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撹拌型晶析槽における 
結晶粒子と装置間の衝突による結晶摩耗現象の数値解析 
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はじめに 晶析操作において撹拌翼等との衝突
による結晶摩耗現象が粒径のブロード化および
二次核発生の一因となる。本研究ではラグランジ
ュ粒子追跡法を用いて粒子が撹拌翼、邪魔板およ
び槽壁と衝突する際の衝突位置、頻度および速度
を解析した。これを基に結晶摩耗現象による粒径
変化について定量的解析する手法について検討
を行った。 
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1.数値解析法 図 1 に解析方法概略を示す。まず
撹拌槽内の流体と粒子の運動の数値シミュレー
ションを行った。流体解析は乱流モデルとして
LESを用い、粒子の動きはラグランジュ的に解析
した。また粒子の衝突はDEMを用いて計算した。
この解析により結晶粒子と固体壁間の衝突デー
タを取得し、衝突頻度fcollおよび衝突速度の確率
密度分布P(vcoll)を粒径の関数として整理した。得
られたfcollおよびP(vcoll)から長時間での結晶摩耗
量の解析を行った。 
2.数値解析条件 図 2 に解析領域概略を、表 1 に
数値解析条件を示す。対象とする撹拌槽は 4 枚邪
魔板付き円筒平底槽で、撹拌翼には 6 枚垂直パド
ル翼を用いた。解析領域は槽全体の領域と翼領域
とに分割した。計算格子の分割数は動力をもとに
決定した。DEMのパラメータであるバネ定数、
反発係数、摩擦係数は粒子の反発、安息角のシミ
ュレーションを行い、実測値と比較することで決
定した。対象とする結晶はNaClとして翼回転数
は 6.0s-1とした。 
3.解析結果 撹拌槽内の流動解析およびラグラ
ンジュ粒子解析より、結晶粒子と固体壁間との詳
細な衝突データを取得した。図 3 に粒径 100μm
での粒子と各部位との衝突における衝突速度の
頻度分布を示した。同図は撹拌翼前面において衝
突速度が高い衝突が多く生じていることを示し
ており、翼前面との衝突が摩耗現象に支配的な影
響を及ぼしていることが分かる。また図 4 に翼前
面での衝突位置を示した。同図より、翼前面の縁
の部分で衝突速度が大きい衝突が生じており、こ
こでの衝突が摩耗に大きく影響していることが
分かる。図 5,6 に撹拌翼前面における衝突頻度お
よび衝突速度の確率密度分布を粒径毎に示した。
同図より、粒径が大きくなるほど衝突頻度は小さ
く、衝突速度の平均値は大きくなっていることが
分かる。fcollおよびP(vcoll)をそれぞれ多項式、対数
正規分布で近似し、粒径ごとに整理した。これら
のデータと摩耗モデル式を用いた粒子の摩耗の
シミュレーション結果については会場で示す。 
むすびに 撹拌型晶析槽における流動解析およ
び粒子挙動のラグランジュ解析に基づき、結晶粒

子と装置間との詳細な衝突データを算出した。衝
突速度の大きい衝突は翼前面の縁の部分で生じ
ていることが分った。また摩耗現象の解析のため
得られた衝突データを粒径の関数として整理し、
結晶粒子と装置間の衝突による結晶摩耗現象の
数値解析手法についての検討を行った。 

図 2 解析領域概略 

表 1 数値解析条件 

図 5 衝突頻度の粒径による変化 図 6 衝突速度の確率密度分布 

図 3 衝突速度の頻度分布 図 4 翼前面における衝突位置 
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