
泡で省エネ （株）LXスタイル 杉⽥ 正

１．HDーNano Bubble 超微細気泡による冷却
株式会社 安斎管鉄 MCS事業部
クーリングタワー気化効率アップ、ファン動⼒低減
⽇⽴⾦属 チルドタワーで性能評価

2．DDマシン 古いヒートポンプ空調機消費電⼒を20％省エネ
DDマシン株式会社
3年前より評価試験に⽴ち会い・・産総研 つくば と 再エネ研で評価
バネによる攪拌効果で微細な泡が⼤量に発⽣、熱交換器効率アップ
納⼊実績は10年間23,000台を超えています。
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本資料は産総研を代表する資料ではありません。



ファインバブル マイクロバブルやナノバブルの総称

• キャビテーション対策から⽣まれた⽇本が強い技術
• 薬剤無しで消毒する分野に広く実⽤化されている。
牡蠣の養殖、イチゴの連作障害対策など
引⽤先︓https://finebubble.net/about
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• 家庭⽤シャワーや洗濯⽔改善
ファインバブルの⾒分け⽅
通常 ⽬視で確認不可

https://finebubble.net/about


超微細気泡による冷却

HD-Nano Bubble

令和3年5⽉
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ナノバブルとは
•ナノバブルとはナノレベルで安定した泡である。

• 泡の⼤きさは⽔の質に⼤きく左右され⽔道⽔では100〜150ナノで⼤き
さは安定する傾向にある。

• 製造⽅法により泡には電位が宿る、加圧溶解式ではほぼゼロ電位であ
るが弊社の⽅式で製造したナノバブルはおよそマイナス30〜40mVの
電位を有している、電位があるとストークスの上昇⼒よりコロイド化
が優位になり⽔中に⻑時間滞在する。

• 酸素を⽤いてナノバブルを20度の⽔道⽔に供給すると約40mg/Lの酸
素溶解度に⾄る。（弊社⽅式）
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• 超微細気泡の作り⽅には代表的なものに７種類の⽅式が存在する。
超微細気泡の作り⽅

① 旋回液流式

② エゼクター式

③ ベンチュリ式

④ 加圧溶解式

⑤ 超⾳波振動

⑥ 混合蒸気直
接接触凝集式

⑦ 超微細孔式

円筒状の本体の内部に向けて接線⽅向より⾼速で液を圧⼊し、内部に
旋回流を発⽣させ、上端⾯中央の孔より噴出させる。この時、旋回液流
の回転軸付近は動圧分だけ減圧になるため、下端⾯の孔よりガスを吸引
することが出来る。吸引されたガスは上端⾯の孔を通過する際に微細化
され微細気泡を発⽣する。

空気と⽔の混相を予圧し、溶解ガス成分を過飽和させた⽔を制作しておく。
減圧弁を⽤いて⽔中にフラッシュさせると、過飽和分のガス成分が⽔中から
超微細気泡となって析出する。メカニズムとしてはビールの泡と同様であり、
より⼩さな微細気泡の発⽣が可能である。

ガス分散器内に意図的にキャビテーションが発⽣するように流路を変形させ
超微細気泡を発⽣させる。

流体流路の途中にストローと呼ばれる絞り部分があるベンチュリ中に、液体
と気体を同時に流すと液流速の急激な変化により発⽣した衝撃波が⼤気泡
を粉砕して超微細気泡を発⽣させる。

予めスチームと⾮凝集性のガスを混合し、ノズルから冷却⽔中に混合蒸気か
らなる気泡を分散させる。気泡中のスチーム成分は冷却され⽔化するため
体積が著しく減少する。しかし⾮凝集性のガス成分の存在のため完全には
凝集できずに超微細気泡を⽣成する。

ナノレベルの微細孔より気相を噴出させ更に微細孔境界に液流を与えること
で気相が微細に切断され超微細気泡を発⽣させる。

超⾳波の振動を液中に伝え液中でキャビテーションを起こし超微細気泡を
発⽣させる。

5ｍｃｓ section
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各超微細気泡の特徴
前ページのデバイスを⽣成するアプローチに分けると4通りの⽅法に分類出来る。

① 旋回液流式

② エゼクター式

③ ベンチュリ式

④ 加圧溶解式

⑤ 超⾳波振動

⑥ 混合蒸気直
接接触凝集式

⑦ 超微細孔式

Ⅰ

Ⅱ

Ⅲ

Ⅳ

⼤きな泡をせん断⼒により⼩さな
泡へと作り替えてゆく⽅法。
⽔流に⾼い圧⼒が必要となり
粘度の⾼い液体や異物の多い液体
に使⽤出来ない場合が多々ある。

n ⼤型化が困難
n ガス移動効率最⼤65％
n ⾼圧ポンプが必要
n ⾼粘度液に不向き
n 異物を含む液に不向き
n 連結または循環に不向き

p 空気を⾃吸出来る
p 装置組み込みが可能

既に溶けているガス分を泡と
して析出させる⽅法。
加圧溶解式には⾼い⽔圧とガ
ス圧が必要となる、超⾳波⽅
式は
超⾳波の発⽣装置が必要とな
る。

n ガス移動効率最⼤65％
n ⾼圧ポンプが必要
n ⾼温液（20度以上）に不向き
n 超⾳波式は⾼価
p 中規模装置が可能
p 多くの実績がある

飽和⽔蒸気にガスを混⼊させ液
中に吹き込み、微細気泡を⽣成
する⽅法。

n 適⽤範囲が限られている
n 温度の制約がある
p ⼤規模装置が可能

セラミックスなどの超微細孔か
ら直接液中に超微細気泡を⽣成
する⽅法。

n ガス供給に圧が必要
n 半導体の洗浄に不向き
p ⼤規模装置が可能
p あらゆる液体及びガスに適⽤可能
p 最⾼レベルガス移動効率
p ランニングコストが安い

泡で省エネ 6



図11 微細多孔質表面からの気体剥ぎ取り現象を利用した
UFB発生機構

微細多孔質セラミックス焼結体を利用した
UFB発生機構

ガス流（空気、窒素ガス、炭酸ガス、オゾンガス等）

せん断
剥離行程

液流（流速：≧１m/min）

気 孔

液流 (流速: ≥1m/s)

ケーシング
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超微細孔式微細気泡の作り⽅
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能⼒について
• 超微細孔式バブル発⽣⽅式はセラミックスの表⾯積で搬送ガス量が決まってくる。表⾯積１㎠辺
り３〜８cc毎分のガスが透過出来る。

• 透過させるためのガスの圧⼒は⽔圧+0〜0.2Mpaの範囲で調整する。
• 流速は表⾯流で１ｍ毎分以上が望ましい。
• 空気を⽤いると窒素もバブル化し液中の分圧は１：４となる、これは通常の曝気では起こらない
現象である。

• 連続稼働で4年間ノーメンテナンスの実績がある。
• 200度以下の⾼温下でも使⽤可能である。
• Ph１の硫酸液の中でも使⽤可能である。
• Ph14の⾼アルカリ液でも使⽤可能である。
• ⾼粘度の液体でも使⽤可能である。
• 直列接続で⾼濃度化が可能である。

【使⽤例】
⼀般排⽔処理、⾷品⼯場排⽔処理、化学⼯場排⽔処理、
⽔耕栽培、露地栽培、⿂の鮮度保持、⾷品の殺菌、プールの
殺菌浄化、池の浄化維持、海域浄化、鰻の養殖、鯉の養殖、鯛
の養殖、牡蠣の養殖及びウイルス対策、アワビの養殖、活⿂搬送
チョウザメの養殖及び味上げ、エビの養殖、エビの鮮度保持、養豚
場のサニテーション、⽜の乳房炎予防、⿃の感染症予防、畜舎の
洗浄、養豚酪農牧畜養鶏等の排⽔処理、病院内のサニテーション
医療⽬的のオゾンナノバブル、介護⽤ナノバブル浴、ヘアーサロン
向け炭酸ナノバブルシャワー、⽔素ナノバブル浴、点滴へのナノバ
ブル投⼊、造影剤としてのナノバブル投⼊、洗浄⽬的、油⽔分離、
エマルジョン燃料、各種培養、シェールガス⽤クラッキングナノバブ
ル⽔、レアアース抽出、⽔素重合、⾷品のテクスチャー改良、etc
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⾼密度ナノバブル技術の⽤途

下⽔・廃
⽔処理

上⽔道

⽔産養殖農業

ヘルス&
ウェルネ
ス

環境浄化

藻を抑制！⽣物多様性の向上！

肌をキレイに！髪を綺麗に！

収穫増！⼤きな果実！

電⼒の節約！確実な殺菌！

投薬をゼロに！収量の増加！

省電⼒化！処理効率改善！
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事業領域と親和性
• ⽬的によって注⼊する気体（ガス）を選ぶことで全く違う効果と⽤途を⽣み出すことが出来る。

• 同じ製品と⼿法によって異なる市場に容易にアプローチすることが出来る事もHd-ナノバブル技術のアドバンテージで
ある。

• その中でも特に親和性の⾼い分野から優先的に事業開発を進める。

ガス

空気

酸素

農業

⽔産養殖

オゾン

⼆酸化炭素

⽔素

⽔質浄化（DAF, バイオ処理）

衛⽣

医療 & ウェルネス

⾷品加⼯

⼯業排⽔

⽬的分野

下⽔道

上⽔道

成⻑促進
消毒

⽯油
脱硫処理

⽔油分離
粘度低下

免疫強化

がん治療

傷⼝の消毒

肌・髪の健康

農
業
・
養
殖

公
共

⼯
業

環境浄化

畜産

窒素

同
じ
製
品
で
展
開
可
能
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冷却塔は様々な分野で利⽤されています
⼤型の物から⼩型まで多くのタイプがあります
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冷却塔の構造について

◎冷却塔の構造はとてもシンプルです
上部から散⽔し充填材に接触しながら
⾵の⼒で蒸発します、その時に蒸発潜
熱で熱を奪い⽔温を下げます。
⽔が蒸発しやすくなることが効率を上
げる最も効果的な⽅法です。
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⾼密度ナノバブルはエコロジーです
• I社冷凍倉庫冷却塔の電気料⾦について

⾼密度ナノバブルを散⽔配管に後付けし年間の電気使⽤量を
シュミレーションすると、２０〜３０％の電気使⽤量の節約になります。
年間484万円の電気料⾦が344万になり140万の節約となり、総電⼒で
５６０００ｋｗの削減です。Co2排出量に換算すると約２０トンの削減
幹周り1メートル以上の楠の⽊を３００本植えた事に匹敵する効果があります
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設置は簡単！
従来の散⽔ラインに発⽣ユニットを組み込むだけ、バイパス構造なの
で万が⼀のトラブルでも装置に影響を与えません
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超微細気泡蒸発促進実験
• 実験日：平成23年8月30日

• 天気：晴天 最高気温36℃

• 実験場所：㈱安斉管鉄本社屋上
• 実験者：安斎 聡／堤 利明

• ﾊﾞﾌﾞﾙ量：80CC／min個 × ３台

【実験方法】

• 超微細気泡を投入する系と投入しない系との水温の違いを測定する、水量、開始時の水温、循環水
量については±1%以内であることを確認する。

• 負荷ヒーターは個体差を無くす為に1時間毎にコントロール系と実験系を交換した。

測定時間 外気温度 実験系水温 ｺﾝﾄﾛｰﾙ系水温 備考

９：００ ２９．３ ２３．３ ２３．７ ﾋｰﾀｰ投入300W

１０：００ ３６．０ ２５．３ ２５．９

１１：００ ３５．１ ２９．４ ３０．１

１２：００ ３４．２ ３０．８ ３１．６

１３：００ ３５．２ ３１．９ ３３．０ ﾋｰﾀｰに変更1kw

１４：００ ３５．５ ３５．４ ３６．２

１５：００ ３３．７ ３６．４ ３７．８

１６：００ ３１．９ ３５．５ ３６．９

１７：００ ３０．７ ３４．２ ３６．２
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実験⾵景

泡で省エネ 18



泡で省エネ 19



泡で省エネ 20



4年で消費電⼒が2倍になる︕
引⽤先：社団法⼈ ⽇本冷凍空調⼯業会 業務⽤エアコン委員会 パンフレット
「業務⽤エアコンを⻑く安⼼してお使いいただくために 定期的な保守・点検のおすすめ」
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放置していませんか︖冷凍空調機の消費電⼒
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データセンター向け冷凍空調機は、
5年ほど前から、⾼効率な機種が
発売されている。
省エネを狙う場合、省エネ型新型機を
導⼊すべき。

保証期間を超えた古い空調機を継続して
使わなければいけない場合に泡発⽣器は
導⼊されている。



室外機 室内機

熱
源
機

排熱
ファン
温度制御

膨張弁
温度制御

圧縮機
温度制御

循環
ファン
温度制御

低圧・低温
の気体液体混合体

⾼圧・中温
の液体

低圧・
低温
の気体

熱⾵

冷⾵

⾼圧・⾼温
の気体

圧縮機

レシーバ
ドライヤ

サービス
バルブ

⾼圧・中温
の液体

⾼圧・⾼温
の気体

冷凍機サイクル 試験環境

⼈⼯気象機から
18℃⼀定3,000m3/h供給
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泡発⽣器を評価しました。



室外機

室内機

熱
源
機

排熱
ファン
温度制御

膨張弁
温度制御

圧縮機
温度制御

循環
ファン
温度制御

低圧・低温
の気体液体混合体

⾼圧・中温
の液体

低圧・
低温
の気体

熱⾵

冷⾵

⾼圧・⾼温
の気体

圧縮機

レシーバ
ドライヤ

サービス
バルブ

⾼圧・中温
の液体

⾼圧・⾼温
の気体

冷凍機サイクル 試験環境

⼈⼯気象機から
18℃⼀定3,000m3/h供給

1．攪拌機
代替フロンR410Aの
流れを利⽤してバネを
振動させ攪拌すること
により約15％含まれる
冷凍機油を分解する。

2．泡洗浄（配管）
振動により発⽣する泡が
配管内部の冷凍機油を
洗浄するため流動抵抗が
減少し圧縮機圧⼒を下げ
られる。

3．泡洗浄（膨張弁）
振動により発⽣する泡が
膨張弁による気化を補助
するので圧縮機圧⼒を
下げられる。

攪拌機
サイトグラス

バイパスバルブ
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泡発⽣器を評価しました。



バイパス付
取付状態

攪拌機は
空調室外機
下部に取付

サイトグラス

攪拌機取付後
泡⽴っている

当初圧⼒が
3.2Mpaから
1.9MPaに
下がっている
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熱負荷変更無し
約20%ダウン

対象CRAC ラック型FTASCL空調機



室外機 室内機

排熱
ファン
温度制御

膨張弁
温度制御

圧縮機
温度制御

循環
ファン
温度制御

低圧・低温
の気体液体混合体

⾼圧・中温
の液体

低圧・
低温
の気体

熱⾵

冷⾵

⾼圧・⾼温
の気体

圧縮機

レシーバ
ドライヤ

サービス
バルブ

⾼圧・中温
の液体

⾼圧・⾼温
の気体

産総研 再⽣可能エネルギー研究所 ⼤型⼈⼯気象室

熱
源
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サイトグラス

バイパスバルブ



産総研 再⽣可能エネルギー研究所 ⼤型⼈⼯気象室
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⼤型⼈⼯気象室内に、
キャッピング室を設営
内部に熱源シミュレータを設置



産総研 再⽣可能エネルギー研究所 ⼤型⼈⼯気象室
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電⼒測定器と熱源器

室外機と泡発⽣器



産総研 再⽣可能エネルギー研究所 ⼤型⼈⼯気象室
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500KWまで対応可能
1年間の気象条件を8時間で変化させられる
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内部構造模式

⽔による旋回液流式
マイクロバブル発⽣器

製作︓LXスタイル



32泡で省エネ

泡で省エネ

10％から20％ 空調電⼒を下げられます。
古い空調機ほど節電効果が⾼い。

機器購⼊費は省エネ電気代 5年前後で償却出来ます。

販売実績は10年23,000本を超えます。

以上


