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圃熱型接鰯式硫酸縛化器の反回速度論的解析

敦　　　　岡　　本　　　剛

敦授　　進　藤．翁　男＊

助手　　石　井　忠、　雄

　（昭和25年・2刃】．III受理）

”1”he　f／Npl？liecl　1〈inetics　on　the　li’〈eact，ion　ifi　the’　Contact

　Sulfuiric　Acid　Convertoi’s　of　the　A（／lial／）atic　Type

G6　Okamoto
］XGasuo　Shind6

Tadao　lshii

　　’1’1｝e　catalytic　oxidation　rate　of　S（’）s　over　industriai　V，Os　catalys＃　xvas　deterininecl　by　analysinsr

the　diiagram　o｛　tlie　conversion　clegree　x　against　the　contact　time　（！！IVI，）　at　temperature　Ll．OOi・一6000’C

and　a）　一一　5．N・9590／．　”1’he　rgsults　show　that　one　and　the　same　niechanism　does　not　prevail　ovey　the

eratrire　working　conditions．　［｛”he　caluculated　values　of　tlie　reaction　rate　were　utiiised　to　ei　press

the　teinperature　and　coneentration　di＄tribut｛on　in　the　ca’talyst　layer　graphically，　assuin｛ng　the　con－

vertor　Nvorked　adiabaticall．sr．　As　an　er　ample，　the　diagrani　thtts　obtaineCl　was　applied　to　the　two

stas，e　coavertoT　（“2r）L［lonsanto”　type，〉，　so　as　to　cletermine　the　optirnun　workitig　conclit，ions．

　　　　　　　　　　　　　　　　　§1・緒　　　　醤

　　硫酸｝博化器は工業反慮装．置とし．て典型的のものであり，接濁式硫酸製造装置のi－1．1で最も主要な

部分を占めるものであるが，共の設計或ひは操業｛旨ミ件の槍討も多くは維験にたより，理言命的な基礎

が明かにされているとは云ぴ得ない．接燭反慮装置の珊．論【il勺解析を行う爲には先づ之れに使用され

る工業濁媒につV・ての反感速度論的な無識を必要とする．

　　從來亜硫酸瓦斯の接燭1峻化に聴する反腱謎度1／1勺な研究はB・denstein　and　Fh〕k，（1）“1’a，　yl・r　and

Lehllc轡）等多くの古典的にも著名な研ヲ亡がある．然し本研究の目的に適合した反慮速度的基礎蛍6料

としては，引際工場で使用している工業轡型について，起り得べきあらゆる工業反慮條件（ゲiぐに於け

る反感迷度の数値を求め，なほ出來得べくば紐成滑度全璽の函敵としての反慮速度の表式を名1トるこ

とが望。まし．V・．共の．見地から上記の諸文献¢）實験方法なり（β～1験結梁をそのまN本卜：：1的の爲に慮用す

｛1）　1？）odens．t．t’t．iiE　：］id　Y’ink：　Z．　phyf，，，　ctl’if．，rn．　e’；｛］，　〈／9（1｝，S＞　1．

（幻　Taylor　and　L（：うh猷Ψ1名，’f）1｝y＄，　Crheto．（lt：｝：；1），　i強1｛1・鵬爾油一Fe三～日：｛d，こ：翼｝。

　曇室言靖1工業大學



噺熱型楼鰯式硫酸蝋1化器の反唾i速度論的解析 r，g

ることは出乗ない．鳳｝ij反鷹丁度言1命的な研．究も多少行われているけれども1：1仮慮二三の一葡領域に

ついて求めた速度表式が杢領域にゴ戚ゾ）て摘用し鴛るものと蝦濡したり，又逆反慮の考慮し方も不完

杢であるなど漢感漣三論的見避ヒからみて不仁足な黙が多い／縫って硫酸縛化；器の解析としてLeiten－

berger”i一’或ひほ1［恰む隻’％）研究があるけれども，土蓮の稼なイく備な反慮速渡論自勺研究資料を基礎と

してV・るので溝足なものとは云V・得ない．

　　著者の一入“：・，は既1こ流動i山回繍反鷹の忽1｛験結果の解析力・ら反高速度を求める合理的な一・t．一つの方

法を提案したが，本研究に於ては先づこの方法を慮用して，現用工：業鰯媒につき反感糖度の渕定を

行v・．次にこれを資料～＝して漸熱型二＝：段｝鵬1仕器（傭えばモンーリーント型）の特定のもa．）にこの郷媒

の一・定景を充填した場合1燭媒贋内の温度分布，組成分布を計算しスとを翻表化し．た．更に縛化器の操

業條件を槍討する：爲の岡表の用法を明かにした．

A．轡型用ウァナジウム鯛蝶による甑硫酸瓦斯の酸化蓮腱の測定

　　　　　　　　　　　　　　　§2．實験装置並びに方法

　　1雑感速度の渕定は流動法を探用した．使用装置を大恥すれば反慮瓦斯溌合襲置（Al，馬蝉器（珊

分擁装置（C叉はD）より成る．　　　　　　A

（第1繭）Aに於て1はSαの

ボンベ，5は焼鑛嬢瓦；£斤申の酸　　　　　　　　　　　　　　　　　　　温
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　度
素窒素の比率に充墳1、た酸素，　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　鯛
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　節
窒素ボンベである．爾瓦斯：を恒　　　　　　　　　　　　　　　‘　　　　　　　　　　器

脾ミ暑器2，6及び｝；所化カルシウム，

五i駿化燐の乾燥管を1磁した後，

使用流速に1感じて流；｝猷汁3，4

と9，鐙とのv・つれかを高点に　　Na

紐合せてSO自7％，　O，ユ2％め

混合瓦斯を調成した．共の紺成

はガスブ：．Lレツトユ2｛こ試料瓦

斯を鼠取して，後蓮の1父慮生成

ガスの分析方法と1嚇濠の方泓こで

決定した・　　　　　　　　　　　　　　第1國流動法による粥流酸接欄酸化反1191速度瀞1窺装置

〈：：）　Lewis　and　R・ie．s：　lnd．　and　En．n．’，　Chem．　19・，　（19．　2，・f’D　St）fi．

　　　Boreskow　and　Sliko：工Cheln，　Ind．（russ．）欝，（1936＞227，
　　　粒｝　5軍卜；　7紅．　ぜヒ．40，（1937）　98S．

（4）　Leit；enber，crer：　Clnema．　Fabi’lk．　12，　（19？，9）　f］St

（5）　　川　　・含：　fヒ學1幾飛．12，（1948）98、

〈t；）溝　藤：北大：：｝・：，fi．！＝部彙綴，　No，3，（「tg4，V））．
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60 岡木剛・携1蔭盆二男・Zf井忠雄

　　　Bの反慮器は長さ96．2cm，　i層（｝12．7α｝｝の耐雛；で，共のlj．1の野々ll・隅1部にlllf肥した石英、製14

　釦L上に4～8メツシユの工業用ヴアナジウム燭媒をエエcmの厚さ1こ詰め，共の中に石英保護管を使

　川してアルメル，クロメル熱電封を挿入した．反一管の加熱は？揺打者を使用し，共の温度ほ自働温度

　調飾器を使用して400℃～600℃の温度域で土0．5℃の範lift，1iで一定に保つた．反慮管の出口はSO，，の

　凝縮を防ぐ：爲に察氣恒温一中量。，：父生成ガス分析用ブユレットも恒温水回中に入れて共に温度を略

　50℃に保持した．Cのガス，ブユレツ！・の容量は約2SO　c・cで，共の中のSO2の含量は沃度法で分

　析し，大i氣塵と三二［糟温度の正確な護とを考慮して容積百分率を求めた．同様の方法で原料瓦斯中

　のSO2の全彙を求めて共の十日から煮汁率を算出した．なほ十指速度の上ヒ較的小さい測定域につ

　V・ては，燭年年の厚さ4．4cmを用い分析方法もガス，ブユレット法の代りに吸牧法を探話した．　D

　は内容約300　c，c及び200　c・cの2箇の吸三瓶と内子綿入りのSO、煙霧防II：用硝子管とから成って

　いる．最初の吸牧瓶には残留SO、’の多少に慮じて0．1或ひは05　N沃農溶液を5～50　c．cを入れ，

　次の吸牧瓶には蒸溜水をleo～150　c・c採り，沃度溶液についてはSO、・を定量し，これと蒸溜水及

　び煙霧防止管の洗ひ出し液との全量につき，：i’lli＝性曹達の滴定によりSO，の含量を決定し1この爾者

　から縛換率を求めた．

　　　燭媒贋の魚苗ぽ4000～（00℃の範囲に遡化し，各反癒温度に醸して流量を」「Oc．c／min　一v　3700c．c／

　m，nに攣化した場合の1博換率を求めた．一つの反慮條件に1熱しては縛換率が土0．3％以内の譲差

で一致する迄測定した．燭媒の活性は温度を550℃・N　600℃位に上昇すると，低濃部に於て鱗媒の活

性に越i化を生するのを認め旋ので比較的低滞．部の測JE：を行った後，充分再現性を確めた上で高漏部の

測定を行った．

　　　　　　　　　　　　　§3．實験結果と其の解析

各流：最及び反慮温度に封癒する亜硫酸の縛換傘を一・曝して第1表，第2表に示す．

　　　　　　　　　第　1　表　　實　　験　　結　　：果　（鰯媒暦1．1cm）
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　　叉ζれを瞬示すれbMl’，第2圃，第3岡（／）如くなる．第．9，　1，’，’，1’1ほ繍媒層らり厚さ1．1　cm，第3嗣は

4．4　Cmの場合である．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　物

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　帥

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　X．
　x　　　　　　　　　　．「「…田　　　　　　60
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　0“ralirmto　aaer＝iltt・tdge　Soo
　　　　　　　　一．”toC　一rv　一一．一　一T一　一一　”，　一　1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一一〉　t　oc　　　　第2圖　反臆｛溢度｝縛化葬量曲糠

　　　　　　　　（鯛娯；層1．1cm）　　　　　　　　　、第3圓　反腔1灘度｝博化率曲奉哀（鯛媒層4．4cm）

　　今この測定結果から角峯析的に：反歯速度を求める方法を概略1溌明する．弟

　：．纐賑釧・で進行する反慮を化學聯舳な’方不試で次の姐表わす・

　　　　　　so，i　＋　一一一S・　o，，　r2　so，

　　今INTo：反慮管入口の箪｛i完顯爾を通して軍倖時湖に逸燃する感応の杢モル’数［mol，，ノ。掛？，　sccコ

　　　tVl　：燭媒馴・の任意の場所で聯シ蜘聴通して聯塒脈通過するso、、

　　　　　　のモル緻　　　　　　、　　　　　　　　　　ilm・1．，！cmL，　E　eci

　　　　N2：燭媒騰1＝1二婁の任意の場所で寧位幽1而を通して畢位入隅1に通過一y’一るSOL’

　　　　　　のモル数　　　　　　　　　　　　　　　　　［m・i／Cm巳，　sec二I

　　　　N一．｛，：N2の入口の値

　　　　N：鰯媒層中の任意の錫帰τで三位隣爾を通1．て軍位時閤に通1畳する02

　　のモル数

　　Ni！N，，　＝＝　y，　trNiL／Alf．e　＝一＝・　x

St：入口に於けるSO，のモル分率

S：入口に於けるO，のhモル分率

7刀：鱗媒充填層箪位蟹：1積rl，1の活・i’生黙の：数

鶏：軍位活性劉1をこ割常てた反確ミ速度

⑳…脚1，：／燭媒充墳暦5世位膿積中の1～1鷹速度

（7）　進　　藤：　酒ヒ大τ下二學音1奮藁．護i艮，N（》、3，　（1949）　】’14，饗翼餐．

（縛換率｝

illtnol／em““，　sec］

［1／cm：コ

［L’mol！sec］　．

［mol，，icm：，　secli
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　　1；　鼻面充填麿の長さ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　［Clliコ　　　．

とすれば，定常1伏態に於て燭媒1欝の任意のf動揺に：於て5虚血噺1顛，長さ〃なる容積串の物質牧支

から

　　　　…ぐ雛）〃＋副一〇

或いは一Ng（．Oy．Ol）〃＋・〃曜ど一〇

然るに dy　一一’　S，・d．v

s”””，，一，，”．”，r，，M””一一”””””’一 @（2）

…　『一・・・…　一一一…　一一一一・　一・・一・一・…　一・　（2）ノ

一・一・一・一一一・一一＋一@（3）

．’

D　’v　一：i一　mwe　＝＝　tiS” 堰f1／t／／／i，〉　・・…一・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・・…＋・・・・・・・・・…一・・・・・…＋・・　（4）

　　働の表式に：よれば瓦斯の逡入速度を色々に蔓えた場・含に：之れに二i封絶ミする｝臨換率xの實：測結⊃果

を用いてx勤LIN，1の等温曲膨llを霊いて（第4岡〉，これに：つv、て．z’の異る購について！岡式微分を施

せば，當該温廣，縛換率に封感ずる反慮速度が求められることを示してV・る．（第5岡）
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　　　　　第4圃軸換寧・4蛉恒湘lll線　　　　　　　　第5圃　反慮速度線圃

　　反慮速度の数値が求められXば，日的の鱗媒贋内のi羅度分布，紐成分布彪ま求めることは出來る

けれども，ラ皆し臨画迷度を温皮，金i璽，組成の函数として・1長はし得れば更に便利｝ご㌧ある．

　　典の爲には忌め考え得る各種の反ll息｛機構を假定して共のΦで第δ圃の‘む輩抽曲線を最もよく表

わ「得るものを探用することにな7」　・iSノ

　　求め得た速慶表式【ま次の如くである・
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q4・P－43・OC一…＞x＞・・一面1織一r鵡ゾ織｝・一…（’・r）

　　　　…一5齢〉…　圃｛」緊誰L一÷・叫一（6＞！

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　て　　　　　　　　　　、　　一聯緊畔引「賜…一・・一畔

　　　　　　　　　　　　　　　　　一隅砺｛1器ll一む翻・・一…一（・〉”

　　但し（SO2），（O，，〉，（SO3）は夫7t　Sq，　Os，　SO，，の分墾を示し

　　　　1～：・全　蜷

　　　　α：反読速度恒数

　　（1）の李衡恒数の温1度墾・fヒの表式はBodcnstcin’．9）の實測値から，松井氏の算出した次式を使用

した．

　　　　　　　1・幽』騨＋・…5」r　1・gP一・6．・・43……一一・・一…（8）

　　　　（5）　｝よ　02　→　tO2）吸者，　（6）！　1，．t，　SO2十〇2→　SO‘，十〇，　（6／！　1・i　（SOs・＞gJk三亨　一＞　SO：卜，

　　　　16）！”はSO・・一〉〈＄02＞麗力s律速的であることを示している・¢〉α7に於ては

　　（6）！，（6）！！，⑥”　ノどの機構を用いても同程度の11三確さで蜜験結果を表わし得るから，これだけ

では機構を一義的：決定することは出來ない．こ㌧に示した淵度，紐成域以外では實測催を髄三確に

表わし得る様な　式は簡軍に求めることが出來なかった．唯こNで特に江意すべきことは從來の諸

家の研究結果と異って，組域或ひは温皮の溶化によって畢一の三度・表式では全領域を表はし得ない

と云う黙である．

　　　B・外部熱交換型韓化器に於ける燭媒駅内の温度分布，組成分布

　　　　　　　　　　§4・鰯媒愚内の組成攣化と厄年上昇との關係

　　今縛化器が完全に圏1熱的にはたらいていると個定すれは’；．：．，女向の進行にともなう四域饗化と

温度上昇との尉には次の開係が域立する。

　　　　　　　・・話い・・…一・一・一一・一・一・・一一一・…一・…一一（9）

（9）　BodeHsも1cn：　肯種出．

　’；÷工業装置に於ける鵬媒層内の水！1～澁度分廓の實測により，この峰1割よ略々鮪足されていることを碗めた．



　　　　　　　　　　漸熱型接欄式磯目韓化器の勧請ミ蓮艘：論的解析　　　　　　　　　　　　65

　　　　〈）：の式に於ける反回禦1（22．6たcal！mQ1獲熱）

　　　　飾；二二ガス1モル回り50σ℃に於ける山添熱容量

　　原料瓦斯の濃度1よSO，・7％，0212％，瓦81％として‘じ篇0．5の場合の撃耐熱ギ≦量0，，瓢7．3

cal／molを近凱的に使用する．

　　然る時（9）に二より紐域蔓fヒにともなう温度一．L昇の直線醇轟！係を求めることが出來る．．（第61岡）SO，

が完全にSOに縛済したとすれば温．度上昇は217。Cになる．

200に二　L　　「｝m

　t
％

，oo

　　　O　SO　100　　　　　　　　　x　o／．

第6圃　鰯媒材に於ける掩撃憂化と混度上昇との匿豫係

　　　　　　　　　　§5．鯛一層の長さと組成，温農攣化との關係

　　（4＞　を麺形して鰯媒暦の長さ1と韓換率．xとの關係として次の式が求められる。

　　　　　　　cl・z’＝”’lv［”，，s，　dl　一・一’・d・・・・・…一・一・・…＋・・一・t・一…＋・・一…＋・・・・・・・…t一・・・・・・・・・・・…一・　（10）

　　（9），（10）1射式から　　　　　　　　　　　　　　　　　　　“

　　　　　　　：glllli；）一（IT＝＝一s－um”iq，ww　dl　’’’’’’”t’’’’’’’’’’”・’・”・＋・・…一・・d・・＋…t・＋・・…一・・＋・…＋　〈11）

　　縛化器入n温度を41父定すれば第6圃により，反慮瓦斯の進行にともなう上昇温度の値に封慮

する1魔窟葎Xが求められる，共の温度並びにXに封腱｛する反癒速度τは第5圃で既知であるか

ら，これをく11）に代入して共の温度にある鱗媒暦の入ロからの厚さ1を求めることが出直る．以

下この檬な語論きを繰り返すことによって，燭媒展各黙に於ける溢度及び紺域の値を知り，共の分

布曲線を憂くことが幽ヌミる．（第7圃）．但し計算に必要なN〔，は工場のデータによりガスの流量毎

時18UOOm：1，縛化器の直径は5．73　mとして計算してNo＝＝8．06×10一’　’，！｝101／cni2，　sccを使用した．

　　　　　　　　　　　　　　§6．韓化器操業條件の吟味

　　第7圃の使用方之1、iの1例としで直樫5．73　m，燭媒贋の厚さ夫々5（）《：m，100　cmを有する小大意

イ騰線基より城る・セ｝ンサント型装置に右奪℃原料｝漸¢琳i量毎時i80GOm：；の1二胎に最高・1賜焚：奮を

得る爲には，爾博化器の入11温度’を夫々何度につ糟べきかを吟味してみる．
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第7圖　鰯媒円内の温度，’；il．成分布曲線

　　先づ小戸化慕の入口治1度t．，。と出ri温度ち、との開係を求めれば第8圃が得られる・燭媒贋

の厚さ1、＞25・mの場合には入1差渡ノ、。t，1“　1．i温度t、1との聞には幽主治係が成立する・叉小

縛化器について彦、。ヨ・しい．網喚率・hと・り關係を求めると忌〉・9・5・Cmの場合にはやはり略醜1芝と

なり，SO，，はいつれも，卜衡濃度に：なってv・る・（第9i嗣）
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第1｝圓
　　　第8圖　　小輔化器の入ll瀧度と出口

　　　　　　　温度との闇係

　　次に大縛化器依“ソいて入11iのS（1）：の縛換率a，‘。を60～7」％に縫動し．た場合の入n澱度tt。と

出口温度t／．、との齢i係及びit、、と，出目縛擾亭：々、と・り繭係を求め‘iしば第1ぐ｝圃・第質［1孟1が得ら

れる．

　h’20　4mo　a6e
　t～《。（二

小縛化器の人目滞度と出目

四丁尋ミとの糊目
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　　　　　誹〆　　。、　、？，．閲、、l

　　　　　　aOO　420　apO　一（｝60　te　Oc
　　　　　　　　　　t．e．　Oc

　　　第1（｝圃　大硝化器に於ける入1．i温度と　　　　　　　窮11．圃　大．轄1化器の入口油t度と出口韓瓜

　　　　　　　｝1｛「】瀧度との調’鐸氣　　　　　　　　　　　　　　　　化率との關係

　　第9岡と第11［磯とを結合すれば，ノ1・縛化器入口潟度振，と一うiゴ罐度差にある大縛化器の入

算コ瀧度ft，，を指1’ヒし旋r貯グ）．大才化器出巨の1［嘩換率Xllを詠える第ユ2岡力：そ昏られる．例えば’、。＝

440℃，t♂。謡440。一400の場合｛柔3の曲線からr（・z，＝94．5％となる．爾もこの曲緩はts。＝460。

ft“＝・46、，o－400に於てXl：・・一95．4％（max＞を示づ噌．同様に0，ユ，2，4，　lt，2”，3”の曲緋について

　　　　　1。σ1．．　．　　　1も夫々加・…孟輿えるi・・，tl・を求めれば・第

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ユ3岡が出來る・　この國がH的の最高幅守更：率を輿え
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小ソぐ博化｛器入試温度と大．輔化

る一・封の大小縛化器の入ロ流露を：指定することに：

なる．

　　　　　　（ss’〇一　．．内逆話す乙ド∵｝

　　　　　気瓢二二翻鋤猛］

　　　　　oc　t120　h一一一一一YLR，“rnR　tr一一一i一：＝＝＝・一
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　　　　　　　　　　十～■　。c

　　　　　　　　　第．．13　圃

　　　　鍛高の魑換率を與へるゾく小口化器の

　　　　入目灘度の關係

　　以上の槍討は流量一一・1電の下で行ったのであるが，流量を攣化した場合に：小縛化器に：つV・て入n

温皮な，と出口轄換率鞠、との願の關係を求めてみる．共の際燭媒層の｝1芦さは流量に逆比1列して攣

化するものとして作岡した．（第14岡）

　　これに：よれば流漏1：35000mlソhr以下の場合1よ．Q’s1は流量によって影響をうけないことを示して
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鶴寧に：するために，小1虚弱器では流τlll：に二よつて．a」s　lが憂

化しなV・様な入；i温度ノ、。＝425℃をえらび，之れに封

感ずる大韓化器入ロ熱度としては最高輝換率α3，を輿え

るtl，，瓢420℃を指定して，共の際のn’1、の流量によっ

ての攣化を求めれば第15瞬iがf腎・られる．

　　從ってこれをもとにして流量と牧量との開係が謬三け

る（第ユ6i醐）牧量｛よ流量に：よって略7t直蒜泉的に：早大する．
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　第蕗圃　流量と攻量の關・際
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§7．結 語

　　99。。。。、。。。。3，。。。4eeoo，、、。、　棚猛於て｝捌」・づ匙蹴の一撫ついて，殿｛

　　　　　　　6嬬・　　　澱の徹脚融・求めそれから二礫反隣独。於ける

第15圖t，＝　425℃の最最適作業酒条件に　反慮歌況を推言引したのであるが，夫7〈の工場に於て固有
　　　　於ける流量と最終輔化拳の關係
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　の鱗媒につきこの様な操作を行えば，之の工場裟置につ

いて最適操業條件を槍討する一つの有力な資料となるであろう．

　　最近製錬贋瓦斯の回牧を接醐式硫酸製造法によって行わうとする丁丁が盛んであるがSO，の

濃度が比較的低い場合の但lll的な操業條件も，この様な方法により明確にする必要があると儒する．

　　　　　　　　　　　　　　　　　　要　　　　約

　　〈1）工：業用ヴアナジウム燭媒によるSO2の酸化反灘｛速度の位を恒温に於ける流動法の解析に

より求めた．反慮條件は温度400℃～6000C，縛換卒5～96％，共の一・部は再度，益厘，紐，成の函数

として表し，反慮機構を推論することが出來た．

　　（2）　共の結果二番多くの研究結果の示す様に軍一の反纏ミ速度表式を用v・て，こ「二業反言條件全域’

に亘っての機構を表わすことは出鋭ミないことを明にした．

　　（3）實測の反腱1速度の但を墓礎に：して断熱輩望魁1化器に：於ける燭亥1髪暦申の温度分布，紐成分・布を

解析的に求めて圖表化した．

　　（4＞　モンサント型二段式縛化器iでつV・て，共の操業條件を吟味する場・含の岡表の使用f列と其の

結論を示した．


