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発酵時に出る泡を
効果的に除去
バイオ燃料の普及で
環境に貢献する技術
私たちの身の回りには生活に役立つさまざまな泡がありますが、

製品の製造工程においては泡の発生が難点となってしまうケースもあります。

今回は、ガソリンの代替燃料となるバイオエタノールの発酵工程で効果的に泡を消し、

生産性を向上させる技術を紹介します。
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■消泡剤の作用機構（模式図）

(a)消泡剤の泡膜への吸着

(b)消泡剤の泡膜への侵入
    [条件：侵入係数(E )＞0]

(c)消泡剤の拡張（泡膜の薄膜化）
    [条件：拡張係数(S)＞0]

(d)泡膜の破壊　

[式１]侵入係数：E＝γw＋γWD－γD＞0
[消泡剤が泡膜に侵入する条件：γW＋γWD＞γD]
[式２]拡張係数：S＝γW－γWD－γD＞0
[消泡剤が泡膜内で拡張する条件：γW＞γWD＋γD]

γW：泡膜（水相）の表面張力
γD：消泡剤の表面張力
γWD：泡膜（水相）と消泡剤の界面張力
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泡
は
液
体
の
泡
膜
に

囲
ま
れ
た
気
体
の
総
称

洗
剤
や
炭
酸
飲
料
な
ど
、
生
活
の
さ

ま
ざ
ま
な
場
所
で
利
用
さ
れ
て
い
る

泡
。
私
た
ち
が
泡
と
呼
ん
で
い
る
も
の

は
、
液
体
の
膜
に
囲
ま
れ
た
気
体
の
総

称
で
す
。
膜
を
形
成
す
る
液
体
や
内
部

の
気
体
の
種
類
は
さ
ま
ざ
ま
で
す
が
、

基
本
的
に
は
同
じ
構
造
を
し
て
い
ま

す
。泡

は
時
間
が
経
て
ば
自
然
に
破
裂
し

ま
す
が
、
こ
れ
は
泡
膜
を
形
成
す
る
液

体
が
重
力
に
よ
っ
て
下
の
方
に
流
れ
、

泡
膜
が
薄
く
な
る
こ
と
が
原
因
で
す
。

た
だ
の
水
は
泡
立
て
て
も
瞬
時
に
泡
は

消
え
ま
す
が
、
豆
乳
や
ビ
ー
ル
な
ど
は

配
糖
体
や
タ
ン
パ
ク
質
と
い
っ
た
界
面

活
性
の
高
い
物
質
が
含
ま
れ
て
お
り
、

そ
れ
ら
が
泡
の
表
面
に
並
ぶ
こ
と
で
泡

膜
が
安
定
化
し
、
破
裂
し
に
く
く
な
る

こ
と
か
ら
、
泡
立
ち
ま
す
。
そ
の
た
め
、

例
え
ば
シ
ャ
ン
プ
ー
な
ど
泡
を
長
持
ち

さ
せ
た
い
場
合
は
、
界
面
活
性
剤
な
ど

を
添
加
し
て
、
泡
膜
を
安
定
化
さ
せ
る

技
術
が
使
わ
れ
て
い
ま
す
。

泡
膜
に
入
り
込
み
、

拡
張
す
る
こ
と
で

泡
を
消
す
消
泡
剤

生
活
に
役
立
つ
面
も
多
い
泡
で
す

が
、
製
造
現
場
な
ど
で
は
、
泡
の
発
生

が
製
品
の
品
質
に
悪
影
響
を
及
ぼ
し
た

り
、
製
造
時
の
効
率
を
低
下
さ
せ
た
り

す
る
こ
と
が
あ
り
ま
す
。

例
え
ば
、
プ
ラ
ス
チ
ッ
ク
製
品
や
塗

料
な
ど
は
、
泡
が
残
っ
て
し
ま
う
と
外

観
不
良
や
、
品
質
低
下
に
つ
な
が
り
ま

す
。
ま
た
塗
料
や
紙
パ
ル
プ
、
樹
脂
ゴ

ム
な
ど
、
製
造
時
に
強
力
な
撹
拌
を
伴

う
も
の
は
、
泡
を
消
す
こ
と
が
で
き
な

け
れ
ば
、
大
量
の
泡
が
溢
れ
出
て
し
ま

い
、
操
業
を
停
止
し
な
け
れ
ば
な
ら
な

い
事
態
も
起
こ
り
得
ま
す
。

こ
う
し
た
泡
の
発
生
を
抑
え
る
た
め

に
使
用
さ
れ
る
の
が
消
泡
剤
で
す
。
大

き
く
分
け
て
鉱
物
油
系
、
ポ
リ
エ
ー
テ

ル
系
、
シ
リ
コ
ー
ン
系
の
3
種
類
が
あ

り
、
主
な
成
分
は
油
で
構
成
さ
れ
て
い

ま
す
。
油
の
つ
い
た
手
を
せ
っ
け
ん
で

洗
っ
て
も
、
な
か
な
か
泡
が
立
た
な
い

こ
と
か
ら
も
、
油
に
は
泡
を
消
す
力
が

あ
る
こ
と
が
わ
か
り
ま
す
。

泡
の
表
面
は
、
界
面
活
性
物
質
が
水

に
な
じ
み
に
く
い
疎
水
基
を
表
面
に
出

し
て
規
則
正
し
く
並
ん
で
い
ま
す
。
消

泡
剤
は
、
水
に
な
じ
み
や
す
い
親
水
性

の
部
分
と
水
に
な
じ
み
に
く
い
疎
水
性

の
部
分
が
混
在
し
て
い
る
の
で
、
疎
水

基
が
並
ぶ
泡
の
表
面
に
入
り
込
む
こ
と

が
で
き
ま
す
。
泡
膜
は
一
定
の
厚
さ
を

保
つ
こ
と
で
弾
力
を
持
ち
割

れ
に
く
く
な
っ
て
い
ま
す

が
、
消
泡
剤
が
泡
膜
に
入
り

込
み
拡
張
す
る
こ
と
で
、
薄

く
な
っ
て
破
裂
し
ま
す
。

こ
れ
が
、
消
泡
剤
が
泡
を

消
す
メ
カ
ニ
ズ
ム
で
す
が
、

実
際
に
使
用
す
る
量
は
ほ
ん

の
少
量
で
す
。
そ
の
た
め
効

果
的
に
泡
を
消
す
に
は
、
少

し
の
量
で
も
材
料
全
体
に
広

が
る
拡
散
性
も
求
め
ら
れ
ま

す
。
も
ち
ろ
ん
、
最
終
製
品

の
機
能
を
損
な
わ
な
い
成
分

で
あ
る
こ
と
も
重
要
な
要
素

で
す
。
消
泡
剤
は
こ
う
し
た

さ
ま
ざ
ま
な
要
素
を
加
味
し

て
つ
く
ら
れ
て
い
ま
す
。

ガ
ソ
リ
ン
の
代
替
燃
料
、

バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
の

製
造
に
欠
か
せ
な
い

消
泡
剤

サ
ン
ノ
プ
コ
は
1
9
6
6
年
の
創
業

か
ら
こ
の
消
泡
剤
を
手
が
け
て
き
た
会

社
で
す
。
消
泡
剤
は
幅
広
い
分
野
で
使
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か
く 

は
ん

10 三洋化成ニュース



バイオエタノール製造の発酵槽

当社製品をお取り扱いいただく際は、当社営業までお問
い合わせください。
また必ず「安全データシート」（SDS）を事前にお読み
ください。使用される用途における適性および安全性は、
使用者の責任においてご判断ください。

用
さ
れ
ま
す
が
、
実
は
塗
料
用
途
だ
け

を
と
っ
て
も
、
使
用
す
る
原
料
や
製
造
・

使
用
条
件
、
製
品
に
求
め
ら
れ
る
品
質

な
ど
、
メ
ー
カ
ー
・
製
品
ご
と
に
違
い

が
あ
り
、
最
適
に
泡
を
消
す
た
め
に
は

そ
れ
ぞ
れ
の
材
料
や
環
境
に
合
わ
せ
た

消
泡
剤
が
必
要
に
な
り
ま
す
。
サ
ン
ノ

プ
コ
は
、
こ
う
し
た
細
か
な
ニ
ー
ズ
に

対
応
で
き
る
技
術
力
を
持
っ
て
お
り
、

お
客
様
に
合
わ
せ
て
カ
ス
タ
マ
イ
ズ
で

き
る
強
み
を
武
器
に
、
国
内
の
塗
料
や

紙
パ
ル
プ
の
分
野
で
は
、
長
年
、
高
い

シ
ェ
ア
を
誇
っ
て
い
ま
す
。

か
ね
て
か
ら
こ
の
技
術
力
を
環
境
分

野
に
活
か
し
た
い
と
考
え
て
い
た
同
社

で
は
、
ガ
ソ
リ
ン
の
代
替
燃
料
と
し
て

注
目
さ
れ
て
い
た
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル

発
酵
用
の
消
泡
剤
に
着
目
。
こ
の
開
発

に
成
功
し
、
バ
イ
オ
燃
料
先
進
国
の
ブ

ラ
ジ
ル
で
、
バ
イ
オ
エ
タ
ノ
ー
ル
製
造

用
の
消
泡
剤
を
供
給
し
て
い
ま
す
。

た
だ
成
功
ま
で
に
は
、
か
な
り
の
苦

労
が
あ
り
ま
し
た
。
ブ
ラ
ジ
ル
の
バ
イ

オ
エ
タ
ノ
ー
ル
は
サ
ト
ウ
キ
ビ
が
原
料

の
た
め
、
発
酵
の
際
に
二
酸
化
炭
素
が

発
生
し
て
大
量
の
泡
に
な
り
ま
す
。
工

業
製
品
と
し
て
大
量
に
製
造
す
る
に

は
、
当
然
、
こ
の
泡
を
消
さ
な
け
れ
ば

な
り
ま
せ
ん
が
、
サ
ト
ウ
キ
ビ
は
糖
質

を
含
ん
で
い
る
た
め
、
発
生
す
る
泡
膜

の
粘
性
が
高
く
な
り
、
泡
が
安
定
化
し

て
消
え
に
く
い
と
い
う
特
性
が
あ
り
ま

す
。
サ
ン
ノ
プ
コ
で
は
こ
の
課
題
を
ク

リ
ア
す
る
た
め
、
何
度
も
現
地
に
赴
い

て
テ
ス
ト
を
実
施
。
不
純
物
や
発
酵
温

度
な
ど
、
生
産
者
ご
と
に
異
な
る
製
造

条
件
に
合
う
よ
う
ト
ラ
イ
＆
エ
ラ
ー
を

繰
り
返
し
な
が
ら
、
数
年
が
か
り
で
最

適
な
消
泡
剤
を
完
成
さ
せ
ま
し
た
。

現
在
ブ
ラ
ジ
ル
の
自
動
車
用
燃
料

は
、
純
粋
な
ガ
ソ
リ
ン
は
な
く
、
純
エ

タ
ノ
ー
ル
も
し
く
は
エ
タ
ノ
ー
ル
含
有

の
ガ
ソ
リ
ン
の
み
に
な
っ
て
い
ま
す

が
、
こ
の
普
及
に
は
サ
ン
ノ
プ
コ
の
消

泡
剤
が
大
き
く
貢
献
し
て
い
る
と
言
え

ま
す
。

S
D
G
s
は
も
ち
ろ
ん
、

世
界
の
環
境
に

大
い
に
貢
献
す
る
技
術

現
在
サ
ン
ノ
プ
コ
で
は
、
発
酵
工
業

用
途
の
消
泡
剤
に
関
し
て
も
、
お
客
様

の
材
料
や
設
備
の
変
化
に
合
わ
せ
て
対

応
で
き
る
よ
う
、
常
に
新
た
な
開
発
を

続
け
て
い
ま
す
。
ま
た
ブ
ラ
ジ
ル
以
外

で
の
ニ
ー
ズ
を
探
る
べ
く
、
バ
イ
オ
燃

料
の
普
及
が
見
込
ま
れ
る
地
域
で
の
調

査
な
ど
も
進
め
て
い
ま
す
。

一
方
で
消
泡
剤
全
体
と
し
て
は
、
同

社
が
持
つ
植
物
油
か
ら
消
泡
剤
を
つ
く

る
技
術
を
活
か
し
、
よ
り
環
境
に
配
慮

し
た
製
品
を
世
界
中
に
広
め
る
活
動
に

も
取
り
組
ん
で
い
ま
す
。

サ
ン
ノ
プ
コ
の
消
泡
剤
は
、
S
D
G
s

の
目
標
7
「
エ
ネ
ル
ギ
ー
を
み
ん
な
に

そ
し
て
ク
リ
ー
ン
に
」、
目
標
9
「
産
業

と
技
術
革
新
の
基
盤
を
つ
く
ろ
う
」、
目

標
13
「
気
候
変
動
に
具
体
的
な
対
策
を
」

に
と
ど
ま
ら
ず
、
環
境
面
で
は
広
く
世

の
中
に
貢
献
す
る
技
術
で
す
。
今
後
も

カ
ー
ボ
ン
ニ
ュ
ー
ト
ラ
ル
を
後
押
し
す

る
技
術
で
、
世
界
の
環
境
保
全
に
貢
献

し
て
い
き
ま
す
。

SANYO PRODUCT TOPICS
サンヨー・プロダクト・トピックス

■バイオエタノールの
　発酵工程で使われる消泡剤

ノプタム 300EZ

ポリエーテル系消泡剤

無色～微黄色

500mPa・s（25℃）

製 品

組 成

外 観

粘 度
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