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1， 緒論

　燃焼に よ り排 出 される 浮 遊 粒 子 状物質（PM ）が 大 気 汚 染の 原

因 の
一．

つ と して 人 体へ悪影響 を及 ぼ す こ とか ら，PM 排 出 量

の 抑制が 課題 と なっ て い る ，PM 生 成 の 抑制方 法の
一・

つ と し

て，燃 焼 火炎に 電 界 を 印加 し て PM 生 成 を抑 制す る 研 究 を行

っ て き た ，り

　そ こ で 本 研 究 で は，電 界 印加 火 炎 の 基礎実験 と して PM 排

出 量 の 多い ア セ チ レ ン ガス の 拡散火 炎 に 直接電界を印加 し，

PM の 排 出 量，構成成分 ，粒径分布に 及 ぼす 電界印加 の 影響

を 実 験 的 に調 べ た．

2．　 実験装置及 び 方法

　実 験 装 置 の 概略 を 図 1 に 示 す ．燃 料 と して ア セ チ レ ン （C2H2）

ガ ス を用 い ，ニ
ードル バ ル ブ と 流量 計 よ り燃料流 量 を調整 し，

電極 を兼ね た ノ ズ ル （SUS304 ，外径 2，2mm ，内径 1．6mm ） か

ら層 流拡 散 火 炎 を 形 成 し た．ア セ チ レ ン 流 量 は 30mUmin で

一．定 と し，こ の と きの 火 炎 高 さは 約 32mm で あ っ た ．ア
ース

電極 と して 真鍮製 リン グ〔外 径 76mm ．内 径 52mm ＞を用 い，直流

高電圧 供 給装置（SPELLMAN ，　SLI50）を用 い て 電圧 E ；O 〜±

15kV を ノズル 電極 に 印加 し，ノ ズ ル ーリン グ 間 に 不 平等 電 界

を形 成 した．また，電 極 間 高 さを h− e，25 ，50．　 100mm と変化

させ 実 験 を行 っ た．電界強 度は F −　EIS［kVim ］と し て 計算 し た，

こ こ で，E は印加 電 圧，　S は ノ ズル 電極 とア
ー

ス 電極の 直線 距

離 で あ る．

　火 炎 よ り生 成 し た PM 排 出 量は，フ ィ ル ターを取 り付けた

PM 補 集 器 を用 い て 捕集 し，精度 0，】mg の 電 子天 秤 を用 い て

定 量 し た．PM の 成分分析 は，超 微粒 PM 分析 装 置 （HORIBA

製 MEXA −1370PM ）を用 い た，火 炎 よ り排出 され た燃 焼 ガ ス 中

の PM の 粒径 分 布 は，走 査 式 ナ ノ 粒子 粒径 分布 計 測器 （TS ［仕

製 SMPS3034 ）を用 い 測 定 し た ．

3，　 実 験 結果 と考 察

3．1 電界の P隔排 出量 へ の 影響

電 極間 高 さ h ＝O、25，50，100mm と 変 化 さ せ ，印 加 電圧 κ ＝O　一一

＋ 15kV を印加 した 際 の 結果 を図 2 示 す，横軸 は電 界 強 度 F，縦

軸 は PM 排出量 豚・を電界無 印加 時 の PM 排 出 量 Msoで 無次元 化

した値 を示す，電 界 強度 で 表 示 す る こ と で ，脚 蛛 〔，は電極間高

さ に 開係 な く一．
っ の 曲線 で 相 関 され，印加 電 圧 の 増加 と と もに ，

PM 排 出 量 は 減 少 して い き，F ；150kVi
’
tn 以 上 で は 電 界 無印加 時
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に 比 べ PM 排 出 量が 90％ 減 少す る こ とが分か っ た，これ は ，ノ ズ

ル ーリン グ問 に 不 平 等電 界 が形成 され る た め，印加 電圧 の 増加 に

と もな っ て，ノ ズ ル か らア
ース 電極ヘイ オ ン 風 が発 生 し，火 炎へ

の 空気導入 量 が増加 して，燃焼が促進 された た め，PM 排出量が減

少 した と考えられる．

3．2 電界の P閘構成成分へ の 影響

　 電界 印加 時の PM 構成成分 の 結 果 を 図 3 に示 す．横 軸 は電 界強

度 F ，縦 軸は SOF ，　 Dry 　soot，　 Total　PM の 排 出量 をそれ ぞ れ 示す．

図 よ り，印加電 圧 を増加する につ れ て ，Drv　soot，　 SOF 共 に減少 し

て い る こ とが分 か る．また，電界 強 度 F − 50kVfm で Dry　soot の 減

少 の 傾 きが 大 き くな るが，SOF は電 界 強度 F ＝100kV！m 付 近 か ら

減少 の 傾 きが大 きくな っ て い る，さ らに，電 界強度 F ＝150kV！m

で は，イ オ ン 風 の 影 響が 大 き く，Dry 　g．　oot，　 SOF 共 に電 界 無 印加 時

に比 べ 90％ 以上減 少 した．

　 これ は，Dry　 SQGt が帯 電 しや す く，火 炎 先端 がア
ース 側 に 引 き

寄せ られ，Dry　seot の 燃 焼が促 進 され た た め，SOF に 比 べ て Dry　soot

の 方が 減少 の 傾きが 大 きくな っ た と考え られ る，また ，イ オ ン風

が 強 くなる こ とで ，燃料 と空 気の 混 合が 促 進 し，火炎が 短 くなっ

た．そ の た め，PM の 前駆物質や 未燃成分が 凝集する前に 火炎外 に

排 出 され た と考え られ る，

　次に ，h＝25mm の ときの PM の 各構成成分 の 割合 と印加電圧 E
’

の 関 係を図 4 に示す，印加電圧 を増加す る と，Dry　soot の 割合が

SOF に比 べ 減少 して い く こ とが分 か る，印加電 圧 κ
＝7kV 以上 で

は，Dry　soot は 電界 無印加 に 比 べ 約 60％ 以 上 減少 して い る こ とか

らも Dry 　soot が 電界 の 影 響 を受 けやす い と考え られ る．

3．3 電界 の P闇粒径分布へ の 影響

　h　・・　50mm の 条件 に お い て ，電界印加 し た場合の PM 粒径 分布 を

図 5 に 示 す，縦軸は 燃料の 単位質量あた りの 粒子 個数濃度を示 す．

印加 電圧 を増加 す る と，電界無印加 時に 比べ ，粒径 30　一・　SOOnm の

粒子 数が減少 し，粒径 10 −・20nm の 粒子 数が増加 した ，こ れ は，

印加 電圧 を増加 させ る とイ オ ン風 に よ り燃焼が 促 進 され ，火 炎瀛

度が 上昇 し，PM の 前駆 物質が 凝集せ ず に 火 炎外 に 排出 され た こ と

か ら，粒 径 10〜20nm の 粒 子 が 増加 した と考え られ る．

4， 結論

1，　 電界強度 F ＝150kV！m 以上 に なる と電界無印加時に 比 べ ，

　　PM 排 出 量 は 約 90％減少 し た ．

2．　印加 電圧 を 増加 させ る と，【）ry　 seot の 減少 量 が SOF に 比 べ

　　大 きい こ と か ら，Dry　soot の 方が 電 界 の 影 響 を受 けや す い

　　 と 考 え られ る．

3，　 印加 電圧 を増加 させ る と，粒径 30　一　500nm の 粒子 数 が減少

　　 し，粒径 10　一一20nm の 粒子 数が 増加 して い くこ とが 分か っ

　 　 た ，
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