
(57)【要約】
【課題】管内を流れる流体の温度を測定する際に、従来の温度センサー保護管を管内に挿
入する方式における上記問題点が生じず、かつ測定精度がほとんど損なわれない温度測定
システムを提供すること。
【解決手段】管内を流れる流体の温度を測定する温度測定システムであって、該管の表面
に一体構造で取り付けた、温度センサー挿入孔を有する金属ブロックに、温度センサーを
挿入したものである管内温度測定システム。温度センサー挿入孔の深さが温度センサー径
の１５倍以上であることが好ましい。
【選択図】　なし
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
管 内 を 流 れ る 流 体 の 温 度 を 測 定 す る 温 度 測 定 シ ス テ ム で あ っ て 、 該 管 の 表 面 に 一 体 構 造 で
取 り 付 け た 、 温 度 セ ン サ ー 挿 入 孔 を 有 す る 金 属 ブ ロ ッ ク に 、 温 度 セ ン サ ー を 挿 入 し た も の
で あ る 管 内 温 度 測 定 シ ス テ ム 。
【 請 求 項 ２ 】
温 度 セ ン サ ー 挿 入 孔 の 深 さ が 温 度 セ ン サ ー 径 の １ ５ 倍 以 上 で あ る 請 求 項 １ の 管 内 温 度 測 定
シ ス テ ム 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
【 発 明 の 属 す る 技 術 分 野 】
本 発 明 は 、 流 体 が 流 れ る 管 内 の 温 度 を 測 定 す る 温 度 測 定 シ ス テ ム に 関 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
【 従 来 の 技 術 】
ガ ス 、 蒸 気 、 液 体 な ど の 管 内 を 流 れ る 流 体 の 温 度 を 測 定 す る 場 合 、 通 常 、 シ ー ス 熱 電 対 な
ど の 保 護 管 に 収 め た 温 度 セ ン サ ー を 管 内 へ 挿 入 し て 流 体 に 直 接 接 触 さ せ て そ の 温 度 を 測 定
す る 。
そ し て 、 測 定 誤 差 を 生 じ な い た め に は 、 金 属 保 護 管 の 場 合 、 保 護 管 外 径 の １ ５ ～ ２ ０ 倍 の
管 内 へ の 挿 入 長 が 必 要 と さ れ て き た （ 例 え ば 非 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
し か し 、 例 え ば 、 ナ フ サ 分 解 炉 出 口 の 場 合 、 配 管 内 は ８ ０ ０ ℃ 程 度 の 高 温 で あ り 、 配 管 中
の 分 解 生 成 ガ ス の 流 速 は １ ０ ０ ～ ２ ０ ０ ｍ ／ ｓ ｅ ｃ と 極 め て 早 く 、 ま た 、 挿 入 長 を 確 保 す
る た め に 曲 が り 部 分 の 配 管 中 に 挿 入 さ れ る と 、 温 度 セ ン サ ー 保 護 管 の 存 在 の た め に 、 流 体
の 流 れ が 複 雑 に な る 。 か な り の 長 さ で 挿 入 さ れ て い る 保 護 管 は 、 そ れ ら 流 体 の 力 が 作 用 し
て 、 エ ロ ー ジ ョ ン （ 減 肉 ） や 磨 耗 し た り 、 あ る い は 曲 が り や 破 断 な ど が 起 こ り 、 破 損 部 分
か ら 分 解 生 成 ガ ス が 外 部 へ 噴 き 出 す と い う 事 態 に な る こ と さ え あ り 、 定 期 的 な 点 検 、 保 全
、 取 替 え が 必 要 で あ っ た 。
【 非 特 許 文 献 １ 】
日 本 電 気 計 測 器 工 業 会 著 、 「 新 編 　 温 度 計 の 正 し い 使 い 方 」 、 初 版 、 日 本 工 業 出 版 株 式 会
社 、 平 成 ９ 年 ３ 月 、 １ １ ７ 頁
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
本 発 明 は 、 管 内 を 流 れ る 流 体 の 温 度 を 測 定 す る 際 に 、 従 来 の 温 度 セ ン サ ー 保 護 管 を 管 内 に
挿 入 す る 方 式 に お け る 上 記 問 題 点 が 生 じ ず 、 か つ 測 定 精 度 が ほ と ん ど 損 な わ れ な い 温 度 測
定 シ ス テ ム を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
本 発 明 者 ら が 種 々 検 討 し た 結 果 、 各 種 ト ラ ブ ル の 原 因 で あ る 温 度 セ ン サ ー 保 護 管 の 管 内 へ
の 挿 入 を や め 、 管 表 面 に 一 体 構 造 で 取 り 付 け た 、 温 度 セ ン サ ー 挿 入 孔 を 有 す る 金 属 ブ ロ ッ
ク を 「 管 内 温 度 に 近 い 均 熱 帯 」 と し て 利 用 し て 、 該 均 熱 帯 の 挿 入 孔 へ 温 度 セ ン サ ー を 挿 入
す れ ば 、 測 定 誤 差 の 少 な い 、 前 記 の よ う な ト ラ ブ ル の な い 温 度 測 定 シ ス テ ム が 得 ら れ る こ
と を 見 出 し 、 本 発 明 を 完 成 し た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
す な わ ち 、 本 発 明 は 、 管 内 を 流 れ る 流 体 の 温 度 を 測 定 す る 温 度 測 定 シ ス テ ム で あ っ て 、 該
管 の 表 面 に 一 体 構 造 で 取 り 付 け た 、 温 度 セ ン サ ー 挿 入 孔 を 有 す る 金 属 ブ ロ ッ ク に 、 温 度 セ
ン サ ー を 挿 入 し た も の で あ る 管 内 温 度 測 定 シ ス テ ム を 提 供 す る も の で あ る 。
金 属 ブ ロ ッ ク の 温 度 セ ン サ ー 挿 入 孔 の 深 さ は 温 度 セ ン サ ー 径 の １ ５ 倍 以 上 で あ る こ と が 好
ま し い 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
【 発 明 の 実 施 の 形 態 】
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以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 、 図 １ を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 の 温 度 測 定 シ ス テ ム は 、 従 来 の 温 度 セ ン サ ー 保 護 管 挿 入 方 式 の 問 題 点 を 解 決 す る た
め に 、 温 度 セ ン サ ー 入 り 保 護 管 を 管 内 へ 挿 入 す る こ と な く で き る か ぎ り 小 さ い 測 定 誤 差 で
管 内 温 度 を 測 定 し よ う と す る も の で あ り 、 以 下 の よ う な 構 成 を と る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
管 １ 表 面 に 接 合 し た 、 温 度 セ ン サ ー 挿 入 孔 ２ を 有 す る 金 属 ブ ロ ッ ク ３ を 「 管 内 温 度 に 近 い
均 熱 帯 」 と し て 利 用 し 、 温 度 セ ン サ ー ４ を 挿 入 孔 に 挿 入 し て 測 定 す る 。 す な わ ち 、 該 金 属
ブ ロ ッ ク ３ は 管 内 温 度 に 近 い 温 度 を 有 す る 熱 容 量 の あ る 均 熱 帯 で あ る か ら 、 こ の 中 で 温 度
測 定 を 行 う こ と に よ り 、 管 内 温 度 の 近 似 値 と し て の 測 定 値 が 得 ら れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
金 属 ブ ロ ッ ク ３ の 材 質 は 、 管 と 同 じ 材 質 で あ る こ と が 好 ま し い 。 金 属 ブ ロ ッ ク ３ の 形 状 、
大 き さ は 、 管 １ と 一 体 構 造 で 、 か つ 温 度 セ ン サ ー 挿 入 孔 １ を 有 す る こ と が で き る よ う な 形
状 、 大 き さ で あ れ ば 特 に は 制 限 さ れ な い が 、 測 定 精 度 が 高 い も の と す る た め に 下 記 の よ う
な 挿 入 孔 深 さ が と れ る よ う な も の で あ る こ と が 好 ま し い 。
金 属 ブ ロ ッ ク ３ は 、 管 １ と 一 体 構 造 に 製 作 さ れ る 鋳 造 品 も し く は 加 工 品 で あ る 。 な お 、 金
属 ブ ロ ッ ク は 厚 み が 必 要 で あ り 、 直 管 部 分 よ り も 、 曲 が り 管 （ エ ル ボ ） 部 分 に 取 り 付 け る
の が 、 金 属 ブ ロ ッ ク が 本 発 明 の 目 的 に 有 効 に 使 え る 部 分 が 多 く 、 使 用 す る 金 属 ブ ロ ッ ク 量
も 少 な く 済 む の で 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ １ 】
温 度 セ ン サ ー ４ と し て は 、 ス テ ン レ ス な ど 公 知 の 温 度 セ ン サ ー 材 料 が 使 用 で き る 。 温 度 セ
ン サ ー ４ の 外 径 は 放 熱 量 を 小 さ く す る と い う 点 か ら 細 い 方 が 好 ま し く 、 強 度 等 を 勘 案 し て
２ ． ０ ～ ６ ． ０ ｍ ｍ 程 度 で あ る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
均 熱 帯 金 属 ブ ロ ッ ク ３ に 穿 け ら れ る 温 度 セ ン サ ー 挿 入 孔 ２ は 、 や は り 放 熱 量 を 小 さ く す る
と い う 点 か ら 、 温 度 セ ン サ ー ４ と 金 属 ブ ロ ッ ク ３ の 隙 間 を で き る だ け 小 さ く す る こ と が 好
ま し い 。
ま た 、 測 定 精 度 を 高 く す る た め に 、 温 度 セ ン サ ー 挿 入 孔 ２ の 深 さ は 、 温 度 セ ン サ ー ４ の 直
径 の １ ５ 倍 以 上 で あ る こ と が 好 ま し い 。
さ ら に 、 温 度 セ ン サ ー 挿 入 孔 ２ の 入 口 に は 、 温 度 セ ン サ ー 固 定 用 の 温 度 セ ン サ ー 取 付 け 座
５ が 設 け ら れ 、 温 度 セ ン サ ー ４ は リ ー ド 線 ６ に よ り 測 定 器 に つ な が れ て い る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
本 発 明 の 温 度 測 定 シ ス テ ム に お い て 、 均 熱 帯 金 属 ブ ロ ッ ク ３ は 断 熱 材 層 ７ で 覆 う こ と に よ
り 外 部 へ の 放 熱 を 小 さ く す る こ と が 好 ま し い 。
断 熱 材 層 ７ と し て は 、 通 常 使 用 さ れ る 公 知 の 断 熱 材 を い ず れ も 使 用 す る こ と が で き 、 測 定
対 象 の 温 度 に 応 じ て 、 適 切 な 断 熱 材 を 適 切 な 厚 さ で 巻 け ば よ い 。 例 え ば 、 前 述 の ナ フ サ 分
解 炉 出 口 配 管 の よ う な ８ ０ ０ ℃ も の 高 温 の 管 内 温 度 を 測 定 す る 場 合 は 、 高 温 用 珪 酸 カ ル シ
ウ ム 、 セ ラ ミ ッ ク フ ァ イ バ ー な ど の 高 温 用 断 熱 材 を 、 １ ０ ０ ～ １ ５ ０ ｍ ｍ の 厚 さ で 巻 く の
が 好 適 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
【 実 施 例 】
ナ フ サ 分 解 炉 出 口 配 管 の 曲 が り 部 に 、 温 度 セ ン サ ー 挿 入 孔 を 有 す る 、 お お よ そ の 外 径 が ７
０ ｍ ｍ 、 最 長 部 高 さ １ ０ ０ ｍ ｍ の 半 円 筒 形 状 の 耐 熱 ニ ッ ケ ル － ク ロ ム 系 鋼 （ 配 管 と 同 材 質
） 製 金 属 ブ ロ ッ ク を 配 管 と 一 体 構 造 の 鋳 造 品 と し て 製 作 し た 。 温 度 セ ン サ ー 挿 入 孔 は 、 内
径 ５ ． ３ ｍ ｍ 、 深 さ ７ ５ ｍ ｍ で あ り 、 そ の 入 口 に 温 度 セ ン サ ー 取 付 け 座 を 有 す る 。 温 度 セ
ン サ ー は 直 径 ５ ｍ ｍ の シ ー ス 熱 電 対 で あ り 、 リ ー ド 線 で 測 定 器 に つ な げ た 。 こ の 温 度 測 定
シ ス テ ム に よ り 、 ナ フ サ 分 解 炉 出 口 配 管 内 の 温 度 を 測 定 し た 。
【 ０ ０ １ ５ 】
別 途 、 同 じ ナ フ サ 分 解 炉 出 口 配 管 の 曲 が り 部 で 従 来 の 測 定 と 同 じ 温 度 セ ン サ ー （ 直 径 ６ ．
４ ｍ ｍ ） 、 保 護 管 を 使 用 し て 、 配 管 内 に 保 護 管 を １ ５ ０ ｍ ｍ 挿 入 し て 測 定 し た 結 果 と 、 本
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発 明 の 温 度 測 定 シ ス テ ム に よ り 測 定 し た 結 果 と は 、 後 者 が 前 者 よ り も ５ ℃ 以 内 低 か っ た の
み で あ る 。
す な わ ち 、 本 発 明 の 温 度 測 定 シ ス テ ム は 、 保 護 管 を 配 管 内 へ 挿 入 し な い に も か か わ ら ず 、
ナ フ サ 分 解 炉 出 口 の ８ ５ ０ ℃ 附 近 の 高 温 測 定 に 十 分 対 応 で き る 測 定 精 度 で あ っ た 。
【 ０ ０ １ ６ 】
【 発 明 の 効 果 】
本 発 明 の 温 度 測 定 シ ス テ ム は 、 管 内 を 流 れ る 流 体 の 温 度 を 測 定 す る 際 に 、 管 表 面 に 接 合 し
た 、 温 度 セ ン サ ー 挿 入 孔 を 有 す る 金 属 ブ ロ ッ ク を 「 管 内 温 度 に 近 い 均 熱 帯 」 と し て 利 用 す
る も の で あ り 、 管 内 に は 温 度 セ ン サ ー 保 護 管 な ど が 挿 入 せ ず に 温 度 を 測 定 す る も の で あ る
た め 、 従 来 の 温 度 セ ン サ ー 保 護 管 を 管 内 に 挿 入 す る 方 式 の よ う な 各 種 ト ラ ブ ル が 生 ず る こ
と な く 、 か つ 測 定 精 度 が ほ と ん ど 損 な わ れ な い 温 度 測 定 シ ス テ ム と な る 。
な お 、 本 発 明 の 温 度 測 定 シ ス テ ム は 、 特 に 、 常 温 か ら 離 れ た 高 温 域 、 極 低 温 域 に お け る 管
内 流 体 温 度 の 測 定 に 有 用 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 温 度 測 定 シ ス テ ム の 概 要 を 示 す 断 面 概 念 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
１ 　 管
２ 　 温 度 セ ン サ ー 挿 入 孔
３ 　 金 属 ブ ロ ッ ク
４ 　 温 度 セ ン サ ー
５ 　 温 度 セ ン サ ー 取 付 け 座
６ 　 リ ー ド 線
７ 　 断 熱 材 層
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