
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　易崩壊性粒子を含有した液を供給する供給器と、前記供給器から一緒に供給された前記
液と前記粒子とをそれぞれ分離する分離機と、
前記分離機から供給された粒子の中から所定の大きさの粒子を分級する分級機と、
　前記分級機から供給され 子を洗浄液で洗浄する洗浄機とを備えた易崩壊性粒子製造
システムであって、
　前記分離機と分級機と洗浄機は、それぞれ、基本構成を共通にしていて、軸が略水平と
なるように軸を中心として回転可能に配置され、周壁に多数の開口を有する回転円筒体を
備え、
　前記開口は、前記分離機においては液及び必要とする粒子よりも小さい粒子又は液のみ
を通過させ

寸法、
　前記分級機においては、必要とする粒子より大きな粒子が通過できない

寸法、
　前記洗浄機においては、洗浄液及び必要とする粒子よりも小さな粒子又は洗浄液のみを
通過させ

寸法、に構成されている易崩壊性粒子製造システム。
【請求項２】
　易崩壊性粒子を含有した液を供給する供給器と、前記供給器から一緒に供給された前記
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た粒

、前記開口を通過せず前記回転円筒体内に残った粒子を前記分級機に供給でき
るような

ように構成され
前記開口を通過した粒子を前記洗浄機に供給できるような

、前記開口を通過せず前記回転円筒体内に残った粒子を必要とする粒子とするよ
うな



液と前記粒子とをそれぞれ分離する分離機と、
　前記分離機から供給され 子を洗浄液で洗浄する洗浄機と、
　前記洗浄機から供給された粒子の中から所定の大きさの粒子を分級する分級機とを備え
た易崩壊性粒子製造システムであって、
　前記分離機と洗浄機と分級機は、それぞれ、基本構成を共通にしていて、軸が略水平と
なるように軸を中心として回転可能に配置され、周壁に多数の開口を有する回転円筒体を
備え、
　前記開口は、前記分離機においては液及び必要とする粒子よりも小さい粒子又は液のみ
を通過させ

寸法、
　前記洗浄機においては、洗浄液及び必要とする粒子よりも小さな粒子又は洗浄液のみを
通過させ

寸法、
　前記分級機においては、必要とする粒子より大きな粒子が通過できない

寸法、に構成されている易崩壊性
粒子製造システム。
【請求項３】
前記分離機は、必要とする粒子の最小径寸法より小さい寸法の開口を前記回転円筒体の周
壁に備えていることを特徴とする、請求項１又は２に記載の易崩壊性粒子製造システム。
【請求項４】
前記分級機は、必要とする粒子の最大径寸法以下の寸法の開口を前記回転円筒体の周壁に
備えている、請求項１～３のいずれか１つに記載の易崩壊性粒子製造システム。
【請求項５】
前記洗浄機は、必要とする粒子の最小径寸法以下の寸法を有する開口を前記回転円筒体の
周壁に備えている、請求項１～４のいずれか１つに記載の易崩壊性粒子製造システム。
【請求項６】
前記分離機は、前記洗浄機の開口寸法以下の開口を前記回転円筒体の周壁に備えている、
請求項１から５のいずれか１つに記載の易崩壊性粒子製造システム。
【請求項７】
前記分級機及び洗浄機は、前記円筒の周壁に向かって洗浄液を吐出するノズルをさらに備
えていることを特徴とする、請求項１～６いずれかに記載の易崩壊性粒子製造システム。
【請求項８】
前記供給機がノズルから形成成分液を滴状に吐出し、前記ノズルから吐出される前記形成
成分液を硬化液中で硬化させて粒子を形成する形成器である請求項１～７いずれか１つに
記載の易崩壊性粒子製造システム。
【請求項９】
　易崩壊性粒子と液を供給する供給器と、
　前記供給器から供給された前記液と前記粒子を分離する分離機と、
　前記粒子を洗浄液によって洗浄する洗浄機、とともに易崩壊性粒子製造システムを構成
し、 前記粒子の中から所定の大きさの粒子を分
級する分級機であって、
　軸が略水平となるように軸を中心として回転可能に配置され、周壁に多数の開口を有す
る回転円筒体を備え、
前記開口は、必要とする粒子を通過させるような寸法に構成され

ていることを特徴とする易崩壊性粒子の分級機
。
【請求項１０】
　易崩壊性粒子と液を供給する供給器と、
　前記供給器から供給された前記液と前記粒子を分離する分離機と、
　前記 粒子の中から所定の大きさの粒子を分級する分級機、とともに
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た粒

、前記開口を通過せず前記回転円筒体内に残った粒子を前記洗浄機に供給でき
るような

、前記開口を通過せず前記回転円筒体内に残った粒子を前記分級機に供給できる
ような

ように構成され
前記開口を通過した粒子を必要とする粒子とするような

前記分離機と前記洗浄機の間に設けられ、

、前記開口を通過した粒
子を前記洗浄機に供給するように構成され

分離機で分離された



易崩壊性粒子製造システムを構成し、前記
易崩壊性粒子を洗浄液によって洗浄する洗浄機であって、

　軸が略水平となるように軸を中心として回転可能に配置され、周壁に多数の開口を有す
る回転円筒体を備え、
前記開口は、洗浄液及び目的よりも小さな粒子、又は洗浄液のみを通過させる寸法に構成
され

ことを特徴とする易崩壊性粒子の洗浄機。
【請求項１１】
易崩壊性粒子がハイドロゲル粒子又はカプセルからなる請求項１～８記載の易崩壊性粒子
製造システム。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、化粧品、医薬品、医薬部外品、食品などに用いられる易崩壊性粒子を分離、分
級、洗浄して製造するための易崩壊性粒子製造システムに関する。
【０００２】
【従来の技術】
従来、硬化液中で硬化する形成成分液の液滴を、硬化液が充填された形成器中に吐出させ
るなどの方法により、硬化させて易崩壊性粒子を製造する技術は数多く提案されている。
係る技術においては、粒子を製造した工程の後の工程として、硬化液と粒子を分離し、粒
子表面に付着している硬化液の洗浄除去等を行うことが必要となる。
【０００３】
　これらの工程を行うための装置が、特 昭５８－３１１８３号公報や特開昭６３－２７
６４７３号公報に開示されている。これらの装置は、粒子を製造する装置と連続的に連結
された網目状のベルトコンベアで構成されている。これらの装置は、網目状のベルトコン
ベアを備えている。粒子の製造工程において形成器中で硬化した粒子が、硬化液と共にベ
ルトコンベア上に供給されると、硬化液が網目を通って落下するのに対し、粒子はベルト
コンベア上に残り、両者が分離される。また、洗浄装置は、ベルトコンベア上方に洗浄液
を噴射するノズルが設けられており、噴射された洗浄液が粒子の表面に付着した硬化液を
除去し、網目を通って落下することによって粒子を洗浄するものである。
【０００４】
しかし、上記装置においては、粒子が静置された状態で上から洗浄液を噴射させるだけで
あって洗浄の効率が悪いばかりか、粒子の量が多くなり何重にも重なって静置されると、
その効率がさらに低下する。したがって、粒子が重なって静置されないように装置を大型
化することが必要となる。また、完全に硬化液を洗浄除去するまでに時間がかかるのみな
らず、洗浄水の使用量が多くなるという問題がある。さらに、所望の大きさよりも小さい
又は大きい粒子が除去されないことから、別工程として篩などによって粒子の分別を行う
必要がある。この工程において篩などを用いて分別すると、完成品である粒子がつぶれ、
外観が悪くなるばかりでなく、歩留まりにも悪影響を及ぼすことになる。
【０００５】
さらに、特開昭６３－２７６４７３号公報には、網を傾斜して設置した傾斜スクリーンを
用い、粒子と硬化液を同時にスクリーンの表面に供給して流下させ、その過程において、
液体成分を下に漉し出すと共に、固体成分を網上に残留させて粒子と液体の分離を行い、
さらにスクリーン上で洗浄液を噴霧して、粒子の洗浄を行う技術が開示されている。しか
し、この技術は、液流速が遅い場合にのみ有効であり、液流速が早く粒子を大量に処理す
るためには、スクリーンの長さを長くし、大型の装置が必要となる。よって、大量生産さ
れる粒子の分離洗浄のためには、装置が大型化し、処理速度も遅くなるという問題がある
。また、粒子が傾斜網に目詰まりなどを起こすため、液体と粒子とを分離する効率が悪く
、目詰まり解消のための処理を行う必要があるという問題があった。
【０００６】
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目的とする大きさの易崩壊性粒子を得る 分級機
の開口を通してから供給された

、前記開口を通過せず前記回転円筒体内に残存した易崩壊性粒子を前記目的とする大
きさの易崩壊性粒子とする

公



また、システム全体としてみれば、上記のように分離、分級、洗浄の各工程において、そ
れぞれ専用の装置を必要とすることから、装置の大きさや構造においても顕著に異なり、
システムのレイアウトや点検、保守などにおいても煩雑になるばかりでなく、それぞれの
処理装置における処理速度が異なることから、連続的なフローを実現することは困難であ
った。
【０００７】
【発明が解決しようとする課題】
したがって、本発明が解決しようとする技術的課題は、粒子を製造した後の工程において
、処理を連続的にかつ効率よく行うことができるとともに、取り扱いが容易な易崩壊性粒
子製造システムを提供することである。
【０００８】
【課題を解決するための手段および作用・効果】
本発明は、上記技術的課題を解決するために、以下の構成の易崩壊性粒子製造システムを
提供する。
【０００９】
　易崩壊性粒子製造システムは、易崩壊性粒子を含有した液を供給する供給器と、前記供
給器から一緒に供給された前記液と前記粒子とをそれぞれ分離する分離機と、前記分離機
から供給された粒子の中から所定の大きさの粒子を分級する分級機と、前記分級機から供
給され 子を洗浄液で洗浄する洗浄機とを備えた易崩壊性粒子製造システムである。そ
して、前記分離機と分級機と洗浄機は、それぞれ、基本構成を共通にしていて、軸が略水
平となるように軸を中心として回転可能に配置され、周壁に多数の開口を有する回転円筒
体を備え、前記開口は、前記開口は、前記分離機においては液及び必要とする粒子よりも
小さい粒子又は液のみを通過させ

寸法、前記分級機においては、必要とする粒子より大きな
粒子が通過できない

寸法、前記洗浄機においては、洗浄液及び必要とする粒子よりも小さな粒子又は洗浄
液のみを通過させ

寸法、に構成されている。
【００１０】
なお、上記易崩壊性粒子製造システムにおいては、供給器によって供給された粒子を分離
機で分離した後は、分級機による分級処理をした後に洗浄機による洗浄処理をしているが
、分級処理と洗浄処理はその順序を入れ替え、洗浄処理を先にすることもできる。
【００１１】
「易崩壊性粒子」とは、圧縮破断強度が２～５００ｋｐａのものをいい、ハイドロゲル粒
子及びカプセルが望ましい。ハイドロゲルとは、水を溶媒としてゲル化剤から得られたゲ
ルであり、ゲル化剤水溶液をゲル化して得られる。ハイドロゲル粒子とは、ハイドロゲル
中に有効成分を溶解又は分散させた粒子をいう。ハイドロゲル粒子には、架橋型ハイドロ
ゲルと非架橋型ハイドロゲルが含まれ、「架橋型ハイドロゲル」とは、ゲル化が硬化液と
の反応によって生じるハイドロゲルをいう。また「非架橋型ハイドロゲル」とは、寒天や
ゼラチン等のようにゾル－ゲルの熱可逆性によって例えば、冷却によってゲル化するハイ
ドロゲルをいう。架橋型ハイドロゲルのゲル化剤の例としては、アルギン酸、カラギーナ
ン、ジェランガム、ペクチン等が挙げられ、非架橋型ハイドロゲルのゲル化剤の例として
は、寒天、ゼラチン等が挙げられ、これらは単独で又は２種以上を混合して用いることが
できる。有効成分としては、油剤、保湿剤、制汗剤及びこれら混合物が挙げられる。
【００１２】
ハイドロゲル粒子の製法例としては次のものが例示できる。前記ゲル化剤をイオン交換水
に分散し、その溶解温度で充分に溶解させた後、ゲル化温度以上で、有効成分を混合した
あと、ノズルから硬化液中に滴下してハイドロゲル粒子を製造する。
【００１３】
上記の硬化液とは、ゲル化剤水溶液を物理的又は化学的手段によりゲル化させる液体であ
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た粒

、前記開口を通過せず前記回転円筒体内に残った粒子を
前記分級機に供給できるような

ように構成され前記開口を通過した粒子を前記洗浄機に供給できるよ
うな

、前記開口を通過せず前記回転円筒体内に残った粒子を必要とする粒子
とするような



れば特に限定されるものではない。物理的手段として冷却によりゲル化させる場合は、ゲ
ル化剤水溶液及びゲル化して得られるハイドロゲルに対して実質的に溶解しない物質、例
えば油脂類、炭化水素類、高級アルコール類、水、メタノール、エタノール及びこれらの
混合物が用いられる。冷却温度もゲル化剤水溶液がゲル化するような温度であれば特に限
定させるものではない。
【００１４】
また化学的にゲル化剤水溶液をゲル化させる場合は、硬化液として例えばアルギン酸ナト
リウムでは、塩化カルシウム、リン酸カルシウムを含む溶液、ポリビニルアルコールでは
、ほう砂、ホルマリン、塩酸を含む溶液、ゼラチンでは塩化カルシウム、硝酸ジルコニウ
ムを含む水溶液などが適宜選択され、ゲル化剤水溶液とこれらの硬化液とが架橋等の反応
をすることによりゲル化が生じる。
【００１５】
また本明細書にいう「カプセル」とは、皮膜と芯成分からなるものをいい、皮膜として、
上記ハイドロゲルが用いられる。
【００１６】
また、カプセルに内包する芯物質としては、油脂類、ロウ類、炭化水素類、高級脂肪酸類
、高級アルコール類、エステル類、製油類、シリコーン油類などの油性成分、界面活性剤
の成分が例示できる。
【００１７】
　上記方法で得られた易崩壊性粒子は、供給器により液とともに分離機に供給される。そ
の後分離機によって液と分離され、

分級機によ
って、所望の大きさの範囲に属さない粒子が排除され、洗浄機によって

表面を洗浄する。このよ
うな易崩壊性粒子システムの各工程は、連続的に行ってもよいし、各工程で貯蔵などして
保管した後、次工程を行ってもよい。分離機と分級機と洗浄機は、それぞれ、軸が略水平
となるように軸を中心として回転可能に配置された回転円筒体を備え、回転円筒体は、多
数の開口を有する点を共通とする。分離機と分級機と洗浄機はそれぞれ、周壁の内周側に
、らせん状に延在する送り羽を有し、前記回転円筒体の回転に伴なって前記内部に充填さ
れた粒子を一端から他端へ移動させるように構成してもよい。
【００１８】
回転円筒体は、円筒状で所定の大きさの開口を周壁に設けている円筒径の部材であり、断
面三角形のウェッジワイヤーを軸に沿って配置させたものや金網や円形に穴を設けた金属
板などを円筒状に巻いたもので形成されていることが、粒子の目詰まり防止や粒子の崩壊
という観点から、好ましく、特に断面三角形のウェッジワイヤーを三角形の頂点が外周に
位置するように形成されていることが望ましい。
【００１９】
回転円筒体は、その軸を中心として回転する。回転円筒体に回転力を伝達する動力源は、
分離機、分級機、洗浄機それぞれに設けられている必要はなく、１つの動力源の動力をギ
アなどの動力伝達手段を用いて伝達するようにしてもよい。回転円筒体が回転することに
よって、内側に供給された粒子は、回転円筒体内で攪拌されるため、少ない洗浄液によっ
ても効率良く処理を行うことができる。
【００２０】
回転円筒体の開口の寸法は、必要とする粒子の大きさや処理の内容によって任意に設定す
る。すなわち、分離機においては液及び必要とする粒子よりも小さい粒子、又は液のみを
通過させる寸法、分級機においては、必要とする粒子より大きな粒子が通過できない寸法
、洗浄機においては、洗浄液及び必要とする粒子よりも小さな粒子、又は洗浄液のみを通
過させる寸法に構成されている。
【００２１】
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分離機の開口を通過せず前記回転円筒体内に残った粒
子を前記分級機に供給する。その後、分級機によって、必要とする粒子より大きな粒子が
通過できないように構成された開口を通過した粒子を前記洗浄機に供給する。

前記開口を通過せ
ず前記回転円筒体内に残った粒子を必要とする粒子として、その



周壁に設けられた開口よりも小さい粒子は、回転円筒体の外に排出される。そのとき、周
壁に設けられた開口に詰まった粒子は、回転円筒体の回転に伴ない、重力に引かれて落下
し、目詰まりを防止することができる。さらに、回転円筒体は、回転円筒体の回転に伴な
って前記内部に充填された粒子を一端から他端へ移動させて連続的に粒子を排出されるた
め、一端に供給された粒子を連続的に処理することができ、分離、分級、洗浄の各処理が
連続的に行われる。各回転筒体に上述のらせん状に延在する送り羽を有すると、移動がよ
り効率的に行われるため好ましい。
【００２２】
分離機、分級機、洗浄機がそれぞれ基本構成を共通とするシステムによれば、単位時間あ
たりの処理量も概ね近似するため、それぞれの装置の大きさが概ね同じとなる。したがっ
て、工場内にシステムを設置する場合にレイアウトが容易となる。また、システム全体の
構成がシンプルになり、コストを抑えることができる。また、さらに保守、点検の手間が
少なくてすむ。また、基本構成を共通とすることで、単位時間あたりの処理量についても
ほぼ統一を図ることができ、供給器から供給された粒子などを次の工程へ連続して供給し
ても滞留することがない。よって、粒子が体積されることによる粒子の崩壊が起こりにく
く、また、粒子の貯槽も不要であるので、連続運転システムとして好ましい。また、粒子
の形成器としてノズルから液滴状に易崩壊性粒子の原料を硬化液中へ滴下して形成させる
ようにすると、粒子と硬化液がそのまま分離機へ供給される。このことにより形成器は、
供給器の機能を兼ねることができ、粒子の崩壊が起こりにくく、粒子の貯槽やポンプが不
要であるのでより好ましい。
【００２３】
上記構成によれば、分離、分級、洗浄の各工程において、粒子が回転円筒内で攪拌される
ため、必要な洗浄液の量を少なくすることができるとともに、目詰まりを防止することが
でき、それぞれの処理を効率良く短時間で行うことができる。また、それぞれの処理を連
続的に行うことができ、大量の粒子を処理する場合であっても、装置を小型化することが
できる。また、粒子は同様の構成の装置によって複数回処理され、大きさの異なる粒子を
多段階にわたり除去されるため、同じ大きさの粒子を容易に製造することができる。
【００２４】
本発明の易崩壊性粒子製造システムは、具体的には以下のように種々の態様で構成するこ
とができる。
【００２５】
好ましくは、前記分離機は、必要とする粒子の最小径寸法以下の寸法の開口を前記回転円
筒体の周壁に備えている。
【００２６】
上記構成において、分離機の回転円筒体に設けられた開口の寸法よりも小さい粒子は、開
口を通過して硬化液と共に回転円筒体の外側へ排出される。また、あまりに開口が小さい
場合は、分離処理における効率の面から好ましくない。
【００２７】
好ましくは、前記分級機は、必要とする粒子の最大径寸法以下の開口を前記回転円筒体の
周壁に備えている。さらに前記開口は、ハイドロゲル粒子のような弾性を有する粒子や変
形する粒子は収率や美観が向上するといった観点から、必要とする粒子の最大径寸法の７
０％より大きい寸法であることがより好ましい。
【００２８】
上記構成において、分級機の回転円筒体に設けられた開口の寸法以下の粒子は、上記と同
様に開口を通過して回転円筒体の外側へ排出される。したがって、例えば、開口の寸法を
必要とされる粒子の大きさの最大径寸法にしておくと、分級機の回転円筒体の内部に大き
い粒子が残り、必要な大きさの粒子と分別することができる。したがって、上記構成の分
離機とともにシステム内に用いることによって、１つの分級機で、必要な大きさの粒子に
対して、大きい粒子と小さい粒子を分別することができる。
【００２９】
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分級工程には、分級速度を高めるためや、次工程の回転円筒体に粒子を供給するために、
回転円筒体内部の軸方向にパイプを設けて、蛇口やノズルなど下向きに設置し、水などの
液体を供給するのが望ましい。回転円筒体を通過した粒子は、液体を供給することで、途
中に粒子が残ることなく、次工程の回転円筒体に供給することができる。粒子を同伴させ
るためだけに液体の供給を行う場合は、回転円筒体内部だけには限定されず、回転円筒体
に供給する前や回転円筒体を通過した粒子に液体を供給して粒子を液体と同伴してもよい
。
【００３０】
好ましくは、前記洗浄機は、必要とする粒子の最小径寸法以下の寸法の有する開口を前記
回転円筒体の周壁に備えている。さらに前記開口は、ハイドロゲル粒子のような弾性を有
する粒子や変形する粒子は収率が向上するといった観点から、必要とする粒子の最小径寸
法の７０％より大きい寸法であることがより好ましい。
【００３１】
上記構成において、洗浄液は特に限定されず、例えば水や界面活性剤水溶液や溶剤などが
挙げられる。これら洗浄液は単独で使用しても良いし、２種類以上使用しても良い。例え
ば回転円筒体前半部と後半部で異なる洗浄液による洗浄を行ってもよい。また２台以上の
回転円筒体を使用してもよい。洗浄工程に使用できる界面活性剤は、アニオン性界面活性
剤、カチオン性界面活性剤、非イオン界面活性剤、両性界面活性剤などが使用でき、界面
活性剤濃度としては、 0.1～３０％が好ましく、特に好ましくは、 1.0～ 15％が望ましい。
粒子の洗浄液量としては、特に限定されないが、洗浄液の使用量低減と洗浄性といった観
点から、回転円筒体に供給される粒子の１倍量～ 50倍量、さらに好ましくは、５倍量～２
５倍量であることが望ましい。また洗浄液は再利用（循環使用）することもできる。
【００３２】
前記分離機は、前記洗浄機の開口寸法以下の開口を前記回転円筒体の周壁に備えている。
さらに好ましくは、硬化液を再利用する場合、微小粒子の混入を低減できるといった観点
から洗浄機よりも分級機の開口が小さいほうが望ましい。
【００３３】
また、本発明は、以下の構成の分級機を提供する。
【００３４】
　分級機は、粒子の中から所定の大きさの粒子を分級するものであり、易崩壊性粒子と液
を供給する供給器と、
　前記供給器から供給された前記液と前記粒子を分離する分離機と、
　前記粒子を洗浄液によって洗浄する洗浄機、とともに易崩壊性粒子製造システムを構成

そして、分級機は、軸が略水平となるように軸を中心として回転可能に配置され
、周壁に多数の開口を有する回転円筒体を備え、前記開口は、必要とする粒子を通過させ
るような寸法に構成され

ている。
【００３５】
上記構成において、分級機は、形成機、分離機、洗浄機と共に易崩壊性粒子製造システム
を構成するものである。易崩壊性粒子は、ハイドロゲル粒子及びカプセルであることが好
ましい。さらに前記易崩壊性粒子は、圧縮破断応力が２から５００ｋＰａ程度の粒子であ
ることが好ましい。
【００３６】
供給器から供給された粒子は、分級機の回転円筒体内に導かれる。回転円筒体は、必要と
する粒子を通過させるような寸法に構成されて開口が穿設された周壁を備え、軸が略水平
となるように配置されており、供給された粒子を収納した状態で、軸を中心に回転する。
回転円筒体が回転することによって、開口を通過することができる粒子は回転円筒体の外
部に排出され、一方、開口を通過せず回転円筒体に残った粒子は、粒子を一端から他端へ
移動して回転円筒体の外に排出される。すなわち、必要な大きさの粒子とそれよりも大き
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し、前記分離機と前記洗浄機の間に設けられ、前記粒子の中から所定の大きさの粒子を分
級する。

、前記開口を通過した粒子を前記洗浄機に供給するように構成さ
れ



い粒子が連続的に分別される。また、回転しながら分級を行うため、分級の効率がよく、
単位時間あたりの処理効率が向上する。また、粒子を崩壊させないために洗浄液を加えな
がら分級することも可能であり、そのときの洗浄液の量が少なくてすむ。
【００３７】
また、本発明は、以下の構成の洗浄機を提供する。
【００３８】
　洗浄機は、粒子を洗浄液によって洗浄するものであり、易崩壊性粒子と液を供給する供
給器と、前記供給器から供給された前記液と前記粒子を分離する分離機と、前記

粒子の中から所定の大きさの粒子を分級する分級機、とともに
易崩壊性粒子製造システムを構成

するものである。そして、洗浄機は、
軸が略水平となるように軸を中心として回転可能に配置され、周壁に多数の開口を有する
回転円筒体を備え、前記開口は、洗浄液及び目的よりも小さな粒子、又は洗浄液のみを通
過させる寸法に構成され

【００３９】
上記構成において、洗浄機は、粒子の表面に付着した硬化液などを洗浄するためのもので
あり、分離機、分級機などと共に易崩壊性粒子製造システムを構成するものである。供給
器から供給された粒子は、洗浄機の回転円筒体内に導かれる。このとき、洗浄液が粒子と
同時に回転円筒体に供給されてもよい。回転円筒体は、洗浄液と必要とする粒子の寸法よ
りも小さい寸法の粒子又は洗浄液のみを通過させる寸法、例えば、必要とする粒子の最小
径寸法よりも小さい寸法の開口が穿設された周壁を備え、軸が略水平となるように配置さ
れており、供給部から供給された粒子を収納した状態で、軸を中心に回転する。回転円筒
体が駆動部によって回転したとしても、必要な粒子は開口よりも大きいため、回転円筒体
の外に排出されることがない。また、回転円筒体の回転に伴なって前記内部に充填された
粒子を一端から他端へ移動させるように構成されている送り羽によって、粒子は連続的に
排出される。洗浄機には、洗浄液を吐出する洗浄液ノズルを有することが好ましい。洗浄
液ノズルは、回転円筒体の内部に設けられ、回転円筒体が回転している最中に周壁に向か
って洗浄液を吐出するものであることが好ましい。
【００４０】
回転円筒体の周壁、内面、特に開口の縁にバリや傷があると易崩壊性粒子が崩壊しやすい
ため、易崩壊性粒子との接触面が平滑になるように処理することが好ましい。
【００４１】
洗浄機は、回転円筒体が回転しながら粒子の表面に付着した硬化液などを取り除くため、
洗浄液の分量が少なくてすむ。また、粒子が攪拌された状態で洗浄されるため、処理の効
率が向上する。したがって、大量の粒子を洗浄する場合であっても、装置が大型化するこ
とがない。
【００４２】
【発明の実施の形態】
以下、本発明の一実施形態に係る易崩壊性粒子製造システムについて、図面を参照しなが
ら説明する。
【００４３】
図１は、本発明の実施形態にかかる易崩壊性粒子製造システムの概略構成図である。この
易崩壊性粒子製造システム１は、概略以下の処理を行うことによって寒天を形成成分とす
るハイドロゲル粒子を製造する。すなわち、まず、油性成分槽２に充填されている油性成
分を寒天溶解槽３にされている形成液の寒天溶液とがそれぞれ給送パイプ７２、７３を通
って乳化槽４に送られ、両者が混合される。油性成分液と寒天溶液とは溶け合わないため
、乳化槽４で乳化させて均一に分散させる。乳化槽４で乳化された形成成分液は、給送パ
イプ６１を通って形成器５に送られ、形成器５で粒子が形成される。形成器５は、形成成
分液を吐出するノズルと硬化槽とから構成されており、ノズルから吐出された形成成分液
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分離機で
分離された 目的とする大き
さの易崩壊性粒子を得る し、前記分級機の開口を通して
から供給された易崩壊性粒子を洗浄液によって洗浄

、前記開口を通過せず前記回転円筒体内に残存した易崩壊性粒子
を前記目的とする大きさの易崩壊性粒子とする。



が硬化槽内で冷却オイルにより冷却され、成分内の寒天が硬化することによって、ハイド
ロゲル粒子となる。
【００４４】
粒子は、硬化液である冷却オイルと共に給送パイプ６２を通って分離機６に送られる。分
離機では、粒子と冷却オイルとを分離する。冷却オイルは、給送パイプ６６を通ってオイ
ル槽１０に戻される。オイル槽１０では、冷却オイルを冷蔵し、給送パイプ６７を通って
再度形成器５に循環させて硬化液として使用される。
【００４５】
分離機６で冷却オイルと分離された粒子は、給送パイプ６３を通って分級機７に送られる
。分級機では、製品として必要となる所望のサイズの粒子とそれよりも大きい粒子とを分
別する。分級機では、給送パイプ７０を通って洗浄液が分級機内に送られ、粒子を分級す
る。大きい粒子は、給送パイプ６８を通って廃棄される。一方、所望のサイズの粒子は、
洗浄液と共に給送パイプ６４を通って洗浄機８に送られる。
【００４６】
洗浄機８では、給送パイプ７１を通って供給される洗浄液によって、表面に付着した冷却
オイルを取り除くために粒子を洗浄すると同時に洗浄液と粒子との固液分離とを同時に行
う。洗浄された粒子は、給送パイプ６５を通って完成製品となる。
【００４７】
図２に図１のシステムに用いられる形成器５の概略構成を示す。油性成分槽２は、充填さ
れている化粧品や食料品などに用いられるオイルなどを加熱するためのヒーター（図示な
し）を備えており、油性成分を加熱した状態で保存し、給送パイプ７２を通って乳化槽４
に供給する。また、寒天溶解槽３は、形成成分である寒天水溶液を図示しないヒーターに
よって寒天が溶解する程度の温度まで加熱し、給送パイプ７３を通って乳化槽４に供給す
る。乳化槽４では、油性成分液と寒天水溶液とを攪拌、乳化して形成成分液を製造し、給
送パイプ６１を通して形成器５に供給する。なお、乳化槽４も、寒天が硬化しないように
図示しないヒーターを備えている。
【００４８】
形成器５は、硬化槽１２内に形成筒１３が設けられた構造である。形成筒１３は、硬化槽
１２の底壁を貫通して分離機６への給送パイプ６２に連結されている。硬化槽１２内へは
給送パイプ６７を通して冷却オイルがその底部近傍に導かれると共に、矢印５１で示すよ
うに冷却オイルを硬化槽１２内で上昇させ、上昇させた冷却オイルを形成筒１３内ヘ溢流
させて下降させるとともに、給送パイプを通して冷却オイルを分離機６に給送する。
【００４９】
形成筒１３の上部には、乳化槽４から供給された形成成分液を吐出するノズル１１が設け
られており、ノズル１１内部に設けられた図示しない振動装置によって、形成成分液を振
動させて吐出する。硬化槽１２内に吐出された形成成分液は、冷却オイルの形成筒１３へ
の溢流の衝撃を受けて、振動の間隔に凹みが形成され、形成筒１３内の下降液流に引かれ
ることにより、順次凹みの部分が切断され、滴状になる。滴状の形成成分液は、冷却オイ
ルが形成筒１３で層流として流れている間に、順次丸みのある形状に造型され、冷却オイ
ルで冷却されて寒天成分が硬化し、ハイドロゲル粒子１４となる。この粒子は、給送パイ
プ６２を通って冷却オイルと共に分離機に給送される。
【００５０】
本実施形態にかかる易崩壊性粒子製造システムにおいては、分離機６、分級機７、洗浄機
８は、それぞれ略水平に配置された回転ドラムを有する同一構造の装置が用いられている
。詳しくは後述するが、異なる点は、回転ドラムの周壁に設けられた開口の大きさと、洗
浄液を供給するために設けられたノズルの数である。
【００５１】
図３に図１のシステムにおいて用いられる分離機、分級機、洗浄機の一部断面概略構成図
を示す。図４に、図３の分離機、分級機、洗浄機の側面図を示す。図５に、図３の分離機
、分級機、洗浄機の平面図を示す。分離機６、分級機７、洗浄機８は、上述のように、ほ
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ぼ共通の構造をしているため、ここでは、例として、分級機７を例にとって説明する。
【００５２】
分級機７は、外装ボディ１６内に、回転ドラム１７が略水平方向に設けられる構成である
。外装ボディは中に回転ドラムを収納することができるような箱型の部材であり、その側
部には、モーター２０を収納するためのモーター収納室２９が設けられている。回転ドラ
ム１７は一方が開放された円筒状の部材であり、その周壁には開口が設けられている。回
転ドラム１７は、図５に示すように外装ボディ本体内の四箇所に設けられた支持車輪２８
の上に載置されている。また、４つの支持車輪のうちの１つ２８ａは、駆動ベルト３０を
介してモーター２０と連結されており、モーター２０の動きに応じて回転する。支持車輪
２８が回転することによってその動力は、回転ドラム１７に伝達され、回転ドラム１７が
回転する。
【００５３】
洗浄時の回転ドラムの回転数は特に限定はされないが、粒子の洗浄性及び粒子が壊れない
といった観点から、０．１ｒ／ｍｉｎ～１００ｒ／ｍｉｎ、さらに好ましくは、３ｒ／ｍ
ｉｎ～５０ｒ／ｍｉｎであることが望ましい。
【００５４】
回転ドラム１７の内周面には、らせん状の送り羽２２が設けられており、回転ドラムが回
転することによって、内部に収納された粒子を開放端に移動させる。
【００５５】
図６に回転ドラムの周壁表面の詳細構造を示す。回転ドラム１７は、断面が三画形状のウ
ェッジワイヤー３１を所定の間隔３２をおいて平行に配置し、保持部材３３によってワイ
ヤー３１間を固定して構成されるウェッジスクリーンを筒状に巻き上げたものである。こ
のときウェッジワイヤー３１の所定の間隔３２は、底面が回転ドラムの内周になるように
することが好ましい。ウェッジスクリーンから回転ドラムが構成された場合に、回転ドラ
ム１７の開口の大きさとなり、その間隔を調整することによって、回転ドラム１７の開口
のサイズを調整することができる。
【００５６】
そして、図７に示すように、回転ドラム１７内に粒子が充填されると、ウェッジワイヤー
３１の間の間隔３２よりも小さい粒子３４は、その隙間を通ることができるが、間隔３２
よりも大きい粒子３３は、その隙間を通ることができないため、回転ドラム内に残ること
になる。また、ウェッジワイヤーの底面が内周を向くように配置されているため、所定の
間隔３２の幅は、外にいくにしたがって、広くなり、隙間に粒子が目詰まりすることを防
止することができる。
【００５７】
ドラム内への粒子の給送は、フィード口１８から行われる。フィード口１８は外装ボディ
１８を貫通し、回転ドラム１７に連通する。回転ドラム１７内には、洗浄液を供給するた
めの洗浄ノズル２３が設けられており、その噴出部２３ａから回転ドラム１７内に洗浄液
を霧状に吐出する。また、回転ドラムの外側にも洗浄ノズル２５が設けられており、その
供給口２４から供給された洗浄液がその噴出口２５ａから霧状に噴出する。どちらの洗浄
ノズルを用いるかは、任意に選択すればよい。また、洗浄ノズル２５は、装置のメンテナ
ンス時などに回転ドラムを洗浄する場合などにも好適に使用可能である。このようにして
供給された粒子と洗浄液とを充填した状態で、回転ドラム１７は、軸を中心に回転する。
すると、洗浄液と開口よりも小さい径の粒子は、回転ドラムの周壁に設けられた開口を通
って回転ドラムの外へ移動し、排出口１９から分級機７の外部へ排出される。
【００５８】
回転ドラム１７の内側に残った、開口よりも大きい粒子は、上述のように送り羽２２によ
って回転ドラムの開放端に押し出され、粒子排出口２１を通って排出される。
【００５９】
次に分離機、分級機、洗浄機において、異なる構成部分及びそれらの動作について説明す
る。
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【００６０】
分離機６では、回転ドラム１７の周壁に設けられた開口、すなわち、各ウェッジワイヤー
の間の間隔３２を完成製品に必要な所望の粒子サイズの最小寸法より小さく（本実施形態
においては、最小寸法の７５％の寸法）なるように設定する。したがって、分離機６にお
いては、形成器５から冷却オイルと共に粒子が給送され、フィード口１９を通して回転ド
ラム内に収納され、この状態で回転ドラム１７が回転すると、所望の粒子サイズよりも小
さい粒子と冷却オイルとが開口を通して外部に排出される。なお、排出された冷却オイル
と小さい粒子は、給送パイプ６６を通って冷却オイル槽１０において冷蔵され、再度形成
器５へ給送される。冷却オイル中の小さい粒子はろ過などであらかじめ取り除いておくこ
ともできる。一方、開口よりも大きい粒子は、回転ドラム１７の開放端ヘ押し進められ、
粒子排出口から排出され、給送パイプ６３を通って分級機７に送られる。
【００６１】
分級機７では、回転ドラム１７の周壁に設けられた開口、すなわち、各ウェッジワイヤー
の間の間隔３２を完成製品に必要な所望の粒子サイズの最大寸法に設定する。すなわち、
回転ドラム１７の開口寸法は、必要とする粒子の最大径寸法に等しくなる。また、分級の
効率を高めるために、洗浄ノズル２３から洗浄液が供給される。分離機６から給送された
粒子は、フィード口を通して回転ドラム１７内に収納される。そして、回転ドラム１７の
回転に伴なって、所望の粒子サイズの粒子及び洗浄液が回転ドラムの開口を通して排出口
１９から分級機の外部に排出され、給送パイプ６４を通って洗浄機に給送される。回転ド
ラム１７内に残った大きい粒子は、回転ドラムの開放端に押し進められ、外部に排出、廃
棄される。
【００６２】
洗浄機８では、回転ドラム１７の周壁に設けられた開口、すなわち、各ウェッジワイヤー
の間の間隔３２を完成製品に必要な所望の粒子サイズの最小寸法に等しくなるように設定
する。すなわち、回転ドラム１７の開口寸法は、必要とする粒子の最小径寸法に等しくな
る。また、洗浄ノズル２３から洗浄液が供給される。分級機の排出口１９から排出された
粒子と洗浄液は、給送パイプ６４を通って洗浄機のフィード口１８に送られる。回転ドラ
ム１７の回転にともなって、効率良く粒子の表面に付着している冷却オイルが取り除かれ
る。洗浄液は排出口１９からパイプ６９を通って排水される。一方、粒子は、回転ドラム
１７の開放端に押し進められ、外部に排出されて完成品の粒子９となる。
【００６３】
（実施例）
表１に示す組成比の油性成分液及び寒天溶液を調合して、攪拌乳化させて得られた形成成
分液を用いてハイドロゲル粒子を製造した。すなわち、表に示した組成比の油性成分を 80
℃で加熱溶解させ、油性成分溶液を調製した。また、表１に示した組成比の水性成分を 90
℃で加熱溶解し、 80℃まで冷却した後、油性成分溶液を加えてアンカー式攪拌機で攪拌し
、形成成分液を得た。加熱溶解前の油性成分と水性成分との合計量を 30kgとした。更に、
この混合液を乳化機〔特殊機化（株）製、商品名： T.K.ホモミクサー MARKII　 40 型〕に
て 5,500 r/minで 10分間分散させ、分散液を調製した。この分散液を 80℃に加熱しながら
、 40kg/hの流量で口径 0.8 mm、穴数４０個のノズルから 15℃に冷却したオイル〔メチルポ
リシロキサン：信越化学工業（株）製、商品名：シリコーン KF-96A(20CS)〕中に吐出させ
、ハイドロゲル粒子を得た。なお、ノズルから吐出させる際の形成成分液の粘度は、４０
．０ｍ Pa・ s（測定温度８０℃、Ｂ型粘度計６０ｒ／ｍｉｎ）であった。
【００６４】
【表１】
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【００６５】
上記のようにして製造した粒子をそれぞれ、図３の回転ドラムを有する分離機、分級機、
洗浄機を用い、表２に示す条件で連続的に処理を行った。各実施例及び比較例の実験内容
とその結果を表３及び表４に示す。なお、表３及び表４において、傾斜スクリーン、篩は
、それぞれ図３の回転ドラムを有する装置の代わりに同じ開口寸法を有する傾斜スクリー
ンや篩機を用いて処理を行ったことを示す。また、攪拌は、図３の回転ドラムを有する装
置の代わりに容器に洗浄水を注ぎつつ、攪拌させて洗浄処理を行ったことを示す。
【００６６】
なお、粒子の破断強度は、試験機用スタンド〔日本電産シンポ（株）製、商品名： FGS-50
V-L 〕に取り付けたデジタルフォースゲージ〔日本電産シンポ（株）製、商品名： FGX-0.
2R、最小測定荷重２ mN〕を用いて測定したときの粒子の破断強度及び破断前の荷重曲線の
傾きより求めた。なお、測定子には、平面形状のアダプタが用いられ、測定子の下降速度
は 10mm/min、測定温度は 25℃である。粒子の圧縮破断応力は、公称応力（破断強度を粒子
の測定前の断面積で除した値）で計算を行った。
【００６７】
【表２】
　
　
　
　
　
　
　
　
【００６８】
【表３】
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【００６９】
【表４】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【００７０】
上記実施例１と比較例１とを比較すると、回転ドラムを用いた洗浄機による実施例 1は、
洗浄性もよく、また粒子のつぶれもない点で、より効果的な洗浄処理が行えることが判明
する。すなわち、洗浄機に傾斜スクリーンを用いた比較例１では、洗浄後に油浮きが多く
、粒子表面に付着した冷却オイルが完全に除去できていないことが判明する。なお、これ
らの例では、分級処理を行っていないため、大きい粒子が含まれている。
【００７１】
実施例２では、回転ドラムを用いた分級機の性能についてのみ実験を行っている。そして
、連続運転性も良好であり、また、篩によって分級処理を行った比較例３と比較すると、
破断強度及び粒子のつぶれ共に結果が良好であり、粒子に損傷を与えることがないことが
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判明した。また、実施例１と比較すると、大きい粒子が取り除かれていることが判る。
【００７２】
分離、分級、洗浄共に回転ドラムを用いた実施例３では、すべての処理に傾斜スクリーン
を用いた比較例２と比較すると、すべての評価で良好であるという結果を得た。また、連
続運転性では、傾斜スクリーンを用いた比較例２では全工程で閉塞していることから、回
転ドラムを有する装置は傾斜スクリーンに比較して単位時間あたりの処理量が多いことが
わかる。特に洗浄機に傾斜スクリーンを用いた実施例４と比較すると、分級の効果は双方
ともに良好である一方、洗浄の効果は顕著に向上していることが判明する。また、同様に
分級機を用いない実施例５と比較すると、洗浄の効果は双方共に良好である一方、実施例
５では、大きい粒子が多く、実施例３における分級の効果が顕著に表れていることが判明
した。
【００７３】
以上説明したように、本発明の易崩壊性粒子製造システムによれば、分離、分級、洗浄の
各工程において、処理の効率が向上すると共に、単位時間当たりの処理量が増大する。ま
た、粒子に与える損傷も少なく、使用する洗浄液の量を少なく抑えることができる。また
、分離機、分級機、洗浄機の各装置の基本的構成を共通とするため、システムレイアウト
が容易であると共に、保守、点検の手間を少なくすることができる。また、処理量が概ね
近似するため、処理の連続的なフローを可能にすることができる。
【００７４】
なお、本発明は上記実施形態に限定されるものではなく、その他種々の態様で実施可能で
ある。例えば、上記実施形態では、分級機は、洗浄機の前工程としても受けられているが
、洗浄後に分級を行うようにしてもよい。特に、洗浄機において界面活性剤を用いた洗浄
を行う場合は、分級機を後工程として、蒸留水を供給しながら分級することによって表面
に付着した界面活性剤を除去することも可能である。
【図面の簡単な説明】
【図１】　本発明の実施形態にかかる易崩壊性粒子製造システムの概略構成図である。
【図２】　図１の易崩壊性粒子製造システムに用いられる形成器５の概略構成図である。
【図３】　図１のシステムにおいて用いられる分離機、分級機、洗浄機の一部断面概略構
成図である。
【図４】　図３の分離機、分級機、洗浄機の側面図である。
【図５】　図３の分離機、分級機、洗浄機の平面図である。
【図６】　回転ドラムの周壁表面の詳細構造を示す図である。
【図７】　回転ドラムの開口から粒子が通過する状態を説明する説明図である。
【符号の説明】
１　易崩壊性粒子製造システム
２　油性成分槽
３　寒天溶解槽
４　乳化槽
５　形成器
６　分離機
７　分級機
８　洗浄機
９　完成製品粒子
１０　オイル槽
１１　ノズル
１２　硬化槽
１３　形成筒
１４　ハイドロゲル粒子
１６　外装ボディ
１７　回転ドラム
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１８　フィード口
１９　排出口
２０　モーター
２１　粒子排出口
２２　送り羽
２３，２５　洗浄ノズル
２４　供給口
２８　支持車輪
２９　モーター収納室
３１　ウェッジワイヤー
３２　開口
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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