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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
液体燃料を燃焼させる副燃焼部と、
該副燃焼部の燃焼域を覆い、下流面が開放された第１の筒部と、
該第１の筒部の全外周に沿って、前記第１の筒部の開放端に向けて燃焼用空気を供給する
空気供給部と、
該空気供給部により供給された燃焼用空気と前記副燃焼部から導入された燃焼ガスとを混
合し、前記燃焼用空気を加熱する混合部と、
該混合部で加熱された前記燃焼用空気に対して、その下流に向け液体燃料を噴射供給する
燃料供給部と、
該燃料供給部により噴射供給された液体燃料を、加熱された前記燃焼用空気の熱により気
化し、気化された液体燃料と燃焼用空気との混合ガスを形成する気化混合部と、
該気化混合部で形成された混合ガスをバーナマットの表面上で燃焼させる主燃焼部と、
を含んで構成されたことを特徴とする液体燃料燃焼バーナ。
【請求項２】
前記第１の筒部内壁と所定間隔を隔てて、前記副燃焼部の燃焼域を覆い、上流面が開放さ
れた第２の筒部を設けたことを特徴とする請求項１記載の液体燃料燃焼バーナ。
【請求項３】
前記気化混合部に、噴射供給された液体燃料を付着させて気化を促進する気化促進部材を
設置したことを特徴とする請求項１または２記載の液体燃料燃焼バーナ。
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【請求項４】
前記気化促進部材は、前記混合ガスの流通方向に対して上流側が大径に形成された略裁頭
円錐形をなす金属製の邪魔板を含んで構成されることを特徴とする請求項３記載の液体燃
料燃焼バーナ。
【請求項５】
前記気化促進部材は、前記混合ガスの流通方向に対して下流側端部が閉塞され、ここに多
数の孔が形成された金属製の筒体を含んで構成されることを特徴とする請求項３記載の液
体燃料燃焼バーナ。
【請求項６】
前記気化促進部材は、偏平な金属製の多孔板を含んで構成されることを特徴とする請求項
３記載の液体燃料燃焼バーナ。
【請求項７】
前記気化促進部材は、金属製のハニカム構造体を含んで構成されることを特徴とする請求
項３記載の液体燃料燃焼バーナ。
【請求項８】
前記混合ガスを分散させて、主燃焼部に供給するための分散部を備えたことを特徴とする
請求項１～７のうちいずれか１つに１記載の液体燃料燃焼バーナ。
【請求項９】
前記燃料供給部は、前記第１の筒部と略同軸に液体燃料を噴射供給することを特徴とする
請求項１～８のうちいずれか１つに記載の液体燃料燃焼バーナ。
【発明の詳細な説明】
【０００１】
【発明の属する技術分野】
本発明は、小型蒸気ボイラ、小型乾留ボイラ、小型温水ボイラ、暖房機、加熱装置等に使
用されるバーナマットを備えた液体燃料燃焼バーナに関し、特に、高速着火及び低消費エ
ネルギー運転を可能にする技術に関する。
【０００２】
【従来の技術】
灯油、軽油、Ａ重油、ナフサ、ガソリン、メタノール等の液体燃料を燃焼させるバーナと
しては、液体燃料と燃焼用空気とを別々に供給して燃焼させる拡散燃焼バーナが主流であ
る。このような拡散燃焼バーナでは、液体燃料をノズルの微細な穴から噴霧し、微粒化し
て燃焼させることで、完全燃焼性を追求している。
【０００３】
一方、ＬＰガス等の気体燃料においては、気体同士の混合により予混合気を生成すること
が比較的容易であるために、予混合型のガス燃料燃焼バーナが一部採用されている。特に
、予混合型の気体燃料燃焼バーナの一種として、金属繊維やセラミック繊維製の織布或い
は不織布、又は、セラミック製の多孔板からなるバーナマットに予混合気を通過させ、火
炎面を形成する面燃焼型バーナが開発されている。この面燃焼型バーナは、ＮＯｘ濃度が
低い、火炎が短い、放射エネルギー率が大きい、低騒音であるなどの特徴を有している。
【０００４】
【発明が解決しようとする課題】
上述した液体燃料を用いる拡散燃焼バーナでは、液体燃料を噴霧するノズルの微細な穴の
径に限界があるため、完全予混合することは不可能である。また、液体燃料燃焼バーナに
おいて、例えば、特開昭５０─５９３９号公報、特開平６─１５９６２１号公報に示すよ
うに、排ガスを再循環して加熱することより液体燃料を気化し、燃焼させる方法が考えら
れているが、これも、完全な予混合燃焼を行うことができない。
【０００５】
このため、液体燃料を用いて予混合燃焼を行う場合には、例えば、特開平５─２７２７４
７号公報、上述した特開平６─１５９６２１号公報に示すように、電気ヒータで液体燃料
を加熱して気化し、燃焼用空気と混合する方法が採られている。しかし、これらの方法で
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は、液体燃料の気化及び予混合気の再液化防止に多くのエネルギーが消費されると共に、
電気ヒータが必須であるため大燃焼用の液体燃料燃焼バーナを製作することが困難であっ
た。
【０００６】
また、特開平５－２７２７４７号公報に開示される技術では、液体燃料が上流に向けて噴
射供給されるため、着火防止の観点から電気ヒータと燃料噴射弁との距離を近づけること
ができず、液体燃料燃焼バーナを小型化させることができなかった。
そこで、本発明は以上のような従来の問題点に鑑み、液体燃料の燃焼によって生ずる熱量
を有効利用し、液体燃料の気化を促進させることで、高速着火，低消費エネルギー運転を
実現させた予混合型の液体燃料燃焼バーナを提供することを目的とする。
【０００７】
【課題を解決するための手段】
このため、請求項１記載の発明の液体燃料燃焼バーナでは、液体燃料を燃焼させる副燃焼
部と、該副燃焼部の燃焼域を覆い、下流面が開放された第１の筒部と、該第１の筒部の全
外周に沿って、前記第１の筒部の開放端に向けて燃焼用空気を供給する空気供給部と、該
空気供給部により供給された燃焼用空気と前記副燃焼部から導入された燃焼ガスとを混合
し、前記燃焼用空気を加熱する混合部と、該混合部で加熱された前記燃焼用空気に対して
、その下流に向け液体燃料を噴射供給する燃料供給部と、該燃料供給部により噴射供給さ
れた液体燃料を、加熱された前記燃焼用空気の熱により気化し、気化された液体燃料と燃
焼用空気との混合ガスを形成する気化混合部と、該気化混合部で形成された混合ガスをバ
ーナマットの表面上で燃焼させる主燃焼部と、を含んで構成したことを特徴とする。
【０００８】
かかる構成によれば、燃焼用空気は、第１の筒部の全外周に沿って、第１の筒部の開放端
に向けて供給され、副燃焼部から導入された燃焼ガスと混合して加熱されることで、その
温度が上昇する。このとき、第１の筒部は、空気供給部により供給される燃焼用空気に対
する風除けとして機能し、副燃焼部の火炎が吹き消されることが防止される。また、第１
の筒部は、その全外周に沿って流れる常温の燃焼用空気により冷却されるので、副燃焼部
の火炎により第１の筒部の温度が過度に上昇することが抑制され、熱耐久性が向上する。
さらに、第１の筒部の全外周に燃焼用空気が流れるため、ケーシング外表面温度が比較的
低温になり安全性が向上すると共に、ケーシングから外部に熱が放射されることが防止さ
れ、熱効率が向上する。
【０００９】
一方、加熱された燃焼用空気に対してその下流に向け噴射供給された液体燃料は、昇温さ
れた燃焼用空気から受熱し、気化が促進される。ここで、液体燃料が燃焼用空気から受熱
する経路としては、接触による直接受熱に加え、ケーシングを介した間接受熱の２通りが
ある。また、液体燃料を燃焼用空気の下流に向け噴射供給することで、副燃焼部の火炎に
より液体燃料が着火されることが防止される。そして、気化された液体燃料と燃焼用空気
との混合ガスが形成された後、これが主燃焼部のバーナマット表面上で燃焼される。
【００１０】
このため、副燃焼部で生じた熱量を有効利用することで、液体燃料の気化促進を通して液
体燃料と燃焼用空気との混合性が向上するので、従来技術のように、電気ヒータにより液
体燃料を気化する構成を採用する必要がなくなる。そして、副燃焼部で発生した熱は、混
合ガスと共に主燃焼部に運ばれるので、無駄になることがないばかりでなく、混合ガスの
再液化防止にも寄与する。また、混合性が向上した混合ガスは、主燃焼部のバーナマット
表面上で燃焼されるので、ＮＯｘ濃度が低い、火炎が短い、放射エネルギー率が大きい、
低騒音であるなどの利点を有する。
【００１１】
請求項２記載の発明では、前記第１の筒部内壁と所定間隔を隔てて、前記副燃焼部の燃焼
域を覆い、上流面が開放された第２の筒部を設けたことを特徴とする。
かかる構成によれば、副燃焼部からの燃焼ガスは、第１の筒部と第２の筒部との間を通っ
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て混合部に供給され、燃焼用空気と混合する。この場合、第２の筒部により副燃焼部の火
炎が下流側に流れることが防止されるため、燃料供給部により噴射供給された気体燃料が
火炎により着火することが防止され、燃料供給部を副燃焼部に近づけることができ、装置
全体をより小型化させることが可能となる。
【００１２】
請求項３記載の発明では、前記気化混合部に、噴射供給された液体燃料を付着させて気化
を促進する気化促進部材を設置したことを特徴とする。
かかる構成によれば、気化混合部に気化促進部材を配置することで、気化促進部材は、加
熱された燃焼用空気から受熱してその温度が上昇する。そして、ここに付着した液体燃料
は、気化促進部材から受熱することで、その気化が促進される。
【００１３】
請求項４記載の発明では、前記気化促進部材は、前記混合ガスの流通方向に対して上流側
が大径に形成された略裁頭円錐形をなす金属製の邪魔板を含んで構成されることを特徴と
する。
請求項５記載の発明では、前記気化促進部材は、前記混合ガスの流通方向に対して下流側
端部が閉塞され、ここに多数の孔が形成された金属製の筒体を含んで構成されることを特
徴とする。
【００１４】
請求項６記載の発明では、前記気化促進部材は、偏平な金属製の多孔板を含んで構成され
ることを特徴とする。
請求項７記載の発明では、前記気化促進部材は、金属製のハニカム構造体を含んで構成さ
れることを特徴とする。
かかる請求項４～７に記載の発明によれば、気化促進部材を簡単に形成できる。そして、
特に、請求項７の発明のように気化促進部材をハニカム構造とすれば、受熱面積の拡大を
図れる。
【００１５】
請求項８記載の発明では、前記混合ガスを分散させて、主燃焼部に供給するための分散部
を備えたことを特徴とする。
かかる構成によれば、混合ガスが分散部にて分散されるため、主燃焼部に供給される混合
ガスの濃度分布が略均一化され、燃焼特性が改善される。
請求項９記載の発明では、前記燃料供給部は、前記第１の筒部と略同軸に液体燃料を噴射
供給することを特徴とする。
【００１６】
かかる構成によれば、液体燃料の着火を防止しつつ、燃料供給部を副燃焼部に近づけるこ
とができ、副燃焼部で加熱されて高温となった燃焼用空気に対して液体燃料が噴射供給さ
れる。このため、噴射供給された液体燃料の気化をより促進しつつ装置を小型化できるた
め、ケーシング周囲からの放熱が少なくなり、熱効率がさらに向上する。
【００１７】
【発明の実施の形態】
以下、添付された図面を参照して本発明を詳述する。
図１は、本発明を適用した液体燃料燃焼バーナの第１実施形態を示す。ここで、液体燃料
としては、例えば、灯油、軽油、Ａ重油、ナフサ、ガソリン、メタノール等が使用され得
る。
【００１８】
液体燃料燃焼バーナは、副燃焼部１０と、空気供給部２０と、混合部３０と、燃料供給部
４０と、気化混合部５０と、分散部６０と、主燃焼部７０と、を含んで構成される。
副燃焼部１０は、液体燃料を燃焼させる副燃焼バーナ１２と、副燃焼用空気を供給するフ
ァン１４と、副燃焼バーナ１２に液体燃料を供給する燃料供給管１６と、を含んで構成さ
れる。副燃焼バーナ１２の基端部は、液体燃料燃焼バーナのケーシング８０の一側面に固
定される。そして、予熱バーナ１２先端部の火炎を覆うように、下流面が開放された略筒
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状の第１の筒部８２が設けられる。
【００１９】
空気供給部２０は、ファン２２と、ファン２２から供給される燃焼用空気をケーシング８
０内部に導く空気導入路２４と、を含んで構成される。空気導入路２４は、第１の筒部８
２の全外周に沿って、その開放端に向けて燃焼用空気を導入するように、第１の筒部８２
の周囲に位置するケーシング８０周壁に接続される。このとき、第１の筒部８２は、導入
される燃焼用空気により、予熱バーナ１２の火炎が吹き消されないようにする風除けとし
て機能する。
【００２０】
なお、副燃焼部１０におけるファン１４と空気供給部２０におけるファン２２とを別々に
設ける構成とせずに、単一のファンから供給される空気を分流させて夫々で使用するよう
にしてもよい。
混合部３０は、第１の筒部８２の下流側（開放端側）であって、ケーシング８０の内部に
位置する空間により形成される。そして、混合部３０では、空気供給部２０により供給さ
れた燃焼用空気と副燃焼部１０から導入された燃焼ガスとが混合し、燃焼用空気が加熱さ
れる。
【００２１】
燃料供給部４０は、燃料噴射弁４２と、液体燃料を貯留する液体燃料タンク４４と、燃料
噴射弁４２と液体燃料タンク４４とを接続する燃料供給管４６と、燃料供給管４６に介装
される燃料ポンプ４８と、を含んで構成される。燃料噴射弁４２は、混合部３０下流側の
ケーシング８０内部に、その燃料噴射孔が燃焼用空気の流通方向の下流側を向く状態で固
定される。ここで、燃料噴射弁４２の燃料噴射孔を下流側に向ける理由は、上流側に向け
ると副燃焼部１０により燃料噴霧が着火するおそれがあるため、燃料噴射弁４２を副燃焼
部１０に近づけることができず、装置の小型化が困難となってしまうためである。そして
、液体燃料タンク４４に貯留される液体燃料は、燃料ポンプ４８により加圧された後、燃
料供給管４６を介して燃料噴射弁４２に供給される。燃料噴射弁４２に供給された液体燃
料は、混合部３０で加熱された燃焼用空気に対して噴射供給される。また、燃料ポンプ４
８の燃料吐出口には、副燃焼部１０の副燃焼バーナ１２に液体燃料を供給すべく、燃料供
給管１６の一端が接続される。
【００２２】
なお、燃料噴射弁４２は、第１の筒部８２と略同軸に液体燃料を噴射供給することが望ま
しい。このようにすれば、液体燃料の着火を防止しつつ、燃料供給部４０を副燃焼部１０
に近づけることができ、副燃焼部１０で加熱されて高温となった燃焼用空気に対して液体
燃料が噴射供給される。このため、噴射供給された液体燃料の気化をより促進しつつ装置
を小型化できるため、ケーシング８０周囲からの放熱が少なくなり、熱効率がさらに向上
する。
【００２３】
気化混合部５０は、燃料供給部４０の下流側であって、ケーシング８０の内部に位置する
空間により形成される。そして、気化混合部５０では、燃料供給部４０により噴射供給さ
れた液体燃料は、加熱された燃焼用空気から受熱して気化が促進され、気化された液体燃
料（以下「気化燃料」という）と燃焼用空気との混合ガスが形成される。ここで、液体燃
料が燃焼用空気から受熱する受熱経路としては、接触による直接受熱に加え、ケーシング
８０を経由した間接受熱の２通りがある。
【００２４】
分散部６０は、気化混合部５０で形成された混合ガスを略均等に分散させるべく、ケーシ
ング８０の先端部に設けられる。分散部６０としては、種々の構成のものが公知であり、
例えば、図２及び図３に示すものが広く用いられている。
分散部６０の第１実施例を示す図２において、ケーシング８０の先端部には、後述する主
燃焼部７０上流側に所定容積を有する箱体６２が接続される。箱体６２内部には、主燃焼
部７０に沿って内部空間を２つに区画する仕切板６２Ａが配設される。仕切板６２Ａの略



(6) JP 4260384 B2 2009.4.30

10

20

30

40

50

中央部には、２つに区画された各小空間Ａ及びＢを連通する連通穴６２Ｂが開設される。
また、主燃焼部７０側の小空間Ａには、連通穴６２Ｂと対面する位置に邪魔板６２Ｃが配
設される。邪魔板６２Ｃは、仕切板６２Ａと所定間隔をもって、これと略平行に配設され
る。
【００２５】
かかる構成からなる分散部６０によれば、箱体６２に導入された混合ガスは、仕切板６２
Ａに沿って流れ、連通穴６２Ｂから主燃焼部７０側の小空間Ａに導入される。このとき、
混合ガスは、連通穴６２Ｂに対面して設けられた邪魔板６２Ｃの一側面に衝突し、仕切板
６２Ａと邪魔板６２Ｃとの間隙からその周辺に略均等に分散される。従って、箱体６２に
導入された混合ガスは、直に主燃焼部７０に供給されず、分散部６０により略均一に拡散
された状態で、主燃焼部７０へと供給されることとなる。
【００２６】
また、分散部６０の第２実施例を示す図３において、第１実施例と同一形状を有する箱体
６４内部には、混合ガスの導入口に対面する位置に邪魔板６４Ａが配設されると共に、主
燃焼部７０が対面する位置に混合ガスの導入口から奥に行くにつれて、主燃焼部７０との
距離が徐々に短くなる第１の傾斜板６４Ｂが配設される。また、第１の傾斜板６４Ｂと主
燃焼部７０との間には、第１の傾斜版６４Ｂと反対側に傾斜する複数の第２の傾斜板６４
Ｃが複数配設される。
【００２７】
かかる構成からなる分散部６０によれば、箱体６４に導入された混合ガスは、邪魔板６４
Ａの一側面に衝突して方向転換され、第１の傾斜板６４Ｂに沿って流れる。このとき、混
合ガスの一部は、第２の傾斜板６４Ｃによって流れ方向が変えられ、主燃焼部７０に供給
される。従って、箱体６４に導入された混合ガスは、直に主燃焼部７０に供給されず、分
散部６０により略均一に拡散された状態で、主燃焼部７０へと供給されることとなる。
【００２８】
主燃焼部７０は、分散部６０下流側に設けられ、金属繊維やセラミック等からなるバーナ
マットにより構成される。そして、分散部６０により略均等に分散された混合ガスは、バ
ーナマット表面上で燃焼される。
次に、かかる構成からなる液体燃料燃焼バーナの作用について説明する。
液体燃料タンク４４に貯留される液体燃料は、燃料ポンプ４８により加圧され、夫々、燃
料供給管１６及び４６を介して副燃焼バーナ１２及び燃料噴射弁４２に供給される。ここ
で、副燃焼バーナ１２及び燃料噴射弁４２に供給される液体燃料比は、例えば、１：１０
程度に設定される。
【００２９】
副燃焼バーナ１２に供給された液体燃料は、ファン１４から供給された副燃焼用空気を用
いて燃焼し、副燃焼バーナ１２先端部に火炎が形成される。
ファン２２から供給される燃焼用空気は、第１の筒部８２の全外周に沿って、その下流側
に供給される。そして、燃焼用空気は、副燃焼バーナ１２からの燃焼ガスと混合して加熱
され、１５０℃～５００℃に昇温される。また、第１の筒部８２の外周部に常温の燃焼用
空気を流通させることで、副燃焼バーナ１２の火炎で高温になり易い第１の筒部８２が冷
却されるので、その熱耐久性を向上させることもできる。さらに、第１の筒部８２の周囲
に燃焼用空気が流れるため、ケーシング８０の外表面温度が比較的低温になり安全性が向
上すると共に、ケーシング８０から外部に熱が放射されることが防止され、熱効率が向上
する。なお、加熱された燃焼用空気の温度範囲を定めたのは、１５０℃未満では気化燃料
が再液化するおそれがあると共に、５００℃を超えると気化燃料が自然着火してしまうお
それがあるためである。
【００３０】
燃料噴射弁４２に供給された液体燃料は、その先端部の燃料噴射孔から、１５０℃～５０
０℃に加熱された燃焼用空気に向けて噴射供給される。そして、気化混合部５０において
、液体燃料は、加熱された燃焼用空気から受熱して、その気化が促進されて気化燃料とな
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る。気化燃料は、燃焼用空気と混合し、液体燃料の予蒸発予混合気である混合ガスが形成
される。
【００３１】
気化混合部５０において形成された混合ガスは、分散部６０により略均等に分散されつつ
、主燃焼部７０のバーナマットに供給される。主燃焼部７０に供給された混合ガスは、バ
ーナマット表面上で燃焼される。
なお、本発明者らの計測によると、副燃焼バーナ１２の火炎温度は約１，２００℃、気化
混合部５０における燃焼用空気の温度は約３００℃であった。また、副燃焼バーナ１２の
燃焼熱量は約５０，０００ｋＪ／ｈ（１２，０００ｋｃａｌ／ｈ）、主燃焼部７０のバー
ナマットの燃焼熱量は約４６０，０００ｋＪ／ｈ（１１０，０００ｋｃａｌ／ｈ）であっ
た。
【００３２】
かかる構成によれば、副燃焼部１０から導入された燃焼ガスと燃焼用空気とを混合して燃
焼用空気を加熱すると共に、加熱された燃焼用空気に対して液体燃料を噴射供給するよう
にしたため、液体燃料の気化が促進される。このため、電気ヒータで液体燃料を加熱気化
させる構成を採用しなくとも、液体燃料と燃焼用空気との混合性が改善される。また、加
熱された燃焼用空気は、噴射供給された液体燃料と共にバーナマットに供給されるため、
混合ガスが再液化するおそれがない。このとき、副燃焼部１０で発生した熱量は、混合ガ
スと共にバーナマットに供給されるため、その熱量が無駄になることがない。
【００３３】
従って、同一熱量を発生させる場合、従来技術と比べて大幅に消費エネルギーを低減させ
ることができる。また、液体燃料がバーナマット表面上で燃焼するので、その火炎が短い
ことより、装置全体をコンパクトにまとめることができる。さらに、液体燃料の気化促進
及び再液化防止のために電気ヒータを用いないため、大燃焼用の液体燃料燃焼バーナを製
作することが容易となる。
【００３４】
なお、主燃焼部７０を構成するバーナマットに、Ｐｄ／ＳｉＯ2，Ａｌ2Ｏ3等の触媒を担
持させ、火炎が発生しない触媒燃焼を行わせるようにしてもよい。
図４は、本発明を適用した液体燃料燃焼バーナの第２実施形態を示す。
本実施形態では、第１の筒部８２の内部に、上流面が開放された構成であって、副燃焼バ
ーナ１２の燃焼域としての火炎を覆うべく、第１の筒部８２内壁と所定間隔を隔てて配設
された第２の筒部８４が設けられる。
【００３５】
かかる構成によれば、副燃焼バーナ１２からの燃焼ガスは、第１の筒部８２と第２の筒部
８４との間を通って混合部３０に供給され、燃焼用空気と混合する。この場合、第２の筒
部８４により副燃焼バーナ１２の火炎が下流側に流れることが防止されるため、燃料噴射
弁４２から噴射供給された液体燃料が火炎により着火することが防止される。このため、
燃料噴射弁４２を副燃焼バーナ１２に近づけることができ、装置全体をより小型化させる
ことが可能となる。
【００３６】
図５は、本発明を適用した液体燃料燃焼バーナの第３実施形態を示す。
本実施形態では、気化混合部５０に、燃料噴射弁４２から噴射供給された液体燃料を付着
させて気化を促進する気化促進部材としての金属製の邪魔板９０が配設される。邪魔板９
０は、上流側が大径に形成された略裁頭円錐形をなす筒状に形成される。
【００３７】
かかる構成によれば、気化混合部５０に配設された邪魔板９０は、加熱された燃焼用空気
から受熱してその温度が上昇する。一方、燃料噴射弁４２から噴射供給された液体燃料の
一部は、邪魔板９０に衝突してそこに付着する。すると、付着した液体燃料は、昇温した
邪魔板９０から受熱することで、その気化が一層促進される。
【００３８】
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気化促進部材としては、前述した邪魔板９０の他、図６に示すように、下流側端部が閉塞
され、ここに多数の孔９２Ａが形成された金属製の円筒体９２から構成してもよい。この
場合、ケーシング８０に円筒体９２を一体化させると共に、円筒体９２を覆うカバー８６
を設けることが望ましい。
このようにすれば、燃料噴射弁４２から噴射供給された液体燃料は、円筒体９２内周面に
付着して受熱することで、その気化が促進される。そして、気化燃料は、円筒体９２の孔
９２Ａを介してその下流側に位置する気化混合部５０に供給される。また、円筒体９２を
カバー８６で覆うようにしたから、カバー８６により断熱効果が奏される。
【００３９】
さらに、気化促進部材としては、図７に示すように、偏平な金属製の多孔板９４から構成
したり、図８に示すように、金属製のハニカム構造体９６から構成してもよい。ハニカム
構造体９６を気化促進部材として用いれば、受熱面積の拡大が図られ、液体燃料の気化が
より一層促進される。
なお、気化促進部材としては、以上説明した構成に限らず、例えば、種々の形状からなる
板状、筒状、金属製発泡体、金属製構造体を適用することが可能である。
【００４０】
次に、本発明者らの実験結果について述べる。以下の実験結果は、本発明を適用した液体
燃料燃焼バーナの実施例と、従来の液体燃料燃焼バーナの比較例と、を比較したものであ
る。
（前提条件）
主燃焼部には、平均繊維径２５μｍのＦｅ－Ｃｒ－Ａｌ系ステンレス鋼繊維を充填密度１
，５００ｇ／ｃｍ2で積層して焼結させた後、熱処理を経て製作されたバーナマットをケ
ーシングに保持させて使用した。また、液体燃料燃焼バーナとしての燃焼は、全燃焼量１
２０ｋＷ，空気比１．２の条件で行った。
（実施例１）
図１に示す液体燃料燃焼バーナにおいて、副燃焼バーナ１２として、燃焼量１４ｋＷの油
圧噴霧型のバーナを用いた。そして、副燃焼バーナ１２を１４ｋＷで燃焼させて、気化混
合部５０における燃焼用空気の温度を２５０℃にし、ここに液体燃料を噴射供給させた後
、主燃焼部７０で燃焼させた。
【００４１】
その結果、完全な青色燃焼ではなく、一部に赤い炎が観察された。
（実施例２）
図４に示す液体燃料燃焼バーナにおいて、副燃焼バーナ１２として、燃焼量１４ｋＷの油
圧噴霧型のバーナを用いた。そして、副燃焼バーナ１２を１４ｋＷで燃焼させて、気化混
合部５０における燃焼用空気の温度を２５０℃にし、ここに液体燃料を噴射供給させた後
、主燃焼部７０で燃焼させた。
【００４２】
その結果、完全な青色燃焼ではなく、一部に赤い炎が観察された。
（実施例３）
図８に示す液体燃料燃焼バーナにおいて、副燃焼バーナ１２として、燃焼量１４ｋＷの油
圧噴霧型のバーナを用いた。そして、副燃焼バーナ１２を１４ｋＷで燃焼させて、気化混
合部５０に設置された金属製のハニカム構造体９６の温度を２５０℃にし、ここに液体燃
料を噴射供給して気化させ、燃焼用空気及び副燃焼バーナ１２からの燃焼ガスと混合させ
た後、主燃焼部７０で燃焼させた。
【００４３】
その結果、完全な青色燃焼が観察された。
（比較例１）
比較実験に用いた液体燃料燃焼バーナの構成を図９に示す。即ち、液体燃料燃焼バーナは
、ブロア１００から供給される燃焼用空気の流通部１０２に、電気式の液体燃料気化器１
０４で気化された気化燃料を導入して混合ガスを形成した後、分散部１０６を経て主燃焼
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部１０８に導入して燃焼させる構成となっている。液体燃料気化器１０４では、金属製の
筒内部に３ｋＷの電気ヒータが設置され、その周辺部を断熱材で覆った構成をなす。そし
て、液体燃料気化器１０４に電力３ｋＷを通電し、液体燃料を気化させてから燃焼させた
。
【００４４】
その結果、燃焼用空気と気化燃料との混合ガスに着火するものの、気化燃料が再液化し、
液体燃料がドレイン部（図示せず）に溜まる不具合が観察された。
（比較例２）
比較実験に用いた液体燃料燃焼バーナの構成を図１０に示す。即ち、液体燃料燃焼バーナ
は、図９の構成に加え、ブロア１００から供給される燃焼用空気を電気式の空気ヒータ１
１０で加熱し、ここに液体燃料気化器１０４により気化された気化燃料を導入する構成と
した。そして、空気ヒータ１１０に５ｋＷを通電し、燃焼用空気を１５０℃に加熱させる
ようにした。
【００４５】
その結果、完全な青色燃焼が観察された。
以上の実施例及び比較例を対比させるべく、対比表を作成すると次のようになる。
【００４６】
【表１】
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なお、本発明に係る液体燃料燃焼バーナは、以上のような構成のものに限らず、副燃焼バ
ーナ１２により燃焼用空気を加熱させ、ここに液体燃料を噴射供給させる種々の構成が考
えられることは言うまでもない。
【００４７】
【発明の効果】
以上説明したように、請求項１記載の発明によれば、副燃焼部で生じた熱量を有効利用す
ることで、液体燃料の気化促進を通して液体燃料と燃焼用空気との混合性が向上するので
、高速着火，低消費エネルギー運転を実現させることができる。このとき、副燃焼部の燃
焼域は、第１の筒部により覆われているため、空気供給部により供給される燃焼用空気に
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より、その火炎が吹き消されることが防止される。また、第１の筒部は燃焼用空気により
冷却されるので、その熱耐久性を向上させることができる。さらに、第１の筒部の周囲に
燃焼用空気が流れるため、ケーシング外表面温度が比較的低温になり安全性を向上させる
ことができると共に、ケーシングから外部に熱が放射されることが防止され、熱効率を向
上させることができる。
【００４８】
請求項２記載の発明によれば、副燃焼部の火炎が下流側に流れることが防止されるため、
燃料供給部により噴射供給された気体燃料が火炎により着火することが防止され、燃料供
給部を副燃焼部に近づけることができ、装置全体をより小型化させることが可能となる。
請求項３記載の発明によれば、気化混合部に気化促進部材を配置することで、気化促進部
材は、加熱された燃焼用空気から受熱してその温度が上昇する。そして、ここに付着した
液体燃料は、気化促進部材から受熱することで、その気化を促進させることができる。
【００４９】
請求項４～請求項７記載の発明によれば、気化促進部材を簡単に形成することができる。
そして、特に、請求項７の発明のように気化促進部材をハニカム構造とすれば、受熱面積
の拡大を図ることができる。
請求項８記載の発明によれば、混合ガスが分散部にて分散されるため、主燃焼部に供給さ
れる混合ガスの濃度分布が略均一化され、燃焼特性を改善させることができる。
【００５０】
請求項９記載の発明によれば、噴射供給された液体燃料の気化をより促進しつつ装置を小
型化でき、ケーシング周囲からの放熱が少なくなるため、熱効率をさらに向上することが
できる。
【図面の簡単な説明】
【図１】本発明に係る液体燃料燃焼バーナの第１実施形態を示す概略図
【図２】分散部の具体的な第１実施例を示す概略図
【図３】分散部の具体的な第２実施例を示す概略図
【図４】本発明に係る液体燃料燃焼バーナの第２実施形態を示す概略図
【図５】本発明に係る液体燃料燃焼バーナの第３実施形態を示す概略図
【図６】気化促進部材の第１変形例を示す概略図
【図７】気化促進部材の第２変形例を示す概略図
【図８】気化促進部材の第３変形例を示す概略図
【図９】比較例１を示す概略図
【図１０】比較例２を示す概略図
【符号の説明】
１０　副燃焼部
２０　空気供給部
２２　ファン
２４　空気導入路
３０　混合部
４０　燃料供給部
４２　燃料噴射弁
４４　液体燃料タンク
４６　燃料供給管
４８　燃料ポンプ
５０　気化混合部
６０　分散部
７０　主燃焼部
８２　第１の筒部
８４　第２の筒部
９０　邪魔板
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９２　円筒体
９４　多孔板
９６　ハニカム構造体

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図７】 【図８】

【図９】 【図１０】
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