
音を作用させた燃焼

1.はじめに
　「燃焼」と「音」の関係は，古くか
ら着目されてきたトピックである．こ
こでは，「音を積極的に作用させて燃
焼を改善」する近年の試みを紹介する．
　従来，燃焼と音に関連した研究は，
たとえば予混合型ガスタービン燃焼器
での燃焼振動と音の関係を調査したも
の（1）や，ディーゼルエンジンの燃料噴
射性状と燃焼音との関係を調査したも
の（2）など，主に燃焼によって発生した
音を抑制するための取り組みが多い．
また火災によって発生した圧力変動
（音）から火災感知をする（3）など，音
を利用する例もある．
　近年，音を外力として人為的に作用
させて外力不安定を引き起こすことで
火炎を制御する方法が研究されてい
る．たとえば，ノズル中心軸に垂直な
方向（火炎の側面）から，スピーカか
らの低周波の音を作用させることで，
火炎が分岐するという形状変化が生じ
る（4）．また，そのスピーカ音源を対向
させることで定在音場を作り出し，音
が作用する領域で燃料液滴に着火した
場合に燃焼が促進する（5）．音と熱発生
により熱対流（熱音響流）が引き起こ
され，これが火炎に作用することで得
られる効果である．これらの外力によ
る燃焼制御のうち，高周波音を用いた
方法を以下に紹介する．
2. 高周波音を作用させた火炎の
安定挙動

　一般に，燃料流速を一定にして空気
流速を増加させると，噴流火炎はバー
ナリムから離れ，空中に浮いた状態と
なる（浮き上がり火炎）．この空間中に，
市販の振動子などを駆動させて高周波
の定在音場を作り出すと，空気流速を
増加しても火炎が消炎しにくくなる．
つまり浮き上がり火炎の存在領域が拡
大して安定性が向上する（6）（図 1）．高
周波なので音の指向性が高く作用させ
たい領域を限定できる．このとき音の
効果で噴流コアの断面形状を押し曲
げ，浮き上がり火炎に至るまでの未燃
焼の燃料と空気の混合を促進する（図

2）．音を作用させないときに観察さ
れる下流側のすす（輝炎）も抑制され
ている（図 3）．
3. おわりに -実燃焼器を想定し
た今後の展開

　実燃焼器での利用を想定すると，考
慮すべきさまざまな点がある．まず燃
焼器では運転状態によって雰囲気温度
が変化する．これにより音速が変化す
るため，定在音場を作り出す音源の距
離や周波数を，使用環境に合わせて調
整する必要がある．また火炎の大きさ
によって側面から作用させる音の強度
を適切に選ぶ必要がある．さらにコス
トを抑える必要もある．現在，これら
について一定の成果を実証しつつある
ので，また別の形で紹介したい．
　最近，アメリカ国防総省の「瞬時に
消火する革新的方法を確立するプログ
ラム」において，音を作用させて広い
範囲の火炎を一瞬で消火する手法が実
証された（7）．音を積極的に利用するこ
とで燃焼を制御する試みが，さまざま

な分野で展開されつつあり，その普及
が期待される．
（原稿受付　2014 年 10 月 2 日）
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図 1　音による火炎の安定化
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図 2　�音の効果で凹んだ火炎
（真上から撮影）
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図 3　音の効果ですすが抑制した火炎
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