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Numerical simulation of a jet in liquid-liquid system using MRT lattice Boltzmann method
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分散相 連続相
34 wt% gly.

solution
Silicone oil
KF-96L-0.65CS

質量密度 [kg/m3] 1082 760
粘性 [mPa·s] 2.9 0.494
界⾯張⼒係数

[N/m] 0.039

屈折率 [-] ≈ 1.375 1.375

液体ジェット実験[1] 融体ジェット実験[2,3]

格⼦ボルツマン法による数値計算[4]

伝熱モデルによる実機冷却性能評価[2]

本研究の構成
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(1) Single-phase collision operator (MRT model[6])
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(2) Perturbation operator[7]

(3) Recoloring operator[8]
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ܰ௞ ௘௤ : 平衡分布関数
௞ܣ ,ே: フェーズフィールドߩ : 界⾯張⼒に係る定数
界⾯厚さに係る定数 :ߚ
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Liu et al., (2012)[5] の⼆成分モデルをベースとした．
解くべき式は，݇ 相 (݇ ൌ 	ݎ ܌܍ܚ 	ܾ	ݎ݋	 ܍ܝܔ܊ ) の分布関数 ௜ܰ

௞ の時間発展⽅程式
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衝突演算⼦並進過程
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変換マトリクス, ۹: 緩和マトリクス :ۻ
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実験結果との⽐較

ேߩ ൌ ௥ߩ െ ௕ߩ ௥ߩ ൅ ௕ߩ ൌ 0 を界⾯として表⽰

Uniform flow
Velocity: U

CLEAR!

Reynolds number ܷ࢐ࣇ/ܦ ૜. ૝ ൈ ૚૙૜

Weber number ߩ௝ܷଶܦ/࣌ 2.2 ൈ 10ଶ

Froude number ܷଶ/ܦࢍ 8.8

Density ratio ߩ௝/ߩ௖ 1.42

Dimensionless time: t* = t/(D/U)

5D x 5D x 20D

ジェットブレイクアップ体系に適当な
格⼦ボルツマンモデルの構築

⽬的

□界⾯の不安定化・微粒化の再現
□ MRT衝突則の導⼊により，⾼Re数での安定な計算を達成

g

ジェット界⾯の mushroom 形状を解析においても再現
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射出直後や t* = 25 付近において実験と同様の傾向

• ⽚⽅の相にのみ蛍光染料が溶解 (for LIF)
試験流体への要求

• ⼆相の屈折率が等しい (for PIV)
(Refractive Index Matching technique[10])

Fluorescence dye (LIF)︓
Rhodamine 6G

Tracer particles (PIV)︓
Silver-coated hollow glass

Density︓1400 kg/m3

Diameter︓10 μm
⇒両⽅の相にシード

⇒分散相にのみ溶解

既存の⼆成分モデルにMRT 衝突則を導⼊することにより，⾼Re 数のジェット挙動を安定に計算することができた．

ジェット可視化実験結果と⽐較し，速度分布およびジェット先端位置の時間変化に対して妥当な結果を得た．

シミュレーションにおけるジェット界⾯の時間発展より，界⾯の不安定化および微粒化挙動が再現可能であることがわかった．

液体ジェット実験[1]

液液⼆相系
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⼆成分モデル
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Rayleigh-Taylor 不安定性

t = 1.5

本研究で⽤いた⼆成分モデル

先⾏研究[4]で⽤いた⼀成分モデル[9]

t = (W/g) 0.5

Re = 2048

⼆成分モデルにより微⼩液滴の散逸を抑制


