
(57)【要約】

【課題】従来の凍結濃縮システムは、システムが大がか

りとなり、処理速度が遅いという課題があった。

【解決手段】原水２１の入っている原水槽２０の上部に

、冷凍装置２００の構成要素である冷却器２を設け、原

水槽２０と冷却器２との間に目皿４４－aの付いたスラ

イダー４４を設ける。冷却器２で生じた氷２２を一時的

に離脱させ、この氷２２を目皿４４－a、スライダー４

４を介して回収槽４０に移送する。一方、冷却器２に散

水される原水２１は冷却器２を流下させ、その後目皿４

４－aを通して原水槽２０内へ戻す。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 冷 凍 機 の 冷 熱 で 原 水 槽 か ら 送 ら れ て き た 原 水 を 氷 結 さ せ た 後 、 こ れ に よ っ て 生 じ た 氷 を
離 脱 さ せ る こ と の で き る 機 能 を 有 す る 冷 却 器 、 冷 却 器 の 下 方 部 に 設 け ら れ 、 未 氷 結 の 原 水
を 原 水 槽 に 戻 す こ と と 、 こ の 未 氷 結 の 原 水 と は 分 離 し て 、 前 記 脱 氷 を 別 個 に 設 け た 回 収 槽
に 輸 送 す る こ と の で き る 機 構 を 具 備 し て な る 凍 結 濃 縮 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
　 冷 却 器 と そ の 下 方 部 の 原 水 槽 及 び 回 収 槽 と の 間 に 、 前 記 未 氷 結 の 原 水 と 脱 氷 と を 分 離 す
る 機 構 と 、 未 氷 結 の 原 水 を 一 時 的 に 受 け て そ れ を 原 水 槽 に 戻 す こ と の で き る 受 液 槽 を 具 備
し て な る 請 求 項 １ に 記 載 の 凍 結 濃 縮 シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 食 塩 水 や ブ ド ウ 糖 液 、 あ る い は ジ ュ ー ス や 牛 乳 、 排 液 な ど の よ う に 水 に 溶 解
し た 水 溶 液 、 あ る い は 水 に 溶 け 合 わ な い 粒 子 を 含 ん だ 混 合 水 （ 例 え ば 微 細 な ポ リ エ チ レ ン
粒 子 を 混 合 し た 水 な ど ） を 、 凍 結 濃 縮 現 象 を 利 用 し て 希 薄 水 と 濃 縮 水 と に 分 離 す る た め の
構 成 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 凍 結 濃 縮 現 象 を 利 用 し て 希 薄 水 と 濃 縮 水 と に 分 離 し 、 こ れ を 工 業 的 に 有 効 利 用 す る こ と
に 関 し て は 下 記 の 文 献 に 記 載 さ れ て い る 。
【 非 特 許 文 献 １ 】 「 流 下 液 膜 式 凍 結 濃 縮 装 置 」 冷 凍 、 ７ ８ 巻 　 第 ９ ０ ４ 号  (年 ２ ０ ０ ３ 年
２ 月 号 )、 Ｐ ４ ９ ～ Ｐ ５ ４
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 従 来 の 凍 結 濃 縮 シ ス テ ム は 、 パ イ プ の 周 り に 原 水 を 厚 く 氷 結 を さ せ な が ら 希 薄 水 と 濃 縮
水 と に 分 離 さ せ る も の で 、 濃 縮 分 離 に 時 間 が か か る と と も に 、 シ ス テ ム 中 に お い て 槽 の 数
が 多 く な り 、 装 置 が 大 が か り と な っ て い た 。 こ れ に つ い て 図 ７ ， 図 ８ を 基 に し て 、 以 下 説
明 す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の 従 来 の 凍 結 濃 縮 シ ス テ ム は コ イ ル 状 の 製 氷 用 冷 却 器 ２ の 周 り に 、 原 水 ２ １ を 流 下 液
膜 状 に 流 し て そ れ を 凍 結 さ せ 、 厚 く 冷 却 器 ２ の 周 り に 結 氷 さ せ な が ら 原 水 を 希 薄 な 回 収 液
４ １ と 、 濃 縮 液 ２ １ － aと に 分 離 す る も の で 、 い わ ゆ る 流 下 液 膜 式 の ア イ ス オ ン コ イ ル 型
凍 結 濃 縮 シ ス テ ム と 称 す る も の で あ る 。 そ の 主 要 構 成 は 冷 凍 機 １ ， 受 液 槽 ２ ０ － a内 に あ
る コ イ ル 状 の 製 氷 用 冷 却 器 ２ ， 熱 交 換 器 １ － a、 パ イ プ ３ ， ４ 、 ポ ン プ ５ か ら 成 る 冷 凍 装
置 １ ０ ０ と 、 原 水 ２ １ を 収 納 し た 原 水 槽 ２ ０ ， ポ ン プ ２ ３ 、 パ イ プ ２ ５ 、 散 水 器 ２ ６ か ら
成 る 原 水 循 環 部 ２ ０ ０ と 、 回 収 液 ４ １ を 収 納 す る 回 収 槽 ４ ０ 、 放 熱 器 ４ ５ 、 熱 交 換 器 ４ ９
と ５ ０ 、 そ れ ら を 熱 的 に 結 ぶ パ イ プ ４ ６ ， ４ ７ 、 ポ ン プ ４ ８ か ら 成 る 冷 熱 利 用 部 ３ ０ ０ か
ら 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 冷 凍 装 置 １ ０ ０ 部 の パ イ プ ３ ， ４ 内 に は 不 凍 液 （ エ チ レ ン グ リ コ ー ル な ど ） が 充 填 さ れ
て い て 、 ポ ン プ ５ を 駆 動 す る こ と に よ り 、 熱 交 換 器 １ － aを 介 し て 、 冷 凍 機 １ で 発 生 し た
冷 熱 が 、 冷 却 器 ２ 内 に 供 給 さ れ る 。 一 方 原 水 槽 ２ ０ 内 の 原 水 ２ １ は 、 ポ ン プ ２ ３ を 駆 動 す
る こ と に よ り 、 パ イ プ ２ ４ 、 バ ル ブ ３ ７ 、 パ イ プ ２ ５ を 介 し て 散 水 器 ２ ６ か ら コ イ ル 状 の
冷 却 器 ２ の 外 面 に 流 下 液 膜 状 に 流 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 図 ７ は 原 水 ２ １ を 冷 却 器 ２ の 周 り に 流 し 始 め た 初 期 の 状 態 を 示 し て い る 。 こ の た め 冷 却
器 ２ の 周 り に は 氷 が 成 長 し て い な い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】

10

20

30

40

50

(2) JP 2005-201546 A 2005.7.28



　 図 ８ は 時 間 が 経 過 し て 、 冷 却 器 ２ の 周 り に 凍 結 体 （ 氷 な ど ） ２ ２ が 、 厚 く 氷 結 し た 状 態
を 示 し た も の で 、 こ の 状 態 に な る と 原 水 槽 ２ ０ 内 の 原 水 ２ １ が 少 な く な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 凍 結 濃 縮 の 操 作 は 夜 間 電 力 な ど を 利 用 し て 、 夜 間 に 原 水 槽 ２ ０ 内 の 原 水 ２ １ を ポ ン プ ２
３ を 駆 動 し て 散 水 器 ２ ６ か ら 冷 却 器 ２ に 流 下 さ せ た 後 、 受 液 槽 ２ ０ － aで 受 け 、 そ の 後 そ
の 下 部 に 連 な る パ イ プ ５ ３ か ら バ ル ブ ５ ７ ， パ イ プ ５ ５ を 介 し て 原 水 槽 ２ ０ 内 に 戻 す 。 こ
の 際 、 回 収 槽 ４ ０ と パ イ プ ５ ３ と を 結 ぶ パ イ プ ５ ４ 間 の バ ル ブ ５ ６ は 閉 じ て お く 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 図 ８ に 示 す よ う に 、 凍 結 濃 縮 操 作 が 終 了 す る と 冷 却 器 ２ の 周 り に は 、 原 水 ２ １ 内 に 含 有
す る 溶 質 を 分 離 し て 純 水 に 近 づ い た 凍 結 体 ２ ２ が 厚 く 氷 結 す る 。 こ の た め 、 原 水 槽 ２ ０ 内
の 液 体 ２ １ は 濃 縮 液 ２ １ － aと な る 。 こ の 濃 縮 液 ２ １ － aは パ イ プ ３ ０ 部 の バ ル ブ ３ １ を 開
い て 外 部 に 排 出 す る 。 こ の 濃 縮 液 ２ １ － aは 原 水 ２ １ が 排 液 な ど の 場 合 は 、 外 部 に 排 出 し
て 処 理 す る も の で あ る が 、 そ の 量 が 濃 縮 さ れ て 少 な く な る の で 処 理 量 が 削 減 で き 、 処 理 作
業 が 容 易 で あ る と い う 利 点 を 生 ず る 。 ま た ジ ュ ー ス 等 の 場 合 に は 濃 縮 さ れ る た め 、 付 加 価
値 が 向 上 し た 品 質 の 高 い 生 産 物 と し て 有 効 に 利 用 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 冷 却 器 ２ の 周 り に 厚 く 氷 結 し た 凍 結 体 （ 氷 な ど ） ２ ２ は 昼 間 、 図 ８ に 示 す よ う な 方 法 に
よ っ て 解 氷 し な が ら 、 冷 熱 利 用 部 ３ ０ ０ に お い て そ の 冷 熱 を プ ロ セ ス 冷 却 や 空 調 に 利 用 す
る 。 こ の た め バ ル ブ ５ ７ を 閉 じ 、 バ ル ブ ５ ６ を 開 く 。 一 方 ポ ン プ ２ ３ を 駆 動 し て 、 回 収 槽
４ ０ 内 に 溜 る 回 収 液 ４ １ を 、 パ イ プ ３ ５ 、 バ ル ブ ３ ６ を 介 し て 、 パ イ プ ２ ５ か ら 散 水 器 ２
６ を 通 し て 冷 却 器 ２ の 凍 結 体 ２ ２ の 周 り に 供 給 す る 。 そ の 後 、 こ の 回 収 液 ４ １ を 受 液 槽 ２
０ － aか ら 、 パ イ プ ５ ３ ， バ ル ブ ５ ６ 、 パ イ プ ５ ４ か ら 回 収 槽 ４ ０ 内 へ 戻 す よ う に す る 。
こ の た め パ イ プ ２ ４ 部 の バ ル ブ ３ ７ を 閉 じ 、 パ イ プ ３ ５ 部 の バ ル ブ ３ ６ を 開 く 。 凍 結 体 ２
２ が 融 解 し て 回 収 槽 ４ ０ 内 へ 溜 っ た 回 収 液 ４ １ は 低 温 度 と な っ て い る の で 、 ポ ン プ ４ ８ を
駆 動 し て 、 パ イ プ ４ ６ ， ４ ７ 内 の 熱 媒 体 （ 水 な ど ） を 熱 交 換 器 ５ ０ 側 か ら 熱 交 換 器 ４ ９ 側
へ 輸 送 す る こ と に よ っ て 、 放 熱 器 ４ ５ か ら は 冷 熱 が 発 生 す る 。 こ の 冷 熱 は 空 調 や プ ロ セ ス
の 冷 却 に 利 用 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の 従 来 シ ス テ ム は 、 冷 却 器 ２ が コ イ ル 状 と な っ て い て 、 そ の 周 り に 氷 を 厚 く 結 氷 さ せ
て 凍 結 濃 縮 操 作 を 行 う た め 、 コ イ ル 間 隔 を 大 き く す る 必 要 が あ り 、 冷 却 器 ２ の 受 液 槽 ２ ０
－ a内 に 大 き な 専 有 空 間 を 常 に 確 保 し て お く 必 要 が あ る 。 ま た 図 ７ に 示 す 夜 間 の 凍 結 濃 縮
操 作 と 、 図 ８ に 示 す 日 中 の 解 氷 ・ 熱 利 用 操 作 も 、 受 液 槽 ２ ０ － aを 利 用 す る 必 要 が あ り 、
日 中 新 た に 工 場 の プ ロ セ ス で 生 産 さ れ る 原 水 ２ １ 、 あ る い は 日 中 生 ず る 排 水 を こ の 受 液 槽
２ ０ － a内 へ 適 宜 投 入 し て 活 用 す る こ と が で き な い 。 こ の た め 日 中 生 ず る 原 水 ２ １ は 別 個
の 補 助 槽 ３ ２ を 設 け て ポ ン プ ２ ７ ， パ イ プ ２ ８ ， バ ル ブ ２ ９ を 介 し た 後 、 そ れ に 溜 め て 保
管 し て お く 必 要 が あ る 。 こ の た め シ ス テ ム の 配 置 ス ペ ー ス が 大 き く な る と い う 難 点 が あ る
。 ま た 日 中 の 熱 利 用 時 に お い て は 、 熱 利 用 部 ３ ０ ０ の ポ ン プ ４ ８ の ほ か 、 原 水 循 環 部 ２ ０
０ の ポ ン プ ２ ３ を も 駆 動 す る こ と が 必 要 で 、 省 エ ネ ル ギ ー の 面 で も 好 ま し く な い 状 態 と な
っ て い た 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 前 記 課 題 を 解 決 す る た め （ １ ） 冷 凍 装 置 を 構 成 す る 冷 却 器 を 平 板 状 と し て 、 こ の 平 板 状
の 冷 却 器 に 原 水 を 流 下 さ せ て 氷 結 さ せ た 後 、 一 時 的 に 冷 却 器 を 加 熱 し て 脱 氷 さ せ る 機 能 を
持 た せ る も の と す る 、 （ ２ ） 次 に 冷 却 器 周 り を 流 下 す る 原 水 と 、 冷 却 器 か ら 離 脱 し た 砕 氷
を 分 離 し て 、 流 下 し た 原 水 を 原 水 槽 、 砕 氷 を 熱 利 用 部 の 回 収 槽 に 移 送 す る 機 構 を 設 け る 。
（ ３ ） こ の よ う な 構 成 に す る こ と に よ っ て 原 水 槽 の 上 部 に 冷 却 器 を 配 設 す る 場 合 に は 、 原
水 槽 は 受 液 槽 を 兼 ね た も の と し 、 受 液 槽 を 省 略 す る 。 （ ４ ） 原 水 槽 の 上 部 に 冷 却 器 を 配 設
で き な い 場 合 に は 小 型 な 受 液 槽 を 設 け 、 こ の 上 部 に 流 下 後 の 原 水 と 砕 氷 を 分 離 す る 機 構 を
設 け 、 こ の 機 構 の 上 部 に 冷 却 器 を 配 設 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
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【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 に よ れ ば （ １ ） 日 中 の 熱 利 用 時 間 帯 に は 回 収 槽 に 溜 め ら れ た 砕 氷 を 融 解 し て 、 こ
の 冷 熱 を 放 熱 部 に 供 給 す れ ば よ く 、 熱 利 用 部 の ポ ン プ の み の 駆 動 で よ く 、 原 水 槽 か ら 散 水
器 を 介 し て 冷 却 部 に 原 水 を 輸 送 す る 必 要 は な く 、 こ れ に と も な う ポ ン プ は 停 止 で き 、 省 エ
ネ ル ギ ー と な る 。 （ ２ ） ま た 原 水 槽 内 の 濃 縮 液 は 排 出 し て 利 用 し た 後 、 空 に し 、 そ の 後 日
中 生 産 プ ロ セ ス か ら 生 ず る 原 水 あ る い は 排 水 を 、 直 接 こ の 原 水 槽 に 投 入 し て 貯 蔵 で き る の
で 、 補 助 槽 は 不 要 と な る 。 （ ３ ） ま た 冷 却 器 に 結 晶 し た 凍 結 体 を 適 宜 脱 氷 し て ダ イ ナ ミ ッ
ク に 凍 結 と 脱 氷 を 行 う た め シ ス テ ム の 処 理 速 度 が 高 ま り 実 用 に 供 し て 便 利 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 １ 、 図 ２ は 本 発 明 の 一 実 施 例 の 構 成 図 で あ る 。 図 １ は 凍 結 濃 縮 開 始 初 期 の 状 態 、 図 ２
は 凍 結 濃 縮 終 了 前 の 状 態 を 示 し て い る 。 こ の 実 施 例 で は 、 原 水 槽 ２ ０ の 上 部 に 板 状 の 冷 却
器 ２ が 配 設 さ れ て い て 、 こ の 冷 却 器 ２ は 、 パ イ プ ３ ， ４ 、 ポ ン プ ５ 、 熱 交 換 器 １ － aと に
よ っ て 、 冷 凍 機 １ と 熱 的 に 結 合 さ れ て い る 。 ま た 原 水 槽 ２ ０ と 冷 却 器 ２ と の 間 に は 、 原 水
２ １ 、 濃 縮 液 ２ １ － aを 通 す こ と の で き る 傾 斜 型 の 目 皿 ４ ４ － aが 設 け て あ り 、 そ の 下 部 に
は ス ラ イ ダ ー ４ ４ が 付 い て い る 。 ポ ン プ ５ を 駆 動 し て パ イ プ ３ ， ４ 、 熱 交 換 器 １ － aを 介
し て 、 冷 却 器 ２ 内 に 冷 凍 機 １ で 発 生 す る マ イ ナ ス 温 度 の 冷 媒 を 供 給 す る 。 一 方 ポ ン プ ２ ３
を 駆 動 し て 原 水 槽 ２ ０ 内 の 原 水 ２ １ を 、 パ イ プ ２ ４ ， ２ ５ を 介 し 散 水 器 ２ ６ を 通 し て 冷 却
器 ２ の 外 面 に 流 下 液 膜 状 に 流 す 。 こ の 流 下 液 膜 流 は 冷 却 器 ２ か ら の マ イ ナ ス 温 度 の 冷 熱 に
よ り 、 徐 々 に 冷 却 器 ２ の 周 り に 凍 結 し 始 め る 。 こ の 過 程 に よ っ て 冷 却 器 ２ の 外 面 に 凍 結 し
た 凍 結 体 （ 氷 ） ２ ２ は 精 製 さ れ た 氷 に な り 、 冷 却 器 ２ を 流 下 し て 、 そ の 下 部 に 落 下 し 、 目
皿 ４ ４ － aを 通 過 し 、 そ の 下 部 の 原 水 槽 ２ ０ に 落 下 す る 液 体 （ 水 ） ２ １ は 溶 質 分 の 多 い 濃
縮 水 と な る 。 一 定 時 間 、 冷 却 器 ２ の 周 り に 凍 結 体 （ 氷 ） ２ ２ の 成 長 を さ せ た な ら 、 冷 凍 機
１ を 停 止 し て 、 冷 却 器 ２ へ の 冷 熱 の 供 給 を 停 止 す る 。 ポ ン プ ５ を 駆 動 し 続 け て い る と 、 徐
々 に 外 気 の 温 熱 が 冷 却 器 ２ へ 供 給 さ れ 、 冷 却 器 ２ は プ ラ ス 温 度 に 上 昇 す る 。 こ れ に よ っ て
凍 結 体 （ 氷 ） ２ ２ が 冷 却 器 ２ と 接 し て い る 部 分 が 融 解 し 、 こ れ に よ っ て 凍 結 体 （ 氷 ） ２ ２
は 下 方 部 に 落 下 し 砕 氷 と な る 。 こ の 砕 氷 ２ ２ － aは 傾 斜 型 の 目 皿 ４ ４ － aを 滑 り 、 さ ら に ス
ラ イ ダ ー ４ ４ を 滑 り 、 回 収 槽 ４ ０ 内 へ 落 下 し て 貯 蔵 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 冷 却 器 ２ に よ る 製 氷 ・ 脱 氷 操 作 が 進 行 す る と 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 原 水 槽 ２ ０ 内 の 原 水
２ １ は 溶 質 分 が 多 く 含 ま れ た 濃 縮 水 と な り 、 そ の 量 は 図 ２ に 示 す よ う に 、 図 １ の 初 期 状 態
の 原 水 ２ １ よ り は 少 な い も の と な る 。 こ の 濃 縮 さ れ た 原 水 ２ １ は バ ル ブ ３ １ を 開 い て パ イ
プ ３ ０ か ら 外 部 へ 排 出 す る 。 一 方 回 収 槽 ４ ０ 内 に 貯 蔵 さ れ る 砕 氷 ２ ２ － aの 量 は 多 く な る
。 こ の 砕 氷 ２ ２ － aは 純 水 に 近 い も の と な る が 、 こ の 砕 氷 ２ ２ － aの 冷 熱 は 冷 熱 利 用 部 ３ ０
０ に て 融 解 し て 利 用 す る 。 す な わ ち ポ ン プ ４ ８ を 駆 動 し て 、 パ イ プ ４ ６ ， ４ ７ 内 の 熱 媒 体
（ エ チ レ ン グ リ コ ー ル 等 の 不 凍 液 ） を 熱 交 換 器 ４ ９ と 熱 交 換 器 ５ ０ と を 通 し て 循 環 す る と
砕 氷 ２ ２ － aは 徐 々 に 融 解 し て 希 薄 な 回 収 液 ４ １ と な る 。 こ の 時 発 生 す る 冷 熱 は 放 熱 器 ４
５ に て 放 冷 し 、 空 調 や プ ロ セ ス 冷 却 に 利 用 さ れ る 。 融 解 さ れ た 希 薄 な 回 収 液 ４ １ は 、 バ ル
ブ ４ ３ を 開 い て 、 パ イ プ ４ ２ を 介 し て 所 望 の 場 所 に 輸 送 さ れ 有 効 利 用 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 こ の よ う な 熱 利 用 操 作 は 昼 間 行 わ れ る が 、 昼 間 は ポ ン プ ４ ８ の み 駆 動 し て お け ば よ く 、
原 水 循 環 部 ２ ０ ０ の ポ ン プ ２ ３ ， 及 び 冷 凍 装 置 １ ０ ０ 部 の ポ ン プ ５ は 停 止 し て お い て よ く
、 こ の た め 極 め て 省 エ ネ ル ギ ー と な る 。 ま た 原 水 槽 ２ ０ 内 の 濃 縮 さ れ た 原 水 ２ １ ― aは パ
イ プ ３ ０ か ら 排 出 し て し ま え ば 、 昼 間 は 空 と な っ て い る の で 、 ポ ン プ ２ ７ を 駆 動 し て パ イ
プ ２ ８ ， バ ル ブ ２ ９ を 介 し て 、 こ の 原 水 槽 ２ ０ 内 へ 、 昼 間 生 産 さ れ る 原 水 ２ １ を 直 接 投 入
す る こ と が で き 、 そ の ま ま 夜 間 の 凍 結 濃 縮 操 作 ま で 待 機 す る こ と が で き る 。 す な わ ち 従 来
シ ス テ ム の 図 ７ ， 図 ８ の 補 助 槽 ３ ２ は 不 要 と な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
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　 ま た 夜 間 の 凍 結 濃 縮 操 作 に お い て は 、 原 水 槽 ２ ０ は 受 液 槽 と し て も 作 用 し 、 こ の た め 図
７ ， 図 ８ に 示 す 受 液 槽 ２ ０ － aは 不 要 と な る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 な お こ の 実 施 例 に お い て 脱 氷 操 作 を 促 進 す る た め に 、 冷 凍 機 １ を 停 止 す る と と も に 、 パ
イ プ ３ の 途 中 を 分 岐 し て 他 の 熱 交 換 器 （ 図 示 せ ず ） に 熱 的 に 接 続 し 、 こ の 熱 交 換 器 に 温 熱
を 一 時 的 に 与 え て 、 こ の 熱 を 冷 却 器 ２ に 供 給 す る と 凍 結 体 （ 氷 な ど ） ２ ２ の 脱 水 効 果 が 高
ま る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ３ は 本 発 明 の 他 の 実 施 例 の 構 成 図 で あ る 。 こ れ は 原 水 槽 ２ ０ の 上 部 に 冷 却 器 ２ を 配 設
で き ず 、 そ れ よ り 離 れ た 所 に 冷 却 器 ２ を 設 け な け れ ば な ら な い 場 合 に 有 効 な 実 施 例 で あ る
。 ス ラ イ ダ ４ ４ に 連 な る 目 皿 ４ ４ － aの 下 部 に 小 型 な 受 液 槽 ２ ０ － aを 設 け 、 受 液 槽 ２ ０ －
aと 原 水 槽 ２ ０ と を パ イ プ ５ １ で 連 結 す る 。 必 要 に 応 じ て パ イ プ ５ １ に バ ル ブ ５ ２ を 設 け
て そ の 戻 り 量 を 調 節 し て も よ い 。 夜 間 は 目 皿 ４ ４ － aの 上 部 に 配 設 し た 冷 却 器 ２ の 外 面 に
、 原 水 槽 ２ ０ 内 の 原 水 ２ １ を ポ ン プ ２ ３ を 駆 動 し て 供 給 し て 凍 結 濃 縮 操 作 を 行 う 。 原 水 ２
１ は 原 水 槽 ２ ０ か ら 、 散 水 器 ２ ６ 、 冷 却 器 ２ ， 目 皿 ４ ４ － a、 受 液 槽 ２ ０ － a、 パ イ プ ５ １
を 循 環 す る 間 に 、 徐 々 に 減 少 す る 。 一 方 脱 氷 操 作 に よ っ て 、 目 皿 ４ ４ － a、 ス ラ イ ダ ー ４
４ を 介 し て 回 収 槽 ４ ０ 内 に 移 送 さ れ る 砕 氷 ２ ２ － aは 徐 々 に 多 く な る 。 こ の よ う に し て 回
収 槽 ４ ０ 内 に 貯 蔵 さ れ た 砕 氷 ２ ２ － aは 昼 間 融 解 し て 、 そ の 冷 熱 を 空 調 ・ プ ロ セ ス 冷 却 に
利 用 す る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ４ は 図 ３ の 変 形 実 施 例 の 構 成 図 で あ る 。 こ れ は ス ラ イ ダ ー ４ ４ の 途 中 に 目 皿 ４ ４ － a
を 設 け 、 こ の 目 皿 ４ ４ － aの 下 方 部 に 受 液 槽 ２ ０ － aを 設 け た も の で あ る 。 こ の よ う な 構 成
に お い て も 、 図 ３ と 同 様 の 効 果 を 奏 す る 。
【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 図 ５ は 図 ４ の 変 形 実 施 例 の 構 成 図 で あ る 。 こ れ は 回 収 槽 ４ ０ の 上 部 に 冷 却 器 ２ が 配 設 さ
れ て い る 場 合 の 例 で あ る 。 冷 却 器 ２ の 下 部 に 傾 斜 し た 目 皿 ４ ４ － aと ス ラ イ ダ ー ４ ４ を 設
け 、 目 皿 ４ ４ － aの 下 部 に 受 液 槽 ２ ０ － aを 設 け 、 濃 縮 液 ２ １ － aを 溜 め る こ と が で き る よ
う に し て あ る 。 こ の よ う な 例 に お い て も 図 ４ と 同 様 に バ ル ブ ５ ２ の 付 い た パ イ プ ５ １ を 設
け て 、 原 水 槽 ２ ０ 内 に 原 水 ２ １ を 供 給 す る よ う に し て よ い 。 し か し 原 水 槽 ２ ０ と 回 収 槽 ４
０ が 図 ５ の よ う に 近 接 し て 設 置 で き る 場 合 に は 、 原 水 槽 ２ ０ と 回 収 槽 ４ ０ と の 間 の 壁 ２ ０
－ bを 一 体 化 し て 設 け 、 そ の 壁 ２ ０ － bに 開 孔 ５ １ － aを 設 け て 、 こ の 開 孔 ５ １ － aか ら 受 液
槽 ２ ０ － a内 の 濃 縮 液 ２ １ － aを 原 水 槽 ２ ０ 内 に 戻 し て も よ い 。 こ の よ う に す る と 、 装 置 は
簡 素 化 さ れ る 。
【 実 施 例 ４ 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ６ は 図 ３ の 変 形 実 施 例 の 構 成 図 で あ る 。 こ れ は 図 ３ の 受 液 槽 ２ ０ － aと パ イ プ ５ １ の
代 わ り に 、 原 水 戻 し 板 ４ ４ － bを ス ラ イ ダ ー ４ ４ と は 逆 勾 配 で 設 け た も の で あ る 。 こ の よ
う に す る と 受 液 槽 ２ ０ － aと パ イ プ ５ １ を 省 略 で き 、 か つ 細 い パ イ プ ５ １ を 利 用 し な く て
よ く 、 大 量 の 濃 縮 水 ２ １ － aを 原 水 槽 ２ ０ へ 戻 す こ と が で き る 。 ま た こ の 実 施 例 は 、 冷 凍
装 置 １ ０ ０ 部 は 直 膨 方 式 と し て 、 間 接 熱 交 換 に 必 要 な 不 凍 液 （ エ チ レ ン グ リ コ ー ル な ど ）
は パ イ プ ３ ， ４ に 流 す 必 要 は な く 、 ポ ン プ ５ も 不 要 と し た 構 成 と し て い る 。 こ の た め パ イ
プ ３ と ４ と の 間 に 圧 縮 機 ６ ， 凝 縮 器 ７ ， 減 圧 機 構 （ 膨 張 弁 ） ８ を 、 パ イ プ １ １ ， １ ２ を 利
用 し て 連 結 す る 。 圧 縮 機 ６ に よ っ て 断 熱 圧 縮 さ れ た 冷 媒 （ フ ロ ン な ど ） は パ イ プ １ １ を 通
っ て 凝 縮 器 ７ に 入 り 、 こ こ で 凝 縮 の 潜 熱 を 放 出 し て 液 化 す る 。 そ の 後 、 パ イ プ １ ２ 、 バ ル
ブ ９ を 通 っ て 減 圧 機 構 （ 膨 張 弁 ） ８ を 通 る 間 に 断 熱 膨 張 し て 低 温 度 と な り 、 パ イ プ ４ を 通
っ て 冷 却 器 ２ に 入 る 。 こ れ に よ っ て 冷 却 器 ２ は マ イ ナ ス 温 度 に 冷 却 さ れ 、 そ の 後 パ イ プ ３
を 通 っ て 圧 縮 機 ６ に 入 り 、 前 と 同 じ サ イ ク ル を く り 返 す 。 冷 却 器 ２ の 周 り に 成 長 し た 凍 結
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体 （ 氷 ） ２ ２ を 離 脱 さ せ る に は パ イ プ １ ２ 部 の バ ル ブ ９ を 閉 じ 、 パ イ プ １ １ と パ イ プ ４ と
を 結 ぶ パ イ プ １ ３ 部 の バ ル ブ １ ０ を 一 時 的 に 開 く 、 こ れ に よ っ て 圧 縮 機 ６ に よ っ て 断 熱 圧
縮 さ れ た 高 温 冷 媒 が パ イ プ １ ３ の バ ル ブ １ ０ を 通 っ た 後 、 減 圧 機 構 ８ を 介 さ ず し て パ イ プ
４ か ら 冷 却 器 ２ 内 へ 直 接 注 入 さ れ る 。 こ の た め 冷 却 器 ２ は 一 時 的 に 加 熱 さ れ 、 そ の 周 り に
成 長 し た 凍 結 体 （ 氷 ） ２ ２ は 離 脱 し て 脱 氷 ２ ２ － aと な っ て 回 収 槽 ４ ０ 内 へ 移 送 さ れ る 。
こ の 脱 氷 操 作 が 終 了 し た な ら 、 再 び バ ル ブ １ ０ を 閉 じ 、 バ ル ブ ９ を 開 い て 元 の 冷 凍 操 作 に
入 る 。 こ の シ ス テ ム に よ れ ば 短 時 間 に 脱 氷 で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 発 明 の 平 板 状 の 冷 却 器 を 用 い 製 氷 ・ 脱 氷 操 作 を く り 返 し 行 っ て い く ダ イ ナ ミ ッ ク 式 の
方 法 と 、 従 来 の コ イ ル 状 の 冷 却 器 の 周 り に 氷 を 厚 く 成 長 さ せ て い く ア イ ス オ ン コ イ ル 式 の
方 法 の 製 氷 量 の 違 い に つ い て 図 ９ と 図 １ ０ を 用 い て 明 ら か に し て お く 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ９ は 横 軸 に 時 間 t、 縦 軸 に 無 次 元 氷 厚 さ を と っ て 、 円 管 式 と 平 板 式 の 氷 厚 さ の 相 違 を
示 し た も の で あ る 。 ど ち ら も 、 時 間 tに 対 し て 氷 厚 さ は 放 物 線 状 に 成 長 し 、 時 間 と と も に
成 長 率 は 減 少 す る 。 こ れ は 氷 の 厚 さ が 増 大 し 、 氷 の 結 晶 層 の 熱 抵 抗 が 時 間 と と も に 増 大 す
る こ と に よ る 。 平 板 式 の 場 合 に も 、 脱 氷 操 作 を 行 わ な い で 、 そ の ま ま 氷 を 冷 却 器 に 成 長 さ
せ 続 け る と 、 大 き な 製 氷 量 は 期 待 で き な い 。 こ の た め 本 発 明 に 用 い る ダ イ ナ ミ ッ ク 式 は 、
短 時 間 に 成 長 し た 氷 を 脱 氷 し な が ら 製 氷 を 続 け る も の で あ る 。 す な わ ち 図 ９ の 平 板 式 の 曲
線 の 原 点 近 傍 で 、 氷 が 成 長 し 始 め た 直 後 に お い て は 、 放 物 線 の 時 間 に 対 す る 氷 厚 さ の 勾 配
（ 成 長 率 ） は 大 き く 、 成 長 速 度 が 速 い 。 一 例 と し て ２ ０ min製 氷 ／ ２ min脱 氷 の 例 を 採 り 、
成 長 し た 氷 の 厚 さ を 時 間 に 対 し て 積 分 す る と 、 一 点 鎖 線 の よ う に 時 間 に 対 す る 積 算 氷 厚 さ
は 著 し く 増 大 さ せ る こ と が で き る 。 こ の よ う な ダ イ ナ ミ ッ ク 式 は 、 脱 氷 な し の 平 板 式 に 対
し て 、 著 し く 氷 の 収 穫 量 を 大 き く す る こ と が で き 、 凍 結 濃 縮 シ ス テ ム に 利 用 す る と 相 乗 効
果 が 高 い も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 １ ０ は 図 ９ の 結 果 を 用 い て 、 横 軸 に 時 間 t、 縦 軸 に 無 次 元 製 氷 量 を と っ て 示 し た も の
で 、 円 管 式 （ 実 線 ） に 対 し 、 ダ イ ナ ミ ッ ク 式 の 本 発 明 （ 一 点 鎖 線 ） は 著 し く 製 氷 量 が 大 き
く 、 円 管 式 に 対 し て 約 １ ／ ２ の 時 間 で 、 同 一 の 製 氷 量 を 得 る こ と が 可 能 と な る こ と を 示 し
た も の で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 例 の 構 成 図
【 図 ２ 】 図 １ の 実 施 例 で 、 凍 結 濃 縮 が 進 行 し た 状 態 を 示 す 図
【 図 ３ 】 本 発 明 の 他 の 実 施 例 の 構 成 図
【 図 ４ 】 図 ３ の 変 形 実 施 例 の 構 成 図
【 図 ５ 】 図 ４ の 変 形 実 施 例 の 構 成 図
【 図 ６ 】 図 ３ の 変 形 実 施 例 の 構 成 図
【 図 ７ 】 従 来 の 凍 結 濃 縮 シ ス テ ム の 構 成 図
【 図 ８ 】 図 ７ の 従 来 法 の 構 成 図 で 、 凍 結 濃 縮 終 了 後 の 状 態 を 示 す 図
【 図 ９ 】 本 発 明 の ダ イ ナ ミ ッ ク 式 の 凍 結 濃 縮 シ ス テ ム の 効 果 を 説 明 す る 図
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の ダ イ ナ ミ ッ ク 式 の 凍 結 濃 縮 シ ス テ ム の 効 果 を 説 明 す る 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 １ … … … … 冷 凍 機
　 １ － a… … … 熱 交 換 器
　 ２ … … … … 冷 却 器 （ 平 板 、 製 氷 コ イ ル ）
　 ３ ， ４ … … パ イ プ
　 ５ … … … … ポ ン プ
　 ６ … … … … 圧 縮 機
　 ７ … … … … 凝 縮 器
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　 ８ … … … … 減 圧 機 構 （ 膨 張 弁 ）
　 ９ ， １ ０ … … … … バ ル ブ
　 １ １ ， １ ２ ， １ ３ … … … … パ イ プ
　 ２ ０ … … … 原 水 槽
　 ２ ０ － a… … 受 液 槽
　 ２ １ … … … 原 水
　 ２ １ － a… … … … 濃 縮 液
　 ２ ２ … … … 凍 結 体 （ 氷 な ど ）
　 ２ ２ － a… … … … 砕 氷
　 ２ ３ … … … ポ ン プ
　 ２ ４ ， ２ ５ … パ イ プ
　 ２ ６ … … … … 散 水 器
　 ２ ７ … … … … ポ ン プ
　 ２ ８ … … … … パ イ プ
　 ２ ９ … … … … バ ル ブ
　 ３ ０ … … … … パ イ プ
　 ３ １ … … … … バ ル ブ
　 ３ ２ … … … … 補 助 槽
　 ３ ３ … … … … パ イ プ
　 ３ ４ … … … … バ ル ブ
　 ３ ５ … … … … パ イ プ
　 ３ ６ ， ３ ７ … バ ル ブ
　 ４ ０ … … … … 回 収 槽
　 ４ １ … … … … 回 収 液 （ 希 薄 液 ）
　 ４ ２ … … … … パ イ プ
　 ４ ３ … … … … バ ル ブ
　 ４ ４ … … … … ス ラ イ ダ ー
　 ４ ４ － a… … … 目 皿 （ メ ッ シ ュ 、 パ ン チ 穴 付 板 ）
　 ４ ４ － b… … … … 原 水 戻 し 板
　 ４ ５ … … … … 放 熱 器
　 ４ ６ ， ４ ７ … … パ イ プ
　 ４ ８ … … … … ポ ン プ
　 ４ ９ ， ５ ０ … … 熱 交 換 器
　 ５ １ … … … … パ イ プ
　 ５ １ － a… … … … 開 孔
　 ５ ２ … … … … バ ル ブ
　 ５ ３ ， ５ ４ ， ５ ５ … … パ イ プ
　 ５ ６ ， ５ ７ … … バ ル ブ
　 １ ０ ０ … … … … 冷 凍 装 置
　 ２ ０ ０ … … … … 原 水 循 環 部
　 ３ ０ ０ … … … … 冷 熱 利 用 部
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】
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【 図 ８ 】 【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】
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