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１ 研究背景  

近年，気候変動に伴う気温の上昇によ

り地球温暖化が深刻化しており，その主

な原因の一つとして温室効果ガスである

二酸化炭素の排出量増加が指摘されてい

る．また，二酸化炭素の人為的発生源で

ある火力発電所では排出量低減に向けた

対策が急務であり本格的な研究と実証が

求められている．そこで，排ガスから二

酸化炭素を分離・回収し，地中や海底に

貯留する二酸化炭素貯留回収技術(CCS

技術) １）が注目されており，その代表的

な例として純酸素燃焼法２）が挙げられる． 

 純酸素燃焼法とは燃料と混合する酸化

剤を空気ではなく，空気中から窒素等を

取り除いた純酸素と二酸化炭素を多く含

んだ再循環排ガスを混合させた気体をボ

イラーへ再循環させながら燃焼させる方

法である．そのため，燃焼ガスが CO2と

H2O のみとなり，窒素とそれに起因して

発生する窒素酸化物(NOx)を含まないこ

とが大きな特徴である．また，燃焼ガス

の冷却により水蒸気を凝縮し，気相成分

を二酸化炭素のみとすることで簡単に分

離が可能であるというメリットが挙げら

れる．しかし，二酸化炭素は比熱が高く，

熱を吸収してしまうという特徴があるた

め設備内の火炎の安定性が低下するとい

うデメリットがあり，高温高圧環境下に

おける二酸化炭素雰囲気中の燃焼挙動の

把握が望まれる． 

２ 目的 

本研究は高温の二酸化炭素を多く含む

燃焼ガスを再循環したボイラー内環境に

おいて，燃料を燃焼させた際の燃焼挙動

を把握することが本研究の最終的な目的

である．この目的に対して，実験的なア

プローチを行い，ショックチューブ(衝撃

波管，shock tube)３）を用いて燃焼特性の

把握を目指す．本報では今までに蓄積し

たショックチューブの特性実験 4）をもと

に，上記の目的に先立ちプロパン-空気予

混合気を用いた燃焼実験における基礎的

なデータを蓄積したので，その成果につ

いて報告する． 

3 実験装置および測定方法 

図１および図２にショックチューブの

概要と実験装置の構成を示す．ショック

チューブは，断面積一定の長い管を隔膜

で高圧室(high-pressure chamber)と低圧室

(low-pressure chamber)の二つに仕切り高

圧室に高圧気体，低圧室に低圧気体を充

填して隔膜を破ると，高圧気体は急激に

膨張し，低圧室内に衝撃波が形成される．

この衝撃波通過後の高温高圧条件を利用

して燃焼特性の把握を試みる．図 2 に示

されるように本実験構成では高圧室と低

圧室の間に中圧室を設置し，圧力差を大

きく取れるように調整している．中圧室

は大型チャンバー(LINCS)と仕切り弁で

接続しており，中圧室の圧力を一気に下

げることで隔膜を破り衝撃波を発生させ

る．大型チャンバーの圧力は 10kPa程度

である．衝撃波の測定方法として低圧室

の管端に設置した 3 つの圧力計により衝

撃波通過後の圧力上昇を測定し，オシロ

スコープで圧力波形として取得している. 

圧力計は 102B16(Piezotronic), 圧力波形

を取得するオシロスコープは 481C 

SERIES を使用する高圧室にはヘリウム

ガスを中圧室には空気を各々，

0.7MPaG,0.35MPaG で充填し，低圧には試

験ガスを 0.007～0.015MPaA，で充填し，

各室を仕切る隔膜はすべて 75μmのルミ

ラー®(TORAY, CO. Ltd.)とした．試験ガ

スの組成は当量比１のプロパン/空気予

混合気（0.04C3H8+0.20O2+0.76N2）を基本

とし，比較対象として酸素を窒素で置き

換えた試験ガスを用いた．これらで比熱
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比はほぼ同一で衝撃波の特性は大きくは

変わらないものと予測される．以下では，

前者を反応性混合気，後者を非反応性混

合気と称することにする． 

４ 実験方法 

図３は試験ガスの初期圧を0.015MPaA

とした場合の反応性混合気と非反応性混

合気の圧力履歴を示している．この図よ

り反応性混合気は非反応性混合気と比べ

初期の上昇圧力が高いことからプロパン

が燃焼していると考えられる．また図 4

に反応性混合気で初期圧を変化させた場

合の実験結果を比較している．初期圧の

変化によって，到達温度が異なっている．

初期圧を変化させても圧力上昇は観察さ

れており，予混合気は点火しているもの

と考えられる．衝撃波が通過した後の温

度が高いほどプロパンへの点火時間が遅

くなっているように見受けられるが，点

火時の圧力条件が同一ではなく今後，精

査が必要である．今後は条件を変えて実

験を繰り返し行い再現性の確認を実施す

る予定である．その後は二酸化炭素を多

く含む混合気で実験を実施し燃焼挙動の

把握に取り組む予定である． 

５ まとめ 

本年度は非反応性混合気と反応性混合

気を用いて実験を実施した．これらの混

合気で圧力上昇比較すると燃焼の有無を

確認できた．また，低圧側の充填圧力を

変えることで衝撃波の通過した後の温度

上昇を制御しその結果，温度によって点

火時期が異なることが確認できた．今後

は実験を繰り返し行い再現性の確認をす

るとともに二酸化炭素雰囲気中での燃焼

実験を検討していく予定である． 

 

 
図 1 ショックチューブ 概観 

 
図 2 実験装置 概略図 

 
図 3  反応性混合気と非反応性混合気に 

おける圧力分布の比較 

 
図 4 衝撃波通過後の温度の違いによる 

圧力分布の比較 
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