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(57)【要約】
【課題】リジェネバーナの燃焼を効率的に行うことので
きる制御方法を提供する。
【解決手段】リジェネバーナが、少なくとも二組備え付
けられた金属または非鉄金属の加熱炉や熱処理炉等の炉
において、二組のリジェネバーナの燃焼を制御する方法
であって、同時に二組のリジェネバーナを燃焼させて炉
内を所定温度以上に加熱した後、炉内を所定温度に保つ
ために、同時に二組のリジェネバーナを燃焼させながら
、各組のリジェネバーナの燃焼量をそれぞれ一律に徐々
に減少させるターンダウンを行い、各組のリジェネバー
ナの燃焼量が２５％になると、各組のリジェネバーナの
燃焼量をそれぞれ５０％まで上昇させるとともに、一組
のリジェネバーナのみを交互に燃焼させ、炉内を所定温
度に保つために、各組のリジェネバーナの燃焼量を２５
％になるまでターンダウンさせる。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　一対のバーナを交互に燃焼させ、一方のバーナの燃焼によって得た廃熱を他方のバーナ
の蓄熱器で蓄え、その廃熱を他方のバーナを燃焼させる際に使用するリジェネバーナが、
少なくとも二組備え付けられた金属または非鉄金属の加熱炉や熱処理炉等の炉において、
前記二組のリジェネバーナの燃焼を制御する方法であって、
　同時に二組のリジェネバーナを燃焼させて炉内を所定温度以上に加熱した後、炉内を所
定温度に保つために、同時に二組のリジェネバーナを燃焼させながら、各組のリジェネバ
ーナの燃焼量をそれぞれ一律に徐々に減少させるターンダウンを行い、
　前記各組のリジェネバーナの燃焼量が２５％になると、各組のリジェネバーナの燃焼量
をそれぞれ５０％まで上昇させるとともに、一組のリジェネバーナのみを交互に燃焼させ
、炉内を所定温度に保つために、各組のリジェネバーナの燃焼量を２５％になるまでター
ンダウンさせることを特徴とするリジェネバーナ燃焼制御方法。
【請求項２】
　一対のバーナを交互に燃焼させ、一方のバーナの燃焼によって得た廃熱を他方のバーナ
の蓄熱器で蓄え、その廃熱を他方のバーナを燃焼させる際に使用するリジェネバーナが、
少なくとも三組備え付けられた金属または非鉄金属の加熱炉や熱処理炉等の炉において、
前記三組のリジェネバーナの燃焼を制御する方法であって、
　同時に三組のリジェネバーナを燃焼させて炉内を所定温度以上に加熱した後、炉内を所
定温度に保つために、同時に三組のリジェネバーナを燃焼させながら、各組のリジェネバ
ーナの燃焼量をそれぞれ一律に徐々に減少させるターンダウンを行い、
　前記各組のリジェネバーナの燃焼量が２５％になると、各組のリジェネバーナの燃焼量
をそれぞれ３７．５％まで上昇させるとともに、二組のリジェネバーナを順次、燃焼させ
、炉内を所定温度に保つために、各組のリジェネバーナの燃焼量を２５％になるまでター
ンダウンさせ、
　前記各組のリジェネバーナの燃焼量が２５％になると、各組のリジェネバーナの燃焼量
をそれぞれ５０％まで上昇させるとともに、一組のリジェネバーナのみを順次、燃焼させ
、炉内を所定温度に保つために、各組のリジェネバーナの燃焼量を２５％になるまでター
ンダウンさせることを特徴とするリジェネバーナ燃焼制御方法。
【請求項３】
　一対のバーナを交互に燃焼させ、一方のバーナの燃焼によって得た廃熱を他方のバーナ
の蓄熱器で蓄え、その廃熱を他方のバーナを燃焼させる際に使用するリジェネバーナが、
少なくとも四組備え付けられた金属または非鉄金属の加熱炉や熱処理炉等の炉において、
前記四組のリジェネバーナの燃焼を制御する方法であって、
　同時に四組のリジェネバーナを燃焼させて炉内を所定温度以上に加熱した後、炉内を所
定温度に保つために、同時に四組のリジェネバーナを燃焼させながら、各組のリジェネバ
ーナの燃焼量をそれぞれ一律に徐々に減少させるターンダウンを行い、
　前記各組のリジェネバーナの燃焼量が２５％になると、各組のリジェネバーナの燃焼量
をそれぞれ３３．３３％まで上昇させるとともに、三組のリジェネバーナを順次、燃焼さ
せ、炉内を所定温度に保つために、各組のリジェネバーナの燃焼量を２５％になるまでタ
ーンダウンさせ、
　前記各組のリジェネバーナの燃焼量が２５％になると、各組のリジェネバーナの燃焼量
をそれぞれ３７．５％まで上昇させるとともに、二組のリジェネバーナを順次、燃焼させ
、炉内を所定温度に保つために、各組のリジェネバーナの燃焼量を２５％になるまでター
ンダウンさせ、
　前記各組のリジェネバーナの燃焼量が２５％になると、各組のリジェネバーナの燃焼量
をそれぞれ５０％まで上昇させるとともに、一組のリジェネバーナのみを順次、燃焼させ
、炉内を所定温度に保つために、各組のリジェネバーナの燃焼量を２５％になるまでター
ンダウンさせることを特徴とするリジェネバーナ燃焼制御方法。
【請求項４】
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　一対のバーナを交互に燃焼させ、一方のバーナの燃焼によって得た廃熱を他方のバーナ
の蓄熱器で蓄え、その廃熱を他方のバーナを燃焼させる際に使用するリジェネバーナが、
少なくとも四組備え付けられた金属または非鉄金属の加熱炉や熱処理炉等の炉において、
前記四組のリジェネバーナの燃焼を制御する方法であって、
　同時に四組のリジェネバーナを燃焼させて炉内を所定温度以上に加熱した後、炉内を所
定温度に保つために、同時に四組のリジェネバーナを燃焼させながら、各組のリジェネバ
ーナの燃焼量をそれぞれ一律に徐々に減少させるターンダウンを行い、
　前記各組のリジェネバーナの燃焼量が２５％以上、好ましくは５０％になると、各組の
リジェネバーナの燃焼量をそれぞれ３３．３３％以上、好ましくは６６．６６％まで上昇
させるとともに、三組のリジェネバーナを順次、燃焼させ、炉内を所定温度に保つために
、各組のリジェネバーナの燃焼量を２５％以上、好ましくは５０％になるまでターンダウ
ンさせ、
　前記各組のリジェネバーナの燃焼量が２５％以上、好ましくは５０％になると、各組の
リジェネバーナの燃焼量をそれぞれ３７．５％以上、好ましくし７５％まで上昇させると
ともに、二組のリジェネバーナを順次、燃焼させ、炉内を所定温度に保つために、各組の
リジェネバーナの燃焼量を２５％以上、好ましくは５０％になるまでターンダウンさせ、
　前記各組のリジェネバーナの燃焼量が２５％以上、好ましくは５０％になると、各組の
リジェネバーナの燃焼量をそれぞれ５０％以上、好ましくは１００％まで上昇させるとと
もに、一組のリジェネバーナのみを順次、燃焼させ、炉内を所定温度に保つために、各組
のリジェネバーナの燃焼量を２５％になるまでターンダウンさせることを特徴とするリジ
ェネバーナ燃焼制御方法。
【請求項５】
　前記一組のリジェネバーナのみを交互に燃焼させたとき、ターンダウンにより各組のリ
ジェネバーナの燃焼量が２５％になると、各組のリジェネバーナの燃焼を停止することを
特徴とする請求項１乃至４のうちいずれか一つに記載のリジェネバーナ燃焼制御方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、金属または非鉄金属の加熱炉や熱処理炉等の炉に備え付けられるリジェネバ
ーナの燃焼を制御する方法に関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　金属や非鉄金属用の多くの加熱炉や熱処理炉等には、リジェネバーナが備え付けられて
いる。このリジェネバーナは、対向して設けられた一対のバーナを交互に燃焼させ、一方
のバーナの燃焼で発生した高温の廃熱（排気熱）を、他方のバーナの蓄熱器で蓄え、その
廃熱を他方のバーナを燃焼させる際に利用するもので、熱効率が高く、省エネルギーに貢
献するといった利点を持つ。
【０００３】
　こうしたリジェネバーナの燃焼を制御する方法としては、いわゆる、「オン・オフ時間
比例連続制御」（例えば、特許文献１参照）や「連続切り替え燃焼によるカスケード制御
」がある。
【特許文献１】特開２００４－２７１１３０号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　しかしながら、オン・オフ時間比例連続制御は、バーナの着火本数が増加および減少す
るタイミングが頻繁であり、切り替え時の炉圧や炉内酸素量のハンチングが発生し、燃焼
が安定しないといった問題がある。
【０００５】
　これに対し、カスケード制御は、上記の問題が発生しない点では優れている。
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　しかし、バーナを連続燃焼させるには炉内を所定温度に保つために、各バーナの燃焼量
をターンダウン（減少あるいは下降）させる必要があるが、このターンダウンによって各
バーナの燃焼量が１／４（２５％）未満まで低下すると、バーナ特性や配管特性により、
燃焼状態が不安定となる。これにより、酸素量が増えると共に、未燃ガスも増加し、効率
的な燃焼が行われないといった深刻な問題が発生する。
【０００６】
　そこで、本発明の目的とするところは、リジェネバーナの燃焼を効率的に行うことので
きる制御方法を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００７】
　上記の目的を達成するために、本発明の請求項１に記載のリジェネバーナ燃焼制御方法
は、一対のバーナを交互に燃焼させ、一方のバーナの燃焼によって得た廃熱を他方のバー
ナの蓄熱器で蓄え、その廃熱を他方のバーナを燃焼させる際に使用するリジェネバーナが
、少なくとも二組備え付けられた金属または非鉄金属の加熱炉や熱処理炉等の炉において
、前記二組のリジェネバーナの燃焼を制御する方法であって、
　同時に二組のリジェネバーナを燃焼させて炉内を所定温度以上に加熱した後、炉内を所
定温度に保つために、同時に二組のリジェネバーナを燃焼させながら、各組のリジェネバ
ーナの燃焼量をそれぞれ一律に徐々に減少させるターンダウンを行い、
　前記各組のリジェネバーナの燃焼量が２５％になると、各組のリジェネバーナの燃焼量
をそれぞれ５０％まで上昇させるとともに、一組のリジェネバーナのみを交互に燃焼させ
、炉内を所定温度に保つために、各組のリジェネバーナの燃焼量を２５％になるまでター
ンダウンさせることを特徴とする。
【０００８】
　また、請求項２に記載のリジェネバーナ燃焼制御方法は、一対のバーナを交互に燃焼さ
せ、一方のバーナの燃焼によって得た廃熱を他方のバーナの蓄熱器で蓄え、その廃熱を他
方のバーナを燃焼させる際に使用するリジェネバーナが、少なくとも三組備え付けられた
金属または非鉄金属の加熱炉や熱処理炉等の炉において、前記三組のリジェネバーナの燃
焼を制御する方法であって、
　同時に三組のリジェネバーナを燃焼させて炉内を所定温度以上に加熱した後、炉内を所
定温度に保つために、同時に三組のリジェネバーナを燃焼させながら、各組のリジェネバ
ーナの燃焼量をそれぞれ一律に徐々に減少させるターンダウンを行い、
　前記各組のリジェネバーナの燃焼量が２５％になると、各組のリジェネバーナの燃焼量
をそれぞれ３７．５％まで上昇させるとともに、二組のリジェネバーナを順次、燃焼させ
、炉内を所定温度に保つために、各組のリジェネバーナの燃焼量を２５％になるまでター
ンダウンさせ、
　前記各組のリジェネバーナの燃焼量が２５％になると、各組のリジェネバーナの燃焼量
をそれぞれ５０％まで上昇させるとともに、一組のリジェネバーナのみを順次、燃焼させ
、炉内を所定温度に保つために、各組のリジェネバーナの燃焼量を２５％になるまでター
ンダウンさせることを特徴とする。
【０００９】
　さらに、請求項３に記載のリジェネバーナ燃焼制御方法は、一対のバーナを交互に燃焼
させ、一方のバーナの燃焼によって得た廃熱を他方のバーナの蓄熱器で蓄え、その廃熱を
他方のバーナを燃焼させる際に使用するリジェネバーナが、少なくとも四組備え付けられ
た金属または非鉄金属の加熱炉や熱処理炉等の炉において、前記四組のリジェネバーナの
燃焼を制御する方法であって、
　同時に四組のリジェネバーナを燃焼させて炉内を所定温度以上に加熱した後、炉内を所
定温度に保つために、同時に四組のリジェネバーナを燃焼させながら、各組のリジェネバ
ーナの燃焼量をそれぞれ一律に徐々に減少させるターンダウンを行い、
　前記各組のリジェネバーナの燃焼量が２５％になると、各組のリジェネバーナの燃焼量
をそれぞれ３３．３３％まで上昇させるとともに、三組のリジェネバーナを順次、燃焼さ
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せ、炉内を所定温度に保つために、各組のリジェネバーナの燃焼量を２５％になるまでタ
ーンダウンさせ、
　前記各組のリジェネバーナの燃焼量が２５％になると、各組のリジェネバーナの燃焼量
をそれぞれ３７．５％まで上昇させるとともに、二組のリジェネバーナを順次、燃焼させ
、炉内を所定温度に保つために、各組のリジェネバーナの燃焼量を２５％になるまでター
ンダウンさせ、
　前記各組のリジェネバーナの燃焼量が２５％になると、各組のリジェネバーナの燃焼量
をそれぞれ５０％まで上昇させるとともに、一組のリジェネバーナのみを順次、燃焼させ
、炉内を所定温度に保つために、各組のリジェネバーナの燃焼量を２５％になるまでター
ンダウンさせることを特徴とする。
【００１０】
　また、請求項４に記載のリジェネバーナ燃焼制御方法は、一対のバーナを交互に燃焼さ
せ、一方のバーナの燃焼によって得た廃熱を他方のバーナの蓄熱器で蓄え、その廃熱を他
方のバーナを燃焼させる際に使用するリジェネバーナが、少なくとも四組備え付けられた
金属または非鉄金属の加熱炉や熱処理炉等の炉において、前記四組のリジェネバーナの燃
焼を制御する方法であって、
　同時に四組のリジェネバーナを燃焼させて炉内を所定温度以上に加熱した後、炉内を所
定温度に保つために、同時に四組のリジェネバーナを燃焼させながら、各組のリジェネバ
ーナの燃焼量をそれぞれ一律に徐々に減少させるターンダウンを行い、
　前記各組のリジェネバーナの燃焼量が２５％以上、好ましくは５０％になると、各組の
リジェネバーナの燃焼量をそれぞれ３３．３３％以上、好ましくは６６．６６％まで上昇
させるとともに、三組のリジェネバーナを順次、燃焼させ、炉内を所定温度に保つために
、各組のリジェネバーナの燃焼量を２５％以上、好ましくは５０％になるまでターンダウ
ンさせ、
　前記各組のリジェネバーナの燃焼量が２５％以上、好ましくは５０％になると、各組の
リジェネバーナの燃焼量をそれぞれ３７．５％以上、好ましくし７５％まで上昇させると
ともに、二組のリジェネバーナを順次、燃焼させ、炉内を所定温度に保つために、各組の
リジェネバーナの燃焼量を２５％以上、好ましくは５０％になるまでターンダウンさせ、
　前記各組のリジェネバーナの燃焼量が２５％以上、好ましくは５０％になると、各組の
リジェネバーナの燃焼量をそれぞれ５０％以上、好ましくは１００％まで上昇させるとと
もに、一組のリジェネバーナのみを順次、燃焼させ、炉内を所定温度に保つために、各組
のリジェネバーナの燃焼量を２５％になるまでターンダウンさせることを特徴とする。
【００１１】
　また、請求項５に記載のリジェネバーナ燃焼制御方法は、前記一組のリジェネバーナの
みを交互に燃焼させたとき、ターンダウンにより各組のリジェネバーナの燃焼量が２５％
になると、各組のリジェネバーナの燃焼を停止することを特徴とする。
【発明の効果】
【００１２】
　本発明の請求項１に記載のリジェネバーナ燃焼制御方法によれば、二組のリジェネバー
ナの燃焼を制御する場合において、各組のリジェネバーナを、常に、２５％以上の燃焼量
で燃焼させるので、燃焼状態を安定させることができる。
　これにより、炉内の酸素量と未燃ガスの増加を防止し、効率的な燃焼を行わせることが
できる。
【００１３】
　なお、同時に一組のリジェネバーナのみを交互に燃焼させる際に、各組のリジェネバー
ナの燃焼を２５％から５０％に上昇させるので、同時に二組のリジェネバーナを２５％の
燃焼量で燃焼させていた際と同一の燃焼量を保つことができる（２５％×２組＝５０％×
１組）。
　これにより、炉内の温度が急激に低下して所定温度を下回ってしまうといった事態を防
止することができる。
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【００１４】
　また、請求項２に記載のリジェネバーナ燃焼制御方法によれば、三組のリジェネバーナ
の燃焼を制御する場合において、各組のリジェネバーナを、常に、２５％以上の燃焼量で
燃焼させるので、燃焼状態を安定させることができる。これにより、炉内の酸素量と未燃
ガスの増加を防止し、効率的な燃焼を行わせることができる。
　なお、同時に二組のリジェネバーナを順次、燃焼させる際に、各組のリジェネバーナの
燃焼量を２５％から３７．５％に上昇させるので、同時に三組のリジェネバーナを２５％
の燃焼量で燃焼させていた際と同一の燃焼量を確保することができる（２５％×３組＝３
７．５％×２組）。従って、炉内の温度が急激に低下するのを防止することができる。
　また、同時に一組のリジェネバーナを順次、燃焼させる際に、各組のリジェネバーナの
燃焼量を２５％から５０％に上昇させるので、同時に二組のリジェネバーナを２５％の燃
焼量で燃焼させたいた際の同一の燃焼量を確保することができる（２５％×２組＝５０％
×１組）。これにより、炉内の温度が所定温度以下まで急激に低下してしまうといった事
態を未然に防止することができる。
【００１５】
　また、請求項３に記載のリジェネバーナ燃焼制御方法によれば、四組のリジェネバーナ
の燃焼を制御する場合において、各組のリジェネバーナを、常に、２５％以上の燃焼量で
燃焼させるので、燃焼状態を安定させることができる。これにより、炉内の酸素量と未燃
ガスの増加を防止し、効率的な燃焼を行わせることができる。
　なお、同時に三組のリジェネバーナを順次、燃焼させる際に、各組のリジェネバーナの
燃焼量を２５％から３３．３３％に上昇させるので、同時に四組のリジェネバーナを２５
％の燃焼量で燃焼させていた際と同一の燃焼量を確保することができる（２５％×４組＝
３３．３３％×３組）。これにより、炉内の温度が急激に低下するのを防止することがで
きる。
　また、同時に二組のリジェネバーナを燃焼させる際に、各組のリジェネバーナの燃焼量
を２５％から３７．５％に上昇させるので、同時に三組のリジェネバーナを２５％の燃焼
量で燃焼させていた際と同一の燃焼量を確保することができ（２５％×３組＝３７．５％
×２組）、同様に、炉内の温度の急激な低下を防止することができる。
　さらに、同時に一組のリジェネバーナを順次、燃焼させる際に、各組のリジェネバーナ
の燃焼量を２５％から５０％に上昇させるので、同時に二組のリジェネバーナを２５％の
燃焼量で燃焼させたいた際の同一の燃焼量を確保することができ（２５％×２組＝５０％
×１組）、炉内の温度が所定温度以下まで急激に低下してしまうといった事態を未然に防
止することができる。
【００１６】
　請求項４に記載のリジェネバーナ燃焼制御方法によれば、四組のリジェネバーナの燃焼
を制御する場合において、各組のリジェネバーナを、常に、２５％以上（好ましくは５０
％）の燃焼量で燃焼させるので、燃焼状態を安定させることができる。
　これにより、炉内の酸素量と未燃ガスの増加を防止し、効率的な燃焼を行わせることが
できる。
　なお、同時に三組のリジェネバーナを順次、燃焼させる際に、各組のリジェネバーナの
燃焼量を２５％（好ましくは５０％）から３３．３３％（好ましくは６６．６６％）に上
昇させるので、炉内の温度が急激に低下するのを防止することができる。
　また、同時に二組のリジェネバーナを燃焼させる際に、各組のリジェネバーナの燃焼量
を２５％（好ましくは５０％）から３７．５％（好ましくは７５％）に上昇させるので、
同様に、炉内の温度の急激な低下を防止することができる。
　さらに、同時に一組のリジェネバーナを順次、燃焼させる際に、各組のリジェネバーナ
の燃焼量を２５％（好ましくは５０％）から５０％（好ましくは１００％）に上昇させる
ので、炉内の温度が所定温度以下まで急激に低下してしまうといった事態を未然に防止す
ることができる。
【００１７】
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　また請求項５に記載のリジェネバーナ燃焼制御方法によれば、一組のリジェネバーナの
みを交互に燃焼させたとき、ターンダウンにより各組のリジェネバーナの燃焼量が２５％
になると、各組のリジェネバーナの燃焼を停止するので、炉内の酸素量と未燃ガスの増加
を確実に防止することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１８】
（第一実施形態）
　図１乃至図３を参照して、本発明の第一実施形態に係るリジェネバーナ燃焼制御方法に
ついて説明する。
　図１は、二組のリジェネバーナ（１組バーナ１と２組バーナ２）を備えた、金属用（ま
たは非鉄金属用）の加熱炉等の炉Ｆを示す概略平面断面図である。図２は、リジェネバー
ナの燃焼量を示すグラフであり、図３は、同時に燃焼させるリジェネバーナの数（組）を
示す表である。
【００１９】
　１組バーナ１は、対向する一対の第一バーナ１－１と第二バーナ１－２で構成され、２
組バーナ２も、同様に、第一バーナ２－１と第二バーナ２－２で構成される。なお、図１
において、符号Ｃは制御装置（ＣＰＵ）を示し、符号Ｖはバルブを示す。
　リジェネバーナは、１組バーナ１において、一対のバーナ１－１，１－２を交互に燃焼
させ、一方のバーナ１－１の燃焼によって得た廃熱を他方のバーナ１－２の蓄熱器で蓄え
、その廃熱を他方のバーナ１－２を燃焼させる際に使用し、また、２組バーナ２において
、一対のバーナ２－１，２－２を交互に燃焼させ、一方のバーナ２－１の燃焼によって得
た廃熱を他方のバーナ２－２の蓄熱器で蓄え、その廃熱を他方のバーナ２－２を燃焼させ
る際に使用する。
【００２０】
　本実施形態に係るリジェネバーナ燃焼制御方法は、二組のリジェネバーナ（１組バーナ
１と２組バーナ２）を設けた場合におけるものであり、炉内を所定温度（例えば、１２０
０℃）に保つために、まず、同時に、二組のバーナを燃焼させて、炉内を所定温度以上に
加熱する。
　次に、炉内を所定温度（例えば、１２００℃）に保つため、同時に二組のリジェネバー
ナを燃焼させながら、各組のバーナの燃焼量をそれぞれ一律に徐々に減少させるといった
いわゆるターンダウンを行う。
【００２１】
　また、このときに同時に燃焼させるバーナの数（組）を、図３の上段に示す。本実施形
態では、１組バーナ１の第一バーナ１－１と第二バーナ１－２を、交互に６０秒ずつ燃焼
させると共に、２組バーナ２の第一バーナ２－１と第二バーナ２－２も交互に６０秒ずつ
燃焼させ、各組のバーナの燃焼開始タイミングを３０秒ずらしている。これにより、同時
に、１組バーナ１と２組バーナ２が、途切れることなく連続的に燃焼するように設定して
いる。
【００２２】
　その後、各組のリジェネバーナの燃焼量が２５％になると、各組のリジェネバーナの燃
焼量をそれぞれ一気に５０％まで上昇させるとともに、一組のリジェネバーナのみを交互
に、すなわち、１組バーナ１および２組バーナ２をそれぞれ交互に燃焼させる。
【００２３】
　このときの燃焼量を、図２に、「２５％　２本バーナの１／４」として示す。ここで、
「２５％」は、同時に燃焼させる二組のバーナの燃焼量が、最大燃焼量（１００％×２組
＝２００％）の２５％であることを示す。従って、１組バーナ１と２組バーナ２の燃焼量
は、それぞれ２５％である（２５％×２÷２００％）。
　なお、「２本バーナの１／４」とは、二組のバーナを同時に燃焼させ、各組のバーナの
燃焼量がそれぞれ２５％（１／４）であることを意味する（すなわち、二組のバーナの燃
焼量（５０％）が、最大燃焼量（２００％）の１／４であることを意味する）。
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【００２４】
　また、この際、同時に燃焼させるバーナの数（組）を、図３の下段に示す。本実施形態
では、各組のバーナを、３０秒の非燃焼時間を空けて、３０秒燃焼させることによって、
同時に、かつ連続的に、一組のバーナのみが燃焼するように設定している。
【００２５】
　そして、炉内を所定温度に保つために、各組のリジェネバーナの燃焼量を２５％になる
までターンダウンさせる。
　各組のリジェネバーナの燃焼量が２５％になると、各組のバーナは、燃焼量が２５％未
満での状態では燃焼させず、停止させる。２５％未満では、効率的な燃焼状態を維持する
ことができないからである。
【００２６】
　このときの燃焼量を、図２に、「１２．５％　１本バーナの１／４」として示す。ここ
における１組バーナ１および２組バーナ２の燃焼量もそれぞれ２５％である（２００％×
１２．５％÷１組）。なお、「１本バーナの１／４」とは、二組のバーナを一組ずつ交互
に燃焼させ、各組のバーナの燃焼量が共に２５％（１／４）であることを意味する。
【００２７】
　このように１組バーナ１と２組バーナ２の燃焼を制御することによって、所定温度以上
まで加熱した炉内を徐々に所定温度まで戻し、その状態を維持することができる。
【００２８】
　本実施形態に係るリジェネバーナ燃焼制御方法は、二組のバーナ（１組バーナ１および
２組バーナ２）のそれぞれを、常に、２５％以上の燃焼量で燃焼させるので、燃焼状態を
安定させることができる。
　これにより、炉内の酸素量と未燃ガスの増加を防止し、効率的な燃焼を行わせることが
できる。
【００２９】
　また、同時に一組のバーナのみを交互に燃焼させる際に、各組のバーナの燃焼量を２５
％から５０％に上昇させるので、同時に二組のバーナを２５％の燃焼量で燃焼させていた
際と同一の燃焼量を確保することができる。
　これにより、炉内の温度が急激に低下して所定温度を下回ってしまうといった事態を防
止することができる。
【００３０】
（第二実施形態）
　次に、図４乃至図６を参照して、本発明の第二実施形態に係るリジェネバーナ燃焼制御
方法に説明する。
　図４は、三組のリジェネバーナ（１組バーナ１、２組バーナ２、３組バーナ３）を備え
付けた炉Ｆを示す概略平面断面図である。図５は、リジェネバーナの燃焼量を示すグラフ
であり、図６は、同時に燃焼させるリジェネバーナの数（組）を示す表である。
【００３１】
　１組バーナ１は対向する一対の第一バーナ１－１と第二バーナ１－２で構成され、２組
バーナ２は第一バーナ２－１と第二バーナ２－２で、そして、三組バーナは第一バーナ３
－１と第二バーナ３－２で構成される。なお、図４において、符号Ｃは制御装置（ＣＰＵ
）を示し、符号Ｖはバルブを示す。
　リジェネバーナは、１組バーナ１において、一対のバーナ１－１，１－２を交互に燃焼
させ、一方のバーナ１－１の燃焼によって得た廃熱を他方のバーナ１－２の蓄熱器で蓄え
、その廃熱を他方のバーナ１－２を燃焼させる際に使用し、また、２組バーナ２において
、一対のバーナ２－１，２－２を交互に燃焼させ、一方のバーナ２－１の燃焼によって得
た廃熱を他方のバーナ２－２の蓄熱器で蓄え、その廃熱を他方のバーナ２－２を燃焼させ
る際に使用し、また、３組バーナ３において、一対のバーナ３－１，３－２を交互に燃焼
させ、一方のバーナ３－１の燃焼によって得た廃熱を他方のバーナ３－２の蓄熱器で蓄え
、その廃熱を他方のバーナ３－２を燃焼させる際に使用する。
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【００３２】
　これは、金属（または非鉄金属）の加熱炉や熱処理炉等の炉Ｆに備え付けられた三組の
リジェネバーナ（１組バーナ１、２組バーナ２および３組バーナ３）の燃焼を制御する方
法であり、同時にこれら三組のバーナを燃焼させて、炉内を所定温度以上に加熱した後、
所定温度に保つために、同時に三組のバーナを燃焼させながら、各組のバーナの燃焼量を
ターンダウンさせる。
【００３３】
　また、この際、同時に燃焼させるバーナの数（組）を、図６の上段に示す。本実施形態
では、１組バーナ１の第一バーナ１－１および第二バーナ１－２と、２組バーナ２の第一
バーナ２－１および第二バーナ２－２と、３組バーナの第一バーナ３－１および第二バー
ナ３－２を、それぞれ、交互に６０秒ずつ燃焼させている。そして、各組のバーナの燃焼
開始タイミングを２０秒づつ、ずらすことによって、同時に、かつ連続的に、１組バーナ
１と２組バーナ２と３組バーナ３が燃焼するように設定している。
【００３４】
　その後、各組のリジェネバーナの燃焼量が２５％になると、各組のリジェネバーナの燃
焼量をそれぞれ一気に３７．５％まで上昇させるとともに、二組のリジェネバーナを順次
、すなわち、１組バーナ１，２組バーナ，３組バーナのうちから二組のバーナを順次、燃
焼させる。
【００３５】
　このときの燃焼量を、図５に、「２５％　３本バーナの１／４」として示す。ここで、
「２５％」は、同時に燃焼させる三組のバーナの燃焼量が、最大燃焼量（１００％×３組
＝３００％）の２５％であることを示す。従って、各組のバーナの燃焼量はそれぞれ２５
％である（２５％×３÷３００％＝２５％）。
　なお、「３本バーナの１／４」とは、三組のバーナを同時に燃焼させ、各組のバーナの
燃焼量がそれぞれ２５％（１／４）であることを意味する。
【００３６】
　また、その際、同時に燃焼させるバーナの数（組）を、図６の中段に示す。ここでは、
各組のバーナを２０秒の非燃焼時間を空けて４０秒ずつ燃焼させることによって、同時に
、かつ連続的に、二組のバーナを燃焼させている。
【００３７】
　そして、炉内を所定温度に保つために、各組のリジェネバーナの燃焼量を２５％になる
までターンダウンさせる。
【００３８】
　その後、各組のリジェネバーナの燃焼量が２５％になると、各組のリジェネバーナの燃
焼量をそれぞれ一気に５０％まで上昇させるとともに、一組のリジェネバーナのみを順次
、すなわち、１組バーナ１，２組バーナ，３組バーナのうちから一組のバーナを順次、燃
焼させる。
【００３９】
　このときの燃焼量を、図５に、「１６．６６％　２本バーナの１／４」として示す。こ
こでも、各組のバーナの燃焼量はそれぞれ２５％である（３００％×１６．６６％÷２組
）。
【００４０】
　また、この際、同時に燃焼させるバーナの数（組）を、図６の下段に示す。ここでは、
各組のバーナを、４０秒の非燃焼時間を空けて２０秒ずつ燃焼させることによって、同時
に、かつ連続的に、一組のバーナのみが燃焼するようにしている。
【００４１】
　そして、炉内を所定温度に保つために、各組のリジェネバーナの燃焼量を２５％になる
までターンダウンさせる。
　各組のリジェネバーナの燃焼量が２５％になると、各組のバーナは、燃焼量が２５％未
満での状態では燃焼させず、停止させる。２５％未満では、効率的な燃焼状態を維持する
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ことができないからである。
【００４２】
　このときの燃焼量を、図５に「８．３３％　１本バーナの１／４」として示す。このと
きの各組のバーナの燃焼量も、２５％である（３００％×８．３３％÷１組）。
【００４３】
　このように１組バーナ１，２組バーナ２，３組バーナ３の燃焼を制御することによって
、所定温度以上まで加熱した炉内を徐々に所定温度まで戻し、その状態を維持することが
できる。
【００４４】
　本実施形態に係るリジェネバーナ燃焼制御方法は、各組のリジェネバーナを、常に、２
５％以上の燃焼量で燃焼させるので、燃焼状態を安定させることができる。これにより、
炉内の酸素量と未燃ガスの増加を防止し、効率的な燃焼を行わせることができる。
【００４５】
　また、同時に二組のバーナを燃焼させる際に、各組のバーナの燃焼量を２５％から３７
．５％に上昇させるので、同時に三組のバーナを２５％の燃焼量で燃焼させていた際と同
一の燃焼量を確保することができる。従って、炉内の温度が急激に低下するのを防止する
ことができる。
　さらに、同時に一組のバーナのみを順次、燃焼させる際に、各組のバーナの燃焼量を２
５％から５０％に上昇させるので、同様に、炉内の温度が所定温度以下まで急激に低下し
てしまうといった事態を未然に防止することができる。
【００４６】
（第三実施形態）
　次に、図７乃至図９を参照して、本発明の第三実施形態に係るリジェネバーナ燃焼制御
方法について説明する。
　図７は、四組のリジェネバーナ（１組バーナ１、２組バーナ２、３組バーナ３、４組バ
ーナ４）を備え付けた炉（加熱炉や熱処理炉）Ｆを示す平面図である。図８は、リジェネ
バーナの燃焼量を示すグラフであり、図９は、同時に燃焼させるリジェネバーナの数（組
）を示す表である。
【００４７】
　１組バーナ１は対向する一対の第一バーナ１－１と第二バーナ１－２で構成され、２組
バーナ２は第一バーナ２－１と第二バーナ２－２で、三組バーナは第一バーナ３－１と第
二バーナ３－２で、そして第四組バーナは第一バーナ４－１と第二バーナ４－２で、それ
ぞれ構成される。なお、図７において、符号Ｃは制御装置（ＣＰＵ）を示し、符号Ｖはバ
ルブを示す。
　リジェネバーナは、１組バーナ１において、一対のバーナ１－１，１－２を交互に燃焼
させ、一方のバーナ１－１の燃焼によって得た廃熱を他方のバーナ１－２の蓄熱器で蓄え
、その廃熱を他方のバーナ１－２を燃焼させる際に使用し、また、２組バーナ２において
、一対のバーナ２－１，２－２を交互に燃焼させ、一方のバーナ２－１の燃焼によって得
た廃熱を他方のバーナ２－２の蓄熱器で蓄え、その廃熱を他方のバーナ２－２を燃焼させ
る際に使用し、また、３組バーナ３において、一対のバーナ３－１，３－２を交互に燃焼
させ、一方のバーナ３－１の燃焼によって得た廃熱を他方のバーナ３－２の蓄熱器で蓄え
、その廃熱を他方のバーナ３－２を燃焼させる際に使用し、また、４組バーナ４において
、一対のバーナ４－１，４－２を交互に燃焼させ、一方のバーナ４－１の燃焼によって得
た廃熱を他方のバーナ４－２の蓄熱器で蓄え、その廃熱を他方のバーナ４－２を燃焼させ
る際に使用する。
【００４８】
　これは、金属（または非鉄金属）の加熱炉や熱処理炉等の炉Ｆに備え付けられる四組の
バーナ（１組バーナ１、２組バーナ２、３組バーナ３および４組バーナ４）の燃焼を制御
する方法であり、四組のバーナを同時に燃焼させて炉内を所定温度以上に加熱した後、所
定温度に保つために、まず、同時に四組のバーナを燃焼させながら、各組のバーナの燃焼
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量をターンダウンさせる。
【００４９】
　また、この際、同時に燃焼させるバーナの数（組）を、図９の第一段に示す。本実施形
態では、１組バーナ１の第一バーナ１－１および第二バーナ１－２と、２組バーナ２の第
一バーナ２－１および第二バーナ２－２と、３組バーナの第一バーナ３－１および第二バ
ーナ３－２と、４組バーナ４の第一バーナ４－１および第二バーナ４－２を、それぞれ、
交互に６０秒ずつ燃焼させている。そして、各組のバーナの燃焼開始タイミングを１５秒
づつ、ずらすことによって、同時に、かつ連続的に、１組バーナ１と２組バーナ２と３組
バーナ３と４組バーナ４が燃焼するように設定している。
【００５０】
　その後、各組のリジェネバーナの燃焼量が２５％になると、各組のリジェネバーナの燃
焼量をそれぞれ一気に３３．３３％まで上昇させるとともに、三組のリジェネバーナを順
次、すなわち、１組バーナ１，２組バーナ，３組バーナ，４組バーナのうちから三組のバ
ーナを順次、燃焼させる。
【００５１】
　このときの燃焼量を図８に、「２５％　４本バーナの１／４」として示す。この際、四
組のバーナの燃焼量は「２５％」であり、従って、各組のバーナの燃焼量は２５％である
（２５％×４組÷４００％）。
【００５２】
　また、その際、同時に燃焼させるバーナの数（組）を、図９の第二段に示す。ここでは
、各組のバーナを、１５秒の非燃焼時間を空けて４５秒燃焼させることによって、同時に
、かつ連続的に、三組のバーナを燃焼させている。
【００５３】
　そして、炉内を所定温度に保つために、各組のリジェネバーナの燃焼量を２５％になる
までターンダウンさせる。
【００５４】
　その後、各組のリジェネバーナの燃焼量が２５％になると、各組のリジェネバーナの燃
焼量をそれぞれ一気に３７．５％まで上昇させるとともに、二組のリジェネバーナを順次
、すなわち、１組バーナ１，２組バーナ，３組バーナ，４組バーナのうちから二組のバー
ナを順次、燃焼させる。
【００５５】
　このときの燃焼量を、図８に「１８．７５％　３本バーナの１／４」として示す。この
際、各組のバーナの燃焼量も２５％である（４００％×１８．７５％÷３組）。
【００５６】
　また、その際、同時に燃焼させるバーナの数（組）を、図９の第三段に示す。ここでは
、各組のバーナを、３０秒の非燃焼時間を空けて、３０秒燃焼させることによって、同時
に、かつ連続的に二組のバーナを燃焼させている。
【００５７】
　そして、炉内を所定温度に保つために、各組のリジェネバーナの燃焼量を２５％になる
までターンダウンさせる。
【００５８】
　その後、各組のリジェネバーナの燃焼量が２５％になると、各組のリジェネバーナの燃
焼量をそれぞれ一気に５０％まで上昇させるとともに、一組のリジェネバーナのみを順次
、すなわち、１組バーナ１，２組バーナ，３組バーナ，４組バーナのうちから一組のバー
ナを順次、燃焼させる。
【００５９】
　このときの燃焼量を、図８に、「１２．５％　２本バーナの１／４」として示す。この
際、各組のバーナの燃焼量も、同様に、２５％である（４００％×１２．５％÷２組）。
【００６０】
　また、その際、同時に燃焼させるバーナの数（組）、図９の最終段に示す。ここでは、
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各組のバーナを、４５秒の非燃焼時間を空けて１５秒燃焼させることによって、同時に、
かつ連続的に、一組のバーナのみを燃焼させるものとしている。
【００６１】
　そして、炉内を所定温度に保つために、各組のリジェネバーナの燃焼量を２５％になる
までターンダウンさせる。
　各組のリジェネバーナの燃焼量が２５％になると、各組のバーナは、燃焼量が２５％未
満での状態では燃焼させず、停止させる。２５％未満では、効率的な燃焼状態を維持する
ことができないからである。
【００６２】
　このときの燃焼量を、図８に「６．２５％　１本バーナの１／４」として示す。このと
きの各組のバーナの燃焼量も、２５％である（４００％×６．２５％÷１組）。
【００６３】
　このように１組バーナ１，２組バーナ２，３組バーナ３，４組バーナ４の燃焼を制御す
ることによって、所定温度以上まで加熱した炉内を徐々に所定温度まで戻し、その状態を
維持することができる。
【００６４】
　本実施形態に係るリジェネバーナ燃焼制御方法も、各組のバーナを、常に、２５％以上
の燃焼量で燃焼させるので、燃焼状態を安定させることができ、効率的な燃焼を行わせる
ことができる。
【００６５】
　また、同時に三組のバーナを燃焼させる際に、各組のバーナの燃焼量を、２５％から３
３．３３％に上昇させるので、同時に四組のバーナを２５％の燃焼量で燃焼させていた際
と同一の燃焼量を確保することができる。これにより、炉内の温度が急激に低下するのを
防止することができる。
　さらに、同時に二組のバーナを燃焼させる際に、各組のバーナの燃焼量を２５％から３
７．５％に上昇させるので、同時に三組のバーナを２５％の燃焼量で燃焼させていた際と
同一の燃焼量を確保することができる。従って、炉内の温度が急激に低下するのを防止す
ることができる。
　さらにまた、同時に一組のバーナのみを順次、燃焼させる際に、各組のバーナの燃焼量
を２５％から５０％に上昇させるので、同様に、炉内の温度が所定温度以下まで急激に低
下してしまうといった事態を未然に防止することができる。
【００６６】
（第四実施形態）
　次に、図７および図１０を参照して、本発明の第四実施形態に係るリジェネバーナ燃焼
制御方法について説明する。
　図７は、四組のリジェネバーナを備えた加熱炉や熱処理炉等の炉Ｆを示す概略平面断面
図である。また、図１０は、リジェネバーナの燃焼量を示すグラフである。
【００６７】
　本発明の第一乃至第三実施形態では、各組のバーナの燃焼量が２５％未満になると効率
的な燃焼状態を維持することができないので、炉Ｆ内を所定温度に維持するため、ターン
ダウンによって、四組のバーナの各組のバーナの燃焼量が２５％になると、三組のバーナ
にするとともに燃焼量を一気に上昇させ（第三実施形態）、またターンダウンによって、
三組のバーナの各組のバーナの燃焼量が２５％になると、二組のバーナにするとともに燃
焼量を一気に上昇させ（第二実施形態）、さらにターンダウンによって、二組のバーナの
各組のバーナの燃焼量が２５％になると、一組のバーナにするとともに燃焼量を一気に上
昇させ（第一実施形態）るようにしたが、各組のバーナの燃焼量が２５％未満になる前、
すなわち、２５％以上の燃焼量、たとえば、２５％以上５０％以下の間の燃焼量になった
場合に、燃焼させる各組のバーナの組数を一つ減らすようにすることもできる。
【００６８】
　この第四実施形態では、燃焼量が５０％になった場合に、各組のバーナの組数を一つ減



(13) JP 2010-32141 A 2010.2.12

10

20

30

40

50

らす制御を行うようにした。
　すなわち、金属（または非鉄金属）の炉（加熱炉や熱処理炉）Ｆに備え付けられる四組
のバーナ（１組バーナ１、２組バーナ２、３組バーナ３および４組バーナ４）の燃焼を制
御する方法であって、四組のバーナを同時に燃焼させて炉内を所定温度以上に加熱した後
、所定温度に保つために、まず、同時に四組のバーナを燃焼させる。
【００６９】
　その後、ターンダウンによって、各組のバーナの燃焼量がそれぞれ５０％になると、各
組のリジェネバーナの燃焼量をそれぞれ一気に６６．６６％まで上昇させるとともに、三
組のリジェネバーナを順次、すなわち、１組バーナ１，２組バーナ，３組バーナ，４組バ
ーナのうちから三組のバーナを順次、燃焼させる。
【００７０】
　このときの燃焼量を、図１０に、「５０％（４本バーナ分の１／２）」として示す。こ
こでの各組のバーナの燃焼量は、それぞれ５０％である（４００％×５０％÷４組）。な
お、「４本バーナ分の１／２」とは、同時に四組のバーナを燃焼させ、各組のバーナの燃
焼量がそれぞれ５０％（１／２）であることを意味する。
【００７１】
　その後、ターンダウンによって、各組のバーナの燃焼量がそれぞれ５０％になると、各
組のリジェネバーナの燃焼量をそれぞれ一気に７５％まで上昇させるとともに、二組のリ
ジェネバーナを順次、すなわち、１組バーナ１，２組バーナ，３組バーナ，４組バーナの
うちから二組のバーナを順次、燃焼させる。
【００７２】
　このときの燃焼量を、図１０に、「３７．５０％（３本バーナ分の１／２）」として示
す。ここでの各組のバーナの燃焼量は、それぞれ５０％である（４００％×３７．５０％
÷３組）。なお、「３本バーナ分の１／２」とは、同時に三組のバーナを燃焼させ、各組
のバーナの燃焼量がそれぞれ５０％（１／２）であることを意味する。
【００７３】
　その後、ターンダウンによって、各組のバーナの燃焼量がそれぞれ５０％になると、各
組のリジェネバーナの燃焼量をそれぞれ一気に１００％まで上昇させるとともに、一組の
リジェネバーナのみを順次、すなわち、１組バーナ１，２組バーナ，３組バーナ，４組バ
ーナのうちから一組のバーナを順次、燃焼させる。
【００７４】
　このときの燃焼量を、図１０に、「２５％（２本バーナ分の１／２）」として示す。こ
こでの各組のバーナの燃焼量は、それぞれ５０％である（４００％×２５％÷２組）。な
お、「２本バーナ分の１／２」とは、同時に二組のバーナを燃焼させ、各組のバーナの燃
焼量がそれぞれ５０％（１／２）であることを意味する。
【００７５】
　その後、ターンダウンによって、各組のバーナの燃焼量がそれぞれ５０％を経て２５％
になると、各組のバーナは、燃焼量が２５％未満での状態では燃焼させず、停止させる。
２５％未満では、効率的な燃焼状態を維持することができないからである。
【００７６】
　このときの燃焼量を、図１０に、「６．２５％（１バーナ分の１／４）」として示す。
このときの燃焼量は２５％である（４００％×６．２５％÷１組）。なお、「１２．５０
パーセント（１バーナ分の１／２」は、燃焼量が５０％の状態を示す。
【００７７】
　本実施形態に係るリジェネバーナ燃焼制御方法は、各組のバーナを、常に、２５％以上
の燃焼量で燃焼させるので、燃焼状態を安定させることができる。これにより、炉内の酸
素量と未燃ガスの増加を防止し、効率的な燃焼を行わせることができる。
【００７８】
　また、同時に三組のバーナを順次、燃焼させる際に、各組のバーナの燃焼量を５０％か
ら６６．６６％に上昇させるので、炉内の温度が急激に低下するのを防止することができ
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る。また、同時に二組のバーナを燃焼させる際に、各組のバーナの燃焼量を５０％から７
５％に上昇させるので、同様に、炉内の温度の急激な低下を防止することができる。さら
に、同時に一組のバーナのみを順次、燃焼させる際に、各組のバーナの燃焼量を５０％か
ら１００％に上昇させるので、炉内の温度が所定温度以下まで急激に低下してしまうとい
った事態を未然に防止することができる。
【００７９】
　なお、本発明の第一乃至第四実施形態に係るリジェネバーナ燃焼制御方法では、バーナ
の組数を炉Ｆに二組，三組，四組のバーナとして説明したが、それら、二組，三組，ある
いは四組のバーナを一群とするユニットにし、ユニット毎に制御することによって、炉Ｆ
に複数の組のバーナを配置しても本実施形態におけるリジェネバーナ燃焼制御方法を適用
することができる。
【図面の簡単な説明】
【００８０】
【図１】二組のリジェネバーナを備えた炉を示す概略平面断面図である。
【図２】図１に示すリジェネバーナの燃焼量を示すグラフである。
【図３】図１の構成において、同時に燃焼させるリジェネバーナの数（組）を示す表であ
る。
【図４】三組のリジェネバーナを備えた炉を示す概略平面断面図である。
【図５】図４に示すリジェネバーナの燃焼量を示すグラフである。
【図６】図４の構成において、同時に燃焼させるリジェネバーナの数（組）を示す表であ
る。
【図７】四組のリジェネバーナを備えた炉を示す概略平面断面図である。
【図８】図７に示すリジェネバーナの燃焼量を示すグラフである。
【図９】図７の構成において、同時に燃焼させるリジェネバーナの数（組）を示す表であ
る。
【図１０】図７に示すリジェネバーナの別の燃焼量を示すグラフである。
【符号の説明】
【００８１】
　１　　　　１組バーナ
　１－１　　第一バーナ
　１－２　　第二バーナ
　２　　　　２組バーナ
　２－１　　第一バーナ
　２－２　　第二バーナ
　３　　　　３組バーナ
　３－１　　第一バーナ
　３－２　　第二バーナ
　４　　　　４組バーナ
　４－１　　第一バーナ
　４－２　　第二バーナ
　Ｃ　　　　制御装置
　Ｆ　　　　炉
　Ｖ　　　　バルブ
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【図３】 【図４】
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