
(57)【要約】

【課題】本発明は、コンパクトな構造でホッパも洗浄す

ることができ、更に、ピグでは除去困難な糖分であって

も完全に除去可能な空気圧輸送配管の洗浄方法及びその

洗浄装置を提供する。

【解決手段】本発明は、ホッパ１０内で噴射された洗浄

水を、ロータリーフィーダー２２の回転羽根の送出作用

によって空気圧輸送配管１４に供給する。この洗浄水は

、ブロア１８からの圧縮空気により空気輸送され、空気

圧輸送配管１４を通過する。これにより、空気圧輸送配

管１４が洗浄される。このように洗浄水の輸送手段とし

て既存のブロア１８を使用することにより、ポンプを別

途必要とする従来の洗浄水供給装置と比較してコンパク

トな構造となる。また、ホッパ１０も洗浄することがで

き、更に、洗浄水による洗浄なので、ピグでは除去困難

な糖分であっても完全に除去することができる。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 粉 粒 物 が 貯 留 さ れ た ホ ッ パ が 空 気 圧 輸 送 配 管 に 連 結 さ れ 、 該 空 気 圧 輸 送 配 管 に ブ ロ ア か
ら の 圧 縮 空 気 を 供 給 す る こ と に よ り 、 前 記 粉 粒 物 を 空 気 輸 送 す る 空 気 圧 輸 送 配 管 に お い て
、
　 前 記 ホ ッ パ に 洗 浄 水 供 給 装 置 を 連 結 し 、 該 洗 浄 水 供 給 装 置 か ら の 洗 浄 水 を 、 ホ ッ パ を 介
し て 前 記 空 気 圧 輸 送 配 管 に 供 給 す る と と も に 、 前 記 ブ ロ ア か ら の 圧 縮 空 気 に よ り 空 気 輸 送
さ せ て 空 気 圧 輸 送 配 管 を 洗 浄 す る こ と を 特 徴 と す る 空 気 圧 輸 送 配 管 の 洗 浄 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 空 気 圧 輸 送 配 管 の 前 記 ホ ッ パ の 連 結 部 と 前 記 ブ ロ ア の 連 結 部 と の 間 に 、 水 検 出 セ ン
サ と バ ル ブ と を 設 け 、 該 水 検 出 セ ン サ に よ っ て 前 記 洗 浄 水 を 検 出 す る と 前 記 バ ル ブ を 閉 鎖
し 、 洗 浄 水 の ブ ロ ア へ の 逆 流 を 阻 止 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ の 空 気 圧 輸 送 配 管 の 洗
浄 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 空 気 圧 輸 送 配 管 を 流 れ る 洗 浄 水 の 水 量 と ブ ロ ア か ら 供 給 さ れ る 圧 縮 空 気 の 重 量 と の
混 合 比 μ （ μ ＝ 水 量 ／ 圧 縮 空 気 の 重 量 ） が 、 ６ ≦ μ ≦ １ ８ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ 又 は ２ に 記 載 の 空 気 圧 輸 送 配 管 の 洗 浄 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 ホ ッ パ は 、 前 記 空 気 圧 輸 送 配 管 に ロ ー タ リ ー フ ィ ー ダ ー を 介 し て 連 結 さ れ 、 該 ロ ー
タ リ ー フ ィ ー ダ ー の 回 転 羽 根 の 先 端 周 速 Ｖ １ が ４ ０ ０ ｍ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ ≦ Ｖ １ ≦ ８ ０ ０ ｍ ｍ ／
ｓ ｅ ｃ で あ り 、
　 前 記 空 気 圧 輸 送 配 管 内 の 圧 縮 空 気 の 風 速 Ｖ ２ が 、 ２ ０ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ ≦ Ｖ ２ ≦ ５ ０ ｍ ／ ｓ ｅ
ｃ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の 空 気 圧 輸 送 配 管 の 洗 浄 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 空 気 圧 輸 送 配 管 に 供 給 す る 洗 浄 水 の 水 量 が 、 空 気 圧 輸 送 配 管 の 容 積 の ３ 倍 以 上 で あ
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 、 ２ 、 ３ 又 は ４ の う ち い ず れ か 一 つ に 記 載 の 空 気 圧 輸 送 配 管
の 洗 浄 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 粉 粒 物 が 貯 留 さ れ た ホ ッ パ が 空 気 圧 輸 送 配 管 に 連 結 さ れ 、 該 空 気 圧 輸 送 配 管 に ブ ロ ア か
ら の 圧 縮 空 気 を 供 給 す る こ と に よ り 、 前 記 粉 粒 物 を 空 気 輸 送 す る 空 気 圧 輸 送 配 管 に お い て
、
　 前 記 ホ ッ パ に 洗 浄 水 供 給 装 置 が 連 結 さ れ 、 該 洗 浄 水 供 給 装 置 か ら の 洗 浄 水 が ホ ッ パ を 介
し て 前 記 空 気 圧 輸 送 配 管 に 供 給 さ れ る と と も に 、 前 記 ブ ロ ア か ら の 圧 縮 空 気 に よ り 空 気 輸
送 さ れ て 空 気 圧 輸 送 配 管 が 洗 浄 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 空 気 圧 輸 送 配 管 の 洗 浄 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 空 気 圧 輸 送 配 管 の 前 記 ホ ッ パ の 連 結 部 と 前 記 ブ ロ ア の 連 結 部 と の 間 に は 、 水 検 出 セ
ン サ と バ ル ブ と が 設 け ら れ 、 該 水 検 出 セ ン サ に よ っ て 前 記 洗 浄 水 が 検 出 さ れ る と 前 記 バ ル
ブ が 閉 鎖 さ れ 、 洗 浄 水 の ブ ロ ア へ の 逆 流 が 阻 止 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ の 空
気 圧 輸 送 配 管 の 洗 浄 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 空 気 圧 輸 送 配 管 を 流 れ る 洗 浄 水 の 水 量 と ブ ロ ア か ら 供 給 さ れ る 圧 縮 空 気 の 重 量 と の
混 合 比 μ （ μ ＝ 水 量 ／ 圧 縮 空 気 の 重 量 ） が 、 ６ ≦ μ ≦ １ ８ に 設 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 ６ 又 は ７ に 記 載 の 空 気 圧 輸 送 配 管 の 洗 浄 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 ホ ッ パ は 、 前 記 空 気 圧 輸 送 配 管 に ロ ー タ リ ー フ ィ ー ダ ー を 介 し て 連 結 さ れ 、 該 ロ ー
タ リ ー フ ィ ー ダ ー の 回 転 羽 根 の 先 端 周 速 Ｖ １ が ４ ０ ０ ｍ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ ≦ Ｖ １ ≦ ８ ０ ０ ｍ ｍ ／
ｓ ｅ ｃ に 設 定 さ れ 、
　 前 記 空 気 圧 輸 送 配 管 内 の 圧 縮 空 気 の 風 速 Ｖ ２ が 、 ２ ０ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ ≦ Ｖ ２ ≦ ５ ０ ｍ ／ ｓ ｅ
ｃ に 設 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ に 記 載 の 空 気 圧 輸 送 配 管 の 洗 浄 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
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　 前 記 空 気 圧 輸 送 配 管 に 供 給 す る 洗 浄 水 の 水 量 が 、 空 気 圧 輸 送 配 管 の 容 積 の ３ 倍 以 上 に 設
定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ 、 ７ 、 ８ 又 は ９ の う ち い ず れ か 一 つ に 記 載 の 空 気
圧 輸 送 配 管 の 洗 浄 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 空 気 圧 輸 送 配 管 の 洗 浄 方 法 及 び そ の 洗 浄 装 置 に 係 り 、 特 に 空 気 圧 に よ っ て 粉 粒
物 を 輸 送 す る 空 気 圧 輸 送 配 管 の 洗 浄 方 法 及 び そ の 洗 浄 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 医 薬 品 、 食 品 等 の サ ニ タ リ ー プ ラ ン ト に お い て 、 材 料 や 製 品 等 の 粉 粒 物 を 輸 送 す
る 装 置 と し て 、 ブ ロ ア の 圧 縮 空 気 を 利 用 し た 空 気 圧 輸 送 装 置 が 特 許 文 献 １ の 如 く 知 ら れ て
い る 。 こ の 空 気 圧 輸 送 装 置 の 空 気 圧 輸 送 配 管 は 、 そ の 途 中 に 設 け ら れ た ジ ョ イ ン ト 部 の 段
差 や ベ ン ト 部 に 空 気 抵 抗 （ 滞 留 ） が 生 じ る こ と に 起 因 し て 、 輸 送 し て い る 粉 粒 物 が そ の 部
分 の 内 面 に 付 着 し て 堆 積 す る と い う 特 性 を 有 し て い る 。 こ の た め 、 空 気 圧 輸 送 配 管 は 、 特
許 文 献 ２ 等 に 記 載 の 洗 浄 装 置 に よ っ て 定 期 的 に 洗 浄 さ れ て い た 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ま ず 、 特 許 文 献 ２ の 空 気 圧 輸 送 装 置 の 構 成 を 説 明 す る と 、 粉 粒 物 を 投 入 す る ホ ッ パ の 下
端 に 開 閉 機 構 を 介 し て 空 気 圧 輸 送 配 管 が 接 続 さ れ 、 こ の 空 気 圧 輸 送 配 管 が 空 気 輸 送 機 の 流
入 口 に 接 続 さ れ る こ と に よ り 、 ホ ッ パ か ら の 粉 粒 物 が 空 気 圧 輸 送 配 管 を 介 し て 空 気 輸 送 機
に 導 入 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 空 気 圧 輸 送 配 管 の 洗 浄 装 置 は 、 空 気 輸 送 配 管 の 空 気 輸 送 機 側 の 端 部 に 設 け ら れ た 開 閉 弁
と 、 そ の 近 傍 位 置 の 空 気 輸 送 配 管 に 設 け ら れ た 開 閉 弁 付 き の 洗 浄 剤 注 入 部 と 、 空 気 圧 輸 送
配 管 の 他 方 の 端 部 に 設 け ら れ た ド レ ン 弁 付 き の ド レ ン 部 と か ら 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の 洗 浄 装 置 に よ っ て 空 気 輸 送 配 管 を 洗 浄 す る 場 合 は 、 ま ず 、 開 閉 機 構 に て ホ ッ パ の 下
端 を 閉 塞 し ホ ッ パ と 空 気 圧 輸 送 配 管 と を 遮 断 す る 。 次 に 、 開 閉 弁 を 閉 じ て 空 気 輸 送 機 を 空
気 圧 輸 送 配 管 か ら 遮 断 す る 。 次 い で 、 洗 浄 剤 注 入 部 の 開 閉 弁 と ド レ ン 弁 と を 開 放 し た 後 、
洗 浄 剤 注 入 部 か ら 注 入 し た 洗 浄 剤 を 、 空 気 輸 送 配 管 内 を 流 通 さ せ 、 ド レ ン 部 よ り 排 出 す る
。 以 上 の 手 順 を 踏 む こ と に よ り 、 空 気 圧 輸 送 配 管 が 洗 浄 剤 に よ っ て 洗 浄 さ れ る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ５ － ２ ３ １ ７ ５ ３ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ２ ４ ４ ２ ０ ６ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し か し な が ら 、 特 許 文 献 ２ の 空 気 圧 輸 送 配 管 の 洗 浄 装 置 は 、 ホ ッ パ を 洗 浄 す る こ と が で
き な い ば か り か 、 洗 浄 水 を 空 気 圧 輸 送 配 管 に 圧 送 す る た め の ポ ン プ を 別 途 必 要 と す る の で
、 装 置 が 大 が か り な も の に な る と い う 欠 点 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 一 方 、 従 来 の 他 の 洗 浄 装 置 と し て 、 空 気 圧 輸 送 配 管 に 砲 弾 形 状 の ス ポ ン ジ 製 ピ グ を 挿 入
し 、 こ の ピ グ を 空 圧 に よ っ て 空 気 圧 輸 送 配 管 に 圧 送 す る こ と に よ り 空 気 圧 輸 送 配 管 を 洗 浄
す る 装 置 も 知 ら れ て い る 。 し か し な が ら 、 ピ グ で は 、 配 管 内 面 に コ ー テ ィ ン グ 状 に 付 着 し
た 糖 分 を 完 全 に 除 去 す る こ と が で き ず 、 よ っ て 、 こ の よ う な 糖 分 を 溶 解 除 去 可 能 な 洗 浄 水
に よ る 洗 浄 が 望 ま れ て い た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で 、 コ ン パ ク ト な 構 造 で ホ ッ パ も 洗 浄
す る こ と が で き 、 更 に 、 ピ グ で は 除 去 困 難 な 糖 分 で あ っ て も 完 全 に 除 去 可 能 な 空 気 圧 輸 送
配 管 の 洗 浄 方 法 及 び そ の 洗 浄 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
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【 ０ ０ ０ ９ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 発 明 は 、 前 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 粉 粒 物 が 貯 留 さ れ た ホ ッ パ
が 空 気 圧 輸 送 配 管 に 連 結 さ れ 、 該 空 気 圧 輸 送 配 管 に ブ ロ ア か ら の 圧 縮 空 気 を 供 給 す る こ と
に よ り 、 前 記 粉 粒 物 を 空 気 輸 送 す る 空 気 圧 輸 送 配 管 に お い て 、 前 記 ホ ッ パ に 洗 浄 水 供 給 装
置 を 連 結 し 、 該 洗 浄 水 供 給 装 置 か ら の 洗 浄 水 を 、 ホ ッ パ を 介 し て 前 記 空 気 圧 輸 送 配 管 に 供
給 す る と と も に 、 前 記 ブ ロ ア か ら の 圧 縮 空 気 に よ り 空 気 輸 送 さ せ て 空 気 圧 輸 送 配 管 を 洗 浄
す る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 請 求 項 ６ に 記 載 の 装 置 発 明 は 、 前 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 粉 粒 物 が 貯 留 さ れ た ホ ッ パ
が 空 気 圧 輸 送 配 管 に 連 結 さ れ 、 該 空 気 圧 輸 送 配 管 に ブ ロ ア か ら の 圧 縮 空 気 を 供 給 す る こ と
に よ り 、 前 記 粉 粒 物 を 空 気 輸 送 す る 空 気 圧 輸 送 配 管 に お い て 、 前 記 ホ ッ パ に 洗 浄 水 供 給 装
置 が 連 結 さ れ 、 該 洗 浄 水 供 給 装 置 か ら の 洗 浄 水 が ホ ッ パ を 介 し て 前 記 空 気 圧 輸 送 配 管 に 供
給 さ れ る と と も に 、 前 記 ブ ロ ア か ら の 圧 縮 空 気 に よ り 空 気 輸 送 さ れ て 空 気 圧 輸 送 配 管 が 洗
浄 さ れ る こ と を 特 徴 と し て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 請 求 項 １ 、 ６ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 ホ ッ パ に 連 結 し た 洗 浄 水 供 給 装 置 か ら 洗 浄 水 を 供
給 し 、 ホ ッ パ を 洗 浄 す る と と も に 、 ホ ッ パ を 通 過 し て 空 気 圧 輸 送 配 管 に 流 入 し て き た 洗 浄
水 を 、 既 存 の ブ ロ ア か ら の 圧 縮 空 気 に よ り 空 気 輸 送 し て 空 気 圧 輸 送 配 管 を 洗 浄 す る 。 こ の
よ う に 洗 浄 水 の 輸 送 手 段 と し て 既 存 の ブ ロ ア を 使 用 す る こ と に よ り 、 ポ ン プ を 別 途 必 要 と
す る 従 来 の 洗 浄 水 供 給 装 置 と 比 較 し て コ ン パ ク ト な 構 造 と な る 。 ま た 、 ホ ッ パ も 洗 浄 す る
こ と が で き 、 更 に 、 洗 浄 水 に よ る 洗 浄 な の で 、 ピ グ で は 除 去 困 難 な 糖 分 で あ っ て も 完 全 に
溶 解 除 去 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ に お い て 、 前 記 空 気 圧 輸 送 配 管 の 前 記 ホ ッ パ の 連 結
部 と 前 記 ブ ロ ア の 連 結 部 と の 間 に 、 水 検 出 セ ン サ と バ ル ブ と を 設 け 、 該 水 検 出 セ ン サ に よ
っ て 前 記 洗 浄 水 を 検 出 す る と 前 記 バ ル ブ を 閉 鎖 し 、 洗 浄 水 の ブ ロ ア へ の 逆 流 を 阻 止 す る こ
と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 請 求 項 ７ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ６ に お い て 、 前 記 空 気 圧 輸 送 配 管 の 前 記 ホ ッ パ の 連 結
部 と 前 記 ブ ロ ア の 連 結 部 と の 間 に は 、 水 検 出 セ ン サ と バ ル ブ と が 設 け ら れ 、 該 水 検 出 セ ン
サ に よ っ て 前 記 洗 浄 水 が 検 出 さ れ る と 前 記 バ ル ブ が 閉 鎖 さ れ 、 洗 浄 水 の ブ ロ ア へ の 逆 流 が
阻 止 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 請 求 項 ２ 、 ７ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 水 検 出 セ ン サ に よ っ て 洗 浄 水 が 検 出 さ れ る と 、 バ
ル ブ が 閉 鎖 さ れ る の で 、 洗 浄 水 の ブ ロ ア へ の 逆 流 を 阻 止 で き る 。 こ れ に よ り 、 ブ ロ ア を 洗
浄 水 か ら 保 護 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 又 は ２ に お い て 、 前 記 空 気 圧 輸 送 配 管 を 流 れ る 洗 浄
水 の 水 量 と ブ ロ ア か ら 供 給 さ れ る 圧 縮 空 気 の 重 量 と の 混 合 比 μ （ μ ＝ 水 量 ／ 圧 縮 空 気 の 重
量 ） が 、 ６ ≦ μ ≦ １ ８ で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 請 求 項 ８ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ６ 又 は ７ に お い て 、 前 記 空 気 圧 輸 送 配 管 を 流 れ る 洗 浄
水 の 水 量 と ブ ロ ア か ら 供 給 さ れ る 圧 縮 空 気 の 重 量 と の 混 合 比 μ （ μ ＝ 水 量 ／ 圧 縮 空 気 の 重
量 ） が 、 ６ ≦ μ ≦ １ ８ に 設 定 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 請 求 項 ３ 、 ８ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 空 気 圧 輸 送 配 管 を 流 れ る 洗 浄 水 の 水 量 と ブ ロ ア か
ら 供 給 さ れ る 圧 縮 空 気 の 重 量 と の 混 合 比 μ が μ ＜ ６ の 場 合 に は 、 洗 浄 水 が 不 足 す る た め 、
空 気 圧 輸 送 配 管 が 水 平 管 の 場 合 そ の 下 面 は 洗 浄 で き る が 上 面 は 洗 浄 す る こ と が で き な い と
い う 不 具 合 が 発 生 す る 。 ま た 、 μ ＞ １ ８ の 場 合 に は 、 洗 浄 水 が 多 す ぎ て 空 気 圧 輸 送 配 管 内
を 逆 流 （ 空 気 圧 輸 送 配 管 の 一 部 は 鉛 直 管 で あ り 、 そ の 鉛 直 管 内 の 洗 浄 水 の 重 さ に よ り 逆 流
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） す る た め 、 洗 浄 効 果 を 得 る こ と が で き な い 。 そ こ で 、 ６ ≦ μ ≦ １ ８ に 設 定 す る と 、 空 気
圧 輸 送 配 管 を 流 れ る 洗 浄 水 の 水 滴 が 空 気 圧 輸 送 配 管 内 で 飛 散 し 、 洗 浄 効 果 が 向 上 す る こ と
が 判 明 し た 。 こ れ に よ り 、 空 気 圧 輸 送 配 管 全 体 の 洗 浄 を 効 率 よ く 実 施 で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ３ に お い て 、 前 記 ホ ッ パ は 、 前 記 空 気 圧 輸 送 配 管 に ロ
ー タ リ ー フ ィ ー ダ ー を 介 し て 連 結 さ れ 、 該 ロ ー タ リ ー フ ィ ー ダ ー の 回 転 羽 根 の 先 端 周 速 Ｖ
１ が ４ ０ ０ ｍ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ ≦ Ｖ １ ≦ ８ ０ ０ ｍ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ で あ り 、 前 記 空 気 圧 輸 送 配 管 内 の 圧
縮 空 気 の 風 速 Ｖ ２ が 、 ２ ０ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ ≦ Ｖ ２ ≦ ５ ０ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 請 求 項 ９ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ８ に お い て 、 前 記 ホ ッ パ は 、 前 記 空 気 圧 輸 送 配 管 に ロ
ー タ リ ー フ ィ ー ダ ー を 介 し て 連 結 さ れ 、 該 ロ ー タ リ ー フ ィ ー ダ ー の 回 転 羽 根 の 先 端 周 速 Ｖ
１ が ４ ０ ０ ｍ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ ≦ Ｖ １ ≦ ８ ０ ０ ｍ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ に 設 定 さ れ 、 前 記 空 気 圧 輸 送 配 管 内
の 圧 縮 空 気 の 風 速 Ｖ ２ が 、 ２ ０ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ ≦ Ｖ ２ ≦ ５ ０ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ に 設 定 さ れ て い る こ と
を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 請 求 項 ４ 、 ９ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 ロ ー タ リ ー フ ィ ー ダ ー の 回 転 羽 根 の 先 端 周 速 Ｖ １
を ４ ０ ０ ｍ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ ≦ Ｖ １ ≦ ８ ０ ０ ｍ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ に 設 定 す る こ と に よ り 、 約 ２ ０ ｌ ／ ｍ
ｉ ｎ の 洗 浄 水 を 空 気 圧 輸 送 配 管 に 供 給 す る こ と が で き る 。 こ の 供 給 上 限 の 条 件 下 に お い て
、 圧 縮 空 気 の 風 速 が Ｖ ２ ＜ ２ ０ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ で あ る と 、 風 速 が 遅 過 ぎ る た め 、 洗 浄 水 を 効 果
的 に 空 気 圧 輸 送 配 管 に 圧 送 す る こ と が で き ず 、 洗 浄 効 率 が 悪 い 。 ま た 、 圧 縮 空 気 の 風 速 が
Ｖ ２ ＞ ５ ０ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ で あ る と 、 風 速 が 早 過 ぎ る た め 、 空 気 圧 輸 送 配 管 に 対 す る 洗 浄 水 の
滞 留 時 間 が 短 く な り 、 空 気 圧 輸 送 配 管 に 付 着 し た 粉 粒 物 、 特 に 糖 分 が 溶 け 難 く 洗 浄 効 率 が
悪 い 。 そ こ で 、 ６ ≦ μ ≦ １ ８ を 維 持 し つ つ 、 圧 縮 空 気 の 風 速 Ｖ ２ を 、 ２ ０ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ ≦ Ｖ
２ ≦ ５ ０ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ に 設 定 す る と 、 空 気 圧 輸 送 配 管 に 付 着 し た 粉 粒 物 、 糖 分 を 効 率 よ く 洗
浄 で き る こ と が 判 明 し た 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 請 求 項 ５ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 １ 、 ２ 、 ３ 又 は ４ に お い て 、 前 記 空 気 圧 輸 送 配 管 に 供
給 す る 洗 浄 水 の 水 量 が 、 空 気 圧 輸 送 配 管 の 容 積 の ３ 倍 以 上 で あ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 発 明 は 、 請 求 項 ６ 、 ７ 、 ８ 又 は ９ に お い て 、 前 記 空 気 圧 輸 送 配 管 に
供 給 す る 洗 浄 水 の 水 量 が 、 空 気 圧 輸 送 配 管 の 容 積 の ３ 倍 以 上 に 設 定 さ れ て い る こ と を 特 徴
と す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 請 求 項 ５ 、 １ ０ に 記 載 の 発 明 は 、 洗 浄 水 の 必 要 水 量 を 、 空 気 圧 輸 送 配 管 を 通 過 し た 洗 浄
水 中 の 有 機 体 炭 素 量 （ TOC： Total Organic Carbon； ｍ ｇ ／ ｌ ） で 規 定 し た 発 明 で あ る 。
洗 浄 水 の 水 量 が 空 気 圧 輸 送 配 管 の ３ 倍 未 満 で あ る と 、 空 気 圧 輸 送 配 管 を 通 過 し た 洗 浄 水 中
の 有 機 体 炭 素 量 は 、 洗 浄 水 が 持 つ 有 機 体 炭 素 量 以 上 な の で 洗 浄 完 了 と は 判 断 で き な い が 、
３ 倍 時 に 洗 浄 水 が 持 つ 有 機 体 炭 素 量 ま で 低 下 し た の で 洗 浄 完 了 と 判 断 で き る 。 し た が っ て
、 空 気 圧 輸 送 配 管 に 供 給 す る 洗 浄 水 の 水 量 を 、 空 気 圧 輸 送 配 管 の 容 積 の ３ 倍 又 は ３ 倍 以 上
と す る こ と に よ り 、 空 気 圧 輸 送 配 管 を 確 実 に 洗 浄 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 な お 、 明 細 書 及 び 特 許 請 求 の 範 囲 に 記 載 し た 洗 浄 水 と は 、 た だ の 水 の 他 、 洗 浄 用 薬 品 が
混 合 さ れ た 洗 浄 液 を も 含 む 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 発 明 に 係 る 空 気 圧 輸 送 配 管 の 洗 浄 方 法 及 び そ の 洗 浄 装 置 に よ れ ば 、 ホ ッ パ に 連 結 し た
洗 浄 水 供 給 装 置 か ら 洗 浄 水 を 供 給 し 、 ホ ッ パ を 洗 浄 す る と と も に 、 ホ ッ パ を 通 過 し て 空 気
圧 輸 送 配 管 に 流 入 し て き た 洗 浄 水 を 、 既 存 の ブ ロ ア か ら の 圧 縮 空 気 に よ り 空 気 輸 送 し て 空
気 圧 輸 送 配 管 を 洗 浄 す る の で 、 ポ ン プ を 別 途 必 要 と す る 従 来 の 洗 浄 水 供 給 装 置 と 比 較 し て
コ ン パ ク ト な 構 造 と な り 、 ま た 、 ホ ッ パ も 洗 浄 す る こ と が で き 、 更 に 、 洗 浄 水 に よ る 洗 浄
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な の で 、 ピ グ で は 除 去 困 難 な 糖 分 で あ っ て も 完 全 に 溶 解 除 去 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 以 下 添 付 図 面 に 従 っ て 、 本 発 明 に 係 る 空 気 圧 輸 送 配 管 の 洗 浄 方 法 及 び そ の 洗 浄 装 置 の 好
ま し い 実 施 の 形 態 に つ い て 詳 説 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 １ は 、 ホ ッ パ １ ０ か ら サ イ ク ロ ン １ ２ の 間 に お け る 粉 粒 物 の 輸 送 を 行 う 空 気 圧 輸 送 配
管 １ ４ 内 を 、 実 施 の 形 態 の 洗 浄 装 置 １ ６ を 用 い て 洗 浄 す る 空 気 圧 輸 送 配 管 洗 浄 シ ス テ ム の
全 体 構 成 を 示 し た ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 空 気 圧 輸 送 配 管 洗 浄 シ ス テ ム は 、 ブ ロ ア １ ８ 、 ホ ッ パ １ ０ 、 空 気 圧
輸 送 配 管 １ ４ 、 サ イ ク ロ ン １ ２ 、 タ ン ク ２ ０ 、 及 び 洗 浄 装 置 １ ６ に よ っ て 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ホ ッ パ １ ０ と サ イ ク ロ ン １ ２ と は 空 気 圧 輸 送 配 管 １ ４ を 介 し て 連 結 さ れ 、 空 気 圧 輸 送 配
管 １ ４ の ホ ッ パ １ ０ 側 の 端 部 に は 、 高 所 に 設 置 さ れ た ブ ロ ア １ ８ が 連 結 さ れ て い る 。 こ の
ブ ロ ア １ ８ か ら の 圧 縮 空 気 に よ っ て ホ ッ パ １ ０ か ら サ イ ク ロ ン １ ２ へ 粉 粒 物 が 空 気 輸 送 さ
れ る 。 サ イ ク ロ ン １ ２ に 空 気 輸 送 さ れ た 粉 粒 体 は 、 サ イ ク ロ ン １ ２ に よ っ て 固 気 分 離 さ れ
、 サ イ ク ロ ン １ ２ の 下 部 に 連 結 さ れ た タ ン ク ２ ０ に 重 力 に よ り 落 下 し て 貯 留 さ れ る 。 ホ ッ
パ １ ０ に は 、 不 図 示 の 投 入 管 か ら 粉 粒 物 が 供 給 さ れ 、 ホ ッ パ １ ０ か ら 空 気 圧 輸 送 配 管 １ ４
へ 供 給 さ れ る 粉 粒 物 の 供 給 量 が ロ ー タ リ ー フ ィ ー ダ ー ２ ２ に よ っ て 調 整 さ れ て い る 。 な お
、 実 施 の 形 態 の 空 気 圧 輸 送 配 管 洗 浄 シ ス テ ム は 、 ブ ロ ア １ ８ が ２ 台 設 置 さ れ 、 ま た 、 サ イ
ク ロ ン １ ２ 及 び タ ン ク ２ ０ も 切 換 バ ル ブ ２ ４ を 介 し て ２ 機 設 置 さ れ て い る 。 よ っ て 、 一 方
の タ ン ク ２ ０ が 粉 粒 体 で 一 杯 に な る と 、 切 換 バ ル ブ ２ ４ に よ っ て 他 方 の タ ン ク ２ ０ 側 を 開
に し 、 他 方 の タ ン ク ２ ０ に 粉 粒 体 を 貯 留 す る と と も に 、 こ の 時 間 を 利 用 し て 一 方 の タ ン ク
２ ０ か ら 粉 粒 体 を 取 り 出 す 。 こ れ に よ り 、 連 続 運 転 が 可 能 と な る 。 な お 、 サ イ ク ロ ン １ ２
及 び タ ン ク ２ ０ の 台 数 は ２ 機 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 切 換 バ ル ブ を 介 し て ３ 機 以 上 設
置 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 空 気 圧 輸 送 配 管 １ ４ を 洗 浄 す る 洗 浄 装 置 １ ６ は 、 洗 浄 液 供 給 部 ２ ６ と 水 道 水 供 給 部 ２ ８
と か ら な る 洗 浄 水 供 給 装 置 ３ ０ が 、 洗 浄 水 供 給 管 ３ ２ を 介 し て ホ ッ パ １ ０ に 連 結 さ れ る こ
と に よ り 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 洗 浄 液 供 給 部 ２ ６ は 、 タ ン ク ３ ４ に 貯 留 さ れ た 濃 縮 の 洗 浄 液 ３ ６ を 、 バ ル ブ ３ ８ を 介 し
て 洗 浄 水 供 給 管 ３ ２ に 供 給 す る 。 ま た 、 洗 浄 水 供 給 管 ３ ２ に は 上 水 道 の 水 道 水 供 給 部 （ 蛇
口 ） ２ ８ が 連 結 さ れ て い る 。 よ っ て 、 バ ル ブ ３ ８ を 開 放 す る こ と に よ り 重 力 で 洗 浄 水 供 給
管 ３ ２ に 供 給 さ れ た 洗 浄 液 ３ ６ は 、 水 道 水 供 給 部 ２ ８ か ら の 水 道 水 （ 水 圧 ０ ． １ Ｍ Ｐ ａ ）
と 混 合 さ れ て 洗 浄 水 と な り 、 洗 浄 水 供 給 管 ３ ２ の 先 端 に 設 け ら れ た ノ ズ ル ４ ０ か ら ホ ッ パ
１ ０ の 全 内 周 面 に 向 け て 噴 射 さ れ る 。 こ れ に よ り 、 ホ ッ パ １ ０ の 内 周 面 が 洗 浄 さ れ る 。 な
お 、 タ ン ク ３ ４ に 貯 留 さ れ た 洗 浄 液 を ポ ン プ に よ っ て 圧 送 す る よ う に し て も よ い が 、 装 置
構 成 を シ ン プ ル に す る に は ポ ン プ を 設 け る こ と な く 、 実 施 の 形 態 の よ う に 重 力 で 供 給 す る
構 成 が 好 ま し い 。 ま た 、 洗 浄 液 ３ ６ を 混 合 す る こ と な く 水 道 水 供 給 部 ２ ８ か ら の 水 道 水 を
ノ ズ ル ４ ０ に 直 接 供 給 し て も よ く 、 タ ン ク に 溜 め た 水 を 加 温 し 、 温 水 と し て ポ ン プ で ノ ズ
ル ４ ０ に 供 給 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 、 洗 浄 水 の 供 給 量 は 、 水 道 水 供 給 部 ２ ８ に 設 け ら れ た 流 量 セ ン サ ４ ２ に よ っ て 測 定
さ れ 、 こ の 測 定 値 が 所 定 値 に な る と 、 バ ル ブ ３ ８ を 閉 鎖 す る と と も に 水 道 水 供 給 部 ２ ８ か
ら の 水 道 水 の 供 給 を 停 止 す る 制 御 部 ４ ４ が 設 け ら れ て い る 。 な お 、 前 記 所 定 値 と は 、 例 え
ば 空 気 圧 輸 送 配 管 １ ４ の 容 積 の ３ 倍 の 量 で あ る 。 ま た 、 こ こ で 言 う 空 気 圧 輸 送 配 管 １ ４ の
容 積 と は 、 ロ ー タ リ ー フ ィ ー ダ ー ２ ２ の 連 結 部 Ａ か ら サ イ ク ロ ン １ ２ の 連 結 部 Ｂ ま で の 空
気 圧 輸 送 配 管 １ ４ の 容 積 で あ り 、 粉 粒 体 の 空 気 輸 送 に 実 質 的 に 働 く 管 、 す な わ ち 、 粉 粒 体
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が 付 着 す る 洗 浄 対 象 の 管 の 容 積 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ホ ッ パ １ ０ 内 で 噴 射 さ れ た 前 記 洗 浄 水 は 、 ロ ー タ リ ー フ ィ ー ダ ー ２ ２ の 回 転 羽 根 の 送 出
作 用 に よ っ て 空 気 圧 輸 送 配 管 １ ４ に 供 給 さ れ る 。 こ の 洗 浄 水 は 、 ブ ロ ア １ ８ か ら の 圧 縮 空
気 に よ り 空 気 輸 送 さ れ 、 空 気 圧 輸 送 配 管 １ ４ を 通 過 す る 。 こ れ に よ り 、 空 気 圧 輸 送 配 管 １
４ が 洗 浄 さ れ る 。 こ の 洗 浄 は 、 サ イ ク ロ ン １ ２ の 洗 浄 を 含 む た め 、 図 １ の 如 く 、 左 側 の サ
イ ク ロ ン １ ２ を 洗 浄 す る 場 合 に は 、 切 換 バ ル ブ ２ ４ に よ り 経 路 を 左 側 の サ イ ク ロ ン １ ２ に
切 り 換 え る と と も に 、 こ の サ イ ク ロ ン １ ２ に ド レ ン 管 ４ ５ を 接 続 し て 洗 浄 を 実 施 す る 。 右
側 の サ イ ク ロ ン １ ２ を 洗 浄 す る 場 合 も 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 こ の よ う に 洗 浄 水 の 輸 送 手 段 と し て 既 存 の ブ ロ ア １ ８ を 使 用 す る こ と に よ り 、 ポ ン プ を
別 途 必 要 と す る 従 来 の 洗 浄 水 供 給 装 置 と 比 較 し て コ ン パ ク ト な 構 造 と な る 。 ま た 、 ホ ッ パ
１ ０ も 洗 浄 す る こ と が で き 、 更 に 、 洗 浄 水 に よ る 洗 浄 な の で 、 ピ グ で は 除 去 困 難 な 糖 分 で
あ っ て も 完 全 に 溶 解 除 去 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 と こ ろ で 、 空 気 圧 輸 送 配 管 １ ４ は 、 ブ ロ ア １ ８ に 連 結 さ れ る 鉛 直 管 １ ４ Ａ 、 ロ ー タ リ ー
フ ィ ー ダ ー ２ ２ に 連 結 さ れ る 下 水 平 管 １ ４ Ｂ 、 サ イ ク ロ ン １ ２ に 向 け て 配 設 さ れ る 鉛 直 管
１ ４ Ｃ 、 及 び サ イ ク ロ ン １ ２ に 連 結 さ れ る 上 水 平 管 １ ４ Ｄ か ら 構 成 さ れ 、 こ れ ら の 管 １ ４
Ａ ～ １ ４ Ｄ が そ れ ぞ れ ベ ン ド 管 を 介 し て 連 結 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 こ の よ う に 構 成 さ れ た 空 気 圧 輸 送 配 管 １ ４ に お い て 、 ロ ー タ リ ー フ ィ ー ダ ー ２ ２ か ら の
洗 浄 水 は 、 鉛 直 管 １ ４ Ａ を 流 れ る ブ ロ ア １ ８ か ら の 圧 縮 空 気 に よ り 搬 送 さ れ て 、 下 水 平 管
１ ４ Ｂ か ら 鉛 直 管 １ ４ Ｃ を 上 昇 し 、 上 水 平 管 １ ４ Ｄ を 流 れ て サ イ ク ロ ン １ ２ に 到 達 す る 。
よ っ て 、 何 ら か の 不 具 合 に よ り ブ ロ ア １ ８ の 空 気 搬 送 力 が 低 下 し た り 、 洗 浄 水 が 急 激 に 増
加 し た り し た 場 合 に は 、 空 気 圧 輸 送 配 管 １ ４ 内 を 洗 浄 水 が 逆 流 し 、 下 水 平 管 １ ４ Ｂ か ら 鉛
直 管 １ ４ Ａ を 介 し て ブ ロ ア １ ８ に 流 れ 込 む と い う 問 題 が 生 じ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 そ こ で 、 実 施 の 形 態 の 空 気 圧 輸 送 配 管 洗 浄 シ ス テ ム で は 、 こ の よ う な 問 題 を 解 消 す る た
め に 、 空 気 圧 輸 送 配 管 １ ４ の ロ ー タ リ ー フ ィ ー ダ ー ２ ２ の 連 結 部 Ａ と ブ ロ ア １ ８ の 連 結 部
Ｃ と の 間 に 、 静 電 容 量 式 の 水 位 セ ン サ （ 水 検 出 セ ン サ ） ４ ６ と バ ル ブ ４ ８ と が 設 け ら れ て
い る 。 ま た 、 水 位 セ ン サ ４ ６ に よ っ て 逆 流 し た 洗 浄 水 が 検 出 さ れ る と 、 バ ル ブ ４ ８ を 閉 鎖
す る と と も に ブ ロ ア １ ８ 、 １ ８ を 停 止 さ せ る マ イ コ ン ５ ０ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 こ れ に よ り 、 水 位 セ ン サ ４ ６ に よ っ て 洗 浄 水 が 検 出 さ れ る と 、 バ ル ブ ４ ８ が 閉 鎖 さ れ る
の で 、 洗 浄 水 の ブ ロ ア １ ８ へ の 逆 流 を 直 前 で 阻 止 で き 、 ブ ロ ア １ ８ を 洗 浄 水 か ら 保 護 す る
こ と が で き る 。 ま た 、 ブ ロ ア １ ８ も 停 止 制 御 さ れ る の で 、 ブ ロ ア １ ８ の 過 剰 運 転 も 防 止 で
き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 な お 、 下 水 平 管 １ ４ Ｂ に 溜 ま っ た 洗 浄 水 は 、 下 水 平 管 １ ４ Ｂ に 設 け ら れ た バ ル ブ ５ １ を
開 放 す る こ と に よ り 、 ド レ ン 管 ５ ３ か ら 外 部 に 排 水 さ れ る 。 ま た 、 洗 浄 水 に よ る 空 気 圧 輸
送 配 管 １ ４ の 洗 浄 後 に 、 バ ル ブ ５ １ を 開 放 す る と と も に バ ル ブ ４ ８ 及 び ホ ッ パ １ ０ の 閉 鎖
弁 ２ １ を 閉 じ て 、 ド レ ン 管 ５ ３ か ら ピ グ を 空 気 圧 輸 送 配 管 １ ４ に 挿 入 し 、 こ の ピ グ を 、 ド
レ ン 管 ５ ３ に 連 結 し た 高 圧 の コ ン プ レ ッ サ （ 不 図 示 ） に よ っ て 空 気 圧 輸 送 配 管 １ ４ 内 を 圧
送 す る こ と に よ り 、 空 気 圧 輸 送 配 管 １ ４ に 付 着 し て い る 洗 浄 水 を ピ グ に よ っ て 除 去 す る こ
と が で き る 。 こ の 後 、 ブ ロ ア １ ８ の 圧 縮 空 気 に よ っ て 空 気 圧 輸 送 配 管 １ ４ の 乾 燥 が 行 わ れ
る 。 ピ グ は 、 サ イ ク ロ ン １ ２ か ら 取 り 出 さ せ ば よ い 。 ホ ッ パ １ ０ を 洗 浄 し な い 場 合 に は 、
ド レ ン 管 ５ ３ に 洗 浄 水 供 給 管 ３ ２ を 連 結 し 、 ド レ ン 管 ５ ３ を 介 し て 空 気 圧 輸 送 配 管 １ ４ に
洗 浄 水 を 直 接 供 給 す れ ば よ い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ２ 機 の ブ ロ ア １ ８ 、 １ ８ の う ち 一 方 の ブ ロ ア １ ８ は 、 切 換 バ ル ブ ５ ２ を 介 し て ホ ッ パ １
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０ 又 は 鉛 直 管 １ ４ Ａ に 選 択 的 に 連 結 さ れ る 。 ホ ッ パ １ ０ を 洗 浄 水 に よ っ て 洗 浄 後 、 切 換 バ
ル ブ ５ ２ に よ っ て ホ ッ パ １ ０ 側 が 開 放 さ れ る と 、 ブ ロ ア １ ８ か ら の 圧 縮 空 気 が ホ ッ パ １ ０
に 供 給 さ れ る の で 、 ホ ッ パ １ ０ は そ の 圧 縮 空 気 に よ り 乾 燥 さ れ る 。 ま た 、 切 換 バ ル ブ ５ ２
に よ っ て 鉛 直 管 １ ４ Ａ 側 が 開 放 さ れ る と 、 他 方 の ブ ロ ア １ ８ と 協 働 し て 粉 粒 体 の 空 気 輸 送
、 洗 浄 水 の 空 気 輸 送 、 及 び 空 気 圧 輸 送 配 管 １ ４ 、 サ イ ク ロ ン １ ２ の 乾 燥 を 行 う 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 実 施 の 形 態 の 空 気 圧 輸 送 配 管 洗 浄 シ ス テ ム は 、 空 気 圧 輸 送 配 管 （ ロ ー タ リ ー フ ィ ー ダ ー
２ ２ の 連 結 部 Ａ か ら サ イ ク ロ ン １ ２ の 連 結 部 Ｂ ま で の 空 気 圧 輸 送 配 管 ） １ ４ を 流 れ る 洗 浄
水 の 水 量 と ブ ロ ア １ ８ か ら 供 給 さ れ る 圧 縮 空 気 の 重 量 と の 混 合 比 μ （ μ ＝ 水 量 （ ｌ ） ／ 圧
縮 空 気 の 重 量 （ ｋ ｇ ） ） が 、 ６ ≦ μ ≦ １ ８ に 設 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 実 験 に よ り 確 認 し た と こ ろ 、 混 合 比 μ が μ ＜ ６ の 場 合 、 図 ２ （ Ａ ） に 示 す よ う に 空 気 圧
輸 送 配 管 １ ４ 内 の 洗 浄 水 Ｗ が 空 気 圧 輸 送 配 管 １ ４ の 容 積 に 対 し て 不 足 す る た め 、 例 え ば 空
気 圧 輸 送 配 管 １ ４ が 水 平 管 １ ４ Ｂ 、 １ ４ Ｄ で あ る と 、 そ の 下 面 は 洗 浄 で き る が 上 面 は 洗 浄
す る こ と が で き な い と い う 不 具 合 が 発 生 し た 。 ま た 、 混 合 比 μ が μ ＞ １ ８ の 場 合 に は 、 図
２ （ Ｂ ） に 示 す よ う に 空 気 圧 輸 送 配 管 １ ４ 内 の 洗 浄 水 Ｗ が 多 す ぎ て 空 気 圧 輸 送 配 管 １ ４ 内
を 矢 印 の 如 く 逆 流 （ 鉛 直 管 １ ４ Ｃ 内 の 洗 浄 水 の 重 さ に よ り 逆 流 ） す る た め 、 洗 浄 効 果 を 得
る こ と が で き な か っ た 。 そ こ で 、 ６ ≦ μ ≦ １ ８ に 設 定 す る と 、 図 ２ （ Ｃ ） に 示 す よ う に 空
気 圧 輸 送 配 管 １ ４ を 流 れ る 洗 浄 水 Ｗ の 水 滴 が 空 気 圧 輸 送 配 管 １ ４ 内 で 十 分 に 飛 散 す る の で
、 高 い 洗 浄 効 果 が 得 ら れ る こ と を 確 認 し た 。 こ れ に よ り 、 空 気 圧 輸 送 配 管 １ ４ 全 体 を 効 率
よ く 洗 浄 す る こ と が で き た 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 ３ は 、 洗 浄 水 を 空 気 圧 輸 送 配 管 １ ４ に 所 定 時 間 流 し た と き の 混 合 比 と 、 そ の 所 定 時 間
後 に 摂 取 し た 使 用 後 の 洗 浄 水 中 に 含 有 す る 有 機 体 炭 素 量 （ TOC： Total Organic Carbon；
ｍ ｇ ／ ｌ ） と の 関 係 を 示 し た グ ラ フ で あ る 。 同 図 に 示 す よ う に 、 洗 浄 完 了 と 認 定 す る 有 機
体 炭 素 量 を ２ ｍ ｇ ／ ｌ （ 洗 浄 水 が 持 つ 有 機 体 炭 素 量 ） と す れ ば 、 好 適 な 混 合 比 μ が ６ ≦ μ
≦ １ ８ で あ る こ と が 分 か る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 一 方 、 空 気 圧 輸 送 配 管 １ ４ に お い て 、 粉 粒 体 が 特 に 付 着 す る 箇 所 は 、 図 ４ に 示 し た 鉛 直
管 １ ４ Ｃ の 二 点 鎖 線 の サ ー ク ル で 囲 ん だ Ｐ 、 Ｑ 、 Ｒ 部 分 で あ る こ と が 従 来 か ら 知 ら れ て い
る 。 Ｐ 部 分 は 、 鉛 直 管 １ ４ Ｃ と 下 水 平 管 １ ４ Ｂ と を 連 結 す る 下 部 ベ ン ト 管 １ ５ Ａ の 内 周 の
内 側 曲 面 で あ り 、 Ｑ 部 分 は 、 鉛 直 管 １ ４ Ｃ の 内 周 の 左 側 側 面 で あ り 、 Ｒ 部 分 は 、 鉛 直 管 １
４ Ｃ と 上 水 平 管 １ ４ Ｄ と を 連 結 す る 上 部 ベ ン ト 管 １ ５ Ｂ の 内 周 の 内 側 曲 面 で あ る 。 こ れ ら
の Ｐ 、 Ｑ 、 Ｒ 部 分 は 、 粉 粒 体 が 流 れ 難 い 部 分 、 す な わ ち 、 粉 粒 体 が 滞 留 す る 部 分 で あ る が
故 に 付 着 し 易 い こ と が 、 図 ４ の 点 線 で 示 す 粉 粒 体 の 輸 送 軌 跡 に 基 づ い て 推 測 さ れ て い る 。
こ の よ う な Ｐ 、 Ｑ 、 Ｒ 部 分 の 洗 浄 に お い て 、 前 記 混 合 比 μ を ９ ≦ μ ≦ １ １ μ に 設 定 す る こ
と に よ り 、 効 率 よ く 短 時 間 で 完 全 に 洗 浄 で き た こ と を 実 験 に よ り 確 認 で き た 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 ま た 、 実 施 の 形 態 の 空 気 圧 輸 送 配 管 洗 浄 シ ス テ ム は 、 ロ ー タ リ ー フ ィ ー ダ ー ２ ２ の 回 転
羽 根 の 先 端 周 速 Ｖ １ が ４ ０ ０ ｍ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ ≦ Ｖ １ ≦ ８ ０ ０ ｍ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ に 設 定 さ れ 、 ブ ロ
ア １ ８ に よ る 空 気 圧 輸 送 配 管 １ ４ 内 の 圧 縮 空 気 の 風 速 Ｖ ２ が 、 ２ ０ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ ≦ Ｖ ２ ≦ ５
０ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ に 設 定 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 実 験 に よ り 確 認 し た と こ ろ 、 ロ ー タ リ ー フ ィ ー ダ ー ２ ２ の 回 転 羽 根 の 先 端 周 速 Ｖ １ を ４
０ ０ ｍ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ ≦ Ｖ １ ≦ ８ ０ ０ ｍ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ に 設 定 す る と 、 図 ５ に 示 し た グ ラ フ か ら 分
か る よ う に 、 上 限 値 で あ る 約 ２ ０ ｌ ／ ｍ ｉ ｎ の 洗 浄 水 を 空 気 圧 輸 送 配 管 １ ４ に 供 給 す る こ
と が で き る 。 こ の 供 給 量 最 適 条 件 下 に お い て 、 圧 縮 空 気 の 風 速 Ｖ ２ が 、 Ｖ ２ ＜ ２ ０ ｍ ／ ｓ
ｅ ｃ で あ る と 、 風 速 が 遅 過 ぎ る た め 、 洗 浄 水 を 効 果 的 に 空 気 圧 輸 送 配 管 １ ４ に 圧 送 す る こ
と が で き ず 、 管 全 体 の 洗 浄 に 長 時 間 を 要 し た 。 ま た 、 圧 縮 空 気 の 風 速 が Ｖ ２ ＞ ５ ０ ｍ ／ ｓ
ｅ ｃ で あ る と 、 風 速 が 早 過 ぎ る た め 、 空 気 圧 輸 送 配 管 １ ４ に 対 す る 洗 浄 水 の 滞 留 時 間 が 短
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く な り 、 空 気 圧 輸 送 配 管 １ ４ に 付 着 し た 粉 粒 物 、 特 に 糖 分 が 溶 け 難 く な る と い う 問 題 が あ
っ た 。 そ こ で 、 ６ ≦ μ ≦ １ ８ を 維 持 し つ つ 、 圧 縮 空 気 の 風 速 Ｖ ２ を 、 ２ ０ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ ≦ Ｖ
２ ≦ ５ ０ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ に 設 定 す る と 、 空 気 圧 輸 送 配 管 １ ４ に 付 着 し た 粉 粒 物 、 糖 分 を 効 率 よ
く 短 時 間 で 洗 浄 で き た こ と を 実 験 に て 確 認 で き た 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 な お 、 図 ５ に 示 す よ う に ロ ー タ リ ー フ ィ ー ダ ー ２ ２ の 回 転 羽 根 の 先 端 周 速 Ｖ １ と 洗 浄 水
供 給 量 と の 関 係 は 、 所 定 の 周 速 ま で 略 正 比 例 関 係 に あ る が 、 そ の 周 速 を 超 え る と 所 定 の ピ
ー ク 値 ま で な だ ら か に 上 昇 し 、 そ の 後 は 、 周 速 を 速 く し て も 洗 浄 水 供 給 量 が 減 少 す る と い
う 特 性 を 有 し て い る 。 こ れ は 、 ロ ー タ リ ー フ ィ ー ダ ー ２ ２ の 作 用 が 、 供 給 を 促 進 す る 作 用
か ら 洗 浄 水 を 掻 き 揚 げ て 供 給 を 阻 害 す る 作 用 に 変 わ る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 更 に 、 実 施 の 形 態 の 空 気 圧 輸 送 配 管 洗 浄 シ ス テ ム で は 、 空 気 圧 輸 送 配 管 １ ４ に 供 給 す る
洗 浄 水 の 水 量 が 、 空 気 圧 輸 送 配 管 １ ４ の 容 積 の ３ 倍 又 は そ れ 以 上 に 設 定 さ れ て い る 。 こ れ
は 、 空 気 圧 輸 送 配 管 １ ４ に 供 給 す る 洗 浄 水 の 必 要 水 量 を 、 空 気 圧 輸 送 配 管 １ ４ を 通 過 し た
洗 浄 水 中 に 含 有 す る 有 機 体 炭 素 量 （ TOC： Total Organic Carbon； ｍ ｇ ／ ｌ ） で 規 定 し た
も の で あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 図 ６ は 、 空 気 圧 輸 送 配 管 １ ４ の 容 量 に 対 す る 洗 浄 水 量 と 、 有 機 体 炭 素 量 と の 関 係 を 実 験
に よ り 得 て 作 成 し た グ ラ フ で あ る 。 同 図 に 示 す グ ラ フ は 、 縦 軸 が 有 機 体 炭 素 量 、 横 軸 が 空
気 圧 輸 送 配 管 １ ４ の 容 量 に 対 す る 洗 浄 水 量 の 倍 数 を 示 し て お り 、 サ ン プ ル と し て 小 麦 粉 が
付 着 し た 空 気 圧 輸 送 配 管 １ ４ （ サ ン プ ル １ ） 、 小 麦 粉 が 付 着 し た ホ ッ パ １ ０ と 空 気 圧 輸 送
配 管 １ ４ （ サ ン プ ル ２ ） 、 イ ソ マ ル ト オ リ ゴ 糖 が 付 着 し た ホ ッ パ １ ０ と 空 気 圧 輸 送 配 管 １
４ （ サ ン プ ル ３ ） を そ れ ぞ れ 洗 浄 し 、 １ 倍 、 ２ 倍 、 ３ 倍 、 ３ ． ５ 倍 の 時 の 洗 浄 後 の 洗 浄 水
を 摂 取 し 、 そ の 洗 浄 水 に 含 有 す る 有 機 体 炭 素 量 を 測 定 し て 得 た グ ラ フ で あ る 。 ま た 、 空 気
圧 輸 送 配 管 １ ４ は 、 透 明 の ガ ラ ス 管 を 実 験 用 配 管 と し て 使 用 し 、 こ の ガ ラ ス 管 の 内 周 面 が
目 視 に て 汚 れ る ま で 使 用 し た も の を 、 実 験 用 と し て 使 用 し た 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 具 体 的 に 説 明 す る と 、 空 気 圧 輸 送 配 管 １ ４ の 容 量 が １ ０ ｌ の 場 合 、 空 気 圧 輸 送 配 管 １ ４
に １ ０ ｌ 毎 ４ 回 流 し 、 こ れ を 貯 め て 、 こ の う ち ２ ０ ０ ｃ ｃ を 摂 取 し 、 有 機 体 炭 素 量 を 測 定
す る こ と に よ り 図 ６ の グ ラ フ を 得 て い る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 上 記 ３ 種 類 の サ ン プ ル と も 、 洗 浄 水 の 水 量 が 空 気 圧 輸 送 配 管 １ ４ の 容 積 の ３ 倍 以 上 に な
る と 、 洗 浄 水 中 に 含 有 す る 有 機 体 炭 素 量 は 、 洗 浄 水 自 体 が 持 つ 有 機 体 炭 素 と 略 等 し く な る
の で 、 ３ 倍 又 は ３ 倍 以 上 と す る こ と に よ り 、 ホ ッ パ １ ０ 及 び 空 気 圧 輸 送 配 管 １ ４ を 確 実 に
洗 浄 で き る こ と が 判 明 し た 。 ま た 、 こ の よ う な 図 ６ の 特 性 を 得 る こ と に よ り 、 最 適 な 洗 浄
水 の 水 量 を 得 る こ と が で き る の で 、 洗 浄 水 の 節 水 を 図 る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ２ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 空 気 圧 輸 送 配 管 の 洗 浄 装 置 を 用 い た 空 気 圧 輸 送 配 管 洗 浄 シ ス テ ム の 全 体
構 成 を 説 明 し た ブ ロ ッ ク 図
【 図 ２ 】 空 気 圧 輸 送 配 管 内 の 洗 浄 水 の 状 態 を 示 し た 説 明 図
【 図 ３ 】 混 合 比 と 有 機 体 炭 素 量 と の 関 係 を 示 し た グ ラ フ
【 図 ４ 】 空 気 圧 輸 送 配 管 の 粉 粒 体 が 付 着 し 易 い 箇 所 を 説 明 す る た め に 用 い た 図
【 図 ５ 】 ロ ー タ リ ー フ ィ ー ダ ー の 先 端 周 速 と 供 給 流 量 と の 関 係 を 示 し た グ ラ フ
【 図 ６ 】 洗 浄 水 供 給 量 と 有 機 体 炭 素 量 と の 関 係 を 示 し た グ ラ フ
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 １ ０ … ホ ッ パ 、 １ ２ … サ イ ク ロ ン 、 １ ４ … 空 気 圧 輸 送 配 管 、 １ ６ … 洗 浄 装 置 、 １ ８ … ブ
ロ ア 、 ２ ０ … タ ン ク 、 ２ １ … 閉 鎖 弁 、 ２ ２ … ロ ー タ リ ー フ ィ ー ダ ー 、 ２ ４ … 切 換 バ ル ブ 、
２ ６ … 洗 浄 液 供 給 部 、 ２ ８ … 水 道 水 供 給 部 、 ３ ０ … 洗 浄 水 供 給 装 置 、 ３ ２ … 洗 浄 水 供 給 管
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、 ３ ４ … タ ン ク 、 ３ ６ … 洗 浄 液 、 ３ ８ … バ ル ブ 、 ４ ０ … ノ ズ ル 、 ４ ２ … 流 量 セ ン サ 、 ４ ４
… 制 御 部 、 ４ ６ … 水 位 セ ン サ 、 ４ ８ … バ ル ブ 、 ５ ０ … マ イ コ ン 、 ５ ２ … 切 換 バ ル ブ

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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