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研究背景

• 超临界流体萃取技术就是利用溶剂在超临界状态下的超群溶解物质
的能力，溶解出人们希望的组分，而使得其他组分留在原物质中。

• 90年代初，中国开始了超临界萃取技术的产业化工作，发展速度很
快。目前，超临界流体萃取已被广泛应用于从石油渣油中回收油品、
从咖啡中提取咖啡因、从啤酒花中提取有效成分等工业中。

• 可以作为超临界流体萃取剂的物质很多，SFE使用超临界CO2对物
料进行萃取。CO2是安全、无毒、廉价的液体，具有类似气体的扩
散系数、液体的溶解力，表面张力为零，能迅速渗透进固体物质之
中，提取其精华，具有高效、不易氧化、纯天然、无化学污染等特
点。 



超临界流体萃取技术的概念

超临界流体萃取（SCFE）是一种新型的萃取分离技术。该
技术是利用流体（溶剂）在临界点附近某一区域（超临界区）
内，它与待分离混合物中的溶质具有异常相平衡行为和传递
性能，且它对溶质溶解能力随压
力和温度改变而在相当宽的范围
内变动这一特性而达到溶质分离
的一项技术。



超临界流体萃取技术的原理 

原理是利用超临界流体的溶解能力与其密度的关
系，即利用压力和温度对超临界流体溶解能力的
影响而进行的。在超临界状态下，将超临界流体
与待分离的物质接触，使其有选择性地把极性大
小、沸点高低和分子量大小的成分依次萃取出来。
超临界CO2流体萃取过程是由萃取和分离过程组合
而成的。 



超临界流体萃取技术的优点 
（1）可以在接近室温(35-40℃)及CO2气体笼罩下进行提取，有效地防止了热敏性物质的
氧化和逸散；  
（2）使用SFE是最干净的提取方法，由于全过程不用有机溶剂，因此萃取物绝无残留溶
媒，同时也防止了提取过程对人体的毒害和对环境的污染，是100%的纯天然；  
（3）萃取和分离合二为一，当饱含溶解物的CO2-SCF流经分离器时，由于压力下降使
得CO2与萃取物迅速成为两相（气液分离）而立即分开，不仅萃取效率高而且能耗较少，
节约成本；  
（4）CO2是一种不活泼的气体，萃取过程不发生化学反应，且属于不燃性气体，无味、
无臭、无毒，故安全性好；  
（5）CO2价格便宜，纯度高，容易取得，且在生产过程中循环使用，从而降低成本；  
（6）压力和温度都可以成为调节萃取过程的参数。通过改变温度或压力达到萃取目的。
压力固定，改变温度可将物质分离；反之温度固定，降低压力使萃取物分离，因此工艺
简单易掌握，而且萃取速度快。  



超临界流体萃取技术的适用范围

（1）萃取速度高与液体萃取，特别适合于固态物质的分

离提取；  

（2）在接近常温的条件下操作，能耗低于一般精馏发，

适合于热敏性物质和易氧化物质的分离；  

（3）传热速率快，温度易于控制；  

（4）适合于挥发性物质的分离。 



超临界流体萃取技术的应用实例
1、在医药工业中的应用
近年来,超临界CO2萃取技术已开始广泛应用于中草药及其
他天然产物的萃取。中草药的化学组成十分复杂,而有效成
分往往含量较低。传统的提取工
艺为水提醇等。
用超临界CO2流体萃取,可在低温
条件下通过控制操作压力等手段
调节有效成分在CO2中的溶解度,
成分保留全,效率高,无污染。



超临界流体萃取技术的应用实例
2、在食品工业中的应用
用超临界流体萃取技术提取食用油与溶剂萃取法相比,产品中
不含有机溶剂,质量明显提高。还可用于食用油脱臭,将呈臭
味的低级脂肪酸含量由0.3%～0.4%
降至0.015%～0.02%。
咖啡因是含氮杂环化合物,对人体
有害。在咖啡豆脱咖啡因中,用超
临界流体萃取技术可使产品中咖啡
因含量降至0.02%以下。



超临界流体萃取技术的应用实例
3、在香料工业中的应用
超临界流体萃取技术在天然香料、合成香料的提纯精制中有
着无可比拟的优势。植物中挥发性芳香成分多数不稳定,受热
易变质或挥发,需要较低的操作温度。
用超临界流体萃取技术生产香料,可
从玫瑰花、除虫菊花等香花类中提
取精油,从杏仁、八角、茴香、薄荷
等食用香辛料中提取精油。



超临界流体萃取技术的应用实例

4、在化学工业方面的应用

• 超临界流体萃取技术用于脂肪族、芳香族、环烷族等同
系物分离精制已取得了可喜的进展,还成功地用于己内酰
胺、己二酸、二甲基色胺等产品的脱水和回收有机溶剂,
特别是对于分离醇水共沸物具有独特的优点,用于回收烷
基铝等催化剂及活性碳再生方面也有极好的效果。

• 超临界流体萃取技术还可用于渣油脱除沥青的处理,有
资料介绍,超临界流体萃取技术比Demex过程的能耗要低
13%。目前已有1.5万t/a的工业示范装置。



超临界流体萃取技术的应用实例
5、在其它领域中的应用

• 在煤炭工业中,用超临界CO2法制备煤粉,便于用沉浮法进
行净化处理,而用机械粉碎法制备的煤粉,其中的灰分很难去
除掉。

• 在环保方面,超临界流体萃取技术用于处理含有机物的废
水和固体污染物,改进现行的废水处理过程,还可用于废水与
污染物分离并将污染物氧化为小分子的场合.在环境污染监
测上,超临界流体萃取技术也可发挥其高效、准确的特性。



超临界流体萃取技术的未来展望

临界流体萃取技术应用于食品工业中已经日趋成熟，并
在实践的过程中不断得到发展，使得这项技术不断改进，
应用效果大大提升，从一开始的只能溶解低分子量，低
级性物质，到夹带剂的应用，使得其溶解的能力和可溶
解的物质大大增加。在未来，超临界流体萃取技术将会
得到更加长远的发展以及更加广泛的应用。
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