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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ハウジング；
　前記ハウジングの中に配置されている少なくとも１つのトレー；
　前記少なくとも１つのトレーに対して動作可能に接続され、当該少なくとも１つのトレ
ーを回転させる、少なくとも１つのモーター；及び
　前記少なくとも１つのトレーと連係する少なくとも１つのワイパー、ここで、当該ワイ
パーは、当該トレーが前記モーターによって回転するのに応じて、当該トレー中の少なく
とも１つの放射状スロットを通して当該トレーの上面上の生成物を下手へ導く；
　を含み、
　前記トレーの少なくとも１つは、少なくとも部分的に有孔材料を含み；
　前記該有孔材料は、前記トレーの上面から上方にガスが流れることを許容し；そして
　前記トレーの上面からのガスの流れにより、当該トレーの上面上の生成物が少なくとも
部分的に流動化される、
　デンプン処理用流動層反応器。
【請求項２】
　互いに垂直方向に距離をおいて配置されている複数のトレーが存在する、請求項１の流
動層反応器。
【請求項３】
　前記有孔材料は、その孔を生成物が基本的に通り抜けることができない大きさである、



(2) JP 5663152 B2 2015.2.4

10

20

30

40

50

請求項１又は２の流動層反応器。
【請求項４】
　前記ガスは、空気、乾燥ガス、酸素富化ガス、窒素、窒素以外の不活性ガス、蒸気、過
熱蒸気、及び／又はこれらの任意の組み合わせを含む、請求項１～３のいずれか１項の流
動層反応器。
【請求項５】
　前記流動層反応器が、前記ガスを前記トレーの上面から上方に流動せしめる少なくとも
１つのファンと、少なくとも１つのヒータをさらに含み、当該ヒータは前記ハウジングを
加熱し、そして／又は当該ヒータは前記トレーの上面から上方に流れるガスの少なくとも
一部を加熱する、請求項１～４のいずれか１項の流動層反応器。
【請求項６】
　複数のレベラーをさらに含み、当該レベラーの各々は前記複数のトレーの１つに関連付
けられ、各レベラーはそれぞれのトレーの上面にある生成物を所定の水準に維持する、請
求項２の流動層反応器。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本出願は、２００８年８月８日出願の米国仮出願第６１／０８７，４３４号、及び２０
０９年５月７日に出願された米国出願第１２/４３７，１９０号の利益を主張するもので
ある。
【０００２】
　本発明の１つの態様は、流動層反応器に関する。
　本発明の別の態様は、その中に投入された生成物を乾燥させるための流動層反応器に関
する。
　本発明の別の態様は、生成物を乾燥するための関連方法に関する。
【０００３】
　本発明を開示及び特許請求する目的のために、用語「有孔材料」とは、穴又は同様のガ
スが通るものを有する任意の材料（メッシュ（例えば金属メッシュ）、織編物（例えば、
金属織編物）、繊維（例えば、金属繊維）、エッチングされたホイル（例えば、光エッチ
ングされた金属ホイル）、ガス多孔質材料及び／又はガス透過性材料を含むが、これらに
限定されない）を意味する。
【０００４】
　さらに、本発明を開示及び特許請求する目的のために、用語「少なくとも部分的に流動
する」とは、トレー上面の上の生成物が少なくとも部分的に流体のような挙動をするが、
それでも少なくとも部分的にトレーの回転時にそれと共に回転するような、トレー上面か
らのガスの流れを意味する。
【背景技術】
【０００５】
　熱抑制されたデンプン及びフラワー（並びにそれらを生成する方法）は、当該分野で周
知であり、そして例えば米国特許第５，７２０，８２２号、同第５，７２５，６７６号、
同第５，９３２，０１７号、同第６，０１０，５７４号、同第６，２３１，６７５号、同
第６，２６１，３７６号、及び同第６，４５１，１２１号の各明細書（本明細書において
その全体を参考として援用する）に記載されている。
【０００６】
　米国、ニューヨーク、ミネオラのＭａｒｔｉｎ　Ｋｕｒｚ＆Ｃｏ．，Ｉｎｃ．は、いわ
ゆるＤＹＮＡＰＯＲＥという焼結多孔質金属を販売し、この材料は使用される原材料によ
って決定される、焼結織り金網（単層）、焼結織り金網積層（複層）、及び複合構造なる
クラスに分類される。特に、１つの実施形態において、ＤＹＮＡＰＯＲＥ（又は同様の材
料）は、本発明に従うデバイス及び／又は方法（例えば、１以上のトレーの有孔材料とし
て）に使用され得る。
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【０００７】
　米国、ペンシルバニア、マンシーのＹｏｕｎｇ　Ｉｎｄｕｓｔｒｉｅｓ社は、いわゆる
ＳＩＬＥＮＴＦＬＯＷのビンディスチャージャー（bin discharger）製品を販売する。特
に、１つの実施形態において、ＴＲＡＮＳ－ＦＬＯＷエアのエアレーションメディア（又
は同様の材料）は、本発明に従うデバイス及び／又は方法（例えば、１以上のトレーの有
孔材料として）に使用され得る。
【０００８】
　米国、ニュージャージー、フォートリーのＷｙｓｓｍｏｎｔ社は、いわゆるＴＵＲＢＯ
－ＤＲＹＥＲ製品を販売する。注記すれば、１つの実施形態において、構造がＴＵＲＢＯ
－ＤＲＹＥＲと同様の乾燥機（例えば、垂直方向に距離をおいて配置されている回転トレ
ーを有するもの）は、本発明に従うデバイス及び／又は方法に使用され得る。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　開示されているそれらの利点及び改善点の中で、本発明の他の目的及び利点は、添付の
図面と共に以下の記載から明らかになる。図面は本明細書の一部分を構成し、そして本発
明の具体的実施形態及びそれらの具体的な種々の目的及び特徴を含む。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明の詳細な実施形態はここに開示される。しかし、開示される実施形態は、種々の
形態で具体化され得る発明の、単なる例示に過ぎないことが理解されるべきである。加え
て、本発明の種々の実施形態と共に記載されるそれぞれの例は例示であり、限定的なもの
ではない。さらに、図面は必ずしも縮尺通りではなく、いくつかの特徴は特定の部品を詳
細に示すために誇張され得る。加えて、いずれの寸法、明細書及び図面に示される同様の
記載は例示であり、限定的なものではない。従って、ここに開示される特定の構造及び機
能の詳細は限定したものとして解釈されず、本発明をさまざまに使用するために当業者に
教示するための単なる代表的な基本として解釈される。
【００１１】
　ここで図１（部分的な切り取り図）を参照すると、本発明の実施形態に従う流動層反応
器１０１が示されている。この実施形態の流動層反応器１０１は、ハウジング１０３（こ
こでは部分的に切り取られて示されている）及び少なくとも１つのトレー１０５Ａ～１０
５Ｄを含んでも良い（注記：４つのトレーが図（及び参照番号を付して）に示されている
が、任意の数のトレー（より多くのトレーか又はより少ないトレー）が、もちろん使用さ
れ得る。これはトレー１０５Ｃとトレー１０５Ｄとの間の３つの楕円によって示される）
。
【００１２】
　このように、この実施形態において少なくとも１つのトレー１０５Ａ～１０５Ｄはハウ
ジング１０３の中に配置される。１つの実施形態において、多くのトレーが存在し、そし
て示す実施形態では、この多くのトレー１０５Ａ～１０５Ｄは互いに垂直方向に距離をお
いて配置されている。
【００１３】
　さらに、少なくとも１つのモーター（図示せず）が、少なくとも１つのトレー１０５Ａ
～１０５Ｄを回転させるため、少なくとも１つのトレー１０５Ａ～１０５Ｄに動作可能な
ように接続しても良い。
【００１４】
　加えて、少なくとも１つのワイパーが提供され得る（注記：３つのワイパー１０７Ａ～
１０７Ｃが参照番号と共に記されているが、任意の所望の数のワイパー（例えば、トレー
ごとに１つのワイパー、トレーごとに複数のワイパー）でももちろん使用され得る。さら
に注記するなら、トレー１０５Ｃについてこの図ではワイパーが示されていないが、これ
は、ワイパーはトレーの上に、各トレー上で同じ位置であるか又はトレー毎に異なる位置
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の任意の放射状の位置にあっても良いために、この具体図においてワイパーはハウジング
１０３の後ろにあり図からは隠れているからである）。それぞれのトレーがモーターによ
って回転するので、各ワイパーは、それぞれのトレー中の少なくとも１つの放射状スロッ
トを通じて各トレー上面にある生成物を下手へ向け得る（注記すれば、１つの放射状スロ
ット１１５が参照番号とともに付記されているが、任意の所望の数の放射状スロット（例
えば、トレーごとに１つのスロット、トレーごとに複数のスロット）でももちろん使用さ
れ得る）。ワイパーはどの放射状の位置にあっても良いが、１つの実施形態において、こ
れらワイパーは、生成物が放射状スロットを通過する前にトレー上で実質的に完全に回転
するように、徐々に方向を合わせている。ワイパーはまた、流動化と共に、生成物の水平
化及び移動にも寄与している。
【００１５】
　さらに、少なくとも１つのトレーは有孔材料を含む。１つの例において、１つのトレー
が有孔材料を含んでいても良い。別の例において、全てのトレーが有孔材料を含んでいて
も良い。別の例において、全てではない幾つかのトレーが有孔材料を含んでいても良い。
別の例において、有孔材料は全体ではないトレーの部分表面を含んでいても良い。別の例
において、有孔材料は実質的にトレーの全体表面を含んでいても良い。注記すれば、図１
を見ると、生成物は各有孔材料の上に表現されているため、この図においては各有孔材料
の一部分のみ（暗いくさび状として）見えているが、有孔材料は各トレーの底部表面の実
質上全体を構成する。
【００１６】
　さらに、各トレーは生成物をトレーに留めておくための高くなった縁又は壁を有する。
縁又は壁はどのような高さでも良いが、１つの実施形態においてワイパーの頂点と同じ高
さである。
【００１７】
　有孔材料は、ガス（例えば、加熱した乾燥補充流体（「ＤＳＦ」）がトレーの上面から
上方に流れ出させて、そしてこのトレーの上面から出たガスの流れは、トレーの上面の上
の生成物の少なくとも一部分を流動化する。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】本発明の実施形態に関する流動層反応器の部分的な破断図を示す。
【図２】本発明の実施形態に係るデバイスの概念を実証する流動層反応器の図を示す。
【図３】図２に示される型のデバイスの概念を実証する流動層反応器を使用して行った試
験運転に関するチャートを示す。
【図４】図２に示される型のデバイスの概念を実証する流動層反応器を使用して行った試
験運転に関するチャートを示す。
【図５】図２に示される型のデバイスの概念を実証する流動層反応器を使用して行った試
験運転に関するチャートを示す。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　１つの例において、加熱したＤＳＦは、回転するＤＳＦ連結器１１１を介してファン／
ヒータ１０９によって供給され得る（所望の場合、第２のファン／ヒータ１１３によって
さらに熱が供給され得る）。
　別の例において、少なくとも１つのヒータは少なくともハウジング（例えば、外側及び
／又は内側）を加熱し得る。
【００２０】
　別の例において、少なくとも１つのヒータはトレーの上面から上方に流れ出たガスの少
なくとも一部を加熱し得る。
　別の例において、１つのモーターが使用され得る。
　別の例において、複数のモーターが使用され得る。
【００２１】
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　別の例において、少なくとも１つのワイパーが固定されたワイパーであり得る。
　別の例において、各ワイパーが固定されたワイパーであり得る。
【００２２】
　別の例において、有孔材料は、生成物が孔を通り抜けるのを実質的に防止するような大
きさであり得る。
　別の例において、孔の大きさは少なくとも１つのトレーの各々で同じであり得る。
　トレーが複数ある場合の別の例において、孔の大きさは少なくとも２つのトレーで異な
り得る。
　別の例において、トレー上の孔は全て同じ大きさであり得る。
　別の例において、トレー上の孔は異なる大きさであり得る。
【００２３】
　別の例において、このガスは、空気、乾燥ガス、酸素が豊富な空気、不活性ガス（１つ
の実施形態において窒素を含む）、蒸気（１つの実施形態において過熱した蒸気を含む）
、及び／又はこれらの任意の組み合わせを含み得る。
　別の例において、流動層反応器は少なくとも１つのファンを有し、ここでガスはこのフ
ァンによってトレーの上面から上方に流れ出るようにされ得る。
【００２４】
　別の例において、流動層反応器は少なくとも１つのヒータをさらに含み得る。
　別の例において、ヒータはトレーの上面から上方に流れ出たガスの少なくとも一部を加
熱し得る。
　別の例において、ヒータはトレーの上面から上方に流れ出たガスの全てを加熱し得る。
【００２５】
　トレーが複数ある場合の別の例において、トレーは回転の共通軸に沿って垂直方向に互
いに距離をあけて配置され得る。
　トレーが複数ある場合の別の例において、複数のトレーの各々の間の垂直方向の間隔は
、複数のトレーの各々について同じであり得る。
　トレーが複数ある場合の別の例において、複数のトレーの各々の間の垂直方向の間隔は
、複数のトレーの少なくとも２つで異なり得る。
【００２６】
　別の例において、少なくとも１つの各トレーは実質的に円形であり得る。
　別の例において、少なくとも１つの各トレーの上面は実質的に平面であり得る。
【００２７】
　別の例において、少なくとも１つの各トレーの回転速度は同じであり得る。
　トレーが複数ある場合の別の例において、少なくとも２つのトレーの回転速度は異なり
得る。
【００２８】
　別の例において、少なくとも１つの各トレーは単一の放射状スロットを有し得る。
　別の例において、少なくとも１つの各トレーは複数の放射状スロットを有し得る。
　別の例において、複数の各トレーは同じ数のスロットを有し、そして複数のトレーを有
する別の例において少なくとも２つのトレーは異なる数のスロットを有し得る。
　複数の放射状スロットが存在する別の例において、少なくとも１つのトレーの放射状ス
ロットの間の間隔は同じであり得る。
　複数の放射状スロットが存在する別の例において、少なくとも１つのトレーの放射状ス
ロットの間の間隔は異なり得る。
【００２９】
　別の例において、流動層反応器はさらに少なくとも１つのレベラー（leveler）を含ん
でも良く、ここで各レベラーは少なくとも１つのトレーと連携し、そして少なくとも１つ
の各レベラーはそれぞれのトレー上面の生成物を所定の水準に維持し得る。
　別の例において、所定の水準は少なくとも１つの各レベラーについて同じであり得る。
　複数のレベラーが存在する別の例において、所定の水準は少なくとも２つのレベラーに
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ついて異なり得る。
【００３０】
　別の例において、少なくとも１つのレベラーは静止レベラーであり得る。
　１よりも多いレベラーが存在する別の例において、各レベラーは静止レベラーであり得
る。
　別の例において、少なくとも１つの各トレーは、全体がハウジングの中に配置され得る
。
【００３１】
　別の例において、有孔材料の孔／メッシュサイズは、０．２ミクロン～１０００ミクロ
ン、５ミクロン～５００ミクロン、２５ミクロン～２５０ミクロン、又は１ミクロン～２
０ミクロンの範囲を有し得る。
【００３２】
　別の例において、ガス流の速度は、時速０．１フィート（０．０３ｍ／時）～時速３，
０００フィート（９２０ｍ／時）；時速４０フィート（１２ｍ／時）～時速３００フィー
ト（９２ｍ／時）；時速１２００フィート（３７０ｍ／時）～時速２４００フィート（７
３０ｍ／時）；時速１００フィート（３１ｍ／時）～時速１，０００フィート（３１０ｍ
／時）；時速２５フィート（７．６ｍ／時）～時速５００フィート（１５０ｍ／時）；又
は時速１，０００フィート（３１０ｍ／時）～時速３，０００フィート（９２０ｍ／時）
の範囲（これはユニットの大きさに基づいて変化し得る）であり得る。
【００３３】
　別の例において、生成物床の厚さは、１／２インチ（１．３ｃｍ）～１０インチ（２５
ｃｍ）、１．５インチ（３．８ｃｍ）～３インチ（７．６ｃｍ）、又は１インチ（２．５
ｃｍ）～５インチ（１３ｃｍ）の範囲であり得る。
【００３４】
　別の例において、生成物の平均粒径は、１ミクロン～１０００ミクロン、１ミクロン～
２５０ミクロン、２５ミクロン～１００ミクロン、１ミクロン～２５ミクロン、又は＜１
０ミクロンの範囲を有し得る。
【００３５】
　別の例において、トレーの直径は、０．５フィート（０．１５ｍ）～５０フィート（１
５ｍ）、５フィート（１．５ｍ）～４０フィート（１２ｍ）、１０フィート（３．１ｍ）
～２０フィート（６．１ｍ）、又は１５フィート（４．５ｍ）～２５フィート（７．６ｍ
）の範囲を有し得る。
【実施例】
【００３６】
　ここで図２を参照するに、本発明の実施形態に係るデバイス２０１の概念を実証する流
動層反応器の図が示される。この図に示されているように、外側縁に２インチ（５．１ｃ
ｍ）の垂直壁２０４を具えた約１２インチ（３０ｃｍ）×１８インチ（４６ｃｍ）の大き
さのＴＲＡＮＳ－ＦＬＯＷプレート２０３が使用された。ＴＲＡＮＳ－ＦＬＯＷプレート
２０３は加熱された容器の中に設置され、ＤＳＦ、この場合は計器用空気／窒素混合物、
が供給された（注記すれば、デバイス２０１の概念を実証する流動層反応器は、この図（
有孔プレート上の生成物を有する内部を示す）では部分的に破断されている）。この流れ
、温度及び圧力は種々の実験を通してモニターされていた。
【００３７】
　この点に関し、ＤＳＦについて粉末はプレート上をどのように動くか、及び加熱した場
合何が起こるかということについていくつかの実験を行った。有孔プレート及び初期湿度
が９．５％のワキシートウモロコシデンプンを使用して実験を行った。実験の目的の１つ
は、浮動した生成物床を得るために必要とされるＤＳＦの最少量を決定することである。
注記すれば、ここに記載される全ての例、試験運転、実験などは、例示であり、限定する
ものではない。
【００３８】
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　１％以下のときの湿度の決定に関して、以下の手順が実行された。５グラムの粉末をＣ
ｅｎｃｏ　Ｂ－３　Ｄｉｇｉｔａｌ湿度測定器で測定した。バルブパワーを１００％にセ
ットして、サンプルを１３５～１４０℃の間で１５分間加熱した。重量パーセントでの水
分を重量ロスから決定し、湿度測定器によって直接記録した。ここで、湿度が約１％を上
回ると、測定器が自動的に作動し、そしてサンプルの重量に変化がない場合は停止した。
【００３９】
　さらに、試験運転のためのＤＳＦは、窒素と圧縮空気との混合物であった。液体窒素が
ガス状態に膨張され、そしてベンダーから提供された分析表から２０ｐｐｍ未満の酸素及
び１８ｐｐｍ未満の水を含んでいた。圧縮空気を冷蔵乾燥機及び乾燥剤乾燥機を使用して
乾燥させた。実験に使用する混合物は、ロトメーター（rotometer）を使用して、容量で
６２．５％の窒素及び３７．５％の空気であった。
【００４０】
　以下のように、いくつかの未加熱試験品があった。
実施例１ａ及び１ｂ
　およそ２ポンド（０．９ｋｇ）のワキシートウモロコシデンプンを試験プレートに添加
し、真っ直ぐな縁を使用してプレートの全体に均一に広げた。ＤＳＦとして使用した圧縮
空気は、１０～２０インチ（２５～５１ｃｍ）ＷＣに制御された。ＤＳＦを、ユニットに
対して２及び４フィート３／分（０．０６及び０．１１ｍ３／分）圧力で供給した。両方
の場合において、生成物床は中央が隆起し、ひび割れ、生成物床中に形成された割れを通
してのみ流れを許容した。まとめると、使用した配分の方法では、デンプンがぎっしり固
まり、ＤＳＦは生成物及び粒子間を通って均一に流れることはできなかった。
【００４１】
実施例２
　第２の試験は、ＤＳＦの流入が、ワキシートウモロコシデンプンが添加されるよりも前
に第１の実験セット（１ａ及び１ｂ）で使用されたのと同じ流速で行われた。デンプンの
添加後、デンプンには触れなかった。この実験の間、負荷重量は４-１／２ポンド（２．
０ｋｇ）まで増大した。さまざまな重量を使用することで、生成物床の高さは１／４イン
チ（０．６ｃｍ）から１-１／２インチ（３．８ｃｍ）の高さまで変動した。これらの運
転中、添加されてもデンプンは固まることはなく、流体のように流れ、そして追加の相互
作用を起こすことなく上記で示された高さまで均一化された。別の目視観察では、表面は
、粒子が底から頂部まで動き常に移動しているという従来の流動床のように動いているよ
うには見えなかった。
【００４２】
実施例３ａ及び３ｂ
　加熱した容器の外で行った第３の実験は、概念実証デバイスがどのようにデンプンを流
動化させているのかを理解するために行われた。試験の開始からＤＳＦを保ったままにし
ておいて、以下を実行した。赤く染色したワキシートウモロコシデンプンを、２つの試験
として、すなわち（１）ワキシートウモロコシデンプンを添加する前の底部に、及び（２
）ワキシートウモロコシデンプンを添加した後の頂部に対し試験プレートに添加した。第
１の試験では、染色したデンプンは底部から頂部へ移動したが、それはワキシートウモロ
コシデンプンを添加している間のみだった。染色したデンプンは試験装置の壁に残り、試
験プレートを通って流動してはいなかった。生成物床に対するＤＳＦは遮断され、第２の
試験を実行するために試験プレートは清掃及び準備された。第２の試験の間、染色されて
いないワキシートウモロコシデンプンがＤＳＦの流れとともに試験プレートに添加された
。染色されたワキシートウモロコシデンプンは床一面に均一に分散された。染色されたデ
ンプンを通してのワキシートウモロコシデンプンの移動は見られなかった。生成物床の頂
部は静止したままであり、染色されたデンプンが添加された時と同じ赤の彩度のままであ
った。試験の期間はそれぞれ３０分であった。蓄積されたデンプンがなかったこと、及び
プレートが残渣なく清掃されたことも留意されたい。
【００４３】
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　加熱試験が以下のように行われた。
　加熱された容器が、図２に示されるように、試験プレートを受容するように組み込まれ
た。これは、ＤＳＦの加熱することにより概念実証デバイスの動作及びその利点が変化す
るか否かを決定するために実行された。ＤＳＦ用の加熱ユニットは、これらの実験では使
用されなかったが、追加試験においては有益かもしれない。試験プレートが組み込まれて
いる容器を加熱した。ワキシートウモロコシデンプン（４．４ｌｂｓ（２．０ｋｇ））を
、ワキシートウモロコシデンプンの添加よりも前にＤＳＦと共に試験プレートに添加した
（容器はこの時点では安全上の理由のため加熱しなかった）。ここで使用されたＤＳＦは
、窒素と圧縮空気との混合物であった。液体窒素は、ガス状に膨張されて、そしてベンダ
ーから提供された分析表により２０ｐｐｍ未満の酸素及び１８ｐｐｍ未満の水を含んでい
た。圧縮空気を冷蔵乾燥機、続いて乾燥剤乾燥機を使用して乾燥させた。実験のために使
用した混合物は、容量で６２．５％の窒素及び３７．５％の空気であった。容器を閉鎖し
て加熱した。２回の実行から得たデータは以下のとおりである：
【００４４】
実施例４ａ
　図３のチャートに見られるように、加熱及び乾燥の間、内容物圧力は約１．５ｐｓｉ（
０．０１１ＭＰa）であった。加熱には、温度が３００°Ｆ（１４９℃）に達するまで６
時間かかった。ワキシートウモロコシデンプンの湿度は９．５％から０．０４％まで減少
した。
【００４５】
実施例４ｂ
　図４のチャートに見られるように、加熱及び乾燥の間、内容物圧力は１ｐｓｉ（０．０
０７ＭＰa）未満であった。温度が３００°Ｆ（１４９℃）に達するまで４時間かかった
。ワキシートウモロコシデンプンの湿度は９．５％から０．５％まで減少した。
【００４６】
　０．９ｃｆｍ／平方フィート（毎分２７ｃｍ３／ｃｍ２）及び２．７ｃｆｍ／平方フィ
ート（毎分８２ｃｍ３／ｃｍ２）のＤＳＦ流量（それぞれ図４及び３）についてのブラベ
ンダー曲線は、抑制されたデンプンの特性を示す。図５のチャートは市販のデンプンと比
較した抑制のレベルを示し、すなわち、図５のチャートは、０．９ｃｆｍ／平方フィート
（毎分２７ｃｍ３／ｃｍ２）及び２．７ｃｆｍ／平方フィート（毎分８２ｃｍ３／ｃｍ２

）のＤＳＦ流量及び市販の流動層反応器方法によって生成された熱抑制デンプンについて
のブラベンダー粘度曲線に関する。概念実証デバイスで生成された生成物は、粘度分析結
果より熱抑制されていることは明らかである。より多い流量でより長い時間保持されたデ
ンプンを用いればより抑制された生成物が得られることは、市販の流動層反応器プロセス
についての経験に基づいて予想されるであろう。
【００４７】
　注記すれば、本発明の種々の実施形態は、デンプン、デキストリン及び／又は転換デン
プンの加工に使用され得る。
【００４８】
　別の例において、本発明は、デキストリン化、デンプンの乾燥、熱水処理、可溶性デン
プンの生成、又はデンプンに対する乾燥化学的修飾（すなわち架橋及び置換）を含む、い
ずれの所望のデンプン処理に使用されても良い。
【００４９】
　別の例において、本発明は、凝集、ベーキング、湯がき、か焼、コンディショニング、
冷却（例えば蒸発）、酵素の不活化、ほこり取り（dedusting）、乾燥、発酵、凍結乾燥
、不活化ガス乾燥、低温殺菌、膨張（puffing）、反応、焙焼、水蒸気ストリッピング、
殺菌、及び／又はこれらの組み合わせと関連して使用されても良い。
【００５０】
　別の例において、本発明は、食品業界、乳製品業界、栄養補助食品（neutraceuaticals
）業界、及び／又はこれらの組み合わせにおいて使用され得る。
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　別の例において、本発明は、食品業界、乳製品業界、及び／又は栄養補助食品業界にお
いて、誘導体、補充物、原料、最終生成物、及び／又はこれらの組み合わせと関連して使
用されても良い。
【００５１】
　別の例において、本発明は、ベータカロテン、パンの中身（breadcrumbs）、グルコン
酸カルシウム、シリアル、チーズ、コカ豆、コーヒー、パン粉（crumb）、デキストロー
ス、ＧＤＬ、穀物、ハーブ及びスパイス、ＫＧＡ、ラクチトール、ソルビトール、キシリ
トール、ラクトース、甘草押出物、リコピン、肉、ナッツ／ピーナッツ、ジャガイモフレ
ーク、粉末ミルク、ＰＵＦＡ、米、食塩、ソーセージの味付け（sausage farce）（ラス
ク）、種、大豆、砂糖、茶、タバコ、トマト果肉、ビタミンＡ、ビタミンＣ、及び／又は
これらの任意の組み合わせに関連して使用されても良い。
【００５２】
　別の例において、本発明はバイオマス処理、動物給餌処理、無機廃棄物処理、及び／又
はこれらの任意の組み合わせに関連して使用されても良い。
　別の例において、本発明は、血粉、柑橘類の皮、堆肥、一般廃棄物、魚の餌、魚肉、肥
料、紙廃棄物、ジャガイモの残り、返却血液、食肉処理廃棄物、汚泥、木材、及び／又は
これらの任意の組み合わせに関連して使用されても良い。
【００５３】
　別の例において、本発明はバイオプラスチック処理に関連して使用されても良い。
　別の例において、本発明は選鉱に関連して使用されても良い。
　別の例において、本発明は、骨材、高炉スラグ、炭酸カルシウム、カルマイト、陶土、
銅スラグ、鉄類金属、石こう、鉄スラグ、石灰石、大理石の砂、非鉄金属、岩塩、砂、カ
オリン、及び／又はこれらの任意の組み合わせに関連して使用されても良い。
【００５４】
　別の例において、本発明は化学処理に関連して使用されても良い。
　別の例において、本発明は、硫酸アンモニウム、ブチルゴム、塩化カルシウム、カルボ
キシルメチルセルロース、化学薬品、クロム酸（chomic acid）、洗剤の粉、肥料、難燃
剤、除草剤、ヘキサミン、ペナ（pena）エリスリトール、殺虫剤、プラスチック粒、ポリ
マー、塩化カリウム、硫酸カリウム、ゴムペレット、食塩、シリカゲル、硫酸ナトリウム
、ｔｗａｒｏｎ（Ｋｅｖｌａｒ（商標））パルプ、酸化バナジウム、Ｚｎ Ｐｂ粒、アラ
ミド、及び／又はこれらの任意の組み合わせに関連して使用されても良い。
【００５５】
　注記すれば、ここに記載されるいずれの実施形態も、もちろん、任意の適切なコンピュ
ータハードウェア及び／又はコンピュータソフトウェアを使用して実行されても良い。こ
の件において当業者は、使用され得るある種のコンピュータハードウェア（例えば、メイ
ンフレーム、ミニコンピュータ、パーソナルコンピュータ（「ＰＣ」）、ネットワーク（
例えば、イントラネット及び／又はインターネット））、使用され得るある種のコンピュ
ータプログラミング技術（例えば、オブジェクト指向プログラミング）、及び使用され得
るある種のコンピュータ言語（例えば、Ｃ＋＋、ベーシック）に精通している。前述の例
は、もちろん例示であり限定するものではない。
【００５６】
　多くの本発明の実施形態を記載してきたが、これらの実施形態は例示のためだけであり
、限定するものではないことが理解され、そして多くの改良があることが当業者に明らか
である。例えば、特定の方法がここで「コンピュータに実装可能」であると記載され得る
。この件において、このような方法がコンピュータを使用して実装され得るとしても、こ
の方法は必ずしもコンピュータを使用して実装される必要はない。また、このような方法
がコンピュータを使用して実装される範囲において、必ずしも全ての工程がコンピュータ
を使用して実装されるわけではない。さらに、ハウジングは加熱されても良いが、必ずし
も加熱されるわけではない。さらに、いずれの加熱も伝導、対流、及び／又はこれらの組
み合わせを通じて加熱されても良い。さらにまた、どの工程も所望のどの順番で実行され
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ても（及びどの所望の工程を付加し、及び／またはどの所望の工程を削除しても）良い。
【００５７】
実施形態
　以下の実施形態は本発明のさらなる例示及び説明のために提示されるものであり、いか
なる事項によっても限定されるものではない。
【００５８】
１．　ハウジング；
　該ハウジングの中に配置されている少なくとも１つのトレー；
　該少なくとも１つのトレーに対して動作可能に接続され、該少なくとも１つのトレーを
回転させる少なくとも１つのモーター；及び
　各トレーが該モーターによって回転するのに応じて、各トレー中の少なくとも１つの放
射状スロットによりそれぞれのトレーの上面上の生成物を下手へ導く、該少なくとも１つ
のトレーに結合される少なくとも１つのワイパー；
　を含み、
　該トレーの少なくとも１つは、少なくとも部分的に有孔材料を含み；
　該有孔材料は、該トレーの上面から上方にガスが流れることを許容し；そして
　該トレーの上面からのガスの流れにより、該トレーの上面上の生成物が少なくとも部分
的に流動化される、
流動層反応器。
【００５９】
２．　互いに垂直方向に距離をあけて配置されている複数のトレーが存在する、実施形態
１の流動層反応器。
３．　前記有孔材料が、その孔を生成物が基本的に通り抜けることができない大きさであ
る、実施形態１又は２の流動層反応器。
４．　複数の前記トレーが有孔材料を含む、実施形態１の流動層反応器。
【００６０】
５．　前記孔の大きさが前記複数のトレーのそれぞれについて同じである、実施形態３の
流動層反応器。
６．　前記孔の大きさが前記複数のトレーの少なくとも２つについて異なる、実施形態３
の流動層反応器。
７．　前記ガスが、空気、乾燥ガス、酸素富化ガス、窒素、別の不活性ガス、蒸気、過熱
蒸気、及び／又はこれらのいずれの組み合わせを含む、実施形態１の流動層反応器。
【００６１】
８．　少なくとも１つのファンをさらに含み、ここで前記ガスが該ファンによって前記ト
トレーの上面から上方に流動させられる、実施形態１の流動層反応器。
９．　少なくとも１つのヒータをさらに含み、ここで該ヒータは少なくとも前記ハウジン
グを加熱する、実施形態１の流動層反応器。
１０．　少なくとも１つのヒータをさらに含み、ここで該ヒータは該トレーの上面から上
方に流れた前記ガスの少なくとも一部を加熱する、実施形態１の流動層反応器。
【００６２】
１１．　前記複数のトレーは、回転の共通軸に沿って互いに垂直方向に距離を開けて配置
されている、実施形態１の流動層反応器。
１２．　前記複数のトレーの各々の間の垂直方向の間隔は、該複数のトレーの各々につい
て同じである、実施形態１の流動層反応器。
１３．　前記複数のトレーの各々の間の垂直方向の間隔は、該複数のトレーの少なくとも
２つについて異なる、実施形態１の流動層反応器。
【００６３】
１４．　前記複数のトレーの各々は、基本的に円形である、実施形態１の流動層反応器。
１５．　前記複数のトレーの各々の前記上面は、基本的に平面である、実施形態１の流動
層反応器。
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１６．　前記複数のトレーの各々の回転速度は同じである、実施形態１の流動層反応器。
【００６４】
１７．　前記複数のトレーの各々が１つの放射状スロットを有する、実施形態１の流動層
反応器。
１８．　前記複数のトレーの各々が複数の放射状スロットを有する、実施形態１の流動層
反応器。
１９．　前記複数のトレーの各々の上の前記複数の放射状スロットの間の間隔が同じであ
る、実施形態１８の流動層反応器。
２０．　少なくとも２つの前記複数のトレーについて、前記複数の放射状スロットの間の
間隔が異なる、実施形態１８の流動層反応器。
【００６５】
２１．　複数のレベラーをさらに含み、該レベラーの各々は前記複数のトレーの１つに関
連付けられ、各レベラーはそれぞれのトレーの上面にある生成物を所定の水準に維持する
、実施形態１の流動層反応器。
２２．　前記所定の水準が、前記複数のレベラーの各々について同じである、実施形態２
１の流動層反応器。
２３．　前記所定の水準が、少なくとも２つの前記複数のレベラーについて異なる、実施
形態２１の流動層反応器。
２４．　前記複数のトレーの各々が、完全に前記ハウジングの中に配置されている、実施
形態１の流動層反応器。
【００６６】
　請求項において、「含んでいる」又は「含む」とは、「以下の要素を含有するが、他の
物を排除するわけではない」ということを意味し、「から構成されている」又は「から構
成される」とは、「挙げられている要素以外のものは微量でも排除する」ということを意
味し、そして「基本的に～から構成されている」とは、「請求された組み合わせに対して
いくらか本質的な意味を持つ他の要素は排除する」ということを意味する。
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