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1. はじめに   

  現在、温暖化対策の具体的な対応が遅れ

ているのが現状である。CO2 の発生抑制策や

固定・隔離技術において研究を進めなければ

ならない。本研究は隔離技術である、海底パ

イプラインを用いた CO2放出について、効率

的な放出口間隔について検討する。 

2. 数値解析の概略 

 本研究ではパイプ 5 本を用いて海水に液体

CO2 を放出することを想定した。海洋生物へ

の影響を考慮し、比較的生物への影響が低い

と考えられている中層域1500ｍへのCO2放出

を仮定する。放出口近傍の希釈特性に関して

は既往の知見 1)から放出流量・放出速度・放

出形状・パイプ間隔等のパラメータを変化さ

せることによってに違いが生ずると考えられ

る。本計算では数値モデルを用いてパイプ間

隔を変化させ、CO2 の初期希釈特性の検討を

行った。数値モデルは定常非圧縮性粘性流れ

場を対象とし、標準 K-ε乱流モデルを用いる。

密度は次式の UNESCO
2)による海水の状態方

程式を適用する。 
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ここで、ρ；海水密度（kg/m
3）、S；塩分濃

度（0
/00）、T；温度(K)、O；圧力(Pa)で定義す

る。放出内部フルード数は次式(2)により定義

する。 

 

  

ここで、Fr0は、Wo；放出流速（m/s）,ρ0；海

水密度(kg/m
3
),ρ；放出密度(kg/m

3
),g；重力加速

度(m/s
2
),D；パイプ径(1m)、Δρ=|ρ-ρ0|とする。 

 

 

 

 既往
3)
の研究より、内部フル―ド数が大き

くなる程、経路を引き伸ばし、希釈率を増大

させると考えられる、このことから希釈率は

内部フル―ド数に支配される。 

表-1 計算条件 

 

計算条件は、表-1 に示すように CO2濃度を

一定の 1.45(
0
/00) とし内部フル―ド数を

51.67,25.84,11.75,5.86 の 4 ケース、放水口間隔

を 20D,10D,5D の 3 ケースと計 12 ケースとす

る。 

図-1 計算領域 

 

 

 

 

Case Wo(m/s) CO2(
0
/00) Fr0 間隔 

1 26.44 1.45 51.67 

20D 
2 13.22 1.45 25.84 

3 6.01 1.45 11.75 

4 3.00 1.45 5.86 

5 26.44 1.45 51.67 

10D 
6 13.22 1.45 25.84 

7 6.01 1.45 11.75 

8 3.00 1.45 5.86 

9 26.44 1.45 51.67 

5D 
10 13.22 1.45 25.84 

11 6.01 1.45 11.75 

12 3.00 1.45 5.86 
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3. 解析結果 

図-1 は計算領域を示す。5 本の放水口の中

心を基準軸とし 1/4 の部分のみ数値計算を行

った。図-2 は、内部フル―ド数が 51.67 時の

鉛直方向高さに対した CO2 希釈倍率を示す。

希釈倍率は、縦軸は各高さの CO2 濃度を各高

さの最大 CO2 濃度で除したものと定義する、

横軸は鉛直方向高さとする。図 3,4,5 は、

50m,100m,150mの鉛直方向高さのCO2希釈倍

率を示す。縦軸は CO2 希釈倍率、横軸は内部

フル―ド数とする。これらの鉛直方向高さが

大きくなるにつれて希釈率は大きくなる。各

断面において 5D から 10D にパイプ間隔を拡

大すると希釈率に大きな増加傾向が見られる

が 10Dから 20Dにパイプ間隔を拡大すると希

釈率の増加傾向は小さい。 

4. まとめ 

 マルチパイプ方式の放出口近傍の CO2希釈

特性の数値解析を行い、5D から 10D への間

隔の変化で希釈率は増加が大きく、10D から

20D での希釈率は増加が小さい。よって、放

出口間隔は 10D前後が効率的であると考えら

れる。本研究は、内部フル―ド数が大きいほ

ど CO2の負荷量が大きいため希釈率が低下し

た。今後は CO2の負荷量を一定とし、パイプ

形状と放出条件の違いから効率よく CO2を希

釈できる条件を検討する必要がある。 
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図-2 CO2 の希釈倍率（case1,5,9） 

図-3 Z/D＝50 時の CO2希釈倍率 

図-4 Z/D＝100 時の CO2希釈倍率 

図-5 Z/D＝150 時の CO2希釈倍率 
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