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(57)【要約】
【課題】植物資源から連続してリグニン誘導体と加水分
解された糖質とを効率よく製造し得る植物資源相分離系
変換装置を提供する。
【解決手段】原料前処理部２と濃酸処理部３と回収部４
とを備え、原料前処理部２は原料の撹拌乾燥釜１０を含
み、撹拌乾燥釜１０はフェノール類と溶媒との導入口と
を備えており、原料を脱脂し脱脂原料をフェノール収着
木紛１６とし、濃酸処理部３は、フェノール収着木紛１
６と濃酸を混合する撹拌タンク２０と、撹拌タンク２０
に接続される振動反応器２２と、フェノール収着木紛１
６と濃酸との反応により生成したリグニン層と濃酸層を
液液分離する分離抽出器２５と、を備え、濃酸層を分離
抽出器２５から回収し、回収部４は晶析器又は混合器３
０を含み、リグニン層からリグノフェノールを回収する
。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　植物資源をリグニンの相と炭水化物の相とに変換して分離する装置であって、
　原料前処理部と、濃酸処理部と、回収部とを備え、
　上記原料前処理部は、原料の撹拌乾燥釜を含み、該撹拌乾燥釜はフェノール類及び溶媒
の導入口を備えており、上記原料を脱脂し、該脱脂原料をフェノール収着木紛とし、
　上記濃酸処理部は、上記フェノール収着木紛と濃酸を混合する撹拌タンクと、該撹拌タ
ンクに接続される振動反応器と、上記フェノール収着木紛と濃酸との反応により生成した
リグニン層と濃酸層を液液分離する分離抽出器と、を含んで構成され、
　上記濃酸層が上記分離抽出器から回収され、
　上記回収部は晶析器又は混合器を含み、上記リグニン層からリグノフェノールが回収さ
れることを特徴とする、植物資源相分離系変換装置。
【請求項２】
　植物資源をリグニンの相と炭水化物の相とに変換して分離する装置であって、
　原料前処理部と、濃酸処理部と、回収部とを備え、
　上記原料前処理部は、原料の撹拌乾燥釜を含み、該撹拌乾燥釜はフェノール類及び溶媒
の導入口を備えており、上記原料を脱脂し、該脱脂原料をフェノール収着木紛とし、
　上記濃酸処理部は、フェノール収着木紛槽と、フィーダーと、濃酸を混合する撹拌タン
クと、該撹拌タンクに接続される振動反応器と、上記フェノール収着木紛と濃酸との反応
により生成したリグニン層と濃酸層を液液分離する分離抽出器と、を含んで構成され、
　上記濃酸層が上記分離抽出器から回収され、
　上記回収部は、遠心分離器と、該遠心分離器に接続する液液分離する混合器と、該混合
器に接続される蒸発缶と、該蒸発缶に接続される凝縮器とを含み、
　上記リグニン層中のリグノフェノールが上記分離抽出器で回収され、上記リグニン層中
のフェノールが上記蒸発缶から回収され、上記凝縮器からは溶媒が回収されることを特徴
とする、植物資源相分離系変換装置。
【請求項３】
　前記振動反応器は、筒状部と、該筒状部に挿入される超音波振動子と、該筒状部の外周
部に冷却部とを備えていることを特徴とする、請求項１又は２に記載の植物資源相分離系
変換装置。
【請求項４】
　前記原料前処理部は、前記フェノール類と溶媒とを回収する蒸発缶と凝縮器とを備えて
おり、前記フェノール類と溶媒との反応液及び前記溶媒を回収することを特徴とする、請
求項１又は２に記載の植物資源相分離系変換装置。
【請求項５】
　前記回収部の晶析器は、超音波振動子又は高速撹拌機を備えていることを特徴とする、
請求項１に記載の植物資源相分離系変換装置。
【請求項６】
　前記回収部の混合器は、超音波振動子又は高速撹拌機を備えていることを特徴とする、
請求項１又は２に記載の植物資源相分離系変換装置。
【請求項７】
　前記濃酸処理部の分離抽出器は、フェノール類が導入される導入口を備えていることを
特徴とする、請求項１又は２に記載の植物資源相分離系変換装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、植物体の構成成分を分離及び変換する装置に係り、特に、細胞壁構成成分で
あるリグニン及び炭水化物を利用可能な誘導体に変換し、さらに、完全に分離する植物資
源相分離系変換装置に関するものである。
【背景技術】
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【０００２】
　近年、中国、インドなどの石油の需要増加、及びヘッジファンドなどによる投資対象の
ため、石油価格の高騰が続いている。また、地球温暖化防止に関して京都議定書に定めら
れた二酸化炭素削減目標を達成するために、温室効果ガスの増加を抑制する循環型社会の
形成やバイオマス資源の利活用を促進する必要があるとされている。
【０００３】
　再生可能なバイオマス資源は、石油や石炭などと異なり、大気中の二酸化炭素を炭素源
とし、燃焼廃棄しても大気中の二酸化濃度の増加は防げることからバイオマス資源の活用
が望まれている。その中でも植物由来のリグノセルロース資源は再生可能な材料として再
注目され、バイオマス発電やガス化などの熱化学的変換や発酵によるエタノールの生産な
ど、エネルギーとしての利用に関する研究が多くなされている。しかし、リグノセルロー
ス資源は、エネルギーとして利用するのみでは、植物資源の再生能力を越えてしまい植物
資源の枯渇の可能性が生じる。
【０００４】
　植物資源を石油の代替工業原料として有効に利用するためには、石油から様々な有機化
学製品が導かれるのと同様、生活に必要な製品の原料を植物資源から誘導することが重要
である。植物資源を分子素材として完全活用するためには、分子レベルで高度に複合化さ
れた植物体の各構成成分をそれぞれの機能を活かした状態で効率よく分離することが重要
である。
【０００５】
　このように、各種資源の枯渇のために、近時、化学工業原料として再生可能なバイオマ
スの関心が高まっている。しかしながら、リグノセルロース系物質、例えば、木材は、構
造及び性質の全く異なる炭水化物及びリグニンの複合体であり、構成成分の完全な有効利
用を達成するためには、先ず木材をその構成成分へと分解することが必要となる。この観
点から、近年、成分分離手法として、オルガノソルプ法やソルボリシス法、あるいは前処
理方法として、爆砕法、オートハイドロリシス法などが提案されている。しかし、これら
の方法による成分分離は、高エネルギーを必要とし、しかも分離は完全には進行しない。
これは、細胞壁中で、炭水化物及びリグニンが複雑に絡み合っていることによる。さらに
、高エネルギー付加時にリグニンが大きく変質し、その後の利用が困難となる。
　したがって、リグニンの特性を破壊することなく完全な成分分離を達成するためには、
構成素材個々に最適環境を設定し、低エネルギー条件下で両者のからまりを解くことが必
要である。
【０００６】
　木材の組織構造を分子レベルで破壊する一つの方法は、硫酸による処理である。例えば
濃硫酸処理によってセルロースは膨潤し、さらに部分的な加水分解および溶解が生じ、結
果として細胞壁構造は破壊される。濃硫酸による木材の加水分解手法は、すでに技術的に
はほぼ確立されており、さらに本法は成分分離という意味において、完璧かつ安価な方法
である。しかし、木材の完全利用を目指した成分分離手法として、酸加水分解法は、縮合
によるリグニンの不活性化という重大な欠点を有する。この種の高縮合リグニンは分子が
剛直であるため、通常、構造修飾による活性化あるいはその解重合は困難であり、これが
酸加水分解を核とする木材工業がこれまで成立しなかった一つの理由である。
【０００７】
　濃酸処理過程におけるリグニンの不活性化は、反応糸にリグニンに対する楳体がないこ
とに基づく。
【０００８】
　植物体の主たる構成成分である細胞壁構成成分、すなわち、リグニンとセルロースやヘ
ミセルロースなどとの複合系含有材料（以下、リグノセルロース系材料という。）を、フ
ェノール誘導体と酸とを用いて分離・誘導体化する技術がある（例えば、特許文献１及び
２参照）。
【０００９】
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　フェノール誘導体、例えば、クレゾールはリグニンの良溶媒であり、しかもその反応性
はリグニン芳香核のそれに類似している。さらにクレゾールは濃酸と混合しない。木紛を
まずクレゾールで処理し、木紛内部にクレゾールを十分浸透させる。その後、浪合物を室
温で激しく撹拌しながら、濃酸を加える。濃酸は炭水化物との親和性が高く、セル口ース
は速やかに膨潤し、これによって組織構造が破壊される。
【００１０】
　他方、クレゾールはリグニンとの親和性が高く、反応系において常にリグニンと共存す
る。言い換えれば、リグニンは濃酸と混合しないクレゾールによって取り囲まれており、
これによって、酸とリグニンの接触は可及的に抑制される。また、処理過程でリグニンは
部分的に解重合されるが、その際生成したカルボニウムイオンはクレゾールにより速やか
に安定化され、リグニンの自己縮合は抑圧される。処理後、撹拌を停止することにより、
反応混合物は速やかにクレゾール層と水層に分離する。リグニンはクレゾール層に含まれ
ており、また炭水化物は水層に存在する。クレゾールを留去することにより、ＭＷＬ（Ｍ
ｉｌｌｅｄ　Ｗｏｏｄ　Ｌｉｇｎｉｎ）よりも明色で活性なリグニンが得られる。他方、
酸溶液中には炭水化物がグルコースポリマー、オリゴ糖、単糖として含有されている。
【００１１】
　このような技術においては、リグニンと炭水化物を完全分離するために、相分離系変換
という手法を用いている。すなわち、予め、リグノセルロース系材料をフェノール化合物
で溶媒和させておいた上で、リグノセルロース系材料を酸と接触させることにより、リグ
ニンにフェノール化合物を選択的にグラフトさせると同時にセルロースを膨潤、加水分解
により溶解させ、両者を分離するというものである。また、これらの方法において、分離
効率を改善する技術もある（特許文献３）。
【００１２】
　さらに、特許文献２には、リグノフェノールを成形体の成分として用い、しかも、成形
体として使用が済んだ場合においても、リグノフェノールが有機溶媒に可溶であることか
ら、再度有機溶媒で回収して再利用できることが開示されている。
【００１３】
【特許文献１】特開平２－２３３７０１号公報
【特許文献２】特開平９－２７８９０４号公報
【特許文献３】特開２００１－１３１２０１号公報
【特許文献４】特許第３１２９３９５号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１４】
　リグニン含有材料から上記した相分離系変換を伴う構造変換によりリグニン誘導体を得
ようとする場合、リグニン誘導体の収率、分子量、フェノール化合物の導入率等をある程
度制御できることが望まれる。特に、リグニン誘導体と糖質を工業的に得ようとする場合
は、効率的な反応をさせるための連続処理が可能な植物資源相分離系変換装置が必要とな
る。
【００１５】
　本発明は、上記課題に鑑み、リグノセルロース系材料を、リグニン誘導体と糖質に変換
し、分離するに際して、植物資源から連続してリグニン誘導体と加水分解された糖質とを
効率よく製造し得る植物資源相分離系変換装置を提供することを目的とする。
【課題を解決するための手段】
【００１６】
　本発明者等は鋭意研究を重ねたところ、リグノセルロース系材料をセルロースとリグニ
ン誘導体とに分離するにあたり、分離変換に必要とされるファクターを検討し、リグニン
に親和性の高い媒体であるフェノール誘導体との親和工程、リグニン－セルロース複合体
からの成分分離媒体であり反応媒体でもある酸性媒体との接触工程に着目し、超音波など
の物理的エネルギーの付加について検討したところ、超音波照射、効率の良い液液分離抽
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出器を併用することにより、リグノセルロース複合体の脱複合を促進できることを見出し
、本発明に至った。
【００１７】
　上記目的を達成するため、本発明は、植物資源をリグニンの相と炭水化物の相の区分に
相分離系にて変換し、分離する植物資源相分離系変換装置であって、原料前処理部と濃酸
処理部と回収部とを備え、原料前処理部は原料の撹拌乾燥釜を含み、撹拌乾燥釜はフェノ
ール類及び溶媒の導入口を備えており、原料を脱脂し、脱脂原料をフェノール収着木紛と
し、濃酸処理部は、フェノール収着木紛と濃酸を混合する撹拌タンクと、撹拌タンクに接
続される振動反応器と、フェノール収着木紛と濃酸との反応により生成したリグニン層と
濃酸層を液液分離する分離抽出器と、を含んで構成され、濃酸層が分離抽出器から回収さ
れ、回収部は晶析器又は混合器を含み、リグニン層からリグノフェノールが回収されるこ
とを特徴とする。
　上記構成によれば、植物資源である木材などの原料から再使用できるリグノフェノール
を連続的に得ることができる。
【００１８】
　本発明の他の構成は、植物資源をリグニンの相と炭水化物の相の区分に相分離系にて変
換し、分離する植物資源相分離系変換装置であって、原料前処理部と濃酸処理部と回収部
とを備え、原料前処理部は原料の撹拌乾燥釜を含み、撹拌乾燥釜はフェノール類と溶媒と
の導入口とを備えており、原料を脱脂し、脱脂原料をフェノール収着木紛とし、濃酸処理
部は、フェノール収着木紛槽と、フィーダーと、濃酸を混合する撹拌タンクと、撹拌タン
クに接続される振動反応器と、フェノール収着木紛と濃酸との反応により生成したリグニ
ン層と濃酸層を液液分離する分離抽出器と、を含んで構成され、濃酸層（炭水化物を含む
）が分離抽出器から回収され、回収部には、遠心分離器と、遠心分離器に接続する液液分
離する混合器と、混合器に接続される蒸発缶と、蒸発缶に接続される凝縮器とを含み、リ
グニン層中のリグノフェノールが分離抽出器で回収され、リグニン層中のフェノールが蒸
発缶から回収され、凝縮器からは溶媒が回収されることを特徴とする。
　上記構成によれば、回収部は、遠心分離器と、遠心分離器に接続する液液分離する混合
器と、を備えているので、さらに、効率良くリグノフェノールを連続的に得ることができ
る。
【００１９】
　上記構成において、振動反応器は、好ましくは、筒状部と筒状部に挿入される超音波振
動子と筒状部の外周部に冷却部とを備えている。振動反応器が冷却されることで、相分離
系を維持し、リグニン及び炭水化物の変換を効果的に進行させることができる。
【００２０】
　濃酸処理部の分離抽出器は、好ましくは、フェノール類が導入される導入口を備えてい
る。これにより、分離抽出器にフェノール類が導入されるので、リグノフェノールを効果
的に濃酸と分離することができる。
【００２１】
　原料前処理部は、好ましくは、フェノール類と溶媒とを回収する蒸発缶と凝縮器とを備
えており、フェノール類と溶媒との反応液及び溶媒を回収する。この構成により、リグノ
フェノールの抽出に用いるフェノール類と溶媒とを効率良く回収して、再利用することが
できる。
【００２２】
　回収部の晶析器は、好ましくは、超音波振動子又は高速撹拌機を備えている。回収部の
混合器は、好ましくは、超音波振動子又は高速撹拌機を備えている。これらを備えること
で、フェノール類に含まれているリグノフェノールを効率良く回収することができる。
【発明の効果】
【００２３】
　本発明によれば、植物資源であるリグノセルロース系材料から、有用なリグノフェノー
ルなどのリグニン誘導体を連続的に抽出して糖を分離することができる、植物資源相分離
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系変換装置を提供することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００２４】
　以下、図面に基づいて本発明の実施の形態を詳細に説明する。
　最初に、本発明の第１の実施形態に係る植物資源相分離系変換装置について説明する。
　図１は、本発明の第１の実施の形態に係る植物資源相分離系変換装置の構成を示すブロ
ック図である。図１に示すように、植物資源相分離系変換装置１は、原料前処理部２と、
原料前処理部２から供給される前処理された原料を濃酸処理する濃酸処理部３と、この濃
酸処理部で分離されたリグノフェノールを回収する回収部４と、から構成されている。
【００２５】
　原料前処理部２は、攪拌乾燥釜１０を含んで構成される。攪拌乾燥釜１０の上部には、
木材供給フィーダー１１と、薬剤供給部１２と、薬剤回収部１７が接続されている。薬剤
供給部１２は、フェノール誘導体１３や溶媒１４を供給するための導入口を有している。
　ここで、溶媒１４としては、アセトンやアルコールを用いることができる。フェノール
誘導体１３としては、１価のフェノール、２価のフェノール、３価のフェノール等を用い
ることができる。木材に含まれるリグニンとこのようなフェノール誘導体により合成され
るリグノフェノール誘導体の疎水性は、リグノモノフェノール誘導体の疎水性が最も高い
。したがって、疎水性成形体の合成には１価のフェノールを用いるのが好ましい。１価の
フェノールとしては、フェノール、クレゾールなどのアルキルフェノール、メトキシフェ
ノール、ナフトールなどを挙げることができる。以下では、溶媒としてアセトンを、１価
のフェノールとしてクレゾールを用いる場合を例にとって説明する。
【００２６】
　攪拌乾燥釜１０においては、自然乾燥された木材１５とアセトンとが撹拌され、樹脂分
を除いた後、クレゾールとアセトンとからなる溶液が投入されてさらに撹拌され、木材１
５中のリグニンがクレゾールにより溶媒和される。その後、アセトンを留去させることに
よりクレゾールが収着した木紛、すなわち収着木紛１６が得られる。この収着木紛１６は
、所謂フェノール収着木紛であり、フェノールがクレゾールの場合には、クレゾール収着
木紛と呼ぶ。つまり、攪拌乾燥釜１０においては、原料となる自然乾燥された木材１５が
溶媒１４で脱脂され、この脱脂された原料がフェノール収着木紛１６にされる。
【００２７】
　上記攪拌乾燥釜１０において用いたアセトン１８などは、薬剤回収部１７で回収して再
利用することができる。
【００２８】
　濃酸処理部３は、攪拌タンク２０と濃硫酸供給部２１と振動反応器２２と分離抽出器２
５と、を含んで構成されている。
　攪拌タンク２０には、収着木紛１６と濃酸２１Ａとが供給される。濃酸としては、好ま
しくは濃硫酸を用いることができる。濃硫酸の濃度は６５～７２重量％が好ましい。濃硫
酸２１Ａは、濃硫酸供給部２１からポンプを介して攪拌タンク２０に供給される。
【００２９】
　攪拌タンク２０において、攪拌されたフェノール収着木紛１６が濃硫酸により加水分解
され、一方、リグニンは活性な側鎖ベンジル位でフェノール化が進行する。さらに、振動
反応器２２から超音波振動が印加されることで、濃酸は炭水化物との親和性が高いのでセ
ル口ースは速やかに膨潤する。同様に、超音波振動が印加されることで、リグニンのベン
ジル位のエーテル結合開裂により組織構造の破壊が促進される。
【００３０】
　図２は振動反応器２２の構成を示す模式的な部分断面図である。図２に示すように、振
動反応器２２は、流路となる筒状部２２Ａの中に超音波振動子２２Ｂが挿入されており、
筒状部２２Ａの外周部には冷却用配管２２Ｃが配置されている。この冷却用配管２２Ｃに
より、筒状部２２Ａ内部が所定温度に冷却され、リグニンと濃硫酸との不必要な変性を抑
制している。この場合、冷却温度としては３０℃以下が好ましい。
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【００３１】
　攪拌タンク２０及び振動反応器２２における反応を説明する。
　クレゾールはリグニンとの親和性が高く、反応系において、常にリグニンと共存する。
言い換えれば、リグニンは濃酸と混合しないクレゾールによって取り囲まれており、これ
によって、酸とリグニンの接触は可及的に抑制される。この処理過程で、リグニンは部分
的に解重合されるが、その際生成したカルボニウムイオンはクレゾールにより速やかに安
定化され、リグニンの自己縮合は抑圧される。処理後、反応混合物は速やかにリグノフェ
ノールとクレゾールとからなる層と濃酸と濃酸により分解されたセルロースなどからなる
炭水化物とに分離する。以下、リグノフェノールとクレゾールとからなる層をクレゾール
層と呼び、濃酸と濃酸により分解されたセルロースなどからなる炭水化物とを濃酸層と呼
ぶ。
【００３２】
　振動反応器２２で処理されたフェノール収着木紛１６は、所定の処理量に達すると開閉
弁２４を介して分離抽出器２５に導入される。振動反応器２２で処理されたフェノール収
着木紛１６は、保持容器２３で一旦貯蔵され、所定の処理量に達すると、開閉弁２４を介
して分離抽出器２５に導入されてもよい。
【００３３】
　分離抽出器２５は、所謂フローミキサーであって、液の流れによる運動エネルギーを利
用する方法で液液分散を行うことができ、液輸送時の流路内に設置されるものであればよ
い。このような分離抽出器２５としては、特許文献４に開示されている混合装置（関西化
学機械製作株式会社製、商品名ＭＳカラム）が好適である。図示の分離抽出器２５では、
その上部又は中間部には、硫酸処理されたフェノール収着木紛の原料供給口２５Ａと、下
部にはフェノール類２６の供給口２５Ｂと、上部には軽液排出口２５Ｃと、さらに最下部
には重液排出口２５Ｄが設けられている。フェノール類２６としては、好ましくは、クレ
ゾールを用いることができる。
【００３４】
　分離抽出器２５においては、変換されたリグニン区分が速やかにクレゾールで抽出され
、一方、重液である硫酸と炭水化物とを含む濃酸層２７は下方へ沈殿し、両者が分離され
る。濃酸層２７は、分離抽出器２５の重液排出口２５Ｄから回収することができる。この
濃酸層２７は、さらに希釈液処理を継続することにより、工業原料として有用な糖類に変
換することができる。クレゾール層は後述する回収部４で回収される。
【００３５】
　回収部４は、晶析器３０から構成されている。晶析器３０は、分離抽出器２５からクレ
ゾール層が導入される導入口３０Ａと、溶媒導入口３０Ｂと、溶媒排出口３２と、を備え
ている。溶媒に溶出したクレゾールは留去され、クレゾール層に含まれているリグノフェ
ノール３１を回収することができる。晶析器３０は、液液分散をする混合器を使用しても
よい。このような混合器としては、上記分離抽出器２５を用いることができる。
【００３６】
　晶析器３０は、超音波照射部３５又は高速回転撹拌機を備えていることが好ましい。こ
の超音波照射部３５は、晶析器３０内のクレゾール層導入口３０Ａ付近に設ける超音波振
動子と、晶析器３０の外部に設ける超音波振動子の駆動用発振器などから構成することが
できる。
【００３７】
　回収部４で用いる溶媒としては、リグノフェノールが溶解し難い貧溶媒が好ましい。貧
溶媒としては、ジエチルエーテル、ジイソプロピルエーテル、ｎ－ヘキサン、シクロヘキ
サン、ベンゼン、トルエン、キシレン、シクロペンチルメチルエーテル、tert-ブチルメ
チルエーテル、酢酸エチル、クロロホルム、ジクロロメタンの何れか一つの溶媒、または
これらの溶媒を組み合わせた混合溶媒を使用することができる。
【００３８】
　上記溶媒に超音波照射又は高速撹拌を施すことで、フェノールとリグノフェノールとの
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分離を迅速、効果的に行うことができる。超音波照射は、クレゾール層の溶媒への導入時
に行うのが効果的である。超音波照射をすることにより、クレゾール層の導入速度を高速
とすることができ、分離に要する時間と、溶媒の使用量を減少させることができる。
【００３９】
　本発明の第１の実施形態に係る植物資源相分離系変換装置１によれば、植物資源である
木材などの原料から再使用できるリグノフェノールを連続的に得ることができる。
【００４０】
　図３は、本発明の第２の実施形態に係る植物資源相分離系変換装置４０の構成を示すブ
ロック図である。
　図３に示すように、第２の実施形態に係る植物資源相分離系変換装置４０が、第１の実
施形態に係る植物資源相分離系変換装置と異なるのは、濃酸処理部３と回収部４である。
濃酸処理部３は、第１の実施形態に係る植物資源相分離系変換装置１にさらに、フェノー
ル収着木紛槽４１とフィーダー４２を備えている。
【００４１】
　回収部４は、第１の実施形態に係る植物資源相分離系変換装置１の晶析器３０の前段に
、さらに、遠心分離器４４と回収用混合器４５とを備え、回収用混合器４５に蒸発缶４６
と凝縮器４７とを設けることが異なっている。
【００４２】
　遠心分離器４４は、クレゾール層に残留している濃酸層に由来する残留物を除去する。
【００４３】
　回収用混合器４５は、濃酸処理部３で用いる分離抽出器２５と同様の構成を備える液液
分離装置を使用することができる。回収用混合器４５は、遠心分離器４４で分離されたク
レゾール層の導入口４５Ａと溶媒導入口４５Ｂと溶媒排出口４５Ｃと、を備えている。こ
こで、クレゾール層の溶媒としては、上記晶析器３０で用いた貧溶媒を用いることができ
る。例えば、ヘキサン、ジイソプロピルエーテル、ジクロロメタン、ヘキサンと酢酸エチ
ルとの混合溶媒（例えば、１：１）の何れかを好適に用いることができる。
【００４４】
　回収用混合器４５は、晶析器３０と同様に超音波照射部又は高速撹拌機４８を備えるこ
とが好ましい。この超音波照射部４８は、回収用混合器４５内のクレゾール層導入口４５
Ａ付近に設ける超音波振動子と、回収用混合器４５の外部に設ける超音波振動子の駆動用
発振器などから構成することができる。
【００４５】
　上記溶媒に超音波照射又は高速撹拌を施すことで、フェノールとリグノフェノールとの
分離を迅速、効果的に行うことができる。超音波照射は、クレゾール層の溶媒への導入時
に行うのが効果的である。超音波照射をすることにより、クレゾール層の適下速度を高速
とすることができ、分離に要する時間と、溶媒の使用量を減少させることができる。回収
用混合器４５の下部から抽出されリグノフェノールは、晶析器３０を介して回収してもよ
い。
【００４６】
　蒸発缶４６には、回収用混合器４５から抽出された溶媒及びクレゾールが導入される導
入口４６Ａと、留去される溶媒排出口４６Ｂを備えており、留去されないクレゾールの排
出口４６Ｃが設けられている。クレゾールはこの蒸発缶４６のクレゾール排出口４６Ｃか
ら、開閉弁４６Ｄを介して回収される。
【００４７】
　凝縮器４７には、蒸発缶４６から留去した溶媒が導入される導入口４７Ａを備えており
、凝縮された溶媒が溶媒排出口４７Ｂから開閉弁４７Ｃを介して回収される。
【００４８】
　本発明の第２の実施形態による植物資源相分離系変換装置４０によれば、遠心分離器４
４と遠心分離器４４で分離されたクレゾール層を液液分離する第２の混合器４５を備えて
いるので、クレゾール層に含有する濃酸層の残留物が減少すると共に、第２の混合器４５
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で用いた溶媒に含まれて分離される主として有機溶媒とを、凝縮器４７を介して回収する
ことができ、リグノフェノールの抽出に使用したクレゾール及び溶媒を効率良く回収して
再利用することができる。
【００４９】
　図４は、本発明の第１及び第２の実施形態に係る植物資源相分離系変換装置１，４０の
原料前処理部２におけるアセトン及びアセトンフェノール回収を行うための構成を示すブ
ロック図である。図に示すように、フェノール収着木紛１６を形成するために用いる、ア
セトンやフェノール１８は、撹拌乾燥釜１０の底部に設ける開閉弁５１を介して接続され
る、蒸発缶５２と凝縮器５３により回収することができる。蒸発缶５２から回収されたア
セトンフェノールは、配管５４を介して撹拌乾燥釜１０の上部に設けた薬剤供給部１２Ａ
へ供給することで、フェノール収着木紛を処理するために再使用することができる。なお
、廃アセトン５５は、開閉弁５１から回収し貯蔵した後で、蒸発缶５２及び凝縮器５３で
処理してもよい。
【００５０】
　本発明は、上記実施例に限定されることなく、特許請求の範囲に記載した発明の範囲内
で種々の変形が可能であり、それらも本発明の範囲内に含まれることはいうまでもない。
例えば、上記工程における液液分離抽出器や晶析器を多段設けることなどは、適宜に設計
できることはいうまでもない。
【図面の簡単な説明】
【００５１】
【図１】本発明の第１の実施の形態に係る植物資源相分離系変換装置の構成を示すブロッ
ク図である。
【図２】振動反応器の構成を示す模式的な部分断面図である。
【図３】本発明の第２の実施形態に係る植物資源相分離系変換装置の構成を示すブロック
図である。
【図４】本発明の第１及び第２の実施形態に係る植物資源相分離系変換装置の原料前処理
部におけるアセトン及びアセトンフェノール回収を行うための構成を示すブロック図であ
る。
【符号の説明】
【００５２】
１，４０：植物資源相分離系変換装置
　２：原料前処理部
　３：濃酸処理部
　４：回収部
１０：攪拌乾燥釜
１１：木材供給フィーダー
１２，１２Ａ：薬剤供給部
１３：フェノール誘導体
１４：溶媒（アセトン）
１５：自然乾燥された木材
１６：フェノール収着木紛
１７：薬剤回収部
１８：アセトン及びアセトンフェノール
２０：攪拌タンク
２１：濃硫酸供給部
２１Ａ：濃酸（濃硫酸）
２２：振動反応器
２２Ａ：筒状部
２２Ｂ：超音波振動子
２２Ｃ：冷却用配管
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２３：保持容器
２４：開閉弁
２５：分離抽出器
２５Ａ：原料供給口
２５Ｂ：フェノール類供給口
２５Ｃ：軽液排出口
２５Ｄ：重液排出口
２６：フェノール類
３０：晶析器（混合器）
３０Ａ：クレゾール層の導入口
３０Ｂ：溶媒導入口
３１：リグノフェノール
３２：溶媒排出口
３５，４８：超音波照射部（高速撹拌機）
４１：収着木紛槽
４２：フィーダー
４４：遠心分離器
４５：回収用混合器
４５Ａ：導入口
４５Ｂ：溶媒導入口
４５Ｃ：溶媒排出口
４６，５２：蒸発缶
４６Ａ：導入口
４６Ｂ：溶媒排出口
４６Ｃ：クレゾールの排出口
４６Ｄ：開閉弁
４７，５３：凝縮器
４７Ａ：溶媒導入口
４７Ｂ：溶媒排出口
４７Ｃ：開閉弁
５４：配管
５５：廃アセトン
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