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218　乱流予混合火炎における火炎と流れの相互作用
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緒 論

　乱流予混合燃焼におい て 火炎によ．り乱れが 増幅され る現毎は、
火炎反応帯にお ける発熱による熱膨張に起因して い ると考えられ

る。発熱 による熱膨張 によ り流溜 ま火炎面 に垂直方向に加速 され

るか ら、火炎面 の 局所的な挙動は乱れの 増幅作用に極めて重要な

役割を果たすはずで ある。し準がっ で 乱流予混合火炎におい て

乱 れが増幅 され る現象 を解明するた めには、火炎面の 局所的な挙

動 とそ の 前後 にお い て流れが変化す るよ うす 、 お よび それ らの 統

計量 と して の 乱れの 諸特 性が 殊炎面の 前後で変化す るよ うす を明

らか にするこ とが重要で あると
．
考えられる。

　そ こ で本研 究では、乱流予混合火炎における火炎と流れの相互

作用 を解明す るこ とを目的 として、火炎薗の 挙動が局所的 なガス

流速に及ぼす影響を調べ た。

実験装置お よび 方 法

　本研究で は 、 内径 26   の ブンゼ ン型バーナ を使用した 。 燃料

にはプ ロ パ ン を使用 し、混合気の 当量 比は 1．10、バーナ出 ロにお

ける未燃焼混合気の 平均流速は 4．0　mts
’
と し彪 静電探針とレ心 ザ　　　　　　　　　　　　　　　　セ

流遠計を使用して火炎面ゐ挙動とガス鶸速を計測する手法は先の

耕 畑 と同様で あ り、既に 詳し く報曽して あ るの で こ こで は省

略する。　　　　　　　 ．　　 、

実験結果お よび1擦
バーナ中’瞰 か ら離れた酬 点  ．呱 翩   ）におい て得

られた三つ の イオ ン電 流波形 とガろ流速の バーナ軸 方向成分およ

び半径方向成分の
一
例を図 1に示す』イ オ ン電 流波形に基づき、

計測点が未燃焼混合気中、火炎反応帯中あるい 1燃 焼ガス 中にあ

る の か を判別 した結果を図中に 併せ た示 し鶴 これ らの 領域中で

火 炎面の 挙動 とガス 流速が変1匕するようすを調べ た結果を図2 に

示 す。ガ ス 流 速は、  、  、  、…　 の順 で変 化 した。また 、 こ

れらの 図で は、バ ー
ナ中心軸は図  左側にある。

　領城 1 ：計測点は 未燃焼混合気中にある。ガス流速に 変動幃あ

る もの の 、大きな変化は見 られなレ  隷一ナ中心軸 か ら離 れた場

所 におい て計測を行っ たためにぐガス流速のベ ク トル は未燃焼混

合気中に お い て もバ ー
ナ中心か ら外側 に向い て い る

O）・　9）。　　　　　　　　　　　　　　　　　
　領域ll：計測点は火炎反応帯中iζある。この場合、火炎面は計

測点を未燃焼混合気側か ら燃焼ガス 側に、バーナ の 外側か ら中心

軸 に向かっ て通過 した。火炎面の通 過に伴い 、ガス 流 速の バーナ

軸方向成分お よび 半径方向成分が増力ける。
　領域皿 ：計測点は燃 焼ガス 中に ある。

．
ガス 流速 のバーナ半径方

向成分が減少 し、軸方向成分が増加 する。

　領域lV ：計測点は火炎反応滞中にある。火炎面 は計測 点を燃焼

ガス側か ら未燃焼混合気側に、バ ーナの 中心軸か ら外側に向が6 ’

て通過 し彪 火 炎面の 通過に伴い 、 ガス流連はバーナ軸方向成分

および半径 方向成分 が減少 した。

　領域V ：計測点は未燃焼混合気中にある。ガス 流速に変動はあ

るもの の
、 大 きな変化は見られない

。

　領 域W ：計測点は火炎反応帯中にある。火 炎面は計測点を未燃

焼混合気側か ら燃焼ガス 側（C、バ ー
ナの外側か ら中心軸に向かっ

て通過した。 この 場 合に ば 主 に、・　
’
ガス 流速の パーナ半径方向成

分が増加 した。

　領域田 ：計測点は燃 焼ガ ス 中にあ る。 ガス 流速の バ ーナ半径方

向成分が減少し、軸方向成分が増加 した。
　領域  ：計測点は火炎反応帯中に ある。 火炎面は 計測点を燃焼

ガス 側 か ら未燃 焼混合気側に、ほぼバーナの 上方 に向かっ て 通過

し鶴 ガス 流速はバ ーナ軸労向成分お よび半径方向成分共に減少

した。
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　 図 1 代表的なイ オン 竃 流波形 とガス 流 速
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結 鹸

　乱流予混合火炎にお ける火炎 と流れの相互作用 につ い て調べ た

結果 以下の よ うな結論を得た。t．．
．；t

　1）火炎面の前後で ガス流速が変化するよ うすは、火炎面が燃焼

ガス 側 か ら未燃焼混合気側に通過する場合と 、 未燃焼混合気側か

ら燃焼ガ ス 側 に通過す る場合で 、 大 きく異なる。

　2）前者の場合には、ガネ流速1嵐 火炎面 に垂直方向 に変化 する。

　3）後者の場合に は、火炎面 の前後で、ガス 流速は、火炎面に垂

直方向 に変化す る。 火炎 面背後の 燃焼ガス 中で ガ ス流速は火炎

面 に平 行方向に変化す る。
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図 2 ．各 領域に お ける ガ ス 流速の 変化
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