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 It is known that small quantities of surfactant additives can greatly reduce the friction factors during the flow of a heat 
transfer medium. This is because the generation of turbulent vortices is suppressed by the formation of rod-like micelles, and 
the flow remains laminar in the high Reynolds number range. However, the method by surfactant additive would be limited to 

just the closed  loop system because of environmental impacts. On the other hand, the method by microbubble injection into 
water has attracted a lot of attention because of the low environmental effect. However, the drag reduction effect of 
microbubble injection into water flows often remains unclear, including their mechanisms.  In addition, there are very few 
reports on drag reducing effect of microbubble injection into pipe flows. This paper describes the experimental results of 
water-microbubble two phase flows in a horizontal pipe. The streamline velocity was measured by using PIV system. As 
experimental results of the friction factor and velocity profile by using PIV, the drag reducing effect of microbubble injection 
was not observed in this experiment. The flow characteristics were quite similar to water single phase flow.
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1.緒 言

管内流れの流動抵抗を低減 させることは省エネルギーの

観点か ら重要な課題であり,様 々な流動抵抗低減法が提案

されている1>.中 でも,環 境負荷の小 ささか ら注 目を浴び

つつある技術 にマイクロバブル混入による抵抗低減法があ

る2)2).こ れは,直 径数十 μm以 下のマイクロバブルを壁

面上に形成 される乱流境界層内に注入 し,境 界層内の乱流

特性 を変化 させることにより摩擦抵抗を低減 させる方法で

ある.し かし,水 にマイクロバブルを混入 させた水一マイ

クロバブル2相 流の抵抗低減効果はその効果やメカニズム

等 も含めていまだ未解明な点も多 く,さ らに,工 業上重要

な管内流れを対象 とした抵抗低減効果の報告は極 めて少な

い.本 研究は水一マイクロバブル2相 流の抵抗低減効果等

の流動特性を明 らかにするものであり4)5),本 報告では水
一マイクロバブル2相 流の流動特性をPIV流 速測定によ

って調べた結果について報告する.

イ ク ロバ ブル 発生装 置 を組み合 わせ,大 気解放型 タンク内

で発 生 させ た.試 験管路 は内径10.Ommの 水 平 ア ク リル 製

円管 と し,試 験 区間 は1050mmと した.管 摩擦係 数 は試 験

区間の両端 の差圧 を差圧変換器 で測 定 して算 出 した.液 流

量 は管路 出 口の流量 計測 タンク にて重 量法 にて測定 した.

な お,マ イ ク ロバ ブル 装置や 実験装置 は基本 的には既報 で

報告 した もの と同 じであ る4)5).水 一 マイ ク ロバブル2相

流 の速度分布 はPIVに よ り,試 験 区間上流 よ り780mm

の位 置 にお いて測 定 した.PIV測 定 装置 の様子 を図2に

示す.PIVに 用 いる画像 は,レ ー ザー シー ト光(カ トウ

光研,PIVLaserG50)に よ り照射 され た 中心軸 を通 る管路

断面 内を高速度 カ メラ(カ トウ光研,K-II-H)を 用 い て撮

影 した.画 像 か らの速度算 出 はPIVソ フ ト(カ トウ光研,

FlowExpert2D2C)を 用 い た.本 来 な らばPIV撮 影 には

散 乱粒 子 を混 入 させ る必要 があ るが,今 回 はマイ クロバ ブ

ル その ものを散乱粒 子 と して用 いた.ま た,実 験 を行 った

2相 流の ボイ ド率 に関 して,流 動 中のボイ ド率 を測定す る

2.実 験装置 および方法

実験装置の概略図を図1に 示す.マ イクロバブルは市販

の加圧溶解型マイクロバブル発生装置に,高 速旋回流型マ
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