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(57)摘要

本实用新型涉及生物活性成分提取技术领

域，特别涉及一种亚临界水提取岩藻聚糖专用装

置。该装置包括一粉碎机构、一提取组件、一水加

热组件、一冷凝组件、一分离组件以及一控制单

元。采用本实用新型提供的亚临界水提取岩藻聚

糖专用装置，可利用预加热单元提前对储水罐内

的水进行预热再泵入提取罐内，缩短提取罐的加

热时间，冷凝水可循环，节约能源。采用本实用新

型提供的亚临界水提取岩藻聚糖专用装置，可通

过调节亚临界水的温度和压力，使水的极性在较

大范围变化，从而实现海带中岩藻聚糖连续、绿

色和高效提取。
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1.一种亚临界水提取岩藻聚糖专用装置，其特征在于，包括：

一提取组件(2)，其包括一提取罐(20)和一搅拌机构(21)；提取罐(20)的上部设有一进

料口、一安全阀(201)、一针阀(202)、一压力传感器(203)、以及一温度传感器(204)；提取罐

(20)的下部设有一进水口、一出料口、一冷凝水进水口和一冷凝水出水口；提取罐(20)的外

部设有恒温加热单元(205)；搅拌机构(21)包括一电机(211)、一搅拌轴(212)和若干桨叶

(213)，电机(211)驱动连接于搅拌轴(212)的上端，若干桨叶(213)设于搅拌轴(212)的下部

并伸入提取罐(20)内；

一水加热组件(3)，其包括一储水罐(30)和一预加热单元(31)；储水罐(30)的出水口与

预加热单元(31)的进水口连通，预加热单元(31)的出水口依次通过一高压柱塞泵(32)和一

单向阀(33)与提取罐(20)的进水口连通；

一冷凝组件(4)，其包括一蛇形冷凝单元(40)、一冷凝水蒸发单元(41)、一冷凝水回收

单元(42)和一提取液容器(43)；蛇形冷凝单元(40)设于提取罐(20)的内部；冷凝水蒸发单

元(41)的出水口通过一计量泵(44)与蛇形冷凝单元(40)的冷凝水进口连通，蛇形冷凝单元

(40)的冷凝水出口与冷凝水回收单元(42)的进水口连通，冷凝水回收单元(42)的出水口与

冷凝水蒸发单元(41)的进水口连通，提取罐(20)的出料口与提取液容器(43)的进料口连

通；

一分离组件(5)，其包括一高速离心过滤机(50)和一提取液储罐(51)，高速离心过滤机

(50)的进料口与提取液容器(43)的出料口连通，高速离心过滤机(50)的出料口与提取液储

罐(51)的进料口连通；

一粉碎机构(1)，其出料口与提取罐(20)的进料口连通；

一控制单元(6)，其分别与粉碎机构(1)、搅拌机构(21)的电机(211)、压力传感器

(203)、温度传感器(204)、恒温加热单元(205)、预加热单元(31)、高压柱塞泵(32)、计量泵

(44)、以及高速离心过滤机(50)电连接。

2.如权利要求1所述的亚临界水提取岩藻聚糖专用装置，其特征在于：所述粉碎机构

(1)的出料口通过一第一阀门(71)与提取罐(20)的进料口连通。

3.如权利要求1所述的亚临界水提取岩藻聚糖专用装置，其特征在于：所述预加热单元

(31)通过一第二阀门(72)与高压柱塞泵(32)连通。

4.如权利要求1所述的亚临界水提取岩藻聚糖专用装置，其特征在于：所述单向阀(33)

通过一第三阀门(73)与提取罐(20)的进水口连通。

5.如权利要求1所述的亚临界水提取岩藻聚糖专用装置，其特征在于：所述提取液容器

(43)的出料口通过一第四门阀(74)与高速离心过滤机(50)的进料口连通。

6.如权利要求1所述的亚临界水提取岩藻聚糖专用装置，其特征在于：所述高速离心过

滤机(50)的处料口通过一第五门阀(75)与提取液储罐(51)的进料口连通。

7.如权利要求1所述的亚临界水提取岩藻聚糖专用装置，其特征在于：所述储水罐(30)

的进水口上设有一第六门阀(76)。

8.如权利要求1所述的亚临界水提取岩藻聚糖专用装置，其特征在于：所述粉碎机构

(1)的出料口通过一第一阀门(71)与提取罐(20)的进料口连通；所述单向阀(33)通过一第

三阀门(73)与提取罐(20)的进水口连通；所述提取液容器(43)的出料口通过一第四门阀

(74)与高速离心过滤机(50)的进料口连通；所述储水罐(30)的进水口上设有一第六门阀
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(76)。

9.如权利要求1所述的亚临界水提取岩藻聚糖专用装置，其特征在于：所述高速离心过

滤机(50)的上部设有一废渣口。
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一种亚临界水提取岩藻聚糖专用装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及生物活性成分提取技术领域，特别涉及一种亚临界水提取岩藻聚

糖专用装置。

背景技术

[0002] 岩藻聚糖是一类含有岩藻糖和硫酸基团的多糖，别称为墨角藻多糖、岩藻聚糖硫

酸酯、褐藻糖胶或褐藻多糖硫酸酯等，主要来源于海带(褐藻)。岩藻聚糖具有多种生物学功

能，如抗凝血、抗肿瘤、抗血栓、抗病毒、抗氧化和增强机体免疫机能等，应用潜力巨大。岩藻

聚糖在新时代健康产业领域有重要的应用价值，在全球各地已经广泛应用于功能食品、保

健品、美容化妆品、生物医用材料、植物生长刺激剂等众多领域，是一种重要的海藻活性物

质，可以有效清除幽门螺旋杆菌、调理肠道菌群、保护肾健康、防治脂肪肝，并且在促进慢性

伤口愈合、润肤护肤、促进作物生长等众多领域发挥独特的作用。

[0003] 水是极性化合物，在0.505MPa压力下，随温度升高，水的性质由强极性逐渐变为非

极性，可利用该性质将溶质按极性由高到低萃取出来。在温度和压力都较高的条件下，水的

极性降低，可以萃取非极性化合物，而在温度和压力都较低的条件下，水的极性提高，可以

萃取极性化合物。亚临界水萃取技术就是利用上述特殊性质，将物料浸泡在亚临界水中，在

一定的料溶比、萃取温度、萃取时间、萃取压力，萃取剂及夹带剂及搅拌、超声波的辅助下进

行的萃取过程。

[0004] 目前岩藻聚糖传统的提取方法有水提法、酸提法、酶提法等，但这类方法通常存在

提取率低、提取周期长、耗能多等缺点，从而导致效能低的问题。酶解提取法有着多糖提取

率高、反应条件温和、对多糖结构破坏小的优点，但由于酶的成本较高，生产反应条件要求

高，不适合应用于大批量的工业生产。超声波提取法可以提高多糖的提取率，缩短提取时

间，但有时会造成多糖提取产物组分的混杂，加重了后续分离纯化流程压力。酸提法提取的

成分活性较差，同时对生产环境有较大污染，后期需要较多投入进行环境修复工程。

[0005] 亚临界水又称为高压热水，是指在压力大于0.1MPa时，将水加热到100℃以上，临

界温度374℃以下，水体依然保持液体状态。同文献报道的提取方法相比，亚临界水提取效

率高，溶解性与渗透能力强，其作用效果迅速且能量消耗较少，同时亚临界水会使蛋白质、

淀粉等变性，给后续的分离纯化带来方便，非常适用于工业的大规模生产的提取。此种方法

提取岩藻聚糖价廉、无污染且提取率高，是一种绿色萃取技术。

[0006] 现有技术中的亚临界提取装置尚存在部分问题：1.萃取罐前没有对亚临界液体进

行高压预加热处理，导致亚临界液体进入提取罐后还需要较长时间升温才能到达预设的温

度；2.提取罐的温度一旦升高后，无法快速降低温度，难以保持提取罐恒温；3.没有匹配岩

藻聚糖提取温度及压力的亚临界提取装置4.没有针对岩藻聚糖的亚临界一体化连续提取

装置。
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实用新型内容

[0007] 本实用新型的目的在于克服上述现有技术中的不足，提供一种亚临界水提取岩藻

聚糖专用装置。

[0008] 为了解决上述技术问题，本实用新型提供一种亚临界水提取岩藻聚糖专用装置，

包括：

[0009] 一提取组件，其包括一提取罐和一搅拌机构；提取罐的上部设有一进料口、一安全

阀、一针阀、一压力传感器、以及一温度传感器；提取罐的下部设有一进水口、一出料口、一

冷凝水进水口和一冷凝水出水口；提取罐的外部设有恒温加热单元；搅拌机构包括一电机、

一搅拌轴和若干桨叶，电机驱动连接于搅拌轴的上端，若干桨叶设于搅拌轴的下部并伸入

提取罐内；

[0010] 一水加热组件，其包括一储水罐和一预加热单元；储水罐的出水口与预加热单元

的进水口连通，预加热单元的出水口依次通过一高压柱塞泵和一单向阀与提取罐的进水口

连通；

[0011] 一冷凝组件，其包括一蛇形冷凝单元、一冷凝水蒸发单元、一冷凝水回收单元和一

提取液容器；蛇形冷凝单元设于提取罐的内部；冷凝水蒸发单元的出水口通过一计量泵与

蛇形冷凝单元的冷凝水进口连通，蛇形冷凝单元的冷凝水出口与冷凝水回收单元的进水口

连通，冷凝水回收单元的出水口与冷凝水蒸发单元的进水口连通，提取罐的出料口与提取

液容器的进料口连通；

[0012] 一分离组件，其包括一高速离心过滤机和一提取液储罐，高速离心过滤机的进料

口与提取液容器的出料口连通，高速离心过滤机的出料口与提取液储罐的进料口连通；

[0013] 一粉碎机构，其出料口与提取罐的进料口连通；

[0014] 一控制单元，其分别与粉碎机构、搅拌机构的电机、压力传感器、温度传感器、恒温

加热单元、预加热单元、高压柱塞泵、计量泵、以及高速离心过滤机电连接。

[0015] 在一更佳的实施例中，所述粉碎机构的出料口通过一第一阀门与提取罐的进料口

连通。

[0016] 在一更佳的实施例中，所述预加热单元通过一第二阀门与高压柱塞泵连通。

[0017] 在一更佳的实施例中，所述单向阀通过一第三阀门与提取罐的进水口连通。

[0018] 在一更佳的实施例中，所述提取液容器的出料口通过一第四门阀与高速离心过滤

机的进料口连通。

[0019] 在一更佳的实施例中，所述高速离心过滤机的处料口通过一第五门阀与提取液储

罐的进料口连通。

[0020] 在一更佳的实施例中，所述储水罐的进水口上设有一第六门阀。

[0021] 在一更佳的实施例中，所述粉碎机构的出料口通过一第一阀门与提取罐的进料口

连通；所述单向阀通过一第三阀门与提取罐的进水口连通；所述提取液容器的出料口通过

一第四门阀与高速离心过滤机的进料口连通；所述储水罐的进水口上设有一第六门阀。

[0022] 在一更佳的实施例中，所述高速离心过滤机的上部设有一废渣口。

[0023] 综上所述，本申请包括以下至少一种有益技术效果：

[0024] 1、本实用新型可利用预加热单元提前对储水罐内的水进行预热再泵入提取罐内，

缩短提取罐的加热时间，冷凝水可循环，节约能源。
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[0025] 2、本实用新型可通过调节亚临界水的温度和压力，使水的极性在较大范围变化，

从而实现海带中岩藻聚糖连续、绿色和高效提取。

附图说明

[0026] 图1为本实用新型一优选实施例提供的一种亚临界水提取岩藻聚糖专用装置结构

示意图。

[0027] 附图标记说明：1、粉碎机构；2、提取组件；20、提取罐；21、搅拌机构；201、安全阀；

202、针阀；203、压力传感器；204、温度传感器；205、恒温加热单元；211、电机；212、搅拌轴；

213、桨叶；3、水加热组件；30、储水罐；31、预加热单元；32、高压柱塞泵；33、单向阀；4、冷凝

组件；40、蛇形冷凝单元；41、冷凝水蒸发单元；42、冷凝水回收单元；43、提取液容器；44、计

量泵；5、分离组件；50、高速离心过滤机；51、提取液储罐；6、控制单元；71、第一阀门；72、第

二阀门；73、第三阀门；74、第四阀门；75、第五阀门；76、第六阀门。

具体实施方式

[0028] 下文结合附图1和具体实施方式对本实用新型做进一步说明。

[0029] 在下文中被用于描述附图的某些方向性术语，例如“内”、“外”、“上方”、“下方”和

其它方向性术语，将被理解为具有其正常含义并且指正常看附图时所涉及的那些方向。除

另有指明，本说明书所述方向性术语基本按照本领域技术人员所理解的常规方向。

[0030] 本实用新型中所使用的术语“第一”、“第一个”、“第二”、“第二个”及其类似术语，

在本实用新型中并不表示任何顺序、数量或重要性，而是用于将一个部件与其它部件进行

区分。

[0031] 请参照图1所示，本实用新型一实施例提供一种亚临界水提取岩藻聚糖专用装置，

包括：

[0032] 一粉碎机构1，其出料口通过一第一阀门71与提取罐20的进料口连通；

[0033] 一提取组件2，其包括一提取罐20和一搅拌机构21；提取罐20的上部设有一进料

口、一安全阀201、一针阀202、一压力传感器203、以及一温度传感器204；提取罐20的下部设

有一进水口、一出料口、一冷凝水进水口和一冷凝水出水口；提取罐20的外部设有恒温加热

单元205，其可以对提取罐20实施进一步加热，并维持提取罐20内温度；搅拌机构21包括一

电机211、一搅拌轴212和若干桨叶213，电机211驱动连接于搅拌轴212的上端，若干桨叶213

设于搅拌轴212的下部并伸入提取罐20内，用以对粉碎后进入提取罐20内的物料和水实施

搅拌；

[0034] 一水加热组件3，其包括一储水罐30和一预加热单元31；储水罐30的进水口上设有

一第六门阀76，储水罐30的出水口与预加热单元31的进水口连通，预加热单元31的出水口

依次通过一高压柱塞泵32和一单向阀33与提取罐20的进水口连通，且所述预加热单元31通

过一第二阀门72与高压柱塞泵32连通，所述单向阀33通过一第三阀门73与提取罐20的进水

口连通，通过水加热组件3使进入提取罐20内的水具有一定温度，从而缩短在提取罐20内的

加热时间，提高提取效率；

[0035] 一冷凝组件4，其包括一蛇形冷凝单元40、一冷凝水蒸发单元41、一冷凝水回收单

元42和一提取液容器43；蛇形冷凝单元40设于提取罐20的内部；冷凝水蒸发单元41的出水
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口通过一计量泵44与蛇形冷凝单元40的冷凝水进口连通，蛇形冷凝单元40的冷凝水出口与

冷凝水回收单元42的进水口连通，冷凝水回收单元42的出水口与冷凝水蒸发单元41的进水

口连通，提取罐20的出料口与提取液容器43的进料口连通，该冷凝组件4内使用的冷凝水能

够被循环使用，可有效节约能源；

[0036] 一分离组件5，其包括一高速离心过滤机50和一提取液储罐51，提取液容器43的出

料口通过一第四门阀74与高速离心过滤机50的进料口连通，高速离心过滤机50的处料口通

过一第五门阀75与提取液储罐51的进料口连通，经由高速离心过滤机50可以有效风力出提

取液，高速离心过滤机50的上部设有一废渣口，可以通过废渣口将废渣排出；

[0037] 一控制单元6，其分别与粉碎机构1、搅拌机构21的电机211、压力传感器203、温度

传感器204、恒温加热单元205、预加热单元31、高压柱塞泵32、计量泵44、以及高速离心过滤

机50电连接，可以通过控制单元6调节亚临界水的温度、压力等，使水的极性在较大范围变

化，从而实现海带中岩藻聚糖连续、绿色和高效提取。

[0038] 本实用新型提供的亚临界水提取岩藻聚糖专用装置，其使用方法如下：

[0039] (1)称取经恒温干燥后的海带，加入粉碎机构1中，通过控制单元6启动粉碎机构1

进行粉碎，再经提取罐20的进料口加入提取罐20中；

[0040] (2)通过控制单元7进行如下操作：先启动预加热单元31对储水罐30内的水进行预

热至预设温度，再启动高压柱塞泵32加压后将储水罐30内的水泵入提取罐20内，接着启动

恒温加热单元205和搅拌机构21对提取液进行加热和搅拌至预设温度；

[0041] (3)通过控制单元7进行如下操作：先启动冷凝水蒸发单元41，再启动计量泵44将

冷凝水泵入蛇形冷凝单元40的进水口，接着经过冷凝管的出水口进入冷凝水回收单元42，

冷凝水回单元42收集的冷凝水再回到冷凝水蒸发单元41；

[0042] (4)提取罐20中的固液混合物经提取罐20内部的蛇形冷凝单元40冷凝，得到海带

岩藻聚糖固液混合物，进入提取液容器43。

[0043] (5)提取液容器43中固液混合物经过高速离心过滤机50，分离出提取液，并将废渣

通过废渣口排出，得到海带岩藻聚糖提取液，进入提取液储罐51。

[0044] 步骤(1)的物料质量为0.5‑2.5kg，步骤(2)中高压柱塞泵32泵入提取罐20的水为

物料质量的10‑20倍，预设温度为100‑300℃，提取罐20内压力为2MPa‑7MPa。

[0045] 以上所述，仅为本实用新型较佳的具体实施方式，但本实用新型的设计构思并不

局限于此，任何熟悉本技术领域的技术人员在本实用新型揭露的技术范围内，利用此构思

对本实用新型进行非实质性的改动，均属于侵犯本实用新型保护范围的行为。
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