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Koji Ando， Tutomu Takeda， Norio Takam.ori 

and Toshiaki Muramori 

Abstract 

Studies were rnade on the power consurnption and the change of the flow behavior in a hori-

zontal stirrecl vessel. The experirnents were perfりrmeclwith three app日ratussirnilar in geometrical 

conclitions ancl thr‘ee apparatus cli妊erentin the length of the vessel. 

The following results were obtainecl 

1) No Baffie Conclition: The relation between the Power llO. ancl the Frりudeno目 withcli丘町ent

len話thof the vesscl alrnost agreecl in state Aj， which is the most aclaptable state for practical 

absorpting o]Jeration. The range of state A1 increasecl as the length of the vessel increasecl. 

:2) Baffiecl Conclition: The relatioll between Power no. ancl Froucle no. with the baffiecl vessel 

agreecl with the relation obtainecl for the no baffie vessel in state A1. When the Froucle no. 

becarne larger than the value corresponcling to A1-A2 transition point the correlation obtainecl 

with the no baffle vessel in state A1 was kept as it was in the ba創eclconclition 

I.緒論

筆者らは，幾何学的に相似な横型!創刊曹内の流動状態とj覚作動力との関係を実験的に追跡

して，ブルード数によって規定される動力数が，槽内の流動状態、によって異なる挙動を示すこ

とを明らかにした1)。すなわち， ブルード数と動力数との関係を区別するそれぞれの関数関採

に対応する流動状態として定義した A，B状態のうち， モデル的には1-2にぶした流動状態 A

は，羽tN凶転数が比較的小さい場合に現われ， j智内液はj党伴*Jt.blによって押しとげられ，飛散

し，微細な液摘と気j包を発生する。撹伴羽根の回転数が大きくなると，槽壁内側に円筒状の液

膜を形成し，同区IBに示すようないわゆる中主状態となる。同一回転数でも液量率，すなわち

槽内容積に対する液量が大きくなれば， B状態をとりやすい。動力数とフルード数との関係は，

A， B状態それぞれ異なってし、る。

(147) 
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邪魔板を含ま山横型j覚持槽|ぞl の)\~ .液IMJ物質移動に闘する筆者らの研究結果は2)JJ，気・液

接触面積が大きく， かつ流動状態が安定している A状態のうちでも，総括吸収容量係数がブ

ルード数にほぼ比例して増大する A1状態を保持することが， ガス吸収披{ノFの実j村上安定な投

(下であることを示している。しかしながら 9 邪減収を伴わぬ場企には， Î~j回転に及ぶ範ItH，す

なわち，大きなブルード数の範IJtlでは，総括!汲収容量係数は，故大他なとったのち，ブルード

数の増加に従って減少する A2状態に転移する。以との知見を生かし，ブルード数の大きい範

11日まで総括吸収容量係数の増加をはかるべく， J資持槽内壁に邪魔板をとりつけ，転移点の消去

会試み，総括吸収容量係数とブルード数との関係が，高いブルー F数においても，ガスi汲収操

作に適当な A1状態での関係を保つことを示した4)。

横~1援枠槽の装置特性に関する既往の報告は5)-11)，邪魔板をとりつけぬ場合について行な

われている。コド報は，邪魔板条件ドにおける幾何学的に相似な横型撹持槽の撹作所要動力を測

定し，邪魔板を合まぬ前報1)の結果との比較検討を行ない， f覧伴動力とブルード数との関係も

また，邪魔板のない場合の A1状態での関係が， 高いブルード数の範囲まで延長されることを

示している。さらにラ槽長と槽径の比の主主;なる槽について，流動状態の変化点および撹伴所要

動力を測定し，相似償却j覧伴糟についての既往の結果との比較を行なった。

II. 実験装置および実験方法

実験装置の概要を凶-1に示した。 t賀井本書は， 槽長 L[cm]と槽径 Dtlcm]の比 L/Dd-]

二 2の幾何学的に相似な透明アクリノレ製円筒形容器3種 (D，=10ム15札 18，4cm)および Dt=

15.0 cmの L/Dtの異なる容器3種 (L/Dt=1.0フ2.0，2.7)，台計 6種を用いた。邪魔板は区H の

ごとし左右に 4枚づっtl::zり付けてし、る。 L/Dtが変化してもフ邪魔板と撹持羽根との間隙(図

J l'の Wc/Iλ)は A 定である。槽中心水平射11中央に 2，4，8および 16枚羽根の平羽根タービンな

取り付けた。装置の各部寸法を同区|に示している。

実験方法は前報1) と同じである。すなわち，撹伴液には，水および水飴を稀釈したものを

m~ 、， J党伴動力の1JliJ定は，撹t'T軸にかかる採りモーメントをねじりばねのねじり角度によって

検出する市版のトルグ日|によっている。また， 1持とトノレク計との間にはずみ1JlをJIY.り付け， II!i' 

!iJ!的なトルクの変動12)を小さくした。

図---1 づ.~ ~G! ちL rf 

(148) 

Dtニ 10.6，Hi.O， 18.4 cm (Lj Dt = 2) 

ム/l)tニ1，:2， 2.7 (1)，ニJ5crni 

lh/L!t=O.9 は Jmpelln

WpjDt=O.l b: BafIle plate 

Wc/Dt=O.05 c: Fly whcel 

1司令jDi=O.2 d: Torque meter 
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III. 実験結果

III.l 動力数におよ[ます邪魔板の影響

i温 3に，動力数 Nr[-]と他l付流動状態を規定する 1)ブノレード‘数人TPr[一]の関係を，構内

世にHIII道似のある場「?とない場 fr とについて例示した。図I~，実線で示したのは邪魔;阪のある

場合のテータであり，仮線および点線は， r司 A 装置についての邪魔板のない場合における A，

B状態でのデータにそれぞれ対応している。邪魔;fkのない場合の動力数とブルード数との関係

は，すでにliiI報で、詳述したが，レイノルズ数の影響は無視され，槽内流動状態、ごとに異なって

いる。すなわち 4枚羽根では，同図よ

り明らかなごとく，次式で表わされる 1)。

Nl'∞Nι(1  ) 

日土 -0.5: A1状態

キ 1.2: A2状態

宇0: B状態

_¥flj滅私i条件での動力数とフノレード数との

1 \~J 係は， 邪魔似のない場合に A1状態を

ノJ'すブルード数に対応する範囲では，邪

魔般の有無によらず，ほぼIr.fJじ相関を示

しているのそして， これより大きなブ

ルード数においては，邪魔板のある場介

の動力数の測定他は，邪魔板のない場介

~ 

三三

l
j
 

〔州
川

図 2 動)J数Np とブノレー if放 hア%との

関係におよぼす邪魔紋の影響
のん状態の動力数とブルード数との相

I):Jの延長上にあり，ブルード数が大きくなるにしたがいラ動力数の変化率すなわち(1)式の αが

o vこ近づく傾向を示している。また Azおよび B状態は，現われない。

同図は， 水あめの水溶液をmし、た異なる粘!支 μ[g/cm'sec]の撹伴液および兵なる槽径の

ほJ
、
1'.憾に関するテータを合んでいるが，ほとんど同 A の相関によって表わされている。した

がって，邪魔板のない場合と同隊，邪魔較のある場 fy も，動力数におよぼすレイノノレズ数の U~

習は魚川:y~し得るものと考えられる。

III.2 動力数におよlます槽長の影響

III. 2. A 邪魔板なしの場合-A1・Az転移におよlます L/Dtの影響

IヌHlは， 邪魔板のない l，j[)， の異なる桝について， 動力数 N"とブルード数 N1うの関係

~(示している。!泣に it，プf ス吸収装置として通当;な操作組問と考えられε お 2.)
^状態 (A1および

Az状態)のデータについてのみ示した。おのおのの相関線の横軸の最大値で，槽内流動状態、は，

(149) 
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Aから B状態へ転移した。図から明らかなごとく， Al状態における動力数とブルード数との

関係は，槽長比 L/Dtが異なっても，ほぼ同

一・の相民l関係として現われている。 L/Dtが

大きくなると， Alから A2状態への転移に

対応する動力数とフルード数との相関関係の

変化点におけるブルード数 NFrσが大きく現

われている。液量率 ε[一]が異なってもい=

O.3~O.7) 同様の傾向が得られた。 したがっ

て，ガス吸収率のよし、2)Al状態で横型撹伴槽

が操作されると仮定すれば，L/Dtの影響は，

その操作条件の上限を規定する A1・A2転移

点への影響として代表される。

〔

l
〕

E玉affleI 

10' 

G. 
Z 

10' 

NFr (ー〕

図--3 iJi)j力数 Npとフノレ戸 ド数 Np'rとの関係に

およ lます倍長比 L/Dtの影響(邪魔似なし)
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図--4 動力数 Np とフノレード数人k との関係に

およ i'fす援拝借長 L/Dtの影響

111.2. B 邪魔板条件の場合

前節1II.2. Aで詳述したごとし槽長比 L/Dtが異なっても，邪魔板のない場合の Al状

態における動力数とブルード数との関係は，同ーの相関によって表わされる。また，邪魔板条

件における動力数とブルード数との関係は，前章 III.lに示したごとく， 邪魔板のない場合の

(150) 
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A1状態の関係と低ブルード数に於し、ては等しく，高ブルード数では A1状態の関係が延長され

る。したがって，邪魔板条件においては，L/Dtが異なっても，動力数とフルード数とは同一の

相関として表わされることが推測される。図 4に例示した実測の結果は， 推測どおり ，L/Dt 

が異なってもほぼ同ーの相関関係を示している。

111.3 動力数におよlます液量率の影響(邪魔板条件)

液量率 sが異なる場合について，邪魔板条件での動力数とフルード数との関係を岡 5に

示した。 ε>0.5では， 邪魔板のない場合には明瞭に現われていた A1.A2転移に対応する動力

数の変化率 αの 0.5から-l.2への減少は，図 2，4同様各液量率とも現われず，邪魔板なし

の場合の各液量率における A1状態での動力数とブルード数との関係およびその延長が現われ

ている。また，図-2同様， J資伴液の粘度および槽径の影響は，各液量:率とも現われていない。

ブルード数が一定の場合の動力数と液量率との関係を同一6に示した。 同一フルード数に

おける動力数は，液量率のl曽加とともに増大しているが，その関i京は単純ではない。前報1)で

は，邪魔板のない相似横型撹1'1'-槽についての動力数とフルード数との関係におよぼす液量率の

影響を， A1・A2転移点におよぼす液量率の影響と同等とみなして，その実験結果を整理し得る

ことを示した。相似横型撹伴槽の A1・A2転移点と液量率，ブルード数，動力数相互の関係は，

次式で示される1)。

Np ∞ ~2 ， NペI ∞ε3.3 (2 ) 

邪魔板条件の場合の呉なる液量率について Nl'/S2 とNF，.'ε3.3との実験的相関を試みたのが

100 

NFr (ー]

国一5 異なる液量率 εにおける動力数 Npと

プノレード数 NFrとの関係

(151) 
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い液量率にわたって良好な相関が現われている。動力

図-6のごとく単純ではないた数と液量率の関係はラ

め，液;旦率のすべての範|川にわたって， iji.Mrな関数;11手

によって動力数とフル{ド数との関係を表わすことは

カ、ス吸収装置としての閃メFの相関は，付ト:ll4ifであるが，

|司図の相実用の液量率の範聞4)を充分に合んでいる。

、f関は，L/Dt=2の相似槽のデータについてのみ不して

異なる前述 III.2. Bの結果を考慮すれば，いるヵL

についてのデータも含むものとL/D，(L/lλ= 1 ~ 2.7) 

前報1)すなわち邪魔板のな図中点線は，考えられる。

耳目し、場合の同様の相関である。同図での関係もまた，

邪魔板なしの場合の A1状態j誕板条件での測定値は，

図 6

動ブルード数の増加にしたがい，

ブJ数の変化率 αが Oに近づく傾向を示している。

での関係と対応し，

10' 
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〔一]
i!ifJ :JJ数 Np，ブノレ P →ド数 λlfi7r および液量率 ε聞の実験的相関 (4.枚羽根)図 7

動力数におよぼず撹伴羽根数時の影響(邪魔板条件)III.4 

異なる液量:率について，11刊行4枚羽根の場合と同様，2， 8および 16枚羽根についても，

Np/ε2 と N，，~， ・ ξ:1.3との実験(rSÆ'13 [Xj を試み，凶-8 に示した。同医|点線は，国一7 で 1;} られた 4 枚;F]

þ!f~なる装置規模についての8枚および 16枚羽根に関しては，

(152) 

根に関する両様の相関である。
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動力数 Np，フノレード数 Nft'r および液量率 ε11'1Jの
尖験的相朕j(2，8および 16枚羽根)

図 8

データは示されていないが， 2， 8， 16枚羽根共，液量率の影響は直接には表われず， 4枚羽根と

4 +久同様の相関で実験データを弊理し得ることがわかる。実線で示した 2枚羽根のデータは，

羽根の相関のほぼ 1/2の値を示している。 8枚および 16枚羽根に関しては，岡巾に相関線とし

4枚羽根のi{lブルード数の小さい範開では，その測定値のプロットは，ては示さなかったが，

4枚羽根とほぼ等しい位置にあるの同ブルード数が大きくなると，関線上りわずかに大きく，

ガス吸収装置としての突用iオに示された液吊ネの範1m(2=0.4-0.7)は， 4枚羽根の場合同様，

の液量率の範囲を含んでいる。

.;::~ 

日間市古IV. 

l持ji'(ff:Dt = 10.6-18.4の幾何引制

l.0， 2ム2.7)の槽内液流動状態の変化点およびj覚作所要動力を測定し，邪魔板の影響について

検討し， 下記結果を得た。

L/Dt が~，なって人1状態では，邪魔板のない場介の動力数とフノレード数との関係は，1 ) 

高いブルード数支でL/lJ， がJ昨加す一るにしたがし、，そして，も[，11-~の相[主!として表わされる。

Aj状態が保持される。

L/Dtが呉なっても同一の相邪魔板条件における所長『動力とフルード数との関係は，2) 

邪魔板のない場介に Aj 状態を示すブルード数に対応する範囲では，関関係として表わされ，

また，それより!市いブルード数では，Aj状態の閲邪)彪板なしの場合の関係とほとんど立土し，

動力数の変化率 αがOに近づく傾向係が延長されながら，ブルード数が高くなるにしたがい，

を;j"，-t。
異なるi夜毘率 (2=0.4-0.8)，羽根数 (nt=2-Hil，1¥HiJ主比 (L/Dt=1.0-2.7)を合め，邪魔板

を合まぬ場合と!可傑つぎ、のように表わすことが出来;る。

(153) 
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Np/ε2=f(NF，.・S3.3)

終りに木研究に際し御指導をいただし、た北海道大学工学部遠藤一夫教授ならびに有意義な

御助 A をいただいた木学杉田治八郎教授に感謝の意を表する。

〔化学工学協会第 36年会(東京， 1971年 4月)および第 37年会(名古屋， 1972年4月1にて一部研究発表〕

(昭和 47年4月 26日受理)
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