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について報告すると共に，濃紺詞分析を用いて，乾燥条  

件との相互関連性について考察した。  

2．実験装置および方法   

1．実験基澄の概略  本実験には、筆者が試作した通  

究乾燥装俊を使用した。Fig．1に実験用乾燥鮭常会体の  

概略を示した。乾燥装置は，空気の流路順に示せば，除  

湿部⑤，送風機部⑦，ヒータ部⑫およびプリナム・チャ  

ンバー部（A）の4主要部から構成され，これに計測機器類  

が付属している。除湿郎は，冷凍機②（TAKAGI製，  

空冷式0、2Kw）の蒸発署詩③を利用して水分を除去する  

方式を用い，絶郷晃度を】血定に保った。蒸発着封二付着し  

た水分は，受け皿④で回収した。この裟殴に組み込んだ  

送風機⑦（西村電気室軋 誘導伝導式NB8烈，散大出力  

0，75Kw）の散大風厳はナ 61m3／hである。実験条件の  

流畿紋走は，流盈計⑬（日本フ㌫卜鵬セル製，FLT乳  

流蕊範囲12～60m3／h）を見ながら，吸い込み口端に設  

けたスリット⑥で吸い込み烏風鼠を制限して行った。流  

蕊計の測愛誤差は，敢大洗蕊に対し士2．5％である。   

ヒ…タボックス⑳内には，それぞれ散大容蕊3KWの  

ベースヒ一夕⑧とコントロールヒ一夕⑲を組込んだ。実  

験条件に応じて，前者は可変トランスでと…夕電圧を調  

整し，後者は湿度コントローラ（千野乳 NA163ヨ軌  

PID制御方式）で，プリナム・チャンバ岬内空気脱皮  

を検出（検出魂：白金抵抗体）して，ヒータの竃源冤圧  

を制御した。プリナム・チャンバー部における空気温度  

の制御範囲と設定値に対する変動幅は，最大流儀で（30  

～70）士0．20cであった。これらのヒータは，繁者の実  

験条件に対し，安定した加熱能力を持ち，また充分な精  

度で制御可能なことを予備実験で確認した。   

プリナム・チャンバ…⑮（内径39．8×39．8×90cm）  

に入った空気は，ダクト⑫内の塞流格子⑲で整流され，   

l．緒   口  

熱および水分平衡が仮定出来る簿層における穀類の乾  

燥理論は，HENDE】ミS（〕Nら1，2）によって体系づけられた。  

山方，摩層での穀類の乾燥解析は，この簿層乾燥爛憫あ  

るいは組閣乾燥実験により得られた乾燥走数（拡散係  

数）を用いて考えられるのが普通である。滞層乾燥特性  

あるいほ乾燥定数（拡散係数）等の渾層乾燥に‡潤わる物  

性醸決雇のための研究は数多いが，摩周での乾燥特性に  

関する研究は数少ない314・5）。楓についても薄層におけ  

る乾燥定数の決鮭のために数多くの研究がなされた  

がきt718・9一柳，輝層乾燥特性を乾燥条件と共に正確に測宝  

した例は非常に少ない5・11・】2，1：i）。   

実l襟の乾燥が摩層で行われる率、摩層乾燥過程で生じ  

る諸現象の解明に目的が驚かれている翠等を考慮すると、  

摩層の乾燥過程で生じる現象を踏まえて薄層乾燥実験ま  

たは絃煉に関わる物性偶の決定がなされねばならない。   

そこで，筆者は，通気陀燥におけるJ撃層乾燥の解明の  

手始めとして，入日乾燥空気条件による，高さ方向の堆  

積層内乾燥速度分布（水分分机 層内空気気温分布）の  

経時変化を得るために，乾燥装置を試作し，その乾燥装  

澄の特性を調べた。次に，粗を用いた通気乾燥特性の経  

時変化を山定絶対湿度条件の下で，人口空気の温度条件，  

風温灸件を変えて測定した。乾燥時性として，乾燥過程  

における1）級鹿蕊2）紀煉速度ほト算爛），3）層内温  

度分軋 4）休機変化，および乾燥前後の級の5）水分，  

6）かさ密度を求めた。また．別途試作した分割層実験  

用洗料容器を用いて乾燥過程における経絡層内蕊蕊分布  

を測愛した。   

本稿でほ，試作した装置の特性と，これらの測定結果  

昭和6川三6月30日 受理  



亀  岡  孝  箔  

1．Airi】1】et  

コ．1…■t■心lI■；llりr  

ニミ．Evapol●atol→  

ト ー1、l■；l）■  

5．Dehumidifiel・  

6．SIit  
7．Fan  
臥1うase heaとer  

9．Sli（‡ac  

lO．Co王1trOl】iIlg壬1eatel－  

11．】1eatiilg box  

12．Slidac  
l：ミ．ドIl＼＼＼・】11し、Ilしl・  

14．Balance  
】5．Ple11しl汀ICllam！〕eI・  

16．Flo＼V regtll；1tOl・  

17．S】11（）Otili噸dtlCt  

18．MailOrrleter  
19．San叩1e  

20．Dr〉デi王Ig CO11taiIlel・  

21．‡nsulation  
22．SInOOtlli帽dLICt  
23．MixiIlg C‡1之1】11l）el▲  

24．Air（〕utl（さと  

巨
－
エ
 
 

土
 
l
・
右
－
 
 

●1、（l．■1、u・  

昏
t
－
 
 
 

†
一
・
l
 
 

チ
 
 

Fig・1・Schem｛lticdiagramorexl〕erimel－t音1l（lryer▼  

紙料容器⑳、排風タクト⑳およびミキシング・チャン  

バ…（内接39．8×39．8×90cmj⑬を総て，j利札仁】⑳か  

ら排揖される。試料容箸別句を通過する空気の圧升描矢掛  

紙料容器上郡と下郎の静圧差を試作したマノメ叩夕⑬  

冊j宝範囲0～300mmAq）を用いて測盤した。  

2．試料容器   就料容菜音⑳には，2様舞の容器を試作  

して用いた。Fig．2に2棟甥の紙料容器匪壌よび（B）の概  

略図を示した。紙料容器（A）は，内径190nlm卓，高さ  

500mmのアクリル・パイプの底面に馴芸8き2mmのス  

テンレス製網をネジおよび接着剤を用いで圃嘉したもの  

で，摩層を山瀾とみなした仝層実験周諷刺容器である。  

試料容器拒）は，岡径のアクリルパイプを高さ50mmで  

切断して，その底部にステンレス網を張ったもので，J撃  

層の分割層の乾燥特性を調べるために10佃をユ単位とし  

て用いる分割実験用昌i仁科容著詮である。後者を杓いること  

により，乾燥過程における金屑実験に相応した層別水分  

分布の経時魔化を測定する挙が出来る。これらの客婚の  

接続部分にほ，厚さ5111mのゴム・パッキンを凍み，d  

順の蝶ネジを用いて空気の漏れを1防止した。  

3．計漸狙係 （a）紙料貌畿  乾燥過程における紙  

料詭駿の変化は，血走の時問問隔をおいて紙料容器をダ  

クト部分から取り出し，台秤儲＝村山製㌧ AS三軋 秤  

級20kg感濠1／20000，敢ノト目盛りユg）で測宝した。紙  

料客著終に装着した熱冤対の威厳誤差に及ぼす影響を考慮  

し，熱竃対の粟と杵厳暑止の紙料容器の位置を定めて測  

定した結果，神慮10kgに対し，士1g以内に誤差範囲  

は収まった。   

㈲ 堆務層内温度分布  粗雑梯J蒋の垂敵方向漏通分  

布の経時変化を測定するために，紙料容舘底部から50  

mm高さ毎に艦径方向に内径2mm≠の寅ちゅう管を押  

入し，さらにその管内に0．1‡mm≠の銅－コンスタンタ  

ン熟電対を通して中心部でその先端（感温部）を管外に  

取り出し，接着剤で絶縁固定した。これらの熱魔対の起  

檻力は増幅灘1磯瀾澗ほ二王：薬製，ET1200型う により連   

Co11tainel・（A）  Co！1はi11er（B）  

Ⅰ芋ig．Z．Scllematicdiagramofcont；liner（A）an（l（B）．  
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刷 水分測定  絃煉過掛こおける碓楷層内水分分布  

の変化を知るために，予備実験として先ず分割層実験を  

行い，各層から試料10gを3回採取し棲準法（105Qc5  

呼問法）で，これらの平均水分を求めた。次に各層の水  

分を初期蕊畿，初期水分および盤鼠変化より推算し，前  

者の結果と比較したところ，両者の差は0．5％以内に収  

まり，後者の測鑓法の信頼性が確かめられた。このため，  

特に興常が検出されない限り，義教測窟より推算する方  

法を採用した。   

また，試料容器に粗を堆機する直前，祇剤10gを3  

回サンプリングし，標準法でこれらの平均水分を求め，  

この倦を初期水分とした。  

4．実験条件 Tal）1el（A），（B）に乾燥条件（入日空気  

条件），楓の初期粂件，静良三差および乾燥条件を示した。   

紀煉条件は，実際の乾燥鋸簸で用いられる温度灸軋  

風鼠条件を考感して設愛し，温度条件は30～50℃の範  

絡記録し，J‡S規格の温度換算表を用いで換許した。  

（C）乾燥幾ず箆内各部の温湿度  実験装閣内空気の温  

湿度を測成するための乾球と渥球の設澄箇所をFig．1の  

Tlと℃〟で示したゎ相対過度の潮産には，市販の温湿  

度孝邑振著諒（千野乳 RO20仙102軋 抵抗式）を用いた。  

プリナム・チャンバー，およびミキシング・チャンバ仰  

内には，試作した熱電対式乾湿球温度計を併用し，試料  

容器人Iコおよび出口空タこ温度を測定した。   

これらの陀湿球の示度をアスマン式乾渥球温度計で検  

定した練乳 当実験の測定矧用（30～500c）では，剰辰  

着岸の示度が約1Dc商い事が判明し，これを補正した。  

敵艦対陀渥球形の示度は，アスマン式乾湿球形と良く一山  

致した。   

プリナム・チャンバ…都の絃i巌球温度は，2ペン・レ  

コ…ダ（横河製，3047型），その他は，打点式記録計  

（千野製，EH塑）2台に連続記録させた。  
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No．  

1   

2   
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Al）SOlute  
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density  
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囲に，また風発粂件，実用の通気乾燥からカントリ仙・  

エレベータ等に用いられる大風蕊を悪魔し，20ん60  

m3パ1の範関で言受発した。絶対過度と雄踏商きは両儒と  

し，その偽はそれぞれ，0．011±0．00】Okg／kg，40cm  

であった。Tabieユ（A），（糾二示すように，岡山温度およ  

び風畿に対し，就料容器糾およぴ（B）も用いる実験を行っ  

た。紙料容器（B）を用いる実験は，主に水分分場の経時変  

化を知るためのものである。  

5．乾燥操作  冷凍機，送風織およびと叫夕を作動さ  

せ，プリナム・チャンバ仰内空気の乾湿球温度が設定檎  

に達し，安浸するのを確認した後，ダクト部分に試料の  

入った試料容器を固定し，素早く流厳設定を行った。洗  

駿設蕊が終了した時刻を乾燥開始時刻と定めた。   

水分淡愛のための薮厳測盤腰した時間は，仝層実験に  

おいて約1分，分割層実験において線的4分であった。  

このため，金屑実験の蕊蕊測窟間隔は，乾燥開始磯牒時  

問は0．25時ぎ軋 乾燥時閏2時間から5時間は0．5時間，  

その後は1時間とした。また，分割層実験の場合ほ，紀  

燥開始後5時！耶こおいて，測定間隔は0．5時問とした。  

この絡燥中断時間の全魔燥遇撥への影響は，検証実験に  

より，彩轡が無視出来る挙が確認された。  

6．実験材料  本毅験に供した試料は，鰯粒礫の日本  

晴であり，1979年ユ0月中旬に東京大学付属酬草鞋農場で収  

穫し，収椎直後塞プ；く大学麓学部農業ニl二学糾勺の冷蔵輝に  

保蔵した。収械時の粗水分は約24％（w．（いであった。  

3．実 験 結 果   

1．乾燥プロセスの概略  Fig．3に，柁燦プロセスに  

おける級の水分，乾燥速度，休機および堆積執勾温度分  

布の矧呼変化を入【コと丑＝コの空気条件に示した¢乾燥空  

気条件は，乾燥温度300c，風教40Im：ソ11である。同乾磯  

条件下における紙料容著詩体）と㈲を囲いた実験結果より，  

図中にほ，堆楯層の煎上郡腰，申瀾㍉ 厳F層の3メβの水  

分変化l裾線を示した。親水分は，3者典指数関数的に減  

少する傾向を示した。また，乾燥時闊3時間における巣  

上部層と殴下郡層との問の水分差は4．0％d．hであっ  
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の水分残存率の変化をFig．4（a）に，また入口空気温度  

をw一尉麗（300c）とし，人口乾燥空気の風蕊を20m3／h，  

40m3ル，60m3／hと変化させた場合の水分残存率の変  

化をFig．4（b）に示した。機用した楓の初期水分條が興  

．／∴   

粗の水分l裾線から計算して得られた乾燥速度側線を図  

中に示Lた。乾燥速度は，柁燥開始麿後急激に増大し，  

紀燦時間0．25時問より約＝時間絃燥適度は脚一定となり，  

兇かけの憤率乾燥を思したが，これ以降ほ指数瀾数的に  

減少する傾向を示した。   

容頼も乾燥の進行と共に減少し，乾燥終了時の収縮率  

（初期容積に対する佳愈時瀾の客種の割合）は，92，8％  

であった。   

人lコ乾燥空気の紀球温風 および湿球温度は，全乾燥  

時問を通じて一夏温度に制御された。出口空気温度ほ，  

乾燥時瀾の経過と共に上昇する傾向を示した。   

聴積層内空気温度は，乾腰瀾始蘭後，金屑に渡って人  

目乾燥空気のi過疎温度以下に下降し，その後敢上層より  

順に上昇する傾向を示した。最上層の温度上昇の開始時  

間は，絃煉開始後約0．75時間でった。  

2，輝層乾燥脂性  弼 水分分布  プリナム・チャ  

ンバー人目空気の風慮を…宝倦（40m3／h）とし，人目乾  

燥乾燥空気温度を300c，400c，50¢cに変化させた場合  

こ
エ
．
（
〓
）
㌔
）
睾
扇
」
y
u
㌻
亡
コ
 
 

01Z 3 d 5 6 7 S 9 川111213141516  

Dryi堀tir】1e（hr）  

Fig．5（a）．T王1e effect of temperakture on山一e drying  
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なるため，縦軸は初期水う如こ対する水分割合を百分率で  

示し，比較を明瞭にした。   

すべての曲線ほ，乾燥の進行と共に指数関数的に減少  

した。Fig．d（a）における3条件問の差異は，金蛇煉時間  

において顕著で，入日空気温度が商いほど，親水分の減  

少度合が大きく，陀燥が速く進行する肇が示された。山  

方，Fig，4（l））より乾燥時間1鴫‡馴こおいては，風巌が大  

きい程租水分減少度合は大きく，その後は3者共瀾梯の  

傾向で減少する挙が示された。  

（b）乾燥速度  乾減率（％パ1，d．b．）を乾燥速度  

と盤凝すれば，乾燥速度曲線は水分変化曲線からの計算  

値より摺られる。Fig▲4（壬l）より得られた乾燥速度曲線を  

Fig・5（a）に，Fig・4紬）より得られた乾燥速度他線をFig．  

5（b）に示した。   

すべての条件下で，乾燥速度は乾燥瀾蘭醸後に急激に  

上昇して最大倦に述し，乾燥時問15分より一定時間，見  

かけの恒率乾燥期問が現れた後，指数関数的に減少した。  

Fig．6においてほ，乾燥速度は乾燥開始抵後入日空気温  

度が商い棍大きな倦を示し，乾燥矧御5分より，3者共  

約1時間兇かけの恒率乾燥を貸した。その後，陀燥時間  

6～8時間より後には，乾燥速度は逆の傾向を示し，入  

口空気温度が低い程大きな催を示した。F料7の場合，  

乾燥開始磯後，風蕊が大きい程乾燥速度は大きな倍を示  

し，見かけの慣率乾燥を星したのち3者とも同様の軌跡  

で指数関数的に減少した。見かけの悔率時瀾の長さは，  

風塵が大きい根短くなり，駁大風慶（60In3パ1）において  

は，この期問は認められなくなった。  

（C）体積変化  各測定機瀾での粗体穂高さの初期幼  

稚機変化とした。体梢変化を人口空気風登条件が一党  

（40cm〉に対する割合を百分率で教示したものを体積変  

化とした。体積変化を入日空気風盈条件が仰一定（40  
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DI－yi丁場tinle（Ilr）  

Fig・6（l））．Tlleeffector膏ow r；lモeorltlle VOltllTle（Per・  

centorInitial）  

n13／h）の下で空気温度をパラメ叫夕として来したもの  

をFig．6（a），逆に空気温度条件が洲山盤（300c），風蕊条  

件をパラメ…夕として示した‡到をFig．6紬）とした。I㌻ig 

6（a）の場合，乾燥初期（乾燥時間1．5時間まで）に休機  

は急激に減少し，その彼の変化は人！コ空気温度が低い祥  

緩やかな減少拇】線を描いた。体積変化がなくなり－一定体  

格佃となる乾燥時問およぴその條は，入日空気温度条件  

300c，400c，5がCに対し，それぞれ紀燥時間1那摩聞で  

92．5％，乾燥時問11時間で92％，および乾燥時問4．5時  

間で90％であった。Fig．6（b）の場合も同様，初期乾腰時  

間においては風教が大きい程体積は急激に減少した。乾  

燥時瀾6時間以偶になると，3者共体積変化の繚時変化  

はほぼ等しい傾向を示し，乾燥咽瀾恨瀾購で平衡状態に  

透した。この時の収縮率は，風袋条件40】Ⅵ3／hに対して  

92．5％であり，風塵条件20m：ソhおよび60nlごソhに対し  

ては91．3％であった。   

姑）努鋸隊閣内空気温度分布  堆積圏内空気温度分布  

の経略変化をFig．7（a），鮎（c）および王Tig－7（a），（b），  

（C）およびFig．8（a），（b），（c）に示した。雑種J習内温度分  

布は，層内温度測定低所8ケ所のうち3ケ所，すなわち  

敢上部層（37．5cm高さ），中層（20cm高さ），および  

敢下層（2，5cm高さ）の涯時変化で示した．   

Fig．7（a），（b），（C）ほ，人口空気の風袋を血走倦（40  

nlごソ11）として，空気温度条件をそれぞれ300c，400c，  

50℃としたもの，またFig．8（a），（b），（C）は，人口空気  

の温度条件を－一定條（300c）とし，風袋をそれぞれ20  

m3／h，40n13ハ1，60mこソhとしたものである。すべての  

場合に乾燥時閥3時間までの空気温度の経時麿化を示し  

た。乾燥時間3時間以降の傾向は，すべて同様となり，  

股下層から敢上層への直線的な温度分布を有し，温度分   
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Fig．8．Temperaturedist∫ibtltionduringdrying．  

（c）  

布帽は乾燥の進行につれて小さくなり，放下層から順に  

設定温度に収束し，温度分村隔は風袋が大きい程小さく，  

入口空気温度条件が低い程小さくなった。以下に，乾燥  

時間3時間以内の現象について述べる。   

Fig．7（a），（l）），（C）の場合，乾燥開始と阿様に股下瀾か  

ら股上憾まで順に，層内空気温度は岬・且降下し，続いて  

上昇を始める。人目空気温度が商い場合，敢下層におい  

て，この温度下降現象は認められず，乾燥開始と共に空  

気温度は上昇し始める。股上昇の空気温度ほ，乾燥時閉  

20分付近まで降下を続け，敢降下′舶鼠度に適する乾燥時  

問20分より約40分間洲膚定温度を保ち、続いて上界を始め  

る。この傾向は（a），（b），何とも共通で放下降慮温度は，  

それぞれ】8．50c，200c，21．5◇cであった。Irig．8軋  

（b），（C）についても，Fig．7と河棟の傾向が認められた。  

しかし，隊上層温度は，風儀条件に拘らずほぼ等しい駁  

下降点温度（約ユ80c）に適し，その後山一定期間等しい温  

度を保ち，続いて上昇を始めた。この時の敢降下温度は，  

Fig．8（a），（軋（C〉に対し，それぞれ1時間，40仇 20分   
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であった。   

Fig．7およびFig．Sにおいて，敢降下ノ烹温度ほ，すべ  

ての場合に入日空気の湿球温度より1℃ふポC供くなる  

翠が判明した。（1、able．1参照〉  

3．堆横磯内乾燥時性分布 （aj 水分分布  40cm  

高さの堆碩を5Ⅲlに分割し，各分割層の水分の繚時変  

化をFig．9に示した。実俄に用いた粗の初期水分は，  

24．6％d．b．であった。  

l11let aircondition   
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Fig．9．Vari；1tionofrateofdryingwithdcpthofbed．  

乾燥開始と共に，下方の5層において顕著な水分減少  

が認められ，その度合は敢下層で最も大きく，上方に移  

るにつれて順に′トさくなったp特に，段上J困を含む上方  

の3層においては，乾燥開始より紀焼場瀾批5時間に至  

期間中ほとんど水分減少は行われず，乾燥時間1．5時瀾  

の時初めて3層問に水分較差が現れ，顕著な水分減少傾  

向を示した。乾燥時間3時問を過ぎると，各層の水分減  

少傾向の間に烏大きな相違は認められなくなった。   

全堆桟層聞の高さ方向の水分むらは，乾燥時問の経過  

と共に大きくなり，乾燥時問4時間の時敢大儀を示し，  

その後は徐々に減少した。水分むらの放火傭は，7．0％  

であり，乾燥終了時とした乾燥時間12時間においても依  

然としで5％d．l）．の水分むらが認められた。  

（b）乾燥速度分布．堆機層全体を1つの層と見なし  

た時の乾燥速度と，堆埼を4層に分割した時の各分割層  

の乾燥速度の経時変化を，同じ乾燥灸件で対比してFig 

10（a），（b）に示した。（a）炉Ⅰが全堆積層での乾燥適度であ  

り，下図㈲が分割層での乾燥速度である。   

仝層においては，乾燥‡熟始直後に乾燥速度は散大侶と  

なり，その後仙窟問兇かけの一挺率乾燥期問が認められる。   

分割層にといては，敏下層での乾燥速度は乾燥開始緻  

後段大となり．そのご指数関数的に減少した。敢大乾燥  

O12 3J15 6 7 8 910＝12131司15摘  

Dr〉ri帽tilⅥe抽㌻）   

Fig．ユ0（b），DryingratedistributiondLlring（lrying 

速度は，結城翠5．3％d．b．／hで，乾燥終了時の乾燥速  

度は0．28％d．b．／ilであった。放下層から第2番目の  

層での乾燥速度も同様に指数関数的に減少したが，その  

散大憶は1．9％d．bノhであた乾燥終了時における乾燥  

速度は0．55％d．l）ノ重1であった。これら2層での水分  

減少傾翻こ対し，上層の2つの層では乾燥初期の約＝時  

間の乾燥速度はほとんど0であった。その後，両層共乾  

燥速度は増加傾向を示し，上から2層冒の層では乾燥時  

問約3時間で，また敢上層では乾燥時聞約5時間で乾燥  

速度は散大倦に達し，その後指数閤数的に減少した。  

（C）堆機層内壁気温度分布  初期級温度条件  

22．5Qcでの実験の典型的な堆積層内空気温度分布の繚  

時変化をFig．11に示した。空気温度ほ，乾燥開始と共  

に放下層より敢上層に至るまで順に，山嵐1r降傾向を示  

し，続いて上昇した。敢降下点綴庇およびその継続時瀾  

は，上部層ほど低く，かつ長くなった。その儀は，それ  

ぞれ180cおよび40分であった。乾燥時問1時間で敢上  

層空気温度が上昇し始め，この時点で堆積機内温度分布  

帽は散大となり，撥上層と最下層との問の温度差は   
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闊は，初期粗温度が約2がCにおいて，堆積層内部の高  

さ方向の乾燥速度の堆根として認められる現象である挙  

げig．10参照）が判明した。また，乾燥温度条件および  

風袋条件の乾燥速度への影尊は大きく，寄与率は風袋条  

件の方が商くなった。この埋應＝ま，以下の様に脱明され  

る。   

空気温度条件の寄与率が商い理由は，前項ですでに述  

べたが，空気温度条件によって単位風教当たりの乾燥能  

力が決定され，粒子内部移動螢が大きい時には，陀燥能  

力すなわち紀煉速皮は空気風教条件により絆速されると  

考えられる。また，胤激発件が′トさい時には，撃層にの  

いては上J馴こおいても飽和が生じ，上層乾燥速度がほと  

んど0になる事実からも，風螢条件の初期乾燥への審与  

率の高さが推定される。  

3．堆積層内温度分布への絃燥空気の影轡（初期灘磯瀾  

問ラ   

初期乾燥時問における堆稜済内空気温度の降下現象に  

よる似た現象は，Boyceらり判により指摘され敢降下  

点温度は，Psetユdo・Satl汀ationtemperiltureと呼ばれてい  

る。実験結澱より，初期乾燥時問において雅種欄内閲適  

降下現象が生じ，教降下点温度がイ劉即断・愛機で持続  

される挙が判明した。そこで，鹿酎籍分析を用いて絞降  

下点温度およびのその持続樽瀾と乾燥空気温度および凰  

蚤条件との蕊相関を調べた。この結風 致降下点温度は  

乾燥空気温度蚤件だけで決嘉され，また持続時間は風儀  

条件にのみ依存する事が判明した。  

4．初基掴乞煉時間における乾燥過程について  師表に  

おける結果の定性的な説明を以下に述べる。乾燥空気を  

次の3種類に分嬉し，実際の乾燥空気がこれら3種類の  

空気の混合物であると鮫愛する。  

（a）人朗乞燥空気温度はメ∫で，級温度ggニf′の粗の  

乾燥に用いられ，出目空気温度g¢㌫g血（但し，J′祝′は入  

甘堅気混球瀾腰）として排出される空気。   

晦）入日乾燥空気温度は∠√で，籾温度′好まで麟熱変  

化を行った後，乾燥操作を行い，g－｝＝gg－〟（但し，㌔脚  

は入口空気絶対湿度玖に対する乾球温度メガに対する湿  

球温度）で排出される空気。  

（C）両極端な性質を有する（a），（b）の空気の中間の性質  

を宿するすべての空気の集合。   

これらの条件の下では，当然g′＞ヱガ，′…，＞～那1，が成立  

する。また，（a），（b〉，（C）それぞれの空気の単位風袋にお  

ける割合をそれぞれα，β，γ（α＋β十γ芯1）とする。   

0 25cm（抽叩  
▲ 7．5cm【1（！eP  
さl芝5c苗Ide叩  
▽l？。5cl11deep  
● ∴∵㍉‖1かl・い  

ロ275cl附加叩  
・し∵ヽいげ■d・tい  

ムニ）7v5（：lYld（きeP  

；£：。柚、  
Tenl匹rature：30◆C  
Flowrate ：20m37l汀   

Beddepth ：40cm  
Initialte】叩Of餅ain：22．6GC  

0 1 2 3 ノ箋  5 6 7  8 9 1（）11】2  

DryiI唱time（11r）   

Fig．11、Variatior10flelⅥPerattlre（ltlring（lrylng 

】1．50cであった。また，乾燥時闊3時間で教下層空気  

温度も初期級温度に適し，時瀾の繚過と共に各層の空気  

温度が入口空気温度に収束する傾向を示した。  

4．考   察   

1．柁燥空気条件の乾燥速度への影響（金儲燥時間）   

今回の実験でパラメ加夕として用いた乾燥空気温度条  

件および風教灸件の，全乾燥時問を通じての紀漁連度へ  

の寄与率を延魔的に調べるために幾回帰分灘】j・期を  

行った。この結嵐 空気温度条件に対する相関は1％で  

有意であり，風塵条件に関しては20％で有意，つまりほ  

とんど有意でないことが判明した。   

これは，絶対湿度を仙窟に保っている状態にといてほ，  

乾燥空気の飽和水蒸気圧は温度により決定され，この飽  

和水蒸気圧が乾燥能力の濃紫な指標である軋 また楓を  

含む穀類は，絃燥初期時問を除いて，粒子内部水分移動  

速度塑の減率2段と考えられ，乾燥速度が極端に速い初  

期乾燥時‡用を除いては，ある必繋風袋さえ与えられれば  

充分で，必要風塵以上の風畿恕件においては乾燥速度は  

その影響を受けないものと思われる。  

2．乾燥空気条件の乾燥速度への影響（初期乾燥時間）   

初期紀燥時間1時間における乾燥空気温度条件，風蕊  

条件，および初期粗温度の乾燥速度への寄与率を求めた。  

この綺鼠 3つの条件ほどれもユ％で有澄である調が判  

明すると共に，初期槻温度は，空気温度や風蕊粂件とは  

逆相関を示し，初期粗温度が低い櫻初期乾燥速度が大き  

くなる挙が判明した。なお，初きgj楓温度を60cにした  

時，初期時間に見かけの恒率乾燥時卿ま認められず，凸  

の乾燥適度を示した。   

これらの事実より，初期におけるみかけの檀率乾腰瀾  
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1．試作した実験用乾燥装置，試料容舘，および乾燥  

条件をFig．ユ，Fig．2，Tablelに示した′rat）lelくa）には，  

金屑乾燥実験，1、ablel（b）には，分割層乾燥実頗の陀焼  

魚件を示した。   

2．乾燥特性として，乾燥過掛こおける1）試料敦盛，  

2）乾漁連庇（針尉酎，3）耽草餅軌句温度分机4う体積，  

乾燥前後の5）水分を求めた。楓の摩層乾燥特使の経略  

変イヒをFig．3に示した。水分，乾燥運風 体械，堆欄層  

内空気温度分布の経時変化を入日乾燥空気温度をパラ  

メータとしてそれぞれFig．4（a），Fig．5（a），Fig．6（a），  

Fig．7回」抽），（c）に示し，入日乾燥空気風蕊をパラメ脚  

夕としてそれぞれFig，4触 Fig．5（b），王Tig．6（b），Fig．8  

（a），（軋（C）に示した。   

3，堆積層内水分分布，乾燥速度分席題よび堆檎圏内  

空気温度分析の経時変化をFig．9，Fig▲10，Fig、11に示  

した。この終発，乾燥初期時間に生じる兇かけの檀翠乾  

燥期間は，堆機関内郎の各高さでの興なる水分変化が窓  

なり合って生じる葦をが判明した。  
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今l司の風教条件下では∴段上都頓に回，㈲，何の混合空  

気である単位風教が到達するのに饗する時間は，初期乾  

燥時問1時間に比べ非常に小さく，敢上部層の温度降下  

は約15分で殺陣下点温度に達する。また，この散降下慮  

温度よ，，－′，，は，メ′，∠′て〃，gg，α，β，アに依存し，風袋には  

依存しない倍となり，まgT〃＜㌦血くわ細が成立し，散降  

下鼠温度㌦血ほ入日となる。ここに，α，β，γは初鵜組  

充唄状態，初期粗食水準，および層裔さにより決定され  

る。   

また，徽降下点綴度J籾f，，の持続期I酢札∴敢上郡瀾ぺ  

乾燥操作が開始されるまでの時間であり（Fig．】0参照），  

乾燥空気条件に律適されると考えられに初期乾燥時聞に  

おいては，空気温度が指標となる単位風盈当たりの乾燥  

能力よりも，乾燥能力の伝達媒体である風塵の方が段上  

都層の乾燥操作に大きな影響を及ぼす翠になる。従って，  

入日空気温度が今回の実験の乾燥空気温度範囲（300c～  

50¢c）では，敢降下慮温度㍍両ほ＼礁感懐側によって  

のみ決定されると考えられる。  

5．今後の問題点  

摩層乾燥解析のための基礎データとして，今登入口乾  

燥空気の温風 風致条件をパラメータとして摩層乾燥特  

性を示した。今後，入日乾燥空気湿度条件，堆積層霹さ，  

初明撒水分および初期級温度をパラメータとした更に絆  

しい摩層乾燥時他の把握が望まれる。また，摩層乾燥遇  

稗の解析に使用可能な様々の当別生倦を，乾燥灸件の関数  

として，橘魔の商い実験から求める挙が必要である。更  

に，渾層を積み上げる形の摩層絃燥モデルでほなく，速  

度理論（ratetIleOry）に基礎を置いた厚層紀燥モデルの  

創造が望まれる。   

以上，本稿では槻の厚層乾燥時性について報告した。  

摩層乾燥機構に必要な様々な物性偲，および乾燥粍櫓の  

解明などについでは続報で述べる予定である。本報での  

新教には，東京大学大聖計簸機センターの訝卜算機と目立  

制作所の統計計算プログラム・ライブラリを使用した。  

ここに記して謝憩を来する。  

6．摘   要  

絡煉に影響を及ぼす緒園子と共に，級の摩層乾燥特性  

を得するために，実験用通風乾燥装徽を統作し，入日乾  

燥空督の温度条件，風袋条件を変えて実験を行ったα以  

下に，これらの条件と結果について紫約する。  
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