
(57)【要約】

【課題】真空乾燥機において、エネルギー費を安くする

と共に、被乾燥物を乾燥後に良質な資源として有効に活

用できるようにする。

【解決手段】被乾燥物を収容する乾燥ドラム１と、乾燥

ドラム１内のガスを排出する排気手段４と、乾燥ドラム

１内を加熱する加熱手段２１と、乾燥ドラム１から排出

されるガスを冷却する冷却手段３と、冷凍機コンプレッ

サー９、コンデンサー８、減圧装置１９及びエバポレー

ター７を有するヒートポンプシステム６とを備え、コン

デンサー８の放熱を利用して加熱手段２１を加熱すると

共に、エバポレーター７の吸熱を利用して冷却手段３を

冷却する。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
被 乾 燥 物 を 収 容 す る 乾 燥 ド ラ ム と 、 前 記 乾 燥 ド ラ ム 内 の ガ ス を 排 出 す る 排 気 手 段 と 、 前 記
乾 燥 ド ラ ム 内 を 加 熱 す る 加 熱 手 段 と 、 前 記 乾 燥 ド ラ ム か ら 排 出 さ れ る ガ ス を 冷 却 す る 冷 却
手 段 と 、 冷 凍 機 コ ン プ レ ッ サ ー 、 コ ン デ ン サ ー 、 減 圧 装 置 及 び エ バ ポ レ ー タ ー を 有 す る ヒ
ー ト ポ ン プ シ ス テ ム と を 備 え 、
前 記 コ ン デ ン サ ー の 放 熱 を 利 用 し て 前 記 加 熱 手 段 を 加 熱 し 、 前 記 エ バ ポ レ ー タ ー の 吸 熱 を
利 用 し て 前 記 冷 却 手 段 を 冷 却 す る 構 成 と し た
こ と を 特 徴 と す る 真 空 乾 燥 機 。
【 請 求 項 ２ 】
被 乾 燥 物 を 収 容 す る 乾 燥 ド ラ ム と 、 前 記 乾 燥 ド ラ ム 内 の ガ ス を 排 出 す る 排 気 手 段 と 、 前 記
乾 燥 ド ラ ム 内 を 加 熱 す る 加 熱 手 段 と 、 前 記 乾 燥 ド ラ ム か ら 排 出 さ れ る ガ ス を 冷 却 す る 冷 却
手 段 と 、 冷 凍 機 コ ン プ レ ッ サ ー 、 コ ン デ ン サ ー 、 減 圧 装 置 及 び エ バ ポ レ ー タ ー を 有 す る ヒ
ー ト ポ ン プ シ ス テ ム と 、 前 記 乾 燥 ド ラ ム 内 に 蒸 気 を 噴 射 す る 蒸 気 噴 射 手 段 と を 備 え 、
前 記 コ ン デ ン サ ー の 放 熱 を 利 用 し て 前 記 加 熱 手 段 を 加 熱 し 、 前 記 エ バ ポ レ ー タ ー の 吸 熱 を
利 用 し て 前 記 冷 却 手 段 を 冷 却 す る 構 成 と し た
こ と を 特 徴 と す る 真 空 乾 燥 機 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ ま た は ２ に お い て 、 前 記 コ ン デ ン サ ー と 前 記 加 熱 手 段 と を 蒸 発 ・ 凝 縮 す る 熱 媒 体
を 封 入 し た 放 熱 用 熱 移 送 手 段 を 介 し て 熱 的 に 接 続 す る と 共 に 、 前 記 エ バ ポ レ ー タ ー と 前 記
冷 却 手 段 と を 蒸 発 ・ 凝 縮 す る 熱 媒 体 を 封 入 し た 吸 熱 用 熱 移 送 手 段 を 介 し て 熱 的 に 接 続 し た
こ と を 特 徴 と す る 真 空 乾 燥 機 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 ３ に お い て 、 前 記 放 熱 用 熱 移 送 手 段 を 密 閉 し た 循 環 回 路 で 形 成 す る と 共 に 、 こ の 循
環 回 路 中 に バ ッ フ ァ ー タ ン ク 及 び 流 量 調 整 器 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 真 空 乾 燥 機 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 ４ に お い て 、 前 記 循 環 回 路 中 の 前 記 流 量 調 整 器 の 前 に 補 助 冷 却 器 を 設 け た こ と を 特
徴 と す る 真 空 乾 燥 機 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 １ か ら ５ の 何 れ か に お い て 、 前 記 排 気 手 段 は 前 記 乾 燥 ド ラ ム か ら 排 出 さ れ る ガ ス 中
の 極 細 微 粒 子 を 除 去 す る 大 包 容 力 の フ ィ ル タ ー を 備 え た こ と を 特 徴 と す る 真 空 乾 燥 機 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 真 空 乾 燥 機 に 係 り 、 特 に 有 機 物 で あ る 生 ご み 等 の 含 水 率 の 高 い 被 乾 燥 物 を 乾 燥
す る 真 空 乾 燥 機 に 好 適 な も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
従 来 の 生 ご み 等 の 乾 燥 機 と し て は 、 乾 燥 時 間 を 短 く す る た め に 、 乾 燥 ド ラ ム 内 に 燃 焼 空 気
を 送 り 込 ん で 生 ご み 等 を 加 熱 し て 乾 燥 す る 熱 風 式 乾 燥 機 （ 従 来 技 術 １ ） が 広 く 用 い ら れ て
い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
ま た 、 従 来 の 粉 乳 製 造 機 等 の 特 別 な 食 品 の 乾 燥 機 と し て は 、 乾 燥 ド ラ ム 内 を 真 空 に 近 く 減
圧 し 食 品 か ら 水 分 を 蒸 発 さ せ て 乾 燥 す る 真 空 乾 燥 機 （ 従 来 技 術 ２ ） が 用 い ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
し か し 、 従 来 技 術 １ の 熱 風 式 乾 燥 機 で は 、 燃 焼 空 気 に よ っ て 生 ご み 等 を 高 温 に 加 熱 し て 生
ご み 等 か ら 水 分 を 蒸 発 さ せ る も の で あ る た め 、 乾 燥 に 大 き な 熱 エ ネ ル ギ ー を 必 要 と し 、 エ
ネ ル ギ ー 費 が 高 く な っ て し ま う と い う 課 題 が あ っ た 。 ま た 、 生 ご み 等 が 高 温 に 加 熱 さ れ る
こ と に よ っ て そ の 品 質 が 低 下 し 、 乾 燥 後 に 資 源 と し て 利 用 す る 場 合 に そ の 利 用 価 値 が 低 い
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も の と な っ て し ま う と い う 課 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
一 方 、 従 来 技 術 ２ の 真 空 乾 燥 機 で は 、 単 に 減 圧 し た の み で は 食 品 か ら 迅 速 に 蒸 発 さ せ る こ
と が で き ず 、 乾 燥 に 長 時 間 か か っ て し ま う と い う 課 題 が あ っ た 。 そ こ で 、 電 気 ヒ ー タ ー を
用 い て 乾 燥 ド ラ ム 内 を 加 熱 す る こ と が 考 え ら れ る が 、 電 気 ヒ ー タ ー は 熱 効 率 が 低 い た め に
、 エ ネ ル ギ ー 費 が 高 く な っ て し ま う と い う 課 題 が 生 じ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
本 発 明 の 目 的 は 、 エ ネ ル ギ ー 費 が 安 い と 共 に 、 被 乾 燥 物 を 乾 燥 後 に 良 質 な 資 源 と し て 有 効
に 活 用 で き る 真 空 乾 燥 機 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
本 発 明 の 他 の 目 的 は 、 乾 燥 速 度 が 速 く 、 エ ネ ル ギ ー 費 が 安 い と 共 に 、 被 乾 燥 物 を 乾 燥 後 に
良 質 な 資 源 と し て 有 効 に 活 用 で き る 真 空 乾 燥 機 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
な お 、 本 発 明 の そ の 他 の 目 的 と 有 利 点 は 以 下 の 記 述 か ら 明 ら か に さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
前 記 目 的 を 達 成 す る た め の 本 発 明 の 真 空 乾 燥 機 は 、 被 乾 燥 物 を 収 容 す る 乾 燥 ド ラ ム と 、 前
記 乾 燥 ド ラ ム 内 の ガ ス を 排 出 す る 排 気 手 段 と 、 前 記 乾 燥 ド ラ ム 内 を 加 熱 す る 加 熱 手 段 と 、
前 記 乾 燥 ド ラ ム か ら 排 出 さ れ る ガ ス を 冷 却 す る 冷 却 手 段 と 、 冷 凍 機 コ ン プ レ ッ サ ー 、 コ ン
デ ン サ ー 、 減 圧 装 置 及 び エ バ ポ レ ー タ ー を 有 す る ヒ ー ト ポ ン プ シ ス テ ム と を 備 え 、 前 記 コ
ン デ ン サ ー の 放 熱 を 利 用 し て 前 記 加 熱 手 段 を 加 熱 し 、 前 記 エ バ ポ レ ー タ ー の 吸 熱 を 利 用 し
て 前 記 冷 却 手 段 を 冷 却 す る 構 成 と し た こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
前 記 他 の 目 的 を 達 成 す る た め の 本 発 明 の 真 空 乾 燥 機 は 、 被 乾 燥 物 を 収 容 す る 乾 燥 ド ラ ム と
、 前 記 乾 燥 ド ラ ム 内 の ガ ス を 排 出 す る 排 気 手 段 と 、 前 記 乾 燥 ド ラ ム 内 を 加 熱 す る 加 熱 手 段
と 、 前 記 乾 燥 ド ラ ム か ら 排 出 さ れ る ガ ス を 冷 却 す る 冷 却 手 段 と 、 冷 凍 機 コ ン プ レ ッ サ ー 、
コ ン デ ン サ ー 、 減 圧 装 置 及 び エ バ ポ レ ー タ ー を 有 す る ヒ ー ト ポ ン プ シ ス テ ム と 、 前 記 乾 燥
ド ラ ム 内 に 蒸 気 を 噴 射 す る 蒸 気 噴 射 手 段 と を 備 え 、 前 記 コ ン デ ン サ ー の 放 熱 を 利 用 し て 前
記 加 熱 手 段 を 加 熱 し 、 前 記 エ バ ポ レ ー タ ー の 吸 熱 を 利 用 し て 前 記 冷 却 手 段 を 冷 却 す る 構 成
と し た こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
な お 、 本 発 明 の そ の 他 の 手 段 は 以 下 の 記 述 か ら 明 ら か に さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
以 下 、 本 発 明 の 一 実 施 例 を 示 す 真 空 乾 燥 機 を 図 １ 及 び 図 ２ に 基 づ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
こ の 真 空 乾 燥 機 は 、 生 ご み 等 の 被 乾 燥 物 を 投 入 す る 乾 燥 ド ラ ム １ と 、 乾 燥 ド ラ ム １ 内 の ガ
ス を 排 出 す る 排 気 部 と 、 乾 燥 ド ラ ム ２ を 加 熱 す る 加 熱 部 と 、 乾 燥 ド ラ ム １ か ら 排 出 さ れ る
ガ ス を 冷 却 す る 冷 却 部 と 、 ヒ ー ト ポ ン プ シ ス テ ム ６ と 、 乾 燥 ド ラ ム １ 内 に 蒸 気 を 噴 射 す る
蒸 気 噴 射 部 と を 有 し て い る 。 な お 、 生 ご み 等 に は 、 生 魚 、 残 飯 、 お か ら 等 の 食 料 も 含 ま れ
る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
乾 燥 ド ラ ム １ は 、 一 側 上 部 に 被 乾 燥 物 投 入 口 １ ２ が 設 け ら れ 、 他 側 下 部 に 乾 燥 物 排 出 口 １
３ が 設 け ら れ 、 他 側 上 部 に は ガ ス 排 出 口 ２ ０ が 設 け ら れ て い る 。 乾 燥 ド ラ ム １ の 内 部 に は
粉 砕 装 置 ま た は 攪 拌 装 置 が 備 え ら れ て い る 。 ま た 、 乾 燥 ド ラ ム １ の 外 周 部 分 に は 、 加 熱 部
を 構 成 す る ジ ャ ケ ッ ト 部 ２ １ が 設 け ら れ て い る 。 さ ら に 、 乾 燥 ド ラ ム １ の 両 側 下 部 に は 、
ノ ズ ル １ １ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
乾 燥 ド ラ ム １ 内 の ガ ス を 排 出 す る 排 気 部 は 、 ガ ス 排 出 口 ２ ０ ま た は 蒸 気 接 続 口 １ ５ と 排 出
接 続 口 １ ４ ａ と の 間 に 、 フ ィ ル タ ー ２ 、 冷 却 器 ３ 及 び を 備 え て 構 成 さ れ て い る 。 乾 燥 ド ラ
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ム １ 内 の ガ ス は 、 蒸 気 エ ゼ ク タ ー ４ の 働 き に よ り 、 乾 燥 ド ラ ム １ の 上 部 に 設 け ら れ た ガ ス
排 出 口 ２ ０ か ら 管 を 通 っ て フ ィ ル タ ー ２ に 至 り 粒 子 分 が 除 去 さ れ 、 さ ら に 管 を 通 っ て 冷 却
器 ３ に 至 り 水 分 が 除 去 さ れ （ ド レ ー ン 化 さ れ ） 、 さ ら に 管 を 通 っ て 排 出 接 続 口 １ ４ ａ か ら
排 出 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
フ ィ ル タ ー ２ は 、 乾 燥 ド ラ ム １ か ら 排 出 さ れ る ガ ス 中 の 極 細 微 粒 子 分 を 除 去 し 、 大 包 容 力
を 有 す る よ う に 構 成 さ れ て い る 。 ま た 、 冷 却 器 ３ は 、 冷 却 部 の 一 部 を 構 成 し 、 排 出 さ れ た
ガ ス を 冷 却 し て 、 ガ ス 中 の 水 分 を 取 り 除 く よ う に 構 成 さ れ て い る 。 こ の 除 去 さ れ た 水 分 は
、 体 積 が 極 小 化 さ れ て ド レ ン タ ン ク ５ ｂ 、 ド レ ン タ ン ク ５ ｃ に 貯 留 さ れ 、 ポ ン プ １ ８ ｃ が
適 宜 動 作 さ れ る こ と に よ り 外 部 へ 排 出 さ れ る 。 一 方 、 水 分 が 除 去 さ れ た 残 り の ガ ス は 蒸 気
エ ゼ ク タ ー ４ に 吸 引 さ れ 、 蒸 気 接 続 口 １ ５ か ら 供 給 さ れ る 蒸 気 と 共 に 排 出 接 続 口 １ ４ ａ か
ら 外 部 に 排 出 さ れ る 。 な お 、 蒸 気 エ ゼ ク タ ー ４ は 、 冷 却 器 ３ に よ る 熱 交 換 に 支 障 の な い よ
う に 、 間 欠 的 に 吸 引 す る こ と が 望 ま し い 。 ま た 、 蒸 気 エ ゼ ク タ ー ４ は ス タ ー ト 時 に の み 使
用 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
ヒ ー ト ポ ン プ シ ス テ ム ６ は 、 汎 用 ヒ ー ト ポ ン プ チ ラ ー で 構 成 さ れ 、 冷 凍 機 コ ン プ レ ッ サ ー
９ 、 コ ン デ ン サ ー ８ 、 減 圧 装 置 １ ９ 、 エ バ ポ レ ー タ ー ７ と を 備 え 、 媒 体 と し て フ ロ ン な ど
の 冷 媒 が 用 い ら れ て い る 。 減 圧 装 置 １ ９ は こ の 実 施 例 で は 膨 張 弁 で 構 成 さ れ て い る 。 冷 凍
機 コ ン プ レ ッ サ ー ９ で 圧 縮 さ れ た 媒 体 は 、 コ ン デ ン サ ー ８ で 乾 燥 ド ラ ム 加 熱 用 媒 体 に 熱 を
放 出 し た 後 、 減 圧 装 置 １ ９ を 通 っ て 減 圧 さ れ 、 エ バ ポ レ ー タ ー ７ で 排 気 ガ ス を 冷 却 す る ガ
ス 冷 却 用 媒 体 か ら 熱 を 奪 っ た 後 、 冷 凍 機 コ ン プ レ ッ サ ー ９ に 戻 っ て 圧 縮 さ れ る と い う サ イ
ク ル を 繰 り 返 す 。 こ の よ う に ヒ ー ト ポ ン プ シ ス テ ム で は 、 コ ン デ ン サ ー ８ で 乾 燥 ド ラ ム 加
熱 用 媒 体 を 加 熱 す る と 共 に 、 エ バ ポ レ ー タ ー ７ で ガ ス 冷 却 用 媒 体 を 冷 却 す る よ う に 構 成 さ
れ て い る 。 こ の 実 施 例 で は 、 乾 燥 ド ラ ム 加 熱 用 媒 体 及 び ガ ス 冷 却 用 媒 体 と し て 、 水 が 用 い
ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
コ ン デ ン サ ー ８ で 加 熱 さ れ 蒸 発 さ れ た 乾 燥 ド ラ ム 加 熱 用 媒 体 は 、 コ ン デ ン サ ー ８ か ら 乾 燥
ド ラ ム １ の ジ ャ ケ ッ ト 部 入 口 ２ １ ａ へ 管 を 通 っ て 送 ら れ 、 ジ ャ ケ ッ ト 部 ２ １ で 乾 燥 ド ラ ム
１ を 加 熱 し た 後 、 ジ ャ ケ ッ ト 部 出 口 ２ １ ｂ か ら 補 助 熱 交 換 器 で あ る ド レ ン 放 熱 器 １ ０ 、 流
量 調 整 器 １ ６ ｂ 、 バ ッ フ ァ ー タ ン ク で あ る ド レ ン タ ン ク ５ ａ 、 水 位 調 整 器 １ ７ ｂ を 経 て 、
凝 縮 さ れ て コ ン デ ン サ ー ８ へ と 戻 っ て く る 。 こ れ ら に よ っ て 乾 燥 ド ラ ム ２ 内 を 加 熱 す る 加
熱 部 が 構 成 さ れ る 。 な お 、 ド レ ン 放 熱 器 １ ０ の 外 周 面 に 冷 却 水 及 び 冷 却 空 気 が 供 給 さ れ 、
乾 燥 ド ラ ム 加 熱 用 媒 体 が 冷 却 さ れ る こ と に よ り 凝 縮 さ れ て ド レ ン タ ン ク ５ ａ に 貯 留 さ れ る
。
【 ０ ０ １ ９ 】
他 方 、 ヒ ー ト ポ ン プ シ ス テ ム ６ で 冷 却 さ れ 凝 縮 さ れ た ガ ス 冷 却 用 媒 体 は 、 エ バ ポ レ ー タ ー
７ か ら ド レ ン タ ン ク ５ ｄ に 貯 留 さ れ 、 ポ ン プ １ ８ ｂ の 動 作 に よ り 水 位 調 整 器 １ ７ ａ を 介 し
て 冷 却 器 ３ に 送 ら れ 、 上 述 し た よ う に 冷 却 器 ３ で 排 気 ガ ス を 冷 却 し て 排 気 ガ ス 中 の 水 分 を
凝 縮 し （ 換 言 す れ ば 、 排 気 ガ ス で 加 熱 さ れ て 蒸 発 さ れ ） 、 配 管 を 通 っ て エ バ ポ レ ー タ ー ７
へ と 戻 っ て く る 。 こ れ ら に よ っ て 乾 燥 ド ラ ム １ か ら 排 出 さ れ る ガ ス を 冷 却 す る 冷 却 部 が 構
成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
乾 燥 ド ラ ム １ 内 に 蒸 気 を 噴 射 す る 蒸 気 噴 射 部 は 、 付 属 ボ イ ラ に 接 続 さ れ る 蒸 気 接 続 口 １ ５
、 流 量 調 整 器 １ ６ ａ 及 び ノ ズ ル １ １ を 備 え て い る 。 付 属 ボ イ ラ か ら 供 給 さ れ る 蒸 気 は 、 蒸
気 接 続 口 １ ５ か ら 導 入 さ れ 、 流 量 調 整 器 １ ６ ａ を 通 っ て 二 つ に 分 岐 さ れ る 。 分 岐 さ れ た 一
方 の 蒸 気 は 乾 燥 ド ラ ム １ の 両 側 に 設 け ら れ た ノ ズ ル １ １ を 介 し て 乾 燥 ド ラ ム １ 内 に 噴 射 さ
れ る 。 分 岐 さ れ た 他 方 の 蒸 気 は 、 蒸 気 エ ゼ ク タ ー ４ に 導 か れ 、 排 出 ガ ス の 吸 引 作 用 に 用 い
ら れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
係 る 真 空 乾 燥 機 に よ る 乾 燥 処 理 に つ い て 説 明 す る 。

10

20

30

40

50

(4) JP 2004-77077 A 2004.3.11



【 ０ ０ ２ ２ 】
ま ず 、 乾 燥 ド ラ ム １ に 生 ご み 等 の 被 乾 燥 物 を 入 れ 、 乾 燥 ド ラ ム １ を 密 閉 し た 状 態 で 、 付 属
ボ イ ラ を 作 動 さ せ て 蒸 気 を 蒸 気 エ ゼ ク タ ー ４ に 供 給 す る こ と に よ り 、 上 述 し た よ う に 乾 燥
ド ラ ム １ 内 の 水 分 を 含 ん だ ガ ス （ 空 気 が 主 で あ る 不 凝 縮 ガ ス ） を 乾 燥 ド ラ ム １ か ら ガ ス 排
出 口 ２ ０ 、 フ ィ ル タ ー ２ 、 冷 却 器 ３ を 通 し て 蒸 気 エ ゼ ク タ ー ４ に 吸 引 し 、 排 出 接 続 口 １ ４
ａ か ら 外 部 へ 排 出 し て 燃 焼 ガ ス 空 気 と し て 用 い ら れ る 。 こ れ に よ り 乾 燥 ド ラ ム １ 内 は 減 圧
状 態 と な っ て 沸 点 が 下 が り 被 乾 燥 物 の 水 分 が 蒸 発 し や す い 状 態 と な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
こ れ と 同 時 に 、 ヒ ー ト ポ ン プ シ ス テ ム ６ を 作 動 さ せ る こ と に よ り 、 上 述 し た よ う に 、 コ ン
デ ン サ ー ８ で 乾 燥 ド ラ ム 加 熱 用 媒 体 に 放 熱 す る と 共 に 、 エ バ ポ レ ー タ ー ７ で ガ ス 冷 却 用 媒
体 か ら 吸 熱 す る 。 こ れ に よ っ て 、 乾 燥 ド ラ ム 加 熱 用 媒 体 は 、 上 述 し た よ う に 、 蒸 発 さ れ て
乾 燥 ド ラ ム １ の ジ ャ ケ ッ ト ２ １ に 送 ら れ 、 乾 燥 ド ラ ム １ を 加 熱 し た 後 、 ド レ ン 放 熱 器 １ ０
、 流 量 調 整 器 １ ６ ｂ 、 ド レ ン タ ン ク ５ ａ 、 水 位 調 整 器 １ ７ ｂ を 経 て 、 凝 縮 さ れ て コ ン デ ン
サ ー ８ へ と 戻 っ て く る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
こ れ ら の 熱 媒 体 と し て の 水 は 、 水 － 蒸 気 、 蒸 気 － 水 、 と 密 閉 サ イ ク ル 内 で 潜 熱 を 吸 入 、 放
出 し て 熱 を 運 び な が ら 循 環 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
さ ら に は 、 付 属 ボ イ ラ か ら 供 給 さ れ る 蒸 気 を ノ ズ ル １ １ を 介 し て 乾 燥 ド ラ ム １ 内 に 噴 射 す
る こ と に よ り 、 生 魚 な ど が 粉 砕 さ れ て 流 動 性 が 付 与 さ れ た 被 乾 燥 物 を 乱 舞 さ せ 、 加 熱 面 全
体 に 高 速 で 衝 突 さ せ て 熱 伝 導 を 促 進 し 、 被 乾 燥 物 に 含 ま れ る 水 分 の 蒸 発 を 促 進 す る こ と が
で き る 。 な お 、 蒸 気 圧 力 は 付 属 ボ イ ラ の 本 体 圧 力 に 近 い 状 態 で 常 に 噴 射 さ れ 、 最 適 に は 蒸
気 の 流 量 の み が 変 化 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
そ し て 、 最 初 は 付 属 ボ イ ラ の 最 大 蒸 発 量 の ３ 分 の １ 程 度 の 流 量 に セ ッ ト し 、 順 次 流 量 を 増
大 す る こ と が 好 ま し い 。 即 ち 、 最 初 は 流 動 状 の 被 乾 燥 物 の 液 面 位 も 高 く 、 乾 燥 ド ラ ム １ の
内 面 も 多 く の 面 積 を 濡 ら し て い る 状 態 で あ り 、 ヒ ー ト ポ ン プ シ ス テ ム ６ も フ ル 運 転 で 加 熱
さ れ 、 蒸 発 も コ ン ス タ ン ト に 行 わ れ る 。 乾 燥 が 進 む に つ れ て 濡 れ 面 が 少 な く な っ て 来 て 、
ヒ ー ト ポ ン プ シ ス テ ム ６ の 負 荷 が 落 ち て く る の で 、 こ れ に 応 じ て 自 動 的 に 蒸 気 ノ ズ ル １ １
の 蒸 気 噴 射 量 を 増 や す こ と が 好 ま し い 。 こ れ に よ っ て 、 中 の 被 乾 燥 物 （ 魚 粉 ） に 高 温 高 速
の 蒸 気 が 当 た り 、 魚 粉 が 加 熱 さ れ て 自 己 蒸 発 が 促 進 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
ヒ ー ト ポ ン プ シ ス テ ム ６ は 、 図 ２ に 示 す Ｐ － Ｉ 線 図 の よ う に 動 作 す る 。 こ の 図 ２ は 魚 を 被
乾 燥 物 と す る 例 で あ り 、 冷 媒 と し て Ｒ ２ ２ を 用 い 、 冷 媒 蒸 発 温 度 を ２ ４ ℃ 、 冷 媒 凝 縮 温 度
４ ４ ℃ に 設 定 し て い る 。 こ の ヒ ー ト ポ ン プ シ ス テ ム ６ に お い て 、 冷 媒 蒸 発 熱 は １ ５ １ ． ３
８ － １ １ １ ． １ ３ ＝ ４ ０ ． ２ ５ ｋ ｃ ａ ｌ ／ ｋ ｇ 、 冷 媒 凝 縮 熱 は １ ５ ４ ． ４ ９ － １ １ １ ． １
３ ＝ ４ ３ ． ３ ６ ｋ ｃ ａ ｌ ／ ｋ ｇ 、 冷 媒 圧 縮 熱 は １ ５ ４ ． ４ ９ － １ ５ １ ． ３ ８ ＝ ３ ． １ １ ｋ
ｃ ａ ｌ ／ ｋ ｇ で あ り 、 理 論 的 Ｃ Ｏ Ｐ ＝ ４ ０ ． ２ ５ ／ ３ ． １ １ ＝ １ ２ ． ９ ４ 、 総 合 効 率 は ０
． ６ ８ 、 実 質 的 Ｃ Ｏ Ｐ ＝ １ ２ ． ９ ４ × ０ ． ６ ８ ＝ ８ ． ８ で あ る 。 そ し て 、 冷 却 負 荷 は ３ ０
０ ， ０ ０ ０ 　 ｋ ｃ ａ ｌ ／ ｈ 、 モ ー タ ー 負 荷 は ３ ０ ０ ， ０ ０ ０ ／ ８ ． ８ ＝ ３ ４ ， ０ ９ １ 　 ｋ
ｃ ａ ｌ ／ ｋ ｇ ＝ ３ ９ ． ６ ｋ ｗ 、 魚 か ら の 実 蒸 発 熱 は ３ ０ ０ ， ０ ０ ０ － ３ ４ ， ０ ９ １ － ６ ０
０ × ３ ０ ≒ ２ ４ ７ ， ９ ０ ０ ｋ ｃ ａ ｌ ／ ｈ 、 魚 か ら の 実 乾 燥 水 は ２ ４ ７ ， ９ ０ ０ ／ ６ ０ ０ ≒
４ ０ ０ ｋ ｇ ／ ｈ 、 仮 想 全 水 蒸 発 時 間 　 （ １ ０ ０ ０ ＋ ５ ３ ７ ／ ４ ０ ０ ） ＝ ３ ． ８ ４ ｈ で あ る
。
【 ０ ０ ２ ８ 】
外 来 魚 を 処 理 す る 場 合 に 付 い て 具 体 的 に 説 明 す る 。 本 実 施 例 の 真 空 乾 燥 機 を 動 作 さ せ た 初
期 に お い て は 、 重 量 ２ ０ ０ ０ ｋ ｇ 、 比 重 ０ ． ９ ５ ｋ ｇ ／ Ｌ 、 水 分 率 ７ ７ ． ２ ％ 、 蒸 発 水 分
１ ０ ０ ０ ｋ ｇ で あ っ た も の が 、 中 期 に お い て は 重 量 １ ０ ０ ０ ｋ ｇ 、 蒸 発 水 分 ５ ３ ７ ｋ ｇ と
な り 、 さ ら に 最 終 的 に は 重 量 ５ ３ ７ ｋ ｇ 、 水 分 率 ６ ． ３ ％ 、 残 留 ４ ６ ７ ｋ ｇ ま で 縮 小 で き
る こ と が 確 認 で き た 。
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【 ０ ０ ２ ９ 】
上 述 し た 実 施 例 に よ れ ば 、 生 ご み 等 の 被 乾 燥 物 を 減 圧 乾 燥 す る の で 、 熱 風 式 に 比 較 し て 、
比 較 的 低 温 で 乾 燥 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ っ て 、 生 ご み 等 の 品 質 を 低 下 さ せ る こ と な
く 利 用 価 値 の 高 い 資 源 と し て 有 効 活 用 で き る と 共 に 、 生 ご み 等 を 蒸 発 さ せ る エ ネ ル ギ ー 量
が 少 な く で き る 。 低 温 乾 燥 を 行 な う こ と に よ っ て 匂 い を 発 生 を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
ま た 、 エ ネ ル ギ ー 効 率 の 良 好 な ヒ ー ト ポ ン プ シ ス テ ム ６ を 用 い て 被 乾 燥 物 を 乾 燥 処 理 す る
の で 、 電 気 ヒ ー タ ー と 比 較 し て エ ネ ル ギ ー 費 を 著 し く 低 減 す る こ と が で き る （ 換 言 す れ ば
、 Ｃ Ｏ ２ 削 減 効 果 が 大 き い ） 。 特 に 、 ヒ ー ト ポ ン プ シ ス テ ム ６ の 凝 縮 温 度 と 蒸 発 温 度 と の
差 を ２ ０ ℃ 程 度 と し て 圧 縮 比 を 小 さ く し て い る の で 、 こ の 点 か ら も エ ネ ル ギ ー 費 の 低 減 が
可 能 で あ る 。 そ し て 、 乾 燥 ド ラ ム 加 熱 用 媒 体 及 び ガ ス 冷 却 用 媒 体 が そ れ ぞ れ 循 環 す る 回 路
で 構 成 し た 加 熱 部 及 び 冷 却 部 と し て い る の で 、 真 空 乾 燥 機 を 小 型 に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
さ ら に 、 付 属 ボ イ ラ か ら 供 給 さ れ る 蒸 気 を 乾 燥 ド ラ ム １ 内 に 噴 射 し て 被 乾 燥 物 を 乾 燥 処 理
す る の で 、 被 乾 燥 物 に 含 ま れ る 水 分 の 蒸 発 を 促 進 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ っ て 、 生 ご
み 等 の 乾 燥 時 間 を 大 幅 に 短 縮 す る こ と が で き る 。 特 に 、 噴 射 蒸 気 の 高 速 撹 拌 流 に よ っ て 、
被 乾 燥 物 か ら 出 る 粒 子 及 び 蒸 気 と の 乱 流 を 生 じ さ せ 、 減 率 乾 燥 時 の 乾 燥 を 格 段 に 促 進 で き
る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
ま た 、 ヒ ー ト ポ ン プ シ ス テ ム ６ に お け る 放 熱 側 の 熱 量 は 吸 熱 側 の 熱 量 よ り も 若 干 大 き い の
で 、 ド レ ン 放 熱 器 １ ０ を 設 け た こ と に よ り 、 こ の ア ン バ ラ ン ス 量 を 調 整 す る こ と が で き る
。
【 ０ ０ ３ ３ 】
【 発 明 の 効 果 】
以 上 の 実 施 例 の 説 明 か ら 明 ら か な よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 エ ネ ル ギ ー 費 が 安 い と 共 に 、
被 乾 燥 物 を 乾 燥 後 に 良 質 な 資 源 と し て 有 効 に 活 用 で き る 真 空 乾 燥 機 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
ま た 、 本 発 明 に よ れ ば 、 乾 燥 速 度 が 速 く 、 エ ネ ル ギ ー 費 が 安 い と 共 に 、 被 乾 燥 物 を 乾 燥 後
に 良 質 な 資 源 と し て 有 効 に 活 用 で き る 真 空 乾 燥 機 を 得 る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 を 示 す 真 空 乾 燥 機 の 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の 真 空 乾 燥 機 の ヒ ー ト ポ ン プ シ ス テ ム に お け る Ｐ － Ｉ 線 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ … 乾 燥 ド ラ ム 、 ２ … フ ィ ル タ ー 、 ３ … 冷 却 器 、 ４ … 排 気 用 エ ゼ ク タ ー 、 ５ ａ ～ ５ ｄ … ド
レ ン タ ン ク 、 ６ … ヒ ー ト ポ ン プ シ ス テ ム （ 汎 用 ヒ ー ト ポ ン プ チ ラ ー ） 、 ７ … エ バ ポ レ ー タ
ー 、 ８ … コ ン デ ン サ ー 、 ９ … 冷 凍 機 コ ン プ レ ッ サ ー 、 １ ０ … ド レ ン 放 熱 器 、 １ １ … ノ ズ ル
、 １ ２ … 被 乾 燥 物 投 入 口 、 １ ３ … 乾 燥 物 排 出 口 、 １ ４ ａ ～ １ ４ ｂ … 排 出 接 続 口 、 １ ５ … 蒸
気 接 続 口 、 １ ６ ａ ～ １ ６ ｂ … 流 量 調 整 器 、 １ ７ ａ ～ １ ７ ｂ … 水 位 調 整 器 、 １ ８ ａ ～ １ ８ ｃ
… ポ ン プ 、 １ ９ … 減 圧 装 置 、 ２ ０ … ガ ス 排 出 口 、 ２ １ … ジ ャ ケ ッ ト 部 。
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