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天然药物层析用大孔树脂再生处理研究

卢群松
云南汉盟制药有限公司　云南　昆明　650100

摘　要：大孔树脂是天然药物吸附分离纯化最重要的工艺控制步骤 [1]，但使用一定周期后，柱上方沉积有悬浮不溶物，

或柱床挤压过紧，或树脂颗粒破碎，吸附能力降低，需要强化再生 [2]。工业化生产大孔树脂处理主要采用人工处理，处理

周期较长，且处理方式过于随意，定期处理有机溶剂废水处理不合理，给污水处理带来了较大压力。本文通过对天然药物

工业化生产用的大孔树脂处理方式进行了深入研究，明确了处理方式并总结出了处理判定依据、处理溶剂回收标准等，规

范了大生产中树脂处理操作，提高了树脂处理效率，降低了树脂处理带来的负面影响。

关键词：大孔树脂；预处理；日常再生处理；定期再生处理

大孔树脂的再生处理直接影响树脂的吸附分离效果，

对天然药物产品质量起到至关重要的作用，故新树脂第一次

使用必须进行活化预处理，生产过程中应定期观察树脂柱的

吸附效果，视实际情况进行树脂的日常或定期处理。目前天

然药物生产一般 5-10 批就进行一次日常处理，20-30 批次

需进行一次彻底的定期处理。

树脂的再生处理主要分为：预处理、日常处理、定期

再生处理三种。预处理是针对新树脂而进行的活化处理，将

树脂内孔残存的惰性溶剂去除，主要用有机溶剂进行回流

煎煮处理；日常处理主要用于树脂生产少量批次出现吸附

能力下降的情况时，用酸碱进行浸泡处理；定期处理是当

树脂柱出现吸附能力大幅下降同时出现堵柱，无法下柱吸

附的情况时将柱内树脂掏出漂洗，后用有机溶剂进行加热

回流煎煮处理。

一、大孔树脂的预处理

1. 预处理溶剂的选择 [3]

大孔树脂日常处理溶剂有甲醇、乙醇、丙酮、异丙醇，

但安全性处理效果上综合评估，最常用的处理溶剂为 90%

以上的乙醇。

2. 处理流程

(1) 将新树脂加入漂洗罐中，加饮用水漂洗，除去已破

损的树脂后排空水。

(2) 将漂洗过的树脂放入回流罐中，加入 1 ～ 1.2 倍量

乙醇（90% 以上）加热回流 3 ～ 4 小时，将乙醇放入废液

收集桶。

（3）再抽入乙醇照 1.2.2 重新回流一次。

（4）用饮用水冲洗 10 ～ 20 分钟，排干饮用水后取

出树脂装入新大孔树脂柱专用桶内用 50％的低度乙醇浸泡

待用。

3. 预处理有机溶剂的回收 [4]

（1）将收集的处理溶剂泵入高效蒸馏塔进行蒸馏。

（2）蒸馏的标准为：溶液自然光下澄清透亮，无固体

杂质，浓度 >90%。

（3）蒸馏最后的固体废物统一收集按照环保要求作固

废处理。

（4）检测蒸馏废水的溶剂残留量，浓度检测为 0 度才

能排入污水处理站。

二、大孔树脂的日常处理

1. 处理判定依据

（1）大孔树脂出现吸附能力下降，吸附速度降低，同

时观察大孔树脂柱顶部 0.5 米深度大孔树脂颜色及杂质情况，

树脂已被植物色素、糅质包裹，影响料液流入。

（2）大孔树脂柱已生产 5 个批次以上。

2 处理溶剂选择

采用 5% 的盐酸及 5% 的氢氧化钠进行泡洗。

3. 日常处理程序 [5]

（1）配制树脂 2 倍体积量的 5% 盐酸溶液。

（2）将树脂 2 倍体积量的 5% 盐酸溶液从树脂柱底部

反压入树脂柱，浸泡 2 小时。

（3）用饮用水冲洗树脂柱至中性（PH：6-7）。

（4）配制树脂 2 倍体积量的 5% 氢氧化钠溶液。

（5）将树脂 2 倍体积量的 5% 氢氧化钠溶液从树脂柱

底部反压入树脂柱浸泡 2 小时。

（6）用饮用水冲洗树脂柱至中性（PH：7-8）后，备用。

4. 日常处理注意事项 [6]

（1）日常处理仅适用于与树脂吸附能力刚开始下降的

情况，当吸附能力下降至 30% 以上时需要进行定期处理。

（2）日常处理中必须将酸碱冲洗至中性，否则会造成

产品的炽灼残渣超标，导致产品不合格。

①大孔树脂的定期处理

②定期处理判定依据

③大孔树脂柱出现堵柱，树脂吸附能力大幅下降，出

现漏料等情况。

④大孔树脂柱以生产 20 个批次以上。

（3）溶剂的选择

 选择 90% 乙醇作为处理溶剂。
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5. 定期处理程序

（1）用饮用水冲洗至澄清无色后排干水，将大孔树脂

从树脂柱中取出。

（2）将树脂漂洗后加入回流罐中，用饮用水冲洗树脂

10 ～ 20 分钟。 

（3） 排干水后，加入树脂 1 ～ 1.2 倍量的乙醇（90%

以上）加热回流约 2 小时。

（4） 停止加热，将乙醇清洗液放入废液收集桶。

（5）加入树脂 1 ～ 1.2 倍量的（90% 以上）乙醇加热

回流约 2 小时。

（6）停止加热，将乙醇清洗液放入废液收集桶后用饮

用水冲洗树脂至无乙醇。

（7） 将树脂装入大孔树脂柱专用桶内用约 50% 乙醇

溶液浸泡待用。

6. 定期处理有机溶剂的回收

（1）将收集的处理溶剂泵入高效蒸馏塔进行蒸馏。

（2）蒸馏的标准为：溶液自然光下澄清透亮，无固体

杂质，浓度 >90%。

（3）蒸馏最后的固体废物统一收集按照环保要求作固

废处理。

（4）检测蒸馏废水的溶剂残留量，浓度检测必需为 0 度。

（5）有机溶剂回收冷凝

有机溶剂经加热蒸发后热蒸汽需用 30-40℃循环水及

7-12℃冷冻水两级冷凝，避免有机溶剂未冷凝进入真空系

统导致真空系统超负荷，影响生产效率，同时造成有机溶媒

损耗，有机溶剂蒸发冷凝平衡计算详见下表：

双效浓缩蒸汽、冷却水计算（列管式）（以水提液为介质）

指标 3000 型

每小时蒸发量 kg/h 3000

一效蒸发量 kg/h 1710

二效蒸发量 kg/h 1290

一效蒸发温度℃ 75.00 

二效蒸发温度℃ 55.00 

一效蒸发汽化潜热 kcal/kg 550

二效蒸发汽化潜热 kcal/kg 569

浓缩前提取液（含固量）% 4

浓缩后成品膏（含固量）% 30

干膏量 kg/h 138.46

每小时处理提取液量 kg/h 3461.54 

每小时成品膏量 kg/h 461.54 

提取液温度℃ 80.00 

一效汽化蒸发热能 Q2（kcal) 972990

提取液释放热能 Q3(kcal) 17307.69

提取液总热量 Qg=Q2-Q3(kcal) 955682.31

蒸汽压力 MPa 0.09

蒸汽潜热 kcal/kg 529

提取液浓缩蒸汽耗量 kg/h 1806.58

一效加热面积 m2 21.24

二效加热面积 m2 36.70

冷凝器面积 m2 73.92

二次蒸汽温度℃ 55

二次蒸汽冷凝水温度℃ 50

循环水入℃ 32

循环水出℃ 40

对数温差 16.45

冷却水循环量 m3/h 103.38

冷却水管径 mm 135

排醇温度℃ 25

冷却器面积 m2 3.50

循环水入℃ 7

循环水出℃ 12

对数温差 26.77

冷却器水循环量 m3/h 15

冷却循环水进出口直径 mm 51

C：水的比热    V：75℃蒸发所需的潜热   A：传热面积   

U：传热系数

Q=Q1+Q2 或 Q=Q2-Q1

提 取 液 释 放 的 热 能：Q3=3461.54*(80-75) =17307.69 

kcal/h

汽化需要的热能：Q2=W2×V=1710×550=972990 kcal/h

一效蒸发总热能：Q=Q2-Q3=955682.31 kcal/h

蒸汽压力 MPa 0.09

蒸汽潜热 kcal/kg 529

蒸汽耗量 kg/h：955682.31/529=1806.58

三、大孔树脂柱处理废水的排放

1. 预处理及定期处理废水：冲洗树脂的废水必须将有

机溶剂的浓度控制在污水站处理的范围内，才能排放，否则

会造成污水处理系统瘫痪。

2. 日常处理废水排放：排放管道必须能耐酸碱腐蚀，

处理过程中及时进行 PH 的检测避免过度的冲洗，造成水的

浪费。
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3. 本文总结制定大孔树脂处理特点及优势分析

序号
大 孔 树 脂 处

理特点
优势分析

1
明 确 处 理 分

类

1. 将树脂处理分类为预处理、日

常处理、定期处理，规范树脂处理。

2. 树脂按照规定处理类型进行处

理，提高了树脂的使用效率。

2

定 期 处 理 溶

剂 为 90% 以

上乙醇

保证了树脂处理的有效性，同时

提高树脂处理的操作安全性。

3

日 常 处 理 选

用 5% 盐 酸

及 氢 氧 化 钠

溶 液 浸 泡 2

小时

1. 利用强酸、强碱溶液对大孔树

脂吸附的杂质成分的解析作用，

实现了树脂的在线再生处理，提

高了树脂处理的效率，提高了生

产效率。

2. 浸泡 2 小时保证酸碱溶液与树

脂充分接触保证了处理的效果

4
树 脂 处 理 溶

剂回收使用

1. 制定了回收溶剂的回收程序和

标准，提高了树脂处理溶剂的利

用率。

2. 有效控制了树脂处理废水的溶

剂含量，降低了污水处理成本和

压力。

四、结论

大孔吸附树脂吸附分离技术是采用大孔吸附树脂，通

过物理吸附从药液组分中有选择性地吸附其中的有效部分，

去除无效部分的一种提取纯化的新工艺，可以达到分离、富

集植物药中有效部位或有效成分的目的。目前，该技术在天

然药物生产中广泛运用，而树脂的再生处理环节相对薄弱，

本文结合天然药物生产的实际生产情况，系统阐述了大孔树

脂柱的再生处理方法及处理过程中的注意事项，对天然药物

工业化大生产中大孔树脂的再生处理有重要指导意义。
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