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A Low-grade Thermal Energy Conversion (LTEC) is refocused as one of the renewable energy. For the LTEC and 
Refrigerator/Heat Pump, it is very important to enhance the heat transfer on heat exchanger though the available 
temperature deference is smaller than conventional thermal system. In the paper, the micro fabrication surface on plate 
heat exchanger is proposed as one method for enhanced heat transfer coefficient. The manufacture for micro fabrication 
surface on plate heat exchanger is introduced using surface configuration. The experimental performance test as 
evaporator is evaluated on comparison with normal surface heat exchanger using HFC245fa. The results show the 
boiling heat transfer coefficient of micro fabrication surface was larger than that of normal surface. 
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クロールに凸凹形状付与し，チタン板を 2 本のロールで圧下する時に凸凹形状を板に転写する)にて製造される．

しかしながら，高い突起形状(数十m)を圧延工程で作るためには，適切な凸凹形状とその圧延条件の選択および，

製品素材としての板厚や平坦度を実現するための高度な圧延技術とプロセス全体の設計が必要になる．岡本らは
(1,2)，小型圧延機による実験と実機試作を通して，圧延理論を用いた圧延荷重予測や平坦度の改善により，表面微

細加工を施したチタン板を実現した．通常，薄板表面の微細加工は，圧延過程後に金属球などの吹付を行うこと

により形成されるが，神戸製鋼では，圧延過程中に表面に微細加工を施す技術を開発した．図 2 に，微細加工部

分の拡大図と，凹凸の深さを示すグラフを示す．この図より，表面に数十m の凹凸を持つ薄板を安価で形成す

ることが可能である． 

 

 

Fig.1 Micro Fabrication Surface                   Fig.2 Cross-section of micro fabrication surface 

 

 3. 実験装置および実験方法 

図 3 に，実験装置のフロー線図を示す．実験装置は，蒸発器，凝縮器および作動流体ポンプからなる．熱源は，

一定温度に制御された温水および冷水を用いた．定常を確認し，5 分間のデータを算術平均し，それを 3 回行い

データ整理した．図 4 に装置の全体図を示す．蒸発器は，微細加工を施したプレートを用いた蒸発器 A (EX-A)

と微細加工を施していない通常のプレートを用いた蒸発器 B (EX-B)を並列に設置して比較を行った．プレートは，

チタン製(=17 W/m･K)で長さ H=270mm，w=幅 137mm，厚さ t=0.45mm，プレート間の隙間=2.5mm，プレート

枚数は，それぞれ 7 枚である．総伝熱面積は，蒸発器 A，B ともに 0.39m2である． 

表 1 に本研究の実験条件を示す．実験では，作動流体の質量流束 G を 5～20kg/m2･s で行った．今回の質量流束

は，一般的にプレート式熱交換器で利用されている質量流束の範囲である．なお，この範囲は，一般的に円管式

の熱交換器で用いられている質量流束 100～400 kg/m2･s と比較するとかなり小さい．作動流体にはフロン媒体で

ある HFC-245fa を用いる． 

 

Table 1 Experimental Condition 

 

 

 

 

 

 

 

EX-A EX-B 

温水入口温度：Twsi [℃] 19.1~31.8 27.5~32.0

冷水入口温度：Tsci [℃] 12.5~13.5 5.7~6.5 

温水流量：mws [t/h] 3.2 3.2 

冷水流量：mcs [t/h] 3.8 4.2 

質量流束：G [kg/m2s] 5.0～20.4 4.9～20.4
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Fig.3 Schematic diagram of Experimental Apparatus 

 

 

Fig.4 Overall view of Experimental Apparatus 
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4.  

UE

 ܷா = ܳா ܣ) ∙ ∆ ௠ܶா)⁄   (1) 

QE A Tme QE  ܳா = ௉ܥ ∙ ݉௪௦( ௪ܶ௦௜ − ௪ܶ௦௢) (2) 

CP mws Twsi Twso Tme (3)   

∆ ௠ܶா = (்ೢೞ೔ି భ்)ି(்ೢ ೞ೚ି ర்)௟௡{(்ೢೞ೔ି భ்) (்ೢ ೞ೚ି ర்)⁄ } (3) 

T1 T4 qE (4)  

ாݍ = ொಶ஺  (4) 

xE  

ாݔ = ௛భି௛భᇲ௛భᇲᇲି௛భ (5) 

h1 QE h4 h1’  h1’’
hwf hws

 

ଵ௛ೢ೑ = ଵ௎ಶ − ଵ௛ೢೞ − ௧ఒ (6) 

Wilson Plot (5)

(6)  

ଵ௛ೢೞ = ቀ ଵ௎ಶ − ௧ఒቁ 2⁄  (7) 

(7) 1/hws vws (8)  

ଵ௛ೢೞ = ܽ ∙  ௪௦ି଴.଼ (8)ݒ

(9)  

௛ೢೞ௩ೢೞబ.ఴ = ଵ௔ (9) 

Deq (=2w  /(w+ ) ) Prws (10) Nu ݑܰ  = ܴܿ݁௪௦଴.଼ܲݎ௪௦ଵ ଷ⁄  (10)  
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5.  

5-1.  
(Tws=34 ) (Tcs=8 ) Wilson Plot

5 vws (1/U - t / )/2 (10)
c (11) ݑܰ  = 0.125ܴ݁௪௦଴.଼ܲݎ௪௦ଵ ଷ⁄  (11) 

Nu Nu 6 5
Joker(6) Muley(7)

Muley 60  

Joker ݑܰ  = 0.089ܴ݁଴.଻ଽܲݎ଴.ଷ (12) 

Muley ݑܰ  = (0.2668 − ߚ0.006967 + 7.244 × 10ିହߚଶ) × ܴ݁[଴.଻ଶ଼ା଴.଴ହସଷ௦௜௡{గఉ ସହ⁄ ାଷ.଻}]ܲݎଵ ଷ⁄  (13) 

5-2.  
(11) (6) HFC-245.fa hwf 7

qE G=5 20kg/m2 s
EX-A EX-B

qE=5 kW/m2 2.6
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Fig.7 hwf vs. qE 
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