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　気泡 ・液滴 ・固体粒子 が 並進運動するこ とに よ っ て 、

界 面 上で 平均化 され た圧 力は 無限遠 にお ける圧 力 よ り も

低 くなる。こ の 並進運動に伴 う減圧 は、「並進減圧」 と呼

ばれ る。混相流 の 数値予 測 で は、二 流体モ デル の よ うな

平均化方程式を用 い た解析が 主流で あるが、混相流体と

して の 応力 を記述す る構成方程式 を定式化す る上 で 、並

進減圧 の 評価手法の 高度化が 求められ て い る。その ため

に は、まず、理 論解析可能 な 微小 レ イ ノ ル ズ 数の 条件で

解析を行 い 、そ の 理論が適用可 能な レイ ノ ル ズ数 の 範囲

や形状の 違い に よ る近傍場 ・遠方場 で の 並 進減圧 の 寄与

の 仕方の 違 い を明 らか にす る こ とが 重要 で あ る。

　著者 らは、こ れまで に、並 進減圧を流体の 密度 と並進

速度で 無次元 化 して並進減 圧 係tw　CIJti’を 定義し、直接数

値シ ミュ レ
ー

シ ョ ン （DNS ）や理論解析に よっ て 「球形 」

液滴に 対する Clzpの レイ ノル ズ数（Re）や 流体 ・粒子 粘性

比 に 対す る依存性 を調 べ て きた c 本報で は 、 微小 Re で

の 「円柱」 周 りの 流れ 場 を 対象と した 理 論解析 と DNS

を行い 、OIDI）に対する形状の 影響を調べ た。

　 は じめ に、接合漸近展開法 に よ る理 論解析を行 い 、円

柱の Cnv・を以下の ように求めた。
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こ こ で、γは EUIerの 定数（0．57721＿）で あ る。理 論解析 よ り、

円柱 の C
π p の リ

ー
ディ ン グ項は、外部展開領域の 速度場に

よっ て求ま り、外部展開領域の速度場が Cnv の リ
ーディン

グ項 に寄与しない 球瀚黼 の 場合と異なる こ とがわか っ た。

また、Re が 0 の 極限では、球形液滴の Cflコ・は郁 測直へ と漸

近するの に対して、円柱の Cπ p は 0に なるこ とが わか っ た。

　次に DNS を行い
、
　CTnv’の 理論解の検証を行っ た。 まず、

Cnv，に対する Re 依存性を調べ るた めに必要な計算領域の 大

きさを決定す るため、抗力係数の 計算領域依存性を調べ
、

制 ．1程度で は、計算領域の 遠方境界の 半径が円柱半径の lO4

倍程度で あれば十分で あることを確認した．また、DNS の結

果が、抗力係数の Re 依存性を、よく再現できるこ とを確認 し

た。 そして 、 Clil）と Re の 関係ft’　Cnvと関連の ある圧力の 0

次モ ード m の 分布を調べ 、Re が十分に小さい 場合tth
一
い て

DNS 結果と理論解がよく
一
致する ことか ら、本理論の妥当性

を確認 し為 また、微小 Re を仮定した本理論の 適用限界につ

い て調べ た。 Re≧0〈1）で は外部展開領域と内部展開領域での

paの 理論解がか い 離して しまうため、　C71pmの 理論解の Re依存

性は DNS 結果と異なる傾向を示すこ とがわか っ た。

　近 年、地球環境へ の 関心が高ま る につ れ、FRP 製品 の

廃棄や リサイ クル 性に 対す る 問題 が ク ロ
ーズア ッ プ され

て い る、救命艇に お い て も主要構造材に FRP を多用 して

い る こ とか らそ の 例外で は なく、全 ライ フ サイ クル を通

じた 環境負荷を評価 し、改善する こ とが求め られ て い る。

本研 究 で は そ の 手 がか りと して、FRP 製の 救命艇の 製造

における環境負荷の 概略を把握するため に、現在製造が

続け られ て い る救命艇の 製造 の 実績値に 基 づ い て イ ン ベ

ン トリ分析を実施 した。

　女橡 と した救命艇 は、全長 5．4m 、25 人乗 りの もの で、

全閉囲型救命艇（TR 艇）と耐火救命艇（FR 艇）で あ る。

　救命艇 の ライフ サイ クル に は FRP 資材、主機関 の 部品

及 び 電 力、燃料等の エ ネル ギーの 生産に 加え、救命艇 の

製造、使用及 び解体並 び に リサ イ ク ル 等 の ス テージ が含

まれ る、しか し、本解析で は救命艇 の製造 の み を解析の

対象と し
、 救命艇 の 使用 、 解体及び リサイ クル はシ ス テ

ム の 対象外 と し た。解析 の 対 象と し た 環境負荷項 目は

CO ，，で あ る。また参考として、石 炭、原油、天 然ガ ス 、

水、原木、鉄鉱 石、ガ ラ ス 原料等 の 消費資源 の 消費及 び

ス チ レ ン モ ノマ ー、固形廃棄物、鉄 ス ク ラ ソプ、アル ミ

ス ク ラ ッ プ等 の 排出物を考慮する．解析は製造 の プ ロ セ

ス フ ロ ーに基づ い て プ ロ セ ス 行列 を作成し、行列 法に よ

り実施 した。

　そ の 結果、救命艇の 建造に 関する CO ，排出量は TR 艇

が 6，199（kg）、　FR 艇 が 7，132（kg）で あ っ た。
　TR 艇 で は、ガ

ラス 繊維 の 生産に係わる CO ，排出量 が全体の 約 30（％ ）、
工 場で の 建造作業 （重油の 燃焼）と電力の 製造が約 15（％）、

鋼材及び樹脂 の 製造が約 14（％）を占めた。 また FR 艇 で は、

ガ ラ ス 繊維 の 生産 に係わる CO ，排出量が 全体の 約 26（％ ）、

工 場 で の 建造作業 （重油の 燃焼） と電力及び鋼材 の 製造

が 16〜17（％ ）、樹脂 の 製造が 約 ll（％ ）を占めた。なお、部

品 の 製造プ ロ セ ス を素材の 重量 の み考慮 したため 、 CO ，

排出は主 として 電力 の 製造等 の エ ネル ギ
ー

及び素材 の 製

造 に関す るプ ロ セ ス か ら排出 され る結果 とな っ て い る 。
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