
(57)【要約】

【課題】　線状にロウ付け接合することにより、ロウ付

け面積が広くなって耐圧力が高まり、内部を流れる流体

の圧力によって破損しにくいプレート式熱交換器の提供

。

【解決手段】　凹凸状のヘリンボーン模様１３を有する

ヘリンボーンプレート４を複数枚積層すると共に、各ヘ

リンボーンプレート４の間にそれぞれ補強プレート１８

を積層し、ヘリンボーン模様１３の頂部と補強プレート

１８とを線接触してロウ付け接合し、補強プレート１８

のロウ付け接合部を除いた部分に多数の透孔２０を形成

する。

【選択図】　　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 凹 凸 状 の ヘ リ ン ボ ー ン 模 様 を 有 す る ヘ リ ン ボ ー ン プ レ ー ト を 複 数 枚 積 層 す る と 共 に 、 各
ヘ リ ン ボ ー ン プ レ ー ト の 間 に 流 路 を 形 成 し た プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 に お い て 、 各 ヘ リ ン ボ ー
ン プ レ ー ト の 間 に そ れ ぞ れ 補 強 プ レ ー ト を 積 層 し 、 前 記 ヘ リ ン ボ ー ン 模 様 の 頂 部 と 前 記 補
強 プ レ ー ト と を 線 接 触 し て ロ ウ 付 け 接 合 し 、 前 記 補 強 プ レ ー ト の ロ ウ 付 け 接 合 部 を 除 い た
部 分 に 多 数 の 透 孔 を 形 成 し た こ と を 特 徴 と す る プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 複 数 の ヘ リ ン ボ ー ン プ レ ー ト を 積 層 し 、 各 ヘ リ ン ボ ー ン プ レ ー ト の 間 に 熱 交 換 を 行 う ２
流 体 の 流 路 を 形 成 し た プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 が 公 知 で あ る （ 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
　 こ の よ う な プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 で は 、 用 途 に 応 じ て 様 々 に 加 圧 さ れ た 流 体 が 流 路 に 進 入
す る の で 、 こ の 圧 力 に よ り 熱 交 換 器 が 破 損 す る 場 合 が あ る 。 特 に 、 ２ 流 体 の 圧 力 差 が 大 き
い 場 合 や 、 圧 力 の 変 動 が 激 し い 場 合 等 に は 破 損 し 易 い 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 破 損 の 原 因 と し て は 、 上 下 に 配 置 さ れ た ヘ リ ン ボ ー ン プ レ ー ト の ヘ リ ン ボ ー ン 模 様 が 逆
向 き に 形 成 さ れ る と 共 に 、 そ の 交 差 す る 頂 部 ど う し が 点 接 触 し て ロ ウ 付 け さ れ 、 こ の 結 果
、 ロ ウ 付 け 面 積 が 十 分 で な く 、 耐 圧 力 が 弱 い た め で あ る こ と が 多 い 。
　 従 来 、 流 体 の 出 入 り 口 を 有 す る 端 板 と 逆 側 の 端 板 に お い て 、 流 体 通 路 孔 に 臨 む 位 置 を 補
強 し て 、 流 体 の 圧 力 に よ る 端 板 自 体 の 変 形 や 亀 裂 を 防 い だ り 、 プ レ ー ト が 破 損 し て も ２ 流
体 が 混 じ り 合 わ な い よ う に 、 ２ 流 体 の 流 路 間 に 中 間 熱 交 換 流 体 を 介 在 し た プ レ ー ト 式 熱 交
換 器 が 提 案 さ れ て い る が （ 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 、 ロ ウ 付 け 接 合 部 を 補 強 し た も の は 知 ら れ て
い な か っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ２ － ３ ５ ９ ２ ９ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 平 ９ － １ ８ ９ ４ ９ ５ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 は 、 ロ ウ 付 け 面 積 が 広 く て 、 内 部 を 流 れ る 流 体 の 圧 力 に
よ っ て 破 損 し に く い プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 の プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 は 、 凹 凸 状 の ヘ リ ン ボ ー ン 模 様 を 有 す る ヘ リ ン ボ ー ン プ レ
ー ト を 複 数 枚 積 層 す る と 共 に 、 各 ヘ リ ン ボ ー ン プ レ ー ト の 間 に 流 路 を 形 成 し て 成 り 、 各 ヘ
リ ン ボ ー ン プ レ ー ト の 間 に そ れ ぞ れ 補 強 プ レ ー ト を 積 層 し 、 前 記 ヘ リ ン ボ ー ン 模 様 の 頂 部
と 前 記 補 強 プ レ ー ト と を 線 接 触 し て ロ ウ 付 け 接 合 し 、 前 記 補 強 プ レ ー ト の ロ ウ 付 け 接 合 部
を 除 い た 部 分 に 多 数 の 透 孔 を 形 成 し て あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 ヘ リ ン ボ ー ン プ レ ー ト が 線 状 に ロ ウ 付 け 接 合 さ れ る の で 、 ロ ウ 付 け 面
積 が 広 く な っ て 耐 圧 力 が 高 ま り 、 こ の た め 、 内 部 を 流 れ る 流 体 の 圧 力 に よ っ て 破 損 す る の
を 防 ぐ こ と が で き る 。
　 ま た 、 補 強 プ レ ー ト に は 多 数 の 透 孔 が 形 成 さ れ て い る の で 、 ヘ リ ン ボ ー ン プ レ ー ト 間 に
形 成 さ れ た 流 路 内 に お け る 流 体 の 流 れ を 阻 害 す る こ と は な い 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
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【 ０ ０ ０ ８ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 例 を 図 面 に 基 づ い て 詳 細 に 説 明 す る 。
　 図 １ 及 び 図 ２ に 示 す よ う に 、 本 発 明 の プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 １ は 、 上 下 の カ バ ー プ レ ー ト
２ ， ３ の 間 に ヘ リ ン ボ ー ン プ レ ー ト ４ が 複 数 枚 積 層 さ れ る と 共 に 、 各 ヘ リ ン ボ ー ン プ レ ー
ト ４ の 間 に そ れ ぞ れ 補 強 プ レ ー ト １ ８ が 積 層 さ れ て 成 り 、 カ バ ー プ レ ー ト ２ ， ３ と ヘ リ ン
ボ ー ン プ レ ー ト ４ の 間 及 び 各 ヘ リ ン ボ ー ン プ レ ー ト ４ の 間 に 、 熱 交 換 さ れ る ２ 流 体 の 流 路
が 形 成 さ れ て い る 。
　 な お 、 カ バ ー プ レ ー ト ２ ， ３ 、 ヘ リ ン ボ ー ン プ レ ー ト ４ 及 び 補 強 プ レ ー ト １ ８ は 、 チ タ
ン 、 ス テ ン レ ス 等 の ロ ウ 付 け で 接 合 で き る 金 属 を 素 材 と す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 下 の カ バ ー プ レ ー ト ２ ， ３ は 平 板 よ り な り 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 下 の カ バ ー プ レ ー ト
３ の 四 隅 に は 、 そ れ ぞ れ ２ 流 体 の 出 入 り 口 と な る 第 １ 乃 至 第 ４ の 透 孔 ５ ， ６ ， ７ ， ８ が 穿
設 さ れ て い る 。
　 そ し て 、 カ バ ー プ レ ー ト ３ の 第 １ の 透 孔 ５ に は 、 一 方 の 流 体 を 供 給 す る た め の 第 １ の ニ
ッ プ ル ９ が 連 結 さ れ 、 そ の 対 角 線 上 に 対 向 す る 第 ２ の 透 孔 ６ に は 、 一 方 の 流 体 を 排 出 す る
た め の 第 ２ の ニ ッ プ ル １ ０ が 連 結 さ れ る 。
　 ま た 、 他 の 対 角 線 の 一 端 部 に あ る 第 ３ の 透 孔 ７ に は 、 他 方 の 流 体 を 供 給 す る た め の 第 ３
の ニ ッ プ ル １ １ が 連 結 さ れ 、 こ れ に 対 向 す る 第 ４ の 透 孔 ８ に は 、 他 方 の 流 体 を 排 出 す る た
め の 第 ４ の ニ ッ プ ル １ ２ が 連 結 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 ヘ リ ン ボ ー ン プ レ ー ト ４ に は 、 面 積 を 増 大 さ せ る と 共 に 、 流 路 を 流
れ る 流 体 に 乱 流 を 発 生 さ せ る た め に 、 凹 凸 状 の ヘ リ ン ボ ー ン 模 様 １ ３ が 形 成 さ れ て い る 。
ま た 、 ヘ リ ン ボ ー ン プ レ ー ト ４ の 周 縁 に 沿 っ て 、 ヘ リ ン ボ ー ン プ レ ー ト ４ の 間 に 形 成 さ れ
る 流 路 の 厚 み よ り や や 高 い 縁 壁 １ ４ が 立 設 さ れ て い る 。
　 ヘ リ ン ボ ー ン プ レ ー ト ４ の 四 隅 に は 、 そ れ ぞ れ ２ 流 体 が 上 昇 及 び 下 降 す る た め の 円 形 孔
１ ５ が 穿 設 さ れ る と 共 に 、 一 方 の 対 角 線 の 両 端 部 に 形 成 さ れ た 円 形 孔 １ ５ の 周 縁 に は 、 そ
れ ぞ れ ス ペ ー サ と な る 筒 部 １ ６ が 立 設 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 な お 、 最 も 上 段 の ヘ リ ン ボ ー ン プ レ ー ト ４ に は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 円 形 孔 １ ５ が 穿 設
さ れ ず 、 １ 本 の 対 角 線 の 両 端 部 に そ れ ぞ れ ３ 個 の 補 強 用 突 起 １ ７ が 形 成 さ れ て い る 。
　 こ れ ら の ヘ リ ン ボ ー ン プ レ ー ト ４ は 、 上 下 に 配 置 さ れ た も の の ヘ リ ン ボ ー ン 模 様 １ ３ が
逆 向 き に な る よ う に 、 且 つ 、 円 形 孔 １ ５ の 周 囲 に 形 成 さ れ た 筒 部 １ ６ が 一 枚 お き に 上 下 に
対 向 す る よ う に 、 補 強 プ レ ー ト １ ８ を 挟 ん で 積 層 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 補 強 プ レ ー ト １ ８ は 、 ヘ リ ン ボ ー ン プ レ ー ト ４ と ほ ぼ 同 形 の 平 板 よ り 成 り 、 図 ４ に 示 す
よ う に 、 補 強 プ レ ー ト １ ８ の 四 隅 部 に お い て 、 ヘ リ ン ボ ー ン プ レ ー ト ４ の 円 形 孔 １ ５ と 対
応 す る 位 置 に 、 円 形 の 切 除 部 ２ １ が 形 成 さ れ て い る 。
　 ま た 、 補 強 プ レ ー ト １ ８ に は 、 そ の 上 下 に 配 置 さ れ た ヘ リ ン ボ ー ン プ レ ー ト ４ の ヘ リ ン
ボ ー ン 模 様 １ ３ が な い 部 分 に 、 多 数 の 透 孔 ２ ０ が 形 成 さ れ 、 ヘ リ ン ボ ー ン プ レ ー ト ４ 間 に
形 成 さ れ た 流 路 に お け る 流 体 の 流 れ を 阻 害 し な い よ う に な っ て い る 。
　 透 孔 ２ ０ の 形 状 は 、 ヘ リ ン ボ ー ン 模 様 １ ３ の 位 置 を 避 け る も の で あ れ ば 、 円 形 、 三 角 形
、 四 角 形 、 不 規 則 形 等 の い か な る 形 状 で あ っ て も 良 い 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 上 記 の よ う に 、 上 下 の カ バ ー プ レ ー ト ２ ， ３ と 、 複 数 の ヘ リ ン ボ ー ン プ レ ー ト ４ 及 び 補
強 プ レ ー ト １ ８ が 、 ヘ リ ン ボ ー ン プ レ ー ト ４ 間 に そ れ ぞ れ 補 強 プ レ ー ト １ ８ を 挟 ん で 積 層
さ れ 、 上 下 に 配 置 さ れ た カ バ ー プ レ ー ト ２ ， ３ と ヘ リ ン ボ ー ン プ レ ー ト ４ の 周 縁 が ロ ウ 付
け 接 合 さ れ る 。
　 ま た 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 ヘ リ ン ボ ー ン プ レ ー ト ４ の ヘ リ ン ボ ー ン 模 様 １ ３ の 頂 部 と 、
そ の 上 下 に 配 置 さ れ た カ バ ー プ レ ー ト ２ ， ３ 及 び 補 強 プ レ ー ト １ ８ が ロ ウ 付 け 接 合 さ れ る
。 補 強 プ レ ー ト １ ８ の 透 孔 ２ ０ は 、 ヘ リ ン ボ ー ン 模 様 １ ３ を 避 け た 位 置 に 形 成 さ れ て い る
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の で 、 ヘ リ ン ボ ー ン 模 様 １ ３ の 頂 部 は 補 強 プ レ ー ト １ ８ に 対 し て 線 接 触 し 、 ロ ウ 付 け 接 合
部 は 帯 状 に 延 び る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 さ ら に 、 ヘ リ ン ボ ー ン プ レ ー ト ４ の 筒 部 １ ６ の 先 端 と 、 そ の 上 段 の ヘ リ ン ボ ー ン プ レ ー
ト ４ の 下 面 と が ロ ウ 付 け 接 合 さ れ る 。
　 従 っ て 、 カ バ ー プ レ ー ト ２ ， ３ 及 び ヘ リ ン ボ ー ン プ レ ー ト ４ の 間 に 形 成 さ れ る 流 路 は 、
１ 層 お き に 連 通 し て い る 。
　 ま た 、 第 １ の ニ ッ プ ル ９ 及 び 第 ２ の ニ ッ プ ル １ ０ は 下 の カ バ ー プ レ ー ト ３ に ロ ウ 付 け さ
れ 、 第 ３ の ニ ッ プ ル １ １ 及 び 第 ４ の ニ ッ プ ル １ ２ は 、 最 も 下 段 の ヘ リ ン ボ ー ン プ レ ー ト ４
に ロ ウ 付 け さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 そ し て 、 第 １ の ニ ッ プ ル ９ 及 び 第 ２ の ニ ッ プ ル １ ０ が 連 結 さ れ る 第 １ の 透 孔 ５ 及 び 第 ２
の 透 孔 ６ の 直 上 に は 、 最 も 下 段 の ヘ リ ン ボ ー ン プ レ ー ト ４ の 筒 部 １ ６ を 有 す る 円 形 孔 １ ５
が 配 置 さ れ 、 第 ３ の ニ ッ プ ル １ １ 及 び 第 ４ の ニ ッ プ ル １ ２ が 連 結 さ れ る 第 ３ の 透 孔 ７ 及 び
第 ４ の 透 孔 ８ の 直 上 に は 、 最 も 下 段 の ヘ リ ン ボ ー ン プ レ ー ト ４ の 筒 部 １ ６ を 有 し な い 円 形
孔 １ ５ が 配 置 さ れ る 。
　 従 っ て 、 一 方 の 流 体 は 、 第 １ の ニ ッ プ ル ９ 及 び 第 １ の 透 孔 ５ を 通 し て 、 プ レ ー ト 式 熱 交
換 器 １ の 内 部 に 流 入 し 、 筒 部 １ ６ で 遮 ら れ て 他 方 の 流 体 の 流 路 に 進 入 す る こ と な く 、 そ の
流 体 圧 力 に よ っ て 一 方 の 流 体 流 路 の 最 も 上 段 に 達 し 、 １ 層 お き に 連 通 す る 流 路 を 下 っ て 、
第 ２ の ニ ッ プ ル １ ０ 及 び 第 ２ の 透 孔 ６ か ら プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 １ の 外 部 に 排 出 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 他 方 の 流 体 は 、 第 ３ の ニ ッ プ ル １ １ 及 び 第 ３ の 透 孔 ７ を 通 し て 、 プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 １
の 内 部 に 流 入 し 、 同 様 に し て 、 一 方 の 流 体 の 流 路 に 進 入 す る こ と な く 、 他 方 の 流 体 流 路 の
最 も 上 段 に 達 し 、 １ 層 お き に 連 通 す る 流 路 を 下 っ て 、 第 ４ の ニ ッ プ ル １ ２ 及 び 第 ４ の 透 孔
８ か ら プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 １ の 外 部 に 排 出 さ れ る 。
　 そ し て 、 こ の 間 に 、 一 方 の 流 体 と 他 方 の 流 体 と の 間 で 効 率 よ く 熱 交 換 が 行 わ れ る 。 ま た
、 ヘ リ ン ボ ー ン プ レ ー ト ４ と 補 強 プ レ ー ト １ ８ と は 線 接 触 し て 広 い 面 積 で ロ ウ 付 け さ れ て
い る の で 、 流 体 の 圧 力 に よ っ て ロ ウ 付 け 接 合 部 が 破 損 す る 心 配 が な い 。
　 な お 、 プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 の 細 部 の 構 造 は 、 上 記 実 施 例 に 限 定 さ れ な い 。 例 え ば 、 ヘ リ
ン ボ ー ン プ レ ー ト ４ 及 び 補 強 プ レ ー ト １ ８ の 枚 数 、 ヘ リ ン ボ ー ン 模 様 の 形 状 等 は 、 必 要 に
応 じ て 適 宜 選 択 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ７ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 例 を 示 す プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 の 分 解 斜 視 図 。
【 図 ２ 】 本 発 明 の 実 施 例 を 示 す プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 の 側 面 図 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 実 施 例 を 示 す プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 の 下 面 図 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 実 施 例 に 係 る 補 強 プ レ ー ト の 平 面 図 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 実 施 例 を 示 す プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 の 要 部 断 面 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 １ 　 プ レ ー ト 式 熱 交 換 器
　 ２ 　 上 の カ バ ー プ レ ー ト
　 ３ 　 下 の カ バ ー プ レ ー ト
　 ４ 　 ヘ リ ン ボ ー ン プ レ ー ト
　 ５ 　 第 １ の 透 孔
　 ６ 　 第 ２ の 透 孔
　 ７ 　 第 ３ の 透 孔
　 ８ 　 第 ４ の 透 孔
　 ９ 　 第 １ の ニ ッ プ ル
　 １ ０ 　 第 ２ の ニ ッ プ ル
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　 １ １ 　 第 ３ の ニ ッ プ ル
　 １ ２ 　 第 ４ の ニ ッ プ ル
　 １ ３ 　 ヘ リ ン ボ ー ン 模 様
　 １ ４ 　 縁 壁
　 １ ５ 　 円 形 孔
　 １ ６ 　 筒 部
　 １ ７ 　 突 起
　 １ ８ 　 補 強 プ レ ー ト
　 ２ ０ 　 透 孔
　 ２ １ 　 切 除 部 10

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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