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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　流動層において種粒子を流動させつつ塩化カルシウム水溶液を噴霧して造粒物を生成す
る塩化カルシウム水和物の造粒方法であって、コンピュータを用いた制御によって、上記
流動層に供給される流動用ガスの水分量と上記流動層に供給される上記塩化カルシウム水
溶液の濃度とのうち少なくとも一方を調整することで上記流動層内の水蒸気分圧を調整す
ることにより、塩化カルシウム水和物の水分子数に応じた蒸気圧線図に基づき、流動層内
の塩化カルシウムの蒸気圧を、該流動層内の温度に対する所定の水分子数の塩化カルシウ
ム水和物の蒸気圧に設定することを特徴とする塩化カルシウム水和物の造粒方法。
【請求項２】
　少なくとも上記流動層内における温度および該流動層からの排気湿度を測定することに
より、上記流動層内の水蒸気分圧を制御することを特徴とする請求項１に記載の塩化カル
シウム水和物の造粒方法。
【請求項３】
　上記流動層の静止層高さに対して、上記塩化カルシウム水溶液を噴霧する噴霧高さを３
００mm以上に設定することにより、金平糖形状の粒子を含んだ造粒物を生成することを特
徴とする請求項１または請求項２に記載の塩化カルシウム水和物の造粒方法。
【請求項４】
　上記流動層の静止層高さに対して、上記塩化カルシウム水溶液を噴霧する噴霧高さを３
００mm未満に設定することにより、丸粒状の粒子を含んだ造粒物を生成することを特徴と
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する請求項１または請求項２に記載の塩化カルシウム水和物の造粒方法。
【請求項５】
　上記流動層において生成された塩化カルシウム水和物の造粒物を粗粒子と中粒子と細粒
子とに分別し、上記粗粒子を粉砕して少なくとも上記細粒子とともに上記流動層に循環さ
せることを特徴とする請求項１ないし請求項４のいずれかに記載の塩化カルシウム水和物
の造粒方法。
【請求項６】
　上記流動層から排出される塩化カルシウム水和物の総重量と分別されて製品とされる上
記中粒子の重量との比を１．５～１０の範囲とすることを特徴とする請求項５に記載の塩
化カルシウム水和物の造粒方法。
【請求項７】
　上記造粒物を、傾斜した少なくとも２段の振動篩によって分別することを特徴とする請
求項５または請求項６に記載の塩化カルシウム水和物の造粒方法。
【請求項８】
　流動層において種粒子を流動させつつ塩化カルシウム水溶液を噴霧して造粒物を生成す
る塩化カルシウム水和物の造粒装置であって、上記流動層には、この流動層内における温
度を測定する温度センサと該流動層からの排気湿度を測定する湿度センサとが備えられて
おり、少なくともこれらの温度センサおよび湿度センサの測定結果に基づき、コンピュー
タを用いた制御によって上記流動層内の水蒸気分圧を調整することにより、流動層内の塩
化カルシウムの蒸気圧を該流動層内の温度に対する所定の水分子数の塩化カルシウム水和
物の蒸気圧に設定することを特徴とする塩化カルシウム水和物の造粒装置。
【請求項９】
　上記流動層には、該流動層に供給される流動用ガスの水分量を調整する水分調整装置が
備えられるとともに、この水分調整装置には、上記流動用ガスに付与される水分量を測定
する流量センサと、水分調整された流動用ガスの温度および湿度を測定する温度センサお
よび湿度センサとが備えられており、少なくともこれら流量センサ、温度センサ、および
湿度センサの測定結果と流動層に備えられた上記温度センサおよび湿度センサの測定結果
とに基づき、上記コンピュータを用いた制御によって上記流動用ガスの水分量を調整する
ことにより、上記流動層内の水蒸気分圧を調整することを特徴とする請求項８に記載の塩
化カルシウム水和物の造粒装置。
【請求項１０】
　上記流動層には、該流動層に供給される上記塩化カルシウム水溶液の濃度を調整する濃
度調整装置が備えられるとともに、この濃度調整装置には、濃度調整された塩化カルシウ
ム水溶液の濃度および流量を測定する濃度センサおよび流量センサが備えられており、少
なくともこれらの濃度センサおよび流量センサの測定結果と流動層に備えられた上記温度
センサおよび湿度センサの測定結果とに基づき、上記コンピュータを用いた制御によって
上記塩化カルシウム水溶液の濃度を調整することにより、上記流動層内の水蒸気分圧を調
整することを特徴とする請求項８または請求項９に記載の塩化カルシウム水和物の造粒装
置。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、流動層によって塩化カルシウム水和物の造粒物を生成する塩化カルシウム水和
物の造粒方法および造粒装置に関するものである。
【０００２】
【従来の技術】
従来より、塩化カルシウム水和物の造粒物を生成する方法および装置としては、塩化カル
シウム水溶液をフレーカーに導入してフレーク状の造粒物を生成したり、あるいは回転デ
ィスクなどによって空気中に飛散させることにより固化して粒状の造粒物を生成する方法
などが用いられていた。
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【０００３】
【発明が解決しようとする課題】
しかしながら、このような造粒方法および造粒装置にあっては、フレーカーを用いる場合
には造粒物の形状がフレーク状に限定されてしまう一方、空気中に飛散させる場合では造
粒物の粒子の形状が大きく歪んでしまうとともに粒度分布がきわめて大きくなり、さらに
は飛散させた塩化カルシウム水溶液を固化させるために大きな空間を要するという問題が
あった。また、これらフレーカーを用いる場合や塩化カルシウム水溶液を空気中に飛散さ
せる場合に、供給された塩化カルシウム水溶液を確実に固化させるには、塩化カルシウム
水溶液を予め約１８０℃以上に加熱して濃度約７０wt％以上の溶融塩状態にまで濃縮しな
ければならない。従って、これらの方法では、このように塩化カルシウム水溶液を高濃度
に濃縮するための高温加熱手段や熱源が必要となるのは勿論、高温高濃度の塩化カルシウ
ム水溶液を取り扱うため、腐食などに対する対策も講じなければならない。
【０００４】
その一方で、例えば食品や医薬品などの製剤分野においては、流動層を用いて種粒子を流
動させつつバインダー溶液等を噴霧して造粒物を生成する造粒方法や装置が提案されてい
る。ところが、塩化カルシウム水和物には水和する水分子数が１，２，４，６のものがあ
り、単に上記造粒方法や造粒装置を塩化カルシウム水和物の造粒に適用して塩化カルシウ
ム粒子を流動させつつ塩化カルシウム水溶液を噴霧しただけでは、所定の水分子数の塩化
カルシウム水和物を得ることは不可能である。
【０００５】
本発明は、このような背景の下になされたもので、塩化カルシウム水溶液を高温加熱して
高濃度に濃縮する必要がなく、しかも所定の水分子数の造粒物を生成することが可能な塩
化カルシウム水和物の造粒方法および造粒装置を提供することを目的としている。
【０００６】
【課題を解決するための手段】
　ここで、本発明の発明者らは、これらの塩化カルシウム水和物の流動層内における蒸気
圧が、それぞれその水分子数に応じた所定の蒸気圧線図に基づいて流動層内の温度に対し
て所定の蒸気圧となることに着目した。言い換えれば、流動層内の温度と塩化カルシウム
の蒸気圧との関係を適当に設定することにより、蒸気圧線図に基づいて所定の水分子数の
塩化カルシウム水和物を得ることができるのである。しかして、本発明の造粒方法は、こ
のような知見に基づいてなされたもので、流動層において種粒子を流動させつつ塩化カル
シウム水溶液を噴霧して造粒物を生成する塩化カルシウム水和物の造粒方法であって、上
述のように流動層内の温度と塩化カルシウムの蒸気圧との関係を適当に設定するに際し、
コンピュータを用いた制御によって、上記流動層に供給される流動用ガスの水分量と上記
流動層に供給される上記塩化カルシウム水溶液の濃度とのうち少なくとも一方を調整する
ことで上記流動層内の水蒸気分圧を調整することにより、塩化カルシウム水和物の水分子
数に応じた蒸気圧線図に基づき、流動層内の塩化カルシウムの蒸気圧を、該流動層内の温
度に対する所定の水分子数の塩化カルシウム水和物の蒸気圧に設定することを特徴とする
ものである。
【０００７】
従って、このように構成された塩化カルシウム水和物の造粒方法によれば、流動層内で流
動する種粒子に噴霧された塩化カルシウム水溶液が付着して造粒するため、希薄な水溶液
を用いて造粒物を生成することが可能であり、しかも流動層内の温度が比較的低温であっ
ても、流動層内の水蒸気分圧を調整することにより、蒸気圧線図においてこの温度に対応
する適当な蒸気圧に塩化カルシウムの蒸気圧を設定することができ、所定の水分子数の塩
化カルシウム水和物を造粒することが可能となる。ここで、この流動層内の水蒸気分圧を
調整するに際しては、一つに、上記流動層に供給される流動用ガスの水分量の調整による
ことが可能である。また、これと合わせて、あるいは単独で、上記流動層に供給される上
記塩化カルシウム水溶液の濃度を調整することにより、上記流動層内の水蒸気分圧を調整
することも可能である。さらに、流動層内の水蒸気分圧をより正確に調整するには、少な
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くとも上記流動層内における温度および該流動層からの排気湿度を測定することにより、
上記流動層内の水蒸気分圧を制御することが望ましい。
【０００８】
また、上記フレーカーを用いた造粒方法や空気中に飛散させる方法では、それぞれ特定の
形状の造粒物を生成することしかできないが、流動層を用いた上記造粒方法では、塩化カ
ルシウム水溶液を噴霧する噴霧高さを調整することにより、所定の形状の造粒物を生成す
ることが可能となる。すなわち、種々の実験によって得られた結果によれば、流動層の静
止層高さに対する上記噴霧高さを比較的高く（例えば、３００mm以上）に設定することに
より、噴霧された塩化カルシウム水溶液が飛沫となって種粒子の表面に点々と付着するた
め、金平糖形状の粒子を含んだ造粒物を生成することができるのに対し、流動層の静止層
高さに対する上記噴霧高さを比較的低く（例えば、３００mm未満。好ましくは２８０mm未
満）に設定した場合には、塩化カルシウム水溶液が種粒子表面に均一に付着するため、丸
粒状の粒子を含んだ造粒物を生成することができる。
【０００９】
さらに、こうして生成された造粒物のうちそのまま製品として使用に供することができる
のは、一般に所定の粒度分布の範囲内の粒子だけであるので、上記流動層において生成さ
れた塩化カルシウム水和物の造粒物は、上記範囲よりも粒度の大きい粗粒子と上記範囲内
の粒度の中粒子と粒度の小さい細粒子とに分別するのが望ましく、この場合、上記粗粒子
はこれを粉砕して少なくとも細粒子とともに流動層に循環させ、新たな種粒子とすること
が効率的である。ただし、流動層から排出される塩化カルシウム水和物の総重量と分別さ
れて製品とされる上記中粒子の重量との比、すなわち生成された塩化カルシウム水和物の
循環比は、１．５～１０の範囲に設定されるのが望ましく、この循環比が上記範囲を上回
ると循環する粒子が増えて製品として分別される中粒子が少なくなる一方、逆に循環比が
上記範囲を下回ると流動層に供給される種粒子の不足を招くおそれがある。また、こうし
て造粒物を分別するに際しては、上記造粒物を、傾斜した少なくとも２段の振動篩によっ
て分別するのが効率的である。なお、不規則な形状の粒を整形する場合は、循環させなく
ても、本発明を適用することにより、金平糖形状や丸粒状等の整形が可能となる。
【００１０】
　一方、本発明の塩化カルシウム水和物の造粒装置は、上記造粒方法による塩化カルシウ
ム水和物の造粒をより確実に行わしめるものであり、すなわち、流動層において種粒子を
流動させつつ塩化カルシウム水溶液を噴霧して造粒物を生成する塩化カルシウム水和物の
造粒装置であって、上記流動層に、この流動層内における温度を測定する温度センサと該
流動層からの排気湿度を測定する湿度センサとを備え、少なくともこれらの温度センサお
よび湿度センサの測定結果に基づき、コンピュータを用いた制御によって上記流動層内の
水蒸気分圧を調整することにより、流動層内の塩化カルシウムの蒸気圧を該流動層内の温
度に対する所定の水分子数の塩化カルシウム水和物の蒸気圧に設定することを特徴とする
。
【００１１】
　ここで、このように流動層内の水蒸気分圧を調整するに際しては、一つに、上記流動層
に、該流動層に供給される流動用ガスの水分量を調整する水分調整装置を備えるとともに
、この水分調整装置には、上記流動用ガスに付与される水分量を測定する流量センサと、
水分調整された流動用ガスの温度および湿度を測定する温度センサおよび湿度センサとを
備え、少なくともこれら流量センサ、温度センサ、および湿度センサの測定結果と流動層
に備えられた上記温度センサおよび湿度センサの測定結果とに基づき、上記コンピュータ
を用いた制御によって上記流動用ガスの水分量を調整することが可能である。また、これ
に合わせて、あるいは単独で、上記流動層に、該流動層に供給される上記塩化カルシウム
水溶液の濃度を調整する濃度調整装置を備えるとともに、この濃度調整装置には、濃度調
整された塩化カルシウム水溶液の濃度および流量を測定する濃度センサおよび流量センサ
を備え、少なくともこれらの濃度センサおよび流量センサの測定結果と流動層に備えられ
た上記温度センサおよび湿度センサの測定結果とに基づき、上記コンピュータを用いた制
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御によって上記塩化カルシウム水溶液の濃度を調整することも可能である。
【００１２】
【発明の実施の形態】
図１は、本発明の塩化カルシウム水和物の造粒装置の一実施形態を示すものである。この
図において符号１で示すのは流動層であって、その底部には分散板２を介して加圧室３が
形成されており、この加圧室３には、押込ブロア４および焼却ブロア５を備えて加熱され
た流動用ガスを供給する熱風炉６が、水分調整装置７を介して接続されている。また、流
動層１内の分散板２よりも上部にはスプレーノズル８が上下動可能に垂下されており、こ
のスプレーノズル８には濃度調整装置９を備えた塩化カルシウム水溶液のタンク１０が供
給ポンプ１１を介して接続されている。さらに、流動層１にはシードホッパー１２が接続
されていて、上記分散板２のやや上方から該流動層１内に塩化カルシウム水和物の種粒子
が供給可能とされている。
【００１３】
ここで、本実施形態において、上記水分調整装置７は、上記熱風炉６から流動層１の加圧
室３に供給される加熱されて乾燥した流動用ガスに蒸気または水を放射あるいは噴霧する
ことにより、この流動用ガスの含有水分量すなわち湿度を所定の値に調整可能な構成とさ
れている。なお、供給される蒸気または水の供給量（流量）は流量センサＦ1によって測
定されるとともに、この水分調整装置７によって水分調整された流動用ガスの温度および
湿度は、温度センサＴ1および湿度センサＨ1によってそれぞれ測定される。
【００１４】
また、上記濃度調整装置９は、原料塩化カルシウムが供給可能とされた上記タンク１０内
に高温の蒸気が供給される蒸気管が配設された構成とされており、タンク１０に保持され
た塩化カルシウム水溶液を加熱して水分を蒸発させ、その濃度を所定の値に調整するよう
になされている。なお、こうして調整されて供給ポンプ１１によりスプレーノズル８に供
給される塩化カルシウム水溶液の濃度は濃度センサＤ1により、供給量は流量センサＦ2に
より、それぞれ測定される。また、流動層１内における温度は温度センサＴ2により、湿
度は湿度センサＨ2により、それぞれ測定され、さらに湿度センサＨ3によって流動層１か
ら排出される排気の湿度が測定される。
【００１５】
一方、流動層１の造粒物の排出口にはバケットエレベータ１３を介して振動篩装置１４が
接続されている。この振動篩装置１４は、上段から下段に向けて網目が小さくなる複数の
篩網が、それぞれ水平面に対して傾斜して振動装置により振動可能に設けられたものであ
って、バケットエレベータ１３から供給された造粒物を、製品とされる所定の粒度分布の
範囲内の中粒子と、これよりも粒度の大きい粗粒子と粒度の小さい細粒子とに分別可能と
されている。なお、上記篩網の段数や網目の大きさ、水平面に対する傾斜角等は、製品と
して分別される造粒物の粒子の大きさや形状に応じて適宜設定される。
【００１６】
そして、振動篩装置１４の上段側には粉砕機１５が接続されていて、この上段側の篩網に
掛かって分別された所定の粒度分布よりも大きい粗粒子を粉砕可能とされており、こうし
て粉砕された粗粒子は、振動篩装置１４の下段側の篩網に掛かって分別された所定の粒度
分布範囲内の中粒子の一部と、上下段の篩網を通過した所定の粒度分布よりも小さい細粒
子とともに、上記シードホッパー１２からの供給路を介して返送されて流動層１に循環可
能とされている。また、上記中粒子の残りは乾燥冷却機１６に供給されて固結防止処理が
施され、製品として排出される。
【００１７】
さらに、湿度センサＨ3が設けられた流動層１の排気口はスクラバー１７に接続されてお
り、流動層１から排出される排気を、洗浄水によって洗浄して該排気中に含まれる微細な
塩化カルシウム粒子を除去した後、排気ブロア１８によって排出可能とされている。なお
、このスクラバー１７において排気中の微細塩化カルシウム粒子を取り込んだ洗浄水は、
スクラバーポンプ１９によってスクラバー１７に洗浄水として循環されるとともに、その
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一部は原料塩化カルシウムが加えられるなどして、流動層１に噴霧される塩化カルシウム
水溶液として上記タンク１０に循環可能とされている。
【００１８】
次に、このように構成された造粒装置を用いて塩化カルシウム水和物の造粒物を生成する
場合の、本発明の造粒方法の一実施形態について説明する。本実施形態では、まず押込ブ
ロア４から熱風炉６に押し込まれた空気が、焼却ブロア５からの空気で燃料を燃焼して生
じた熱により所定の温度に加熱され、乾燥した状態で水分調整装置７に送られる。そして
、この乾燥した空気は、水分調整装置７において蒸気または水が付与されて所定の水分量
となるように調整された後、通常１２０～１８０℃程度の高温の流動用ガスとして流動層
１の加圧室３に供給されて分散板２から噴出させられ、流動層１内に保持された塩化カル
シウム種粒子を流動させる。なお、この種粒子としては、当該造粒装置の運転初期や流動
層１内の粒子に不足が生じたような場合にはシードホッパー１２から供給されたものが用
いられ、造粒装置が通常運転している間は上記振動篩装置１４から循環させられた細粒子
、一部の中粒子、および破砕機１５によって破砕された粗粒子が用いられる。
【００１９】
一方、この流動層１内ではスプレーノズル８が適宜上下動させられて所定の噴霧高さに配
置されており、上記濃度調整装置９によって濃度調整された塩化カルシウム水溶液が、タ
ンク１０から供給ポンプ１１により供給されて、このスプレーノズル８から噴霧される。
ただし、この濃度調整装置９によって調整される塩化カルシウム水溶液の濃度は、従来の
ような溶融塩の状態よりは低いものであって、５wt％程度の希薄なものから高くても６０
wt％程度までとされており、通常は３７～５３wt％程度とされている。そして、こうして
噴霧された塩化カルシウム水溶液は、流動する種粒子の表面に付着して乾燥し、種粒子を
肥大させて造粒物を生成する。
【００２０】
ここで、本実施形態では、流動層１に供給される流動用ガスの水分が上記水分調整装置７
によって調整されるとともに、流動層１内に噴霧される塩化カルシウム水溶液の水分が上
記濃度調整装置９によって該水溶液の濃度が調整されることにより調整され、すなわち流
動層１に供給される水分量が調整されるので、これらによって流動層１内における水蒸気
分圧が調整可能となる。そこで、この流動層１内における水蒸気分圧を調整することによ
り、図２に示すような塩化カルシウム水和物の水分子数に応じた蒸気圧線図に基づき、流
動層１内の塩化カルシウムの蒸気圧を、該流動層１内の温度に合わせて、造粒しようとす
る水分子数の塩化カルシウム水和物の蒸気圧に設定する。
【００２１】
すなわち、例えば流動層１内の温度が９０℃であるときに、塩化カルシウム２水和物（Ｃ
ａＣｌ2・２Ｈ2Ｏ）を生成する場合には塩化カルシウム蒸気圧が４０mmHg程度に設定され
るように、塩化カルシウム４水和物（ＣａＣｌ2・４Ｈ2Ｏ）を生成する場合には塩化カル
シウム蒸気圧が９０mmHg程度に設定されるように、塩化カルシウム６水和物（ＣａＣｌ2

・６Ｈ2Ｏ）を生成する場合には塩化カルシウム蒸気圧が１２０mmHg程度に設定されるよ
うに、上記水分調整装置７および濃度調整装置９により流動層１内の水蒸気分圧をそれぞ
れ調整する。なお、この水蒸気分圧の調整による流動層１内の塩化カルシウム蒸気圧の設
定は、本実施形態では上記温度センサＴ1，Ｔ2、湿度センサＨ1～Ｈ3、流量センサＦ1，
Ｆ2、および濃度センサＤ1による測定結果に基づき、望ましくは自動的に制御される。
【００２２】
また、上記造粒装置においては、流動層１内で流動する種粒子に塩化カルシウム水溶液を
噴霧するスプレーノズル８が上下動可能とされていて、このスプレーノズル８の上下動に
より本実施形態では塩化カルシウム水溶液を噴霧する噴霧高さが調整可能とされている。
しかるに、この噴霧高さが比較的高い場合には、噴霧された塩化カルシウム水溶液は細か
な飛沫となって種粒子の表面に点々と付着して乾燥し、これにより、造粒される塩化カル
シウム水和物は丸粒状の粒子の表面に所々突起が形成された金平糖形状を呈することとな
る。一方、この噴霧高さが比較的低い場合には、噴霧された塩化カルシウム水溶液は種粒
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子の表面に全体的に付着して乾燥することとなり、表面が滑らかな丸粒状の粒子が生成さ
れることとなる。
【００２３】
次いで、こうして流動層１において生成された造粒物は、バケットコンベア１３によって
上記振動篩装置１４に投入され、傾斜した複数段の振動篩によって篩分けられて、所定の
粒度分布の範囲よりも粒度の大きい粗粒子と、所定の粒度分布範囲内の中粒子と、この範
囲よりも粒度の小さい細粒子とに分別される。そして、上述のように粗粒子は粉砕機１５
により粉砕されて細粒子および一部の中粒子とともに流動層１に返送される一方、残りの
中粒子は乾燥冷却機１６により固結防止処理が施され、製品としての塩化カルシウム水和
物の造粒物として排出される。さらに、流動層１から排出された排気は、スクラバー１７
により微細な塩化カルシウム粒子が捕集されて除去された後に排出され、またこの微細塩
化カルシウム粒子が溶け込んだスクラバー１７の洗浄水の一部は、タンク１０に返送され
て循環させられる。
【００２４】
しかるに、このような塩化カルシウム水和物の造粒方法においては、まず、流動層１内で
流動する種粒子に塩化カルシウム水溶液を噴霧してその表面に付着させ、これを加熱され
た流動用ガスによって乾燥することにより造粒物が生成されるので、従来のフレーカーを
用いた方法や空気中に飛散させる方法のように塩化カルシウム水溶液を溶融塩状態にまで
濃縮する必要がなく、希薄な水溶液を用いて造粒が可能であって、設備の腐食のおそれが
少ないとともに、この水溶液を高濃度に濃縮するような加熱手段も必要としない。また、
図２に示した塩化カルシウム水和物の蒸気圧線図によれば、一般的に製品として使用され
る塩化カルシウム２、４、６水和物に関しては、流動層１内の温度が例えば６０～１５０
℃程度の比較的低い温度の場合でもその蒸気圧を適当に設定することによって造粒可能で
あり、しかもこの流動層１内の温度は、熱風炉６によって空気等の流動用ガスを加熱する
ことにより、比較的容易に昇温させたり安定的に維持したりすることが可能である。
【００２５】
そして、上記造粒方法では、この流動層１内の温度に応じて該流動層１内における水蒸気
分圧を調整することにより、造粒すべき所定の塩化カルシウム水和物の水分子数に合わせ
た蒸気圧に流動層１内の塩化カルシウム水和物の蒸気圧を設定することができ、これによ
って所望の水分子数の塩化カルシウム水和物を生成することができる。従って、上記構成
の塩化カルシウム水和物の造粒方法によれば、製品としての用途に応じた適当な水分子数
の塩化カルシウム水和物の造粒物を確実に製造することができ、その後の処理を効率的か
つ簡略に行うことが可能となる。
【００２６】
ここで、本実施形態では、このように流動層１内の水蒸気分圧を調整するに際して、上記
水分調整装置７により流動層１に供給される流動用ガスの水分量すなわち湿度を調整する
とともに、上記濃度調整装置９により流動層１内に噴霧されて供給される塩化カルシウム
水溶液の濃度を調整するようにしているが、例えばこれらのうちの一方により単独で流動
層１内の水蒸気分圧を調整するように構成することも可能である。しかしながら、特に濃
度調整装置９だけで水蒸気分圧の調整を図ろうとした場合には流動層１内の温度の変動な
どに対する即応性が不十分となるおそれがあるので、流動層１内の温度に合わせて濃度調
整装置９により噴霧される塩化カルシウム水溶液の濃度を適当な濃度に保持しつつ水分調
整装置７によって流動ガスの水分を調整するようにし、すなわち本実施形態のようにこれ
ら水分調整装置７と濃度調整装置９とを併用するようにして、流動層１内の水蒸気分圧の
調整を図るのが望ましい。
【００２７】
また、本実施形態では、上記水分調整装置７に供給される蒸気または水の流量や水分調整
された流動用ガスの温度および湿度、濃度調整装置９によって調整された塩化カルシウム
水溶液の濃度および流量、さらに流動層１内の温度および湿度と流動層１からの排気の湿
度が、それぞれ温度センサＴ1，Ｔ2、湿度センサＨ1～Ｈ3、流量センサＦ1，Ｆ2、および
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濃度センサＤ1によって測定されている。そして、このうち少なくとも流動層１内の温度
および流動層１からの排気湿度の測定結果により、上述した塩化カルシウム水和物の蒸気
圧線図に基づいて塩化カルシウム水和物の蒸気圧が最適に設定されるように、水蒸気分圧
を確実に調整することが可能となる。また、これに加えて本実施形態では、その他のセン
サによる測定結果に基づき、流動用ガスの温度や湿度（水分量）、塩化カルシウム水溶液
の濃度や流量をコンピュータ等を用いて自動的に制御することにより、一層正確な水蒸気
分圧の調整を図ることが可能となる。
【００２８】
一方、上記造粒装置においては、塩化カルシウム水溶液が噴霧されるスプレーノズル８が
上述のように上下動可能とされており、この塩化カルシウム水溶液の噴霧高さを適当な高
さに設定することにより、この噴霧高さに応じた所定の形状の造粒物が生成される。すな
わち、この噴霧高さが比較的低い場合には、塩化カルシウム水溶液は種粒子の表面に液状
のまま満遍なく均一に付着するため、造粒物は丸粒状の粒子に生成される。また、逆に噴
霧高さが比較的高い場合には、噴霧された塩化カルシウム水溶液は飛沫となって種粒子の
表面に点々と付着するため、この付着した部分が種粒子の表面に突起をなし、造粒物は金
平糖形状の粒子に生成される。従って、例えば生成された塩化カルシウム水和物の造粒物
を吸湿材として使用する場合に、後者のような金平糖形状の造粒物によれば粒子の周囲に
十分な空間を確保して吸湿性の向上を図ることができる一方、前者の丸粒状の造粒物では
前者に比べて単位容積当たりの容器への充填率を高くして長期に渡って安定した吸湿性を
発揮することができ、すなわち目的に合わせた形状の造粒物を得ることが可能となる。
【００２９】
なお、この造粒された粒子が金平糖形状となるか丸粒状となるかは、塩化カルシウム水溶
液の濃度や供給量、スプレーノズル８の形状や大きさ、流動層１内に保持される種粒子の
量や流動用ガスの空塔速度などによっても影響を受けることが予想されるが、種々の条件
において上記噴霧高さを変化させた実験の結果、流動層１の静止層高さに対する上記噴霧
高さが３００mm以上に設定された場合に金平糖形状の粒子が顕著に生成されることが確認
された。ただし、これは、噴霧高さが上記範囲に設定された場合にすべての粒子が金平糖
形状になるというわけではなく、また噴霧高さが上記範囲を１mmでも下回った場合に金平
糖形状の粒子が全く生成されないというわけでもなく、噴霧高さが上記範囲に設定された
場合には、生成された造粒物中の金平糖形状の粒子の割合が顕著に高くなったという結果
である。
【００３０】
また、本実施形態では、流動層１から排出された造粒物は振動篩装置１４によって粗粒子
と中粒子と細粒子とに分別され、このうち所定の粒度分布範囲内の中粒子だけが乾燥冷却
器１６によって固結防止処理されて製品とされ、破砕機１５によって破砕された粗粒子お
よび細粒子と一部の中粒子とが、種粒子として流動層１に循環させられるようになされて
いる。従って、例えば上記製品として排出される塩化カルシウム水和物と流動層１に噴霧
される塩化カルシウム水溶液との塩化カルシウム量をバランスさせた場合には、シードホ
ッパー１２からは運転初期だけ種粒子を流動層１に供給すればよく、通常の運転時には循
環する上記粒子によって種粒子をまかなうことが可能となるので、効率的な運転を図るこ
とができる。
【００３１】
ただし、このように振動篩装置１４によって分別された粒子を流動層１に循環させるに際
しては、この循環させられる粒子の量が製品とされる粒子の量に対して多くなりすぎると
製品の歩留まりの劣化を招く結果となる一方、逆に循環する粒子量が製品粒子の量に対し
て少なすぎると、流動層１における種粒子量が不足して頻繁にシードホッパー１２から種
粒子を補充しなければならず、運転操作が煩雑となる。従って、流動層１から排出される
塩化カルシウム水和物の総重量と分別されて製品とされる上記中粒子の重量との比、すな
わち塩化カルシウム水和物の循環比は、１．５～１０の範囲に設定されるのが望ましい。
なお、本実施形態では、振動篩装置１４によって分別された中粒子の一部をも流動層１に
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うにしてもよい。
【００３２】
また、本実施形態では、特にこの振動篩装置１４が水平面に対して傾斜した複数段の篩網
を振動装置によって振動させて造粒物を分別する構成とされていて、篩網を傾斜させるこ
とによって分別すべき粒子の大きさに対して目開き量を大きくすることができ、篩網を振
動させることとも相俟って、目詰まりの発生を防止して効率的な分別を図ることができる
。しかも、本実施形態では、この振動篩装置１４によって分別された粒子のうち、製品と
される中粒子のみが冷却乾燥機１６に送られて冷却されるだけであり、残りの破砕された
粗粒子、細粒子、および一部の中粒子は冷却されないまま流動層１に循環させられるので
、これらの粒子の循環によって流動層１内の温度が大きく低下するのを避けることができ
、熱的にも効率的な塩化カルシウム水和物の造粒を図ることができる。
【００３３】
これらに加えて、本実施形態では、流動層１から排出された排気をスクラバー１７で洗浄
したその洗浄水の一部を、流動層１に噴霧する塩化カルシウム水溶液のタンク１０に循環
させるようにしている。すなわち、排気中に含まれる塩化カルシウム水和物の微細粒子が
溶け込んである程度の濃度を有した洗浄水に原料塩化カルシウムが加えられて流動層１内
に噴霧されるので、同じ濃度の塩化カルシウム水溶液を噴霧するにしても、タンク１０に
供給すべき原料塩化カルシウムの量を低減することができ、より経済的な塩化カルシウム
水和物の造粒を促すことが可能となる。
【００３４】
【実施例】
表１は、本発明の実施例を示すものであって、図１に示した造粒装置を用いて、流動層１
内に噴霧される塩化カルシウム水溶液の濃度および噴霧量、流動層１に供給される流動用
ガスの温度および空塔速度、流動層１の静止層高さからのスプレーノズル８の高さ、およ
び循環比を種々に変更して塩化カルシウム２水和物の造粒物を生成した場合に、流動層１
内の温度、水蒸気分圧、および塩化カルシウム２水和物の蒸気圧と、生成された粒子の形
状および製品としての塩化カルシウム２水和物の濃度がどのように変化したかを調べたも
のである。なお、生成された塩化カルシウム水和物の粒子の平均粒径は、実施例３の場合
において２７５０μｍ、粒度分布は２～４mmであった。
【００３５】
【表１】
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【００３６】
しかるに、この表１に示す結果より、本発明によれば、すべての実施例１～１０において
３７wt％～５３wt％の希薄な塩化カルシウム水溶液により、確実に塩化カルシウム２水和
物を造粒することが可能であり、また製品としての塩化カルシウム水和物の濃度が８０wt
％以下の一般的な造粒物を生成する場合には、実施例１～６に示されるように流動用ガス
の温度も１５０℃程度までの比較的低い温度で十分であった。さらに、実施例７～１０の
ように高濃度の製品塩化カルシウム水和物を造粒する場合でも、流動用ガスの温度を昇温
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させるのは熱風炉６による流動用ガスの加熱温度を上昇させるだけであったので、従来の
ように塩化カルシウム水溶液を溶融塩状態にまで濃縮するのに比べ、きわめて容易であっ
た。
【００３７】
一方、スプレーノズル８の高さを変化させた場合においては、噴霧される塩化カルシウム
水溶液の濃度や噴霧量、あるいは流動用ガスの温度や空塔速度などの他の要因に関わらず
、静止層高さから２７０mm以下の場合の実施例２～５では粒子は丸粒状となり、３２０mm
以上の場合の実施例１、６～１０では粒子は金平糖形状となった。ただし、これは、上述
したようにすべての粒子が丸粒状あるいは金平糖形状となったというわけではなく、その
割合が顕著に多かったという結果である。
【００３８】
【発明の効果】
　以上説明したように、本発明の塩化カルシウム水和物の造粒方法によれば、流動層を用
いて塩化カルシウム水和物を造粒するため、希薄な塩化カルシウム水溶液により比較的低
温でも造粒物の生成が可能であり、そしてコンピュータを用いた制御によって、流動用ガ
スの水分量を調節したり、噴霧される塩化カルシウム水溶液の濃度を調整したりすること
によって流動層内の水蒸気分圧を調整することにより、塩化カルシウム水和物の水分子数
に応じた蒸気圧線図に基づき、流動層内の塩化カルシウム水和物の蒸気圧を流動層内の温
度に応じて所定の水分子数の塩化カルシウム水和物の蒸気圧に設定して、この水分子数の
塩化カルシウム水和物を確実に造粒することが可能となる。また、少なくとも上記流動層
内における温度および該流動層からの排気湿度を測定することによって上記流動層内の水
蒸気分圧を制御することにより、流動層内の水蒸気分圧を正確に調整して一層確実な塩化
カルシウム水和物の生成を図ることができる。
【００３９】
一方、かかる流動層を用いた造粒方法においては、流動層の静止層高さに対する塩化カル
シウム水溶液の噴霧高さを３００mm以上に設定して金平糖形状の粒子を生成したり、上記
噴霧高さを３００mm未満に設定して丸粒状の粒子を生成したりするなど、この噴霧高さを
調整することによって所定の形状の粒子を含んだ造粒物を生成することが可能となり、製
品塩化カルシウム水和物の用途に応じて適当な形状の造粒物を提供することができる。ま
た、こうして流動層において生成された塩化カルシウム水和物の造粒物を粗粒子と中粒子
と細粒子とに分別し、粗粒子を粉砕して少なくとも細粒子とともに望ましくは１．５～１
０の循環比で流動層に循環させることにより、製品歩留まりを確保しながらも種粒子の循
環供給を図って効率的な造粒を促すことができる。さらに、この場合には、傾斜した少な
くとも２段の振動篩によって粒子を分別するのがより効率的である。
【００４０】
　また、本発明の塩化カルシウム水和物の造粒装置によれば、流動層に備えられた温度セ
ンサや湿度センサによる測定結果に基づき、コンピュータを用いた制御によって、また、
これに加えて水分調整装置に備えられた流量センサ、温度センサ、および湿度センサによ
る測定結果や、濃度調整装置に備えられた濃度センサおよび流量センサによる測定結果に
基づき、上記コンピュータを用いた制御によって、上記流動層内の水蒸気分圧を調整する
ことにより、流動層内の塩化カルシウムの蒸気圧をより正確に所定の蒸気圧に設定して、
確実に所望の水分子数の塩化カルシウム水和物を造粒することができるとともに、当該造
粒装置の運転の自動化を促すことが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明の塩化カルシウム水和物の造粒装置の一実施形態を示す図である。
【図２】　塩化カルシウム水和物の蒸気圧線図である。
【符号の説明】
１　流動層
６　熱風炉
７　水分調整装置
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８　スプレーノズル
９　濃度調整装置
１０　塩化カルシウム水溶液のタンク
１４　振動篩装置
１５　破砕機
１６　冷却乾燥機
１７　スクラバー
Ｔ1，Ｔ2　温度センサ
Ｈ1，Ｈ2，Ｈ3　湿度センサ
Ｆ1，Ｆ2　流量センサ
Ｄ1　濃度センサ

【図１】 【図２】
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