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神縄の家庭燃料亭憶と天然ガス

②

合剤含1温度･圧力等によって著しく異なってくる申

一般に温度が高くなるほどまた圧力が大きくなるほ

ど燃焼速度は早くなる｡

一定量のガスを完全然蝉させるのに必要な最少空気量

および鍛少酸素量をそれぞれ理論空気量および理論酸

素鐙というか燃料ガス紀はその種類に関係なく単

位発熱量当りの理論空気鐙が憾どんど一定であ墨という

面白い性質カミある.この理論空気壁は発熱鐘五､000

kc虹当りおよそ0,釦sである.したがって東京で供

給されている5,OOOkca岬m畠の都市ガスの1N㎜3当り

の理論空気量はO.9ぜ×5=雀,脳である.とく紀断わ

らない隈堕この盆うな燃料減黒泌搬馨を莞金燃焼さ

せるの終必要な鍛少墾気鑑をそ繊灘識窒気鐙慈呼漆こ

とも虞く行な抽れてい葛屯蔓の鴬瞭秒峡ぽ第労ン

(§壷搬触豆/狐搬蓄)の理論蜜気蟹は繊､蝋婁鴻苗除濠｡δ5

m霊であ慈出

先熔述戎花よ多紀燃料減夙の燃焼速度絃窒気の混

入割剣は瀞で褒化衣鋤蔓図一塁樽添篶澄滋う腿一

次空気の混ス翻禽の糟カ脈勾椛懇燃焼瀧魔秘変化して行

く候肉憾減浅⑱棲類秘繁な繊愁愁漢顯淀慧岡修盆う

にな駁藁該鷲一次空気泌巧⑳熔一般郷蛾熟籍

具の空気醐沌鎧曽久れ塗れ薦蜜気⑳盗蚤縫燃焼節に

(董)一次窪気⑳潟入割合にぶ蕎鈴類

底.赤大戴

靭こ燃料労スを大氣中に噴出1燃焼妻せる方式でガス

と空気との混合は炎の燭麗からの拡撤鍔み1は吻で行

なわれる｡炎が務賛亀麦なるのは減ス成分帝の炭化

水講の熱分解によ惚で析熾し液炭素繊子が灼熱さ扱で

発光する花めである｡

猛｡ブン媛ン武

燃料ガスをノズルから噴醐きせそのジ撚ット1はって

燭願の大録を一次空気として吸引1混入窓せる方戴で混

合管の帯で両替秘よく擬含してから炎耽で燃焼する自

この際慈らに燃焼1ζ必要な空気を炎の周騒の大気帯

から拡散によ棚て散り入れる､ブンぜン武燃焼によ

る炎は肉炎と外炎という蔓つ剛わ漬り区別された区斌

とその談わりをとり襲く費は見表ない高潟層をからな

吻ている(團一遂左),ブンぜン武燃焼蓬=化学的に屍る

あ講ず一次窒氣刺ζ含蜜れる酸素が戴渓串の可燃成分

と化合し淡祷色の肉炎の譲繭は不安定な帝閥生成物

である炭素紋子や一酸化巌素1水素潟よび水酸基菱も
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棚たアルデヒ声やアル獺一ルを生ずる吉これらが糧元

性をも惚ているため内炎は還元炎あも呼ばれる｡外

炎では内炎で生篶施未燃焼成分が鉱撒して蓬た二次

空気紀よりて酸化菖れる亜ζの淀め外炎は酸化炎&

も呼ばれ鳶苗

む｡竜嚢ブン省ン武

沸天武とブン省ン武の帯閥的なもので一次窒銃:理論

空気盤か約0,遂以下で内炎はは棚慧夢区別で蜜ない秘

青色炎が得られる燃焼方式である､

遡.金一次蟹戴筑

完全燃焼ぽ酪襲な隻錆鐙のユ⑪0烙蜜花獄そ軌以上を一次

蜜気として混入書竜る方式で燃焼に際してブンぜン

炎の外炎紀相幾する区域;ができないので肉眼では内炎

怒けしか屍えない(麟一遂為).

(i童)一次蛮気の混合方溝による紡類

底｡當澄武

煎の分類の赤天武およびブン省ン武を総称して常圧武と

いうがとくに艦讃榔すを指す場合も少なくない｡

鰯.寓澄武

ノズルから噴出す義減渓の圧力を700～7,000繭鰍臨O

(水柱リメｰト〃終昇圧して燃焼に必要な空気の

すべてを大気申から一次空気をして暇引1混入する方

式である.

c.ブラスト式

混合器を使用して任意の混入割合の労渓｡空気温禽気

を作る方式であ葛か一般紀燃焼周の墾気鋤旺して供

給する方湊秘詮られ配管系は労渓あ空気⑳壌系統ぽ分

がれている自通常}次空気:理論窒気量は玉｡◎前後

でζの意味では全一次空気武の夏つい･克る｡

速度特性図で齢る曲図瞭⑳蜘ま助燃鶴労琢中⑳酸素の

割合を系す数値鷲槻判.雛絃空気を鴬醸し慨笥.⑰

は純酸素を系す帯
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図一5燃艦遠劇巴瀞す義灘隷の鰺

響(東京ガ猟(鱗)鷲料)

い嚢

(湿徽)鱗磁鱗筏麓の賊

⑳鉦蜜の鍛大燃焼瀧

魔(簑鰍准総)

(虜｡｡飢)鰍濠燃1獺鱒

e.隻腕を蓬の鍛汰燃

洲焼速度(鶯臓/蹴)

汲1録爽燃焼遠襲⑳籔

慧の燃料減派の搬豆｡

館

轟1私鮒あ:箸燃料然

工｡§

刻ζついでの憲数

ζ花些麦は表泌)

とすると次夢)ような関係がある｡

(～)1楓炉(80.婁工)腕到ゑ(M-0.21)肋十1〕(1)

(梅)郷艀成一あ12)

表夏はり

?◎､昌鴛慧⑬､壌{10｡藪⑪(M-O.21)i'07斗エ}

なる武から求められる賊窯⑪｡29あなるように酸素を加え

たものを一次空気とし通常のブラスト式で燃焼させれ

ばよい､この場合添加すべき酸素鐙は蜜気王⑪0に

1対して13｡夏である.

各種の可燃性媒体ガスのなかでもっとも大きい燃焼

速度を示すものは(ぎ⑪､孤)徽仁2泌鰍/螂の水素で

ある｡水素ぽ次ぐ燃焼速度を示す単体ガスは(8⑪｡21)

欄僻68c㎜/secのエチレンである.嘆た製造ガス

⑳なかで&くに大きい燃焼速度を示すものほ(80.21)

伽仁119c血/secの水性ガスである｡㎞般熔混合ガ

ス中に含凄れる水素およびその物の高速度燃焼性ガスの

割合が太さくなるほど混合ガスの燃焼速度も大きくな

る､し花がってメタンに適当量の水素を加えて必

要な燃焼速度だとえば上に述べた(｡∫0.21)〃鮒=

?◎､8c独/蹴の最大燃焼速度を示す比重⑩｡6⑪の都市ガス

と同じ燃焼性をもたせることもで蓄る白

5｡都甫ガ汲原料としての天然ガ汲

燃焼速度は各種の燃料ガスの用塗を考える上紀もっと

も重要な性質であるが水素のようにそれが大書すぎ

ても敬鰍㌶い泌謹花値段愈滴浅きでも園葛苗逐

の一鮒鴻い菟ば前節恐述減花餐壇祭⑬⑪腿薮卿鎌の都市減

劃魯縞患滋燃織戴渓の鍛爽燃鶴漣嬢⑳繁駿武熔嚇球議麓数

ζ策寂然渓(糠)欝料)�
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スは何といってもよい燃料ガスである.しかし

前節に述べたようにメタンも適当な燃焼方法を考えた

り水素を添加してから燃焼さ世だりすることによって

これと同じ最大燃焼速度をもたせることができる珂し

かもζのような必要が塗るのは特殊な工業的利用の

場合だけあって一般の燃料用としてはメタンを主成

分とする天然ガスをそのま漢都市ガスのパイプぽ流す

だけでよい.天然ガスは約§葦⑪00～§王800炭捌/Nがの

高カロリｰであリ硫黄分等の不純物がほとん柱ないぱ

かりでなく製造ガスにつきものの一酸化炭素は襲った

くない.これらの長所が燃焼速度が多少おどる､寂を

補って余りあるところから都市ガス原料の天然ガス転

換カミ本土ばかりでなく世界の多くの都帝で急速ぽ進

められつつある.天然ガスを都市ガス原料とする場合

その凄護供給ガスとして使用する方法(ストレｰト供給)

と製造ガスの原料として変成および増熱用ぽ使用す

る方法の夏とおりがある.

ストレｰト供給は天然ガスの特性を生かしたもりと

も合理的かつ低灘ストの供緒方法であってこれには

次のような利点か渉る.

i)天然ガスをその護蛮使う淀め製造ガ派の原料とする場

合に比べてまったく熱損失跡ない

登)高熱螢1億耽璽であるから製造ガス供給に此べて導

管口径1送厘哨ルタｰ等秘およそ半減し経費を節減

できる

搬)製造ガスに屍られるような一酸化炭素1硫讃分1ナフ勢

リン･ベンゾｰル等の不純物秘ないので圧送機･赤ル

タｰ等の機械設備メｰ秀一器具類紀対す義腐食1かす

諸リ等のトラブルや漏洩による一酸化炭素帝講がなく

なる

麦暫)組成淋安定している.

⑳沓穣の塞験用パｰタｰ1はる都禰ガ猟⑳燃鑑(その夏)

一次空知こ空気だけを使う播禽〔窺寮餅ス(鎌)簸縦〕

先にも述べたように現在の那覇市における都市ガス

の普及率は工脇程度であ葛から早急に天然ガス開発の

目途をっけそれがで巷るという屍とおしがっいたなら

その後の増設は天然ガスのストレｰト供給によるのが

得策である.しかしすで紀製造ガスによる供給が行

なわれている地域の天然城スの刈ψ一ト供給への転換

ばは問題がないわはではない自以下しばらくこの

問題の解説に必要な基礎的なご&紀ついて説明しよう.

ガス燃焼籍具が単位時間に消費するガスの発熱量をイ

ンプット(k臓里伽)といい棲た単位時間紀加熱の目的

物熔対して有効紀与先る熱量をアウトプット(kca1/hr)

とい雪白したがって

〔アウトプット〕讐〔インプット〕×〔熱効率〕

となる.

各種のガス燃焼器具は組成の異なる嫁スに対して

ある樫度の融通性をもっているが岡㌫インプツトで完

全燃焼させるためには燃焼性の変動を燃焼器具によっ

てきまる一定の制隈内におきめなければならない苗こ

の制限内に入るがスが亙換性⑳あるガスである硅つ

まりある一定区滅内ぽ供絵きれるガスは組成1此重

等に多少の変動かあっても各種の燃焼器具は対して

互換性をもったものでなければならない由

燃焼器具の融溺燈はバｰナｰの特性とそれをとり

囲な燃焼室等の外部環携1はってき凄る掴バｰナｰの

特性は普通図一6のぷ餐に表わされる曲本図のフ

ラヅシュバック限界飾線(亙)リフティング限界曲線

②番滋の繁験踊バｰチｰ1は義都噺瀞災の燃嬢(その壌)

一次蜜剣磁素鋤肢液饗象燃鶴鐘餓童汰慈く濠る淀

め炎漬曙しく凝く加ているひ1こ注奮され花い

〔東京ガス(擁)鍵供〕�
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バｰナｰの特楼

(都帝戴災叉繋

緒具編)

一次空気比一次空気漫と理論窒気量との比のこと

である.つ濠塑畷一6の縦軸は一次窒気比にほかなら･

ない.

フ勢ツジ風パ拶タブン省ン武燃焼をを棚でいるバ

図一8リフティ

ング(煽火)

(震京ガス(株)資

料)

速度が釣り禽顯ている場合で勅る､

リフティンダガス1空気濃合釘体の平均噴間遠度が

その燃焼速度より大きくなると炎は炎孔に接触して燃え

ず終魍一留のよう終炎孔か島離れて燃免るようになる｡

これかリフ第インク(煽火)でフ賞ツシュパックの反対

の現象と尻ることができる.

イェロｰチップブンゼン式燃焼ををっているバｰナ

ｰこおいて一次空気茄少なかっ花り二次盗気のとり入

れが十分でないと内炎の先端に赤蔑色の部分が襲われる.

これがイエ啄一チップである苗これは炭化水素の熱分

解ぽよゆて炭素粒子鳶油始めたこと菱示している,こ

れ熔鍋底等に煤のつく原因となるからイ雌ロｰチップ

鳶甥勅れ花蟻一次空気孔を開いて適正なブン省ン炎と

する必要がある｡

図一6の3曲線に囲まれ花良好な燃焼載は同じバｰ

ナｰでもガ渓の燃焼陶は溜て異なる出たと免ば

一般的な傾向としてガス中に重炭化水率が多くなると

(L)曲線が下り(Y)曲線が上りて書て燃焼域がせ蛮

くなってインプットを下げないと使えなくなること

がある簑このぷ争にガスの燃焼性の変化に作りて

バｰナｰの燃焼域が変化する忍あはバｰナｰの特性か

ら互換性の問題を検討する芯と湾河能であるζとを示し

ガスによるこの燃焼斌の変化秘燃焼器具の融通性肉にあ

るときそれらのガ渓は互換性があるということができ

る.ただし團一琶はあく漢鷲もバｰナｰの特性を示

すもので互換性のあるガスを探す目的には適当でなく

ガスの燃焼性を主体とする各種の図表を使う方法が実

際には行なわれている.また外部環境も互換性に大'

書く影響する｡夜とえばバｰナｰでは良好に燃焼し

ていても外炎か伸びるようなガスは:コン漂等で滝鍋底

凄での高さ蜜た派トｰフ縛では孫ケルトンの影響で

図一奪の不完全燃焼(CO)曲線カミ左方へ移動し燃焼域

をぜ蜜くする帖ζのよ登ぬバｰナｰで良好に燃焼す

るということかそのまま亙換性かあるをいうことにな

らない点紀も注意する必要がある曲

ガスの燃焼性を左右するおもな要素はその発熱盤1

理論空気量1火炎伝播遠度1燃焼速度1比重等で渉る曲

表工脈承すよう紀天然ガスは従来の製造ガス熔比べ

て発熱量縞よび理論空気量が弗常に大書く比重秘軽

くかつ燃焼遠度湯嶋そくて各穏の燃焼器具に対し

て製遺ガス&濠ったく亙換性がないので禦造ガス供

総から釆然ガスのストレｰト供絵に転換する場合籍具

の調整凄たはバｰナｰ等のとりかえが必要となる.

以上にくわしく述べた1攻う紀すで紀製濫ガス1はる

供給が行なわれている地域の天然ガスのストレｰト供給

への転換に当っては技術的紀解決しておかなはれぱな

らない問題が少なくないがこの転撫はる利益か非常

に大書いため終本土においては転換湯池しろ積極的

に進められている苗この場合には本節の初め紀列挙

した禾然ガスの汲トレｰト供絵の利点のうち圭1)の利

点はあまりなくなるかガス製造施設がまったくいらな�
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表16おも匁可燃勧スの燃繍こ

関する鰭挫簸

一酸化炭素

水素

メタン

ニチレン

プ機ビ泳シ

ブ恒パン

ブ賛汐ン

n一ブ夢ン

i一ブ表ン

都市ガス(例1)

都市ガ黒(例2)

ブタンｰ空気

4邊嚢OO鼓樹/皿3

ブ券ソｰ空気

?,⑰⑪磁蛾呈/醐3

炭倣氷繁薬の戴渓の燃繊ζ際して1嚢永淋で蜜鋤婁薦綴顯施め派1重水難氣の状脚こ

あ議燃鰍ζぷ櫛て繁壁じ従熱鐙凄嶋水蒸戴のも惚で菅嶋燕榮熱(潟よそ遂総

蔓鰯三郷鰍竈)嚢卵吹亀の蜜翼溌熱鐙といい蒸発熱愛奮勘怒もの嚢総発熱鐙という

一酸化燦鶏1凄水素原予数禽嚢な》'ので燃焼しても水蒸熱蜜発壁登ず総藷黙鑑は輿

鶏繁鐙と閥じである(簾窟妙渓(操)資料)

の天然ガスのストレｰト供緒に転換された.転換前の

東京ガス(株)群馬支社熊谷営業所の従業員数ほおよそ

30名(製造部門は遂名)でありたが現在は16名をもり

て同営業所の機能が完全に果た蜜れているこをから屍て

もこの転換がいかに育利であるかがわかる苗もちろ

んこの転換を機会終ガス料金も値下げされて本記

事⑩の表蓬の現行料金をなっ花.大きな製造工場はす

で1触りたくとり払われてその跡の空地が利用を待っ

ている､繰り返して述べるまでもなく天然

ガスは都市ガスのもっとも優秀な供給源である曲

アメリカにおける都市ガスの全量天然ガス紀よ

るストレｰト供給および繭欧諸国ぽ抽ける天

然妨スのストレｰト供給切り替え政策の決定が

このことを如実に物語っている｡ただし西

欧諸国の場合においては次1ζ述べるLNG産

業の発展に負うところが大きい.

儘.むN径を都帝ガス

都市ガスの天然ガス転換に関連して最近脚

光を浴びて密たものにLNGがある.LNGは

鐵q雌細6N独滅G鍋を略したもので液化

巻れた天然ガスのうちメタンを主成分をする

ものである曲再ガ刈雌れだしNGの性質は

未然ガスとほおん婆ちがわない上熔むNGは液

化工穆前に脱塵1脱硫1脱炭酸1脱湿の前処

理淡行なわれ完全に不純物か除去されている

ので天然ガスぷ抄出殿を純度枇よくなってい

る,再=ガス化慈れ花L洲Gの長所は次紀列

挙すると抽りである｡

童)清潔で硫養分が皆無の上燃焼紀際して無

煙1無燦1無次1無孝一ルで謝る

玉豆)無臭･無毒である

至至至)高カロリｰ(約9官?00kCal/Nm3)で齢質が一定で劾

る

的商度紀脱滋套れている

㌢)燃焼の調節秘容葛であ蕃

とくに無硫叢であることは燃料として使多揚合

公害の発生紀対する配慮淋不必婁であるほか化学原料

として使用する揚合にも完全に脱湿されていることと

ともぽ大慧なメリヅトがある皿

近隼天然ガ渓を趨低温で液化してL猟籔としいわ

峰るLNGタン勿一で海上輸送す鳶技撤が確並されLN

G産薬は一躍時代の脚洗を浴びるごとになっだその

ため大曹な蕊ネルギｰ消費を抱免な淋ら釆然労ス欝

源紀恵凄れない園紀潟いても天然ガスの利用が可能を

なり都市労深の策然妙浅転換および化学工薬1電カ1

鉄鋼産業等への天然ガスの利用淋急遼終進めら杓てい

る｡しかし夢ン勿一から嬢上げ巻れたむNGを案

際に僕免る災うにする終は特残な貯蔵施設潟よび再ガ

ス化裟置ぷ必翼であり相当犬慧な需繋がない隈りそ

の思恵隠浴するごとは困難である由ちなみにLNG

の最少輸入経済単位はヱo億がノ隼をいわれている.こ

れかどれほど大慧い数字で鯵るかは本土の天然ガス消

⑯巽然ガ災転換鳶物東康餅ス(糠)熊勢工艦郷霞大紘萄巌ガ黒薙畿燦

〔東京ガス(株)鍵供〕�
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費量がおよそ18億が/年であることおよび昭和45年

における本土の都市ガス消費量か天然ガス換算で粘よ

そ45億㎡と見込まれていることと比べて免れば明らかで

あろう.

繰り返し述べているように天然ガスは都市ガ黒とし

て最適の優秀な供給源である.アメリカにおける都市

ガスの金鐙天然ガスのストレｰト供給と古欧の天然ガ

スのストレｰト供給切替攻策の決定カミこのことを如実

に物語っている曲しかし沖縄においてこのことを実

錫しよ魚とすればこの地において天然ガスを開発する

ほかないのである佃

(著者は沖縄天然ガス研究グルｰプ長)

唄離欝鑑錫新学

姦

工吉贈和銘緯§潟轟買

(月)～!鯛(金)

婁.質量分析團際会議

3.京都市崖東区宝漉

團並京都圏際会館

Te亘(0?5)?婁五一3エ王1

遂｡資本質量分析学会

5｡大阪府豊中市待兼

町王一至

質量分析騒際会議議務局緒方鐘一

丁ε王(0欄)6ト138!(内線遂60)

凄咀

5｡

区勝ぎ慧嚢一5Te五.(03)531_夏221

媛月6目(周)プ緊ンクトン研究連絡シン表ジウム

7臥凋)パｰソンズ博士(勿テダ)特別講演

東東大学海洋研究所東京都中野匿繭台

五一重慧Te至｡(03)376一一五25夏

壌月蝿(火)榊亙蝸(金)総会ならびに沿濠海洋シンポ

ジウ義

理化学研究所埼玉県大罪蝋

丁倦至｡(0唾雛)62-1工n

資本海洋学会

東東都中野区南会王一蝸東京大学海洋研究所

丁嚢1庄(03)3附一1251(内線219

･昌溶鉱独繊驚学会

･嚢奉鈴洗学会

夏｡

2｡

釜､

雀｡

釜白

δ｡

策京都新積区質入阿逐一400

東京教育大学光学研究所内

鳥本分党学会Te呈(03)362一棚王

1欝餐圃壕エ撃における同位元繋研究繁讃会のお

鏑らせ

蹄幽埠遠月婁鯛(火)～婁蝸(木)約50学会共催により開か

紙製す,地質学地球化学分野のパ率ル討論として下調

の&おりの発議秘行な杓れ蜜す島

とき:昭和鏡年ゑ月23頁(火)

(発表会の第2貿員)午後1:30榊遥:30

ところ:国立教育会館6階中会議室(東京虎門)

･日本海浮学会

1.昭和坐隼遂凋§翼(土)榊至蝸(金)

2.昭和遂逐年度簿本海洋学会寮拳大会

3.4月5翼(土)水産海洋シン泰ジウム

農林欝東海区水産研究所東京都串央

麟鰯隼δ朋蝸(火)^22目(木)

欝工鯛探査現場撞当者会議

機械振興会館(東東都港区芝公醐1号地

下嚢正.(03)鰯一鋤1

驚本鉱業鴇会員本鉱山地質学会後援

藻京都千代澗区内奏阿新濱比谷ビル

濠本鉱業協会技獅部丸山茂夫丁嚢至｡(03)50ト745至

･驚溶鉱物学会

工由隅和銘隼磐肩凄貿(水)榊7臥土)

壌｡資本鉱物学会昭和必隼度等会(総会および学術議演会な

らび紀巡検)

3｡大阪大学産業科学研究所講堂大阪府吹囲市山頭上

?貫巡検大阪府二上出周辺

4.資本鉱物学会

δ｡大阪府吹賜市山囲上

大阪大挙産業科学研究所内森本信男

丁琶王.(06)878-5m

1地学圃体研親会

王.

婁｡

s｡

遂｡

5｡

曜琴曲寧餐月8目(金)～至蝸(月)

地学団体研究会第2咽総会

北海道大学教養学部札蜆市北八条酉

丁簿玉.(01蛾)?工一班1王

地学団体研究会

札幌欄ヒ八条買

北海遠大学教義学部内地学団体研究会第23回総会準備

委貴会撃務局Te豆.(帆22)?正一2111(内線搬?)

瞳〕闘機寧凋ゑ会合名婁,会場4主催者

漣鵜銑(掲載順位は原稿到着順)�


