
＜燃焼後のガス量と組成＞

この表の組成の気体燃料１ｍ を燃焼させたときの理論酸素量、理論空気量、

供給した燃焼用空気量、燃焼ガス量と組成を求める。

３
Ｎ気体燃料の組成

名前 ％
水素 50

一酸化炭素 9
メタン 26

エチレン 4
酸素 0.1
窒素 8

二酸化炭素 2.5
水蒸気 0.4

空気過剰率 λ=1.4 とする

燃焼の化学式は
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理論酸素量=
2

1
×水素+

2

1
×一酸化炭素+2×メタン+3×エチレン-酸素

=
2

1
×0.5[ m ] +

2

1
×0.09[ m ] +2×0.26[ m ] +3×0.04[ m ] -0.001[ m ] =0.934[ m ]3 3 3 3 3 3

空気中の酸素は21%とすると

理論空気量=理論酸素量×
0.21

1
=0.934[ m ] ×

21

100
=4.448[ m ]3 3

供給した燃焼用空気量=理論空気量×λ=4.448[ m ] ×1.4=6.227[ m ]3 3

湿り燃焼ガス量

=供給した燃焼用空気量+1[ m ] -理論酸素量+2×メタン+3×エチレン

=6.227[ m ] +1[ m ] -0.934[ m ] +2×0.26[ m ] +3×0.04[ m ] =6.933[ m ]

3

3 3 3 3 3 3

乾き燃焼ガス量

=供給した燃焼用空気量+1[ m ] -理論酸素量+エチレン-水素

=6.227[ m ] +1[ m ] -0.934[ m ] +0.04[ m ] -0.5[ m ] =5.833[ m ]

3

3 3 3 3 3 3

燃焼生成水蒸気量=湿り燃焼ガス量-乾き燃焼ガス量=6.933[ m ] -5.833[ m ] =1.1[ m ]3 3 3

燃焼ガスの組成を求めていく。次の表にいれる。

燃焼ガスの組成
名前 ％

O 5.4

CO 6.6

N 72.1

H O 15.9

計 100

2

2

2

2

O の割合2

燃焼後の酸素の量=理論空気量×(λ-1)×0.21=4.448[ m ] ×(1.4-1)×0.21=0.374[ m ]3 3

燃焼ガスの組成 =燃焼後の酸素の量/湿り燃焼ガス量×100=0.374[ m ] /6.933[ m ] ×100=5.42,2
3 3
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ＣＯ の割合2

燃焼後の二酸化炭素の量=一酸化炭素+メタン+2×エチレン+二酸化炭素

=0.09[ m ] +0.26[ m ] +2×0.04[ m ] +0.025[ m ] =0.455[ m ]3 3 3 3 3

燃焼ガスの組成 =燃焼後の二酸化炭素の量/湿り燃焼ガス量×100

=0.455[ m ] /6.933[ m ] ×100=6.6
2,3

3 3

N の割合2

燃焼後の窒素の量=供給した燃焼用空気量×0.79+0.08[ m ]

=6.227[ m ] ×0.79+0.08[ m ] =4.999[ m ]

3

3 3 3

燃焼ガスの組成 =燃焼後の窒素の量/湿り燃焼ガス量×100=4.999[ m ] /6.933[ m ] ×100=72.12,4
3 3

H Oの割合2

燃焼後の水蒸気の量=水素+2×メタン+2×エチレン+水蒸気

=0.5[ m ] +2×0.26[ m ] +2×0.04[ m ] +0.004[ m ] =1.104[ m ]3 3 3 3 3

燃焼ガスの組成 =燃焼後の水蒸気の量/湿り燃焼ガス量×100

=1.104[ m ] /6.933[ m ] ×100=15.9
2,5

3 3

理論燃焼温度を求める

燃料温度100℃、余熱空気温度300℃、空気温度30℃のとき空気過剰率1.0～1.5に対する
理論燃焼温度を求める

燃料の低発熱量
=水素の低発熱量×水素+一酸化炭素の低発熱量×一酸化炭素+メタンの低発熱量×メタン
+エチレンの低発熱量×エチレン

=10800[ kJ/m ] ×0.5[ m ] +12700[ kJ/m ] ×0.09[ m ] +35900[ kJ/m ] ×0.26[ m ]

+59900[ kJ/m ] ×0.04[ m ] =18273[ kJ]

3 3 3 3 3 3

3 3

燃料の熱量

=(1.292[ kJ/m K] ×水素+1.301[ kJ/m K] ×一酸化炭素+1.652[ kJ/m K] ×メタン

+2.105[ kJ/m K] ×エチレン+1.319[ kJ/m K] ×酸素+1.306[ kJ/m K] ×窒素

+1.725[ kJ/m K] ×二酸化炭素+1.499[ kJ/m K] ×水蒸気)×100[ ℃]
=534.0[ kJ]

3 3 3

3 3 3

3 3

供給された空気の熱量（λ）

=理論空気量×λ×(0.21×1.356[ kJ/m K] +0.79×1.314[ kJ/m K] )×300[ ℃]3 3

t℃のときの燃焼後のガスの熱量

比熱（t,1）×燃焼後の酸素の量+比熱（t,2）×燃焼後の窒素の量
+比熱（t,3）×燃焼後の二酸化炭素の量+比熱（t,4）×燃焼後の水蒸気の量

燃焼後のガスの熱量（λ,ｔ）

=比熱（t,1）×理論空気量×(λ-1)×0.21+比熱（ｔ,2）× 理論空気量×λ×0.79+0.08[ m ]

+比熱（ｔ,3）×0.455[ m ] +比熱（ｔ,4）×1.103[ m ]

3

3 3

t_new(λ,t)=
燃焼後のガスの熱量（λ,ｔ）

燃料の低発熱量+燃料の熱量+供給された空気の熱量（λ）
-273.15
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平均定圧比熱
O N CO H O H CO CH C H

01.3061.3021.6201.4901.2771.2991.5441.871
1001.3191.3061.7251.4991.2921.3011.6522.105
2001.3351.3101.7751.5201.2901.3071.7652.327
3001.3561.3141.8921.5451.3001.3161.8902.530
4001.3811.3271.9551.5571.3031.3292.0192.720
5001.4021.3352.0221.5821.3051.3422.1432.892
6001.4191.3482.0701.6071.3081.3572.2633.049
7001.4361.3602.1221.6331.3121.3722.3813.189
8001.4531.3732.1641.6621.3171.3862.4893.342
9001.4691.3862.2021.6911.3231.3992.5903.447

10001.4821.3982.2351.7161.3291.4122.6893.562
11001.4901.4112.2651.7411.3361.4242.780
12001.5031.4232.2941.7661.3441.4362.862
13001.5111.4322.3151.7921.3521.446
14001.5241.4442.3401.8171.3601.456
15001.5321.4532.3611.8381.3681.465
16001.5401.4612.3821.8631.3761.474
17001.5491.4692.3991.8841.3851.482
18001.5571.4782.4151.9051.3931.490
19001.5661.4822.4281.9251.4011.497
20001.5741.4902.4451.9461.4091.503
21001.5781.5002.4571.9671.4171.510
22001.5861.5032.4701.9841.4251.516
23001.5951.5112.4822.0011.4331.521
24001.5991.5152.4912.0181.4401.526
25001.6071.5202.4992.0301.4481.531
26001.6121.5282.5072.0471.4551.537
27001.6161.5322.5202.0601.4621.541
28001.6241.5362.5282.0761.4691.545
29001.6281.5402.5372.0891.4761.549
30001.6371.5452.5412.0971.4821.533

ガスの種類

温度℃ ２ ２ ２ ２ ２ ４ ２ ４

比熱(x,y)
xi= x/100

CpDown=平均定圧比熱

CpUp=平均定圧比熱

return (CpDown+(CpUp-CpDown)(x/100-xi))[ kJ/m ]

⌊ ⌋

y+1,xi+2

y+1,xi+3

3

カルキングのデ－タ-グラフで作成

0.9 1 1.1 1.2 1.3 1.4 1.5

1800

2000

2200

理論燃焼温度 =01..6 空気過剰率 =01..6 ℃

( for k = 1 to 6 step 1 )
λ=1+0.1(k-1)
空気過剰率 =λ

t=2000
( for ｊ = 1 to 100 step 1 )
t2=t_new(λ,t)
break |t2-t |<0.1
t=t2

理論燃焼温度 =t

k

k

理論燃焼温度={ 2262, 2131, 2019, 1921, 1830, 1750}

グラフを描く { 空気過剰率,理論燃焼温度}

85


