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(57)【要約】
【課題】流体流路を流れる流体の温度又は流量の急激な
変動に起因して発生する大きな熱応力を軽減させるプレ
ートフィン熱交換器の熱交換部を製造する方法を提供す
る。
【解決手段】製造方法は、複数の仕切りプレート３３と
複数のフィンプレート３２とを交互に積層方向に積層す
るとともに、フィンプレート３２の幅方向の両外側にそ
れぞれ閉塞部材３４を配置することにより、熱交換部組
立体を組立てる組立工程と、積層方向が上下方向に合致
する姿勢で熱交換部組立体を炉の中に入れて加熱するこ
とにより複数のフィンプレート３２のそれぞれを仕切り
プレート３３に真空ろう付けによって接合する接合工程
と、を含む。組立工程では、熱交換部組立体の積層高さ
ｈ３が炉の許容高さの１／２以下に設定される。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　プレートフィン熱交換器の熱交換部であって、積層方向に間隔をおいて平行に配置され
る複数の仕切りプレートと、前記複数の仕切りプレートのうち前記積層方向に互いに隣接
する仕切りプレート同士の間に配置されて当該仕切りプレートにろう付けされることによ
り当該仕切りプレート同士の間に前記仕切りプレートと平行な幅方向に並ぶ複数の流体流
路を形成する複数のフィンプレートと、前記複数の仕切りプレートのうち前記積層方向に
互いに隣接する仕切りプレート同士の間に形成される空間を塞ぐように前記複数のフィン
プレートの前記幅方向の両外側に配置される複数の閉塞部材と、を備える熱交換部を製造
するための方法であって、
　前記複数の仕切りプレート、前記複数のフィンプレート及び前記複数の閉塞部材を用意
する用意工程と、
　前記複数の仕切りプレートと前記複数のフィンプレートとを交互に前記積層方向に積層
するとともに、前記複数のフィンプレートの前記幅方向の両外側にそれぞれ前記閉塞部材
を配置することにより、熱交換部組立体を組立てる組立工程と、
　前記積層方向が上下方向に合致する姿勢で前記熱交換部組立体を炉の中に入れて加熱す
ることにより前記複数のフィンプレートのそれぞれを当該フィンプレートに隣接する前記
仕切りプレートに真空ろう付けによって接合する接合工程と、を含み、
　前記組立工程では、前記熱交換部組立体の積層高さが前記炉の許容高さの１／２以下に
設定される、プレートフィン熱交換器の熱交換部の製造方法。
【請求項２】
　請求項１記載のプレートフィン熱交換器の熱交換部の製造方法であって、前記用意工程
で用意される前記複数の仕切りプレートの板厚は、前記流体流路に流される流体の圧力に
基づいて算定される理論必要板厚の１．３倍以上に設定される、プレートフィン熱交換器
の熱交換部の製造方法。
【請求項３】
　複数の熱交換部を備えた熱交換システムを製造するための方法であって、請求項１また
は２記載のプレートフィン熱交換器の熱交換部の製造方法により前記熱交換システムを構
成する複数の熱交換部を製造する工程と、前記熱交換システム全体の処理量が予め設定さ
れた必要処理量を満たすように当該熱交換システムを構成する前記熱交換部の個数を決定
して当該個数の前記熱交換部を互いに並列に接続する工程と、を含む、熱交換システムの
製造方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、プレートフィン熱交換器の熱交換部及び当該熱交換部を備えた熱交換システ
ムを製造するための方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　互いに異なる流体同士の間で熱交換を行わせるための熱交換器として、いわゆるプレー
トフィン式のものが知られている。例えば特許文献１に記載される熱交換器は、図５及び
図６に示されるような熱交換部１００を備える。当該熱交換部１００は、複数の仕切りプ
レート１０２と、複数のフィンプレート１０４と、複数の閉塞部材１０６と、を有する。
前記複数の仕切りプレート１０２は、図５及び図６の上下方向に相当する積層方向に互い
に間隔をおいて平行に配置される。前記複数のフィンプレート１０４のそれぞれは波状に
形成され、互いに隣接する仕切りプレート１０２同士の間に配置されて複数の流体流路を
形成する。前記複数の閉塞部材１０６は、前記フィンプレート１０４の幅方向両外側にそ
れぞれ配置され、互いに隣接する仕切りプレート１０２同士の間の空間を前記積層方向と
直交する幅方向（図６では左右方向及び奥行方向）の両側の位置で閉塞する。前記複数の
フィンプレート１０４のそれぞれは、前記複数の流体流路内を流れる流体の熱を当該フィ
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ンプレート１０４に隣接する一対の仕切りプレート１０２にそれぞれ伝熱するように当該
仕切りプレート１０２に例えばろう付けによって接合される。
【０００３】
　前記熱交換部１００では、前記複数のフィンプレート１０４のうち前記積層方向に互い
に隣接するフィンプレート１０４により形成される流体流路の方向が互いに直交するよう
に、当該複数のフィンプレート１０４が配置されている。具体的に、上から数えて偶数段
に配置されるフィンプレート１０４は第１の幅方向（図６では左右方向）に並ぶ複数の第
１流体流路ｒ１を形成するように配置され、当該フィンプレート１０４の前記第１の幅方
向の両外側にそれぞれ前記閉塞部材１０６が配置されている。同様に、上から数えて奇数
段に配置されるフィンプレート１０４は前記第１の幅方向と直交する第２の幅方向（図６
では奥行方向）に並ぶ複数の第２流体流路ｒ２を形成するように配置され、当該フィンプ
レート１０４の前記第２の幅方向の両外側にそれぞれ前記閉塞部材１０６が配置されてい
る。
【０００４】
　この熱交換部１００において、前記複数の第１流体流路ｒ１に第１の流体が流されると
同時に、前記複数の第２流体流路ｒ２に第２の流体が流されることにより、それぞれの仕
切りプレート１０２を媒介としてその上下両側（積層方向の両側）を流れる第１の流体と
第２の流体との間の熱交換が行われる。例えば、前記第２の流体の温度が前記第１の流体
の温度よりも低い場合、当該第１の流体は当該第２の流体との熱交換によって冷却される
。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】特開平７－１６７５８０号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００６】
　前記熱交換部１００と同様の熱交換部を有するプレートフィン熱交換器において、当該
熱交換部に流される流体（例えば前記第１の流体または前記第２の流体）の温度又は流量
が急激に変動した場合、これに起因する大きな熱変位の差によって前記熱交換部に大きな
熱応力が発生し、これにより破損が生じるおそれがあるという課題が存在する。
【０００７】
　本発明は、このような熱応力を軽減することが可能なプレートフィン熱交換器の熱交換
部の製造方法及び当該熱交換部を備えた熱交換システムの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】
【０００８】
　本発明者らは、前記課題を解決すべく前記熱応力が発生する原因について精査を行い、
その結果、当該課題を解決するために次の手段が有効であることを見出すに至った。
【０００９】
　（Ａ）積層高さの寸法の制限
　前記のような熱交換部では、当該熱交換部の部位によって、導入される流体の温度に追
従する速度に差があるため、一時的に熱変形量に大きな差が生じ、これにより過大な熱応
力が発生する。例えば図５及び図６に示される熱交換部１００では、通常、薄肉のフィン
プレート１０４に比べてその幅方向の両側に配置される閉塞部材１０６の質量が大きいた
め、当該フィンプレート１０４が当該閉塞部材１０６よりも高い速度で熱変形する。従っ
て、熱交換部１００を流れる流体の温度によって当該熱交換部１００が急激に冷却または
加熱されると、一時的にフィンプレート１０４の熱変形量と閉塞部材１０６の熱変形量と
の間に著しい差が生じる。しかも、この熱変形量の差は段数に比例して積算されるため、
前記積層方向の中央位置（例えば図６に示される構造では上下方向の中央位置）から離れ
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るに従って前記熱変形量の差は大きくなる。従って、この距離を抑えること、つまり、熱
交換部全体の積層方向の寸法である積層高さを抑えること、が熱応力の軽減を可能にする
。
【００１０】
　通常、プレートフィン熱交換器の熱交換部は、例えば図６に示されるように仕切りプレ
ートとフィンプレート及び閉塞部材が交互に積層された状態で専用の炉の中に入れられて
加熱されることにより前記フィンプレートと前記仕切りプレートとがろう付けされる。こ
のときの前記熱交換部の積層高さ（積層方向の寸法）は、通常、前記炉の許容高さ（当該
炉内に挿入することが可能な前記熱交換部の積層高さの最大寸法）とほぼ同等に設定され
、このことが、前記熱交換部をそれぞれ含むプレートフィン熱交換器の必要台数を削減し
、経済的な設計を可能にする。しかしながら、前記熱交換部の積層高さを敢えて前記炉の
許容高さよりも著しく小さく抑える（具体的には当該許容高さの半分以下にする）ことが
、前記の熱応力の軽減を可能にする。
【００１１】
　（Ｂ）熱交換部における密度の均一化
　前記のように、複数のフィンプレートと複数の仕切りプレートとが積層方向に交互に配
置され、かつ、それぞれのフィンプレートの幅方向の両側に大きな厚さ寸法を有する閉塞
部材が配置された熱交換部では、当該熱交換部の幅方向の両外側部分すなわち複数の閉塞
部材が積層方向に並ぶ部分と、当該両外側部分に挟まれた内側部分すなわち前記複数のフ
ィンプレートが積層方向に並ぶ部分と、の間で、導入される流体の温度に追従する速度に
差が生じる。この温度追従速度の差は、前記両外側部分における密度と前記内側部分にお
ける密度との差を小さくすることによって、縮めることが可能である。
【００１２】
　前記密度差を縮めるには、前記複数の仕切りプレートの板厚を大きくすること、換言す
れば、流体を流すための流路である隙間を形成するフィンプレートが占有する空間を相対
的に小さくすること、が有効である。すなわち、前記仕切りプレートの実際の板厚を敢え
て理論必要板厚よりも著しく大きくする（具体的には当該理論必要板厚の１．３倍以上に
する）ことも、熱応力の軽減を可能にする。ここにおいて前記理論必要板厚は、前記フィ
ンプレートが形成する流路に流される流体の圧力により算定される板厚である。
【００１３】
　本発明は、このような観点からなされたものである。本発明により提供されるのは、プ
レートフィン熱交換器の熱交換部を製造するための方法であって、前記熱交換部は、積層
方向に間隔をおいて平行に配置される複数の仕切りプレートと、前記複数の仕切りプレー
トのうち前記積層方向に互いに隣接する仕切りプレート同士の間に配置されて当該仕切り
プレートにろう付けされることにより当該仕切りプレート同士の間に前記仕切りプレート
と平行な幅方向に並ぶ複数の流体流路を形成する複数のフィンプレートと、前記複数の仕
切りプレートのうち前記積層方向に互いに隣接する仕切りプレート同士の間に形成される
空間を塞ぐように前記複数のフィンプレートの前記幅方向の両外側に配置される複数の閉
塞部材と、を備える。前記方法は、前記複数の仕切りプレート、前記複数のフィンプレー
ト及び前記複数の閉塞部材を用意する用意工程と、前記複数の仕切りプレートと前記複数
のフィンプレートとを交互に前記積層方向に積層するとともに、前記複数のフィンプレー
トの前記幅方向の両外側にそれぞれ前記閉塞部材を配置することにより、熱交換部組立体
を組立てる組立工程と、前記積層方向が上下方向に合致する姿勢で前記熱交換部組立体を
炉の中に入れて加熱することにより前記複数のフィンプレートのそれぞれを当該フィンプ
レートに隣接する前記仕切りプレートに真空ろう付けによって接合する接合工程と、を含
む。
【００１４】
　この方法の特徴として、前記組立工程では、前記熱交換部組立体の積層高さが前記炉の
許容高さの１／２以下に設定される。前記積層高さは、前記熱交換部組立体の前記積層方
向の寸法であり、前記炉の許容高さは、当該炉に入れられることが許容される熱交換部組
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立体の積層高さの最大値である。この特徴は、前記熱交換部組立体の積層高さを敢えて小
さくすることにより、前記流体流路に流される流体の温度又は流量の急激な変化に起因し
て前記積層方向の両端部に発生する大きな熱応力を軽減することを可能にする。
【００１５】
　前記方法において、前記用意工程で用意される前記複数の仕切りプレートの板厚は、前
記流体流路に流される流体の圧力に基づいて算定される理論必要板厚の１．３倍以上に設
定されることが、好ましい。このように前記仕切りプレートの板厚を大きくして前記フィ
ンプレートが形成する前記流体流路の占有面積割合を敢えて小さくすることが、前記複数
の閉塞部材が前記積層方向に並ぶ両外側部分の密度と、前記両外側部分同士の間の部分で
あって前記フィンプレートが前記積層方向に並ぶ内側部分の密度と、の差を小さくするこ
とを可能にする。このことは、前記流体流路に流体が流されたときに当該流体の温度に前
記両外側部分が追従する速度と前記内側部分が追従する速度との差を小さくし、これによ
り、当該速度差に起因して発生する大きな熱応力を軽減することを可能にする。
【００１６】
　また本発明は、複数の熱交換部を備えた熱交換システムを製造するための方法を提供す
る。この方法は、前記のプレートフィン熱交換器の熱交換部の製造方法により前記熱交換
システムを構成するための複数の熱交換部を製造する工程と、前記熱交換システム全体の
処理量が予め設定された必要処理量を満たすように当該熱交換システムを構成する前記熱
交換部の個数を決定して当該個数の前記熱交換部を互いに並列に接続する工程と、を含む
。
【発明の効果】
【００１７】
　以上のように、本発明によれば、流体流路を流れる流体の温度又は流量の急激な変動に
起因して発生する大きな熱応力を軽減することが可能なプレートフィン熱交換器の熱交換
部及び当該熱交換部を備えた熱交換システムを製造するための方法が提供される。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】本発明の実施の形態に係るプレートフィン熱交換器の斜視図である。
【図２】前記プレートフィン熱交換器に含まれる熱交換部の下部を示す一部断面斜視図で
ある。
【図３】前記熱交換部の水平面に沿った断面を示す平面図である。
【図４】互いに並列に接続された複数のプレートフィン熱交換器を備える熱交換システム
の例を示すフローシートである。
【図５】従来の熱交換器における熱交換部の分解斜視図である。
【図６】図５に示される熱交換部の正面図である。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　以下、本発明の好ましい実施の形態について、図１～図４を参照しながら説明する。
【００２０】
　図１～図３は、本発明に係る製造方法によって製造されることが可能なプレートフィン
熱交換器の一例である熱交換器ＨＥを示す。当該熱交換器ＨＥは、第１の流体Ｆ１及び第
２の流体Ｆ２が当該熱交換器ＨＥの内部を流れて互いに熱交換を行うことを可能にする構
造を有する。具体的に、前記熱交換器ＨＥは、熱交換部３と、第１入口ヘッダ２１と、第
１出口ヘッダ２２と、第２入口ヘッダ２３と、第２入口ヘッダ２４と、上側流路形成部２
５と、下側流路形成部２６と、を備え、前記熱交換部３は複数の流体流路３０を形成する
。当該複数の流体流路３０は、前記第１の流体Ｆ１が流れる複数の第１流体流路３０ａと
、前記第２の流体Ｆ２が流れる複数の第２流体流路３０ｂと、を含む。
【００２１】
　前記第１入口ヘッダ２１は、前記下側流路形成部２６の下端に接合され、第１流体供給
配管４１を通じての第１の流体Ｆ１の供給を受け入れて前記複数の第１流体流路３０ａに
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分配するための空間を画定する。前記第１出口ヘッダ２２は、前記上側流路形成部２５の
上端に接合され、前記複数の第１流体流路３０ａから排出される第１の流体Ｆ１を受け入
れて第１流体排出配管４２に導出するための空間を画定する。前記第２入口ヘッダ２３は
、前記上側流路形成部２５の側面上部に接合され、第２流体供給配管４３を通じての第２
の流体Ｆ２の供給を受け入れて前記複数の第２流体流路３０ｂに分配するための空間を画
定する。前記第２出口ヘッダ２４は、上側流路形成部２６の側面のうち前記第２入口ヘッ
ダ２３と反対側に位置する側面の下部に接合され、前記複数の第２流体流路３０ｂから排
出される第２の流体Ｆ２を受け入れて第２流体排出配管４４に導出するための空間を画定
する。
【００２２】
　前記熱交換部３は、前記ケーシング２の上下方向の中央部に収容され、前記上側流路形
成部２５及び前記下側流路形成部２６は前記ケーシング２の上部及び下部にそれぞれ収容
される。前記上側流路形成部２５は、複数の上側流路を形成する。当該複数の上側流路は
、前記第２流体供給配管４３から前記第２入口ヘッダ２３に導入された第２の流体Ｆ２を
前記複数の第２流体流路３０ｂにそれぞれ分配する複数の第２分配流路と、前記複数の第
１流体流路３０ａから排出される第１の流体Ｆ１をそれぞれ前記第１出口ヘッダ２２に案
内する第１導出流路と、を含む。前記下側流路形成部２６は、複数の下側流路を形成する
。当該複数の下側流路は、前記第１流体供給配管４１から前記第１入口ヘッダ２１に導入
された第１の流体Ｆ１を前記複数の第１流体流路３０ａにそれぞれ分配する複数の第１分
配流路と、前記複数の第２流体流路３０ｂから排出される第２の流体Ｆ２をそれぞれ前記
第２出口ヘッダ２４に案内する第２導出流路と、を含む。
【００２３】
　このように構成された熱交換器ＨＥにおいて、前記第１流体供給配管４１を通じて前記
第１入口ヘッダ２１に供給される第１の流体Ｆ１は前記下側流路形成部２６を通じて前記
熱交換部３の前記複数の第１流体流路３０ａ内にそれぞれ導入される。当該複数の第１流
体流路３０ａをそれぞれ通過した前記第１の流体Ｆ１は、前記上側流路形成部２５を通じ
て前記第１出口ヘッダ２２に合流し、前記第１流体排出配管４２を通じて排出される。一
方、前記第２流体供給配管４３を通じて前記第２入口ヘッダ２３に供給される第２の流体
Ｆ２は前記上側流路形成部２５を通じて前記熱交換部３の前記複数の第２流体流路３０ｂ
内にそれぞれ導入される。当該複数の第２流体流路３０ｂをそれぞれ通過した前記第２の
流体Ｆ２は、前記下側流路形成部２６を通じて前記第２出口ヘッダ２４に合流し、前記第
２流体排出配管４４を通じて排出される。
【００２４】
　前記熱交換部３は、前記複数の第１流体流路３０ａ及び前記複数の第２流体流路３０ｂ
が所定の積層方向に沿って交互に並ぶように当該第１及び第２流体流路３０ａ，３０ｂを
形成し、これにより、当該第１流体流路３０ａを流れる第１の流体Ｆ１と当該第２流体流
路３０ｂを流れる第２の流体Ｆ２との間の熱交換を可能にする。具体的に、当該熱交換部
３は、複数のフィンプレート３２と、複数の仕切りプレート３３と、複数のサイドバー３
４と、を含む。前記積層方向は、図１及び図２に示される使用状態ではこれらの図に両矢
印ＡＬで示される水平方向と合致するが、後述のように真空ろう付けのための炉に入れら
れる工程では図３に示されるように上下方向と合致する。
【００２５】
　前記複数の仕切りプレート３３は、矩形状の板材により構成され、前記積層方向に間隔
をおいて互いに平行な姿勢で配列されている。前記複数の仕切りプレート３３のそれぞれ
は、第１面及びこれと反対側の第２面を有する平板状をなし、当該第１面と当該第２面と
の間での熱伝導を可能にする。
【００２６】
　前記複数のフィンプレート３２は、前記複数の仕切りプレート３３のうち前記積層方向
に互いに隣接する仕切りプレート３３同士の間に配置されて当該仕切りプレート３３に接
合され、これにより、当該仕切りプレート３３同士の間に複数の第１流体流路３０ａまた
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は複数の第２流体流路３０ｂを形成する。当該複数の第１流体流路３０ａまたは当該複数
の第２流体流路３０ｂは、前記積層方向と直交する幅方向（図２では矢印αにより示され
る水平方向、図３では左右方向）に並ぶ。具体的に、前記複数のフィンプレート３２は、
前記アルミニウム合金のように熱伝導が良好な材料により前記積層方向に波を打つ形状に
形成された薄板材であり、その波の一方側の頂点部分が所定の仕切りプレート３３の第１
面にろう付けされ、他方側の頂点部分が前記仕切りプレート３３の第１面と対向する仕切
りプレート３３の第２面にろう付けされる。
【００２７】
　前記サイドバー３４は、前記複数の仕切りプレート３３のうち前記積層方向に互いに隣
接する仕切りプレート３３同士の間に形成される空間を塞ぐように前記複数のフィンプレ
ート３２の前記幅方向の両外側に配置される。当該サイドバー３４は、前記空間を塞ぐ閉
塞部材として機能するとともに、前記積層方向に互いに隣接する仕切りプレート３３同士
を当該積層方向（図３では上下方向）に接続する接続部材としても機能する。当該サイド
バー３４は、前記第１及び第２流体流路３０ａ，３０ｂの長手方向と平行な方向（図３で
は奥行方向）に延びる棒材により構成され、矩形断面を有する。
【００２８】
　前記複数のフィンプレート３２、前記複数の仕切りプレート３３及び前記複数のサイド
バー３４のそれぞれは、熱伝導性の高い金属材料によって構成される。当該金属材料は、
例えば、Ａ３００３等のアルミニウム合金、チタン、銅、ステンレス鋼である。
【００２９】
　この実施の形態に係る熱交換部３は一対の外側シート３７をさらに含む。当該一対の外
側シート３７は、前記積層方向について前記熱交換部３の両外側部分をそれぞれ構成し、
当該一対の外側シート３７の内側に位置する前記複数のフィンプレート３２、前記複数の
仕切りプレート３３及び前記複数のサイドバー３４を外力から保護する。
【００３０】
　図３に示されるように、前記熱交換部３は、前記複数のサイドバー３４が前記積層方向
に並ぶ両外側部分３ａと、当該両外側部分３ａ同士の間の部分であって前記複数のフィン
プレート３２が前記積層方向に配列される内側部分３ｂと、を有し、前記第１及び第２流
体流路３０ａ，３０ｂは、前記内側部分３ｂにおいて前記複数の仕切りプレート３３のう
ち隣接する仕切りプレート３３同士の間の空間にそれぞれ形成され、かつ、当該空間内で
波を打つ形状の前記フィンプレート３２により前記幅方向に互いに区画される。前記第１
及び第２流体流路３０ａ，３０ｂは前記積層方向に交互に並ぶように形成され、前記第１
流体流路３０ａを流れる第１の流体Ｆ１と前記第２流体流路３０ｂを流れる第２の流体Ｆ
２との間で前記フィンプレート３２及び前記仕切りプレート３３での熱伝導を含む熱交換
を可能にする。
【００３１】
　次に、この実施の形態において前記熱交換部３を製造するための方法を説明する。この
方法は、以下の用意工程、組立工程及び接合工程を含む。
【００３２】
　（１）用意工程
　この用意工程では、前記熱交換部３を構成する複数の構成部材が用意される。当該複数
の構成部材は、この実施の形態では、前記複数の仕切りプレート３３、前記複数のフィン
プレート３２、前記複数のサイドバー３４、及び（この実施の形態では）一対の外側シー
ト３７を含む。前記複数の構成部材のそれぞれは、前記接合工程での真空ろう付けが可能
となるように構成されている。具体的に、当該複数の構成部材のそれぞれは、前記接合工
程での真空ろう付けのためのろう付け温度よりも高い融点を有する母材と、当該母材の表
面上に積層されて前記ろう付け温度よりも低い融点を有する表面材と、で構成されている
ことが、好ましい。
【００３３】
　前記複数の仕切りプレート３３の総数及びそれぞれの板厚ｔ３３は前記熱交換部３全体
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の積層高さ（前記積層方向の寸法）ｈ３に直接影響する。また、当該仕切りプレート３３
の板厚ｔ３３は、前記内側部分３ｂにおいて空間（つまり第１及び第２流体流路３０ａ，
３０ｂ）を除く部材が占める割合、つまり当該内側部分３ｂの密度、に直接影響する。当
該積層高さｈ３及び板厚ｔ３３については後に詳述する。
【００３４】
　（２）組立工程
　この組立工程では、図３に示されるような姿勢すなわち前記積層方向が上下方向と合致
する姿勢で、熱交換部組立体が組立てられる。具体的には、前記複数の仕切りプレート３
３と前記複数のフィンプレート３２とが交互に前記積層方向に積層されるとともに、前記
複数のフィンプレート３２の前記幅方向（図３では左右方向）の両外側にそれぞれ前記サ
イドバー３４が配置される。好ましくは、前記熱交換部組立体の組立状態を保持するため
に当該熱交換部組立体の上にウエイトが載せられる。
【００３５】
　（３）接合工程
　この接合工程では、図３に示される姿勢、すなわち前記積層方向が上下方向に合致する
姿勢、で前記熱交換部組立体が真空ろう付けのための炉の中に入れられて加熱され、これ
により互いに接触する部材が真空ろう付けにより相互に接合される。当該接合は、前記複
数のフィンプレート３２のそれぞれの頂部とこれに隣接する仕切りプレート３３との接合
を含む。この接合工程により、前記複数の構成部材は相互に一体化され、前記熱交換部３
が完成する。
【００３６】
　この実施の形態に係る製造方法は、さらに、次の特徴（Ａ）及び特徴（Ｂ）を有する。
【００３７】
　特徴（Ａ）：前記組立工程では、前記熱交換部組立体の積層高さｈ３が前記炉の許容高
さの１／２以下に設定される。前記積層高さｈ３は、前記熱交換部組立体の前記積層方向
の寸法（図３では上下方向の寸法）であり、前記炉の許容高さは、当該炉に入れられるこ
とが許容される熱交換部組立体の積層高さｈ３の最大値である。
【００３８】
　特徴（Ｂ）：前記用意工程で用意される前記複数の仕切りプレート３３の板厚ｔ３３は
、理論必要板厚ｔｏの１．３倍以上に設定される（ｔ３３≧１．３ｔｏ）。前記理論必要
板厚ｔｏは、前記サイドバー３４のそれぞれに対して内側から与えられる流体の圧力に基
づき強度的に求められる最低板厚であり、前記圧力は前記第１及び第２流体流路３０ａ，
３０ｂに流される前記第１及び第２の流体Ｆ１，Ｆ２のそれぞれの圧力Ｐ１，Ｐ２に基づ
いて算定される。
【００３９】
　前記特徴（Ａ）及び（Ｂ）は、いずれも、前記第１及び第２流体流路３０ａ，３０ｂに
流される第１及び第２の流体Ｆ１，Ｆ２の温度又は流量の急激な変化に起因して前記積層
方向についての前記熱交換部３の両端部（以下「積層方向両端部」と称する。）に発生す
る大きな熱応力を軽減することを可能にするものである。その理由は以下の通りである。
【００４０】
　前記熱交換器ＨＥに前記第１の流体Ｆ１及び前記第２の流体Ｆ２が導入される際、これ
らの流体Ｆ１，Ｆ２の温度によっては前記複数の構成部材（仕切りプレート３３、フィン
プレート３２、サイドバー３４）に著しい熱変形（熱収縮または熱膨張）が生じる可能性
がある。このとき、前記複数のサイドバー３４が前記積層方向に並ぶ両外側部分３ａと、
当該両外側部分３ａの間に位置する内側部分３ｂとの間で前記積層方向についての熱変形
の速度に大きな差が生じ、これに起因して大きな熱応力が発生する。具体的に、前記内側
部分３ｂでは、構成部材が存在しない空間である第１及び第２流体流路３０ａ，３０ｂが
占める割合が大きく、これらを形成する複数のフィンプレート３２は薄肉で変形しやすい
ため、それぞれが高い剛性を有する複数のサイドバー３４が前記積層方向に密に並ぶ外側
部分３ａに比べ、前記内側部分３ｂがより高い速度で温度変化に追従して前記積層方向に
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熱変形する。従って、当該内側部分３ｂとその両外側の外側部分３ａとの間には前記積層
方向について著しい熱変形量の差が生じる。当該熱変形量の差は、前記仕切りプレート３
３に前記積層方向の歪み（撓み）を生じさせる。つまり、当該仕切りプレート３３に曲げ
応力（熱応力）を発生させる。
【００４１】
　前記熱変形量は、前記積層方向の中央位置（図３では上下方向の中央位置）からの段数
の増加とともに蓄積されるため、当該中央位置から離れるに従って当該熱変形量の差が大
きくなる。つまり、前記熱変形量の差は前記積層方向についての前記熱交換部３の両端部
（図３では上下端部；以下「積層方向両端部」と称する。）において最大となる。従って
、前記特徴（Ａ）のように当該熱交換部３の積層高さｈ３を抑えることが、前記積層方向
両端部において最大となる前記熱変形量の差を減少させ、これにより、当該積層方向両端
部での過大な熱応力の発生を防ぐことを可能にする。
【００４２】
　通常、前記熱交換部３の積層高さｈ３は、前記炉の許容高さを超えない範囲内でなるべ
く大きな寸法に設定される。例えば、当該許容高さが１４００ｍｍである場合、前記積層
高さｈ３は１４００ｍｍまたはこれよりも僅かに小さい寸法に設定される。このことは、
一つの熱交換部３の処理量を極力大きくして熱交換器ＨＥの必要台数を削減することを可
能にする。しかしながら、前記特徴（Ａ）は、これまでの常識を覆して前記積層高さｈ３
を敢えて前記許容高さの１／２以下（例えば７００ｍｍ）に設定することにより、大きな
熱応力が繰り返し生じることによる熱交換器ＨＥの寿命の短縮を抑えることを可能にする
。
【００４３】
　また、前記両外側部分３ａの熱変形量と前記内側部分３ｂの熱変形量との差は、両者の
温度追従性に拠るところが大きく、当該温度追従性は両者の密度差にも依存する。従って
、当該密度差を小さくすること、具体的には前記特徴（Ｂ）のように各仕切りプレート３
３の板厚ｔ３３を大きくして当該仕切りプレート３３が前記内側部分３ｂにおいて占める
割合を大きくすること、も熱応力の抑制に効果を有する。
【００４４】
　通常、前記仕切りプレート３３の板厚ｔ３３は、前記理論必要板厚ｔｏを下回らない範
囲内でなるべく小さな寸法に設定される。例えば、前記理論必要板厚ｔｏが１．５５ｍｍ
である場合、前記仕切りプレート３３の板厚ｔ３３は１．５５ｍｍよりも僅かに大きい寸
法（例えば１．６ｍｍ）に設定される。このことは、前記内側部分３ｂにおいて前記第１
及び第２流体流路３０ａ，３０ｂが占める割合を増やして一つの熱交換部３の処理量を増
やすことを可能にし、ひいては熱交換器ＨＥの必要台数を削減することを可能にする。し
かしながら、前記特徴（Ｂ）は、熱交換器自体の経済性を優先せず前記仕切りプレート３
３の板厚ｔ３３を敢えて前記理論必要板厚ｔｏの１．３倍以上（例えば２．４ｍｍ）に設
定することにより、大きな熱応力が繰り返し生じることによる熱交換器ＨＥの寿命の短縮
を抑えることを可能にする。
【００４５】
　以上説明したように、前記特徴（Ａ）及び（Ｂ）は、いずれも、一つの熱交換部３の処
理可能量を減らして熱交換器ＨＥの必要台数を増やすものであるが、その必要台数の熱交
換器ＨＥに対して第１及び第２の流体Ｆ１，Ｆ２をパラレルに供給することにより、台数
を増やして必要処理量を確保することが可能である。例えば、前記炉の許容高さが１４０
０ｍｍであり、熱交換部３の積層高さｈ３を当該許容高さと略同等に設定したときの熱交
換器Ｈ１の必要台数が３台である場合において、当該積層高さｈ３を敢えて７００ｍｍに
抑えた場合、それぞれが前記熱交換部３を含む熱交換器ＨＥの必要台数は２倍の６台に増
えることになるが、その６台の熱交換器ＨＥを相互並列に配置することにより、必要処理
量を確保することが可能な熱交換システムを得ることが可能である。つまり、上述の製造
方法により複数の熱交換部３を製造する工程と、熱交換システム全体の処理量が予め設定
された必要処理量を満たすように前記熱交換部３の個数を決定して当該個数の前記熱交換
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部３を互いに並列に接続する工程と、を含む方法により、全体として前記必要処理量を満
たすことが可能な熱交換システムを製造することが可能である。
【００４６】
　図４は、このようにして製造される熱交換システムの例を示す。この熱交換システムは
、それぞれが前記熱交換部３を含む複数（この例では６個）の熱交換器ＨＥと、前記第１
流体供給配管４１と、前記第１流体排出配管４２と、前記第２流体供給配管４３と、前記
第２流体排出配管４４と、を備える。前記第１流体供給配管４１は、第１の流体Ｆ１の供
給源に接続される第１主供給管４１ａと、当該第１主供給管４１ａから分岐して前記熱交
換器ＨＥのそれぞれの第１入口ヘッダ２１に接続される複数の第１副供給管４１ｂと、を
有し、前記第１流体排出配管４２は、前記熱交換器ＨＥのそれぞれの第１出口ヘッダ２２
に接続される複数の第１副排出管４２ｂと、当該複数の第１副排出管４２ｂのそれぞれに
つながって前記第１の流体Ｆ１を系外に導く第１主排出管４２ａと、を有する。同様に、
前記第２流体供給配管４３は、第２の流体Ｆ２の供給源に接続される第２主供給管４３ａ
と、当該第２主供給管４３ａから分岐して前記熱交換器ＨＥのそれぞれの第２入口ヘッダ
２３に接続される複数の第２副供給管４３ｂと、を有し、前記第２流体排出配管４４は、
前記熱交換器ＨＥのそれぞれの第２出口ヘッダ２４に接続される複数の第２副排出管４４
ｂと、当該複数の第２副排出管４４ｂのそれぞれにつながって前記第２の流体Ｆ２を系外
に導く第２主排出管４４ａと、を有する。
【００４７】
　なお、本発明において処理されるべき流体は第１及び第２の流体Ｆ１，Ｆ２に限定され
ない。本発明は、３種類以上の流体同士の熱交換を可能にする熱交換器の熱交換部の製造
にも適用されることが可能である。
【符号の説明】
【００４８】
　３　　　熱交換部
　３ａ　　外側部分
　３ｂ　　内側部分
　３０　　流体流路
　３０ａ　第１流体流路
　３０ｂ　第２流体流路
　３２　　フィンプレート
　３３　　仕切りプレート
　３４　　サイドバー（閉塞部材）
　３７　　外側シート
　ＨＥ　　熱交換器
　ｈ３　　積層高さ
　ｔ３３　仕切りプレートの板厚
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