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研究分野：熱工学 
科研費の分科・細目：機械工学・熱工学 
キーワード：(1)Quench  (2)  High Temperature  (3) Homogeneous Nucleation (4) Jet 
cooling  (5) Spray cooling (6) Heat Transfer (7) Phase Change 
 
１．研究計画の概要 

ライデンフロスト温度以上の高温面を液体

で急冷するときの冷却特性を固液の連成問題

という視点から再構築する．特に，固液の安

定な接触開始温度と熱流束の関係，更には冷

却中の最大熱流束を支配するパラメーターの

確立を目指す．また高温の固体面に液が接触

した瞬間に生成される蒸気に対して，従来熱

平衡の視点から提案されていた均一自発核生

成と非定常的に生じる核生成との関連につい

て検討する．実験は，固体側の熱物性として，

３種類（銅，黄銅，炭素鋼），液側の熱物性

として水とアルコールを用いて高温面の急速

冷却を行う． 
 
２．研究の進捗状況 

  予定通り進んでおり，研究成果も順調に

公表している．具体的には，ライデンフロス

ト温度以上の高温面を液体(水あるいはアル

コール)で急冷するときの冷却特性を固液の

連成問題という視点から再構築することを

目的とした研究で，固液接触時間と激しい相

変化に伴う固液の非接触時間を測定するた

めの温度センサーの開発および提案した均

一自発核生成に対する新たなモデルを

高温面の固液に適用し，固液の接触時間

や固液の安定な接触が可能となる下限

界温度の存在について新たな知見を得

た．推定された下限界温度は，衝突噴流

沸騰系で得られた均一自発核生成が終

了する温度に近いことが確認された．  
開発しようとした温度センサー応答

時間は10-6秒を目指したものであったが，

実験での応答時間は10-4秒で，さらなる

改良が必要なことがこれまでの研究で

分かった．  
一方，モデルから推定された高温面上

での固液の接触時間とその時の熱流束

および再接触時間を基に高温面の冷却

曲線を検討した結果，測定された冷却曲

線がかなり高い精度で推定されること

が分かった．   
 下限界温度以上の高温面と液体が接
触するときの接触時間の長さと接触中
の蒸発熱流束の大きさを接触時の高温
面温度で整理することが出来た．  
特に，均一自発核生成については新しいモデ
ルを提案し，従来の実験結果を十分説明可能
なことを検証した． 
 
３．現在までの達成度 
 ②おおむね順調に進展している。  
（理由） 
１．均一自発核生成に対する新たなモデルを
構築し，従来の実験結果の説明に成功してい
るという新たな知見を得た． 
２．均一自発核生成モデルから得られた知見
を基に，非定常急速冷却曲線の特性の検討を
実験的に進めている． 
３．冷却曲線の全般的な理解と把握がより正
確になされる可能性が期待される． 
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４．今後の研究の推進方策 
最終年度である 2011 年度は，濡れ開始の

解析と濡れが拡がる条件について検討する
予定である． 

 
５. 代表的な研究成果 
（研究代表者、研究分担者及び連携研究者に
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