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1．12 按其他日常用途取名：洗桌草(节节草)、鹭鸶竹(苦

竹)、金钥匙(瓜子金)、锄头草(鸡眼草)等。

1．13特定含义命名：老虎脚迹(毛莨)，即形象化，又有药效

强烈似老虎之意；九里火(威灵仙)形象化地反映出该药热性

似可散发到九里之外的火；还有仙人草或甜仙草(凉粉草)、张

老花(天名精)等。

2结语

许多畲药取名都带有浓厚的民族特色。因受畲族语言的

局限和了解的深度不够，加之收集药名欠全面和本人水平有

限，故难免有不当之处，尚有待进一步探索。开发畲医药也是

发展绿色、特色经济的突破口，为振兴民族地区经济做出贡

献。因此，开展畲医药研究是具有非常重要的价值和意义。

工业化超声波中药提取装备研究

白中明

(金百特电子有限责任公司，山东济宁272023)

我国自20世纪50年代就已广泛开始将超声波技术应用

于中药和天然产物提取的研究，发现超声波提取技术比传统

的提取方法具有提取时间短、提取得率高等优点。但长期以

来，这项新技术在国内并没有得到广泛地工业化推广应用，主

要原因是没有配套成熟的工业化超声波提取设备。笔者于

1 997年开始这方面的开发研制工作，利用自身具有超声波机

电成套设备的技术力量和生产优势，从1998年设计出第一台

超声波提取设备以来，到2004年共研制生产出3代5种机型

的超声波提取设备，累计申请了24项专利，已授权19项。第

一套生产型连续化管道式多功能超声波提取机组于2002年

底在成都得到实际生产应用，每小时可提取150 kg的植物药

材，提取时间缩短至50min以内，得率提高20％左右；第一套

生产型连续化釜罐式多功能超声波提取机组于2003年在哈

尔滨得到实际生产应用，日可提取1 600 kg动物脏器原料，

比传统的提取方法，提取时间由15 d缩短至3 h，提取得率提

高30％左右，而且工序大大简化，成本明显降低，为用户带来

的效益非常显著；中试型智能控制多功能超声波提取机组分

别在东北林业大学、许昌山花实业有限公司、河南焦作大学、

新疆昆仑神农股份有限公司等科研院所和企业得到应用，标

志着国内拥有了真正具有工业化应用的超声波提取设备。

通过对超声应用技术十多年的研究，笔者积累了有关超

声在中药和天然产物提取方面的知识和经验，在此和大家一

起交流、学习。

1超声波提取的原理及设备的基本构造

1．1 原理：利用20～80 kHz频率的超声波传输到液体介质

(提取溶媒)中产生的机构效能和“空化”效应，加速提取溶媒

的分子运动和活性，从而提高和加速提取溶媒向细胞质中的

渗透力和速度，加速提取溶媒和有效药物成分的溶解速度，加

速吸收溶解药物成分的提取溶媒向细胞外的扩散速度，实现

中药和天然产物的浸提，同时具有提取时间短、得率高、杂质

少等特点。

1．2 超声波提取设备基本构造：超声波设备的结构及组成如

图1所示，主要由超声波发生器(超声频电源)、换能器振子和

处理容器组成。

液体 容器

子

图1超声波装置的基本构造

Fig．1 Basic construction of ultrasonic installation

1．2．1超声波发生器：是将220 V／50 Hz或380 V／50 Hz的

电信号转化为500 800 v／20～100 KHz的电信号，驱动换

能器振子发出超声波。

1．2．2 换能器振子：发出超声波的器

件。a)一种超声换能器为展宽喇叭形夹

心式压电换能器，如图2所示。这种换能

器的优点是成本低、性能稳定、作用面积

大；缺点是功率强度小。本文下面所述的

超声波提取设备采用的换能器全部为此
图2

喇叭形离散种换能器。b)另一种为聚能式换能器。
式换能器

这种换能器的优点是在顶端聚集发出较

Fig·2 Fla。。d
t。a‘强的超声能量，可以达到48 w／cm2缺

n8du。。。of点是作用范围小，自身产生的热量大，难

m5persing
以长时间连续工作，成本高。这3个因素

8‘Y1。8
就决定了其无法适合工业化应用。

i．2．3处理容器：容器的作用是盛装需要超声加工处理的

物质(在中药和天然药物提取应用中，为中药材和提取溶媒

的混合物)，形状有方槽形、圆管形等。但作为提取设备，必须

使用内壁圆滑的圆形管或罐。

1．3超声波提取的简易方法说明：在容器中加入提取溶媒

(水、乙醇或其他有机溶剂等)，将中药材根据需要粉碎或切
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成颗粒状，放入提取溶媒中；容器的外壁排布换能器振子；开 2

启超声波发生器，振子向提取溶媒中发出超声波，利用上述

超声波靛术与传统提取方法的对比

表1收集了国内外应用超声波技术提取中药和天然产

原理中所述的作用，实现中药和天然产物的浸提。 物和用传统方法提取效果对比。

表1超声波技术与传统方法提取效果的对比

Table 1 Comparison of extractive effect between ultr翻s0疵and traditional extract technology

3国内现有超声波提取设备的型式及各自的特点分析

3．1 技术难点：自20世纪50年代以来，在半个多世纪中，

国内许许多多的科研人员和生产技术人员，为了能将超声波

提取中药和天然产物的这项新技术应用到工业化，做出了不

懈的努力，开发出许多型式的超声波提取设备，但由于提取

生产量小，同时没有克服超声电气的技术问题，推出的设备

并不具有工业化应用的价值。笔者研制开发工业化的超声波

提取设备8年多，总结起来，下列超声电气的特性，以及处理

容器的结构型式等技术难题制约了超声波技术走向工业化。

3．1．1 超声波的特性：a)超声波在液体中传输衰减和损耗

很大，离发出超声波的换能器振子表面300 mm处，超声波

的能量基本就衰减到很小。b)喇叭形夹心式压电换能器单个

只有80 W额定功率，大功率的设备就需要几百个振子并联

输出工作。如何保证振子工作的安全性，并便于维修、维护，

是大功率超声波设备的一个难题。c)功率放大器件。超声电

气的技术难点就是在高频下要达到大功率输出。随着IGBT

高频大功率放大器件的出现，一方面解决了大功率超声设备

的技术问题，保证性能稳定，同时降低了成本，保障了超声波

设备的市场推广。d)上述超声波及相关电子元器件的这些特

性，决定了超声波技术的难度，大大增加了大功率超声波设

备的制造难度和生产成本。

3．1．2处理容器的结构型式：超声波提取设备的容器要达到

下列要求：a)保证超声能量高效作用到处理容器中的中药材

和提取溶媒混合物中，实现超声提取的各项优点；b)达到工业

化生产产量的要求；c)符合GMP认证对制药机械的要求。

3．2常规超声波提取设备的型式：任何一位从事超声提取

设备的研制开发的人员，不管是搞药物研究的，还是从事超

声电气技术的，很容易受传统中药提取罐形式的约束，而且

国内目前几乎都是围绕着这种结构形式开发试制，其结构形

式和特点如下。

3．2．1在罐的底部或者顶部粘接换能器：但这两种结构形

式，由于罐的深度受超声衰减的影响只能设计在390，mm以

内，因此限制了罐的容积，无法满足工业化生产需要；

3．2．2 在罐的周壁粘接换能器这种形式存在的主要问题

有：a)受超声波衰减因素的制约，超声有效柞用区域为一环

形，如果提取罐的直径太犬，中央就会形成超声空白区；b)功

率难以和罐的容积(一般为3 000，6，ooo L)相匹配，6 000 L

的罐需要120～180 kW超声输出功率，如此大的功率，使超

声波设备制造难度增大，同时成本也无法使用户接受。c)将

换能器振子粘接在罐的周壁上(圆边无法粘接振子，就做成

多边形)，但罐壁太厚，超声波声能损失太大；d)设备的电气

安全性、机械性能都存在无法克服的问题。

3．2．3在提取罐的中央投入密封盒，这种型式存在的主要

问题有：a)受超声波衰减因素的制约，超声有效作用区域为

一环形，如果提取罐的直径太大，在罐的周壁就会形成超声

空白区；b)难以保证超声波器件的安全性，也无法实现在线

不停机维修；c)将振子密封于不锈钢盒中，投入罐的中央，一

方面不锈钢盒无法太大，否则装配、密封和维修都难以解决，

另一方面太小功率达不到，超声波的作用就微乎其微，难以

达到应有的效果。d)药材在浸泡后堆积于罐体的底部，严重

妨碍了超声能量的发挥。

4工业化超声波提取设备最新发展
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济宁金百特电子有限责任公司历经8年研制开发，成功

发明创造出一种新型结构的超声波加工处理装置，其和传统

的超声波装置相比，具有下列优点：1)大功率超声电气长时

间安全运行；2)超声能量高效发挥；3)温度从5～100‘C任意

调控；4)噪音低(70分贝以下)；5)易于安装装配，实现不停产

在线维修；6)避免了超声波对提取容器材质的影响，可保证

提取物的安全性。

将这种新型超声波加工处理装置和连续逆流提取技术

相结合，形成连续逆流超声波中药提取成套设备(图3一A)，

单套日提取植物药材可达10 t，真正使怒声波这项中-药和天

然产物提取新技术实现工业化。其具有下列优点“)曳著缩

短提取时间(为传统提取设备的1／6～1／12)；2)有效成分收

率提高20％以上；3)温度从5～100℃任意调控，全密封防

爆，可使用各种有机溶剂，满足各种中药和天然产物提取的

需要；4)采取连续化动态逆流提取，生产量和生产效率大幅

提高，降低劳动强度；5)能耗低，降低生产成本；6)超声波总

功率大幅度减小，成本降低。

同时，利用这种新型超声波加工处理装置，济宁金百特

电子有限责任公司还开发出釜罐式多功能超声波提取机组

(图3一B)、中试型多功能超声波提取机组(图3一C)。截止到目

前，围绕着超声波提取设备，已完成了5项生产基础标准和2

项产品生产标准的制定和备案工作，同时在设计和生产过程

中，严格执行《药品生产质量管理规范》，不仅充分保证机械

和电气连续安全运行的性能，各项指标达到工业化生产的要

求，而且易于维修和维护，安全卫生。，易于清理，达到GMP认

证对制药装备的要求。

A一管道式B一釜罐C一中试型

A—piping type B-caddy type C—center experiment type

图3超声波提取设备

Fig．3 Ultrasonic extractive equipment

5结语 成套设备，实现了超声波提取技术的工业化应用，为中药和

新型超声波加工处理装置克服了超声波技术在应用于 天然药物提取增添了一种先进手段，填补国内空白。其研制

中药和天然产物提取方面存在的问题和难点，这一创新装置 成功，对于推动中药现代化、产业化发展具有非、常重要的

与连续逆流提取技术相结合，推出连续逆流超声波中药提取 意义。
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