
(57)【要約】

【課題】　微量金属汚染物質を含む燃料の冷却キャパシ

ティは金属汚染物質を含まない燃料の冷却キャパシティ

よりも制限される。したがって、使用可能な燃料の冷却

キャパシティを増大させる及びコークス生成を最小限に

するために、微量金属汚染物質を含む燃料中での自動酸

化反応を抑制する技術を提供する。

【解決手段】　溶存金属を含む燃料１４中におけるコー

クス生成を抑制する方法であって、溶存金属を含む燃料

１４を燃料経路を通過させる通過ステップと、燃料から

溶存酸素２０を除去することで燃料１４中で溶存金属に

より助長される自動酸化コークス生成を抑制する除去ス

テップと、を有する。

【選択図】　図１

JP 2005-350669 A 2005.12.22



【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 溶 存 金 属 を 含 む 燃 料 中 に お け る コ ー ク ス 生 成 を 抑 制 す る 方 法 で あ っ て 、
　 前 記 溶 存 金 属 を 含 む 燃 料 を 燃 料 経 路 を 通 過 さ せ る 通 過 ス テ ッ プ と 、
　 前 記 燃 料 か ら 溶 存 酸 素 を 除 去 す る こ と で 当 該 燃 料 中 で 前 記 溶 存 金 属 に よ り 助 長 さ れ る 自
動 酸 化 コ ー ク ス 生 成 を 抑 制 す る 除 去 ス テ ッ プ と 、 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る コ ー ク ス 生 成
を 抑 制 す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 通 過 ス テ ッ プ は 、
　 前 記 溶 存 金 属 を 含 む 燃 料 を 透 過 性 の 膜 に 隣 接 さ せ て 通 過 さ せ る こ と を 含 む こ と 特 徴 と す
る 請 求 項 １ に 記 載 の コ ー ク ス 生 成 を 抑 制 す る 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 溶 存 金 属 及 び ／ 又 は 分 散 し た 金 属 を 含 む 前 記 燃 料 か ら 酸 素 を 放 散 さ せ る た め に 、 前 記 透
過 性 の 膜 を 横 切 る 部 分 的 酸 素 差 圧 を 発 生 さ せ る こ と を 含 む 、 こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ に
記 載 の コ ー ク ス 生 成 を 抑 制 す る 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 透 過 性 の 膜 を 多 孔 質 の 基 材 上 に 支 持 さ せ 、 溶 存 金 属 及 び ／ 又 は 分 散 し た 金 属 を 含 む
前 記 燃 料 か ら 前 記 多 孔 質 の 基 材 を 通 し て 放 散 す る 酸 素 を 吸 引 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
３ に 記 載 の コ ー ク ス 生 成 を 抑 制 す る 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 銅 を 含 ん で 構 成 さ れ る 容 器 に 前 記 燃 料 を 蓄 積 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の コ
ー ク ス 生 成 を 抑 制 す る 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 容 器 か ら 前 記 燃 料 中 に 微 量 の 金 属 が 溶 解 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ に 記 載 の コ
ー ク ス 生 成 を 抑 制 す る 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 燃 料 に 溶 存 す る 微 量 の 金 属 は ５ ０ ～ ４ ０ ０ ｐ ｐ ｂ の 銅 を 含 ん で い る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 ６ に 記 載 の コ ー ク ス 生 成 を 抑 制 す る 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 除 去 ス テ ッ プ で は 、
　 前 記 燃 料 が ２ ５ ０ ° Ｆ (１ ２ １ ℃ )以 上 の 温 度 で の 自 動 酸 化 コ ー ク ス 生 成 を 抑 制 す る こ と
を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の コ ー ク ス 生 成 を 抑 制 す る 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 除 去 ス テ ッ プ で は 、
　 前 記 燃 料 が ほ ぼ ８ ０ ０ ° Ｆ (４ ２ ７ ℃ )に 達 す る 温 度 で の 自 動 酸 化 コ ー ク ス 生 成 を 抑 制 す
る こ と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の コ ー ク ス 生 成 を 抑 制 す る 方 法 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 溶 存 金 属 を 含 む 炭 化 水 素 燃 料 の 使 用 可 能 な 冷 却 キ ャ パ シ テ ィ を 増 加 さ せ る 方 法 で あ っ て
、
　 前 記 炭 化 水 素 燃 料 を 燃 料 経 路 を 通 過 さ せ る 通 過 ス テ ッ プ と 、
　 前 記 炭 化 水 素 燃 料 か ら 溶 存 酸 素 を 除 去 す る こ と に よ り 不 溶 性 物 質 生 成 を 抑 制 す る 抑 制 ス
テ ッ プ と 、 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る 溶 存 金 属 を 含 む 炭 化 水 素 燃 料 の 使 用 可 能 な 冷 却 キ ャ
パ シ テ ィ を 増 加 さ せ る 方 法 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 炭 化 水 素 燃 料 は 、
　 ４ ０ ｐ ｐ ｂ 以 上 の 銅 を 含 ん で い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 溶 存 金 属 を 含 む
炭 化 水 素 燃 料 の 使 用 可 能 な 冷 却 キ ャ パ シ テ ィ を 増 加 さ せ る 方 法 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 通 過 ス テ ッ プ で は 、
　 前 記 炭 化 水 素 燃 料 に 含 ま れ る 酸 素 を 除 去 す る こ と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ に
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記 載 の 溶 存 金 属 を 含 む 炭 化 水 素 燃 料 の 使 用 可 能 な 冷 却 キ ャ パ シ テ ィ を 増 加 さ せ る 方 法 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 通 過 ス テ ッ プ は 、
　 前 記 炭 化 水 素 燃 料 を 透 過 性 の 膜 に 隣 接 さ せ て 通 過 さ せ る こ と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 １ ０ に 記 載 の 溶 存 金 属 を 含 む 炭 化 水 素 燃 料 の 使 用 可 能 な 冷 却 キ ャ パ シ テ ィ を 増 加 さ せ
る 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 炭 化 水 素 燃 料 か ら 前 記 透 過 性 の 膜 を 通 過 し て 溶 存 酸 素 を 吸 引 し 、 当 該 炭 化 水 素 燃 料
か ら 当 該 溶 存 酸 素 を 除 去 す る た め に 、 当 該 透 過 性 の 膜 を 横 切 る 部 分 的 酸 素 差 圧 を 発 生 さ せ
る こ と を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 溶 存 金 属 を 含 む 炭 化 水 素 燃 料 の 使 用 可
能 な 冷 却 キ ャ パ シ テ ィ を 増 加 さ せ る 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 こ の 発 明 は 、 溶 存 金 属 を 含 む 炭 化 水 素 燃 料 内 で コ ー ク ス を 生 成 す る 熱 酸 化 反 応 の 抑 制 方
法 に 広 く 関 係 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 一 般 的 に は 、 燃 料 は 生 成 さ れ 、 移 送 さ れ 、 そ し て 金 属 容 器 内 に 蓄 積 さ れ る 。 こ の 金 属 容
器 は 金 属 容 器 内 に 蓄 積 さ れ る 燃 料 固 有 の 成 分 に 不 活 性 で あ る こ と が 好 ま し い 。 し か し 、 燃
料 中 に 可 溶 な 金 属 を 含 む 金 属 容 器 内 に 燃 料 を 蓄 積 す る こ と も あ る 。 例 え ば 、 海 上 の 船 舶 に
積 載 す る 燃 料 貯 蔵 ・ 移 送 シ ス テ ム は 銅 及 び ニ ッ ケ ル 合 金 で 製 造 さ れ て い る 。 真 鍮 (Ｃ ｕ ／
Ｚ ｎ )の 有 利 な 腐 食 の 性 質 は 船 舶 を 運 行 す る と き の 塩 水 と い う 苛 酷 な 環 境 に 対 し て 理 想 的
で あ る 。 不 都 合 な こ と に 、 真 鍮 容 器 に 蓄 積 さ れ た 燃 料 に は 微 量 の 銅 が 混 入 す る 。 こ の 銅 は
微 粒 子 に 分 解 は し な い 、 し か し そ の 代 わ り 燃 料 中 に 溶 解 す る 。 い く つ か の 具 体 例 で は 、 燃
料 に 溶 解 し た 銅 は ５ ０ ｐ ｐ ｂ を 超 え る 濃 度 レ ベ ル に 達 す る こ と が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 一 般 的 に 、 金 属 容 器 に は 多 量 の 空 気 が 含 ま れ て お り 、 燃 料 が 存 在 し な い 場 所 を こ の 空 気
は 満 た し て い る 。 こ の 空 気 中 の 酸 素 は 燃 料 中 に 溶 解 す る 。 熱 が 加 え ら れ る こ と で 、 燃 料 に
溶 解 し た 酸 素 が 自 動 酸 化 反 応 を 開 始 さ せ 、 こ れ は 燃 料 シ ス テ ム 及 び エ ン ジ ン コ ン ポ ー ネ ン
ト の 内 部 表 面 に 不 溶 性 炭 素 析 出 物 を 形 成 す る こ と が 知 ら れ て い る 。 溶 存 金 属 (例 え ば 銅 )は
、 燃 料 の 分 解 を 開 始 さ せ 助 長 し 生 成 コ ー ク ス 量 を 増 加 さ せ る 自 動 酸 化 反 応 の 触 媒 と し て 機
能 す る 。 こ の 微 量 金 属 汚 染 物 質 を 燃 料 か ら 除 去 す る こ と は 困 難 で あ り 、 微 量 金 属 量 を 限 定
さ れ た 範 囲 で 減 少 さ せ る に と ど ま る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 燃 料 を 飛 行 機 に 搭 載 さ れ た 様 々 な シ ス テ ム の 冷 媒 と し て 使 用 す る こ と は 一 般 的 に 行 わ れ
て い る 。 高 温 で の エ ン ジ ン 運 転 は 、 サ イ ク ル 効 率 を 増 加 さ せ 、 燃 料 消 費 を 燃 費 を 減 少 さ せ
る 。 し か し 、 用 い ら れ る 燃 料 の 冷 却 キ ャ パ シ テ ィ に よ っ て エ ン ジ ン 運 転 温 度 は た い て い 制
限 さ れ る 。 こ の 燃 料 の 冷 却 キ ャ パ シ テ ィ は 、 燃 料 シ ス テ ム 及 び エ ン ジ ン コ ン ポ ー ネ ン ト の
内 部 表 面 に 析 出 す る 一 般 に コ ー ク ス と 呼 ば れ る 不 溶 金 属 の 量 に よ っ て 制 限 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 脱 酸 素 デ バ イ ス に よ り 燃 料 中 の 溶 存 酸 素 を 除 去 す る こ と で 、 使 用 可 能 な 冷 却 キ ャ パ シ テ
ィ が 増 大 す る こ と が 知 ら れ て い る 。 本 出 願 人 が 有 す る 技 術 で は 酸 素 透 過 性 膜 を 用 い て 溶 存
酸 素 を 除 去 す る デ バ イ ス が 開 示 さ れ て い る (例 え ば 、 特 許 文 献 １ 、 及 び ２ 参 照 。 )。 燃 料 が
酸 素 透 過 膜 に 沿 っ て 酸 素 透 過 膜 を 横 切 っ て 燃 料 の 外 に 燃 料 中 の 酸 素 は 放 散 す る 。
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 ６ ３ １ ５ ８ １ ５ 号
【 特 許 文 献 ２ 】 米 国 特 許 第 ６ ７ ０ ９ ４ ９ ２ 号
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ６ 】
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　 微 量 金 属 汚 染 物 質 を 含 む 燃 料 の 冷 却 キ ャ パ シ テ ィ は 金 属 汚 染 物 質 を 含 ま な い 燃 料 の 冷 却
キ ャ パ シ テ ィ よ り も 制 限 さ れ る 。 し た が っ て 、 使 用 可 能 な 燃 料 の 冷 却 キ ャ パ シ テ ィ を 増 大
さ せ る と と も に コ ー ク ス 生 成 を 最 小 限 に す る た め に 、 微 量 金 属 汚 染 物 質 を 含 む 燃 料 中 で の
自 動 酸 化 反 応 を 抑 制 す る 方 法 の 発 展 が 期 待 さ れ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は 、 自 動 酸 化 析 出 を 抑 制 す る た め に 溶 存 酸 素 を 除 去 す る こ と で 、 溶 存 金 属 を 含 む
燃 料 中 に お け る コ ー ク ス 生 成 を 抑 制 す る 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 こ の 方 法 は 、 溶 存 金 属 を 含 む 燃 料 を 燃 料 経 路 を 通 過 さ せ る ス テ ッ プ 及 び 溶 存 酸 素 を 除 去
す る こ と で 燃 料 中 に 含 ま れ る 溶 存 金 属 に 助 長 さ れ る 自 動 酸 化 反 応 を 抑 制 す る ス テ ッ プ を 含
む 。 溶 存 酸 素 は 燃 料 か ら 除 去 さ れ て 自 動 酸 化 コ ー ク ス 生 成 は ほ と ん ど 抑 制 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 脱 酸 素 装 置 は 溶 存 金 属 を 含 む 燃 料 か ら ほ と ん ど の 溶 存 酸 素 を 除 去 す る 。 脱 酸 素 装 置 か ら
出 た 燃 料 は 、 他 の シ ス テ ム か ら 発 生 す る 熱 を 吸 収 す る 熱 交 換 器 に 流 入 さ せ る こ と が で き る
。 溶 存 酸 素 の 除 去 は 、 燃 料 の 運 転 温 度 を 制 限 す る 不 溶 性 析 出 物 の 生 成 を 抑 制 す る こ と で 使
用 可 能 な 冷 却 キ ャ パ シ テ ィ を 大 き く 増 大 さ せ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 こ の よ う に 、 本 発 明 の 方 法 は 、 溶 存 ガ ス を 含 む 炭 化 水 素 燃 料 の 使 用 可 能 な 冷 却 キ ャ パ シ
テ ィ を 制 限 す る 自 動 酸 化 コ ー ク ス 生 成 を 抑 制 し 、 コ ー ク ス の 生 成 を 助 長 し 増 大 さ せ る よ う
な 濃 度 の 金 属 を 含 む 燃 料 の 用 途 を 提 供 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 １ に よ れ ば 、 燃 料 １ ４ は 生 成 さ れ 、 移 送 さ れ 、 １ ２ と し て 示 す 金 属 容 器 内 に 蓄 積 さ れ
る 。 こ の 金 属 容 器 １ ２ は 金 属 容 器 １ ２ 内 に 蓄 積 さ れ る 燃 料 １ ４ の 固 有 成 分 に 不 活 性 な 金 属
で 製 造 さ れ て い る こ と が 好 ま し い 。 し か し 、 い く つ か の 実 施 例 で は 、 燃 料 １ ４ に 溶 解 す る
金 属 を 含 む 金 属 容 器 １ ２ 内 に 燃 料 １ ４ を 蓄 積 し な け れ ば な ら な い 。 海 上 の 船 舶 に 積 載 さ れ
た 蓄 積 燃 料 １ ４ は 真 鍮 か ら 製 造 さ れ る 容 器 内 に 蓄 積 さ れ る 。 真 鍮 の 有 利 な 腐 食 の 性 質 は 船
舶 を 運 行 す る と き の 塩 水 と い う 苛 酷 な 環 境 に 対 し て 理 想 的 で あ る 。 し か し 、 真 鍮 か ら 製 造
さ れ た 金 属 容 器 １ ２ に 蓄 積 さ れ た 燃 料 １ ４ は 微 量 金 属 ２ ２ を 吸 収 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 一 般 的 に 、 燃 料 に 溶 解 す る 微 量 金 属 ２ ２ は 銅 で あ る 。 燃 料 １ ４ に 溶 解 し 自 動 酸 化 反 応 を
助 長 す る 金 属 の 例 と し て 銅 に つ い て 説 明 す る が 、 他 の 金 属 も ま た 燃 料 に 溶 解 し 、 及 び ／ 又
は 分 散 し 、 自 動 酸 化 反 応 を 助 長 す る 。 い く つ か の 実 施 例 で は 、 燃 料 １ ４ 中 の 銅 の 濃 度 は 、
５ ０ ０ ｐ ｐ ｂ を 越 え る こ と が あ る 。 燃 料 中 の 銅 の 濃 度 が ５ ０ ｐ ｐ ｂ か そ れ よ り も 低 い 場 合
で も 燃 料 １ ４ 中 で の コ ー ク ス の 生 成 に 重 要 な 影 響 を 及 ぼ す 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 溶 存 金 属 を 含 む 燃 料 １ ４ 中 で の コ ー ク ス 生 成 を 抑 制 す る 方 法 が 開 示 さ れ て い る 。 こ の 方
法 は 溶 存 金 属 を 含 有 す る 燃 料 １ ４ を 燃 料 通 路 １ ６ に 流 入 さ せ る ス テ ッ プ と 、 溶 存 酸 素 を 除
去 す る こ と に よ り 燃 料 １ ４ 中 の 溶 存 金 属 に よ り 助 長 さ れ る 自 己 酸 化 反 応 を 抑 制 す る ス テ ッ
プ と を 含 む 。 こ の 溶 存 酸 素 ２ ０ は 燃 料 １ ４ か ら 除 去 さ れ 、 こ れ に よ り 不 溶 性 の 析 出 物 を 形
成 す る 自 動 酸 化 反 応 を 遅 ら せ 実 質 的 に 抑 制 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 金 属 容 器 １ ２ は ま た 、 燃 料 １ ４ が 蓄 積 さ れ て い な い ス ペ ー ス を 満 た す 多 量 の 空 気 １ ８ を
含 む 。 こ の 空 気 １ ８ か ら 酸 素 ２ ０ が 燃 料 １ ４ 中 に 溶 解 す る 。 燃 料 １ ４ に 溶 解 し た 酸 素 ２ ０
は 自 動 酸 化 反 応 を 開 始 さ せ 、 こ れ は 燃 料 シ ス テ ム 及 び エ ン ジ ン コ ン ポ ー ネ ン ト の 内 部 表 面
に 不 溶 性 炭 素 析 出 物 を 形 成 す る こ と が 知 ら れ て い る 。 溶 存 銅 は 燃 料 １ ４ 内 で 溶 存 酸 素 ２ ０
と 結 合 し て 、 不 溶 性 炭 素 析 出 物 の 形 成 を 促 進 し 、 コ ー ク ス 析 出 物 の 生 成 量 を 増 加 さ せ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 図 ２ に よ れ ば 、 燃 料 シ ス テ ム ２ ４ 及 び ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン ２ ６ の 概 略 図 が 示 さ れ て い
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る 。 燃 料 シ ス テ ム ２ ４ は 、 燃 料 タ ン ク ２ ８ 、 燃 料 脱 酸 素 装 置 ３ ０ 、 熱 交 換 器 ３ ２ 、 及 び 燃
料 計 量 装 置 ３ ４ を 含 む 。 こ の 燃 料 シ ス テ ム ２ ４ は ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン ２ ６ に 燃 料 を 移 送
す る 。 ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン ２ ６ は 、 燃 焼 器 ３ ６ 、 タ ー ビ ン ４ ０ 、 及 び コ ン プ レ ッ サ ４ ２
を 含 む 。 コ ン プ レ ッ サ ４ ２ は 燃 焼 器 ３ ６ に 供 給 さ れ る 空 気 を 圧 縮 す る 。 燃 焼 器 ３ ６ は 燃 料
と 空 気 と を 混 合 燃 焼 さ せ て 排 気 ガ ス ３ ８ を 発 生 す る 。 排 気 ガ ス ３ ８ は タ ー ビ ン ４ ０ を 駆 動
さ せ 、 そ し て タ ー ビ ン ４ ０ は コ ン プ レ ッ サ ４ ２ を 駆 動 さ せ る 。 ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン ２ ６
が 示 さ れ 、 記 載 さ れ て い る が 、 本 発 明 に 関 す る 技 術 の 当 業 者 で あ れ ば 、 本 発 明 を 考 慮 し て
他 の エ ネ ル ギ ー 変 換 装 置 で あ っ て も よ い こ と は 理 解 で き る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 燃 料 １ ４ が 脱 酸 素 装 置 ３ ０ を 通 過 す る こ と で 、 溶 存 金 属 を 含 む 燃 料 １ ４ か ら 相 当 量 の 酸
素 ２ ０ が 除 去 さ れ る 。 脱 酸 素 装 置 ３ ０ を 通 過 し た 燃 料 は 、 他 の 搭 載 シ ス テ ム ４ ４ で 発 生 し
た 熱 を 吸 収 す る 熱 交 換 器 ３ ２ を 通 過 す る 。 燃 料 を 冷 媒 に 使 用 す る こ と は 本 発 明 の 当 業 者 に
は よ く 知 ら れ て い る 。 酸 素 ２ ０ を ほ と ん ど 除 去 す る こ と で 、 不 溶 性 析 出 物 を 形 成 す る 自 動
酸 化 反 応 を 抑 制 し 、 燃 料 １ ４ の 使 用 可 能 な 冷 却 キ ャ パ シ テ ィ が 増 大 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 お お よ そ ２ ５ ０ ° Ｆ ～ ８ ０ ０ ° Ｆ (１ ２ １ ℃ ～ ４ ２ ７ ℃ )の 間 で 、 コ ー ク ス 前 駆 体 を 生 成
す る 反 応 を 燃 料 １ ４ 中 の 溶 存 酸 素 は 起 こ し 、 こ の 前 駆 対 が 不 溶 性 コ ー ク ス 形 成 を 生 じ る 反
応 を 開 始 さ せ 、 か つ 、 こ の 反 応 を 拡 大 さ せ る 。 燃 料 １ ４ 中 の 溶 存 酸 素 を 減 少 さ せ る こ と は
コ ー ク ス を 発 生 す る 自 動 酸 化 反 応 を 抑 制 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 図 ３ に よ れ ば 、 燃 料 脱 酸 素 装 置 ３ ０ は 燃 料 １ ４ が 通 過 す る 燃 料 経 路 １ ６ を 含 む 。 燃 料 経
路 １ ６ は 燃 料 １ ４ の 流 れ に 隣 接 す る 透 過 性 の 膜 ５ ０ か ら 構 成 さ れ る 。 透 過 性 の 膜 ５ ０ は 多
孔 質 の 基 材 ５ ２ に 支 持 さ れ て い る 。 透 過 性 の 膜 ５ ０ は ０ ． ２ ５ μ ｍ の ポ ア サ イ ズ を 有 す る
ポ リ ビ ニ リ デ ン フ ル オ リ ド (Ｐ Ｖ Ｄ Ｆ )で 製 造 さ れ た ０ ． ０ ０ ５ イ ン チ (０ ． １ ２ ７ ｍ ｍ )の
厚 さ の 多 孔 質 の 基 材 ５ ２ の 上 に 位 置 す る 、 Ｔ ｅ ｆ ｌ ｏ ｎ 　 Ａ Ｆ 　 ２ ４ ０ ０ の ０ ． ５ ～ ２ ０
μ ｍ の 厚 さ の コ ー テ ィ ン グ で あ る こ と が 好 ま し い 。 透 過 性 の 膜 ５ ０ は デ ュ ポ ン テ フ ロ ン (
登 録 商 標 )　 Ａ Ｆ 　 ア モ ル フ ァ ス フ ル オ ロ ポ リ マ ー で あ る こ と が 好 ま し い 。 し か し 、 本 発
明 に 関 す る 技 術 の 当 業 者 に は 他 の 材 料 が 知 ら れ て い る 。 異 な る 材 料 の 厚 さ 及 び ポ ア サ イ ズ
の 他 の 支 持 物 を 用 い る こ と が で き 、 こ れ に よ り 必 要 な 強 度 及 び 通 過 能 力 を 得 る こ と が で き
る 。 さ ら に 多 孔 質 の 基 材 ５ ２ は 多 孔 質 の 基 板 ５ ４ に 支 持 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 減 圧 源 ５ ６ は 透 過 性 の 膜 ５ ０ 、 基 材 ５ ２ 、 及 び 基 板 ５ ４ を 通 過 す る 部 分 的 酸 素 差 圧 ５ ８
を 発 生 さ せ る 。 部 分 的 酸 素 差 圧 ５ ８ は 燃 料 経 路 １ ６ の 燃 料 サ イ ド ６ ０ か ら 透 過 性 の 膜 ５ ０
を 通 し た 溶 存 酸 素 の 拡 散 を 発 生 さ せ 、 燃 料 １ ４ か ら 溶 存 酸 素 を 除 去 す る 。 燃 料 １ ４ か ら 除
去 さ れ た 酸 素 ２ ０ は 燃 料 シ ス テ ム ２ ４ 外 に 排 出 さ れ る 。 こ の 具 体 的 な 構 成 は 本 出 願 人 に 帰
す る 上 述 の 米 国 特 許 第 ６ ３ １ ５ ８ １ ５ 号 、 及 び ６ ７ ０ ９ ４ ９ ２ 号 に 開 示 さ れ て い る 。 さ ら
に 、 本 出 願 に 関 す る 技 術 の 当 業 者 で あ れ ば 、 本 発 明 に 燃 料 脱 酸 素 装 置 の 他 の 構 成 を 用 い て
も よ い と 理 解 で き る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 ４ で は 、 金 属 含 有 燃 料 １ ４ か ら 溶 存 酸 素 ２ ０ を 除 去 し た 結 果 で あ る 表 面 析 出 物 の 減 少
を グ ラ フ ７ ０ が 示 し て い る 。 溶 存 酸 素 及 び 溶 存 金 属 を 含 む 燃 料 １ ４ に よ り 生 成 さ れ る 表 面
析 出 物 の 量 が 符 号 ７ ２ に 示 さ れ て お り 、 燃 料 シ ス テ ム ２ ４ 及 び エ ン ジ ン コ ン ポ ー ネ ン ト の
表 面 に 析 出 す る 不 溶 性 物 質 の 量 が 劇 的 に 増 大 し て い る 。 金 属 及 び 量 を 減 少 さ せ た 溶 存 酸 素
を 含 む 燃 料 か ら 生 成 さ れ る 表 面 析 出 物 の 量 を 符 号 ７ ４ は 示 し て い る 。 符 号 ７ ４ に 示 さ れ て
い る 表 面 析 出 物 の 減 少 は 酸 素 を 除 去 し た 結 果 に よ る も の で あ る 。 酸 素 を 除 去 す る こ と で 微
量 の 金 属 を 含 む 燃 料 が 自 動 酸 化 反 応 を 起 こ す の を 防 ぐ こ と が で き る 。 実 施 例 で は ４ ９ ３ ｐ
ｐ ｂ の 銅 を 含 有 す る Ｊ Ｐ -５ ジ ェ ッ ト 燃 料 が 使 用 さ れ て い る 。 溶 存 酸 素 ２ ０ 及 び 溶 存 金 属
の 両 方 を 含 む 燃 料 １ ４ は 、 溶 存 酸 素 ２ ０ の ほ と ん ど が 除 去 さ れ た 燃 料 １ ４ よ り も か な り 多
量 の 表 面 析 出 物 を 生 成 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
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　 さ ら に 、 不 溶 性 物 質 生 成 の 減 少 に よ り 使 用 可 能 な 冷 却 キ ャ パ シ テ ィ が 大 幅 に 増 大 す る 。
燃 料 シ ス テ ム 及 び エ ン ジ ン コ ン ポ ー ネ ン ト に 析 出 す る 不 溶 性 物 質 は 使 用 可 能 な 冷 却 キ ャ パ
シ テ ィ を 大 幅 に 制 限 す る 。 グ ラ フ ７ ０ に 示 す よ う に 、 溶 存 酸 素 ２ ０ の 除 去 に よ り 不 溶 性 物
質 の 生 成 が 減 少 し 、 燃 料 の 冷 却 キ ャ パ シ テ ィ が 大 幅 に 増 大 す る 。 符 号 ７ ４ に 示 す 酸 素 ２ ０
の 量 を 減 少 さ せ た 燃 料 １ ４ は ８ ０ ０ ° Ｆ (４ ２ ７ ℃ )付 近 、 又 は ８ ０ ０ ° Ｆ (４ ２ ７ ℃ )を 超
え る 温 度 で 取 り 扱 っ て も コ ー ク ス を ほ と ん ど 生 成 し な い 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 結 果 的 に 、 本 発 明 の 方 法 は 、 燃 料 １ ４ に 含 ま れ る 微 量 の 金 属 に よ り 助 長 さ れ る 自 動 酸 化
反 応 を 抑 制 し 、 使 用 可 能 な 冷 却 キ ャ パ シ テ ィ を 増 大 さ せ る 。 燃 料 １ ４ か ら 金 属 を 除 去 す る
複 雑 な プ ロ セ ス を 必 要 と せ ず に 、 冷 却 キ ャ パ シ テ ィ が 増 大 す る 。 本 発 明 の 方 法 は 、 冷 却 キ
ャ パ シ テ ィ を 増 大 さ せ 、 こ れ に よ り エ ン ジ ン 運 転 温 度 を 上 昇 さ せ る こ と が で き 、 微 量 の 金
属 を 含 有 す る 燃 料 １ ４ の 性 能 を 改 善 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 上 述 の 記 載 は 例 示 的 な も の で あ り 、 た だ の 材 料 を 特 定 す る も の で は な い 。 本 発 明 は 実 例
を あ げ て 記 載 し て お り 、 使 用 さ れ て い る 専 門 用 語 は 記 載 す る 言 葉 の 特 性 を 意 図 し た も の で
あ っ て 、 限 定 的 な も の で は な い 。 本 発 明 は 上 記 記 述 に 照 ら し て 様 々 な 修 正 、 変 更 が 可 能 で
あ る 。 本 発 明 の 好 ま し い 形 態 は 開 示 さ れ て い る が 、 本 発 明 に 関 す る 技 術 の 通 常 の 知 識 に よ
れ ば 、 あ る 程 度 の 修 正 は 本 発 明 の 範 囲 内 で あ る こ と は 理 解 さ れ る 。 「 特 許 請 求 の 範 囲 」 に
記 載 の 範 囲 に よ れ ば 、 本 発 明 は 上 述 し た も の 以 外 に 実 施 形 態 が あ る こ と が 理 解 さ れ る 。 こ
の よ う に 、 「 特 許 請 求 の 範 囲 」 は 本 発 明 の 真 の 範 囲 及 び 内 容 を 決 定 す る た め に 検 討 さ れ る
べ き も の で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
【 図 １ 】 燃 料 蓄 積 タ ン ク の 概 略 図 。
【 図 ２ 】 燃 料 シ ス テ ム 及 び エ ネ ル ギ 変 換 装 置 の 概 略 図 。
【 図 ３ 】 溶 存 酸 素 除 去 の た め の 透 過 性 膜 の 概 略 図 。
【 図 ４ 】 酸 素 除 去 が 表 面 析 出 物 生 成 に 与 え る 影 響 を 示 す グ ラ フ 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 １ ２ 　 金 属 容 器
　 １ ４ 　 燃 料
　 １ ８ 　 空 気
　 ２ ０ 　 酸 素
　 ２ ４ 　 燃 料 シ ス テ ム
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】
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