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【主な研究成果】
アルミニウム合金のリサイクルに必要な不要成分を除去する方法として、アルミニウム溶湯を冷却部材と接触させて、部分的に冷却させてバルク溶湯とは異なる成分の凝固殻を形成させる方法がある。この場合、凝固殻は部材から剥離させてアルミニウム溶湯中に沈降させて分離・回収することになるが、剥離した凝固殻の沈降速度がこのプロセスの能率に大きな影響を及ぼす。しかし、球形固体の沈降速度は抗力係数から理論的な値が得られるものの、凝固殻のような非球形固体は蛇行しながら沈降するため実験での評価は容易ではない。そこで、本研究では非球形固体の沈降挙動を数値流体計算によって推定する方法を検討した。
今回の研究では、非球体として楕円回転体を設定し、初期の姿勢を水平、垂直、斜め45度の3種類とし、さらに、初期の速度ベクトルを各種変更して計算を行った。数値計算手法は格子法の1手法である有限体積法を採用し、移動する非球体に合わせて格子形状を逐次変更するダイナミックメッシュを適用した。その結果、非定常な沈降挙動の計算を実現できることを確認した。ただし、一部の条件では楕円回転体周りの計算格子形状の変形が著しく大きくなり、途中で計算が収束しなくなる現象が観察された。これに対する解決策を検討した結果、変形した格子から新たな格子を再生成するリメッシュ法で対応できる可能性を見出した。

【今後の展望】
本研究の流動計算モデルを用いて非球体の不規則な沈降挙動を評価できることを確認した。この手法をさらに発展させることによりアルミニウム溶湯の冷却で生成した凝固殻が剥離後に沈降する挙動が予測できると考えられる。なお、一部の条件で計算の収束性が低下した現象に対しては、ダイナミックメッシュを補完する手法で対応できると考えらえる。
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