
(57)【要約】

【課題】イオン気泡を効率的に発生するイオン気泡発生

装置を提供する。

【解決手段】流体を移送する移送管２、３の流路内に、

流体に気体を供給する気体供給部５と、流体を螺旋状に

旋回させる旋回流発生部４と、気体供給部５及び旋回流

発生部４よりも下流側に配置されると共に、流路内に配

した一又は複数の板状部材８ａの表面で、管内に管軸方

向へ延びる複数の分割流路を区画形成した区画形成部８

とを備えたイオン気泡発生装置１であって、気体供給部

５及び旋回流発生部４を通過して旋回する流体中に含ま

れる気体が、区画形成部８を通過して微細化されると共

に、気液界面に流体中のイオンを吸着したイオン気泡と

なるように構成した。

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 流 体 を 移 送 す る 移 送 管 の 流 路 内 に 、
　 流 体 に 気 体 を 供 給 す る 気 体 供 給 部 と 、
　 流 体 を 螺 旋 状 に 旋 回 さ せ る 旋 回 流 発 生 部 と 、
　 前 記 気 体 供 給 部 及 び 前 記 旋 回 流 発 生 部 よ り も 下 流 側 に 配 置 さ れ る と 共 に 、 前 記 流 路 内 に
配 し た 一 又 は 複 数 の 板 状 部 材 の 表 面 で 、 前 記 管 内 に 管 軸 方 向 へ 延 び る 複 数 の 分 割 流 路 を 区
画 形 成 し た 区 画 形 成 部 と を 備 え 、
　 前 記 気 体 供 給 部 及 び 前 記 旋 回 流 発 生 部 を 通 過 し て 旋 回 す る 流 体 中 に 含 ま れ る 気 体 が 、 前
記 区 画 形 成 部 を 通 過 し て 微 細 化 さ れ 、 気 液 界 面 に 流 体 中 の イ オ ン を 吸 着 し た イ オ ン 気 泡 と
な る よ う に 構 成 し た こ と を 特 徴 と す る イ オ ン 気 泡 発 生 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 区 画 形 成 部 を 管 軸 方 向 の 複 数 箇 所 に 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の イ オ
ン 気 泡 発 生 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 隣 り 合 う 前 記 区 画 形 成 部 間 で 、 前 記 分 割 流 路 の 位 置 を 異 な ら せ た こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ２ に 記 載 の イ オ ン 気 泡 発 生 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 移 送 管 の 下 流 側 の 開 放 端 に 、 複 数 の 羽 根 を 放 射 状 に 備 え た 分 散 板 を 更 に 配 置 し た こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か に 記 載 の イ オ ン 気 泡 発 生 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 気 体 を 含 ん だ 流 体 か ら イ オ ン 気 泡 を 発 生 す る イ オ ン 気 泡 発 生 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 周 知 の よ う に 、 イ オ ン 気 泡 は 、 種 々 の 特 性 を 備 え て お り 、 例 え ば 、 浴 槽 内 に 供 給 す る こ
と で 温 浴 効 果 や マ ッ サ ー ジ 効 果 が 促 進 さ れ 、 洗 濯 槽 内 に 供 給 す る こ と で 洗 浄 効 果 が 促 進 さ
れ る こ と が 期 待 さ れ て い る 。 ま た 、 イ オ ン 気 泡 は 、 懸 濁 や 、 そ の 他 の 浮 遊 物 質 と の 相 互 作
用 に よ り 、 河 川 や 湖 沼 等 の 水 質 浄 化 や 、 排 水 処 理 槽 の 曝 気 処 理 等 へ 応 用 す る こ と も 可 能 で
あ る と 考 え ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ま た 、 イ オ ン 気 泡 を 発 生 さ せ る 装 置 と し て は 、 例 え ば 、 管 内 を 流 れ る 水 を 、 流 路 を 横 切
る よ う に 配 置 し た 多 孔 膜 に 衝 突 さ せ 、 水 中 に 含 ま れ る 空 気 を 微 細 化 し 、 イ オ ン 気 泡 を 発 生
さ せ る よ う に し た も の が 挙 げ ら れ る 。 （ 例 え ば 、 下 記 の 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ５ － ２ ８ ７ ４ ８ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 し か し な が ら 、 上 記 の 特 許 文 献 １ に 開 示 さ れ て い る よ う に 、 管 内 を 流 れ る 水 を 多 孔 膜 に
衝 突 さ せ て 、 水 中 に 含 ま れ る 空 気 を 微 細 化 す る 場 合 に は 、 水 中 に 含 ま れ る 空 気 を 十 分 に 微
細 化 す る こ と が で き ず 、 イ オ ン 気 泡 が 効 率 的 に 発 生 し な い と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 事 情 を 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 イ オ ン 気 泡 を 効 率 的 に 発 生 す る イ オ
ン 気 泡 発 生 装 置 を 提 供 す る こ と を 技 術 的 課 題 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 技 術 的 課 題 を 解 決 す る た め に 創 案 さ れ た 本 発 明 は 、 流 体 を 移 送 す る 移 送 管 の 流 路 内
に 、 流 体 に 気 体 を 供 給 す る 気 体 供 給 部 と 、 流 体 を 螺 旋 状 に 旋 回 さ せ る 旋 回 流 発 生 部 と 、 前
記 気 体 供 給 部 及 び 前 記 旋 回 流 発 生 部 よ り も 下 流 側 に 配 置 さ れ る と 共 に 、 前 記 流 路 内 に 配 し
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た 一 又 は 複 数 の 板 状 部 材 の 表 面 で 、 前 記 管 内 に 管 軸 方 向 へ 延 び る 複 数 の 分 割 流 路 を 区 画 形
成 し た 区 画 形 成 部 と を 備 え 、 前 記 気 体 供 給 部 及 び 前 記 旋 回 流 発 生 部 を 通 過 し て 旋 回 す る 流
体 中 に 含 ま れ る 気 体 が 、 前 記 区 画 形 成 部 を 通 過 し て 微 細 化 さ れ る と 共 に 、 気 液 界 面 に 流 体
中 の イ オ ン を 吸 着 し た イ オ ン 気 泡 と な る よ う に 構 成 し た こ と を 特 徴 と す る イ オ ン 気 泡 発 生
装 置 を 提 供 す る も の で あ る 。 な お 、 こ こ で い う イ オ ン 気 泡 と は 、 正 又 は 負 の 電 荷 を 持 っ た
気 泡 を 意 味 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の よ う な 構 成 に よ れ ば 、 区 画 形 成 部 に 到 達 し た 気 体 を 含 ん だ 旋 回 す る 流 体 は 、 管 軸 方
向 へ 延 び る 複 数 の 分 割 流 路 に 分 流 さ れ る 。 こ の 際 、 分 流 さ れ た 流 体 に 対 し て 、 各 分 割 流 路
を 区 画 形 成 し て い る 一 又 は 複 数 の 板 状 部 材 の 表 面 が 適 正 な 抵 抗 体 と し て 作 用 す る 。 そ の 結
果 、 流 体 中 に 含 ま れ る 気 体 が 効 率 的 に 微 細 化 さ れ 、 そ の 気 液 界 面 に 流 体 中 の イ オ ン を 高 密
度 に 吸 着 し た イ オ ン 気 泡 が 発 生 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ れ は 、 以 下 の よ う な 事 象 に よ る も の と 考 え ら れ る 。 ま ず 、 区 画 形 成 部 に 到 達 し た 気 体
を 含 ん で 旋 回 す る 流 体 は 、 管 軸 方 向 に 延 び る 複 数 の 分 割 流 路 へ と 分 流 さ れ 、 各 分 割 流 路 を
区 画 形 成 し て い る 一 又 は 複 数 の 板 状 部 材 の 表 面 に よ っ て 旋 回 方 向 成 分 の 流 れ に 対 し て 適 正
に 抵 抗 が 付 与 さ れ て 旋 回 方 向 成 分 の 流 れ が 急 激 に 弱 め ら れ る 。 こ の と き に 、 流 体 中 に 含 ま
れ る 気 体 が 板 状 部 材 の 表 面 に 衝 突 し た 衝 撃 で 効 率 よ く 微 細 化 さ れ る と 共 に 、 微 細 化 さ れ た
気 泡 の 表 面 に 流 体 中 の イ オ ン が 濃 縮 し た 状 態 で 吸 着 す る 。 ま た 、 イ オ ン 気 泡 を 発 生 す る た
め に 分 割 流 路 の 流 路 断 面 積 を 特 段 小 さ く す る 必 要 は な い の で 、 発 生 す る イ オ ン 気 泡 に 対 し
て 分 割 流 路 を 十 分 大 き く で き 、 イ オ ン 気 泡 を 下 流 域 へ 円 滑 に 供 給 す る こ と が で き る 。 し か
も 、 板 状 部 材 の 表 面 に よ っ て 旋 回 方 向 成 分 の 流 れ が 弱 め ら れ た 流 体 は 、 板 状 部 材 に よ っ て
区 画 形 成 さ れ た 分 割 流 路 に 沿 っ た 流 れ 、 す な わ ち 管 軸 方 向 に 沿 っ た 流 れ へ と 概 ね 整 流 さ れ
る 。 そ の た め 、 発 生 し た 多 数 の イ オ ン 気 泡 は 、 こ の 整 流 さ れ た 流 れ に 乗 っ て 相 互 に 整 列 さ
れ た 状 態 を 保 ち な が ら 、 管 軸 方 向 に 沿 っ て 直 進 す る よ う に 下 流 側 へ 移 送 さ れ る 。 従 っ て 、
発 生 し た 多 数 の イ オ ン 気 泡 同 士 が 、 再 び 衝 突 ・ 結 合 し て 不 当 に 粗 大 化 す る こ と が 防 止 さ れ
、 発 生 し た イ オ ン 気 泡 が そ の ま ま の 状 態 で 残 存 す る 割 合 が 向 上 し 、 結 果 と し て 効 率 的 な イ
オ ン 気 泡 の 発 生 が 更 に 促 進 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 の 構 成 に お い て 、 前 記 区 画 形 成 部 を 管 軸 方 向 の 複 数 箇 所 に 設 け る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の よ う に す れ ば 、 気 体 を 含 ん で 旋 回 す る 流 体 に 対 し て 板 状 部 材 が 抵 抗 体 と し て 作 用 す
る 区 間 が 延 長 す る た め 、 上 述 の 利 点 を よ り 確 実 に 享 受 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 上 記 の 構 成 に お い て 、 隣 り 合 う 前 記 区 画 形 成 部 間 で 、 前 記 分 割 流 路 の 位 置 を 異 な ら せ る
こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 こ の よ う に す れ ば 、 分 割 流 路 を 区 画 形 成 す る 板 状 部 材 が 、 気 体 を 含 ん で 旋 回 す る 流 体 に
対 し て 、 よ り 的 確 な 抵 抗 体 と し て 作 用 す る た め 、 上 述 の 利 点 を よ り 確 実 に 享 受 で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 上 記 の 構 成 に お い て 、 前 記 移 送 管 の 下 流 側 の 開 放 端 に 、 複 数 の 羽 根 を 放 射 状 に 備 え た 分
散 板 を 更 に 配 置 す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の よ う に す れ ば 、 移 送 管 の 下 流 側 の 開 放 端 か ら 例 え ば 河 川 や 湖 沼 等 の 所 定 の 対 象 領 域
に イ オ ン 気 泡 を 作 用 さ せ る 際 に 、 イ オ ン 気 泡 が そ の 対 象 領 域 に 効 率 良 く 分 散 さ れ る た め 好
ま し い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 以 上 の よ う に 本 発 明 に よ れ ば 、 移 送 管 の 流 路 内 に 配 し た 一 又 は 複 数 の 板 状 部 材 の 表 面 で
、 流 路 内 に 管 軸 方 向 へ 延 び る 複 数 の 分 割 流 路 を 区 画 形 成 す る こ と で 、 気 体 を 含 ん で 旋 回 す
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る 流 体 か ら 効 率 的 に イ オ ン 気 泡 を 発 生 す る こ と が 可 能 と な る 。 従 っ て 、 例 え ば 排 出 水 中 に
１ ０ ０ ０ 個 ／ ｍ Ｌ 以 上 の 高 濃 度 イ オ ン 気 泡 を 効 率 的 に 発 生 す る こ と が で き る 。 加 え て 、 イ
オ ン 気 泡 を 多 量 に 発 生 さ せ る こ と が 要 求 さ れ る 場 合 で あ っ て も 、 そ の 要 求 に 十 分 に 応 じ る
こ と が で き 、 例 え ば 上 述 の イ オ ン 気 泡 に よ る 水 質 浄 化 作 用 や 、 曝 気 処 理 等 を よ り 一 層 促 進
す る こ と が 可 能 と な る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 以 下 、 本 発 明 に 係 る イ オ ン 気 泡 発 生 装 置 の 一 実 施 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 １ は 本 実 施 形 態 に 係 る イ オ ン 気 泡 発 生 装 置 の 全 体 構 成 を 模 式 的 に 示 す 一 部 断 面 図 で あ
る 。 同 図 に 示 す よ う に 、 こ の イ オ ン 気 泡 発 生 装 置 １ は 、 流 体 を 移 送 す る 第 一 移 送 管 ２ と 第
二 移 送 管 ３ と の 間 に ポ ン プ ４ を 備 え て い る 。 本 実 施 形 態 で は ポ ン プ ４ は 、 第 一 移 送 管 ２ に
よ っ て 移 送 さ れ た 流 体 を 加 圧 す る と 共 に 、 加 圧 し た 流 体 を 第 二 移 送 管 ３ の 流 路 に 、 図 １ に
螺 旋 状 の 細 線 Ｘ で 示 す よ う な 旋 回 状 の 流 れ （ 以 下 、 旋 回 流 と い う ） と し て 供 給 す る 機 能 を
備 え た 、 例 え ば ベ ー ン ポ ン プ 等 の 回 転 部 分 を 持 つ 軸 流 式 ポ ン プ を 採 用 し て お り 、 旋 回 流 発
生 部 と し て の 役 割 も 兼 ね て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 旋 回 流 が 供 給 さ れ る 第 二 移 送 管 ３ は 、 そ の 流 路 内 の 上 流 か ら 下 流 （ 図 中 の 右 方 向 ） に 向
っ て 順 に 、 旋 回 流 に 気 体 を 供 給 す る 気 体 供 給 管 ５ （ 気 体 供 給 部 ） と 、 螺 旋 状 の 羽 根 ６ と 、
流 路 断 面 積 を 局 所 的 に 減 少 し て な る オ リ フ ィ ス 部 ７ と 、 旋 回 流 中 に 供 給 さ れ た 気 体 を 微 細
化 し て 高 濃 度 イ オ ン 気 泡 を 発 生 す る 区 画 形 成 部 ８ と 、 複 数 の ハ ネ ９ ａ を 放 射 状 に 備 え た 分
散 板 ９ と を 配 置 し て 構 成 さ れ る 。 以 下 で は 、 こ れ ら の 構 成 要 素 の う ち 、 本 実 施 形 態 の 要 部
と な る 区 画 形 成 部 ８ を 中 心 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ２ は 、 第 二 移 送 管 ３ の 流 路 内 に 配 置 さ れ た 区 画 形 成 部 ８ の 概 略 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
同 図 に 示 す よ う に 、 区 画 形 成 部 は 、 断 面 が 十 字 状 を な し て 管 軸 方 向 に 延 在 す る よ う に ４ 枚
の 板 状 部 材 ８ ａ を 流 路 内 に 配 し て 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 詳 述 す る と 、 区 画 形 成 部 ８ は 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 流 路 内 に 断 面 十 字 状 で 管 軸 方 向 に 延
在 す る よ う に 配 さ れ た ４ 枚 の 板 状 部 材 ８ の 表 裏 面 の 両 面 （ 以 下 、 単 に 表 面 と い う ） で 、 第
二 移 送 管 ３ の 流 路 を そ の 流 路 断 面 が 中 心 角 ９ ０ ° の 扇 面 を 示 し て 管 軸 方 向 に 延 び る 領 域 （
以 下 、 分 割 流 路 と い う ） に 均 等 に ４ 分 割 し て い る 。 な お 、 本 実 施 形 態 で は 、 区 画 形 成 部 ８
を 構 成 す る 各 々 の 板 状 部 材 ８ ａ は 、 第 二 移 送 管 ３ の 内 周 面 に 管 軸 方 向 に 沿 っ て 所 定 区 間 に
亘 っ て 形 成 さ れ た 凹 溝 １ ０ に 嵌 合 さ れ た 状 態 で 支 持 さ れ て い る 。 こ の 凹 溝 １ ０ は 、 第 二 移
送 管 ３ の 内 周 面 に 周 方 向 に 等 間 隔 で 複 数 形 成 （ 図 示 例 で は ３ ０ ° ピ ッ チ で １ ２ 箇 所 ） さ れ
て お り 、 区 画 形 成 部 ８ の 板 状 部 材 ８ ａ の 第 二 移 送 管 ３ に 対 す る 相 対 的 な 角 度 位 置 が 調 整 可
能 と な っ て い る 。 ま た 、 第 二 移 送 管 ３ は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 複 数 の 管 を 連 結 し て 形 成 さ
れ て お り 、 各 管 同 士 は そ れ ぞ れ の 管 の 端 部 に 形 成 さ れ た フ ラ ン ジ 部 を 相 互 に 突 き 合 わ せ た
状 態 で ボ ル ト 締 結 さ れ て い る 。 そ し て 、 第 二 移 送 管 ３ の う ち 、 区 画 形 成 部 ８ の 配 置 領 域 に
対 応 し た 区 間 の 管 を １ つ の ユ ニ ッ ト と し て 取 り 外 し 可 能 に 構 成 さ れ て お り 、 第 二 移 送 管 ３
に 、 板 状 部 材 ８ ａ の 組 み 付 け 或 い は そ の 配 置 態 様 の 変 更 等 を 容 易 に 行 う こ と が 可 能 と な っ
て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 第 二 移 送 管 ３ の 開 放 端 ３ ａ に 配 置 さ れ た 分 散 板 ９ は 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 複 数 枚
（ 図 示 例 で は ４ 枚 ） の ハ ネ ９ ａ を 管 軸 を 中 心 と し て 放 射 状 に 備 え て お り 、 各 ハ ネ ９ ａ が 管
軸 中 心 で 連 結 し て い る 。 各 ハ ネ ９ ａ に は 扇 風 機 の 羽 根 の よ う な 捻 れ （ 図 １ 参 照 ） が 設 け て
あ り 、 こ の 捻 れ に よ り 隣 接 す る 各 ハ ネ ９ ａ の 間 に は 径 方 向 に 放 射 状 に 延 び る 溝 １ １ が 形 成
さ れ て い る 。 ま た 、 分 散 板 ９ は 、 第 二 移 送 管 ３ の 内 周 面 と 複 数 （ 図 示 例 で は ４ つ ） の 突 起
９ ｂ で 連 結 さ れ お り 、 第 二 移 送 管 ３ の 内 周 面 と 分 散 板 ９ の 外 周 面 と の 間 に 円 弧 状 の 溝 １ ２
が 形 成 さ れ て い る 。
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【 ０ ０ ２ ２ 】
　 次 に 、 こ の イ オ ン 気 泡 発 生 装 置 １ の 動 作 を 、 流 体 が 水 で 、 供 給 さ れ る 気 体 が 空 気 で あ る
場 合 を 例 に と っ て 以 下 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま ず 、 図 １ に 示 す よ う に 、 第 一 移 送 管 ２ に よ っ て ポ ン プ ４ に 水 が 供 給 さ れ 、 ポ ン プ ４ に
よ っ て 加 圧 さ れ た 加 圧 水 が 第 二 移 送 管 ３ に 螺 旋 状 に 旋 回 す る 旋 回 流 （ 図 １ に 細 線 Ｘ で 示 す
流 れ ） と し て 供 給 さ れ る 。 第 二 移 送 管 ３ に 供 給 さ れ た 旋 回 流 に は 、 図 示 し な い 空 気 供 給 ポ
ン プ に 接 続 さ れ た 気 体 供 給 管 ５ か ら 空 気 が 供 給 さ れ 、 こ の 空 気 は 旋 回 流 の 流 れ に 乗 っ て 螺
旋 状 に 旋 回 す る 流 れ （ 図 １ に 細 線 Ｙ で 示 す 流 れ ） と し て 下 流 側 へ 移 送 さ れ る 。 こ の 際 、 水
と 空 気 で は 比 重 が 水 の 方 が 大 き い た め 、 第 二 移 送 管 ３ の 流 路 を 旋 回 す る 際 に 水 は 外 側 に 空
気 は 内 側 に 偏 り 、 そ れ ぞ れ 螺 旋 状 に 旋 回 す る 旋 回 流 と な る （ 以 下 で は 、 単 に 空 気 を 含 ん だ
旋 回 流 と い う ） 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 そ し て 、 空 気 を 含 ん だ 旋 回 流 は 、 羽 根 ６ を 通 過 し て 再 度 螺 旋 状 に 案 内 さ れ て 旋 回 速 度 が
加 速 さ れ 、 そ の 下 流 側 の オ リ フ ィ ス 部 ７ を 通 過 し て 旋 回 半 径 が 小 さ く な る と 共 に 旋 回 速 度
が 更 に 加 速 さ れ た 後 、 区 画 形 成 部 ８ へ 到 達 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 区 画 形 成 部 ８ に 到 達 し た 空 気 を 含 ん だ 旋 回 流 は 、 板 状 部 材 ８ ａ の 表 面 に よ っ て 区 画 形 成
さ れ る 管 軸 方 向 に 延 び る ４ つ の 分 割 流 路 （ 流 路 断 面 が 中 心 角 ９ ０ ° の 扇 面 を 有 す る 流 路 ）
へ と 分 流 さ れ 且 つ 旋 回 方 向 成 分 の 流 れ に 対 し て 大 き な 抵 抗 が 付 与 さ れ 、 そ の 成 分 の 流 れ が
急 激 に 弱 め ら れ る 。 こ の 際 、 旋 回 流 中 に 含 ま れ る 空 気 が 板 状 部 材 の 表 面 に 衝 突 し た 衝 撃 で
効 率 よ く 微 細 化 さ れ る と 共 に 、 水 中 に 存 在 す る イ オ ン が 微 細 化 さ れ た 気 泡 の 表 面 に 集 合 し
て 濃 縮 さ れ 、 高 濃 度 イ オ ン 気 泡 が 発 生 す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 更 に 、 区 画 形 成 部 ８ に よ っ て 旋 回 方 向 成 分 の 流 れ が 弱 め ら れ た 旋 回 流 は 、 こ の 区 画 形 成
部 ８ の 下 流 側 で は 管 軸 方 向 に 沿 っ た 流 れ に 概 ね 整 流 さ れ る 。 そ の た め 、 発 生 し た 多 数 の 高
濃 度 イ オ ン 気 泡 は 、 こ の 流 れ に 乗 っ て 相 互 に 所 定 の 間 隔 を 保 っ た 状 態 で 、 管 軸 方 向 に 沿 っ
て 直 進 す る よ う に 下 流 側 へ 移 送 さ れ る 傾 向 が あ る 。 従 っ て 、 一 旦 発 生 し た 多 数 の 高 濃 度 イ
オ ン 気 泡 同 士 が 、 再 び 衝 突 ・ 結 合 し て 気 泡 径 が 粗 大 化 す る こ と が 低 減 さ れ 、 発 生 し た 高 濃
度 イ オ ン 気 泡 が そ の ま ま の 状 態 で 残 存 す る 割 合 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 第 二 移 送 管 ３ の 下 流 側 の 開 放 端 ３ ａ は 、 例 え ば 水 槽 等 の 高 濃 度 イ オ ン 気 泡 を 作 用
さ れ る 対 象 領 域 １ ３ に 面 し て お り 、 こ の 開 放 端 ３ ａ に 配 置 さ れ て い る 分 散 板 １ ０ に よ っ て
、 区 画 形 成 部 ８ で 生 成 さ れ た 高 濃 度 イ オ ン 気 泡 が 対 象 領 域 に 効 率 よ く 分 散 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 以 上 の よ う な 本 実 施 形 態 に 係 る イ オ ン 気 泡 発 生 装 置 １ に よ れ ば 、 区 画 形 成 部 ８ の 各 板 状
部 材 ８ ａ の 表 面 が 気 体 を 含 ん だ 旋 回 流 に 対 し て 適 正 な 抵 抗 体 と し て 作 用 す る た め 、 こ の 気
体 を 含 ん だ 旋 回 流 か ら 効 率 的 に 高 濃 度 イ オ ン 気 泡 を 発 生 す る こ と が 可 能 と な る 。 従 っ て 、
高 濃 度 イ オ ン 気 泡 を 多 量 に 発 生 さ せ る こ と が 要 求 さ れ る 場 合 で あ っ て も 、 そ の 要 求 に 十 分
に 応 じ る こ と が で き 、 例 え ば 高 濃 度 イ オ ン 気 泡 に よ る 水 質 浄 化 作 用 や 、 曝 気 処 理 等 を よ り
一 層 促 進 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 以 上 、 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る イ オ ン 気 泡 発 生 装 置 １ を 説 明 し た が 、 本 発 明 は 上 記 実
施 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 例 え ば 、 上 記 実 施 形 態 で は 、 区 画 形 成 部 ８ を 、 第 二 移 送 管 ３ の 流 路 内 の 一 箇 所 設 け た も
の を 例 示 し た が 、 旋 回 流 の 旋 回 速 度 や 加 圧 状 態 等 に 応 じ て 、 区 画 形 成 部 を 複 数 箇 所 に 設 け
て も よ い 。 こ の 場 合 、 隣 り 合 う 区 画 形 成 部 ８ は 、 管 軸 方 向 に 間 隔 を 空 け ず に 配 置 し た も の
で あ っ て も よ く 、 或 い は 管 軸 方 向 に 間 隔 を 空 け て 配 置 し た も の で あ っ て も よ い 。 さ ら に 、
旋 回 流 の 旋 回 速 度 や 加 圧 状 態 等 に 応 じ て 、 複 数 箇 所 に 設 け た 区 画 形 成 部 ８ の う ち 、 隣 り 合
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う 区 画 形 成 部 ８ 間 で 分 割 流 路 の 位 置 を 異 な ら せ て も よ い 。 こ の 場 合 に は 、 例 え ば 隣 り 合 う
区 画 形 成 部 ８ の う ち 、 下 流 側 の 区 画 形 成 部 ８ の 各 板 状 部 材 ８ ａ を 、 上 流 側 の 区 画 形 成 部 ８
の 各 板 状 部 材 ８ ａ に 対 し て 管 軸 を 中 心 と し て 周 方 向 に 所 定 角 度 ず ら し て 配 置 し 、 分 割 流 路
の 位 置 を 異 な ら せ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 上 記 の 実 施 形 態 の 区 画 形 成 部 ８ で は 、 流 路 内 に 配 し た ４ 枚 の 板 状 部 ８ ａ を 断 面 が
十 字 状 を な す よ う に 配 置 し た も の を 例 示 し た が 、 流 路 を ２ 等 分 す る よ う に １ 枚 の 板 状 部 材
を 配 置 し た も の や 、 或 い は 管 軸 を 中 心 と し て 放 射 状 に 複 数 の 板 状 部 材 を 配 し た も の で あ っ
て も よ い 。 ま た 、 板 状 部 材 は 、 必 ず し も 管 軸 中 心 で 連 続 し て い る 必 要 は な く 、 管 軸 中 心 に
空 間 部 が 形 成 さ れ て い て も よ い 。 ま た 、 区 画 形 成 部 を 管 軸 方 向 の 複 数 箇 所 に 設 け る 場 合 に
は 、 隣 り 合 う 区 画 形 成 部 同 士 で 板 状 部 材 の 配 置 態 様 を 変 え て 断 面 形 状 が 異 な る よ う に し て
も よ い 。 ま た 、 微 細 気 泡 発 生 部 を 構 成 す る 各 板 状 部 材 は 、 別 体 の も の を 組 み 合 わ せ た も の
に 限 ら ず 、 例 え ば 十 字 状 や 放 射 状 な ど の 断 面 形 状 で 管 軸 方 向 に 延 び る よ う に 一 体 成 形 さ れ
た も の で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 、 上 記 実 施 形 態 で は 、 気 体 供 給 管 ５ は 、 羽 根 ６ よ り も 上 流 側 に 配 置 し た も の を 例 示
し た が 、 区 画 形 成 部 ８ よ り も 上 流 側 の 流 路 内 で あ れ ば 、 い ず れ の 箇 所 で あ っ て も よ く 、 例
え ば 第 一 移 送 管 ２ の 流 路 に 配 置 す る こ と も で き る 。 こ の 場 合 に は 、 第 一 移 送 管 ２ の 流 路 に
、 気 体 供 給 管 と 、 螺 旋 状 の 羽 根 （ 旋 回 流 発 生 部 ） と 、 区 画 形 成 部 と を 配 置 す る こ と が 好 ま
し い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ま た 、 上 記 実 施 形 態 で は 、 第 二 移 送 管 ３ の 流 路 内 に 羽 根 ６ と オ リ フ ィ ス 部 ７ を 配 置 し た
も の を 例 示 し た が 、 ポ ン プ ４ か ら 供 給 さ れ る 旋 回 流 の 旋 回 速 度 や 加 圧 状 態 等 に 応 じ て こ れ
ら を 省 略 す る こ と も で き る 。 一 方 で 、 羽 根 ６ を 通 過 し た 流 体 は 螺 旋 状 に 案 内 さ れ て 旋 回 流
と な る た め 、 羽 根 ６ を 流 路 内 に 配 置 し た 場 合 に は 、 ポ ン プ ４ は 、 旋 回 流 を 発 生 す る 旋 回 流
発 生 部 と し て の 機 能 を 備 え て い な い も の で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ま た 、 上 記 実 施 形 態 で は 、 第 二 移 送 管 ３ は 、 直 線 的 に 延 び る 直 管 型 の も の を 図 示 し て い
る が 、 移 送 管 の 一 部 区 間 が 湾 曲 し て い る も の で あ っ て も よ い 。 こ の よ う に す れ ば 、 気 泡 発
生 装 置 の 設 置 ス ペ ー ス の 省 ス ペ ー ス 化 を 容 易 に 図 る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ま た 、 高 濃 度 イ オ ン 気 泡 は 、 天 然 水 や 水 道 水 な ど の 一 般 的 な 水 質 条 件 下 に お い て は 、 気
泡 表 面 に 陰 イ オ ン を 吸 着 し て 存 在 し て い る 場 合 が 多 い 。 し た が っ て 、 本 発 明 に 係 る イ オ ン
気 泡 発 生 装 置 は 、 マ イ ナ ス イ オ ン 発 生 装 置 と し て も 利 用 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る イ オ ン 気 泡 発 生 装 置 の 全 体 構 成 を 模 式 的 に 示 す 一 部 断 面
図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 区 画 形 成 部 の 概 略 を 示 す 斜 視 図 で あ る
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 区 画 形 成 部 を 示 す 図 １ の Ｓ １ － Ｓ １ 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 分 散 板 を 示 す 図 １ の Ｓ ２ － Ｓ ２ 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
１ 　 　 イ オ ン 気 泡 発 生 装 置
２ 　 　 第 一 移 送 管
３ 　 　 第 二 移 送 管
４ 　 　 ポ ン プ
５ 　 　 気 体 供 給 管
６ 　 　 羽 根
７ 　 　 オ リ フ ィ ス 部
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８ 　 　 区 画 形 成 部
９ 　 　 分 散 板

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】

【 手 続 補 正 書 】
【 提 出 日 】 平 成 18年 5月 29日 (2006.5.29)
【 手 続 補 正 １ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 特 許 請 求 の 範 囲
【 補 正 対 象 項 目 名 】 全 文
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 流 体 を 移 送 す る 移 送 管 の 流 路 内 に 、
　 流 体 に 気 体 を 供 給 す る 気 体 供 給 部 と 、
　 流 体 を 螺 旋 状 に と 、
　 前 記 気 体 供 給 部 及 び 前 記 よ り も 下 流 側 に 配 置 さ れ る と 共 に 、 前 記 流 路 内 に 配 し た 一
又 は 複 数 の 板 状 部 材 の 表 面 で 、 前 記 管 内 に 管 軸 方 向 へ 延 び

複 数 の 分 割 流 路 を 区 画 形 成 し た 区 画 形 成 部 と を 備 え 、
　 前 記 気 体 供 給 部 及 び 前 記 を 通 過 し て 旋 回 す る 流 体 中 に 含 ま れ る 気 体 が 、 前 記 区 画 形
成 部 を 通 過 し て 微 細 化 さ れ 、 イ オ ン 気 泡 と な る よ う に 構 成 し た こ
と を 特 徴 と す る イ オ ン 気 泡 発 生 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 区 画 形 成 部 を 管 軸 方 向 の 複 数 箇 所 に 設 け た こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の イ オ
ン 気 泡 発 生 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 隣 り 合 う 前 記 区 画 形 成 部 間 で 、 前 記 分 割 流 路 の 位 置 を 異 な ら せ た こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ２ に 記 載 の イ オ ン 気 泡 発 生 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
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　 前 記 移 送 管 の 下 流 側 の 開 放 端 に 、 複 数 の 羽 根 を 放 射 状 に 備 え た 分 散 板 を 更 に 配 置 し た こ
と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か に 記 載 の イ オ ン 気 泡 発 生 装 置 。
【 手 続 補 正 ２ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ０ ６
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 上 記 技 術 的 課 題 を 解 決 す る た め に 創 案 さ れ た 本 発 明 は 、 流 体 を 移 送 す る 移 送 管 の 流 路 内
に 、 流 体 に 気 体 を 供 給 す る 気 体 供 給 部 と 、 流 体 を 移 送 す る 移 送 管 の 流 路 内 に 、 流 体 に 気 体
を 供 給 す る 気 体 供 給 部 と 、 流 体 を 螺 旋 状 に と 、 前 記 気 体 供 給 部 及 び 前 記
よ り も 下 流 側 に 配 置 さ れ る と 共 に 、 前 記 流 路 内 に 配 し た 一 又 は 複 数 の 板 状 部 材 の 表 面 で 、
前 記 管 内 に 管 軸 方 向 へ 延 び
複 数 の 分 割 流 路 を 区 画 形 成 し た 区 画 形 成 部 と を 備 え 、 前 記 気 体 供 給 部 及 び 前 記 を 通 過
し て 旋 回 す る 流 体 中 に 含 ま れ る 気 体 が 、 前 記 区 画 形 成 部 を 通 過 し て 微 細 化 さ れ 、

イ オ ン 気 泡 と な る よ う に 構 成 し た こ と を 特 徴 と す る イ オ ン 気 泡 発 生 装 置 を
提 供 す る も の で あ る 。 な お 、 こ こ で い う イ オ ン 気 泡 と は 、 正 又 は 負 の 電 荷 を 持 っ た 気 泡 を
意 味 す る 。
【 手 続 補 正 ３ 】
【 補 正 対 象 書 類 名 】 明 細 書
【 補 正 対 象 項 目 名 】 ０ ０ ３ ３
【 補 正 方 法 】 変 更
【 補 正 の 内 容 】
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ま た 、 上 記 実 施 形 態 で は 、 第 二 移 送 管 ３ の 流 路 内 リ フ ィ ス 部 ７ を 配 置 し た も の を 例
示 し た が 、 ポ ン プ ４ か ら 供 給 さ れ る 旋 回 流 の 旋 回 速 度 や 加 圧 状 態 等 に 応 じ て こ 省 略 す
る こ と も で き る 。 一 方 で 、 羽 根 ６ を 通 過 し た 流 体 は 螺 旋 状 に 案 内 さ れ て 旋 回 流 と な る た め
、 羽 根 ６ を 流 路 内 に 配 置 し た 場 合 に は 、 ポ ン プ ４ は 、 旋 回 流 を 発 生 す る 旋 回 流 発 生 部 と し
て の 機 能 を 備 え て い な い も の で あ っ て も よ い 。
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