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权 利 要 求 说 明 书

1、一种动态循环阶段连续逆流提取工艺，其特征在于有若干组提取单元，各单元

物料中有效成份含量和溶剂中有效成份含量依次为递减，整个提取过程分为和单元

数相等的阶段连续进行，每个单元进行各自独立的提取作业，当某一阶段提取过程

结束时：

1)有效成份被提净的单元：进行排渣和加料作业；

2)其它未提净的单元：有效成份被提净单元的下一单元之饱和溶剂排至后道浓缩工

序；不饱和溶剂按有效成份含量递减的反方向隔一个的单元进行单元组数减 1次的

迁移；新鲜溶剂加入到无溶剂的单元；

3)前 1)、2)步骤完成后各单元重复下一个过程。

2、根据权利要求 1所述的提取工艺，其特征在于所述的提取单元组数为 4～9组。

3、根据权利要求 1或 2所述的提取工艺，其特征在于，阶段提取时间 t为 0.5～5

小时，溶剂用量 e为物料重量的 3～6 倍，物料尺寸 d 小于 15mm 的颗粒状或片状。

4、根据权利要求 1或 2所述的提取工艺，其特征在于采用液体湍流式动态提取工

艺，即溶剂用泵从提取罐底部打入，在提取罐顶部溢出。



5、根据权利要求 3所述的提取工艺，其特征在于采用液体湍流式动态提取工艺，

即溶剂用泵从提取罐底部打入，在提取罐顶部溢出。



说 明 书

技术领域

本发明涉及在动植物中提取有效成份(如药效成份)的工艺，具体是一种动态循环阶

段连续逆流提取工艺，可以广泛使用于制药、化工、食品加工等领域。

背景技术

现有的中药提取工艺，通常采用煎煮、浸渍、热回流等提取方法，大多应用单个提

取罐进行提取作业，一般需进行 2～3次提取，溶剂用量高达药材重量的 10倍以上，

提取温度高达溶剂的沸点。主要存在以下问题：①过高的温度会导致淀粉的过分裂

解糊化和药材中与溶剂共沸蒸馏成份的损失，增加非有效成份含量，降低产品质量，

不适合热敏性有效成份的提取。②单个提取罐进行多次间歇式提取作业和使用大量

的溶剂，不仅生产效率低下，而且大大地增加了后续浓缩的能耗，对于采用有机溶

剂提取，更会大幅度地增加生产成本。③无论是煎煮、浸渍还是热回流提取方法，

药材与溶剂保持相对的静止状态，以及药材与溶剂中的有效成份在接近平衡时有效

成份的浓度差小，导致提取时间长、有效成份提取率低，浪费宝贵的药材资源，据

中国专利 93237130.2、98230191.X介绍，即使反复煎煮 5～8之多，也只有提取 50％

的有效成份。为了提高有效成份提取率，往往采用延长提取时间、增加溶剂用量和

提高提取温度，但延长提取时间会影响生产效率，增加溶剂用量会提高生产成本。

中国专利 95104823.6、96119720.X、97247550.8、98230191.X、99232171.9、

00219081.8等，介绍了动态、连续、逆流、超声波等提取技术和方法，在一定程度

上提高了提取生产效率、有效成份提取率，降低生产成本，但不能从根本上进一步

提高药材中有效成份的溶出速度，降低溶剂用量和提取温度，有效成份的提取率仍

然较低，上料或排渣以人工方式为主，不能实现真正意义上的全封闭生产作业，部

分技术和方法在实施过程中存在着许多难以解决的技术问题，如采用有机溶剂作提

取溶媒，在不能实现全封闭提取作业的情况下，降低了生产环境的安全性，采用螺



杆式连续逆流提取，缩短了物料与溶剂接触的时间，影响有效成份提取率，机械传

动中的润滑油会污染提取液，等等。

发明内容

本发明需要解决的技术问题是，克服背景技术的不足，提供一种新的动态循环阶段

连续逆流提取工艺和设备，通过科学的排列组合方式，提供了多个提取单元之间合

理的浓度梯度(物料和溶剂)排列和相应的流程配置，以及包括物料颗粒尺寸和提取

单元组数等技术参数，最大限度地提取物料中的有效成份，缩短提取时间和降低溶

剂用量，并为实现自动化和全封闭提取生产作业、适应多种溶剂提取、降低提取温

度以及最大限度地提高有效成份提取率等提供了切实可行的实施方案。

本发明的动态循环阶段连续逆流提取工艺，其特征在于有若干组提取单元，各单元

物料中有效成份含量和溶剂中有效成份含量依次为递减(或递增)，整个提取过程分

为和单元数相等的阶段连续进行，每个单元进行各自独立的提取作业，当某一阶段

提取过程结束时：1)有效成份被提净的单元：进行排渣和加料作业；2)其它未提净

的单元：被提净单元的下一单元之饱和溶剂排至后道浓缩工序；不饱和溶剂按有效

成份含量递减的反方向隔一个的单元进行单元组数减 1次的迁移；新鲜溶剂加入到

无溶剂的单元；3)前 1)、2)步骤完成后各单元重复下一个过程。

各单元物料中有效成份含量和溶剂中有效成份含量依次也可以递增，则文中相应描

述相反。

所述的提取单元包括提取罐、泵、阀门和连接管道。当提取罐容积较小时，可以并

设储液罐作过渡。

所述的提取单元组数一般为 4～9组。不饱和溶剂隔一个单元迁移，是为了增加物

料与溶剂中有效成份的浓度差，提高提取效率。



所述的阶段提取时间 t为 0.5～5小时，溶剂用量 e为物料重量的 3～6倍，物料为

颗粒状或片状，其尺寸 d小于 15mm ，以不堵塞筛网为宜。提取单元组数、阶段提

取时间 t、提取温度 T、溶剂用量 e和多角形颗粒状或片状原料尺寸 d，根据不同

物料的特性由实验进行参数优化，在实验的基础上确定最佳生产工艺技术参数。

采用液体湍流式动态提取工艺，即溶剂用泵从提取罐底部打入，在提取罐顶部溢出。

溶剂在流经提取罐内颗粒状物料时产生湍流状，构成液体湍流式动态循环提取，也

可用泵将物料与溶剂抽出提取罐外再打入提取罐内，构成自循环动态提取，或采用

由磁力或电机驱动的机械搅拌式动态提取，磁力或电机可以作正反转驱动；将一定

比例的物料和溶剂用泵送入提取罐，实现自动加料作业，用溶剂将提取罐内的料渣

由泵排出提取罐外，实现自动排渣作业；提取过程可以在常温下进行，也可以在可

控温或恒温的加温状态下进行；提取罐内可以安装超声换能装置，以加快分子运动

速度，提高提取效率。

本发明的优点在于以下几个方面：

①采用了阶段连续逆流的方法和多个提取单元组成阶段连续逆流提取工艺流程，确

保各提取单元的物料与溶剂均保持了较大的有效成份浓度差，大大增加了提取推动

力，加快了提取速率，提高了最终溶剂有效成份的浓度，降低后续浓缩能耗，同时

可有效地控制料渣中有效成份的含量，确保物料中的有效成份被提净，具有有效成

份提取率高的优点。事实上每个提取单元的溶剂参与了对所有提取罐内物料的提取，

每个提取罐的原料均被所有溶剂提取，通过溶剂的反复套用，降低了溶剂对物料的

绝对用量，无论是单位物料的溶剂用量还是单位溶剂提取的物料，均大幅度增加，

是进行高效低耗提取作业的关键所在。以 5个提取单元为例，如溶剂对物料的绝对

用量为 4倍量，单位物料的溶剂用量为 20倍量，单位溶剂提取了 1.25倍量的物料，

比常规提取(按 10倍量计)增加 1倍的相对溶剂用量，实际节约溶剂达 2.5倍物料重

量，降低浓缩能耗 50％以上。



②将物料加工成多角形颗粒状或片状原料，增加了物料的比表面积，大大缩短了有

效成份从物料内部迁移至表面的时间，从而进一步加快了提取速率，使得阶段连续

逆流提取工艺更具高效低耗的优点，同时还为实现管道化自动加料和排渣、全封闭

提取生产作业提供了可靠的保证。

③采用液体湍流式、自循环或机械搅拌式动态提取技术，提高了有效成份从物料表

面扩散到溶剂的速度，实现提取过程中物料与溶剂中的有效成份快速平衡，缩短提

取时间。

④采用了上述科学、合理的方法和技术，有效成份提取率在与常规提取相同的情况

下，可降低提取温度，避免物料中淀粉的过分裂解糊化和与溶剂共沸蒸馏成份的损

失，适合热敏性有效成份的提取，对于不能采用加温方式进行提取作业或采用有机

溶媒进行提取的物料，提取效率将成倍提高。

⑤采用了上述科学、合理的方法和技术，有效成份提取率在与常规提取相同的情况

下，可降低提取温度，避免物料中淀粉的过分裂解糊化和与溶剂共沸蒸馏成份的损

失，适合热敏性有效成份的提取，对于不能采用加温方式进行提取作业或采用有机

溶媒进行提取的物料，提取效率将成倍提高，还可大幅度降低提取成本。

附图说明

图 1为提取工艺流程图，其中物料以○表示，溶剂以□表示，有效成分以■表示(■表

示比■多一档)，溶剂迁移路线以↓表示，物料及溶剂进出以↓↓表示；图中以 5个提

取单元为例(系经过多个过程后建立起来的)，图 1展示了提取“过程一(P1)”至“过程

五(P5)”各提取单元溶剂迁移路线、进料和排渣、加入新鲜溶剂和提取液导出等操

作规律，其中“过程六(P6)”及以后的四个提取过程为“过程一(P1)”至“过程五(P5)”的

重复。



图 2为动态循环阶段连续逆流提取设备工作原理图；

图 3至图 7为有效成份浓度梯度示意图。分别为图 1在“过程一”至“过程五”各提取

单元内物料和溶剂中有效成份变化的规律，其中 A、B、C、D、E 表示 5个提取单

元，0h～6h表示每个提取单元在提取开始和结束时物料或溶剂中有效成份含量，

上部曲线和下部曲线分别表示物料和溶剂有效成份变化路线。

<mode-for-invention><p> 具体实施方式

下面结合实施例和附图对本发明作进一步描述。

1.设备组成。

成套设备由 A、B、C、D、E 5个相同的动态循环提取单元组成，通过总管 K 连接，

见图 2。提取单元 A 由提取罐 2，贮液罐 3，循环泵 6，阀门 4、5、8，管道 1、7

等组成。循环泵 6的进口通过进液管道 7与贮液罐 3的底连接，循环泵 6的出口通

过阀门 4、5分别与提取罐 2的下封头和总管 K 连接，提取罐 2的上封头通过管道

1与与贮液罐 3连接，贮液罐 3通过阀门 8与总管 K 连接，管道连接可采用市售卡

箍式快装接头，便于拆卸和清洗。

2.操作方法和工艺流程

物料准备：将需要提取的原料加工成大小基本均匀的颗粒状，除去细粉，以免滤网

堵塞，再将颗粒状物料用 1.5～2倍物料重量的溶剂浸润(溶剂用量以物料浸湿为限)，

待用。

阶段提取：见图 2，操作工序为图 1过程一的提取开始与提取结束之间，启动循环

泵 6，打开阀门 4，溶剂自贮液罐 3向提取罐 2的下封头流入，通过桶体 17内的颗



粒物料，从提取罐 2的上封头流出，经过管道 1流回贮液罐 3待泵出。在提液罐 2

内进行液体湍流式动态提取，经过提取时间 T 后，关闭循环泵 6，溶剂从下封头、

阀门 4、循环泵 6、进液管道 7自动流回贮液罐 3，最后关闭阀门 4。此阶段中，5

个单元同时按上述工序独立进行，只不过每个单元中的物料有效成份含量和溶剂中

有效成份含量不同(依次递减)。

排渣装料：先排渣，见图 1过程一的提取结束，拧开单元 E 的提取罐 E2 下封头，

取出料渣，关闭下封头。后装料：见图 1过程二的提取开始，拧开单元 E 的提取

罐 E2 上封头，将经浸润的物料装入提取罐 E2，盖好上封头。此工序仅涉及有效成

份被提净的 E 单元。

饱和溶剂迁移：图 1 过程一的提取结束，启动单元 A 的循环泵 A6，打开阀门 A5，

饱和溶剂经过总管 K 迁移至后续浓缩工序，迁移完毕关闭循环泵 A6 和阀门 A5。

此饱和溶剂的迁移仅涉及溶剂已经饱和的 A 单元(即被提净单元 E 的下一单元)，其

它单元无涉。

不饱和溶剂迁移：见图 1过程一的提取结束和过程二的提取开始。C 单元→A 单元

迁移(简化为 C→A ，下同)，启动单元 C 的循环泵 C6，打开阀门 C5 和 A8，溶剂自

贮液罐 C3 经过总管 K 迁移至贮液罐 A3，迁移完毕关闭循环泵 C6、阀门 C5 和 A8。

E→C 迁移，启动单元 E 的循环泵 E6，打开阀门 E5 和 C8，溶剂自贮液罐 E3 经过

总管 K 迁移至贮液罐 C3，迁移完毕关闭循环泵 E6、阀门 E5 和 C8。B→E 迁移，

启动单元 B 的循环泵 B6，打开阀门 B5 和 E8，溶剂自贮液罐 B3 经过总管经过总管 K 迁移

至贮液罐 E3，迁移完毕关闭循环泵 B6、阀门 B5 和 E8。D→B 迁移，启动单元 D

的循环泵 D6，打开阀门 D5 和 B8，溶剂自贮液罐 D3 经过总管 K 迁移至贮液罐 B3，

迁移完毕关闭循环泵 D6、阀门 D5 和 B8。不饱和溶剂的迁移共涉及其余四个单元，

其迁移遵循一个规律：即按有效成份含量递减的反方向迁移至隔一个的单元。

装溶剂：见图 1过程二的提取开始，打开单元 D 的阀门 D8，新鲜溶剂从总管 K 流



入贮液罐 D3，装毕关闭阀门 D8。

3.结果举例。以中药材鸡血藤为原料，将鸡血藤加工成颗粒状，过 8目筛，筛去 20

目以下的细粉，提取溶剂为乙醇，用热回流和动态循环阶段连续逆流提取，结果如

下：<tables><table><tgroup><colspec><colspec><colspec><thead><row><entry>项

目名称</entry><entry> 热回提取</entry><entry>动态循环阶段 连续逆流提

取</entry></row></thead><tbody><row><entry>提取温度

</entry><entry>70℃</entry><entry>常温(约 20℃)</entry></row><row><entry>乙醇

浓度(％)</entry><entry>95</entry><entry>95</entry></row><row><entry>提取单元

组数</entry><entry>1</entry><entry>5</entry></row><row><entry>提取方法

</entry><entry>将乙醇分三次对同一批原料提取</entry><entry>本发明

</entry></row><row><entry>浸膏粉提取率

</entry><entry>27.09</entry><entry>25.3</entry></row><row><entry>每 kg药材使

用乙醇倍数</entry><entry>10.16</entry><entry>4</entry></row><row><entry>每 kg

药材消耗乙醇倍数

</entry><entry>7.28</entry><entry>3.38</entry></row><row><entry>每 kg药材提取

时间(小</entry><entry>5.5</entry><entry>4</entry></row><row><entry>有效成份合

格率</entry><entry>60％</entry><entry>100％

</entry></row></tbody></tgroup></table></tables>

4.结果讨论

从上述结果可以看出，降低提取温度是提高产品合格率的关键所在，热回流提取的

浸膏粉提取率高于本发明，但由于在加温过程中大量淀粉的溶出，导致有效成份合

格率降低。采用本发明的优点还在于，提高了饱和溶剂的浓度，降低后续浓缩能耗，

缩短提取时间，大量地节约了溶剂用量，降低生产成本。按每天提取 1000kg原料

计(属小型提取生产)，仅节约乙醇达 3900kg，计价值约 2万元。因此，本发明的实

施必将产生巨大的社会效益和经济效益。
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