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別 紙 1 （論文博士）

論文審査の要旨及び審査員 (2000字程度）

氏 －~－~↓戸時斗弘一正 ｜ 扇
論文審査員｜ 平井秀一郎 ．｜ 教授 -+-

花村克悟 I 教授

斉藤卓志 I 准教授

本論文は「微粉炭焚きボイラにおける炭種拡大と環境負荷低減に関する研究」と題し，全5章から構成さ
れている．
第一章「研究の背景と目的」では，エネルギー源としての石炭の位置付けや取り巻く環境と微粉炭焚き火
力の技術開発動向を術敵した上で、石炭を燃料とする微粉炭焚き火力の高度化には，高効率化と低環境負荷
化が必須であり，それに対する即効性のある技術として木質バイオマス混焼，高温微粉炭燃焼，適用炭種拡
大が有効であることを示し，その課題の明確化とこれを解決する技術を実証することが本研究の目的である
と述べている．

~－＼ 第二章「木質バイオマス混焼」では，現状では5%（熱量）程度に制約を受けている混焼率を 50%超とす
＼＿＿）るためにミル形式を実験で評価し石炭ミルとして主流である竪型ローラミルの優位性を示している．ただ

し，石炭ミルそのままでは木質バイオマス粉砕容量は，石炭のそれの 1/5～1/10でしかないことを明らかに
している．木質ペレットを対象にした検討および実験により，ミル内部形状の変更で得られる内部流速の増

速により，石炭粉砕量と同等以上の粉砕が可能であることを示している．粉砕後の燃焼では，微粉炭パーナ

での安定専焼にて NOx,SOx 煤塵の大幅低減が得られることを明らかにし，微粉炭焚き火力に複数設置

されている石炭ミルを任意台数改造することで，それに応じた木質ペレット混焼が可能であることを示して

いる．

第三章「高温微粉炭燃焼」ではガスや重油を燃料とする工業炉に展開されている高温空気燃焼を微粉炭

燃焼ヘ適用する際の課題および解決策を検討している．従来のリジェネレーターでは灰付着の問題があるた

め，これを回避するために高温排ガスを直接，燃焼用空気と混合することで燃焼用空気としての高温低酸素

ガスを連続生成している．この高温低酸素ガスを高速で炉内に噴き出す高温燃焼ポートを従来のスワールパ

ーナに設けることでボイラ起動時などの燃焼用空気温度が低い場合のスワール燃焼と，燃焼用空気温度が

上昇した以降の高温微粉炭燃焼をスムーズに切り替えることを実現している．さらに高温燃焼ポートから

の高速吹き出し流が炉内排ガスを巻き込む自己排ガス再循環による希釈緩慢燃焼が 低NOxを実現すると

ともに炉内温度が高い温度で平滑化することから，高燃焼効率と低NOx性能と合わせて，ボイラ火炉の小

型化の可能性を示している．

（＇＼ 第四章「適用炭種拡大技術」では，微粉炭焚き火力での混炭運用に関して，混焼時の特性を実験室レベル

'-.., .. ~··で評価し，それぞれ混合前の石炭性状から混炭時を予測できる項目は限定的であり，事前の燃焼試験や実機

での試用が必要であり，さらなる炭種拡大のためにはその炭種を単独専焼させることが必要であるとしてい

る．その上で，現状，利用が拡大している亜渥青炭から，さらに炭種拡大した高水分低燃料比炭である褐炭

に対して，乾燥プロセスの提案を行なうとともに乾燥褐炭を安定専焼するバーナを立案し性能検証を行な

っている．バーナ中心から供給する 3次空気の量が乾燥褐炭の着火安定および燃焼性能に影響することを示
すとともに，二段燃焼率や排ガスインジェクション持の NOx・未燃分特性が，これまでの涯青炭燃焼時と

同等であることを確認し，これまでの豊富な知見が活用できることを明らかにしている．
第五章「結論Jでは各章で得られた成果を総括している．

以上を要するに本論文では重要な基盤電源である微粉炭焚き火力をクリーンに安定的に使用する

ための環境負荷低減と炭種拡大について実用化技術を確立している．木質バイオマス混焼では木質バイ

オマス専焼への可能性を示し また、高温微粉炭燃焼では炉内温度分布が高温で平滑化することからボ

イラ火炉を小型化できることを明らかにしている。さらに 適用炭種拡大技術では混炭運用に重要な情

報を提供するとともに乾燥褐炭を専焼することができるパーナ構造を立案・実証しており，工学上およ

び工業上貢献するところが大きい．よって 本論文は 博士（工学）の学位論文として十分な価値を有

するものと認められる．
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