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論文内容の要旨

気液二相流は種々の工業プラントにみられる流動現象であるが，一般に用いられる液体の粘性は高いことから， こ

れらのプラントの安全性及び性能を高めるためには，気j夜界面構造に及ぼす液粘性の影響を明らかにする必要がある。

本研究は，気j夜界面を特徴づける種々の波に着目し，それらに及ぼす液粘性の影響を明らかにするものである。本論

文の要旨は以下のように要約できる O

第 1 章では，本研究の緒論として，背景，目的などを述べている。

第 2 章では，本研究における実験装置について述べ，管直径方向の気液相分布を測定する準超多点点電極センサと，

管軸方向の液体ホールドアップの空間分布を測定する超多断面ホールドアップセンサの詳細を示し， これらの特徴を

明示している。

第 3 章では，準超多点点電極センサによってとらえられた界面構造について議論を行っている o その中で，液粘性

が増加すると液体スラグが出現する流動条件が拡大し，また，その出現頻度が増加することを明らかにしている。

第 4 章では，超多断面ホールドアップセンサによってとらえられた気液界面の時空間的変化にみられる特徴から，

種々の液体塊の挙動について議論を行い，液粘性が増加すると団塊波及びじょう乱波の出現頻度が減少し， これらの

波が出現する領域が狭くなることを明らかにしている o また， リップルと類似する特徴を有する波によって界面が覆

われる領域が， ?夜粘性の増加に伴い出現し，気相の速度がより小さく，液相の速度がより大きい条件へと拡大するこ

とを明らかにしている。

第 5 章では，観測区間を通じて存続する液体スラグ，団塊波及びじょう乱波が，時空間面上に展開する軌跡である

波脈(主波脈)を抽出する方法(波脈分析法)の開発および改良を行い，液粘性が増加した場合においても， この手

法の適用を可能にしている D

第 6 章では，浮遊波が時空間面上に描く軌跡、である支波脈の抽出方法の開発を行っている O さらに，その手法を用

いて支波脈の抽出を行った結果から，浮遊波の時空間挙動の特徴を明らかにしている O

第 7 章では，団塊波及びじよう乱波の波幅，速度及び波高等に及ぼす液粘性の影響を明らかにしている。

第 8 章では，浮遊波の生存距離，生存時間，波幅，速度及び波高等について議論を行い，これらの流動パラメータ

に及ぼす液粘性の影響を明らかにしている。

第 9 章では，本研究で得られた知見を総括している。
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論文審査の結果の要旨

気j夜二相流は，様々な工業装置において用いられ，その流動伝熱特性は装置の性能及び安全性を評価する上で極め

て重要である。しかしながら，気液二相流の流動は極めて複雑であり，その詳細な流体力学的構造は十分に明らかに

されていな L 、。特に，流体の粘性係数が気液二相流の流動特性に及ぼす影響についてはその知見が極めて不足してい

る O 本研究においては，気液二相流の流動構造を詳細に測定するための準超多点点電極センサ及び超多断面ホールド

アップセンサを開発し，それを用いて， これまで実験データが不十分であったスラグ流，液膜流の流動構造に及ぼす

液粘性の影響を明らかにしたものである o その主な成果は以下のとおりである o

(1) 管直径方向の気液相分布を測定する準超多点点電極センサと，管軸方向の液体ホールドアッフ。の空間分布を測

定する超多断面ホールドアップセンサを開発し，様々な流動様式の気液二相流の多次元的構造の測定を可能と

する方法を確立している o

(2) 従来知見の極めて乏しかったスラグ流における液体スラクーの流動構造について液体スラグ長さ，その気泡含有

率，出現頻度を詳細に測定し，液粘性の増加によって液体スラグの出現頻度が増加することを明らかにしてい

る。

(3) 液膜流の気液界面に生ずる界面波について詳細な測定を行い，その界面波の流動挙動に基づき，団塊波， じよ

う乱波， リッフ。ル等の様々な特性を持つ波を同定し， こうした波の出現範囲に及ぼす気相流束，液相流束，液

粘性の影響を明らかにしているo 特に液粘性が増加するに従い団塊波， じよう乱波等の大規模構造の界面波の

出現が抑制されることを明らかにしている。

(4) 気液界面に生ずる界面波の流動特性を詳細に解析する手法として波脈分析法を開発し，団塊波， じよう乱波に

ついてその位相速度，波高，波幅等を精密に測定し，それらに及ぼす，気相流束， i，夜相流束，液粘性の影響を

明らかにしている。

(5) 波脈分析法を気液界面波に適用することにより，団塊波， じよう乱波等の主波脈の他に支波脈が存在すること

を見いだし，浮遊波と呼ばれる新たな界面波の存在を明らかにしている。更にこの浮遊波日生成，消滅を繰り

返すことも明らかにし，その生存距離，生存時間，波幅，速度及び‘波高について詳細な測定を行い，それらに

及ぼす液粘性の影響を明らかにしているo

以上のように，本論文は気液二相流の流動構造，特にその液体スラクボや気液界面波に及ぼす液粘'性の影響について

新たな測定手法の開発を提示すると共に数多くの有用な実験的知見を明らかとしており，熱流動工学に寄与するとこ

ろが極めて大きし」よって本論文は博士論文として価値あるものと認める。
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