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工場等にある排煙塔より放出される高温の排気ガスの流動ならびに拡散挙動を正確に予測t

ることは,排煙システムの設計などに関わる重要な工学的課題である。本論文は,大気乱流の

状態を再現可能な乱流風洞を用いて,有風下において排煙塔よ川責出される高温ガスの流動お

よび拡散挙動の可視化を通じて,高温煙の流動パターンならびにその発生条件について,模型
実験や数値解析を通じて明らかにしたものである。本論文は全7章にて構成されている。
第1章では,本研究の必要性ならびに位置付けを明示し,本研究の目的や狙い,および構成

を示している。第2章では,高温煙の流動パターンの区分検討に必要となる基礎物理を示すと

ともに,これまでの当該分野における研究事例を精査している。精査を通じて,これまでの知
見を整理し,現状で未解決となっている諸課題を指摘した上で,本研究で採用する方法論と目
的達成のために考慮すべき実験パラメータの選択妥当陛を示している。第3章では,本研究で
用いた風洞実験と数値解析の詳細について述べている。当該風洞が提供し得る乱流構造を示す

とともに,本研究で用いた数値解析の妥当性を検証している。第4章では風洞実験における入

口乱流特性が煙流動のパターンに与える影響を評価している。入口乱流として,一般的な風洞

実験で用いられる格子乱流に加え,乱流発生装置によって与えられる等方性舌W流の2種類を与
える。その結果として,等方陛乱流を与えた場合,格子乱流では観察できない大きな「うねり」

を持つ煙流動パターンが得られるととを示している。また,後流れでの煙拡散挙動を記述する

簡易モデル式を提案している。第5章では,煙流動パターンを決める物理過程を明確にするた
め,模型実験理論に基づく相似則を構築・提案している。過去の研究データならびに当該実験

データを合わせてその妥当性の検証を行っている。第6章では,数値解析により,実験では捉
えることが難しい排煙塔背後における流れ場構造と煙流動パターンとの関イ系性を明らかにして

いる。また,パラメトリックスタディにより前章で提案したキ則以則の妥当性を確認している。
第7章で全体の総括を行っている。

論文内容 の 要

環境省による大気汚染に係る環境基準では,各種汚染物質の濃度または濃度増加率のみで規

定されているため,局所での濃度が重要となる。そのためには,例えぱ有風時に排煙塔から排

出された排気ガスの拡散挙動が正確に予測できなけれぱならない。有風下での煙流動に関する

既存研究はあるものの,実スケールで散見される自然風中での「うねり」を持つ煙流動パター

ンを再現した例は殆どない。その理由は,ラボスケール実験で大規模乱流状態を実現すること

が極めて困難なためである。

本論文は,乱流発生装置を有する実験風洞を用いて,等方性乱流状態を有する有風下での煙

流動パターンならびに煙拡散挙動に関するモデル化を試みたものである。まず,入口乱流条件

によって煙流動パターンが大きく影響されることを明らかにし,等方性舌W流下では大規模渦に

よる「うねり」をよく再現できることを示した。等方陛乱流中での煙の濃度分布を再現する煙

拡散モデルを提案し,排煙施設付近で環境基準を満たすかどうかの判断が可能とした。続いて,

最も人的被害の大きくなる排煙の直接暴露を避けるため,煙流動が地表に向かう条件を相似則

により検討した。その結果,排煙塔の代表長さと横風強さで決まるレイノルズ数と排煙塔出口

諸量で定義されるフルード数により,直接暴露条件を特定できる相似則を提案した。さらに,

数値解析を活用することで,前記相似則の妥当性を検証した。

これらの研究成果は,自然風中の煙流動パターンと拡散挙動の精緻な検討を通じて,煙拡散

モデルや直接暴露条件を与える相似則を提案した点において高い学林珀勺価値を持ち,熱流体工

学の進展に大きく貢献する。以上より本論文は博士(工学)の学位論文に相当するものと判定

した。
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