
332 35巻7号 (1983.7) 生 産 研 究

研 究 速 報 flLHIEl川HHflHIIIH川LlrHHIIHIII川=川‖川IIEllHIHrFIEllHHl川IIIEIHHHEH=lmHElllIH川IHHElllFIElr川Il川 LIHLIII

UDC621.785.6.084:536.332.01

急冷過程における冷却曲線の予測法に関する研究一第1報一
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1. は じ め に

物体を急冷する急冷技術は,

(1) 鋼材の焼入

(2) 軽水炉LOCA時のECCS

(3) 非晶質金属あるいは非平衡相合金の作成

(4) 強化ガラスの作成

(5) 低温機器系の起動時

などと関連して,古くかつ新しい熟技術である.

ところで,一般に急冷効果を検討するためには,現実

の物体について冷却曲線を知る必要があるが,沸騰熱伝

達に関する多くの研究にもかかわらず,静止水中での冷

却曲線すら数値予測が困難であるのが現状である.すな

わち,冷却曲線の計算には少なくとも膜沸騰熱伝達率

hf,極小熱流束 (MHF)点 [ATM,qM]および限界熱流

莱 (CHF)点 【ATc,qc]がすべて,液体流速,液体サブ

クール度ATsubおよび物体形状に対して定量化されて

いる心要があるが,qcを除いて他の特性量に関する信頼

性のある定量化の報告は少ない.

そこで本報告では,静止したサブクール蒸留水中に浸

没された高温金属物体の冷却曲線を計算することを目的

とした場合の,沸騰曲線の模式化法および各特性量の整

理法について検討する.

2. 沸騰曲線の模式化およびその整理法

沸騰曲線は一般に,図1に示した沸騰開始 (INB)点,

CHF点,MHF点で区切られる3つの温度領域うまり核

沸騰域,遷移沸騰域,膜沸騰域により構成される.本報

告'Tはこの3つの領域に対し,高サブクール水ではCHF

に近い熱流束 qwが維持される温度領域が拡大される傾

向1)にあることに注目し,核沸騰域と遷移沸騰域との間

に熱流束が一定である限界熱流束域を設け,沸騰曲線を

図1の一点鎖線で示したごとき4温度領域で近似する.
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この4温度領域で構成される沸騰曲線は,各温度領域

において以下のように表現される.

(i) 核沸騰域 :核沸騰熱伝達の多くの実験2)を参考

にすれば,qw-a･(ATsat)bと表現される.

(ii) 限界熱流束域 :急冷実験において得られる沸騰

曲線の経験則より,qw-0.8qcとする.定数0.8は,図1

のA都,B部の面積を等しくするように経験的に定めら

れたものである.

(iii) 遷移沸騰域 :遷移沸騰熱伝達の実験3)を参考に

すれば,qw-d(ATsat)eで与えられる.

(iv) 膜沸騰域 :サブクール膜沸騰熱伝達率の簡易整

理式はほとんど報告されていないので,ここでもqw-I

･(ATsa,)gと表現する.

以上において,限界熱流束域上限界過熱度をATcuと

すると,定数d,eは限界熱流束域上限界点 〔ATcu,

0.8qc〕,MHF点 〔ATM,qM〕 を用いて次のように決定

される.
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