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本望行雄の技術相談〔0３６〕・・・・ 

「気泡除去器――“泡イーター”の形式」 
≪技術相談.com――――は、(株)技術開発総合研究所®の登録ドメインです≫ 

 

≪相談内容≫ 
 

御社「マルチスワール・泡イーター」について、スペックが多種あると思いますが、それぞれの納期及び

コストについて御教示願います。なお、「スペックの分かる資料」を御送付願います。 

申し訳ありませんが、宜しく御願い致します。 
 

【記名承認確認中 様】 
 

 

≪「スワール・泡イーター」のスペック≫ 
 

「スワール・泡イーター」のスペック(spec)｛specification の略｝、すなわち、構造や性能を明確にして欲

しいとのご要望ですが、最初に、その基本原理とスペックを決定する構成項目に付いて解説させて戴きます。 

「スワール・泡イーター」は、流体の速度エネルギーを活用して、図１の「スワール・ハウジング②」内に、強力

な“渦＜旋回流＞〔＝スワール（swirl））”を形成させて、その遠心力効果による気／液の分離と、減圧による、

若干の、“溶存気体の排出”により、気泡除去を図っております。 

類似技術を用いた『市販競合品』の場合は、一般の遠心式掃除機と同様に、古くから有る“サイクロン（cyclone）”

の原理を基本としているため、旋回流強度（＝流速）が、接続配管内径で限定されてしまう（＝接続配管を、容器の外周

部に配置して、流入スワールを形成させる方式）のに対して、この「スワール・泡イーター」では、図１に示す、安

価なお試し版では、「スワール・ハウジング②」下部に、図２に示すように、２～１２個の「スワール・ジェット」を

設けて、より強力な、平板状の旋回流を発生させて、気泡除去効果を高めている点です。 

しかし、同じ「スワール・ジェット」内径でも、（Ⅰ）適用する流体『粘度』が大きい場合、速度減衰効果が大のため、

気泡除去効果が低下します。また、（Ⅱ）『粘度』が大きく成ると、流路圧損も大と成るため、使用するポンプの圧送能

力が問題と成ります。また、（Ⅲ）処理したい流量Ｑ(㍑/min)に拠っては、最適化を図るには、「スワール・ジェット」

内径のみならず、「スワール・泡イーター」の外形寸法も変更する必要が有ります。（Ⅳ）流体機器の難しさは、適用

流体が、酸、アルカリ性流体も含めて、極めて多岐に亘るため、「スワール・泡イーター」に適用する材質が、ＰＶＣ 
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図１ 安価型―ＰＶＣ製泡イーター®構造図 
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樹脂、ＰＰＳ樹脂、テフロン、ＳＵＳ３０４、ＳＵＳ３１６・・・と多くの中から選択する必要が有り、単純に標準化出

来ない事です。そして、（Ⅴ）流体温度やライン圧力等の使用条件も問題で、殊に、≧２０(MPa)のような高圧の場合、

それに対応した適切設計を行なう必要が有ります。また、気泡除去においては、（Ⅵ）可視範囲の気泡除去で良いのか、

溶存気体までも除去したいのか、顧客の要望レベルが広範囲で、個別対応が望まれ、単純に標準化する事が困難な点です。 

このように、構成要素が多いため、標準化を進める事は容易でなく、現在は、手軽な“お試し版――スワール・泡イー

ター”のみ標準化して、その都度、お客様のご希望を伺って、最適設計し、

提供させて戴いて居り、適用条件が不明な状態で、『スペック』を提示す

る事は困難です。 
 

「スワール・泡イーター」は、 

お客様のご使用条件に対応して、 
最適設計して製造する―――特注品です！！ 

 

 

『泡イーター』とは、液中の“泡”を食べるもの 

（＝eater）との意味の造語です。 

≪「bubble-eater.com」は登録ドメイン≫ 
 

 

≪「スワール・泡イーター」の製造可能スペック≫ 
 

 「スワール・泡イーター」の特注の際に重要な事は、 

（Ⅰ）適用流体粘度【注意】と“気泡（→→気体）除去性能”に限界が有る【注意】事です。前述のよに、「スワー

ル・ジェット」で、世界最高レベルの“強力な旋回流”を形成させていますが、適用流体の粘度が大きく成ります

と、速度減衰を起こし、「スワール・ハウジング」内部で生成される“遠心力効果と負圧効果”が低下し、この結

果、除去性能が低下します。また、高粘度流体は流動性に欠けるため、気泡の浮上力も減少し、気体／液体の反転

分離機能が低下します。このように、高粘度流体においては、充分な脱泡性能を発揮させる事は厳しくなりますの

で、注意して下さい。なお、『≧２００(cPs)』の粘度の流体への『スワール・泡イーター』の適用に関しては、お

客様と共同で、最高性能を発揮できるように、適用開発を進める事と成ります。 
（Ⅱ）適用流体は、水、油、酸・アルカリ等腐食性、あらゆる流体に適用可能です。また、コンタミを嫌う等、使用材料

に条件が有る場合は、ご指定の材料で構成可能です。なお、『微粒子混入液体』の場合は、図７に示す、「ＭＡ

Ｘ型」の構造体で最適化を図る必要が有ります。 

（Ⅲ）適用流量は、「０．２(㍑/min)～１０００(㍑/min)程度」と、大型流量にも対応可能です。殊に、「～０．２(㍑/min)
～」の微少流量域で、簡易に気泡除去が可能なのは、この「スワール・泡イーター」の他には困難と推察されます。 

（Ⅳ）使用環境として、①使用最大ライン圧力Ｐ(MPa)と②使用温度範囲ｔ(℃)の問題が有ります。『使用最大ライン

圧力』に関しては、対応した構造で強度設計を行なわなければ成りません。これまで製作した例は、ガソリン流体

用の「≦２０(MPa) 」用ですが、ライン圧力が高くなると、液体中に溶存される気体量が増加するため、“溶存気

体”除去率が低下しますので、注意が必要です。一方の「使用温度範囲ｔ(℃)」に関しては、構造的には、主とし

て、構成材質の最適化のみですが、問題は、高温流体の場合は、気体溶解度が減少するため、除去性能の向上に寄 
 

表１ 対応可能なスペック 

設計項目 内容 製造可能範囲 
適用流体 水、油、酸・アルカリ等腐食性の有無？ 指定材料は？ あらゆる流体に対応可能！ 

流体粘度 適用流体の粘度ν(cPs) ？ 加温は可能か？ ≦２００(cPs)の低粘度流体！！ 

適用流量 適用流量範囲（Ｑ１～Ｑ２）(㍑/min) ？ ０．２(㍑/min)～１０００(㍑/min)程度 

使用環境 使用最大ライン圧力Ｐ(MPa)と使用温度範囲ｔ(℃) ？ Ｐ≦２０(MPa)、ｔ＝－５０～５００(℃) 

許容圧損 使用ポンプが決定されている場合の「Ｐmax(MPa)／Ｑ」 泡イーターには限界圧力は存在しない。 

除去性能 可視範囲の気泡除去か、溶存気体までも除去希望か？ 『溶存気体』の除去は不可！！ 

気泡観測 気泡の除去状態の観測を希望しますか？ 強化ガラス製の観測ハウジングで構成 

重視項目 価格優先か、性能重視か？ あらゆる要望に対応！ 
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図２ 強力な板状スワール 
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与しますが、低温流体の場合は、逆に、気体溶解度が増加するため注意が必要です。すなわち、「スワール・泡イ

ーター」通過後に、外部熱交換により流体温度が上昇し、溶解していた“気泡”が溶出して、管壁に付着・発生す

る現象が有ります。この現象の根本的な改善は、❶流路の断熱化→→❷「泡イーター」位置の見直し→→❸溶存気

体の排除（＝温度方法、真空負荷）の対策の中で、根本的には、「❸」しか有りません。 

（Ⅴ）お客様のご使用されているポンプの許容圧損の問題で、最高効果を得られない場合が有ります。前述のように、「ス

ワール・泡イーター」は、強力な旋回流速Ｖ(m/sec)により、「スワール・ハウジング」内部に、円錐状の減圧領域

｛＝バケツに水を入れて、手で、水を同軸状に回転させますと、中心の水位Ｈｃ(mmH2O)が下がって、バケツ内壁の水位Ｈ

o(mmH2O)が上昇し、円錐状（正確には、放物線状）の水位分布と成ります。すなわち、『ΔＰ＝Ｈo―Ｈｃ(mmH2O)』の減圧状

態を生じます。｝を発生させます。この効果と、強力な遠心効果に

より、例えば、“水”に対して、「１／７７８」も軽い“空気”

を分離・収集して、気泡の除去をさせています。標準設計として、

「スワール・泡イーター」への供給圧力が、「０．１ (MPa)」
時に、『Ｖ＝１０(m/sec) 』の旋回流速としておりますが、この

流速を更に大にするに連れて、溶存気体の除去をも可能とします

が、残念ながら、真空状態には到底及びません。しかも、お客様

のご使用するポンプによっては、これ以下で使用せざるを得ませ

ん。 

（Ⅵ）気泡――除去性能が、“可視レベル”での性能を希望されてお

られるのであれば、高粘度流体を除き、ほぼ１００(％)の満足を

戴けると推察します。すなわち、微細な気泡も含む、『浮遊気体』

は、ほぼ、１００(％)除去する性能を有しますが、問題は、“溶

存気体”の除去です。“溶存気体”は、ライン圧力Ｐ(MPa)と液

体の「気体溶解度」により決定されるため、その程度は別として、

“溶存気体”を除去するには、『真空負荷』しか、対応方法は有

りません。すなわち、「スワール・泡イーター」では限界が

有りますので、注意して下さい。このため、(株)技術開発総合研究所では、これに対応した機器として、『外部

モーターにより、強制的に旋回流を生成させるー『スク

リュー・泡イーター』や真空ポンプを利用する―――

『バキューム・泡イーター』を用意しております。 

（Ⅶ）「スワール・泡イーター」では、気泡観測が可能な機

器が用意されているのも特徴の一つです。すなわち、

図１の安価型ＰＶＣ製泡イーターの場合は、標準仕様

で、「スワール・ハウジング②」、「サイド・ハウジン

グ④」は、透明ＰＶＣ樹脂で構成されており、気泡状況

と除去状況の観測が可能です。なお、「バブル・パイプ

⑥」のみ、ＳＵＳ３１６で製造されております。ステン

レス製の「泡イーター」では、「サイド・ハウジング④」

材質として、強化ガラス材料で構成する事も可能で、内

部観測が可能です。写真１に、透明材料で構成され

た―――「泡イーター」の例を示します。 

（Ⅷ）お客様の重点項目も、問題です。(株)技術開発総合研

究所の基本姿勢は、≪山頂(＝技術)を極める道(＝方法)

は無数に有る≫との考えに有ります。無用に高価な構成

とする事は意味を持ちませんが、『性能＝α√(技

術)』のような関係に有るため、最高を極めようとしま

すと、「価格∝技術」の関係で、価格上昇を招く

傾向に有ります。例えば、図１に示す例で言えば、「Ｍ

ＡＥ－００２シリーズ」は、「２(㍑/min)」使用を基本

とした容量ですが、「スワール・ジェット」口径を小さ

くする事により、「１(㍑/min)」あるいは「０．５(㍑/min)」
仕様に変更する事が可能です。自動車の場合は、車体構

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
写真１ 各種泡イーター®外観例 

 
 

図３ 日本経済新聞掲載記事 

（１９９９年０４月１９日朝刊） 

① 

② 

③ 

ヤマサ醤油㈱様に納

品した, 弊社『４２００

(kg/hour)流量の、大型

スワール泡イーター

®』が１９９９年０２月０

９日から本格稼動し、

「ゴマだれめんつゆ」

の毎分２００本の充填製

造に成功。従来は、毎分

１００本の製造でも、「内

在する気泡の影響」で充

填トラブルを招くため、

検査・修復人員を２人配

置していたが、これを廃

止することが可能とな

った。{1999 年０4 月

19 日掲載} 
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造そのままで、搭載エンジンの排気量を、２０００→→１０００→→５００(cm2)と小さくすることは、走行性能の低

下を招きますが、「スワール・泡イーター」では逆に、余裕度の向上を意味します。逆に、「ＭＡＥ－００２シリ

ーズ」を「４(㍑/min)」の流量で使用する事は、不可能では有りませんが、余裕度が小さく成ります。すなわち、

予算が厳しい場合は、例えば、同じ処理流量でも、「ＭＡＥ－００２シリーズ」→→→→「ＭＡＥ－０．５シリー

ズ」を使用する等を行ないます。但し、「スワール・泡イーター」は“半永久的に使用可能”な―――耐久消費財

のため、価格重視よりも、最高性能を得る考えで導入された方が適切と考えます。 
 

上述のように、お客様のスペックが極めて多岐に渡るため、標準品対応ではなく、お客様の要求性能に対応した――最

高性能を有する「スワール・泡イーター」を提供させて戴いているのが現状です。また、受注後の納期に関しても、『対

応流量』が「０．２(㍑/min)～１０００(㍑/min)程度」と、小型形式から大型形式と範囲が広いため、一概に回答する事は

困難ですが、大凡、「１ヶ月～３ヶ月」と考えて下さい。但し、適用限界に近い性能を希望される場合は、お客様との共

同開発の側面を有するため、最大で６ヶ月程度の時間が掛かる場合も有り得る事に、注意して下さい。図３は、ヤマサ

醤油（株）様に納品させて戴いた、１００(㍑/min)対応｛＝実際の稼動状態は、７０(㍑/min)｝の――『ゴマだれ麺つゆ』

用の、ＳＵＳ３１６製サニタリー仕様の「スワール・泡イーター」の訪問記事ですが、この場合は、ヤマサ醤油（株）様

と共同で、小型仕様での確認試験等の打ち合わせや検討等を行ない、実機製作を行ったため、約６ヶ月、要して居ります。 

 

「スワール・泡イーター」は、 

お客様の総ての要望を満たすように、最適設計・特注製造されます!! 
しかも、一度ご購入されますと、＜経時変化なし＞で、半永久使用が可能!! 

 

≪各種構造の「スワール・泡イーター」≫ 
 

 上述のように、「スワール・泡イーター」は、お客様

のご要望に対応して最適設計されるため、幾つかの構造が有

ります。前述の図１の構造体は、お客様、その効果をご確

認・試験戴くためのもので、基本対応流量は「０．２～２(㍑
/min) 」で、可能な限り安価提供を目的に、設計・製造され

ております。ＳＵＳ３１６製の「バブル・パイプ⑥」以外の

総ての部品は、ＰＶＣ樹脂で製造されており、溶着で一体構

成されおり、基本的には分解不能です。 

 写真１の「①」は、「２～５０(㍑/min) 」対応の、

ＰＶＣ樹脂製「泡イーター」で、分解構造と成っており、「サ

イド・ハウジング」は、透明ＰＶＣ樹脂構成ですので、内部

観測が可能です。写真１の「②」及び図４は、「サ

イド・ハウジング」にガラス製壜を用いた例で、「２～３０(㍑
/min) 」対応で、ＰＶＣ樹脂が使用できない条件で、安価に

提供する事を目的に用意されている。上記の構造体の場合は、

使用する材料の問題も有り、大きさにも拠りますが、耐圧性

能≦０．５(MPa)、使用温度範囲＝０～７０(℃)、程度と成り

ます。また、写真１の「③」及び図５は、「サイド・

ハウジング」に強化ガラスあるいは、ＳＵＳ３０４を、そして、

その他部品には、例えば、ＳＵＳ３０４等を用いた構造の仕様

で、「２～５０(㍑/min) 」の流量に対応しています。大きさ

や「サイド・ハウジング」材料にも拠りますが、耐圧性能≦

１０(MPa)、使用温度範囲＝－２０～２００(℃)、程度に対応

可能です。また、構成する部品材料を、種々、選択する事も

可能です。「≧５０(㍑/min) 」の流量にも対応可能ですが、

価格的高価に成りますので、注意して下さい。 

図５は、ＳＵＳ３０４等の金属構成の――溶接構造仕様で、

価格低減を意図した形式で、「サイド・ハウジング」には、 
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図４ ＭＡＢ－００２型の一例 
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図５ ＭＡＳ形式の一例｛部品⑤には、強化ガラス若しくはＳＵＳ３０４等が使用される｝ 

 

ＪＩＳ定格のＳＵＳ製管が使用されて居ります。なお、

図の例は、高さ方向が、通常使用よりも１．５倍長い

形式のもので、適用流量を増加させても対応可能な、

余裕設計仕様です。 

 図６は、「５０(㍑/min) 」仕様の、適用流量に拠

って、上下（天地）変更使用が可能な構造で、ＳＵＳ

３０４等の金属構成の――溶接構造仕様を示したもの

で、気泡影響を受けやすい、コリオリ式流量センサー

等の前処理に使用されております。図７は、小型・

高圧仕様を意図に設計された構造です。比較的、適用流量が一定の場合に、選択されます。構成材料は、基本的に、ＳＵ

Ｓ系金属材料と成りますが、チタン、ハステロイＣ、セラミックス等の特殊な材料での構成も可能です。 

 図８は、酸・アルカリ流体や、超純水等に対応した、『テフロン樹脂』製の――「スワール・泡イーター」で、Ｏ

－リング等の部品を省いた、機械的シール構造としております。対応流量は、製造価格の点から、「≦１０(㍑/min) 」程
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図６ ＭＡＭ－０５０型の一例 
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図６ ＭＡＵ－０２０型の一例 
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度と考えて下さい。「≧１０(㍑/min) 」の流量の場合は、ＭＡＳ型あるいは、ＭＡＸ型構造で、ＳＵＳ３１６金属にテフ

ロン・コート処理する事により対応されます。 

 

 以上、「スワール・泡イーター」の構造例を述べましたが、お客様のご要望に対応して特注製作する関係上、使用条

件等が全く不明の段階で、戴いたご質問で有る―――“各種スペック”を簡単に述べる事は困難な事をご了解下さい。 
 

 
 

 

お客様の“使用条件に対する最適構造”を選定し、 

最高性能の――「スワール・泡イーター」を提供します!! 
 

 

【文責；㈱技術開発総合研究所® 本望 行雄】 
(２００９年０１月１４日記述) 
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図７ ＭＡＸ－０２０型の一例 
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図８ ＭＡＴ－００５型の一例 
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