
(57)【要約】

【課題】本発明は汚水の殺菌・浄化などのため使用され

る微細気泡発生装置及び方法に関し、旋回エネルギの利

用効率を最大限まで高め、微細気泡の生成効率を最大限

に増加させることを目的とする。

【課題手段】

　ミキサのハウジング１６はその内周面の形状がインボ

リュート形状（渦巻形状）をなしており、液体流入管１

２は中心から最大径の部位においてハウジング１６に開

口する。ハウジング１６内に形成される旋回流はインボ

リュート形状故に効率的に圧縮される。ハウジング１６

にはオゾン含有酸素の導入のための気体流入管２２が中

心軸線方向に開口し、ハウジング内の旋回流にオゾン含

有酸素が乗せられ、旋回しながら中心の排出管２０より

そのまま放射状に放出される。

【選択図】　図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 液 体 の 流 入 の た め の 第 １ の 入 口 と 、 気 体 の 流 入 の た め の 第 ２ の 入 口 と 、 気 体 を 混 合 さ せ
た 液 体 を 旋 回 せ し め る ハ ウ ジ ン グ と 、 前 記 ハ ウ ジ ン グ か ら の 気 体 を 混 合 さ せ た 液 体 の 出 口
と を 備 え 、 気 体 を 混 合 さ せ た 液 体 を 前 記 出 口 よ り 被 処 理 液 中 に 放 出 す る こ と に よ り 被 処 理
液 中 に 微 細 気 泡 を 発 生 せ し め る よ う に し た 微 細 気 泡 発 生 装 置 に お い て 、 ハ ウ ジ ン グ に お け
る 旋 回 流 の 旋 回 方 向 に お い て ハ ウ ジ ン グ 内 周 と 出 口 中 心 と の 距 離 が 徐 々 に 縮 小 す る よ う に
、 前 記 ハ ウ ジ ン グ に 対 し て 前 記 出 口 が 位 置 し て い る こ と を 特 徴 と す る 微 細 気 泡 発 生 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 に お い て 、 ハ ウ ジ ン グ の 内 周 は イ ン ボ リ ュ ー ト 様 曲 線 に 沿 っ た 形
状 を な し て い る こ と を 特 徴 と す る 微 細 気 泡 発 生 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 に お い て 、 ハ ウ ジ ン グ の 内 周 は 実 質 的 に 円 形 状 に 沿 っ て お り 、 こ
の 円 形 状 に 対 し て 前 記 出 口 が 偏 心 位 置 し て い る こ と を 特 徴 と す る 微 細 気 泡 発 生 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 液 体 の 流 入 の た め の 第 １ の 入 口 と 、 気 体 の 流 入 の た め の 第 ２ の 入 口 と 、 気 体 を 混 合 さ せ
た 液 体 を 旋 回 せ し め る ハ ウ ジ ン グ と 、 前 記 ハ ウ ジ ン グ か ら の 気 体 を 混 合 さ せ た 液 体 の 出 口
と を 備 え 、 気 体 を 混 合 さ せ た 液 体 を 前 記 出 口 よ り 被 処 理 液 中 に 放 出 す る こ と に よ り 被 処 理
液 中 に 微 細 気 泡 を 発 生 せ し め る よ う に し た 微 細 気 泡 発 生 装 置 に お い て 、 旋 回 流 の 旋 回 面 上
若 し く は 旋 回 流 の 旋 回 面 に 近 接 し た 位 置 に 前 記 出 口 は 位 置 し て い る こ と を 特 徴 と す る 微 細
気 泡 発 生 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 発 明 に お い て 、 入 口 部 の 有 効 流 路 径 に 対 し て 出 口
部 の 有 効 流 路 径 が 絞 ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 微 細 気 泡 発 生 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 液 体 の 流 入 の た め の 第 １ の 入 口 と 、 気 体 の 流 入 の た め の 第 ２ の 入 口 と 、 気 体 を 混 合 さ せ
た 液 体 を 旋 回 せ し め る ハ ウ ジ ン グ と 、 前 記 ハ ウ ジ ン グ か ら の 気 体 を 混 合 さ せ た 液 体 の 出 口
と を 備 え 、 気 体 を 混 合 さ せ た 液 体 を 前 記 出 口 よ り 被 処 理 液 中 に 放 出 す る こ と に よ り 被 処 理
液 中 に 微 細 気 泡 を 発 生 せ し め る よ う に し た 微 細 気 泡 発 生 装 置 に お い て 、 ハ ウ ジ ン グ に お け
る 旋 回 流 の 旋 回 方 向 に お い て ハ ウ ジ ン グ 内 周 と 出 口 中 心 と の 距 離 が 徐 々 に 縮 小 す る よ う に
、 前 記 ハ ウ ジ ン グ に 対 し て 前 記 出 口 が 位 置 し て お り 、 前 記 出 口 は 全 周 に わ た り 内 周 が 実 質
的 に 旋 回 流 の 方 向 に 延 び た 形 状 を な し て い る と 共 に 前 記 出 口 の 有 効 流 路 径 は 第 １ の 入 口 の
有 効 流 路 径 に 対 し て 絞 ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 微 細 気 泡 発 生 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 気 体 を 混 合 さ せ た 液 体 に ハ ウ ジ ン グ に お い て 旋 回 流 を 惹 起 さ せ 、 気 体 を 混 合 さ せ た 前 記
液 体 を ハ ウ ジ ン グ よ り 被 処 理 液 中 に 放 出 す る こ と に よ り 被 処 理 液 中 に 微 細 気 泡 を 生 成 さ せ
る 方 法 に お い て 、 ハ ウ ジ ン グ 内 に お い て 生 じ た 気 体 を 混 合 さ せ た 液 体 の 旋 回 流 は 軸 方 向 の
成 分 を 実 質 的 に 伴 う こ と な く 前 記 出 口 よ り 被 処 理 液 中 に 旋 回 さ せ な が ら 放 出 せ し め る よ う
に し た こ と を 特 徴 と す る 微 細 気 泡 発 生 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 気 体 を 混 合 さ せ た 液 体 に ハ ウ ジ ン グ に お い て 旋 回 流 を 惹 起 さ せ 、 ハ ウ ジ ン グ よ り 被 処 理
液 中 に 放 出 す る こ と に よ り 被 処 理 液 中 に 微 細 気 泡 を 生 成 さ せ る 方 法 に お い て 、 ハ ウ ジ ン グ
内 に お い て 生 じ た 気 体 を 混 合 さ せ た 液 体 の 旋 回 流 は 中 心 に 向 け て 絞 り つ つ 前 記 出 口 よ り 流
出 せ し め る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 微 細 気 泡 発 生 方 法 。
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【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 汚 水 の 殺 菌 ・ 浄 化 な ど の た め 使 用 さ れ る 微 細 気 泡 発 生 装 置 及 び そ の 方 法 に 関
す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 汚 水 処 理 施 設 に お い て 殺 菌 や 浄 化 の た め オ ゾ ン 含 有 酸 素 や 空 気 な ど を 微 細 気 泡 に し て 汚
水 に 導 入 す る シ ス テ ム が 公 知 で あ る 。 気 泡 は 微 細 な ほ ど 浮 上 速 度 が 低 下 し 、 汚 水 と の 接 触
時 間 が 長 く な り 、 オ ゾ ン に よ る 殺 菌 ・ 浄 化 効 率 を 高 め る こ と が で き 、 そ の た め 、 数 十 ミ ク
ロ ン 未 満 と い っ た 径 の 微 細 気 泡 を 生 成 す る こ と が 好 ま し い 。 そ の よ う な 微 細 気 泡 を 生 成 す
る 公 知 の 技 術 と し て 、 円 形 断 面 の 筒 状 の ハ ウ ジ ン グ 内 に 接 線 方 向 に 加 圧 水 の 流 入 通 路 を 開
口 さ せ る と 共 に 、 ハ ウ ジ ン グ の 端 面 よ り 中 心 線 に 沿 っ て 空 気 導 入 口 を 開 口 さ せ 、 ハ ウ ジ ン
グ 内 に お い て 空 気 を 混 入 し た 旋 回 水 流 を 形 成 し 、 空 気 混 入 旋 回 水 流 を 中 心 の 出 口 孔 よ り 放
出 さ せ る よ う に し た も の が 提 案 さ れ て い る （ 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 再 公 表 Ｗ О ０ ０ ／ ６ ９ ５ ５ ０ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 特 許 文 献 １ の 技 術 で は ハ ウ ジ ン グ は 円 形 断 面 を な し 、 そ の 中 心 に 出 口 が 位 置 し て い る 。
そ の た め 、 ハ ウ ジ ン グ 内 に 生 じ た 旋 回 流 を 出 口 孔 に 取 り 出 す 際 に エ ネ ル ギ の ロ ス が 大 き く
、 効 率 が 良 く な か っ た 。 ま た 、 出 口 孔 は 軸 方 向 に 延 び る 筒 状 の 延 出 部 分 の 端 部 に 設 け ら れ
て い る た め 、 ハ ウ ジ ン グ 内 で 生 じ た 旋 回 流 は 軸 方 向 の 流 れ 成 分 を 伴 っ て 出 口 孔 か ら 流 出 さ
れ る た め 、 軸 方 向 の 流 れ 成 分 の 分 だ け 出 口 孔 か ら の 半 径 方 向 へ の 旋 回 流 の 勢 い が 弱 ま り 、
こ れ も 微 細 気 泡 の 生 成 効 率 悪 化 の 原 因 と な っ て い た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の 発 明 は 以 上 の 問 題 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 旋 回 エ ネ ル ギ の 利 用 効 率 を 最 大
限 ま で 高 め 、 微 細 気 泡 の 生 成 効 率 の 最 大 限 の 増 加 を 意 図 す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 液 体 の 流 入 の た め の 第 １ の 入 口 と 、 気 体 の 流 入 の た め
の 第 ２ の 入 口 と 、 気 体 を 混 合 さ せ た 液 体 を 旋 回 せ し め る ハ ウ ジ ン グ と 、 前 記 ハ ウ ジ ン グ か
ら の 気 体 を 混 合 さ せ た 液 体 の 出 口 と を 備 え 、 気 体 を 混 合 さ せ た 液 体 を 前 記 出 口 よ り 被 処 理
液 中 に 放 出 す る こ と に よ り 被 処 理 液 中 に 微 細 気 泡 を 発 生 せ し め る よ う に し た 微 細 気 泡 発 生
装 置 に お い て 、 ハ ウ ジ ン グ に お け る 旋 回 流 の 旋 回 方 向 に お い て ハ ウ ジ ン グ 内 周 と 出 口 中 心
と の 距 離 が 徐 々 に 縮 小 す る よ う に 、 前 記 ハ ウ ジ ン グ に 対 し て 前 記 出 口 が 位 置 し て い る こ と
を 特 徴 と す る 微 細 気 泡 発 生 装 置 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 に お い て 、 ハ ウ ジ ン グ の 内 周 は
イ ン ボ リ ュ ー ト 様 曲 線 に 沿 っ た 形 状 を な し て い る こ と を 特 徴 と す る 微 細 気 泡 発 生 装 置 が 提
供 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 請 求 項 １ に 記 載 の 発 明 に お い て 、 ハ ウ ジ ン グ の 内 周 は
実 質 的 に 円 形 状 に 沿 っ て お り 、 こ の 円 形 状 に 対 し て 前 記 出 口 が 偏 心 位 置 し て い る こ と を 特
徴 と す る 微 細 気 泡 発 生 装 置 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 液 体 の 流 入 の た め の 第 １ の 入 口 と 、 気 体 の 流 入 の た め
の 第 ２ の 入 口 と 、 気 体 を 混 合 さ せ た 液 体 を 旋 回 せ し め る た め の ハ ウ ジ ン グ と 、 前 記 ハ ウ ジ
ン グ か ら の 気 体 を 混 合 さ せ た 液 体 の 出 口 と を 備 え 、 気 体 を 混 合 さ せ た 液 体 を 前 記 出 口 よ り
被 処 理 液 中 に 放 出 す る こ と に よ り 被 処 理 液 中 に 微 細 気 泡 を 発 生 せ し め る よ う に し た 微 細 気
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泡 発 生 装 置 に お い て 、 旋 回 流 の 旋 回 面 上 若 し く は 旋 回 流 の 旋 回 面 に 近 接 し た 位 置 に 前 記 出
口 は 位 置 し て い る こ と を 特 徴 と す る 微 細 気 泡 発 生 装 置 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 請 求 項 ５ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 発 明 に お い て 、
入 口 部 の 有 効 流 路 径 に 対 し て 出 口 部 の 有 効 流 路 径 が 絞 ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 微 細 気
泡 発 生 装 置 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 請 求 項 ６ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 液 体 の 流 入 の た め の 第 １ の 入 口 と 、 気 体 の 流 入 の た め
の 第 ２ の 入 口 と 、 気 体 を 混 合 さ せ た 液 体 を 旋 回 せ し め る ハ ウ ジ ン グ と 、 前 記 ハ ウ ジ ン グ か
ら の 気 体 を 混 合 さ せ た 液 体 の 出 口 と を 備 え 、 気 体 を 混 合 さ せ た 液 体 を 前 記 出 口 よ り 被 処 理
液 中 に 放 出 す る こ と に よ り 被 処 理 液 中 に 微 細 気 泡 を 発 生 せ し め る よ う に し た 微 細 気 泡 発 生
装 置 に お い て 、 ハ ウ ジ ン グ に お け る 旋 回 流 の 旋 回 方 向 に お い て ハ ウ ジ ン グ 内 周 と 出 口 中 心
と の 距 離 が 徐 々 に 縮 小 す る よ う に 、 前 記 ハ ウ ジ ン グ に 対 し て 前 記 出 口 が 位 置 し て お り 、 前
記 出 口 は 全 周 に わ た り 内 周 が 実 質 的 に 旋 回 流 の 方 向 に 延 び た 形 状 を な し て い る と 共 に 前 記
出 口 の 有 効 流 路 径 は 第 １ の 入 口 の 有 効 流 路 径 に 対 し て 絞 ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 微 細
気 泡 発 生 装 置 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 請 求 項 ７ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 気 体 を 混 合 さ せ た 液 体 に ハ ウ ジ ン グ に お い て 旋 回 流 を
惹 起 さ せ 、 気 体 を 混 合 さ せ た 前 記 液 体 を ハ ウ ジ ン グ よ り 被 処 理 液 中 に 放 出 す る こ と に よ り
被 処 理 液 中 に 微 細 気 泡 を 生 成 さ せ る 方 法 に お い て 、 ハ ウ ジ ン グ 内 に お い て 生 じ た 気 体 を 混
合 さ せ た 液 体 の 旋 回 流 は 軸 方 向 の 成 分 を 実 質 的 に 伴 う こ と な く 前 記 出 口 よ り 被 処 理 液 中 に
旋 回 さ せ な が ら 放 出 せ し め る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 微 細 気 泡 発 生 方 法 が 提 供 さ れ る
。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 請 求 項 ８ に 記 載 の 発 明 に よ れ ば 、 気 体 を 混 合 さ せ た 液 体 に ハ ウ ジ ン グ に お い て 旋 回 流 を
惹 起 さ せ 、 ハ ウ ジ ン グ よ り 被 処 理 液 中 に 放 出 す る こ と に よ り 被 処 理 液 中 に 微 細 気 泡 を 生 成
さ せ る 方 法 に お い て 、 ハ ウ ジ ン グ 内 に お い て 生 じ た 気 体 を 混 合 さ せ た 液 体 の 旋 回 流 は 中 心
に 向 け て 絞 り つ つ 前 記 出 口 よ り 流 出 せ し め る よ う に し た こ と を 特 徴 と す る 微 細 気 泡 発 生 方
法 が 提 供 さ れ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 請 求 項 １ の 発 明 の 作 用 ・ 効 果 を 説 明 す る と 、 第 １ の 入 口 よ り ハ ウ ジ ン グ に 導 入 さ れ た 液
体 は 気 体 と 混 合 し な が ら 旋 回 流 と な り 、 前 記 出 口 は ハ ウ ジ ン グ 内 周 面 に 対 し て 旋 回 方 向 に
お い て 距 離 が 徐 々 に 縮 小 し て い る た め 、 圧 縮 が ス ム ー ス に 行 わ れ 、 前 記 出 口 に 達 す る ま で
の 旋 回 流 に お け る ロ ス が 少 な く 、 気 体 を 混 合 さ せ た 液 体 が 出 口 か ら 放 出 さ れ る と き の 旋 回
エ ネ ル ギ を 大 き く と る こ と が で き 、 効 率 的 な 微 細 気 泡 の 生 成 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 請 求 項 ２ の 発 明 の 作 用 ・ 効 果 を 説 明 す る と 、 ハ ウ ジ ン グ の 内 周 は イ ン ボ リ ュ ー ト 様 曲 線
を 呈 し て い る た め 流 入 液 体 は ハ ウ ジ ン グ で の 旋 回 中 に 前 記 出 口 に 向 け て 徐 々 に 絞 ら れ て ゆ
き 圧 縮 効 率 が 高 ま る た め 、 よ り 効 率 的 な 微 細 気 泡 の 生 成 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 請 求 項 ３ の 発 明 の 作 用 ・ 効 果 を 説 明 す る と 、 ハ ウ ジ ン グ が 円 形 断 面 で あ る た め ハ ウ ジ ン
グ の 成 形 工 程 が 簡 易 と な り 装 置 コ ス ト 低 減 を 図 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 請 求 項 ４ の 発 明 の 作 用 ・ 効 果 を 説 明 す る と 、 気 体 と 混 合 し た 液 体 の た め の 前 記 出 口 の 位
置 は ハ ウ ジ ン グ で の 旋 回 流 の 面 上 に あ る か 若 し く は 近 接 し て い る た め 、 ハ ウ ジ ン グ 内 で 形
成 さ れ た 旋 回 流 を そ の ま ま 旋 回 放 出 す る こ と が で き 、 軸 流 方 向 成 分 に よ る ロ ス が 少 な い た
め 遠 心 力 に よ る 効 率 的 な 微 細 気 泡 の 生 成 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 請 求 項 ５ の 発 明 の 作 用 ・ 効 果 を 説 明 す る と 、 入 口 部 の 有 効 流 路 径 に 対 し て 出 口 部 の 有 効
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流 路 径 が 絞 ら れ て い る こ と に よ り 出 口 か ら 放 出 さ れ る 旋 回 流 の 流 速 が 高 ま り 、 よ り 効 率 的
な 微 細 気 泡 の 生 成 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 請 求 項 ６ の 発 明 の 作 用 ・ 効 果 を 説 明 す る と 、 ハ ウ ジ ン グ 内 周 に 対 す る 出 口 中 心 か ら の 距
離 を 旋 回 流 の 旋 回 方 向 に お い て 徐 々 に 縮 小 さ せ る こ と に よ り ハ ウ ジ ン グ 内 で の ロ ス の な い
圧 縮 を 行 う と 共 に 、 全 周 に わ た り 実 質 的 に 旋 回 流 の 方 向 に 延 び る 内 周 形 状 を な し て い る 出
口 を そ の 有 効 流 路 径 を 入 口 部 の そ れ に 対 し て 絞 っ た た め ハ ウ ジ ン グ 内 に 形 成 さ れ た 旋 回 流
を 加 速 し て そ の ま ま 全 周 に 沿 っ て 放 射 方 向 に 放 出 さ せ る こ と が で き 、 気 泡 の 極 限 ま で の 微
細 化 を 達 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 請 求 項 ７ の 発 明 の 作 用 ・ 効 果 を 説 明 す る と 、 ハ ウ ジ ン グ 内 に お い て 生 じ た 気 体 を 混 合 さ
せ た 液 体 の 旋 回 流 は 軸 方 向 の 成 分 を 実 質 的 に 伴 う こ と な く 前 記 出 口 よ り 旋 回 方 向 に 流 出 せ
し め る よ う に し た こ と に よ り 、 気 体 が 混 合 さ れ た 液 体 を 殆 ど 半 径 方 向 に 放 射 状 に 放 出 す る
こ と が で き 、 遠 心 力 に よ り 効 率 的 な 微 細 気 泡 の 生 成 を 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 請 求 項 ８ の 発 明 の 作 用 ・ 効 果 を 説 明 す る と 、 旋 回 流 は 中 心 に お い て 絞 り 、 中 心 の 出 口 か
ら 排 出 さ れ る た め 旋 回 エ ネ ル ギ の ロ ス が な く 、 効 率 的 な 微 細 気 泡 の 生 成 を 行 う こ と が で き
る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 １ は こ の 発 明 の 実 施 形 態 の 微 細 気 泡 発 生 装 置 を 示 し て お り 、 こ の 装 置 は 、 微 細 気 泡 と
し て の オ ゾ ン 気 泡 を 汚 水 な ど の 被 処 理 水 中 に 噴 出 す る こ と に よ り 被 処 理 水 に 含 ま れ た 大 腸
菌 な ど の 殺 菌 ・ 消 毒 を 行 う こ と を 意 図 し た も の で あ る 。 し か し な が ら 、 殺 菌 ・ 消 毒 の み な
ら ず 、 こ の 発 明 の 微 細 気 泡 発 生 装 置 は 汚 泥 中 に 空 気 を 微 細 気 泡 の 状 態 で 供 給 す る こ と に よ
り 汚 泥 減 容 さ せ る 用 途 に も 使 用 す る こ と が で き る し 、 汚 水 処 理 シ ス テ ム に お け る 曝 気 装 置
（ エ ア レ ー シ ョ ン 装 置 ） に も 採 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 こ の 発 明 の 実 施 形 態 の 微 細 気 泡 発 生 装 置 は 水 流 発 生 部 と 、 水 流 発 生 部 か ら の 水 流 中 に オ
ゾ ン を 包 含 し た 酸 素 を 混 合 す る ミ キ サ 部 と か ら 構 成 さ れ る 。 ま ず 、 水 流 発 生 部 に つ い て 説
明 す る と 、 図 １ に お い て 、 １ ０ は 水 中 ポ ン プ で あ り 、 オ ゾ ン に よ る 殺 菌 を 行 う 被 処 理 水 を
収 容 し た 被 処 理 水 槽 内 に 設 置 さ れ 、 １ ２ は 被 処 理 水 槽 の 底 面 を 示 し て い る 。 水 中 ポ ン プ １
０ は そ れ 自 体 は 公 知 の も の で あ り 、 例 え ば ボ ル テ ッ ク ス 型 の ポ ン プ と し て 構 成 さ れ 、 水 中
ポ ン プ １ ０ は 回 転 駆 動 モ ー タ １ ４ に 連 結 ・ 駆 動 さ れ る 。 水 中 ポ ン プ １ ０ は 被 処 理 水 中 に 開
口 す る 吸 引 口 １ ０ Ａ を 備 え て お り 、 吸 引 口 １ ０ Ａ か ら 吸 引 さ れ た 被 処 理 水 は 、 水 中 ポ ン プ
１ ０ の 排 出 口 １ ０ Ｂ か ら 排 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 次 に ミ キ サ 部 に つ い て 説 明 す る と 、 ミ キ サ 部 は イ ン ボ リ ュ ー ト 曲 線 様 の 内 周 面 を 有 し た
ハ ウ ジ ン グ １ ６ を 備 え て お り 、 図 ２ に 示 す よ う に ハ ウ ジ ン グ １ ６ の 内 周 面 は 中 心 Ｏ か ら ハ
ウ ジ ン グ 内 周 面 ま で の 距 離 が 円 周 方 向 に 徐 々 に 変 化 す る 形 状 を 呈 し て い る 。 イ ン ボ リ ュ ー
ト （ 伸 開 線 ） は 中 心 （ 管 体 ） に 巻 か れ た 糸 を 解 い て ゆ く と き の 糸 端 の 描 く 軌 跡 を い う が 、
こ の 発 明 で は 、 ハ ウ ジ ン グ １ ６ の 内 周 面 は 必 ず し も 正 確 な イ ン ボ リ ュ ー ト 形 状 で あ る 必 要
は な く 中 心 Ｏ か ら ハ ウ ジ ン グ 内 周 面 ま で の 距 離 が 連 続 的 に か つ ス ム ー ス に 変 化 す る 形 状 で
あ れ ば よ い 。 図 ２ に お い て 、 １ ８ は 液 体 流 入 管 （ こ の 発 明 の 第 １ の 入 口 ） で あ り 、 液 体 流
入 管 １ ８ は フ ラ ン ジ １ ８ Ａ を 有 し て お り 、 フ ラ ン ジ １ ８ Ａ は 水 中 ポ ン プ の 排 出 口 １ ０ Ｂ の
対 向 フ ラ ン ジ 部 に 接 続 さ れ て い る 。 液 体 流 入 管 １ ８ は 円 形 断 面 （ 有 効 流 路 径 ＝ D1） を 呈 し
て お り 、 筒 状 の 液 体 流 入 管 １ ８ は ハ ウ ジ ン グ １ ６ に お け る 中 心 Ｏ か ら の 距 離 が 最 大 と な る
部 位 に お い て ハ ウ ジ ン グ １ ６ の 内 周 に 接 線 方 向 に 開 口 し て お り 、 液 体 流 入 管 １ ８ よ り ハ ウ
ジ ン グ １ ６ 内 に 導 入 さ れ た 液 体 は ハ ウ ジ ン グ １ ６ 内 で 矢 印 ｂ の 方 向 に 旋 回 流 を 形 成 し 、 ハ
ウ ジ ン グ １ ６ の 内 周 の イ ン ボ リ ュ ー ト 形 状 故 に 旋 回 流 の 径 は 徐 々 に 絞 ら れ て ゆ き 、 液 体 の
効 率 的 な 圧 縮 が 行 わ れ 強 力 な 旋 回 流 を 得 る こ と が で き る 。 ハ ウ ジ ン グ １ ６ の 中 心 Ｏ と 同 芯
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に ハ ウ ジ ン グ １ ６ の 片 面 （ ハ ウ ジ ン グ 軸 線 と 実 質 的 に 直 交 す る 面 ） に 排 出 管 ２ ０ （ こ の 発
明 の 出 口 ） が 設 け ら れ 、 排 出 管 ２ ０ は 図 ３ に 示 す よ う に 軸 方 向 に ラ ッ パ 状 に 拡 開 し て い る
。 ハ ウ ジ ン グ １ ６ へ 開 口 す る 部 位 ２ ０ Ａ に お け る 径 D2が 排 出 管 ２ ０ の 有 効 流 路 径 で あ り 、
液 体 流 入 管 １ ８ の 有 効 流 路 径 D1に 対 し て 排 出 管 ２ ０ の 有 効 流 路 径 D2が 絞 ら れ て お り 、 流 入
液 体 は ハ ウ ジ ン グ 内 に お い て 強 力 な 圧 縮 を 受 け 、 ハ ウ ジ ン グ １ ６ の 内 周 の イ ン ボ リ ュ ー ト
形 状 と 相 俟 っ て 排 出 管 ２ ０ か ら 放 出 さ れ る 旋 回 流 の 強 度 を 最 大 限 強 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ３ に 示 す よ う に 液 体 流 入 管 １ ８ に 気 体 注 入 管 （ こ の 発 明 の 第 ２ の 入 口 ） ２ ２ が 開 口 す
る よ う に 設 け ら れ 、 液 体 流 入 管 １ ８ に 流 入 さ れ る 液 体 に 気 体 注 入 管 ２ ２ か ら の 気 体 が ハ ウ
ジ ン グ １ ６ 内 に お い て 混 合 さ れ る 。 こ の 実 施 形 態 で は 気 体 注 入 管 ２ ２ か ら オ ゾ ン 混 合 酸 素
が ハ ウ ジ ン グ １ ６ 内 に 注 入 さ れ る 。 即 ち 、 図 １ に 示 す よ う に 、 気 体 注 入 管 ２ ２ は 配 管 ２ ４
を 介 し て オ ゾ ン 発 生 器 ２ ５ に 接 続 さ れ 、 オ ゾ ン 発 生 器 ２ ５ は 被 処 理 水 槽 と は 別 設 さ れ 、 被
処 理 水 の 液 面 の 上 方 よ り 気 体 注 入 管 ２ ２ に 接 続 さ れ る 。 オ ゾ ン 発 生 器 自 体 は 公 知 の も の で
あ り 、 原 料 と な る 空 気 を ゼ オ ラ イ ト の よ う な 吸 着 剤 を 用 い PSA(Pressure Swing Adsorptio
n)に よ り 加 圧 減 圧 を 繰 り 返 す こ と に よ り 、 高 純 度 の 酸 素 ガ ス と な し 、 酸 素 ガ ス を 放 電 型 の
オ ゾ ナ イ ザ に よ っ て オ ゾ ン を 生 成 す る こ と に よ り 高 濃 度 の オ ゾ ン が 含 ま れ た オ ゾ ン ／ 酸 素
混 合 ガ ス を 発 生 せ し め る 方 式 の も の を 採 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 １ に お い て 、 水 中 ポ ン プ １ ０ 及 び ハ ウ ジ ン グ １ ６ は 組 立 体 を な し て お り 、 被 処 理 水 槽
の 底 面 １ ２ に お け る 支 持 体 ２ ６ に 脱 着 自 在 に 取 り 付 け ら れ て お り （ 取 り 付 け 面 を Ｌ に て 示
す ） 、 メ ン テ ナ ン ス が 容 易 と な る よ う に 工 夫 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 以 上 説 明 し た こ の 発 明 の 第 １ の 実 施 形 態 の 微 細 気 泡 発 生 装 置 の 動 作 を 説 明 す る と 、 回 転
駆 動 モ ー タ １ ４ に よ り 水 中 ポ ン プ １ ０ は 回 転 駆 動 さ れ 、 水 槽 内 の 被 処 理 水 （ 汚 水 ） は 吸 引
口 １ ０ Ａ か ら 吸 引 さ れ 、 例 え ば 0.8Kg/cm 2 と い っ た 圧 力 ま で 加 圧 さ れ 、 排 出 口 １ ０ Ｂ よ り
排 出 さ れ 、 液 体 流 入 管 １ ８ よ り ハ ウ ジ ン グ １ ６ に 図 ２ の 矢 印 ａ の よ う に 導 入 さ れ る 。 液 体
流 入 管 １ ８ は ハ ウ ジ ン グ １ ６ に 対 し て 接 線 方 向 に 開 口 し て い る た め 、 ハ ウ ジ ン グ １ ６ 内 に
矢 印 ｂ ， 　 ｃ の よ う に 旋 回 流 を 形 成 す る 。 そ し て 、 中 心 Ｏ か ら ハ ウ ジ ン グ 内 周 面 ま で の 距
離 は ハ ウ ジ ン グ １ ６ へ の 液 体 流 入 管 １ ８ の 開 口 部 か ら 旋 回 流 の 回 転 方 向 に イ ン ボ リ ュ ー ト
曲 線 に 沿 っ て 徐 々 に 減 少 し て い る た め 、 ハ ウ ジ ン グ 内 周 面 に 沿 っ て ス ム ー ス に 旋 回 流 の 径
は 中 心 の 排 出 管 ２ ０ に 向 け 縮 小 し て 行 く 。 そ し て 、 入 口 の 有 効 流 路 径 D1に 対 し て 出 口 の 有
効 流 路 径 D2が 小 さ い た め 、 旋 回 流 の 流 速 は 増 大 し て い る 。 他 方 、 気 体 注 入 管 ２ ２ か ら は 液
体 流 入 管 １ ８ に 向 け オ ゾ ン と 酸 素 と の 混 合 気 体 が 矢 印 ａ ´ の よ う に 注 入 さ れ 、 そ の 圧 力 は
例 え ば 2.0Kg/cm 2 と い っ た 程 度 で 、 液 体 流 入 管 １ ８ か ら の 液 体 の 圧 力 よ り 相 当 高 い た め 、
気 体 注 入 管 ２ ２ か ら 液 体 流 入 管 １ ８ へ の 気 体 の 導 入 は 抵 抗 な く 行 わ れ 、 ハ ウ ジ ン グ １ ６ 内
に お い て 液 体 に 気 体 が 混 合 さ れ た 旋 回 流 と な る 。 そ し て 、 こ の よ う に 形 成 さ れ た 液 体 ＋ 気
体 の 混 合 旋 回 流 は 排 出 管 ２ ０ の 部 位 で 最 小 径 に な る と 同 時 に 最 高 速 と な り 、 円 形 断 面 の 排
出 管 ２ ０ よ り そ の ま ま 外 部 に 放 射 状 に 半 径 外 方 （ 放 射 方 向 ） に 放 出 さ れ る 。 そ の た め 、 ハ
ウ ジ ン グ 内 の 旋 回 流 は そ の ま ま の 勢 い を 維 持 し て ハ ウ ジ ン グ 外 部 に 全 周 に 亘 っ て 放 出 さ れ
、 そ の 際 ハ ウ ジ ン グ 内 で 圧 縮 さ れ た 流 れ が 急 激 に 開 放 さ れ る た め せ ん 断 に よ っ て 気 泡 は 破
砕 さ れ 微 細 気 泡 と な る 。 図 ４ に は 入 口 よ り 導 入 さ れ た 液 体 が 矢 印 a, b, cの よ う に 径 を 徐
々 に 小 さ く し て 排 出 管 ２ ０ よ り 矢 印 ｄ の よ う に そ の ま ま （ 軸 方 向 流 れ を 実 質 的 に 伴 う こ と
な く ） 放 射 方 向 に 放 出 さ れ る 様 子 が 模 式 的 に 示 さ れ る 。 ハ ウ ジ ン グ １ ６ か ら 旋 回 流 が そ の
ま ま 排 出 管 ２ ０ よ り 放 出 さ れ る た め 、 ロ ス が 少 な く 、 旋 回 エ ネ ル ギ を 大 き く と る こ と が で
き 、 効 率 的 な 微 細 気 泡 の 生 成 を 行 う こ と が で き る 。 即 ち 、 図 ３ に 示 す よ う に 排 出 管 ２ ０ は
ハ ウ ジ ン グ １ ６ の 端 面 か ら そ の ま ま ラ ッ パ 状 に 形 成 さ れ て い る た め 、 旋 回 流 の 旋 回 面 上 若
し く は 旋 回 流 の 旋 回 面 に 近 接 し た 位 置 に 前 記 出 口 は 位 置 し て い る 。 特 許 文 献 １ の よ う に ハ
ウ ジ ン グ よ り 筒 状 部 分 を 介 し て 外 部 に 開 口 さ せ る と 、 筒 状 部 分 に お い て 旋 回 流 中 に 軸 流 成
分 を 生 ず る た め 旋 回 流 の 成 分 （ 半 径 方 向 成 分 ） と し て は 小 さ く な る が 、 こ の 発 明 で は ハ ウ
ジ ン グ よ り そ の ま ま 旋 回 流 を 取 り 出 し て お り 、 軸 流 方 向 へ 変 換 さ れ る 流 れ 成 分 が 少 な い た
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め 、 半 径 方 向 の 流 れ 成 分 を 実 質 的 に 弱 化 す る こ と な く 水 お よ び オ ゾ ン を 含 む 混 合 流 体 を 殆
ど 矢 印 ｄ の よ う に 半 径 方 向 （ 放 射 方 向 ） に 旋 回 放 出 す る こ と が で き 、 遠 心 力 に よ る せ ん 断
に よ り 最 大 限 の 微 細 化 効 果 を 達 成 す る こ と が で き る 。 排 出 管 ２ ０ か ら 水 槽 中 に 放 出 さ れ た
オ ゾ ン 及 び 酸 素 よ り な る 気 泡 は 水 槽 の 表 面 に 向 け て 浮 上 し て ゆ く が 、 気 泡 が 微 細 （ そ の 径
が 例 え ば ５ ０ ミ ク ロ ン 未 満 ） で あ る た め 、 浮 上 速 度 が 遅 く な る 。 そ の た め 、 水 槽 中 の 非 処
理 水 （ た と え ば 汚 水 ） と の 接 触 時 間 が 長 く な る た め 、 オ ゾ ン に よ る 効 率 的 な 殺 菌 作 用 を 受
け る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 図 ５ は こ の 発 明 の 別 実 施 形 態 の ミ キ サ を 示 し て お り 、 こ の 実 施 形 態 で は ミ キ サ の ハ ウ ジ
ン グ １ １ ６ は そ の 内 周 が 円 形 で あ り 、 ハ ウ ジ ン グ １ １ ６ の 内 周 が 形 成 す る 円 の 中 心 か ら 偏
心 し て 排 出 管 １ ２ ０ の 中 心 Ｏ ´ が 位 置 し て い る 。 こ の 場 合 に お い て も 液 体 流 入 管 １ １ ８ か
ら ハ ウ ジ ン グ １ １ ６ に 対 し て 接 線 方 向 に 液 体 が 導 入 さ れ 、 ハ ウ ジ ン グ １ １ ６ 内 で 旋 回 流 が
形 成 さ れ る 。 ハ ウ ジ ン グ １ １ ６ に 対 す る 排 出 管 １ ２ ０ と の 偏 心 位 置 は 、 排 出 管 １ ２ ０ の 中
心 Ｏ ´ か ら ハ ウ ジ ン グ 内 周 面 ま で の 距 離 は ハ ウ ジ ン グ 内 に 流 入 さ れ る 旋 回 流 の 方 向 に お い
て 徐 々 に 小 さ く な る よ う に さ れ る 。 そ の た め 、 ハ ウ ジ ン グ 内 の 旋 回 流 は 徐 々 に 径 を 縮 小 し
な が ら 最 終 的 に は 排 出 管 １ ２ ０ か ら 放 出 さ れ 、 第 １ の 実 施 形 態 と 同 様 に 強 力 な 旋 回 流 を 得
る こ と が で き 、 微 細 気 泡 の 形 成 を 効 率 的 に 行 う こ と が で き る 。 こ の 実 施 形 態 に お い て は 、
ハ ウ ジ ン グ １ １ ６ が 円 形 断 面 で あ る た め 成 形 工 程 が 簡 易 と な り コ ス ト 低 減 を 図 る こ と が で
き る 利 点 が あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 図 ６ は 気 体 注 入 管 の 別 実 施 形 態 を 示 し て お り 、 オ ゾ ン 発 生 器 か ら の 配 管 ２ ４ は 接 続 部 ３
４ を 介 し ハ ウ ジ ン グ １ ６ の 内 部 に 気 体 注 入 管 ３ ６ と し て 幾 分 延 び て お り 、 気 体 注 入 管 ３ ６
の 端 部 に 焼 結 型 の 筒 状 フ ィ ル タ ３ ２ が 設 け ら れ 、 オ ゾ ン は 筒 状 フ ィ ル タ ３ ２ の 外 周 面 か ら
ハ ウ ジ ン グ 内 に 放 出 さ れ る 。 焼 結 型 の 筒 状 フ ィ ル タ ３ ２ を 設 け て い る た め ハ ウ ジ ン グ に 放
出 さ れ る 際 に 気 泡 を 小 さ く す る こ と が で き 、 ハ ウ ジ ン グ か ら 放 出 さ れ る 液 体 中 の 気 泡 の 一
層 の 微 細 化 を 実 現 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ７ 及 び 図 ８ は ミ キ サ の 更 に 別 の 実 施 形 態 を 示 す 。 こ の 実 施 形 態 で は ハ ウ ジ ン グ ２ １ ６
は イ ン ボ リ ュ ー ト 形 状 で あ る 点 は 第 １ の 実 施 形 態 と 同 様 で あ る が 、 ハ ウ ジ ン グ ２ １ ６ の 両
側 に 排 出 管 ２ ２ ０ を 備 え て い る 点 が 特 徴 で あ る 。 第 １ の 実 施 形 態 と 同 様 に 気 体 注 入 管 ２ ２
２ は 液 体 流 入 管 ２ １ ８ に 開 口 さ せ て い る 。 気 体 注 入 管 を 破 線 222'の よ う に ハ ウ ジ ン グ ２ １
６ の 接 線 方 向 に 開 口 さ せ る こ と で 、 ハ ウ ジ ン グ ２ １ ６ 内 に お い て 液 体 と 気 体 と の 混 合 を 行
わ し め る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ７ 及 び 図 ８ の 実 施 形 態 の ミ キ サ の 動 作 を 説 明 す る と 、 気 体 注 入 管 ２ ２ ２ か ら の オ ゾ ン
を 含 ん だ 酸 素 は 液 体 流 入 管 ２ １ ８ に 導 入 さ れ 、 液 体 と 混 合 さ れ 、 ハ ウ ジ ン グ ２ １ ６ 内 で 旋
回 流 と な り 、 徐 々 に 旋 回 径 が 絞 ら れ て ゆ く た め 流 速 が 高 め ら れ 、 排 出 管 220, 220'よ り ハ
ウ ジ ン グ の 両 側 に 矢 印 ｄ の よ う に 放 射 状 に 微 細 気 泡 と な っ て 噴 出 さ れ る 。 ハ ウ ジ ン グ ２ １
６ の 両 側 の 排 出 管 220, 220'よ り 微 細 気 泡 の 噴 出 が 可 能 で あ る た め 、 一 台 の ミ キ サ を 被 処
理 水 槽 の 中 央 に 設 置 し た 場 合 に お い て 微 細 気 泡 を 被 処 理 水 槽 の 全 域 に 行 き 渡 ら せ る こ と が
で き る 。 第 １ の 実 施 形 態 の ミ キ サ の よ う に 排 出 管 ２ ０ が ハ ウ ジ ン グ １ ６ の 片 面 の み に 設 置
の 場 合 は 、 中 央 部 に １ 台 設 置 し た 場 合 排 出 管 ２ ０ の 反 対 側 に お け る 被 処 理 水 槽 の 部 位 に 微
細 気 泡 を 行 き 渡 ら せ る こ と が 困 難 と な り 、 ２ 台 の ミ キ サ を 背 中 合 わ せ に 配 置 す る 必 要 が で
て く る が 、 図 ７ 及 び 図 ８ の 実 施 形 態 の よ う に ハ ウ ジ ン グ ２ １ ６ の 両 側 に 排 出 管 220, 220'
を 設 け る こ と で 、 ミ キ サ 中 央 配 置 に お け る 前 記 問 題 点 を 解 消 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 以 上 説 明 の 実 施 形 態 に お い て 、 図 ２ の 場 合 は ハ ウ ジ ン グ １ ６ の 内 周 は イ ン ボ リ ュ ー ト 曲
線 を な し 、 図 ５ の 場 合 は 真 円 で あ り 、 い ず れ の 場 合 に お い て も ハ ウ ジ ン グ は ス ム ー ス な 内
周 面 形 状 を 有 し て い る た め 、 旋 回 流 の 方 向 に お い て 旋 回 半 径 は 連 続 的 に 縮 小 す る よ う に 構
成 さ れ て い る が 、 ハ ウ ジ ン グ の 内 周 は 必 ず し も ス ム ー ス な 形 状 に 限 ら ず 幾 分 の 段 付 き に す
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る こ と に よ り 、 旋 回 流 の 方 向 に お い て 旋 回 半 径 を 断 続 的 に 縮 小 さ せ る 構 成 も こ の 発 明 の 範
囲 に 包 含 さ れ る も の で あ る こ と は 言 う ま で も な い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 図 ９ は こ の 発 明 の 別 の 実 施 形 態 を 示 し て お り 、 こ の 実 施 形 態 は 水 中 で の オ ゾ ン 濃 度 を 高
め る こ と に よ る 殺 菌 効 率 の 改 善 を 図 る べ く 水 中 ポ ン プ １ ０ の 前 後 に お い て オ ゾ ン の 供 給 を
行 う も の で あ る 。 即 ち 、 図 ９ の 実 施 形 態 で は 、 図 １ の 実 施 形 態 に お い て も 設 け ら れ た 水 中
ポ ン プ １ ０ の 下 流 に お け る ハ ウ ジ ン グ １ ６ （ 以 下 第 １ の ハ ウ ジ ン グ ） に 加 え 、 水 中 ポ ン プ
１ ０ の 上 流 に 第 ２ の ハ ウ ジ ン グ ４ ０ を 設 け て い る 。 こ の 図 ９ の 実 施 形 態 で は 第 ２ の ハ ウ ジ
ン グ ４ ０ は 図 ２ に 示 す 第 １ の ハ ウ ジ ン グ １ ６ と 同 様 に 液 体 流 入 管 ４ ２ と 排 出 管 ４ ４ と を 備
え 、 液 体 流 入 管 ４ ２ は 図 ２ の 液 体 流 入 管 １ ８ と 同 様 に ハ ウ ジ ン グ ４ ０ に 接 線 方 向 に 開 口 し
、 排 出 管 ４ ４ は 図 ２ の 排 出 管 ２ ０ と 同 様 に ハ ウ ジ ン グ ４ ０ に 中 心 軸 線 に お い て 開 口 す る 。
液 体 流 入 管 １ ８ に は オ ゾ ン 発 生 器 ２ ５ か ら の 配 管 ２ ４ か ら 分 岐 部 ６ ３ に て 分 岐 す る 配 管 ６
４ が 接 続 さ れ 、 オ ゾ ン 発 生 器 ２ ５ に よ り 生 成 さ れ た オ ゾ ン 混 合 酸 素 は 第 １ の ハ ウ ジ ン グ １
６ だ け で な く 、 第 ２ の ハ ウ ジ ン グ ４ ０ に も 導 入 さ れ る よ う に な っ て い る 。 排 出 管 ４ ４ は 図
９ の 実 線 の よ う に 第 ２ の ハ ウ ジ ン グ ４ ０ の 吸 引 口 に 接 続 し て も よ い し 、 破 線 ４ ４ ´ の よ う
に 第 ２ の ハ ウ ジ ン グ ４ ０ の 出 口 側 、 換 言 す れ ば 、 水 中 ポ ン プ １ ０ の 吸 引 側 に 接 続 す る こ と
も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 図 ９ の 実 施 形 態 の 動 作 を 説 明 す る と 、 回 転 駆 動 モ ー タ １ ４ に よ り 水 中 ポ ン プ １ ０ は 回 転
駆 動 さ れ る と 、 水 槽 内 の 被 処 理 水 （ 汚 水 ） は 液 体 流 入 管 ４ ２ に 吸 引 さ れ 、 液 体 流 入 管 ４ ２
に は オ ゾ ン 発 生 器 ２ ５ か ら の 配 管 ６ ４ が 開 口 し て い る た め 、 オ ゾ ン と 酸 素 と の 混 合 気 体 も
液 体 流 入 管 ４ ２ に 吸 引 さ れ る 。 そ の た め 、 液 体 に 気 体 が 混 合 さ れ 、 ハ ウ ジ ン グ ４ ０ 内 を 加
圧 を 受 け な が ら 旋 回 す る た め 、 第 １ 段 階 の 微 細 化 が 行 わ れ る 。 そ し て 、 排 出 管 ４ ４ を 経 て
水 中 ポ ン プ １ ０ に 吸 引 さ れ る 。 水 中 ポ ン プ １ ０ で 加 圧 さ れ た 気 体 を 混 合 し た 水 に は 、 液 体
流 入 管 １ ８ に お い て 、 配 管 ２ ４ か ら の オ ゾ ン と 酸 素 と の 混 合 気 体 の 供 給 を 受 け 、 下 流 側 の
第 １ の ハ ウ ジ ン グ １ ６ に お い て 旋 回 に よ る 更 な る 混 合 作 用 を 受 け 、 排 出 管 ２ ０ よ り 水 槽 中
に 放 出 さ れ 。 こ の 図 ９ の 実 施 形 態 の 動 作 に お い て は 、 水 中 ポ ン プ １ ０ の 前 後 に ハ ウ ジ ン グ
40, 16が 設 け ら れ 、 水 に 対 す る 気 体 の 混 合 は 水 中 ポ ン プ １ ０ の 上 流 と 下 流 と の 双 方 に お い
て 行 わ れ 、 水 に 対 す る オ ゾ ン の 供 給 量 の 増 大 を 実 現 す る こ と が で き る 。 即 ち 、 発 明 者 の 実
験 に よ れ ば 、 水 中 ポ ン プ １ ０ の 下 流 の み に お い て 気 体 と の 混 合 を 行 う 図 ２ の 実 施 形 態 で は
最 大 気 泡 径 を 0.5mmに 設 定 し た 場 合 、 オ ゾ ン の 供 給 量 は 0.5l（ リ ッ ト ル ） /分 が 限 界 で あ っ
た が 、 図 ９ の 実 施 形 態 の よ う に 水 中 ポ ン プ １ ０ の 下 流 の み な ら ず 上 流 に も ハ ウ ジ ン グ （ ミ
キ サ ） を 設 け る こ と で 、 気 体 供 給 部 を 増 加 さ せ た 場 合 は 、 1～ 1.5l/分 と 、 オ ゾ ン 供 給 量 を
２ ～ ３ 倍 ま で 増 大 さ せ る こ と が で き 、 旋 回 に よ る 気 泡 の 微 細 化 も 相 俟 っ て オ ゾ ン に よ る 殺
菌 効 率 を 著 し く 高 め る こ と が で き る 。 こ の よ う に 図 ９ の 実 施 形 態 で は 水 中 ポ ン プ １ ０ の 前
後 に お い て ハ ウ ジ ン グ 40, 16（ ミ キ サ ） に よ る オ ゾ ン と 水 と の 混 合 を 行 う こ と で 、 微 細 気
泡 の 効 率 的 な 生 成 （ オ ゾ ン 濃 度 の 増 大 ） を 行 う こ と が で き る も の で 、 ハ ウ ジ ン グ 40, 16の
形 状 と し て 図 ２ の ご と き イ ン ボ リ ュ ー ト 形 状 を 必 ず し も と る こ と は な く 、 図 ５ の よ う な 円
形 断 面 で も 良 く 、 ま た 、 ハ ウ ジ ン グ に 対 す る 排 出 管 の 位 置 と し て も 必 ず し も 図 ５ の よ う に
偏 心 位 置 と さ せ る 必 要 は な い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 以 上 説 明 の 実 施 形 態 に お い て 排 出 管 20, 120, 220, 220'の 断 面 形 状 は 円 形 を な し て お り
、 こ れ は ハ ウ ジ ン グ 内 に 形 成 さ れ た 旋 回 流 を 加 速 し て そ の ま ま 全 周 に 沿 っ て 放 射 方 向 に 放
出 さ せ 、 遠 心 力 に よ り 気 泡 の 微 細 化 を 効 率 的 に 行 う た め で あ る が 、 こ の 機 能 を 損 な わ な い
限 り に お い て 排 出 管 20, 120, 220, 220'の 断 面 形 状 は 円 形 で な く て も 、 全 周 に て 実 質 的 に
円 周 方 向 に 延 び る 形 態 、 例 え ば 、 楕 円 若 し く は 長 円 形 若 し く は ８ 角 形 や １ ０ 角 形 の 多 角 形
と す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 以 上 の 実 施 形 態 に お い て は 、 オ ゾ ン を 含 ん だ 酸 素 の 気 泡 を 流 体 中 に 形 成 す る こ と で 、 非
処 理 水 の 消 毒 ・ 殺 菌 を 行 う シ ス テ ム へ の こ の 発 明 の 応 用 を 示 し て い る が 、 こ の 発 明 の 微 細
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化 装 置 は 汚 水 処 理 シ ス テ ム に お け る エ ア ー レ ー シ ョ ン （ 曝 気 ） や 活 性 汚 泥 処 理 に も 利 用 す
る こ と が で き る 。 こ の 場 合 は 、 注 入 口 か ら は 空 気 を 混 入 し た 水 を ハ ウ ジ ン グ に 注 入 す る こ
と に な る 。 エ ア ー レ ー シ ョ ン や 活 性 汚 泥 処 理 に お い て は 空 気 を 微 細 化 し て 汚 水 中 に 導 入 す
る 必 要 が あ る が 、 こ の 微 細 気 泡 発 生 装 置 に よ り よ り 微 細 な 気 泡 を 生 成 す る こ と が で き 、 効
率 を 高 め る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ６ 】
【 図 １ 】 図 １ は こ の 発 明 の 微 細 気 泡 発 生 装 置 の 概 略 側 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 ２ は こ の 発 明 の 微 細 気 泡 発 生 装 置 に お け る ハ ウ ジ ン グ の 概 略 縦 断 面 図 （ 図 １ の
II－ II線 に 沿 っ て 表 さ れ る 矢 視 断 面 図 ） で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ３ は ハ ウ ジ ン グ の 概 略 横 断 面 図 （ 図 ２ の III－ III線 に 沿 っ て 表 さ れ る 矢 視 断 面
図 ） で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ４ は ミ キ サ に よ る 液 体 の 流 れ を 模 式 的 に 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 図 ５ は 別 実 施 形 態 に お け る ハ ウ ジ ン グ を 示 す 。
【 図 ６ 】 図 ６ は ハ ウ ジ ン グ へ の オ ゾ ン 導 入 部 の 別 実 施 形 態 の 詳 細 構 成 を 示 す 。
【 図 ７ 】 図 ７ は 更 に 別 の 実 施 形 態 に お け る ハ ウ ジ ン グ を 示 す 。
【 図 ８ 】 図 ８ は 図 ７ の VIII－ VIII線 に 沿 っ て 表 さ れ る 矢 視 断 面 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 図 ９ は 図 １ と 類 似 し て い る が こ の 発 明 の 別 実 施 形 態 の 微 細 気 泡 発 生 装 置 を 示 し て
い る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ７ 】
１ ０ … 水 中 ポ ン プ
１ ２ … 被 処 理 水 槽 の 底 面
１ ４ … 回 転 駆 動 モ ー タ
16, 40, 116, 216… ハ ウ ジ ン グ
18, 42, 118, 218… 液 体 流 入 管 （ こ の 発 明 の 第 １ の 入 口 ）
20, 44, 120, 220… 排 出 管 （ こ の 発 明 の 出 口 ）
22, 222… 気 体 注 入 管 （ こ の 発 明 の 第 ２ の 入 口 ）
２ ５ … オ ゾ ン 発 生 器
２ ６ … 支 持 体
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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