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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ポリマー粉体を乾燥装置（１）中に乾燥させる方法において、
　　ｉ）ポリマー粉体を、当該ポリマー粉体用の入口（２）と出口（３）を具備するとと
もに内部空間（４）に設置された熱レジスタ（５）を具備する乾燥装置（１）中に加熱気
体（６ａ）を使って処理する段階と、
　　ｉｉ）加熱気体（６ａ）をライン（７）を通して前記乾燥装置（１）の前記内部空間
（４）の中へ導入する段階と、
　　ｉｉｉ）加熱気体（６ａ）を発生させるために熱交換器（９）中に気体（６）を加熱
する段階と、を備えており、
　　ｉｖ）前記熱交換器（９）の加熱は、１，２－ジクロロエタンの調製及び／又は１，
２－ジクロロエタンからの塩化ビニルの調製のためのプラント（１５）に源を発する熱エ
ネルギーを用いて加熱された高温流体を用いて実行されており、
　　ｖ）１，２－ジクロロエタンの調製及び／又は１，２－ジクロロエタンからの塩化ビ
ニルの調製のためのプラント（１５）に源を発する熱エネルギーを用いて加熱された高温
流体（５ａ）としての高温水は、前記熱レジスタ（５）を通って流れており、
　前記１，２－ジクロロエタンの調製のためのプラント（１５）の蒸留塔からの液体１，
２－ジクロロエタンが前記熱交換器(９)の中へ導入されており、その結果、前記液体１，
２－ジクロロエタンの廃熱が前記気体（６）を加熱するのに利用され、前記１，２－ジク
ロロエタンの調整のためのプラント（１５）の前記蒸留塔からの蒸気１，２－ジクロロエ



(2) JP 6101216 B2 2017.3.22

10

20

30

40

50

タンが前記高温流体（５ａ）としての高温水を発生させるために水を加熱するのに利用さ
れる、方法。
【請求項２】
　前記気体（６）は空気である、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記１，２－ジクロロエタンの調製のためのプラント（１５）は、直接塩素化プラント
又はオキシ塩素化プラントである、請求項１又は２に記載の方法。
【請求項４】
　前記乾燥装置は流動層乾燥機である、請求項１から３の何れかに記載の方法。
【請求項５】
　前記高温流体（５ａ）は、熱交換器中に、前記蒸留塔からの蒸気１，２－ジクロロエタ
ンの使用により加熱されたものである、請求項１から４の何れかに記載の方法。
【請求項６】
　加熱気体（６ａ）は、前記内部空間（４）の中へ前記流動層乾燥機（１）の下面の空気
ライン（７）を通して導入されて前記ポリマー粉体の流動化を生じさせ、前記熱レジスタ
（５）は加熱流体（５ａ）としての高温水を用いて加熱されており、前記加熱流体（５ａ
）としての高温水は、熱交換器を用いて加熱され、流体（５ｂ）としての冷却された水と
して前記熱レジスタ（５）を出て、熱交換器の中へ再導入されており、その結果、熱レジ
スタ（５）と熱交換器の間を水が循環する、請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　ポリマー粉体を乾燥させるための装置（１）であって、前記ポリマー粉体用の入口（２
）及び出口（３）と、内部空間（４）に設置された熱レジスタ（５）と、前記内部空間（
４）の中へ開口している前記ポリマー粉体を乾燥させるための加熱気体（６ａ）用のライ
ン（７）と、を有する装置（１）において、前記ライン（７）は気体（６）を加熱するた
めの熱交換器（９）へ接続されており、前記熱交換器（９）は、１，２－ジクロロエタン
の調製及び／又は１，２－ジクロロエタンからの塩化ビニルの調製のためのプラント（１
５）へ接続されており、その結果、前記１，２－ジクロロエタンの調製及び／又は前記１
，２－ジクロロエタンからの塩化ビニルの調製のためのプラント（１５）からの熱エネル
ギーを前記気体（６）を加熱するのに利用することができ、加熱流体（５ａ）としての高
温水は、熱レジスタ（５）を通されており、前記熱レジスタ（５）は、当該熱レジスタ（
５）を通って流れる前記流体（５ｂ）を加熱するための熱交換器へ接続されており、前記
熱交換器は、更に、ラインを介して、前記１，２－ジクロロエタンの調製及び／又は１，
２－ジクロロエタンからの塩化ビニルの調製のためのプラント（１５）へ接続されていて
、前記熱交換器では前記流体（５ｂ）を加熱するための高温流体が導入され排出されてお
り、
　前記１，２－ジクロロエタンの調製のためのプラント（１５）の蒸留塔からの液体１，
２－ジクロロエタンが前記熱交換器(９)の中へ導入されており、その結果、前記液体１，
２－ジクロロエタンの廃熱が前記気体（６）を加熱するのに利用され、前記１，２－ジク
ロロエタンの調整のためのプラント（１５）の前記蒸留塔からの蒸気１，２－ジクロロエ
タンが前記高温流体（５ａ）としての高温水を発生させるために水を加熱するのに利用さ
れる、装置（１）。
【請求項８】
　前記１，２－ジクロロエタンの調製のためのプラント（１５）は、直接塩素化プラント
又はオキシ塩素化プラントである、請求項７に記載の装置。
【請求項９】
　前記装置は流動層乾燥機である、請求項７又は８に記載の装置。
【請求項１０】
　前記加熱空気（６ａ）を前記内部空間（４）の中へ導入させる空気ライン（７）は、前
記流動層乾燥機（１）の下面に設けられており、前記熱レジスタ（５）の加熱は、加熱流
体（５ａ）としての高温水を用いて実行されており、当該高温水は、熱交換器（１３、３
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０）を用いて加熱され、流体（５ｂ）としての冷却された水として前記熱レジスタ（５）
を出て、前記熱交換器の中へ再導入されており、その結果、熱レジスタ（５）と熱交換器
の間を水が循環する、請求項９に記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、湿潤ポリマー粉体を乾燥させるための装置及び方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ポリマーの調製時、次段の乾燥工程で処理させる湿潤ポリマー粉体を得る場合が多い。
ポリマー粉体を乾燥させることは、長年に亘って実践されてきた。広範に様々な装置、例
えば、ドラム乾燥機、スクリュー乾燥機、又は流動層乾燥機や、更には噴霧乾燥用の装置
が、この目的に使用されている。
【０００３】
　而して、例えば、ＤＥ６０２１２６５２Ｔ２は、ポリマー粉体を押出機の使用によって
脱水及び脱気するための方法を記載している。
【０００４】
　ＤＥ１０２００７０２０９５１Ａ１は、分解吸収性ポリエステルを精製するための方法
及び装置を開示している。そこでは、湿潤ポリマー組成物は、流動層乾燥機を使用して乾
燥されている。
【０００５】
　ＤＥ６９６３３１９２Ｔ２は、粉砕された材料を乾燥させるための方法及び装置におい
て、円筒管中を螺旋軌道に乗せて実施されている方法及び装置を記載している。
【０００６】
　ＤＥ４２４０７１６Ａ１は、塩化ビニルポリマーを対流並流乾燥によって乾燥させる方
法を開示している。本方法は、流管と、追加の接触加熱部無しに直接隣接しているサイク
ロン乾燥機ユニットと、を使用している。
【０００７】
　ＤＥ３０３４９８３Ａ１は、塩化ビニルのポリマーを熱的に後処理してペーストへ変換
させる方法を開示している。得られたポリマー乳濁液は噴霧乾燥にかけられる。
【０００８】
　プロセス全体をより効率的にするためにプロセスで発生する熱の一部が回収される流動
層造粒乾燥機も記載されている。その様な装置は、ＤＥ３４４５４３７Ａ１から知られて
いる。
【０００９】
　重合反応又はそのために必要なモノマーを調製するためのプロセスを含む多くの化学反
応は発熱性である。化学反応で発達した反応熱或いはその様な化合物の調製におけるワー
クアッププロセス由来の廃熱の利用は、生産プロセスのエネルギー効率を改善することで
あろう。しかしながら、廃熱は使用するにはあまりに低い温度レベルで得られるという問
題が往々にしてある。
【００１０】
　１，２－ジクロロエタン（以下「ＤＣＥ」）は単量体塩化ビニル（以下「ＶＣ」）の調
製で中間体として広く使用されており、当該単量体塩化ビニルは、次に、塩化ポリビニル
（以下「ＰＶＣ」）の調製のための中間体として使用される。ＤＣＥの単量体塩化ビニル
への変換で塩化水素ＨＣＩが形成される。この塩化水素は、好ましくは、ＨＣＩと酸素を
用いたエテンのオキシ塩素化によるＤＣＥの調製に使用される。ＤＣＥを調製するための
代わりの経路は、塩素を用いたエテンの直接塩素化を経由して進んでゆく。ＤＣＥの工業
的調製では両方の経路が採用されており、その結果、発生する塩化水素と消費される塩化
水素に関し、次の反応式、即ち、
　　　Ｃｌ２＋Ｃ２Ｈ４→Ｃ２Ｈ４Ｃｌ２＋２１８ｋＪ／Ｍｏｌ
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　　　Ｃ２Ｈ４Ｃｌ２→Ｃ２Ｈ３Ｃｌ＋ＨＣｌ－７１ｋＪ／Ｍｏｌ
　　　Ｃ２Ｈ４＋２ＨＣｌ＋１／２Ｏ２→Ｃ２Ｈ４Ｃｌ２＋Ｈ２Ｏ＋２３８ｋＪ／Ｍｏｌ
の間の良好な収支が実現されている。
【００１１】
　ＤＣＥ反応を総合収支でみると発熱性である。ＤＣＥプラントは、多くの場合、ＶＣ調
製プラント及びＰＶＣ生産プラントと連結されている。
【００１２】
　ＰＶＣ生産で得られるポリマーは、多くの場合、湿潤しており、重合が乳濁液又は懸濁
液重合として実施されている場合は特にそうである。従って、ポリマー粉体は、生産及び
余分液体除去の後、乾燥されなくてはならない。この目的には、流動層乾燥機が使用され
ることが多い。
【００１３】
　今では、１，２－ジクロロエタンの調製及びワークアップで得られる熱エネルギーは、
ポリマー粉体のための乾燥装置の作動に十分適することが見出されている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１４】
【特許文献１】ＤＥ１０２００７０２０９５１Ａ１
【特許文献２】ＤＥ６９６３３１９２Ｔ２
【特許文献３】ＤＥ４２４０７１６Ａ１
【特許文献４】ＤＥ３０３４９８３Ａ１
【特許文献５】ＤＥ３４４５４３７Ａ１
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１５】
　本発明の目的は、ポリマー粉体のための改善された乾燥方法及びそれに適した装置にお
いて、特に高いエネルギー効率を有する方法及び装置を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１６】
　本発明は、ポリマー粉体を乾燥装置（１）中に乾燥させる方法において、
　　ｉ）ポリマー粉体を、当該ポリマー粉体用の入口（２）と出口（３）を具備するとと
もに内部空間（４）に設置された熱レジスタ（５）を具備する乾燥装置（１）中に加熱気
体（６ａ）を使って処理する段階と、
　　ｉｉ）加熱気体（６ａ）をライン（７）を通して乾燥装置（１）の内部空間（４）の
中へ導入する段階と、
　　ｉｉｉ）加熱気体（６ａ）を発生させるために複数の熱交換器（９）中に気体（６）
を加熱する段階と、を備えており、
　　ｉｖ）複数の熱交換器（９）の加熱は、１，２－ジクロロエタンの調製及び／又は１
，２－ジクロロエタンからの塩化ビニルの調製のためのプラント（１５）に源を発する熱
エネルギーを用いて加熱された高温流体（５ａ、１０、１９）を用いて実行される、方法
を提供している。
【００１７】
　本発明の方法の好適な実施形態は、従属請求項から導き出すことができよう。
【００１８】
　以下に説明されている図１－図３から分かる様に、第１に、乾燥装置として使用するの
に好ましいとされる流動層乾燥機は、高温流体、好適には高温水を通して流す熱レジスタ
を用いて加熱されている。第２に、流動化気体、具体的には空気は、それ自体が、高温流
体を用いて、好ましくは高温水を用いて、予熱されている。
【００１９】
　乾燥は中程度の温度で行われる。而して、熱レジスタのために使用される流体、例えば
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高温水の進入温度は、典型的には、８０℃から１０５℃までの範囲にあり、好適には約９
６℃である。流動化気体は、同様に、典型的に、８０℃から１００℃の範囲の温度、好適
には約９６℃の温度まで予熱される。
【００２０】
　これらの熱シンクの温度レベルは、ＤＣＥ／ＶＣプロセスの一方又は両方の発熱反応の
反応熱を用いて加熱されるのに極めて適している。直接塩素化がここでは特に適している
。
【００２１】
　とはいえ、オキシ塩素化の反応熱を使用することもできる。
【００２２】
　当然ながら、直接塩素化又はオキシ塩素化用のプラントは、塩化ビニルの調製のための
プラントと統合されている必要はなく、独立したプラントとすることもできる。
【００２３】
　作動モードについては、進入温度がＰＶＣの流動層乾燥に適した値に設定されている熱
移動媒体が、直接塩素化又はオキシ塩素化の反応熱を用いて加熱される作動モードが特に
好ましいとされる。
【００２４】
　本発明の方法では、複数の熱交換器（９）の加熱は、高温流体（５ａ、１０、１９）を
用いて実行されており、当該高温流体（５ａ、１０、１９）はというと、１，２－ジクロ
ロエタンの調製及び／又は１，２－ジクロロエタンからの塩化ビニルの調製のためのプラ
ント（１５）からの熱エネルギーを用いて加熱されたものである。これは、１，２－ジク
ロロエタンの調製又は塩化ビニルの調製のためのプラントからの高温反応成分又は別の加
熱流体成分、例えば、高温の１，２－ジクロロエタンであってもよいし、又は１，２－ジ
クロロエタンの調製又は塩化ビニルの調製のためのプラントからの熱エネルギーを用いて
加熱された流体とされ、熱エネルギーをプラントから乾燥装置へ輸送するために循環され
ているのが好ましい。水の使用、具体的には、高温１，２－ジクロロエタンとの熱交換、
例えば高温液体１，２－ジクロロエタン又は高温凝縮性気体１，２－ジクロロエタンとの
熱交換によって加熱された水を流体として使用することが特に好ましいとされる。
【００２５】
　循環される熱移動媒体が水である方法が特に好ましいとされる。
【００２６】
　本方法の更なる好適な変型では、熱移動媒体回路は蒸留塔からの廃熱を用いて加熱され
ている。熱移動媒体は、その後、塔のオーバーヘッドコンデンサの冷媒側を通って流れる
。塔自体が直接塩素化又はオキシ塩素化の反応熱を用いて加熱されている方法が特に好ま
しいとされる。
【００２７】
　本発明は、更に、ポリマー粉体を乾燥させるための装置（１）であって、ポリマー粉体
用の入口（２）及び出口（３）と、内部空間（４）に設置された熱レジスタ（５）と、内
部空間（４）の中へ開口しているポリマー粉体を乾燥させるための加熱気体（６ａ）用の
ライン（７）と、を有する装置において、ライン（７）は気体（６）を加熱するための複
数の熱交換器（９）へ接続されており、熱交換器（９）は更に、ラインを介して、１，２
－ジクロロエタンの調製及び／又は１，２－ジクロロエタンからの塩化ビニルの調製のた
めのプラント（１５）へ接続されていて、複数の熱交換器（９）では気体（６）を加熱す
るための高温流体が導入され排出されている、装置を提供している。
【００２８】
　乾燥機としては、乾燥させたいポリマー粉体が高温気体を使って処理される装置であっ
て、流動層乾燥機の場合の様に追加的に内部に熱レジスタを有している任意の装置を使用
することが実施可能である。流動層乾燥機を乾燥機として使用するのが極めて好ましいと
される。
【００２９】
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　複数の熱交換器としては、本発明の装置でのこの目的に適した任意の装置を使用するこ
とが実施可能である。例には、殻管式熱交換器及び極めて好ましいものとして板式熱交換
器がある。
【００３０】
　本発明は、厳密には、湿潤ＰＶＣ粉体を乾燥させるための装置を、発熱反応の反応熱を
用いて、及び／又は塩化ビニルの調製及び／又は１，２－ジクロロエタンの調製のための
プロセスに源を発するプロセス生成物のワークアップで生成される熱を用いて、加熱する
ことに向けられている。
【００３１】
　とはいえ、本発明の装置は、他のポリマー粉体を乾燥させるのにも使用することができ
る。
【００３２】
　本発明は、特に好適には、湿潤ＰＶＣを乾燥させるための流動層乾燥機を、エチレンの
１，２－ジクロロエタンへの直接塩素化で発達した熱を用いて、又は塩化水素と酸素を用
いたエチレンのオキシ塩素化で発達した熱を用いて、加熱することに向けられている。
【００３３】
　本発明の装置の具体的な実施形態は、従属請求項に述べられている。
【００３４】
　本発明は一例として以下に３つの図を活用しながら示されているが、それにより何らの
限定も示唆されるものではない。
【図面の簡単な説明】
【００３５】
【図１】本発明による装置及び本発明の方法の略図である。
【図２】ＥＤＣプラントへ統合されている本発明による装置の略図である。
【図３】ＥＤＣプラントへ統合されている本発明による更なる装置の略図である。
【発明を実施するための形態】
【００３６】
　図１は、本発明の乾燥機及び本発明の方法の一変型を描いている。図は、流動層乾燥機
（１）であって、湿潤ポリマー粉体用の入口（２）と、乾燥機からスターフィーダ（３ａ
）経由で排出される乾燥ポリマー粉体用の出口（３）と、を有する流動層乾燥機（１）を
示している。同様に、流動層乾燥機（１）中に使用される空気用の出口が示されている。
これは、下流のブロワ（２３）を備えたサイクロン（２２）と、サイクロン（２２）に沈
殿したポリマー粉体を流動層乾燥機（１）へ再循環させるためのスターフィーダ（２４）
を備えている。内部では、流動層乾燥機（１）は高温水（５ａ）を用いて加熱される。水
（５ａ）を加熱するための熱は、少なくとも一部は、１，２－ジクロロエタンの調製のた
めのプラント（図示せず）からの廃熱に源を発している。これは、内部空間（４）に設置
されている熱レジスタ（５）を通過し、熱レジスタ（５）からは冷却された水（５ｂ）が
排出される。流動層は、加熱空気（６ａ）を用いて作り出される。これは、流動層乾燥機
の下面のライン（７）を通して給送される。ブロワ（８）は、空気（６ａ）の十分な圧力
を確保し、それぞれの場合でブロワ（８）の上流には空気フィルタ（２５）が設置されて
いる。空気（６）は複数の熱交換器（９）を用いて加熱されており、複数の熱交換器（９
）は、１，２－ジクロロエタンの調製のためのプラント（図示せず）及び／又は塩化ビニ
ルの調製のためのプラントからの熱エネルギーを用いて加熱された高温流体（１０）を用
いて加熱されている。複数の熱交換器（９）からの冷却された流体（１１）は、１，２－
ジクロロエタンの調製のためのプラント又は塩化ビニルの調製のためのプラントから再度
熱エネルギーを取り込むために再循環されているのが好ましい。
【００３７】
　図２は、図１に示されている本発明の乾燥機及び本発明の方法の変型のＤＣＥプラント
との接続を描いている。入口（２）、サイクロン（２２）、ブロワ（２３）、スターフィ
ーダ（２４）、出口（３）、スターフィーダ（３ａ）、及び内部空間（４）内の熱レジス
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タ（５）、を有する流動層乾燥機（１）には、図１に示されている様に加熱気体（６ａ）
が供給されている。この空気は、ブロワ（８）を用いて流動層乾燥機（１）の下面のライ
ン（７）を通して内部空間（４）の中へ導入される。熱レジスタ（５）は、複数の熱交換
器（１３）を用いて加熱された高温水（５ａ）を用いて加熱されており、当該高温水（５
ａ）は冷却された水（５ｂ）として熱レジスタをでてゆくので、熱レジスタ（５）と複数
の熱交換器（１３）の間を水が循環する。この目的のためにポンプ（１７）が使用されて
いる。高温水を加熱するための熱はＤＣＥプラント（１５）（ここではＤＣＥ直接塩素化
プラント）からのＤＣＥ蒸気（１４）に源を発しており、当該蒸気は、複数の熱交換器の
後、一時的にＤＣＥ凝縮液（１６）として捕集タンク（２６）に貯蔵され、ＤＣＥプラン
ト（１５）へ再循環されるか、又は一部がＤＣＥ生成物（１６ａ）としてＤＣＥプラント
（１５）から排出される。この目的のためにポンプ（１８）が使用されている。空気（６
）は、ＤＣＥプラント（１５）からの液体ＤＣＥ（１９）を用いて加熱される複数の熱交
換器（９）を用いて加熱されている。空気（６）は空気フィルタ（２５）を通され、ブロ
ワ（８）によって複数の熱交換器（９）へ給送される。液体ＤＣＥ（１９）は、ポンプ（
２０）を介して複数の熱交換器（９）へ給送されている。複数の熱交換器（９）からの冷
却されたＤＣＥ（１１）は、ＤＣＥプラント（１５）へ再循環されている。
【００３８】
　図３は、図１に示されている本発明の乾燥機及び本発明の方法の変型のＤＣＥプラント
との更なる特に好適な接続を描いている。構造は、図２のプラントのそれに対応している
が、空気（６）を加熱するための複数の熱交換器（９）及び高温水（５ａ）を生成するた
めの複数の熱交換器（３０）がＤＣＥプラント（１５）からの高温ＤＣＥ（１９）を使用
して運転されているという修正が加えられている。乾燥機（１）は、而して、ここでは、
ＤＣＥプラント（１５）に源を発する熱エネルギーを用いて加熱されたものである高温水
を用いて運転されている。高温水（５ａ）及び冷却された水（５ｂ）の流れは循環されて
いる。
【００３９】
　［実施形態の例］
　ポリマー粉体を乾燥させるための装置（１）であって、ポリマー粉体用の入口（２）及
び出口（３）と、内部空間（４）に設置された熱レジスタ（５）と、内部空間（４）の中
へ開口しているポリマー粉体を乾燥させるための加熱気体（６ａ）用のライン（７）と、
を有する装置において、ライン（７）は気体（６）を加熱するための複数の熱交換器（９
）へ接続されており、複数の熱交換器（９）は、１，２－ジクロロエタンの調製及び／又
は１，２－ジクロロエタンからの塩化ビニルの調製のためのプラント（１５）へ接続され
ており、その結果、１，２－ジクロロエタンの調製及び／又は塩化ビニルの調製のための
プラント（１５）からの熱エネルギーをガス（６）を加熱するのに利用することができる
、装置が記載されている。
【００４０】
　方法は、
　　ｉ）ポリマー粉体を、当該ポリマー粉体用の入口（２）と出口（３）を具備するとと
もに内部空間（４）に設置された熱レジスタ（５）を具備する乾燥装置（１）中に加熱気
体（６ａ）を使って処理する段階と、
　　ｉｉ）加熱気体（６ａ）をライン（７）を通して乾燥装置（１）の内部空間（４）の
中へ導入する段階と、
　　ｉｉｉ）加熱気体（６ａ）を発生させるために複数の熱交換器（９）中に気体（６）
を加熱する段階と、
　　ｉｖ）複数の熱交換器（９）の加熱が、１，２－ジクロロエタンの調製及び／又は１
，２－ジクロロエタンからの塩化ビニルの調製のためのプラント（１５）に源を発する熱
エネルギーを用いて加熱された高温流体（５ａ、１０、１９）を用いて実行される段階と
、を備えている。
【００４１】
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　本装置／方法は、湿潤ＰＶＣ粉体を乾燥させるのに好都合であり、非常にエネルギー効
率が良い。
【符号の説明】
【００４２】
　　１　流動層乾燥機
　　２　湿潤ポリマー粉体用の入口
　　３　乾燥ポリマー粉体用の出口
　　３ａ　スターフィーダ
　　４　内部空間
　　５　熱レジスタ
　　５ａ　高温水
　　５ｂ　冷却された水
　　６　空気
　　６ａ　加熱空気
　　７　ライン
　　８　ブロワ
　　９　熱交換器
　　１０　加熱された高温流体
　　１１　冷却された流体（ＤＣＥ）
　　１３　熱交換器
　　１４　ＤＣＥ蒸気
　　１５　ＤＣＥプラント
　　１６　ＤＣＥ凝縮液
　　１６ａ　ＤＣＥ生成物
　　１７　ポンプ
　　１８　ポンプ
　　１９　高温ＤＣＥ
　　２０　ポンプ
　　２２　サイクロン
　　２３　ブロワ
　　２４　スターフィーダ
　　２５　空気フィルタ
　　２６　捕集タンク
　　３０　熱交換器
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