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1. はじめに 
多数のマイクロチャネルを持つプレートがナン

バリングアップされたスタック型マイクロリアク

タ（図 1）では、閉塞プレートのみを交換するこ

とで生産を継続できる。本発表では、二ヶ所まで

の閉塞プレートを検出できる多重閉塞診断法を提

案する。なお、プレート閉塞率の推定は行わない。 
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図 1 スタック型マイクロリアクタ 

2. データベース構築法 
NP枚プレートからなるスタック型マイクロリア

クタのいくつかのプレート入口に圧力センサが設

置されているとする。圧力センサが設置されてい

るプレート番号を s、その集合を S とする。閉塞プ

レートを検出するためのデータベースを以下の手

順にしたがって構築する。 
(1) 非閉塞時の圧力測定値 )(~

, Ssp sN ∈ からなる圧

力分布データベクトル NP~ を測定する。数値流

体解析（CFD）シミュレーションによる計算

値を用いてもよい。 
(2) プレート i（i=1,…, NP）で、x%（ Xx ∈ ）の閉

塞が発生したきの圧力測定箇所の圧力値から

なる圧力分布ベクトル xiBP ,,
ˆ を、CFD シミュレ

ーションにより求める。閉塞率 x%は、閉塞時

のプレート入口流量と非閉塞時のプレート入

口流量の比で、X は閉塞率の集合である。 
(3) 非閉塞時と閉塞時の圧力測定位置における圧

力差ベクトル ),(~ˆˆ
,,,, XxIiPPP NxiBxiB ∈∈−=Δ を

計算する。 
(4) すべての二組のプレート（同じプレート同士

の組合せも含む）と閉塞率の組合せについて

圧力差ベクトル
2121 ,,,,

ˆ
xxiiSPΔ を合成する。 
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3. 閉塞プレート検出法 
構築したデータベースを用いて、閉塞プレート

を以下の手順にしたがって検出する。 

(1) 圧力分布データ BP~ を測定する。 
(2) 圧力差ベクトル NB PPP ~~~ −=Δ を計算する。 
(3) Eq.(2)の相関係数

2121 ,,, xxiiR を最大とする(i1,i2)を

特定する。 
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P~Δ および
2121 ,,,,

ˆ
xxiiSPΔ は、 P~Δ および

2121 ,,,,
ˆ

xxiiSPΔ
の全要素の平均値を要素とするベクトルであ

る。i1=i2 のときは、単一のプレートで閉塞が

発生したと判定する。 

4. ケーススタディ 
10 枚のプレートからなるスタック型マイクロリ

アクタの閉塞診断を提案手法によって行い、その

有効性を検証した。各プレートは 1 本のマイクロ

チ ャネルか らなり、 チャネル 断面形状は

100μm×100μm の正方形、チャネル長さは 20mm と

した。圧力センサは、2 プレートごとに設置され

ているとする。10 枚のうち一枚のプレートが 10%, 
20%, 30%, 50%, 70%閉塞したときの圧力分布デー

タ（合計 50 通り）を CFD シミュレーションによ

り求めた。それらの圧力分布データから、Eq.(1)
を用いて 1175 通りの圧力差ベクトルを合成した。 
プレート 1 および 6 で 15%の閉塞が発生したと

きの相関係数の大きな上位 4 組を表 1 に示す。表

より閉塞プレート（1 と 6）が正しく検出できてい

ることがわかる。提案手法の全体的な検出精度に

ついては発表時に報告する。 

表 1 閉塞プレート検出結果 
Rank i1 x1 i2 x2 

1 1 50% 6 30% 
2 1 70% 6 30% 
3 1 70% 6 50% 
4 1 20% 6 10% 

5. おわりに 
スタック型マイクロリアクタの閉塞プレートの

検出法を提案した。データベース構築に必要な圧

力分布のデータ数は、プレート数に対して線形に

しか増加しない。三箇所以上の同時閉塞発生時の

閉塞プレート検出法の提案が今後の課題である。 
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