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論文内容の要旨

液体および固体燃料の気液・囲気の混相燃焼場を対象とし、高精度な光学計測を用いて火炎構造を詳細に計測する

ことにより混相燃焼の機構を解明することを目的とした。 液体および固体の燃料微粒子の混相火炎を作り出し、それ

らにレーザドップラ流速計 (LDV) 、フェイズドップラ粒子分析計 (PDPA) 、シャドウドップラ粒子分析計 (SDPA) 、

ポイント・カセグレン光学系 (MICRO) 、レーザ誘起蛍光法 (LIF) 、および輯射 2 色温度計等の各種光学計測手法

を適用することにより、燃料粒子速度、粒子径、粒子形状、ラジカル自発光強度、 OH-LIF 強度、および火炎温度な

どを同時計測し、詳細かっ総合的な火炎構造の解明を行った。また、燃料粒子の数密度むらと燃焼反応領域の関係を

調べることにより、燃料粒子の群燃焼挙動に重点をおいた観察を行った。

本論文は、全 6 章から構成されており、その前半部分は気液の混相燃焼である噴霧燃焼と、後半部は囲気の混相燃

焼である微粉炭燃焼を対象とした研究に大別される。以下に、各章の概要について述べる。

第 1 章は緒論であり、混相燃焼に関する従来の研究について概説し、問題点と解決すべき点を明らかにし、本論文

の位置づけと意義を明らかにした。

第 2 章では、本研究に使用した予混合噴霧ノくーナと形成される火炎の特徴を説明した。また、レーザシート光をパ

ーナの中心軸を含む垂直断面に照射し、油滴からの散乱光を高速度デ、イジタルカメラによって撮影することにより噴

霧断面を可視化すると同時に、吸引式熱電対と PDPA を用いて、パーナ中心軸上における気相温度分布と燃料噴霧の

粒度分布および平均粒径分布を計測し、火炎の巨視的かっ時間平均的性質を観察した。さらに、噴霧火炎の下流域に

注目し、可視化された油滴クラスタの拡大連続撮影像から油滴クラスタの消失速度および形状係数を求め、油滴クラ

スタの燃焼機構について詳細に調べた。

第 3 章では、高速度ディジタルカメラによる噴霧断面画像と、 MICRO と高速波長分離器を用いた油滴からの Mie

散乱光信号、 OH ラジカル自発光信号、 CH 自発光信号、 PDPA による油滴粒径、速度の、 1 画像と 5 つの局所信号

の同時時系列計測を行い、画像によって確認された油滴クラスタについて初めて実験的に油滴群燃焼数を算出し、

Chiu らの理論解析に当てはめて、油滴群燃焼機構に対する考察を行い、噴霧火炎の微細構造と燃焼機構の関係を明

らかにした。

第 4 章では、乱流微粉炭パーナと本研究で使用した計測機器、および計測法について説明した。続いて、実験室規

模の微粉炭の燃焼場を対象とし、火炎中での微粉炭粒子の挙動や火炎構造を明らかにするために種々の光学的計測を
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行い、火炎の巨視的かっ時間平均的性質を観察した。

第 5 章では、平面レーザ誘起蛍光 (PLIF) を用いて OH ラジカルの瞬時 2 次元分布の計測を行うと同時に、レー

ザシート法により微粉炭粒子の断面像の計測を行い、火炎中での燃焼反応領域と微粉炭粒子存在領域との位置関係に

ついて考察を行った。その結果、バーナポート近傍の上流域においては、微粉炭粒子の数密度が高い領域の周辺部の

酸素の供給がよい部分でのみ燃焼反応が起こるが、火炎の下流に行くにしたがい、微粉炭粒子の温度が上昇して揮発

分の放出が進行するとともに周囲空気との混合が促進され、微粉炭粒子の存在領域においても燃焼反応が見られるよ

うになることが明らかとなった。

第 6 章は本論文全体のまとめである。

論文審査の結果の要旨

液体および固体燃料の気液および固気混相燃焼場を対象とし、高精度な光学計測を用いて火炎構造を詳細に計測す

ることにより混相燃焼の機構を解明することを目的としたもので、液体および固体の燃料微粒子の混相火炎を作り出

し、それらにレーザドップラ流速計 (LDV) ・フェイズドップラ粒子分析計 (PDPA) 、シャドウドップラ粒子分析計

(SDPA) 、ポイント・カセグレン光学系 (MICRO) 、レーザ誘起蛍光法 (LIF) 、および輯射 2 色温度計等の各種光

学計測手法を適用することにより、燃料粒子速度、粒子径、粒子形状・ラジカル自発光強度、 OH-LIF 強度、および

火炎温度などを同時計測し、詳細かっ総合的な火炎構造の解明を行っている。

本論文は、全 6 章から構成されており、その前半部分は気液の混相燃焼である噴霧燃焼と、後半部は固気の混相燃

焼である微粉炭燃焼を対象とした研究に大別される。

第 1 章は緒論であり、混相燃焼に関する従来の研究について概説し、本論文の位置づけと意義を明確にしている。

第 2 章では、予混合噴霧パーナにレーザシート光による可視化と PDPA を用いて、火炎中の燃料噴霧の粒径分布お

よび油滴クラスタの消失速度および形状係数を同時計測し噴霧火炎の燃焼機構を明らかにしている。

第 3 章では、高速度ディジタルカメラによる噴霧断面画像と、 MICRO と高速波長分離器を用いた油滴からの Mie

散乱光信号、 OH ラジカル自発光信号、 CH 自発光信号、 PDPA による油滴粒径、速度の、 1 画像と 5 つの局所信号

の同時時系列計測を行い、初めて実験的に油滴群燃焼数を算出し、噴霧火炎の微細構造と燃焼機構の関係を明らかに

している。

第 4 章では、実験室規模の乱流微粉炭パーナの燃焼場を対象とし、種々の光学的計測により火炎中での微粉炭粒子

の挙動や火炎構造を明らかにしている。

第 5 章では、平面レーザ誘起蛍光 (PLIF) を用いて OH ラジカルの瞬時 2 次元濃度分布の計測を行い、火炎中で

の燃焼反応領域と微粉炭粒子存在領域との位置関係を明らかにしている。

第 6 章は本論文で得られた知見のまとめである。

以上のように、本論文は気液および囲気混相燃焼の火炎構造を、種々の光学計測を組み合わせた多チャンネル同時

計測により解明することを目的としたものであり、噴霧燃焼場における群燃焼の実測、ならびに微粉炭火炎中におけ

る反応帯と石炭粒子群の位置関係などを初めて明らかにしている。これら得られた知見は燃焼工学に新しい知見を提

供するものとして価値あるものである。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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