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「反応工学」について

目標

内容

１．反応装置の種類、構造および特徴を理解する

２．反応速度式を導出できるようになる

３．実際の反応系を用いて反応速度を測定できるようになる

１．化学反応と反応装置

２．反応速度式

３．反応器設計の基礎式

４．単一反応の反応速度解析

５．反応装置の設計と操作

６．複合反応

７．非等温反応系の設計

８．流通反応器の流体混合

９．気固触媒反応

１０．気固反応

１１．気液反応と気液固触媒反応

１２．生物化学反応

本日の内容

評価 １．授業中の小テスト ２０％

２．中間テスト ４０％

３．定期試験 ４０％

※欠席回数が多い方は定期試験受けさせません（『工学便覧』を参照のこと）。



「反応工学」スケジュール（提案）

①１０月 ４日（木） ２限

休講：１０月１１日（木） 国際会議での発表のため出張（札幌）

②１０月１８日（木） ２限

③１０月２５日（木） ２限

休講：１１月 ８日（木） 国際会議での発表のため出張（バリ）

④１１月１５日（木） ２限

⑤１１月２２日（木） ２限

⑥１１月２９日（木） ２限 → ５限（場所は２２１教室）

⑦１２月 ６日（木） ２限

⑧１２月１３日（木） ２限 ＋ ⑨５限（場所：２２１教室） 中間テスト

⑩１２月２０日（木） ２限

⑪ １月１７日（木） ２限 → ５限（場所は２２２教室）

⑫⑫⑫⑫ １月２４日（木）１月２４日（木）１月２４日（木）１月２４日（木） ２限２限２限２限

⑬ １月３１日（木） ２限 → １月２４日（木）１月２４日（木）１月２４日（木）１月２４日（木） ５限（場所：２２１教室）５限（場所：２２１教室）５限（場所：２２１教室）５限（場所：２２１教室）

⑭ ２月 ７日（木） ２限 場所：２２１教室 → ２１２教室

☆お願い・・・補講１～２回の日程調整をさせていただきます。

定期試験

⑮ ２月１４日（木） ２限



先週から最終回までの学習

第３章 反応器設計の基礎式

反応器の物質収支（等温反応）

↓
設計方程式の導出

↓
反応速度の解析

↓
反応器の設計



先週の先週の先週の先週のQUIZ 4
2SO2 + O2 → 2SO3

で表される反応がある。この反応は、反応器入口にSO2と空気を連

続的に供給してSO3を生産する反応である。

問１問１問１問１ 流通反応器入口にSO2を100 mol/hで供給し、さらに酸素が量
論比の2倍になるように空気を供給する。反応率を70 %にとったと
き、反応器出口での各成分の物質量流量 [mol/h]を求めなさい。た
だし、空気は酸素21 %と窒素79 %からなるとする。

成分成分成分成分 反応器入口反応器入口反応器入口反応器入口

[mol/h]
変化量変化量変化量変化量

[mol/h]
反応器出口反応器出口反応器出口反応器出口

[mol/h]

SO2 100
O2 100

SO3 0
N2

合計



先週の先週の先週の先週のQUIZ 4
2SO2 + O2 → 2SO3

で表される反応がある。この反応は、反応器入口にSO2と空気を連

続的に供給してSO3を生産する反応である。

問２問２問２問２ SO3を月産10トンの割合で生産したい。1日に24時間操業し、
1ヶ月は30日とする。また、原料の供給と反応率は問1と同様に設
定する。このとき、SO2と空気の供給速度 [kg/h]を求めなさい。



３・１・６ 相変化をともなう反応系の量論関係

気相反応の中には、反応生成物の一部が凝縮して液状になったり、

固体が析出する場合がある。これらの反応は相変化をともなう系で

あり、気相における濃度を計算するときに注意が必要である。



例題例題例題例題３・４（テキスト３・４（テキスト３・４（テキスト３・４（テキスト pp. 47-48））））
2A → C,   －rA = kCA (k = 2 s-1)
で表される気相反応を管型反応器で行う。ただし、成分Cは凝縮す
る可能性のある物質である。反応は気相のみで起こり、成分Aに
ついての1次反応である。生成する液状のCの体積は無視できるも
のとする。以下の順序で、反応速度式を反応率xAの関数として表

せ。ただし、反応原料はAのみからなり、その反応器入口での濃度
CA0は10 mol/m3

、供給速度FA0は0.2 mol/sである。反応器の圧力
は101.3 kPaに保たれ、Cの飽和蒸気圧は20.26 kPaである。

(1) Cが凝縮を開始する以前の、各成分および全成分の物質量流量、
ならびにAの濃度CAをAの反応率xAを用いて表せ。

(2) Cが凝縮を開始する時のCのモル分率yC
*
はいくらか。そのときの

Aの反応率xA
*
を求めよ。



例題例題例題例題３・４（テキスト３・４（テキスト３・４（テキスト３・４（テキスト pp. 47-48））））
2A → C,   －rA = kCA (k = 2 s-1)
で表される気相反応を管型反応器で行う。ただし、成分Cは凝縮する可能性の
ある物質である。反応は気相のみで起こり、成分Aについての1次反応である。
生成する液状のCの体積は無視できるものとする。以下の順序で、反応速度式
を反応率xAの関数として表せ。ただし、反応原料はAのみからなり、その反応器
入口での濃度CA0は10 mol/m3

、供給速度FA0は0.2 mol/sである。反応器の圧力
は101.3 kPaに保たれ、Cの飽和蒸気圧は20.26 kPaである。

(3) Cが凝縮する以降の、各成分および全成分の物質量流量、
ならびに Aの濃度CAをAの反応率xAを用いて表せ。

(4) 反応速度式を導け。



QUIZ 1
2SO2 + O2 → 2SO3 （2A + B → 2C）
で表される気相触媒反応を等温・等圧の管型反応器で行う。原料

ガスはSO2が25%、空気が75%からなり、圧力は2,000 kPa、温度は
523.2 Kである。各成分の濃度を限定反応成分の反応率xAを用い

て表しなさい。ただし、空気は酸素が21%、窒素が79%からなる。



QUIZ 2
2A + B → C,    r = kCACB [mol/(m3 s)]
で表される気相反応を定圧系の反応器で行う。反応速度式 rをA
の反応率の関数として書き表せ。ただし、反応開始時にBは量論
比の50%過剰に含まれ、不活性ガスI がAと等量含まれている。A
の初濃度は2×103 mol/m3

である。


