
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

以以热热流流工工程程学学和和多多相相流流工工程程学学的的知知识识为为基基础础，，促促进进有有着着基基础础能能源源・・环环境境问问题题的的研研究究  

本研究室以构造安全且高效的下一代能源系统作为基础技术，进行分析混合液体和气体的空间时

的热流现象及气液界面构造（例如牛奶皇冠的形状）的时间发展所支配的物理机理。 

火力发电和核能发电是使用高温・高压的蒸气进行发电。换言之，火力发电是利用石油・煤炭・

天然气等石化燃料燃烧后产生的热来发电，而核能发电则是通过核分裂反应产生的热，除了水以外还

制造高温・高压的蒸气，以这种方式推动涡轮旋转获得电力。 

液体的水转化为气体蒸汽的过程，认为是气体与液体即多相混合后状态的经过。物质的相流有固

相流、液相流、气相流这 3 种，但是一般 2 种以上混合的流体称为【多相流】。只有气体和液体的 2

种特别场合称为【气液两相流】。只有水或空气的是【单相流】，热和流体的关系就更加复杂了。在多

相流或者是气液两相流中产生的热流现象是相当难理解，为此，我们想要弄明白这种现象。 

液液膜膜干干涸涸与与临临界界电电力力  

火力发电和核能发电站当蒸汽量多时，流道墙面形成液膜这时可以知道蒸汽沿着流道中间流动。

液膜像环状所以称其为环状流。发电站的管壁受到热不得不把管壁弄湿。当液膜不知不觉消失时情形

与风吕（浴室）烧干一样，管壁的温度上升而蒸发。当然发电站遭受到的破坏也是严重的。因此液膜

干涸消失时的输出称为临界输出（临界电力）。准确预测临界电力是发电站在热工水力学设计的重要课

题。 

液膜表面不断产生液滴，被高速的蒸汽热流摄取，对这种现象取名为雾沫夹带。如著名的葛饰北

斋的木版画（神奈川冲浪里）那样雄壮，如果产生雾沫夹带消耗，当然液膜消耗后变得容易干涸。因

此，雾沫夹带量的评价成为预测临界电力的重要关键。我们小心翼翼考察雾沫夹带产生的机理，在提

高临界电力的预测精度上取得飞跃性的成功。 

冷冷却却与与流流道道、、染染湿湿的的研研究究、、能能源源关关联联机机器器的的高高性性能能化化的的研研究究  

悉心钻研冷却材流道，开发提高 CPU 等的半导体机器与逆变

器等的电力电学机器的冷却限制的技术，在液体中弥散纳米大小的

微粒子，开发提高散热限制技术，对流道的染湿性进行控制，防止

流道内液体囤积技术的开发（这是有利于燃料电池的发电量稳定化）

等，活用气液界面举动的相关知识，进行以能源机器的高性能化为

目的研究。 

 

实实行行可可视视化化实实验验及及数数值值模模拟拟，，探探索索真真理理  

由于气液两相流是非常复杂，总之有许多单纯从经验上得

到的规则。可是近年来，以高速摄像机代表的计测技术发展显

著，数值模拟技术也在飞跃进步。因此，我们进行可视化实验

及数值模拟，特别是关于重要的显微视下的过程在做深入的改

善，目标是摆脱单从经验上得到的规则。 

例如，通过核能发电用来固定燃料棒隔板的治具，临界电

力得到大大提高，其原理在很长的时间里尚未被解开。因此，

我们模拟设置在流道内隔板的障碍物，查明在环状流中液膜流

量的变化。其结果证明了液滴与隔板之间的碰撞，与临界电力

的提升有很大关系。 

液液滴滴・・液液膜膜碰碰撞撞过过程程  

环状流中液滴源源不断地与液膜碰撞。假设碰撞后的大多

数情况是液滴被液膜吸收，液膜的流量在增加。但是，液滴不

落在水面上，碰撞后可以观察到是重新产生液滴。在环状流里，

液滴真的是被吸收了吗？因此，我们聚集于这些不同的碰撞角

度。通常落下的液滴基本上都是垂直碰撞方式，但是环状流却

是倾斜碰撞。除了垂直碰撞实验外也对技术上很难做到的倾斜碰撞实验对各种实验装置进行了观察。

首先以 45°碰撞角度进行实验时结果是令人震惊的。预想以为倾斜碰撞很难产生液滴，相反却产生了

垂直碰撞时约 100倍的液滴量。这是液滴碰撞后不是液膜流量在增加而是意味着在减少。真是百闻不

如一见。 

可是将碰撞角度变为更小时我们可以看到大大抑制在 20°以下液滴的产生。环状流中的碰撞角度

是约 2°~3°，我们期待液滴的产生是不明显的。然而，【碰撞后的液滴被液膜吸收】的假设是否正确，

尚未得到确定。因此想收集更加极小的碰撞角度时的实验数据。 

解解开开通通过过实实验验・・分分析析强强制制对对流流过过冷冷沸沸腾腾的的机机理理  

【沸腾虽然是我们身边常见的现象，但是用复杂现象的代名词还真是不认为所被理解的那样】。事

实上以人性化想要尝试做，特别是进行关于有难度的情况（有相流且水是冰冷的情况）的观察。这类

的沸腾称为【强制对流过冷沸腾】，考虑核反应堆的安全性及 CPU 等的发热体冷却时的重要现象。强

制对流过冷沸腾是从 1960 年代开始有的定论，根据表面张力气泡是否附着到管壁，相流的样子完全

被改变。然而，我们所观察到的是气泡没有附着在管避。当相流完成被改变，发现了气泡的更微小动

态特性有关系。 

 

 

有有关关二二氧氧化化碳碳减减排排技技术术的的 CCCCSS 技技术术的的研研究究开开发发  

今后，除了石油、煤炭、天然气以外，使用页岩气、甲烷水合物等的新型石化燃料资源，预测它

将强化火力发电。因此，减少温室效应气体排放将成为越来越重要的课题。 

本研究室提供安全高效的能源研究方法的同时，正考虑研究能够削减在发电时产生的二氧化碳。

其中一个是 CCS（Carbon Dioxide Capture and Storage：二氧化碳收集・储存）。例如，火力发

电站所排放的二氧化碳用特殊的液体收集，在分离・回收后储存在地里或海底。这是利用气液两相流

的知识，所以期待对 CCS 技术的发展必定做出贡献。 

所属专业 研究生院信息理工学研究科 智能机械工学专业 

研究成员 大川 富雄 教授    

所属学会 日本机械学会，日本原子能学会，日本多相流学会，日本传热学会 
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研究课题 

关键词 

运用热流与气液两相流的技术・研究・知识、
致力于解决能源・环境问题于解决能源・环
境问题 
 
热流，多相流，气液两相流，气泡，液滴，液膜，
喷射，相变传热，沸腾，凝缩，临界热流密度（CHF），
原子反应堆热流，燃料电池，电子机器冷却，CCS，
强制对流过冷沸腾 
 

大川 富雄 
Tomio OKAWA 

 

优  势 

未来展望 

http://www.eel.mi.uec.ac.jp/ 

使用相变化的电子机器冷却技术的开发 

 

通过使用纳米液体改变表面性提高散热极限 

 

http://www.eel.mi.uec.ac.jp/

