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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
各流体の入口（２０、２７）および出口（２６、２８）を有するハウジング（１２）を備
え、各流体の前記入口（２０、２７）および前記出口（２６、２８）は流路（３８、５８
）により互いに接続され、第一の流体の流路（３８）は少なくとも１つの長尺中空管（３
６）を有する複数の多段熱交換モジュール（６０）で構成され、これら前記モジュール（
６０）は少なくとも２列の長尺中空管（３６）および少なくとも２行の長尺中空管（３６
）を含む行列状に配置され、あるモジュール（６０）は隣り合うモジュール（６０）の協
働するコネクタ（５０）に結合する少なくとも１つのコネクタ（５０）を備え、隣り合う
複数のモジュール（６０）の間に囲まれた前記空間（５６）は前記第一の流体の流路（３
８）に平行な第二の流体の流路（５８）を区画し、
　各モジュール（６０）は隣り合うモジュール（６０）の協働するコネクタ（５０）と結
合して一体をなす複数のコネクタ（５０）を備え、
　前記モジュール（６０）は少なくとも１つのオスコネクタ（５０’）および少なくとも
一つのメスコネクタ（５０”）を備え、
　前記複数のモジュール（６０）は樹脂材により構成され、
　前記長尺中空管（３６）には９０°の角度ごとに並ぶ４つの前記コネクタ（５０）が設
けられ、
　前記コネクタ（５０）は前記長尺中空管（３６）の長手方向の軸と平行なモジュール（
６０）の長さに十分に及び、前記コネクタ（５０）は、行列構造が自己支持型の配置であ



(2) JP 5583010 B2 2014.9.3

10

20

30

40

50

るように、前記モジュール（６０）の全長に十分に及んで結合され、
前記オスコネクタ（５０’）はスナップ式または摺動自在な嵌め合い方式によって前記メ
スコネクタ（５０”）に協働されることを特徴とする熱交換器。
【請求項２】
前記コネクタ（５０）は他のモジュール（６０）の全長を覆う支持部のように支える請求
項１に記載の熱交換器。
【請求項３】
モジュール（６０）は一つの部品で製作されたことを特徴とする請求項１または２に記載
の熱交換器。
【請求項４】
長尺中空管（３６）は円形断面を有することを特徴とする請求項１から３のいずれか１項
に記載の熱交換器。
【請求項５】
モジュール（６０）は１つの長尺中空管（３６）および結合している複数のコネクタ（５
０）を備えることを特徴とする請求項１から４のいずれか１項に記載の熱交換器。
【請求項６】
第一の流体のための第一の分配器（３０）は前記ハウジング（１２）の一方の端部（２２
）に前記ハウジング（１２）の端壁（１４）により区画された分配室（３２）を備え、
長尺中空管（３６）の両端部およびコネクタ（５０）の両端部の両方はいくらかの長さが
除去され、
前記分配板（３４）とコネクタ（５０）の終端との間の長さは第一の端部（２２）におけ
る収集器（５４）を区画するのに十分であり、
収集板（４４）とコネクタ（５０）の始端との間の長さは他方の端部２４における前記第
二の流体のための第二の分配器（５２）を区画するのに十分である請求項１から５のいず
れか１項に記載の熱交換器。
【請求項７】
流体の前記入口（２０、２７）を前記各流路（３８、５８）に接続する分配器（３０、５
２）と、前記各流路（３８、５８）を流体の前記出口（２６、２８）に接続する収集器（
４０、５４）と、を備えることを特徴とする請求項１から６のいずれか１項に記載の熱交
換器。
【請求項８】
向流型であることを特徴とする請求項１から７のいずれか１項に記載の熱交換器。
【請求項９】
マルチパス型であることを特徴とする請求項１から８のいずれか１項に記載の熱交換器。
【請求項１０】
 第一の流体のための第一の分配器（３０）は前記ハウジング（１２）の一方の端部（２
２）に前記ハウジング（１２）の端壁（１４）により区画された分配室（３２）を備え、
分配板（３４）は前記ハウジング（１２）の端壁（１４）および各側壁部分から離間され
、第一の流体のための第一の収集器（４０）はハウジング（１２）の他方の端部（２４）
に前記ハウジング（１２）の他方の端壁（１６）により区画された収集室（４２）を備え
、収集板（４４）は前記ハウジング（１２）の他方の端壁（１６）および各側壁部分から
離間され、前記分配板（３４）および前記収集板（４４）は第一の流路（３６）を区画す
る全ての前記長尺中空管（３６）の位置に対応させた複数の貫通孔（４６）を有し、前記
長尺中空管（３６）は前記分配室（３２）と前記収集室（４２）とを流体連通状態にする
前記分配板（３４）および前記収集板（４４）の前記複数の貫通孔（４６）を通じて延在
することを特徴とする請求項７に記載の熱交換器。
【請求項１１】
 第二の流体のための第二の分配器（５２）は前記ハウジング（１２）の他方の端部（２
４）に収集板（４４）、収集板（４４）に面する前記複数のモジュール（６０）の接続部
分およびハウジング（１２）の各側壁部分により区画された分配室を備え、第二の流体の
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ための第二の収集器（５４）は前記ハウジング（１２）の一方の端部（２２）に分配板（
３４）、分配板（３４）に面する複数のモジュール（６０）の接続部分および前記ハウジ
ング（１２）の各側壁部分により区画された収集室を備え、これら前記第二の分配器（５
２）および前記第二の収集器（５４）は第二の流体の流路（５８）を区画する隣り合う複
数のモジュール（６０）の間に囲まれた前記空間（５６）を通じて流体連通状態にあるこ
とを特徴とする請求項１０に記載の熱交換器。
【請求項１２】
前記長尺中空管（３６）は前記長尺中空管（３６）の開口端部に挿入された回復端部（８
２）を有する管部分（８０）を含む伸張部分を備えたことを特徴とする請求項１から１１
のいずれか１項に記載の熱交換器。
【請求項１３】
前記管部分（８０）の他方の端部は板（３４、３３）の貫通孔（４６）を貫きシールしな
がら延在することを特徴とする請求項１２に記載の熱交換器。
【請求項１４】
前記樹脂材は熱伝導強化添加剤を含むことを特徴とする請求項１から１３のいずれか１項
に記載の熱交換器。
【請求項１５】
前記樹脂材は繊維強化材であることを特徴とする請求項１４に記載の熱交換器。
【請求項１６】
流体の返送手段は収集器および／または分配器中に設けられることを特徴とする請求項９
に記載の熱交換器。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、複数の流体の間で熱交換を行う熱交換器に関する。
【背景技術】
【０００２】
　米国特許第３６４８７６８号明細書には、複数のパイプを横断して離ればなれに間を開
けて保持する複数の結合ウェブ材を有する複数の平行なパイプからなる樹脂製の熱交換器
の要素が開示されており、この要素は一つの部品で製作できる。この明細書には、要素は
実用的には固有の静的安定度を有するように設計されるべきであることが示され、さらに
具体的には十分な曲げ強さは数メートルの距離で架設された要素がそれらの端において曲
がることなく要素を支持されることが可能である。より大きな熱交換ブロックを形成する
ためにこの形式の多数の要素が結合されたとき、間隔を開いた部材は２つの隣り合う熱交
換要素のそれぞれの一側面の輪郭に向かい合う側面を従わせて利用する。これら間隔を開
いた部材は、例えばそれぞれの要素に接着され、溶接されているようである。機械的な結
合手段は例えばリベット、ネジおよび連結棒などが使われているようである。短い個別の
パイプの端部が結合ウェブ材の残存本体部から突出できるように、この要素は結合ウェブ
材の切り取られた端部によってヘッダに接続されているようである。これらのパイプの両
端部はヘッダのボアに嵌め込まれているか、短いニップルを使ってその中に固定されてい
るようである。この構造によるこの形式の多数の要素により構成された熱交換ブロックを
有する周知の熱交換器は直交流型熱交換器である。
【０００３】
　この周知の装置の重大な不都合は、要素が薄肉であるというものの、工業規模の熱交換
器では比較的厚い壁が必要とされることであり、それによって流体間の熱交換が大幅に制
限されることである。また、要素は一つの部品から製作されているであろうにもかかわら
ず、いくつかの要素を大きい熱交換ブロックを組み立てるために化学的（物理的）手段か
否か、機械的手段か否かにかかわらない困難な作業が必要である。
【０００４】
　また、米国特許出願公開第２００５／０２１７８３７号明細書から小型の向流型熱交換
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器が知られている。この周知の熱交換器の縦方向に延び、かつ平行に流体を流す複数のチ
ューブは、互いに熱的な接触状態で配列される。この明細書によれば、それぞれのチュー
ブは直接隣接するチューブの屈曲と同一である少なくとも１つの屈曲を有する。全てのチ
ューブは個別に製造されて、そしてこれらの組立では例えば銀ベースの合金によるろう付
けが行われる。使用中、第一の熱交換流体は直接隣接したチューブを貫流する第二の熱交
換流体の流れ方向に対して反対方向へいずれかのチューブを貫流する。このような方法に
よって第一および第二の熱交換流体の間における逆流の熱交換関係が達成される。この明
細書から、このような小型の向流型熱交換器が航空宇宙用の動的電力システムで使用され
ることが意図されているのは明らかである。この周知の装置である熱交換チューブはステ
ンレス合金性である。
【０００５】
　米国特許出願公開第２００５／０２１７８３７号明細書の金属製の熱交換器は汚染され
やすい。また、熱の交換が行われる流体の性質によっては熱交換流路を構成する金属の腐
食が問題を起こすかもしれない。腐食に関する改良はステンレス合金のようにより高価で
、より耐食の金属や合金によって達成されるかもしれない。
【０００６】
　米国特許第４７３３７１８号明細書には蓄熱器または複熱装置の原理を応用した熱交換
体または蓄熱体が開示される。これらの熱交換体または蓄熱体は、樹脂製で平滑な外壁お
よび外壁を一体に結合するウェブ材とを有する押出成形された中空室プレート材の積層体
から構成される。この樹脂は中空室プレート材の中空室を貫流する媒体に対する耐久性が
有らねばならない。樹脂の軟化温度は最高の操作温度を上回るものでなければならない。
この周知の発明である個別の中空室プレート材の積層体から構成された熱交換体の利点は
、建設費用が安いことである。この明細書に開示された個別の中空室プレート材は４つの
中空室が隣り合う１行の樹脂体で構成される。複数個のこれらパネルが熱交換体を形成す
るために積層される。これらのパネルの前面部の範囲の接合部分は溶着、接着、例えばク
ランプ要素を用いた機械的結合によって形成される。パネルの前面部の範囲の外面で係合
させる隆起部と凹所とで要素間を固定することは優れている。この周知の熱交換器の不都
合は、熱交換に影響を与える二重の厚み、シール性の問題の原因である方形の断面形状お
よび独立して中空室に供給することの困難さとの遭遇である。さらに、単体のパネルを製
作することは容易であるが、多数の要素を積層した構造を組み立てることは困難である。
もし、連結部品がパネル自体に存在しているならば、パネルの組立工程はより複雑になる
だろう。
【０００７】
　国際公開第２００５／０７１３３９号パンフレットには、油と水との間で熱交換を行う
熱交換器が開示されている。この周知の装置における実施形態は、フィンを有する長手チ
ューブから構成された各モジュールを相互に連結させた行と、モジュールの直線状の行を
含む多段のモジュールの組立を可能にする直径方向に配置された２つのコネクタと、を備
える。分離プレートは相互に連結されたモジュールの行の間の支持材として設けられる。
第一の流体は長手チューブを貫流し、他方、第二の流体はモジュールおよびハウジングお
よび／または熱交換器の分離プレートの間の空間を貫流する。
【０００８】
　上記に述べられた構造および組み立ての工程は、複雑で扱いにくく、困難であり、時間
が掛かってしまい、そのために高価であり、最終的な熱交換特性に関して次善の最終製品
を提供していることが明白である。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】米国特許第３６４８７６８号明細書
【特許文献２】米国特許出願公開第２００５／０２１７８３７号明細書
【特許文献３】米国特許出願公開第２００５／０２１７８３７号明細書
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【特許文献４】米国特許第４７３３７１８号明細書
【特許文献５】国際公開第２００５／０７１３３９号パンフレット
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　本発明は、これらの問題の１つまたはそれ以上を解決するものである。
【００１１】
　特に、望ましくは良好な汚染防止および防食性と、低い熱伝導特性にもかかわらず熱伝
導を考慮した薄い肉厚を保つために全体的な強度の改善が可能な樹脂製の熱交換器を提供
することが目的である。
【００１２】
　他の目的は、安定性および強度が主に一般設計によって達成され、かつ一般設計よりも
構成材料および肉厚の特性からのより少ない範囲に依存した安定で丈夫な構造を有する熱
交換器を提供することである。
【００１３】
　さらに他の目的は、製造が容易で、特にモジュール部品から組み立てられ、必要であれ
ば分解できる熱交換器を提供することである。
【００１４】
　他の目的は、体積比（ｍ２／ｍ３）を超える高い熱交換面積を有する熱交換器を提供す
ることである。
【００１５】
　さらに他の目的は、海水のような熱交換流体としての腐食性媒体の使用の許容および汚
染の危険性を減少させる工業規模の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】
【００１６】
　本発明に係る流体間の熱交換器は、各流体の入口および出口を有するハウジングを備え
、各流体の入口および出口は流路により互いに接続され、第一の流体の流路は少なくとも
１つの長尺中空管を有する複数の多段熱交換モジュールで構成され、これらモジュールは
少なくとも２列の長尺中空管および少なくとも２行の長尺中空管を含む行列状に配置され
、あるモジュールは隣り合うモジュールの協働するコネクタと結合する少なくとも１つの
コネクタを備え、隣り合う複数のモジュールの間に囲まれた空間は第一の流体の流路に平
行な第二の流体の流路を区画する。本発明に係る熱交換器によれば、複数のモジュールが
各流体の入口および出口を有するハウジング内に配置される。モジュールは、少なくとも
１つの長尺中空管から構成される。複数のチューブはそれぞれの入口から協働する出口を
流路連通状態にするとともに第一の流体の流路を構築する。モジュールは隣接するモジュ
ールを結合する少なくとも１つのコネクタを備え、この隣接するコネクタも同様に前述の
コネクタと協働する適切なコネクタを備える。本発明に係るこれら熱交換器の協働する結
合手段によれば、複数のモジュールを容易に組み立てられる。さらに、不具合の場合にお
ける容易な置換を可能にする。各モジュールは、望ましくは長尺管と一体であり、互いに
隣り合うモジュールの協働するコネクタで結合された１またはそれ以上のコネクタを備え
る。この実施形態において結果として生じる行列構造は自己支持型の配置である。他の好
ましい実施形態においてモジュールは、２つまたはそれ以上、望ましくは４つのモジュー
ルの長尺管の外壁面および複数のコネクタがモジュールの長尺管の方向に延びる空間を囲
むような行列構造に配置される。行列状のモジュールの間の３次元のコネクタのためにそ
の強度および安定性は高い。この結果、モジュールが樹脂のように低い熱伝導率を有する
出発材料で製作されたとしても、長尺管の肉厚を薄くすることが可能であり、これによっ
て所望のレベルの熱伝導特性を保つ。異なるモジュールの協働するコネクタは、第二の流
体の流路を形成する分離した隣接する空間を区画する。この流路は、第二の流体の入口と
出口とを流体的に接続する。同様な第二の流体が本質的に同じ流れの状態のもとでコネク
タの他の側を流れ、これらのコネクタは長手方向のシール手段を必要としない。長尺管の
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外壁は、第一および第二の流体を熱交換しその間を分離する不透過の障壁を形成する。こ
の構造によって第一の流体のための長尺管は第二の流体のための空間によって長手方向の
側方を囲まれて小型の熱交換器が有する体積比（ｍ２／ｍ３）を超える高熱伝導範囲が得
られる。さらに、複数のモジュールをつなぐ困難な方法を必要とする熱交換器と比較して
製造費用を安く保つことが可能になる。
【００１７】
　本発明に係るモジュールを用いた熱交換器は、望ましくは熱可塑性の樹脂、さらに望ま
しくは押出成形による１つの部品で製作される。
【００１８】
　ここで、樹脂性の典型的な熱交換器はたいてい空調システムに用いられ、例えば、海水
によって熱い流れを冷やすようなプロセスの流れの間の工業的熱交換器に用いられること
はそれほど頻繁ではない。樹脂材は汚染や堆積物に敏感ではなく、別の面では熱伝導に影
響する。コネクタと行列構造が強度と安定性に帰するように、長尺管の肉厚を薄く保つこ
とによって、金属のような熱伝導性と比較して樹脂の熱伝導率は低いにもかかわらず適度
に高い熱伝導を可能にする。したがって、熱交換器の構造の小型化が可能である。腐食に
対する耐性はあまり重要ではなく、熱交換器は金属、金属の合金および炭素、このような
種類の材料で熱伝導に考慮したものを用いて製造することもできる。上述に概略を示した
ような一般的な構造の熱交換器および結果として安定性と強度を有する肉厚の長尺管が熱
伝導性を考慮した樹脂材によって目立たなくなり、チタニウムのような高価な材料の長尺
管は必要な材料の量が少ないので原価を下げることができる。
【００１９】
　長尺管は、第一の流体の流路の一部である。組み立てられたモジュールによって囲まれ
た”空間”は第二の流体の流路である。明細書中の”第一の”は第一の流体を対象とする
熱交換器の部分を識別する利便性のために用いられる。同様に、明細書中の”第二の”は
第二の流体を対象とする熱交換器の部分を識別するために用いられる。
【００２０】
　熱交換器における第一の流体および第二の流体の主な流れの方向はお互いに平行であり
、望ましくは、直交流型の熱交換器または相互に並流および逆流のマルチパス型熱交換器
よりも全体的により高い性能を有する向流型の熱交換器のように反対方向である。
【００２１】
　モジュールが樹脂材から製造される利点として、錆の発生する危険性の他に汚染の発生
もまた減少させる。これらの特徴は重要であり、それらの間で熱交換が起きなければなら
ない１つまたは複数の流体であり、例えば、化学プラントの熱い流れのための冷媒は海水
のような１つまたはそれ以上の塩を含む液体である。本発明において熱交換器に設けられ
たモジュールは材料（金属またはプラスチックであり後者が好適である）の押出成形によ
って設計長さに容易に形成できる。実際は、工業的な縮尺の熱交換器は１０ｍまたはそれ
以上の長さを有する可能性がある。望ましくは、モジュールはハウジングの長手方向寸法
に対応する適切な長さ寸法を有し、これによって熱交換器の長手方向に１以上の他のモジ
ュールを要すことなく固定される。モジュールの長さが生産技術によって制限されるとき
は、多くのモジュールは後部のうち流路の他方側に適切なカップリング手段を用いること
ができる。
【００２２】
　上述の従来技術に開示された熱交換器と比較して、溶接部の数量および複数のモジュー
ルを組み立てるための同様なものは減少させられ、これは製造工程をより容易で安価にす
る。
【００２３】
　本発明に係る熱交換器によれば、モジュールは少なくとも２列の長尺管および少なくと
も２行の長尺管を含む行列状に配置される。より好ましくは行および列は、熱交換領域の
最大容積を考慮して１０から１００の長尺管で構成されるであろう。
【００２４】
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　好ましくは、長尺管は水力直径に関係する体積比を超えた高熱伝導領域を備える円形断
面を有する。加えて、円形管の両端部は、類似形状の貫通孔および後述するヘッダ、分配
器、収集器における貫通孔のような円形状形成部を容易にシールする。さらに、もし必要
とされるのなら延長部は適切な寸法の（円形の）管部分を備えることが可能である。肉厚
については、薄いほど良い。長いが小径な薄肉管がよく、例えば０．１ｍｍ、一般的には
０．０１から１ｍｍの規模を考慮した肉厚を有し、さらに好ましくは０．１ｍｍより薄い
。
【００２５】
　利点としてコネクタは、モジュールの長手方向軸に平行に、モジュールの長さ全体に十
分に延びる。このような方法でコネクタは他のモジュールの全長を覆う支持部のように支
え、これによって熱交換ブロックの安定性および強度を備える。このように縦方向に延び
るコネクタも押出成形によって容易に形成される。好ましくは、少なくとも１つの管およ
び個々のコネクタを備えたモジュールは、１つの部品で形成される。
【００２６】
　好ましくは、モジュールは少なくとも１つのオスコネクタおよび少なくとも一つのメス
コネクタを備えている。スナップ式はオスコネクタおよびメスコネクタの協働の好適な底
である。リブまたはフィンは好適なオスコネクタであり、離間させた２つのリブまたはフ
ィンは好適なメスコネクタである。上述のように隣接した空間のシールは不要である。も
し必要なら、オスコネクタとして作用するリブの外表面はメスコネクタとして作用するそ
れぞれのリブの内表面の凹所に対応して一致する膨出部を有することが可能である。
【００２７】
　特定の好ましい実施形態におけるモジュールは１つの長尺管および結合されたコネクタ
を備える。このようなモジュールは比較的容易に取り扱うことおよび必要ならば他の積層
およびコネクタを湾曲させることなく交換することを可能にする。
【００２８】
　利点として長尺管は、少なくとも２つのコネクタを備え、隣り合うコネクタの間の角度
が１８０°未満であり、望ましくは９０°の角度で４つのコネクタである。後述の実施形
態は、体積比（ｍ２／ｍ３）を超える高熱伝導領域を有する特に安定した方形の主行列構
造を可能にし、他方、周囲はいずれの形状も可能にする。
【００２９】
　他の実施形態におけるモジュールは連結ウェブ材により互いに並列配置で一体に結合さ
れた少なくとも２つの長尺中空管を備える。このようなモジュールは、少ない組み立て作
業量という長所を提供するとともに、特に中程度の運転圧力で設計された熱交換器に適し
ている。望ましくは、管端部は、互いに隣接するモジュールに接続される適切なコネクタ
を備え、先の実施形態と同様に安定性と強度を有する行列構造を可能にする。
【００３０】
　本発明に係る熱交換器によれば、流体の入口を各流路に接続するための分配器および各
流路を流体の出口に接続するための収集器を備える。分配器を通って一般的に１つの第一
の入口から第一の流体を流すこの手段は、流体を第一の入口から第一の流路に接続するチ
ャンバを備える。この方法によって分配器は熱交換器の長尺管を越える第一の方向への第
一の流体の流れを分配する。モジュールの他方側の端部における第一の流体の流れは、収
集室を備える収集器で収集され、第一の出口によって排出される。同様に第二の流体のた
めに分配器および収集器が備えられる。
【００３１】
　典型的な向流型の熱交換器における流体の入口はハウジングの一方の端壁に位置し、他
方、この入口に流体連通状態にある出口はハウジングの他方の端壁に近い側壁部分にある
。一般的に複数の流体の複数の入口はハウジングの両端部に位置する。
【００３２】
　同様な構成のマルチパス型の熱交換器は、例えば、分配器および／または収集器内に設
けられた仕切板などの適宜の流体の返送手段を備えることができる。このような管の端部
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における接続部分の一部分および／または管の端部における他の部分および空間について
の変更は、本発明に係る熱交換器の基本的な構造を損なわずに離れる。
【００３３】
　本発明に係る好ましい実施形態における長尺管を貫流する第一の流体の入口および出口
は他方の端壁に配置され、他方、長尺管を囲む空間を貫流する第二の流体の入口および出
口はハウジングの側壁（または複数の側壁）に存在している。この形態はシールが複雑で
はないモジュールの有利な結合を可能にする。
【００３４】
　より好ましいこのような実施形態において、第一の流体のための第一の分配器はハウジ
ングの一方の端部にハウジングの端壁により区画された分配室を備え、分配板はハウジン
グの端壁および各側壁部分から離間され、第一の流体のための第一の収集器はハウジング
の他方の端部にハウジングの他方の端壁により区画された収集室を備え、収集板はハウジ
ングの他方の端壁および各側壁部分から離間され、分配板および収集板は第一の流路を区
画する全ての長尺中空管の位置に対応させた複数の貫通孔を有し、長尺中空管は分配室と
収集室とを流体連通状態にする分配板および収集板の複数の貫通孔を通じて延在する。こ
の好ましい構造における第一の流体のための分配器および収集器は熱交換器の両端部に配
置される。
【００３５】
　さらに好ましい実施形態において、第二の流体のための第二の分配器はハウジングの他
方の端部に収集板、収集板に面する複数のモジュールの接続部分およびハウジングの各側
壁部分により区画された分配室を備え、第二の流体のための第二の収集器はハウジングの
一方の端部に分配板、分配板に面する複数のモジュールの接続部分およびハウジングの各
側壁部分により区画された収集室を備え、これら第二の分配器および第二の収集器は第二
の流体の流路を区画する隣り合う複数のモジュールの間に囲まれた空間を通じて流体連通
状態にある。第二の流体のための分配器および収集器は第一の流体のための分配器および
収集器のそれぞれに隣接させて長手方向に配置され、他方、第一の流体の流れる管は分配
室および収集室を貫いて延在する。熱交換器の隣接するチャンバを効率的に分割するため
に、管は分配器および収集器のそれぞれの中に収容される。
【００３６】
　通常、モジュールの端部、特に長尺管の端部に当たる部分を支える分配板が存在するで
あろう。この板は第一の流路を区画する管の全数および位置に対応する複数の貫通孔を有
する。空間の断面形状は、長尺管の好ましい円形の断面形状に比較すると複雑な形状を有
し、ハウジングの他方の端部と同様な種類の配置を有することは容易である。換言すれば
、第一の流体の入口および出口はハウジングの他方の端部に存し、他方、第二の流体の入
口および出口はハウジングの各端部の近傍部分に設けられる。このとき、分配器および収
集器にだけ直交流型の熱交換と同様な種類の第二の流体の流れが生じるだろう。しかしな
がら、主な熱交換は上述の対向流で生じるだろう。
【００３７】
　もし必要であれば、長尺管は延長部を有する。その好ましい実施形態は、長尺管が長尺
管の開口端部に挿入された回復端部（rejuvenated end）を有する管部分を含む伸張部分
を備える。回復端部は流体のどのような漏れも抑制するシール当たりを提供する。
【００３８】
　他の実施形態におけるコネクタは長尺管の一方の端部または両端において欠如している
または取り払われている。
【００３９】
　管部分の他方の端部は、それぞれの板の貫通孔を貫いてシールしながら有益に延在する
。好ましくはＯリングのようなシール材が管部分の外壁と板の貫通孔を区画する部分との
間に設けられる。他の形式のシールは溶接や接着である。
【００４０】
　熱交換モジュールの材料の種類は上記に示した流体の熱交換の特性によって決まる。金
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属、セラミックス、炭素およびプラスチックが出発材料として適切であり、プラスチック
が好ましい。
【００４１】
　プラスチックのような材料は例えば銅、真鍮およびステンレス鋼などの金属や炭素に比
べて劣る熱伝導体であり、隣り合うチャンバの間の他部の肉厚は構造によって満たされる
物理的必要条件を考慮して薄く保たれる。
【００４２】
　熱伝導を向上させるために、モジュールを形成する樹脂材に炭素の粒子などの熱伝導強
化添加剤を含ませる。強度を向上させるために繊維強化樹脂材が用いられる。
【００４３】
　モジュールを形成する好ましい出発材料は、例えば、ポリエチレン、ポリプロピレン、
ポリスチレン、ポリ塩化ビニルおよびポリアクリル酸塩（メタクリル樹脂）、フッ素系含
有ポリマーのようなＰＴＦＥｘおよびバイオポリマーなどの押出成形材である。例えば１
００℃を越えて約１２０℃の高い使用温度を許容する他の樹脂材は、高い使用温度が許容
できるポリカーボネート、ポリサルフォン、ポリビニレンオキサイド、ポリエーテルイミ
ド、ポリエーテルサルフォンおよびフッ素系含有ポリマーである。
【００４４】
　この発明の第二の態様に係る熱交換モジュールは、この発明に係る熱交換器の組み立て
のために明らかに表され、少なくとも１つの長尺中空管を備え、モジュールは他のモジュ
ールの協働するコネクタと結合する少なくとも１つのコネクタを備える。上記の本発明に
係る熱交換器の好ましい実施形態はこの発明に係るモジュールに等しく当てはまる。
【発明の効果】
【００４５】
　本発明によれば良好な汚染防止および防食性と、低い熱伝導特性にもかかわらず熱伝導
を考慮した薄い肉厚を保つために全体的な強度の改善が可能な熱交換器を提供できる。
【図面の簡単な説明】
【００４６】
【図１】本発明に係る向流型の熱交換器の実施形態を示した概略図。
【図２】図１に係る詳細を示した概略図。
【図３】熱交換器の熱交換流体の流れ方向の原理を概略的に示した図。
【図４】スナップ式のコネクタの実施形態を示した図。
【図５】スナップ式のコネクタの実施形態を示した図。
【図６】スナップ式のコネクタの実施形態を示した図。
【図７】延長管部分の実施形態を示した図。
【発明を実施するための形態】
【００４７】
　図１から図３は、本発明に係る向流型の熱交換器の実施形態を示している。熱交換器１
０の全体が示されている。熱交換器１０は端壁１４、端壁１６および側壁１８を備える。
第一の流体（高温）の第一の入口２０は熱交換器１０の第一の端部２２における第一の端
壁１４に設けられる。他方の端部２４における第一の出口２６は第二の端壁１６に設けら
れる。第二の流体（低温）の第二の入口２７はこの他方の端部２４の近傍の側壁１８に設
けられ、他方、第二の流体の第二の出口２８は第一の端部２２の近傍の側壁１８に設けら
れる。入口２０はハウジング１２内の分配室３２を備える分配器３０に接続される。この
チャンバ３２は第一の端壁１４、端壁１４に隣接する側壁１８のそれぞれの部分および分
配板３４によって区切られる。分配室３２は第一の流路３８を区画する長尺管３６を通過
する第一の流体を分割し供給する。他方の端部２４における収集器４０は第二の端壁１６
、端壁１６に隣接する側壁１８のそれぞれの部分および収集板４４によって区切られた収
集室４２を備える。分配板３４および収集板４４は貫通孔４６を有し、その数量および位
置は長尺管３６に関連付けられる。第一の流体は熱交換器１０内の入口２０によって分配
器３０へ導入される。そして長尺管３６の開口端部の中へ流れる。その他方の開口端部か
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ら収集室４２の中に流出し、そして熱交換後の第一の流体が集められて出口２６を通って
排出される。長尺管３６はモジュール式の構造を有する。本実施形態に係る円形の断面形
状を有するそれぞれの管３６は周囲に９０°の角度に離して間隔を設けられた４つのコネ
クタ５０を備える。それぞれのコネクタ５０は帯状の形状を有するとともに長尺管３６の
長さに渡って延在される。長尺管３６の両端部およびコネクタ５０の両端部の両方はいく
らかの長さが除去される。第一に、これは分配板３４および収集板４４の貫通孔４６に挿
入される管３６の両端部におけるシール方法を可能にする。第二に、各パネルとコネクタ
５０の始端（終端）との間の長さは他方の端部２４における第二の流体のための第二の分
配器５２および第一の端部２２における第二の収集器５４を区画するのに十分である。隣
接する管３６のコネクタ５０は互いに連結し合い、これによって第二の流路のための空間
５６を区画する。これらの空間５６は第二の流体の第二の流路５８を区画する。この第二
の流体は入口２７から第二の分配器５２の中へ供給される。そしてそれは第一の流体に向
流してこれら空間５６を貫流する。その後第二の流体は第二の出口２８によって第二の収
集器５４から排出される。管３６およびコネクタ５０はモジュール６０である。これらの
モジュール６０を手段としてのコネクタ５０で相互に結合することによって安定なモジュ
ール６０の積層体が確立している。図２は９行９列の行列構造に積層されたモジュール６
０を示している。図３は管３６を流れる第一の流体の流れ方向を縦（立てた）矢によって
表し、他方、空間５６を流れる第二の流体の流れ方向を横（寝かせた）矢によって表して
いる。さらに、図３は曲線状縁６４を有する長尺なリブ６２を備えるオスコネクタ５０’
と、補形カップ形状部７２（曲線状縁６４を組み合わせて補われる）を有する長尺なリブ
６２を備えるスナップ式のメスコネクタ５０”との実施形態が図説されている。
【００４８】
　図４から図６は適宜の他のオスコネクタ５０’およびメスコネクタ５０”の例、特にス
ナップ式のコネクタが示されている。図４においてオスコネクタ５０’は長尺管３６の化
が手軸方向に延びるのと同様に放射状に延びる平滑なリブ６２である。メスコネクタ５０
”はオスコネクタ５０’のリブ６２の肉厚に対応する幅を越えて離間された一対の平行な
リブ６２である。図５はオスコネクタ５０’としてのリブ６２の全高の中央部分に膨出部
６４を有するリブ６２が示され、他方、メスコネクタ５０”としてのリブ７０は互いに向
かい合うリブ表面７４における対応位置に補形状を有する凹所７２を備える。図６はぎざ
ぎざ形状の構造を示す。他の適宜のコネクタは摺動自在な嵌め合いおよびジッパー状の結
合であろう。
【００４９】
　図７において延長部は長尺管３６の開口端部８４に挿入された回復端部（rejuvenated 
end）８２を有する管部分８０を備え、他方、管部分８０の他方の開口端部は板３４、４
４の貫通孔４６に延在する。Ｏリング９２は　第二の流体のための分配室／集合室から第
一の流体のための分配室／集合室をシールする。
【００５０】
　図に示された実施形態から多くの逸脱および修正を行って容易に製造することは当業者
にとって明白であろう。これらの逸脱および修正は本発明に係る特許請求の範囲に含まれ
るものである。
【符号の説明】
【００５１】
１０　熱交換器
１２　ハウジング
１４　第一の端壁
１６　第二の端壁
１８　側壁
２０　第一の入口
２７　第二の入口
２２　第一の端部
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２４　第二の端部
２６　第一の出口
２８　第二の出口
３０　第一の分配器
３２　分配室（チャンバ）
３４　分配板
３６　長尺管
３８　第一の流路
４０　第一の収集器
４２　収集室
４４　収集板
４６　貫通孔
５０　コネクタ
５２　第二の分配器
５４　第二の収集器
５６　空間
５８　第二の流路
６０　モジュール
６４　曲線状縁、膨出部
５０　コネクタ
５０’　オスコネクタ
５０”　メスコネクタ
６２　リブ
７２　補形カップ形状部
７０　リブ
７２　凹所
７４　リブ表面
８０　管部分
８４　開口端部
９２　Ｏリング
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