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(57)【要約】
【課題】冷却部の冷却性能を低下させることなく冷却部
のクーリングコイルや継ぎ手部分からの錆の発生を防止
する。
【解決手段】冷却部４７は冷却ユニット４７ａと冷却フ
ァン８０により構成されている。冷却ユニット４７ａは
非金属製配管がコイル状に巻かれたクーリングコイル７
６とそのクーリングコイル７６の周囲を囲うカバー７２
により構成されている。カバー７２の前面７２ａには複
数の開口部７４ａがスリット状に設けられ、背面７２ｂ
の中央部に開口部７４ｂが設けられている。冷却ユニッ
ト４７ａの背面側に冷却ファン８０が配置されており、
冷却ファン８０からの冷却風が開口部７４ｂから冷却ユ
ニット４７ａ内に取り込まれ、クーリングコイル７６の
周囲を通って開口部７４ａから排出されるようになって
いる。
【選択図】　図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　加熱炉と加熱炉内に挿入された燃焼管を有し、燃焼管内に導入された試料水中の炭素成
分を加熱して酸化分解することにより二酸化炭素に変換する酸化反応部と、前記燃焼管の
出口部に接続され前記酸化反応部からのガスを冷却するための冷却部と、前記冷却部を経
た前記酸化反応部からのガスを流通させるためのセル、前記セルに対して光を照射する光
源及び前記セルを透過した光を検出するための検出器を有する測定部と、を備えた全有機
体炭素測定装置において、
　前記冷却部は、前記燃焼管からのガスを流通させるための非金属製配管がコイル状に巻
かれたクーリングコイル及び前記クーリングコイルの周囲を囲うカバーからなる冷却ユニ
ットと、前記冷却ユニットの近傍に配置され前記冷却ユニットに対して冷却風を吹き付け
る冷却ファンと、で構成されており、
　前記カバーの前記冷却ファンとの対向面に前記冷却ファンからの冷却風を前記冷却ユニ
ット内に取り込むための取込み口が設けられ、前記カバーの前記対向面と反対側の面に前
記冷却ユニット内に取り込まれた冷却風を排出するための排出口が設けられていることを
特徴とする全有機体炭素測定装置。
【請求項２】
　前記クーリングコイルは円筒状に巻かれており、
　前記取込み口と前記排出口は前記クーリングコイルの円筒の周面に対向する面に配置さ
れている請求項１に記載の全有機体炭素測定装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、加熱炉と加熱炉内に挿入された燃焼管を有し、燃焼管内に導入された試料を
加熱して酸化分解するための酸化反応部と、酸化反応部からのガスを冷却するための冷却
部と、酸化分解後の試料を流通させるためのセル、セルに対して光を照射する光源及びセ
ルを透過した光を検出するための検出器を有する測定部と、を備えた全有機体炭素測定装
置（以下、ＴＯＣ計）に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　下水、河川水、工場排水などの水質を分析する水質分析計として、試料中に含まれてい
る全有機体炭素（ＴＯＣ）を測定するＴＯＣ計がある。ＴＯＣ計では、採取した試料水を
酸化反応部に導入し、試料中の炭素成分を酸化分解してＣＯ2に変換し、そのＣＯ2を含む
ガスを検出部のセルに導入して吸光度を測定することにより、試料水のＴＯＣを測定する
（特許文献１参照。）。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００３】
【特許文献１】特開２００７－９３２９０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　ＴＯＣ計では、燃焼管の下流側に酸化反応部で気化した高温の試料を冷却するための冷
却部が設けられている。冷却部は、配管がコイル状に巻かれたクーリングコイルと、クー
リングコイルの側方に設けられたファンで構成されており、クーリングコイルにファンか
らの冷却風を吹き付けることにより、クーリングコイル内を流れる試料を冷却するように
なっている。クーリングコイルに用いられている配管としては、内面にガラスコーティン
グが施された金属製の配管が一般的である。この場合、クーリングコイルの一端と燃焼管
の出口とを接続する継ぎ手にはステンレス製の部材がよく使用されるが、継ぎ手の内面は
ガラスコーティングが施されていないため、継ぎ手部分で生じた錆が装置の内部に蓄積し
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て、測定値に影響を与えるという問題があった。
【０００５】
　そのため、ＰＴＦＥ（ポリテトラフルオロエチレン）製のチューブなど、クーリングコ
イルを非金属製の配管で構成し、継ぎ手部分もＰＴＦＥ製などの非金属製部材を使用する
場合もある。しかし、クーリングコイルを非金属製配管で構成するとクーリングコイルの
熱伝達率が悪くなるため、冷却部の冷却性能が低下する。そうすると、試料を大量に（例
えば１５０μＬ以上）酸化反応部に注入した場合、冷却性能が不足して酸化反応部で発生
した試料ガスを十分に冷却することができなくなる。冷却部において試料を十分に冷却で
きなかった場合、酸化反応部で気化した高温の試料ガスが装置の内部を流れ、他の部品の
劣化を早めるなどの問題がある。
【０００６】
　そこで本発明は、冷却部の冷却性能を低下させることなく冷却部のクーリングコイルや
継ぎ手部分からの錆の発生を防止することを目的とするものである。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本発明は、加熱炉と加熱炉内に挿入された燃焼管を有し、燃焼管内に導入された試料水
中の炭素成分を加熱して酸化分解することにより二酸化炭素に変換する酸化反応部と、燃
焼管の出口部に接続され酸化反応部からのガスを冷却するための冷却部と、冷却部を経た
酸化反応部からのガスを流通させるためのセル、セルに対して光を照射する光源及びセル
を透過した光を検出するための検出器を有する測定部と、を備えたＴＯＣ計であって、冷
却部は、燃焼管からのガスを流通させるための非金属製配管がコイル状に巻かれたクーリ
ングコイル及びクーリングコイルの周囲を囲うカバーからなる冷却ユニットと、冷却ユニ
ットの近傍に配置され冷却ユニットに対して冷却風を吹き付ける冷却ファンと、で構成さ
れており、カバーの冷却ファンとの対向面に冷却ファンからの冷却風を冷却ユニット内に
取り込むための取込み口が設けられ、カバーの前記対向面と反対側の面に冷却ユニット内
に取り込まれた冷却風を排出するための排出口が設けられていることを特徴とするもので
ある。
【０００８】
　上記ＴＯＣ計において、クーリングコイルが円筒状に巻かれている場合には、取込み口
と排出口はクーリングコイルの円筒の周面に対向する面に配置されていることが好ましい
。そうすれば、冷却風を効率的にクーリングコイルに当てることができ、冷却部の冷却効
率を向上させることができる。
【発明の効果】
【０００９】
　本発明のＴＯＣ計において、冷却部は冷却ユニットと冷却ファンにより構成されている
。そして、冷却ユニットのクーリングコイルは非金属製配管で構成されているので、燃焼
管などの接続に非金属製の継ぎ手を用いることができ、クーリングコイルや継ぎ手の内面
での錆の発生を防止できる。クーリングコイルの周囲をカバーで囲うことによって冷却ユ
ニットを構成し、その冷却ユニットに対して冷却ファンからの冷却風を吹き付ける構造と
し、カバーの冷却ファンとの対向面に冷却風の取込み口、その反対側の面に冷却風の排出
口を設けることで、冷却ファンからの冷却風が効率よくクーリングコイルに吹き付けられ
、クーリングコイルがカバーで囲われていない場合に比べて冷却ファンからの冷却風によ
る冷却効率が上昇する。したがって、冷却効率を低下させることなくクーリングコイルや
継ぎ手の内面における錆の発生を防止することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】ＴＯＣ計の一実施例を示す流路構成図である。
【図２】同実施例の冷却部周辺の構造の一例を示す斜視図である。
【図３】同実施例の冷却部の冷却管ユニットの構造を概略的に示す斜視図であり、（Ａ）
は冷却管ユニットの前面側から見た図、（Ｂ）は冷却管ユニットの背面側から見た図であ
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る。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　ＴＯＣ計の一実施例を図１を用いて説明する。
　この実施例のＴＯＣ計は、ＴＯＣ測定部３と、ＴＯＣ測定部３に設けられている酸化反
応部の燃焼管４２にキャリアガスを送るキャリアガス供給部５と、それらを切り換える多
ポートバルブ９によって構成されている。
【００１２】
　多ポートバルブ９の共通ポートには試料水を計量して採取するためのサンプリングシリ
ンジ１１が接続され、他のポートには試料導入部１３、試料水から無機炭素成分を除去す
る際に使用される塩酸１５、希釈水１７、ＩＣ（無機体炭素）反応器１９、燃焼管４２及
び排出用ドレン２１がそれぞれ接続されており、オートサンプラ１からサンプリングシリ
ンジ１１により採取した試料をＴＯＣ測定部の燃焼管４２に注入できるようになっている
。
【００１３】
　サンプリングシリンジ１１は容量５ｍＬで、バレル下部にキャリアガスを導入するため
の通気ガス入口を備えている。その通気ガス入口は、電磁弁３７を介してキャリアガス供
給部５に接続されている。ガス通気機構は、ここでは、サンプリングシリンジ１１によっ
て実現される。
【００１４】
　キャリアガス供給部５は、高純度空気をキャリアガスとして供給するものであり、上流
側から順にキャリアガス入口２３、開閉用の電磁弁２５、圧力を調節する調圧弁２７、そ
の圧力を計量する圧力計２９、流量を調節するマスフローコントローラ３１、流量計３３
、及び加湿器３５が接続されて構成されている。流量が計量されて加湿されたキャリアガ
スは燃焼管４２に送られる。また、サンプリングシリンジ１１にも流量調整されたキャリ
アガスが通気ガスとして電磁弁３７を介してサンプリングシリンジ１１に供給される。
【００１５】
　燃焼管４２はその上部に試料注入部４３を備え、内部に試料中の炭素成分の全てをＣＯ

2に変換するための金属酸化物や貴金属からなる酸化触媒を備えている。燃焼管４２は加
熱炉４１に挿入されて加熱されるようになっている。試料注入部４３にはキャリアガスの
逆流を防止する逆止弁４５を介してキャリアガス供給部５が接続されている。燃焼管４２
の下部の出口には、冷却部４７と逆流防止トラップ４９を介してＩＣ反応器１９のキャリ
アガス導入口に接続されている。
【００１６】
　ＩＣ反応器１９はＩＣ測定時にはＩＣ反応液１９ａとしてリン酸５３がポンプ５５によ
って供給され、ＩＣ反応器１９に試料水が直接注入され、注入された試料水中のＩＣがＣ
Ｏ2として発生する。燃焼管４２又はＩＣ反応器１９で発生したＣＯ2を含むガスは、キャ
リアガスによって除湿用電子クーラ５１へ導かれて水分が除去され、ＩＣ反応器１９のＩ
Ｃ反応液１９ａはドレン用電磁弁５７から排出される。
【００１７】
　除湿用電子クーラ５１を経たガスはハロゲン成分を除去するハロゲンスクラバ６１及び
異物を除去するためのメンブレンフィルタ６３を介して非分散形赤外分析方式（ＮＤＩＲ
）のセル６５に導かれる。セル６５の両端には光源６７及び検出器６９が対向して備えら
れており、検出器６９の信号はＴＣ、ＴＯＣ又はＩＣに相当する。排出された二酸化炭素
はＣＯ2アブソーバ７１に吸収される。除湿用電子クーラ５１には除去した水分を排出す
るためのドレンポット５９が接続されている。
【００１８】
　冷却部４７は燃焼管４２において気化された高温の試料ガスを冷却するものである。図
２は冷却部４７の周辺の構造の一例を示した斜視図であり、図３は冷却部４７を構成する
冷却ユニット４７ａの構造の一例を概略的に示す斜視図である。この例において冷却部４
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７は加熱炉４１の下方に配置されている。冷却部４７は冷却管ユニット４７ａと冷却ファ
ン８０により構成されている。冷却管ユニット４７ａは硬質ガラスなどからなる非金属製
配管がコイル状に巻かれたクーリングコイル７６と、そのクーリングコイル７６の周囲を
囲うカバー７２により構成されている。冷却管ユニット４７ａの背面７２ｂ側に冷却ファ
ン８０が配置されている。
【００１９】
　クーリングコイル７６は非金属製配管で構成されているため、燃焼管４２などの外部と
の接続にＰＴＦＥ製など非金属製の継ぎ手を用いることができる。これにより、クーリン
グコイル４７ａや継ぎ手の内面に錆が発生せず、装置内部への錆の混入を防止できる。
【００２０】
　クーリングコイル７６は円筒状に巻かれており、クーリングコイル７６を被うカバー７
２はクーリングコイル７６の円筒の周面の一方側が前面７２ａとなり、前面７２ａに対向
する側が背面７２ｂとなっている。
【００２１】
　カバー７２の前面７２ａに複数の開口部７４ａがスリット状に設けられている。また、
前面７２ａには、クーリングコイル７６の両端を外部に露出させて配管接続を容易にする
ための配管接続部７３ａ及び７３ｂも設けられている。配管接続部７３ａではクーリング
コイル７６の一端に例えばＰＴＦＥ製などの非金属製の継ぎ手７８ａが取り付けられ、そ
の継ぎ手７８ａを介して燃焼管４２が接続されている。
【００２２】
　カバー７２の背面７２ｂの中央部に開口部７４ｂが設けられている。開口部７４ｂは冷
却ファン８０からの冷却風を冷却ユニット４７ａ内に取り込むための取込み口となってい
る。前面７２ａに設けられた開口部７４ａは開口部７４ｂから冷却ユニット４７ａ内に取
り込まれた冷却風を排出するための排出口となっている。すなわち、開口部７４ｂから取
り込まれた冷却風はカバー７２によってクーリングコイル７６の周面側から入り、クーリ
ングコイル７６の周囲に集められ、前面７２ａの開口部７４ａから排出される。これによ
り、クーリングコイル４７ａは冷却風により効率的に冷却される。開口部７４ａ及び７４
ｂの形状や大きさはこの例に示されたものに限られないが、冷却ファン８０からの冷却風
を効率よくクーリングコイル７６の周囲に集めて通り抜けさせるために、開口部７４ａは
前面７２ａにおいて４０％程度の開口率であることが好ましく、開口部７４ｂは背面７２
ｂにおいて４０％程度の開口率であることが好ましい。
【００２３】
　冷却部４７がこのような構造をとることにより、冷却ファン８０からの冷却風が効率よ
くクーリングコイル７６に吹き付けられるので、冷却ファン８０によるクーリングコイル
７６の冷却効率がカバー７２を設けていない場合よりも向上し、クーリングコイル７６を
非金属製配管で構成しても、十分な冷却効果を発揮することができる。
【００２４】
　また、非金属製配管により構成されたクーリングコイル７６の周囲をカバー７２で囲う
ことによって、外部からのクーリングコイル７６に対する衝撃からクーリングコイル７６
を保護することができるという効果もある。さらには、カバー７２によってクーリングコ
イル７６の端部に接続された継ぎ手を支持するようにすることで、燃焼管４１などをクー
リングコイル７６に接続する際にクーリングコイル７６に過剰な応力が作用することを防
止してクーリングコイル７６の破損を防止することができる。
【００２５】
　次に同実施例の動作を説明する。
　試料水はサンプリングシリンジ１１によってオートサンプラ１から吸入された後、多ポ
ートバルブ９が、サンプリングシリンジ１１が燃焼管４２に接続されるポートに切り換え
られて、サンプリングシリンジ１１のプランジャが上昇させられることにより試料水が燃
焼管４２の試料注入部４３に送られ、同時に、高純度空気がキャリアガスとしてキャリア
ガス供給部５から逆止弁４５を介して試料注入部４３に送られ、試料水と空気の混合物が
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燃焼管４２に導入される。燃焼管４２では加熱炉４１により例えば６８０℃に加熱され、
試料水の炭素成分は酸化されて二酸化炭素に変換される。
【００２６】
　燃焼管４２で発生したガス（二酸化炭素と水蒸気）は冷却部４７で冷却され、二酸化炭
素は逆流防止トラップ４９を経由してＩＣ反応器１９に導入され、ＩＣ反応液１９ａを通
って上部から除湿用電子クーラ５１に導かれて水分が除去され、ハロゲンスクラバ６１で
ハロゲン成分が除かれ、メンブレンフィルタ６３により濾過されて、セル６５に導入され
る。そして、光源６７からの赤外光が、セル６５中に照射され、二酸化炭素の濃度に比例
した信号が検出器６９から得られる。この信号は液体試料のＴＣに相当する。そして排出
された二酸化炭素はＣＯ2アブソーバ７１に吸着される。
【００２７】
　次に、サンプリングシリンジ１１によってオートサンプラ１から吸入された試料水が、
多ポートバルブ９の切替えとサンプリングシリンジ１１の作動によってＩＣ反応器１９に
送られる。ＩＣ反応器１９では、下部からキャリアガスが送られてＩＣ反応液１９ａがバ
ブリングされる状態に保たれ、その状態で上部から導入された試料水は、ＩＣ反応液１９
ａであるリン酸溶液に触れ、酸性化作用により二酸化炭素を生成する。この二酸化炭素を
含むガスは、除湿用電子クーラ５１に導かれて水分が除去され、ハロゲンスクラバ６１で
ハロゲン成分が除かれ、メンブレンフィルタ６３により濾過されて、セル６５に導入され
る。そして、光源６７からの赤外光が、セル６５中に照射され、二酸化炭素の濃度に比例
した信号が検出器６９から得られる。この二酸化炭素量はＩＣに相当する。
　このようにして測定されたＴＣからＩＣを差し引きすれば、ＴＯＣを求めることができ
る。
【００２８】
　このＴＯＣ測定装置では、サンプリングシリンジ１１に通気処理を行う機構とサンプリ
ングシリンジ１１に酸を注入する機構を備えているので、直接にＴＯＣを測定することも
できる。すなわち、試料水がサンプリングシリンジ１１に採取された後、多ポートバルブ
９がサンプリングシリンジ１１を塩酸１５を供給するポートに切り替えられて塩酸がサン
プリングシリンジ１１に吸引される。その後、多ポートバルブ９がドレン用のポートに接
続され、サンプリングシリンジ１１のプランジャがバレル下部の通気位置まで下げられ、
電磁弁３７が開かれて、高純度空気がキャリアガスとしてサンプリングシリンジ１１内に
導入され、サンプリングシリンジ１１内の試料水を通気処理して多ポートバルブ９のドレ
ン用ポートから排出される。このとき、試料水に溶解していたＩＣが炭酸ガスとしてキャ
リアガスとともに試料水から排出される。その後、その試料水を燃焼管４２に導いて炭素
成分を測定すると、ＴＯＣが測定される。
【符号の説明】
【００２９】
　　　１　　オートサンプラ
　　　３　　ＴＯＣ測定部
　　　５　　キャリアガス供給部
　　　９　　多ポートバルブ
　　４１　　加熱炉
　　４２　　燃焼管
　　４３　　試料注入部
　　４７　　冷却部
　　４７ａ　冷却管ユニット
　　７２　　カバー
　　７２ａ　カバー前面
　　７２ｂ　カバー背面
　　７３ａ，７３ｂ　配管接続部
　　７４ａ，７４ｂ　開口部
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　　７６　　クーリングコイル
　　７８ａ，７８ｂ　継ぎ手
　　８０　　冷却ファン

【図１】 【図２】
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