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《論　文》 圄

燃焼炉 に よ る板ガラ ス 加熱過程の 解析†

南 里 孝 行
＊ ・石 川 淳 史

＊

　
ABSTRACT

　This　paper　deals　with 　thc　analysis 　on 　the　temperature −risc 　characteristics 　of 　chargc （that 　is　plate

glass）・nd ・h・ h・at ・m ・i・n ・y ・f… mb ・ ・ti・ n 釦 m ・・e ・ n・whiCh ・th・・emissiVity ・fi・… ，u ，f。、， 。f血 m 。，e、wal1
，
．th，　h。at

且ow 　supplying 　to　furnace 　and 　the　rate 　of 　cxcessive 　air　have　an 　effect 　and 　gives　the　usefUI 　data　fbr釦 rnace 　design　and 　a

guidilg　principle　of　the　improvement　of 　the　hcat　e 缶ciency 　of 　furnace．

1．　 ま え が き

　最近，ガ ラ ス 張 りの ビ ル の コ ーナ ーや，シ
ョ
ーウイ

ン ドウ などに 湾 曲 し た ガ ラ ス が 用い られ て お り， その

需要は ます ます増大す る傾向に あ る．湾曲ガ ラ ス は，

板 ガ ラ ス を熱加工 処理 して 得 られ る．こ の 熱 加 工 処 理

炉 と して ，電気抵抗炉及 び 燃焼炉 が 用 い られ て い る

が，本文 で は ， 燃焼炉 に 関 し言及す る、

　熱加工 処 理 用 の 燃焼炉 に お い て ，炉の 形状，大 ぎ さ

及 び構 成 材料 の 熱定数 （熱伝導率，体積比熱，放射

率）， 炉供給熱流 ， 過剰空気率 （こ れ は燃焼 ガ ス の 放

射率 と熱容量 ，排気 口 か らの 損失熱流 に 影響 を 及ぼ

す），熱加 工 処 理 す る チ ャ
ージ （板 ガ ラ ス ） の 形状，

大 きさ及び熱定数 な どの 炉諸定数を含む炉条件が 決 ま

れ ば，炉内各部 （チ ャ
ージ，炉内壁，型）の 温度上 昇

特性 は 定 ま る，従 っ て ，炉条件が 与 え られ た と き，炉

内各部温度上昇特性，炉 の 熱効率が計算 で きれ ば炉設

計及 び炉操業 上 資す る とこ ろ が 極め て 大きい ．

　著者 は バ
ッ チ 式燃 焼 炉 に よ る板 ガ ラ ス 加熱過程を 精

度よ く計算し得る デ ィ ジ タ ル シ ミ ュレ ーシ
ョ

ン 法
1）を

提案 して い る．こ の デ ィ ジ タ ル シ ミ ュ レ
ー

シ
ョ

ン 法に

お い て ，伝熱現象の 解析は 極 め て 困難な場合 が 多い た

め ，解析 を 容易に す る 目的 で ，実用 上 差 し支 え な い と

思われる程度 の 仮定や近似を取 り入れて い る．また，

炉 内 熱 放射系 の 各部間の 放射熱流 の 計算方法 を 以下 に

示 す．

　放射性 ガ ス が内部に充満す る熱放射系 に お け る各部

間の 放射熱流の 計算方法 と して ，矢木 ・
国井の 方法 1），

H ・ttelの 方法
3），　 Usi∫kinらの 方法チ）が あ る．

　H ・ ttelの 方法 は矢木 ・
国井 の 方法と基本的な考え方

は 全 く同
一

で あ るが，前者 は後者 を
一

般化 した もの で

あ る ．H ・ttetの 方法は ，ガ ス 温度を 均
一と仮定 し ， ガ

ス 放射率を ec ，形態係数を F とすれぽ，ガ ス 透過率

は （1
−

ec）と な り，こ れ と形態係数 の 積 F ＊＝F （1
一

εG ）を，改 め て ガ ス が 内部 に 充満す る熱放射系の 形態

係数と見 な し ， ガ ス が 内部 に 存在 しない 熱放射系 に お

け る伝熱計算と同 じ計算法に よ り各部間の 放射熱流を

求め る，Usiskinら の 方 法 は 複雑 な 積分方程式を 組 み

立て ，こ れ を解くこ とに よ り放射熱流を求め て い る．

しか し，こ の 方法 は熱放射系が単純な場 合 は ガス の 温

度分布も求 ま り，上記 2 つ の 方lkOC比 べ ，得られ る 放

射熱流の 近似精度も高 い の で 非常に有効 で ある が ，
こ

こ で 解析対象 とす る燃焼炉 に 適用す る場合，計算が 極

め て 面倒 に な る ．従 っ て ，上記デ ィ ジ タ ル シ ミ ュ レ ー

シ
ョ ン 法 で は 放 射 熱 流 の 計算 は Hettetの 方法 を 用 い

た ．

　本文 で は ，こ の デ ィ ジ タ ル シ ミ ュ レ
ーシ

ョ
ン 法 に よ

り燃焼炉 に よ る 板 ガ ラ ス 加 熱過程 を解析 し，炉内壁面

放射率 ， 炉供給熱流 ， 過剰空気率 に よ るチ ャ
ージ 加 熱

効果を定量的 に 評価 し，炉設計 の た め の 有用な資料与

え て い る 、

2． 解 析 方 法

Analysis　on 　Heating　of　Plate　Glass　by　aombustion 　Furnace．
By 　TdOJuki 　Nanri　and 、Atsnsゐi　lshihawa（Dept．　of　Electricaユand

Computer 　Engineering，　Faculty　of 　Enginccring，　Nagoya 　In・

stitute　ef　Technolog｝r）．
蓄
名古屋工 業大学工 学部電気情報工 学科

†1992年 ＋ 月27日受付　1992年 8 月25日再受付

　図 1に 示す実験炉 に 関 し （炉壁構成材料，その 熱物

性 値及 び そ の 他炉 に 関す る詳細は文献 1 参照）， 文献

1 で与え た 計算方法 に よ り炉内各部温度上昇特性 を解

析す る．

　また，ガ ス 燃焼 に よ る 発生熱量 の うち，チ ャ
ージ の
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ョ
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図 1　 実験炉概要

み に 吸収され る熱量の 割合を定量的 に 評価す る た め ，

加熱過程中，あ る加熱時間に 対す る熱効率 を

　熱 効 率 ； （あ る 加 熱時間 ま で の チ ャ
ー

ジ 流 入 熱量 の

総和）1（あ る 加 熱時 間 ま で の 炉供 給熱 量 の 総和）

x 　100匚％］

と定義す る．ま た ，チ ャ
ー

ジ の 均熱度 を

　均熱度 一チ ャ
ー

ジ 最高温部温度 （ガ ラ ス 端部温度）
一

チ ャ
ー

ジ 最低温部温度 （ガ ラ ス 中央 部温度）

と定義 し，熱効率，均熱度 に つ い て も解析す る，
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3． 計算結果及 び検討

　図 1 の 炉 に 関 し，炉内各部初期温度，炉周囲温度 を

20℃ と し ， また ，特に 断 わ ら ない 限 り，炉 内壁 面放

射率 を0．2，過 剰空気率 を90％，ガ ス 燃焼 に よ る 発 生

熱流は 炉供給熱流 とな り，こ れを 図 2 に 示すよ うに 時

間 変化 す る もの と して ，炉 内壁 面 放 射 率 ，過 剰空気

率，ガ ス 燃焼 に よ る発生熱流 の チ ャ
ージ 加 熱へ の 影響

に つ い て 考察す る ．

　3．1 炉内壁面放射率 の チ ャ
ージ加 熱へ の影響

　図 1 に 示す実験炉に お い て ，炉内壁面に 放射率 の 異

な る耐火塗布材 を塗 布して，炉内壁面放射率 £ w が ε if

＝ o．05，0．1，0．2，0 ．3，　O．4，　O．5，　O．6，　O．7，　O．8 と変え られ る

もの と仮定す る （た だ し，現状の 耐火塗布材 は ，放射

率 が 概 ね O．3以 下の もの は 耐 火度 が 低 く， 炉外壁 面 に

は 使用 可 能 で あ る が，炉内壁面塗布材 と し て は 使用 で

きな い ．また ，何 も塗 られ て い な い 実 験 炉 内 壁 面 の 放

u 100

眄 　聞 　 ［m 」 口 ］

＿」

20D

図 2　 炉供給熱 流の 時間変化 （炉内空間温度 は 実験炉 の 測

　　 定値を 示 す）

射率は0．2で あ る），

　炉内壁面放射・＄　Sw を ew ＝ 0 ．05 ，0．1，0．2，0、3，0．4，

O．5
，
0．6，0．7，0．8と変化 させ て 炉内各部温度上 昇，熱

効率 ， 均熱度を計算す る．図 3，図 4，図 5，図 6 に

EtV一を パ ラ メ ータ に した 炉内空間，ガ ラ ス 端部温度上

昇，熱効率，均熱度 の 時間変化 を そ れ ぞれ 示す．な

お ，計算 の 近似の 精度 を 示すた め 図 31：　ew ＝02 の 場

合 の 炉内空間温度の 実験結果 を実線 で 示 して い るが ，

実験結果 と 計算結果 と は ほ ぼ一
致 して い る．ま た ，図

3，図 4 に お け る 炉内空間 ，
ガ ラ ス 端部温度 上 昇は ，

砺
＝0．3〜0．7の 場合 それ らの 温度上 昇表示 マ ーク が煩

雑 に 重 な る た め 明示 しなか っ た が ew ＝ O．3の 場 合 の ぞ
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図 3　 炉内空 間温度上 昇 （Ew を 変化 させ た場 合 ）
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図 4 　ガ ラ ス 端部温 度上昇 （evtr 変化させ た 場合）
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図 5 　熱効率 （Sv を変化 させ た場 合）

時間　 ［ s 了

図 6 均熱度 （ev を 変化 させ た場 合）

0

れ らlt　ev ＝O．2の 場合に ほ ぼ一
致 し，εrO ，4〜0．7の

場合 の そ れ らは ew ＝＝O．8の 場合 とほ ぼ一致する．

　図 3〜図 6 及 び 計算結果か ら以下 の こ とが 分 る．

　（1） 加熱過程中，炉内壁面放射率 ε ve が小 さい 程 同

じ加 熱時間 に お け る炉内空間 温度 ， ガ ラ ス 端部温度 は

大ぎくな り，ガ ラ ス を 軟化温度600℃ に 均一加 熱す る

の に 要す る 時間は短 くな る．

　 すなわ ち，炉内空間温度が 600℃ に 達す る時間 （こ

の と きガ ラ ス の 均熱度は 全 て の 場合0．5℃ 以下に な り，

ガ ラ ス は 均
一

加熱 さ れ て い る と 見な せ る ） は ，ew

＝0．05，　O．1，0．2の 場合それぞれ 9600　s，10400　s，11700

s とな り，ew がe．4以 上 の 場合 に は 12000 　s ま で に 炉内

空間温度 は 600
°
C に 達しな か っ た ，ま た ，こ れ らの 時

間 ま で に 要 した 炉供給熱量 は ε 曜
＝O．05，0．1，0．2の 場

合そ れ ぞれ 201kcal，230　kca1，265　kca1に な る．

　  砺 が 小 さ い 程 ，加熱過 程 中，同 じ時間 に 対す

る 熱 効 率 は ， 大き くな る ．ま た ，炉 内空間温度 が

6009Cに達した と きの 熱効率は eva；O．05，0．1，0．2の 場

合それぞれ約 13％，11％，10％ とな る．

　同 じ時間に 対す る均熱度 は，εw
＝
　O．05の 場合は ε 曜

＝O．8の 場合 に 比 べ 加 熱開始後3000s ま で は 大 きくな

るがそれ以降は 小 さくな る．均熱度の 最大値 は ，EFf

＝0．05の 場合は時間638s の とき6．7℃ に な り，　 ew ＝ 　O．8

の 場合に お い て は846s の と き4．5℃ に なる．

　従 っ て ，本解析結果 で は ，全加熱時間に お い て ガ ラ

ス は 均
一

加熱 され て い る と見 な して よ い ．

　（3） い ずれの 放射率の場合も炉内空間 とガ ラ ス 端部

温度上 昇は 時間3000s 以下 で は 幾分差違が 見 られ るが，
3000s を越え る とほ とん ど

一
致す る．

　3．2　ガス 燃焼による 発生熱流 の チ ャ
ージ加熱 へ の

　　 影響

　図 2 に 示 す 時 間 的 に 変化す る 炉供給熱流 の 値を 2 倍

に し た 場合 と0．5倍に した 場合 の 炉内各部温度上 昇 ，

熱効率 ， 均熱度 の 時間変化を計算す る．図 7，図 8，

図 9，図 10に そ れ ぞ れ 炉 内空 間，ガ ラ ス 端部温度上

昇，熱効率，均熱度 の 時間変化を 示す．なお 参考 の た

め に ， 図 7〜図10に お い て，前掲図 2 に 示す時間的 に

【
P
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憾　 400

200

時　 聞　 〔s ］

図 7　炉 内空 閭温度上昇 （発生熱流を変化 させ た 場 合）

一 50 一
シ ミュレ

ー
シ ョ ン 　第12巻第2 号

N 工工
一Eleotronio 　Library 　



Japan Society for Simulation Technology

NII-Electronic Library Service

Japan 　Sooiety 　for 　Simulation 　Teohnology

139

［
9

臼oo

600

曲　40c

200

0

　　　　　　　　　　　　　。
譜 鰭

2 倍の 場 合 　　 　　　　 △ム　　　　　　　　　ム
1 倍 の 場 合 　 　 　 　 　ム

ム
　　　　　　　 ム
0．5催 の 場 台　 　 　 ム

　　　　　！ 　 田
凹・
・凹 凹巴巴1

　 　 ム　 　 　　 　　 　 　　 　ロ

　 th
ム　　　　　凹口

凹

　
ム

　　　　　　EM 　　　　　　　　　eoo
　 　 　 凹口
　 　 　 　 　 　 　 ee

Φ
　 。

・
・
凹
　　。。・

φ

　
m

　　　eo6e

ゆ
φ

。。
ee

’

　 　 3000　　　　 6000　　　　 900σ
．
　　　 12000

　 　 　 　 　 　 時　 閲　　［s 】

図 8　 ガ ラ ス 端部温度上 昇 （発生 熱 流を変 化 させ た場 合 〕
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図 9　熱効率 （発生熱流 を 変化 させ た 場合 ）
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図 10 均 熱度 （発生熱流を 変化 させ た 場合）

変化する炉供給熱流 の も とで得 られ た 計算結果 （発生

熱流 1 倍 の 場合 が こ れ に 該当す る）も併せ 示 して い

る．また，図 7 に 炉供給熱流の 値を 2 倍に した 場合 の

炉内空間温度 の 実験結 果 を 実 線で 示 して い る が，実験

結果 と計算結果 とは ほ ぼ一致 して い る．

　図 7〜図 10よ り以 下 の こ とが 分か る ．

　（1）加熱過程中，発生熱流が大 きい 程同じ加熱時間

に お け る炉内空間温度 ，ガ ラ ス 端部温度 は 大 き くな

り，ガ ラ ス を 600℃ に 均
一

加熱す る の に 要 す る 時 間 は

短 くな る．

　炉内空間温度が600℃ に 達す る時間 （こ の ときガ ラ

ス の 均熱度 は 全 て の 場合0．5℃ 以 下 に な り，ガ ラ ス は

均
一

加熱 され て い る と見なせ る ）は ，発生 熱流を 前 掲

図 2 に 示す時間変化熱流値 の 2 倍 に した 場合は 大体

7100s ，前掲図 2 の 場合 （1倍 の 場 合 ） は 既 に 述 べ た

よ うに 大体 11700s とな り，0．5倍 に した 場合 は 12000

s まで に 炉内空間温度は 600℃ に 達 しな か っ た ．ま た，

こ れ らの 時間 まで に 要 した炉供給熱量 は 発生熱流が 2

倍 の 場合 は240kca1，1倍 の 場合 は 既 に 述 べ た よ うに

265kcal　lこ な る．

　（2） 加 熱 開 始後大体900s ま で は 発生熱流が大きい

程同 じ時 間 に 対す る熱効率は 大 きくな る が ，大体

1200s か ら逆 に 発生熱流が小 さい 程同 じ時間に 対す る

熱効率は 大 き くな る．炉内空間 温度が 600℃ に 達 した

と きの 熱効率 は 発生熱流 が 2 倍 の 場合は 約 11％ ，1 倍

の場合 は既 に 述べ た よ うに 約 10％に な る．

　 同 じ時 間 に 対 す る 均熱度は 加熱開始後2700s まで は

発生熱流が 大 きい 程大き くな るが，大 体5700s ぐら い

か ら発生熱流が 小さい 程大きくな る．均熱度の最大値

は ，発生 熱流 が 2倍 の 場 合，大体499s の と ぎ10．2℃ ，

1 倍の 場合，大体671s の と ぎ5．8℃ ，0．5倍 の 場 合，大

体862s の と き3，0℃ に な る．

　 従 っ て ，本解析結果で は ，こ の 場合も全加熱時間に

お い て ガ ラ ス は 均
一加 熱 され る と見 な して よ い 。

　 3．3 過剰空気率 の チ ャ
ージ加熱へ の影響

　 過剰空 気 率が50％，0 ％ の 場合 の 炉内各部温度 上

昇，熱効率，均熱度 の 時 間 変化 を計算す る．図 lt，図

12，図 13，図 14に それぞれ過剰空気率を パ ラ メ
ー

タ に

した 炉 内空間 ，ガ ラ ス 端部温度上 昇，熱効率 ， 均熱度

の 時間変化 を 示 す ．た だ し，過剰空気率 0 ％ の 場合は

ガ ス 燃焼時に 使わ れ る空気量が 理論空気量 に 等 しい こ

とを意味 してい る．な お参考の た め に ，図11〜図14に

お い て ，過 剰 空 気 率90 ％の も とで 得 られた 計算結果 も

併せ 示 して い る．また，図H に 過剰空気率 50％の 場合

の 炉 内空間温度 の 実験結果を実線 で 示 して い るが，実

験結果 と計算結果 とは ほ ぼ一
致 し て い る．

　 図11〜図14 よ り以 下 の こ とが分 か る．

　 （1＞ 加熱時間が約2500s まで は，過剰空気率が90％，

0％，50％ の 順 で 同 じ時間 に 対す る 炉内空 間 ，ガ ラ ス

端部温度上 昇は 非常 に わ ずか で は ある が 大 きくな り，
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図 13　熱効率 （過剰空気率を変化 させ た 場 合）

2700s 以 後は 過剰空 気 率が 小 さ い 程 ，同 じ時間 に 対す

る 炉内空間 ， ガ ラ ス 端部温度は 大きくな る．こ れ は，

過剰空気率が変化す る と燃焼 ガ ス 成分量が 変化 し ， 燃

焼 ガ ス の 放射率及び 排気 ガ ス の 炉外持ち 出 し熱流が変

化す るた め で あ る．なお ，過剰空気率が 大きい 程，燃

焼 ガ ス 放射率は 小さくな り，排気 ガ ス の 炉外持ち出 し

熱流は 大きくな る ，ま た 燃焼 ガ ス の 放射率及 び排気 ガ

ス の 炉外持 ち 出 し熱流は と もに 燃焼 ガ ス 温度 に も依 存

す る．

　炉内空 間 温度 が600 ℃ に 達す る時間 （こ の と きガ ラ

ス の 均熱度 は 全 て の 場合0．5℃ 以下 に な り，ガ ラ ス は

均
一

加熱され て い る と見なせ る） は ， 過剰空気率90％

の 場合 は 既 に 述 べ た よ うに 大体11700　s，過剰空気率

50％ の 場合は 大体 10400s ， 過剰空気率 0 ％ の 場 合 は

大体9800s とな る．また，こ れ ら の 時間 ま で に 要 した

炉供給熱量 は，過剰空気率90％ の 場合 は既 に 述 べ た よ

うに 265kcal，過剰空気率50％ の 場合 は 233　kcal，過剰

空気率 0 ％ の 場合は 206kcalに な る．

　（2） 加 熱開始 後大 体2500s ぐら い ま で 過 剰空気率が

90％，O％，50％ の 順 で 同 じ時間に 対す る熱効率 は 非常

に わ ずか で は あ るが 大 き くな る．しか し，大体2700s

ぐらい か ら過剰空気率が 小 さい 程同 じ時間に 対す る熱

効率は 大 きくな る ．炉内空間温度が 600℃ に 達した と

きの 熱効率は ，過剰空気率が90％の 場合は 既に 述べ た

よ うに 約10％，過剰空気率50％の 場 合 は 約 11％o，過剰

空気率 0 ％の 場合は 約12％に なる．

　同 じ時間に 対す る均熱度は 過剰空気率の 変化に 関係

な くほ ぼ
一

致 し，均 熱 度 は 6 ℃ 以 下 に お さ ま り，本

解析結果で は ，全加 熱時間 に お い て ガ ラ ス は 均
一

加熱

され る と見な して よ い ．

　 以 上 3．1節か ら3．3節 に お い て，計算 の 精度 を 確認す

る た め ，ew ＝ 　O．2 の 場合，炉供給熱流の 値 を 2 倍に し

た 場合，過剰空気率50％の 場合の 各炉内空間温度上 昇

の 計算結果と実験結果 とを併せ 示 した が ， 更 に ， 燃焼

ガ ス 管，型端部の 温度上 昇 の 計算結果と実験結果の 比

較検討を付録に 与 え る．
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4．　 あ と が き

　以上 を総括 して 以 下 の よ うに 結論 づ け られ る．

　（1）炉内壁面放射率 ew ＝O．05〜0．8の 場合，他の 炉

条件は 同
一

の と ぎ，E 、f が 小 さ い 程 ，ガ ラ ス を 所定温

度ま で 均
一

加 熱す る の に 要す る時間は 短 くな る，ま

た ，そ れ に 要 す る 燃 料消費量も少 な くな り，熱効率 も

よ くな る．上 記傾向は ε wb
：O．3以下 の とぎ非常に 顕著

に 現わ れ る．従 っ て，例 えば，セ ラ ミ
ッ ク フ 7 イ バ ー

を 炉内壁 部 に ラ イ ニ ン グ と して 用 い る と炉内壁面放射

率 と し て O．2程 度 の 値が 得 られ，非常 に 有効 で あ る ．

ewh ：0．4以 上 で は 炉内空 間，ガ ラ ス 温度上昇，熱効

率，均熱度の 時間変化 は それぞれほ とん ど
一
致す る．

　  　炉 供 給 熱 流 が 大 き い 程 （他の 炉条件 は 同
一

），

同 じ時間 に 対す る ガ ラ ス 端部温度 は 大 きくな る．ま

た ，ガ ラ ス を600℃ に 均
一

加熱す るの に 要す る時間 も

短 くな り，それ に 要す る 炉供 給熱 量 も小 さ く，熱効率

は よ くな る．

　（3） 他 の 炉条件 は 同
一

の と き，過剰空気率が 0〜

90％ の 場合，過剰空気率が小 さい 程，ガ ラ ス を600℃

に均
一

加熱す る の に 要す る時間は短くな り，そ れに 要

す る 炉供給熱量 も小 さ く，熱効率 は よ くな る．

　（4） 炉内空間温度上昇とガ ラ ス の 温度上昇は，加熱

開始後初め の うち は 幾 分 差 違 が 見 られ る が，そ れ 以 後

ほ とん ど一致す る．

　（5｝ 以 上 の 結論 と図 3〜図 14に 示 した 計算結果 は 炉

設計 の 1 つ の 目安とな り，更に ，著者 の 提案 した 計算

方法 を 用 い れ ば良好 な 炉設計が で ぎ る もの と思わ れ

る．
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付　録

　過剰空 気 率50％ の 場 合の 燃 焼 ガ ス 管，型端 部の 温度 上昇の

計算結果 と実験結 果を付図 1に 示 す，付図 1 か ら以下 の こ と

が 分 か る．

　燃焼 ガス 管温 度上 昇と型 端部温度 上昇 は 時間が 大体4eoes

ぐらい まで は い ずれ も幾分大 ぎな 差違が 見 られ る が，それ 以

後 は概 ね
一

致す る．こ の 時 間領域 で の そ れ ら の 幾 分大 ぎな差

違 は，燃 焼 ガ ス 管 と型端部 の 温 度は 保護管付熱 電対に よ り測

定 した た め 保護管 と燃焼ガ ス 管 ， 型端部 との 間に 接触熱抵抗

が 生 じ ， 保護管が それ ら の 温 度 よ り幾 分 高 め に な った た め

に，生 じた もの と思われ る．

　 また，ε
躍
＝0．2の 場合，炉供給 熱流の 値 を 2倍 に した場 合 も

燃焼 ガ ス 管，型 端部 温 度 上 昇 の 計算値 の 実験値に 対す る 近 似

度は 上 記の 場合 と概ね同様で あ っ た．
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