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反慮管に於る流速及び組成
　　分布の間の關係（績報）

ウ

進　藤　盆…　男

荒　木　榮　喜
G1召禾H25丘1三10月31rl）

Theore七ical　Treaもmen七〇n，塩e　Rela七ion　of：Flow　Veloci七y

　　　and　Concenもra七ioll　ユ：）isもribu七ion　in　もhe　Reac右or．
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　　The　薯e勤e■鵠王　tlieo］・＞r　o主星the　1「eEk〔：もOr　r〈｝Porもeci　韮、reviou蝦y　was　deVeエGped七〇　むhe　doubユe

aiid　tri’ple　1）ass　tr：　1）“　On　t，1’］e　a；　stunvtio！i　t・hat　the　value＄　o±’　t／he　rettctioh　veloeity　xx7ere

kllb、vii　as　七he　fUMct三〇軌　⑪f　｛浸ユe　もerapey批tu1’e，　GOhl　VOs童もtiOM　a，psl　｛ユota－1　1）　i’essure，　もhe　te鎗儀Pe「響

attn’e　a；　xvell　：ts　t｝）e　eoi，）eeiitrat20i．t　distz’i’butioii　in　the　reactor　ivere　c・al（；ultfttecl　nuinerically

±’or　g，　cv（，tritl　tyl）es　oth’　react（a’　inider　v2u　ious　xyorkii｝g　co）iditioi］s，　u：ing　the　syntshetiG

alnniollia　rp．actio，1｝　as　ali　example．

§璽．序 論

　　從來，反懸管の濃度分布に關する研！タ己は継威分布を豫め假定してなされている。｛列へば反

慮が恒温一次的に遜むとし，継成分布を大口から山口まで場所の鹸数として假定してしまう。

此の嫌な取扱いの例として，外部冷却式反磁笹の最高灘度上昇と流速の閥係に戯て兇玉氏等①

の研究がある。此は厨流に劉して行はれた二ものであるが，著者の一人は（3）胤流の場合に謝して

流れと李行なる：方商と遜直な方ua　2：では熱榑導度の敏が異るし，又共値が：流速を櫓すごとによ

って増加することを老慮して同じ主題を取扱っている。

　　而して：此の様な取扱い方では反懸管の化畢工雛として最も璽要な闘標であるフ、口湿度，流

速等と牧輩（牧澱）との關係に就ては何等書及することはし【個㈱。それをなす爲veは溢度及び

組威分布を同時に取扱はなければならぬQ即ち三鷹速度を豫め澄度，組威（ごれ等は求めよ弓

とする從麟攣数である）金燧等諸攣撒の函数として（画徽型まで定め得なくても其の数値を）

知って出嚢す晒ばよい。此の檬な方針を強調のして取扱った研寵は著齎の一人によって始めら
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町た。（E）〈3）樹松山氏‘’1）はやはり同窪溜曜1！脚）下に研究を行っている。叉恒澱瓶腰流動法の實

験よb接醐反鼠1速度の敷値（反町速度線闘），更に進んで反慮速射表式を箆める事に捌しては

著者の…一人の研究がある。の

　　本縮は論文（3）に弓i短き’向流型及懸僧；に就て論じ，翼に並流型三重管其他に論及するQ

　　　　　　　　　　§2．向流型2圃路武内部熱交換型反縢管

　　aの問題に懐してセ凝婆もに論：文（3）の後脚で論じ飽が，ここでは多少講i論を補足しつつ再論

し，麗に恒例計算の操業條件を増したものを附加するQ　　　　　　　　　　　　　’

　　鄭一瞳iの様な柵3合域，申油綿解水添装麗に使／：巨される型式の4＞のを取る。即ち反慮物

　　　　　　　　　　　　　コ

　　　　　　　　　　　　　　　鷹癬が圓雛形であれは温度及綿成は♂のみならす，僧；軸より

／一牽一

レー螺一一暢

　　　第　Sl圓

　　nL21｝yl｝

の距離にも依存するが，簡略にする爲に，反癒層内の温度

ZTI，外側流灘の照度丁2立込解物の組域は♂のみに依存する

ものとすろ。更に反癒は呈母一なる風趣考へ為。

　　一期：流れの方向に照顧：な1短慮厨畢位噺禧1積を畢即時聞

　　　　に蓮通する梱る化墨種の1・9－m・1凱（k9－m・ll

　　N乞’：同上外側流動暦に封ずるもの。これは♂には依存しなV・。

　　α：iなる化墨種d）　lg　9・ino王熱容黛

　　A：流れの方向に垂直な反朝里L断鶴頭，1｝避

　　B：同上外部流動騒に封ずるもの

　　γ：風懸羅姫腿積賞りの1kる孟懸物の生成速度，　k9・・n・1／m3．hr

　　Q：反鷹熱，kc醍／k9－moI

　　U：熱貫流鄭，kcal／iバhr℃

　　1｝’：金鎚交換面積，ln　2

　　．乙：反心暦の長さ，m

上記の如く定めると，瓦は♂によって，αは溜度によって攣化するのであるが，簡畢の爲

忍α瓦，拶α瓦’はZによらないものとし，且，軸流の爲に流れの：方向の傅熱を無観し得る
ゼ　　　　　　　　　を

、ものとする。而る時は■Vi，7／1，％の♂による攣化は次式にて表はされる。

　　　　　　　　　　　　　　　響一7　　　　　　　（・）
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　　　　　　　　　　・墨瓦）響瑠9一二仏一勾　　・（・｝

　　　　　　　　　　一（三三聯ノ∫・処二勾　　　（3）

　　今0なる添敷で1＝＝0なる厭の値とし，

　　　　　　　　　　　　エV範3」鷲，　2W珊鵯yz　　　　　　　　　　　（4＞
気

とすれば・（1ゆ代1肛ツ’碩麗謎卿・して

　　　　　　　　　　　　　　　墾丸　　　・　　（・）

　　　　　　　　　　　叉恥・細口∫1瑠　　　　（・）

（2）と（3）を邊々網抽へ，ヨ責分して（6）を使へば

　　　　　（A　．〉．”　Of，　zv，）　（T，　一　T，．o）　一　｛．B　x　ai　N／）　（T，　一　f’，．e）　＝A　e　IVo　（yi一　y　i・e）（7）

蔓に娼虹＝偽．o，Aぎaiハ「詳≒8謬0，2Wlなることを考・慮すれば，（7’1一丁2）は9が0から

9までの閥に褒猛し海熱量9N，（肌一tシ1．o）　k’C殆ど比例することが分る。とにかく，7’1　，’7』，

IVi域は紺の闇には一て〉の關係があめ，ほ），（2），（3）なろ三元方程式は二元になし得る。

此等の灘冗もしくはニヲ亡聯立，一…階常微（1．｝方程武は：Vが1’x，」揺，或いはIJ，（此のV、つれかに

よって纏威が建まる），全腿等の複雑な噸数であるので，非線型となり，解に幽1する踊」軍な式は

得られない。しかし必要な敏倣が與へられると激億積分法（例へはRUui．g／e一｛Kutt・aの方法）で具

膿l／】勺に解くことが出羽る。

　　解き方としては♂＝0即ち入目の條｛牛

　　　　　　　　　　1＝0なる日寺，　Ti．o　me　tz「2、u＝＝1’o　　　　　　　　　　　　　　　　（7）t

　　　　　　　　　　　　　　　　　ツ1＝シ1・o

望三界條件として取った方カミよい。ゐを指定レて置けば出1コの細戎が定まる。WS・t’C・H・1，　Plの組成

を指定すれば1）が定まることになる。叉（7）1の代りに，出口に於ける同様なものを指定して

計算を行へば，L，入に1組成はTユ　・o＝srTge　oの｛｝条：件より欝動的に定まってしまうので，入口紐

威を亨塗隠するわけマこ∫行・かなくなるから，C7／を境堺壌漿イ牛とす’る費セ鱗韮の：方カミ有矛【1と思、う。

　　次に定性的考察を爲すため．

　　　　　　　　　　∠五ぎα瓦ヰおぎa，，瓦’穏ヨ1ハ㌦C，　　　　　　　　　（8）

としてみると，（2），（3）は

　　　　　　　　　　齢一詔。一翻論凱一勾．　　　（9♪

　　　　　　　　　　’　（1　Tp，　．117U　1
　　　　　　　　　　鞘内訪赦＝一顎万瓦∂（7’c勾　　　　　　　　 （10）

となる。以．ド（e＞0として考へる。
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　　エ．｛9〕の弱毒に於て反臨画の滋雨では第！項が大で，Ttは上面｝tし，

　　　　　　　　　　藷一舟論（歎一勾一・，♂一図・

　　　　　　　　　　　　　　　の所で極大となる。濁度が減すると共に，：叉級が大となる

　　　　　　　　　　　　　　　と共にVは小さくなるσ）が：普迎であるから，じ・あ，臨では

　　　　　　　　　　　　　　　璃一項は二六小となり，第二項の絶劉値はZii　fg大となり，T，

it

　　　　　　　　　　　　　　　　　即ち，T，の極大は一つ一εある。（狙Yiが共の場JY了の盗

　　　　　　　　　　　　　　　度に封ずる手衡植に近く，温度が．ドるとVが増す場合には

　　　　　　　　　　．．＿＿　　例外も起り得ることは否定出來ぬの％はT，より（71－7の

　　　　　騙蝋㍉ズ一志・購加7即兇て，・猷・聯糎漱

　　　　第3圖　　　　大となる6
　　氏　識流であって流濃プ拷鋤勺混合蓮動による傳熱ガ・最：も優勢であるとすれ、ば，察管に於け

る熱傳愈愈へを倉むヌツ七ルト敏砺御λは1瓦）貿9kl：0・8－0・9程捜の指数）に比例する。　d

は管の濾：禅の様な流れの方向に垂直な漸纈の幾何學鞘大さを示す代i表的長さ，Aは流龍の熱傳

導度である○鳥は4：及瓦，に比例するからhlは（瓦）γ‘l　l’iyに比イt＞iljすると見傲せる。欄媒充填

管に封しても共の有効直手無及亮填物の大さcl、，・　1’c　￥tlし（耐のの影響齢観すれば大漁司様で

あるから，そび）様に静定し，且，有壁の抵抗を無観す庫しば流れの：方向に…癒資な噺1171iが幾何學的

1こ相似な形を持つ反1感賛に比し近づ以的に

　　　　　　　　　　　　　Uoc　（2V．）V，tcli　‘i　（11）
　　3．　A，ゐ，ガを一・定にして置v・て簸闇速度或は瓦を：犀1せば，（9）の第…項，鋸二項の絶

鎌購碓筋從って盟．1蜘輔る・・ろで…鵬・・ろで・小・・k・…Po

即？Yl，　T，，7’2　i劉9の曲線は全拙として李らになる。且，出口の濫度は高くなり得る。

　　4．例へばb）を小さくしてIfを大にする様にすれば，反鷹管の後傘で畏，　T，が金號と

して急な傾きで下り，牧量にi封し必ずしも有利でない0

　　5．　A及しを一定にして匿∀・ても三三充1奨管の本激を増して∬を塘すこと力斗｝！i來る。管

穫とか，相賞直穫とかが小さくなればσは大となる○結局，UFが大となる。これは4と同様

処，偽が後牟で下り過ぎる場合は，必ずしも有利でなV・Q

　　6．　反1奮磨の金照嘔｛｛五ゐ（接綴反憲σ）場合は発鱗媒量）及111位時開に逡入する反1鯉吻の総量

」鵡を一・定にし（三って杢闇速度も一・定である）断頭町域は1｝）を璽へる場合を考察する。簡

軍の爲，鰯媒充填管を：一一一・・本とし，管の直話をclとする。而る時はdがd。の時のR，　IVo，　Lを

各六Fo，　No　・｛｝，Loとすれば　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　　　　　　　　　　　　　
　　　　id2　L＝44♂L・　或は　L。。瑠2

魅
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　　　　　　P一・・L…弗㌧婚，或・・∬㏄・協

　　　　　　　　　　　n　．．　m一　7v　．．　一一　．　．．　1
　　　　　　　　　　…ギ42エv。ゴゼ（1・2　N…　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　或は珊。。cls

從って（9）の第…項はd2に比イダijする。曳Uは（（耐ψの影響忙自評すれば（！：りよりcl初♂1圃

＝一P　／di「1に比例す煮・から，（9）の弟二項は！1〃に比例する。

　冷・‘を小叡してゐを大に一9”欄」召蜘の所ではTlの♂麟卜麹傾は小さくなり・

9＞lmtt：vでは．ドリ方が；慧になろ。即ち，澱農：が盃騰としで下るQ

　　7．　豫熱交換を行5には，管を，㈹媒を充頒；してV・る五なる長さの部分と，其に績く盤僧；

の．舶ｪより構成し，乳管の部分㌃熱くすれをポ7’2．～はV・くらでも低く出騰る。

　　次に計算例を衆げる。

‘例）1．

　　無膝30G鴻mに二回目H｛u・bcr－130＄ch泓｝のアムモニア合威に於て，反臆1麿に：於るアムモニア

の・匂レ三尊の分布，出筒の値，反純ミ管1眉墨の濃度分布が整職；褒慶によ妙「噛撫℃墾化するかを

計算して見た：o醐媒充填脅糞＝の寸法に就ては，魎賞な蝦定の下に

　　L　．一．　7．46m　，　xl　：e．e825m2，

　　F　一L＝：　56．tN’5m　’”　，　B　rv一　O．，048　］．n　2，

とし．た。籔業條件～二しては，ガス逡入量は604｝〈9－mol／hr・入i：1のアムモ轟ア濃度は1．75　％，入

肖濃度は54G℃とする。σは流速に依存するが，難開速度ftf’（℃Gに劉してコ5鰍ea1加2，1】r，　oC

とし〆，　が己＝蓮（z）0．83右端をこ皇ヒf列し／㎏こ聾墜イヒ湿つるも4）としゾと；○　又レ「をよ

　　　　　　v・・　．・0・×…6べ・／欝欝ぜ一3£1㍉嗣；

とし，　　　　（g嘗13．01×！G3　Kca1／1ζg・1：｝：ol　　　2ニイ1浸定しゾヒニ0

　　2フは全墜，Xはアムモニアσ）モル分孫；，　K　2・はエド衡値1臓である○叉護．∫α2V，：≒B忍e，　Ni，’

麗4381k繊11hr，℃とした。樹計算：方式にtV1よD’は，むしろa；を從厨縫撒とし，（1）の代り

に典を攣溢した

　　　　　　　　　　・．霧．．』辮y　　　　　　．

を使う。

　　室闇速度を22．000，39．600，55．OOO，99．000と墾化させた場・舎の計算結1果9：1こ弗3圓に示

す如くなり，流速の増加により溢泌tl［1線は歪1抗鍵ill勺に2ド壌になり，黒「二1に於けるご～，は！」・となる。

但し第13櫛iに示す類1〈，牧最は増：犬する。

（例＞2．

　　（例，1）と同様，入口四度髪520℃より590。Cまで攣へて計算してみた。但し，鍵賜22000

と一定ヒこし・Uもそれ！幽するものをノ1蜘た・その結果は期1赫　に示す鋤である。　鱒ヒこ於

ける．xを見ると，入口灘度に脳してn凱X．が見られるが，これは及懸暦灘度が600。Clξ打後に：な
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るとVが減少する爲である。

　　次に油鼠の様に慰：1成分布を求める騎題をよ初めから噺念し，反鷹があたかも恒濃一次的に迩

むものの如くγを9の乱数として與へ（組威分謝を假定するこ～二になる。）湿度分布のみを推定　　．

する場含，それが上述の糠に：比i絞的正しV・方沙ミで問題を取り扱う場合に比し，どれ程異り得る

かを例示して見よう。　　　　　　　　　　　　　　　、

　　今

　　　　　　　　　　　　　γ篇偽おμ1／f’　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）ノ
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なZ型とす’ろ。及：鵬1が恒濫L　’次的に，且，A→Bの如く及：鷹によって灘積が攣らぬ檬に：遙む

とすれば，其の反鷹速度常数をL・，、／i．：鷹1物の線速度な？）とす’る時に＝，入口から1なる距離iまで

に〃〃翫る時間を要し，17　cel－i’，’カ’となる。

　　即ち，

　　　　　　　　　　　　　　　　　μ踊劫　　　「　　　　　（2）・

である。（8）を忌門し，（9）に（！ノを代入すれば，（9｝，〈“io）は線型であるから容易に解ける。

即，1＝GのところでfJl＝：IZ’．・＝7ア。

とす聾しば

　　　　　　Izr・・一　7ro＋β（劉（・　一一　・一・1・　1・卜㌘．A，

　　　　　　均一％＋誓一寵　　．（3／／・

　　　　　　流し一撫β蓄暑　　　・・プ
　　次に

　　　　　　　　　　　こ㌦協』．みほイμ）　　　　　　（5）・　　　　　　　　　　　．S

　　　　　　　　　　　o　　　　　　！1
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’
であるから，假定した轡1．〔〕，f）tL．e（紘の出口の値）に封してはμは

　　　　　　　　　　　Ylro
　　　　　　　　　　　　　＝＝　1－ge　（’6．｝／　　　　　　　　　　　肌・P．　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　・

を瀦足すろ嫌に定め，1更にV，｝は

　　　　　　N。　（Yド細一．齢㌔一」一μ）　　　　　　の・
　　　　　　　　　　　　　　　／’t

を浦足する様に定めることが考へられ．ろ。

　　而して1なる添数の化累種は生成物で蕊そ）つたが始原系に燈潟’るものの…っを2なる添数で

示し，双、2なろ化畢種がレ，モル滅少した場・含，1なキニ蕉域物がY、モル亙そするとすれば，2な

る化畢種の仇．臼，胆．，を假定して，

　　　　　　illi：1寸μ・幅・嗣．1ン㌦ゐ・甘μガ　　・：・／

の如くしてもよい○｛6）／，（7／を硬う時と，（8）ノ靴使う時とは一一．．・繊に…致しない。

　　次にその計算例を示す．O

l例！3．

　　前例に卑；げたものの中，入に1温度541｝℃，蓋≦闘速度2200Gの場・合・に蕊き比較してみた。反

磨管の大きさによる敏値，入口組威は企てヲ賎1三とし，IF，　pl組成は前例で得た：値をそのまま假定

す’る。

但し，生威物2V∬3の入r1及出口の値より｛6）／，〔7／の方程式によってμ，　V。を定めた。
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その結果は第51㈱に撮i線として示す旧くである。准擢管E磁iな取才及いよリへだたってくる。　2V2

の出口，入口の値より（8γ刎吏へば興のへだたりは更に大きくなる。
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　　　　　　　　　　　　　　　　　第　　5　圏

　　　　　　　　§3．向流型反鷹管に欝する次元解折論的考察

　　な　　前述の（1），（2！，（3）を無次冗の鍵数の1＝｝蛸の1調係と：して見ようとするには，（1），（2）、

（3）a．）づkりに二
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を取る。このく’12），（13），（14｝に於て，伍及小括弧で夜とめた項は！！軟尤である。共の中で猫立

鍵数は1／しで0から1．Oまで攣化し，t從嬬鍵敏はYl，T1ITo，　T2fToであって

　　　　　　llL　一＝・で撫鐸…融争，

鱗贈職一・れて喚・て一二吻D孟・藷を引回・し・加組
域ツ1．o，反鷹1速度常数，全墜ρより作られる無次元の轍等を媒介肥馬として含んでいる。そし

て其の型は反鷹によって異るから心懸管にi射する賀瞼結＝果を次元解析論朗にi整理する場含はあ

・ゆる購を剛緬賄・と騨・來鮎せ瞭7の鉱猟・藷・・細馬形のも

のを一括して問題にし得るσ）みである。これとても無次元の攣緻の激が多くなろから，實際上

は反懸を指定し，各六の三鷹に而て實測結果・をまとめるほかは，あまり有用な結果は得られな

いであろ・・簸は鷹を一つ指趣京・た・の・秘・購7蝿騰の函臓・し碓

一っ定まっているものとする。大型の反鷹管（長さLo，流れに垂嘆な断離iに封ずる1気表的長さ

do），を小型の反臨管くし。，dc〕にi附子する長さをL，‘1とすろ）に謝する實験から推定しようと

すうには，封点する無次元の獲鰍が同じ値になってv・ればよv・。大型の反面管1｛溶するN・を

特lc　Ne。oとし，簡購の爲臆i博形反鷹管とし，管纒を各々clo，‘1とすれば，（12．）より

　　　　　　郵駕　　或いは垢蜘。ゑ）　　　『（15）

此は入口の1伏況による爾管の蝋画速度は等しく取らなければならぬことを意味する。

　　u鱗÷2鯉輔説粥如・5助7銘覧・輔計測・・なる

・と鵡・網・る。・・3）の繍蜘・脳器諏・凱・な囎・は（争の糠

無下出諮れば，（11．）を老慮し

　　　　　　　　　　　＿π亘孟＿一四〇）1i　2翅｛，．辺1，．（．以｝．o）！

　　　　　　　　　　　　πcl　2　tVe　clトy　π（1’G珊041コ

　　　　　　　　　　　　4　’4”
（15）を代入して

　　　　　　　　　　　4％薩ゴ畷

即ち，ゐ〔｝をしにした1場合，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Tl　7ア2　　1はcloから（16）で與へられるdにす勉ば，応訴に封ずろ肌，
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Izア。　望e　　し
きな管に封ずる入口からの長さ）は一一t致し，

出來る筈である。但し，BnlAが攣った場合，

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，　．in7T，1　，，，，　E　｛’　一T一　’1．（i’・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　大型反慮管に封ずる糸｝lf果を，小形のものから推定

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　断1辮が朴｛似になる様1・Cする。又以上の議論は

勿論牛径方向α）源度，組成分布が均一とし，碗4の影響は無観したものであろことを注意しな

ければならぬ。

　　　　　　　　§4．並流，3回路，3重管式内部熱交換型反鷹管

　　第6圃の様な，ウーデ式アムモ切’合成管や，セルデソ式盟硫酸プアス酸化管悶鄭1翻しる

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（16）

同時に記入．量は一翫‘｝から郎｝で輿へられる・（Voに攣へ，又二二

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1！は大
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型を取る。即ち測酬勿剛氏二度で反三二と・酬の粥齢1駝よつてへだてらPtた最外部酬εれて

中闇環三部を冷虫｝1しつつ自身の濫度を高め（T3なる灘渡分布），反縛して11、闇疎1伏部を流顧（偽

なる灘度分布），再び反蒋して及晦麿に入うものとする。及膨騒と最：外部の流晒け：負驚流になって

垂農繍∴幣頴難鷹tv　　　鴨一一・一・）

購伽繊脚みに襯いうこと，多　　蜘、砺藍＿
を假定す’るO　　　　　　　　　　　　　　　　l　　　　　　：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　rim－m一　　購鳳巴町最タ轍ユ・？・3叶遭…1　馳　訟
の番號を附し，各暦に於ける量は1・2・3　　　　　　　　　　　　　　　　　∵嘘、

な慾撫剛する・姻一ばU・・…1・’・・・…綴畷／孫／／／／／／／〃、／、、，”

N司恥，・回避・一・7）　　第6圏

とする。

　　黙る時を躍誠物を伊1～・すれば，Y、，T・，T…望’3郵σ）面出は次の聯立微分方程式で

與へられ・る。

　　　　　　」鉱一．玩　　　　　　　　　　．　（18♪
　　　　　　　　　　No　　　　　　　dl

　　　　　　（瑠α瓦の三一ム79一る蓼・（轟轟　　　ほ9）

　　　　　一躍晒）傷撃（隅）一ム暫（璃㌧（・・）

　　　　　　（A、Σ鱗）響一響3三三…、　　　（・・）

（7＞を導くと同様にして，（A観XCi．　N，．∂等を1によらなv・もび）とすれば・

　　　　　し412Us　zv，．｝」（orr，　一　lk　．。）一CA22α遡．∂（7／2－7、，・）

　　　　　　　　　　　　　　一Y〈2ci，　．，Y．，　O，　IVI，．D　（rl’，，一丁，．，）　：T一　A，　eN，　（y，一yi．，〉　（22＞

　　即ち，7・、，1・、，Ir3，．　y、の澗には一つ4）關係があり，（18）～（21）の4元方程式は3乖となレ

得る。更に

　　　　　A，Σ6∫瓦4傘’ノ隻2ΣCi巫．盛導A3ΣCt　IVI，1．乏二A，　No　O

tZil　，o＝＝Z．ξ｝なることを考えると，（22♪は近似的に

　　　　　　∂｛｛77ド72）十（望「3－7E3．の＝e（Yi－」？i．の　　　　　　　　　　　　（23）

となる。（第7圃滲照〉特1’c　9鷹五q二三σ）組成㌃eなる添字を附して示すとすれば，
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T3．，＝処．，であろから（Tt，一fも．のは反刃最（9tt．tt…シ1．・）に比例することになる。以下Tl　．f）＝

T，．（食を輿へられたものとして論ずろ。方程式ゐ解き方は7翻を假漏して計算を行い，1＝五に

於て鍛．8＝T3．eになる檬に7輪を定める。で7アω需Tg．｛｝Pt筑の外に，7輪を指定するとしは

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　自動白勺に：定まる～二とになる。）

’T

鳩
ゴTi．e

濫σ

鷲
　i

矯
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1

一1－th

島

　　　　　以下Q　Oの場合を考へる。

　　ぬ
　　罰第頴が催聴が大きく，tZT、醸囎加する。
　　響

　　下町とZ附唄い・）⑳）の第噸が大となるに

　　　　あるが，Cl　o．）の右邊1・C於て7ア2が比較的大きい

　　　　　　　→ぜ　　　　　　爲に仏一面は小さく浦返大を’興へる♂＿は大

　　　　　　　　第7圖　　　。　となる。即ちT、，7，に關する限鏑流の場合

　　　　　セ
と比較すれば反臨管の1の大きい場所の温魔が全治として高くなる○又（Tl－T2）は向流の場

合より小さい。T3は（2ユ）より分る檬に，上る一方である。反懸量肱1－Yi．o）に比｛ijijするもの

は，向流の場合ぼ（T、一7・、）である力賓，この場合は仏一画＋（T，一7亀．。）である。

2．　陶流の場合と固様，噺面が幾何學的に鮒ヨ似な形を持つ三乳管のUl　2，U23にi則し，同字な

假定の下kC　（11）と岡様な推定が成立する。　　　　　　　　　　　・

3．§2の3と同様，Noを増せば企骸として雫らになる。出口温慶は必ず凹き’くたうとぼ限
　　　　庫
らないQ

4・A，を小さくしてU’ P　L）を大きくする場合に就ては§2，の4と固様である。且（鱈一丁2）

は小となり，假に牧i寧が攣らないとし，処．‘，を下定するとせば7痴はドる。為を小さくして

U23を大きくする場合は，　tz「2，773の入目附近の堀加の傾きが火きくなり，從って又処の傾

きも大となる。耳（T2－7’3）は小となり17輪は上る。その理由は

α・X筑・一・“望3．・）を不二，即ち牧翠を不攣とすると，U1　。．が大となった場合，73．⑰を固定｝すれば，

は第8圖のT？．ot　tC下るとつると次の様な矛盾に影ちいるQ即ち（T？．e　一丁：i．o＞は小さくなる

から（・・助響は小・醐少くとる加では）・臆面と下るであろ・．そ・卿ば

（71．ド7扇は（7犯一7』．，りとilz・D，天となり，始め1な融1線であったものがHの女鼠な

るであろ・。鞠砿一勾は大・羅・灘・継．然・ば鷹髄僻で畷・鰍な

傾きで．ドる藩であるが，此は圃より制る様に矛1霞する。從って処．i・は上らなくてはならないQ

昏
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反懸管に蹴る流速吸ぴ組成分布の聞の關係

此の場合71i．ρを固定する代りIC　Ts　，∫〕を岡三す

れば7鴇が下ることになる（第13隅参照）o

b），繭魍を用いることとし，牧…寧を不攣とし

てσ鷲鷺大にした場合露施．♂カ§Ts・に1上るも

のとつれば次の如く矛盾に1臓る。即ち

　　（7、，♂「7鴇）は（処．1〕一7楠）と大きくな

ったか・入・・1・於て嘱・漱・伽・処ノ

は7撫の如く上るであろう。そうすると7il

蟻

r

ノ

の極大を與へる｛蝦は瞳ゆ如く，始めのIIよ黒ゆ

り，も前部になる。然るに（Tl　一　T2）は小さく

なる傾向だから（19）に於て

．解鞭・一7・）は小・・な…簸大三一

る位醗は三三より大きな距離でなければなら

ぬことに勧禰である・即ち瀦め処・・’で

あった黙は下らなくてはならなV・。望セ．oを圃

記して老へれば・1’C3．oは上らなくて臆らぬ xmo
（第12圃滲照）o、

5。　ノ1，Lを一定にしておや・てFl　2，　F，，等

な」礪せばT，，zr「2，　T3の」に蜀する傾きは大

きく，処ill蘇顧i黒均値からのへだたりが大

となり，必ずしも有利でない。
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簗　　8　圃

　　為五，ムNeを一定にし，ゐを攣へる場合を考へる。§2，の6と同糠な假定のもとに，

ほ9腱（（；，）の如く書1・ナば，：其の箪一項はがに比例し，第二項は1伊に比例する。從ってレ0

附近の7’、の蜘」：，Zを小さくすると向流の・1易合胴上こ小さくな赫・向流の場合と鋼），T，が

」＝0の附近では火ぎくなるので（期4）第r二項継勤値は必ずしも4を小さくした場合大蓬くな

るとは雷へぬ。從って1＃1流の場合に比し李になる。

鴨 〉一一一

（IZ2enG－ll：pt嘱 雛 一一一
D’一

　　　　　　　第　　9　岡

は有効でないD

　　次に計算例を示寸。

（例）4・

7．　1なる暦を鱗媒充填部と其の先に績く

1盗管の部分より構1戎し，挫i管の部分を長く

して豫熱交換をなさしめると，1の大きい

部分でT：iは比鮫的李となり，73．〔〕は少し

は下るがあまり下らないQ即ち豫熱交換に

璃」α2橘4やA2．∫a，瓦．ゴ÷孟3潔a，2馬．7
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　　　　F1ヅ≒矛’23

　　　　U！2＝150・U23＝120（但しS・V・？2000）

とし，その他の数値は全て（例）1．の場合と共通のものとして計算し，流速（S。V．を22000～

脚00）による吸び濫度分布のtt化を見た。共の結果は第101逐1に示す泌りである。流速が櫓

すに從い温度分布のlili線が発翻として築らになり，出口の．Q）が下るのは二重管の場合と同様で

ある。
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（例15．

　　條綿綱）妊嚇・・’・て雌，野僧曙弓｝として斑3畷長ずる。その燕操は
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（例｝6．

　　（S・V・）を22000と一定にし，砥2瓢ユ50，U。．，　＝1．20の場合を基準としU，2のみを攣へだ

場合・u・・のみ縫莚へた場合の實算を第12魍に示す。σ、，を大9〈すれば7急．。は下り，σ，、を

大をくすれば7編は上っていることが確に：認められる。
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（例｝7。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　’

　　LI，誠物の出口に於けるモル分蘇即牧醸は流速の増加によって減少する。（例1，4，）しかし

軍位時閥常りの敗澱二は塘加する。第13剛には二重管及び三藁管に於ける牧量と流速の關係を示

した。流速を増すと牧確は減少するが，感量は殆ど直線的に堀加しているQ軍に牧量という黙

からのみ見れば塞闇速度は増し．た方がよx6　dOけである。
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　　　　　　　　　§5。U字型，3回路式内部熱交換型反骨管

　　第14闘の様な新ウーデ試：アムモニア禽威管に使力」される型をとる。1即ち，反纏1物はひ字

管になっている第3，．弟2の麿な流れっぐ｝此れ1・CL接’1”ろ働媒暦を冷却する○鑛2厩よ：り反韓し

て鵬媒充填麿に入る。要すtt’1＞に，錦

1贋が弗2暦のみ・ならす，第3羅によ

っても冷・即せられてv・ろことが3重管

式と異る所である。§4．と剛鋸をの詑號

を用いると瑠D7’、　，1’z　，％，1の關係

は

　　　　　　吻1　　ア
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・一｝写♂

（24）

　　　　　　　　　　　　　　　一・1、γ9ノ撃・仏一SE・，）一ム嬰・仏一T、）（25）

　　　　　　　　　　　　　　　　F1e　IZ7’i　2
　　　　　　　　　　　　　　　　　万．．唱α’・一帯　　　　　　　（26）

　　　　　　　　　　　　　　　　ア、芦σ乳、
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（T，一丁，）　（27）

箔，為，T30kth性的傾向は第71薇iと詞様である。又（22），（23）は此の場合もそのまま成立する。

3震管式と比較してみると，鱈の入口の傾きは（25）の三項によって小さくなる。3璽管式で

行った場合，前傘のT，の傾きが大きV・爲，T，の均一分布が困難な場舎でも，こ1字管型では
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7’1の分布を均…に出來るであらうQ

（例）8．．

流速を22000とし，入口温度を54G。Cに固定し，共の恕の激徳1は金て（例）4・と同じとして計

算した結果を弟歪5蘭に示す。既の場合は湿度分布は比蜘／l勺李になる。しかし其の亭均浬度は入

口温度に近く，低v・爲にγの舘が小さく、．7い二7、の澁度差が小さく牧葬轍よくなv・。此の

場合は入口濃度眉・こげれば、全曇回して高く，脈1も均一に近い湿度分布となり三陸管型よりかへ

って良V・牧i寧となるだろう。
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　　前回に引績＊．’［fiJ流型反1感管に就て，叉並流型三重管共他に封して一・般論を展開した。次に

反懸速度の数値を盗度，組威，発屡等の画緻として與へられ海ものとし，．Nff3合成を例とし，

岬町的敷値計算例を示した。即ち，種7・ktt＞反胃管≒に撃て反懸條件を饗へて，緯威分布・温度

分布を同時に解き，主題に關する一一一般論を補足したo
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