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論 文 内 容 の 要 旨

本論文は輝炎からのふ く射伝熱の機構を明らかにするために, 輝炎ふ く射において重要な役割りをなし

ているス- ト粒子群からのふ く射に主眼をおいて実験的並びに理論的に研究した結果を纏めたもので9茸

からなっている｡

第- 章の緒論では, 輝炎ふ く射の重要性と, これに関する従来の研究の進展につきのべ, 特にス- ト粒

子群の性状とふ く射伝熱との関係が殆んど明確にされていない点を挙げ, 本研究を行なう意義を明らかに

している｡

まず第二章では輝炎ふ く射の主要部分を占めていると考えられるス- ト粒子群ふ く射率とスー ト粒子群

のふ く射有効厚さとの関係を種々の燃料, 燃焼条件について実験的に求め, 且つ採集スー トの粒径観察を

行なった結果, スー ト粒子群ふ く射率はふ く射有効厚さのみによっては有効な整理がなし得ず, スー ト粒

子径の影響を顕著に受けること, および従来一般に考えられていた粒径0.1〃以下のスー ト粒子以外に非

常に多数の大径粒子が存在することなどを明らかにし, 本実験および従来の他の結果の散 らばりが, いず

れも従来の理論結果との比較によって, 定性的に粒径の影響として説明しうることを明らかにしている｡

ただし, 従来の理論では定量的にはこれら実験結果とはかなりの相違のあることをのべ, 以後の研究の方

向づげを行なっている｡

第三章では輝炎ふ く射の波長分布を1.5-5.4〃の波長領域にわたって分光測定により求めており, その

結果, 輝炎ふ く射は赤外活性気体のバン ドふ く射とスー ト粒子群の連続スペクトルふ く射の蚕畳したもの

であること, スー ト粒子群ふ く射率の実測値が従来の理論値より大であるのはス- ト粒子群の連続スペク

トルそのものが大であることによること, 更にその単色吸収係数の測定値は従来の理論値に比し一様に大

であるが, 明らかに粒径分布の影響を示していて, その傾向は従来の粒径影響に対する理論結果と一致し

ていることなどを明確にしており, 続いて第四章においてはスー ト粒子群の単色吸収係数の実測値が従来

の理論値と定量的に合致しない原因を考察している｡ すなわち, 従来の理論解析を詳細に検討した結果,
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スー ト粒子を形成している物質を純粋のグラファイ ト質として光学的性質を定めていた点に疑問があると

して, スー ト粒子の多結晶性や炭素含有率を考慮し, 炭素質物質に対する多数のデータを利用 して, 複素

誘電率を理論的に求め, これと複素屈折率との関係から光学定数を定め, この複素屈折率の値 を 用 い て

Mie理論によって, スー ト粒子の単色の全吸収係数, 散乱吸収係数, 真吸収係数を算出し, 従来の理論値

に比し, はるかに実測値に合致する結果を得ている｡ 更にスー ト炭化の変化に伴う炭素含有量の変化によ

る影響も数値的に検討し, 実測値の示す傾向とよい一致を見出すことを明らかにしている｡

第五章は輝炎の断面内温度分布およびス- ト粒子濃度分布がふ く射にどのように影響をするかを理論的

に検討したもので, 同一平均温度でも中心温度が高いほどふ く射熱量が大であること, 中央部温度が高い

一定温度分布の状態で, 中央部濃度が高いほどふ く射熱量が大であることなどを明らかにし, 実際の輝炎

に対する測定値の整理,に有用な方途を示している｡

第六章では実際の燃焼条件と輝炎ふく射の関係を総括的に検討するために, 二基の実験炉を使用し, 秤

々の燃料および燃焼条件での実験を行なった結果を纏めており, 液体燃料燃焼炎ではスー ト粒子の生成量

や粒径分布がバーナの種類, 燃料の種類により大きく影響されること, スー ト粒子には種々の大きさ, 形

態のものが存在すること, 従って輝炎ふ く射もこれらにより大きく変化すること, また都市ガス燃焼炎で

もスー ト粒径の分布範囲は液体燃料の場合のそれにおとらず広いことなどを明らかにし, またスー ト粒子

の化学組成が同一火炎でも場所により異なり, これも輝炎ふく射に影響を与えることを明らか に して い

る｡ さらに輝炎ふく射中のスー ト粒子群ふ く射率と不輝ガスふ く射率の比と空気過剰率の関係を検討し,

この比に対 してはバーナの種類の影響が消え, 燃料の種類の影響のみで上記の整理が行なえることを明確

にし, これが応用面で有用であることを指摘している｡ 続いて第七章において上記の結果を利用して, 輝

炎ふ く射率を推算する具体的方法を提案している｡ すなわち, 燃料の性質を燃料の比重に集約し, 火災の

大きさ, 火炎温度, 空気過剰率を定めた場合にまず不輝ガスふ く射率を算出する方法を示し, これと上記

二ふ く射率の比とよりスー ト粒子群ふ く射率を求め, 輝炎ふ く射率を種々の実贋的燃焼条件に対 して推算

する方法を示している｡

第八章はスー ト粒子以外の固体微粒子を含む輝炎についての実験結果をまとめたもので, 金属工業炉な

どにおける伝熱計算の基礎的資料を与えている｡

第九章は以上を要約して結言としたものである｡

論 文 審 査 の 結 果 の 要 旨

輝炎ふ く射伝熱は各種工業炉, ボイラーなどで広 く利用され, また各種燃焼室などの伝熱計算に重要な

役割をなしているが, 複離な燃焼現象やスー ト生成のあり方と微妙に関連をもっこともあって, その機構

には従来不明確な点が多 く, 輝炎ふく射率の推定にも一般性のある方法が確立されていなかった｡ 特に輝

炎ふく射の主要部分を占めると考えられるスー ト粒子群の生成やその性状, およびス- ト粒子群ふ く射と

これらの関係は殆んど明らかにされておらず, 輝炎ふく射伝熱機構の解明も, 大規模な研究も行なわれて

いたにも拘わらず, このために不充分な点が多かった｡

筆者は上記の観点から, まずスー ト粒子群ふ く射の機構を明らかにすることを主眼として, 詳細な実験

-670-



的ならびに理論的研究を行ない, スー ト粒子群ふ く射率がスー ト粒子群のふ く射有効厚さのみによっては

一般性のある整理がなし得ず, スー ト粒子群の性状によって大きく支配されることを明らかにし, ス- ト

粒子群の粒度分布や化学組成を綿密に測定 し, スー ト粒子群中には従来一般に考えられていた0.1FL以下

の粒子のほかに多数の大径のスー トが存在 し, 且つその形態も種々のものがあることを究明し, 実測値の

散ぼりの原因が主としてスー ト粒子群の粒径分布の差異により説明しうることを, 従来の理論に基づいた

計算により確認している｡ ただし, 従来の理論値は定性的には実測値と一致するが, 定量的には, かなり

の相違があることを明確にし, その不一致の理由を詳細に検討した結果, 従来の理論解析がスー ト粒子を

その多結晶性や炭素含有量を無視して, 純粋のグラファイ ト質として扱っている点に疑問があることを指

摘し, 炭素質物質に対する多数のデータを参照して, スー ト粒子群に対 して合理的な複素屈折率を理論的

に求め, ス- ト粒子群単色吸収率の実測値に比較的よく一致する理論結果を得ている｡

一方輝炎ふ く射の波長分布を分光測定により求めて上記理論との比較に資する反面, 輝炎ふ く射が赤外

活性気体のバンドふ く射とスー ト粒子群の連続スペクトルふ く射の重なったものであることを 明 らか に

し, 一部報告されていたス- ト粒子群のバン ドふ く射説を反論している｡

以上本研究の前半で, スー ト粒子群ふ く射がス- ト粒子群有効ふ く射厚さ以外にス- トの粒子の粒度分

布に大きく影響され, その化学組成にも影響されることを実験的並びに理論的に明らかにし, よってスー

ト粒子群ふ く射の機構を明確にしている点は注目に値する｡

また本論文の後半では, 主として応用面を重視して, 種の燃料, 燃焼条件によって輝炎ふ く射が如何に

影響されるかを検討し, その結果が前半の研究結果によってよ く説明しうることを示すと共に, 更に実際

の炉において広 く用いられている液体燃料燃焼炎に対 して, その輝炎ふ く射率を推算する方法を確立して

いる｡ すなわち応用面を考えるに際して, スー ト粒子群の詳細なデータは必ずしも明らかでない場合が多

く前半の結果が実際的ではないことを考慮し, 空気過剰率, 燃料の比重, 火炎の大きさ, 火炎温度といっ

た実際的因子によって輝炎ふ く射率を推算する方法を示していて実用上非常に有益であると考えられる｡

これを要するに, 本論文は輝炎ふ く射の本質を明らかにするために, その主要因子であるスー ト粒子群

ふ く射の機構を解明し, 且つまた輝炎ふ く射率を実際的に推定する方法を提案 したもので伝熱工学上極め

て有用な資料を与えており, 学術上工業上寄与するところが少な くない｡ よって本論文は工学博士の学位

論文として価値あるものと認める｡
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