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論文内容の要旨

本論文は，強制的に供給される空気流の中における層流予混合炎の安定性に関する研究結果につい

て述べるものである。著者は，熱交換器を用いて燃〉焼熱のみを利用し，利用し終った燃焼ガスは室外

にすてるという，従来のガス，石油ストーブ等の燃焼排ガスによる直接暖房方式にかわる，新しい暖

房方式を提案した。この方式は，室内をまったく汚染しなし\中央熱源方式より熱利用効率が高い，

などの特長があるため，いまや燃焼利用の暖房方式の主流となりつ、ある。

この方式における燃焼機では，強制的に供給される空気流の中でスス生成率の低い予混合炎を安定

に形成する必要がある。予混合炎の安定性(予混合炎は，炎口から浮き上る，吹消える，又は逆火す

る等の不安定現象を示す。)に関しては，今日まで数多く研究されている。従来の研究は，すべて静止

大気中における予混合炎を対象としたもので，強制空気流中におけるものはまったくない。それゆえ，

この点に関する検討を，特に小形燃焼機で重要な層流域においておこなうのが本研究の目的の一つで

ある。また，灯油等の液体燃料に関しては予混合燃焼の研究は，まったくおこなわれていないので，

この問題に関する検討を加えることも目的の一つである。

本論文は， 5 つの章にわけで述べられる。第 1 章では，メタン，プロパン，ブタン，都市ガス等の

気体燃料の予混合炎の安定限界を炎口径，バーナ長さ等を変えて測定した結果が示される。測定結果

は，従来の安定性に関する理論によって考察し，逆火については従来の理論で合理的な説明を与え得る

が，吹消え-浮き上りは，従来の考え方のみでは十分で、ない点があることを示す。とくに，強制気流

中における吹消え一浮き上り限界は，炎口の肉厚，強制気流の流速につよく依存するが，この現象は，

従来の理論では全く説明できるものでないことがあきらかとなる。第 2 章では，典形的な液体燃料で
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ある灯油，その平均分子式によく似た分子式をもっ n- ドデカンの予混合炎の安定限界を測定した結果

が示され，本質的にプロパン等の飽和炭化水素系燃料と類似した特性をもつことがあきらかにされる。

第3， 4章では，前の 2 章で十分検討しつくされなかった現象の中でとくに重要な事項について検討を

加える。まず，第 3 章では，吹消え一浮き上り現象に及ぼす強制空気流の影響をくわしく調べた。炎

口出口における濃度分布の測定，流速分布の測定および予混合炎のシュリーレン写真，微粒子航路写

真による観測をおこない，炎口肉厚によって流れのようす，燃料成分の拡散のようすが大きく変化す

ることを見出した。肉厚が薄い(例えばO.5mm以下)場合，予混合炎の基部における流速が，強制空

気流によって加速される現象があり，肉厚の厚い(例えば3.0mm以上)場合，肉厚の後流に渦対が形

成され，その内側(予混合気側)の渦によって，燃焼ガスの再循環域が形成されるため，予混合気が

定常的に着火される現象があることがわかった。中間的な肉厚の領域( 1 .8 mm前後)では，薄い場合

と厚い場合との現象が相補的に生じて，強制空気流の影響が強くあらわれないことも示される。これ

らの結果を用いて，従来の考え方にかわる新しい吹消え-浮き上り機構の説明を与えた。第 4 章では，

予混合炎の消炎距聡即ち予混合炎が伝播できない団体壁間最大距離を，燃焼速度の測定データより

求め，炭化水素系燃料(プロパン，メタンなど)は:::::: 1 mm，都市ガスはo .6~lmm，水素はこ 0.4 mm, 

また灯油は予混合気温度510 0K において ::::::O.9mm としけ最小消炎距離をもつことがわかった。また，燃

焼速度の測定データより，予混合燃焼の活性化エネルギーも求められた。第 5 章では，以上の 4 つの

章における検討結果をもとにして，強制予混合燃焼にわける火炎の安定条件についてまとめる。まず，

吹消え-浮き上りは，炎口の肉厚が薄い場合は，火炎の基部における燃焼速度と流速のバランスの崩

壊，肉厚の厚い場合，肉厚の後流における再循環流による連続的な着火性の喪失が原因となって生じ

るというモデルを提案する。逆火については，従来の考え方で十分であることが示される。本章で与

えた安定条件は，気体燃料の予混合炎のみでなく灯油等の液体燃料の予混合炎に関しでも有効でトある

ことが述べられる。本章の後半では，以上の検討結果が実際にどのように生かされているかを，著者

が開発した気体燃料用，灯油用の強制予混合燃焼機を例にとって，示す。

論文の審査結果の要旨

層流予混合炎の強制気流中における安定性に関する実験的研究を行って，従来の燃焼排ガスによる

直接暖房にかわって，強制的に供給される空気流の中で，すす生成率の低い予混合炎を形成する新し

い方式を提案，これを実現することに成功している。著者の開発した実験装置を用いて，今までより

も広い範囲の条件下で 信頼性の高い実験結果を得てむり，例えば強制気流中にむける吹消え 浮き

上り限界について新しい判定規準を支え 又とくに炎口の肉厚を充分にあたえることによって，出口

の所に渦をつくり 渦領域の中に火炎面の基部が入るようにすると これによって安定領域は格段に

拡がる事などを明らかにしている。かかる L学分野の開発に寄与する所少なからず\学位論文として

価値あるものと認める。

つ
­
nwd 

q
δ
 




