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Research Abstract

⾃然エネルギーの開発を始めとするこれからのエネルギー対策においては,熱交換器の⾼性能化は必須の課題であるが,その基本は伝熱促進にある.本研究は,気流中
に微細な固体粒⼦を分散させた固気混相ダクト流に電場を付与することにより,壁⾯近傍での気流乱れの⽣成や粒⼦の壁⾯衝突などを能動的に制御し,それによる伝
熱促進を図ろうとするものである.具体的には,直交平等電場が付与された固気混相ダクト流を対象に,中空ガラス粒⼦を供試した流動・伝熱実験を⾏い,電気流体⼒
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学(HED)的に制御された粒⼦の運動が流れ場および熱伝達特性に及ぼす粒⼦効果について検討した結果,以下の知⾒を得た. 
1.電場が付与された流れ場(EHD場)において,中空ガラス粒⼦は流れ⽅向に交番する壁⾯偏り運動をを繰り返すことが,観察および粒⼦運動モデルの両⾯から明確に
された. 
2.クーロン⼒の強さを表す印加電圧および活動する粒⼦数を表すロ-ディング⽐を増加させることにより熱伝達の向上が⾒られ,電場付与の有効性が確認された. 
3.クーロン⼒を受けて粒⼦が偏って流れる壁⾯近傍では,気流速度の低下および乱れ度の減少が⽣じることから,粒⼦による境界層撹乱効果は期待できないことが⽰
された. 
4.粒径,ロ-ディング⽐,印加電圧に関わらず熱伝達率と粒⼦による熱輸送量との間にほぼ⼀定の相関が認められ,粒⼦による熱輸送効果が伝熱促進における⽀配的な
要因であることが明きらかにされた. 
温度境界層内外で粒⼦による吸熱および放熱を⼗分に⾏えるだけの熱的応答性を有している場合には,粒⼦の熱容量が⼤きな粒⼦ほど伝熱促進に有利となる.また⽐
熱を⼀定とした場合,粒径が⼩さな粒⼦ほど熱輸送効果が⼤きいことが明らかとなった.
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