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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　原料ガスを改質して改質ガスを得るための改質器において、
容器と、容器内に配された、改質触媒を収容するための領域を有する反応管とを有し、
容器が固定管板によって仕切られて仕切室が設けられ、
反応管の一端が固定管板に接続されて反応管内部が仕切室と連通し、
反応管の他端が伸縮継ぎ手を介して遊動頭に接続されて反応管内部が遊動頭内部と連通し
、
仕切室には改質ガス出口が設けられ、
遊動頭は容器に設けられた原料ガス入口に可動式管継ぎ手を介して接続され、
容器の固定管板と遊動頭との間に、反応管を加熱するための加熱用ガスの入口と出口が設
けられ、
加熱用ガスの入口が遊動頭よりも固定管板に近い位置に設けられ、加熱用ガスの出口が固
定管板よりも遊動頭に近い位置に設けられ、
固定管板には固定管板を冷却するための冷却手段が設けられ
たことを特徴とする改質器。
【請求項２】
　前記遊動頭が、容器に固定されたスプリングハンガーによって支持された請求項１記載
の改質器。
【請求項３】
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　前記反応管が緩衝部材を介して固定管板に接続された請求項１または２記載の改質器。
【請求項４】
　前記反応管の改質触媒を収容する領域が形成される部分の外径より小さい外径を有する
反応管部分が、該領域より固定管板側に存在する請求項１～３の何れか一項記載の改質器
。
【請求項５】
　前記反応管を複数有し、反応管と反応管の隙間に伝熱促進手段を有する請求項１～４の
何れか一項記載の改質器。
【請求項６】
　冷却手段が水冷手段である請求項１～５の何れか一項記載の改質器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、天然ガス等の合成ガス製造用原料から合成ガスを得るための改質器に関する
。より詳しくは、高温ガスを加熱源として利用して炭化水素等の合成ガス製造用原料をス
チームで改質することにより水素と一酸化炭素に富むガスを製造する熱交換器型改質器に
関する。
【背景技術】
【０００２】
　燃焼ガスあるいは２次改質器などから得られる高温ガスを加熱源として利用し、触媒の
存在下で炭化水素とスチームを反応（改質）させて水素と一酸化炭素に富むガスを製造す
る熱交換器型改質器が知られている。
【０００３】
　従来、熱交換器型改質器においては、特許文献１（米国特許４，６９０，６９０号公報
）や特許文献２（特許第３４４２１６７号公報）に開示されるような、片端を閉じた管（
外管）の内側に管（内管）を挿入し外管と内間の隙間に触媒を充填するいわゆるバヨネッ
ト管を採用し、外管の閉じられた側から高温ガスを改質器内に導入し外管の外面に高温ガ
スを流して触媒内を流れる原料ガスに改質反応に必要な熱量を与えるタイプが採用されて
きた。このタイプの場合は、管の片端は（通常は下端）機械的に固定されておらず管の熱
膨張による管方向の移動に対して自由であるために、管の熱膨張による管の座屈や引っ張
り破断などの機械的問題が発生しにくい長所がある。しかしながら、外管と内間の間の狭
い空間の環状（アニュラー）部に、障害物として存在する上部空間内の内管側集合管を避
けながら触媒を充填したり抜き出したりしなければならず、これら充填と抜き出し作業が
難しかった。また外管と内管との熱膨張差による軸方向の動きのために触媒が運転中に破
損する場合が有った。さらに、管は２重管となっているために管の外形が太くなり改質器
の径が大きくなることと、改質器の片側に原料ガスの導入部と改質ガスの排出部を持ち構
造的に複雑となることから改質器の大型化が図りにくかった。
【０００４】
　これらの点を改善した改質器のタイプとして、特許文献３（特開昭５６－１０９２８６
号公報）、特許文献４（特開昭６１－５８８０１号公報）、特許文献５（特許第３４５０
８７６号公報）および非特許文献１には、反応管はバヨネット構造ではなく触媒を充填し
た１重管とし、管の片端を改質器内で開放し、管の開放端から排出される改質ガスと系外
の２次改質器などから供給される高温ガスとを混合し、この混合ガスを管の外側に流して
改質反応に必要な熱を管内を流れる原料ガスに与える構造が開示される。このタイプでは
バヨネット管の場合と同じように、管の片端（通常は下端）は機械的に固定されておらず
管の熱膨張による管方向の移動に対して自由であるために、管の熱膨張による管の座屈や
引っ張り破断などの機械的問題が発生しにくい長所がある。また触媒の充填や抜き出しも
容易でかつ運転中の触媒の破損も少ない。また構造が比較的簡単で改質器の大型化にも対
応しやすい長所がある。しかし管内の触媒層へ供給された原料ガスはあるレベルまで改質
反応した後、多くの場合別途系外にてほとんど残留メタンのないところまで改質された高
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温のガスと改質器内で混合され、この混合ガスが反応管内の原料ガスに改質反応に必要な
熱を与えた後改質器から排出されて引き続く改質ガスの冷却ならびに凝縮水分離工程へ送
られる。このため、前記バヨネット管を採用した改質器の場合は改質器を出た改質ガスは
更に２次改質器に送られてほとんど残留メタンがない状態まで改質できるのに対して、こ
の場合は改質ガス中にかなりの量の未反応のメタン成分が残留したまま次工程に送られる
ことになりプロセス効率が低下する。また系外から導入される高温ガスはその温度より１
５０℃から２００℃ほど低い改質ガスと混ぜ合わされて温度が下げられてから初めて反応
管内を流れる原料ガスに改質反応に必要な熱を与えることになるために、高温ガスの高温
が効率的に利用されているとは言えず、伝熱効率が低下する。なお、このタイプの改質器
は原理的にプロセスガス（原料ガスおよび原料ガスが改質された改質ガス）と混ぜ合わせ
ることができない高温ガス、例えば原子炉の核分裂熱を利用して得た高温のヘリウムガス
などを利用する用途には採用できない。
【０００５】
　また改質反応に必要な熱を与えるための高温ガスを２次改質器から導入するのではなく
、改質器内に燃焼反応ゾーンを設けてその燃焼熱を利用するタイプの改質器が特許文献６
（ＷＯ９４／２９０１３号公報）に開示されている。この改質器では、全体構造を１パス
遊動頭型多管式熱交換器形式とし、管内に触媒を充填し、固定側管板部の管それぞれと遊
動頭部とに設けた２種類のベローズにて管の熱膨張を吸収する。しかしこの改質器は、遊
動頭は平板金属管板と金属製遊動頭カバーからなる通常の遊動頭構造であり、かつ改質器
に導入される高温ガスに対して遊動管板は管板背面に設置された断熱材によってのみ保護
される構造であるために遊動頭にて大きな熱応力を発生しやすく、改質反応に必要な熱を
与えるための高温ガスを改質器外から直接改質器に流入させる用途には適用し難い。また
この遊動頭にて発生する熱応力は特に大型の改質器で顕著になるために大型改質器には適
さない。
【０００６】
　なお、改質触媒については例えば特許文献７（米国特許４，９９０，４８１号公報）や
特許文献８（米国特許５，１００，８５７号公報）などに開示されている。
【特許文献１】米国特許４，６９０，６９０号公報
【特許文献２】特許第３４４２１６７号公報
【特許文献３】特開昭５６－１０９２８６号公報
【特許文献４】特開昭６１－５８８０１号公報
【特許文献５】特許第３４５０８７６号公報
【特許文献６】ＷＯ９４／２９０１３号公報
【特許文献７】米国特許４，９９０，４８１号公報
【特許文献８】米国特許５，１００，８５７号公報
【非特許文献１】“Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　ｔｈｅ　Ｋｅｌｌｏｇｇ　Ｒｅｆｏ
ｒｍｉｎｇ　Ｅｘｃｈａｎｇｅｒ　Ｓｙｓｔｅｍ　ｔｏ　Ｌａｒｇｅ　Ｓｃａｌｅ　Ｍｅ
ｔｈａｎｏｌ　Ｐｌａｎｔｓ”，Ｇｉｒｉｓｈ　Ｊｏｓｈｉ　ｅｔ　ａｌ．，１９９５　
Ｗｏｒｌｄ　Ｍｅｔｈａｎｏｌ　Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ　Ｐｈｅｎｉｘ，Ａｒｉｚｏｎａ
　ＵＳＡ，Ｄｅｃｅｍｂｅｒ５－７，１９９５
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明の目的は、プロセス効率や伝熱効率を低下させることなく、熱膨張や熱応力によ
る問題の発生を抑えることができ、大型化に好適な構造を有する改質器を提供することで
ある。本発明の別の目的は、改質反応に必要な熱を与えるための高温ガスとして、広範囲
な種類のガスを採用可能な改質器を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明により、原料ガスを改質して改質ガスを得るための改質器において、



(4) JP 4477432 B2 2010.6.9

10

20

30

40

50

容器と、容器内に配された、改質触媒を収容するための領域を有する反応管とを有し、
容器が固定管板によって仕切られて仕切室が設けられ、
反応管の一端が固定管板に接続されて反応管内部が仕切室と連通し、
反応管の他端が伸縮継ぎ手を介して遊動頭に接続されて反応管内部が遊動頭内部と連通し
、
仕切室には改質ガス出口が設けられ、
遊動頭は容器に設けられた原料ガス入口に可動式管継ぎ手を介して接続され、
容器の固定管板と遊動頭との間に、反応管を加熱するための加熱用ガスの入口と出口が設
けられ、
加熱用ガスの入口が遊動頭よりも固定管板に近い位置に設けられ、加熱用ガスの出口が固
定管板よりも遊動頭に近い位置に設けられ、
固定管板には固定管板を冷却するための冷却手段が設けられ
たことを特徴とする改質器が提供される。
【０００９】
　上記改質器において、前記遊動頭が、容器に固定されたスプリングハンガーによって支
持されることが好ましい。
【００１０】
　上記改質器において、前記反応管が緩衝部材を介して固定管板に接続された構造とする
ことができる。
【００１１】
　上記改質器において、前記反応管の改質触媒を収容する領域が形成される部分の外径よ
り小さい外径を有する反応管部分が、該領域より固定管板側に存在することができる。
【００１２】
　上記改質器において、前記反応管を複数有し、反応管と反応管の隙間に伝熱促進手段を
有することができる。
【００１３】
　上記改質器において、冷却手段が水冷手段であることが好ましい。
【発明の効果】
【００１４】
　本発明の改質器では、改質反応に必要な熱を与える加熱用ガスの流路とプロセスガスの
流路とが分離されているために、加熱用ガスと改質ガスを混ぜ合わせることにより発生す
るようなプロセス上および伝熱性能上の性能低下が無い。また、本発明により、改質ガス
と混ぜ合わせることが許されない原子炉から得られる高温ヘリウムガスなどを加熱用ガス
として利用することも可能となる。
【００１５】
　加熱用ガスの供給口に近い固定管板は冷却手段により冷却されるので、比較的低い温度
に保たれる。一方、遊動頭は加熱用ガスの排出口に近い位置に設けられ、この位置では加
熱用ガスの温度が下がっているため、遊動頭は高温に曝されることがない。このためこの
改質器は機械的に極めて安定して運転することができる。
【００１６】
　また触媒を保持する反応管の一端は伸縮継ぎ手を介して遊動頭に接続され、これにより
反応管相互の熱膨張差が吸収される。さらに遊動頭が可動式管継ぎ手を介して容器の原料
ガス入口に接続され、これにより、改質器全体の大きな熱膨張差が吸収される。従って、
熱膨張差に起因する管の座屈や引っ張り破断などを回避することが出来る。しかも、反応
管と遊動頭を接続する伸縮継ぎ手も、遊動頭と原料ガス入り口を接続する可動式管継ぎ手
も改質器内の比較的低温な部分に設置されているため、これら継ぎ手の長期間運転に対す
る信頼性が高く、また断熱材等を設置する必要が無い部分に設置されるために容易にこれ
ら継ぎ手の保守を行うことができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１７】
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　以下図面を用いて本発明を説明するが、本発明はこれによって限定されるものではない
。
【００１８】
　図１に本発明の改質器の主要な構成を示す。容器１の内部には、改質触媒１２を収容す
るための領域を有する反応管１１が設けられる。
【００１９】
　容器は、反応容器などに用いられる公知の密閉可能な容器とすることができ、円筒状、
方形筒状などの筒状とすることができる。より具体的には、例えば図１に示すような円筒
状の胴の両側に鏡板を取り付けた構造とすることができる。
【００２０】
　反応管は、改質触媒を収容するための領域を有し、実際の使用にあたってはここに改質
触媒が充填される。構造の簡易性の観点から、改質器においてプロセスガスはワンパスで
流すことが好ましく、反応管は一重管でよく、また直管でよい。例えば、一重の直管の内
部に、触媒層を支持するための多孔板を設置して触媒を収容する領域を有する反応管を得
る等、改質器の反応管として公知の反応管構造を適宜採用することができる。
【００２１】
　固定管板２１によって容器内が仕切られ、仕切室２２が形成される。図１では、筒状容
器の下方の端部に、仕切室２２が設けられる。固定管板は筒状容器に固定される。
【００２２】
　反応管の一端（図１では下端）が固定管板に接続され、反応管内部と仕切室が連通する
。仕切室には改質ガス出口３が設けられる。
【００２３】
　一方、反応管の他端（図１では上端）は伸縮継ぎ手３３を介して遊動頭３１に接続され
、反応管内部が遊動頭内部と連通する。伸縮継ぎ手３３には、ベローズなどを採用するこ
とができる。
【００２４】
　遊動頭は、容器に設けられた原料ガス入口２に可動式管継ぎ手３２を介して接続される
。図１では、筒状容器の上方の端部内に遊動頭が設けられ、容器の頂部に原料ガス入口が
設けられる。
【００２５】
　容器には、加熱用ガス入口４と、加熱用ガス出口５が設けられる。加熱用ガス入口は、
固定管板と遊動頭との間の、固定管板により近い位置に設けられる。加熱用ガス出口は固
定管板と遊動頭との間の、遊動頭により近い位置に設けられる。
【００２６】
　このような構成により、原料ガス入口から供給された原料ガスは、マニホールドとして
機能する遊動頭から反応管に導入され、反応管内の触媒層にて改質され、改質ガスが反応
管からマニホールドとして機能する仕切室に入り、改質ガス出口から排出される。一方、
加熱用ガス入口４から供給された加熱用ガスは、反応管外壁に接触し、反応管を加熱する
。これによって改質反応に必要な熱が供給される。改質管を加熱することによって温度が
低下した加熱用ガスが加熱用ガス出口５から排出される。
【００２７】
　固定管板には冷却手段２３が設けられる。冷却手段としては、水冷手段が好ましい。そ
の理由は、水は入手が容易で、また比熱や蒸発潜熱が大きく冷却媒体として優れた特性を
有しているからである。冷却手段に、水以外の液体による冷却、また場合によっては空気
等の気体による冷却を採用することもできる。
【００２８】
　改質器の形状は、縦型でも横型でも良いが、反応管の変形を抑制する観点から反応管が
鉛直に設けられる縦型が好ましい。図１では、遊動頭が上部にあるように示しているが、
遊動頭の位置は上部でも下部でもよい。つまり図１において、紙面の上方が鉛直上方と一
致してもよいし、紙面の上方が鉛直下方となっていてもよい。



(6) JP 4477432 B2 2010.6.9

10

20

30

40

50

【００２９】
　加熱用ガスとしては、反応管を加熱することのできる温度を有するガスを適宜用いるこ
とができ、例えば、各種燃料を燃焼させた燃焼ガスや、２次改質器等の他の機器から得ら
れるガス、あるいは原子炉の核熱で得られた高温ヘリウムガスを用いることができる。
【００３０】
　原料ガスとしては、必要に応じて脱硫された天然ガスなど、水蒸気改質反応によって合
成ガスを製造することのできる公知の合成ガス製造用原料とスチームとの混合ガスを適宜
用いることができる。
【００３１】
　改質器の運転においては、反応管には改質触媒が充填される。改質触媒としては、前述
の特許文献７（米国特許４，９９０，４８１号公報）あるいは特許文献８（米国特許５，
１００，８５７号公報）に開示されているニッケル系触媒など、水蒸気改質反応を促進す
ることのできる公知の触媒を用いることができる。
【００３２】
　改質反応の条件も、公知の水蒸気改質技術において採用されている条件を適宜採用する
ことができる。例えば、原料ガスは４００℃以上６５０℃以下程度の温度で反応管に導入
され、改質ガスが７００℃以上９００℃以下程度の温度で反応管から排出され、このよう
な反応管を加熱する加熱用ガスが８００℃以上１０００℃以下程度で改質器の容器に導入
され、プロセスガスと主に対向流をなして熱交換し、５００℃以上７００℃以下程度で排
出される。このような状況下でも、固定管板を水冷すれば、固定管板の温度は１００℃以
上３００℃以下程度に保つことができる。
【００３３】
　改質器を構成する部材の材料には、改質器に用いられる公知の材料を適宜選んで用いる
ことができる。
【００３４】
　本発明の改質器は、簡易な構造によって高信頼性のもとに熱膨張の吸収などを行えるた
め大型化が容易である。本発明によれば、例えば内径５００ｍｍ以上６０００ｍｍ以下程
度の改質器を容易に得ることができる。
【実施例】
【００３５】
　本発明の改質器の例を図２に示す。この図および以下の説明では縦型で上部に遊動頭を
持つ場合の改質器の説明を行っているが形状としては縦型横型あるいは遊動頭位置の上下
を問わない。
【００３６】
　改質器の容器は、胴１ａと、胴の上下に設けられた鏡板１ｂ（固定管板側鏡板）および
１ｃ（遊動頭側鏡板、すなわち、遊動頭カバー）で構成される。
【００３７】
　改質反応に必要な触媒１２を保持した複数の反応管１１が並べられ、容器に固定された
固定管板２１に管の下端が取り付けられる。管の上端は、遊動頭３１の遊動管板３１ａに
伸縮継ぎ手（ベローズ）３３を介して取り付けられる。
【００３８】
　固定管板２１には冷却手段（水冷手段）２３が設けられる。ここでは次のようにして固
定管板を形成する。すなわち、２枚の平行する金属板を離間させて配置し、その周囲を封
止し、また反応管を貫通させる個所は、反応管外径より大きな内径を有する管を両金属板
に貫通させて封止する。これにより両金属板の間に空隙が形成され、ここに流体（ここで
は水）を流通させることが可能となる。そして、流体の出入り口を適宜設けることにより
、上記空隙に水を供給し、また空隙から流体を排出することが可能となる。
【００３９】
　ここでは、鏡板１ｂの周囲および胴１ａの周囲に水冷ジャケット４２ｂおよび４２ａが
それぞれ設けられ、冷却水入口４１から導入された冷却水が、ジャケット４２ｂ、水冷手



(7) JP 4477432 B2 2010.6.9

10

20

30

40

50

段２３、ジャケット４２ａを順次通過し、冷却水出口４３から排出される。なお、遊動頭
側の鏡板１ｃ内には加熱用ガスの流路は形成されず、鏡板１ｃは比較的低温なので、水冷
ジャケットは不要である。
【００４０】
　固定管板の水冷は、強制的に冷却水が流れる強制水冷でも良いし自然循環で冷却水が流
れる自然循環水冷でも良い。自然循環冷却の場合は、図３に示されるように、固定管板を
水平ではなく少し勾配を設けて設置し、水流路（冷却手段２３）に勾配をもたせて流体（
水）の流れを誘導することも出来る。
【００４１】
　固定管板には上面、下面および管穴部の全面にわたって断熱材５１を取り付けて改質器
内を流れる加熱用ガス、改質ガスから温度的に保護することが好ましい。また、加熱用ガ
スの流路が形成される胴１ａ、加熱用ガス入口４、加熱用ガス出口５にも断熱材５１を設
けることができ、比較的高温となった改質ガスが流入する仕切室２２および改質ガス出口
３にも断熱材５１を設けることができる。ここではそれぞれの内壁面に断熱材を設けてい
る。遊動頭側の鏡板１ｃ部は、比較的低温であるので、断熱材を設ける必要はなく、また
断熱材を設けない方が、鏡板１ｃの内部にある可動式管継ぎ手や遊動頭のメンテナンスが
容易であり、好ましい。鏡板１ｃはフランジによって胴１ｂに固定されているので、必要
な場合には鏡板を取り外して内部にアクセスしメンテナンスすることができる。また遊動
頭も遊動管板とドーム状の部分とがフランジによって固定されているので、必要な場合に
はドーム状部材を取り外して内部にアクセスしメンテナンスすることができる。
【００４２】
　反応管の改質触媒を収容する領域が形成される部分の外径より小さい外径を有する反応
管部分が、該領域より固定管板側に存在するようにすることができる。例えば、反応管の
下部１１ｂ（この内部には触媒層は形成されない）は、触媒層が形成される部分１１ａよ
りも細くすることができる。反応管を細くした部分に加熱用ガスを供給することにより容
器内に流入する加熱用ガスに対して十分な流路面積を与えることができ、加熱用ガスを改
質器の断面（図２では水平断面）全体により均一に広げることができる。また細管部を設
けることにより管の温度不均一による熱応力の発生を抑制することが出来る。
【００４３】
　また、加熱用ガスを導入する部分の容器内径を太くし、容器の他の部分の内径と同じデ
ィストリビュータ５４を配置して、加熱用ガスを容器の周方向にまわりこませるための空
間、すなわちベーパーベルト５３を設けることができる。ディストリビュータは多孔板を
円筒形に配置するなどして形成できる。これによっても、加熱用ガスを改質器の断面（図
２では水平断面）全体により均一に広げることができる。
【００４４】
　反応管は、直接固定管板に固定されてもよいが、緩衝部材５２を介して固定管板に取り
付けることが好ましい。緩衝部材は、断熱を適切に行って温度がなだらかに変化するよう
にして過大な熱応力が発生することを防止する機能を有する。緩衝部材としては、例えば
金属板からなるスカート状部材とすることができる。
【００４５】
　改質器頂部に取り付けられた原料ガス入り口２と遊動頭３１とは可動式管継ぎ手３２で
接続される。可動式管継ぎ手にはベローズなどの伸縮継ぎ手を用いることができる。また
、プロセスガスと加熱用ガスとの間で相互の漏れが許容される場合には、図４に示すよう
に、遊動頭３１と原料ガス入口２との間の可動式管継ぎ手として、伸縮継ぎ手に替えてグ
ランドパッキン３５などでシールされた滑り継ぎ手（ｓｅａｌｅｄ　ｓｌｉｄｉｎｇ　ｊ
ｏｉｎｔ）３４を用いることもできる。加熱用ガスに燃焼ガスを用いる場合など、プロセ
スガスから加熱用ガスへの漏れがある程度許容されることが多い。
【００４６】
　可動式管継ぎ手３２は管１１と改質器胴１ａとの平均伸び差を吸収できるように設計す
ることができ、反応管端と遊動管板とをつなぐ伸縮継ぎ手３３は管相互の条件の差（触媒
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の充填の差、管内径差、流量分布差、反応の差、伝熱の差、その他）に起因する管相互の
伸びの差を吸収できるように設計することができる。このように設計することにより伸縮
継ぎ手の機能を分担することができ、管の伸びに対するより合理的なかつ信頼性の高い設
計が可能となる。
【００４７】
　反応管同士は出来る限り密に配置して加熱用ガスが胴側を高い流速で流れるようにする
ことにより、加熱用ガスから反応管への熱伝達を促進することができる。また、加熱用ガ
スから反応管への伝熱を促進するために、複数の反応管同士の隙間に伝熱促進手段を設け
ることもできる。伝熱促進手段には、伝熱を促進することのできる物質または部材を利用
でき、例えば、図５に示すように、反応管配列の隙間にスペーサー６１を取り付けること
により、胴側の流路が狭められて得られる早いガス流速による熱伝達の増加と、管と同様
に加熱されるスペーサーから管への輻射伝熱により、加熱用ガスから管への伝熱を促進す
ることも出来る。また図６に示すように、反応管の外側に更にさや管（シース管）６２を
設置し、加熱用ガスをさや管と反応管の隙間に流すようにしても良い。伝熱促進手段とし
て、スペーサーや、さや管の他にも、金属メッシュを用いることができる。
【００４８】
　改質器の下部には、仕切室２２から改質ガスを系外に排出するためのノズル３が取り付
けられる。
【００４９】
　改質器の側面下部でかつ固定管板の上部に加熱用ガスを導入するための加熱用ガス入り
口４が設置される。改質器の側面上部でかつ遊動管板の下部には、改質反応に必要な熱を
反応管に与えた後の加熱用ガスを系外に排出するための加熱用ガス出口５が設置される。
【００５０】
　スプリングハンガー５５を遊動頭側の鏡板１ｃ部に取り付けて、反応管と遊動頭の自重
を支えるようにすると、高温となる反応管の下端およびそれに繋がる細管部に作用する荷
重を低減することが出来る。
【図面の簡単な説明】
【００５１】
【図１】本発明の改質器の一形態を示す模式的断面図である。
【図２】本発明の改質器の一例を示す模式的断面図である。
【図３】本発明の改質器の別の例を示す模式的部分断面図である。
【図４】本発明の改質器の別の例を示す模式的部分断面図である。
【図５】伝熱促進手段の例を示す模式的断面図である。
【図６】伝熱促進手段の別の例を示す模式的断面図である。
【符号の説明】
【００５２】
　１　　容器
　１ａ　胴
　１ｂ　固定管板側鏡板
　１ｃ　遊動頭側鏡板
　２　　原料ガス入り口
　３　　改質ガス出口
　４　　加熱用ガス入り口
　５　　加熱用ガス出口
１１　　反応管
１１ａ　反応管の触媒層が形成される部分
１１ｂ　反応管下部
１２　　改質触媒
２１　　固定管板
２２　　仕切室



(9) JP 4477432 B2 2010.6.9

10

２３　　冷却手段
３１　　遊動頭
３１ａ　遊動管板
３２　　可動式管継ぎ手
３３　　伸縮継ぎ手
３４　　滑り継ぎ手
３５　　グランドパッキン
４１　　冷却水入り口
４２ａ　水冷ジャケット（胴部）
４２ｂ　水冷ジャケット（固定管板側鏡板部）
４３　　冷却水出口
５１　　断熱材
５２　　緩衝部材
５３　　ベーパーベルト
５４　　ディストリビュータ
５５　　スプリングハンガー
５６　　バッフル
６１　　スペーサー
６２　　さや管

【図１】 【図２】
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【図５】

【図６】



(11) JP 4477432 B2 2010.6.9

10

フロントページの続き

    審査官  後藤　政博

(56)参考文献  特開平０４－１５４６０２（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開昭５９－１１５７３７（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０００－０２６１０３（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００１－００９２６４（ＪＰ，Ａ）　　　
              特表平０８－５１１５０３（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開平０３－０８７５９７（ＪＰ，Ａ）　　　
              実開昭６３－１６０９４０（ＪＰ，Ｕ）　　　
              特開平１１－１６９７０２（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開昭６２－０５６７９３（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｃ０１Ｂ　　　３／００　－　３／５８　　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

