
(19)国家知识产权局

(12)实用新型专利

(10)授权公告号 

(45)授权公告日 

(21)申请号 202220430700.4

(22)申请日 2022.03.01

(73)专利权人 广州先进技术研究所

地址 511458 广东省广州市南沙区海滨路

1121号A8栋

(72)发明人 黎晟　李冠华　

(74)专利代理机构 广州容大知识产权代理事务

所(普通合伙) 44326

专利代理师 刘新年

(51)Int.Cl.

C02F 9/00(2023.01)

C02F 1/44(2006.01)

C02F 1/16(2006.01)

C02F 103/34(2006.01)

 

(54)实用新型名称

一种中药废水资源化利用系统

(57)摘要

本实用新型提供一种中药废水资源化利用

系统，包括依次通过输送管路相连接的超滤装

置、正渗透装置、膜蒸馏装置、冷流罐以及控制模

块，所述正渗透装置与膜蒸馏装置之间设置有正

渗透汲取液罐，中药废水原液经超滤装置过滤后

输出超滤出水，超滤出水输送至正渗透装置，正

渗透汲取液罐输送汲取液至正渗透装置，正渗透

装置作用后输出膜蒸馏料液，膜蒸馏料液被加热

并输送至膜蒸馏装置，冷流罐输送冷流至膜蒸馏

装置，膜蒸馏装置输出的蒸馏出水一部分输送至

冷流罐、另一部分输送至正渗透汲取液罐。通过

超滤‑正渗透‑膜蒸馏耦合系统的联合作用，有效

地浓缩和回收废水中的生物活性物质，且节能降

耗，提高废水回收利用的经济环保效益。
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1.一种中药废水资源化利用系统，其特征在于：包括依次通过输送管路相连接的超滤

装置、正渗透装置、膜蒸馏装置、冷流罐以及控制模块，所述正渗透装置与膜蒸馏装置之间

设置有正渗透汲取液罐，中药废水原液经超滤装置过滤后输出超滤出水，超滤出水输送至

正渗透装置，正渗透汲取液罐输送汲取液至正渗透装置，正渗透装置作用后输出膜蒸馏料

液，膜蒸馏料液被加热并输送至膜蒸馏装置，冷流罐输送冷流至膜蒸馏装置，膜蒸馏装置输

出的蒸馏出水一部分输送至冷流罐、另一部分输送至正渗透汲取液罐。

2.根据权利要求1所述的中药废水资源化利用系统，其特征在于：所述超滤出水的一部

分回流至超滤装置进行反冲洗。

3.根据权利要求1或2所述的中药废水资源化利用系统，其特征在于：所述超滤装置、正

渗透装置和膜蒸馏装置的料液输入管路上设有输送泵，所述超滤出水回流管路、正渗透汲

取液输送管路和冷流输出管路上设有输送泵。

4.根据权利要求1或2所述的中药废水资源化利用系统，其特征在于：所述超滤装置的

膜构件采用截留分子量为10000Da的超滤膜。

5.根据权利要求1所述的中药废水资源化利用系统，其特征在于：所述膜蒸馏料液与膜

蒸馏装置之间的输送管路、膜蒸馏装置与冷流罐之间的输送管路设有温度控制模块。

6.根据权利要求1所述的中药废水资源化利用系统，其特征在于：所述正渗透装置输出

膜蒸馏料液的输送管路连接中药煎煮工艺的余热输出端。
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一种中药废水资源化利用系统

技术领域

[0001] 本实用新型属于废水回收利用技术领域，具体涉及一种用于中药制药废水减排和

回收循环利用的中药废水资源化利用系统。

背景技术

[0002] 中药制造业是我国淡水消耗量大、废水产生量大的行业之一，对环境也会造成一

定的污染。中药制药过程所产生的废水具有组成不稳定、有机污染物种类多、不同厂家废水

差异较大等特点，属于较难处理的有机废水。因此，中药制药过程废水的资源化循环利用是

综合防治水污染、净化水环境的重要研究内容。通过对中药废水进行物理化学和生物处理，

将其作为中药生产的工艺用水进行回用，以同步解决中药行业的生产用水和废水排放问

题。中药废水主要含有悬浮物、多糖、蛋白质、木质素、有机酸、生物碱、氨基酸、酚类等，其中

多糖、水和生物活性物质(如有机酸、生物碱、酚类等)具有再利用价值。然而，由于大分子有

机物杂质(各种多糖和蛋白质的混合物)的存在，多糖在中药制造业中的再利用潜力和可行

性仍在研究中。目前，中药废水资源化利用的研究主要集中在水和生物活性物质方面。根据

中药生产卫生规定，膜蒸馏法生产的纯水可作为口服或外用药物的溶剂和稀释液使用。中

药废水中除了具有宝贵的水资源外，生物活性物质还可以浓缩、喷雾干燥和循环利用，用于

饲料添加剂等其他用途，进一步提高中药废水回用处理的效益，提高资源化利用的经济可

行性。

[0003] 目前，混凝、吸附与沉淀相结合的物理化学方法以及单独或组合好氧厌氧处理工

艺等生物方法被广泛应用于中药生产的大部分废水处理工艺中。虽然这些工艺在降低中药

废水的化学需氧量(COD)和生物需氧量(BOD)方面表现出良好的能力，但由于这些处理工艺

的特性，在降解中药废水中污染物的过程中会导致有价值的生物活性物质完全丧失。膜分

离技术以其技术优势逐渐成为中药制药废水的减排和资源化循环利用的重要手段。在一些

实验室规模的研究中，纳滤和反渗透也被用于浓缩液体，如橙汁和其他饮料加工，以及中药

提取物脱水。然而，低分子量的生物活性物质(如酚类化合物、有机酸和低聚糖)仍然可以通

过纳滤和反渗透膜。此外，反渗透技术在实际的中药废水处理中运行能耗成本高。因此，如

何利用新兴的低能耗膜技术来浓缩、富集和回收中药废水中的水和生物活性物质等资源，

是中药废水资源化利用的一个瓶颈。

发明内容

[0004] 针对现有技术存在的问题，本实用新型提供一种中药废水资源化利用系统，利用

超滤‑正渗透‑膜蒸馏耦合系统，充分发挥膜法处理工艺分离效果好、出水质量高的优势，在

回收中药废水中的生物活性物质和水的同时降低能耗，提高中药废水资源化利用的经济可

行性。

[0005] 为实现上述目的，本实用新型采用的技术方案为：

[0006] 一种中药废水资源化利用系统，包括依次通过输送管路相连接的超滤装置、正渗
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透装置、膜蒸馏装置、冷流罐以及控制模块，所述正渗透装置与膜蒸馏装置之间设置有正渗

透汲取液罐，中药废水原液经超滤装置过滤后输出超滤出水，超滤出水输送至正渗透装置，

正渗透汲取液罐输送汲取液至正渗透装置，正渗透装置作用后输出膜蒸馏料液，膜蒸馏料

液被加热并输送至膜蒸馏装置，冷流罐输送冷流至膜蒸馏装置，膜蒸馏装置输出的蒸馏出

水一部分输送至冷流罐、另一部分输送至正渗透汲取液罐。

[0007] 进一步的，所述超滤出水的一部分回流至超滤装置进行反冲洗，有利于增强超滤

装置的过滤效果。

[0008] 进一步的，所述超滤装置、正渗透装置和膜蒸馏装置的料液输入管路上设有输送

泵，所述超滤出水回流管路、正渗透汲取液输送管路和冷流输出管路上设有输送泵。

[0009] 优选的，所述超滤装置的膜构件采用截留分子量为10000Da的超滤膜，便于截留废

水中大分子有机物而让生物活性物质透过。

[0010] 进一步的，所述膜蒸馏料液与膜蒸馏装置之间的输送管路、膜蒸馏装置与冷流罐

之间的输送管路设有温度控制模块，有利于精确控制料液的温度，保障料液的过滤、回收效

果。

[0011] 进一步的，所述正渗透装置输出膜蒸馏料液的输送管路连接中药煎煮工艺的余热

输出端，利用煎煮余热加热膜蒸馏料液，有效节能降耗。

[0012] 上述超滤装置、正渗透装置、膜蒸馏装置的进水、出水管路根据实际需要设置液体

压力、流量和电导率等传感在线监测元器件。

[0013] 本实用新型的工作原理和过程为：

[0014] 首先，中药废水经超滤装置以220ml/min的流量和1bar的进水压力过滤，分子量在

1000Da左右的大多数生物活性物质透过超滤膜并留在超滤膜出水中，而蛋白质和多糖等大

分子有机物则被去除。超滤装置每运行30min后进行5min的反冲洗，直到所有的中药废水都

被过滤完。

[0015] 然后，超滤出水进入下一阶段的正渗透装置中，进行生物活性物质和水分子的分

离。正渗透的料液(超滤出水)和汲取液(2mol/L氯化钠溶液)体积均为1L，两种液体在正渗

透膜两侧以8.5cm/s的横流速度逆流循环。汲取液侧出水的质量增加700g时一个正渗透周

期结束，再换上新的料液和汲取液开始新的正渗透周期。

[0016] 最后，正渗透处理后稀释的汲取液进入膜蒸馏装置进行处理，稀释的汲取液浓缩

再生的同时得到洁净的水。膜蒸馏的料液(1L正渗透的稀释汲取液)和冷流(1L纯水)的温度

分别保持在55℃和15℃，两种液体在膜蒸馏膜两侧以8.5cm/s的横流速度逆流循环，冷流侧

出水的质量增加700g时膜蒸馏过程停止，换上新的料液和冷流继续处理。

[0017] 本实用新型的有益效果是：

[0018] 1、采用超滤工艺分离出中药废水中的大分子有机物，结合正渗透工艺浓缩废水中

有价值的生物活性物质，浓缩的生物活性物质可干燥回收利用，再利用膜蒸馏工艺浓缩正

渗透中稀释的汲取液，汲取液得到再生从而回用于正渗透工艺，同时膜蒸馏的出水可回用

于生产，从而实现资源循环利用。

[0019] 2、采用的正渗透工艺能耗低、截留能力强；同时，膜蒸馏工艺利用中药生产过程中

产生的余热，更加节能降耗，提高废水回收利用的经济环保效益。
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附图说明

[0020] 图1为本实用新型的系统总体结构示意图。

[0021] 图中：1‑原液，2‑超滤装置，3‑反冲洗出水，4‑超滤出水，5‑正渗透装置，6‑浓缩的

生物活性物质，7‑膜蒸馏料液，8‑膜蒸馏装置，9‑正渗透汲取液罐，10‑冷流罐。

具体实施方式

[0022] 在本实用新型的描述中，需要说明的是，实施例中未注明具体条件者，按照常规条

件或制造商建议的条件进行。所用组件、模块等未注明生产厂商者，均为可以通过市售购买

获得的常规产品。

[0023] 下面结合附图和具体实施例对本实用新型做进一步详细说明，所述是对本实用新

型的解释而不是限定。

[0024] 如图1所示，本实施例提供一种中药废水资源化利用系统，包括依次通过输送管路

相连接的超滤装置2、正渗透装置5、膜蒸馏装置8、冷流罐10以及控制模块，所述正渗透装置

5与膜蒸馏装置8之间设置有正渗透汲取液罐9，中药废水原液1经超滤装置2过滤后输出超

滤出水4，超滤出水4输送至正渗透装置5，正渗透汲取液罐9输送汲取液至正渗透装置5，正

渗透装置5作用后输出膜蒸馏料液7和浓缩的生物活性物质6，膜蒸馏料液7被加热并输送至

膜蒸馏装置8，冷流罐10输送冷流至膜蒸馏装置8，膜蒸馏装置8输出的蒸馏出水一部分输送

至冷流罐10、另一部分输送至正渗透汲取液罐9。

[0025] 所述超滤出水4的一部分回流至超滤装置2进行反冲洗，冲洗后由超滤装置2排出

反冲洗出水3，有利于增强超滤装置2的过滤效果；所述超滤装置2、正渗透装置5和膜蒸馏装

置8的料液输入管路上设有输送泵，所述超滤出水4回流管路、正渗透汲取液输送管路和冷

流输出管路上设有输送泵。

[0026] 所述超滤装置2的膜组件采用截留分子量为10000Da的超滤膜，截留分子量介于中

药废水中大分子有机物(大于20000Da)和生物活性物质(小于1000Da)的分子量之间，截留

废水中大分子有机物而让生物活性物质透过。

[0027] 所述膜蒸馏料液7与膜蒸馏装置8之间的输送管路、膜蒸馏装置8与冷流罐10之间

的输送管路设有温度控制模块。

[0028] 所述正渗透装置5输出膜蒸馏料液7的输送管路连接中药煎煮工艺的余热输出端。

[0029] 本实施例中平板膜组件由两块长方体亚克力板组成，膜材料夹在亚克力板之间，

正渗透膜和膜蒸馏膜分别采用三醋酸纤维素(CTA)正渗透膜和聚偏氟乙烯(PVDF)膜蒸馏

膜，正渗透和膜蒸馏过程均采用错流过滤的方式，水流在膜两侧逆流循环流动，正渗透过程

稀释的汲取液在膜蒸馏过程得到浓缩再生。

[0030] 通过以中药废水中的甘草酸铵为模型化合物进行实验表明，本实用新型中药废水

资源化利用系统能够有效地浓缩和回收废水中的生物活性物质。根据表1超滤‑正渗透‑膜

蒸馏耦合系统中甘草酸铵的浓度变化数据可以看出，正渗透料液中存在的甘草酸铵成功地

被正渗透膜截留并在正渗透的料液中浓缩，而没有进入正渗透的汲取液。而且，甘草酸铵的

浓缩系数接近于正渗透料液的体积减少系数，表明生物活性物质能在正渗透工艺中得到有

效地浓缩，即超滤‑正渗透‑膜蒸馏耦合系统可以回收有价值的生物活性物质。

[0031] 表1
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[0032]   甘草酸铵浓度

中药废水原液 1.13mg/L

超滤出水/正渗透料液(进水) 1.74mg/L

正渗透实验后料液 3.68mg/L

正渗透稀释汲取液(出水) 0mg/L

甘草酸铵浓缩系数 2.11

正渗透料液体积减少系数 2.32

[0033] 以上所述实施例仅表达了本实用新型的几种实施方式，其描述较为具体和详细，

但并不能因此而理解为对本实用新型专利范围的限制。应当指出的是，对于本领域的普通

技术人员来说，在不脱离本实用新型构思的前提下，还可以做出若干变形和改进，这些都属

于本实用新型的保护范围。因此，本实用新型的保护范围应以所附权利要求为准。
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图1
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