
本論文は廃棄物，バイオマス等の高揮発分燃料の
流動層燃焼に関するものである。本研究は５章より
構成されている。第１章では，文献調査を行い，高
揮発分燃料の流動層燃焼に伴う問題をまとめた。流
動層燃焼，ガス化炉内での急速な揮発分放出が問題
である。揮発分が急速に燃料供給位置で放出される
と，反応ガスと揮発分の混合が不十分となり未反応
物質が炉外へ排出される。対策として，多孔質粒子
を流動媒体として用いることが提案された。
第２章では，非多孔質な砂の代替として多孔質粒
子を流動媒体に用いることによる揮発分発生速度の
低下を論じた。小型流動層反応装置を用いて揮発分
発生の開始に及ぼす粒子の影響を調べた。揮発分放
出速度に影響する因子として，多孔質粒子による揮
発分保持効果（容量効果）と伝熱係数の両方を測定
した。容量効果のある粒子と無い粒子で計４種類の
多孔質粒子を用い，伝熱係数と容量効果がそれぞれ
揮発分放出に及ぼす影響を調べた。揮発分捕集率
20％までの粒子では，火炎測定法で求めた揮発分発
生開始時間の遅れは，伝熱係数低下で説明された。
しかし，30％揮発分保持効果の粒子では，容量効果
が火炎発生開始に影響した。
第３章では，粒子の水平方向分散を評価する新し
い方法に関したものである。容量効果で調製した炭
素担持粒子をトレーサーとした。このトレーサーは
数％の炭素含有以外は，他の粒子と同じである。２
種類の固体炭素トレーサー法を用いた。一つは流動
層をシャッターで分割して片側に炭素担持粒子を充
填したもの，他の一つは活性炭バッチ供給である。

フリーボードで水平方向CO濃度分布の経時変化を
測定して１次元粒子分散の理論値と比較した。これ
により水平方向粒子分散係数を測定した。測定値を
文献値と比較した。
第４章では，粒子の上に析出した炭素の燃焼と水

平方向の粒子分散のモデル化を行った。スケール
アップには，粒子析出炭素の燃焼と水平方向の粒子
分散の両方を考慮したモデルが必要である。炭素燃
焼速度は，炭素を酸素で燃焼して生成したCO2濃度
を測定して求めた。炭素燃焼速度に基づき流動層1次
元反応モデルを提案した。この１次元モデルに基づ
き，燃焼と粒子分散の両方を考慮した２次元流動層
燃焼モデルを提案した。２次元流動層で炭素析出粒
子を連続供給して燃焼させる実験を行い，２次元モ
デルを検証した。
第５章では本研究の総括をした。本研究は多孔質

流動媒体を用いることで高揮発分燃料の流動層燃焼
を本質的に進歩させるものである。揮発分放出の開
始を遅らせることは反応器内部での揮発分発生領域
を広げそれによりフリーボードでの局所的揮発分過
剰領域を回避できることが期待される。実機の温度
と同程度の高温での粒子の水平方向分散を評価する
方法を開発した。容量効果を用いて調製した炭素析
出粒子を用いる流動層燃焼システムのスケールアッ
プの第一歩として，もし大型装置での粒子分散が予
測できるならば，本研究で開発したモデルは大型流
動層燃焼装置にも適用できる。
本論文をまとめるにあたり副査の教授 山際 和

明 先生，教授 田中 眞人 先生，教授 藤澤

― ―31

高揮発分燃料の流動層燃焼

Winaya,INyomanSuprapta＊

FluidizedBedCombustionofHigh-VolatileFuels

byWinaya,INyomanSuprapta

＊新潟大学自然科学研究科
現在 UdayanaUniversity,Bali,Indonesia

〔新潟大学博士（工学） 平成20年３月24日授与〕



延行 先生，准教授 木村 勇雄 先生のご指導を
いただきました。謹んでお礼申し上げます。

― ―32

新潟大学工学部研究報告 第58号（2009）


