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１ はじめに 

近年のカーボンニュートラルであるバイオ

燃料が着目されており，その中でも, 特にバイ

オディーゼル燃料(Biodiesel Fuel)は多くの研

究者がその燃料および燃焼特性を研究してき

ている． その結果としては, バイオディーゼ

ル燃料が燃焼する際に PM (Particulate 

Matter), Carbon monoxide (CO), 

Hydrocarbon (HC), の排出を抑制することが

出来るが, Nitrogen oxides (NOx) の排出量が

他の燃料と比べ,多くの排出量が大気に排出さ

れる性質がある[1,2,3]. ただしこれらの特性は

燃焼条件にもよるため，様々な噴霧・燃焼条件

においる環境適合を目指して，本研究では静電

エネルギーを燃料に付与することに着目した．

静電エネルギーの付与は通常の炭化水素燃料

では電気伝導率が低いため困難な面があるが，

バイオ燃料であれば比較的電気伝導率が高く，

静電エネルギーの付与が容易である．これによ

り微粒化，混合の促進が期待され，環境汚染物

質の低減が期待できる. 本報告では, BDF水エ

マルジョンとエタノールの静電微粒化現象の

比較について報告する.  

 

２ 実験方法および測定方法 

本研究の燃料としては, すでに一部利用さ

れているバイオディーゼル燃料 (BDF) に着

目し, BDFの原料であるオレイン酸メチル

70% (C19H36O2) をベースに界面活性剤である

レオドール3% (C24H44O6) と純水27% を加え

て, 用小型ハンディタイプのホモジナイザー 

(IKA T10 basic ULTRA-TURRAX) を用いて, 

燃料をエマルジョン化する. 比較対照として, 

エマルジョン化になってないエタノール溶液

を用いて，その噴霧を比較する．エマルジョン

燃料は高粘性かつ非ニュートン流体であるた

め, 物性値を調べる必要がある. 本研究では, 

エマルジョン燃料の粘度を調べるため, 米国

ブルックフィールド社製デジタル粘度計 

(DV-I Prime) を用いて, 燃料を500mLのビー

カー（長径約85mm）に入れ, 定められたスピ

ードル（spindle No. 61）を使って, 粘度を測

定した. スピードルの回転速度は0から 100 

rpmまで設定することができ, また粘度の測

定範囲は15 mPa から 20 Pa s まで測定する

ことができる. 

噴霧するための静電場を形成するために, 

図１に示すように，細管の上方に金網状の電極

を用意し, 細管と電極間に金網側が負電極と

なるように直流電界を印加した. 燃料はステ

ンレス鋼タンクから, 窒素ガスにより上方に

向けて押し出され,細管 (内径170マイクロン) 

より噴霧される.横方向より一眼レフカメラと

ハイスピードカメラを用いて液滴の微粒化の

様子を観察した。本研究の電圧装置は

GRENNTECHNO GS50N Model を使って、

4kVから10kVまで電圧を印加した. 一眼レフ

カメラとしてNikon D7100を利用し, このカ

メラの最大解像度は 24 メガピクセル 

(6000x3368), ISOはHi2.0 (=ISO25600), 最大

シャッタースピード1/8000sである. レンズは

Nikon lens (AF-S DX NIKKOR 18-300mm 

f/3.5-6.3G ED VR) を用いている. また高速度

カメラでの撮影も実施しており, Phantom社

製のハイスピードカメラで , 120000fpsの

128x128解像度の条件において,観察を行った. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   図１ 実験装置の概略図 
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3 実験結果および検討 

本研究では, エマルジョン燃料を使ってい

るため, その粘度の特性について調べた. 粘度

の測定は上記に書いた米国ブルックフィール

ド社製のデジタル粘度計を用いた. スピード

ルの回転速度と粘度の関連性が図2に示す. 図

2を見てみると, BDF水エマルジョン燃料の粘

度はスピードルの回転速度が上昇に伴い粘度

が下がる傾向がある. この結果によると, エマ

ルジョン燃料はニュートンの粘性法則に従っ

ていないという性質を示す. すなわち, エマル

ジョン燃料は非ニュートン流体であることを

判断することができる. 本研究では, 純エタノ

ールを使うため, ニュートン流体であること

から, 非ニュートン流体であるBDF水エマル

ジョンと比べて, その静電微粒化現象を比較

する.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図2 BDF水エマルジョンの粘度性質 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

図3 静電微粒化噴霧の様子 (a) BDF水エマ

ルジョン (b) エタノール 

図3に各電圧を印加した際のBDF水エマル

ジョン燃料とエタノール燃料の静電微粒化噴

霧の様子を示す. この実験系において, エマル

ジョン燃料とエタノールの双方とも電圧印加

がなければ, 燃料を微粒化することができな

い. エタノール燃料の場合, 4kVの印加電圧に

おいては, 大きい粒子を生成し，液糸の先端部

分は細くならない. 7kVまでに電圧を印加する

と, 液系の先端部分は細くなり始めり, そして

液糸の先端部分は左右に振動しながら, 粒子

を生成する. 印加する電圧を上昇するほど, 噴

霧の液糸の長さが短くなり, 場合によっては

液糸そのものが分裂し, 一次微粒化として主

な液糸から離れて, 二次微粒化の過程に入り, 

更なる粒子の微粒化現象を生じる.これに対し

て，BDF水エマルジョン燃料の場合には, 印加

電圧が上昇するしたがって液糸が長くなる傾

向がある. 

 

4 結論 

本研究において, BDF水エマルジョン燃料

とエタノール燃料に静電微粒化技術を導入し, 

その基本特性について調べた. 考察の基礎と

して，燃料の特性についても合わせて調べた. 

得られた知見は以下のとおりである. 

(1) エマルジョン燃料の粘度はせん断速度に

伴って低下し, 擬似塑性流体であること

が判明した.  

(2) 電圧を印加していない場合には微粒化は

生じなかったが，電圧印加により，エタノ

ール，エマルジョン燃料，双方について静

電微粒化が確認できた．  

(3) 本報の範囲では，電圧印加に伴い，エタノ

ールでは液糸が短くなったが，エマルジョ

ン燃料では逆に長くなる傾向が見受けら

れた． 
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