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気回反応における速度データの解析と適用
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教授伊藤龍象教授棒田栄一助教授東稔節治

論文内容の要旨

固体自身が反応物質である気一国系反応には，石炭の燃焼を始めとして工業的に極めて重要なもの

が多く，この速度論的解析はプロセス設計上欠くことができない。本研究は，反応工学的立場からこ

の気一国系反応の系統的な解析法を明確にし，その適用法を展開することを目的とする。

第 1 部は，単一粒子系を対象としその反応速度解析法を扱ったものである。まず反応律速条件下に

おいて，固体の細孔構造が反応性におよぼす影響を明らかにし，一般的気一固系反応速度式を導いた。

この速度式が従来報告されている各種の気一国系反応モデルをすべて統括することを明らかにし，各

モデルによる速度式中のパラメータの関係を明確にした。

ついで物質移動，熱移動を考慮して多孔質固体粒子と気体との反応速度解析を行い，粒子内の気体

成分の拡散，反応に伴う細孔構造の変化，反応による発熱等が総括反応速度におよぼす影響を解析的

に明らかにした。この結果を酸化鉄の還元，還元鉄の硫化，硫化鉄の酸化反応系において実験的に検

証すると共に，その適用方法を示した。

第 2 部では，粒子群を扱う気一国系反応装置システムを対象とし，先に得た単一粒子系の特性の適

用法を扱った。まず反応系システムの解析方法，設計方法を展開し，装置設計の具体例として固体粒

子循環流動層による反応一再生システムをとりあげ，石炭ガス中の硫化水素の除去反応としての酸化

鉄粒子の反応挙動に基づいてシステムの特性解析を行い 操作条件と系内団体粒子群の挙動の一般的

な関連を明らかにした。

ついで解析結果に基づいてシステムの最適設計条件を確立した。最後に解析結果を適用し，高温石

炭ガス脱硫システムの反応系について概念設計方法を示した。
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論文の審査結果の要旨

本論文は団体が反応、物質の一つである気固系反応の速度データの解析法とその適用法を論じたもの

で，二部からなっている。

第 1 部は反応速度の解析法を扱ったものである。まず固体粒子内の細孔構造と反応性との関係を考

慮して，気回系反応速度式を導き，これが従来報告されている数種の反応モデルを総括することを示

している。ついで固体粒子内の拡散，熱移動，反応に伴う細孔構造の変化が反応速度におよぼす影響

を解析的に明らかにし，数種の気一国系反応によって，これを実験的に確証すると共にその適用法を

示している。

第 2 部は，さきの単一粒子系の解析法を粒子群を扱う気-固系反応装置システムに適用した場合を

扱ったものである。固体粒子の循環を伴う反応一再生流動層システムについて，その解析法，設計法

を展開している。石炭ガスの高温脱硫システムとしての酸化鉄粒子の還元硫化反応、について，その特

性解析を行い，操作条件とシステム内の粒子群の挙動との関係を明確にしている。ついで，システム

の最適設計条件を確立し その設計法を示している。

これらの内容は，気回系反応の工学的扱いを飛躍的に進展させるものであり，この分野への寄与は

大きく，学位論文として価値あるものと認める。
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