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研究背景

• 燃料電池ガス拡散層
• ヒートパイプ凝縮水
• オイルミストフィルター
• エマルション分離フィルター など

多孔体内+二相流と課題

• 多孔体，液水の物性に依存した液水挙動・デバイス性能予測が困難
• 数値解析（格子ボルツマン法＝複雑流れ場に効果的）
• 二相流解析の困難さ（高密度比解析において圧力計算が不安定[1]）
• 圧力発展方程式の導入
• 大規模・高精度解析の必要性
• TSUBAMEによる大規模並列解析，格子解像度高精度化

課題と解決の糸口

高密度比二相流解析の改良（境界条件，マランゴニ効果）

液水の挙動解析の実施（輸送・分離）

圧力発展格子ボルツマン法[2,3]

圧力分布関数の時間発展方程式

秩序変数（密度）分布関数の時間発展方程式

巨視的変数

秩序変数 によって二相を区別

密度 ，粘度 を秩序変数で線形補間

外力項

研究目的

解析手法

多孔体による液滴捕獲

任意の接触角に応じて秩序変数 の壁面法線方向勾配を決定

流体近傍の固相ノードに濡れを考慮

Cubic Boundary Condition[2]

接触線以外 では

濡れ性境界条件

平板上の液滴内に誘起される温度差マランゴニ対流

物体境界：Half-way Bounce-back

濡れ性境界：Cubic Boundary Condition

熱マランゴニ効果

液滴衝突・合一のモデル化
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複雑構造内の液水
挙動の予測が重要

二次元解析において温度差起因の

マランゴニ効果を考慮

液滴内熱物質輸送を考慮

Interpolated bounce-backへの拡張

マランゴニ効果の検証と三次元解析への拡張

多孔体流れ解析

油水分離などの現象では液滴衝突（合一）が正しく

モデル化されていない

液滴同士の反発をモデル化

発泡多孔体では液滴を保

持することが判明．多孔体

形状との相関も大事

一例として油水分離フィルター[6,7]に着目


