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背景および目的
 アルコール系成分はバイオマスから生産可能なこと

から，再生可能な代替燃料として注目されている
 アルコール‐燃料系は共沸混合物であり，脂肪族炭

化水素同士の混合物とは気液平衡特性が異なる
 アルコール‐燃料系に利用可能な気液平衡(Vapor‐

Liquid Equilibrium: VLE)計算法を三次元CFDコードに
組み込む

 特にエタノール‐燃料系に対し，VLE特性と蒸発潜熱

が燃料噴霧の蒸発過程に及ぼす影響のメカニズム
を明らかにする．

ここで体積 vはSoave‐Redlich‐Kwong状態式によって
計算される

混合物のパラメータ aとbはmodified Huron‐Vidal 1st 
orderモデルと次の混合則により求める

活量係数 i の算出はUNIFAC法による [1]. 

 エタノールはその混合割合が0.50以下の場合，n‐ヘ
プタンよりも蒸発速度が速い

 エタノールの高い蒸発潜熱は，蒸発を抑制する
 エタノールの混合割合が0.1，0.2付近で蒸発量は最

大となる
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気液平衡

 気液平衡計算用のコードは基本的にpredictive 
Soave‐Redlich‐Kwong法 [1]による

 気液平衡条件は以下のとおり

気相，液相のフガシティー係数は以下の計算から求
められる





n

i
iibxb

1

燃料噴霧の計算条件

計算結果および考察
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(a) pseudo-1 C2H5OH/n-C7H16
(w/ LHV of C2H5OH)

(b) pseudo-2 C2H5OH/n-C7H16
(w/o LHV of C2H5OH)

 上記の気液平衡計算コードをKIVA3Vをベースに開発
した多成分燃料モデル[4] に組み込み，燃料成分と

雰囲気気体としての窒素との気液平衡計算に用い
た

 蒸発モデルには，修正タイプのSpaldingモデルを用
いた

 雰囲気圧力1.51 MPa, 雰囲気温度600 K，燃料噴射
圧力 15 MPaとして計算した

 気液平衡特性とエタノールの高い蒸発潜熱の影響を
独立に考察するため，以下の模擬燃料を計算した

“Pseudo‐1 C2H5OH‐n‐C7H16 blends”
nヘプタン‐エタノール系の気液平衡特性とエタノール
の蒸発潜熱を有する模擬燃料

ただし，密度，粘度，表面張力などの輸送物性値は
nヘプタン単体と同一とする
“Pseudo‐2 C2H5OH‐n‐C7H16 blends”
nヘプタン‐エタノール系の気液平衡特性を有するが，

蒸発潜熱と輸送物性値（密度，粘度，表面張力など）
はnヘプタンと同一とする模擬燃料
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 計算結果は実験値をよく再現しており，nヘプタン単

体，エタノール単体に比べ，混合物の平衡圧力が高
くなる特徴も記述している

 右上の図はnヘプタン‐エタノール系を対象に，気液平
衡モデルによる計算結果と実験結果[2,3]を比べてい
る


