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最終頁に続く

( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
上 下 方 向 に 複 数 積 み 重 ね て 互 い に 接 続 す る 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク で あ っ て 、
ダ ス ト を 含 ん だ 排 ガ ス が 内 部 を 上 下 方 向 に 流 れ る ダ ク ト ケ ー ス と 、
前 記 ダ ク ト ケ ー ス の 内 部 に 位 置 し 水 平 方 向 に 延 び る 伝 熱 管 と 、
前 記 伝 熱 管 の 入 口 に 接 続 さ れ た 入 口 ヘ ッ ダ と 、
前 記 伝 熱 管 の 出 口 に 接 続 さ れ た 出 口 ヘ ッ ダ と 、
上 端 部 分 に 加 え ら れ た 振 動 を 前 記 伝 熱 管 に 伝 え る こ と で 前 記 伝 熱 管 に 堆 積 し た ダ ス ト を 落  
と す 振 動 伝 達 部 材 と 、 を 備 え 、
前 記 ダ ク ト ケ ー ス は 、 下 端 が 水 平 に 形 成 さ れ て お り 、
前 記 入 口 ヘ ッ ダ は 、 前 記 ダ ク ト ケ ー ス の 下 端 よ り も 上 方 に 位 置 し て お り 、
前 記 出 口 ヘ ッ ダ は 、 前 記 ダ ク ト ケ ー ス の 下 端 よ り も 上 方 に 位 置 し て い る 、 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 振 動 伝 達 部 材 は 上 端 部 分 が 前 記 ダ ク ト ケ ー ス の 外 側 に 突 出 し て い る 、 請 求 項 １ に 記 載  
の 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 ダ ク ト ケ ー ス は 、 外 面 が 内 側 に 窪 ん だ 下 凹 部 を 有 し て お り 、
前 記 下 凹 部 は 、 前 記 振 動 伝 達 部 材 の 下 方 に 位 置 す る と と も に 、 下 方 及 び 水 平 方 向 外 方 に 開  
放 す る よ う に 形 成 さ れ て い る 、 請 求 項 １ 又 は ２ に 記 載 の 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク 。
【 請 求 項 ４ 】

請求項の数　9　（全9頁）
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前 記 入 口 ヘ ッ ダ は 、 前 記 ダ ク ト ケ ー ス の 上 端 よ り も 下 方 に 位 置 し て お り 、
前 記 出 口 ヘ ッ ダ は 、 前 記 ダ ク ト ケ ー ス の 上 端 よ り も 下 方 に 位 置 し て い る 、 請 求 項 １ 乃 至 ３  
の う ち い ず れ か 一 の 項 に 記 載 の 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 ダ ク ト ケ ー ス は 前 記 伝 熱 管 の 下 方 に 位 置 す る 空 洞 部 を 有 し 、
前 記 入 口 ヘ ッ ダ は 前 記 空 洞 部 に 対 応 す る 位 置 に 配 置 さ れ て い る 、 請 求 項 １ 乃 至 ４ の う ち い  
ず れ か 一 の 項 に 記 載 の 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 ダ ク ト ケ ー ス は 前 記 伝 熱 管 の 下 方 に 位 置 す る 空 洞 部 を 有 し 、
前 記 下 凹 部 は 前 記 空 洞 部 に 対 応 す る 位 置 に 形 成 さ れ て い る 、 請 求 項 ３ に 記 載 の 伝 熱 管 ブ ロ  
ッ ク 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 ダ ク ト ケ ー ス は 、 外 面 が 内 側 に 窪 ん だ 上 凹 部 を 有 し て お り 、
前 記 上 凹 部 は 、 上 方 及 び 水 平 方 向 外 方 に 開 放 す る よ う に 形 成 さ れ て お り 、
前 記 振 動 伝 達 部 材 の 上 端 部 分 は 前 記 上 凹 部 で 画 さ れ た 領 域 に 位 置 し て い る 、 請 求 項 １ 乃 至  
６ の う ち い ず れ か 一 の 項 に 記 載 の 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク 。
【 請 求 項 ８ 】
請 求 項 １ 乃 至 ７ の う ち い ず れ か 一 の 項 に 記 載 の 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク を 複 数 備 え 、
前 記 複 数 の 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク が 上 下 方 向 に 積 み 重 ね ら れ て 互 い に 接 続 さ れ て い る 、 排 熱 回 収  
ボ イ ラ 。
【 請 求 項 ９ 】
請 求 項 １ 乃 至 ７ の う ち い ず れ か 一 の 項 に 記 載 の 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク を 上 下 方 向 に 複 数 積 み 重 ね  
て 互 い に 接 続 す る 工 程 を 含 む 、 排 熱 回 収 ボ イ ラ の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 排 熱 回 収 ボ イ ラ の 一 部 を 構 成 す る 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク 、 排 熱 回 収 ボ イ ラ 、 及 び 、 排  
熱 回 収 ボ イ ラ の 施 工 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
排 熱 回 収 ボ イ ラ を 施 工 す る に あ た り 、 排 熱 回 収 ボ イ ラ を 複 数 の ブ ロ ッ ク に 分 け 、 各 ブ ロ ッ  
ク を 工 場 で 製 造 し た 後 、 各 ブ ロ ッ ク を 施 工 現 場 へ 搬 送 し て 組 み 立 て る 方 法 が 知 ら れ て い る  
（ 例 え ば 、 下 記 の 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 こ の よ う に 排 熱 回 収 ボ イ ラ を ブ ロ ッ ク 化 す れ ば 、 施  
工 現 場 で の 作 業 が 減 り 、 排 熱 回 収 ボ イ ラ を 速 や か に 完 成 さ せ る こ と が で き る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 文 献 】 特 開 ２ ０ ０ ５ － ４ ２ ９ ６ ０ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
排 熱 回 収 ボ イ ラ を ブ ロ ッ ク 化 す る に あ た り 、 各 ブ ロ ッ ク を い か に 構 成 す る か は 、 搬 送 作 業  
及 び 組 立 作 業 の 効 率 に 大 き く 影 響 す る 。 特 に 構 造 が 複 雑 な 伝 熱 管 周 辺 を い か に ブ ロ ッ ク 化  
す る か は 非 常 に 重 要 で あ る 。 本 発 明 は 、 以 上 の よ う な 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、  
搬 送 作 業 及 び 組 立 作 業 を 効 率 よ く 行 う こ と が 可 能 な 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク を 提 供 す る こ と を 目 的  
と す る 。 ま た 、 効 率 の よ い 施 工 が 行 え る 排 熱 回 収 ボ イ ラ を 提 供 す る こ と 、 及 び 、 排 熱 回 収  
ボ イ ラ の 施 工 を 効 率 よ く 行 う こ と が で き る 排 熱 ボ イ ラ の 施 工 方 法 を 提 供 す る こ と も 目 的 と  
す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】



10

20

30

40

50

JP 7074887 B2 2022.5.24(3)

本 発 明 の 一 態 様 に 係 る 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク は 、 上 下 方 向 に 複 数 積 み 重 ね て 互 い に 接 続 す る 伝 熱  
管 ブ ロ ッ ク で あ っ て 、 ダ ス ト を 含 ん だ 排 ガ ス が 内 部 を 上 下 方 向 に 流 れ る ダ ク ト ケ ー ス と 、  
前 記 ダ ク ト ケ ー ス の 内 部 に 位 置 し 水 平 方 向 に 延 び る 伝 熱 管 と 、 前 記 伝 熱 管 の 入 口 に 接 続 さ  
れ た 入 口 ヘ ッ ダ と 、 前 記 伝 熱 管 の 出 口 に 接 続 さ れ た 出 口 ヘ ッ ダ と 、 前 記 上 端 部 分 に 加 え ら  
れ た 振 動 を 前 記 伝 熱 管 に 伝 え る こ と で 前 記 伝 熱 管 に 堆 積 し た ダ ス ト を 落 と す 振 動 伝 達 部 材  
と 、 を 備 え 、 前 記 ダ ク ト ケ ー ス は 、 下 端 が 水 平 に 形 成 さ れ て お り 、 前 記 入 口 ヘ ッ ダ は 、 前  
記 ダ ク ト ケ ー ス の 下 端 よ り も 上 方 に 位 置 し て お り 、 前 記 出 口 ヘ ッ ダ は 、 前 記 ダ ク ト ケ ー ス  
の 下 端 よ り も 上 方 に 位 置 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
こ の 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク は 、 入 口 ヘ ッ ダ 及 び 出 口 ヘ ッ ダ が ダ ク ト ケ ー ス の 下 端 よ り も 上 方 に 位  
置 し て い る 。 そ の た め 、 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク を 搬 送 す る 際 、 荷 台 の 床 と 接 触 す る 接 地 面 は 水 平  
に 形 成 さ れ た ダ ク ト ケ ー ス の 下 端 に な る 。 よ っ て 、 上 記 の 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク に よ れ ば 、 専 用  
の 治 具 等 を 用 い る こ と な く 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク を 安 定 し て 荷 台 に 載 せ る こ と が で き 、 伝 熱 管 ブ  
ロ ッ ク の 搬 送 作 業 を 効 率 よ く 行 う こ と が で き る 。 ま た 、 上 記 の 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク に は 伝 熱 管  
、 入 口 ヘ ッ ダ 、 出 口 ヘ ッ ダ 、 及 び 、 振 動 伝 達 部 材 が 含 ま れ る た め 、 施 工 現 場 に お け る こ れ  
ら の 取 付 作 業 を 省 略 す る こ と が で き 、 組 立 作 業 を 効 率 よ く 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
上 記 の 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク に お い て 、 前 記 振 動 伝 達 部 材 は 上 端 部 分 が 前 記 ダ ク ト ケ ー ス の 外 側  
に 突 出 し て い て も よ い 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
上 記 の 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク に お い て 、 前 記 ダ ク ト ケ ー ス は 、 外 面 が 内 側 に 窪 ん だ 下 凹 部 を 有 し  
て お り 、 前 記 下 凹 部 は 、 前 記 振 動 伝 達 部 材 の 下 方 に 位 置 す る と と も に 、 下 方 及 び 水 平 方 向  
外 方 に 開 放 す る よ う に 形 成 さ れ て い て も よ い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
上 記 の 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク で は 、 ダ ク ト ケ ー ス に 下 凹 部 を 形 成 し て い る 。 こ れ に よ り 、 伝 熱 管  
ブ ロ ッ ク を 上 下 方 向 に 積 み 重 ね た と き 、 振 動 伝 達 部 材 及 び 振 動 生 成 装 置 は 上 方 に 隣 接 す る  
伝 熱 管 ブ ロ ッ ク の 下 凹 部 内 に 位 置 す る こ と に な る た め 、 干 渉 を 回 避 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
上 記 の 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク に お い て 、 前 記 入 口 ヘ ッ ダ は 、 前 記 ダ ク ト ケ ー ス の 上 端 よ り も 下 方  
に 位 置 し て お り 、 前 記 出 口 ヘ ッ ダ は 、 前 記 ダ ク ト ケ ー ス の 上 端 よ り も 下 方 に 位 置 し て い て  
も よ い 。
【 ０ ０ １ １ 】
こ の 構 成 に よ れ ば 、 入 口 ヘ ッ ダ 及 び 出 口 ヘ ッ ダ が い ず れ も ダ ク ト ケ ー ス の 上 端 よ り も 下 方  
に 位 置 し て い る た め 、 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク の 高 さ を 抑 え る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 伝 熱 管  
ブ ロ ッ ク の 搬 送 作 業 を 効 率 よ く 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
上 記 の 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク に お い て 、 前 記 ダ ク ト ケ ー ス は 前 記 伝 熱 管 の 下 方 に 位 置 す る 空 洞 部  
を 有 し 、 前 記 入 口 ヘ ッ ダ は 前 記 空 洞 部 に 対 応 す る 位 置 に 配 置 さ れ て い て も よ い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
上 記 の 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク は 、 空 洞 部 を 有 す る こ と で 、 空 洞 部 周 辺 の 形 状 及 び 大 き さ を 比 較 的  
自 由 に 設 定 す る こ と が で き る 。 そ の た め 、 ダ ク ト ケ ー ス の 下 端 を 水 平 に 形 成 す る こ と が で  
き る と と も に 、 入 口 ヘ ッ ダ 及 び 出 口 ヘ ッ ダ を ダ ク ト ケ ー ス の 下 端 よ り も 上 方 に 位 置 さ せ る  
こ と が で き る 。 さ ら に 、 こ の 空 洞 部 を 利 用 し て 伝 熱 管 及 び 入 口 ヘ ッ ダ の メ ン テ ナ ン ス を 行  
う こ と も で き る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
上 記 の 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク に お い て 、 前 記 ダ ク ト ケ ー ス は 前 記 伝 熱 管 の 下 方 に 位 置 す る 空 洞 部  
を 有 し 、 前 記 下 凹 部 は 前 記 空 洞 部 に 対 応 す る 位 置 に 形 成 さ れ て い て も よ い 。
【 ０ ０ １ ５ 】
上 記 の と お り 、 空 洞 部 周 辺 の 形 状 及 び 大 き さ を 比 較 的 自 由 に 設 定 で き る た め 、 振 動 伝 達 部  
材 の 下 方 に 下 凹 部 を 容 易 に 形 成 す る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ １ ６ 】
上 記 の 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク に お い て 、 前 記 ダ ク ト ケ ー ス は 、 外 面 が 内 側 に 窪 ん だ 上 凹 部 を 有 し  
て お り 、 前 記 上 凹 部 は 、 上 方 及 び 水 平 方 向 外 方 に 開 放 す る よ う に 形 成 さ れ て お り 、 前 記 振  
動 伝 達 部 材 の 上 端 部 分 は 前 記 上 凹 部 で 画 さ れ た 領 域 に 位 置 し て い て も よ い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
こ の 構 成 で は 、 ダ ク ト ケ ー ス が 上 凹 部 を 有 し て お り 、 上 凹 部 で 画 さ れ た 領 域 に 振 動 伝 達 部  
材 の 上 端 部 分 が 位 置 し て い る 。 そ の た め 、 こ の 構 成 で あ っ て も 、 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク を 上 下 方  
向 に 積 み 重 ね た と き 、 振 動 伝 達 部 材 及 び 振 動 生 成 装 置 が 、 上 方 に 隣 接 す る 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク  
と 干 渉 す る の を 回 避 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
さ ら に 、 本 発 明 の 一 態 様 に 係 る 排 熱 回 収 ボ イ ラ は 、 上 記 の 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク を 複 数 備 え 、 前  
記 複 数 の 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク が 上 下 方 向 に 積 み 重 ね ら れ て 互 い に 接 続 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
こ の 構 成 に よ れ ば 、 効 率 の よ い 施 工 が 行 え る 排 熱 回 収 ボ イ ラ を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
さ ら に 、 本 発 明 の 一 態 様 に 係 る 排 熱 回 収 ボ イ ラ の 製 造 方 法 は 、 上 記 の 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク を 上  
下 方 向 に 複 数 積 み 重 ね て 互 い に 接 続 す る 工 程 を 含 む 。
【 ０ ０ ２ １ 】
こ の 構 成 に よ れ ば 、 排 熱 回 収 ボ イ ラ の 施 工 を 効 率 よ く 行 う こ と が で き る 排 熱 回 収 ボ イ ラ の  
施 工 方 法 を 提 供 す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
上 記 の 構 成 に よ れ ば 、 搬 送 作 業 及 び 組 立 作 業 を 効 率 よ く 行 う こ と が で き る 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク  
を 提 供 す る こ と が で き 、 効 率 の よ い 施 工 が 行 え る 排 熱 回 収 ボ イ ラ を 提 供 す る こ と が で き 、  
排 熱 回 収 ボ イ ラ の 施 工 を 効 率 よ く 行 う こ と が で き る 排 熱 ボ イ ラ の 施 工 方 法 を 提 供 す る こ と  
が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 ２ は 、 第 １ 実 施 形 態 の 変 形 例 に 係 る 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 図 ３ は 、 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク の 概 略 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ４ は 、 第 ２ 実 施 形 態 の 変 形 例 に 係 る 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク の 概 略 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
（ 第 １ 実 施 形 態 ）
は じ め に 、 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク １ ０ ０ に つ い て 説 明 す る 。 図 １ は 、 第 １ 実  
施 形 態 に 係 る 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク １ ０ ０ の 概 略 図 で あ る 。 以 下 で は 、 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク １ ０ ０ の  
方 向 に つ い て 、 図 １ の 紙 面 上 を 「 上 」 、 紙 面 下 を 「 下 」 、 紙 面 手 前 を 「 前 」 、 紙 面 奥 を 「  
後 」 、 紙 面 左 を 「 左 」 、 紙 面 右 を 「 右 」 と 称 し て 説 明 を 行 う 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
伝 熱 管 ブ ロ ッ ク １ ０ ０ は 、 排 ガ ス か ら 熱 を 回 収 す る 排 熱 回 収 ボ イ ラ １ ０ １ の 一 部 を 構 成 す  
る 。 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク １ ０ ０ は 、 排 熱 回 収 ボ イ ラ １ ０ １ の 施 工 現 場 と は 異 な る 工 場 で 製 造 さ  
れ 、 そ の 後 、 施 工 現 場 へ 搬 送 さ れ る 。 ま た 、 図 １ に 示 す よ う に 、 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク １ ０ ０ は  
上 下 方 向 に 複 数 積 み 重 ね ら れ て 互 い に 接 続 さ れ る 。 つ ま り 、 排 熱 回 収 ボ イ ラ １ ０ １ は 上 下  
方 向 に 段 積 み 重 ね て 互 い に 接 続 さ れ た 複 数 の 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク １ ０ ０ を 備 え て い る 。 ま た 、  
排 熱 回 収 ボ イ ラ １ ０ １ は 複 数 の 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク １ ０ ０ を 上 下 方 向 に 積 み 重 ね て 互 い に 接 続  
す る こ と に よ り 施 工 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
本 実 施 形 態 に 係 る 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク １ ０ ０ は 、 ダ ク ト ケ ー ス １ ０ と 、 伝 熱 管 ２ ０ と 、 入 口 ヘ  
ッ ダ ３ ０ と 、 出 口 ヘ ッ ダ ４ ０ と 、 振 動 伝 達 部 材 ５ ０ と 、 を 備 え て い る 。 以 下 、 こ れ ら の 構  
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成 要 素 に つ い て 順 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
＜ ダ ク ト ケ ー ス ＞
ダ ク ト ケ ー ス １ ０ は 、 排 ガ ス が 流 れ る ダ ク ト の 一 部 を 構 成 す る 。 ダ ク ト ケ ー ス １ ０ の 上 面  
及 び 下 面 は 開 口 し て お り 、 断 面 が 略 矩 形 で あ る 筒 状 の 形 状 を 有 し て い る 。 排 ガ ス が ダ ク ト  
ケ ー ス １ ０ の 内 部 を 上 下 方 向 （ 本 実 施 形 態 で は 下 方 ） に 流 れ る 。 ま た 、 ダ ク ト ケ ー ス １ ０  
内 を 流 れ る 排 ガ ス は 大 量 の ダ ス ト を 含 ん で い る 。 本 実 施 形 態 の 排 ガ ス は セ メ ン ト を 製 造 す  
る 過 程 で 発 生 す る 排 ガ ス を 想 定 し て い る が 、 排 ガ ス は こ れ に 限 定 さ れ な い 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
図 １ に 示 す よ う に 、 ダ ク ト ケ ー ス １ ０ の 下 端 は 水 平 に 形 成 さ れ て お り 、 上 端 も 水 平 に 形 成  
さ れ て い る 。 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク １ ０ ０ を 搬 送 す る 際 に 荷 台 の 床 と 接 触 す る 接 地 面 は ダ ク ト ケ  
ー ス １ ０ の 下 端 に な る が 、 ダ ク ト ケ ー ス １ ０ の 下 端 は 水 平 に 形 成 さ れ て い る 。 そ の た め 、  
専 用 の 治 具 等 を 用 い る こ と な く 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク １ ０ ０ を 安 定 し て 荷 台 に 載 せ る こ と が で き  
る 。 よ っ て 、 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク １ ０ ０ の 搬 送 作 業 を 効 率 よ く 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
ま た 、 ダ ク ト ケ ー ス １ ０ は 、 伝 熱 管 ２ ０ が 収 容 さ れ る 収 容 部 １ １ と 、 伝 熱 管 ２ ０ の 下 方 に  
位 置 す る 空 洞 部 １ ２ を 有 し て い る 。 ダ ク ト ケ ー ス １ ０ は 、 空 洞 部 １ ２ を 有 し て い る た め 、  
作 業 者 が 空 洞 部 １ ２ に 入 り 込 む こ と に よ り 、 伝 熱 管 ２ ０ 及 び 入 口 ヘ ッ ダ ３ ０ の メ ン テ ナ ン  
ス を 容 易 に 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
さ ら に 、 ダ ク ト ケ ー ス １ ０ は 、 左 上 部 分 に 位 置 し 外 面 が 内 側 に 窪 む 上 凹 部 １ ３ を 有 す る と  
と も に 、 左 下 部 分 に 位 置 し 外 面 が 内 側 に 窪 む 下 凹 部 １ ４ を 有 し て い る 。 上 凹 部 １ ３ は 上 方  
及 び 左 方 （ 水 平 方 向 外 方 ） に 開 放 す る よ う に 形 成 さ れ 、 下 凹 部 １ ４ は 下 方 及 び 左 方 （ 水 平  
方 向 外 方 ） に 開 放 す る よ う に 形 成 さ れ て い る 。 な お 、 本 実 施 形 態 の 上 凹 部 １ ３ 及 び 下 凹 部  
１ ４ は 、 い ず れ も 前 方 及 び 後 方 は 閉 じ ら れ て い る が 、 前 方 及 び 後 方 に 開 放 さ れ て い て も よ  
い 。
【 ０ ０ ３ １ 】
下 凹 部 １ ４ は 、 振 動 伝 達 部 材 ５ ０ の 下 方 で あ っ て 、 空 洞 部 １ ２ に 対 応 す る 位 置 に 形 成 さ れ  
て い る 。 具 体 的 に は 、 下 凹 部 １ ４ は 、 空 洞 部 １ ２ と 同 じ 高 さ 位 置 に 形 成 さ れ て い る 。 空 洞  
部 １ ２ に は 伝 熱 管 ２ ０ が 設 け ら れ て い な い た め 、 空 洞 部 １ ２ の 周 辺 の 形 状 及 び 大 き さ を 比  
較 的 自 由 に 設 定 で き る 。 そ の た め 、 ダ ク ト ケ ー ス １ ０ の 下 端 を 水 平 に す る だ け で な く 、 振  
動 伝 達 部 材 ５ ０ の 下 方 に 下 凹 部 １ ４ を 容 易 に 形 成 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
＜ 伝 熱 管 ＞
伝 熱 管 ２ ０ は 、 外 面 に 沿 っ て 流 れ る 排 ガ ス か ら 内 部 を 流 れ る 水 又 は 水 蒸 気 に 熱 を 伝 え る 部  
材 で あ る 。 伝 熱 管 ２ ０ は 水 平 に 延 び る よ う に 配 置 さ れ て お り 、 ま た 、 排 ガ ス に は 多 量 の ダ  
ス ト が 含 ま れ て い る 。 そ の た め 、 排 熱 回 収 ボ イ ラ １ ０ １ を 運 転 す る と 次 第 に 伝 熱 管 ２ ０ に  
ダ ス ト が 堆 積 す る 。 伝 熱 管 ２ ０ に ダ ス ト が 堆 積 す る と 、 熱 交 換 率 が 著 し く 低 下 す る 。 そ こ  
で 、 後 述 す る よ う に 、 本 実 施 形 態 で は 振 動 伝 達 部 材 ５ ０ を 利 用 し て 伝 熱 管 ２ ０ に 堆 積 し た  
ダ ス ト を 定 期 的 に 落 と し て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
＜ 入 口 ヘ ッ ダ ＞
入 口 ヘ ッ ダ ３ ０ は 、 伝 熱 管 ２ ０ の 入 口 に 接 続 さ れ た 部 材 で あ る 。 本 実 施 形 態 に 係 る 伝 熱 管  
ブ ロ ッ ク １ ０ ０ は １ つ の 入 口 ヘ ッ ダ ３ ０ を 備 え て い る が 、 複 数 の 入 口 ヘ ッ ダ ３ ０ を 備 え て  
い て も よ い 。 入 口 ヘ ッ ダ ３ ０ は 、 前 後 方 向 に 延 び て お り 、 ダ ク ト ケ ー ス １ ０ の 上 端 よ り も  
下 方 で あ っ て 、 下 端 よ り も 上 方 に 位 置 し て い る 。 よ り 具 体 的 に は 、 入 口 ヘ ッ ダ ３ ０ は 、 ダ  
ク ト ケ ー ス １ ０ の 空 洞 部 １ ２ に 設 け ら れ て い る 。 な お 、 入 口 ヘ ッ ダ ３ ０ は 、 ダ ク ト ケ ー ス  
１ ０ の 外 側 に 配 置 し て も よ い 。 つ ま り 、 入 口 ヘ ッ ダ ３ ０ は 、 空 洞 部 １ ２ の 内 側 及 び 外 側 の  
位 置 を 含 む 、 空 洞 部 １ ２ に 対 応 す る 位 置 に 配 置 さ れ て い る 。 た だ し 、 入 口 ヘ ッ ダ ３ ０ は 、  
空 洞 部 １ ２ よ り も 上 方 に 配 置 さ れ て い て も よ い 。 例 え ば 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 入 口 ヘ ッ ダ  
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３ ０ は 、 伝 熱 管 ２ ０ と 同 じ 高 さ 位 置 で あ っ て ダ ク ト ケ ー ス １ ０ の 外 側 に 配 置 さ れ て い て も  
よ い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
入 口 ヘ ッ ダ ３ ０ は 水 又 は 蒸 気 が 供 給 さ れ 、 供 給 さ れ た 水 又 は 蒸 気 を 伝 熱 管 ２ ０ に 分 配 す る  
。 な お 、 こ こ で い う 水 に は 温 水 及 び 飽 和 水 が 含 ま れ 、 蒸 気 に は 飽 和 蒸 気 及 び 過 熱 蒸 気 が 含  
ま れ る 。 本 実 施 形 態 で は 、 ダ ク ト ケ ー ス １ ０ の 空 洞 部 １ ２ に 入 口 ヘ ッ ダ ３ ０ を 設 け る こ と  
で 、 入 口 ヘ ッ ダ ３ ０ は 伝 熱 管 ２ ０ よ り も 下 方 に 位 置 さ せ つ つ も 、 ダ ク ト ケ ー ス １ ０ の 下 端  
よ り も 上 方 に 位 置 さ せ る こ と が で き る 。 こ れ に よ り 、 ダ ク ト ケ ー ス １ ０ の 下 端 を 、 伝 熱 管  
ブ ロ ッ ク １ ０ ０ を 搬 送 す る 際 の 接 地 面 に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
＜ 出 口 ヘ ッ ダ ＞
出 口 ヘ ッ ダ ４ ０ は 、 伝 熱 管 ２ ０ の 出 口 に 接 続 さ れ た 部 材 で あ る 。 本 実 施 形 態 に 係 る 伝 熱 管  
ブ ロ ッ ク １ ０ ０ は ２ つ の 出 口 ヘ ッ ダ ４ ０ を 備 え て い る が 、 １ つ 又 は ３ つ 以 上 の 出 口 ヘ ッ ダ  
４ ０ を 備 え て い て も よ い 。 出 口 ヘ ッ ダ ４ ０ は 、 ダ ク ト ケ ー ス １ ０ の 外 側 で あ っ て ダ ク ト ケ  
ー ス １ ０ よ り も 右 側 に 位 置 し て い る 。 出 口 ヘ ッ ダ ４ ０ は 、 対 応 す る 伝 熱 管 ２ ０ か ら 入 口 配  
管 ４ １ を 介 し て 蒸 気 を 回 収 し て 一 旦 蒸 気 を 溜 め た 後 、 排 出 配 管 ４ ２ を 介 し て 図 外 の 設 備 に  
蒸 気 を 排 出 す る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
ま た 、 い ず れ の 出 口 ヘ ッ ダ ４ ０ も 、 ダ ク ト ケ ー ス １ ０ の 下 端 よ り も 上 方 で あ っ て 、 ダ ク ト  
ケ ー ス の 上 端 よ り も 下 方 に 位 置 し て い る 。 本 実 施 形 態 の 出 口 ヘ ッ ダ ４ ０ は こ の よ う に 配 置  
さ れ て い る た め 、 ダ ク ト ケ ー ス １ ０ の 上 下 方 向 寸 法 が 、 そ の ま ま 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク １ ０ ０ の  
上 下 方 向 寸 法 と な る 。 つ ま り 、 本 実 施 形 態 に よ れ ば 、 出 口 ヘ ッ ダ ４ ０ が ダ ク ト ケ ー ス １ ０  
の 下 端 よ り も 下 方 に 位 置 し て い る 場 合 や 、 ダ ク ト ケ ー ス １ ０ の 上 端 よ り も 上 方 に 位 置 し て  
い る 場 合 に 比 べ て 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク １ ０ ０ の 上 下 方 向 寸 法 を 抑 え る こ と が で き る 。 そ の 結 果  
、 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク １ ０ ０ の 搬 送 作 業 を 効 率 よ く 行 う こ と が で き る 。 な お 、 図 １ 等 で は 、 出  
口 ヘ ッ ダ ４ ０ が 入 口 ヘ ッ ダ ３ ０ よ り も 上 方 に 位 置 し て い る が 、 出 口 ヘ ッ ダ ４ ０ が 入 口 ヘ ッ  
ダ ３ ０ よ り も 下 方 に 位 置 し て い て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
＜ 振 動 伝 達 部 材 ＞
振 動 伝 達 部 材 ５ ０ は 、 図 外 の 振 動 生 成 装 置 か ら 加 え ら れ た 振 動 を 伝 熱 管 ２ ０ に 伝 え る 部 材  
で あ る 。 振 動 生 成 装 置 に は 、 い わ ゆ る 打 撃 ハ ン マ ー を 利 用 し て 振 動 を 生 成 す る 装 置 の 他 、  
超 音 波 、 モ ー タ ー 、 エ ア ー （ ス ー ト ブ ロ ワ ） 、 圧 電 素 子 、 及 び 衝 撃 波 等 を 利 用 し て 振 動 を  
生 成 す る 装 置 が 含 ま れ る 。 振 動 伝 達 部 材 ５ ０ に は 、 伝 熱 管 ２ ０ が 接 続 さ れ て い る 。 伝 熱 管  
２ ０ に 振 動 が 伝 わ る と 、 各 伝 熱 管 ２ ０ が 振 動 し て 堆 積 し た ダ ス ト が 落 下 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
振 動 伝 達 部 材 ５ ０ は 、 ダ ク ト ケ ー ス １ ０ の 内 部 か ら 上 方 に 向 か っ て 延 び 、 上 端 部 分 が ダ ク  
ト ケ ー ス １ ０ の 外 側 に 突 出 し て い る 。 振 動 伝 達 部 材 ５ ０ の 上 端 部 分 は 上 凹 部 １ ３ に 位 置 し  
て い る が 、 振 動 伝 達 部 材 ５ ０ の 上 端 に つ い て は ダ ク ト ケ ー ス １ ０ の 上 端 よ り も 上 方 に 位 置  
し て い る 。 な お 、 振 動 伝 達 部 材 ５ ０ は 、 上 端 が ダ ク ト ケ ー ス １ ０ の 上 端 よ り も 下 方 に 位 置  
す る よ う に 配 置 し て も よ い 。 ま た 、 振 動 伝 達 部 材 ５ ０ は 、 下 端 部 分 か ら 上 端 部 分 ま で 一 体  
に 形 成 さ れ て い て も よ く 、 分 割 し て 形 成 さ れ て い て も よ い 。 例 え ば 、 振 動 伝 達 部 材 ５ ０ は  
、 伝 熱 管 ２ ０ に 接 続 さ れ て い る 部 分 と 、 ダ ク ト ケ ー ス １ ０ の 外 側 に 突 出 す る 部 分 を 含 む 部  
分 と に 分 割 さ れ て い て も よ い 。 振 動 伝 達 部 材 ５ ０ を 分 割 し て 形 成 す る こ と に よ り 、 熱 伸 び  
に よ る 歪 み を 抑 制 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
こ こ で 、 振 動 伝 達 部 材 ５ ０ 及 び 振 動 生 成 装 置 は 上 方 に 隣 接 す る 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク １ ０ ０ と 干  
渉 す る お そ れ が あ る 。 し か し な が ら 、 本 実 施 形 態 に 係 る 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク １ ０ ０ は 、 ダ ク ト  
ケ ー ス １ ０ に 下 凹 部 １ ４ を 有 し て い る 。 こ れ に よ り 、 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク １ ０ ０ を 上 下 方 向 に  
複 数 重 ね た と き 、 上 方 に 隣 接 す る 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク １ ０ ０ の 下 凹 部 １ ４ 内 に 振 動 伝 達 部 材 ５  
０ が 位 置 す る こ と に な る 。 よ っ て 、 本 実 施 形 態 に 係 る 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク １ ０ ０ に よ れ ば 、 振  
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動 伝 達 部 材 ５ ０ 及 び 振 動 生 成 装 置 が 上 方 に 隣 接 す る 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク １ ０ ０ と 干 渉 す る の を  
防 ぐ こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
以 上 の と お り 、 本 実 施 形 態 に 係 る 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク １ ０ ０ は 、 振 動 伝 達 部 材 ５ ０ を 含 む 多 く  
の 部 材 を 備 え て い る 。 そ の た め 、 施 工 現 場 に お け る 振 動 伝 達 部 材 ５ ０ の 取 付 作 業 な ど の 多  
く の 作 業 を 省 略 す る こ と が で き る 。 し た が っ て 、 排 熱 回 収 ボ イ ラ １ ０ １ の 組 立 作 業 を 効 率  
よ く 行 う こ と が で き る 。 ま た 、 本 実 施 形 態 に 係 る 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク １ ０ ０ は 、 水 平 に 形 成 さ  
れ た ダ ク ト ケ ー ス １ ０ の 下 端 が 荷 台 の 床 と 接 す る 接 地 面 と な る た め 、 搬 送 時 に お け る 特 別  
な 治 具 の 使 用 を 省 略 す る こ と が で き る 。 そ の 結 果 、 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク １ ０ ０ の 搬 送 作 業 を 効  
率 よ く 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
（ 第 ２ 実 施 形 態 ）
次 に 、 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク ２ ０ ０ に つ い て 説 明 す る 。 図 ３ は 、 第 ２ 実 施 形  
態 に 係 る 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク ２ ０ ０ の 概 略 図 で あ る 。 な お 、 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 伝 熱 管 ブ ロ ッ  
ク ２ ０ ０ の 構 成 要 素 の う ち 、 第 １ 実 施 形 態 で 説 明 し た 構 成 要 素 と 同 じ 又 は 対 応 す る も の に  
つ い て は 、 図 ３ に お い て 同 じ 符 号 を 付 し て お り 重 複 す る 説 明 は 省 略 す る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
図 ３ に 示 す よ う に 、 本 実 施 形 態 に 係 る 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク ２ ０ ０ は 、 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 伝 熱  
管 ブ ロ ッ ク １ ０ ０ よ り も 上 凹 部 １ ３ が 大 き く 形 成 さ れ て い る 。 そ し て 、 振 動 伝 達 部 材 ５ ０  
の 上 端 部 分 は 上 凹 部 １ ３ で 画 さ れ た 領 域 に 位 置 し て い る 。 そ の た め 、 振 動 伝 達 部 材 ５ ０ は  
ダ ク ト ケ ー ス １ ０ の 上 端 よ り も 下 方 に 位 置 し て い る 。 な お 、 本 実 施 形 態 の ダ ク ト ケ ー ス １  
０ は 、 下 凹 部 １ ４ を 有 し て い な い が 、 下 凹 部 １ ４ を 有 し て い て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
ま た 、 本 実 施 形 態 の ダ ク ト ケ ー ス １ ０ は 、 伝 熱 管 ２ ０ の 上 方 に 空 洞 部 １ ２ が 位 置 し て お り  
、 上 凹 部 １ ３ は 空 洞 部 １ ２ に 対 応 す る 位 置 に 形 成 さ れ て い る 。 さ ら に 、 入 口 ヘ ッ ダ ３ ０ は  
ダ ク ト ケ ー ス １ ０ の 外 側 に 位 置 す る 一 方 、 出 口 ヘ ッ ダ ４ ０ は 空 洞 部 １ ２ に 設 け ら れ て い る  
。 た だ し 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 出 口 ヘ ッ ダ ４ ０ は ダ ク ト ケ ー ス １ ０ の 外 側 に 位 置 し て い て  
も よ い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
以 上 の と お り 、 本 実 施 形 態 に 係 る 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク ２ ０ ０ は 、 振 動 伝 達 部 材 ５ ０ の 上 端 部 分  
は 上 凹 部 １ ３ で 画 さ れ た 領 域 に 位 置 し て い る た め 、 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク ２ ０ ０ を 上 下 方 向 に 積  
み 重 ね た と き 、 振 動 伝 達 部 材 ５ ０ 及 び 振 動 生 成 装 置 が 、 上 方 に 隣 接 す る 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク ２  
０ ０ と 干 渉 す る の を 回 避 す る こ と が で き る 。 ま た 、 第 １ 実 施 形 態 の 場 合 と 同 様 に 、 本 実 施  
形 態 の ダ ク ト ケ ー ス １ ０ の 下 端 も 水 平 に 形 成 さ れ て い る た め 、 伝 熱 管 ブ ロ ッ ク ２ ０ ０ の 搬  
送 作 業 を 効 率 よ く 行 う こ と が で き る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ５ 】
１ ０   ダ ク ト ケ ー ス
１ ２   空 洞 部
１ ３   上 凹 部
１ ４   下 凹 部
２ ０   伝 熱 管
３ ０   入 口 ヘ ッ ダ
４ ０   出 口 ヘ ッ ダ
５ ０   振 動 伝 達 部 材
１ ０ ０   伝 熱 管 ブ ロ ッ ク
１ ０ １   排 熱 回 収 ボ イ ラ
２ ０ ０   伝 熱 管 ブ ロ ッ ク
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】



10

JP 7074887 B2 2022.5.24(9)

フロントページの続き

(72)発明者　 雪岡  敦史
兵庫県神戸市中央区東川崎町３丁目１番１号  川崎重工業株式会社内

(72)発明者　 山本  修示
兵庫県神戸市中央区東川崎町３丁目１番１号  川崎重工業株式会社内

(72)発明者　 田中  寿典
兵庫県神戸市中央区東川崎町３丁目１番１号  川崎重工業株式会社内

(72)発明者　 中村  僚
兵庫県神戸市中央区東川崎町３丁目１番１号  川崎重工業株式会社内

(72)発明者　 張  皓
中華人民共和国安徽省蕪湖市九華南路１００７号

(72)発明者　 方  偉
中華人民共和国安徽省蕪湖市弋江区火龍崗鎮

審査官　 古川  峻弘
(56)参考文献 特開２０１８－０３６０１４（ＪＰ，Ａ）

特開平０５－３０６８０２（ＪＰ，Ａ）
(58)調査した分野　(Int.Cl.，ＤＢ名)

Ｆ２２Ｂ    ３７／００，３７／２４


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

