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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】寒冷地域にあっても必要な穀粒温度を確保する
ことにより、胴割れを抑えた高速乾燥を可能とする排風
循環型穀粒乾燥機を提供する。
【解決手段】排風循環型穀粒乾燥機は、バーナー、熱風
室、排風ファン、排風戻し路、水分値検出手段、張込量
検出手段、排風戻し量およびバーナーの燃焼量を調節し
て所定の乾燥速度で乾燥制御する制御部等を備えて構成
され、穀粒温度検出手段および外気温度検出手段をさら
に設け、かつ、穀粒内部の水分移行に必要な穀粒温度範
囲の最低の温度を最低穀温Ｃとして外気温度Ｂ別に前記
制御部に登録した上で、乾燥開始時の穀粒温度が外気温
度Ｂより低い場合に、上記最低穀温Ｃに到達するまで前
記バーナーの燃焼量を増加し、その後は上記所定の乾燥
速度により乾燥制御するものである。
【選択図】図２０
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　熱風を生成するバーナー（５）と、このバーナー（５）からの熱風を穀粒に供給する熱
風室（１１）と、この熱風室（１１）から穀粒に供給した熱風を吸引して排風として排出
する排風ファン（６）と、この排風ファン（６）から排風の一部を戻して熱風室（１１）
に戻す排風戻し路（２１）と、穀粒の水分値を検出する水分値検出手段（１０）と、穀粒
量を検出する張込量検出手段と、上記熱風室（１１）に戻す排風戻し量およびバーナー（
５）の燃焼量を調節して所定の乾燥速度で乾燥制御する制御部（Ｆ）とを備える排風循環
型穀粒乾燥機において、
穀粒温度検出手段（３２）および外気温度検出手段（３８）を設け、かつ、穀粒内部の水
分移行に必要な穀温を最低穀温（Ｃ）として熱風温度（Ｄ）と外気温度（Ｂ）との関係か
ら予め制御部（Ｆ）に設定し、乾燥開始時の穀粒温度が最低穀温（Ｃ）に到達していない
場合に、上記最低穀温（Ｃ）に到達するまでバーナー（５）の燃焼量を増加し、その後は
上記所定の乾燥速度により乾燥制御することを特徴とする排風循環型穀粒乾燥機。
【請求項２】
　前記制御部（Ｆ）は、穀粒の水分値に対応して最低穀温（Ｃ）を設定する構成としたこ
とを特徴とする請求項１記載の排風循環型穀粒乾燥機。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、熱風供給部から熱風を受けて穀粒を乾燥する乾燥部に排風循環用の吸引排出
部を備える排風循環型穀粒乾燥機に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来、特許文献１に示すように、熱風供給部から熱風を受けて穀粒を乾燥する熱風透過
構成の乾燥部と、この乾燥部の排風を戻し可能に吸引排出する吸引排出部とを備える排風
循環型穀粒乾燥機が知られている。この排風循環型穀粒乾燥機は、吸引排出部からの戻し
排風を合わせた高温高湿の混合熱風による熱と水を同時に穀粒に供給することにより、表
面からの水分蒸発を抑制しながら穀粒内部の水分移行を促進させることにより、胴割れを
抑えた高速乾燥が可能となる。
【特許文献１】特開２００８－１３３９５７号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００３】
　しかしながら、寒冷地域では、穀粒内部の水分移行に必要な穀粒温度を確保できずに水
分移行が不十分となる場合があり、その結果、胴割れを招くという問題があった。
【０００４】
　解決しようとする問題点は、寒冷地域にあっても必要な穀粒温度を確保することにより
、胴割れを抑えた高速乾燥を可能とする排風循環型穀粒乾燥機を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　請求項１に係る発明は、熱風を生成するバーナー（５）と、このバーナー（５）からの
熱風を穀粒に供給する熱風室（１１）と、この熱風室（１１）から穀粒に供給した熱風を
吸引して排風として排出する排風ファン（６）と、この排風ファン（６）から排風の一部
を戻して熱風室（１１）に戻す排風戻し路（２１）と、穀粒の水分値を検出する水分値検
出手段（１０）と、穀粒量を検出する張込量検出手段と、上記熱風室（１１）に戻す排風
戻し量およびバーナー（５）の燃焼量を調節して所定の乾燥速度で乾燥制御する制御部（
Ｆ）とを備える排風循環型穀粒乾燥機において、穀粒温度検出手段（３２）および外気温
度検出手段（３８）を設け、かつ、穀粒内部の水分移行に必要な穀温を最低穀温（Ｃ）と
して熱風温度（Ｄ）と外気温度（Ｂ）との関係から予め制御部（Ｆ）に設定し、乾燥開始
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時の穀粒温度が最低穀温（Ｃ）に到達していない場合に、上記最低穀温（Ｃ）に到達する
までバーナー（５）の燃焼量を増加し、その後は上記所定の乾燥速度により乾燥制御する
ことを特徴とする。
　上記穀粒乾燥機は、穀粒温度が低い場合にあっても、最低穀温を基準として必要な穀粒
温度を確保することにより穀粒内部の水分移行が促進され、その後において所定の乾燥速
度で乾燥運転される。
【０００６】
　請求項２に係る発明は、請求項１の構成において、前記制御部（Ｆ）は、穀粒の水分値
に対応して最低穀温（Ｃ）を設定する構成としたことを特徴とする。
【発明の効果】
【０００７】
　請求項１の発明は、乾燥開始時に熱風温度と外気温度との関係から設定される穀粒温度
が最低穀温に到達していない場合に、最低穀温に到達するまでバーナーの燃焼量を増加す
ることにより、穀粒温度が低い寒冷時にあっても、最低限必要な穀粒温度が確保されて穀
粒内部の水分移行が促進され、その後において所定の乾燥速度で乾燥運転されるので、乾
燥開始時の胴割れを抑えつつ、排風循環による高速乾燥が可能となる。
【０００８】
　請求項２の発明は、請求項１の発明による効果に加え、穀粒の水分値に応じて最低穀温
を補正することにより、水分値が低い場合でも補正された最低穀温によって穀粒内部の水
分移行が確保されて胴割れを回避することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００９】
　本実施の形態の穀粒乾燥機について説明する。
　図１、図２は穀粒乾燥機の全体を示す図、図３は穀粒乾燥機の内部を説明する斜視図で
、直方体形状の本体１の内部に上部から穀粒を貯留する貯留部２、貯留部２で貯留した穀
粒を下方に流下しながら乾燥する乾燥部３、乾燥部３で乾燥した穀粒が集まる集穀部４を
設ける。そして貯留部２に張り込まれた穀粒は乾燥部３で乾燥されて集穀部４に供給され
、再度貯留部２に供給され調質される構成のいわゆる循環式の穀粒乾燥機の構成である。
【００１０】
　なお、本実施の形態では本体１の長手方向ｓを前後方向、短手方向ｔを左右方向と呼ぶ
。
　本体１の前後方向の前側でかつ乾燥部３に対向する左右中央位置に、スリット状の外気
取り入れ口５０を正面側に多数形成したバーナケース４０を取り付け、該バーナケース４
０内には燃焼バーナ５を収容配置している。そして、燃焼バーナ５の燃焼盤面５ｄを本体
１側と対向するよう燃焼バーナ５を載置している。
【００１１】
　本体１の前後方向の後側には乾燥部３に対向する左右中央位置に排風ファン６を設ける
。
　また、本体１の前後方向の前側でバーナケース４０に隣接する位置には穀粒を揚穀する
昇降機７を設け、本体１の上部には移送螺旋（図示せず）を内装し、昇降機７で揚穀した
穀粒を貯留部２に搬送する上部搬送装置８及び上部搬送装置８で搬送中の穀粒に混入する
藁屑等の夾雑物を吸引除去する吸塵ファン９を設けている。
【００１２】
　１０は穀粒の水分を検出する水分計で、昇降機７に取り付け設定時間毎に揚穀中の穀粒
のうちサンプル穀粒を取り込み単粒毎の電気抵抗値を検出することにより水分値を算出す
る。
【００１３】
　乾燥部３は、本体１の左右両側に燃焼バーナ５で生成した乾燥熱風が通過する熱風室１
１を設け、本体１の左右中央部に排風ファン６と連通する排風室１２を設け、熱風室１１
と排風室１２との間には穀粒流下通路１３を設け、穀粒流下通路１３の下端部には穀粒を
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集穀部４に繰り出すロータリバルブ１４を設け、ロータリバルブ１４の回転により貯留室
２の穀粒が順次通過する構成である。
【００１４】
　集穀部４には穀粒を昇降機７に搬送する下部螺旋１５を設けている。
　排風ファン６は断面円形のファン胴６ａ内部に、軸流式のファン羽根６ｂと、ファン羽
根６ｂで発生させる排風に圧力を与える固定板６ｃとを内装し、排風ファン６の排風排出
側には断面円形の排風ダクト２０を連結している。
【００１５】
　図６、図７に示すように、排風ダクト２０内には排風を排風ダクト２０外と排風供給ダ
クト２１に排出する量の割合を調節する第一調節弁２３を設けている。
　排風ダクト２０の上部には排風を本体１内側に供給するための断面方形の排風供給ダク
ト２１を設け、排風供給ダクト２１の排風入口には排風供給ダクト２１内に供給される排
風の量を調節する第二調節弁２２を設けている。
【００１６】
　第一調節弁２３と第二調節弁２２は横軸心の回動軸２３ａ及び回動軸２２ａでそれぞれ
回動する構成とし、このうち回動軸２３ａには調節弁駆動モータ２５を連結している。第
一調節弁２３と第二調節弁２２とは連結ロッド２４で連結し、第一調節弁２３と第二調節
弁２２との回動動作が連動する構成としている。第二調節弁２２が全閉位置ｇａにあって
排風が排風供給ダクト２１内に排出されない時には、第一調節弁２３が全開位置ｆａにあ
って排風を全て機外に排出される。
【００１７】
　反対に第二調節弁２２が全開位置ｇｂにあって、排風が最も排風供給ダクト２１内に最
も多くの排風が排出される時には、第一調節弁２３が最も排風の量を排風供給ダクト２１
側に排風を排出する閉位置ｆｂに位置する。なお、第一調節弁２３と第二調節弁２２はそ
れぞれ無段階に開閉調節できる構成とし、排風供給ダクト２１に排出する排風量を制御部
Ｆで適宜調節している。
【００１８】
　図８，図９に示すように、例えば制御部Ｆでは、以下の演算によって排風戻し量を設定
する。すなわち、熱風室１１と排風室１２との間に形成される前記穀粒流下通路１３に、
該通路１３内穀粒に作用する乾燥風の温度Ｔを検出する温度センサ３０と、該乾燥風の相
対湿度Ｈｓを検出する相対湿度センサ３１を設け、これらの検出結果を制御部Ｆに入力す
る構成とする。
【００１９】
　上記制御部Ｆには、記憶部ＭＥ１を接続し湿り空気線図に相当するデータ、乾燥風温度
毎における飽和水蒸気圧に相当する絶対湿度ＨＦの値、及び飽和水蒸気圧近傍であるか否
かの判定を行なうための閾値とする係数α、β及び該係数αに絶対湿度ＨＦを乗じたα・
ＨＦ（例えばα＝０．７）、及び係数βに絶対湿度ＨＦを乗じたβ・ＨＦ（例えばβ＝０
．１）の値を記憶している。該制御部Ｆには第一、第二算出部、比較部が構成され、この
うち第一算出部により上記検出温度Ｔと検出相対湿度Ｈｓとから絶対湿度ＨＤ（＝ｆ（Ｔ
,Ｈｓ））を、第二算出部により検出温度Ｔ時の飽和水蒸気圧における絶対湿度ＨＦを夫
々算出するものである。そして比較部はこれら絶対湿度ＨＤと絶対湿度ＨＦの夫々の値を
比較することにより、穀粒が存在する乾燥室としての穀粒流下通路１３内における乾燥風
の絶対湿度（ＨＤ）が、この絶対湿度（ＨＦ）の近傍に設定した上限絶対湿度（β・ＨＦ
）を上回ることを検出すると、排風戻し量を減少側に制御する。また、比較部は該乾燥風
の絶対湿度ＨＤが係数αに絶対湿度ＨＦを乗じた下限絶対湿度α・ＨＦの値以下と判定さ
れるときは、排風戻し量を増加側に制御する。
【００２０】
　従って、乾燥風の絶対湿度ＨＤが上限絶対湿度β・ＨＦ以下で、乾燥風の絶対湿度ＨＡ
が下限絶対湿度α・ＨＦより大であると判定されると、乾燥風は飽和水蒸気圧近傍でかつ
飽和水蒸気圧を超えない程度と判定されて排風循環量はその状態を維持させる。
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【００２１】
　上記の制御のうち、上限絶対湿度に代えて飽和水蒸気圧における絶対湿度ＨＦに代替し
、この絶対湿度ＨＦに達したか否かによっても同様の効果がある。
　上記のような制御を行ないながら、適正な排風循環量にフィードバック制御することに
よって排風循環量を制御することができる。なお、排風戻し量の増減制御によって、例え
ば前記調節弁駆動モータ２５を予め設定した単位ステップ毎に作動して第一調節弁２３の
回動角度θを単位角度Δθ毎に連動する構成とする。
【００２２】
　上記のように、排風戻り量の演算によって、第一調節弁２３の回動角度θが決定され、
軸２３aに組み込んだ角度検出センサ２３ｂにて回動角度θが検出されるまで調節弁駆動
モータ２５を正逆転連動する構成としている。なお、第二調節弁２２は、第一調節弁２３
に連動するものであるから、その回動角度は検出しない構成としているが、両調節弁を独
立的に回動調節するように構成してもよくこの場合には夫々に角度検出センサおよび調節
弁駆動モータを設けるものである。
【００２３】
　ここで、図１０により、乾燥用熱風が戻り排風と合流して乾燥室内に作用し、排風とし
て排出される状況を絶対湿度の変化を説明すると、所定絶対湿度の外気はバーナで加熱さ
れた後排風と合流する。加熱によっては絶対湿度の変化はないが、排風との合流によって
絶対湿度は上昇し、熱風室から乾燥室（穀粒流下通路１３）に入ると（本出願では乾燥室
内の流通空気を「乾燥風」としている）、乾燥風は穀粒との接触によって絶対湿度は直ち
に上昇し以後余り絶対湿度は高くならないままに排風室に抜けていくものである。本発明
では、前記の説明のように、図１７における上限絶対湿度β・ＨＦから下限絶対湿度α・
ＨＦの範囲となるよう戻り排風の量を調節制御するものである。
【００２４】
　第一調節弁２３が最も排風の量を排風供給ダクト２１側に排風を排出する閉位置ｆｂに
あるときに、排風ダクト２０の下部の内周面２０ａと第一調節板２３の該周縁２３ａとの
間に設定間隔の隙間ｚができるよう第一調節弁２３の回動軸２３ａから外周までの長さｂ
を排風ダクト２０の中心から内周面２０ａまでの長さより短くし、第一調節弁２３の面積
を排風ダクト２０の開口面積より小さく構成している。ｊは第一調節弁２３の回動軌跡で
ある。
【００２５】
　また、第一調節弁２３がもっとも排風の量を排風供給ダクト２１側に排風を排出する閉
位置ｆｂは、図４に示すように前下がり傾斜に位置する構成とし、第二調節弁２２は後ろ
下がり傾斜に位置する構成とすることで、排風を排風供給ダクト２１内に案内し易くして
いる。
【００２６】
　排風供給ダクト２１と本体１との間には排風供給ダクト２１内を通過した排風を左右両
側に分散する排風分散通路となる排風分散ケース２６を排風ファン６の上部から左右両側
に亘って設ける。排風分散ケース２６の左右両端部と後述する熱風室内貫通通路を形成す
る戻りダクト２７の後端部とを第一排風開口部ｍで連通する構成としている。
【００２７】
　戻りダクト２７は左右の熱風室１１内前後方向に沿って備える筒形状の通路で、本実施
の形態では断面形状で上部が尖った台形状に形成している。
　本体１とバーナケース４０の間には本体１内を通過して戻された排風が通過する第一戻
し通路４１と燃焼バーナ５で生成した熱風が通過する熱風通路４２を内部に形成する熱排
風通過ケース４３を備えている。そして、戻りダクト２７の一端と第一戻し通路４１とを
第二排風開口部ｐで連通する構成とすると共に、第一戻し通路４１とバーナケース４０の
左右両側に形成する第二戻し通路４４とを第三排風開口部ｒで連通する構成としている。
バーナケース４０の下方には塵埃貯留ケース４５を形成している。塵埃貯留ケース４５の
左右両側の上端部に第四排風開口部ｄを形成して第二戻し通路４４と連通する構成として
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いる。
【００２８】
　図１１から図１３に基づき熱排風通過ケース４３の構成について詳述する。
　熱排風通過ケース４３内の熱風通路４２は、バーナケース４０と第一熱風開口部ｃで連
通する第一熱風通路４６と、第一熱風通路４６を通過した熱風を第二熱風開口部ｖから第
三熱風開口部ｗを経て熱風室１１に供給する第二熱風通路４７とを設けている。
【００２９】
　第一戻し通路４１と第二熱風通路４７とは本体１の正面左右両側にあって上下二段に形
成し、第一熱風通路４６は左右中央側にあってバーナケース４０に対向する位置に設けて
いる。第一熱風開口部ｃは第一熱風通路４６及びバーナケース４０の中央部に形成してい
る。
【００３０】
　なお、本実施の形態では排風供給ダクト２１から第二戻し通路４４に至るまでの排風が
通過する経路を総称して戻し通路と呼ぶ。
　燃焼バーナ５の周囲について説明する。
【００３１】
　バーナケース４０内にあって燃焼バーナ５の左右に隣接して設ける第二戻し通路４４に
は排風を排出する第五排風開口部ｅを設ける。第五排風開口部ｅの位置は燃焼バーナ５の
燃焼盤面位置ｋより本体１側に向かって設け、多数のスリット状に形成している。そして
、第五排風開口部ｅは燃焼バーナ５の燃焼盤面５ｄと同様本体１側と対向するよう形成し
ている。
【００３２】
　そして、第五排風開口部ｅから排出される排風と燃焼バーナ５で生成した熱風とを燃焼
バーナ５の燃焼炎Ｑ側に位置する熱排風混合部４０ａで混合され、混合された熱排風が熱
風通路４２、すなわち第一熱風通路４６と第二熱風通路４７の順に通過し、熱風室１１に
供給される構成である。
【００３３】
　また、第五排風開口部ｅは図７及び図８に示すように、本体下側に向かっても多数のス
リットが形成されている。
　燃焼バーナ５の上方でかつ燃焼盤面位置ｋより本体１側には燃焼バーナ５の一次空気を
吸引して燃焼バーナ５に供給するバーナファン５ａを設け、燃焼炎Ｑの上方に位置するこ
とで暖気化して空気ダクト５ｂを介して燃焼バーナ５に送風できる構成としている。
【００３４】
　７０は風の流れの有無を検出する風検知板である。５ｃは燃焼バーナ５に燃料を供給す
る燃料ポンプである。
　熱排風通過ケース４３の側壁に燃焼炎Ｑの状態を確認するスリット状の燃焼炎確認用開
口部４３ａを設け、燃焼炎の状態を確認できるだけでなく外気を導入できるため熱風が通
過する熱排風通過ケース４３の熱で側壁を熱くなり難くしている。
【００３５】
　次に燃焼バーナ５で生成した熱風が排風ファン６の吸引作用を受けて乾燥風として熱風
室１１から流下通路１３の穀粒に作用した後、排風となって排風室１２及び戻し通路を経
て、熱風と混合して熱風室１１に供給されるまでの過程について説明する。
【００３６】
　燃焼バーナ５で生成した熱風はバーナケース４０から第一熱風開口部ｃを通過し、第一
熱風通路４６から第二熱風開口部ｖ、第二熱風通路４７、第三熱風開口部ｗを通過して熱
風室１１に供給される。
【００３７】
　熱風室１１内の熱風は多数のスリット（図示省略）を形成する穀粒流下通路１３を流下
する穀粒内を乾燥風として通過し、穀粒に作用して水分を吸収して排風室１２に排出され
、排風ファン６にて排風ダクト２０に排風として排出される。
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【００３８】
　排風ダクト２０内の排風は第一調節弁２３及び第二調節弁２２の開度の制御により適宜
必要な排風量を戻し通路を経て再度熱風室１１側に循環すべく排風供給ダクト２１に供給
される。
【００３９】
　排風供給ダクト２１に供給された排風は排風分散ケース２６で左右に分散され、第一排
風開口部ｍから戻りダクト２７に供給される。そして、戻りダクト２７内の排風は第二排
風開口部ｐから第一戻し通路４１、第三排風開口部ｒ、第二戻し通路４４を経て第五排風
開口部ｅから燃焼バーナ５の燃焼炎Ｑの側方から燃焼炎Ｑの噴出する方向と並行して排出
され、燃焼バーナ盤面と対向する位置にある熱排風混合部４０ａで熱風と混合して第一熱
風開口部ｃから第一熱風通路４６に供給される。なお、第二戻し通路４４の排風に含まれ
る塵埃は自重で落下して第四排風開口部ｄを通過して塵埃貯留ケース４５に貯留される。
【００４０】
　次に本実施の形態の構成に伴う作用及び効果について説明する。
　排風ファン６からの排風を熱風室１１に供給することによって、燃焼バーナ５で供給す
る熱風に排風中の熱が加わり、熱風室１１ひいては流下通路１３の穀粒に作用させ得て短
時間で穀粒温度を上昇させることができる。そして、排風の戻し量を制御することによっ
て穀粒流下通路１３の穀粒に作用する乾燥熱風の絶対湿度を高くし、穀粒表面からの気化
量を抑止することができる。
【００４１】
　すなわち、排風と混合した乾燥熱風を供給すると、乾燥風は穀粒表面から蒸発しようと
する気化量を高くなった穀粒表面の絶対湿度により抑止する一方、穀粒に作用する乾燥風
の熱は主に穀粒温度の上昇を促進し、穀粒内の水分流動性を高め、穀粒単位の内部と表面
側との水分勾配を小さくでき、胴割れが少なく、かつ高速で乾燥作業を行なえる。
【００４２】
　戻しダクト２７から第一熱風通路４６に排風を供給するまでにバーナケース４０に隣接
する第二戻し通路４４を経て第五排風開口部ｅから燃焼バーナ５の燃焼炎Ｑの側方におい
て燃焼炎Ｑの噴出方向と並行状態で熱排風混合部４０ａに排風を排出することで、燃焼炎
Ｑが乱流せず、安定した燃焼バーナ５の燃焼を行なうことができるものである。しかも燃
焼バーナ５の燃焼側で排風を合流させるため、戻し排風量の変化による燃焼バーナ５周辺
を通過する風の量の変化を小さくすることができ、燃焼炎Ｑの変化を小さくすることがで
きる。そして、排風と熱風の混合を促進させることができる。そして、排風を燃焼バーナ
５に直接晒さないことにより、塵埃や水分等の作用による燃焼バーナ５の劣化を防止する
ことができる。
【００４３】
　また、塵埃貯留ケース４５に排風中の塵埃を多く落下堆積させることが可能になり、第
一熱風通路４６及び熱風室１１に供給される塵埃の量を減少させることができる。戻し通
路をバーナケース４０に隣接して設けることで、排風の保温性を向上させることができる
。
【００４４】
　本実施の形態のように、外気を直接燃焼バーナ５で加熱して燃焼ガスに含まれた空気を
乾燥対象物に供給する乾燥機においては、塵埃の含まれる排風を燃焼バーナ５の燃焼炎Ｑ
で加熱すると塵埃が燃焼し、該燃焼した塵埃が穀粒に供給されて穀粒の品質が低下する場
合が生じていたが、本実施の形態により、塵埃の燃焼がされ難く穀粒の品質低下を防止す
ることができる。
【００４５】
　次に、本実施の形態の乾燥制御について説明する。
　図１４は乾燥作業に伴う穀粒温度の変化及び水分値の変化を示すグラフで、Ｌ１は本実
施の形態の乾燥工程を示し、Ｌ２は従来の乾燥行程を示す。また、Ｌ３は本実施の形態の
水分値の変化を示し、Ｌ４は従来の水分値の行程を示す。
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【００４６】
　Ｌ２は従来の乾燥工程で、燃焼バーナ５が燃焼量を一定にした場合のグラフであるが、
燃焼を開始してから次第に穀粒温度が上昇し、仕上げ水分に到達するまで穀粒温度が略一
定の傾きで上昇していることを示している。
【００４７】
　それに対して、Ｌ１の乾燥行程は以下の行程を行なう。
　まず、燃焼バーナ５の燃焼開始後、所定時間（例えば張り込み穀粒が一循環する時間）
においては第一調節板２３を全開し、排風を略全量を機外に排出し、燃焼開始直後に多く
発生する塵埃が再度戻し通路から熱風室１１内に供給されることを防止する（乾燥初期全
量機外排出工程Ａ１）。
【００４８】
　所定時間経過すると、戻す排風の割合が所定以上（例えば７５％以上）の状態でしばら
く一定にするよう第一調節板２３と第二調節板２２を調節し、排風ファン６から排出され
た排風の多くを戻し通路側に排出し、熱排風混合部４０ａ内に供給される。そして、排風
と燃焼バーナ５で発生した熱風と混合され、熱風室１１から流下通路１３の穀粒に供給さ
れる（乾燥初期全量戻し工程Ａ２）。
【００４９】
　そのため、供給された熱により水分が穀粒の表面から蒸発しようとするが、熱と共に供
給された水分によって抑止され、水分が穀粒内部にとどまる。そして穀粒温度については
、燃焼バーナで生成した熱に排風の熱がプラスされて穀粒に付与されることにより、多く
の熱が与えられ穀粒温度が急激に上昇する。
【００５０】
　なお、この工程は外気温度によって戻し量が補正され、外気温度が高くなるほど戻す排
風の割合を低くするよう第一調節板２３と第二調節板２２を調節している。また、この工
程は全乾燥工程で最も多くの排風を戻す工程である。
【００５１】
　その後、設定時間毎に水分計１０で検出する穀粒水分値に応じた水分量を含む排風絶対
湿度Ｈａの排風を戻す調節を行なう（排風絶対湿度戻し工程Ａ３）。そして、穀粒流下通
路１３内が飽和水蒸気圧を超えて結露しない程度に、すなわち飽和水蒸気圧未満でかつ飽
和水蒸気圧近傍になる排風絶対湿度Ｈａの排風を供給する。
【００５２】
　仕上げ水分値に近くなると、第一調節弁２３と第二調節弁２２は排風を順次機外に排出
する割合を高くするよう調節制御することで、穀粒温度を順次低下させ、設定水分に到達
して乾燥作業終了した後の籾摺り工程を早く行なえるようにしている（仕上排出工程Ａ４
）。
【００５３】
　ここで、穀粒を例に乾燥理論、すなわち、穀粒に水分と熱を与えるということを図１５
で説明する。従来の乾燥制御では図１５（Ａ）に示すように、燃焼バーナ５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）、残りは穀粒温
度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。
【００５４】
　それに対し、本実施の形態の乾燥制御については、図１５（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５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。ここで乾燥熱風に排風が合流することによって生じる



(9) JP 2010-101585 A 2010.5.6

10

20

30

40

50

新たな乾燥風の条件は、絶対湿度が飽和水蒸気圧近傍の上限絶対湿度よりも低く、かつか
つ該飽和水蒸気圧に対して所定限度に設定した下限絶対湿度よりも高いことを知見してい
る。例えば、籾の乾燥の場合、上限の飽和水蒸気圧における絶対湿度から下限はこの飽和
水蒸気圧の状態から最大で３０％程度低い下限絶対湿度の範囲で制御される。上限・下限
の絶対湿度の値は、乾燥対象物の種類や環境によって個々に設定されるものである。
【００５５】
　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
粒温度上昇に用いられる熱量が９０となる。そのため、穀粒温度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。
【００５６】
　そして、戻り排風の排風量を、後述のように、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、すなわち穀粒流下通路１３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。
【００５７】
　以上に説明の新たな乾燥風の条件は、燃焼バーナ５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
。
【００５８】
　ここで、図１６のグラフに示すように排風絶対湿度は穀粒の水分値に略対応しているこ
とが試験により知見されている。すなわち、穀粒の水分値が高い程排風絶対湿度も高くな
っている。なお、これまでに記載のとおり、熱風室１１の乾燥熱風は穀粒流下通路１３内
で乾燥風として穀粒に作用し、排風室１２から排風されるが、このうち乾燥風と排風の絶
対湿度は略等しいから（図１０中、「絶対湿度ＨＤ≒仮想排風絶対湿度Ｕ」の関係にある
）、排風絶対湿度の検出あるいは推定は穀粒流下通路１３内乾燥風の絶対湿度が仮想でき
る。　
【００５９】
　穀粒水分値が高いほど排風絶対湿度の高いことは、穀粒表面から気化しようとする水蒸
気圧が高いため、それを抑止するためにその分多くの排風湿度を必要としているためであ
り、乾燥作業が進行し、穀粒水分値が下がるほど穀粒から気化する水分量が減り、穀粒中
の水分を抑止するための水分量が少なくともよくなるためである。本実施例では、図１６
の関係グラフを制御部Ｆの記憶部ＭＥに記憶し、若しくは水分値を変数とした回帰式を求
めることによって、仮想絶対湿度Ｕを算出する仮想絶対湿度算出部を構成し、検出水分値
のデータに基づき必要とする排風絶対湿度ＨＤを仮想する構成としている。
【００６０】
　飽和水蒸気を超えると結露して穀粒が蒸れて品質が損なわれる恐れがあるが、超えない
程度に、排風中に含まれる熱と水分を穀粒に与えることで穀粒内部に多くの熱を供給する
と共に、穀粒の表面から蒸発しようとする水分を排風中の水分により穀物対象物の内部に
抑止する。穀粒内部に熱と供給すると内部水分の表面側の移行が促進されるため、穀粒内
部の水分勾配を小さくすることができ、高速で乾燥させるものでありながら穀粒の内部が
亀裂等を起こし難くすることができる。
【００６１】
　そして、上記の仮想排風絶対湿度Ｕは穀粒の水分値Ｍｎに略対応していること知見をも
って穀粒乾燥において排風戻し量を制御するが、その一例について、図１７のフローチャ
ート、図１８のブロック図に基づき説明する。
【００６２】
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　乾燥運転を開始すると共に、外気温度センサ３８、外気湿度センサ３９にて外気温度Ｔ
Ａ・外気湿度ＨＡの検出、穀粒の水分値Ｍｎの検出が行われ、これらの検出データが制御
部Ｆに入力される。制御部Ｆでは、外気温度ＴＡと外気湿度ＨＡに基づき絶対湿度ＨＡを
算出し、所定時間毎の水分値の検出結果に基づき乾減率算出部は乾燥速度（乾減率）を算
出する。さらに、この制御部Ｆは、前記図１６における検出水分値Ｍｎと仮想排風絶対湿
度Ｕの関係を呼び出す。
【００６３】
　制御部Ｆは上記の仮想絶対湿度Ｕ、乾減率、及び予め入力された穀粒の張込量に加え、
仮想排風絶対湿度Ｕを元にして、排風戻し量を算出する。なお、これらの条件に基づく排
風戻し量の関係は、穀粒の乾燥風の絶対湿度ＨＤが、前記のように飽和水蒸気圧付近を上
限絶対湿度とし、所定値以下を下限絶対湿度とするが、これらは実験等によって予め適当
な値を求めておく。
【００６４】
　上記の排風戻し量の算出に基づき、第一調節弁２３の角度θが設定され、この角度とな
るよう調節弁駆動モータ２５に正逆転連動出力され、第１調節弁２３及び第２調節弁２２
が作動する。
【００６５】
　また乾燥が継続し、定期的に外気温度ＴＡ・外気湿度ＨＡ、及び水分値Ｍｎを検出し、
その都度絶対湿度Ｚや乾減率を算出するが、この値が前回の値と異なり変動したときには
排風戻し量を補正する。即ち、絶対湿度Ｚが下ると、予定の乾燥風絶対湿度（略排風絶対
湿度Ｕに等しい）を確保するため、排風の戻し量を増加補正し、逆に絶対湿度Ｚが上がる
と排風戻し量を減少補正する。
【００６６】
　また、水分値Ｍｎの検出によって、乾減率が変動すると同様に排風戻し量の増・減補正
が行われる。即ち、乾減率が高くなると、戻り排風に含まれる水分割合が高くなるので、
排風戻し量を減少補正し、逆の場合には増加補正する。
【００６７】
　なお、図１７、図１８における例では、絶対湿度Ｚ、乾減率、張込量、及び、仮想排風
絶対湿度Ｕを元に、排風戻し量を第一調節弁２３の作動角度θの設定制御を行う構成とし
たが、第一調節弁２３の目標値に対する偏差を補正する前記図９の制御方法によって行っ
てもよい。この場合には、所定時間間隔をおいて、飽和水上気圧近傍であってこの飽和水
蒸気圧相当の絶対湿度ＨＦとの偏差を知ることとなるので、排風の戻し量をきめ細かく制
御することができる。
【００６８】
　　次に調節弁の開度を調節するための制御例について代表数値を用いて説明する。
　外気温度センサで検出された外気温ＴＡが２０℃で、外気湿度センサで検出された外気
湿度ＨＡが７０％で制御部Ｆで演算された絶対湿度（Ｚ）が１３ｇ／ｍ３とする。そして
、前述の図１６で水分計１０で検出した穀粒水分値に対応して設定されている制御目標と
する排風の仮想排風絶対湿度（Ｕ）が２５ｇ／ｍ３である場合とする。そして、本実施例
の排風ファン６の風量は１９００ｋｇ／ｈで、穀粒乾燥機に供給された穀粒（籾）量を８
００ｋｇ、乾燥速度を示す乾減率（一時間あたりに乾燥される水分の割合）を１．２％／
ｈとした場合、どの程度の割合の排風を熱風室１１に戻すかを以下の式より求める。
【００６９】
　仮想排風絶対湿度（Ｕ）－絶対湿度（Ｚ）＝１２（ｇ／ｍ３）　　　　　（式１）
　外気が吸水できる最大吸水量は
　１２×１９００／１０００≒２３（ｋｇ）　　　　　　　　　（式２）　　　
　そして、一時間あたりに穀粒から除去される水分量は
　８００（ｋｇ）×１．２（％／ｈ）＝９．６（ｋｇ／ｈ）　　（式３）
　Ｂ２の式とＢ３の式より
　２３／（９．６＋２３）≒０．７１　→７１％　　　　　　　（式４）
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　すなわち、排風ファン６から排出される排風量の７１％を熱風室１１に戻すべく調節弁
駆動モータ２５を制御して第一調節弁２３のθ角を制御し、これによって第二調節弁２２
を調節する。すなわち、排風の戻し割合に見合う前記第一調節弁２３の回動角度θを予め
記憶部ＭＥに記憶しておき、上記計算結果に基づく排風割合７１％に対応するよう調節弁
駆動モータ２５を正・逆転連動する。
【００７０】
　前述の演算式についてさらに詳述すると、前記外気温度センサＴＡと前記外気湿度セン
サＨＡでそれぞれ検出された外気の温度と湿度から制御部Ｆで外気の絶対湿度（Ｚ）を演
算し、外気の絶対湿度（Ｚ）と水分計１０で検出された穀粒水分の条件から予め設定する
排風の絶対湿度（Ｕ）との差異（増加水量）を外気が吸収できる最大の吸水量として演算
する（式１と式２）。そして、一方では乾燥作業により穀粒から蒸発する蒸発水量（本実
施の形態では前述の一時間あたりに穀粒から除去される水分量）を求め（式３）、増加水
量が乾燥作業による蒸発水量と合算された値に対する割合が、排風を戻す割合と考えるも
のである。　
【００７１】
　すなわち、前記式４は
　増加水量／（穀物から蒸発する水量＋増加水量）　
を示している。この式においては、いわゆる連続的に乾燥対象物に乾燥作用をなす乾燥機
について特に有効である。
【００７２】
　但し、本実施の形態のように穀粒を貯留部２と乾燥部３とを循環させて乾燥作用と調質
作用（いわゆるテンパリング）を交互に行なう穀粒乾燥機においては、前述のように乾燥
部で熱と水分を供給した穀粒が貯留部２に循環されると、供給する熱と水分が多すぎた場
合に、穀粒内部の水分の移行より穀粒表面からの乾燥が進行し、穀粒の胴割れが増加する
場合がある。
【００７３】
　そこで、特に穀粒乾燥機の場合には式４に変わって下記の式Ｂ５に基づいて乾燥制御を
行なっても良い。
　増加水量／（穀物から蒸発する水量＋排風の絶対湿度（Ｕ））　　（式５）
　２３／（９．６＋４７．５）≒０．４２　　すなわち、４２％の排風を戻すようにする
。
【００７４】
　なお、４７．５（ｋｇ）とは前述の絶対湿度（Ｕ）の２５ｇ／ｍ３と排風ファンの風量
１９００ｋｇ／ｈとから算出される。
　４７．５＝２５×１９００／１０００　　　（式６）
　テンパリング方式で乾燥を行なう循環型の乾燥機においては、貯留部２に停留している
間の表面乾燥を抑制するために、式５では貯留部２を通過する絶対湿度が設定する排風の
絶対湿度になるように、単位時間あたりに穀物内を通過する風が持つ総水量を変更補正す
る。
【００７５】
　なお、第一調節弁２３及び第二調節弁２２が排風量の７１％より多くの量を熱風室１１
に戻すよう調節された場合には、多くなればなるほど戻される水分量が多くなるため、穀
粒から新たに水分を除去し難くなる。また、第一調節弁２３及び第二調節弁２２が排風量
の７１％より少ない量を熱風室１１に戻した場合には熱風室１１に戻される熱量が少なく
なるため、穀粒の温度の上昇がし難くなり乾燥速度が遅くなる。
【００７６】
　本実施の形態の式から排風を戻す割合を調節することで、排風ファン６から排出された
排風が帯びる熱、すなわち吸水力をできる限り適正に利用することで燃焼効率の良い乾燥
作業を行うことができる。
【００７７】



(12) JP 2010-101585 A 2010.5.6

10

20

30

40

50

　図１９は前述の図１６に基づく穀粒水分値と仮想排風絶対湿度に基づいて設定する排風
を戻す割合を補正することを示す図である。
　補正する条件として外気温度と穀粒張込量を示している。すなわち、外気温度が高い程
排風を戻す割合を低減させるよう補正する。そして曲線Ｍ１，Ｍ２，Ｍ３，Ｍ４，Ｍ５は
張込量毎による排風戻し率の補正を示し、張込量が多いほど排風を戻す割合を低減させる
よう補正する。
【００７８】
　外気温度が高くなるほど穀粒の乾燥が促進するのでその分排風を戻す量を低減できる。
また、張込量が多いほど最も上昇する穀粒温度が高くなるためその分排風を戻す量を低減
できる。
【００７９】
　上記実施例では、排風戻し量を調節弁の回動角度θをもって制御する構成について説明
したが、戻し量自体を検出して制御してもよく、あるいは全排風量に対する排風戻し割合
を制御する形態でもよい。
【００８０】
　また、本実施の形態では乾燥速度を示す乾減率を１．２％としたが、乾減率によって排
風を戻す割合が変更される。
　なお、本実施の形態では外気湿度センサＨＡから外気の絶対湿度を求めているが、外気
湿度センサの代わりに外気温度基準による外気の絶対湿度を定めてこれを代用値としても
良い。
【００８１】
　本実施の形態では籾・麦・豆等の穀粒乾燥機について記載したが、そのほかに椎茸や材
木や海産物等の自然から採取された物で、乾燥対象物の表面部分と内部中心部分に水分勾
配を伴うものを乾燥対象物とする乾燥機の場合にも利用可能である。
【００８２】
（寒冷条件対応制御）
　次に、寒冷条件対応の乾燥運転制御について説明する。
　所定の乾燥速度で上記排風循環乾燥を行う場合において、乾燥開始時に穀温センサ（３
２）で検出した穀粒温度Ａが外気温度Ｂより低いときは、水分移行に必要な穀粒の最低穀
温すなわち最低穀温Ｃに到達するまでバーナー５の燃焼量を増加し、その後は上記所定の
乾燥速度により乾燥制御を続行する。
　あるいは穀粒温度が外気温度Ｂより若干高い程度（例えば２℃～３℃程度まで）でも、
最低穀温Ｃに達していない場合は、穀粒の最低穀温Ｃに到達するまで前述と同様バーナ５
の燃焼量を増加させるようにする。
【００８３】
　詳細に説明すると、特に寒冷時における乾燥制御について、穀粒温度が外気温度Ｃより
低い場合、あるいは若干高い場合には穀粒内部の水分移行に必要な穀粒温度を別途見極め
た上で、その最低穀温Ｃになるように燃焼量と排風循環量を制御する。
【００８４】
　最低穀温Ｃは、図２０の線図に示すように、熱風温度Ｄから外気温度Ｂを減算した温度
差である加温度と対応して定められる。なお、穀粒の初期水分値Ｅが低いほど穀粒内部の
水分移行がし難く、水分値Ｅの低下に対して最低穀温Ｃが上昇するので、その変動分を補
正した最低穀温Ｃを基準にバーナー５の燃焼量と排風循環量を調節する。
【００８５】
　最低穀温Ｃに到達するまでの間のバーナ５の燃焼量の上昇制御は、図２１の乾燥開始後
の燃焼量の制御パターンに示すように、所定時間おきに一定量ずつ燃焼量を上昇させ、こ
れを数回繰り返す制御（燃焼量初期上昇制御Ｇ）を行ない、最低穀温Ｃに達すると燃焼量
の上昇を停止し、その後、所定の燃焼量、すなわち張込穀粒量に応じて設定される燃焼量
となるように制御する。なお、この上昇制御は上限回数あるいは上限値を設け、最低穀温
Ｃに達しなくても停止させる機能を備えている。
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【００８６】
　また、燃焼量を上昇させる一方で、乾燥開始後の排風循環率の制御線図に示すように制
御する。すなわち、前述の燃焼バーナ５の燃焼開始後、所定時間第一調節板２３を全開し
、排風を略全量を機外に排出し、燃焼開始直後に多く発生する塵埃が再度戻し通路から熱
風室１１内に供給されることを防止する乾燥初期全量機外排出工程Ａ１を行った後、図２
１に示す燃焼量の上昇（燃焼量初期上昇制御Ｇ）と略同じタイミングで排風循環率を段階
的に上昇させるように調節弁（第１調節弁２３と第２調節弁２２）の制御（排風循環率上
昇制御Ａ５）を行なう。すなわち、燃焼量を上昇させるのに伴い、排風の戻し量を増加さ
せて穀粒に水分を与えながら穀温を上昇させることで、急激な乾燥を防いで穀粒の胴割れ
を防止することができる。
【００８７】
　そして、穀粒温度が最低穀温に到達すると排風循環率上昇制御Ａ５を停止し、以後は、
設定時間毎に水分計１０で検出する穀粒水分値に応じた水分量を含む排風絶対湿度Ｈａの
排風を戻す調節を行なう排風絶対湿度戻し工程Ａ３を行なう。そして、穀粒流下通路１３
内が飽和水蒸気圧を超えて結露しない程度に、すなわち飽和水蒸気圧未満でかつ飽和水蒸
気圧近傍になる排風絶対湿度Ｈａの排風を供給する。
【００８８】
（種子乾燥の取扱い）
　種子乾燥を行う乾燥モードにおける高速化制御は、穀物品種と熱風温度には密接な関係
があり、品種や地域による熱風温度のリミット温度を予め入力しておき、この温度を超え
ないように制御する。この乾燥制御により、品種によってはかなり高温でも発芽率の高い
ものもあり、その逆もあることから、きめ細かに設定することにより、種子における限界
乾燥速度が可能となる。
【００８９】
（上限温度の取扱い）
　熱風温度と穀粒温度の上限温度は、基本仕様として定められた上限値以下の範囲におい
て、乾燥機運転の利用者が設定できるように構成する。乾燥機の運転に際しては、熱風温
度は乾燥速度や外気条件により変化し、利用者が希望していない温度まで上昇するときも
あり、そうかといって、固定温度にすると速度調整ができない不具合もあることから、一
定範囲の中で作業者が設定することができる。
【００９０】
（最低穀温制御の適用制限）
　最低穀温制御による温度管理の適用は、乾燥開始から所定時間の範囲内に制限し、その
後は、通常の乾燥運転に戻し、あるいは、通常制御に所定値熱風温度と循環量を増加する
ように制御する。高速乾燥するために必要な最低穀温制御は、穀物品質の犠牲を伴うもの
であるから、上記のように、最低穀温制御について時間制限を設ける。
【００９１】
（吸引排出部）
　排風ファン６を中心とする吸引排出部における第二調節弁２２の開度検出異常の対応制
御は、図２２の要部拡大側面図に示すように、ポテンショメーター６１を第二調節弁２２
の開度検出手段として構成し、その異常検出により、乾燥機待機時にポテンショの検出が
できない場合に「ポテンショの異常表示」を出す。
【００９２】
　詳細には、ポテンショメーター６１の短絡、完全導通、異常なばらつき（モータが作動
しないのにポテンショの電圧比が所定値以上変化する場合）が発生した場合に、張込、通
風、排出の運転では、異常表示を出し、循環弁モータは作動させないで、そのまま受け付
け動作し、乾燥運転では、異常検出が改善されない限り開始できないように制御処理を構
成することにより、張込、通風、排出の運転の際は、第二調節弁２２の異常であっても、
直接的な影響を受けないので、乾燥機の運転を継続することができる。
【００９３】
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　吸引排出部の構成については、内部構成の透視平面図（ａ）およびその側面図（ｂ）を
図２３に示すように、排風ダクト２０から上方に連通する排風供給ダクト２１内の幅向中
央位置に流れを左右均等化する中央整流板６３を固設し、また、第二調節弁２２の幅方向
中央位置に同様の整流板６４を設ける。これら両整流板６３，６４により、第二調節弁２
２が開いたときは、戻し排風が戻し用の左右のダクト２７，２７に均等に配分される。
【００９４】
　排風ファン６の排出側には固定板６５を設け、その後方に第一調節弁２３を近接配置し
、第二調節弁２２との間を連結ロッド２４で連結する。固定板６５は、その中心をなすケ
ーシングのエリアを同固定板６５に対して窪んだ位置にし、このエリアを利用して第一調
節弁２３の回転エリアとし、その上、このエリアにかかる第一調節弁２３の縁を切断して
切欠２３ｂとする。この切欠２３ｂは、全閉時に排風ダクト２０のごみ抜きとして機能す
るとともに、排風ダクト２０の長さＥの短縮化によってよって設置条件の改善を図ること
ができる。
【００９５】
　第一調節弁２３と第二調節弁２２の駆動は、機体前面寄りに位置する方、すなわち第二
調節弁２２に電動駆動部６８を設け、他方を排風供給ダクト２１内の連結ロッド２４で連
結して従動式に構成することにより、電動駆動部６８までの範囲を建家内に収容し、その
後方に延びる機体後部の範囲Ｆを壁抜き設置することによって小さい納屋等にも排風循環
型穀粒乾燥機を設置することができる。
【００９６】
　連結ロッド２４は、吸引排出部の排風排出時（ａ）と排風戻し時（ｂ）の動作状態の側
面図を図２４に示すように、第一調節弁２３と第二調節弁２２との間を互いに異なる作動
角度を確保して連結する。具体的には、第一調節弁２３の回動範囲Ｇは、仕切でありなが
らも排風の案内ガイドとして９０度以下とし、第二調節弁２２の回動範囲Ｈは、仕切弁と
して０～９０度とする。また、連結ロッド２４の形状を「く」の字状に形成することによ
り、後方排出の排風ダクト２０から前方に戻す排風供給ダクト２１の中で、中央整流板６
３との干渉なしに上記２つの弁２３，２２の回動範囲を個々に確保することができる。
【図面の簡単な説明】
【００９７】
【図１】穀粒乾燥機全体の正面図
【図２】穀粒乾燥機全体の側面図
【図３】穀粒乾燥機全体の内部を説明する斜視図
【図４】乾燥部と集穀部の構成を説明する斜視図
【図５】乾燥部と集穀部の構成を説明する正面図
【図６】第一調節弁と第二調節弁の連動構成を説明する排風ファンの側面図（Ａ）及び背
面図（Ｂ）
【図７】排風供給ダクトと排風分散ケースと排風ファンを示した斜視図
【図８】ブロック図
【図９】フローチャート
【図１０】絶対湿度の変動を示す概要図
【図１１】バーナケース及び熱排風通過ケースの内部を説明する斜視図
【図１２】バーナケース内部を説明する側面図
【図１３】バーナケース内部を説明する斜視図
【図１４】乾燥行程と穀粒温度、又は穀粒水分値の関係を示すグラフ
【図１５】穀粒に供給する熱について説明する図（Ａ）（Ｂ）
【図１６】排風絶対湿度と穀粒水分値との関係を示す図
【図１７】フローチャート
【図１８】ブロック図
【図１９】外気温度及び張込量による排風を戻しする割合を変更することを示す図
【図２０】外気温度別の最低穀温の線図
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【図２１】乾燥開始後の燃焼制御と排風循環制御のパターン
【図２２】混合調節弁の要部拡大側面図
【図２３】吸引排出部の内部構成の透視平面図（ａ）およびその側面図（ｂ）
【図２４】吸引排出部の排風排出時（ａ）と排風戻し時（ｂ）の動作状態の側面図
【符号の説明】
【００９８】
　３　　　乾燥部
　４　　　集穀部
　５　　　バーナー（熱風供給部）
　６　　　排風ファン（吸引排出部）
　１０　　水分計（水分値検出手段）
　１１　　熱風室
　２０　　排風ダクト
　２１　　排風供給ダクト（排風戻し路）
　２２　　第二調節弁
　３２　　穀温センサ
　３８　　外気温度センサ
　Ｂ　　　外気温度
　Ｃ　　　最低穀温
　Ｆ　　　制御部

【図１】 【図２】
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