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1 本取扱説明書について

本説明書では、ナノスプレードライヤーB-90 HPについてご説明し、その安全な操作と正しい動作
状態の維持のために必要なあらゆる情報を提供します。本書は、本製品の不可欠の一部であり、経
験を積んだ実験室職員を対象に編まれています。
本システムの設置および初めての使用の前に本書をよく読んで、特に、セクション2の安全に関す
る注意事項を遵守する必要があります。本取扱説明書を、いつでも参照することができるように、
手元に常備しておいてください。
本装置は、BUCHI の書面による事前の許諾なく改造してはなりません。無断改造は、システムの
安全性に影響を及ぼすまたは事故に至る恐れがあります。
本取扱説明書の内容を遵守しなかったために発生した故障および損害について、 
BÜCHI Labortechnik AGは一切の法的責任を負いません。

1.1 略語

EPDM エチレンプロピレンジエンモノマー
FFKM： パーフルオロエラストマー 

FPM： フルオロエラストマー 

PEEK： ポリエーテルエーテルケトン
PTFE： ポリテトラフルオロエチレン（テフロン）
PE ポリエチレン
PPS ポリフェニレンサルファイド
PVC： ポリ塩化ビニル
MMD 質量中央径

1.2 本取扱説明書で使用する安全警告および警告表示

警告表示は、人的および物質的な損害に関する危険度に基づいて、「危険」、「警告」、「厳重
注意」、「注意」の4種類に分類されています。人的な損害に関係のある警告表示には一般的な安
全シンボルが添えられています。
安全を確保する上で、各種警告表示とその定義が記載された以下の表を読み、十分に理解するこ
とが重要です。

記号 シグナルワード 意味 危険性のレベル

危険 指定の回避方法を遵守しなかった場合、死傷事故
が発生する重大な危険性があることを示します。 ★★★★

警告 対策を講じないと死亡あるいは重傷事故の可能
性のある危険性 ★★★☆

厳重注意 指定の回避方法を遵守しなかった場合、人身傷
害事故が発生する危険性があることを示します。 ★★☆☆

なし 注意事項 物品の損傷の可能性（人の傷害の可能性のある
状況には用いません）

★☆☆☆

（物損のみ）
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警告表示とその説明の左側の方形の枠内に、安全情報補足シンボルが表示されている場合があり
ます（下記の例を参照）。

安全情報シ 
ンボル用のス
ペース

!
 注意喚起用語

補足説明文（危険性の種類と程度の説明）.
• ここで説明している危険性や危険な状態を回避するための方法が示されてい
ます。

• ...
• ...

1.3 補足安全記号の表

以下の参照表には、本取扱説明書において使用されるすべての安全情報シンボルとその意味が記
載されています。

シンボル
マーク

意味 シンボル
マーク

意味

一般的警告 加圧ガス／空気

感電 オゾンの形成

爆発性ガス、爆発の可能性ある環境 保護マスク着用のこと

生物に対して危険 作業衣着用のこと

高温の物体または表面に注意 保護眼鏡着用

装置の損傷 保護手袋を着用

物質の吸入に注意 重量物、2人以上で持ち上げること

1.4 その他

「注記」で始まる説明文は、装置、ソフトウェア、またはアクセサリーの操作に役立つ情報です。
「注記」は、危険や損傷に関連する警告ではありません（以下の例を参照）。

注記
装置／ソフトウェアの操作を容易にするためのヒントです。

1.5 著作権および商標

本取扱説明書は著作権により保護されています。本書に含まれる情報の複製、販売、もしくは第
三者への提供を固く禁じます。同様に、事前の書面による許可なしに本取扱説明書を利用して構
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成部品を製造することも固く禁じます。
本書に挙げられている製品、登録済みおよび未登録の商標は識別の目的でのみ使用するものとし、 
所有権はそれぞれの所有者に帰属します。
たとえば、Rotavapor®（ロータリーエバポレーター）はBÜCHI Labortechnik AGの登録商標です。

1.6 提供される言語

他の言語版の取扱説明書が必要な場合は、www.buchi.comからダウンロードすることができます。
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2 安全に関する注意事項

ここでは、本機の安全コンセプトと総合的な危険回避方法、および本製品を使用する際の直接的
および間接的な危険性について説明します。
使用者の安全を図るため、各章に記載されたすべての安全指示や安全警告に従ってください。そ
のため、本製品を使用して作業を行うすべてのオペレーターが、いつでも本書を参照できるよう
にしておいてください。

2.1 適切な取り扱い

Nano Spray Dryer B-90 HP（ナノスプレードライヤー）およびNano Spray Dryer B-90 HP 
Advanced（ナノスプレードライヤー）は、実験室用装置として設計および製造されています。

• Nano Spray Dryer B-90 HP（ナノスプレードライヤー）を使用して、水溶液、ナノ乳濁液、
およびナノ懸濁液の「開放ループ」での噴霧乾燥を行うことができます。

• Nano Spray Dryer B-90 HP Advanced（ナノスプレードライヤー）の場合は、Inert 
Loop B-295（イナートループ）と組み合わせることにより、さらに、有機溶媒ベースの、 
溶液、ナノ乳濁液、およびナノ懸濁液の「閉鎖ループ」での処理を行うことができます。 
「閉鎖ループ」での処理にはN2とCO2を組み合わせて使用する必要があります。

毒性や危険を生じる恐れのある物質を扱う場合には、本機を閉状態のドラフトまたはグローブボ
ックスの中に設置する必要があります。そのような場合には、中毒など、ユーザーと環境にとっ
て危険な状況を避けるために、処理とシステム操作全体を換気されたボックス内で行う必要があ
ります。
どのような場合も、排気チューブからの排気は必ず換気システムによってただちに排出して、作業
領域から危険物質および蒸気を除去する必要があります。環境汚染を避けるために、アウトレット
フィルターなどの安全対策に加えて、換気システムを装備する必要があります。ナノスプレードラ
イヤーB-90 HPを他の装置（アスピレーターなど）と併用するときには、関連の説明書をよくお読
みください。

2.2 不適切な取り扱い

2.2項に明記されていない使用法は不正使用と見なされます。仕様（本書の「3.4項 技術的デー
タ」26頁 を参照）に適合しないアプリケーションでの使用も不正使用と見なされます。
不適切な取り扱いにより発生した損害の責任は、不適切な取り扱いを行った使用者のみが負わな
ければなりません。
特に、次のような使い方は厳禁です。
•	 本取扱説明書に適切な乾燥用ガスとして記載されていないガスの使用。
•	 生物学的有害物質の噴霧乾燥。
•	 イナートループB-295を併用せずに、開放ループで有機溶媒を噴霧乾燥すること。
•	 防爆設備を要する室内への本機の設置または使用
•	  Nano Spray Dryer B-90 HP（ナノスプレードライヤー）または組み込みサブシステムでの、
選択したパラメーターでの処理によって、爆発または発火する可能性のある物質の噴霧乾燥。

•	 処理中に酸素が発生する可能性のあるサンプルの使用。
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注記
噴霧乾燥液の熱伝導度が小さい場合は、霧化が困難なことがあります。

2.3 要員の資格

本装置を使用することができるのは、専門的な訓練および経験に基づいて、本装置の操作に際して
発生する可能性がある危険な事象を理解している実験室職員だけです。
資格認定を受けていない要員は危険を見逃す可能性があるので、より大きな危険にさらされること
になります。
本取扱説明書は以下の人たちを対象としています。

2.3.1 オペレーター

オペレーターは、以下の基準に該当する要員です。
• オペレーターは本装置の操作に指名されています。
• オペレーターは本取扱説明書の内容および有効な安全規定を理解し、それに従って装置を使

用します。
• オペレーターはトレーニングまたは職業経験に基づいて、装置の使用から生じる危険を予測

することができます。

2.3.2 総責任者

総責任者（通常はラボ管理者）は以下に対して責任を負います。
• 装置の正しい設置、正常な動作、正しい操作、適切なメンテナンスが行われるようにしなけ

ればなりません。
• 本取扱説明書に記載された操作は、必ず該当する資格認定を受けた要員が行わなければなり

ません。
• 総責任者は、労働安全と危険防止に関するそれぞれの国/地域の法令・規則を要員に守らせ

る義務があります。
• 装置の作動中に発生した安全関連の事故はメーカーに通知する必要があります 

（quality@buchi.com）。

2.3.3 ビュッヒサービス技術者

ビュッヒから認定を受けたサービス技術者は専用のトレーニングを受講しており、特別なメンテナ
ンスおよび修理処置を実行する権限をBÜCHI Labortechnik AGから付与されています。
訓練を受けていない、あるいは現在訓練中の人が操作する場合は、有資格者の監督が必要です。本
取扱説明書を訓練のための基礎資料として使用することができます。
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2.4 製品の安全性

残留危険性による危険状況とその対策が、本説明書の安全上の警告（2.4章参照）に示されていま
す。しかし装置の損傷、不注意あるいは不適切な取り扱いにより、ユーザー・物品・環境への危
険が発生することがあります。

2.4.1 一般的な危険性

本装置の取り扱いにより発生する可能性のある一般的な危険性を示す安全メッセージを下記に示
します。危険性を最小限に抑えるため、記載されている危険回避策をすべて実行してください。
本取扱説明書に記載されている操作および状態に危険性が伴う場合は、対応する安全メッセージ
が必ず添えられています。

2.4.2 ハウジングに貼付されている注意喚起ラベル

下に示す注意喚起ラベルが、Nano Spray Dryer B-90（ナノスプレードライヤー）の右側のガス出
口コネクターの部分に貼付されています。

内容：
酸素を含んだ気体（空気など）を乾燥ガスとして使用すると、静電式・粒子捕集装置で生成したオゾンが
装置の排気口（GAS OUT)から排出されます。このオゾンを含む排気ガスが設置場所に滞らないよう、ド
ラフトなどの換気システムによって必ず排出されるようにしてください。

2.4.3 安全対策

本機で作業するときには、防護眼鏡、防護服、防護マスク、防護手袋などの保護具を必ず着用し
てください。

2.4.4 内蔵安全装置および安全対策

加熱：
•	 過熱保護回路
•	 ヒーターおよび入口温度の自動温度制御

スプレー：
•	 自動スプレー制御
•	 過圧漏洩検出
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高電圧および静電気
•	 安全のための電流制限装置
•	 光バリアによる粒子捕集ユニットの正しい位置の検出
•	 内部接地による静電気の帯電防止

空気/ガス：
•	 システム圧力が低すぎるときには、処理の自動中断
•	 出口フィルターによる、排出ガス配管から放出される微粒子による環境汚染の防止

ガラス：
•	 透明度の高い耐熱性ホウ珪酸ガラス

圧力：
•	 アウトレットフィルターの自動圧力制御
•	 過圧防止安全バルブ（300 mbar で開）

Inert Loop B-295（イナ－トループ）によるオプションのシステム構成
•	 過圧漏洩検出
•	  ガスの安全条件 (O2 < 6%) を検知し通信ケーブルを介して乾燥混合ガス制御を起動

2.5 安全上の原則

2.5.1 オペレーターの責任

実験室の責任者は、スタッフの訓練を行う必要があります。
オペレーターは、本機の使用中に安全に関する問題が生じたならば、すぐに弊社に連絡してくだ
さい。装置の使用に関しては、地方自治体の定める法律を厳格に遵守してください。

2.5.2 メンテナンスおよび手入れの責任

使用時に装置を適切な状態に保つことはオペレーターの責任です。またメンテナンスは有資格者
のみが十分注意して定期的に実施するようにしてください。

2.5.3 交換部品

システムの良好な動作と信頼性を確保するため、メンテナンスには必ず純正消耗品と純正スペア
パーツを使用してください。製造元の書面による事前の許諾なくスペアパーツを改造してはなり
ません。

2.5.4 変更

本装置の改造には、弊社の書面による同意が必要です。改造とアップグレードを行うことができ
るのは、BUCHI の公式認定テクニカルエンジニアのみです。無断改造に起因するクレームは受理
されません。
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3 製品説明
Nano Spray Dryer B-90 HP（ナノスプレードライヤー）には下記の2種類の構成が用意されてい
ます。

Nano Spray Dryer B-90 HP Basic（ナノスプレードライヤー基本構成）
• 「開放ループ」での水溶液アプリケーション用
Nano Spray Dryer B-90 HP Advanced（ナノスプレードライヤーアドバンス）
• Inert Loop B-295（イナ－トループ）との組み合わせによる有機溶媒ベースのアプリケーシ

ョン用
• Dehumidifier B-296 Nano（除湿装置）との組み合わせも可能
• 追加の酸素安全回路とガス調整バルブを装備
• ほぼすべての溶媒に対応可能なアクセサリー。
ここでは、Nano Spray Dryer B-90 HP（ナノスプレードライヤー）と、その付属品の基本的な使
用方法を説明します。

3.1 作動原理

Nano Spray-Dryer B-90（ナノスプレードライヤー）は、溶液、ナノ懸濁液、またはナノ乳濁液を
使用して、サブミクロンからマイクロメートルまでの範囲の微細粒子を製造するように設計され
ています。革新的な電気式微粒子捕集ユニットの使用により、高い回収率を達成することができま
す。

3.1.1 噴霧乾燥処理

噴霧乾燥処理は、乾燥シリンダー（噴霧シリンダーおよびオプションのエクステンションシリン
ダー）内で実行されます。このシリンダー内で、噴霧エレメントから、サンプルの微細な液滴を
高温の乾燥ガスの定常流内に放出して乾燥します。生成された粒子は非常に小さいため、所定の
エネルギーを与えた電極および電界によって、乾燥ガス流から捕集することができます。
噴霧乾燥処理は、連続して開始する必要のある3段階のプロセスで構成されています。まず、乾燥
ガスと噴霧された液滴が並流する乾燥ガスの回路を構築し、次に、微細粒子生成プロセスが続き、
最後に粒子捕集プロセスが続きます。この3段階のプロセスの概要図を下記に示します。
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3.1.2 乾燥ガスの回路

• 乾燥兼搬送用のガスが「乾燥ガス入口」（1）から装置内に入り、その流れは流量計によって監視さ
れ、ガス流量調整ユニットで制御されます。

• ガスは、最短の時間での加熱と、乾燥セクションに向かって流れる層流の生成が可能な、多孔質の発
泡金属で構成された電気式の加熱システムによって、所定の温度 
（最大120°C）（2）に加熱されます。

• 加熱制御は、接続可能なPT-1000温度センサーに基づきます。出口でのガスの温度が、粒子捕集ユニ
ットの下流に配置された、出口温度センサー（10）によって監視されています。

• スプレードライヤーの内部で発生した内部圧力は、周囲圧力との比較を行う相対圧力センサーによっ
て監視されています。内部圧力が低下した場合は、乾燥処理が停止します。

• 開放ループでの、有害物質の環境への放出を防止するために、乾燥ガス出口に、排気口（12）として
働く出口フィルター（11）が配置されています。

• 閉鎖ループモードでは、出口フィルターは、循環ガスから残留物および不純物を除去するための重要
な役割りを果たします。

• 閉鎖ループでは、乾燥ガス中の酸素濃度を監視するための安全機能として、酸素センサーが使用さ
れ、緊急時にプロセスを停止させます。

3.1.3 微細粒子の生成プロセスおよび捕集プロセス

ガスの流れが確立されると、噴霧を開始することができ、トールセットアップの場合は、噴霧シリ
ンダーおよびガラス製エクステンションシリンダー内で微細粒子生成プロセスが行われます。その
後に、捕集電極での捕集プロセスが続きます。
• 供給ポンプによって、噴霧のために、一定の流量で、製品容器からスプレーヘッドにサンプ

ルが送られます。
• スプレーヘッド（5）内の、圧電技術を使用した噴霧エレメントによって、正確に制御され
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た微細な液滴が生成され、スプレーシリンダー内に噴霧されます。

pushpush

pull pull

• 乾燥ガスの層流によって乾燥シリンダー（スプレーシリンダーおよびオプションのエクステ
ンションシリンダー）（6）内を運ばれている間に、液滴は徐々に乾燥して固体の粒子（7）
に変化します。

• 乾燥した粒子は、捕集電極（8）と高圧電極（9）間に生成される電界の働きによって、捕
集電極に捕集されます。乾燥した微粒子は高圧電極とは反発し、捕集電極に吸着されること
により、捕集電極の内壁に蓄積されます。

• スプレードライヤーからの排出ガスは「出口フィルター」を通じて排出され、ガス中の浮遊
粒子はフィルターに捕捉されます。

3.1.4 「開放ループ」モードと「閉鎖ループ」モード

「開放ループ」モードでは、既存の圧縮空気システム、オイルレスコンプレッサー、または
BUCHI製Aspirator（吸引装置）（「3.7項 Aspirator（吸引装置）」30頁参照）のいずれかによ
り、乾燥ガスを供給することができます。圧縮空気を使用するときは、清浄で乾燥した油分の含ま
れていない空気を使用するために、圧縮空気メンテナンス装置の使用を推奨します。本機の入力圧
力値に合致させるために、圧力調整バルブが必要です。
圧縮空気を使用することができない場合は、BUCHI製Aspirator（吸引装置）と入口フィルターを使
用して、必要な乾燥空気流量を確立することができます。この吸引装置は、圧力調節バルブを使用
せずに直接、Nano Spray Dryer B-90 HP（ナノスプレードライヤー）に接続することができます。
Nano Spray Dryer Advanced（ナノスプレードライヤー）の「閉鎖ループ」モードでは、吸引装
置を使用してガスの層流を確立します。この場合は、ガス出口を、Dehumidifier B-296 Nano 
（除湿装置）（オプション）、Inert Loop B-295（イナ－トループ）、およびAspirator（吸引装
置）を通じて「乾燥ガス入口」に接続します。これらのアクセサリーの詳細については「5.3.2項 
閉鎖ループガス供給構成」52頁を参照してください。

注記
空気の湿度が高すぎると、粒子捕集ユニット内の電流が少なくなりすぎることがあります。その場合は、 
Dehumidifer B-296 Nano（除湿装置）を使用して、大気中の湿度を下げることができます。

注記
通常は下記の事項が観察されます。 
•   メッシュのサイズを細かくすれば、放出される液滴のサイズも小さくなり、乾燥した粒子のサイズ

も小さくなる。

•  振動周波数が固定されている場合、メッシュのサイズを細かくすれば処理量が低下する。
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3.2 Nano Spray Dryer B-90 HPの構成

3.2.1 前面

11

2

3

4

5

6

7

8

10

11

12

16

17

13

14

15

9

1 ヒーター 10 ポンプソケット
2 金属支柱 11 スプレーソケット
3 スプレーシリンダー 12 ディスプレイ
4 スプレーヘッド 13 電源スイッチ
5 ペリスタリティックポンプ 14 ガス出口
6 ガラス製エクステンションシリンダー 15 N2

7 ガラス製シリンダー用断熱材 16 空気（CO2）
8 昇降装置 17 GAS IN（ガス入口）
9 高電圧プラグ
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3.2.2 前面の接続部

位置 ソケットラベル： 名称

1 HIGH VOLTAGE 
（高電圧）

粒子捕集装置用ソケット（プラグを確実に固定するためにネジ付き）

2 Tout 出口温度センサー用ソケット
3 B-295 イナートループB-295との通信用ソケット

4 USB PCにデータを送信するためのポート
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3.2.3 背面および側面の接続部

16

22

17

18

19

23

24

25

14

15

20

21

14 HEATER（ヒーター） - ヒータープ
ラグ用ソケット

20 ガス入口

15 電源プラグ用ソケット 21 入口温度センサー
16 GAS OUT（ガス出口） 22 TIN - 入口温度センサー用ソケット
17 N2 23 ヒーターへのガスチューブ
18 AIR (CO2) 24 サーキットブレーカー
19 Gas IN 25 圧力逃がし弁
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3.3 ｺﾝﾎﾟｰﾈﾝﾄ

3.3.1 スプレーヘッド

スプレーヘッドには噴霧エレメントが内蔵され、電気配線と噴霧液のバイパ
ス回路が備えられています。

3.3.2 噴霧エレメント

噴霧エレメントは、圧電技術を使用して、正確に制御された微細液滴を生成
します。ステンレス鋼製薄膜を使用した圧電式アクチュエーターが使用され
ています。薄膜の中心にはミクロンオーダーの微細な穴の配列があり、超音
波周波数で振動することにより、正確に制御されたサイズの液滴が高速度で
放出されます。

3.3.3 HV 電極

高圧電極（1）は、噴霧された粒子を捕集電極で捕集するための電界を生成
します。高圧電極は特殊な保護格子（2）で保護されていて、ユーザーは安
全に取り外して清掃することができます。

3.3.4 捕集電極

乾燥後の固体粒子は、高圧電極（1）によって生成される強力な電界の作用
によって、円筒形の粒子捕集電極（2）の表面に集まります。

3.3.5 ペリスタリティックポンプ

噴霧溶液は、ペリスタリティックポンプによって送られ、溶液容器とス 
プレーヘッド間を循環します。

注記
ポンプを空運転しても、本装置およびその部品の中期的な損傷の原因にはなりま
せん。

11

2

11

2
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3.3.6 スプレーシリンダーおよびガラス製エクステンションシリンダー

1 2

乾燥プ処理は、乾燥シリンダー（1）内で行われます。滞留時間を伸ばすために、ガラス製エクス
テンションシリンダー（2）を追加することができます。

3.3.7 ヒーター

ヒーターによって、乾燥ガスの加熱に必要な最適のエネルギーが供給されます。

3.3.8 昇降装置

昇降装置を使用して、ナノスプレードライヤーの槽構成部品を開いたり密閉したりすることがで
きます。

3.3.9 ディスプレイ

ディスプレイを使用して、プロセスパラメーターの表示および設定を行うことができます。
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3.3.10 「Nano spray dryer records（ナノスプレードライヤーレコード）」ソフトウェア

PCソフトウェアを使用すると、実験データをオンラインで監視し、仮想ライブラリーにデータを
保存することができます。

3.3.11 出口フィルター

出口フィルターは、微細粒子を捕捉して、環境に放出されないようにします。

3.3.12 酸素分析装置および酸素センサー

Advanced（アドバンス）モデルには酸素センサーが組み込まれています。閉鎖ループモードでの
乾燥ガス中の酸素濃度の監視に使用されています。
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3.3.13 ラベル

各アクセサリーの背面にはラベルが貼付されています。このラベルには、下記の情報が記載され
ています。
• 会社名と所在地
• 装置名
• シリアル番号
• 入力電圧
• 頻度
• 最大消費電力
• 製造年
通常は、ラベルには下記の情報も記載されています。
• 製造国
• 承認
• 製品コード
• ヒューズの定格
• 廃棄方法
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3.4 技術的データ

ここでは、本装置とそのアクセサリーについて説明します。技術データおよび性能データが記載
されています。
納入範囲は納品書および注文番号リストと照合して確認してください。

注記
記載されている製品の詳細については、www.nihon-buchi.jpをご覧になるか、担当の代理店にお問い合
わせください。

3.4.1 Nano Spray Dryer B-90 HP（ナノスプレードライヤー）の技術データ

ナノスプレードライヤーB-90 HP 技術仕様
寸法（幅x高さx奥行き） 58 x 110 x 55 cm（ショートセットアップ） 

58 x 150 x 55 cm（トールセットアップ）
重量 65 kg（ショートセットアップ） 

70 kg（トールセットアップ）
電気関係
消費電力 最大1500W
電源 100～240 VAC ± 10 %
入力ヒューズ 12 A
頻度 50 または 60 Hz
加熱能力 最大1400 W
過電圧カテゴリ II
乾燥処理
最高入口温度 120 °C
蒸発能力 水では最大0.2 L/h  

（有機溶媒ではこれ以上）
乾燥ガス流 80～160 L/min
N2およびCO2不活性ガス入力圧力 最大2 bar
Nebulizer（噴霧器） 小、中、大
液滴平均サイズ 3～15 µm MMD
粒子平均サイズ 200 nm～5µm
噴霧周波数 80～140 kHz
平均滞留時間 1～4秒
Interface （インターフェース） USB II
環境条件
汚染度規定 2（屋内専用）
温度 5～40℃
高度（海抜） 最大2000 m
湿度（曲線のパラメータ） 最大相対湿度は31℃まで80%、以後直線的に

減少して40℃で50%
材質
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ガラスパーツアセンブリ 3.3ホウケイ酸ガラス
ヒーター アルミニウムとステンレス
フィードチューブ シリコーンおよびタイゴン
フィードチューブのチューブコネクター PEEK
粒子回収チューブ ステンレス鋼（光沢仕上げ）
HV 電極 ステンレス鋼
スプレーおよびガラスシリンダーのシール シリコーン
スプレーヘッド用ガスケット FFKM
Nebulizer（噴霧器） ステンレス鋼
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3.5 Inert Loop B-295（イナートループ）
3.5.1 機能

Inert Loop B-295（イナ－トループ）は、「閉鎖ループ」構成での有機溶媒の安全な噴霧乾燥
を可能にするアクセサリーです。圧力監視ユニット、酸素監視ユニット、および安全制御機能
を備えた冷却ユニットが内蔵されています。通信ケーブルを接続することにより、Nano Spray 
Dryer B-90 HP Advanced（ナノスプレードライヤーアドバンス）との通信が確立されます。

注記
「閉鎖ループ」構成で有機溶媒と水の混合物を使用するときは、Dehumidifier B-296 Nano（除湿装
置）の併用を強く推奨します。Dehumidifier B-296 Nano（除湿装置）で水分を凝縮させて除去すること
により、Inert Loop B-295（イナ－トループ）への水分の浸入を防止することができます。冷却ユニットの
熱交換器内での水分の凍結による損傷を防止するために必要です。

3.5.2 ラベル

「3.3.13項 ラベル」25頁を参照してください。
3.5.3 イナートループB-295 技術仕様

イナートループB-295 技術仕様
消費電力 最大1.4 kW
電源 200 V ± 10 %

230 V ± 10 %
頻度 50または60 Hz
最低出口温度 最低-20 °C
冷却能力 -10℃で800 W
過電圧カテゴリ II
寸法（幅×奥行×高さ） 60×70×84.5 cm
重量 110 kg
環境条件
汚染度規定 2（屋内専用）
温度 5～40℃
高度（海抜） 最大2000 m
湿度（曲線のパラメータ） 最大相対湿度は31℃まで80%、以後直線的に

減少して40℃で50%
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3.6 Dehumidifier B-296 Nano（除湿装置）

3.6.1 機能

Dehumidifier B-296 Nano（除湿装置）を使用してガスを乾燥させることにより、露点3～5 °C
の、再現可能な一定の湿度条件を維持することができます。ガス中の水分は、Dehumidifier B-296 
Nano（除湿装置）の冷却ユニットを通過するときに凝縮し、密閉された凝縮液ボトルに収集され
ます。

3.6.2 ラベル

「3.3.13項 ラベル」25頁を参照してください。

3.6.3 Dehumidifier B-296 Nano（除湿装置）の技術データ

除湿装置B-296 Nanoの技術仕様
消費電力 700 W
電源 200 V ± 10 %

230 V ± 10 %
頻度 50 または 60 Hz
最低出口温度 + 2℃
冷却能力 0℃ で 400 W
過電圧カテゴリ II
寸法（幅×奥行×高さ） 35×40×60cm
重量 36 kg
環境条件
汚染度規定 2（屋内専用）
温度 5～40℃
高度（海抜） 最大2000 m
湿度（曲線のパラメータ） 最大相対湿度は31℃まで80%、以後直線的に

減少して40℃で50%
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3.7 Aspirator（吸引装置）

3.7.1 機能

Aspirator（吸引装置）は、ガスの定常流を生成するポンプとして機能します。サイズは机上の設置
が可能な47.5×30×32 cmで、Nano Spray Dryer B-90 HP Advanced（ナノスプレードライヤーア
ドバンス）の脇に置くこともワゴンに載せることもできます。

3.7.2 ラベル

29ページの「3.0.20ラベル」を参照してください。

3.7.3 アスピレーターの技術仕様

アスピレーターの技術仕様
消費電力 最大1000W
電源 200～240 V ± 10 %
入力ヒューズ FST 5×20 T8A L 250 V
頻度 50 または 60 Hz
寸法（幅×奥行×高さ） 47.5×30×32 cm
重量 20 kg
過電圧カテゴリ II

環境条件

汚染度規定 2（屋内専用）
温度 5～40℃
高度（海抜） 最大2000 m

湿度（曲線のパラメータ） 最大相対湿度は31℃まで80%、以後直線的に
減少して40℃で50%
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4 輸送および保管

4.1 運搬

 注意
不適切な運搬による損傷の恐れ
• 損傷を避けるために全てのパーツを安全に梱包してください。納品時の輸送
箱を使用することをお奨めします。

• 運搬時は、激しい衝突を回避してください。

 X 運搬後は、装置に損傷がないかを点検してください。

 X 運搬によって生じた損傷は、輸送業者に連絡してください。

 X 梱包資材は、本装置の輸送に必要なため、保管しておいてください。

4.2 保管 

 X 環境条件が満たされていることを確認します。

 X 装置は、なるべく純正梱包材の中に保管してください。

 X 保管後に再使用する場合は、各部に損傷がないか点検し、必要に応じて損傷している部
品を交換してください。
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5 設置

本章では装置の設置方法を説明します。初回の運転開始方法についても述べます。

注記
開梱時に、装置に損傷がないか点検してください。必要があれば直ちに状況報告を作成し、郵便、鉄道ま
たは輸送業者に連絡してください。後日の移動や輸送のために、梱包材は保管しておいてください。

5.1 設置場所

装置は安定した水平面上に置いてください。装置の最大寸法と重量を考慮してください。ワゴン
への設置も可能です。「3.4.1項 Nano Spray Dryer B-90 HP（ナノスプレードライヤー）の技術
データ」26頁に記載されている環境条件を遵守してください。

注記
緊急時に電源プラグを抜くことによって電源を遮断するために、電源コンセントから電源プラグをただち
に引き抜くことができるようにしておく必要があります。

!
 警告

爆発環境での使用による死亡または重傷事故の発生
• 本機を爆発性環境下で使用しないでください。
• 本機では爆発性混合ガスを使用しないでください。
• 使用する前に、気体通路のすべての接続部が正しく接続されていることを確認
する。

• 十分な換気を行い、放出されるガスおよび気体状物質を排出する。

!  厳重注意
装置の重量による軽微ないし中程度の負傷のリスク
• 重量があるため、一人で移動しないこと。
• 装置を落とさないこと
• 本装置を安定した水平の振動のない面に設置する
• 怪我のおそれのある場所に手足を入れないこと。
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5.2 Nano Spray Dryer B-90 HP（ナノスプレードライヤー）の設置

5.2.1 長／短金属支柱によるトール／ショートセットアップ

9

1

2

3

4

5

6

7
8

1

2

3

4

7
8

1 下金属支柱 5 上金属支柱
2 調節リング 6 止めねじ、長
3 止めねじ、短 7 位置決めナット
4 中間金属支柱 8 支柱ホルダー

!  厳重注意
感電の危険性
• 作業の前に、装置の電源をオフにし、電源コードを取り外してください。

注記
部品（1）～（4）および黒色のホルダー（8）は工場出荷時に仮組みされています。

 X スパナを使用して、4本の下金属支柱（1）をハウジング基部にねじ込みます。

 X 下金属支柱のそれぞれに調節リング（2）を取り付けます。
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 X 下金属支柱（1）のそれぞれに止めねじ短（3）を挿入します。六角レンチでしっかり締
めつけます。

 X 下金属支柱のそれぞれに中間金属支柱（4）をしっかりとねじ込みます。

 X トールセットアップのみ：中間金属支柱のそれぞれに止めねじ短（3）を挿入します。六
角レンチでしっかり締めつけます。

 X トールセットアップのみ：中間金属支柱のそれぞれに上金属支柱（5）しっかりとねじ込
みます。

 X 上金属支柱および中間金属支柱のそれぞれに止めねじ長（6）を挿入します。六角レンチ
でしっかり締めつけます。

 X 位置決めナット（7）の上下を逆にして、金属支柱の上部に挿入した止めねじ長に取り付
け、一番下の位置までねじ込みます。

 X 支柱ホルダー（8）を取り付けるために、まずホルダー基部をハウジングに固定します。
金属支柱を基準にして直角を出してください。次に支柱押さえ板を3本のキャップボルト
で取り付けます。
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5.2.2 昇降装置の取り付け

2

1

1 昇降装置 2 昇降装置の時計回りの回転

!  厳重注意
感電の危険性
• 作業の前に、装置の電源を切り、電源コードを取り外してください。

 X 昇降装置の底面の3個の穴と本装置基部の突起とを合わせます。

 X 昇降装置を時計回りに手で回して固定します。このとき、レバーが正面を 向いている必
要があります。

3

4
5

3 ガス出口部品 5 出口温度センサー
4 Oリング

 X ガス出口部品を2本のキャップボルトで昇降装置に取り付けます。

 X シーリングセットから小さなOリングを選び、ガス出口部品のシールシートに入れます。

 X ガス出口部品に出口温度センサーを取り付けます。正しい取り付け深さにするには、セ
ンサーのハウジングがガス出口部品から約70mm出るようにします。センサーのハウジ
ングのねじ込み継手をスパナでしっかり締めます。
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 X 出口温度センサーのプラグをソケットに接続します。

 X 取り付けが済んだら「open」の位置にします。
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5.2.3 電極アセンブリの組み込み

5

3

2

1

4

1 フラットシール 4 粒子捕集装置のベース
2 金属チューブ捕集電極 5 昇降装置
3 ガラス製シリンダー用断熱材

!  厳重注意
電気的故障の危険性
• 作業の前に、装置の電源を切り、電源コードを取り外してください。

!  厳重注意
感電による軽度または中度の負傷リスク。
• 高圧ケーブルを抜き差しする前に、装置の電源を切ってください。
• 濡れた手で高圧ケーブルに触れないでください。
• 破損したケーブルは使用しないでください。
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注記
電極を組み込む前に、（1）～（5）の部品を完全に清掃してください。

 X フラットシール（1）を粒子捕集ユニット基部（4）に取り付けます。

 X 金属チューブ捕集電極（2）を捕集ユニット基部（4）に取り付け、電気的接触を確認し
ます。

 X 断熱ガラスシリンダー（3）を捕集ユニット基部（4）に取り付けます。

 X アセンブリを昇降装置（5）に取り付けます。

6

6 保護格子ホルダー

 X 保護格子ホルダー（6）を使用し、細心の注意を払って、高圧電極（7）を粒子捕集ユニ
ットの底板のシートに挿入します。この部品は、取り付け前に洗浄して乾燥させてくだ
さい。

�7

7 操作つまみのスプリングロック

 X 保護格子（6）のロックを解除するには、まず、操作つまみのスプリングロックを開きま
す。細心の注意を払って、高圧電極（7）から、真上の方向に保護格子を持ち上げて取り
外します。
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 X 最後に、粒子捕集ユニットの配線ケーブルを本装置前面の高電圧ソケットに接続し、 
手で締め付けます（「3.2.2項 前面の接続部」19頁参照）。

8

9

10

11

8 プラスチック製ディスタンスシート 10 調節リング
9 センターピースホルダー 11 電極シリンダー

 X 電極シリンダー（11）の上面にプラスチック製ディスタンスシート（8）を載せます。

 X プラスチック製ディスタンスシートの上にセンターピースホルダー（9）を載せます。

 X ディスタンスシートの下面に触れるように、金属支柱の調節リング（10）を調節します。
六角レンチでしっかり締めます。

 X 最後に、プラスチック製ディスタンスシートを手前側に引き抜きます。
正しく組み立てられていれば、電極シリンダーアセンブリ全体を手前側に引き抜くことができま
す。
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5.2.4 トール／ショートセットアップへのガラス製シリンダーアセンブリの組み込み

!  厳重注意
高温の部品を取り扱う際に軽度ないし中程度の火傷リスク
• ガラス部品は慎重に扱うこと
• ガラス部品はすべて取り付ける前に目視点検すること
• 損傷のあるガラス部品は直ちに交換すること
• ガラスの亀裂や破片に素手で触れないこと

注記
相互汚染を防ぐために、すべてのガラス部品を、取り付ける前に洗浄してください。

5

4

2

5

4

3

11

1 フラットシーリングリング 4 2番目のフラットシーリングリング
2 ガラス製シリンダー 5 スプレーシリンダー
3 ガラス間のシーリング

!  厳重注意
感電の危険性
• 作業の前に、装置の電源を切り、電源コードを取り外してください。
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トールセットアップ ショートセットアップ
 X 下ガラスシリンダー（2）の底面

にフラットシーリングリング 
（1）を取り付けます。

 X スプレーシリンダー（5）の底面
にフラットシーリングリング 
（1）を取り付けます。

 X ガラスシリンダー（2）をセンタ
ーピースホルダーに載せます。

 X 下ガラスシリンダーの上面にガラ
ス間シーリング（3）を取り付け
ます。直径の小さい方を上（スプ
レーシリンダー側）にします。

 X 2番目のフラットシーリングリン
グ（4）をスプレーシリンダー 
（5）の上面に載せます。

 X 2番目のフラットシーリングリン
グ（4）をスプレーシリンダー 
（5）に取り付けます。

 X ガラス間シーリング（3）の上に
スプレーシリンダーを載せます。

 X スプレーシリンダー（5）をセン
ターピースホルダーに載せます。

必要なすべてのシーリングがシーリングセットに含まれています。
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5.2.5 ヒーターモジュールの組み込み

!  厳重注意
高温部品の取り扱いに際しての軽度ないし中程度の火傷リスク
• 高温の部分に触れない。
• 使用後の装置は数分間放冷すること

!  厳重注意
電気的故障の危険性
• 作業の前に、装置の電源を切り、電源コードを取り外してください。

2
1

専用取り付けツールは、昇降装置とヒーターの間のすべての取り付け部品が正しい距離で取り付
けられるようにするための取り付けゲージの役目を果たします。

 X まず、ツールの端部に昇降装置のレバーアームを挿入します（1）。ツールとハンドルに
は穴が開いています。穴を揃えて六角レンチを挿入し、正しいツール位置に固定します。

 X 左側の金属支柱を使用して、ツールの端部を支持します（2）。
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4

3

3 入口温度センサー 4 ヒーターモジュール

これで、昇降装置の高さが、ヒーターモジュール取り付け用の高さになります。

 X 入口温度センサー（3）をヒーターモジュール（4）に取り付けます。温度センサーの端
がネジ接続部から約70mm突き出るようにします。スパナでネジを締めます。

 X ヒーターモジュールの取り付け穴（４個）を金属支柱の上端に装着した止めネジに通す
形でヒーターモジュールをスプレーシリンダー上端に載せます。

 X 止めネジ４本のそれぞれに一番下の位置までねじ込んである位置決めナット（平らな面
が上）の位置を、ヒーターモジュールの下端に接する位置まで上げます。

 X 4個の固定ナットを、平らな面が下向きになるようにして止めねじに取り付け、ヒーター
モジュールを固定します。
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5

7

6

5 上側の固定ナット 7 専用取り付けツール
6 下側の位置決めナット

 X スプレーシリンダーとヒーターモジュールの中心が合っていて、シーリングが正しく配
置されていることを確認します。

 X ヒーターモジュールの下側の位置決めナット（6）をスパナで保持して、 
上側のナット（5）を均等に締め付けます。ナットを締めすぎないでください。

 X システムを閉じてヒーターモジュールの取り付けが完了したら、取り付け用ツール（7）
を取り外します。。

 X ヒーターの接続ケーブルを本装置背面の所定のソケットに接続します。

 X 入口温度センサー（3）の接続ケーブルを本装置背面の所定のソケットに接続します。

 X 乾燥ガスの配管をヒーターモジュール（4）のガス入口に接続します。固定には、 
ホースクランプを使用してください。

 X 背面パネルを右に開きます。

 X ヒーターモジュールに接続したシリコンチューブの末端を、装置側のコネクターニップ
ルに接続します。装置側のコネクターニップルは装置背面の上部パネルの中にありま
す。このコネクターニップルからのガスがヒーターモジュールに供給され過熱乾燥ガス
として装置内に層流状態で流れます。
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5.2.6 スプレーヘッドの組み立て

スプレーヘッドは、噴霧乾燥処理全体の主要部品です。適切な機能と高い回収率を確保するに
は、組み立てと取り付けの際にすべての部品が乾燥し、きれいな状態でなければなりません。 
洗浄の詳細については「7.6項 清掃」86頁を参照してください。

!  厳重注意
高温部品の取り扱いに際しての軽度ないし中程度の火傷リスク
• 高温の部分に触れない。
• 使用後の装置は数分間放冷すること

注記
取り付けには必ず BUCHI の純正部品を使用してください。

6

7

8

17

3

1 9

16

15

14

12

11

10

13
4

2

5

1 キャピラリチューブ 10 フィッティング
2 ねじ 11 シール
3 キャピラリフランジ 12 黒色のフィッティング
4 FFKMキャピラリシーリング 13 フェルール
5 スプレーヘッドハウジングフレーム 14 チューブコネクター
6 ねじ 15 ケーブルシーリング
7 アーム 16 シール
8 ねじ 17 キャップ
9 サスペンション

 X 2個のフィッティングにシーリングを嵌めて、ヘッドホルダーにねじ込んで手で締め付け
ます。

 X 黒色のフィッティングをヘッドホルダーに取り付けます。

 X スプレーヘッドをヘッドホルダーに取り付けます。

 X 接続ケーブルをヘッドホルダーのケーブル穴から引き込みます。
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 X 接続ケーブルにゴム製シーリングを嵌め、ケーブルシーリングをスパナで締め付けて固
定します。

 X キャピラリチューブにFFKMシーリングを嵌めて、スプレーヘッドハウジングフレーム
に挿入します。

 X キャピラリフランジをヘッドハウジングフレームにねじ込んで固定します。

 X 供給キャピラリをフィッティングに通して、フェノールをキャピラリに取り付けます。

 X チューブコネクターをフィッティングにねじ込みます。

5.2.7 スプレーヘッドへの噴霧エレメントの組み込み

1

3

2

4

6

5

1 差込みロック 4 Nebulizer（噴霧器）
2 ロックワッシャ 5 リザーバーガスケット
3 バイザーガスケット 6 スプレーヘッドハウジングフレーム

 X リザーバーガスケット（5）をスプレーヘッドに取り付けます。ガスケットのリップを噴
霧エレメントに向けて取り付ける必要があります。

 X 金属部が下を向き、電気回路が上を向くようにして、細心の注意を払って、噴霧エレメ
ント（4）をスプレーヘッド（6）に挿入します。噴霧エレメントの穴がスプレーヘッド
のピンに正しく噛み合っていることを確認します。

 X バイザーガスケット（3）をPEEKロックワッシャ（2）に組み込みます。バイザーガス
ケットの光沢のある面がロックワッシャを向くように取り付ける必要があります。バイ
ザーガスケットを組み込んだロックワッシャを噴霧エレメントの上に載せます。溝のあ
る面がヘッドの外側を向いている必要があります。

 X 金属製の差し込みロック（1）を取り付け、時計回りに回してスプレーヘッドを閉じま
す。

 X スプレーヘッドをスプレーシリンダーに組み込みます。

 X ヘッドから下向きに噴霧されるように、「各チューブコネクター」と接続ケーブルの位
置を垂直の直線上にそろえます。

 X スプレーヘッドのケーブルをハウジング前面の「SPRAY」というラベルがあるソケット
に接続します。
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5.2.8 ペリスタリティックポンプの高さの調節および固定

ペリスタリティックポンプは、プーリーでチューブを圧迫することにより液体を送り出します。
このポンプは空運転しても損傷しません。噴霧乾燥処理の間、一定の速度でスプレーヘッドに試
料液を供給します。

 注意事項
液体による回路の短絡および損傷の危険性
• 装置またはその部品に液体をこぼさないこと
• 液体をこぼした場合は、直ちに拭き取る。
• 本装置の上部の所定のリザーバープレートにサンプル容器をセットする。
• サンプル容器が安全確実にセットされていることを確認する。
• 液体が入っている状態で、本装置を移動しない。
• 本装置に振動を与えない

1 2

3

1 ペリスタリティックポンプ 3 ポンプ用コネクター
2 ペリスタリティックポンプの高さ

 X ペリスタリティックポンプを金属支柱に取り付け、ローレットねじで固定します。

 X 高さ（2）を調節するには、ローレットねじを弛めて、ポンプを目的の位置に移動し、 
ローレットねじを締めて、その位置に固定します。

 X ポンプの電源ケーブルを、ハウジング前面の「PUMP」と表示されているソケット（3）
に接続します。
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5.2.8.1 ポンプベッドの調整

 X レバーを右側に回します。ポンプベッドを液体移送の作動位置へ六角レンチで予備調整
します。正しい位置は、移送チューブの材質の厚みによって異なります。

 X ポンプ機構にチューブをセットします。レバーを左側に回して元の位置に戻します。ポ
ンプが正しくセットアップされると、チューブを傷つけることなく、チューブがプーリ
ーで締めつけられます。

5.2.8.2 供給チューブの取り付け

取り付け前の手順：

 X Nano Spray Dryer B-90 HP（ナノスプレードライヤー）の電源をオフにします。

 X 試料容器を、装置上部のカバーまたはスタンドプレートに置きます。

 X 使用する溶媒に合わせて適切なチューブを選択します（「項 フィードチューブの材質の
選択」49頁参照）。

1

2

1 スプレーヘッドに接続したサンプル供
給チューブ

2 サンプル容器内に挿入したサンプル供給
チューブ

 X まず、ペリスタリティックポンプにサンプル供給チューブをセットします。プラスチッ
ク製のマニホールドがポンプ装置の右のホルダーに位置していることを確認します 
（下図の例を参照）。

 X スプレーヘッドの入口にチューブを接続します（1）。入口と出口の位置は、スプレーヘ
ッドの内部配管によって異なります。

 X このチューブの他端をサンプル容器に挿入します（2）。

 X もう1本のチューブをスプレーヘッドの出口に接続し、その他端をサンプル容器に挿入し
ます。
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1

3

2

1 供給チューブのスプレーヘッドの入口 
接続側

3 アダプター

2 供給チューブのサンプル容器挿入側
サンプル供給チューブおよびアダプター（ポンプ入口右側の透明のアダプター）の取り付け図

フィードチューブの材質の選択
溶媒 シリコンチューブ タイゴンMH2375 タイゴンF4040A

メタノール 適切 適切 適切
エタノール 適切 適切 適切
アセトン 不適切 適切 不適切
トルエン 不適切 不適切 不適切
イソプロパノール 適切 適切 適切
クロロホルム 不適切 不適切 不適切
ジクロロメタン 不適切 不適切 不適切
THF 不適切 不適切 不適切
酢酸エチル 不適切 適切 不適切
ヘキサン 不適切 不適切 適切
水 適切 適切 適切
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5.3 乾燥ガス供給部の構成

乾燥ガス（空気または不活性ガス）は、処理するサンプルに合わせて選択します。ガスの供給と
排出の構成には、開放ループと閉鎖ループがあり、大きな違いがあります。安全な運転のために
は、このセクションの構成の説明と、セクション2で定義されている適切な使用と不適切な使用を
よく読んでください。

!
 危険

不活性ガスを吸い込み、その重篤な有毒性や窒息による死亡事故の発生。
• 不活性ガスを吸い込まない。
• 十分な換気によって、放出されるガスおよび気体状物質を排出する。
• 換気の行き届いた環境でのみ本装置を使用する。
• 運転前に、ガス流に関係するすべての部品、接続部、およびシールを点検し
正しく密閉されていることを確認すること

• 摩耗や異常のある部品は直ちに交換する。

!
 警告

使用時に有害な溶剤に接触したり、あるいはこれを吸引すると、死亡または重篤
な中毒症状を起こします。
• 使用する前に、本装置が正しく組み立てられていることを確認する。
• 操作前にシールと配排気チューブの状態が良好であることを確認すること
• 摩耗や異常のある部品は直ちに交換する。
• 詰まりの発生したフィルターは、直ちに交換する。
• 換気の行き届いた環境でのみ本装置を使用する。
• 十分な換気によって、放出されるガスおよび気体状物質を排出する。
• サンプルを使用せずに乾燥処理を実行し、各部に漏れがないことを確認する。

!
 
警告

圧縮ガスによる死亡または重傷
• 何らかの変更を行う前にガス回路の圧力を解放すること
• 視覚保護装具を着用

 注意事項
不適切なガス供給による装置破損のリスク
• ガス接続部のすべてのラベルを読みやすくしておくこと。
• 使用する前に、気体通路のすべての接続部が正しく接続されていることを確
認する。

• 外部からの供給圧力がシステムの仕様に合致していることを確認する。
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5.3.1 開放ループ空気供給構成

開放ループでは、必要な乾燥ガス圧力を得るには、圧縮空気またはインレットフィルター付き吹
送モードのアスピレーターが必要です。この運転モードで最適な乾燥空気性能を得るには、供給
される空気は乾燥し、不純物がない状態でなければなりません。この運転モードで最適な乾燥ガ
ス性能を得るには、供給されるガスは乾燥し、不純物がない状態でなければなりません。これが
保証されない場合、Wilkerson製空気メンテナンスユニットの使用を推奨します。

!
 危険

排出ガスを吸い込み、その重篤な有毒性や窒息による死亡事故の発生。
• 排出ガスを吸い込まない。
• 十分な換気によって、放出されるガスおよび気体状物質を排出する。
• 換気の行き届いた環境でのみ本装置を使用する。
• 運転前に、ガス流に関係するすべての部品、接続部、およびシールを点検し
正しく密閉されていることを確認すること

• 摩耗や異常のある部品は直ちに交換する。

!
 危険

オゾンの吸入による軽度の中毒の危険性。
• 十分な換気によって、放出されるガスおよび気体状物質を排出する。

加圧ガスを扱うときには：

 X 取り付け作業の前に、圧力の電源を切り、電源コードを取り外してください。

 X システムのすべての部分および供給チューブから圧力を逃がしてください。

注記
圧縮空気の設備がない場合は、オイルフリーのコンプレッサーによって圧縮空気を供給することもできます。

1 前フィルター
2 サブミクロンフィルター
3 活性炭フィルター

オプションのWilkerson製エアーユニットは、圧縮空気源とNano Spray Dryer B-90 HP 
（ナノスプレードライヤー）の空気入口の間に配置する必要があります。取り付け方法について
は、Wilkersonエアーメンテナンスユニットの説明書を参照してください。
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1 ガス出口（Polypressチューブ、 
クランプフィッティング使用）

3 流量調整バルブ（圧縮空気を直接供給する場合
にのみ必要）

2 ガス入口（Polypress/Nylflexチューブ、 
クランプフィッティング使用）

乾燥空気接続部は本装置の右側面に配置されています（「3.2.3項 背面および側面の接続
部」20頁参照）。接続は、クランプを組み合わせたPolypressおよびSolaflex チューブを介して
行われます。排ガスは安全に排出する必要があります（ドラフトなどで）。

5.3.2 閉鎖ループガス供給構成

Nano Spray Dryer B-90 HP Advanced（ナノスプレードライヤーアドバンス）は、 
「閉鎖ループ」構成で使用できるように設計されています。このモードは万能であり、水溶液サン
プルまたは溶媒ベースサンプルを、空気または不活性ガスを使用して、安全な状態で噴霧乾燥を行
うことができます。この運転モードで最適な乾燥ガス性能を得るには、供給されるガスは乾燥し、
不純物がない状態でなければなりません。

1 GAS OUT（クランプ付きPolypress） 3 空気（CO²）（クイックカプリング）
2 N2（クイックカプリング） 4 ガス入口（Polypressチューブ、クランプフィ

ッティング使用）

乾燥ガス接続部は本装置の右側面に配置されています（「3.2.3項 背面および側面の接続部」 
20頁参照）。接続は、PolypressおよびNylflexチューブとクランプフィッティングの組合せお
よびクイックカプリングによって行います。ソケットのタイプと使用するガスに合わせて接続方
法を選択します。排出されたガスは、Inert Loop B-295（イナ－トループ）/Dehumidifier B-296 
Nano（除湿装置）によって再生されます。閉鎖ループモードでは、アスピレーターは一定したガ
ス流を確保するための再循環ポンプとして機能します。
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5.4 出口フィルターの組み込み／交換

Nano Spray Dryer B-90 HP（ナノスプレードライヤー）には、安全のために、出口フィルターが
備えられています。フィルターが詰まったときには、交換してください。フィルターの詰まりは
対応するエラーメッセージによって表示されます。作業を開始する前に、本装置の電源をオフに
して電源ケーブルを取り外し、システムおよび供給チューブ内の圧力を逃がしてください。

!
 危険

酸素センサーまたはフィルターの誤動作でガスまたは粒子による死亡または重篤
な中毒
• 不良の酸素センサーは直ちに交換すること
• 酸素センサーは指定の保守間隔期間内に定期的に交換すること
• 詰まりの発生したフィルターは、直ちに交換する。
• フィルターを指定の交換時期ごとに定期的に交換する。
• 取り外したフィルターは直ちに安全に処分すること

 注意事項
過大な内部圧力による本装置損傷の危険性。
• 外部からの供給圧力がシステムの仕様に合致していることを確認する。
• 詰まりの発生したフィルターは、直ちに交換する。
• 取り外したフィルターは直ちに安全に処分すること

 X 電源コードをコンセントから抜きます。

 X ハウジングの背面パネルをそっと外します。これで、アウトレットフィルターに直接ア
クセスできます。

 X ホースクランプを緩めて、フィルターを外します。

 X 新しいフィルターを取り付け、ホースクランプを締め付けます。背面パネルを元どおり
に取り付けます。

 X 電源コードをコンセントに接続します。これで、装置の電源を入れることができます。

注記
フィルターは、ガス流の方向を考慮して設計されています。処理量を最大化し、フィルターの寿命を伸ばす
ために、正しい向きに取り付ける必要があります。指定の方向は、フィルターのハウジングに矢印で示され
ています。矢印がNano Spray Dryer B-90 HP（ナノスプレードライヤー）のガス出口コネクターを向くよ
うにしてフィルターを取り付けると、正しい向きに取り付けることができます。交換したフィルターは、適用
される法規制を遵守して廃棄する必要があります。



5　準備

54 B-90 取扱説明書　バージョン D

5.5 アスピレーターの取り付けモード

乾燥ガス流を必要な圧力に加圧するために、Aspirator（吸引装置）を吹き付けモードで使用する
ことができます。アスピレーターは、開放ループ構成の一部として使用できます。閉鎖ループで
は、アスピレーターの使用が必須です。
アスピレーターのベンチ上の占有面積は 47.5×30×32 cm で、ナノスプレードライヤー B-90 HP
の横に置くことも、台車のトレーに置くこともできます。

注記 
アスピレーターを流量調整バルブと組み合わせて使用することはできません。流量調整バルブが取り付け
られている場合は、外します。

5.5.1 「開放ループ」構成へのAspirator（吸引装置）の組み込み

1 空気入口およびフィルター 4 主電源ソケット、スイッチ、およびヒューズ
ボックス

2 Nano Spray Dryer B-90 HP 
（ナノスプレードライヤー） 
のガス入口へのPolypressチューブ用空気
出口

5 エアーインレットフィルター

3 出力流量セレクター（周波数制御）

 X 電源コードをコンセントから抜き、すべてのシステム部品の圧力を解放します。

 X エアフィルターを吸引装置の空気入口に接続します。

 X 空気出口とNano Spray Dryer B-90 HP（ナノスプレードライヤー）ガス入口を接続しま
す。

 X 電源コードをコンセントに接続します。これで、装置の電源を入れることができます。
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5.5.2 「閉鎖ループ」構成へのAspirator（吸引装置）の組み込み

この方式は、Nano Spray Dryer B-90 HP Advanced（ナノスプレードライヤーアドバンス） 
との組み合わせでのみ可能です。

1 ガス入口（Inert Loop B-295 
（イナ－トループ）またはDehumidifier 
B-296 Nano（除湿装置）の出口に接続）

3 出力フロースルーセレクター 
（周波数に基づく調整）

2  Nano Spray Dryer B-90 HP 
（ナノスプレードライヤー）のガス入口へ
のPolypressチューブ用ガス出口

4 主電源ソケット、スイッチ、 
およびヒューズボックス

 X 電源コードをコンセントから引き抜き、システムのすべての部分から圧力を逃がします。

 X ガス入口とInert Loop B-295（イナ－トループ）またはDehumidifier B-296 Nano 
（除湿装置）の出口を接続します。

 X ガス出口とNano Spray Dryer B-90 HP Advanced（ナノスプレードライヤーアドバン
ス）のGAS IN（ガス入口）接続部とを接続します。

 X 電源コードをコンセントに接続します。これで、装置の電源を入れることができます。
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5.6 イナートループ B-295 の設置

「閉鎖ループ」構成では、Nano Spray Dryer B-90 HP Advanced（ナノスプレードライヤーアド
バンス）をInert Loop B-295（イナ－トループ）アップグレードセットおよびAspirator（吸引装
置）と組み合わせることができます。これにより、ドラフトなどを使用して、不活性条件下での
有機溶媒ベース溶液の噴霧乾燥を行うことができます。また、Dehumidifier B-296 Nano（除湿装
置）を組み込むことにより、循環ガスから水分を除去することができます。

!
 危険

不活性ガスを吸い込み、その重篤な有毒性や窒息による死亡事故の発生。
• 不活性ガスを吸い込まない。
• 十分な換気を行い、放出されるガスおよび気体状物質を排出する。
• 装置は必ず換気された環境で使用すること。
• 運転前に、ガス流に関係するすべての部品、接続部、およびシールをチェッ
クして、正しく密閉されていることを確認すること。

• 摩耗や異常のある部品は直ちに交換する。

!
 危険

酸素センサーまたはフィルターの誤動作でガスまたは粒子による死亡または重篤
な中毒
• 不良の酸素センサーは直ちに交換すること。
• O2 センサーを指定の交換時期ごとに定期的に交換する。
• 詰まりの発生したフィルターを直ちに交換する。
• フィルターを指定の交換時期ごとに定期的に交換する。
• 取り外したフィルターは直ちに安全に処分すること

!
 警告

圧縮ガスによる死亡または重傷
• 何らかの改変を行う前にガス回路の圧力を解放すること。
• 保護眼鏡および保護手袋を着用してください。

!
 警告

凝縮液の接触または摂取による死亡または重篤な中毒
• 使用後に凝縮液を安全に処分すること。
• 保護眼鏡および保護手袋を着用してください。
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 注意事項
不適切なガス供給による装置破損のリスク
• ガス接続部のすべてのラベルを読みやすくしておくこと。
• 使用する前に、気体通路のすべての接続部が正しく接続されていることを確
認する。

• 外部からの供給圧力がシステムの仕様に適合していることを確認する。

 注意事項
過大な内部圧力による本装置損傷の危険性。
• 外部からの供給圧力がシステムの仕様に適合していることを確認する。
• 詰まりの発生したフィルターを直ちに交換する。
• 取り外したフィルターは直ちに安全に処分すること

5.6.1 Inert Loop B-295（イナートループ）の組み込み

処理中に不活性ガス（N2）の定常流がガスループに供給され、使用済みの乾燥ガスを循環させて
再利用するために溶媒蒸気は除去されます。ガスの適切な伝導性を維持し、粒子捕集効率に寄与
するように少量のCO2が注入されます。この一定のガス供給には、排出ガス出力とガス回路内の圧
力とを均衡させる必要があり、Inert Loop B-295（イナ－トループ）には、排出ガスのためのホ
ース接続部（4）が用意されています。不活性ガスを使用するには、さらに安全対策が必要です。

1 Nano Spray Dryer B-90 HP Advanced 
（ナノスプレードライヤーアドバンス）
との通信ケーブル（「3.2.2項 前面の接続
部」19頁参照）

3 凝縮溶媒回収容器

2  酸素濃度表示ウィンドウ 4 接続ホース径

Inert Loop B-295（イナ－トループ）には移動用キャスターが備えられていて、ラボ内のNano 
Spray Dryer B-90 HP Advanced（ナノスプレードライヤーアドバンス）の隣に配置することがで
きます。
通信ケーブルは酸素安全ループの一部です。酸素濃度が高すぎるときは、噴霧乾燥処理が停止し、 
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エラーメッセージがNano Spray Dryer B-90 HP Advanced（ナノスプレードライヤー）のディス
プレイに表示されます。

4 Aspirator（吸引装置）のガス入口と接続す
るためのガス出口

6 チェックバルブ（7）と接続するための排出ガ
ス出口

5  Nano Spray Dryer B-90 HP Advanced 
（ナノスプレードライヤー上級構成）のガ
ス出口と接続するためのガス入口

7 接続部（6）と接続するための排出ガスチュー
ブ付きチェックバルブ

 X 電源コードをコンセントから引き抜き、システムのすべての部分から圧力を逃がします。

 X 排ガスチューブ出口にチェックバルブを取り付け、ドラフトまたは換気システムに接続
します。

 X すべてのチューブを接続します（写真を参照）。

 X 通信ケーブルをNano Spray Dryer B-90 HP Advanced（ナノスプレードライヤーアドバ
ンス）に接続します。

 X 電源コードをコンセントに接続します。これで、装置の電源を入れることができます。

注記
運転中にチューブに空気が吸い込まれる場合は、閉鎖ループが気密でないことを示します。アセンブリの
電源をオフにして、接続部およびシーリングを点検してください。必要な是正措置を講じて、気密を確保し
てください。

注記
閉鎖ループのシステムの不活性化のために他の組成のガスを使用することはできません。
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5.7 Dehumidifier B-296 Nano（除湿装置）の組み込み

Dehumidifier B-296 Nano（除湿装置）を使用して、水分および溶媒の残りを凝縮させることによ
り、再現性の高い入口空気の調整を行うことができます。0℃の固定冷却温度で動作します。

!
 警告

凝縮液の接触または摂取による死亡または重篤な中毒
• 使用後に凝縮液を安全に処分すること
• 保護手袋を着用する。

5.7.1 「開放ループ」構成へのDehumidifier B-296 Nano（除湿装置）の組み込み

入口フィルター付きAspirator（吸引装置）を使用して、開放ループモードで水溶液サンプルを処
理するときは、Dehumidifier B-296 Nano（除湿装置）を使用して空気中の水分を除去することを
推奨します。

1 入口／出口ガス接続部 
（Polypressチューブ）

3 電源スイッチ

2 システムのステータス表示用ディスプレイ 4 凝縮液回収容器

 X 電源コードをコンセントから抜き、各システム部品の圧力を解放します。

 X Dehumidifier B-296 Nano（除湿装置）をNano Spray Dryer B-90 HP（ナノスプレード
ライヤー）およびAspirator（吸引装置）の隣に配置します。

 X Dehumidifier B-296 Nano（除湿装置）の出口（筐体にラベル表示）とNano Spray 
Dryer B-90 HP（ナノスプレードライヤー）のガス入口（「3.2.3項 背面および側面の
接続部」20頁参照）をチューブで接続します。ホースクランプでチューブを固定しま
す。

 X Aspirator（吸引装置）の出口（「3.7項 Aspirator（吸引装置）」30頁参照）と
Dehumidifier B-296 Nano（除湿装置）の入口（筐体にラベル表示）をチューブで接続
します。ホースクランプでチューブを固定します。

 X インレットフィルターをアスピレーターのガス入口に接続します。ホースクランプでチ
ューブを固定します。
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 X 前面側から、ディスプレイをスロットから引き抜き、ディスプレイにLR44電池をセット
します。

 X 電源コードをコンセントに接続します。これで、装置の電源を入れることができます。

5.7.1.1   開放ループでの入口空気調整

Aspirator（吸引装置）およびフィルターを使用する「開放ループ」構成では、Dehumidifier 
B-296 Nano（除湿装置）をNano Spray Dryer B-90 HP（ナノスプレードライヤー）のガス入口
に接続して空気の調整を行い、空気中の水分を除去する必要があります。それにより、乾燥し、
冷却された空気がスプレードライヤーに入ります。

B-296

TCOOL

Nano Spray Dryer B-90
Basic

TOUT

P

TIN

FI

Alimentation
Actionn.

Produit

Filtre de sortie

Condensat

Déshumidificateur

Aspirateur

Filtre d’entréeGaz évacué

1 塵埃および粒子の除去用の入口フィルター 3 Dehumidifier B-296（除湿装置）
2 空気供給源として使用するAspirator（吸引

装置）

5.7.1.2 閉鎖ループでの使用

閉鎖ループセットアップでは、除湿装置B-296 Nanoにより、水溶液と有機溶媒の混合液、酸素に
敏感な物質、または可燃性粉末のスプレードライを安全な条件下で行うことができます。
適切なスプレードライ条件：
• 有機溶媒濃度最大20 %の水溶液と有機溶媒の混合液
• 混合溶媒の沸点が高い ( > 70 °C) 場合は有機溶媒の最大濃度 50 %

この構成では、使用される不活性ガス（N2またはCO2）に、噴霧乾燥の工程から水溶液と溶媒の
混合液の残留物が取り込まれます。冷却プロセスと乾燥プロセスの後、ガス流はスプレードライ
ヤーに戻されます。
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5.7.2  Inert Loop B-295（イナ－トループ）による「閉鎖ループ」構成へのDehumidifier B-296 
Nano（除湿装置）の組み込み

閉鎖ループ構成で有機溶媒と水の混合液を使用する場合は、Dehumidifier B-296 Nano（除湿装
置）の使用を強く推奨します。Dehumidifier B-296 Nano（除湿装置）により、乾燥ガスがInert 
Loop B-295（イナ－トループ）に入る前に乾燥ガス中の水分を除去します。水分を除去すること
により、Inert Loop B-295（イナ－トループ）内での凝縮水の凍結による熱交換器の損傷を防止
することができます。

注記 
Inert Loop B-295（イナ－トループ）アップグレードキットを、「5.6.1項 Inert Loop B-295（イナートルー
プ）の組み込み」57頁の説明に従って組み込む必要があります。

1 Nano Spray Dryer B-90 HP 
（ナノスプレードライヤー）の出口から

3 Inert Loop B-295（イナ－トループ） 
の出口から

2 Dehumidifier B-296 Nano（除湿装置） 
の出口から

 X 電源コードをコンセントから抜き、すべてのシステム部品の圧力を解放します。

 X Nano Spray Dryer B-90 HP（ナノスプレードライヤー）のガス出口（1）と
Dehumidifier B-296 Nano（除湿装置）の入口とを接続します。

 X Dehumidifier B-296 Nano（除湿装置）の出口からのチューブ（2）をInert Loop B-295
（イナ－トループ）の入口に接続します。ホースクランプでチューブを固定します。

 X Inert Loop B-295（イナ－トループ）の出口（3）とAspirator（吸引装置）の入口とを
接続します。ホースクランプでチューブを固定します。

 X Aspirator（吸引装置）のガス出口とNano Spray Dryer B-90 HP Advanced（ナノスプ
レードライヤーアドバンス）のGAS IN（ガス入口）とを接続します。ホースクランプで
チューブを固定します。 

 X Inert Loop B-295（イナ－トループ）の通信ケーブルをNano Spray Dryer B-90 HP 
（ナノスプレードライヤー）に接続します。

 X 電源コードをコンセントに差し込みます。これで、本装置の電源をオンにすることがで
きます。
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Exhaust gas

Dehumidifier
B-296

Product





1 排出ガス（ドラフトまたはグローブボック
ス換気出口へ）

3 凝縮および冷却ユニット

2 溶媒の凝縮液

5.8 設置最終確認

毎回の構成後に初めて噴霧乾燥処理を行う前に、このチェックを実施する必要があります。接続
されているすべての装置の電源電圧やガス圧力が、設置したシステムの技術データまたはシステ
ム構成に適合している必要があります。

 X ナノスプレードライヤーB-90 HPの電源を切ります。

 X それぞれのガラス部品に損傷がないか点検します。

 X ガス配管の接続部とガス供給に漏れがなく、良好な状態であることを確認します。

 X 構成の全体が正しくシーリングされていることを確認します。

 X 電気粒子捕集装置の高圧ケーブルが正しく配線されていることを確認します。

 X オプションのコンポーネントまたは外付けコンポーネント（温度センサー、ヒーター、
ペリスタリティックポンプ）の電気的接続が適切であることを確認します。チェックす
べきセンサーの数は、実際の構成によって異なります。

注記
「開放ループ」構成の、適切に気密が保たれているシステムでは、ガス流量100 L/minのときの内部圧力
が30～60 mbarの範囲になります。
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5.9 電気接続

取り付け手順と最終チェックが正常に完了した後、ナノスプレードライヤーB-90 HPとオプショ
ン装置の電源プラグをコンセントに接続して、噴霧乾燥処理を開始します。

 注意事項
適切でない電源の接続による本装置損傷の危険性。
• 商用電源の電圧が銘板に記載の電圧に適合していることを確認する
• 正しく接地されていることを確認する。
• 電源ケーブルはラベルに示された電流に対応したものでなければなりませ
ん。

使用する電源は下記の条件を満たしている必要があります。
• 電圧が本装置の銘板に表示されている電源電圧と一致している
• 接続されている装置の負荷も含めて処理できる。
• 適切な電源遮断装置および電気保安装置を備えていて完全に接地されている。
各種のシステム要件に関しては各部品の仕様をも参照してください。

注記
各国の法律や規則に準拠するために、電流ブレーカーなどの追加の電気安全対策が必要になる場合があ
ります。外部接続部と延長ケーブルには、接地線を有するもの（3ピンコネクター、コード、プラグ）を使用
してください。不完全な結線による危険を避けるため、電源コードには必ずモールドプラグ付きのものを
使用してください。
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6 操作

本章では装置の標準的な使用例を示し、正しく安全な操作手順を説明します。

6.1 装置の起動

 X Nano Spray Dryer B-90 HP（ナノスプレードライヤー）がコンセントに正しく接続され
ていることを確認します。

 X 噴霧乾燥処理を開始する前に設置最終確認を実施します。

 X Nano Spray Dryer B-90 HP（ナノスプレードライヤー）のメインスイッチをオンにしま
す。

 X 実際の構成のその他すべての電気装置スイッチを入れます。

6.2 メイン画面

起動時に、自己診断が自動的に実行されます。Nano Spray Dryer B-90 HP（ナノスプレードライ
ヤー）のディスプレイに下記のメイン画面が開き、現在の装置のステータスが表示されます。

8

7

6

5

431 2

1 ポンプ流量を調整するための「Pump」 
ボタン

5 ヒーターをオン／オフするための「HEAT」 
ボタン

2 相対噴霧率を変更するための「Spray」 
ボタン

6 噴霧機能のオン／オフを切り換えるための
「SPRAY」ボタン

3 入口温度を変更するための「Temp」 
ボタン

7 ポンプのオン／オフを切り換えるための
「PUMP」ボタン

4 メニューを選択するための「Menu」 
ボタン

8 プロセスパラメーターを変更するための回転
選択ノブ
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6.2.2.1 （ペリスタ）ポンプ選択

ポンプ流量を3～100 %の範囲で選択することができます。

6.2.2.2 スプレー選択

スプレーヘッド出力を噴霧率10～100 %の範囲で選択することができます。
噴霧出力が80 %を超えると、通常の使用よりもスプレーメッシュの寿命が短くなる可能性がある
ことを示すために、ディスプレイに「！」が表示されます。

6.2.2.3 温度選択

乾燥ガスの入口温度を18～120℃の範囲で設定することができます。

注記
開放ループモードでの乾燥ガス入口温度の最低温度は、室温によって異なります。

6.3 メニュー構造の概要

Nano Spray Dryer B-90 HP（ナノスプレードライヤー）のメニュー構成を下記に示します。
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6.4 表示要素とメニューの機能

6.4.1 操作用コントロール

6.4.1.1 多機能ボタン

画面の下の多機能ボタンは、プログラム可能です。実際の用途は、ボタンのすぐ上に表示されま
す。

 1ステップ戻る／エスケープ
 カーソルを上へ移動
 カーソルを下へ移動
 次のメニューレベルへ／OK（選択を確定）

6.4.2 回転ノブ

回転ノブは、サブメニューのリストから値を選択するために使用します。

• ノブを時計回りに回すと、カーソルが下へ移動します。
• ノブを反時計回りに回すと、カーソルが上へ移動します。
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6.5 メニュー 

メイン画面で「Menu」ボタンを押すことによりメニューを選択することができます。 
このメニュー画面で、下の図に示すように、いくつかのオプションを選択することができます。

6.5.1 設定メニュー

この設定メニューで、周波数、ガスモード、および自動停止機能の設定を行うことができます。

噴霧周波数の選択

 X 噴霧周波数を変更するには、画面下部の多機能ボタンを使用して周波数メニューを選択
し、回転ノブを回して目的の周波数を選択します。選択可能な周波数の範囲は 
80～140 kHzです。

注記
噴霧周波数を変更した場合、噴霧コーンに変更が反映されるまでに数秒間の時間が必要です。
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ガスモード：

 X ガスモードを変更するには、画面下部の多機能ボタンを使用してガスモードメニューを
選択し、回転ノブを回して目的のガスモードを選択します。

 X 開放ループモードでは［Air］に設定します。

 X 不活性ガスN2およびCO2を使用する「閉鎖ループ」モードの場合は、「~4 % O2」を選択
します（Nano Spray Dryer B-90 HP Advanced（ナノスプレードライヤーアドバンス）
のみ）。

 X 「閉鎖ループ」モードでN2およびCO2のガス消費量を増やす場合は、「~1 % O2」
を選択します（酸素およびオゾン感受性の高い物質用－Nano Spray Dryer B-90 HP 
Advanced（ナノスプレードライヤーアドバンス）のみ）。

自動停止

 X 「自動停止」機能をオンまたはオフにするには、画面下部の多機能ボタンを使用して
「Auto stop」を選択し、回転ノブを回して目的のパラメーターを選択します。

「自動停止」機能をオンに設定した場合は、スプレーヘッドが空になったことが検出されると、
プロセスは自動的に停止します。

6.5.2 ［View parameters］（パラメーター表示）メニュー

［Menu］に入るには、画面の下の該当する多機能ボタンを押します。メニュー内で
［Calibration］に移動するにも、多機能ボタンを使用します。メニュー内での移動にも多機能ボタ
ンを使用します。
［View parameters］メニューとそのサブメニューでは、実際のシステムステータスに関する情報が
表示されます。いつでも表示して、進行中のプロセスに関する有用な情報を得ることができます。 
ここで変更はできません。

注記
「閉鎖ループ」モードでは、N2およびO2バルブが、ガスループのO2濃度に応じて開閉され、指定したO2濃
度（< 4 %または<1 %）が維持されます。
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6.5.3 ［Configuration］メニュー

 X ［Menu］に入るには、画面の下の該当する多機能ボタンを押します。メニュー内で
［Calibration］に移動するにも、多機能ボタンを使用します。

 X メニュー内で［Configuration］に移動したり、選択を確定するにも、多機能ボタンを使
用します。

［Configuration］ 
メニューの項目：

説明／使用可能なパラメーター：

単位 • 温度単位（℃、K、または°F）
• 流量L/min、m3/h、ft3/h

• 圧力（mbar、Torr、hPa）
LCD-Contrast 画面のコントラストを0～100 %の範囲で選択します。
Sea level 海抜（m）を選択します。
Rot. release ［Pump］、［Spray］、および［Temp.］選択ボタンを押した後、

回転ノブがアクティブになるまでの時間間隔を定義します。デフォ
ルトの時間は3秒です。これは、意図しない入力を避けるための機能
です。

Key sound ［Yes］を選択すると、機能キーを押したときに音がします。確認音
を抑制するには、［No］を選択します。

言語 ユーザーインターフェースの言語を選択します（中国語、英語、 
フランス語、ドイツ語、イタリア語、日本語、またはスペイン語）。
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6.5.4 ［Calibration］メニュー

［Menu］に入るには、画面の下の該当する多機能ボタンを押します。メニュー内で
［Calibration］に移動するにも、多機能ボタンを使用します。ナノスプレードライヤーB-90 HPの
内部フローセンサーを再較正するには、ガス流を停止し、［OK］ボタンを押して確定します。

注記
スプレードライの結果を最善にするには、定期的に較正を行ってください。

6.5.5 ［Info］メニュー

このメニューは現在のソフトウェアバージョン（8 桁）を表示します。この情報は毎回の起動直後
に短時間表示されますが、［Info］メニューで表示することができます。ファームウェアのバージ
ョンはサービス作業時に役立ちます。
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6.6 噴霧乾燥処理の開始

6.6.1 システムの基本条件

システムを構成する各コンポーネントが、本取扱説明書の対応する構成のセクションの説明に従
って正しく組み込まれている必要があります（詳細についてはセクション5を参照）。噴霧乾燥処
理を開始する前に、設置の最終点検を実施します（「5.8項 設置最終確認」62頁参照）。一般
的な注意事項についても「2.3項 要員の資格」11頁を参照してください。 

!
 危険

スプレープロセス時の乾燥粒子の吸入または摂取による死亡または重篤な中毒
• 視覚保護装具を着用
• 保護手袋を着用する。
• 適切な保護マスクを着用する。
• 実験用作業着を着用する。
• 使用する前に、接続部やシールからの漏れがないことを確認する。
• 乾燥した粒子状物質を吸い込まない。
• 乾燥回路を開く前には乾燥ガス流を停止すること

6.6.2 噴霧乾燥処理の開始

 X 本機の電源を入れます。自動セルフチェックの後、運転モードになります。

 X 現在の構成に組み込まれている各装置の電源をオンにします。

 X 圧縮空気使用時には外付けガス圧力調節器を使用し、Aspirator（吸引装置）使用時には
回転つまみを調整して（制御周波数30～40 Hzに設定）、乾燥ガスの流量を 
80～150 L/minの適切な値に設定します。

 X 内部相対圧力を確認します（一般的な圧力範囲は、30～60 mbar）。

 X 乾燥ガスの入口温度を選択します（一般的な設定は18 ℃～120 ℃の範囲です）。

 X ［Heat］ボタンを押してヒーターをオンにし、システムが安定した温度条件に達するま
で待ちます（通常のは5～10分）。

 X ［Pump］ボタンを押して、ペリスタポンプのスイッチを入れます。

 X 相対噴霧率を選択します（噴霧出力を変えると処理能力が向上することがあります）。

 X ［Spray］ボタンを押して、スプレープロセスを開始します。

注記
噴霧出力が80 %を超えるとディスプレイに「！」が表示されます。これは、80～100 %の出力も使用でき
ますが、処理によっては噴霧エレメントが損傷したり、通常よりも早く摩滅する可能性があることに注意を
喚起するためです。

噴霧プロセスが開始され、粒子捕集装置の電界がオンになります。
噴霧品質および処理能力を最適化するために、周波数メニューで、噴霧する溶媒に最も適してい
る周波数を選択します。
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6.7 パラメータの最適化

噴霧乾燥処理の関連パラメーターは、互いに依存します。

6.7.1 スプレードライパラメーターのリスト

• 乾燥ガスの流速
• 内部相対圧力
• 入口温度
• 試料供給速度
噴霧乾燥する溶液の特性によって、プロセスの最高温度が決まります。固体粒子の最大温度負荷
は、スプレーヘッドの温度または乾燥ガスの最高入口温度によって決まります。フィードの温度負
荷を軽減するために、試料容器を冷やすことができます。 

達成可能な液滴のサイズは、組み込まれている噴霧エレメントのサイズとサンプルの濃度に依存し
ます。BSAの場合の粒子サイズに対する、サンプル濃度と噴霧エレメントのサイズの影響を下図
に示します。

6.7.2 アプリケーション情報

使用可能な用途および処理の概要が弊社のウェブサイト（www.buchi.com）に用意されています。 
ここから、トレーニング資料およびアプリケーションノートを直接ダウンロードすることができま
す。特殊なアプリケーションについては、お問い合わせください。

B
S

A
濃
度

0.1 %

小 中 大

1%

10 %

Nebulizer（噴霧器）
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6.8 噴霧乾燥処理の終了

!  厳重注意
高温部品の取り扱いに際しての軽度ないし中程度の火傷リスク
• 高温の部分に触れない。
• 使用後の装置は数分間放冷すること

 X 環境温度によっては、数分かかることがあります。 ［Spray］ボタンを押して、 
スプレーヘッドのスイッチを切ります。

 X ［Heat］ボタンを押して、ヒーターのスイッチを切り、システムが冷めるのを待ちます。

 X 入口温度が70℃以下になったら、ガス流を停止します。

 X Nano Spray Dryer B-90 HP（ナノスプレードライヤー）の内部圧力をチェックします。
陽圧状態になっていないことを確認します。

 X ポンプ流量を100 %に上げ、ポンプ入口に接続されているチューブをサンプル溶液から
取り出します。ポンプから空気が送られ、配管およびスプレーヘッドからサンプル溶液
が追い出されます。ペリスタリティックポンプをオフにし、ポンプヘッドを下げて、 
チューブに掛かっているプーリーによる機械的負荷を解放します。

粒子を回収するためにガラスパーツアセンブリを開く前に、「6.7項 パラメータの最適化」72頁
の安全な作業手順を参照してください。
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6.9 捕集電極からの粒子の回収

!
 危険

回収時の乾燥粒子の吸入または摂取による死亡または重篤な中毒
• 視覚保護装具を着用
• 保護手袋を着用する。
• 適切な保護マスクを着用する。
• 実験用作業着を着用する。
• 乾燥した粒子状物質を吸い込まない。
• 乾燥回路を開く前には乾燥ガス流を停止すること
• 十分に換気された管内またはグローブボックス内でのみ粒子状物質の回収を
行う。

• 乾燥した粒子状物質を飛散させない。
• 圧縮空気を使用して粒子状物質が付着した部品を清掃しない。

6.9.1 粒子の回収に関する一般的な情報

捕集電極の壁面からの粒子の回収に、粒子スクレイパーと秤量用紙を使用することができます。
秤量紙上に掻き落とすことにより手作業で粒子を回収することができます。
この静電式粒子捕集ユニットは、非常に高い分離効率を示します。しかし、一部の粒子がガラス
シリンダーの壁面や内部のスター電極に沈着することがあります。
粒子回収のための推奨ツールセット
• BUCHI粒子スクレイパー
• BUCHI秤量紙（A4サイズ）
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6.9.2 粒子回収の手順

 X 未使用の秤量紙をドラフト内に置きます。

 X 粒子捕集ユニットから捕集電極を取り外します。

 X 捕集電極を秤量紙の上に載せます。

 X 粒子スクレイパーでシリンダーから粒子を掻き落とします。

 X 秤量紙からシリンダーを持ち上げて、横に置きます。

 X 秤量紙から保管容器に粉末を移します。物質によっては最大 90% の粒子回収率が達成で
きます。

注記
粒子の損失を避けるために慎重に作業してください（振動を与えないなど）。危険状況やクロスコンタ 
ミネーションを避けるために、汚染された部品はよく洗浄してください。洗浄の詳細については「7.6項 清
掃」86頁を参照してください。
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6.10 Inert Loop B-295（イナ－トループ）の操作

システムの基本条件
すべてのコンポーネントが、システム構成に合わせて正しく組み込まれている必要があります。詳細につい
ては、セクション5を参照してください。噴霧乾燥処理を開始する前に、設置状態の最終チェックを実行し
てください（セクション5.9を参照）。

!
 危険

不活性ガスを吸い込み、その重篤な有毒性や窒息による死亡事故の発生。
• 不活性ガスを吸い込まない。
• 十分な換気によって、放出されるガスおよび気体状物質を排出する。
• 換気の行き届いた環境でのみ本装置を使用する。
• 運転前に、ガス流に関係するすべての部品、接続部、およびシールを点検し
正しく密閉されていることを確認すること

• 摩耗や異常のある部品は直ちに交換する。

!
 危険

酸素センサーまたはフィルターの誤動作でガスまたは粒子による死亡または重篤
な中毒
• 不良の酸素センサーは直ちに交換すること
• 酸素センサーは指定の保守間隔期間内に定期的に交換すること
• 詰まりの発生したフィルターは、直ちに交換する。
• フィルターを指定の交換時期ごとに定期的に交換する。
• 取り外したフィルターは直ちに安全に処分すること

!
 警告

圧縮ガスによる死亡または重傷
• 何らかの改変を行う前にガス回路の圧力を解放すること
• 視覚保護装具を着用

!
 警告

凝縮液の接触または摂取による死亡または重篤な中毒
• 使用後に凝縮液を安全に処分すること
• 保護手袋を着用する。

 X Nano Spray Dryer B-90 HP（ナノスプレードライヤー）にドングルが正しく接続されて
いることを確認します。イナートループ B-295の電源も連動してONになります。

 X Nano Spray Dryer B-90 HP（ナノスプレードライヤー）の電源をオンにします。

 X ガスモード（~4 % O2または~1 % O2）を選択します。

 X 酸素センサーをチェックします。Inert Loop B-295（イナ－トループ）の電源はNano 
Spray Dryer（ナノスプレードライヤー）によって制御され、自動的にオンになります。
空気中の酸素濃度は 21 % 前後でなければなりません。
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 X アスピレーターのスイッチを入れます。

 X 不活性ガスN2およびCO2の供給圧力を調整します。CO2圧力を最大2 barに、 
N2圧力を1.3 bar未満に設定します。

 X ［Heat］ボタンを押してヒーターのスイッチを入れ、システムが安定した温度条件に達
するまで待ちます（一般には、5～10分後）。

 X 設定した酸素濃度（選択したガスモードに合わせて4 %または1 %）に達したら、ペリ
スタリティックポンプをオンにして、スプレーヘッドへのサンプル溶液の供給を開始し
ます。

 X サンプル溶液がスプレーヘッドに達したら、［Spray］ボタンを押します。噴霧が開始
され、捕集電極に高電圧が供給されます。CO2ガスが自動的に供給されます。

 X 噴霧品質と処理能力を最適化するために、噴霧する溶媒に最も適している噴霧出力およ
び周波数を選択します。

Dehumidifier B-296 Nano（除湿装置）が組み込まれている構成の場合は、Inert Loop B-295 
（イナ－トループ）と同時にDehumidifier B-296 Nano（除湿装置）をオンにします。

注記
不活性ガスの圧力が上記の値を超えると、安全圧力逃がし弁が開き、不活性ガスが失われます。

水溶液または有機溶媒と水の混合液は、イナートループB-295の熱交換器内で凍結することがあります。
したがって、水または有機溶媒を使用する場合は、冷却温度を+10 ℃以上に設定する必要があります。
水／有機溶媒の混合液を使用するときには、Dehumidifier B-296 Nano（除湿装置）の併用を強く推奨
します。

Aspirator（吸引装置）に漏れがあると「閉鎖ループ」でのO2濃度が高くなることがあります。酸素濃度が
大幅に高くなった場合は、ただちに噴霧乾燥処理を中止して、Aspirator（吸引装置）の漏れを点検してく
ださい。

使用可能なサンプルの量に限りがある場合は、有機溶媒のみを使用してプロセスのセットアップを行い、
有機溶媒のみの噴霧を行いながらサンプル溶液に切り換えます。サンプルの噴霧が始まったら、処理能力
を最適化するために、周波数の微調整が必要になることがあります。



6　操作

78 B-90 取扱説明書　バージョン D

6.11 Dehumidifier B-296 Nano（除湿装置）の操作

Nano Spray Dryer B-90 HP（ナノスプレードライヤー）との組み合わせで、Dehumidifier B-296 
Nano（除湿装置）を「開放ループ」モードまたは「閉鎖ループ」モードで使用することができま
す。

!
 警告

凝縮液の接触または摂取による死亡または重篤な中毒
• 使用後に凝縮液を安全に処分すること
• 保護手袋を着用する。

選択した構成に合わせて各コンポーネントがシステムに正しく組み込まれている必要があります 
（セクション5参照）。噴霧乾燥処理を開始する前に、設置状態の最終チェックを実行してくださ
い（セクション5.9を参照）。

 X Nano Spray Dryer B-90 HP Advanced（ナノスプレードライヤーアドバンス）の電源を
オンにします。

 X 「閉鎖ループ」構成の場合のみ、ドングルをNano Spray Dryer B-90 HPに接続します。

 X 「閉鎖ループ」構成の場合は、不活性ガスモード（~4 % O2または~1 % O2）を
［submenu 1］で選択し、不活性ガスN2およびCO2の供給をオンにします。 
CO2圧力を最大2 barに、絶対N2圧力を1.3 bar未満に設定します。

 X 周囲空気で酸素センサーをチェックします。空気中の酸素濃度は 21 % 前後でなければ
なりません。

 X Dehumidifier B-296 Nano（除湿装置）の電源をオンにします。

 X アスピレーターのスイッチを入れます。

 X ［Heat］ボタンを押してヒーターのスイッチを入れ、システムが安定した温度条件に達
するまで待ちます（一般には、5～10分後）。

 X 設定した酸素濃度（選択したガスモードに合わせて4 %または1 %）に達したら、ペリ
スタリティックポンプをオンにして、スプレーヘッドへのサンプル溶液の供給を開始し
ます。

 X サンプル溶液がスプレーヘッドに達したら、［Spray］ボタンを押します。噴霧が開始
され、捕集電極に高電圧が供給されます。CO2ガスが自動的に供給されます。

 X 噴霧品質と処理能力を最適化するために、噴霧する溶媒に最も適している噴霧出力およ
び周波数を選択します。

注記
有機溶媒溶液から別の溶液に切り替える前に、アスピレーターを乾燥した空気で30分間運転して、閉鎖ルー
プを乾燥することを強く推奨します。これにより、クロスコンタミネーションの可能性を大幅に減らすことがで
きます。
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6.12 PCでの Nano Spray Dryer Recordsソフトウェアの使用

このPCソフトウェアを使用することにより、データのオンライン監視および実験実行データの仮
想ライブラリへの保存が可能になります。
機能：
• 実験運転のプロセスデータの文書化
• データ分析のためのプロセスパラメーターのエクスポート

6.12.1 装置とPCの接続

Nano Spray Dryer B-90 HP（ナノスプレードライヤー）とPCをUSBケーブルで接続します。PC
にCDを挿入し、PCの画面に表示される説明に従って、システム要件を確認し、ソフトウェアをイ
ンストールします。

6.12.2 プログラムの起動

 X プログラムのアイコンをダブルクリックして、ナノスプレードライヤー Recordsを起動
します。

6.12.3 起動画面とプログラムの機能

メニューバーの項目とアクセス可能なサブメニュー項目を下記に示します。

ファイル： New LabBook
Open LabBook
LabBook を閉じる
終了

表示： Show tree
ツール： Selftest

オプション
ヘルプ： 目次

Import License
Software registration
& バージョン情報
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6.12.4 ツールバーの機能

a b c d e f g h i j k l

ツールバーの項目： ツールの機能：

a 記録の開始／停止

b New LabBook

c LabBookの削除

d 既存のLabBookを開く

e LabBook を閉じる

f LabBookのインポート

g LabBookのエクスポート

h 実験データを開く

i レポートの表示（選択したデータセットでPDFファイルを作成）

j CSVにエクスポート

k 実験データを閉じる

l 実験データの削除

6.12.5 LabBookエントリー

各実験データは、LabBookのエントリーとして保存されます。実験データを記録するために
は、LabBookが既に使用可能であるか、作成しておく必要があります。

 X ［New LabBook］ボタンをクリックします。小さなポップアップウィンドウが表示され
ます（上のスクリーンショットを参照）。LabBookの名前を入力して、［Create］ 
をクリックします。新しいLabBookが、プログラム画面の左側のツリー領域に表示され
ます。

 X Nano Spray Dryer B-90 HP（ナノスプレードライヤー）がオンのときに、プロセスデー
タを取得するには「記録の開始／停止」ボタンを押します。
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6.12.6 プログラムのオプション

プログラムの設定は、［Options］メニューで行います。

 X 適切なデータ記録速度と保存間隔を選択します。

 X 温度、圧力、およびガス流の単位を選択します。

 X 会社のロゴをアップロードし、PDFレポートに表示される会社名を変更します。

 X チェックボックスによって、起動画面を設定します。

注記
［Options］画面で行った変更は、プログラムの再起動後に適用されます。

6.12.7 実験メタデータ

実験ごとに追加のメタデータをLabBookに登録することができます。これらのメタデータには、
コメント、識別のための一意な属性、乾燥条件とシステム設定に関する情報を指定できます。 
これらの情報は、PDFレポートに表示されます。

 X LabBookと1つ以上の実験エントリーを選択します。有効な実験データが左側のツリー
領域に表示されます。

 X ツリー領域の実験エントリーを1つクリックします。これで、メタデータを操作できま
す。
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6.12.8 記録したデータへのアクセス

記録したスプレードライデータは、プロットビューまたはテーブルビューで表示できます。

入口温度と出口温度、圧力、ガス流など、噴霧乾燥処理の主要なパラメーターはすべて、 
［Plot View］で記録され、視覚化されます。プロットは、マウスによって拡大できます。 
拡大したいプロット部分をマウスでマークします。マウスのボタンを離すと、その部分が拡大さ
れます。

その他の実際のプロセスデータは、時間順の［Table View］で表示することができます。

 X 列見出しをクリックして、表を並べ替えることができます。

6.12.9 データのエクスポート

実験データをCSVファイルにエクスポートすることができます。

 X 実験データをエクスポートするには、［Export to CSV］ボタンをクリックします。 
このファイルの名前を入力して、ファイルシステムに保存します。

［Show Report］ボタンをクリックすると、実験データからPDFレポートを作成できます。 
このファイルは名前を付けてファイルシステムに保存することができます。
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6.13 Nano Spray Dryer B-90 HP（ナノスプレードライヤー）の自己診断の実行

このソフトウェアには、Nano Spray Dryer B-90 HP（ナノスプレードライヤー）の実際の状態
をレポートする自己診断機能が備えられています。自己診断の説明および手順は、Nano Spray 
Dryer B-90 HP（ナノスプレードライヤー）のディスプレイに表示されます。セルフテストが終了
すると、PDFレポートが生成されます。このレポートは BUCHI の技術者がサービスおよびトラブ
ルシューティングのために支援ツールとして利用することがあります。

注：
自己診断の実行時にNano Spray Dryer B-90 HP（ナノスプレードライヤー）のシリアル番号の入力が必
要です。シリアル番号は、装置筐体背面の銘板に記載されています。

6.13.1 ソフトウェアのライセンス

このソフトウェアは60日間使用することができます。この期間を超えて、このソフトウェアを使
用し続けるには、ライセンスファイルが必要です。
［Help］を選択すると表示される「Software Registration Form」に必要な事項を入力します。
 このフォームからXMLファイルが生成されます。このファイルを最寄りの BUCHI 代理店に送信
し、返信として有効なライセンスファイル (*.lic) を受け取ってください。
［Help］-［Import License］で、ライセンスファイルをインポートします。
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7 メンテナンスと修理

ここでは、本装置の良好で安全な状態を維持するために必要なメンテナンス作業について説明し
ます。装置のハウジングを開ける、または取り外す必要のあるメンテナンスや修理は、訓練を受
けた担当者が専用工具を用いて行わなければなりません。.

注記
本機の保証と継続的な装置性能を維持するため、メンテナンスや修理には、指定消耗品や純正スペアパー
ツを使用してください。Nano Spray Dryer B-90 HP（ナノスプレードライヤー）またはその部品に改造を
加える場合は、事前に弊社の書面による許可を得る必要があります。

!
 危険

メンテナンス時の乾燥粒子の吸入または摂取による死亡または重篤な中毒
• 視覚保護装具を着用
• 保護手袋を着用する。
• 適切な保護マスクを着用する。
• 実験用作業着を着用する。
• すべての部品をよく洗浄すること
• メンテナンスは必ず換気された環境で行うこと
• 乾燥した粒子状物質を吸い込まない。
• 乾燥回路を開く前には乾燥ガス流を停止すること

!  警告
電流による死亡または重傷
• 不注意による再起動を防ぐため、ハウジングまたは部品を外す前に、 
装置のスイッチを切り、電源コードを抜くこと

• 濡れた手で装置内部の部品に触れないこと
• 電子部品に液体をこぼさないこと
• 再組み立ての際、ケーブル、チューブその他の部品を潰さないこと
• 再組み立ての前に欠陥のあるケーブルまたはチューブを交換すること

!
 警告

圧縮空気およびガスによる死亡または重傷
• 最初に空気およびガス回路の圧力を解放すること
• 視覚保護装具を着用

 注意事項
液体および洗剤による装置破損のリスク
• 装置またはその部品に液体をこぼさないこと
• 液体をこぼした場合は、直ちに拭き取る。
• エタノールまたは石鹸水以外の洗浄剤を使用しないこと
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7.1 カスタマーサービス

本装置の修理作業を行うことができるのは、専任のサービス担当者だけです。総合的な技術トレー
ニングを受け、本装置での作業に付随して発生する可能性がある潜在的な危険性に関する知識が必
要です。このようなトレーニングや知識はBUCHI によってのみ提供されます。
カスタマーサービスセンターの連絡先は、BUCHI 社ウェブサイトwww.buchi.comに掲載されて
います。
故障が発生した場合、技術的な質問またはアプリケーションの問題がある場合は、上記のカスタ
マーサービスセンターにお問い合わせください。
カスタマーサービスでは下記を提供しています。
• 交換部品の提供
• 修理
• 技術的アドバイス

7.2 ハウジングの状態

ハウジングに目に見える損傷（スイッチ、プラグ、ヒビ含め）がないか確認し、定期的に湿った
布で拭きます。

7.3 ガラス部品の状態

スプレー工程の後に、毎回ガラス部品を洗浄することで、寿命を延ばすことができます。ガラス
アセンブリーは取り外して、水と市販の洗浄剤（たとえば薄い石鹸水）を用いて手作業または超
音波浴で洗浄することができます。洗浄後に損傷がないかどうかを目視点検してください。

注記
すべてのガラス部品を洗浄することを推奨します。 
ガラス製品は定期的に点検し、亀裂や傷のない完全な状態のガラス製品のみを使用するようにしてくださ
い。

!  厳重注意
高温の部品を取り扱う際に軽度ないし中程度の火傷リスク
• ガラス部品は慎重に扱うこと
• ガラス部品はすべて取り付ける前に目視点検すること
• 損傷のあるガラス部品は直ちに交換すること
• ガラスの亀裂や破片に素手で触れないこと

7.4 酸素センサー

Nano Spray Dryer B-90 HP Advanced（ナノスプレードライヤーアドバンス）およびInert 
Loop B-295（イナ－トループ）の酸素センサーの寿命は約1年半です。センサーを取り外すに
は、センサーのケーブルを外して、ネジを反時計回りに回します。取り付けの際は、逆の手順で
行います。
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7.5 シールの状態

年に一度はすべてのシールを点検することを推奨します。シールを交換するときには、シールを
傷つけないように注意してください。

 X シールの破損を避けるには、グリースを塗布したりせず、尖ったものでシールに触れな
いようにしてください。

 X シールの寿命を伸ばすため、およびサンプルの汚染を防止するために、そのつど、 
水またはエタノールを使用して洗浄してください。

 X 洗浄後のシールは柔らかく毛羽のない布で拭ってください。

7.6 清掃

以下のサブセクションでは、洗浄作業について説明します。すべての作業を定期的に、 
徹底的に行ってください。

7.6.1 スプレーヘッドとチューブの接続部

 X 噴霧乾燥処理のつど、供給チューブおよびスプレーヘッドを洗浄します。

推奨：超音波バスでの1～2分間のスプレーヘッドのクリーニング

!  厳重注意
高温部品の取り扱いに際しての軽度ないし中程度の火傷リスク
• 高温の部分に触れない。
• 使用後の装置は数分間放冷すること

注記
処理量を最大化し、噴霧乾燥製品の相互汚染を防止するために、汚れのないスプレーヘッド、噴霧エレメ
ント、およびチューブアセンブリを使用することが最も重要です。洗浄処理は3分以内に済ませる必要があ
ります。噴霧エレメントを完全に水中に沈めたり、長時間洗浄処理を行うと、金メッキされている接続部が
損傷する可能性があります。上記の洗浄時間を超えないこと、および付属の洗浄用ツールを使用して、 
金メッキされている接続部が水に触れないようにすることを推奨します 
（下図参照）。

水面の位置
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7.6.2 出口フィルター

出口フィルターが詰まると、Nano Spray Dryer B-90 HP（ナノスプレードライヤー）の内部と外
部の圧力に差が発生します。

 注意事項
過大な内部圧力による本装置損傷の危険性。
• 外部からの供給圧力がシステムの仕様に合致していることを確認する。
• 詰まりの発生したフィルターは、直ちに交換する。
• 取り外したフィルターは直ちに安全に処分すること

• アウトレットフィルターは、年に一度、または破損した場合は交換してください。

7.6.3 Inert Loop B-295（イナ－トループ）およびDehumidifier B-296 Nano（除湿装置）

イナートループB-295と併用したデバイスおよびオプションの熱交換器の密閉動作回路は、 
洗浄液を一杯に流し込んで洗浄することができます。

 注意事項
液体および洗剤による装置破損のリスク
• 装置またはその部品に液体をこぼさないこと
• 液体をこぼした場合は、直ちに拭き取る。
• エタノールまたは石鹸水以外の洗浄剤を使用しないこと

 X すべての関連装置のスイッチを切り、それぞれの電源コードを抜きます。

 X モレキュラーシーブバッグが取り付けられている場合は、洗浄の間、外しておきます。

 X すべてのシーリングおよびチューブの状態および漏れを点検します。

 X 出口チューブを上げて、入口から洗浄液（エタノールなど）をシステムに満たします。

 X システムから流れ出る洗浄液を受けるための回収容器を用意します。ドレンバルブを開
き出口チューブを下げて洗浄液を流出させます。

 X 凝縮液容器をすすいで、乾燥させます。

 X 凝縮液容器を再び取り付けます。

 X 回路を乾燥させるために、Nano Spray Dryer B-90 HP（ナノスプレードライヤー） 
を接続して、乾燥した空気をAspirator（吸引装置）で吸引して乾燥させます。
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8 トラブルシューティング

この章は、特別の技術的熟練を必要としない比較的軽微な問題が生じたときに、運転を再開する
ための参考となるものです。発生する可能性のある問題と、その原因および対処方法をまとめて
あります。
下記のトラブルシューティングの表に、発生する可能性のある不具合またはエラーを示します。
オペレーター自身で対処できるものもあります。適切な修正手順を「対処法」の欄に示します。
この表に記載されていない誤動作またはエラーの修正は、弊社のテクニカルエンジニアが正規の
修理マニュアルに従って行います。日本ビュッヒまでご連絡ください。

8.1 エラーメッセージとその対応策

エラーメッセージとその対応策
エラー番号 エラー表示 考えられる原因 処置

007 出口温度センサーが接
続されていません。

センサー、センサーケーブル、 
または内部配線の不良

 装置のスイッチを入れ直す。

 出口温度センサーのプラグが正し
く接続されているか確認する。

 同じエラーが起こる場合は温度セ
ンサーを交換するか、BUCHI カスタ
マーサービスに連絡する。

008 入口温度センサーが接
続されていません。

センサー、センサーケーブル、 
または内部配線の不良

 装置のスイッチを入れ直す。

 入口温度センサーのプラグが正し
く接続されているか確認する。

 それでもエラーが続く場合は、入
口温度センサーを交換するか、弊社
技術サービスに連絡。

011 入口温度超過 加熱コントロールまたは加熱リ
レーの不良

 装置のスイッチを入れ直す。

 同じエラーが起こる場合はヒー 
ターモジュールを交換する
か、BUCHI カスタマーサービスに連
絡する。

014 電圧HVモジュール 高電圧モジュールの不良、または
内部配線の断線、または短絡によ
る電圧品質の低下

 装置のスイッチを入れ直す。

 同じエラーが起こる場合は BUCHI 
カスタマーサービスに連絡する。

015 HVモジュールの電流
が高すぎます。

HVモジュールの不良、または内
部配線の断線

 装置のスイッチを入れ直す。

 同じエラーが起こる場合は BUCHI 
カスタマーサービスに連絡する。

016 HVモジュールの電流
が低すぎます。

HVコネクターが接続されていな
いか、乾燥用ガスの湿度が高す
ぎる

 装置のスイッチを入れ直す。

 HVモジュールの接続を確認する。

 同じエラーが起こる場合は BUCHI 
カスタマーサービスに連絡する。
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エラーメッセージとその対応策
エラー番号 エラー表示 考えられる原因 処置

018 スプレーヘッドが空 スプレーヘッドが空になってい
ます。

 噴霧するサンプルがなくなってい
ないかチェックする。

 気泡が発生してないかチェックす
る。気泡が発生している場合は、噴
霧エレメントの、特にガスケットの
取り付けをチェックする。流量が処
理能力に適合しているかチェックす
る。

 吸入チューブ先端が溶液中に正し
く挿入されているかチェックし、 
サンプル溶液中に挿入する。

 吸入チューブの損傷および漏れを
チェックする。必要に応じて交換す
る。

019 IICボード接続不
良。IICバス点検

ハードウェア故障  ビュッヒカスタマーサービスにご
連絡ください。

020 相対圧力センサー1が 
接続されていま 
せん。

センサーが接続されていないか、
内部配線の不良

 ビュッヒカスタマーサービスにご
連絡ください。

021 相対圧力センサー2が 
接続されていま 
せん。

センサーが接続されていないか、
内部配線の不良

 ビュッヒカスタマーサービスにご
連絡ください。

023 差圧センサーが接続さ
れていません。

センサーが接続されていないか、
内部配線の不良

 ビュッヒカスタマーサービスにご
連絡ください。

024 内圧低下 システムに漏れがある  漏洩がないかテストする。
025 フィルター圧力低下 フィルターが取り付けられていな

いか、内部配線の不良
 アウトレットフィルターが詰まっ
ていないか確認する。フィルターを
交換する。

026 流速低下 流れがないか、システムに漏れ
がある

 ガス流を発生させ、漏洩をテスト
する。

027 内圧上昇 ガス圧が高すぎる  ガス圧を調整する。
028 流速上昇 センサーが停止位置にある  ガスの流速を下げる。
029 相対圧力センサー1

不良
センサーまたは内部配線の不良  ビュッヒカスタマーサービスにご

連絡ください。
030 相対圧力センサー2

不良
センサーまたは内部配線の不良  ビュッヒカスタマーサービスにご

連絡ください。
032 差圧センサー不良 センサーまたは内部配線の不良  ガス流量を閉じてシステムを再起

動する。BUCHIカスタマーサービス
に連絡する。
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エラーメッセージとその対応策
エラー番号 エラー表示 考えられる原因 処置

033 スプレーヘッド接続不
良。スプレーヘッドの
接続ケーブル点検

スプレーヘッドの接続の不具合  ケーブルとソケットの接続をチェ
ックする。ケーブルを挿入する。

 ケーブルの損傷を点検する。ケー
ブルを交換する。

 噴霧エレメントの金メッキ接続部
の損傷または汚れをチェックする。
接続部を清掃するか噴霧エレメント
を交換する。

 スプレーヘッドのスプリング接点
が汚れていないかチェックする。接
点を清掃し、適切に乾燥しているこ
とを確認する。

 同じエラーが起こる場合は BUCHI 
カスタマーサービスに連絡する。

035 ガラス製シリンダー用
断熱材なし

位置スイッチ  ガラス製シリンダー用断熱材の取
り付け

040 バルブ1 CO2接続不良 内部配線の不良または欠落  BUCHI カスタマーサービスに連絡
する。

041 バルブ2 N2接続 
不良

内部配線の不良または欠落  ビュッヒカスタマーサービスにご
連絡ください。

042 酸素センサーが接続さ
れていません。

センサー、センサーケーブル、 
または内部配線の不良

 ビュッヒカスタマーサービスにご
連絡ください。

043 酸素センサー短絡 センサー、センサーケーブル、 
または内部配線の不良

 ビュッヒカスタマーサービスにご
連絡ください。

046 O2濃度上昇 システムに漏れがある、または
N2容器が空

 漏洩がないかテストする。システ
ムのシールとN2供給を確認する。

047 O2濃度低下 バルブの不良  ビュッヒカスタマーサービスにご
連絡ください。

050 B-295 O2濃度が高す
ぎます。

システムに漏れがある、または
N2容器が空

 漏洩がないかテストする。システ
ムのシールとN2供給を確認する。

051 ガスモード変更 B-290／B-295の電気通信ケーブ
ルまたはドングルが接続されて
いない

 ケーブル接続またはドングルを確
認する。

058 [EEPROM]  ビュッヒカスタマーサービスにご
連絡ください。

イナートループ B-295 使用時のみ

200 B-295への接続の断線
または外れ

接続ケーブルの不良、またはプラ
グが挿入されていない

 接続ケーブルが破損していない
か確認し、プラグをきちんと挿入す
る。

201 運転中にB-295の電源
プラグが接続された

装置のスイッチを入れてから接続
ケーブルを接続した

 システムを再起動する。

203 始動時に圧力アラーム
が出ない

圧力スイッチの不良または汚染  ビュッヒカスタマーサービスにご
連絡ください。

204 [Failure cooling unit 
B-295 
（B-295冷却ユニット
故障）]

 ビュッヒカスタマーサービスにご
連絡ください。
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8.2 装置の不具合とその対応策

装置の不具合とその対応策
誤動作 考えられる原因 処置

装置のスイッチが入らない 電源  電源プラグを挿入し、プラグが
破損していないか確認する

ヒューズ溶断  ヒューズを手動でリセットする
ペリスタポンプが送液しない ローラーが走行面に接していない  走行面をレバーで上げる。

 下から走行面までの昇降高さを
六角レンチで調整する。

システムが昇温しない ヒーターのケーブルが接続されて
いない

 加熱回路の電源プラグを接続。

ヒーターのスイッチが入ってい
ない

 ヒーターのスイッチを入れる。

入口温度の設定が室温より下  入口温度を選択し直す。

ヒューズ溶断  ヒューズを手動でリセットする
ヒーター不良  BUCHI カスタマーサービスに

連絡。
ガス流の方向が正しくないか、 
加熱系内にガス流がない

 パイプシステムをチェック。

スプレーヘッドの詰まり 試料溶液の濃度が高すぎる  より低濃度の試料を使用する。

 噴霧エレメントのサイズを大き
くする
 スプレーヘッドおよび噴霧エレ
メントを清掃する

試料溶液がスプレーシリンダー内
に垂れる

スプレーガス流が来ていない  スプレーのスイッチを入れる。
スプレーガスが不足  ガス内圧（20～50 mbar） 

とガス供給を検査。

スプレーシリンダー内に沈積物が
発生

スプレーヘッドの汚れ  スプレーヘッドを完全に分解し
て水洗い。

スプレーヘッドの不良（PEEKチ
ューブ、ワッシャー、またはメッ
シュが曲がっている）

 スプレーキャップまたは欠陥の
ある部品を交換。

試料の乾燥が不十分  入口温度を上げる。
入口温度が試料の融点より上  入口温度を下げる。

試料固有の沈積物  対策なし。
スプレーが不規則／パルス状 スプレーヘッドのリーク 注意：スプレーヘッド内の液の有

無を自動的にチェックするため
に、20秒毎に噴霧は瞬間的に止
まります。

 スプレーヘッドのすべてのシー
リングをチェックし、必要に応じ
て交換する。

粒子捕集装置中に沈積物が発生 試料が湿っている  入口温度を上げて、試料を乾燥
させる。

 乾燥シリンダー内での試料の残
留時間を長くする。
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装置の不具合とその対応策
誤動作 考えられる原因 処置

 ガス流速をあげて、乾燥のため
のエネルギー入力を高める。

入口温度低下 ヒーターのスイッチが切れた  ヒーターのスイッチを入れる。
ヒーターのプラグ抜け  ヒーターのプラグを挿入する。

出口温度低下 加熱されていない  「入口温度低下」の項を参照。

スプレーが強すぎる  スプレーの送液レートを下げ
る。

出口温度上昇 システムが安定温度条件に達して
いない

 システムを高温の乾燥ガスで約
30分暖機する

スプレーヘッドの詰まり  スプレーヘッドを洗浄する。
フィードチューブが試料溶液に浸
かっていない

 フィードチューブを試料に入
れる。

試料溶液の濃度の変化  均一な濃度になるように、マ
グネチックスターラで試料を攪拌
する。

試料供給がない  ペリスタポンプのスイッチを入
れる。
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9 シャットダウン、保管、輸送、廃棄

本章では本機のシャットダウンおよび保管の方法について解説します。また保管、輸送に関する
仕様も列挙しています。

9.1 保管および輸送

装置の電源を切り、電源コードを取り外します。Nano Spray Dryer B-90 HP（ナノスプレードライヤー）
を分解するには、セクション5の組み込み手順を参照して、その手順を逆に実行します。本装置の梱包を行
う前に、洗浄を行い、すべての液体および汚れを除去します。

!
 警告

有害物質に接触したり、あるいはこれを吸引すると、死亡または深刻な中毒症状
を起こします。
• 視覚保護装具を着用
• 保護手袋を着用する。
• 適切な保護マスクを着用する。
• 実験用作業着を着用する。
• 装置およびすべてのアクセサリーを十分に洗浄し有害物質を除去する。
• 圧縮空気を使用して粒子状物質が付着した部品を清掃しない。
• 装置およびその付属品は元の箱に入れて、乾燥した場所で保管してくださ
い。

!  厳重注意
装置の重量による軽微ないし中程度の負傷のリスク
• 装置の移動は2人で行うこと
• 装置を落とさないこと
• 本装置を安定した水平の振動のない面に設置する
• 負傷する危険性がある場所に手足を入れない
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9.2 廃棄

環境を汚染せずに廃棄できるように、第 3 章に使用材料の一覧表を掲げてあります。
これによって各部品を適切に分離しリサイクルすることができます。
適用される廃棄に関する法規制を遵守してください。問題があれば現地当局に相談してくださ
い。

注記
本機を修理のため返送するときは、次ページの安全衛生宣言の書式をコピーし記入の上、本機と同梱して
ください。
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10 スペアパーツ

この章では、スペアパーツ・アクセサリー・オプション部品を列挙し、注文に必要な情報を示し
ます。
保証を有効にし、システムおよび部品の性能と信頼性を最大限に保つため、スペアパーツや消耗
品は必ずBUCHI から購入してください。製造元の書面による事前の許諾なくスペアパーツを改造
してはなりません。

スペアパーツの発注に際しては、品名、本体の製造番号、部品番号を明示してください。保証が
適用されないことがあります。

10.1 スプレーヘッド

スプレーヘッド
説明 品番

スプレーヘッドホルダー 11065359
噴霧エレメント小セット 
（3個セット）

11064560

噴霧エレメント中セット 
（3個セット）

11064561

噴霧エレメント大セット 
（3個セット）

11064562

リザーバーガスケットセット 
（2個セット）

11064742

バイザーガスケットセット 
（2個セット）

11064741

供給キャピラリセット 11064740
フィッティングD1/16’’灰色 
（25個）

044816 

フェルールD1/16’’灰色（25個） 044269
シリコンシールセット（20個） 040023
接続スクリューキャップGLS80 051518
クロージングスクリューキャップ
GLS80

051529
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10.2 ガラス部品と取り付け具

ガラス部品と取り付け具
説明 品番

スプレーシリンダー 051511

ガラス製シリンダー 051549

シールセット一式 051778

ツールボックスB-90 051767

センターピースホルダー 051630

サポート金属バー 051575
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10.3 粒子捕集装置、ヒーター、および昇降装置

粒子捕集装置、ヒーター、および昇降装置
説明 品番

粒子回収チューブ 051662

ガラス絶縁体チューブ 051663

捕集装置ベース一式 051669

粒子スクレイパー 11055338

秤量紙(100枚） 11055339

ヒーター 051504

シールリング付きポリエチレンフリッ
ト3個セット

051777

温度センサーPT-1000 051766

高圧スター電極保護 11055174

保護グリッド 051680

プラスチック製ディスタンスシート 051530

昇降装置 051607
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10.4 フィルター

出口フィルター
説明 品番

出口フィルター 051656

インレットフィルター
説明 品番

インレットフィルター一式 011235

シールつき交換用フィルター 011238

チューブ Flexflyte D51mm（0.8m） 011240

10.5 チューブおよび小物部品

チューブ
説明 品番

ガス入口接続 051781

Polypressチューブガス出口（2m） 046329

ホースクランプ 25～40mm 004236

圧力解放バルブ 11055829

Polypressチューブクイックカップリン
グ

045656

圧縮ガスチューブ一式 046356

圧縮ガスホースカップリング 5.5mm 044407

ホースNylflex 13.5/8 mm 004113

ホースクランプ 10～16 mm 022352

シリコンフィードチューブ（1m単位） 004138

タイゴンチューブMH 2375 透明 
（1m単位）

046314

タイゴンチューブF 4040 A 黄色 
（1m単位）

046315

内部B-90チューブセット 051790
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小物部品
接続セットB-90 Advanced  
（閉鎖サイクル用）（設置にはサービ
スエンジニアが必要）

11055748

酸素センサー 046348
ペリスタポンプ一式 051735
シリコンフィードチューブ（1m単位） 004138
タイゴンチューブMH 2375 透明  
（1m単位）

046314

タイゴンチューブF 4040 A 黄色 
（1m単位）

046315

チューブカッター 019830

ノズルクリーニングツール 11065352

PCソフトウェアナノスプレードラ 
イヤー Records

051776

USBケーブル2.0 A-B（2.0m） 11055310

10.6 イナートループ B-295 および除湿装置 B-296 Nano

046348

004105
027338

040398

 Inert Loop B-295（イナ－トループ）、 
Dehumidifier B-296 Nano（除湿装置）
説明 品番

溶媒回収容器一式 040398

回収容器へのPTFEチューブ 004105

PTFEホース接続具SVL 22 027338

酸素センサー 046348
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11 適合宣言および要求条件

11.1 FCC要求条件（米国およびカナダ用）

11.1.3.1 訳文

本機は試験の結果、FCC 規則第 15 部およびカナダ通信省の電磁波障害規制によるクラス A デジ
タル機器の限界値に適合することが確認されています。これらの限界値は、装置が商用環境で使
用される際に有害な干渉が生じないよう適切な保護を提供するために定められたものです。
本機は電磁波エネルギーを発生・利用しており、電磁波を放射する可能性があり、設置および使
用に際して本取扱説明書に従わないと無線通信に有害な干渉を及ぼすおそれがあります。本機を
住宅地域で使用すると有害な干渉を及ぼす可能性があり、対策を講じることは使用者の責任とな
ります。

11.1.3.2 Français:

Cet appareil a été testé et s’est avéré conforme aux limites prévues pour les appareils numériques de 
classe A et à la partie 15 des réglementations FCC ainsi qu’à la réglementation des interférences radio 
du Département canadien des communications. Ces limites sont destinées à fournir une protection 
adéquate contre les interférences néfastes lorsque l’appareil est utilisé dans un environnement 
commercial.

Cet appareil génère, utilise et peut irradier une énergie à fréquence radioélectrique. Il est en outre 
susceptible d’engendrer des interférences avec les communications radio, s’il n’est pas installé et 
utilisé conformément aux instructions du mode d’emploi. L’utilisation de cet appareil dans des zones 
résidentielles peut causer des interférences néfastes, auquel cas l’exploitant sera amené à prendre les 
dispositions necessaires pour palier aux interférences à ses propres frais.
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Declaration concerning safety, potential hazards and safe disposal of waste. 
For the safety and health of our staff, laws and regulations regarding the handling of 
dangerous goods, occupational health and safety regulations, safety at work laws and 
regulations regarding safe disposal of waste, e.g. chemical waste, chemical residue or 
solvent, require that this form must be duly completed and signed when equipment or 
defective parts were delivered to our premises. 

Instruments or parts will not be accepted if this declaration is not present. 

Equipment 
Model:           Part/Instrument no.:       
 

1.A Declaration for non dangerous goods 
We assure that the returned equipment 

  has not been used in the laboratory and is new 
  was not in contact with toxic, corrosive, biologically active, explosive, radioactive or 

other dangerous matters. 
  is free of contamination. The solvents or residues of pumped media have been 

drained. 

1.B Declaration for dangerous goods 
List of dangerous substances in contact with the equipment: 

Chemical, substance Danger classification 
  
  
  
  

 
We assure for the returned equipment that 

  all substances, toxic, corrosive, biologically active, explosive, radioactive or 
dangerous in any way which have pumped or been in contact with the equipment 
are listed above. 

  the equipment has been cleaned, decontaminated, sterilized inside and outside and 
all inlet and outlet ports of the equipment have been sealed. 

 

2. Final Declaration 
We hereby declare that  
- we know all about the substances which have been in contact with the equipment 

and all questions have been answered correctly 
- we have taken all measures to prevent any potential risks with the delivered 

equipment. 

Company name or stamp:  

Place, date:  

Name (print), job title (print):  

Signature:  
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