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気泡塔・エアリフト／ガスリフト型装置は，機械的な操作なしに液体を循環させることができること
から所要動力の点で有利であることは言うまでもなく，物質移動・装置内の剪断応力分布・装置構造な
どの点でも優れており，広い範囲にて利用されている。
特にエアリフト型バイオリアクターは，製薬・バイオテクノロジー分野の拡大により，生物製剤の大

量生産にその使用が増大している。さらに，気泡塔・エアリフト／ガスリフト型装置は，上記のメリッ
トによりバイオリアクターのみならず，様々な気液接触反応プロセスや微粒子合成，廃水処理等にも活
用されている。
そこで本特集では，気泡塔・エアリフト／ガスリフト型装置の活用事例から，気泡の導入方法や気泡

径の反応への影響や気泡塔内の流動などその装置設計のための検討までを幅広く紹介したい。
（編集担当：大石孝洋・太田誠一）†
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「気泡塔」と言う単語は，化学工学分野で長く活動されて

いる方は，一度は見聞きしたことがあるものと想像する。
粒子流体プロセス部会に所属している方には馴染みがあ
り，少し古いイメージを持たれている方がいるかも知れな
い。一方，化学工学会での活動が長くない方には，「気泡塔」
と言う単語を初めて聞く方がいるかも知れない。気泡塔
は，多相反応器として，化学産業，生化学産業，石油化学
産業，冶金産業等において幅広い用途で使用されている化
学反応装置で，生物反応，発酵，廃水処理，アルキル化，
オゾン分解，水素化，塩素化，酸化，Fischer-Tropsch（FT）

合成，液相メタノールおよびジメチルエーテル合成などが
主な用途である 1）。気泡塔は，優れた熱・物質移動特性を
もつこと，複雑な可動部を持たないこと，建設・操作が容
易であること，またメンテナンスコストを低く抑えられる
などの長所を有する。これらの長所は他の反応器よりも優
れた点であるが，装置設計，スケールアップに難しさがあ
り，装置性能を最適化できるほど設計・操作に関する知見
の体系化が十分にできていない 1）。そのため，気泡塔に関
する研究・開発は今も非常に活発に行われている。それを
裏付けるように，近年でも研究論文，レビュー論文は多数
発表されており 2-9），気泡塔への注目度の高さが伺える。
また，気泡塔の応用用途の広さや装置設計・操作を行う上
で解決するべきことが多くあることを示している。

このような世界の流れの中で，日本における気泡塔研究
は時代の変化を経て，大きく変わってきていると感じてい
る。本稿では，気泡塔研究の総論として，日本を中心とし

た気泡塔研究・開発の流れ，気泡塔の概要，現状の課題と
今後の展望について述べる。
 

 
化学工学会において，気泡塔に関する研究は非常に古く

から行われているが，組織的な研究会活動は，1984年に「気
泡塔・懸濁気泡塔装置設計研究会」が設置され開始されて
いる 10）。その後，1994年に「気泡塔・懸濁気泡塔装置設計
特別研究会」と名称変更され，2002年には化学工学会の部
会制の発足とともに粒子流体プロセス部会 気泡塔分科会
へと変遷している。さらに，2009年には粒子流体プロセ
ス部会 気泡・液滴・微粒子分散工学分科会へと名称変更
され，研究対象を気泡塔から分散工学一般に拡大して，現
在にいたる。国際研究活動も活発で，第1回日独気泡塔シ
ンポジウムが1998年にドイツで開催されている。この日
独シンポジウム（正式には，ドイツ開催時は独日気泡塔シンポジ

ウム）は，3年毎に開催地を日本とドイツで交互に変えて，
2006年まで行われている。その後，日独気泡塔シンポジ
ウムは，時代に合わせて研究対象領域を拡大し，マルチス
ケール混相プロセス工学に関する国際シンポジウム

（MMPE）へと名称変更して継続的に開催されている。本年
9月には第5回MMPEが松江で開催される予定である。筆
者と気泡塔との関わりは，20年程度であり古くはない。
ニュートン流体／非ニュートン流体中での気泡・液滴運動
の直接数値解析の研究に注力し，その成果を2002年の化
学工学会第35回秋季大会（神戸大学）で発表した際に，気
泡塔分科会の研究会にて講演する機会を得た。その際に気
泡塔分科会に入会したことが気泡塔研究を知る契機となっ
た。分科会の活動を通して，気泡塔を勉強させて頂いたが，
特に装置工学に立脚した気泡塔研究は，華やかさはないも
のの，実プロセスの設計・操作の最適化・高度化を目指す
化学工学の思想を肌で感じ取れ，自分の研究スタンスを初
心に立ち返って見つめる機会にもなった。ここ最近は，装
置工学的な気泡塔研究の発表は，日本では減り続けている
が，これは気泡塔研究で取り組むべき課題がなくなってい
るということではなく，近年，大きな問題として認識され
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