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Лучший выбор для исследований 
и небольшого производства 
Пилотные лиофильные сушилки 

Martin Christ — это идеальный вариант 

для R&D и небольшого производства 

новых продуктов. Все три модели 

подходят для лиофилизации жидких 

и твердых продуктов в различных 

контейнерах — ампулах, флаконах, 

колбах, бутылях, тарелках и т.п. 

Данные установки по форме 

и принципу функционирования схожи 

с производственными моделями.

Модели Epsilon 1-4 LSCplus 

и Epsilon 2-4 LSCplus — это настольные 

однокамерные сушилки со встроенным 

в сушильную камеру ледовым 

конденсатором вместительностью 

4 кг. Одна большая полка охлаждается 

напрямую компрессорной системой, 

что дает температуру на 10 °С ниже 

в сравнении с двухконтурными 

системами. 

Старшие модели, с вместимостью 

ледового конденсатора от 6 до 10 кг 

и полками из нержавеющей 

стали с контролем температуры, 

удовлетворяют высочайшим 

требованиям био- и фармацевтической 

промышленности. Двухкамерная 

конструкция позволяет разместить 

больше опций для исследований 

и оптимизации процесса в сравнении 

с 4 кг моделью.

Интуитивное управление 

и документирование данных возможно 

с контроллером LSCplus в паре 

с программным обеспечением LyoLogplus 

или LPCplus. ПО LPCplus специально 

разработано для управления пилотными 

и промышленными сушилками. 

Epsilon 2-6 LSCplus

Epsilon 1-4 LSCplus
Epsilon 2-4 LSCplus

–88 °C

–88 °C

–55 °C
–88 °C

Epsilon 2-10 LSCplus

10 кг

6 кг

4 кг

~ 2,450 x 2 мл
~ 108 x 100 мл

~ 840 x 2 мл
~ 42 x 100 мл

~ 430 x 2 мл
~ 30 x 100 мл
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Особенности конструкции

Epsilon 2-6D LSCplus  
Компактный дизайн с мощным компрессором и вакуумной 

системой

Пример: 
Конфигурация сушилки для установки в чистое помещение

Общие отличительные черты 

•	 Минимальные требования к свободному месту 
Компактный дизайн в сочетании с высокой 

эффективностью и экономичностью.

•	 Эффективный контроль температуры полок. 
Активное охлаждение и обогрев полок 6 и 10 кг 
моделей: температурный диапазон от -50 °С или -60 °С 

до +60 °С, точность поддержания температуры ±1 К, 

скорость охлаждения / нагрева > 1 К (в диапазоне 

от +20 °С до -40 °С). 

4 кг установка: температурный диапазон от -45 °С 

(Epsilon 1-4 LSCplus) или -75 °С (Epsilon 2-4 LSCplus) 

до +60 °С, точность поддержания температуры ±2 К 

(распределение температуры может быть улучшено 

при использовании термоблоков), скорость охлаждения 

/ нагрева > 2 К (в диапазоне от +20 °С до -40 °С).

•	 Бескомпромиссный контроль над процессом 
С простым и интуитивно понятным интерфейсом 

контроллера LSCplus. Он может быть совмещен 

с ПО LyoLogplus для документирования процесса 

или с LPCplus для визуализации процесса в режиме 

реального времени.

•	 Оптимальный перенос паров 
120 мм промежуточный клапан, ледовый конденсатор 

непосредственно позади сушильной камеры. 

В 4 кг модели ледовый конденсатор установлен 

непосредственно в сушильной камере.

•	 Устройство укупорки флаконов 
С ручным или автоматическим приводом, опционально 

функция «продувка-укупорка-хранение».

•	 Разморозка без воды 
Быстрая разморозка за счет нагревания ледового 

конденсатора или полки (4 кг модель).

•	 Эко-версия — использование эко хладагента.

•	 Нестандартные конфигурации 
Широкий выбор надежных решений для специальных 

задач – интеграция в изолятор / перчаточный бокс, 

стерилизация парами перекиси водорода.

•	 Сделано в Германии 
Лиофильные сушилки Martin Christ на 100 % 

разрабатываются и производятся в Остероде, Германия, 

в соответствии с системой менеджмента качества, 

сертифицированной по ISO 9001:2008 с 1994 года.
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Широчайший выбор индивидуальных 
решений

Линейка пилотных сушилок от Martin Christ устанавливает 

новый стандарт качества и производительности пилотных 

систем. Принцип действия данных сушилок схож 

с принципом функционирования больших промышленных 

моделей. 

Пилотные сушилки Christ предоставляют наибольшее 

количество функций для успешных исследований 

и разработки процесса лиофилизации. Лиофильные 

сушилки в индивидуальном исполнении 

пользуются спросом со стороны фармацевтических 

и биотехнологических компаний. Доступны следующие 

модификации: 

•	 Интеграция в чистое помещение.

•	 Интеграция в изолятор / перчаточный бокс.

•	 Системы оптимизации процесса

Технологии анализа процесса (PAT):

-- LyoControl (определение точки замерзания 

продукта).

-- LyoBalance — система взвешивания для определения 

изменения массы образца в реальном времени.

-- Система извлечения образцов в процессе 

лиофилизации.

-- Сравнительное измерение давления.

-- Беспроводные датчики температуры продукта.

•	 Стерилизация парами перекиси водорода (VHP).

•	 Ускоренная заморозка жидким азотом 
(LN2-Booster).

•	 Специальное исполнение для сушки органических 
растворителей.

•	 Экран от теплового излучения: специальное 

прозрачное пленочное покрытие (заявлен патент), 

снижающее теплопередачу через акриловую дверь 

камеры.

Пример: 
Интеграция в перчаточный бокс

Пример: 
Система извлечения образцов в процессе лиофилизации 

с внутренней камерой для мониторинга
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Новейшие технологии 

Лиофильные сушилки Martin Christ — 

это высокопроизводительные 

универсальные установки 

для лиофилизации твердых или жидких 

продуктов в различных емкостях 

(флаконах, лотках и т.п.).

Типичные области применения 

лиофилизации — это сушка 

бактериальных, грибковых и вирусных 

культур, плазмы крови, фракций 

сыворотки, моноклональных антител, 

вакцин, протеинов, диагностических 

наборов, а также других термолабильных 

веществ.

Возможность проведения всех стадий 

лиофилизации непосредственно внутри 

сушилки, а именно:

•	 Заморозки продукта и его 

нормализации на полках сушилки 

(температура полок — до -75 °C 

в зависимости от модели).

•	 Основного этапа сушки продукта 

(сублимации) в соответствии с 

заданной программой. Температура 

полок может достигать -75 °C 

(в зависимости от модели), что 

позволяет безопасно высушивать 

даже очень термочувствительные 

биологические и фармацевтические 

продукты, которые часто имеют 

аморфную структуру с очень низкой 

точкой стеклования. 

•	 Финального этапа сушки продукта 

(десорбции), во время которого 

удаляется молекулярно и капиллярно 

связанная вода. Предварительно 

задаются предельные значения 

времени и температуры, а также 

устанавливается глубокий вакуум. 

Финальный вакуум — прибл. 0,005 

мбар (в зависимости от вакуумного 

насоса).

Однокамерные системы

•	 Наиболее эффективный дизайн 
ледового конденсатора 
Петли ледового конденсатора 

непосредственно внутри сушильной 

камеры позволяют уменьшить 

время процесса и предотвратить 

попадание паров воды в вакуумный 

насос. Конденсатор имеет 

минимальную температуру 

-55 °C (Epsilon 1-4 LSCplus) 

или -88 °C(Epsilon 2-4 LSCplus).

•	 Надежный температурный 
контроль полок 
Полки, охлаждаемые напрямую 

от компрессора и обогреваемые 

электричеством, рабочий диапазон 

от -45 °С (Epsilon 1-4 LSCplus) 

или -75 °С (Epsilon 2-4 LSCplus) 

до +60 °С, точность поддержания 

температуры ±2 К (распределение 

температуры может быть улучшено 

при использовании термоблоков), 

скорость охлаждения / нагрева > 2 К 

(в диапазоне от +20 °С до -40 °С).

•	 Устройство укупорки и сушка 
в колбах 
Многофункциональная 

установка с одной большой 

полкой с поверхностью 0,11 м2 

и с коннектором на 4 круглодонные 

колбы (опция). Надежное ручное 

устройство укупорки флаконов 

(автоматическое как опция).

Однокамерные системы 
Epsilon 1-4 LSCplus 

Epsilon 2-4 LSCplus
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Двухкамерные системы

•	 Ледовый конденсатор 
непосредственно позади сушильной 

камеры.

•	 Большое поперечное сечение 

отверстия между сушильной камерой 

и ледовым конденсатором.

•	 Отсутствие перепада давления 
между двумя камерами. 

Превосходная скорость сушки 
чувствительных материалов 

и продуктов с низкой точкой 

эвтектики или низкой температурой 

коллапса.

•	 Надежный контроль температуры 
полок 
Полки из нержавеющей стали 

с жидким теплоносителем 

и отдельным теплообменником, 

рабочий диапазон от -50 °С до +60 °С 

(Epsilon 2-6D LSCplus) или -60 °С 

до +60 °С (Epsilon 2-10D LSCplus), 

точность поддержания температуры 

±1 К, скорость охлаждения / нагрева 

> 1 К (в диапазоне +20 °С до -40 °С).

•	 Промежуточный клапан 

для автоматического определения 

окончания основного этапа сушки 

и перехода к финальному этапу.

•	 Ручное или автоматическое 

устройство укупорки.

•	 Опциональная возможность сушки 

в колбах.

Двухкамерные системы 
Epsilon 2-6 LSCplus 

Epsilon 2-10 LSCplus



www.millab.ru

8

Контроллер LSCplus

С целью помочь вам разработать собственную 

последовательность процесса, мы установили на каждую 

пилотную сушилку многофункциональный контроллер 

LSCplus. Он обладает интуитивно понятным интерфейсом 

и обеспечивает полную интеграцию всех технологий 

для оптимизации процесса. Проведение лиофилизации 

в автоматическом режиме обеспечивает воспроизводимые 

результаты.

•	 Цветной сенсорный дисплей.

•	 Автоматический или управляемый вручную процесс 

лиофилизации.

•	 Интуитивное составление программы процесса 

на основании предустановленных базовых вариантов.

•	 Графическое отображение прохождения процесса.

•	 Автоматическая адаптация заданной программы 

в зависимости от текущих параметров продукта.

•	 Встроенная память на 32 составленные пользователем 

программы (до 64 этапов в каждой).

•	 Подробные сообщения.

•	 Возможность выбора русского языка.

•	 Возможность выбора единиц измерения температуры 

(°C / °F) и давления (mbar / hPa / Torr).

•	 Возможность защиты доступа паролем (до 3-уровней).

•	 Сбор данных процесса и удобная их передача через USB 

или Ethernet.

Примеры программ для различных процессов

Цветной сенсорный дисплей контроллера LSCplus

Уникальный контроллер:
Удобный и интуитивно 
понятный
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Мониторинг и документирование 
процесса

Мы понимаем, что мониторинг процесса и сбор 
полученных данных очень важны для процедуры 
валидации, вне зависимости от методики или размера 
партии.

Документирование и архивирование всех данных процесса 

возможно с программным обеспечением ПО LyoLogplus, 

которое может быть установлено на отдельном PC. 

Передача данных возможна с помощью USB-накопителя 

или напрямую через Ethernet. ПО LyoLogplus обеспечивает 

бесшовное документирование данных и их последующий 

анализ.

ПО LPCplus обладает всеми функциями ПО LyoLogplus, 

а также позволяет составлять программы лиофилизации 

и наблюдать за прохождением процесса в режиме 

реального времени. Данное ПО используется 

для управления промышленными сушилками, поэтому 

надежность его работы подтверждена валидацией.

Потребность в масштабировании?
Ощутите легкость перехода с пилотной на промышленную 

установку благодаря общим программным решениям.

•	 Сохранение данных на USB-накопителе.

•	 Простота документирования процесса с ПО LyoLogplus.

•	 ПО LPCplus для контроля над процессом 

и документирования.

•	 Контроль давления, а также температуры 

и сопротивления продукта, для предотвращения таяния 

вещества.

•	 Автоматическое определение точки замерзания 

с функцией LyoControl и датчиком LyoRx.

•	 Беспроводная система измерения температуры 

продукта WTMplus позволяет избавиться от проводов 

внутри сушильной камеры.

•	 Мультиязычный интерефейс ПО LyoLogplus и LPCplus.

Мы проектируем и производим наши лиофильные сушилки 

в соответствии с актуальными требованиями сGMP / GLP. 

ПО LPCplus также соответствует текущим требованиям 

GAMP.

Квалификация системы (IQ / OQ) выполняется по запросу.

ПО для документирования процесса LyoLogplus

ПО для контроля над процессом и документирования 

данных LPCplus
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Оптимизация процесса — в деталях

Серия LSCplus предлагает широкий набор опций 

для оптимизации процесса лиофилизации, включая 

автоматическое определение критических параметров 

продукта.

AutoLyo

Автономный режим цикла лиофилизации AutoLyo основан 

на использовании предварительно заданных программ / 

рецептур, а также автоматической оптимизации параметров 

процесса на основании следующих данных:

•	 Температура продукта.

•	 Температура ледового конденсатора.

•	 LyoRx (электрическое сопротивление).

•	 Давление (тест повышения давления, сравнительное 

измерение давления).

Это позволяет сократить затраты на разработку процесса 

и его масштабирования до промышленного производства, 

по меньшей мере, в три раза в сравнении с традиционными 

лиофильными сушилками.

Определение точки замерзания

Датчик LyoRx одновременно измеряет электрическое 

сопротивление и температуру продукта. Полученные данные 

используются пакетом ПО LyoControl для автоматического 

определения точки замерзания продукта. Преимущество 

заключается в надежной оценке допустимых отклонений 

температуры продукта во время основного этапа сушки, 

что позволит избежать нежелательного таяния продукта.

Сопротивление продукта

Датчик LyoRx позволяет автоматически контролировать 

подачу энергии к каждой отдельной полке на протяжении 

всего основного этапа сушки, что, к примеру, снижает риск 

негативных эффектов, связанных с разморозкой продукта.

Температура продукта

Для измерения температуры продукта каждая полка 

может быть оснащена датчиками WTMplus и / или Pt100. 

Мониторинг температуры продукта на каждой отдельной 

полке осуществляется через контроллер LSCplus.
LyoControl: определенaие точки замерзания с LyoLogplus

Тест повышения давления (системы на 6 и 10 кг)
Переход от основного к финальному этапу сушки может 

быть инициирован результатом автоматического теста 

повышения давления. Для проведения теста в сушилку 

встраивается клапан между сушильной камерой и ледовым 

конденсатором. Данный клапан периодически закрывается 

на короткое время во время основного этапа сушки. Если 

давление в сушильной камере при закрытом клапане 

не поднимается выше заданного значения, то система 

определяет, что несвязанной воды в продукте больше нет 

и можно начинать финальный этап сушки.

Сравнительное измерение давление
Использование двух датчиков вакуума с разными 

принципами измерения (Пирани и емкостной) позволяет 

определить окончание основного этапа сушки. Когда 

разница между показаниями данных датчиков падает ниже 

заданного значения, финальный этап сушки может быть 

начат автоматически. 
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Инновационные технологии оптимизации 
процесса

WTMplus в пилотных сушилках Martin Christ

Система беспроводного измерения температуры 

WTMplus, с поддержкой до 16 датчиков, доступна в качестве 

опции. Особенности системы следующие:

•	 Система полностью интегрирована в контроллер 

LSCplus.

•	 Нет необходимости в отдельных модулях 

для мониторинга и визуализации.

•	 Антенна внутри сушильной камеры для максимального 

покрытия.

•	 Улучшенная технология датчиков, компактный 

и надежный дизайн.

•	 Высокая точность ±0,5 K (макс. ±1 K)

•	 Измерение реальных значений, так как нет передачи 

теплоты как при использовании проводных датчиков.

•	 Отличное соотношение цена / качество.

LyoBalance — точное определение скорости сушки 
 
Система микровзвешивания LyoBalance обеспечивает 

максимально простое измерение массы образца в режиме 

реального времени, что позволяет оценить скорость 

протекания процесса. Система полностью интегрирована 

в контроллер LSCplus, поэтому нет необходимости в 

специальном ПО — мониторинг данных ведется через 

стандартные пакеты ПО LyoLogplus или LPCplus. Более 

того, скорость сушки документируется, поэтому можно 

мгновенно сравнить результаты различных экспериментов.
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Технические данные

Параметр Epsilon 1-4 LSCplus Epsilon 2-4 LSCplus

Ледовый конденсатор:
•	 Максимальная вместимость
•	 Максимальная производительность
•	 Температура 
•	 Объем камеры

Однокамерная система
4 кг

3 кг/сут
прибл. -55 °С

прибл. 41 л

Однокамерная система
4 кг

3 кг/сут
прибл. -85 °С

прибл. 41 л

Система полок: 
•	 Размеры полок (Ш × Г)
•	 Температурный диапазон

270 × 400 мм
прибл. от -45 °С до +60 °С

270 × 400 мм
прибл. от -75 °С до +60 °С

Точность поддержания температуры < ±2 K < ±2 K

Система охлаждения 
Хладагент

1 × 0,51 кВт
Без фреонов

2 × 0,51 кВт
Без фреонов

Размеры сушилки без аксессуаров (Ш × В × Г) 780 × 975 × 550 мм 780 × 975 × 550 мм

Масса 110 кг 140 кг

Источник питания 230 В / 50 гц 230 В / 50 гц

Номинальная мощность 1,0 кВА 1,9 кВА

Уровень шума 54 дБ (А) 54 дБ (А)

Разморозка Тепло полки Тепло полки

Укупорка флаконов:
•	 Ручная 
•	 Гидравлическая
•	 Функция "продувка-укупорка-хранение"

Контроль процесса и безопасность:
•	 Тест повышения давления
•	 Безопасное давление
•	 LyoRx — безопасное значение сопротивления
•	 Температура полок и продукта

– –

Системы оптимизации процесса:
•	 LyoControl (определение температуры замерзания 

продукта, контроль сопротивления продукта)
•	 Измерение температуры продукта
•	 Беспроводная система измерения температуры 

продукта WTMplus
•	 Емкостной датчик давления
•	 Система сравнительного измерения давления
•	 Система взвешивания образца LyoBalance

Модуль для 32 программ по 64 этапа в каждой

Интерфейс связи Ethernet Ethernet

USB

ПО LyoLogplus для документирования процесса

ПО LPCplus для контроля сушилки, сбора и хранения 
данных процесса

 - базовая комплектация   - опция� Возможны изменения без предварительного уведомления. 

Приведенные значения относятся к стандартной установке со стандартной конфигурацией полок 
при температуре окружающей среды от +10 °C до +25 °C. 
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Параметр Epsilon 2-6D LSCplus Epsilon 2-10D LSCplus

Ледовый конденсатор:
•	 Максимальная вместимость
•	 Максимальная производительность
•	 Температура 
•	 Объем камеры

Двухкамерная система
6 кг

3,5 кг/сут
прибл. -85 °С
прибл. 23 л

Двухкамерная система
10 кг

8 кг/сут
прибл. -85 °С
прибл. 50 л

Система полок: 
•	 Размеры полок (Ш × Г)
•	 Температурный диапазон

225 × 300 мм
прибл. от -50 °С до +60 °С

350 × 400 мм
прибл. от -60 °С до +60 °С

Точность поддержания температуры < ±1 K < ±1 K

Система охлаждения 
Хладагент

2 × 0,6 кВт +1 × 0,6 кВт
Без фреонов

2 × 1,2 кВт + 1 × 0,9 кВт
Без фреонов

Размеры сушилки без аксессуаров (Ш × В × Г) 860 × 1267 × 650 мм 1190 × 1295 × 850 мм

Масса 330 кг 750 кг

Источник питания 3 × 400 В / 50 Гц 3 × 400 В / 50 Гц

Номинальная мощность 3,45 кВА 6,8 кВА

Уровень шума 61 дБ (А) 64 дБ

Разморозка Нагревание хладагента Нагревание хладагента

Укупорка флаконов:
•	 Ручная 
•	 Гидравлическая
•	 Функция "продувка-укупорка-хранение"

–

Контроль процесса и безопасность:
•	 Тест повышения давления
•	 Безопасное давление
•	 LyoRx — безопасное значение сопротивления
•	 Температура полок и продукта

Системы оптимизации процесса:
•	 LyoControl (определение температуры замерзания 

продукта, контроль сопротивления продукта)
•	 Измерение температуры продукта
•	 Беспроводная система измерения температуры 

продукта WTMplus
•	 Тест повышения давления
•	 Емкостной датчик давления
•	 Система сравнительного измерения давления
•	 Система взвешивания образца LyoBalance

Модуль для 32 программ по 64 этапа в каждой

Интерфейс связи Ethernet Ethernet

USB

ПО LyoLogplus для документирования процесса

ПО LPCplus для контроля сушилки, сбора и хранения 
данных процесса

 - базовая комплектация   - опция� Возможны изменения без предварительного уведомления.

Приведенные значения относятся к стандартной установке со стандартной конфигурацией полок 
при температуре окружающей среды от +10 °C до +25 °C
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Вместительность и размеры полок

Epsilon 1-4 LSCplus & Epsilon 2-4 LSCplus�

Количество флаконов (общее)

Размеры полки Флаконы 2 R 6 R 10 R 20 R 50 H 100 H

Ширина, мм Глубина, мм Высота, мм Объём, мл 2 6 10 20 50 100

270 400 20
Высота, мм 35 40 45 55 73 95

Диаметр, мм 16 22 24 30 43 52

Количество 
полок Площадь (м2)

Расстояние 
между 

полками, мм  

Количество 
полок Максимальное количество флаконов*

1 0,108 140 1 430 225 180 120 50 30

Epsilon 2-6D LSCplus
Количество флаконов (общее)

Размеры полки Флаконы 2 R 6 R 10 R 20 R 50 H 100 H

Ширина, мм Глубина, мм Высота, мм Объём, мл 2 6 10 20 50 100

225 300 15
Высота, мм 35 40 45 55 73 95

Диаметр, мм 16 22 24 30 43 52

Количество 
полок Площадь (м2)

Расстояние 
между 

полками, мм  

Количество 
полок Максимальное количество флаконов*

1 0,07 250 1 280 130 115 72 36 21

2 0,14 117 2 560 260 230 144 72 42

3** 0,21 73 3 840 390 345 216   

4 0,27 51 4

 Сушка в лотках, чашках, планшетах и т.п. 5 0,34 40 5

6 0,40 31 6

Epsilon 2-10D LSCplus
Количество флаконов (общее)

Размеры полки Флаконы 2 R 6 R 10 R 20 R 50 H 100 H

Ширина, мм Глубина, мм Высота, мм Объём, мл 2 6 10 20 50 100

350 400 15
Высота, мм 35 40 45 55 73 95

Диаметр, мм 16 22 24 30 43 52

Количество 
полок Площадь (м2)

Расстояние 
между 

полками, мм  

Количество 
полок Максимальное количество флаконов*

1 0,14 354 1 613 326 266 165 83 54

2 0,28 170 2 1226 652 532 330 166 108

3 0,42 108 3 1839 978 798 495 249  

4 0,56 77 4 2452 1304 1064 660   

5** 0,70 59 5 3065 1630   

6 0,84 47 6
Сушка в лотках, чашках, планшетах и т.п.

7 0,98 38 7

*   Значения для максимальной загрузки; при использовании форм снижение вместимости на 10 %
** Стандартная конфигурация
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Полный спектр оборудования

Обладая уникальным модельным рядом оборудования 

и аксессуаров, мы можем поставить лиофильные сушилки и 

вакуумные концентраторы для любой задачи.

1

3

4 2

1   �Промышленные лиофильные сушилки с вместимостью ледового конденсатора от 25 до 500 кг и более 

для фармацевтической и других отраслей промышленности; индивидуальное исполнение лиофильной сушилки, включая 

систему загрузки / выгрузки.

2   �Пилотные лиофильные сушилки для разработки процесса лиофилизации и его оптимизации, а также для организации 

мелкосерийного производства в соответствии с требованиями сGMP (включая наработку партий продукции 

для доклинических и клинических исследований).

3   �Лиофильные сушилки для рутинных и исследовательских задач с широки возможностями контроля параметров процесса, с 

вместимостью ледового конденсатора от 2,5 до 24 кг. 

4   �Ротационные вакуумные концентраторы для большого диапазона задач — от рутинного применения до исследовательских 

задач.
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