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論文内容の要旨

本論文では，比較的大型の実験炉において，気体燃料を用いた同軸流乱流拡散火炎を形成し，燃料ノズ、ルの形状，

旋回，空気比，燃焼量，空気予熱温度，排気再循環率などの影響因子を変えた種々の燃焼条件において，火炎内部の

温度および化学種濃度分布等の詳細な測定を行い，同時に炉壁への伝熱量を測定している。これによって炉内での，

燃焼特性， NOx 生成・排出特性，火炎から炉壁への伝熱特性とそれらの相互の関連性について明らかにしている。

また，炉内の流動と燃焼とともに，ふく射および対流伝熱を含めた数値解析を行い，測定と予測の結果を比較し，数

値予測法の検証を行なっているo

本論文は次の 6 章から構成されている。

第 1 章は序論であり，本研究の背景，従来の研究，本研究の目的と概要について述べている。

第 2 章では，火炎形状や燃焼状態に影響を与える因子として，ノズル形状，予熱温度，空気比，燃焼量，排気再循

環率および燃焼空気の旋回の有無に着目し，それらの諸因子が変わった場合の火炎形状の観測や，典型的な火炎にお

けるガス温度，化学種濃度および速度分布の測定を行い，火炎形状，燃焼状態への諸因子の影響を明確にしている。

第 3 章では，空気比，燃焼量，旋回などの影響因子を変えた場合について，火炎内部の NO， N0 2 濃度ならびに

温度分布を測定し，さらに，予熱空気温度，排気再循環率，燃料中の窒素分 CFuel N) の諸因子について， NOx 排

出濃度に及ぼす影響を調べ，諸条件での NO， N0 2 の生成・減表挙動ならびに排出特性を明らかにしている。

第 4 章では，燃料ノズル形状，燃焼量，予熱温度，空気比，排気再循環率，燃焼空気の旋回の有無などの因子が火

炎から炉壁への伝熱量(熱負荷)分布に及ぼす影響を実験的に調べ，燃焼状態と関連づけて，伝熱特性に及ぼす諸因

子の影響を明らかにしている。

第 5 章では，諸量の保存式に基づいた炉内の流動・混合・燃焼の数値予測と合わせて，ガスふく射の非灰色性を考

慮した炉壁へのふく射・対流伝熱の数値予測を行っている。ガス温度分布，化学種濃度分布ならび、に炉壁への伝熱量

分布について，予測結果と実験結果の比較を行い，炉内での現象の理解を深めるとともに，それらの予測法を検証し

ている O また，火炎内のすすが炉内温度分布や，炉壁で、の受熱量分布に及ぼす影響についても検討し，ガスからのふ

く射の重要性を示唆している o

第 6 章は結論であり，本研究で得られた結果を総括している。
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論文審査の結果の要旨

燃焼過程で発生する熱の高効率利用と低 NOx 燃焼の両立がボイラーや工業炉での重要課題になっている。このた

めには，火炎から炉壁への伝熱特性や NOx の生成・排出特性と燃焼状況との関連性を明確にし， また，数値予測を

可能とすることが要請されている。

本論文は，比較的大型の実験炉において，気体燃料を用いた同軸流乱流拡散火炎を形成し，種々の燃焼条件におい

て，火炎内部の温度および化学種濃度分布等の詳細な測定を行い，同時に炉壁への伝熱量を測定し，炉内で‘の燃焼特

性， NOx 生成・排出特性，火炎から炉壁への伝熱特性とそれらの相互の関連'性について実験的に明らかにしている。

また，炉内の流動と燃焼とともにふく射および対流伝熱を含めた数値解析を行い，測定と予測の結果を比較し，数値

予測法の検証を行なっているo

本論文の成果を要約すると，次の通りである o

(1) ノズル形状，予熱温度，空気比，燃焼量，排気再循環率および燃焼空気の旋回の有無等の影響因子が変わった場

合の火炎形状の観測や，典型的な火炎におけるガス温度，化学種濃度，速度分布の測定に基づき，火炎形状や燃焼

状態への諸因子の影響を明確にしているo

(2) 空気比，燃焼量，旋回などの影響因子を変えた場合について，火炎内部の NO， N02 濃度ならびに温度分布を

測定し，さらに，予熱空気温度，排気再循環率，燃料中の窒素分 CFuel N) の諸因子について， NOx 排出濃度

に及ぼす影響を調べ，諸条件での NO， N02 の生成・減衰挙動ならびに排出特性を明らかにしている。特に，火

炎構造によって NOx 排出濃度の温度依存性に著しい差異が生じることを指摘している o

(3) 燃料ノズル形状，燃焼量，予熱温度，空気比，排気再循環率，燃焼空気の旋回の有無などの因子が火炎から炉壁

への伝熱量(熱負荷)分布に及ぼす影響を実験的に調べ，燃焼状態と関連づけて，伝熱特性に及ぼす諸因子の影響

を明らかにしている。

(4) 質量，運動量，エネルギー，成分の保存式に基づいた炉内の流動・混合・燃焼の数値予測と合わせて，ガスふく

射の非灰色性を考慮した炉壁へのふく射・対流伝熱の数値予測を行っている o ガス温度分布，化学種濃度分布なら

び、に炉壁への伝熱量分布について，予測結果と実験結果との比較を行い，それらの予測法を検証している。また，

火炎内のすすが炉内温度分布や，炉壁での受熱量分布に及ぼす影響についても検討し，ガスふく射の重要性を示し

ている。

以上のように，本論文は，燃焼炉における伝熱特性ならびに NOx 生成・排出特性と燃焼状態の関連性を炉内の詳

細な測定に基づいて明らかにし，また，燃焼とともにガスふく射の非灰色性を考慮した炉壁への伝熱の数値予測を同

時に行うことを可能としているo これらの結果は燃焼工学や熱工学の発展に寄与するところが大きし」よって，本論

文は博士論文として価値あるものと認める。
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