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自己紹介

くれた まさとし

呉田 昌俊

NXR開発センター長

略歴
京都大学大学院（工学博士）
日本原子力研究所
文部科学省、内閣府原子力委員会
日本原子力研究開発機構

専門
伝熱流動
（日本機械学会・奨励賞等受賞）
中性子ビジュアルセンシング
（日経サイエンス・ビジュアルサイエンス賞等受賞）
核燃料の非破壊測定
（文部科学大臣表彰等受賞）

趣味
剣道（日本スポーツ協会公認スポーツ上級指導員：剣道スポーツ少年団代表指導員）

今日はこれ
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https://tokaikendo.wordpress.com/
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機械加工のニーズから開発が始まった！

剣道スポ少の指導員仲間＝山藤鉄工㈱の山形社長

製缶や機械加工時にスポットクーラーがあるとイイな！
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ボルテックスチューブを試してみてはどうですか？

冷たい
空気が
出ます

共同研究で作って試してみましょう

圧縮空気を通すと、冷たい空気と温かい
空気が出てきます

室温が20℃だとマイナス20℃く
らいの冷たい空気が出ました
でも、現場が性能不足で使いにく
いと言っています
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課題の解決策
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（一緒に検討中）ドリルで加工した時にできる切子
みたいなグルグルのフィンを入れてみましょう

①新型にはフィンがあります（特許出願）
ステンレス製 と 軽くてシンプルな樹脂製の２種類

②既存技術で最適値とされた長さの半分以下の短さ

③ステンレス製は、室温が20℃のときー3１℃まで、
樹脂製は、ー2２℃まで空気を冷たくできました
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コア技術

螺旋状フィンで “熱分離現象を増強させる超小型の台風” を
作り出して、極低温を作り出す技術がコア技術です

超小型台風

2022年9月発刊
Wikipediaでも引用
ダウンロード数 : 813

5

山藤鉄工㈱が開発した製造方法です
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新技術説明会に参加をした思い

現場の課題を解決したい
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研究・技術開発の経験を活かして、社会に貢献したい

↓ 開発した伝熱流動試験装置 ↓ 開発した核物質非破壊測定装置

現場には、さまざまな課題があった
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他の冷却技術との比較
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の発熱
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・塗装施設
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空冷
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・CPU/GPU
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PC

・原子炉

・高温工業
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・夏の公園
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扇

↑温度はバルブで室温~最高性能の範囲で制御できます
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新技術の特長
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①フィンを内蔵するだけで
約10℃更に冷たくできる

入
口
温
度
と
の
差

冷風比率

24%
向上

⊿41℃

⊿51℃

従来型

新型
（フィン内蔵）

入口圧力＝0.45MPa

冷却性能
UP！

②フィンを内蔵すると
管の長さを半分以下にできる

冷風比率

入
口
温
度
と
の
差 従来型

長さ772
内径φ30

≒ 25

新型（フィン内蔵）

長さ308
内径φ30

≒10

短くても
冷却性能
維持！

金属製
横軸：冷風比率＝冷風出口での流量/入口での流量
縦軸：入口（空気）温度との差＝入口温度―出口温度 （⊿℃）
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試験時の動画（約8分間）
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６分後には配管が結露２０秒後にマイナス３７℃

入口温度

出口温度
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使用例
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山藤鉄工㈱の機械加工工場

での使用例

樹脂（標準製品）
＋ステンレス外筒製（小）→

↓樹脂＋アルミのハイブリッド製
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標準型 (山藤鉄工㈱内で開発中)
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山藤鉄工㈱製造従来型 新型１（金属製） 新型２（樹脂製）

管内 空洞 中空の螺旋状フィン

全長 940mm 470mm 300㎜（大）/ 200㎜（小）

パイプ

部長さ
705mm 308mm 同上

重さ 4,600ｇ 3,100ｇ 400ｇ / 150ｇ

温度差 ⊿41℃ ⊿51℃ ⊿42℃ / ⊿27℃

用途 製造現場で利用 製造現場等で利用 産業機器類の冷却等

スーパースポットクーラーで
冷却課題を解決
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可能性
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急速冷凍・冷却装置

１５分後

得意：空気だけでー20℃以下
に極低温冷却ができる

コンプレッサーが設置されている工場等で、急冷が必要な飲料・
電子機器・加工品・塗装等の製造ラインや制御盤に設置
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連携のイメージ
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新型ボルテックスチューブ
に関する技術相談

山藤鉄工㈱

㈱アート科学

原子力機構

技術相談

➢ JAEAの呉田と山藤鉄工㈱の山形社長がご対応
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企業との連携の経歴（一部）
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日産自動車㈱殿との

エンジン内オイルの高速度可視化技術の開発

2008年11月10日 共同プレス発表より
https://www.jaea.go.jp/02/press2008/p08111001/index.html

田中科学機器製作㈱殿との

蛍光X線分析装置の開発

2010年8月30日 共同プレス発表より
https://www.tanaka-sci.com/news/2010-08-30/

山藤鉄工㈱殿、㈱アート科学殿との

新型ボルテックスチューブの開発

2022年9月9日 共同プレス発表より
https://www.jaea.go.jp/02/press2022/p22090902/

特許「ボルテックスチューブ、熱分離装置」

出願番号 2022-096172

公開番号 2023-020900

          JAEAと山藤鉄工㈱
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連絡先

日本原子力研究開発機構
研究開発推進部

Email： seika.riyou@jaea.go.jp 

開発資金

2020-2021年度: 東海村イノベーション創出補助金

2023年度： 茨城県チャレンジ基金
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試験データ・数値解析結果・特許情報
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JAEAの公開ホームページからダウンロードできます。
https://jopss.jaea.go.jp/search/servlet/search?5075504
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試験体： 長さの影響
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試験結果： 長さと温度差の関係
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試験結果： 表面温度分布
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試験結果： ボルテックスチューブの発熱

ボルテックスチューブの

表面は、手で触れない程に

熱くなります

樹脂製は発熱対策済

熱くなる位置は、

熱分離現象の位置

と関係しています
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乱流解析結果： 速度分布
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乱流解析結果： 乱流運動エネルギー(k)・乱流散逸率(ε)
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