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第 4 回 ガ ス タ
ー

ビ ソ 秋季講演会 講 演 論 文集

　ガ ス タ ー ビ ソ と ジ ル コ ニ ア 固体電解質燃料電 池

（SQFC ）との 複合 サ イ クル 機 関 に つ い て 性能解析を 行

い 、 定常運転時 の 全体性能を求め た。

　ガ ス タ
ービ ソ と して は 1 ／LP ／E型を対象 と した。

即 ち 、 空気圧縮機を通過 した圧縮空気は 、 再生熱交換

器 で 低圧 タ
ービ ソ 出 口 の排熱を回収 して昇温 さ れ る 。

次 い で 燃焼器 に お い て さ ら に 昇温 さ れて SOFC に 入 る。

水素は 同様に 水素圧縮機で 加圧 され て SOFC に 至 る 。

水素流量 の 85％が電池反応 に よ っ て 発電 に 供さ れ 、 残

りの 15％ は 燃焼器 で 燃焼 して 圧 縮空気の 加熱 に 供 さ れ

る構 造 で あ る 。 SOFC の 放熱 お よ び 燃焼器 に おけ る 燃

焼熱で高温と な っ た 燃焼ガ ス は 、 高圧 タ
ービ ソ で 膨張

して圧縮機を駆動 し、 低圧 タ
ービ ソ で 出力を発生す る。

　計算はSOFC の 作動温度並 び に 出 ロ ガ ス 温度 を1000

℃一定と し て 行 っ た 。 空気は SOFC の 電池反応 に 必要

な酸素を供給す る一方、SOFC の 加熱又 は冷却用 と し

て 使用す る。従 っ て 、 SOFC の 作動温度を一定に保持

す る た め に は 、 電流密度 の 変化と共 に 空気過剰率を大

幅 に 変化 さ せ な けれ ば な ら な い こ と が 明 ら か と な っ た 。

空気過剰率の変化幅は圧力比 が高 くなると小 さ くな る 。

こ の 傾 向は タ
ービ ソ 出 ロ ガ ス 温度の低下の 影響で SO

FC 入 ロ 温度 が 低 く な り、 相 対 的 に 少量 の 空気 流量 で

も所要 の 冷却 が 可能と な る こ と に 基 づ く。空気過剰率

を一定と して 圧力比 の 影響 を調 べ ると 、 熱効率は 圧 力

比 の 上 昇 に つ れ て 、僅 か に 減少す る こ と が わ か っ た 。

出力と 電流密度 は 、 圧 力比 が 7 ．4付近 ま で は 上昇す る

が最大値 に 至 り、 こ れ 以上 の 圧力比 で 運転 して も、 出

力 と電流密度は あ が ら な い こ と 等が明 らか とな っ た 。
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　ガ ス タービ ソ の性能向上 に は 燃焼器 で の 高負荷燃焼

が不可欠 で あ り、 こ れ を実現 し 良好 な温度場を も つ 燃

焼器を設計開発する に は そ の 流れ場 を十分把握す る必

要が あ る 。
こ の 第

一
歩 として 燃焼 を 伴 わ な い 燃焼器 内

流れ 場 を数値的 に 調 べ た 。 本報告で は こ れを モ デル 化

し旋回環状噴流に対 し中心噴流 を正 と逆 に 旋回 さ せ た

時の 拘束同軸噴流を与 えて 数値解析 した 。

　定常軸対称等温旋回流れ場と し、時間平均化 した N
− S方程式 、 連 続の 式、標 準 の k 一 ε 乱流 モ デ ル を 用

い た 。 こ れ ら の 式 を コ ソ トロ
ール ・ボ リ ュ

ーム 法、中

心 差分 と風上差分 の ハ イ ブ リ ッ ド差分 ス キ
ーム を用 い

離散化 し た 。 差分格子 に は ス タ ッ ガ
ード格子 、 計算格

子 に は 不 当間隔格子 を用 い た 。 得 られ た 差分式 は SIM

PLE と線順緩和 法 を用 い て 解 し た 。 壁 近 傍 格 子 点 と

壁面の つ なぎに Rodiの境界層形壁 関数を用 い た 。
バ ッ

フ ル は階段状 に 近似 し た 。

　計算 した 燃焼器は長さ 338mm、 内筒 系116mm で あ り、

ス ワ ラ軸流速 は 52．4m ／s 、 噴射弁は 150m ／s
一

定の

20℃ 空気 と し た。ス ワ ラ の 羽根角は 0 、 30
°

、 45
°

、 噴

射弁は
一45

°
、 0 、 30

°
、45

°
で
一

定 、 剛体旋回羽根の

場合 を計算 した 。 内筒径基準 レ イ ノ ル ズ数3．4＊104で

あ る 。 燃焼 は 中心 部再 循環領域中で 行な わ れ、 こ の 領

域は 保 炎 、 NO ． の 生成等 に 大 きな影 響 を与 え るの で

重要で ある。

　計算結果は環状噴流 に 対 して 正 、 逆 に 旋回 す る 中心

噴流を与えた と きに 閉 じた 2重円錐面で構成 された中

心部再循環領域 に は影響 を 与 え る が、角部再循環領域

に は ほ とん ど影響 を与え な い こ と が分か っ た 。 ま た 、

中心噴流 に 環状噴流と逆 の 旋回を与 えると、 両噴流間

の 流れ に 正 と逆 の 旋 回 差 に よ る強い せ ん断力が働 き 、

拡散形燃焼器 で は 燃料 と空気 の 混 合 が 促進 さ れ る こ と

が考え ら れる 。
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