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学生
会員の

   

●出会ってよかった，化学工学●
   

化学工学誌「学生会員の声」の執筆という貴重な機会をい
ただき，感謝申し上げます。改めて私の興味・過ごし方を
振り返ると，化学工学に出会うべくして出会ったと思えま
す。本稿では，私が化学工学の道を志したきっかけから，
化学工学や研究に対する思いを書かせていただきます。

母親から聞いた話ですが，私はひらがなの読み書きを覚
える前にまず数字，標識に興味を持つ生粋の理系っ子でし
た。その興味は途絶えず化学・物理を勉強していきたいと
の思いから，広島大学 工学部化学科に進学しました。学
部1年では化学工学，応用化学，生物化学を学んでいき，
その中でも化学工学の魅力には目を見張るものがありまし
た。その理由は二つあります。一つ目は，化学と物理が融
合した学問体系が私の興味と合致していたこと。二つ目
は，環境への配慮が自然に学問体系の中に組み込まれてい
る点に温かみを感じたことです。学部2年で希望通り化学
工学コースに配属され，いよいよ本格的に化学工学を学ぶ
日々が始まりました。伝熱，流動，反応，物質移動，環境
といった多岐にわたる分野を体系的に学んでいくことで，
一つの現象を多角的な視点で見られるようになっていきま
した。特に印象的だったのは伝熱の授業です。視覚化でき
ない熱を，熱量，移動方向，温度といった形で定量的に捉
える手法に感銘を受けました。というのも，家庭の断熱材
の設計や冷却装置の効率化など，伝熱の基本法則が実社会
に応用されていることを知り，学問と実社会とのつながり
を強く実感したためです。学部4年では，授業や研究室配
属，大学院試験と，多忙ですが充実した日々を過ごしまし
た。授業では，10人1グループで化学プラントのプロセス
設計を行いました。当初は高純度の製品を大量生産すれば
良いと考えていましたがそうではありませんでした。現代
の化学工学の軸であるいかに環境負担を抑制し設計すべき
かを失念していたためです。その考えをもとに，水やエネ
ルギーのリサイクルフローを取り入れることでプロセス全

体の物質・エネルギー収支が改善されたとき，大きな喜び
を感じました。この授業を通じて，化学工学に携わるもの
としての基本的な姿勢や考え方を学ぶことができたと思い
ます。

そして，いよいよ研究室を決める時が訪れてきました。
伝熱を究めていきたいのと成長できる環境に身をおきたい
との思いから熱流体材料工学研究室に所属することを決め
ました。研究テーマとして，伝熱現象がふんだんに組み込
まれた火炎を用いた粒子合成をいただくことができまし
た。私的には，火炎合成は化学工学の宝庫だと思っていま
す。原料輸送・原料液滴発生・溶媒蒸発（乾燥）・粒子の自
己組織化（物質移動）・器内の温度勾配（熱移動）・生成粒子
の分離・捕集（粉体工学）などと，化学工学の要素がここで
は挙げきれないのが惜しいほど沢山あるからです。また，
企業との共同研究という形で進めているため，学術的視点
だけでなく工業的視点も学ばせていただいています。たと
え高性能な粒子が得られても，廃液が多量に発生する，生
産性が低い，高コストといった問題があれば実用化には至
りません。そのため，日々の実験結果を企業に共有し，1.5
か月ごとに進捗会議を行うことで，学術と工業の両側面か
ら研究の方向性を模索しています。大変なこともあります
が，先生方や企業の方々からご指導いただく中で，日々成
長を実感しています。

修士1年では，化学メーカーを目指して就職活動を進め
ていきました。インターンシップでは工場見学や実務を体
験し，化学工学を学んできた意義を改めて感じました。工
場を見回すと様々な設備，配管が目に映り，初めて見たは
ずなのですが見覚えがありどういった設備なのか理解でき
るのです。それは，プロセス設計の授業で実際の設備とそ
の仕組みを学んだ経験があったからだと思います。実務と
して，主に化学実験をさせていただいたのですが，研究室
で行っている実験とは別分野のものでした。ですが，実験
への向き合い方や流れは通ずるものがあるうえで，新たな
分野への好奇心から積極的に取り組めました。

昨年の夏には学会発表の機会をいただきました。発表当
日はもちろん発表準備からも得られるものがたくさんあり
ました。発表準備を通じて，イントネーションや言葉の選
び方次第で聞き手の理解が変わることを学び，プレゼン
テーション能力の向上につながったと思います。当日は他
分野の方々から多くの質問を受け，自分では気づけなかっ
た実験結果の見方を知ることができました。これまで学ん
だ知識や経験を糧に，今後も研究に励み，社会に出てから
は化学工学を通じて産業の発展に貢献していきたいと考え
ています。

（広島大学大学院先進理工系科学研究科化学工学プログラム  
房谷航大）

48 化　学　工　学

topics

T O P I C S
ト ピ ッ ク ス

   
   

化学工学会 粒子・流体プロセス部会 ミキシング技術分
科会が毎年発行している会報には，過去1年間に論文で発
表されたミキシング技術関連の論文リスト（千葉工業大学 仁

志和彦教授提供）1）が掲載されている。掲載されているリス
トを眺めると，ここ最近はCFDに関連した研究報告が増
えているように感じる。そこで，Clarivate Analytics社の
Web of Scienceを使用して，2005年から2024年の20年
間のCFD（Computational Fluid Dynamics）に関する論文数の
推移を調べた。検索方法は，キーワードに「agitation」・

「stirring」または「mixing」を含みかつ「CFD」または
「Computational fluid dynamics」を含むものとした。その
結果を図1に示した（2024年9月30日時点）。2024年途中の
検索のため，2024年の報告数は多くはないが，2023年ま
では増加傾向にある。検索方法によって結果は変わる可能
性があるが，CFDが研究手法として定着していると感じ
る。本報では，プロセス連続化を目指したモーションレス
ミキサーの研究，気液または液液の混相系や非ニュートン
流体の研究発表が増加しているという報告 2）に基づき，こ
れらにCFDを適用した事例を紹介する。

Zhaoら 3）は，水処理プロセスにおける新しいモーショ
ンレスミキサーを開発し，その性能を評価するために
CFDを用いている。また，この研究では，新規に開発し
たモーションレスミキサー内を流れ方向に細かく分割し，
各断面での乱流運動エネルギーや混合状態を評価してい
る。実験で細かく混合状態を見るためには電気抵抗トモグ
ラフィー（ERT）などの装置が必要となるのに対して，
CFDでは簡便に評価できるのも利点の一つであろう。

バイオリアクターにCFDを適用した報告としてNadal-
Reyら 4）がある。この報告では，好気性発酵プロセスで使
用される撹拌槽と気泡塔の物質移動性能を工業規模のス
ケールで比較している。その容積は，40-90 m3 であり，
実験装置としては容易には準備できないサイズである。こ
の研究で使用された総メッシュ数は数百万要素程度であ
り，装置スケールに対して少ない印象を受ける。しかし，
スケールの大きいものに対しても計算はできることは，
CFDの利点の一つである。一方で，この文献中で述べら
れているように，その結果が適切かを判断するためには，
実測値と比較する必要がある。

実プロセスと同じスケールをCFDで実施することは難
しいため，パイロットスケールでCFDを適用し，スケー
ルアップ則の妥当性をCFDで評価した報告 5）がある。こ
の研究は，バイオガス生産のための嫌気性消化プロセスで
使用される多段撹拌翼を組み合わせた3軸の撹拌装置を使
用している。実験室規模からパイロットスケールの撹拌装
置に対して，せん断速度・せん断応力・流速の各分布を
CFDで計算して，翼先端速度一定・羽根近傍のせん断速
度一定・レイノルズ数一定・単位体積当たりの撹拌所要動
力一定の4つのスケールアップ則に対して，その妥当性を
評価している。非ニュートン流体を使用した系に対して，
せん断速度やせん断応力を評価することは重要である。こ
れらの値を評価できるのはCFDの利点である。

ここにあげた文献のように，モーションレスミキサー，
混相流や非ニュートン流体の研究に対してCFDが近年適用
されている。しかし，現時点では，CFDで全ての現象を表
現できるわけではなく，さらに，モデリング過程において
仮定を置いている場合もあるだろう。使用したモデルの適
用範囲を理解した上で，CFDを利用するのが望ましいと考
える。また，上記の報告のいくつかはvalidationについて
は述べられておらず，結果の妥当性を評価することが難し
い。しかしながら，実験では測定が容易ではなく，CFDで
しか得られないデータがあるので，これらを利用して，混
合現象が解明され，ミキシング技術が発展することを願う。
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（名古屋工業大学大学院工学研究科 古川陽輝）
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図1　ミキシング技術分野におけるCFD関連の論文数
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