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立体多孔箔による核沸騰促進技術の応用に関する研究 

伝熱特性に対する接着方法の影響
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In the immersion cooling method, enhancement of nucleate boiling on the heat transfer surface is important. Conventional 
researches have shown that the heat transfer performance improves by processing the re-entrant micro cavities on the heat 
transfer surface. However, it is sometimes difficult to additionally process many micro cavities on a heat transfer surface. 
In this study, we attempted to promote nucleate boiling on the heat transfer surface using 3D porous metal foil which was 
processed many reentrant micro cavities. The heat flux when the metal foil is bonded with a heat conductive tape is twice 
that of a smooth surface. The experimental results show that If 3D porous foil is bonded with a heat conductive seal to the 
heating elements, it can be applied to complicated shapes and the flammable heating elements. 
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１．緒言

冷却は動力機械や電気電子機器などでは重要な問題で

ある。特に電気自動車のバッテリーとして採用されている

リチウムイオン電池は急速充電を行うと、バッテリーの内

部発熱により急激に温度が上昇し、バッテリーが劣化する

問題がある 1)。そのため、さまざまなバッテリーの冷却方

法の検討が行われている。その手法の一つとして冷媒が気

体に相変化するときの潜熱を用いて冷却を行う沸騰冷却

の研究が行われている 2)。この沸騰冷却法の冷媒として人

体に対する毒性が低く、かつ不導体であるフッ素系不活性

液体が注目されている。この液体には電子部品やバッテリ

ーを浸漬させることが可能であり、スーパーコンピュータ

の冷却等に適用 3)され、実用化も進んでいる。浸漬冷却法

では、伝熱面における核沸騰の状態が伝熱性能に大きく影

響する。核沸騰は伝熱面のくぼみや目に見えない傷に生じ

る蒸気泡を核として沸騰が生じる。著者らは、沸騰核を生 

 

じさせるためのリエントラント型マイクロキャビティが

加工されたアルミ箔（以下、立体多孔箔とする）を用いた

核沸騰促進の研究 4)を行った。その結果、最大で 10 倍程

度の性能向上が見られた。しかしながら、立体多孔箔の接

着には半田を用いたため、複雑な形状の発熱体に取り付け

ることは難しい。また、接着時に伝熱面が高温になるため、

発熱体が樹脂や可燃性の高い材質では立体多孔箔を貼り

付けることは出来ない。物体の接触面において伝熱性能の

低下を防ぐために、例えば CPU と冷却フィンの間に熱伝

導テープを貼り付けることがある。熱伝導テープなど用い

て立体多孔箔を発熱体に貼り付ければ、複雑な形状に対応

できると同時に可燃性の材質にも適用できる。しかしなが

ら、伝熱性能に対する接着法の影響に関しては不明である。

そこで本研究では、実際の製品への応用を念頭に置き立体

多孔箔の貼り付ける方法として、伝熱シールと金属粉を含

むパテによる接着を試み、伝熱性能の検証を行った。

 

２．実験装置および実験方法

実験装置の概略図を Fig.1 に示す。実験装置は冷却水循
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