
(57)【要約】

　

【課題】　胴側流体との熱交換量の低下、成分変動およ

び混合流体の流れの阻害などの不具合の発生を防止する

。

【解決手段】　シェル本体２４内に複数の伝熱管２５と

管板３０，３１とが収容され、各伝熱管２５の端部は流

体の供給側の管板３０を貫通して、チャネル空間２７に

臨んで開口し、端面が露出する。各伝熱管２５は、相互

に間隔をあけて水平であり、チャネル空間２７には気液

２相の混合流体が供給され、胴内空間２９には胴側流体

が供給され、混合流体と胴側流体とが熱交換する。管板

３０には各伝熱管２５の端面よりも突出しかつ鉛直に対

して交差する方向に延びる段差部４０を形成し、管側流

体の液滴が管板３０に付着すると、伝い落ちる液滴の流

れ方向を鉛直方向に対して交差する方向に変化させ、よ

り多くの液体を伝熱管２５へ導く。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 複 数 の 伝 熱 管 と 、
　 各 伝 熱 管 が 相 互 に 間 隔 を あ け て 水 平 に 収 容 さ れ 、 各 伝 熱 管 と の 接 触 に よ っ て 熱 交 換 さ れ
る べ き 胴 側 流 体 が 供 給 さ れ る シ ェ ル 本 体 と 、
　 シ ェ ル 本 体 内 の 空 間 を 、 気 液 ２ 相 の 混 合 流 体 か ら な る 管 側 流 体 が 供 給 さ れ る チ ャ ネ ル 空
間 と 、 前 記 複 数 の 伝 熱 管 が 収 容 さ れ る 胴 内 空 間 と に 仕 切 り 、 各 伝 熱 管 の 端 部 が 貫 通 し て 前
記 チ ャ ネ ル 空 間 に 臨 ん で 端 面 を 露 出 さ せ た 状 態 で 開 口 す る 管 板 と を 含 み 、
　 前 記 管 板 に は 、 各 伝 熱 管 の 前 記 端 面 よ り も 突 出 し 、 か つ 鉛 直 に 対 し て 交 差 す る 方 向 に 延
び る 段 差 部 が 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る シ ェ ル ア ン ド チ ュ ー ブ 形 熱 交 換 器 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 チ ャ ネ ル 空 間 に は 、 前 記 管 側 流 体 に 混 合 さ せ る 液 体 を 、 前 記 管 板 に 向 か っ て 噴 霧 す
る 液 体 噴 霧 手 段 が 設 け ら れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の シ ェ ル ア ン ド チ ュ ー ブ 形 熱
交 換 器 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 シ ェ ル ア ン ド チ ュ ー ブ 形 熱 交 換 器 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 図 ８ は 、 従 来 の シ ェ ル ア ン ド チ ュ ー ブ 形 熱 交 換 器 １ を 示 す 断 面 図 で あ り 、 こ の 従 来 技 術
は た と え ば 特 許 文 献 １ に 記 載 さ れ て い る 。 シ ェ ル ア ン ド チ ュ ー ブ 形 熱 交 換 器 １ は 、 シ ェ ル
本 体 ２ 内 に 複 数 の 伝 熱 管 ３ が 相 互 に 間 隔 を あ け て 水 平 に 収 容 さ れ 、 両 端 部 が 管 板 ４ ， ５ に
よ っ て シ ェ ル 本 体 ２ 内 で そ れ ぞ れ 保 持 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 シ ェ ル 本 体 ２ 内 の 空 間 は 、 各 管 板 ４ ， ５ に よ っ て ２ つ の チ ャ ネ ル 空 間 ６ ， ７ と 、 各 伝 熱
管 ３ が 収 容 さ れ る 胴 内 空 間 ８ と に 仕 切 ら れ 、 各 伝 熱 管 ３ の 両 端 部 は 各 管 板 ４ ， ５ を 貫 通 し
て 、 チ ャ ネ ル 空 間 ６ ， ７ に 臨 ん で 開 放 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 一 方 の チ ャ ネ ル 空 間 ６ に は 管 側 流 体 が 供 給 さ れ 、 こ の 管 側 流 体 は 各 伝 熱 管 ３ を 通 過 し て
、 胴 側 空 間 ８ を 通 過 す る 胴 側 流 体 と 熱 交 換 し た 後 、 他 方 の チ ャ ネ ル 空 間 ７ へ 流 出 し て 、 後
続 す る 処 理 設 備 へ 導 か れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ６ ２ ０ ８ １ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 前 記 従 来 の 技 術 で は 、 気 液 ２ 相 の 混 合 流 体 を 管 側 流 体 と し て シ ェ ル ア ン ド チ ュ ー ブ 形 熱
交 換 器 １ の 一 方 の チ ャ ネ ル 空 間 ６ に 導 入 す る と 、 そ の 混 合 流 体 の 一 部 は 各 伝 熱 管 ３ を 経 て
他 方 の チ ャ ネ ル 空 間 ７ へ 導 か れ 、 各 管 板 ４ ， ５ に 衝 突 し た 高 沸 点 物 質 の 液 体 が 、 各 管 板 ４
， ５ の 表 面 ４ ａ ， ５ ａ を 伝 っ て 流 れ 落 ち 、 各 チ ャ ネ ル 空 間 ６ ， ７ の 下 部 に 仮 想 線 １ ０ ， １
１ で 示 さ れ る よ う に 滞 留 す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 こ の よ う に 各 チ ャ ネ ル 空 間 ６ ， ７ の 下 部 に 液 体 １ ０ ， １ １ が 滞 留 す る と 、 そ の 滞 留 し た
液 体 １ ０ ， １ １ に よ っ て 下 部 に 配 置 さ れ る 伝 熱 管 ３ が 閉 塞 さ れ る た め 、 胴 側 流 体 と の 熱 交
換 量 の 低 下 、 流 体 の 成 分 の 変 動 お よ び 混 合 流 体 の 流 れ の 阻 害 な ど の 不 具 合 が 生 じ る と い う
問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 ま た 、 液 化 天 然 ガ ス （ 略 称 Ｌ Ｎ Ｇ ） な ど の 低 温 流 体 を 冷 熱 源 と し て 使 用 す る 場 合 、 交 換
熱 量 を 調 節 す る た め 、 低 温 流 体 を 一 方 の チ ャ ネ ル 空 間 ６ 内 で 噴 霧 し て 気 液 混 合 さ せ る こ と
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が あ る 。 こ の よ う な 場 合 に は 、 噴 霧 さ れ た 液 滴 が 一 方 の 管 板 ４ に 直 接 接 触 し 、 一 方 の チ ャ
ネ ル 空 間 ６ に 液 体 が 滞 留 し 易 く 、 前 述 の 胴 側 流 体 と の 熱 交 換 量 の 低 下 、 流 体 の 成 分 の 変 動
お よ び 混 合 流 体 の 流 れ の 阻 害 な ど の 不 具 合 が 起 こ り 易 い と い う 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 目 的 は 、 胴 側 流 体 と の 熱 交 換 量 の 低 下 、 流 体 の 成 分 の 変 動 お よ び 混 合 流 体 の 流
れ の 阻 害 な ど の 不 具 合 の 発 生 を 防 止 す る こ と が で き る シ ェ ル ア ン ド チ ュ ー ブ 形 熱 交 換 器 を
提 供 す る こ と で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 は 、 複 数 の 伝 熱 管 と 、
　 各 伝 熱 管 が 相 互 に 間 隔 を あ け て 水 平 に 収 容 さ れ 、 各 伝 熱 管 と の 接 触 に よ っ て 熱 交 換 さ れ
る べ き 胴 側 流 体 が 供 給 さ れ る シ ェ ル 本 体 と 、
　 シ ェ ル 本 体 内 の 空 間 を 、 気 液 ２ 相 の 混 合 流 体 か ら な る 管 側 流 体 が 供 給 さ れ る チ ャ ネ ル 空
間 と 、 前 記 複 数 の 伝 熱 管 が 収 容 さ れ る 胴 内 空 間 と に 仕 切 り 、 各 伝 熱 管 の 端 部 が 貫 通 し て 前
記 チ ャ ネ ル 空 間 に 臨 ん で 端 面 を 露 出 さ せ た 状 態 で 開 口 す る 管 板 と を 含 み 、
　 前 記 管 板 に は 、 各 伝 熱 管 の 前 記 端 面 よ り も 突 出 し 、 か つ 鉛 直 に 対 し て 交 差 す る 方 向 に 延
び る 段 差 部 が 形 成 さ れ る こ と を 特 徴 と す る シ ェ ル ア ン ド チ ュ ー ブ 形 熱 交 換 器 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に 従 え ば 、 シ ェ ル 本 体 内 に は 複 数 の 伝 熱 管 と 管 板 と が 収 容 さ れ 、 各 伝 熱 管 の 端 部
は 管 板 を 貫 通 し て 、 チ ャ ネ ル 空 間 に 臨 ん で 開 口 し 、 端 面 が 露 出 し て い る 。 各 伝 熱 管 は 、 相
互 に 間 隔 を あ け て 水 平 で あ り 、 チ ャ ネ ル 空 間 に は 気 液 ２ 相 の 混 合 流 体 が 供 給 さ れ 、 胴 内 空
間 に は 胴 側 流 体 が 供 給 さ れ 、 混 合 流 体 と 胴 側 流 体 と が 熱 交 換 が 行 な わ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 前 記 管 板 に は 、 各 伝 熱 管 の 前 記 端 面 よ り も 突 出 し 、 か つ 鉛 直 に 対 し て 交 差 す る 方 向 に 延
び る 段 差 部 が 形 成 さ れ る 。 こ の よ う な 段 差 部 が 管 板 に 設 け ら れ る こ と に よ っ て 、 前 記 チ ャ
ネ ル 空 間 に 供 給 さ れ た 管 側 流 体 の 液 滴 が 管 板 に 付 着 す る と 、 そ の 管 板 を 伝 い 落 ち る 液 滴 の
流 れ 方 向 は 、 鉛 直 方 向 に 対 し て 交 差 す る 方 向 に 変 化 し 、 よ り 多 く の 液 体 を 上 方 に 配 置 さ れ
る 伝 熱 管 へ 導 い て 、 管 側 流 体 の 各 伝 熱 管 へ の 流 入 量 を 増 加 さ せ て 、 チ ャ ネ ル 空 間 の 下 部 に
滞 留 す る 液 体 を 減 少 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 こ の よ う に チ ャ ネ ル 空 間 の 下 部 に 滞 留 す る 液 体 を 減 少 さ せ る こ と が で き る の で 、 下 部 に
配 置 さ れ る 伝 熱 管 の 液 体 に よ る 閉 塞 を 防 止 し 、 管 側 流 体 の 流 れ が 阻 害 さ れ る こ と が 少 な く
な り 、 胴 側 流 体 と の 熱 交 換 量 の 低 下 を 低 減 し 、 流 体 の 成 分 の 変 動 な ど を 防 止 す る こ と が で
き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 ま た 本 発 明 は 、 前 記 チ ャ ネ ル 空 間 に は 、 前 記 管 側 流 体 に 混 合 さ せ る 液 体 を 、 前 記 管 板 に
向 か っ て 噴 霧 す る 液 体 噴 霧 手 段 が 設 け ら れ る こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 に 従 え ば 、 チ ャ ネ ル 空 間 に 液 体 噴 霧 手 段 が 設 け ら れ る の で 、 液 体 噴 霧 手 段 か ら 管
側 流 体 の 液 体 を 管 板 に 向 か っ て 噴 霧 す る こ と に よ っ て 、 噴 霧 さ れ た 液 体 と チ ャ ネ ル 空 間 に
供 給 さ れ た 管 側 流 体 と が 気 液 混 合 し て 、 チ ャ ネ ル 空 間 か ら 各 伝 熱 管 に 導 か れ る 管 側 流 体 の
流 量 を 増 加 さ せ 、 液 体 噴 霧 手 段 か ら 液 体 を 噴 霧 し な い 場 合 に 比 べ て 熱 交 換 量 を 増 加 さ せ る
こ と が で き る 。 し た が っ て 、 液 体 噴 霧 手 段 か ら 噴 霧 さ れ る 液 体 の 噴 霧 量 を 変 化 さ せ る こ と
に よ っ て 、 熱 交 換 量 を 調 節 す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 管 板 に 段 差 部 が 設 け ら れ る こ と に よ っ て 、 チ ャ ネ ル 空 間 の 下 部 に 滞 留
す る 液 体 を 減 少 さ せ 、 伝 熱 管 の 液 体 に よ る 閉 塞 お よ び 管 側 流 体 の 流 れ の 阻 害 な ど の 不 具 合
が 生 じ ず 、 胴 側 流 体 と の 熱 交 換 量 が 低 下 す る こ と が 防 が れ 、 流 体 の 成 分 の 変 動 な ど を 防 止
す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ １ ７ 】
　 ま た 本 発 明 に よ れ ば 、 チ ャ ネ ル 空 間 に 液 体 噴 霧 手 段 が 設 け ら れ る の で 、 チ ャ ネ ル 空 間 か
ら 各 伝 熱 管 に 導 か れ る 管 側 流 体 の 流 量 を 変 化 さ せ て 、 熱 交 換 量 を 調 節 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 １ ８ 】
　 図 １ は 本 発 明 の 実 施 の 一 形 態 の シ ェ ル ア ン ド チ ュ ー ブ 形 熱 交 換 器 ２ ０ の 一 方 の チ ャ ネ ル
空 間 ２ ７ 側 に 設 け ら れ る 管 板 ３ ０ 付 近 を 示 す 一 部 の 断 面 図 で あ り 、 図 ２ は シ ェ ル ア ン ド チ
ュ ー ブ 形 熱 交 換 器 ２ ０ の 全 体 の 構 成 を 示 す 断 面 図 で あ る 。 シ ェ ル ア ン ド チ ュ ー ブ 形 熱 交 換
器 ２ ０ は 、 円 筒 状 の 胴 部 ２ １ の 両 端 部 に 略 半 球 状 の チ ャ ネ ル 部 ２ ２ ， ２ ３ が 形 成 さ れ る 中
空 の シ ェ ル 本 体 ２ ４ と 、 シ ェ ル 本 体 ２ ４ の 胴 部 ２ １ 内 に 収 容 さ れ る 複 数 の 伝 熱 管 ２ ５ と 、
シ ェ ル 本 体 ２ ４ 内 の 空 間 を 、 気 液 ２ 相 の 混 合 流 体 か ら な る 管 側 流 体 が 供 給 さ れ る チ ャ ネ ル
空 間 ２ ７ ， ２ ８ と 、 前 記 複 数 の 伝 熱 管 ２ ５ が 収 容 さ れ る 胴 内 空 間 ２ ９ と に 仕 切 り 、 各 伝 熱
管 ２ ５ の 端 部 が 貫 通 す る 一 対 の 管 板 ３ ０ ， ３ １ と 、 前 記 管 側 流 体 が 供 給 さ れ る 一 方 の チ ャ
ネ ル 空 間 ２ ７ に 設 け ら れ 、 前 記 管 側 流 体 に 混 合 さ せ る 液 体 を 前 記 一 方 の チ ャ ネ ル 空 間 ２ ７
と 胴 内 空 間 ２ ９ と を 仕 切 る 一 方 の 管 板 ３ ０ に 向 か っ て 噴 霧 す る 液 体 噴 霧 手 段 で あ る 液 体 噴
霧 ノ ズ ル ３ ２ と を 含 む 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 前 記 管 側 流 体 は 、 た と え ば － ５ ０ ℃ 程 度 の 液 化 天 然 ガ ス （ 略 称 Ｌ Ｎ Ｇ ） と そ の 気 化 し た
ガ ス と が 混 合 し た 気 液 ２ 相 の 混 合 流 体 で あ り 、 前 記 液 体 噴 霧 ノ ズ ル ３ ２ か ら 噴 霧 さ れ る 液
体 は 、 た と え ば － １ ６ ０ ℃ 程 度 の 前 記 液 化 天 然 ガ ス で あ る 。 ま た 、 胴 内 空 間 ２ ９ に 供 給 さ
れ る 胴 側 流 体 は 、 た と え ば プ ロ パ ン ガ ス な ど の 媒 体 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 液 体 噴 霧 ノ ズ ル ３ ２ に は 、 図 示 し な い 液 体 供 給 源 か ら 前 記 液 体 が 供 給 さ れ 、 こ の 液 体 供
給 源 か ら 液 体 噴 霧 ノ ズ ル ３ ２ へ の 液 体 の 供 給 量 を 制 御 す る こ と に よ っ て 、 熱 交 換 量 を 調 整
す る こ と が で き る よ う に 構 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 前 記 胴 部 ２ １ に は 、 前 記 胴 側 流 体 が 供 給 さ れ る 供 給 側 管 継 手 ３ ５ と 、 胴 内 空 間 ２ ９ か ら
胴 側 流 体 を 排 出 す る 排 出 側 管 継 手 ３ ６ と が 設 け ら れ る 。 ま た 、 一 方 の チ ャ ネ ル 部 ２ ２ に は
、 前 記 管 側 流 体 が 供 給 さ れ る 供 給 側 管 継 手 ３ ７ が 設 け ら れ 、 他 方 の チ ャ ネ ル 部 ２ ３ に は 管
側 流 体 を 排 出 す る 排 出 側 管 継 手 ３ ８ が 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 各 伝 熱 管 ２ ５ は 、 胴 内 空 間 ２ ９ 内 で 各 管 板 ３ ０ ， ３ １ に よ っ て 相 互 に 間 隔 を あ け て 水 平
に 保 持 さ れ 、 各 伝 熱 管 ２ ５ 内 の 管 側 流 体 と 胴 内 空 間 ２ ９ に 供 給 さ れ た 胴 側 流 体 と が 熱 交 換
し て 、 胴 側 流 体 を 冷 却 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ３ は 一 方 の 管 板 ３ ０ の 斜 視 図 で あ り 、 図 ４ は 一 方 の 管 板 ３ ０ を 図 ２ の 左 方 か ら 見 た 一
部 の 拡 大 正 面 図 で あ る 。 前 記 一 方 の 管 板 ３ ０ に は 、 各 伝 熱 管 ２ ５ の チ ャ ネ ル 空 間 ２ ７ に 臨
む 各 端 面 ３ ９ よ り も 管 側 流 体 の 流 れ 方 向 Ａ 上 流 側 に 突 出 し 、 か つ 図 １ に お い て 上 下 方 向 で
あ る 鉛 直 に 対 し て 交 差 す る 方 向 で あ る 水 平 方 向 に 延 び る 複 数 の 段 差 部 ４ ０ が 形 成 さ れ る 。
各 伝 熱 管 ２ ５ は 、 格 子 状 に 配 列 さ れ 、 上 下 に 隣 接 す る 伝 熱 管 ２ ５ 間 に 段 差 部 ４ ０ が 一 体 的
に 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ５ は 伝 熱 管 ２ ５ の 管 板 ３ ０ へ の 取 り 付 け 状 態 を 示 す 拡 大 断 面 図 で あ る 。 各 伝 熱 管 ３ ０
は 、 そ の 軸 線 方 向 一 端 部 が 管 板 ３ ０ に 形 成 さ れ た 挿 通 孔 ４ ３ を 挿 通 し 、 端 面 ３ ９ の 周 囲 が
溶 接 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 管 板 ３ ０ は 、 鋼 鉄 製 の 強 度 上 必 要 な 厚 さ よ り も ２ ｍ ｍ ～ ３ ｍ ｍ 程 度 大 き い 厚 さ の 円 板 状
の 基 材 に 、 フ ラ イ ス 盤 加 工 に よ っ て 溝 ４ ５ を 形 成 す る こ と に よ っ て 、 前 記 段 差 部 ４ ０ が 形
成 さ れ て も よ く 、 各 段 差 部 ４ ０ を 金 属 材 料 ま た は 合 成 樹 脂 材 料 に よ っ て 基 材 と は 独 立 し た
部 材 と し て 別 途 に 製 作 し て 、 円 板 状 の 基 材 の 表 面 に 貼 着 す る よ う に し て も よ い 。
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【 ０ ０ ２ ６ 】
　 こ の よ う に 構 成 さ れ る シ ェ ル ア ン ド チ ュ ー ブ 形 熱 交 換 器 ２ ０ に お い て 、 前 記 管 板 ３ ０ に
は 各 伝 熱 管 ２ ５ の 前 記 端 面 ３ ９ よ り も 突 出 し 、 か つ 鉛 直 に 対 し て 交 差 す る 方 向 に 延 び る 段
差 部 ４ ０ が 形 成 さ れ る の で 、 前 記 チ ャ ネ ル 空 間 ２ ７ に 供 給 さ れ た 管 側 流 体 の 液 滴 が 管 板 ３
０ に 付 着 す る と 、 そ の 管 板 ３ ０ を 伝 い 落 ち る 液 滴 の 流 れ 方 向 は 、 段 差 部 ４ ０ に 沿 う 水 平 方
向 に 変 化 し 、 よ り 多 く の 液 体 を 、 よ り 上 方 に 配 置 さ れ る 伝 熱 管 ３ ０ へ 導 い て 、 管 側 流 体 の
各 伝 熱 管 ２ ５ へ の 流 入 量 を 増 加 さ せ 、 チ ャ ネ ル 空 間 ２ ７ の 下 部 に 滞 留 す る 液 体 を 減 少 さ せ
る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 こ う し て チ ャ ネ ル 空 間 ２ ７ の 下 部 に 滞 留 す る 液 体 を 減 少 さ せ る こ と が で き る の で 、 下 部
に 配 置 さ れ る 伝 熱 管 ３ ０ の 液 体 に よ る 閉 塞 を 防 止 し 、 管 側 流 体 の 流 れ が 阻 害 さ れ る こ と が
な く な り 、 胴 側 流 体 と の 熱 交 換 量 の 低 下 を 低 減 し 、 流 体 の 成 分 の 変 動 な ど を 防 止 す る こ と
が で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 チ ャ ネ ル 空 間 ２ ７ に 液 体 噴 霧 ノ ズ ル ３ ２ が 設 け ら れ る の で 、 液 体 噴 霧 ノ ズ ル ３ ２
か ら 管 側 流 体 の 液 体 を 管 板 ３ ０ に 向 か っ て 噴 霧 す る こ と に よ っ て 、 噴 霧 さ れ た 液 体 と チ ャ
ネ ル 空 間 ２ ７ に 供 給 さ れ た 管 側 流 体 と が 気 液 混 合 し て 、 チ ャ ネ ル 空 間 ２ ７ か ら 各 伝 熱 管 ３
０ に 導 か れ る 管 側 流 体 の 流 量 を 増 加 さ せ 、 液 体 噴 霧 ノ ズ ル ３ ２ か ら 液 体 を 噴 霧 し な い 場 合
に 比 べ て 熱 交 換 量 を 増 加 さ せ 、 あ る い は 噴 霧 量 を 低 減 す る こ と に よ っ て 熱 交 換 量 を 減 少 さ
せ 、 こ う し て 液 体 噴 霧 ノ ズ ル ３ ２ か ら 噴 霧 さ れ る 液 体 の 噴 霧 量 を 変 化 さ せ る こ と に よ っ て
、 熱 交 換 量 を 調 節 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 図 ６ は 本 発 明 の 実 施 の 他 の 形 態 の 管 板 ３ ０ ａ を 示 す 斜 視 図 で あ る 。 な お 、 前 述 の 実 施 の
形 態 と 対 応 す る 部 分 に は 同 一 の 参 照 符 を 付 す 。 本 実 施 の 形 態 で は 、 管 板 の 増 厚 が 困 難 で あ
る 場 合 、 管 板 が ク ラ ッ ド 鋼 で あ る 場 合 、 ま た は 表 面 に 防 食 な ど の 目 的 で コ ー テ ィ ン グ さ れ
て い る 場 合 は 、 別 途 製 作 し た 金 属 製 ま た は 合 成 樹 脂 製 の 細 長 い 板 ま た は 棒 状 体 か ら な る 段
差 部 ４ ０ を 、 前 記 基 材 の 表 面 に 溶 接 ま た は 貼 着 し た 管 板 ３ ０ ａ を 用 い る よ う に し て も よ い
。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ７ は 本 発 明 の 実 施 の さ ら に 他 の 形 態 の 管 板 ３ ０ ｂ を 示 す 一 部 の 拡 大 正 面 図 で あ る 。 本
実 施 の 形 態 で は 、 段 差 部 ４ ０ が 図 ７ の 上 下 方 向 で あ る 鉛 直 方 向 に 対 し て 予 め 定 め る 角 度 θ
を 成 し て 傾 斜 し て 形 成 さ れ る 。 こ の 角 度 θ は 、 鉛 直 に 対 し て 交 差 す る 角 度 で あ っ て 、 た と
え ば ４ ５ ° に 選 ば れ る が 、 伝 熱 管 ２ ５ の 配 列 に 応 じ て ０ ° ＜ θ ＜ ９ ０ ° の 範 囲 で 適 宜 設 定
さ れ て も よ い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 一 形 態 の シ ェ ル ア ン ド チ ュ ー ブ 形 熱 交 換 器 ２ ０ の 一 方 の チ ャ ネ ル
空 間 ２ ７ 側 に 設 け ら れ る 管 板 ３ ０ 付 近 を 示 す 一 部 の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 シ ェ ル ア ン ド チ ュ ー ブ 形 熱 交 換 器 ２ ０ の 全 体 の 構 成 を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 一 方 の 管 板 ３ ０ の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 一 方 の 管 板 ３ ０ を 図 ２ の 左 方 か ら 見 た 一 部 の 拡 大 正 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 伝 熱 管 ２ ５ の 管 板 ３ ０ へ の 取 り 付 け 状 態 を 示 す 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の 実 施 の 他 の 形 態 の 管 板 ３ ０ ａ を 示 す 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 実 施 の さ ら に 他 の 形 態 の 管 板 ３ ０ ｂ を 示 す 一 部 の 拡 大 正 面 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 従 来 の シ ェ ル ア ン ド チ ュ ー ブ 形 熱 交 換 器 １ を 示 す 断 面 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ２ ０ 　 シ ェ ル ア ン ド チ ュ ー ブ 形 熱 交 換 器
　 ２ １ 　 胴 部
　 ２ ２ ， ２ ３ 　 チ ャ ネ ル 部
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　 ２ ４ 　 シ ェ ル 本 体
　 ２ ５ 　 伝 熱 管
　 ２ ７ ， ２ ８ 　 チ ャ ネ ル 空 間
　 ２ ９ 　 胴 内 空 間
　 ３ ０ ， ３ １ 　 管 板
　 ３ ２ 　 液 体 噴 霧 ノ ズ ル
　 ４ ０ 　 段 差 部

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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