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43　高流動点原油穫タン カー
の船底凝 固 層と熱貫 流 につ い て （そ の 2 ）

【討 論1 古 林 義 弘 君 　（1） 高 流 動 点 油 の 揚 合，凝

固層 の 厚み が 変化 しない 走常時 に お い て は 凝固層を通 し

て 船底板へ の 伝熱量 は 液相 か ら凝 固層 へ の 伝熱量 に 等 し

くなる と思わ れ ま す が，（9 ）式 の 最後 の 項 qBO と qp

との 関係 は どの よ うに な っ て い るの で し ょ うか
。

　（2 ） 高流勤点油 で 船底に 生 じる凝固 層 の 厚 み は ，船

底板 の 補 強 材が 密 に 入 る程補強材か ら船底板 へ の 伝熱量

が増 して 薄 くな る と考え られ ますが，加 熱管の 省 エ ネル

ギ
ー

を 考え た 場 合補強材及 び 凝固層 の 両方 か ら海水 に 捨

て ら れ る総 熱量 （（12） 式 の QFS に 相 当 ） を最 小 に す

る補強材間隔 ‘が あ る と思わ れ ます が い か が で し ょ う

か 。

【回答】　（1） 定常時 に お け る船底板 で の 熱流束は （66）

式 に お い て t→ CO と した 場合 に 相当す る た め qBe＝ qp

とな り，液相 か ら凝固層 へ の 熱流束は 凝固 層 か ら船底板

へ の 熱流束 に 等 し くな ります 。

　（2 ）　単位面積当 りの 船底熱貫流量 は （12）式よ り

　　　　　　　　 Qpstl＝ Qs！t十qBO　　　　　 （1 ）

で 表わ されます 。 Qs は 補強材 の 間隔 1 に無関係で あ り，

qBO は 液相か ら凝固層 へ の 熱流束 qp に 比例 し ます。　 qp

お よ び 凝固層 の 厚 さ δは 凝 固 層上 の 温度境界層内 の 対流

状態 に よ り決 ま り，第 1報 1ば り次 の 関係が あ ります。

　　　　　　　綿糖 認
μ

｝
従 っ て （1 ）式は 次 の よ うに 表わ され る。

　　　　　　　 QFs！l＝Qstl十 A ！l2ffi

　 こ こ に ，A は 油 の 物 性 値，（0，
一θp） の 関数 O

こ れ よ り，

とな る極値は 存在 い た しませ ん 。

【討 論 〕 山 内 啓 次 君 　（1）

で は 船底凝固層 を考慮 し
，

カ ーよ りも大 き く して あ り，特 に ，

（2）

（3）

1が 大 き くな る ほ ど熱貫流量は 減少 し，最少

　　 高流動点原油 タ ン カ
ー

ド レ ン ホ ール は
一

般原油 タ ン

　 　 　 ボ トム トラ ン ス や カ

一
リ ン グ 部は 原 油の 前後方向流 れ を 重視 して 少 し高 い 所

に 追加穴を 開け て い ます 。
こ れ は ア フ ト ・ト リ ム 時 に 熱

い 原 油が船 尾 方向に 流れ る こ とで，そ の 下流区画 の 凝固

層 を溶 す こ と を意 図 した もの で あ るが 可 能 で あ る か 。

　 （2 ） 船底縦通材の ドレ ン ホ ール は 上 縁 が 90mm 程

度で あ り，ほ とん ど凝固層で 埋 る もの と思 わ れ るが，実

験 で は 補強 材 の 取 付 部 は タ ン ク 底 付近 ま で 溶 け て い る 。

考え られ る理 由 は何 か 。

　（3 ）　原 油洗浄 を 行 う場 合 に は 船底 に 凝固 層が形成 さ

れ な い よ うで あ るが，凝固 層 を形成 し な い 条件 を定量的

に つ か め な い か 。

【回答 】　（1）　前 部 区 画 か う ト リ ム に よ り流れ込 ん だ 原

油に よ b後部区画 の 凝固層 を溶す こ とは ，油 の 融解潜熱

が 大きい た め に 長時間を要 し，浚油時間内で の 熱的な溶

融 は 困 難 と思 わ れ る。しか し，軟化 した 油 が 流れに よ り

洗 堀，は く離 し て 凝固 層が 薄 くな る こ とが 考 え ら れ ま

す 。

　 （2 ）　補強材位置 の 凝固層 の 厚 さ δS は （θp
一θB

＊

）1
（θo

一θp） に 比例 します 1）
o 　（こ こ に，　θo は 油 盪，θp は

流動点，θB
：k は補 強 材 位 置 の 船 底板 温 度）実験 に お け る

冷却 水 側 の 熱伝達率 α 四 は 小 さ い た め θD
＊

は冷却水温

よ り　5〜7℃ 高 く，　δs は 小 さ くな るo 　こ れ に 対 し実船

で は α w が 大きい た め に OB＊

は 海水 温 との 差 が 0，5℃

以 下 で あ り，さ ら に，一
般 に 海水 温度は 実験 の 冷却水温

よ り低い た め ，凝 固層 は 厚 くな り ド レ ン ホ ール を塞 ぐこ

と も起 り得 ます 。

　 （3） 高流動点原 油の 凝固点 に は
一

般 をこ幅が あ り，完

全 に 固 る こ とは ない た め，原 油 洗浄 に よ り凝 固 層 は 簡単

に 洗堀 され ， は く離 した 油塊は 表面積が増 え て 溶融 し易

くな る と考え られ ま すが，こ の 現象を定量化す る の は 難

しい
。

44　海洋構造物用塗装系 の耐 用期間 の要 因 解析

【討論】　宮 嶋 時 三 君　 （1） 塗料の 種類 に よ っ て 環

境条件 に よる 影響度が異な るな どの 特有 の 問 題は
， （1）

　　　　ロ
式 ・（2 ）式の 中 で考慮され る こ とに な るの か

。

　（2 ） 施工 要因中の 塗布回数は，慓準塗装 に よ る実際

あ るい は 推定 の 膜厚 と した 方が よ い と思 うが，い か が で

しょ うか 。

　（3 ）　使 用 中 の 劣化塗膜 を診断 して，当初 の 推定耐用

年数の 雌認ある い は 修正 を行 い ，塗膜 の 余寿命 を予測す

る 「11的 に ，本研究 の 手 法 を応 用 で きt£ い もの か 。

【回答】　（1 ）　塗料 に よ っ て 水 に 強か っ た り，紫外線 に

強 か っ た りす る 差 は，こ こ で ぱ 考慮 し て い ませ ん 。 塗料

毎に 各環箋条件 に 対す る等 価 膜厚 匪数 を 与 え る こ とで ，

こ の 問題を考慮す る こ とが で き ますが，有意 な 結果を得

るの に 要す る サ ン ブル 数1よ膨大 な もの とな り，現 状 で は

不 可 能 で す 。

　（2 ） 例 え ば，タ ー
！し 副 1キ シ 塗料 の 1 回 塗布に よ る

膜厚 は 100Ltm 〜400 μ m が 選ば れ て い ます⊃そ こ で ，

同 じ膜厚で も塗布図 数 に 塗が 出 て き ます G
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