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１ 研究の概要 

本研究では、含液多孔質体を用いて、数秒以内に300℃以上の過熱水蒸気を生成できる新しい

蒸気発生技術のメカニズムを解明し、さらにその効率的な設計法を構築しました。特にヒータ構造

と多孔質体の最適設計により、従来にない迅速かつ省エネルギーな蒸気生成を実現しました。 

２ 研究の目的と背景 

過熱水蒸気は乾燥・調理・滅菌など多くの応用があり、家庭用から産業用まで幅広く利用されて

いますが、従来技術では起動に時間がかかり、小型化が難しいという課題がありました。本研究

は、即応性・高効率・小型化を同時に実現する新技術の確立を目的としています。 

３ 研究内容 

（https://www.mech.kyushu-u.ac.jp/therme/research.html） 

本研究では、スポンジ状の多孔質体に水をしみ込ませ、内部に埋め込んだ加熱用コイルに電流

を流すことで、わずか数秒で300℃を超える高温の過熱水蒸気を生成する新技術を開発しました

（図1参照）。この構造は、自然の毛細管現象を利用して水を自動供給するため、ポンプなどの駆

動部品を使わずに小型・省エネ化が可能です。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 1 多孔質体を用いた瞬間高温蒸気生成器 

 

加熱と蒸気生成は2段階のプロセスで進行します。まず、コイル直下の多孔質表面で瞬時に蒸発

が起こり（図2参照）、次に微細な隙間を通って流れる際に再加熱されることで過熱状態になります。



このとき、過熱蒸気の温度は加熱電力に応じて制御でき、たとえば500Wの入力で数秒以内に

300℃以上に達します（図3参照）。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 2 過熱水蒸気の急速生成の過程 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 多孔質体を用いた瞬間高温蒸気生成結果 

 

さらに、蒸気の通り道となるコイルと多孔質体の接触面には、10〜30μm程度の微小な隙間が形

成されており（図4参照）、この構造が高効率の熱伝達と蒸気流通を両立させる鍵となっています。

また、実験によりこの加熱過程では多孔質体内部が乾燥せず安定していることが確認されまし

た。 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図 3 多孔質体の表面構造 

 

この技術は、スチームオーブンや医療用滅菌装置、水素キャリアの気化装置など、即時に高温蒸

気を必要とする多様な分野への応用が期待されます。 

 

４ 本研究が実社会にどう活かされるか―展望 

本技術は、スチームオーブンや医療用減菌装置のような即応性が求められる機器に応用できる

ほか、再生可能エネルギーとの組み合わせによって、水素キャリアの蒸発過程などへの展開も期

待されます。 

 

５ 教歴・研究歴の流れにおける今回研究の位置づけ 

熱流体・沸騰現象に関する長年の研究成果を応用し、過去に開発した高熱流束冷却技術の知見

をもとに、加熱・蒸気生成分野への新展開を目指したものであり、自身の研究の延長線上にある

重要な位置付けのテーマです。 
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７ 補助事業に係る成果物 

（１）補助事業により作成したもの： 

高速過熱蒸気発生実験装置 

蒸気生成挙動予測モデル 

 

（２）（１）以外で当事業において作成したもの： 

特になし 
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