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論文内容の要旨

本論文は噴霧燃焼の基本形態である同軸噴流形噴霧火炎と循環流によって安定化された噴霧火炎に

ついて，非燃焼噴霧流の流動と誘引作用から火炎構造，火炎安定機構に至るまで 段階を追って解明

してゆくことを目ざしたものである。そのために，空気流と同軸に噴射された水噴霧の流動と誘引作.

用を観察し，理論解析の結果と比較した上で，高温燃焼ガス流中に同軸に噴射された燈油噴霧火炎の

構造，円板保炎器により安定化された燈油噴霧火炎の形態と安定条件を調べている。

本論文はつぎの 6 章から構成されている。

第 1 章は緒論であり，噴霧燃焼の基本的事項について概説することにより，研究の意義を明確にし

た上で，従来のこの分野の研究を詳細にレビューして，研究の位置付けを行っている。

第 2 章では，空気流と平行に噴射された水噴霧の二相流としての流動特性と噴流としての周囲空気

の誘引作用について，実験と観察を行っている。実験に際しては，粒度分布と液滴速度の測定にダブ

ルフラッシュ顕微鏡撮影法 ガスの流線観察にスモークワイア法流速ベクトルの測定に 5 孔ピトー

管，二相流中での流速測定にキセル形特殊ピトー管，液流束測定に等速吸引一気液分離捕集容器等，

噴霧測定技術の開発に相当の努力を払っている。

第 3 章では，この単純な噴霧形態に対して，液滴の運動をラグランジュ的に取扱い，ガス流に対し

ては境界層近似を適用した単純な理論解析を行っている。

第 4 章では，高温燃焼ガス流中に同軸に噴射された噴霧の流動と燃焼に関する実験を行い，火炎前

縁位置が噴霧への高温ガスの誘引率に関係することを明らかにするとともに 噴霧火炎の構造を詳細

に調査している。

第 5 章では，実際の噴霧バーナに近い条件として，円板保炎器によって安定化された噴霧火炎を取
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上げ，火炎の安定条件や火炎の形態，環流領域からの火炎の広がりなどを観察するとともに，環流領

域内部のガス流動と油滴の運動，ならびに環流領域と周囲流との聞に形成されるせん断層のせん断強

さが火炎の安定性と燃焼効率を支配することを見いだしている。

第 6 章は総括で，各章で得られた結論をとりまとめている。

論文の審査結果の要旨

本論文は工業用燃焼機器に最も多用されている噴霧燃焼の基本形態である同軸噴流形噴霧火炎と，

循環流によって安定化された噴霧火炎について，非燃焼噴霧流の流動と誘引作用から，火炎構造，火

炎安定機構に至るまで，段階的に研究を行った結果をとりまとめたものである。噴霧や噴霧火炎は計

測が非常に困難であり， また理論解析の手法も完全には確立されていないが，種々の測定手法や解析

手法を調査・考案して適用することにより，噴霧の流動特性や噴霧火炎の構造と安定機構に関して，

いくつかの興味ある知見を得ている。その結果を要約すると つぎのとおりである D

(1) 非燃焼噴霧におけるガスと液滴の流動は 噴霧による周囲ガスの誘引現象の影響を大きく受ける。

すなわち，噴霧円すい外部のガス流線は誘引作用によって大きく噴霧円すいに引寄せられるが，噴

霧輪郭を通過した直後に，噴霧軸と平行に転針する。液滴の運動はこの誘引流線の影響を受けるが，

微小液滴ほど誘引流線に乗り易いので，軸付近に微小液滴が集まり，外周部に巨大液滴が残る分級

作用が生じる。噴霧による周囲ガスの誘引量は周囲空気流速が高いほど，また噴射圧力が高いほど

増大する。

(2) このような噴霧の流動特性は液滴を粒径と初速度ベクトルによりクラス分けして，各クラスに対

して立てたラグランジュ的運動方程式とガスの運動方程式とを運動量交換項で結びつけて，連立さ

せて解く解法の一種である PSI セルモデルでほぼ満足に予測できる。

(3) 高温燃焼ガス流と同軸に弱旋回圧力式噴射弁から噴射された液体燃料噴霧の火炎安定機構は，液

滴の蒸発によって発生した燃料蒸気と液滴との混在する領域を火炎が伝ぱし その伝ぱ速度と流速

との釣合ったところに火炎前縁が安定化されるというもので，従来言われていたような着火遅れ機

構によるものではない。燃料蒸気の発生量は誘引されるガスの持込む顕熱量に対応するから，火炎

前縁位置は噴霧による周囲ガス流の誘引現象に支配される。

(4) 円板保炎器を持つ噴霧バーナに代表される環流領域内噴射型噴霧パーナの火炎安定性は，循環流

により捕捉される燃料量と環流領域に拡散する空気量の比 すなわち環流領域燃空比によって支配

される。これは噴霧運動量，囲周空気運動量，保炎器径の組合せによって決まり，環流領域から下

流への火炎の広がりも同じ因子により支配されるから，これら因子の組合せによって，種々の火炎

形態や吹消え限界が現れる。

以上のように，本研究は工業的に重要な噴霧燃焼に関して，非燃焼噴霧の流動特性から火炎構造，

火炎安定機構に至るまで，段階を追って系統的に研究を行い，多くの有用な知見を得たもので，熱工

学及び燃焼工学に寄与するところが大きい。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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