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１ 研究の概要 

本研究では撹拌装置内部の流動機構および物質移動に関して計算機を用いたシミュレーショ

ンを行うとともに、機器設計に不可欠である撹拌所要動力および操業現場で必要な物質移動の

状況を測定して計算値と比較することにより予測精度を検証する。大型装置の規模は容積20m3

までを想定し、小型装置と大型装置の相関を通してスケールアップの関連性について考察する。 

 

２ 研究の目的と背景 

近年、製品のライフサイクルの短縮や新型の撹拌翼などの上市等により、撹拌装置選定のスピ

ード化が求められている。これまで撹拌装置は経験的な手法で設計がなされてきたが、上記理由

により設備の設計・建設の時間短縮は喫緊の課題である。本研究では撹拌装置をとりまく状況を

勘案し、設計現場においてプロセスに合致した様々な撹拌装置を検討するための技術の確立を

目的として、撹拌装置内部の流動機構および物質移動に関して計算機を用いたシミュレーション

を行うとともに、機器設計に不可欠である撹拌所要動力および操業現場で必要な物質移動の状

況を測定して計算値と比較することにより予測精度を検証する。撹拌装置の諸元を予測すること

により、実験の手間や経験則を少しずつ排除しながら設計時間の短縮をめざす。また小型装置と

大型装置の相関を通してスケールアップの関連性を明らかにし、実設計や操業現場における設

計精度およびプロセス効率の向上へ寄与することも目的としている。 

 

３ 研究内容 

本研究では、小型撹拌装置の物理実験によるトルクと物質移動（混合過程）の測定を行う。また、

汎用熱流体解析コードを用いて撹拌流動の解析を行い撹拌トルクおよび混合過程を予測する。

実験値と解析結果を比較することにより解析の妥当性を評価する。また、商用実機についても撹

拌動力の測定を行うとともに解析も実施し、予測精度を確認するとともに、小型撹拌装置と大型実

機のスケールアップ相関について考察をおこなう。 

 

４ 本研究が実社会にどう活かされるかー展望 

本研究では撹拌装置の設計や開発時間の短縮のためにCFDを用いた設計と性能評価の手法

を提案したものである。近年の企業の設計現場には高性能ワークステーションとともにCFDツール

として汎用熱流体解析コードを保有している企業が多い。本研究では汎用熱流体解析コードの有

用性が提示され、用途や装置形状に応じた解析モデルの選定など、留意するポイントについても

明らかにすることができた。本研究の成果を設計現場で活用することにより撹拌翼の設計時間の

短縮が期待され、さらに新たな高性能撹拌翼の模索にも役立つと考えられる。 



2 

 

 

５ 教歴・研究歴の流れにおける今回研究の位置づけ 

代表研究者は撹拌装置メーカーでの開発、設計、商品化に27年間携わってきた。しかし、企業

では商品化への道筋が完了した時点で開発は終了する。経験的なスケールアップ則で対応でき

た時代は終わり、プロセス商品のライフサイクル短命化等の時代背景もあることから技術伝承が

必ずしもできていない撹拌装置の設計現場に提案できる技術を模索した。学術分野での活動を

志し呉高専に4年前に赴任し、近年広く使われるようになったCFDの手法を活用することにより誰

でも精度よく撹拌流動を予測する手法を提案することを試みた。撹拌流動の評価にはある程度の

経験も必要であるが、CFD予測に経験知を反映させることにより汎用コードの有用性を向上させ、

撹拌機メーカー、ユーザーの立場を超えて技術力・競争力向上につなげることを期し、今回の研

究に着手した。 
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