
熱交換器



特別講義

• 日時：１２月２０日（木）、13:00
• 場所：D棟201教室

• 講師：姫野龍太郎氏 （理化学研究所、情
報基盤研究部情報環境室 室長）

• 講演題目：野球変化球の数値解析～コン
ピュータシミュレーションで魔球が作れるか
～



熱交換器

温度の異なる流体の間で熱を交換する装置

隔壁式熱交換器

流体間に固体の伝熱壁が存在

最も一般的な熱交換器ーーー通常熱交換器と
いえばこのタイプのことを指す

直接接触熱伝達

流体と流体が直接接触する

相変化を伴うことが多い

冷却塔、バロメトリックコンデンサー



隔壁式熱交換器

最も一般的な熱交換器

流路の構成で様々なタイプがある

流路の流動抵抗が小さく、熱交換量が大き
いほど性能がいいーーー相反する

相変化を伴うもの

蒸発器、凝縮器

相変化を伴わないもの

単相流熱交換器ーーー工業上最も応用分野が
多い









熱交換器の特性に影響を及ぼ
す因子

流速

圧力

伝熱面の材質

伝熱面の汚れ

伝熱面の性状



熱交換器の基礎理論

単相流熱交換器

設計上は二つの場合を考えればよい

(a)伝熱面積、流量、入り口条件を与えて出

口条件、伝熱量を求める場合

(b)入り口出口条件及び流量を与えて伝熱面

積または伝熱量、を求める場合

平行平板間流路の並流型、向流型を考える



(a)伝熱面積、流量、入り口条件

を与えて出口条件、伝熱量を求
める場合



並流型熱交換器
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並流型熱交換器

W=GC （質量流量G(Kg/s)と比熱C(J/(Kg・K))
の積）(J/(s・K))

熱通過率K   

q:高温側から低温側への熱流束

)'tt(Kq −=



流路入口から z の位置で高温側からの流体から低温側の流体へ単位時間あたり伝
わる熱量∆Q
       z)'tt(aKzqaQ ∆−=∆=∆                                     (2)
これだけのエネルギーを失うことにより、高温側の流体は流れ方向に∆z だけ進む
間に温度が∆t(<0)だけ変化する。（温度が下がる）
　　　　 z)'tt(aKQtW ∆−=∆=∆−                                  (3)
一方、低温側の流体は流れ方向に∆z だけ進む間に温度が∆t’(>0)だけ変化する。（温
度が上がる）
　　　　 z)'tt(aKQ'tW ∆−=∆=∆                                    (4)
以上から次の連立微分方程式が得られる。
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dz
dtW −=− 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　     (5)
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(5)÷W+(6)÷W’より
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　この微分方程式を熱交換器の入り口、出口条件
　　z=0 で t –t’=t1-t1’, z=L で t –t’=t2-t2’
のもとで解くと
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(16)を用いて(8)からW, W’を消去すると
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∆1/∆2が 1に近いときには∆1/∆2=1+x　(0<x<<1)とおいて
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向流型熱交換器
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並流型と比較すると(1)～(3)式は同じ。
熱通過率 K   　　　　　 )'tt(Kq −=    　　　                        (1)
q:高温側から低温側への熱流束
流路入口から z の位置で高温側からの流体から低温側の流体へ単位時間あたり伝
わる熱量∆Q
       z)'tt(aKzqaQ ∆−=∆=∆                                     (2)
これだけのエネルギーを失うことにより、高温側の流体は流れ方向に∆z だけ進む
間に温度が∆t(<0)だけ変化する。（温度が下がる）
　　　　 z)'tt(aKQtW ∆−=∆=∆−                                  (3)
向流型では低温側の流れの方向が逆。従って低温側の流体は流れ方向に－∆z だけ
進む間に温度が∆t’(>0)だけ変化する。（温度が上がる）
　　　 )z)('tt(aKQ'tW ∆−−=∆=∆ 　即ち　 z)'tt(aKQ'tW ∆−=∆=∆− 　(21)



よってエネルギーバランスの基礎方程式は

　　　 )'tt(aK
dz
dtW −=− 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　     (22)
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　この微分方程式を熱交換器の入り口、出口条件
　　z=0 で t –t’=t1-t2’, z=L で t –t’=t2-t1’
のもとで解くと
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(16)式（向流型でも成立）を用いて(25)式からW,W’を消去すれば
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直交流

流路断面で完全混合

1

'W
KFexp1

'W
KF

W
KFexp1

W
KF

W
KF

−

�
�
�

�
�
�−−

+

�
�
�

�
�
�−−

=φ



熱通過率（平行平板間流路）

δ

t’

t
tW

t’W

高温側流体

低温側流体

伝熱面

t>tW>t’W>t’



熱通過率

熱交換器で重要な熱通過率K（（１）
式）は高温側流体と伝熱面の間の熱伝
達係数α、低温側流体と伝熱面の間の熱
伝達係数α’、伝熱面の熱伝導度λ, 伝熱
面の肉厚δを用いて与えられる。
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熱通過率（二重円管）
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この場合には高温側流体側と低温側流体側の伝熱面積が違うので熱流束は等
しくない。

)tt(Kq '
1 −= 　　　 )tt(Kq ''

2 −=                          (37)

)tt(q W1 −α= 　　 )tt(q ''
W

'
2 −α=                         (38)

2211 qdqd π=π                                           (39)
2

'
1 dKKd =                                              (40)

円筒座標系の熱伝導の式から温度分布を求めると
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向流型と直交流型の組み合わせ

向流型に換算して温度効率φを求める

(KF/W)：実際の値

(KF/W)’：向流型に換算した値
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(b)入り口出口条件及び流量を

与えて伝熱面積または伝熱量、
を求める場合



平行平板間流路の場合

熱交換量と対数平均温度差の関係

入り口出口温度条件が与えられれば∆tmが
求まる。これと熱交換係数Kから熱交換量

あるいは伝熱面積が決定される
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平行平板間流路以外の場合

平行平板間流路と同じ方法を用いる

ただし∆tmとしては次の値を用いる

はR=(t1-t2)/(t’2-t’1)=W’/Wをパラメータとして
ηの関数として図表で与えられる
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直交流

両流体とも混合しない場合

あるいはRとηを与えてΨを求める

いずれも図表による
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