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アルミ細線の線爆に伴う水中衝撃波を用いた

食品加工の実用的装置の開発
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概要

これまで， 沖縄工業高等専門学校にて， 著者らが水中衝撃波を用いた食品加工装

置を開発してきた． すでに装置は試作され， いくつかの実験結果を得ている． 衝

撃波は， 媒質中の音速よりも早い速度で伝ぱし， 急速に減衰する． 波面後方で，

圧カ・温度・密度の上昇する圧縮波である［l]. その圧力を以降， 衝撃波の圧力と

呼ぶ． 衝撃波の圧力が高ければ高いほど， その加工効果は高い． そこで本報告で

は， 細線の線爆に伴うテルミット反応を用いた衝撃波発生メカニズムを実現する

加工装置の設計， 製作を行うことを目的としている． 製作した装置によっていく

つかの食品を加工した結果を示し， 製作した加工装置の間題点を明らかにする．

キ ー ワ ー ド：水中衝撃波， 食品加工装置， 細線の線爆

l． 緒言

これまで， 国立沖縄工業高等専門学校では， 学科を横断した研究チー ムによって， 水中衝撃波を用

いた食品加工装置の開発を行ってきた． その加工は加工対象である食品に衝撃波が透過することで発

生するスポ ー リング現象[2]によって行われ， 非加熱で殺菌， 製粉， 乳化， 軟化， 搾汁などの向上効

果が実験的に検証されてきた[3-9]． これまで実験的に衝撃波の圧力が高ければ高いほど， その食品の

粉砕効率は高いことが分かっている[10]． 衝撃波を発生させる電気エネルギを決める電圧およびコン

デンサ容量を増加させることで， 容易に衝撃波における圧力波の圧力を向上させることができるが，

電気同路を構成する各種電子機器の耐電圧を見直さなければならない． そこで， 衝撃波の発生方法に

着目した． これまで電極にわずかな隙間を設け， その隙間に電気エネルギをギャップスイッチによっ

て瞬間的に印加し（以降， この衝撃波の発生方法をギャップ放電と呼ぶ）電気崩落を発生させること

で， 衝撃波を発生させていた． 一方． 電極に細線を用い高電圧を印加することによるテルミット反応
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Fig.2 Cross section of wire supply device
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図2は， 著者らが試作したワイヤ放電による衝撃波を用いた食品加工装置のためのワイヤ供給部分

の構造を示している． 使用したワイヤは， コ ストの安い溶接用のアルミワイヤを選定した． 安定して

衝撃波を発生させる条件として， 実験的にワイヤの直径を<I> l lllIII, ワイヤの長さ（電極間距離）を8

lllIIlとした． 圧力容器本体と， 電極を絶縁するための樹脂のカバ ー は， M30の全ねじで締結されてお

り， シ ールテ ープによって防水した． 同様に， 銅電極と樹脂カバ ーは， M20の全ねじで同様に締結

されている． ワイヤの接点が常に電極先端部となるよう， 電極中心部は樹脂製のパイプによって電極

（銅）と絶縁されており， 先端部は， 鉄鋼製の電極が銅電極と締結されており， ワイヤと接している．

衝撃波をワイヤ放電によって発生させる際， 鉄鋼製の電極とアルミ製のワイヤが高温によって溶着す

る． この溶着は， 電極中心部をワイヤ送り方向から水を流す事で解決した． ワイヤの供給は， 溶接用

のワイヤ供給装置をそのまま流用した．

5. 製作した圧力容器による加工結果および考察
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Fig.3 Picture of crashing of coffee
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