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Advanced Powder Technology だより

“Advanced Powder Technology” は粉体工学会が Elsevier社から発行している国際英文ジャーナルです。そのインパ
クトファクターは 4.833（2020年）であり，Chemical Engineeringカテゴリー 143誌中 34位（Clarivate社 Journal Citation 
Reports）に位置し国際的にも高く評価されています。“Advanced Powder Technology” に掲載された日本人著者論文の要
旨を日本語で掲載します。

Experimental and numerical investigation of catalytic 
PM combustion in a fluidized bed type PM removal 
device for low-temperature continuous regeneration

流動層式 PM除去装置における低温連続再生のため
の PM触媒燃焼の数値的実験的検討

著者らは，穏やかな流動層を用いた高効率連続再生式 PM
除去装置を開発し，流動層の低温燃焼特性，水蒸気の燃
焼促進効果，カリウムの触媒効果を利用して 330°Cで連
続再生が可能なことを示してきた。流動層中のPM燃焼は，
ベッド粒子層中の表面積，触媒担持量，流動状態に依存
することから，本研究では流動層内の PM燃焼挙動を調
査するため，数値解析を実施した。はじめに，新たに製
作した熱重量測定装置を用いて PM－ガス間の相対速度
を考慮した PM燃焼モデルを構築し，数値シミュレーショ
ンに適用することで PMの燃焼と流動状態の関係を調べ
た。その結果，PMの捕集が行われやすい空隙率の低い点，
かつ気固間相対速度の大きな点で比較的大きな燃焼量が
得られることが示された。また，連続再生温度をさらに
低減するため，表面積が大きくかつカリウム担持量を増
加することができる表面が粗いベッド粒子を用いて実験
を行った。従来用いてきたベッド粒子のカリウム担持量

は 1.58 g-potassium/kg-bed particleであるが，本研究で用い
たベッド粒子は 9.48 g-potassium/kg-bed particleとなり，大
幅にカリウム担持量を増加することができた。カリウム
担持量増加に伴う PM－ベッド粒子間の接触確率の上昇
とともに、ベッド粒子を燃焼に適した流動状態に制御す
ることで PMの燃焼がさらに促進され，本 PM除去装置は
排ガス程度である 300°Cで連続再生が可能となった。
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Experimental fluid dynamics of particles in a dielectric 
barrier discharge plasma-enhanced spouted bed

DBD噴流層型プラズマリアクターにおける粒子挙動

大気圧プラズマは，材料，医療，農業，環境，エネルギー
などさまざまな分野で利用されており，材料利用におい
てはバルクの性状を変化させることなく材料表面だけを
任意の性状に改質可能であることから現在幅広く利用さ
れている。しかしながら，粒子に対して均一かつ高速で
プラズマ処理可能な装置はこれまで開発されておらず，
著者らは噴流層を用いた DBDプラズマリアクターを開発
し，粒子の均一表面改質が可能であることを明らかにし
ている。ただその一方で，粒子帯電やビーフェルド -ブラ
ウン効果により層内粒子の挙動が変化することが指摘さ
れていたものの，プラズマ照射による層内粒子挙動につ
いては明らかにされていなかった。そのため，本論文で
は粒子画像流速測定法（PIV）と粒子追跡流速測定法（PTV）
を用い，プラズマリアクター内での粒子挙動について測
定を行なった。その結果，プラズマの照射により粒子速
度はプラズマジェットノズル垂直方向において明らかに
増大していることがわかった。また，ガス流量の増大と
ともに，粒子速度は増大し，最高粒子速度位置も高くな

る傾向がみられた。粒子充填により Arプラズマの電子
温度は大幅に低下するとともに，粒子表面が帯電されて
いることから，プラズマリアクター内での粒子挙動はプ
ラズマガスだけではなくプラズマ電極による電場の影響
も強く受けているものと推測される。
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