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특허청  

청  1 

말  시 ,

트리지 내에 말    말  립체 ,

 가  동시키    립체 ,

 가 에  말  말  립체에 달   말 통 (aerator)  포 고,

말  립체는, 직 포트  어   직 포트  각각과 차 는 평 채  비 는 어  블

 포 고, 어  블  각 직 포트에 말  듈  착 도  고, 각각  말  

듈  어  블  채 과 연통 는 말  갖고, 어  블  내  채 에 달 는 말  각각  말

 듈에  는, 말  시 .

청  2 

1 에 어 ,  가   립체  복귀시키    매니폴드   포 고, 말  시

 가   루  포 는, 말  시 .

청  3 

2 에 어 ,  가  상태 (conditioning) 시   포 는, 말  시 .

청  4 

3 에 어 ,  가  상태  시  가   루  내  상  습도  도  는, 말 

 시 .

청  5 

2 에 어 , 말 통 에 말  공    립체   포 는, 말  시 .

청  6 

5 에 어 ,  립체는 말  규 는  보 , 말   립 (granulator)

 비 는, 말  시 .

청  7 

6 에 어 , 립 는 1  2 집  러 , 상  1  2 집  러  각각 시키   

1  2  포 는, 말  시 .

청  8 

7 에 어 , 각각  집  러에는 다   비 는, 말  시 .

청  9 

7 에 어 , 각각  집  러에는 다  격  크가 비 고, 1  2 집  러  크

들  상  결 는, 말  시 .

청  10 

1 에 어 , 어  블  내  각 채  어  블  통과 는, 말  시 .

청  11 

1 에 어 , 말  듈  말 는 어  블  내  채 과   , 에 라 어
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 블  내  채  달 는 말  말  통과 여  말  듈에 달   는, 말

 시 .

청  12 

1 에 어 , 말 통 는, 

말 , 말  포트,   가   규 는 매니폴드 블 과,

말  포트에 말  달   공  브룸(broom)과,

  말  말  공  브룸  공    브  포 는, 말  시 .

청  13 

12 에 어 , 말 통 는, 

말  포트에 결 는  매니폴드 ,

 가  택    가   공  브룸  게 고   매니폴드  

게   차(crossover) 브   포 는, 말  시 .

청  14 

13 에 어 , 말 통 는, 

말  포트  통   가  균  동  공  돕   동 직   곡 (contoured) 동

  포 는, 말  시 .

청  15 

12 에 어 , 매니폴드 블 , 공  브룸  말  포트에 연결시키는 라  브   규 는,

말  시 .

청  16 

12 에 어 , 공  브룸 ,   갖는 공  통  브  비 는, 말  시 .

청  17 

16 에 어 , 공  브룸 ,  챔  규 는  상    포 는, 말  시 .

청  18 

17 에 어 , 공  브룸 , 각각   챔  내에  상  들(paddle)   포 는, 말 

시 .

청  19 

1 에 어 ,  립체는,

 가  동시키   러 , 

러  시키   러 ,

 가    포트  가지  러  러싸는  우징과,

 가    매니폴드 ,

 가 에  집체    가 -  리  포 는, 말  시 .

청  20 

19 에 어 , 가 -  리 는, 매니폴드  러 사 에 는 사 클  리  포 는, 

말  시 .
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청  21 

19 에 어 , 가 -  리 는, 매니폴드  러 사 에 는  리  포 는, 말

 시 .

청  22 

19 에 어 , 상태  가  가 -  리  내  도   도   포 는, 말 

 시 .

청  23 

3 에 어 ,  가  상태 (conditioning) 시 , 

가   루  병  연결 고,  가  라미  감지    상   비 는 

챔 ,

감지  라미 에 답 여  가  상태    가  상태   포 는, 말  시

.

청  24 

23 에 어 ,  챔 는 상  습도  도  비 는, 말  시 .

청  25 

23 에 어 ,  챔 는 상  습도 , 감지 는 도값  크 -체킹  허 는  개  도 

 비 는, 말  시 .

청  26 

23 에 어 ,  챔 는 말  립체  내  체 과 동등  내  체  갖는, 말  시 .

청  27 

23 에 어 , 가  상태  는, 상태   가   립체 내  도   도 

포 는, 말  시 .

청  28 

말  시 에  트리지들 내  도  말  는 ,

 립체에   가  말  시  통과 여 동시키는 단계 ,

말 통 에   가  내에 말  시키고,  가 에  말  말  립체  

달 는 단계 ,

달  말  말  립체에  트리지들 내  는 단계  포 고,

말  립체는, 직 포트  어   직 포트  각각과 차 는 평 채  비 는 어  블

 포 고, 어  블  각 직 포트에 말  듈  착 도  고, 말  어  블  내

 채  통  각각  말  듈에  는, .

청  29 

28 에 어 , 폐쇄 루  말  시  도   가   립체  복귀시키는 단계

 포 는, .

청  30 

29 에 어 , 말  립  갖는  립체  말 통  말  공 는 단계  

포 는, .
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청  31 

28 에  어 ,  말  통 는  말  ,  말   포트,    가   규 는  매니폴드

블 과, 공  브룸과,  브  포 고,  가 에 말  는 단계는,  브  통  말

 공  브룸    말  공 는  단계 ,   가  공  브룸  공 는

단계 , 공  브룸  통  말   가 에 는 단계  포 는, .

청  32 

28 에 어 ,  가  동시키는 단계는,  가   립체 내  러에  동시키는

단계 ,  가 에  집체  가 -  리  통  는 단계  포 는, .

청  33 

28 에 어 ,  가  상태 는 단계   포 는, .

청  34 

33 에 어 ,  가  상태 는 단계는,  가  라미  감지 는 단계 , 감지 는 라

미 에 답 여  가  상태 는 단계  포 는, .

청  35 

33 에 어 ,  가  상태 는 단계는,  가  상  습도 / 는 도  어 는 단계

포 는, .

청  36 

 듈 ,

량  립체  어 ,

어  량  립체  고  상  에 착 는  우징  포 고, 

어  량  립체는 트리지  어  내   상  브 트  트리지들  량  감지 도

는,  듈.

청  37 

트리지  어  내  트리지들  량  감지 는 ,

트리지  어  내   상  브 트  트리지들과 가 맞는 량  립체  어  공

는 단계 ,

트리지  어  내   상  브 트  트리지들  량  립체  어  내  는 량

 립체  도  는 단계 ,

 트리지  어  내   상  브 트  트리지들  량  감지 는 단계  포 는, .

청  38 

말 취  , 

어도 1 트리지 집단과 2 트리지 집단  보 는 트리지 트    트  지지 

과,

트리지 트  내  트리지 집단에 말     브시 과,

트리지 트  내  1 트리지 집단과 2 트리지 집단  차   브시 과 여 

시키   트리지 트  동   트    포 는, 말 취  .

청  39 
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말  립체 ,

직 포트  어   직 포트  각각과 차 는 평 채  비 는 어  블 과,

어  블  각 직 포트에 착 는 말  듈  포 고,

각각  말  듈  어  블  채 과 연통 는 말  가지 , 어  블  내  채 에 달

는 말  각각  말  듈에  는, 말  립체.

청  40 

말 통 , 

말 , 말  포트,   가   규 는 매니폴드 블 과,

말  포트에 말  달   공  브룸과,

  말  말  공  브룸  공    브 ,

말  포트에 결 는  매니폴드 ,

 가  택    가   공  브룸  게 고   매니폴드  

게   차 브  포 는, 말 통 .

청  41 

 립체 ,

 가  동시키   러 , 

러  시키   러 ,

 가    포트  가지  러  러싸는  우징과,

 가    매니폴드 ,

 가 에  집체    가 -  리  포 는,  립체.

청  42 

말  시 ,

직 포트  어   직 포트  각각과 차 는 평 채  비 는 어  블 과,

어  블  각 직 포트에 착 는 말  듈  포 고,

 가  동시키    립체 ,

 가 에  말  어  블  평 채  달   말 통 ,

말 통 에 말  공    립체 ,

 가   립체  복귀시키    매니폴드  포 고,

각각  말  듈  어  블  채 과 연통 는 말  가지 , 어  블  내  채 에 달

는 말  각각  말  듈에  는, 말  시 .

청  43 

말   감지 ,

 상  어 신 에 답 여 말  트리지에   말  듈과,

트리지가  진  트리지  진  상태  감지 고,  진  상태  타내는   신  공 는  

과,

 신 에 답 여  상  어 신  말  듈에 공 여, 트리지가  시간 에 
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진 량  진 도  어   드  어  포 는, 말   감지 .

청  44 

말   감지 , 

트리지 트  내  트리지들  는 단계 , 

트리지 트  내  트리지들   집단  말  동시에 는 단계 , 

각각  트리지  원 는  말    말 가 료   도 , 말  는 에,

트리지들  상  집단 내  각각  트리지  진 상태  동시에 감지 는 단계  포 는, 말  

감지 . 

청  45 

44 에 어 , 각각  트리지  진 상태가 원 는 값에 도달   각각  트리지  말  

료 는 단계   포 는, 말   감지 . 

청  46 

44 에 어 , 각각  트리지  진 상태  감지 는 단계는, 각각  트리지  게  는 단계

포 는, 말   감지 . 

청  47 

44 에 어 , 트리지들  상  집단 내  각각  트리지에  감지  진 상태에 답 여 각각

트리지  말  어 는 단계   포 는 말   감지 . 

  

   

본  말   감지     에  것 , 보다 체 는 게 어  [0001]

말  복  트리지에 고 트리지 각각  진 상태  개별  감지     에 

 것 다.  상  말  (drug)  포   , 트리지는 (inhaler)에 사   다.  그

러 , 본  러  도에 지 는다.

 경  

여 에  말 에  특  태   에게 여 는 것  어 다.   가지 특[0002]

는  Technosphere?  미립  는  라진(diketopiperazine)  미립  사 다.

Technosphere 미립 는    가지 , 가   다.   들 , 1994  10월 4

Feldstein 등에게 허여  미  특허 5,352,461 , 1996  4월 2  Steiner 등에게 허여  미  특허 

5,503,852 ,  2000  6월  6  Steiner  등에게  허여  미  특허  6,071,497 ,  2002  8월  6

Steiner  등에게 허여  미  특허 6,428,771 ,  2002  9월 3  Steiner  등에게 허여  미  특허 

6,444,226 ,  2003  11월 25  Steiner 등에게 허여  미  특허 6,652,885  참  란다.

들 미립   가지 사  에  린 여 다.   말  담  체가능  트리지 는 

 갖는 가  여   사 다. 

에   여는 통상  트리지 내에 극 량  말   다.  , Technosphere 미[0003]

립  사 는 린   10 리그램 도   말 량     다.  ,  량

고도   다.  진 것보다  량   료 과  갖지 못   , 에 진

것보다 많  량  에게 역 과    다.  , Technosphere 미립 는 에   여에 

어  매우 과  , 그   는 Technosphere 말  집 여 취  다  어 게 만든다.

 내

결 는 과

공개특허 10-2012-0088701

- 7 -



에   여  상 에 어 ,  담는 다  트리지는 과 고 경  식  [0004]

어  다.  각각  트리지에는  량  말  달 어  , 각 트리지 내   량

검 어  다.     비는  도   생산량  달   어  , 집  

어  게 동 지 못 는 말  취   어  다.      비는 들  

에 지 못 다. 

라 , 말    감지   신규    가 다. [0005]

과  결 단

게 어  량  말  복  트리지에 동시에   시    공 다.  말[0006]

 포   , 트리지는 에 사   다.  트리지 각각  진 상태, 통상 말 량

 진 에 감지 , 말  듈   량  보   감지  량에 답 여 개별 어

다.  상  시  고  동 ,  어 공간 건에   진 업  가능 도  매우 

트   다. 

본  1 태 에 , 말   감지 는 트리지 트  보 (holding) 트리지  [0007]

 트  지지 , 트리지 트  내  트리지 집단(batch)  각 트리지에 말   

말  듈  비 는 말  립체, 상  말  듈에 말  달   말 

시 , 트리지 집단  트리지 각각  진 상태  감지     비 는  듈,  트

리지 집단  트리지 각각  감지  진 상태에 답 여 말  듈  어   어 시

포 다. 

상  말  듈, 말  시 ,    트리지 집단에 말  동시에 고 트리지 집[0008]

단  트리지 각각  진 상태  동시에 감지 도    다.    량   포  

다.  트리지 트 는 트리지  2차원  어  지지 도    다. 

상  말  시   가  동시키    립체, 말  립체에 말  달[0009]

 말 통 (aerator),  상  말 통 에 말  공    립체  비   다.

말  시  폐쇄-루  재  가   시    말  립체   가

  립체에 결 시키는 매니폴드   비   다.  말  시   가  상  습도,

도 는  어    가  상태 (conditioning) 시  비   다. 

말  듈  각각  말  시  말    말 , 말 ,  상  [0010]

말  말  연결 는 말 달 도  규 는 우징과, 상  도  통  말  상  말

 말  동시키     비   다. 

상   는 도  통  말  동시키    드(wand: 상 도 ), 상   드  [0011]

동시키   에 ,  어   브,  상  브  동시키   에  비

 다.  상   드는 샤 트 ,  샤 트에 착 는 격  원재(圓材:spar)  비 는  개

공간  비   다.  격  원재는 샤 트 상에   열  가질  다.   드는 격

 원재   는  사 에 착 는  상  어 열   포   다.  들 어는 원

재  단  사 에 착 는  상   열,  택  경  에  원재 사 에 착 는 

상  산 (chevron) 열  비   다.   실시 에 , 각각  어는 간 원재   통

주가능 게 고 , 각 단 에   원재에 착 다. 

 드는   개  공간   래에  샤 트에  착 는   재   비 다.   다[0012]

실시 에 ,  재는    갖는 변  원재, 리   여 사 는 러   지

지  는 리   여 사 는 리   는 거(auger) 블 드  실시   

다. 

말  립체는 직 포트 어  갖는 어  블  비   다.  말  듈  어  블[0013]

 각 직 포트에 착   다.  어  블  말  듈에  공   채  비

 다.  말  듈  어  블  내  채 과 는 말  비    라  말

어  블  내  채  통  말  듈 열(row)에 달 다.  어  블  내  각 채   가

  립체  재 시키   어  블  통과   다.  어  블  내  채 들  말 
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 듈   상  말  사 클 동  말     량  가질  다. 

 립체는  말   규 는   보 ,  말    립 (granulator)  비  [0014]

다.  립 는 1  2 집  러 , 상  1  2 집  러  각각 동시키   1  2

 포   다.  집  러  각각  다   는 다  격  크  비   다. 

 립체는 재   가  통   가  동시키   ,  재 는  가[0015]

 말 집체  거   가 -  리  비   다.   실시 에  가 -  리

는 사 클  리  실시 , 다  실시 에  가 -  리 는  리  실시 다.  

는  가  동시키   러, 상  러  시키   러 ,  말 통 에

 가  공    포트  가지  상  러  러싸는  우징  비   다.  상

  립체는  가  동에 상태   가  도   도    포   다. 

말 통 는 말 , 말  립체에 결 는 말  포트,   립체에 결 는 가[0016]

  규 는 매니폴드 블  비   다.  말 통 는 라 (riser) 브  통  말 

 포트에 말  달   공  브룸(broom: 쓸어냄 도 ),    말  말  공

 브룸  공    브   비   다.   브는  폐쇄-루   가  시

 경  다.  말 통 는 말  포트에 결 는  매니폴드,   가

택   가   공  브룸  게 고   매니폴드  게   차

(crossover) 브   비   다. 

본  2 태 에 , 말    감지    공 다.    트리지 트  내[0017]

에 트리지  는 단계, 트리지 트  내  트리지 집단에 말  동시에 는 단계,  

트리지 집단  트리지 각각  진 상태  동시에 감지 는 단계  포 다. 

본  3 태 에 , 말 통 는 말 , 말  포트   가   규 는 매니[0018]

폴드 블 ; 상  말  포트에 말  달   공  브룸;   말  말  공

 브룸  공    브; 말  포트에 결 는  매니폴드,   가  택

 가   공  브룸  게 고   매니폴드  게   차 브

포 다. 

본  4 태 에 , 말  립체는 직 포트  어   상  직 포트  각각과 차 는[0019]

평 채  비 는 어  블 ;  상  어  블  각 직 포트에 착 는 말  듈  포

고, 말  듈  각각  어  블  내  채 과 연통 는 말  가지 , 어  블  내  채

에 달 는 말  말  듈  각각에  다. 

본  5 태 에 , 말  시  트리지 내에 말    말  립체;[0020]

 가  동시키    립체;   가 에  말  말  립체에 달  

 말 통  포 다. 

본  6 태 에 , 말  듈  말    말 , 말 ,  상  말[0021]

 말  연결 는 말 달 도  규 는 우징; 상  말 달 도  통  말  동시

키    드; 상   드  동시키   에 ; 말  어   브;  상

 브  동시키   에  포 다. 

본  7 태 에 ,  립체는  가  동시키   러; 상  러  시키[0022]

  러 ; 상  러  러싸  상   가   포트  갖는  우징;  가

  매니폴드;  상   가 에  집체    매니폴드에 착 는 가 -

리  포 다. 

본  8 태 에 , 말 취  는 어도 1 트리지 집단과 2 트리지 집단  보 는 [0023]

트리지 트    트  지지 ; 트리지 트  내  트리지 집단에 말  

  브시 ;  상  트리지 트  내  1 트리지 집단과 후  트리지 집단  차

 브시 과 여 시키   트리지 트  동   트    포

다. 

본  9 태 에 , 트리지 내에 말  달    말  담   갖는  [0024]
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듈 래에 트리지  시키는 단계,  어 는 브  개 는 단계, 브  통  트리지

말     내   드  동시키는 단계,  트리지가 원 는 진 상태에 도달  

브  폐쇄 는 단계  포 다. 

 드  동   드  시키는 단계   내  말  상태    드  [0025]

역 시키는 단계  포   다.   드는 가변 도    ,  에 진동(dithering)

 다.   드는   는 그 상    동 에 복 어 드  시계   시계

 신  시킬  다.  상   트리지 내  말  량  감지 는 단계  감지  량  

량 상   브  폐쇄 는 단계  포   다.  브  개  브 재  택   시

키는 것  포   , 브  폐쇄는 브 재  동   시키는 것  포   다.  

브  개  브 재    개 에  후 - (post-positioning) 는 것  포   다. 

 드는 진 사 클  1  동  택   도     후 진 사 클  2 [0026]

동   도    다.  진 사 클  2  트리지 내   말  택  량 

상   시   다.   진 사 클    동 에는 비  어 / 는  어가 사  

다. 

본  10 태 에 , 말   감지 는 연  생산 비 에  동   는 고도[0027]

트  듈 시 다.   특징    도  규  가  진 , 보편   지지  훈

  비  감   재고  감  래 다. 

본  11 태 에 , 말   감지 는  트리지,  ,  트  다[0028]

사   진 는 능  갖는다.   능  말   감지 에 진   달 는 시

에  비   변 에  달   다. 

 과

게 어  량  말  복  트리지에 동시에   시    공 다.  말[0029]

 포   , 트리지는 에 사   다.  트리지 각각  진 상태, 통상 말 량

 진 에 감지 , 말  듈   량  보   감지  량에 답 여 개별 어

다.  상  시  고  동 ,  어 공간 건에   진 업  가능 도  매우 

트   다. 

도  간단  

본 에    돕  ,  첨 도  참 다. [0030]

도1  본   실시 에  말   감지  사시도 다. 

도2는 도1  말   감지  도 다. 

도3  말   감지   직 단 도 다. 

도3a는 말   감지  개략 블 도 다. 

도4는 말  듈, 트리지, 트리지 트   량   사시도 다. 

도5는 말  시  사시도 다. 

도6  어  블    말  시  단 도 다. 

도7  트리지 트   트   시  단 도 다. 

도8  어  블  사시도 다. 

도9는 도8  어  블  도 다. 

도10  말  듈  사시도 다. 

도11  도10  말  듈  도 다. 

도12는 말  듈  단  개략 단 도 다. 
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도13a  도13b는 본   실시 에   드  도시도 다. 

도14a 내지 도14f는 본  다  실시 에   드  도시도 다. 

도15a 내지 도15d는 본  가 실시 에   드  도시도 다. 

도16a  도16b는 개   폐쇄  각각에  진 브  도시도 다. 

도17  단  말  듈  량    어  블 도 다. 

도18  말  공  도 다. 

도19는 트리지 진 사 클  도 다. 

도20   듈  사시도 다. 

도21  도20   듈  도 다. 

도22는 량  탐  1 실시  사시도 다. 

도23  량  탐  2 실시  사시도 다. 

도24는 말 통  1 실시  사시도 다. 

도25는 도24  말 통  도 다. 

도26  도24  말 통 에 사 는 공  브룸  사시도 다. 

도27  도26  공  브룸  도 다. 

도28a 내지 도28c는 도24  말 통  단 도 다. 

도29는 말 통  2 실시  사시도 다. 

도30  도29  말 통  도 다. 

도31  도29  말 통 에 사 는 공  브룸  사시도 다. 

도32는 도31  공  브룸  도 다. 

도33   립체  1 실시  사시도 다. 

도34는 도33   립체  도 다. 

도35는  립체  2 실시  사시도 다. 

도36  도35   립체  도 다. 

도37   립체  1 실시  사시도 다. 

도38  도37   립체  도 다. 

도39는  립체  2 실시  사시도 다. 

도40  도39   립체  도 다. 

도41  가  상태  시  개략도 다. 

도42는  챔  포 는 말 달 시  사시도 다. 

도43  도42에 도시   챔  도 다. 

도44는  트리지 진 공  도시도 다. 

도45는 트  진 공  도시도 다. 

 실시   체  내

본   실시 에  말   감지 (10)가 도1 내지 도7에 도시 어 다.    [0031]

복  트리지(20)에 말  고 트리지 각각  진 상태  감지 여 어  트리지 각각
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게 어   말  도    것 다.  본 에  사 는 " 트리지"란 어는 

말, 통상    는 말  보   는   는  지 다.  본 에

사 는 " 진(fill)" 란 어는 진   진 는 것  포 는 , 는 각각  트리지가 통상 

량 지 진 지 고 사실상 그 량  지만 진    다.  후 듯 , 상  는 

 트리지 는 트  진 는  사   지만, 진   태에 어  본질  

지는 는다. 

트리지(20)는 싱   트  지지 (24)에 는 트리지 트 (22)에 보   다.[0032]

트리지는  어  보   다.   에 , 트리지 트 (22)는 48개  트리지(20)  6×8 어

 보 다.  트리지 트 (22)    (10)   는 단지 시  공 , 본 

  지 는다.  트리지 트 (22)는 다  개  트리지  보 도     

트리지 트 (22)는 본   내에  다  어   가질    것 다.  후 는 다  실

시 에 , 트리지 트 는 192개  트리지  보   다.  트리지 트 (22)는 지지 (24) 내

에   , 에  지지 (24)  거   다. 

말   감지 (10)  는, 트  지지 (24)에 가 , 트리지(20)에 말  [0033]

  말  립체(30), 상  말  립체(30)에 말  달   말  시

(32),  트리지(20) 각각  진 상태  감지    듈(34)  비 다.  말   감지 

(10)는 트  지지 (24)  착   (40), 말  립체(30), 말  시 (32)과

 듈(34),  상  말  립체(30)  말  시 (32)  트리지(20)에  동시키  

 에 (42)   포 다. 

말  립체(30)는 직 포트(52) 어  갖는 어  블 (50),  상  어  블 (50)  직 포[0034]

트 각각에 착 는 말  듈(54)  비 다.  어  블 (50)  트리지 트 (22) 내에 트리지

(20)  어  매 시키도  는 트리지 트  내에 트리지 브 트  매 시키도    다.

48개  트리지  보 는 트리지 트  상  에 , 어  블 (50)  직 포트(52)  6×8 어

 가질  , 48개 말  듈(54)  착  공 다.   실시 에 , 말  듈(54)  1

(2.54cm) 심 간격  착 다.  본   내에  다  간격 가 사     것 다.

도8에 도시 듯 , 어  블 (50)  말    채 (60a, 60b, 60c, 60d, 60e, 60f, 60g, 60h)  

비 ,  실시 에 는 여  개  말  듈(54)  각 열에   채  공 다.  말

후 듯  어  블 (50) 내  각 채  통  말  시 (32)에  말  듈(54)에 달

다.  각 채  여러 말  사 클 동  말  에  체  갖는 것  람직 다. 

도1 내지 도7  실시 에 , 말  시 (32)  어  블 (50) 내  1   채 (60a, 60b, 60c,[0035]

60d)에 말  달   1 말  시 (32a),   어  블 (50)  내  2   채 (60e,

60f, 60g, 60h)에 말  달   2 말  시 (32b)  비 다.  말  시 (32a, 32b)

 각각   가  말  시  통  동시키    립체(70), 말  립체

(30)에 말  달   말 통 (72),  상  말 통 (72)에 말  공    

립체(74)  비 다.  다  실시 에 는 단  말  시  는  상  말  시  사

 다. 

 립체(70)는 브(76)  통  말 통 (72)  가  (78)에 결 , 가  (78)  통[0036]

 가  동  생 다.  말 통 (72)는  립체(74)  말    말 (8

0)  비 다.  말  말 통 (72)에   개  말  포트(82)  통  어  블 (50) 내

각 채   단  달 다.  말  각 채  통  말  립체(30)  각 열에 는 말 

 듈(54)  다.  말  후 듯  말  듈(54)에  트리지(20)  개별 다. 

채 (60a-60h)  어  블 (50)  통과 , 닝   매니폴드(84)가 채   단 에 결 다.  1[0037]

말  시 (32a)   매니폴드(84)는 채 (60a-60d)   단 에 연결 , 2 말  시

(32b)   매니폴드(84)는 채 (60e-60h)   단 에 연결 다.   매니폴드(84)는  가  

 립체(70)  복귀시킴 , 폐쇄 루  재  가   시  다.  다  실시 에 , 말 

 시  개  루  가   시  사   다.  말  듈(54)에 달 지 거  채 에

어 는  말   매니폴드(84)  통   립체(70)  복귀 다.  후 듯 , 

립체(70)는  실시 에 , 큰 말 집체  지   가 -  리  비   는 ,
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 말 집체는 말  립체(30)  달   말 통 (72)  재 다.  가  후

듯 , 각각  말  시  재   가  상  습도 / 는 도  어   가  상태

닛  비   다. 

말  시 (32)  말  시  다  에  말  결    비  [0038]

다.   립체(74)는  립체(74)   내  말  감지      비

 다.  말 통 (72)는 말 통 (72)   브 내  말  결    브 

  비   다.   립체(70)는 큰 집체   비   다.   립체(70)

  매니폴드(84)에는  진  가   다.  말  는  들어 말 

감지     사   다.  말  는 말 달 시 (32)  동  말 

듈(54)에  말  어 는  사   다. 

 듈(34)(도20)   우징(100)(도21)  상   우징(100)에 착 는  립체(110) 어[0039]

 비   다.  도시  실시 에 ,  립체(110)  각각   개   (114)(도3)과  

비 다.  라 ,   립체(110)는  개  말  듈(54)과 께 사 다.  다  실시

에 , 각각   립체는 단    는  상    비   다.  어  내   

립체(110)  개    립체(110)  열   (114)  트리지 트 (22) 내  트리지(20)  

 는 트리지 트  내  트리지  브 트  매 도  루어질  다.  48개  트리지(20)  1

 심 간격  6×8 어  보 는 트리지 트 (22)  에 ,  듈(34)  24개   립

체(110)  비   ,   립체는  48개   (114)  1  심  간격  6×8  어

공 다.  도1 내지 도7  실시 에 ,  (114)  각각  각 트리지(20)  달  말  량  감지

  량 다.   (114)  각각에는 량  탐 (112)  착  는 트리지 트

(22) 내  개  통  트리지(20)  단  다. 

 (114)  말   에 트리지(20) 각각  진 상태  개별  감지 , 라  각각  트[0040]

리지(20)에 원 는  말   말 가 료   다.   (114)  말  공  에

트리지(20)  량  감시 고 본 실시 에  5 내지 10㎍ 내   량  것  람직 다.  매

우  량에   도, 도  복  는 도에 는 평 (electrobalance) 빔  통상 량

 사 다. 

량  립체(110)  리  , 말  듈(54)  1  심 간격과 같  착 격 어 는[0041]

시 에  고 사 다.  람직 게, 량  립체(110)는 트리지 트 (22)  말  듈

(54)   매 는 어 에   다.  람직  실시 에 ,  립체(110)는 직  가

지 ,  개   (114)   립체  도  께 키징 다.  립체  상 에는 량 감지

계  가 , 계   래에는  가 고, 닥에는  커 가 

다.   립체는 1  심간격  량 감지   어  착   다. 

다  실시 에 , 시 는 량  듈  평  가지 ,  열에 여  개  트리지  갖는 어[0042]

에   개  다  에  단계  열  사   다.  단계  열에 는, 가 다  탐

트리지  도  사 다. 

말   감지 (10)는 1  심간격  착 는  (114)과 말  듈(54)  갖는 것[0043]

 어 다.  본   내에  들 간  크거   간격  사     것 다.

, (10)  가 드시 균  어  착 는 것  니다.   들어, 들 간  x-

 간격  들 간  y-  간격과 다   거 , 는 어   열   열에  

  다. 

동 시에, 트리지 트 (22) 보  트리지(20)는 람직 게는  는 타 동  에  트[0044]

지지 (24)에 다.  트리지 트 (22)는, 트리지(20)가 각  립체(110) 상  량  탐

(112)에  트리지 트 (22)  상승 고 상  탐 (112)에  지지 도  강 다.  탐 (112)

 트리지 트 (22)  통과 여 트리지(20)  승강시킬  도  트리지 트 (22)는 각각  트리

지 에 개  비   다.  라 , 각각  트리지(20)는 트리지 트 (22)  간 지 

 (114)에  게   다.   실시 (도22  도23)에 , 탐 (112)  트리지(20)에 

 3  지지  비 다.  다  실시 에 , 탐 (112)  트리지(20)에  원통  지지  비 다.  말

 립체(30)는   강 다.   에 , 각각  말  듈(54)  트리지(20) 
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 간 에 그  여 다. 

도2에 도시 듯 , (40)   (40a), 간 (40b),  상  (40c)  비   다.[0045]

 (40a)과 간 (40b)   트(41)에 고 다.  상  (40c)  트  지지 

(24), 말  립체(30)  말  시 (32)에  착  공 다.  어  블 (50)  

에 (42)에 연결 , 에 (42)가 여  상  동 다.   듈(34)   (40a) 

간 (40b) 내  고  에 착 다. 

후 듯 , 말  시 (32)  연  는 시간 간격  고 동   다.  말  듈[0046]

(54)  트리지(20)에 말  도  동 다.  트리지(20)  말 달  동시에 루어지 , 라

 트리지 트 (22) 내  든 트리지 는 트리지 트  내  트리지  브 트는 말  동시에

다.  말 가 진 , 트리지(20)  량  각각   (114)에  감지 다.  각 

(114)   트 러에 결 다.  후 듯 , 각각  트 러는 감지  량  말  원 는 에 

는  량과 비 다.  감지  량   량보다  , 말 는 계 다.  감지  량

 량 상 , 트 러는  말  듈(54)에 지  내  말  업  료시킨다.

감지  량  진 사 클 후  허 가능  량  과 ,  트리지는 결  는 것  시

  다.  라 , 말   량 감지는 트리지 트 (22) 내  트리지 집단에  동시에 루

어진다.  상  집단  트리지 트 (22) 내  트리지  는 트리지 트  내  트리지  브

트  비   다.   말   사 클  말  동시   트리지  집단  량  감지  포  

, 말  100% 감시  어  달 다. 

 실시 에 , 트리지 트 (22) 내  트리지  개  간격  (10) 내  말  듈(54)  개[0047]

  간격과 매 다.  다  실시 에 , 트리지 트 는 말  듈(54)   다  트리지

간격  다  개  트리지  가질  다.   들어, 트리지 트 는 말  듈(54)  개

 보 도   말  듈(54) 사  간격보다  트리지 사   간격  갖도  

 다.  단지 , 트리지 트 는 0.5 (1.27cm) 심간격  격  192개  트리지(20)  보

도    다.  러  에 , 0.5 (1.27cm) 심간격  트리지  12×16 어 는 1  

심간격  트리지  6×8 어  동   차지 다. 

도7에 도시 듯 , 트리지 트 (22)는 상  트리지 집단  말  듈(54)과 시키   트[0048]

  (120)에  평  변   다.  트리지 트 (22)는 싱   트

 지지 (24)에 다.  트   (120)는 트  지지 (24)에 결 는 X-  

에 (230)  트  지지 (24)에 결 는 Y-  에 (232)  비 다.  라 , 트  지

지 (24)  트리지 트 (22)는 트리지 집단  말  듈(54)   (114)에  

시키   평  X-Y 평 에  동   다. 

192개  트리지  갖는 트리지 트 는 후 듯  처리   다.  트리지 트 는 1 집단  48개[0049]

트리지가 48개 말  듈(54)  어  직  도  립  1 X-Y (0, 0)

동 다.  말  1 집단  트리지에  후 트리지 트 는 2 집단  48개 트리지  48개

말  듈(54)  어  시키   2 X-Y (0, 0.5)  동 다.  말  2 집단  트

리지에  후 트리지 트 는 3 집단  48개 트리지  48개 말  듈(54)  어

시키   3 X-Y (0.5, 0)  동 다.  트리지 트 는 후 4 집단  48개 트리지  48개

말  듈(54)  어  시키   4 X-Y (0.5, 0.5)  동 다.  말  4 집단  

트리지에  192개 트리지  싱  료 다.  상  에 , 트    트리지

집단  는 변경   다. 

 공  상  트리지 간격, 상  트리지 개  등  갖는 상  트  열에    [0050]

것 다.  들 실시 에 , 트리지 트 는 트리지 집단들과 말  듈 어  사 에  달

  평 에  변 다.   트리지  집단  통상  말   듈(54)  어  매 다.

그러 ,  에  상  집단  말  듈  개 보다   트리지  가질  다. 

도8  도9에는 어  블 (50)  도시 어 다.  듯 , 어  블 (50)  말    채[0051]

(60a, 60b, 60c, 60d, 60e, 60f, 60g, 60h)  비 ,  채  말  듈(54) 어  각 열

에 다.  채 (60a-60h)  각각  어  블 (50)  통  연 , 어  각 열에 는 직 포트

(52)  차 다.  도1 내지 도7  실시 에 , 말  시 (32a)  어  블 (50)  에 말  
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달 , 말  시 (32b)  어  블 (50)  에 말  달 다.  라 , 도8과 도9는 채

(60a-60d)   단  채 (60e-60h)   단  도시 다. 

도8  도9  실시 에 , 채 (60a-60h)  슬  단  가지  평 다.  도10에 도시 듯 , 말 [0052]

듈(54)  각각에는 말  듈  통과 는 슬  개  태  말 (130)가 공 다.  말 

 듈(54)  어  블 (50)에 착  , 말 (130)는 어  블 (50) 내   채 과 다.

말 (130)  채 (60a-60h)  크  상  동  단  갖는 것  람직 , 매 러운 내  

공 도  폴리싱 가공 다.  어  블 (50) 내  각 채 과 말  듈(54) 내   말 (130)

는 말  듈(54) 각각에 말  달   어  블 (50)  통  통  다.  말  말

(130)  통  말  듈(54)  각각에 공 다.  말 (130)는, 채  통   말

 1 말  듈(54)  달 고 말  다   말 (130)  어  블 (50) 내  채

 통  연  말  듈(54)  도  통 개  다. 

, 채 (60a-60h)  말  능  담당 다.  채 (60a-60h)  단  집단  트리지에  [0053]

 것보다 많  말    다.   실시 에 , 말  시 (32)  시간 간격  고 동

다.  복  집단  트리지(20)에  말   립체(74)  채 (60a-60h)  공 다.  후, 

말   듈(54) 내  말 공  낮 질 지 여러 집단  트리지(20)에 다.  다  실시 에

, 말  채 (60a-60h)에 계  공 , 채 (60a-60h)  트리지(20)  지  말  

   다. 

폐쇄-루  공  말  시 (32)  집  말 통 (72)  어  블 (50) 내  [0054]

다.  후,  가 가 다시 말 통 (72)  재 다.   가 는  립체(70)에 공 는 

차 처리 어 가 에  상태   다. 

어  블 (50)   말  집단  는 연   개별 말  듈(54)에 는 동  말[0055]

  능 다.  보다 , 어  블 (50)   말  말 에어  / 는 집체 슬

러리  말  듈  어    사 는  상  채  비 다.  어  블 (50)

 개  루  는 폐쇄 루  가   시 에  동   다.  말 통 (72)  어  블 (50)

 말  체 고 여 어  블 (50)  채  내  다. 

어  블 (50)  말 통 (72),  립체(74),  매니폴드(84),   립체(70)  같 , [0056]

  브시 에  rr주   지지체  공   다.  , 어  블 (50)  트리지

어 에 말    말  듈(54)  어  보 다.  람직  실시 에 , 어  블

  블 (132), 상  트(134),   트(136)  비 다.  들 트(134, 136)는 

말  듈(54)에  가 드  시  는 O-링  비 다.   어  블  어  블

 재에 착   어링(140)  클램  들(142)   비 다. 

동 시에, 말   가 에  채 (60a-60h)  각각  통  , 어   착 공 에  [0057]

말  듈(54) 각각  달 다.  말   에  말  듈(54) 각각  다.

말  듈(54)  에 어지지 고 지 는 상태에  채  통과 는 체  말   매

니폴드(84)  통   립체(70)  복귀 다. 

각각  말  듈(54)  말  트리지(20)에 다.  말 량  통상 5 내지 30㎎ 지만,  [0058]

 지는 는다. 

도10  내지 도16b에 상  도시 듯 , 말  듈(54)   우징 (150a),  간 우징 [0059]

(150b), 상  우징 (150c)  커 (150d)  갖는 말  우징(150)  비 다.    

우징(150)  어  블 (50) 내에  착 격  가능 도   단  갖는   가질  다.

듯 , 말  듈(54)  1  심간격  착   다.  간 우징 (150b)  말 

(130) , 상  말 (130)   우징 (150a)   연 는 원통  도 (152)  비

다.   우징 (150a)   (158)    연 는  도 (154)  비 , 는

트리지(20)  는  갖는다.  원  상   는 상   도 (154)  원통  도 (15

2)    (158)    공 다.  원통  도 (152)과  도 (154)  

 말  보    (156)  께 규 다.   (156) 내  말  크 말

(bulk powder bed)  지 다.   (158)  트리지(20)에 말  도  다. 
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말  듈(54)  말  여  (156)  통  (158)   동시키   [0060]

드(160),  상  드(160)  동시키   드 에 (162),  (156)  단   진 브

(180),  브(180)  개폐   브 에 (182)   비 다.  드 에 (162)  브 

에 (182)는    다.  드 에 (162)는 에 가 , 직 드 동, 변  

는  공   는 가  커 링(186) 는 타 커 링에   드(160)에 결   다.  

말  듈(54) , 드 에 (162)  브 에 (182)  어   그리고 말  

듈(54)  동  어 는 어  연통    갖는  보드(184)   비 다. 

진 브(180)는 편심-  브 개 (191)가 공  어  는 브 재(190)  비   다.[0061]

브 개 (191)가 도16a에 도시 듯   (158)과 도    고 도16B에 도시 듯  

 (158)과  에  어 도    도  브 재(190)는  주  도   우징

(150a)에 착   다.  브 개 (191)   (158)  거   , 진 브

(180)가 개 고 말  트리지 내  다.  브 개 (191)가  (158)과 지 , 

진 브(180)가 폐쇄 고 말  지 는다.  람직 게, 진 브(180)는 후 듯   개

  는 태 다. 

진 브(180)  브 재(190)는 브 재(190)  어   결 는  어(192),  듈(54)[0062]

  브 에 (182)가 착 는 상 지 연 는 동 샤 트(193), 동 샤 트(193)  상

단 에 착 는 상  어(194),  브 에 (182)에 착 는 상  어(195)  포 는 동 립체

에  브 에 (182)에 결   다.  상  어(194, 195)는 브 에 (182)가 여  

브 재(190)가 도  상 결 다. 

어(195)는 브 재(190)  매   고 어(194)는 어(192)  매   다.  라 , 어(195)[0063]

는 브 재(190)    (158)에  브 개 (191)   타낸다.  상  어(195)에 

착   진 브(180)  개   폐쇄   각각 타내   개   폐쇄 (220)(도17)에 

 다. 

말 (130)   (158) 사 에 , 말  듈(54)  단  개략 단 도가 도12에 도시[0064]

어 다.  도시 듯 ,  (156)는 말   역(156a), 말   역(156b),   역

(156c)  갖는 것    다.  말   역(156a)  말 (130) 래  원통  도 (152)에 

다.  말   역(156b)   도 (154)  상 에 고,  역(156c)   도 (15

4)  에 다. 

 드(160)는  (156)  통   연 는  태  샤 트(170)  비   다.[0065]

 드(160)는 샤 트(170)에 착 는  상     비 다.   는 말 (13

0)   (158)  어 어 동 다.   도12  실시 에 ,   드(160)는 말   역

(156a)에 말   (164)  비 고, 말   역(156b)에 말   (165)  비 , 

 역(156c)에  (166)  비 다.   (164, 165, 166)  에 는 후 다. 

 드(160)   가 도13a  도13b에 도시 어 다.  본 에   드 실시 에 , 말[0066]

  (164)  말   (165)는 샤 트(170)에 착 는 다  격  원재(172)  상  원재

(172)  샤 트(170)에 착 는  상  어  포 는  개  공간  실시 다.  원

재(172)는 원통  도 (152)   도 (154)에  샤 트(170)  경  연   다.  원

재(172)는 내벽과 지 고 (156)  내벽 근처  연   다.   도 (154)  내  원재

(172)는  도 (154)  원  내벽과 매 도  가 변 다.  원재(172)는 상  경

샤 트(170)에 착 다.  람직  실시 에 , 원재(172)  단 는   다. 

도13a  도13b  실시 에 ,  드(160)는 10개  원재  비 다.   에 , 는 원재는 샤 트[0067]

(170)  라  0.125 (3.18mm)  간격  격 , 22.5도 만큼 어 는 샤 트(170) 닥  마지

막  개  원재  고 각각  원재는  원재에  45도 만큼 어 다.  원재 직경  0.025

내지 0.075 (0.635 내지 1.905mm) 도  람직  집체 크   다.  원재 재료는  틸

거  는 타  강  비  내식  재료,  들  , 라믹, 라 틱 등   다.

 드는 말 태에 라 도  는 비 도  재료    다.  라믹, 라 틱  엘라

 같  비 도  재료는 도   공 도    다.   많  원재는 드 에 라

말   래 ,   원재는    지지 지 못  것 다.  원재 사  간격과 
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 원재들 사  각도는 사  원재  개 에 역비   다. 

듯 ,  드(160)는 원재(172)에 착 는 어  비 다.  도13a  도13b  실시 에 , [0068]

어는  (174), 1 산 (176)  2 산 (178)  규 다.  도시 듯 ,  (174)  각 원재

(172)   단  는 그 근처에  어(174a)  비 고 각 원재(172)   단  는 그 근처에 

 어(174b)  비 다.  각각   어(174a, 174b)는 드 에 (162)   볼

 원재에  원재  시계   진 다. 

1 산 (176)  샤 트(170)  1 간격에  원재(172)에 착 는 1 산  어(176a)  비   [0069]

, 2 산 (178)  샤 트(170)  2 간격에  원재(172)에 착 는 2 산  어(178a)  비

 다.  1 산  어(176a)는 샤 트(170) 내  (176b)  통과 , 2 산  어(178a)는 샤 트

(170) 내  (178b)  통과 다.   어  산  어는  드(160) 내  든 원재에 드시

착  가 없   것 다.  특 , 1 산  어(176a)는 1 원재( 상  원재)  5 원재에 착

다.  2 산  어(178a)는 3 원재  7 원재에 착 다.  1  2 산  상  90도 격  

다. 

도13a  도13b  실시 에 ,  어  산  어는 각 원재   통  꿰어지 , 각 단 에[0070]

착 다.   어는 원재  단  는 그 근처에 , 산  어는 샤 트(170)  원 는

간격에  다.  원재(172) 내   공  드릴링,  드릴링, 는 (edm) 드릴링   다.

람직  실시 에 , 원재(172) 내   어  심각  곡  는 각도   드릴링 다.  라

, 각 원재 내    원재  략 다.  러  열  말  체 어  

라  포 도  어가  통  다  게 주   게 , 라   래   는

어  집  감 시킨다.  다  실시 에 , 어는  들어  과 같  것에  원재에

착   다.   에 ,  어  산  어는 직경  0.008 (0.203mm) 다. 

 (174)  - 착  원재(172)   단   어(174a, 174b)  엮어냄(lacing)[0071]

  다.    단 에 원재(172)  어링    어  생 다.   

 어   가지 주  능  다.  첫째 , 주변 어는  말  도  벽, 특  

 도 (154)에 달라 는 것  지 다.  째 , 드(160)가 (내 보는 에  샤 트 ) 시계

  ,   도  벽 경계 에  말  리 트 , 가   말  람직  집 동

크   감 시킨다.  째 , 드(160)가 시계   ,   크 말  샤 트

(170)  라 뿐 니라, 산  어  경  라   (158) 내  시킨다.  ,  

식 크 말  동  는 원재(172) 사 에 평  는  말 크  시키는 경

 다. 

 드(160)는 듯 , 심 지지체  샤 트(170), 원  진 단  상  갖는 [0072]

  는  크  재  원재(172),   (174)과 1  2 산 (176, 178)

는 어  비 는  개  공간  사 다.  역  원  상  원재  직경 도

 직경 말   시킨다.  어는 크 말  과  감 시키고 집체 슬러리  동

 진   원재에 착 다.   드(160)는 고 집  말  크 말 (compaction) 경  

어  ㎍  도  는 능  갖는다.  말  말  크업(lock-up)  도 , 

라   막 (clogging)  래 다.   개  공간 ,  동  고 집 지 든

 말 태       는  크 말  재  공 다.   능 , 

계   만  크 말   지 게 고 그  는 말  개별 특징에  

과   어  달 다.    어  , 집  말  직경 도  직경 도

 과    다. 

샤 트(170)는  드(160)  심 동 샤 트  다.  샤 트(170)는 원재(172),  (174), [0073]

1  2 산 (176, 178)  지지 , 것들  차  크 말   도  다.  심 동 샤

트는 미  말  그 매 러운  라   (158) 쪽  동   게 다. 

원재(172)는  말 집  는  가 - 재 다.  원재(172)는    산  [0074]

어  지지 다.  , 원재(172)는 크 말  어   식  는    럴

 공 다. 
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산  어(176a, 178a)는 크 말  내에 단  공 다.  어는  말  시키고 [0075]

말  내에 시   경  개 도  , 상   경 는 량  말 집체가 에  

말  통   동   게 다.  , 산  어는 원재(172) 사 에 는 크 말 크

 단 다.  들 크는 진  에  생 ,  집 말 체  다.  람직

게는 간-원재에  크  단 , 크는  지  어  동  시

는 , 는  격  원재(172)  계 에  동 다. 

 (166)(도12)는  (158)에  말  크  도  상  가지  다.[0076]

말 크는  브(180)가 폐쇄 고 드(160)가 크 말  킹(raking)  그루 (grooming) 업

   다.  크  거 고 시키    (166)가 없 , 크는 브가 개

  트리지 내  거   막게  것 , 는 트리지 과 진(overfill)  래  도 다.

말 크는 주  습도가 50 트 상    차단 는 경  가  크다. 

 (166)  실시 가 도13a-도13b, 도14a-도14f,  도15a-도15d에 도시 어 다.  들 실시  각각[0077]

  원재  어   개  공간  사 지만, 다   도 사 다.   

 개  공간  시킴  말  말   역(156a)  어지도  도 다.   

어는 말과 원통  도  벽 사   , 역   는 말  리 트 여 통

시킨다.  산  어는  공간  에 라 말  단 고 가  시킨다.  말

 역(156a)  말   역(156b)   도 에 진   말  동  상시킨다.  말

동 ,  개  공간  에  도   말 동  허 는 연 집체  는 

 개  공간  능 에  상 다.  말   역(156b)에 , 집  말   도

체  감 에 는  겪는다.  상   역  말   꾸  가시키 , 원재  어

는 말  지    통 시킨다.   역(156c)에 , 말 집체 어리는 가  어 

(158)  통  다.   는 말     특징  어 다.   말  어는

 리  막  래 다.   말  어는  량 과 없  진  시간 내에 

말  는 것  다.   는  말  량  말 집체 견실도(consistency)  결

짓는다. 

도13a-도13b  실시 에 ,  (166)는 변 (modified) 원재(181)  다.  변  원재(181)  [0078]

(181a, 181b)는 1/2 (half-turn) 시계    연 어,   다.   

 변  원재(181)   (174)  상 는  갖는다.  다  실시 에 , 변  원재   는 

 상  닝 다.  변  원재는 시계  는 시계   사   다.   실시 에 ,

변  원재는 역U- 상 는 S- 상    다.  U- 상  - 동 말에  게 ,

S- 상  집  말에  게 다.  U- 상에 는, 변  원재   가   

닝 다.  S- 상에 는, 변  원재   가    닝 고 다  는 상  닝 다. 

도13a-도13b    변  원재(181)는  도  단  내에  는 극(polarizing) [0079]

 능 다.  변  원재  역  상  말  어 고 말 견실도  상시키   말 리

트  통  가 다.  역  상   킹 사 클 에 말   쪽  동시킨다.  는 

사 클  시  시에 2 내지 4㎎  말  생 , 료 시에는 진   보다 많  시간  허 다. 

 드(160)  다  실시 가 도14a-도14f에 도시 어 다.  도14a-도14f  실시 에 ,  (166)는[0080]

역U- 상  갖는 지지 (185)에  샤 트(170)에 착 는 러 (183)  실시 다.  도14a-도14f

실시 에 는, 택 (optional) 티-슬  (baffle) 크(189)가  도 (154)  상 에 

어  우징 (150a)에 착   다. 

말  듈(54)   도 (154)  단 에 착 는 리  (187)   비 다.  리[0081]

 (187)는  상  슬  리  가질  다.  도14d에 도시   실시 에 , 리  

(187a)는 십  도  차 는  개  슬  리  비 다.  다  실시 에 , 리  

(187b, 187c)는 도14e  도14f에 도시 듯   개  차 는 슬  리  비 다.  리 는 도

14e에 도시 듯  비    거 , 는 도14f에 도시 듯  비    다.   드(160)는

러 (183)  리  (187)  연 집체 크 보다  간격  격 도  다.  동 시

에, 러 (183)  리  (187)에  여, 말  리  (187) 내  리  통

시킨다. 
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 크(189)는 말  진 도  어 고 말 집체   도 에 진    시키는[0082]

사   다.   역(156c)에 , 말 집체 어리가  후  러 (183)에  리

 (187) 내  리  통  다.  지지 (185), 러 (183)  리  (187)  포

는 는 말     특징  어 다.   말  어는  리  막  래

다.    말   어는   량  과  없  진   시간  내에  말  는  것

다.  지지 (185)  러 (183)   말  량  말 집체 견실도  결 짓는다.  지

지 (185), 러 (183)  리  (187)  포 는 는 특  말 태에   말 

동  집체 크  공 도    다.  지지 (185)는  드(160)  - 심  

 우징 (150a)  주연   라 동 다.  리  (187)   러 (183)  낮  

 말 집체  생시킨다.  리  (187)는 보다 타 트  집체 크   내에  말 집

체 견실도  공 다. 

 드(160)  가 실시 가 도15a-도15d에 도시 어 다.   (166)는 샤 트(170)에 착  [0083]

 거 블 드(240, 242)  실시 다.  각각  거 블 드(240, 242)는 샤 트(170) 주  략 1/2

 갖는다.  거 블 드(240, 242)   는  도 (154)    략   

다.  도시 듯 , 도15a-도15d   드는 도13a-도13b  실시 보다  원재  사 , 거 블 드

(240, 242)  상  에지에는  어  산  어가 착   다.  거 블 드(240, 242)  

(174)  상 는  가질  다. 

도15a-도15d에 도시  말  듈(54)   도 (154)  단 에 착 는 리  (244)[0084]

 비 다.  도15a-도15d  실시 에 , 리  (244)는 역  원  상  가지 , (158)  통

 말    다  리 (244a)  비 다.  , 거 블 드(240, 242)   에지는

역  원  리  (244)  매 도  만곡 다.  샤 트(170)  단 에 착  어링(246)  

리  (244) 내  개  결 , 거 블 드(240, 242)  리  (244) 사 에 원 는 간격

립 다.  어링(246)  는  말에  염 지 는 루비  사 어  같  보  재료  

다.   동 시에, 거 블 드(240,  242)는 리  (244)에  여,  말  리  

(244) 내  리  통  게 다.  다  실시 에 , 리  는 도14d-도14f에 도시 듯

편평   , 거 블 드(240, 242)   에지는 리   매 도  편평 다. 

 실시 는 도13a-도13b  도14a-도14f에 도시   드   다.   역(156c)에 , 말[0085]

집체는 역  거 블 드에  동 게 , 후 는 거 에  리  (244) 내

리  통    다.  거 블 드  리   는 말     특징

 어 다.    말  어는  리  막  래 다.   말  어는 

 량 과 없  진  시간 내에 말  는 것  다.  거 블 드(240, 242)  리

 (244)  는 말  체 헤드  가변  보상 고, 그  말  헤드 상태에  

공  감도  감 시키는 능  갖는다.  거 블 드  1/2     내  말  직 

동   격리시키 , 라   내에 말  킹시키는 경  는   거 다.  거 블 드

(240, 242)  리  (244)  는  단 운 말 집체 크  공 도    다.

상  는 보다  집체 크   내에  말 집체 견실도  공 다.  어링(246)  거  

지지  공 는 편, 거- - 리  말 브  께  지 다. 

 실시 에 ,  (166)는 샤 트(170) 단  에 착 다.  다  실시 에 ,  (166)는[0086]

샤 트(170)  착탈식 단 상에 실시 다.   들 ,    는 샤 트(170)  단 에 는

착탈식 단에   다.  착탈식 단  상  말 태  도  변경   다. 

말  듈(54)  동에   는 도13a-도13b  도14a-도14f  실시 에  킹 업 [0087]

 업  참 다.  킹  말  균등 게 통 , 람직  집체 크  매트릭  그루 고 다

시 상태 여, 크 말   보다  동  특징  공 는 업 다.  람직  집체 크

는 말  블링 업에  생  집  말 집체  연 고,  크 , 통상 0.025

내지 0.075 (0.635 내지 1.905mm)   직경  에 다.  말  킹  -  는 상(浮上:

uplift) 드    다.  그러 , 집  말   통   상  동  달   상

킹  다.  는 건  크 말  트리지 내  는 말  는 람직  

집체 매트릭  없   에 어지는 " 링클링(sprinkling)" 식    업 다.

본 에  는 말   감지 는 0.005  내지 0.075   직경 에 는 말 
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집체  어 동   지만,  에 지는 는다. 

 드(160)는 크 말  킹, 그루   통 시키    듈(54)  상  볼  시계[0088]

 다.  시계    에  생 는 상  동   말  리 트시킨다.

 동에 , 드는 그 에  직 게 지 고 말 내  는 사  보   다.   

도  벽  어내 ,   집체    심   동시킨다.  드가 에 라, 원재

는 커다란 집체  균등 게 다.  는 크 말  통 시킴  보다   견실도  생

다. 

말   , 드(160)는 시계  는 것  람직 다.  원재(172)  산 (176, 178)[0089]

말  고, 말  샤 트(170)  라  동    경  개 다.   (174)  

말   (158)  통   동시키      가 다.  다  실시 에 , 드

(160)는 말    시계  다.  그러 , 집체가  커지는 경  , 시계

에  말   는 과 진 경  훨  크다. 

 실시 에 , 원재   어는 에  볼  시계   갖는다.   드  원재  [0090]

어  는 본   내에  역     것 다.  라 , 원재   어는 에  볼

 시계   가질  다.   에 , 드는 말    시계  는 것

람직 다. 

말  듈(54)  동에   는 도15a-도15d  실시 에  킹 업   업  참[0091]

다.   드(160)는 크 말  그루 고 거  진    듈(54)  에  볼  

시계  다.   (174)  말   (158) 내  동     

가 다.  동시에, 거 블 드(240, 242)는 거 내  말  상  상승시  통 시키   말에

 상    공 다. 

말   ,  드(160)는 시계  는 것  람직 다.  시계    개[0092]

 공간   에  생 는 상  동   상  말  리 트시킨다.   동에 ,

상  드는 그 에  직 게 지 고 말 내  는 사  보   다.    도  벽

 어내 ,   집체    심   동시킨다.  드가 에 라, 원재는 커다

란 집체  균등 게 다.  는 크 말  통 시킴  보다   견실도  생 다.  원

재(172)  산 (176, 178)  말  고, 말  샤 트(170)  라  동    경  개

다. 

1 질    거 내  말  거    에   통  동 다.   에,[0093]

가 말  상  어지는 통  말에  공 다. 

 실시 에 , 원재   어는 에  볼  시계   갖는다.   드  원재  [0094]

어  는 본   내에  역     것 다.  라 , 원재   어는 에  볼

 시계   가질  다.   에 , 드는 말    시계  는 것

 람직 다. 

단  말   듈(54)     (114)  트 러  블 도가  도17에  도시 어  다.[0095]

람직 게, 말 는  에  략  집  과다  연산 워  공 다.  말  듈

(54)   (184)(도11) 상에  트 러(200)(도17)  비 다.   트 러(200)는  개

 비   다.  드 에 (162)  브 에 (182) 각각에  가 공

, 상태 LED(224)  택  그   어    가 사 다.   듈

(34)  뒷 에는 후 듯  어 (210)가 다.  시  각각   듈(54)  그  

 (114)에   어 (210)  사 다.  (210)는  듈(34)과  듈(54)

사  통신뿐 니라  통신  어 다.  진 라미  "진 (go)"   주어지 , 어 

(210)는   독 고  듈 에 에  트리지 진  도   내리  

보  공 다.  어 (210)는  트워크  통  리 (212)  통신 다.

리 (212)는 든 말  듈과     어  공 다. 

도17  트 러는 리  , 시  내  각  듈(54)과   (114)  복 다.[0096]

 듈  6×8 어  상  에 , 시  48개  트 러  비 다.  러  열  각 트리지
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내  말  개별 어  감시  공 다. 

 실시 에 , 말  듈(54)  10  내에 10.0mg  말   도    어 다.  평[0097]

균 량  +/- 0.3mg 는 3 트  도에  1.0mg/sec 다.  어 는  량  진   당

어도 20  결  내린다.  다  실시 에 , 어 는 원 는 도  달   당 20 보다

많거   결  내린다.   드 상   능  달 에  동 견실도  공 다.  

드는 말 어리   집체  쇄 다.  계   집체 슬러리는,  드가 지

 말 , 트리지  과 진  래 게  말 과 (overspill)   상태  단   게 는 동

특징  갖는다. 

어 는  어  능  공   다. [0098]

1. 드 도는 50개  다  도에  당 0.1  내지 당 5  변경   다. [0099]

2. 드는 진  진동(dithering)   다.  진동 시에, 드는 그래 가능  진동 에 여[0100]

 들어 2단 /1단 역 과 같  갈  시계   후 시계  다.  " 량

미만  진동" 능  진 량  택  량 미만   진동 과 결 다.  " 량보다 큰 진동" 능

진 량  택  량보다 클  진동 과 결 다.  "사  진동" 능  진 량   개  택

량 사 에   진동 과 결 다.  진동 지 (index)는 진동 는 동  택   도 다.  진동

량  진동  시 거  지시키   택  량 , 택  진동 량에   진동 시간  택

 다.   에 , 진동  사 지   다. 

3. 어 는 말  진 브  개폐   다. [0101]

4. 어 는   게 고 말  사 클  개시   , 말  사 클  지시킬[0102]

 다. 

5. 어 는 킹 시간, 진동 시간  도에  규 는  말  내에  말  킹[0103]

 다. 

6. 신규  능   듈  신  말   후 개 동 는 킹/진동 사 클  개시 다.[0104]

킹 시간, 진동 시간  도가 특 다. 

7. 가  능  진 사 클 도 에 진 브  동  개폐 는 것, 브가 폐쇄  마다 말  동[0105]

 킹 는 것,  브가 폐쇄  마다 킹 후 말  동  진동시키는 것  포 다. 

8. " 지-단계" 능   량에 도달  후  드  역 시키   단계   다.  는 과[0106]

진  지   말 동  후퇴시키는 경  , 말 태   주변 습도 건  에 

다. 

9. 도 어 능   드가 택  진 량에 도달  지  움직 게 다.    지[0107]

에 , 비  어가 드 도   량 마  실  량에 비 여 감 시키  시 다.  러  근

 체 진 시간  감 시킨다.   10mg  공  진 량과 +/-  3 트  공차에 는,  10.3  내지

9.7mg 사   진 량  허   다.  과 진  트리지는 폐 어  므 , 재  과 진

 지    량에 도달 마  진  지 다.   량   들어 실   9.70mg보다

간  9.75mg  다.  는 말  트리지 내  어지  에 , , 공 역 , 

   럭  같  주변  실  말 량보다 간  시  량 독값  래   

다.  독값    에 당 는 짧  시간에 걸쳐 실  량  착 다.   량  0.05mg  실

  상  게  언 (underfilled) 트리지  험  감 다. 

10. 진 사 클에  라미 는 진 보 루  비  게 ,  량보다 가벼운  들어 1.0mg에[0108]

동 는 진 보 루   게 ,  진 사 클 동  허 는  드 도  포 다.  드 도

는 도 지  0 내지 50 사 에  특  어   다.  드 도 지   드 도(

당 )는, 드 도 지  낮  값에  비  고 후  드 도  격  가 는 특징

 갖는다.   특징   도보다는 낮  도에    어  공 , 트리지  그 진 량

90 트 지 신  진   드가 진 사 클   70 트 에 훨  빨리 움직   게 

다.   드 도는 통상 략 5 (revolution)/sec 다.  그 도  어 , 말  타 트 게 킹
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험  게 어, 본래  말 동 특징  복 도   거 여 척   것 다. 

진동 는 진동  가능 다   드가   그 복  어 다.   실시 에 , 역 에  [0109]

 비  2 다.  라 ,  드는 진동  값에 여 2n 단계 고 n단계 역 다.

라 ,  들 , 500  진동 는 1000단계  과 500단계  역  타내고, 1  진동 는 2

단계  과 1단계  역  타낸다.  다  실시 에 , 역 에   비  2  다  값

 거  / 는 그래 가능 다. 

11. 진 시간 보 어 능  마지막 진 사 클 에  비  시간에 비 여 드 도  [0110]

 지  다.   비  시간  말  어떻게  동 는지에   시 다. 

에  실  시간  보다 크 , 어는 진 도     드 도 지  가시킨다.  역

, 에  실  시간  보다 낮 ,  드 도 지 는  처리 시간  지  

감 다.  가능  빠  진  람직  것  드러 지만, 말  킹 어,  막 리거  트리

지  과 진  험  다. 

말  듈(54)  라미 는 후 듯  상 다.  보다   집체 크 가 트리지 내  [0111]

 는, 보다 큰 트 어가   다.  드  도  가시키  량  가 지만, 말  

 집체  다.   집체는 동  가시키지만, 진  후 간에 과 진  것 같다.   

말 는   시간  지만, 말   집체  고 진 에 보다 많  상태

 다.  진동   집체  보다  진   게 지만 량  감 시킨다.  말  진

에 상태 는 것  진 견실도  가시키지만, 체 진 시간  가시킨다. 

트리지 진 사 클   실시 는 도18  도19  참 여 다.  진 사 클  트리지  10  내에[0112]

Technosphere 미립  10mg 량  진 는   참 여 다.  상  진 량, 상  말

태, 상  진 시간,  상  경 건에  상  라미 가 사     것 다.  트리

지 진 사 클  어 (210)   트 러(200)에  실   다. 

 어 는 감독 컴퓨  께 들 어   진 량 값에  감시 고, 가[0113]

트리지  진 에 라 당 20  독 다.   는 상   사 클에  비  , 개

말 집 , 동 , 견실도,   과,  체 질 어  진   드  공 다.  량

값  본   내에  당 20 보다 많거  게 독     것 다. 

도18  참 ,  듈 동   어 라미 는 단계250에    다.   들어, 에,[0114]

진동  " "  다.  브 어 라미 는, 신규 말  후 2  동  킹  고, 도 지

는 44  , 동-개  "on"  고, 폐쇄 후  동 크는 2  도   

다.  진 라미 는 비  어가 시 는 8.8mg   포   , 타겟 진 량  10.0mg

  고, 비  게  1.0    ,  게  0.03    고,  드 

도 지 는 41( 당 2 )    다.  진동 는 50    , 진 시간 보는 10.0

   다.  극 는 말  듈과 트리지   시키도  동   다. 

단계254에 ,  (156)는 말  시 (32)  동에  말  진 다.  말  말 통[0115]

(72)에  어  블 (50)  달 다.  말  어  블 (50) 내  채  통  말  듈

(54)  각각  공 다.  과  말  어  블 (50)  통과 고  매니폴드(84) 내   진 

 에  감지 ,  듈(54)   료 고, 말  시  원 차단 다.   

(156)는 커다란 에어 갭과 말  내  균  거    진 사 클 도 에 킹   다. 

 립체(74)는  는 타 동 사 시 에  진 다.  동 보  는 신규  말[0116]

   다.  집  러는 커다란 집체 말  통 (72) 내   브  달  

 다.   브  는  브가 집  러  지시키   (full) 상태  것  타

낸다.   립체(70)는 가  시  통  시키   략 3500rpm  다.  공  브

룸   브에  말 달   시에 다.   브는 말  공  트림 가  

 진   50%  다. 

 브는 말  공  브룸 챔  내  진  시키   당 10도  다.  말  공[0117]

브룸에 가능 게 에 라, 미  집체가 라 (riser)    진 챔  내  다.  

고  진   마지막  에  어 다.   브 사 클  료  후, 차 브는  공
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브룸  단계  어들   당 10도   0%  다.  는 든 그러  가

 거운 집체   챔  내  ,  듈  간 열  진 다.  마지막 ,  립

체(70)는 말  지  공  브룸 챔   듈  1 열    도  8000rpm

가시킨다. 

들 진 사 클  지 ,  는 만 상태가 어간다.   브  는  립[0118]

체(70)는 말  고 크  어내고, 미  말  시  통  시키 , 말  크 사  말

  역에 착      듈에 걸쳐  균등 게 만든다. 

단계258에 , 트리지는 량   상   (158) 래에 다.  듯 , 트리지  트[0119]

는 말  듈(54)  어   듈(34) 사 에 다.  단계260에 , 트리지는 규  량

 말  진 다.  진 사 클  도19  여 후 다.  단계262에 , 진 브는 폐쇄 고  

드   지 다. 

단계264에 는,  가 재 진   는지에   루어진다.   가 재 진  [0120]

 , 는 단계254  복귀 다.   가 재 진   지 , 는 단계256

 복귀 다.  본 에 ,  는   10.0mg 량 후 재 진   다.    재

진   들어   량  각각  진 사 클에  는 말  에 라  상 는 

 트리지 진 사 클 후에 시     것 다.   는 단계254에  재 진 다.  재

진   , 는 단계256에  다  트리지   진 사 클  진 다.  본 에 , 

 는 20개  10.0mg 량    말  다.   실시 에 , 진 공  건  말 체

헤드  생 고 - 도  말 동  보     내  말 에 다.   

체 헤드가 없 , 진 시간  진 시간  어  가 다.   (156)  재 진  지

  다   사  도 다.   들어, 트리지 진 사 클 에 말  거  는 

지 ,  (156)  재 진   것    다. 

트리지 진 사 클   가 도19에 도시 어 다.   업  단계280에    게 (tare)[0121]

는 것 다.  게  업    독 가 진 사 클  에 거   근처 도    

독값  빈 트리지 게  뺀다.  어 는   그 게  사 클  료   0.5

고,   0.02mg 미만  독  진 업  진 다.  그 지 , 게  사 클  

복 다. 

단계282에 는, 진 브(180)가 개 다.  후 듯 , 진 브 개 는  업  보   [0122]

 (158)  간   다. 

단계284에 ,  드는 진   시계  다.  통상, 실  진  킹 후 말 동[0123]

 다시 개시    말  진시키는   시간   2 후에 시 다.  에,  드는

 듈 업 도 에 진  다.  트리지 내   말  량  진 도 에 감시

다. 

단계286에 는, 재 감지  량  비  어가 시 는 택  량보다 큰지에   루어진다.[0124]

10mg 량  에 , 택  량  8.8mg   다. 감지  량  택  량보다 크지 , 는

단계284  복귀 ,  드    계 다.  감지  량  택  량보다 크 , 드 

도  보 어는 단계288에  사 다.   에러는  량 마  보 어가 시 는 택  량

 결 다.  상  에 ,  에러는 10.0-8.8 =1.2mg 다.  드 도는 에 라 어 다: 

신규 드 도 지  = (( 재 에러/  에러)*비  게 *  지 ) +[0125]

(  게 *경과  시간). [0126]

 실시 에 , 어 는 당 20  재 에러에 여 드 도  다.  재 에러는  량[0127]

에  재 감지  량  뺀 것  결 다.  상  에   에러  1/2  0.6mg  재 에러에 어 ,

드 도는 41   지  20  지  감 다.  지 - 도 곡  비  , 실  드 

도는  도   미만 다.  듯 , 지 - 도 곡   어가  곳에   

다.  비  게  값  에러  도 변   변   게 다.  경과 시간  재 감지  량

  량에  1.0mg  뺀 것보다 클  " "  다.  비  에러 식  원 는 량에  실

량  고  비 에 여 드 도  감 시킨다.  매우 낮  도에 는  량에 근   드 
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도가 말 동  생 에  경우가  다.  단독  겨진 경우, 진 사 클  타

동 고  량  지 못  것 다.   게  는 경과 시간  고 경과 시간   게

 곱  도  가시킨다.   는 신규 드 도  가시키  진 실 (stall)  극복

 드   빨리 시킨다. 

도19  다시 참 , 재 감지  량  단계290에   량과 비 다.  재 감지  량   량[0128]

보다 , 드 도  보 어는 단계288에  계 다.  재 감지  량   량 상 , 재

감지  량  단계292에   량과 비 다.  재 감지  량   량보다 크 , 트리지는 단계

294에  과 진 도  결 다.  재 감지  량   량보다 크지 , 진 사 클  료 고 

는 도18에  단계262  복귀 다. 

단계262에 , 어 는 보    다.  진 시간  11 보다 크 , 어 는  도 지[0129]

1만큼 가시킬  다.  진 시간  9  미만 , 어 는  도 지  1만큼 감 시킬  다.

 어는 10   진 시간  지 고  시도 다. 

람직 게, 브 재(190)는 진 브(180)가 개  에   브 개 (191)가  도 (154)[0130]

단 에  도  다.  보다 체 , 브 재(190)는 브 개 (191)가  도

(154)에  후 - 도  다.   브 개 (191)는 브  폐쇄  여 다.  

, 브 재(190)는 동 트 에  체  리시  보상   브  개폐    

다.  라 ,  들어, 브 재(190)는 브  개   시계    , 브

 폐쇄    시계    다.  러  동  개  에  브 재(190)  

도 (154) 사  어 지  에   는 지  진 는 과 진  험  감 시킨

다. 

개  에  브 개 (191)   도 (154) 사  체   말    는  [0131]

 브 재(190)  상 에 생 다.  브 개 (191)가  도 (154)에  사  ,  상

 체  말  브가 폐쇄    라  트리지  재  과 진시킨다.  브 개 (191)가

 도 (154)에  후 -  , 브는  체  말   없  폐쇄 다.  말

 브가 다  트리지   개   ,  말   에  다. 

말  듈(54)  그 동  특   Technosphere 미립  진 시간 내에   실시[0132]

들과 여 었다.  본   내에  다  다   듈   동  사

    것 다.   들 ,  드는 다  원재 , 다  어  같  다   사

  ,  실시 에  어는   도 다.  다  개   어  산  어

가 사   다.  다   가 사   다.   드는 말    사  같

다    사   다.  말   어     진 브 가 사  

다.  동에 여,  동 라미  달 는  동 라미 가 사   다.   들어,

, 복 는 진동과 같   드    운동  사   다.  운동  도는 고 거

변동   거  는 그   다.  에 라 진동, 비  어,  어  타 어  개

별  는 여 사   다.   듈  감지  값   듈  량 내에   원 는 비

 공 도    다.  , 말  듈(54)   어 에 착   도  

트   가  ,  실시 에  량  같   듈  감지  값  는 

어 에 답 여 원 는  말  진 시간 간격 내에 도  어  다. 

도20  도21에 도시 듯 ,  듈(34)   우징(100)에 착   립체(110)  비   다.[0133]

도시  실시 에 , 각각   립체(110)는  개   (114)  비 다.   립체(110)는 

(114)  트리지  트 (22)  내  트리지(20)  게  도  도   우징(100)에

착 다.   실시 에 ,  (114)  1  심간격  6×8 어  착 다.   실시 에 는, 48

개    어  공  , 그 각각   개   (114)  비 는 24개   립체(11

0)가 사 다. 

각각   립체(110)는  개    직  키징 는 직  갖는다.  립체  상 에는[0134]

량  감지 는 계  가 고, 계   래에는  가 ,  립체

(110)  닥에는  커 (300)가 다. 
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 우징(100)   (310),  클 (312),  트 (314)  가 드  립체(316)  포[0135]

다.  (310)   (114)  트리지(20)에   도  트리지 트 (22) 내  트

리지(20)   매 는 개  어  포 다.  가 드  립체(316)는 민감  탐 (112)  

 상시키지  (310)   립체(110) 상에 시킬  다.   트 (314)는 

립체(110)   듈(34)에 시키   (divider)   포   다. 

 듈(34)   립체(110)   커 (300)  결   커 (332)  갖는   [0136]

(backplane)(330)  가  비 다.  도20  도21  실시 에 ,  듈(34)   개  (330)  

비 , 각각    24개   립체(110)    12개  커 (332)  갖는다.  각각

 (330)   립체(110)  신  처리 고 트리지 진 업 에 말  듈(5

4)과 연통   어  비   다. 

 듈(34)   냉각 그리드(340),  냉각 우징(342)   냉각 매니폴드(344, 346)  비 는[0137]

 립체(110)  냉각    비   다.    내 는  듈(34)  에 강

 공  냉각  공 도  냉각 공 가 냉각 매니폴드(344)  통   가질  다.  도20  도21

실시 에 , 냉각 매니폴드(344)는  트 (314)에 착 고 냉각 매니폴드(346)는 냉각 우징(342)에 

착 다.  러  에 , 냉각 공 는 냉각 매니폴드(344)  통   듈(34) 내  ,  트

(314)  통  고, 후 냉각 우징(342) 내   , 냉각 매니폴드(346)  통  

다.  다  냉각 에 , 냉각 매니폴드(346)는 냉각 공 가  트 (314)  통  동 도   트

(314)에 착 다.   트 (314) 내  비사  개 는 커  트(348)에  폐쇄   다.  냉각

매니폴드(344, 346)  각각   듈  통  균  공  동  공 는 내  통  비   다.

, 냉각 매니폴드(344, 346)는  듈 도  감시   도 감지  비   다. 

량  과 트리지(20) 사 에 경계  공 는 량  탐  1 실시 가 도22에 도시 어 다.[0138]

탐 (112)   과 결 는 포 트(362), 헤드(364),  지  탈  말  는 컵(366)

비 는 본체(360)  비 다.  탐 (112)  지  말    편 시키는 지 커트(370)

 트리지(20)  결 여  지지   (372)  가  비 다.   개  (372)  120도 간격

 등간격 격 어 , 들  탄  어진 후 그 본래  돌 가도  계 다.  , 

들    보 도  과  건에  도  계 다.  도22  실시 에 , (72)  상  

트리지 트  계에 어    변경   거   다.    단   마 크 그램

량 에 어   가   는 열  공 역  과  감 시킨다. 

량  과 트리지(20) 사 에 경계  공 는 량  탐  2 실시 가 도23에 도시 어 다.[0139]

탐 (112a)  포 트(382), 헤드(384)  컵(386)  비 는 본체(380)  비 다.  컵(386)  지  탈

말  다.  지 커트(390)는 지  말    편 시킨다.  도23  실시 에

, 탐 (112a)  헤드(384)  체  는 (392)  비 다.  각각  (392)  경  보강

보강 다.   는 직  지지 는 리 트 에   강  가 다.   는  

 단에  진동  변  감 시키 , 라  닝 포크 과  감쇠시킨다. 

말 통 (72)  1 실시 가 도24-도27  도28a-도28c에 도시 어 다.  말 통 (72)  2 실시[0140]

가 도29-도32에 도시 어 다.  말 통 (72)는 가  (78), 말 (80)  말  포트(82)

 규 는 매니폴드 블 (500)  비 다.  듯 , 가  (78)는 브(76)  통   립체

(70)에 연결 ,  립체(74)는 말 (80)에 착 고, 말  포트(82)는 어  블 (50)내  각

채 에 연결 다.  말 통 (72)는 말  라  브(512)  통  말  포트(82)  달  

 공  브룸(510),    말  말 (80)  공  브룸(510)  공    

브(520)  비   다.  도24-도27  도28a-도28c  실시 에 , 매니폴드 블 (500) 내   개  라

브(512)는 공  브룸(510)  말  포트(82)에 연결시킨다.  말 통 (72)는 가  (78)  통

   가  공  브룸(510)  게 고 원 는 비   매니폴드(526)  게

는 차 브(524)  가  비 다.   매니폴드(526)  통  여   가 는, 말

어  블 (50) 내  각 채 에 착  말  듈(54)에   말  포트(82)  통

어  블 (50) 쪽  동 게 다. 

공  브룸(510)  공  내   (532)  갖는 체  원통  통  브(530)  비 다.[0141]

통  브(530)는 매니폴드 블 (500) 내  보어에 다.   (532)들  통  브(530) 상
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에     , 통  브(530)  원통  에  략    

다.  (534)는 통  브(530)  라  격 어 , 각각  라  브(512)에 는 

챔 (542)  규 다.  , 공  브룸(510) , (534)에 착 고  챔 (542) 주 에 격 는

들(paddle)(590)  비 다.   (532)과 들(590)   말 슬러리  어  블 (50) 내  

과  다.  통  브(530)   단 에 착  동 여 (director)(536)는 말 어리

고 가  차 브(524)  통  브(530)  공 내  게 는 것  보   

 비 다.  통  어(538)는  (532)  통   가  동  동등  보   곽

 갖는다.   (540)는  통  브(530)  동  여 (536)  매니폴드  블 (500)  내에

시킨다.  (540)는 가변  도  가질  ,  들어 말 슬러리    공  브룸

(510)   들  3500rpm과 같  비   도  시킨다. 

 브(520)는 직경상 는 공동(552)  갖는 원통  어(550)  비 다.  어(550)는 공  브룸[0142]

(510)  매니폴드 블 (500) 내  보어에 착 , (554)에  그 심  주  도  연결

다.  어(550)는 공동(552)  가 말 (80)    도  (554)에  다.  

말  공동(552)  진 거   진 도  말 (80)  통   립체(74)에  공 다.  

후, 어(550)는 180도 어, 말  통  브(530) 주   챔 (542) 내  게 다.  

 브(520)  단  업  공 는 말    공동(552)  체 에  다. 

차 브(524)는 매니폴드 블 (500) 내  보어에 착 는 브 재(560)  브 재(560)  그 심  주[0143]

 시키   브 에 (562)  비 다.   브 재(560)는 택  원주 에  포트

(564)   포트(566, 568)  갖는 공 실린    다.  포트(564, 566, 568)는 말 어리

차단     비   다.  브 재(560)   에 , 가  (78)  통

   가 는 공  브룸(510)과  매니폴드(526)  통  원 는 비  도   다.

 실시 에 , 차 브(524)는 어  블 (50)  말 달 도 에 다.  다  실시 에 , 차

브(524)는 어  블 (50)  말 달 에 고   갖는다. 

말 통 (72)는 말  포트(82) 각각  통   가  균  동  공  돕   동 직[0144]

(570)  곡 (contoured) 동 (572)  가  비   다.  각각   포트(82)는 채 (60a-

60h)    단  매 는  공동    다.   매니폴드(526)는 각각  

 공동  상 에  가  공 , 각각  라  브(512)는 도28a에 가   도시 어 듯 , 통

말   공동 내   가  동 내  상  공 다. 

말 통 (72)는  립체(74), 어  블 (50)   립체(70) 사  경계  다.[0145]

말 통 (72)는  립체(74)  신  말  ,  립체(70)  재  말

 다.  신  말   브(520)  통  고, 재  말  가  (78)  통  

 차 브(524)  에 라 차 브(524)에  공  브룸(510)   매니폴드(526)

다. 

도29 내지 도32에 도시  말 통 (72)  2 실시 는, 후 는 것  고 도24 내지 도27  도28a[0146]

내지 도28c에 도시  말 통  사 다.  도31  도32에 가   도시 어 듯 , 공  브룸(510)

 마찬가지  통  브(530)  라  격 고 매니폴드 블 (500)내  각 라  브에 는 

챔  규 는 (534a)  비 다.  2 실시 에  공  브룸(510)   챔  주 에 격 

는 들  비 지 는다.  , 도29 내지 도32  말 통 는 말 에어    공

브룸(510)  비  느린 도,  들  1 내지 10rpm  시키는 (540a)  비 다. 

말 통 (72)  는 공  브룸(510),  브(520)  차 브(524)  비 다.  , 어[0147]

 블 (50)  각 채  내에  가  동  동등    매니폴드(526), 동 (572)  

동 직 (570)가 사 다.  상  공  브룸(510), 차 브(524)   브(520)는  동

, 시  어 컴퓨 에  어 다. 

차 브(524)는 는  가   ,   매니폴드(526) 내   공  브룸(510) 내[0148]

 달 다.  식 원통  브는 비    실  지  동  달 여  

 진    슬  갖는다. 

공  브룸(510)  여러가지  갖는다.  동 여 (536) 상   채 링  는 [0149]
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가   과 고 실   식  변경 는 편 , 집체가   (532)  막  

에 집체    거 는  시  생 다.  람직 게    갖는  가

 (532)  통  브(530)   라  다.  공  브룸(510)   개   챔 (54

2)  다.   브(520)  공 는  말   챔 (542) 내에  통 다.   

(532)   말  과  통 시키고 챔  벽  쓸어내린다.  차 브(524)는  개  

가  트림   어   게,  는 가   고 다  는 감 도  다.   어 능

  말   챔 (542) 내에  집어질  게 여 연 평균 집체 크  다.  후 

가  동  꾸  가 어, 통  말 슬러리  라  브(512) , 그리고 어  블 (50)  채

내    , 는 어  블  채  어   착 공 에  진 다.    공  연

 집 는 말  람직 지  말 태  , 들  과  공    

게 주는 집체 상태  강 다. 

라  브(512)는 각  포트(82)   공동과 차 다.   에 , 평  가 는 상승 는 신[0150]

생 말 슬러리  편 시키고  어  블 (50)  채  내  강시킨다.   공  어   착 공

  건  생 다. 

말  통 (72)는   립체(74)  공지   말  다.   말   브(520)에[0151]

집 다.   브(520)는  가   립체(74)  격리시킨다.  ,  브(520)는 말

 가  크  통  공  브룸(510) 내  다.   브(520)는  립체(74)  시

내  착    말  략  게  는 능  경우에 라 가질  다.  게 

 브(520)  공동(552)에  드 에  루어질  다.  략  게   립체

(74)에  드  어 뿐만 니라, 크 말  도  감시   가   사

 다. 

공  브룸(510)   말   챔 (542) 내   가 에 동 , 산  시킨다.  챔 (542)는[0152]

  복    (532)에   가  공 다.   는  과 같

  상   비   다.  , 공  브룸(510) , 가  통  브(530) 내  과

 게 고  집체가  (532)에 도달  에  감 시키    는 가

 채 링  동 여 (536) 내에 비 다. 

차 브(524)는   가  공  브룸(510)과  매니폴드(526) 사 에  다.  차 [0153]

브(524)는 트  계 내에  체   동 건  억 도  다.  브는 가  동  

고 어   슬  동 포트  갖는다.  차 브는 어  블 (50)  채 (60a-60h) 내  통

집 말 슬러리  어 는  사 다. 

곡  동 (572)는 도  동 상  상시키    매니폴드(526) 내에 다.  [0154]

가 가 차 브(524)   매니폴드(526)  동 에 라, 트립  동 는  태그

역 건   억   등운동 (isokinetic) 동  생 는 것  람직 다. 

동 직 (570)는  공동(580) 내    가  동  고 직  가  동[0155]

규 는  비 다.   사  간격  변경 , 어  블 (50)  채 (60a-60h) 각각  통

 균  량  달   다. 

 립체(74)  1 실시 가 도33  도34에 도시 어 다.  도33  도34에 도시 듯 ,  립체(7[0156]

4)는 말 공 체  보   말 (610)  규 는  본체(600),  말 통 (72)  말

(80)  결 는 말 (612)  비 다.   립체(74)는 지  커 (614)  동 보  (62

0)  비   다.  동 보  (620)는 말 (610) 내에 는  (622)  (62

2)  시키   (624)  비   다.    립체(74)는 말 (610)  에 립

(630)  가  비   다.  립 (630)는 1 (634)에 결 는 1 집  러(632)  2 

(638)에 결 는 2 집  러(636)  비   다.  집  러(632, 636)  각각  각각  러

 경  연 는 다  (640)  비 다.   실시 에 , 각각  러(632, 636) 상  (640)

는  상    규 다.  , 집  러(632, 636)는 공  가질  , 

공 에 연결 는 공   가질  다.  러(632, 636) 단 에  가  커 (650)는  공  

에 연결   다.  러(632, 636) 내  공  통  공  동  시 에 공 는 말  통  보

다. 
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동 시에는, 말 (610)가     진  후, 1  2 집  러(632, 636)가 [0157]

여, 말 집  래 고, 집  말  말 (612)  통  말 통 (72)  게 다.

람직  실시 에 , 집  러(632, 636)는   는 , 러(632, 636)  상 는 

 다.  그러 , 동  에 여 지 는다.  집  러(632, 636)는 복 운동  

는 연  복  운동   연    , 역   다.    말 태

에 다.  립 (630)는  립체(74)  말 통 (72)  말 동  상시키   원

는 크   말 집체  생 다. 

 립체(74)  2 실시 가 도35  도36에 도시 어 다.  도35  도36   립체는 후 는 것[0158]

고 도33  도34   립체  사 다.  도35  도36   립체에 , 동 보  는 사

지 는다.  , 립 (630)는 집  러(632a, 632b)  실시 , 각각  집  러는 각각  러

샤 트에 착  복  격  크(660)  비 다.  크(660)는 말  (610)  통   

동시키는 것  보 는 (662)  비   다.  러(632a)  크는 러(636a)  크  상 결

(intermesh)   다. 

크 말  커 (614)가 개  상태에   본체(600) 상  개  통  말 (610)  도  [0159]

다.  도35  도36에 도시   립체(74)  2 실시 에 는, 말 슬러리가  본체(600)  만곡

상  쇠(670)  통  말 (610)에 도   다.   본체(600)  상 에 착 는 쇠

(672)는 말 슬러리  께 쇠(670)  통  도 는  가 에   공 다. 

 립체(74)는  말 , 말  말 달 시 (32) 내  도 는 지 다.   [0160]

립체(74)는 Technosphere 미립  같  고도 집  말   계 다.  립 (630)는 미  크  

말 집체  생 다.   사  상태  보다 균  폴리사 (polysize)  집  말  생

 말 통   특징  상시킨다.  , 말 립 공  말 (610) 내 에   보

통 에  는 말  통 시키고 다. 

말 (610)  간 역에 , 동 보  (620)는 말  립 (630)   어지거   [0161]

게 만든다.  동 보  (620)에   말 집   건  다.   보다 

 만드는 단 질 량  가  같   도가 가   과는 보다 질  다. 

 립체(70)  1 실시 가 도37  도38에 도시 어 다.  도37  도38에 도시 듯 ,  립체[0162]

(70)  는 가변 도 (700)  사 클  리 (702)  비   다.  (700)는  마

운트(706)에  지지 는  (704)   우징(710)에 착 는 러(708)  비 다.  

 우징(710)   가  브(76)  통  말 통 (72)  공    포트(712)  갖는

다.   우징(710)  단 에는 닝   매니폴드(84)가 착 다.  듯 ,  가 는 어

 블 (50)   립체(70)  재 다.   매니폴드(84)는 어  블 (50) 내  각 채 에

연결 는  포트(714a, 714b, 714c, 714d)  비 다.  사 클  리 (702)는  우징(710)에 착

는  매니폴드(84)  원통  우징 (84a),    매니폴드(84)  래에 착 는 사 클  

(720)  비 다.  가 -  리  는 사 클  리 (702)는 말  듈(54)에 달

지 고 어  블 (50)  통과 는 말 집체  다. 

사 클  (720)  심에는 다공  도 (724)  고, 는 도41에 도시 고 에 듯  가[0163]

 상태  시 (730)에 연결 다.  가  상태  시 (730)  말 달 시 (32) 내에 - 어

상  습도  립   상태  가  다공  도 (724)  통  공 다. 

다  실시 에 , 상태  가 는 브에     는   같   폐쇄 루[0164]

시  내  맥동   다.  루  상 습도는 도,   상 습도   감지 챔 에 연결 는 

  루  내  가  감지  어 다.   루 는   포트(712)  닝  

매니폴드(84) 사 에   다.  가 실시 에 , 맥동 브 시    상태  가 가 폐

쇄 루  시  내  맥동   게 고 보상 는 동등    가 가 폐쇄 루  시   

 게 는 듀얼 포트 시    다. 

 립체(70)  2 실시 가 도39  도40에 도시 어 다.  도39  도40   립체는 후 는[0165]

것  고 도38  도39   립체  사 다.  도39  도40   립체에 는 사 클  리

가 사 지 는다.  신에,  리 (750)는   에   매니폴드(84)  우징 
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(84a)에 다.  가 -  리  는  리 (750)는  가  거운  

리   직 슬 에  리 는 (752)  원통   갖는다.   리 (750)   가

  동  가벼운   가 가  리 (750)  내  동  후 러(708)  동

는 동  거운  거 다.   립체(70)  2 실시 에  도 (724)   리 (750)  내

에 다. 

본 실시 에  말  시 (32)  말 통   (532)   막  지   재[0166]

가  루  과    집체가 는 폐쇄 루  시  다.  는 사 클  리

(702),  리  는 체  다  가 -  리 에  달 다. 

말  시 (32)  (700)   포트(712)  가 -  리  사  차  가  루[0167]

 다.   어 루 는 도, , 상 습도,  ,   도, 가 원  , 에어

 미   등과 같  차 재   가  경 라미  규   차 상태  가

도   다. 

폐쇄 루  말 달 시 (32)  사 클  리  는 타 가 -  리  에 결 는 [0168]

 러    립체(70)에  동 다.   립체(70)는  가  원동

, 동-  말 집체 여과 시  비 다.  ,  가 는 차  루  가  상

태  어 는 차  루 에  상태 다.  들  루 는  립체(70) 내에  께 포개

진다.   립체(70)는 각각  러 블 드 사 에 크  커브  갖는 들   갖는 러

(708)  비 다.  들  러 는 브(76) 래   말 통 (72) 내    태  동

 격  생 다.  들 격 는   말  , 통   산  보 다. 

는 가변 도 능  가지 ,  (704)에  동 다.  (704)가 상 동 도  어[0169]

동  ,   가 는  폐쇄  루  도  채  여  말  거  보 는  재  가  

(scrubber)  다. 

가  상태  시 (730)  개략 블 도가 도41에 도시 어 다.  가  상태  시 (730)   가[0170]

 재 시키고 말  어  블 (50)  달   폐쇄 루  시 과 식별 는 차 가  처리 루

 비 다.  재   가  는  립체(70)   포트(712) 근처에  차 가  처리 루

 다.  상태  가 는 도  드(724)  통  재   가  루  내  도 다.  가  상태

 시 (730)   신  생    공 원(802)에 결 는  생 (800),  가

상 습도  감 시키   건 (desiccator)(810),  생 (800) 는 건 (810)  택   

브(812 는 814),  (820, 822)  비 다. 

 가  상 습도는  가  감지   는 후 는  챔  같  에  [0171]

 다.   가  상 습도가 가  , 브(812, 814)는  생 (800)에 연결 다.   생

(800)는  신  생   포 생  래시   비 다.  차 루  내  

  가 는 (820),  생 (800)  (822)  통과 , 라  상 습도가 가  가  도

(724)  복귀시킨다.   가  상 습도가 감  , 브(812, 814)는 건 (810)에 연결 다.  

차 루  내    가 는 (820), 건 (810)  (822)  통과 , 라  상 습도가 감

가  도 (724)  복귀시킨다. 

 가  상태   처리 가  사 클  (720)  내  어 내  도  달 다.  상[0172]

태  가 는 도 (724)  단 에   내  도 다.  도 (724)  울  슬러그 동 건

 생 지  상태  가  재   가  내에 균 게   는 결  는 다공

 라 틱 폴리  다.   처리 가  루 는 (700)   복귀 진 라 에 

 평 다.  사 클  리 (720) 는 우징 (84a)  는 집   말  시각  검사  

 리    다.  집  말    , 는  립체(74) 내  재   거

폐   다. 

말  시  동 에 말 습도  어는, 말     과  에 변 다는 사실에[0173]

 복 진다.  말  에 집  상태  다.  그러 , 말  가   에 고 산 에

라, 그   상당  가 , 어  격    래 다.  습  공   가

루  러   탈 에 고  어 도   , 가  처리 시  신  강  
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  어  다. 

사 클  리 (702)는   실  사 클  본체에 체 는 통  닝   매니폴드  갖[0174]

는다.   립체는 커다란 동  가지 , 시  말 크러    다.  는 미

 말 에어  과  고 말 재 집  들러  지   각각  들 사 에 크

링  만곡  갖는 들 -  러  비 다.  들 -  러는  말  동  보  

동  격 가 말 통 (72)  게 다.   립체(70)는 차 가  처리 루 가 사 클  

내  도 (724)  통  닛 내  도 는 가  상태  시  비 다.  가  상태  시

상 습도  도,   어, 미  , 미량원  , 가  매 , 가 /  살균 어 등과

같  여러가지 가  라미  어   다. 

말  시  내   가  상태  감지    챔 (850)   실시 가 도42  도43에 도시[0175]

어 다.  말  실  도  거   가 는 말  시 과 병 여  챔 (850)  통

다.   챔 (850)는   같   가  상태  가능 도  상 습도  도  같  

 가  라미  감지    내 다. 

 챔 (850)는  립체(70)   우징(710)에 연결   브(852)  통   가  [0176]

,  매니폴드(84)에 연결   브(854)  통   가  다.   브(852)  

브(854)  각각  연 , 격  링에  리 는  브   브    다.  

브(852)는  챔 (850) 내  말     가  동  에 직 게  우

징(710)에 연결   다. 

도43에 도시 듯 ,  챔 (850)는 어  블 (50)  내  체 과 략 동등  내  체  갖는  우[0177]

징(858)  상  우징(856)  비   다.   챔 (850)는 상 습도 (860), 도 (862)  

 (864)  비  도 다.  도42  도43  실시 에 , 상 습도 (860)는 도 (862)에 

감지 는 도값에  크 -체킹  허 는 도  비 다.   독값  는 에 말  들

러 어 가  감지  공 지 못  타낼  다.   우징(858)에는 에어 (866)  착

다.   챔 (850)는 말  시  내   가  건   감지 다. 

 트리지   말 진  립 공  상 시가 도44에 도시 어 다.  트리지 트  내[0178]

시 에는 트리지 (900)가 도 고, 는 량  탐 (112a)에 진   다.  트리지 

(900)는 상 게 듯  말  듈(54)에   말  진 다.  진 후, 트리지 상

(902)는  포   비   트리지(910)  공   트리지 (900)  냅 다. 

듯 , 본  말   감지 는 다  태   진   사   다.  다[0179]

실시 에 , 말   감지 는 2005  8월 2 에 Poole 등에게 허여  미  특허 6,923,175 에 

 트   진   사 다.  도45에 도시 듯 , 트   트리지  

트리지 (920)는 진   량  탐 (112a)에 다.  트리지 (920)는 듯   

 듈(54)에   말  진 다.  후, 트리지 (920)에는 트리지 상 (922)가 착

트리지 립체에는 마우쓰  우징(924)  체결 다.   ,   포  비  트  

(932)  공   마우쓰  우징(924) 에는 지 커 (930)가 냅 다. 

본  어도  실시  여러 태 에  지만, 다  변경,   개량  당업 에게 [0180]

게 어  것    다.  러  변경,   개량  본   간주 , 본  신 

 내에 포 도  도 다.  라 ,    도  단지 시  것 다. 
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