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1．　 諸 言

　デ ィ
ー

ゼル機 関 の 排 ガス 中に含 まれ る PM （ParticUlate

matter ） は 燃焼反応 に よ る 生成過程で 帯電 し て い る こ とが 考

え られ ，PM の 計測や 除去方法 を検 討 す る た め に は 電気的特

性を知 る 必要 が あ る．そ こで 本研究で は，炭化水素燃料 の拡

散火炎か ら排出され た PM を正 お よ び負 の 直流電 圧 が印加 さ

れた平行平板電極間 に 流入 さ せ ，そ の 粒径分布 に 及 ぼす 印加

電圧 の 影響 を 調べ た．

2．　 実験装置および方法

　実験装置 の 概略図 を 図 1 に示 す．燃料は 水冷式の プール 燃
焼装置 を用 い て 燃 焼 させ ．層 流 拡 散 火 炎 を 形 成 し た．燃 料 に

は，ベ ンゼ ン（C6H6）と 2，2，4一トリメ チ ル ペ ン タ ン （C8H18） を

用 い ，燃料消費率 Mf1 ．18〜1、95m91s で 実験を行 っ た．火炎

の 下流 に ア ク リル 製 の ダク トを設置 し，そ の 内壁 に メ ッ シ ュ

状 の 電極 （80mmx140mmx2mm ） を 2 枚取 り付けた．そ の 電

極 と火 炎 の 配置 を 図 2 に 示 す ．電 極 の 後 側 は 燃焼ガ ス が 漏 れ

な い よ う に カ バ ーを 設置 し，そ の 中央 に サ ン プ リン グプ ロ
ー

ブ を 設置 した ．そ れ ぞれ の 電極に 正 お よ び負 の 直流電圧 を最

大 ± 10kV ま で 印 加 し，サ ン プ リ ン グ プ ロ ーブで 採取 さ れ た

PM を走査型移動度粒径測定器 （TSI 社，　 SMPS 　3034）で 測定

した．また，PM を石 英 フ ィ ル ターで 捕集 し，
　 PM の構成成

分 （Dry　Soot，　 SOF ，　 Sulfate）を 燃焼式 PM 分析装置 （堀場製

作所，MEXA −1370PM ） で 測定 し た．正 極側お よ び 負極側 の

サ ン プ リ ン グ流量 は 1　Umin と した ．

3．　 実 験 結果 お よ び 考察

3．1　層流拡散火炎 か ら生成 した PM の 構成成分

　火炎長 さ Lf ＝ 40mm に お け る ベ ン ゼ ン 火炎および 2，2，4一ト
リメチ ル ペ ン タ ン火炎か ら生成 した PM の 構成成分 の 比較を

図 3 に 示 す ．ベ ンゼ ン 火 炎 か ら生 成 した PM の 構 成 成 分 は

Dry　Soot　90％，　Sulfate　5％ t　SOF （Soluble　Organic　Fractio11）　5％

で あ り，2，2，4一トリ メチ ル ペ ン タ ン の 場合は SOF 　70％，　Sulfate
25％，Dry 　Soot　5％で あ っ た．火炎長 さ Lf ＝ 40mm 程度 で は．
ベ ンゼ ン火 炎 の 形 状 は 火 炎の 先 端が 開 い た open 　flame，2，2，4一

トリ メ チ ル ペ ンタ ン 火 炎 の 形 状 は 火 炎 の 先 端 が 閉 じた closed

flame で ある ．こ の ように火炎形状 の 違 い に よ っ て PM の 構

成成分 の 割合が大きく異な っ たもの と考 え られ る．ま た，ベ

ン ゼ ン と 2，2，4一ト リ メ チ ル ペ ン タ ン の 化学構造 の 相違 も
一
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Fig．3　Comparison　ofPM 　component

と考 えられ る．この ような火炎構造が異な る 2 種類の 炭化水

素燃料 の 拡散火 炎か ら排出され る PM に印加電 圧 が どの よ う

に 影響す る か を 以下 に 述べ る ．
32 　PMの 粒径分布に及ぼす印加電圧 の 影響

　まず，Opc 皿 flameの ベ ンゼ ン火炎か ら生 成 し た PM の粒径

分 布 に及 ぼす印加 電 圧 の 影 響 を 図 4 に示 す ．（a） は 正 電 極 の

後部 で サ ン プ リ ン グ した PM の 粒 径 分 布，（b）は負電極 の 後

部で サ ン プ リ ン グし た PM の 粒径分布 で ある．（a），（b） い

ず れ の 場合 も粒 径 50nm 以 下 で は PM の粒 径 分 布 は 電 圧 無印

加 （V．　＝　±Okv）の 粒径分布 とほとん ど同 じで あ り，電界 の 影

響 は 小 さ か っ た．こ れ に対 して 粒径 100皿皿 以 上 で は 印加電

圧 の 上 昇 に つ れ て ，粒子個数濃度が 著 し く増加す る こ と がわ

か っ た ．ベ ンゼ ン火炎か ら排出さ れ た PM の 主 成 分 が Dry

Sootで あ る こ とか ら粒子 は 帯電 して い る と考 え られ る ．ま た ，
大粒子 ほ ど帯電量が多 い こ とが考 え られ るが，粒径 の 大 き さ

と帯電状態 の 関 連 は 今 の と ころ 不 明 で あ る．

　次 に ，Closed　flameの 2
，
2，4一トリ メ チ ル ペ ン タ ン火 炎 か ら生

成 した PM の 粒径分布 に 及ぼす印加電 圧 の 影響を図 5 に示す．

この 場合には 10nm 〜500nm の 粒径範囲 に おい て 印加電 圧 に

よ る 影響 は ほとんど見 られ なか っ た．2，2，4．トリメ チ ル ペ ン

タ ン 火炎か ら排出 され た PM は SOF が 主 成分 で ある が ，　SOF
は高沸点 の 炭化水素が凝縮 した もの で あ り，固体状で は な い

と考え ら れ る た め ，ほ と ん ど帯電 して い な い と 推察 され る．
そ の 結果．電界 の 影響 を 受 け に くい も の と考 え られ る．

4．結　　言

（1） ベ ン ゼ ン火 炎か ら生成す る PM は，主 に Dly　Sootか ら構

　　成されて お り ， 大きな粒径 の PM ほ ど帯電量が 多 く，電

　　界 の 影響を強 く受ける もの と推察 さ れ る，

（2） 2，2，4一トリメチルペ ン タ ン火炎 か ら 生 成す る PM は，主

　　に SOF か ら構 成 さ れ て お り，帯 電 して い な い と考 え ら

　　 れ る た め 電界 の 影響 は小 さい ．
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