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1. 機器の概要 

 多孔付エレメント組み合わせ式高効率連続ミキサー（混合君・分散君）は、静

止型混合器として小型化と性能向上により、混合･分散分野の連続プロセス化を目

指すと共に、製品の生産効率を上げ、コストの大幅引き下げを図るだけでなく、

瞬間混合が可能であることから、混合後瞬時に起こる化学反応等、バッチ式撹拌

機では従来達成することができなかったプロセスを実現できる装置である。 

 本ミキサーは厚さ５mm の円盤に、流路となる孔を開け、孔の配置をずらした円

盤２枚を１組のエレメントとして用い、必要に応じて複数組をケーシングに装填

し配管に接続するだけで、混合から乳化・分散まででき、高効率で連続操作可能

なミキサーである。 

 外観を図１に、内部構造（混合君）を図２に示す。 

 

 

 

 

 

 

 

 

     図１ 外観          図２ 内部構造（混合君） 
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2. 機器の技術的特徴および効果 

2.1  技術的特徴 

 本ミキサーのコアとなるエレメントは、孔の配置にポイントがある異なった２

枚で１組のディスク状円盤で構成される。エレメント１枚あたりの厚みは５mmで

ある。そのため非常にコンパクトになり、かつ下記の特色を有する。 

＜混合君エレメント図３の混合機構＞ 

① エレメントの孔が正方形をしてお

り、上下の配列が異なっていること

で、上流側エレメントの流体は下流

側エレメントに入るときに構造によ

り強制的に４分割される。 

② 下流側エレメントでは、上流側の

４ケの穴から出てきた流体が合流す

る。 

③ 流体は、広い隙間から狭い隙間を通過し、再び広い隙間に流れる。流体が４

分割されるとともに、急激な速度変化と圧力変化が発生し、流体が混合される。 

＜分散君エレメント図４の混合･分散機構＞ 

① エレメントの孔が、上下の配列が

異なっていることで、流体は４分割

される。１枚あたりのエレメントの

孔数をｍ、エレメントの組数を n と

すると、総分割数は､流体が配置の異

なる２枚１組のエレメントの重なり

部分で４分割を繰り返されることか

ら、エレメントの孔数×４分割の重

なり部分数の累乗分割のｍ×42N-1 となり、例えば図４の孔数 32 の分散君５組

10 枚で 800 万分割される。 

 

図３ 混合君エレメント 

 

図４ 分散君エレメント 
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② 流体が 小孔部（孔の 小寸法部）を通過する際、急激に速度変化と圧力変

化が発生し混合・分散を促進。 

③ 流体が下流側エレメントに入る際、必ず衝突し、それに伴い渦が発生し混合・

分散を促進。 

 

2.2  効果 

 本ミキサーは、分散ならびに混合能力が優れているため、分散による接触面積

の増加、混合による推進力の増大で物質移動や熱移動が促進できる（物質移動量

＝移動係数×物質同士の接触面積×濃度差等の推進力）。また、液－液系のみな

らず、気－液、固－液系においても使用可能であるため吸収、反応、抽出、溶解、

曝気の単位操作機器としても有効に利用できる。さらに、非常にコンパクトであ

り、かつ、炉の中に入れて高温高圧で使用することもできるので、亜臨界状態で

水に有機物を分散させて反応させると容易に分解反応が起こる。これを利用して

有機物の廃棄物処理が効率的に行える。また、環境分野では、CO２削減のための

省エネ化や、燃料そのものを削減しさらに NOｘ等を減少させることが可能である

エマルション燃料の開発研究や製造に静止型ミキサーの有効性が注目を浴びてい

る。以上の例に見られるように、本ミキサーは今までにない活用方法が見出され

目覚しい成果を上げている。今後も省エネ、環境にやさしい画期的な用途開発が

期待できる。 

 ここで、タービン－ステータ型高速回転式分散機（ホモミキサー）と本ミキサー

の比較について、実験室スケールの原料 2.5kg（精製水：94.5wt%、大豆油：５wt%、

界面活性剤：0.5wt%）を出力エネルギー6.8×105［J］で乳化したときの結果を表

１に示した。表１からは、同じエネルギーを要した乳化では、本ミキサーの方が

粒子径は小さくなる。つまり同じ粒子径の分散を得るためにはエネルギー的に本

ミキサーの方が小さいエネルギーで分散できることになる。生産時間においては

大幅削減となった。 
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表１ 同出力エネルギー（6.8×105［J］）における乳化比較 

 ホモミキサー 本ミキサー 比較 

平均粒子径 ［μm］ 1.89 0.83 56％の向上 

処理時間 ［s］ 151 6 96％削減 

 

3. 用途 

 乳化においては、図５に示す通り、

10ｔの原料（脂肪酸－水系のエマル

ション製造）を乳化するためには、従

来回転数 10,000rpm のホモミキサーで、

その性能から 10ｔを一度に処理でき

ず、0.5ｔの小型タンクに移し替え 30

分の撹拌処理が必要であった。そのた

め 10ｔ分を処理するためには 20 回の

バッチ処理が必要となり、総工程時間

は 10 時間かかっていた。しかし本ミキサーは生産量に合わせたサイズアップが可

能であり、分散君 40A サイズ３組を使用することで連続処理が可能となり、処理

時間が２時間になった。しかも本ミキサーの方が粒度分布から見て取れるように

分散性能は良かった。また、難溶解性の物質（フイルムコーティング錠原料）溶

解においては、図６に示す通り、通常の撹拌槽を用いた場合、完全に溶解するま

でには８時間も連続撹拌が必要であったが、本ミキサー（混合君１組）を用いた

タンクとポンプの循環プロセスでは、循環流量を 14L/min とすることで、たった

の５分で溶解することができた。 

 

 

図５ 乳化プロセスの連続化 

 

図６ 難溶解性物質の溶解プロセス 


