
蒸気を含む多孔体の伝熱による蒸発現象についての考察

鈴木惠

Megumu SUZUKI : A Contribution to the Flow of Homogeneous Fluid through heated 

porus media containing Vapour

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1956年1．0月1日受理）

　　　　　　　　儲　言　　塩護雛鵬1溜盤禦蓉鶴
液体ft含む多孔体の種々の弾性プコ学的の研究は古くか　嶺翻孟熟こ似た現象で1悶滑がなさオLると雷つている。こ

ら多くなされている。たとえば，等方性と異方性の多孔　　　れらの水分子・油などの液体または蒸気を含有する高分

体については弾性理論からBOUSSTNicsq－一・PAmcovn（ouの　　　子物質を卓乞燥または乾燥潤滑することが工業界には多い。

解法と応力函数な使用して，応力と変位との関係癒上雫　　　　しかし，高分子物質のような亦連続体にそのまま連続

に説明している1）2）。これらの理論の応用は・高分子物蜀　　体の熱伝聰の式な当てはめるのは多くの難点はあると

土木：〔学，地質学などと分野は広く，難解の力程式を一・－L　　思5が，繊椎素の空気乾燥についてJ．　J・｝IIG｛ni　sW）が

般の剛伽こ対するものと何等変りなし・ものに灘いてい　乾燥中セ噛ける水分流動機構につし・て拠案しているので

るO　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　使用出叢るものと思う。さて，X＝士IL，　y：±b，

　しかしながらこれらの液体を含む多孔体に力を加える　　　z＝・±oで囲まれた多孔臨商分子を考える♂1）一点（x，y，

と，温度が上昇し含有蒸気は蒸発する。たとえば契際に　　　z）に辺∂x，∂y，∂zを有する微小体櫨に各温度にJiti；じ

はオイルレスベアリソグ3）（焼結ナ「fロソ・粉末合金な　　て移動する蒸気激な11．tその四【姻から蒸気は外界に逃れ

ど）に荷露がかかり，一憲速度で廻松するような時には　　　出るとすると．

劇蝋により相当の搬が上昇し・総由は蒸気とな嚥　　　δ。／∂t・，。　・1、　L’　lr　2u　　　　－一ω

ee・L・鮒きという現象馳す・画こサンフ・・ライジソ　ここにIG燃気の移動係数7・は・轟・についての

グなどのよ5に織伽張加かけて乾鰍するよ5醐　L。pl。ci、。である．こ嚥気の移蘇数｝燃力学嚇法

合もこれに似た現象を呈し・織物に収縮を起すことは古　　　則を満足する常数とする。蝿界条件により

くか蜘られている・それらの内，織磁物の轍につ　（∂。／∂壮h。）N。。、、＝＝　O，（6・／∂y！h・）1，”；、、＝・　O，

いては議近趣論的には辮“）外が研究し実験的には　　　　（6。／6z±h。），．，＝’O・一．・．（L・）

鞭筋灘より鈴木5）が・璽に風ラ蛇考航場合につ　で慌られる．ここ々。hは蒸発騰である。歎鋤の

いて詳細に赤脚外が確をなしている・c「れと同様の　蒸気舗盤・．とすると

現象は・機械躍気化学識紅業などの綿門硯　　　（。）、。，戸・。　　　　一一（8）
られ極めて重要と思われる。それゆえ，液体または蒸気
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（1）式の特解は
糠鴛鱗欝難磯欝象を騰。一。．，一・・（・・＋・・＋・・）・（・…p・・A・s・・p・・

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（B　cos　qy　一・・B／sin　qy）（C　cos　rz十C！sin　rz）…（4）

　　　　　　　　n・理　　論　　　　境界条件（2）により

　窩分子物質は多くの孔を有し，吸着現象が活磯であり，　　　A（psin　pa－hcos’pa）＋Aノ（p　cos　pa→－hsi几Pの＝O

繊維を洗色するような多くの現象の如く毛管による凝縮　　　　A（psinpa－hcospa）－A！（pc。spa＋hsinpa）＝o

や，オイルレスベアリソグの如く先に給油して液体を含　　をうる。これら二式から

む場合もある。しかしこれらの熱力学的に｛癸定した状態　　　　P　sin　pa－h　cos　pa＝＝　O　，　A罵o　　　………（5）

というものは外界に麦配されて，再現性は困難であり，　　　または

織物の乾燥の際も真の乾燥状態をえることは非常に難し　　　　pcos　pa一トh　sin　pa　＝＝0，　Af　…0

い。これらの高分子物質中たとえば繊維素が吸つた水分　　　の中の何れか…つをとらなくてはならない。後の関係式

子の挙動についてはP．H．　HERMANS7）が誘党明を加えて　　　においてpaの代りにpa＋π／2としたものは（51式であ
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るから（5）式のみで充分である。pa＝δとおくと　、　、　1　意の・一・点（x，y，z）の時亥叫tにおいての蒸気含府量は

　　　δslnδ翻ha　cosδ　　　　　　　………（6）　　　　　㈹i弐で示される。

と齢うる・この式の解礁数眺り・その申a）　一一つを　　　　III考　察
e“

?狽ﾆすると

　　　P．，　・δs　／a　　　　　　　　　ω計算で求め’1；一　（lz）武はあまりに翻llで・実際的でな

により与えられるQδ8は図式法により求められる。すな　　いが・F・Bltiulpll“IL’）によると熱伝灘の鏡揚から㈹武の

わち，（6）式より　　　　　　　　　P・陥r・1徽数的に小さく摘ことを5鷹いζい＞5・；’［一

　　　、。・δ一δ／h、　　　　……＿（7）　　梱’え，拠1賦と1・燃榊2まで碗頒わL．5　h」と

とし，』 @　　　　　　　　　　思％
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　しかしながらS＝1のような‘1寺別の場合には㈹式よ
　　　y－＝　COtδ，　y講δ／ha

l騨響鷲灘酸喫鍛騰聾鰍1　購＿一㈲
　従つて（4）式は全体のp，q，rについて加え合せると　　　ここに

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　A1二誤2（Pエ2＋hL，）sin　Px，a／h十ap．t2＋h2a
。。。。畳罷ビk2（P・2’‘’q…2＋「n2）tAll，1、。G、　　B，－2（q、・＋h・）・i・q、b／1・＋bqh，n＋hBb

　　同　　1c。。p、x．，。，q．　y。。sr．　z＿…、（、）　・，・・ua・（…＋h・）甑c／b・…2＋1・・c

｝

A，，B．sG、1湘めの条件（3）式から凝される。（5）式　とする・それゆ鰺孔体全体嚥嫡艦は1「欄t疇

とは（。）、．。一。。で踊から（8）式より　　　　いてuとすると

簿一・喩一姻　u鵬嚇嘆稽礁憎賠；
　　　　　　　　　　毫Cllc。訂。Z－。。ユ／3＿．…＿（9）　ここで批

の、う麟、、決定、蔽よ、、、、、，。。。，、，，徽論Ul・…A…C・∫気…p・・d・∫挿・・yd・∫　11　，u　t）cos　v　－L　zd・

より　　　　　　　　　　　　・＝k2（P・L）＋q・9rト「・2）

羅盤i　蕪｝磁鳶励＿＿発蓑｛灘環望
となる。ゆえに　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　り，一の般に｝ま，風速，乾燥温度，黛内湿度などに関係し異

・縛漁Pl・＋・・）（qnl・・h・）（醐畑・鐸滋。鷺撒、綴額離搬

　sinqmb・sin　ruc。cos　plx・cos　qmy，　cos　r“z／（h　　　　　的に含有蒸気が減少することを指摘しているので正Lい

　　＋・PI・＋h・a）（ha－bqm2＋1・・b）（h＋cr・・＋h・c）〈11）　と思う・

となる。従つて求める解は　　　　　　　　　　　　　　（2〕レオロヂーと電気回駐各珊論の類側生1りの如も　厨L

・　｛尋燗（P、2＋・・）s・。，la．＿＿雛轟灘覧蠕渥鰍灘驚

画・｛2艶ビk2q・1’・．（q，，，・＋σ臆導1，）…q，ub．　徽贈麗潔驚繍鞭繋；罫

・・嘲…q、tt2＋・・b｝・磨1・斌　　、審㈱繍ト，脚㈹・おいた醐体

　　　（醐・・－C・一／…rit2・－1－・h2・｝…・…・㈹黙二雛慕臨欝謙：難叢；1

従つて，液体または蒸気を含腐する多孔性高分子中の任　　　実験では充分満足すると思う。特に布の乾燥について
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は・この論文とは別噺脚外は乾燥物体表鰍たは内　かという疑点鶴ると，Ll・5が今御）鰍でたしかめたい。

部を流れる空気の性状（湿慶，絶対温度）変化に蒲目し　　　　終りにいつも御鞭腿いたLt．s．く慶大工学部荒琳：渓吉先生

て乾燥醐散現勲して解析しているので融い。　・罵厚く感謝致し鱈・

蹴潔驚副論難方向ω＿＿繋、繍＿85（1955，
・一・D ｫk2pl2・（pl・＋・・）…　pia・c・・plx／h＋紹川蒔…宗造甥し勲チ雑糀業新聞

・こで　　　・P12曲｝…　a・）催拶㈱三角欝顯繍学会（陶繍，讐

・一
｣k2賦（q旧2十）…q。b．co・1、、uy／・　，、）M，。＿1、灘鷺。cl。　S。。，aPan，　1　（1），、7－

・・い・・h・b｝・｛曹1解・（r。2　－1－hL’　）　購難蔽ll）羅趨誌9，（、脚・（IL956：、

　　　…一・rttz／h・咄h・c｝　　ωR猛H　ANさ11膿i霊議朧Physics°f

そこでUは単fl壷：時i凋内の移鋤鐙であるから速度を塾える　　　（8）　暫田　範宗：摩擦と潤滑（寿｝｝波全譲D

ことになる。また，府孔体の流れにおいて圧力i塗P1－　　　（9）F・P・Bow1》1ぞN・　D・TAIIoll：The　Ji「riction　and

・・，流れ醐螂・綱・・㈱・お・び翻，lu）一，，、1，1＿諸鼎1’f，ll；’9’1蹄d）（1952）

度を1（とすると・Darcyの法則は次式で与えられる。　　　㈹小平古男：物理数学（策2巻）（離｝波）

　　　V－一雲　　………・…1”（1⑳RB　・：1謡，隅Mat1Lun轍・
ここでα賦のu即式のVは購しいから・α賦と　〔1：3）」．BM・1・一・T…．RJ．3，1・圭5，（・95・）

㈲式の右辺より　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ω　中川鶴太郎：高分子，2，513，550，（：1953）

dp／…一・／・・…｛響・・P…（P醐・　ll認1欝ユ1°～玉撒響撮，猛15♀1。、d

＿　一ψ・網・一惣£騰懸顯響総罵
Pr・・…

P㌦・ぽk2P・2・（PI・＋・・）・・…la・　　　（・・1，9－…）

。。、こ…p・x／…p・・…a｝・・一………（11j。1、、，p。p，，d，、，識灘1二1，w、，h，h，，，．。．f

　　　E＝2μ／K・uo・D　　　’　　　　　　　　　　　　　　　homogeneous　fluid　thrΩu霧h　heated　porus　media　con一

譲・・す・…式・・矧体の厚…r網・）繭圧を槻． ｼ毫、灘「農1翻II認轡at　c°nducti°u　the°ry．

めで趣めて’J’さいものと教らAtる・もち侃D・・cy　・）The　eq。atl。。　f。，・he　q。・。tity・・f・ap－n・・・…t

の法則が適用でぎるのであるから低Reynolds数で蒸気　　　any　time　and　point　is　extremely　complicated，　but　it

は流動するものである。u。がxの関数でなく常数であり，　　seems　to　be　aPP「ox｛mately「eP「esented　by　S＝，2　f「om

l・1の特別の場合には，．　　　　　　　the’B・・g・・ノ・c・1・・】・ti・・f。r　he・t・。・d・・ti・n・ln　th・

，、一・L，一一・ee－k2P．t2・（，、・＋h・）・…，．、a／・・　：臨畿謡。認：蕃、灘el，濃h，1灘

　　　　　　　　　　　　　ap12十h2a・・・・・・・・・・・・・・・・・・…　（2Pl　　　　Maggin｛sis　suggestiQn　is　correct・

となる。　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2）The　phenomena　may　be　represented　by　the　visco－一

　これらの考雍は金網状の物質（高分子多孔体を指す）　　　elastic　model　type　and　are　based　on　the　relaxation

に慰天状の溶液（蒸気を括す）が入つた一般あ暢合を襖　　　claimed　by　Postnikof・

型として考え，特吐壌の、囎。は繍概しての水分　3）Th・fd・a　is　th・・am四ith　Da「cyそaw・C°瞥

幽・してF・　D・・’Baveri・）が研究こて・・…織物・膿濫謡獄畿゜鷲騙瓢，盤lel濃

ような方向性のあるものについて理論が合うか・また蒸　　　pressure　in　vapor　flow　in　pb胆s　media　can　be　theoreti－一

発する際に水分が表面で蒸薫になるか，内部で蒸気になる　cally　calculated，


