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働研究論文
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バイオマス燃料液滴の蒸発・燃焼と微小重力実験装置の開発

E玄perimentalStudy on Biomass lFuel Droplet EvaporationJCombustion and Development of 
Microgravity ExperimentalApparatus‘ 
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植物から精製され，燃料として用いた場合に発生するCOz

は燃料に用いた植物自身の光合成により回収されるので，

地球規模のCO2バランスに対する影響は少ない.

本研究では，バイオマス燃料液滴の蒸発および燃焼過程

を調べ，基礎データを収集する.使用するバイオマス燃料

は，植物油の一種であるパーム油を原料としたパームメチ

ルエステル (PME)である. PMEは軽油の代替燃料と

して有望視されており，その噴霧燃焼特性を明らかにする

ことは，既存機関への PMEの適応および新たな機関の開

発を検討するために必要である. PMEは燃焼排気ガス中

Per~田na1 ロJl1l>uter

N 2 

原稿受付 2008年 4 月 28日

の N白成分やPM排出量も既存化石燃料と比較して少な

いとの報告 (1，勾もある. PMEの流動点は 14"cであり冬
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不の使用に課題があるとされて1ぜ、るが 軽油やンメヂyレ

コ デノレなどと混合することで流動点を下げる試みがf丁わ

れ亡いる (3竹 PMEを常的て，パイ 7 マス燃料的l噴溺燃

坑実験はずーcに行われてし、るが (5，{il 実験結果を解析ずる
ための高峰デ」タは不足している

本報では1 大気「口卜におげる PMEの燃焼芙験および高

温・高100)J環境下での蒸発実験的結呆につL、て報告する

l'Mιi土多成分燃料なので，平均炭素数が氾い 成分炭化

点素燃料としての lトヘキサデカンの実験結果土比較して結

県的考案を1Tう 伺奈が容易/(:直径 1mm程度の燃料液滴

主用いて通常亘力環岐において蒸発・燃坑芙験を行うと，

現象が回然対流の影響を強く受ける(勺} 粒径が数十 IUllと

小さく白然支hm(l)影響をほ}んど交けなし、実機的利u商ぴ)蒸
発・燃坑現象を直径 lmmfi民の液禍で観察するがめに

は，微小主力f~境 'rTII肘寸る必更がある 本邦では!新た

に開発した高温高「口環嵯で液，向の蒸発・燃焼芙験が打j能な

微小芭)J実験装置につL、てもあわせて報告する

2 .実験装置および方法

2.1 実験装置
大気上とにおける燃焼実験:J:jdび高温・高!土環境における

蒸発実験に性用L!こ実験設置の概略在凶l万 trY:凶2に示

ず 実験装置は1 高温容帯，懸垂緑文持音1;，液術移動装

，=:，依摘牛成袈凶から情成芳れる市圧科器内部決凶高圧

容帯内部装置を格納する高爪容蒋 温J先制格1I装置1 および

J夜滴観察装置から構成される 高10=容訟は5MPaまでの昇

圧が可能である 烹発実験的際は，市圧ボンべからレギュ

レータせ介して室J告を充J買し， 花火および燃焼芙験の隙l土

空気企充境可る 日圧祥岩上フランンから吊り下げる形で

日リ述の而「口容器内音1;装置を高IT容器内に設置できる構造に

なっている 懸垂線支持部(こ:7，2本町懸垂線を火売させp

交山、に依摘.1，1.'.付肴させた 懸需線どし亡!直俸が 14問Ilの

SiCブァイパ(TTi-Ni凶 lon，株)け本力一巨ン製)，およ

び直符が 7μm (l)アルミ yー シリカファイノ0.;(ニチ1-::"アrレ

ブ 〔株)二ヂピ製)の2種を用いて実験を行つが 高温

容'J:)は内容認と外容$0の一宮構造になっており 7 向容$0の

聞には附熱材がJ甫入芳れている 内科器外1"1 に巻 i~" ;i1た電

気ンースヒータを用いて昇温および保温を行つが 温民制

御は，ンーケンぢぴ〕禍}l芝市'11卸ユニン卜，アナログ出力市'1荘

器 およびK種熱電対を組みよ〉わ什た温庄司引j格1I装置で行っ

た K種熱電対の1且接点:7" 実験郊である内容認内の液滴

設置{-.'ll'置から 9lllIIl 7};:平に離れた{-.'ll'百に設匝L!こ 高掃出

器には {夜抑制の観察用:こガプス窓が l対設付られてL、る

現象観察には Backlit法を肘し¥市速度 1-::"ヂオカメラ

(ブレームスヲード 100‘250 li1S 露光l時間 オープン，

VIOOO s)で記録 L/:ニ 液適牛戊郊の歌視には CCD刀メラ

在肘し¥懸手作線へ的被滴ぴ)付詰万上び初期的a商直俸の確認
を行った 液抑制生成装置は，燃料ポンプ1 ゲラス針および

ガラス針移動用パルスモータ f下ら十育成さ%1る ガヲス主|在

日リ進さ什て懸垂線の交点:こ液J判官生成し 1 後退さサて交点

にJ夜滴を懸垂させた 燃料ポンプのl止出目lI問を制御するこ

とに上旬，計u商ω直俸を 0.5へ o. 6 IIlIIl 0)範州にL!こ懸
垂線が張つれた懸垂線支持ブ/ ムは スライダ・クラン

ク機情在採用L!こ彼滴移動設置の可動部に取り付けられて

fig.2 Tてxpef1m叩 talapparaLus for micmgravity experiments 
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1.5 おり，懸垂された液摘をt寝泊生成部|部に設置されが高温

容$0内(こ移動させることができる 液滴の移動に要Lt'ニ附

聞は 240IIlS であっf二

装置は直径500111111，高さ良川)111111の円前に収まるよ

う設計されている 微小貫)J実験的際は7 本装置を落下施

設のカプセノレに格納し 1 込ドさ廿る 今後は微小亘カ環岐

における高温高j土液滴蒸発・燃焼実験を1Tう

2 1.5 
t1do
2 

Normal gravity 
0.10MPa 
Combustion 

0.5 1 
Corrected time， 

(a) 

。。

N
C
E
1
ω
E
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Combustion 

ot一→」
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2.2 実験方法
燃焼実験は 図 lの装置かわ高岨容訟を取り外Lた状態

で行い， j民事開始と同H寺』ニブタン炎を用い亡燃料液州:二点

Jくした 蒸発実験は7 高也容認内(こ平素を允t真Lてか七容

器内禍度在実験品度にi早~1"つ!平禍ーである同滴牛成部でとk成

l士一液制を而;且容器件11二挿人1て行う 燃焼および、蒸発呪

象在栂E2した画像在デジタルデーケに変換L.画像解析を

行った 同日にそのhi土をフドT. 5ヒクセルラインごとに
l叫像を横(こ分割し 各分割領域の阿度を y刺方向に半J右し

てその分割者百域的v軸方向輝度分市在得!c.iヰt--)%t，7輝度
分布刀、ら，分割淵J境の雰囲気自iでt;'J府批と液州音1;平均蹄肢

をl汁2に内分する輝度そ示τ一最もお互いに隊;(t7 三クセ

ルの組みの位置を求め1 これを液相の輪郭位置土 ¥.t: 各

分割領域においてJ夜滴の輸郭を~<めた後7 それわを最小 2

乗j去に Eり.d由と平引な軸そもつ楕円に但{以L.そ(1)軸回
りに円転さ什た同転楕円{本の{材育を求めた 得ら礼アタ体積

2 等しい件情。)Ji~~O)直停守的j商声:符 d どíi'".L!c. ..t;実験
の液制直径範囲目立， t夜州はほl主球形であヮt:.j共試燃料

(こは PMEおよび正へ'3iザデカンを使用 Ll':二 十、下ゎ代)が

報告している PME(l)成分劃台2各成分ωU.SkPaにおける

沸点を表 1iニボず l卜ヘキサデカンの燃焼実験 Cf::::~ ， SiC 

7 アイハおヒびアノレミ F・ンリカ 7 守イハ0)2極的懸弔線

で実験を行い 懸垂緑がJ間拘燃焼 ;W比定数』二及Lf'~9影響に

ついぐ調査した 蒸発実験で口 '1/レミナ・シリカワァイ

ハのみを肘いこ実験j，r:nった 2 0.5 1 
Corrected time， 

(b) 

TTi討toriesor squared l1(mdimen町四ml

drop1ct diamctcr du凹19burnillg 

1.5 
tldO2 

fig.4 

も J夜滴直径の 2乗:7.，初期加熱期間を経fニ後7 緩やかに

傾きが増L.計u商f下命的後半でほぼ直線的に減ノ'TLている
ことがj局、る PME士事成分燃料でl恥るが1 液術直径の

2乗の傾きが不注続(こ変化十るような現象は伺察されな

かった これは， PMEを構成する成分の蒸発特性/人供

試燃料の場合ほぽ|司じであるかっと考えられる またP

PME (t正ヘキぢデカン在比較するど. 1三11燃焼ズ下命が等

しいこ土がわ品、る

図5に燃焼速度定数 kb と仰則被滴aHr，~の関係を
ボす SiC懸垂線を使用した場合およびアノレミづ・ンり力

懸垂線を使用 L/:ニ場合の比較を1Tった懸垂線にSiCブア

イパ在用いた場台。)方が，アノレミ F ンリカフ γイパを肘

いた場合より 1 燃焼;ÛI民定数のf直が大きくなるこ土 1J~わ 1) 、

る 三fニ7 初期液滴E任が小さい範囲で7 その売が顕著に
表れてL、る 閃には寸引〆ていないが P孔相"でも同r傾IIIJ
が五在言記された これは， SiCブ rイパとアノレミナ・シり刀

ブγ イパ的|析同積および熱伝導半。〉違いが原因であるエ与

察ぴ考よお実酸結果3 

3.1 燃焼実験
手団気温度が室温7 雰囲気!土)jが大気!土の条件で行った

燃焼実験的結果仏凶 4に示"，，'. (a)は{サiiA燃料が正ヘヰ

サデカン， (h)は PMEである 点火したl時刻を[-0土

L.写真は燃焼過将ω制商ω様子を示している 両燃料レ

2.3実験パラメ-~と測定項目
本実験の実験パラメ タは1 初期液出直径d()，雰囲気温

度T，雰囲気j土)JP， J3 Jび燃料一種である 初期液滴E任
は u.sへ 0.6lllIIlで一定土 L.雰|持|気品度在473から 873
K，雰団気「力主了0.10品、ら 4.0MPa I.I)範囲守変化さサt-
?母子再線。)熱的影響在調Jとる燃焼実験においては.fJ!期限J商

直径を 0.3から 1.0111111の範囲で訟{じさサ? まアペ測定

項 Uは液滴直径d 蒸発係数k引燃焼速度定数kいおd び

i1~~~両方命 τe 在]望んだ 本実験では， ke お仁てJkbf土!欣J商直

径の2栗山初期液出直径d()(1) 2 ，* J) 500-<) 7~ 、ら 15 0，<)に減少

寸一る聞の平均 d2減少半土定義した 悦滴方命τ，1土的J商が

品温容帯ト1')I.I)実験位置に到達1たl伝子刻7:1、ら液州日消滅する
引刈主 ('の町間とした
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えられ";'1 初期直径のよさな範圃においては1 どちらの懸

垂線の場合も?初期液滴直径の階大に作って燃焼速度定数

ぷ緩やかに増大し亡いる こ叫ば，依摘llil州に発牛可る白

然対流の影響である土考えられ";'1 白然対流によりr'i1'とイヒ

剤であるや気と燃料蒸気の混合が促進され 7 燃焼反止、が活

発になったこと?および液油ド部において火炎土液抑制の距

離が近く/{:，るごとに」り 7 火炎からJ夜滴への供給熱量が階

大L，蒸売が促注さκした1与えられる

i{~~両蒸売実験における懸手作線。)熱的影響.1-1." 調Jミ 7二以前。)

研究で使用した単純な -t:-'T>レ糾を用いて懸垂線の影響を考
祭してみ";'1 対流を無視し 1 熱伝専のみで火炎品、らの熟が

液滴(こ伝わると寸ると 7 懸垂線が/{:，い場合7 火炎から単位

(こ岡当たりにJ夜滴に流入する熱~Q は

dTl T，-T 
Q~叫4司rJ4ZFLFJ4下す (1 ) 

2表芳れる ここで，r (土半f手，弘は生迅ぴ〕熱伝導半であ

り，添え乍の l' ~ ¥V はそれぞれ火七時と{夜抑制表面をフIてしてい

";'1 懸垂線を介しての単位トニ問1たり流入熱量Q， 土，単
沌イヒして次式で表される土ずる

T.-T 
G=Sλム」 (2) 

ただし， sは懸弔線o)総断同積， )~，は懸手作線 ö)熱伝導ヰi 亡命

治〉る 1)， 1 より 懸垂線の直径を4 本数を n，火炎直径

を斗，懸手性線がない場合的燃焼速度五投与 kbQ (t: ~る J，

燃焼;ili民定数は

円 {1剖社一lJJ (3) 

2表?ミれる ここすl土!吟/d/!.-."'t..ピJ紋cとし，d;; /d .I_l.-." d;;/do 
で代表さ什る λジこは 0.1l'vfPa. 3刷)K I.I)空気の熱伝4平を

用いた

日 {l剖土 lJJ 
(4) 

日iCブァイノミの熱伝導平には7，77WimK (29R Kにおい

-c，日本カ ポン技術貸料」引を使用 L" 式 (4)で実験

データを最小2呆近似可るこ1によっ亡!求知数である

九0，C および7~!レミづ・シリかブアイノミの熱伝導平を求め

た 白然汁流的影響が少なく母子性線的熱的影響が顕著に

札れてい':;:1， SiCブァイパの15ト与はぬぇ 0.5111m，アルス

ナ・シリカブ rイパの場合比ぬぐ 0.45llllll の初期E任範
|叫ぴ)データ在使附した そω結果，アノレミナ・シリカファ
イハゲ)熱伝導率は SiCブアイパゲ)約 1'3と見積もられ p 断

而積β"¥Siじファイパ的 l斗であこ土在加味可る1!燃焼期

間中に火炎から懸垂線を介して液J嗣に伝わる熱量i土， SiC 

ブアイハ(こ比較して約 1112になると見積もられる内"り ま

た， んはO別1ll1ll:2/S(t見積もられ，初期直俸が 0.5IIllll 

付近の 7ノレミナ・シリカブアイハを用いて計測された士黒焼

速度定数。)平均悼と等Lいこ1がわかった 以上仁り，液

剃蒸発・燃坑実験に用いる懸垂線として 1 アノレミづ・ンり

カブアイハはSiCブrイパ」りも適していることが確認さ

jーした

7ノレミナ・シリカ懸垂線を用いて計測した初期液滴Iffi壬

n-hexadecane 
N tE E n 12 

1，1 f.- Nor情algravity 

長..a Combustion 

P，= 0，10 MPa 

i O9L~ 
208 
i 0，7 ~企 Aluminal山
囚コ ~ L，: SiC fiber 

0，6 
o 0，2 0，4 0，6 0，8 1 
Initial droplet diameter， do' mm  

Pig.5 RelaLion between buming raLe con討tanLand initial 

droplct diamctcr 

0.5 llllllにおける士黒焼T聖度定数は 正ヘキザデカンが 0.80

lllIIl:2/S， PMEが0.79IIlIll2/Sであった

3，2 蒸発実験
蒸発実験では!アルミ r・ンリカウ守イハ懸手作線のみを
用いて実験を行った

3.2.1 大気圧における蒸発実験 k気「口環J見卜「雰圃
気温風を 473~ 773 K -r:変化さ什た呪合の1 液州直径の 2
乗の履J腎を図6に示す. ~;縦軸および横軸iL 初期液J向E任

。12乗で|徐L-r，正制化"オしこいo 全"(1.1)雰州気ィ目度条

件で正ヘキザデカンd~ ~) PMEの方が蒸発にかかる引聞

は長く 7止す PME }:正へ}I'"-I)ヶカン(t:1.1)烹発時同0)差

は 雰囲気温j見í:P品くなるに伴っと小さくなッ T~ Ir.へ寺

ザデカJ の場合7 初期加熱蒸発期間以後7 直線的に液J向E
符1.1)2乗が減少Lていることがわかる 一方l'Mι は蒸

発最後期に 7 蒸発が設やかになる傾向があった これは正

ヘキfデカ/が単一成分。)燃キト亡命ある引に九j-L， PME 0) 

燃料組成i:P多成分 p恥ることに起阿する土考えらnる 蒸
発後期に位陣発性のfi1い戊分だけが残り 7 蒸発が遅く/(:，っ

たと考えらnる 雰圃気温風σ)1昇に伴い， PMEの蒸発
最後期に見われた蒸発が設やかになる現象位 7 目立た/{:，く

なった こ孔は PME 中。lt主再発「牛が依い成分ω湖，~~:とえ「

し 雰囲気温j見i:P十分:二品くなっ士士め土考えらnる
図7に， JIS石油製IIfTI蒸留試験法(K2254)に日Ijった

PMEの常「口蒸留試験の結果をボす 初留点f:::~592T.く F恥

り 終点位620K -cあった このごとか:J， PME こ含ま

れo全"(1.1)成分l土，大気圧においこ 620K主でにほぼ抑点

に達し亡いる土考えられる 三た 蒸留容量;;:j~ 0 "-' 90 o/i， 

の範囲において蒸留品度は緩やかに直線的に上?r-Lている

が 900'0 "-' 1000_<)の範園町士急訟に増kl 亡いる これ

は PMEに台まれる戊分のうち約 10 !}'oの成分が他の戊

分ヒりも湖点が布いためであoと与えら.nる そo)成分
は 表ハらリノ ルr'i1:とメチノレヱスァノレ守ある土推奈され

る 図6(c)および (d):i. PME と正ヘキザデカ〆との，f!111

線山形にJ、さな差はみられなかっ士 こ礼 f:::~ (吋おd:び
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燃料が担臨界状胎(こJt[く/(:ると 液滴と蒸気の境が明確で

なくなるため!被滴直俸を組'1忘するこどが難Lい そこ
で 本英験では修正液J向寿命せ液禍蒸発の速さの指標と1.

亡附いた 凶9に正ヘキ母子力ンの蒸発実験的結果"f:，~ 

1∞ 

10 

40 

一一J

T=773 K 
企 PME，do=0.55mm 
o n-he四 decane，dD=O.55mm 

T=573 K 
o PME，do=0.53 mm 
ム n-hexadecane，dD=O.53mm 

Initial boiling point 592 K 
Final boiling point 620 K 

PME 
Atmospheric pressure distillation 

80 

% 

上ig.7Result of isobaric distillation test 

30 

I/do' 

20 40 60 

Volume fraction， 

Normal gravity 
0.10 MPa 
Evaporat旧n。
o 2 4 

Corrected time， 
(d) 

10 20 

Correded tim e， 

(b) 

Historics of nOlldimcnsional drop1ct diamctcr during cvaporatioll 

Normal gravity 
0.10 MPa 
Evaporation 

「

ハV

ハV

ハU

ハv
n

U
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ハ
u

m
m出
削

閃

町

田

町

四

U

X
一
ω」
コ
担
問
」

ω且
E
ω
H
E
E百
三
日
巴
口

。。

55喝

1.5 

0.5 

650 

640 

560 

1.5 

0.5 

-，j' 

司

刊。豆、

(d)ぴ)桶度条件が620K ¥'..l上であり， PMEに台主孔る辛

ての成分山沸尽にi主 1 ぐい T~ T~ め E あると考えら礼る

正ヘキサデカ/と PMEについて 雰囲気温度と蒸発係

数的関係在凶8に示す 雰|叫気Hi¥度的上昇に伴い!烹発僻

数は単調に増)くした ま<， 573 K JJ 10:)雰囲気温且 F

l土，両燃料ども直線的に烹発係数がj明大し7" 1lMι).正

〆、キサデカンの蒸発係数の差は 47.1Kが 番小さく， 67.1 

K以降は(王ほギ行に推移している 三三で注屈が&:要/(:点

l土，本報における蒸発係数i土的滴直符0)2乗がr)!期的滴直

径d"の2.!1i'の日刊。から 15O'() に減少する問山平均 d2減少

ヰi}正義台れこいるωで!烹発最後期に烹写b'I、緩やかに

なっている期間が除外されている点である 多成分燃料の

蒸発実験においては7 蒸発の速さの指椋に蒸発係数ではな

く，初期限摘直符0)2乗で正制化台れた同滴方命(~)，下，

修 11'*制寿命)吉岡いるこ土が望三しい土考える

3. 2. 2 高圧環境における蒸発実験 雰囲気「口カを0.10

、4.0MPaの範囲で変化さサ1 蒸発実験を行日? 内温

高J土ZE圃気ではd法則が成り立たなくなる (11)ことやp 前

iilio)多成制摂料特有ω問題もあり，蒸発係数0)定義が凶難

で恥る さらに雰囲気温足圧力が而くなる土 1 雰圏気

:と相度。)折らぎが牛じるヂめにi1~~~前画像が不鮮明になり，

15 

250 

T=673 K 
o PM巳do=0.53mm 
J::. n-hexadecane，do=O.54 mm 

Normal gravity 
0.10 MPa 
Evaporation 

T=473 K 
o PME，do=0.56 mm 
企 n-hexadecane，do=O.57 mm 

50 100 150 200 

Correded time， t1do
2 

(a) 

5 10 
Corrected time， t1do

2 

(c) 

Fig.6 

Normal gravity 
0.10 MPa 
Evaporat旧n。。

。。

0.5 

1.5 

0.5 

刊。豆、

刊

の
可~ N 

烹3
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団気温!支を副変数とし 1 修正液揃寿命と雰囲気「口力の閲係

で示した 雰囲気温度が673Kの条件を境に7 雰囲気温度

が低し吋烹例気圧力的増大に伴つ亡修王彼滴キ命が増大

し，雰団気温肢が而い土逆トニ減少した すなわち 1 雰圏気

温度673K付近を境に修正液滴寿命的出)J依ι性が正から
負へと変わる このo73K土いう{直は初期液州直径 O.O

，"，-- 0 .7 111111 iT)?夜滴を 150凹m の石英線端に懸垂Lて実験を

行った以前の結果 (10).t り lO'~叶呈度市い怖であった こ"

は，懸垂線の熱的影響が以前の当験装置より小さいがめ?

と考えられる

液J尚蒸発で?準定常仮定が成りすも 液州内音1;のJ且反を
憾とIR定十ると?蒸発係数は次式 (12)で去される

k士ln(ヰニTw)-1 J (5) 

T，は雰囲気温J!<t， 九は液制温且.rは蒸発潜熱1 λzは
気判的熱伝導卒，Plは燃料の密度 c阿は気相のlじ熱であ

る 雰例気i同一度が燃料。〉抑，~~_t りイ氏い場台 l土.~州気圧力

の増kiこ伴って液出J且J主主山雰囲気温j見lこ近寸さ，式 (1)に

おける悦滴調度土雰例気禍度ω差 (1，- 1'w)が小書くなる

ので蒸発山遅くなる 標準I気刊における Ir.ヘキサデカン
の沸托は虫、OKであり ZE圃気温度が573K iT)条件で口

震|叫気圧力 0.14MPa以上では震|叫気品度が抑点 tり依く

なる (m その?め 修 Il'ilZi均寿命日単調:ニ増F:Iたと考

えられる ~I叫気品度が燃料ω湖点 t ~J I苛い場青には，雰

囲気「で力円増j叶二伴う沸点目|昇に追従し亡液d同温品i:LI 

JH 蒸発潜熱が減中 J十る 液滴温度と52団気温度的責は
減少するが， f弗山、と雰例主u昌一度ω差以上には保た礼o 式
(5)におげる 1 雰囲気と液制温肢の差の減少と蒸発潜熱σ)

減少が雰|叫気Hi¥度673K f寸Eで平衡L.平れ以上(1)雰ドキ|気
温段目立修 Ir:{夜州寿命の雰団気「口力依存性 1J~逆転 1 たと考

えわれる

凶 10 乙 l'Mιω修正悦滴f.j命ど雰例気圧力的関係主

不幸一 全ての雰囲気温肢において，雰囲気「口力;;:j~0.10刀、ら

l.0 .MPa 0)能例では!雰|叫気圧力的明大に伴η て修正取J商

寿命は減少した この範囲の雰圏気「口力 Cf::::~，全亡の雰圃

気温度条件において 7 蒸発潜熱の減少による蒸発係数噌加

への寄与が支配的である土井えられo そ孔~)，上ω雰|叫気

応力では，雰囲気温良によu て傾きが lト土負』二分7ハ礼t-
官|叫主u昌一度が673おヒび773K 0)場台，雰州気圧力が1.0

MPa 1). 1.-('修 Ir.液州寿命は増Iし士 ニ礼 f::::~，雰囲気圧

)jの上昇によって PME rTl 郊の成分の沸点が雰囲気温

度 E りも高くなり，同滴Hi\度土 ~I持|気品度ω差 (1~ - l~v) 

円減少に cζ る蒸発Jm肢の減少が文配的になヮ T~ T~ め守恥る

2与えられる 雰例気Hi¥度が873K 0)場内土!正へ:;.."¥，"'1)デ

カンと同lように 修 l卜液t均寿命は単調に減少I.t: これ

はp 蒸発潜熱的減中が支配的に作用したためと考えわれ

/.J 

4 結言

ノ、イォマス燃料である PMErTl大気圧雰囲気における燃

焼実験，お t rY商品・大主(~I叫気しにおけ ò蒸発実験在行っ

? 事成分燃料である PtvfE(1)実験結果を単成分燃料で

ある正ヘキサデカ/的実験結果と比較した 実験には ア

0.3 

ω
「
E
E

o PME 
企 n-hexadecane

..::.::010.2 

'" E 
8 
Q 0.1 

'" a 
'" 〉
凶

'0 

Normal gravity 
0.10 MPa 
Combustion 

~oo 500 600 700 800 900 
Ambient temperatrue， T， K 

Fig.8 Rclation bctv、ccnc、aporationconstant and 
ambient pres乱.Ife
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〉
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〉
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.Fig.lO Corrected evaporation lifetime of 1lMιas 

3 fullction of 3mbicnt prcssu日
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rレミナ・ンリカ 7 ヲイハ在懸需線 (t:L-:使肘した 以下に

得~~:?l.l':ニ知見をタ11半うる
1) 本実験で{世肘L1アノレミ r・ンリカ里会需線i土!懸弔
液州σ)蒸発 燃焼に及l主す熱的影響1J~小さく， i夜酬

の蒸発 燃焼に関計る実験デもイゲを Jfz 1;}-，るのにi~

L亡し、るレ与えら才しo
2) 燃坑実験在十時られたPM主の液出直径の 2栗山履歴

は，人ヒ性的に王ヘキガデカ >0)平，，1:同じであり，
燃坑寿命もほぼ同じて了あヮ?

3) 蒸発実験でiヰコわたFN1ErJ)液;面白任の 2.乗の履照
は，正ヘキベノケカンのそ%"l.(t異なり，正ヘキザデカ

ンが初期加熱蒸発期間以役1 直線的:ニ液J同直径の2

7乗が減少す一るのに対し， PMEは蒸発最後期に 履

陛ω傾きが緩やかになる傾向があった
抑 止ヘキサデカンの修lト液J岡寿命は標準I気「口にお
ける柿山:とillい573K 0)茸州気品度ではt州気圧力

の増kに伴っ亡単調に増J¥¥..，673Kを超える雰囲
気温度では単調に減少した 雰囲気温度 673K iT)条

件では，修正悦j商方命的空州気圧力依存性が観られ

な引っt-
5) P.ME 0)修正悦滴方命l土， 673 K [;(上。)官州気品度

においじ雰囲気「ロカが0.10引ら 1.0MPa (1)範囲で

は7 雰囲気J土)Jの噌大(こ伴って減少した 雰囲気出

力がl.0MPu ~)，上では，官|叫気品度が 673 お仁び

773Kのlj，jj-<:i')ioE 1肖夜J岡寿命f::::-増kL，雰囲気温風
が873K の場合は減少した
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