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界面活性剤を用いた流れの抵抗低減
電気・機械工学専攻 准教授 玉野 真司

概 要

特 ⾧

実用化イメージ と もたらされる喜び・驚き

今後の課題

求める連携先 と メッセージ

流動中に界面活性剤を微小量添加することで、高い流動抵抗
低減効果が得られる。抵抗低減効果（DR効果）を有する流体
（粘弾性流体）はニュートン流体（水）とは流れの挙動が大
きく異なる。ここでは、添加剤による流れのDR効果の向上に
関する最近の取り組みを紹介する。

界面活性剤を注入した乱流境界層流れの
可視化観察結果（抵抗低減率70％）

環境負荷 DR効果 温度範囲 耐久性 共溶媒

本技術
（非イオン性）

○
生分解性

○
十分に高い

△
低温度用と高温
度用に分かれる

○
実用化レベル

△
基礎データ

不十分

先行技術
（陽イオン性）

✖
僅かな毒性

○
十分に高い

○
低～高温度域

○
実用化レベル

△
基礎データ

不十分

低温（-5℃ ～ 40℃）熱輸送媒体（不凍液等）の
輸送動力軽減によるポンプの運転コストを削減。

代表的な設備
●化学工場、食品工場、製氷工場、冷凍食品倉庫、アイススケート場等の冷凍・冷却設備
●寒冷地における住宅・ビルの温水暖房設備、温水循環型ロードヒーティング設備
●育苗床加温や家畜育成舎の床加温等の温水循環設備
●地中熱利用ヒートポンプ空調システム

●幅広い温度域でのDR効果の向上 ●共溶媒中におけるDR効果の向上
●DR効果の機械的せん断による耐久性の向上
●最大抵抗低減メカニズムの解明 ●熱と流体のアナロジーの解明

●【求める連携先】
空調機メーカー、冷凍機メーカー、自動車メーカー、プラントメーカー、界面活性剤製造メーカーなど

●【メッセージ】
本技術を導入する場合、新たな設備の購入や既存の設備の改修を必要としないため、
省エネ化、環境問題への高まりと共に、その利用が飛躍的に高まる可能性を秘めています。

水 界面活性剤添加

渦高さ

乱流渦の消失

渦の消失

流れ方向

地中熱利用促進協会

渦消失実験
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【お問合せ】名古屋工業大学 産学官金連携機構
〒466-8555 名古屋市昭和区御器所町字木市29番
TEL:052-735-5627 FAX:052-735-5542
E-mail: nitfair@adm.nitech.ac.jp URL: http://technofair.web.nitech.ac.jp/
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Hagen−Poiseuille

Zakin MDRA

Prandtl−Kármán

OBHEMA + NaSal (  = 1.5)
ODMAO + Salicylic acid ( = 0.2)

t = 0 h, C = 500 ppm
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C = 500 ppm
Rews 70000

ODMAO + Salicylic acid
OBHEMA + NaSal

(= 0.2)
(= 1.5)

試作品の状況

特⾧が発揮される仕組み

技術の特⾧の根拠となる実験データ等
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基礎固め 実用性評価

C-06

ダブルパルス
シートレーザ
Quantel㈱ 製
verGreen 70
出力： 70 mJ/pulse

ODMAO 1.6% 水溶液
(Kawasaki et al., 2002, Cryo TEM)

界面活性剤の微少量添加

水流

界面活性剤を注入した流れ

流れ方向

流れ方向

界面活性剤ミセル
のネットワーク構造 乱流渦の消失

（DR ≈ 70）

境界層流れの回流水槽実験装置とPIV計測装置

長時間にわたる耐久性実験水流でのDR効果の従来研究との比較

従来

本提案

従来
（陽イオン性）

本提案
（非イオン性）

円管内流れの実験装置
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T = 19.9 ± 0.3 °C

Zakin MDRA

T = 29.6 ± 0.2 °C
T = 39.7 ± 0.1 °C
T = 50.3 ± 0.3 °C

T = 10.2 ± 0.3 °C
T = 0.1 ± 0.2 °C
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ODMAO (Cs = 2000 ppm) 
salicylic acid (ξ = 0.2)

EG水溶液（Ce = 30 %）への適用

複数台のカメラ

レイノルズ数 （流速に対応） ポンプ連続稼働日数
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効果維持

（溶液濃度一定） （溶液濃度一定）

（レイノルズ数一定）

𝑅𝑒w ≈ 70000
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低減
率

レイノルズ数

抵抗
低減

抵抗増加

最大抵抗低
減漸近線

最大抵抗低減漸近線

乱流の半経験式

層流の理論式

低温度域で効果大

上流タンク 下流タンク

クーラーポンプ
電磁流量計

テスト部

壁面
位置

壁面
位置

乱流境界層流れの変動速度ベクトルと主流方向速度コンター

壁面近傍の激しい乱流渦運動

界面活性剤
ミセルが乱流
渦の形成と
成長を阻害

撮影用レンズ ㈱ニコン製 Ai Nikkor 35mm F2D
CCDカメラ ㈱JAI 製AM-200 GE
画素数： 1200 × 1600 pixels

上流タンク

大型クーラー

下流タンク

テスト部

ポンプ

使用する水総量:3000 L
テストプレート⾧さ:3 m


	



