
10

20

JP 7219831 B2 2023.2.8

(19)日本国特許庁(JP) (12)特許公報(B2) (11)特許番号　　
特許第7219831号

(P7219831)
(24)登録日　令和5年1月31日(2023.1.31)(45)発行日　令和5年2月8日(2023.2.8)

(54)【発明の名称】　攪拌装置

(51)国際特許分類
　   Ｂ０１Ｆ 27/86 (2022.01)
　   Ｂ０１Ｆ 27/808 (2022.01)
　   Ｂ０１Ｆ 27/90 (2022.01)
　   Ｂ０１Ｆ 23/40 (2022.01)
　   Ｂ０１Ｆ 23/50 (2022.01)

ＦＩ
　Ｂ０１Ｆ 27/86 　　　　 　　　
　Ｂ０１Ｆ 27/808 　　　　 　　　
　Ｂ０１Ｆ 27/90 　　　　 　　　
　Ｂ０１Ｆ 23/40 　　　　 　　　
　Ｂ０１Ｆ 23/50 　　　　 　　　

(21)出願番号　 特願2022-23350(P2022-23350)
(22)出願日　 令和4年2月18日(2022.2.18)
(65)公開番号　 特開2022-133244(P2022-133244 

A)
(43)公開日　 令和4年9月13日(2022.9.13)

審査請求日　 令和4年10月14日(2022.10.14)
(31)優先権主張番号　特願2021-31793(P2021-31793)
(32)優先日　 令和3年3月1日(2021.3.1)
(33)優先権主張国・地域又は機関　

日本国(JP)
早期審査対象出願

(73)特許権者　 000225016
プライミクス株式会社
兵庫県淡路市夢舞台１番３８

(72)発明者　 西川  宏
兵庫県淡路市夢舞台１番３８  プライミ 
クス株式会社内

(72)発明者　 金澤  賢次郎
東京都品川区西品川２－２－２７  シー 
エフディーラボ内

(72)発明者　 仁井  翔一
兵庫県淡路市夢舞台１番３８  プライミ 
クス株式会社内

審査官　 太田  一平

最終頁に続く

( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 底 部 お よ び 側 壁 部 を 有 し 、 攪 拌 対 象 を 収 容 す る 攪 拌 槽 と 、
　 前 記 攪 拌 槽 内 に お い て 軸 周 り に 回 転 す る 攪 拌 羽 根 と 、 を 備 え る 攪 拌 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 攪 拌 羽 根 は 、 正 転 方 向 お よ び 逆 転 方 向 の 双 方 向 に 回 転 し 、
　 前 記 攪 拌 槽 内 に お い て 前 記 底 部 に 沿 っ て 、 前 記 攪 拌 羽 根 を 中 心 と し て 放 射 状 に 延 伸 し て  
配 置 さ れ る 複 数 の バ ッ フ ル を 備 え 、
　 前 記 複 数 の バ ッ フ ル は 、 前 記 攪 拌 羽 根 が 正 転 方 向 に 回 転 す る と き の 前 記 攪 拌 羽 根 か ら の  
攪 拌 対 象 の 吐 出 方 向 が 前 記 複 数 の バ ッ フ ル の 延 伸 面 と 交 差 せ ず 、
　 前 記 攪 拌 羽 根 が 逆 転 方 向 に 回 転 す る と き の 前 記 攪 拌 羽 根 か ら の 攪 拌 対 象 の 吐 出 方 向 が 前  
記 複 数 の バ ッ フ ル の 延 伸 面 と 交 差 す る よ う に 配 置 さ れ て い る
こ と を 特 徴 と す る 、 攪 拌 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 攪 拌 羽 根 は 、 正 転 方 向 に 回 転 す る と き に 、 軸 方 向 の 斜 め 上 方 に 進 行 す る 前 記 撹 拌 対 象  
の 流 れ を 生 じ さ せ 、 逆 転 方 向 に 回 転 し た 場 合 に 、 軸 方 向 の 斜 め 下 方 に 進 行 す る 前 記 撹 拌 対  
象 の 流 れ を 生 じ さ せ る 、
こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 攪 拌 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 複 数 の バ ッ フ ル の 軸 方 向 に お け る 上 端 は 、 前 記 攪 拌 羽 根 の 軸 方 向 に お け る 上 端 よ り も  
下 方 に 位 置 し て い る 、

請求項の数　5　（全24頁）　最終頁に続く
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こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ま た は ２ の い ず れ か に 記 載 の 攪 拌 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 攪 拌 槽 の 下 方 に 位 置 す る ポ ン プ 槽 と 、
　 前 記 ポ ン プ 槽 に 収 容 さ れ た ポ ン プ 羽 根 と 、
　 前 記 底 部 お よ び 前 記 ポ ン プ 槽 を 繋 ぐ 連 結 管 路 と 、
　 前 記 ポ ン プ 槽 お よ び 前 記 連 結 管 路 に 挿 通 さ れ 且 つ 前 記 攪 拌 羽 根 お よ び 前 記 ポ ン プ 羽 根 に  
連 結 さ れ た 回 転 軸 と
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か に 記 載 の 攪 拌 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 ポ ン プ 槽 に 接 続 さ れ 、
前 記 攪 拌 槽 の 前 記 底 部 か ら 流 出 す る 前 記 攪 拌 対 象 を 前 記 攪 拌 槽 の 外 部 を 経 由 し て 前 記 攪 拌  
槽 に 還 流 さ せ る 還 流 管 路
を 備 え る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 ４ に 記 載 の 攪 拌 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 攪 拌 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 液 体 ま た は 粉 体 と 液 体 の 混 合 体 な ど の 対 象 物 体 を 分 散 お よ び 混 合 な ど の 攪 拌 を す る た め  
の 装 置 と し て 、 攪 拌 羽 根 を 有 す る 攪 拌 装 置 が 用 い ら れ て い る 。 特 許 文 献 １ に は 、 従 来 の 攪  
拌 装 置 の 一 例 が 開 示 さ れ て い る 。 本 文 献 に 開 示 さ れ た 構 成 に お い て は 、 回 転 駆 動 さ れ る 回  
転 軸 の 先 端 に 攪 拌 羽 根 が 取 り 付 け ら れ て い る 。 攪 拌 羽 根 は 、 対 象 物 体 を 収 容 し た 攪 拌 容 器  
内 に お い て 回 転 さ れ る こ と に よ り 、 対 象 物 体 の 分 散 お よ び 混 合 な ど の 攪 拌 を 行 う 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 対 象 物 体 の 粘 度 が 高 く な る ほ ど 、 分 散 お よ び 混 合 の 難 度 が 高 く な る 。 分 散 お よ び 混 合 を  
高 度 化 す る に は 、 攪 拌 羽 根 に よ る 対 象 物 体 の 攪 拌 能 力 を 高 め る 必 要 が あ る 。 し か し な が ら  
、 攪 拌 羽 根 に よ る 攪 拌 能 力 を 高 め る と 、 液 体 の 対 象 物 体 に 旋 回 流 に よ る 渦 が 生 じ や す く な  
る 。 過 大 な 渦 が 生 じ る と 、 攪 拌 装 置 の 機 能 を 低 下 さ せ る お そ れ が あ る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 文 献 】 特 開 ２ ０ ０ ６ － ２ ０ ５ ０ ７ １ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 は 、 上 記 し た 事 情 の も と で 考 え 出 さ れ た も の で あ っ て 、 攪 拌 能 力 を 高 め つ つ 、 過  
度 な 渦 の 発 生 を 抑 制 す る こ と が 可 能 な 攪 拌 装 置 を 提 供 す る こ と を そ の 課 題 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 に よ っ て 提 供 さ れ る 攪 拌 装 置 は 、 底 部 お よ び 側 壁 部 を 有 し 、 攪 拌 対 象 を 収 容 す る  
攪 拌 槽 と 、 前 記 攪 拌 槽 内 に お い て 軸 周 り に 回 転 す る 攪 拌 羽 根 と 、 を 備 え る 攪 拌 装 置 で あ っ  
て 、 前 記 攪 拌 羽 根 は 、 正 転 方 向 お よ び 逆 転 方 向 の 双 方 向 に 回 転 し 、 前 記 攪 拌 槽 内 に お い て  
前 記 底 部 に 沿 っ て 、 前 記 攪 拌 羽 根 を 中 心 と し て 放 射 状 に 延 伸 し て 配 置 さ れ る 複 数 の バ ッ フ  
ル を 備 え 、 前 記 複 数 の バ ッ フ ル は 、 前 記 攪 拌 羽 根 が 正 転 方 向 に 回 転 す る と き の 前 記 攪 拌 羽  
根 か ら の 攪 拌 対 象 の 吐 出 方 向 が 前 記 複 数 の バ ッ フ ル の 延 伸 面 と 交 差 せ ず 、 前 記 攪 拌 羽 根 が  
逆 転 方 向 に 回 転 す る と き の 前 記 攪 拌 羽 根 か ら の 攪 拌 対 象 の 吐 出 方 向 が 前 記 複 数 の バ ッ フ ル  
の 延 伸 面 と 交 差 す る よ う に 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と し て い る （ 請 求 項 １ ） 。
　 好 ま し く は 、 前 記 攪 拌 羽 根 は 、 正 転 方 向 に 回 転 す る と き に 、 軸 方 向 の 斜 め 上 方 に 進 行 す  
る 前 記 撹 拌 対 象 の 流 れ を 生 じ さ せ 、 逆 転 方 向 に 回 転 し た 場 合 に 、 軸 方 向 の 斜 め 下 方 に 進 行  
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す る 前 記 撹 拌 対 象 の 流 れ を 生 じ さ せ る （ 請 求 項 ２ ） 。
前 記 複 数 の バ ッ フ ル の 軸 方 向 に お け る 上 端 は 、 前 記 攪 拌 羽 根 の 軸 方 向 に お け る 上 端 よ り も  
下 方 に 位 置 し て い る （ 請 求 項 ３ ） 。
　 ま た 、 前 記 攪 拌 槽 の 下 方 に 位 置 す る ポ ン プ 槽 と 、 前 記 ポ ン プ 槽 に 収 容 さ れ た ポ ン プ 羽 根  
と 、 前 記 底 部 お よ び 前 記 ポ ン プ 槽 を 繋 ぐ 連 結 管 路 と 、 前 記 ポ ン プ 槽 お よ び 前 記 連 結 管 路 に  
挿 通 さ れ 且 つ 前 記 攪 拌 羽 根 お よ び 前 記 ポ ン プ 羽 根 に 連 結 さ れ た 回 転 軸 と を 備 え る こ と が 好  
ま し い （ 請 求 項 ４ ） 。
　 さ ら に 、 前 記 ポ ン プ 槽 に 接 続 さ れ 、 前 記 攪 拌 槽 の 前 記 底 部 か ら 流 出 す る 前 記 攪 拌 対 象 を  
前 記 攪 拌 槽 の 外 部 を 経 由 し て 前 記 攪 拌 槽 に 還 流 さ せ る 還 流 管 路 を 備 え る こ と が 好 ま し い （  
請 求 項 ５ ） 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 攪 拌 能 力 を 高 め つ つ 、 過 度 な 渦 の 発 生 を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の そ の 他 の 特 徴 お よ び 利 点 は 、 添 付 図 面 を 参 照 し て 以 下 に 行 う 詳 細 な 説 明 に よ っ  
て 、 よ り 明 ら か と な ろ う 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 攪 拌 装 置 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の Ｉ Ｉ － Ｉ Ｉ 線 に 沿 う 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 攪 拌 装 置 の 攪 拌 羽 根 の 一 例 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 攪 拌 装 置 の 正 転 時 の 流 動 状 態 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 攪 拌 装 置 の 逆 転 時 の 流 動 状 態 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 第 １ 比 較 例 の 攪 拌 装 置 の 正 転 時 の 流 動 状 態 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 攪 拌 装 置 の 正 転 時 及 び 逆 転 時 の 流 動 状 態 例 を 示 す 図 で あ  
る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 攪 拌 装 置 の 正 転 時 の 流 動 状 態 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 攪 拌 装 置 の 第 １ 変 形 例 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 攪 拌 装 置 の 第 ２ 変 形 例 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 攪 拌 装 置 の 攪 拌 羽 根 の 一 例 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 攪 拌 装 置 の 攪 拌 羽 根 の 一 例 を 示 す 正 面 図 で あ る 。
【 図 １ ３ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 攪 拌 装 置 の 攪 拌 羽 根 の 一 例 を 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 図 １ ４ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 攪 拌 装 置 の 正 転 時 の 流 動 状 態 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ５ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 攪 拌 装 置 の 逆 転 時 の 流 動 状 態 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ６ 】 第 ２ 比 較 例 の 攪 拌 装 置 の 正 転 時 の 流 動 状 態 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 １ ７ 】 本 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 に 係 る 攪 拌 装 置 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 １ ８ 】 本 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 に 係 る 攪 拌 装 置 の 攪 拌 羽 根 の 一 例 を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 １ ９ 】 本 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 に 係 る 攪 拌 装 置 の 攪 拌 羽 根 の 一 例 を 示 す 正 面 図 で あ る 。
【 図 ２ ０ 】 本 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 に 係 る 攪 拌 装 置 の 攪 拌 羽 根 の 一 例 を 示 す 平 面 図 で あ る 。
【 図 ２ １ 】 図 １ ８ の Ｘ Ｉ Ｘ － Ｘ Ｉ Ｘ 線 に 沿 う 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ ２ 】 図 １ ８ の Ｘ Ｘ － Ｘ Ｘ 線 に 沿 う 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ ３ 】 本 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 に 係 る 攪 拌 装 置 の 正 転 時 の 流 動 状 態 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ４ 】 本 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 に 係 る 攪 拌 装 置 の 逆 転 時 の 流 動 状 態 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ２ ５ 】 第 ３ 比 較 例 の 攪 拌 装 置 の 正 転 時 の 流 動 状 態 例 を 示 す 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 の 形 態 に つ き 、 図 面 を 参 照 し て 具 体 的 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 以 降 の 説 明 に お い て 、 攪 拌 と は 、 分 散 お よ び 混 合 を 含 む 概 念 で あ る 。 対 象 物 体 を 分 散 す  
る と は 、 化 学 的 に １ つ の 相 と な っ て い る 物 質 （ た と え ば 液 体 ） 中 に お い て 、 他 の 物 質 （ 例  
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え ば 液 体 ま た は 粉 体 ） を ミ ク ロ な 状 態 で 散 在 さ せ る 動 作 を い う 。 ま た 、 対 象 物 体 を 混 合 す  
る と は 、 容 器 に 収 容 さ れ た 対 象 物 体 が よ り 均 一 な 性 状 と な る よ う に 容 器 内 に お い て か き 混  
ぜ る 動 作 を い う 。
【 ０ ０ １ ２ 】
＜ 第 １ 実 施 形 態 ＞
　 図 １ お よ び 図 ２ は 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 攪 拌 装 置 を 示 し て い る 。 本 実 施 形 態 の  
攪 拌 装 置 Ｂ １ は 、 攪 拌 容 器 ７ 、 攪 拌 羽 根 Ａ １ 、 回 転 軸 ４ お よ び モ ー タ ５ を 備 え て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
〔 攪 拌 容 器 ７ 〕
　 攪 拌 容 器 ７ は 、 攪 拌 対 象 材 （ 攪 拌 対 象 ） ８ を 収 容 し 、 こ の 攪 拌 対 象 材 ８ を 攪 拌 す る た め  
の 容 器 で あ る 。 本 実 施 形 態 に お い て は 、 攪 拌 容 器 ７ は 、 攪 拌 槽 ７ １ 、 蓋 部 ７ ２ お よ び 複 数  
の バ ッ フ ル ７ ６ を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 攪 拌 槽 ７ １ は 、 攪 拌 対 象 材 ８ を 収 容 し 、 攪 拌 対 象 材 ８ を 攪 拌 す る 主 要 部 位 で あ る 。 攪 拌  
槽 ７ １ は 、 底 部 ７ １ １ お よ び 側 壁 部 ７ １ ２ を 有 す る 。 底 部 ７ １ １ は 、 攪 拌 槽 ７ １ の 下 端 部  
分 で あ り 、 図 示 さ れ た 例 に お い て は 、 下 方 に 僅 か に 膨 出 す る 曲 面 形 状 で あ る 。 た だ し 、 底  
部 ７ １ １ の 形 状 は 特 に 限 定 さ れ ず 、 平 板 状 で あ っ て も よ い 。 側 壁 部 ７ １ ２ は 、 底 部 ７ １ １  
か ら 上 方 に 繋 が っ て お り 、 円 筒 状 で あ る 。 な お 、 図 中 の 軸 方 向 ｚ は 、 円 筒 状 で あ る 側 壁 部  
７ １ ２ の 中 心 軸 と 平 行 で あ り 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 鉛 直 方 向 に 相 当 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 蓋 部 ７ ２ は 、 攪 拌 槽 ７ １ を 上 方 か ら 塞 い で お り 、 た と え ば 攪 拌 容 器 ７ の 密 閉 性 を 維 持 す  
る た め の も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 複 数 の バ ッ フ ル ７ ６ は 、 攪 拌 槽 ７ １ 内 に お い て 底 部 ７ １ １ に 沿 っ て 配 置 さ れ て い る 。 複  
数 の バ ッ フ ル ７ ６ は 、 各 々 が 攪 拌 槽 ７ １ の 径 方 向 ｒ 中 心 か ら 径 方 向 ｒ 外 方 に 向 か う ほ ど 攪  
拌 羽 根 Ａ １ の 正 転 方 向 Ｆ に 位 置 す る 形 状 で あ る 。 な お 、 本 実 施 形 態 の 攪 拌 槽 ７ １ の 径 方 向  
ｒ 中 心 は 、 回 転 軸 ４ と 一 致 し て い る が 、 攪 拌 槽 ７ １ の 径 方 向 ｒ 中 心 と 回 転 軸 ４ と が 一 致 し  
な い 場 合 、 径 方 向 ｒ は 、 回 転 軸 ４ を 中 心 と す る 座 標 軸 で あ る 。 図 示 さ れ た 例 に お い て は 、  
バ ッ フ ル ７ ６ は 、 攪 拌 羽 根 Ａ １ の 正 転 方 向 Ｆ 側 に 位 置 す る 面 が 凹 曲 面 で あ り 、 逆 転 方 向 Ｒ  
側 に 位 置 す る 面 が 凸 曲 面 で あ る 。 バ ッ フ ル ７ ６ の 材 質 は 特 に 限 定 さ れ ず 、 た と え ば ス テ ン  
レ ス 等 の 金 属 か ら な る 。 ま た 、 バ ッ フ ル ７ ６ の 形 状 は 特 に 限 定 さ れ ず 、 曲 面 を 有 す る 形 状  
の ほ か 、 平 面 視 に お い て 直 線 状 で あ っ て も よ い し 、 屈 曲 形 状 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 示 さ れ た 例 に お い て は 、 バ ッ フ ル ７ ６ は 、 リ ブ 状 で あ り 、 攪 拌 槽 ７ １ の 底 部 ７ １ １ に  
全 長 に わ た っ て 固 定 さ れ て い る 。 バ ッ フ ル ７ ６ は 、 底 部 ７ １ １ に 対 し て 、 た と え ば 溶 接 に  
よ っ て 固 定 さ れ る 。 な お 、 バ ッ フ ル ７ ６ を 固 定 す る 手 法 は 特 に 限 定 さ れ な い 。 ま た 、 バ ッ  
フ ル ７ ６ は 、 た と え ば 攪 拌 槽 ７ １ に 対 し て 脱 着 可 能 で あ っ て も よ い 。 ま た 、 バ ッ フ ル ７ ６  
は 、 別 の 部 材 を 介 し て 間 接 的 に 攪 拌 槽 ７ １ の 底 部 ７ １ １ 等 に 固 定 さ れ て い て も よ い 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 バ ッ フ ル ７ ６ の 高 さ は 特 に 限 定 さ れ な い 。 バ ッ フ ル ７ ６ の 高 さ は 、 攪 拌 羽 根 Ａ １ の 回 転  
に よ っ て 生 じ る 流 動 に 応 じ て 、 後 述 す る 効 果 を 奏 す る 観 点 か ら 適 宜 設 定 す れ ば よ い 。 た と  
え ば 、 図 示 さ れ た 攪 拌 羽 根 Ａ １ が 主 に 径 方 向 ｒ に 沿 っ た 流 動 を 生 じ さ せ る 場 合 、 複 数 の バ  
ッ フ ル ７ ６ は 、 径 方 向 か ら 見 て 攪 拌 羽 根 Ａ １ と 重 な る 高 さ が 好 ま し い 。 図 示 さ れ た 例 に お  
い て は 、 バ ッ フ ル ７ ６ の 軸 方 向 ｚ に お け る 上 端 （ 底 部 ７ １ １ か ら 最 も 離 れ た 端 部 ） は 、 攪  
拌 羽 根 Ａ １ の 上 端 （ 底 部 ７ １ １ か ら 最 も 離 れ た 端 部 ） よ り も 上 方 に （ 底 部 ７ １ １ か ら 離 れ  
た 側 ） 位 置 し て お り 、 バ ッ フ ル ７ ６ の 下 端 （ 底 部 ７ １ １ に 最 も 近 い 端 部 ） は 、 攪 拌 羽 根 Ａ  
１ の 下 端 （ 底 部 ７ １ １ に 最 も 近 い 端 部 ） よ り も 下 方 （ 底 部 ７ １ １ に 近 い 側 ） に 位 置 し て い  
る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 バ ッ フ ル ７ ６ の 径 方 向 ｒ の 大 き さ は 何 ら 限 定 さ れ な い 。 本 実 施 形 態 に お い て は 、 バ ッ フ  
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ル ７ ６ の 大 き さ は 、 径 方 向 ｒ に お い て 底 部 ７ １ １ の 半 径 の １ ／ ２ 以 下 で あ る 。 す な わ ち 、  
複 数 の バ ッ フ ル ７ ６ は 、 底 部 ７ １ １ の 半 径 の １ ／ ２ 以 内 の 領 域 に 配 置 さ れ て い る 。
　 バ ッ フ ル ７ ６ の 個 数 は 特 に 限 定 さ れ な い 。 本 実 施 形 態 に お い て は 、 バ ッ フ ル ７ ６ の 個 数  
は ６ つ で あ る 。 ま た 、 ６ つ の バ ッ フ ル ７ ６ は 、 攪 拌 槽 ７ １ の 径 方 向 ｒ 中 心 （ 回 転 軸 ４ ） か  
ら 放 射 状 に 等 ピ ッ チ で 配 列 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
〔 攪 拌 羽 根 Ａ １ 〕
　 攪 拌 羽 根 Ａ １ は 、 攪 拌 槽 ７ １ に 収 容 さ れ た 攪 拌 対 象 材 ８ を 攪 拌 す る た め の も の で あ り 、  
回 転 す る こ と に よ っ て 攪 拌 対 象 材 ８ を 攪 拌 し う る 旋 回 流 等 の 流 動 を 生 じ さ せ る 。 攪 拌 羽 根  
Ａ １ は 、 図 ２ に 示 す 正 転 方 向 Ｆ お よ び 逆 転 方 向 Ｒ の 双 方 向 に 回 転 す る 。 な お 、 以 降 に お い  
て は 、 側 壁 部 ７ １ ２ の 中 心 軸 に 対 応 す る 周 方 向 θ に お い て 、 一 方 の 方 向 が 正 転 方 向 Ｆ で あ  
り 、 他 方 の 方 向 が 逆 転 方 向 Ｒ と し て 説 明 す る 。 攪 拌 羽 根 と し て は 、 従 来 公 知 の 様 々 な 構 成  
の 羽 根 を 用 い る こ と が 可 能 で あ り 、 い わ ゆ る プ ロ ペ ラ 形 、 パ ド ル 形 、 タ ー ビ ン 形 、 コ ー ン  
形 等 の 形 式 が 例 示 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 ３ は 、 本 実 施 形 態 に 用 い ら れ る 攪 拌 羽 根 の 一 例 で あ る 攪 拌 羽 根 Ａ １ を 示 し て い る 。 本  
実 施 形 態 の 攪 拌 羽 根 Ａ １ は 、 基 部 １ お よ び 複 数 の 羽 根 部 ２ Ａ ， ２ Ｂ を 有 し て い る 。 基 部 １  
は 、 平 坦 な 円 盤 状 で あ る 。 複 数 の 羽 根 部 ２ Ａ ， ２ Ｂ は 、 基 部 １ の 外 周 端 付 近 に 配 置 さ れ て  
い る 。 複 数 の 羽 根 部 ２ Ａ は 、 基 部 １ か ら 軸 方 向 ｚ の 上 方 に 突 出 し た 略 台 形 状 の 平 板 で あ る  
。 複 数 の 羽 根 部 ２ Ｂ は 、 基 部 １ か ら 軸 方 向 ｚ の 下 方 に 突 出 し た 略 台 形 状 の 平 板 で あ る 。 複  
数 の 羽 根 部 ２ Ａ と 複 数 の 羽 根 部 ２ Ｂ と は 、 周 方 向 θ に 沿 っ て 互 い に 交 互 に 配 置 さ れ て い る  
。 こ の よ う な 攪 拌 羽 根 Ａ １ は 、 た と え ば 金 属 板 を 切 断 及 び 折 り 曲 げ 加 工 す る こ と に よ っ て  
形 成 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
〔 回 転 軸 ４ 〕
　 回 転 軸 ４ は 、 攪 拌 羽 根 Ａ １ を 回 転 さ せ る 軸 で あ る 。 回 転 軸 ４ は 、 底 部 ７ １ １ に 挿 通 さ れ  
て お り 、 攪 拌 羽 根 Ａ １ が 取 り 付 け ら れ て い る 。 図 示 さ れ た 例 に お い て は 、 回 転 軸 ４ の 上 端  
に 攪 拌 羽 根 Ａ １ が 固 定 さ れ て い る 。 本 実 施 形 態 に お い て は 、 攪 拌 槽 ７ １ の 中 心 と 回 転 軸 ４  
と が 一 致 し て い る が 、 こ れ ら が 一 致 し な い 構 成 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
〔 モ ー タ ５ 〕
　 モ ー タ ５ は 、 回 転 軸 ４ を 回 転 さ せ る 駆 動 源 で あ る 。 モ ー タ ５ は 、 回 転 軸 ４ に 直 接 連 結 さ  
れ て い て も よ い し 、 ギ ヤ （ 図 示 略 ） を 介 し て 連 結 さ れ て い て も よ い 。 モ ー タ ５ は 、 回 転 軸  
４ を 正 転 方 向 Ｆ お よ び 逆 転 方 向 Ｒ の 双 方 向 に 回 転 さ せ る 。 こ れ に よ り 、 攪 拌 羽 根 Ａ １ は 、  
正 転 方 向 Ｆ お よ び 逆 転 方 向 Ｒ の 双 方 向 に 回 転 す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 次 に 、 攪 拌 装 置 Ｂ １ の 作 用 に つ い て 図 ４ ～ 図 ８ を 参 照 し つ つ 以 下 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ４ お よ び 図 ５ は 、 攪 拌 装 置 Ｂ １ の 流 動 状 態 例 を 示 し て い る 。 図 示 さ れ た 流 動 状 態 で は  
、 攪 拌 槽 ７ １ に 攪 拌 対 象 材 ８ が 収 容 さ れ て い る 。 攪 拌 対 象 材 ８ は 、 攪 拌 装 置 Ｂ １ に よ っ て  
攪 拌 さ れ る 対 象 物 体 で あ る 。 攪 拌 対 象 材 ８ の 種 類 は 特 に 限 定 さ れ ず 、 １ 種 類 の 液 体 ま た は  
複 数 種 類 の 液 体 の 混 合 体 や 、 こ れ ら の い ず れ か と 粉 体 等 の 固 体 と の 混 合 体 等 が 例 示 さ れ る  
。 図 示 さ れ た 流 動 状 態 例 は 、 攪 拌 対 象 材 ８ と し て 水 を 採 用 し 、 攪 拌 羽 根 Ａ １ の 周 速 が ２ ０  
ｍ ／ ｓ で あ る 条 件 で 、 流 体 解 析 を 行 っ た 結 果 で あ る 。 図 ４ は 、 攪 拌 羽 根 Ａ １ を 正 転 方 向 Ｆ  
に 回 転 さ せ た 場 合 で あ り 、 図 ５ は 、 攪 拌 羽 根 Ａ １ を 逆 転 方 向 Ｒ に 回 転 さ せ た 場 合 で あ る 。  
ま た 、 図 ６ は 、 第 １ 比 較 例 Ｘ １ の 流 動 状 態 の 解 析 結 果 を 示 し て い る 。 第 １ 比 較 例 Ｘ １ は 、  
図 ４ に 示 す 流 動 状 態 の 攪 拌 装 置 Ｂ １ と 比 べ て 、 攪 拌 容 器 ７ が 複 数 の バ ッ フ ル ７ ６ を 有 し て  
い な い 点 の み が 異 な り 、 そ の 他 の 構 造 や 、 攪 拌 羽 根 Ａ １ が 正 転 方 向 Ｆ に 回 転 し て い る 点 は  
同 様 で あ る 。
　 な お 、 図 ４ ～ 図 ６ は 、 後 述 す る 空 気 吸 い 込 み 渦 を 便 宜 上 、 省 略 し て 記 載 し て い る 。
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【 ０ ０ ２ ６ 】
　 攪 拌 羽 根 Ａ １ は 、 正 転 方 向 Ｆ お よ び 逆 転 方 向 Ｒ の い ず れ の 方 向 に 回 転 し た 場 合 で あ っ て  
も 、 図 ７ に 示 す よ う に 径 方 向 ｒ に 放 射 状 に 進 行 す る 流 れ が 生 じ る 。 こ の 流 れ は 、 攪 拌 羽 根  
Ａ １ の 回 転 方 向 に 対 応 し て 、 正 転 方 向 Ｆ お よ び 逆 転 方 向 Ｒ の そ れ ぞ れ に 向 か う 流 速 ベ ク ト  
ル を 有 す る 。 こ れ に よ り 、 攪 拌 羽 根 Ａ １ が 正 転 方 向 Ｆ に 回 転 し た 場 合 、 図 ７ （ ａ ） に 示 す  
よ う に 、 攪 拌 羽 根 Ａ １ か ら 吐 出 さ れ る 攪 拌 対 象 材 ８ の 流 れ Ｃ ｆ が バ ッ フ ル と 干 渉 せ ず 、 攪  
拌 羽 根 Ａ １ が 逆 転 方 向 Ｒ に 回 転 し た 場 合 、 図 ７ （ ｂ ） に 示 す よ う に 攪 拌 羽 根 Ａ １ か ら 吐 出  
さ れ る 攪 拌 対 象 材 ８ の 流 れ Ｃ ｒ が バ ッ フ ル と 干 渉 す る 。 な お 、 こ の 点 に つ い て は 、 後 述 の  
第 ２ 実 施 形 態 及 び 第 ３ 実 施 形 態 に お い て も 妥 当 す る 。
　 ま た 、 こ の 流 れ は 、 上 述 し た 攪 拌 羽 根 Ａ １ の 形 状 に よ り 、 攪 拌 羽 根 Ａ １ か ら 軸 方 向 ｚ の  
斜 め 上 方 お よ び 斜 め 下 方 に 進 行 す る 流 れ を 含 む 。 た だ し 、 こ れ ら の 流 れ は 、 い ず れ も 、 軸  
方 向 ｚ に お い て 複 数 の バ ッ フ ル ７ ６ が 設 け ら れ た 領 域 を 通 過 す る 程 度 の 角 度 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ４ に お い て ド ッ ト 状 の ハ ッ チ ン グ を 付 し た 領 域 は 、 流 体 解 析 の 結 果 、 流 速 ベ ク ト ル が  
正 転 方 向 Ｆ で 回 転 速 度 が 1 5 0 r / m i n 以 上 の 領 域 を 示 し て い る 。 正 転 方 向 Ｆ の 強 い 旋 回 流 が  
生 じ た 領 域 は 、 複 数 の バ ッ フ ル ７ ６ を 含 ん で お り 、 軸 方 向 ｚ に お い て 攪 拌 対 象 材 ８ の 液 面  
に 到 達 し て い る 。 す な わ ち 、 攪 拌 槽 ７ １ の 中 心 寄 り の 領 域 で 、 強 い 正 転 方 向 Ｆ の 旋 回 流 が  
生 じ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 一 方 、 図 ５ に お い て ド ッ ト 状 の ハ ッ チ ン グ （ 図 ４ よ り も 濃 い ハ ッ チ ン グ ） を 付 し た 領 域  
は 、 流 体 解 析 の 結 果 、 流 速 ベ ク ト ル が 逆 転 方 向 Ｒ で 回 転 速 度 が 1 5 0 r / m i n 以 上 の 領 域 を 示  
し て い る 。 逆 転 方 向 Ｒ に 回 転 す る 速 い 流 れ が 生 じ た 領 域 は 、 攪 拌 羽 根 Ａ １ の ご く 近 傍 で あ  
っ て 、 軸 方 向 ｚ お よ び 径 方 向 ｒ に お い て 複 数 の バ ッ フ ル ７ ６ が 配 置 さ れ た 領 域 に 概 ね と ど  
ま っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 こ こ で 、 図 ６ に 示 す 第 １ 比 較 例 Ｘ １ で は 、 図 ４ と 同 様 に 、 流 速 ベ ク ト ル が 正 転 方 向 Ｆ で  
回 転 速 度 が 1 5 0 r / m i n 以 上 の あ る 領 域 に ハ ッ チ ン グ を 付 し て い る 。 正 転 方 向 Ｆ に 回 転 す る  
攪 拌 羽 根 Ａ １ に よ っ て 、 攪 拌 槽 ７ １ 内 の 攪 拌 対 象 材 ８ の 大 部 分 に 、 正 転 方 向 Ｆ の 強 い 旋 回  
流 が 生 じ て い る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ４ に 示 す 流 動 状 態 と 、 図 ６ に 示 す 流 動 状 態 と を 比 較 す る と 、 図 ４ に 示 す 正 転 方 向 Ｆ の  
強 い 旋 回 流 の 領 域 が 、 図 ６ よ り も 若 干 小 さ い も の の 、 攪 拌 対 象 材 ８ の 液 面 に 至 る 比 較 的 大  
き な 領 域 で 、 正 転 方 向 Ｆ の 強 い 旋 回 流 が 生 じ て い る 。 こ れ は 、 複 数 の バ ッ フ ル ７ ６ が 、 径  
方 向 ｒ の 外 方 に 向 か う ほ ど 、 正 転 方 向 Ｆ に 位 置 す る よ う に 径 方 向 ｒ に 対 し て 傾 い た 形 状 で  
あ る こ と に よ る 。 す な わ ち 、 正 転 方 向 Ｆ に 回 転 す る 攪 拌 羽 根 Ａ １ か ら 生 じ た （ 吐 出 さ れ た  
） 流 れ Ｃ ｆ は 、 径 方 向 ｒ の 外 方 に 向 か い つ つ 、 正 転 方 向 Ｆ に 進 行 す る 。 こ の 流 れ は 、 図 ７  
（ ａ ） に 示 す よ う に 複 数 の バ ッ フ ル ７ ６ の 形 状 に 沿 っ た 流 れ で あ り 、 複 数 の バ ッ フ ル ７ ６  
は こ の 流 れ を 過 度 に は 阻 害 （ 干 渉 ） し な い 。 こ の た め 、 図 ４ の 流 動 状 態 に お い て も 、 大 き  
な 領 域 で 正 転 方 向 Ｆ の 強 い 旋 回 流 が 生 じ て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 一 方 、 図 ５ に 示 す 流 動 状 態 で 逆 転 方 向 Ｒ の 強 い 旋 回 流 が 生 じ た 領 域 は 、 図 ４ に 示 す 正 転  
方 向 Ｆ の 強 い 旋 回 流 が 生 じ た 領 域 よ り も 顕 著 に 小 さ い 。 逆 転 方 向 Ｒ に 回 転 す る 攪 拌 羽 根 Ａ  
１ か ら 生 じ た 流 れ は 、 径 方 向 ｒ の 外 方 に 向 か い つ つ 、 逆 転 方 向 Ｒ に 進 行 す る 。 こ れ に 対 し  
、 複 数 の バ ッ フ ル ７ ６ は 、 径 方 向 ｒ の 外 方 に 向 か う ほ ど 、 正 転 方 向 Ｆ に 位 置 す る よ う に 径  
方 向 ｒ に 対 し て 傾 い た 形 状 で あ る 。 こ の た め 、 図 ７ （ ｂ ） に 示 す よ う に 逆 転 方 向 Ｒ に 回 転  
す る 攪 拌 羽 根 Ａ １ か ら 生 じ た 流 れ Ｃ ｒ と バ ッ フ ル ７ ６ が 干 渉 し 、 複 数 の バ ッ フ ル ７ ６ が 攪  
拌 羽 根 Ａ １ か ら 生 じ た 流 れ Ｃ ｒ を 抑 制 （ 阻 害 ） す る 機 能 を 果 た す 。 こ れ に よ り 、 逆 転 方 向  
Ｒ の 強 い 旋 回 流 が 生 じ た 領 域 が 減 少 し た と 考 え ら れ る 。 な お 、 図 ６ に 示 す 正 転 方 向 Ｆ の 強  
い 旋 回 流 が 生 じ た 領 域 は 、 第 １ 比 較 例 Ｘ １ の 攪 拌 羽 根 Ａ １ を 正 転 方 向 Ｆ に 回 転 さ せ た 場 合  
の 正 転 方 向 Ｆ の 強 い 旋 回 流 が 生 じ る 領 域 と 大 き く 異 な ら な い と 考 え ら れ る 。 こ の こ と か ら  
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も 、 複 数 の バ ッ フ ル ７ ６ が 逆 転 方 向 Ｒ の 旋 回 流 Ｃ ｒ を 顕 著 に 抑 制 す る 機 能 を 果 た す と 言 え  
る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 以 上 に 述 べ た 通 り 、 複 数 の バ ッ フ ル ７ ６ を 備 え る 攪 拌 装 置 Ｂ １ に お い て は 、 攪 拌 羽 根 Ａ  
１ を 正 転 方 向 Ｆ に 回 転 さ せ た 場 合 に 、 攪 拌 対 象 材 ８ の 比 較 的 広 い 領 域 に 正 転 方 向 Ｆ の 強 い  
旋 回 流 を 生 じ さ せ 、 攪 拌 羽 根 Ａ １ を 逆 転 方 向 Ｒ に 回 転 さ せ た 場 合 に 、 攪 拌 対 象 材 ８ の 比 較  
的 狭 い 領 域 に 逆 転 方 向 Ｒ の 強 い 旋 回 流 を 封 じ 込 め る こ と が 可 能 で あ る 。 た と え ば 、 攪 拌 対  
象 材 ８ が 高 粘 度 で あ っ た り 、 高 度 な 分 散 お よ び 混 合 が 求 め ら れ た り す る 場 合 に は 、 攪 拌 羽  
根 Ａ １ を 正 転 方 向 Ｆ に 回 転 さ せ た 攪 拌 が 好 ま し い 。 一 方 、 攪 拌 対 象 材 ８ が 低 粘 度 で あ っ た  
り 、 攪 拌 槽 ７ １ に 収 容 さ れ た 攪 拌 対 象 材 ８ の 液 面 の 中 央 か ら 下 方 に 向 け て 生 じ る 空 気 吸 い  
込 み 渦 が 攪 拌 羽 根 Ａ １ に 到 達 す る こ と を 回 避 し た り す る 場 合 に は 、 攪 拌 羽 根 Ａ １ を 逆 転 方  
向 Ｒ に 回 転 さ せ た 攪 拌 が 好 ま し い 。
　 一 般 に 、 攪 拌 羽 根 Ａ １ の 周 速 を あ る 一 定 以 上 に 設 定 し て 撹 拌 対 象 材 ８ に 対 す る 処 理 を 行  
う と 、 図 ８ に 示 す よ う に 攪 拌 対 象 材 ８ が 攪 拌 槽 ７ １ 内 を 旋 回 す る よ う に 流 動 し て 、 液 面 の  
中 央 か ら 下 方 に 向 け て 空 気 吸 い 込 み 渦 が 発 生 す る が 、 こ の 空 気 吸 い 込 み 渦 を 生 じ さ せ る 流  
動 は 、 液 面 付 近 に あ る 攪 拌 対 象 材 ８ を 撹 拌 槽 ７ １ 下 方 に 向 け て 降 下 さ せ る 働 き を す る た め  
、 例 え ば 、 比 重 が 小 さ く 液 面 付 近 に 浮 遊 し や す い 粉 体 を 溶 解 す る 場 合 、 粉 体 を せ ん 断 力 が  
最 も 強 く 作 用 す る 撹 拌 槽 ７ １ の 底 の 攪 拌 羽 根 Ａ １ 付 近 ま で 引 き 込 ん で 、 粉 体 の 溶 解 処 理 を  
効 率 良 く 行 え る よ う に す る メ リ ッ ト が あ る 。
そ の 一 方 で 、 攪 拌 対 象 材 ８ に 対 し て よ り 高 度 な せ ん 断 力 を 付 加 し て 処 理 す る た め に 、 攪 拌  
羽 根 Ａ １ の 周 速 を よ り 大 き く す る と 、 空 気 吸 い 込 み 渦 が 過 剰 に 発 達 し て 、 渦 の 下 端 が 攪 拌  
槽 ７ １ 底 の 攪 拌 羽 根 付 近 ま で 到 達 す る よ う に な る 。 こ の 結 果 、 せ ん 断 力 が 最 も 強 く 作 用 す  
る 撹 拌 槽 ７ １ 底 の 攪 拌 羽 根 Ａ １ 付 近 に 攪 拌 対 象 材 ８ が 十 分 に 存 在 し な い 状 態 が 生 じ 、 攪 拌  
対 象 材 ８ に 対 す る 分 散 、 乳 化 、 溶 解 、 微 粒 化 と い っ た 作 用 が 著 し く 低 下 す る と い う 問 題 が  
生 じ る よ う に な る 。
こ れ に 対 し 、 攪 拌 装 置 Ｂ １ に よ れ ば 、 攪 拌 羽 根 Ａ １ を 正 転 方 向 Ｆ に 回 転 さ せ て 液 面 の 中 央  
か ら 下 方 に 向 け て 空 気 吸 い 込 み 渦 が 発 生 さ せ 、 比 重 が 小 さ く 液 面 付 近 に 浮 遊 し や す い 粉 体  
を 、 粉 体 を せ ん 断 力 が 最 も 強 く 作 用 す る 撹 拌 槽 ７ １ の 底 の 攪 拌 羽 根 Ａ １ 付 近 ま で 行 き わ た  
る よ う に 引 き 込 ん だ 後 、 攪 拌 羽 根 Ａ １ を 逆 転 方 向 Ｒ に 回 転 さ せ て 、 空 気 吸 い 込 み 渦 の 下 端  
が 攪 拌 羽 根 Ａ １ 付 近 ま で 到 達 す る こ と を 回 避 し つ つ 、 攪 拌 対 象 材 ８ に 対 し て よ り 高 度 な せ  
ん 断 力 を 付 加 し て 処 理 す る こ と が で き る 。
以 上 の よ う に 、 攪 拌 装 置 Ｂ １ に よ れ ば 、 攪 拌 能 力 を 高 め つ つ 、 過 度 な 渦 の 発 生 を 抑 制 す る  
こ と が で き る 。 な お 、 以 上 の 点 に つ い て は 、 後 述 の 第 ２ 実 施 形 態 及 び 第 ３ 実 施 形 態 に お い  
て も 妥 当 す る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 本 実 施 形 態 の バ ッ フ ル ７ ６ は 、 軸 方 向 ｚ の 上 端 が 、 攪 拌 羽 根 Ａ １ の 上 端 よ り も 上 方 に 位  
置 し 、 軸 方 向 ｚ の 下 端 が 、 攪 拌 羽 根 Ａ １ の 下 端 よ り も 下 方 に 位 置 す る 。 こ れ に よ り 、 攪 拌  
羽 根 Ａ １ に よ っ て 生 じ た 流 れ を 、 複 数 の バ ッ フ ル ７ ６ に よ り 確 実 に 向 か わ せ る こ と が 可 能  
で あ る 。 こ れ は 、 特 に 、 攪 拌 羽 根 Ａ １ を 逆 転 方 向 Ｒ に 回 転 さ せ る 場 合 に 、 攪 拌 羽 根 Ａ １ か  
ら の 流 れ を よ り 積 極 的 に 複 数 の バ ッ フ ル ７ ６ に 向 か わ せ 、 逆 転 方 向 Ｒ の 旋 回 流 が 生 じ る 領  
域 を 意 図 的 に 抑 え 込 む の に 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ９ ～ 図 ２ ５ は 、 本 発 明 の 変 形 例 お よ び 他 の 実 施 形 態 を 示 し て い る 。 な お 、 こ れ ら の 図  
に お い て 、 上 記 実 施 形 態 と 同 一 ま た は 類 似 の 要 素 に は 、 上 記 実 施 形 態 と 同 一 の 符 号 を 付 し  
て い る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
＜ 第 １ 実 施 形 態   第 １ 変 形 例 ＞
　 図 ９ は 、 攪 拌 装 置 Ｂ １ の 第 １ 変 形 例 を 示 し て い る 。 本 変 形 例 の 攪 拌 装 置 Ｂ １ １ で は 、 複  
数 の バ ッ フ ル ７ ６ の 形 状 が 、 上 述 し た 攪 拌 羽 根 Ａ １ の バ ッ フ ル ７ ６ と 異 な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
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　 本 変 形 例 に お い て は 、 バ ッ フ ル ７ ６ は 、 平 面 視 に お い て 直 線 状 で あ る 。 た だ し 、 本 変 形  
例 に お い て も 、 バ ッ フ ル ７ ６ は 、 径 方 向 ｒ の 中 心 か ら 径 方 向 ｒ の 外 方 に 向 か う ほ ど 、 正 転  
方 向 Ｆ に 位 置 す る よ う に 径 方 向 ｒ に 対 し て 傾 斜 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 本 変 形 例 に よ っ て も 、 攪 拌 能 力 を 高 め つ つ 、 過 度 な 渦 の 発 生 を 抑 制 す る こ と が で き る 。  
ま た 、 本 変 形 例 か ら 理 解 さ せ る よ う に 、 複 数 の バ ッ フ ル ７ ６ の 形 状 は 何 ら 限 定 さ れ な い 。
　 な お 、 本 変 形 例 は 、 後 述 の 第 ２ 実 施 形 態 及 び 第 ３ 実 施 形 態 に 対 し て も 、 同 様 に 適 用 す る  
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
＜ 第 １ 実 施 形 態   第 ２ 変 形 例 ＞
　 図 １ ０ は 、 攪 拌 装 置 Ｂ １ の 第 ２ 変 形 例 を 示 し て い る 。 本 変 形 例 の 攪 拌 装 置 Ｂ １ ２ は 、 ポ  
ン プ 羽 根 ３ を さ ら に 備 え て い る 。 ま た 、 攪 拌 容 器 ７ が 、 攪 拌 槽 ７ １ に 加 え て 、 ポ ン プ 槽 ７  
３ 、 連 結 管 路 ７ ４ お よ び 還 流 管 路 ７ ５ を 有 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ポ ン プ 槽 ７ ３ は 、 攪 拌 槽 ７ １ の 下 方 に 設 け ら れ て お り 、 た と え ば 偏 平 な 円 筒 状 で あ る 。  
ポ ン プ 槽 ７ ３ の 平 面 視 中 心 は 、 攪 拌 槽 ７ １ の 平 面 視 中 心 と 一 致 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 連 結 管 路 ７ ４ は 、 攪 拌 槽 ７ １ の 底 部 ７ １ １ と ポ ン プ 槽 ７ ３ と を 繋 い で い る 。 連 結 管 路 ７  
４ は 、 短 管 状 で あ り 、 平 面 視 中 心 が 、 攪 拌 槽 ７ １ お よ び ポ ン プ 槽 ７ ３ の 平 面 視 中 心 と 一 致  
し て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 還 流 管 路 ７ ５ は 、 底 部 ７ １ １ か ら 流 出 し た 液 体 を 攪 拌 槽 ７ １ の 外 部 を 経 由 し て 攪 拌 槽 ７  
１ に 還 流 さ せ る た め の 経 路 で あ る 。 還 流 管 路 ７ ５ は 、 ポ ン プ 槽 ７ ３ の 側 方 に 繋 が っ て い る  
。 図 示 さ れ た 例 に お い て は 、 還 流 管 路 ７ ５ は 、 側 方 注 入 口 ７ ５ １ 、 天 側 注 入 口 ７ ５ ２ 、 散  
布 部 ７ ５ ３ お よ び バ ル ブ 部 ７ ５ ４ を 有 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 側 方 注 入 口 ７ ５ １ は 、 攪 拌 槽 ７ １ の 側 壁 部 ７ １ ２ に 繋 が っ て お り 、 還 流 さ れ た 液 体 が 攪  
拌 槽 ７ １ に 側 方 か ら 流 入 さ れ る 部 位 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 天 側 注 入 口 ７ ５ ２ は 、 攪 拌 槽 ７ １ の 上 方 に 設 け ら れ て お り 、 図 示 さ れ た 例 に お い て は 、  
蓋 部 ７ ２ を 貫 通 し て 設 け ら れ て い る 。 天 側 注 入 口 ７ ５ ２ は 、 還 流 さ れ た 液 体 が 攪 拌 槽 ７ １  
に 上 方 か ら 流 入 さ れ る 部 位 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 散 布 部 ７ ５ ３ は 、 天 側 注 入 口 ７ ５ ２ に 取 り 付 け ら れ て お り 、 天 側 注 入 口 ７ ５ ２ か ら 流 入  
す る 液 体 を 攪 拌 槽 ７ １ 内 に 散 布 す る こ と に よ っ て 攪 拌 槽 ７ １ 内 を 洗 浄 す る 機 能 を 有 す る も  
の で あ り 、 い わ ゆ る シ ャ ワ ー ボ ー ル （ 洗 浄 ノ ズ ル ） で あ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 バ ル ブ 部 ７ ５ ４ は 、 側 方 注 入 口 ７ ５ １ お よ び 天 側 注 入 口 ７ ５ ２ の い ず れ か に 選 択 的 に 液  
体 を 還 流 さ せ る た め の も の で あ り 、 た と え ば 三 方 弁 等 に よ っ て 構 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ポ ン プ 羽 根 ３ は 、 攪 拌 槽 ７ １ 内 の 液 体 を 連 結 管 路 ７ ４ を 通 し て 吸 引 し 、 還 流 管 路 ７ ５ へ  
と 送 る た め の も の で あ る 。 ポ ン プ 羽 根 ３ は 、 ポ ン プ 槽 ７ ３ に 収 容 さ れ た 状 態 で 正 転 方 向 Ｆ  
及 び 逆 転 方 向 Ｒ に 回 転 す る 。 ポ ン プ 羽 根 ３ は 、 回 転 軸 ４ に 取 り 付 け ら れ て い る 。
　 ポ ン プ 羽 根 ３ は 、 正 転 方 向 Ｆ 及 び 逆 転 方 向 Ｒ の い ず れ の 場 合 で あ っ て も 、 攪 拌 槽 ７ １ 内  
の 液 体 を 還 流 管 路 ７ ５ へ と 送 る こ と が で き る 羽 根 形 状 を 有 し て い る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 図 示 さ れ た 例 は 、 ポ ン プ 羽 根 ３ と し て 、 遠 心 ポ ン プ を 用 い た 例 で あ る 。 こ の よ う な ポ ン  
プ 羽 根 ３ は 、 た と え ば 主 板 ３ １ お よ び 複 数 の 羽 根 板 ３ ２ を 有 す る 。 主 板 ３ １ は 、 た と え ば  
円 板 状 の 部 材 で あ り 、 た と え ば ス テ ン レ ス 等 の 金 属 か ら な る 。 複 数 の 羽 根 板 ３ ２ は 、 た と  
え ば ス テ ン レ ス 等 の 金 属 か ら な り 、 主 板 ３ １ の 上 面 に 固 定 さ れ て い る 。



10

20

30

40

50

JP 7219831 B2 2023.2.8(9)

【 ０ ０ ４ ８ 】
　 攪 拌 装 置 Ｂ １ ２ の 使 用 例 に つ い て 説 明 す る 。 ま ず 、 攪 拌 装 置 Ｂ １ ２ に お い て 通 常 の 攪 拌  
を 行 う 場 合 を 説 明 す る 。 こ の 場 合 、 バ ル ブ 部 ７ ５ ４ は 、 側 方 注 入 口 ７ ５ １ へ と 向 か う 経 路  
を 開 状 態 と し 、 天 側 注 入 口 ７ ５ ２ に 向 か う 経 路 を 閉 状 態 と す る 。 す な わ ち 、 図 中 の 経 路 Ｐ  
１ が 選 択 さ れ た 状 態 で あ る 。 攪 拌 羽 根 Ａ １ に よ る 攪 拌 と 同 時 に 、 ポ ン プ 羽 根 ３ の 回 転 に よ  
り 、 ポ ン プ 羽 根 ３ の 中 心 か ら 攪 拌 対 象 材 ８ が 吸 引 さ れ 、 ポ ン プ 羽 根 ３ の 径 方 向 外 方 に 位 置  
す る 還 流 管 路 ７ ５ に 攪 拌 対 象 材 ８ が 吐 出 さ れ る 。 こ の 攪 拌 対 象 材 ８ は 、 還 流 管 路 ７ ５ を 通  
じ て 、 側 方 注 入 口 ７ ５ １ か ら 攪 拌 槽 ７ １ へ と 注 入 さ れ る 。 こ の 攪 拌 対 象 材 ８ の 還 流 に よ り  
、 攪 拌 槽 ７ １ 内 に お い て 攪 拌 対 象 材 ８ が 淀 ん で し ま う こ と 等 を 防 止 す る こ と が で き る 。
　 こ れ に よ り 、 攪 拌 羽 根 Ａ １ を 逆 転 方 向 Ｒ に 回 転 さ せ て 、 空 気 吸 い 込 み 渦 の 下 端 が 攪 拌 羽  
根 Ａ １ 付 近 ま で 到 達 す る こ と を 回 避 し つ つ 、 攪 拌 対 象 材 ８ に 対 し て よ り 高 度 な せ ん 断 力 を  
付 加 し て 処 理 す る 際 に 、 旋 回 流 が 生 じ る 領 域 が 、 攪 拌 羽 根 Ａ １ を 正 転 方 向 F に 回 転 さ せ た と  
き に 生 じ る 旋 回 流 の 領 域 よ り も 顕 著 に 小 さ く な る と い う 問 題 を カ バ ー す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 次 に 、 攪 拌 装 置 Ｂ １ ２ に お け る 攪 拌 容 器 ７ の 洗 浄 を 行 う 場 合 を 説 明 す る 。 こ の 場 合 、 バ  
ル ブ 部 ７ ５ ４ は 、 側 方 注 入 口 ７ ５ １ へ と 向 か う 経 路 を 閉 状 態 と し 、 天 側 注 入 口 ７ ５ ２ へ と  
向 か う 経 路 を 開 状 態 と し て い る 。 す な わ ち 、 図 中 の 経 路 Ｐ ２ が 選 択 さ れ た 状 態 で あ る 。 ま  
た 、 攪 拌 対 象 材 ８ に 代 え て 、 攪 拌 槽 ７ １ に は 、 洗 浄 液 が 収 容 さ れ る 。 洗 浄 液 は 、 攪 拌 容 器  
７ 内 に 付 着 し た 攪 拌 対 象 材 ８ 等 を 洗 浄 す る た め の 液 体 で あ る 。 こ の 状 態 で 、 モ ー タ ５ を 回  
転 す る こ と に よ っ て 、 攪 拌 羽 根 Ａ １ お よ び ポ ン プ 羽 根 ３ を 回 転 さ せ る 。 こ れ に よ り 、 攪 拌  
羽 根 Ａ １ に よ っ て 、 攪 拌 槽 ７ １ 内 に 貯 留 さ れ た 洗 浄 液 ９ に 旋 回 流 を 生 じ さ せ る と と も に 、  
ポ ン プ 羽 根 ３ に よ っ て 、 洗 浄 液 ９ が 還 流 管 路 １ ５ を 通 じ て 天 側 注 入 口 ７ ５ ２ に 送 液 さ れ 、  
そ の 先 端 に 配 置 さ れ た 散 布 部 （ シ ャ ワ ー ボ ー ル ） ７ ５ ３ か ら 攪 拌 容 器 ７ 内 全 体 に 向 け て 噴  
霧 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 こ こ で 、 洗 浄 液 に よ る 攪 拌 容 器 ７ の 洗 浄 を 十 分 に 行 う に は 、 ポ ン プ 羽 根 ３ の 回 転 速 度 を  
上 げ て 散 布 部 （ シ ャ ワ ー ボ ー ル ） ７ ５ ３ か ら の 洗 浄 液 ９ の 吐 出 圧 力 を 高 め る 必 要 が あ る 。  
し か し な が ら 、 ポ ン プ 羽 根 ３ の 回 転 速 度 を 上 げ る と 、 回 転 軸 ４ を 介 し て ポ ン プ 羽 根 ３ と 連  
結 さ れ る 攪 拌 羽 根 Ａ １ の 回 転 速 度 （ 周 速 ） も 上 が っ て し ま い 、 こ れ に 伴 っ て 攪 拌 槽 ７ １ 内  
に お い て 空 気 吸 い 込 み 渦 が 過 度 に 発 達 し て 、 そ の 下 端 が ポ ン プ 羽 根 ３ に ま で 到 達 す る こ と  
な る 。
　 こ の 結 果 、 散 布 部 ７ ５ ３ か ら の 洗 浄 液 ９ の 吐 出 圧 力 が 低 下 し 、 洗 浄 液 ９ に よ る 攪 拌 容 器  
７ 内 の 洗 浄 が 不 十 分 な も の と な る 。
　 こ れ に 対 し 攪 拌 装 置 Ｂ １ ２ に お い て は 、 攪 拌 羽 根 Ａ １ を 逆 転 方 向 Ｒ に 回 転 さ せ る こ と に  
よ り 、 空 気 吸 い 込 み 渦 の 下 端 が ポ ン プ 羽 根 ３ に ま で 到 達 す る こ と を 防 止 で き る た め 、 洗 浄  
液 ９ に よ る 攪 拌 容 器 ７ 内 の 洗 浄 を 十 分 に 行 う こ と で き る よ う に な る 。
　 な お 、 本 変 形 例 は 、 後 述 の 第 ２ 実 施 形 態 及 び 第 ３ 実 施 形 態 に 対 し て も 、 同 様 に 適 用 す る  
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
＜ 第 ２ 実 施 形 態 ＞
　 図 １ １ ～ 図 １ ３ は 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 攪 拌 装 置 を 示 し て い る 。 本 実 施 形 態 の  
攪 拌 装 置 Ｂ ２ は 、 攪 拌 羽 根 Ａ １ に 代 え て 攪 拌 羽 根 Ａ ２ を 備 え る 点 が 、 攪 拌 装 置 Ｂ １ と 異 な  
っ て い る 。 図 １ １ ～ 図 １ ３ に 示 す よ う に 、 攪 拌 羽 根 Ａ ２ は 、 基 部 １ お よ び 複 数 の 羽 根 部 ２  
を 備 え て い る 。 攪 拌 羽 根 Ａ ２ の 材 質 は 、 特 に 限 定 さ れ ず 、 分 散 お よ び 混 合 に 適 し た 材 質 が  
適 宜 選 択 さ れ る 。 攪 拌 羽 根 Ａ ２ を 構 成 す る 好 ま し い 金 属 と し て は 、 た と え ば ス テ ン レ ス が  
挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 ま た 、 攪 拌 羽 根 Ａ ２ は 、 基 部 １ お よ び 複 数 の 羽 根 部 ２ が 一 体 的 に 形 成 さ れ た も の で あ っ  
て も よ い し 、 複 数 の 部 品 が 組 み 合 わ さ れ た 構 成 で あ っ て も よ い 。 さ ら に 、 攪 拌 羽 根 Ａ ２ を  
攪 拌 装 置 Ｂ １ の 回 転 軸 ４ に 取 り 付 け る 構 造 と し て は 、 種 々 の 係 合 機 構 や 締 結 機 構 な ど の 取  
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り 付 け 機 構 が 採 用 さ れ て も よ い し 、 回 転 軸 ４ と 攪 拌 羽 根 Ａ ２ の 少 な く と も 一 部 と が 一 体 的  
に 形 成 さ れ た 構 造 で あ っ て も よ い 。 図 １ １ ～ 図 １ ３ に お い て は 、 攪 拌 羽 根 Ａ ２ を 回 転 軸 ４  
に 取 り 付 け る た め の 構 造 は 、 理 解 の 便 宜 上 省 略 し て い る 。 攪 拌 羽 根 Ａ ２ の 大 き さ は 特 に 限  
定 さ れ ず 、 攪 拌 羽 根 Ａ ２ の 直 径 は 、 ４ ０ ～ ３ ０ ０ ｍ ｍ 程 度 に 設 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 基 部 １ は 、 複 数 の 羽 根 部 ２ を 支 持 し て お り 、 回 転 軸 ４ に 固 定 さ れ る 部 位 で あ る 。 基 部 １  
の 形 状 お よ び 大 き さ は 特 に 限 定 さ れ な い 。 本 実 施 形 態 の 基 部 １ は 、 軸 方 向 ｚ 視 に お い て 円  
形 状 で あ る 。 基 部 １ は 、 外 周 端 １ ０ お よ び 傾 斜 面 １ １ を 有 す る 。 外 周 端 １ ０ は 、 径 方 向 ｒ  
に お い て 最 外 方 に 位 置 す る 部 位 で あ る 。 本 実 施 形 態 に お い て は 、 外 周 端 １ ０ は 、 基 部 １ の  
軸 方 向 ｚ 下 端 に 位 置 し て お り 、 軸 方 向 ｚ 視 に お い て 円 形 で あ る 。 傾 斜 面 １ １ は 、 外 周 端 １  
０ に 対 し て 軸 方 向 ｚ 上 側 に 設 け ら れ て い る 。 傾 斜 面 １ １ は 、 軸 方 向 ｚ に お い て 外 周 端 １ ０  
に 向 か う ほ ど 径 方 向 ｒ 外 方 に 位 置 す る よ う に 傾 斜 し て い る 。 図 示 さ れ た 例 に お い て は 、 基  
部 １ 全 体 が 、 円 錐 体 と さ れ て お り 、 傾 斜 面 １ １ は 、 円 錐 体 の 側 面 に よ っ て 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 複 数 の 羽 根 部 ２ は 、 基 部 １ に 対 し て 軸 方 向 ｚ 一 方 側 に 位 置 し 、 且 つ 各 々 が 周 方 向 θ に 配  
列 さ れ て い る 。 本 実 施 形 態 に お い て は 、 複 数 の 羽 根 部 ２ は 、 傾 斜 面 １ １ に 設 け ら れ て い る  
。 図 １ ２ に 示 す よ う に 、 複 数 の 羽 根 部 ２ は 、 軸 方 向 ｚ に お け る 所 定 範 囲 に 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 複 数 の 羽 根 部 ２ の 個 数 は 特 に 限 定 さ れ な い 。 本 実 施 形 態 に お い て は 、 複 数 の 羽 根 部 ２ の  
個 数 は ４ つ で あ る 。 ま た 、 ４ つ の 羽 根 部 ２ は 、 等 ピ ッ チ で 配 列 さ れ て お り 、 図 示 さ れ た 例  
に お い て は 、 当 該 ピ ッ チ は ９ ０ 度 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 羽 根 部 ２ は 、 内 方 端 ２ １ ａ 、 外 方 端 ２ ２ ａ 、 根 本 端 ２ ３ ａ 、 先 端 ２ ４ ａ 、 前 方 面 ２ ５ ａ  
、 後 方 面 ２ ６ ａ 、 前 方 湾 曲 部 ２ ７ ａ お よ び 後 方 湾 曲 部 ２ ８ ａ を 有 す る 。 内 方 端 ２ １ ａ は 、  
羽 根 部 ２ の う ち 径 方 向 ｒ に お い て 最 も 内 方 に 位 置 す る 端 部 で あ る 。 本 実 施 形 態 に お い て は  
、 複 数 の 羽 根 部 ２ の 内 方 端 ２ １ ａ ど う し は 、 周 方 向 θ に お い て 互 い に 離 間 し て い る 。 外 方  
端 ２ ２ ａ は 、 羽 根 部 ２ の う ち 径 方 向 ｒ に お い て 最 も 外 方 に 位 置 す る 端 部 で あ る 。 図 １ １ に  
示 す よ う に 、 図 示 さ れ た 例 に お い て は 、 外 方 端 ２ ２ ａ は 、 軸 方 向 ｚ 視 に お い て 基 部 １ の 外  
周 端 １ ０ と 一 致 し て い る 。 す な わ ち 、 基 部 １ と 羽 根 部 ２ と は 、 い ず れ か が 径 方 向 ｒ 外 方 に  
突 出 す る 構 成 と は な っ て い な い 。 た だ し 、 羽 根 部 ２ が 、 基 部 １ よ り も 径 方 向 ｒ 外 方 に 突 出  
す る 構 成 で あ っ て も よ い し 、 基 部 １ よ り も 径 方 向 ｒ 内 方 に 退 避 し た 構 成 で あ っ て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 根 本 端 ２ ３ ａ は 、 羽 根 部 ２ が 基 部 １ に 繋 が る 部 位 で あ る 。 先 端 ２ ４ ａ は 、 羽 根 部 ２ の う  
ち 根 本 端 ２ ３ ａ か ら 軸 方 向 ｚ に 離 間 し た 端 部 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 前 方 面 ２ ５ ａ は 、 羽 根 部 ２ の う ち 正 転 方 向 Ｆ を 向 く 面 で あ る 。 後 方 面 ２ ６ ａ は 、 羽 根 部  
２ の う ち 逆 転 方 向 Ｒ を 向 く 面 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 前 方 湾 曲 部 ２ ７ ａ は 、 内 方 端 ２ １ ａ に 繋 が り 且 つ 軸 方 向 ｚ 視 に お い て 正 転 方 向 Ｆ に 凸 で  
あ る 部 位 で あ る 。 よ り 具 体 的 に は 、 前 方 湾 曲 部 ２ ７ ａ は 、 前 方 湾 曲 部 ２ ７ ａ の 径 方 向 ｒ 両  
端 を 結 ぶ 仮 想 直 線 よ り も 正 転 方 向 Ｆ に 凸 で あ る 形 状 で あ る 。 後 方 湾 曲 部 ２ ８ ａ は 、 前 方 湾  
曲 部 ２ ７ ａ に 対 し て 径 方 向 ｒ 外 方 に 繋 が り 且 つ 軸 方 向 ｚ 視 に お い て 逆 転 方 向 Ｒ に 凸 で あ る  
部 位 で あ る 。 よ り 具 体 的 に は 、 後 方 湾 曲 部 ２ ８ ａ は 、 後 方 湾 曲 部 ２ ８ ａ の 径 方 向 ｒ 両 端 を  
結 ぶ 仮 想 直 線 よ り も 逆 転 方 向 Ｒ に 凸 で あ る 形 状 で あ る 。 図 １ １ お よ び 図 １ ３ に お い て は 、  
前 方 湾 曲 部 ２ ７ ａ お よ び 後 方 湾 曲 部 ２ ８ ａ に つ い て 、 理 解 の 便 宜 上 一 点 鎖 線 の 矢 印 に よ っ  
て そ れ ぞ れ の 範 囲 を 示 し て い る 。 図 示 さ れ た 例 に お い て は 、 先 端 ２ ４ ａ は 、 羽 根 部 ２ の う  
ち 概 ね 前 方 湾 曲 部 ２ ７ ａ を 構 成 す る 部 分 に 設 け ら れ て お り 、 図 １ ３ に 示 す よ う に 、 軸 方 向  
ｚ 視 に お い て 正 転 方 向 Ｆ に 凸 で あ る 形 状 と な っ て い る 。 ま た 、 根 本 端 ２ ３ ａ は 、 前 方 湾 曲  
部 ２ ７ ａ お よ び 後 方 湾 曲 部 ２ ８ ａ を 構 成 す る 部 分 の 双 方 に 設 け ら れ て お り 、 図 １ ３ に 示 す  
よ う に 、 軸 方 向 ｚ 視 に お い て Ｓ 字 形 状 と な っ て い る 。 な お 、 前 方 湾 曲 部 ２ ７ ａ お よ び 後 方  
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湾 曲 部 ２ ８ ａ が 設 け ら れ る 範 囲 や 、 そ れ ぞ れ の 湾 曲 度 合 い 等 は 特 に 限 定 さ れ な い 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 羽 根 部 ２ は 、 軸 方 向 ｚ に お い て 基 部 １ か ら 離 間 す る ほ ど  
正 転 方 向 Ｆ に 位 置 す る よ う に 傾 い て い る 。 さ ら に 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 羽 根 部 ２ の 軸  
方 向 ｚ に 対 す る 傾 斜 角 度 は 、 径 方 向 ｒ 内 方 に 向 か う ほ ど 大 で あ る 。 よ り 具 体 的 に は 、 図 １  
２ に 示 す よ う に 、 羽 根 部 ２ の 内 方 端 ２ １ ａ が 軸 方 向 ｚ と な す 角 度 で あ る 角 度 γ １ は 、 羽 根  
部 ２ の 外 方 端 ２ ２ ａ が 軸 方 向 ｚ と な す 角 度 で あ り 、 角 度 γ ２ よ り も 大 で あ る 。 言 い 換 え る  
と 、 前 方 湾 曲 部 ２ ７ ａ が 軸 方 向 ｚ と な す 角 度 は 、 後 方 湾 曲 部 ２ ８ ａ が 軸 方 向 ｚ と な す 角 度  
よ り も 大 で あ る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 な お 、 本 実 施 形 態 に お い て も 、 バ ッ フ ル ７ ６ の 軸 方 向 ｚ に お け る 上 端 は 、 攪 拌 羽 根 Ａ ２  
の 上 端 よ り も 上 方 に 位 置 し て お り 、 バ ッ フ ル ７ ６ の 下 端 は 、 攪 拌 羽 根 Ａ ２ の 下 端 よ り も 下  
方 に 位 置 し て い る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 次 に 、 攪 拌 装 置 Ｂ ２ の 作 用 に つ い て 図 １ ４ ～ 図 １ ６ を 参 照 し つ つ 以 下 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 図 １ ４ お よ び 図 １ ５ は 、 攪 拌 装 置 Ｂ ２ の 流 動 状 態 例 を 示 し て い る 。 図 示 さ れ た 流 動 状 態  
例 は 、 攪 拌 対 象 材 ８ と し て 水 を 採 用 し 、 攪 拌 羽 根 Ａ ２ の 周 速 が ２ ０ ｍ ／ ｓ で あ る 条 件 で 、  
流 体 解 析 を 行 っ た 結 果 で あ る 。 図 １ ４ は 、 攪 拌 羽 根 Ａ ２ を 正 転 方 向 Ｆ に 回 転 さ せ た 場 合 で  
あ り 、 図 １ ５ は 、 攪 拌 羽 根 Ａ ２ を 逆 転 方 向 Ｒ に 回 転 さ せ た 場 合 で あ る 。 ま た 、 図 １ ６ は 、  
第 ２ 比 較 例 Ｘ ２ の 流 動 状 態 の 解 析 結 果 を 示 し て い る 。 第 ２ 比 較 例 Ｘ ２ は 、 図 １ ４ に 示 す 流  
動 状 態 の 攪 拌 装 置 Ｂ ２ と 比 べ て 、 攪 拌 容 器 ７ が 複 数 の バ ッ フ ル ７ ６ を 有 し て い な い 点 の み  
が 異 な り 、 そ の 他 の 構 造 や 、 攪 拌 羽 根 Ａ ２ が 正 転 方 向 Ｆ に 回 転 し て い る 点 は 同 様 で あ る 。
　 な お 、 図 １ ４ ～ 図 １ ６ は 、 空 気 吸 い 込 み 渦 を 便 宜 上 、 省 略 し て 記 載 し て い る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 攪 拌 羽 根 Ａ ２ は 、 正 転 方 向 Ｆ に 回 転 し た 場 合 、 図 １ ４ お よ び 図 １ ６ に 示 す よ う に 、 軸 方  
向 ｚ の 斜 め 下 方 に 進 行 す る 流 れ を 生 じ さ せ る 。 ま た 、 攪 拌 羽 根 Ａ ２ は 、 逆 転 方 向 Ｒ に 回 転  
し た 場 合 に 、 図 １ ５ に 示 す よ う に 、 軸 方 向 ｚ の 斜 め 上 方 に 進 行 す る 流 れ を 生 じ さ せ る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 図 １ ４ に お い て ド ッ ト 状 の ハ ッ チ ン グ を 付 し た 領 域 は 、 流 体 解 析 の 結 果 、 流 速 ベ ク ト ル  
が 正 転 方 向 Ｆ で 回 転 速 度 が 1 5 0 r / m i n 以 上 の 領 域 を 示 し て い る 。 正 転 方 向 Ｆ の 強 い 旋 回 流  
が 生 じ た 領 域 は 、 複 数 の バ ッ フ ル ７ ６ を 含 ん で お り 、 軸 方 向 ｚ に お い て 攪 拌 対 象 材 ８ の 液  
面 に 向 け て 広 が る よ う に 到 達 し て い る 。 す な わ ち 、 攪 拌 槽 ７ １ の 中 心 寄 り の 大 き な 領 域 で  
、 強 い 正 転 方 向 Ｆ の 旋 回 流 が 生 じ て い る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 一 方 、 図 １ ５ に お い て ド ッ ト 状 の ハ ッ チ ン グ （ 図 １ ４ よ り も 濃 い ハ ッ チ ン グ ） を 付 し た  
領 域 は 、 流 体 解 析 の 結 果 、 流 速 ベ ク ト ル が 逆 転 方 向 Ｒ で 回 転 速 度 が 1 5 0 r / m i n 以 上 の 領 域  
を 示 し て い る 。 逆 転 方 向 Ｒ に 回 転 す る 流 れ が 生 じ た 領 域 は 、 攪 拌 羽 根 Ａ ２ の ご く 近 傍 で あ  
っ て 、 径 方 向 ｒ に お い て 複 数 の バ ッ フ ル ７ ６ が 配 置 さ れ た 領 域 に 概 ね と ど ま っ て お り 、 軸  
方 向 ｚ に お い て 複 数 の バ ッ フ ル ７ ６ か ら 若 干 上 方 に 突 出 し た 領 域 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ７ 】
　 こ こ で 、 図 １ ６ に 示 す 第 ２ 比 較 例 Ｘ ２ で は 、 図 １ ４ と 同 様 に 、 流 速 ベ ク ト ル が 正 転 方 向  
Ｆ で 回 転 速 度 が 1 5 0 r / m i n 以 上 の 領 域 に ハ ッ チ ン グ を 付 し て い る 。 正 転 方 向 Ｆ に 回 転 す る  
攪 拌 羽 根 Ａ ２ に よ っ て 、 攪 拌 槽 ７ １ 内 の 攪 拌 対 象 材 ８ の 殆 ど の 部 分 に 、 正 転 方 向 Ｆ の 強 い  
旋 回 流 が 生 じ て い る 。
【 ０ ０ ６ ８ 】
　 図 １ ４ に 示 す 流 動 状 態 で は 、 複 数 の バ ッ フ ル ７ ６ が 、 径 方 向 ｒ の 外 方 に 向 か う ほ ど 、 正  
転 方 向 Ｆ に 位 置 す る よ う に 径 方 向 ｒ に 対 し て 傾 い た 形 状 で あ る こ と に よ り 、 大 き な 領 域 で  
正 転 方 向 Ｆ の 強 い 旋 回 流 が 生 じ て い る 。 一 方 、 図 １ ５ に 示 す 流 動 状 態 で 逆 転 方 向 Ｒ の 強 い  
旋 回 流 が 生 じ た 領 域 は 、 図 １ ４ に 示 す 正 転 方 向 Ｆ の 強 い 旋 回 流 が 生 じ た 領 域 よ り も 顕 著 に  
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小 さ い 。 こ れ は 、 第 １ 実 施 形 態 と 同 様 に 、 逆 転 方 向 Ｒ に 回 転 す る 攪 拌 羽 根 Ａ ２ か ら 生 じ た  
流 れ を 、 複 数 の バ ッ フ ル ７ ６ が 抑 制 し 、 逆 転 方 向 Ｒ の 旋 回 流 が 生 じ た 領 域 が 減 少 し た と 考  
え ら れ る 。 な お 、 図 １ ６ に 示 す 正 転 方 向 Ｆ の 強 い 旋 回 流 が 生 じ た 領 域 は 、 第 ２ 比 較 例 Ｘ ２  
の 攪 拌 羽 根 Ａ ２ を 正 転 方 向 Ｆ に 回 転 さ せ た 場 合 の 正 転 方 向 Ｆ の 強 い 旋 回 流 が 生 じ る 領 域 と  
大 き く 異 な ら な い と 考 え ら れ る 。 こ の こ と か ら も 、 複 数 の バ ッ フ ル ７ ６ が 逆 転 方 向 Ｒ の 旋  
回 流 を 顕 著 に 抑 制 す る 機 能 を 果 た す と 言 え る 。
【 ０ ０ ６ ９ 】
　 以 上 に 述 べ た 通 り 、 攪 拌 装 置 Ｂ ２ に よ っ て も 、 攪 拌 能 力 を 高 め つ つ 、 過 度 な 空 気 吸 い 込  
み 渦 の 発 生 を 抑 制 す る こ と が で き る 。 ま た 、 正 転 方 向 Ｆ の 回 転 に お い て 斜 め 下 方 に 進 行 す  
る 流 れ を 生 じ さ せ る 攪 拌 羽 根 Ａ ２ に よ り 、 正 転 方 向 Ｆ の 強 い 旋 回 流 を 攪 拌 容 器 ７ 内 の 攪 拌  
対 象 材 ８ の よ り 広 い 領 域 に 生 じ さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、 逆 転 方 向 Ｒ の 回 転 に お い て 斜  
め 上 方 に 進 行 す る 流 れ が 生 じ る も の の 、 バ ッ フ ル ７ ６ の 軸 方 向 ｚ に お け る 上 端 は 、 攪 拌 羽  
根 Ａ ２ の 上 端 よ り も 上 方 に 位 置 し て お り 、 バ ッ フ ル ７ ６ の 下 端 は 、 攪 拌 羽 根 Ａ ２ の 下 端 よ  
り も 下 方 に 位 置 し て い る こ と に よ り 、 逆 転 方 向 Ｒ の 強 い 旋 回 流 が 生 じ る 領 域 を 意 図 的 に 抑  
え 込 む こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ０ 】
＜ 第 ３ 実 施 形 態 ＞
　 図 １ ７ ～ 図 ２ １ は 、 本 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 に 係 る 攪 拌 装 置 を 示 し て い る 。 本 実 施 形 態 の  
攪 拌 装 置 Ｂ ３ は 、 攪 拌 羽 根 Ａ １ ， Ａ ２ に 代 え て 攪 拌 羽 根 Ａ ３ を 備 え る 点 が 、 攪 拌 装 置 Ｂ １  
， Ｂ ２ と 異 な っ て い る 。 ま た 、 後 述 の よ う に 、 攪 拌 羽 根 Ａ ３ と 複 数 の バ ッ フ ル ７ ６ の 軸 方  
向 ｚ に お け る 位 置 お よ び 大 き さ の 関 係 が 異 な っ て い る 。 図 １ ８ ～ 図 ２ １ に 示 す よ う に 、 攪  
拌 羽 根 Ａ ３ は 、 基 部 １ お よ び 複 数 の 羽 根 部 ２ を 備 え て い る 。 攪 拌 羽 根 Ａ ３ の 材 質 は 、 特 に  
限 定 さ れ ず 、 分 散 お よ び 混 合 に 適 し た 材 質 が 適 宜 選 択 さ れ る 。 攪 拌 羽 根 Ａ ３ を 構 成 す る 好  
ま し い 金 属 と し て は 、 た と え ば ス テ ン レ ス が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ７ １ 】
　 攪 拌 羽 根 Ａ ３ に お い て は 、 攪 拌 羽 根 Ａ ３ を 回 転 軸 ４ に 取 り 付 け る た め の 構 造 と し て 、 基  
部 １ に 取 付 孔 １ ９ が 設 け ら れ て い る 。 攪 拌 羽 根 Ａ ３ の 大 き さ は 特 に 限 定 さ れ ず 、 攪 拌 羽 根  
Ａ ３ の 直 径 は 、 ４ ０ ～ ３ ７ ０ ｍ ｍ 程 度 に 設 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ７ ２ 】
　 本 実 施 形 態 の 基 部 １ は 、 径 方 向 ｒ お よ び 周 方 向 θ に 沿 っ た 形 状 で あ っ て 軸 方 向 ｚ に 対 し  
て 直 角 で あ る 平 板 状 で あ る 。 ま た 、 図 示 さ れ た 例 に お い て は 、 基 部 １ は 、 軸 方 向 ｚ 視 に お  
い て 略 三 角 形 状 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ３ 】
　 基 部 １ は 、 上 面 １ ３ お よ び 下 面 １ ４ を 有 す る 。 上 面 １ ３ は 、 基 部 １ の う ち 軸 方 向 ｚ に お  
い て 上 方 を 向 く 面 で あ る 。 下 面 １ ４ は 、 基 部 １ の う ち 軸 方 向 ｚ に お い て 下 方 を 向 く 面 で あ  
る 。
【 ０ ０ ７ ４ 】
　 本 実 施 形 態 に お い て は 、 複 数 の 羽 根 部 ２ の 個 数 は 、 ３ で あ る が 、 こ れ に 限 定 さ れ る も の  
で は な い 。 羽 根 部 ２ は 、 根 元 部 ２ １ ｂ お よ び 先 端 部 ２ ２ ｂ を 有 す る 。 根 元 部 ２ １ ｂ は 基 部  
１ に 繋 が っ て お り 、 基 部 １ に 対 し て 軸 方 向 ｚ 上 方 に 向 け て 斜 め に 延 び て い る 。 先 端 部 ２ ２  
ｂ は 、 根 元 部 ２ １ ｂ に 対 し て 基 部 １ と は 反 対 側 に 繋 が っ て お り 、 図 示 さ れ た 例 に お い て は  
、 根 元 部 ２ １ ｂ か ら 軸 方 向 ｚ 上 方 に 延 び て い る 。 な お 、 基 部 １ 、 根 元 部 ２ １ ｂ お よ び 先 端  
部 ２ ２ ｂ は 、 単 一 の 材 料 か ら 一 体 的 に 形 成 さ れ て も 良 い し 、 互 い を 差 し 込 み 等 の 係 合 （ 嵌  
合 ） や 溶 接 等 の 接 合 手 法 を 用 い て 結 合 さ れ て い て も よ い 。
【 ０ ０ ７ ５ 】
　 攪 拌 羽 根 Ａ ３ に お い て は 、 基 部 １ お よ び 羽 根 部 ２ が 一 体 的 な 金 属 板 材 料 に 切 断 加 工 お よ  
び 折 り 曲 げ 加 工 を 施 す こ と に よ っ て 形 成 さ れ て い る 。 こ の た め 、 基 部 １ と 根 元 部 ２ １ ｂ と  
の 境 界 に は 、 第 １ 境 界 部 ２ ３ ｂ が 設 け ら れ て お り 、 根 元 部 ２ １ ｂ と 先 端 部 ２ ２ ｂ と の 境 界  
に は 、 第 ２ 境 界 部 ２ ４ ｂ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ７ ６ 】
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　 根 元 部 ２ １ ｂ は 、 内 面 ２ １ １ お よ び 外 面 ２ １ ２ を 有 す る 。 内 面 ２ １ １ は 、 径 方 向 ｒ に お  
い て 内 側 を 向 く 面 で あ る 。 外 面 ２ １ ２ は 、 径 方 向 ｒ に お い て 外 側 を 向 く 面 で あ る 。 内 面 ２  
１ １ お よ び 外 面 ２ １ ２ の 形 状 は 特 に 限 定 さ れ な い 。 図 示 さ れ た 例 に お い て は 、 内 面 ２ １ １  
と 外 面 ２ １ ２ と は 、 互 い に 平 行 な 略 平 面 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ７ 】
　 先 端 部 ２ ２ ｂ は 、 内 面 ２ ２ １ お よ び 外 面 ２ ２ ２ を 有 す る 。 内 面 ２ ２ １ は 、 径 方 向 ｒ に お  
い て 内 側 を 向 く 面 で あ る 。 外 面 ２ ２ ２ は 、 径 方 向 ｒ に お い て 外 側 を 向 く 面 で あ る 。 内 面 ２  
２ １ お よ び 外 面 ２ ２ ２ の 形 状 は 特 に 限 定 さ れ な い 。 図 示 さ れ た 例 に お い て は 、 内 面 ２ １ １  
と 外 面 ２ ２ ２ と は 、 互 い に 平 行 な 略 平 面 で あ る 。
【 ０ ０ ７ ８ 】
　 根 元 部 ２ １ ｂ お よ び 先 端 部 ２ ２ ｂ の 相 対 的 な 大 き さ は 特 に 限 定 さ れ な い 。 図 示 さ れ た 例  
に お い て は 、 図 ２ １ に 示 す 断 面 に お け る 根 元 部 ２ １ ｂ の 長 さ は 、 先 端 部 ２ ２ ｂ の 長 さ よ り  
も 長 い 。
【 ０ ０ ７ ９ 】
　 本 実 施 形 態 で は 、 図 ２ ２ に 示 す 第 １ 角 度 α １ を 定 義 し て い る 。 図 中 の 水 平 な 一 点 鎖 線 は  
、 周 方 向 θ に 沿 っ た 直 線 で あ る 。 第 １ 角 度 α １ は 、 周 方 向 θ と 根 元 部 ２ １ ｂ （ 根 元 部 ２ １  
ｂ の 中 心 線 ） と が な す 角 度 で あ り 、 周 方 向 θ に お け る 正 転 方 向 Ｆ に 向 か う ほ ど 軸 方 向 ｚ の  
下 方 側 に 位 置 す る よ う に 傾 く 場 合 を 正 と す る 。
【 ０ ０ ８ ０ 】
　 本 実 施 形 態 に お い て は 、 第 １ 角 度 α １ は 、 ５ ° 以 上 ５ ０ ° 以 下 で あ る 。 な お 、 本 発 明 に  
お い て 、 第 １ 角 度 α １ の 絶 対 値 は 、 ５ ° 以 上 ５ ０ ° 以 下 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ８ １ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 図 ２ １ に 示 す 第 ２ 角 度 α ２ お よ び 第 ３ 角 度 α ３ を 定 義 し  
て い る 。 図 中 の 水 平 な 一 点 鎖 線 の 直 線 は 、 径 方 向 ｒ に 沿 っ た 直 線 で あ る 。 根 元 部 ２ １ ｂ に  
沿 っ て 延 び る 一 点 鎖 線 の 直 線 は 、 根 元 部 ２ １ ｂ の 全 体 形 状 に 基 づ く 平 均 的 な 中 心 線 で あ る  
。 図 示 さ れ た 例 に お い て は 、 根 元 部 ２ １ ｂ は 、 図 中 斜 め に 延 び る 直 線 形 状 の 断 面 を 有 し て  
い る 。 こ の た め 、 根 元 部 ２ １ ｂ の 中 心 線 は 、 内 面 ２ １ １ と 外 面 ２ ２ ２ と の 間 に 位 置 す る 直  
線 と な っ て い る 。 先 端 部 ２ ２ ｂ に 沿 っ て 延 び る 一 点 鎖 線 の 直 線 は 、 先 端 部 ２ ２ ｂ の 全 体 形  
状 に 基 づ く 平 均 的 な 中 心 線 で あ る 。 図 示 さ れ た 例 に お い て は 、 先 端 部 ２ ２ ｂ は 、 図 中 斜 め  
に 延 び る 直 線 形 状 の 断 面 を 有 し て い る 。 こ の た め 、 先 端 部 ２ ２ ｂ の 中 心 線 は 、 内 面 ２ ２ １  
と 外 面 ２ ２ ２ と の 間 に 位 置 す る 直 線 と な っ て い る 。 な お 、 根 元 部 ２ １ ｂ お よ び 先 端 部 ２ ２  
ｂ が な だ ら か に 屈 曲 し た り 湾 曲 し た り し た 形 状 で あ っ て も 、 そ の 全 体 形 状 に 基 づ い て 、 幾  
何 的 に 平 均 的 な 中 心 線 が 適 宜 決 定 さ れ れ ば よ い 。
【 ０ ０ ８ ２ 】
　 第 ２ 角 度 α ２ は 、 径 方 向 ｒ と 根 元 部 ２ １ ｂ （ 根 元 部 ２ １ ｂ の 中 心 線 ） と が な す 角 度 で あ  
り 、 径 方 向 外 側 に 位 置 す る ほ ど 軸 方 向 ｚ の 上 側 に 位 置 す る よ う に 傾 く 場 合 を 正 と す る 。 第  
２ 角 度 α ２ は 、 い わ ゆ る 仰 角 に 相 当 す る 角 度 で あ る 。 根 元 部 ２ １ ｂ が 径 方 向 ｒ に 対 し て 平  
行 で あ る 場 合 、 第 ２ 角 度 α ２ は 、 ０ ° で あ る 。 第 ３ 角 度 α ３ は 、 根 元 部 ２ １ ｂ （ 根 元 部 ２  
１ ｂ の 中 心 線 ） と 先 端 部 ２ ２ ｂ （ 先 端 部 ２ ２ ｂ の 中 心 線 ） と が な す 角 度 で あ り 、 径 方 向 外  
側 に 位 置 す る ほ ど 軸 方 向 ｚ の 上 側 に 位 置 す る よ う に 傾 く 場 合 を 正 と す る 。 第 ３ 角 度 α ３ は  
、 い わ ゆ る 仰 角 に 相 当 す る 角 度 で あ る 。 先 端 部 ２ ２ ｂ が 径 方 向 ｒ に 対 し て 平 行 で あ る 場 合  
、 第 ３ 角 度 α ３ は 、 ０ ° で あ る 。
【 ０ ０ ８ ３ 】
　 本 実 施 形 態 に お い て は 、 第 ２ 角 度 α ２ の 絶 対 値 は 、 ０ ° 以 上 ５ ０ ° 以 下 で あ る 。 ま た 、  
第 ３ 角 度 α ３ の 絶 対 値 は 、 ６ ０ ° 以 上 １ ０ ０ ° 以 下 で あ る 。
【 ０ ０ ８ ４ 】
　 ま た 、 本 実 施 形 態 で は 、 図 ２ ０ に 示 す 第 １ 副 角 度 β １ お よ び 第 ２ 副 角 度 β ２ を 定 義 し て  
い る 。 図 中 、 そ れ ぞ れ の 羽 根 部 ２ に 沿 っ て 延 び る 一 点 鎖 線 の 矢 印 線 は 、 羽 根 部 ２ が 延 び る  
方 向 （ 当 該 羽 根 部 ２ が 延 び る 方 向 に 一 致 す る 径 方 向 ｒ ） で あ る 。 第 １ 境 界 部 ２ ３ ｂ に 沿 っ  
て 延 び る 一 点 鎖 線 の 直 線 は 、 第 １ 境 界 部 ２ ３ ｂ の 全 体 形 状 に 基 づ く 平 均 的 な 中 心 線 で あ る  
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。 図 示 さ れ た 例 に お い て は 、 第 １ 境 界 部 ２ ３ ｂ は 、 直 線 形 状 の 形 状 で あ る 。 こ の た め 、 第  
１ 境 界 部 ２ ３ ｂ の 中 心 線 は 、 第 １ 境 界 部 ２ ３ ｂ の 全 体 と 重 な る 直 線 と な っ て い る 。 第 ２ 境  
界 部 ２ ４ ｂ に 沿 っ て 延 び る 一 点 鎖 線 の 直 線 は 、 第 ２ 境 界 部 ２ ４ ｂ の 全 体 形 状 に 基 づ く 平 均  
的 な 中 心 線 で あ る 。 図 示 さ れ た 例 に お い て は 、 第 ２ 境 界 部 ２ ４ ｂ は 、 直 線 形 状 で あ る 。 こ  
の た め 、 第 ２ 境 界 部 ２ ４ ｂ の 中 心 線 は 、 第 ２ 境 界 部 ２ ４ ｂ の 全 体 と 重 な る 直 線 と な っ て い  
る 。 な お 、 第 １ 境 界 部 ２ ３ ｂ お よ び 第 ２ 境 界 部 ２ ４ ｂ が な だ ら か に 屈 曲 し た り 湾 曲 し た り  
し た 形 状 で あ っ て も 、 そ の 全 体 形 状 に 基 づ い て 、 幾 何 的 に 平 均 的 な 中 心 線 が 適 宜 決 定 さ れ  
れ ば よ い 。
【 ０ ０ ８ ５ 】
　 第 １ 副 角 度 β １ は 、 軸 方 向 ｚ 視 に お い て 径 方 向 ｒ （ 一 点 鎖 線 の 矢 印 線 ） と 第 １ 境 界 部 ２  
３ ｂ （ 第 １ 境 界 部 ２ ３ ｂ の 中 心 線 ） と が な す 角 度 で あ る 。 第 １ 境 界 部 ２ ３ ｂ が 周 方 向 θ に  
沿 っ て お り 径 方 向 ｒ に 対 し て 直 角 で あ る 場 合 、 第 １ 副 角 度 β １ は 、 ９ ０ ° で あ る 。 第 ２ 副  
角 度 β ２ は 、 軸 方 向 ｚ 視 に お い て 径 方 向 ｒ （ 一 点 鎖 線 の 矢 印 線 ） と 第 ２ 境 界 部 ２ ４ ｂ （ 第  
２ 境 界 部 ２ ４ ｂ の 中 心 線 ） と が な す 角 度 で あ る 。 第 ２ 境 界 部 ２ ４ ｂ が 周 方 向 θ に 沿 っ て お  
り 径 方 向 ｒ に 対 し て 直 角 で あ る 場 合 、 第 ２ 副 角 度 β ２ は 、 ９ ０ ° で あ る 。 ま た 、 第 １ 副 角  
度 β １ お よ び 第 ２ 副 角 度 β ２ は 、 軸 方 向 ｚ 視 に お い て 第 １ 境 界 部 ２ ３ ｂ お よ び 第 ２ 境 界 部  
２ ４ ｂ が 径 方 向 ｒ に お い て 外 方 に 向 か う ほ ど 周 方 向 θ に お い て 正 転 方 向 Ｆ に 位 置 す る よ う  
に 傾 い て い る 場 合 に 正 の 値 を と り 、 逆 の 場 合 に 負 の 値 を と る 。
【 ０ ０ ８ ６ 】
　 本 実 施 形 態 に お い て は 、 第 １ 副 角 度 β １ は 、 ２ ０ ° 以 上 ８ ０ ° 以 下 で あ る 。 ま た 、 第 ２  
副 角 度 β ２ は 、 第 １ 副 角 度 β １ よ り も 大 き い 。
【 ０ ０ ８ ７ 】
　 図 １ ７ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 の 複 数 の バ ッ フ ル ７ ６ の 軸 方 向 ｚ に お け る 上 端 （ 底 部  
７ １ １ か ら 最 も 離 れ た 端 部 ） は 、 攪 拌 羽 根 Ａ ３ の 軸 方 向 ｚ に お け る 上 端 （ 底 部 ７ １ １ か ら  
最 も 離 れ た 端 部 ） よ り も 下 方 （ 底 部 ７ １ １ に 近 い 側 ） に 位 置 し て お り 、 且 つ 、 攪 拌 羽 根 Ａ  
３ の 下 端 （ 底 部 ７ １ １ に 最 も 近 い 端 部 ） よ り も 上 方 （ 底 部 ７ １ １ か ら 離 れ た 側 ） に 位 置 し  
て い る 。 ま た 、 複 数 の バ ッ フ ル ７ ６ の 軸 方 向 ｚ に お け る 下 端 は 、 攪 拌 羽 根 Ａ ３ の 軸 方 向 ｚ  
に お け る 下 端 よ り も 下 端 に 位 置 し て い る 。 す な わ ち 、 本 実 施 形 態 に お い て は 、 攪 拌 羽 根 Ａ  
３ の 一 部 が 複 数 の バ ッ フ ル ７ ６ か ら 軸 方 向 ｚ の 上 方 に 突 出 し た 配 置 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ８ ８ 】
　 次 に 、 攪 拌 装 置 Ｂ ３ の 作 用 に つ い て 図 ２ ３ ～ 図 ２ ５ を 参 照 し つ つ 以 下 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ８ ９ 】
　 図 ２ ３ お よ び 図 ２ ４ は 、 攪 拌 装 置 Ｂ ３ の 流 動 状 態 例 を 示 し て い る 。 図 示 さ れ た 流 動 状 態  
例 は 、 攪 拌 対 象 材 ８ と し て 水 を 採 用 し 、 攪 拌 羽 根 Ａ ３ の 周 速 が ２ ０ ｍ ／ ｓ で あ る 条 件 で 、  
流 体 解 析 を 行 っ た 結 果 で あ る 。 図 ２ ３ は 、 攪 拌 羽 根 Ａ ３ を 正 転 方 向 Ｆ に 回 転 さ せ た 場 合 で  
あ り 、 図 ２ ４ は 、 攪 拌 羽 根 Ａ ３ を 逆 転 方 向 Ｒ に 回 転 さ せ た 場 合 で あ る 。 ま た 、 図 ２ ５ は 、  
第 ３ 比 較 例 Ｘ ３ の 流 動 状 態 の 解 析 結 果 を 示 し て い る 。 第 ３ 比 較 例 Ｘ ３ は 、 図 ２ ３ に 示 す 流  
動 状 態 の 攪 拌 装 置 Ｂ ３ と 比 べ て 、 攪 拌 容 器 ７ が 複 数 の バ ッ フ ル ７ ６ を 有 し て い な い 点 の み  
が 異 な り 、 そ の 他 の 構 造 や 、 攪 拌 羽 根 Ａ ３ が 正 転 方 向 Ｆ に 回 転 し て い る 点 は 同 様 で あ る 。
　 な お 、 図 ２ ３ ～ 図 ２ ５ は 、 空 気 吸 い 込 み 渦 を 便 宜 上 、 省 略 し て 記 載 し て い る 。   
【 ０ ０ ９ ０ 】
　 攪 拌 羽 根 Ａ ３ は 、 正 転 方 向 Ｆ に 回 転 し た 場 合 、 図 ２ ３ お よ び 図 ２ ５ に 示 す よ う に 、 軸 方  
向 ｚ の 斜 め 上 方 に 進 行 す る 流 れ を 生 じ さ せ る 。 ま た 、 攪 拌 羽 根 Ａ ３ は 、 逆 転 方 向 Ｒ に 回 転  
し た 場 合 に 、 図 ２ ４ に 示 す よ う に 、 軸 方 向 ｚ の 斜 め 下 方 に 進 行 す る 流 れ を 生 じ さ せ る 。
【 ０ ０ ９ １ 】
　 図 ２ ３ に お い て ド ッ ト 状 の ハ ッ チ ン グ を 付 し た 領 域 は 、 流 体 解 析 の 結 果 、 流 速 ベ ク ト ル  
が 正 転 方 向 Ｆ で 回 転 速 度 が 1 5 0 r / m i n 以 上 の 領 域 を 示 し て い る 。 正 転 方 向 Ｆ の 強 い 旋 回 流  
が 生 じ た 領 域 は 、 複 数 の バ ッ フ ル ７ ６ を 含 ん で お り 、 軸 方 向 ｚ に お い て 攪 拌 対 象 材 ８ の 液  
面 に 向 け て 広 が る よ う に 到 達 し て い る 。 す な わ ち 、 攪 拌 槽 ７ １ の 中 心 寄 り の 大 き な 領 域 で  
、 強 い 正 転 方 向 Ｆ の 旋 回 流 が 生 じ て い る 。
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【 ０ ０ ９ ２ 】
　 一 方 、 図 ２ ４ に お い て ド ッ ト 状 の ハ ッ チ ン グ （ 図 ２ ３ よ り も 濃 い ハ ッ チ ン グ ） を 付 し た  
領 域 は 、 流 体 解 析 の 結 果 、 流 速 ベ ク ト ル が 逆 転 方 向 Ｒ で 回 転 速 度 が 1 5 0 r / m i n 以 上 の あ る  
領 域 を 示 し て い る 。 逆 転 方 向 Ｒ に 回 転 す る 速 い 流 れ が 生 じ た 領 域 は 、 攪 拌 羽 根 Ａ ３ の ご く  
近 傍 で あ っ て 、 径 方 向 ｒ に お い て 複 数 の バ ッ フ ル ７ ６ が 配 置 さ れ た 領 域 に 概 ね と ど ま っ て  
い る 。
【 ０ ０ ９ ３ 】
　 こ こ で 、 図 ２ ５ に 示 す 第 ３ 比 較 例 Ｘ ３ で は 、 図 ２ ３ と 同 様 に 、 流 速 ベ ク ト ル が 正 転 方 向  
Ｆ で 回 転 速 度 が 1 5 0 r / m i n 以 上 の 領 域 に ハ ッ チ ン グ を 付 し て い る 。 正 転 方 向 Ｆ に 回 転 す る  
攪 拌 羽 根 Ａ ３ に よ っ て 、 攪 拌 槽 ７ １ 内 の 攪 拌 対 象 材 ８ の 殆 ど の 部 分 に 、 正 転 方 向 Ｆ の 強 い  
旋 回 流 が 生 じ て い る 。
【 ０ ０ ９ ４ 】
　 図 ２ ３ に 示 す よ う に 、 攪 拌 羽 根 Ａ ３ が 正 転 方 向 Ｆ に 回 転 す る 場 合 、 攪 拌 羽 根 Ａ ３ か ら 斜  
め 上 方 に 進 行 す る 流 れ が 生 じ る の に 対 応 し て 、 複 数 の バ ッ フ ル ７ ６ が 、 攪 拌 羽 根 Ａ ３ に 対  
し て 軸 方 向 ｚ の 下 方 に シ フ ト し た 位 置 に 配 置 さ れ て い る 。 こ の た め 、 攪 拌 羽 根 Ａ ３ か ら の  
流 れ は 、 ほ と ん ど が 複 数 の バ ッ フ ル ７ ６ に 向 か わ ず に 、 複 数 の バ ッ フ ル ７ ６ の 軸 方 向 ｚ の  
上 方 を 通 過 す る 格 好 と な る 。 こ の た め 、 攪 拌 対 象 材 ８ の 大 き な 領 域 で 、 正 転 方 向 Ｆ の 強 い  
旋 回 流 が 生 じ て い る 。
一 方 、 図 ２ ４ に 示 す よ う に 、 攪 拌 羽 根 Ａ ３ が 逆 転 方 向 Ｒ に 回 転 す る 場 合 、 複 数 の バ ッ フ ル  
７ ６ が 、 攪 拌 羽 根 Ａ ３ に 対 し て 軸 方 向 ｚ の 下 方 に シ フ ト し た 位 置 に 配 置 さ れ て い る に も か  
か わ ら ず 、 流 動 状 態 で 逆 転 方 向 Ｒ の 強 い 旋 回 流 が 生 じ た 領 域 は 、 図 ２ ３ に 示 す 正 転 方 向 Ｆ  
の 強 い 旋 回 流 が 生 じ た 領 域 よ り も 顕 著 に 小 さ い 。 攪 拌 羽 根 Ａ ３ が 逆 転 方 向 Ｒ に 回 転 す る 場  
合 、 攪 拌 羽 根 Ａ ３ か ら は 、 斜 め 下 方 に 進 行 す る 流 れ が 生 じ る た め 、 こ の 流 れ の 殆 ど は 、 複  
数 の バ ッ フ ル ７ ６ に 向 か い 、 第 1 実 施 形 態 と 同 様 に 、 抑 制 さ れ る 。 こ の 結 果 、 逆 転 方 向 Ｒ  
の 旋 回 流 が 抑 え 込 ま れ た と 考 え ら れ る 。 な お 、 図 ２ ５ に 示 す 正 転 方 向 Ｆ の 強 い 旋 回 流 が 生  
じ た 領 域 は 、 第 ３ 比 較 例 Ｘ ３ の 攪 拌 羽 根 Ａ ３ を 正 転 方 向 Ｆ に 回 転 さ せ た 場 合 の 正 転 方 向 Ｆ  
の 強 い 旋 回 流 が 生 じ る 領 域 と 大 き く 異 な ら な い と 考 え ら れ る 。 こ の こ と か ら も 、 複 数 の バ  
ッ フ ル ７ ６ が 逆 転 方 向 Ｒ の 旋 回 流 を 顕 著 に 抑 制 す る 機 能 を 果 た す と 言 え る 。
【 ０ ０ ９ ５ 】
　 以 上 に 述 べ た 通 り 、 攪 拌 装 置 Ｂ ３ に よ っ て も 、 攪 拌 能 力 を 高 め つ つ 、 過 度 な 空 気 吸 い 込  
み 渦 の 発 生 を 抑 制 す る こ と が で き る 。 ま た 、 正 転 方 向 Ｆ に 回 転 し た 場 合 に 斜 め 上 方 に 進 行  
す る 流 れ を 生 じ さ せ る 攪 拌 羽 根 Ａ ３ を 、 複 数 の バ ッ フ ル ７ ６ か ら 軸 方 向 ｚ の 上 方 に 突 出 さ  
せ る 程 度 と し て は 、 複 数 の バ ッ フ ル ７ ６ の 軸 方 向 ｚ に お け る 上 端 が 、 攪 拌 羽 根 Ａ ３ の 軸 方  
向 ｚ に お け る 上 端 よ り も 下 方 に 位 置 し て い る こ と が 、 バ ッ フ ル ７ ６ と 干 渉 す る 攪 拌 羽 根 Ａ  
３ か ら の 流 れ を 確 実 に 減 少 さ せ る こ と が で き る 点 に お い て 好 ま し い 。
ま た 、 攪 拌 羽 根 Ａ ３ の 複 数 の バ ッ フ ル ７ ６ か ら 軸 方 向 ｚ の 上 方 へ の 過 度 の 突 出 は 、 攪 拌 羽  
根 Ａ ３ を 逆 転 方 向 Ｒ に 回 転 さ せ る と き に 、 バ ッ フ ル ７ ６ と 干 渉 す る 攪 拌 羽 根 Ａ １ か ら 複 数  
の バ ッ フ ル ７ ６ に 向 か う 流 れ が 減 少 し 、 逆 転 方 向 Ｒ の 旋 回 流 が 生 じ る 領 域 を 意 図 的 に 抑 え  
込 む 効 果 が 低 下 す る こ と に つ な が る の で 、 複 数 の バ ッ フ ル ７ ６ の 軸 方 向 ｚ に お け る 上 端 は  
、 攪 拌 羽 根 Ａ ３ の 下 端 よ り も 上 方 に 位 置 し て い る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ９ ６ 】
　 本 発 明 に 係 る 攪 拌 装 置 は 、 上 述 し た 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。 本 発 明 に 係 る  
攪 拌 装 置 の 各 部 の 具 体 的 な 構 成 は 、 種 々 に 設 計 変 更 自 在 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ９ ７ 】
Ａ １ ， Ａ ２ ， Ａ ３ ： 攪 拌 羽 根
Ｂ １ ， Ｂ １ ２ ， Ｂ ２ ， Ｂ ３ ： 攪 拌 装 置
１       ： 基 部
２ ， ２ Ａ ， ２ Ｂ ： 羽 根 部
３       ： ポ ン プ 羽 根
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４       ： 回 転 軸
５       ： モ ー タ
７       ： 攪 拌 容 器
８       ： 攪 拌 対 象 材
９       ： 洗 浄 液
１ ０     ： 外 周 端
１ １     ： 傾 斜 面
１ ２     ： 蓋 部
１ ３     ： 上 面
１ ４     ： 下 面
１ ５     ： 還 流 管 路
１ ９     ： 取 付 孔
２ １ ａ   ： 内 方 端
２ １ ｂ   ： 根 元 部
２ ２ ａ   ： 外 方 端
２ ２ ｂ   ： 先 端 部
２ ３ ａ   ： 根 本 端
２ ３ ｂ   ： 第 １ 境 界 部
２ ４ ａ   ： 先 端
２ ４ ｂ   ： 第 ２ 境 界 部
２ ５ ａ   ： 前 方 面
２ ６ ａ   ： 後 方 面
２ ７ ａ   ： 前 方 湾 曲 部
２ ８ ａ   ： 後 方 湾 曲 部
３ １     ： 主 板
３ ２     ： 羽 根 板
７ １     ： 攪 拌 槽
７ ２     ： 蓋 部
７ ３     ： ポ ン プ 槽
７ ４     ： 連 結 管 路
７ ５     ： 還 流 管 路
７ ６     ： バ ッ フ ル
７ ５ １   ： 側 方 注 入 口
７ ５ ２   ： 天 側 注 入 口
７ ５ ３   ： 散 布 部
７ ５ ４   ： バ ル ブ 部
２ １ １ ， ２ ２ １ ： 内 面
２ １ ２ ， ２ ２ ２ ： 外 面
７ １ １   ： 底 部
７ １ ２   ： 側 壁 部
Ｐ １ ， Ｐ ２ ： 経 路
Ｆ       ： 正 転 方 向
Ｒ       ： 逆 転 方 向
ｒ       ： 径 方 向
θ       ： 周 方 向
ｚ       ： 軸 方 向
α １     ： 第 １ 角 度
α ２     ： 第 ２ 角 度
α ３     ： 第 ３ 角 度
β １     ： 第 １ 副 角 度
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β ２     ： 第 ２ 副 角 度
γ １ ， γ ２ ： 角 度
【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】 【 図 １ ２ 】
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【 図 １ ３ 】 【 図 １ ４ 】

【 図 １ ５ 】 【 図 １ ６ 】
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【 図 １ ７ 】 【 図 １ ８ 】

【 図 １ ９ 】 【 図 ２ ０ 】
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【 図 ２ １ 】 【 図 ２ ２ 】

【 図 ２ ３ 】 【 図 ２ ４ 】
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【 図 ２ ５ 】
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