
(57)【要約】

【課題】　起動時等に貯留タンク内の製品ガス濃度を短

時間で高める。

【解決手段】　圧縮機３にはドライヤ５等を介して吸着

槽１，２を接続し、圧縮機３から吐出した圧縮空気を吸

着槽１，２を用いて酸素と窒素とに分離する。また、吸

着槽１，２の下流側には窒素槽２２を接続し、窒素槽２

２内に吸着槽１，２から吐出された窒素ガスを貯留する

と共に、窒素槽２２内の窒素濃度を濃度センサ３０等に

よって検出する。さらに、窒素槽２２には窒素濃度に応

じて開閉する製品ガス取出弁３４と排出弁３６とを接続

すると共に、排出弁３６は、リターン配管３７を用いて

圧縮機３の吸込口３Ａに接続する。これにより、窒素槽

２２から排出される窒素ガスを再使用することができ、

窒素ガスの生成効率を高めて、起動時等の排出弁３６の

開弁時間を短縮することができる。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 空 気 を 圧 縮 す る 圧 縮 機 と 、 該 圧 縮 機 に よ り 生 成 さ れ た 圧 縮 空 気 内 の 水 分 を 除 去 す る ド ラ
イ ヤ と 、 内 部 に 吸 着 剤 が 充 填 さ れ 該 ド ラ イ ヤ か ら 吐 出 さ れ た 乾 燥 し た 圧 縮 空 気 の う ち 一 の
気 体 を 分 離 し て 他 の 気 体 を 製 品 ガ ス と し て 生 成 す る 吸 着 槽 と 、 該 吸 着 槽 に よ り 生 成 さ れ た
製 品 ガ ス を 貯 留 す る 貯 留 タ ン ク と 、 該 貯 留 タ ン ク 内 の 製 品 ガ ス の 濃 度 を 検 出 す る 濃 度 セ ン
サ と 、 該 濃 度 セ ン サ に よ り 検 出 し た 値 が 設 定 値 を 超 え た 場 合 に 開 弁 し 前 記 貯 留 タ ン ク 内 の
製 品 ガ ス を 外 部 に 取 り 出 す 製 品 ガ ス 取 出 弁 と 、 前 記 濃 度 セ ン サ に よ り 検 出 し た 値 が 設 定 値
を 超 え な い 場 合 に 開 弁 し 前 記 貯 留 タ ン ク 内 の 製 品 ガ ス を 排 出 す る 排 出 弁 と か ら な る 気 体 分
離 装 置 に お い て 、
　 前 記 排 出 弁 と 圧 縮 機 の 吸 込 口 と の 間 を 接 続 し 、 前 記 排 出 弁 に よ り 排 出 さ れ た 製 品 ガ ス を
前 記 圧 縮 機 の 吸 込 口 に 戻 す リ タ ー ン 流 路 を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 気 体 分 離 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 気 体 分 離 装 置 に 係 り 、 特 に Ｐ Ｓ Ａ 式 （ Pressure Swing Absorption） の 気 体 分
離 装 置 に 関 し 、 例 え ば 窒 素 発 生 装 置 ま た は 酸 素 発 生 装 置 と し て 用 い て 好 適 な 気 体 分 離 装 置
に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 に 、 Ｐ Ｓ Ａ 式 気 体 分 離 装 置 は 、 分 子 ふ る い カ ー ボ ン や ゼ オ ラ イ ト な ど か ら な る 吸 着
剤 を 用 い て 空 気 を 窒 素 ガ ス と 酸 素 ガ ス に 分 離 し 、 い ず れ か 一 方 を 製 品 ガ ス と し て 取 り 出 し
、 使 用 す る も の で あ る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － １ １ ７ ３ ３ ０ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の よ う な 特 許 文 献 １ に よ る 気 体 分 離 装 置 は 、 例 え ば 窒 素 ガ ス を 製 品 ガ ス と し て 生 成 す
る 場 合 に は 、 （ ａ ） 吸 着 工 程 ： 吸 着 剤 が 充 填 さ れ た 吸 着 槽 に 圧 縮 機 に よ り 圧 縮 さ れ た 圧 縮
空 気 を 導 入 す る と 共 に 、 製 品 タ ン ク 内 に 残 存 す る 窒 素 ガ ス を 吸 着 槽 に 還 流 し て 吸 着 槽 内 を
昇 圧 さ せ 圧 力 を 利 用 し て 吸 着 剤 に 酸 素 分 子 を 吸 着 さ せ る 工 程 、 （ ｂ ） 取 出 工 程 ： 吸 着 工 程
か ら 引 続 き 、 圧 縮 機 か ら 圧 縮 空 気 を 吸 着 槽 に 導 入 し 続 け る と 同 時 に 、 吸 着 剤 に よ り 分 離 生
成 さ れ た 窒 素 ガ ス を 吸 着 槽 よ り 取 り 出 す 工 程 、 （ ｃ ） 均 圧 工 程 ： 取 出 工 程 終 了 後 の 吸 着 槽
に 残 存 す る 窒 素 濃 度 の 高 い 残 留 ガ ス を 吸 着 工 程 前 の 他 の 吸 着 槽 に 供 給 し て 各 吸 着 槽 間 の 圧
力 を 均 圧 化 を 図 り 、 次 回 の 吸 着 工 程 の 吸 着 効 率 を 高 め て 、 よ り 高 純 度 の 窒 素 ガ ス を 生 成 す
る た め の 工 程 、 （ ｄ ） 再 生 工 程 ： 均 圧 工 程 終 了 後 の 吸 着 槽 内 を 大 気 解 放 ま た は 真 空 ポ ン プ
で 減 圧 し て 吸 着 剤 に 吸 着 さ れ た 酸 素 分 子 を 脱 着 す る こ と に よ り 吸 着 剤 を 再 生 す る 工 程 、 が
順 次 行 わ れ る 。 そ し て 、 こ れ ら の 各 工 程 （ ａ ） ～ （ ｄ ） を 各 吸 着 槽 毎 に 繰 返 し 行 い 、 窒 素
ガ ス を 分 離 生 成 す る と 共 に 、 各 吸 着 槽 か ら 吐 出 さ れ た 窒 素 ガ ス は 貯 留 タ ン ク 内 に 貯 留 さ せ
る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ま た 、 特 許 文 献 １ の 気 体 分 離 装 置 で は 、 貯 留 タ ン ク 内 の 窒 素 ガ ス の 濃 度 を 検 出 す る 濃 度
計 （ 濃 度 セ ン サ ） が 設 け ら れ て い た 。 そ し て 、 濃 度 セ ン サ に よ り 検 出 し た 値 が 所 定 濃 度 の
設 定 値 を 超 え た 場 合 に は 、 貯 留 タ ン ク に 接 続 さ れ た 製 品 ガ ス 取 出 弁 を 開 弁 し て 外 部 の 被 供
給 機 器 に 窒 素 ガ ス を 供 給 す る の に 対 し 、 濃 度 セ ン サ に よ り 検 出 し た 値 が 設 定 値 を 超 え な い
場 合 に は 、 貯 留 タ ン ク に 接 続 さ れ た 排 出 弁 を 開 弁 し 、 低 濃 度 の 窒 素 ガ ス を 大 気 中 に 排 出 す
る 構 成 と な っ て い た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 ま た 、 他 の 従 来 技 術 と し て 、 再 生 工 程 に お い て 吸 着 槽 内 か ら 排 出 さ れ る ガ ス 中 の 酸 素 ガ
ス 濃 度 を 検 出 し 、 酸 素 ガ ス 濃 度 が 大 気 中 よ り も 低 下 し て 窒 素 ガ ス 濃 度 が 高 ま っ た と き に 吸
着 槽 内 か ら 排 出 さ れ る ガ ス を 圧 縮 機 の 吸 込 口 に 供 給 す る 構 成 も 知 ら れ て い る （ 例 え ば 、 特
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許 文 献 ２ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 １ － ３ １ ７ ５ ２ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 と こ ろ で 、 上 述 し た 特 許 文 献 １ の 気 体 分 離 装 置 で は 、 例 え ば 最 初 の 運 転 時 の よ う に 貯 留
タ ン ク 内 に 空 気 が 収 容 さ れ て い た 場 合 や 、 長 時 間 に 亘 る 装 置 の 停 止 に よ っ て 貯 留 タ ン ク 内
の 圧 力 が 低 下 し て い た 場 合 等 に は 、 貯 留 タ ン ク 内 の 低 濃 度 の ガ ス を 高 濃 度 の ガ ス で 置 換 す
る 必 要 が あ る 。 こ の た め 、 装 置 の 起 動 時 に 貯 留 タ ン ク か ら 例 え ば ９ ９ ． ９ ％ 程 度 の 所 定 濃
度 の 窒 素 ガ ス が 吐 出 さ れ る よ う に な る に は 、 例 え ば ５ ０ 分 程 度 の 長 時 間 が 必 要 と な っ て い
た 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 一 方 、 特 許 文 献 ２ の 気 体 分 離 装 置 で は 、 再 生 工 程 で 吸 着 槽 内 か ら 排 出 さ れ る ガ ス の う ち
窒 素 濃 度 が 高 い も の を 圧 縮 機 の 吸 込 口 に 供 給 し て 再 使 用 し て い る 。 こ の た め 、 特 許 文 献 １
の 従 来 技 術 に 比 べ て 、 窒 素 ガ ス の 生 成 効 率 を 高 め る こ と が で き 、 貯 留 タ ン ク 内 の 窒 素 ガ ス
濃 度 が 高 ま る ま で に 必 要 な 時 間 を 短 縮 す る こ と が で き る 。 し か し 、 特 許 文 献 ２ の 気 体 分 離
装 置 で は 、 再 生 工 程 に 吸 着 槽 内 か ら 排 出 さ れ る ガ ス を 圧 縮 機 の 吸 込 口 に 供 給 す る た め に 、
当 該 ガ ス の 窒 素 濃 度 を 検 出 す る 必 要 が あ る 。 こ の た め 、 貯 留 タ ン ク 内 の 窒 素 ガ ス 濃 度 を 検
出 す る の に 加 え て 、 吸 着 槽 内 か ら 排 出 さ れ る ガ ス の 窒 素 ガ ス 濃 度 を も 検 出 す る 必 要 が あ る
か ら 、 高 価 な 濃 度 計 を ２ 個 設 け な れ ば な ら ず 、 製 造 コ ス ト が 上 昇 す る と い う 問 題 が あ る 。
ま た 、 シ ー ケ ン サ 等 を 用 い て 制 御 を 行 っ て い る た め 、 装 置 全 体 が 大 型 化 す る 傾 向 が あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 ま た 、 再 生 工 程 で は 吸 着 剤 に 吸 着 し て い た 酸 素 ガ ス が 排 出 さ れ る か ら 、 再 生 工 程 で 吸 着
槽 内 か ら 排 出 さ れ る ガ ス の う ち 窒 素 濃 度 が 高 い も の は 短 時 間 （ 少 量 ） し か 吐 出 さ れ な い 。
こ の た め 、 装 置 の 起 動 時 等 に は 窒 素 ガ ス の 生 成 効 率 は 必 ず し も 十 分 に は 高 め る こ と が で き
ず 、 起 動 時 間 の 短 縮 効 果 が 少 な い と い う 問 題 も あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 は 上 述 し た 従 来 技 術 の 問 題 に 鑑 み な さ れ た も の で 、 本 発 明 の 目 的 は 、 起 動 時 等 に
貯 留 タ ン ク 内 の 製 品 ガ ス 濃 度 を 短 時 間 で 高 め る こ と が で き る 気 体 分 離 装 置 を 提 供 す る こ と
に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 上 述 し た 課 題 を 解 決 す る た め に 本 発 明 は 、 空 気 を 圧 縮 す る 圧 縮 機 と 、 該 圧 縮 機 に よ り 生
成 さ れ た 圧 縮 空 気 内 の 水 分 を 除 去 す る ド ラ イ ヤ と 、 内 部 に 吸 着 剤 が 充 填 さ れ 該 ド ラ イ ヤ か
ら 吐 出 さ れ た 乾 燥 し た 圧 縮 空 気 の う ち 一 の 気 体 を 分 離 し て 他 の 気 体 を 製 品 ガ ス と し て 生 成
す る 吸 着 槽 と 、 該 吸 着 槽 に よ り 生 成 さ れ た 製 品 ガ ス を 貯 留 す る 貯 留 タ ン ク と 、 該 貯 留 タ ン
ク 内 の 製 品 ガ ス の 濃 度 を 検 出 す る 濃 度 セ ン サ と 、 該 濃 度 セ ン サ に よ り 検 出 し た 値 が 設 定 値
を 超 え た 場 合 に 開 弁 し 前 記 貯 留 タ ン ク 内 の 製 品 ガ ス を 外 部 に 取 り 出 す 製 品 ガ ス 取 出 弁 と 、
前 記 濃 度 セ ン サ に よ り 検 出 し た 値 が 設 定 値 を 超 え な い 場 合 に 開 弁 し 前 記 貯 留 タ ン ク 内 の 製
品 ガ ス を 排 出 す る 排 出 弁 と か ら な る 気 体 分 離 装 置 に 適 用 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 そ し て 、 請 求 項 １ の 発 明 が 採 用 す る 構 成 の 特 徴 は 、 前 記 排 出 弁 と 圧 縮 機 の 吸 込 口 と の 間
を 接 続 し 、 前 記 排 出 弁 に よ り 排 出 さ れ た 製 品 ガ ス を 前 記 圧 縮 機 の 吸 込 口 に 戻 す リ タ ー ン 流
路 を 設 け る 構 成 と し た こ と に あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 請 求 項 １ の 発 明 に よ れ ば 、 排 出 弁 と 圧 縮 機 の 吸 込 口 と の 間 に は リ タ ー ン 流 路 を 設 け た か
ら 、 該 リ タ ー ン 流 路 を 用 い て 排 出 弁 に よ り 排 出 さ れ た 製 品 ガ ス を 圧 縮 機 の 吸 込 口 に 戻 す こ
と が で き る 。 こ の と き 、 排 出 弁 か ら 排 出 さ れ た 製 品 ガ ス は 、 所 望 の 濃 度 よ り も 低 い も の の
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、 大 気 中 の 製 品 ガ ス の 濃 度 よ り は 高 く な っ て い る 。 こ の た め 、 排 出 弁 か ら 排 出 さ れ た 製 品
ガ ス を 圧 縮 機 の 吸 込 口 に 供 給 し て 再 使 用 す る こ と に よ っ て 、 製 品 ガ ス の 生 成 効 率 を 高 め る
こ と が で き 、 起 動 時 等 に 貯 留 タ ン ク 内 の 製 品 ガ ス 濃 度 を 設 定 値 ま で 高 め る ま で の 時 間 を 短
縮 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 ま た 、 リ タ ー ン 流 路 は 排 出 弁 と 圧 縮 機 の 吸 込 口 と の 間 に 接 続 す る だ け で 構 成 で き る か ら
、 構 造 を 簡 略 化 し て 小 型 化 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 濃 度 セ ン サ は 貯 留 タ ン ク 内 の 製 品
ガ ス の 濃 度 を 検 出 す る だ け で 足 り る か ら 、 濃 度 セ ン サ は １ 個 だ け 設 け れ ば よ い 。 ま た 、 排
気 弁 か ら 大 気 中 に 製 品 ガ ス を 排 出 す る こ と が な い か ら 、 排 気 弁 に サ イ レ ン サ （ 消 音 器 ） を
設 け る 必 要 が な く 、 製 造 コ ス ト を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 特 に 、 排 出 弁 か ら 排 出 さ れ る 製 品 ガ ス は 、 吸 着 槽 内 の 吸 着 剤 に 接 触 し て 生 成 さ れ て い る
か ら 、 再 生 工 程 で 吸 着 槽 か ら 排 出 さ れ る ガ ス （ 脱 着 ガ ス ） に 比 べ て 、 含 ま れ る 水 分 量 が 少
な い 。 そ し て 、 圧 縮 機 は 排 出 弁 か ら 排 出 さ れ る 製 品 ガ ス を 圧 縮 す る か ら 、 圧 縮 効 率 を 向 上
で き る の に 加 え て 、 ド ラ イ ヤ の 負 荷 低 減 、 吸 着 剤 の 吸 着 効 率 の 向 上 が 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に よ る 気 体 分 離 装 置 を Ｐ Ｓ Ａ 式 窒 素 発 生 装 置 に 適 用 し た 場 合
を 例 に 挙 げ て 、 添 付 図 面 を 参 照 し て 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 に お い て 、 １ ， ２ は 第 １ ， 第 ２ の 吸 着 槽 で 、 各 吸 着 槽 １ ， ２ 内 に は そ れ ぞ れ 吸 着 剤 と
し て の 分 子 ふ る い カ ー ボ ン １ Ａ ， ２ Ａ が 充 填 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 ３ は 圧 縮 空 気 供 給 源 と な る 圧 縮 機 で 、 圧 縮 機 ３ は 例 え ば 電 動 モ ー タ ４ 等 に よ っ て 駆 動 し
、 吸 込 口 ３ Ａ か ら 吸 込 ん だ 空 気 を 圧 縮 し て 圧 縮 空 気 を 生 成 す る 。 そ し て 、 圧 縮 機 ３ は 、 後
述 の ド ラ イ ヤ ５ 等 を 介 し て 空 気 槽 ７ に 接 続 さ れ 、 空 気 槽 ７ に 圧 縮 空 気 を 供 給 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 ５ は 圧 縮 機 ３ の 吐 出 口 ３ Ｂ に 接 続 さ れ た 除 湿 手 段 を な す 例 え ば 冷 凍 式 の ド ラ イ ヤ で 、 該
ド ラ イ ヤ ５ に は そ の 内 部 に 溜 ま っ た 水 分 を 排 出 す る た め の ド レ ン 排 出 弁 ５ Ａ が 設 け ら れ る
と 共 に 、 ド ラ イ ヤ ５ の 吐 出 側 は エ ア フ ィ ル タ ６ を 介 し て 空 気 槽 ７ に 接 続 さ れ て い る 。 そ し
て 、 ド ラ イ ヤ ５ は 、 圧 縮 機 ３ と 空 気 槽 ７ と の 間 に 位 置 し て 圧 縮 機 ３ に よ り 生 成 さ れ た 圧 縮
空 気 中 の 水 分 を 除 去 し て 、 乾 燥 し た 圧 縮 空 気 を 空 気 槽 ７ に 供 給 し て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ７ は 圧 縮 空 気 を 貯 留 す る 空 気 槽 （ 空 気 タ ン ク ） で 、 該 空 気 槽 ７ は 、 上 流 側 が ド ラ イ ヤ ５
を 介 し て 圧 縮 機 ３ に 接 続 さ れ る と 共 に 、 下 流 側 が 配 管 ８ ， ９ を 介 し て 吸 着 槽 １ ， ２ に 接 続
さ れ て い る 。 ま た 、 配 管 ８ ， ９ の 途 中 に は 電 磁 弁 か ら な る 遮 断 手 段 と し て の 空 気 供 給 弁 １
０ ， １ １ が 設 け ら れ て い る 。 そ し て 、 空 気 供 給 弁 １ ０ ， １ １ が 交 互 に 開 弁 、 閉 弁 す る こ と
に よ っ て 、 空 気 槽 ７ は 、 圧 縮 空 気 を 吸 着 槽 １ ， ２ に そ れ ぞ れ 交 互 に 供 給 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 １ ２ ， １ ３ は 吸 着 剤 か ら 酸 素 分 子 を 脱 着 さ せ る 時 に 吸 着 槽 １ ， ２ か ら の 気 体 （ ガ ス ） を
排 出 す る 配 管 で 、 排 気 音 を 下 げ る サ イ レ ン サ １ ４ に 接 続 さ れ て い る 。 そ し て 、 配 管 １ ２ ，
１ ３ の 途 中 に は そ れ ぞ れ 吸 着 槽 １ ， ２ 内 の 脱 着 排 ガ ス を 半 サ イ ク ル （ 一 方 の 吸 着 槽 が 吸 着
工 程 か ら 均 圧 工 程 ま で ） 毎 に 交 互 に 排 出 す る 電 磁 弁 か ら な る 排 ガ ス 排 気 弁 １ ５ ， １ ６ が 設
け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 １ ７ ， １ ８ は 吸 着 槽 １ ， ２ か ら 製 品 ガ ス と し て の 窒 素 ガ ス を そ れ ぞ れ 取 り 出 す 取 出 配 管
で 、 該 取 出 配 管 １ ７ ， １ ８ は 他 の 取 出 配 管 １ ９ に 連 結 さ れ て い る 。 ま た 、 取 出 配 管 １ ７ ，
１ ８ の 途 中 に は 半 サ イ ク ル の 間 だ け 後 述 の 制 御 回 路 １ ０ ０ の 制 御 の 下 に 交 互 に 開 弁 す る 電
磁 弁 か ら な る 取 出 弁 ２ ０ ， ２ １ が そ れ ぞ れ 設 け ら れ て い る 。 一 方 、 取 出 配 管 １ ９ は 後 述 の
窒 素 槽 ２ ２ に 接 続 さ れ て い る 。

10

20

30

40

50

(4) JP 2006-15221 A 2006.1.19



【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ２ ２ は 取 出 配 管 １ ９ に 接 続 さ れ た 貯 留 タ ン ク と し て の 窒 素 槽 で 、 該 窒 素 槽 ２ ２ は 、 吸 着
槽 １ ， ２ に よ り 生 成 さ れ た 製 品 ガ ス と し て の 窒 素 ガ ス を 貯 留 し 、 後 述 の 製 品 ガ ス 取 出 配 管
２ ８ を 介 し て 外 部 の 被 供 給 機 器 （ 図 示 せ ず ） に 向 け て 窒 素 ガ ス を 供 給 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ２ ３ ， ２ ４ は 吸 着 槽 １ ， ２ 間 を 連 通 す る 配 管 で 、 各 配 管 ２ ３ ， ２ ４ に 吸 着 槽 １ ， ２ の 上
流 側 と 下 流 側 と の 両 端 に そ れ ぞ れ 配 置 さ れ て い る 。 ま た 、 配 管 ２ ３ は 、 配 管 ８ ， ９ 間 を 接
続 す る と 共 に 、 そ の 途 中 に は 電 磁 弁 か ら な る 下 均 圧 弁 ２ ５ が 設 け ら れ て い る 。 一 方 、 配 管
２ ４ は 、 取 出 配 管 １ ７ ， １ ８ 間 を 接 続 す る と 共 に 、 そ の 途 中 に は 電 磁 弁 か ら な る 上 均 圧 弁
２ ６ が 設 け ら れ て い る 。 そ し て 、 こ れ ら の 均 圧 弁 ２ ５ ， ２ ６ は 吸 着 槽 １ ， ２ に よ る 半 サ イ
ク ル の 終 了 間 際 に 所 定 の 数 秒 だ け 弁 し 、 吸 着 槽 １ ， ２ 間 を 均 圧 に す る (均 圧 工 程 )。 な お 、
配 管 ２ ４ に は 、 絞 り ２ ７ が 並 列 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ２ ８ は 窒 素 槽 ２ ２ に 接 続 さ れ た 製 品 ガ ス 取 出 配 管 で 、 該 製 品 ガ ス 取 出 配 管 ２ ８ は 、 そ の
途 中 に フ ィ ル タ レ ギ ュ レ ー タ ２ ９ と 後 述 の 製 品 ガ ス 取 出 弁 ３ ４ と が 設 け ら れ る と 共 に 、 外
部 の 被 供 給 機 器 （ 図 示 せ ず ） に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ３ ０ は 後 述 の 窒 素 ガ ス 濃 度 検 出 回 路 １ ０ ２ と 共 に 窒 素 槽 ２ ２ 内 の 窒 素 ガ ス の 濃 度 を 検 出
す る 濃 度 セ ン サ で 、 該 濃 度 セ ン サ ３ ０ は 、 例 え ば 酸 素 セ ン サ に よ っ て 構 成 さ れ 、 製 品 ガ ス
取 出 配 管 ２ ３ か ら 分 岐 し た 分 岐 配 管 ３ １ に 接 続 さ れ る と 共 に 、 分 岐 配 管 ３ １ の 途 中 に は 電
磁 弁 か ら な る 濃 度 検 出 弁 ３ ２ と 流 量 調 整 弁 ３ ３ と が 設 け ら れ て い る 。 こ こ で 、 濃 度 検 出 弁
３ ２ は 、 窒 素 槽 ２ ２ 内 の 気 体 が 濃 度 セ ン サ ３ ０ に 供 給 可 能 と な る よ う に 、 装 置 の 作 動 中 は
常 時 開 弁 し て い る 。 そ し て 、 濃 度 セ ン サ ３ ０ は 、 窒 素 槽 ２ ２ 内 の 酸 素 濃 度 に 応 じ た 酸 素 ガ
ス 濃 度 測 定 信 号 を 出 力 す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ３ ４ は 分 岐 配 管 ３ １ よ り も 下 流 側 に 位 置 し て 製 品 ガ ス 取 出 配 管 ２ ８ の 途 中 に 設 け ら れ た
電 磁 弁 か ら な る 製 品 ガ ス 取 出 弁 で 、 該 製 品 ガ ス 取 出 弁 ３ ４ は 、 流 量 調 整 弁 ３ ５ を 介 し て 外
部 の 被 供 給 機 器 （ 図 示 せ ず ） に 接 続 さ れ て い る 。 そ し て 、 製 品 ガ ス 取 出 弁 ３ ４ は 、 後 述 の
制 御 回 路 １ ０ ０ を 用 い て 開 弁 、 閉 弁 が 制 御 さ れ 、 濃 度 セ ン サ ３ ０ 等 に よ り 検 出 し た 値 （ 窒
素 ガ ス 濃 度 ） が 例 え ば ９ ９ ． ９ ％ 程 度 の 設 定 値 を 超 え た 場 合 に 開 弁 し て 窒 素 槽 ２ ２ 内 の 窒
素 ガ ス を 外 部 に 取 り 出 し 可 能 と し 、 設 定 値 を 超 え な い 場 合 に は 閉 弁 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ３ ６ は 製 品 ガ ス 取 出 配 管 ２ ３ よ り 分 岐 し た 後 述 の リ タ ー ン 配 管 ３ ７ の 途 中 に 設 け ら れ た
電 磁 弁 か ら な る 排 出 弁 で 、 該 排 出 弁 ３ ６ は 、 後 述 の 制 御 回 路 １ ０ ０ を 用 い て 開 弁 、 閉 弁 が
制 御 さ れ 、 濃 度 セ ン サ ３ ０ に よ り 検 出 し た 値 （ 窒 素 ガ ス 濃 度 ） が 例 え ば ９ ９ ． ９ ％ 程 度 の
設 定 値 を 超 え な い 場 合 に 開 弁 し て 窒 素 槽 ２ ２ 内 の 窒 素 ガ ス を 外 部 に 排 出 し 、 設 定 値 を 超 え
た 場 合 に は 閉 弁 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ３ ７ は 製 品 ガ ス 取 出 配 管 ２ ８ よ り 分 岐 し た リ タ ー ン 流 路 と し て の リ タ ー ン 配 管 で 、 該 リ
タ ー ン 配 管 ３ ７ は 、 製 品 ガ ス 取 出 弁 ３ ４ よ り も 上 流 側 に 位 置 し て 、 分 岐 配 管 ３ １ と 同 様 に
製 品 ガ ス 取 出 配 管 ２ ８ の う ち 窒 素 槽 ２ ２ と 製 品 ガ ス 取 出 弁 ３ ４ と の 間 か ら 分 岐 し て い る 。
ま た 、 リ タ ー ン 配 管 ３ ７ は 、 そ の 先 端 が 圧 縮 機 ３ の 吸 込 口 ３ Ａ に 接 続 さ れ る と 共 に 、 そ の
途 中 に は 、 排 出 弁 ３ ６ と 窒 素 ガ ス の 排 出 量 を 一 定 に 保 つ 可 変 の 流 量 調 整 弁 ３ ８ と が 設 け ら
れ て い る 。 こ れ に よ り 、 リ タ ー ン 配 管 ３ ７ は 、 排 出 弁 ３ ６ と 圧 縮 機 ３ の 吸 込 口 ３ Ａ と を 接
続 し 、 排 出 弁 ３ ６ に よ り 排 出 さ れ た 設 定 値 よ り も 低 濃 度 の 窒 素 ガ ス （ 製 品 ガ ス ） を 圧 縮 機
３ の 吸 込 口 ３ Ａ に 向 け て 戻 し て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 次 に 、 制 御 回 路 １ ０ ０ に つ い て 説 明 す る 。 制 御 回 路 １ ０ ０ は 、 空 気 供 給 弁 １ ０ ， １ １ 、
排 ガ ス 排 気 弁 １ ５ ， １ ６ 、 取 出 弁 ２ ０ ， ２ １ 、 均 圧 弁 ２ ５ ， ２ ６ を 開 閉 制 御 し て 窒 素 ガ ス
を 生 成 す る た め の 弁 制 御 回 路 １ ０ １ と 、 濃 度 セ ン サ ３ ０ か ら 出 力 さ れ る 酸 素 ガ ス 濃 度 測 定
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信 号 が 入 力 さ れ 、 該 酸 素 ガ ス 濃 度 測 定 信 号 の 値 を 用 い て 窒 素 層 ２ ２ 内 の 窒 素 ガ ス 濃 度 を 検
出 す る 窒 素 ガ ス 濃 度 検 出 回 路 １ ０ ２ と 、 該 窒 素 ガ ス 濃 度 検 出 回 路 １ ０ ２ か ら 出 力 さ れ た 窒
素 ガ ス 濃 度 の 検 出 値 に 基 づ い て 製 品 ガ ス 取 出 弁 ３ ４ 、 排 出 弁 ３ ６ を 開 閉 制 御 し て 窒 素 ガ ス
の 戻 り を 制 御 す る リ タ ー ン 制 御 回 路 １ ０ ３ と に よ っ て 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 こ こ で 、 弁 制 御 回 路 １ ０ １ の 動 作 に つ い て 説 明 す る と 、 弁 制 御 回 路 １ ０ １ は 、 窒 素 発 生
装 置 を 起 動 す る こ と に よ り 、 各 電 磁 弁 の 開 閉 を 制 御 し 、 窒 素 ガ ス （ 製 品 ガ ス ） の 発 生 を 行
う 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 具 体 的 に は 、 最 初 に 、 第 ２ の 吸 着 槽 ２ で は 、 吸 着 工 程 、 取 出 工 程 、 均 圧 工 程 が 実 行 さ れ
る の に 対 し 、 第 １ の 吸 着 槽 １ で は 、 第 ２ の 吸 着 槽 ２ が 吸 着 工 程 、 取 出 工 程 を 行 っ て い る 間
に 再 生 工 程 が 実 行 さ れ 、 再 生 工 程 の 終 了 後 に 第 ２ の 吸 着 槽 ２ と の 均 圧 工 程 が 実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 そ し て 、 第 ２ の 吸 着 槽 ２ の 吸 着 工 程 で は 、 第 ２ の 吸 着 槽 ２ 側 の 空 気 供 給 弁 １ １ 、 取 出 弁
２ １ を 開 弁 す る 。 こ れ に よ り 、 第 ２ の 吸 着 槽 ２ に 原 料 気 体 と し て の 圧 縮 空 気 が 圧 縮 機 ３ よ
り 供 給 さ れ る と 共 に 、 窒 素 槽 ２ ２ 内 の 窒 素 ガ ス が 取 出 配 管 １ ８ ， １ ９ を 逆 流 し て 上 部 （ 下
流 側 ） よ り 吸 着 槽 ２ 内 に 還 流 す る 。 こ れ に よ り 、 第 ２ の 吸 着 槽 ２ は 圧 縮 機 ３ か ら の 圧 縮 空
気 と 窒 素 槽 ２ ２ 内 の 窒 素 ガ ス と の 上 ・ 下 方 向 か ら 流 入 し た ガ ス に よ り 昇 圧 状 態 に あ り 、 分
子 ふ る い カ ー ボ ン ２ Ａ に 酸 素 が 吸 着 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 一 方 、 第 １ の 吸 着 槽 １ で は 再 生 工 程 が 実 行 さ れ 、 排 ガ ス 排 気 弁 １ ５ の 開 弁 に よ り 減 圧 状
態 に あ り 、 吸 着 し て い た 酸 素 が 脱 着 し て 排 出 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 次 に 、 第 ２ の 吸 着 槽 ２ の 取 出 工 程 で は 、 第 ２ の 吸 着 槽 ２ 側 の 空 気 供 給 弁 １ １ お よ び 取 出
弁 ２ １ を 吸 着 工 程 に 引 続 き 開 弁 し た ま ま で 、 圧 縮 空 気 を 第 ２ の 吸 着 槽 ２ に 供 給 し 続 け る た
め 、 第 ２ の 吸 着 槽 ２ 内 の 圧 力 が 窒 素 槽 ２ ２ 内 の 圧 力 よ り 高 く な り 、 第 ２ の 吸 着 槽 ２ 内 の 窒
素 ガ ス が 取 り 出 さ れ る 状 態 と な る 。 こ の と き 、 第 １ の 吸 着 槽 １ は 排 ガ ス 排 気 弁 １ ５ が 開 弁
し た 減 圧 状 態 の 再 生 工 程 の ま ま で あ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 次 に 、 均 圧 工 程 で は 、 均 圧 弁 ２ ５ ,２ ６ を 開 弁 す る と 共 に 空 気 供 給 弁 １ １ 、 取 出 弁 ２ １
、 排 ガ ス 排 気 弁 １ ５ を 閉 弁 す る 。 こ れ に よ り 、 吸 着 槽 １ ， ２ と 圧 縮 機 ３ と の 間 が 遮 断 さ れ
る と 共 に 、 吸 着 槽 １ ， ２ と 窒 素 槽 ２ ２ と の 間 が 遮 断 さ れ 、 吸 着 槽 １ ， ２ の 間 が 連 通 す る 。
こ の 結 果 、 第 ２ の 吸 着 槽 ２ 内 に 残 存 す る 窒 素 ガ ス は 第 １ の 吸 着 槽 １ に 回 収 さ れ 、 各 吸 着 槽
１ ， ２ の 圧 力 は 均 圧 と な る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 以 上 に よ り 、 １ サ イ ク ル の う ち の 前 半 の サ イ ク ル が 終 了 し た こ と に な り 、 空 気 供 給 弁 １
０ 、 取 出 弁 ２ ０ 、 排 ガ ス 排 気 弁 １ ６ を 開 弁 す る こ と に よ っ て 、 後 半 の サ イ ク ル に 切 替 り 、
こ れ ら の 工 程 を 繰 り 返 す 。 そ し て 、 こ の 後 半 の サ イ ク ル に お い て 、 第 １ の 吸 着 槽 １ で は 吸
着 工 程 、 取 出 工 程 、 均 圧 工 程 を 行 う の に 対 し 、 第 ２ の 吸 着 槽 ２ で は 、 第 ２ の 吸 着 槽 ２ が 吸
着 工 程 、 取 出 工 程 を 行 っ て い る 間 に 再 生 工 程 が 実 行 さ れ 、 再 生 工 程 の 終 了 後 に 第 １ の 吸 着
槽 １ と の 均 圧 工 程 が 実 行 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 以 上 の よ う に 、 弁 制 御 回 路 １ ０ １ は 上 記 サ イ ク ル を 繰 り 返 す こ と に よ り 、 圧 縮 機 ３ よ り
供 給 さ れ る 原 料 気 体 を 吸 着 槽 １ ， ２ 内 で 窒 素 ガ ス と そ れ 以 外 の ガ ス （ 酸 素 ガ ス ） と に 分 離
し 、 吸 着 槽 １ ， ２ で 分 離 さ れ た 窒 素 ガ ス を 窒 素 槽 ２ ２ 内 に 貯 留 さ せ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 次 に 、 リ タ ー ン 制 御 回 路 １ ０ ３ に つ い て 説 明 す る と 、 リ タ ー ン 制 御 回 路 １ ０ ３ は 、 窒 素
発 生 装 置 の 起 動 時 に は 製 品 ガ ス 取 出 弁 ３ ４ に は 開 弁 信 号 を 出 力 せ ず 、 製 品 ガ ス 取 出 弁 ３ ４
を 閉 弁 さ せ た 状 態 で 排 出 弁 ３ ６ に 開 弁 信 号 を 出 力 す る 。 こ の と き 、 窒 素 ガ ス 濃 度 検 出 回 路
１ ０ ２ は 濃 度 セ ン サ ３ ０ か ら の 酸 素 ガ ス 濃 度 測 定 信 号 を 用 い て 窒 素 槽 ２ ２ 内 の 製 品 ガ ス の
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窒 素 濃 度 を 測 定 す る 。 そ し て 、 リ タ ー ン 制 御 回 路 １ ０ ３ は 、 窒 素 槽 ２ ２ 内 の 窒 素 濃 度 が 予
め 決 め ら れ た 所 定 の 設 定 値 （ 例 え ば ９ ９ ． ９ ％ ） を 超 え る ま で の 間 は 、 排 出 弁 ３ ６ を 開 弁
さ せ て 窒 素 槽 ２ ２ 内 の 窒 素 濃 度 の 低 い 窒 素 ガ ス を リ タ ー ン 配 管 ３ ７ を 通 じ て 圧 縮 機 ３ の 吸
込 口 ３ Ａ に 供 給 す る 。 こ の と き 、 窒 素 槽 ２ ２ 内 の 空 気 は リ タ ー ン 配 管 ３ ７ を 通 じ 排 出 さ れ
、 窒 素 槽 ２ ２ 内 に は 吸 着 槽 １ ， ２ か ら 高 濃 度 の 窒 素 ガ ス が 供 給 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 窒 素
槽 ２ ２ 内 の 窒 素 濃 度 が 徐 々 に 高 ま る か ら 、 リ タ ー ン 制 御 回 路 １ ０ ３ は 、 窒 素 槽 ２ ２ 内 の 窒
素 濃 度 が 所 定 の 設 定 値 を 超 え る と 、 排 出 弁 ３ ６ を 閉 弁 す る と 共 に 、 製 品 ガ ス 取 出 弁 ３ ４ を
開 弁 さ せ る 。 こ の 結 果 、 製 品 ガ ス 取 出 配 管 ２ ８ に 接 続 さ れ た 外 部 の 被 供 給 機 器 （ 図 示 せ ず
） に は 高 濃 度 の 窒 素 ガ ス が 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 こ こ で 、 リ タ ー ン 配 管 ３ ７ に よ る 起 動 時 間 の 短 縮 効 果 に つ い て 検 討 す る 。 窒 素 槽 ２ ２ 内
に 空 気 が 充 填 さ れ て い た 状 態 で 、 ｎ サ イ ク ル 目 の 窒 素 槽 ２ ２ 内 の 酸 素 濃 度 を Ｃ (n)と す る
。 こ の と き 、 酸 素 濃 度 Ｃ (n)は 装 置 の 運 転 時 間 に 対 応 し た サ イ ク ル 回 数 ｎ に 対 し て 図 ２ の
よ う な 関 係 と な り 、 ｎ の 時 間 が 微 小 で あ れ ば 以 下 の 数 １ の よ う な 関 係 と な る 。 但 し 、 Ｃ (n
-1)は １ サ イ ク ル 前 の 酸 素 濃 度 を 示 し 、 ａ は 正 の 値 の 係 数 で あ る （ ａ ＞ ０ ） 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
【 数 １ 】
　
　
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 こ こ で 、 係 数 ａ は 、 吸 着 槽 １ ， ２ 内 で の 酸 素 の 吸 着 効 率 、 圧 力 、 温 度 等 に よ っ て 変 化 す
る が 、 こ れ ら を 一 定 と 考 え た 場 合 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 以 下 の 数 ２ に よ っ て 算 出 さ れ る 原
料 空 気 （ 圧 縮 機 ３ の 吸 込 口 ３ Ａ か ら 吸 込 む 空 気 ） の 酸 素 濃 度 Ｃ (air)に 依 存 す る と 考 え ら
れ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
【 数 ２ 】
　
　
　
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 但 し 、 ９ ９ ． ９ ％ の 窒 素 濃 度 ガ ス を 取 り 出 す 場 合 で 、 Ｑ inは 、 圧 縮 機 ３ の 吐 出 空 気 量 で
あ る と 同 時 に 圧 縮 機 ３ の 吸 気 空 気 量 を 示 し 、 例 え ば ４ ０ ０ ［ Ｌ ／ ｍ ｉ ｎ ］ 程 度 の 値 と な る
。 ま た 、 Ｑ outは リ タ ー ン 配 管 ３ ７ を 通 じ て 排 出 さ れ 、 圧 縮 機 ３ に 再 び 吸 気 さ れ る 空 気 量
を 示 し 、 例 え ば １ ０ ０ ［ Ｌ ／ ｍ ｉ ｎ ］ 程 度 の 値 と な る 。 さ ら に 、 Ｑ inと Ｑ outと の 差 （ Ｑ i
n－ Ｑ out） は リ タ ー ン 配 管 ３ ７ か ら 戻 る 以 外 に 新 た に 吸 気 さ れ る 外 部 の 空 気 量 を 示 し 、 例
え ば ３ ０ ０ ［ Ｌ ／ ｍ ｉ ｎ ］ 程 度 の 値 と な る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 特 許 文 献 １ の よ う に 吸 気 に 窒 素 槽 ２ ２ 内 の 窒 素 ガ ス を 戻 さ な い 場 合 に は 、 数 ２ の Ｃ (air
)は 空 気 中 の 酸 素 濃 度 で あ る ２ ０ ％ で ほ ぼ 一 定 と な る 。 こ れ に 対 し 、 本 実 施 の 形 態 で は 、
圧 縮 機 ３ の 吸 込 口 ３ Ａ に 窒 素 槽 ２ ２ 内 の 窒 素 ガ ス を 戻 す か ら 、 Ｃ (air)は 最 初 の ２ ０ ％ か
ら 最 終 的 に は Ｃ (n-1)が ほ ぼ ０ ％ と な る と き の 値 （ 例 え ば １ ５ ％ ） に 減 少 し て 収 束 す る 。
こ の た め 、 数 １ 中 の 係 数 ａ は 以 下 の 数 ３ で 表 す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
【 数 ３ 】
　
　
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 こ こ で 、 吸 気 空 気 の 酸 素 濃 度 が ０ ％ だ っ た 場 合 は 係 数 ａ は 定 数 eと 一 致 す る が （ ａ ＝ ｅ
） 、 係 数 ａ が 正 の 値 と な る た め 、 定 数 ｅ も 正 の 値 と な る （ ｅ ＞ ０ ） 。 ま た 、 Ｃ (air)が 正
の 値 と な る か ら （ Ｃ (air)＞ ０ ） 、 ｄ も 正 の 値 と な る （ ｄ ＞ ０ ） 。 こ の 結 果 、 Ｃ (air)が 減
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少 す る に 従 っ て 係 数 ａ の 値 も 減 少 す る か ら 、 図 ３ 中 に 実 線 で 示 す よ う に 、 酸 素 濃 度 Ｃ (n)
は 、 特 許 文 献 １ の よ う に Ｃ (air)が ２ ０ ％ で 一 定 の 場 合 （ 図 ３ 中 の 点 線 参 照 ） に 比 べ て 短
時 間 で 減 少 し 、 よ り 早 く 純 度 の 高 い 窒 素 ガ ス を 取 り 出 す こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 例 え ば 、 窒 素 濃 度 ９ ９ ． ９ ％ の 窒 素 ガ ス を ７ ． ２ ｍ 3 ／ ｈ で 吐 出 で き る 装 置 の 場 合 、 装
置 の 起 動 か ら 所 望 の 濃 度 と な っ た 窒 素 ガ ス が 取 出 し 可 能 と な る 時 間 は 、 リ タ ー ン 配 管 ３ ７
を 設 け な い と き に は ５ ０ 分 程 度 と な る の が 、 本 実 施 の 形 態 の よ う に リ タ ー ン 配 管 ３ ７ を 設
け た と き に は ４ ０ 分 程 度 と な っ た 。 こ れ に よ り 、 起 動 時 間 が 約 ２ ５ ％ 短 縮 で き る こ と が 確
認 さ れ た 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 か く し て 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 排 出 弁 ３ ６ と 圧 縮 機 ３ の 吸 込 口 ３ Ａ と の 間 に は リ タ ー ン
配 管 ３ ７ を 設 け た か ら 、 該 リ タ ー ン 配 管 ３ ７ を 用 い て 排 出 弁 ３ ６ に よ り 排 出 さ れ た 窒 素 ガ
ス を 圧 縮 機 ３ の 吸 込 口 ３ Ａ に 供 給 す る こ と が で き る 。 こ の と き 、 排 出 弁 ３ ６ か ら 排 出 さ れ
た 窒 素 ガ ス は 、 所 望 の 濃 度 よ り も 低 い も の の 、 大 気 中 の 窒 素 ガ ス の 濃 度 よ り は 高 く な っ て
い る 。 こ の た め 、 排 出 弁 ３ ６ か ら 排 出 さ れ た 窒 素 ガ ス を 圧 縮 機 ３ の 吸 込 口 ３ Ａ に 供 給 し て
再 使 用 す る こ と に よ っ て 、 窒 素 ガ ス の 生 成 効 率 を 高 め る こ と が で き 、 起 動 時 等 に 窒 素 槽 ２
２ 内 の 窒 素 ガ ス 濃 度 を 設 定 値 ま で 上 昇 さ せ る 時 間 を 短 縮 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 ま た 、 リ タ ー ン 配 管 ３ ７ は 排 出 弁 ３ ６ と 圧 縮 機 ３ の 吸 込 口 ３ Ａ と の 間 に 接 続 す る だ け で
構 成 で き る か ら 、 構 造 を 簡 略 化 し て 小 型 化 す る こ と が で き る 。 さ ら に 、 濃 度 セ ン サ ３ ０ は
窒 素 槽 ２ ２ 内 の 窒 素 ガ ス の 濃 度 を 検 出 す る だ け で 足 り る か ら 、 濃 度 セ ン サ ３ ０ は １ 個 だ け
設 け れ ば よ い 。 ま た 、 排 出 弁 ３ ６ か ら 大 気 中 に 窒 素 ガ ス を 排 出 す る こ と が な い か ら 、 排 出
弁 ３ ６ に サ イ レ ン サ を 設 け る 必 要 が な く 、 製 造 コ ス ト を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 特 に 、 本 実 施 の 形 態 で は 、 排 出 弁 ３ ６ か ら 排 出 さ れ る 窒 素 ガ ス は 、 吸 着 槽 １ ,２ 内 の 吸
着 剤 に 接 触 し て 生 成 さ れ て い る か ら 、 特 許 文 献 ２ の よ う に 再 生 工 程 で 吸 着 槽 １ ， ２ か ら 排
出 さ れ る ガ ス （ 脱 着 ガ ス ） に 比 べ て 、 含 ま れ る 水 分 量 が 少 な い 。 そ し て 、 圧 縮 機 ３ は 排 出
弁 ３ ６ か ら 排 出 さ れ る 窒 素 ガ ス を 圧 縮 す る か ら 、 圧 縮 効 率 を 向 上 で き る の に 加 え て 、 ド ラ
イ ヤ の 負 荷 低 減 、 吸 着 剤 の 吸 着 効 率 の 向 上 が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 な お 、 前 記 実 施 の 形 態 で は 、 空 気 供 給 弁 １ ０ ， １ １ 、 排 ガ ス 排 気 弁 １ ５ ， １ ６ 、 取 出 弁
２ ０ ， ２ １ 、 均 圧 弁 ２ ５ ， ２ ６ 、 製 品 ガ ス 取 出 弁 ３ ４ 、 排 出 弁 ３ ６ は 電 磁 弁 を 用 い て 構 成
す る も の と し た 。 し か し 、 本 発 明 は こ れ に 限 ら ず 、 例 え ば 空 気 槽 ７ 内 の 空 気 圧 を 利 用 し て
開 閉 す る 空 圧 制 御 弁 を 用 い て 構 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 ま た 、 前 記 実 施 の 形 態 で は 、 ド ラ イ ヤ に 冷 凍 式 ド ラ イ ヤ を 用 い て 説 明 し た が 、 こ れ に 限
る こ と は な く 、 圧 縮 空 気 の 水 分 を 除 湿 す る こ と が で き れ ば 乾 燥 剤 な ど を 利 用 し た ド ラ イ ヤ
で も 良 い 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 ま た 、 前 記 実 施 の 形 態 で は 、 一 対 の 吸 着 槽 １ ， ２ を 有 す る Ｐ Ｓ Ａ 式 窒 素 発 生 装 置 を 用 い
て 説 明 し た が 、 こ れ に 限 る こ と は な く 、 圧 縮 機 と 吸 着 槽 の 間 を 遮 断 す る 遮 断 手 段 を 有 し て
い れ ば 単 一 お よ び ２ つ 以 上 の 吸 着 槽 を 有 し て い て も 良 い 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 ま た 、 前 記 実 施 の 形 態 で は 、 リ タ ー ン 流 路 と し て リ タ ー ン 配 管 ３ ７ を 用 い る も の と し た
が 、 例 え ば 装 置 全 体 を 取 囲 む ケ ー シ ン グ 中 に 貫 通 し て 設 け た 通 路 等 を 用 い て リ タ ー ン 流 路
を 形 成 し て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 さ ら に 、 前 記 実 施 の 形 態 で は 、 気 体 分 離 装 置 と し て 窒 素 ガ ス を 発 生 さ せ る 窒 素 発 生 装 置
を 例 に 挙 げ て 説 明 し た が 、 例 え ば 酸 素 ガ ス を 発 生 さ せ る 酸 素 発 生 装 置 に 適 用 し て も よ い も
の で あ る 。
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【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ８ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に よ る 気 体 分 離 装 置 を 示 す 全 体 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 窒 素 槽 内 の 酸 素 濃 度 と サ イ ク ル 回 数 と の 関 係 を 示 す 特 性 線 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 窒 素 槽 内 の 酸 素 濃 度 の 時 間 変 化 を 示 す 特 性 線 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 １ ， ２ 　 吸 着 槽
　 ３ 　 圧 縮 機
　 ３ Ａ 　 吸 込 口
　 ５ 　 ド ラ イ ヤ
　 ２ ２ 　 窒 素 槽 （ 貯 留 タ ン ク ）
　 ３ ０ 　 濃 度 セ ン サ
　 ３ ４ 　 製 品 ガ ス 取 出 弁
　 ３ ６ 　 排 出 弁
　 ３ ７ 　 リ タ ー ン 配 管 （ リ タ ー ン 流 路 ）
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【 図 ３ 】
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