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燃 料 ガ ス のサ ンプ リング に関す る一 考 察

― 昭 和43年4月22日 受 理 ―

早稲田大学理工学部 塩 沢 清 茂

芝 浦 工 業 大 学 林 蘭 土

1.　 目 的

燃料 ガス は一般の流体 ガス と同様 に取 り扱 われてい

るが,実 際 に測定 されたカ ロリー値のバ ラツキは意外

に大 きい。分析 について信頼度 を高め るためのガス分

析法 について は研究 されていた にもかかわ らず,サ ン

プ リング法 に関 して は,試 料 ガスが もとの燃料 ガス を

どの程度代表 してい るか について はい まだ に不明確 な

点が多い。

本研究 はつ ぎの諸点 を明 らか にす ることを目的 とし

てい る。

(1)　サ ンプルが得 られ る母集団(工 程)の 状態か ら

の影響度。

(2)　試料 ガス の取 り扱い方法。

(3)　試料 ガス 採取方法 として,温 度差 による変質

か らのカロ リー値 の変動 な どについ て全般的 に数理統

計学的 な究 明をお こなつ て,バ ラツキを最小 にす るサ

ンプ リング方式 の検討 を試み る。

2.　 実 験

前述 の研究 目的 に基づ いて,ま ず技術的 および統計

学 的見地 か ら従来 のサ ンプ リング法 について検討 を加

え,つ ぎのこ とに ついて 数理統計学 的に 究 明を試 み

た。

(1)　従来 のサ ンプ リング法,す なわち,平 均,ス

ナ ップ,系 統 サ ンプ リング法 の比較 とその誤差 の特性

要 因の解析 。

(2)　純技術 的な問題 の検討,す なわち,気 体 の拡

散 と分析用封入液 によるガスの吸収 効果 の検討 。

(3)　各要 因の分散分析 と実験計画 。

(4)　管理 図による解析。

(5)　 データの構造模型 についての検討。

なお,上 述 の解析 に取 り上 げた品質特性値 はガスカ

ロリーで,本 実験 の 対象 となるCokes oven gasは

CO2,CmHn,O2,CO,CH4,H2,N2な どの 成分 か ら

な り,そ の中でO2は ほ とん ど 七race,CH4は30～60

%,H2は15～5796,N2は 約10%,COは 約10%,

CmHmは 約3%,CO2も 約3%を 占め,そ のカ ロリ

一は約4,000～6,700kcal/Nm3で ある。

(1)　従来 のサ ンプ リング法 の比較 と そ の誤差の特

性要 因の解析。

(a)　平均サ ンプ リング法-あ る経過時間(約1時

間)に おける流動 ガスを 連続的 に 一定量(約5l)を

試料瓶 に捕集 し,そ の中か らさ らに100cc採 取す る。

(b)　 スナ ップ ・サ ンプ リング法-一 時問 に 一回

ハ ン ドボール で流動 ガスを試料瓶 に約5l捕 集 し,そ

の中か らさらに100cc採 取 する。

(c)　系統サ ンプ リング法-(a)と(b)の 方法 を

併用 した もので,一 次サ ンプ リングの捕集方法 は(b)

のスナ ップサ ンプ リング法 と同様 におこない,そ のガ

ス を一時間 に5回,約5l捕 集 し,そ れ を混合 したも

のか ら100cc捕 集す る。なお上記 サ ンプ リング作業 は

一 目,一 時間だけおこな う。

各サ ンプ リング誤差の特性要因はつぎの ごとし。

(2)　純技術的 な問題 の検討

(a)　 ガス の拡散 に ついては,気 体分子 の 運 動論 に

基づいて計算 して み ると,ガ スの速度は780m/sec/

mol/0℃ で,つ ま り気体 の分子 は毎秒数100mの 速 さ

で動い ているにもかかわ らず,ア ンモニア のにおいが

ひろがる速 さか ら察知 できるよ うに,気 体 の拡散がそ

れほ ど速 くないのは気体 の分子 に大 きさが あ り,分 子



690 燃 料 ガ ス の サ ン プ リン グ に 関す る一 考 察(塩 沢 ・林)

が互いに衝 突 し合ってBrown運 動 を しなが ら拡散す

るためであ ると考 え られる。

(b)　 つ ぎに分析用封入液 による 吸収効果 を検討 し

てみ ると,硫 酸 ナ トリウム溶液(20%),永,ガ ス飽和

水 と弱硫酸,ガ ス飽和水,グ リセ リン,食 塩水(22%)

の6種 類 で経時変化 にお けるガス の吸収効果 を調べて

みた。各封入液 をオル ザ ピペ ットに入れ て置 き,ガ ス

を100ccビ ュー レッ トに取 り,各 封入液 に入れ,1時

間ご とに測 定 してみた ところ,各 封入液1回 目,2回

目,3回 目使用 とも,ガ スの経時変化 に比例 して減量

した。その中で 研酸 ナ トリウム溶液(2096),グ リセ

リン,食 塩水(22%),の3種 類 が 比較的 ガスの吸収

が少 ないので,捕 集用 封入液 と しては,食 塩水(22

96)を 使 うことに した。

(3)　各要 因の分散分析 と実験計画

(a)　拡散 と封入液 の分散分析

平均 サンプ リング法 につ いて拡散 と封入液 とをそれ

ぞれ2水 準 と り,分 析者2人 が毎 日交互 に採取分析実

験 を4日 間 おこない,そ の結果 よ り解析 を お こなっ

た。

Table1 Value measured (R•~M)

Table2 Table of analysis of variance

た だ し,F1:封 入 液(H2O)

F2:〃(NaCl22%sol.)

K1:拡 散(口 径3m/m)

K2:〃(〃3m/m)

M:分 析 者 と測 定 器具

R:経 時 変 化

F分 布 表 で 検 定 す る と,封 入 液,拡 散 と もに有 意

なかっ た。

(b)　 分析者 とサ ンプ リング方 法問の分散分析 。

Tabel3 Value measured (K•~F•~R)

Table4 Table of analysis of variance

た だ し,A:平 均 サ ンプ リ ング 法

B:ス ナ ップ 〃

C:系 統 〃

S:サ ン プ リン グ方 法

F分 布表で検定す ると,分 析者間 においては危 険率

5%で 有意であ るが,サ ンプ リング方法問においては

有意差が認め られない。

(c)　上述 の解析結果 に よつて得 られた 水準 に基 づ

き,デ ー タの構造模型 として,日 間 を対 応のあ る変量

因子 とし,サ ンプ リング方法問 を対応のない変量因子

とし,繰 り返 えしのある二元配置 として実験 をおこな

っ た。 なお 実験 の計画 に あたつては,デ ータの と り

方,試 料分割法,試 料捕集瓶取付 け位置,分 析順序,

分析者,順 序な どをランダム に割 りつけてカタ ヨリの

入 るの を防止す ることに努めた。

なお,サ ンプ リング装置 はFig.1の とお りである。

A1,A2:Mean sampling

B1,B2:Snap sampling

C1,C2:Systematic sampling

Fig.1 Sampling apparatus
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Table5 Value measured 単 位:kcal

上述 の実測値 をTable6の ような整 理表にま とめ る。
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Table6 Data table adjusted

Table6 よ り分散分析表 を作成す る。

Table7 Table of analysis of variance

上記分散分析表 よ り,日 間変動が高度 に有意 で,サ

ンプ リング方法 による誤差変動 は有意 でな く,製 造工

程 にお ける 変動 が す こぶ る 大 であるこ とを 示 してい

る。

(4)　管理 図による解析

実験 の精度 を検定す るために,x-R管 理図を画 い

てみ た ところ,ほ とん ど管理限界 内に入 る。

また,管 理 図によつ て δS2と δMR2と を分離 してみ

る と,Table8の とお りになる。

Table8 A comparative

計算式,
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Fig.2 A method

Fig.3 B method

Fig.4 C method

(5)　 デー タの構造模型 についての検討

1時 間 を単位 とす ると,

A法-工 程;平 均

サ ンプ リング:1回

縮 分:2回

測 定:2回

Xiejk=u+Pi+Rj+‚lik+Se

B法-工 程

サ ンプ リング:1回

縮 分:2回

測 定:2回

Xiejk=u+Pi+Se+Rj+Mjk

C法-工 程+サ ンプ リング:1回

縮 分:2回

測 定:2回

Xiejk= u +Pi+Se+Rj+Mjk

ただ し,μ:母 平均

Se:サ ンプ リング誤差

R:縮 分誤差

M:測 定誤差
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P:工 程 誤差

各法 の分散 はつぎのよ うになる。

A法:

B法:

C法:

1時 間 を単位 とした時の とつたデータの構造 を図示

す ると,つ ぎの ようにな る。

Fig.5 The structure of the data in unit hour

Consideration about the Sampling of Fuel Gas

by Kiyoshige Shiozawa and Lin Lan Tu* 

(Waseda University, 5Shibaura Institute of Technology)

SYNOPSIS: -The character of fuel gas is considered as same as the general gas, 

but in practice, the variation of the calorific value measured is unexpectedly large. It 

is the purpose of this study to know the effects of any of the following  problems.

(a) The degree of influence from the state that the sample is collected from the 

population (manufacturing process).

(b) The method of treatment to the sample gas.

(c) The variation of calorific value from generating by temperative difference on 

sampling method.

This study is to try to investigation in sampling method that the variation makes 

a minimum value by mathematical and statistical and statistical research on all of the 

above problems. 

In conclusion, the following results have been obtained by this study.

(1) If the variation of error of the manufacturing process and sampling is large, 

method (c) will be able to plan on uniformity by pooling.

(2) The results of separating ƒÂ2S and al with control chart show that ƒÂ2S of method 

(c) is the minimum.

3.　 結 論

(1) C法 は,工 程,サ ンプ リングの誤差変動が大

きい場 合,プ ール して均一化 を図 ることがで きる。

(2) C法 は,技 術的 に他の2法 に く らべて 分析試

薬 の節約がで き,か つ比較的手間がかか らない。

(3)　管理 図によつ て σS2と σMR2と を 分離 した 結

果 か らみ る と,C法 は他 の2法 に くらべ て σS2が最小

である。

(4)　 日間変 動,す なわち,工 程 の変動 が大 である

ために各 サ ンプ リング方法 問に有意差 がなかった。

(5)　 以上 のこ とか ら一応,標 準 サ ンプ リング法 と

して,C法 を採用 す るを可 とす る。


