
(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　一体型の再生式熱源を有する、ウェブ材料用の乾燥機において、
　ウェブ入口及び前記ウェブ入口から間隔を空けて設けられたウェブ出口と、
　複数の乾燥帯域と、
　前記ウェブを乾燥させるための複数のノズルと、
　ガス入口とガス出口を有し、燃焼帯域と連通しており、熱交換材料が中に入っている少
なくとも１つの熱交換塔を備えた再生式熱源と、
　前記乾燥機から前記少なくとも１つの熱交換塔の前記ガス入口に交互にガスを向かわせ
るための弁手段と、
　前記燃焼帯域及びハウジングエンクロージャ内の前記複数の乾燥帯域と連通し、乾燥機
の前記ハウジングエンクロージャの外部から可変速度ファンを介して補給空気を受け入れ
、前記補給空気を前記燃焼帯域からの空気と混ぜ合わせてからこの混合気を前記複数の乾
燥帯域の各々へ供給する混合室と、を有するハウジングエンクロージャを備え、
　さらに、
　前記燃焼帯域及び前記混合室に連通する鋳造超合金製のダンパーと、
　前記供給帯域の温度を感知するセンサと、
　感知した前記温度に応答して前記ダンパーを調節して前記燃焼帯域から前記混合室に流
入し得る空気量を制御する制御装置と、
　を備えることを特徴とする乾燥機。
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【請求項２】
　少なくとも２つの熱交換塔がある、請求項１に記載の乾燥機。
【請求項３】
　前記複数のノズルの内の少なくとも幾つかは、前記ウェブを前記ハウジングエンクロー
ジャ内に浮動支持するための浮動ノズルである、請求項１又は２に記載の乾燥機。
【請求項４】
　前記熱交換材料は、不規則に詰め込まれた媒体と構造化された媒体を組合わせたもので
ある、請求項１又は２に記載の乾燥機。
【請求項５】
　前記熱交換材料はモノリスである、請求項１又は２に記載の乾燥機。
【請求項６】
　前記弁手段と連通している入口を有する閉じ込め室を更に備えている、請求項１又は２
に記載の乾燥機。
【請求項７】
　前記少なくとも１つの熱交換塔に可燃性燃料を導入するための手段を更に供えている、
請求項１又は２に記載の乾燥器。
【請求項８】
　前記熱交換材料は触媒を備えている、請求項１又は２に記載の乾燥機。
【請求項９】
　前記熱交換塔は、第１端と、前記第１端から間隔を空けて設けられ、前記第１端よりも
前記燃焼室に近い第２端とを有し、前記熱交換塔内の前記熱交換材料は、前記第２端に近
い前記材料の少なくとも一部が水平に対して傾斜するように、前記熱交換塔内に配置され
ている、請求項１又は２に記載の乾燥機。
【請求項１０】
　前記第２端に近い前記熱交換材料の前記一部は、前記第１端に近い前記熱交換材料が傾
斜している角度よりも大きな角度で傾斜している、請求項９に記載の乾燥機。
【請求項１１】
　前記第１端に近い前記熱交換材料が傾斜している前記角度は０°であり、前記第２端に
近い前記熱交換材料が傾斜している前記角度が１から１０°である、請求項９に記載の乾
燥機。
【請求項１２】
　前記第２端に近い前記熱交換材料が傾斜している角度は１．６°である、請求項９に記
載の乾燥機。
【請求項１３】
　前記再生式熱源内の温度感知手段と、それに応える、前記温度感知手段が事前に設定さ
れた温度を感知したとき、前記再生式熱源からのガスの一部を抽出するため迂回手段とを
更に備えている、請求項１に記載の乾燥機。
【請求項１４】
　前記ガス入口に向けられた前記ガスの揮発性有機溶媒の濃度を感知するためのセンサー
を更に備えている、請求項１に記載の乾燥機。
【請求項１５】
　前記入口に向けられた前記ガスの揮発性有機溶媒の濃度を感知するためのセンサーを更
に備えており、前記導入される可燃性燃料の量が感知された濃度に応じて変動する、請求
項７に記載の乾燥機。
【請求項１６】
　前記熱交換材料は、前記熱交換塔の第１端のモノリシックブロックの第１積層と、前記
熱交換塔の第２端のモノリシックブロックの第２積層の間に配置されている複数のプレー
トを備えている、請求項１に記載の乾燥機。
【請求項１７】
　前記ダンパーは、鋳造の円筒ハウジングと、環状のシールリングを有するブレードと、
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前記ハウジング内で前記ブレードを作動させるシャフトとを備えている、請求項１に記載
の乾燥機。
【請求項１８】
　移動しているウェブ材料を乾燥させる方法において、
　前記ウェブを、乾燥機雰囲気と複数の乾燥帯域を有する乾燥機エンクロージャ内に移送
する段階と、
　加熱された空気を複数のノズルで前記ウェブに衝突させる段階と、
　前記乾燥機雰囲気の一部を、前記乾燥機雰囲気の前記一部を加熱するために、熱交換材
料が入れられ燃焼帯域と連通している少なくとも１つの熱交換塔を備えた一体型の再生式
熱交換器に引き入れる段階と、
　前記一体型再生式熱交換器内で、前記乾燥機雰囲気内に存在する揮発性汚染物質を燃焼
させる段階と、
　前記供給帯域内の温度を感知する段階と、
　前記燃焼帯域からの燃焼ガスの一部を、感知した前記温度に応答して鋳造超合金製ダン
パーで調節して、前記複数の供給帯域と連通している混合室に向かわせる段階と、
　前記乾燥機エンクロージャ外部からの補給空気を、可変速度ファンで前記混合室に導入
する段階と、
　前記補給空気を、前記混合室内の燃焼ガスの前記一部と混ぜ合わせる段階と、
　前記混合気を、前記複数の乾燥帯域内の前記複数のノズルの内の１つ又はそれ以上のノ
ズルに向かわせる段階と、から成ることを特徴とするウェブ材料を乾燥させる方法。
【請求項１９】
　前記混合室は、前記補給空気用の入口と、前記燃焼帯域からの前記空気用の入口と、前
記補給空気と前記燃焼帯域空気の混合気用の出口とを備えている、請求項１に記載の乾燥
機。
【請求項２０】
　前記混合室は、前記乾燥機エンクロージャからの再循環空気用の入口を更に備えている
、請求項１９に記載の乾燥機。
【発明の詳細な説明】
【背景技術】
【０００１】
　各種製造工程からの望ましくない不純物及び副産物を制御及び／又は排除することは、
そのような不純物及び副産物により発生する可能性のある汚染の観点から非常に重大であ
ると捉えられている。これら汚染物質を排除又は少なくとも低減するための従来の取り組
みの１つに、熱酸化による方法がある。熱酸化は、十分な酸素を含有している汚染空気が
十分に高い温度まで十分な期間熱せられ、望ましくない化合物を二酸化炭素や水蒸気など
の無害な気体に変換するときに起きる。
【０００２】
　一連の通常は対向する空気ノズルから噴出する高温の空気によって、紙、フィルム、又
は他のシート材料など、移動している材料のウェブを非接触支持して乾燥することのでき
る浮動乾燥機を含むウェブ乾燥装置の制御には、高温の空気用の熱源が必要である。更に
は、乾燥処理の結果として、望ましくない揮発性有機化合物（ＶＯＣ）が移動する

から発生する可能性があり、特に、インクなどがコーティングされているウェブを乾
燥するに場合にはそうである。そのようなＶＯＣは、法律により、環境に放出する前に無
害な気体に変換するよう命じられている。
【０００３】
　先行技術による浮動乾燥装置は、各種焼却装置又はアフターバーナー装置と別々に組み
合わせられており、高温の酸化された気体が熱酸化装置から取り出され乾燥装置に戻され
るようになっている。このシステムは、酸化装置と乾燥機の構成要素が分離されており、
乾燥機エンクロージャ内に加熱器具を追加する必要があるため、完全統合型とは見なされ
ない。他の先行技術によるシステムでは、これもウェブ材料からの揮発性排ガスを利用し
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て、乾燥機エンクロージャ内に熱方式の酸化装置を一体的に組み合わせた。しかしながら
、いわゆる直列熱燃焼システムは、如何なる種類の熱回収装置又は媒体も使用しておらず
、比較的大量の補助燃料を、特に揮発性排ガスの濃度が低い場合には必要としている。更
に別の先行技術による装置では、浮動乾燥機をいわゆる復熱式の酸化装置と真に統合した
様式で組み合わせた。上記システムの不都合な点の１つは、採用された熱交換器の種類に
起因して熱回収効率が制限され、その結果、補助燃料消費量を極力低く抑えることができ
ず、自動加熱運転がしばしば妨げられる点である。この効率の限界は、高効率の熱交換器
は、流入空気を、熱交換器チューブの酸化を加速させるだけ十分に高い温度まで予熱する
ことになり、チューブの破損、漏れ、効率低下、揮発性物質の分解を招く結果となること
に起因する。一般的に、復熱式装置では、金属が運転中に高温に曝されることから、熱交
換器及びバーナーなどのシステム構成要素の信頼性が低い。
【０００４】
　更に別の完全統合型システムは、排ガスを変換するために触媒燃焼器を使用しており、
乾燥処理に要する熱全部を供給する潜在能力を有している。この種のシステムでは、触媒
の存在によって酸化が低温度で起きるため、効果の高い熱交換器を使用することができる
。従って、高効率の熱交換器でも、流入空気を有害な温度にまで予熱することはできない
。しかしながら、触媒酸化装置は、排ガスのある種の成分による触媒被毒を受けやすく、
そうなると、これら排ガスを無害な成分に変換する効果がなくなる。更に、触媒システム
は、主に熱回収の目的で通常は金属式の熱交換器を採用するので、運転時の高温により耐
用年数に限界がある。
【０００５】
　例えば、米国特許第５，２０７，００８号は、アフターバーナー内蔵型の気流浮動乾燥
機を開示している。乾燥工程から出る溶媒を含んだ空気は、揮発性有機化合物が酸化され
るバーナーを通過するよう導かれる。その結果生じる高温の燃焼空気の少なくとも一部は
、浮動ウェブを乾燥させるための空気ノズルに再循環される。
【０００６】
　米国特許第５，２１０，９６１号は、バーナー及び復熱式熱交換器を含んでいるウェブ
乾燥機を開示している。
　ＥＰ－Ａ－０３２６２２８号は、乾燥機用のコンパクトな加熱器具を開示している。加
熱器具は、バーナー及び燃焼室を含んでおり、燃焼室は、Ｕ字型経路を形成している。燃
焼室は、復熱式熱交換器と連通している。
【０００７】
　酸化に要する熱を発生させるのに必要な燃料が高価なことから、極力多くの熱を回収す
るのが有利である。この目的で、米国特許第３，８７０，４７４号は、３つの再生器を備
え、このうちの２つを常時作動させ、３器目は清浄な空気の少量のパージを受け、未処理
又は汚染された空気を追い出して燃焼室内に排出し、そこで汚染物質を酸化する再生式酸
化装置を開示している。第１サイクルが完了すると、汚染された空気を、燃焼室へ導入す
る前に再生器を通過する間に予熱するため、汚染された空気の流れは、先に清浄な空気が
排出された再生器を通して逆に流される。このようにして、熱回収が行われる。
【０００８】
　米国特許第３，８９５，９１８号は、複数の離間した平行でない熱交換床が中央の高温
燃焼室の周辺部に向けて配置されている回転式熱再生システムを開示している。各熱交換
床には、熱交換セラミック要素が充填されている。産業処理から出た排気ガスが入口ダク
トに供給され、入口ダクトは、所与の区間に対する入口弁が開いているか閉じているかに
よって、このガスを選択された熱交換区画に分配する。
【特許文献１】
ＵＳＰ第５，２０７，００８号
【特許文献２】
ＵＳＰ第５，２１０，９６１号
【特許文献３】

10

20

30

40

50

(4) JP 3962686 B2 2007.8.22



ＥＰ－Ａ第０３２６２２８号
【特許文献４】
ＵＳＰ第３，８９５，９１８号
【特許文献５】
ＵＳＰ第５，８５１，６３６号
【特許文献６】
ＵＳＰ第５，８５７，２７０号
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　気流浮動乾燥機内の再生式熱交換器で達成される効率を利用することが望ましいはずで
ある。しかしながら、一体型の再生方式酸化装置を備えた乾燥機を首尾よく高い信頼性を
もって運転するためには、寸法要件に適合すること、及び燃焼室を通る高温（１６００－
２０００°Ｆ）気流の大部分を外へ出て行く熱交換器ではなく乾燥機エンクロージャに導
くように処理する能力を始めとして、多くの特性が要求される。
【００１０】
　本発明は、上記要件を満たすと共に、ヒートセット・ウェブ・オフセット印刷機の乾燥
、汚染、及び仕上げ要件に合致する。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明は、先行技術の課題を克服するものであり、統合型のウェブ乾燥機及び再生式熱
交換器、並びにこれを使用して を乾燥させる方法を提供するものである。本発
明の方法及び装置は、再生式燃焼装置を乾燥装置に一体的要素として組み込むことにより
、完全統合様式で、空気を加熱し、ＶＯＣを無害なガスへ変換するものである。ある実施
形態では、乾燥機は、酸化装置からの熱風で移動中のウェブを非接触式に支持するエアバ
ーを装備した気流浮動乾燥機である。この装置の乾燥機部分は、好適にも、それぞれ１つ
乃至２つのモジュールを備えた２つの処理帯域で構成されるている。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１２】
　図１及び図２に、一体型再生式熱酸化装置２０を備えた気流浮動乾燥機１００を、全体
として符号１０で示している。浮動乾燥機１００は、運転時に移動ウェブが通過するウェ
ブ入口スロット１１、及びウェブ入口スロット１１から間隔を空けて設けられたウェブ出
口ス ット（図示せず）を備えている断熱ハウジングである。乾燥機内で、移動ウェブは
複数のエアバー（図１３）によって浮動支持される。エアバーは、図示のように互い違い
に対向して配置されるのが望ましいが、当業者には理解頂けるように、この他の配置も可
能である。良好な浮動と高い熱伝達を実現するためには、メグテック・システムズ社より
市販されているＨＩ－ＦＬＯＡＴ Rエアバーが好ましく、これは乾燥機を通してウェブを
正弦波経路状に浮動させる。乾燥帯域に赤外線加熱要素を組み込み、及び／又はコアンダ
効果を利用したエアバーとホールバーの組合わせを使用することにより、乾燥を強化する
ことができる。後者の構成が好ましく、その場合、一連のホールバーが熱伝達を行うと共
に、交互に配置されたＨＩ－ＦＬＯＡＴ Rコアンダ型エアバーは安定したウェブ浮動、案
内及び付加的な熱及び物質伝達を行う。このようなシステムは、メグテック・システムズ
社から「デュアル・ドライ」の名前で市販されている。エアバーの上部と下部のセットは
、それぞれのヘッダと連通しており、それぞれに供給ファンを通して熱風源を受け、熱風
を各エアバーに導く。補給空気ダンパー又はファンは、補給空気を必要なシステムに供給
するため、ファンと連通して設けられる。当業者には理解頂けるように、浮動乾燥機につ
いて説明しているが、本発明の範囲には、ウェブを非接触支持する必要がない乾燥機も包
含される。
【００１３】
　この好適な実施形態では、装置の乾燥機部分は、それぞれに１つ又は２つのモジュール
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を備えた２つの処理帯域で構成されている（ここでは、モジュールを１つのヘッダ／ファ
ン／プレナムの組合わせと定義する）。第１帯域では、ウェブ温度が急激に上昇し、溶媒
の気化が始まる。ウェブ温度は、燃焼室、又は酸化装置の燃焼帯域から熱風を導入しその
量を調整することにより、制御される（詳しくは後に論じる）。作動時、通常は第１帯域
の第１モジュールだけが加熱されるが、第１帯域の第２モジュールも必要に応じて追加加
熱してもよい。第２帯域の第１モジュールでは、溶媒は大量に気化し続け、排気ファン又
は同様の手段で、除去され、酸化装置に運ばれる。第２帯域からの循環空気は全て、第１
帯域から内部的に流れ下り、酸化装置からの付加的な熱を利用しないのが望ましい。
【００１４】
　第１帯域の第１モジュール用の供給ファンは、ホットアイドルの間に低速運転できるよ
う２速モーターを使用するのが望ましい。他の全てのモジュール用の供給ファンは単速モ
ーターを使用する。乾燥機内には２つの主な気流パターン、即ち再循環（機械横断方向）
気流と補給／排気流（機械方向）が存在する。各気流再循環モジュールは、再循環気流パ
ターンを作り出す。乾燥機の第１モジュールは、乾燥に必要な熱エネルギーの殆どがウェ
ブに入るところである。熱エネルギーは、熱風混合ボックス７０の上方に配置されている
１次エアダンパーを通して供給される。第１モジュールが供給できるよりも多くの熱エネ
ルギーが必要となる乾燥処理では、２次熱ダンパーから第２モジュール内のウェブに熱を
加えることができる。第２帯域は滞留帯域であり、ここでは、乾燥機エンクロージャ１０
０を通って内部的に流れ下るもの以外、ウェブに加えられる付加的熱エネルギーはない。
【００１５】
　乾燥機１００に一体化された再生式酸化装置２０は、２塔式酸化装置であるのが望まし
い。酸化装置２０の構成要素の殆どは、乾燥機エンクロージャ１００の上方に取り付けら
れている。主要な構成要素としては、排気ファン、熱交換器、切換ダンパー、ＬＥＬ分析
装置、燃料ガス噴射装置、閉じ込め室、及び付帯するダクトワークが挙げられる。熱交換
器へのエネルギーは、バーナー、燃料ガス噴射装置、及び乾燥機からの気化した印刷溶媒
を介して供給される。バーナーは、主に装置の初期加熱時に使用される。噴射装置は、排
気ファンの入口に燃料（天然ガス又はプロパンなど）を加え、ＶＯＣ分解に必要な所望の
床温度を上げ又は維持する。切換ダンパーは、熱交換器内の必要な経路と酸化装置ダクト
ワークに沿って空気を向かわせる。ダンパーを切り換えるのに適切な量の圧縮空気が確実
に利用できるようにするため、装置には空気蓄積タンクが取り付けられている。閉じ込め
室は、酸化装置を通る気流の方向が逆転したときに、溶媒を含んだ気流を収集して、装置
から排出されるのを防ぐ。閉じ込め室内の「汚れた」空気は、排気ファンによって乾燥機
内に引き戻される。
【００１６】
　より厳密には、各床を通る流れが実質的に水平になるように、２つの熱交換床Ｈ１とＨ
２が配置されるのが望ましい。再生式熱酸化技術によれば、各塔の熱伝達帯域は、周期的
に再生し、消耗状態のエネルギー帯域内の熱伝達媒体（通常、水平配置熱交換器ではセラ
ミックモノリス）を補充された状態にしなければならない。これは、熱伝達帯域に、冷た
い流体と熱い流体を周期的に交互に通過させることにより達成される。こうして、熱い流
体が熱伝達マトリクスを通過するとき、熱は流体からマトリクスに伝達され、これにより
流体が冷却されマトリクスは加熱される。逆に、冷たい流体が加熱されたマトリクスを通
過すると、熱はマトリクスから流体に伝達され、マトリクスは冷却され流体は加熱される
ことになる。結果的に、マトリクスは熱貯蔵庫として働き、高温の流体から熱を受け取っ
て、その熱を貯蔵し、それを冷たい流体に放散することを、交互に行なう。
【００１７】
　熱交換床を水平様式に構成することにより、厳しい寸法制約を満たすことができる。し
かしながら、水平配置は、フロー分配、熱交換媒体支持、及び熱交換媒体拘束に十分な注
意が必要である。床の加熱された端部の高温により生じる大きい抵抗力、及びサイクル変
化時の弁切換により生じる衝撃力は、モノリシック熱交換媒体ブロックの有害な移動の原
因となる。この問題は、耐火等級のモルタルで固定化するなど、ブロックを正しい位置に
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固定することにより排除できる。しかしながら、モルタルは時間経過と共に壊れるので、
この問題を排除する好ましい方法は、図３に示すように床に傾斜を付けることである。こ
れにより、媒体に作用する重力成分が、抵抗力及び衝撃力に対抗できるようになる。
【００１８】
　より具体的には、各熱交換器には、低温の端部２１と高温の端部２２がある。低温の端
部２１は、所与の時間における酸化装置のサイクル次第で、ＶＯＣを含んでいる相対的に
低温の処理ガスが酸化される様にする入口として、又はＶＯＣが酸化された相対的に低温
の処理ガス用の出口として働く。各低温の端部２１から離れて高温の端部２２があるが、
どの場合も高温の端部２２は燃焼帯域３０に最も近い。各熱交換器の低温の端部２１と高
温の端部２２の間には、耐火熱交換媒体のマトリクスが配置されている。この好適な実施
形態では、熱交換媒体のマトリクス１５は、１つ又は複数のモノリシックブロックであり
、それぞれに複数の蒸気流通路が形成されている。熱交換塔は、一方の塔の熱交換媒体内
の軸方向ガス流通路が他方の塔に向う方向に延びるように、燃焼帯域３０の両側に配置さ
れている。マトリクス１５は、複数の積層モノリシックブロックで構成され、ブロックは
、蒸気流通路が軸方向に整列して、これにより各床の低温の端部からの処理ガスが各床の
高温の端部に流れ、またこの逆にも流れるように積み重ねられるていのが最も望ましい。
マトリクス１５に適したモノリシック構造としては、約５０セル／ｉｎ 2で、層流と少な
い圧力降下を実現しているものが挙げられる。このようなブロックには、ガスが構造体を
所定の経路、通常は熱交換塔を通過する気体流に平行な軸に沿った経路を通って通過する
ように、一連の小流路又は通路が形成されている。適したモノリシック構造のより具体的
な例は、フラウエンタール・ケラミックＡ．Ｇ．社から市販されている要素（外側寸法１
５０ｍｍ×１５０ｍｍ）当たり４０セルを有するムライトセラミックハニカム、及びレキ
シコ社よりＭＫ１０として市販されている約３００ｍｍ×１５０ｍｍ×１５０ｍｍの寸法
のモノリシック構造体である。これらのブロックには、複数の平行なチャネルが形成され
ている。
【００１９】
　各熱交換塔の特に高温の端部２２で遭遇する抵抗力に対抗するため、媒体のマトリクス
１５は、図３に示すように水平より僅か上方に傾斜している。その角度は、抵抗力が最も
顕著な交換器の高温の端部で最も強くなっている。適した角度は、水平から約１から１０
度で、１から５度が好ましく、６フィート長の床には１．６度の角度が最も望ましい。こ
のようなシステムでは、装置の高さを最小限にできるので、この角度１．６度が好適な角
度である。所与の条件に対する重力の大きさは、予想される抵抗力より大きくなる。この
対向力は、時間と共に衰えるわけではない。当業者には理解頂けるように、傾斜最適角度
は、部分的には、所与の流路に関しインチ刻みで計数した特定のマトリクスの材料密度と
流量に依って決まる。密度の低い材料は大きな傾斜が必要である。傾斜角度は、マトリク
スの長さに亘って一定であるのが望ましい。即ち、マトリクスの高さは（それを支える基
板に対して）塔の低温の端部から高温の端部まで一様に高くなっていくのが望ましい。
【００２０】
　図３の熱交換床Ｈ１に関して示した実施形態では、マトリクス１５は多重層であり、望
ましくは複数の平行リブ４５（図４）を有するセラミック（又は他の耐熱材料）の平板４
１の積層を含んでいる。平板４１は積み重ねられ、従って各平板４１から伸張しているリ
ブ４５はインターリーブされ、それらの間に平行な溝４４が形成される。リブ４５は、各
平板４１の表面から伸張し、各リブ４５の外端は、対向する平板４１の対向面に接する。
形成された溝４４は、対向するリブより幅が広く、リブとほぼ同じ高さである。このよう
な媒体は、ランテック・プロダクト社より市販されており、米国特許第５，８５１，６３
６号に開示されていて、その開示内容を参考文献として本願に援用する。平板の積層は、
熱交換床の低温の端部２１におけるモノリシックブロックの１つ又は複数の積層４５と高
温の端部２２におけるモノリシックブロックの１つ又は複数の積層４５の間に封じ込めら
れているのが望ましい。モノリシックブロックの積層は、平板４１の積層を安定化させ固
定するのを助ける。モノリシックブロックの積層４５と平板４１の積層の間には、処理ガ
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スがモノリシックブロック内の軸方向流路から平板４１の積層内に形成された流路に向か
って流れる際に、処理ガスが確実に均等に分配されるよう、ギャップが設けられている。
平板４１の積層を支えるために、耐火レンガ断熱サポート４６を設けることができる。
【００２１】
　適した角度を形成する方法は特に限定されないが、角度は、例えば、熱交換塔内に傾斜
床４０を作ることにより、又はマトリクスを１つ又は複数の適したサポート上に支持する
ことにより形成することができる。角度を付けた結果、マトリクスの重量の成分は、発生
する抵抗力に抗し、酸化装置の作動中にマトリクスが移動するのを防止する。
【００２２】
　マトリクスの低温側を拘束したい場合は、低温側では高温側で遭遇する高温には遭遇せ
ず、拘束材料の劣化は問題にならないので、開放面積の大きい（５０％－９０％）ワイヤ
メッシュ又はスチール格子を使用することができる。このようなオプションについては、
図３Ａに示しており、スチール格子３５がマトリクス１５を支えているのを示している。
【００２３】
　水平配置では、媒体を支持する必要がある。媒体の温度は、時間と場所によっては２０
００°Ｆを超えるので、媒体を支えるには断熱材が必要である。断熱材は、床内で利用で
きる高さ以内で適切な断熱性を提供し、更に気流の迂回経路の形成を防止するために強度
及び耐収縮性を有していなければならない。適した材料は、一般的にアルミナ含有量が高
く、含有量が３５％より高いのが望ましい。ＢＮＺ２３００のようなアルミナ含有量が高
い断熱性耐火レンガ、又はハービソン・ウォーカー軽量鋳造可能材２６のようなアルミナ
含有量が高い軽量の鋳造可能耐熱材が好ましい。
【００２４】
　マトリクス１５がモノリシックブロックを含んでいる場合は、酸化処理での非均一なフ
ロー分配が問題になりかねない。モノリスブロックは基本的には床の低温の端部から高温
の端部までの連続通路であるので、床への流入時に何か分配問題があれば、出口を通るま
で続くことになる。分配問題が深刻になると、床内に低温領域が生じかねない。低温領域
は、床に供給される溶媒又は燃料ガスの酸化に必要な温度よりも低くなり、装置の効率が
低下し、又は温度プロファイルが壊れ、装置が作動不能に陥ることになりかねない。この
問題の発生を防止するため、図４に示し、先に述べたようなフィン付きプレートから成る
構造媒体を使って貧弱な入口プロファイルを補正することができる。このプレートは、垂
直及び水平の両方向にフローを交互に再分配できるように配置することができる。
【００２５】
　プレート４１は、モノリスブロックよりも拘束するのが難しいので、プレート４１の移
動を拘束するには、図３に示すように、モノリスブロック４７を、床の流入端と流出端に
配置するのが望ましい。このような配置とすれば、モノリスブロックとして広く使用され
ている材料（コージライト）ほどには耐久性がないムライトのような熱容量の大きい材料
で作ったプレートを使用することができるようになる。更に、プレート材料４１は、モノ
リスブロックに比べて費用の面で有利である。
【００２６】
　代わりに又は追加的に、フロー分配のゆがみを無くすための別の取り組み方として、図
５に示すようなコンパクトで圧力降下の少ないフロー分配器５０がある。このフロー分配
器５０は、整流区画及び一連の有孔プレート又はスクリーンを含んでいる。整流器５５を
図６に示す。互いに対して９０°の角度で配置された２つの層を使用して、気流を２方向
に再方向付けしている。少なくとも４０％の開放面積を有する有孔プレートの多重層が使
用されている。この好適な配列は、９層の開放面積６３％の有孔プレートで構成され（図
７）、組合せ深さは６インチである。
【００２７】
　図８は、各種フロー分配器の実施形態の性能を示しており、図８のデータを作成するた
めに使用した測定位置を図９に示している。フロー分配器の無い場合の速度分配も示して
いる。図１に示すような端部供給床では、分配器を使用しない場合には、熱交換床の一方
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側がフローの大部分を受ける。開放面積１３％の単一有孔プレートでは、平均からの速度
変動が±約５０％という結果である。開放面積４０％のプレート６枚を使用すると、分布
は±１５％よりも小さくなる。変動を±１０％未満にしようとすると、開放面積６０％の
プレート９枚に整流器を加えた装置が必要となる。多重プレート装置は、大規模な設計変
更又は試験なしで多くの用途に適用するのに適している。この多重プレート装置の圧力降
下は、開放面積１３％のより拘束的な単一プレートでの圧力降下の約２５％になる。例え
ば、約６００ｆｐｍの速度では、圧力降下は、図５の装置で、気流温度７０°Ｆで凡そ０
．１ｉｎ　ｗｇであった。
【００２８】
　酸化装置の熱効率と安定性を最適化するため、熱交換器を流れるフローの方向は、ダン
パーを切り替えることにより制御された間隔で逆転される。ダンパーを切り換えると、酸
化装置のダクトワーク内の経路に沿って、そして熱交換器を通過するように、空気が導か
れる。空圧シリンダを使用して、バタフライダンパーを作動させフローを逆転させる。各
ダンパーのリミットスイッチは、ダンパーが確実に常に正しく配置されるようにする。ダ
ンパーを切り替えることは、閉じ込め室９０を通る気流を制御することにもなる。
【００２９】
　熱交換器を通るフローを逆転させる間、少量の未浄化の即ち「汚れた」処理空気で、酸
化サイクルが完成しなくなる。この汚れた空気の「パフ」は、閉じ込め室９０に分流され
、大気への排出が防止される。具体的には、熱交換器を通るフローを逆転させる間、閉じ
込め室９０のダンパーが開くと同時に排気ダンパーが閉じる。これにより、少量の汚れた
空気が閉じ込め室９０に向かう。短時間の後、実際の容積測定排気流に基づいてＰＬＣで
判定され、閉じ込め室ダンパーが閉じられ、同時に排気ダンパーが開く。次に、排気ファ
ンは、閉じ込め室９０から汚れた空気を引き出し、酸化装置内に排気流として戻すことに
より、閉じ込め室９０の「清浄化」を開始する。酸化装置からの清浄な空気は、閉じ込め
室９０に引き込まれ、排気ファン内に引き込まれている汚れた空気と置き換えられる。こ
のフローは、次の切り替えに丁度間に合うよう閉じ込め室９０を浄化するため、手動トリ
ムダンパーでセットされる（余分な排気はエネルギーの無駄遣いとなり、乾燥機の排気が
不十分となる）。この清浄な空気は、閉じ込め室９０を次に汚れた空気で満たす際に、排
気煙突から大気中に排気される。このスキームを図１４に概略的に示している。
【００３０】
　気化したインク溶媒を含有している乾燥機エンクロージャ１００からの空気は、排気フ
ァンを介して酸化装置に送出される。除去された排気と入れ替わる空気は、乾燥機エンク
ロージャ１００の上面の穴を通して引き込まれウェブスロットを通過し、気化した溶媒が
大気中に逃げるのを阻止する。排気速度は、乾燥機内の溶媒の濃度が、低爆発限界（ＬＥ
Ｌ）の３５％のような所定値未満に確実に留まるよう選択される。例えば、可変周波数駆
動装置で排気ファンを電子的に制御して、入ってくる新鮮な空気を加熱するための燃料消
費量を最小化することができる。排気ファン流量を測定するために、排気ファンの入り口
に質量流量センサーを配置してもよい。ＬＥＬモニターを使用して、排気の溶媒濃度を継
続的に監視し、所定値未満に確実に維持されるようにすることもできる。
【００３１】
　ファンハウジング６６（図１１）に入れられている移送ファンを使って、補給空気を乾
燥機に引き込むのを支援し、これによりウェブ開口部のスロットを通して乾燥機エンクロ
ージャ１００に入る空気を制御することができる。移送ファン速度は、乾燥機エンクロー
ジャの負圧を一定に維持するよう変更される。入ってくる新鮮な空気は、内部の循環空気
及び酸化装置からの高温の燃焼室空気と混ざり合う。
【００３２】
　乾燥機の運転では、酸化装置２０の燃焼室３０内の非常に高温の（１６００°Ｆから２
０００°Ｆ）空気の相当な割合（３０－５０％）を、外に出る熱交換器Ｈ１又はＨ２では
なく、乾燥機エンクロージャ内に向かわせる必要がある。極めて高温の空気を燃焼室３０
から導くには、図１０Ａから１０Ｄに示す特別に設計された弁を必要とする。弁６０は、
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超合金材料の簡素化されたダンパーの鋳造品である。ブレード、リング、ハウジング、及
びシャフティングは、必ずしも同じ合金で製造する必要はない。温度が時には２５００°
Ｆにも達することがあるため、鉄をベースとした超合金はダンパー要素としては好ましく
ない。そうではなく、ハウジング、ブレード、及びシャフティングは、ウィスコンシン・
セントリフューガル社から２５－３５Ｎｂとして市販されているもののような、クロム含
有量２３－２７％及びニッケル含有量３２－４５％のニッケルベースの超合金を使用する
のが望ましい。圧縮リングは、ステライト３１のようなコバルトベースの超合金から機械
加工で作るのが望ましい。コバルトベースの超合金は、耐磨耗性に優れていると同時に高
い温度強度も示している。耐磨耗性は、運転時に滑動しながら接触することから重要であ
る。ハウジングもこの滑動接触に遭遇するが、磨耗はより大きな面積に亘って分散される
ので、ニッケルベールの合金が適している。ニッケルベースの超合金は、酸化装置の１６
００－２０００°Ｆの作動範囲では鉄ベース超合金よりも強度的な有利性を示している。
ハウジング及びブレードには、溶接されたアッセンブリよりも本来的に応力集中が少ない
ことから、鋳造が使用される。これにより、高温運転でのクラック形成に対する抵抗が改
善される。リングをブレードの回転範囲（０－９０°）に亘って保持するために、ハウジ
ングの内表面は、半球形ハウジングプロファイルであることが要求される。組立工程時に
リングとブレードを挿入するためにスロットも必要である。
【００３３】
　ダンパーは、実質的に円筒形のハウジング６１、ブレード６２、及びシールリング６３
を含んでいる。ハウジング６１は、ロッド受け部６７を介してブレード６２に連結される
ロッド６５を受けるアパーチャ６４を含んでいる。ロッド６５は、ハウジング６１内でブ
レード６２を作動させる。シールリング６３は、閉じ位置にあるときにはハウジング６１
内でブレードをシールする。ダンパー６０の部品は、殆ど欠陥の無い寸法的に一貫した部
品を製造するために、鋳造されるのが望ましい。仕上げと接合加工は最小限なので、結果
的に、ダンパー６０のアッセンブリには、残留応力も応力集中の区域も殆ど無い。これに
より、高温環境に故障無く長期間耐えることのできる弁装置が製造される。
【００３４】
　ダンパー６０は、サーモカプルなどで感知される乾燥機エアバーヘッダ供給空気の温度
に基づいて制御することができる。供給空気の感知温度に基づいて、（ＰＬＣのような）
制御装置を使用して、ダンパーを調整し、混合室へ流入させる空気の量を制御することに
より空気の温度を制御することができる。
【００３５】
　乾燥機へエネルギーを供給するため、熱風ダンパー６０は、燃焼室３０空気を乾燥機の
補給空気と混合する室と連通状態にある。乾燥機内でのこの室の位置を図１１、１２Ａ、
１２Ｂ、１２Ｃに示す。このように、混合室即ちボックス７０は、空気が乾燥機エンクロ
ージャに供給されるときに通過する出口アパーチャ７１と、補給空気ダクティング７３と
混合ボックス７０の間で流体連通できるようにする補給空気入口７２（図１２Ａ）とを有
している。混合ボックス７０は、第２帯域ダンパー用に随意的な取り付け部７４を有して
いてもよい。混合ボックス７０は、３００シリーズのステンレス鋼で構成するのが望まし
い。
【００３６】
　混合ボックスの別の実施形態を図１５Ａ、１５Ｂ、１５Ｃに示す。混合ボックス７０’
は、酸化装置燃焼帯域３０下の領域から補給空気を引き込む。補給空気は、燃焼帯域３０
と熱風ダンパー６０の間を連通させているスリーブ６７を冷却する。これにより、長い補
給空気ダクトを無くすことができる。更に、補給空気の体積が良好な混合のために常に十
分であるとは限らないので、混合ボックス７０’の設計は、乾燥機再循環空気を補給空気
ファンに加えるためのオプション部６８（図１５Ｃ）を含んでいる。
【００３７】
　補給空気は、ダンパーが補給空気送出を制御する必要性を排除するために、可変速度移
送ファンで供給されるのが望ましい。補給空気の少なくとも一部は、図１１に示すように
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適したダクトワーク７３Ａを介して、酸化装置を囲っている装置の領域から供給されるの
が望ましい。周辺の空気よりも高い外側温度を有している酸化装置とダクトワークがこの
空気を予熱する。補給空気の残り部分は周囲からダクティング７３に入る。
【００３８】
　混合室７０（又は７０’）では、補給空気によって、乾燥機内へ送給される空気の温度
が下げられる。乾燥機エンクロージャに入る空気温度は、構成要素への損傷を防げるほど
十分に低い（６００°Ｆから１０００°Ｆ）ので、供給ファンに対して特別な送給ダクト
は必要ない。更に、乾燥機内側の特別なバッフリングは、乾燥機内部での空気の適切な混
合を保証する。このようなバッフリングについては、米国特許第５，８５７，２７０号に
記載されており、その開示内容を本願に参考文献として援用する。空気を隣り合った２つ
の帯域に供給するのに必要な高温ダンパーは、１つだけでよい。必要に応じて、調整用の
ダンパーを第２帯域出口に設置できるが、これは超合金材料製である必要はなく、標準的
３００シリーズのステンレス鋼が適当である。供給ファンの入り口への直接接続は不要で
ある。
【００３９】
　酸化装置の弁切換後に、乾燥機エンクロージャ圧力の僅かな乱れが高い排気速度で起き
る可能性がある。具体的には、弁が閉じると、今まで流れていた流体がその源に向けて反
射される。この圧力の乱れを改善するため、逆止弁のような抑制装置を乾燥機から酸化装
置の排気配管中に使用してもよい。抑制装置は、摩擦、又は拡張縮小のような運動量変化
によってエネルギーを分散させることにより反射脈動を低減する。気圧ダンパーは、逆流
を防止し、空気の短い脈動が乾燥機エンクロージャに入って大気圧又は所望の圧力を超え
てエンクロージャを加圧することを防止する、逆止弁の例である。
【００４０】
　運転条件によっては、乾燥機排気流中の揮発性溶媒の量が、自動加熱運転に必要な量よ
りも少なくなる。燃焼バーナーを使用して補給エネルギーを供給するのを避けるために、
補給燃料を、排気流などシステムに投入して必要なエネルギーを供給する。好適な燃料は
、天然ガス又は他の通常の燃料ガス又は液体燃料である。バーナー運転に必要な燃焼空気
は酸化装置の効率を下げＮＯ xの形成を引き起こしかねないので、バーナー運転を排除す
ることは有用である。燃料ガスの投入は、熱交換塔内のようなある箇所で温度を感知する
ことにより行うことができる。例えば、温度センサーを、各熱交換床の、熱交換媒体の上
面から約１８インチ下に配置してもよい。一旦、装置の通常運転が開始されると、各熱交
換床内のセンサーが検出した温度の平均に基づいて、処理ガスが熱交換塔に入る前に、Ｔ
字コネクタによって可燃性燃料ガスを処理ガスに添加する。感知した温度の平均が、所定
の設定値より低くなると、追加の燃料ガスは、酸化装置に流入する汚染された廃棄物の流
れに添加される。同様に、感知した温度の平均が所定の設定値より高くなると、燃料ガス
の添加が停止される。
【００４１】
　代わりに、燃焼帯域の温度は、酸化装置に入ってくる排気のエネルギー含有量を測定し
制御することにより間接的に制御することもできる。コントロール・インスツルメント社
から入手可能なものなど、適当な低爆発限界（ＬＥＬ）センサーを使用して、補給燃料噴
射地点の後の適した地点で排気の溶媒と燃料の含有量の合計を測定することができる。次
にこの測定値を使って、適した制御手段で、燃料の噴射速度を調整し、合計燃料含有量を
一定の所定のレベルに、通常はＬＥＬの５から３５％、望ましくはＬＥＬの１０から２０
％の範囲に維持する。センサーで測定したＬＥＬが所望の設定値よりも低い場合は、制御
弁９を開くなどして噴射される補給燃料の量が増やされる。測定されたＬＥＬが設定値を
超えている場合は、流量弁９を閉じるなどして補給燃料噴射速度が下げられる。乾燥工程
から出る溶媒含有量が、燃料噴射が無くても所望のＬＥＬ設定値より高い場合は、排気フ
ァン３０を通る流れを調整するなどして、乾燥工程からの排気速度を上げてＬＥＬを下げ
る。排気流のこの調整は、当業者には周知であり、ファン３０の可変速度駆動装置を使っ
て、又は流量制 ンパーにより行うのが望ましい。
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【００４２】
　酸化装置内で処理されるガス中の可燃性成分の濃度が高くなり過ぎると、装置内に余分
な熱が発生し装置を損傷することになる。高温焼却又は燃焼帯域内の温度がこのように高
くなり過ぎるのを避けるため、通常であれば冷却用の熱交換塔を通過するはずのガスに、
塔を迂回させて、冷却用の熱交換塔を通常通り通過した結果すでに冷却された他のガスと
組み合わせることもできる。組み合わせられたガスは、大気中に排出することができる。
しかしながら、一体型の乾燥機に使う場合、この高温側迂回方式を、利用可能な空間内で
実施するのは難しい。従って、流出用の床を迂回する空気の量を増やして、それを乾燥機
エンクロージャに向かわせるのが望ましい。この余分なエネルギーは、図１３に示すよう
に、乾燥機の供給又は排気流内に取り付けられた水気化コイルにより吸収される。
【００４３】
　図１６Ａ、１６Ｂ、１６Ｃは、本発明の様々な代替実施形態を示しており、再生式酸化
装置は、図示のように垂直床８１、８２で構成されている。図１６Ａでは、垂直床８１、
８２につながる供給ダクティング８３を示しており、図１６Ｂでは、床からの復帰ダクテ
ィング８４を示している。図１６Ｃは、前面カバーを取り外して乾燥機の内部を見えるよ
うにした正面図を示している。当業者には理解頂けるように、上記設計は２つの垂直床に
限定されるものではなく、３つ又はそれ以上の垂直床を使用してもよい。
【図面の簡単な説明】
【００４４】
【図１】本発明の統合型乾燥装置の或る好適な実施形態の斜視図である。
【図２】本発明の統合型乾燥装置の或る好適な実施形態の横断面図である。
【図３】図３は、本発明による水平再生式熱酸化装置の横断面図である。図３Ａは、本発
明の或る実施形態による水平再生式熱酸化装置の端面図である。
【図４】本発明の或る実施形態の熱交換マトリクスの横断面図である。
【図５】本発明によるフロー分配器アッセンブリの横断面図である。
【図６】図６は、本発明によるフロー整流器アッセンブリの上面図である。図６Ａは、本
発明によるフロー整流器アッセンブリの側面図である。
【図７】図７は、本発明による有孔板アッセンブリの上面図である。
【００４５】
　図７Ａは、本発明による有孔板アッセンブリの側面図である。
【図８】フロー分配を示すグラフである。
【図９】図８に示すフロー分配を測定するための位置を示す図である。
【図１０】図１０Ａ－図１０Ｄは、本発明による高温ダンパーッセンブリの斜視図である
。
【図１１】本発明による熱風混合ボックス装置を示す斜視図である。
【図１２】図１２Ａ、１２Ｂ、１２Ｃは、本発明による熱風混合ボックスの図である。
【図１３】本発明の或る実施形態による蒸発システムの概略図である。
【図１４】本発明による閉じ込め室機能の概略図である。
【図１５Ａ】図１５Ａは、本発明による混合ボックスの別の設計を示す図である。
【図１５Ｂ】図１５Ｂは、本発明による混合ボックスの別の設計を示す図である。
【図１５Ｃ】図１５Ｃは、本発明による混合ボックスの別の設計を示す図である。
【図１６】図１６Ａ、１６Ｂ、１６Ｃは、本発明による垂直配向の酸化装置を有する装置
の図である。
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ Ａ 】

【 図 １ ５ Ｂ 】

【 図 １ ５ Ｃ 】

【 図 １ ６ 】
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