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【手続補正書】
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【手続補正１】
【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】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　燃焼バーナ（７）と、穀物を乾燥する乾燥室（２）と、排風ファン（９）と、排風ファ
ン（９）から排出された排風を乾燥室（２）に戻す戻し通路（１２）と、該排風を機外に
排出する量と戻し通路（１２）に排出する量を調節する排風調節機構（Ｈ）を備えた農作
物用乾燥機において、
　燃焼バーナ（７）は燃焼工程と燃焼停止工程を交互に行う燃焼制御をするものであって
、
　燃焼工程から燃焼停止工程に移行すると、戻し通路（１２）側に排出する排風量を増加
させる側に排風調節機構（Ｈ）を作動させ、燃焼停止工程から燃焼工程へ移行すると排風
調節機構（Ｈ）を前回の燃焼工程時の位置に戻す制御を行う制御部を備えることを特徴と
する農作物用乾燥機。
【請求項２】
　排風ファン（９）の回転数を増減制御可能に構成し、
　燃焼工程から燃焼停止工程に移行すると、排風ファン（９）の回転数を減少する側に制
御することを特徴とする請求項１記載の農作物用乾燥機。
【手続補正２】
【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】
【発明の名称】農作物用乾燥機
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、穀物や野菜等の農産物を乾燥する農産物乾燥機に関する。
【背景技術】
【０００２】
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　特許文献１及び特許文献２には乾燥室(熱風室)から排風ファンで排出した排風を、再度
乾燥室内に戻すことで排風に含まれる熱を乾燥作用に再利用する農作物用乾燥機が開示さ
れている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００９‐２９３８１２号公報
【特許文献２】特開２００９－２４９４８号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　農作物用の乾燥機は、高速で回転するカップ状の霧化筒により、燃料（灯油や軽油）を
回転する気化筒の先端で放射状に飛散させ、筒の外周から噴出する空気流によって霧化す
る形式のロータリバーナ、又は、燃料をポンプの圧力にて噴霧するガンタイプバーナを使
用している。
【０００５】
　ガンタイプバーナは、乾燥温度を変更制御するために、通常、設定時間毎（例えば１５
秒毎）に燃焼と停止を交互に繰り返す制御がなされる。
　本発明は、排風を再利用する農作物用の乾燥機にガンタイプバーナを搭載したときに、
適切な乾燥を行うことを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　本発明は、かかる課題を解決するために次のような技術的手段を講ずる。
　請求項１記載の発明は、
　燃焼バーナ（７）と、穀物を乾燥する乾燥室（２）と、排風ファン（９）と、排風ファ
ン（９）から排出された排風を乾燥室（２）に戻す戻し通路（１２）と、該排風を機外に
排出する量と戻し通路（１２）に排出する量を調節する排風調節機構（Ｈ）を備えた農作
物用乾燥機において、
　燃焼バーナ（７）は燃焼工程と燃焼停止工程を交互に行う燃焼制御をするものであって
、
　燃焼工程から燃焼停止工程に移行すると、戻し通路（１２）側に排出する排風量を増加
させる側に排風調節機構（Ｈ）を作動させ、燃焼停止工程から燃焼工程へ移行すると排風
調節機構（Ｈ）を前回の燃焼工程時の位置に戻す制御を行う制御部を備えることを特徴と
する農作物用乾燥機とする。
【０００７】
　請求項２記載の発明は、排風ファン（９）の回転数を増減制御可能に構成し、
　燃焼工程から燃焼停止工程に移行すると、排風ファン（９）の回転数を減少する側に制
御することを特徴とする請求項１記載の農作物用乾燥機とする。
【発明の効果】
【０００８】
　請求項１記載の発明は、燃焼停止中は一時的に熱風室６に戻す排風量を増加させ、乾燥
熱量と水分を更に付与することで穀温を維持し、胴割れを防止することができる。
　請求項２記載の発明は、排風ファン９で吸引する熱風量を減少させることで燃焼停止中
の急激な穀温の低下を低減し、胴割れを防止することができる。
【図面の簡単な説明】
【０００９】
【図１】側面から見た穀物乾燥機の内部を説明する図
【図２】正面から見た穀物乾燥機の内部を説明する図
【図３】背面から見た調節機構及び排風の戻り通路を説明する図
【図４】側面から見た調節機構及び排風の戻り通路を説明する図
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【図５】側面から見た燃焼バーナの構成を説明する図
【図６】燃焼バーナの燃焼工程と燃焼停止工程を説明するタイムチャート
【図７】乾燥運転のフローチャート
【図８】排風を再利用する乾燥制御の考え方を説明する図
【図９】張込量と外気温度と戻し排風割合の補正量の関係を示す図
【図１０】穀物水分値と排風絶対湿度の関係を示す図
【図１１】操作盤図
【発明を実施するための形態】
【００１０】
　本発明の実施の形態の農作物用乾燥機について、以下説明する。
　箱体状の機壁Ｋ内部に穀物を貯留する貯留室１と穀物を乾燥させる乾燥室２を設ける。
乾燥室２は内部を空洞とする筒状の遠赤外線放射体３を備える熱風室６と、穀物が流下す
る穀物流下室４と、排風室５を備える。機壁Ｋの正面側には燃焼バーナ７を設け、燃焼バ
ーナ７をケース８で覆う。機壁Ｋの背面側には排風ファン９を設ける。排風ファン９のフ
ァン胴１０に接続する排風排出筒１１には排出された排風を熱風室６に戻す戻し通路１２
を設け、戻し通路１２は左右二股に分かれ、戻し通路１２と背面側の機壁Ｋの接続部分に
は排風戻し口１３をそれぞれ形成する。排風ファン９の機外排出側には機外に排出する排
風量と、戻し通路１２に戻す排風量の割合を調節する排風調節機構Ｈを設ける。排風調節
機構Ｈは排風排出筒１１に設ける第一排風調節弁１４と、戻し通路１２内に設ける第二排
風調節弁１５を設ける。第一排風調節弁１４は第一調節モータ１６で駆動し、第二排風調
節弁１５は第二調節モータ１７で駆動する。そして、第一排風調節弁１４及び第二排風調
節弁１５それぞれを適宜調節制御することで戻し通路１２から熱風室６に戻す排風量を調
節する構成である。
【００１１】
　遠赤外線放射体３は熱風室６内にあって燃焼バーナ７の燃焼面と対向する位置に設ける
。前後方向に長い円筒状に形成し、その後端部から熱風排出筒１８を設ける。熱風排出筒
１８は熱風排出口１９が前側に向くよう側面視半円状に曲げて形成される。
【００１２】
　燃焼バーナ７で生成された熱が排風ファン９の吸引作用で遠赤外線放射体３及び熱風排
出筒１８の内部を通過して熱風室６内に熱風として供給され、該熱風は穀物流下室４内を
通過し、排風室５を経て排風ファン９で吸引・排出される。排風ファン９で排出された排
風は戻し通路１２を経て排風戻し口１３から熱風室６に供給される構成である。
【００１３】
　昇降機２０と上部ラセン２１で貯留室１に供給された穀物は穀物流下室４に流下し、乾
燥運転の開始後に、穀物流下室４の下端部に設けるロータリバルブ２２により下部ラセン
２３に設定量ずつ繰り出され、下部ラセン２３で昇降機２０に供給され、再度貯留室１に
供給されるいわゆる循環式の穀物乾燥機である。
【００１４】
　機壁Ｋの前側には制御部を内蔵する操作パネル２４を設け、昇降機２０にはサンプル穀
物を採取して水分値を測定する水分計２５を設けている。
　ブロック図は図示しないが、本実施の形態の穀物乾燥機は制御部で制御される。
【００１５】
　操作パネル２４について説明する。
　張込スイッチ３０・通風スイッチ３１・乾燥スイッチ３２・排出スイッチ３３・停止ス
イッチ３４の運転スイッチを設けている。乾燥運転中の熱風温度・測定水分値・乾燥運転
の終了までの残時間を順次表示する運転表示パネル３５を設けている。また、張込量を設
定するための張込量スイッチ３６・到達目標水分値を設定する水分設定スイッチ３７・張
込量スイッチ３６及び水分設定スイッチ３７の設定数値を表示する設定表示パネル３８・
設定表示パネル３８の設定値を変更する数値増減スイッチ３９を設けている。また、乾燥
対象の穀物種類を設定する穀物設定スイッチ４０・乾燥速度を設定する乾燥速度設定スイ
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ッチ４１を設けている。
【００１６】
　次に、排風を再利用する乾燥制御の概要について説明する。
　従来の乾燥制御では図８の（Ａ）に示すように、燃焼バーナ７で発生して穀粒に供給さ
れた乾燥熱風による乾燥熱量を１００とすると、乾燥初期には主として穀粒内の水分が蒸
発されるための熱量である気化熱量に消費され（例えば９５）、残りは穀温の上昇に用い
られる。すなわち、乾燥初期は穀粒の水分値が高いために供給された熱量の多くが水分の
気化に用いられる。そのため、乾燥熱量を単純に増加させるだけでは穀粒表面側の乾燥が
穀粒内部側より促進され、かえって穀粒中の水分勾配が高くなり胴割れがしやすくなって
しまう。
【００１７】
　それに対し、本実施の形態の乾燥制御については、図８の（Ｂ）で示すように、乾燥初
期に排風を戻して所定条件の乾燥熱風を生成することにより、胴割れし難く高速乾燥を可
能にするものである。すなわち、燃焼バーナ７で発生した熱量を１００とし、さらにこの
乾燥熱風の熱量に排風中に含まれる排風の熱量５０が加わるとすると、乾燥熱風に排風が
合流した熱量全体は１５０となる。ここで新たな乾燥風の条件は絶対湿度が飽和水蒸気圧
近傍でかつ該飽和水蒸気圧以下であることを知見している。
【００１８】
　そして、新たな乾燥風が穀粒に作用すると熱量を与えられた穀粒中の水分が穀粒表面か
ら気化しようとする一方で、絶対湿度が上記のように飽和水蒸気圧近傍でかつ飽和水蒸気
圧以下に調整されることにより穀粒表面からの水分蒸発は抑止され、付与される熱量は穀
粒内部に作用し、例えば気化熱量に用いられる熱量は従来の９５より低い６０となり、穀
温上昇に用いられる熱量が９０となる。そのため、穀温が急激に上昇するが穀粒中の水分
移行が促進され水分勾配が急激に高くならず、胴割れが発生し難いものである。
【００１９】
　そして、戻り排風の排風量を乾燥中に検出する穀粒の水分値に対応して調節することが
できるため、排風の湿度を検出する湿度センサ等を必要とせず、コスト高にならず、また
、適正な水分、すなわち流下通路が飽和水蒸気圧未満でかつ飽和水蒸気圧近傍を保つ程度
の水分を乾燥対象物に与えながら乾燥することができる。
【００２０】
　以上に説明の新たな乾燥風の条件は、燃焼バーナ７による乾燥熱風と排風との合流によ
って得られることを知見している。すなわち、穀粒に作用する乾燥風は水分を吸収して排
風となって排出されるが、この排風の絶対湿度に着目して排風戻し量を調整しようとする
。
【００２１】
　次に、燃焼制御と調節機構による乾燥制御について説明する。
　本実施の形態の燃焼バーナ７はいわゆるガンタイプバーナであり、ポンプで繰り出した
燃料をノズルから噴霧し、イグナイタで発火させて燃焼する公知のバーナである。本実施
の形態のポンプの能力は一定なので、常時燃焼すると乾燥温度は一定となる。しかしなが
ら、穀物乾燥機は穀物の張込量や外気温度によって必要な乾燥温度を変更制御する必要が
あるので、燃焼工程と燃焼停止工程を断続的に行うことで乾燥温度を制御する。すなわち
、目標とする乾燥温度が低い程、燃焼停止工程時間を長くし、目標とする乾燥温度が高い
ほど燃焼停止工程時間が短くなる。或いは、目標とする乾燥温度が低い程、燃焼時間を短
くし、目標とする乾燥温度が高いほど燃焼時間が長くする。
【００２２】
　次にフローチャートに基づいて、乾燥運転について説明する。
　オペレータが張込スイッチ３０を操作すると昇降機２０及び上部ラセン２１が駆動して
張込穀物を順次、貯留室１内に張込む。そして、張込運転が終了すると、オペレータは張
込量スイッチ３６で張込穀粒量を設定し、水分設定スイッチ３７で到達目標水分値（例え
ば１４％）を設定し、穀物設定スイッチ４０で対象穀物を設定し、乾燥速度設定スイッチ
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４１で乾燥速度を設定する。
【００２３】
　次に、乾燥スイッチ３２を操作すると乾燥運転が開始され、ロータリバルブ２２、下部
ラセン２３、昇降機２０、上部ラセン２１の循環系が駆動を開始すると共に、燃焼バーナ
７が燃焼を開始する。
【００２４】
　排風調節機構Ｈは設定された張込量及び乾燥速度と、水分計で測定される穀物水分値、
外気温度等の条件に基づいて調節動作がなされる。図１０に示すように水分計２５で測定
される穀物に必要な排風絶対湿度は水分値が高いほど多く必要とし、水分値が低いほど必
要とする量は低下することで試験知により導き出されている。そのため、穀物水分値の高
い乾燥運転初期における排風調節機構Ｈは排風を多く熱風室６に戻す側に調節制御され、
到達目標水分値に近くなる乾燥運転終了間近になるほど排風を少なく戻す側に制御される
。また、図９に示すように、外気温度が低いほど戻す排風量を多くするよう排風調節機構
Ｈを制御し、張込量が少ないほど戻す排風量を多くするよう排風調節機構Ｈを制御する。
【００２５】
　燃焼バーナ７は、前述の通り、燃焼工程と燃焼停止工程を断続的に繰り返すが、燃焼工
程から燃焼停止工程に移行するときには、排風を熱風室６に戻す量を増加する側に補正す
るよう調節機構を制御する。そして、燃焼停止工程から燃焼工程へ移行すると調節機構を
前回の燃焼工程時の位置に戻す制御を行う。すなわち、燃焼停止時には、一時的に熱風室
６に戻す排風の量を増加させる制御を行う。本実施の形態では５％程度増加させるが、増
加量は例えば乾燥初期においては戻し量をさらに多くする補正をし、乾燥運転の進行に従
い戻し量を減少する補正を行っても良い。
【００２６】
　本実施の形態の乾燥制御は、排風に含まれる乾燥熱量と水分を穀物に付与することで、
穀粒表面からの水分蒸発を抑止し、付与される熱量が穀粒内部に作用することで、穀温が
急激に上昇して穀粒中の水分移行が促進されても水分勾配が急激に高くならず、穀物の胴
割れが発生し難くするものである。そのため、燃焼停止工程中の急激な穀温の低下による
胴割れの発生を防止するため、燃焼停止中は熱風室６に戻す排風量を増加させ、乾燥熱量
と水分を更に付与することで穀温を維持し、胴割れを防止することができるのである。
【００２７】
　排風ファン９は排風ファンモータ４２により駆動する。排風ファンモータ４２を固定速
モータを用いても良いが、可変速モータを使用し、燃焼工程から燃焼停止工程に移行した
ときに、排風ファン９の回転を標準から低速側に制御しても良い。それにより排風ファン
９で吸引する熱風量を減少させることで燃焼停止中の熱風室６内の急激な温度の減少（穀
温の低下）を低減し、胴割れを防止することができる。さらに、前述の排風ファンの回転
を低速側に制御すると共に、排風を熱風室６に戻す割合を増加させても良い。燃焼停止工
程から燃焼工程に移行したときには排風ファン９の回転を標準に復帰させるのは言うまで
もない。
【符号の説明】
【００２８】
２　　乾燥室
６　　熱風室
７　　燃焼バーナ
９　　排風ファン
１２　　戻し通路
Ｈ　　排風調節機構
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