
ま え が き
����の����には�	
�������
�������など��な��があり�その��や
��によって��な��がもちいられている����
� の!"#�$スペース#�%&な'()�*+
,-の./#の0より�１1の��で2��を34
�に*+56な��の78が9まれている�とくに
�から��の��では�*+:の:)が;きく<
#し�*+:のハンドリングが=>となるため�?
�の��で*+したいという@Aが2い�また�B
CではD+E)のFい:Gや�HIへJKさせては
ならない:Gも2く�ケミカルハザードL
のM@
)がN@Oされている�それらのL
��として�
Pしいタイプの����QRST����RFDU

を78したのでVWする�

�������������の	

RST���� RFD のHXを��１に�YZ

[を１に\す�]�としては;きく３つのI^か
らなり��_��をおこなう`�I�`�をaう
ケーシングI�`�をbcするdcefIからなり�
これらがg1でhiされている�`�はjTでkl
Zが�Zとなっている�また�`�はHmnでo
pのdcqよりrs�をtせる]�となっている�

�����の����
RFD ではuvをwxしてから���ケーク'
(�ケークyz����{|の}��を~�してお
こなうことができる�それぞれの��について��
[をもちいて��に��する�
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回転型濾過乾燥機 ｢RFDTM｣
Rotary Type Filter Dryer "RFDTM"

�������

Pしいタイプの����としてRST���� RFD を78した�����は�から�

�までの��を１1で*+できる��であり�Fい�6�と��6�が@Aされ�また�'()�

コンタミレス���の��{|などの�6も@Aされる��R78したRST���� RFD は�

これら��の@Aを�たしており��6はこれまでの����と?����6�はこれまでの

����の２���の�_��6�を�する��である�`�ではRST���� RFD の]

�_��_6�を��する�

A new type filter dryer, rotary type filter dryer RFD has been developed. Filter dryers are the equip-
ment capable of handling the process of filtration through drying in a single unit, and accordingly high
performance of filtration and drying is required. Also functions such as cleaning, non-contaminating
and discharging of the entire volume are required. The newly developed RFD meets both of these
requirements and is an equipment of function equal to or more than and of performance in filtration
and drying about two times as high as the conventional filter dryer. This article describes the structure,
features and capability of the rotary type filter dryer RFD.
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 � Filtering
� � Drying
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１�� � � �
�２�１に����の���を	す
��は��
を��することによってケーク��をおこなう

��は�を�じることで��された��となり�
この�へ����から����の�� を!じてス
ラリーが��される
"�あるいは#$を��した
%&で��を'(し�)*+により��,-./に
0にスラリーが12する34とし�5�あるいは�
��で��すると,-/で��がおこなわれケーク
が67される
このときの'(8は�,-./に9
:なケーク;を<7するために３G�=の)*+と
なる'(8とする

２�ケーク>?��
�２�２にケーク>?��の���を	す
��
の'(を@Aした34で����から>?�を��
し�２G�=のBい'(8で��を'(すると67
されたケークがリスラリーされCD>?をおこなう
ことがEFである
>?Gは����とH:に��
をおこなう
また���を@Aした34でIJ$の
>?�を��したG���を'(させ�>?�をK
Lで��しリスラリーせずに>?するMN>?もお
こなえる

３�ケークO���
�２�３にケークO���の���を	す
'(
を@Aし���%に���となっていたPQに5�
RS�をT�セットして�5�を95にUVするこ
とによりケークをO�させる
H:にW���から
5�をUVすることで#�をO�することができる

４�X Y � �
�２�４にXY��の���を	す
XYはバッ
フルおよびZ[に!した\]�により��^_に�
\をおこないながら��をB`で'(させ�ケーシ

ングをIJのa�=とすることでa�XYをおこ
なう
このとき���/はフィルターのbcをdた
す
また�バッフルは�\eのほかに�XY%のf
gをhiするjdもある

５�k V � �
�２�５にkV��の���を	す
�をlけ�
��を'(することによってXYm�をkVする

��をB`で'(するとXYm�はPにnけられ
たガイドoにより��pへqられてkVされる
ま
た���/にm�がrsしtuするvgは��に
w�をxえることによって�XYm�の'yzをよ
り{めることができる|}を~している

６�> ? � �
�２�６に>?��の���を	す
m�kV��
���のバルブおよび�を�めた34で����よ
り>?�を��しB`で'(させて��の>?を
おこなう
>?Gは�>?�kV��と����を
!じて�>?�をkVする


��������	
���の��
��として��があげられる

１�jz_な���XY
��は)*+を��して��,-P#/を��/
として��にておこなう
XYは�バッフルによる
���\と��'(によるfgにてa�XYをおこ
なう

�����XY|と��して��F+�XYF+�
ともに２���のF+がある

２�>?および>?バリデーションの��が��
スプレーノズルおよびケーシングに�を�めて
'(>?をおこなうことによって CIP>?がEF
である
また�ケーシングの�をlけることにより
����や>?/のサンプリングなどによる�?=
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�２�１ 
 � �  �２�２ ケーク���

�２�３ ケーク���

�２�４ � � �  �２�５ � � � 

�２�６ � � � 
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の��が��にできる�
３�クリーンルーム�への�	

��と���をクリーンルームの�と�に
けることで�クリーンルームスペースの���と�
��からの��を��できる�
４��い�����
��� と!�"#で$%&'が()�
５�コンパクトな#*
+�,	�を-.�/することでコンパクトな#
*となっている�
01のため2345"のひとつである67の8"
)ろ345"フィルタドライヤ9�３�との:いを

�１に;す�

��テ ス ト �


��<�300のテスト"を�=し�>?�23�
ケーク@A�45�&'などのBC)Dの��をお
こなった�テスト"のEFを�２に�GHを�４に
;す�BC)D��のためにIJしたテストKLの
MNを�３に;す�

����テスト
���テスト��

バッフルおよびガイドOのP	をQえて>?テス
トをおこなった�>?のRSについては97�T
U
�VWXYZ[>?\]^[で_`>?について
abをおこなっており�１� BC>?,	における>
?,	の01がおこなわれている�テストKLとし
てはc^[でdeKLとしたfgカルシウム9h
iカルシウム� SUPER 1 500�とjk9lmVW
� トダカラー140ED�をIJし�n%095o5にて
>?した�>?がpqするにrいjkがsしKL
はtからuにvwされる�xyの>?z{ごとに

��の３カxをサンプリングし�w|/をもちいて
}~を�yし��~を�めた���~は１に�いほ
ど>?がpんでいることを��する�
���テスト�	および
�


��のバッフルおよびガイドOのP	が>?に
およぼす��についてabをおこない>?に��な
P	を�yした�
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�３ フィルタドライヤ$��

�１ � �2345" RFD と8")ろ345" FD の
01

>?�� �  � + � � 2 3 �

RFD
FD

��� 

\ ] O

� �

� �

バッフル

���

� � �

� � �

�２ RFDテスト"EF

� <
 mm¡

ケーク�%
 Lt¡

2 3 � ¢
 m2¡

23£¤き
9¥¦§¨�
 �m¡

+ � � ¢
 m2¡

�300 7.1 0.24 2 0.07

�３ テストKL

テストKL
か さ
© ~
 kg/m3¡

� ª
«¬<d50
 �m¡

®¯
 °¡

±��
 wt²¡

No.Rnf
n³fgカルシウム
SUPER S

1 100
780
750

20
12
6.3

53
58
59

´0.1
´0.1
´0.1

�４ RFDテスト"
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��������による��

�５に���による���の��を	す
ガイド
�およびバッフル�は�じとし����のみを15�
30�45�60 rpm と�えてテストをおこなった
120�
240 min���の���を	す
どちらも30 rpm�
�では�に��がないことがわかる
��に���
��の���では����� �の50!80"が#
$な���とされている
���� �とは%&'
(に)く*+と,-+が./になり�&'が01に
2し3けられて��しはじめる��の�� �4で
あり�56で7められる
２8

���������
����
��	

ここで���� 9���� �:rpm;

���	9<=の>?:m;

これより�テスト�においては��に@#な��
�は38!62 rpm となるが�テストABをCるとバッ
フルのDBによりE でも��がFGされており�
30 rpm でもHIとJえる
これより���をKL
するM�の���は30 rpm とした

�����バッフルとガイド�の��

バッフルおよびガイド�のNO��を�えて�
�テストをおこなった
�６にテストをおこなった
�を	す
ABを�７に	す
���は120�240
min ���の�である
これより�� BPGPI
とガイド�のQ�がRいほど���の�がSくなっ
ていることがわかる
しかし�� H はガイド�
のQ�がRいにもかかわらず���はEく�これは
バッフル?がTなるためであるとJえる
� I の

UVWXソリューションYZ Vol. 2 No. 2[2006\2830

�７ ]ガイド�の�による���
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�５ ���による���の��

�６ バッフルとガイド�の�


���



���



��
�


���


��� 


��
�



��� 


��
� 


��� 

��
�



� � �� ��

���������

�
�
�
�
��
�

	
� 
�

��

��

�

�

� � �� �� �� �� �

���������

�
�
�
�
��
�

	
� 
�

��

��

�

�

� ��� ��� �� ���

��	
������

�
�

�
�
��
�
�

��

��

��

�

�

���は�120 min���で0.6に�い	となってい
る
�������の���100 min���で0.4
�0.6��であり���な����を�しているこ
とがわかる

これらの��より��� I をバッフルおよびガイ
ド�の !��とした


��� � � �
���テスト��

テスト"#に$%$を&えて'(の)�に*+し
た��スラリーを,�に-.し�&/0�をおこなっ
た

���テスト��および	


���������の�

�８に0�/�を1えた��の0��の2$3を

4す
0�の56を�４に4す
0�/�が7くな
ると2$3が8くなり�9�の:;に�<である

��������の�

�=>?@�AによるケークのBCをDEする
ため��=を110�135�170 rpm>?@�F２�３�
５GAと1Gさせ0�/�0.2 MPaG にて0�をお
こないケークのHIをおこなった
110 rpmではケー
クのJさがKLMNOであったが�135�170 rpm で
はケークのBCにPはなく��=は135 rpm>３
GAで��であることをDEした
0�Qの�=
は !で135 rpm>３GAとした

��������との��

0�R�のSTのため�UVのW��ろ�:;�
フィルタドライヤ>FDAとXじケークYZ[での
STテストをおこなった
FD のテスト�\]を�

５に�テスト56を�６に4す
�９�10に�それ

Vol. 2 No. 2>2006^2A _`abソリューションcd 31

�８ 0��の2$3

�４ 0�テスト56>0�/�によるSTA

テスト
" #

ef�[
>:eg!A
hLti

スラリー
) �
hwtji

0�/�
hMPaGi

 � =
hrpmi

No.Rkl 7.1 20 0.1�0.2�0.3 135

�５ FD テスト�\]

m n
hmmi

o p
ケーク�[
hLti

0�qr
hm2i

0�stき
h�mi

o p
uvqr
hm2i

�450 24 0.16 0wxy 0.21

�６ 0�テスト56>�zによるSTA

�z テ ス ト " #
e f � [

>:eg!AhLti
スラリー)�
hwtji

0 � / �
hMPaGi

0 � q r
hm2i

 � =
hrpmi

RFD
FD

SUPER S�k{l|カルシウム
SUPER S�k{l|カルシウム

7.1
7.1

30
30

0.2
0.2

0.24
0.16

135
}

�９ 0�R�のST>SUPER SA

�10 0�R�のST>k{l|カルシウムA



�����
� � �� ��

��������

	


�
�

�
�
�
�
�
�
�
�

����

���������

����

���������

�������

��������

�

����

���

ぞれ�SUPER S�����カルシウムの��を�
す	
�が�を��してからの�����がその
�の���を�す	
ケーク��に�のしやすさの��となる��
�������を�７に�す	��のために���

100のヌッチェろ にて!"した#も�す	FD�
$%&�'() RFD ともにほぼ*じ#を�して
おり+,なケーク�がおこなわれたことがわかる	
これより��９�10において RFDが FDより-��
で�が./しているのは�RFD の�01が2
く�34が3くなっているためであるといえる	
��56�の7さい SUPER S が��56�の8
きい����カルシウムよりも-い��で�が
./しているが�これは����カルシウムの54
9:がブロードで56�の;かいものが<く�
SUPER S の549:がシャープであるためである	

��ケーク��
ケーク=>の?@やテストABについてはCDの
EF３GにHしく�されており�IJでは��のみを
�す	
ケーク=>にはKL=>とMN=>があり�KL
=>はケークに=>�をOえ�KLしリスラリーす
ることでケーク�のP�QRSTGU4をVげる=
>ABであり�MN=>は�ケークWのP�を=>
�によりXしYしZれでMNすることにより=>す
るABである	
�11にMN=>�KL=>�およびMN=>とK
L=>を[み\わせた��を�す	また�それぞれ
の=>の?@]を�す	
�は�^のケークWに
_まれる`�の�をabとしてOえられた=>�の
��を�し���は�^のケークWのP�cd�
をabとしてケークWにcdしているP�のe\を
�す	KL=>のf\�Oえる=>��によりP�
cdgがVがり�そのhきはi"となる	MN=>
のf\�=>jkでは?@]にlって=>がmnす
るがoWからpgがqくなっている	MN=>では
=>�がケーク�をrZし=>できないs9がtu
するためである	MN=>とKL=>を[み\わせ
たf\�vない=>��でpgのwい=>がおこな
われている	また�^xにKL=>をおこなうこと
によりケーク�のP�U4の�iyをz{できる	

��� � � 	
���テスト
�

56�の|なる��カルシウムをテスト}~とし
て�^の�9を_むケークの'(テストをおこなっ
た	'(テストの��を�８に�す	�の��は

�６と*じとした	なお�'(の.�は_�g0.1
wt��Vとした	
���テスト�および��

��������による�い

56�の|なる２��の��カルシウムQSUPER
S�����カルシウムGをテスト}~として'(
テストをおこなった	�12�13に��を�す	どち
らの��においても�'(jkから��で$%する
とダマを��するため��jの30 min は���%
Q30�ごとに１$%Gをおこない�ダマの��しにく
い_�gまで'(した^に��で$%をおこなった	
��������との��

'(についても FDとの��をおこなった	テス
ト}~には�����カルシウムをもちいた	'(

����ソリューションEF Vol. 2 No. 2Q2006�2G32

�11 ケーク=>ABによる=>p�

�７ ���������の#�m/kg�

テスト}~ RFD FD ヌッチェ
ろ   

SUPER S
����カルシウム

9.73�1010

1.67�1011
1.08�1011

2.17�1011
9.56�1010

1.52�1011

�８ '(テスト��QRFDG ���%�30�ごとに１$%

テスト}~
���4
Q��G
���

� 4
�kPa�

$%¡�rpm�

0¢30 min 30 min¢

SUPER S
����カルシウム

80
80

4
4

���%

���%

18
18



の��を�９に�す���の��は�６と�じとし
た��	を�14に�す�
��は RFD と��に
�120 min で���0.1 wt���となり�
���
としてはほぼ�じであった�しかしながら�FD で
はダマを��してしまい�
���までダマが�っ
たままであった�
�の��はどちらも�じ !"
#の$%
�であるが�&'��が(なる�RFD
では)*の+,�FD では-./の+,による&'
のため�ケークに0えるせん1の2さが(なり�ダ
マの��に34したと5えられる�RFD はダマを
��しにくい6せん1での
�がおこなえる�

��� � � �
���テスト��

789の(なる:;カルシウム３<にて���

��=>をおこない�+?�を@めた�
���テスト	
および��

�15に�	を�す�ABとして�FD にて-./
と��Cのクリアランスを10 mm とDEしてFG
したHも�す�+,I��
�J RFD では�78
9がKきいほど+?�がLく�MLで99.7�までの
+?がN�であった�また�789のOさい SUPER
S においても98�の+?がN�であった�FD の+
?�は93�であり�RFD の+?�がPQにLいこ

とがわかる�FD のHはあくまでもFGHであり�
RSへのTUなどを5Vすれば�+?�のWはさら
にKきくなる�

���スケールアップの�え�
XなYZである��と
�のスケールアップにつ
いて[べる�
�������のスケールアップ

+,I��
�J RFD では\]Cを��Cとし
て^_するために`a�をかけながら"b��をお
こなう�しかしながら�この`a�は３Gと6く�
��のcdとしてはケーク��とeわらない�これ
は�６fの����で[べたように��Aghがヌッ
チェIろ�iとほぼ�じHを�すことからもわかる�
ケーク��における�ZはRuth の��jkによっ
てlmできる���b�がnEとなるEb��では
oのRuth のEb���４pがえられる�
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�15 +?�のAB
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�14 FD の
�yzq{|:;カルシウムp

�９ 
�テスト��qFDp }~,�30�ごとに１+,

テスト��
����
q��p
���

$%�
�kPa�

+,��rpm�

0�30 min 30 min�

{|:;カルシウム 80 4 }~, 60

� �� �� �� ��� ��� ��� ���

���������
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�12 RFDの
�yzqSUPER Sp

�13 RFDの
�yzq{|:;カルシウムp
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ただし�

�����������������

��� �
�
���

������kg� ���	�s�
��Ruth の
����
�����の�����をえるのに�する��

�な���	�s�
�������Pa�
�������kg/m3�
��ケークの��������
�������Pa�s�
��スラリー�の����� ���
����!"���#$�kg/m�

%�により���は&なるが�'(により)めるこ
とが*+であるため�スケールアップした,の��
�	を-
することができる.
��������のスケールアップ

�/�	は�0123と456789あたりのケー
ク�により-
できる.
まず�0123について:える.;<=>?の@

ABのCA�DE�とF�のGH�であるフルード
�をI
とすることがスケールアップのJ�KLと
なる.フルード�は�MNでOされる.

��� 	
�

��

	�=>��rps�

�POQ�m�
��F�RS��m/s2�

POQ
��
�をTつCAには�MNがUりVつ.

	
�
�
�� 	

�
�
�

これよりスケールアップWの=>�はPOQ�の
!XYに�Zすることがわかる.
Mに�456789あたりのケーク�については�
67[がバッフルであるためケーク�の\Rに]っ
て^�を\やすことでI
に_つことができる.
これらの`aをbたすことにより��/�	はス
ケールアップしてもcわらない.
�������における���との	
��

スケールアップした,の+��dのために�eじ
`aにてfB+ろ��/B FD とのghij�	の
�dをおこなう.スケールアップのklとしては�
����/のghにおいてmnのことがいえる.
��ghにおいては FD�RFD ともにij�を\
やすとケークoさがoくなり���	はoさの２p
に�Zしてqくなる.ただし�RFD はrs8をt
Hすることで��89をuきくとれるため�eじi
j�であればケークoさがvくwえられ���	は
xくなる.
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16 gh�	の�d
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����においては�FD はケーク�の��に	

して��の���が�えるため���が�わ
らなければ����は��であるが���をアップ
するとケーク��たりの���が�さくなり��
���は��がアップする�に�くなる�RFD は
��が�わってもケーク�あたりの���が�じ
となるように��であるバッフルを��すること
で�スケールアップしても����がほぼ��とな
る�FD とRFD のケーク��たりの���を	 
するとRFDの!が"きく�����は#くなる�
FD と RFDの��$%��を	 した&'を�16

に(す���には)*+を,-して./��を２0
1む�23するスラリー4��567��89を�
じとし�ケーク:�を�えた;<の=である�ケー
ク:�の>ない20 Lt では�����はあまり�わ
らないが�56��は RFD がケーク�あたりの5
6�を?くとれるために#く�@Aとして RFD
が#��で$%できる�ケーク�が��すると�
RFD では����が��であるため�FD とのBが
"きくなっていく�ケーク:�200 Lt で	 すると�
0+�56��C RFD の��$%��が#く�5

6ではD50E���ではD30Eの��でFGして
おり�@AではHIJKの��でFGしている�つ
まり�RFD は２LJMのNOをPしているといえ
る�$%�が�えるほど RFD と FD の��$%�
�のBが"きくなっているのがわかる�

む す び
Q0�RたにSTした0+�56��C RFD は�
UA0+により��Vを56とした�W56と
XY�Z����を[Aとしたユニークな\�であ
る�これまでの56��Cと	 して�CNとNO
の]!の^からP_な\�であると,えている�Q
`もabニーズにcえるべくde7dfを�え�よ
りfいghをi2できるようjOしていく�

������
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