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1，は じめ に

　火炎が 問隙を通過す る時，壁面 の 熱損失 に よ っ て 消滅する

現象 を消炎 と い う．消炎 現 象 の 技 術 的 な応 用 は，主 に安 全 工

学 的観点 か ら行 われ て き た．予混 合 気 流路 内 に 設 置 され，火

炎の 逆流を 防 ぐフ レ
ー

ム ア レ ス タ が 代表 例 で あ る．ま た ，消

炎 現 象は極 小 空 間 内にお け る燃 焼 と密 接 に 関 係 して い るた

め，近 年 で は 安全 工 学 以 外 の 分野 に も応 用 が 期待 され て い る ．
　Lewis ら

D
は，フ ラ ン ジ付きの 火花電極を用い て 着火不 可

能 な フ ラン ジ 間 距離 を消炎 距 離 と定 義 した ．一般 的 に消 炎 距

離は，火 炎帯で 発生 した熱量 がすべ て そ の 間隙を構成す る 固

体壁 に 吸収 され る 距離 と考え られ ，火 炎帯厚み に 比 例 し，隙

間 の 長 さとは無 関係 と考え られ る
2）．しか しな が ら，実 際，

複 雑 な定 容容 器 内 で，火炎 が 間隙 を通過 す る とき は 隙間の 長

さが重要 な 因子 で あ ろ うと考 え られ る．著者 らは こ れ まで 定

容 容器 内で の 消 炎現象に つ い て 系統 的 に 調べ て きた
3一5｝，本

報告で は，隙間の 長 さが 消炎距離 へ の 影響を調べ た．

2 ．実験装置お よび 実験方法

　 Fig，1 に本研 究で 用 い る 定容 容器 の 概 略 図 を示 す，燃 焼 室

の 容積 は 約 196　cm ’で あ り，内部に 20 × 32× 40mm ，25　x 　32
× 40mm ，30x32x40mm ，　35x32 × 40mm ，　40 × 32 × 40rnm

の 真鍮製の 直方体 の 五 種 類 ブ ロ ッ ク を設 け る こ とで 間 隙 を

形 成す る．燃 焼 室 の 上側 を上 流 部，下側 を下流 部 とす る．間

隙幅 D は ス ペ ー
サに よ っ て 0．3〜2．2mrn の 範囲 で 変化 させ る

こ と が で きる．燃 焼 室 両側 面 に 光学 ガ ラス が取 り付 けて あ り，
燃 焼 室全 体 の 可 視 化を可 能 と して い る．上 流 部，下流部 に は

間隙か ら等 し い 位置 に 圧 力変換器 が 取 り付 け，燃 焼室 内の 圧

力履歴 を測定す る．実験条件は燃 料 を水素 と し，酸化 剤 を空

気 とす る．水 素一空 気 予混 合 気 の 初 期圧 力 が 10〜85kPa，間 隙

幅 lbl　O．3mm ，0．6mm ，1．Omm ，隙間の 長 さが 20mm 〜40mm の

5 っ の パ ターン で 変化 させ る．ま た，燃 料 に よる違 い を観 測

す るた め，燃 料 水 素 を メ タ ン に 変 え，メ タ ン ・空気 予 混 合 気

の 初 期 圧 が 25〜130kPa，間 隙 幅 が 1．Omm ，　 L6mm ，2．2mm ，
隙間の 長 さが 20mm 〜40mm の 三 つ の パ タ

ー
ン で 変化 させ ，

実験 を行 っ た．実験 の 手順 とし て は ， 真 空 に した燃 焼室 内 に

予 混合 気 を任意の 初期圧 力 で 充填 し，十分時 間を置い た後，
燃 焼室 上 流部 に 取 り付 け られ て い る 点 火 装 置 に よ っ て 点 火

し，ス トレイ ン 型圧 力変 換器 （NEC 三栄、9EO2−P5・2MPa ）

に よ り，燃焼室 内 の 上 流部 と下流部の 圧 力を測定する．
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3 ．実 験結果 お よび 考察

　Fig．2 に 実験 か ら得 られ た典 型 的 な圧 力 波形 を 示 す ．現 象

と して ，火 炎が 間隙を伝ぱす る場合 （上 図 ） と火 炎 が 間 隙 を

消炎する場合（下 図）が観測 で きた．実 験 条件は 当量比 di　＝1，
間隙幅 D ＝0．3mm ，初期圧 70kPa で あ る．た だ隙 間 の 長 さを

変 化 させ ，得 られ た結 果 で あ る．P
、

は 上 流部の 圧 力 を示 し，
Pdは 下流 部 の 圧 力を示 す，火炎が伝ぱ した 場 合，上 流部圧 力

の 立 ち 上 が りが 高 く，そ の 後 上流 部 の 圧 力 が 下 が る 時，下流

部 の 圧 力は 急激な立 ち上 が りが 見 られ ，上 流部の 圧 力 よ り高

い 圧 力 を示 し，初期 圧 力 の 約 8〜9 倍 に な る こ とが 分か る．
そ れ は下 流 部 の 圧 力 が 立 ち 上 が っ た瞬間の 上 流部の 圧 力が

高 く，火 炎が 既燃気体に よ り押 され る 力 が 強 くな り，間隙 内

に 進入す る火 炎 速度 が 早 くな る と考 え られ る た め で あ る．消

炎 した 場合 は 上流部だ け顕著に 立 ち上 が り，　 最高圧 力 が 初

期圧 力の 約 4〜5 倍 に な り，下流部の 圧 力 が 緩 や か で ，上 流

部 の 圧 力 を上 回 らない ．それ は 火 炎が 上流部で 燃焼 し，下流

部 ま で 通過 で きなか っ た こ と を 示 して い る．火 炎が 下流 部 ま

で 通過で きない 最大の 初期 圧 力 を臨界 初期 圧 力 と呼 ぴ，その

時の 間隙幅 を消 炎距 離 と定義す る．

　F孟g．3 に は燃料水素（上 図）と燃 料 メ タ ン （下 図）の 隙間の 長

さ と臨界 初期圧 力 の 関係を示 す．横軸は隙間 の 長 さ，縦 軸は

臨界 初期圧 力で あ る．隙間 の 長 さが 同 じ場 合，間隙 幅 が狭 く

な る と，臨 界初 期圧 力 が大 き く な る．ま た，間 隙幅が 同 じ場

合，隙間の 長さを長 くする につ れ，燃 料 水 素 と燃 料 メ タ ン 両

方 と も臨 界初 期圧 力 が 大 き くな る．た だ し，燃料水 素の 図は

燃 料 メ タ ン の 図 と比 べ ，隙間の 長 さ と臨界初期圧 力の 関係は

よ り顕 著に な る こ と が 分か る．それ は 水素の 化学 反応 速度 が

速い た め，定常 状態 に な る の が遅 く長い 距離伝播 しな い と消

炎 し な い か らで あ る．一方 メ タン で は 化学反応速度が遅 い の

で ，す ぐに 定常 にな り早 く消炎 す る．そ れ ゆ え，燃 料 メ タ ン

の 図 よ り隙間の 長 さを 30mm よ り長 く し て も消 炎す る初期

圧 力 が 余 り変化 し ない ．

　Fig．4 に初期圧 力 と消炎距離の 対数関係を表す，横軸 は初

期圧 力，縦 軸は 消炎距 離で あ る．空 点 は燃 料 水素 の 隙 間の 長

さ 20〜40mm の 5 つ の パ ター
ン を示 し，実 点 は燃料メ タ ン の

隙 間 の 長 さ 20〜40mm の 三 つ の パ タ
ー

ン を示 す．ど の 隙間 の

長さに対 して も初期 圧 力 が大き くな る と，消 炎距 離 が小 さ く

な る．消 炎距 離 は初 期 圧 力 とほ ぼ直線 に な り，圧 力 に依 存 し

て い る こ とが 分か る．初期圧 が 同 じ場合，隙間 の 長 さを 長 く

す る に つ れ ，消 炎距 離が 大 き くな る．隙問 の 長 さは 消炎 距 離

に 影響す るこ とが 明 らか とな っ た．

4 ．お わ りに

　狭 い 間 隙に よ る火 炎 伝播 の 阻止 にっ い て ，実験 の 結果 か ら，
以 下 の こ とが分 か っ た、
Cl）隙 間の 長 さに よ っ て 単に 壁 面 へ の 熱 損 失 の 影 響 だ け で は

な く，火 炎 が 間 隙 内 に進入 す る火 炎 速度 に も関連 して い る こ

とが 明 らか とな っ た．

（2）初期 圧 が 「司 じ場合，隙間の 長 さを長くする に つ れ ，消炎

距 離は 大 き くな る ．隙間 の 長 さ は 消 炎 距離 に 影響 す るこ とが

明 らか とな っ た．

（3）水 素一空気 系 の 隙間 の 長 さの 影 響 が メ タ ン ー空気 系 と 比 べ ．
消 炎距離に 強 く影響す る こ とが 分か っ た．

（4）初期 圧 力 が 大 き くな る と，消 炎距 離 が 小 さくな る．消炎 距

離 は 初期圧 力 とほ ぼ直 線 に な り，圧 力 に 依存 し て い る こ とが

分 か っ た．
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