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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Abstract

　The authers investigated a fluidized bed drying of raw paddy in order to find the characte-

ristics,varying the drying time, the drying temperature, the ventilating rate and the venti-

lating intervals ｅtｃ･，and the following results were obtained.

　1) When the raw paddy was dried by fluidized bed drying, the avarage drying rate was

more than 3%/h, but the rate of cracks was almost 100% at high drying temperature （60°Ｃ）･

Therefore, the drying temperature must be below 40°Ｃ，and the rate of cracks was less than

10％･

　2) The effect to the rate of cracks was much more considerable to the ventilating tempera-

ture than to the ventilating rate.

　3) The effect of the tempering to the rate of cracks in the fluidized bed drying is consider-

able, that is,it is possible to decrease the rate of cracks by pausing the ventilation at reguler

intervals.

　4) The minimum fluidization velocity of raw paddy was about 4 m/s. And the moisture

content of raw paddy was not effected to the pressure drop in the fluidized bed.

　　　　　　　　，　　　　　　　　　　　緒　　　　言

　近年，小型コンバイン在ど収穫機械の開発普及にともない.大量の生もみを短時間に乾燥するこ

とが要求されている．ここに流動層乾燥は，従来の充填層乾燥にくらべy穀粒が熱風中に浮遊しな

がら熱風と混合するので，乾燥時間か短かく均一に乾燥することができる．しかも処理能力が大き

く取扱いが容易で，装置の性質上，輸送，分級も簡単にできるなどの利点があり，将来，ライろプ

ラントの一部としての応用も考えられる．しかしながら，乾燥時間が早いので，もみ粒内に急激な

水分こう配ができ，胴割在ど品質の低下をきたすことも考えられる．　　　　　／　　　　　　‥

　したがって，生もみの流動層乾燥特性を知るために，風温，風量，乾燥速度および胴割等の関係

について実験を行在い，さらに，生もみの流動化状態についても検討したので報告する．在お，本

研究は，昭和44年度文部省科学研究費の補助を受けて行在ったものである．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　実　験　方　法

　1.　実験装置　　実験装置の概略図はFig. 1に示すとおりである．乾燥用空気は･,送風機（風量

13 m^/min, 静圧700 mmAｑ）より熱交換器を経て，所定の温度に熱やられ，3″ガス管，スルー＝ス

バルブ，流量測定用オリフィス，整流器を通って乾燥管内に送り込まれる．乾燥管は内径73 mm,

長さ100mmのアクリル樹脂製透明管であり，下部に胴割および含水率測定用のサンプリング孔を

設けてある．なお，各部の温度測定は，熱電対よりレコーダーに接続し，記録させた．　－
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Fig. 1. Schematic diagram of the experimental apparatus.

　2.実験方法　連続流動乾燥,．テンパリング乾燥およびもみの流動化の三点について実験を行な

った．連続流動乾燥は，連続的に流動させて乾燥を行なう．試料重量は, 300 9, 400 9, 500 9, 通風

温度は40°C, 50°C. 60°Ｃとし，通風量を3.04～4.86 mVniin. kg の範囲で変化させ，それぞれを

組み合わせて実験を行なった．そして，それぞれについて含水率が14％ｗb前後になるまで乾燥を

行なった．なおヽ，含水率測定および胴割検定用の試料は，サンプリング孔より10分おきにすばやく

抽出して調べた．テンパリング乾燥は，流動と休止をくり返して乾燥を行なう．流動時間を10分，

休止時間を30分，60分，90分とし，それぞれのサイクルについてテンパリング乾燥を行痙った．な

おヽ，その他の乾燥条件は，連続流動乾燥と同じくした．以上の乾燥実験におヽけるもみ含水率測定に

は，電気抵抗式水分計を用い，また，胴割率の検定には，高知大学農業機械学研究室におヽいて試作

された胴割検定器を使用し，サンプリング後24時開放置した後，任意に100粒を取り出し，胴割米

の数を胴割率とした．つぎに，もみの流動化試験を行左った．試料重量は, 300 9, 400 g, 500 gとし，

含水率は，12.0％ｗb,21.2％ｗb,23.1％ｗbとして，各々の風速における圧力損失を測定するとと

もに，流動化状態について調べた．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　結果および考察

　1.　連続流動乾燥　　初期含水串約19％，試料重:ほ500gのもみを連続流動乾燥した結果の一例

をFig. 2に示した．乾燥速度は，通風乾燥と比較にならないほど大きいが，胴割率は乾燥時間とと

もに急増し，通風温度50°C, 60°Ｃにおいては，ほとんど100％発生した．比較的通風温度の低い場

合，含水率は通風時間とともにステップ状に低下する．これは，乾燥が進むにつれて，米粒内の水

分拡散が，もみ表面からの水分蒸発にくらべて遅いために，このよう痙状態をくり返すものと思わ

れる．しかし，通風温度が高い場合には，含水率は急激に低下し，米粒内の水分こう配が大きくな

り，胴割率も著しく増大するものと思われる．とくに，通風温度に着目し，通風時間をパラメータ

として胴割率をみてみるとFig. 3のようになる．これによれば，通風温度が40°Ｃ程度であれば，

胴割率は軽微であるが，50°Ｃ以上の通風温度になれば，乾燥時間の経過とともに，胴割率は急増

する．つぎに，通風量と胴割率の関係を示せば, Fig. 4-1, Fig. 4-2, Fig. 4-3のようになる．この

結果より，胴割率に対して，通風量はほとんど影響をおヽよぼ言ないことがわかる．乾燥速度と通風

温度，通風ｍについては, Fig. 5, Fig. 6のような結果を示した．乾燥速度は，乾燥終了までの平均

乾燥速度であるが，これらは，通気乾燥にくらべると極端に大きな値を示している．また, Fig. 5,
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Fig.6 は，胴割率と同様に乾燥速度に対しても，通風ｍより通風温度の影響か大である･ことを明白

に示している.

　2.テンパリング乾燥　　結果の一例をFig. 7に示す．（通風温度Ｔ＝50°Ｃの場合）図に示すよ

うに，含水率の減少状態は大きなステップ状をなしている．す座わち，流動休止中において，含水

率はほぼ一定に保たれておヽり，もみ粒内におヽいて，水分移動か行なわれているものと思われる．し

たがって，流動休止中の水分移動（テンパリング）によって，もみ粒内の水分こう配がゆるやかに

左ったために，胴割串が減少したものと思われる．

　以上のように，流動層乾燥では，乾燥速度が大なるために，胴割に対する考慮が十分に払われな

ければ在らない．本実験の結果では，流動層乾燥におヽいてもデンパリングの効果が顕著に現われた．

そして，テンパリング時間が長いほど胴割は少なく，痙めらかな含水率減少曲線を描く．本実験に

使用された生もみは，初期含水率が20％程度と低いために，十分な結果が得られなかったが，乾燥

過程において，胴割の発生しやすい含水率の範囲か存在するものと思われる．したがって，流動層



(
ｕ
/
％
)
　
３
Ｊ
Ｅ
Ｊ
　
Ｓ
ｕ
ｉ
Ａ
ｊ
ｐ
　
３
§
Ｅ
Ｊ
３
Ａ
Ｖ

13.0

12.0

11.0

10.0

生もみの流動層乾燥に関する研究（松岡・木本）

Key
０
ｅ
ｅ
ｏ
≫

　
　
　
　
　
　
。
叫

±9
　
　
８
　
　
７
　
６
　
　
５
　
　
４
　
　
３
　

2.0

Ventilating rate
4.86

5
5
6
7
4
5
0
4

　
一
一
●
・

４
3
3
３

(�/min.kg)

ｅ

ｊ

　Ｑ

　Ｏ

Ｑ

(Ｘ)

･）

　　　　　　　　　　40　　　　　50　　　　　60

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Drying temperature （℃）

Fig. 5. Relation ship between drying temperature and average drying

　　　rate at differentventilatingrate.

　13.0

　12.0

　11.0

郵oo

ひ.0

ドo

石7.0

1 6.0

ho

ミ
4.0

　3.0

　　　　0　　1.0　2.0　3.0　4.0　5.0　6.0

　　　　　　　　　　　　Ventilating rate （�/min. kg)

Fig. 6. Relationship between ventilation rate and average drying rate

　　at different drying temperature.

89

乾燥の特徴を生かすためには，通風温度，通風時間，テンパリング時間などの組み合わせにより，

かなり複雑な操作条件を必要とするものと思われる．あるいは，胴割の発生しにくいper-boiled

riceなどでは，流動層乾燥の効果か期待できると思われる．これらが今後の研究課題となろう．

　３．流動化試験　　もみの流動化試験を行ない，各々の風速におヽける圧力損失をプロットすれ

ば. Fig.8 に示すように，風速が増すにつれて，圧力損失は増大し(固定層)，移行層を経て，一

定圧力損失を示す流動層へと変化する．流動状態における圧力損失は，近似的に次式で示される.

　　　　－否

　　　　　　jj）:　圧力損失(kg/m2)，　ｒ:　試料重量(kg), A:乾燥管断面積(m2)

しかし，本実験におヽいては，jPは計算値より幾分低い値を示している(Fig. 8).また，もみ含水
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率の違いによる圧力損失の変化は，ほとんど認められなかった．もみ含水率を高く，試料重量を多

くすれば，スラッギングが起り，不安定在流勁状態を呈する．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　　　約I

　生もみの流動層乾燥実験を行在い，種々の乾燥条件による乾燥特性を調べ，次の結果を得た.

　1.連続流動乾燥においては，大きｶ:乾燥速度を示したが，胴割率も非常に多く，これを10％以

下にかさえるためには，通風温度を40°Ｃ以下とする必要がある.

　2.胴割に対する影響は，通風温度が著しく大であり，通風量はほとんど影響しない.

　3.流動層乾燥においても，テンパリングを行なう･ことによって，胴割率を減ずる･ことができる.

　4.もみの最低流動化速度は，約4 m/s でありもみ含水率の違いによる圧力損失の違いは認めら

れなかった．
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