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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　糖液を発酵してアルコールを製造するアルコール製造システムであって、
　前記糖液を酵母の添加により発酵し有機原料を生成する発酵槽と、
　前記発酵槽に、バイオマス原料を水熱処理して当該バイオマス原料に含まれる鉱物及び
無機塩を抽出した前記バイオマス原料の水熱抽出画分のバイオマス水熱処理物を添加する
バイオマス水熱処理物添加手段とを具備することを特徴とする糖液を用いた発酵システム
。
【請求項２】
　請求項１において、
　前記バイオマス水熱処理物が、固形残渣画分を含むことを特徴とする糖液を用いた発酵
システム。
【請求項３】
　請求項１又は２において、
　前記バイオマス水熱処理物に加えて又は単独で、発酵処理残渣画分、蒸留残渣画分のい
ずれか一方又は両方を発酵槽に添加する添加ラインを有することを特徴とする糖液を用い
た発酵システム。
【請求項４】
　請求項３において、
　前記アルコール発酵処理残渣画分、蒸留残渣画分のいずれか一方又は両方を、水熱分解
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装置により水熱処理した後、水熱処理物を発酵槽に添加することを特徴とする糖液を用い
た発酵システム。
【請求項５】
　請求項１乃至４のいずれか一つにおいて、
　前記バイオマス水熱処理物が、セルロース系バイオマス原料を用いた有機原料の製造シ
ステムの糖化原料であることを特徴とする糖液を用いた発酵システム。
【請求項６】
　請求項５において、
　前記セルロース系バイオマス原料を用いた有機原料の製造システムの処理残渣を発酵槽
に添加する添加ラインを有することを特徴とする糖液を用いた発酵システム。
【請求項７】
　請求項５又は６において、
　前記セルロース系バイオマス原料を用いた有機原料の製造システムが、
　バイオマス原料を加圧熱水と対向接触させつつ水熱分解し、加圧熱水中にリグニン成分
及びヘミセルロース成分を移行し、バイオマス固体中からリグニン成分及びヘミセルロー
ス成分を分離してなる水熱分解装置と、
　前記水熱分解装置から排出される固形残渣画分中のセルロースを酵素処理して６炭糖を
含む糖液に第１の酵素で酵素分解する第１の酵素糖化槽と、
　第１の酵素糖化槽で得られた第１の糖液を用いて、発酵処理によりアルコール類、石油
代替品類又はアミノ酸類のいずれか一つを製造する第１の発酵装置とを具備することを特
徴とする糖液を用いた発酵システム。
【請求項８】
　請求項７において、
　さらに、前記水熱分解装置からの水熱抽出画分中のヘミセルロース成分を酵素処理して
５炭糖を含む糖液に酵素分解する第２の酵素分解装置と、
　該第２の酵素分解装置で得られた第２の糖液を用いて、発酵処理によりアルコール類、
石油代替品類又はアミノ酸類のいずれか一つを製造する第２の発酵装置とを具備すること
を特徴とする糖液を用いた発酵システム。
【請求項９】
　請求項７において、
　さらに、前記水熱分解装置からの水熱抽出画分中のヘミセルロース成分を硫酸分解して
５炭糖を含む第２の糖液に分解する硫酸分解装置と、
　該硫酸分解装置で得られた第２の糖液を用いて、発酵処理によりアルコール類、石油代
替品類又はアミノ酸類のいずれか一つを製造する第２の発酵装置とを具備することを特徴
とする糖液を用いた発酵システム。
【請求項１０】
　請求項７において、
　前記水熱分解装置が、
　バイオマス原料を圧密状態で徐々に移動させる水熱分解装置本体と、
　水熱分解装置本体内に加圧熱水を供給する熱水供給手段とを具備してなり、
　バイオマス原料と加圧熱水とを対向接触させつつ水熱分解し、加圧熱水中にリグニン成
分及びヘミセルロース成分を移行し、バイオマス原料中からリグニン成分及びヘミセルロ
ース成分を分離し、
　リグニン成分及びヘミセルロース成分を含む水熱抽出画分と、セルロースを含む固形残
渣画分とを得ることを特徴とする糖液を用いた発酵システム。
【請求項１１】
　糖液を発酵して有機原料を製造する糖液を用いた発酵方法であって、
　バイオマス原料を水熱処理して当該バイオマス原料に含まれる鉱物及び無機塩を抽出し
た前記バイオマス原料の水熱抽出画分のバイオマス水熱処理物を発酵槽に添加して有機原
料を発酵することを特徴とする糖液を用いた発酵方法。
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【請求項１２】
　請求項１１において、
　前記バイオマス水熱処理物が固形残渣画分を含むことを特徴とする糖液を用いた発酵方
法。
【請求項１３】
　請求項１１又は１２において、
　前記バイオマス水熱処理物が、セルロース系バイオマス原料を用いた有機原料の製造シ
ステムの糖化原料であることを特徴とする糖液を用いた発酵方法。
【請求項１４】
　請求項１１又は１２において、
　前記バイオマス水熱処理物に加えて又は単独で、発酵処理残渣画分、蒸留残渣画分のい
ずれか一方又は両方を発酵槽に添加することを特徴とする糖液を用いた発酵方法。
【請求項１５】
　請求項１４において、
　前記アルコール発酵処理残渣画分、蒸留残渣画分のいずれか一方又は両方を水熱処理し
た後、アルコール発酵槽に添加することを特徴とする糖液を用いた発酵方法。
【請求項１６】
　請求項１３において、
　前記セルロース系バイオマス原料を用いた有機原料の製造システムの処理残渣を発酵槽
に添加することを特徴とする糖液を用いた発酵方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、糖液を用いて例えばアルコール発酵する際の発酵効率を向上させる糖液を用
いた発酵システム及び方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　従来、希硫酸、濃硫酸による木材等のバイオマスの糖化処理後、固液分離し、液相を中
和処理し、エタノール発酵等の原料として利用するエタノール等の製造技術が実用化され
ている（特許文献１、特許文献２）。
　また、糖を出発原料として、化学工業原料生産（例えば乳酸発酵等）も考えられる。
　ここで、バイオマスとは、地球生物圏の物質循環系に組み込まれた生物体又は生物体か
ら派生する有機物の集積をいう（ＪＩＳ Ｋ ３６００ １２５８参照）。
【０００３】
　アルコール発酵を改善する方法として、例えばアルコール発酵の栄養源としての、鉱物
に富む、または鉱物を濃厚にした酵母を用いることが提案されている（特許文献３）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特表平９－５０７３８６号公報
【特許文献２】特表平１１－５０６９３４号公報
【特許文献３】特表２００２－５５１６１１５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　しかしながら、特許文献３の提案では、鉱物を濃厚にする方法として、無機塩を外部か
ら供給する必要がある、という問題がある。すなわち、無機塩をアルコール発酵槽に直接
的に供給するか、間接的に酵母培養を介して供給する等の方策があるが、いずれの方策で
も外部からの無機塩添加が必須となる。
　よって、外部から無機塩のみを添加することなく、例えばアルコール等を糖液から発酵
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させる際の発酵効率の向上及び費用の低廉化を図ることができる糖液を用いた発酵システ
ム及び方法の出現が切望されている。
【０００６】
　本発明は、前記問題に鑑み、例えばアルコール等を糖液より発酵する際の発酵効率を向
上させる糖液を用いた発酵システム及び方法を提供することを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上述した課題を解決するための本発明の第１の発明は、糖液を発酵してアルコールを製
造するアルコール製造システムであって、前記糖液を酵母の添加により発酵し有機原料を
生成する発酵槽と、前記発酵槽に、バイオマス原料を水熱処理して当該バイオマス原料に
含まれる鉱物及び無機塩を抽出した前記バイオマス原料の水熱抽出画分のバイオマス水熱
処理物を添加するバイオマス水熱処理物添加手段とを具備することを特徴とする糖液を用
いた発酵システムにある。
【０００８】
　第２の発明は、第１の発明において、前記バイオマス水熱処理物が、固形残渣画分を含
むことを特徴とする糖液を用いた発酵システムにある。
【０００９】
　第３の発明は、第１又は２の発明において、前記バイオマス水熱処理物に加えて又は単
独で、発酵処理残渣画分、蒸留残渣画分のいずれか一方又は両方を発酵槽に添加する添加
ラインを有することを特徴とする糖液を用いた発酵システムにある。
【００１０】
　第４の発明は、第３の発明において、前記アルコール発酵処理残渣画分、蒸留残渣画分
のいずれか一方又は両方を、水熱分解装置により水熱処理した後、水熱処理物を発酵槽に
添加することを特徴とする糖液を用いた発酵システムにある。
【００１１】
　第５の発明は、第１乃至４のいずれか一つの発明において、前記バイオマス水熱処理物
が、セルロース系バイオマス原料を用いた有機原料の製造システムの糖化原料であること
を特徴とする糖液を用いた発酵システムにある。
【００１２】
　第６の発明は、第５の発明において、前記セルロース系バイオマス原料を用いた有機原
料の製造システムの処理残渣を発酵槽に添加する添加ラインを有することを特徴とする糖
液を用いた発酵システムにある。
【００１３】
　第７の発明は、第５又は６の発明において、前記セルロース系バイオマス原料を用いた
有機原料の製造システムが、バイオマス原料を加圧熱水と対向接触させつつ水熱分解し、
加圧熱水中にリグニン成分及びヘミセルロース成分を移行し、バイオマス固体中からリグ
ニン成分及びヘミセルロース成分を分離してなる水熱分解装置と、前記水熱分解装置から
排出される固形残渣画分中のセルロースを酵素処理して６炭糖を含む糖液に第１の酵素で
酵素分解する第１の酵素糖化槽と、第１の酵素糖化槽で得られた第１の糖液を用いて、発
酵処理によりアルコール類、石油代替品類又はアミノ酸類のいずれか一つを製造する第１
の発酵装置とを具備することを特徴とする糖液を用いた発酵システムにある。
【００１４】
　第８の発明は、第７の発明において、さらに、前記水熱分解装置からの水熱抽出画分中
のヘミセルロース成分を酵素処理して５炭糖を含む糖液に酵素分解する第２の酵素分解装
置と、該第２の酵素分解装置で得られた第２の糖液を用いて、発酵処理によりアルコール
類、石油代替品類又はアミノ酸類のいずれか一つを製造する第２の発酵装置とを具備する
ことを特徴とする糖液を用いた発酵システムにある。
【００１５】
　第９の発明は、第７の発明において、さらに、前記水熱分解装置からの水熱抽出画分中
のヘミセルロース成分を硫酸分解して５炭糖を含む第２の糖液に分解する硫酸分解装置と
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、該硫酸分解装置で得られた第２の糖液を用いて、発酵処理によりアルコール類、石油代
替品類又はアミノ酸類のいずれか一つを製造する第２の発酵装置とを具備することを特徴
とする糖液を用いた発酵システムにある。
【００１６】
　第１０の発明は、第７の発明において、前記水熱分解装置が、バイオマス原料を圧密状
態で徐々に移動させる水熱分解装置本体と、水熱分解装置本体内に加圧熱水を供給する熱
水供給手段と、バイオマス原料と加圧熱水とを対向接触させつつ水熱分解し、加圧熱水中
にリグニン成分及びヘミセルロース成分を移行し、バイオマス原料中からリグニン成分及
びヘミセルロース成分を分離し、リグニン成分及びヘミセルロース成分を含む水熱抽出画
分と、セルロースを含む固形残渣画分とを得ることを特徴とする糖液を用いた発酵システ
ムにある。
【００１７】
　第１１の発明は、糖液を発酵して有機原料を製造する糖液を用いた発酵方法であって、
　バイオマス原料を水熱処理して当該バイオマス原料に含まれる鉱物及び無機塩を抽出し
た前記バイオマス原料の水熱抽出画分のバイオマス水熱処理物を発酵槽に添加して有機原
料を発酵することを特徴とする糖液を用いた発酵方法にある。
【００１８】
　第１２の発明は、第１１の発明において、前記バイオマス水熱処理物が固形残渣画分を
含むことを特徴とする糖液を用いた発酵方法にある。
【００１９】
　第１３の発明は、第１１又は１２の発明において、前記バイオマス水熱処理物が、セル
ロース系バイオマス原料を用いた有機原料の製造システムの糖化原料であることを特徴と
する糖液を用いた発酵方法にある。
【００２０】
　第１４の発明は、第１１又は１２の発明において、前記バイオマス水熱処理物に加えて
又は単独で、発酵処理残渣画分、蒸留残渣画分のいずれか一方又は両方を発酵槽に添加す
ることを特徴とする糖液を用いた発酵方法にある。
【００２１】
　第１５の発明は、第１４の発明において、前記アルコール発酵処理残渣画分、蒸留残渣
画分のいずれか一方又は両方を水熱処理した後、アルコール発酵槽に添加することを特徴
とする糖液を用いた発酵方法にある。
【００２２】
　第１６の発明は、第１３の発明において、前記セルロース系バイオマス原料を用いた有
機原料の製造システムの処理残渣を発酵槽に添加することを特徴とする糖液を用いた発酵
方法にある。
【発明の効果】
【００２３】
　本発明によれば、外部から無機塩のみを添加することなく、アルコール発酵効率の向上
及び費用の低廉化を図ることができる。
【図面の簡単な説明】
【００２４】
【図１】図１は、実施例１に係るアルコール製造システムの概略図である。
【図２】図２は、実施例１に係る他のアルコール製造システムの概略図である。
【図３】図３は、実施例１に係る他のアルコール製造システムの概略図である。
【図４】図４は、実施例２に係るアルコール製造システムの概略図である。
【図５】図５は、本実施例に係るバイオマスの水熱分解装置を示す概念図である。
【図６】図６は、本実施例に係る他のバイオマスの水熱分解装置を示す概念図である。
【図７】図７は、実施例３に係るアルコール製造システムの概略図である。
【図８】図８は、実施例３に係る他のアルコール製造システムの概略図である。
【図９】図９は、実施例３に係る他のアルコール製造システムの概略図である。
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【図１０】図１０は、実施例３に係る他のアルコール製造システムの概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００２５】
　以下、この発明につき図面を参照しつつ詳細に説明する。なお、この実施例によりこの
発明が限定されるものではない。また、下記実施例における構成要素には、当業者が容易
に想定できるもの、あるいは実質的に同一のものが含まれる。
【実施例１】
【００２６】
　本発明による実施例に係る糖液を用いた発酵システム及び方法として、アルコール製造
システム及び方法を例示して、図面を参照しつつ説明する。図１は、実施例１に係るアル
コール製造システムの概略図である。
　図１に示すように、実施例１に係るアルコール製造システム１０Ａは、糖液１１を発酵
してアルコールを製造するアルコール製造システムであって、前記糖液１１を酵母１３の
添加により発酵し有機原料であるアルコールを発酵するアルコール発酵槽１２と、前記ア
ルコール発酵槽１２にバイオマス原料を水熱処理したバイオマス水熱処理物２０を供給ラ
インＬ20により添加するバイオマス水熱処理物添加手段（図示せず）とを具備するもので
ある。
【００２７】
　ここで、アルコール発酵原料である糖液１１は糖液供給ラインＬ10により、アルコール
発酵槽１２に送られ、添加される酵母１３により所定条件において、発酵処理がなされる
。
　糖液１１としては、例えば糖蜜、サトウキビの糖液、キャッサバの糖液、トウモロコシ
の糖液等を例示することができるが、本発明はこれらに限定されるものではない。
　アルコール発酵がなされたアルコール発酵液１４は、発酵液供給ラインＬ11により蒸留
塔１５に送られ、ここで蒸留がなされる。
　蒸留された蒸留物１６は図示しない精製装置で精製され、アルコール供給ラインＬ13に
より貯留槽１７に送られる。この貯留槽１７からは、供給ラインＬ15により必要に応じて
製品であるアルコール１８を供給する。
【００２８】
　アルコール発酵槽１２における酵母残渣１３ａは、酵母残渣排出ラインＬ12により排出
される。また、蒸留塔１５における蒸留残渣１５ａは、蒸留残渣排出ラインＬ14により排
出される。
【００２９】
　ここで、本発明でバイオマス水熱処理物２０とは、バイオマス原料を水熱分解装置によ
り水熱分解処理した処理物のことをいう。特に、セルロース系バイオマス原料を水熱分解
装置により水熱分解処理することで、セルロース系バイオマスに豊富に含まれる鉱物・無
機塩を固相(バイオマス)から、液相側に抽出されバイオマス水熱処理物２０を得るもので
ある。なお、水熱分解装置の詳細は後述する。
　セルロース系バイオマス原料としては、例えば稲藁、麦稈、コーンストーバー（トウモ
ロコシの茎）、コーンコブ（トウモロコシの芯）、ＥＦＢ（アブラヤシの空果房）等を例
示することができるが、本発明はこれらに限定されるものではない。
　本発明では、この水熱分解装置からの水熱抽出画分のみならず、固形残渣画分もアルコ
ール発酵槽１２に供給するようにしてもよい。
　これは、水熱抽出画分に抽出されなかった鉱物・無機塩は、固形残渣画分に留まってい
るので、これらを有効利用するためである。
【００３０】
　ここで、本発明において鉱物・無機塩とは、バイオマス水熱処理物に含まれ、アルコー
ル発酵槽に供給される窒素、リン、硫黄、カルシウム、マグネシウム、鉄、ニッケル、コ
バルト、クロム、亜鉛、銅、マンガン、セレン、モリブデン、ホウ素等を例示することが
できる。
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【００３１】
　この結果、水熱分解装置からの水熱抽出画分又は固形残渣画分のいずれか一方又は両方
のバイオマス水熱処理物２０を添加することにより、アルコール発酵の際における鉱物・
無機塩濃度を高めることができ、アルコール発酵速度を向上させることができる。
【００３２】
　本実施例にかかる他のアルコール製造システムの概略図を図２に示す。
　図２に示すように、実施例１に係るアルコール製造システム１０Ｂは、実施例１にかか
るアルコール製造システムにおいて、さらに、アルコール発酵処理残渣画分である酵母残
渣１３ａと、蒸留残渣画分である蒸留残渣１５ａをアルコール発酵槽に添加する添加ライ
ンＬ16及びＬ17を有している。
　これにより、酵母残渣１３ａや蒸留残渣１５ａに残った鉱物・無機塩を有効利用するこ
とができる。よって、バイオマス水熱処理物２０の他にさらに、酵母残渣１３ａや蒸留残
渣１５ａを添加することにより、アルコール発酵の際における鉱物・無機塩濃度を高める
ことができ、アルコール発酵速度を向上させることができる。
　なお、本実施例は、酵母残渣１３ａや蒸留残渣１５ａを同時に添加しているが、本発明
はこれに限定されず、いずれか一方のみを添加するようにしてもよい。
【００３３】
　本実施例にかかる他のアルコール製造システムの概略図を図３に示す。
　図３に示すように、実施例１に係るアルコール製造システム１０Ｃは、図２に示すアル
コール製造システム１０Ｂにおいて、酵母残渣１３ａ及び蒸留残渣１５ａを、水熱分解さ
せる水熱分解装置２１を設けている。
　この水熱分解装置２１により、酵母残渣１３ａや蒸留残渣１５ａ側に留まっていた、鉱
物・無機塩を熱水側に抽出させ、その水熱抽出物である水熱処理物２２を添加ラインＬ18

によりアルコール発酵槽１２に供給して、アルコール発酵の際における鉱物・無機塩濃度
を高めることができ、アルコール発酵速度を向上させることができる。この際、水熱処理
物２２と共に、反応残渣である固形分も供給するようにしてもよい。
【００３４】
　本実施例では、糖液１１を用いて有機原料であるアルコール発酵を行う場合について、
説明したが、本発明の糖液を用いた発酵システム及び方法はこれに限定されるものではな
く、発酵処理により求めるものとして、有機原料であるアルコール類（エタノール、メタ
ノール等）以外の、化成品原料となる石油代替品類又は食品・飼料原料となるアミノ酸類
を発酵装置により得ることができる。
【００３５】
　ここで、糖液１１を基点とした化成品としては、例えばＬＰＧ、自動用燃料、航空機用
ジェット燃料、灯油、ディーゼル油、各種重油、燃料ガス、ナフサ、ナフサ分解物である
エチレングリコール、エタノールアミン、乳酸、アルコールエトキシレート、塩ビポリマ
ー、アルキルアルミニウム、ＰＶＡ、酢酸ビニルエマルジョン、ポリスチレン、ポリエチ
レン、ポリプロピレン、ポリカーボネート、ＭＭＡ樹脂、ナイロン、ポリエステル等を挙
げることができる。よって、枯渇燃料である原油由来の化成品の代替品及びその代替品製
造原料としてバイオマス由来の糖液を効率的に利用することができる。
【実施例２】
【００３６】
　本発明による実施例に係るアルコール製造システム及び方法について、図面を参照して
説明する。図４は、アルコール製造システムの概略図である。
　図４に示すように、実施例２に係るアルコール製造システム１０Ｄは、バイオマス水熱
処理物２０が、セルロース系バイオマス原料３１を用いたアルコール製造システム３０の
糖化原料（固形残渣画分３５又は水熱抽出画分３６）のものとしている。
【００３７】
　ここで、前記セルロース系バイオマス原料３１を用いたアルコール製造システム３０Ａ
は、セルロース系バイオマス原料３１を粉砕する粉砕機３２と、バイオマス原料粉砕物３



(8) JP 5854586 B2 2016.2.9

10

20

30

40

50

３を加圧熱水と対向接触させつつ水熱分解し、加圧熱水中にリグニン成分及びヘミセルロ
ース成分を移行し、バイオマス固体中からリグニン成分及びヘミセルロース成分を分離し
てなる水熱分解装置３４と、前記水熱分解装置３４から排出される固形残渣画分３５中の
セルロースを第１の酵素（セルラーゼ）３８で酵素処理して６炭糖を含む第１の糖液３９
を得る第１の酵素糖化槽（Ｃ６）３７と、第１の酵素糖化槽３７で得られた第１の糖液（
６炭糖）３９を用いて、第１の酵母（Ｃ６）４１を用いた発酵処理によりアルコール類を
製造する第１のエタノール発酵槽（Ｃ６）４０と、第１のアルコール発酵液４２を精製し
て目的生成物の蒸留物４４であるエタノール４６と蒸留残渣４７とに分離処理する蒸留槽
４３とから構成されている。なお、符号４５は貯留槽、Ｌ31～Ｌ34は供給ラインである。
【００３８】
　このような、セルロース系バイオマス原料３１を用いたアルコール製造システム３０Ａ
からの固形残渣画分３５と水熱抽出画分３６とは、供給ラインＬ20a、Ｌ20ｂとにより、
アルコール発酵槽１２側へ供給され、途中合流されてラインＬ20よりアルコール発酵槽１
２内へ添加している。
【００３９】
　この結果、水熱分解装置３４からの固形残渣画分３５又は水熱抽出画分３６のいずれか
一方又は両方のバイオマス水熱処理物２０を添加することにより、アルコール発酵の際に
おける鉱物・無機塩濃度を高めることができ、アルコール発酵速度を向上させることがで
きる。なお、水熱抽出画分３６は、廃棄されるか又は酵素糖化槽３７に供給するようにし
てもよい。ここで、酵素糖化槽３７に供給する場合には、固形残渣画分３５から第１の糖
液（６炭糖）３９を得たのち、エタノールを得ると共に、水熱抽出画分３６中に移行され
たヘミセルロース成分を第２の酵素で酵素処理して５炭糖を含む糖液を得た後、エタノー
ル得るようにしてもよい。
【００４０】
　ここで、前記水熱分解装置３４の一例について説明する。
　図５は、本実施例に係るバイオマスの水熱分解装置を示す概念図である。
　図５に示すように、本実施例に係るバイオマスの水熱分解装置３４Ａは、セルロース系
バイオマス原料（以下、「バイオマス原料」という）３１を常圧下から加圧下に供給する
バイオマス供給装置６１と、供給されたバイオマス原料３１を、いずれか一方（本実施例
では下方側）から装置本体の内部にて、スクリュー手段６２により他方（上方）へ搬送す
ると共に、前記バイオマス原料３１の供給箇所とは異なる他方（上方）の側から加圧熱水
６３を装置本体内部に供給し、前記バイオマス原料３１と加圧熱水６３とを対向接触させ
つつ水熱分解し、排出する加圧熱水である水熱抽出画分３６中にリグニン成分及びヘミセ
ルロース成分を移行し、前記バイオマス原料３１中からリグニン成分及びヘミセルロース
成分を分離してなる反応装置６４と、前記装置本体の他方からバイオマス固形分である固
形残渣画分３５を加圧下から常圧下に抜出すバイオマス抜出装置６５とを具備するもので
ある。なお、図中、符号６６は脱水液、６７は加圧窒素、６８は温度ジャケットを各々図
示する。
【００４１】
　なお、本実施例では、バイオマス原料３１を下端部側から供給しているが、本発明はこ
れに限定されるものではなく、これとは逆に上端部側から供給するようにしてもよく、こ
の際には、加圧熱水６３は下端部側から供給する。
　前記常圧下から加圧下に供給するバイオマス供給装置６１としては、例えばスクリュー
フィーダー、ピストンポンプ又はスラリーポンプ等の手段を挙げることができる。
【００４２】
　また、水熱分解装置３４Ａは、本実施例では、縦型の装置としているが、本発明はこれ
に限定されるものではなく、傾斜型の装置や、水平型の反応装置としてもよい。
【００４３】
　ここで、縦型や傾斜型とするのは、水熱分解反応において発生したガスや原料中に持ち
込まれたガス等が上方から速やかに抜けることができ好ましいからである。また、加圧熱
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水６３で分解生成物を抽出するので、抽出効率の点から上方から下方に向かって抽出物の
濃度が高まることとなり、好ましいものとなる。
【００４４】
　ここで、前記バイオマスとしては、特に限定されるものではなく、地球生物圏の物質循
環系に組み込まれた生物体又は生物体から派生する有機物の集積をいう（ＪＩＳ Ｋ ３６
００ １２５８参照）が、本発明では特に木質系の例えば広葉樹、草本系等のリグノセル
ロース資源や農業系廃棄物、食品廃棄物等を用いるのが好ましい。
【００４５】
　また、前記バイオマス原料３１としては、粒径は特に限定されるものではないが、５ｍ
ｍ以下に粉砕することが好ましい。
　本実施例では、バイオマスの供給前において、前処理装置として、例えば粉砕装置を用
いて前処理するようにしてもよい。また、洗浄装置により洗浄するようにしてもよい。
　なお、バイオマス原料３１として、例えば籾殻等の場合には、粉砕処理することなく、
そのまま水熱分解装置３４Ａに供給することができるものとなる。
【００４６】
　また、水熱分解装置３４Ａにおける、反応温度は１８０～２４０℃の範囲とするのが好
ましい。さらに好ましくは２００～２３０℃とするのがよい。
　これは、１８０℃未満の低温では、水熱分解速度が小さく、長い分解時間が必要となり
、装置の大型化につながり、好ましくないからである。一方２４０℃を超える温度では、
分解速度が過大となり、セルロース成分が固体から液体側への移行を増大すると共に、ヘ
ミセルロース系糖類の過分解が促進され、好ましくないからである。
　また、ヘミセルロース成分は約１４０℃付近から、セルロースは約２３０℃付近から、
リグニン成分は１４０℃付近から溶解するが、セルロースを固形分側に残し、且つヘミセ
ルロース成分及びリグニン成分が十分な分解速度を持つ１８０℃～２４０℃の範囲とする
のがよい。
【００４７】
　また、反応圧力は本体内部が加圧熱水の状態となる、各温度の水の飽和蒸気圧に更に０
．１～０．５ＭＰａの高い圧力とするのが好ましい。
　また、反応時間は２０分以下、３分～１０分とするのが好ましい。これはあまり長く反
応を行うと過分解物の割合が増大し、好ましくないからである。
【００４８】
　ここで、本発明では、水熱分解装置３４Ａの本体内の加圧熱水６３とバイオマス原料３
１との流動は、バイオマス原料３１と加圧熱水６３とを対向接触させる、いわゆるカウン
ターフローで接触・撹拌・流動するようにすることが好ましい。
【００４９】
　また、前記水熱分解装置３４Ａでは、バイオマス原料３１の固形分は底部側から供給さ
れ、一方加圧熱水６３は頂部側から供給され、相互が対向して移動することにより、加圧
熱水６３（熱水、分解物が溶解した液）は、固体であるバイオマス原料３１とカウンター
フローに固体粒子間に滲みながら移動することとなる。
【００５０】
　その対向接触の際、固体であるバイオマス原料３１が加圧熱水６３により分解すると、
その分解物が加圧熱水６３側に溶解移行することとなり、この際鉱物・無機塩を溶出させ
ている。
【００５１】
　なお、本発明では反応装置６４の内部には気体部分が存在することとなるので、加圧窒
素（Ｎ2）６７を内部に供給するようにしている。
【００５２】
　また、水熱分解装置３４Ａ内におけるバイオマス原料３１の昇温は、装置本体内で加圧
熱水６３と接触させることによる直接熱交換で実施可能である。なお、必要に応じて、外
部から水蒸気等を用いて加温するようにしてもよい。
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【００５３】
　また、本発明においては、バイオマス原料３１と加圧熱水６３とを対向接触させること
により、加圧熱水６３に可溶化され易い成分から順次排出されると共に、バイオマス原料
３１の投入部から熱水投入部まで温度勾配が生じる為、ヘミセルロース成分の過分解が抑
制され、結果的に５炭糖成分を効率よく回収することができる。
　さらに、対向接触させることで、熱回収ができシステム効率から好ましいものとなる。
【００５４】
　図６は、本実施例に係る他のバイオマスの水熱分解装置を示す概念図である。図６に示
すように、本実施例に係るバイオマスの水熱分解装置３４Ｂは、バイオマス原料（本実施
例では、例えば麦わら等）３１を常圧下から加圧下に供給するバイオマス供給装置７１と
、供給されたバイオマス原料３１を、上下のいずれかの端部側（本実施例では下端側）か
ら垂直型装置本体（以下「装置本体」という）の内部を圧密状態で徐々に移動させると共
に、前記バイオマス原料３１の供給とは異なる端部側（本実施例では上端側）から加圧熱
水６３を装置本体内部に供給し、バイオマス原料３１と加圧熱水６３とを対向接触させつ
つ水熱分解し、加圧熱水６３中にリグニン成分及びヘミセルロース成分を移行し、バイオ
マス原料３１中からリグニン成分及びヘミセルロース成分を分離してなる反応装置７２と
、該装置本体の加圧熱水６３の供給部側からバイオマス固形分である固形残渣画分３５を
加圧下から常圧下に抜出すバイオマス抜出装置６５とを具備するものである。なお、符号
Ｖ11～Ｖ15はＯＮ－ＯＦＦ弁を示す。
　前記常圧下から加圧下に供給するバイオマス供給装置７１としては、例えばピストンポ
ンプ又はスラリーポンプ等のポンプ手段を挙げることができる。
【００５５】
　本実施例では、前記装置本体内部にバイオマス原料３１をいわゆるプラグフローの圧密
状態で撹拌する固定撹拌手段７３を設けており、内部に送り込まれるバイオマス原料３１
を軸方向に移動する際に、撹拌作用により撹拌するようにしている。
【００５６】
　この固定撹拌手段７３を設けることにより、装置本体内で固体表面、固体中の加圧熱水
６３の混合が進み反応が促進される。
【００５７】
　ここで、本発明では、水熱分解装置３４Ｂの装置本体内の加圧熱水６３とバイオマス原
料３１との流動は、バイオマス原料３１と加圧熱水６３とを対向接触させる、いわゆるカ
ウンターフローで撹拌・流動するようにすることが好ましい。
【００５８】
　水熱分解装置３４Ｂは、プラグフロー型による水熱分解であるので、構造が簡易であり
、固体であるバイオマス原料３１は、管中心軸と垂直に攪拌されながら、管中心軸と平行
に移動することとなる。一方加圧熱水６３（熱水、分解物が溶解した液）は、固体に対し
カウンターフローにて固体粒子間に滲みながら移動する。
【００５９】
　また、プラグフローでは、加圧熱水６３の均一な流れを実現することができる。なぜな
らば、固体のバイオマス原料３１が加圧熱水６３により分解すると、分解物が熱水側に溶
解する。分解部近傍は高粘度となり、未分解部近傍へ優先的に熱水が移動し、未分解部が
続いて分解することとなり、均一な熱水の流れになり、均一な分解が実現することとなる
。
【００６０】
　また、水熱分解装置３４Ｂにおける装置本体内面の管壁の抵抗により、装置本体内にお
いて、バイオマス原料３１の入口側に比べ、バイオマス原料３１の出口側の固体密度が減
少し、加えて分解によりバイオマス固形分である固形残渣画分３５が減少するため、加圧
熱水６３の占める割合が増加し、液滞留時間が増加することにより、液中の分解成分が過
分解するので、少なくとも固定撹拌手段７３を設けるようにしている。
【実施例３】
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【００６１】
　本発明による実施例に係るアルコール製造システム及び方法について、図面を参照して
説明する。図７は、実施例３に係るアルコール製造システムの概略図である。
　図７に示すように、実施例３に係るアルコール製造システム１０Ｅは、実施例２のシス
テムにおいて、さらに、セルロース系バイオマス原料３１を用いたアルコール製造システ
ム３０Ｂにおける糖化原料の水熱処理画分３６からアルコールを製造するものである。
【００６２】
　すなわち、セルロース系バイオマス原料３１を用いたアルコール製造システム３０Ｂに
おける水熱分解装置３４から排出される水熱抽出画分３６中に移行されたヘミセルロース
成分を第２の酵素５２で酵素処理して５炭糖を含む糖液５３を得る第２の酵素糖化槽５１
と、第２の酵素糖化槽５１で得られた第２の糖液（５炭糖）５３を用いて、第２の酵母（
Ｃ５）５４による発酵処理によりアルコール類を製造する第２のエタノール発酵槽５５と
を具備してなり、第２のアルコール発酵液５６を精製して目的生成物の蒸留物４４である
エタノール４６を製造している。なお、符号Ｌ36～Ｌ37は供給ラインである。
【００６３】
　また、図８に他のセルロース系バイオマス原料を用いたアルコール製造システムの構成
図を示す。
　図８に示すように、実施例３に係る他のアルコール製造システム１０Ｆは、セルロース
系バイオマス原料３１を用いたアルコール製造システム３０Ｃにおいて、水熱抽出画分３
６の糖化に際して、酵素糖化以外の方法として、硫酸分解による糖化を行うものである。
すなわち、水熱抽出画分３６に硫酸を供給して、水熱抽出画分３６中のヘミセルロース成
分を硫酸分解して５炭糖を含む第２の糖液５２に分解する硫酸分解装置８０を用いるもの
である。
【００６４】
　ここで、本発明における硫酸分解処置装置８０での分解条件としては、硫酸濃度が０．
１～５重量％、好ましくは１～４重量％とし、分解温度が１００～１４０℃、好ましくは
約１２０℃前後とし、分解時間としては、３０分から３時間、好ましくは１時間前後とし
ている。これは、上記範囲外であると、良好なヘミセルロースの分解を行うことができな
いからである。
【実施例４】
【００６５】
　本発明による実施例に係るアルコール製造システム及び方法について、図面を参照して
説明する。図９は、実施例４に係るアルコール製造システムの概略図である。
　図９に示すように、実施例４に係るアルコール製造システム１０Ｇは、セルロース系バ
イオマス原料３１を用いたアルコール製造システム３０Ｄからの処理残渣を用いたアルコ
ール製造システムの構成図を示す。
　図９に示すように、セルロース系バイオマス原料を用いたアルコール製造システム３０
Ｄからの固形残渣画分３５と水熱抽出画分３６とは、供給ラインＬ20a、Ｌ20ｂとにより
、アルコール発酵槽１２側へ供給され、途中合流されてラインＬ20よりアルコール発酵槽
１２内へ添加している。これと共に、第１の糖液（６炭糖）３９、第１のアルコール発酵
液４２、蒸留残渣４７、第２の糖液（５炭糖）５２及び第２のアルコール発酵液５６をそ
れぞれ、ラインＬ40a、Ｌ40b、Ｌ40c、Ｌ40d、Ｌ40eよりアルコール発酵槽１２側へ供給
され、途中ラインＬ40で合流され、アルコール発酵槽１２内に、いずれか一つ以上の処理
物を添加している。
【００６６】
　また、図１０に、実施例４に係る他のアルコール製造システム１０Ｈは、セルロース系
バイオマス原料３１を用いたアルコール製造システム３０Ｅからの処理残渣を用いたアル
コール製造システムの構成図を示す。
　図１０に示すように、セルロース系バイオマス原料を用いたアルコール製造システム３
０Ｅからの固形残渣画分３５と水熱抽出画分３６とは、供給ラインＬ20a、Ｌ20ｂとによ
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り、アルコール発酵槽１２側へ供給され、途中合流されてラインＬ20よりアルコール発酵
槽１２内へ添加している。これと共に、第１の糖液（６炭糖）３９、第１のアルコール発
酵液４２、蒸留残渣４７、第２の糖液（５炭糖）５３及び第２のアルコール発酵液５６を
それぞれ、ラインＬ40a、Ｌ40b、Ｌ40c、Ｌ40d、Ｌ40eよりアルコール発酵槽１２側へ供
給され、途中ラインＬ40で合流され、アルコール発酵槽１２内に、いずれか一つ以上の処
理物を添加している。
【００６７】
　この結果、セルロース系バイオマス原料を用いたアルコール製造システム３０Ｄ又は３
０Ｅからの第１の糖液（６炭糖）３９、第１のアルコール発酵液４２、蒸留残渣４７、第
２の糖液（５炭糖）５３及び第２のアルコール発酵液５６をアルコール発酵槽１２に循環
することで、アルコール発酵での鉱物・無機塩濃度を高めることができ、アルコール発酵
速度を向上できる。同時に、系外からの鉱物・無機塩の添加量を低減できる。
【００６８】
　本実施例では、セルロース系バイオマス原料３１を用いたアルコール製造システム３０
Ａ～３０Ｅとして、発酵処理により求めるものとして、有機原料であるアルコール類のエ
タノールを用いて例示したが、本発明はこれに限定されるものではなく、アルコール類以
外の、化成品原料となる石油代替品類又は食品・飼料原料となるアミノ酸類を発酵装置に
より得ることができる。
【００６９】
　ここで、糖液を基点とした化成品としては、例えばＬＰＧ、自動用燃料、航空機用ジェ
ット燃料、灯油、ディーゼル油、各種重油、燃料ガス、ナフサ、ナフサ分解物であるエチ
レングリコール、エタノールアミン、乳酸、アルコールエトキシレート、塩ビポリマー、
アルキルアルミニウム、ＰＶＡ、酢酸ビニルエマルジョン、ポリスチレン、ポリエチレン
、ポリプロピレン、ポリカーボネート、ＭＭＡ樹脂、ナイロン、ポリエステル等を挙げる
ことができる。よって、枯渇燃料である原油由来の化成品の代替品及びその代替品製造原
料としてバイオマス由来の糖液を効率的に利用することができる。
【産業上の利用可能性】
【００７０】
　以上のように、本発明に係る糖液を用いた発酵システム及び方法によれば、外部から無
機塩のみを添加することなく、アルコール発酵効率の向上及び費用の低廉化を図ることが
できる。
【符号の説明】
【００７１】
　１０Ａ～１０Ｈ　アルコール製造システム
　１１　糖液
　１２　アルコール発酵槽
　１３　酵母
　１３ａ　酵母残渣
　１４　アルコール発酵液
　１５　蒸留塔
　１５ａ　蒸留残渣
　１８　アルコール
　２０　バイオマス水熱処理物
　３０Ａ～３０Ｅ　セルロース系バイオマス原料を用いたアルコール製造システム
　３４　水熱分解装置
　３５　固形残渣画分
　３６　水熱抽出画分
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