
強制流動沸騰の概要





沸騰二相流のパラメータ

気体と液体の混在する流れ…気液二相流
強制流動沸騰の流れ…蒸気－水二相流
蒸気の質量流量Wg（Kg/s液体の質量流量Wl（Kg/s）
蒸気－水二相流の全体の質量流量W   W= Wg + Wl
流路の断面積A 円管ではA=πD2/4
蒸気の質量速度（質量流束）Gg(kg/(m2s))、液体の質
量速度（質量流束）Gl(kg/(m2s))
蒸気－水二相流の全体の質量速度G    G= Gg + Gl

Gg = Wg /A Gl = Wl /A    G=W/A



クオリティー （蒸気クォリティ） x
蒸気の質量流量と全質量流量の比

x= Gg /G= Gg /(Gg + Gl)
エンタルピーH H=uE+p/ρ
蒸気のエンタルピーHg(J/Kg)、液体のエンタ
ルピーHl(J/Kg)
蒸気－水二相流の全体のエンタルピーH
HG= Hg Gg + Hl Gl,   
H= (Hg Gg + Hl Gl )/G= Hg x+ Hl (1-x)
これより x=(H－ Hl)/(Hg－Hl)



熱平衡クオリティー xeq

蒸気と液体が熱平衡状態 Hg = Hgs, Hl = Hls
従って蒸発潜熱Hfg (=Hgs－Hls)を用いて

x=(H－ Hls)/ Hfg = xeq
蒸気と液体が熱平衡状態
クォリティ（実クォリティ）xと熱平衡クオリティxeq
は一致
非平衡状態にない 両者は一致しない
クォリティは0（液体単相流）と1（蒸気単相流）の
間の値
熱平衡クオリティーは負の値（サブクール液）や1以
上のクォリティ（過熱蒸気）も定義できる



熱平衡クオリティー

流路入り口からzの位置の熱平衡クォリティー
入り口エンタルピー Hlinと質量流量G熱流束qwから
計算出来る

ボイド率：蒸気の体積率、ある断面の蒸気の面
積割合
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非沸騰熱伝達

熱伝達係数h    
強制対流熱伝達（乱流）Dittus-Boelterの式
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強制流動系の限界熱流束

流路出口で起こる

流量が小さく、熱流束が小さいとき

液膜が消失することにより起こる
ドライアウト、流路出口クォリティーxe大

流量が大きく、熱流束が大きい場合
核沸騰から膜沸騰への遷移（DNB）
流路出口クォリティーxe小

プール沸騰の時よりも限界熱流束は大きい

流量、サブクールエンタルピーの影響
∆Hsub= (Hls－ Hlin)=cpl(Ts-Tlin)







沸騰流動系の限界熱流束

気液二相流動の不安定性にも大きな影響を
受ける

同じ流動条件

不安定が起きにくい系－－ＣＨＦは大きい

不安定が起きやすい系－－ＣＨＦは小さい






