
(57)【要約】

【課題】海、湖、ダム、貯液タンクの底に沈殿して圧縮

された土砂・汚泥等の堆積物の除去ができ、かつ揚液能

力が高く効率的な装置を提供すること。

【解決手段】内部を水と空気が上昇するためのエアリフ

トライザー、およびエアリフトライザーの底部に設けら

れた気泡が混合された水を噴出するためのバブル噴流発

生装置とからなるバブル噴流式エアリフトポンプ。　

【選択図】図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 内 部 を 水 と 空 気 が 上 昇 す る た め の エ ア リ フ ト ラ イ ザ ー 、 お よ び エ ア リ フ ト ラ イ ザ ー の 底
部 に 設 け ら れ た 気 泡 が 混 合 さ れ た 水 を 噴 出 す る た め の バ ブ ル 噴 流 発 生 装 置 と か ら な る バ ブ
ル 噴 流 式 エ ア リ フ ト ポ ン プ 。
【 請 求 項 ２ 】
　 エ ア リ フ ト ラ イ ザ ー が 、 円 管 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の バ ブ ル 噴 流 式 エ
ア リ フ ト ポ ン プ 。
【 請 求 項 ３ 】
　 エ ア リ フ ト ラ イ ザ ー の 底 部 に は 、 円 錐 状 の ス カ ー ト が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ ～ ２ に 記 載 の バ ブ ル 噴 流 式 エ ア リ フ ト ポ ン プ 。
【 請 求 項 ４ 】
バ ブ ル 噴 流 発 生 装 置 が 、 （ １ ） 加 圧 し た 水 を 供 給 し 、 自 吸 空 気 と 共 に 排 出 さ せ る た め の パ
イ プ 、 （ ２ ） パ イ プ の 中 間 部 に 位 置 し 、 パ イ プ の 中 に 挿 入 さ れ た 球 状 体 、 （ ３ ） 球 状 物 体
の 挿 入 中 心 か ら 下 流 に パ イ プ の 周 上 に 穿 設 さ れ た 小 孔 、 （ ４ ） 小 孔 の 外 側 に 設 け ら れ た 大
気 と 連 通 し て い る 空 気 室 と か ら な る 装 置 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ３ に 記 載 の バ
ブ ル 噴 流 式 エ ア リ フ ト ポ ン プ 。
【 請 求 項 ５ 】
　 バ ブ ル 噴 流 発 生 装 置 が 、 複 数 個 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ４ に 記 載 の
バ ブ ル 噴 流 式 エ ア リ フ ト ポ ン プ 。
【 請 求 項 ６ 】
　 水 流 が 旋 回 流 を 生 じ る 位 置 に 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の バ ブ ル
噴 流 式 エ ア リ フ ト ポ ン プ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 バ ブ ル 噴 流 式 エ ア リ フ ト ポ ン プ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 近 年 、 内 海 、 例 え ば 有 明 ・ 八 代 海 等 で は 養 殖 漁 業 が 盛 ん で あ る た め 、 海 底 に は 魚 類 が 食
べ 残 し た 餌 等 が 汚 泥 と し て 堆 積 し て 、 水 質 悪 化 の 原 因 と な っ て い る 可 能 性 が あ る 。 ま た 、
ダ ム 湖 や 沈 砂 地 で は 上 流 か ら 流 れ て き た 土 砂 や 落 ち 葉 が 湖 底 に 堆 積 し て 貯 水 量 を 低 下 さ せ
る と 共 に 水 質 も 悪 化 さ せ て い る 。 そ こ で 、 こ の よ う な 海 底 や 湖 底 に 堆 積 し て い る 砂 、 汚 泥
を 除 去 す る こ と が 望 ま れ て い る 。 こ の た め に は 海 底 や 湖 底 か ら 砂 や 汚 泥 を 揚 水 す る 必 要 が
あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 従 来 、 砂 、 汚 泥 等 の 固 形 分 が 混 入 す る 水 を 揚 液 す る 装 置 と し て は 、 イ ン ペ ラ ー を 回 転 さ
せ る タ ー ボ 式 ポ ン プ 、 負 圧 を 利 用 す る バ キ ュ ー ム ポ ン プ 、 高 圧 ジ ェ ッ ト 水 を 利 用 す る ジ ェ
ッ ト ポ ン プ 、 圧 縮 空 気 を 利 用 す る エ ア リ フ ト ポ ン プ 等 が 知 ら れ て い る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ れ ら の 装 置 の う ち 、 タ ー ボ 式 ポ ン プ は 、 固 体 粒 子 が ポ ン プ 内 を 通 過 す る 時 に イ ン ペ ラ
ー を 損 傷 さ せ た り 、 イ ン ペ ラ ー 内 に 閉 塞 を 起 こ し た り し て 、 粒 子 を 含 む 液 の 揚 液 に は 不 向
き で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 バ キ ュ ー ム ポ ン プ は 、 揚 液 量 が バ キ ュ ー ム タ ン ク の 容 量 に 依 存 す る と い う 問 題 が あ る 。
ジ ュ ッ ト ポ ン プ は 、 砂 、 汚 泥 等 の 固 形 分 の 揚 液 能 力 が 充 分 で な い と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 通 常 の エ ア リ フ ト ポ ン プ は 、 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ て い る よ う に エ ア リ フ ト 用 ラ イ ザ ー
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に 圧 縮 空 気 を 導 入 し て 揚 液 し て い る 。 こ の よ う な 圧 縮 空 気 の 吹 き 込 み で は 、 浮 遊 し た 土 砂
・ 汚 泥 は 別 と し て 、 海 、 湖 、 ダ ム 、 貯 液 タ ン ク の 底 に 沈 殿 し て 圧 縮 さ れ た 土 砂 ・ 汚 泥 等 の
堆 積 物 の 除 去 に は 向 か な い 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ １ － １ ６ ２ １ ０ ９
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 汚 泥 や 砂 の 除 去 な ど に 利 用 し 、 海 や 湖 の 水 質 改 善 な ら び に ダ ム 湖 や 沈 砂 池 に
お け る 貯 水 量 の 増 大 に 寄 与 す る た め 、 海 、 湖 、 ダ ム 、 貯 液 タ ン ク の 底 に 沈 殿 し て 圧 縮 さ れ
た 土 砂 ・ 汚 泥 等 の 堆 積 物 の 除 去 が で き 、 か つ 揚 液 能 力 が 高 く 効 率 的 な 装 置 を 提 供 す る こ と
を 目 的 と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 す な わ ち 、 本 発 明 は 内 部 を 水 と 空 気 が 上 昇 す る た め の エ ア リ フ ト ラ イ ザ ー 、 お よ び エ ア
リ フ ト ラ イ ザ ー の 底 部 に 設 け ら れ た 気 泡 が 混 合 さ れ た 水 を 噴 出 す る た め の バ ブ ル 噴 流 発 生
装 置 と か ら な る バ ブ ル 噴 流 式 エ ア リ フ ト ポ ン プ で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 エ ア リ フ ト ラ イ ザ ー は 、 円 管 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 エ ア リ フ ト ラ イ ザ ー の 底 部 に は 、 円 錐 状 の ス カ ー ト が 設 け ら れ て い る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 バ ブ ル 噴 流 発 生 装 置 は 、 （ １ ） 加 圧 し た 水 を 供 給 し 、 自 吸 空 気 と 共 に 排 出 さ せ る た め の
パ イ プ 、 （ ２ ） パ イ プ の 中 間 部 に 位 置 し 、 パ イ プ の 中 に 挿 入 さ れ た 球 状 体 、 （ ３ ） 球 状 物
体 の 挿 入 中 心 か ら 下 流 に パ イ プ の 周 上 に 穿 設 さ れ た 小 孔 、 （ ４ ） 小 孔 の 外 側 に 設 け ら れ た
大 気 と 連 通 し て い る 空 気 室 と か ら な る 装 置 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 バ ブ ル 噴 流 発 生 装 置 は 、 複 数 個 、 水 流 が 旋 回 流 を 生 じ る 位 置 に 設 け ら れ て い る こ と が 好
ま し い 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の バ ブ ル 噴 流 式 エ ア リ フ ト ポ ン プ は 、 圧 縮 さ れ た 土 砂 ・ 汚 泥 等 の 堆 積 物 の 除 去 が
で き 、 か つ 揚 液 能 力 が 高 く 効 率 的 に 浚 渫 す る こ と が で き る 。 ま た 、 ラ イ ザ ー 外 に 土 砂 ・ 汚
泥 を 拡 散 さ せ に く く 、 ポ ン プ が 閉 塞 し に く い と い う 効 果 が あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 、 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。 図 １ は 本 発 明 の バ ブ ル 噴 流 式
エ ア リ フ ト ポ ン プ の １ 例 を 示 し た 概 要 図 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 １ に お い て 、 １ は 、 バ ブ ル 噴 流 式 エ ア リ フ ト ポ ン プ 、 ２ は 、 エ ア リ フ ト 用 ラ イ ザ ー 、
３ 、 ３ ’ は 、 バ ブ ル 噴 流 発 生 装 置 、 ４ 、 ４ ’ は 、 高 圧 給 水 ラ イ ン 、 ５ 、 ５ ’ は 、 吸 気 ラ イ
ン 、 ６ は 水 中 ポ ン プ 、 ７ は エ ア リ フ ト 用 ラ イ ザ ー の ス カ ー ト 部 、 ８ は ベ ル ト コ ン ベ ア ー 、
９ は 空 気 バ ブ ル 、 １ ０ は 海 底 、 １ １ は 水 面 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の バ ブ ル 噴 流 式 エ ア リ フ ト ポ ン プ は 、 エ ア リ フ ト 用 ラ イ ザ ー 、 お よ び エ ア リ フ ト
用 ラ イ ザ ー の 底 部 に 設 け ら れ た バ ブ ル 噴 流 発 生 装 置 と か ら な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 エ ア リ フ ト 用 ラ イ ザ ー は 、 好 ま し く は 円 管 で あ る 。 こ の 円 管 は ス テ ン レ ス 、 ア ル ミ ニ ウ
ム 、 真 鍮 、 Ｆ Ｒ Ｐ 、 ア ク リ ル 樹 脂 等 の 高 剛 性 で 耐 磨 耗 性 が 優 れ 、 摩 擦 係 数 の 少 な い 材 質 で
製 造 さ れ て い る こ と が 好 ま し い 。 エ ア リ フ ト 用 ラ イ ザ ー の 直 径 は 、 ３ ｃ ｍ ～ ５ ０ ｃ ｍ の 範
囲 、 長 さ は ０ ． ５ ～ ５ ０ ｍ の 範 囲 で 選 択 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 エ ア リ フ ト 用 ラ イ ザ ー の 底 部 に は 、 末 広 が り の 円 錐 状 の ス カ ー ト が 設 け ら れ て い る こ と
が 好 ま し い 。 こ の ス カ ー ト 部 は 海 底 等 に 接 触 し た り 、 内 部 を 砂 ・ 汚 泥 等 を 含 む 水 が 旋 回 す
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る た め 、 耐 磨 耗 性 の 高 い 材 料 、 例 え ば 超 高 分 子 量 ポ リ エ チ レ ン 等 の 材 質 で 製 造 さ れ て い る
こ と が 好 ま し い 。 エ ア リ フ ト 用 ラ イ ザ ー の 底 部 で あ る ス カ ー ト 部 に は 、 バ ブ ル 噴 流 発 生 装
置 が 設 置 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 に お い て 用 い る バ ブ ル 噴 流 発 生 装 置 は 、 本 発 明 者 ら が 発 明 し た 特 開 ２ ０ ０ ３ － ３
０ ５ ４ ９ ４ に 記 載 さ れ た 装 置 を 改 造 し た 構 造 の 装 置 で あ り う る 。 す な わ ち 、 本 発 明 の バ ブ
ル 噴 流 発 生 装 置 は 、 （ １ ） 加 圧 し た 水 を 供 給 し 、 自 吸 空 気 と 共 に 排 出 さ せ る た め の パ イ プ
、 （ ２ ） パ イ プ の 中 間 部 に 位 置 し 、 パ イ プ の 中 に 挿 入 さ れ た 球 状 体 、 （ ３ ） 球 状 物 体 の 挿
入 中 心 か ら 下 流 に パ イ プ の 周 上 に 穿 設 さ れ た 小 孔 、 （ ４ ） 小 孔 の 外 側 に 設 け ら れ た 大 気 と
連 通 し て い る 空 気 室 と か ら な る 構 造 を 有 す る 。 孔 の 大 き さ が バ ブ ル の 大 き さ を 左 右 す る の
で 、 孔 の 大 き さ は 大 き め に す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
図 ２ に 、 本 発 明 の バ ブ ル 噴 流 式 エ ア リ フ ト ポ ン プ に 用 い う る バ ブ ル 噴 流 発 生 装 置 の １ 例 を
示 す 。 図 ２ に お い て 、 ２ １ は 、 円 形 パ イ プ 、 ２ ２ は 球 状 体 、 ２ ３ は パ イ プ に 貫 通 し た 小 孔
、 ２ ４ は 高 圧 水 流 、 ２ ５ は 空 気 室 、 ２ ６ は 空 気 供 給 口 、 ２ ７ は 発 生 し た バ ブ ル で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
バ ブ ル 噴 流 発 生 装 置 で 発 生 す る バ ブ ル の 大 き さ は 、 円 形 パ イ プ 中 を 流 れ る 水 の 速 度 、 吸 気
ラ イ ン の 抵 抗 、 円 形 パ イ プ に 形 成 さ れ て い る 孔 の 大 き さ に 左 右 さ れ る 。 本 発 明 の エ ア リ フ
ト ポ ン プ で は 気 泡 は で き る だ け 大 き い こ と が 望 ま し い た め 、 ２ ６ は 空 気 供 給 口 の 大 き さ は
か な り 大 き 目 に し て お く 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 バ ブ ル 噴 流 発 生 装 置 は エ ア リ フ ト 用 ラ イ ザ ー の ス カ ー ト の 位 置 に 設 け る 。 バ ブ ル 噴 流 発
生 装 置 は ス カ ー ト の 位 置 に 、 複 数 、 水 流 が 斜 め 下 向 き に 旋 回 流 を 発 生 さ せ う る 位 置 に 設 け
る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 高 圧 給 水 ラ イ ン は 、 水 中 ポ ン プ で 高 圧 に さ れ た 水 を バ ブ ル 噴 流 発 生 装 置 に 輸 送 さ せ る 役
割 を す る 。 高 圧 給 水 ラ イ ン は 、 エ ア リ フ ト 用 ラ イ ザ ー に 沿 っ て 設 け ら れ て い て も よ い し 、
そ れ ぞ れ 別 個 に 設 け 、 エ ア リ フ ト 用 ラ イ ザ ー の 下 部 で 接 合 し て お い て も よ い 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 水 中 ポ ン プ は 、 高 圧 の 水 を 発 生 さ せ 、 高 圧 給 水 ラ イ ン を 経 由 し て バ ブ ル 噴 流 発 生 装 置 に
高 圧 の 水 を 供 給 す る 役 割 を す る 。 ポ ン プ に 供 給 す る 水 は 、 海 で あ れ ば 、 表 面 付 近 の 海 水 、
湖 や 池 で あ れ ば そ の 表 面 付 近 の 水 で あ り う る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 吸 気 ラ イ ン は バ ブ ル 噴 流 発 生 装 置 に 接 続 さ れ て 、 バ ブ ル 噴 流 発 生 装 置 に 空 気 を 供 給 す る
た め の 役 割 を 果 た す 。 吸 気 ラ イ ン の 上 部 は 開 放 さ れ て い る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 コ ン ベ ア ー は 、 揚 水 に よ り 揚 送 さ れ た 砂 、 汚 泥 を 陸 上 、 砂 輸 送 船 に 輸 送 す る 役 割 を 果 た
す 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 発 明 の 装 置 を 用 い て 海 底 か ら 砂 や 汚 泥 （ 以 下 「 汚 泥 」 と い う ） を 浚 渫 す る ケ ー ス に つ
い て 説 明 す る 。 な お 、 本 発 明 に お け る バ ブ ル 噴 流 と は 、 気 泡 を 含 ん だ ２ ． ５ ｍ ／ 秒 以 上 の
流 速 を 有 す る 高 速 水 流 を い う 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま ず 水 中 ポ ン プ を 駆 動 さ せ て 高 圧 水 を 製 造 す る 。 こ の 高 圧 水 を 、 高 圧 給 水 ラ イ ン を 経 て
バ ブ ル 噴 流 発 生 装 置 に 供 給 す る 。 バ ブ ル 噴 流 発 生 装 置 で は 、 高 圧 水 の 水 流 に よ り 吸 気 ラ イ
ン 経 て 空 気 室 内 に 供 給 さ れ て い る 空 気 が パ イ プ に 貫 通 し た 小 孔 を 経 て 円 管 内 に 吸 い 込 ま れ
、 せ ん 断 力 を 与 え つ つ バ ブ ル と な っ て 水 中 に 分 散 す る 。 か く し て バ ブ ル 、 す な わ ち 空 気 を
巻 き 込 ん だ ジ ェ ッ ト 水 流 が バ ブ ル 噴 流 発 生 装 置 内 で 発 生 し 、 そ の 水 流 が バ ブ ル 噴 流 発 生 装
置 の 端 部 か ら 噴 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
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　 バ ブ ル 噴 流 発 生 装 置 を エ ア リ フ ト 用 ラ イ ザ ー の ス カ ー ト 部 に 複 数 、 斜 め 下 向 き 設 け る こ
と に よ り 、 空 気 を 含 ん だ ジ ェ ッ ト 水 流 は 、 海 底 に 向 け て 噴 出 さ れ る 。 ま た 、 バ ブ ル 噴 流 発
生 装 置 を ス カ ー ト 部 に 対 向 、 あ る い は 巴 に 配 設 す る こ と に よ り 噴 出 し た バ ブ ル 噴 流 が 旋 回
流 と な り 海 底 に 溜 ま っ て い る 汚 泥 を 巻 き 上 げ る 。 こ の と き 巻 き 上 げ ら れ た 汚 泥 は 旋 回 流 に
よ り エ ア リ フ ト 用 ラ イ ザ ー の ス カ ー ト 内 で 水 と 撹 拌 、 混 合 さ れ る 。 更 に 遠 心 力 の た め 中 心
部 の 気 泡 は 合 体 し て 大 き な バ ブ ル と な り 、 上 昇 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ラ イ ザ ー 内 の 平 均 密 度 は ラ イ ザ ー 外 の 水 の 密 度 よ り 低 く な る の で 、 ラ イ ザ ー 内 の 液 位 が
上 昇 し 、 い わ ゆ る エ ア リ フ ト ポ ン プ の 作 用 が 起 こ る 。 そ の 状 態 で は ス カ ー ト の 下 部 か ら 水
流 を 吸 い 込 む の で 、 上 記 ジ ェ ッ ト 水 流 に よ り 巻 き 上 げ ら れ た 汚 泥 ／ 水 混 合 物 は 、 バ ブ ル 噴
流 に よ り 発 生 す る 気 泡 の 浮 力 に よ り 上 昇 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 気 泡 は 等 温 膨 張 し な が ら 上 昇 す る 。 気 泡 の 最 大 平 均 直 径 は 、 ２ ～ ２ ０ ｃ ｍ 程 度 で あ る こ
と が 好 ま し い 。 ま た 、 エ ア リ フ ト 用 ラ イ ザ ー 中 の 揚 水 の 水 流 は 、 水 深 に も よ る が 、 ０ ． ５
～ ２ ｍ ／ 秒 の 範 囲 に あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 揚 水 に よ り 揚 送 さ れ た 汚 泥 は 、 コ ン ベ ア ー 等 に よ り 、 陸 上 や 、 汚 泥 輸 送 船 に 輸 送 す る 。
含 有 し て い る 水 は コ ン ベ ア ー 輸 送 中 に 除 去 さ せ る こ と が 好 ま し い 。 粒 子 が 粗 い と き は 、 振
動 ふ る い 等 で 予 め 水 を 分 離 し て コ ン ベ ア ー に 載 せ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
上 記 方 法 で 、 海 底 、 あ る い は 湖 底 の 砂 や 汚 泥 を 回 収 す る こ と が で き る 。 こ れ ら の 砂 、 汚 泥
は 必 要 に 応 じ て 有 機 質 の 除 去 等 を 行 な っ た 後 に 海 や 湖 に 再 び 戻 す こ と も 可 能 で あ る 。 こ の
よ う な 本 発 明 の 装 置 に よ る エ ア バ ブ リ ン グ を 伴 っ た 浚 渫 処 理 を す る こ と に よ り 、 湖 底 や 海
底 の 貧 酸 素 状 態 を 、 富 酸 素 状 態 に 変 え る こ と が 出 来 、 湖 底 、 海 底 の 生 物 の 生 育 支 援 、 あ る
い は 運 河 等 の 悪 臭 の 除 去 が 可 能 と な る と 考 え ら れ る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 本 発 明 の バ ブ ル 噴 流 式 エ ア リ フ ト ポ ン プ は 、 上 記 性 能 を 有 し て い る た め 、 海 、 湖 、 ダ ム
湖 、 沈 砂 池 、 下 水 、 貯 液 タ ン ク に お け る 汚 泥 、 砂 、 そ の 他 の 堆 積 物 の 除 去 や 浄 化 に 効 果 的
に 使 用 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 本 発 明 の １ 実 施 例 に 係 わ る バ ブ ル 噴 流 式 エ ア リ フ ト ポ ン プ の 概 要 図 で あ
る 。
【 図 ２ 】 図 ２ は 、 本 発 明 の バ ブ ル 噴 流 式 エ ア リ フ ト ポ ン プ に 用 い う る バ ブ ル 噴 流 発 生 装 置
の １ 例 を 示 し た 概 要 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
１ ： 　 バ ブ ル 噴 流 式 エ ア リ フ ト ポ ン プ 、
２ ： 　 エ ア リ フ ト 用 ラ イ ザ ー 、
３ 、 ３ ’ ： バ ブ ル 噴 流 発 生 装 置
４ 、 ４ ’ ： 高 圧 給 水 ラ イ ン 、
５ 、 ５ ’ ： 吸 気 ラ イ ン 、
６ ： 　 水 中 ポ ン プ 、
７ ： 　 エ ア リ フ ト 用 ラ イ ザ ー の ス カ ー ト 部 、
８ ： 　 ベ ル ト コ ン ベ ア ー 、
９ ： 　 空 気 バ ブ ル 、
１ ０ ： 海 底 、
１ １ ： 水 面 、
２ １ ： 円 形 パ イ プ 、
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２ ２ ： 球 状 体 、
２ ３ ： パ イ プ に 貫 通 し た 小 孔 、
２ ４ ： 高 圧 水 流 、
２ ５ ： 空 気 室 、
２ ６ ： 空 気 供 給 口 、
２ ７ ： 発 生 し た エ ア バ ブ ル

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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