
(57)【要約】

【課題】有効に水選択透過膜を適用してヨウ化水素水溶

液を濃縮し、水素製造効率を向上させた水素製造装置を

提供することを目的とする。

【解決手段】ヨウ素、二酸化硫黄および水から硫酸水溶

液およびヨウ化水素水溶液を生成するブンゼン反応装置

と、ヨウ化水素水溶液を濃縮した後にヨウ化水素を分解

し、水素とブンゼン反応装置へ供給するヨウ素とを得る

ヨウ化水素濃縮分解装置と、硫酸水溶液を濃縮した後に

硫酸を分解する硫酸濃縮分解装置と、を備え、ヨウ化水

素濃縮分解装置には、ヨウ化水素水溶液を水選択透過膜

によって水分膜分離する水分膜分離装置６が設けられた

、水素製造装置において、水分膜分離装置６には、水選

択透過膜によって処理されるヨウ化水素水溶液に対して

、ヨウ素が析出する温度以上を維持するための熱を供給

する熱供給器２６が設けられていることを特徴とする。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ヨ ウ 素 、 二 酸 化 硫 黄 お よ び 水 か ら 硫 酸 水 溶 液 お よ び ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 生 成 す る ブ ン ゼ
ン 反 応 装 置 と 、
　 前 記 ブ ン ゼ ン 反 応 装 置 に よ っ て 得 ら れ た ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 濃 縮 し た 後 に ヨ ウ 化 水 素 を
分 解 し 、 製 品 と し て の 水 素 と 前 記 ブ ン ゼ ン 反 応 装 置 へ 供 給 す る ヨ ウ 素 と を 得 る ヨ ウ 化 水 素
濃 縮 分 解 装 置 と 、
　 前 記 ブ ン ゼ ン 反 応 装 置 に よ っ て 得 ら れ た 硫 酸 水 溶 液 を 濃 縮 し た 後 に 硫 酸 を 分 解 し 、 酸 素
と 前 記 ブ ン ゼ ン 反 応 装 置 へ 供 給 す る 二 酸 化 硫 黄 と を 得 る 硫 酸 濃 縮 分 解 装 置 と 、 を 備 え 、
　 前 記 ヨ ウ 化 水 素 濃 縮 分 解 装 置 に は 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 水 選 択 透 過 膜 に よ っ て 水 分 膜 分
離 す る 水 分 膜 分 離 装 置 が 設 け ら れ た 、 水 素 製 造 装 置 に お い て 、
　 前 記 水 分 膜 分 離 装 置 に は 、 前 記 水 選 択 透 過 膜 に よ っ て 処 理 さ れ る ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 に 対
し て 、 ヨ ウ 素 が 析 出 す る 温 度 以 上 を 維 持 す る た め の 熱 を 供 給 す る 熱 供 給 器 が 設 け ら れ て い
る こ と を 特 徴 と す る 水 素 製 造 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 熱 供 給 器 の 熱 源 と し て 、 当 該 水 素 製 造 装 置 内 の 排 熱 を 用 い る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ 記 載 の 水 素 製 造 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 ヨ ウ 素 、 二 酸 化 硫 黄 お よ び 水 か ら 硫 酸 水 溶 液 お よ び ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 生 成 す る ブ ン ゼ
ン 反 応 装 置 と 、
　 前 記 ブ ン ゼ ン 反 応 装 置 に よ っ て 得 ら れ た ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 濃 縮 し た 後 に ヨ ウ 化 水 素 を
分 解 し 、 製 品 と し て の 水 素 と 前 記 ブ ン ゼ ン 反 応 装 置 へ 供 給 す る ヨ ウ 素 と を 得 る ヨ ウ 化 水 素
濃 縮 分 解 装 置 と 、
　 前 記 ブ ン ゼ ン 反 応 装 置 に よ っ て 得 ら れ た 硫 酸 水 溶 液 を 濃 縮 し た 後 に 硫 酸 を 分 解 し 、 酸 素
と 前 記 ブ ン ゼ ン 反 応 装 置 へ 供 給 す る 二 酸 化 硫 黄 と を 得 る 硫 酸 濃 縮 分 解 装 置 と 、 を 備 え 、
　 前 記 ヨ ウ 化 水 素 濃 縮 分 解 装 置 に は 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 水 選 択 透 過 膜 に よ っ て 水 分 膜 分
離 す る 水 分 膜 分 離 装 置 が 設 け ら れ た 、 水 素 製 造 装 置 に お い て 、
　 前 記 水 分 膜 分 離 装 置 の 上 流 側 に は 、 ヨ ウ 素 を 析 出 さ せ 除 去 す る ヨ ウ 素 除 去 装 置 が 設 け ら
れ 、
　 前 記 水 分 膜 分 離 装 置 に は 、 前 記 水 選 択 透 過 膜 に よ っ て 処 理 さ れ る ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 に 対
し て 、 蒸 発 潜 熱 分 の 熱 を 供 給 す る 熱 供 給 器 が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 水 素 製 造 装
置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 ヨ ウ 素 、 二 酸 化 硫 黄 お よ び 水 か ら 硫 酸 水 溶 液 お よ び ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 生 成 す る ブ ン ゼ
ン 反 応 装 置 と 、
　 前 記 ブ ン ゼ ン 反 応 装 置 に よ っ て 得 ら れ た ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 濃 縮 し た 後 に ヨ ウ 化 水 素 を
分 解 し 、 製 品 と し て の 水 素 と 前 記 ブ ン ゼ ン 反 応 装 置 へ 供 給 す る ヨ ウ 素 と を 得 る ヨ ウ 化 水 素
濃 縮 分 解 装 置 と 、
　 前 記 ブ ン ゼ ン 反 応 装 置 に よ っ て 得 ら れ た 硫 酸 水 溶 液 を 濃 縮 し た 後 に 硫 酸 を 分 解 し 、 酸 素
と 前 記 ブ ン ゼ ン 反 応 装 置 へ 供 給 す る 二 酸 化 硫 黄 と を 得 る 硫 酸 濃 縮 分 解 装 置 と 、 を 備 え 、
　 前 記 ヨ ウ 化 水 素 濃 縮 分 解 装 置 に は 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 水 選 択 透 過 膜 に よ っ て 水 分 膜 分
離 す る 水 分 膜 分 離 装 置 が 設 け ら れ た 、 水 素 製 造 装 置 に お い て 、
　 前 記 水 分 膜 分 離 装 置 の 上 流 側 に は 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 濃 縮 す る と と も に 、 該 ヨ ウ 化 水
素 水 溶 液 中 の ヨ ウ 素 を 除 去 す る 電 気 透 析 器 が 設 け ら れ 、
　 前 記 水 分 膜 分 離 装 置 に は 、 前 記 水 選 択 透 過 膜 に よ っ て 処 理 さ れ る ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 に 対
し て 、 蒸 発 潜 熱 分 の 熱 を 供 給 す る 熱 供 給 器 が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 水 素 製 造 装
置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 熱 供 給 器 の 熱 源 と し て 、 海 水 を 用 い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ま た は ４ 記 載 の 水
素 製 造 装 置 。
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【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 水 分 膜 分 離 装 置 の 下 流 側 に は 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 の 共 沸 濃 度 を 超 え て ヨ ウ 化 水 素 水
溶 液 を 濃 縮 す る 電 気 透 析 器 が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ５ の い ず れ か
に 記 載 の 水 素 製 造 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 水 分 膜 分 離 装 置 の 下 流 側 に は 、 共 沸 濃 度 を 超 え た 濃 度 の ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を さ ら に
濃 縮 す る 蒸 留 塔 が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら ６ の い ず れ か に 記 載 の 水
素 製 造 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 蒸 留 塔 の 熱 源 と し て 、 当 該 水 素 製 造 装 置 内 の 排 熱 を 用 い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
７ 記 載 の 水 素 製 造 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 ヨ ウ 素 、 二 酸 化 硫 黄 お よ び 水 か ら 硫 酸 水 溶 液 お よ び ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 生 成 す る ブ ン ゼ
ン 反 応 工 程 と 、
　 前 記 ブ ン ゼ ン 反 応 工 程 に よ っ て 得 ら れ た ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 濃 縮 し た 後 に ヨ ウ 化 水 素 を
分 解 し 、 製 品 と し て の 水 素 と 前 記 ブ ン ゼ ン 反 応 工 程 へ 供 給 す る ヨ ウ 素 と を 得 る ヨ ウ 化 水 素
濃 縮 分 解 工 程 と 、
　 前 記 ブ ン ゼ ン 反 応 工 程 に よ っ て 得 ら れ た 硫 酸 水 溶 液 を 濃 縮 し た 後 に 硫 酸 を 分 解 し 、 酸 素
と 前 記 ブ ン ゼ ン 反 応 工 程 へ 供 給 す る 二 酸 化 硫 黄 と を 得 る 硫 酸 濃 縮 分 解 工 程 と 、 を 備 え 、
　 前 記 ヨ ウ 化 水 素 濃 縮 分 解 工 程 に は 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 水 選 択 透 過 膜 に よ っ て 水 分 膜 分
離 す る 水 分 膜 分 離 工 程 が 設 け ら れ た 、 水 素 製 造 方 法 に お い て 、
　 前 記 水 分 膜 分 離 工 程 に は 、 前 記 水 選 択 透 過 膜 に よ っ て 処 理 さ れ る ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 に 対
し て 、 ヨ ウ 素 が 析 出 す る 温 度 以 上 を 維 持 す る た め の 熱 を 供 給 す る 熱 供 給 工 程 が 設 け ら れ て
い る こ と を 特 徴 と す る 水 素 製 造 装 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 ヨ ウ 素 、 二 酸 化 硫 黄 お よ び 水 か ら 硫 酸 水 溶 液 お よ び ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 生 成 す る ブ ン ゼ
ン 反 応 工 程 と 、
　 前 記 ブ ン ゼ ン 反 応 工 程 に よ っ て 得 ら れ た ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 濃 縮 し た 後 に ヨ ウ 化 水 素 を
分 解 し 、 製 品 と し て の 水 素 と 前 記 ブ ン ゼ ン 反 応 工 程 へ 供 給 す る ヨ ウ 素 と を 得 る ヨ ウ 化 水 素
濃 縮 分 解 工 程 と 、
　 前 記 ブ ン ゼ ン 反 応 工 程 に よ っ て 得 ら れ た 硫 酸 水 溶 液 を 濃 縮 し た 後 に 硫 酸 を 分 解 し 、 酸 素
と 前 記 ブ ン ゼ ン 反 応 工 程 へ 供 給 す る 二 酸 化 硫 黄 と を 得 る 硫 酸 濃 縮 分 解 工 程 と 、 を 備 え 、
　 前 記 ヨ ウ 化 水 素 濃 縮 分 解 工 程 に は 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 水 選 択 透 過 膜 に よ っ て 水 分 膜 分
離 す る 水 分 膜 分 離 工 程 が 設 け ら れ た 、 水 素 製 造 方 法 に お い て 、
　 前 記 水 分 膜 分 離 工 程 の 上 流 側 に は 、 ヨ ウ 素 を 析 出 さ せ 除 去 す る ヨ ウ 素 除 去 工 程 が 設 け ら
れ 、
　 前 記 水 分 膜 分 離 工 程 に は 、 前 記 水 選 択 透 過 膜 に よ っ て 処 理 さ れ る ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 に 対
し て 、 蒸 発 潜 熱 分 の 熱 を 供 給 す る 熱 供 給 工 程 が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 水 素 製 造
方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 ヨ ウ 素 、 二 酸 化 硫 黄 お よ び 水 か ら 硫 酸 水 溶 液 お よ び ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 生 成 す る ブ ン ゼ
ン 反 応 工 程 と 、
　 前 記 ブ ン ゼ ン 反 応 工 程 に よ っ て 得 ら れ た ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 濃 縮 し た 後 に ヨ ウ 化 水 素 を
分 解 し 、 製 品 と し て の 水 素 と 前 記 ブ ン ゼ ン 反 応 工 程 へ 供 給 す る ヨ ウ 素 と を 得 る ヨ ウ 化 水 素
濃 縮 分 解 工 程 と 、
　 前 記 ブ ン ゼ ン 反 応 工 程 に よ っ て 得 ら れ た 硫 酸 水 溶 液 を 濃 縮 し た 後 に 硫 酸 を 分 解 し 、 酸 素
と 前 記 ブ ン ゼ ン 反 応 工 程 へ 供 給 す る 二 酸 化 硫 黄 と を 得 る 硫 酸 濃 縮 分 解 工 程 と 、 を 備 え 、
　 前 記 ヨ ウ 化 水 素 濃 縮 分 解 工 程 に は 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 水 選 択 透 過 膜 に よ っ て 水 分 膜 分
離 す る 水 分 膜 分 離 工 程 が 設 け ら れ た 、 水 素 製 造 方 法 に お い て 、
　 前 記 水 分 膜 分 離 工 程 の 上 流 側 に は 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 濃 縮 す る 工 程 と 、 該 ヨ ウ 化 水 素
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水 溶 液 中 の ヨ ウ 素 を 除 去 す る 工 程 が 設 け ら れ 、
　 前 記 水 分 膜 分 離 工 程 に は 、 前 記 水 選 択 透 過 膜 に よ っ て 処 理 さ れ る ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 に 対
し て 、 蒸 発 潜 熱 分 の 熱 を 供 給 す る 熱 供 給 工 程 が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 水 素 製 造
方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ヨ ウ 素 お よ び 二 酸 化 硫 黄 を 用 い て 水 を 熱 分 解 す る こ と に よ り 水 素 を 製 造 す る
水 素 製 造 装 置 お よ び 水 素 製 造 方 法 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 水 を 熱 分 解 す る こ と に よ っ て 水 素 を 製 造 す る 方 法 と し て 、 Ｉ Ｓ （ Iodine Sulfur） 法 が
知 ら れ て い る （ 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 Ｉ Ｓ 法 は 、 以 下 の ３ つ の 工 程 か ら 構 成 さ れ て い る 。
I ブ ン ゼ ン 反 応 工 程
　 ヨ ウ 素 、 二 酸 化 硫 黄 お よ び 水 か ら 硫 酸 水 溶 液 お よ び ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 生 成 す る 。
II ヨ ウ 化 水 素 濃 縮 分 解 工 程
　 ブ ン ゼ ン 反 応 工 程 に よ っ て 得 ら れ た ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 濃 縮 し た 後 に 、 ヨ ウ 化 水 素 を 分
解 し 、 製 品 と し て の 水 素 と ブ ン ゼ ン 反 応 工 程 へ 供 給 す る ヨ ウ 素 と を 得 る 。
III 硫 酸 濃 縮 分 解 工 程
　 ブ ン ゼ ン 反 応 装 置 に よ っ て 得 ら れ た 硫 酸 水 溶 液 を 濃 縮 し た 後 に 、 硫 酸 を 分 解 し 、 酸 素 と
ブ ン ゼ ン 反 応 工 程 へ 供 給 す る 二 酸 化 硫 黄 と を 得 る 。 こ の 工 程 で 得 ら れ る 二 酸 化 硫 黄 は 、 硫
酸 の 分 解 に よ り 生 成 す る 三 酸 化 硫 黄 を さ ら に 三 酸 化 硫 黄 分 解 工 程 に よ っ て 分 解 す る こ と に
よ り 得 ら れ る 。
　 上 記 I～ IIIの ３ つ の 工 程 は そ れ ぞ れ が 接 続 さ れ 、 閉 サ イ ク ル と さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 ブ ン ゼ ン 反 応 は 発 熱 反 応 で あ る が 、 ヨ ウ 化 水 素 濃 縮 分 解 工 程 に お け る ヨ ウ 化 水 素 の 分 解
反 応 、 硫 酸 濃 縮 分 解 工 程 に お け る 硫 酸 の 分 解 反 応 お よ び 硫 酸 の 分 解 に よ っ て 生 成 し た 三 酸
化 硫 黄 の 分 解 反 応 は 吸 熱 反 応 と さ れ る 。 し た が っ て 、 Ｉ Ｓ 法 を 実 現 す る 場 合 に は 、 ヨ ウ 化
水 素 濃 縮 分 解 工 程 お よ び 硫 酸 濃 縮 分 解 工 程 に 熱 エ ネ ル ギ ー を 投 入 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ヨ ウ 化 水 素 濃 縮 分 解 工 程 に お い て ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 濃 縮 す る 際 に 、 ヨ ウ 化 水 素 と 水 と
が 共 沸 す る の で 、 単 な る 蒸 留 法 で は 共 沸 点 を 超 え て ヨ ウ 化 水 素 を 濃 縮 す る こ と が 困 難 と な
る 。 そ こ で 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 循 環 操 作 し て 共 沸 条 件 の 下 で 濃 縮 す る 手 法 が 行 わ れ る 。
し か し 、 循 環 操 作 を 行 え ば 、 循 環 操 作 し な い 場 合 に 比 べ て 余 分 な 熱 エ ネ ル ギ ー が 必 要 と な
り 、 結 果 と し て 投 入 エ ネ ル ギ ー の 低 下 を 実 現 す る こ と が で き な い 。
　 こ の よ う な 蒸 留 法 の 問 題 を 解 決 す る た め に 、 特 許 文 献 １ に は 、 ヨ ウ 化 水 素 の 濃 縮 工 程 に
お い て 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 水 選 択 透 過 膜 に よ っ て 透 過 処 理 し 、 室 温 下 で 透 過 水 を 蒸 発 さ
せ る こ と に よ り 高 温 熱 エ ネ ル ギ ー 使 用 量 を 軽 減 す る 技 術 が 提 案 さ れ て い る 。 つ ま り 、 透 過
処 理 に 必 要 な エ ネ ル ギ ー を 周 囲 環 境 よ り 供 給 さ れ る 低 温 熱 エ ネ ル ギ ー を 使 用 し て ヨ ウ 化 水
素 水 溶 液 を 脱 水 濃 縮 処 理 し 、 得 ら れ た 濃 縮 水 溶 液 を 熱 化 学 分 解 し て 水 素 を 得 る 技 術 が 提 案
さ れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － １ ０ ７ １ １ ５ 号 公 報 （ 図 １ ）
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 し か し 、 特 許 文 献 1記 載 の 技 術 は 、 室 温 に て 水 選 択 透 過 膜 を 適 用 す る の で 、 水 分 膜 分 離
効 率 が 低 下 す る と い う 問 題 が あ る 。 な ぜ な ら 、 室 温 に て 濃 縮 を 行 っ た 場 合 に は 、 ヨ ウ 素 が
固 化 し て 析 出 し 、 析 出 し た ヨ ウ 素 に よ っ て 水 選 択 透 過 膜 が 塞 が れ る た め 水 分 膜 分 離 効 率 が
低 下 す る か ら で あ る 。 ま た 、 蒸 発 潜 熱 に よ っ て 下 が っ た 温 度 を 室 温 の 熱 源 に よ り 水 素 製 造
プ ロ セ ス 温 度 で あ る 約 １ ０ ０ ℃ ま で 昇 温 さ せ る こ と は 不 可 能 で あ る た め 、 多 く の 熱 エ ネ ル
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ギ ー を 投 入 す る こ と と な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 は 、 こ の よ う な 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ っ て 、 有 効 に 水 選 択 透 過 膜 を 適 用
し て ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 濃 縮 し 、 水 素 製 造 効 率 を 向 上 さ せ た 水 素 製 造 装 置 及 び 水 素 製 造 方
法 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 課 題 を 解 決 す る た め に 、 本 発 明 の 水 素 製 造 装 置 及 び 水 素 製 造 方 法 は 以 下 の 手 段 を 採
用 す る 。
　 す な わ ち 、 本 発 明 に か か る 水 素 製 造 装 置 は 、 ヨ ウ 素 、 二 酸 化 硫 黄 お よ び 水 か ら 硫 酸 水 溶
液 お よ び ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 生 成 す る ブ ン ゼ ン 反 応 装 置 と 、 前 記 ブ ン ゼ ン 反 応 装 置 に よ っ
て 得 ら れ た ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 濃 縮 し た 後 に ヨ ウ 化 水 素 を 分 解 し 、 製 品 と し て の 水 素 と 前
記 ブ ン ゼ ン 反 応 装 置 へ 供 給 す る ヨ ウ 素 と を 得 る ヨ ウ 化 水 素 濃 縮 分 解 装 置 と 、 前 記 ブ ン ゼ ン
反 応 装 置 に よ っ て 得 ら れ た 硫 酸 水 溶 液 を 濃 縮 し た 後 に 硫 酸 を 分 解 し 、 酸 素 と 前 記 ブ ン ゼ ン
反 応 装 置 へ 供 給 す る 二 酸 化 硫 黄 と を 得 る 硫 酸 濃 縮 分 解 装 置 と 、 を 備 え 、 前 記 ヨ ウ 化 水 素 濃
縮 分 解 装 置 に は 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 水 選 択 透 過 膜 に よ っ て 水 分 膜 分 離 す る 水 分 膜 分 離 装
置 が 設 け ら れ た 、 水 素 製 造 装 置 に お い て 、 前 記 水 分 膜 分 離 装 置 に は 、 前 記 水 選 択 透 過 膜 に
よ っ て 処 理 さ れ る ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 に 対 し て 、 ヨ ウ 素 が 析 出 す る 温 度 以 上 を 維 持 す る た め
の 熱 を 供 給 す る 熱 供 給 器 が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 水 分 膜 分 離 装 置 に よ り 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 中 の 水 分 を 膜 分 離 す る こ と に よ り 、 ヨ ウ 化 水
素 水 溶 液 を 濃 縮 す る こ と と し た の で 、 水 と ヨ ウ 化 水 素 と の 共 沸 条 件 に よ っ て 濃 縮 の 進 行 が
妨 げ ら れ る こ と が な い 。 し た が っ て 、 蒸 留 法 に よ る 共 沸 条 件 の 下 で 濃 縮 す る 場 合 に 比 べ て
余 分 な 熱 エ ネ ル ギ ー を 必 要 と し な い 。
　 ま た 、 室 温 で 操 作 し た 場 合 に は 、 水 が 水 蒸 気 と な る 蒸 発 潜 熱 に よ っ て 温 度 が 下 が り 、 ヨ
ウ 化 水 素 水 溶 液 中 の ヨ ウ 素 が 析 出 す る 可 能 性 が あ る 。 そ う す る と 、 析 出 し た ヨ ウ 素 が 水 選
択 透 過 膜 を 塞 ぐ こ と と な り 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 の 水 分 膜 分 離 効 率 が 低 下 す る 。 そ こ で 、 熱
供 給 器 に よ っ て 、 ヨ ウ 素 が 析 出 す る 温 度 以 上 を 維 持 す る た め の 熱 を 水 分 膜 分 離 装 置 に 供 給
す る こ と で 、 ヨ ウ 素 の 析 出 を 防 い で 濃 縮 を 進 行 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 さ ら に 、 上 記 水 素 製 造 装 置 は 、 前 記 熱 供 給 器 の 熱 源 と し て 、 当 該 水 素 製 造 装 置 内 の 排 熱
を 用 い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 熱 供 給 器 の 熱 源 と し て 、 当 該 水 素 製 造 装 置 内 の 排 熱 を 用 い る こ と と し た の で 、 別 途 新 た
に 熱 源 を 設 け る 必 要 が な い 。 し た が っ て 、 水 分 膜 分 離 装 置 に 投 入 さ れ る 熱 エ ネ ル ギ ー を 低
減 す る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 蒸 留 法 に よ っ て 共 沸 条 件 の 下 で 濃 縮 し た 場 合 に 比 べ て
ヨ ウ 化 水 素 濃 縮 工 程 に 投 入 さ れ る 熱 エ ネ ル ギ ー を 大 幅 に 削 減 す る こ と が で き る 。
　 用 い ら れ る 排 熱 と し て は 、 例 え ば 硫 酸 濃 縮 分 解 装 置 や ヨ ウ 化 水 素 濃 縮 分 解 装 置 に お け る
排 熱 が 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 水 素 製 造 装 置 は 、 ヨ ウ 素 、 二 酸 化 硫 黄 お よ び 水 か ら 硫 酸 水 溶 液 お よ び ヨ
ウ 化 水 素 水 溶 液 を 生 成 す る ブ ン ゼ ン 反 応 装 置 と 、 前 記 ブ ン ゼ ン 反 応 装 置 に よ っ て 得 ら れ た
ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 濃 縮 し た 後 に ヨ ウ 化 水 素 を 分 解 し 、 製 品 と し て の 水 素 と 前 記 ブ ン ゼ ン
反 応 装 置 へ 供 給 す る ヨ ウ 素 と を 得 る ヨ ウ 化 水 素 濃 縮 分 解 装 置 と 、 前 記 ブ ン ゼ ン 反 応 装 置 に
よ っ て 得 ら れ た 硫 酸 水 溶 液 を 濃 縮 し た 後 に 硫 酸 を 分 解 し 、 酸 素 と 前 記 ブ ン ゼ ン 反 応 装 置 へ
供 給 す る 二 酸 化 硫 黄 と を 得 る 硫 酸 濃 縮 分 解 装 置 と 、 を 備 え 、 前 記 ヨ ウ 化 水 素 濃 縮 分 解 装 置
に は 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 水 選 択 透 過 膜 に よ っ て 水 分 膜 分 離 す る 水 分 膜 分 離 装 置 が 設 け ら
れ た 、 水 素 製 造 装 置 に お い て 、 前 記 水 分 膜 分 離 装 置 の 上 流 側 に は 、 ヨ ウ 素 を 析 出 さ せ 除 去
す る ヨ ウ 素 除 去 装 置 が 設 け ら れ 、 前 記 水 分 膜 分 離 装 置 に は 、 前 記 水 選 択 透 過 膜 に よ っ て 処
理 さ れ る ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 に 対 し て 、 蒸 発 潜 熱 分 の 熱 を 供 給 す る 熱 供 給 器 が 設 け ら れ て い
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る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ヨ ウ 素 除 去 装 置 に よ り 、 水 選 択 透 過 膜 に よ っ て 水 分 膜 分 離 す る 前 の ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 の
温 度 を 下 げ て 、 あ ら か じ め ヨ ウ 素 を 析 出 さ せ て 除 去 す る こ と と し た の で 、 水 分 膜 分 離 の 段
階 で 仮 に 室 温 ま で 溶 液 温 度 が 低 下 し た と し て も ヨ ウ 素 が 析 出 す る こ と が な い 。 し た が っ て
、 水 選 択 膜 透 過 膜 に よ る 水 分 膜 分 離 の 進 行 が 妨 げ ら れ る こ と が な い 。 こ れ に よ っ て 、 ヨ ウ
化 水 素 水 溶 液 の 水 分 膜 分 離 効 率 を 低 下 さ せ る こ と な く 室 温 で 濃 縮 を 行 う こ と が で き る 。
　 ま た 、 室 温 で 濃 縮 を 進 行 さ せ る こ と が で き る の で 、 水 分 膜 分 離 装 置 に 投 入 さ れ る 熱 エ ネ
ル ギ ー を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 水 素 製 造 装 置 は 、 ヨ ウ 素 、 二 酸 化 硫 黄 お よ び 水 か ら 硫 酸 水 溶 液 お よ び ヨ
ウ 化 水 素 水 溶 液 を 生 成 す る ブ ン ゼ ン 反 応 装 置 と 、 前 記 ブ ン ゼ ン 反 応 装 置 に よ っ て 得 ら れ た
ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 濃 縮 し た 後 に ヨ ウ 化 水 素 を 分 解 し 、 製 品 と し て の 水 素 と 前 記 ブ ン ゼ ン
反 応 装 置 へ 供 給 す る ヨ ウ 素 と を 得 る ヨ ウ 化 水 素 濃 縮 分 解 装 置 と 、 前 記 ブ ン ゼ ン 反 応 装 置 に
よ っ て 得 ら れ た 硫 酸 水 溶 液 を 濃 縮 し た 後 に 硫 酸 を 分 解 し 、 酸 素 と 前 記 ブ ン ゼ ン 反 応 装 置 へ
供 給 す る 二 酸 化 硫 黄 と を 得 る 硫 酸 濃 縮 分 解 装 置 と 、 を 備 え 、 前 記 ヨ ウ 化 水 素 濃 縮 分 解 装 置
に は 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 水 選 択 透 過 膜 に よ っ て 水 分 膜 分 離 す る 水 分 膜 分 離 装 置 が 設 け ら
れ た 、 水 素 製 造 装 置 に お い て 、 前 記 水 分 膜 分 離 装 置 の 上 流 側 に は 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 濃
縮 す る と と も に 、 該 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 中 の ヨ ウ 素 を 除 去 す る 電 気 透 析 器 が 設 け ら れ 、 前 記
水 分 膜 分 離 装 置 に は 、 前 記 水 選 択 透 過 膜 に よ っ て 処 理 さ れ る ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 に 対 し て 、
蒸 発 潜 熱 分 の 熱 を 供 給 す る 熱 供 給 器 が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ の よ う な 構 成 に よ れ ば 、 水 分 膜 分 離 装 置 の 上 流 側 に 設 け た 電 気 透 析 器 に よ り 、 水 選 択
透 過 膜 に よ っ て 水 分 膜 分 離 す る 前 の ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 が 濃 縮 さ れ る と と も に 、 ヨ ウ 化 水 素
水 溶 液 中 の ヨ ウ 素 が 除 去 さ れ る 。 し た が っ て 、 水 分 膜 分 離 装 置 に お い て 、 さ ら に 濃 縮 を 進
行 さ せ る こ と が で き る 。 ま た 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 中 の ヨ ウ 素 が 除 去 さ れ て い る の で 、 水 分
膜 分 離 の 段 階 で 仮 に 室 温 ま で 溶 液 温 度 が 低 下 し た と し て も ヨ ウ 素 が 析 出 す る こ と が な い 。
し た が っ て 、 水 選 択 膜 透 過 膜 に よ る 水 分 膜 分 離 の 進 行 が 妨 げ ら れ る こ と が な い 。 こ れ に よ
り 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 の 水 分 膜 分 離 効 率 を 低 下 さ せ る こ と な く 室 温 で 濃 縮 を 行 う こ と が で
き る 。 そ の 結 果 、 水 分 膜 分 離 装 置 に 投 入 さ れ る 熱 エ ネ ル ギ ー を 低 減 す る こ と が で き る 。
　 ま た 、 電 気 透 析 器 の 作 用 に よ り 、 ヨ ウ 素 が 液 体 状 態 で 生 成 さ れ る の で 、 除 去 し た ヨ ウ 素
を 液 体 状 態 の ま ま リ サ イ ク ル 溶 液 と し て 用 い る こ と が で き る 。 こ の よ う に 、 リ サ イ ク ル 溶
液 中 に は 固 化 し た ヨ ウ 素 が 存 在 し な い の で 、 リ サ イ ク ル 溶 液 を 容 易 に 利 用 す る こ と が 可 能
と な る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 さ ら に 、 上 記 水 素 製 造 装 置 は 、 前 記 熱 供 給 器 の 熱 源 と し て 、 海 水 を 用 い る こ と を 特 徴 と
す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 熱 供 給 器 の 熱 源 と し て 、 海 水 を 用 い る こ と と し た の で 、 別 途 新 た に 熱 源 を 設 け る 必 要 が
な い 。 し た が っ て 、 水 分 膜 分 離 装 置 に 投 入 さ れ る 熱 エ ネ ル ギ ー を 大 幅 に 削 減 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 、 各 上 記 水 素 製 造 装 置 は 、 前 記 水 分 膜 分 離 装 置 の 下 流 側 に は 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 の
共 沸 濃 度 を 超 え て ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 濃 縮 す る 電 気 透 析 器 が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と
す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 水 分 膜 分 離 装 置 の 下 流 側 に 、 電 気 透 析 器 を 設 け る こ と と し た の で 、 水 分 膜 分 離 だ け で は
ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 の 濃 度 が 上 が ら な い 場 合 で あ っ て も 、 共 沸 濃 度 を 超 え て ヨ ウ 化 水 素 水 溶
液 を 濃 縮 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
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　 ま た 、 各 上 記 水 素 製 造 装 置 は 、 前 記 水 分 膜 分 離 装 置 の 下 流 側 に は 、 共 沸 濃 度 を 超 え た 濃
度 の ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を さ ら に 濃 縮 す る 蒸 留 塔 が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 水 分 膜 分 離 装 置 、 又 は 、 水 分 膜 分 離 装 置 お よ び 電 気 透 析 器 に よ り 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 の
共 沸 点 を 越 え さ せ 、 そ の 後 は 蒸 留 塔 に よ り 、 共 沸 組 成 を 超 え た 濃 度 の ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を
さ ら に 濃 縮 す る こ と と し た の で 、 共 沸 条 件 の 下 で 蒸 留 法 に よ り 濃 縮 す る 場 合 に 比 べ て 余 分
な 熱 エ ネ ル ギ ー を 必 要 と し な い 。 つ ま り 、 ヨ ウ 化 水 素 濃 縮 工 程 に 投 入 す る 熱 エ ネ ル ギ ー を
可 及 的 に 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 さ ら に 、 上 記 水 素 製 造 装 置 は 、 前 記 蒸 留 塔 の 熱 源 と し て 、 当 該 水 素 製 造 装 置 内 の 排 熱 を
用 い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 蒸 留 塔 の 熱 源 と し て 、 当 該 水 素 製 造 装 置 内 の 排 熱 を 用 い る こ と と し た の で 、 別 途 新 た に
熱 源 を 設 け る 必 要 が な い 。 し た が っ て 、 蒸 留 塔 に 投 入 さ れ る 熱 エ ネ ル ギ ー を 低 減 す る こ と
が で き る 。 こ れ に よ り 、 蒸 留 法 に よ っ て 共 沸 条 件 の 下 で 濃 縮 す る 場 合 に 比 べ て 大 幅 に 投 入
熱 エ ネ ル ギ ー を 削 減 す る こ と が で き る 。
　 用 い ら れ る 排 熱 と し て は 、 例 え ば 硫 酸 濃 縮 分 解 装 置 や ヨ ウ 化 水 素 濃 縮 分 解 装 置 に お け る
排 熱 が 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 水 素 製 造 方 法 は 、 ヨ ウ 素 、 二 酸 化 硫 黄 お よ び 水 か ら 硫 酸 水 溶 液 お よ び ヨ
ウ 化 水 素 水 溶 液 を 生 成 す る ブ ン ゼ ン 反 応 工 程 と 、 前 記 ブ ン ゼ ン 反 応 工 程 に よ っ て 得 ら れ た
ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 濃 縮 し た 後 に ヨ ウ 化 水 素 を 分 解 し 、 製 品 と し て の 水 素 と 前 記 ブ ン ゼ ン
反 応 工 程 へ 供 給 す る ヨ ウ 素 と を 得 る ヨ ウ 化 水 素 濃 縮 分 解 工 程 と 、 前 記 ブ ン ゼ ン 反 応 工 程 に
よ っ て 得 ら れ た 硫 酸 水 溶 液 を 濃 縮 し た 後 に 硫 酸 を 分 解 し 、 酸 素 と 前 記 ブ ン ゼ ン 反 応 工 程 へ
供 給 す る 二 酸 化 硫 黄 と を 得 る 硫 酸 濃 縮 分 解 工 程 と 、 を 備 え 、 前 記 ヨ ウ 化 水 素 濃 縮 分 解 工 程
に は 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 水 選 択 透 過 膜 に よ っ て 水 分 膜 分 離 す る 水 分 膜 分 離 工 程 が 設 け ら
れ た 、 水 素 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 水 分 膜 分 離 工 程 に は 、 前 記 水 選 択 透 過 膜 に よ っ て 処 理
さ れ る ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 に 対 し て 、 ヨ ウ 素 が 析 出 す る 温 度 以 上 を 維 持 す る た め の 熱 を 供 給
す る 熱 供 給 工 程 が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 水 分 膜 分 離 工 程 に よ り 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 中 の 水 分 を 膜 分 離 す る こ と に よ り 、 ヨ ウ 化 水
素 水 溶 液 を 濃 縮 す る こ と と し た の で 、 水 と ヨ ウ 化 水 素 と の 共 沸 条 件 に よ っ て 濃 縮 の 進 行 が
妨 げ ら れ る こ と が な い 。 し た が っ て 、 蒸 留 法 に よ る 共 沸 条 件 の 下 で 濃 縮 す る 場 合 に 比 べ て
余 分 な 熱 エ ネ ル ギ ー を 必 要 と し な い 。
　 ま た 、 室 温 で 操 作 し た 場 合 に は 、 水 が 水 蒸 気 と な る 蒸 発 潜 熱 に よ っ て 温 度 が 下 が り 、 ヨ
ウ 化 水 素 水 溶 液 中 の ヨ ウ 素 が 析 出 す る 可 能 性 が あ る 。 そ う す る と 、 析 出 し た ヨ ウ 素 が 水 選
択 透 過 膜 を 塞 ぐ こ と と な り 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 の 水 分 膜 分 離 効 率 が 低 下 す る 。 そ こ で 、 熱
供 給 工 程 に よ っ て 、 ヨ ウ 素 が 析 出 す る 温 度 以 上 を 維 持 す る た め の 熱 を 水 分 膜 分 離 工 程 に 供
給 す る こ と で 、 ヨ ウ 素 の 析 出 を 防 い で 濃 縮 を 進 行 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 水 素 製 造 方 法 は 、 ヨ ウ 素 、 二 酸 化 硫 黄 お よ び 水 か ら 硫 酸 水 溶 液 お よ び ヨ
ウ 化 水 素 水 溶 液 を 生 成 す る ブ ン ゼ ン 反 応 工 程 と 、 前 記 ブ ン ゼ ン 反 応 工 程 に よ っ て 得 ら れ た
ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 濃 縮 し た 後 に ヨ ウ 化 水 素 を 分 解 し 、 製 品 と し て の 水 素 と 前 記 ブ ン ゼ ン
反 応 工 程 へ 供 給 す る ヨ ウ 素 と を 得 る ヨ ウ 化 水 素 濃 縮 分 解 工 程 と 、 前 記 ブ ン ゼ ン 反 応 工 程 に
よ っ て 得 ら れ た 硫 酸 水 溶 液 を 濃 縮 し た 後 に 硫 酸 を 分 解 し 、 酸 素 と 前 記 ブ ン ゼ ン 反 応 工 程 へ
供 給 す る 二 酸 化 硫 黄 と を 得 る 硫 酸 濃 縮 分 解 工 程 と 、 を 備 え 、 前 記 ヨ ウ 化 水 素 濃 縮 分 解 工 程
に は 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 水 選 択 透 過 膜 に よ っ て 水 分 膜 分 離 す る 水 分 膜 分 離 工 程 が 設 け ら
れ た 、 水 素 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 水 分 膜 分 離 工 程 の 上 流 側 に は 、 ヨ ウ 素 を 析 出 さ せ 除 去
す る ヨ ウ 素 除 去 工 程 が 設 け ら れ 、 前 記 水 分 膜 分 離 工 程 に は 、 前 記 水 選 択 透 過 膜 に よ っ て 処
理 さ れ る ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 に 対 し て 、 蒸 発 潜 熱 分 の 熱 を 供 給 す る 熱 供 給 工 程 が 設 け ら れ て
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い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ヨ ウ 素 除 去 工 程 に よ り 、 水 分 膜 分 離 工 程 に よ っ て 水 分 膜 分 離 す る 前 の ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液
の 温 度 を 下 げ て 、 あ ら か じ め ヨ ウ 素 を 析 出 さ せ て 除 去 す る こ と と し た の で 、 水 分 膜 分 離 の
段 階 で 仮 に 室 温 ま で 溶 液 温 度 が 低 下 し た と し て も ヨ ウ 素 が 析 出 す る こ と が な い 。 し た が っ
て 、 水 選 択 膜 透 過 膜 に よ る 水 分 膜 分 離 の 進 行 を 妨 げ ら れ る こ と が な い 。 こ れ に よ っ て 、 ヨ
ウ 化 水 素 水 溶 液 の 水 分 膜 分 離 効 率 を 低 下 さ せ る こ と な く 室 温 で 濃 縮 を 行 う こ と が で き る 。
　 ま た 、 室 温 で 濃 縮 を 進 行 さ せ る こ と が で き る の で 、 水 分 膜 分 離 工 程 に 投 入 さ れ る 熱 エ ネ
ル ギ ー を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 水 素 製 造 方 法 は 、 ヨ ウ 素 、 二 酸 化 硫 黄 お よ び 水 か ら 硫 酸 水 溶 液 お よ び ヨ
ウ 化 水 素 水 溶 液 を 生 成 す る ブ ン ゼ ン 反 応 工 程 と 、 前 記 ブ ン ゼ ン 反 応 工 程 に よ っ て 得 ら れ た
ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 濃 縮 し た 後 に ヨ ウ 化 水 素 を 分 解 し 、 製 品 と し て の 水 素 と 前 記 ブ ン ゼ ン
反 応 工 程 へ 供 給 す る ヨ ウ 素 と を 得 る ヨ ウ 化 水 素 濃 縮 分 解 工 程 と 、 前 記 ブ ン ゼ ン 反 応 工 程 に
よ っ て 得 ら れ た 硫 酸 水 溶 液 を 濃 縮 し た 後 に 硫 酸 を 分 解 し 、 酸 素 と 前 記 ブ ン ゼ ン 反 応 工 程 へ
供 給 す る 二 酸 化 硫 黄 と を 得 る 硫 酸 濃 縮 分 解 工 程 と 、 を 備 え 、 前 記 ヨ ウ 化 水 素 濃 縮 分 解 工 程
に は 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 水 選 択 透 過 膜 に よ っ て 水 分 膜 分 離 す る 水 分 膜 分 離 工 程 が 設 け ら
れ た 、 水 素 製 造 方 法 に お い て 、 前 記 水 分 膜 分 離 工 程 の 上 流 側 に は 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 濃
縮 す る 工 程 と と も に 、 該 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 中 の ヨ ウ 素 を 除 去 す る 工 程 が 設 け ら れ 、 前 記 水
分 膜 分 離 工 程 に は 、 前 記 水 選 択 透 過 膜 に よ っ て 処 理 さ れ る ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 に 対 し て 、 蒸
発 潜 熱 分 の 熱 を 供 給 す る 熱 供 給 工 程 が 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 こ の よ う な 構 成 に よ れ ば 、 水 分 膜 分 離 工 程 の 上 流 側 に お い て 、 水 選 択 透 過 膜 に よ っ て 水
分 膜 分 離 す る 前 の ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 が 濃 縮 さ れ る と と も に 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 中 の ヨ ウ 素
が 除 去 さ れ る 。 し た が っ て 、 水 分 膜 分 離 工 程 に お い て 、 さ ら に 濃 縮 を 進 行 さ せ る こ と が で
き る 。 ま た 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 中 の ヨ ウ 素 が 除 去 さ れ て い る の で 、 水 分 膜 分 離 の 段 階 で 仮
に 室 温 ま で 溶 液 温 度 が 低 下 し た と し て も ヨ ウ 素 が 析 出 す る こ と が な い 。 し た が っ て 、 水 選
択 膜 透 過 膜 に よ る 水 分 膜 分 離 の 進 行 が 妨 げ ら れ る こ と が な い 。 こ れ に よ り 、 ヨ ウ 化 水 素 水
溶 液 の 水 分 膜 分 離 効 率 を 低 下 さ せ る こ と な く 室 温 で 濃 縮 を 行 う こ と が で き る 。 そ の 結 果 、
水 分 膜 分 離 工 程 に 投 入 さ れ る 熱 エ ネ ル ギ ー を 低 減 す る こ と が で き る 。
　 ま た 、 電 気 透 析 工 程 に お い て 、 ヨ ウ 素 が 液 体 状 態 で 生 成 さ れ る の で 、 除 去 し た ヨ ウ 素 を
液 体 状 態 の ま ま リ サ イ ク ル 溶 液 と し て 用 い る こ と が で き る 。 こ の よ う に 、 リ サ イ ク ル 溶 液
中 に は 固 化 し た ヨ ウ 素 が 存 在 し な い の で 、 リ サ イ ク ル 溶 液 を 容 易 に 利 用 す る こ と が 可 能 と
な る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 熱 供 給 器 に よ り 、 ヨ ウ 素 が 析 出 す る 温 度 以 上 を 維 持 す る た め の 熱 を 水
分 膜 分 離 装 置 に 供 給 し 、 ヨ ウ 素 の 析 出 を 防 ぐ こ と と し た の で 、 水 選 択 透 過 膜 に よ る 水 分 膜
分 離 効 率 を 向 上 さ せ て ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 濃 縮 す る こ と が で き る 。
　 ま た 、 ヨ ウ 素 除 去 装 置 に よ り 、 あ ら か じ め ヨ ウ 素 を 除 去 し 、 室 温 に て 水 選 択 透 過 膜 を 適
用 し た 場 合 に ヨ ウ 素 が 析 出 す る の を 回 避 す る こ と と し た の で 、 水 分 膜 分 離 効 率 を 向 上 さ せ
て 室 温 に て 濃 縮 す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 以 下 に 、 本 発 明 に か か る 実 施 形 態 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し て 説 明 す る 。
［ 第 一 実 施 形 態 ］
　 以 下 、 本 発 明 の 第 一 実 施 形 態 に つ い て 、 図 １ ～ 図 ４ を 用 い て 説 明 す る 。
　 図 １ に は 、 水 素 製 造 装 置 １ の 概 略 構 成 が 示 さ れ て い る 。
　 水 素 製 造 装 置 １ は 、 原 料 で あ る 水 を 熱 分 解 に よ っ て 分 解 し 、 製 品 で あ る 水 素 （ さ ら に は
酸 素 ） を 製 造 す る も の で あ る 。 水 素 製 造 装 置 １ は 、 Ｉ Ｓ （ Iodine Sulfur） 法 を 採 用 し て
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お り 、 ブ ン ゼ ン 反 応 装 置 ２ と 、 ヨ ウ 化 水 素 濃 縮 分 解 装 置 ３ と 、 硫 酸 濃 縮 分 解 装 置 ４ と を 備
え て い る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ヨ ウ 化 水 素 濃 縮 分 解 装 置 ３ お よ び 硫 酸 濃 縮 分 解 装 置 ４ へ 供 給 さ れ る 熱 源 と し て は 、 図 示
し な い 高 温 ガ ス 炉 の 核 熱 が 用 い ら れ る 。 す な わ ち 、 中 間 熱 交 換 器 １ ０ を 介 し て 得 ら れ る 二
次 ヘ リ ウ ム ガ ス の 顕 熱 を 利 用 す る 。
　 中 間 熱 交 換 器 １ ０ は 、 高 温 ガ ス 炉 の 核 熱 に よ っ て 高 温 と さ れ た 一 次 ヘ リ ウ ム ガ ス と 、 水
素 製 造 装 置 １ 側 に 熱 を 与 え る 二 次 ヘ リ ウ ム ガ ス と の 間 で 熱 交 換 を 行 わ せ る も の で あ る 。 中
間 熱 交 換 器 １ ０ に は 、 一 次 ヘ リ ウ ム ガ ス が 流 れ る 一 次 側 配 管 １ ０ ａ と 、 二 次 ヘ リ ウ ム ガ ス
が 流 れ る 二 次 側 配 管 １ ０ ｂ と が 接 続 さ れ て い る 。 二 次 側 配 管 １ ０ ｂ を 流 れ る 二 次 ヘ リ ウ ム
ガ ス は 、 中 間 熱 交 換 器 １ ０ に お い て 約 ８ ８ ０ ℃ ま で 加 熱 さ れ 、 そ の 圧 力 は 約 ４ Ｍ Ｐ ａ と さ
れ る 。
　 中 間 熱 交 換 器 １ ０ に お い て 加 熱 さ れ た 二 次 ヘ リ ウ ム ガ ス は 、 後 述 す る 三 酸 化 硫 黄 分 解 器
１ ７ 、 硫 酸 分 解 器 １ ５ 及 び ヨ ウ 化 水 素 分 解 器 １ １ と の 間 で 熱 交 換 を 行 う 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ブ ン ゼ ン 反 応 装 置 ２ は 、 ブ ン ゼ ン 反 応 器 ５ と 、 二 相 分 離 器 ７ と を 備 え て い る 。
　 ブ ン ゼ ン 反 応 器 ５ に は 、 原 料 で あ る 水 （ Ｈ ２ Ｏ ） と 、 ヨ ウ 化 水 素 濃 縮 分 解 装 置 ３ か ら 供
給 さ れ る ヨ ウ 素 （ Ｉ ２ ） と 、 硫 酸 濃 縮 分 解 装 置 ４ か ら 供 給 さ れ る 二 酸 化 硫 黄 （ Ｓ Ｏ ２ ） が
供 給 さ れ る 。 ブ ン ゼ ン 反 応 器 ５ で は 、 例 え ば ０ ． １ Ｍ Ｐ ａ （ ゲ ー ジ 圧 ） ， １ ０ ０ ℃ の 条 件
下 で 、 下 式 に よ る ブ ン ゼ ン 反 応 が 行 わ れ 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 お よ び 硫 酸 水 溶 液 が 生 成 さ れ
る 。 な お 、 ブ ン ゼ ン 反 応 は 発 熱 反 応 で あ る た め 、 外 部 か ら エ ネ ル ギ ー が 投 入 さ れ る こ と は
な い 。
　 Ｓ Ｏ ２ （ ｇ ） ＋ Ｉ ２ （ Ｌ ） ＋ ２ Ｈ ２ Ｏ → Ｈ ２ Ｓ Ｏ ４ （ ａ ｑ ） ＋ ２ Ｈ Ｉ （ ａ ｑ ） 　 ・ ・ ・
（ １ ）
　 二 相 分 離 器 ７ で は 、 ブ ン ゼ ン 反 応 器 ５ に お い て 得 ら れ た 硫 酸 水 溶 液 お よ び ヨ ウ 化 水 素 水
溶 液 を 分 離 す る 。 二 相 分 離 器 ７ 内 は 、 例 え ば ０ ． １ Ｍ Ｐ ａ （ ゲ ー ジ 圧 ） ， １ ０ ０ ℃ の 条 件
と さ れ る 。 二 相 分 離 器 ７ に お い て 分 離 さ れ た ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 お よ び 硫 酸 水 溶 液 は 、 そ れ
ぞ れ 、 ヨ ウ 化 水 素 濃 縮 分 解 装 置 ３ お よ び 硫 酸 濃 縮 分 解 装 置 ４ へ と 導 か れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ヨ ウ 化 水 素 濃 縮 分 解 装 置 ３ は 、 ヨ ウ 化 水 素 精 製 濃 縮 器 ９ と 、 ヨ ウ 化 水 素 分 解 器 １ １ と を
備 え て い る 。
　 ヨ ウ 化 水 素 精 製 濃 縮 器 ９ は 、 例 え ば １ Ｍ Ｐ ａ （ ゲ ー ジ 圧 ） ， １ ０ ０ ～ ２ ３ ４ ℃ の 条 件 下
で 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 精 製 す る と と も に 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 濃 縮 す る 。 ヨ ウ 化 水 素 は
、 ヨ ウ 化 水 素 精 製 濃 縮 器 ９ に お い て 気 化 さ れ 、 ヨ ウ 化 水 素 分 解 器 １ １ へ と 導 か れ る 。 ヨ ウ
化 水 素 精 製 濃 縮 器 ９ に は 、 精 製 濃 縮 過 程 に 必 要 な 熱 エ ネ ル ギ ー が 投 入 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ヨ ウ 化 水 素 分 解 器 １ １ は 、 例 え ば １ Ｍ Ｐ ａ （ ゲ ー ジ 圧 ） ， ４ ５ ０ ℃ の 条 件 下 で 、 下 式 に
よ る ヨ ウ 化 水 素 の 分 解 を 行 う 。
　 ２ Ｈ Ｉ （ ｇ ） → Ｈ ２ （ ｇ ） ＋ Ｉ ２ （ ｇ ） 　 　 ・ ・ ・ （ ２ ）
　 上 記 ヨ ウ 化 水 素 分 解 反 応 は 吸 熱 反 応 と さ れ 、 し た が っ て 、 熱 エ ネ ル ギ ー が 投 入 さ れ る 。
つ ま り 、 中 間 熱 交 換 器 １ ０ に お い て 加 熱 さ れ た 二 次 ヘ リ ウ ム ガ ス が 流 通 す る ガ ス 配 管 １ ３
と の 熱 交 換 に よ っ て （ ２ ） 式 の ヨ ウ 化 水 素 分 解 反 応 が 進 行 す る 。
　 ヨ ウ 化 水 素 分 解 器 １ １ に お い て 分 解 さ れ た 水 素 は 、 製 品 と し て 取 り 出 さ れ る 。 ま た 、 ヨ
ウ 化 水 素 分 解 器 １ １ に お い て 分 解 さ れ た ヨ ウ 素 は 、 ブ ン ゼ ン 反 応 器 ５ へ と 導 か れ る 。 未 反
応 の ヨ ウ 化 水 素 は 、 ヨ ウ 化 水 素 精 製 濃 縮 器 ９ へ と 返 送 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 硫 酸 濃 縮 分 解 装 置 ４ は 、 硫 酸 精 製 濃 縮 器 １ ４ と 、 硫 酸 分 解 器 １ ５ と 、 三 酸 化 硫 黄 分 解 器
１ ７ と を 備 え て い る 。
　 硫 酸 精 製 濃 縮 器 １ ４ は 、 例 え ば ０ ． １ Ｍ Ｐ ａ （ ゲ ー ジ 圧 ） ， １ ０ ０ ～ ３ ９ １ ℃ の 条 件 下
で 、 硫 酸 を 精 製 す る と と も に 、 硫 酸 水 溶 液 を 濃 縮 す る 。 硫 酸 精 製 濃 縮 器 １ ４ に は 、 精 製 濃
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縮 過 程 に 必 要 な 熱 エ ネ ル ギ ー が 投 入 さ れ る 。 硫 酸 精 製 濃 縮 器 １ ４ に お い て 硫 酸 水 溶 液 か ら
分 離 さ れ た 水 は 、 ブ ン ゼ ン 反 応 器 ５ へ と 送 ら れ る 。 硫 酸 精 製 濃 縮 器 １ ４ に お い て 精 製 濃 縮
さ れ た 硫 酸 （ 液 体 ） は 、 硫 酸 分 解 器 １ ５ へ と 導 か れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 硫 酸 分 解 器 １ ５ は 、 例 え ば ２ Ｍ Ｐ ａ （ ゲ ー ジ 圧 ） ， ３ ９ １ ～ ５ ２ ７ ℃ の 条 件 下 で 、 下 式
に よ る 硫 酸 の 分 解 を 行 う 。
　 Ｈ ２ Ｓ Ｏ ４ （ Ｌ ） → Ｈ ２ ０ （ ｇ ） ＋ Ｓ Ｏ ３ （ ｇ ） 　 　 ・ ・ ・ （ ３ ）
　 上 記 硫 酸 分 解 反 応 は 吸 熱 反 応 と さ れ 、 し た が っ て 、 熱 エ ネ ル ギ ー が 投 入 さ れ る 。 つ ま り
、 中 間 熱 交 換 器 １ ０ に お い て 加 熱 さ れ た 二 次 ヘ リ ウ ム ガ ス が 流 通 す る ガ ス 配 管 １ ９ と の 熱
交 換 に よ っ て （ ３ ） 式 の 硫 酸 分 解 反 応 が 進 行 す る 。
　 硫 酸 分 解 器 １ ５ に お い て 分 解 さ れ た 三 酸 化 硫 黄 と 水 蒸 気 は 、 三 酸 化 硫 黄 分 解 器 １ ７ へ と
導 か れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 三 酸 化 硫 黄 分 解 器 １ ７ は 、 例 え ば ２ Ｍ Ｐ ａ （ ゲ ー ジ 圧 ） ， ５ ２ ７ ～ ８ ５ ０ ℃ の 条 件 下 で
、 下 式 に よ る 三 酸 化 硫 黄 の 分 解 を 行 う 。
　 Ｓ Ｏ ３ （ ｇ ） → Ｓ Ｏ ２ （ ｇ ） ＋ １ ／ ２ Ｏ ２ （ ｇ ） 　 　 ・ ・ ・ （ ４ ）
　 上 記 三 酸 化 硫 黄 分 解 反 応 は 吸 熱 反 応 と さ れ 、 し た が っ て 、 熱 エ ネ ル ギ ー が 投 入 さ れ る 。
つ ま り 、 中 間 熱 交 換 器 １ ０ に お い て 加 熱 さ れ た 二 次 ヘ リ ウ ム ガ ス が 流 通 す る ガ ス 配 管 ２ ０
と の 熱 交 換 に よ っ て （ ４ ） 式 の 三 酸 化 硫 黄 分 解 反 応 が 進 行 す る 。 図 １ に 示 さ れ て い る よ う
に 、 三 酸 化 硫 黄 分 解 器 １ ７ に は 最 も 高 い 温 度 を 導 く た め に 、 中 間 熱 交 換 器 １ ０ に お い て 加
熱 さ れ た 二 次 ヘ リ ウ ム ガ ス は 最 初 に 三 酸 化 硫 黄 分 解 器 １ ７ に 導 か れ る よ う に な っ て い る 。
三 酸 化 硫 黄 分 解 器 １ ７ に お い て 熱 交 換 を 終 え た 二 次 ヘ リ ウ ム ガ ス は 、 硫 酸 分 解 器 １ ５ 及 び
ヨ ウ 化 水 素 分 解 器 １ １ に お い て 熱 交 換 を 行 う 。
　 三 酸 化 硫 黄 分 解 器 １ ７ に お い て 生 成 し た 酸 素 は 、 製 品 と し て 系 外 に 取 り 出 さ れ る 。 ま た
、 三 酸 化 硫 黄 分 解 器 １ ７ に お い て 生 成 し た 二 酸 化 硫 黄 は 、 少 量 の 水 蒸 気 と と も に 、 ブ ン ゼ
ン 反 応 器 ５ へ と 導 か れ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 こ の よ う に 、 本 実 施 形 態 に か か る 水 素 製 造 装 置 １ に よ れ ば 、 原 料 と し て 水 を ブ ン ゼ ン 反
応 装 置 ２ へ 投 入 す る こ と に よ り 、 製 品 と し て の 水 素 が ヨ ウ 化 水 素 濃 縮 分 解 装 置 ３ か ら 、 酸
素 が 硫 酸 濃 縮 分 解 装 置 ４ か ら 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 図 ２ に は 、 ヨ ウ 化 水 素 濃 縮 分 解 装 置 ３ の ヨ ウ 化 水 素 精 製 濃 縮 器 ９ が 示 さ れ て い る 。
　 ヨ ウ 化 水 素 精 製 濃 縮 器 ９ は 、 ブ ン ゼ ン 反 応 装 置 ２ か ら 供 給 さ れ た ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 水
分 膜 分 離 に よ っ て 濃 縮 す る 水 分 膜 分 離 装 置 ６ と 、 こ の 水 分 膜 分 離 装 置 ６ へ 熱 を 供 給 す る 熱
供 給 器 ２ ６ と 、 水 分 膜 分 離 装 置 ６ の 下 流 側 に 配 置 さ れ た 蒸 留 塔 ２ ４ と を 主 と し て 備 え て い
る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 水 分 膜 分 離 装 置 ６ は 、 ブ ン ゼ ン 反 応 装 置 ２ か ら 供 給 さ れ た ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 中 の 水 分 を
膜 分 離 し 、 そ の 透 過 水 に 乾 燥 ガ ス を 流 通 さ せ て 湿 り ガ ス と し て 取 り 除 く こ と で ヨ ウ 化 水 素
水 溶 液 を 濃 縮 す る 。
　 こ の と き 、 熱 供 給 器 ２ ６ に よ り 、 ヨ ウ 素 が 析 出 す る 温 度 以 上 を 維 持 す る た め の 熱 を 水 分
膜 分 離 装 置 ６ へ 供 給 す る 。 熱 供 給 器 ２ ６ の 熱 源 は 、 例 え ば ヨ ウ 化 水 素 濃 縮 装 置 ３ や 硫 酸 濃
縮 分 解 装 置 ４ と い っ た Ｉ Ｓ プ ロ セ ス 排 熱 が 用 い ら れ る 。
　 な お 、 ブ ン ゼ ン 反 応 装 置 ２ か ら 供 給 さ れ た ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 に は 、 ブ ン ゼ ン 反 応 装 置 ２
に お い て 未 反 応 と さ れ た ヨ ウ 素 （ Ｉ ２ ） も 含 ま れ て い る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 水 分 膜 分 離 装 置 ６ に よ っ て 、 共 沸 濃 度 で あ る １ ６ mol％ （ Ｈ Ｉ － Ｈ ２ ０ ） 程 度 を 超 え る
濃 度 （ 例 え ば １ ９ mol％ （ Ｈ Ｉ － Ｈ ２ ０ ） ） ま で 濃 縮 さ れ た ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 は 、 蒸 留 塔
２ ４ へ と 送 ら れ る 。 蒸 留 塔 ２ ４ に 送 ら れ た ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 は 、 蒸 留 法 に よ り さ ら に 濃 縮
さ れ 、 ヨ ウ 化 水 素 濃 縮 液 （ 又 は ガ ス ） と な っ て ヨ ウ 化 水 素 分 解 器 １ １ （ 図 １ 参 照 ） に 送 ら
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れ る 。 こ の と き 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 は 共 沸 濃 度 を 超 え て い る の で 、 水 と ヨ ウ 化 水 素 と の 共
沸 条 件 に よ っ て 蒸 留 法 に よ る 濃 縮 の 進 行 が 妨 げ ら れ る こ と は な い 。 ま た 、 蒸 留 法 に よ っ て
生 じ た 水 は 、 リ サ イ ク ル 溶 液 と し て ブ ン ゼ ン 反 応 器 ５ （ 図 １ 参 照 ） に 送 ら れ 、 原 料 の 水 と
し て 再 利 用 さ れ る 。 蒸 留 塔 ２ ４ の 熱 源 は 、 例 え ば ヨ ウ 化 水 素 濃 縮 装 置 ３ や 硫 酸 濃 縮 分 解 装
置 ４ と い っ た Ｉ Ｓ プ ロ セ ス 排 熱 が 用 い ら れ る 。
　 な お 、 水 分 膜 分 離 装 置 ６ に よ る 水 分 膜 分 離 に よ っ て ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 が 十 分 に 濃 縮 さ れ
る 場 合 に は 、 蒸 留 塔 ２ ４ を 省 略 し て 、 直 接 ヨ ウ 化 水 素 分 解 器 １ １ に 送 る こ と と し て も よ い
。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 図 ３ に は 、 上 述 の 水 分 膜 分 離 装 置 ６ の 詳 細 が 示 さ れ て い る 。
　 水 分 膜 分 離 装 置 ６ は 、 水 選 択 透 過 膜 ８ に よ っ て ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 供 給 室 ２ １ と 透 過 室 ２
３ と に 仕 切 ら れ て い る 。
　 本 実 施 形 態 で は 、 水 選 択 透 過 膜 ８ と し て 固 体 高 分 子 イ オ ン 交 換 膜 で あ る ナ フ ィ オ ン 膜 （
「 ナ フ ィ オ ン 」 は デ ュ ポ ン 株 式 会 社 の 登 録 商 標 ） を 用 い た 。 ナ フ ィ オ ン 膜 は 、 蒸 気 や 液 相
か ら 容 易 に 水 を 吸 収 す る 性 質 を も ち 、 主 に 水 を 透 過 し ヨ ウ 化 水 素 を ほ と ん ど 透 過 し な い 。
　 ブ ン ゼ ン 反 応 装 置 ２ か ら 供 給 さ れ た ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 水 分 膜 分 離 装 置 ６ の ヨ ウ 化 水 素
水 溶 液 供 給 室 ２ １ に 供 給 し 、 水 選 択 透 過 膜 ８ に よ っ て 水 分 膜 分 離 さ せ る 。 水 選 択 透 過 膜 ８
を 透 過 し た 水 は 、 透 過 室 ２ ３ に 乾 燥 ガ ス を 流 通 さ せ る こ と で 蒸 発 さ せ 、 湿 り ガ ス と し て 排
気 す る 。 こ れ に よ り 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 は 濃 縮 さ れ 、 ヨ ウ 化 水 素 濃 縮 液 （ 又 は ガ ス ） と な
っ て 蒸 留 塔 ２ ４ に 送 ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 図 ４ に は 、 Ｉ ２ の ヨ ウ 化 水 素 溶 液 （ Ｈ Ｉ － Ｉ ２ ） 中 の Ｉ ２ の 溶 解 度 が 示 さ れ て い る 。
　 同 図 か ら 、 ヨ ウ 化 水 素 溶 液 の 温 度 が 下 が る と 、 Ｉ ２ の 溶 解 度 が 下 が り 、 さ ら に ヨ ウ 素 が
析 出 す る こ と が わ か る 。 例 え ば 、 Ｉ ２ が ８ ０ ｗ ｔ ％ の 濃 度 の ヨ ウ 化 水 素 溶 液 の 場 合 、 ９ ５
℃ 付 近 で ヨ ウ 素 が 析 出 す る 。
　 本 実 施 形 態 の 場 合 、 Ｈ Ｉ が １ １ ｗ ｔ ％ 、 Ｉ ２ が ８ １ ｗ ｔ ％ 、 Ｈ ２ ０ が ８ ｗ ｔ ％ の 水 溶 液
な の で 、 例 え ば ９ ０ ℃ 程 度 ま で 温 度 が 低 下 す る と ヨ ウ 素 が 析 出 す る 。 つ ま り 、 特 許 文 献 １
の よ う に 室 温 で 水 分 膜 分 離 の 操 作 を し た 場 合 に は 、 水 が 水 蒸 気 と な る 蒸 発 潜 熱 に よ っ て ヨ
ウ 化 水 素 水 溶 液 の 温 度 が 下 が る た め 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 中 の ヨ ウ 素 が 析 出 す る 。
　 し た が っ て 、 本 実 施 形 態 で は 、 ヨ ウ 素 が 析 出 す る 温 度 以 上 を 維 持 す る た め の 熱 （ 例 え ば
、 １ １ ０ ℃ 程 度 ） を 水 分 膜 分 離 装 置 ６ に 供 給 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 こ の よ う に 、 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 以 下 の 作 用 効 果 を 奏 す る 。
　 熱 供 給 器 ２ ６ に よ っ て 、 ヨ ウ 素 が 析 出 す る 温 度 以 上 を 維 持 す る た め の 熱 を 水 分 膜 分 離 装
置 ６ に 供 給 す る こ と と し た の で 、 ヨ ウ 素 の 析 出 を 防 い で 濃 縮 を 進 行 さ せ る こ と が で き る 。
　 さ ら に 、 熱 供 給 器 ２ ６ で 用 い る 熱 を Ｉ Ｓ プ ロ セ ス 排 熱 を 用 い る こ と と し た の で 、 熱 エ ネ
ル ギ ー を 削 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 ま た 、 水 分 膜 分 離 装 置 ６ 内 の 水 選 択 透 過 膜 ８ を 適 用 し て 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 中 の 水 分 を
膜 分 離 す る こ と に よ り 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 濃 縮 す る こ と と し た の で 、 水 と ヨ ウ 化 水 素 と
の 共 沸 条 件 に よ っ て 濃 縮 の 進 行 が 妨 げ ら れ る こ と が な い 。 し た が っ て 、 蒸 留 法 に よ る 共 沸
条 件 の 下 で 濃 縮 す る 場 合 に 比 べ て 余 分 な 熱 エ ネ ル ギ ー を 必 要 と し な い 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 さ ら に 、 水 分 膜 分 離 装 置 ６ に よ っ て 共 沸 濃 度 で あ る １ ６ mol％ （ Ｈ Ｉ － Ｈ ２ ０ ） 程 度 を
超 え た 濃 度 ま で 濃 縮 す る こ と に よ り 、 そ の 後 は Ｉ Ｓ プ ロ セ ス 排 熱 を 熱 源 と す る 蒸 留 塔 ２ ４
で 、 共 沸 条 件 に よ っ て 進 行 を 妨 げ ら れ る こ と な く さ ら に 濃 縮 さ せ る こ と が で き る 。 し た が
っ て 、 水 分 膜 分 離 装 置 ６ に よ っ て 同 一 の 濃 度 範 囲 を 濃 縮 し た 場 合 に 比 べ て 、 水 分 膜 分 離 装
置 ６ に 投 入 す る 熱 エ ネ ル ギ ー を 低 減 す る こ と が で き る 。 ま た 、 共 沸 条 件 の 下 で 蒸 留 法 に よ
り 同 一 の 濃 度 範 囲 を 濃 縮 す る 場 合 に 比 べ て 投 入 す る 熱 エ ネ ル ギ ー を 大 幅 に 削 減 す る こ と が
で き る 。 つ ま り ヨ ウ 化 水 素 濃 縮 工 程 に 投 入 す る 熱 エ ネ ル ギ ー を 可 及 的 に 低 減 す る こ と が で
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き 、 結 果 と し て 水 素 製 造 効 率 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
［ 第 二 実 施 形 態 ］
　 次 に 、 本 発 明 の 第 二 実 施 形 態 に つ い て 、 図 ５ を 用 い て 説 明 す る 。
　 な お 、 本 実 施 形 態 は 、 第 一 実 施 形 態 に 対 し て 、 水 分 膜 分 離 装 置 ６ 周 り の 構 成 が 異 な る 。
し た が っ て 、 第 一 実 施 形 態 と 異 な る 点 に つ い て の み 説 明 し 、 そ の 他 に つ い て は 第 一 実 施 形
態 と 同 様 で あ る の で 、 そ の 説 明 は 省 略 す る 。
　 図 ５ に 示 す よ う に 、 水 分 膜 分 離 装 置 ６ の 上 流 側 に は 、 ヨ ウ 素 除 去 装 置 ２ ８ が 配 置 さ れ て
い る 。
　 ヨ ウ 素 除 去 装 置 ２ ８ は 、 容 器 の 底 面 か ら 上 方 に 立 設 す る 壁 体 ２ ５ に よ っ て 、 前 室 ２ ７ と
後 室 ２ ９ と に 分 け ら れ て い る 。
　 ブ ン ゼ ン 反 応 装 置 ２ か ら 供 給 さ れ た ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 、 ヨ ウ 素 除 去 装 置 ２ ８ の 前 室 ２
７ へ と 供 給 す る 。 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 冷 却 水 に よ っ て 室 温 程 度 ま で 冷 や す こ と に よ り 、 水
溶 液 中 の ヨ ウ 素 を 固 化 さ せ て 前 室 ２ ７ に 析 出 さ せ る 。 な お 、 冷 却 水 は 、 図 ５ に 破 線 矢 印 で
示 す よ う に 、 ヨ ウ 素 除 去 装 置 ２ ８ の 図 に お い て 上 方 か ら 注 入 し 、 リ サ イ ク ル 溶 液 と は 異 な
る 流 路 を 通 っ て 図 に お い て 下 方 か ら 取 り 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 析 出 し た ヨ ウ 素 は 下 方 へ と 沈 降 し 、 上 澄 み の み が 壁 体 ２ ５ を 越 え て 後 室 ２ ９ へ と 移 る の
で 、 後 室 ２ ９ 内 の 水 溶 液 は 、 析 出 し た ヨ ウ 素 が 除 去 さ れ た ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 と な る 。 後 室
２ ９ 内 の ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 は 、 水 分 膜 分 離 装 置 ６ へ と 送 ら れ る 。 ま た 、 析 出 し た ヨ ウ 素 は
、 前 室 ２ ７ の 下 方 か ら 一 部 の 水 溶 液 と と も に 取 り 出 さ れ 、 図 示 し な い ポ ン プ に よ っ て ブ ン
ゼ ン 反 応 器 ５ （ 図 １ 参 照 ） に 送 ら れ て 原 料 の 水 と ヨ ウ 素 と し て 再 利 用 さ れ る 。
　 な お 、 ヨ ウ 素 除 去 装 置 ２ ８ の 熱 源 と し て 海 水 を 用 い て ヨ ウ 素 を 析 出 さ せ る こ と が で き る
場 合 に は 、 冷 却 水 と し て 海 水 を 用 い る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 水 分 膜 分 離 装 置 ６ で は 、 析 出 し た ヨ ウ 素 を あ ら か じ め 除 去 し た ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 水 分
膜 分 離 に よ っ て 濃 縮 す る 。 例 え ば ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 室 温 程 度 に 冷 や す こ と に よ っ て 析 出
し た ヨ ウ 素 を 除 去 し た 水 溶 液 は 、 室 温 に て 水 分 膜 分 離 を 行 っ て も ヨ ウ 素 が 析 出 す る こ と が
な い の で 、 室 温 に て 濃 縮 を 進 行 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 し か し 、 水 分 膜 分 離 の 際 に 水 が 水 蒸 気 と な る 蒸 発 潜 熱 に よ っ て 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 が 室
温 以 下 に 冷 却 さ れ て し ま う お そ れ が あ る 。 そ こ で 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 の 温 度 を 室 温 程 度 に
維 持 す る た め に 、 蒸 発 潜 熱 分 の 熱 エ ネ ル ギ ー を 熱 供 給 器 ２ ６ に よ っ て 供 給 す る 。 本 実 施 形
態 の 場 合 、 蒸 発 潜 熱 分 の 熱 エ ネ ル ギ ー を 供 給 す る こ と で 足 り る の で 、 熱 供 給 器 ２ ６ の 熱 源
は 、 海 水 が 用 い ら れ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 こ の よ う に 、 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 以 下 の 作 用 効 果 を 奏 す る 。
　 ヨ ウ 素 除 去 装 置 ２ ８ に よ っ て 、 あ ら か じ め ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 中 の ヨ ウ 素 を 除 去 す る こ と
と し た の で 、 水 分 膜 分 離 の 段 階 で ヨ ウ 素 が 析 出 す る こ と な く 室 温 に て 濃 縮 を 進 行 さ せ る こ
と が で き る 。
　 ま た 、 水 が 水 蒸 気 に な る 蒸 発 潜 熱 分 の 熱 を 海 水 の 熱 源 を 用 い て 供 給 す る こ と と し た の で
、 熱 供 給 器 ２ ６ で 用 い る 熱 エ ネ ル ギ ー を 削 減 す る こ と が で き る 。
　 こ れ に よ り 、 蒸 留 法 に よ っ て 共 沸 条 件 の 下 で 濃 縮 し た 場 合 に 比 べ て 投 入 す る 熱 エ ネ ル ギ
ー を 大 幅 に 削 減 す る こ と が で き る 。 つ ま り ヨ ウ 化 水 素 濃 縮 工 程 に 投 入 す る 熱 エ ネ ル ギ ー を
可 及 的 に 低 減 す る こ と が で き 、 結 果 と し て 水 素 製 造 効 率 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 な お 、 上 述 し た 第 一 実 施 形 態 お よ び 第 二 実 施 形 態 は 、 以 下 の よ う に 変 形 す る こ と が で き
る 。 す な わ ち 、 図 ６ に 示 す よ う に 、 水 分 膜 分 離 装 置 ６ と 蒸 留 塔 ２ ４ と の 間 に 、 電 気 透 析 器
２ ２ を 配 置 す る 。
　 水 分 膜 分 離 装 置 ６ に よ っ て 水 分 膜 分 離 す る だ け で は ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 の 濃 度 が 上 が ら な
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い 場 合 に は 、 補 助 的 に 電 気 透 析 器 ２ ２ を 使 用 す る こ と に よ っ て 、 共 沸 濃 度 を 超 え て ヨ ウ 化
水 素 水 溶 液 を 濃 縮 す る 。 共 沸 濃 度 を 超 え る 濃 度 ま で 濃 縮 さ れ た ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 は 、 そ の
後 蒸 留 塔 ２ ４ へ と 送 ら れ て さ ら に 濃 縮 さ れ る 。
　 な お 、 電 気 透 析 器 ２ ２ に よ っ て 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 が 十 分 に 濃 縮 さ れ る 場 合 に は 、 蒸 留
塔 ２ ４ を 省 略 し て 、 直 接 ヨ ウ 化 水 素 分 解 器 １ １ に 送 る こ と と し て も よ い 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 こ の よ う に 、 水 分 膜 分 離 装 置 ６ だ け で は 共 沸 濃 度 で あ る １ ６ mol％ （ Ｈ Ｉ － Ｈ ２ ０ ） 程
度 を 超 え る 濃 度 ま で ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 の 濃 度 が 上 が ら な い 場 合 で あ っ て も 、 電 気 透 析 器 ２
２ に よ っ て 共 沸 濃 度 を 超 え て 濃 縮 さ せ 、 そ の 後 は Ｉ Ｓ プ ロ セ ス 排 熱 を 熱 源 と す る 蒸 留 塔 ２
４ で 、 共 沸 条 件 に よ っ て 進 行 を 妨 げ ら れ る こ と な く さ ら に 濃 縮 さ せ る こ と が で き る 。
　 こ れ に よ り 、 水 分 膜 分 離 装 置 ６ に よ っ て 同 一 の 濃 度 範 囲 を 濃 縮 し た 場 合 に 比 べ て 、 水 分
膜 分 離 装 置 ６ に 投 入 す る 熱 エ ネ ル ギ ー を 大 幅 に 削 減 す る こ と が で き る 。 つ ま り ヨ ウ 化 水 素
濃 縮 工 程 に 投 入 す る 熱 エ ネ ル ギ ー を 可 及 的 に 低 減 す る こ と が で き 、 結 果 と し て 水 素 製 造 効
率 を 向 上 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 ［ 第 三 実 施 形 態 ］
　 次 に 、 本 発 明 の 第 三 実 施 形 態 に 係 る 水 素 製 造 装 置 ３ ０ に つ い て 、 図 ７ お よ び 図 ８ を 参 照
し て 説 明 す る 。
　 本 実 施 形 態 に 係 る 水 素 製 造 装 置 ３ ０ は 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 ヨ ウ 化 水 素 精 製 濃 縮 器 ９ が
、 第 二 実 施 形 態 の ヨ ウ 素 除 去 装 置 ２ ８ に 替 え て 、 水 分 膜 分 離 装 置 ６ の 上 流 側 に 電 気 透 析 器
３ ２ を 備 え て い る 点 で 、 第 二 実 施 形 態 と 異 な る 。
　 以 下 、 第 二 実 施 形 態 に 係 る 水 素 製 造 装 置 と 構 成 を 共 通 す る 箇 所 に は 、 同 一 符 号 を 付 し て
説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 電 気 透 析 器 ３ ２ は 、 ブ ン ゼ ン 反 応 装 置 ２ か ら 供 給 さ れ た ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 濃 縮 す る と
と も に 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 中 の ヨ ウ 素 を 除 去 す る 。
　 具 体 的 に 、 図 ８ に 電 気 透 析 器 ３ ２ の 詳 細 を 示 し て 説 明 す る 。
　 電 気 透 析 器 ３ ２ は 、 陽 極 室 Ａ と 陰 極 室 Ｂ と を 仕 切 る 陽 イ オ ン 交 換 膜 ３ ４ と 、 陽 極 室 Ａ に
設 置 さ れ る 陽 極 ３ ６ と 、 陰 極 室 Ｂ に 設 置 さ れ る 陰 極 ３ ８ と を 備 え て い る 。
　 電 気 透 析 器 ３ ２ は 、 陽 極 ３ ６ と 、 陰 極 ３ ８ と の 間 に 電 圧 を か け る こ と に よ り 、 ヨ ウ 化 水
素 水 溶 液 を 電 気 分 解 す る よ う に な っ て い る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 陽 イ オ ン 交 換 膜 ３ ４ は 、 陽 極 室 Ａ 側 の 陽 イ オ ン を 、 陰 極 室 Ｂ 側 へ 選 択 的 に 透 過 す る よ う
に な っ て い る 。
　 陽 極 ３ ６ で は 、 電 気 分 解 の 際 に 酸 化 反 応 が 起 こ り 、 陰 極 ３ ８ で は 、 電 気 分 解 の 際 に 還 元
反 応 が 起 こ る よ う に な っ て い る 。
　 な お 、 第 一 実 施 形 態 に お い て 述 べ た よ う に 、 ブ ン ゼ ン 反 応 装 置 ２ か ら 供 給 さ れ る ヨ ウ 化
水 素 水 溶 液 に は 、 ブ ン ゼ ン 反 応 装 置 ２ に お い て 未 反 応 と さ れ た ヨ ウ 素 （ Ｉ ２ ） も 含 ま れ て
い る の で 、 図 ８ に お い て 、 電 気 透 析 器 ３ ２ に 供 給 さ れ る ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 は 、 Ｈ Ｉ － Ｉ ２

－ Ｈ ２ Ｏ 混 合 液 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 陽 極 室 Ａ お よ び 陰 極 室 Ｂ に は 、 そ れ ぞ れ Ｈ Ｉ － Ｉ ２ － Ｈ ２ Ｏ 混 合 液 が 供 給 さ れ る 。 陽 極
３ ６ と 陰 極 ３ ８ と の 間 に 電 圧 を か け る と 、 Ｈ Ｉ － Ｉ ２ － Ｈ ２ Ｏ 混 合 液 が 電 気 分 解 さ れ て 、
陽 イ オ ン 交 換 膜 ３ ４ に よ り 分 離 さ れ る 。 陽 極 ３ ６ で は 、 イ オ ン 化 し た Ｈ Ｉ の Ｉ － が Ｉ ２ に
酸 化 さ れ 、 陰 極 ３ ８ で は 、 Ｉ ２ が Ｉ － に 還 元 さ れ る 。 こ の と き 、 陽 極 室 Ａ の 溶 液 （ 以 下 、
単 に 「 陽 極 液 」 と い う 。 ） 中 の イ オ ン 化 し た Ｈ Ｉ の Ｈ ＋ が 、 陽 イ オ ン 交 換 膜 ３ ４ を 透 過 し
て 、 陰 極 室 Ｂ の 溶 液 （ 以 下 、 単 に 「 陰 極 液 」 と い う 。 ） へ 移 動 す る 。 こ の Ｈ ＋ は 、 陰 極 液
に お い て Ｉ － と 結 合 す る こ と に よ り 、 Ｈ Ｉ と な る 。 そ の 結 果 、 陽 極 液 に お い て は 、 Ｈ Ｉ 成
分 が 希 釈 さ れ 、 Ｉ ２ 成 分 が 濃 縮 さ れ る 。 一 方 、 陰 極 液 に お い て は 、 Ｈ Ｉ 成 分 が 濃 縮 さ れ 、
Ｉ ２ 成 分 が 希 釈 さ れ る 。
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【 ０ ０ ５ ８ 】
　 す な わ ち 、 陰 極 室 Ｂ に お い て は 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 中 の ヨ ウ 化 水 素 の 濃 度 を 高 め ら れ る
と と も に 、 ヨ ウ 素 が 除 去 さ れ る よ う に な っ て い る 。 こ の ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 は 、 水 分 膜 分 離
装 置 ６ へ 送 ら れ る 。
　 ま た 、 陽 極 室 Ａ に お い て は 、 ヨ ウ 素 が 液 体 状 態 で 生 成 さ れ る よ う に な っ て い る 。 こ の ヨ
ウ 素 は 、 一 部 の 水 溶 液 と と も に 液 体 状 態 の ま ま 取 り 出 さ れ て 、 図 示 し な い ポ ン プ に よ っ て
ブ ン ゼ ン 反 応 器 ５ （ 図 １ 参 照 ） に 送 ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 図 ７ に 戻 り 、 水 分 膜 分 離 装 置 ６ は 、 電 気 透 析 器 ３ ２ に て 濃 縮 さ れ た ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を
、 水 分 膜 分 離 に よ っ て さ ら に 濃 縮 す る 。 水 分 膜 分 離 装 置 ６ に よ っ て 濃 縮 さ れ た ヨ ウ 化 水 素
水 溶 液 は 、 そ の 後 、 蒸 留 塔 ２ ４ へ と 送 ら れ て 、 さ ら に 濃 縮 さ れ る 。
　 こ の 場 合 に 、 蒸 留 塔 ２ ４ に 送 ら れ る ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 が 、 共 沸 濃 度 を 超 え て 濃 縮 さ れ て
い れ ば よ い 。 例 え ば 、 電 気 透 析 器 ３ ２ に よ り 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 を 共 沸 濃 度 を 超 え る 濃 度
ま で 濃 縮 す る こ と と し て も よ く 、 あ る い は 、 水 分 膜 分 離 装 置 ６ に よ り 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液
を 共 沸 濃 度 を 超 え る 濃 度 ま で 濃 縮 す る こ と と し て も よ い 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 こ の よ う に 構 成 さ れ た 本 実 施 形 態 に 係 る 水 素 製 造 装 置 ３ ０ の 作 用 に つ い て 説 明 す る 。
　 ブ ン ゼ ン 反 応 装 置 ２ か ら 送 ら れ る ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 は 、 先 ず 、 電 気 透 析 器 ３ ２ に 供 給 さ
れ る 。 電 気 透 析 器 ３ ２ で は 、 図 ８ に 示 す 陰 極 室 Ｂ に お い て 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 が 、 濃 縮 さ
れ る と と も に ヨ ウ 素 が 除 去 さ れ る 。 こ の ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 は 、 電 気 透 析 器 ３ ２ か ら 取 り 出
さ れ て 、 水 分 膜 分 離 装 置 ６ へ と 送 ら れ る 。 一 方 、 陽 極 室 Ａ に お い て 、 液 体 状 態 の ヨ ウ 素 が
生 成 さ れ る 。 こ の ヨ ウ 素 は 、 一 部 の 水 溶 液 と と も に 取 り 出 さ れ 、 図 示 し な い ポ ン プ に よ っ
て 、 ブ ン ゼ ン 反 応 器 ５ （ 図 １ 参 照 ） に リ サ イ ク ル 溶 液 と し て 送 ら れ て 、 原 料 の 水 と ヨ ウ 素
と し て 再 利 用 さ れ る 。 こ の 場 合 に 、 リ サ イ ク ル 溶 液 に は 、 ヨ ウ 素 が 液 体 状 態 で 含 ま れ る の
で 、 リ サ イ ク ル 溶 液 に は 固 化 し た ヨ ウ 素 が 存 在 し な い 。 し た が っ て 、 リ サ イ ク ル 溶 液 の 利
用 が 容 易 と な る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 電 気 透 析 器 ３ ２ か ら 水 分 膜 分 離 装 置 ６ に 送 ら れ た ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 は 、 水 分 膜 分 離 に よ
っ て さ ら に 濃 縮 さ れ る 。 こ の ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 は 、 濃 縮 さ れ る と と も に 、 ヨ ウ 素 が 除 去 さ
れ て い る の で 、 室 温 に て 水 分 膜 分 離 を 行 っ た と し て も ヨ ウ 素 が 析 出 す る こ と が な い 。 し た
が っ て 、 室 温 に て さ ら に 濃 縮 を 進 行 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 水 分 膜 分 離 装 置 ６ に よ り 、 濃 縮 さ れ た ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 は 、 蒸 留 塔 ２ ４ に 送 ら れ る 。
　 こ の ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 は 、 電 気 透 析 器 ３ ２ お よ び 水 分 膜 分 離 装 置 ６ を 通 過 す る こ と に よ
り 、 共 沸 濃 度 を 超 え て 濃 縮 さ れ て い る の で 、 蒸 留 塔 ２ ４ に お い て 、 共 沸 条 件 に よ っ て 進 行
を 妨 げ ら れ る こ と な く 、 さ ら に 濃 縮 す る こ と が で き る 。
　 な お 、 水 分 膜 分 離 装 置 ６ か ら 蒸 留 塔 ２ ４ に 送 ら れ る ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 が 、 十 分 に 濃 縮 さ
れ て い る 場 合 に は 、 蒸 留 塔 ２ ４ に 代 え て 、 公 知 の 気 液 分 離 器 等 を 代 用 す る こ と と し て も よ
い 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 以 上 説 明 し た よ う に 、 本 実 施 形 態 に 係 る ヨ ウ 素 製 造 装 置 ３ ０ に よ れ ば 、 水 分 膜 分 離 装 置
６ に よ る 水 分 膜 分 離 の 段 階 で ヨ ウ 素 が 析 出 し な い の で 、 水 分 膜 分 離 装 置 ６ の 作 動 温 度 を 低
下 さ せ る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 ヨ ウ 化 水 素 濃 縮 工 程 に 投 入 す る 熱 エ ネ ル ギ ー を 可 及
的 に 低 減 さ せ る こ と が で き 、 結 果 と し て 水 素 製 造 効 率 を 向 上 さ せ る こ と が で き る 。
　 さ ら に 、 電 気 透 析 器 ３ ２ の 作 用 に よ り 、 ヨ ウ 化 水 素 水 溶 液 か ら 除 去 し た ヨ ウ 素 を 、 液 体
状 態 の ま ま リ サ イ ク ル 溶 液 と し て 用 い る こ と が で き る の で 、 リ サ イ ク ル 溶 液 を 容 易 に 利 用
す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 な お 、 上 述 し た 各 実 施 形 態 で は 、 圧 力 や 温 度 の 条 件 を 具 体 的 に 示 し た が 、 こ れ ら は あ く
ま で も 一 例 で あ っ て 、 本 発 明 が こ れ ら の 数 値 に 限 定 さ れ る も の で は な い 。
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　 ま た 、 水 分 膜 分 離 装 置 ６ の 下 流 側 に 設 置 す る 蒸 留 塔 ２ ４ は 、 本 実 施 形 態 の よ う に １ つ に
限 定 さ れ る も の で は な く 、 ２ 以 上 で あ っ て も 良 い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ５ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 形 態 に か か る 水 素 製 造 装 置 を 示 し た 概 略 構 成 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 一 実 施 形 態 に か か る 水 素 製 造 装 置 の 水 分 膜 分 離 装 置 周 り を 示 し た 概 略
図 で あ る 。
【 図 ３ 】 水 分 膜 分 離 装 置 の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 ヨ ウ 化 水 素 溶 液 中 の Ｉ ２ の 溶 解 度 を 濃 度 と 温 度 の 関 係 で 示 し た 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 二 実 施 形 態 に か か る 水 素 製 造 装 置 の 水 分 膜 分 離 装 置 周 り を 示 し た 概 略
図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 上 記 各 実 施 形 態 の 変 形 例 に つ い て 、 水 分 膜 分 離 装 置 周 り を 示 し た 概 略 図
で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 ３ 実 施 形 態 に か か る 水 素 製 造 装 置 の ヨ ウ 化 水 素 精 製 濃 縮 器 を 示 す 該 略
図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 ７ の ヨ ウ 化 水 素 精 製 濃 縮 器 の 電 気 透 析 器 を 示 す 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ６ 】
１ 　 水 素 製 造 装 置
２ 　 ブ ン ゼ ン 反 応 装 置
３ 　 ヨ ウ 化 水 素 濃 縮 分 解 装 置
４ 　 硫 酸 濃 縮 分 解 装 置
６ 　 水 分 膜 分 離 装 置
８ 　 水 選 択 透 過 膜
２ ２ 　 電 気 透 析 器
２ ４ 　 蒸 留 塔
２ ６ 　 熱 供 給 器
２ ８ 　 ヨ ウ 素 除 去 装 置
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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【 図 ８ 】
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