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(57)【要約】
【課題】  低燃焼性燃料を燃焼用空気と混合させて安定 
して燃焼できるようにすると共に、燃焼時にＮＯｘが発 
生するを抑制する。
【解決手段】  燃焼用空気Airを導く空気案内管10の中 
央部に、低燃焼性燃料Gを供給する燃料供給管20を設け 
、この燃料供給管の先端部の外周に低燃焼燃料を外周側 
に噴出させる放射状噴出口21を設けると共に、この放 
射噴出口よりも燃料供給管の下流側の外周に一次燃焼管 
30を設け、燃料供給管の先端部の外周と一次燃焼管の 
内周との間に旋回用内羽根31を設け、さらに一次燃焼 
管の下流側の先端部の外周と前記の空気案内管の内周と 
の間に旋回用外羽根32を設けた。
【選択図】  図１

審査請求　有　請求項の数　5　　ＯＬ　（全9頁）
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
燃 焼 用 空 気 を 導 く 空 気 案 内 管 の 中 央 部 に 、 低 燃 焼 性 燃 料 を 供 給 す る 燃 料 供 給 管 を 設 け 、 こ  
の 燃 料 供 給 管 の 先 端 部 の 外 周 に 前 記 の 低 燃 焼 燃 料 を 外 周 側 に 噴 出 さ せ る 放 射 状 噴 出 口 を 設  
け 、 こ の 放 射 噴 出 口 よ り も 燃 料 供 給 管 の 下 流 側 の 外 周 に 一 次 燃 焼 管 を 設 け 、 燃 料 供 給 管 の  
先 端 部 の 外 周 と 一 次 燃 焼 管 の 内 周 と の 間 に 旋 回 用 内 羽 根 を 設 け 、 さ ら に 一 次 燃 焼 管 の 下 流  
側 の 先 端 部 の 外 周 と 前 記 の 空 気 案 内 管 の 内 周 と の 間 に 旋 回 用 外 羽 根 を 設 け た こ と を 特 徴 と  
す る 低 燃 焼 性 燃 料 燃 焼 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
請 求 項 １ に 記 載 の 低 燃 焼 性 燃 料 燃 焼 装 置 に お い て 、 前 記 の 低 燃 焼 性 燃 料 が ア ン モ ニ ア で あ  
る こ と を 特 徴 と す る 低 燃 焼 性 燃 料 燃 焼 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 の 低 燃 焼 性 燃 料 燃 焼 装 置 に お い て 、 前 記 の 燃 料 供 給 管 の 先 端  
部 の 放 射 状 噴 出 口 か ら 噴 出 さ れ て 空 気 案 内 管 を 流 れ る 燃 焼 用 空 気 と 一 緒 に 一 次 燃 焼 管 に 導  
か れ た 低 燃 焼 性 燃 料 を 、 前 記 の 旋 回 用 内 羽 根 に よ り 旋 回 さ せ て 燃 焼 用 空 気 と 混 合 さ せ な が  
ら 一 次 燃 焼 管 内 で 一 次 燃 焼 さ せ て 、 一 次 燃 焼 管 内 か ら 下 流 側 の 空 気 案 内 管 内 に 導 く と 共 に  
、 前 記 の 放 射 状 噴 出 口 か ら 噴 出 さ れ て 空 気 案 内 管 を 流 れ る 燃 焼 用 空 気 と 一 緒 に 一 次 燃 焼 管  
の 外 周 側 に 導 か れ た 低 燃 焼 性 燃 料 を 、 前 記 の 旋 回 用 外 羽 根 に よ り 旋 回 さ せ て 燃 焼 用 空 気 と  
混 合 さ せ な が ら 、 一 次 燃 焼 管 の 下 流 側 の 空 気 案 内 管 内 に 導 い て 二 次 燃 焼 さ せ る こ と を 特 徴  
と す る 低 燃 焼 性 燃 料 燃 焼 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
請 求 項 １ ～ 請 求 項 ３ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 低 燃 焼 性 燃 料 燃 焼 装 置 に お い て 、 前 記 の 一 次 燃  
焼 管 内 を 流 れ る 燃 焼 用 空 気 の 量 と 、 一 次 燃 焼 管 の 外 周 と 前 記 の 空 気 案 内 管 の 内 周 と の 間 を  
流 れ る 燃 焼 用 空 気 の 量 と の 比 が 、 ５ ０ ： ５ ０ ～ ２ ０ ： ８ ０ の 範 囲 で あ る こ と を 特 徴 と す る  
低 燃 焼 性 燃 料 燃 焼 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 １ ～ 請 求 項 ４ の 何 れ か １ 項 に 記 載 の 低 燃 焼 性 燃 料 燃 焼 装 置 に お い て 、 前 記 の 燃 料 供  
給 管 の 先 端 部 の 外 周 に 前 記 の 低 燃 焼 燃 料 を 外 周 側 に 噴 出 さ せ る 放 射 状 噴 出 口 を ２ 列 以 上 設  
け た こ と を 特 徴 と す る 低 燃 焼 性 燃 料 燃 焼 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 燃 料 供 給 管 を 通 し て 供 給 さ れ る 低 燃 焼 性 燃 料 を 、 空 気 案 内 管 を 通 し て 導 か れ た  
燃 焼 用 空 気 と 混 合 さ せ て 燃 焼 さ せ る 低 燃 焼 性 燃 料 燃 焼 装 置 に 関 す る も の で あ る 。 特 に 、 低  
燃 焼 性 燃 料 を 燃 焼 用 空 気 と 混 合 さ せ て 安 定 し て 燃 焼 で き る よ う に す る と 共 に 、 燃 焼 時 に お  
け る Ｎ Ｏ ｘ の 発 生 を 抑 制 す る よ う に し た 点 に 特 徴 を 有 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
燃 料 を 燃 焼 用 空 気 と 混 合 さ せ て 燃 焼 さ せ る 燃 焼 装 置 に お い て は 、 一 般 に 、 燃 料 と し て 、 炭  
化 水 素 系 燃 料 が 使 用 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
し か し 、 こ の よ う に 燃 焼 装 置 に お い て 炭 化 水 素 系 燃 料 を 燃 焼 用 空 気 と 混 合 さ せ て 燃 焼 さ せ  
た 場 合 、 二 酸 化 炭 素 な ど の 温 室 効 果 ガ ス が 多 く 発 生 す る と い う 問 題 が あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
そ し て 、 近 年 に お い て は 、 二 酸 化 炭 素 な ど の 温 室 効 果 ガ ス を 削 減 す る こ と が 要 望 さ れ 、 燃  
料 に 炭 化 水 素 系 燃 料 以 外 の も の を 用 い る こ と が 検 討 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
ま た 、 従 来 か ら 、 燃 焼 装 置 に お け る 燃 料 と し て 、 低 燃 焼 性 燃 料 の ア ン モ ニ ア を 用 い る こ と  
が 知 ら れ て い る 。 し か し 、 ア ン モ ニ ア は 炭 化 水 素 系 燃 料 に 比 べ て 燃 焼 性 が 悪 く て 、 燃 焼 時  
に 失 火 し や す く 、 ま た 燃 焼 時 に Ｎ Ｏ ｘ が 発 生 し や す く な る と い う 問 題 が あ っ た 。
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【 ０ ０ ０ ６ 】
そ し て 、 従 来 に お い て は 、 燃 焼 性 が 悪 い 低 燃 焼 性 燃 料 の ア ン モ ニ ア を 燃 焼 さ せ る に あ た っ  
て 、 特 許 文 献 １ に 示 さ れ る よ う に 、 燃 料 に ア ン モ ニ ア を 噴 出 さ せ る バ ー ナ ー チ ッ プ の 下 流  
側 に デ ィ フ ュ ー ザ ー を 配 置 し 、 ア ン モ ニ ア を 自 然 吸 引 さ れ た 燃 焼 用 空 気 と 一 緒 に デ ィ フ ュ  
ー ザ ー の 周 辺 を 迂 回 さ せ て 混 合 さ せ 、 こ の よ う に 混 合 さ れ た ア ン モ ニ ア と 燃 焼 用 空 気 と を  
、 渦 流 状 態 に し て デ ィ フ ュ ー ザ ー の 上 側 に 滞 留 さ せ て 燃 焼 さ せ 、 ア ン モ ニ ア の 燃 焼 性 を 高  
め る よ う に し た も の が 提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
し か し 、 特 許 文 献 １ の よ う に 燃 焼 用 空 気 を 自 然 吸 引 さ せ る 場 合 、 多 く の ア ン モ ニ ア を 燃 焼  
さ せ る 大 型 の 燃 焼 装 置 に 用 い る こ と は 困 難 で あ り 、 ま た 前 記 の よ う に ア ン モ ニ ア と 燃 焼 用  
空 気 と を 渦 流 状 態 に し て デ ィ フ ュ ー ザ ー の 上 側 に 滞 留 さ せ て 、 ア ン モ ニ ア を 一 気 に 燃 焼 さ  
せ る よ う に し た 場 合 、 燃 焼 時 に お け る 火 炎 温 度 が 高 く な っ て 、 Ｎ Ｏ ｘ の 発 生 が 多 く な る と  
い う 問 題 も あ っ た 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
ま た 、 特 許 文 献 ２ に お い て は 、 低 燃 焼 性 燃 料 の ア ン モ ニ ア と 燃 焼 用 空 気 と を 予 混 合 さ せ て  
均 一 化 さ せ た 後 、 こ の よ う に 予 混 合 さ せ た ガ ス を 、 ス ワ ラ に よ り 旋 回 さ せ て 強 く 攪 拌 し な  
が ら 燃 焼 さ せ て 、 ア ン モ ニ ア の 燃 焼 性 を 高 め る よ う に し た も の が 提 案 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
し か し 、 特 許 文 献 ２ の よ う に 、 ア ン モ ニ ア と 燃 焼 用 空 気 と を 予 混 合 さ せ た ガ ス を 、 ス ワ ラ  
に よ り 旋 回 さ せ て 強 く 攪 拌 し な が ら 燃 焼 さ せ る よ う に し た 場 合 、 特 許 文 献 １ の 場 合 と 同 様  
に 、 ア ン モ ニ ア が 一 気 に 燃 焼 さ れ て 火 炎 温 度 が 高 く な り 、 Ｎ Ｏ ｘ の 発 生 が 多 く な る と い う  
問 題 が あ っ た 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ １ ０ 】
【 特 許 文 献 １ 】 実 公 昭 ５ ０ － ８ ２ ５ ７ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ １ ６ － １ ３ ０ ６ １ ９ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ １ 】
本 発 明 は 、 ア ン モ ニ ア の よ う な 低 燃 焼 性 燃 料 を 燃 焼 用 空 気 と 混 合 さ せ て 燃 焼 さ せ る 場 合 に  
お け る 前 記 の よ う な 問 題 を 解 決 す る こ と を 課 題 と す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
す な わ ち 、 本 発 明 は 、 前 記 の よ う に ア ン モ ニ ア の よ う な 低 燃 焼 性 燃 料 を 燃 焼 用 空 気 と 混 合  
さ せ て 燃 焼 さ せ る あ た り 、 低 燃 焼 性 燃 料 を 燃 焼 用 空 気 と 適 切 に 混 合 さ せ て 、 低 燃 焼 性 燃 料  
を 安 定 し て 燃 焼 で き る よ う に す る と 共 に 、 低 燃 焼 性 燃 料 が 一 気 に 燃 焼 さ れ て 火 炎 温 度 が 高  
く な り 、 燃 焼 時 に お け る Ｎ Ｏ ｘ の 発 生 を 抑 制 す る こ と を 課 題 と す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ３ 】
本 発 明 に 係 る 低 燃 焼 性 燃 料 燃 焼 装 置 に お い て は 、 前 記 の よ う な 課 題 を 解 決 す る た め 、 燃 焼  
用 空 気 を 導 く 空 気 案 内 管 の 中 央 部 に 、 低 燃 焼 性 燃 料 を 供 給 す る 燃 料 供 給 管 を 設 け 、 こ の 燃  
料 供 給 管 の 先 端 部 の 外 周 に 前 記 の 低 燃 焼 性 燃 料 を 外 周 側 に 噴 出 さ せ る 放 射 状 噴 出 口 を 設 け  
、 こ の 放 射 状 噴 出 口 よ り も 燃 料 供 給 管 の 下 流 側 の 外 周 に 一 次 燃 焼 管 を 設 け 、 燃 料 供 給 管 の  
先 端 部 の 外 周 と 一 次 燃 焼 管 の 内 周 と の 間 に 旋 回 用 内 羽 根 を 設 け 、 さ ら に 一 次 燃 焼 管 の 下 流  
側 の 先 端 部 の 外 周 と 前 記 の 空 気 案 内 管 の 内 周 と の 間 に 旋 回 用 外 羽 根 を 設 け た 。
【 ０ ０ １ ４ 】
こ こ で 、 本 発 明 に 係 る 低 燃 焼 性 燃 料 燃 焼 装 置 に お い て は 、 前 記 の 低 燃 焼 性 燃 料 に ア ン モ ニ  
ア を 用 い る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
そ し て 、 本 発 明 に 係 る 低 燃 焼 性 燃 料 燃 焼 装 置 に お い て は 、 前 記 の 燃 料 供 給 管 の 先 端 部 の 放  
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射 状 噴 出 口 か ら 噴 出 さ れ て 空 気 案 内 管 を 流 れ る 燃 焼 用 空 気 と 一 緒 に 一 次 燃 焼 管 に 導 か れ た  
低 燃 焼 性 燃 料 を 、 前 記 の 旋 回 用 内 羽 根 に よ り 旋 回 さ せ て 燃 焼 用 空 気 と 混 合 さ せ な が ら 一 次  
燃 焼 管 内 で 一 次 燃 焼 さ せ て 、 一 次 燃 焼 管 内 か ら 下 流 側 の 空 気 案 内 管 内 に 導 く と 共 に 、 前 記  
の 放 射 状 噴 出 口 か ら 噴 出 さ れ て 空 気 案 内 管 を 流 れ る 燃 焼 用 空 気 と 一 緒 に 一 次 燃 焼 管 の 外 周  
側 に 導 か れ た 低 燃 焼 性 燃 料 を 、 前 記 の 旋 回 用 外 羽 根 に よ り 旋 回 さ せ て 燃 焼 用 空 気 と 混 合 さ  
せ な が ら 、 一 次 燃 焼 管 の 下 流 側 の 空 気 案 内 管 内 に 導 い て 二 次 燃 焼 さ せ る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
こ こ で 、 本 発 明 に 係 る 低 燃 焼 性 燃 料 燃 焼 装 置 に お い て は 、 前 記 の 一 次 燃 焼 管 内 を 流 れ る 燃  
焼 用 空 気 の 量 と 、 一 次 燃 焼 管 の 外 周 と 前 記 の 空 気 案 内 管 の 内 周 と の 間 を 流 れ る 燃 焼 用 空 気  
の 量 と の 比 を 、 ５ ０ ： ５ ０ ～ ２ ０ ： ８ ０ の 範 囲 に す る こ と が 好 ま し い 。 こ の よ う に す る と  
、 燃 料 供 給 管 の 先 端 部 の 放 射 状 噴 出 口 か ら 噴 出 さ れ た 低 燃 焼 性 燃 料 と 一 緒 に 一 次 燃 焼 管 に  
導 か れ て 燃 焼 さ れ る 燃 焼 用 空 気 の 量 が 多 く な っ て 、 一 次 燃 焼 管 内 に 導 か れ た 低 燃 焼 性 燃 料  
が 一 次 燃 焼 管 内 で 完 全 燃 焼 す る と い う こ と が な く 、 火 炎 温 度 か 急 激 に 上 昇 す る の が 防 止 さ  
れ て 、 Ｎ Ｏ ｘ が 発 生 す る の が 抑 制 さ れ る よ う に な る 。 そ し て 、 一 次 燃 焼 管 内 で 燃 焼 さ れ ず  
に 残 っ た 低 燃 焼 性 燃 料 が 、 燃 焼 排 ガ ス と 一 緒 に 一 次 燃 焼 管 を 通 し て そ の 下 流 側 の 空 気 案 内  
管 内 に 導 か れ る と 共 に 、 こ の 一 次 燃 焼 管 の 外 周 と 空 気 案 内 管 と の 間 に 導 か れ た 燃 焼 用 空 気  
と 残 り の 低 燃 焼 性 燃 料 と が 前 記 の 旋 回 用 外 羽 根 に よ り 混 合 さ れ て 一 次 燃 焼 管 の 下 流 側 の 空  
気 案 内 管 に 導 か れ 、 こ れ ら の 低 燃 焼 性 燃 料 が 一 緒 に な っ て 二 次 燃 焼 さ れ る よ う に な る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
ま た 、 本 発 明 に 係 る 低 燃 焼 性 燃 料 燃 焼 装 置 に お い て は 、 前 記 の 燃 料 供 給 管 の 先 端 部 の 外 周  
に 前 記 の 低 燃 焼 性 燃 料 を 外 周 側 に 噴 出 さ せ る 放 射 状 噴 出 口 を ２ 列 以 上 設 け る こ と が 好 ま し  
い 。 こ の よ う に す る と 、 前 記 の 前 記 の 燃 料 供 給 管 を 通 し て 放 射 状 噴 出 口 か ら 噴 出 さ れ る 低  
燃 焼 性 燃 料 を 、 一 次 燃 焼 管 に 導 か れ る 低 燃 焼 性 燃 料 と 、 一 次 燃 焼 管 の 外 周 と 空 気 案 内 管 の  
内 周 と の 間 に 導 か れ る 低 燃 焼 性 燃 料 と に 分 け る こ と が 簡 単 に 行 え る よ う に な り 、 放 射 状 噴  
出 口 の 穴 の 大 き さ や 位 置 で そ れ ぞ れ の 量 を 調 整 で き る よ う に な る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ８ 】
本 発 明 に お け る 低 燃 焼 性 燃 料 燃 焼 装 置 に お い て は 、 前 記 の よ う に 前 記 の 燃 料 供 給 管 の 先 端  
部 の 放 射 状 噴 出 口 か ら 噴 出 さ れ て 空 気 案 内 管 を 流 れ る 燃 焼 用 空 気 と 一 緒 に 一 次 燃 焼 管 に 導  
か れ た 低 燃 焼 性 燃 料 を 、 前 記 の 旋 回 用 内 羽 根 に よ り 旋 回 さ せ て 燃 焼 用 空 気 と 混 合 さ せ な が  
ら 一 次 燃 焼 管 内 で 一 次 燃 焼 さ せ て 、 一 次 燃 焼 管 内 か ら 下 流 側 の 空 気 案 内 管 内 に 導 く と 共 に  
、 前 記 の 放 射 状 噴 出 口 か ら 噴 出 さ れ て 空 気 案 内 管 を 流 れ る 燃 焼 用 空 気 と 一 緒 に 一 次 燃 焼 管  
の 外 周 側 に 導 か れ た 低 燃 焼 性 燃 料 を 、 前 記 の 旋 回 用 外 羽 根 に よ り 旋 回 さ せ て 燃 焼 用 空 気 と  
混 合 さ せ な が ら 、 一 次 燃 焼 管 の 下 流 側 の 空 気 案 内 管 内 に 導 い て 二 次 燃 焼 さ せ る よ う に し た  
た め 、 燃 焼 用 空 気 と 低 燃 焼 性 燃 料 と を 一 緒 に し て 旋 回 さ せ る こ と に よ り 、 燃 焼 し に く い 低  
燃 焼 性 燃 料 を 燃 焼 用 空 気 と よ く 攪 拌 混 合 さ せ て 燃 焼 さ せ や す く で き 、 さ ら に 低 燃 焼 性 燃 料  
が 燃 焼 用 空 気 と 二 段 階 で 混 合 さ れ て 、 二 段 階 で 燃 焼 さ れ る よ う に な っ て 、 低 燃 焼 性 燃 料 が  
安 定 し て 燃 焼 さ れ る よ う に な る と 共 に 、 低 燃 焼 性 燃 料 を 一 度 に 燃 焼 用 空 気 と 強 く 混 合 さ せ  
て 燃 焼 さ せ る 場 合 の よ う に 火 炎 温 度 が 高 く な る と い う こ と が 防 止 さ れ 、 燃 焼 時 に Ｎ Ｏ ｘ が  
発 生 す る の も 抑 制 さ れ る よ う に な る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ９ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る 低 燃 焼 性 燃 料 燃 焼 装 置 の 構 造 を 示 し た 概 略 断 面 説 明 図  
で あ る 。
【 図 ２ 】 同 実 施 形 態 に 係 る 低 燃 焼 性 燃 料 燃 焼 装 置 に お い て 、 空 気 案 内 管 の 下 流 側 か ら 見 た  
概 略 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 同 実 施 形 態 に 係 る 低 燃 焼 性 燃 料 燃 焼 装 置 に お い て 、 一 次 燃 焼 管 内 に 導 か れ る 燃 焼  
用 空 気 の 量 と 、 一 次 燃 焼 管 の 外 周 と 空 気 案 内 管 の 内 周 と の 間 に 導 か れ る 燃 焼 用 空 気 の 量 と  
の 比 を 変 更 さ せ て 、 ア ン モ ニ ア ガ ス を 燃 焼 さ せ た 場 合 に 、 Ｎ Ｏ ｘ の 発 生 量 が 変 化 す る 状 態  
を 示 し た 概 略 説 明 図 で あ る 。
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【 図 ４ 】 同 実 施 形 態 に 係 る 低 燃 焼 性 燃 料 燃 焼 装 置 の 変 更 例 に お い て 、 燃 料 供 給 管 の 先 端 部  
に 複 数 の 放 射 状 噴 出 口 を 設 け る に あ た り 、 燃 料 供 給 管 の 先 端 部 の 外 周 に お い て 、 複 数 の 放  
射 状 噴 出 口 を 異 な る 位 置 に ２ 列 設 け た 状 態 を 示 し た 概 略 断 面 説 明 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
以 下 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 低 燃 焼 性 燃 料 燃 焼 装 置 を 添 付 図 面 に 基 づ い て 具 体 的 に 説 明  
す る 。 な お 、 本 発 明 に 係 る 低 燃 焼 性 燃 料 燃 焼 装 置 は 、 下 記 の 実 施 形 態 に 示 し た も の に 限 定  
さ れ ず 、 発 明 の 要 旨 を 変 更 し な い 範 囲 に お い て 、 適 宜 変 更 し て 実 施 で き る も の で あ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
こ の 実 施 形 態 に お け る 低 燃 焼 性 燃 料 燃 焼 装 置 に お い て は 、 図 １ 及 び 図 ２ に 示 す よ う に 、 燃  
焼 用 空 気 Ａ ｉ ｒ を 導 く 空 気 案 内 管 １ ０ の 中 央 部 に 、 低 燃 焼 性 燃 料 の ア ン モ ニ ア ガ ス Ｇ を 供  
給 す る 燃 料 供 給 管 ２ ０ を 設 け 、 こ の 燃 料 供 給 管 ２ ０ の 先 端 部 の 外 周 に 、 前 記 の ア ン モ ニ ア  
ガ ス Ｇ を 外 周 側 に 噴 出 さ せ る 複 数 の 放 射 状 噴 出 口 ２ １ を 設 け て 、 各 放 射 状 噴 出 口 ２ １ か ら  
ア ン モ ニ ア ガ ス Ｇ を 燃 料 供 給 管 ２ ０ の 外 周 側 に お け る 空 気 案 内 管 １ ０ 内 に 向 け て 噴 出 さ せ  
る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
ま た 、 前 記 の 放 射 状 噴 出 口 ２ １ よ り も 燃 料 供 給 管 ２ ０ の 下 流 側 の 外 周 に 、 一 次 燃 焼 管 ３ ０  
を 燃 料 供 給 管 ２ ０ か ら 下 流 側 に 延 出 す る よ う に 設 け 、 こ の 一 次 燃 焼 管 ３ ０ の 内 周 と 燃 料 供  
給 管 ２ ０ の 外 周 と の 間 に 旋 回 用 内 羽 根 ３ １ を 設 け る と 共 に 、 こ の 一 次 燃 焼 管 ３ ０ の 下 流 側  
の 先 端 部 の 外 周 と 前 記 の 空 気 案 内 管 １ ０ の 内 周 と の 間 に 旋 回 用 外 羽 根 ３ ２ を 設 け て い る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
そ し て 、 こ の 実 施 形 態 に お け る 低 燃 焼 性 燃 料 燃 焼 装 置 に お い て は 、 前 記 の 燃 料 供 給 管 ２ ０  
の 先 端 部 に 設 け た 各 放 射 状 噴 出 口 ２ １ か ら ア ン モ ニ ア ガ ス Ｇ を 噴 出 さ せ る よ う に し 、 空 気  
案 内 管 １ ０ 内 を 流 れ る 燃 焼 用 空 気 Ａ ｉ ｒ と 一 緒 に な っ て 前 記 の 一 次 燃 焼 管 ３ ０ 内 に 導 か れ  
た ア ン モ ニ ア ガ ス Ｇ を 、 前 記 の 旋 回 用 内 羽 根 ３ １ に よ っ て 一 次 燃 焼 管 ３ ０ 内 で 旋 回 さ せ る  
よ う に し て 前 記 の 燃 焼 用 空 気 Ａ ｉ ｒ と 混 合 さ せ て 燃 料 供 給 管 ２ ０ の 先 端 に 導 き 、 こ の よ う  
に 一 次 燃 焼 管 ３ ０ 内 で 燃 焼 用 空 気 Ａ ｉ ｒ と 混 合 さ れ た ア ン モ ニ ア ガ ス Ｇ を ス パ ー ク プ ラ グ  
（ 図 示 せ ず ） に よ り 着 火 さ せ て 、 前 記 の ア ン モ ニ ア ガ ス Ｇ を 、 一 次 燃 焼 管 ３ ０ 内 か ら そ の  
下 流 側 の 空 気 案 内 管 １ ０ 内 に 向 け て 一 次 燃 焼 さ せ る よ う に し て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
ま た 、 前 記 の よ う に 燃 料 供 給 管 ２ ０ の 先 端 部 に 設 け た 各 放 射 状 噴 出 口 ２ １ か ら 噴 出 さ せ た  
ア ン モ ニ ア ガ ス Ｇ に お い て 、 前 記 の 一 次 燃 焼 管 ３ ０ 内 に 導 か れ ず に 、 前 記 の 空 気 案 内 管 １  
０ 内 を 流 れ る 燃 焼 用 空 気 Ａ ｉ ｒ と 一 緒 に な っ て 一 次 燃 焼 管 ３ ０ の 外 周 と 空 気 案 内 管 １ ０ の  
内 周 と の 間 に 導 か れ た ア ン モ ニ ア ガ ス Ｇ を 、 前 記 の 旋 回 用 外 羽 根 ３ ２ に よ っ て 旋 回 さ せ る  
よ う に し て 前 記 の 燃 焼 用 空 気 Ａ ｉ ｒ と 混 合 さ せ て 前 記 の 一 次 燃 焼 管 ３ ０ の 下 流 側 に 空 気 案  
内 管 １ ０ 内 に 導 き 、 こ の よ う に 導 か れ た 燃 焼 用 空 気 Ａ ｉ ｒ と 混 合 さ れ た ア ン モ ニ ア ガ ス Ｇ  
と を 、 一 次 燃 焼 管 ３ ０ の 下 流 側 に お け る 空 気 案 内 管 １ ０ 内 に お い て 二 次 燃 焼 さ せ る よ う に  
し て い る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
こ の よ う に 、 燃 料 供 給 管 ２ ０ の 先 端 部 に 設 け た 各 放 射 状 噴 出 口 ２ １ か ら ア ン モ ニ ア ガ ス Ｇ  
を 噴 出 さ せ 、 空 気 案 内 管 １ ０ 内 を 流 れ る 燃 焼 用 空 気 Ａ ｉ ｒ と 一 緒 に な っ て 一 次 燃 焼 管 ３ ０  
内 に 導 か れ た ア ン モ ニ ア ガ ス Ｇ を 、 旋 回 用 内 羽 根 ３ １ に よ り 一 次 燃 焼 管 ３ ０ 内 で 旋 回 さ せ  
る よ う に し て 燃 焼 用 空 気 Ａ ｉ ｒ と 混 合 さ せ て 、 一 次 燃 焼 管 ３ ０ 内 か ら そ の 下 流 側 に お け る  
空 気 案 内 管 １ ０ 内 に 向 け て 一 次 燃 焼 さ せ る と 共 に 、 一 次 燃 焼 管 ３ ０ 内 に 導 か れ ず に 、 空 気  
案 内 管 １ ０ 内 を 流 れ る 燃 焼 用 空 気 Ａ ｉ ｒ と 一 緒 に な っ て 一 次 燃 焼 管 ３ ０ の 外 周 と 空 気 案 内  
管 １ ０ の 内 周 と の 間 に 導 か れ た ア ン モ ニ ア ガ ス Ｇ を 、 旋 回 用 外 羽 根 ３ ２ に よ っ て 旋 回 さ せ  
る よ う に し て 前 記 の 燃 焼 用 空 気 Ａ ｉ ｒ と 混 合 さ せ て 、 前 記 の 一 次 燃 焼 管 ３ ０ の 下 流 側 に お  
け る 空 気 案 内 管 １ ０ 内 に お い て 二 次 燃 焼 さ せ る よ う に す る と 、 ア ン モ ニ ア ガ ス Ｇ が 前 記 の  
燃 焼 用 空 気 Ａ ｉ ｒ と 二 段 階 で 十 分 に 混 合 さ れ て 二 段 階 で 安 定 し て 燃 焼 さ れ る よ う に な り 、  
燃 焼 時 に 失 火 す る と い う こ と が な く な る と 共 に 、 燃 料 供 給 管 ２ ０ か ら 供 給 さ れ る ア ン モ ニ  
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ア ガ ス Ｇ を 燃 焼 用 空 気 Ａ ｉ ｒ と 一 度 に 混 合 さ れ て 燃 焼 さ れ る 場 合 の よ う に 火 炎 温 度 が 高 く  
な る の が 防 止 さ れ て 、 燃 焼 時 に Ｎ Ｏ ｘ が 発 生 す る の が 抑 制 さ れ る よ う に な る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
ま た 、 前 記 の よ う に 空 気 案 内 管 １ ０ 内 を 流 れ る 燃 焼 用 空 気 Ａ ｉ ｒ と 一 緒 に な っ て 一 次 燃 焼  
管 ３ ０ 内 に 導 か れ た ア ン モ ニ ア ガ ス Ｇ を 、 一 次 燃 焼 管 ３ ０ 内 で 燃 焼 用 空 気 Ａ ｉ ｒ と 混 合 さ  
せ て 一 次 燃 焼 さ せ る に あ た り 、 一 次 燃 焼 管 ３ ０ 内 に 導 か れ る 燃 焼 用 空 気 Ａ ｉ ｒ の 量 が 少 な  
す ぎ る と 、 低 燃 焼 性 燃 料 で あ る ア ン モ ニ ア ガ ス Ｇ を 一 次 燃 焼 管 ３ ０ 内 で 安 定 し て 燃 焼 さ せ  
る こ と が 困 難 に な っ て 失 火 す る お そ れ が 生 じ る 一 方 、 一 次 燃 焼 管 ３ ０ 内 に 導 か れ る 燃 焼 用  
空 気 Ａ ｉ ｒ の 量 が 多 く な り す ぎ る と 、 一 次 燃 焼 管 ３ ０ 内 で 多 く の 燃 焼 用 空 気 Ａ ｉ ｒ と ア ン  
モ ニ ア ガ ス Ｇ が 強 く 混 合 さ せ て 一 次 燃 焼 さ れ 、 一 次 燃 焼 時 に お け る 火 炎 温 度 が 高 く な っ て  
、 多 く の Ｎ Ｏ ｘ が 発 生 す る よ う に な る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
こ の こ と を 実 験 し て 確 か め た と こ ろ 、 一 次 燃 焼 管 ３ ０ 内 に 導 か れ る 一 次 燃 焼 用 の 燃 焼 用 空  
気 Ａ ｉ ｒ の 量 と 、 一 次 燃 焼 管 ３ ０ の 外 周 と 空 気 案 内 管 １ ０ の 内 周 と の 間 に 導 か れ る 二 次 燃  
焼 用 の 燃 焼 用 空 気 Ａ ｉ ｒ の 量 と の 比 を 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 ５ ０ ： ５ ０ ～ ２ ０ ： ８ ０ の 範  
囲 に す る こ と が 好 ま し い こ と が 分 か っ た 。 こ の よ う に す る と 、 ア ン モ ニ ア ガ ス Ｇ を 一 次 燃  
焼 管 ３ ０ 内 で 安 定 し て 燃 焼 さ せ る こ と が で き る と 共 に 、 一 次 燃 焼 管 ３ ０ 内 に 導 か れ た ア ン  
モ ニ ア ガ ス Ｇ が 一 次 燃 焼 管 ３ ０ 内 で 完 全 燃 焼 さ れ て 火 炎 温 度 か 急 激 に 上 昇 す る と い う こ と  
が な く 、 Ｎ Ｏ ｘ が 発 生 す る の が 約 ３ ０ ０ ｐ ｐ ｍ 以 下 に 抑 制 さ れ る よ う に な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
ま た 、 こ の よ う に 一 次 燃 焼 管 ３ ０ 内 に 導 か れ る 燃 焼 用 空 気 Ａ ｉ ｒ の 量 を 少 な く し て 、 一 次  
燃 焼 管 ３ ０ 内 に 導 か れ た ア ン モ ニ ア ガ ス Ｇ を 一 次 燃 焼 さ せ る と 、 一 次 燃 焼 管 ３ ０ 内 で 燃 焼  
さ れ ず に 残 っ た ア ン モ ニ ア ガ ス Ｇ が 、 燃 焼 排 ガ ス と 一 緒 に 一 次 燃 焼 管 ３ ０ を 通 し て そ の 下  
流 側 の 空 気 案 内 管 １ ０ 内 に 導 か れ る と 共 に 、 一 次 燃 焼 管 ３ ０ の 外 周 と 空 気 案 内 管 １ ０ と の  
間 に 導 か れ た 燃 焼 用 空 気 Ａ ｉ ｒ と ア ン モ ニ ア ガ ス Ｇ と が 、 前 記 の 旋 回 用 外 羽 根 ３ ２ に よ り  
混 合 さ れ て 一 次 燃 焼 管 ３ ０ の 下 流 側 の 空 気 案 内 管 １ ０ に 導 か れ 、 こ れ ら が 前 記 の 燃 焼 排 ガ  
ス と 一 緒 に な っ て 導 か れ た ア ン モ ニ ア ガ ス Ｇ と 混 合 さ れ て 、 こ の 空 気 案 内 管 １ ０ 内 で 二 次  
燃 焼 さ れ る よ う に な る 。 こ の た め 、 二 次 燃 焼 時 に お い て も 、 ア ン モ ニ ア ガ ス Ｇ が 急 激 に 燃  
焼 さ れ て 火 炎 温 度 か 急 激 に 上 昇 す る と い う こ と が な く 、 Ｎ Ｏ ｘ が 発 生 す る の が 抑 制 さ れ る  
よ う に な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
こ こ で 、 こ の 実 施 形 態 に お け る 低 燃 焼 性 燃 料 燃 焼 装 置 に お い て は 、 前 記 の 燃 料 供 給 管 ２ ０  
の 先 端 部 の 外 周 に 、 周 方 向 に 沿 っ て ア ン モ ニ ア ガ ス Ｇ を 噴 出 さ せ る 複 数 の 放 射 状 噴 出 口 ２  
１ を １ 列 設 け た だ け で あ る が 、 各 放 射 状 噴 出 口 ２ １ か ら ア ン モ ニ ア ガ ス Ｇ を 空 気 案 内 管 １  
０ 内 に 噴 出 さ せ て 、 一 次 燃 焼 管 ３ ０ 内 に 導 か れ る ア ン モ ニ ア ガ ス Ｇ の 量 と 、 一 次 燃 焼 管 ３  
０ の 外 周 と 空 気 案 内 管 １ ０ の 内 周 と の 間 に 導 か れ る ア ン モ ニ ア ガ ス Ｇ の 量 と を 調 整 す る た  
め 、 例 え ば 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 燃 料 供 給 管 ２ ０ の 先 端 部 の 異 な る 位 置 の 外 周 に 、 周 方 向  
に 沿 っ て ア ン モ ニ ア ガ ス Ｇ を 噴 出 さ せ る 複 数 の 放 射 状 噴 出 口 ２ １ を ２ 列 設 け る よ う に す る  
こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
こ の よ う に し た 場 合 、 燃 料 供 給 管 ２ ０ の 上 流 側 に 設 け た 放 射 状 噴 出 口 ２ １ か ら は ア ン モ ニ  
ア ガ ス Ｇ を 噴 出 さ せ る 勢 い が 強 く な っ て 、 ア ン モ ニ ア ガ ス Ｇ が 遠 く へ 飛 ん で 、 一 次 燃 焼 管  
３ ０ の 外 周 と 空 気 案 内 管 １ ０ の 内 周 と の 間 に 導 か れ る ア ン モ ニ ア ガ ス Ｇ の 量 を 多 く で き る  
よ う に な る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
ま た 、 図 示 し て い な い が 、 燃 料 供 給 管 ２ ０ の 先 端 部 の 外 周 に 、 複 数 の 放 射 状 噴 出 口 ２ １ を  
周 方 向 に 沿 っ て 設 け る に あ た り 、 燃 料 供 給 管 ２ ０ の 先 端 部 の 外 周 に 設 け る 各 放 射 状 噴 出 口  
２ １ の 大 き さ を 異 な ら せ る よ う に す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
こ の よ う に し た 場 合 、 大 き な 径 の 放 射 状 噴 出 口 ２ １ か ら は 、 ア ン モ ニ ア ガ ス Ｇ を 噴 出 さ せ  
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る 勢 い が 強 く な っ て 、 ア ン モ ニ ア ガ ス Ｇ が 遠 く へ 飛 ん で 、 一 次 燃 焼 管 ３ ０ の 外 周 と 空 気 案  
内 管 １ ０ の 内 周 と の 間 に 導 か れ る ア ン モ ニ ア ガ ス Ｇ の 量 を 多 く で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
こ れ ら に 示 す よ う に 、 放 射 状 噴 出 口 ２ １ の 位 置 や 大 き さ や 、 放 射 状 噴 出 口 ２ １ の 列 の 数 を  
変 更 さ せ る こ と で 、 一 次 燃 焼 管 ３ ０ 内 に 導 か れ る ア ン モ ニ ア ガ ス Ｇ と 、 一 次 燃 焼 管 ３ ０ の  
外 周 と 空 気 案 内 管 １ ０ の 内 周 と の 間 に 導 か れ る ア ン モ ニ ア ガ ス Ｇ と の 割 合 を 調 整 で き る よ  
う に な る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
ま た 、 図 に 示 す 実 施 形 態 に お い て は 、 燃 焼 装 置 と し て 、 開 放 型 の バ ー ナ ー の 例 を 示 し た が  
、 ラ ジ ア ン ト チ ュ ー ブ 式 の バ ー ナ ー に も 利 用 で き る こ と は 言 う ま で も な い 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ ５ 】
１ ０     ： 空 気 案 内 管
２ ０     ： 燃 料 供 給 管
２ １     ： 放 射 状 噴 出 口
３ ０     ： 一 次 燃 焼 管
３ １     ： 旋 回 用 内 羽 根
３ ２     ： 旋 回 用 外 羽 根
Ａ ｉ ｒ   ： 燃 焼 用 空 気
Ｇ       ： ア ン モ ニ ア ガ ス （ 低 燃 焼 性 燃 料 ）
【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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