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Nume エical　simulations 　of 　ethanol 　combustion 　with 　a　reduced 　kinetic　mechanism 　were 　performed　for　tWe−dimensional
Bunsen　flames　and 　diffusion　flames．　A　reduced 　kinetic　mechanism 　was 　generated　based　on 　the　quasi・steady−state
assumption （QSSA）using 　the　Computational　Singular　Perturbation（CSP ）method 　and 　its　validity 　and 　the　application
range 　were 　tested　using 　one −dimensional　premixed　flame　calcuLations 　prior　to　the　2−D 　simulations ．　Numerical　results ，
i．e．，　temperature，　Ghemical 　species　profiles　of 　the　detailed　mechanism 　and 　reduced 　kinetic　meohanism 　were 　in　good
agreement 　fbr　both　2−D　Bunsen　and 　diffUsien　flame

，
　which 　showed 　the　validity 　of 　the　reduced 　kinetic　mechanism 　of

the　present　 stUdy ．　Bunsen　 flame　 caiculations 　showed 　the　large　 reduction 　 of 　 calculation 　 cost 　when 　the　 reduced

mechanism 　was 　used ．　Two −dimensional　diffusion　flame　calculations 　also　showed 　the　advantage 　of 　a　reduced 　kmetic
mechanism 　over 　In−situ　Adaptive　Tabulation（ISAr）method ，

1．緒言

　持続可能なエ ネル ギー
源で あ るバ イ オエ タノ

ー
ル を用い た燃焼

器の 開発には，燃焼反応 を含む数値計算に よる支援が必要不 可欠

で あ る．しか し，現 在利用可能 なエ タノ
ー

ル 詳細 反応 機構 は，い

ずれも数百の 素反応を含み，計算負荷が非常に大きい．従っ て 実

用 的な多次元数値計算を行うた め に は，反 応機構 レベ ル で の計算
コ ス ト削減が必要不可欠で ある．そ こ で本研究で は，実用燃焼器

の 数値計算 へ の 適用 を 目指 し，準定常近似に基づ くエ タ ノール 簡

略化反応機構 を構築した．さらに これ を 2次元ブン ゼ ン火炎お よ

び拡散火炎 の 数値計算 に適用 し，簡略 化反応 臠 冓によ る計 算コ ス

ト削減効果や，計算結果の 妥当性，反応 機構の 適用 可能範囲を検

証 した．

2，数値計算方法

　本研究で は，Luらに よるCSP法を応用 した手法
（1〕
に より簡略f匕

反 応機構を構築 した．またStartingmechaniwm として，　Wdiarrrsらに

よる 46化 学種 ・235素反応か らなるエ タ ノ
ー

ル 詳細反応1衡謬 ）を

用い た．2 次元数値計算 コ
ー

ドと して，実用燃焼器の 数値計算に

広 く用 い られ て い る汎用 熱 流体解析 コ ードFLUENT63 ．26〔3〕を禾「亅

用 した．通常，汎用熱流体解析コ
ードで は簡略化反応機構 に よる

計算を行 えない が，本 研究 グル
ープ が開発 した簡略 化反応機 構の

反応速度計算ル
ーチ ン をユ

ー
ザ定義関数（UDF ）として 組み込む こ

とに よ り，これ を可能 と した．なお ブ ンゼ ン火炎及び拡散火炎の

計算領域は，い ずれも左端を対称境界 と した．

in−situAdaptiveTtibulatien （ISAT）法  を組み合わせ るこ とに よ り，更
な る収束時間の 削減 が可能 となっ た．その 他 拡散火炎の 数値計算

に よ り，中間化学種 の 計算精度等の 簡略化反 応機構の利点が明 ら

かに され た．
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3．数値計算結果の まとめ

　前節に 述べ た手 法に よ り構築 した 20 段 エ タ ノ
ー

ル 簡略化反応

機構を，2 次元予混合ブ ンゼ ン火炎お よび 2 次元燃料噴流拡散火

炎の数値計算に適用し，い ずれ にお い て も収束解を得た．こ の 時，
準定常化学種のモ ル 分率を求める代数計算に 起 因する 計算不安定

性を回避するため，初期解 として 総括 1段反応を用い た計算結果

を与 えた．図 1に 2 次元 ブ ンゼ ン火炎及び 2 次元拡散火炎の 数値

計算結果の
一
例を示す．い ずれの計算 におい て も，温度分布や化

学種濃度分布はエ タ ノ
ー

ル 詳細反応機構を用い た計算結果 と良い

一
致を示 し，簡略化反応機構の 妥当性が確認された．また図2 に，

ブ ン ゼ ン 火炎の 数値計算に お い て 計測 され た，反 復計算回数 と

cpu 時間との 関係を示す，簡略化反応機構を用い る こ とで，反復

計算に要する時間が約 1〆6 に 短縮 された．また簡略化反応機構 と
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