
(57)【要約】

【課題】原料から蒸発した水分が原料に再吸収されにく

く、効率よく原料を乾燥させることができる間接加熱型

攪拌乾燥機を提供することである。

【解決手段】ダブルＵ型のケーシング１の内部に複数の

攪拌羽根３を有する一対の回転軸２、２を水平方向に並

行させて配置し、両回転軸２、２の回転方向をそれぞれ

の回転中心より下側でケーシング１の内側に向かう方向

とするとともに、両回転軸２、２の回転中心の中間点の

下方に、長手方向に所定の間隔で複数の孔５ａをあけた

パイプ５を水平に配し、このパイプ５からケーシング１

内に気体を吹き込むことにより、ケーシング１内で間接

加熱された原料から蒸発した水分が、パイプ５から吹き

込んだ気体とともに速やかに原料層から抜けて原料に再

吸収されにくいようにしたのである。

【選択図】図３
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ケ ー シ ン グ の 内 部 に 複 数 の 攪 拌 羽 根 を 有 す る 一 対 の 回 転 軸 を 水 平 方 向 に 並 行 さ せ て 配 置
し 、 前 記 ケ ー シ ン グ に 供 給 さ れ た 原 料 を 前 記 両 回 転 軸 の 攪 拌 羽 根 で 攪 拌 し な が ら 伝 導 加 熱
に よ り 乾 燥 さ せ る 間 接 加 熱 型 攪 拌 乾 燥 機 に お い て 、 前 記 ケ ー シ ン グ の 下 部 か ら 気 体 を 吹 き
込 ん で 、 こ の 気 体 と と も に 前 記 原 料 か ら 蒸 発 し た 水 分 が 原 料 層 か ら 抜 け る よ う に し た こ と
を 特 徴 と す る 間 接 加 熱 型 攪 拌 乾 燥 機 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 気 体 の 吹 き 込 み を 、 前 記 両 回 転 軸 の 回 転 中 心 の 中 間 点 の 下 方 か ら 行 う よ う に し た こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 間 接 加 熱 型 攪 拌 乾 燥 機 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 両 回 転 軸 の 回 転 方 向 を 、 そ れ ぞ れ の 回 転 中 心 よ り 下 側 で 前 記 ケ ー シ ン グ の 内 側 に 向
か う 方 向 と し た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に 記 載 の 間 接 加 熱 型 攪 拌 乾 燥 機 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 水 分 を 含 む 粉 粒 体 等 の 原 料 を 攪 拌 し な が ら 伝 導 加 熱 に よ り 乾 燥 さ せ る 間 接 加
熱 型 攪 拌 乾 燥 機 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 水 分 を 含 む 各 種 の 粉 粒 体 等 の 原 料 を 目 標 と す る 湿 度 ま で 乾 燥 さ せ る 装 置 に は 、 原 料 を 攪
拌 し な が ら 伝 導 加 熱 に よ り 間 接 的 に 加 熱 し て 乾 燥 さ せ る タ イ プ の も の が あ る 。 こ の 種 の 間
接 加 熱 型 攪 拌 乾 燥 機 と し て は 、 ケ ー シ ン グ の 内 部 に 複 数 の 攪 拌 羽 根 を 有 す る 一 対 の 回 転 軸
を 水 平 方 向 に 並 行 さ せ て 配 置 し 、 回 転 軸 や 攪 拌 羽 根 を 中 空 に し た り ケ ー シ ン グ の 外 側 に 中
空 の ジ ャ ケ ッ ト を 設 け た り し て 、 こ れ ら の 部 材 の 中 空 部 に 熱 媒 体 を 通 す こ と に よ り 、 ケ ー
シ ン グ に 供 給 さ れ た 原 料 を 各 攪 拌 羽 根 で 攪 拌 し な が ら 間 接 的 に 加 熱 し て 乾 燥 さ せ る も の が
多 い （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 、 ２ 参 照 。 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 と こ ろ が 、 上 記 の よ う な 間 接 加 熱 型 攪 拌 乾 燥 機 で は 、 加 熱 さ れ た 原 料 か ら 蒸 発 し た 水 分
が 、 原 料 層 か ら 抜 け に く く 、 乾 燥 し た 原 料 と 攪 拌 さ れ る こ と に よ り 少 な か ら ず 原 料 に 再 吸
収 さ れ て し ま う の で 、 必 ず し も 乾 燥 効 率 が 高 い と は 言 え な い 。 こ の た め 、 原 料 全 体 の 乾 燥
時 間 が 長 く な っ て 、 処 理 能 力 の 低 下 や 処 理 コ ス ト の 上 昇 を 招 く こ と が あ る 。 特 に 、 吸 湿 性
の 高 い 原 料 を 乾 燥 さ せ る 場 合 に は 、 こ の よ う な 傾 向 が 顕 著 と な る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 昭 ６ ３ － ２ ７ ９ ０ ８ ６ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － １ ９ ９ ６ ８ ４ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 本 発 明 の 課 題 は 、 原 料 か ら 蒸 発 し た 水 分 が 原 料 に 再 吸 収 さ れ に く く 、 効 率 よ く 原 料 を 乾
燥 さ せ る こ と が で き る 間 接 加 熱 型 攪 拌 乾 燥 機 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 記 の 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 は 、 ケ ー シ ン グ の 内 部 に 複 数 の 攪 拌 羽 根 を 有 す る
一 対 の 回 転 軸 を 水 平 方 向 に 並 行 さ せ て 配 置 し 、 前 記 ケ ー シ ン グ に 供 給 さ れ た 原 料 を 前 記 両
回 転 軸 の 攪 拌 羽 根 で 攪 拌 し な が ら 伝 導 加 熱 に よ り 乾 燥 さ せ る 間 接 加 熱 型 攪 拌 乾 燥 機 に お い
て 、 前 記 ケ ー シ ン グ の 下 部 か ら 気 体 を 吹 き 込 ん で 、 こ の 気 体 と と も に 前 記 原 料 か ら 蒸 発 し
た 水 分 が 原 料 層 か ら 抜 け る よ う に し た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 す な わ ち 、 原 料 か ら 蒸 発 し た 水 分 が 、 ケ ー シ ン グ の 下 部 か ら 吹 き 込 ん だ 気 体 と と も に 速
や か に 原 料 層 か ら 抜 け る よ う に す る こ と に よ り 、 蒸 発 し た 水 分 が 乾 燥 し た 原 料 と 攪 拌 さ れ
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る 時 間 を 短 く し て 、 原 料 に 再 吸 収 さ れ る 水 分 の 割 合 を 少 な く し た の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 の 構 成 に お い て 、 前 記 気 体 の 吹 き 込 み を 前 記 両 回 転 軸 の 回 転 中 心 の 中 間 点 の 下 方 か
ら 行 う よ う に す れ ば 、 気 体 吹 込 口 が 原 料 層 の う ち で 攪 拌 に よ る 圧 縮 度 が 比 較 的 小 さ い 領 域
に 臨 む こ と に な る た め 、 原 料 に よ る 気 体 吹 込 口 の 詰 ま り が 生 じ に く く 、 乾 燥 効 率 が 高 い 状
態 を 長 期 間 維 持 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ こ で 、 前 記 両 回 転 軸 の 回 転 方 向 を 、 そ れ ぞ れ の 回 転 中 心 よ り 下 側 で 前 記 ケ ー シ ン グ の
内 側 に 向 か う 方 向 と す る こ と に よ り 、 こ れ と 逆 の 方 向 と す る 場 合 よ り も 多 く の 原 料 を 気 体
吹 込 み 位 置 の 上 方 に 滞 留 さ せ 、 吹 き 込 ん だ 気 体 が よ り 多 く の 水 分 を 伴 っ て 原 料 層 か ら 抜 け
る よ う に し て 、 原 料 に 再 吸 収 さ れ る 水 分 の 割 合 を 一 層 少 な く す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 間 接 加 熱 型 攪 拌 乾 燥 機 は 、 上 述 し た よ う に 、 ケ ー シ ン グ の 下 部 か ら 気 体 を 吹 き
込 ん で 、 原 料 か ら 蒸 発 し た 水 分 が 気 体 と と も に 速 や か に 原 料 層 か ら 抜 け て 原 料 に 再 吸 収 さ
れ に く い よ う に し た も の で あ る か ら 、 効 率 よ く 原 料 を 乾 燥 さ せ る こ と が で き る 。 従 っ て 、
原 料 全 体 の 乾 燥 時 間 を 短 縮 す る こ と が で き 、 処 理 能 力 の 向 上 や 装 置 の 小 型 化 が 図 れ る し 、
処 理 コ ス ト も 削 減 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 以 下 、 図 面 に 基 づ き 、 本 発 明 の 実 施 形 態 を 説 明 す る 。 こ の 間 接 加 熱 型 攪 拌 乾 燥 機 は 、 図
１ お よ び 図 ２ に 示 す よ う に 、 ケ ー シ ン グ １ の 内 部 に 、 外 周 面 に 複 数 の 攪 拌 羽 根 ３ を 有 し 、
互 い に 逆 方 向 に 同 速 度 で 回 転 す る 一 対 の 回 転 軸 ２ 、 ２ を 水 平 方 向 に 並 行 さ せ て 配 置 し た も
の で 、 両 回 転 軸 ２ 、 ２ は そ れ ぞ れ の 回 転 中 心 よ り 下 側 で ケ ー シ ン グ １ の 内 側 に 向 か う 方 向
に 回 転 す る 。 ま た 、 ケ ー シ ン グ １ の 外 側 に は 中 空 の ジ ャ ケ ッ ト ４ が 設 け ら れ て い る 。 そ し
て 、 ケ ー シ ン グ １ 一 端 側 上 部 の 供 給 口 １ ａ か ら 連 続 的 に 供 給 さ れ る 原 料 を 、 両 回 転 軸 ２ 、
２ の 攪 拌 羽 根 ３ で 攪 拌 し な が ら 、 回 転 軸 ２ 、 攪 拌 羽 根 ３ お よ び ジ ャ ケ ッ ト ４ の 内 部 に 熱 媒
体 を 通 す こ と に よ り 間 接 的 に 加 熱 し て 乾 燥 さ せ 、 ケ ー シ ン グ １ 他 端 側 の 排 出 口 １ ｂ か ら 排
出 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 前 記 ケ ー シ ン グ １ は 、 内 壁 が 底 側 で 各 回 転 軸 ２ の 攪 拌 羽 根 ３ の 軌 跡 に 沿 う よ う に 形 成 さ
れ た ダ ブ ル Ｕ 型 で 、 そ の 左 右 の Ｕ 字 部 が 交 わ る 位 置 、 す な わ ち 両 回 転 軸 ２ 、 ２ の 回 転 中 心
の 中 間 点 の 下 方 に 、 長 手 方 向 に 所 定 の 間 隔 で 複 数 の 孔 ５ ａ を あ け た パ イ プ ５ が 水 平 に 配 さ
れ て い る 。 パ イ プ ５ に は 乾 燥 し た 空 気 や 窒 素 等 の 気 体 が 通 さ れ 、 こ の 気 体 が パ イ プ ５ の 孔
５ ａ か ら ケ ー シ ン グ １ 内 に 吹 き 込 ま れ る 。 そ し て 、 ケ ー シ ン グ １ 内 に 吹 き 込 ま れ た 気 体 は
、 原 料 か ら 蒸 発 し た 水 分 と と も に 原 料 層 か ら 抜 け 、 ケ ー シ ン グ １ 他 端 側 上 部 の 排 気 口 １ ｃ
か ら 排 出 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 前 記 各 回 転 軸 ２ は 、 複 数 の 扇 形 の 攪 拌 羽 根 ３ が 所 定 の 間 隔 で 軸 心 と 直 交 す る 向 き に 取 り
付 け ら れ た も の で 、 両 端 部 が ケ ー シ ン グ １ 外 に 突 出 し て 回 転 自 在 に 支 持 さ れ て お り 、 一 端
部 が 駆 動 装 置 （ 図 示 省 略 ） に 、 他 端 部 が ロ ー タ リ ジ ョ イ ン ト ６ に 連 結 さ れ て い る 。 各 回 転
軸 ２ と そ の 攪 拌 羽 根 ３ は 中 空 に 形 成 さ れ て お り 、 水 蒸 気 や 油 等 の 熱 媒 体 が ロ ー タ リ ジ ョ イ
ン ト ６ か ら 各 回 転 軸 ２ 内 に 導 入 さ れ て 攪 拌 羽 根 ３ に 流 入 し 、 再 び 回 転 軸 ２ 内 に 戻 っ て ロ ー
タ リ ジ ョ イ ン ト ６ か ら 排 出 さ れ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の 攪 拌 乾 燥 機 は 、 上 記 の 構 成 で あ り 、 原 料 か ら 蒸 発 し た 水 分 が 、 ケ ー シ ン グ １ 下 部 の
パ イ プ ５ か ら 吹 き 込 ん だ 気 体 と と も に 速 や か に 原 料 層 か ら 抜 け て ケ ー シ ン グ １ 外 に 排 出 さ
れ る の で 、 従 来 に 比 べ て 蒸 発 し た 水 分 と 乾 燥 し た 原 料 と が 攪 拌 さ れ る 時 間 が 短 い 。 し か も
、 両 回 転 軸 ２ 、 ２ の 回 転 方 向 を 回 転 中 心 よ り 下 側 で ケ ー シ ン グ １ の 内 側 に 向 か う 方 向 （ 通
常 と 逆 の 方 向 ） と し 、 気 体 の 吹 き 込 み を 行 う パ イ プ ５ を 両 回 転 軸 ２ 、 ２ の 回 転 中 心 の 中 間

10

20

30

40

50

(3) JP 2006-220323 A 2006.8.24



点 の 下 方 に 配 し た の で 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 パ イ プ ５ か ら 吹 き 込 ん だ 空 気 は パ イ プ ５ 上 方
に 滞 留 す る 多 く の 原 料 と 攪 拌 さ れ て い る 水 分 を 伴 っ て 原 料 層 か ら 抜 け る 。 こ の た め 、 原 料
に 再 吸 収 さ れ る 水 分 の 割 合 が 少 な く 、 効 率 よ く 原 料 を 乾 燥 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 気 体 吹 込 口 と し て の パ イ プ ５ の 孔 ５ ａ が 、 原 料 層 の う ち で 攪 拌 に よ る 圧 縮 度 が 比
較 的 小 さ い 領 域 に 臨 む こ と に な り 、 原 料 に よ る 詰 ま り を 生 じ に く い の で 、 乾 燥 効 率 が 高 い
状 態 を 長 期 間 維 持 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 さ ら に 、 パ イ プ ５ は ジ ャ ケ ッ ト ４ と ほ と ん ど 干 渉 し な い 位 置 に 設 け ら れ る の で 、 ケ ー シ
ン グ 構 造 を 従 来 と 大 き く 変 え る 必 要 が な く 、 従 来 構 造 か ら の 設 計 変 更 が 容 易 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 次 に 、 こ の 攪 拌 乾 燥 機 の 乾 燥 効 率 を 従 来 と 比 較 し た 実 験 に つ い て 説 明 す る 。 実 験 は 、 吸
湿 性 の 高 い 原 料 と し て 大 豆 粉 を 用 い 、 下 記 の 条 件 で ケ ー シ ン グ 内 に 乾 燥 窒 素 を 吹 き 込 み な
が ら 乾 燥 さ せ た 場 合 （ 実 施 例 ） と 、 窒 素 の 吹 き 込 み を 停 止 し 、 そ れ 以 外 は 同 じ 条 件 で 処 理
を 行 っ た 場 合 （ 比 較 例 ） に つ い て 、 処 理 後 の 原 料 の 湿 分 （ 水 分 含 有 率 ） を 測 定 し た 。
　 （ 実 験 条 件 ）
　 　 　 回 転 軸 の 回 転 数 　 　 　 　 ： 　 ６ ０ （ ｍ ｉ ｎ - 1 ）
　 　 　 原 料 供 給 量 （ 湿 重 量 ） 　 ： 　 　 ６ （ kg-wet／ hr）
　 　 　 原 料 の 供 給 時 の 湿 分 　 　 ： 　 ５ ８ （ ％ Ｗ Ｂ ）
　 　 　 加 熱 温 度 （ 熱 媒 油 温 度 ） ： 　 ７ ５ （ ℃ ）
　 　 　 加 熱 時 間 （ 滞 留 時 間 ） 　 ： １ ２ ０ （ ｍ ｉ ｎ ）
　 　 　 窒 素 吹 込 み 量 　 　 　 　 　 ： 　 ５ ０ （ Ｌ ／ ｍ ｉ ｎ ）
　 　 　 窒 素 温 度 　 　 　 　 　 　 　 ： 　 ７ ５ （ ℃ ）
　 　 　 窒 素 中 の 水 分 量 　 　 　 　 ： 　 0.01（ kg-H 2 O／ kg）
【 ０ ０ １ ７ 】
　 測 定 の 結 果 、 処 理 後 の 原 料 湿 分 は 、 比 較 例 で ２ ２ ． ０ ％ Ｗ Ｂ で あ っ た の に 対 し て 、 実 施
例 で は ５ ． ２ ％ Ｗ Ｂ 、 す な わ ち 比 較 例 の １ ／ ４ 程 度 に 減 少 す る こ と が わ か っ た 。 こ れ に よ
り 、 こ の 攪 拌 乾 燥 機 で は 、 乾 燥 効 率 が 従 来 に 比 べ て 大 幅 に 改 善 さ れ て い る こ と が 確 認 さ れ
た 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ４ は 、 上 述 し た 実 施 形 態 の 攪 拌 乾 燥 機 に 対 し て 気 体 吹 込 手 段 を 追 加 し た 例 を 示 す 。 こ
の 例 の 攪 拌 乾 燥 機 で は 、 図 ４ （ ａ ） に 示 す よ う に 、 気 体 吹 込 手 段 と し て 、 両 回 転 軸 ２ 、 ２
の 回 転 中 心 の 中 間 点 の 下 方 に 配 さ れ た パ イ プ ５ の ほ か に 、 ケ ー シ ン グ １ の 上 方 か ら 内 壁 に
沿 っ て 垂 下 さ れ た パ イ プ ７ と 、 ケ ー シ ン グ １ 側 方 か ら 斜 め 下 に 向 け て 挿 し 込 ま れ た パ イ プ
８ と 、 ケ ー シ ン グ １ 下 方 か ら 垂 直 に 挿 し 込 ま れ た パ イ プ ９ と 、 ケ ー シ ン グ １ 側 方 か ら 水 平
に 挿 し 込 ま れ た 気 体 吹 込 板 １ ０ と が 設 け ら れ 、 そ れ ぞ れ 図 示 省 略 し た 気 体 供 給 装 置 に 接 続
さ れ て い る 。 追 加 し た 各 パ イ プ ７ 、 ８ 、 ９ は 、 そ れ ぞ れ ケ ー シ ン グ １ 長 手 方 向 に 所 定 の 間
隔 で 複 数 本 配 さ れ 、 気 体 吹 込 板 １ ０ は 、 図 ４ （ ｂ ） に 示 す よ う に 、 幅 方 向 に 貫 通 す る 吹 込
孔 １ ０ ａ が 長 手 方 向 に 所 定 の 間 隔 で 形 成 さ れ て い る 。 従 っ て 、 こ の 例 で は 、 ケ ー シ ン グ １
下 部 の ほ ぼ 全 体 に わ た っ て 気 体 が 吹 き 込 ま れ る 。 な お 、 気 体 吹 込 板 １ ０ を パ イ プ に 代 え た
り 、 側 方 や 下 方 か ら 挿 し 込 む パ イ プ ８ 、 ９ を 気 体 吹 込 板 に 代 え た り し て も よ い 。 ま た 、 こ
の 例 と は 別 に 、 各 気 体 吹 込 手 段 の う ち の い ず れ か 一 つ だ け を 設 け た り 、 複 数 を 組 み 合 わ せ
て 設 け た り す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 な お 、 本 発 明 と は 別 に 、 多 く の 直 接 加 熱 型 の 乾 燥 機 で も 、 原 料 を 供 給 し た ケ ー シ ン グ の
内 部 に 気 体 を 吹 き 込 ん で 原 料 を 乾 燥 す る 方 法 を 採 っ て い る 。 し か し 、 本 発 明 で は 、 間 接 加
熱 に よ り 一 旦 蒸 発 し た 水 分 の 再 吸 収 を 防 止 す る た め に 気 体 の 吹 き 込 み を 行 っ て お り 、 高 温
の 気 体 を 吹 き 込 ん で 原 料 を 加 熱 す る こ と に よ り 原 料 か ら 水 分 を 蒸 発 さ せ て い る 直 接 加 熱 型
乾 燥 機 と は 、 気 体 吹 き 込 み の 目 的 や 作 用 が 全 く 異 な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
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　 ま た 、 上 述 し た 実 施 形 態 で は 、 ケ ー シ ン グ の 全 長 に わ た っ て 気 体 を 吹 き 込 ん で い る が 、
気 体 の 吹 き 込 み は 長 手 方 向 の 一 部 の 領 域 の み で 行 う よ う に し て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ １ 】
【 図 １ 】 実 施 形 態 の 攪 拌 乾 燥 機 の 縦 断 正 面 図
【 図 ２ 】 図 １ の Ａ － Ａ 線 に 沿 っ た 断 面 図
【 図 ３ 】 図 １ の 攪 拌 乾 燥 機 の 使 用 状 態 の 説 明 図
【 図 ４ 】 ａ は 気 体 吹 込 手 段 を 追 加 し た 例 の 説 明 図 、 ｂ は ａ の 気 体 吹 込 板 の 横 断 面 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
１ 　 ケ ー シ ン グ
１ ａ 　 供 給 口
１ ｂ 　 排 出 口
１ ｃ 　 排 気 口
２ 　 回 転 軸
３ 　 攪 拌 羽 根
４ 　 ジ ャ ケ ッ ト
５ 　 パ イ プ
５ ａ 　 孔
６ 　 ロ ー タ リ ジ ョ イ ン ト
７ 、 ８ 、 ９ 　 パ イ プ
１ ０ 　 気 体 吹 込 板
１ ０ ａ 　 吹 込 孔
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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