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(1) 都市ガス 13Aの理論酸素量および理論空気量を求めよ。

(2) 酸素ー空気混合気において当量比 1.0のとき、水素の体積割合を求めよ。

(3) 都市ガス 13A 0.02 m3
N/sに対して乾き空気が 0.24 m3

N/sで供給されるとき、空気比 α

を求めよ。

(4) 表 1の都市ガスについて次の 2種の高発熱量を求めよ。

名称 H2 CH4 C2H6 C3H8 C4H10 CO CO2 O2 O2

13A - 88.5 4.6 5.4 1.5 - - - -
6C 46 22 - 5.0 - 5.0 10 2.0 10

表 1:都市ガスの組成

(5) 表 1.10のの発生炉ガス、高炉ガス、水性ガスの低発熱量を求めよ。

(6) 都市ガス 13Aと空気を供給して燃焼させるとき燃料 1 m3
N あたりの湿り燃焼ガス体積

VW及び、乾き燃焼ガス体積 Vd を求めよ。

ただし、空気比を 1.0とし一酸化炭素は生成されなかったものとする。

(7) ガソリンエンジンの排気ガスを分析したところ、酸素の体積割合が 2.5%であった。

一酸化炭素は 0.1%とし、窒素は 79%とする。このときの空燃比を求めよ。

ただし、燃料は CmH2mとする。

(8) メタンを当量比 1.0で完全燃焼させたときの理論断熱燃焼温度を求めよ。

また、空気を 700℃に予熱している場合はどうか。

2 第 3章

(1) 1.3.3節に記されたガス化反応 (R2)～(R9)による発生熱量と吸収熱量を、付録 A に記

載された JANAFの表を用いて正確に計算しなおせ。ただし、Cはグラファイトとみ
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なし、反応条件は 0.1 MPa , 298.15 Kとする。

C + O2→ CO2 + 394 kJ/mol (R2)

C + 1/2O2→ CO+ 111 kJ/mol (R3)

C + CO2→ 2CO− 172 kJ/mol (R4)

C + H2O→ CO+ H2 − 131 kJ/mol (R5)

C + 2H2O→ CO2 + 2H2 − 90 kJ/mol (R6)

CO+ H2O→ CO2 + H2 + 41 kJ/mol (R7)

C + 2H2→ CH4 + 75 kJ/mol (R8)

CO+ 3H2→ CH4 + H2O + 206 kJ/mol (R9)

(2) 2.2.1節に与えられた燃料の一段不可逆総括反応式 (R14)に対する反応速度の経験式

(2.5)において、mと nが定数、k = 0として、T = 1000,1500,2000, K における水素、

一酸化炭素、メタンの反応速度を計算し、1500 Kに対する相対値の形で回答せよ。な

お、総括活性化エネルギーの値としては、本文に推奨された E = 239,327,121 kJ/mol

を用いよ。

(3) 一酸化炭素を初期温度 25℃、空気比 1.2で理論断熱燃焼させたときの燃焼温度をエ

ンタルピーバランス法で計算せよ。

(4) 0.1 MPaの圧力以下で、CO2を 2000Kに加熱したとき、分圧にして、いかほどの CO

が生じるか。また、同温度で 1 MPaに加圧すると、 COの分圧はどれだけ変化する

か。ただし、CO2,CO,O2 以外の化学種は考慮しなくてよい。また、COの分圧は全

圧に比べて小さいとして、概算してよい。

(5) 同体積の A 分子のガスと B分子のガスからなる混合気があり、反応

A + B
 2C

によって、C分子のガスが生成されるものとする。反応の間、混合気は 1 bar, 25℃

に保たれるものとして、平衡状態における各成分ガスの分圧を計算せよ。ただし、 25

℃における上記反応の平衡定数 K は 0.2とする。

3 第 4章

(1) プロパン–空気量論混合気 15℃,1atmを 2 m/sの速度でスロットバーナから静止空気

中に噴出して、テント状の層流火炎を作ったという。火炎面と流線の形状、並びに流

線に沿う流速の変化を計算せよ。ただし、層流燃焼速度は 0.42 m/s、断熱火炎温度は

1996℃で、燃焼によって平均分子量は変化しないものとする。

(2) 燃焼速度 0.4 m/sの可燃混合気が十分大きな球形容器に詰められている。容器の中心

で火花点火した後、まだ定圧燃焼と見なせる時間内での火炎級の成長速度 (直径の増

加率)はいか程か。ただし、燃焼前後の混合気の温度は 25℃と 1800℃、燃焼による

平均分子量の増減は無いものとする。
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(3) シャボン玉の中にプロパン–空気混合気を詰めて、中心で火花点火したところ、火炎級

の直径が 5.2 m/sに割合で増加するのが観測された。一方、未燃混合気と燃焼ガスの

密度比を化学平衡を仮定して計算したところ、7.3 : 1であった。このデータから混合

気の燃焼速度を決定せよ。

(4) ある可燃混合気の層流燃焼速度を測定したところ、圧力 0.1 MPaで 0.4 m/s,1 MPaで

0.3 m/sであったという。層流火炎の熱理論が当てはまるとして、この混合気の総括

反応次数を求めよ。ただし、混合気の熱的性質や火炎温度は圧力の影響を受けないも

のとする。

(5) 25℃,1 atmのプロパン–空気量論混合気の層流火炎の予熱帯厚み δ、反応帯厚み δr、

並びにそれらの和である火炎帯厚み δ f を推定せよ。ただし、混合気の熱伝導率、定圧

比熱、密度はそれぞれ 0.027 W/(m · K),1.01 kJ/(kg · K),1.09 kg/m3、層流燃焼速度と

断熱火炎温度は 0.42 m/sと 2300 K、着火温度は 1200 Kとする。

(6) メタン–空気量論混合気を直径 5 mmのバーナで燃焼させたところ、9L /minの流量で

火炎の吹飛びを起こすことなく、どれだけの混合気を燃焼させることができるか。た

だし、出口における流速分布はポアゾイユ分布であるとする。

4 2/4の課題

問題 1

A→ 生成物

となる反応の反応速度定数を k1、初期の Aの濃度を [A]0とするとき、時間 t 経過後

の濃度 [A] を求めよ。また、[A] =
[A]0

2 なるときの時間 tを求めよ。
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