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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
メイン燃料ガス管を通して燃料を供給するメインバーナ、パイロット燃料ガス管を通して
燃料を供給するパイロットバーナ、前記バーナへ燃焼用空気を供給する送風機を持ち、メ
インバーナ及びパイロットバーナは、先端のガス噴射孔から噴射した燃料ガスと、送風機
から送風路を通して前記バーナの先側へ供給している燃焼用空気をバーナの先側で混合し
、燃焼を行う先混合方式である燃焼装置において、送風路の途中に送風路内を通して送っ
ている空気を前記のメイン燃料ガス管内へ送る冷却用空気通路を設けておき、パイロット
バーナのみによる燃焼を比較的長時間行うパイロット燃焼時には、送風路からメイン燃料
ガス管内へ空気を供給する制御を行い、メインバーナによる燃焼を行うメイン燃焼時には
、メイン燃料ガス管内への空気供給を遮断する制御を行うことを特徴とするパイロット火
炎によるメインバーナの加熱を防止する燃焼装置。
【請求項２】
請求項１に記載のメインバーナの加熱を防止する燃焼装置において、送風路の冷却用空気
通路設置部よりも下流側に送風路内の流路面積を制御するダンパを設けておき、パイロッ
ト燃焼時にはダンパを閉じる制御を行い、メイン燃焼時には、ダンパを開く制御を行うこ
とを特徴とするパイロット火炎によるメインバーナの加熱を防止する燃焼装置。
【請求項３】
請求項２に記載のメインバーナの加熱を防止する燃焼装置において、メイン燃焼からパイ
ロット燃焼へ移行する場合、送風機からの空気の一部をメイン燃料ガス管内へ供給する制
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御を開始した後に前記ダンパを閉じる制御を行うことを特徴とするパイロット火炎による
メインバーナの加熱を防止する燃焼装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明はパイロット火炎によるメインバーナの加熱を防止する燃焼装置に関するもので
ある。
【背景技術】
【０００２】
　特開平１１－３５１５７０号公報に記載しているように、先混合方式のメインバーナと
パイロットバーナを設けている燃焼装置は広く使用されている。メインバーナとパイロッ
トバーナは近接させて設置するため、メインバーナのみが燃焼しておりパイロットバーナ
は燃焼していない場合、メイン火炎の熱によってパイロットバーナが加熱されて焼損する
ことがあった。そこで特開平１１－３５１５７０号の発明では、パイロットバーナへの加
熱を防止するため、パイロット燃料ガス管側壁にパージ用小孔を設けている。パージ用小
孔を開けておくと、パイロットバーナの燃焼を停止し、メインバーナのみで燃焼している
時、パイロットバーナの周囲を流れる空気がパージ用小孔からパイロットバーナ内に入り
、パイロットバーナ内を流れてパイロット燃料噴射孔から噴射することになる。パイロッ
トバーナ内を流れる空気はパイロットバーナの熱を吸収するため、パイロットバーナを冷
却することができ、パイロットバーナの加熱を防止することができる。
【０００３】
　また、パイロットバーナはメインバーナに比べると燃焼量は小さいが、パイロット火炎
によってメインバーナが加熱されて焼けを発生することがある。メインバーナによる燃焼
を行っている場合には、メインバーナ内に燃料ガスが流れているため、燃料ガスによって
メインバーナを冷却することができる。しかしパイロットバーナのみを燃焼しており、メ
インバーナでは燃焼していない状態が長時間になると、メインバーナ内を冷却するものが
ないため、パイロット火炎によってメインバーナが加熱されることになる。パイロット火
炎によるメインバーナの加熱に対しては、特開平１１－３５１５７０号でパイロットバー
ナに行っていたように、メイン燃料ガス管側壁に穴を開けて空気を取り込むということは
行えないため、加熱防止の方策が必要であった。
【特許文献１】特開平１１－３５１５７０号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　本発明が解決しようとする課題は、パイロットバーナによるパイロット火炎によってメ
インバーナが加熱されることを防止することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　請求項１に記載の発明は、メイン燃料ガス管を通して燃料を供給するメインバーナ、パ
イロット燃料ガス管を通して燃料を供給するパイロットバーナ、前記バーナへ燃焼用空気
を供給する送風機を持ち、メインバーナ及びパイロットバーナは、先端のガス噴射孔から
噴射した燃料ガスと、送風機から送風路を通して前記バーナの先側へ供給している燃焼用
空気をバーナの先側で混合し、燃焼を行う先混合方式である燃焼装置において、送風路の
途中に送風路内を通して送っている空気を前記のメイン燃料ガス管内へ送る冷却用空気通
路を設けておき、パイロットバーナのみによる燃焼を比較的長時間行うパイロット燃焼時
には、送風路からメイン燃料ガス管内へ空気を供給する制御を行い、メインバーナによる
燃焼を行うメイン燃焼時には、メイン燃料ガス管内への空気供給を遮断する制御を行うこ
とを特徴とする。
【０００６】
　請求項２に記載の発明は、前記のメインバーナの加熱を防止する燃焼装置において、送
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風路の冷却用空気通路設置部よりも下流側に送風路内の流路面積を制御するダンパを設け
ておき、パイロット燃焼時にはダンパを閉じる制御を行い、メイン燃焼時には、ダンパを
開く制御を行うことを特徴とする。
【０００７】
　請求項３に記載の発明は、メインバーナの加熱を防止する燃焼装置において、メイン燃
焼からパイロット燃焼へ移行する場合、送風機からの空気の一部をメイン燃料ガス管内へ
供給する制御を開始した後に前記ダンパを閉じる制御を行うことを特徴とする。
【発明の効果】
【０００８】
　本発明を実施することで、パイロットバーナのみの燃焼を比較的長時間行うパイロット
燃焼時、メインバーナ先端をメイン燃料ガス管内へ送り込んだ空気によって冷却すること
ができるため、メインバーナの加熱を防止することができる。また、冷却用空気をメイン
燃料ガス管内へ送り込むようにすると、メインバーナを効率よく冷却することができ、少
ない冷却用空気でメインバーナの加熱を防止することができるため、過剰空気によるＣＯ
発生量の増加や排ガス損失の増加を抑えることができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００９】
　図１から図５は本発明を実施しているボイラに関するものであり、図１はパイロット燃
焼を行っている状態における燃料と空気のフロー、図２はメイン燃焼を行っている状態に
おける燃料と空気のフローを示している。また、図３はパイロット燃焼時のバーナ先端部
分の縦断面図、図４は図３のＡ－Ａ断面図であり、図５はボイラの燃焼指令と冷却用空気
弁などの作動状況を示したタイムチャートである。
【００１０】
　ボイラ１１は、中央部が燃焼室１２であり、燃焼室１２の上部に燃焼装置を設置してい
る。燃焼装置は、送風機８から送られてきた燃焼用空気を通す円筒形の燃焼筒１６、燃焼
筒１６の中心部分に燃焼筒１６よりも小径の同心円筒であるメイン燃料ガス管１を設けて
いる。メイン燃料ガス管１は、先端近くにバッフル板６、バッフル板６よりもさらに先端
側にメイン燃料噴射孔５を設ける。バッフル板６は、メイン燃料ガス管１と燃焼筒１６の
間にできる環状部分をふさぐものであり、バッフル板６の外縁部に等間隔で開口部１８を
設けている。燃焼筒１６内を通る燃焼用空気は、バッフル板６の開口部１８を通ることに
なるため、燃焼用空気は分割して燃焼室１２内へ入る。
【００１１】
　メイン燃料ガス管１の他端側は燃料ガスを供給する燃料配管１３に接続しており、メイ
ン燃料ガス管１の下流部分がメインバーナ２となる。また、燃焼筒１６内にはメイン燃料
ガス管１と平行にパイロット燃料ガス管３を設けておき、パイロット燃料ガス管３のバッ
フル板６よりも先端側にパイロット燃料噴射孔を設ける。パイロット燃料ガス管３の他端
側も燃料配管１３に接続しており、パイロット燃料ガス管３の下流部分がパイロットバー
ナ４となる。
【００１２】
　燃料配管１３は、途中にメイン燃料弁１５を設けており、メイン燃料弁１５より下流の
部分をメイン燃料ガス管１としている。パイロット燃料ガス管３は、メイン燃料弁１５よ
り上流側の燃料配管１３と接続しており、パイロット燃料ガス管３の途中にパイロット燃
料弁１４を設けている。
【００１３】
　燃焼用空気の供給は送風機８に接続した送風路９を通じて行い、送風機８から送風路９
及び燃焼筒１６内を通って燃焼室１２へと供給する。また、送風路９にはメイン燃料ガス
管１内へ空気を送り込むための冷却用空気通路７を接続しておく。冷却用空気通路７は送
風路９とメイン燃料ガス管１の間をつなぐものであり、冷却用空気通路７には冷却用空気
弁１０を設けている。送風路９の冷却用空気通路７接続部分よりも下流側には、送風路９
内の流路面積を制御するダンパ１９を設ける。
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【００１４】
　ボイラの運転は、蒸気圧力値など負荷の状態に応じて定まる燃焼指令に基づいて制御し
ており、燃焼指令は、ボイラの燃焼を完全に停止する燃焼停止、メインバーナ２による燃
焼を行うメイン燃焼、メイン燃焼停止後に次回のメイン燃焼に備えてパイロットバーナ４
のみの燃焼を継続するパイロット燃焼の３パターンある。そして、燃焼停止からメイン燃
焼、メイン燃焼からパイロット燃焼、パイロット燃焼からメイン燃焼へ移行する際には、
それぞれ燃焼起動、パイロット移行、メイン移行の工程が行われる。
【００１５】
　図５のタイムチャートでは、燃焼停止、メイン燃焼、パイロット燃焼、メイン燃焼、燃
焼停止の順に燃焼指令が出力された場合における燃料弁の開閉状況などを記している。燃
焼停止の場合、送風機８の作動を停止し、メイン燃料弁１５、パイロット燃料弁１４、ダ
ンパ１９、冷却用空気弁１０はそれぞれ閉じておく。この状態では、燃料及び空気を供給
していないため、メインバーナ２及びパイロットバーナ４は燃焼を停止している。
【００１６】
　燃焼停止の状態からメイン燃焼の指令が出力されると、メイン燃焼を開始するために燃
焼起動の工程を行う。燃焼起動の工程では、燃焼停止の状態から、まず送風機８の作動と
ダンパ１９を開く制御を行う。この時、パイロット燃料弁１４、メイン燃料弁１５、冷却
用空気弁１０は閉じたままである。燃焼停止状態から燃焼を開始する場合は、安全のため
に燃焼室１２を換気しておくことが必要であり、最初に一定時間のプリパージを実施する
。燃料ガスの供給は停止した状態で送風機８の作動とダンパ１９の開制御を行うことで、
送風機８から燃焼室１２へ空気を供給し、燃焼室１２内を換気する。
【００１７】
　プレパージが終了すると、送風機８の作動とダンパ１９の開制御は継続したままで図示
していない点火装置を作動し、続いてパイロット燃料弁１４を開く。パイロット燃料弁１
４を開くことで燃料ガスがパイロットバーナ４へ供給され、パイロットバーナ４の先端に
設けているパイロット燃料噴射孔からパイロット燃料を噴射する。パイロットバーナ４の
先側では、パイロットバーナ４から噴射したパイロット用燃料ガスと、送風機８から供給
している燃焼用空気が混合して可燃ガスとなり、点火装置にて発生する電気火花を燃え広
がらせてパイロット火炎１７の燃焼を行う。
【００１８】
　パイロット火炎１７の燃焼を開始してから所定時間（数秒程度）が経過すると、メイン
燃料弁１５を開き、メインバーナ２への燃料ガス供給を開始する。メインバーナ２の先端
に設けているメイン燃料噴射孔５から燃料ガスを噴射すると、メインバーナ２の先側では
メインバーナ２から噴射したメイン用燃料ガスと、送風機８から供給している燃焼用空気
が混合して可燃ガスとなり、パイロット火炎１７の火を燃え広がらせることでメインバー
ナ２による燃焼を開始する。
【００１９】
　メイン燃焼を開始した直後は、メインバーナ２による燃焼とパイロットバーナ４による
燃焼が重複しているが、メイン燃焼中はパイロットバーナ４による燃焼は不要であるため
、メインバーナ２による燃焼を行っている状態でパイロット燃料弁１４を閉じ、パイロッ
トバーナ４による燃焼は停止する。メイン燃焼を行うと、メインバーナ２による火炎の熱
でボイラを加熱し、ボイラでは蒸気を発生する。
【００２０】
　ボイラによる蒸気発生によって蒸気圧力が上限値まで上昇すると、ボイラはメイン燃焼
を停止してパイロット燃焼に移行する。パイロット移行の工程では、まずパイロット燃料
弁１４を開き、パイロットバーナ４からも燃料ガスを噴射することで、メインバーナ２に
よる燃焼に加えてパイロットバーナ４による燃焼も行う。次にメイン燃料弁１５を閉じる
ことで、メインバーナ２からの燃料ガス噴射を停止し、メインバーナ２の燃焼を停止する
。
【００２１】
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蒸気圧力上昇によってパイロット燃焼へ移行した場合、蒸気圧力値が下限値に低下するま
でパイロット燃焼を継続するため、燃焼起動時に比べてパイロットバーナ単独での燃焼時
間が長くなる。パイロットバーナ４によるパイロット火炎１７は、メインバーナ２による
メイン火炎２０に比べると小さなものであるが、長時間の燃焼を行っていると近接してい
るメインバーナ２の部分を加熱することになり、メインバーナ２に焼けが発生することが
ある。そのため、パイロット燃焼時には冷却用空気弁１０を開き、メインバーナ２を冷却
する。メインバーナ２の燃焼停止時、メイン燃料ガス管１内には圧力が掛かっていないた
め、冷却用空気弁１０を開くと、燃焼室１２へ送っている空気の一部は送風路９から分岐
して冷却用空気通路７内に入り、冷却用空気通路７を通ってメイン燃料ガス管１内へと入
る。
【００２２】
　メイン燃料ガス管１内へ空気を送ると、空気はメイン燃料ガス管１内を流れてメインバ
ーナ２の先端に達し、メイン燃料噴射孔５を通って燃焼室１２内へと流れる。この時、メ
インバーナ２内を流れる空気はメインバーナ２の熱を吸収しながら流れるため、空気によ
ってメインバーナ２を冷却することができる。
【００２３】
　また、パイロット燃焼のパイロット火炎１７は、メイン燃焼のメイン火炎２０に比べて
燃焼量が小さいため、必要な空気量は少なくなる。メイン燃焼時と同量の空気を供給する
のでは、パイロット火炎１７に必要な空気量に比べて大幅に過剰となるため、ＣＯの発生
量が増大し、排ガス損失量も多くなる。そのため、ダンパ１９を閉じることで、燃焼筒１
６内を通して送られていた空気を遮断し、空気供給量を減少する。ダンパ１９は冷却用空
気通路７の接続部より下流側に設置しているため、ダンパ１９を閉じても冷却用空気通路
７を通して空気が送られており、メインバーナ２の冷却は行われる。メインバーナ２を冷
却した空気がパイロットバーナ４の部分に達すると、空気は燃焼用空気としてパイロット
バーナの燃料ガスと混合して燃焼する。空気の供給をメイン燃料ガス管１へ集中すること
によって、メインバーナ２の冷却に寄与しない空気は減少し、メインバーナ２の冷却効果
は高まる。空気の供給量は減少することができるため、ＣＯ発生量や排ガス損失量は減少
する。
【００２４】
　なお、冷却用空気弁１０を開いた時点では、メイン燃料ガス管１内に燃料ガスが充満し
ているため、冷却用空気弁１０を開いた時とメイン燃料噴射孔５から空気を噴射し始める
時では時間差が生じる。冷却用空気弁１０を開くのと同時にダンパ１９を閉じたのでは、
パイロットバーナ４部分への燃焼用空気の供給が一時的に止まり、空気量の不足によって
火炎が消えるおそれがあるため、ダンパ１９を閉じるのは冷却用空気弁１０の開から所定
時間経過後とし、燃焼用空気の供給が途切れることがないようにしておく。
【００２５】
　パイロット燃焼の状態からメインバーナの燃焼を開始するメイン移行の場合は、まずダ
ンパ１９を開き、燃焼筒１６を通しての空気供給を開始しておく。次に冷却用空気弁１０
を閉じ、メイン燃料弁１５を開く。メイン燃料ガス管１を通してメインバーナ２へ燃料ガ
スを供給すると、メイン燃料噴射孔５から噴射する燃料ガスは空気と混合し、メインバー
ナによるメイン燃焼が開始される。パイロット燃焼からメイン燃焼へ移行するメイン移行
の場合は、燃焼室１２内を換気する必要がないため、短時間でメイン燃焼を開始すること
ができ、プレパージによる熱の流出も防止できる。燃焼筒１６への空気供給を停止してい
ると、燃焼室１２内で発生した燃焼排ガスが燃焼筒１６内やウインドボックス内に充満し
、ダンパ１９を開いてもすぐには開口部１８から燃焼用空気を供給することができないと
いうことが考えられる。しかし、ダンパ１９を開いた後で冷却用空気弁１０を閉じる制御
を行うことで、メイン燃料ガス管１からの空気供給を停止する前に燃焼筒１６内やウイン
ドボックス内の燃焼排ガスを燃焼室１２へ押し出して、開口部１８から燃焼用空気の供給
を開始するようにすれば、燃焼用空気の供給は途切れない。
【００２６】
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　メイン燃焼を行っている状態から運転スイッチを切った場合や、パイロット燃焼を行わ
ない設定であって蒸気圧力値が燃焼停止の設定値に達した場合には、燃焼を停止する。こ
の場合は、メイン燃料弁１５を閉じることで燃焼室１２内の火炎を消し、その後も所定時
間は送風機８の作動とダンパ１９の開を継続することで燃焼室１２内の換気を行い、その
後で、送風機８の停止とダンパ１９を閉じる。
【００２７】
　メインバーナ２による燃焼を行っていないパイロット燃焼の場合にのみメイン燃料ガス
管１へ空気を供給することで、メイン燃焼時の燃焼状態を適切に保ちながら、パイロット
燃焼時にメインバーナ２が加熱されることを防止することができる。また、燃料ガスと空
気をあらかじめ混合する予混合方式では逆火の可能性があるが、メイン燃焼時にはメイン
燃料ガス管１へ空気を送らないようにすることで、逆火の問題は発生しない。
【図面の簡単な説明】
【００２８】
【図１】パイロット燃焼を行っている状態における燃料と空気のフロー図
【図２】メイン燃焼を行っている状態における燃料と空気のフロー図
【図３】図１の燃焼装置先端部分の拡大断面図
【図４】図３のＡ－Ａ断面図
【図５】ボイラの燃焼指令と冷却用空気弁などの作動状況を示したタイムチャート
【符号の説明】
【００２９】
　１　メイン燃料ガス管　　　　　　　　
　２　メインバーナ　　　
　３　パイロット燃料ガス管
　４　パイロットバーナ　
　５　メイン燃料噴射孔　
　６　バッフル板　　　　　　
　７　冷却用空気通路
　８　送風機
　９　送風路
１０　冷却用空気弁
１１　ボイラ
１２　燃焼室
１３　燃料配管　　　
１４　パイロット燃料弁
１５　メイン燃料弁
１６　燃焼筒
１７　パイロット火炎
１８　開口部
１９　ダンパ
２０　メイン火炎
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