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(57)【特許請求の範囲】

【請求項１】

熱処理方式により浄化処理された後の高温バラスト水と取水口から汲み上げられた低温バ

ラスト水とを熱交換するプレート式熱交換装置と、前記プレート式熱交換装置が低温バラ

スト水を加熱して得られる高温バラスト水の温度をプランクトンや殺菌の死滅時間だけ維

持する高温維持装置と、取水口と前記プレート式熱交換装置の低温経路入口とを接続する

取水ラインと、前記プレート式熱交換装置の低温経路出口と高温維持装置の入水口とを接

続する入水ラインと、高温維持装置の出水口と前記プレート式熱交換装置の高温経路入口

とを接続する出水ラインと、そして前記プレート式熱交換装置の高温経路出口とバラスト

タンクの注水口とを接続する注水ラインとから構成されるバラスト水の熱回収型浄化処理

システムであって、

プレート式熱交換装置に対する取水ラインの接続を前記プレート式熱交換装置の低温経路

入口から低温経路出口に切り換え、プレート式熱交換装置に対する入水ラインの接続を前

記プレート式熱交換装置の低温経路出口から低温経路入口に切り換える低温経路切換ライ

ンと、プレート式熱交換装置に対する出水ラインの接続を前記プレート式熱交換装置の高

温経路入口から高温経路出口に切り換え、そしてプレート式熱交換装置に対する注水ライ

ンの接続を前記プレート式熱交換装置の高温経路出口から高温経路入口に切り換える高温

経路切換ラインとを設けたバラスト水の熱回収型浄化処理システム。

【請求項２】

プレート式熱交換装置は、それぞれが低温経路入口、低温経路出口、高温経路入口及び高
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温 経 路 出 口 を 有 す る 複 数 の 熱 交 換 装 置 単 位 か ら 構 成 さ れ 、 前 段 の 熱 交 換 装 置 単 位 の 低 温 経

路 出 口 を 後 段 の 熱 交 換 装 置 単 位 の 低 温 経 路 入 口 に 接 続 し 、 後 段 の 熱 交 換 装 置 単 位 の 高 温 経

路 出 口 を 前 段 の 熱 交 換 装 置 単 位 の 高 温 経 路 入 口 に 接 続 し た 請 求 項 １ 記 載 の バ ラ ス ト 水 の 熱

回 収 型 浄 化 処 理 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ３ 】

高 温 維 持 装 置 は 、 入 水 ラ イ ン を 通 じ て プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 か ら 送 り 込 ま れ る 高 温 バ ラ ス

ト 水 を 更 に 加 熱 し て 熱 処 理 方 式 に よ り 浄 化 処 理 さ れ る 前 の 高 温 バ ラ ス ト 水 と す る 補 助 加 熱

装 置 を 、 入 水 口 か ら 出 水 口 の 間 に 設 け た 請 求 項 １ 又 は ２ い ず れ か 記 載 の バ ラ ス ト 水 の 熱 回

収 型 浄 化 処 理 シ ス テ ム 。

【 請 求 項 ４ 】

取 水 ラ イ ン は 、 濾 過 装 置 を 取 水 口 か ら プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 の 低 温 経 路 入 口 の 間 に 設 け た

請 求 項 １ ～ ３ い ず れ か 記 載 の バ ラ ス ト 水 の 熱 回 収 型 浄 化 処 理 シ ス テ ム 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

本 発 明 は 、 熱 処 理 方 式 に よ り 、 バ ラ ス ト 水 を 浄 化 処 理 す る バ ラ ス ト 水 の 熱 回 収 型 浄 化 処 理

シ ス テ ム に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 排 水 さ れ る バ ラ ス ト 水 中 の プ ラ ン ク ト ン 及 び 細 菌 が 周 辺 海 域 に 及 ぼ す 悪 影 響 を 解 消 す る

た め 、 2004年 に IM O（ 国 際 海 事 機 関 ） が 採 択 し た 「 バ ラ ス ト 水 管 理 条 約 」 に 基 づ き 、 バ ラ

ス ト タ ン ク が 5000ｍ
3
未 満 の 船 舶 は 2009年 以 降 に 建 造 さ れ る も の か ら 、 ま た 既 存 の 船 舶 を

含 む す べ て の 船 舶 は 2017年 以 降 か ら 、 そ れ ぞ れ バ ラ ス ト 水 の 浄 化 処 理 シ ス テ ム を 搭 載 す る

こ と が 義 務 づ け ら れ て い る 。 現 在 、 浄 化 処 理 シ ス テ ム と は 別 に 、 船 舶 の 航 行 中 に バ ラ ス ト

水 を 交 換 す る 洋 上 交 換 シ ス テ ム も 用 い ら れ て い る が 、 こ の 洋 上 交 換 シ ス テ ム は 前 記 バ ラ ス

ト 水 管 理 条 約 に よ り 使 用 が 禁 止 さ れ る こ と か ら 、 前 記 義 務 づ け の 日 程 に 合 わ せ て 、 船 舶 に

搭 載 可 能 か つ 現 実 的 な 浄 化 処 理 シ ス テ ム の 開 発 が 進 め ら れ て い る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 バ ラ ス ト 水 の 具 体 的 な 浄 化 処 理 方 法 は 、 様 々 な 処 理 方 式 が 提 案 さ れ て い る 。 具 体 的 に は

、 バ ラ ス ト 水 を 濾 過 す る 濾 過 処 理 方 式 、 バ ラ ス ト 水 に 通 電 す る 電 気 処 理 方 式 、 バ ラ ス ト 水

に 紫 外 線 を 照 射 す る 紫 外 線 処 理 方 式 、 バ ラ ス ト 水 に 薬 剤 を 投 与 す る 化 学 的 処 理 方 式 、 そ し

て バ ラ ス ト 水 を 加 熱 す る 熱 処 理 方 式 に 大 別 で き る 。 各 処 理 方 式 は 、 単 独 で 利 用 さ れ る ほ か

、 数 種 を 組 み 合 せ た り 、 こ の ほ か キ ャ ビ テ ー シ ョ ン を 追 加 し て 組 み 合 せ る 処 理 方 式 も 提 案

さ れ て い る （ 後 掲 特 許 文 献 ３ ） 。 バ ラ ス ト 水 の 浄 化 処 理 は 、 通 常 、 出 航 前 に バ ラ ス ト 水 を

汲 み 上 げ て バ ラ ス ト タ ン ク へ 注 水 す る 段 階 で 実 施 さ れ る が 、 こ の ほ か 航 行 中 に バ ラ ス ト 水

を 循 環 さ せ て 実 施 し た り 、 そ し て 着 港 後 に バ ラ ス ト 水 を バ ラ ス ト タ ン ク か ら 排 水 す る 際 に

前 記 バ ラ ス ト 水 に 対 し て 実 施 さ れ る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

　 濾 過 処 理 方 式 は プ ラ ン ク ト ン の 除 去 に 適 し て い る が 、 細 菌 を 除 去 し づ ら い た め 、 他 の 処

理 方 式 の 前 処 理 又 は 後 処 理 と し て 補 助 的 に 利 用 さ れ る 。 電 気 処 理 方 式 及 び 紫 外 線 処 理 方 式

は 、 プ ラ ン ク ト ン の 死 滅 効 果 や 細 菌 の 殺 菌 効 果 が 低 く 、 ま た 大 量 の バ ラ ス ト 水 の 浄 化 処 理

が 難 し い こ と か ら 、 未 だ 実 用 化 の 目 処 が 立 っ て い な い 。 化 学 的 処 理 方 式 は 、 プ ラ ン ク ト ン

の 死 滅 効 果 や 細 菌 の 殺 菌 効 果 が 実 証 さ れ 、 大 量 の バ ラ ス ト 水 の 浄 化 処 理 も 可 能 で あ る が 、

投 与 す る 薬 剤 に よ る 水 域 汚 染 の 問 題 が あ る 。 こ れ ら に 対 し 、 熱 処 理 方 式 は 、 プ ラ ン ク ト ン

及 び 細 菌 を 死 滅 さ せ る 十 分 な 温 度 に バ ラ ス ト 水 を 加 熱 で き れ ば プ ラ ン ク ト ン の 死 滅 効 果 や

細 菌 の 殺 菌 効 果 が 認 め ら れ 、 し か も 化 学 的 処 理 方 式 に 見 ら れ る 水 域 汚 染 の 問 題 も な い 利 点

も あ る こ と か ら 、 好 ま し い 処 理 方 式 と 考 え ら れ る 。

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 特 許 文 献 １ は 、 バ ラ ス ト タ ン ク に 注 水 し た バ ラ ス ト 水 を 熱 処 理 方 式 に よ り 浄 化 処 理 す る

方 法 を 提 案 し て い る 。 具 体 的 に は 、 熱 媒 体 と な る 温 水 又 は 蒸 気 に よ り 、 バ ラ ス ト タ ン ク を
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加 熱 し て 間 接 的 に バ ラ ス ト 水 を 加 熱 す る 、 又 は 前 記 熱 媒 体 を バ ラ ス ト 水 に 供 給 し て 直 接 的

に バ ラ ス ト 水 を 加 熱 す る 。 加 熱 媒 体 と な る 温 水 又 は 蒸 気 は 、 エ ン ジ ン の 冷 却 水 と 熱 交 換 し

て 得 ら れ る 温 水 又 は 蒸 気 を 利 用 す る が 、 具 体 的 な 熱 交 換 装 置 の 構 成 は 不 明 で あ る 。 前 記 エ

ン ジ ン の 冷 却 水 は 46℃ ～ 50℃ に な る た め 、 バ ラ ス ト 水 は 最 高 50℃ ま で 加 熱 で き る が 、 必 要

に よ り 加 熱 器 を 用 い て 60℃ 以 上 に 加 熱 す る こ と も で き る 。 プ ラ ン ク ト ン や 細 菌 は 、 45℃ 以

上 ３ 分 間 の 加 熱 で 死 滅 さ せ る と 述 べ て い る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 特 許 文 献 ２ は 、 汲 み 上 げ て バ ラ ス ト タ ン ク に 注 水 す る バ ラ ス ト 水 又 は バ ラ ス ト タ ン ク に

注 水 し た バ ラ ス ト 水 を 熱 処 理 方 式 に よ り 浄 化 処 理 す る 方 法 を 提 案 し て い る 。 具 体 的 に は 、

エ ン ジ ン か ら 排 出 さ れ る 高 温 の 排 気 ガ ス 又 は 前 記 排 気 ガ ス を 冷 却 し た 高 温 冷 却 水 と バ ラ ス

ト 水 と を 熱 交 換 す る も の で あ り 、 特 許 文 献 １ と ほ ぼ 同 様 で あ る 。 具 体 的 な 熱 交 換 装 置 の 構

成 は 不 明 で あ る 。 バ ラ ス ト 水 の 加 熱 温 度 も 特 許 文 献 １ 同 様 で あ り 、 バ ラ ス ト 水 を 40℃ 以 上

８ 分 間 、 好 ま し く は 45℃ 以 上 ３ 分 間 加 熱 す る こ と に よ り 、 プ ラ ン ク ト ン や 細 菌 を 死 滅 さ せ

る と 述 べ て い る 。

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 特 許 文 献 ３ は 、 バ ラ ス ト タ ン ク に 注 水 し た バ ラ ス ト 水 を 熱 処 理 方 式 に よ り 浄 化 処 理 す る

方 法 を 提 案 し て い る 。 具 体 的 に は 、 エ ン ジ ン （ 廃 熱 源 ） か ら 排 出 さ れ る 高 温 の 排 気 ガ ス と

バ ラ ス ト 水 と を 熱 交 換 す る も の で あ り 、 特 許 文 献 ２ と ほ ぼ 同 様 で あ る 。 バ ラ ス ト 水 の 加 熱

温 度 に は 明 示 的 な 記 載 が な い が 、 特 許 文 献 １ 及 び 特 許 文 献 ２ 同 等 に 加 熱 さ れ る と 考 え ら れ

る 。 ま た 、 必 要 に よ り 予 熱 用 熱 交 換 装 置 を 用 い て 更 に 加 熱 す る と さ れ る が 、 具 体 的 な 熱 交

換 装 置 及 び 予 熱 用 熱 交 換 装 置 の 構 成 は 不 明 で あ る 。 こ の ほ か 、 特 許 文 献 ３ の 浄 化 処 理 方 法

は 、 バ ラ ス ト 水 に 混 合 す る 空 気 に よ る キ ャ ビ テ ー シ ョ ン を 併 用 し 、 加 熱 に よ り 死 滅 さ せ る

こ と の で き な か っ た プ ラ ン ク ト ン （ 有 害 生 物 ） を 物 理 的 に 破 壊 し 、 死 滅 さ せ る と 述 べ て い

る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 08-091288号 公 報 （ ［ 請 求 項 １ ］ ～ ［ 請 求 項 ５ ］ 、 ［ 0028］ 、 ［ 003

8］ 、 ［ 0047］ 、 ［ 0055］ ）

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 2003-181443号 公 報 （ ［ 請 求 項 １ ］ ～ ［ 請 求 項 ３ ］ 、 ［ 0008］ 、 ［ 001

7］ 、 ［ 0018］ 、 ［ 0025］ 、 ［ 0027］ 、 ［ 0031］ ）

【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 2004-284481号 公 報 （ ［ 請 求 項 １ ］ ～ ［ 請 求 項 ３ ］ 、 ［ 0030］ ～ ［ 003

2］ ）

【 発 明 の 開 示 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ９ 】

　 特 許 文 献 １ や 特 許 文 献 ２ は 、 バ ラ ス ト 水 を 40℃ 以 上 ８ 分 間 又 は 45℃ 以 上 ３ 分 間 加 熱 す れ

ば 、 プ ラ ン ク ト ン や 細 菌 を 死 滅 さ せ る こ と が で き る と 述 べ て い る 。 し か し 、 そ の 他 の 技 術

分 野 で の 加 熱 殺 菌 処 理 に お け る 加 熱 温 度 及 び 加 熱 時 間 の 関 係 か ら も 理 解 さ れ る よ う に 、 前

記 温 度 で プ ラ ン ク ト ン を 死 滅 さ せ る こ と が で き る と し て も 、 細 菌 を 死 滅 さ せ る こ と が で き

る か は 疑 わ し い 。 こ れ は 、 特 許 文 献 ３ が 加 熱 処 理 方 式 に 加 え て キ ャ ビ テ ー シ ョ ン の 併 用 を

明 示 し て い る こ と か ら も 推 測 で き る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 バ ラ ス ト 水 管 理 条 約 は 、 浄 化 処 理 後 の バ ラ ス ト 水 中 、 最 小 サ イ ズ 50μ m以 上 の 生 物 （ 主

と し て 動 物 性 プ ラ ン ク ト ン ） が 10個 /ｍ
3
未 満 、 最 小 サ イ ズ 10μ m以 上 50μ m未 満 の 生 物 （ 主

と し て 植 物 プ ラ ン ク ト ン ） が 10個 /mL未 満 、 病 毒 性 コ レ ラ （ Ｏ １ 及 び Ｏ 139） が １ cfu/100m

L未 満 、 大 腸 菌 が 250cfu/100mL未 満 、 そ し て 腸 球 菌 が 100cfu/100mL未 満 で あ る こ と を 要 求

す る 。 こ こ で 、 病 毒 性 コ レ ラ は 、 70℃ 以 上 で 数 分 間 加 熱 し な け れ ば 十 分 に 死 滅 さ せ る こ と

が で き ず 、 増 殖 至 適 温 が 37℃ で あ る こ と か ら 、 40℃ 程 度 の バ ラ ス ト 水 は か え っ て 病 毒 性 コ

レ ラ を 繁 殖 さ せ か ね な い 虞 が あ る 。 こ れ か ら 、 熱 処 理 方 式 に よ り バ ラ ス ト 水 を 浄 化 処 理 す

る 場 合 、 少 な く と も 70℃ 以 上 、 好 ま し く は 80℃ 程 度 ま で バ ラ ス ト 水 を 加 熱 し な け れ ば な ら

な い と 考 え ら れ る （ 基 本 課 題 ） 。
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【 ０ ０ １ １ 】

　 と こ ろ が 、 特 許 文 献 １ ～ 特 許 文 献 ３ の 各 浄 化 処 理 方 法 は 、 い ず れ も エ ン ジ ン の 排 気 ガ ス

を 直 接 又 は 間 接 に 利 用 し て バ ラ ス ト 水 を 加 熱 し て い る た め 、 バ ラ ス ト 水 を せ い ぜ い 50℃ ま

で し か 加 熱 で き ず 、 そ れ 以 上 に 加 熱 す る に は 別 途 補 助 加 熱 装 置 （ 特 許 文 献 １ の 加 熱 器 や 特

許 文 献 ３ の 予 熱 用 熱 交 換 装 置 ） を 利 用 し な け れ ば な ら な い 。 仮 に 前 記 エ ン ジ ン の 排 気 ガ ス

に よ り 50℃ ま で 加 熱 し た バ ラ ス ト 水 を 更 に 80℃ ま で 加 熱 す る と す れ ば 、 前 記 補 助 加 熱 装 置

は バ ラ ス ト 水 を 30℃ 昇 温 さ せ る だ け の 熱 量 を 供 給 す る 必 要 が あ る 。 し か も 、 前 記 熱 量 の 供

給 は バ ラ ス ト 水 を 浄 化 処 理 す る 間 持 続 さ せ な け れ ば な ら ず 、 大 量 の バ ラ ス ト 水 を 浄 化 処 理

す る こ と を 考 え る と 、 船 舶 に 搭 載 可 能 か つ 現 実 的 な 補 助 加 熱 装 置 の 提 供 は 難 し い 。 こ れ か

ら 、 補 助 加 熱 装 置 に 頼 ら ず バ ラ ス ト 水 を 十 分 加 熱 で き る よ う に し 、 必 要 と な る 補 助 加 熱 装

置 に 求 め ら れ る 能 力 を 小 さ く し て 、 前 記 補 助 加 熱 装 置 を 小 型 化 す る 課 題 が 導 き 出 さ れ る （

前 提 課 題 ） 。

【 ０ ０ １ ２ 】

こ の ほ か 、 例 え ば 特 許 文 献 １ で は 、 バ ラ ス ト 水 を バ ラ ス ト タ ン ク に 注 水 し た 状 態 で 加 熱 す

る 浄 化 処 理 方 法 が 提 案 さ れ て い る が 、 こ れ は バ ラ ス ト タ ン ク 内 に 40℃ 以 上 の 温 水 を 貯 留 す

る こ と を 意 味 す る 。 前 記 程 度 の 温 度 で あ れ ば 、 バ ラ ス ト 水 の 熱 量 が バ ラ ス ト タ ン ク を 損 壊

さ せ る 心 配 は な い も の の 、 40℃ 以 上 の バ ラ ス ト 水 を 貯 留 す る バ ラ ス ト タ ン ク は 継 続 的 な 熱

負 荷 を 受 け て 構 造 材 や 塗 料 が 劣 化 し や す く な り 、 耐 久 性 を 大 幅 に 低 下 さ せ て し ま う 問 題 が

あ る 。 す な わ ち 、 熱 処 理 方 式 に よ る バ ラ ス ト 水 の 浄 化 処 理 方 法 で は 、 浄 化 処 理 に 際 し て バ

ラ ス ト 水 を 加 熱 す る 必 要 は あ る が 、 浄 化 処 理 後 は バ ラ ス ト 水 を 常 温 に 冷 却 す る こ と が 望 ま

れ る （ 付 随 課 題 ） 。 そ こ で 、 補 助 加 熱 装 置 の み に 頼 ら ず に バ ラ ス ト 水 を 加 熱 で き 、 で き れ

ば 細 菌 を も 十 分 に 死 滅 さ せ る 温 度 ま で バ ラ ス ト 水 を 加 熱 可 能 と し な が ら 、 バ ラ ス ト タ ン ク

に 注 水 す る 際 に は バ ラ ス ト 水 を 常 温 に ま で 戻 す こ と の で き る 熱 処 理 方 式 に よ る 浄 化 処 理 シ

ス テ ム を 開 発 す る た め 、 検 討 し た 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ １ ３ 】

検 討 の 結 果 開 発 し た も の が 、 バ ラ ス ト 水 を 加 熱 し て 前 記 バ ラ ス ト 水 中 の プ ラ ン ク ト ン や 細

菌 を 死 滅 さ せ る バ ラ ス ト 水 の 浄 化 処 理 方 法 で あ っ て 、 熱 処 理 方 式 に よ り 浄 化 処 理 さ れ た 後

の 高 温 バ ラ ス ト 水 と 取 水 口 か ら 汲 み 上 げ ら れ た 低 温 バ ラ ス ト 水 と を 熱 交 換 し 、 取 水 口 か ら

汲 み 上 げ ら れ た 低 温 バ ラ ス ト 水 は 熱 処 理 方 式 に よ り 浄 化 処 理 さ れ た 後 の 高 温 バ ラ ス ト 水 か

ら 回 収 し た 熱 に よ り 加 熱 さ れ て 熱 処 理 方 式 に よ り 浄 化 処 理 さ れ る 前 の 高 温 バ ラ ス ト 水 と し

、 熱 処 理 方 式 に よ り 浄 化 処 理 さ れ た 後 の 高 温 バ ラ ス ト 水 は 熱 を 回 収 さ れ る こ と に よ り 冷 却

さ れ て バ ラ ス ト タ ン ク へ 送 り 込 む 低 温 バ ラ ス ト 水 と す る バ ラ ス ト 水 の 熱 回 収 型 浄 化 処 理 方

法 （ 以 下 、 「 浄 化 処 理 方 法 」 と 略 す る ） を 利 用 す る バ ラ ス ト 水 の 熱 回 収 型 浄 化 処 理 シ ス テ

ム で あ る 。

【 ０ ０ １ ４ 】

　 上 記 浄 化 処 理 方 法 は 、 取 水 口 か ら 汲 み 上 げ て バ ラ ス ト タ ン ク に 注 水 す る 過 程 （ イ ン ラ イ

ン ） で バ ラ ス ト 水 を 浄 化 処 理 す る 場 合 と し て 記 述 さ れ て い る 。 し か し 、 本 発 明 の 浄 化 処 理

方 法 は 、 航 行 中 に バ ラ ス ト タ ン ク 相 互 で バ ラ ス ト 水 を 移 し 替 え る 過 程 （ イ ン タ ン ク ） で バ

ラ ス ト 水 を 浄 化 処 理 す る 場 合 や 、 バ ラ ス ト タ ン ク か ら 取 水 口 を 通 じ て バ ラ ス ト 水 を 排 水 す

る 過 程 （ ア ウ ト タ ン ク ） で バ ラ ス ト 水 を 浄 化 処 理 す る 場 合 も 、 取 水 口 か ら 汲 み 上 げ て バ ラ

ス ト タ ン ク に 注 水 す る 過 程 で バ ラ ス ト 水 を 浄 化 処 理 す る 場 合 と 実 質 同 一 に 利 用 し う る 。 例

え ば 航 行 中 に バ ラ ス ト タ ン ク 相 互 で バ ラ ス ト 水 を 移 し 替 え る 過 程 で バ ラ ス ト 水 を 浄 化 処 理

す る 場 合 、 上 記 記 述 に お け る 「 取 水 口 か ら 汲 み 上 げ ら れ た 低 温 バ ラ ス ト 水 」 は 「 バ ラ ス ト

タ ン ク か ら 汲 み 上 げ ら れ た 低 温 バ ラ ス ト 水 」 と 読 み 替 え る 。 ま た 、 バ ラ ス ト タ ン ク か ら 取

水 口 を 通 じ て バ ラ ス ト 水 を 排 水 す る 過 程 で バ ラ ス ト 水 を 浄 化 処 理 す る 場 合 、 上 記 記 述 に お

け る 「 取 水 口 か ら 汲 み 上 げ ら れ た 低 温 バ ラ ス ト 水 」 は 「 バ ラ ス ト タ ン ク か ら 排 水 さ れ る 低

温 バ ラ ス ト 水 」 、 そ し て 「 バ ラ ス ト タ ン ク へ 送 り 込 む 低 温 バ ラ ス ト 水 」 は 「 海 中 へ 排 水 す

る 低 温 バ ラ ス ト 水 」 と 読 み 替 え る 。 以 下 、 取 水 口 か ら 汲 み 上 げ て バ ラ ス ト タ ン ク に 注 水 す

る 過 程 で バ ラ ス ト 水 を 浄 化 処 理 す る 場 合 （ 上 記 記 述 ） に つ い て 説 明 す る が 、 航 行 中 に バ ラ
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ス ト タ ン ク 相 互 で バ ラ ス ト 水 を 移 し 替 え る 過 程 で バ ラ ス ト 水 を 浄 化 処 理 す る 場 合 や 、 バ ラ

ス ト タ ン ク か ら 取 水 口 を 通 じ て バ ラ ス ト 水 を 排 水 す る 過 程 で バ ラ ス ト 水 を 浄 化 処 理 す る 場

合 に つ い て は 、 前 記 の 通 り 、 適 宜 読 み 替 え る こ と に よ り 同 様 に 説 明 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 本 発 明 の 浄 化 処 理 方 法 は 、 熱 処 理 方 式 に よ り 浄 化 処 理 さ れ た 後 の 高 温 バ ラ ス ト 水 か ら 回

収 し た 熱 を 、 取 水 口 か ら 汲 み 上 げ ら れ た 低 温 バ ラ ス ト 水 に 与 え て 加 熱 す る 。 こ れ に よ り 、

前 記 低 温 バ ラ ス ト 水 を 補 助 加 熱 装 置 に よ り 加 熱 す る と し て も 、 補 助 加 熱 装 置 に 求 め ら れ る

熱 量 を 抑 制 で き （ 前 提 課 題 の 解 決 ） 、 従 来 公 知 の エ ン ジ ン の 排 気 ガ ス や 補 助 ボ イ ラ の 蒸 気

の ほ か 、 電 熱 等 を 補 助 加 熱 装 置 と し て も 、 バ ラ ス ト 水 を 高 い 温 度 （ 例 え ば 80℃ ） ま で 加 熱

し や す く な る （ 基 本 課 題 の 解 決 ） 。 ま た 、 熱 を 回 収 さ れ た 前 記 高 温 バ ラ ス ト 水 は 当 然 冷 却

さ れ て 低 温 バ ラ ス ト 水 に な り 、 バ ラ ス ト タ ン ク に 熱 負 荷 を 与 え る こ と な く 貯 留 で き る （ 付

随 課 題 の 解 決 ） 。 こ の よ う に 、 本 発 明 の 浄 化 処 理 方 法 は 、 効 率 的 な 熱 の 利 用 を 図 る こ と に

よ り 、 熱 処 理 方 式 に よ る 現 実 的 な 浄 化 処 理 方 法 を 提 供 す る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 本 発 明 は 、 無 駄 な く 熱 を 利 用 す る 観 点 か ら 、 で き る だ け 熱 交 換 効 率 の 高 い 熱 交 換 装 置 を

用 い る こ と が 好 ま し い 。 こ れ か ら 、 熱 処 理 方 式 に よ り 浄 化 処 理 さ れ た 後 の 高 温 バ ラ ス ト 水

と 取 水 口 か ら 汲 み 上 げ ら れ た 低 温 バ ラ ス ト 水 と の 熱 交 換 は 、 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 が 好 適

で あ る 。 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 は 、 複 数 の プ レ ー ト （ 伝 熱 面 ） に 挟 ま れ て 並 ぶ プ レ ー ト 間

流 路 に 対 し 、 交 互 に 低 温 バ ラ ス ト 水 と 高 温 バ ラ ス ト 水 と を 対 向 流 （ 互 い に 流 れ る 方 向 が 対

向 す る 流 れ ） と し て 送 り 込 み 、 前 記 プ レ ー ト を 介 し て 熱 交 換 す る 熱 交 換 装 置 で 、 熱 交 換 に

寄 与 す る 面 積 の 広 い プ レ ー ト を 挟 ん で 対 向 流 が 熱 交 換 す る こ と か ら 、 高 い 熱 交 換 効 率 が 達

成 さ れ る 。 こ の プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 は 、 理 想 的 な 装 置 構 成 を 採 用 す れ ば （ 例 え ば 後 述 す

る よ う に 熱 交 換 単 位 を 多 段 に 構 成 す れ ば ） 、 100％ に 近 い 熱 交 換 効 率 を 達 成 で き る た め 、

前 記 低 温 バ ラ ス ト 水 の 温 度 を 高 温 バ ラ ス ト 水 の 温 度 に ほ ぼ 等 し い と こ ろ ま で 加 熱 で き る 。

例 え ば 、 低 温 バ ラ ス ト 水 が 20℃ で あ っ て も 、 高 温 バ ラ ス ト 水 が 80℃ で あ れ ば 、 前 記 低 温 バ

ラ ス ト 水 は 78℃ 程 度 ま で 加 熱 で き る 。 裏 返 せ ば 、 高 温 バ ラ ス ト 水 は 低 温 バ ラ ス ト 水 の 温 度

、 す な わ ち 22℃ 程 度 ま で 冷 却 で き る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 本 発 明 は 、 熱 交 換 の み で 低 温 バ ラ ス ト 水 を 加 熱 す る わ け で は な く 、 上 述 の よ う に 、 熱 交

換 装 置 も 100％ の 熱 交 換 効 率 を 達 成 で き ず 、 ま た 後 述 す る 浄 化 処 理 シ ス テ ム 自 体 の 熱 損 失

が 考 え ら れ る の で 、 こ う し た 熱 量 の 不 足 分 を 補 助 加 熱 装 置 に よ り 補 わ な け れ ば な ら な い 。

し か し 、 熱 交 換 に よ り 無 駄 な く 熱 を 利 用 し 、 ま た 補 助 加 熱 装 置 に 求 め ら れ る 熱 量 を 極 力 抑

え る 観 点 か ら 、 取 水 口 か ら 汲 み 上 げ ら れ た 低 温 バ ラ ス ト 水 は 、 熱 処 理 方 式 に よ り 浄 化 処 理

さ れ た 後 の 高 温 バ ラ ス ト 水 か ら 回 収 し た 熱 に よ り 可 能 な 限 り 加 熱 さ れ 、 補 助 加 熱 装 置 に よ

り 補 助 的 に 加 熱 さ れ る 熱 処 理 方 式 に よ り 浄 化 処 理 さ れ る よ う に す る 。 前 記 補 助 加 熱 装 置 は

、 従 来 公 知 の 各 種 熱 源 、 例 え ば エ ン ジ ン の 排 気 ガ ス 、 補 助 ボ イ ラ の 蒸 気 や 電 熱 を 利 用 で き

る 。 本 発 明 は 、 熱 交 換 に よ り 低 温 バ ラ ス ト 水 が 十 分 に 加 熱 さ れ て い る の で 、 補 助 加 熱 装 置

に 求 め ら れ る 熱 量 は 僅 か で よ く 、 例 え ば 前 記 補 助 ボ イ ラ も 小 型 化 で き る 利 点 が あ る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

上 記 浄 化 処 理 方 法 は 、 熱 処 理 方 式 に よ り 浄 化 処 理 さ れ た 後 の 高 温 バ ラ ス ト 水 と 取 水 口 か ら

汲 み 上 げ ら れ た 低 温 バ ラ ス ト 水 と を 熱 交 換 す る プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 と 、 前 記 プ レ ー ト 式

熱 交 換 装 置 が 低 温 バ ラ ス ト 水 を 加 熱 し て 得 ら れ る 高 温 バ ラ ス ト 水 の 温 度 を プ ラ ン ク ト ン や

殺 菌 の 死 滅 時 間 だ け 維 持 す る 高 温 維 持 装 置 と 、 取 水 口 と 前 記 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 の 低 温

経 路 入 口 と を 接 続 す る 取 水 ラ イ ン と 、 前 記 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 の 低 温 経 路 出 口 と 高 温 維

持 装 置 の 入 水 口 と を 接 続 す る 入 水 ラ イ ン と 、 高 温 維 持 装 置 の 出 水 口 と 前 記 プ レ ー ト 式 熱 交

換 装 置 の 高 温 経 路 入 口 と を 接 続 す る 出 水 ラ イ ン と 、 そ し て 前 記 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 の 高

温 経 路 出 口 と バ ラ ス ト タ ン ク の 注 水 口 と を 接 続 す る 注 水 ラ イ ン と か ら 構 成 さ れ る バ ラ ス ト

水 の 熱 回 収 型 浄 化 処 理 シ ス テ ム で あ っ て 、 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 に 対 す る 取 水 ラ イ ン の 接

続 を 前 記 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 の 低 温 経 路 入 口 か ら 低 温 経 路 出 口 に 切 り 換 え 、 プ レ ー ト 式

熱 交 換 装 置 に 対 す る 入 水 ラ イ ン の 接 続 を 前 記 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 の 低 温 経 路 出 口 か ら 低
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温 経 路 入 口 に 切 り 換 え る 低 温 経 路 切 換 ラ イ ン と 、 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 に 対 す る 出 水 ラ イ

ン の 接 続 を 前 記 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 の 高 温 経 路 入 口 か ら 高 温 経 路 出 口 に 切 り 換 え 、 そ し

て プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 に 対 す る 注 水 ラ イ ン の 接 続 を 前 記 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 の 高 温 経

路 出 口 か ら 高 温 経 路 入 口 に 切 り 換 え る 高 温 経 路 切 換 ラ イ ン と を 設 け た バ ラ ス ト 水 の 熱 回 収

型 浄 化 処 理 シ ス テ ム （ 以 下 、 「 浄 化 処 理 シ ス テ ム 」 と 略 す る ） に よ り 具 現 化 さ れ る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 は 、 既 述 し た よ う に 熱 交 換 効 率 の よ い 熱 交 換 装 置 で あ る 。 し か し

、 加 熱 す る バ ラ ス ト 水 の 量 が 多 い た め 、 各 プ レ ー ト （ 伝 熱 面 ） を 大 き く し 、 更 に 前 記 プ レ

ー ト の 枚 数 を 増 や せ ば 加 熱 に よ り 達 成 で き る 温 度 を 高 く す る こ と は で き る が 、 １ 基 の プ レ

ー ト 式 熱 交 換 装 置 あ た り で 10℃ 前 後 の 加 熱 が 現 実 的 に 限 界 で あ る 。 こ れ か ら 、 本 発 明 に 用

い る プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 は 、 そ れ ぞ れ が 低 温 経 路 入 口 、 低 温 経 路 出 口 、 高 温 経 路 入 口 及

び 高 温 経 路 出 口 を 有 す る 複 数 の 熱 交 換 装 置 単 位 か ら 構 成 さ れ 、 前 段 の 熱 交 換 装 置 単 位 の 低

温 経 路 出 口 を 後 段 の 熱 交 換 装 置 単 位 の 低 温 経 路 入 口 に 接 続 し 、 後 段 の 熱 交 換 装 置 単 位 の 高

温 経 路 出 口 を 前 段 の 熱 交 換 装 置 単 位 の 高 温 経 路 入 口 に 接 続 し た 構 成 に す る と よ い 。 複 数 の

熱 交 換 単 位 か ら 構 成 さ れ る プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 は 、 各 熱 交 換 単 位 が 所 定 温 度 ず つ 段 階 的

に 低 温 バ ラ ス ト 水 を 加 熱 し 、 ま た 高 温 バ ラ ス ト 水 を 冷 却 し て 、 最 終 的 に は 低 温 バ ラ ス ト 水

を 高 温 バ ラ ス ト 水 の 温 度 相 当 ま で 加 熱 し 、 ま た 高 温 バ ラ ス ト 水 を 低 温 バ ラ ス ト 水 の 温 度 相

当 ま で 冷 却 す る 。 例 え ば 、 低 温 バ ラ ス ト 水 が 20℃ 、 高 温 バ ラ ス ト 水 が 80℃ で あ り 、 熱 交 換

単 位 毎 に 10℃ 弱 の 加 熱 が で き る 場 合 、 熱 交 換 単 位 を ６ 段 接 続 し て 前 記 低 温 バ ラ ス ト 水 と 高

温 バ ラ ス ト 水 と を 熱 交 換 す れ ば 、 低 温 バ ラ ス ト 水 は 78℃ 程 度 ま で 加 熱 で き 、 高 温 バ ラ ス ト

水 は 22℃ 程 度 ま で 冷 却 で き る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 高 温 維 持 装 置 は 、 低 温 バ ラ ス ト 水 を 加 熱 し て 得 ら れ た 高 温 バ ラ ス ト 水 の 温 度 を 所 定 時 間

維 持 し 、 プ ラ ン ク ト ン や 細 菌 を 死 滅 さ せ る 。 こ こ で 、 上 述 し た よ う に 、 プ レ ー ト 式 熱 交 換

装 置 に よ る 熱 交 換 に よ っ て も 、 100％ の 熱 交 換 効 率 は 達 成 で き ず 、 ま た 現 実 的 に 熱 損 失 が

生 じ る た め 、 不 足 す る 熱 を 補 う 必 要 が あ る 。 そ こ で 、 入 水 ラ イ ン を 通 じ て プ レ ー ト 式 熱 交

換 装 置 か ら 送 り 込 ま れ る 高 温 バ ラ ス ト 水 を 更 に 加 熱 し て 熱 処 理 方 式 に よ り 浄 化 処 理 さ れ る

前 の 高 温 バ ラ ス ト 水 と す る 補 助 加 熱 装 置 を 、 入 水 口 か ら 出 水 口 の 間 に 設 け る こ と と し た 。

こ こ で 、 高 温 維 持 装 置 が 入 水 口 と 出 水 口 と を 設 け た 停 留 槽 で あ る 場 合 、 エ ン ジ ン の 排 ガ ス

や 補 助 ボ イ ラ の 蒸 気 を 停 留 さ せ た 高 温 バ ラ ス ト 水 に 吹 き 込 ん だ た り 、 前 記 蒸 気 を 送 り 込 む

蒸 気 ラ イ ン を 前 記 停 留 槽 に 溜 め た 高 温 バ ラ ス ト 水 に 水 没 さ せ る 。 ま た 、 高 温 維 持 装 置 が 入

水 口 と 出 水 口 と を 接 続 す る 停 留 管 路 で あ る 場 合 、 電 熱 線 （ 被 覆 電 熱 線 ） を 前 記 停 留 管 路 に

巻 き 付 け る と よ い 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 に お け る 熱 交 換 に 際 し 、 低 温 バ ラ ス ト 水 又 は 高 温 バ ラ ス ト 水 に 異

物 が 混 入 し て い る と 、 前 記 異 物 が 幅 の 狭 い プ レ ー ト 間 流 路 に 引 っ か か っ て 低 温 バ ラ ス ト 水

又 は 高 温 バ ラ ス ト 水 の 流 れ を 悪 く し て 熱 交 換 効 率 を 低 下 さ せ た り 、 最 悪 プ レ ー ト 式 熱 交 換

装 置 を 破 損 さ せ る 虞 が あ る 。 そ こ で 、 本 発 明 の 浄 化 処 理 シ ス テ ム に お け る 取 水 ラ イ ン は 、

濾 過 装 置 を 取 水 口 か ら プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 の 低 温 経 路 入 口 の 間 に 設 け る と よ い 。 濾 過 装

置 は 、 前 記 異 物 を 除 去 す る ほ か 、 比 較 的 大 き な プ ラ ン ク ト ン を 除 去 す る 働 き を 有 す る 。 こ

の 濾 過 装 置 は 従 来 公 知 の 各 種 濾 過 装 置 を 用 い る こ と が で き る が 、 １ 種 の 濾 過 装 置 で 異 物 や

プ ラ ン ク ト ン を 十 分 に 除 去 す る こ と は 難 し い 。 そ こ で 、 濾 過 装 置 は 粗 濾 過 装 置 と 精 密 濾 過

装 置 と に 分 け て 構 成 す る と よ い 。 粗 濾 過 装 置 は 通 常 の フ ィ ル タ 濾 過 装 置 や 遠 心 分 離 濾 過 装

置 が 、 精 密 濾 過 装 置 は ア ン ス ラ サ イ ト 濾 過 装 置 が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 に 流 し 込 む 高 温 バ ラ ス ト 水 は 、 浄 化 処 理 に よ り 既 に プ ラ ン ク ト ン

が 死 滅 し て い る た め 、 前 記 プ ラ ン ク ト ン を 予 め を フ ィ ル タ に よ り 除 去 し て も よ い が 、 低 温

バ ラ ス ト 水 に 含 ま れ る プ ラ ン ク ト ン は 、 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 を 経 て 加 熱 さ れ 、 浄 化 処 理

に よ り 死 滅 さ せ る 必 要 が あ る こ と か ら 、 予 め フ ィ ル タ に よ り 除 去 す る こ と が で き な い 。 プ

ラ ン ク ト ン は 、 低 温 バ ラ ス ト 水 が 40℃ 未 満 で あ る と 周 囲 に 付 着 し や す い が 、 低 温 バ ラ ス ト
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水 が 40℃ 以 上 に な る と 逆 に 付 着 し た 周 囲 か ら 剥 離 す る と 考 え ら れ て い る 。 こ の た め 、 低 温

バ ラ ス ト 水 が 40℃ 以 上 に 加 熱 さ れ る ま で は 、 プ ラ ン ク ト ン が プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 の プ レ

ー ト （ 伝 熱 面 ） に 付 着 し や す く 、 プ レ ー ト に 蓄 積 さ れ た プ ラ ン ク ト ン が 伝 熱 性 能 を 悪 化 さ

せ る 虞 が あ る 。 こ こ で 、 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 に よ り 20℃ の 低 温 バ ラ ス ト 水 を 78℃ 程 度 ま

で 加 熱 す る と す れ ば 、 低 温 経 路 中 間 以 降 の 低 温 バ ラ ス ト 水 は 49℃ 以 上 と な る 。 こ れ か ら 、

前 記 低 温 バ ラ ス ト 水 が 流 れ る 方 向 を 逆 転 で き れ ば 、 仮 に プ レ ー ト に 付 着 し た プ ラ ン ク ト ン

で も 40℃ 以 上 の 低 温 バ ラ ス ト 水 を 受 け て 除 去 で き る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 そ こ で 、 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 は 低 温 バ ラ ス ト 水 及 び 高 温 バ ラ ス ト 水 を 対 向 流 と し て い

る こ と か ら 、 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 に 対 す る 取 水 ラ イ ン の 接 続 を 前 記 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装

置 の 低 温 経 路 入 口 か ら 低 温 経 路 出 口 に 切 り 換 え 、 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 に 対 す る 入 水 ラ イ

ン の 接 続 を 前 記 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 の 低 温 経 路 出 口 か ら 低 温 経 路 入 口 に 切 り 換 え る 低 温

経 路 切 換 ラ イ ン と 、 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 に 対 す る 出 水 ラ イ ン の 接 続 を 前 記 プ レ ー ト 式 熱

交 換 装 置 の 高 温 経 路 入 口 か ら 高 温 経 路 出 口 に 切 り 換 え 、 そ し て レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 に 対 す

る 注 水 ラ イ ン の 接 続 を 前 記 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 の 高 温 経 路 出 口 か ら 高 温 経 路 入 口 に 切 り

換 え る 高 温 経 路 切 換 ラ イ ン と を 設 け 、 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 へ 送 り 込 む 低 温 バ ラ ス ト 水 及

び 高 温 バ ラ ス ト 水 の 流 れ る 方 向 を 適 宜 切 り 換 え て 、 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 の プ レ ー ト （ 伝

熱 面 ） に 付 着 し て 蓄 積 さ れ る プ ラ ン ク ト ン を 前 記 低 温 バ ラ ス ト 水 よ り 剥 離 さ せ る と よ い 。

低 温 バ ラ ス ト 水 及 び 高 温 バ ラ ス ト 水 の 流 れ る 方 向 が 切 り 換 わ る と 、 プ レ ー ト に 対 す る 低 温

バ ラ ス ト 水 及 び 高 温 バ ラ ス ト 水 の 衝 突 そ の も の が 物 理 的 に 変 わ る た め 、 プ レ ー ト に 付 着 し

た プ ラ ン ク ト ン の 剥 離 を 促 進 さ せ る 利 点 も 得 ら れ る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 低 温 経 路 切 換 ラ イ ン は 、 取 水 ラ イ ン か ら 分 岐 し て 入 水 ラ イ ン に 迂 回 取 水 ラ イ ン を 接 続 し

、 前 記 迂 回 取 水 ラ イ ン に 迂 回 取 水 ラ イ ン バ ル ブ を 設 け 、 前 記 迂 回 取 水 ラ イ ン の 入 水 ラ イ ン

に 対 す る 接 続 点 よ り 下 流 か ら 分 岐 し て 前 記 迂 回 取 水 ラ イ ン の 取 水 ラ イ ン に 対 す る 接 続 点 よ

り 下 流 に 迂 回 入 水 ラ イ ン を 接 続 し 、 前 記 迂 回 入 水 ラ イ ン に 迂 回 入 水 ラ イ ン バ ル ブ を 設 け 、

取 水 ラ イ ン に 対 す る 前 記 迂 回 取 水 ラ イ ン 及 び 迂 回 入 水 ラ イ ン の 各 接 続 点 の 間 に 低 温 経 路 入

口 バ ル ブ を 設 け 、 そ し て 入 水 ラ イ ン に 対 す る 前 記 迂 回 取 水 ラ イ ン 及 び 迂 回 入 水 ラ イ ン の 各

接 続 点 の 間 に 入 水 ラ イ ン バ ル ブ を 設 け て 構 成 で き る 。 同 様 に 、 高 温 経 路 切 換 ラ イ ン は 、 出

水 ラ イ ン か ら 分 岐 し て 注 水 ラ イ ン に 迂 回 出 水 ラ イ ン を 接 続 し 、 前 記 迂 回 出 水 ラ イ ン に 迂 回

出 水 ラ イ ン バ ル ブ を 設 け 、 前 記 迂 回 出 水 ラ イ ン の 注 水 ラ イ ン に 対 す る 接 続 点 よ り 下 流 か ら

分 岐 し て 前 記 迂 回 出 水 ラ イ ン の 出 水 ラ イ ン に 対 す る 接 続 点 よ り 下 流 に 迂 回 注 水 ラ イ ン を 接

続 し 、 前 記 迂 回 注 水 ラ イ ン に 迂 回 注 水 ラ イ ン バ ル ブ を 設 け 、 出 水 ラ イ ン に 対 す る 前 記 迂 回

出 水 ラ イ ン 及 び 迂 回 注 水 ラ イ ン の 各 接 続 点 の 間 に 出 水 ラ イ ン バ ル ブ を 設 け 、 そ し て 注 水 ラ

イ ン に 対 す る 前 記 迂 回 出 水 ラ イ ン 及 び 迂 回 注 水 ラ イ ン の 各 接 続 点 の 間 に 高 温 経 路 出 口 バ ル

ブ を 設 け て 構 成 で き る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 上 記 低 温 経 路 切 換 ラ イ ン 及 び 高 温 経 路 切 換 ラ イ ン は 、 次 の よ う に 、 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装

置 へ 送 り 込 む 低 温 バ ラ ス ト 水 及 び 高 温 バ ラ ス ト 水 の 流 れ る 方 向 を 適 宜 切 り 換 え る 。 ま ず 、

順 方 向 の 接 続 で は 、 低 温 経 路 入 口 バ ル ブ 、 入 水 ラ イ ン バ ル ブ 、 出 水 ラ イ ン バ ル ブ 及 び 高 温

経 路 出 口 バ ル ブ を 開 き 、 迂 回 取 水 ラ イ ン バ ル ブ 、 迂 回 入 水 ラ イ ン バ ル ブ 、 迂 回 出 水 ラ イ ン

バ ル ブ 及 び 迂 回 注 水 ラ イ ン バ ル ブ を 閉 じ て 、 取 水 ラ イ ン が プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 の 低 温 経

路 入 口 に 、 入 水 ラ イ ン が プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 の 低 温 経 路 出 口 に 接 続 さ れ 、 出 水 ラ イ ン が

プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 の 高 温 経 路 入 口 に 、 注 水 ラ イ ン が プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 の 高 温 経 路

出 口 に 接 続 さ れ て 、 低 温 バ ラ ス ト 水 を 低 温 経 路 入 口 か ら 低 温 経 路 出 口 に 向 け て 流 し 、 高 温

バ ラ ス ト 水 を 低 温 経 路 入 口 か ら 低 温 経 路 出 口 に 向 け て 流 す 。 こ れ に 対 し 、 逆 方 向 の 接 続 で

は 、 低 温 経 路 入 口 バ ル ブ 、 入 水 ラ イ ン バ ル ブ 、 出 水 ラ イ ン バ ル ブ 及 び 高 温 経 路 出 口 バ ル ブ

を 閉 じ 、 迂 回 取 水 ラ イ ン バ ル ブ 、 迂 回 入 水 ラ イ ン バ ル ブ 、 迂 回 出 水 ラ イ ン バ ル ブ 及 び 迂 回

注 水 ラ イ ン バ ル ブ を 開 く と 、 取 水 ラ イ ン が 迂 回 取 水 ラ イ ン を 介 し て プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置

の 低 温 経 路 出 口 に 、 入 水 ラ イ ン が 迂 回 入 水 ラ イ ン を 介 し て プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 の 低 温 経

10

20

30

40

50



(8) JP  4649667  B2  2011.3.16

路 入 口 に 接 続 さ れ 、 出 水 ラ イ ン が 迂 回 出 水 ラ イ ン を 介 し て プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 の 高 温 経

路 出 口 に 、 注 水 ラ イ ン が 迂 回 注 水 ラ イ ン を 介 し て プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 の 高 温 経 路 入 口 に

接 続 さ れ て 、 低 温 バ ラ ス ト 水 は 低 温 経 路 出 口 か ら 低 温 経 路 入 口 に 向 け て 流 し 、 高 温 バ ラ ス

ト 水 は 高 温 経 路 出 口 か ら 高 温 経 路 入 口 に 向 け て 流 す 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 こ の よ う に 、 低 温 経 路 切 換 ラ イ ン 及 び 高 温 経 路 切 換 ラ イ ン に よ り 、 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装

置 に 取 水 ラ イ ン 、 入 水 ラ イ ン 、 出 水 ラ イ ン 及 び 注 水 ラ イ ン を 直 接 的 に 接 続 し た り 、 前 記 プ

レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 に 取 水 ラ イ ン 、 入 水 ラ イ ン 、 出 水 ラ イ ン 及 び 注 水 ラ イ ン を 迂 回 取 水 ラ

イ ン 、 迂 回 入 水 ラ イ ン 、 迂 回 出 水 ラ イ ン 及 び 迂 回 注 水 ラ イ ン を 介 し て 間 接 的 に 接 続 す る こ

と を 切 り 換 え る こ と に よ り 、 低 温 バ ラ ス ト 水 及 び 高 温 バ ラ ス ト 水 の 流 れ る 方 向 を 切 り 換 え

て 、 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 の プ レ ー ト （ 伝 熱 面 ） に 付 着 す る プ ラ ン ク ト ン の 死 骸 を 剥 離 さ

せ る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 本 発 明 は 、 バ ラ ス ト 水 管 理 条 約 が 要 求 す る 条 件 を 満 た す 浄 化 処 理 能 力 を 発 揮 す る バ ラ ス

ト 水 の 熱 回 収 型 浄 化 処 理 方 法 を 提 供 し 、 更 に 前 記 浄 化 方 法 に 基 づ い て 船 舶 に 搭 載 可 能 な バ

ラ ス ト 水 の 熱 回 収 型 浄 化 処 理 シ ス テ ム を 提 供 す る 。 ま ず 、 バ ラ ス ト 水 管 理 条 約 が 要 求 す る

条 件 を 満 た す 浄 化 処 理 能 力 は 、 低 温 バ ラ ス ト 水 及 び 高 温 バ ラ ス ト 水 の 熱 交 換 に よ り 、 従 来

同 種 の 熱 処 理 方 式 に 比 べ て 高 い 温 度 、 例 え ば 80℃ ま で 前 記 低 温 バ ラ ス ト 水 を 加 熱 で き る こ

と に よ り 得 ら れ る 効 果 で あ る （ 基 本 課 題 の 解 決 ） 。 こ の 効 果 は 、 従 来 同 種 の 熱 処 理 方 式 に

比 べ て 、 絶 対 的 な 浄 化 処 理 能 力 の 相 違 と し て 進 歩 性 を 備 え る 。 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 は 、

高 い 熱 交 換 効 率 に よ り 前 記 効 果 を 高 め る ほ か 、 本 発 明 の 浄 化 処 理 シ ス テ ム の 構 築 を 現 実 的

な も の に す る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 ま た 、 上 記 低 温 バ ラ ス ト 水 及 び 高 温 バ ラ ス ト 水 の 熱 交 換 は 、 前 記 高 温 バ ラ ス ト 水 の 熱 を

回 収 し て 再 利 用 す る こ と で あ り 、 浄 化 処 理 シ ス テ ム に お け る 熱 の 利 用 を 最 大 化 し て い る 。

こ れ に よ り 、 熱 交 換 に よ っ て も 足 り な い 熱 量 や 熱 損 失 と な る 熱 量 を 補 う 補 助 加 熱 装 置 は 、

供 給 す る 熱 量 が 低 く 抑 え ら れ る 結 果 、 小 型 化 で き 、 ひ い て は 浄 化 処 理 シ ス テ ム の 小 型 化 を

可 能 に す る 。 ま た 、 上 述 し た よ う に 、 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 の 利 用 も 、 前 記 浄 化 処 理 シ ス

テ ム の 小 型 化 に 寄 与 し て い る 。 こ の よ う に 、 本 発 明 は 、 現 実 に 船 舶 に 搭 載 可 能 な 浄 化 処 理

シ ス テ ム を 提 供 す る 効 果 を も た ら し て い る （ 前 提 課 題 の 解 決 ） 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 更 に 、 本 発 明 は 、 低 温 バ ラ ス ト 水 及 び 高 温 バ ラ ス ト 水 を 熱 交 換 す る こ と か ら 、 低 温 バ ラ

ス ト 水 の 加 熱 と 同 時 に 高 温 バ ラ ス ト 水 が 冷 却 さ れ る 点 に 特 徴 を 有 す る 。 す な わ ち 、 低 温 バ

ラ ス ト 水 の 加 熱 と 同 時 に 高 温 バ ラ ス ト 水 が 冷 却 さ れ る 浄 化 処 理 方 法 は 、 従 来 同 種 の 熱 処 理

方 式 に 基 づ く 浄 化 処 理 方 法 に は 見 ら れ な い 。 本 発 明 は 、 前 記 特 徴 に よ り 、 浄 化 処 理 さ れ た

高 温 バ ラ ス ト 水 が 冷 却 さ れ 、 低 温 バ ラ ス ト 水 と し て バ ラ ス ト タ ン ク に 注 水 で き 、 熱 負 荷 に

よ る バ ラ ス ト タ ン ク の 耐 久 性 を 低 下 さ せ な い 効 果 が 得 ら れ る （ 付 随 課 題 の 解 決 ） 。 こ の ほ

か 、 低 温 バ ラ ス ト 水 の 加 熱 と 同 時 に 高 温 バ ラ ス ト 水 が 冷 却 さ れ る 熱 交 換 装 置 の 利 用 は 、 浄

化 処 理 シ ス テ ム の 構 成 を 簡 素 化 す る 働 き も あ り 、 こ の 特 徴 も 浄 化 処 理 シ ス テ ム の 小 型 化 に

寄 与 し て い る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 以 下 、 本 発 明 に 基 づ く 実 施 形 態 に つ い て 図 を 参 照 し な が ら 説 明 す る 。 図 １ は 本 発 明 に 基

づ く 浄 化 処 理 シ ス テ ム １ の 一 例 を 表 わ す ブ ロ ッ ク 図 、 図 ２ は プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ の 一

例 を 表 わ す 分 解 斜 視 図 、 図 ３ は 別 例 の 高 温 維 持 装 置 ５ を 用 い た 浄 化 処 理 シ ス テ ム １ を 表 わ

す 図 １ 相 当 ブ ロ ッ ク 図 、 図 ４ ～ 図 ８ は 本 例 の 浄 化 処 理 シ ス テ ム １ に よ る 浄 化 処 理 手 順 及 び

排 水 手 順 を 表 わ す 図 １ 相 当 の ブ ロ ッ ク 図 で あ り 、 図 ４ は 精 密 濾 過 装 置 26、 プ レ ー ト 式 熱 交

換 装 置 ３ 及 び 高 温 維 持 装 置 ５ を 空 に す る 準 備 段 階 、 図 ５ は 高 温 維 持 装 置 ５ で 最 初 の 高 温 バ

ラ ス ト 水 を 作 る 初 期 処 理 段 階 、 図 ６ は プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ の 順 方 向 に 低 温 バ ラ ス ト 水
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及 び 高 温 バ ラ ス ト 水 を 流 す 定 常 処 理 段 階 、 図 ７ は プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ の 逆 方 向 に 低 温

バ ラ ス ト 水 及 び 高 温 バ ラ ス ト 水 を 流 す 定 常 処 理 段 階 、 図 ８ は バ ラ ス ト タ ン ク ８ か ら 低 温 バ

ラ ス ト 水 を 排 水 す る 排 水 段 階 を そ れ ぞ れ 表 し て い る 。 図 １ 及 び 図 ３ ～ 図 ８ は 、 説 明 の 便 宜

上 、 多 数 存 在 す る バ ラ ス ト タ ン ク ８ を 代 表 し て １ 基 の み 図 示 し て い る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 本 例 の 浄 化 処 理 シ ス テ ム １ は 、 図 １ に 見 ら れ る よ う に 、 粗 濾 過 装 置 25、 精 密 濾 過 装 置 26

、 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ 、 高 温 維 持 装 置 ５ 及 び 補 助 加 熱 装 置 52か ら 構 成 さ れ （ 図 １ 中 破

線 枠 参 照 ） 、 取 水 口 （ シ ー チ ェ ス ト ） 21と 前 記 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ の 低 温 経 路 入 口 31

1と が 取 水 ラ イ ン ２ に よ り 、 前 記 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ の 低 温 経 路 出 口 312と 高 温 維 持 装

置 ５ の 入 水 口 511と が 入 水 ラ イ ン ４ に よ り 、 高 温 維 持 装 置 ５ の 出 水 口 512と 前 記 プ レ ー ト 式

熱 交 換 装 置 ３ の 高 温 経 路 入 口 321と が 出 水 ラ イ ン ６ に よ り 、 そ し て 前 記 プ レ ー ト 式 熱 交 換

装 置 ３ の 高 温 経 路 出 口 322と バ ラ ス ト タ ン ク ８ の 注 水 口 81と が 注 水 ラ イ ン ７ に よ り 、 そ れ

ぞ れ 接 続 さ れ る 。 ま た 、 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ へ 送 り 込 む 低 温 バ ラ ス ト 水 及 び 高 温 バ ラ

ス ト 水 の 流 れ る 方 向 を 切 り 換 え る た め 、 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ に 対 し て 迂 回 取 水 ラ イ ン

28、 迂 回 入 水 ラ イ ン 43、 迂 回 出 水 ラ イ ン 64及 び 迂 回 注 水 ラ イ ン 73を 設 け て い る 。 こ の ほ か

、 本 例 の 浄 化 処 理 シ ス テ ム １ は 、 バ ラ ス ト タ ン ク ８ か ら 低 温 バ ラ ス ト 水 を 排 水 す る 排 水 ラ

イ ン ９ 及 び 迂 回 排 水 ラ イ ン 92や 、 バ ラ ス ト 水 ポ ン プ 23の 流 量 を 絞 る 際 に 汲 み 上 げ た 低 温 バ

ラ ス ト 水 を 取 水 口 21に 向 け て 還 流 さ せ る ポ ン プ 迂 回 ラ イ ン 231を 設 け て い る 。 ポ ン プ 迂 回

ラ イ ン 231は 、 ポ ン プ 迂 回 ラ イ ン バ ル ブ 232に よ り 開 閉 自 在 に な っ て い る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 取 水 ラ イ ン ２ は 、 順 方 向 の 定 常 処 理 段 階 に お け る 上 流 側 か ら 順 に 、 バ ラ ス ト 水 ポ ン プ 23

、 粗 濾 過 装 置 25、 精 密 濾 過 装 置 26を 設 け 、 取 水 口 21と プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ の 低 温 経 路

入 口 311と を 接 続 す る 。 バ ラ ス ト 水 ポ ン プ 23は 、 浄 化 処 理 に 際 し て 取 水 口 21か ら 低 温 バ ラ

ス ト 水 （ 海 水 ） を 汲 み 上 げ て プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ へ 送 り 出 す ほ か 、 バ ラ ス ト タ ン ク ８

か ら 低 温 バ ラ ス ト 水 （ い わ ゆ る バ ラ ス ト 水 ） を 排 水 す る 場 合 に 用 い ら れ る 。 例 え ば バ ラ ス

ト タ ン ク ８ の 容 量 が 10,000m
3
～ 20,000 m

3
で あ る 船 舶 で あ れ ば 、 バ ラ ス ト 水 ポ ン プ 23は 水

頭 30ｍ ， 流 量 600m
3
／ h程 度 の 能 力 が あ れ ば よ い 。 取 水 口 21と バ ラ ス ト 水 ポ ン プ 23と の 間 に

は 、 取 水 口 バ ル ブ 22を 設 け 、 取 水 ラ イ ン ２ を 開 閉 自 在 に し て い る 。 粗 濾 過 装 置 25は 、 遠 心

分 離 濾 過 装 置 を 用 い て い る 。 こ の 粗 濾 過 装 置 25は 、 精 密 濾 過 装 置 26の 負 担 を 軽 減 す る と 共

に 、 前 記 精 密 濾 過 装 置 26の 寿 命 及 び 逆 洗 期 間 を 長 く す る 。 排 水 ラ イ ン ９ は 、 取 水 ラ イ ン ２

の バ ラ ス ト 水 ポ ン プ 23と 取 水 口 バ ル ブ 22と の 間 に 接 続 さ れ る 。 迂 回 排 水 ラ イ ン 92は 、 バ ラ

ス ト 水 ポ ン プ 23と 粗 濾 過 装 置 25と の 間 に 設 け ら れ た 取 水 ラ イ ン バ ル ブ 24の 上 流 側 か ら 前 記

バ ラ ス ト 水 ポ ン プ 23を 迂 回 し て 取 水 ラ イ ン ２ と 取 水 口 21と を 接 続 し 、 迂 回 排 水 ラ イ ン バ ル

ブ 93を 設 け て 開 閉 自 在 に し て い る 。 低 温 バ ラ ス ト 水 を 汲 み 上 げ る 場 合 は 取 水 ラ イ ン バ ル ブ

24を 開 き 、 迂 回 排 水 ラ イ ン バ ル ブ 93を 閉 じ 、 バ ラ ス ト タ ン ク ８ か ら 低 温 バ ラ ス ト 水 を 排 水

す る 場 合 は 取 水 ラ イ ン バ ル ブ 24を 閉 じ 、 迂 回 排 水 ラ イ ン バ ル ブ 93を 開 く 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 精 密 濾 過 装 置 26は 、 ア ン ス ラ サ イ ト 濾 過 装 置 を 用 い て い る 。 ア ン ス ラ サ イ ト 濾 過 装 置 は

、 個 数 換 算 で 98～ 99％ の プ ラ ン ク ト ン を 除 去 し 、 特 に 大 型 プ ラ ン ク ト ン （ 動 物 プ ラ ン ク ト

ン ） を 重 量 換 算 で 99％ 以 上 除 去 で き る 能 力 を 有 し 、 浄 化 処 理 毎 に 洗 浄 す れ ば 前 記 能 力 を 維

持 で き る 。 こ の よ う な ア ン ス ラ サ イ ト 濾 過 装 置 に よ り 構 成 さ れ る 精 密 濾 過 装 置 26は 、 プ レ

ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ の 機 能 維 持 を 図 り 、 高 温 維 持 装 置 ５ で 死 滅 さ せ る プ ラ ン ク ト ン の 個 数

及 び 量 を 大 幅 に 減 少 さ せ る 。 本 例 の 精 密 濾 過 装 置 26は 、 準 備 段 階 に 際 し て 低 温 バ ラ ス ト 水

が 流 入 し な い よ う に 精 密 濾 過 装 置 バ ル ブ 261を 上 流 側 に 設 け 、 前 記 準 備 段 階 で 残 存 す る 低

温 バ ラ ス ト 水 を 排 水 す る 精 密 濾 過 装 置 ド レ イ ン 262を 設 け て い る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 本 例 の プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ は 、 図 ２ に 見 ら れ る よ う に 、 幅 の 狭 い プ レ ー ト 間 流 路 を

形 成 す る よ う に 複 数 の プ レ ー ト （ 伝 熱 面 ） 33を 密 に 並 べ て 一 体 化 し 、 全 プ レ ー ト 33に 低 温

経 路 31及 び 高 温 経 路 32を 貫 通 さ せ 、 前 記 プ レ ー ト 33に 挟 ま れ て 並 ぶ プ レ ー ト 間 流 路 に 対 し

て 、 低 温 経 路 31又 は 高 温 経 路 32か ら 交 互 に 低 温 バ ラ ス ト 水 （ 破 線 矢 印 参 照 ） と 高 温 バ ラ ス
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ト 水 （ 実 線 矢 印 参 照 ） と を 対 向 流 （ 互 い に 流 れ る 方 向 が 対 向 す る 流 れ ） と し て 送 り 込 む よ

う に 構 成 さ れ る 。 低 温 経 路 31及 び 高 温 経 路 32は 、 一 つ お き の プ レ ー ト 間 流 路 に 連 通 し て 孔

を 設 け て お り 、 低 温 バ ラ ス ト 水 及 び 高 温 バ ラ ス ト 水 は 前 記 孔 か ら そ れ ぞ れ の プ レ ー ト 間 流

路 に 流 れ 込 む 。 そ し て 、 各 プ レ ー ト 間 流 路 を 画 す プ レ ー ト 33を 介 し て 、 前 記 低 温 バ ラ ス ト

水 及 び 高 温 バ ラ ス ト 水 の 間 で 熱 交 換 さ せ る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 こ の プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ は 、 最 も 熱 交 換 効 率 が よ い 構 成 で 低 温 バ ラ ス ト 水 を 高 温 バ

ラ ス ト 水 よ り ２ ℃ 低 い 温 度 ま で 加 熱 で き る 。 本 発 明 の 浄 化 処 理 シ ス テ ム １ に よ る 好 適 な 高

温 バ ラ ス ト 水 の 温 度 が 80℃ 以 上 で あ る こ と か ら 、 低 温 バ ラ ス ト 水 は 最 低 78℃ 程 度 ま で 加 熱

で き れ ば よ い 。 例 え ば バ ラ ス ト 水 ポ ン プ 23が 流 量 600m
3
/hの 能 力 で 低 温 バ ラ ス ト 水 及 び 高

温 バ ラ ス ト 水 を 流 す 場 合 、 前 記 流 量 の 低 温 バ ラ ス ト 水 及 び 高 温 バ ラ ス ト 水 を 確 実 に 熱 交 換

さ せ る に は 、 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ に お け る プ レ ー ト 33の 伝 熱 面 は 総 計 2,000m
2
あ れ ば

よ い 。 現 在 見 ら れ る 標 準 的 な 船 舶 用 製 品 は 伝 熱 面 が ２ m
2
で あ る の で 、 前 記 伝 熱 面 を 形 成 す

る プ レ ー ト 33（ 図 ２ 参 照 ） は 1,000枚 程 度 必 要 に な る 。 こ こ で 、 前 記 プ レ ー ト 33が 0.5m m厚

の チ タ ン 製 板 材 で 、 各 プ レ ー ト 33が 前 記 厚 み を 含 め て 5m m以 下 と す れ ば 、 プ レ ー ト 式 熱 交

換 装 置 ３ の 大 き さ は ５ m未 満 と な り 、 十 分 船 舶 に 搭 載 で き る 。 し か し 、 前 記 プ レ ー ト 33を

一 体 に 並 べ て １ 基 の プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ を 構 成 す る こ と は 現 実 的 で な い 。 そ こ で 、 実

際 に は 図 ２ に 示 さ れ る 構 成 を 熱 交 換 装 置 単 位 と し 、 前 段 の 熱 交 換 装 置 単 位 の 低 温 経 路 出 口

312を 後 段 の 熱 交 換 装 置 単 位 の 低 温 経 路 入 口 311に 接 続 し 、 ま た 後 段 の 熱 交 換 装 置 単 位 の 高

温 経 路 出 口 322を 前 段 の 熱 交 換 装 置 単 位 の 高 温 経 路 入 口 321に 接 続 す る 多 段 構 成 の プ レ ー ト

式 熱 交 換 装 置 ３ と す る 。 例 え ば 前 記 1,000枚 の プ レ ー ト 33を 用 い る 場 合 、 プ レ ー ト 33を 125

枚 ず つ 有 す る 熱 交 換 装 置 単 位 を ７ 段 又 は ８ 段 接 続 す る 。 図 １ 及 び 図 ３ ～ 図 ８ は 、 こ う し た

多 段 構 成 の プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ を 一 体 と し て 図 示 し て い る 。 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３

を 空 に す る プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ド レ イ ン 34は 、 熱 交 換 装 置 単 位 毎 に 設 け ら れ る （ 図 示 で

は 便 宜 上 １ つ の み ） 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 入 水 ラ イ ン ４ は 、 順 方 向 の 定 常 処 理 段 階 に お け る 上 流 側 か ら 順 に 、 入 水 ラ イ ン サ ー ジ タ

ン ク 41、 入 水 ラ イ ン バ ル ブ 42を 設 け 、 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ の 低 温 経 路 出 口 312と 高 温

維 持 装 置 ５ の 入 水 口 512と を 接 続 す る 。 入 水 ラ イ ン サ ー ジ タ ン ク 41は 、 後 述 す る 出 水 ラ イ

ン サ ー ジ タ ン ク 63と 対 に な っ て 、 高 温 維 持 装 置 ５ の 停 留 槽 51に 流 れ 込 む 高 温 バ ラ ス ト 水 の

圧 力 変 動 を 吸 収 し 、 前 記 停 留 槽 51に 停 留 さ れ る 高 温 バ ラ ス ト 水 の 状 態 を 安 定 さ せ る 。 入 水

ラ イ ン バ ル ブ 42は 、 後 述 す る 低 温 経 路 入 口 バ ル ブ 27に 連 動 し 、 か つ 後 述 す る 迂 回 取 水 ラ イ

ン バ ル ブ 281及 び 迂 回 入 水 ラ イ ン バ ル ブ 431と 排 他 的 に 開 閉 す る 。 具 体 的 に は 、 プ レ ー ト 式

熱 交 換 装 置 ３ へ 順 方 向 に 低 温 バ ラ ス ト 水 を 流 し 込 む 場 合 、 入 水 ラ イ ン バ ル ブ 42及 び 低 温 経

路 入 口 バ ル ブ 27は 開 き 、 迂 回 取 水 ラ イ ン バ ル ブ 281及 び 迂 回 入 水 ラ イ ン バ ル ブ 431は 閉 じ る

。 逆 に 、 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ へ 逆 方 向 に 低 温 バ ラ ス ト 水 を 流 し 込 む 場 合 、 入 水 ラ イ ン

バ ル ブ 42及 び 低 温 経 路 入 口 バ ル ブ 27は 閉 じ 、 迂 回 取 水 ラ イ ン バ ル ブ 281及 び 迂 回 入 水 ラ イ

ン バ ル ブ 431は 開 く 。

【 ０ ０ ３ ７ 】

　 迂 回 取 水 ラ イ ン 28及 び 迂 回 入 水 ラ イ ン 43は 、 低 温 経 路 切 換 ラ イ ン を 構 成 す る 。 迂 回 取 水

ラ イ ン 28は 、 取 水 ラ イ ン ２ に 設 け た 低 温 経 路 入 口 バ ル ブ 27の 上 流 側 か ら 分 岐 し て 、 入 水 ラ

イ ン ４ に 設 け た 入 水 ラ イ ン バ ル ブ 42の 上 流 側 に 接 続 さ れ る 。 迂 回 入 水 ラ イ ン 43は 、 入 水 ラ

イ ン ４ に 設 け た 入 水 ラ イ ン バ ル ブ 42の 下 流 側 か ら 分 岐 し て 、 取 水 ラ イ ン ２ に 設 け た 低 温 経

路 入 口 バ ル ブ 27の 下 流 側 に 接 続 さ れ る 。 ま た 、 低 温 バ ラ ス ト 水 を 順 方 向 に 流 す 定 常 処 理 段

階 で 、 迂 回 取 水 ラ イ ン 28及 び 迂 回 入 水 ラ イ ン 43に 前 記 低 温 バ ラ ス ト 水 が 流 れ 込 む こ と を 防

止 す る た め 、 迂 回 取 水 ラ イ ン 28に 迂 回 取 水 ラ イ ン バ ル ブ 281が 、 そ し て 迂 回 入 水 ラ イ ン 43

に 迂 回 入 水 ラ イ ン バ ル ブ 431が 設 け ら れ て い る 。 迂 回 取 水 ラ イ ン バ ル ブ 281及 び 迂 回 入 水 ラ

イ ン バ ル ブ 431の 開 閉 は 、 上 述 し た 通 り で あ る 。

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 本 例 の 高 温 維 持 装 置 ５ は 、 高 温 バ ラ ス ト 水 を 停 留 す る 密 閉 型 の 停 留 槽 51か ら 構 成 さ れ る
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。 停 留 槽 51を 密 閉 型 と す る こ と に よ り 、 停 留 す る 高 温 バ ラ ス ト 水 の 保 温 性 が 向 上 す る 。 本

例 は 、 補 助 加 熱 装 置 52で あ る ボ イ ラ ー か ら 蒸 気 を 流 す 蒸 気 ラ イ ン 521を 前 記 停 留 槽 51内 に

延 ば し 、 蒸 気 ラ イ ン 521に 流 れ る 蒸 気 の 熱 に よ り 所 定 の 殺 菌 温 度 に 満 た な い 高 温 バ ラ ス ト

水 を 加 熱 す る と 共 に 、 停 留 槽 51内 の 高 温 バ ラ ス ト 水 の 温 度 が 低 下 す る こ と を 防 止 し て い る

。 蒸 気 ラ イ ン 521は 、 不 使 用 時 に 蒸 気 の 流 れ を 遮 断 す る 蒸 気 ラ イ ン バ ル ブ 522を 設 け て い る

。 ま た 、 停 留 槽 51は 、 対 流 に よ る り 高 温 バ ラ ス ト 水 の 温 度 分 布 が ば ら つ か な い よ う に 、 攪

拌 プ ロ ペ ラ 513を 設 け て い る 。 し か し 、 少 な か ら ず 高 温 バ ラ ス ト 水 の 温 度 分 布 が ば ら つ く

こ と は 仕 方 が な い の で 、 入 水 口 511は 停 留 槽 51の 下 部 に 、 出 水 口 512は 停 留 槽 51の 上 部 に 設

け 、 で き る だ け 高 い 温 度 の 高 温 バ ラ ス ト 水 、 す な わ ち 熱 処 理 方 式 に よ る 浄 化 処 理 を 終 え た

高 温 バ ラ ス ト 水 を 前 記 出 水 口 512か ら 流 し 出 す よ う に し て い る 。 ま た 、 停 留 槽 51に 流 し 込

ん だ 高 温 バ ラ ス ト 水 を 補 助 加 熱 装 置 52に よ り 効 率 的 に 加 熱 し 、 加 熱 さ れ た 高 温 バ ラ ス ト 水

を 前 記 所 定 の 殺 菌 時 間 だ け 停 留 さ せ る た め 、 例 え ば シ ョ ー ト カ ッ ト 経 路 の 形 成 を 妨 げ る よ

う に 、 停 留 槽 51内 に 仕 切 板 を 設 け て 入 水 口 511か ら 出 水 口 512に 至 る 経 路 を 形 成 し て も よ い

。 こ の ほ か 、 本 例 の 停 留 槽 51は 、 残 存 す る 低 温 バ ラ ス ト 水 を 排 水 す る 停 留 槽 ド レ イ ン 514

や 、 密 閉 型 で あ る 停 留 槽 51内 の 圧 力 を 逃 が す 圧 力 逃 が し 弁 515を 設 け て い る 。

【 ０ ０ ３ ９ 】

　 高 温 維 持 装 置 ５ は 、 浄 化 処 理 に 必 要 な 時 間 だ け 加 熱 さ れ た 高 温 バ ラ ス ト 水 の 温 度 を 維 持

で き れ ば よ く 、 必 ず し も 上 述 の よ う な 停 留 槽 51を 用 い な く て も 構 わ な い 。 例 え ば 図 ３ に 見

ら れ る よ う に 、 高 温 バ ラ ス ト 水 が 温 度 を 維 持 し な が ら 所 定 時 間 だ け 流 れ る 長 さ で 入 水 口 53

1及 び 出 水 口 532を 結 ぶ 停 留 管 路 53か ら 高 温 維 持 装 置 ５ を 構 成 し て も よ い 。 上 記 仕 切 板 を 設

け る 停 留 槽 51は 、 停 留 槽 51内 に 停 留 管 路 53を 形 成 す る 構 成 と 見 る こ と が で き る 。 停 留 管 路

53は 、 停 留 管 路 ド レ イ ン 533か ら 残 存 す る 高 温 バ ラ ス ト 水 を 排 水 で き る 。 別 例 の 高 温 維 持

装 置 ５ は 、 電 気 的 な 加 熱 原 と な る 補 助 加 熱 装 置 54の 電 熱 線 541を 入 水 口 531直 後 の 停 留 管 路

53に 巻 き 付 け て お り 、 前 記 電 熱 線 541に よ り 所 定 の 殺 菌 温 度 に 満 た な い 高 温 バ ラ ス ト 水 を

加 熱 す る と 共 に 、 断 熱 被 覆 が 施 さ れ た 停 留 管 路 53に 沿 っ て 高 温 バ ラ ス ト 水 を 流 し な が ら 、

前 記 高 温 バ ラ ス ト 水 の 温 度 低 下 を 防 止 し て い る 。 こ の 別 例 の 高 温 維 持 装 置 ５ は 、 高 温 バ ラ

ス ト 水 が 常 時 流 れ 続 け る た め 、 死 滅 し た プ ラ ン ク ト ン 等 が 沈 殿 し た り し て 蓄 積 さ れ る 虞 が

少 な い 。 し か し 、 高 温 バ ラ ス ト 水 の 流 速 が 速 い ほ ど 前 記 高 温 バ ラ ス ト 水 を 流 す 所 定 時 間 を

確 保 す る た め 、 停 留 管 路 53が 長 く な っ て 設 置 空 間 が 大 き く な る こ と か ら 、 船 舶 へ の 搭 載 を

考 慮 し た 場 合 、 上 述 の 停 留 槽 51か ら な る 高 温 維 持 装 置 ５ （ 図 １ 参 照 ） が 好 ま し い 。

【 ０ ０ ４ ０ 】

　 出 水 ラ イ ン ６ は 、 順 方 向 の 定 常 処 理 段 階 に お け る 上 流 側 か ら 順 に 、 出 水 ラ イ ン フ ィ ル タ

62、 出 水 ラ イ ン バ ル ブ 61、 出 水 ラ イ ン サ ー ジ タ ン ク 63を 設 け 、 高 温 維 持 装 置 ５ の 出 水 口 51

2と プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ の 高 温 経 路 入 口 321と を 接 続 す る 。 出 水 ラ イ ン フ ィ ル タ 62は 、

高 温 維 持 装 置 ５ に お い て 死 滅 さ せ ら れ た 高 温 バ ラ ス ト 水 中 の プ ラ ン ク ト ン 等 が プ レ ー ト 式

熱 交 換 装 置 ３ に 流 れ 込 む こ と を 防 止 す る た め の 濾 過 装 置 で あ る 。 出 水 ラ イ ン バ ル ブ 61は 、

後 述 す る 高 温 経 路 出 口 バ ル ブ 71に 連 動 し 、 か つ 後 述 す る 迂 回 出 水 ラ イ ン バ ル ブ 641及 び 迂

回 注 水 ラ イ ン バ ル ブ 731と 排 他 的 に 開 閉 す る 。 入 水 ラ イ ン ４ は 、 プ ラ ン ク ト ン を 高 温 バ ラ

ス ト 水 と 共 に 高 温 維 持 装 置 ５ へ 流 し 込 ま な け れ ば な ら な い の で 、 濾 過 装 置 は 設 け て い な い

。 出 水 ラ イ ン サ ー ジ タ ン ク 63は 、 既 述 し た 入 水 ラ イ ン サ ー ジ タ ン ク 41と 対 に な っ て 、 高 温

維 持 装 置 ５ の 停 留 槽 51か ら 流 れ 出 す 高 温 バ ラ ス ト 水 の 圧 力 変 動 を 吸 収 し 、 前 記 停 留 槽 51に

停 留 さ れ る 高 温 バ ラ ス ト 水 の 状 態 を 安 定 さ せ る 。

【 ０ ０ ４ １ 】

　 注 水 ラ イ ン ７ は 、 順 方 向 の 定 常 処 理 段 階 に お け る 上 流 側 か ら 順 に 、 高 温 経 路 出 口 バ ル ブ

71、 注 水 ラ イ ン バ ル ブ 72を 設 け 、 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ の 高 温 経 路 出 口 322と バ ラ ス ト

タ ン ク ８ の 注 水 口 81と を 接 続 す る 。 バ ラ ス ト タ ン ク ８ は 、 注 入 さ れ た 低 温 バ ラ ス ト 水 を 保

持 す る た め 、 注 入 口 81と 注 水 ラ イ ン ７ と の 間 に 開 閉 自 在 な 注 水 口 バ ル ブ 82を 設 け て い る 。

ま た 、 バ ラ ス ト タ ン ク ８ か ら 低 温 バ ラ ス ト 水 を 排 水 す る た め 、 注 水 ラ イ ン ７ の 注 水 ラ イ ン

バ ル ブ 72の 下 流 側 か ら 排 水 ラ イ ン ９ を 分 岐 し 、 取 水 ラ イ ン ２ の バ ラ ス ト 水 ポ ン プ 23の 上 流

側 に 接 続 し て い る 。 排 水 ラ イ ン ９ は 、 前 記 取 水 ラ イ ン ２ と の 接 続 点 近 傍 に 排 水 ラ イ ン バ ル
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ブ 91を 設 け て お り 、 迂 回 排 水 ラ イ ン バ ル ブ 93と 連 動 し 、 か つ 取 水 ラ イ ン バ ル ブ 24と 排 他 的

に 開 閉 し て 、 取 水 ラ イ ン ２ を 通 じ た 低 温 バ ラ ス ト 水 の 汲 み 上 げ と バ ラ ス ト タ ン ク ８ か ら の

低 温 バ ラ ス ト 水 の 排 水 と を 切 り 換 え る 。 高 温 経 路 出 口 バ ル ブ 71は 、 上 述 し た 出 水 ラ イ ン バ

ル ブ 61に 連 動 し 、 か つ 後 述 す る 迂 回 取 水 ラ イ ン バ ル ブ 281及 び 迂 回 入 水 ラ イ ン バ ル ブ 431と

排 他 的 に 開 閉 す る 。 具 体 的 に は 、 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ か ら 順 方 向 に 高 温 バ ラ ス ト 水 を

流 し 出 す 場 合 、 出 水 ラ イ ン バ ル ブ 61及 び 高 温 経 路 出 口 バ ル ブ 71は 開 き 、 迂 回 出 水 ラ イ ン バ

ル ブ 641及 び 迂 回 注 水 ラ イ ン バ ル ブ 731は 閉 じ る 。 逆 に 、 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ へ 逆 方 向

に 高 温 バ ラ ス ト 水 を 流 し 込 む 場 合 、 出 水 ラ イ ン バ ル ブ 61及 び 高 温 経 路 出 口 バ ル ブ 71は 閉 じ

、 迂 回 出 水 ラ イ ン バ ル ブ 641及 び 迂 回 注 水 ラ イ ン バ ル ブ 731は 開 く 。

【 ０ ０ ４ ２ 】

　 迂 回 出 水 ラ イ ン 64及 び 迂 回 注 水 ラ イ ン 73は 、 高 温 経 路 切 換 ラ イ ン を 構 成 す る 。 迂 回 出 水

ラ イ ン 64は 、 出 水 ラ イ ン ６ に 設 け た 出 水 ラ イ ン バ ル ブ 61の 上 流 側 、 す な わ ち 出 水 ラ イ ン バ

ル ブ 61と 出 水 ラ イ ン フ ィ ル タ 62と の 間 か ら 分 岐 し て 、 注 水 ラ イ ン ７ に 設 け た 高 温 経 路 出 口

バ ル ブ 71の 上 流 側 に 接 続 さ れ る 。 迂 回 注 水 ラ イ ン 73は 、 注 水 ラ イ ン ７ に 設 け た 高 温 経 路 出

口 バ ル ブ 71の 下 流 側 （ 本 例 で は 、 図 示 の 便 宜 上 、 高 温 経 路 出 口 バ ル ブ 71か ら か な り 下 流 側

に な っ て い る ） か ら 分 岐 し て 、 出 水 ラ イ ン ６ に 設 け た 出 水 ラ イ ン バ ル ブ 61の 下 流 側 に 接 続

さ れ る 。 ま た 、 高 温 バ ラ ス ト 水 を 順 方 向 に 流 す 定 常 処 理 段 階 で 、 迂 回 出 水 ラ イ ン 64及 び 迂

回 注 水 ラ イ ン 73に 前 記 高 温 バ ラ ス ト 水 が 流 れ 込 む こ と を 防 止 す る た め 、 迂 回 出 水 ラ イ ン 64

に 迂 回 出 水 ラ イ ン バ ル ブ 641が 、 そ し て 迂 回 注 水 ラ イ ン 73に 迂 回 注 水 ラ イ ン バ ル ブ 731が 設

け ら れ て い る 。 迂 回 出 水 ラ イ ン バ ル ブ 641及 び 迂 回 注 水 ラ イ ン バ ル ブ 731の 開 閉 は 、 上 述 し

た 通 り で あ る 。

【 ０ ０ ４ ３ 】

　 本 例 の 浄 化 処 理 シ ス テ ム １ は 、 次 の 手 順 に 従 っ て 利 用 さ れ る 。 図 ４ に 見 ら れ る 準 備 段 階

は 、 前 回 の 浄 化 処 理 に 際 し て 各 装 置 に 残 存 す る 低 温 バ ラ ス ト 水 を 排 水 し て お く 。 具 体 的 に

は 、 低 温 バ ラ ス ト 水 の 残 存 し や す い 精 密 濾 過 装 置 26、 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ 、 そ し て 高

温 維 持 装 置 ５ の 停 留 槽 51そ れ ぞ れ に 設 け た 精 密 濾 過 装 置 ド レ イ ン 262、 プ レ ー ト 式 熱 交 換

装 置 ド レ イ ン 34、 そ し て 停 留 槽 ド レ イ ン 514を 開 放 し 、 精 密 濾 過 装 置 26、 プ レ ー ト 式 熱 交

換 装 置 ３ 、 そ し て 高 温 維 持 装 置 ５ の 停 留 槽 51に 残 存 す る 低 温 バ ラ ス ト 水 を 排 水 す る 。 低 温

バ ラ ス ト 水 の 排 水 が 確 認 さ れ た 後 、 又 は 各 ド レ イ ン 262,34,514を 開 放 し て 一 定 時 間 経 過 後

、 精 密 濾 過 装 置 ド レ イ ン 262、 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ド レ イ ン 34、 そ し て 停 留 槽 ド レ イ ン 5

14は 閉 じ ら れ 、 準 備 段 階 の 処 理 を 終 え る 。

【 ０ ０ ４ ４ 】

　 図 ５ に 見 ら れ る 準 備 処 理 段 階 は 、 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ に 用 い る 高 温 バ ラ ス ト 水 を 生

成 す る 。 こ の た め 、 高 温 維 持 装 置 ５ の 停 留 槽 51は 、 入 水 ラ イ ン バ ル ブ 42を 開 き 、 出 水 ラ イ

ン バ ル ブ 61及 び 停 留 槽 ド レ イ ン 514を 閉 じ 、 圧 力 逃 が し 弁 515を 開 い て 、 入 水 ラ イ ン ４ か ら

流 し 込 ま れ る 低 温 バ ラ ス ト 水 を 停 留 さ せ る 。 こ の 準 備 処 理 段 階 で は 、 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装

置 ３ に よ る 熱 交 換 が な い た め 、 高 温 維 持 装 置 ５ の 停 留 槽 51に は 加 熱 さ れ な い 低 温 バ ラ ス ト

水 が 流 し 込 ま れ る 。 そ し て 、 取 水 口 バ ル ブ 22、 取 水 ラ イ ン バ ル ブ 24、 精 密 濾 過 装 置 バ ル ブ

261及 び 低 温 経 路 入 口 バ ル ブ 27を 開 き 、 前 記 各 バ ル ブ を 設 け た 取 水 ラ イ ン ２ 及 び 入 水 ラ イ

ン ４ を 連 通 さ せ て 、 バ ラ ス ト 水 ポ ン プ 23を 作 動 さ せ る こ と に よ り 、 取 水 口 21か ら 汲 み 上 げ

ら れ た 低 温 バ ラ ス ト 水 を 、 取 水 ラ イ ン ２ 及 び 入 水 ラ イ ン ４ を 通 じ て 前 記 高 温 維 持 装 置 ５ の

停 留 槽 51に 流 し 込 む 。 例 え ば 停 留 槽 51の 容 積 を 30m
3
程 度 と し 、 バ ラ ス ト 水 ポ ン プ 23の 能 力

を 600m
3
/hと す れ ば 、 定 常 処 理 段 階 に お い て 停 留 槽 51に 停 留 す る 低 温 バ ラ ス ト 水 （ 27ｍ

3
程

度 、 後 掲 参 照 ） を 入 水 す る た め に 必 要 な 時 間 は 、 ３ 分 弱 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ５ 】

　 準 備 処 理 段 階 で は 、 更 に 上 記 停 留 槽 51に 停 留 し た 低 温 バ ラ ス ト 水 を 加 熱 し て 前 記 低 温 バ

ラ ス ト 水 に 含 ま れ る プ ラ ン ク ト ン や 細 菌 を 死 滅 さ せ る と 共 に 、 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ に

お け る 熱 交 換 に 供 す る 高 温 バ ラ ス ト 水 を 生 成 す る 。 こ の 低 温 バ ラ ス ト 水 の 加 熱 に は 、 補 助

加 熱 装 置 52が 供 給 す る 蒸 気 を 利 用 す る 。 例 え ば 低 温 バ ラ ス ト 水 が 20℃ 、 目 標 と す る 高 温 バ

ラ ス ト 水 が 80℃ で あ れ ば 、 補 助 加 熱 装 置 52に よ り 低 温 バ ラ ス ト 水 を 60℃ 昇 温 さ せ れ ば よ い
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。 こ こ で 、 低 温 バ ラ ス ト 水 を 昇 温 さ せ る と 、 高 温 バ ラ ス ト 水 は 低 温 バ ラ ス ト 水 よ り 体 積 が

増 加 す る こ と か ら 、 停 留 槽 51に 停 留 す る 低 温 バ ラ ス ト 水 は 、 前 記 体 積 増 加 を 考 慮 し て 停 留

槽 51の 容 積 よ り 少 な く し て お く 。 例 え ば 上 記 30ｍ
3
の 容 積 を 有 す る 停 留 槽 51で あ れ ば 、 停

留 さ せ る 低 温 バ ラ ス ト 水 は 27ｍ
3
程 度 が 現 実 的 で あ る 。

【 ０ ０ ４ ６ 】

　 停 留 槽 51に 停 留 さ れ た 低 温 バ ラ ス ト 水 を 別 途 専 用 の 加 熱 装 置 で 高 温 バ ラ ス ト 水 ま で 加 熱

し て も よ い が 、 例 え ば プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ に よ り 加 熱 さ れ た 高 温 バ ラ ス ト 水 を ２ ℃ だ

け 昇 温 さ せ る 能 力 し か な い 補 助 加 熱 装 置 52を 用 い る と す れ ば 、 上 記 27ｍ
3
程 度 の 低 温 バ ラ

ス ト 水 を 20℃ か ら 80℃ に 昇 温 さ せ る 場 合 、 加 熱 時 間 は お よ そ 2時 間 弱 で あ る 。 こ の た め 、

補 助 加 熱 装 置 52が 、 蒸 気 を 利 用 す る も の で あ り 、 か つ 浄 化 処 理 シ ス テ ム １ 専 用 で あ れ ば 、

準 備 処 理 段 階 に 要 す る 処 理 時 間 を 短 縮 す る た め 、 準 備 段 階 以 前 か ら 作 動 さ せ 、 予 め 高 温 の

蒸 気 を 生 成 し て お く こ と が 望 ま し い 。 こ う し て 高 温 バ ラ ス ト 水 の 生 成 が 完 了 す れ ば 、 停 留

槽 51の 圧 力 逃 が し 弁 515を 閉 じ る 。

【 ０ ０ ４ ７ 】

　 続 い て 、 出 水 ラ イ ン バ ル ブ 61を 開 き 、 高 温 経 路 出 口 バ ル ブ 71を 閉 じ 、 停 留 槽 51で 生 成 さ

れ た 高 温 バ ラ ス ト 水 を プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ の 高 温 経 路 32（ 図 ２ 参 照 ） に 流 し 込 み 、 前

記 高 温 経 路 32を 高 温 バ ラ ス ト 水 で 満 た す 。 こ の と き 、 停 留 槽 51の 高 温 バ ラ ス ト 水 は 、 プ レ

ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ に 流 し 込 ん だ 量 だ け 減 る た め 、 改 め て 低 温 バ ラ ス ト 水 を 補 充 し 、 加 熱

し な け れ ば な ら な い 。 例 え ば プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ の 高 温 経 路 32と プ レ ー ト 33間 の プ レ

ー ト 間 流 路 と の 合 計 容 積 が ５ ｍ
3
と す れ ば 、 27ｍ

3
、 20℃ の 低 温 バ ラ ス ト 水 を 80℃ ま で 加 熱

す る の に ２ 時 間 弱 か か っ て い た 場 合 、 補 充 さ れ た 低 温 バ ラ ス ト 水 の 加 熱 に は 20分 程 度 か か

る こ と に な る 。 実 際 に は 、 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ の プ レ ー ト 33（ 図 ２ 参 照 ） を 挟 ん で 対

向 す る 低 温 バ ラ ス ト 水 及 び 高 温 バ ラ ス ト 水 の 間 で 熱 交 換 が 始 ま り 、 低 温 バ ラ ス ト 水 の 温 度

は 高 く な る た め 、 補 充 さ れ た 低 温 バ ラ ス ト 水 の 加 熱 に 要 す る 時 間 は 短 く な る 。 補 充 さ れ た

低 温 バ ラ ス ト 水 の 加 熱 に 際 し て は 、 適 宜 圧 力 逃 が し 弁 515を 開 い て 、 停 留 槽 51内 の 圧 力 を

抜 く よ う に す る 。

【 ０ ０ ４ ８ 】

　 こ う し て 、 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ に よ り 、 低 温 バ ラ ス ト 水 及 び 高 温 バ ラ ス ト 水 の 継 続

的 な 熱 交 換 が で き る 準 備 が 整 え ば 、 高 温 経 路 出 口 バ ル ブ 71を 開 い て バ ラ ス ト タ ン ク ８ に 繋

が る 注 水 ラ イ ン ７ を 連 通 さ せ 、 バ ラ ス ト 水 ポ ン プ 23に よ り 低 温 バ ラ ス ト 水 の 汲 み 上 げ を 連

続 的 に 開 始 し て 、 図 ６ に 見 ら れ る 定 常 処 理 段 階 に 移 行 す る 。 こ の 準 備 処 理 段 階 か ら 定 常 処

理 段 階 へ の 移 行 に 際 し 、 停 留 槽 51に 流 し 込 ま れ る 低 温 バ ラ ス ト 水 に よ り 、 再 び 停 留 槽 51内

の 高 温 バ ラ ス ト 水 の 温 度 が 一 時 的 に 低 下 す る よ う に も 思 わ れ る 。 し か し 、 準 備 処 理 段 階 で

停 留 槽 51に 補 充 さ れ た 低 温 バ ラ ス ト 水 を 加 熱 す る 際 、 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ 内 に 留 ま っ

て い た 低 温 バ ラ ス ト 水 は 、 熱 交 換 に よ り 高 温 バ ラ ス ト 水 と 温 度 平 衡 し て 相 当 程 度 に 加 熱 さ

れ て い る た め 、 前 記 停 留 槽 51内 の 高 温 バ ラ ス ト 水 の 温 度 が 一 時 的 な 低 下 は 起 き な い 又 は ほ

と ん ど 問 題 に な ら な い 。

【 ０ ０ ４ ９ 】

　 定 常 処 理 段 階 に お い て 、 取 水 口 21か ら 汲 み 上 げ た 20℃ の 低 温 バ ラ ス ト 水 を 加 熱 し て 78℃

程 度 の 高 温 バ ラ ス ト 水 と し 、 更 に 高 温 維 持 装 置 ５ に お け る 補 助 加 熱 装 置 52に よ り 80℃ の 高

温 バ ラ ス ト 水 と し て 熱 処 理 方 式 に よ り 浄 化 処 理 し 、 前 記 高 温 バ ラ ス ト 水 を 再 び 22℃ 程 度 の

低 温 バ ラ ス ト 水 に 冷 却 し て バ ラ ス ト タ ン ク ８ に 注 水 す る ま で を 説 明 す る 。 低 温 バ ラ ス ト 水

は 、 バ ラ ス ト 水 ポ ン プ 23に よ り 海 中 か ら 取 水 口 21を 通 じ て 汲 み 上 げ ら れ 、 取 水 ラ イ ン ２ に

流 し 込 ま れ る 。 前 記 低 温 バ ラ ス ト 水 は 、 汲 み 上 げ る 海 域 の 水 温 に 等 し い が 、 本 例 で は 仮 に

20℃ と す る 。 取 水 口 21は 、 通 常 目 の 粗 い フ ィ ル タ が 設 け ら れ て お り 、 汲 み 上 げ ら れ た 低 温

バ ラ ス ト 水 か ら 大 き な ゴ ミ は 取 り 除 か れ て い る 。 こ の 低 温 バ ラ ス ト 水 は 、 更 に 粗 濾 過 装 置

25を 経 て 小 さ な ゴ ミ が 、 そ し て 精 密 濾 過 装 置 26を 経 て 大 型 の プ ラ ン ク ト ン が 取 り 除 か れ る

。 こ う し て 、 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ の 低 温 経 路 入 口 311に は 、 小 さ な プ ラ ン ク ト ン や 細

菌 の み が 含 ま れ る 低 温 バ ラ ス ト 水 が 流 し 込 ま れ る 。 こ こ ま で の 低 温 バ ラ ス ト 水 の 温 度 は 20

℃ で あ る 。
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【 ０ ０ ５ ０ 】

　 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ は 、 取 水 ラ イ ン ２ か ら 流 し 込 ま れ る 20℃ の 低 温 バ ラ ス ト 水 と 、

出 水 ラ イ ン ６ か ら 流 し 込 ま れ る 80℃ の 高 温 バ ラ ス ト 水 と の 間 で 熱 交 換 さ せ る 。 具 体 的 に は

、 80℃ の 高 温 バ ラ ス ト 水 は 熱 を 回 収 さ れ 、 高 温 経 路 出 口 322か ら 流 れ 出 る ま で に 冷 却 さ れ

て 22℃ 程 度 の 低 温 バ ラ ス ト 水 と な り 、 ま た 20℃ の 低 温 バ ラ ス ト 水 は 前 記 回 収 さ れ た 熱 が 与

え ら れ 、 低 温 経 路 出 口 312か ら 流 れ 出 る ま で に 加 熱 さ れ て 78℃ 程 度 の 高 温 バ ラ ス ト 水 と な

る 。 高 温 維 持 装 置 ５ は 、 前 記 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ に よ り 加 熱 さ れ た 78℃ 程 度 の 高 温 バ

ラ ス ト 水 を 停 留 槽 51に 流 し 込 み 、 前 記 高 温 バ ラ ス ト 水 を 補 助 加 熱 装 置 52の 加 熱 に よ り 更 に

加 熱 し 、 浄 化 処 理 す る 温 度 、 す な わ ち 80℃ の 高 温 バ ラ ス ト 水 と し 、 こ の 80℃ の 高 温 バ ラ ス

ト 水 を 所 定 の 殺 菌 時 間 （ 例 え ば ３ 分 以 上 ） だ け 停 留 さ せ 、 熱 処 理 方 式 の 浄 化 処 理 に よ り プ

ラ ン ク ト ン や 細 菌 を 死 滅 さ せ る 。

【 ０ ０ ５ １ 】

　 高 温 維 持 装 置 ５ の 停 留 槽 51に 所 定 の 殺 菌 時 間 だ け 停 留 さ せ た 80℃ の 高 温 バ ラ ス ト 水 は 、

出 水 口 512か ら 流 れ 出 て 、 出 水 ラ イ ン ６ を 通 じ て 、 今 度 は プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ に 流 し

込 ま れ る 。 そ し て 、 前 記 80℃ の 高 温 バ ラ ス ト 水 は 、 取 水 ラ イ ン ２ か ら 流 し 込 ま れ た 20℃ の

低 温 バ ラ ス ト 水 と 熱 交 換 し て 熱 が 回 収 さ れ て 冷 却 さ れ 、 22℃ 程 度 の 低 温 バ ラ ス ト 水 と し て

プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ の 高 温 経 路 出 口 322か ら 注 水 ラ イ ン ７ に 流 れ 出 る 。 前 記 22℃ 程 度

の 低 温 バ ラ ス ト 水 は 、 既 に 熱 処 理 方 式 に よ る 浄 化 処 理 を 終 え て い る た め 、 プ ラ ン ク ト ン や

細 菌 が ほ ぼ す べ て 死 滅 し て い る 。 こ こ で 、 死 滅 し た プ ラ ン ク ト ン は 、 出 水 ラ イ ン フ ィ ル タ

62で 除 去 さ れ て お り 、 注 水 ラ イ ン ７ を 通 じ て バ ラ ス ト タ ン ク ８ ま で 運 ば れ る こ と は な い 。

こ う し て 流 し 込 ま れ る 低 温 バ ラ ス ト 水 に よ り バ ラ ス ト タ ン ク ８ が 満 水 に な る 時 間 は 、 低 温

バ ラ ス ト 水 及 び 高 温 バ ラ ス ト 水 の 流 量 を 決 定 す る バ ラ ス ト 水 ポ ン プ 23の 能 力 に 依 存 す る 。

例 え ば バ ラ ス ト 水 ポ ン プ 23の 能 力 が 600m
3
/ｈ 、 バ ラ ス ト タ ン ク ８ の 容 量 が 20,000 m

3
で あ

る 場 合 、 前 記 バ ラ ス ト タ ン ク ８ に 22℃ 程 度 の 低 温 バ ラ ス ト 水 を 満 た す に は 、 40時 間 弱 を 要

す る 。

【 ０ ０ ５ ２ 】

　 定 常 処 理 段 階 は 、 例 え ば 複 数 の バ ラ ス ト タ ン ク ８ す べ て に 、 浄 化 処 理 を 終 え た 低 温 バ ラ

ス ト 水 を 流 し 込 ん だ 時 点 で 終 了 す る 。 し か し 、 前 記 時 点 に お い て 、 取 水 ラ イ ン ２ 及 び プ レ

ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ の 低 温 経 路 31（ 図 ２ 参 照 ） は 低 温 バ ラ ス ト 水 に よ り 、 ま た 入 水 ラ イ ン

４ 、 高 温 維 持 装 置 ５ 、 出 水 ラ イ ン ６ 、 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ の 高 温 経 路 32（ 図 ２ 参 照 ）

、 そ し て 注 水 ラ イ ン ７ は 高 温 バ ラ ス ト 水 で 満 た さ れ た ま ま に な っ て い る 。 特 に 、 低 温 バ ラ

ス ト 水 は 浄 化 処 理 が な さ れ て い な い た め 、 こ の ま ま 残 し て 船 舶 を 出 港 さ せ る わ け に は い か

な い 。 そ こ で 、 定 常 処 理 段 階 を 終 え て 各 ラ イ ン 及 び 各 装 置 に 残 る 低 温 バ ラ ス ト 水 及 び 高 温

バ ラ ス ト 水 は 、 後 述 す る 排 水 段 階 （ 図 ８ 参 照 ） 同 様 に 、 取 水 ラ イ ン ん ２ か ら 注 水 ラ イ ン ７

ま で に 残 存 す る 低 温 バ ラ ス ト 水 及 び 高 温 バ ラ ス ト 水 を 船 舶 よ り 排 水 し て お く こ と が 望 ま し

い 。

【 ０ ０ ５ ３ 】

　 既 述 し た よ う に 、 浄 化 処 理 を 終 え た 高 温 バ ラ ス ト 水 は も は や プ ラ ン ク ト ン や 細 菌 が 存 在

せ ず 、 ま た 死 滅 し た プ ラ ン ク ト ン は 出 水 ラ イ ン フ ィ ル タ 62に よ り 取 り 除 か れ て い る た め 、

プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ の 高 温 経 路 32や 前 記 高 温 経 路 32に 連 通 す る プ レ ー ト 間 流 路 （ 図 ２

参 照 ） を 形 成 す る プ レ ー ト （ 伝 熱 面 ） 33 に プ ラ ン ク ト ン が 付 着 す る 虞 は な い 。 し か し 、

前 記 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ の 低 温 経 路 31や 前 記 低 温 経 路 31に 連 通 す る プ レ ー ト 33間 の プ

レ ー ト 間 流 路 （ 図 ２ 参 照 ） は 、 低 温 バ ラ ス ト 水 が 加 熱 途 中 で 40℃ 未 満 の 区 間 で は プ ラ ン ク

ト ン が 付 着 し 、 逆 に 40℃ 以 上 の 区 間 で は プ ラ ン ク ト ン が 剥 離 す る 現 象 が 起 こ る 。 そ こ で 、

本 発 明 は 低 温 バ ラ ス ト 水 及 び 高 温 バ ラ ス ト 水 の 流 れ る 方 向 を 切 り 換 え る こ と で 、 前 記 プ ラ

ン ク ト ン の 付 着 を 防 止 す る 。 図 ７ に 見 ら れ る 逆 方 向 の 定 常 処 理 段 階 は 、 低 温 バ ラ ス ト 水 及

び 高 温 バ ラ ス ト 水 が 流 れ る 方 向 を 切 り 換 え た 状 態 で の 定 常 処 理 段 階 で あ る 。

【 ０ ０ ５ ４ 】

　 低 温 バ ラ ス ト 水 及 び 高 温 バ ラ ス ト 水 が 流 れ る 方 向 は 、 低 温 経 路 入 口 バ ル ブ 27、 入 水 ラ イ

ン バ ル ブ 42、 出 水 ラ イ ン バ ル ブ 61及 び 高 温 経 路 出 口 バ ル ブ 71を 閉 じ 、 迂 回 取 水 ラ イ ン バ ル
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ブ 281、 迂 回 入 水 ラ イ ン バ ル ブ 431、 迂 回 出 水 ラ イ ン バ ル ブ 641及 び 迂 回 注 水 ラ イ ン バ ル ブ 7

31を 開 く こ と に よ り 、 取 水 ラ イ ン ２ が 迂 回 取 水 ラ イ ン 28を 介 し て 低 温 経 路 出 口 312に 接 続

さ れ 、 入 水 ラ イ ン ４ が 迂 回 入 水 ラ イ ン 43を 介 し て 低 温 経 路 入 口 311に 接 続 さ れ 、 出 水 ラ イ

ン ６ が 迂 回 出 水 ラ イ ン 64を 介 し て 高 温 経 路 出 口 322に 接 続 さ れ 、 そ し て 注 水 ラ イ ン ７ が 迂

回 注 水 ラ イ ン 73を 介 し て 高 温 経 路 入 口 321に 接 続 さ れ る こ と に よ り 、 切 り 換 え る 。 こ れ に

よ り 、 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ で は 通 常 と 逆 方 向 に 低 温 バ ラ ス ト 水 及 び 高 温 バ ラ ス ト 水 が

流 れ 、 低 温 経 路 31や 前 記 低 温 経 路 31に 連 通 す る プ レ ー ト 間 流 路 （ 図 ２ 参 照 ） を 形 成 す る プ

レ ー ト （ 伝 熱 面 ） 33 に 付 着 し た プ ラ ン ク ト ン を 除 去 で き る 。 こ こ で 、 死 滅 し た プ ラ ン ク

ト ン は 、 順 方 向 の 定 常 処 理 段 階 同 様 、 出 水 ラ イ ン フ ィ ル タ 62で 除 去 さ れ て お り 、 注 水 ラ イ

ン ７ を 通 じ て バ ラ ス ト タ ン ク ８ ま で 運 ば れ る こ と は な い 。 こ う し た プ ラ ン ク ト ン の 除 去 を

目 的 と し た 経 路 の 切 換 は 、 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 ３ の 熱 交 換 効 率 の 低 下 、 具 体 的 に は プ レ

ー ト 33を 介 し て 温 度 差 の 上 昇 が 感 得 さ れ た 場 合 に 実 施 す れ ば よ い 。

【 ０ ０ ５ ５ 】

　 図 ８ に 見 ら れ る 排 水 段 階 は 、 現 在 の バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 と 同 様 、 バ ラ ス ト タ ン ク ８ か ら

直 接 低 温 バ ラ ス ト 水 を 排 水 す る 。 具 体 的 に は 、 取 水 ラ イ ン バ ル ブ 24、 取 水 口 バ ル ブ 22及 び

注 水 ラ イ ン バ ル ブ 72を 閉 じ て 取 水 ラ イ ン ２ 及 び 注 水 ラ イ ン ７ に 低 温 バ ラ ス ト 水 が 還 流 す る

こ と を 防 止 し た 状 態 （ ポ ン プ 迂 回 ラ イ ン バ ル ブ 232は 常 態 と し て 閉 じ て い る ） で 、 排 水 ラ

イ ン バ ル ブ 91及 び 迂 回 排 水 ラ イ ン バ ル ブ 93を 開 い て 、 バ ラ ス ト タ ン ク ８ を 排 水 ラ イ ン ９ 及

び 迂 回 排 水 ラ イ ン 92を 介 し て 取 水 口 21に 連 通 さ せ 、 バ ラ ス ト 水 ポ ン プ 23に よ り バ ラ ス ト タ

ン ク ８ か ら 低 温 バ ラ ス ト 水 を 排 水 す る 。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ５ ６ 】

【 図 １ 】 本 発 明 に 基 づ く 浄 化 処 理 シ ス テ ム の 一 例 を 表 わ す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。

【 図 ２ 】 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 の 一 例 を 表 わ す 分 解 斜 視 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 別 例 の 高 温 維 持 装 置 を 用 い た 浄 化 処 理 シ ス テ ム を 表 わ す 図 １ 相 当 ブ ロ ッ ク 図 で あ

る 。

【 図 ４ 】 精 密 濾 過 装 置 、 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 及 び 高 温 維 持 装 置 を 空 に す る 準 備 段 階 を 表

わ す 図 １ 相 当 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。

【 図 ５ 】 高 温 維 持 装 置 で 最 初 の 高 温 バ ラ ス ト 水 を 作 る 初 期 処 理 段 階 を 表 わ す 図 １ 相 当 の ブ

ロ ッ ク 図 で あ る 。

【 図 ６ 】 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 の 順 方 向 に 低 温 バ ラ ス ト 水 及 び 高 温 バ ラ ス ト 水 を 流 す 定 常

処 理 段 階 を 表 わ す 図 １ 相 当 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。

【 図 ７ 】 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置 の 逆 方 向 に 低 温 バ ラ ス ト 水 及 び 高 温 バ ラ ス ト 水 を 流 す 定 常

処 理 段 階 を 表 わ す 図 １ 相 当 の ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。

【 図 ８ 】 バ ラ ス ト タ ン ク か ら 低 温 バ ラ ス ト 水 を 排 水 す る 排 水 段 階 を 表 わ す 図 １ 相 当 の ブ ロ

ッ ク 図 で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ５ ７ 】

　 １ 　 浄 化 処 理 シ ス テ ム

　 ２ 　 取 水 ラ イ ン

　 ３ 　 プ レ ー ト 式 熱 交 換 装 置

　 ４ 　 入 水 ラ イ ン

　 ５ 　 高 温 維 持 装 置

　 ６ 　 出 水 ラ イ ン

　 ７ 　 注 水 ラ イ ン

　 ８ 　 バ ラ ス ト タ ン ク

　 ９ 　 排 水 ラ イ ン
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】

【 図 ７ 】 【 図 ８ 】



(18) JP  4649667  B2  2011.3.16

̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶̶

フロントページの続き

(72)発明者　綾　威雄

　　　　　　奈良県生駒市緑ケ丘１４２１－２

(72)発明者　猪原　祥行

　　　　　　広島県福山市草戸町１－４－７

(72)発明者　藤木　信彦

　　　　　　広島県尾道市向東町１０７９

(72)発明者　井上　真紀子

　　　　　　広島県尾道市向島町６０９６

(72)発明者　山根　健次

　　　　　　大阪府枚方市津田元町２－２－１７

(72)発明者　上田　浩一

　　　　　　東京都世田谷区南烏山５－７－９

　　審査官　齊藤　光子

(56)参考文献　国際公開第２００５／１０３５９５（ＷＯ，Ａ１）　　

　　　　　　　特開２００６－２４８５１０（ＪＰ，Ａ）　　　

　　　　　　　特開２００５－２１４５８８（ＪＰ，Ａ）　　　

　　　　　　　特開２００７－５３３４４０（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)

　　　　　　　Ｃ０２Ｆ１／０２－１８

　　　　　　　Ｂ６３Ｂ１３／００


	bibliographic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

