
(57)【要約】

【課題】コンプレッサーを使用することなく１台のポン

プで効率よくマイクロバブルを発生することができるマ

イクロバブル発生装置を提供する。

【解決手段】ポンプ４の水吸い込み側に接続された吸込

管１と、ポンプ４の水吐き出し側に接続されるとともに

加圧タンク７内に接線方向に吐水して旋回流を形成する

タンク内吐水ノズル５の接続管とにそれぞれにマイクロ

バブルを発生させるマイクロバブル発生ノズル２を設け

、加圧タンク内の中央に前記旋回流により気柱が形成さ

れるのを防止する気柱形成防止部材９を立設し、加圧タ

ンク７の吐出口に気泡混入防止部材１１を設けたマイク

ロバブル発生装置。

【選択図】　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
ポ ン プ の 水 吸 い 込 み 側 に 接 続 さ れ た 吸 込 管 と 、 ポ ン プ の 水 吐 き 出 し 側 に 接 続 さ れ る と と も
に 加 圧 タ ン ク 内 に 水 を 接 線 方 向 に 吐 水 し て 旋 回 流 を 形 成 す る タ ン ク 内 吐 出 ノ ズ ル の 接 続 管
の そ れ ぞ れ に マ イ ク ロ バ ブ ル を 発 生 さ せ る マ イ ク ロ バ ブ ル 発 生 ノ ズ ル を 設 け た こ と を 特 徴
と す る マ イ ク ロ バ ブ ル 発 生 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
加 圧 タ ン ク 内 の 中 央 に 、 旋 回 流 に よ り 気 柱 が 形 成 さ れ る の を 防 止 す る 気 柱 形 成 防 止 部 材 を
設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の マ イ ク ロ バ ブ ル 発 生 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
加 圧 タ ン ク の 吐 出 口 に 大 径 気 泡 の 混 入 を 防 止 す る 大 径 気 泡 混 入 防 止 部 材 を 設 け た こ と を 特
徴 と す る 請 求 項 １ 又 は ２ 記 載 の マ イ ク ロ バ ブ ル 発 生 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 酸 素 を 水 中 に 溶 解 さ せ る マ イ ク ロ バ ブ ル を 効 率 的 に 発 生 さ せ る マ イ ク ロ バ ブ ル
発 生 装 置 に 関 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
川 、 湖 沼 、 養 殖 場 な ど の 水 質 浄 化 や 植 物 栽 培 の 給 水 に お い て 、 水 に 酸 素 を マ イ ク ロ バ ブ ル
で 溶 解 さ せ て 供 給 す る こ と が 行 わ れ て い る 。 そ の た め の マ イ ク ロ バ ブ ル 発 生 装 置 は よ り 効
率 的 に マ イ ク ロ バ ブ ル を 水 に 溶 解 さ せ る こ と が 要 求 さ れ る 。 こ の 要 求 を 充 足 す る た め に 、
例 え ば 、 特 許 文 献 １ に は 、 加 圧 ポ ン プ に よ り 汲 み 上 げ た 水 を 加 圧 タ ン ク に 入 れ 、 こ の 加 圧
タ ン ク 内 に コ ン プ レ ッ サ ー に よ り 加 圧 し た 酸 素 を 供 給 す る こ と に よ り こ の 酸 素 を 加 圧 状 態
で 水 に 溶 解 さ せ 、 の ち こ の 水 を 大 気 解 放 す る こ と に よ り 溶 存 し た 酸 素 を マ イ ク ロ バ ブ ル と
な し 、 こ の マ イ ク ロ バ ブ ル を 水 中 に 浮 遊 さ せ る こ と に よ り 酸 素 を 水 中 に 溶 解 さ せ る 加 圧 式
酸 素 溶 解 方 法 が 記 載 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 特 許 文 献 １ 】
特 開 平 １ １ － ２ ０ ７ １ ６ ２ 号 公 報
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
従 来 の 加 圧 式 酸 素 溶 解 方 法 で は 、 水 を 供 給 す る ポ ン プ の 他 に 空 気 を 供 給 す る コ ン プ レ ッ サ
ー が 必 要 で あ り 、 ま た 圧 力 が 高 く （ ４ ～ ８ ｋ ｇ ／ ｃ ｍ ２ ） 、 さ ら に 酸 素 ボ ン ベ 、 加 圧 用 タ
ン ク を 配 置 し 、 さ ら に こ れ ら を 配 管 に よ り 接 続 す る た め に 装 置 の 構 造 が 複 雑 で 且 つ 設 備 が
大 型 と な り 、 そ の 結 果 、 イ ニ シ ャ ル 、 ラ ン ニ ン グ コ ス ト も 高 く な る 。 ま た 、 コ ン プ レ ッ サ
ー を 使 用 す る た め に 運 転 音 が 大 き く 、 異 音 が 発 生 す る 場 合 も あ る 。 ま た 、 未 溶 解 気 体 が 加
圧 タ ン ク 上 部 に 溜 ま る た め 、 水 面 レ ベ ル セ ン サ で 送 入 気 体 を ス ト ツ プ さ せ る た め に 不 連 続
と な り 、 効 率 的 で な い 。 そ こ で 本 発 明 は 、 コ ン プ レ ッ サ ー を 使 用 す る こ と な く １ 台 の ポ ン
プ で 効 率 よ く マ イ ク ロ バ ブ ル を 発 生 す る こ と が で き る マ イ ク ロ バ ブ ル 発 生 装 置 を 提 供 す る
も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 の マ イ ク ロ バ ブ ル 発 生 装 置 は 、 ポ ン プ の 水 吸 い 込 み 側 に 接 続 さ れ た 吸 込 管 と 、 ポ ン
プ の 水 吐 き 出 し 側 に 接 続 さ れ る と と も に 加 圧 タ ン ク 内 に 水 を 接 線 方 向 に 吐 水 し て 旋 回 流 を
形 成 す る タ ン ク 内 吐 出 ノ ズ ル の 接 続 管 と の そ れ ぞ れ に マ イ ク ロ バ ブ ル を 発 生 さ せ る マ イ ク
ロ バ ブ ル 発 生 ノ ズ ル を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
加 圧 タ ン ク 内 の 中 央 に 前 記 旋 回 流 に よ り 気 柱 が 形 成 さ れ る の を 防 止 す る 気 柱 形 成 防 止 部 材
、 加 圧 タ ン ク の 吐 出 口 に 大 径 気 泡 の 混 入 を 防 止 す る 大 径 気 泡 混 入 防 止 部 材 を 設 け て も よ い
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。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
図 １ は 本 発 明 の マ イ ク ロ バ ブ ル 発 生 装 置 の 全 体 図 、 図 ２ は タ ン ク の 内 部 を 示 す 図 １ の Ａ －
Ａ 断 面 図 、 図 ３ は 気 泡 混 入 防 止 部 材 の 断 面 図 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
図 １ に お い て 、 吸 込 管 １ 、 ポ ン プ ４ 、 タ ン ク 内 吐 出 ノ ズ ル ５ 、 加 圧 タ ン ク ７ 、 吐 出 管 １ ３
が 順 次 接 続 さ れ て 水 が 流 れ て い く 。 ポ ン プ に は 汎 用 の 中 ・ 低 圧 ポ ン プ を 使 用 す る こ と が で
き る 。 ポ ン プ 吸 込 み 側 の 吸 込 管 １ 、 ポ ン プ 吐 出 側 の タ ン ク 内 吐 出 ノ ズ ル ５ に は そ れ ぞ れ マ
イ ク ロ バ ブ ル 発 生 ノ ズ ル ２ ， ２ ａ が 取 り 付 け ら れ る 。 マ イ ク ロ バ ブ ル 発 生 ノ ズ ル は 、 例 え
ば 本 出 願 人 が 提 案 し た 特 開 ２ ０ ０ １ － ５ ８ １ ４ ２ 号 公 報 に 記 載 さ れ て い る ノ ズ ル を 使 用 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
吸 込 管 １ 側 の マ イ ク ロ バ ブ ル 発 生 ノ ズ ル ２ に は 空 気 を 導 入 す る た め の 通 気 管 ３ ａ が 接 続 さ
れ 、 通 気 管 ３ ａ に は 空 気 取 入 口 に ご み の 浸 入 を 防 ぐ エ ア ー フ ィ ル タ ー ３ ｄ を 設 け 、 さ ら に
気 体 導 入 量 を 調 整 す る 気 体 導 入 量 調 整 弁 ３ 、 さ ら に 真 空 計 ３ ｃ お よ び 逆 止 弁 ３ ｂ が 設 け ら
れ る 。 マ イ ク ロ バ ブ ル 発 生 ノ ズ ル ２ が 自 吸 に よ り 微 細 な 気 泡 を 定 量 供 給 す る た め 、 ポ ン プ
の 出 力 が 安 定 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
タ ン ク 内 吐 出 ノ ズ ル ５ の 配 管 に も マ イ ク ロ バ ブ ル 発 生 ノ ズ ル ２ ａ が 設 け ら れ 、 タ ン ク 内 に
通 じ る 通 気 管 ３ ａ が 接 続 さ れ 、 通 気 管 ３ ａ に は 気 体 導 入 量 調 整 弁 ３ 、 を 設 け 、 加 圧 タ ン ク
内 に よ り 微 細 化 し た 気 泡 を 大 量 に 供 給 す る 。 ま た 、 加 圧 タ ン ク 内 の 余 剰 空 気 を 再 使 用 し て
ポ ン プ 吸 込 み 側 の 供 給 空 気 量 を 減 ら す こ と で 、 空 気 混 入 に よ る ポ ン プ の 出 力 低 下 を 抑 制 す
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
タ ン ク 内 吐 出 ノ ズ ル ５ は 加 圧 タ ン ク ７ の 接 線 方 向 に 吐 水 す る よ う に 配 置 さ れ て い る 。 加 圧
タ ン ク 内 に 接 線 方 向 に 吐 出 し て 旋 回 流 を 発 生 さ せ る と 、 旋 回 流 に よ り 気 泡 の 凝 集 し た 気 柱
が 発 生 し て 気 泡 の 溶 解 が 低 下 す る 。 そ こ で 、 気 泡 の 凝 集 を 回 避 す る た め 、 加 圧 タ ン ク ７ の
中 心 に は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 気 柱 形 成 防 止 板 ９ ａ を 備 え た 気 柱 形 成 防 止 部 材 ９ が 立 設 さ
れ て い る 。 気 柱 形 成 防 止 部 材 ９ は 旋 回 流 に 接 触 さ せ て 遮 り 滞 留 さ せ て 気 柱 の 形 成 を 防 止 す
る も の で あ れ ば よ く 、 気 柱 形 成 防 止 板 に 換 え て 半 球 状 等 の 突 起 で 形 成 し て も よ い 。 タ ン ク
内 吐 出 ノ ズ ル ５ か ら 接 線 方 向 に 送 り 込 ま れ た 旋 回 流 は 気 柱 形 成 防 止 部 材 ９ に 遮 ら れ る こ と
に よ り 、 旋 回 流 に よ る 気 柱 の 発 生 を 抑 え て 気 泡 の 凝 集 を 回 避 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
加 圧 タ ン ク ７ に は 圧 力 計 ８ と タ ン ク 内 の 水 位 を 一 定 に 保 つ 定 水 位 弁 ６ が 設 け ら れ る 。 加 圧
タ ン ク ７ の 吐 出 管 １ ２ に は 加 圧 タ ン ク ７ 内 の 水 の 排 水 量 を 調 整 し て 加 圧 タ ン ク 内 の 圧 力 を
調 整 す る 圧 力 調 整 弁 １ １ を 取 り 付 け る 。 加 圧 タ ン ク ７ の 吐 出 口 に は 、 図 ３ に 示 す よ う に 吐
水 方 向 に 沿 っ て 気 泡 混 入 防 止 板 １ １ ａ で 仕 切 っ た 大 径 気 泡 混 入 防 止 部 材 １ １ を 設 け る こ と
に よ っ て コ ア ン ダ 効 果 に よ る 大 径 気 泡 の 混 入 を 防 止 す る 。 大 径 の 気 泡 が 混 入 す る と 、 微 細
化 し た 気 泡 と 合 体 し 、 溶 解 効 率 が 低 下 す る が 、 大 径 気 泡 混 入 防 止 部 材 １ １ に よ り 大 径 の 気
泡 の 混 入 を 抑 え る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
次 に 本 発 明 の マ イ ク ロ バ ブ ル 発 生 装 置 の 動 作 に つ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
（ １ ） 圧 力 調 整 弁 １ ２ を 開 け て 吐 出 管 １ ３ か ら 水 を 出 す と 、 加 圧 タ ン ク ７ 内 の 圧 力 が 下 が
る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
（ ２ ） 加 圧 タ ン ク ７ 内 の 圧 力 が 下 が る と 、 圧 力 ス イ ッ チ ７ ａ に よ り ポ ン プ ４ が 起 動 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
（ ３ ） ポ ン プ ４ の 作 動 に よ り 水 を 吸 い 込 む と 同 時 に 、 ポ ン プ 吸 い 込 み 側 の マ イ ク ロ バ ブ ル
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発 生 ノ ズ ル ２ に よ り 、 空 気 が 気 体 導 入 量 調 整 弁 ３ か ら 自 動 的 に マ イ ク ロ バ ブ ル と し て 装 置
内 に 供 給 さ れ る 。 真 空 計 ３ ｃ は 気 体 導 入 量 調 整 弁 ３ に よ り 、 気 体 導 入 量 調 整 弁 ３ の 全 閉 時
圧 力 の ５ ０ ％ 程 度 に な る よ う 調 整 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
（ ４ ） 供 給 さ れ た マ イ ク ロ バ ブ ル を 含 む 水 は 、 ポ ン プ ４ の 吐 出 側 に 取 り 付 け ら れ た マ イ ク
ロ バ ブ ル 発 生 ノ ズ ル ２ ａ に よ り 加 圧 タ ン ク ７ 上 部 に 溜 ま っ た 余 剰 空 気 と 共 に さ ら に 微 細 化
さ れ 、 タ ン ク 内 吐 出 ノ ズ ル ５ を 介 し て 、 タ ン ク 内 に 旋 回 流 と し て 吐 出 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
（ ５ ） タ ン ク 内 に 吐 出 さ れ た 気 泡 は 加 圧 さ れ 、 旋 回 流 の 中 で 接 触 、 溶 解 へ と 至 る 。 こ の 際
、 タ ン ク 中 央 部 に 形 成 さ れ よ う と す る 気 柱 は 気 柱 形 成 防 止 部 材 ９ に よ り 、 そ の 形 成 を 阻 害
さ れ 常 に マ イ ク ロ バ ブ ル の 状 態 で 加 圧 タ ン ク ７ 内 を 旋 回 し 溶 解 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
（ ６ ） 加 圧 タ ン ク ７ 内 で 溶 解 し な か っ た 余 剰 空 気 が タ ン ク 上 部 に 溜 ま る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
（ ７ ） 余 剰 空 気 が 溜 ま り 、 加 圧 タ ン ク ７ 内 の 水 位 が 低 下 す る と 定 水 位 弁 ６ が 作 動 し 、 余 剰
分 は 加 圧 タ ン ク ７ 外 へ 排 気 さ れ 水 位 は 一 定 に 保 た れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
（ ８ ） 加 圧 タ ン ク ７ か ら 吐 出 管 １ ３ に 流 入 す る 際 、 気 泡 の 巻 き 込 み を 防 止 す る た め の 気 泡
混 入 防 止 部 材 １ １ を 介 し 大 径 気 泡 が 除 去 さ れ た 状 態 で 吐 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
（ ９ ） 空 気 が 加 圧 下 で 溶 解 さ れ た 水 は 吐 出 管 １ ３ を 通 り 、 蛇 口 等 で 大 気 開 放 さ れ た 時 点 で
マ イ ク ロ バ ブ ル と な っ て 析 出 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
（ １ ０ ） 圧 力 調 整 弁 １ ２ は 吐 出 管 最 大 開 放 時 の 圧 力 計 ８ を 指 針 と し た 圧 力 が ２ ～ ２ ． ５ ｋ
ｇ ／ ｃ ｍ ２ 程 度 に な る よ う 調 整 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 の マ イ ク ロ バ ブ ル 発 生 装 置 は 、 コ ン プ レ ッ サ ー を 使 用 す る こ と な く １ 台 の ポ ン プ で
効 率 よ く マ イ ク ロ バ ブ ル を 発 生 す る こ と が で き る 。 ま た 、 本 発 明 の マ イ ク ロ バ ブ ル 発 生 装
置 は 、 汎 用 の 中 ・ 低 圧 ポ ン プ を 流 用 す る こ と が で き る の で イ ニ シ ャ ル コ ス ト が 安 い 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
気 柱 形 成 防 止 部 材 を 設 け る こ と に よ り 、 気 柱 の 形 成 を 防 止 し て 、 気 泡 が 凝 集 し て 逃 げ る の
を 防 止 す る こ と が で き 、 ま た 、 大 径 気 泡 混 入 防 止 部 材 に よ り 大 径 気 泡 の 発 生 を 抑 え て マ イ
ク ロ バ ブ ル を 効 率 よ く 供 給 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の マ イ ク ロ バ ブ ル 発 生 装 置 の 全 体 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 加 圧 タ ン ク の 内 部 を 示 す 図 １ の Ａ － Ａ 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 大 径 気 泡 混 入 防 止 部 材 の 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ ： 吸 込 管
２ ， ２ ａ ： マ イ ク ロ バ ブ ル 発 生 ノ ズ ル
３ ： 気 体 導 入 量 調 整 弁
３ ａ ： 通 気 管
３ ｂ ： 逆 止 弁
３ ｃ ： 真 空 計
３ ｄ ： フ イ ル タ ー
４ ： ポ ン プ
５ ： タ ン ク 内 吐 出 ノ ズ ル
６ ： 定 水 位 弁
７ ： 加 圧 タ ン ク
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７ ａ ： 圧 力 ス イ ッ チ
８ ： 圧 力 計
９ ： 気 柱 形 成 防 止 部 材
９ ａ ： 気 柱 形 成 防 止 板
１ １ ： 大 径 気 泡 混 入 防 止 部 材
１ １ ａ ： 気 泡 混 入 防 止 板
１ ２ ： 圧 力 調 整 弁
１ ３ ： 吐 出 管

【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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