
・乾燥操作
・過熱水蒸気加熱，乾燥
・流動層

■ 技術相談に応じられる関連分野

Keyword : 乾燥技術、低温度・短時間乾燥、真空乾燥、過熱水蒸気

■ その他の研究紹介
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減圧過熱水蒸気流動層による低温度・短時間乾燥

・ 減圧流動層を用いた微粒子懸濁物質からの乾燥分散微粒子回収
・ 固液流動層密度差分離による固体材料の種別分離
・ 振動流動層内の粒子挙動のコンピュータによる解析
・ 湿り固体材料の乾燥過程のコンピュータによる解析

学術院工学領域
化学バイオ工学系列

准教授

立元 雄治

低温度かつ高速度乾燥である減圧流動層乾燥法を用いて、モデル物質であるレンガ球の乾燥試験を行ったと
ころ、既存の熱風乾燥、真空乾燥に比べて、低温度でも高速度で乾燥することが可能であった。

食品原料を考えると、①無酸素乾燥、②収縮防止、③内部水分の除去、④多種形状に適用可、⑤乾燥後の製
品品質向上、といった点も考慮する必要がある。乾燥用ガスとして過熱水蒸気を使用することで、①をクリアして
いる。また、流動層内に材料を投入して乾燥する方式とすることで④も解決している。その他については、さらに
乾燥方式を工夫して改善を目指している。
イメージ図の図1に乾燥装置の概要を、図2にキウイフルーツの乾燥試験結果を示す。低温度乾燥により、熱変

性を防止し、さらに過熱水蒸気を使用することで酸化による変色も防止している。

・特筆すべき研究ポイント：
・低温度・高速度乾燥技術の開発
・過熱水蒸気による乾燥特性の解明（過熱水蒸気の利点）
・乾燥方式による乾燥後の製品品質の体系的まとめ
・流動層内、真空条件での材料表面の熱移動と水分蒸発速度の予測
・新規研究要素：
・減圧と流動層、減圧と過熱水蒸気の組み合わせ、ガス循環による省エネルギー対策
・従来技術との差別化要素・優位性：

低温度乾燥技術としては、低温熱風乾燥、真空凍結乾燥があるが、ともに乾燥時間が長く、結果的にエネル
ギー効率が低い。真空凍結乾燥では、製品品質面に優位性があるが、単に低温度で乾燥したい場合には、本
方式で真空凍結に比べて短時間に乾燥できると考えられる。また、製品品質面での特徴（優位性）について調
べている。
・特許等出願状況：
特開2005‐287373 減圧過熱蒸気を用いた乾燥殺菌装置
特開2005‐291598 減圧過熱蒸気を用いた流動層乾燥殺菌装置
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図1 減圧過熱水蒸気乾燥装置の概略 図2 キウイフルーツの乾燥試験結果

・ プラズマ生成法
アーク放電、グロー放電、マイクロ波放電、誘導結合、レーザープラズマ

・プラズマ診断法
温度測定、電子密度・電子温度測定、原子・分子数密度測定、流速測定

■ 技術相談に応じられる関連分野

Keyword : 高温気体力学、レーザープラズマ、プラズマ診断、レーザーエネルギー伝送

■ その他の研究紹介
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レーザープラズマを用いた惑星大気突入環境の生成

・ 位相制御半導体レーザーアレイによる衛星間、宇宙－地上間エネルギー伝送技術の開発
・ 衛星・惑星探査機用推進機の開発（テザー推進、スターダスト推進、磁気セイル推進）
・ 軌道エレベータを目標とした高層大気気球エレベータの検討学術院工学領域

機械工学系列
准教授

松井 信

2kW連続発振CO2レーザーをZn‐Seレンズにより着火用SUSロッド表面に集光しプラズマを生成させる。一旦プラ

ズマが生成されると、プラズマは逆制動放射過程によりレーザー光を吸収し始める。この結果、プラズマ自身の
吸収するレーザーエネルギーとそこから周囲の低温ガスへと散逸するエネルギーとの収支の釣り合う流速の位
置でプラズマは安定に維持される（Laser Sustained Plasma）。
このLSPを熱源として加熱されたガスをノズルにより膨張・加速することで超音速高温気流を生成することができ

る。LSP及びノズル後の高速気流の温度、流速、数密度等の特性はレーザー分光法を中心としたプラズマ診断法
により評価する。

・特筆すべき研究ポイント：
・10気圧程度の高圧下でのプラズマ維持が可能
・酸素や二酸化炭素等の活性ガスの使用が可能
・非接触加熱のためプラズマに不純物がない
・1,8000K程度の高温熱プラズマを生成することが可能
・50%を超える高いエネルギー変換効率
・新規研究要素：
・流速・流路形状最適化によるLSP安定化
・誘導加熱との組み合わせによる高出力化・温度分布の均一化
・従来技術との差別化要素・優位性：

アーク加熱に比べ電極溶融などの不純物がなく活性ガスの使用が可能であり、また誘導加熱では安定に維持
できない大気圧以上での作動が可能である。従って7気圧程度の二酸化炭素気流が要求される金星突入環境
を模擬できる有力な手法の一つであると考えられる。

LSP

作動時の超音速気流写真

発光分光法によるLSP温度分布
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レーザー吸収分光法によるノズル出口流速分布
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