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(57)【要約】
【課題】乾燥機の乾燥能力を向上させて、被処理物の大
量処理を容易にする横型回転式乾燥機を提供する。
【解決手段】次の条件を満たすようにする。
（１）前記回転筒１０内に不活性のキャリアガスＡを、
一端側から他端側に並流方式で流通させる、
（２）前記他端側において前記キャリアガスを加熱する
。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　一端側に被処理物の供給口を、他端側に被処理物の排出口を有し、軸心周りに回転自在
な回転筒と、加熱媒体が通る多数の加熱管を前記回転筒内に設け、被処理物を前記回転筒
の一端側に供給して他端側から排出する過程で、前記加熱管により被処理物を加熱して乾
燥させる横型回転式乾燥機において、
　次の条件の全てを満たす、
（１）前記回転筒内に不活性のキャリアガスを、前記一端側から他端側に並流方式で流通
させる、
（２）前記他端側において前記キャリアガスを加熱する、
　ことを特徴とする横型回転式乾燥機による乾燥方法。
【請求項２】
　一端側に被処理物の供給口を、他端側に被処理物の排出口を有し、軸心周りに回転自在
な回転筒と、加熱媒体が通る多数の加熱管を前記回転筒内に設け、被処理物を前記回転筒
の一端側に供給して他端側から排出する過程で、前記加熱管により被処理物を加熱して乾
燥させる横型回転式乾燥機において、
　次の条件の全てを満たす、
（１）前記回転筒内に不活性のキャリアガスを、前記一端側から他端側に並流方式で流通
させる、
（２）排出乾燥物の品温を９５℃以上とする、
（３）キャリアガスの排出側の温度を９５℃以上とする、
（４）前記他端側において前記キャリアガスを加熱する、
　ことを特徴とする横型回転式乾燥機による乾燥方法。
【請求項３】
　一端側に被処理物の供給口を、他端側に被処理物の排出口を有し、軸心周りに回転自在
な回転筒と、加熱媒体が通る多数の加熱管を前記回転筒内に設け、被処理物を前記回転筒
の一端側に供給して他端側から排出する過程で、前記加熱管により被処理物を加熱して乾
燥させる横型回転式乾燥機において、
　次の条件の全てを満たす、
（１）前記回転筒内に不活性のキャリアガスを、前記一端側から他端側に並流方式で流通
させる手段、
（２）前記他端側に設けた、前記キャリアガスを加熱する加熱手段、
を有することを特徴とする横型回転式乾燥機による乾燥システム。
【請求項４】
　加熱手段は、回転筒に設けた加熱用トレースである請求項３記載の横型回転式乾燥機に
よる乾燥システム。
【請求項５】
　加熱手段は、回転筒の他端側に設けた加熱媒体を流通させるジャケット構造である請求
項３記載の横型回転式乾燥機による乾燥システム。
【請求項６】
　加熱手段は、加熱管の他端側に設けたフィンである請求項３記載の横型回転式乾燥機に
よる乾燥システム。
【請求項７】
　前記回転筒の他端側内部にリテーナが設けられている請求項３記載の横型回転式乾燥機
による乾燥システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、横型回転式乾燥機による乾燥方法及び乾燥システムに関する。
【背景技術】
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【０００２】
　石炭や鉱石等の被処理物を乾燥する乾燥機としては、スチームチューブドライヤー（以
下「ＳＴＤ」という。）、コールインチューブ（特許文献１）、ロータリーキルン等が多
用されている。石炭や鉱石は、製鉄や精錬の原料、発電燃料等として用いられ、これらを
安定的にかつ大量に処理することが要求されるため、この要求に適う乾燥機として、前記
の各乾燥機が採用されている。
【０００３】
　ＳＴＤは被処理物を間接加熱するため、熱効率が高く、単位容量当たりの処理量も多い
。また、大型化も可能であるため、大量処理の要求に適している。
【０００４】
　コールインチューブも被処理物を間接加熱するため、前記ＳＴＤと同様に、熱効率が高
く、単位容量当たりの処理量も多い。しかし、ＳＴＤに比べて大型化が難しいという欠点
がある。例えば、前記ＳＴＤ１台で処理できる量をコールインチューブで処理しようとし
たとき、複数台必要となる場合がある。
【０００５】
　ロータリーキルンは、被処理物に熱風を当てて直接乾燥させるため、間接加熱に比べて
熱効率が悪いという欠点がある。また、排気処理設備が非常に大きくなるという欠点もあ
る。かかる理由から、大量の被処理物を処理する乾燥機としては、ＳＴＤに優位性がある
。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】実用新案登録第２５１５０７０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　近年は、被処理物の大量乾燥処理の要求が強く、その要求に応えるため、乾燥機の大型
化が進んでいる。ＳＴＤの大型化を例に挙げると、シェル径が４ｍで、本体長が３０ｍ以
上のものも作られている。
【０００８】
　他方で、大型のＳＴＤあるいは小型のＳＴＤにより、石炭や樹脂原料などの着火燃焼の
おそれがある被処理物を乾燥させる場合、ＳＴＤを含め被処理物及び乾燥物の搬送系をＮ

2ガス等の不活性ガスのキャリアガスで充満させることにより、酸素の混入を防止する方
策が採られている。
　また、加熱操作で飛散した水又は揮発分の蒸気を、Ｎ2ガス等の不活性ガスを、露点に
ならないように循環使用し、この循環系内で水又は揮発分をコンデンスさせて系外に除去
し、Ｎ2ガス等の不活性ガスそのものは循環使用するようにしている。
【０００９】
　しかし、このことが要因となって次の問題が残る。第１に、不活性ガスの必要な循環量
は設備の規模にも依存するが、大型設備では、循環ラインのファンやダクトも大型化し、
電力消費量及び設備費が嵩む。
　第２に、循環系内での水又は揮発分のコンデンスには、冷却水が使用されることが一般
的であるために、ガス温度は２０～５０℃で使用されることが多い。
　循環系の湿ガスの容量を低減するためには、循環する不活性ガスの容量を低減させるこ
とが必要になってくる。
【００１０】
　この場合、コンデンサに流入する乾燥機からの排ガス温度を上げて、露点をも上昇させ
れば理論的には問題解決が可能である。
　しかし、品温の制限（被処理物表面での結露防止のため）と飽和ガスであることとによ
って、放熱等による結露が問題となる。
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　大型のＳＴＤでは、被処理物の充填率が大きいと充填部が過熱状態となり、ガス側での
冷却、並びに蒸発蒸気の移動が少ないと、露点が上昇し、排出側で結露が発生する。
　かかる結露状態は、乾燥物の種類によっては極度に避ける必要がある場合が多く、その
例として石炭やある種の樹脂原料などがある。
【００１１】
　したがって、本発明の主たる課題は、結露を防止しながら、キャリアガス量を低減でき
る横型回転式乾燥機による乾燥方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　上記課題を解決した本発明方法は次記のとおりである。
　一端側に被処理物の供給口を、他端側に被処理物の排出口を有し、軸心周りに回転自在
な回転筒と、加熱媒体が通る多数の加熱管を前記回転筒内に設け、被処理物を前記回転筒
の一端側に供給して他端側から排出する過程で、前記加熱管により被処理物を加熱して乾
燥させる横型回転式乾燥機において、
　次の条件の全てを満たす、
（１）前記回転筒内に不活性のキャリアガスを、前記一端側から他端側に並流方式で流通
させる、
（２）前記他端側において前記キャリアガスを加熱する、
　ことを特徴とする横型回転式乾燥機による乾燥方法。
【００１３】
　本発明に係る乾燥方法は、さらに、排出乾燥物の品温を９５℃以上とする、キャリアガ
スの排出側の温度を９５℃以上とする条件をも満たすことが望ましい。
【００１４】
　本発明のシステムは次記のとおりである。
　一端側に被処理物の供給口を、他端側に被処理物の排出口を有し、軸心周りに回転自在
な回転筒と、加熱媒体が通る多数の加熱管を前記回転筒内に設け、被処理物を前記回転筒
の一端側に供給して他端側から排出する過程で、前記加熱管により被処理物を加熱して乾
燥させる横型回転式乾燥機において、
　次の条件の全てを満たす、
（１）前記回転筒内に不活性のキャリアガスを、前記一端側から他端側に並流方式で流通
させる手段、
（２）前記他端側に設けた、前記キャリアガスを加熱する加熱手段、
　を有することを特徴とする横型回転式乾燥機による乾燥システム。
【００１５】
　この加熱手段としては、回転筒の他端側に設けた加熱用トレースを使用できる。
【００１６】
　また、加熱手段としては、回転筒の他端側に設けた加熱媒体を流通させるジャケット構
造としたものも使用できる。
【００１７】
　さらに、加熱手段は、加熱管の他端側に設けたフィンであることもできる。
【００１８】
　前記条件のほか、他端側にリテーナを設けることも加えることができる。
【００１９】
　結露が問題になるのは、主に排出側（回転筒の他端側）である。
　本発明においては、回転筒内に不活性のキャリアガスを、一端側から他端側に流通させ
る並流方式としている。
　向流方式の場合には、キャリアガス温度が約２０～４０℃程度であるので、排気温度が
低くなり、被処理物供給の入口部での蒸発分がコンデンスして被乾燥物に付着する問題の
ほか、排ガス温度及び品温の上昇は困難である。
　しかるに、並流方式によれば、少ないキャリアガス量であっても、排ガス温度及び品温
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の上昇が可能である。
　さらに、本発明では、排出乾燥物の品温を９５℃以上、好ましくは９７℃以上、より望
ましくは９９℃以上とする、並びにキャリアガスの排出側の温度を、９５℃以上、好まし
くは９７℃以上、より望ましくは９９℃以上とするので、結露が生じ難くなる。
　しかしながら、これらの条件によって、キャリアガスの露点を９５℃以上にすることに
より、キャリアガス量を低減できるが、その反面、露点が９７℃程度であるので、わずか
な放熱部であっても結露領域となる。
　そこで、他端側に、キャリアガスを加熱する加熱手段を設けて排ガス温度を高めること
により、結露を防止できる。
【００２０】
　ここで、排出乾燥物の品温及び／又はキャリアガスの排出側の温度を９５℃以上とする
ことについて説明を補足する。
　表１は、絶対湿度表の一部を抜き出したものである。この表における１ｋｇ乾き空気に
含まれる水蒸気量ｘｓは、温度ｔの上昇に伴って多くなるが、その水蒸気量ｘｓは、８７
℃の場合が１０００ｇ／ｋｇであるのに対し、９５℃では約３．１倍、９７℃では約５．
５倍、９９℃では約１７倍と飛躍的に増大する。このことは、温度を高めると、ある風量
中により多く蒸気を包含できることを意味し、その包含量は９５℃以上で顕著に多くなる
。
　しかるに、従来では、結露を確実に防止することを考慮して、８５℃～８７℃の範囲の
水蒸気量ｘｓ（ｇ／ｋｇ）を基準としてキャリアガスの送風量及び排出乾燥物の品温を定
めていた。
　これに対し、排出乾燥物の品温及び／又はキャリアガスの排出側の温度を９５℃以上と
し、露点を高めることによって、必要な水分量を排気するための、キャリアガスの風量を
低減できる。しかし、前述のように結露の発生が微妙である領域での運転となる問題とし
て浮き上がってくる。しかし、本発明に従って、回転筒の他端側に、キャリアガスを加熱
する加熱手段を設けることにより結露を防止できるのである。
【００２１】
【表１】

【００２２】
　なお、本発明における排出乾燥物の品温は、回転筒の排出口から排出された直後の乾燥
物の温度をいう。
　また、キャリアガスの排出側の温度は、回転筒のガス排出口から排出された直後のキャ
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リアガスの温度をいう。
【００２３】
　さらに、本発明の「他端側」とは、回転筒の他端からその全長に対して５０％未満をい
う。好ましくは、回転筒の内径Ｄ基準で、排出乾燥物の排出口中心から被処理物の供給口
が形成された一端側に、（０．５～３．５）Ｄまでの長さまでの範囲が好ましい。より望
ましくは（０．５～２．０）Ｄまでの長さ範囲である。
　加熱手段の配設長さが短いと加熱が十分でなく、加熱手段の配設長さが過度に長いと加
熱エネルギーロスが大きくなり、かつ設備費も嵩む。
【発明の効果】
【００２４】
　以上のように、本発明によれば、結露を防止しながら、キャリアガス量を低減できる。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
【図１】本発明に係る横型回転式乾燥機例の斜視図である。
【図２】本発明に係る横型回転式乾燥機例の側面図である。
【図３】スクリューフィーダ及びその周辺を示した側面図である。
【図４】回転筒の他端側の拡大図（側面図）である。
【図５】本発明に係る横型回転式乾燥機（変形例）の側面図である。
【図６】図５のＸ－Ｘ線断面図である。
【図７】供給方式がシュート式である場合の側面図である。
【図８】供給方式が振動トラフ式である場合の側面図である。
【図９】回転筒の排出側の構造例を示す側面図である。
【図１０】横型回転式乾燥機の加熱管の配置（第１配置形態）例を示した横断面図である
。
【図１１】横型回転式乾燥機の加熱管の配置（第２配置形態）例を示した横断面図である
。
【図１２】結露の発生の説明用グラフである。
【図１３】ジャケット設置例の概要図である。
【図１４】トレース配管の設置例の概要図である。
【図１５】フィン形成例の概要図である。
【図１６】リテーナの設置例の概要図である。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
　以下、本発明の好適な実施形態について、図を用いて更に説明する。なお、以下の説明
及び図面は、本発明の実施形態の一例を示したものにすぎず、本発明の内容をこの実施形
態に限定して解釈すべきでない。
【００２７】
（被処理物Ｗ）
　まず、乾燥対象物としての被処理物Ｗについて限定はなく、その具体例として、石炭、
銅鉱石、鉄粉、亜鉛粉等の鉱石、金属系物質、石膏、アルミナ、ソーダ灰等の無機系物質
、脱水汚泥等を挙げることができる。
　しかしながら、本発明は石炭の乾燥の場合が特に効果が顕著にあらわれる。
【００２８】
（間接加熱横型回転式乾燥機）
　次に、本発明に係る横型回転式乾燥機（以下、「ＳＴＤ（Ｓｔｅａｍ　Ｔｕｂｅ　Ｄｒ
ｙｅｒの略称）」ともいう。）について説明する。この横型回転式乾燥機の構造は、図１
及び図２に例示するように、円筒状の回転筒１０を有し、この回転筒１０の軸心が水平面
に対して若干傾くようにして設置されており、回転筒１０の一端が他端よりも高く位置し
ている。回転筒１０の下方には、２台の支持ユニット２０及びモーターユニット３０が回
転筒１０を支持するようにして設置されており、回転筒１０は、モーターユニット３０に
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よって、自身の軸心回りに回転自在とされている。この回転筒１０は、一方向に回転する
ようになっている。その方向は任意に定めることができ、例えば、一端側（被処理物Ｗの
供給口側）から他端側（被処理物Ｗの排出口側）を見て、反時計回り（矢印Ｒ方向）に回
転させることができる。
【００２９】
　回転筒１０の内部には、金属製のパイプであるスチームチューブ（加熱管）１１が、被
乾燥物への伝熱管として、回転筒１０の軸心に沿って延在して多数取り付けられている。
この加熱管１１は、例えば回転筒１０の軸心に対して同心円を成すように周方向及び径方
向に複数本ずつ配列されている。この加熱管１１は、加熱媒体である蒸気等が加熱管１１
の内部を流通することで温められる。
【００３０】
　スクリューフィーダ４２の近傍には、供給口４１からキャリアガスＡ（不活性ガス）を
回転筒１０の内部に吹き込むガス吹込み手段（図示しない）が設けられており、このガス
吹込み手段によって吹き込まれたキャリアガスＡは、回転筒１０の他端側に向かって回転
筒１０の内部を流通する。
【００３１】
　図２、図４に示すように、回転筒１０の他端側における周壁には、複数の排出口５０が
貫通して形成されている。排出口５０は、回転筒１０の周方向に沿って複数形成され、図
２、図４の例では、２つの列を成すように相互に離間して形成されている。また、複数の
排出口５０は、全て同形とされているが、異形とすることもできる。
　また、図１に明示されているように、処理物Ｅは、排出口５０群を覆う下方に排出口を
有するフード３５を介在させて下方に排出するようにするのが望ましい。
【００３２】
　また、回転筒１０の他端側には、加熱管１１内に蒸気を供給する蒸気供給管７０とドレ
ン管７１とが設けられている。
【００３３】
　なお、前記回転筒１０の他端側内部に、被処理物Ｗを撹拌する撹拌手段（詳細構造は図
示していない）を設けても良い。
【００３４】
　また、図５、図６に示すように、回転筒１０には、複数の排出口５０を有する他端側を
覆うように、被処理物Ｗ及びキャリアガスＡを排出可能な分級フード５５を設けても良い
。この分級フード５５は、たとえば肉厚な金属から形成されており、底面に、乾燥及び分
級された被処理物Ｗの乾燥物、つまり処理物Ｅを排出する固定排出口５７を、天面にキャ
リアガスＡを排気する固定排気口５６を、それぞれ有する。
【００３５】
（乾燥過程）
　次に、図１～図４を参照しながら、横型回転式乾燥機で被処理物Ｗを乾燥する過程を説
明する。
【００３６】
　被処理物Ｗは、供給口４１からスクリューフィーダ４２内に供給され、このスクリュー
フィーダ４２内部に設置されたスクリューを図示しない駆動手段によって回動させること
によって、回転筒１０の内部に供給される。供給口４１から供給された被処理物Ｗは、蒸
気によって加熱された加熱管１１,１１…に接触して乾燥されつつ、回転筒１０の他端側
に移動し、排出口５０を介してフード３５から処理物Ｅとして排出される。
【００３７】
　他方、回転筒１０の一端側に設けられた吹込み手段によって、供給口３４（図１の例）
又は供給口４１（図２の例）から吹き込まれたキャリアガスＡは、回転筒１０内を通過し
て、被処理物Ｗの排出口でもある排出口５０から回転筒１０外に排気される。
【００３８】
　また、蒸気供給管７０から加熱管１１内に供給した蒸気は、被処理物Ｗと加熱管１１が
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接触して熱交換することにより、加熱管１１内を流れる過程で冷却されてドレンＤになり
、ドレン管７１から排出される。
【００３９】
（変形例）
　次に、図５、図６を参照しながら、撹拌手段６５及び分級フード５５を備えた横型回転
式乾燥機を用いる場合についての動作についても説明する。この場合において、前記説明
と重複する部分は、省略する。
【００４０】
　回転筒１０内に供給された被処理物Ｗは、撹拌手段６５の存在する位置まで到達すると
、撹拌手段６５によって撹拌され、続いて、図６に示すように、回転筒１０の回転に伴っ
て回動する掻上板６０によって掻き上げられる。掻き上げられた被処理物Ｗは、掻上板６
０が回転筒１０の上側に位置すると、自然に落下し、その際に被処理物Ｗに含まれる微粒
子Ｃが回転筒１０内に分散する（いわゆるフライトアクション）。
【００４１】
　他方、回転筒１０の一端側に設けられた吹込み手段によって、供給口４１から吹き込ま
れたキャリアガスＡは、回転筒１０内を通過して、被処理物Ｗの排出口でもある排出口５
０から回転筒１０外に排気される。この際、キャリアガスＡは、掻上板６０によって回転
筒１０内に分散された微粒子Ｃを伴って排出口５０から排気される。排出口５０から排気
されたキャリアガスＡは、固定排気口５６を介して分級フード５５から排気される。
【００４２】
　被処理物Ｗのうち、粒子径が大きく重量が重い粒子は、回転筒１０内において落下し、
キャリアガスＡに伴うことなく、下側に位置した排出口５０から自然落下する。この自然
落下した粒子（被処理物Ｗ）は、固定排出口５７から処理物Ｅとして外部に排出される。
【００４３】
（被処理物の供給方式の変形例）
　本発明に係る横型回転式乾燥機の被処理物の供給手段の変形例を説明する。
　横型回転式乾燥機へ被処理物を供給する方式には、前記スクリュー式（図３）のほか、
シュート式（図７）や振動トラフ式（図８）なども使用できる。シュート式では、供給シ
ュート４６が吸気ボックス４５と結合しており、供給口４１から供給した被処理物Ｗが、
供給シュート４６内を落下し、回転筒１０内へ移動する。吸気ボックス４５がシールパッ
キン４７を介して回転筒１０に接続しており、回転筒１０と吸気ボックス４５間のシール
を維持しながら、回転筒１０が回転する構造になっている。振動トラフ式では、吸気ボッ
クス４５がトラフ（断面形状が凹状）であり、その吸気ボックス４５の下端に振動モータ
４８とばね４９が結合している。供給口４１から供給した被処理物Ｗは、トラフの上に落
下する。そして、振動モータ４８により吸気ボックス４５が振動することにより、被処理
物Ｗが回転筒１０内へと移動する。吸気ボックス４５を取り付ける際は、被処理物Ｗが移
動しやすいように、回転筒へ向かって下る傾斜を持たせると良い。
【００４４】
（回転筒変形例）
　回転筒１０の断面形状は、後述する円形のほか、必要ならば矩形（六角形など）にして
も良い。矩形の回転筒１０を回転すると、回転筒１０ではその角部により被処理物Ｗが持
ち上がるため、被処理物Ｗの混合性が良くなる利点がある。一方で、円形の場合に比べて
、回転筒１０の断面積が狭くなるため、配置する加熱管の数が減るというデメリットも存
在する。
【００４５】
（処理物の排出方式の変形例）
　横型回転式乾燥機から乾燥処理物Ｅを排出する方式としては、図９のような形態も採用
できる。かかる形態において、キャリアガスＡは、回転筒１０内から、隔壁２３の内側を
介してケーシング８０を通り、その上部のキャリアガス排出口３３から排出される。この
キャリアガスＡが再利用ガスである場合は、キャリアガスＡ中に粉塵等が含まれているが
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、隔壁２３の内側、すなわちガス通路Ｕ２には、リボンスクリューＺが配されているため
、ガスに混入している粉塵等は、このリボンスクリューＺによって捕捉される。捕捉され
た粉塵等は、リボンスクリューＺの送り作用により開口部２１、２２へ向かって送られ、
ケーシング８０内へ排出される。排出された粉塵等は、自由落下により排出ケーシング下
方の排出口３２から排出される。
【００４６】
　また、回転筒１０の回転に伴って、スクリュー羽根２４も回転する。従って、被処理物
Ｗが乾燥した乾燥処理物Ｅは、送り出し通路Ｕ１内を、開口部２１、２２へ向かってスク
リュー羽根２４の送り作用により送られ、開口部２１、２２から排出される。排出された
乾燥物Ｅは、自重により排出ケーシング下方の排出口３２から排出される。
【００４７】
　他方、ケーシング８０を貫き、隔壁２３内へ延在する蒸気経路（内部蒸気供給管６１及
び内部ドレン排出管６２）が、回転筒１０と一体で設けられている。内部蒸気供給管６１
は、端板部１７における加熱管１１の入口ヘッダ部に、内部ドレン排出管６２は端板部１
７における加熱管１１の出口ヘッダ部に連通している。また、蒸気供給管７０及びドレン
排出管７１は、回転継手６３を介して、内部蒸気供給管６１及び内部ドレン排出管６２に
それぞれ連結している。
【００４８】
（回転筒の支持構造変形例）
　そのほか、回転筒１０の支持構造は、回転筒１０の外周に２つのタイヤ部材２０,２０
を取り付ける前記支持構造のほか、一端側に設けたスクリューケーシング４２と、他端側
に設けたガス管７２の外周にベアリング（図示しない）を取り付け、このベアリングを支
持する構造や、前記タイヤ部材２０とベアリングを組み合わせる支持構造にしても良い。
【００４９】
　加熱管１１の本数とともに、加熱管１１の配置は適宜選択できる。たとえば図１０のよ
うに放射半径線に沿った配置の他、図１１のように曲線でもよい。
【００５０】
　＜本発明の条件＞
　さて、本発明では、上述のように、次の条件の全てを満たすことが必要である。
（１）前記回転筒内に不活性のキャリアガスを、前記一端側から他端側に並流方式で流通
させる、
（２）排出乾燥物の品温を９５℃以上とする、
（３）キャリアガスの排出側の温度を９５℃以上とする、
（４）前記他端側に、前記キャリアガスに対する加熱手段を設ける。
【００５１】
　ここで（１）の条件については、既述の形態で満足する。
　他方、（２）品温を９５℃以上とする条件、及び（３）キャリアガスの排出側の温度を
９５℃以上とする条件については、加熱管内に流通させる加熱媒体の温度を定めるほか、
回転速度と加熱管の配置なども選定する。
【００５２】
　しかし、条件（２）及び（３）を満たすために重要な要素は、キャリアガスの温度及び
回転筒内を通るキャリアガスの風量である。
【００５３】
　しかしながら、これらの要素のみでは十分でないことが多いから、キャリアガスに対す
る加熱手段を設ける。
　その例として、　図１３に示すように、回転筒１０の他端側にこれを囲むジャケット１
２を設け、回転筒１０の外壁面とジャケット１２の内壁の間に加熱媒体Ｓを流し、回転筒
１０の外側からも加熱を行うのが望ましい。
　その結果、ジャケット１２を設けない場合と比べて、被処理物Ｗの乾燥速度を上げるこ
とができるほか、他端側（排出側）でのキャリアガスＡの温度を高め、結露の防止に適し
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ている。
　この加熱媒体Ｓの例として、９５℃以上（好ましくは９９℃以上）～２００℃の蒸気、
工場（特に製鉄所）でのオフガス等を挙げることができる。
【００５４】
　そのほか、前記ジャケット１２の代わりに、図１４に示すように、回転筒１０を囲むよ
うにトレース配管１２Ａを複数設ける形態も好適である。
【００５５】
　ここで、「排出乾燥物の品温」は、排出口を通る温度として規定できるが、通常はフー
ド３５の出口温度を指標としてもよい。
　他方で、「キャリアガスの排出側の温度」としては排出口での出口温度を指標とするの
現実的である。
【００５６】
　また、図１５に示すように、加熱管１１の排出側にフィン１２Ｂを設け、キャリアガス
及び被処理物との接触率を高め、排出乾燥物の品温及びキャリアガスの排出側の温度を高
めるのに有効な加熱手段となる。
【００５７】
 　他方、排出側でのホールドアップを調節し、充填率を低減させるために、図１６に示
すようにリテーナ１３を設けることができる。リテーナ１３の高さは適宜選択すればよい
。
　リテーナ１３を設けることで、それより下流側では停滞が少なく排出が行われるために
、「排出乾燥物」の充填率を低減して、排出乾燥物の品温及びキャリアガスの排出側の温
度を高めることができる。
【００５８】
　さて、ある石炭種の場合における乾燥変化グラフである図１２に着目すると、ガス露点
はキャリアガス量が多い場合と少ない場合で異なる。そして、ガス露点より品温が低いと
図示の「結露領域」において結露が生じる。したがって、図示のように、キャリアガス温
度及び品温を高めると、結露防止を図ることが解るであろう。
【００５９】
　（比較例）
　ある石炭種の場合において、図１２に示すように、恒率～減率域において品温が約８０
～９０℃程度であり、ガス温度及びガス露点も同様な温度域で操作する場合、たとえば１
００ｗｅｔＴ／ｈで供給し、水分を１０ｗｔ％から５ｗｔ％まで並流方式で乾燥させる際
に、結露を防止するために必要な排気量は、蒸発水量を含んで約２５０ｍ3／ｍｉｎとな
り、排気処理には集塵機のろ過面積は約２５０ｍ2、排気ブロワ約４５ｋＷが必要であっ
た。
【００６０】
　（実施例）
　これに対し、本発明の条件では、キャリアガス量を比較例の約２０％で足りることが判
明した。
　そして、乾燥品は粉塵爆発や発火の危険性を考慮して熱間成形される場合が多い。この
場合には、品温を約１００℃～１５０℃に昇温させる必要があるが、実施例においては、
乾燥製品の品温を高くしてあるので、熱間成形に適するものとなる利点も見出された。
【符号の説明】
【００６１】
１０　回転筒
１１　スチームチューブ（加熱管）
１２　ジャケット１２
１２Ａ　トレース配管
１２Ｂ　フィン
１３　リテーナ
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４１　供給口
５０　排出口
５５　分級フード
５６　固定排気口
５７　固定排出口
Ａ　　キャリアガス
Ｅ　　処理物
Ｗ　　被処理物

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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【図１１】 【図１２】

【図１３】 【図１４】
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【図１５】 【図１６】

【手続補正書】
【提出日】平成28年2月4日(2016.2.4)
【手続補正１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、横型回転式乾燥機による乾燥方法及び乾燥システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　石炭や鉱石等の被処理物を乾燥する乾燥機としては、スチームチューブドライヤー（以
下「ＳＴＤ」という。）、コールインチューブ（特許文献１）、ロータリーキルン等が多
用されている。石炭や鉱石は、製鉄や精錬の原料、発電燃料等として用いられ、これらを
安定的にかつ大量に処理することが要求されるため、この要求に適う乾燥機として、前記
の各乾燥機が採用されている。
【０００３】
　ＳＴＤは被処理物を間接加熱するため、熱効率が高く、単位容量当たりの処理量も多い
。また、大型化も可能であるため、大量処理の要求に適している。
【０００４】
　コールインチューブも被処理物を間接加熱するため、前記ＳＴＤと同様に、熱効率が高
く、単位容量当たりの処理量も多い。しかし、ＳＴＤに比べて大型化が難しいという欠点
がある。例えば、前記ＳＴＤ１台で処理できる量をコールインチューブで処理しようとし
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たとき、複数台必要となる場合がある。
【０００５】
　ロータリーキルンは、被処理物に熱風を当てて直接乾燥させるため、間接加熱に比べて
熱効率が悪いという欠点がある。また、排気処理設備が非常に大きくなるという欠点もあ
る。かかる理由から、大量の被処理物を処理する乾燥機としては、ＳＴＤに優位性がある
。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】実用新案登録第２５１５０７０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　近年は、被処理物の大量乾燥処理の要求が強く、その要求に応えるため、乾燥機の大型
化が進んでいる。ＳＴＤの大型化を例に挙げると、シェル径が４ｍで、本体長が３０ｍ以
上のものも作られている。
【０００８】
　他方で、大型のＳＴＤあるいは小型のＳＴＤにより、石炭や樹脂原料などの着火燃焼の
おそれがある被処理物を乾燥させる場合、ＳＴＤを含め被処理物及び乾燥物の搬送系をＮ

2ガス等の不活性ガスのキャリアガスで充満させることにより、酸素の混入を防止する方
策が採られている。
　また、加熱操作で飛散した水又は揮発分の蒸気を、Ｎ2ガス等の不活性ガスを、露点に
ならないように循環使用し、この循環系内で水又は揮発分をコンデンスさせて系外に除去
し、Ｎ2ガス等の不活性ガスそのものは循環使用するようにしている。
【０００９】
　しかし、このことが要因となって次の問題が残る。第１に、不活性ガスの必要な循環量
は設備の規模にも依存するが、大型設備では、循環ラインのファンやダクトも大型化し、
電力消費量及び設備費が嵩む。
　第２に、循環系内での水又は揮発分のコンデンスには、冷却水が使用されることが一般
的であるために、ガス温度は２０～５０℃で使用されることが多い。
　循環系の湿ガスの容量を低減するためには、循環する不活性ガスの容量を低減させるこ
とが必要になってくる。
【００１０】
　この場合、コンデンサに流入する乾燥機からの排ガス温度を上げて、露点をも上昇させ
れば理論的には問題解決が可能である。
　しかし、品温の制限（被処理物表面での結露防止のため）と飽和ガスであることとによ
って、放熱等による結露が問題となる。
　大型のＳＴＤでは、被処理物の充填率が大きいと充填部が過熱状態となり、ガス側での
冷却、並びに蒸発蒸気の移動が少ないと、露点が上昇し、排出側で結露が発生する。
　かかる結露状態は、乾燥物の種類によっては極度に避ける必要がある場合が多く、その
例として石炭やある種の樹脂原料などがある。
【００１１】
　したがって、本発明の主たる課題は、結露を防止しながら、キャリアガス量を低減でき
る横型回転式乾燥機による乾燥方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【００１２】
　上記課題を解決した本発明方法は次記のとおりである。
　一端側に被処理物の供給口を、他端側に被処理物の排出口を有し、軸心周りに回転自在
な回転筒と、加熱媒体が通る多数の加熱管を前記回転筒内に設け、被処理物を前記回転筒
の一端側に供給して他端側から排出する過程で、前記加熱管により被処理物を加熱して乾
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燥させる横型回転式乾燥機において、
　次の条件の全てを満たす、
（１）前記回転筒内に不活性のキャリアガスを、前記一端側から他端側に並流方式で流通
させる、
（２）前記回転筒の他端側において前記キャリアガスを加熱する、
　ことを特徴とする横型回転式乾燥機による乾燥方法。
【００１３】
　本発明に係る乾燥方法は、さらに、排出乾燥物の品温を９５℃以上とする、キャリアガ
スの排出側の温度を９５℃以上とする条件をも満たすことが望ましい。
【００１４】
　本発明のシステムは次記のとおりである。
　一端側に被処理物の供給口を、他端側に被処理物の排出口を有し、軸心周りに回転自在
な回転筒と、加熱媒体が通る多数の加熱管を前記回転筒内に設け、被処理物を前記回転筒
の一端側に供給して他端側から排出する過程で、前記加熱管により被処理物を加熱して乾
燥させる横型回転式乾燥機において、
　次の条件の全てを満たす、
（１）前記回転筒内に不活性のキャリアガスを、前記一端側から他端側に並流方式で流通
させる手段、
（２）前記回転筒の他端側に設けた、前記キャリアガスを加熱する加熱手段、
　を有することを特徴とする横型回転式乾燥機による乾燥システム。
【００１５】
　この加熱手段としては、回転筒の他端側に設けた加熱用トレースを使用できる。
【００１６】
　また、加熱手段としては、回転筒の他端側に設けた加熱媒体を流通させるジャケット構
造としたものも使用できる。
【００１７】
　さらに、加熱手段は、加熱管の他端側に設けたフィンであることもできる。
【００１８】
　前記条件のほか、他端側にリテーナを設けることも加えることができる。
【００１９】
　結露が問題になるのは、主に排出側（回転筒の他端側）である。
　本発明においては、回転筒内に不活性のキャリアガスを、一端側から他端側に流通させ
る並流方式としている。
　向流方式の場合には、キャリアガス温度が約２０～４０℃程度であるので、排気温度が
低くなり、被処理物供給の入口部での蒸発分がコンデンスして被乾燥物に付着する問題の
ほか、排ガス温度及び品温の上昇は困難である。
　しかるに、並流方式によれば、少ないキャリアガス量であっても、排ガス温度及び品温
の上昇が可能である。
　さらに、本発明では、排出乾燥物の品温を９５℃以上、好ましくは９７℃以上、より望
ましくは９９℃以上とする、並びにキャリアガスの排出側の温度を、９５℃以上、好まし
くは９７℃以上、より望ましくは９９℃以上とするので、結露が生じ難くなる。
　しかしながら、これらの条件によって、キャリアガスの露点を９５℃以上にすることに
より、キャリアガス量を低減できるが、その反面、露点が９７℃程度であるので、わずか
な放熱部であっても結露領域となる。
　そこで、他端側に、キャリアガスを加熱する加熱手段を設けて排ガス温度を高めること
により、結露を防止できる。
【００２０】
　ここで、排出乾燥物の品温及び／又はキャリアガスの排出側の温度を９５℃以上とする
ことについて説明を補足する。
　表１は、絶対湿度表の一部を抜き出したものである。この表における１ｋｇ乾き空気に
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含まれる水蒸気量ｘｓは、温度ｔの上昇に伴って多くなるが、その水蒸気量ｘｓは、８７
℃の場合が１０００ｇ／ｋｇであるのに対し、９５℃では約３．１倍、９７℃では約５．
５倍、９９℃では約１７倍と飛躍的に増大する。このことは、温度を高めると、ある風量
中により多く蒸気を包含できることを意味し、その包含量は９５℃以上で顕著に多くなる
。
　しかるに、従来では、結露を確実に防止することを考慮して、８５℃～８７℃の範囲の
水蒸気量ｘｓ（ｇ／ｋｇ）を基準としてキャリアガスの送風量及び排出乾燥物の品温を定
めていた。
　これに対し、排出乾燥物の品温及び／又はキャリアガスの排出側の温度を９５℃以上と
し、露点を高めることによって、必要な水分量を排気するための、キャリアガスの風量を
低減できる。しかし、前述のように結露の発生が微妙である領域での運転となる問題とし
て浮き上がってくる。しかし、本発明に従って、回転筒の他端側に、キャリアガスを加熱
する加熱手段を設けることにより結露を防止できるのである。
【００２１】

【表１】

【００２２】
　なお、本発明における排出乾燥物の品温は、回転筒の排出口から排出された直後の乾燥
物の温度をいう。
　また、キャリアガスの排出側の温度は、回転筒のガス排出口から排出された直後のキャ
リアガスの温度をいう。
【００２３】
　さらに、本発明の「他端側」とは、回転筒の他端からその全長に対して５０％未満をい
う。好ましくは、回転筒の内径Ｄ基準で、排出乾燥物の排出口中心から被処理物の供給口
が形成された一端側に、（０．５～３．５）Ｄまでの長さまでの範囲が好ましい。より望
ましくは（０．５～２．０）Ｄまでの長さ範囲である。
　加熱手段の配設長さが短いと加熱が十分でなく、加熱手段の配設長さが過度に長いと加
熱エネルギーロスが大きくなり、かつ設備費も嵩む。
【発明の効果】
【００２４】
　以上のように、本発明によれば、結露を防止しながら、キャリアガス量を低減できる。
【図面の簡単な説明】
【００２５】
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【図１】本発明に係る横型回転式乾燥機例の斜視図である。
【図２】本発明に係る横型回転式乾燥機例の側面図である。
【図３】スクリューフィーダ及びその周辺を示した側面図である。
【図４】回転筒の他端側の拡大図（側面図）である。
【図５】本発明に係る横型回転式乾燥機（変形例）の側面図である。
【図６】図５のＸ－Ｘ線断面図である。
【図７】供給方式がシュート式である場合の側面図である。
【図８】供給方式が振動トラフ式である場合の側面図である。
【図９】回転筒の排出側の構造例を示す側面図である。
【図１０】横型回転式乾燥機の加熱管の配置（第１配置形態）例を示した横断面図である
。
【図１１】横型回転式乾燥機の加熱管の配置（第２配置形態）例を示した横断面図である
。
【図１２】結露の発生の説明用グラフである。
【図１３】ジャケット設置例の概要図である。
【図１４】トレース配管の設置例の概要図である。
【図１５】フィン形成例の概要図である。
【図１６】リテーナの設置例の概要図である。
【発明を実施するための形態】
【００２６】
　以下、本発明の好適な実施形態について、図を用いて更に説明する。なお、以下の説明
及び図面は、本発明の実施形態の一例を示したものにすぎず、本発明の内容をこの実施形
態に限定して解釈すべきでない。
【００２７】
（被処理物Ｗ）
　まず、乾燥対象物としての被処理物Ｗについて限定はなく、その具体例として、石炭、
銅鉱石、鉄粉、亜鉛粉等の鉱石、金属系物質、石膏、アルミナ、ソーダ灰等の無機系物質
、脱水汚泥等を挙げることができる。
　しかしながら、本発明は石炭の乾燥の場合が特に効果が顕著にあらわれる。
【００２８】
（間接加熱横型回転式乾燥機）
　次に、本発明に係る横型回転式乾燥機（以下、「ＳＴＤ（Ｓｔｅａｍ　Ｔｕｂｅ　Ｄｒ
ｙｅｒの略称）」ともいう。）について説明する。この横型回転式乾燥機の構造は、図１
及び図２に例示するように、円筒状の回転筒１０を有し、この回転筒１０の軸心が水平面
に対して若干傾くようにして設置されており、回転筒１０の一端が他端よりも高く位置し
ている。回転筒１０の下方には、２台の支持ユニット２０及びモーターユニット３０が回
転筒１０を支持するようにして設置されており、回転筒１０は、モーターユニット３０に
よって、自身の軸心回りに回転自在とされている。この回転筒１０は、一方向に回転する
ようになっている。その方向は任意に定めることができ、例えば、一端側（被処理物Ｗの
供給口側）から他端側（被処理物Ｗの排出口側）を見て、反時計回り（矢印Ｒ方向）に回
転させることができる。
【００２９】
　回転筒１０の内部には、金属製のパイプであるスチームチューブ（加熱管）１１が、被
乾燥物への伝熱管として、回転筒１０の軸心に沿って延在して多数取り付けられている。
この加熱管１１は、例えば回転筒１０の軸心に対して同心円を成すように周方向及び径方
向に複数本ずつ配列されている。この加熱管１１は、加熱媒体である蒸気等が加熱管１１
の内部を流通することで温められる。
【００３０】
　スクリューフィーダ４２の近傍には、供給口４１からキャリアガスＡ（不活性ガス）を
回転筒１０の内部に吹き込むガス吹込み手段（図示しない）が設けられており、このガス
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吹込み手段によって吹き込まれたキャリアガスＡは、回転筒１０の他端側に向かって回転
筒１０の内部を流通する。
【００３１】
　図２、図４に示すように、回転筒１０の他端側における周壁には、複数の排出口５０が
貫通して形成されている。排出口５０は、回転筒１０の周方向に沿って複数形成され、図
２、図４の例では、２つの列を成すように相互に離間して形成されている。また、複数の
排出口５０は、全て同形とされているが、異形とすることもできる。
　また、図１に明示されているように、処理物Ｅは、排出口５０群を覆う下方に排出口を
有するフード３５を介在させて下方に排出するようにするのが望ましい。
【００３２】
　また、回転筒１０の他端側には、加熱管１１内に蒸気を供給する蒸気供給管７０とドレ
ン管７１とが設けられている。
【００３３】
　なお、前記回転筒１０の他端側内部に、被処理物Ｗを撹拌する撹拌手段（詳細構造は図
示していない）を設けても良い。
【００３４】
　また、図５、図６に示すように、回転筒１０には、複数の排出口５０を有する他端側を
覆うように、被処理物Ｗ及びキャリアガスＡを排出可能な分級フード５５を設けても良い
。この分級フード５５は、たとえば肉厚な金属から形成されており、底面に、乾燥及び分
級された被処理物Ｗの乾燥物、つまり処理物Ｅを排出する固定排出口５７を、天面にキャ
リアガスＡを排気する固定排気口５６を、それぞれ有する。
【００３５】
（乾燥過程）
　次に、図１～図４を参照しながら、横型回転式乾燥機で被処理物Ｗを乾燥する過程を説
明する。
【００３６】
　被処理物Ｗは、供給口４１からスクリューフィーダ４２内に供給され、このスクリュー
フィーダ４２内部に設置されたスクリューを図示しない駆動手段によって回動させること
によって、回転筒１０の内部に供給される。供給口４１から供給された被処理物Ｗは、蒸
気によって加熱された加熱管１１,１１…に接触して乾燥されつつ、回転筒１０の他端側
に移動し、排出口５０を介してフード３５から処理物Ｅとして排出される。
【００３７】
　他方、回転筒１０の一端側に設けられた吹込み手段によって、供給口３４（図１の例）
又は供給口４１（図２の例）から吹き込まれたキャリアガスＡは、回転筒１０内を通過し
て、被処理物Ｗの排出口でもある排出口５０から回転筒１０外に排気される。
【００３８】
　また、蒸気供給管７０から加熱管１１内に供給した蒸気は、被処理物Ｗと加熱管１１が
接触して熱交換することにより、加熱管１１内を流れる過程で冷却されてドレンＤになり
、ドレン管７１から排出される。
【００３９】
（変形例）
　次に、図５、図６を参照しながら、撹拌手段６５及び分級フード５５を備えた横型回転
式乾燥機を用いる場合についての動作についても説明する。この場合において、前記説明
と重複する部分は、省略する。
【００４０】
　回転筒１０内に供給された被処理物Ｗは、撹拌手段６５の存在する位置まで到達すると
、撹拌手段６５によって撹拌され、続いて、図６に示すように、回転筒１０の回転に伴っ
て回動する掻上板６０によって掻き上げられる。掻き上げられた被処理物Ｗは、掻上板６
０が回転筒１０の上側に位置すると、自然に落下し、その際に被処理物Ｗに含まれる微粒
子Ｃが回転筒１０内に分散する（いわゆるフライトアクション）。
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【００４１】
　他方、回転筒１０の一端側に設けられた吹込み手段によって、供給口４１から吹き込ま
れたキャリアガスＡは、回転筒１０内を通過して、被処理物Ｗの排出口でもある排出口５
０から回転筒１０外に排気される。この際、キャリアガスＡは、掻上板６０によって回転
筒１０内に分散された微粒子Ｃを伴って排出口５０から排気される。排出口５０から排気
されたキャリアガスＡは、固定排気口５６を介して分級フード５５から排気される。
【００４２】
　被処理物Ｗのうち、粒子径が大きく重量が重い粒子は、回転筒１０内において落下し、
キャリアガスＡに伴うことなく、下側に位置した排出口５０から自然落下する。この自然
落下した粒子（被処理物Ｗ）は、固定排出口５７から処理物Ｅとして外部に排出される。
【００４３】
（被処理物の供給方式の変形例）
　本発明に係る横型回転式乾燥機の被処理物の供給手段の変形例を説明する。
　横型回転式乾燥機へ被処理物を供給する方式には、前記スクリュー式（図３）のほか、
シュート式（図７）や振動トラフ式（図８）なども使用できる。シュート式では、供給シ
ュート４６が吸気ボックス４５と結合しており、供給口４１から供給した被処理物Ｗが、
供給シュート４６内を落下し、回転筒１０内へ移動する。吸気ボックス４５がシールパッ
キン４７を介して回転筒１０に接続しており、回転筒１０と吸気ボックス４５間のシール
を維持しながら、回転筒１０が回転する構造になっている。振動トラフ式では、吸気ボッ
クス４５がトラフ（断面形状が凹状）であり、その吸気ボックス４５の下端に振動モータ
４８とばね４９が結合している。供給口４１から供給した被処理物Ｗは、トラフの上に落
下する。そして、振動モータ４８により吸気ボックス４５が振動することにより、被処理
物Ｗが回転筒１０内へと移動する。吸気ボックス４５を取り付ける際は、被処理物Ｗが移
動しやすいように、回転筒へ向かって下る傾斜を持たせると良い。
【００４４】
（回転筒変形例）
　回転筒１０の断面形状は、後述する円形のほか、必要ならば矩形（六角形など）にして
も良い。矩形の回転筒１０を回転すると、回転筒１０ではその角部により被処理物Ｗが持
ち上がるため、被処理物Ｗの混合性が良くなる利点がある。一方で、円形の場合に比べて
、回転筒１０の断面積が狭くなるため、配置する加熱管の数が減るというデメリットも存
在する。
【００４５】
（処理物の排出方式の変形例）
　横型回転式乾燥機から乾燥処理物Ｅを排出する方式としては、図９のような形態も採用
できる。かかる形態において、キャリアガスＡは、回転筒１０内から、隔壁２３の内側を
介してケーシング８０を通り、その上部のキャリアガス排出口３３から排出される。この
キャリアガスＡが再利用ガスである場合は、キャリアガスＡ中に粉塵等が含まれているが
、隔壁２３の内側、すなわちガス通路Ｕ２には、リボンスクリューＺが配されているため
、ガスに混入している粉塵等は、このリボンスクリューＺによって捕捉される。捕捉され
た粉塵等は、リボンスクリューＺの送り作用により開口部２１、２２へ向かって送られ、
ケーシング８０内へ排出される。排出された粉塵等は、自由落下により排出ケーシング下
方の排出口３２から排出される。
【００４６】
　また、回転筒１０の回転に伴って、スクリュー羽根２４も回転する。従って、被処理物
Ｗが乾燥した乾燥処理物Ｅは、送り出し通路Ｕ１内を、開口部２１、２２へ向かってスク
リュー羽根２４の送り作用により送られ、開口部２１、２２から排出される。排出された
乾燥物Ｅは、自重により排出ケーシング下方の排出口３２から排出される。
【００４７】
　他方、ケーシング８０を貫き、隔壁２３内へ延在する蒸気経路（内部蒸気供給管６１及
び内部ドレン排出管６２）が、回転筒１０と一体で設けられている。内部蒸気供給管６１
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は、端板部１７における加熱管１１の入口ヘッダ部に、内部ドレン排出管６２は端板部１
７における加熱管１１の出口ヘッダ部に連通している。また、蒸気供給管７０及びドレン
排出管７１は、回転継手６３を介して、内部蒸気供給管６１及び内部ドレン排出管６２に
それぞれ連結している。
【００４８】
（回転筒の支持構造変形例）
　そのほか、回転筒１０の支持構造は、回転筒１０の外周に２つのタイヤ部材２０,２０
を取り付ける前記支持構造のほか、一端側に設けたスクリューケーシング４２と、他端側
に設けたガス管７２の外周にベアリング（図示しない）を取り付け、このベアリングを支
持する構造や、前記タイヤ部材２０とベアリングを組み合わせる支持構造にしても良い。
【００４９】
　加熱管１１の本数とともに、加熱管１１の配置は適宜選択できる。たとえば図１０のよ
うに放射半径線に沿った配置の他、図１１のように曲線でもよい。
【００５０】
　＜本発明の条件＞
　さて、本発明では、上述のように、次の条件の全てを満たすことが必要である。
（１）前記回転筒内に不活性のキャリアガスを、前記一端側から他端側に並流方式で流通
させる、
（２）排出乾燥物の品温を９５℃以上とする、
（３）キャリアガスの排出側の温度を９５℃以上とする、
（４）前記他端側に、前記キャリアガスに対する加熱手段を設ける。
【００５１】
　ここで（１）の条件については、既述の形態で満足する。
　他方、（２）品温を９５℃以上とする条件、及び（３）キャリアガスの排出側の温度を
９５℃以上とする条件については、加熱管内に流通させる加熱媒体の温度を定めるほか、
回転速度と加熱管の配置なども選定する。
【００５２】
　しかし、条件（２）及び（３）を満たすために重要な要素は、キャリアガスの温度及び
回転筒内を通るキャリアガスの風量である。
【００５３】
　しかしながら、これらの要素のみでは十分でないことが多いから、キャリアガスに対す
る加熱手段を設ける。
　その例として、　図１３に示すように、回転筒１０の他端側にこれを囲むジャケット１
２を設け、回転筒１０の外壁面とジャケット１２の内壁の間に加熱媒体Ｓを流し、回転筒
１０の外側からも加熱を行うのが望ましい。
　その結果、ジャケット１２を設けない場合と比べて、被処理物Ｗの乾燥速度を上げるこ
とができるほか、他端側（排出側）でのキャリアガスＡの温度を高め、結露の防止に適し
ている。
　この加熱媒体Ｓの例として、９５℃以上（好ましくは９９℃以上）～２００℃の蒸気、
工場（特に製鉄所）でのオフガス等を挙げることができる。
【００５４】
　そのほか、前記ジャケット１２の代わりに、図１４に示すように、回転筒１０を囲むよ
うにトレース配管１２Ａを複数設ける形態も好適である。
【００５５】
　ここで、「排出乾燥物の品温」は、排出口を通る温度として規定できるが、通常はフー
ド３５の出口温度を指標としてもよい。
　他方で、「キャリアガスの排出側の温度」としては排出口での出口温度を指標とするの
現実的である。
【００５６】
　また、図１５に示すように、加熱管１１の排出側にフィン１２Ｂを設け、キャリアガス
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及び被処理物との接触率を高め、排出乾燥物の品温及びキャリアガスの排出側の温度を高
めるのに有効な加熱手段となる。
【００５７】
 　他方、排出側でのホールドアップを調節し、充填率を低減させるために、図１６に示
すようにリテーナ１３を設けることができる。リテーナ１３の高さは適宜選択すればよい
。
　リテーナ１３を設けることで、それより下流側では停滞が少なく排出が行われるために
、「排出乾燥物」の充填率を低減して、排出乾燥物の品温及びキャリアガスの排出側の温
度を高めることができる。
【００５８】
　さて、ある石炭種の場合における乾燥変化グラフである図１２に着目すると、ガス露点
はキャリアガス量が多い場合と少ない場合で異なる。そして、ガス露点より品温が低いと
図示の「結露領域」において結露が生じる。したがって、図示のように、キャリアガス温
度及び品温を高めると、結露防止を図ることが解るであろう。
【００５９】
　（比較例）
　ある石炭種の場合において、図１２に示すように、恒率～減率域において品温が約８０
～９０℃程度であり、ガス温度及びガス露点も同様な温度域で操作する場合、たとえば１
００ｗｅｔＴ／ｈで供給し、水分を１０ｗｔ％から５ｗｔ％まで並流方式で乾燥させる際
に、結露を防止するために必要な排気量は、蒸発水量を含んで約２５０ｍ3／ｍｉｎとな
り、排気処理には集塵機のろ過面積は約２５０ｍ2、排気ブロワ約４５ｋＷが必要であっ
た。
【００６０】
　（実施例）
　これに対し、本発明の条件では、キャリアガス量を比較例の約２０％で足りることが判
明した。
　そして、乾燥品は粉塵爆発や発火の危険性を考慮して熱間成形される場合が多い。この
場合には、品温を約１００℃～１５０℃に昇温させる必要があるが、実施例においては、
乾燥製品の品温を高くしてあるので、熱間成形に適するものとなる利点も見出された。
【符号の説明】
【００６１】
１０　回転筒
１１　スチームチューブ（加熱管）
１２　ジャケット１２
１２Ａ　トレース配管
１２Ｂ　フィン
１３　リテーナ
４１　供給口
５０　排出口
５５　分級フード
５６　固定排気口
５７　固定排出口
Ａ　　キャリアガス
Ｅ　　処理物
Ｗ　　被処理物
【手続補正２】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　一端側に被処理物の供給口を、他端側に被処理物の排出口を有し、軸心周りに回転自在
な回転筒と、加熱媒体が通る多数の加熱管を前記回転筒内に設け、被処理物を前記回転筒
の一端側に供給して他端側から排出する過程で、前記加熱管により被処理物を加熱して乾
燥させる横型回転式乾燥機において、
　次の条件の全てを満たす、
（１）前記回転筒内に不活性のキャリアガスを、前記一端側から他端側に並流方式で流通
させる、
（２）前記回転筒の他端側において前記キャリアガスを加熱する、
　ことを特徴とする横型回転式乾燥機による乾燥方法。
【請求項２】
　一端側に被処理物の供給口を、他端側に被処理物の排出口を有し、軸心周りに回転自在
な回転筒と、加熱媒体が通る多数の加熱管を前記回転筒内に設け、被処理物を前記回転筒
の一端側に供給して他端側から排出する過程で、前記加熱管により被処理物を加熱して乾
燥させる横型回転式乾燥機において、
　次の条件の全てを満たす、
（１）前記回転筒内に不活性のキャリアガスを、前記一端側から他端側に並流方式で流通
させる、
（２）排出乾燥物の品温を９５℃以上とする、
（３）キャリアガスの排出側の温度を９５℃以上とする、
（４）前記回転筒の他端側において前記キャリアガスを加熱する、
　ことを特徴とする横型回転式乾燥機による乾燥方法。
【請求項３】
　一端側に被処理物の供給口を、他端側に被処理物の排出口を有し、軸心周りに回転自在
な回転筒と、加熱媒体が通る多数の加熱管を前記回転筒内に設け、被処理物を前記回転筒
の一端側に供給して他端側から排出する過程で、前記加熱管により被処理物を加熱して乾
燥させる横型回転式乾燥機において、
　次の条件の全てを満たす、
（１）前記回転筒内に不活性のキャリアガスを、前記一端側から他端側に並流方式で流通
させる手段、
（２）前記回転筒の他端側に設けた、前記キャリアガスを加熱する加熱手段、
を有することを特徴とする横型回転式乾燥機による乾燥システム。
【請求項４】
　加熱手段は、回転筒に設けた加熱用トレースである請求項３記載の横型回転式乾燥機に
よる乾燥システム。
【請求項５】
　加熱手段は、回転筒の他端側に設けた加熱媒体を流通させるジャケット構造である請求
項３記載の横型回転式乾燥機による乾燥システム。
【請求項６】
　加熱手段は、加熱管の他端側に設けたフィンである請求項３記載の横型回転式乾燥機に
よる乾燥システム。
【請求項７】
　前記回転筒の他端側内部にリテーナが設けられている請求項３記載の横型回転式乾燥機
による乾燥システム。
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