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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　貯蔵ホッパ（２１）と、秤量セル（２４）と、コンベヤ（２２）と、放出端部（２３）
とを含むフィーダ・ユニット（２）であって、前記貯蔵ホッパ（２１）が補充システムと
接続されるように、そして前記放出端部（２３）が受容容器（３）と接続されるように適
合されており、前記フィーダ・ユニット（２）が所定のデッドウェイト（ｄｗ）を有して
いて、前記貯蔵ホッパ（２１）が、１０リットル未満の前記貯蔵ホッパ（２１）の容量を
構成するように所定の容積を有しており、前記フィーダ・ユニット（２）のｋｇでのデッ
ドウェイト（ｄｗ）と時間（ｈ）での補充インターバル（ｒｉ）との算術積によってｋｇ
ｈでの作業スペース（ｗｓ）が定義される形式のものにおいて、
　前記フィーダ・ユニット（２）のデッドウェイトが１～８ｋｇであり、そして前記作業
スペース（ｗｓ）が０．２ｋｇｈ未満である、ことを特徴とするフィーダ・ユニット。
【請求項２】
　前記作業スペース（ｗｓ）が０．１ｋｇｈ未満である、請求項１に記載のフィーダ・ユ
ニット（２）。
【請求項３】
　前記フィーダ・ユニット（２）のデッドウェイトが１～６ｋｇ、より好ましくは１～３
ｋｇの範囲にある、請求項１又は２に記載のフィーダ・ユニット（２）。
【請求項４】
　前記貯蔵ホッパ（２１）が、５リットル未満、最も好ましくは３リットル未満の前記貯
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蔵ホッパ（２１）の容量を構成するように所定の容積を有している、請求項１から３のい
ずれか１項に記載のフィーダ・ユニット（２）。
【請求項５】
　前記貯蔵ホッパ内の粉末の最大正味重量が５０ｇ～５０００ｇの区間にあり、前記作業
スペースが０．２ｋｇｈ未満、好ましくは０．１ｋｇｈ、最も好ましくは０．０５ｋｇｈ
未満である、請求項４に記載のフィーダ・ユニット（２）。
【請求項６】
　前記フィーダ・ユニット（２）が、前記貯蔵ホッパ（２１）に接続された補充弁（４１
，４２，４３）と、補充量を制御下で前もって配量するための、前記補充弁（４１，４２
，４３）の上方に位置するレベル又は重量インジケータ（４４）とを含む、請求項１から
５のいずれか１項に記載のフィーダ・ユニット（２）。
【請求項７】
　レベル又は重量とともに搬送パラメータを記憶するように適合されたコントローラが設
けられている、請求項１から６のいずれか１項に記載のフィーダ・ユニット（２）。
【請求項８】
　前記秤量セル（２４）が電磁力復元（ＥＭＦＲ）を有する秤量セルである、請求項１か
ら７のいずれか１項に記載のフィーダ・ユニット（２）。
【請求項９】
　各フィーダ・ユニット（２）の前記貯蔵ホッパ（２１）、前記コンベヤ（２２）、及び
前記放出端部（２３）が前記秤量セル（２４）に解放可能に接続されている、請求項１か
ら８のいずれか１項に記載のフィーダ・ユニット（２）。
【請求項１０】
　１つ又は２つ以上のコンベヤが二軸スクリュ・コンベヤ（２２１，２２２）である、請
求項１から９のいずれか１項に記載のフィーダ・ユニット（２）。
【請求項１１】
　前記二軸スクリュ・コンベヤのスクリュの少なくとも一方、好ましくは両方が、前記貯
蔵ホッパ（２１）の下の前記スクリュの長さに沿って可変ピッチ（ｐ１，ｐ２）を有して
おり、且つ／又は、前記スクリュの少なくとも一方、好ましくは両方が、前記貯蔵ホッパ
（２１）の下の前記スクリュの長さに沿って可変直径（ｄ２，ｄ２）を有している、請求
項１０に記載のフィーダ・ユニット（２）。
【請求項１２】
　前記フィーダ・ユニット（２）が、重量信号を処理して外力を補償するためのコントロ
ーラを含む、請求項１から１１のいずれか１項に記載のフィーダ・ユニット（２）。
【請求項１３】
　前記フィーダ・ユニット（２）がさらに、材料の変化を感知するためのセンサを含む前
記システムを、含む、請求項１から１２のいずれか１項に記載のフィーダ・ユニット（２
）。
【請求項１４】
　前記フィーダ・ユニット（２）の貯蔵ホッパ（２１）、コンベヤ（２２）、及び排出端
部（２１）が封じ込められ、前記秤量セル（２４）から分離される、請求項１から１３の
いずれか１項に記載のフィーダ・ユニット（２）。
【請求項１５】
　請求項１から１４のいずれか１項に記載の複数のフィーダ・ユニット（２）を含むフィ
ーダ・モジュール（１）であって、５～８つのフィーダ・ユニット（２）がスポーク様形
態を成して配列されており、各フィーダ・ユニット（２）が、前記共通の受容容器（３）
に対面するように適合された前記放出端部（２３）において規定された仮想内円（３１）
から、各フィーダ・ユニット（２）の半径方向の反対側の端部によって規定された仮想外
円へ、半径方向外側に向かって、延びており、前記フィーダ・ユニット（２）は前記仮想
内円（３１）から延びる半径上に実質的に位置決めされている、フィーダ・モジュール。
【請求項１６】
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　前記フィーダ・モジュール（１）が５つのフィーダ・ユニット（２）を含み、そして前
記仮想内円（３１）の直径が４２～１００ｍｍであり、又は前記フィーダ・モジュール（
１）が６つのフィーダ・ユニット（２）を含み、そして前記仮想内円（３１）の直径が５
０～１２０ｍｍであり、又は前記フィーダ・モジュール（１）が８つのフィーダ・ユニッ
ト（２）を含み、そして前記仮想内円（２）の直径（ｄ）が６５～１５０ｍｍである、請
求項１５に記載のフィーダ・モジュール。
【請求項１７】
　１種又は２種以上の粉末の一定の質量流量を受容容器内へ放出する方法であって、前記
方法が、請求項１から１４のいずれか１項に記載のフィーダ・ユニット（２）内で実施さ
れるのに適している方法において、前記方法が：
　貯蔵ホッパ（２１）と、秤量セル（２４）と、コンベヤ（２２）と、放出端部（２３）
とを含むフィーダ・ユニット（２）を用意する工程と、
　前記貯蔵ホッパ（２１）を、補充弁（４１，４２，４３）を備えた補充システムと接続
する工程と、
　前記補充弁をレベル又は重量インジケータ（４４）と、前記レベル又は重量インジケー
タ（４４）が前記補充弁（４１，４２，４３）の上方に位置する状態で接続する工程と、
　前記放出端部（２３）を受容容器（３）と接続する工程と、
　前記貯蔵ホッパ（２１）を所定のインターバルで間欠的に補充する工程と、
　補充中、データを記憶する工程と、
を含み、
　補充中、前記補充弁（４１，４２，４３）が同量の粉末を前記貯蔵ホッパ（２１）内に
定量供給し、そして
　前記コンベヤ（２２）が、前の補充中に収集されたデータに従って操作される、
１種又は２種以上の粉末の一定の質量流量を受容容器内へ放出する方法。
【請求項１８】
　前記フィーダ・ユニット（２）のｋｇでのデッドウェイト（ｄｗ）と時間（ｈ）での補
充インターバル（ｒｉ）との比率によってｋｇｈでの作業スペース（ｗｓ）が定義され、
そして前記作業スペース（ｗｓ）が０．２ｋｇｈ未満である、請求項１７に記載の方法。
【請求項１９】
　前記作業スペース（ｗｓ）が０．１ｋｇｈ未満である、請求項１８に記載の方法。
【請求項２０】
　前記貯蔵ホッパ（２１）が１時間当たり４０～８０回、好ましくは１時間当たり５０～
７０回補充される、請求項１７から１９のいずれか１項に記載の方法。
【請求項２１】
　各補充後の安定化時間が２～４秒の範囲にある、請求項１７から２０のいずれか１項に
記載の方法。
【請求項２２】
　前記方法が、
　各フィーダ・ユニット（２）の前記貯蔵ホッパ（２１）と、前記コンベヤ（２２）と、
前記放出端部（２３）とを前記秤量セル（２４）から、封じ込め状態で取り外す更なる工
程と、
　各フィーダ・ユニット（２）の前記貯蔵ホッパ（２１）と、前記コンベヤ（２２）と、
前記放出端部（２３）とを清浄化する更なる工程と
を含む、請求項１７から２１のいずれか１項に記載の方法。
【請求項２３】
　前記受容容器（３）が造粒機に接続され、そしてさらに、
　前記１種又は２種以上の粉末の混合物を造粒する工程を含む、
請求項１７から２２のいずれか１項に記載の方法。
【請求項２４】
　前記受容容器（３）は打錠機に接続され、さらに前記１種又は２種以上の粉末の混合物
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を打錠する工程を含む、請求項１７から２３のいずれか１項に記載の方法。
【請求項２５】
　前記方法が医薬品を処理するためのプロセスの一部を形成する、請求項１７から２４の
いずれか１項に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、貯蔵ホッパと、秤量セルと、コンベヤと、放出端部とを含むフィーダ・ユニ
ットであって、貯蔵ホッパが補充システムと接続されるように、そして放出端部が受容容
器と接続されるように適合されており、フィーダ・ユニットのデッドウェイト(dead weig
ht)と補充インターバルとの算術積によって作業スペース(working space)が定義される形
式のものに関する。本発明はさらに、複数のフィーダ・ユニットを含むフィーダ・モジュ
ール、並びに、１種又は２種以上の粉末の一定の質量流量を受容容器内へ放出する方法に
関する。
【背景技術】
【０００２】
　製薬業界内では、より高品質の製品を提供することへの関心が高まっており、品質の適
切な測定、分析及び管理を確立するために近年、数多くのガイドライン及び規制が策定さ
れている。
【０００３】
　処理の効率及び質を改善することに加えて、環境的により安全であり、しかもプロセス
作業者に対するリスクを軽減するようなプロセスを提供することに一般的な関心が寄せら
れている。具体的に述べるならば、例えば活性医薬品成分（ＡＰＩ）と種々の賦形剤とか
ら粉末形態で錠剤を製造するプロセスにおいて、ＡＰＩ及び賦形剤に対する過剰な曝露を
防止するために、作業者は保護用呼吸器具、又は他の個人用保護具、例えばグローブ又は
カバーオールを着用することが必要となる場合がある。周囲環境の汚染、並びに医薬品に
対する作業者の曝露のリスクを軽減することは国際公開ＷＯ０３／０２０４９９号(Court
oy)において対処されており、ここには回転打錠機が記載されている。しかしながら国際
公開ＷＯ０３／０２０４９９号は、より良好なプロセス制御を提供することへの関心を十
分に考慮しているわけではない。
【０００４】
　製薬業界において今まで採用されている典型的な製造プロセスはバッチ方式である。バ
ッチ製造プロセスは数多くの利点を有し、多くの分野で申し分のない結果をもたらす。し
かし、特に製薬プロセスをモニタリングして制御するための規制基準がますます広範に適
用されていること、そしてクオリティ・バイ・デザイン（quality by design) に対する
要求が一般に高まっていることに起因して、バッチ・プロセスによって得られるモニタリ
ング及び制御の質レベルは、とりわけ設定が固定的であるという事実に基づいて、十分で
はないことが多い。さらに比較的多量の緩衝剤体積が必要となり、このことは材料流の望
まれない逆混合を招く。結果として、製造業者及び顧客の関心の焦点は連続プロセスに移
ってきている。連続プロセスでは設定を変更してよく、設計スペース内部で変化させるこ
とが可能になる。バッチプロセスを用いて生産量をより多くするためには、同じ生産量を
得るために異なるプロセス設定を用いるとともに、より大型の設備及びより大きい緩衝剤
体積が必要となる。このことはスケールアップ問題として知られている。連続法を用いて
生産量を多くするためには、運転時間を長くするだけでよく、同じ設定を維持することが
できる。さらに、より堅牢な処理設備に対する関心、及び錠剤品質を維持しながらより多
くの到来する変動を制御する能力に対する関心も高まっている。例えば米国食品医薬品局
（ＦＤＡ）によって立案されたＰＡＴ（プロセス分析技術：Process Analytical Technol
ogy)の枠組みにおける精度及び制御に対する要件のように、連続プロセスにおけるトレー
サビリティを保証するために特別な予防措置を講じなければならない。
【０００５】
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　連続プロセスのいくつかの例が従来技術、例えば欧州特許出願ＥＰ０２７５８３４Ａ１
号において考え出されている。ここでは、２種又は３種以上の成分をプロセス・ライン内
に、種々の供給点又は入口点で供給し、そしてこれらの成分を混合し、乾燥させ、続いて
コンベンショナルな打錠機内で圧密化する。プロセス・ラインは第１混合ユニット、乾燥
ユニット、サイジング・ユニット、及び第２混合ユニットを含む。
【０００６】
　生産量が供給点又は入口点における成分の総投入量に相当すること、すなわち材料全て
が連続流の形で一定速度で製造機械に供給されることが理想的である。種々のファクタに
より、これは実際には実現不能である。第一に、打錠機へ材料をジャスト・イン・タイム
供給するように混合ユニット及び乾燥ユニットからの生産量を調節することは、いかなる
環境下でもほとんど不可能である。第二に、所期の高い品質レベルを有する錠剤の連続生
産は、打錠機からの多数の不合格品を回避するために、プロセス・パラメータの注意深い
モニタリング、制御、及び調節を必要とする。これにより、所定のプロセス・パラメータ
の調節を待つ材料がプロセス・ラインに沿って蓄積するおそれがある。そしてこのことは
、打錠機の上流側に材料を貯蔵するために中間緩衝剤容器を使用することを不可避的に必
要とする。
【０００７】
　最近の文献である国際公開ＷＯ２０１０／１２８３５９号(GEA Pharma Systems)では、
錠剤生産のための完全連続プロセスによって動作し得る封じ込め(contained)型モジュー
ルが考え出されている。錠剤生産モジュールのこの設計によって、打錠プロセスの全ての
ユニットは封じ込め型であってよく、ひいては作業者の曝露のリスクを低減し、打錠機の
操作を容易にすることができる。それというのも打錠機へ供給される材料流のすべての調
製が、封じ込められた制御状態で行われるからである。「封じ込められた(contained)」
という用語は、好適な測定に基づくその封じ込めレベルによって定義され、少なくとも防
塵型であるものと定義される。
【０００８】
　上記のモジュール及びプロセスに共通なのは、１つ又は２つ以上の混合ユニットが利用
されることである。「混合ユニット」という用語はこの文脈では最も広義に理解されるべ
きである。従って、混合ユニットは、概ね１種、２種、又は３種以上の成分を混合又は他
の形式で処理して所期形態にすることができるユニット作業を意味する。このように混合
ユニットは、混合ユニット内で処理された乾燥成分の物理的形態を変えることもでき、例
えば粉末供給流は、その成分を含む顆粒に変化させることもできる。混合ユニットは、乾
燥粉末から顆粒を形成するための造粒機、例えば造粒液が添加される造粒機、又はローラ
・コンパクタであってよい。更なる例として、二軸スクリュ・ブレンダ及び二軸スクリュ
造粒機が挙げられる。さらに、混合ユニットは、乾燥器、乾式ブレンダ、又は連続乾式ブ
レンダなどの装置を含んでよい。
【０００９】
　混合ユニット、又は受容容器への成分の定量供給又は配量は最も多くの場合、フィーダ
に接続された貯蔵ホッパから行われる。フィーダは混合ユニット又は受容容器に、所期量
の粉末又は他の成分を供給する。粉末の供給は２つの主要な手段、すなわち体積測定供給
又は重量測定供給、のうちの一方に基づいてスクリュ・コンベヤによって行われる。体積
測定供給の場合、ホッパ内に保持された材料は単位時間当たり一定の体積でプロセス中に
供給されるのに対して、重量測定供給の場合、材料は単位時間当たり一定の重量でプロセ
ス中に供給される。重量は秤量セルによって測定される。重量測定フィーダはロス・イン
・ウェイト原理で動作してよい。この原理は、他の原理で動作するフィーダよりも正確な
配量を可能にする。
【００１０】
　特に医薬品処理の場合、関与する粉末の正確な定量供給又は配量が極めて重要であり、
ロス・イン・ウェイト式フィーダが伝統的に利用されている。
【００１１】
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　粉末供給時の精度を高めることに関連する従来技術の一例が欧州特許出願ＥＰ２９０９
９９Ｂ１号である。ここでは、粉末が貯蔵ホッパから秤量ホッパへ、そしてさらに混合又
は調製容器へ供給される。
【００１２】
　多くの既存のロス・イン・ウェイト式フィーダはこのように良好に機能するが、しかし
多くの場合、比較的嵩高で重く、例えば生産エリア内の設置条件に関して特定の条件を必
要とする。
【００１３】
　上述の設備全てを用いても、品質及び動作条件を高めることがなおも必要である。
【先行技術文献】
【特許文献】
【００１４】
【特許文献１】国際公開ＷＯ０３／０２０４９９号
【特許文献２】欧州特許出願ＥＰ０２７５８３４Ａ１号
【特許文献３】国際公開ＷＯ２０１０／１２８３５９号
【特許文献４】欧州特許出願ＥＰ２９０９９９Ｂ１号
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１５】
　このような背景において、本発明の目的は、フィーダ・ユニットであって、精度が改善
されると同時に、フレキシビリティに対する要求、及び作業者曝露のリスク軽減に関する
全般的な動作条件を満たすフィーダ・ユニットを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１６】
　第１態様において、この目的及び更なる目的は、作業スペース（ｗｓ）が０．２ｋｇｈ
未満であることを特徴とする、冒頭で述べた種類のフィーダ・ユニットによって満たされ
る。
【発明の効果】
【００１７】
　このような設計によって、フィーダ・ユニットは極めて正確に測定された材料量を需要
容器内に定量供給することができる。デッドウェイトがより高い、そして通常は補充イン
ターバルがより小さいフィーダ・ユニットと比較して、フィーダ・ユニットのデッドウェ
イトが低いため、より高い測定精度を得ることができる。当業者に知られているロス・イ
ン・ウェイト式フィーダは２０～１００ｋｇを秤量するのが典型的である。従って、より
大きい不正確さが存在する。なぜならば重量損失が典型的には０．０５～０．１ｇと極め
て低く、またフィーダ・ユニットの重量が重量測定に含まれるからである。
【００１８】
　好ましい実施態様では、作業スペース（ｗｓ）は０．１ｋｇｈ未満である。作業スペー
スをさらに低減することによって、より高い精度が得られる。この好ましい実施態様の１
つの発展形の場合、フィーダ・ユニットのデッドウェイトは１～８ｋｇ、好ましくは１～
６ｋｇ、より好ましくは１～３ｋｇの範囲にある。これに加えて、又はこの代わりに、貯
蔵ホッパは、１０リットル未満、好ましくは５リットル未満、最も好ましくは３リットル
未満の貯蔵ホッパの容量を構成するように所定の容積を有してよい。さらに、貯蔵ホッパ
内の粉末の最大正味重量が５０ｇ～５０００ｇの区間(interval)にあってよく、そして作
業スペースは０．２ｋｇｈ未満、好ましくは０．１ｋｇｈ、最も好ましくは０．０５ｋｇ
ｈ未満であってよい。
【００１９】
　これら全てのファクタはフィーダ・ユニットのデッドウェイトを低減することに関与し
、これにより測定精度を高める。
【００２０】
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　フィーダ・ユニットが、貯蔵ホッパに接続された補充弁と、補充量を制御下で前もって
配量(pre-dosing)するための、補充弁の上方に位置するレベル又は重量インジケータとを
含んでよい。単に未知量の粉末をローディングする代わりに補充弁を使用することにより
、毎回同じローディング条件を再現することが可能になる。これにより、放出端部の生産
量のデータを収集し、ひいては更なる生産運転時にコンベヤの速度を相応に調節すること
が可能になる。
【００２１】
　精度をさらに高めるために、レベル又は重量とともに搬送パラメータを記憶するように
適合されたコントローラが設けられていてよい。
【００２２】
　秤量セルは、その点に関して精度に対する要求を満たすものであれば、いずれのセルで
あってもよく、秤量セルは電磁力復元（ＥＭＦＲ:Electro Magnetic Force Restoration
）を有する秤量セルであることが好ましい。
【００２３】
　各フィーダ・ユニットの部分を他の部分から取り外すのを可能にするために、各フィー
ダ・ユニットの貯蔵ホッパ、コンベヤ、及び放出端部は秤量セルに解放可能に接続されて
いると有利である。
【００２４】
　粉末は原則的に貯蔵ホッパから受容容器へ任意の好適な形式で搬送又はポンピングされ
てよい。好ましい実施態様では、コンベヤは二軸スクリュ・コンベヤである。
【００２５】
　この好ましい実施態様の１つの発展形では、二軸スクリュ・コンベヤのスクリュの少な
くとも一方、好ましくは両方が、貯蔵ホッパの下のスクリュの長さに沿って可変ピッチを
有している。
【００２６】
　更なる発展形において、スクリュの少なくとも一方、好ましくは両方が、貯蔵ホッパの
下のスクリュの長さに沿って可変直径を有している。可変直径は、少なくとも一方のスク
リュ、又は両方のスクリュの全長が均一に負荷され、これによりホッパ全区間にわたって
均一な搬送体積を形成することを保証する。
【００２７】
　１つの好ましい実施態様において、フィーダ・ユニットは、重量信号を処理して外力を
補償するためのコントローラを含む。
【００２８】
フィーダ・ユニットはさらに、材料の変化を感知するためのセンサを含んでよい。
【００２９】
　作業者の最大限の安全を得ること、そして周囲から粉末を隔離することを具体的な目的
として、フィーダ・ユニットの貯蔵ホッパ、コンベヤ、及び排出端部が封じ込められ、秤
量セルから分離される。
【００３０】
　別の態様において、複数のフィーダ・ユニットを含むフィーダ・モジュールであって、
５～８つのフィーダ・ユニットがスポーク様形態を成して配列されており、各フィーダ・
ユニットが、共通の受容容器に対面するように適合された放出端部において規定された仮
想内円から、各フィーダ・ユニットの半径方向の反対側の端部によって規定された仮想外
円へ、半径方向外側に向かって、延びており、フィーダ・ユニットは仮想内円から延びる
半径上に実質的に位置決めされている、フィーダ・モジュールが提供される。本発明によ
るフィーダ・ユニットは独立して利用されてよいが、しかしこのようにフィーダ・モジュ
ールの部分を形成してもよい。このフィーダ・モジュールも、精度の向上からの恩恵を受
ける。
【００３１】
　本発明の第３態様において、１種又は２種以上の粉末の一定の質量流量を受容容器内へ
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放出する方法であって、前記方法が、第１態様のフィーダ・ユニット内で実施されるのに
適している方法において、前記方法が：
　貯蔵ホッパと、秤量セルと、コンベヤと、放出端部とを含むフィーダ・ユニットを用意
する工程と、
　貯蔵ホッパを、補充弁を備えた補充システムと接続する工程と、
　補充弁をレベル又は重量インジケータと、レベル又は重量インジケータが補充弁の上方
に位置する状態で接続する工程と、
　放出端部を受容容器と接続する工程と、
　貯蔵ホッパを所定のインターバルで間欠的に補充する工程と、
　補充中、データを記憶する工程と、
を含み、
　補充中、補充弁が同量の粉末を貯蔵ホッパ内に定量供給し、そして
　コンベヤが、前の補充中に収集されたデータに従って操作される、
１種又は２種以上の粉末の一定の質量流量を受容容器内へ放出する方法が提供される。
【００３２】
　単に未知量の粉末をローディングする代わりに補充弁を接続することにより、毎回同じ
ローディング条件を再現することが可能になる。これにより、放出端部の生産量のデータ
を収集し、ひいては更なる生産運転時にコンベヤの速度を相応に調節することが可能にな
る。
【００３３】
　従属請求項、及び下記の方法を実施するための好ましい実施態様及び例の詳細な説明か
ら、更なる詳細及び利点が明らかである。
【図面の簡単な説明】
【００３４】
【図１】図１は、本発明のフィーダ・モジュールの実施態様を示す斜視図である。
【図２】図２は、図１のフィーダ・モジュールを示す平面図である。
【図２ａ】図２ａは、８つのフィーダ・ユニットを含む実施態様の、図２に対応して示す
図式的概観である。
【図２ｂ】図２ｂは、７つのフィーダ・ユニットを含む別の実施態様を、図２ａに対応し
て示す図式的概観である。
【図２ｃ】図２ｃは、６つのフィーダ・ユニットを含む別の実施態様を、図２ａに対応し
て示す図式的概観である。
【図２ｄ】図２ｄは、５つのフィーダ・ユニットを含む別の実施態様を、図２ａに対応し
て示す図式的概観である。
【図３】図３は、図１のフィーダ・モジュールを示す断面図である。
【図４】図４は、受容ホッパ又は受容容器を詳細に示す断面図である。
【図５】図５は、別の実施態様を異なる条件で示す平面図である。
【図６】図６は、別の実施態様を異なる条件で示す平面図である。
【図７】図７は、フィーダ・モジュール、及び本発明による粉末ポンプと接触する粉末の
封じ込め(containment)の実施態様を詳細に示す斜視図である。
【図８ａ】図８ａは、本発明によるフィーダ・モジュールのプレフィーダ・エレメントを
詳細に示す側面図である。
【図８ｂ】図８ｂは、本発明によるフィーダ・モジュールのプレフィーダ・エレメントを
詳細に示す側面図である。
【図８ｃ】図８ｃは、本発明によるフィーダ・モジュールのプレフィーダ・エレメントを
詳細に示す側面図である。
【図９ａ】図９ａは、本発明によるフィーダ・モジュールの実施態様を示す透視図である
。
【図９ｂ】図９ｂは、フィーダ・ユニットを示す上面図である。
【図９ｃ】図９ｃは、本発明によるフィーダ・モジュールの実施態様をより詳細に示す透
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視図である。
【図１０】図１０は、本発明によるフィーダ・モジュールの異なる実施態様の詳細を示す
平面図である。
【図１１】図１１は、本発明によるフィーダ・モジュールの異なる実施態様の詳細を示す
平面図である。
【発明を実施するための形態】
【００３５】
　ここで図面を参照すると、全体的に符号１で示されたフィーダ・モジュールが示されて
いる。図示の実施態様の場合、フィーダ・モジュール１は複数のフィーダ・ユニット２を
含んでいる。各フィーダ・ユニット２はフィーダ部分２０と秤量セルとを含んでいる。フ
ィーダ部分２０にはプレフィーダ・エレメント４０が取り付けられている。図１～３に示
された実施態様では、８つのこのようなフィーダ・ユニット２が設けられている。本発明
によるフィーダ・ユニット２は単一のユニットとして独立して使用してもよい。
【００３６】
　好ましい実施態様の１つの発展形では、フィーダ・モジュールは５つのフィーダ・ユニ
ット２を含んでおり、仮想内円の直径は、２４～４５ｍｍの二軸スクリュ放出管（ＷＤｉ
ｓ）に対して４２～１００ｍｍであり、２つの二軸放出管の間の横方向クリアランス（Ｃ
Ｌ）は１～１０ｍｍである（図２ｄ参照）。
【００３７】
　或いは、フィーダ・モジュールは６つのフィーダ・ユニットを含んでもよく、仮想内円
の直径は、２４～４５ｍｍの二軸スクリュ放出管に対して５０～１２０ｍｍであり、２つ
の二軸放出管の間の横方向クリアランス（ＣＬ）は１～１０ｍｍである（図２ｃ参照）。
【００３８】
　フィーダ・モジュールは７つのフィーダ・ユニットを含んでおり、仮想内円の直径は、
２４～４５ｍｍの二軸スクリュ放出管に対して５７～１４０ｍｍであり、２つの二軸放出
管の間の横方向クリアランス（ＣＬ）は１～１０ｍｍである（図２ｂ参照）。
【００３９】
　別の好ましい発展形として、フィーダ・モジュールは８つのフィーダ・ユニットを含ん
でおり、仮想内円の直径は、２４～４５ｍｍの二軸スクリュ放出管に対して６５～１５０
ｍｍであり、２つの二軸放出管の間の横方向クリアランス（ＣＬ）は１～１０ｍｍである
（図２ａ参照）。
【００４０】
　図３及び４を特に参照すると、各フィーダ・ユニット２は、被処理材料を含有するため
の貯蔵ホッパ２１と、コンベヤ２２と、放出端部２３と、秤量セル２４とを含んでいる。
コンベヤ２２は、材料を貯蔵ホッパ２１から搬送して、さらに下記に詳述する形式で材料
を受容容器内に放出する機能を有している。さらにこれらの図から明らかなように、フィ
ーダ・ユニット２は共通の受容容器３内に放出するように、単一の高さに配列されている
。
【００４１】
　図１～４に示された実施態様では、フィーダ・ユニット２は同一高さで、すなわちほぼ
同一の水平方向平面上で、３６０°にわたってほぼ均一に分配されている。従って、フィ
ーダ・ユニット２はスポーク様形態を成して配列されており、各フィーダ・ユニット２は
、共通の受容容器３に対面する放出端部２３において規定された仮想内円３１から、各フ
ィーダ・ユニットの半径方向の反対側の端部によって規定された仮想外円へ、半径方向外
側に向かって、延びている。フィーダ・ユニット２は仮想内円から延びる半径上に実質的
に位置決めされている。
【００４２】
　仮想内円３１の、ひいては受容容器３の可能な限り最小限の寸法は、フィーダ・ユニッ
ト２の数及び個々のフィーダ・ユニット２の物理的寸法に依存する。場合によってはほぼ
均一に分配された５つのフィーダ・ユニットを含む実施態様の典型的な値は、仮想内円直
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径４２～１００ｍｍである。場合によってはほぼ均一に分配された６つのフィーダ・ユニ
ットを含む実施態様では、仮想内円の直径は５０～１２０ｍｍであることが典型的である
。フィーダが７つの場合には５７～１４０ｍｍである。８つのフィーダ・ユニット２がほ
ぼ均一に分配されるように適合された図１～４に示された実施態様では、仮想内円の直径
は６５～１５０ｍｍであることが典型的であり、特定の実施態様の場合、約１０７ｍｍで
ある。これらの値はまた、隣接するフィーダ・ユニットの部分間の所期クリアランス１～
１０ｍｍ、及び個々の部分の寸法にも依存する。図示の実施態様では、各フィーダ・ユニ
ット２の放出管のおおよその幅２６は４０ｍｍである。
【００４３】
　フィーダ・モジュール１のフィーダ・ユニット２の寸法は適用分野に依存する。サイズ
は例えば、モジュール１内の各フィーダ・ユニット２が異なるサイズを有するように、所
定の範囲から利用可能であってよい。図示して説明する実施態様では、各フィーダ・ユニ
ット２のデッドウェイトは５ｋｇ未満であり、各フィーダ・ユニットの貯蔵ホッパの容量
は２リットル未満である。
【００４４】
　これに相応して、個々のフィーダ・ユニット２の貯蔵ホッパ２１内に充填されるべき粉
末の正味重量は容積だけではなく、適用される粉末の種類にも依存する。貯蔵ホッパ内の
粉末の最大体積は１．６～２リットルの区間にあることが典型的である。最大質量流量は
約５０ｋｇ／ｈである。
【００４５】
　粉末重量と最大質量流量との比率は、フィーダを空にするための最大運転時間、又は１
時間当たりの最大補充インターバル(maximum refiling interval pr. hour)を提供する。
最大補充インターバル［ｈ］と各フィーダ・ユニット２のデッドウェイト［ｋｇ］との算
術積は０．１ｋｇｈ未満であることが好ましい。粉末密度がこの式から取り出されて容積
で置換される場合、最大補充インターバルはホッパ容積［Ｌ］と供給速度［Ｌ／ｈ］との
比率でもある。例えば、各フィーダ・ユニットの貯蔵ホッパの容量は１．６リットル未満
である。最大流量は１００Ｌ／ｈである。この場合最大補充インターバルは０．０１６ｈ
である。各フィーダ・ユニット２のデッドウェイトは典型的には５ｋｇである。
【００４６】
　記載の実施態様では、デッドウェイト５ｋｇと最大補充インターバル０．０１６ｈとの
算術積は０．０８７ｋｇｈである。算術積は典型的には０．２ｋｇｈ未満、好ましくは０
．１ｋｇｈ未満、最も好ましくは０．０５ｋｇｈ未満である。
【００４７】
　フィーダ・モジュールの少なくともいくつかの部分を定期的に清浄化することが有利で
ある。特に被処理粉末と接触する部分の清浄化を可能にするために、各フィーダ・ユニッ
トの貯蔵ホッパ、コンベヤ、及び排出端部は秤量セルに解放可能に接続されている。
【００４８】
　図４は、受容ホッパ又は受容容器３を詳細に示す断面図である。仮想円３１を有するフ
ィーダ・ユニット２の放出管端部２３は、受容容器３の直径よりも小さい。放出された粉
末は受容容器３のスロート内へ真直ぐに落下し、受容容器３の内壁に引っかかることはほ
とんどない。
【００４９】
　図５及び６の実施態様では、フィーダ・モジュールのフィーダ・ユニット２の形態は、
図１～４のものとは僅かに異なっている。ここでは、やはり８つのフィーダ・ユニット２
が設けられているが、しかしこれらのフィーダ・ユニットは、放出端部２３及び受容容器
を取り囲む円の一部のみにわたって、すなわち約２７０°にわたって分配されている。例
えば清浄化を目的として、受容容器３からフィーダ・ユニット２を取り外すことによって
、フィーダ・ユニット２の取り外しが行われる。このような取り外しは、例えば他の締め
付け又はシーリング装置、例えばレイフラット・チューブ（ＬＦＴ：Layflat tubing)に
よって、封じ込め状態で行われてよい。
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【００５０】
　１つのフィーダ・ユニット２の取り外しに続いて、貯蔵ホッパ、コンベヤ、及び放出端
部２３と秤量セル２４との係合を解離することにより、図７に示された位置を得る。
【００５１】
　いくつかの従来の装置と比較すると、放出端部２３と受容容器との間にベローがないこ
とが注目される。このようなベローはその剛性に基づき秤量信号に影響を及ぼすことが判
っている。各フィーダの貯蔵ホッパ、コンベヤ２２、及び放出端部２３の周りにケーシン
グ２５０が設けられている。ケーシング２５０内の開口が秤量セルから取り外される。や
はり秤量セルから取り外された受容容器、及びフィーダ部分２０は、レイフラット・チュ
ーブ２６０によって封じ込め状態で分離される。レイフラット・チューブ２６０は、剛性
が極めて低い軽量材料から形成されて、秤量信号がほぼ完全に影響を受けないままで済む
ことが好ましい。貯蔵ホッパ２１とプレフィーダ・エレメントとの間にもレイフラット・
チューブ２６０が設けられてよい（図１参照）。
【００５２】
　フィーダ・ユニット２の貯蔵ホッパの補充は、好都合であるならば、所定のスケジュー
ルに従って種々異なる時点で行われてよい。補充は空気補償を伴う弁によって行われる（
図８ａ～ｃに示された部分２５を参照）。プラグ弁、回転配量弁４１、バタフライ弁４２
，及びスライド弁４３によって好適な弁が形成される。弁の上方には、重量がフィーダ・
ユニット２の補充中に変動しつつあるときに使用するために、レベル・センサ４４が設け
られている。補充は、適宜のシール部材又はチューブを使用することによってダストが周
囲環境に入らないことを少なくとも保証するように、封じ込め状態で行われる。
【００５３】
　補充中には、秤量が休止される短い補充時間中の配量を制御するために、すなわち、充
填中に生じる圧密化の影響を補償するために、アルゴリズムの使用のような特別な予防措
置を講じてよい。アルゴリズムにおいて、正しいフィード係数(feed factor)を予測する
ために重量をシミュレートし、そしてシール状態がひとたび解除されると、貯蔵ホッパ内
の粉末の重量が補正される。補充手順の具体的な詳細については下記にさらに詳述する。
【００５４】
　具体的に図９ａ～ｃを参照すると、貯蔵ホッパ２１に攪拌装置２１１を追加することに
よって、粉末中に形成されるブリッジを破壊し、そしてコンベヤ２２への適切な供給を保
証することができる。コンベヤ２２は、図示の実施態様では二軸スクリュ・コンベヤであ
る。図９ａと比較して、フィーダ・ユニット２はさらに、貯蔵ホッパ２１の受容開口及び
放出端部２３にレイフラット・チューブ２６０を備えている。
【００５５】
　図１０に示された実施態様の場合、二軸スクリュ・コンベヤ２２の凹面状スクリュ２２
１及び２２２の両方はその長さに沿って可変ピッチ、すなわち第１ピッチｐ１と、第１ピ
ッチｐ１とは異なる第２ピッチｐ２とを有している。コンベヤ２２はモータＭによって駆
動される。この実施態様では、各スクリュの直径は一定である。図１１の実施態様では、
各スクリュのピッチが一定であるのに対して、スクリュの直径は直径ｄ１及びｄ２として
示されているように、その長さに沿って可変である。可変ピッチ及び可変直径の両方を有
する１つ又は２つ以上のスクリュを有することも可能である。
【００５６】
　図１０及び１１の両方において、搬送されるべき材料は矢印の方向に、モータＭから離
れて仮想円３１内へ入るように動かされる。
【００５７】
　さらに、図示してはいないが、フィーダ・モジュールは数多くの付加的な特徴、例えば
分析・制御システム、ローディング・ステーション及び放出ステーションなどを含んでよ
い。
【００５８】
　本発明によるフィーダ・モジュールのフィーダ・ユニットが、制限された容積の貯蔵ホ
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ッパを有しているので、高速又は高頻度の補充システムが設けられる。
【００５９】
　より大きい容積のフィーダは１時間当たり４～８回補充されるのが典型的である。補充
中、貯蔵ホッパ内へ落下する粉末は、粉末落下時間とスケール（scale、秤）安定化時間
との和に等しい時間にわたって（粉末の衝撃力に起因して）重量信号の攪乱を招く。平均
的なフィルタの巻き取り時間とともに、補充又は継ぎ足し（top-up、満タン）後に安定し
た秤量信号を得るには通常、３０秒～６０秒かかる。このような時間中、フィーダは体積
測定モードで運転する。スクリュ速度はフィード係数曲線(Feed Factor curve)によって
定義され、フィード係数はスクリュ１回転当たりの重量と等価のものと定義され、そして
精度は、曲線が現実にどれほど良好に適合しているかに依存する。
【００６０】
　本発明によるフィーダ・モジュールの典型的な補充頻度値は、供給速度５０ｋｇ／ｈに
おいて、すなわち補充から１０分後の質量流量５ｋｇ／ｈにおいて１分当たり１回である
。その低減された重量及び動的特性に基づき、フィーダ・モジュールは供給速度５０ｋｇ
／ｈにおいて２～４秒で安定化する。
【００６１】
　一般に、両システムの総括的な補充時間は同様のものであるが、しかし、体積測定モー
ドでの補充中の質量流量に対する精度｛二乗平均平方根誤差（ＲＭＳ error)｝は、コン
ベンショナルなトップアップ(top-up)・システムと比較して著しく良好である。
【００６２】
　本発明によるフィーダ・モジュールの補充システムの根底を成す原理は、他のものとは
異なる。それというのもこれは、同一条件下で同一の粉末量を毎回補充することに基づい
ているからである。補充システムは、体積測定配量弁と一体的に組み合わされた秤量スケ
ール又はレベル・センサを有している。システム自体は（プレ）フィーダとして作用し、
そしてレベル又は重量と一緒にインペラ回転数を記憶する。
【００６３】
　このような補充システム又はトップアップ・システムは、フィーダのデータを使用して
材料を割り出すのに使用することもできる。さらに、このシステムは材料の変化を感知す
るように設定することもできる。粉末配量弁が常にトップアップ管の中心に放出するので
、粉末スタックの形状は同じ領域内で一定である。粉末落下中、ホッパ底部の粉末は、ホ
ッパ頂部の粉末よりも強く圧密化される。しかし放出管内の粉末容積はまだ圧密化されて
いない。スクリュ速度は、新鮮な（すなわち、より強く圧密化された）材料が放出開口に
来るまで不変のままである。各補充は再現可能であり、システムは学習してスクリュの最
適速度に変換する(converge)。さらに、高速フーリエ変換（ＦＦＴ）によるフィーダ・デ
ータの分析を適用して、材料を割り出し、異なるタイプの材料間（バッチ間の変化）を区
別することもできる。最終的には、フィーダのデータを使用して理論上の組成を計算し、
そして指定された時間にわたってＢＵ及びアッセイを確認することができる。
【００６４】
　動作中、フィーダ・モジュールは数多くの外部及び内部の攪乱を被る。攪乱は通常、機
械的振動、風荷重、ベロー変形力などを含む。これらは２つの主なタイプ、すなわちフィ
ルタリングされ得る確定的攪乱(deterministic disturbance)、及び他の方法でその影響
を低減しなければならない非確定的攪乱(non-deterministic disturbance)のうちの一方
に分類される。外的周期攪乱を低減するためには、能動振動補償（ＡＶＣ：Active Vibra
tion Compensation）スケールがフィーダ・モジュール内に組み入れられ、このスケール
はリアルタイムで秤量信号を補償する。これにより質量流量に対する精度がさらに改善さ
れる。ギア、ホッパ内の攪拌器などによる内的周期攪乱の影響を低減するためには、「ア
ンチ・サウンド(anti-sound)」原理に基づいてリアルタイムの雑音除去のために特別なア
ルゴリズムを用いて、スクリュ、ギアボックスなどからの雑音を時間遅延なしに減衰する
。
【００６５】
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　フィーダ・ユニットのデッドウェイトが低く、またホッパ容積が小さく、ひいてはホッ
パ内に存在する粉末の重量が制限され、そして動的ＥＭＦＲ秤量スケールが設けられるこ
とによって、本発明によるフィーダ・モジュールは他のものと比較して応答が動的により
正確であり、また高速である。例えば非周期的な外的攪乱からの回復には、約２～４秒し
かかからない。
【００６６】
　更なる特徴として、精度をさらに高めるために、レベル又は重量とともに搬送パラメー
タを記憶するように適合されたコントローラが設けられていてよく、フィーダ・ユニット
はさらに、材料の変化を感知するためのセンサを含んでよい。
【００６７】
　フィーダ・ユニットの操作は、下記の本発明による方法によって行われてよい。
【００６８】
　この方法は、１種又は２種以上の粉末の一定の質量流量を受容容器内へ放出するように
意図される。主としてこの方法は医薬品を処理するためのプロセスの一部を形成するが、
しかし他の分野に適用してもよい。この方法は、上記のようなフィーダ・ユニット２内で
行われるのに適しており、そして：
　貯蔵ホッパ２１と、秤量セル２４と、コンベヤ２２と、放出端部２３とを含むフィーダ
・ユニット２を用意する工程と、
　貯蔵ホッパ２１を、補充弁４１，４２，４３を備えた補充システムと接続する工程と、
　補充弁をレベル又は重量インジケータ４４と、レベル又は重量インジケータ４４が補充
弁４１，４２，４３の上方に位置する状態で接続する工程と、
　放出端部２３を受容容器３と接続する工程と、
　貯蔵ホッパ２１を所定のインターバルで間欠的に補充する工程と、
　補充中、データを記憶する工程と、
を含み、
　補充中、補充弁４１，４２，４３が同量の粉末を貯蔵ホッパ２１内に定量供給し、そし
て
　コンベヤ２２が、前の補充中に収集されたデータに従って操作される。
【００６９】
　典型的には、貯蔵ホッパ２１は１時間当たり４０～８０回、好ましくは１時間当たり５
０～７０回充填される。各補充後の安定化時間は２～４秒の範囲にある。
【００７０】
　式から得られた値によって作業スペースが定義される。フィーダ・ユニットのデッドウ
ェイト［ｋｇ］と補充インターバル［ｈ］との算術積は０．２未満、又は場合によっては
０．１未満である。ホッパ内の粉末質量が低いことに基づき、極めて高感度のスケールを
使用することができる。これは極めて高い精度をもたらす。低い粉末質量はより頻繁な補
充を必要とする。
【００７１】
　フィーダ・モジュールの構成の他の特徴は、本出願と同日付けで出願された出願人の同
時係属出願の主題である。同時係属出願の内容は参照することにより組み入れられる。
【００７２】
　必要に応じて（すなわち貯蔵ホッパが空であるという表示に従って）、又は予めプログ
ラミングされたスケジュールの結果として、それぞれのフィーダ・ユニットの貯蔵ホッパ
は上記のように間欠的に充填される。
【００７３】
　粉末と接触するフィーダ・モジュール部分を清浄化するために、方法は、各フィーダ・
ユニットの貯蔵ホッパと、コンベヤと、放出端部とを前記秤量セルから、封じ込め状態で
取り外す更なる工程と、各フィーダ・ユニットの貯蔵ホッパと、コンベヤと、放出端部と
を封じ込め状態で清浄化する更なる工程とを含んでよい。
【００７４】
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くつかの改変形及び組み合わせが添付の請求項の範囲の中で考えられる。

【図１】 【図２】



(15) JP 5926455 B2 2016.5.25

【図２ａ】 【図２ｂ】

【図２ｃ】 【図２ｄ】



(16) JP 5926455 B2 2016.5.25

【図３】 【図４】

【図５】

【図６】

【図７】

【図８ａ】



(17) JP 5926455 B2 2016.5.25

【図８ｂ】

【図８ｃ】

【図９ａ】

【図９ｂ】 【図９ｃ】



(18) JP 5926455 B2 2016.5.25

【図１０】

【図１１】



(19) JP 5926455 B2 2016.5.25

10

20

フロントページの続き

(51)Int.Cl.                             ＦＩ                                                        
   Ｂ６５Ｂ   1/34     (2006.01)           Ｂ６５Ｂ    1/34     　　　　        　　　　　

(74)代理人  100157211
            弁理士　前島　一夫
(72)発明者  バルト　ペーター　フェルフースト
            ベルギー国，ベー－２８４５　ニール，アナ　ベインストラート　６
(72)発明者  アレクサンダー　クレメンス　ヘンリクス　ヨーゼフ　シェプマン
            オランダ国，エヌエル－４８１１エヌエル　ブレダ，ニューウェ　ジンネケンストラート　２アー
(72)発明者  ヨハネス　アドリアヌス　ヨーゼフ　マリア　フッツ
            オランダ国，エヌエル－５１０９アーアーズ　グラベンモール，ホフトストラート　１９

    審査官  森　雅之

(56)参考文献  実開昭６２－４９７３４（ＪＰ，Ｕ）　　　
              実公平５－１７８８（ＪＰ，Ｙ２）　　
              特許第５０３１１７８（ＪＰ，Ｂ２）　　
              特開昭６３－１７４６５７（ＪＰ，Ａ）　　　
              特表２０１２－５２５８９５（ＪＰ，Ａ）　　　
              特許第２５８７２３６（ＪＰ，Ｂ２）　　
              国際公開第２０１３／１８２８７０（ＷＯ，Ａ１）　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｇ０１Ｇ１３
              Ｇ０１Ｇ１７
              Ｇ０１Ｇ１９
              Ｂ６５Ｂ１


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

