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強制対流サブクール沸騰のボイド率発展機構を可視化実験により調べた。正味の蒸気生成（OSV）を生じる

上で、気泡合体による凝縮の緩和が重要な役割を果たしていることを示した。 
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1. 緒言 

強制対流サブクール沸騰では、核沸騰開始点の直下流におけるボイド率は無視できる程度で、液サブクー

ル度Tsub が十分に低下すると、ボイド率の急速な増加を開始する。この現象を OSV と言う。OSV を生じる

メカニズムとして、例えば Saha 等は、Pe = GDcpl/kl < 70000 の低 Peclet 数域ではサブクール度の十分な低下、

Pe > 70000 の高 Peclet 数域では発泡核からの気泡離脱としているが、実験的検証は為されていない[1]。この

ため、原子炉安全解析における OSV 点の評価は、未だに経験的相関式を用いて行われている状況である。 

2. 実験結果 

Kaiho 等と同様の装置[2]を用いて、強制対流サブクール沸騰のガンマ線密度計によるボイド率計測と高速

度カメラによる可視化を行い、OSV の上流では核沸騰が生じているにもかかわらずボイド率が増加しない原

因と、OSV の下流でボイド率が増加する原因を実験的に調べた。実験は、質量流束 G と矩形流路の高さ H を

パラメーターとして、Pe = 21800, 43600, 73400 の 3 条件で行った。作動流体は大気圧の水である。 

図 1 より、いずれの Pe 条件でも、高サブクール度域のボイド率は小さく、サブクール度が十分に低下する

とボイド率の増加を開始することがわかる。また、Pe の増加とともに、OSV を生じるときのサブクール度は

低下している。図 2 に、Pe = 73400 で、OSV 前（Tsub = 12K）、OSV 近傍（Tsub = 7K）、OSV 後（Tsub = 5K）

における気泡挙動の観察結果を示す。OSV 前はほぼ小気泡のみだが、OSV 後はTsub の低下とともに多数の

大気泡が形成されており、これが OSV 以降でボイド率の実質的な増加を生じる原因と考えられる。 

3. 考察 

すべての実験条件で、OSV 前は、発泡核で生成された気泡は、速やかに発泡核及び伝熱面を離脱してバル

ク液中に移動し、凝縮によって消滅した。すなわち、OSV の上流でボイド率が増加しない原因は、気泡の生

存時間がきわめて短いためといえる。また、Pe = 73400 の高 Peclet 数条件でも、OSV 前から気泡の伝熱面離

脱が観察されたことから、本実験条件における OSV 発生メカニズムは Saha 等と完全には合致しない。次に

OSV 後は、発泡核における成長中の気泡が、近くの発泡核で生成された気泡と合体することで、短時間での

消滅を免れる場合があった。この後、合体泡の一部は、伝熱面近くを上昇するとともに、他気泡との合体を

繰り返し、図 2(b), (c)に見られる大気泡に成長した。すなわち、発泡核における成長中に生じる気泡合体と、

これに引き続く凝縮の緩和が、本実験条件で OSV 生じる直接的な原因と考えられる。 

 

   
(a) Tsub = 12K (b) Tsub = 7K (c) Tsub = 5K 

図 1 ボイド率計測結果 図 2 気泡挙動の観察結果（Pe = 73400） 
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