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Development and combustion characteristics of 
microwave plasma-assisted fluidized bed combustor

マイクロ波プラズマ支援流動層燃焼器の開発とその
燃焼特性

近年，廃棄物の処理には高度な分解処理技術が要求さ
れ，廃棄物の効率的な分解，副生成物の発生抑制，低
コストを同時に満たす廃棄物処理方法が求められてい
る。そこで本研究では，固体廃棄物への適用を想定し
たマイクロ波プラズマ支援流動層燃焼器を開発し，そ
の燃焼特性について調査した。燃焼試験を実施する前
に，良好な流動状態，混合状態，プラズマ形成状態を
得るための条件を検討した。また，良好な燃焼に必要
な流動媒体の充填量および粒子径，マイクロ波照射位
置，マイクロ波出力などの最適な実験条件を決定し，
外部から熱を加えることなく，マイクロ波プラズマに
より燃料の着火に成功した。これらの条件に基づき燃
焼試験を実施した結果，最適な燃焼条件は，各酸素流
量において必ずしもシステム圧力に依存するわけでな
く，良好な燃焼状態を得るためには良好な流動状態が
必要であることが明らかになった。最適なシステム圧
力は，酸素流量 1～ 4 L/minにおいて，それぞれ 1，2，3，
4 kPaであり，これらの条件下では同様の流動および混

合状態が得られた。また，酸素分圧の増加に伴い燃焼
が促進されるため，燃料変換率は酸素流量 4 L/minに
おいて 66.8%ともっとも高くなった。なお，燃焼試験
終了後，燃料は流動層燃焼器内に残っていなかったが，
燃料が燃焼器内に残っていれば完全燃焼が達成された
と考えられる。
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Analysis of the particle collision behavior in spiral jet 
milling

旋回流型ジェットミル中の粒子衝突挙動の解析

旋回流型ジェットミルにおける粒子の衝突挙動をシ
ミュレーションにより解析した。粒子の運動は離散要
素法（DEM）により追跡し，気流は数値流体力学（CFD）
により表現した。DEMと CFDは One-wayカップリン
グにより連成した。モデル実験から得られた気流の速
度場をシミュレーションと比較することで，気流の計
算結果の妥当性が確認された。さらに，実際に市販さ
れている旋回流型ジェットミル内の気流と粒子の挙動
をシミュレーションを用いて解析した。その結果，ミ
ル内に遠心力と半径方向の流体抗力が釣り合う領域を
持つ粒子が，粉砕室の上下壁付近を循環する粒子と高
速で衝突することで粉砕される可能性があることがわ
かった。
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