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The effect of the volume fraction of biofuels on the heat 

release of cool flame was investigated by experiments and 

numerical simulation. Using sensitivity analysis, we 

discussed the chemical species that are responsible for the 

heat release of cool flame. 

 

近年，環境負荷低減の燃焼方式と，エネルギ問題の

解決のためのバイオ燃料が注目されている. 予混合圧

縮着火（Homogeneous Charge Compression Ignition : HCCI）

燃焼は均質な混合気を圧縮着火するため，排気ガスに

含まれる有害物質が少なく，高圧縮比かつ希薄燃焼が

行いやすいため，高効率化を達成できる燃焼方法であ

る．しかし，点火時期の制御が課題となっている．HCCI

燃焼は熱炎の前に微量の熱発生を伴う冷炎が形成され，

冷炎の出現が熱炎の着火時期に影響を与えることが知

られている．だが，冷炎を支配する低温酸化反応は不

明な点が多く，点火時期の制御に必要な数値解析結果

は不確実である [1]. バイオ燃料の体積分率によって冷

炎の発熱量が変化することが報告されている[2] [3]．冷炎

による発熱は連鎖分岐過程に起因すると考えられてい

るが，詳細メカニズムは明らかにされていない[4]．本研

究では，n-heptane/Ethanolと n-heptane / n-butanolの混合

燃料が，冷炎の発熱量に与える影響について議論した． 

実験は，超急速圧縮装置（Super Rapid Compression 

Machine : SRCM）[5]を使用した．圧力履歴は燃焼室下部

壁面に設置されている圧力変換素子を用いて取得した．

数値解析は 0次元反応シミュレーションで行った． 

 冷炎による発熱に関係している化学種を特定するた

めに感度解析を行った. 特定の化学種を，冷炎が発生

する直前に 10 ppm 増加させ，冷炎の発熱量を取得し

た．これを冷炎の発熱 20%時の上位 16 活性化学種と

Ethanolから Hが一つ抜けた PC2H4OHで行った．冷炎

の発熱量と (1) 式を用いて，各化学種に対する冷炎の

発熱量 ∆𝑇 を算出した．  

∆𝑇 =  
𝐻′ − 𝐻

𝐻
(1) 

𝐻′ は化学種を 10 ppm増加させたときの冷炎の発熱量，

𝐻 は 10 ppm 増加させていないときの冷炎の発熱量で

ある．Figure 1に Ethanolの体積分率 10%の数値計算に

よる感度解析を示す．Fig 1 より，Ethanolや Ethanolの

中間生成物が冷炎による発熱に起因している可能性が

ある．これらの化学種が冷炎の発熱量に与える影響に

ついて議論する． 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1. Sensitivity analysis of Ethanol volume fraction of 

10 % 
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