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( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
火 炉 と 、
炭 素 燃 料 を 前 記 火 炉 に 噴 射 し て 燃 焼 さ せ る 第 １ の バ ー ナ と 、
前 記 炭 素 燃 料 よ り も 炭 素 濃 度 が 低 く 、 燃 焼 性 が 低 い 低 炭 素 燃 料 を 前 記 火 炉 に 噴 射 し て 燃 焼  
さ せ る 第 ２ の バ ー ナ と を 備 え 、
前 記 第 １ の バ ー ナ は 、 前 記 炭 素 燃 料 の 噴 射 速 度 を 前 記 第 ２ の バ ー ナ に お け る 前 記 低 炭 素 燃  
料 の 噴 射 速 度 よ り も 小 さ く 設 定 す る こ と に よ り 、 前 記 炭 素 燃 料 の 燃 焼 に よ る 炭 素 燃 料 火 炎
よ り も 前 記 火 炉 の 中 心 側 の 近 く に 低 炭 素 燃 料 火 炎 が 形 成 さ れ る よ う に 前 記 炭 素 燃 料 を 噴 射  
す る こ と を 特 徴 と す る 複 合 燃 焼 炉 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 第 １ の バ ー ナ は 、 前 記 第 ２ の バ ー ナ の 周 囲 に 複 数 配 置 さ れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項  
１ に 記 載 の 複 合 燃 焼 炉 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 第 １ の バ ー ナ 及 び 前 記 第 ２ の バ ー ナ は 、 内 側 か ら 前 記 低 炭 素 燃 料 を 噴 射 す る と 共 に 外  
側 か ら 前 記 炭 素 燃 料 を 噴 射 す る 複 合 バ ー ナ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の 複 合  
燃 焼 炉 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 炭 素 燃 料 は 微 粉 炭 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 複 合  
燃 焼 炉 。

請求項の数　6　（全10頁）
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【 請 求 項 ５ 】
前 記 低 炭 素 燃 料 は ア ン モ ニ ア で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ～ ４ の い ず れ か 一 項 に 記 載  
の 複 合 燃 焼 炉 。
【 請 求 項 ６ 】
請 求 項 １ ～ ５ の い ず れ か 一 項 に 記 載 の 複 合 燃 焼 炉 を 備 え る こ と を 特 徴 と す る ボ イ ラ 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
本 発 明 は 、 複 合 燃 焼 炉 及 び 複 合 燃 焼 ボ イ ラ に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
下 記 特 許 文 献 １ 、 ２ に は 、 微 粉 炭 と ア ン モ ニ ア と を 複 合 燃 焼 さ せ る ボ イ ラ が 開 示 さ れ て い  
る 。 こ れ ら ボ イ ラ で は 、 二 酸 化 炭 素 （ Ｃ Ｏ ２ ） の 排 出 量 を 低 減 す る た め 、 従 来 か ら 燃 料 と  
し て 用 い て い た 微 粉 炭 に 加 え 、 水 素 キ ャ リ ア で あ る ア ン モ ニ ア を 燃 料 と し て 燃 焼 さ せ る も  
の で あ る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
【 文 献 】 特 開 ２ ０ １ ６ － ０ ４ １ ９ ９ ０ 号 公 報
特 開 ２ ０ １ ６ － １ ８ ３ ６ ４ ０ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
と こ ろ で 、 周 知 の よ う に 、 ボ イ ラ は 火 炉 で 発 生 し た 熱 を 主 に 水 に 伝 熱 さ せ て 水 蒸 気 を 発 生  
さ せ る 伝 熱 装 置 で あ る 。 炉 壁 の 水 管 に 流 れ る 水 に 輻 射 伝 熱 に よ り 入 熱 す る 熱 量 Ｑ は 、 火 炉  
の 燃 焼 ガ ス 温 度 Ｔ ｇ ａ ｓ 、 炉 壁 温 度 Ｔ ｗ ａ ｌ ｌ 、 火 炎 の 放 射 率 ε 、 ま た ス テ フ ァ ン ボ ル ツ  
マ ン 定 数 σ に 関 し て 下 式 （ １ ） で 表 さ れ る 。 こ の 式 （ １ ） が 示 す よ う に 、 ボ イ ラ の 性 能 つ  
ま り ボ イ ラ の 収 熱 性 能 は 、 火 炎 の 放 射 率 ε に 比 例 す る 。
Ｑ ＝ σ ε （ Ｔ ｇ ａ ｓ ４ － Ｔ ｗ ａ ｌ ｌ ４ ）             （ １ ）
【 ０ ０ ０ ５ 】
一 方 、 上 記 火 炎 の 放 射 率 ε は 燃 料 に 含 ま れ る 炭 素 濃 度 に 依 存 す る こ と が 知 ら れ て い る 。 し  
た が っ て 、 炭 素 を 構 成 元 素 と し て 含 ま な い ア ン モ ニ ア の よ う な 低 炭 素 燃 料 を 微 粉 炭 や 石 炭  
の よ う な 炭 素 燃 料 に 混 合 さ せ て 火 炉 で 燃 焼 さ せ た 場 合 、 炭 素 燃 料 を 単 独 燃 料 と し て 燃 焼 さ  
せ た 場 合 に 比 較 し て 火 炎 の 放 射 率 ε が 低 下 し 、 こ の 結 果 と し て ボ イ ラ の 収 熱 性 能 が 低 下 す  
る こ と が 懸 念 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
本 発 明 は 、 上 述 し た 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 炭 素 燃 料 と 低 炭 素 燃 料 と 同 時 に 燃  
焼 さ せ る 場 合 に お け る 火 炎 の 放 射 率 の 低 下 抑 制 を 目 的 と す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
上 記 目 的 を 達 成 す る た め に 、 本 発 明 で は 、 複 合 燃 焼 炉 に 係 る 第 １ の 解 決 手 段 と し て 、 火 炉  
と 、 炭 素 燃 料 を 前 記 火 炉 に 噴 射 し て 燃 焼 さ せ る 第 １ の バ ー ナ と 、 前 記 炭 素 燃 料 よ り も 炭 素  
濃 度 が 低 い 低 炭 素 燃 料 を 前 記 火 炉 に 噴 射 し て 燃 焼 さ せ る 第 ２ の バ ー ナ と を 備 え 、 前 記 第 １  
の バ ー ナ は 、 前 記 低 炭 素 燃 料 の 燃 焼 に よ る 低 炭 素 燃 料 火 炎 よ り も 前 記 火 炉 の 炉 壁 の 近 く に  
炭 素 燃 料 火 炎 が 形 成 さ れ る よ う に 前 記 炭 素 燃 料 を 噴 射 す る 、 と い う 手 段 を 採 用 す る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
本 発 明 で は 、 複 合 燃 焼 炉 に 係 る 第 ２ の 解 決 手 段 と し て 、 上 記 第 １ の 解 決 手 段 に お い て 、 前  
記 第 １ の バ ー ナ は 、 前 記 第 ２ の バ ー ナ の 周 囲 に 複 数 配 置 さ れ る 、 と い う 手 段 を 採 用 す る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
本 発 明 で は 、 複 合 燃 焼 炉 に 係 る 第 ３ の 解 決 手 段 と し て 、 上 記 第 １ の 解 決 手 段 に お い て 、 前  
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記 第 １ の バ ー ナ 及 び 前 記 第 ２ の バ ー ナ は 、 内 側 か ら 前 記 低 炭 素 燃 料 を 噴 射 す る と 共 に 外 側  
か ら 前 記 炭 素 燃 料 を 噴 射 す る 複 合 バ ー ナ で あ る 、 と い う 手 段 を 採 用 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
本 発 明 で は 、 複 合 燃 焼 炉 に 係 る 第 ４ の 解 決 手 段 と し て 、 上 記 第 １ ～ 第 ３ の い ず れ か の 解 決  
手 段 に お い て 、 前 記 炭 素 燃 料 は 微 粉 炭 で あ る 、 と い う 手 段 を 採 用 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
本 発 明 で は 、 複 合 燃 焼 炉 に 係 る 第 ５ の 解 決 手 段 と し て 、 上 記 第 １ ～ 第 ４ の い ず れ か の 解 決  
手 段 に お い て 、 前 記 低 炭 素 燃 料 は ア ン モ ニ ア で あ る 、 と い う 手 段 を 採 用 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
本 発 明 で は 、 ボ イ ラ に 係 る 解 決 手 段 と し て 、 上 記 第 １ ～ 第 ５ の い ず れ か の 解 決 手 段 に 係 る  
複 合 燃 焼 炉 を 備 え る 、 と い う 手 段 を 採 用 す る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ３ 】
本 発 明 に よ れ ば 、 低 炭 素 燃 料 の 燃 焼 に よ る 火 炎 よ り も 火 炉 の 炉 壁 の 近 く に 火 炎 が 生 成 さ れ  
る よ う に 炭 素 燃 料 を 噴 射 す る の で 、 炭 素 燃 料 と 低 炭 素 燃 料 と 同 時 に 燃 焼 さ せ る 場 合 に お け  
る 火 炎 の 放 射 率 の 低 下 を 抑 制 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 複 合 燃 焼 炉 Ａ 及 び 当 該 複 合 燃 焼 炉 Ａ を 備 え る ボ イ ラ  
の 要 部 構 成 を 示 す 正 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の Ｘ － Ｘ 線 に お け る 矢 視 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 複 合 燃 焼 炉 Ｂ 及 び 当 該 複 合 燃 焼 炉 Ｂ を 備 え る ボ イ ラ  
の 要 部 構 成 を 示 す 第 １ の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 複 合 燃 焼 炉 Ｂ 及 び 当 該 複 合 燃 焼 炉 Ｂ を 備 え る ボ イ ラ  
の 要 部 構 成 を 示 す 第 ２ の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 複 合 燃 焼 炉 Ｂ 及 び 当 該 複 合 燃 焼 炉 Ｂ を 備 え る ボ イ ラ  
の 要 部 構 成 を 示 す 第 ３ の 断 面 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ ５ 】
以 下 、 図 面 を 参 照 し て 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。
〔 第 １ 実 施 形 態 〕
最 初 に 、 本 発 明 の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 複 合 燃 焼 炉 Ａ 及 び 当 該 複 合 燃 焼 炉 Ａ を 備 え る ボ イ ラ  
に つ い て 、 図 １ 及 び 図 ２ を 参 照 し て 説 明 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
こ の 第 １ 実 施 形 態 に 係 る ボ イ ラ は 、 火 炉 １ 、 熱 交 換 機 器 ２ 、 複 数 の バ ー ナ Ｍ １ １ ～ Ｍ ３ ３  
、 Ｎ １ １ ～ Ｎ ３ ３ （ 第 １ の バ ー ナ 兼 第 ２ の バ ー ナ ） 、 ア ン モ ニ ア 供 給 装 置 ３ 及 び 微 粉 炭 供  
給 装 置 ４ を 要 部 と し て 備 え て い る 。 な お 、 こ れ ら 複 数 の 構 成 要 素 の う ち 、 火 炉 １ の 一 部 （  
下 部 ） 及 び 複 数 の バ ー ナ Ｍ １ １ ～ Ｍ ３ ３ 、 Ｎ １ １ ～ Ｎ ３ ３ は 、 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 複 合 燃  
焼 炉 Ａ を 構 成 し て い る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
火 炉 １ は 、 垂 直 か つ 筒 状 に 設 け ら れ た 炉 壁 に よ っ て 構 成 さ れ 、 燃 料 を 燃 焼 さ せ て 燃 焼 熱 を  
発 生 さ せ る 炉 体 で あ る 。 こ の 火 炉 １ で は 、 燃 料 が 燃 焼 す る こ と に よ っ て 高 温 の 燃 焼 ガ ス が  
発 生 す る 。 こ の よ う な 火 炉 １ の 後 段 に は 、 図 示 し な い 煙 道 が 設 け ら れ て い る 。 上 記 燃 焼 ガ  
ス は 、 上 記 煙 道 を 介 し て 大 気 中 に 放 出 さ れ る が 、 煙 道 を 通 過 す る 間 に 窒 素 酸 化 物 （ Ｎ Ｏ ｘ  
） や 硫 化 物 （ Ｓ Ｏ ｘ ） が 除 去 さ れ る 。 な お 、 こ の よ う な 火 炉 １ の 底 部 に は 、 燃 料 の 燃 焼 に  
よ っ て 発 生 す る 灰 分 を 外 部 に 排 出 す る 排 出 口 １ ａ が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
熱 交 換 機 器 ２ は 、 上 記 火 炉 １ の 上 部 や 炉 壁 に 設 け ら れ た 複 数 の 伝 熱 管 か ら 構 成 さ れ て お り  
、 内 部 に 水 が 流 通 し て い る 。 こ の 熱 交 換 機 器 ２ は 、 過 熱 器 や 再 熱 器 等 、 ボ イ ラ に 設 け ら れ  
る 熱 交 換 機 器 を 総 称 す る も の で あ り 、 燃 焼 ガ ス が 有 す る 燃 焼 熱 を 伝 熱 管 内 の 水 と 熱 交 換 さ  
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せ る こ と に よ り 水 蒸 気 を 発 生 さ せ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
複 数 の バ ー ナ Ｍ １ １ ～ Ｍ ３ ３ 、 Ｎ １ １ ～ Ｎ ３ ３ は 、 火 炉 １ の 下 部 に 二 次 元 状 か つ 対 向 配 置  
さ れ て お り 、 火 炉 １ 内 に 燃 料 を 噴 射 し て 燃 焼 さ せ る 。 こ れ ら 複 数 の バ ー ナ Ｍ １ １ ～ Ｍ ３ ３  
、 Ｎ １ １ ～ Ｎ ３ ３ は 、 何 れ も ア ン モ ニ ア （ 低 炭 素 燃 料 ） 及 び 微 粉 炭 （ 炭 素 燃 料 ） を 燃 料 と  
し て 火 炉 １ 内 に 噴 射 す る 複 合 バ ー ナ で あ り 、 本 発 明 に お け る 第 １ の バ ー ナ 兼 第 ２ の バ ー ナ  
で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
な お 、 図 示 し な い が 、 火 炉 １ に は 複 数 の バ ー ナ Ｍ １ １ ～ Ｍ ３ ３ 、 Ｎ １ １ ～ Ｎ ３ ３ か ら 噴 射  
さ れ た 燃 料 （ ア ン モ ニ ア 及 び 微 粉 炭 ） を 着 火 さ せ る 着 火 装 置 が 設 け ら れ て い る 。 各 バ ー ナ  
Ｍ １ １ ～ Ｍ ３ ３ 、 Ｎ １ １ ～ Ｎ ３ ３ か ら 火 炉 １ 内 に 噴 射 さ れ た 燃 料 （ ア ン モ ニ ア 及 び 微 粉 炭  
） は 、 上 記 着 火 装 置 の 働 き に よ っ て 着 火 し て 燃 焼 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
ア ン モ ニ ア 供 給 装 置 ３ は 、 上 記 複 数 の バ ー ナ Ｍ １ １ ～ Ｍ ３ ３ 、 Ｎ １ １ ～ Ｎ ３ ３ に ア ン モ ニ  
ア を 低 炭 素 燃 料 と し て 供 給 す る 一 方 の 燃 料 供 給 装 置 で あ る 。 微 粉 炭 供 給 装 置 ４ は 、 上 記 複  
数 の バ ー ナ Ｍ １ １ ～ Ｍ ３ ３ 、 Ｎ １ １ ～ Ｎ ３ ３ に 微 粉 炭 を 炭 素 燃 料 と し て 供 給 す る 他 方 の 燃  
料 供 給 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
こ こ で 、 上 記 ア ン モ ニ ア は 、 分 子 式 （ Ｎ Ｈ ３ ） に よ っ て 示 さ れ る よ う に 水 素 （ Ｈ ） と 窒 素  
（ Ｎ ） と の 化 合 物 で あ り 、 構 成 原 子 と し て 炭 素 （ Ｃ ） を 含 ま な い 。 ま た 、 こ の ア ン モ ニ ア  
（ 低 炭 素 燃 料 ） は 、 難 燃 性 の 物 質 と し て 知 ら れ る も の の 、 メ タ ン （ Ｃ Ｈ ３ ） と 同 様 に ３ つ  
の 水 素 原 子 を 有 す る 水 素 キ ャ リ ア 物 質 で あ る 。 一 方 、 微 粉 炭 は 、 化 石 燃 料 で あ る 石 炭 を 数  
マ イ ク ロ メ ー ト ル 程 度 の 大 き さ ま で 粉 砕 処 理 し た も の で あ り 、 ボ イ ラ 用 の 燃 料 と し て 一 般  
的 に 使 用 さ れ て い る 。 す な わ ち 、 ア ン モ ニ ア は 、 微 粉 炭 （ 炭 素 燃 料 ） よ り も 炭 素 濃 度 が 低  
い 低 炭 素 燃 料 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
上 記 複 数 の バ ー ナ Ｍ １ １ ～ Ｍ ３ ３ 、 Ｎ １ １ ～ Ｎ ３ ３ に つ い て さ ら に 詳 し く 説 明 す る と 、 本  
第 １ 実 施 形 態 に 係 る 複 合 燃 焼 炉 Ａ で は 、 火 炉 １ の 下 部 に お い て 垂 直 姿 勢 で 平 行 に 対 向 す る  
一 対 の 炉 壁 の う ち 、 一 方 の 炉 壁 に ９ 個 の バ ー ナ Ｍ １ １ ～ Ｍ ３ ３ が 設 け ら れ 、 他 方 の 炉 壁 に  
同 じ く ９ 個 の バ ー ナ Ｎ １ １ ～ Ｎ ３ ３ が 設 け ら れ て い る 。 各 々 ９ 個 の バ ー ナ Ｍ １ １ ～ Ｍ ３ ３  
、 Ｎ １ １ ～ Ｎ ３ ３ は 、 何 れ も 上 下 方 向 に 三 段 、 左 右 方 向 に 三 列 、 つ ま り 二 次 元 状 に 設 け ら  
れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
す な わ ち 、 各 々 ９ 個 の バ ー ナ Ｍ １ １ ～ Ｍ ３ ３ 、 Ｎ １ １ ～ Ｎ ３ ３ の う ち 、 各 々 ３ 個 の バ ー ナ  
Ｍ １ １ ～ Ｍ １ ３ 、 Ｎ １ １ ～ Ｎ １ ３ は 上 段 に 設 け ら れ 、 各 々 ３ 個 の バ ー ナ Ｍ ２ １ ～ Ｍ ２ ３ 、  
Ｎ ２ １ ～ Ｎ ２ ３ は 中 段 に 設 け ら れ 、 各 々 ３ 個 の バ ー ナ Ｍ ３ １ ～ Ｍ ３ ３ 、 Ｎ ３ １ ～ Ｎ ３ ３ は  
下 段 に 設 け ら れ て い る 。 ま た 、 こ れ ら ９ 個 の バ ー ナ Ｍ １ １ ～ Ｍ ３ ３ 、 Ｎ １ １ ～ Ｎ ３ ３ の う  
ち 、 各 々 ３ 個 の バ ー ナ Ｍ １ １ ～ Ｍ ３ １ 、 Ｎ １ １ ～ Ｎ ３ １ は 、 火 炉 １ の 外 側 か ら 見 た 場 合 に  
右 側 に 位 置 し 、 各 々 ３ 個 の バ ー ナ Ｍ １ ２ ～ Ｍ ３ ２ 、 Ｎ １ ２ ～ Ｎ ３ ２ は 中 央 に 位 置 し 、 各 々  
３ 個 の バ ー ナ Ｍ １ ３ ～ Ｍ ３ ３ 、 Ｎ １ ３ ～ Ｎ ３ ３ は 左 側 に 位 置 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
上 段 に 位 置 す る 各 々 ３ 個 の 各 バ ー ナ Ｍ １ １ ～ Ｍ １ ３ 、 Ｎ １ １ ～ Ｎ １ ３ は 何 れ も 同 一 高 さ に  
設 け ら れ 、 中 段 に 位 置 す る 各 々 ３ 個 の 各 バ ー ナ Ｍ ２ １ ～ Ｍ ２ ３ 、 Ｎ ２ １ ～ Ｎ ２ ３ は 何 れ も  
同 一 高 さ に 設 け ら れ 、 下 段 に 位 置 す る 各 々 ３ 個 の 各 バ ー ナ Ｍ ３ １ ～ Ｍ ３ ３ 、 Ｎ ３ １ ～ Ｎ ３  
３ は 何 れ も 同 一 高 さ に 設 け ら れ て い る 。 ま た 、 右 側 に 位 置 す る 各 々 ３ 個 の バ ー ナ Ｍ １ １ ～  
Ｍ ３ １ 、 Ｎ １ １ ～ Ｎ ３ １ は 上 下 方 向 に 一 列 に 設 け ら れ 、 中 央 に 位 置 す る 各 々 ３ 個 の バ ー ナ  
Ｍ １ ２ ～ Ｍ ３ ２ 、 Ｎ １ ２ ～ Ｎ ３ ２ は 上 下 方 向 に 一 列 に 設 け ら れ 、 左 側 に 位 置 す る 各 々 ３ 個  
の バ ー ナ Ｍ １ ３ ～ Ｍ ３ ３ 、 Ｎ １ ３ ～ Ｎ ３ ３ は 上 下 方 向 に 一 列 に 設 け ら れ て い る 。 す な わ ち  
、 各 々 ９ 個 の バ ー ナ Ｍ １ １ ～ Ｍ ３ ３ 、 Ｎ １ １ ～ Ｎ ３ ３ は 、 火 炉 １ の 鉛 直 面 に 直 交 配 置 さ れ  
て い る 。
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【 ０ ０ ２ ６ 】
ま た 、 各 々 ９ 個 の バ ー ナ Ｍ １ １ ～ Ｍ ３ ３ 、 Ｎ １ １ ～ Ｎ ３ ３ の う ち 、 符 号 の 数 字 が 同 一 の も  
の 同 士 は 、 互 い に 対 向 す る 位 置 関 係 に な っ て い る 。 す な わ ち 、 バ ー ナ Ｍ １ １ と バ ー ナ Ｎ １  
１ と は 同 一 水 平 面 内 に お い て 対 向 し 、 バ ー ナ Ｍ １ ２ と バ ー ナ Ｎ １ ２ と は 同 一 水 平 面 内 に お  
い て 対 向 し 、 バ ー ナ Ｍ １ ３ と バ ー ナ Ｎ １ ３ と は 同 一 水 平 面 内 に お い て 対 向 し 、 バ ー ナ Ｍ ２  
１ と バ ー ナ Ｎ ２ １ と は 同 一 水 平 面 内 に お い て 対 向 し 、 バ ー ナ Ｍ ２ ２ と バ ー ナ Ｎ ２ ２ と は 同  
一 水 平 面 内 に お い て 対 向 し 、 バ ー ナ Ｍ ２ ３ と バ ー ナ Ｎ ２ ３ と は 同 一 水 平 面 内 に お い て 対 向  
し 、 ま た バ ー ナ Ｍ ３ １ と バ ー ナ Ｎ ３ １ と は 同 一 水 平 面 内 に お い て 対 向 し 、 バ ー ナ Ｍ ３ ２ と  
バ ー ナ Ｎ ３ ２ と は 同 一 水 平 面 内 に お い て 対 向 し 、 バ ー ナ Ｍ ３ ３ と バ ー ナ Ｎ ３ ３ と は 同 一 水  
平 面 内 に お い て 対 向 し て い る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
こ の よ う に 火 炉 １ の 各 炉 壁 に 配 置 さ れ た ９ 個 の バ ー ナ Ｍ １ １ ～ Ｍ ３ ３ 、 Ｎ １ １ ～ Ｎ ３ ３ に  
は 、 ア ン モ ニ ア 供 給 装 置 ３ か ら ア ン モ ニ ア （ 低 炭 素 燃 料 ） が 供 給 さ れ 、 ま た 微 粉 炭 供 給 装  
置 ４ か ら 微 粉 炭 （ 炭 素 燃 料 ） が 供 給 さ れ る 。 個 々 の バ ー ナ Ｍ １ １ ～ Ｍ ３ ３ 、 Ｎ １ １ ～ Ｎ ３  
３ は 、 内 側 （ 中 心 側 ） か ら ア ン モ ニ ア を 噴 射 し 、 ま た 外 側 （ 外 周 側 ） か ら 微 粉 炭 を 噴 射 す  
る 複 合 バ ー ナ （ 第 １ の バ ー ナ 兼 第 ２ の バ ー ナ ） で あ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
例 え ば 、 個 々 の バ ー ナ Ｍ １ １ ～ Ｍ ３ ３ 、 Ｎ １ １ ～ Ｎ ３ ３ は 三 重 管 状 に 形 成 さ れ て お り 、 内  
側 管 に ア ン モ ニ ア が 供 給 さ れ 、 中 央 管 に 微 粉 炭 が 供 給 さ れ 、 外 側 管 に 燃 焼 用 空 気 が 供 給 さ  
れ る 。 し た が っ て 、 火 炉 １ 内 に は 、 図 示 す る よ う に 各 々 の バ ー ナ Ｍ １ １ ～ Ｍ ３ ３ 、 Ｎ １ １  
～ Ｎ ３ ３ に つ い て 、 ア ン モ ニ ア の 燃 焼 に よ っ て 形 成 さ れ る ア ン モ ニ ア 火 炎 Ｓ ａ （ 低 炭 素 燃  
料 火 炎 ） の 周 囲 に 微 粉 炭 の 燃 焼 に よ っ て 形 成 さ れ る 微 粉 炭 火 炎 Ｓ ｂ （ 炭 素 燃 料 火 炎 ） が 形  
成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
す な わ ち 、 火 炉 １ に お い て 対 向 す る ２ つ の 炉 壁 に 設 け ら れ た 各 バ ー ナ Ｍ １ １ ～ Ｍ ３ ３ 、 Ｎ  
１ １ ～ Ｎ ３ ３ は 、 ア ン モ ニ ア の 燃 焼 に よ る ア ン モ ニ ア 火 炎 Ｓ ａ よ り も 火 炉 １ の 炉 壁 の 近 く  
に 微 粉 炭 火 炎 Ｓ ｂ が 生 成 さ れ る よ う に 微 粉 炭 を 噴 射 す る 。 換 言 す る と 、 各 バ ー ナ Ｍ １ １ ～  
Ｍ ３ ３ 、 Ｎ １ １ ～ Ｎ ３ ３ は 、 ア ン モ ニ ア 火 炎 Ｓ ａ が 微 粉 炭 火 炎 Ｓ ｂ よ り も 火 炉 １ の 炉 壁 か  
ら 遠 ざ か る よ う に ア ン モ ニ ア を 噴 射 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
続 い て 、 本 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 複 合 燃 焼 炉 Ａ 及 び ボ イ ラ の 動 作 に つ い て 詳 し く 説 明 す る 。
こ の 複 合 燃 焼 炉 Ａ 及 び ボ イ ラ で は 、 各 々 の バ ー ナ Ｍ １ １ ～ Ｍ ３ ３ 、 Ｎ １ １ ～ Ｎ ３ ３ に ア ン  
モ ニ ア 供 給 装 置 ３ か ら ア ン モ ニ ア が 供 給 さ れ 、 ま た 微 粉 炭 供 給 装 置 ４ か ら 微 粉 炭 が 供 給 さ  
れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
そ し て 、 各 々 の バ ー ナ Ｍ １ １ ～ Ｍ ３ ３ 、 Ｎ １ １ ～ Ｎ ３ ３ か ら 火 炉 １ 内 に ア ン モ ニ ア 及 び 微  
粉 炭 が 噴 射 さ れ て 燃 焼 す る こ と に よ り 、 火 炉 １ 内 に 燃 焼 熱 を 伴 っ た 燃 焼 ガ ス が 発 生 す る 。  
そ し て 、 こ の 燃 焼 ガ ス が 火 炉 １ 内 を 上 昇 し て 熱 交 換 機 器 ２ に 作 用 す る こ と に よ り 、 燃 焼 ガ  
ス の 燃 焼 熱 に よ っ て 水 が 気 化 し て 水 蒸 気 が 発 生 す る 。 ボ イ ラ は 、 こ の よ う に し て 発 生 さ せ  
た 水 蒸 気 を 発 電 機 等 の 外 部 機 器 に 供 給 す る 。 な お 、 熱 交 換 機 器 ２ と 熱 交 換 さ れ た 後 の 燃 焼  
ガ ス は 、 火 炉 １ か ら 煙 道 を 経 由 し て 外 気 に 放 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
こ こ で 、 本 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 複 合 燃 焼 炉 Ａ 及 び ボ イ ラ で は 、 各 々 の バ ー ナ Ｍ １ １ ～ Ｍ ３  
３ 、 Ｎ １ １ ～ Ｎ ３ ３ は 、 ア ン モ ニ ア 火 炎 Ｓ ａ の 周 り に 微 粉 炭 火 炎 Ｓ ｂ が 形 成 さ れ る よ う に  
ア ン モ ニ ア 及 び 微 粉 炭 を 火 炉 １ 内 に 噴 射 す る 。 周 知 の よ う に ア ン モ ニ ア は 、 微 粉 炭 よ り も  
燃 焼 性 が 低 く 、 一 般 に 燃 え 難 い が 、 燃 焼 性 に 優 れ た 微 粉 炭 が ア ン モ ニ ア よ り 先 行 し て 燃 焼  
す る こ と に よ り 、 火 炉 １ 内 に 噴 射 さ れ た ア ン モ ニ ア の 周 囲 に は 、 微 粉 炭 の 燃 焼 に よ っ て 微  
粉 炭 火 炎 Ｓ ｂ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
こ の 微 粉 炭 火 炎 Ｓ ｂ は 、 ア ン モ ニ ア よ り も 炭 素 濃 度 が 高 い 微 粉 炭 の 燃 焼 に よ っ て 形 成 さ れ  
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た も の で あ り 、 よ っ て 輝 度 が ア ン モ ニ ア 火 炎 Ｓ ａ の 輝 度 よ り も 高 い 。 ま た 、 こ の よ う な 微  
粉 炭 火 炎 Ｓ ｂ は 、 各 々 の バ ー ナ Ｍ １ １ ～ Ｍ ３ ３ 、 Ｎ １ １ ～ Ｎ ３ ３ に つ い て 、 輝 度 が 比 較 的  
低 い ア ン モ ニ ア 火 炎 Ｓ ａ を 取 り 囲 む よ う に 形 成 さ れ る の で 、 火 炉 １ の 炉 壁 に は 輝 度 が 比 較  
的 高 い 微 粉 炭 火 炎 Ｓ ｂ に よ る 輻 射 熱 が 主 に 照 射 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
す な わ ち 、 第 １ 実 施 形 態 に よ れ ば 、 ア ン モ ニ ア と 微 粉 炭 と を 同 時 に 燃 焼 さ せ る に 際 し て 、  
微 粉 炭 の み を 燃 料 と し て 燃 焼 さ せ る 場 合 に 比 較 し て 、 火 炉 １ の 炉 壁 に お け る 火 炎 の 放 射 率  
の 低 下 を 抑 制 す る こ と が 可 能 で あ る 。 し た が っ て 、 こ の 第 １ 実 施 形 態 に よ れ ば 、 微 粉 炭 の  
み を 燃 料 と し て 燃 焼 さ せ る 場 合 に 対 し て ボ イ ラ の 収 熱 性 能 の 低 下 を 抑 制 す る こ と が 可 能 で  
あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
〔 第 ２ 実 施 形 態 〕
次 に 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 複 合 燃 焼 炉 Ｂ 及 び 当 該 複 合 燃 焼 炉 Ｂ を 備 え る ボ イ ラ に  
つ い て 、 図 ３ ～ 図 ５ を 参 照 し て 説 明 す る 。 な お 、 図 ３ ～ 図 ５ で は 、 上 述 し た 図 １ 及 び 図 ２  
に 示 し た 構 成 要 素 と 同 一 の 構 成 要 素 に は 同 一 符 号 を 付 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
本 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 複 合 燃 焼 炉 Ｂ は 、 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 複 合 燃 焼 炉 Ａ と 同 一 の 構 成 要  
素 を 備 え て い る が 、 各 々 の バ ー ナ Ｍ １ １ ～ Ｍ ３ ３ 、 Ｎ １ １ ～ Ｎ ３ ３ に 対 す る ア ン モ ニ ア （  
低 炭 素 燃 料 ） 及 び 微 粉 炭 （ 炭 素 燃 料 ） の 供 給 が 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 複 合 燃 焼 炉 Ａ と は 異 な  
っ て い る 。 こ の 複 合 燃 焼 炉 Ｂ は 、 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 複 合 燃 焼 炉 Ａ と 同 様 に ア ン モ ニ ア 供  
給 装 置 ３ 及 び 微 粉 炭 供 給 装 置 ４ を 備 え て い る が 、 図 ３ ～ 図 ５ で は 、 ア ン モ ニ ア 供 給 装 置 ３  
及 び 微 粉 炭 供 給 装 置 ４ を 便 宜 上 省 略 し て い る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
図 ３ ～ 図 ５ を 対 比 す る と 分 か る よ う に 、 本 第 ２ 実 施 形 態 に 係 る 複 合 燃 焼 炉 Ｂ は 、 一 方 側 の  
炉 壁 に お い て 、 ア ン モ ニ ア を 噴 射 す る １ つ の バ ー ナ Ｍ ２ ２ の 周 囲 に 微 粉 炭 を 噴 射 す る ８ つ  
（ 複 数 ） の バ ー ナ Ｍ １ １ ～ Ｍ ２ １ 、 Ｍ ２ ３ ～ Ｍ ３ ３ が 配 置 さ れ て い る 。 ま た 、 他 方 側 の 炉  
壁 に お い て は 、 ア ン モ ニ ア を 噴 射 す る １ つ の バ ー ナ Ｎ ２ ２ の 周 囲 に 微 粉 炭 を 噴 射 す る ８ つ  
（ 複 数 ） の バ ー ナ Ｎ １ １ ～ Ｎ ２ １ 、 Ｎ ２ ３ ～ Ｎ ３ ３ が 配 置 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
す な わ ち 、 こ の 複 合 燃 焼 炉 Ｂ で は 、 バ ー ナ Ｍ ２ ２ ， Ｎ ２ ２ が 本 発 明 に お け る 第 １ の バ ー ナ  
で あ り 、 ま た バ ー ナ Ｍ １ １ ～ Ｍ ２ １ 、 Ｍ ２ ３ ～ Ｍ ３ ３ ， Ｎ １ １ ～ Ｎ ２ １ 、 Ｎ ２ ３ ～ Ｎ ３ ３  
が 本 発 明 に お け る 第 ２ の バ ー ナ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
こ の よ う な 複 合 燃 焼 炉 Ｂ で は 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 ２ つ の バ ー ナ Ｍ ２ ２ 、 Ｎ ２ ２ か ら ア ン  
モ ニ ア が 噴 射 さ れ る こ と に よ っ て 、 火 炉 １ 内 の バ ー ナ Ｍ ２ ２ 、 Ｎ ２ ２ に 対 応 す る 位 置 に ア  
ン モ ニ ア 火 炎 Ｓ ａ が 形 成 さ れ る 。 ま た 、 図 ３ ～ 図 ５ に 示 す よ う に 、 他 の バ ー ナ Ｍ １ １ ～ Ｍ  
１ ３ 、 Ｍ ２ １ 、 Ｍ ２ ３ 、 Ｍ ３ １ ～ Ｍ ３ ３ 、 Ｎ １ １ ～ Ｎ １ ３ 、 Ｎ ２ １ 、 Ｎ ２ ３ 、 Ｎ ３ １ ～ Ｎ  
３ ３ か ら 微 粉 炭 （ 炭 素 燃 料 ） が 噴 射 さ れ る こ と に よ っ て 、 火 炉 １ 内 の バ ー ナ Ｍ １ １ ～ Ｍ １  
３ 、 Ｍ ２ １ 、 Ｍ ２ ３ 、 Ｍ ３ １ ～ Ｍ ３ ３ 、 Ｎ １ １ ～ Ｎ １ ３ 、 Ｎ ２ １ 、 Ｎ ２ ３ 、 Ｎ ３ １ ～ Ｎ ３  
３ に 対 応 す る 位 置 に 微 粉 炭 火 炎 Ｓ ｂ が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
す な わ ち 、 こ の 第 ２ 実 施 形 態 で は 、 対 向 す る 両 方 の 炉 壁 に お い て 、 輝 度 が 比 較 的 低 い ア ン  
モ ニ ア 火 炎 Ｓ ａ を 取 り 囲 む よ う に 輝 度 が 比 較 的 高 い 微 粉 炭 火 炎 Ｓ ｂ が 形 成 さ れ る の で 、 火  
炉 １ の 炉 壁 に は 微 粉 炭 火 炎 Ｓ ｂ に よ る 輻 射 熱 が 主 に 照 射 さ れ る 。 し た が っ て 、 こ の よ う な  
第 ２ 実 施 形 態 に よ れ ば 、 上 述 し た 第 １ 実 施 形 態 に 係 る 複 合 燃 焼 炉 Ａ と 同 様 に 、 ア ン モ ニ ア  
と 微 粉 炭 と を 同 時 に 燃 焼 さ せ る に 際 し て 、 火 炉 １ の 炉 壁 に お け る 火 炎 の 放 射 率 の 低 下 を 抑  
制 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
な お 、 本 発 明 は 上 記 各 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 例 え ば 以 下 の よ う な 変 形 例 が  
考 え ら れ る 。
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（ １ ） 上 記 各 実 施 形 態 で は 、 炭 素 燃 料 と し て 微 粉 炭 を 採 用 し 、 低 炭 素 燃 料 と し て ア ン モ ニ  
ア を 採 用 し た が 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ な い 。 炭 素 燃 料 と 比 べ て 低 炭 素 燃 料 の 炭 素 濃 度  
が 低 け れ ば よ く 、 低 炭 素 燃 料 と し て 微 粉 炭 以 外 の 燃 料 を 採 用 し て も よ い し 、 低 炭 素 燃 料 と  
し て ア ン モ ニ ア 以 外 の 燃 料 を 採 用 し て も よ い 。 例 え ば 、 炭 素 燃 料 と し て 微 粉 炭 を 採 用 し た  
場 合 に 、 低 炭 素 燃 料 と し て バ イ オ マ ス や メ タ ン や 水 素 を 採 用 し て も よ い 。 ま た 、 例 え ば 炭  
素 燃 料 と し て バ イ オ マ ス を 採 用 し 、 低 炭 素 燃 料 と し て ア ン モ ニ ア や 水 素 を 採 用 し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
（ ２ ） 上 記 各 実 施 形 態 で は 、 ボ イ ラ の 複 合 燃 焼 炉 Ａ 、 Ｂ に 本 発 明 を 適 用 し た 場 合 に つ い て  
説 明 し た が 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ な い 。 本 発 明 は 、 二 次 元 状 に 配 置 さ れ る 複 数 の バ ー  
ナ を 備 え る 複 合 燃 焼 炉 で あ れ ば 、 ボ イ ラ 以 外 に も 適 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
（ ３ ） 上 記 各 実 施 形 態 で は 、 火 炉 １ の 下 部 に お い て 平 行 に 対 向 す る 炉 壁 に 各 々 ９ 個 の バ ー  
ナ Ｍ １ １ ～ Ｍ ３ ３ 、 Ｎ １ １ ～ Ｎ ３ ３ を 設 け た が 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ な い 。 本 発 明 に  
お け る 複 数 の バ ー ナ の 個 数 は ９ 個 以 外 で も よ く 、 ま た 配 置 は 二 次 元 状 に 配 置 さ れ て い れ ば  
直 交 配 置 で な く て も よ い 。 例 え ば 同 心 円 状 に 設 け て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
（ ４ ） 上 記 各 実 施 形 態 で は 、 バ ー ナ Ｍ １ １ ～ Ｍ ３ ３ 、 Ｎ １ １ ～ Ｎ ３ ３ か ら 噴 射 す る 微 粉 炭  
あ る い は ／ 及 び ア ン モ ニ ア の 噴 射 速 度 に つ い て 言 及 し な か っ た が 、 例 え ば ア ン モ ニ ア の 噴  
射 速 度 を 微 粉 炭 の 噴 射 速 度 よ り も 大 き く 設 定 す る こ と に よ り 、 ア ン モ ニ ア 火 炎 Ｓ ａ を 微 粉  
炭 火 炎 Ｓ ｂ よ り も 火 炉 １ の 奥 側 （ 中 心 側 ） に 形 成 さ せ て も 良 い 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
（ ５ ） 上 記 各 実 施 形 態 で は 、 火 炉 １ の 対 向 す る 二 壁 面 に 微 粉 炭 あ る い は ／ 及 び ア ン モ ニ ア  
を 噴 射 す る バ ー ナ Ｍ １ １ ～ Ｍ ３ ３ 、 Ｎ １ １ ～ Ｎ ３ ３ を 設 け た が 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ  
な い 。 例 え ば 、 火 炉 の 角 部 （ ４ ヶ 所 ） に 上 下 方 向 に 延 在 す る と 共 に 所 定 間 隔 の 燃 料 噴 射 孔  
を 設 け 、 こ れ ら 燃 料 噴 射 孔 か ら 炉 壁 に 対 し て 所 定 の 噴 射 角 度 で 燃 料 を 噴 射 す る こ と に よ り  
火 炉 内 に 旋 回 流 を 形 成 す る 燃 料 噴 射 形 態 を 採 用 し 、 こ の 燃 料 噴 射 形 態 に お い て ア ン モ ニ ア  
の 噴 射 角 度 を 微 粉 炭 の 噴 射 角 度 よ り も 大 き く 設 定 す る こ と に よ り ア ン モ ニ ア 火 炎 を 微 粉 炭  
火 炎 の 内 側 （ 火 炉 の 中 心 側 ） に 形 成 さ せ る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
（ ６ ） 上 記 各 実 施 形 態 で は 、 火 炉 １ の 対 向 す る 二 壁 面 に 微 粉 炭 あ る い は ／ 及 び ア ン モ ニ ア  
を 噴 射 す る バ ー ナ Ｍ １ １ ～ Ｍ ３ ３ 、 Ｎ １ １ ～ Ｎ ３ ３ を 設 け た が 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ  
な い 。 例 え ば 、 ア ン モ ニ ア を 噴 射 す る バ ー ナ の み を 上 記 二 壁 面 に 直 交 す る 壁 面 に 配 置 し て  
も よ い 。 ま た 、 火 炉 に お い て バ ー ナ の 上 方 （ ガ ス 流 れ の 下 流 側 ） に 二 段 燃 焼 用 の 空 気 供 給  
ポ ー ト を 備 え る 形 態 の ボ イ ラ で は 、 こ の 空 気 供 給 ポ ー ト か ら ア ン モ ニ ア を 噴 射 し て も よ い
【 ０ ０ ４ ７ 】
（ ７ ） 上 記 第 １ 実 施 形 態 で は 個 々 の バ ー ナ Ｍ １ １ ～ Ｍ ３ ３ 、 Ｎ １ １ ～ Ｎ ３ ３ を 三 重 管 状  に  
形 成 し た が 、 本 発 明 は こ れ に 限 定 さ れ な い 。 バ ー ナ Ｍ １ １ ～ Ｍ ３ ３ 、 Ｎ １ １ ～ Ｎ ３ ３ の 構  
造 と し て は 二 重 状 の 管 状 で あ れ ば 十 分 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ４ ８ 】
Ａ 、 Ｂ   複 合 燃 焼 炉
Ｍ １ １ ～ Ｍ ３ ３ 、 Ｎ １ １ ～ Ｎ ３ ３   バ ー ナ
Ｓ ａ   ア ン モ ニ ア 火 炎
Ｓ ｂ   微 粉 炭 火 炎
１   火 炉
２   熱 交 換 機 器
３   ア ン モ ニ ア 供 給 装 置
４   微 粉 炭 供 給 装 置
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】
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