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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　内部空間（21）を形成するシェル（20）と、
　重ね合わされて互いに接合された複数の伝熱プレート（50a,50b）を有して上記シェル
（20）の上記内部空間（21）に収容されるプレート積層体（40）とを備え、
　上記シェル（20）の上記内部空間（21）へ流入した冷媒を蒸発させるシェルアンドプレ
ート式熱交換器であって、
　上記プレート積層体（40）には、上記シェル（20）の上記内部空間（21）に連通して冷
媒が流れる冷媒流路（41）と、上記シェル（20）の上記内部空間（21）から遮断されて熱
媒体が流れる熱媒体流路（42）とが、上記伝熱プレート（50a,50b）を挟んで隣り合うよ
うに複数ずつ形成され、
　上記冷媒流路（41）に対して冷媒を下方へ流れ落ちるように供給する供給構造（70）を
備え、
　上記供給構造（70）は、上記プレート積層体（40）における上記伝熱プレート（50a,50
b）の外周縁よりも内側に配置され、
　上記供給構造（70）は、
　　上記プレート積層体（40）の上記伝熱プレート（50a,50b）を貫通するように形成さ
れた冷媒導入路（72）と、
　　上記冷媒導入路（72）を上記冷媒流路（41）に連通させて冷媒を上記冷媒流路（41）
へ供給する供給孔（73）とを備え、
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　上記冷媒導入路（72）は、上記プレート積層体（40）の複数の上記伝熱プレート（50a,
50b）を接合することによって形成され、
　上記供給孔（73）は、上記伝熱プレート（50a,50b）を貫通して該伝熱プレート（50a,5
0b）の表面と裏面に開口する
ことを特徴とするシェルアンドプレート式熱交換器。
【請求項２】
　請求項１において、
　上記供給構造（70）の上記供給孔（73）は、上記プレート積層体（40）に形成された複
数の上記冷媒流路（41）のそれぞれに対応して複数ずつ設けられる
ことを特徴とするシェルアンドプレート式熱交換器。
【請求項３】
　請求項１又は２において、
　複数の上記供給構造（70）が、上記プレート積層体（40）の上記伝熱プレート（50a,50
b）の上向きの縁部に沿って、互いに所定の間隔をおいて設けられる
ことを特徴とするシェルアンドプレート式熱交換器。
【請求項４】
　請求項３において、
　上記プレート積層体（40）には、上記伝熱プレート（50a,50b）を貫通するように形成
されて上記熱媒体流路（42）に連通する熱媒体導入路（43）及び熱媒体導出路（44）が、
上記伝熱プレート（50a,50b）の幅方向の中央部に形成され、
　上記供給構造（70）は、上記伝熱プレート（50a,50b）の幅方向における上記熱媒体導
入路（43）及び上記熱媒体導出路（44）の右側の領域と左側の領域のそれぞれに同数ずつ
設けられる
ことを特徴とするシェルアンドプレート式熱交換器。
【請求項５】
　請求項３又は４において、
　冷媒を複数の上記供給構造（70）へ分配する冷媒分配器（30）を備える
ことを特徴とするシェルアンドプレート式熱交換器。
【請求項６】
　請求項１乃至５のいずれか一つにおいて、
　上記シェル（20）の上記内部空間（21）の底部に液冷媒が溜まるように構成され、
　上記プレート積層体（40）は、該プレート積層体（40）の下部が上記内部空間（21）の
底部に溜まった液冷媒に浸かるような位置に設けられる
ことを特徴とするシェルアンドプレート式熱交換器。
【請求項７】
　請求項１乃至６のいずれか一つにおいて、
　上記プレート積層体（40）は、上記伝熱プレート（50a,50b）の下向きの縁部と上記シ
ェル（20）の内面の間に隙間（25）が形成される位置に設けられる
ことを特徴とするシェルアンドプレート式熱交換器。
【請求項８】
　請求項１乃至７のいずれか一つにおいて、
　気液二相状態の冷媒を液冷媒とガス冷媒に分離し、上記液冷媒を上記供給構造（70）へ
供給し、上記ガス冷媒を上記シェル（20）の上記内部空間（21）へ供給する気液分離器（
16）を備える
ことを特徴とするシェルアンドプレート式熱交換器。
【請求項９】
　請求項１乃至８のいずれか一つにおいて、
　上記シェル（20）は、該シェル（20）の上部に設けられて上記内部空間（21）の冷媒を
上記シェル（20）の外部へ導出する冷媒出口（22）を備え、
　上記シェル（20）の上記内部空間（21）には、上記プレート積層体（40）と上記冷媒出
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口（22）の間を横断し、上記プレート積層体（40）から上記冷媒出口（22）へ向かって流
れる冷媒に含まれる滴状の液冷媒を捕捉するエリミネータ（15）が設けられる
ことを特徴とするシェルアンドプレート式熱交換器。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、シェルアンドプレート式熱交換器に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　特許文献１に開示されているようなシェルアンドプレート式熱交換器が知られている。
このシェルアンドプレート式熱交換器は、複数の伝熱プレートによって構成されたプレー
ト積層体と、プレート積層体を収容するシェルとを備える。
【０００３】
　特許文献１の熱交換器は、満液式の蒸発器である。この熱交換器では、シェル内に貯留
された液冷媒にプレート積層体が浸かる。シェル内の液冷媒は、プレート積層体を流れる
熱媒体と熱交換して蒸発し、シェルの上部に設けられた冷媒出口を通ってシェルの外部へ
流出する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００４】
【特許文献１】特表２００６－５２７８３５号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　シェルアンドプレート式熱交換器によって構成された流下液膜式の蒸発器は、存在しな
い。そのため、従来は、シェルアンドプレート式熱交換器の用途が限られていた。
【０００６】
　本開示の目的は、シェルアンドプレート式熱交換器の用途を拡大することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　本開示の第１の態様は、内部空間（21）を形成するシェル（20）と、重ね合わされて互
いに接合された複数の伝熱プレート（50a,50b）を有して上記シェル（20）の上記内部空
間（21）に収容されるプレート積層体（40）とを備え、上記シェル（20）の上記内部空間
（21）へ流入した冷媒を蒸発させるシェルアンドプレート式熱交換器（10）を対象とする
。そして、上記プレート積層体（40）には、上記シェル（20）の上記内部空間（21）に連
通して冷媒が流れる冷媒流路（41）と、上記シェル（20）の上記内部空間（21）から遮断
されて熱媒体が流れる熱媒体流路（42）とが、上記伝熱プレート（50a,50b）を挟んで隣
り合うように複数ずつ形成され、上記冷媒流路（41）に対して冷媒を下方へ流れ落ちるよ
うに供給する供給構造（70）を備えることを特徴とする。
【０００８】
　第１の態様では、プレート積層体（40）の冷媒流路（41）に、供給構造（70）から冷媒
が供給される。供給構造（70）がプレート積層体（40）へ供給した冷媒は、冷媒流路（41
）を下方へ流れ落ちる過程で、熱媒体流路（42）を流れる熱媒体と熱交換して蒸発する。
この態様のシェルアンドプレート式熱交換器（10）は、流下液膜式の蒸発器を構成する。
【０００９】
　本開示の第２の態様は、上記第１の態様において、上記供給構造（70）は、上記プレー
ト積層体（40）における上記伝熱プレート（50a,50b）の外周縁よりも内側に配置される
ことを特徴とする。
【００１０】
　第２の態様では、供給構造（70）が、プレート積層体（40）における伝熱プレート（50
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a,50b）の外周縁よりも内側に配置される。このため、シェル（20）内におけるプレート
積層体（40）の上方の空間が確保され、プレート積層体（40）の上方の空間における冷媒
の流速が低く抑えられる。その結果、ガス冷媒と共にシェル（20）から流出する液冷媒の
量が低く抑えられ、シェルアンドプレート式熱交換器（10）の性能が向上する。
【００１１】
　本開示の第３の態様は、上記第２の態様において、上記供給構造（70）は、上記プレー
ト積層体（40）の上記伝熱プレート（50a,50b）を貫通するように形成された冷媒導入路
（72）と、上記冷媒導入路（72）を上記冷媒流路（41）に連通させて冷媒を上記冷媒流路
（41）へ供給する供給孔（73）とを備えることを特徴とする。
【００１２】
　第３の態様では、供給構造（70）が冷媒導入路（72）と供給孔（73）とを備える。供給
構造（70）では、冷媒導入路（72）を流れる冷媒が、供給孔（73）を通ってプレート積層
体（40）の冷媒流路（41）へ供給される。
【００１３】
　本開示の第４の態様は、上記第３の態様において、上記供給構造（70）の上記供給孔（
73）は、上記プレート積層体（40）に形成された複数の上記冷媒流路（41）のそれぞれに
対応して複数ずつ設けられることを特徴とする。
【００１４】
　第４の態様では、プレート積層体（40）に形成された複数の冷媒流路（41）のそれぞれ
に対して、複数の供給孔（73）から冷媒が供給される。そのため、伝熱プレート（50a,50
b）の表面または裏面の広い範囲に液冷媒を供給でき、冷媒と熱媒体の熱交換を促進でき
る。
【００１５】
　本開示の第５の態様は、上記第３又は第４の態様において、上記冷媒導入路（72）は、
上記プレート積層体（40）の複数の上記伝熱プレート（50a,50b）を貫通する冷媒導入管
（71）によって形成され、上記供給孔（73）は、上記冷媒導入管（71）を貫通して該冷媒
導入管（71）の内面と外面に開口することを特徴とする。
【００１６】
　第５の態様では、冷媒導入路（72）を形成する冷媒導入管（71）に、供給孔（73）が形
成される。供給孔（73）は、冷媒導入管（71）を貫通して冷媒導入路（72）を冷媒流路（
41）に連通させる。
【００１７】
　本開示の第６の態様は、上記第３又は第４の態様において、上記冷媒導入路（72）は、
上記プレート積層体（40）の複数の上記伝熱プレート（50a,50b）を接合することによっ
て形成され、上記供給孔（73）は、上記伝熱プレート（50a,50b）を貫通して該伝熱プレ
ート（50a,50b）の表面と裏面に開口することを特徴とする。
【００１８】
　第６の態様では、接合された複数の伝熱プレート（50a,50b）によって冷媒導入路（72
）が形成される。供給孔（73）は、伝熱プレート（50a,50b）を貫通して冷媒導入路（72
）を冷媒流路（41）に連通させる。
【００１９】
　本開示の第７の態様は、上記第２～第６のいずれか一つの態様において、複数の上記供
給構造（70）が、上記プレート積層体（40）の上記伝熱プレート（50a,50b）の上向きの
縁部に沿って、互いに所定の間隔をおいて設けられることを特徴とする。
【００２０】
　第７の態様では、シェルアンドプレート式熱交換器（10）に複数の供給構造（70）が設
けられる。複数の供給構造（70）は、互いに所定の間隔をおいて配置される。プレート積
層体（40）において熱媒体と熱交換して蒸発した冷媒は、複数の供給構造（70）の間を通
ってプレート積層体（40）の上方の空間へ流れる。
【００２１】
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　本開示の第８の態様は、上記第７の態様において、上記プレート積層体（40）には、上
記伝熱プレート（50a,50b）を貫通するように形成されて上記熱媒体流路（42）に連通す
る熱媒体導入路（43）及び熱媒体導出路（44）が、上記伝熱プレート（50a,50b）の幅方
向の中央部に形成され、上記供給構造（70）は、上記伝熱プレート（50a,50b）の幅方向
における上記熱媒体導入路（43）及び上記熱媒体導出路（44）の右側の領域と左側の領域
のそれぞれに同数ずつ設けられることを特徴とする。
【００２２】
　第８の態様のプレート積層体（40）では、伝熱プレート（50a,50b）の幅方向の中央部
に熱媒体導入路（43）及び熱媒体導出路（44）が形成される。また、このプレート積層体
（40）では、伝熱プレート（50a,50b）の幅方向における熱媒体導入路（43）及び熱媒体
導出路（44）の右側の領域と左側の領域のそれぞれに、同数ずつの供給構造（70）が設け
られる。このため、伝熱プレート（50a,50b）の表面の広い領域に対して、供給構造（70
）から液冷媒を供給できる。
【００２３】
　本開示の第９の態様は、上記第７又は第８の態様において、冷媒を複数の上記供給構造
（70）へ分配する冷媒分配器（30）を備えることを特徴とする。
【００２４】
　第９の態様において、シェルアンドプレート式熱交換器（10）へ供給される冷媒は、冷
媒分配器（30）によって複数の供給構造（70）へ分配され、各供給構造（70）からプレー
ト積層体（40）の冷媒流路（41）へ供給される。
【００２５】
　本開示の第１０の態様は、上記第１～第９のいずれか一つの態様において、上記シェル
（20）の上記内部空間（21）の底部に液冷媒が溜まるように構成され、上記プレート積層
体（40）は、該プレート積層体（40）の下部が上記内部空間（21）の底部に溜まった液冷
媒に浸かるような位置に設けられることを特徴とする。
【００２６】
　第１０の態様では、プレート積層体（40）の下部が、内部空間（21）の底部に溜まった
液冷媒に浸かる。シェル（20）の内部空間（21）では、供給構造（70）からプレート積層
体（40）の冷媒流路（41）へ供給された冷媒と、内部空間（21）の底部の溜まった冷媒と
が、熱媒体流路（42）の熱媒体と熱交換して蒸発する。
【００２７】
　本開示の第１１の態様は、上記第１～第１０のいずれか一つの態様において、上記プレ
ート積層体（40）は、上記伝熱プレート（50a,50b）の下向きの縁部と上記シェル（20）
の内面の間に隙間（25）が形成される位置に設けられることを特徴とする。
【００２８】
　第１１の態様のシェルアンドプレート式熱交換器（10）において、プレート積層体（40
）において蒸発した冷媒は、その一部が冷媒流路（41）を通って上方へ流れる一方、残り
が冷媒流路（41）からプレート積層体（40）とシェル（20）の間の隙間（25）へ流出して
隙間（25）を通って上方へ流れる。そのため、プレート積層体（40）の冷媒流路（41）か
らのガス冷媒の排出を促進できる。
【００２９】
　本開示の第１２の態様は、上記第１～第１１のいずれか一つの態様において、気液二相
状態の冷媒を液冷媒とガス冷媒に分離し、上記液冷媒を上記供給構造（70）へ供給し、上
記ガス冷媒を上記シェル（20）の上記内部空間（21）へ供給する気液分離器（16）を備え
ることを特徴とする。
【００３０】
　第１２の態様において、気液分離器（16）は、気液二相状態の冷媒を液冷媒とガス冷媒
に分離する。気液分離器（16）は、液冷媒を供給構造（70）へ供給し、ガス冷媒をシェル
（20）の内部空間（21）へ供給する。気液分離器（16）から供給構造（70）へ供給された
液冷媒は、プレート積層体（40）の冷媒流路（41）へ供給され、熱媒体と熱交換して蒸発
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する。気液分離器（16）からシェル（20）の内部空間（21）へ供給されたガス冷媒は、熱
媒体との熱交換によって蒸発した冷媒と共に、シェル（20）から流出する。
【００３１】
　本開示の第１３の態様は、上記第１～第１２のいずれか一つの態様において、上記シェ
ル（20）は、該シェル（20）の上部に設けられて上記内部空間（21）の冷媒を上記シェル
（20）の外部へ導出する冷媒出口（22）を備え、上記シェル（20）の上記内部空間（21）
には、上記プレート積層体（40）と上記冷媒出口（22）の間を横断し、上記プレート積層
体（40）から上記冷媒出口（22）へ向かって流れる冷媒に含まれる滴状の液冷媒を捕捉す
るエリミネータ（15）が設けられることを特徴とする。
【００３２】
　第１３の態様では、シェル（20）の内部空間（21）にエリミネータ（15）が設けられる
。プレート積層体（40）から冷媒出口（22）へ向かう冷媒に含まれる滴状の液冷媒は、エ
リミネータ（15）を通過する際に、エリミネータ（15）に捕捉される。
【図面の簡単な説明】
【００３３】
【図１】図１は、実施形態１のシェルアンドプレート式熱交換器の側面図とI－I断面を示
す断面図である。
【図２】図２は、図１のII－II断面を示す、実施形態１のシェルアンドプレート式熱交換
器の断面図である。
【図３】図３は、図２のIII－III断面を示す、プレート積層体の断面図である。
【図４】図４は、図２のIV－IV断面を示す、プレート積層体の断面図である。
【図５】図５は、図４のV－V断面を示す、冷媒導入管の断面図である。
【図６】図６は、シェルアンドプレート式熱交換器における冷媒の流れを示す、図２に相
当する断面図である。
【図７】図７は、実施形態２のプレート積層体の図３に相当する断面を示す断面図である
。
【図８】図８は、図９のIX－IX断面を示す、実施形態３のシェルアンドプレート式熱交換
器の断面図である。
【図９】図９は、図８のVIII－VIII断面を示す、実施形態３のシェルアンドプレート式熱
交換器の断面図である。
【図１０】図１０は、実施形態３の供給構造の平面図である。
【図１１】図１１は、図１０のXI－XI断面を示す、実施形態３の供給構造の断面図である
。
【図１２】図１２は、その他の実施形態の第１変形例のシェルアンドプレート式熱交換器
の、図１のI－I断面に相当する断面を示す断面図である。
【図１３】図１３は、その他の実施形態の第２変形例のシェルアンドプレート式熱交換器
の、図１のI－I断面に相当する断面を示す断面図である。
【図１４】図１４は、その他の実施形態の第３変形例のシェルアンドプレート式熱交換器
の、図２に相当する断面を示す断面図である。
【図１５】図１５は、その他の実施形態の第３変形例のシェルアンドプレート式熱交換器
の、図２に相当する断面を示す断面図である。
【図１６】図１６は、その他の実施形態の第４変形例のシェルアンドプレート式熱交換器
の、図２に相当する断面を示す断面図である。
【発明を実施するための形態】
【００３４】
　《実施形態１》
　実施形態１について説明する。本実施形態のシェルアンドプレート式熱交換器（10）（
以下では、「熱交換器」という）は、流下液膜式の蒸発器である。本実施形態の熱交換器
（10）は、冷凍サイクルを行う冷凍装置の冷媒回路に設けられ、冷媒によって熱媒体を冷
却する。なお、熱媒体としては、水とブラインが例示される。



(7) JP 6923094 B2 2021.8.18

10

20

30

40

50

【００３５】
　図１に示すように、本実施形態の熱交換器（10）は、シェル（20）と、プレート積層体
（40）とを備える。プレート積層体（40）は、シェル（20）の内部空間（21）に収容され
る。また、熱交換器（10）は、供給構造（70）を構成する複数（本実施形態では六本）の
冷媒導入管（71）と、一つの冷媒分配器（30）とを備える。
【００３６】
　　－シェル－
　シェル（20）は、両端が閉塞された円筒状に形成される。シェル（20）は、その長手方
向が横方向となる姿勢で設置される。シェル（20）の頂部には、シェル（20）の内部空間
（21）から冷媒を導出するための冷媒出口（22）が設けられる。冷媒出口（22）は、図１
におけるシェル（20）の右端付近に設けられる。冷媒出口（22）は、配管を介して冷凍装
置の圧縮機に接続される。
【００３７】
　シェル（20）には、熱媒体入口（23）と、熱媒体出口（24）とが設けられる。熱媒体入
口（23）と熱媒体出口（24）のそれぞれは、管状の部材である。熱媒体入口（23）と熱媒
体出口（24）のそれぞれは、シェル（20）の図１における左端部を貫通し、プレート積層
体（40）に接続される。熱媒体入口（23）は、プレート積層体（40）の熱媒体導入路（43
）に接続し、熱媒体をプレート積層体（40）へ供給する。熱媒体出口（24）は、プレート
積層体（40）の熱媒体導出路（44）に接続し、プレート積層体（40）から熱媒体を導出す
る。
【００３８】
　　－プレート積層体－
　図１に示すように、プレート積層体（40）は、積層された複数の伝熱プレート（50a,50
b）によって構成される。プレート積層体（40）は、伝熱プレート（50a,50b）の積層方向
が横方向となる姿勢で、シェル（20）の内部空間（21）に収容される。
【００３９】
　図２に示すように、プレート積層体（40）を構成する伝熱プレート（50a,50b）は、概
ね半円形の板状の部材である。プレート積層体（40）は、伝熱プレート（50a,50b）の円
弧状の縁部が下向きとなる姿勢で、シェル（20）の内部空間（21）の底部寄りに配置され
る。
【００４０】
　図示しないが、シェル（20）の内面には、プレート積層体（40）を支持する突起状の支
持部が設けられる。シェル（20）の内部空間（21）に収容された状態で、プレート積層体
（40）はシェル（20）の内面から離間しており、プレート積層体（40）を構成する伝熱プ
レート（50a,50b）の下向きの縁部とシェル（20）の内面との間に隙間（25）が形成され
る。
【００４１】
　図３に示すように、プレート積層体（40）には、互いに形状が異なる第１プレート（50
a）と第２プレート（50b）とが、伝熱プレートとして設けられる。プレート積層体（40）
は、第１プレート（50a）と第２プレート（50b）とを複数ずつ備える。プレート積層体（
40）では、第１プレート（50a）と第２プレート（50b）が交互に積層される。以下の説明
では、第１プレート（50a）と第２プレート（50b）のそれぞれについて、図３における左
側の面を表（おもて）面とし、図３における右側の面を裏面とする。
【００４２】
　　　〈冷媒流路、熱媒体流路〉
　図３に示すように、プレート積層体（40）では、伝熱プレート（50a,50b）を挟んで冷
媒流路（41）と熱媒体流路（42）とが複数ずつ形成される。冷媒流路（41）と熱媒体流路
（42）は、伝熱プレート（50a,50b）によって互いに仕切られる。
【００４３】
　冷媒流路（41）は、第１プレート（50a）の表面と第２プレート（50b）の裏面に挟まれ
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た流路である。冷媒流路（41）は、シェル（20）の内部空間（21）に連通する。熱媒体流
路（42）は、第１プレート（50a）の裏面と第２プレート（50b）の表面に挟まれた流路で
ある。熱媒体流路（42）は、シェル（20）の内部空間（21）から遮断される一方、シェル
（20）に取り付けられた熱媒体入口（23）及び熱媒体出口（24）と連通する。
【００４４】
　　　〈ディンプル〉
　図２及び図３に示すように、第１プレート（50a）及び第２プレート（50b）には、多数
のディンプル（61）が形成される。第１プレート（50a）のディンプル（61）は、第１プ
レート（50a）の表面側に膨出する。第２プレート（50b）のディンプル（61）は、第２プ
レート（50b）の裏面側に膨出する。
【００４５】
　　　〈熱媒体導入路、熱媒体導出路〉
　第１プレート（50a）には、入口凸部（51a）と出口凸部（53a）とが形成される。入口
凸部（51a）と出口凸部（53a）のそれぞれは、第１プレート（50a）の表面側に膨出した
円形の部分である。入口凸部（51a）と出口凸部（53a）のそれぞれは、第１プレート（50
a）の幅方向の中央部に形成される。入口凸部（51a）は、第１プレート（50a）の下部に
形成される。出口凸部（53a）は、第１プレート（50a）の上部に形成される。入口凸部（
51a）の中心部には、第１入口孔（52a）が形成される。出口凸部（53a）の中心部には、
第１出口孔（54a）が形成される。第１入口孔（52a）と第１出口孔（54a）のそれぞれは
、第１プレート（50a）を厚さ方向に貫通する円形の孔である。
【００４６】
　第２プレート（50b）には、入口凹部（51b）と出口凹部（53b）とが形成される。入口
凹部（51b）と出口凹部（53b）のそれぞれは、第２プレート（50b）の裏面側に膨出した
円形の部分である。入口凹部（51b）と出口凹部（53b）のそれぞれは、第２プレート（50
b）の幅方向の中央部に形成される。入口凹部（51b）は、第２プレート（50b）の下部に
形成される。出口凹部（53b）は、第２プレート（50b）の上部に形成される。入口凹部（
51b）の中心部には、第２入口孔（52b）が形成される。出口凹部（53b）の中心部には、
第２出口孔（54b）が形成される。第２入口孔（52b）と第２出口孔（54b）のそれぞれは
、第２プレート（50b）を厚さ方向に貫通する円形の孔である。
【００４７】
　第２プレート（50b）において、入口凹部（51b）は、第１プレート（50a）の入口凸部
（51a）に対応する位置に形成され、出口凹部（53b）は、第１プレート（50a）の出口凸
部（53a）に対応する位置に形成される。また、第２プレート（50b）において、第２入口
孔（52b）は、第１プレート（50a）の第１入口孔（52a）に対応する位置に形成され、第
２出口孔（54b）は、第１プレート（50a）の第１出口孔（54a）に対応する位置に形成さ
れる。第１入口孔（52a）と第２入口孔（52b）は、それぞれの直径が互いに実質的に等し
い。第１出口孔（54a）と第２出口孔（54b）は、それぞれの直径が互いに実質的に等しい
。
【００４８】
　プレート積層体（40）において、各第１プレート（50a）の周縁部は、その第１プレー
ト（50a）の裏面側に隣接する第２プレート（50b）の周縁部と溶接によって全周に亘って
接合される。また、プレート積層体（40）では、各第１プレート（50a）の第１入口孔（5
2a）が、その第１プレート（50a）の表面側に隣接する第２プレート（50b）の第２入口孔
（52b）と重なり合い、重なり合った第１入口孔（52a）と第２入口孔（52b）の縁部が溶
接によって全周に亘って接合される。また、プレート積層体（40）では、各第１プレート
（50a）の第１出口孔（54a）が、その第１プレート（50a）の表面側に隣接する第２プレ
ート（50b）の第２出口孔（54b）と重なり合い、重なり合った第１出口孔（54a）と第２
出口孔（54b）の縁部が溶接によって全周に亘って接合される。
【００４９】
　プレート積層体（40）では、各第１プレート（50a）の入口凸部（51a）及び第１入口孔
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（52a）と、各第２プレート（50b）の入口凹部（51b）及び第２入口孔（52b）とによって
、熱媒体導入路（43）が形成される。また、プレート積層体（40）では、各第１プレート
（50a）の出口凸部（53a）及び第１出口孔（54a）と、各第２プレート（50b）の出口凹部
（53b）及び第２出口孔（54b）とによって、熱媒体導出路（44）が形成される。
【００５０】
　熱媒体導入路（43）と熱媒体導出路（44）のそれぞれは、プレート積層体（40）におけ
る伝熱プレート（50a,50b）の積層方向に延びる通路である。熱媒体導入路（43）は、シ
ェル（20）の内部空間（21）から遮断された通路であり、全ての熱媒体流路（42）を熱媒
体入口（23）に連通させる。熱媒体導出路（44）は、シェル（20）の内部空間（21）から
遮断された通路であり、全ての熱媒体流路（42）を熱媒体出口（24）に連通させる。
【００５１】
　　　〈第１円形孔、第２円形孔〉
　図２及び図４に示すように、第１プレート（50a）には、複数（本実施形態では、六つ
）の第１円形孔（55a）が形成される。第１円形孔（55a）は、第１プレート（50a）を厚
さ方向に貫通する円形の孔である。第１プレート（50a）には、第１円形孔（55a）と同数
の第１平坦部（56a）が形成される。各第１平坦部（56a）は、対応する一つの第１円形孔
（55a）の周囲を囲う平坦な部分である。
【００５２】
　図２に示すように、複数の第１円形孔（55a）は、第１プレート（50a）の上側の縁部に
沿って、第１プレート（50a）の幅方向（図２における左右方向）に一列に配置される。
複数の第１円形孔（55a）は、互いに所定の間隔をおいて配置される。第１プレート（50a
）では、図２における第１出口孔（54a）の左側の領域と右側の領域のそれぞれに、第１
円形孔（55a）が同数ずつ（本実施形態では、三つずつ）形成される。各第１円形孔（55a
）の最上部から第１プレート（50a）の上縁までの距離は、第１出口孔（54a）の最上部か
ら第１プレート（50a）の上縁までの距離よりも長い。
【００５３】
　図２及び図４に示すように、第２プレート（50b）には、複数（本実施形態では、六つ
）の第２円形孔（55b）が形成される。第２円形孔（55b）は、第２プレート（50b）を厚
さ方向に貫通する円形の孔である。第２プレート（50b）には、第２円形孔（55b）と同数
の第２平坦部（56b）が形成される。各第２平坦部（56b）は、対応する一つの第２円形孔
（55b）の周囲を囲う平坦な部分である。
【００５４】
　図２に示すように、複数の第２円形孔（55b）は、第２プレート（50b）の上側の縁部に
沿って、第２プレート（50b）の幅方向（図２における左右方向）に一列に配置される。
複数の第２円形孔（55b）は、互いに所定の間隔をおいて配置される。第２プレート（50b
）では、図２における第２出口孔（54b）の左側の領域と右側の領域のそれぞれに、第２
円形孔（55b）が同数ずつ（本実施形態では、三つずつ）形成される。各第２円形孔（55b
）の最上部から第２プレート（50b）の上縁までの距離は、第２出口孔（54b）の最上部か
ら第２プレート（50b）の上縁までの距離よりも長い。
【００５５】
　第２プレート（50b）において、第２円形孔（55b）は、第１プレート（50a）の第１円
形孔（55a）に対応する位置に形成される。第１円形孔（55a）と第２円形孔（55b）は、
それぞれの直径が互いに実質的に等しい。プレート積層体（40）では、各第１プレート（
50a）の第１円形孔（55a）が、その第１プレート（50a）の裏面側に隣接する第２プレー
ト（50b）の第２円形孔（55b）と重なり合い、重なり合った第１円形孔（55a）と第２円
形孔（55b）の縁部が溶接によって全周に亘って接合される。
【００５６】
　　－供給構造－
　本実施形態の熱交換器（10）では、六本の冷媒導入管（71）が、プレート積層体（40）
の冷媒流路（41）へ冷媒を供給する供給構造（70）を構成する。
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【００５７】
　図１及び図４に示すように、冷媒導入管（71）は、円管状の部材である。冷媒導入管（
71）の内部空間は、冷媒導入路（72）である。図１に示すように、冷媒導入管（71）は、
プレート積層体（40）を伝熱プレート（50a,50b）の積層方向に貫通するように設けられ
る。冷媒導入管（71）の先端は、閉塞されている。冷媒導入管（71）の基端は、図１にお
けるシェル（20）の左端部を貫通し、シェル（20）の外部に露出する。
【００５８】
　図２及び図４に示すように、冷媒導入管（71）は、重なり合った第１プレート（50a）
の第１円形孔（55a）と第２プレート（50b）の第２円形孔（55b）とに挿し通される。ま
た、各冷媒導入管（71）は、それぞれが対応する第１円形孔（55a）及び第２円形孔（55b
）を貫通する。本実施形態のプレート積層体（40）において、六本の冷媒導入管（71）は
、それぞれの軸方向が実質的に水平で、且つ互いに実質的に平行となる姿勢で設置される
。また、六本の冷媒導入管（71）は、伝熱プレート（50a,50b）の幅方向に互いに所定の
間隔をおいて一列に配置される。
【００５９】
　図４に示すように、冷媒導入管（71）では、プレート積層体（40）の冷媒流路（41）を
横切る部分のそれぞれに供給孔（73）が複数ずつ（本実施形態では、三つずつ）形成され
る。供給孔（73）は、冷媒導入管（71）を径方向に貫通し、冷媒導入管（71）の内面と外
面に開口する。供給孔（73）は、冷媒導入管（71）の内部の冷媒導入路（72）を、冷媒導
入管（71）の外部の冷媒流路（41）と連通させる。
【００６０】
　図５に示すように、冷媒導入管（71）のうち冷媒流路（41）を横切る部分のそれぞれで
は、三つの供給孔（73）が下向きに形成される。本実施形態の冷媒導入管（71）では、冷
媒流路（41）を横切る部分のそれぞれに、真下を向く供給孔（73）と、右斜め下を向く供
給孔（73）と、左斜め下を向く供給孔（73）とが形成される。
【００６１】
　　－冷媒分配器－
　冷媒分配器（30）は、熱交換器（10）へ供給される冷媒を全ての冷媒導入管（71）へ分
配するための部材である。
【００６２】
　図１に示すように、冷媒分配器（30）は、分配器本体（31）と冷媒入口（32）とを備え
、シェル（20）の外部に配置される。分配器本体（31）は、中空の部材であって、シェル
（20）の外部に露出した各冷媒導入管（71）の基端に接続する。冷媒入口（32）は、短い
円管状の部材であって、分配器本体（31）に接続される。分配器本体（31）は、冷媒入口
（32）から流入した冷媒を、全ての冷媒導入管（71）へ分配する。
【００６３】
　　－熱交換器における冷媒と熱媒体の流れ－
　本実施形態の熱交換器（10）における冷媒と熱媒体の流れについて説明する。
【００６４】
　　　〈冷媒の流れ〉
　熱交換器（10）へは、冷媒回路の膨張機構を通過した気液二相状態の低圧冷媒が供給さ
れる。熱交換器（10）へ供給される冷媒は、冷媒分配器（30）の冷媒入口（32）から分配
器本体（31）へ流入し、複数（本実施形態では、六本）の冷媒導入管（71）に分配される
。
【００６５】
　各冷媒導入管（71）の冷媒導入路（72）へ流入した冷媒は、各供給孔（73）から対応す
るプレート積層体（40）の冷媒流路（41）へ向けて供給される。その際、冷媒は、冷媒流
路（41）に臨む第１プレート（50a）の表面と第２プレート（50b）の裏面とに向かって散
布される。また、図６に示すように、冷媒は、各冷媒流路（41）に対応する三つの供給孔
（73）から、下向きに扇状に散布される。なお、図６では、伝熱プレート（50a,50b）の



(11) JP 6923094 B2 2021.8.18

10

20

30

40

50

ディンプル（61）の図示を省略している。
【００６６】
　冷媒流路（41）へ供給された冷媒は、第１プレート（50a）の表面または第２プレート
（50b）の裏面を伝って流れ落ち、その過程で熱媒体流路（42）を流れる熱媒体から吸熱
して蒸発する。本実施形態の伝熱プレート（50a,50b）には、多数のディンプル（61）が
形成されている。伝熱プレート（50a,50b）を伝って下方へ流れる液冷媒は、ディンプル
（61）に当たって左右方向へ拡散する。そのため、伝熱プレート（50a,50b）の表面また
は裏面のうち液冷媒と接触する領域が拡大され、また、液冷媒が伝熱プレート（50a,50b
）の表面または裏面に留まる時間が長くなる。
【００６７】
　図６に示すように、シェル（20）の内部空間（21）の底部には、伝熱プレート（50a,50
b）を伝って流れ落ちる過程で蒸発しなかった液冷媒が溜まる。そのため、プレート積層
体（40）は、その下部が液冷媒に浸かった状態になる。プレート積層体（40）のうち液冷
媒に浸かった部分では、冷媒流路（41）を満たす液冷媒が熱媒体流路（42）の熱媒体によ
って加熱されて蒸発する。
【００６８】
　図６に矢印で示すように、冷媒流路（41）において生じたガス冷媒は、冷媒流路（41）
を上方へ向かって流れ、伝熱プレート（50a,50b）の幅方向に並んだ冷媒導入管（71）の
間を通って、プレート積層体（40）の上方の空間に流れ込む。また、冷媒流路（41）にお
いて生じたガス冷媒の一部は、横方向に流れてプレート積層体（40）とシェル（20）の間
の隙間（25）に流入し、この隙間（25）を通ってプレート積層体（40）の上方の空間に流
れ込む。
【００６９】
　プレート積層体（40）の上方の空間に流れ込む冷媒は、微細な滴状の液冷媒を含んでい
る。一方、プレート積層体（40）の上方の空間は、比較的広い空間であるため、この空間
を流れる冷媒の流速は比較的低くなる。そのため、冷媒に含まれた滴状の液冷媒の大部分
は、重力によって下方に落下する。プレート積層体（40）の上方の空間へ流入した冷媒は
、冷媒出口（22）を通ってシェル（20）の外部へ流出する。シェル（20）の外部へ流出し
た冷媒は、冷凍装置の圧縮機に吸入される。
【００７０】
　　　〈熱媒体の流れ〉
　熱交換器（10）へ供給される熱媒体は、熱媒体入口（23）を通ってプレート積層体（40
）の熱媒体導入路（43）へ流入し、各熱媒体流路（42）へ分配される。各熱媒体流路（42
）へ流入した熱媒体は、伝熱プレート（50a,50b）の幅方向へ広がりつつ、概ね上方へ向
かって流れる。熱媒体流路（42）を流れる過程で、熱媒体は、冷媒流路（41）を流れる冷
媒へ放熱する。その結果、熱媒体の温度が低下する。
【００７１】
　各熱媒体流路（42）を流れる間に冷却された熱媒体は、熱媒体導出路（44）へ流入し、
他の熱媒体流路（42）を通過した熱媒体と合流する。その後、熱媒体導出路（44）の熱媒
体は、熱媒体出口（24）を通って熱交換器（10）の外部へ流出し、空気調和などに利用さ
れる。
【００７２】
　　－実施形態１の特徴（１）－
　本実施形態のシェルアンドプレート式熱交換器（10）は、冷媒流路（41）へ冷媒を供給
する供給構造（70）を備える。冷媒流路（41）へ供給された冷媒は、伝熱プレート（50a,
50b）を伝って下方へ流れ落ちる過程で、熱媒体流路（42）を流れる熱媒体と熱交換して
蒸発する。本実施形態のシェルアンドプレート式熱交換器（10）は、流下液膜式の蒸発器
として機能する。
【００７３】
　　－実施形態１の特徴（２）－
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　ここで、流下液膜式の蒸発器として用いられるシェルアンドプレート式熱交換器におい
て、プレート積層体（40）に冷媒を供給する供給構造（70）を、シェル（20）内における
プレート積層体（40）の上方に配置したと仮定する。プレート積層体（40）の上方に供給
構造（70）を配置すると、シェル（20）内におけるプレート積層体（40）の上方の空間が
狭くなり、プレート積層体（40）の上方の空間における冷媒の流速が上昇するおそれがあ
る。
【００７４】
　プレート積層体（40）から上方に流れるガス冷媒には、滴状の液冷媒が含まれる。そし
て、プレート積層体（40）の上方の空間における冷媒の流速が上昇すると、重力によって
落下せずにガス冷媒と共に流れる液滴が増える。その結果、ガス冷媒と共にシェル（20）
から流出する液冷媒の量が増加し、熱交換器（10）の性能が低下する。
【００７５】
　一方、本実施形態の熱交換器（10）では、供給構造（70）が、プレート積層体（40）に
おける伝熱プレート（50a,50b）の外周縁よりも内側に配置される。このため、シェル（2
0）内におけるプレート積層体（40）の上方の空間が確保され、プレート積層体（40）の
上方の空間における冷媒の流速が低く抑えられる。その結果、ガス冷媒と共にシェル（20
）から流出する液冷媒の量が低く抑えられ、熱交換器（10）の性能が向上する。
【００７６】
　　－実施形態１の特徴（３）－
　本実施形態の供給構造（70）は、冷媒導入路（72）と、供給孔（73）とを備える。冷媒
導入路（72）は、プレート積層体（40）の伝熱プレート（50a,50b）を貫通するように形
成される。供給孔（73）は、冷媒導入路（72）を冷媒流路（41）に連通させて冷媒を冷媒
流路（41）へ供給する。
【００７７】
　本実施形態の供給構造（70）では、冷媒導入路（72）を流れる冷媒が、供給孔（73）を
通ってプレート積層体（40）の冷媒流路（41）へ供給される。
【００７８】
　　－実施形態１の特徴（４）－
　本実施形態の供給構造（70）では、供給孔（73）が、プレート積層体（40）に形成され
た複数の冷媒流路（41）のそれぞれに対応して複数ずつ設けられる。
【００７９】
　本実施形態の熱交換器（10）では、プレート積層体（40）に形成された複数の冷媒流路
（41）のそれぞれに対して、複数の供給孔（73）から冷媒が供給される。そのため、伝熱
プレート（50a,50b）の表面または裏面の広い範囲に液冷媒を供給でき、冷媒と熱媒体の
熱交換を促進できる。
【００８０】
　　－実施形態１の特徴（５）－
　本実施形態の供給構造（70）では、冷媒導入路（72）が冷媒導入管（71）によって形成
される。冷媒導入管（71）は、プレート積層体（40）の複数の伝熱プレート（50a,50b）
を貫通する。供給孔（73）は、冷媒導入管（71）を貫通し、冷媒導入管（71）の内面と外
面に開口する。
【００８１】
　本実施形態の供給構造（70）では、冷媒導入路（72）を形成する冷媒導入管（71）に、
供給孔（73）が形成される。供給孔（73）は、冷媒導入管（71）を貫通して冷媒導入路（
72）を冷媒流路（41）に連通させる。
【００８２】
　　－実施形態１の特徴（６）－
　本実施形態の熱交換器（10）は、複数の供給構造（70）を備える。複数の供給構造（70
）が、プレート積層体（40）の伝熱プレート（50a,50b）の上向きの縁部に沿って、互い
に所定の間隔をおいて設けられる。
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【００８３】
　本実施形態の熱交換器（10）には、複数の供給構造（70）が設けられる。複数の供給構
造（70）は、互いに所定の間隔をおいて配置される。プレート積層体（40）において熱媒
体と熱交換して蒸発した冷媒は、複数の供給構造（70）の間を通ってプレート積層体（40
）の上方の空間へ流れる。
【００８４】
　　－実施形態１の特徴（７）－
　本実施形態のプレート積層体（40）には、熱媒体導入路（43）及び熱媒体導出路（44）
が形成される。熱媒体導入路（43）と熱媒体導出路（44）のそれぞれは、伝熱プレート（
50a,50b）を貫通するように形成され、熱媒体流路（42）に連通する。熱媒体導入路（43
）と熱媒体導出路（44）のそれぞれは、伝熱プレート（50a,50b）の幅方向の中央部に形
成される。供給構造（70）は、伝熱プレート（50a,50b）の幅方向における熱媒体導入路
（43）及び熱媒体導出路（44）の右側の領域と左側の領域のそれぞれに、同数ずつ設けら
れる。
【００８５】
　本実施形態のプレート積層体（40）では、伝熱プレート（50a,50b）の幅方向の中央部
に熱媒体導入路（43）及び熱媒体導出路（44）が形成される。また、このプレート積層体
（40）では、伝熱プレート（50a,50b）の幅方向における熱媒体導入路（43）及び熱媒体
導出路（44）の右側の領域と左側の領域のそれぞれに、同数ずつの供給構造（70）が設け
られる。このため、伝熱プレート（50a,50b）の表面の広い領域に対して、供給構造（70
）から液冷媒を供給できる。
【００８６】
　　－実施形態１の特徴（８）－
　本実施形態の熱交換器（10）は、冷媒を複数の供給構造（70）へ分配する冷媒分配器（
30）を備える。
【００８７】
　本実施形態の熱交換器（10）へ供給される冷媒は、冷媒分配器（30）によって複数の供
給構造（70）へ分配され、各供給構造（70）からプレート積層体（40）の冷媒流路（41）
へ供給される。
【００８８】
　　－実施形態１の特徴（９）－
　本実施形態の熱交換器（10）は、シェル（20）の内部空間（21）の底部に液冷媒が溜ま
るように構成される。プレート積層体（40）は、プレート積層体（40）の下部が内部空間
（21）の底部に溜まった液冷媒に浸かるような位置に設けられる。
【００８９】
　本実施形態の熱交換器（10）では、プレート積層体（40）の下部が、内部空間（21）の
底部に溜まった液冷媒に浸かる。シェル（20）の内部空間（21）では、供給構造（70）か
らプレート積層体（40）の冷媒流路（41）へ供給された冷媒と、内部空間（21）の底部の
溜まった冷媒とが、熱媒体流路（42）の熱媒体と熱交換して蒸発する。
【００９０】
　　－実施形態１の特徴（１０）－
　本実施形態のプレート積層体（40）は、伝熱プレート（50a,50b）の下向きの縁部とシ
ェル（20）の内面の間に隙間（25）が形成される位置に設けられる。
【００９１】
　本実施形態の熱交換器（10）において、プレート積層体（40）において蒸発した冷媒は
、その一部が冷媒流路（41）を通って上方へ流れる一方、残りが冷媒流路（41）からプレ
ート積層体（40）とシェル（20）の間の隙間（25）へ流出して隙間（25）を通って上方へ
流れる。そのため、プレート積層体（40）の冷媒流路（41）からのガス冷媒の排出を促進
できる。
【００９２】
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　《実施形態２》
　実施形態２について説明する。本実施形態の熱交換器（10）は、実施形態１の熱交換器
（10）において、供給構造（70）を変更したものである。ここでは、本実施形態の熱交換
器（10）について、実施形態１の熱交換器（10）と異なる点を説明する。
【００９３】
　　－供給構造－
　図７に示すように、本実施形態の供給構造（70）では、冷媒導入管（71）が省略され、
プレート積層体（40）の伝熱プレート（50a,50b）によって冷媒導入路（72）が形成され
る。また、本実施形態の供給構造（70）では、プレート積層体（40）の伝熱プレート（50
a,50b）に供給孔（73）が形成される。
【００９４】
　　　〈冷媒導入路〉
　本実施形態の第１プレート（50a）には、複数（本実施形態では、六つ）の円形凸部（5
7a）が形成される。円形凸部（57a）は、第１プレート（50a）の表面側に膨出した円形の
部分である。本実施形態の第１プレート（50a）では、円形凸部（57a）の周囲を囲うよう
に第１平坦部（56a）が形成される。また、本実施形態の第１プレート（50a）では、円形
凸部（57a）に第１円形孔（55a）が形成される。本実施形態の第１プレート（50a）にお
ける第１円形孔（55a）の位置は、実施形態１の第１プレート（50a）における第１円形孔
（55a）の位置と実質的に同じである。
【００９５】
　本実施形態の第２プレート（50b）には、複数（本実施形態では、六つ）の円形凹部（5
7b）が形成される。円形凹部（57b）は、第２プレート（50b）の裏面側に膨出した円形の
部分である。本実施形態の第２プレート（50b）では、円形凹部（57b）の周囲を囲うよう
に第２平坦部（56b）が形成される。また、本実施形態の第２プレート（50b）では、円形
凹部（57b）に第２円形孔（55b）が形成される。本実施形態の第２プレート（50b）にお
ける第２円形孔（55b）の位置は、実施形態１の第２プレート（50b）における第２円形孔
（55b）の位置と実質的に同じである。
【００９６】
　実施形態１のプレート積層体（40）と同様に、第１円形孔（55a）と第２円形孔（55b）
は、それぞれの直径が互いに実質的に等しい。本実施形態のプレート積層体（40）では、
各第１プレート（50a）の第１円形孔（55a）が、その第１プレート（50a）の表面側に隣
接する第２プレート（50b）の第２円形孔（55b）と重なり合い、重なり合った第１円形孔
（55a）と第２円形孔（55b）の縁部が溶接によって全周に亘って接合される。
【００９７】
　本実施形態のプレート積層体（40）において、各第１プレート（50a）の第１平坦部（5
6a）は、その第１プレート（50a）の裏面側に位置する第２プレート（50b）の第２平坦部
（56b）と接する。そして、互いに接する第１平坦部（56a）と第２平坦部（56b）は、ロ
ウ付けによって接合される。なお、互いに接する第１平坦部（56a）と第２平坦部（56b）
は、溶接によって接合されてもよい。
【００９８】
　本実施形態のプレート積層体（40）では、各第１プレート（50a）の円形凸部（57a）及
び第１入口孔（52a）と、各第２プレート（50b）の円形凹部（57b）及び第２入口孔（52b
）とによって、冷媒導入路（72）が形成される。冷媒導入路（72）は、プレート積層体（
40）における伝熱プレート（50a,50b）の積層方向に延びる通路である。冷媒導入路（72
）は、プレート積層体（40）の熱媒体流路（42）と、シェル（20）の内部空間（21）との
両方から遮断された通路である。プレート積層体（40）に形成された複数（本実施形態で
は、六つ）の冷媒導入路（72）は、配管等を介して冷媒分配器（30）の分配器本体（31）
に接続される。
【００９９】
　　　〈供給孔〉
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　図７に示すように、本実施形態の供給孔（73）は、伝熱プレート（50a,50b）に形成さ
れる。
【０１００】
　具体的に、第１プレート（50a）では、円形凸部（57a）の斜面部の下部に供給孔（73）
が形成される。供給孔（73）は、第１プレート（50a）を厚さ方向に貫通する。この供給
孔（73）は、第１プレート（50a）の表面と裏面とに開口し、第１プレート（50a）の表面
が臨む冷媒流路（41）を冷媒導入路（72）に連通させる。
【０１０１】
　また、第２プレート（50b）では、円形凹部（57b）の斜面部の下部に供給孔（73）が形
成される。供給孔（73）は、第２プレート（50b）を厚さ方向に貫通する。この供給孔（7
3）は、第２プレート（50b）の表面と裏面とに開口し、第２プレート（50b）の裏面が臨
む冷媒流路（41）を冷媒導入路（72）に連通させる。
【０１０２】
　　－熱交換器における冷媒の流れ－
　熱交換器（10）へ供給される冷媒は、冷媒分配器（30）の冷媒入口（32）から分配器本
体（31）へ流入し、複数（本実施形態では、六つ）の冷媒導入路（72）に分配される。各
冷媒導入路（72）へ流入した冷媒は、各供給孔（73）から対応するプレート積層体（40）
の冷媒流路（41）へ向けて供給される。その際、冷媒は、冷媒流路（41）に臨む第１プレ
ート（50a）の表面と第２プレート（50b）の裏面とに向かって散布される。
【０１０３】
　　－実施形態２の特徴－
　本実施形態の供給構造（70）において、冷媒導入路（72）は、プレート積層体（40）の
複数の伝熱プレート（50a,50b）を接合することによって形成される。また、この供給構
造（70）において、供給孔（73）は、伝熱プレート（50a,50b）を貫通し、伝熱プレート
（50a,50b）の表面と裏面に開口する。
【０１０４】
　本実施形態の供給構造（70）では、接合された複数の伝熱プレート（50a,50b）によっ
て冷媒導入路（72）が形成される。供給孔（73）は、伝熱プレート（50a,50b）を貫通し
て冷媒導入路（72）を冷媒流路（41）に連通させる。従って、本実施形態によれば、熱交
換器（10）に新たな部材を追加することなく、熱交換器（10）に供給構造（70）を設ける
ことができる。
【０１０５】
　《実施形態３》
　実施形態３について説明する。本実施形態の熱交換器（10）は、実施形態１の熱交換器
（10）において、プレート積層体（40）及び供給構造（70）の構造を変更したものである
。ここでは、本実施形態の熱交換器（10）について、実施形態１の熱交換器（10）と異な
る点を説明する。
【０１０６】
　図８及び図９に示すように、本実施形態の熱交換器（10）において、供給構造（70）は
、シェル（20）の内部空間（21）におけるプレート積層体（40）の上方に配置される。本
実施形態の供給構造（70）は、プレート積層体（40）を構成する伝熱プレート（50a,50b
）の上縁に近接する位置に設けられる。
【０１０７】
　　－プレート積層体－
　図９に示すように、本実施形態の熱交換器（10）では、プレート積層体（40）を構成す
る伝熱プレート（50a,50b）が実施形態１と異なる。本実施形態の第１プレート（50a）で
は、第１円形孔（55a）及び第１平坦部（56a）が省略される。また、本実施形態の第２プ
レート（50b）では、第２円形孔（55b）及び第２平坦部（56b）が省略される。
【０１０８】
　　－供給構造－
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　図１０及び図１１に示すように、本実施形態の供給構造（70）は、一つの分配トレイ（
75）と、複数の散布トレイ（76）と、一つの入口管（77）とを備える。
【０１０９】
　　　〈分配トレイ〉
　分配トレイ（75）は、上面が開口した細長い直方体状の部材である。分配トレイ（75）
の長さは、プレート積層体（40）の全長（伝熱プレート（50a,50b）の積層方向の長さ）
と概ね等しい（図８を参照）。分配トレイ（75）の底板には、複数の分配孔（75a）が形
成される。分配孔（75a）の数は、散布トレイ（76）の数と一致する。分配孔（75a）は、
分配トレイ（75）の底板を貫通する円形の孔である。複数の分配孔（75a）は、分配トレ
イ（75）の長手方向に沿って、互いに一定の間隔をおいて一列に配置される。なお、分配
トレイ（75）の上面は、閉塞していてもよい。
【０１１０】
　　　〈散布トレイ〉
　散布トレイ（76）は、上面が開口した細長い直方体状の部材である。散布トレイ（76）
の長さは、プレート積層体（40）の全幅（伝熱プレート（50a,50b）の横幅）と概ね等し
い（図９を参照）。散布トレイ（76）の底板には、複数の散布孔（76a）が形成される。
散布孔（76a）は、散布トレイ（76）の底板を貫通する円形の孔である。複数の散布孔（7
6a）は、散布トレイ（76）の長手方向に沿って、互いに一定の間隔をおいて一列に配置さ
れる。なお、散布トレイ（76）の上面は、閉塞していてもよい。ただし、その場合でも、
散布トレイ（76）の上面のうち分配トレイ（75）の直下に位置する部分は、開口している
必要がある。
【０１１１】
　複数の散布トレイ（76）は、分配トレイ（75）の下方に配置される。各散布トレイ（76
）の長辺は、分配トレイ（75）の長辺と実質的に直交する。複数の散布トレイ（76）は、
それぞれの長辺が互いに平行となる姿勢で、分配トレイ（75）の長手方向に互いに一定の
間隔をおいて配置される。各散布トレイ（76）の長手方向の中央は、対応する１つの分配
孔（75a）の下方に位置する。このように、供給構造（70）では、散布トレイ（76）と分
配孔（75a）が一対一に対応する。
【０１１２】
　　　〈入口管〉
　入口管（77）は、熱交換器（10）へ供給された冷媒を分配トレイ（75）へ導入するため
の管である。入口管（77）は、分配トレイ（75）の一方の短辺側の側壁に接続され、この
側壁を貫通して分配トレイ（75）の内側に開口する。
【０１１３】
　　　〈供給構造の配置〉
　上述したように、本実施形態の供給構造（70）は、プレート積層体（40）の上方に配置
される。
【０１１４】
　図８に示すように、供給構造（70）は、分配トレイ（75）の長手方向がシェル（20）の
長手方向と実質的に平行となる姿勢で、シェル（20）の内部空間（21）に設置される。供
給構造（70）の入口管（77）は、図８におけるシェル（20）の左端部を貫通し、シェル（
20）の外部へ延びる。図９に示すように、分配トレイ（75）は、プレート積層体（40）の
幅方向の中央に配置される。
【０１１５】
　各散布トレイ（76）は、プレート積層体（40）を構成する伝熱プレート（50a,50b）の
上縁に沿って配置される。各散布トレイ（76）の底面は、伝熱プレート（50a,50b）の上
縁と向かい合う。各散布トレイ（76）の底面は、伝熱プレート（50a,50b）の上縁と実質
的に平行である。
【０１１６】
　　－供給構造における冷媒の流れ－
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　熱交換器（10）へ供給される冷媒は、供給構造（70）の入口管（77）を通って分配トレ
イ（75）に流入する。分配トレイ（75）に流入した冷媒は、各散布トレイ（76）に分配さ
れる。具体的に、分配トレイ（75）に流入した冷媒は、分配孔（75a）を通って下方へ流
れ落ち、各分配孔（75a）に対応する散布トレイ（76）に流入する。
【０１１７】
　各散布トレイ（76）では、分配トレイ（75）から流入した冷媒が、各散布孔（76a）を
通って下方へ流れ落ちる。各散布トレイ（76）は、プレート積層体（40）の幅方向の実質
的な全体に対して冷媒を供給する。散布トレイ（76）の散布孔を通過した冷媒は、プレー
ト積層体（40）の冷媒流路（41）へ流入し、伝熱プレート（50a,50b）を伝って流れ落ち
る過程で熱媒体と熱交換して蒸発する。
【０１１８】
　《その他の実施形態》
　実施形態１～３の熱交換器（10）については、次のような変形例を適用してもよい。な
お、以下の変形例は、熱交換器（10）の機能を損なわない限り、適宜組み合わせたり、置
換したりしてもよい。
【０１１９】
　　－第１変形例－
　実施形態１～３の熱交換器（10）は、エリミネータ（15）を備えていてもよい。エリミ
ネータ（15）は、ガス冷媒と共に流れる滴状の液冷媒を捕捉するための部材である。この
エリミネータ（15）は、例えば金属製のメッシュを積層することによって形成された厚板
状に形成され、その厚さ方向に冷媒が通過可能である。
【０１２０】
　図１２に示すように、エリミネータ（15）は、シェル（20）の内部空間（21）に収容さ
れる。このエリミネータ（15）は、シェル（20）の内部空間（21）におけるプレート積層
体（40）の上側の部分を横断するように設置される。
【０１２１】
　本変形例の熱交換器（10）において、プレート積層体（40）から冷媒出口（22）へ向か
うガス冷媒は、エリミネータ（15）を通過する。その際に、ガス冷媒に含まれる滴状の液
冷媒は、エリミネータ（15）に付着してガス冷媒と分離される。エリミネータ（15）を通
過したガス冷媒は、冷媒出口（22）を通ってシェル（20）の外部へ流出する。一方、エリ
ミネータ（15）に捕捉された液冷媒は、比較的大きな液滴となって下方へ落下する。
【０１２２】
　　－第２変形例－
　実施形態１～３の熱交換器（10）は、気液分離器（16）を備えていてもよい。
【０１２３】
　図１３に示すように、気液分離器（16）は、容器状に形成された部材であって、内部に
導入された気液二相状態の冷媒を液冷媒とガス冷媒に分離する。気液分離器（16）の底部
には、液出口（17）が設けられる。気液分離器（16）の上部には、ガス出口（18）が設け
られる。
【０１２４】
　気液分離器（16）は、シェル（20）の内部空間（21）に収容され、プレート積層体（40
）の上方に設置される。本変形例の熱交換器（10）では、冷媒入口（32）が気液分離器（
16）に接続される。また、本変形例の熱交換器（10）では、冷媒分配器（30）がシェル（
20）の内部空間（21）に収容される。気液分離器（16）の液出口（17）は、配管を介して
冷媒分配器（30）の分配器本体（31）に接続される。気液分離器（16）のガス出口（18）
は、シェル（20）の内部空間（21）に開口する。
【０１２５】
　熱交換器（10）へ供給される気液二相状態の冷媒は、冷媒入口（32）を通って気液分離
器（16）へ流入し、液冷媒とガス冷媒に分離される。気液分離器（16）の液冷媒は、液出
口（17）を通って冷媒分配器（30）へ流入し、プレート積層体（40）の冷媒流路（41）へ
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供給される。気液分離器（16）のガス冷媒は、ガス出口（18）を通ってシェル（20）の内
部空間（21）へ流入し、プレート積層体（40）において蒸発したガス冷媒と共に、冷媒出
口（22）を通ってシェル（20）から流出する。
【０１２６】
　　－第３変形例－
　実施形態１～３の熱交換器（10）において、プレート積層体（40）を構成する伝熱プレ
ート（50a,50b）には、ディンプル（61）に代えて、細長い畝状の凹凸が繰り返し形成さ
れた凹凸パターン（62）が形成されていてもよい。
【０１２７】
　例えば、図１４に示すように、伝熱プレート（50a,50b）に形成される凹凸パターン（6
2）は、凹凸の稜線が伝熱プレート（50a,50b）の幅方向に延びる形状であってもよい。ま
た、図１５に示すように、伝熱プレート（50a,50b）に形成される凹凸パターン（62）は
、左右に折れ曲がるように蛇行した形状であってもよい。これらの凹凸パターン（62）は
、ディンプル（61）と同様に、伝熱プレート（50a,50b）を伝って下方へ流れる液冷媒を
左右方向へ拡散する。
【０１２８】
　　－第４変形例－
　実施形態１～３の熱交換器（10）において、プレート積層体（40）を構成する伝熱プレ
ート（50a,50b）の形状は、半円形に限定されない。
【０１２９】
　例えば、図１６に示すように、伝熱プレート（50a,50b）は、楕円形状に形成されてい
てもよい。また、図示しないが、伝熱プレート（50a,50b）は、円形状に形成されていて
もよい。
【０１３０】
　　－第５変形例－
　実施形態１～３の熱交換器（10）において、プレート積層体（40）を構成する複数の伝
熱プレート（50a,50b）は、ロウ付けによって互いに接合されていてもよい。
【０１３１】
　以上、実施形態および変形例を説明したが、特許請求の範囲の趣旨および範囲から逸脱
することなく、形態や詳細の多様な変更が可能なことが理解されるであろう。また、以上
の実施形態および変形例は、本開示の対象の機能を損なわない限り、適宜組み合わせたり
、置換したりしてもよい。また、明細書および特許請求の範囲の「第１」、「第２」、「
第３」…という記載は、これらの記載が付与された語句を区別するために用いられており
、その語句の数や順序までも限定するものではない。
【産業上の利用可能性】
【０１３２】
　以上説明したように、本開示は、シェルアンドプレート式熱交換器について有用である
。
【符号の説明】
【０１３３】
　10　　シェルアンドプレート式熱交換器
　15　　エリミネータ
　16　　気液分離器
　20　　シェル
　21　　内部空間
　22　　冷媒出口
　25　　隙間
　30　　冷媒分配器
　40　　プレート積層体
　41　　冷媒流路



(19) JP 6923094 B2 2021.8.18

　42　　熱媒体流路
　43　　熱媒体導入路
　44　　熱媒体導出路
　50a 　第１プレート（伝熱プレート）
　50b 　第２プレート（伝熱プレート）
　70　　供給構造
　71　　冷媒導入管
　72　　冷媒導入路
　73　　供給孔

【図１】 【図２】
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              特表平０７－５０３０５７（ＪＰ，Ａ）　　　
              実開平０２－１０９１７１（ＪＰ，Ｕ）　　　
              特開昭５４－０８４６４８（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｆ２８Ｄ　　　１／０３　　　　
              Ｆ２８Ｄ　　　９／００　　　　
              Ｆ２８Ｆ　　　３／００　　　　
              Ｆ２８Ｆ　　　３／０８　　　　
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