
JP  4707007  B2  2011.6.22

(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

　洗浄したヤーコンの葉、茎及び塊根を粉砕機ですり潰す粉砕工程と、すり潰した前記ヤ

ーコンを固液分離機で圧搾し糖分含有濾液と固体繊維質に分ける固液分離工程と、前記固

体繊維質に同質量の水を添加し脱水機で前記固体繊維質に残存する糖分を搾り出して糖分

含有圧搾液と脱水ケーキに分ける脱水工程と、糖分を含有する前記濾液及び圧搾液を加熱

し滅菌する加熱殺菌工程と、滅菌した前記濾液及び圧搾液に酵母を添加しアルコール発酵

させてエタノール原料液を得る発酵工程と、前記原料液を濾過して気化槽に送り、温度計

で前記原料液の温度を計測しながらヒータで前記原料液を加熱する温度制御装置と圧力計

で前記気化槽内の圧力を計測しながら電子式真空バルブを開閉して真空ポンプで吸引する

気体の流量を調整する圧力調整装置とで制御しながら減圧下で前記原料液からエタノール

及び水分を蒸発させて一次冷却槽に送り、前記一次冷却槽で温度を調節してエタノールに

混入した水分を液化させて除去した上で二次冷却コンデンサに送り、前記二次冷却コンデ

ンサに冷却水を掛け内部を通過するエタノールを液化させて７５％以上の高濃度で冷却槽

に貯留する蒸留工程とからなることを特徴とするヤーコンからエタノールを製造する方法

。

【請求項２】

　洗浄したヤーコンの葉、茎及び塊根をすり潰す粉砕機と、すり潰した前記ヤーコンを圧

搾して糖分含有濾液と固体繊維質に分ける固液分離機と、前記固体繊維質に同質量の水を

添加し前記固体繊維質に残存する糖分を搾り出して糖分含有圧搾液と脱水ケーキに分ける
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脱 水 機 と 、 滅 菌 し た 前 記 濾 液 及 び 圧 搾 液 に 酵 母 を 添 加 し ア ル コ ー ル 発 酵 さ せ て エ タ ノ ー ル

原 料 液 を 得 る 発 酵 槽 と 、 減 圧 下 で 濾 過 し た 前 記 原 料 液 か ら エ タ ノ ー ル 及 び 水 分 を 蒸 発 さ せ

る た め に 内 壁 に 腐 食 防 止 処 理 を 施 し 周 り を 断 熱 材 で 覆 っ た 気 化 槽 と 、 温 度 計 で 前 記 原 料 液

の 温 度 を 計 測 し な が ら ヒ ー タ で 前 記 原 料 液 を 加 熱 す る 温 度 制 御 装 置 と 、 圧 力 計 で 前 記 気 化

槽 内 の 圧 力 を 計 測 し な が ら 電 子 式 真 空 バ ル ブ を 開 閉 し て 真 空 ポ ン プ で 吸 引 す る 気 体 の 流 量

を 調 整 す る 圧 力 調 整 装 置 と 、 温 度 を 調 節 し て 前 記 エ タ ノ ー ル に 混 入 し た 水 分 を 液 化 さ せ て

除 去 す る 一 次 冷 却 槽 と 、 前 記 エ タ ノ ー ル を 冷 却 し 液 化 さ せ る 二 次 冷 却 コ ン デ ン サ と 、 液 化

し た 前 記 エ タ ノ ー ル を ７ ５ ％ 以 上 の 高 濃 度 で 貯 留 す る 冷 却 槽 と か ら な る こ と を 特 徴 と す る

ヤ ー コ ン か ら エ タ ノ ー ル を 製 造 す る 装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 ヤ ー コ ン か ら 効 率 良 く 糖 分 を 抽 出 し て エ タ ノ ー ル を 製 造 す る 方 法 及 び 装 置 に

関 す る も の で あ る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 ヤ ー コ ン は 、 キ ク 科 の 多 年 生 草 本 で あ り 、 塊 根 に フ ラ ク ト オ リ ゴ 糖 を 大 量 に 貯 蓄 し て い

る 。 豊 富 に 含 ま れ る フ ラ ク ト オ リ ゴ 糖 の 整 腸 作 用 や 血 糖 値 抑 制 効 果 な ど 健 康 に 対 す る 効 果

が 注 目 さ れ て お り 、 ヤ ー コ ン を 用 い た 様 々 な 食 品 の 製 品 化 が 進 め ら れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ て い る よ う に 、 皮 付 き の ヤ ー コ ン 塊 根 部 を ８ ０ ℃ を 超 え る 温 度 で

５ ～ ６ ０ 分 の 時 間 を か け て 熱 処 理 し た 後 、 破 砕 及 び 圧 搾 し て 得 た 搾 汁 を ６ ５ ～ ８ ０ ℃ の 温

度 で １ ０ ～ ３ ０ 分 の 時 間 を か け て 熱 処 理 し て 滅 菌 搾 汁 を 得 、 該 滅 菌 搾 汁 に 酵 母 を 加 え て ア

ル コ ー ル 発 酵 す る 発 明 も 公 開 さ れ て い る 。

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ６ － １ ８ ０ ８ ０ ４ 号 公 報

【 発 明 の 開 示 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 し か し な が ら 、 特 許 文 献 １ に 記 載 の 発 明 は 、 破 砕 及 ぶ 圧 搾 前 に 熱 処 理 を し て お り 、 糖 分

が 溶 け 出 す お そ れ が あ る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 ヤ ー コ ン か ら 効 率 良 く 糖 分 を 抽 出 し て エ タ ノ ー ル を 製 造 す る 方 法 及

び 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る も の で あ る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 本 発 明 は 、 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め に 、 洗 浄 し た ヤ ー コ ン ８ の 葉 、 茎 及 び 塊 根 を 粉 砕

機 ９ で す り 潰 す 粉 砕 工 程 ２ と 、 す り 潰 し た 前 記 ヤ ー コ ン ８ を 固 液 分 離 機 １ ０ で 糖 分 含 有 濾

液 １ ０ ａ と 固 体 繊 維 質 １ ０ ｂ に 分 け る 固 液 分 離 工 程 ３ と 、 前 記 固 体 繊 維 質 １ ０ ｂ に 水 を 添

加 し 脱 水 機 １ １ で 糖 分 含 有 圧 搾 液 １ １ ａ と 脱 水 ケ ー キ １ １ ｂ に 分 け る 脱 水 工 程 ４ と 、 前 記

濾 液 １ ０ ａ 及 び 圧 搾 液 １ １ ａ を 加 熱 し 滅 菌 す る 加 熱 殺 菌 工 程 ５ と 、 滅 菌 し た 前 記 濾 液 １ ０

ａ 及 び 圧 搾 液 １ １ ａ に 酵 母 を 添 加 し ア ル コ ー ル 発 酵 さ せ て エ タ ノ ー ル 原 料 液 １ ４ ａ を 得 る

発 酵 工 程 ６ と 、 前 記 原 料 液 １ ４ ａ を 濾 過 し て 気 化 槽 １ ４ に 送 り 、 温 度 計 １ ６ ａ で 前 記 原 料

液 １ ４ ａ の 温 度 を 計 測 し な が ら ヒ ー タ １ ６ ｂ で 前 記 原 料 液 １ ４ ａ を 加 熱 す る 温 度 制 御 装 置

１ ６ と 圧 力 計 １ ８ ａ で 前 記 気 化 槽 １ ４ 内 の 圧 力 を 計 測 し な が ら 電 子 式 真 空 バ ル ブ １ ８ ｂ を

開 閉 し て 真 空 ポ ン プ ２ ０ で 吸 引 す る 気 体 の 流 量 を 調 整 す る 圧 力 制 御 装 置 １ ８ と で 制 御 し な

が ら 前 記 原 料 液 １ ４ ａ か ら エ タ ノ ー ル を 蒸 発 さ せ て 一 次 冷 却 槽 １ ５ に 送 り 、 前 記 一 次 冷 却

槽 １ ５ で エ タ ノ ー ル に 混 入 し た 水 分 を 液 化 さ せ て 除 去 し た 上 で 二 次 冷 却 コ ン デ ン サ １ ９ に

送 り 、 前 記 二 次 冷 却 コ ン デ ン サ １ ９ に 冷 却 水 １ ９ ａ を 掛 け 内 部 を 通 過 す る エ タ ノ ー ル を 液

化 さ せ 冷 却 槽 ２ １ に 貯 留 す る 蒸 留 工 程 ７ と か ら な る こ と を 特 徴 と す る ヤ ー コ ン か ら エ タ ノ

ー ル を 製 造 す る 方 法 １ 及 び 装 置 の 構 成 と し た 。
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【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 本 発 明 は 、 ヤ ー コ ン の 塊 根 部 だ け で な く 、 葉 や 茎 か ら も 糖 分 を 抽 出 し 、 さ ら に 固 液 分 離

後 の 固 体 繊 維 質 か ら も 糖 分 を 抽 出 す る こ と に よ り 、 糖 分 の 抽 出 率 を 大 幅 に 向 上 さ せ る こ と

が で き る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 ま た 、 蒸 留 缶 に 電 子 式 圧 力 計 と 電 子 式 弁 を 設 け 、 原 料 液 内 に サ ー モ ス タ ッ ト と 電 子 式 温

度 計 を 設 け て 、 温 度 と 圧 力 を 一 定 に 制 御 す る こ と に よ り 、 効 率 良 く エ タ ノ ー ル を 抽 出 す る

こ と が で き る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 本 発 明 は 、 ヤ ー コ ン か ら 効 率 良 く 糖 分 を 抽 出 し て エ タ ノ ー ル を 製 造 す る と い う 目 的 を 、

洗 浄 し た ヤ ー コ ン の 葉 、 茎 及 び 塊 根 を 粉 砕 機 で す り 潰 す 粉 砕 工 程 と 、 す り 潰 し た 前 記 ヤ ー

コ ン を 固 液 分 離 機 で 糖 分 含 有 濾 液 と 固 体 繊 維 質 に 分 け る 固 液 分 離 工 程 と 、 前 記 固 体 繊 維 質

に 水 を 添 加 し 脱 水 機 で 糖 分 含 有 圧 搾 液 と 脱 水 ケ ー キ に 分 け る 脱 水 工 程 と 、 前 記 濾 液 及 び 圧

搾 液 を 加 熱 し 滅 菌 す る 加 熱 殺 菌 工 程 と 、 滅 菌 し た 前 記 濾 液 及 び 圧 搾 液 に 酵 母 を 添 加 し ア ル

コ ー ル 発 酵 さ せ て エ タ ノ ー ル 原 料 液 を 得 る 発 酵 工 程 と 、 前 記 原 料 液 を 濾 過 し て 気 化 槽 に 送

り 、 温 度 計 で 前 記 原 料 液 の 温 度 を 計 測 し な が ら ヒ ー タ で 前 記 原 料 液 を 加 熱 す る 温 度 制 御 装

置 と 圧 力 計 で 前 記 気 化 槽 内 の 圧 力 を 計 測 し な が ら 電 子 式 真 空 バ ル ブ を 開 閉 し て 真 空 ポ ン プ

で 吸 引 す る 気 体 の 流 量 を 調 整 す る 圧 力 調 整 装 置 と で 制 御 し な が ら 前 記 原 料 液 か ら エ タ ノ ー

ル を 蒸 発 さ せ て 一 次 冷 却 槽 に 送 り 、 前 記 一 次 冷 却 槽 で エ タ ノ ー ル に 混 入 し た 水 分 を 液 化 さ

せ て 除 去 し た 上 で 二 次 冷 却 コ ン デ ン サ に 送 り 、 前 記 二 次 冷 却 コ ン デ ン サ に 冷 却 水 を 掛 け 内

部 を 通 過 す る エ タ ノ ー ル を 液 化 さ せ 冷 却 槽 に 貯 留 す る 蒸 留 工 程 と か ら な る 方 法 及 び 装 置 に

よ り 実 現 し た 。

【 実 施 例 １ 】

【 ０ ０ １ ０ 】

　 以 下 に 、 添 付 図 面 に 基 づ い て 、 本 発 明 で あ る ヤ ー コ ン か ら エ タ ノ ー ル を 製 造 す る 方 法 及

び 装 置 に つ い て 詳 細 に 説 明 す る 。 図 １ は 、 本 発 明 で あ る ヤ ー コ ン か ら エ タ ノ ー ル を 製 造 す

る 方 法 の 流 れ を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト 図 で あ る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 エ タ ノ ー ル 製 造 方 法 １ は 、 粉 砕 工 程 ２ 、 固 液 分 離 工 程 ３ 、 脱 水 工 程 ４ 、 加 熱 殺 菌 工 程 ５

、 発 酵 工 程 ６ 、 及 び 蒸 留 工 程 ７ か ら な る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 粉 砕 工 程 ２ は 、 洗 浄 し た ヤ ー コ ン の 葉 、 茎 及 び 塊 根 を す り 下 ろ す 。 塊 根 が 最 も 糖 分 を 貯

蔵 し て お り 、 １ ０ ０ グ ラ ム あ た り 約 １ ３ ． ８ グ ラ ム の 糖 分 を 含 ん で い る が 、 茎 や 葉 に も 多

く の 糖 分 を 含 ん で お り 、 茎 部 の 圧 搾 液 に は 糖 分 が 約 ４ ． ８ ％ 含 ま れ る 。 茎 や 葉 ま で 用 い る

こ と で 、 ヤ ー コ ン の 糖 分 を 余 す こ と な く 使 う こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ ３ 】

　 固 液 分 離 工 程 ３ は 、 す り 潰 し た ヤ ー コ ン に 圧 力 を 掛 け て 、 水 分 を 搾 り 出 し 、 濾 液 １ ０ ａ

と 固 体 繊 維 質 １ ０ ｂ に 分 け る 。 固 形 物 が 残 り 、 エ タ ノ ー ル の 原 料 と な る 糖 分 そ の 他 の 成 分

を を 含 ん だ 水 が 濾 過 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 脱 水 工 程 ４ は 、 固 液 分 離 後 の 固 体 繊 維 質 １ ０ ｂ に も 全 重 量 の 約 １ ０ ％ の 糖 分 が 含 ま れ て

い る の で 、 同 質 量 の 水 を 添 加 し て 脱 水 し 、 圧 搾 液 １ １ ａ と 脱 水 ケ ー キ １ １ ｂ に 分 け る 。 尚

、 残 っ た 脱 水 ケ ー キ １ １ ｂ は 、 他 の 食 品 に し た り 、 ヤ ー コ ン を 育 て る 際 の 肥 料 に す る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 加 熱 殺 菌 工 程 ５ は 、 固 液 分 離 し た 濾 液 １ ０ ａ と 、 脱 水 し た 圧 搾 液 １ １ ａ を 、 約 １ ０ ０ ℃

で 約 ３ 分 間 、 熱 処 理 し て 殺 菌 す る 。 圧 搾 前 に 加 熱 す る と 、 糖 分 が 溶 け 出 す お そ れ が あ り 、

効 率 が 悪 い の で 、 圧 搾 後 に 一 度 だ け 行 う 。 尚 、 温 度 と 時 間 に つ い て は 、 滅 菌 可 能 な 範 囲 で

行 え ば 良 い 。
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【 ０ ０ １ ６ 】

　 発 酵 工 程 ６ は 、 熱 処 理 し た 濾 液 １ ０ ａ 及 び 圧 搾 液 １ １ ａ に 酵 母 を 銜 え 、 ３ ～ ４ 日 間 、 約

２ ８ ℃ で 発 酵 さ せ る 。 尚 、 期 間 及 び 温 度 に つ い て は 、 酵 母 に 依 存 す る た め 、 使 用 す る 酵 母

に 応 じ て 調 整 す る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 蒸 留 工 程 ７ は 、 発 酵 に よ り 生 成 し た エ タ ノ ー ル 原 料 液 １ ４ ａ か ら 、 減 圧 蒸 留 に よ り エ タ

ノ ー ル の み を 分 離 さ せ 、 バ イ オ エ タ ノ ー ル ２ １ ａ を 生 成 す る 。 尚 、 残 留 液 は 、 ヤ ー コ ン エ

キ ス と し て 食 品 利 用 が 可 能 で あ る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 図 ２ は 、 本 発 明 で あ る ヤ ー コ ン か ら エ タ ノ ー ル を 製 造 す る 方 法 に お け る 圧 搾 脱 水 方 法 及

び そ の 装 置 構 成 を 示 す 図 で あ る 。 圧 搾 脱 水 方 法 １ ａ は 、 粉 砕 工 程 ２ か ら 発 酵 工 程 ６ ま で を

粉 砕 機 ９ 、 固 液 分 離 機 １ ０ 、 脱 水 機 １ １ 、 及 び 発 酵 槽 １ ２ を 用 い て 行 う 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 粉 砕 機 ９ は 、 ヤ ー コ ン の 葉 、 茎 及 び 塊 根 を 粉 砕 す る 装 置 で あ る 。 細 か く な っ た ヤ ー コ ン

は 、 固 体 液 体 と も に 固 液 分 離 機 １ ０ に 送 ら れ る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 固 液 分 離 機 １ ０ は 、 潰 し た ヤ ー コ ン を 圧 搾 し て 液 体 と 固 体 に 分 け る 。 固 液 分 離 機 １ ０ に

は 固 体 繊 維 質 １ ０ ｂ が 残 り 、 濾 液 １ ０ ａ は 加 熱 殺 菌 し た 上 で 発 酵 槽 １ ２ に 送 ら れ る 。 残 っ

た 固 体 繊 維 質 １ ０ ｂ は 脱 水 機 １ １ に 送 ら れ る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 脱 水 機 １ １ は 、 固 体 繊 維 質 １ ０ ｂ に 水 分 を 加 え 、 糖 分 を 搾 り 出 す 。 脱 水 機 １ １ に は 脱 水

ケ ー キ １ １ ｂ が 残 り 、 圧 搾 液 １ １ ａ は 加 熱 殺 菌 し た 上 で 発 酵 槽 １ ２ に 送 ら れ る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 発 酵 槽 １ ２ は 、 糖 分 に 酵 母 を 添 加 し て ア ル コ ー ル 発 酵 さ せ る た め の 容 器 で あ る 。 ヤ ー コ

ン は フ ラ ク ト オ リ ゴ 糖 を 多 く 含 む の で 、 こ れ を 発 酵 さ せ エ タ ノ ー ル を 生 成 さ せ る の に 適 し

た 酵 母 を 添 加 す る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 図 ３ は 、 本 発 明 で あ る ヤ ー コ ン か ら エ タ ノ ー ル を 製 造 す る 方 法 に お け る 蒸 留 方 法 の 流 れ

を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。 蒸 留 工 程 ７ は 、 濾 過 工 程 ７ ａ 、 加 熱 工 程 ７ ｂ 、 一 次 冷 却 工

程 ７ ｃ 、 及 び 二 次 冷 却 工 程 ７ ｄ か ら な る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 濾 過 工 程 ７ ａ は 、 発 酵 後 液 体 １ ３ ａ を 濾 過 し 、 固 形 物 を 取 り 除 い た エ タ ノ ー ル 原 料 液 １

４ ａ と す る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 加 熱 工 程 ７ ｂ は 、 原 料 液 １ ４ ａ を 加 熱 し 、 水 と エ タ ノ ー ル の 気 化 温 度 差 を 利 用 し て エ タ

ノ ー ル の み を 蒸 発 さ せ る 。 尚 、 圧 力 を ０ ． １ 気 圧 に 減 圧 す る と 、 水 の 気 化 温 度 は ４ ６ ． ３

℃ 、 エ タ ノ ー ル の 気 化 温 度 は ２ ９ ． ５ ℃ と な る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 一 次 冷 却 工 程 ７ ｃ は 、 蒸 発 し た エ タ ノ ー ル を 一 旦 冷 却 し て 液 化 さ せ た 後 、 さ ら に エ タ ノ

ー ル の み を 蒸 発 さ せ る こ と に よ り 、 エ タ ノ ー ル に 混 入 し た 水 分 を 除 去 す る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 二 次 冷 却 工 程 ７ ｄ は 、 気 化 し た エ タ ノ ー ル を ２ ５ ℃ 以 下 に 冷 却 し て バ イ オ エ タ ノ ー ル ２

１ ａ と し て 抽 出 す る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 図 ４ は 、 本 発 明 で あ る ヤ ー コ ン か ら エ タ ノ ー ル を 製 造 す る 方 法 に お け る 蒸 留 方 法 及 び そ

の 装 置 構 成 を 示 す 図 で あ る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 蒸 留 方 法 １ ｂ は 、 濾 過 工 程 ７ ａ か ら 二 次 冷 却 工 程 ７ ｄ ま で を 、 濾 過 装 置 １ ３ 、 気 化 槽 １

４ 、 一 次 冷 却 槽 １ ５ 、 温 度 制 御 装 置 １ ６ 、 温 度 制 御 装 置 １ ７ 、 圧 力 制 御 装 置 １ ８ 、 二 次 冷

却 コ ン デ ン サ １ ９ 、 真 空 ポ ン プ ２ ０ 、 及 び 冷 却 槽 ２ １ を 用 い て 行 う 。
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【 ０ ０ ３ ０ 】

　 濾 過 装 置 １ ３ は 、 発 酵 後 液 体 １ ３ ａ を 濾 過 す る 装 置 で あ る 。 発 酵 槽 １ ２ に お い て 糖 分 が

発 酵 し て エ タ ノ ー ル が 発 生 す る が 、 そ れ 以 外 に 発 生 し た も の で 固 形 化 し た も の を 除 外 し 、

液 体 の み を 気 化 槽 １ ４ に 送 る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 気 化 槽 １ ４ は 、 原 料 液 １ ４ ａ を 加 熱 す る た め の 容 器 で あ る 。 原 料 液 １ ４ ａ が 酸 性 で あ る

た め 、 内 壁 は 腐 食 防 止 処 理 を 施 し た も の 又 は ガ ラ ス 製 で 、 保 温 す る た め に 周 り を 断 熱 材 で

覆 う 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 一 次 冷 却 槽 １ ５ は 、 気 化 槽 １ ４ で 蒸 発 し た エ タ ノ ー ル を 冷 却 す る 通 路 と 、 冷 却 さ れ て 液

体 に 戻 っ た も の を 貯 留 す る 容 器 と か ら な る 。 エ タ ノ ー ル と 共 に 若 干 の 水 分 も 蒸 発 す る の で

、 混 入 し た 水 分 を 除 去 す る た め に 、 水 分 の み を 液 化 し 、 エ タ ノ ー ル は 気 化 さ せ る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 温 度 制 御 装 置 １ ６ は 、 気 化 槽 １ ４ 内 の 原 料 液 １ ４ ａ の 温 度 を 温 度 計 １ ６ ａ で 計 測 し 、 気

化 槽 １ ４ 内 に 設 置 し た ヒ ー タ １ ６ ｂ の 加 熱 を 調 整 す る 装 置 で あ る 。 水 蒸 気 を 用 い て 熱 す る

方 式 で は な い の で 、 蒸 気 に 水 分 が 混 入 す る の を 抑 え る こ と が で き る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 温 度 制 御 装 置 １ ７ は 、 一 次 冷 却 槽 １ ５ 内 の 液 体 の 温 度 を 温 度 計 １ ７ ａ で 計 測 し 、 一 次 冷

却 槽 １ ５ 内 に 設 置 し た ヒ ー タ １ ７ ｂ の 加 熱 を 調 整 す る 装 置 で あ る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 圧 力 制 御 装 置 １ ８ は 、 気 化 槽 １ ４ 内 の 圧 力 を 圧 力 計 １ ８ ａ で 計 測 し 、 電 子 式 真 空 バ ル ブ

１ ８ ｂ を 調 整 す る 装 置 で あ る 。 電 子 式 真 空 バ ル ブ １ ８ ｂ を 開 け る と 、 真 空 ポ ン プ ２ ０ に よ

り 気 化 槽 １ ４ 内 が 減 圧 さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 気 化 槽 １ ４ 内 の 圧 力 を ０ ． １ 気 圧 と し 、 原 料 液 １ ４ ａ の 温 度 を ３ ８ ～ ４ ０ ℃ に 加 熱 す る

。 水 は 蒸 発 せ ず 、 エ タ ノ ー ル の み が 蒸 発 す る 。 蒸 発 し た 気 体 は 一 次 冷 却 槽 １ ５ へ 送 ら れ 、

混 入 し た 水 分 だ け を 液 化 し 、 エ タ ノ ー ル は 気 体 の ま ま 二 次 冷 却 コ ン デ ン サ １ ９ へ 送 ら れ る

。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 原 料 液 １ ４ ａ が 気 化 す る と 、 気 化 槽 １ ４ 内 の 圧 力 が 上 が る の で 、 電 子 式 真 空 バ ル ブ １ ８

ｂ を 開 け 、 気 体 を 吸 引 す る こ と で 圧 力 が 一 定 と な る よ う に 制 御 す る 。 こ れ に よ り 気 体 が 二

次 冷 却 コ ン デ ン サ １ ９ に 送 ら れ る 。 尚 、 沸 騰 時 は 圧 力 が 安 定 し な い の で 、 圧 力 計 １ ８ ａ を

確 認 し な が ら 圧 力 及 び 蒸 気 流 量 を 制 御 す る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 二 次 冷 却 コ ン デ ン サ １ ９ は 、 管 状 の 通 路 の 外 壁 に 冷 却 水 １ ９ ｂ を 掛 け 、 管 内 を 通 過 す る

気 体 を 冷 却 す る 装 置 で あ る 。 冷 却 水 １ ９ ｂ の 温 度 を ２ ５ ℃ 以 下 と す る こ と で 、 減 圧 下 の エ

タ ノ ー ル が 液 化 し 、 冷 却 槽 ２ １ に 送 ら れ る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 真 空 ポ ン プ ２ ０ は 、 密 封 空 間 内 の 気 体 を 吸 引 し て 減 圧 す る 装 置 で あ る 。 油 回 転 式 で は な

く 、 ド ラ イ ポ ン プ を 使 用 す る の が 好 ま し い 。 冷 却 さ れ て も 液 化 し な か っ た 気 体 は 、 真 空 ポ

ン プ ２ ０ に よ り 除 去 さ れ る 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 気 化 槽 １ ４ 、 一 次 冷 却 槽 １ ５ 、 二 次 冷 却 コ ン デ ン サ １ ９ 、 及 び 冷 却 槽 ２ １ は 繋 が っ て い

る が 、 全 体 と し て は 密 閉 空 間 で あ り 、 こ の 全 体 空 間 を 減 圧 す る 。 一 次 冷 却 槽 １ ５ と 二 次 冷

却 コ ン デ ン サ １ ９ の 間 に は 電 子 式 真 空 バ ル ブ １ ８ ｂ が 設 置 さ れ 、 気 化 槽 １ ４ 及 び 一 次 冷 却

槽 １ ５ の 圧 力 が 調 整 さ れ る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 冷 却 槽 ２ １ は 、 液 化 し た エ タ ノ ー ル を 貯 留 す る 容 器 で あ る 。 気 化 し な い よ う に 減 圧 下 の

２ ０ ℃ 以 下 で 保 冷 す る 。 こ れ に よ り 、 濃 度 ７ ５ ％ 以 上 の バ イ オ エ タ ノ ー ル ２ １ ａ を 効 率 良

く 抽 出 す る こ と が で き る 。
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【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ４ ２ 】

【 図 １ 】 本 発 明 で あ る ヤ ー コ ン か ら エ タ ノ ー ル を 製 造 す る 方 法 の 流 れ を 示 す フ ロ ー チ ャ ー

ト 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 本 発 明 で あ る ヤ ー コ ン か ら エ タ ノ ー ル を 製 造 す る 方 法 に お け る 圧 搾 脱 水 方 法 及 び

そ の 装 置 構 成 を 示 す 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 本 発 明 で あ る ヤ ー コ ン か ら エ タ ノ ー ル を 製 造 す る 方 法 に お け る 蒸 留 方 法 の 流 れ を

示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。

【 図 ４ 】 本 発 明 で あ る ヤ ー コ ン か ら エ タ ノ ー ル を 製 造 す る 方 法 に お け る 蒸 留 方 法 及 び そ の

装 置 構 成 を 示 す 図 で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 　 １ 　 　 　 　 エ タ ノ ー ル 製 造 方 法

　 　 １ ａ 　 　 　 圧 搾 脱 水 方 法

　 　 １ ｂ 　 　 　 蒸 留 方 法

　 　 ２ 　 　 　 　 粉 砕 工 程

　 　 ３ 　 　 　 　 固 液 分 離 工 程

　 　 ４ 　 　 　 　 脱 水 工 程

　 　 ５ 　 　 　 　 加 熱 殺 菌 工 程

　 　 ６ 　 　 　 　 発 酵 工 程

　 　 ７ 　 　 　 　 蒸 留 工 程

　 　 ７ ａ 　 　 　 濾 過 工 程

　 　 ７ ｂ 　 　 　 加 熱 工 程

　 　 ７ ｃ 　 　 　 一 次 冷 却 工 程

　 　 ７ ｄ 　 　 　 二 次 冷 却 工 程

　 　 ８ 　 　 　 　 ヤ ー コ ン

　 　 ９ 　 　 　 　 粉 砕 機

　 １ ０ 　 　 　 　 固 液 分 離 機

　 １ ０ ａ 　 　 　 濾 液

　 １ ０ ｂ 　 　 　 固 体 繊 維 質

　 １ １ 　 　 　 　 脱 水 機

　 １ １ ａ 　 　 　 圧 搾 液

　 １ １ ｂ 　 　 　 脱 水 ケ ー キ

　 １ ２ 　 　 　 　 発 酵 槽

　 １ ３ 　 　 　 　 濾 過 装 置

　 １ ３ ａ 　 　 　 発 酵 後 液 体

　 １ ４ 　 　 　 　 気 化 槽

　 １ ４ ａ 　 　 　 原 料 液

　 １ ５ 　 　 　 　 一 次 冷 却 槽

　 １ ６ 　 　 　 　 温 度 制 御 装 置

　 １ ６ ａ 　 　 　 温 度 計

　 １ ６ ｂ 　 　 　 ヒ ー タ

　 １ ７ 　 　 　 　 温 度 制 御 装 置

　 １ ７ ａ 　 　 　 温 度 計

　 １ ７ ｂ 　 　 　 ヒ ー タ

　 １ ８ 　 　 　 　 圧 力 制 御 装 置

　 １ ８ ａ 　 　 　 圧 力 計

　 １ ８ ｂ 　 　 　 電 子 式 真 空 バ ル ブ

　 １ ９ 　 　 　 　 二 次 冷 却 コ ン デ ン サ

　 １ ９ ｂ 　 　 　 冷 却 水
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　 ２ ０ 　 　 　 　 真 空 ポ ン プ

　 ２ １ 　 　 　 　 冷 却 槽

　 ２ １ ａ 　 　 　 バ イ オ エ タ ノ ー ル

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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