
　頻繁に語られる専門用語だが，定義がはっきりと定まら
ない言葉を“バズワード（buzzword）”と呼ぶが，化学工学に
おいて，プロセス強化（Process Intensification：PI）は，典型的な
バズワードである。しかもこれだけ息の長いバズワードも珍
しいのではないかと思う。1970年代後半，Imperial Chemical 
Industries Ltd.（ICI）がコンパクトなプラントの開発戦略概
念として“Process Intensification”という言葉を提唱して以
来，現在に至るまで，プロセス強化の重要性を語るとき，
まず最初に語られるのは，「プロセス強化とは?」という定
義からである。実際，編集の方から出されたこの巻頭言の
内容のリクエストも，まずプロセス強化の定義に言及する
ことであった。定義が曖昧であるということは，実はこの
言葉がまさに現在進行中で“生きている”ということであ
る。そこでは，技術，社会，環境などとの相互作用で解釈
が変容していき，その変容した解釈から新たな発想が生ま
れてくる。それゆえ，バズワードは，イノベーションを志
向するものにとって，注目すべきものである。ここでは，
バズワードであり続けるプロセス強化の定義の変遷から，
プロセス強化技術について述べてみたい。
　プロセス強化は，前述の ICI社が装置をコンパクト化す
る開発戦略のための用語であり，Colin Ramshawが提唱し
たように，その主目的は装置サイズを劇的に小さくするこ
とであった。装置サイズを劇的に小さくするためには，ま
ず運動量，熱，物質の輸送速度を増大させる必要がある。
これら輸送速度を強化するためには，1）伝熱係数などの輸
送係数を大きくする，2）比表面積を大きくする，3）推進力
を大きくする，のいずれかが必要である。高速回転流，衝
突噴流，振動流の利用やマイクロリアクターなどはこれら
1）～3）を飛躍的に増大させるために有効な手法であり，
プロセス強化のツールとして初期から利用されている。
　時代が下り，Andrzej Stankiewiczは，プロセス強化をプ
ロセスあるいはプラントの効率を量的飛躍（quantum leap）さ
せることと定義づけた。Stankiewiczの“Producing much 
more with much less is the clue to PI”という言葉に象徴され
るように，原料，エネルギー，廃棄物を極限にまで減らし
ながら，生産効率を高めることがプロセス強化にとって重
要とされ，プロセス強化に関する研究・開発は，プロセス
のコンパクト化に限らず，大きな広がりを見せることと
なった。反応蒸留や膜型反応器のように，反応，分離など
の機能をつなげることによりシナジー効果を狙った統合型
プロセスもプロセス強化技術の一つとされるようになっ
た。有名なEastman Chemical社の反応蒸留を用いた酢酸メ
チル製造プロセスは，複雑な反応・分離プロセスを1基の
反応蒸留塔で置き換えることで，プロセス工程数の飛躍的
な削減が達成された点で，統合化によるプロセス強化の成
功例である。このような統合型のプロセスでは，機能間の
調和が重要であり，それぞれの機能要素技術の開発のみな

らず，プロセスの最適化といったプロセスシステム工学的
な観点からの研究開発が極めて重要である。
　前述のStankiewiczの定義は，省資源，省エネルギーな
ど環境負荷の低減につながることから，現在ではプロセス
強化の本質は，プロセスの性能を飛躍的に高めることで，
プロセスを取り巻くステークホルダー（市民，地球環境，企業
など）に大きな利益をもたらすことと考えられるように
なっている。また，プロセス強化技術がプロセスの本質安
全をもたらすことから，グリーンプロセス工学にとっても
重要な技術と考えられるようになった。旭化成が開発した
CO2を原料とし，毒性の強いホスゲンを使用しない非ホス
ゲン法ポリカーボネート製造法はグリーンプロセス工学か
らみたプロセス強化技術の成功例といえる。
　さて，これからのプロセス強化であるが，持続可能な開
発目標（SDGs）の達成のための技術開発戦略として，その定
義も広がりを見せていくであろう。SDGsで設定された17
の目標それぞれに，これまで培ってきたプロセス強化の技
術や考え方が生かせると思われるからである。その理由と
なる一例をあげてみる。SDGsの達成には従来のシーズオ
リエントなフォアキャスト型の技術開発だけではなく，将
来の理想像をイメージして，技術開発をおこなうバック
キャスト型のアプローチが必要となる。産総研の中岩，大
森両先生が提唱した蒸留塔における“デチューニング”は，
バックキャスト型のアプローチを考えるとき，示唆に富む
考え方である。この考え方は，まず熱力学的に最も効率の
高い可逆蒸留を理想形として，ヒートポンプ蒸留やフロー
集約型蒸留を理解し，蒸留プロセス強化技術への展開を試
みるものである。
　今号の特集「プロセス強化の最近の進展」は，2008年4月
の小特集「プロセス強化の将来展望」からの10年間の進展
を特集したものであり，プロセス強化技術の発展ぶりを広
く読者に知っていただければと思う次第である。最後に，
プロセス強化がこれからもバズワードであり続け，発展し
続けることを願って止まない。
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