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サブクール沸騰中における気泡の伝熱面離脱後の挙動はボイド率への影響が大きい。本研究では高速度
カメラを用いた伝熱面水平方向からの可視化試験により、気泡の伝熱面離脱速度、離脱後の軌道について
調査した。 
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1. 緒言 

サブクール沸騰中におけるボイド率は、軽水炉内での炉心
流量、燃焼度、反応度事故時の影響などを評価する上で重要
である。また、気泡の生存時間はボイド率に大きな影響を与
える要素の一つである。気泡は伝熱面で生成し成長すると、
やがて伝熱面を離脱し凝縮するという挙動を示す。本研究で
は、離脱後の挙動を気泡に関する運動方程式によって導く際
に重要な、伝熱面離脱速度について高速度カメラを用いた可
視化試験によって各パラメータ依存性を調査した。 

 

2. 可視化試験 

試験流路は幅 14mm 高さ 10mm の矩形流路、試験流体は水
を用いており、流動方向は垂直上昇流である。可視化試験は
大気圧下で行い、実験条件は熱流束 qw=202-487[kW/m2]、サブ
クール度ΔTsub=10, 30, 40[K]、質量流束 G=252-490[kg/m2s]とし
た。撮影条件は 10000[fps]、シャッタースピード 10000[s-1]で
ある。気泡挙動は伝熱面水平方向より撮影し、気泡径、伝熱
面垂直方向および流動方向重心位置の時間変化を記録した。 

 

3. 結果および考察 

気泡径、伝熱面鉛直方向および流動方向重心位置の時間変
化を図 1 に示す。気泡は成長とともに鉛直方向へ移動し、離
脱後も緩やかに上昇した後、加速を伴って凝縮する。水平方
向へは概ね一定速度で移動している。これらの気泡挙動を気
泡に関する運動方程式[1]より予測した結果を同図に示す。水平
方向の予測は良好であるが、鉛直方向の加速挙動、それが及
ぼす凝縮熱伝達率への影響によって誤差を生じている。図1(b)

に示した気泡頂部の時間変化より、離脱後、気泡頂部はほと
んど変化せず気泡底部が上昇していることから、成長と共に
伸張した気泡が凝縮を伴いながら表面張力によって変形して
いることがわかる。以上より、予測精度向上には表面張力の
効果を適切に含める必要がある。 
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(a) 気泡径 
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(b) 伝熱面垂直方向 
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(c) 流動方向 

 

図 1 気泡径および各方向における重
心位置の時間変化 
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