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We 　present　numerical 　results 　on 　the　bubble　dyna皿 ics　growing　on 　a　heated　surface，　The　bubble　departure　diameter
and 　the　bubble　depa血 re　time　are 　calculated 　under 　yarious 　wall 　superheat 　conditions ．　The　effects 　of 　contact 　angle 　are

also 　investigated．　The　results 　show 　that　the　bubble　depa血 江 e　diameter　at　low　wall 　superheat 　is　well　predicted　by　Fritz
theory

，　and 血at　the　Huid　inertia　becomes　relevant　under 　higher　wall　suporheat　conditions 、

1．　 は じ めに

　核沸騰時の 伝熱機構 の 解明や ，伝熱量 の 定量 的な予 測 の た め

に は，加 熱面 に付 着 した気 泡 の 成 長 ・
離脱 過 程 に 関す る知 見 が

必須で あ り，そ の 獲得 に 向け て 信頼性 の 高い 数値 解 析 手 法の 構

築 が 期 待 され て い る．本 研 究 で は，気 泡 成 長 過程 に 対 す る 壁 面

過 熱度 や 接触 角の 影響 に 関 す る 数値解析 を実施 し，既 存の 理 論

や実験結果 と比 較す る こ と で ，得 られ た 結 果 の 妥 当性 につ い て

検討す る．

2，解析 方法

　本 研 究 で は，水一水 蒸 気系 の飽 和 プー
ル 核 沸騰 に お け る 気泡

成長過程 を解析する ．計算領域 や 境界条件の 設 定は，先行研 究
（1） と同様の もの を用 い た，た だ し，本研究 にお い て ，接触角の

動的性質は 考慮せ ず，常 に
一
定で あ る と した．また，支配方 程式

の 導出 に お い て は，計 算精 度 の 向上 が期 待 で きる，sharp 界 面 モ

デ ル を採用 した．こ れ に 伴い ，界面 に お け る境界条件の 処理 に

は Ghost　Huid法 ， 界 面 の 捕獲 ・輸送 には Leve1−set 法を用 い た．

3．解析結果

　Fig．1 に は ，本 計算 に よ っ て 得 ら れ た 気 泡 成 長 の 様 子 を 例 示

す る．なお，壁 面 の 過熱 度 は 10［K］，接触 角 は π ／4［rad ］で あ る．

成長の 初期段階 で は 気泡 は ほ ぼ 球 形 を保 つ が，気泡 が 大 きくな

る に した が い 浮 力 に よ っ て 鉛 直方向 に引 き伸ば され，離脱 す る

直前 に は 接触線付近 が 鋭利 な 形状 を示す こ とが 分 か る．

　Fig．2 は，離 脱気泡径 を過 熱度 に 対 して プ ロ ッ トした 結 果 で あ

る．過 熱度の 増加 に した が い ，離脱気泡径が大 き くな る こ とが

分 か る．また
， 今 回得 られた デ

ー
タか ら ， 過 熱 度が 0 にお け る

離脱 気泡 径 を外 挿 す る と，Fritz理 論 に よ る予 測 値 と一致 す る こ

と が 分 か る．な お ，Fritz理 論 で は，気 泡 の 離 脱 条件 の 導出 に お

い て，気泡 に作 用 す る浮 力 と表面 張 力 の 釣 り合 い の み を考慮 す

る．したが っ て ，過熱度が 大 き くなる と Fritz理論か らずれ が 生

じ る理 由 は，気泡 に 作 用 す る 力 の 釣 り合 い に お い て ，他 の 力 の

影響 が無 視 で きな くなる た め で あ る と 考 え られ る．本 研究 で は，
気泡 が 離脱 す る まで に 要 した時 間 を測 定す る こ とで，気泡 の 成

長速度が ，過 熱度 の 増 加 と と もに，著 し く速 くな る こ と を 確 認

して い る ．こ の こ とか ら，過 熱 度が 大 き くな る と，気 泡が 成 長

す る際 に周 りの 液相 を押 す こ とに よ る 反 力，つ ま り，慣 性 力 が

重要 に なる こ とが 示唆 さ れ る。

る こ と を確 認 した．こ の こ と は，本 研 究 で 用 い た数 値解 析 手 法

が，少 な くと も浮力 と表面張力の 釣 り合い に 関 し て は ，十分 に

高 い 精 度 を有 す る こ と を示 して い る．また，過 熱 度 が大 き くな

る と，慣性力の 影響が 原 因で ，離脱気泡径 が 大きくな る こ と を

確 認 し た ．こ の 傾 向 は，少 な く と も定 性 的 に は 実 験事 実 と
一

致

す る．しか しなが ら，そ の 定 量 的 な妥 当 性 に つ い て は ，現 時点

で は 確認 で きて い な い ．今後 は ，実験結果 な ど と 比 較す る こ と

で ，検 証 す る必 要 が あ る．
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Fig，　l　Snapshots　of　bubble　growth．

一

ー
4

　

5
　

　　
3
　

　　
5
　

　　
2
　

　　
5
　

　　」
1
　

　

5

　

3
　
　

　
　
　

　　
2
　

　
　

　

　
　　
1
　
　

　
　
　

　　
0

冖
E
且

ざ
．」

Φ

言

薯
Φ

∋

冨
α

Φ

η

 一
』

曾
囗コ

00

一

510152025

Wail　superheat ，△T ［K］

Fig．2　Bubble　departure　diameter　plotted　ugainst 　wal 】superheat ．
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4．　お わ りに

　加 熱 面 に 付 着 し た気 泡 の 成 長 過程 を数 値 解析 し，過 熱度 が 0

の極限に お ける 離脱気泡径が Fritz理 論に よ る 予測値 と一
致す
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