
(57)【要約】

【課題】熱効率が向上された半水石膏の製造装置及び連

続的製造方法を提供すること。

【解決手段】一端１ａに原料を供給する供給部２、他端

１ｂに生成物を排出する排出部３を備えた横型筒状体１

の内部を主反応装置とし、横型筒状体１を回転させなが

ら供給された二水石膏を主体とする粉体Ｐを排出部３に

向けて移送しつつ外部から導入された加熱ガスＨＧによ

り加熱処理して半水石膏を主体とする粉体Ｐへ変換させ

る半水石膏の製造装置である。横型筒状体１の供給部２

側の内部に向けて熱源としての加熱ガスＨＧを放出する

加熱ガス供給部４と、横型筒状体１の排出部３側から排

ガスＷＧを排出するガス排出部８と、ガス排出部８によ

り排出された排出ガスＷＧの一部を循環ガスＲＧとして

加熱ガスＨＧと混合して循環するガス循環手段９とを備

える。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 一 端 に 原 料 を 供 給 す る 供 給 部 、 他 端 に 生 成 物 を 排 出 す る 排 出 部 を 備 え た 横 型 筒 状 体 の 内
部 を 主 反 応 装 置 と し 、 該 横 型 筒 状 体 を 回 転 さ せ な が ら 供 給 さ れ た 二 水 石 膏 を 主 体 と す る 粉
体 を 排 出 部 に 向 け て 移 送 し つ つ 外 部 か ら 導 入 さ れ た 加 熱 ガ ス に よ り 加 熱 処 理 し て 半 水 石 膏
を 主 体 と す る 粉 体 へ 変 換 さ せ る 半 水 石 膏 の 製 造 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 横 型 筒 状 体 の 供 給 部 側 の 内 部 に 向 け て 熱 源 と し て の 加 熱 ガ ス を 放 出 す る 加 熱 ガ ス 供
給 部 と 、 前 記 横 型 筒 状 体 の 排 出 部 側 か ら 排 ガ ス を 排 出 す る ガ ス 排 出 部 と 、 該 ガ ス 排 出 部 に
よ り 排 出 さ れ た 排 ガ ス の 一 部 を 循 環 ガ ス と し て 前 記 加 熱 ガ ス と 混 合 し て 循 環 す る ガ ス 循 環
手 段 と を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 半 水 石 膏 の 製 造 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 加 熱 ガ ス 供 給 部 は 、 前 記 主 反 応 装 置 を 縦 断 し て 設 け ら れ た 伝 熱 性 材 料 に よ り 形 成 さ
れ た 筒 状 の 伝 熱 管 で あ り 、 該 伝 熱 管 に は 排 出 部 側 の 外 部 か ら 加 熱 ガ ス が 導 入 さ れ 、 伝 熱 管
内 を 通 過 し て 供 給 部 側 近 傍 の 前 記 横 型 筒 状 体 内 部 に 加 熱 ガ ス が 放 出 さ れ る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ に 記 載 の 半 水 石 膏 の 製 造 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 横 型 筒 状 体 に は 前 記 供 給 部 よ り 供 給 さ れ た 粉 体 を 前 記 伝 熱 管 の 外 表 面 に 向 け て 掻 き
上 げ る 掻 き 上 げ 手 段 を 備 え 、
　 前 記 伝 熱 管 は 前 記 横 型 筒 状 体 と と も に 回 転 す る と と も に 、 該 伝 熱 管 の 外 表 面 に は 、 前 記
掻 き 上 げ 手 段 に よ り 掻 き 上 げ ら れ た 粉 体 を 一 時 的 に 滞 留 さ せ る 滞 留 部 を 備 え て い る こ と を
特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 半 水 石 膏 の 製 造 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 一 端 に 原 料 を 供 給 す る 供 給 部 、 他 端 に 生 成 物 を 排 出 す る 排 出 部 を 備 え た 横 型 筒 状 体 の 内
部 を 主 反 応 装 置 と し 、 該 横 型 筒 状 体 を 回 転 さ せ な が ら 供 給 さ れ た 二 水 石 膏 を 主 体 と す る 粉
体 を 排 出 部 に 向 け て 移 送 し つ つ 外 部 か ら 導 入 さ れ た 加 熱 ガ ス に よ り 加 熱 処 理 し て 半 水 石 膏
を 主 体 と す る 粉 体 へ 変 換 さ せ る 半 水 石 膏 の 製 造 方 法 で あ っ て 、
　 加 熱 ガ ス を 原 料 供 給 部 側 よ り 導 入 す る と と も に 、 排 出 部 か ら 排 出 さ れ る ガ ス の 一 部 を 前
記 加 熱 ガ ス と 混 合 し て 再 循 環 す る こ と を 特 徴 と す る 半 水 石 膏 の 連 続 的 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 二 水 石 膏 か ら 半 水 石 膏 を 製 造 す る 半 水 石 膏 の 製 造 装 置 及 び 半 水 石 膏 の 連 続 的
製 造 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 建 築 分 野 に 広 く 利 用 さ れ て い る 石 膏 ボ ー ド は 、 建 物 建 設 、 解 体 な ど に よ り 建 築 廃 材 と し
て 大 量 に 排 出 さ れ る の で 、 こ の よ う な 廃 石 膏 製 品 を 有 用 資 源 と し て 回 収 す る こ と が 望 ま れ
て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う な 石 膏 製 品 ボ ー ド な ど の 廃 石 膏 製 品 を 有 用 資 源 と し て 回 収 す る 一 例 と し て 、 例
え ば 、 石 膏 ボ ー ド 廃 材 を ６ ０ ０ ℃ ～ １ １ ０ ０ ℃ に 加 熱 し て 石 膏 ボ ー ド 廃 材 に 含 ま れ る 有 機
分 を 完 全 に 取 り 除 く こ と に よ り 、 セ メ ン ト 組 成 物 へ の 配 合 に 適 し た 石 膏 を 製 造 す る 方 法 が
提 案 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 。 ） 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ま た 、 加 圧 水 溶 液 法 に よ り 二 水 石 膏 か ら α 型 半 水 石 膏 を 製 造 す る 際 に １ １ ０ ℃ ～ １ ５ ０
℃ の 範 囲 内 の 一 定 温 度 で 反 応 さ せ る 回 分 式 高 品 質 α 型 半 水 石 膏 の 製 造 方 法 も 提 案 さ れ て い
る （ 特 許 文 献 ２ 参 照 。 ） 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ま た 、 石 膏 成 形 体 廃 材 を ６ ０ ℃ ～ ２ ３ ０ ℃ に 加 熱 処 理 す る こ と に よ り 結 晶 石 膏 を 半 水 石
膏 と し て 再 生 す る 再 生 半 水 石 膏 の 製 造 方 法 が 提 案 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 ３ 参 照 。
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） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ ０ － ３ ６ １ ４ ９ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 許 第 ３ ２ ４ ５ ４ ３ ６ 号 公 報 （ 特 許 請 求 の 範 囲 ）
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － １ ２ ２ ６ ４ ５ 号 公 報 （ 特 許 請 求 の 範 囲 及 び 段 落 ０ ０ １ ２ ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 石 膏 ボ ー ド な ど の 建 築 分 野 で 利 用 さ れ る 石 膏 系 製 品 は 、 焼 石 膏 （ 半 水 石 膏 ） と 原 紙 な ど
を 主 原 料 と し て 製 造 さ れ 、 結 晶 石 膏 （ 二 水 石 膏 ） を 主 体 と す る 固 化 体 と 原 紙 と の 積 層 体 に
よ り 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ こ で 、 こ の よ う な 石 膏 系 製 品 を 、 例 え ば 、 特 許 文 献 １ に 記 載 の 方 法 の よ う に 、 ６ ０ ０
℃ を 越 え る 高 温 で 熱 処 理 す れ ば 、 原 紙 な ど の 有 機 分 を 炭 化 さ せ て 完 全 に 除 去 す る こ と が で
き る が 、 主 材 と し て の 石 膏 は 、 結 晶 水 が 完 全 に 放 出 さ れ た II型 無 水 石 膏 と な る 。 こ の よ う
な II型 無 水 石 膏 で は 、 硬 化 速 度 が 著 し く 低 下 す る の で 、 石 膏 ボ ー ド な ど と し て 再 利 用 に 供
す る こ と が 実 質 的 に で き な い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 特 許 文 献 ２ に 記 載 の 方 法 は 、 加 圧 水 溶 液 法 に よ り 回 分 式 に 半 水 石 膏 を 製 造 す る 方
法 な の で 、 半 水 石 膏 は 製 造 で き る が 、 製 造 過 程 で の 熱 効 率 が 不 十 分 で あ る と い う 課 題 が あ
る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 ま た 、 特 許 文 献 ３ に 記 載 の 方 法 で も 、 ６ ０ ℃ ～ ２ ３ ０ ℃ の 範 囲 内 の 温 度 で 製 造 す れ ば 半
水 石 膏 を 製 造 で き る と 説 明 さ れ て い る が 、 ２ ３ ０ ℃ を 越 え る 高 温 の 場 合 に は 、 結 晶 石 膏 の
生 成 量 が 増 大 し て 高 品 質 の 半 水 石 膏 を 製 造 す る こ と が 困 難 と な る と 説 明 さ れ て い る 。 そ れ
故 、 加 熱 処 理 す る 温 度 域 が ２ ３ ０ ℃ 以 下 に 限 定 さ れ て い る の で 、 熱 源 と し て 、 例 え ば 、 バ
ー ナ ー な ど に よ り 高 温 に 加 熱 さ れ た 温 風 を 直 接 利 用 で き な い の で 、 熱 効 率 を 上 げ て 半 水 石
膏 を 製 造 す る こ と は で き な い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 は 、 熱 効 率 が 向 上 さ れ た 半 水 石 膏 の 製 造 装 置 及 び 連 続 的 製 造 方 法 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 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 者 ら は 、 バ ー ナ ー な ど に よ り 高 温 に 加 熱 さ れ た 温 風 を 直 接 用 い て も 半 水 石 膏 を 製
造 で き れ ば 、 熱 効 率 が 向 上 さ れ た 半 水 石 膏 の 製 造 装 置 及 び 連 続 的 製 造 方 法 を 提 供 す る こ と
が で き る の で は な い か と 考 え て 鋭 意 研 究 を 重 ね た 結 果 、 加 熱 ガ ス の 導 入 位 置 を 原 料 供 給 部
側 に 配 設 す る こ と 及 び 排 ガ ス の 一 部 を 加 熱 ガ ス と 混 合 し て 循 環 す る こ と と す れ ば 、 高 温 に
加 熱 さ れ た 温 風 を 直 接 用 い て も 半 水 石 膏 を 製 造 で き る こ と を 認 め た 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 す な わ ち 本 発 明 は 、 一 端 に 原 料 を 供 給 す る 供 給 部 、 他 端 に 生 成 物 を 排 出 す る 排 出 部 を 備
え た 横 型 筒 状 体 の 内 部 を 主 反 応 装 置 と し 、 該 横 型 筒 状 体 を 回 転 さ せ な が ら 供 給 さ れ た 二 水
石 膏 を 主 体 と す る 粉 体 を 排 出 部 に 向 け て 移 送 し つ つ 外 部 か ら 導 入 さ れ た 加 熱 ガ ス に よ り 加
熱 処 理 し て 半 水 石 膏 を 主 体 と す る 粉 体 へ 変 換 さ せ る 半 水 石 膏 の 製 造 装 置 で あ っ て 、 前 記 横
型 筒 状 体 の 供 給 部 側 の 内 部 に 向 け て 熱 源 と し て の 加 熱 ガ ス を 放 出 す る 加 熱 ガ ス 供 給 部 と 、
前 記 横 型 筒 状 体 の 排 出 部 側 か ら 排 ガ ス を 排 出 す る ガ ス 排 出 部 と 、 該 ガ ス 排 出 部 に よ り 排 出
さ れ た 排 ガ ス の 一 部 を 循 環 ガ ス と し て 前 記 加 熱 ガ ス と 混 合 し て 循 環 す る ガ ス 循 環 手 段 と を
備 え る こ と を 特 徴 と す る 半 水 石 膏 の 製 造 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の よ う に 構 成 さ れ た 半 水 石 膏 の 製 造 装 置 に よ れ ば 、 供 給 部 か ら 供 給 さ れ た 二 水 石 膏 を
主 体 と す る 粉 体 （ 原 料 ） は 、 横 型 筒 状 体 の 回 転 に 連 れ て 攪 拌 さ れ つ つ 供 給 部 側 か ら 排 出 部
側 に 運 搬 さ れ る 。
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【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の 間 、 粉 体 は 、 加 熱 ガ ス 供 給 部 か ら 放 出 さ れ た 加 熱 ガ ス 及 び ガ ス 循 環 手 段 に よ り 循 環
さ れ た 循 環 ガ ス と の 混 合 物 （ 以 下 、 温 風 と い う 。 ） と 直 接 接 触 す る が 、 こ の 温 風 に は 、 原
料 に 付 着 し て い る 付 着 水 及 び 副 生 す る 水 分 に 加 え て 、 循 環 ガ ス Ｒ Ｇ 中 に 含 ま れ る 水 分 に よ
り 水 蒸 気 分 圧 が 高 め ら れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 こ れ に よ り 、 供 給 部 側 で は 、 原 料 中 に 含 ま れ る 付 着 水 が 蒸 散 す る こ と に よ り 温 風 の 温 度
を 低 下 さ せ つ つ 、 原 料 と と も に 排 出 部 側 に 向 け て 併 進 す る 。 こ の 間 、 原 料 と し て の 二 水 石
膏 粉 体 は 、 温 度 が 上 昇 さ れ て 半 水 石 膏 へ の 転 移 反 応 に よ り 副 生 す る 水 分 （ 結 晶 水 の 一 部 ）
を 放 出 す る 。 温 風 中 の 水 蒸 気 分 圧 が 排 ガ ス 循 環 手 段 に よ り 高 め ら れ て い る こ と 、 及 び 温 風
の 温 度 は 、 原 料 供 給 部 側 か ら 生 成 物 排 出 部 側 に 向 け て 漸 次 温 度 が 低 下 さ れ て い る こ と に よ
り 、 熱 効 率 良 く 品 質 の 良 好 な 半 水 石 膏 を 製 造 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 こ こ で 、 こ の 加 熱 ガ ス 供 給 部 は 、 主 反 応 装 置 を 縦 断 し て 設 け ら れ た 伝 熱 性 材 料 に よ り 形
成 さ れ た 筒 状 の 伝 熱 管 で あ り 、 伝 熱 管 に は 排 出 部 側 の 外 部 か ら 加 熱 ガ ス が 導 入 さ れ 、 伝 熱
管 内 を 通 過 し て 供 給 部 側 近 傍 の 前 記 横 型 筒 状 体 内 部 に 加 熱 ガ ス が 放 出 さ れ る よ う に 構 成 す
れ ば 、 伝 熱 管 内 を 加 熱 ガ ス が 通 過 す る こ と に よ り 加 熱 ガ ス の 温 度 が 低 下 さ れ 、 こ の 伝 熱 管
に 吸 収 さ れ た 熱 は 、 伝 熱 及 び 輻 射 に よ り 主 反 応 装 置 内 部 を 加 熱 す る の で 、 加 熱 ガ ス の 温 度
を 高 め る こ と が で き 、 一 層 熱 効 率 良 く 半 水 石 膏 を 製 造 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 横 型 筒 状 体 に は 供 給 部 よ り 供 給 さ れ た 粉 体 を 伝 熱 管 の 外 表 面 に 向 け て 掻 き 上 げ る
掻 き 上 げ 手 段 を 備 え 、 伝 熱 管 は 横 型 筒 状 体 と と も に 回 転 す る と と も に 、 伝 熱 管 の 外 表 面 に
は 、 掻 き 上 げ 手 段 に よ り 掻 き 上 げ ら れ た 粉 体 を 一 時 的 に 滞 留 さ せ る 滞 留 部 を 備 え る 構 成 と
す れ ば 、 伝 熱 管 に 蓄 え ら れ た 熱 を 熱 伝 導 に よ り 効 率 よ く 原 料 に 伝 達 す る こ と が で き 、 ま た
、 伝 熱 さ れ た 原 料 は 、 回 転 に よ り 順 次 更 新 さ れ る の で 、 局 所 的 な 温 度 上 昇 を 防 ぐ こ と が で
き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の よ う に 構 成 す る こ と に よ り 、 例 え ば 、 伝 熱 管 に 供 給 さ れ る 加 熱 ガ ス の 温 度 を ４ ０ ０
℃ よ り も 高 く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 こ れ に よ り 、 排 出 部 側 に バ ー ナ ー な ど に よ り 高 温 に 加 熱 さ れ た 空 気 を 供 給 す る 通 常 の ロ
ー タ リ ー キ ル ン に 比 べ て 、 反 応 装 置 内 に 供 給 さ れ る 加 熱 ガ ス の 温 度 が 高 く て も 、 良 好 な 品
質 の 半 水 石 膏 を 製 造 す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 に 従 え ば 、 バ ー ナ ー な ど に よ り 高 温 に 加 熱 さ れ た 温 風 を 直 接 用 い る 半 水 石 膏 の 連
続 的 製 造 装 置 及 び 製 造 方 法 を 提 案 す る こ と に よ り 、 熱 効 率 が 向 上 さ れ た 半 水 石 膏 の 連 続 的
製 造 装 置 及 び 連 続 的 製 造 方 法 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 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 に つ い て 、 一 般 的 な ロ ー タ リ ー キ ル ン と 対 比
し つ つ 、 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま ず 、 図 １ 及 び 図 ３ は 、 本 発 明 に 係 る 半 水 石 膏 の 製 造 装 置 の 概 念 を 説 明 す る 概 念 図 及 び
そ れ に 用 い る 攪 拌 装 置 の 断 面 図 で あ り 、 図 ２ 及 び 図 ４ は 、 一 般 的 な ロ ー タ リ ー キ ル ン の 一
例 を 説 明 す る 概 念 図 及 び そ れ に 用 い る 攪 拌 装 置 の 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 い ず れ の 装 置 に お い て も 、 符 号 １ は 、 反 応 装 置 本 体 で あ り 、 こ の 反 応 装 置 本 体 １ は 不 図
示 の 駆 動 装 置 に よ り 回 転 す る 横 型 筒 状 体 を 備 え て い る 。 こ の 反 応 装 置 本 体 １ の 一 端 １ ａ に
は 石 膏 粉 な ど の 原 料 を 供 給 す る 原 料 供 給 装 置 ２ が 設 け ら れ 、 他 端 １ ｂ に は 排 出 口 ３ ａ か ら

10

20

30

40

50

(4) JP 2006-321663 A 2006.11.30



生 成 物 を 排 出 す る た め に 一 時 的 に 生 成 物 を 貯 留 す る 貯 留 部 ３ が 設 け ら れ て い る 。 ま た 、 符
号 ４ は 、 こ れ ら の 反 応 装 置 本 体 １ 内 へ 熱 源 と し て の 加 熱 ガ ス Ｈ Ｇ を 供 給 す る バ ー ナ ー で あ
り 、 こ の バ ー ナ ー ４ で 灯 油 や 重 油 な ど を 燃 焼 し た 際 に 発 生 す る 加 熱 ガ ス Ｈ Ａ が 加 熱 ガ ス 供
給 管 ４ ａ か ら 反 応 装 置 本 体 １ 内 に 導 入 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 こ の 反 応 装 置 本 体 １ は 、 原 料 供 給 装 置 ２ な ど の 固 定 部 分 に 耐 熱 性 の シ ー ル 部 材 ５
を 介 し て 回 転 可 能 に 軸 支 さ れ 、 ま た 、 支 持 ロ ー ラ １ ４ に よ り 支 持 さ れ て 原 料 供 給 装 置 ２ 側
か ら 貯 留 部 ３ 側 に 向 け て や や 下 方 に 緩 や か に 傾 斜 し て 回 転 可 能 に 配 設 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 こ こ で 、 図 ２ 及 び 図 ４ に 係 る 一 般 的 な ロ ー タ リ ー キ ル ン 及 び そ れ に 用 い る 攪 拌 装 置 で は
、 反 応 装 置 本 体 １ の 一 端 １ ａ の 原 料 供 給 装 置 ２ 側 に は 、 内 部 の 排 ガ ス Ｗ Ｇ を 排 出 す る 排 出
系 ６ が 設 け ら れ 、 こ の 排 出 系 ６ は 、 ブ ロ ア ６ ａ の 作 用 に よ り 反 応 装 置 本 体 １ 内 の 排 ガ ス Ｗ
Ｇ を 原 料 供 給 装 置 ２ 側 か ら 排 出 し て い る 。 ま た 、 反 応 装 置 本 体 １ の 内 部 に は 、 図 ４ に 示 す
よ う に 、 中 心 に 向 け て 突 設 さ れ た 板 状 の 攪 拌 部 材 （ リ フ タ ７ ） が 長 手 方 向 に 適 宜 の 間 隔 （
こ の 図 で は ４ 枚 ） 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 次 に 、 こ の よ う な 一 般 的 な ロ ー タ リ ー キ ル ン の 作 用 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 原 料 供 給 装 置 ２ か ら 供 給 さ れ た 原 料 Ｒ と し て の 粉 体 Ｐ は 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 反 応 装 置
本 体 １ の 回 転 に よ り リ フ タ ７ に よ り 持 ち 上 げ ら れ 、 ま た 、 重 力 に よ り リ フ タ ７ か ら 落 下 さ
れ 、 攪 拌 さ れ る 。 ま た 、 反 応 装 置 本 体 １ は 、 供 給 部 側 か ら 排 出 部 側 に 向 け て 緩 や か に 下 方
傾 斜 し て い る の で 、 攪 拌 に つ れ て 粉 体 Ｐ は 原 料 供 給 装 置 ２ 側 か ら 順 次 貯 留 部 ３ 側 に 運 搬 さ
れ る 。 こ の 間 、 加 熱 ガ ス Ｈ Ａ が 粉 体 Ｐ の 流 れ 方 向 下 流 側 か ら 導 入 さ れ 、 反 応 装 置 本 体 １ 内
を 通 過 し ブ ロ ア ６ ａ の 作 用 に よ り 排 ガ ス Ｗ Ｇ と し て 排 出 系 ６ か ら 排 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ れ に よ り 、 図 ２ の 装 置 で は 、 原 料 供 給 装 置 ２ よ り 供 給 さ れ た 原 料 Ｒ （ 粉 体 Ｐ ） と 加 熱
ガ ス Ｈ Ａ と は 向 流 接 触 さ れ る こ と に よ り 、 原 料 Ｒ の 脱 水 反 応 が 直 接 高 温 の 加 熱 ガ ス Ｈ Ｇ と
接 触 さ れ つ つ 進 行 す る 。 得 ら れ た 生 成 物 Ｐ ｒ は 、 貯 留 部 ３ に 一 旦 貯 留 さ れ 、 さ ら に 排 出 口
３ ａ か ら 排 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ の よ う な 反 応 装 置 で は 、 粉 体 Ｐ と 加 熱 ガ ス Ｈ Ｇ と が 向 流 接 触 さ れ る の で 、 加 熱 ガ ス の
温 度 を 高 め て 放 出 さ れ る 加 熱 ガ ス Ｈ Ｇ の 温 度 と 生 成 物 Ｐ ｒ の 温 度 と の 間 に 温 度 差 を 大 き く
取 る と 、 生 成 物 Ｐ ｒ の 温 度 を ６ ０ ℃ ～ ２ ３ ０ ℃ 程 度 の 温 度 範 囲 内 に な る よ う に 制 御 す る の
は 一 般 的 に 困 難 と な る 。 生 成 物 Ｐ ｒ の 温 度 が 高 く な る と 無 水 石 膏 の 副 生 量 が 増 大 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 次 に 、 図 １ 及 び 図 ３ に 示 す 本 発 明 に 係 る 半 水 石 膏 の 製 造 装 置 及 び そ れ に 用 い る 攪 拌 装 置
に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 本 発 明 に 係 る 半 水 石 膏 の 製 造 装 置 で は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 加 熱 ガ ス 供 給 管 ４ ａ の 先 端
に は 伝 熱 材 料 に よ り 形 成 さ れ た 筒 状 部 材 １ ０ が 反 応 装 置 本 体 １ に 固 定 さ れ て い る 。 こ の 筒
状 部 材 １ ０ の 先 端 １ ０ ａ は 原 料 供 給 装 置 ２ の 近 傍 ま で 延 設 さ れ て い る 。 ま た 、 他 端 １ ｂ 側
に 循 環 系 ９ を 有 す る 排 出 系 ８ が 設 け ら れ 、 こ の 循 環 系 ９ は 排 出 系 ８ か ら 分 岐 し て 循 環 ガ ス
Ｒ Ｇ と し て そ の 一 部 を 加 熱 ガ ス Ｈ Ａ と 合 流 さ せ て 反 応 装 置 本 体 １ 内 へ 循 環 し て い る 。 以 下
、 こ の 加 熱 ガ ス Ｈ Ｇ と 循 環 ガ ス Ｒ Ｇ と の 混 合 物 を 、 温 風 Ｈ Ｗ と 呼 称 す る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ の 排 出 系 ８ は 、 ブ ロ ア ８ ａ と 、 こ の ブ ロ ア ８ ａ か ら 排 出 さ れ る 排 気 流 量 を 調 整 す る 二
の バ タ フ ラ イ 弁 ８ ｂ 、 ８ ｃ と か ら 構 成 さ れ 、 バ タ フ ラ イ 弁 ８ ｂ は 生 成 物 貯 留 部 ４ の 上 部 と
ブ ロ ア ８ ａ の 吸 込 口 と の 間 に 配 設 さ れ 、 バ タ フ ラ イ 弁 ８ ｃ は 、 バ タ フ ラ イ 弁 ８ ｂ と ブ ロ ア
８ ａ の 吸 込 口 と の 間 の 配 管 か ら 分 岐 さ れ て 配 設 さ れ 、 他 端 を 外 気 に 開 放 し て い る 。 ま た 、
循 環 系 ９ は 、 ブ ロ ア ９ ａ と バ タ フ ラ イ 弁 ９ ｂ と か ら 構 成 さ れ 、 排 気 系 ８ の バ タ フ ラ イ 弁 ８
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ｂ の 上 流 側 で 分 岐 さ れ て バ タ フ ラ イ 弁 ９ ｂ を 介 し て ブ ロ ア ９ ａ の 吸 込 口 が 配 設 さ れ て い る
。 ま た 、 こ の ブ ロ ア ９ ａ の 吐 出 口 は 加 熱 ガ ス 供 給 管 ４ ａ の 先 端 で 加 熱 ガ ス Ｈ Ｇ と 合 流 し て
伝 熱 管 １ ０ 内 に 送 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 一 方 、 こ の 反 応 装 置 本 体 １ の 内 面 １ ｃ に は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 長 手 方 向 に 延 び る 多 数
（ こ の 図 で は ８ 枚 ） の リ フ タ １ １ が 等 間 隔 で 突 設 し て 設 け ら れ 、 こ の リ フ タ １ １ の 先 端 １
１ ａ は 、 多 量 の 粉 体 Ｐ を 掻 き 上 げ る こ と が で き る よ う に 、 シ ャ ベ ル 状 に 回 転 方 向 に 曲 折 さ
れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ま た 、 伝 熱 管 １ ０ の 外 表 面 （ 反 応 装 置 本 体 内 へ の 露 出 面 ） １ ０ ｂ に は 、 長 手 方 向 に 延 び
る 多 数 （ こ の 図 で は ８ 枚 ） の 突 設 板 １ ３ が 等 間 隔 で 突 設 し て 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ま た 、 こ の 図 ３ の 実 施 例 で は 、 隣 接 す る 各 リ フ タ １ １ 、 １ １ 間 の 開 角 度 ｙ （ 又 は 隣 接 す
る 各 突 設 板 １ ３ ， １ ３ 間 の 開 角 度 ｚ ） が ４ ５ 度 で あ る の に 対 し て 、 リ フ タ １ １ と 突 設 板 １
３ と の 成 す 角 度 ｘ を ４ ５ （ 度 ） ／ ２ ＝ ２ ２ ． ５ （ 度 ） よ り も 小 さ い 約 １ ５ 度 に 設 定 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ れ に よ り 、 リ フ タ １ １ で 掻 き 上 げ ら れ 、 自 然 落 下 し た 粉 体 Ｐ は 、 互 い に 隣 接 す る 突 設
板 １ ３ ， １ ３ と そ れ ら の 突 設 板 １ ３ ， １ ３ に 挟 ま れ る 外 表 面 １ ０ ｂ と で 形 成 さ れ た 凹 所 １
２ の ほ ぼ 中 央 に 向 け て 落 下 す る 。 こ の 凹 所 １ ２ に 落 下 し た 粉 体 Ｐ は 、 こ の 凹 所 １ ２ に 一 時
的 に 滞 留 さ れ 、 伝 熱 管 １ ０ の 回 転 に よ り 自 然 落 下 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 こ の 凹 所 １ ２ は 、
伝 熱 管 １ ０ の 表 面 に 粉 体 Ｐ を 一 時 的 に 滞 留 さ せ る 滞 留 部 と し て 機 能 す る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 次 に 、 以 上 の よ う に 構 成 さ れ た 装 置 の 作 用 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 バ ー ナ ー ４ に よ り 生 成 さ れ た 高 温 の 加 熱 ガ ス Ｈ Ｇ は 加 熱 ガ ス 供 給 管
４ ａ か ら 伝 熱 管 １ ０ へ 放 出 さ れ 、 循 環 ガ ス Ｒ Ｇ と 合 流 し て 、 温 度 が 低 下 さ れ て 温 風 Ｈ Ｗ と
し て 伝 熱 管 １ ０ 内 を 通 過 す る 。 こ の 間 、 伝 熱 管 １ ０ を 伝 熱 に よ り 外 表 面 １ ０ ｂ ま で 加 熱 し
つ つ さ ら に 温 度 が 低 下 さ れ て 、 伝 熱 管 １ ０ の 先 端 １ ０ ａ か ら 反 応 装 置 本 体 １ 内 に 放 出 さ れ
る 。 つ い で 、 こ の 温 風 Ｈ Ｗ は 、 原 料 供 給 装 置 ２ か ら 供 給 さ れ た 原 料 Ｒ （ 粉 体 Ｐ ） と 直 接 接
触 し 、 さ ら に 粉 体 Ｐ の 搬 送 方 向 と 同 方 向 （ 図 面 左 か ら 右 方 向 ） に 併 進 し 、 粉 体 Ｐ に 熱 を 供
給 し つ つ 排 出 系 ８ か ら 排 出 さ れ る 。 こ の 間 、 温 風 Ｈ Ｗ は 、 原 料 に 含 ま れ る 付 着 水 の 蒸 発 除
去 熱 （ 気 化 熱 ） 、 二 水 石 膏 か ら 半 水 石 膏 へ の 結 晶 水 の 放 出 反 応 に 基 づ く 結 晶 水 蒸 発 及 び 逆
水 和 熱 に よ り 温 度 が 一 層 低 下 さ れ 排 出 系 ８ に 向 か う 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 こ の 排 出 系 ８ に は 循 環 系 ９ が 接 続 さ れ て い る の で 、 一 部 を 循 環 ガ ス Ｒ Ｇ と し て 伝 熱 管 １
０ 内 に 循 環 し 、 残 部 を ブ ロ ア ８ ａ を 介 し て 排 出 す る 。 こ の 循 環 ガ ス Ｒ Ｇ の 流 量 及 び ／ 又 は
排 ガ ス Ｗ Ｇ の 流 量 は 、 バ タ フ ラ イ 弁 ８ ｃ の 開 口 調 整 に よ る 外 気 の 取 り 込 み 量 及 び バ タ フ ラ
イ 弁 ８ ｂ 及 び バ タ フ ラ イ 弁 ９ ｂ の 開 口 を 調 整 す る こ と に よ る 循 環 流 量 ／ 排 気 流 量 の バ ラ ン
ス を と る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ま た 、 本 発 明 に 係 る 装 置 で は 、 原 料 供 給 装 置 ２ か ら 供 給 さ れ た 粉 体 （ 原 料 Ｒ ） は 、 図 ３
に 示 す よ う に 、 反 応 装 置 本 体 １ と こ の 反 応 装 置 本 体 １ に 固 定 さ れ た 伝 熱 管 １ ０ と が 矢 印 方
向 に 回 転 す る こ と に よ り 、 リ フ タ １ １ で 掻 き 上 げ ら れ 、 自 然 落 下 に よ り こ ぼ れ 落 ち る 。 こ
の 粉 体 Ｐ が こ ぼ れ 落 ち る 位 置 に は 凹 所 （ 滞 留 部 ） １ ２ が 配 設 さ れ て い る の で 、 こ の 粉 体 Ｐ
は 滞 留 部 １ ２ に 一 時 的 に 滞 留 し て 、 伝 熱 管 １ ０ の 外 表 面 １ ０ ｂ か ら の 伝 熱 を 受 け て 加 温 さ
れ る 。 一 時 的 に 滞 留 さ れ た 粉 体 Ｐ は 、 再 び 自 然 落 下 で 反 応 装 置 本 体 １ の 内 表 面 上 に 落 下 す
る 。 反 応 装 置 本 体 １ が 傾 斜 し て い る の で 、 こ の 間 、 粉 体 Ｐ は 、 攪 拌 さ れ つ つ 貯 留 部 ３ 側 に
運 搬 さ れ る 。 そ の 一 方 で 、 図 １ に 示 す よ う に 、 伝 熱 管 １ ０ を 通 過 し て 原 料 供 給 装 置 ２ 側 に
放 出 さ れ た 温 風 Ｈ Ｗ は 、 こ の 粉 体 Ｐ と 同 方 向 に 併 進 し 、 粉 体 Ｐ に 直 接 、 熱 を 供 給 し つ つ 、
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排 出 系 ８ か ら 排 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 こ れ に よ り 、 本 発 明 に 係 る 装 置 で は 、 原 料 供 給 装 置 ２ か ら 供 給 さ れ た 原 料 と し て の 二 水
石 膏 （ 粉 体 Ｐ ） は 、 温 風 Ｈ Ｗ 、 伝 熱 管 １ ０ か ら の 伝 熱 及 び 輻 射 熱 に よ り 加 熱 さ れ る こ と に
よ り 脱 水 反 応 が 進 行 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 こ の 間 、 粉 体 Ｐ は 、 循 環 さ れ た 循 環 ガ ス Ｒ Ｇ と の 混 合 物 で あ る 温 風 Ｈ Ｐ と 直 接 接 触 し つ
つ 反 応 し て い る 。 そ し て 、 こ の 温 風 に は 、 原 料 に 付 着 し て い る 付 着 水 及 び 副 生 す る 水 分 （
結 晶 水 の 脱 離 に 伴 う 水 分 ） に 加 え て 、 循 環 ガ ス Ｒ Ｇ 中 に 含 ま れ る 水 分 に よ り 水 蒸 気 分 圧 が
高 め ら れ て い る 。 ま た 、 こ の 温 風 は 、 脱 水 和 熱 に 加 え て 、 循 環 ガ ス Ｒ Ｇ と の 混 合 、 伝 熱 管
へ の 伝 熱 、 付 着 水 の 蒸 散 な ど に よ り 、 原 料 供 給 部 側 か ら 生 成 物 排 出 部 側 に 向 け て 漸 次 温 度
が 低 下 さ れ て い る こ と に よ り 、 例 え ば 、 バ ー ナ ー に よ り 生 成 し た 約 ８ ０ ０ ℃ と い う 高 温 の
加 熱 ガ ス を 用 い て も 、 無 水 石 膏 を 生 成 す る こ と な く 、 良 好 な 品 質 の 半 水 石 膏 を 製 造 す る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 な お 、 加 熱 ガ ス Ｈ Ｇ の 供 給 量 （ 入 熱 ） は 、 原 料 Ｒ の 供 給 速 度 、 原 料 中 の 付 着 水 の 含 水 量
か ら 換 算 さ れ た 付 着 水 蒸 発 除 去 熱 、 結 晶 水 蒸 発 及 び 逆 水 和 熱 に 加 え て 、 保 有 熱 持 ち 出 し 、
蒸 発 水 蒸 気 持 ち 出 し 熱 、 排 ガ ス 持 ち 出 し 熱 、 放 熱 を 考 慮 し て 適 宜 定 め る こ と に よ り 、 貯 留
部 ３ に 生 成 す る 生 成 物 Ｐ の 温 度 を 、 任 意 の 温 度 に 設 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 こ れ に よ り 、 排 出 部 側 に バ ー ナ ー な ど に よ り 高 温 に 加 熱 さ れ た 空 気 を 供 給 す る 通 常 の ロ
ー タ リ ー キ ル ン に 比 べ て 、 反 応 装 置 内 に 供 給 さ れ る 加 熱 ガ ス の 温 度 が 高 く て も 、 良 好 な 品
質 の 半 水 石 膏 を 製 造 す る こ と が で き る 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 図 １ 及 び 図 ３ に 示 す 本 発 明 に 係 る 半 水 石 膏 の 製 造 装 置 を 用 い て 原 料 と し て の 石 膏 粉 （ 二
水 石 膏 ： 原 料 中 に 含 ま れ る 含 水 量 （ 付 着 水 含 量 ） ： 質 量 の １ ０ ％ ） を １ ６ ０ Ｋ ｇ ／ ｈ の 供
給 速 度 で 連 続 的 に 供 給 し つ つ 半 水 石 膏 を 製 造 し た と こ ろ 、 約 １ ２ ０ Ｋ ｇ ／ ｈ の 質 量 の 生 成
物 Ｐ が 得 ら れ た 。 こ の 生 成 物 Ｐ は 、 Ｘ 線 回 折 法 に よ り 分 析 し た と こ ろ 、 二 水 石 膏 及 び 無 水
石 膏 は 検 出 さ れ な か っ た の で 、 実 質 的 に １ ０ ０ ％ の 純 度 の 半 水 石 膏 を 製 造 す る こ と が で き
た 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 な お 、 こ の と き の 各 部 の 温 度 及 び 諸 元 は 次 の と お り で あ っ た 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 バ ー ナ ー 出 口 の 加 熱 ガ ス 温 度 ： ８ ０ ０ ℃
　 供 給 部 側 温 風 の 温 度 ： ４ ０ ０ ℃
　 排 出 部 付 近 の 温 風 の 温 度 ： ２ ０ ０ ℃
　 平 均 滞 留 時 間 ： ２ ０ 分
　 反 応 装 置 本 体 の 回 転 速 度 ： １ ２ ｒ ｐ ｍ
　 以 上 、 こ の 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 面 に よ り 詳 述 し て き た が 、 具 体 的 な 構 成 は こ の 実 施 の
形 態 に 限 ら ず 、 こ の 発 明 の 要 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 の 設 計 の 変 更 等 が あ っ て も こ の 発 明 に 含
ま れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 例 え ば 、 以 上 の 実 施 例 で は 、 伝 熱 管 は 反 応 装 置 本 体 に 固 定 さ れ て い た が 、 必 ず し も 反 応
装 置 本 体 に 固 定 さ れ ず に 配 設 さ れ て い て も よ く 、 例 え ば 、 互 い の 回 転 方 向 を 変 更 さ せ た り
、 回 転 速 度 を 変 え る よ う に 構 成 し て も よ い 。 ま た 、 循 環 流 量 の 調 整 は 、 バ タ フ ラ イ 弁 を 用
い ず に 、 ブ ロ ア ９ ａ の 排 出 量 を 制 御 し て 行 う よ う に 構 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 好 ま し い 態 様 で 使 用 さ れ る 伝 熱 管 に 要 求 さ れ る 基 本 性 能 は 、 温 風 Ｈ Ｗ を
供 給 部 側 に 案 内 し 、 か つ 、 伝 熱 を 利 用 し て 反 応 装 置 本 体 内 の 粉 体 Ｐ に 熱 を 供 給 す る の が 目
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的 で あ る の で 、 こ の 目 的 を 満 た せ ば 、 伝 熱 管 は 円 筒 に 限 定 さ れ ず に 、 例 え ば 、 楕 円 、 そ の
他 の 断 面 形 状 に 変 形 さ れ て い て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 ま た 、 熱 効 率 を 一 層 高 め る た め に 、 筒 状 部 材 （ 伝 熱 管 ） １ ０ の 長 さ を 長 く し た り 、 ま た
、 反 応 装 置 本 体 （ 横 型 筒 状 体 ） １ の 回 転 速 度 や 傾 斜 角 度 を 調 整 し て 滞 留 時 間 の 調 整 を 行 っ
て も よ い 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ５ １ 】
　 以 上 説 明 し た 半 水 石 膏 の 製 造 装 置 及 び 製 造 方 法 に よ れ ば 、 二 水 石 膏 か ら 半 水 石 膏 を 熱 効
率 よ く 、 か つ 、 高 品 質 で 製 造 す る こ と が で き る の で 、 一 般 的 な 二 水 石 膏 か ら 半 水 石 膏 の 製
造 方 法 に 利 用 さ れ る ほ か 、 建 物 建 設 、 解 体 な ど に よ り 建 築 廃 材 と し て 大 量 に 排 出 さ れ る 石
膏 ボ ー ド な ど の 廃 石 膏 製 品 を 有 用 資 源 と し て 回 収 す る 回 収 プ ラ ン ト 用 と し て の 活 躍 が 期 待
さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 原 料 と し て 石 膏 ボ ー ド を 用 い る 場 合 に は 、 例 え ば 、 石 膏 ボ ー ド の 廃 材 を 粉 砕 し た 後 、 風
圧 及 び ／ 又 は 篩 分 別 し 、 又 は そ の 他 の 除 去 方 法 に よ り 、 予 め 原 紙 成 分 が 除 か れ て い る こ と
が 好 ま し い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ３ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る 半 水 石 膏 の 製 造 装 置 の 概 念 を 説 明 す る 概 念 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 一 般 的 な ロ ー タ リ ー キ ル ン の 一 例 を 説 明 す る 概 念 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 に 係 る 半 水 石 膏 の 製 造 装 置 に 用 い る 攪 拌 装 置 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 一 般 的 な ロ ー タ リ ー キ ル ン に 用 い る 攪 拌 装 置 の 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 Ｈ Ａ ： 加 熱 ガ ス
　 Ｈ Ｗ ： 温 風 （ 加 熱 ガ ス ）
　 Ｒ Ｇ ： 循 環 ガ ス
　 Ｗ Ｇ ： 排 ガ ス
　 　 Ｒ ： 原 料 （ 粉 体 ）
　 　 Ｐ ： 粉 体
　 Ｐ ｒ ： 生 成 物 （ 粉 体 ）
　 　 １ ： 反 応 装 置 本 体 （ 横 型 筒 状 体 ）
　 １ ａ ： 一 端
　 １ ｂ ： 他 端
　 １ ｃ ： 内 面
　 　 ２ ： 原 料 供 給 装 置 （ 供 給 部 ）
　 　 ３ ： 貯 留 部 （ 排 出 部 ）
　 ３ ａ ： 排 出 口
　 　 ４ ： バ ー ナ ー
　 ４ ａ ： 加 熱 ガ ス 供 給 管
　 　 ５ ： シ ー ル 部 材
　 　 ６ ： 排 出 系
　 ６ ａ ： ブ ロ ア
　 　 ７ ： リ フ タ
　 　 ８ ： 排 出 系 （ ガ ス 排 出 部 ）
　 　 ９ ： 循 環 系 （ ガ ス 循 環 手 段 ）
　 １ ０ ： 筒 状 部 材 （ 伝 熱 管 ）
１ ０ ａ ： 先 端
１ ０ ｂ ： 外 表 面
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　 １ １ ： リ フ タ
１ １ ａ ： 先 端
　 １ ２ ： 凹 所 （ 滞 留 部 ）
　 １ ３ ： 突 設 板
　 １ ４ ： 支 持 ロ ー ラ

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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