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     This paper studied aerated agitated process under mechanical foam control . A noble 

mechanical  foam control  system (MFCS) was developed. The MFCS uses  a cylindrical impeller 

instead of standard disk turbine as an agitation impeller. The MFCS was able to control  the 

foam in an aerated agitated vessel. We also observed that the kLa value in the MFCS was 

greater than that in the non-foaming system at the same specific power input.   
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１．はじめに 

 

通気撹拌操作において，発泡は身近な現象の一つであることは周知のことである．この

発泡現象は，しばしば問題を生じることが多い．発泡が激しい場合，通気撹拌装置内から

泡が流出しないようにしなければならない．現在，そのような対策として消泡剤が多く用

いられている．しかしながら，消泡剤の添加は，物質移動速度の低下や反応そのものへの

阻害，さらには，反応終了後の分離精製操作への悪影響等が指摘されており，消泡剤の添

加は好ましくない．1-8）そこで，機械的に発泡を制御することが望まれている．機械的な

対策として，撹拌翼と同じ回転軸，液面上方の位置に消泡翼を取り付ける場合が多い．強

度の発泡系に対して，消泡翼のような回転体型式の装置による消泡は，撹拌翼よりも高い

回転数を必要とすることが報告されている．9）従って，消泡翼と撹拌翼を同軸に取り付け

た場合，消泡を優先させれば撹拌翼も高速回転となり，通常の撹拌操作に比べ大きな撹拌 

動力が必要となる．本研究では，これを改善するため，撹拌翼を回転抵抗の小さいものに 
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変えて高速回転させることにより消泡と撹拌を同時に達成する方法を提案し，消泡ならび

に酸素供給能の面から従来の方法との比較検討をおこなった． 

 

２．実験方法 

 

実験装置の概略を Fig. １に示す．リアクター本体には，内径（ＤＴ）19cm のアクリル
カラム（ＤＴ/10 の幅の邪魔板 4 枚付）を用いた．撹拌翼には 1/3ＤＴのサイズの平羽根タ

ービン，棒状インペラーの 2 種類を用いた．消泡翼は，サイズの異なる円板付きタービン

を用いた．液量は，無通気時の液高さがＤＴに相当する 5.38L とした．発泡液としては，

TritonX-100 の希釈溶液を用い，酸素移動容量係数測定においては TritonX-100 を添加し

た 0.15M 亜硫酸ナトリウム水溶液を用いた．酸素移動容量係数は，亜硫酸ナトリウム法に

より測定した．投入動力は，トルクメーターを使用し、常法により計算した． 

 

 

 

 

Fig. 1  Schematic diagram of experimental apparatus 
 

 

  
 

 



３．結果と考察 

 

表１に，撹拌翼として平羽根タービン，消泡翼としてサイズの異なる円板付きタービン

を用いた場合の消泡結果を示す．消泡翼径が大きくなるほど，低い撹拌回転数で消泡を成 

 

Table Ⅰ Effect of diameter of disk on foam control  
 

めた．一方，ポリタンクで雨水を貯めたものには，そのような現象は認められず，雨水貯

留槽内で雨水が変化したとは考えられなかった．その原因を調査したところ，雨樋に落ち

葉等が蓄積していることが明らかになり，まず，雨樋の清掃を行い，堆積物を除去した．

その後，雨水貯留槽内の雨水に薄茶色の着色は認められなかった．さらに，上記の雨水の

着色原因を明らかにするため，落ち葉とともに貯留したものと落ち葉を加えずに貯留した

もので比較実験した．その結果，落ち葉とともに貯留したものはすみやかに薄茶色に着色

し始めた．図２に 14 日後の吸収スペクトルの結果を示す．落ち葉を加えずに貯留したもの

は，14 日後でもコントロール（実験開始０日目）とほとんど変化はなく，落ち葉を加えて 

 

し遂げることが出来，消泡効果が高まることがわかる．しかし，一般的な通気撹拌操作の

撹拌条件（500rpm 以下）では，消泡不能であった．これは，撹拌軸上に取り付けられた消

泡翼で消泡を成し遂げるためには撹拌回転数を高めなければならないことを示唆している．   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fig. 2  Comparison of kLa values with cylindrical impeller and disk turbine 

 

 
 

撹拌回転数（ｒｐｍ） 
消泡翼径 

400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 

1/3DT － － － － － － － － － 

1/2DT － － － － － － ＋ ＋ ＋ 

2/3DT － － － － ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ 

3/4DT － － － ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ ＋ 

 
通気量；5L/min   ＋；消泡可能 －；消泡不能 
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Fig. 2 は，消泡翼として 2/3 のＤＴの円板付きタービン，撹拌翼として棒状インペラを
用いた場合の酸素移動容量係数 kLa と単位液体積当りの全投入動力 PT/VL の関係を示した

ものである．この消泡翼は 800rpm 以上の撹拌回転数で消泡可能となる．比較のため，

TritonX-100 を含まない非発泡液での平羽根タービンの結果を示す．棒状インペラーを用

いることにより，同じ投入動力で撹拌回転数を平羽根タービンの約 2 倍に高めることが可

能となり，同軸に取り付けられた消泡翼によって消泡を達成できた．また，同じ投入動力

で kLa の値も約 5 倍となり，酸素供給能も向上した．今後，本消泡システムを用いて微生

物の培養について検討する予定である． 
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