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The spread behavior of a cool flame is numerically simulated. 

The inter-droplet distance is 4 mm and 8 mm, respectively, 

the ambient temperature is 500 K, 550 K, and 600 K. 

Concentration distribution of OQ'OOH, OH, and CH2O, 

which are important chemical species in low-temperature 

reactions, were used to investigate their spread. As the inter-

droplet distance and the ambient temperature varied, the 

cases were classified into spontaneous ignition, propagation 

and a mixture of both exist spontaneous ignition and 

propagation. 

 

噴霧燃焼はディーゼルエンジンやジェットエンジン

等，多くの内燃機関に採用されている．その燃焼では，

燃料が微粒化し，燃料液滴となり，蒸発，自発点火，燃

え広がりという複雑な過程を経る．自発点火過程では，

発熱量の高い熱炎と呼ばれる火炎が生じる前に発熱量

の低い冷炎が発生する．田辺らは自発点火遅れ時間が

冷炎によって制御されることを示した[1]． 

齊藤らは燃料液滴列の自発点火過程を模擬した数値

計算より，液滴列の最も外側から冷炎が発生し，液滴

列の中心に向かって冷炎が伝播することを明らかにし

た[2]．また，池澤らは冷炎伝播を模擬し点火源のある燃

料液滴列で，液滴間距離と雰囲気温度を変化させたと

き，それらが燃え広がりの挙動に与える影響を数値計

算によって調査した[3]．  

本報では，液滴間距離と雰囲気温度の変化が，冷炎

の燃え広がりの挙動に与える影響について数値計算を

用いて調査する．冷炎は低温酸化反応が生じた結果発

生することが知られている．そのため低温酸化反応の

中間生成物である OQ’OOH に着目することで冷炎の

燃え広がりの挙動を議論する．また，低温酸化反応の

連鎖担体であるOH，冷炎の最終生成物である CH2Oに

ついても着目する．Table 1に実験条件，Fig1に液滴表

面の境界の拡大図およびシミュレーションモデル領域

を示す．右端の液滴から𝑑1, 𝑑2 … 𝑑9とし，液滴間距離を

𝑆 [mm]とする． 

 

Figure1. Simulation domain and boundary conditions. 

 

Table 1. Simulation Conditions. 

Fuel n-decane 

Droplet Diameter [mm] 1.0 

Inter-Droplet Distance [mm] 4, 8 

Ambient Pressure [MPa] 0.1 

Ambient Temperature [K] 500, 550, 600 

Ignition area [K] 973 

Chemical reaction model 77 species, 287 reactions[4] 

 

液滴間距離と雰囲気温度を変化させたとき，冷炎の

燃え広がりの挙動がどのような特徴を持つか議論する． 
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