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抄録 超音速蒸気インジェクタの作動原理については直接接触凝縮を伴う不安定性や衝撃波生成による圧

力上昇機構等、未解明な点が多い。本研究においては、軸方向の圧力上昇を算出する気液二相流モデルを

構築し、蒸気インジェクタの性能評価を実施した。 
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1. 緒言 

蒸気インジェクタ（SI）は古くから蒸気機関等において給水ポンプとして用いられてきた機器である。図 1

に SI 概要を示す。蒸気噴流と水噴流の直接接触凝縮により供給水の流速ならびに温度が急上昇する。この

際、混合ノズル内部は負圧となり、作動流体を外部から吸引する効果が生じる。加速・昇温を伴いスロー

ト部を通過した凝縮水はディフューザー部に流入し、減速・昇圧されながら吐出に至る。蒸気・水による

直接接触凝縮が生じる混合ノズル内部においては複雑な気液二相流現象が生じることが知られており、入

口部付近では逆環状流（Inverted Annular Flow）に近

い分離流形態から、水噴流崩壊に伴う分散流

（Dispersed Flow）への流動様式遷移が生じると考え

られている。しかしながら、直接接触凝縮と SI 圧力

上昇の関係性は未だ明らかにされていない。また、

既存モデルの多くは理想的な SI 作動条件である完

全凝縮を仮定しており、SI 内部二相流現象を反映さ

せた詳細モデルの構築は不十分なのが現状である。 

 

2. SI 気液二相流モデル 

本研究においては図１

に示した解析モデルを

もとに、分離流・分散流

の一次元二相流モデル

を構築した。Grolmes に

よる水噴流崩壊モデル

を分散流開始地点と設定し、

筆者グループが行った実験条件にて解析を実施し、SI 軸方向の圧力分布、ボイド率分布の算出に成功

した。本モデルを用い、未解明の課題である SI の作動・不作動条件の原因についての検討も行う。 

参考文献 

[1] S. Miwa, H. Endo, T. Moribe, and M. Mori“Investigation of the Supersonic Steam Injector Operation Mode”, Nuclear 

Engineering and Design (2018) Vol. 334, 57-65.  

*Shuichiro MIWA1 and Nozomu AKIYAMA11Hokkaido Univ. 

0 0.05 0.1 0.15 0.2

Axial Distance from Inlet, z  [m]

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

St
at

ic
 P

re
ss

ur
e,

 
P

 [M
Pa

]

P
s
 =0.399MPa

T
w

 = 21.9
°
C

M
w

 =0.6003kg/s

0 0.05 0.1 0.15 0.2

Axial Distance from Inlet, z  [m]

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

V
oi

d 
Fr

ac
tio

n,
 

 [-
]

図２ SI 軸方向計算結果（左）圧力、（右）ボイド率 

図１ 蒸気インジェクタ解析モデル 
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