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要 旨

Dinamic社と技術提携を行なって,日二l上遠心抽出機の聾望造,駁売を開始

したが,先方技術の受入と今後の改良のために,その性能に関して穐々実験,

枚器の紹介と,今までに行なった研究結果の概要を述べたものであるっ

1.緒 R

化学工業の急速な発展に伴い,製品の高純度化,生産量の増大が

要求されるにつれて,化学機械全般にわたって開発改良が盛んにな

った｡抽出は物質移動の研究の目lで,蒸留･吸収に比べ未知の分野

が多い単位操作であったが,この方面の研究も盛んになり,多くの

形式の抽出機が開発されている｡しかし現在実用化されている抽出

枚には一長一短があって完全なものはなく,それぞれ用途に応じて

適材適所に使われている｡そのうちで,遠JL抽出機は遠心力を利用

しており,塔式に比べ次の点がすぐれている｡

(1)ホールドアップが小さく,床面殻,高さが低い割りに処理

･量が多い｡

(2)小形の割りに液～液の混合効果および分離効果がすぐれて

いるので抽出効率がよい｡

(3)滞留時間が非常に小さいので,変質しやすい物質系の処理

に適している｡

(4)始動時より短時間で定常逆転にはいることができる｡

(5) コンパクトで,完全密閉用運松が-■-†能.｡このため大気への

溶剤の損失がほとんどない｡また操作温度の調整が容易で

あり,保温は不要である｡
重仙】

(6)比重差の小さい物質系(最小0･02ぐらい)の処理もフラッ 軽花王鮎指
ディソグを生ずることなく容易に行なわれる｡

遠心抽出機も数種類のタイプが市場には出ているが,口立遠心抽

出楼は上記のど特長に加え,次の特長を有している｡

(1)液通過孔の面積が変更できるよう円板柱を有しているの

で,大きな処理量変化に対応することができる｡またエマ

ルジョン化傾向の大きな液の処理が可能である｡

(2)導液管を有しているので,各種液～液に応じた混合域,分

離域の調整が可能であるため,最適運転条件が容易に得ら

れる｡また遠心分離放としても使用可能となる｡

(3)国産品であるため,輸入品に比べ価格が安く,アフターサ

ービスもじゅうぷんできる｡

日立遠Jb抽出枚につき構造の概略,設計法,性能実験,応用され

るプロセスについて述べる｡

2.構 造

抽出機の主体は混合,分離を行なわせるロータとそれを馬区勤し軽

液,重液の流入･流出用通過みぞを有する軸よりなっている｡固定

配管部と回転軸の接続部分のもつれ防止のため駆動側,反駆動側と

も大小各1個ずつのメカニカルシールを使用している｡ロータ内の

2液のホールドアップ変更は軽液の出口において背圧調整バルブの

調整により行なわれる｡またロータおよび軸は下部ケーシソグの上

にべアリングでささえられ,上部ケーシングでカバーされている｡

日立製作所笠戸工場
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囲1 日立遠心抽出機
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回2 口立遠心抽出機ロータ内構造図

駆動装置はモーメと無役変速横よりなり,通常プーリおよびベル

トを介して回転軸を駆動する｡

ロータ構造ほ図2iこ示Lたとおりで,回転軸に取り付けられたロ

ータ内部には,軸と同心トー川この多数の鮎(分離板)があり,門板柱お

よび導液管はこれら坂上にあけられた穴を貫通して軸に達してい

る｡両液(重液および軽液)ほl=-L】板を1三および分離板に設けられた穴を

通じて流れるノ_､円枇柱に設けられた火の而枯は自由に決められる

が,ある場合にほ全穴面積の60%に達することもある｡分離板の

ピッチ(間隔)は一定の方法で定められ,外周に進むに従って大きく

なっている.｡この分離板の枚数,ピッチ,穴面積ほ抽出機の性能,

特に最大処理量,理論段数に重大な関係がある｡

図3は円板柱の一例であるが,①は数個の穴を持った2枚ずつ

対になった｢り板を何段か重ね,軸で連結したものである｡この円板
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図4 日立遠心

抽出機導液管

は元来分離板の一部を梢成するもので,分腰板と同じ位置にセット

される｡対になっている穴あき門松の上芯のものの下部のものに対

する相互位置を変えることにより,液が通れる大の大きさを自由に

変化させることがでよる｡また･①のように火の/ミ_ターンを固定し

たものもある〕こび_)火の変更により多くの抽J_U系,抽出条件の変化

に対応することができる.､,もらろん穴パターンを変えるため円板柱

をロータから取り出L円びそう入することはf伽汚である｡

導液管は図4に示j‾ように,液の流出｢lとなる多数の穴が,軸方

向に等間防如こ配二荘された〒ミ;で.こ(7二)巾には図4iこ示すように取り出

し可能な中空の多数のスリーブカ三はいっている.=〕各スリーブの中の

一つは導液管の穴と一致する流fl]=があけてある.｡なお,この穴あ

きスリーブほ軸方向にほ,一九二∴閉じられている.｡このため穴あき

スリーブの閉じた側を円周方向にむけ,その位ど琵を適当に変えるこ

とにより,軽液｡重液のいずれの流入位挺をも軌_bに変化させるこ

とができる｡トーヨ板柾と同様に分離般を貫通してあけられた穴を通し

て,軸に取り付けられ,回転軸から液を導く｡もちろんこの導液管

も,簡単に取りほずし可能である7八 導液管を外に取り出さなくて

も,スリーブだけ簡単に取り出し,不易に流出位琵を変えることが

できる｡

メカニカルシール構造は図5に示すとおりである.｡ロータを貫通

する軸は,2垂管またほ3市管になっていて,[トL克ぞカ＼軽液･
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囲5 日立遠心抽出機メカニカルシール説明図
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図6 日立遠心抽川僚標準仕様

重液の流入みぞとなって,外側が両液の流出みぞとなっているもの

が一般的である｡これらそれぞれの流入みぞ,流出みぞの回転部分

と固定部分とは,シールリングによって接しており,高回転,かつ

高圧液の漏えいを防ぐために精帝に仕上げられている｡これらシー

ルリングは図5に示すように,回転部は超硬合金,固定部はカーボ

ン製となっており,その固定カーボンリングをそれぞれ数個のスプ

リングでおさえ回転リングに密接させるようになっている｡テフロ

ソパッキンにより,回転リング,回定リングはおのおのシールされ

ている｡メカニカルシールの構造は高速回転のポンプなどと大差は

ないが,軸端に取り付けられているため軸ぶれに対してはきわめて

鋭敏で,特に精密な仕上げが要求される｡

3.日立遠心抽出機の標準仕様

図dに示すとおりであるが,回転数は液比重が1の場合を示して

いる｡
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4.性 能

4.】流 動 性 能

液流量が一定の場合,軽液の出口圧を極端に小さくすると軽液出

口に重液が混入してくる｡いわゆる軽液側フラッデイングが起こ

り,逆に極端に大きくすると重液側にフラッディソグが起こる｡さ

らに液流量を大とすると背圧(軽液出口圧)に関係なく,重液または

軽液側でフラッディングが起こる｡操作範囲ほフラッディソグが起

こらない範囲であり,操作条件より見ると,液流量および背圧によっ

てフラッディソグが起こると考えてよい｡実験用小形遠心抽出機を

用い,フラッディング点を求め,背圧率(j㌔〃/J㌔∫これをβとおく,

j㌔f:軽液入口圧力j㌔｡:軽液出口圧力)と液流量Qで整理した｡そ

の結果の一例を図7に示す｡重液側フラッディングでのβを月柑,

軽液例のそれをみェとすると,図7よりわかるように,β柑は流

量が大となると約1より漸次小となり,β∫エはほぼ0より漸次大と

なる｡さらに流量¢が大となると重･軽液両側で同時にフラッディ

ングが起こり,この流量Qc(Qcを最大流量と定義する)より大と

すると垂･軽液のどちらかの一方の出口でかならずフラッディング

を起こすことになる｡また実験によれば操作条件すなわち回転数,

液系が異なってもβ叫βダエの曲線はほとんど一定の値となる｡こ

れらの関係を模型的iこ示すと図8のように操rF範囲はβダ〃<β<

β∫エ,Q<QcでありQcは回転数,円板柱の孔径が大となれば大と

なり,また物性値によって定まるものである｡

Barson氏ら(1)によれば流れの抵抗が小のとき,軽液入口圧j㌔fは

ロータの角速度叫重,軽液の密度差』pとの問で

f㌔-=仙2･γ02･』p/2g.. (1)

ここに 伊:重力加速度

ro2:重液出口の半径方向位置

図9はj㌔どの計算値と実測値を比較したものであるが,(1)式が

成立することが読みとれる｡Jacobsen氏ら(2)によれば,背圧j㌔0ロ

ータ内の軽液ホールドアップと一次関係があるとしている｡筆者ら

はロータ内部の見える遠心抽出機で液の流れ挙動を観察した｡この

結果,重液はロータ外周に,軽液は内周に集まり,重,軽液の主界

面は明確に認められることを確認した｡

今ロータ内のバンド上の穴を通る液の流れ抵抗は無視できるほど

小さく,連続層中の分散層のホールドアップは小であるとし無視す

る｡ロータ内の主界面の位置をγcで示し,重液の入口位置はロー

タの中心に近く無視するとJ㌔｡は』p･仙2･(γ｡2-1㌔/汀み)/2伊で示さ

れるが(2),これを変形して次式を得る｡

J㌔0≠』p･仙2･レ02-(γ02-γc2))/2伊=』p･γc2/2打‥.…(2)

ここにl㌔:重液のホールドアップl㌔=汀み(γ｡2-γc2)

∂:ロータの幅

そこで(1)式を代入するとβ=j㌔0/Pいは次式のようになる｡
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図10 最大流量の整理

月=j㌔0/j㌔f≠(rcル0)2
‥(3)

すなわちβは軽液のホールドアップ率を示すことになり,またβが

大きくなるとγcすなわち主界面位置が大となる｡これは重液が分

散相となることを示している｡

(3)式の計算は流れ抵抗および連続層中の分散層の量を無視した

式であるが,図7のフラッディソグ点の現象は大体において,主界

面が極端に移動し,たとえばβが大となってγc=γ0に達したとき

に重液側フラッディングが起こるとみなすことができる｡

一方最大流量Qcはβに関係なく流量のみで起こる｡円板柱の穴

をオリフィスとみなし,液がこの穴を通過するに必要な圧力はロー

タの回転によって生ずると考えると¢cは

¢c∝仙～′′Jp∝〝′JJp

(乃r:ロータ回転数)で示される｡Todd氏(3)は¢cと乃rの関係

を実験的に求め,Qc∝〃rなることを示している｡図10は筆者らの

実験結果をOcとクいノ′子方で示したものであるが,Q｡∝〝rノ布と

なることが図よりほぼ読み取られる｡以上のことは¢｡およぴフラ

ッディング点をほぼ推測できることを示し,装置形式が定まった場

合操作範囲が推定できることになる｡

4.2 抽 出 性 能

実験用小形遠心抽出機を用い,水一酢酸-メチルイソプチルケト

ン(MIBK)系を用いて抽出実験を行なった｡実験ほMIBK中に酢

酸を加え,水で抽出する方法をとった｡

抽出効率に及ぼす因子のうち,日立遠心抽出機の特長の一つはロ

ータ回転数が変化できること,および背圧操作によって分散相を軽･

重液いずれiこも容易に変え得ることである｡種々の条件で抽出実験

を行なった結果,傾向的には重力場の抽出塔で考察されている事柄

がだいたいにおいて適用できることがわかっている(4)｡そこで日立

遠心抽出機の特長と思われる二,三の条件下の結果を以下図】1,12,

13に示す｡背圧率βと理論段数㍑Tの関係を示したのが図10であ

る｡βは前項で示したように主界面の位置を示し,βが大きなとき

ほ重液が分散相となっていると考えることができる｡図よりβ≠0.2
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で最大となり,βが大きなほうがクわ,ほ小,すなわち重液が分散する

ほうが乃rは小であることがわかる｡この結果はBarson氏ら(1)の

結果と一致している｡ロータ回転数〝rと理論段数との関係を示し

たのが図12である｡図12より”rが大となると乃rが大となる｡こ

のことほ遠心抽出機の特長で,回転数が大になるはど重･軽液の問

の相対速度が大となり,分散一連続相間の乱れが大となるためと思

われる｡

図13はロータ内の重液の入口位置を固定し,軽液入口位置を変

えることにより,重･軽液が接触する回数を変えた実験,すなわち

バンド間隔を一定にして,有効バンド数を変えた実験である｡その

結果,バンド数に対し〝rはほぼ比例して増大する｡バンド数を増

すことはロータ内で分散,合一の回数を増大させることになり,理

論段数が増すことは当然の結果である｡またこのことは抽出効率の

スケールアップの重要な要素であり,径の大きな遠心抽出棟は/ミソ

ド数が増大し,理論段数は増大することになる｡

5.応用プロセス

5.1スラリーの混入したプロセス

ー般に処理液中にスラリーが混入している場合,スラリーがロー

タバンドや壁に押しつけられて流れにくくなるため処理がむずかし

くなるので,操作上注意すべきことは固体粒子と液体の比重差に応

じてロータスピードを低くしたり,液通過孔をできるだけ大きくす

ることなどである｡スラリーが液中に存在している遠心抽出機の適

用可能なプロセスには次のようなものがある｡

(1)抗生物質の抽出

(2)大豆油の脱ゴム,カ性ソーダおよび水洗浄

(3)ある種の希金属の抽出

(4)油溶性硫酸塩の除去

(5)潤滑油の酸処理

(6)砂糖キビワックスの脱樹脂

(7)モノマー,ポリマー分離

(8)燐酸塩(アンチノック剤)精製

(9)ナイロン中間体精製

(10)せっけんの水洗および仕上げ
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図13 バンド数と理論段数の関係

5･2 エマルジョン化しやすい液処理

エマルジョンになりやすい液一液を処理する場合,一般の抽出機

においては表面満性剤を入れているが,日立遠心抽出機においては,

カラムの穴を大きくしたり,回転を低くすることにより,ほとんど

表面活性剤を入れないで抽出を行なうことができる｡エマルジョン

を起こすプロセスの例として次のようなものがある｡

(1)抗生物質の抽出

(2)フェノールによる潤滑油抽出

(3)油溶性硫酸塩の除法

(4)植物油の連続精製

(5)希 金 属 の 抽 出

(6)せっけんの水洗および仕上げ

5.3 高粘度液の処彗

タービンポンプで送れる程度のものは処理可能で,大豆油の脱ガ

ムプロセスでほ最高50,000cpまでの処理実績を持っている｡一般

に高粘度になると,混合しにくくなるので,液通過孔を小さくして

接触効果を上げることも考慮している｡
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以上のように,遠心力を利用した比較的新しい形の抽出機である

日立遠心抽出機について紹介した｡また構造,用途について述べた｡

本機の大きな特長の一つは2液を向流接触させる所のロータを高速

で回転させる構造であるため,従来の抽出棟に比較して分離能力が

大であり,このことから(1)処理量が大でホールディングタイムが

短い｡(2)エマルジョンを起こしやすい系でも使用可能であるなど

である｡

口立遠心抽出機の性能を実験機を用いて求めた結果によれば抽出

性能ははかの抽出機に比較して小形の割に大であることおよび操作

範囲は簡単な式でほぼ推算できることを示した｡
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