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技術解説

CO2排出低減に資する省エネルギー燃焼技術の考え方

燃焼炉における最大の熱エネルギー損失は「排気ガスからの熱エネルギー損失」ですが、その熱エネルギー
損失を回収出来れば省エネルギーとなります。図1（P.2）に排気ガス温度に対する排気ガスからの熱エネルギー
損失の割合を示します。表1（P.2）には排気ガス温度に対する排気ガスからの熱エネルギー回収による
省エネルギー率（＝燃料節約率）を示します。計算条件は燃料が13A都市ガス、空気比が1.10です。空気比の
定義は後述します。
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【熱エネルギー損失の回収なし⇒排気ガス温度1000℃なら熱エネルギー損失は48％以上】
排気ガスが持ち出す熱エネルギーを全く回収しない場合、排気ガス温度が1000℃を超えると投入した
熱エネルギー（燃料の発熱エネルギー）の48％以上が排気ガスからの熱エネルギー損失として大気中に
放出されることになります。

【熱エネルギー損失の回収あり⇒排気ガス温度1000℃の熱エネルギー損失が34％に低減】
排気ガスが持ち出す熱エネルギーを熱交換機等を用いて回収して、燃焼空気温度を排気ガス温度の
40％まで予熱できた場合、排気ガス温度1000℃からの熱エネルギー損失は48％から34％に低減できます。
この時の省エネルギー率は燃料の発熱エネルギーを100％として次式から計算できます。

【リジェネバーナ採用⇒排気ガス温度1000℃の熱エネルギー損失が19％に低減】
リジェネバーナを採用すれば燃焼空気温度を排気ガス温度の80％以上に予熱することが可能です。この時の排気
ガス温度が1000℃の場合なら熱エネルギー損失は19％まで低減でき、省エネルギー率は36％まで向上します。

【排気ガスからの熱エネルギー損失回収は排気ガス温度（＝炉内温度）が高いほど有効】
表1の回収ありの条件は、排気ガス温度に対して一定割合（40％と80％）の予熱空気温度を仮定しましたが、
どちらの条件でも排気ガス温度が高くなるほど省エネルギー率が大きくなります。従って排気ガスからの
熱エネルギー損失の回収を計画する場合、排気ガス温度（＝炉内温度）の高い燃焼炉から優先的に実施
することを推奨します。

NEXT  PAGE　「2. 空気比を管理して排気ガス量を減らすことで排気ガスが持ち出す熱エネルギー損失を低減する」
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【一般的な適正空気比は1.10】
適正空気比1.10の意味は「燃料が完全燃焼するために必要な空気量（理論空気量）の1.10倍の空気割合」
です。適正空気比が1.00でない理由は、実際の燃焼炉では未燃発生防止のために10％程度多めの空気が
必要だからです。

【空気比管理による省エネルギー⇒空気比1.50を1.10に改善すると29％の省エネルギー】
図2に空気比別の排気ガスからの熱エネルギー損失を示します。もし現状の燃焼炉が排気ガス温度1000℃
で空気比1.50で運転しているとしたら、その時の排気ガスからの熱エネルギー損失は63％になります。そこ
から空気比を1.10に改善すると熱エネルギー損失は48％となり、省エネルギー率は29％となります。同様に
改善前の空気比が1.30の場合は、空気比を1.10に改善することで省エネルギー率は14％となります。図3
に空気比改善による省エネルギー率を示します。排気ガス温度が高温になるほど加速度的に省エネルギー率が
高くなります。この図からも排気ガス温度（＝炉内温度）の高い燃焼炉ほど改善効果が高いことがわかります。

燃焼炉における最大の熱エネルギー損失は「排気ガスからの熱エネルギー損失」ですが、排出される
排気ガス量を減らすことが出来ればこれも省エネルギーとなります。排気ガスは燃料と空気の燃焼反応に
よる生成物で、その量は燃料に対する空気量の割合（空気比）で決まります。ただし空気量には理論空気量
があり、空気量が少なすぎると（空気比が1.0以下）燃料の未燃が発生します。逆に空気量が多すぎると
（一般的には空気比1.3以上）、排気ガス量が増えて熱エネルギー損失が増加します。従って燃焼炉においては
供給する空気量を適正に管理（空気比管理）することが重要になります。




