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!摘要"%目的& 中药提取是中药制药的关键过程) 目前& 我国对于制药提取新技术的研究取得了一定成果& 但

向制药企业的应用转化严重不足) 因此& 节能高效的中药提取系统的开发研究对中药产业至关重要) 方法& 本文介

绍了华润三九$枣庄%药业有限公司研制的一种节能高效中药材提取系统) 结果& 本系统的使用减少了制药过程传递

环节及环境污染& 降低能耗及人力成本& 节约厂房面积& 缩短生产周期& 同时也提高了设备利用率* 生产效率及产

品内在质量) 结论& 此中药提取系统显著增加了企业效益和社会效益& 在中药提取行业具有广泛的推广性和复

制性)
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89引言

中药提取是中药制药的关键过程) 目前& 我国

对于制药提取新技术的研究取得了一定成果) 有研

究+#9!,介绍了几种先进提取工艺及其应用) 胡道德

等+F,提出了提取实验的设计与优化方法) 有研究+V9E,

介绍了控制* 测量系统等在中药提取过程中的应用)

但大多数仅局限于基础研究或实验室研究上& 研究

成果向制药企业的应用转化严重不足& 建立高效提

取系统的制药企业少之又少& 未能从根本上改变传

统提取方法为主导的生产现状+U,

)

传统的中药提取系统为多环节传递的平面布局

设计& 其传递环节多& 易污染& 占地面积大& 且料

液需经自然沉降后进行浓缩& 造成沉淀时间长* 料

液易酸败( 加之常用的真空系统蒸发效率低& 冷凝

过程耗能严重& 中药提取效率低) 因此& 研制节能

高效中药材提取系统是中药提取发展的趋势)

本文介绍了华润三九$枣庄%药业有限公司研制

的一种节能高效中药材提取系统& 该系统已投入生

产& 经企业生产验证& 该系统大大提高了企业的生
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产效率)

<9系统简介

本提取系统立面流程图见图 #)

系统主要由提取罐* 储液罐* 双效浓缩器* 醇

沉罐* 分离机* 真空减压浓缩器几部分组成)

其工作过程和步骤为' 中药材挑选清洗后& 在

四楼投料区进行投料& 根据工艺要求进行煎煮& 煎

煮结束后& 药液通过管道自流到一楼的储液罐中&

在二楼进行出渣& 一楼储液罐中的药液通过泵将提

取液转移到三层储液罐中) 通过重力的作用自流到

二楼的双效浓缩器中& 药液在浓缩器中浓缩到规定

的密度自流到一楼的储液罐中& 再进入醇沉* 离心

等工艺步骤)

图 89提取系统立面流程图

=9系统创新及实施方式

=;8 新型一泵传输立体流转系统的应用

本系统根据工艺流程对设备自上而下进行立体布

局) 料液由二层平面自流至一层平面料液储罐& 由料

液泵将料液输送至三层料液储罐& 料液在负压的作用

下被吸入双效浓缩器& 浓缩液通过重力作用自流至二

层平面浓缩液储罐& 经高速分离后被吸入一效浓缩

器& 产出的浸膏在重力作用下自流至一层净化收膏间

储罐& 再根据工艺进入醇沉* 离心等步骤)

=;< 高速离心分离系统的应用

中成药传统的固液分离工艺为' 提取药材后药

材提取液先自然沉淀& 将料液中的部分杂质沉淀出

来& 提取药液自然沉降 !V * 左右 $与外界温度有

关%& 再此过程中提取液温度下降到 F" dV" o)

本系统增加高速分离技术后& 先对料液进行浓

缩& 再对浓缩液进行分离& 可以达到与自然沉淀相

同的效果& 同时减少了中间自然沉淀的时间& 大大

缩短了生产周期) 减少生产过程中的能量损耗) 此

过程中充分利用了提取液刚从提取罐放出后所带的

热量& 大大减少了浓缩升温过程中的热量损耗并且

缩短了生产周期)

=;= 预升温系统的应用

传统提取用水温度为 !" o& 本系统通过换热装

置& 利用生产过程中排放的热量& 将提取用水由

!" o预先升温至 U" o& 可使后续提取过程省时约

!#"!!
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F" :+,& 实现了节能& 提高提取罐生产效率约 #"g)

=;> 新型真空浓缩系统的应用

系统采用本公司研制的一种新型中药药液用浓

缩系统专利产品$iW!"#V!"$U7!"U0I%& 其运用罐内

水喷淋进行气体冷却& 水从罐上端向下喷洒& 蒸汽

从底部向上运动& 通过对流使气体和水充分换热*

冷却& 形成冷凝水进行回收利用( 同时罐的底端架

在 #" :以上的高空& 水在下落过程中会形成真空&

从而保证好的真空效果( 罐顶部连接水环真空泵以

维持整个系统的真空& 水环真空泵耗能低& 真空效

果好)

同传统使用换热器对蒸汽进行冷凝的真空浓缩

系统相比& 本系统真空度高达 E"g以上& 浓缩效率

提高一倍以上( 同时& 在不增加蒸汽耗量的前提下&

本系统每蒸发 # :

F 水耗电仅为 F Z=& 同传统每蒸发

# :

F 水耗电 #! Z=相比& 耗能降低 7Eg)

>9系统应用效果

本系统共配置 V! 台提取罐& 投入使用后& 一次

性减少设备和厂房投资 !7!D 万元& 每年节约电

费! "$V0EF 万元)

>;8 新型一泵传输立体流转系统的应用

本系统使用后& 由于重力的作用减少了周转泵

的使用次数 V 次& 每年节电费约 E 万元& 在 V! 台提

取罐的配置下& 减少周转泵 7# 台& 节约设备使用资

金 $" 万元)

>;< 高速离心分离系统的应用

料液吸收的热量m定义'

ml)&

!

Kl)

,

1

!

K $#%

式中' )是水的比热& 取为)lV0#$ p#"

F

h!Z?

c#

o

c#

(

,

是水的密度& 取为
,

l#""" Z?!:

cF

( 1是料液的

体积& 每罐料液为 #! :

F

& F0E 轮T罐T天& 每年运行

F"" ((

!

K是料液升高的温度& 本系统中料液温度由

传统的 FE o升至 7E o)

所需蒸汽量 R定义'

R lmT* $!%

式中' m是料液吸收的热量& 由$#%式计算得到( *

是水的比焓& 本系统工作压力为 "0F &P;& 蒸汽焓值

取为 * l! 7!$0E Yh!Z?

c#

)

企业每年节约费用5定义为

5l;R $F%

式中' ;是生产每吨蒸汽所需费用& 取为;l!!"元T吨(

R是蒸汽量& 由$!%式计算得到)

综上所述& 经计算得到'

料液吸收的热量为ml$$ V$! !V" p#"

F

Yh(

需要的蒸汽量为' R lF! V!$0D K(

每年节约费用为' 5l7#F0VV 万元)

>;= 预升温系统的应用

V0F0# 节约蒸汽费用%料液吸收的热量 m* 所需蒸

汽量 R* 企业每年节约费用 5的定义同$#%* $!%*

$F%式) 其中& 料液吸收热量的温升
!

K为 !" o升

至 U" o& 其余参数值的选取同 >;<)

经计算得到'

料液吸收的热量为ml$$ V$! !V" p#"

F

Yh(

需要的蒸汽量为' R lF! V!$0D K(

每年节约费用为' 5l7#F0VV 万元)

V0F0! 节约设备投资费用%减少了系统核心设备提

取罐的等待时间& 使传统的出投比由 !0U 轮T罐T天&

提高至 F0E 轮T罐T天& 使原来提取罐的使用效率提

高了约 FEg& 节省提取罐 #E 个& 每个提取罐单价为

F" 万元& 减少设备投资 VE" 万元)

V0F0F 节约厂房及消防设施费用%提取罐设计面积

为 #DF :

!

T台& #E台提取罐需设计厂房面积 !$DE :

!

&

含消防设施每平方米按 !"""元计& 可节约 E7D万元)

>;> 新型真空浓缩系统的应用

根据提取罐的投料量和浓缩器容量参数& 在使

用新型真空系统情况下& 本系统共配置 !7 台双效浓

缩器)

V0V0# 节约电费%耗电量3定义' 3l,aK $V%

式中' ,是设备数量( a是设备功率( K是设备使用

时间& 按每天 !V *& 每年 F"" (使用计算)

使用新型真空浓缩系统节约耗电量4定义'

4l3

#

c3

!

$E%

式中' 3

#

是传统射流浓缩系统耗电量( 3

!

是新型真

空浓缩系统耗电量)

传统浓缩系统与新型浓缩系统参数见表 #)

表 89传统浓缩系统与新型浓缩系统参数对比

设备名称
传统射流系统 新型真空浓缩系统

射流泵 冷却泵 冷却水泵 真空泵 冷却泵

数量$台% !7 V 7 V V

功率TYa F7 ## F7 #E ##

!!"!!
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%%节约电费_定义为'

_l(4 $U%

式中' (是电费单价& 取为 ( l"0$E 元T度( 4是使

用新型真空浓缩系统节约的耗电量& 由$E%式计算

得到)

综上所述& 经计算得到'

使用新型真空浓缩系统节约耗电量为' 4l

V $DU """ 度(

节约电费为' _lV#U0#U 万元)

V0V0! 节约设备投资费用%在此系统使用后& 蒸发

效率提高了一倍& 使原来 EV 个双效浓缩器减少为 !7

台& 每台双效浓缩器约 V" 万元& 减少设备投资 #"$"

万元)

V0V0F 节约厂房及消防设施费用%双效浓缩器设计

厂房面积为 #"" :

!

T台& !7 台共需设计厂房面积

!7"" :

!

&

含消防设施每平方米按 !""" 元计& 减少厂房投

资 EV" 万元)

>;? 节约人力成本

该系统 V! 台提取罐投入运行& 共减少提取工序

操作人员 V" 人& 设备维护人员 F 人& 按人力成本

E0E 万元T人年计& 每年可节约人力成本 !FU0E 万元)

?9结论

本系统的应用优化了中药生产工艺流程& 减少

了制药过程传递环节及污染& 设备易清洁( 减少了

固定资产投资& 缩短生产周期& 提高设备利用率*

生产效率及产品内在质量& 节约能源& 降低人力

成本)

本系统提供了科学可行的规范化中药提取生产

工艺& 在中药提取行业具有广泛的推广性和复制性)

除华润三九外& 合肥神鹿* 本溪三药* 淮北金蟾*

临清华威等制药企业也在推广使用) 实践证明& 本

系统显著增加了企业效益和社会效益& 在促进中药

事业发展的同时& 更好地为人民健康服务)
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