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Abstract : In a catalytic combustion deodorizer， it is advantageous for the running cost to use the premilled fuel combustion 

technique which requi問sthat the premixed gas be bumed completely in the catalysts. This paper describes the catalytic 

combustion characteristics of the premilled gas and the stable combustion region for kerosene in platinum catalysts. which 

wer官 examinedusing a fundamental experimental setup. The stable combustion conditions were obtained under the inlet 

temperatu隠れ11of the premixed fuel gas. where T;II孟465K. the spaωvelocity SV孟24∞ohr". and the equivalence ratio 
is the optimum value. depending on the T;II. Applying these results to the catalytic deodorizer with a heat ellchanger. we 

found that in order to broaden the stable combustion region. it was effective to inc同asethe space velocity. the heat exchange 

ratio. and the inlet temperature of a foul-smelling gas 

Key Words : Catalyst. Premixed Combustion. Deodorizer. Kerosene. Stable combustion region 

1. 緒言

昨今の環境意識の高まりにより，脱臭市場も堅調な伸び

を示しており，多種多様な臭気に合わせた脱臭技術の開発

が進められている.燃焼脱臭技術は幅広い臭気への適応性

を有するのが特長で，そのメカニズムは，臭気性の有機成

分を燃焼(酸化)させることで， C02や H20などの無臭成

分とするものである.現在の燃焼脱臭方式は，直接燃焼式，

触媒燃焼式，蓄熱燃焼式の三つが主流[1・2]となっており，

ここ数年，省エネルギーの観点から蓄熱燃焼式の普及が著

しい伸びを示しているが，今なお半数以上の需要は触媒式

である.

触媒燃焼式の長所は，表 1に示すように比較的低温で脱

臭処理できるため運転コストが安い，サ マル NOxの生成

が抑制できる，蓄熱燃焼式と比較して装置が安価，コンパ

クトなどが挙げられる.一方，短所は触媒の被毒成分によ

る適用制限があるなど，必ずしも万能ではなく更なる改善

が望まれる.

著者らは，予混合触媒燃焼技術を利用した脱臭装置の開
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発を行っている.予混合触媒燃焼技術を応用した燃焼機器

の開発は各分野で進んでおり，ガスタービン燃焼器や民生

機器などへの適用が盛んに研究されている[3・7]. しかし，

脱臭装置への適用についての研究は少ない.

脱臭装置において，予混合触媒燃焼を利用する利点は，

運転コストの削減にある.運転コストの大部分は，触媒の

加熱に要するエネルギー費である.加熱方法については，

電気ヒータまたはバーナーの使用が大半であるが，大型製

品においては，費用面からバーナーを使用する場合が一般

的である.しかし，バーナー加熱の場合，図 lに示すよう

に，脱臭対象の臭気ガス ANm3/minに加え，本来脱臭が

不要な空気 aNm3/minが，バーナー燃焼用として系外か

ら導入されるため，実際の総処理風量が (A+a)Nm3/ min 

となる.そのため，触媒の空間速度が不必要に高くなり，

加熱に際しては余分な燃料費が必要となる.この aNm3/ 

minの占める割合は， 100""200 K加熱する場合で約 5""10

%であり，即ち同程度の燃料費の増加を意味する.例えば，

処理風量が 100Nm3/ minの製品では， 5"" 10 Nm3/ min 

の空気を 100""200 K加熱する燃料費に相当し，連続操業

ではその影響は少なくない.

一方，予混合触媒燃焼を利用すれば，臭気ガスに含まれ

る酸素を利用できるため，系外からの空気 aNm3/minの
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Table [ De吋orizationefficiency of pt ca凶YSt.*1 考慮して， 熱回収のみによる運転が継続的に可能な燃焼範

囲について明らかにした.Substance 
Inlet Inlet Removal 
temp.(K) conc.(ppm) percentage (帖)

00 383 380 >99 (odorless) 

Glutaraldehyde/Vapor 513 3400/80 > 99 (odorless) 

Formaldehyde 433 1000 > 99 (odorless) 
Ethyl alcohol 523 1008 >99 (odorless) 

Ammonia/Vapor 523 850/2000 >99 (odorless) 

Trimethylamine 543 1473 >99(odo叶ess)

Toluene 623 537 > 99 (odorless) 

MEK 513 638 > 99 (odorless) 

Oyclohexane 553 551 >99 (odorless) 

Ethyl acetate 573 587 >99 (odorless) 

DMF 533 740 >99(od。巾ss)

Methylfuran 423 80 >99(odorfess) 

n-Butyric aldehyde 483 90 >99(odorless) 

Dimethylsulfide 433 13 >99(odorless) 

Aceton 573 300 > 99 (odorless) 

* I Technical data of Tanaka Kikinzoku Kogyo K.K. 

導入が不要で，臭気ガス ANm3/minのみを純粋に処理で

きる. また，燃料の混合を十分行えば，触媒温度を均一に

保つことができ，さらに触媒温度が最高温度となるため，

バーナーからの熱損失分だけ燃料を削減できる.その結果，

燃料費と触媒量の削減が可能となる[8]. しかしながら，脱

臭装置へ予混合触媒燃焼を適用する条件として，触媒の常

用耐熱温度以下での使用と，触媒内での予混合気の燃焼完

結が不可欠である(完全触媒燃焼方式).

そこで本研究では，脱臭装置における予混合触媒燃焼の

適正条件を把握するために 基礎的な予混合触媒燃焼実験

により以下の内容を実施した.まず，各燃料(灯油，メタ

ン，プロパン)と触媒(白金，パラジウム)による実験によ

りその反応性を調べ，脱臭装置に適した組み合わせを選定

した.次に，予混合気条件(予混合気温度，当量比，空間

速度)を変えて実験を行い，予混合触媒燃焼の燃焼特性を

調査した.以上から得られた結果を元に，完全触媒燃焼が

可能な燃焼範囲について整理し， さらに脱臭装置の構成を
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Fig.l Comparison of basic m巴thodand premixed technique 

2. 実験装置および実験方法

2.1. 実験裟置

実験装置の構成を図2に示す.装置は，熱風供給ライン，

燃料供給ライン，触媒部から構成した.熱風供給ラインか

らは，ブロワを用いて空気を押し込み通風し，電熱ヒータ

で所定温度に加熱した後燃料混合部へ供給した.供給する

空気流量は，調整弁及びマスフローメータにより調整した.

燃料供給ラインは，燃料の種類によって構成を変えた.灯

油を使用する時は，燃料ポンフ。を用いてマスフローコント

ローラで流量を調節しながら，燃料混合部へ供給した.気

体燃料時には，各燃料ボンべからレギュレータで調圧し，

フロート式流量計を用いて流量を調節した後，燃料混合部

へ供給した.各燃料と空気は，燃料混合部で十分に混合し

た後，触媒へ送られて燃焼し，大気中へ排出される.

触媒部については，図 3に詳細及び熱電対挿入位置を示

す.触媒部では，予混合気が均一に触媒へ供給されるよう

装置構造を検討し，流れや濃度のムラがないことを事前に

確認した.触媒部は口 125mmの角管で製作し，口 100

mm  X h50 mmのメタルハニカム触媒(田中貴金属工業銅

製)を 6段重ねて取り付けた.触媒部とその前後の流路は，

放熱損失を抑制するため，厚さ約 50mmの断熱材で周囲

を覆った.測温は， K熱電対-o1.6 mmを使用し，触媒中
心位置(図 3参照)に各層毎に挿入して，触媒を通過するガ

ス温度を測定した.測温点の間隔は，ガスの流れ方向に沿

って触媒部および前後で 50mmとした.

燃焼ガス出口にはサンプリングポートを設け，排ガス連

続分析計により 3成分 (C02，02，CO)を測定した.

Exhaust 

Gas sampling port 

Flow 

|Hot air line I 

Fig.2 Flow of experimental apparatus. 
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Catalyst ( 6-stoge 
口100x50h mm) 

Thermocouple 
m巴osuringpoint 

Fig.3 Detailed structure of catalyst section and thermocouple 

measunng pomt. 

2.2. 実験方法

触媒燃焼状態を評価し，脱臭装置に最適な触媒と燃料の

組み合わせを選定するために，燃料(灯油，メタン，プロ

パン)と触媒(白金，パラジウム)で組み合わせを変えて，

各部の温度変化および排ガス成分を測定した.その最適な

組み合わせにおいて，予混合気条件(温度，当量比，空間

速度)を変えて燃焼実験を実施し，各ノfラメータが消炎や

完全触媒燃焼の限界，触媒温度に及ぼす影響を調べた.以

上から得られた結果を元に，完全触媒燃焼が可能な安定燃

焼範囲について整理した.さらに，脱臭装置の熱回収サイ

クルを考慮してエネルギー収支を計算し，熱回収のみで触

媒燃焼が継続できる安定燃焼範囲について検討した.

全ての実験において，触媒の加熱は予混合気により行わ

れるため，入口予混合気温度=触媒初期温度と見なした.

臭気ガスについては，成分が多種多様であるため，実際は

十分考慮して設計する必要がある.しかし，本実験の目的

においては，その性状は空気と見なしでも問題がないため，

空気で代用した.触媒の常用使用温度については，脱臭装

置の汎用温度を考慮して，本実験では 773K以下とした.

各温度および排ガス成分の値は，データロガにより 5sec. 

間隔でサンプリングし，定常状態と見なせるおよそ 20min 

聞の平均値から求めた.熱電対の位置は図 3に示している

が，入口予混合気温度は触媒の上流側へ 50mmの位置の

温度を採用した.

なお，燃焼状態を評価するためのパラメータとして，以

下の 5つの量を選んだ.

① 燃料種:灯油CJISl号)，プロパン，メタン
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② 触媒種:白金触媒(担持量: 1 mg/ cm3，セル数:

40 cell/ cm2)，パラジウム触媒(担持量: 10 mg/ 

cm3，セル数:40 cell/ cm2) 

③ 入口予混合気温度 Tin(K): 473'" 773 

④当量比ゆ(一): 0.022 "'0.11 

⑤ 空間速度 SV(hr.1) : 10∞0'" 37500 

3. 実験結果および考察

3.1. 燃料種および触媒種の影響

図4"'6に燃料種および触媒種をそれぞれ変えた場合の，

触媒内のガス温度の変化を示す.触媒上流側へ 150mmの

位置を原点、とし，ガスの流れ方向への距離を X軸として整

理した.当量比ゆ =0似4，および空間速度 SV= 2∞∞ 
hr-1は一定条件とし，入口予混合気温度 Tinは，それぞれの

触媒燃焼反応状態に応じて変えた.図の左から右方向に予

混合気は流れ，原点からの距離で 150mm以降が触媒に対

応する.図 4"'6に示すいずれの条件も，排ガス成分中の

CO濃度は検出限界以下 C<1 ppm)であり，触媒内で燃焼
完結とみなせる条件である.

図4の灯油については，白金とパラジウムによる触媒種

の差異は殆どなく，入口予混合気温度が Tinミ 523Kの条

件において， 1 "'2層目出口で急激に温度が上昇し， 3"'5 

層目出口では変化がない.6層目出口では若干の温度低下

が見られた.両触媒の担持量は， 2.2.項に示すとおり大き

な差異があるが，灯油に対しては，白金触媒 1mg/cm3の

担持量でも， パラジウム触媒 10mg/cm3の担持量と同等

の活性が得られた.供給した灯油の大部分 (90"'95%)が触

媒の 2層固までで燃焼し， 6層目では放熱損失による影響

が大きし温度が低下したものと推測される.以上の結果

から，全ての条件において，触媒燃焼状態は良好であり，

安定燃焼が期待できると考えられる.

次に，図 5のプロパンについては，触媒種および入口予

混合気温度により燃焼状態が大きく変化した.白金の場合

は，入口予混合気温度 Tin=573 Kの条件では， 6層目まで

燃焼ガス温度の上昇が継続した.また，入口予混合気温度

が高くなるほど，触媒の上流層側での燃焼反応が活発にな

る傾向があった.以上から，入口予混合気温度 Tin= 573 
Kの条件で反応は開始するものの，反応完結に灯油よりも

時間を要することがわかった.パラジウム触媒では， 623 

K以上では良好な燃焼状態を示したが， 573 Kの条件では

若干反応が悪く，特に 1"'3層固までは白金触媒より温度

上昇が小さかった.4'" 5層目で反応が急激に進み，触媒

温度が白金触媒を逆転した.他の条件による燃焼状態も踏

まえると，触媒温度が 600K付近から反応速度が急激に大

きくなるものと考えられる.

一般に， C3以上の燃料に対しては，白金触媒の方が活

性が高く有利で、あるとされている[9-10]が，本実験では約

ωOK以上の温度領域で，パラジウムの方が優れる結果と

なった.パラジウム触媒は，約 1073K以下では酸化物
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PdOとして存在し，担持体の酸化物と親和性が良いことか

ら凝集が起こりにくく，約 873K以上では比較的活性表面

積が大きくなり，白金触媒より活性に優れる[11-12]. しか

しながら，本実験はそれ以下の温度領域であるため，この

影響は少ないと考えられる.主な原因としては，触媒担持

量の差が考えられる.一般に，ある担持量までは触媒が増

加するほど活性が向上し，十分量に達するとほぼ安定する.

本実験の白金触媒は担持量が少なく，一方，パラジウム触

媒の担持量は十分な量であるため，この担持量の差が燃焼

状態に影響を及ぼしているものと考えられる.

図 6のメタンについては，白金触媒の場合，入口予混合

気温度 Tin= 773 K としても，触媒内の温度に殆ど変化が
なかった.一方， パラジウム触媒を用いると，入口予混合

気温度 Tin孟 623Kから触媒の温度が上昇し，さらに入口

予混合気温度が高いほど，触媒の上流側での温度上昇幅が

大きくなった.全体的な燃焼傾向としては，灯油と同様な

燃焼挙動が見られた.白金触媒は，入口予混合気温度 Tin

孟 773Kの条件においては，メタンに対して殆ど活性がな

かった

以上から，触媒燃焼においては，①灯油， ②プロパン，

③メ タンの順で反応性が高いことがわかった.また，白金

触媒とパラジウム触媒については，大部分の入口予混合気

温度でパラジウム触媒が活性が高いか同等であったが，プ

ロパン燃焼時の 550'""'6∞K の比較的低い温度領域におい
ては，白金触媒の方が活性が高い場合もあった.

以上の結果から，予混合式触媒脱臭装置に適した組み合

わせを検討すると，表 lに示すように悪臭物質の大部分が

623 K以下の触媒予熱温度で処理可能であるため，この近

傍の温度で安定的に燃焼できる灯油を使用することが望ま

しいと考える.この場合，触媒については白金及び、パラジ

ウムで差はないが，担持量を考慮すると白金が効果的で

ある

以上から，次項以降では白金触媒一灯油の組み合わせに

ついて詳しく調べた結果を示している.

3.2. 消炎限界，完全触媒燃焼限界

燃焼状態の調査に際し，各領域を区別するため，ここで

は触媒温度が低下し燃焼を維持できない領域を“消炎ぺ

その境界を“消炎限界"，予混合燃焼が触媒内で完結でき

ない領域を“不完全燃焼"，その境界を“完全触媒燃焼限

界"としてそれぞれ定義した.

図 7には，消炎限界について，消炎が起きた入口予混合

気温度と空間速度の関係を示す.

消炎については，高温状態から温度を下げる場合と，低

温状態から上げる場合でヒステリシスが存在すると考えら

れるが，ここでは入口予混合気温度を 2'""'3K刻みで低下

させ，触媒 1層目の出口温度が急激に低下した時の温度と

した.

空間速度が大きいほど，高い入口予混合気温度で消炎が

起きた.空間速度が大きいほど触媒方面の温度境界層が薄
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た同様に，空間速度が高いほど触媒下流まで燃料が輸送さ

れる.燃料が触媒下流まで輸送されるほど未燃または不完

全燃焼で排出されやすい.そのため，希薄な条件ほど高い

空間速度まで完全触媒燃焼が可能で、あったと考えられる.

Stable Combust 

480 

3.3. 予混合気条件による触媒温度への影響

触媒温度について検討するため，触媒内の最高到達温度

に着目した.本実験ではガス温度を測定しているが，実際

は触媒温度とガス温度は異なり，その挙動についてはシミ

ュレーシヨン等により種々検討されている[13-16]. しかし，

本実験条件は完全触媒燃焼に限定しているため，触媒内の

燃焼ガス最高到達温度近傍は，燃焼ガス温度ー触媒温度と

見なした.

図 9に，予混合気条件を変化させた場合の，触媒内にお

ける燃焼ガス最高到達温度(実験値)と，理論断熱燃焼ガス

温度(計算値)を比較した結果を示す.各物性値は熱物性値

集[17]より引用した.また，図 10に，入口予混合気温度

Tin = 573 K，当量比ゆ=0.044と一定とした条件について，

空間速度と燃焼ガス最高到達温度の関係を示した.図には
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くなり，触媒から気相への対流による熱移動量が増加する

[13]. 一方，触媒の着火は，反応速度式から触媒温度のみ

に依存する.そのため，触媒温度を維持するには，空間速

度が大きいほど高い入口予混合気温度が必要となるものと

考えられる.また，当量比の影響についてはあまり明確で

はなかった.以上から，図 7に図示した破線より下側は消

炎領域となる.本実験条件範囲においては，おおよそ入口

予混合気温度九と 465Kであれば，触媒燃焼は維持でき

ると考えられる.

次に，完全触媒燃焼限界について当量比と空間速度の関

係で整理した結果を図 8に示す.完全触媒燃焼限界は， 空

間速度を 300'"5∞hr-Iずつ増加させ，連続分析計により
coの排出が始まった条件を限界とした.
完全触媒燃焼限界は，当量比が大きいほど低い空間速度

側へ移行したが，減少傾向については直線的ではなく，当

量比の増加に伴い緩やかになった.本実験においては，お

およそ空間速度 SV=24∞0"'250∞hr-Iに漸近した.また，
入口予混合気温度の影響は明確ではなかった.

この傾向については，触媒表面近傍での燃料濃度が影響

していると考えられる.触媒近傍では，当量比が高いほど

燃料濃度が高いため，触媒下流まで燃料が輸送される.ま
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破線でこの時の理論断勲燃焼ガス温度を示す.入口予混合

気温度と空間速度については， 3.2.項により判明した燃焼

限界を考慮して，安定燃焼が可能な範囲(九と 465K， SV 

孟24000hr-1)において条件を設定した.

図9においては，全般に計算値と実験値が良く一致した.

しかし，空間速度が低い条件では，若干のばらつきが見ら

れたので，図 10のように空間速度と最高到達温度の関係

で整理すると，空間速度が低いほど計算値と実験値の差が

大きいことがわかった.この理由は，低空間速度ほど触媒

からのふく射による熱損失割合が大きいことが原因と考え

られ，このことはふく射を考慮した一次元定常モデルによ

るシミュレーション等で示されている[16]. しかしその差

は，空間速度 SV= 10000 hr-1の最大条件においての約 15

Kで，実用上の影響は小さいと考えられる.

以上から，触媒の常用使用温度である 773K以下の条件

については，実用上は理論断熱計算程度で十分に触媒温度

が予測可能であることがわかった.

3.4. 実用上の安定燃焼範囲

前項までの結果と脱臭装置の運転を考慮、して，予混合触

媒燃焼が安定的に継続する実用上の燃焼範囲について検討

した.各領域を区別するため， 3.2.項の定義に加え，安定

的に連続燃焼できる範囲を“安定燃焼"，燃焼は可能であ

るが触媒温度が常用使用温度を越える範囲を“過昇温"と

してそれぞれ分類した.

3.4.1 安定燃焼範囲

図 7""'10から得られた実験結果を総括して，図 IIに各

予混合気条件における触媒燃焼状態の分布状況を示す.各

境界については，実験から得られた結果をもとに外挿し，

実際の脱臭装置で使用される条件範囲である， 5000 k1 ;孟

SV壬5∞00hr-1， 0.01 ~ o孟0.12，300 K孟Tin~玉 900 Kの

領域について図示した.

消炎限界については，図 7にも示すように，当量比およ

び空間速度が大きいほど，入口予混合気温度が高温側へ僅

かながら移行する.図示した範囲については，おおよそ入

口予混合気温度 Tin孟465Kであれば，全条件において触

媒燃焼が可能である.常用限界については，総入熱量(=

燃料熱量+予混合気顕熱)の関係から，当量比が低いと入

口予混合気温度が高く，当量比が高いと入口予混合気温度

が低くなる.図では常用使用限界温度が 773Kの場合を示

したが，限界温度が高くなると，燃焼範囲との境界面は高

温側へ拡がる.その場合，更に高い当量比まで燃焼が可能

となる.また，図 10で示したが，熱損失の影響により，

同当量比で比較すると空間速度が小さいほど入口予混合気

温度が高温側へ拡がる.完全燃焼限界については，図 8に

も示すように，当量比が大きいほど低空間速度側へ移行す

る.その傾向は曲線的となり，高当量比側では空間速度

SV = 240∞"'-' 25000 hr-1 ~こ漸近する.以上の 3 つの境界で

固まれた図中の斜線で示した領域内が，予混合触媒燃焼の

安定燃焼範囲となる.なお，各境界面上は，いずれも安定

(69) 

Fig.ll Stable combustion region of complete premixed catalytic 
combustion. 

燃焼範囲から除外される.

3.4.2 熱交換器を考慮した安定燃焼範囲

図 11は触媒燃焼のみに着目して安定燃焼範囲を整理し

たものであるが，脱臭装置では運転コストの低減から熱交

換器を使用し，燃焼ガスから廃熱を回収して連続運転を継

続させるため，入口予混合気温度と予混合触媒燃焼後の排

ガス温度が互いに影響を与える.

そこで，実機の機器構成を考慮した安定燃焼範囲につい

て検討した.図 12に触媒脱臭装置の熱交換器周りのフロ

ーを示す.

各位置のガス温度を To""'円，予混合触媒燃焼による温度

上昇をL1Tcとした.また，熱交換器触媒聞の流路につい

ては，断熱により放熱損失はないものとして，熱交換器周

りのエネルギー収支を検討する.

入口予混合気と触媒燃焼後の湿り燃焼ガス聞のエネルギ

ー収支は，予混合触媒燃焼反応を考慮して，次式のように

考えられる.

MCp，T， + Q = G2Cp2T2 + e 

また，熱交換器周りのエネルギー収支は，

G2Cp2T2 X η= MCp，T， -MCpoTo 

ここで，

M:入口予混合気質量流量 [kg/hr] 

G:湿り燃焼ガス質量流量 [kg/hr] 

Cp:定圧比熱 [kJ/kg. K] 

T:温度 [K] Q :燃料の保有熱 [kJ/ hr) 

e:熱損失 [kJ/ hr] η:熱交換率 [-] 

添字(図 12の各位置に対応)

o :臭気ガス入口 1 :触媒入口

2 :触媒出口 3 :熱交換器出口

c 触媒

① 

② 
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熱損失量の変化に起因するものも多いが，これらは装置の

規模や断熱厚さ等により大きく左右される.ここでは，使

用した実験装置に限定した安定燃焼範囲を示している.ま

た，熱交換器 触媒聞の流路については断熱を仮定してい

るが，実際は放熱損失があるため，実設計ではこれらも考

慮する必要がある.

以上から，脱臭装置において安定燃焼範囲を広くするた

めには，完全触媒燃焼が可能な範囲内で空間速度を高くと

ること，可能な限り高熱交換率とすること，処理ガスは高

い温度で利用することが有効である.

4. 結言

予混合式触媒燃焼脱臭装置を考慮して， 完全触媒燃焼の

基礎的燃焼特性の把握を目的として，基礎的な燃焼実験を

実施し，実用上の燃焼範囲について検討した結果，以下の

知見を得た.

・予混合式脱臭装置には，その反応性や反応温度から白金

触媒一灯油の組み合わせが適している.

0.10 

Quenching 

0.04 0.06 0.08 

Equivalence ratio o，-
0.02 

300 

Fig.14 

(70) 

①式の熱損失 Eは，系外への熱ふく射による損失を意味

する.式①，②を解くことにより，予熱なしで触媒燃焼を

継続することができる実用上の燃焼範囲がわかる.

得られた解を図 11に反映して，実用上の安定燃焼範囲

について再度整理した結果を図 13に示す.図示した結果

は，SV= 20∞o hr-1， To = 323 Kの場合で，図 11の空間
速度:2∞00 hr-1の横断面図に相当する.この図から，熱
交換率ηが安定燃焼範囲へ及ぼす影響がわかる.

熱交換率 ηは汎用熱交換器の一般的な値で，0.4三三 η三五

0.7として考えた.図のように，定常後の予熱なしで触媒

燃焼を継続することができる安定燃焼範囲は，斜線部のよ

うにかなり狭くなる. しかし，熱交換率 ηが高くなるに従

い，その範囲は低い当量比，高い入口予混合気温度側へ拡

大する.また，図 14に詳細は示すが，Toが低くなると領

域は狭くなる.本実験では， η= 0ふ To= 273 Kの条件

で、実用上の安定燃焼範囲が僅かとなり，それ以下の条件で

は予熱なしで触媒燃焼を継続することが不可能であること

がわかった.

同様に，入口予混合気条件が安定燃焼範囲へ及ぼす影響

を図 14に示す.図には， η=0.7の条件において，sv = 
l∞00 hr-1とsv= 20000 hr-1，および To= 273 KとTo= 
323 Kの場合について示した.

空間速度が高くなると，安定燃焼範囲は低い当量比，高

い入口予混合気温度側へ拡大する.しかし，消炎限界およ

び常用限界については， 空間速度が高くなると安定燃焼範

囲が若干狭くなる方向へ移動する.また，空間速度の場合

と同様に，Toが高くなると安定燃焼範囲は低い当量比，高

い入口予混合気温度側へ広がる.その影響は，空間速度の

場合よりも大きい.

この図から，例えば， η= 0.7， SV = 200∞hr-1， To = 
323 Kの条件においては， η=0.042付近で最も広く入口

予混合気温度を変化させることができ，また，Toおよび空

間速度が小さくなると，その値は高当量比側へ移動するこ

とがわかる.また，消炎限界以上の温度で，入口予混合気

温度が低い条件ほど当量比は広い範囲で変化できることが

わかる.なお，安定燃焼範囲の変化については，系外への
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-消炎限界温度は，空間速度が大きいほど高温となる.空

間速度が高いほど，対流による触媒表面から気相への熱

移動量が大きくなるため，燃焼維持には相対的に高いガ

ス温度が必要となるためと推測される.灯油一白金触媒

の場合， 10000 hr-1 孟 SV孟 37500hr-1の範囲では，455 

'"'"'465 K程度である.

・完全触媒燃焼限界は，当量比ゅの増加とともに低空間速

度側へ移行する.ゆが 0.06'"'"'0.12では空間速度の減少幅

は小さく ，SV =24000 '"'"' 25000 hr-1付近に漸近する.一方，

O孟 0.06の範囲では変化が大きし当量比減少とともに

曲線的に高い空間速度側へ移行する.この傾向は，触媒

表面での燃料濃度分布の影響と考えられる.

-触媒内の最高到達温度は， 773 K以下では予混合気条件

によらず，理論断熱計算でほぼ予測できる.

・脱臭装置において，予熱なしで触媒燃焼が継続可能な安

定燃焼範囲については，熱交換器の作用により操作範囲

が大幅に制限される.安定燃焼範囲を広げるには，完全

触媒燃焼条件内で空間速度を高くすること，熱交換率は

高くすること，処理ガスは高い温度で利用することが有

効である.
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