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(57)【要約】
【課題】その内部において滅菌状態で処理を行うための
処理容器２と、この処理容器２内に大気側からその一端
側を挿入して用いられる回転軸４と、の間で処理容器２
の外側において回転軸４の長さ方向に沿って処理容器２
側から大気側に向かって少なくとも２箇所に摺動部２０
が配置されたメカニカルシール装置１により回転軸４を
摺動させると共に、処理容器２内及び各摺動部２０の滅
菌処理を行うにあたって、大気側の摺動部２０について
も他の摺動部２０と同様に簡便に確実に滅菌処理を行う
。
【解決手段】大気側の摺動部２０と連通する領域を当該
摺動部２０の大気側において回転軸４の周方向に亘って
気密にする気密領域３０を設けて、各摺動部２０を滅菌
するために回転軸４とメカニカルシール装置１の装置本
体２１との間の領域であるシール流体供給領域２２に供
給される滅菌用ガスを当該気密領域３０内に保持する。
【選択図】図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　滅菌状態で処理を行うための処理容器内に挿入された回転軸を摺動させると共に、処理
容器内と大気との間に設けるメカニカルシール装置において、
　前記回転軸の長さ方向に互に間隔をおいて少なくとも２箇所に配置され、各々回転軸の
長さ方向と交差する面に沿って当該回転軸の全周に亘って設けられた回転軸側の摺動面と
、
　前記回転軸の周囲を覆うように配置されたケーシングの内周に沿って設けられ、前記回
転軸側の各摺動面と摺動するケーシング側の摺動面と、
　前記ケーシングと回転軸との間の空間を気密にするために、回転軸側の摺動面とケーシ
ング側の摺動面との組の少なくとも１つに設けられ、一方の摺動面に他方の摺動面を押圧
するように付勢されている付勢手段と、
　前記回転軸とケーシングとの間の空間であって、前記回転軸側の摺動面及びケーシング
側の摺動面の一の組と他の組との間の空間にシール流体を供給し、当該シール流体を回転
軸側の摺動面とケーシング側の摺動面との間の隙間に通流させるためにケーシングに設け
られたシール流体供給口と、
　前記摺動面の一の組と他の組との間の空間に滅菌用のガスを供給し、当該ガスを回転軸
側の摺動面とケーシング側の摺動面との間の隙間に通流させるためにケーシングに設けら
れた滅菌用のガス供給口と、
　前記回転軸側の摺動面及びケーシング側の摺動面の組のうちシール流体の流れ方向にお
いて最も下流側に位置する組の摺動面間の隙間に連通しかつシール流体の流れ方向におい
て当該隙間の下流側の空間を気密領域とするために、当該下流側の空間を囲む囲み部材と
この囲み部材及び回転軸の間をシールするシール部材とを含む気密用部材と、
　前記気密領域に開口し、前記シール流体または滅菌用のガスが排出される排出口と、を
備えたことを特徴とするメカニカルシール装置。
【請求項２】
　前記滅菌用のガスは飽和水蒸気若しくは殺菌ガスであり、
　前記シール部材は、前記気密領域に連通する摺動面間の隙間から当該気密領域に漏れ出
す水蒸気により、この気密領域の圧力を高めて飽和水蒸気が得られるように、または殺菌
ガスにより、この気密領域のガス濃度を高めて滅菌に必要なガス濃度が得られるように、
気密シール部材として構成されていることを特徴とする請求項１に記載のメカニカルシー
ル装置。
【請求項３】
　前記ケーシングまたは前記囲み部材には、前記気密領域内において凝縮した水分を排出
するため、または前記気密領域内のガスを排出するための排出口が形成されていることを
特徴とする請求項１または２に記載のメカニカルシール装置。
【請求項４】
　前記囲み部材には、前記気密領域に滅菌用のガスを供給するための供給口が形成されて
いることを特徴とする請求項１ないし３のいずれか一つに記載のメカニカルシール装置。
【請求項５】
　滅菌状態で処理を行うための処理容器と、
　前記処理容器内に滅菌用のガスを供給するための供給口及び排出するための排出口と、
　前記処理容器内にその一端側が挿入される回転軸と、
　請求項１ないし４のいずれか一つに記載のメカニカルシール装置と、を備えたことを特
徴とする処理装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、滅菌状態で処理を行うための処理容器と、この処理容器内にその一端側を挿
入して用いられる回転軸と、の間で前記回転軸を摺動させて処理容器内と大気との間に設
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けるメカニカルシール装置及び処理装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　例えば処理液などに対して撹拌処理を行うための処理装置として、例えば図９に示すよ
うに、処理液を処理容器１００内に貯留すると共に、処理容器１００の大気側からその一
端側に例えば撹拌羽が設けられた回転軸１０１を挿入し、回転軸１０１の他方側に接続さ
れたモータなどにより回転軸１０１を軸回りに回転させて撹拌を行う装置が知られている
。上記の撹拌処理としては、例えば注射液の調製処理、または細胞の培養処理あるいは無
菌粉末を得るための晶析などといった化学処理などのように、処理液に意図しない菌が混
入しないようにして処理を行う場合がある。このような処理を上記の装置において行うに
あたって、例えば処理容器１００内に処理液を充填する前に、あるいは処理容器１００内
に処理液を充填して処理を開始する前に、例えば飽和水蒸気などの滅菌用ガスを用いて、
処理容器１００内や回転軸１０１（撹拌羽）などの滅菌処理が行われることになる。この
滅菌処理は、装置を確実に滅菌するために、例えば１００℃以上における飽和水蒸気を数
十分供給することによって行われる。
【０００３】
　一方、上記の装置において処理容器１００に対して回転軸１０１を摺動させると共に処
理容器１００の内部領域と大気雰囲気との間を気密にシールする方法として、特許文献１
、２に記載されているように、例えばメカニカルシール１０２などを用いる手法が知られ
ている。このメカニカルシール１０２は、回転軸１０１の周方向に沿って互いに摺動する
摺動面を夫々持つ摺動部材１０３、１０４を処理容器１００側及び回転軸１０１側に夫々
設けて構成され、これらの摺動面同士を摺動させることによって、処理容器１００に対し
て軸回りに回転する回転軸１０１を摺動させている。図９中１０５はこれらの摺動部材１
０３、１０４を収納する筐体（ケーシング）である。
【０００４】
　また、処理容器１００内と大気との間を気密にシールして、摺動部材１０３、１０４同
士の間の摩擦を抑えると共に、摺動により発生する熱を逃がすために、これらの摺動部材
１０３、１０４の摺動面同士の間の領域である摺動部１１０にシール流体例えばシールガ
スなどが供給されることになる。この時、摺動部１１０を介して処理容器１００内から処
理液などが外部へ漏出しないように、処理容器１００内の圧力よりもシールガスが供給さ
れる領域の圧力を高める場合がある。具体的には、回転軸１０１の長さ方向に沿って上記
の摺動部１１０が例えば２箇所形成されるように摺動部材１０３、１０４を配置してダブ
ルメカニカルシールを構成し、これらの摺動部１１０の間において回転軸１０１と筐体１
０５との間にリング状に気密に形成された領域であるシール流体供給領域１０６に対して
、シール流体供給路１０７から処理容器１００内の圧力よりも高い圧力でシールガスを供
給している。従って、このシール流体供給領域１０６に供給されたシールガスは、処理容
器１００側の摺動部１１０を介して処理容器１００内に僅かに入り込み、また大気側の摺
動部１１０を介して大気側に漏出していくことになる。
【０００５】
　そのため、上記のように処理容器１００内に雑菌が混入しないようにして行う処理の場
合には、シールガスについてもクリーンなガスが用いられることになる。また、このシー
ルガスが通流する領域（シール流体供給領域１０６やシール流体供給路１０７）の内壁面
を介して雑菌が処理容器１００内に混入しないように、処理容器１００や回転軸１０１の
滅菌処理を行う時に、上記の飽和水蒸気をシール流体供給路１０７からシール流体供給領
域１０６に供給することにより、当該領域についても滅菌処理が行われる。従って、上記
の２つの摺動部１１０のうち処理容器１００側の摺動部１１０については、内周側（処理
容器１００側）及び外周側（シール流体供給領域１０６側）の両方から飽和水蒸気が供給
されることになるので、当該摺動部１１０における飽和水蒸気の温度や圧力が維持されて
、処理容器１００内と同様の滅菌条件において確実に滅菌処理が行われることになる。
【０００６】
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　一方、大気側（処理容器１００の反対側）の摺動部１１０については、当該摺動部１１
０から水蒸気が漏出する領域の雰囲気が例えば大気雰囲気であることから、シール流体供
給領域１０６から大気雰囲気へと漏出する飽和水蒸気は、温度及び圧力が次第に低下して
凝縮していくので、滅菌作用が弱まっていくことになる。そのため、大気側に隣接する摺
動部１１０については、処理容器１００側の摺動部１１０と同レベルの滅菌処理が行われ
ているとは言えない。
【０００７】
　しかし、この大気側に隣接する摺動部１１０についても、シール流体供給領域１０６及
び処理容器１００側の摺動部１１０を介して処理容器１００内の雰囲気と連通しているこ
とから、処理容器１００内への雑菌の混入を確実に防ぐためには、当該大気側の摺動部１
１０についても処理容器１００側の摺動部１１０と同レベルの滅菌処理を行う必要がある
。この大気側の摺動部１１０について、処理容器１００側の摺動部１１０と同レベルの滅
菌処理を行うためには、例えば当該摺動部１１０から水蒸気が漏出して温度や圧力が下が
った場合においても滅菌処理に必要な温度や圧力が維持されるように、シール流体供給領
域１０６に供給する水蒸気の温度や圧力を滅菌処理に必要な値よりも高くする方法が考え
られるが、この場合には水蒸気の加熱のためのエネルギーが余分に必要になってしまうし
、またメカニカルシール１０２を構成する部材について高い耐熱性を持たせる必要がある
ことから、装置のコストアップに繋がってしまう。更に、特許文献３に記載されているよ
うに、メカニカルシール全体を覆うように保温カバーを設ける場合には、極めて大きな熱
エネルギーが必要になってしまう。
【０００８】
　また、上記のメカニカルシールを回転軸の長さ方向に沿って３箇所に配置する方法も知
られているが、大気側に隣接する摺動部については同様に処理容器１００側の摺動部１１
０と同レベルの滅菌処理が行われていない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】特開２００４－２６３８０２
【特許文献２】特開２００１－２１０４５
【特許文献３】特開２００５－１３３８５２（図１）
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　本発明はこのような事情の下になされたものであり、その目的は、滅菌状態で処理を行
うための処理容器と、この処理容器内に大気側からその一端側を挿入して用いられる回転
軸と、の間で回転軸の長さ方向に沿って処理容器側から大気側に向かって少なくとも２箇
所に摺動部が配置されたメカニカルシール装置により回転軸を摺動させると共に処理容器
内と大気との間を気密にして、処理容器内及び各摺動部の滅菌処理を行うにあたって、大
気側の摺動部についても他の摺動部と同様に簡便に確実に滅菌処理を行うことのできるメ
カニカルシール装置及び処理装置を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明のメカニカルシール装置は、
　滅菌状態で処理を行うための処理容器内に挿入された回転軸を摺動させると共に、処理
容器内と大気との間に設けるメカニカルシール装置において、
　前記回転軸の長さ方向に互に間隔をおいて少なくとも２箇所に配置され、各々回転軸と
交差する面に沿って当該回転軸の全周に亘って設けられた回転軸側の摺動面と、
　前記回転軸の周囲を覆うように配置されたケーシングの内周に沿って設けられ、前記回
転軸側の各摺動面と摺動するケーシング側の摺動面と、
　前記ケーシングと回転軸との間の空間を気密にするために、回転軸側の摺動面とケーシ
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ング側の摺動面との組の少なくとも１つに設けられ、一方の摺動面に他方の摺動面を押圧
するように付勢されている付勢手段と、
　前記回転軸とケーシングとの間の空間であって、前記回転軸側の摺動面及びケーシング
側の摺動面の一の組と他の組との間の空間にシール流体を供給し、当該シール流体を回転
軸側の摺動面とケーシング側の摺動面との間の隙間に通流させるためにケーシングに設け
られたシール流体供給口と、
　前記摺動面の一の組と他の組との間の空間に滅菌用のガスを供給し、当該ガスを回転軸
側の摺動面とケーシング側の摺動面との間の隙間に通流させるためにケーシングに設けら
れた滅菌用のガス供給口と、
　前記回転軸側の摺動面及びケーシング側の摺動面の組のうちシール流体の流れ方向にお
いて最も下流側に位置する組の摺動面間の隙間に連通しかつシール流体の流れ方向におい
て当該隙間の下流側の空間を気密領域とするために、当該下流側の空間を囲む囲み部材と
この囲み部材及び回転軸の間をシールするシール部材とを含む気密用部材と、
　前記気密領域に開口し、前記シール流体または滅菌用のガスが排出される排出口と、を
備えたことを特徴とする。
【００１２】
　前記滅菌用のガスは飽和水蒸気若しくは殺菌ガスであり、
　前記シール部材は、前記気密領域に連通する摺動面間の隙間から当該気密領域に漏れ出
す水蒸気により、この気密領域の圧力を高めて飽和水蒸気が得られるように、または殺菌
ガスにより、この気密領域のガス濃度を高めて滅菌に必要なガス濃度が得られるように、
気密シール部材として構成されていることが好ましい。　
　前記ケーシングまたは前記囲み部材には、前記気密領域内において凝縮した水分を排出
するため、または前記気密領域内のガスを排出するための排出口が形成されていることが
好ましい。　
　前記囲み部材には、前記気密領域に滅菌用のガスを供給するための供給口が形成されて
いることが好ましい。
【００１３】
　本発明の処理装置は、
　滅菌状態で処理を行うための処理容器と、
　前記処理容器内に滅菌用のガスを供給するための供給口及び排出するための排出口と、
　前記処理容器内にその一端側が挿入される回転軸と、
　上記のいずれか一つに記載のメカニカルシール装置と、を備えたことを特徴とする。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明は、滅菌状態で処理を行うための処理容器と、この処理容器内に大気側からその
一端側を挿入して用いられる回転軸と、の間で回転軸の長さ方向に沿って少なくとも２箇
所に摺動部が配置されたメカニカルシール装置により回転軸を摺動させると共に処理容器
内と大気との間を気密にして、回転軸とメカニカルシール装置のケーシングと前記少なく
とも２箇所に配置された摺動部とで囲まれる空間であって、シール流体が供給される空間
であるシール流体供給領域に滅菌用のガスを供給して処理容器内及び各摺動部の滅菌処理
を行うにあたって、シール流体の流れ方向において最も下流側に位置する摺動部の摺動面
間における隙間に連通しかつシール流体の流れ方向において当該隙間の下流側の空間を気
密にする気密領域を形成し、この気密領域にシール流体供給領域を介して滅菌用のガスを
供給している。そのため、大気側の摺動部についても処理容器側の摺動部と同様に簡便に
確実に滅菌処理を行うことができる。
【図面の簡単な説明】
【００１５】
【図１】本発明の処理装置の一例を示す概略図である。
【図２】上記の処理装置に用いられるメカニカルシール装置の一例を示す縦断面図である
。
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【図３】上記のメカニカルシール装置の一例を示す斜視図である。
【図４】上記のメカニカルシール装置に対して滅菌処理を行う様子を模式的に示す縦断面
図である。
【図５】上記のメカニカルシール装置に対して滅菌処理を行う様子を模式的に示す縦断面
図である。
【図６】上記のメカニカルシール装置において回転軸を摺動支持する様子を模式的に示す
縦断面図である。
【図７】上記のメカニカルシール装置の他の例を示す縦断面図である。
【図８】上記のメカニカルシール装置の他の例を示す縦断面図である。
【図９】従来のメカニカルシール装置を示す縦断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１６】
　本発明のメカニカルシール装置１を適用した処理装置について、図１を参照して説明す
る。この処理装置は、例えば処理液などに対して撹拌処理などを行うための装置であり、
処理液を貯留するための処理容器２と、この処理容器２内の処理液を撹拌するための撹拌
装置３と、処理容器２に対して撹拌装置３の回転軸４を摺動させると共に、処理容器２内
と大気との間を気密にするためのメカニカルシール装置１と、を備えている。図１中５及
び６は、夫々回転軸４の上端側及び下端側に設けられたモーターなどの回転装置及び処理
液を撹拌するための撹拌羽である。また、図１中８は、メカニカルシール装置１の上方に
積層されたベアリングであり、このベアリング８によりメカニカルシール装置１に対して
回転軸４を支持している。尚、この図１では、回転装置５については簡略化して描画して
いる。
【００１７】
　この処理装置は、例えば注射液の調製処理、または細胞の培養処理あるいは無菌粉末を
得るための晶析などといった化学処理などのように、処理液に意図しない菌が混入しない
ようにして撹拌処理を行うための装置である。そのため、この装置は、後述するように、
メカニカルシール装置１の摺動部２０（シール流体供給領域２２）に供給されるシール流
体として、例えばフィルタ処理された清浄なシール流体例えばクリーンエア（無菌空気）
を空気貯留部１０からシール流体供給路１１を介して供給して用いるように構成されてい
る。空気貯留部１０からメカニカルシール装置１に向かって伸びるシール流体供給路１１
は、第１供給路１１ａ及び第２供給路１１ｂの２本に分岐して、夫々メカニカルシール装
置１及び処理容器２に接続されている。
【００１８】
　また、この処理装置は、処理液に対して処理を行う前などに処理容器２の内部領域、回
転軸４及び撹拌羽６を滅菌できるように、更にはメカニカルシール装置１の内部において
処理容器２の内部雰囲気と連通する領域（シール流体供給路１１、摺動部２０及びシール
流体供給領域２２）についても滅菌できるように構成されている。図１中１２は、滅菌用
ガス例えば１２０℃～１３０℃程度の飽和水蒸気が貯留された水蒸気貯留部であり、水蒸
気供給路１３から上記の第１供給路１１ａ及び第２供給路１１ｂを介して夫々メカニカル
シール装置１の内部領域及び処理容器２内に飽和水蒸気を供給できるように構成されてい
る。
【００１９】
　上記の第２供給路１１ｂ及びメカニカルシール装置１（後述の排液路３３）には、処理
容器２内及びメカニカルシール装置１の内部領域から気体を排出するための排気ライン１
４が夫々接続されている。図１中１５は水分排出ラインであり、この水分排出ライン１５
には、内部を通流する水蒸気中の凝縮した水を排出して水蒸気を装置側に戻すためのスチ
ームトラップＳが各々介設されている。上記の供給路１１ａ、１１ｂにおいても、メカニ
カルシール装置１側及び処理容器２側にドレン（水分）が供給されないように、上記のス
チームとラップＳが介設された水分排出ライン１５、１５が夫々接続されている。メカニ
カルシール装置１及び処理容器２に接続された水分排出ライン１５には、当該水分排出ラ
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イン１５内を通流する気体や水蒸気の温度を測定するための温度検出部１６が設けられて
いる。尚、この図１に示すように、各々の水分排出ライン１５は、水分を排出しやすくす
るために、処理装置の下方側に設置されている。
【００２０】
　また、図１中１７は供給路１１ａ、１１ｂ内及び排液路３３内を通流する気体や水蒸気
の圧力を測定するための圧力検出部であり、Ｖは気体や水蒸気の給断を行うためのバルブ
である。図１中２ａ及び２ｂは、夫々処理容器２内に飽和水蒸気を供給する供給口及び処
理容器２内からドレン（水分）を排出する排出口であり、夫々処理容器２の上端側及び下
端側に形成されている。尚、後述するように、処理容器２内の気体は、この供給口２ａ及
び既述の第２供給路１１ｂを介して排気ライン１４から排気されることになる。また、図
１中Ｒ１、Ｒ２は、シール流体供給路１１内を通流するクリーンエアの圧力と、第２供給
路１１ｂ内を通流する水蒸気の圧力と、を夫々調整するためのレギュレーターである。
【００２１】
　次に、上記のメカニカルシール装置１の内部構造について図２及び図３を参照して説明
する。メカニカルシール装置１は、回転軸４の周囲に設けられたスリーブ７を周方向に亘
って隙間を介して囲むようにリング状に形成されたケーシングである装置本体２１を備え
ており、回転軸４の長さ方向に沿って処理容器２側から大気側に向かって２箇所に摺動部
２０が配置されたダブルメカニカルシールとして構成されている。この摺動部２０は、装
置本体２１の内周側に設けられた本体摺動部材２４と、回転軸４側（スリーブ７側）に設
けられた回転摺動部材２５と、の組における摺動面同士の間の間隙（隙間）であり、これ
らの組の摺動面が各々回転軸４の周方向（回転軸４の長さ方向と交差する面）に亘って互
いに摺動することにより、装置本体２１に対して回転軸４を摺動させることができるよう
に構成されている。
【００２２】
　この例では、回転軸４の長さ方向に沿って上下２箇所に本体摺動部材２４、２４が全周
に亘って配置され、これらの本体摺動部材２４、２４間に回転摺動部材２５が設けられて
いる。また、回転摺動部材２５は、上下に移動自在に設けられた２つの押圧部材２６、２
６と、これらの押圧部材２６、２６間においてスリーブ７に固定された支持部材２７と、
押圧部材２６及び支持部材２７の間に回転軸４の周方向に沿って各々複数箇所に設けられ
た弾性体例えばバネなどの付勢手段２８と、により構成されており、本体摺動部材２４の
摺動面に対して回転摺動部材２５の摺動面（押圧部材２６）を各々押圧することによって
、回転軸４を摺動させている。この回転摺動部材２５の摺動面は、例えば回転軸４の長さ
方向に沿って互いに逆方向を向くように配置されており、大気側の摺動面及び処理容器２
側の摺動面が夫々大気側及び処理容器２側を向いている。
【００２３】
　また、上記の２つの摺動部２０、２０と、スリーブ７の外周面と、装置本体２１の内周
面と、の間にリング状に形成された領域はシール流体供給領域２２をなし、摺動部２０、
２０により処理容器２側の処理雰囲気及び大気側の雰囲気から区画されている。このシー
ル流体供給領域２２の側方側における装置本体２１の壁面には、クリーンエア及び飽和水
蒸気を供給するためのシール流体供給口２３が開口している。このシール流体供給口２３
から側方側に伸びる既述のシール流体供給路１１には、空気貯留部１０及び水蒸気貯留部
１２が接続されている。そのため、例えばシール流体供給領域２２にクリーンエアや飽和
水蒸気が供給されて当該領域２２の内圧が高まると、上記の付勢手段２８の付勢力に抗し
て押圧部材２６が本体摺動部材２４から僅かに離れて、シール流体供給領域２２の内部雰
囲気は処理容器２側（下側）の摺動部２０を介して処理容器２の内部雰囲気と連通し、ま
た大気側（上側）の摺動部２０を介して処理容器２の外部の雰囲気（後述の気密領域３０
）と連通することになる。上記のように、この例ではシール流体供給口２３が滅菌用ガス
供給口を兼ねていることになる。
【００２４】
　また、メカニカルシール装置１は、上記の大気側の摺動部２０を介してシール流体供給
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領域２２と連通する領域を気密に塞ぐために、装置本体２１の上端部から上方に向かって
周方向に亘って伸び出す囲み部材２９と、この囲み部材２９とスリーブ７との間を周方向
に亘って気密に接続して気密領域３０を形成するための耐圧シール部材３１と、を含む気
密用部材３８を備えている。耐圧シール部材３１は、例えば縦断面形状が概ねコ字型とな
るように下端側の中央部が周方向に亘って概略矩形に開口するリング状のＰＴＦＥなどの
樹脂からなるシール部材であり、下端側の内周縁及び外周縁が夫々内周側のスリーブ７及
び外周側の囲み部材２９に対して押圧されることにより、スリーブ７との間において摺動
しながら気密領域３０を気密に保つように構成されている。そのため、後述するように、
大気側の摺動部２０を介してシール流体供給領域２２から気密領域３０に水蒸気が漏出す
ると、当該気密領域３０において圧力が陽圧に維持されて次第に内圧が高くなっていき、
飽和水蒸気が得られることになる。
【００２５】
　大気側の本体摺動部材２４には、気密領域３０において凝縮した水分及びクリーンエア
を排出するための排出口（排気口）３２が形成されており、この排出口３２から伸びる排
液路３３は、既述のスチームトラップＳが介設された水分排出ライン１５により図示しな
い排液部（スチームドレン）に接続され、また排気ライン１４により図示しない気体排気
部に接続されている。そのため、シール流体供給領域２２から当該気密領域３０に漏出す
る流体のうち、滅菌処理を行う時に用いられる水蒸気の凝縮液（液体）がスチームトラッ
プＳにおいて水分排出ライン１５から排出されると共に水蒸気（気体）が気密領域３０に
保持され、一方撹拌処理を行う時に用いられるクリーンエアが排気ライン１４から排気さ
れることになる。また、装置本体２１の下面には、シール流体供給領域２２にて凝縮した
水分を排出するための排出路３４の一端側が開口しており、この排出路３４の他端側は、
スチームトラップＳが介設された水分排出ライン１５により図示しない排液部に接続され
ている。
【００２６】
　装置本体２１及び囲み部材２９には、夫々シール流体供給領域２２及び気密領域３０内
の温度を測定するための温度測定部３５、３６が夫々周方向に沿って複数箇所例えば４箇
所に設けられており、これらの領域２２、３０における水蒸気の温度を測定できるように
構成されている。
【００２７】
　次に、上記の処理装置に作用について説明する。先ず、この処理装置において例えば撹
拌処理を行う前に、処理容器２の内部領域、回転軸４、撹拌羽６及びメカニカルシール装
置１の内部領域の滅菌処理を行う場合について説明する。始めに、処理容器２内に処理液
を充填する前に、処理容器２を気密にすると共に、図４（ａ）に示すように、水蒸気貯留
部１２からシール流体供給路１１を介してシール流体供給領域２２及び処理容器２内に飽
和水蒸気を供給する。この時、処理容器２内には、第２供給路１１ｂの上流側に介設され
たレギュレータＲ２により、滅菌可能な範囲の圧力においてシール流体供給領域２２に供
給する水蒸気の圧力よりも低い圧力で飽和水蒸気を供給する。ここで、飽和水蒸気は例え
ば温度や圧力については夫々１２１℃程度以上及び１１０ｋＰａＧ（ゲージ）程度以上に
適宜設定される。
【００２８】
　この飽和水蒸気によって、シール流体供給路１１、シール流体供給領域２２及び処理容
器２の内部が滅菌されていく。そして、シール流体供給領域２２の内圧が高くなっていく
と、既述のように押圧部材２６が僅かに支持部材２７側に移動して、摺動部２０が開口し
て飽和水蒸気がシール流体供給領域２２から摺動部２０を介して処理容器２及び気密領域
３０に漏出していく。処理容器２側の摺動部２０については、内周側（処理容器２側）及
び外周側（シール流体供給領域２２側）から夫々滅菌に必要な飽和水蒸気が供給されるこ
とになるので、この飽和水蒸気の温度及び圧力が保たれて、当該摺動部２０も滅菌されて
いく。
【００２９】
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　一方、大気側（上方側）の摺動部２０については、気密領域３０内の温度や圧力がシー
ル流体供給領域２２よりも低いので、当該摺動部２０を介して気密領域３０に漏出した飽
和水蒸気は、次第に温度及び圧力が低くなっていき、例えば凝縮して水分となる。そして
、シール流体供給領域２２への飽和水蒸気の供給を続けると、気密領域３０が耐圧シール
部材３１により気密状態となっていることから、摺動部２０から漏出する水蒸気により、
当該領域３０内の温度及び圧力が次第に高くなっていき、図４（ｂ）に示すようにシール
流体供給領域２２内と同様に飽和水蒸気が得られる。この気密領域３０において水蒸気の
凝縮により生成した水分は、スチームトラップＳが介設された水分排出ライン１５を介し
て排出されることになる。この時、水分排出ライン１５に介設された温度検出部１６によ
り各領域２２、３０及び処理容器２内の最低保証温度が測定され、各領域２２、３０及び
処理容器２内において水蒸気が飽和しているか否かが確認される。
【００３０】
　その後、水分排出ライン１５に介設された温度検出部１６によりシール流体供給領域２
２及び気密領域３０の温度が滅菌処理に必要な温度となったことが確認されてから所定の
滅菌時間例えば２０分以上が経過するまで飽和水蒸気の供給を続けることにより、シール
流体供給路１１、処理容器２、シール流体供給領域２２、回転軸４、撹拌羽６及び２つの
摺動部２０の滅菌が完了することになる。ここで、上記のように、メカニカルシール装置
１及び処理容器２から離れた位置に温度検出部１６を設けて、当該温度検出部１６におい
て飽和水蒸気の温度を測定することにより、メカニカルシール装置１の内部領域及び処理
容器２内において、確実に滅菌に必要な飽和水蒸気が保持されていることが確認できる。
【００３１】
　この時、温度検出部１６、圧力検出部１７において、水蒸気の温度や圧力が測定され、
装置の各部位が滅菌処理に必要な環境となるように水蒸気の供給量や供給時間などが調整
されることになる。滅菌処理が終了した時に各領域２２、３０に凝縮液（水分）が残って
いる場合には、図５に示すように、例えばクリーンエアにより水分排出ライン１５を介し
て水分が排出されることになる。尚、上記の図４についてはメカニカルシール装置１の片
側（右側）だけを描画している。
【００３２】
　次いで、処理装置において撹拌処理を行う場合には、図６に示すように、回転軸４を軸
回りに回転させると共に、シール流体供給領域２２にシール流体としてクリーンエアを供
給することになる。この場合にも、シール流体供給領域２２の内部領域が処理容器２内よ
りも高い圧力に保たれるので、クリーンエアが摺動部２０を介して処理容器２及び気密領
域３０に漏出するが、処理容器２側及び気密領域３０側の摺動部２０、２０のいずれにつ
いても確実に滅菌されていることから、処理容器２内への雑菌の混入が抑えられることに
なる。この時、シール流体供給領域２２から気密領域３０に漏出したクリーンエアは、排
液路３３を介して排気ライン１４へと排気されていく。
【００３３】
　上述の実施の形態によれば、滅菌状態で処理を行うための処理容器２と、この処理容器
２内に大気側からその一端側を挿入して用いられる回転軸４と、の間で回転軸４の長さ方
向に沿って２箇所に摺動部２０が配置されたメカニカルシール装置１により回転軸４を摺
動させて、シール流体供給領域２２にシール流体を供給して処理容器２と大気との間を気
密にすると共に、処理容器２内及び各摺動部２０の滅菌処理を行うにあたって、大気側の
摺動部２０と連通する領域を当該摺動部２０の大気側において回転軸４の周方向に亘って
気密にする気密領域３０を設けているので、シール流体供給領域２２に供給される滅菌用
ガスを当該気密領域３０内において陽圧となるように気密に保持することができる。従っ
て、大気側の摺動部２０についても処理容器２側の摺動部２０と同様に簡便に確実に滅菌
処理を行うことができる。そのため、大気側の摺動部２０の滅菌処理を行うために過剰な
熱エネルギーを加える必要がないので、メカニカルシール装置１についても過剰な耐熱性
や複雑な構造を持たせる必要がなくなり、従って装置のコストを抑えて確実な滅菌処理を
行うことができる。また、大気側の摺動部２０について、処理容器２内や処理容器２側の
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摺動部２０と同じ滅菌条件により滅菌処理を行うことができるので、装置全体に対する滅
菌処理の信頼性を高めることができると共に、雑菌の汚染のリスクをより一層明確に把握
することができる。
【００３４】
　更に、気密領域３０を形成するにあたって、例えば飽和水蒸気を用いた滅菌処理におい
ては、耐圧性の低いシールなどではなく、上記の耐圧シール部材３１を用いていることか
ら、当該気密領域３０において容易に圧力を高めて飽和水蒸気を得ることができる。
【００３５】
　ここで、図７に示すように、気密領域３０に飽和水蒸気を供給するための供給口４０を
囲み部材２９に形成しても良い。この場合において上方側の摺動部２０を滅菌する時には
、シール流体供給領域２２から気密領域３０に飽和水蒸気が漏出して当該気密領域３０内
の温度や圧力が高くなっていく時に、供給口４０からも飽和水蒸気を供給することによっ
て、気密領域３０内の温度や圧力を速やかに高めることができるので、滅菌処理を速やか
に行うことができる。
【００３６】
　更に、図８に示すように、回転軸４の長さ方向に沿って２箇所以上例えば４箇所に摺動
部２０を設けても良い。そして、処理容器２から最も離れた上方側の摺動部２０を覆うよ
うに、既述の気密領域３０が形成される。この場合は、例えば処理容器２側から２箇所目
の摺動部２０と３箇所目の摺動部２０との間における装置本体２１の壁面部に、シール流
体供給領域２２からシール流体を排出する排出口４１を形成してもよい。このように摺動
部２０を４箇所設けると共に排出口４１を形成することにより、処理容器２側から１箇所
目と２箇所目との間から供給されたシール流体を大気放出せずに回収できるので、例えば
処理容器２側から１箇所目と２箇所目との間にあるシール流体供給領域２２内の雰囲気を
、環境や作業者などに与える影響によって大気に放出し難い流体、例えば空気以外の可燃
性流体などを処理容器２側から１箇所目と２箇所目との間に供給するシール流体として用
いて処理容器２内の雰囲気と同じ雰囲気にすることができる。
【００３７】
　上記の例では、滅菌用ガスとして飽和水蒸気を用いたが、例えば過酸化水素水やエチレ
ンオキサイド（ＥＯＧ）ガスなどの殺菌ガスであっても良い。この場合には、飽和水蒸気
が得られる程度にまで気密領域３０の内圧が高くならないので、あるいは気密領域３０の
内圧と大気との間の差圧がそれ程大きくならないので、上記の耐圧シール部材３１として
は、気密領域３０を気密にできる程度の気密シール部材であっても良い。これらの滅菌用
ガスを用いた場合においても、気密領域３０とシール流体供給領域２２との間の摺動部２
０では滅菌処理に必要な濃度となるように、気密領域３０において滅菌用ガスが気密に保
持されて所定の圧力となるので、良好な滅菌処理が行われることになる。
【００３８】
　また、シール流体としては、クリーンエア以外にも、無菌の液体を用いても良い。更に
、摺動部２０としては、本体摺動部材２４の摺動面と回転摺動部材２５の摺動面とを接触
させて摺動させるメカニカルシール装置１について説明したが、シール流体によりこれら
の摺動面同士を非接触状態で保持するメカニカルシール装置１に本発明を適用しても良い
。更にまた、温度測定部３５、３６に代えて、あるいはこれらの温度測定部３５、３６と
共に、各領域２２、３０内の水蒸気の圧力を測定する圧力測定部を設けても良い。また、
上記の温度検出部１６に記録計を接続し、温度の履歴を記録するようにしても良い。
【００３９】
　また、上記の図２において、回転軸４の長さ方向に沿って互いに逆方向を向くように２
つの回転摺動部材２５の摺動面を配置したが、これらの摺動面のいずれについても下側あ
るいは上側を向くように配置しても良い。更に、処理容器２に対して上方側から回転軸４
を挿入する処理装置について説明したが、下方側あるいは側方側から回転軸４を挿入して
も良い。更にまた、摺動部２０において、回転軸４の長さ方向に対して直交するように摺
動面を形成したが、回転軸４の中心軸を中心として左右対称となるように摺動面を傾斜さ
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せると共に回転軸４の長さ方向に交差するように、いわば「ハ」字状に摺動面を形成して
も良い。　
　また、この処理装置において処理を行う処理液としては、液体だけでなく、例えば粒子
状の固体が分散した液体やスラリーあるいは粉体や気体などであっても良い。
【符号の説明】
【００４０】
１　メカニカルシール装置
２　処理容器
３　撹拌装置
４　回転軸
１０　空気貯留部
１２　水蒸気貯留部
２０　摺動部
２１　装置本体
２２　シール流体供給領域
２３　シール流体供給口
２４　本体摺動部材
２５　回転摺動部材
２９　囲み部材
３０　気密領域
３１　耐圧シール部材

【図１】 【図２】
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