
食品冷冻新技术



 冷冻干燥技术

冷冻干燥又称真空冷冻干燥、冷冻升华干燥、分子干燥等。它是将

含水物质先冻结至冰点以下，使水分变为固态冰，然后在较高的真空度

下，将冰直接转化为蒸汽而除去，物料即被干燥。



 冷冻干燥技术的特点

✓ 冷冻干燥是在低于水的三相点压力(609Pa)下进行的干燥。其对应的相平衡

温度低，因而物料干燥温度低，且处于真空状态下。特别适用于热敏食品以及

易氧化食品的干燥，可以保留新鲜食品的色、香、味及维生素C等营养物质。

✓ 由于物料中水分存在的空间，在水分升华以后基本维持不变，故干燥后制

品不失原有的固体框架结构，保持原有的形状。

✓ 由于物料中水分在预冻结后以冰晶形态存在，原来溶于水中的无机盐被均

匀地分配在物料中，而升华时，溶于水中的无机盐就地析出，可避免了一般干

燥方法因物料内部水分向表面扩散所携带的无机盐所造成的表面硬化现象。因

此，冷冻干燥制品复水后易于恢复原有的性质和形状。

✓ 因物料处于冰冻的状态，升华所需的热可采用常温或温度稍高的液体或气

体为加热剂，所以热能利用经济。干燥设备往往无需绝热，甚至希望以导热性

较好的材料制成，以利用外界的热量。

✓ 由于操作是在高真空和低温下进行，需一整套高真空获得设备和制冷设备，

投资费和操作费都大，因而产品成本高。



 冷冻干燥的原理

水的相平衡：物质有固、液、汽三态。物质聚集态的变化

取决于分子重新排列、密度突变及其它物理性质的变化。物

质的相态转变过程可用相平衡图表示（图3-1为水的相平衡

图）。图中AB、AC、AD三条曲线分别表示冰和水蒸气、

冰和水、水和水蒸气两相共存时其压力和温度间的关系。分

别称为升华、溶解和汽化曲线，此三条曲线将图面分成三个

区，分别称为固相区、液相区和气相区。箭头1、2、3分别

表示冰升华成水蒸气、冰溶化成水、水汽化成水蒸气的过程；

曲线AD的顶端有一点K，其温度为374℃，称为临界点。若

水蒸气的温度高于临界点374℃时，无论怎样加大压力，水

蒸气也不能变成水。三曲线交点A，为固、液、汽三相共存

的状态，称为三相点，其温度为0. 01℃，压力为610Pa。对

于一定的物质，三相点是不变的，即具有一定的温度和压力。



 冷冻干燥的原理

冰的压温图：升华现象是物质从固态不经液态

而直接转变为汽态的现象。只有在压力低于三

相点压力以下，升华才有可能发生。升华干燥

即基于此原理。当压力高于三相点压力时，固

态转变为气态必须经过液态方能达成。随着物

质聚集态的变化，由于相内分子重新排列要消

耗能量，故需要放出或吸收相变潜热。因此，

物质聚集态的变化是根据物质的物理性质，由

一态转变为另一态时的转换条件是在一定的温

度下进行的。在转变过程中，要发生体积变化

及热效应。升华相变的过程一般为吸热过程，

这种相变潜热称为升华热。



 物料中水分的冻结

➢ 纯水结冰时体积要增加9%。纯水结冰的温度随条件的变化而不同。若先有

晶核存在，结冰过程可在略低于0℃（常压下）下开始。但若无晶核则在冻结之

前需先冷却至-3.9℃。对含有杂质的水冻结的温度为-2.5～-6℃。

➢ 生物组织中的结合水是指与生物聚合物有紧密约束的水分，它具有与主体

水分极不相同的特性。如某些结合水分是通过氢键的作用与生物聚合物的极性

基团相连接的。但也有结合水分存在于非极性基团的周围形成被覆的结构水分。

➢ 也有将以无定型状态凝固的水分归之为结合水分。如血浆冷冻干燥时，血

浆中一部分水分在冷却时以无定型的状态出现或称为玻璃体水分。生物物料的

冻结过程中存在着一种玻璃体状态的过渡。而这种玻璃体状态过渡又与冷却速

度等条件有关。冷却速度越快，玻璃体过渡越明显，所得无定型状态水分越多。

反之，冷却越慢，玻璃体过渡越不明显，称为反玻璃体化现象。



 物料中水分的冻结

➢ 生物物料冷冻时，组织细胞会受到破坏，且细胞的破坏与冷却速度有关。

冷却速度对生物细胞的破坏表现为两种情况：

✓ 机械效应：是细胞内部冰晶生长的结果。当细胞悬浮液缓慢冷却时，冰晶

开始出现于细胞外部的介质，细胞会逐渐脱水。当快速冷却时与此相反，细胞

内发 生结晶。若冷却非常急速则形成的晶体可能极小，若超速冷却则出现细胞

内水分的玻璃体化现象。

✓ 溶质效应：冷却初期细胞外的冻结会产生细胞间液体的浓缩，随之产生强

电解质和其它溶质增浓，细胞内对离子的渗透性增加，因而细胞外离子便进入

细胞并改变细胞内外的pH。

生物组织的冻结，起主要作用的过程是两方面—冰晶的成长和细胞间液体

的浓缩。因此，能促进生物组织中无定型相态生长并使之稳定的条件都对细胞

免受破坏有利。但无定型相态的出现对生物组织的干燥是不利的。



 物料中水分的冻结

➢ 在生物物料的冻结过程中，所形成的冰晶类型主要取决于冷却速度和冷却

温度以及物料浓度。在0℃附近开始冻结时，冰晶呈六角对称形，在六个主轴方

向向前生长，同时还会出现若干副轴，所有冰晶连接起来，在溶液中形成一个

网络结构，随着过冷度的增加，冰晶将逐渐丧失容易辨认的六角对称形式，加

之成核数多，冻结速度快，可能形成一种不规则的树枝形，它们有任意数目的

轴向柱状体，而不像六方晶型那样只有六条。最高冷却速度时获得渐消球晶，

通过重结晶可以再完成其结晶过程。

➢ 生物物料的结晶型式对冷冻干燥速率有直接影响。冰晶升华后留下的空隙

是后续冰晶升华时水蒸气的逸出通道，大而连续的六方晶体升华后形成的空隙

通道大，水蒸气逸出的阻力小'因而制品干燥速度快；反之，树枝形和不连续的

球状冰晶通道小或不连续，水蒸气靠扩散或渗透才能逸出，因而干燥速度慢。

因此，仅从干燥速率角度来说，以慢冻为好。



冷冻干燥的装置

按装置的结构技术特征冷冻干燥装置系统可分为制冷系统、真空系统、加

热系统、干燥系统等；而按使用目的来分，则可分为预冻系统、蒸汽和不凝结

气体排除系统、供热系统以及物料预处理系统等。

✓ 应避免物料因冻结预冻系统：物料的预冻直接影响产品的品质。冷冻干燥

物料预冻可采用多种方法进行，包括气流式、液体浸泡式、接触式、液氮法、

液态二氧化碳法、真空冻结式等。冻结须具备如下的条件和技术：

✓ 而引起的破坏和损害。

✓ 解除共晶混合液（即低共熔混合液）的过冷度，确定低共熔温度以及防止

冻结层熔解。

✓ 控制冻结过程的条件，使生成的纯冰晶的形状、大小和排列适当，以利于

干燥的进行，又可以获得质量好的多孔性制品。

✓ 冻结体的形状要好。



冷冻干燥的装置

升华的水分须迅速排除，一般情况

下采用低温冷凝器（冷阱）。冷阱内的

温度必须保持低于被干燥物料的温度，

使物料冻结层表面的蒸汽压大于冷阱内

的蒸汽分压。物料中升华的水蒸气在冷

阱中大部分结霜除去后，还有部分的水

蒸气和不凝结气体必须通过真空泵抽走。

这就构成了冷阱—真空泵的组合系统。

✓ 带有冷阱的真空系统的特点：利用

冷阱除去大量水蒸气，避免真空泵抽气

的负担过重和真空泵的泵油变质。



 蒸汽喷射泵的真空系统

✓ 采用多级水蒸气喷射泵系统具有抽吸大量水蒸气的能力，无须配备冷阱，也可达到升

华干燥所要求的真空度。

✓ 直接采用蒸汽喷射泵的真空系统中，蒸汽喷射升压泵相当于中间增压泵；若在多级喷

射泵与干燥器之间放置冷阱时就可利用冷阱先除去大量水蒸气，毋需蒸汽升压泵直接与多

级蒸汽喷射泵相联结。除上述真空系统外，还有中间增压泵—水力喷射泵，中间增压泵—

水环泵，水蒸气喷射泵—水力喷射泵，水蒸气喷射泵—水环泵等。



 供热系统

为使制品冻结后水分不断升华需供热系统供给干燥器内冰的升华潜热及冷

阱内积霜的熔解热。

冷冻干燥的传热方式主要采用传导和辐射两种。冷冻干燥主要采用传导加

热的系统，是利用载热体通过加热板来实现。一般采用的热源有电流、煤气、

石油、天然气和煤等，

常用的载热体有水、水

蒸气、矿物油、乙二醇

等。也有用水蒸气作为

中间热源，以水作为载

热体，采用两者直接混

合实现其热交换。常用

的喷射混合换热法。



 冷冻干燥的主要设备

设备的型式多样，基本构成为干燥箱、水汽凝结器、加热器、真空泵等。

 干燥箱

✓ 真空密闭容器，其内部主要有搁置制品的搁板，搁板的温度根据要求而定。

✓ 干燥箱的形状有圆柱形和矩形两种，从强度考虑，圆柱形优于矩形，但考虑

空间利用率，则矩形优于圆柱形。



干燥机搁板的制冷与加热形式

✓ 直接制冷、直接加热：这种形式的搁

板一般采用铝合金材料，内埋钢管或铜管，

制冷剂在管内直接蒸发。加热可用电热丝，

直接对搁板加热，也有采用微波或红外线

加热。优点：温度均匀；缺点：热惰性大。

✓ 直接制冷、间接加热：即制冷剂在搁

板内的制冷管中直接蒸发，而利用各种加

热热源在外部先将载热介质加热，再用泵

送人搁板内。常用载热介质有硅油、三氯

乙烯、丁基二乙醇、白油以及乙醇、乙二

醇和水的混合物等。加热介质的热惰性比

前一种隔板小。



 干燥机搁板的制冷与加热形式

✓ 间接制冷、直接加热：制冷剂在蒸发器中冷却中间介质，然

后将被冷却的介质用泵送人隔板，加热如同第一种搁板形式，采

用较少。

✓ 间接制冷、间接加热：使用普遍，被冷却和加热的中间介质

都是同一种介质，中间介质的冷却和加热都在箱外进行，然后用

泵将中间介质送人搁板，这种搁板可以用不锈钢板焊接成中空的

带有多流道的中空板。由于这种搁板与流体的接触面积大，板内

换热介质流量大，进出口温差小，因此温度均匀，但由于采用中

间介质，与直接制冷相比，设备体积大，功耗增加。



 水汽凝结器

水汽凝结器的结构种类多样，按放置的方式分有立式与卧式；按简

体内凝结面的形状分有列管式、螺旋管式、板式等。



 水汽凝结器



 水汽凝结器



喷雾冻结

喷雾冻结是将液体物料从喷

嘴中呈雾状喷到一空腔内，当容

器是真空时，则由于水汽的蒸发

使之冻结。



 加热装置

冷冻干燥装置为使冻结后制品的水汽不断升华必须提供所需的热

量—加热装置。按热量提供方式不同，可分为直接和间接加热两类。

直接加热方式一般采用电加热、微波加热或红外加热。

间接加热是最常使用的加热方式。它是

用载热体先加热载热介质，再将载热介质用

泵送人搁板。载热体可以是蒸汽或压缩机排

气，或用电加热器。载热介质常用无腐蚀性、

无毒无害的流体，如水、甘油等。



 冷冻干燥装置的型式

 间歇式冷冻干燥装置

优点：

①适应多品种小产量的生产，特别是适合于季节性强的食品生产；

②单机操作，如一台设备发生故障，不会影响其它设备的正常运行；

③便于设备的加工制造和维修保养；

④便于控制物料干燥时不同阶段的加热温度和真空度的要求。

缺点：

①由于装料、卸出、起动等预备操作所占用的时间，故设备的利用

率较低;

②要满足一定产量的要求，往往需要多台的单机，并要配备相应的

附属系统，这样设备投资费用和操作费用就增加。



 间歇式冷冻干燥装置

间歇式冷冻干燥装

置中的干燥箱与一般

的真空干燥箱相似，

属盘架式。干燥箱有

各种形状，多数为圆

筒形。盘架多为固定

式，也可做成小车出

入干燥箱，料盘置于

各层加热板上。



 多箱间歇式和隧道式冷冻干燥装置

多箱间歇式设备由一组干燥箱构成使每两箱的操作周期互相错开。系统中各

箱的加热板加热、水汽凝结器供冷及真空抽气均利用同一系统，每箱可单独控制。

隧道式设备升华干燥过程是在大型隧道式真空箱内进行的，料盘以间歇方式通过

隧道一端的大型真空密封门进入箱内，以同样方式从另一端卸出。



 连续式冷冻干燥装置

连续式冷冻干燥装置有多

种，左图为一种在浅盘中进行

干燥的连续冷冻干燥器。所用

料盘为简单的平盘，制品装成

薄层，这样干燥速度快。采用

辐射加热法，辐射热由水平的

加热板产生，加热板又分成不

同温度的若干区段。



 连续式冷冻干燥装置

包括物料冻结在内的

全部连续化的冷冻干燥装

置。在这种干燥装置中，

冻结和干燥两部分的容器

壳体结合成为整体的密闭

真空。真空室内分两区，

即冻结室和升华室。在两

区之间，通过屏蔽隔板的

下缘形成互相沟通的通道。



 连续式冷冻干燥装置

左图为一种连续冷冻干燥器，为不使用浅

盘干燥颗粒制品的。将经预冻的颗粒从顶部进

料口加到顶部的圆形加热板上，利用中央立轴

上带铲的搅拌器旋转搅动物料，使物料向中心

方向移至加热板内缘而落人第二块板上，然后

铲子迫使物料不断向加热板外方移动（板的内

缘为封闭态），直至从加热板边缘落下到直径

较大的第三块加热板上。如此物料逐板下落，

到最低一块加热板掉落并从出料口卸出。这种

干燥器加热板的温度可固定于不同的数值，使

冷冻干燥按一种适当的温度程序来进行。



 冷冻干燥技术在食品工业中的应用

➢ 冷冻干燥技术在咖啡、茶加工中的应用

原料→预处理→冷冻浓缩→冷冻干燥→成品

➢ 冷冻干燥技术在肉类加工中的应用

原料→预处理（清洗、切片或切丁、调味等） →冷冻干燥→成品

➢ 冷冻干燥技术在水果加工中的应用：水果干可作为一种休闲食品，也可用

水复原成原果，还可作为某些食品的配料之一，如奶油水果、水果麦片等。采

用冷冻干燥法生产的水果干具有保持原有水果风味、色泽、复原性能好等特点。

新鲜的果汁经冷冻干燥后，可得到品质极其优良的果粉。

➢ 冷冻干燥技术在蔬菜加工中的应用：可冷冻干燥的蔬菜种类很多，如胡萝

卜、青豆、芦笋、豌豆、菠菜、蘑菇、葱、姜、蒜等。



 冷冻浓缩技术

冷冻浓缩是利用冰与水溶液之间的固液相平衡原理的一种

浓缩方法。采用冷冻浓缩方法，溶液的浓缩浓度是有限的。当

溶液中溶质浓度超过低共熔浓度时，过饱和溶液冷却的结果表

现为溶质转化成晶体析出，此即结晶操作的原理。这种操作，

不但不会提高溶液中溶质的浓度，相反却会降低溶质的浓度。

但是当溶液中所含溶质浓度低于低共熔浓度时，则冷却结果表

现为溶剂（水分）成晶体（冰晶）析出。随着溶剂成晶体析出

的同时，余下溶液中的溶质浓度显然就提高了，此即冷冻浓缩

的基本原理。



 冷冻浓缩过程

冷冻浓缩与常规冷却法结晶过

程的不同之处在于：只有当水溶液

的浓度低于低共熔点E时，冷却的

结果才是冰晶析出而溶液被浓缩，

此即冷冻浓缩操作的一般原理。而

当溶液浓度高于低共熔点E时，冷

却的结果是溶质结晶析出，而溶液

变得更稀，此即常规的冷却法结晶

过程的一般原理。



 冷冻浓缩中的结晶过程与分离

冷冻浓缩过程的结晶有两种形式：一种是在管式、板式、转鼓式

以及带式设备中进行的，称为层状冻结；另一种发生在搅拌的冰晶悬

浮液中，称为悬浮冻结。

 层状冻结：层状冻结又称规则冻结，是晶层依次沉积在先前由同

一溶液所形成的晶层之上，是一种单向的冻结。冰晶长成针状或棒状，

带有垂直于冷却面的不规则断面。

 悬浮冻结：悬浮冻结是在受搅拌的冰晶悬浮液中进行的。悬浮冻

结如果是在连续操作的结晶器内进行，则所产生的晶体粒度与溶液浓

度、溶液主体过冷度、晶体在结晶器内停留时间等因素有关。

 冰晶—浓缩液的分离：分离的原理主要是悬浮液过滤。



 冷冻浓缩装置的构成

冷冻浓缩装置主要由结晶和分离设备两部分构成。结晶设备包

括管式、板式、搅拌夹套式、刮板式等热交换器及真空结晶器、内

冷转鼓式结晶器、带式冷却结晶器等设备；分离设备有压滤机、过

滤式离心机、洗涤塔及由这些设备组合而成的分离装置等。在实际

应用中，根据不同的物料性质及生产要求采用不同的装置系统。

 结晶装置：冷冻浓缩用的结晶器有直接冷却式和间接冷却式两

种。直接冷却式可利用水分部分蒸发的方法，也可利用辅助冷媒

（如丁烷）蒸发的方法；间接冷却式是利用间壁将冷媒与被加工料

液隔开的方法。食品工业上所用的间接冷却式设备又可分为内冷式

和外冷式两种。



 结晶装置

➢ 直接冷却式真空冻结器：

优点是不必设置冷却面；

缺点是蒸发掉的部分芳香物质会

随同蒸汽或惰性气体一起损失。

食品工业中直接冷却法冻结装置

的应用由于芳香物质损失受到限

制。但是，这种冻结器若与适当

的吸收器组合起来，可以显著减

少芳香物质的损失。左图为带有

芳香回收的真空冻结装置。



 结晶装置

➢ 内冷式结晶器分为两种：

✓可产生固化悬浮液的结晶器：其结晶原理属于层状冻结。由于预期

厚度的晶层的固化，晶层可在原地进行洗涤或作为整个板晶或片晶移

出后在别处加以分离。由于部分固化，即使稀溶液也可浓缩到40%以

上，此外具有洗涤简便的优点。

✓可产生可泵送的浆液的结晶器：采用结晶操作和分离操作分开的方

法。由一个大型内冷却不锈钢转鼓和一个料槽所组成，转鼓在料槽内

转动，固化晶层由刮刀除去。因冰晶很细，故冰晶和浓缩液分离很困

难。此法的另一种演变是将料液以喷雾形式喷溅到旋转缓慢的内冷却

转鼓式转盘上，并且作为片冰而排出。



 结晶装置

➢ 外冷式结晶器有三种主要型式：

✓第一种型式：料液先经过外部冷却器作过冷处理（过冷度高达6℃），然后

在结晶器内形成晶核并使晶体增大，为避免液体流动的堵塞，冷却器的传热

壁必须高度抛光，从结晶器出来的液体可利用泵使之在换热器和结晶器之间

进行循环，而泵的吸入管线上装有过滤机将晶体截留在结晶器内。

✓第二种型式：将全部悬浮液在结晶和换热器之间进行再循环。晶体在换热

器中的停留时间比在结晶器中短，故晶体主要是在结晶器内长大。

✓第三种型式：先在外部热交换器中生成亚临界晶体，后将部分不含晶体的

料液在结晶器与换热器之间进行再循环。换热器形式为刮板式，由于浆料在

换热器中停留时间短（几秒钟），故所产生的晶体极小。当其进入结晶器后，

即与结晶器内含大晶体的悬浮液均匀混合，在器内的停留时间至少有0.5h，故

小晶体溶解，其溶解热就消耗于供大晶体成长。



 分离装置

冷冻浓缩操作的分离设备有压榨机、过滤式离心机和洗涤塔等。



 冷冻浓缩装置系统

➢ 单级冷冻浓缩装置系统： 下图为采用洗涤塔分离方式的单级冷冻浓缩装置系

统示意图。它主要由刮板式结晶器、混合罐、洗涤塔、溶冰装置、贮罐、泵等

组成。



 冷冻浓缩装置系统

➢ 多级冷冻浓缩装置系统：

多级冷冻浓缩是指将上一级

浓缩得到的浓缩液作为下一

级的原料进行再次浓缩的一

种冷冻浓缩操作。下图为咖

啡的二级冷冻浓缩装置流程。



 流化速冻技术

速冻是指使食品尽快通过其最大冰晶

生成区，并使平均温度尽快达到-18℃而迅

速冻结的方法。大多数食品在温度降到-1℃

时开始冻结，并在-4～-1℃之间大部分水成

为冰晶，即最大冰晶生成区在-4～-1℃之间。

快速冻结要求此阶段的冻结时间尽量缩短，

以最快速度排除这部分冰晶生成所产生的

热量。

食品流化速冻是实现食品单体速冻的

理想方法。适用于快速冻结颗粒状、片状

和块状等类食品。冻结速度快，具有产品

具有质量好、包装和食用方便等优点。



 快速冻结的途径

➢ 提高冷却介质与食品初温之间的温差：机械制冷方式降低冷却介质

的温度范围不大；非机械冷却介质如液氮，有很低的温度（-196℃），

可以大大缩短食品的冻结时间。但液氮速冻毕竟是一种高成本的操作，

因此应用范围有限。

➢ 改善换热条件，增大放热系数：在表面换热成为食品冻结速度限制

因素的场合，通过加快冷却介质流经食品的相对速度可以收到这种效果。

例如，在-18℃静止的空气中，水果和小块鱼片等小型食品的冻结时间

大约需要3h，若将空气流速增加到1.25m/s，冻结时间将下降到1h左右，

如空气流速再增加到5m/s，则冻结时间也将进一步缩短到40min左右。

➢ 减小食品的体积，即增加食品的比表面积：可强化食品与冷却介质

间的换热，而且由于体积的减少，食品中心到表面的距离缩短了，也就

缩短了食品冻结所需的时间。



 流态化速冻的方法

在一定流速的冷空气作用下使食品在流态化操作条件下得到快速冻

结的冻结方法。流态化是固体颗粒在流体的作用下，变成具有一定流动

性的形态。由于食品处于流化状态，因此，冻结过程中时，食品颗粒间

彼此在作相对运动。流态化冻结是一种实现食品单体快速冻结的理想方

法。食品流态化速冻的前提：冷空气具有足够的流速且自下而上通过食

品，单个食品的体积不能太大。

因此，食品流化速冻装置中，进入食品层的冷空气流都是自下而上

的，而单个体积较大的食品，在冻结前，要切成块或片。根据食品层悬

浮状态，可以将食品流化速冻中的流态化操作分为半流态化与全流态化

操作。



 流态化速冻的方法

➢ 半流态化操作：半流态化操作指置于传送带上的食品层被速度低于

临界值的冷气吹成离网不高的悬浮状态，食品颗粒的运动形式随传送带

的移动而移动。

➢ 全流态化操作：包括气力流态化和振动流态化。

✓ 气力流态化：食品颗粒置于带孔的固定斜槽上靠上扬的冷风克服自

身的重力而成沸腾状态，并向前流动，这种操作方式称作气力流态化。

适用于加工颗粒均匀、较小的食品

✓ 振动流态化：食品在带孔的槽体上按一定振幅和频率呈跳跃式抛物

线型向前运动，并辅以自下而上的冷风，造成食品层沸腾而成流态化，

从而实现单体快速冻结的方法称作振动流态化冻结方法。振动有连杆式

机械振动和双轴惯性机械振动。



 流化速冻装置

流化速冻装置的构成由物料传送系统、冷风系统、冲霜机构、围护

结构、进料机构和控制系统等组成。

➢ 带式流化速冻装置： 传送带往往由不锈钢网带制成。按传送带的条数

可以在冻结装置内安排为单流程和多流程形式。按冻结区分可分为一段

和两段的带式速冻装置。



 流化速冻装置

多程一段带式流态化冻结装置也只有一个冻结区段，但有两条或两

条以上的传送带，传送带摆放位置为上下串联式。

两段带式流态化冻结装置是将食品分成两区段冻结，第一区段为表

层冻结区；第二区段为深层冻结区。



 流化速冻装置

➢ 振动流化速冻装置：以振动

槽作为物料水平向传输手段的

流化速冻装置。物料在冻结区

的行进是通过振动传输槽的作

用实现的。由于物料在行进过

程中受到振动作用，因此这类

形式的速冻装置可显著地减少

冻结过程中的黏结现象出现。

振动槽传输系统主要由两侧带

有挡板的振动筛和传动机构构

成。



 流化速冻装置

➢斜槽式流态化冻结装置：斜

槽式流态化冻结装置对物料所

进行的是全流态化（或纯流态

化）速冻。食品颗粒完全依赖

于上吹的高压冷气流形成像流

体一样的流动状态，并借助于

带有一定倾斜角的槽体（打孔

底板）向出料端流动。料层厚

度通过出料口导流板调整，以

控制装置的冻结能力。


