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Shinko-Pfaudler Company has started sellirlg ROBATEL centrifugal extractor as the sole

age王1t in Japan of ROBATEL SLPI, FraIICe.

ROBATEL centrifugal extractor is a new type centrifugal1iquid-liquid extractor. A large

number of stages withmiⅩir)g and settlizlg Chambers are assembled vertically in one rotor,

and highly efficient extraction is achieved by centrifugal force.

This paper introdnces the outline of tile equlpment.

ま え が き

わが国の産業構造は,高付加価値物質を対象とするファ

イン化の傾向紅あり,それ忙伴い製品及び素材の高純度化

を可能とする分離技術が要請されており,これらに応える

べく,多くの新しい抽出プロセスが提唱されている｡

当社は,このたびフランスのロバテル社と販売提携を結

び,新しいタイプの遠心式液液抽出機の販売を開始したo

本稿では,このロバテル遠心抽出機の概要を紹介する｡

1.抽 出

抽出とは,固体混合物または液体混合物から特定の成分

を分離するために,その特定成分のみを溶解する抽剤(溶

剤)を加えて,溶解分離する操作の総称である｡

原料が固体混合物の場合の抽出を固体抽出といい,原料

が液体混合物の場合の抽出を液液抽出という｡

液液抽出に関しては,第1図に示すように,次のような

用語を用いる｡

抽 料:抽出する原料 溶質と溶媒との混合物である｡

(Extraction feed)

溶 楳:抽料中の溶質以外の成分

(Dilue nt)

溶 質:抽出する目的の成分

(Solute )

抽 剤:溶質を抽出するための液体

(Solve nt)

抽出相:抽料忙抽剤を加えて,混合･静置後, 2液

(Extract) 相FL_分離した場合の抽剤側の相

相残相: 2液相の溶媒側の相

(Raffi na te )

2.液液抽出機の種類

液液抽出操作を利用する分野は広く,それぞれの目
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第1図 抽出の概念図

Fig. 1 Schematic diagram of extraction
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的によって各種の抽出装置が開発されている.これらの装

置の分類を第2国1)に示す.

遠心抽出機の型式は,次の3つに分類できるo

(1)単一段型(ミキサ-とセトラ-を一体化した遠心分

離機タイプ)

(2)多度型(複数個のミキサーとセトラーを一体化

し,同一回転軸で作動させるタイプ)

(3)微分向流塑(回転ドラムの中心部に重液を,周辺部

¢こ軽液を供給し,遠心力により向流接

触させるタイプ)

3. ロバテル遠心抽出機

ロバテ)I,遠心抽出機は遠心力を利用した多段塑の享夜液抽

出機と定義され, LXタイプとBXPタイプの2種類のタ

イプがあるoLXタイプは,複数個のステージを垂直軸方向

に一つのローター中に組み込んだ多顔タイプであり, BX

Pタイプは,各ステージを横紅並べた多段タイプである.

3.1 LXタイプ

LXタイプK:は,コ二業用として, LX 320, 360, 520,

570シ′1)-ズ,パイロットテスト用として, LX 120, 200

シ1) -スーがある｡

3.1.1操作原理

工業用LXタイプ(4頗)の断面図を第3囲忙示すo

溶質を含んだ抽料(重液相)と,溶媒とは溶け合わず異

なった比重を持つ抽剤(軽液相)とは,抽出磯ロ-メ-中
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第2国 液々抽出磯の種類
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流で流れる｡混合と分離繰作が,それぞれのステ-㌔

われ,連続的に溶質が抽剤中へ移動するo

れぞれのステ-ジは,次のような構頃より成っているo

ミキシングチャンパー

定された静止ディス.ク(第3図のA)による勇断力に

,ミキシングチャンバ-内で重字夜相と軽液相の2相が
される｡

セトリングチャンパー

合された2相が,遠Jb力の作用により分離される.こ

ヤンパーには, 2つのオーバーフロ-シュr-I(第3

BとC)があり,流量とは関係なく界面を安定化させ

る｡

液相のオーバーフローS/ユート(B)は取り外しが可能

イスクより成っており, 2相の比重比Fこ応じて最適の

選ばれる｡

相の供給は,ケーシングに固定された2つのパイプま

,中心ドラム内の導液管(パイロッ十テス†用LX
合)により行われる｡

出相と抽残相は,重力またはセントl)ベタルタ-ビン

り排出される｡

Ligbt phase inlet

Heavy phase inlet

ボウ)I,内残液は,ロータ-停止痔に,ケ-i,ング下部の

パイプより排出される｡

3.1.2 特長

1 )遠心力を利用した向流多段抽出

ミキ5'ング･セナ1)ングチャンバーを備えた各ステージ

は垂直軸方向R:構成されており,遠心力の作用により,

2相の混合･分離が向沫多.段で行われる磯構である｡メ

カニカ)t'シールほ必要としない｡

2)高い抽出効率

一つの装置内で,混合･分離が多段で繰り返し行われる

ため,高い抽出琴率が得られ,段効率は100%に近い.各
装置の段数はLX 120では6段, LX 200では4段, LX

320, 360では5顔, LX 520でほ7康, LX 570では6,段

まで可能であるo

2相の比重比が小さい液液系,エマルジョン化傾向の液

液系も,遠心力の作用紅より,大きな分離効果が得られるo

3)短い滞留時間,少ない液保有量

平衡に達する時間が短く,分離むこ要する･時間も短いた

め,滞留時間が短く,不安定物質忙対しても効果的VL処理

できる.最大処理量の場合の装置滞留時間は約25-40秒程

度である｡また,短時間で定常運転に

達し,装置内の液保有量が少ないた

Light phase outlet

Centripetal turbine

Light phase out一et

(without ttlrbine )

団Rotating parts

[コFixed parts

コLight phase

圏Beavy phase

圏EmulsioI一
Heavy phase outlet

Bowl draining

司 工業用LXタイプ(4段)の断面図

3 Cross section sketch of il,.dustrial
LX type (4 stage)

め,運転の開始及び終了時の液損失量

が大変少なく,,高付加価値物質の処理

R=適しているo

4)大きい処理能力,コンパク†な装

置

単位容積当,り･､の負荷流量が大きく,

コンパクーな装置であり,設置面積,

高さとも/]＼さい｡

5)簡単な運転操作

振作は簡単で,短時間で定常運転に

達する｡ 2相の入口,出口の圧力の微

調整は必要としない｡

6)簡単な分解･洗浄･組立

垂直軸構造のため,分解･洗浄･組

立は簡単に短時間で行うことができ

る｡

ミキシング･セナリングチャンバ-

を備えた各ステージは,ベッセ)i,とロ

-メ-の上部を外せば, *'b軸とと

もに簡単紅取り外すことができる｡

3.1.3 装置の構成

1)ローター

ローターのS/ヤフトの軸封はリップ

i/-ルにより確実に行われているo

ケ-ジングとローターの間にはスペ

ースがあり,必要であれば,酸化防止
等のために窒素によるパージも可能で

ある｡

2)セントl)ペグルタ-ビン

セント1)ペグルターピンを取り付け

ることにより,抽出相,抽残相は吐出
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圧を持ち,複数の抽出機を連続Fこつなぐこともできる.

3)駆動装置

工業用LXタイプでは, Ⅴベ)I,T･ドライブが標準となっ

ている.回転数の調整が必要な場合忙は,プー1) -の交換

または,インバ-クーを取り付ける.

4)構成材質

挨液部は全てSUS 316が標準となっているが,ノ､ステ

ロイ,チタン等の特殊材質の製作も行う. T)ップシ-/レは

テフロン, 0リングはバイトンのテフロン包み形を使用し

ている｡

3.1.4 標準仕様

標準仕様,寸法は第1表に示す.工業用LXタイプの装

置外観は写真1に示す.

3.1.5 パイロッTlテス†用LXタイプ(LX 120, 200)

LX 120, 200シ′リーズの抽出機,特に4段の装置であ

るLX 124, LX 204は,抽出プロセスの研究及び工業用

抽出機LX 320, 360, 520, 570, BXPの選定に適してい

る｡この目的のために,各ステ-ジVL_は液の入口が設けら

れており,ロータ-の回転,液の供給を止めることなく種

々の条件での抽出実験が可能であるo

第1表 LXタイプ標準仕様･寸法表

Table 1 Stalldard specificationsand dimensions of LX type

4度の抽出機の断面図を第4国VL示す.駆動はモータ直

結となっている｡

4段の抽出機では,例として,次のようなフロー(第5

図)が可能である｡

フローA : 4段の向流段数を持つ通常の使用法

フローB:第3段を軽液相入口として, 2穀の抽出機と

しての使用法(第2.段を入口とすれば, 3段

となる｡)

フローC : 2つの溶け合う重液相と1つの軽液相の間の

写真1 工業用LXタイプ

PIIOtO. 1 Industrial LX type

Type

LX 120

LX 122

LX 123

LX 124

LX 126

Number I..Bow.1
diameter
mmof stages

Bowl

capaclty

β

Rotation 】Motor
speed
!pokW#rPm

Max.*

flovrate

β/ら

Weight

kg

DLi賢3sioBs
r#15;%emm

23ミ;220.1o.'.≡;5
120

120

0. 300

0. 38

2 900**

2 900**

0.75 ; 25

0. 75

2900** i o.75

t
2900** i o.75

LX 200

LX 320

LX 360

LX2021 2

LX203t
3

LX204i
4

200

200

200

25

25

25

j 250/125

1
250/125

j 250/125

180

185

190

200

720 × 720 × 970

720×720×1 025

720×720× 1 080

720×720×1 140

0

0

0

0

0

0

0

(⊃

220

230

240

720×720×1 060

720×720× 1 120

720×720× 1 180

LX 323

LX 324

LX 325

320

320

320

ll

10. 2

9.3

3200 : 5.5 1800

3 200

3 200

5.5

5.5

LX 363

LX 364

LX 365

360

360

360

14.6 1 3000

13. 6

12. 6

3 000

3 000

LX 524

LX 520

LX 525

LX 526

LX 527

4

5

6

7

517

517

517

517

57

54

52

49

7.5

7.5

7.5

; 1500

1 300

2 100

1 800

1 500

280

290

300

300

310

320

1050×590×760

2000 】 18.5 E 6000

2 000

2 000

2 000

570

570

570

74

70

67

2 000

2 000

2 000

18. 5

18. 5

18.5

I 18･5

18. 5

18. 5

5 000

4 500

3 500

8 000

7000

6 000

1 020

1 040

060

080

100

1 130

1 160

1 550×840× 1

loo°

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

*the figures
of max.

flowrate (total of both phases) correspond to the ･prQdu¢ts whose
density ratio

is
about

1.25 and flowrate

ratio around
1.

**

wi血50
Hz current feeding the directly flanged motor.
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接触.たとえば, 3艮の抽出＋1磨琶の軽液相

の洗浄という使用法

ローD : 1つの重液相と2つの溶け合う軽液相の間の

接触｡たとえば, 3投の抽出十1段の重液相

の洗浄

‡置の外観を写真2に示す｡標準仕様,寸法は第1表の

二120, 200を参照｡

BXPタイプ

こ理は, LXタイプと同じであるが,各ステージを横R=

沖こ並べたタイプである｡処理量は, LXタイプより大

･｡材質の違いにより,金属製とPVDF製の2種類の
こがある｡

1挟作原理

.xpタイプの原理図を第6図に示すo
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図 パイロットテスト用LXタイプ(4段)の断面図
. 4 Cross section sketch of pilot testing LX type (4 stage)

EeaT)
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&
■図
フロー

I
. 5 Flow･

過
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Flow pattern
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2相は,各ステージを向流で流れるo 静止したケーシ

ングの下部はミキシングチャンパーとなっており,ボウ/レ

下部のタービンにより 2相の混合が行われる.タービン

は,混合とともにポンプの役目もはたしており,混合した

2相をボウ/レへ送る.ボウル内で,遠Jb力の作用により,

2相は分離される｡

各ポウ)I,は,界面の調整･安定化のためVL,それぞれの

相にオ-バーフロ-シュ-I.を持っている｡

各,段の滞留時間は短く,約15-20秒程度である｡

3.2.2 構成材質

金属製BXPタイプは, SUS 316が標準であるが,カ

-ポンスティー)I,,,特殊金属の製作も行うoまた,各ステ

ージを分離した装置,共通ケ-シソグ内に複数のステ-ジ
を持った装置の製作も行う｡

PVDF襲BXPタイプは,高い耐薬品性を持ってお

り, SUSまたは特殊金属が使用できないフ.oロセスで使用

される｡

3.2.3 標準仕様

金属性BXPの外観を写真3に, PVDF製BXPの外

観を写真4に示すo 2種類のBXPタイプの標準仕様,寸

法は第2表に示す｡

4. ロバテル実験用ミキサーセトラ-

この実験用ミキサーセトラTは,液準抽出理論を工業プ

ロセスへ適用する際の実験及びパイロットテストに有効な

ものである｡

4.1装置の概要

装置の概要を第7匡1に示すo一つのステ-ジで,次の工

程が行われる｡
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第6図 BXPタイプの原理図

Fig. 6 Principle of BXP type
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国聖聖乙卓竺_団卓也

写真2

パイロットテスト用

LXタイプ

PIIOtO. 2

Pilot testing LX type
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1)重液相と軽液相は,ミキサー中でク-ピンRlより十

分な混合が行われる｡

2)混合された液ほ,セーラー中へ移動し,重力により

2相へ分離される｡分離した2相は,それぞれオーパ

-フローR:より,隣のステ-ジへ移動する｡

Mixer

S e仕1er

Phase TAI

Phase B

EAT

㍗

キー
㍗ H

よ
Turb ille

第7国 実験用ミキサ-セトラ-

Fig. 7 LaboratorymiⅩer-settler

Coa7esceDL'plate

Sight

g】ass

Da Ill

乍
Phase A

Phase rBr

Figure (×-×)

A

Motol･

4.2 特長

1)ミキサー中のタ-ビンほ,前のステージのセーラーか

らの相を吸引･混合し,セーラーへ送る｡タービンの高

さは調整可能であるo構造図を第8図に示す｡

2)重液相のオーバーフローシュー下の高さは調整可能で

あり, 2相の比重比に応じて,界面の位置のコン一口ー

ルを行うことができるo この機構を第9国に示す.

3)各ステ-ジのタ-ビンを回す8個までのモータほ,イ

ンパ-メ-によりコン7.ロー)l/することができる.

4.3 構造

1)サイズ

4つのサイズの装置があり,それぞれのシ.) -ズでは,

任意にミキサ-またはセーラー甲選択ができる.

2)相のリサイクリング

同ステ-ジのミキサ-とセーラーの間で1)サイクルさせ

ることができる｡

内部.)サイクルタイプとユニバ-サ)I,タイプ忙は,相の

流路切換器や流量調整器を備えたリサイクルの液路があ

Air ptlrge illlet

′l､ul-】)ille

第8国 英験用ミキサーセトラー構造図

Fig. 8 Structure of laboratory mixer-settler

第 2 表 BXPタイプの標準仕様･寸法表

Table 2 Standard
specifications and dirr2enSior)s of BXP type

写真 3 金属製BXPタイプ

Photo.3 BXP type with metallic
bowls

BXP
with metallic bowls

Type B3!.P[B3!oPiB5!oP】B8E.p

BXP made of PVDF

%p P2f.pIB3f.piB4!.P;B6!.P
Bowl中 mm

Bowl capacity β

Rotor speed/50 Hz

rpm

Motor power kW

Nominal flowrate*)

m3/h

320

17

2 900

5.5

6

360

29

2 900

7.5

10

520

110

1 450

11

25

800

220

1 0()0

15

50
-80

135

1.3

1 450

0.4

0.6

210

5.6

1 450

0. 75

3

360

31

970

1.5

12

460 i 620

80 ∫二車
730F 580

年【二王
25! 60

写真 4 PVDF製BXPタイ7o

Photo.4 BXP type made of PVDF

C

Dimensions mm

A

B

C

H

h

610

700

800

1 500

500

680

700

80こ)

1 70()

60()

000

900

000

40こ)

920

500

50〇

600

600

250

3001 700F 900)1100;1500

930ト250∃1700岳2000主2900

F

*)
Total output of both phases, for phase density ratio 1.3 and flo∇rate ratio

1

ⅠⅠ
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A
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B-AX
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F9図 界面調整の横槍

ig. 9 Mechanis【n of interphase adjustment

E 3 表 ミキサ-セトラ-の裸準仕様･寸法表

able 3 Standard specifications and dimensions of laboratory mixer-settler

写真 5 ミキサーセトラ-

Photo. 5 Laboratory mixer-settler

Size 1 Size 2

Type istandard事,e;tyec7?喜≧i universal standard LTctyecr17:1giuniversa,

Size 3

Standard

Size 4

St
andard

ヾロmber of stages of
basic
module

Length

Ⅳidtb

王eightwith standard motor

vlixer volume

;ettler
volnme

;ettler area

⊃veral I flowrate

Weight (polyethylene)

rrun

皿T1

1

1

cm2

1/h

kg

4

200
-240

305

203-2 15

0. 035-0. 050

0, 143-0. 257

49-71

2-6

13. 5114. 6

4

200- 240

385

203-215

0. 035-0. 050

0. 143-0. 257

49-71

2-6

4

200-240

470

203-215

0. 035-0. 050

0. 143-0. 257

49-71

2-6

14.4-16.0 ～15.5-17.5

4

492

494

260

0.2

1. 3-1.7

215-285

10-20

25-27

492

494

260

0.2

1.3

215

10-20

26

4

492

675

260

0.2

1.7

215

10-20

30

1

490-690

110

340

0. 62-0. 86

3-5

270-450

15-40

7. 8-9. 4

1

950

192

340

2.3

11

1 000

40-80

17

,外部ポンプの使用により正確な流量調整も可能であ
)o

･)中間入口,出口

ユニバ-サ)I,タイプVLは,さらに各ステージに補助の入

I,出口があり,必要な段数での運転も可能である｡また

白出,洗浄,スtl)ッビングなどのために,いくつかのセ

'ジョンVL分割することもできるo

:)材質
ポリエチレン, PVDF (サイズ1と2のみ),ポリプ

【ビレン等の材質の製作を行う｡

.4
棲準仕様

装置の外観を写真5に,標準仕様,寸法を第3表に示

()

む す び

抽出操作は今後共,医薬品,ファインケミカルから各種

金属類に至るまでの高付加価値物質の選択的高度分離技術

としての適用が増加すると期待され,さらに遠心抽出機

が,有機,無機の合成反応から酵素反応匠至るまでの高効

率反応機として使用されることも期待される｡

本稿が,ユ-ザ各位が抽出機を選定される際のご参考に

なれは幸いである｡

〔付記〕

なお,当社では貸出し用,当社内試験用にテスト機(LX

204,実験用ミキサーセーラー)を準備しておりますのでご

活用下さい｡
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