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高出力バーナの開発のためにプレート式熱交換器か
ら伝熱面積の大きいチューブ式の熱交換器を開発す
る必要があった．試行錯誤の末に 120ｋWと 240kW
の 2機種を開発した．
ENX-120 は 900℃の炉内排気温度から 730℃の予熱
空気温度を回収することが出来，燃料節約率は最大
約 35％となった．熱交換器の耐久性を上げるために
ニッケル‐コバルトベースのコーティングを施し，
耐熱温度は最高 1050℃となった．

高出力バーナの開発のためにプレート式熱交換器か
ら伝熱面積の大きいチューブ式の熱交換器を開発す
る必要があった．試行錯誤の末に 120ｋWと 240kW
の 2機種を開発した．
ENX-120 は 900℃の炉内排気温度から 730℃の予熱
空気温度を回収することが出来，燃料節約率は最大
約 35％となった．熱交換器の耐久性を上げるために
ニッケル‐コバルトベースのコーティングを施し，
耐熱温度は最高 1050℃となった．

フレームレス燃焼バーナの開発史フレームレス燃焼バーナの開発史

エコネクストバーナ (ENXバーナ ) の自社開発エコネクストバーナ (ENXバーナ ) の自社開発

新型エコネクストバーナ開発新型エコネクストバーナ開発

高い熱交換特性を得たエコネクストバーナ
であったが燃焼に関しては未だ課題が残っ
た．1000℃の金属熱処理炉に搭載したバー
ナの排ガス中のNOx 濃度は 200ppmを超
えた．排熱回収した高温空気を燃焼に使う
ため火炎温度は簡単に 1500℃を超えるた
めNOx 値は大幅に増加した．CO₂の排出量
は減らせるがNOx の排出量が増えては環
境負荷低減バーナとは言えない．

高い熱交換特性を得たエコネクストバーナ
であったが燃焼に関しては未だ課題が残っ
た．1000℃の金属熱処理炉に搭載したバー
ナの排ガス中のNOx 濃度は 200ppmを超
えた．排熱回収した高温空気を燃焼に使う
ため火炎温度は簡単に 1500℃を超えるた
めNOx 値は大幅に増加した．CO₂の排出量
は減らせるがNOx の排出量が増えては環
境負荷低減バーナとは言えない．

高温空気燃焼は酸化剤である空気を排熱で予
熱するとともに，既燃ガスで希釈することで
高温希釈酸化剤を得る．そして，この高温希
釈酸化剤と燃料の燃焼によって高温空気燃焼
が実現できる．高温空気燃焼の実現領域を図
1に示す．縦軸が燃焼空気温度で，横軸が燃
焼空気（酸化剤）の酸素濃度を表し，右に行
くほど希釈により酸素濃度が下がることを意
味する．通常の空気（酸素濃度 21vol%）を酸
化剤として使用する場合，常温付近では通常
燃焼（A），また高い空気温度を使用する場合
は高温燃焼（B）となる．いずれも，NOx 排
出量が高くなるが，特に高温燃焼では，NOx
排出量が温度に対し，指数関数的に増加する．
高温燃焼領域から酸素濃度を下げていくと高
温空気燃焼領域（C）になる．ここでは高温の
燃焼空気を使用しているにもかかわらず，燃
焼が緩慢となり，局所的な高温領域を回避し，
NOx 排出量を大幅に抑制することが出来る．
しかし，この領域から燃焼空気温度を約
800℃以下に下げると不燃領域（D）となり，
未燃燃料が大量に排出される．
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高効率，低環境負荷バーナを実現するために，高温空気燃焼
（フレームレス燃焼）バーナの開発を目標とした．抱える課
題を解決するために最終到達地点を次のように設定した．
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弊社が開発目標としたバーナは単
独で，高温空気燃焼（フレームレ
ス燃焼）を実現するバーナである．
2014 年から着手した新型エコネク
ストバーナの開発であるが，ほぼ
当初の目標を達成できることが確
認できたため，2016 年には特許申
請を行った，
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新型エコネクストバーナは二段燃焼を応用した独自の高温空
気燃焼方式を採用している．バーナの基本構造を図2に示す．
上流において一段目の燃焼が行われ下流において二段目の

燃焼が行われるようにそれぞれ燃料
と空気を供給する．熱交換器を搭載
しており排熱回収により二段目用の
空気を予熱している．このバーナで
は図 1の燃焼限界を表す実線が矢印
の方向へ点線のところまで移動する
と同時に，高温空気燃焼（フレーム
レス燃焼）領域がその移動した領域
にまで拡大する．
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内容についてのお問い合わせは
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１) NOx 排出量　30ppm以下
２) 予熱空気温度　800℃
３) 炉内温度　1000℃
４) フレームレス化　（2段燃焼）
５) 耐久性　2年
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製品の詳細については WEBをご覧ください http://ecom-jp.co.jp/product/econext/
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１０年以上開発にチャレンジしてきたエコムのオリジナルバーナであるエコネクスト。
今回はその開発の歴史を振り返ってみます。


