②　理論空気、過剰空気を説明できるか

解）

理論空気量；燃焼に必要な最小の空気量を理論的に算出したもの

過剰空気量；実際の燃焼装置で理論空気量より余分に使用した空気のことで、燃焼装置により異なる

《参考》

１．燃料中の可燃分（Ｃ，Ｈ，Ｓ，Ｏ）の元素分析値を知る事

２．化学反応式により完全燃焼に必要な最小酸素量を出す事

３．最小酸素量を最小空気量に換算する事（空気中の酸素含有量は容積で２１％であるから最小酸素量に
[image: image1.wmf]２１

０

１

.

を乗じる）
理論空気量の単位は、標準状態における空気の容積Nm３を用い、液体及び固体燃料では、その容量１kgにつきNm３/kgで、気体燃料では、その容積１Nm３につきNm３/ Nm３で表わす。※標準状態とは温度０℃、圧力１atmにおける状態を云う。
・理論空気量の求め方

（炭素の場合）

炭素１Kmol（１２kg）の完全燃焼に必要な酸素量は１Kmol（容積２２.４m３）であるから、炭素１kgが反応を行うに要する空気量は
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（水素の場合）
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（イオウの場合）
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以上より液体又は固体燃料１kgに含まれる炭素、水素、酸素、イオウの量を各々、“Ｃ”“Ｈ”“Ｏ”“Ｓ”で表わし上記をまとめるとこの式より理論空気量Ａ０を求める事ができる

Ａ０＝８.８９Ｃ＋２６.７（ｈ－
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）＋３.３３Ｓ　（Nm３/kg）
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）は有効水素といわれるもので燃料中の“Ｏ”が“ｈ”と結びついていると考え
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に相当する重量の“ｈ”を差引いた残りの“ｈ”が燃焼用空気を必要とする

＜例＞Ｃ＝７０％、Ｈ＝２０％、Ｓ＝１０％含まれる燃料ガス１kg当りのＡ０は

Ａ０＝８.８９×０.７＋２６.７×０.２＋３.３３×０.１＝１１.８９６
（Nm３/kg）
実際空気量と過剰空気量

実際空気量；実際の燃料に際して挿入される空気量で、一般の燃焼では理論空気より大きい

過剰空気量；実際空気量（Ａ）と理論空気量（Ａ０）の差である

Ａ－Ａ０であり又、（ｍ－１）Ａ０でもある

（ｍ－１）×１００を過剰空気率（％）といい、ｍを空気過剰係数という

一般にｍの値は、重油バーナー焚きで１.２～１.４、気体燃料バーナー焚きで１.１～１.３

・過剰空気を必要とするのは、実際の燃焼では、炉内滞留時間が限られる為、理論空気量の全てが可燃分子に接触して反応する事が不可能であるからである。
一般の加熱炉には１５～２０％の過剰空気を入れる事により燃焼状態が良いと云われている

過剰空気が少ない場合

１．黒煙が出る　（不完全燃焼）

２．未燃分が残る（　　〃　　）

３．加熱炉効率が低下する（発熱量の低下）

過剰空気が多い場合

１．燃焼温度が低下する（余分のＯ２を加熱する）

２．排ガス量が多くなる

３．加熱炉効率が低下する

問②　理論空気量、過剰空気量の説明
　理論空気とは　
燃料を完全に燃焼させる理論的に必要な最少の空気をいう

　過剰空気とは　

燃料は理論空気量だけでは完全に燃焼させることは両者が理想的に接触、化合しない為不可能である。常に理論空気量以上の空気を供給して燃焼している。

その理論空気以上の空気をいう。

燃焼には適度の過剰空気を必要とするが、過多、過小になると種々の障害を生じる。

過剰空気過多の場合

１．排ガス中のＣＯ２％が低くなる

２．燃焼室の温度が低くなる
３．燃料消費量が多くなる

４．火層の空気抵抗が多くなる

過剰空気過小の場合

１．黒煙がでる

２．未燃分が残る

３．加熱炉効率が低下する

空気比、過剰空気率の計算法
空気比＝
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実際空気量

（空気過剰係数ともいう）

過剰空気率＝（空気比－１）×１００　％

Ｆ－６０１、Ｆ－６５１の空気比は

Ⓕ焚き、排ガスＯ２４％で空気比１.２である。

Ｆ－８０１、Ｆ－８０２の空気比は

排ガスＯ２１０％で空気比１.９である。

各加熱炉の過剰空気管理

Ｆ－６０１　　排ガスＯ２％　管理値３.５～４.

	ＶＰＳ　ＬＯＡＤ
	５５％
	６０％
	６０％

	Ｏ２　％
	４.０
	３.８
	３.５


ＣＯＮＶＥＣＴＩＯＮドラフト制限値　－２.０mmＨ２Ｏ

Ｏ２管理上でのＮＥＣＫ　ＰＯＩＮＴ

高ＬＯＡＤ ････････ ＴＵＢＥ　ＭＥＴＡＬ温度

低ＬＯＡＤ ････････ ドラフト値

Ｆ－６５１　　排ガスＯ２％　管理値　４.０

Ｏ２管理上でのＮＥＣＫ　ＰＯＩＮＴ

低ＬＯＡＤ ････････ ラジエーションドラフト値
　－２.０mmＨ２Ｏ

Ｆ－８５１　　排ガスＯ２％　管理値　１０.５～１３.５
コンベクションをシールしたので管理値を下げてもよい

現状８.５～１０.５で運転されている

一次二次エア窓全閉でも洩れ込みああるので６％程度が下限である。

Ｆ－８０２　　排ガスＯ２％　管理値　１０.５～１３.５
〔例題〕

理論空気量、空気過剰係数を求めよ。

重油（組成Ｃ＝８７％、Ｈ＝１１％、Ｓ＝２％）を燃やす加熱炉がある。
その排ガス成分はＣＯ２＝１２.５％、Ｏ２＝３.７％である。

	理論空気量Ｌ０＝８.８９Ｃ＋２６.７（Ｈ－
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算出すると

	空気過剰係数ｍ＝
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重油１kg当り理論空気量は

８.８９×０.８７＋２６.７＋０.１１＋３.３３×０.０２
＝１０.７３７９

答　１０.７３７９　Nm３/kg

空気過剰係数は、

排ガス中のＮ２％は
１００－（１２.５＋３.７）＝８３.８％であるから
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答　１.２

（過剰空気２０％）
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