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( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 鋳 物 砂 が 供 給 さ れ る 供 給 口 を 備 え 、 下 部 か ら 前 記 鋳 物 砂 と は 温 度 が 異 な る 流 動 エ ア ー が  
供 給 さ れ 、 前 記 供 給 口 か ら 離 れ る に し た が っ て 高 さ が 低 く な る 複 数 の 仕 切 り 板 が 立 設 さ れ  
て い る 熱 交 換 槽 と 、
　 前 記 熱 交 換 槽 の 前 記 供 給 口 側 と は 反 対 側 の 位 置 に 前 記 熱 交 換 槽 の 上 下 方 向 に 沿 っ て 立 設  
さ れ た 管 で あ っ て 、 前 記 管 の 下 部 が 前 記 熱 交 換 槽 の 内 部 に 挿 入 さ れ て い る 熱 交 換 管 と 、
　 前 記 熱 交 換 管 の 下 側 か ら 前 記 熱 交 換 管 の 上 側 端 部 に 向 か っ て 前 記 鋳 物 砂 と は 温 度 が 異 な  
る 圧 縮 エ ア ー を 供 給 し 前 記 熱 交 換 管 の 下 側 端 部 付 近 に 位 置 す る 前 記 鋳 物 砂 を 前 記 熱 交 換 管  
の 前 記 上 側 端 部 へ 送 る 圧 縮 エ ア ー 供 給 部 と 、
　 を 備 え 、
前 記 圧 縮 エ ア ー 供 給 部 に お け る 圧 縮 エ ア ー を 供 給 す る 先 端 部 上 端 は 、 前 記 熱 交 換 管 の 前 記  
下 側 端 部 よ り も 上 方 に 位 置 し て い る 、 鋳 物 砂 の 熱 交 換 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 鋳 物 砂 の 熱 交 換 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 特 許 文 献 １ に は 、 鋳 型 を 解 砕 し た 際 に 発 生 す る 鋳 物 砂 （ 古 砂 と も 称 さ れ る 。 ） を 冷 却 す  

請求項の数　1　（全8頁）
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る 熱 交 換 帯 を 形 成 す る 筒 状 の 輸 送 管 を 備 え 、 当 該 輸 送 管 の 一 端 に 吸 引 式 集 塵 機 の 吸 引 口 が  
接 続 さ れ た 鋳 物 砂 の 冷 却 装 置 が 記 載 さ れ て い る 。 具 体 的 に は 、 当 該 冷 却 装 置 で は 、 輸 送 管  
が 上 下 方 向 に 形 成 さ れ て お り 、 吸 引 式 集 塵 機 に よ る 吸 引 に よ っ て 、 輸 送 管 内 部 に 上 昇 気 流  
が 形 成 さ れ 、 当 該 上 昇 気 流 と 鋳 物 砂 と を 直 接 流 動 接 触 さ せ る こ と に よ っ て 、 鋳 物 砂 を 冷 却  
し て い る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 文 献 】 特 開 ２ ０ １ １ － ２ ２ ４ ５ ９ ９ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 特 許 文 献 １ の 冷 却 装 置 で は 、 輸 送 管 内 部 を 吸 引 式 集 塵 機 に よ っ て 吸 引 す  
る こ と に よ り 鋳 物 砂 を 輸 送 す る 。 こ の 場 合 、 輸 送 管 内 に お け る 流 動 砂 の 流 動 は 均 一 流 と な  
っ て お り 、 吸 引 さ れ る 空 気 の 量 に 対 し て 輸 送 さ れ る 鋳 物 砂 の 量 が 少 な い た め 、 鋳 物 砂 の 輸  
送 速 度 が 、 例 え ば 、 ２ ０ ｍ ／ ｓ 程 度 と 速 く な る 。 そ の た め 、 当 該 輸 送 管 の 内 部 が 早 く 摩 耗  
し て し ま う と い う 虞 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 問 題 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で あ り 、 輸 送 管 内 部 の 摩 耗 を  
抑 制 す る こ と が で き る 鋳 物 砂 の 熱 交 換 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 に 係 る 鋳 物 砂 の 熱 交 換 装 置 は 、 鋳 物 砂 が 供 給 さ れ る 供 給 口 を 備 え 、 下 部 か ら 前 記  
鋳 物 砂 と は 温 度 が 異 な る 流 動 エ ア ー が 供 給 さ れ 、 前 記 供 給 口 か ら 離 れ る に し た が っ て 高 さ  
が 低 く な る 複 数 の 仕 切 り 板 が 立 設 さ れ て い る 熱 交 換 槽 と 、 前 記 熱 交 換 槽 の 前 記 供 給 口 側 と  
は 反 対 側 の 位 置 に 前 記 熱 交 換 槽 の 上 下 方 向 に 沿 っ て 立 設 さ れ た 管 で あ っ て 、 前 記 管 の 下 部  
が 前 記 熱 交 換 槽 の 内 部 に 挿 入 さ れ て い る 熱 交 換 管 と 、 前 記 熱 交 換 管 の 下 側 か ら 内 部 に 向 か  
っ て 前 記 鋳 物 砂 と は 温 度 が 異 な る 圧 縮 エ ア ー を 供 給 す る 圧 縮 エ ア ー 供 給 部 と 、 を 備 え る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に 係 る 鋳 物 砂 の 熱 交 換 装 置 に よ れ ば 、 熱 交 換 槽 に お い て 、 下 部 か ら 供 給 さ れ た 流  
動 エ ア ー に よ っ て 熱 交 換 槽 内 の 鋳 物 砂 が 流 動 し 、 複 数 の 仕 切 り 板 が 供 給 口 か ら 離 れ る に し  
た が っ て 低 く な っ て い る た め 、 供 給 口 か ら 離 れ る 方 向 に 向 か っ て 鋳 物 砂 が 移 動 す る 。 ま た  
、 熱 交 換 管 の 内 部 に 向 か っ て 供 給 さ れ る 圧 縮 エ ア ー に よ っ て 熱 交 換 管 の 下 付 近 ま で 移 動 し  
た 鋳 物 砂 が 熱 交 換 管 の 内 部 に 送 り 込 ま れ 、 熱 交 換 管 を 上 方 に 向 か っ て 移 動 す る 。 そ の た め  
、 熱 交 換 槽 内 部 及 び 熱 交 換 管 内 部 に お け る 鋳 物 砂 の 流 動 は 、 例 え ば 、 約 ３ ｍ ／ ｓ 以 上 ５ ｍ  
／ ｓ 以 下 の 流 動 流 と な り 、 熱 交 換 槽 や 熱 交 換 管 の 内 部 の 摩 耗 を 抑 制 す る こ と が で き る 。 ま  
た 、 流 動 エ ア ー 及 び 圧 縮 エ ア ー の 温 度 は 鋳 物 砂 の 温 度 と は 異 な る た め 、 熱 交 換 槽 及 び 熱 交  
換 管 に お い て 鋳 物 砂 の 熱 交 換 を 行 う こ と が で き る 。 そ の た め 、 輸 送 管 内 部 の 摩 耗 を 抑 制 す  
る こ と が で き る 鋳 物 砂 の 熱 交 換 装 置 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 鋳 物 砂 の 再 生 処 理 方 法 と 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係  
る 熱 交 換 装 置 の 一 例 を 側 面 側 か ら 見 た 断 面 と を 模 式 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 熱 交 換 装 置 の 下 段 熱 交 換 帯 の 一 例 を 上 面 側 か ら 見 た  
断 面 を 模 式 的 に 示 す 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 熱 交 換 管 の 下 部 構 造 を 側 面 側 か ら 見 た 断 面 を 模 式 的  
に 示 す 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
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　 実 施 の 形 態 １
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し て 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 図 １ に 、 本 発 明 の 実 施 の  
形 態 １ に 係 る 鋳 物 砂 Ｓ の 再 生 処 理 方 法 と 本 発 明 の 実 施 の 形 態 １ に 係 る 熱 交 換 装 置 １ ０ ０ の  
一 例 を 側 面 側 か ら 見 た 断 面 と を 模 式 的 に 示 す 。 ま た 、 図 ２ に 、 実 施 の 形 態 １ に 係 る 熱 交 換  
装 置 １ ０ ０ の 下 段 熱 交 換 帯 Ｚ １ の 一 例 を 上 面 側 か ら 見 た 断 面 を 模 式 的 に 示 す 。 ま た 、 図 ３  
に 、 実 施 の 形 態 １ に 係 る 熱 交 換 管 １ ０ ７ の 下 部 構 造 を 側 面 側 か ら 見 た 断 面 を 模 式 的 に 示 す  
。 な お 、 図 １ 乃 至 図 ３ に お い て 、 鋳 物 砂 Ｓ の 流 動 方 向 を 実 線 の 矢 印 で 示 し 、 流 動 エ ア ー （  
空 気 ） の 流 動 方 向 を 太 字 矢 印 で 示 す 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 鋳 物 砂 Ｓ の 再 生 処 理 方 法 は 、 鋳 型 を 解 砕 し た 際 に 発 生 す る 鋳 物 砂 Ｓ  
を 回 収 す る 工 程 （ ス テ ッ プ Ｓ １ ） 、 鋳 物 砂 Ｓ を 解 砕 す る 工 程 （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ） 、 鋳 物 砂 Ｓ  
を 加 熱 す る 工 程 （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ） 、 鋳 物 砂 Ｓ を 冷 却 す る 工 程 （ ス テ ッ プ Ｓ ４ ） 、 鋳 物 砂 Ｓ  
を 研 磨 す る 工 程 （ ス テ ッ プ Ｓ ５ ） 、 鋳 物 砂 Ｓ を 分 級 す る 工 程 （ ス テ ッ プ Ｓ ６ ） 等 を 備 え る 。
　 そ し て 、 本 発 明 に 係 る 熱 交 換 装 置 １ ０ ０ は 、 鋳 物 砂 Ｓ を 加 熱 す る 工 程 （ ス テ ッ プ Ｓ ３ ）  
及 び 鋳 物 砂 Ｓ を 冷 却 す る 工 程 （ ス テ ッ プ Ｓ ４ ） 等 に お い て 用 い る こ と が で き る 。 本 実 施 の  
形 態 １ で は 、 熱 交 換 装 置 １ ０ ０ が 鋳 物 砂 Ｓ を 冷 却 す る 工 程 （ ス テ ッ プ Ｓ ４ ） に お い て 用 い  
ら れ る 例 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 図 １ に 示 す よ う に 、 熱 交 換 装 置 １ ０ ０ は 、 下 段 熱 交 換 帯 Ｚ １ 、 輸 送 熱 交 換 帯 Ｚ ２  
、 上 段 熱 交 換 帯 Ｚ ３ を 備 え る 。 そ し て 、 輸 送 熱 交 換 帯 Ｚ ２ は 、 下 段 熱 交 換 帯 Ｚ １ か ら 上 段  
熱 交 換 帯 Ｚ ３ へ と 鋳 物 砂 Ｓ を 輸 送 し な が ら 、 当 該 鋳 物 砂 Ｓ の 熱 交 換 を 行 う 。 な お 、 上 段 熱  
交 換 帯 Ｚ ３ は 、 必 要 に 応 じ て 設 け ら れ れ ば 良 い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 具 体 的 に は 、 熱 交 換 装 置 １ ０ ０ は 、 下 段 熱 交 換 槽 １ ０ １ 、 仕 切 り 板 １ ０ ２ Ａ ， １ ０ ２ Ｂ  
， １ ０ ２ Ｃ 、 下 段 流 動 エ ア ー ボ ッ ク ス １ ０ ３ 、 下 段 多 孔 板 １ ０ ４ 、 下 段 流 動 エ ア ー 供 給 管  
１ ０ ５ 、 圧 縮 エ ア ー 供 給 部 と し て の 圧 縮 エ ア ー 供 給 管 １ ０ ６ 、 熱 交 換 管 １ ０ ７ 、 上 段 熱 交  
換 槽 １ ０ ８ 、 仕 切 り 板 １ ０ ９ Ａ ， １ ０ ９ Ｂ ， １ ０ ９ Ｃ 、 上 段 流 動 エ ア ー ボ ッ ク ス １ １ ０ 、  
上 段 多 孔 板 １ １ １ 、 上 段 流 動 エ ア ー 供 給 管 １ １ ２ 等 を 備 え る 。
　 そ し て 、 下 段 熱 交 換 帯 Ｚ １ は 、 下 段 熱 交 換 槽 １ ０ １ 、 仕 切 り 板 １ ０ ２ Ａ ， １ ０ ２ Ｂ ， １  
０ ２ Ｃ 、 下 段 流 動 エ ア ー ボ ッ ク ス １ ０ ３ 、 下 段 多 孔 板 １ ０ ４ 、 下 段 流 動 エ ア ー 供 給 管 １ ０  
５ 等 を 備 え て い る 。
　 ま た 、 輸 送 熱 交 換 帯 Ｚ ２ は 、 圧 縮 エ ア ー 供 給 管 １ ０ ６ 、 熱 交 換 管 １ ０ ７ 等 を 備 え て い る 。
　 ま た 、 上 段 熱 交 換 帯 Ｚ ３ は 、 上 段 熱 交 換 槽 １ ０ ８ 、 仕 切 り 板 １ ０ ９ Ａ ， １ ０ ９ Ｂ ， １ ０  
９ Ｃ 、 上 段 流 動 エ ア ー ボ ッ ク ス １ １ ０ 、 上 段 多 孔 板 １ １ １ 、 上 段 流 動 エ ア ー 供 給 管 １ １ ２  
等 を 備 え て い る 。
　 な お 、 仕 切 り 板 １ ０ ２ Ａ ， １ ０ ２ Ｂ ， １ ０ ２ Ｃ 及 び 仕 切 り 板 １ ０ ９ Ａ ， １ ０ ９ Ｂ ， １ ０  
９ Ｃ が 設 け ら れ る 枚 数 は 図 １ 及 び 図 ２ に 示 す 枚 数 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 仕 切 り 板 １  
０ ２ Ａ ， １ ０ ２ Ｂ ， １ ０ ２ Ｃ の 枚 数 と 仕 切 り 板 １ ０ ９ Ａ ， １ ０ ９ Ｂ ， １ ０ ９ Ｃ の 枚 数 が 異  
な っ て い て も よ い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 下 段 熱 交 換 槽 １ ０ １ は 、 鋳 物 砂 Ｓ が 供 給 さ れ る 供 給 口 １ ０ １ Ａ を 備 え る 。 供 給 口 １ ０ １  
Ａ は 、 図 １ 及 び 図 ２ に 示 す よ う に 、 例 え ば 、 下 段 熱 交 換 槽 １ ０ １ の 側 面 か ら 突 出 す る よ う  
に 、 且 つ 、 下 段 熱 交 換 槽 １ ０ １ の 当 該 側 面 か ら 離 れ る に し た が っ て 上 方 に 向 か っ て 傾 斜 す  
る よ う に 、 設 け ら れ て い る 。 ま た 、 供 給 口 １ ０ １ Ａ は 、 下 段 熱 交 換 槽 １ ０ １ の 側 面 の 上 部  
側 に 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 下 段 熱 交 換 槽 １ ０ １ の 下 部 は 、 下 段 多 孔 板 １ ０ ４ を 介 し て 、 下 段 流 動 エ ア ー ボ ッ ク ス １  
０ ３ に 接 続 さ れ て い る 。 そ し て 、 下 段 流 動 エ ア ー 供 給 管 １ ０ ５ を 介 し て 流 動 エ ア ー が 下 段  
流 動 エ ア ー ボ ッ ク ス １ ０ ３ 内 に 供 給 さ れ る と 、 下 段 多 孔 板 １ ０ ４ の 孔 を 通 っ て 、 流 動 エ ア  
ー が 下 段 熱 交 換 槽 １ ０ １ 内 部 に 入 り 込 む 。 す な わ ち 、 下 段 熱 交 換 槽 １ ０ １ の 下 部 か ら 流 動  



10

20

30

40

50

JP 7201520 B2 2023.1.10(4)

エ ア ー が 供 給 さ れ る 。 な お 、 流 動 エ ア ー の 温 度 は 、 下 段 熱 交 換 槽 １ ０ １ に 供 給 さ れ る 鋳 物  
砂 Ｓ の 温 度 と 異 な る 温 度 と な る よ う に 制 御 さ れ て い る 。 流 動 エ ア ー の 温 度 が 下 段 熱 交 換 槽  
１ ０ １ に 供 給 さ れ る 鋳 物 砂 Ｓ の 温 度 よ り 低 い 場 合 、 下 段 熱 交 換 帯 Ｚ １ は 、 鋳 物 砂 Ｓ を 冷 却  
す る 。 反 対 に 、 流 動 エ ア ー の 温 度 が 下 段 熱 交 換 槽 １ ０ １ に 供 給 さ れ る 鋳 物 砂 Ｓ の 温 度 よ り  
高 い 場 合 、 下 段 熱 交 換 帯 Ｚ １ は 、 鋳 物 砂 Ｓ を 加 熱 す る 。
　 ま た 、 下 段 流 動 エ ア ー 供 給 管 １ ０ ５ は 、 下 段 熱 交 換 槽 １ ０ １ の 供 給 口 １ ０ １ Ａ と は 反 対  
側 か ら 延 び て 下 段 流 動 エ ア ー ボ ッ ク ス １ ０ ３ へ 接 続 さ れ て い る 。 具 体 的 に は 、 後 述 す る 複  
数 の 仕 切 り 板 １ ０ ２ Ａ ， １ ０ ２ Ｂ ， １ ０ ２ Ｃ に よ っ て 区 画 さ れ る 複 数 の 熱 交 換 帯 毎 に 、 下  
段 流 動 エ ア ー 供 給 管 １ ０ ５ は 分 岐 し て 下 段 流 動 エ ア ー ボ ッ ク ス １ ０ ３ に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 下 段 熱 交 換 槽 １ ０ １ に は 、 複 数 の 仕 切 り 板 １ ０ ２ Ａ ， １ ０ ２ Ｂ ， １ ０ ２ Ｃ が 立 設  
さ れ て い る 。 ま た 、 複 数 の 仕 切 り 板 １ ０ ２ Ａ ， １ ０ ２ Ｂ ， １ ０ ２ Ｃ の 面 は 、 そ れ ぞ れ 、 供  
給 口 １ ０ １ Ａ か ら 熱 交 換 管 １ ０ ７ に 向 か う 方 向 に 実 質 的 に 垂 直 と な っ て い る 。 こ れ に よ り  
、 下 段 熱 交 換 槽 １ ０ １ の 内 部 及 び 下 段 流 動 エ ア ー ボ ッ ク ス １ ０ ３ の 内 部 は 複 数 の 熱 交 換 帯  
に 分 割 さ れ て い る 。
　 ま た 、 複 数 の 仕 切 り 板 １ ０ ２ Ａ ， １ ０ ２ Ｂ ， １ ０ ２ Ｃ の 高 さ は 、 供 給 口 １ ０ １ Ａ か ら 離  
れ る に し た が っ て 低 く な っ て い る 。 こ れ に よ り 、 下 段 熱 交 換 槽 １ ０ １ の 下 部 か ら 供 給 さ れ  
た 流 動 エ ア ー に よ っ て 下 段 熱 交 換 槽 １ ０ １ 内 の 鋳 物 砂 Ｓ が 流 動 し 、 供 給 口 １ ０ １ Ａ か ら 離  
れ る 方 向 に 向 か っ て 鋳 物 砂 Ｓ が 移 動 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 圧 縮 エ ア ー 供 給 管 １ ０ ６ は 、 図 １ 及 び 図 ３ に 示 す よ う に 、 下 段 熱 交 換 槽 １ ０ １ の 内 部 に  
挿 入 さ れ て い る 。 ま た 、 熱 交 換 管 １ ０ ７ は 、 下 段 熱 交 換 槽 １ ０ １ の 供 給 口 １ ０ １ Ａ 側 と は  
反 対 側 の 位 置 に 下 段 熱 交 換 槽 １ ０ １ の 上 下 方 向 に 沿 っ て 立 設 さ れ た 管 で あ る 。 ま た 、 熱 交  
換 管 １ ０ ７ の 下 部 は 、 下 段 熱 交 換 槽 １ ０ １ の 内 部 に 挿 入 さ れ て い る 。 そ し て 、 圧 縮 エ ア ー  
供 給 管 １ ０ ６ の 先 端 部 は 、 熱 交 換 管 １ ０ ７ の 下 側 の 先 端 部 １ ０ ７ Ａ の 内 部 に 向 け ら れ て い  
る 。 ま た 、 圧 縮 エ ア ー 供 給 管 １ ０ ６ の 先 端 部 に は 、 ノ ズ ル 孔 が 少 な く と も １ つ 以 上 設 け ら  
れ て い る 。 そ の た め 、 圧 縮 エ ア ー 供 給 管 １ ０ ６ を 介 し て 圧 縮 エ ア ー が 熱 交 換 管 １ ０ ７ の 下  
側 か ら 内 部 に 向 か っ て 供 給 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 熱 交 換 管 １ ０ ７ の 下 付 近 の 鋳 物 砂 Ｓ は 、  
圧 縮 エ ア ー の 流 動 に 伴 っ て 、 熱 交 換 管 １ ０ ７ の 内 部 へ と 送 り 込 ま れ 、 熱 交 換 管 １ ０ ７ を 上  
方 に 向 か っ て 移 動 す る 。 な お 、 圧 縮 エ ア ー の 温 度 は 、 熱 交 換 管 １ ０ ７ に 送 り 込 ま れ る 鋳 物  
砂 Ｓ の 温 度 と 異 な る 温 度 と な る よ う に 制 御 さ れ て い る 。 圧 縮 エ ア ー の 温 度 が 熱 交 換 管 １ ０  
７ に 送 り 込 ま れ る 鋳 物 砂 Ｓ の 温 度 よ り 低 い 場 合 、 輸 送 熱 交 換 帯 Ｚ ２ は 、 鋳 物 砂 Ｓ を 冷 却 す  
る 。 反 対 に 、 圧 縮 エ ア ー の 温 度 が 熱 交 換 管 １ ０ ７ に 送 り 込 ま れ る 鋳 物 砂 Ｓ の 温 度 よ り 高 い  
場 合 、 輸 送 熱 交 換 帯 Ｚ ２ は 、 鋳 物 砂 Ｓ を 加 熱 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 熱 交 換 管 １ ０ ７ の 先 端 部 １ ０ ７ Ａ は 、 下 端 に 向 か う に つ れ て  
径 が 大 き く な る 形 状 と な っ て い る 。 換 言 す れ ば 、 熱 交 換 管 １ ０ ７ の 先 端 部 １ ０ ７ Ａ は 、 ラ  
ッ パ 形 状 と な っ て い る 。 こ れ に よ り 、 熱 交 換 管 １ ０ ７ の 下 付 近 に 位 置 す る 鋳 物 砂 Ｓ を よ り  
効 率 的 に 熱 交 換 管 １ ０ ７ の 内 部 へ と 送 り 込 む こ と が で き る 。 す な わ ち 、 熱 交 換 管 １ ０ ７ の  
鋳 物 砂 Ｓ の 輸 送 効 率 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。 な お 、 熱 交 換 管 １ ０ ７ の 鋳 物 砂 Ｓ の 輸 送  
効 率 は 、 （ 所 定 期 間 内 に 熱 交 換 管 １ ０ ７ に よ っ て 輸 送 さ れ た 鋳 物 砂 Ｓ の 量 ） ／ （ 所 定 期 間  
内 に 圧 縮 エ ア ー 供 給 管 １ ０ ６ に よ っ て 供 給 さ れ た 圧 縮 エ ア ー の 量 ） で 表 す こ と が で き る 。  
こ こ で 、 鋳 物 砂 Ｓ の 量 及 び 圧 縮 エ ア ー の 量 は 体 積 及 び 質 量 の 何 れ で あ っ て も よ い 。
　 ま た 、 圧 縮 エ ア ー 供 給 管 １ ０ ６ の 先 端 部 の 上 端 は 、 熱 交 換 管 １ ０ ７ の 先 端 部 １ ０ ７ Ａ の  
下 端 よ り も 上 に 位 置 し て い る 。 こ れ に よ り 、 圧 縮 エ ア ー 供 給 管 １ ０ ６ を 介 し て 熱 交 換 管 １  
０ ７ の 内 部 に 向 か っ て 供 給 さ れ る 圧 縮 エ ア ー に よ っ て 、 鋳 物 砂 Ｓ を よ り 確 実 に 熱 交 換 管 １  
０ ７ の 内 部 へ と 送 り 込 む こ と が で き る 。
　 ま た 、 熱 交 換 管 １ ０ ７ の 上 部 は 、 上 段 熱 交 換 槽 １ ０ ８ の 内 部 に 挿 入 さ れ て い る 。 こ れ に  
よ り 、 熱 交 換 管 １ ０ ７ を 上 方 に 向 か っ て 移 動 し た 鋳 物 砂 Ｓ は 、 上 段 熱 交 換 槽 １ ０ ８ の 内 部  
へ と 供 給 さ れ る 。



10

20

30

40

50

JP 7201520 B2 2023.1.10(5)

【 ０ ０ １ ８ 】
　 上 段 熱 交 換 槽 １ ０ ８ は 、 鋳 物 砂 Ｓ が 排 出 さ れ る 排 出 口 １ ０ ８ Ａ を 備 え る 。 排 出 口 １ ０ ８  
Ａ は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 例 え ば 、 上 段 熱 交 換 槽 １ ０ ８ の 側 面 か ら 突 出 す る よ う に 、 且 つ  
、 上 段 熱 交 換 槽 １ ０ ８ の 当 該 側 面 か ら 離 れ る に し た が っ て 下 方 に 向 か っ て 傾 斜 す る よ う に  
、 設 け ら れ て い る 。 ま た 、 排 出 口 １ ０ ８ Ａ は 、 上 段 熱 交 換 槽 １ ０ ８ の 側 面 の 下 部 側 に 設 け  
ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 上 段 熱 交 換 槽 １ ０ ８ の 下 部 は 、 上 段 多 孔 板 １ １ １ を 介 し て 、 上 段 流 動 エ ア ー ボ ッ ク ス １  
１ ０ に 接 続 さ れ て い る 。 そ し て 、 上 段 流 動 エ ア ー 供 給 管 １ １ ２ を 介 し て 流 動 エ ア ー が 上 段  
流 動 エ ア ー ボ ッ ク ス １ １ ０ 内 に 供 給 さ れ る と 、 上 段 多 孔 板 １ １ １ の 孔 を 通 っ て 、 流 動 エ ア  
ー が 上 段 熱 交 換 槽 １ ０ ８ 内 部 に 入 り 込 む 。 す な わ ち 、 上 段 熱 交 換 槽 １ ０ ８ の 下 部 か ら 流 動  
エ ア ー が 供 給 さ れ る 。 な お 、 流 動 エ ア ー の 温 度 は 、 上 段 熱 交 換 槽 １ ０ ８ に 熱 交 換 管 １ ０ ７  
か ら 供 給 さ れ る 鋳 物 砂 Ｓ の 温 度 と 異 な る 温 度 と な る よ う に 制 御 さ れ て い る 。 流 動 エ ア ー の  
温 度 が 上 段 熱 交 換 槽 １ ０ ８ に 供 給 さ れ る 鋳 物 砂 Ｓ の 温 度 よ り 低 い 場 合 、 上 段 熱 交 換 帯 Ｚ ３  
は 、 鋳 物 砂 Ｓ を 冷 却 す る 。 反 対 に 、 流 動 エ ア ー の 温 度 が 上 段 熱 交 換 槽 １ ０ ８ に 供 給 さ れ る  
鋳 物 砂 Ｓ の 温 度 よ り 高 い 場 合 、 上 段 熱 交 換 帯 Ｚ ３ は 、 鋳 物 砂 Ｓ を 加 熱 す る 。
　 ま た 、 上 段 流 動 エ ア ー 供 給 管 １ １ ２ は 、 上 段 熱 交 換 槽 １ ０ ８ の 排 出 口 １ ０ ８ Ａ と は 反 対  
側 か ら 延 び て 上 段 流 動 エ ア ー ボ ッ ク ス １ １ ０ へ 接 続 さ れ て い る 。 具 体 的 に は 、 後 述 す る 複  
数 の 仕 切 り 板 １ ０ ９ Ａ ， １ ０ ９ Ｂ ， １ ０ ９ Ｃ に よ っ て 区 画 さ れ る 複 数 の 熱 交 換 帯 毎 に 、 上  
段 流 動 エ ア ー 供 給 管 １ １ ２ は 分 岐 し て 上 段 流 動 エ ア ー ボ ッ ク ス １ １ ０ に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ま た 、 上 段 熱 交 換 槽 １ ０ ８ に は 、 複 数 の 仕 切 り 板 １ ０ ９ Ａ ， １ ０ ９ Ｂ ， １ ０ ９ Ｃ が 立 設  
さ れ て い る 。 ま た 、 複 数 の 仕 切 り 板 １ ０ ９ Ａ ， １ ０ ９ Ｂ ， １ ０ ９ Ｃ の 面 は 、 そ れ ぞ れ 、 熱  
交 換 管 １ ０ ７ か ら 排 出 口 １ ０ ８ Ａ に 向 か う 方 向 に 実 質 的 に 垂 直 と な っ て い る 。 こ れ に よ り  
、 上 段 熱 交 換 槽 １ ０ ８ の 内 部 及 び 上 段 流 動 エ ア ー ボ ッ ク ス １ １ ０ の 内 部 は 複 数 の 熱 交 換 帯  
に 分 割 さ れ て い る 。
　 ま た 、 複 数 の 仕 切 り 板 １ ０ ９ Ａ ， １ ０ ９ Ｂ ， １ ０ ９ Ｃ の 高 さ は 、 熱 交 換 管 １ ０ ７ か ら 離  
れ る に し た が っ て 低 く な っ て い る 。 こ れ に よ り 、 上 段 熱 交 換 槽 １ ０ ８ の 下 部 か ら 供 給 さ れ  
た 流 動 エ ア ー に よ っ て 上 段 熱 交 換 槽 １ ０ ８ 内 の 鋳 物 砂 Ｓ が 流 動 し 、 熱 交 換 管 １ ０ ７ か ら 離  
れ る 方 向 に 向 か っ て 鋳 物 砂 Ｓ が 移 動 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 以 上 に 説 明 し た 実 施 の 形 態 １ に 係 る 熱 交 換 装 置 １ ０ ０ に よ れ ば 、 下 段 熱 交 換 槽 １ ０ １ に  
お い て 、 下 部 か ら 供 給 さ れ た 流 動 エ ア ー に よ っ て 下 段 熱 交 換 槽 １ ０ １ 内 の 鋳 物 砂 Ｓ が 流 動  
し 、 複 数 の 仕 切 り 板 １ ０ ２ Ａ ， １ ０ ２ Ｂ ， １ ０ ２ Ｃ が 供 給 口 １ ０ １ Ａ か ら 離 れ る に し た が  
っ て 低 く な っ て い る た め 、 供 給 口 １ ０ １ Ａ か ら 離 れ る 方 向 に 向 か っ て 鋳 物 砂 Ｓ が 移 動 す る  
。 ま た 、 熱 交 換 管 １ ０ ７ の 内 部 に 向 か っ て 供 給 さ れ る 圧 縮 エ ア ー に よ っ て 熱 交 換 管 １ ０ ７  
の 下 付 近 ま で 移 動 し た 鋳 物 砂 Ｓ が 熱 交 換 管 １ ０ ７ の 内 部 に 送 り 込 ま れ 、 熱 交 換 管 １ ０ ７ を  
上 方 に 向 か っ て 移 動 す る 。 そ の た め 、 下 段 熱 交 換 槽 １ ０ １ 内 部 及 び 熱 交 換 管 １ ０ ７ 内 部 に  
お け る 鋳 物 砂 Ｓ の 流 動 は 、 例 え ば 、 約 ３ ｍ ／ ｓ 以 上 ５ ｍ ／ ｓ 以 下 の 流 動 流 と な り 、 下 段 熱  
交 換 槽 １ ０ １ や 熱 交 換 管 １ ０ ７ の 内 部 の 摩 耗 を 抑 制 す る こ と が で き る 。 ま た 、 流 動 エ ア ー  
及 び 圧 縮 エ ア ー の 温 度 は 鋳 物 砂 Ｓ の 温 度 と は 異 な る た め 、 下 段 熱 交 換 槽 １ ０ １ 及 び 熱 交 換  
管 １ ０ ７ に お い て 鋳 物 砂 Ｓ の 熱 交 換 を 行 う こ と が で き る 。 そ の た め 、 輸 送 管 内 部 の 摩 耗 を  
抑 制 す る こ と が で き る 鋳 物 砂 Ｓ の 熱 交 換 装 置 １ ０ ０ を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 熱 交 換 管 １ ０ ７ の 先 端 部 １ ０ ７ Ａ は 、 ラ ッ パ 形 状 と な っ て い る た め 、 熱 交 換 管 １  
０ ７ の 下 付 近 に 位 置 す る 鋳 物 砂 Ｓ を よ り 効 率 的 に 熱 交 換 管 １ ０ ７ の 内 部 へ と 送 り 込 む こ と  
が で き る 。 す な わ ち 、 熱 交 換 管 １ ０ ７ の 鋳 物 砂 Ｓ の 輸 送 効 率 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。  
ま た 、 圧 縮 エ ア ー 供 給 管 １ ０ ６ の 先 端 部 の 上 端 は 、 熱 交 換 管 １ ０ ７ の 先 端 部 １ ０ ７ Ａ の 下  
端 よ り も 上 に 位 置 し て い る た め 、 圧 縮 エ ア ー 供 給 管 １ ０ ６ を 介 し て 熱 交 換 管 １ ０ ７ の 内 部  
に 向 か っ て 供 給 さ れ る 圧 縮 エ ア ー に よ っ て 、 鋳 物 砂 Ｓ を よ り 確 実 に 熱 交 換 管 １ ０ ７ の 内 部  
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へ と 送 り 込 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 下 段 熱 交 換 槽 １ ０ １ に お い て 、 供 給 口 １ ０ １ Ａ は 、 下 段 熱 交 換 槽 １ ０ １ の 側 面 の  
上 部 側 か ら 当 該 側 面 か ら 離 れ る に し た が っ て 上 方 に 向 か っ て 傾 斜 す る よ う に 、 設 け ら れ て  
い る 。 す な わ ち 、 供 給 口 １ ０ １ Ａ は 、 自 然 落 下 の シ ュ ー ト と な っ て い る 。 そ の た め 、 バ ケ  
ッ ト エ レ ベ ー タ 等 の 搬 送 装 置 を 用 い な く て も 、 前 工 程 か ら 回 収 し た 鋳 物 砂 Ｓ を 下 段 熱 交 換  
槽 １ ０ １ の 内 部 へ と 供 給 す る こ と が で き る 。
　 同 様 に 、 上 段 熱 交 換 槽 １ ０ ８ に お い て 、 排 出 口 １ ０ ８ Ａ は 、 上 段 熱 交 換 槽 １ ０ ８ の 側 面  
の 下 部 側 か ら 当 該 側 面 か ら 離 れ る に し た が っ て 下 方 に 向 か っ て 傾 斜 す る よ う に 、 設 け ら れ  
て い る 。 す な わ ち 、 排 出 口 １ ０ ８ Ａ は 、 自 然 落 下 の シ ュ ー ト と な っ て い る 。 そ の た め 、 バ  
ケ ッ ト エ レ ベ ー タ 等 の 搬 送 装 置 を 用 い な く て も 、 上 段 熱 交 換 槽 １ ０ ８ の 内 部 の 鋳 物 砂 Ｓ を  
後 工 程 へ と 供 給 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 吸 引 式 集 塵 機 に よ っ て 鋳 物 砂 Ｓ を 輸 送 す る 場 合 、 輸 送 す る 鋳 物 砂 Ｓ の 量 に 対 し て  
大 量 の 風 量 が 必 要 と な り 大 型 の フ ァ ン が 必 要 に な る 。 そ の た め 、 吸 引 式 集 塵 機 の フ ィ ル タ  
を 大 型 に す る 必 要 が あ る 。 ま た 、 鋳 物 砂 Ｓ に 含 ま れ る 微 粉 ダ ス ト や 添 加 物 に よ っ て 吸 引 式  
集 塵 機 の フ ィ ル タ が 目 詰 ま り す る た め 、 当 該 フ ィ ル タ の 清 掃 が 必 要 と な る 。 し か し 、 本 実  
施 の 形 態 １ に 係 る 熱 交 換 装 置 １ ０ ０ で は 、 熱 交 換 管 １ ０ ７ に お け る 鋳 物 砂 Ｓ の 輸 送 に 圧 縮  
エ ア ー を 用 い る た め 、 大 型 フ ィ ル タ や 大 型 フ ァ ン を 必 要 と せ ず 、 フ ィ ル タ の 清 掃 も 必 要 な  
い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま た 、 本 実 施 の 形 態 １ に 係 る 熱 交 換 装 置 １ ０ ０ で は 、 鋳 物 砂 Ｓ の 冷 却 に 冷 却 水 を 用 い る  
必 要 が な い 。 そ の た め 、 ラ ジ エ ー タ や 熱 交 換 用 の 細 い 配 管 等 を 省 く こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 な お 、 本 発 明 は 上 記 実 施 の 形 態 に 限 ら れ た も の で は な く 、 趣 旨 を 逸 脱 し な い 範 囲 で 適 宜  
変 更 す る こ と が 可 能 で あ る 。 例 え ば 、 仕 切 り 板 １ ０ ２ Ａ ， １ ０ ２ Ｂ ， １ ０ ２ Ｃ の 高 さ は 、  
熱 交 換 を 行 う 材 料 の 特 性 や 熱 交 換 仕 様 に 合 わ せ て 適 宜 設 定 さ れ る も の で あ り 、 実 施 の 形 態  
１ に 示 し た も の に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 こ れ に よ り 、 仕 切 り 板 １ ０ ２ Ａ ， １ ０ ２ Ｂ ，  
１ ０ ２ Ｃ に よ っ て 区 画 さ れ る 下 段 熱 交 換 槽 １ ０ １ の 各 熱 交 換 帯 に お け る 鋳 物 砂 Ｓ の 滞 留 時  
間 を 鋳 物 砂 Ｓ の 材 料 特 性 や 所 望 す る 熱 交 換 仕 様 に 合 わ せ て 設 定 す る こ と が で き る 。 同 様 に  
、 仕 切 り 板 １ ０ ９ Ａ ， １ ０ ９ Ｂ ， １ ０ ９ Ｃ の 高 さ を 、 熱 交 換 を 行 う 材 料 の 特 性 や 熱 交 換 仕  
様 に 合 わ せ て 適 宜 設 定 す る こ と に よ り 、 仕 切 り 板 １ ０ ９ Ａ ， １ ０ ９ Ｂ ， １ ０ ９ Ｃ に よ っ て  
区 画 さ れ る 上 段 熱 交 換 槽 １ ０ ８ の 各 熱 交 換 帯 に お け る 鋳 物 砂 Ｓ の 滞 留 時 間 を 所 望 す る 時 間  
に 設 定 す る こ と が で き る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ７ 】
１ ０ ０   熱 交 換 装 置
１ ０ １   下 段 熱 交 換 槽
１ ０ １ Ａ   供 給 口
１ ０ ２ Ａ ， １ ０ ２ Ｂ ， １ ０ ２ Ｃ   仕 切 り 板
１ ０ ３   下 段 流 動 エ ア ー ボ ッ ク ス
１ ０ ４   下 段 多 孔 板
１ ０ ５   下 段 流 動 エ ア ー 供 給 管
１ ０ ６   圧 縮 エ ア ー 供 給 管 （ 圧 縮 エ ア ー 供 給 部 ）
１ ０ ７   熱 交 換 管
１ ０ ８   上 段 熱 交 換 槽
１ ０ ９ Ａ ， １ ０ ９ Ｂ ， １ ０ ９ Ｃ   仕 切 り 板
１ １ ０   上 段 流 動 エ ア ー ボ ッ ク ス
１ １ １   上 段 多 孔 板
１ １ ２   上 段 流 動 エ ア ー 供 給 管
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Ｚ １   下 段 熱 交 換 帯
Ｚ ２   輸 送 熱 交 換 帯
Ｚ ３   上 段 熱 交 換 帯
Ｓ   鋳 物 砂
【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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