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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　粉粒体を貯槽する貯槽部と、
　前記貯槽部の上部から前記粉粒体を投入する投入機構と、
　前記貯槽部内に螺旋掻き出し羽根を有し、前記螺旋掻き出し羽根の自転運動により前記
貯槽部の下部から前記粉粒体を排出する排出機構とを備え、
　前記排出機構による前記貯槽部内の前記粉粒体の排出開始時に、前記排出機構による前
記螺旋掻き出し羽根の前記自転運動の寸動と停止を繰り返すジョグ運転を行なう粉粒体貯
槽装置の運転方法であって、
　前記排出機構による前記貯槽部内の前記粉粒体の排出運転を行っていないときに行う前
記投入機構による前記粉粒体の前記貯槽部内への投入中に、前記粉粒体の投入を一時的に
停止し、前記螺旋掻き出し羽根が前記粉粒体の排出を行う方向と逆方向に回転するように
前記排出機構を所定時間動作させた後に、前記投入機構による前記粉粒体の投入を再開さ
せ、目標高さまで前記粉粒体の投入を行なうことを特徴とする粉粒体貯槽装置の運転方法
。
【請求項２】
　前記所定時間は、１５秒間～２分間であることを特徴とする請求項１に記載の粉粒体貯
槽装置の運転方法。
【請求項３】
　前記投入機構は、前記貯槽部内に投入した粉粒体の量が前記貯槽部に投入可能な最大量
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に対して１～１０％となったとき、前記粉粒体の投入を一時的に停止することを特徴とす
る請求項１又は２に記載の粉粒体貯槽装置の運転方法。
【請求項４】
　粉粒体を貯槽する貯槽部と、
　前記貯槽部の上部から前記粉粒体を投入する投入機構と、
　前記貯槽部内に螺旋掻き出し羽根を有し、前記螺旋掻き出し羽根の自転運動により前記
貯槽部の下部から前記粉粒体を排出する排出機構とを備え、
　前記排出機構による前記貯槽部内の前記粉粒体の排出開始時に、前記排出機構による前
記螺旋掻き出し羽根の前記自転運動の寸動と停止を繰り返すジョグ運転を行なう粉粒体貯
槽装置の運転方法であって、
　前記排出機構による前記貯槽部内の前記粉粒体の排出運転を行っていないときに前記投
入機構により前記貯槽部内の目標高さまで前記粉粒体を投入する際に、
　前記粉粒体の投入を開始してから前記貯槽部内に投入した粉粒体によって前記螺旋掻き
出し羽根が埋没するまで、前記螺旋掻き出し羽根が前記粉粒体の排出を行う方向と逆方向
に回転するように前記排出機構を動作させることを特徴とする粉粒体貯槽装置の運転方法
。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、粉粒体、特に難排出性粉粒体を貯槽する粉粒体貯槽装置の運転方法に関する
ものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来、飼料・穀物サイロのような粉粒体貯槽装置では、内容物や環境条件によって、貯
槽中の粉体圧による圧密等により粉粒体が固結してしまい、排出機構への負荷が大きくな
りすぎて、排出機構の運転が不可能になることがあった。
【０００３】
　このような場合、貯槽部の側面に打撃を与える等、外側から衝撃を与えることで、貯槽
部内の内容物である粉粒体をほぐして排出を行なっている。また特許文献１には、排出機
構の側面に変形可能な板を設け、外圧を変化させることによりこの板を変形させて吐出口
から粉体を排出することが開示されている。また特許文献２には、排出機構の下部の漏斗
形状の壁面を弾性体により形成し、この弾性体に変形力を加えることにより粉体の排出を
行なうことが開示されている。更に特許文献３には、粉粒体の排出方向に対して垂直方向
に設けられた回転軸に攪拌部を備え攪拌部を用いて粉粒状体の排出を行なうことが開示さ
れている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特開２００６－２９８６２９号公報
【特許文献２】特開２０１０－２６０６１６号公報
【特許文献３】特開２０１０－６４０２号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　ところで、粉粒体のなかには、固結し易く固結力が強いために、排出の難しい粉粒体（
難排出性粉粒体）が存在する。しかし、上述の各特許文献等には、難排出性の粉粒体に対
する効果的な排出方法は開示されていない。
【０００６】
　本発明の目的は、貯槽部に貯槽された粉粒体をスムーズに排出するための粉粒体貯槽装
置の運転方法を提供することである。
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【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明は、粉粒体の投入途中で排出機構を一時的に動作させることにより、排出機構周
辺の粉粒体の性状を変化させ、排出運転開始時における初期負荷を低減し、粉粒体に流動
性を付与することで上記課題を解決するものである。
【０００８】
　即ち、本発明の粉粒体貯槽装置の運転方法は、粉粒体を貯槽する貯槽部と、前記貯槽部
の上部から前記粉粒体を投入する投入機構と、前記貯槽部内に螺旋掻き出し羽根を有し、
前記螺旋掻き出し羽根の自転運動により前記貯槽部の下部から前記粉粒体を排出する排出
機構とを備え、前記排出機構による前記貯槽部内の前記粉粒体の排出開始時に、前記排出
機構による前記螺旋掻き出し羽根の前記自転運動の寸動と停止を繰り返すジョグ運転を行
なう粉粒体貯槽装置の運転方法であって、前記排出機構による前記貯槽部内の前記粉粒体
の排出運転を行っていないときに行う前記投入機構による前記粉粒体の前記貯槽部内への
投入中に、前記粉粒体の投入を一時的に停止し、前記螺旋掻き出し羽根が前記粉粒体の排
出を行う方向と逆方向に回転するように前記排出機構を所定時間動作させた後に、前記投
入機構による前記粉粒体の投入を再開させ、目標高さまで前記粉粒体の投入を行なうこと
を特徴とする。
【０００９】
　また本発明の粉粒体貯槽装置の運転方法は、前記所定時間を１５秒間～２分間とするこ
とを特徴とする。
【００１０】
　また本発明の粉粒体貯槽装置の運転方法は、前記投入機構が、前記貯槽部内に投入した
粉粒体の量が前記貯槽部に投入可能な最大量に対して１～１０％となったとき、前記粉粒
体の投入を一時的に停止することを特徴とする。
【００１１】
　また本発明の粉粒体貯槽装置の運転方法は、粉粒体を貯槽する貯槽部と、前記貯槽部の
上部から前記粉粒体を投入する投入機構と、前記貯槽部内に螺旋掻き出し羽根を有し、前
記螺旋掻き出し羽根の自転運動により前記貯槽部の下部から前記粉粒体を排出する排出機
構とを備え、前記排出機構による前記貯槽部内の前記粉粒体の排出開始時に、前記排出機
構による前記螺旋掻き出し羽根の前記自転運動の寸動と停止を繰り返すジョグ運転を行な
う粉粒体貯槽装置の運転方法であって、前記排出機構による前記貯槽部内の前記粉粒体の
排出運転を行っていないときに前記投入機構により前記貯槽部内の目標高さまで前記粉粒
体を投入する際に、前記粉粒体の投入を開始してから前記貯槽部内に投入した粉粒体によ
って前記螺旋掻き出し羽根が埋没するまで、前記螺旋掻き出し羽根が前記粉粒体の排出を
行う方向と逆方向に回転するように前記排出機構を動作させることを特徴とする。
                                                                                
  
【発明の効果】
【００１２】
　本発明の粉粒体貯槽装置の運転方法によれば、貯槽部に貯槽された粉粒体をスムーズに
排出することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】本発明の実施の形態に係る粉粒体貯槽装置を示す概略図である。
【図２】実施例１における油圧―経過時間の関係を示す図である。
【図３】比較例１における油圧―経過時間の関係を示す図である。
【図４】比較例２における油圧―経過時間の関係を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　以下、図面を参照して本発明の実施の形態に係る粉粒体貯槽装置の運転方法について説
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明する。図１は、実施の形態に係る粉粒体貯槽装置を示す概略図である。粉粒体貯槽装置
２は、粉粒体を貯槽する貯槽部であるサイロ４を備えている。また、サイロ４の上部には
粉粒体を投入する投入口６が設けられ、投入機構（図示せず）により投入口６から粉粒体
の投入が行なわれる。またサイロ４の下部には粉粒体を排出する排出機構である排出装置
８が設けられている。
【００１５】
　サイロ４は上部に所定径、所定高さの円筒形状の直胴部、下部に底部に向かうに従って
徐々に径が小さくなる漏斗形状の漏斗部を有している。なお、サイロ４の形状はこの形状
に限られず、下部が漏斗形状であれば、上部が四角筒、六角筒、八角筒等の多角筒形状で
あってもよい。
【００１６】
　サイロ４の下部に設けられている排出装置８は、粉粒体を排出するためのスライドゲー
ト１８を介して粉粒体を外部に排出するホッパー１０及び螺旋掻き出し羽根１２を有して
いる。ここで螺旋掻き出し羽根１２は、長手方向に延びる中心軸ｎを中心として回転運動
可能なシャフト１４を備え、シャフト１４の周囲には螺旋掻き出し羽根１２を構成する掻
き出し羽根２０がシャフト１４の長手方向に向かって螺旋状に設けられている。螺旋掻き
出し羽根１２のシャフト１４の一端部はサイロ４の漏斗部の略中央部に固定され、他端部
はサイロ４の直胴部の内壁方向に向かうように配置されている。ここでシャフト１４はサ
イロ４の漏斗部の壁面と略平行に設置されている。
【００１７】
　螺旋掻き出し羽根１２は、油圧モータ２６の駆動力によりシャフト１４の中心軸ｎを中
心として矢印ｒ方向に回転可能に構成されている。なお、矢印ｒ方向と逆方向への回転も
可能に構成され、この実施の形態においては、矢印ｒ方向への回転運動、即ち粉粒体がホ
ッパー１０に掻き寄せられる方向への回転運動を正転、矢印ｒ方向とは逆方向への回転運
動を逆転という。
【００１８】
　また、シャフト１４は図示しない油圧モータの駆動力によりサイロ４の中心軸ｍを中心
として回転可能に構成されている。ここで螺旋掻き出し羽根１２は、ホッパー１０及び油
圧モータ２６と共に中心軸ｍを中心として、たとえば矢印ｓ方向に回転する。
【００１９】
　サイロ４とホッパー１０は、筒抜けになっており、螺旋掻き出し羽根１２によって搬送
された粉粒体は、ホッパー１０内に流入する。ホッパー１０内に流入した粉粒体は、スラ
イドゲート１８を開放することにより粉粒体貯槽装置２の外部に排出され、チェーンコン
ベア、パイプ等により使用場所へ搬送される。
【００２０】
　以下、この実施の形態において、螺旋掻き出し羽根１２の中心軸ｎを中心とした回転運
動を自転、中心軸ｍを中心とした回転運動を公転ということがある。また、特に断りのな
い限りこの実施の形態において、排出運転の際には、螺旋掻き出し羽根１２は正転方向の
自転運動を行なうが、公転運動は必ずしも同時に行なわなくともよい。
【００２１】
　粉粒体の一般的な性質として、圧密すると固結する。サイロ４内に貯槽された粉粒体は
、粉粒体の貯槽高さに従った粉体圧を受ける。ここで、ヤンセンの式を用いて一般的なサ
イロ径（内部直径）での各貯槽高さにおける粉体圧を算出すると貯槽高さが高くなるほど
粉粒体が受ける粉体圧は大きくなるが、所定の貯槽高さを越えると貯槽高さの増加が一定
の場合であっても粉体圧の上昇率が小さくなる。
【００２２】
　この実施の形態に係る粉粒体貯槽装置２の運転方法は、投入口６からサイロ４内へ粉粒
体を投入する際に投入途中で一時的に投入を停止すると共に、投入の停止中に排出装置８
を動作させる。即ちサイロ４内に、螺旋掻き出し羽根１２の全体が覆われる程度の少量の
粉粒体を投入した後、即ち、粉粒体の投入量がサイロ４に投入可能な粉粒体の最大量の１
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～１０％、好ましくは１％～５％となった時に、投入口６からサイロ４内への粉粒体の投
入を一時的に停止する。そして螺旋掻き出し羽根１２が粉粒体を排出する方向と逆方向（
以下、逆転方向という。）に自転運動をするように油圧モータ２６を短時間（１分間）駆
動させる。この場合には、螺旋掻き出し羽根１２の公転運動は行わない。その後、螺旋掻
き出し羽根１２の自転運動を停止させると共に、投入口６からサイロ４内への粉粒体の投
入を再開させ、目標の貯槽高さとなるまで粉粒体の投入を継続する。サイロ４から粉粒体
を排出する場合には、スライドゲート１８を開放すると共に排出装置８を起動して、ジョ
グ運転、即ち螺旋掻き出し羽根１２の寸動と停止を、螺旋掻き出し羽根１２にかかる負荷
が、排出装置８に損傷を与えないように予め設定された負荷を下回るまで複数回行った後
、排出装置８により螺旋掻き出し羽根１２の自転運動及び公転運動を行わせて粉粒体の排
出を行う。
【００２３】
　このようにサイロ４への粉粒体の投入途中において、粉粒体の投入を一時的に停止して
螺旋掻き出し羽根１２が逆転方向の自転運動するように排出装置８の運転を短時間行うと
、粉粒体の投入途中に排出装置８の螺旋掻き出し羽根１２の近傍の粉粒体を解砕すること
ができる。また、上述のようにサイロ４内の粉粒体の貯槽高さが所定の貯槽高さを越える
と貯槽高さの増加が一定の場合であっても粉体圧の上昇率が小さくなるため、サイロ４へ
の粉粒体の投入途中において排出装置８を一時的に動作させた後に、サイロ４にさらに粉
粒体を投入した場合でも、一旦解砕された粉粒体が再度強固に固結することはない。
【００２４】
　また、排出装置８を一時的に運転することにより解砕されなかった粉粒体は、固結状態
を維持し解砕された粉粒体にかかる粉体圧を弱めるため、排出装置８を一時的に運転した
後にサイロ４に粉粒体をさらに投入した場合でも、一旦解砕された粉粒体が再度強固に固
結することはない。
【００２５】
　従って、この実施の形態に係る粉粒体貯槽装置２の運転方法によれば、排出装置８を起
動する際の初期負荷を低減でき、排出装置８の排出運転開始時に必要な粉粒体の流動性を
確保することができるため、排出運転開始時に必要なジョグ運転の回数を減少させること
ができ、サイロ４内の粉粒体の排出開始までの時間を短縮することができ、スムーズに粉
粒体の排出を行なうことができる。特に粉粒体貯槽装置に難排出性粉粒体を貯槽する場合
に効果的である。
【００２６】
　なお、この実施の形態に係る粉粒体貯槽装置２の運転方法において、粉粒体貯槽装置２
に貯槽される粉粒体としては特に限定されないが、脱脂大豆粉、Ｄ．Ｄ．Ｇ．Ｓ（Ｄｉｓ
ｔｉｌｌｅｒ‘ｓ　Ｄｒｉｅｄ　Ｇｒａｉｎｓ　ｗｉｔｈ　Ｓｏｌｕｂｌｅｓ：穀類蒸留
粕）、小麦ふすま等の穀類の皮、菜種粕等の難排出性粉粒体が挙げられる。
【００２７】
　また、この実施の形態に係る粉粒体貯槽装置２の運転方法において、投入口６からサイ
ロ４内への粉粒体の投入を一時的に停止し、螺旋掻き出し羽根１２を逆転方向に自転運動
をするように油圧モータ２６を１分間駆動させた場合を例に説明したが、螺旋掻き出し羽
根１２を逆転方向に自転運動するように油圧モータ２６を駆動させる時間は１分間に限る
ものではない。しかし１５秒未満の場合、螺旋掻き出し羽根１２近傍の粉粒体を解砕が不
十分であるおそれがある。また２分を超えた場合、螺旋掻き出し羽根１２の逆転方向の自
転運動により搬送された粉粒体がサイロ４の壁面に押し付けられて固結するおそれがある
。従って螺旋掻き出し羽根１２を逆転方向に自転運動するように油圧モータ２６を駆動さ
せる時間は、１５秒間～２分間の範囲内の時間が好ましい。
【００２８】
　また、この実施の形態に係る粉粒体貯槽装置２の運転方法において、サイロ４への粉粒
体の投入を一時的に停止し、所定時間螺旋掻き出し羽根１２を逆転方向に自転運動させ、
その後目標高さまで粉粒体の投入を行う場合を例に説明したが、サイロ４への粉粒体の投
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入開始時から螺旋掻き出し羽根１２を逆転方向に自転運動させておき、サイロ４内に投入
した粉粒体によって螺旋掻き出し羽根１２が埋没したときに螺旋掻き出し羽根１２の自転
運動を停止させ、粉粒体の投入を目標高さまで継続して行うようにしてもよい。
【００２９】
　またはサイロ４への粉粒体の投入開始時から螺旋掻き出し羽根１２を逆転方向に自転運
動させ、粉粒体によって螺旋掻き出し羽根１２が埋没した際にサイロ４内への粉粒体の投
入を一時的に停止し、螺旋掻き出し羽根１２の自転運動を粉粒体の投入の一時停止から所
定時間が経過するまで継続させ、所定時間経過後、螺旋掻き出し羽根１２の自転運動を停
止させ、サイロ４内への粉粒体の投入を再開し目標高さまで粉粒体の投入を行うようにし
てもよい。
【実施例】
【００３０】
　以下、実施例及び比較例を用いて本発明をさらに具体的に説明する。排出装置としてＬ
ａｉｄｉｇ社のＣｏｎｅ－Ｂｏｔｔｏｍ　Ｒｅｃｌａｉｍ　Ｓｙｓｔｅｍを、円筒サイロ
の下部に設置した。円筒サイロの内径は７．６ｍ、有効高さは３０．４ｍである。粉粒体
として、脱脂大豆粉（体積平均径１．４ｍｍ）を使用した。脱脂大豆粉は、大豆から大豆
油をとった残りを粉砕したもので、味噌、醤油の原料として使われるほか、飼料や肥料と
して使用されるもので、難排出性の粉粒体として知られている。
【００３１】
　（実施例１）
　空の円筒サイロに脱脂大豆粉を重量として９２０ｔ投入する時に、投入途中（重量とし
て１２ｔ投入した時点）で脱脂大豆粉の投入を一時停止して、螺旋掻き出し羽根１２が逆
転方向に自転運動するように排出装置８を１分間運転させた。その後脱脂大豆粉の投入を
再開し、９２０ｔの脱脂大豆粉の投入終了後、９日静置した。その後スライドゲート１８
を開放すると共に排出装置８を起動して脱脂大豆粉の排出を試みた。結果を図２に示す。
【００３２】
　脱脂大豆粉の排出開始時には、円筒サイロ内の粉粒体が固結しているため、螺旋掻き出
し羽根１２が回転し難くなる。従って螺旋掻き出し羽根１２が正常に回転せず、油圧モー
タ２６の油圧が３０００［ｐｓｉ］程度まで上昇した場合、油圧モータ２６は自動的に停
止し、再起動する運転、即ち、螺旋掻き出し羽根１２が寸動と停止を繰り返すジョグ運転
を実行する。このジョグ運転を繰り返すことにより螺旋掻き出し羽根１２の周りの脱脂大
豆粉が解砕される。そしてジョグ運転を繰り返すことにより螺旋掻き出し羽根１２が正常
に回転し始めることによって、脱脂大豆粉の排出が開始される。
【００３３】
　図２は実施例１における自転運動による油圧モータ２６に掛かる油圧及び公転運動によ
る油圧モータに掛かる油圧と、排出運転開始からの経過時間との関係を示すものである。
実施例１においては、図２に示すように６４回のジョグ運転を行った後に、螺旋掻き出し
羽根１２が正常に回転して脱脂大豆粉を排出することができた。
【００３４】
　（比較例１）
　空の円筒サイロに脱脂大豆粉を重量として９２０ｔ投入した後に９日静置し、排出装置
８を起動して排出運転を試みた。結果を図３に示す。なお、円筒サイロへの脱脂大豆粉の
投入途中において排出装置８の運転は行なわなかった。
【００３５】
　図３は比較例１における自転運動による油圧モータ２６に掛かる油圧及び公転運動によ
る油圧モータに掛かる油圧と、排出運転開始からの経過時間との関係を示すものである。
比較例１においては、図３に示すように１３８回のジョグ運転を行った後に、螺旋掻き出
し羽根１２が正常に回転して脱脂大豆粉を排出することができた。
【００３６】
　（比較例２）
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　比較例１と異なる日に、空の円筒サイロに脱脂大豆粉を重量として９２０ｔ投入した後
に９日静置し、排出装置８を起動して排出運転を試みた。結果を図４に示す。なお、円筒
サイロへの脱脂大豆粉の投入途中において排出装置８の運転は行なわなかった。
【００３７】
　図４は比較例２における自転運動による油圧モータ２６に掛かる油圧及び公転運動によ
る油圧モータに掛かる油圧と、排出運転開始からの経過時間との関係を示すものである。
比較例２においては、図４に示すように１１２回のジョグ運転を行った後に、螺旋掻き出
し羽根１２が正常に回転して脱脂大豆粉を排出することができた。
【符号の説明】
【００３８】
　２…粉粒体貯槽装置、４…サイロ、６…投入口、８…排出装置、１２…螺旋掻き出し羽
根。

【図１】 【図２】
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