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　　　　　　　　　　　 1．緒言

　廃 棄 物 処 理 の ひ とつ に ガ ス 化 が あ る．ガ ス 化 に よ っ て 生 成

され た バ イ オ ガ ス の 主 な成分 と し て は，H2，　GO と CH4 の 可 燃

成分，お よび CO2，　N2 の 不 活 性成分が 含 まれ る．これ らの ガ ス

を 火 花 点 火 機 関 の 燃 料 と し て 用 い ，基 本 的 な エ ン ジ ン 性能 と

排気特性 を明 らか に し，ガ ス 組 成変化 が エ ン ジ ン の 燃焼 に及

ぼす影響 を解析 し，最適 な ガ ス 組 成 を提案す る こ とを 目指 す ，

　前報（1＞・（2）に お い て 燃 料ガス で ある H2，　CO ，　CH4 の 三つ の ガ

ス 燃料 の そ れ ぞ れ に つ い て
，火花点火機 関で の 基 礎 燃 焼 特 性

を調べ た．希 薄燃 焼範 囲 は ，H2，　CH4 ，　CO の 順 で 広 く，H2 の み の

燃 焼 に お 1、、て は 高い 当 量 比 で バ ッ ク フ ァ イ ア に よ りエ ン ジ ン

の 運．転 が 制 1垠され た．当量 比 が 1 に 近 い と こ ろ で は，CO の

BMEP と熱 効 率 が CH4 よ り も大 き く低 下 した．また，そ れ ぞれ

の 可 燃 成分 につ い て CO2 に よ る希 釈 の 影 響 を調 べ ，CH4 と CO

を CO2 で 希釈 す る と，ど ち らの 燃 料 で も熱効率 が 変 化 せ ず に

NOx だ け が 低 減 す る 条件 が 存在す る こ と が わ か っ た ．さ ら

に，H2 を燃 料 と した場合，
　CO2 に よ る希釈 は上 限界 の 当量 比 を

増大 し，最大 BMEP の 増加 を は か れ るの みな らず 最 大 熱効 率

も増大 させ る こ と を明 らか に し た．

　次の 階段 と して ，本報 に お い て は，CH4 の
一

部 を H2 に 置き

換 えた混合燃料の 燃焼 に対 す る CO2 希釈 の 効果を詳細 に検討

す る こ と とす る．

率（Fuel　Dilution　Ratio； ED ，R．）と定義 し た．バ ッ ク フ ァ イ ア

に よ り H ．S，R ．が 制 限 され ，
ま た 運 転が 困 難 とな る こ とに よ り

F．D．R．が 制限された．

CH4 H2CO2 Air

　　　　　　　 2．実験装置 お よび 方 法

2．1 実験装置

　供試 機 関 は ボア × ス トロ
ー

ク が 82x64mm ，行 程 体積 338cc，

圧 縮 比 が 8 の 単気筒 空冷 汎 用 機 関 （ホ ン ダ GX340 ）で あ る 燃 料

に は バ イ オ ガ ス の 主成分 で あ る H2 ，　CO ，　CH4 を．可 燃 成 分 と し

て ，ま た，CO2 を希 釈成分 と し た 混 合 ガ ス 燃 料 を用 い ，4 っ の 天

然 ガ ス 用 燃料噴 射 弁 に よ る機 関 に供給 し た．ガ ス 噴射 圧 力 は

CH4 ，　CO と COL・ が 0．255MPa ，
且z につ い て は 燃料噴射 量 が 小

さ く し，燃 料 噴 射 弁 の 噴射期問の ド限 を 拡 大 す る必 要 が あっ

た た め，O．105MPa と し た．ま た，ガ ス 噴射量 は 自作 の 電子 制御

装置 （ECU ）に よ っ て 制 御 した 機 関 回 転数 は 1500rpm ．一
定 と

し，吸 気 絞 り弁 は す べ て の 条件 に お い て 全 開 （WOT ）と した．シ

リン ダ
ー

内圧 力 は ，
ピ
1
エ ゾ式 圧 力変 換 器 （Kistler6125A）を 用 い

て 計 測 し た ．排 気 分 析 に は 排 気 分 析 装 置 （Horiba

Mexa −4000FT ）を用い た．

2．2 ガ ス 組成

　本報 で は，バ イオ ガ ス の 主 成分 で あ る CH ，の
．．一
部 を H2 に 置

き 換えた混合燃料 を CO2 に よ り希 釈 し，そ の 影響を調 査 す

る，CO2 希釈 の 効果を 明 らか に す る こ と で
，実際 の バ イ オ ガ ス

に 近 い 条件 で の ガ ス 燃 料 燃 焼 の 特性 を 解 明す る．混 合気 中の

ガ ス 組 成変化 を 表す の に ，次式 を用 い た燃 料 中 に H2 が 占め る

割合 を 水素置換 率 （Hydrogen 　Substitution　Ratio；H ，S．R ．）燃

料 と希釈 剤 CO2 の 合計 の 内に CO2 が 占め る割 合 を GO2 希 釈

Hydrogen 　Substitution　Ratio

　　　　　　　　　H2 ，m 。ic，
　 H ．S ．R ．＝

CH
、，，顧 ＋ H

・．，。。1。

Fuel　Dilutien　Ratio

　 FJ ）．R ．一
CO 　l．。，。lt，

Fuel　
、 。，ε

＋ CO 　2，，。、／k’

　　　　　　　 3．結果 お よ び考察

　BMEP を示 した図 1 に お い て 図 中 の 破線は そ れ ぞ れ の Φ

に お い て 投 入 熱 量 の 相対 的変化 を 示 し て い る．い ず れ の Φ に

お い て も，CO2 希釈率（FDR ．）の 増力口に よ る投 人熱 量 の 減少 の

た め ，BMEP は 低
．
F し て い る ，ま た ，ED ．R ．の 低 い 領域 で

は，BMEP の 減少 は投 入 熱 量 の 減 少 と
一．

致 して い る が，ED ．R．
の 増加 に よる BMEP が 徐 々 に 下 回 り，ED ．R ，の 高 い 領 域 と Φ

＝O．4，H ．S ．R ．＝ 25％ で は ，投 入 熱 量 の 減少 よ りも BMEP の 減少

の 傾向が顕著 に な っ て い る．
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Fig，　l　Effect　ofF ．D ．R．　on　BMEP
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　こ れ は ，まず高 い Φ で ，F．D ．R．の 増加 に よ る投入熱量 の 減 少

よ り BMEP が徐 々 に 下 回 るの は，主燃焼期間 を示 した 図 2 に

お い て，高 い Φ で は
，
F．D ．R ．の 増加 に よ る ヒ燃 焼 期 間 の 長期化

の た めで ある と考 え られ る．また，COV 　of 　lMEP を示 した 図 3

と排気中 THC を示 し た 図 4 に お い て ，Φ＝0，4，　H ．S．R．＝25 ％ と

F．D ．R ．の 高 い 領 域 で は，COV と THC 排 出 量 が極 め て 大きくな

っ て し ま い，パ ー
シ ャ ル バ ーン が 発 生 す る た め 投 入 熱 量 の 減
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少 よ り も BMEP の 減 少 の 傾向が顕著 に なっ て い る と考 え ら

れ る ，こ れ に 対応 し て，正 味 熱 効率 を示 した 図 5 にお い て も，Φ
＝0．4，且．S．R ，＝ 25％ と ED ．R，の 高 い 領 域 で は ，パ ー

シ ャ ル バ ー

ン が発 生 す る た め熱 効率が急激 に低 下 して い る．
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Fig．3　Effect　ofFD ．R．　on　COVoflMEP
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　 　 　 　 　 　 FD ．R ．
Fig．4　Effect　ofFD ．R ．　on 　THC 　ernission

　 さ ら に ，正 味 熱 効 率 を 示 し た 図 5 に お い て ，Φ ＝0、4，
H ．S．R ．＝25 ％ の 条件（白い ○ ）を除 い て，ED ．R ．＝0％ か ら 30％ ま
で の 希 釈 で は 熱 効率 が ほ ぼ 変化 し な い ．こ れ は，ED ．R ．の 増加

（30％程度 以 下〉に よ る 燃 焼 速 度 低下の 効果 と燃焼速度 が 非 常

に 高 い H2 に よ る燃焼改善が 相 殺 す るた め で あ る と考 え られ

る．した が っ て，熱 効率 の 観 点 か らは Φ＝O ．4，H ，S，R ．＝25％ の 条

件 を除 い て
，
RD ．R ．＝ 0％−30 ％ ま で の 希釈 で は 熱効率 が 減少 し

ない た め，望 ま しい 領域 と考え られ る．
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Fig5　Effect　QfF ，D ．R．　on 　Brake　thermal　efficiency

　 NOx 排出 量 を示 した 図 6 に お い て ，F．D ．R ．の 増加 に よ り投

入 熱量 が 低下 し 燃 焼温 度が 低下 す るた めに NOx 排 出量 は 低

減 して い る．な お，高 い Φ で は NOx 排 出 量 を低減す る た め に

は ，ED 、R ．を 70％ に す る 必 要 が あ っ た ．低 い Φ に お い て

は ，EDR が 30％以 上 の 領 域で NOx 排出量 の 低減を図 る こ と

が で き た，

　 した が っ て，CO2 希 釈 に よ る NOx 排 出 量 お よ び 熱 効 率 の 観

点か ら，
Φ＝0．8，H，S．R，が 25％，　ED ．R．が 30％ に お い て は，正 味

熱効率の 変化 が な く（30％），NOx 排 出 量 の 低 減，安 定 し た 運 転

条 件 （COV ＝3％）が 得 られた．
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Fig．6　Effect　ofFDR ．　on 　NOx 　ernissiQn

　　　　　　　　　　　 4．結論

（1）ED ．R ，の 低 い 領 域 で は，BMEP の 減 少 と投入 熱 量 の 減少 は
一．

致 して い る た め，希
．
釈 が燃焼特性 に及 ぼす 影 響は 小 さい ，．一

方，ED ．R．の 高 い 領域 で は 投 入 熱量の 減少 よ り も BMEP の 減

少 の 傾向 が顕著 に な り，希 釈 が燃 焼 特 性 に 及 ぼ す 影響 は 顕著

に な っ て い る．
（2）CO2 希 釈 に よ っ て よ い 結果 が 得 ら れ た の は ，Φ ；O．8，
且．S．R ，＝25％，　 ED ，R，＝30％の 領 域 で は，正 味熱効率の 変化が な

く（30％），NOx 排 出 量 の 低 減 ，安 定 した 運 転 条件（COV ＝3％）が

得 られ た．
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