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超小型蒸気インジェクター開発のための

作動条件の検討
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Study of operating conditions for development of an ultra-micro steam injector
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混相流シンポジウム2017

研究背景 実験装置

水と蒸気の直接接触により駆動する

シンプルな構造のデバイス

• 蒸気の凝縮により吸引力が発生

• ディフューザー部で高温水に変換

• 入口圧力より高い吐出圧力が発生

 駆動に動力が不要

 凝縮による高い伝熱性能

 昇圧によりポンプとして作動
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小型化による昇圧性能向上の可能性

拡散接合 応用

スロート並列化

特許第6160993号

超小型蒸気インジェクター（UMSI）を

定常作動させるための

 作動条件の特定

 伝熱および流動特性の把握

スロート径ϕ 1.0 mmのUMSIを用いて

 高速度カメラによる内部流動の可視化

 圧力および温度計測

目的

アプローチ

UMSI内部流動の可視化と圧力計測
(i) (ii) (iii) (iv) (v)
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As / Aw = 15.4

Mw = 3.18 g/s

Ms = 0.20 g/s

Tw = 26.0 °C

水噴流の崩壊

と再形成

Discharged pressure [kPa(abs)]

As / Aw = 15.4

Mw = 2.54 g/s

Ms = 0.03 g/s

Tw = 69.1 °C

水噴流の形成

と維持
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Water jet
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w : water

s : steam

d : drain port

e : diffuser exit

エンタルピーを用いた流動構造の分類

Inlet steam mass flow rate [g/s]
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水のサブクールエンタルピー

𝑀𝑤𝐶𝑝𝑤(𝑇𝑠𝑎𝑡 − 𝑇𝑤)

𝑀𝑠ℎ𝑓𝑔

蒸気の凝縮潜熱

𝑀𝑤 : 水質量流量 [kg/s]

𝐶𝑝𝑤 : 水の定圧比熱 [kJ/kg･K]

𝑇𝑠𝑎𝑡 : 飽和温度 [°C]

𝑇𝑤 : 入口水温 [°C]

𝑀𝑠 : 蒸気質量流量 [kg/s]

ℎ𝑓𝑔 : 凝縮潜熱 [kJ/kg]

脈動状態

噴流維持状態

結言

✓蒸気インジェクター作動時の特徴である水噴流の形成を確認した。

✓混合ノズル内部の流動構造として、(i)不作動状態、(ii)脈動状態、

(iii)水噴流先端崩壊、(iv)水噴流維持状態の4つの挙動を確認した。

✓ϕ 1.0 mmの蒸気インジェクターにおいて、水噴流の維持と昇圧を

初めて確認した。このときの圧力増幅比は1.1程度であった。

✓流動構造を水と蒸気のエンタルピーによって整理した。その結果、

脈動状態以外の挙動は水および蒸気の流量が極めて小さい範囲

においてのみ発生することが明らかとなった。
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𝑀𝑤𝐶𝑝𝑤 𝑇𝑠𝑎𝑡 − 𝑇𝑤 = 𝑀𝑠ℎ𝑓𝑔


