数理模型的分析时，冻结层和干燥层物料的物性的数据是极其缺乏的。
特别是干燥层物料的热物理性质的数据几乎是空白。
干燥层物料的结构参数，如空隙度等，是和冻结过程、干燥过程均有着密切关系的。
因此，干燥层物料的热物理性质不仅与组分有关，而且更与冻结一干燥过程有着密切关系。
这些数据是不可能根据其组分进行计算获得的。
　　最后，迄今还没有能够实时地精确测量干燥过程的温度、升华界面位置、物料的含水量等参数的
实验方法和实验数据，这使数理模型分析方法还得不到实验的比较，很难进行修正或验证。
　　1.5.8 冻干产品储藏条件的确定　　冻干产品储藏条件的确定包括确定最终剩余含水量（RMF）、
储存温度、储存时间等。
在本书的第11章，对冻干产品的储藏条件以及稳定性的试验方法进行了讨论。
　　1.5.9 冷冻干燥过程的节时和节能　　由于冷冻干燥是在低温和真空的条件下对物料进行加热干燥
的，所以必然是很费时和很耗能的。
例如，对于药品和细胞的冷冻干燥，一般要几十个小时，而且加热温度越低，就越是费时、耗能。
对于食品的冷冻干燥，可以将加热温度提得较高，但整个冷冻干燥过程一般也要几小时至十几个小时
。
因此如何改进工艺参数，缩短冷冻干燥过程的时间，对于提高生产效率，降低成本，减少能耗都是十
分重要的。
但是要改进工艺参数，又是和上述几个技术要点的研究密切相关的。
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