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特集：乾燥工程のエレクトロヒート技術  

1． はじめに

工業的に乾燥操作は大量のエネルギーを消費するた
め、長年、大幅な省エネルギー化が求められてきた。
省エネルギーの推進は経済性だけでなく、地球温暖化
防止対策として CO2 排出量の削減に寄与することか
ら、地球規模の環境保全策とも言える。　
乾燥操作の熱源は蒸気を使用している例が多いが、
蒸気を発生させるボイラや関連する配管、ドレンなど
の熱エネルギー損失は 40％以上と多い。そのため蒸
気量の削減による乾燥機の省エネルギー化は、設備全
体の省エネにつながる。
本研究では蒸気再圧縮（VRC）方式としてボイラ
同様の飽和蒸気が得られるスクリュ式小型蒸気圧縮機
（以下、蒸気圧縮機）を採用し、再蒸発させた乾燥機
ドレン（以下、乾燥機ドレン）を高効率で再圧縮する
ことで乾燥熱源として再利用することを検討した。
平成 24 年度は実際に伝導伝熱乾燥機と組み合わせ
たVRCヒートポンプシステムを試験機として構築し、
評価を行った。その結果、技術知見を蓄積し、市場性
を検討するに至ったが蒸気再圧縮性能の不足の課題が
確認された。
平成 25 年度は性能不足の解決のためにシステムを
再検討。蒸気圧縮機の前段に蒸気ブロワを設置し、乾
燥機ドレンを 2段圧縮するシステムとした。これによ
り乾燥機ドレンが十分に再蒸発することができ、加え
て蒸気圧縮機の運転効率低下を防止することが可能と
なった。2段圧縮システムの採用でVRCシステムの
基本システムは完成したが、広汎な用途での利用に向
けた最適運転状態や制御方法の確立は残された。
平成 26 年度はもう一方の課題であった高湿度下に
おける乾燥能力の維持のため、乾燥機内蒸気の再凝縮

防止を検討。これの解消に至ったため、ヒートポンプ
乾燥システムは完成し、実機を用いた実証を検討する
ことになった。

2． 研究開発について

2. 1　研究目的
汎用な用途の乾燥装置として使用できることを目標
に想定した被乾燥材料を使用した乾燥運転試験を行
う。蒸気循環量、蒸気温度等の最適運転状況や運転制
御方法の確立を目的とした。

2. 2　研究内容
基礎試験と顧客から材料提供を受けた乾燥試験を通
じて、最適な運転条件、装置全般の制御方法、装置設
計やスケールアップに必要なデータを蓄積。また、従
来式乾燥装置を導入済みのお客様情報や市場調査研究
を実施し、その結果を元に費用対効果を検討し、実用
性や市場性を判断した。
目標仕様（設計条件）を表 1に示す。
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型の試験機を実際に製作し、システムの開発、実機に向けた最適な運転状況や制御方法の確認を行った。
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表1　VRCヒートポンプ式乾燥装置の主要開発目標（設計条件）


