
(57)【要約】

【課題】　所定の形状に成形した伝熱板１０を多層に積

層して形成するプレート式熱交換器において、積層した

伝熱板１０がろう付けにより堅固に接合され、ろう付け

品質の向上を図り、作業性、生産性の向上を図る。

【解決手段】　周縁に所定深さの筒状突縁１２を形成し

た開孔１１を、所定の間隔で伝熱板１０の全面に配置し

、筒状突縁１２の先端から一定の筒長で次段の伝熱板１

０の開孔１１内に嵌入される縮径部１２ａを形成し、伝

熱板１０を多層に積層し、次段の伝熱板１０の開孔１１

内に縮径部１２ａを嵌入してその当接面をろう付けし、

筒状突縁１２が連接した管状通路を形成し、積層した伝

熱板１０を上下に貫通した管状通路を所定の間隔で配置

し、管状通路内を一方の流体が流通し、伝熱板１０の間

の層状空間を他方の流体が流通して熱交換を行うように

構成する。

【選択図】図２
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 所 定 の 形 状 に 成 形 し た 伝 熱 板 １ ０ を 多 層 に 積 層 し て 形 成 す る プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 で あ っ
て 、
　 周 縁 に 所 定 深 さ の 筒 状 突 縁 １ ２ を 形 成 し た 開 孔 １ １ を 、 所 定 の 間 隔 で 伝 熱 板 １ ０ の 全 面
に 配 置 し 、 筒 状 突 縁 １ ２ の 先 端 か ら 一 定 の 筒 長 で 次 段 の 伝 熱 板 １ ０ の 開 孔 １ １ 内 に 嵌 入 さ
れ る 縮 径 部 １ ２ ａ を 形 成 し 、
　 伝 熱 板 １ ０ を 多 層 に 積 層 し 、 次 段 の 伝 熱 板 １ ０ の 開 孔 １ １ 内 に 縮 径 部 １ ２ ａ を 嵌 入 し て
そ の 当 接 面 を ろ う 付 け し 、 筒 状 突 縁 １ ２ が 連 接 し た 管 状 通 路 １ ６ を 形 成 し 、 積 層 し た 伝 熱
板 １ ０ を 上 下 に 貫 通 し た 管 状 通 路 １ ６ を 所 定 の 間 隔 で 配 置 し 、
　 管 状 通 路 １ ６ 内 を 一 方 の 流 体 が 流 通 し 、 伝 熱 板 １ ０ の 間 の 層 状 空 間 を 他 方 の 流 体 が 流 通
し て 熱 交 換 を 行 う よ う に 構 成 し た プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 。
【 請 求 項 ２ 】
　 筒 状 突 縁 １ ２ の 先 端 に 底 面 １ ３ を 設 け 、 底 面 １ ３ に 所 定 形 状 の 通 孔 １ ４ を 形 成 し た 請 求
項 １ に 記 載 の プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 。
【 請 求 項 ３ 】
　 底 面 １ ３ に 左 右 対 称 に 一 対 の 切 り 込 み を 形 成 し て 中 央 に 向 か っ て 起 こ し 、 Ｖ 字 状 に 一 対
の 切 り 起 こ し 片 １ ５ を 設 け る と と も に 、 左 右 対 称 に 通 孔 １ ４ ａ を 形 成 し た 請 求 項 ２ に 記 載
の プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 。
【 請 求 項 ４ 】
　 一 対 の 切 り 起 こ し 片 １ ５ の 一 方 を 下 半 分 の 切 り 起 こ し 片 １ ５ ａ と し 、 他 方 を 上 半 分 の 切
り 起 こ し 片 １ ５ ｂ と し た 請 求 項 ３ に 記 載 の プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 。
【 請 求 項 ５ 】
　 伝 熱 板 １ ０ に 、 ろ う 棒 １ ９ を 設 置 す る 挿 通 孔 １ ８ を 開 孔 １ １ に 近 接 し て 配 置 し た 請 求 項
１ 、 ２ 、 ３ 又 は ４ に 記 載 の プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 ５ に 記 載 の 伝 熱 板 １ ０ を 用 い 、 挿 通 孔 １ ８ が 開 孔 １ １ の 上 方 位 置 と な る よ う に 、
組 み 立 て た 伝 熱 板 １ ０ を 立 て た 状 態 と し 、 ろ う 棒 １ ９ を 挿 通 孔 １ ８ に 設 置 し 、 こ れ を 加 熱
炉 内 に 投 入 し て ろ う 付 け す る プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 の 製 造 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 所 定 の 形 状 に 成 形 し た 伝 熱 板 を 多 層 に 積 層 し て 形 成 す る プ レ ー ト 式 熱 交 換
器 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 従 来 、 プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 は 、 金 属 板 の プ レ ス 加 工 で 波 型 や 半 球 殻 型 等 の 連 続 す る 凹 凸
面 を 形 成 し た 伝 熱 板 を 多 層 に 積 層 し て 形 成 さ れ 、 伝 熱 板 と 伝 熱 板 と の 間 に 狭 い 間 隔 の 流 体
の チ ャ ン ネ ル を 形 成 し 、 こ の チ ャ ン ネ ル に 交 互 に 液 － 液 、 液 － ガ ス な ど の ２ 種 類 の 流 体 を
流 通 さ せ て 熱 交 換 を 行 う よ う に 構 成 さ れ て い る 。 伝 熱 面 積 の 飛 躍 的 な 増 大 で 高 い 熱 効 率 を
実 現 す る と と も に 小 型 化 に 適 し 、 冷 凍 装 置 や 温 水 装 置 等 の 熱 交 換 器 と し て 広 く 用 い ら れ て
い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 の 製 造 方 法 と し て は 、 伝 熱 板 の 間 に ろ う 材 を 設 置 し て 所 定 治 具
で 組 み 立 て 、 こ れ を 加 熱 炉 に 投 入 し 、 重 ね た 伝 熱 板 の 凹 凸 面 の 頂 部 を ろ う 付 け す る 手 段 が
用 い ら れ て い る 。 し か し 、 当 接 す る 頂 部 の 接 合 面 積 の 不 足 か ら 接 合 不 良 が 生 じ や す く 、 強
度 、 気 密 性 の 確 保 に 課 題 が あ っ た 。 ま た 、 ろ う 材 の 設 置 、 治 具 に よ る 組 み 立 て 等 の 作 業 が
煩 雑 で 、 そ の 作 業 性 、 生 産 性 に 劣 り 、 組 み 立 て 不 備 に よ る 不 良 品 の 発 生 も 避 け ら れ な い も
の で あ っ た 。 こ れ ら を 改 良 す る 提 案 （ 特 開 平 １ ０ － １ ０ ３ ８ ８ ３ 号 公 報 、 特 許 文 献 １ ） も
さ れ て い る が 、 構 造 上 の 抜 本 的 な 改 良 案 で は な い 。
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【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ ０ － １ ０ ３ ８ ８ ３ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 こ の 発 明 は 、 新 規 構 成 の プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 及 び そ の 製 造 方 法 を 提 案 し 、 積 層 し た 伝 熱
板 が ろ う 付 け に よ り 堅 固 に 接 合 さ れ 、 接 合 不 良 が 生 じ る こ と が な く 、 ろ う 付 け 品 質 の 著 し
い 向 上 を 図 る と と も に 、 組 み 立 て 不 備 に よ る 不 良 品 の 発 生 を 低 減 し 、 作 業 性 、 生 産 性 の 大
幅 な 向 上 を 図 る こ と が で き る プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 及 び そ の 製 造 方 法 を 提 案 す る も の で あ る
。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ う し た 課 題 を 解 決 す る た め 、 請 求 項 １ に 記 載 の プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 は 、 所 定 の 形 状 に
成 形 し た 伝 熱 板 １ ０ を 多 層 に 積 層 し て 形 成 す る プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 で あ っ て 、 周 縁 に 所 定
深 さ の 筒 状 突 縁 １ ２ を 形 成 し た 開 孔 １ １ を 、 所 定 の 間 隔 で 伝 熱 板 １ ０ の 全 面 に 配 置 し 、 筒
状 突 縁 １ ２ の 先 端 か ら 一 定 の 筒 長 で 次 段 の 伝 熱 板 １ ０ の 開 孔 １ １ 内 に 嵌 入 さ れ る 縮 径 部 １
２ ａ を 形 成 し 、 伝 熱 板 １ ０ を 多 層 に 積 層 し 、 次 段 の 伝 熱 板 １ ０ の 開 孔 １ １ 内 に 縮 径 部 １ ２
ａ を 嵌 入 し て そ の 当 接 面 を ろ う 付 け し 、 筒 状 突 縁 １ ２ が 連 接 し た 管 状 通 路 １ ６ を 形 成 し 、
積 層 し た 伝 熱 板 １ ０ を 上 下 に 貫 通 し た 管 状 通 路 １ ６ を 所 定 の 間 隔 で 配 置 す る 。 そ し て 、 管
状 通 路 １ ６ 内 を 一 方 の 流 体 が 流 通 し 、 伝 熱 板 １ ０ の 間 の 層 状 空 間 を 他 方 の 流 体 が 流 通 し て
熱 交 換 を 行 う よ う に 構 成 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 請 求 項 ２ に 記 載 の プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 は 、 筒 状 突 縁 １ ２ の 先 端 に 底 面 １ ３ を 設 け 、 底 面
１ ３ に 所 定 形 状 の 通 孔 １ ４ を 形 成 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 請 求 項 ３ に 記 載 の プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 は 、 請 求 項 ２ に 記 載 の プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 に お い
て 、 底 面 １ ３ に 左 右 対 称 に 一 対 の 切 り 込 み を 形 成 し て 中 央 に 向 か っ て 起 こ し 、 Ｖ 字 状 に 一
対 の 切 り 起 こ し 片 １ ５ を 設 け る と と も に 、 左 右 対 称 に 通 孔 １ ４ ａ を 形 成 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 請 求 項 ４ に 記 載 の プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 は 、 請 求 項 ３ に 記 載 の プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 に お い
て 、 一 対 の 切 り 起 こ し 片 １ ５ の 一 方 を 下 半 分 の 切 り 起 こ し 片 １ ５ ａ と し 、 他 方 を 上 半 分 の
切 り 起 こ し 片 １ ５ ｂ と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 請 求 項 ５ に 記 載 の プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 は 、 上 記 プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 に お い て 、 伝 熱 板 １
０ に 、 ろ う 棒 １ ９ を 設 置 す る 挿 通 孔 １ ８ を 開 孔 １ １ に 近 接 し て 配 置 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 請 求 項 ６ に 記 載 の プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 の 製 造 方 法 は 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 伝 熱 板 １ ０ を 用
い 、 挿 通 孔 １ ８ が 開 孔 １ １ の 上 方 位 置 と な る よ う に 、 組 み 立 て た 伝 熱 板 １ ０ を 立 て た 状 態
と し 、 ろ う 棒 １ ９ を 挿 通 孔 １ ８ に 設 置 し 、 こ れ を 加 熱 炉 内 に 投 入 し て ろ う 付 け す る も の で
あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ の 発 明 の プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 は 、 筒 状 突 縁 １ ２ の 先 端 か ら 一 定 の 筒 長 の 縮 径 部 １ ２ ａ
を 形 成 し 、 次 段 の 伝 熱 板 １ ０ の 開 孔 １ １ 内 に 縮 径 部 １ ２ ａ を 嵌 入 し て そ の 当 接 面 を ろ う 付
け す る の で 、 十 分 な 接 合 面 積 と 合 理 的 な 継 手 形 状 に よ り 接 合 不 良 が 生 じ る こ と が な く 、 伝
熱 板 １ ０ が ろ う 付 け に よ り 堅 固 に 接 合 さ れ 、 ろ う 付 け 品 質 の 著 し い 向 上 を 図 る こ と が で き
る 。 ま た 、 伝 熱 板 １ ０ の 組 み 立 て を 簡 単 且 つ 確 実 に 行 う こ と が で き 、 組 み 立 て 不 備 に よ る
不 良 品 の 発 生 を 低 減 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ま た 、 請 求 項 ２ か ら ４ に 記 載 の プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 で は 、 管 状 通 路 １ ６ 内 を 流 通 す る 流
体 と の 接 触 面 積 が 増 大 さ れ 、 熱 効 率 の 向 上 を 図 る こ と が で き る 。
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【 ０ ０ １ ３ 】
　 ま た 、 こ の 発 明 の プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 の 製 造 方 法 に よ れ ば 、 ろ う 棒 １ ９ を 挿 通 孔 １ ８ に
挿 通 し て 簡 単 に 設 置 す る こ と が で き 、 加 熱 炉 内 で ろ う 棒 １ ９ が 溶 融 し て 縮 径 部 １ ２ ａ の 外
周 面 と 開 孔 １ １ の 内 周 面 と の 間 隙 内 に 侵 入 し 、 そ の 当 接 面 が 確 実 に 気 液 密 に ろ う 付 け さ れ
、 作 業 性 、 生 産 性 の 大 幅 な 向 上 を 図 る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ４ 】
　 以 下 に 、 こ の 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 に つ い て 、 図 面 に 示 し た 実 施 例 に 基 づ い
て 具 体 的 に 説 明 す る 。
【 実 施 例 １ 】
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 １ か ら ７ は 、 こ の 発 明 の プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 の 最 初 の 実 施 例 で あ る 。 図 １ に 示 す 伝 熱
板 １ ０ は 、 銅 又 は 銅 合 金 製 の 矩 形 板 を プ レ ス 成 形 し て 形 成 さ れ 、 円 形 の 開 孔 １ １ が 所 定 の
間 隔 で 全 面 に 配 置 さ れ 、 開 孔 １ １ の 周 縁 に は 、 所 定 深 さ の 筒 状 突 縁 １ ２ が 形 成 さ れ て い る
。 筒 状 突 縁 １ ２ の 先 端 か ら 一 定 の 筒 長 で 縮 径 部 １ ２ ａ が 形 成 さ れ 、 こ の 縮 径 部 １ ２ ａ は 板
厚 の 分 だ け 縮 径 さ れ て い て 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 伝 熱 板 １ ０ を 重 ね て 次 段 の 伝 熱 板 １ ０ の
開 孔 １ １ 内 に 嵌 入 さ れ る 。 伝 熱 板 １ ０ の 左 右 の 縁 辺 に は 折 り 曲 げ ら れ た リ ム 部 １ ７ が 形 成
さ れ 、 伝 熱 板 １ ０ を 重 ね て リ ム 部 １ ７ が オ ー バ ー ラ ッ ピ ン グ し 、 熱 交 換 器 の 側 壁 を 形 成 す
る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ３ は 、 こ の プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 の ろ う 付 け 方 法 を 説 明 す る も の で あ る 。 縮 径 部 １ ２ ａ
を 次 段 の 伝 熱 板 １ ０ の 開 孔 １ １ 内 に 順 次 嵌 入 し 、 伝 熱 板 １ ０ を 所 定 の 枚 数 重 ね 合 わ せ て 組
み 立 て る 。 次 に 、 図 に 示 す よ う に 、 挿 通 孔 １ ８ が 開 孔 １ １ の 上 方 位 置 と な る よ う に 、 組 み
立 て た 伝 熱 板 １ ０ を 立 て た 状 態 と し 、 ろ う 棒 １ ９ （ り ん 銅 ろ う ） を 挿 通 孔 １ ８ に 挿 通 し て
設 置 し 、 こ れ を 加 熱 炉 内 に 投 入 し て ろ う 付 け す る 。 ろ う 棒 １ ９ が 加 熱 さ れ て 溶 融 し 、 縮 径
部 １ ２ ａ の 外 周 面 と 開 孔 １ １ の 内 周 面 と の 間 隙 内 に 侵 入 し 、 そ の 当 接 面 が 気 液 密 に ろ う 付
け さ れ 、 同 時 に リ ム 部 １ ７ を ろ う 付 け す る 。 そ の 結 果 、 伝 熱 板 １ ０ が 多 層 に 積 層 さ れ 、 筒
状 突 縁 １ ２ が 連 接 し た 管 状 通 路 １ ６ が 形 成 さ れ 、 こ の 管 状 通 路 １ ６ が 上 下 に 貫 通 し て 所 定
の 間 隔 で 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 図 ４ か ら ６ に 、 こ の よ う に し て 製 作 し た プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 を 示 す 。 図 に 示 す よ う に 、
積 層 し た 伝 熱 板 １ ０ の 底 面 に 流 体 の 入 口 空 間 を 形 成 す る 入 口 側 ヘ ッ ダ ー ２ ０ が 同 じ く ろ う
付 け さ れ 、 伝 熱 板 １ ０ の 上 面 に 出 口 空 間 を 形 成 す る 出 口 側 ヘ ッ ダ ー ２ ２ が ろ う 付 け し て 接
合 さ れ 、 入 口 側 ヘ ッ ダ ー ２ ０ に 流 体 の 入 口 開 口 ２ １ 、 出 口 側 ヘ ッ ダ ー ２ ２ に 出 口 開 口 ２ ３
が 形 成 さ れ て い る 。 入 口 側 ヘ ッ ダ ー ２ ０ 、 出 口 側 ヘ ッ ダ ー ２ ２ の そ れ ぞ れ の 空 間 は 各 管 状
通 路 １ ６ に 連 通 し て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 こ の プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 は 、 一 次 側 高 圧 気 体 と 二 次 側 低 圧 気 体 と の 間 で 熱 交 換 を 行 う 熱
交 換 器 で あ る 。 図 ６ に 示 す よ う に 、 一 次 側 高 圧 気 体 を 、 入 口 開 口 ２ １ － 入 口 側 ヘ ッ ダ ー ２
０ － 各 管 状 通 路 １ ６ － 出 口 側 ヘ ッ ダ ー ２ ２ － 出 口 開 口 ２ ３ へ 流 通 さ せ （ 図 中 矢 印 ） 、 二 次
側 低 圧 気 体 を プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 の 正 面 か ら 背 面 に 送 風 （ 図 中 白 抜 き 矢 印 ） し 、 伝 熱 板 １
０ の 間 の 層 状 空 間 に 給 気 す る 。 伝 熱 板 １ ０ が 伝 熱 フ ィ ン と し て 機 能 し 、 一 次 側 高 圧 気 体 と
二 次 側 低 圧 気 体 と の 間 で 熱 交 換 が 行 わ れ る 。
【 実 施 例 ２ 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ７ 、 ８ は 、 こ の 発 明 の プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 の 第 ２ 実 施 例 で 、 こ の 実 施 例 で 用 い る 伝 熱
板 １ ０ を 示 す 。 図 に 示 す よ う に 、 開 孔 １ １ の 筒 状 突 縁 １ ２ に 底 面 １ ３ を 設 け 、 底 面 １ ３ に
所 定 形 状 に 切 り 抜 い た 通 孔 １ ４ を 形 成 し て い る 。 筒 状 突 縁 １ ２ に 底 面 １ ３ を 設 け る こ と で
、 管 状 通 路 １ ６ 内 を 流 通 す る 一 次 側 高 圧 気 体 と の 接 触 面 積 を 増 大 さ せ 、 伝 熱 面 積 の 増 大 を
図 っ た も の で あ る 。
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【 実 施 例 ３ 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ９ 、 １ ０ は 、 こ の 発 明 の プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 の 第 ３ 実 施 例 で 、 こ の 実 施 例 で 用 い る 伝
熱 板 １ ０ を 示 す 。 こ の 伝 熱 板 １ ０ は 、 前 例 と 同 様 に 筒 状 突 縁 １ ２ に 底 面 １ ３ を 設 け 、 底 面
１ ３ に 左 右 対 称 に 一 対 の 半 円 状 に 切 り 込 み を 形 成 し て 中 央 に 向 か っ て 起 こ し 、 Ｖ 字 状 に 一
対 の 切 り 起 こ し 片 １ ５ を 設 け る と と も に 、 左 右 対 称 に 半 円 形 の 通 孔 １ ４ ａ を 形 成 し て い る
。 図 １ ０ に 示 す よ う に 、 Ｖ 字 状 の 切 り 起 こ し 片 １ ５ は 、 伝 熱 板 １ ０ を 重 ね て 次 段 の 切 り 起
こ し 片 １ ５ の 開 口 間 隔 内 に 嵌 入 さ れ る 。 切 り 起 こ し 片 １ ５ を 形 成 す る こ と で 、 一 次 側 高 圧
気 体 と の 接 触 面 積 の さ ら な る 増 大 を 図 っ た も の で あ る 。
【 実 施 例 ４ 】
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 １ １ 、 １ ２ は 、 こ の 発 明 の プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 の 第 ４ 実 施 例 で 、 こ の 実 施 例 で 用 い る
伝 熱 板 １ ０ を 示 す 。 こ の 伝 熱 板 １ ０ は 、 前 例 と 同 様 に Ｖ 字 状 に 一 対 の 切 り 起 こ し 片 １ ５ を
設 け 、 こ の 切 り 起 こ し 片 １ ５ の 一 方 を 下 半 分 の 切 り 起 こ し 片 １ ５ ａ と し 、 他 方 を 上 半 分 の
切 り 起 こ し 片 １ ５ ｂ と し た も の で あ る 。 こ の よ う に 切 り 起 こ し 片 １ ５ を 形 成 す る こ と で 、
一 次 側 高 圧 気 体 は 、 図 １ ２ の 破 線 矢 印 に 示 す 上 昇 流 を 生 じ 、 管 状 通 路 １ ６ 内 を 渦 流 を 生 じ
て 流 通 さ せ 、 さ ら な る 熱 効 率 の 向 上 を 図 っ た も の で あ る 。 な お 、 実 施 例 １ に 示 し た 管 状 通
路 １ ６ 内 に 捻 れ 板 や コ イ ル を 挿 入 す る こ と で 、 本 実 施 例 と 同 様 に 一 次 側 高 圧 気 体 に 渦 流 を
生 じ さ せ る よ う に 構 成 す る こ と も で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
【 図 １ 】 　 こ の 発 明 の 第 １ 実 施 例 で 、 伝 熱 板 の 平 面 図 。
【 図 ２ 】 　 図 １ 中 Ａ － Ａ 線 の 拡 大 断 面 図 。
【 図 ３ 】 　 ろ う 付 け 方 法 の 説 明 図 で 、 要 部 の 拡 大 断 面 図 。
【 図 ４ 】 　 プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 の 正 面 図 。
【 図 ５ 】 　 プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 の 側 面 図 。
【 図 ６ 】 　 プ レ ー ト 式 熱 交 換 器 の 斜 視 図 。
【 図 ７ 】 　 こ の 発 明 の 第 ２ 実 施 例 で 、 伝 熱 板 の 一 部 の 拡 大 平 面 図 。
【 図 ８ 】 　 図 １ 中 Ｂ － Ｂ 線 の 拡 大 断 面 図 。
【 図 ９ 】 　 こ の 発 明 の 第 ３ 実 施 例 で 、 伝 熱 板 の 一 部 の 拡 大 平 面 図 。
【 図 １ ０ 】 　 図 １ 中 Ｃ － Ｃ 線 の 拡 大 断 面 図 。
【 図 １ １ 】 　 こ の 発 明 の 第 ４ 実 施 例 で 、 伝 熱 板 の 一 部 の 拡 大 平 面 図 。
【 図 １ ２ 】 　 開 孔 の 拡 大 図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 １ ０ 　 伝 熱 板
　 １ １ 　 開 孔
　 １ ２ 　 筒 状 突 縁
　 １ ２ ａ 　 縮 径 部
　 １ ３ 　 底 面
　 １ ４ 　 通 孔
　 １ ５ 　 切 り 起 こ し 片
　 １ ６ 　 管 状 通 路
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】 【 図 ５ 】
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【 図 ６ 】 【 図 ７ 】

【 図 ８ 】

【 図 ９ 】

【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】
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【 図 １ ２ 】
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