
(57)【要約】

【課題】　炉内を均一かつ効率的に加熱して、内筒３内

の被処理物の熱処理を効率良く行うことができ、運転開

始温度に達するまでの時間を大幅に短縮することができ

るキルン式外熱炉を提供する。

【解決手段】　内筒３－外筒２間に螺旋状の整流板１０

を配し、その内筒３－外筒２間に、高温ガスを流通させ

る螺旋状の流通路を形成する。これによって、ガス導入

口４を通って導入された高温ガスを螺旋を描くようにガ

ス排出口５に向けて流通させる。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 回 転 駆 動 さ れ る こ と に よ っ て 内 部 に 供 給 さ れ た 被 処 理 物 を 排 出 口 方 向 に 移 動 さ せ る 内 筒
と 、 こ の 内 筒 の 外 周 に 所 要 間 隔 を 隔 て て 同 心 状 に 配 設 さ れ る 外 筒 を 有 し 、 内 筒 － 外 筒 間 に
加 熱 流 体 を 流 通 さ せ て 内 筒 内 の 被 処 理 物 を 加 熱 処 理 す る キ ル ン 式 外 熱 炉 に お い て 、
　 前 記 内 筒 － 外 筒 間 に 螺 旋 状 の 加 熱 流 体 の 流 通 路 を 形 成 す る 整 流 板 を 設 け る こ と を 特 徴 と
す る キ ル ン 式 外 熱 炉 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 整 流 板 は 、 内 筒 － 外 筒 間 の 間 隙 の 下 部 に 配 さ れ る 複 数 の 半 割 り 状 の 下 部 螺 旋 羽 根 部
と 、 そ の 間 隙 の 上 部 に 配 さ れ る 半 割 り 状 の 上 部 螺 旋 羽 根 部 と よ り な り 、 下 部 螺 旋 羽 根 部 の
上 端 部 と 上 部 螺 旋 羽 根 部 の 下 端 部 と が 固 定 さ れ て 形 成 さ れ る 螺 旋 羽 根 部 で あ る 請 求 項 １ に
記 載 の キ ル ン 式 外 熱 炉 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 螺 旋 羽 根 部 は 、 前 記 外 筒 の 内 周 面 に 固 定 さ れ る 請 求 項 ２ に 記 載 の キ ル ン 式 外 熱 炉 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 螺 旋 羽 根 部 は 、 前 記 内 筒 の 外 周 面 に 固 定 さ れ る 請 求 項 ２ に 記 載 の キ ル ン 式 外 熱 炉 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 有 機 系 物 質 を 炭 化 さ せ る 処 理 装 置 、 ご み 焼 却 灰 か ら 生 じ る ダ イ オ キ シ ン 類 を
除 去 す る た め の 脱 塩 素 処 理 装 置 、 炭 化 物 の 活 性 炭 化 装 置 等 に 用 い て 好 適 な キ ル ン 式 外 熱 炉
に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 有 機 系 物 質 を 炭 化 す る た め の 処 理 装 置 、 あ る い は 、 ご み 焼 却 灰 か ら 生 じ る ダ イ オ
キ シ ン 類 を 除 去 す る た め の 脱 塩 素 処 理 装 置 に お い て は 、 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ た キ ル ン 式
外 熱 炉 が 多 く 使 用 さ れ て い る 。 ま た 、 特 許 文 献 ２ に 開 示 さ れ て い る よ う に 、 炭 化 物 を 活 性
炭 化 す る 用 途 に キ ル ン 式 外 熱 炉 を 使 用 す る 場 合 も あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 図 ４ に は 、 こ の 種 従 来 の キ ル ン 式 外 熱 炉 の 部 分 断 面 図 が 示 さ れ て い る 。 こ の 従 来 の キ ル
ン 式 外 熱 炉 １ ０ ０ は 、 図 示 さ れ な い 回 転 機 構 に よ り 低 速 で 回 転 駆 動 さ れ る 円 筒 状 の 内 筒 １
０ １ と 、 こ の 内 筒 １ ０ １ の 外 周 に 、 そ の 内 筒 １ ０ １ と 同 心 に 、 か つ 所 要 間 隔 を 隔 て て 配 さ
れ る 外 筒 １ ０ ２ を 備 え て い る 。 ま た 、 前 記 キ ル ン 式 外 熱 炉 １ ０ ０ は 、 水 平 方 向 に 対 し て 緩
や か に 傾 斜 す る よ う に 配 設 さ れ 、 後 端 か ら 前 端 に か け て 下 方 に 傾 斜 す る よ う に さ れ て い る
。 前 記 内 筒 １ ０ １ の 後 端 部 に は 、 被 処 理 物 を 内 筒 １ ０ １ 内 に 供 給 す る た め の 供 給 口 （ 図 示
せ ず ） が 、 内 筒 １ ０ １ の 前 端 部 に は 内 筒 １ ０ １ 内 の 被 処 理 物 を 系 外 に 排 出 す る た め の 排 出
口 （ 図 示 せ ず ） が そ れ ぞ れ 設 け ら れ て い る 。 一 方 、 外 筒 １ ０ ２ の 周 面 上 部 で 、 外 筒 １ ０ ２
の 前 端 部 Ｆ の 近 傍 位 置 に は 、 高 温 ガ ス を 内 筒 １ ０ １ － 外 筒 １ ０ ２ 間 に 導 入 す る た め の ガ ス
導 入 口 １ ０ ４ が 設 け ら れ て お り 、 外 筒 １ ０ ２ の 周 面 下 部 で 、 外 筒 １ ０ ２ の 後 端 部 Ｂ の 近 傍
位 置 に は 、 内 筒 １ ０ １ － 外 筒 １ ０ ２ 間 の 高 温 ガ ス を 系 外 に 排 出 す る た め の ガ ス 排 出 口 １ ０
５ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の よ う に 構 成 さ れ る キ ル ン 式 外 熱 炉 １ ０ ０ に お い て 、 前 記 内 筒 １ ０ １ 内 に 供 給 さ れ た
被 処 理 物 は 、 前 記 内 筒 １ ０ １ の 回 転 に よ っ て 内 筒 １ ０ １ の 下 部 内 面 を 周 方 向 に 転 が っ た り
反 転 し た り し な が ら 除 々 に 排 出 口 方 向 （ 図 面 左 方 向 ） に 移 動 す る と と も に 、 前 記 内 筒 １ ０
１ － 外 筒 １ ０ ２ 間 を 流 通 す る 高 温 ガ ス （ 図 ４ 中 、 矢 印 Ｇ に て 示 す ） に よ っ て 加 熱 処 理 さ れ
る 。 こ う し て 加 熱 処 理 さ れ た 内 筒 １ ０ １ 内 の 被 処 理 物 は 、 熱 分 解 さ れ て 固 形 分 と 気 体 分 と
に 分 離 し 、 内 筒 １ ０ １ の 前 端 部 の 排 出 口 （ 図 示 せ ず ） を 通 っ て 系 外 に 排 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 ９ － ２ １ ７ ９ ８ ８ 号 公 報
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【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 １ ０ － ５ ９ ７ ０ 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 ６ 】
　 し か し な が ら 、 前 記 従 来 の キ ル ン 式 外 熱 炉 １ ０ ０ に お い て は 、 ガ ス 導 入 口 １ ０ ４ が 外 筒
１ ０ ２ の 周 面 上 部 に 設 け ら れ て い る こ と か ら 、 内 筒 １ ０ １ － 外 筒 １ ０ ２ 間 に 導 入 さ れ た 高
温 ガ ス が 内 筒 １ ０ １ － 外 筒 １ ０ ２ 間 の 上 側 の 領 域 を 通 っ て ガ ス 排 出 口 １ ０ ５ 方 向 に 流 通 す
る 傾 向 が あ り （ 図 ４ 中 の 矢 印 Ｇ 参 照 ） 、 そ の た め 内 筒 １ ０ １ の 上 半 部 に 比 べ て 下 半 部 が 十
分 に 加 熱 さ れ ず 、 内 筒 １ ０ １ の 下 部 内 面 上 に あ る 被 処 理 物 を 効 率 良 く 加 熱 処 理 で き な い と
い う 問 題 点 が あ る 。 ま た 、 内 筒 １ ０ １ － 外 筒 １ ０ ２ 間 に 導 入 さ れ た 高 温 ガ ス は 低 速 で ゆ っ
く り と 流 通 す る こ と か ら 、 ガ ス 導 入 口 １ ０ ４ 近 傍 で 、 二 点 鎖 線 １ ０ ６ で 示 さ れ る 領 域 に 熱
溜 り が 生 じ 内 筒 １ ０ １ が 損 傷 す る 恐 れ が あ る 。 加 え て 、 ガ ス 導 入 口 １ ０ ４ の 近 傍 が 偏 っ て
加 熱 さ れ る 一 方 で 、 ガ ス 排 出 口 １ ０ ５ 側 の 領 域 が 十 分 に 加 熱 さ れ な い た め 、 炉 内 の 加 熱 が
不 均 一 で 非 効 率 的 に な る と い う 問 題 点 が あ る 。 ま た 、 こ の よ う に 炉 内 の 加 熱 が 不 均 一 で 非
効 率 的 で あ る こ と か ら 、 外 熱 炉 １ ０ ０ に 高 温 ガ ス を 導 入 し て か ら 、 炉 内 温 度 が 運 転 開 始 温
度 （ 例 え ば 、 ８ ０ ０ ℃ ） に 達 す る ま で に 時 間 が か か る と い う 問 題 点 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ う し た 問 題 点 を 解 決 す る 方 法 と し て 、 高 温 ガ ス の 通 過 断 面 積 を 小 さ く 、 つ ま り 内 筒 １
０ １ と 外 筒 １ ０ ２ と の 間 隔 を 狭 く し て 、 高 温 ガ ス を 高 速 で 流 通 さ せ る と い う 方 法 が 考 え ら
れ る 。 こ の 方 法 を 採 用 す れ ば 、 高 温 ガ ス が 高 速 に 流 通 し て ガ ス 排 出 口 １ ０ ５ に 素 早 く 達 す
る こ と か ら 、 炉 内 を 比 較 的 均 一 に 加 熱 す る こ と が で き 、 ガ ス 導 入 口 １ ０ ４ 近 傍 位 置 と 、 ガ
ス 排 出 口 １ ０ ５ 近 傍 位 置 と の 温 度 差 を 小 さ く す る こ と が で き る 。 し か し 、 こ の よ う な 方 法
に よ っ て も 高 温 ガ ス が 内 筒 １ ０ １ の 上 方 域 を 通 過 す る 傾 向 に つ い て は 変 わ り が な い た め 、
内 筒 １ ０ １ 内 の 被 処 理 物 を 効 率 的 に 加 熱 処 理 で き な い と い う 問 題 点 を 解 決 す る に は 至 ら な
い 。 ま た 、 こ の 方 法 で は 、 内 筒 １ ０ １ と 外 筒 １ ０ ２ と の 間 隔 が 狭 く な る た め 、 炉 の 圧 力 損
失 が 増 加 す る と い う 問 題 点 が あ る 。 ま た 、 炉 内 を 負 圧 に す る た め に 、 大 型 の フ ァ ン が 必 要
に な る と い う 問 題 点 も あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は こ の よ う な 問 題 点 を 解 決 す る た め に な さ れ た も の で あ り 、 炉 内 を 均 一 か つ 効 率
的 に 加 熱 す る こ と が で き 、 そ れ に よ っ て 、 内 筒 内 部 の 被 処 理 物 の 熱 処 理 を 効 率 良 く 行 え 、
か つ 運 転 開 始 温 度 に 達 す る ま で の 時 間 を 大 幅 に 短 縮 す る こ と が で き る キ ル ン 式 外 熱 炉 を 提
供 す る こ と を 目 的 と す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 前 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 に よ る キ ル ン 式 外 熱 炉 は 、
　 回 転 駆 動 さ れ る こ と に よ っ て 内 部 に 供 給 さ れ た 被 処 理 物 を 排 出 口 方 向 に 移 動 さ せ る 内 筒
と 、 こ の 内 筒 の 外 周 に 所 要 間 隔 を 隔 て て 同 心 状 に 配 設 さ れ る 外 筒 を 有 し 、 内 筒 － 外 筒 間 に
加 熱 流 体 を 流 通 さ せ て 内 筒 内 の 被 処 理 物 を 加 熱 処 理 す る キ ル ン 式 外 熱 炉 に お い て 、
　 前 記 内 筒 － 外 筒 間 に 螺 旋 状 の 加 熱 流 体 の 流 通 路 を 形 成 す る 整 流 板 を 設 け る こ と を 特 徴 と
す る も の で あ る （ 第 １ 発 明 ） 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 前 記 整 流 板 は 、 内 筒 － 外 筒 間 の 間 隙 の 下 部 に 配 さ れ る 複 数 の 半 割 り 状 の 下 部 螺 旋 羽 根 部
と 、 そ の 間 隙 の 上 部 に 配 さ れ る 半 割 り 状 の 上 部 螺 旋 羽 根 部 と よ り な り 、 下 部 螺 旋 羽 根 部 の
上 端 部 と 上 部 螺 旋 羽 根 部 の 下 端 部 と が 固 定 さ れ て 形 成 さ れ る 螺 旋 羽 根 部 で あ る の が 好 ま し
い （ 第 ２ 発 明 ） 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 前 記 第 ２ 発 明 に お い て 、 前 記 螺 旋 羽 根 部 は 、 前 記 外 筒 の 内 周 面 に 固 定 さ れ る の が 好 ま し
く （ 第 ３ 発 明 ） 、 ま た 、 前 記 整 流 板 は 、 内 筒 の 外 周 部 に 固 定 さ れ て も 良 い （ 第 ４ 発 明 ） 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ２ 】
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　 本 発 明 に よ れ ば 、 内 筒 － 外 筒 間 に 設 け ら れ る 整 流 板 に よ っ て 、 そ の 内 筒 － 外 筒 間 に 螺 旋
状 の 流 通 路 が 形 成 さ れ る た め 、 内 筒 － 外 筒 間 に 導 入 さ れ る 加 熱 流 体 を 、 内 筒 の 周 り を 螺 旋
状 に 流 通 さ せ て 出 口 方 向 に 導 く こ と が で き る 。 し た が っ て 、 内 筒 の 上 半 部 と 下 半 部 を 均 一
に 加 熱 す る こ と が で き 、 内 筒 の 下 部 内 面 上 に 位 置 す る 被 処 理 物 を 効 率 良 く 加 熱 処 理 す る こ
と が で き る 。 ま た 、 螺 旋 状 の 流 通 路 が 形 成 さ れ る た め 、 加 熱 流 体 の 通 過 断 面 積 が 小 さ く な
り 、 そ れ に 伴 い 加 熱 流 体 が 高 速 に 流 通 す る こ と に な り 、 炉 内 に 熱 溜 り が 生 じ る の を 防 止 す
る こ と が で き る と と も に 、 被 処 理 物 の 入 口 側 と 出 口 側 の 加 熱 を 均 一 に か つ 効 率 的 に 行 う こ
と が で き る 。 ま た 、 炉 内 を 均 一 か つ 効 率 的 に 加 熱 す る こ と が で き る た め 、 炉 内 温 度 が 運 転
開 始 温 度 に 達 す る ま で に か か る 時 間 を 大 幅 に 短 縮 す る こ と が で き 、 コ ス ト を 削 減 す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 第 ２ 発 明 の 構 成 を 採 用 す れ ば 、 整 流 板 を 容 易 に 内 筒 － 外 筒 間 に 組 み 立 て る こ と が で き る
。 ま た 、 整 流 板 が 加 熱 流 体 よ っ て 損 傷 し た 場 合 で あ っ て も 、 整 流 板 の 取 替 え を 容 易 に 行 う
こ と が で き 、 メ ン テ ナ ン ス 性 に も 優 れ て い る 。 さ ら に 、 加 熱 流 体 の 入 口 お よ び 出 口 を 避 け
る よ う に 整 流 板 の 位 置 を 調 整 す る こ と が で き 、 整 流 板 の 損 傷 を 抑 え る こ と が で き る と と も
に 、 内 筒 － 外 筒 間 の 加 熱 流 体 を ス ム ー ズ に 系 外 に 排 出 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 、 第 ３ 発 明 の 構 成 を 採 用 す る こ と に よ っ て 、 整 流 板 の 位 置 ズ レ を 防 止 す る こ と が で
き る 。 一 方 、 第 ４ 発 明 の 構 成 を 採 用 す れ ば 、 整 流 板 の 熱 が 内 筒 に 伝 導 す る た め 、 内 筒 お よ
び そ の 内 部 の 被 処 理 物 を よ り 一 層 効 率 良 く 加 熱 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 １ ５ 】
　 次 に 、 本 発 明 に よ る キ ル ン 式 外 熱 炉 の 具 体 的 な 実 施 の 形 態 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し つ つ
説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 １ に は 、 本 発 明 の 一 実 施 の 形 態 に 係 る キ ル ン 式 外 熱 炉 の 装 置 の 側 面 視 一 部 断 面 図 が 、
図 ２ に は 、 上 部 外 筒 を 取 り 外 し た 状 態 に お け る キ ル ン 外 熱 炉 の 平 面 図 （ 図 １ の Ｘ － Ｘ 視 図
） が 、 図 ３ に は 、 図 ２ の Ｙ － Ｙ 視 断 面 図 が そ れ ぞ れ 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 実 施 形 態 に 係 る キ ル ン 式 外 熱 炉 １ は 、 図 １ に 示 さ れ る よ う に 、 前 端 部 Ｆ 、 後 端 部 Ｂ の
中 心 部 に 貫 通 孔 ２ '、 ２ 'を そ れ ぞ れ 有 す る 略 円 筒 状 の 外 筒 ２ と 、 前 記 各 貫 通 孔 ２ '、 ２ 'を
通 っ て 前 記 外 筒 ２ 内 を 貫 通 す る よ う に 外 筒 ２ と 同 心 に 配 さ れ 、 外 筒 ２ の 内 周 面 と の 間 に 所
要 間 隔 の 環 状 の 間 隙 を 形 成 す る 内 筒 ３ と 、 こ の 内 筒 ３ を 低 速 で 回 転 駆 動 す る 図 示 さ れ な い
回 転 機 構 を 備 え て お り 、 後 端 が や や 持 ち 上 げ ら れ て 後 側 か ら 前 側 に か け 緩 や か に 下 方 に 傾
斜 す る よ う に 配 設 さ れ て い る 。 ま た 、 前 記 貫 通 孔 ２ '、 ２ 'に は 、 図 示 さ れ な い シ ー ル 機 構
が 設 け ら れ て お り 、 内 筒 ３ － 外 筒 ２ 間 か ら の 高 温 ガ ス の 漏 出 等 が 防 止 さ れ て い る 。 前 記 内
筒 ３ の 後 端 部 に は 、 内 筒 ３ 内 に 被 処 理 物 を 供 給 す る た め の 供 給 口 （ 図 示 せ ず ） が 、 前 端 部
に は 、 内 筒 ３ 内 の 被 処 理 物 を 系 外 に 排 出 す る た め の 排 出 口 （ 図 示 せ ず ） が そ れ ぞ れ 設 け ら
れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 前 記 外 筒 ２ は 、 略 半 円 筒 状 に 形 成 さ れ 周 面 を 下 向 き に し て 図 示 さ れ な い 架 台 に 固 定 さ れ
る 下 部 外 筒 ２ ａ と 、 略 半 円 筒 状 に 形 成 さ れ 周 面 を 上 向 き に し て 前 記 下 部 外 筒 ２ ａ 上 に 配 さ
れ る 上 部 外 筒 ２ ｂ と に よ り 構 成 さ れ て い る 。 こ れ ら 上 部 外 筒 ２ ａ お よ び 下 部 外 筒 ２ ｂ は 、
各 々 の 両 側 端 縁 の フ ラ ン ジ 部 に お け る ボ ル ト 締 結 に よ っ て 互 い に 固 定 さ れ て お り 、 メ ン テ
ナ ン ス 等 の 必 要 が 生 じ た 際 に は 、 そ の ボ ル ト 締 結 を 解 除 す る こ と で 、 上 部 外 筒 ２ ｂ を 下 部
外 筒 ２ ａ か ら 容 易 に 取 り 外 せ る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 前 記 上 部 外 筒 ２ ｂ の 周 面 で 、 外 筒 ２ の 前 端 部 Ｆ の 近 傍 位 置 に は 、 前 記 内 筒 ３ － 外 筒 ２ 間
に 高 温 ガ ス （ 加 熱 流 体 ） を 導 入 す る た め の ガ ス 導 入 口 ４ が 設 け ら れ て お り 、 前 記 下 部 外 筒
２ ａ の 周 面 で 、 外 筒 ２ の 後 端 部 Ｂ の 近 傍 位 置 に は 、 内 筒 ３ － 外 筒 ２ 間 の 高 温 ガ ス を 系 外 に
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排 出 す る た め の ガ ス 排 出 口 ５ が 設 け ら れ て い る 。 こ こ で 、 前 記 ガ ス 導 入 口 ４ は 、 図 ２ に 示
さ れ る よ う に 、 外 筒 ２ の 前 端 部 Ｆ か ら 後 端 部 Ｂ を 見 た 際 に 、 内 筒 ３ の 直 上 に あ た る 位 置 よ
り も や や 一 側 方 向 （ 図 １ で は 紙 面 に 対 し て 奥 側 、 図 ２ で は 上 側 ） に ず れ た 位 置 に 、 上 下 方
向 に 向 け て 設 け ら れ て お り 、 高 温 ガ ス を 下 方 向 に 、 か つ 外 筒 ２ お よ び 内 筒 ３ の 接 線 方 向 に
向 け て 導 入 す る よ う に さ れ て い る 。 こ れ に よ っ て 、 ガ ス 導 入 口 ４ か ら 内 筒 ３ － 外 筒 ２ 内 に
導 入 さ れ る 高 温 ガ ス が 、 ガ ス 導 入 口 ４ 近 傍 の 内 筒 ３ 表 面 に 直 接 衝 突 す る の を 防 止 し 、 内 筒
３ の 熱 に よ る 損 傷 を 抑 え る こ と が で き る 。 な お 、 前 記 ガ ス 排 出 口 ５ は 、 内 筒 ３ の 直 下 位 置
に お い て 上 下 方 向 に 向 け て 設 け ら れ て お り 、 内 筒 ３ － 外 筒 ２ 間 の 高 温 ガ ス を 真 下 方 向 に 排
出 す る よ う に さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 実 施 形 態 に お い て 、 前 記 内 筒 ３ － 外 筒 ２ 間 に は 、 前 側 （ 紙 面 左 側 ） か ら 後 側 に 進 む に
連 れ て 左 巻 き の 螺 旋 状 に 形 成 さ れ る 整 流 板 １ ０ が 配 さ れ て お り 、 こ の 整 流 板 １ ０ と 、 前 記
内 筒 ３ の 外 周 面 と 、 外 筒 ２ の 内 周 面 と に よ っ て 、 前 記 内 筒 ３ － 外 筒 ２ 間 に 螺 旋 状 の 流 通 路
が 形 成 さ れ て い る 。 こ う し て 、 前 記 ガ ス 導 入 口 ４ か ら 内 筒 ３ － 外 筒 ２ 間 に 導 入 さ れ た 高 温
ガ ス は 、 内 筒 ３ の 周 り を 左 巻 き の 螺 旋 を 描 き な が ら ガ ス 排 出 口 ５ 方 向 に 流 通 し 、 内 筒 ３ の
上 半 部 と 下 半 部 と を 均 一 に 加 熱 す る よ う に な っ て い る 。 ま た 、 前 記 整 流 板 １ ０ は 、 ガ ス 導
入 口 ４ の 直 下 位 置 と 、 ガ ス 排 出 口 ５ の 直 上 位 置 を 避 け る よ う に 配 さ れ て お り 、 そ の 高 温 ガ
ス が 整 流 板 １ ０ に 直 接 衝 突 す る の を 回 避 し て 、 整 流 板 １ ０ の 熱 に よ る 負 担 を 軽 減 す る と と
も に 、 内 筒 ３ － 外 筒 ２ 間 の 高 温 ガ ス を ス ム ー ズ に 系 外 に 排 出 で き る よ う に な っ て い る 。 さ
ら に 、 内 筒 ３ － 外 筒 ２ 間 の 高 温 ガ ス が 、 １ ～ ２ ０ （ ｍ ／ ｓ ） 、 よ り 好 ま し く は １ ０ （ ｍ ／
ｓ ） 前 後 で 流 通 す る よ う に 、 前 記 整 流 板 １ ０ の ピ ッ チ 幅 が 適 宜 調 整 さ れ る 。 こ こ で 、 前 記
整 流 板 １ ０ の 材 質 と し て は 、 鉄 ・ ス テ ン レ ス ・ セ ラ ミ ッ ク ・ ハ ス テ ロ イ 等 、 耐 熱 性 ・ 強 度
を 兼 備 す る も の を 用 い る の が 好 適 で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 前 記 整 流 板 １ ０ は 、 前 記 下 部 外 筒 ２ ａ の 内 周 面 と 内 筒 ３ の 外 周 面 下 半 部 と の 間 に
形 成 さ れ る 半 環 状 の 間 隙 に お い て 、 所 要 の ピ ッ チ 幅 で 配 列 さ れ る 複 数 の 半 割 り 状 の 下 部 螺
旋 羽 根 部 １ ０ ａ と 、 前 記 上 部 外 筒 ２ ｂ の 内 周 面 と 内 筒 ３ の 外 周 面 上 半 部 と の 間 に 形 成 さ れ
る 半 環 状 の 間 隙 に 配 列 さ れ 、 互 い に 隣 接 す る 下 部 螺 旋 羽 根 部 １ ０ ａ 、 １ ０ ａ を 繋 ぐ 複 数 の
半 割 り 状 の 上 部 螺 旋 羽 根 部 １ ０ ｂ に よ っ て 構 成 さ れ て い る 。 前 記 各 下 部 螺 旋 羽 根 部 １ ０ ａ
は 、 外 縁 が 下 向 き の 半 環 状 の 板 材 を ね じ っ た 形 状 と さ れ て お り 、 ま た 、 前 記 各 上 部 螺 旋 羽
根 部 １ ０ ｂ は 、 下 部 螺 旋 羽 根 部 １ ０ ａ を １ ８ ０ ° 回 転 さ せ 、 外 縁 を 上 向 き に し た も の で あ
る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 実 施 形 態 に お い て 、 前 記 螺 旋 状 の 整 流 板 １ ０ を 組 み 立 て る に は 、 図 ３ に 示 さ れ る よ う
に 、 下 部 外 筒 ２ ａ の 内 周 面 と 内 筒 ３ （ 図 ３ に お い て 、 二 点 鎖 線 で 示 す 。 ） の 外 周 面 下 半 部
と の 間 に 形 成 さ れ る 半 環 状 の 間 隙 に 、 前 記 下 部 螺 旋 羽 根 部 １ ０ ａ を 、 外 筒 ２ の 前 端 部 Ｆ か
ら 後 端 部 Ｂ に 向 け て 、 所 定 の ピ ッ チ 幅 で 挿 入 し て 配 列 す る 。 こ こ で 、 各 々 の 下 部 螺 旋 羽 根
部 １ ０ ａ は 、 図 示 の よ う に 、 そ の 面 方 向 が 内 筒 ３ の 軸 線 方 向 に 対 し て 直 交 す る 向 き か ら 所
要 角 度 傾 斜 す る よ う に 配 さ れ る 。 次 い で 、 上 部 螺 旋 羽 根 部 １ ０ ｂ を 内 筒 ３ を 跨 ぐ よ う に 配
し 、 こ の 上 部 螺 旋 羽 根 部 １ ０ ｂ の 一 端 部 を 最 前 列 の 下 部 螺 旋 羽 根 部 １ ０ ａ の 後 側 の 端 部 に
、 他 端 部 を 最 前 列 か ら 二 列 目 の 下 部 螺 旋 羽 根 部 １ ０ ａ の 前 側 の 端 部 に そ れ ぞ れ 溶 着 固 定 す
る 。 同 様 に し て 、 別 の 上 部 螺 旋 羽 根 部 １ ０ ｂ の 一 端 部 を 、 最 前 列 か ら 二 列 目 に 位 置 す る 下
部 螺 旋 羽 根 部 １ ０ ａ の 後 側 の 端 部 に 、 他 端 部 を 最 前 列 か ら 三 列 目 の 下 部 螺 旋 羽 根 部 １ ０ ａ
の 前 側 の 端 部 に そ れ ぞ れ 溶 着 固 定 す る 。 以 下 、 同 様 に し て 、 全 て の 下 部 螺 旋 羽 根 部 １ ０ ａ
と 上 部 螺 旋 羽 根 部 １ ０ ｂ を 溶 着 固 定 す る 。 こ う し て 、 内 筒 ３ － 外 筒 ２ 間 に 螺 旋 状 の 整 流 板
１ ０ が 組 み 立 て ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 実 施 形 態 に お い て 、 内 筒 ３ 内 部 に 供 給 さ れ る 被 処 理 物 （ 図 ２ 中 、 矢 印 Ａ で 示 す ） は 、
そ の 内 筒 ３ の 低 速 回 転 に よ っ て 、 内 筒 ３ の 下 部 内 面 上 を 周 方 向 に 転 が っ た り 反 転 し た り し
な が ら 下 側 の 排 出 口 方 向 に 緩 や か に 移 動 す る と と も に 、 内 筒 ３ － 外 筒 ２ 間 に 導 入 さ れ 、 螺
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旋 を 描 き な が ら ガ ス 排 出 口 ５ 方 向 に 流 通 す る 高 温 ガ ス （ 図 ２ 中 、 矢 印 Ｇ で 示 す ） に よ っ て
加 熱 処 理 さ れ る 。 こ う し て 加 熱 処 理 さ れ た 被 処 理 物 は 熱 分 解 さ れ て 固 形 分 と 気 体 分 と に 分
離 し 、 図 示 さ れ な い 排 出 口 よ り 系 外 に 排 出 さ れ る 。 な お 、 キ ル ン 式 外 熱 炉 １ の 運 転 中 に 、
整 流 板 １ ０ に 損 傷 が 生 じ た 場 合 に は 、 損 傷 し た 下 部 ま た は 上 部 螺 旋 羽 根 部 １ ０ ａ 、 １ ０ ｂ
を 切 り 離 し 、 新 た な 下 部 ま た は 上 部 螺 旋 羽 根 部 １ ０ ａ 、 １ ０ ｂ が 取 り 付 け ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 こ の よ う に 構 成 さ れ る キ ル ン 式 外 熱 炉 １ に よ れ ば 、 前 記 内 筒 ３ － 外 筒 ２ 間 に 配 さ れ る 螺
旋 状 の 整 流 板 １ ０ と 、 内 筒 ３ の 外 周 面 と 、 外 筒 ２ の 内 周 面 と に よ っ て 、 内 筒 ３ － 外 筒 ２ 間
に 、 螺 旋 状 の 高 温 ガ ス の 流 通 路 が 形 成 さ れ る た め 、 ガ ス 導 入 口 ４ か ら 内 筒 ３ － 外 筒 ２ 間 に
導 入 さ れ る 高 温 ガ ス は 、 内 筒 ３ の 周 り を 螺 旋 を 描 く よ う に ガ ス 排 出 口 ５ 方 向 に 流 通 す る （
図 ２ 中 、 矢 印 Ｇ 参 照 。 ） 。 そ の た め 、 内 筒 ３ の 上 半 部 と 下 半 部 と を 均 一 に 加 熱 す る こ と が
で き 、 内 筒 ３ の 下 部 内 面 上 に あ る 被 処 理 物 を 効 率 良 く 加 熱 す る こ と が で き る 。 ま た 、 内 筒
３ － 外 筒 ２ 間 に 高 温 ガ ス の 流 通 路 が 形 成 さ れ る こ と か ら 、 高 温 ガ ス の 通 過 断 面 積 が 小 さ く
な る た め 、 高 温 ガ ス の 流 速 を 速 め る こ と が で き 、 ガ ス 導 入 口 ４ の 近 傍 位 置 に 形 成 さ れ が ち
な 熱 溜 り が 生 じ る の を 防 止 す る こ と が で き る 。 加 え て 、 ガ ス 導 入 口 ４ の 近 傍 位 置 と 、 ガ ス
排 出 口 ５ の 近 傍 位 置 の 炉 内 温 度 差 を 小 さ く す る こ と が で き 、 内 筒 ３ 内 の 被 処 理 物 を 効 率 よ
く 、 か つ 均 一 に 加 熱 す る こ と が で き る 。 こ の 結 果 、 高 温 ガ ス を 内 筒 ３ － 外 筒 ２ 間 に 導 入 し
て か ら 、 炉 内 温 度 が 運 転 開 始 温 度 （ ８ ０ ０ ℃ 前 後 ） に 達 す る ま で の 時 間 を 大 幅 に 短 縮 す る
こ と が で き 、 運 転 開 始 準 備 に か か る コ ス ト を 減 ら す こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 実 施 形 態 に お い て は 、 整 流 板 １ ０ を 、 ガ ス 導 入 口 ４ の 直 下 位 置 と 、 ガ ス 排 出 口 ５ の 直
上 位 置 と を 避 け る よ う に 配 し て い る の で 、 高 温 ガ ス に よ る 整 流 板 １ ０ の 熱 損 傷 を 軽 減 す る
こ と が で き る と と も に 、 内 筒 ３ － 外 筒 ２ 間 の 高 温 ガ ス を ス ム ー ズ に 系 外 に 排 出 す る こ と が
で き る 。 ま た 、 整 流 板 １ ０ の ピ ッ チ 幅 を 変 化 さ せ 高 温 ガ ス の 流 通 路 の 断 面 積 を 変 化 さ せ る
こ と に よ っ て 、 流 通 路 を 通 る 高 温 ガ ス の 速 度 を 適 宜 調 整 す る こ と も で き る 。 ま た 、 本 実 施
形 態 に お い て は 、 下 部 螺 旋 羽 根 部 １ ０ ａ 、 上 部 螺 旋 羽 根 部 １ ０ ｂ を 組 み 合 わ せ る よ う に さ
れ て い る の で 、 極 め て 容 易 に 整 流 板 １ ０ を 内 筒 ３ － 外 筒 ２ 間 に 配 す る こ と が で き る 。 ま た
、 整 流 板 １ ０ の 一 部 が 損 傷 し た 場 合 で あ っ て も 、 損 傷 部 分 を 切 離 し て 新 た な 下 部 ま た は 上
部 螺 旋 羽 根 部 １ ０ ａ 、 １ ０ ｂ と 交 換 す る だ け で 整 流 板 １ ０ を 正 常 な 状 態 に 戻 す こ と が で き
る の で 、 メ ン テ ナ ン ス が 極 め て 容 易 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 次 に 、 本 実 施 形 態 の キ ル ン 式 外 熱 炉 １ の 効 果 を 確 認 す る た め に 、 外 筒 ２ － 内 筒 ３ 間 が １
５ ０ ｍ ｍ で 、 整 流 板 １ ０ の ピ ッ チ 幅 が ２ ０ ０ ｍ ｍ と さ れ た キ ル ン 式 外 熱 炉 １ と 、 整 流 板 １
０ を 備 え な い 以 外 は そ の キ ル ン 式 外 熱 炉 １ と 同 形 同 大 で あ る 従 来 の 外 熱 炉 １ ０ ０ （ 図 ４ 参
照 ） と を 用 意 し 、 こ れ ら 双 方 の 外 熱 炉 １ 、 １ ０ ０ に 、 １ ０ ０ ０ ℃ の ガ ス を ６ ８ ０ （ ｍ ３ ／
ｈ ） 供 給 し た 。 そ し て 、 そ れ ぞ れ の 外 熱 炉 １ 、 １ ０ ０ に お い て 、 高 温 ガ ス の 速 度 、 内 筒 ３
（ １ ０ １ ） の 上 部 と 下 部 の 温 度 差 、 ガ ス 導 入 口 ４ （ １ ０ ４ ） の 近 傍 位 置 と ガ ス 排 出 口 ５ （
１ ０ ５ ） の 近 傍 位 置 と の 温 度 差 お よ び 、 高 温 ガ ス の 導 入 を 開 始 し て か ら 炉 内 温 度 が ８ ０ ０
℃ （ 運 転 開 始 温 度 ） に 達 す る ま で の 時 間 を 測 定 し た 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 従 来 の 外 熱 炉 １ ０ ０ に お い て は 、 高 温 ガ ス が １ （ ｍ ／ ｓ ） で 流 通 す る の に 対 し て 、 本 実
施 形 態 の キ ル ン 式 外 熱 炉 １ に お い て は 、 そ の ６ ． ３ 倍 の ６ ． ３ （ ｍ ／ ｓ ） で 流 通 す る こ と
が 分 か っ た 。 ま た 、 従 来 の 外 熱 炉 １ ０ ０ に お い て は 、 内 筒 １ ０ １ の 上 部 と 下 部 と の 温 度 差
が 約 ２ ０ ０ ℃ あ っ た の に 対 し て 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 内 筒 ３ の 上 部 と 下 部 の 温 度 差 が
５ ０ ℃ 程 度 に 抑 え ら れ て い た 。 さ ら に 、 従 来 の 外 熱 炉 １ ０ ０ に お い て は 、 ガ ス 導 入 口 ４ の
近 傍 位 置 と 、 ガ ス 排 出 口 ５ の 近 傍 位 置 の 温 度 差 が ３ ５ ０ ℃ 以 上 あ っ た が 、 本 実 施 形 態 に お
い て は ２ ０ ０ ℃ 以 下 に 抑 え る こ と が で き た 。 加 え て 、 従 来 の 外 熱 炉 １ ０ ０ に お い て は 、 炉
内 温 度 を ８ ０ ０ ℃ に ま で 上 昇 さ せ る の に ７ ０ 時 間 以 上 要 し て い た が 、 本 実 施 形 態 の キ ル ン
式 外 熱 炉 １ に お い て は 、 ８ 時 間 前 後 で 炉 内 温 度 を ８ ０ ０ ℃ に ま で 上 昇 さ せ る こ と が で き た
。
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【 ０ ０ ２ ８ 】
　 以 上 の 結 果 よ り 、 螺 旋 状 の 整 流 板 １ ０ を 内 筒 ３ － 外 筒 ２ 間 に 配 し 、 内 筒 ３ ― 外 筒 ２ 間 に
螺 旋 状 の 高 温 ガ ス の 流 通 路 を 形 成 す る こ と に よ っ て 、 高 温 ガ ス を 高 速 で か つ 、 螺 旋 を 描 く
よ う に 流 通 さ せ る こ と が で き 、 炉 内 を 均 一 に か つ 効 率 良 く 加 熱 で き る こ と が 判 明 し た 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 本 実 施 形 態 に お い て は 、 上 部 外 筒 ２ ｂ に ガ ス 導 入 口 ４ を 上 下 方 向 に 向 け 設 け る よ う に し
た が 、 内 筒 ３ の 接 線 方 向 に 高 温 ガ ス を 導 入 で き 、 か つ 外 筒 ２ の 前 端 部 Ｆ の 近 傍 位 置 に 設 け
ら れ る 構 造 で あ れ ば 、 ガ ス 導 入 口 ４ の 設 置 位 置 ・ 向 き は 特 に 限 定 さ れ る こ と が な く 、 例 え
ば 、 下 部 外 筒 ２ ａ に 横 向 き に 設 け る よ う に し て も 良 い 。 ま た 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 ガ
ス 導 出 口 ５ を 内 筒 ３ の 直 下 位 置 に 設 け る よ う に し た が 、 こ の 排 出 口 ５ の 配 置 位 置 、 配 置 方
向 も 、 外 筒 ２ の 後 端 部 Ｂ 付 近 で あ れ ば 特 に 限 定 さ れ る こ と が な い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 本 実 施 形 態 に お い て は 、 左 巻 き の 螺 旋 状 に 形 成 さ れ た 整 流 板 １ ０ を 用 い た が 、 ガ ス 導 入
口 ４ か ら ガ ス 排 出 口 ５ 方 向 に 向 け て 高 温 ガ ス を 流 通 さ せ る こ と が で き る 構 造 で あ れ ば 、 右
巻 き の 整 流 板 を 用 い る こ と も 勿 論 可 能 で あ る 。 （ 但 し 、 ガ ス 導 入 口 ４ か ら 内 筒 ３ － 外 筒 ２
間 に 導 入 さ れ た 高 温 ガ ス が 、 ガ ス 排 出 口 ５ 方 向 に 向 け 流 通 で き る よ う に 、 前 記 ガ ス 導 入 口
４ の 配 置 位 置 ・ 方 向 等 を 適 切 に 設 定 す る 必 要 が あ る 。 ） 。 ま た 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、
整 流 板 １ ０ の ピ ッ チ 幅 を 一 定 す る か 否 か に つ い て は 特 に 言 及 し て い な い が 、 高 温 ガ ス が １
～ ２ ０ （ ｍ ／ ｓ ） （ よ り 好 ま し く は １ ０ （ ｍ ／ ｓ ） 前 後 ） の 流 速 で 流 通 で き る の で あ れ ば
、 整 流 板 １ ０ を 等 ピ ッ チ に し て も 良 い し 、 例 え ば 、 ガ ス 導 入 口 ４ の 近 傍 の ピ ッ チ 幅 を 広 く
し 、 ガ ス 排 出 口 ５ 近 傍 の ピ ッ チ 幅 を 狭 く す る 等 、 位 置 に よ っ て ピ ッ チ 幅 を 変 化 さ せ て も 良
い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 前 記 整 流 板 １ ０ を 組 み 立 て 時 に お い て 、 下 部 螺 旋 羽 根 部 １ ０ ａ の 外 縁 を 下 外 筒 ２
ａ の 内 周 面 に 溶 着 固 定 し た 後 、 上 部 螺 旋 羽 根 部 １ ０ ｂ を 下 部 螺 旋 羽 根 部 に 溶 着 す る よ う に
し て も 良 い 。 こ う し て 前 記 整 流 板 １ ０ を 外 筒 ２ の 内 周 面 に 固 定 す る こ と に よ っ て 、 整 流 板
１ ０ の 位 置 ズ レ を 防 止 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 、 螺 旋 状 の 整 流 板 １ ０ の 内 周 縁 を 、 前 記 内 筒 ３ の 外 周 面 に 固 定 し 、 こ の 整 流 板 １ ０
が 固 定 さ れ た 内 筒 ３ を 外 筒 ２ 内 に 配 す る こ と も で き る 。 こ う す る 場 合 に お い て は 、 前 記 整
流 板 １ ０ の 回 転 に よ っ て 、 内 筒 ３ － 外 筒 ２ 内 の 高 温 ガ ス を ガ ス 排 出 口 ５ 方 向 に 送 出 で き る
よ う に 、 内 筒 ３ の 回 転 方 向 と 整 流 板 の 巻 き 方 向 と を 調 整 す る の が 好 ま し い 。 ま た 、 内 筒 ３
の 回 転 に 伴 っ て 整 流 板 １ ０ が 内 筒 ３ か ら 外 れ な い よ う に 、 内 筒 ３ の 外 周 面 と 整 流 板 １ ０ の
内 周 縁 と を 溶 着 し て し っ か り と 固 定 す る 必 要 が あ る 。 こ の よ う な 整 流 板 １ ０ が 取 り 付 け ら
れ た 内 筒 ３ を 、 前 記 外 筒 ２ 内 に 配 す る 場 合 で あ っ て も 、 内 筒 ３ － 外 筒 ２ 間 に 螺 旋 状 の 流 通
路 が 形 成 さ れ る の で 、 内 筒 ３ － 外 筒 ２ 内 の 高 温 ガ ス を 螺 旋 を 描 く よ う に ガ ス 排 出 口 ５ に 向
け て 流 通 さ せ る こ と が で き る 。 そ の た め 、 内 筒 ３ の 上 部 お よ び 下 部 を 均 一 に 加 熱 し て 内 筒
３ 内 の 被 処 理 物 を 効 率 的 に 加 熱 処 理 す る こ と が で き 、 高 温 ガ ス を 比 較 的 高 速 で 流 通 さ せ る
こ と が で き 、 炉 全 体 を 均 一 か つ 効 率 的 に 加 熱 す る こ と が で き 、 炉 内 温 度 が 運 転 開 始 温 度 に
達 す る ま で の 時 間 を 大 幅 に 短 縮 す る こ と が で き る 。 加 え て 、 内 筒 ３ に 整 流 板 １ ０ を 固 定 し
た 場 合 に お い て は 、 整 流 板 １ ０ の 熱 が 内 筒 ３ に 伝 導 さ れ る た め 、 内 筒 ３ 内 の 被 処 理 物 を よ
り 効 率 的 に 加 熱 で き る と い う 効 果 を 併 せ 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ま た 前 記 各 実 施 形 態 に お い て は 、 上 部 螺 旋 羽 根 １ ０ ｂ と 下 部 螺 旋 羽 根 １ ０ ａ を 溶 着 固 定
す る よ う に さ れ て い る が 、 例 え ば 、 ボ ル ト 、 リ ベ ッ ト 等 、 他 の 固 定 手 段 を 用 い て 上 部 螺 旋
羽 根 １ ０ ｂ と 下 部 螺 旋 羽 根 １ ０ ａ と を 固 定 す る こ と も で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
【 図 １ 】 本 実 施 形 態 に 係 る キ ル ン 式 外 熱 炉 の 側 面 視 一 部 断 面 図
【 図 ２ 】 上 部 外 筒 を 取 り 外 し た 状 態 に お け る キ ル ン 外 熱 炉 の 平 面 図 （ 図 １ の Ｘ － Ｘ 視 図 ）
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【 図 ３ 】 整 流 板 の 組 み 立 て 方 を 説 明 す る た め の 説 明 図 （ 図 ２ の Ｙ － Ｙ 視 断 面 図 ）
【 図 ４ 】 従 来 の キ ル ン 式 外 熱 炉 の 部 分 断 面 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 　 １ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 キ ル ン 式 外 熱 炉
　 　 ２ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 外 筒
　 　 ３ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 内 筒
　 　 ４ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ガ ス 導 入 口
　 　 ５ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ガ ス 排 出 口
　 　 １ ０ 　 　 　 　 　 　 　 　 整 流 板
　 　 １ ０ ａ 　 　 　 　 　 　 　 下 部 螺 旋 羽 根 部
　 　 １ ０ ｂ 　 　 　 　 　 　 　 上 部 螺 旋 羽 根 部
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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