


したい」「とにかく価格優先」など，様々な要求に

対応した最適な機種を選定することが出来る．

なお，ラインアップを増やしても，部品の共通化，

モジュール化により，使用する部品種類の増加を抑

えたため，製品や部品の安定供給，そして品質安定

につながっている．

・水飛散量低減

KGシリーズは，従来モデルと比較すると大幅な

水飛散量低減を実現した（従来機比約 1/10）．充填

材の改善と，充填材と一体化したエリミネーター部

の形状改善による水滴飛散防止効果により，水の無

駄をなくすと共に，周囲環境への影響を低減させ

た．

・信頼性，耐久性向上

フレーム部材には，溶融亜鉛めっきを施した材料

を採用し，様々な環境での長期使用に耐えるよう配

慮している．外板パネルや，上部下部水槽には軽量

かつ高強度の FRPを使用し，強度を確保すると共

に，腐食環境にも強い構造とした．様々な環境での

長期使用に耐えうる信頼性，耐久性を確保した．
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図� 充填材に流す空気量とその圧力損失の関係（テスト結果）
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�．おわりに

経済環境としては，設備投資，固定資産投資など，

減速感はあるものの新興国を中心に，継続的な発展

は有るものと考えられる．それに伴い冷却塔は様々

な分野でのビル空調，産業用プロセス冷却を中心に

需要が出てくると考えられる．各国様々な使用環

境，使用温度条件など，要求仕様としてはますます

多種多様となっていくこととなり，その対応性を如

何に上げるかが，重要な要素となる．

しかしながら，そこに新しい取り組みへのポイン

トがあり，更なるステップアップを目指す課題の宝

庫でもある．今回の，充填材に関する課題のみなら

ず，冷却塔の基本要素の更なる向上を目指し，今後

も開発を推進し，より顧客に要求される商品，信頼

される商品につなげて行く所存である．

�．参考文献

�）ANSYS FLUENT ユーザーズガイド，ANSYS

Inc., 2011
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図
 KGシリーズラインアップ



ジェットペースタの基本特性

Basic properties of Jet Paster

ミキシング事業センター

浅見 圭一

ASAMI Keiichi

Abstract

Jet Paster is a device which can produce electrode slurry from high ability for the dispersion in a short time.

In this paper, the author describe the basic properties of Jet Paster in producing electrode slurry.

�．はじめに

1991年に商品化されたリチウムイオン電池（以下

Libと略す）の需要は，携帯電話やノートパソコン

などのモバイル機器の普及や，ハイブリッド車や電

気自動車への搭載などにより伸びつつある．今後，

電気自動車や電力平準化，非常用のための蓄電装置

としてさらなる展開が見込まれており，2016年には

ハイブリッド車や電気自動車用 Lib市場は�兆円を

超えるという試算もある1,2)．

このように市場が急激に拡大していく中，Libの

開発においては材料開発だけでなく，コーティング

工程などの生産工程の開発も活発になっている．し

かし心臓部と考えられている電極活物質のスラリー

化，特に新しい生産方法である負極材料の水系スラ

リー化生産工程は複雑で時間もかかるという欠点が

あり，革新的な生産方法が望まれている．

ジェットペースタ（以下 JPと略する）は，この

ような要望に応え短時間で高品質スラリーを生産で

きる非常に優れた装置である．

本報告では粉末の供給方法の違いによる Lib用負

極スラリーの特性と電極特性を紹介し，JPの特徴

を説明する．

�．粉末供給方法の違いによる Lib用負

極スラリー及び電極特性

2.1 粉末供給方法

JPを使用してスラリーを作製する場合，負極材

料などの粉末供給方法には次の二つがある．

�．増粘剤として使用する CMCと黒鉛及び導

電助剤をドライブレンドした粉末をロータ

リーバルブで水中に一括供給する方法

�．CMC溶液を作製し，その溶液中に黒鉛な

どの粉末を供給する方法

汎用ミキサーを使用する場合は，�．の方法であ

る．�．の方法では CMC溶液を作製する必要がな

いので省スペース，生産性向上が図れるというメ

リットがある．

本報告では，粉体供給方法の違いによるスラリー

特性及びそれを塗工した電極特性を評価し，一括供

給方法の優位性を述べる．

2.2 スラリー作製条件

次に示すような Lib 用負極材料，及びジェット

ペースタの条件でスラリーを作製し評価した．スラ

リーの塗工，電極作製及び電極特性評価は，住友重

機械工業株式会社技術研究所に協力いただいた．

＜ Lib用負極材料＞

負極活物質 天然黒鉛 CGB-20（日本黒鉛㈱社製）

導電助剤 天然黒鉛 SP-270（日本黒鉛㈱社製）

増粘剤 CMC（ダイセルファインケム㈱社製）

バインダー SBR系（日本ゼオン㈱社製）

＜装置＞

ジェットペースタ-L（以下 JPLと略する）

＜条件＞

粉体投入方法：一括供給，

CMC溶液作製→粉末供給

の�種類

粉体供給時回転数：3000 rpm

粉体供給後回転数：2400，3000，3600 rpm

ワンパスタンク交互交換回数：�回
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バインダー添加：JPL作製スラリーに所定量のバ

インダーを添加し汎用ミキ

サーにて攪拌し作製した．

＜塗工＞

銅箔にコンマコーター（東洋システム社製）にて

塗工

＜プレス＞

ロールプレス機にてプレス

＜電池作製＞

対極：銅箔上にリチウム金属箔を張り合わせたもの

セパレーター：セルロース紙

負極：銅箔に JPL作製スラリーを塗工したもの

上記の�種類を積層し，ラミネートフィルムで外

装し電解液を注入し作製した．電池作製は，露点

−50℃の雰囲気下で実施．

電解液：�M LiPF6 EC＋DEC

＜スラリー特性＞

レオメーター（TA インストルメント社製 AR

2000 ex）により剪断速度と粘度の関係評価

＜電極特性評価＞

・塗工表面状態（目視確認）

・剥離試験（180度テープ剥離）

・電極表面 SEM撮影

（日立製作所社製 FE-SEM S4800）

・電極密度

・充放電特性

（北斗電工社製 充放電装置にて測定）

・電極インピーダンス（ブリンストンアプライド

リサーチ社製 VersaSTATにて測定）

2.3 スラリー作製装置のフローと JPL

図�にスラリー作製装置のフローと JPLを示す．

スラリー作製装置は JPLと粉体供給装置のロータ

リーバルブ，ホッパ及びスラリーを循環させるポン

プからなりたっている．スラリー作製装置の心臓部

である JPLを図�の右の写真で示す．

�．スラリー作製方法

スラリー作製試験方法の粉体供給方法として次の

二つの方法を比較した．

・一括供給方法

・CMC溶液に粉末供給する方法

スラリーの均一化は粉体供給方法にかかわらず図

�に示すようなワンパスタンク交互交替式で実施

し，濃度48％前後のスラリーを作製した．ワンパス

タンク交互交換式方法は，次のような特徴を有して

いる．

・分散が完成するのに必要なパス数を経験させる

事が簡単に行える．

・汎用ミキサーに比べ同生産量では圧倒的にコン

パクト．

図�のフローによるスラリー作製方法を次に示

す．

�．粉体ホッパに必要量の粉体を投入

�．タンク①に所定量の溶液を投入

�．JPLを所定の回転数で起動

�．循環ポンプを起動

�．溶液の循環を確認してロータリーバルブを起

動

�．粉体が全量供給できたことを確認しワンパス

タンク交互交換式方法にてスラリーを作製し

た

	．作製したスラリーにバインダーを所定量添加

し汎用ミキサーで混合した
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図� 試験フローと試験装置（JPL）（特許出願中）



�．評価結果

4.1 Lib用負極スラリー特性

粉体の供給方法によるスラリー特性はレオメー

ターによるレオロジー評価により行った．その結果

を図�から�に示す．図から明らかなように，すべ

ての回転数で一括供給方法が低粘度である．一般的

に同組成の場合，分散が進むと低粘度になる傾向に

ある．この結果より，一括供給方法，すなわち

CMCと黒鉛などがドライブレンドされた粉末が水

中に一気に拡散することが重要な因子であると推定

できる．

4.2 塗工

コンマコーターによる塗工はすべて順調で問題な

かった．

4.3 電極特性

電極表面評価結果を表�に示す．一括供給方法に

より粉体供給し JPLの回転数を変更して作製した

スラリーからなる電極表面 SEM写真を図�から	

に示す．これらの写真から明確なように回転数を増

加させても黒鉛が粉砕されている様子は観察されな

い．このことは剪断力を大きくしても JPL では黒

鉛の粉砕は進行しないことを示す．CMC溶液に黒

鉛などの粉末を供給する方法でも同様の結果であっ

た．
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CMC ＋

2400rpm 60mm
1 400　1/s

120

図� 粉体供給方法の違いによるレオロジー特性

3000rpm

CMC ＋

図� 粉体供給方法の違いによるレオロジー特性

3600rpm

CMC ＋

図� 粉体供給方法の違いによるレオロジー特性

筋，粒状物の存在は観察されない電極表面状態（目視確認）

すべて1.5 N以上の剥離強度を有する剥離試験（180度テープ隔離）

表� 電極表面評価



次に粉体供給方法と回転数の違いによる電極密度

と充放電特性を表�に示す．表�より電極密度は，

3000 rpm が高くなる傾向である．充放電容量及び

クーロン効率は粉体供給方法，回転数によらずほぼ

同様の結果であった．

電極インピーダンスを図
に示すが，粉体供給方

法及び回転数による違いは観察されなかった．

以上のことにより電極性能（充放電容量，クーロ

ン効率及び電極インピーダンス）に粉末供給方法の

影響は見られなかった．

�．結論

本報告では，JPLを使用し粉体供給方法の違いに

よるスラリー特性および電極性能について説明し

た．

粉体一括供給方法ではスラリーが低粘度になる傾

向がある．また，粉体一括供給方法と CMC溶液に

粉体を供給する方法では得られたスラリーから作製

した電極の充放電容量，インピーダンスに差は見ら

れなかったことから，粉体一括供給方法が優れた方

法であるということが明らかになった．

JPを使用することより CMC溶液を作製する工程

の省略が可能となり省スペース，生産性の向上に大

きく寄与することが判明した．

今後は，このような特徴を生かした JPを中心と
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図� JPL回転数と電極表面 SEM写真（1000倍）

2400 rpm

図� JPL回転数と電極表面 SEM写真（1000倍）

3000 rpm

図	 JPL回転数と電極表面 SEM写真（1000倍）

3600 rpm

356.9

一括

346.5

367.9

容量

（mAh/g）
紛体供給方法

充電

充放電条件：充電 0.05 C 放電 0.2 C

表� 電極特性

容量

（mAh/g）

クローン効率

（％）

回転数

（rpm）

電極密度

（g/cm3）

容量

（mAh）

放電

367.1

365.9

376.5

CMC溶液＋黒鉛

3000 1.35 39.02

32.81 315.3 882400 1.35 37.14

容量

（mAh）

38.03

35.71 331.7 882400 1.30 40.53

36.77 328.7 903600 1.30 41.05

35.64 332.3 91

30.97 320.8 873600 1.24 35.51

33.40 304.3 883000 1.38



したスラリー生産ユニット及びシステム開発を行い

Lib生産性向上に貢献したいと考えている．

�．参考文献

�）浅見圭一，ジェットペースタの挑戦，日本スピ

ンドル技報，2011，No. 51，pp. 16-20

�）本川健一，「リチウムイオン二次電池用黒鉛負

極材」，炭素材料学会先端科学技術講習会2012

リチウムイオン電池用炭素負極，京都市，

2012-7-6，炭素材料学会

�．関連特許

�）㈱イズミフードマシナリ，粉体混合ポンプ，特

許第4458536号
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アイスクリームフリーザーの開発

Development of ice cream freezer

株式会社イズミフードマシナリ

土井 宏文

DOI Hirofumi

Abstract

Ice cream industry is lately booming again and IFM develops a new ice cream freezer, which is essential in

the ice cream production process, based on the customer’s requirements or demands.

The features of the new ice cream freezer are as follows:

1. Lowering the freezing temperature of ice cream

2. Improving yield rate (reducing loss of products)

3. Touch screen that considers operability

4. Design for easy cleaning and maintenance

�．はじめに

アイスクリームフリーザーとは調合，殺菌，冷却

されたミックスを連続で冷却硬化すると同時にエ

アーを混合させることで，滑らかで口溶けの良いア

イスクリームを製造することが出来る装置である．

使用する冷媒はアンモニアかフロンである．

アイスクリーム業界は2000年以降，アイスクリー

ム離れが加速し，業界自体の停滞，衰退が続いてい

た．しかし近年は猛暑や長い残暑，夏場の節電問題

によりアイスクリームの需要が大きく増え，図�に

示すように生産量の不足がニュースになる程好調を

継続している．

アイスクリーム業界が停滞，衰退していた期間に

弊社も飲料業界等に力を注いでいた為，アイスク

リームフリーザーは改良，開発はされることなく，

気付けば国内のフリーザーは外国メーカーが大きく

シェアを持つ状況となっている．そこで2009年より

アイスクリームフリーザーの商品力を向上し，国内

シェアを取り戻すべく開発を行う事とした．

�．アイスクリームフリーザーとは

アイスクリームフリーザーの構造を簡単に説明す

る．図�に示すアイスクリームフリーザーは連続的

にアイスリームを製造する機械である．図�に示す

ように，シリンダーと言われる二重管構造の内側に

アイスクリームミックスを通過させ，ダッシャーと

言われる回転軸を回すことで，ミックスを熱交換し

ながら混合・攪拌する．この時エアーをミックスと

混合させることでアイスクリームが滑らかで柔らか

な食感となる．シリンダーを通過したミックスは�

℃からMin−	℃まで冷却される．
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図� アイスクリーム類及び氷菓の販売金額の推移1)



�．業界のニーズ

従来のスーパー・コンビニ向け製品に加え，最近

は PB（プライベート・ブランド）製品も増えてき

たことで更なる多品種化の傾向が強くなり，�台の

アイスクリームフリーザーでシャーベットから高脂

肪アイスまでを製造出来るように求められている．

またエアーの混合量を示すオーバーランも20〜30％

の少ない製品から100％の多い製品まで広範囲に求

められている．

その他原料の高騰により歩留まりが良くなるよう

に生産の高効率化，誰もが容易に操作出来るように

操作性を重視したタッチパネル，HACCPや�S対

応工場に適する衛生的でメンテナンス性の良い機器

を求められている．

�．開発機の特徴

前述のニーズに基づき下記の項目に対して開発を

行った．

① アイスクリーム温度の低温化

従来のアイスクリームフリーザーでの最低温度は

−5.5℃であったが，客先要望より−	℃は必要で

あることが分かった．そこで DMAIC手法を用いて

仮説→検証を繰り返し，下記の項目の最適条件を確

立する事で−	℃を実現させた．

ａ．スクレーパの刃先形状

ｂ．ダッシャー回転数

ｃ．シリンダー内圧

② 歩留まり向上対策

アイスクリームフリーザーの起動から生産開始ま

での品質調整に必要とするミックスは基本的に廃棄

されており，型式の一番大きいフリーザーでは50 L

と言われている．そこで前述と同じく DMAIC手法

により最適条件を確立し廃棄量を約50％少なくする

ことが可能となった．

③ 操作性を重視したタッチパネル（図�）

顧客が求める設定値を容易に設定し，装置モニタ

で設定値と現在値を表示させることで，機器のどの

部分がどの様な値になっているのか分かる構成とし

た．

④ 衛生的・メンテナンス性を考慮した設計（図�）

衛生面について従来接液部以外は鉄材を使用して

いたが，錆や異物が食品に混入する恐れがある為，

ステンレス材に統一した．メンテナンス性について

日本スピンドル技報No. 52 2012 技 術 報 告

― 27 ―

図� アイスクリームフリーザーの構造

図� アイスクリームフリーザー フロー

図� タッチパネル（装置モニタ）



従来ヒンジ式カバーを取り付けていたので扉を開閉

する必要があったが，引き戸式扉にする事で開閉を

容易にし，大きな開口部を設けることでメンテナン

ス性が向上した．

�．今後の予定

アイスクリームを製造する上で必要とされるアイ

スクリームフリーザーを始めとする機器，工程にお

いてイズミの特徴ある製品群を武器に提案し，周辺

も含めた技術革新を実現していく（図�）．

�．参考文献

�）㈳日本アイスクリーム協会，「統計情報編」，日

本アイスクリーム協会ホームページ，http:

//www.icecream.or.jp/data/04/statistics01.html，

2012/8/28閲覧

�．関連特許

�）特許出願中
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図� アイスクリームフリーザー外観

図� アイスクリームの製造工程とイズミの対象機器



【環境事業部（環境）】

特許第4784996号「鋳物砂の再生方法」

【請求項�】還元雰囲気下で鋳物砂にマイクロ波を照射することによって、

鋳物砂に付着した有機物を炭化させ、その後、酸化雰囲気下で鋳物砂にマイ

クロ波を照射することによって、前記炭化した有機物を酸化させることを特

徴とする鋳物砂の再生方法。

特許第4789154号「冷却装置」

【請求項�】高温の排ガスを所定温度に冷却するための冷却媒体

を流通させる流路を形成した水冷ダクトを備えた冷却装置におい

て、前記水冷ダクトに蓄熱機構を有する蓄熱ダクトを連結したこ

とを特徴とする冷却装置。
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【環境事業部（空調）】

特許第4968742号「空気温調装置」

【請求項�】冷媒配管によって互いに接続される圧縮機、凝縮器、膨張弁及び

蒸発器を有する冷凍機と、蒸発器の空気出口面から流れ出る冷空気を加熱する

電気ヒータとを備え、冷凍機と電気ヒータの協働によって設定温度に調整され

た温調空気を吹き出すように構成される空気温調装置において、蒸発器の空気

出口面に対向配置され、その空気出口面からの冷空気が通過する複数の通気口

を有する伝熱板と、この伝熱板の温度を検出する伝熱板温度センサと、この伝

熱板温度センサの検出温度が設定温度に対し所定値だけ低い温度となるように

圧縮機を制御する制御器とを備えたことを特徴とする空気温調装置。

【㈱モリヤマ】

特許第4730788号「メカニカルシール」

【請求項�】ケーシングの側壁側に配設した、外端面を摺接面とする

円筒状のパッキンと、付勢手段によって前記パッキン側に付勢され、

かつ、軸部と一体に回転するように配設した、内端面を前記パッキン

に摺接する摺接面とする円筒状のパッキン受け部材とからなる、ケー

シングの側壁を貫通してケーシング外に突出するように配設した軸部

のメカニカルシールにおいて、前記パッキン受け部材を、前記付勢手

段の付勢力に抗して前記パッキンから離間させる、パッキン受け部材

のフランジ部の内側に当接し、パッキン受け部材を軸部の軸方向外側

に移動させる当接片と、該当接片を中間位置に取り付け、一端をケーシングの側壁に揺動可能に取り付け、他端を操

作部とした操作アームとから構成した離間機構を備えたことを特徴とするメカニカルシール。

【㈱イズミフードマシナリ】

特許第4771498号「液体熱処理システム」

【請求項�】内部を液体が流通するチューブと、該チューブを収容し、

該チューブの外側に熱媒体が流通するように構成したシェルとを備

え、そのシェルの一側を液体の流入口とし、他側を流出口としたシェ

ルチューブ式熱交換器を、液体の貯蔵タンクから容器に液体を充填す

る充填機への送液経路中に配設した液体熱処理システムにおいて、前

記貯蔵タンクから熱交換器へ液体を送液する送液ポンプを備えるとと

もに、前記熱交換器をその流出口が流入口よりも下方に位置するよう

に傾斜させ、かつ前記流入口を前記貯蔵タンクの排液口よりも下方に

位置させるとともに、前記流出口を前記充填機が備える充填タンクの

給液口よりも上方に位置させて設け、液体が貯蔵タンクから熱交換器を介して充填タンクへ高低差により流下し得る

ように構成し、かつ前記熱交換器と充填タンクとの間に絞り弁を設け、定常運転時には、前記送液ポンプにより貯蔵

タンクから熱交換器へ液体を送液して前記充填タンクへ送出し、前記送液ポンプを停止して、高低差によって貯蔵タ

ンクからの送液経路中の液体を前記貯蔵タンクへ流下させる場合には、前記絞り弁の開度の調整により、前記熱交換

器において伝熱上必要な液体のホールド量を確保するようにしたことを特徴とする液体熱処理システム。
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特許第4853907号「液体定量送り装置の制御方法」

【請求項�】複数の往復動ポンプで吸入した液体を加圧して交互に吐出す

ることにより送液ラインに連続的に送出する液体定量送り装置において、

運転スタート時に、往復動ポンプで液体を吸入した後に吸込バルブ及び吐

出バルブを閉じた状態でピストンによる圧縮を行ったときのポンプ駆動

モータのトルクが、送液ラインの圧力に対応するポンプ駆動モータのトル

クに達するまでのピストンの移動距離を圧力調整距離として前記複数の往

復動ポンプの各々で設定しておき、運転中は、往復動ポンプが往復動ポン

プを制御する制御部により吐出までの待機の間にピストンが前記設定した

圧力調整距離を移動して往復動ポンプに吸入した液体を圧縮した後、吐出

を行うことを繰り返すことにより、液体を送液ラインに連続的に送出する

ことを特徴とする液体定量送り装置の制御方法。

特許第4866378号「不純物除去方法及び不純物除去装置」

【請求項�】揮発性不純物を含む処理液を、脱気缶が組み込まれた

循環系を循環させながら前記脱気缶内に処理液を分散吐出して蒸留

することによって、前記処理液から前記揮発性不純物を除去する不

純物除去方法であって、前記循環系の内、前記脱気缶の上流側の処

理液流路に対して、前記揮発性不純物を含む処理液の循環を維持し

ながらスチームを導入させ、前記脱気缶内の前記処理液の沸点が、

前記スチームを導入する前の前記処理液の温度と等しくなるよう

に、前記脱気缶内の圧力を調整する不純物除去方法。

特許第4873450号「粉体吸引溶解ポンプ」

【請求項�】円筒状ケーシング（�）の内部に、攪拌翼（�）を

備えたロータ（�）を同心状に配設し、該攪拌翼（�）の回転に

より、ロータ（�）の前方に設けた液体導入口（�）から液体を

導入するようにした粉体吸引溶解ポンプにおいて、前記攪拌翼

（�）をロータ（�）の外周部に突設し、該攪拌翼（�）の内側

にスリット（Ｓ）を有する筒状のステータ（�）を配設するとと

もに、前記ロータ（�）にステータ（�）の内側を前記液体導入

口（�）からの液体が導入される液体流路（	）とチャンバ（
）

とに区画する仕切板（�）を配設し、該仕切板（�）のチャンバ

（
）側に、チャンバ（
）に連通する粉体導入口（10）から導

入される粉体を掻き出す掻出翼（�）を配設し、さらに、前記チャンバ（
）に粉体と混合する液体を導入する液体

導入口（18a、18b）を形成したことを特徴とする粉体吸引溶解ポンプ。

特許第4925134号「攪拌機の攪拌動力制御方法」

【請求項�】攪拌槽に配設した攪拌軸をモータで回転させることにより攪拌を

行う攪拌機の攪拌動力制御方法であって、モータの回転数を調節するインバー

タと、インバータを制御する制御装置と、攪拌槽の液量を計測する液量計とを

設け、攪拌槽の液量と、インバータの周波数、出力電流及び出力電圧とを測定

することによりリアルタイムの攪拌単位動力と液粘度とを算出し、該算出した

攪拌単位動力が、液粘度に対する最適攪拌単位動力のデータテーブルと該算出

した液粘度とから導出される攪拌単位動力になるように、インバータの周波数

を制御することを特徴とする攪拌機の攪拌動力制御方法。
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