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'Xnve･stigation On the
  (Op the case of a
   any section along

 Draft y-iorce in XncineratOrs (Part II)
constaRt velocity distributlon at

 the axis o£ Stack)

                      Osamu OKAGAKI

                         Abstract

   rn the previous paper, the characteristics of draft force
in the stack which has a uniform diameter were analyzed

mathematicalXy) ¢onsidering the transfer of hea't from the
surface of stack to the surroundings.
   It is the purpose of thlS paper to elarify tihe same
characteristics for the stack whlch has a graduaUy changed
diameXer so as to be reaMzed a constant veZoeity distri--
butlon at any section along the axis of the stack
   As a result Of mathematical considerations, following
relationsareobtainedwithdimensionlessgroups. Eq.a)or
Mg. 2 shows the temperature distributions of exhaust gas
aZong the axis of the stack, ftq. (lg) or Flg s the size of
the diameter of the stack changing along the axis, Eq.(f5)
or Yig 4 the eheoretical draft force of the stack, and Eq.
(15) and(18) or Flg. 5 and 6 the Xo,sses Of the draft foyce
of the stack
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　　　　　　　　　　9

　　　　　　　　　12

　壌・ま　えが　き

欄桟は，煙突による自然鵬力が，煙突麺賄け轍熱条件，煙の簸と瀬速度拡び煙

突の寸法などによ蛎　どのような影響を受けるかを無次元表式により解析し，とくに，塵芥焼却炉な

どで，水分の多い塵芥を焼却する場合のように，排煙中に多量の水蒸気を含むときの通風効果を検討

した。この場合・煙突の直径は一定であるとの仮定のもとに諸関係式は誘導されている。従って，煙

突内の煙は・煙突表衝からの放熱のため，煙突の基部から尖端に二ってその速度を漸減し，不等速流

動を示すことになる。

　本報では，通常の鉄筋コンクリート造または煉瓦造煙突に見られるような先細の煙突に対し，前報

同様の検討を行う羅的で・まず，煙が煙突内で等速流動を示す場合を対象とした諸関係式の導；出を試

みた。

　2・等速排煙に対する諸関係式

　2一の煙突内の煙の温凌隙下

　いま，各高さの排煙速度が等しい煙突を考える（図1）。定常状態では，

任意の微小区闘△Zに流入する熱量〔も（z）と流出する熱量（も（断△Z）との

差△qは，煙突から周囲大気へ放散される熱量と等しし～外気温度を基準

にとれば，

　　　　　　　　だ
　　　　q（呂）謹τD2・w・7・Cp（T一τ・）x5600〔臨〕……ω

ここで，丁篇煙の温度〔。K〕，　Ta瓢外気温度〔。幻・D麗煙突の直径（2

の函数）〔皿〕，w＝排煙速度（一定）〔m／s〕，斥煙の比：蝿〔K砺或，

Cp畿煙の比熱〔囮／Kg℃〕。

また，連続流れの条件

　　　　知2・W・・一・・職　〔K曲〕…・一……・……一倫
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或いは

　　　　工）2。γ篇　CO〕ユst．　　　　　　　　　　　　　　　軽・鱒。・時（2ノ）

が成立するから，式ω，（2ノ）より

　　　　△い釜△……（D…）・w・・蕩△・・一…拘

他方，煙突の微小区蘭△Zの側面から周囲へ放散される熱量は

　　　　△Q篇　一πD・△z・k（宏一Ta）　　　　　　　　　　　　　　　…・・…〈4）

ここで，k＝煙突壁の熱貴流率〔湿／h・憩2。り〕。

また，煙突内の煙はほぼ大気Eと等しい等圧変化を行う完金ガスと潜徹せるから

　　　　γ・τ篇＝γ1・　T1篇co］ユst．　　　　　　　　　　　　　　　・。・。・…〈5）

ここで，γ1・T1，次式のD1などの添字董は・煙突の入口部位を表わしている。

従って，式（2’），（5），（4）鉛よび（5）などからつぎの微分方程式が導；かれる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　1

　　　　900W．騨γ）号｝一直ぐ器）2（T－T・）一…紛

そして，境界着陣

　　　　乞篇○，　　？謹丁1

を満たす微分方程式の解は，無次元化した型で，つぎのように求まる。

　　　　（∴認≒塾叢　　∵一⑦

　　　　　　　　　　　　　　　：D1ノ　　　　　　　　　　　　　＼

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　歪

ξ3
k

…w．G，．，、k：鷲

　　　　　　　　．．ニー

一諜・（掬2‘

T1＼

2
孤＝置　｛＋

　　　　　　　■
　　　　∫T・㍉2．1

　　　　＼？ポ

2

一…・
ｵ）

・…・…・
Qノ）

………
i9）

ここで，G隅煙突内の煙流量〔K〆h〕。

とぐに7Z’→◎◎の極限状態では，勿論，　T寓Taとなる。』

魍・は・蝋・礪係を欄翻図上峨わした・ので・麟ξ罫繍に弥蠣1変数に

も（・たは血）腿んでい・．脳鵜外気搬態入・回る煙の状齢鞭流童獣

は流速，撫よび煙突壁の熱貫流率などが与えられると，煙突軸方向の煙の温度変化が齢に求めら｝tる。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　＿5一
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　2－b）煙突の形状
　等速流動の条件を表わす前掲の式（2’）は

　　　　D3・γ＝Dl・γ、一。・as々　　　　　　一・…・（2”）

のように表わせるから，この式と⑤澄よひのとから・仕意高さに澄ける煙突の直径は次式のように導

かれる。

・・に・瓦で・拭はD三二・一・・で島舞・一
図・は試σ・）礪職横蜘艦，繍・号の直鯉標蹄・た・ので・撫・膨に

選んでいる。この場合も，前図同様に，与えられた諸条件から・等速排煙に対する煙突直径の軸方向

変化が薩ちに：求められる。

一4一



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　5

　　　　　　　　　’f・0

　　　　　　　　2
　　　　　　　　　坊　　　　　　　　　　　　　　　　　　砺．准

　　　　　　　　　θ・8

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　2〃

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　30

　　　　　　　　　σ・6

　　　　　　　　　　　σ　　　　　　　　　　　1　　　　f　　　　．　　　　　．　　　　　2

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ヨ　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　翻

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　図　5

　2－c）理論通風力

煙突の理論的通風力銑〔K蹴，㎜Aq〕は煙突内の煙の軸方向温度分布が判かれば・次式に功正

しく計算される。

　　　　　　　　　　　　
　　　　zも＝Hγa一／γ（z）dz　　　　　　　……・《iO
　　　　　　　　　　　o　．

ここで，H一煙突の有効高さ圓，γ・躍外気の比重量〔K鰯。

すなわち，式⑤誇よび（7）を用いて，上式は

　　　　・・一…峠ノ1馳

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　／　　z＼

　　　　　　…。一弗ノ碧Fexplξ喜瓢

　　　　　　　　　　　　　　　　㌧expぐξ可側

積頒解癬二ξ去）一・・変撫す・・と廟容騰分でき・繍

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　一5一
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翫一
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とくに，ξ躍○の極限では

上式は無次元化して

Z㌻寵H（γa一γ1）　となり，断熱流動の場合となる。

御eξ銭）

　　／　．

eXPl櫛ζ
　　、＼

　　　　　　4、

H＼　一葡1……㈹
　　　　　　　／〆耳、牌

ここで，R，　Ra〔鞠丑ン鞠。K〕はそれぞれ排煙凄よび外気のガス恒数である。

図・は・斌の関係を鰯浩ξ・繍・蓋の醗騨した・ので・吾を副変数・

している。この図は，前掲の三図と同様に，任意条陣のもと℃愚論通風力の計算を行うのに役立つ。

急
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　2－d）煙突における通風損失

　煙突の有効通風力は，上記の理論通風力から・煙突出口に磨げる煙の連度エネルギのための圧力損

失と，煙突内に涛ける煙の流動抵抗のための圧力損失とを差引いたものになる。定常燃焼の状態では，

炉お・よび煙道内の全流動抵抗と有効逓風力が均合う。

　蒙ず，速度エネルギのための圧力損失Zv〔K％ガ，憩皿Aq〕は

　　　　　　　W2　　　　W2　　Tl
　　　　z・需29γe訟万γr驚

　　　　　　蕩ヂll銀　一㈹

ここで，γe〔K鍬〕，Te〔。K〕はそれぞれ・煙突出口（2鋸H）に澄ける煙の比璽最静よび温度を

表わすものとする。

と仏ξ一・の鵬・・一溜と叡断磁心に醐膿エネ・レ糠めの勧撒を示

すことになを。

上掲の理論通風力と岡様に，無次元表示すれば

図・は・拭から・・蘭鮒る際の髄のため作ったもので横轍暴、ξ灘に

蓋あ論・た㈱に球面って輪
　　　k2砂

　つぎに，蝶内の煙の流動抵抗による勧損失Zf〔K鞠，㎜角〕はつぎのこζく蜘・れる。

図1に論いて，微小区間△呂に生ずる流動抵抗△Zfは，管摩擦の基本式から

　　　　　　　　　　△Z　W2
　　　　△2f需λ了n甲万γ　　　　　　…●．’（｛6）

煙突全長については，摩擦抵抗係数λを一定と君倣し，かつ煙突内の煙は大気圧と等しい等圧変化を

行う完全ガスであると看傲せぱ（比較的短い管内流動を考える），

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　3　　　　　　5

　　　　・・一輪為・・一振音G面面瀞7・・

　　　　　　一鞭誼F三1灘燕

一7一
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　　　　　　一蕩巻…癬1噛…軽押

　　　　　　　　　　　　　　　　　　＼
　　　　　　　　　　　　　　〆「　H＼，　　　　　　　　　　　！　　H＼　　　　　　　　、

　　　　　　　一｛燕尋÷躍≒舞llの（・観1

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。樋●亀。…　恥。（47）

・・に・揃嚇は・…留銭・・と・購熱瀬酬・全摩翻抗励す・・

になる。

　イ’o「

zひμ　疋

κ燐2＆

　σ’8

　0・6

　0・4

θ

　4　　　　　卸

図　5

一一 W一
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式（15）との比較のため，つぎのように無次元化する。

　　　　　　λw2　　　　2．　　　／

　　　H誇器聖濃鵡ザL帯・恥

　　　　　　畷諜霧÷〔1

図、は潮図職に噸轍ξ旦，
　　　　　　　　　　　　　D1

（窪8）の関係を表わしたもので南る◎

。xp自ξ．旦．恥、

　　叉＼㌧　D1ノ

鷹率m

　　　　　H＼、

誌琴1・

繍を藷轟÷暑蓋・
　　　　　　芽ダ

誌y・〕

　　　……………（窪8）

　　　T1
副変数　　　一一として式
　　　宏a

「一一一一一一
望’o u

zチ仔　イα2
騰孝入柵・

o・8

σ・6

ひ4

　　　　　　　　　　　θ絶→一一誇2　・．・∵

　　　　　　　　　　　　　　　　　図　6

3。理論逼風力と通風損失との関係

理論通風力Z尤と煙突に勘ける通風損失Zv沖よびZfの関係は，まず，式（1のと（鱗）とから

黎争誌鵡一一鋤　　一∵㈹

　　　　　　　　　　　　　　　　　＿9一
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　　　　　　　　　　　　　　／　　・。xp　lLξ旦搭　＼

　　　　聴聯劇膿1）＋茜ジ≠「叢司……ω

　　　　　　　　パ卿匹ξ旦＼・

　　　　賑磁，ご≠β　　　　…’”⑳

また，式（15）と（18）とから

　　　　　　　　　　W2

　　　　祭壽／（読一勢　　一一（22）

　　　　恥一翁愉鵬1吻卿≒皇羊坤

　　　　　　　　　　　　　　　　　ヒ

　　　　　　　　一｛÷審噛鑑講∴・魂三1

図7澄よび8は，上掲式（堪9）と（22）の関係を数値的に求めようとする際に役立つ㌔
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　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　エ1

醐は・繊・・櫛畦ξ・し⑲参・繍・はそれぞれ意三組醜・｛華鶴
燗麟として弗を採っている・

　つぎに，Zvと2をの間に：，ま：式（哩9）お・よび（22）より

　　　　簿簿量鑑劃煮悌　一・…・（24）

の関係・鋤れ…の式は・埆の図…を趨い蝋鵬の趣臨じて酬・具示す・・

とができる。例えば，空気過剃係数が大きく2煙の組成が空気に近いと震倣せるような揚合，上式で

R識Raとお・けばよい・から

　　　　器÷割燐藷．一（25）
励軌姻・は・十三描軸が暑ξ・鰍療懸の醗標蜘÷と冨絞

「…　一一一一｝「，引・｛

孟．3
2びλκ

4・o

θ・曾

空建の擶奢（尺鴇Rα》

　　♂

。 イ

卸
2

図　9

数・臓わ・た・のであ・・とくに・ξ一・と比熱瀬暢蜘・馨減罫・・る・

一質一
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　4。あ　と　が　き

　以上は，煙が煙突内を等速流勤すると考えたときの，煙突内排ガスの高さによる温度変化，理論通

風力細よび有効逓風力などを表わす諸幽係式の導出絶過を述べたものであり，任意の与条絆に対する

煩填な数値計算をいちいち行う手間を省くため，無次元型式の図表を掲げる。

　次報では，叙上の結果を用いて，在来の煙突設計に対して基本的な検討を行い，さらに前報におけ

る等径燈突と比較検討し，それらの特徴を明きらかにする予定である。

　なお㌧前諏の式汐）

　　　　1＿z㌻凝些／些l！＋1
　　　　　　　Hγa　　R＼Tまノ

の誤植をつぎのように訂正する。

　　　　・一藷尋課

一哩2一


