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センサーレスで化学反応器を監視・制御
マイクロ波加熱時の反射波解析により反応器内センシングが可能に
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目的と効果
化学工場では、有害物質の排出量の抑制やエ

ネルギー使用量の削減が要求されているうえ、
製品品質を高めるために厳しい工程管理が求め
られています。このため、反応器内に温度計や
圧力計、異物検出器など多数のセンサーを取り
付ける必要が出てきました。一方でセンサー取
り付けは、反応器内の流れを乱したり不純物の
混入やセンサーの故障によるプロセスの停止な
ど、新たなリスク要因にもなります。そこで新
たにセンサーを取り付けることなく、反応器内
の温度や異物の混入、突沸による気泡の発生な
どを迅速に検出する方法とそれによる制御技術
を構築しました（図1）。

技術の概要
反応場にマイクロ波を照射することで、反応

時間の短縮や収率の向上、触媒使用量の削減な
どの効果などが多数報告され、反応器の温度制
御にマイクロ波の利用が進んできています。マ
イクロ波加熱では、反応器内の加熱対象物に吸

収されなかったエネルギーは反射波や透過波と
して容易に測定することができます。また、共
振周波数や位相も、反応器内の物質の状態を反
映して変化します。この発明は、加熱用マイク
ロ波の反射波などを解析することで、非接触で
反応器温度や異物の混入、気泡の発生など反応
場の情報を得る手法です。たとえば、突沸によ
る気泡の発生は 0.2 msec 以内の初期段階で検
出することができ、それに応じてマイクロ波出
力を高速に制御すれば沸騰への遷移を抑制する
ことも可能になります（図 2）。

発明者からのメッセージ
マイクロ波の大きな特徴は、高速な温度制御

ができることです。新たなセンサーなしに反応
場の状態を高速で検出できるこの技術を組み合
わせることで、これまでにない高速・高精度な
化学プロセスの監視・制御ができます。品質が
重要な化学産業や、反応状態の高い安定性が要
求される化学分析機器において、この発明が役
立つものと期待しています。

適用分野：
●医薬・化学プロセス一般
●化学分析分野
●組込用反応器
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図1　加熱用マイクロ波の反射波解析による反応器内セ
ンシング
反応器内で吸収されなかった反射マイクロ波を解析す
ることで、反応場の温度や異物の混入、気泡の発生な
どの情報を得ることができる。

図2　突沸による気泡発生時の反射波変化
水をマイクロ波加熱した時の突沸の瞬間。気泡の発生
段階（0.21 msec）から反射波に変化があらわれてお
り、沸騰の初期段階を高速に検出することが可能であ
る。
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