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撹 f宇 槽 に b け る 泡 沫 屠 特 性

酒 井 信 之

The Characteristic Property of the Foam layer 出 血.e Agitated tank .  

Nobuyuki SAKAI 

The pre$eut investigation was carried out to find the characteristic property of the 

foam layer in the agitated tank .  

I 緒 言

泡沫層の性質については従来よ り 数多 く の 報告がなされ枚挙に暇がない状況であ る 。 然 し こ れ ら
の多 く は物性常数お よ び操作条件の考慮が少な く 特に工学的応用上の 設計資料 と しての 見地か らみ
る と 甚だ不満足の感があ る 。
本報は撹持法に よって得 られた泡沫層について再検討し整理 した も のであ る 。
泡沫は生成 と 同時に崩鍍消失を開始する も ので時間的経過を考慮 しなければな らな し 、 。 こ こ では

時間的経過に対する 泡沫層の崩壊， 泡膜液流下， 密度お よ びホル ド ア ッ プな どの問題を主体 と して
考える こ と にす る 。

E 装置お よ び実験方法

泡沫層生成装置は前に報告した も の と 同様の も ので起泡性液 と してサ ボ ニ ン ， 石鹸お よ び ゼラ チ
ン の各濃度水溶液を用いた。 被与撹持条件に よ り ， 10分間撞持後停止せ しめ生成泡旅層に対する特
性を爾後の放置時間経過に従って調べた。 なお比較のため通気 (送気または空気吹込み) 法 と通気
捷梓に よ る も のを も あげた。

E 実 験 結 果

1 . 泡 沫 崩 壊
泡沫層の崩壊速度は所謂安定泡沫お よ び

不安定泡沫な ど泡沫構成物質の 内部的性質
に よ って甚だ し き差異があ り 従来 よ り 表面
強力， 表面粘性その他の因子 よ り これを表
わさん とす る試みがなされてい る 。 そ の他
同一物質においては操作法が関係する こ と
が図- 1 お よ び図- 2 に よ って朗 らかにさ
れた。 前者は通気法 と通気揖持法に よ る泡
沫の時間的関係， 後者は撹持法(吸込み法〕
に よ る も のであ り 前者の崩壊速度の極めて
大な る こ と を示 してい る 。 不安定泡沫を生
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関 - 2

ず る 溶液 の場合は測 定 で き な かっ た 。

泡沫崩 壊 の 過程を 調 べ次 の 三区分 に よ っ て 考察 し た o

a の 区分 泡沫層形成過程 (気液分離過程)

f賢持停止後初期 の 状態であ り 液 中 に分散混在す る 気 泡 は液而に復帰す る と 共 に 浮上抗積 し 泡沫

層を形成す る 。 こ の時同時 に含有液を 流下分離せ し め最密充填 の機構を と る 。 放に こ の 場合 の 泡

沫層高 さ は急激 に低下す る 。
b の 区間 ， 泡膜液単純流 ド過程

泡沫層高 さ は外観的不変 な る 状態 に お い て 層 中 に 含有す る 液 が気泡間隙を 通 り 液本体内 に 流 下

分離 し て ゆ く 状態 で あ り 安定泡沫に お い て長時 間継続 し て み られ る 。 波分減少 の 為泡層沫は 次第

に 乾燥 さ れ て ゆ く 。

c の 区 間 泡沫層崩壊過程

液 の 大部分 が流下 し終っ た状態 に お い て 泡沫層 は 膜 の 剛性 ま た は骨格 の み に よ り 支 え られ て い

る も こ れ に は 限度 があ り 気 泡 の 陥落 と 崩壊が生 じ急激に 高 さ が減少す る 。 末期 の状態であ る 。
以上 の ご と き 分 類 に よ っ て各 種 の 起泡性溶液 の 崩壊現象を 調 べた が こ こ で は省略す る 。 次 に 撹持

条件 と し て 羽根径， 取付位置お よ び回転数 の影響を 調 べた 。 そ の 状況は図 一一 2 中 に 記 さ れ て い る が

羽根径に は殆ん ど差 異が認め ら れ ず回転数 に つ い て は 泡沫j雪崩壊を支聞す る 限界 があ り 実験 範 聞 に

お い て は 700 -800 (rpmコ の場合最適泡沫層 の形成す る こ と が認 め ら れ た 。 羽根取付 位置 が液 而 に

近 ず く 程生成泡沫崩 壊速度が大 と な っ た 。

以 上 の 諸条件を 通 じi包沫崩壊に重要な る 影響 を 有す る も の は泡沫構成 の 基本的 な る 気 泡 であ り そ

の 大 き さ が小 さ い 程安定化す る よ う に 思われ る 。

2 . 泡 膜 液 流 下

泡沫層 中 に含有す る 液 が流下分離す る こ と に よ り 層 の 性質が変 る 。 液流下現象に つ い て は従来多

く の 研究がな さ れ種 々 の式が呈出 さ れ て い る 。
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実験に よ って得 られた液流下量 と 時間経過 と の関係は 図 - 3 に示される 。
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図- 3

液流下曲線は条件に よって可成 り 巣な る も のが数多 く 得 られたが初期 と未期を無視して 中間 の部
分を直線 と 見倣して解析する 。

報告さ れて い る液流下式につ いて調 べた結果次式が 当 て は ま った。
dVP，B 

-d面一 = ま〈す酌 ー す瓜9 )3

然 る にkは単な る 数値 で は な く 揖持条件に支閉 さ れ る こ と がわ か り 実験 的 に 次式が得 られた 。
Di ， -2 . 5  � Hi ， - 1 . 3�_ ， - } . 9 k = a (ーDτ一) - L . J  ( 百1一) - ' . "(n ) 

こ こ でaは恒数で例えば0 . 2�ぢ石齢、にて 8 = 1 . 6 X I O -5 その他の も のでは
Hf =  μs (空空三竺〕0 . 1 7(μS)+0 . 65 

の関係を使用すべ き であ る 。
3 . 泡沫層の密度

泡沫層の特性の重要な る も の と して密度があ り ま に こ れに類す る も の と し て 比容 膨脹率， 乾燥

度およ び潤度な る言葉が使用されてい る 。
密度 と時間 と の関係は図 - 4 に示される 。
条件に よって密度変イじの状態は異な る がその解析法 と して泡沫層の崩壊速度 dcjd8 と 泡 膜液流下

速度 dDjd8 の相互関係に支臨される こ と が判った。
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図- 4

a dcjdO>dDjdO 通気法ま たは不安定泡沫にみ られ密度お よ び潤度は 時間 と共に増大する 。 膨
脹率およ び比容は こ の逆であ る 。

b dcjd(J= dDjdO 両者が相等しい場合で時間に無関係に一定の値を有する 。
c dcjdO>dDjdO 安定泡沫または捷持法に よ る初期状態にみ られ密度J閏度は時間 と共に減少する 。
次に揖持条件に よ る密度の式 と して次の も のを得た。

1 2 . 5泊(DijDt)
Cp ) = kO 1 370 -n 

ただ しkは物質に関する係数であ る 。
4 .  1包沫層のホノレ ド ア ッ プ率

i包沫層応用の面よ り気液の構成割合を示すホル ド ア ッ プ率が問題 と な る 。 液ホル ド ア ッ プ率Hw=
VfljVs， ガ ス ホ ノレ ド ア ッ プ率Hg= I -Hw と 定義 してHwを調べる と前項密度の関係 と 同ーの も のが
得 られる 。 即ち固体粒子を含ま ない場合の液ホル ド ア ッ プ率は密度 と 同一値を有する こ と が 朗 らか

0 . 41 

になった。
IV 結 論

撹持法に よって得 られたi包沫層の性質 と して崩壊現象， 液流下現象， 密度お よ び ホノレ ド ア ッ プ率
を時間経過の観点よ り みてその取扱い法をのべ更に通気法， 通気捷持法の場合 と比較 してその異同
を明確イじ した。
次に撞持条件の諸国子を選びこれ らを綜合 して実験式を呈出 した。

記 号

C Ccm 3) 泡沫崩壊量D Ccm 3J ì包膜液流下量Di， Dt C，cm) 羽根， 撹持槽の径， Hf ( cm) 泡沫層の
高さ ， Hg， Hw C-) 泡沫層のガス ， 液ホル ド ア ッ プ率， Hi， Hl Ccm) 羽根位置， 液面 の 高 さ ，

n(rps)羽根回転数Vlo， V18 Cc皿 3) 最初 と 0時間後の泡沫溶積， V s Cc酷勺 i包沫容J容積 vfl Ccm 3) 
泡膜液量， 泡沫層 μs CgjS) 溶液 の 表面粘性， σ σo (dyne/む皿 ) 溶液， 純水 の 表 面 張 力 Cp)

Cgjcm 3) 泡沫層 の 密度

支 獣
(1) 酒 井 富大工紀 Va] 1 0 (1959)  52 


