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(57)【要約】

　【課題】　二酸化炭素スラリーを安定的に海水中へ放

出できる二酸化炭素深海投入方法及び装置を提供する。

　【解決手段】　二酸化炭素深海投入装置１は、ドライ

アイスと液体二酸化炭素とを混合して二酸化炭素スラリ

ーを形成する混合装置５０を備える。二酸化炭素スラリ

ーは、混合装置５０から延びる二酸化炭素スラリー投入

管５１を通って海水中に投入される。同管５１の下端に

はノズル６０が設けられている。さらに、装置１は、液

体二酸化炭素を０℃以上に加温する熱交換器２０と、加

温された液体二酸化炭素を所定の深さまで送る高温液体

二酸化炭素投入管２１とを備える。ノズル６０は、二酸

化炭素スラリー投入管５１の下端外周を囲むとともに、

同管よりも長い外管を有する。二酸化炭素スラリー投入

管５１と外管との間に、高温液体二酸化炭素投入管２１

の下端が接続しており、二酸化炭素スラリー投入管５１

の先端の周囲から、０℃以上の液体二酸化炭素が放出さ

れる。

【選択図】　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】

【 請 求 項 １ 】

　 低 温 高 密 度 状 態 と し た 液 体 二 酸 化 炭 素 を 、 二 酸 化 炭 素 投 入 管 中 を 通 し て 海 中 の 所 定 の 深

さ ま で 送 り 、

　 該 投 入 管 の 下 端 か ら 前 記 液 体 二 酸 化 炭 素 を 海 中 に 放 出 し 、

　 放 出 し た 液 体 二 酸 化 炭 素 を 、 液 体 二 酸 化 炭 素 が 熱 的 平 衡 状 態 で 海 水 と 等 密 度 と な る 深 さ

ま で 熱 的 非 平 衡 状 態 を 保 持 さ せ つ つ 沈 降 さ せ 、

　 そ の 後 、 自 然 沈 降 さ せ て 海 底 に 二 酸 化 炭 素 を 投 入 す る 方 法 で あ っ て 、

　 前 記 液 体 二 酸 化 炭 素 投 入 管 の 下 端 に 、 該 管 外 周 を 囲 む 、 二 重 管 型 ノ ズ ル を 設 け る と と も

に 、 該 ノ ズ ル 外 管 部 か ら ０ ℃ 以 上 の 高 温 液 体 二 酸 化 炭 素 を 放 出 す る こ と に よ り 、 前 記 液 体

二 酸 化 炭 素 投 入 管 （ 内 管 ） 先 端 の 氷 結 を 防 止 す る こ と を 特 徴 と す る 二 酸 化 炭 素 深 海 投 入 方

法 。

【 請 求 項 ２ 】

　 低 温 高 密 度 状 態 と し た 液 体 二 酸 化 炭 素 と ド ラ イ ア イ ス と を 混 合 し た 二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー

を 、 二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー 投 入 管 中 を 通 し て 海 中 の 所 定 の 深 さ ま で 送 り 、

　 該 投 入 管 の 下 端 か ら 前 記 二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー を 海 中 に 放 出 し 、

　 放 出 し た 二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー を 、 液 体 二 酸 化 炭 素 が 熱 的 平 衡 状 態 で 海 水 と 等 密 度 と な る

深 さ ま で 熱 的 非 平 衡 状 態 を 保 持 さ せ つ つ 沈 降 さ せ 、

　 そ の 後 、 自 然 沈 降 さ せ て 海 底 に 二 酸 化 炭 素 を 投 入 す る 方 法 で あ っ て 、

　 前 記 二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー 投 入 管 の 下 端 に 、 該 管 外 周 を 囲 む 、 二 重 管 型 ノ ズ ル を 設 け る と

と も に 、 該 ノ ズ ル 外 管 部 か ら ０ ℃ 以 上 の 高 温 液 体 二 酸 化 炭 素 を 放 出 す る こ と に よ り 、 前 記

液 体 二 酸 化 炭 素 投 入 管 （ 内 管 ） 先 端 の 氷 結 を 防 止 す る こ と を 特 徴 と す る 二 酸 化 炭 素 深 海 投

入 方 法 。

【 請 求 項 ３ 】

　 液 体 二 酸 化 炭 素 受 入 れ 貯 蔵 容 器 と 、

　 該 貯 蔵 容 器 か ら 液 体 二 酸 化 炭 素 を 所 定 の 深 さ ま で 送 る 液 体 二 酸 化 炭 素 投 入 管 と 、

　 該 液 体 二 酸 化 炭 素 投 入 管 の 下 端 に 設 け ら れ た ノ ズ ル と 、

　 前 記 貯 蔵 容 器 内 の 液 体 二 酸 化 炭 素 を ０ ℃ 以 上 に 加 温 す る 二 酸 化 炭 素 加 温 装 置 と 、

　 加 温 さ れ た 液 体 二 酸 化 炭 素 （ 高 温 液 体 二 酸 化 炭 素 ） を 所 定 の 深 さ ま で 送 る 高 温 液 体 二 酸

化 炭 素 投 入 管 と 、 を 備 え 、

　 前 記 ノ ズ ル が 、 前 記 液 体 二 酸 化 炭 素 投 入 管 の 下 端 外 周 を 囲 む と と も に 、 該 管 よ り も 長 い

外 管 を 有 し 、 前 記 液 体 二 酸 化 炭 素 投 入 管 と 外 管 と の 間 に 、 前 記 高 温 液 体 二 酸 化 炭 素 投 入 管

の 下 端 が 接 続 し て い る こ と を 特 徴 と す る 二 酸 化 炭 素 深 海 投 入 装 置 。

【 請 求 項 ４ 】

　 液 体 二 酸 化 炭 素 受 入 れ 貯 蔵 容 器 と 、

　 該 貯 蔵 容 器 内 の 液 体 二 酸 化 炭 素 を 用 い て ド ラ イ ア イ ス を 製 造 す る 装 置 と 、

　 前 記 貯 蔵 容 器 内 の 液 体 二 酸 化 炭 素 と ド ラ イ ア イ ス と を 混 合 し て 二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー と す

る 装 置 と 、

　 該 装 置 か ら 二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー を 所 定 の 深 さ ま で 送 る 二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー 投 入 管 と 、

　 前 記 二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー 投 入 管 の 下 端 に 設 け ら れ た ノ ズ ル と 、

　 前 記 貯 蔵 容 器 内 の 液 体 二 酸 化 炭 素 を ０ ℃ 以 上 に 加 温 す る 二 酸 化 炭 素 加 温 装 置 と 、

　 加 温 さ れ た 液 体 二 酸 化 炭 素 （ 高 温 液 体 二 酸 化 炭 素 ） を 所 定 の 深 さ ま で 送 る 高 温 液 体 二 酸

化 炭 素 投 入 管 と 、 を 備 え 、

　 前 記 ノ ズ ル が 、 前 記 二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー 投 入 管 の 下 端 外 周 を 囲 む と と も に 、 該 管 よ り も

長 い 外 管 を 有 し 、 前 記 二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー 投 入 管 と 外 管 と の 間 に 、 前 記 高 温 液 体 二 酸 化 炭

素 投 入 管 の 下 端 が 接 続 し て い る こ と を 特 徴 と す る 二 酸 化 炭 素 深 海 投 入 装 置 。

【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】

【 技 術 分 野 】

【 ０ ０ ０ １ 】

　 本 発 明 は 、 火 力 発 電 所 の 排 ガ ス な ど か ら 回 収 さ れ た 二 酸 化 炭 素 を 液 化 し て 海 底 に 沈 め て
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処 理 す る 二 酸 化 炭 素 深 海 投 入 方 法 及 び そ の た め の 装 置 に 関 す る 。

【 背 景 技 術 】

【 ０ ０ ０ ２ 】

　 二 酸 化 炭 素 を 液 化 し て 深 海 の 海 底 に 貯 留 す る 二 酸 化 炭 素 の 処 理 方 法 は 、 地 球 温 暖 化 を 防

止 す る 有 効 な 対 策 と し て 注 目 さ れ て い る （ 例 え ば 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。 こ の 方 法 に お い て は

、 液 体 二 酸 化 炭 素 を 密 度 的 に 安 定 な 深 度 ３ ５ ０ ０ ｍ 以 深 の 海 底 に 送 り 込 む こ と が 必 要 と さ

れ て い る 。 二 酸 化 炭 素 は 深 度 ５ ０ ０ ｍ 相 当 の 圧 力 で 液 化 し 、 そ の 密 度 は 圧 力 と と も に 増 大

し 、 深 度 ２ ７ ０ ０ ｍ 相 当 で は 熱 的 平 衡 状 態 で 海 水 と 同 密 度 に な り 、 そ れ 以 深 で は 海 水 よ り

も 密 度 が 大 き く な る 。 し た が っ て 、 二 酸 化 炭 素 を 、 深 度 ２ ７ ０ ０ ｍ ま で 送 り 込 む こ と が で

き れ ば 、 そ れ よ り 下 へ は 二 酸 化 炭 素 は 自 重 に よ り 自 然 に 沈 降 す る 。

【 ０ ０ ０ ３ 】

　 二 酸 化 炭 素 を 深 度 ２ ７ ０ ０ ｍ ま で 送 り 込 む 方 法 と し て は 、 液 体 二 酸 化 炭 素 と ド ラ イ ア イ

ス と を 混 合 し た ス ラ リ ー を 、 深 度 ５ ０ ０ ｍ 程 度 の 浅 海 に 放 出 し 、 二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー 塊 と

し て 沈 降 す る 方 法 が 提 案 さ れ て い る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 ２ 参 照 ） 。 液 体 二 酸 化 炭 素 の 密 度

は １ ． ２ ｇ ／ ｃ ｍ
３

、 ド ラ イ ア イ ス の 密 度 は １ ． ５ ｇ ／ ｃ ｍ
３

で あ る の で 、 ス ラ リ ー 塊 の

密 度 は 周 囲 の 海 水 よ り も 大 き く 、 自 重 に よ り 自 然 に 沈 降 す る 。 な お 、 二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー

の 温 度 は 液 体 二 酸 化 炭 素 と ド ラ イ ア イ ス と の 共 存 温 度 で あ る － ５ ６ ℃ 程 度 と 低 温 で あ る た

め 、 氷 に よ っ て 被 覆 さ れ 、 周 囲 の 海 水 か ら の 伝 熱 が 抑 制 さ れ る 。 こ の た め 、 密 度 的 に 安 定

な 深 度 ２ ７ ０ ０ ｍ に 到 達 す る ま で 、 ス ラ リ ー 塊 の 温 度 は 低 温 に 維 持 さ れ る と 推 定 さ れ て い

る 。

【 ０ ０ ０ ４ 】

【 特 許 文 献 １ 】 特 開 平 １ １ － ２ ２ ８ １ ２ ２

【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － １ １ ３ ９ ２ ４

【 発 明 の 開 示 】

【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】

【 ０ ０ ０ ５ 】

　 と こ ろ で 、 上 述 の 液 体 二 酸 化 炭 素 と ド ラ イ ア イ ス と を 混 合 し た ス ラ リ ー を 放 出 す る 方 法

で は 、 ス ラ リ ー を 深 度 ５ ０ ０ ｍ 程 度 の 浅 海 に 放 出 す る 際 に 、 同 深 度 ま で 延 び る 投 入 管 を 使

用 し 、 同 管 の 先 端 か ら 海 水 中 に 放 出 し て い る 。 こ の 際 、 前 述 の よ う に 二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー

は 非 常 に 低 温 で あ る た め 、 投 入 管 の 先 端 が 冷 却 さ れ 、 海 水 が 冷 却 さ れ た 先 端 部 と 接 触 し て

氷 結 し 、 管 の 先 端 が 閉 塞 さ れ る お そ れ が あ る 。

【 ０ ０ ０ ６ 】

　 本 発 明 は 上 記 の 問 題 点 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ っ て 、 液 体 二 酸 化 炭 素 と ド ラ イ ア イ ス

と を 混 合 し た 二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー を 安 定 的 に 海 水 中 へ 放 出 で き る 二 酸 化 炭 素 深 海 投 入 方 法

及 び 装 置 を 提 供 す る こ と を 目 的 と す る 。

【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】

【 ０ ０ ０ ７ 】

　 本 発 明 の 第 １ の 二 酸 化 炭 素 深 海 投 入 方 法 は 、 　 低 温 高 密 度 状 態 と し た 液 体 二 酸 化 炭 素 を

、 二 酸 化 炭 素 投 入 管 中 を 通 し て 海 中 の 所 定 の 深 さ ま で 送 り 、 　 該 投 入 管 の 下 端 か ら 前 記 液

体 二 酸 化 炭 素 を 海 中 に 放 出 し 、 　 放 出 し た 液 体 二 酸 化 炭 素 を 、 液 体 二 酸 化 炭 素 が 熱 的 平 衡

状 態 で 海 水 と 等 密 度 と な る 深 さ ま で 熱 的 非 平 衡 状 態 を 保 持 さ せ つ つ 沈 降 さ せ 、 　 そ の 後 、

自 然 沈 降 さ せ て 海 底 に 二 酸 化 炭 素 を 投 入 す る 方 法 で あ っ て 、 　 前 記 液 体 二 酸 化 炭 素 投 入 管

の 下 端 に 、 該 管 外 周 を 囲 む 、 二 重 管 型 ノ ズ ル を 設 け る と と も に 、 該 ノ ズ ル 外 管 部 か ら ０ ℃

以 上 の 高 温 液 体 二 酸 化 炭 素 を 放 出 す る こ と に よ り 、 前 記 液 体 二 酸 化 炭 素 投 入 管 （ 内 管 ） 先

端 の 氷 結 を 防 止 す る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ ０ ８ 】

　 本 発 明 に よ れ ば 、 低 温 の 液 体 二 酸 化 炭 素 が 投 入 さ れ る 投 入 管 の 先 端 の 周 囲 か ら 、 ０ ℃ 以

上 の 液 体 二 酸 化 炭 素 が 放 出 さ れ る の で 、 低 温 液 体 二 酸 化 炭 素 で 冷 却 さ れ た 同 管 の 先 端 付 近

が 海 水 と 触 れ る こ と を 防 ぐ こ と が で き る 。 こ の た め 、 海 水 が 氷 結 し て 投 入 管 を 閉 塞 す る よ

う な 事 態 を 避 け る こ と が で き 、 低 温 の 液 体 二 酸 化 炭 素 を 安 定 し て 放 出 で き る 。
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【 ０ ０ ０ ９ 】

　 本 発 明 の 第 ２ の 二 酸 化 炭 素 深 海 投 入 方 法 は 、 　 低 温 高 密 度 状 態 と し た 液 体 二 酸 化 炭 素 と

ド ラ イ ア イ ス と を 混 合 し た 二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー を 、 二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー 投 入 管 中 を 通 し て

海 中 の 所 定 の 深 さ ま で 送 り 、 　 該 投 入 管 の 下 端 か ら 前 記 二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー を 海 中 に 放 出

し 、 　 放 出 し た 二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー を 、 液 体 二 酸 化 炭 素 が 熱 的 平 衡 状 態 で 海 水 と 等 密 度 と

な る 深 さ ま で 熱 的 非 平 衡 状 態 を 保 持 さ せ つ つ 沈 降 さ せ 、 　 そ の 後 、 自 然 沈 降 さ せ て 海 底 に

二 酸 化 炭 素 を 投 入 す る 方 法 で あ っ て 、 　 前 記 二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー 投 入 管 の 下 端 に 、 該 管 外

周 を 囲 む 、 二 重 管 型 ノ ズ ル を 設 け る と と も に 、 該 ノ ズ ル 外 管 部 か ら ０ ℃ 以 上 の 高 温 液 体 二

酸 化 炭 素 を 放 出 す る こ と に よ り 、 前 記 液 体 二 酸 化 炭 素 投 入 管 （ 内 管 ） 先 端 の 氷 結 を 防 止 す

る こ と を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ ０ 】

　 液 体 二 酸 化 炭 素 と ド ラ イ ア イ ス と を 混 合 し た 二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー を 投 入 管 で 送 れ ば 、 ド

ラ イ ア イ ス の 潜 熱 に よ り 二 酸 化 炭 素 の 温 度 が 上 が り に く く な る 。 例 え ば 、 － ５ ０ ℃ 程 度 を

長 時 間 維 持 す る こ と が で き る の で 、 ス ラ リ ー を 密 度 的 に 安 定 な 深 度 ま で 安 定 し て 沈 降 さ せ

る こ と が で き る 。

【 ０ ０ １ １ 】

　 本 発 明 の 第 １ の 二 酸 化 炭 素 深 海 投 入 装 置 は 、 　 液 体 二 酸 化 炭 素 受 入 れ 貯 蔵 容 器 と 、 　 該

貯 蔵 容 器 か ら 液 体 二 酸 化 炭 素 を 所 定 の 深 さ ま で 送 る 液 体 二 酸 化 炭 素 投 入 管 と 、 　 該 液 体 二

酸 化 炭 素 投 入 管 の 下 端 に 設 け ら れ た ノ ズ ル と 、 　 前 記 容 器 内 の 液 体 二 酸 化 炭 素 を ０ ℃ 以 上

に 加 温 す る 二 酸 化 炭 素 加 温 装 置 と 、 　 加 温 さ れ た 液 体 二 酸 化 炭 素 （ 高 温 液 体 二 酸 化 炭 素 ）

を 所 定 の 深 さ ま で 送 る 高 温 液 体 二 酸 化 炭 素 投 入 管 と 、 を 備 え 、 　 前 記 ノ ズ ル が 、 前 記 液 体

二 酸 化 炭 素 投 入 管 の 下 端 外 周 を 囲 む と と も に 、 該 管 よ り も 長 い 外 管 を 有 し 、 前 記 液 体 二 酸

化 炭 素 投 入 管 と 外 管 と の 間 に 、 前 記 高 温 液 体 二 酸 化 炭 素 投 入 管 の 下 端 が 接 続 し て い る こ と

を 特 徴 と す る 。

【 ０ ０ １ ２ 】

　 本 発 明 の 第 ２ の 二 酸 化 炭 素 深 海 投 入 装 置 は 、 　 液 体 二 酸 化 炭 素 受 入 れ 貯 蔵 容 器 と 、 　 該

貯 蔵 容 器 内 の 液 体 二 酸 化 炭 素 を 用 い て ド ラ イ ア イ ス を 製 造 す る 装 置 と 、 　 前 記 容 器 内 の 液

体 二 酸 化 炭 素 と ド ラ イ ア イ ス と を 混 合 し て 二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー と す る 装 置 と 、 　 該 装 置 か

ら 二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー を 所 定 の 深 さ ま で 送 る 二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー 投 入 管 と 、 　 前 記 二 酸 化

炭 素 ス ラ リ ー 投 入 管 の 下 端 に 設 け ら れ た ノ ズ ル と 、 　 前 記 容 器 内 の 液 体 二 酸 化 炭 素 を ０ ℃

以 上 に 加 温 す る 二 酸 化 炭 素 加 温 装 置 と 、 　 加 温 さ れ た 液 体 二 酸 化 炭 素 （ 高 温 液 体 二 酸 化 炭

素 ） を 所 定 の 深 さ ま で 送 る 高 温 液 体 二 酸 化 炭 素 投 入 管 と 、 を 備 え 、 　 前 記 ノ ズ ル が 、 前 記

二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー 投 入 管 の 下 端 外 周 を 囲 む と と も に 、 該 管 よ り も 長 い 外 管 を 有 し 、 前 記

二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー 投 入 管 と 外 管 と の 間 に 、 前 記 高 温 液 体 二 酸 化 炭 素 投 入 管 の 下 端 が 接 続

し て い る こ と を 特 徴 と す る 。

【 発 明 の 効 果 】

【 ０ ０ １ ３ 】

　 以 上 の 説 明 か ら 明 ら か な よ う に 、 本 発 明 に よ れ ば 、 二 酸 化 炭 素 （ ス ラ リ ー を 含 む ） 投 入

管 の 先 端 付 近 に 高 温 液 体 二 酸 化 炭 素 が 放 出 さ れ て い る の で 、 冷 却 さ れ た 同 投 入 管 の 先 端 付

近 が 海 水 と 接 触 し 、 海 水 が 氷 結 し て 管 を 閉 塞 す る 事 態 を 避 け る こ と が で き る 。 し た が っ て

、 液 体 二 酸 化 炭 素 を 安 定 的 に 海 中 に 放 出 で き る 。

【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】

【 ０ ０ １ ４ 】

　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に つ い て 、 図 面 を 参 照 し な が ら 詳 細 に 説 明 す る 。

　 図 １ は 、 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に 係 る 二 酸 化 炭 素 深 海 投 入 装 置 の 構 成 を 説 明 す る 配

管 図 で あ る 。

　 図 ２ は 、 図 １ の 二 酸 化 炭 素 深 海 投 入 装 置 の 二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー 投 入 管 の 先 端 付 近 の 構 造

を 示 す 側 面 断 面 図 で あ る 。

　 二 酸 化 炭 素 深 海 投 入 装 置 １ は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 液 体 二 酸 化 炭 素 受 入 れ 貯 蔵 容 器 １ ０

と 、 液 体 二 酸 化 炭 素 を ０ ℃ 以 上 に 加 温 す る 二 酸 化 炭 素 加 温 装 置 （ 熱 交 換 器 ） ２ ０ と 、 加 温
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さ れ た 液 体 二 酸 化 炭 素 （ 高 温 液 体 二 酸 化 炭 素 ） を 所 定 の 深 さ ま で 送 る 高 温 液 体 二 酸 化 炭 素

投 入 管 ２ １ と 、 貯 蔵 容 器 １ ０ 内 の 液 体 二 酸 化 炭 素 を 用 い て ド ラ イ ア イ ス を 製 造 す る 装 置 ４

０ と 、 液 体 二 酸 化 炭 素 と ド ラ イ ア イ ス と を 混 合 し て 二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー と す る 装 置 ５ ０ と

、 同 装 置 か ら 二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー を 所 定 の 深 さ ま で 送 る 二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー 投 入 管 ５ １ と

、 を 主 に 備 え る 。 こ れ ら の 装 置 は 、 海 上 に 設 置 さ れ る 海 洋 構 造 物 又 は 船 舶 に 搭 載 さ れ る 。

そ し て 、 こ の 海 洋 構 造 物 か ら 、 長 さ が ５ ０ ０ ｍ の 高 温 液 体 二 酸 化 炭 素 投 入 管 ２ １ と 、 二 酸

化 炭 素 ス ラ リ ー 投 入 管 ５ １ が 水 中 に 懸 垂 さ れ て い る 。 二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー 投 入 管 ５ １ の 先

端 に は 、 ノ ズ ル ６ ０ が 設 け ら れ て い る 。

【 ０ ０ １ ５ 】

　 貯 蔵 容 器 １ ０ に は 、 火 力 発 電 所 等 の 大 規 模 な 二 酸 化 炭 素 発 生 源 に お い て 排 気 ガ ス か ら 分

離 ・ 回 収 さ れ た 二 酸 化 炭 素 が 、 専 用 の 輸 送 船 ２ に よ っ て 輸 送 さ れ 、 － ５ ６ ℃ 、 ０ ． ５ Ｍ Ｐ

aの 温 度 ・ 圧 力 条 件 下 で 貯 蔵 さ れ て い る 。

【 ０ ０ １ ６ 】

　 貯 蔵 容 器 １ ０ か ら 延 び る 配 管 １ １ の 途 中 に は 、 液 体 二 酸 化 炭 素 ポ ン プ １ ２ が 設 け ら れ て

い る 。 配 管 １ １ は 、 同 ポ ン プ １ ２ の 先 で 、 ３ 方 向 に 分 岐 し て お り 、 各 々 の 分 岐 配 管 １ ３ 、

１ ４ 、 １ ５ は 、 各 々 熱 交 換 器 ２ ０ 、 ド ラ イ ア イ ス 製 造 装 置 ４ ０ 、 ド ラ イ ア イ ス 混 合 装 置 ５

０ に 延 び て い る 。

【 ０ ０ １ ７ 】

　 第 １ の 分 岐 配 管 １ ３ は 、 途 中 に バ ル ブ １ ６ を 介 し て 凝 縮 器 ３ ０ を 経 て 熱 交 換 器 ２ ０ に 延

び て い る 。 熱 交 換 器 ２ ０ は 冷 媒 循 環 配 管 ２ ６ を 有 し 、 同 配 管 ２ ６ に は 、 冷 媒 容 器 ２ ７ 、 冷

媒 ポ ン プ ２ ８ 、 蒸 発 器 ２ ９ が 順 に 設 け ら れ て い る 。 こ の 熱 交 換 器 ２ ０ に お い て は 、 冷 媒 ポ

ン プ ２ ８ を 稼 動 さ せ て 冷 媒 容 器 ２ ７ 中 の 冷 媒 を 蒸 発 器 ２ ９ に 送 り 、 海 水 を 熱 源 と し て 溶 媒

を 蒸 発 さ せ 、 発 生 し た 溶 媒 ガ ス を 熱 交 換 器 ２ ０ に 送 っ て 、 同 熱 交 換 器 ２ ０ に 送 ら れ た 液 体

二 酸 化 炭 素 を 加 温 す る 。 熱 交 換 器 ２ ０ で 冷 却 さ れ た 溶 媒 は 、 冷 媒 ポ ン プ ２ ８ に よ り 循 環 さ

れ る 。

【 ０ ０ １ ８ 】

　 熱 交 換 器 ２ ０ に は 高 温 二 酸 化 炭 素 投 入 管 ２ １ が 接 続 し て い る 。 高 温 二 酸 化 炭 素 投 入 管 ２

１ は 、 長 さ が ５ ０ ０ ｍ 程 度 で あ り 、 海 水 中 に 垂 下 さ れ て い る 。 同 投 入 管 ２ １ は 、 複 数 本 （

例 え ば ４ 本 ） と す る こ と が で き 、 二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー 投 入 管 ５ １ の 周 囲 に 、 同 管 ５ １ と 平

行 に 配 設 さ れ て い る （ 図 １ に は １ 本 の み 図 示 ） 。 な お 、 高 温 二 酸 化 炭 素 投 入 管 ２ １ と 二 酸

化 炭 素 ス ラ リ ー 投 入 管 ５ １ と を 二 重 管 と す る こ と も で き る 。 各 投 入 管 ２ １ の 途 中 に は バ ル

ブ ２ ２ が 設 け ら れ て い る 。 熱 交 換 器 ２ ０ か ら は 、 さ ら に 別 の 配 管 ２ ３ が ド ラ イ ア イ ス 混 合

装 置 ５ ０ に 延 び て い る 。 同 配 管 ２ ３ の 途 中 に は バ ル ブ ２ ４ が 設 け ら れ て い る 。

　 凝 縮 器 ３ ０ は 、 後 述 す る ド ラ イ ア イ ス 製 造 装 置 ４ ０ と 配 管 ４ ２ で 接 続 し て い る 。 ま た 、

凝 縮 器 ３ ０ に は 、 上 流 の 分 岐 配 管 １ ３ に 接 続 す る 循 環 配 管 ３ １ が 設 け ら れ て い る 。 同 配 管

３ １ の 途 中 に は バ ル ブ ３ ２ が 設 け ら れ て い る 。

【 ０ ０ １ ９ 】

　 第 ２ の 分 岐 配 管 １ ４ は 、 途 中 に バ ル ブ １ ７ を 介 し て ド ラ イ ア イ ス 製 造 装 置 ４ ０ に 延 び て

い る 。 同 装 置 ４ ０ で 製 造 さ れ た ド ラ イ ア イ ス は 、 ス ク リ ュ ー コ ン ベ ア 等 の 搬 送 装 置 ４ １ で

ド ラ イ ア イ ス 混 合 装 置 ５ ０ に 送 ら れ る 。 ま た 、 同 装 置 ４ ０ で 発 生 し た 二 酸 化 炭 素 ガ ス は 、

配 管 ４ ２ を 通 っ て 圧 縮 器 ４ ３ に 送 ら れ た 後 、 前 述 の 凝 縮 器 ３ ０ に 送 ら れ る 。

【 ０ ０ ２ ０ 】

　 第 ３ の 分 岐 配 管 １ ５ は 、 途 中 に ２ 個 の バ ル ブ １ ８ 、 １ ９ を 介 し て ド ラ イ ア イ ス 混 合 装 置

５ ０ に 接 続 し て い る 。 同 装 置 ５ ０ 内 で ド ラ イ ア イ ス と 液 体 二 酸 化 炭 素 が 混 合 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ １ 】

　 ド ラ イ ア イ ス 混 合 装 置 ５ ０ か ら は 、 ス ラ リ ー 投 入 管 ５ １ が 、 前 述 の 高 温 液 体 二 酸 化 炭 素

投 入 管 ２ １ と 平 行 に 海 水 中 に 延 び て い る 。 ス ラ リ ー 投 入 管 ５ １ は 長 さ が ５ ０ ０ ｍ 程 度 で あ

り 、 外 面 は 断 熱 層 ５ １ ａ （ 図 ２ 参 照 ） で 覆 わ れ て い る 。 図 ２ に 示 す よ う に 、 ス ラ リ ー 投 入

管 ５ １ の 先 端 は 露 出 し て お り 、 同 先 端 に は ノ ズ ル ６ ０ が 取 り 付 け ら れ て い る 。 ノ ズ ル ６ ０

は 二 重 管 型 で 、 ス ラ リ ー 投 入 管 ５ １ （ 内 管 と も い う ） の 先 端 を 取 り 囲 む 大 径 の 外 管 ６ １ を
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備 え る 。 こ の 外 管 ６ １ は 内 管 ５ １ よ り も 長 く 形 成 さ れ て い る 。 内 管 ５ １ と 外 管 ６ １ と の 間

の 環 状 空 間 Ｓ は 、 高 温 液 体 二 酸 化 炭 素 投 入 管 ２ １ と 連 通 し て い る 。

【 ０ ０ ２ ２ 】

　 こ の 液 体 二 酸 化 炭 素 深 海 投 入 装 置 １ の 運 転 方 法 を 説 明 す る 。

　 運 転 開 始 前 は 、 全 て の バ ル ブ １ ６ 、 １ ７ 、 １ ８ 、 １ ９ 、 ２ ２ 、 ２ ４ 、 ３ ２ は 閉 鎖 さ れ て

い る 。 ま ず 、 バ ル ブ １ ６ を 開 放 し 、 液 体 二 酸 化 炭 素 ポ ン プ １ ２ を 稼 動 さ せ て 、 貯 蔵 容 器 １

０ か ら 液 体 二 酸 化 炭 素 を く み 出 す 。 続 い て 、 冷 媒 循 環 配 管 ２ ６ に お い て 、 冷 媒 ポ ン プ ２ ８

を 稼 動 し て 冷 媒 容 器 ２ ７ 中 の 冷 媒 を 蒸 発 器 ２ ９ に 送 り 、 海 水 を 熱 源 と し て 冷 媒 を 蒸 発 さ せ

る 。 発 生 し た 溶 媒 ガ ス は 熱 交 換 器 ２ ０ に 送 ら れ て 、 同 熱 交 換 器 ２ ０ に 送 ら れ た 液 体 二 酸 化

炭 素 を 加 温 す る 。 熱 交 換 器 ２ ０ で 冷 却 さ れ た 溶 媒 は 冷 媒 ポ ン プ ２ ８ に よ り 配 管 ２ ６ 内 を 循

環 し 、 再 使 用 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ３ 】

　 液 体 二 酸 化 炭 素 の 温 度 が ０ ℃ 以 上 と な る と 、 ま ず 、 バ ル ブ ２ ４ を 開 放 し て 、 こ の 高 温 液

体 二 酸 化 炭 素 を 配 管 ２ ３ を 通 し て ド ラ イ ア イ ス 混 合 装 置 ５ ０ を 経 て 二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー 投

入 管 ５ １ に 注 入 す る 。 こ れ に よ り 、 同 投 入 管 ５ １ 内 の 海 水 が 押 出 さ れ 、 管 内 に 高 温 液 体 二

酸 化 炭 素 の 液 柱 を 形 成 す る 。 こ れ は 、 － ５ ６ ℃ の 液 体 二 酸 化 炭 素 を 直 接 管 内 に 注 入 す る こ

と に よ る 管 内 の 海 水 の 凍 結 を 防 ぐ た め で あ る 。

【 ０ ０ ２ ４ 】

　 次 に 、 バ ル ブ ２ ４ を 閉 鎖 し て バ ル ブ ２ ２ を 開 放 し 、 高 温 液 体 二 酸 化 炭 素 投 入 管 ２ １ に 高

温 液 体 二 酸 化 炭 素 を 注 入 し 、 同 投 入 管 ２ １ 及 び ノ ズ ル ６ ０ 内 部 を 高 温 液 体 二 酸 化 炭 素 で 充

満 さ せ る 。

【 ０ ０ ２ ５ 】

　 そ の 後 、 バ ル ブ １ ７ を 開 放 し て 、 一 部 の 液 体 二 酸 化 炭 素 を 分 岐 配 管 １ ４ か ら ド ラ イ ア イ

ス 製 造 装 置 ４ ０ に 導 入 し 、 ド ラ イ ア イ ス を 製 造 す る 。 製 造 さ れ た ド ラ イ ア イ ス は 、 搬 送 手

段 ４ １ で ド ラ イ ア イ ス 混 合 装 置 ５ ０ に 搬 送 さ れ 、 同 装 置 ５ ０ か ら 二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー 投 入

管 ５ １ に 投 入 さ れ る 。 同 投 入 管 ５ １ に は 既 に 高 温 液 体 二 酸 化 炭 素 が 導 入 さ れ て お り 、 ド ラ

イ ア イ ス と 液 体 二 酸 化 炭 素 が 混 合 し て 二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー を 生 じ る 。 ま た 、 こ れ に よ り 管

５ １ 内 の 温 度 が 低 下 し 始 め る 。

【 ０ ０ ２ ６ 】

　 な お 、 ド ラ イ ア イ ス 製 造 装 置 ４ ０ で 生 じ た 二 酸 化 炭 素 ガ ス は 、 配 管 ４ ２ を 通 っ て 圧 縮 機

４ ３ で 昇 圧 さ れ た 後 、 凝 縮 器 ３ ０ に 投 入 さ れ て 液 化 さ れ る 。 液 化 後 、 バ ル ブ ３ ２ を 開 放 し

て 分 岐 配 管 １ ３ に 合 流 さ せ る 。

【 ０ ０ ２ ７ 】

　 ド ラ イ ア イ ス の 投 入 に よ り 二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー 投 入 管 ５ １ 内 の 温 度 が － ５ ６ ℃ ま で 低 下

し た ら 、 バ ル ブ １ ８ 及 び １ ９ を 開 放 し 、 貯 蔵 容 器 １ ０ 内 の 液 体 二 酸 化 炭 素 を 、 配 管 １ １ 、

１ ５ を 通 し て ド ラ イ ア イ ス 混 合 装 置 ５ ０ に 送 る 。 同 時 に 、 ド ラ イ ア イ ス 製 造 装 置 ４ ０ か ら

ド ラ イ ア イ ス を ド ラ イ ア イ ス 混 合 装 置 ５ ０ に 送 り 、 同 装 置 ５ ０ 内 で 液 体 二 酸 化 炭 素 と 混 合

し て 二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー を 形 成 さ せ る 。 こ の 二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー は 、 投 入 管 ５ １ を 通 っ て

ノ ズ ル ６ ０ か ら 海 中 に 放 出 さ れ る 。

【 ０ ０ ２ ８ 】

　 こ の 際 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 高 温 液 体 二 酸 化 炭 素 投 入 管 ２ １ か ら 、 ノ ズ ル ６ ０ の 外 管 ６

１ と 二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー 投 入 管 ５ １ の 先 端 と の 間 の 空 間 Ｓ を 通 っ て ０ ℃ 以 上 の 液 体 二 酸 化

炭 素 が 放 出 さ れ て い る 。 外 管 ６ １ は 内 管 ５ １ よ り も 長 く 形 成 さ れ て い る の で 、 放 出 さ れ た

液 体 二 酸 化 炭 素 は 、 外 管 ６ １ の 内 側 に 沿 っ て 下 降 し た 後 、 外 管 ６ １ の 外 側 に 回 り こ ん で 上

昇 す る 。 こ の よ う な 構 成 に よ り 、 内 部 の 二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー で 冷 却 さ れ て い る 投 入 管 ５ １

の 先 端 は 、 周 囲 や 下 端 付 近 に ０ ℃ 以 上 の 液 体 二 酸 化 炭 素 が 存 在 す る た め 、 ほ と ん ど 海 水 と

触 れ な い 。 し た が っ て 、 低 温 の ス ラ リ ー を 放 出 し て も 投 入 管 ５ １ の 先 端 で 氷 結 が 発 生 せ ず

、 投 入 管 ５ １ が 閉 塞 す る こ と を 防 ぐ こ と が で き る 。

【 ０ ０ ２ ９ 】

　 運 転 を 停 止 す る 際 は 、 ま ず 、 ド ラ イ ア イ ス 製 造 装 置 ４ ０ の 稼 動 を 停 止 し 、 ド ラ イ ア イ ス
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及 び 液 体 二 酸 化 炭 素 の 投 入 を 停 止 す る 。 そ し て 、 バ ル ブ ２ ４ を 少 し ず つ 開 放 し て 徐 々 に 二

酸 化 炭 素 ス ラ リ ー 投 入 管 ５ １ に 高 温 液 体 二 酸 化 炭 素 を 注 入 し 、 管 内 の 温 度 を ０ ℃ 以 上 と し

た 後 、 全 て の バ ル ブ を 閉 じ て 、 そ の 他 の 機 器 の 運 転 を 停 止 す る 。

【 ０ ０ ３ ０ 】

　 図 ３ は 、 本 発 明 の 第 ２ 実 施 の 形 態 に 係 る 二 酸 化 炭 素 深 海 投 入 装 置 の 構 成 を 説 明 す る 配 管

図 で あ る 。

　 図 １ の 二 酸 化 炭 素 深 海 投 入 装 置 １ は 、 液 体 二 酸 化 炭 素 と ド ラ イ ア イ ス と を 混 合 し て 生 成

し た 二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー を 深 海 に 送 り 込 む も の で あ る が 、 こ の 例 で は 液 体 二 酸 化 炭 素 を そ

の ま ま で 深 海 に 送 り 込 む 装 置 １ ´ に つ い て 説 明 す る 。 図 ３ に お い て 、 図 １ と 同 じ 作 用 ・ 構

成 を 有 す る 部 品 ・ 部 材 は 、 図 １ と 同 じ 符 号 を 付 し 、 説 明 を 省 略 す る 。

【 ０ ０ ３ １ 】

　 つ ま り 、 図 １ の 装 置 に お け る 、 二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー を 生 成 す る た め の ド ラ イ ア イ ス 製 造

装 置 ４ ０ や 同 装 置 ４ ０ に 伴 う 配 管 な ど （ 配 管 １ ４ 、 バ ル ブ １ ７ 、 配 管 ４ ２ 、 圧 縮 機 ４ ３ 、

凝 縮 器 ３ ０ 、 配 管 ３ １ 、 バ ル ブ ３ ２ ） が 不 要 に な る 。 ま た 、 ド ラ イ ア イ ス と 液 体 二 酸 化 炭

素 と を 混 合 す る ド ラ イ ア イ ス 混 合 装 置 ５ ０ が 不 要 と な る 。

【 ０ ０ ３ ２ 】

　 そ し て 、 貯 蔵 容 器 １ ０ か ら 延 び る 配 管 １ １ か ら 分 岐 し た 配 管 の 一 つ １ ５ （ 第 ３ の 分 岐 配

管 ） が 、 液 体 二 酸 化 炭 素 投 入 管 ７ １ に 接 続 し て い る 。 液 体 二 酸 化 炭 素 投 入 管 ７ １ は 、 海 水

中 に 延 び て 、 ノ ズ ル ６ ０ に 接 続 し て い る 。 ま た 、 こ の 液 体 二 酸 化 炭 素 投 入 管 ７ １ に は 、 熱

交 換 器 ２ ０ か ら 延 び て 分 岐 し た 配 管 ２ ３ が 接 続 し て い る 。

【 ０ ０ ３ ３ 】

　 こ の 液 体 二 酸 化 炭 素 深 海 投 入 装 置 １ ´ の 運 転 方 法 を 説 明 す る 。

　 運 転 開 始 前 は 、 全 て の バ ル ブ １ ６ 、 １ ８ 、 １ ９ 、 ２ ２ 、 ２ ４ は 閉 鎖 さ れ て い る 。 ま ず 、

バ ル ブ １ ６ を 開 放 し 、 液 体 二 酸 化 炭 素 ポ ン プ １ ２ を 稼 動 さ せ て 、 貯 蔵 容 器 １ ０ か ら 液 体 二

酸 化 炭 素 を く み 出 す 。 続 い て 、 冷 媒 循 環 配 管 ２ ６ に お い て 、 冷 媒 ポ ン プ ２ ８ を 稼 動 し て 冷

媒 容 器 ２ ７ 中 の 冷 媒 を 蒸 発 器 ２ ９ に 送 り 、 海 水 を 熱 源 と し て 冷 媒 を 蒸 発 さ せ る 。 発 生 し た

溶 媒 ガ ス は 熱 交 換 器 ２ ０ に 送 ら れ て 、 同 熱 交 換 器 ２ ０ に 送 ら れ た 液 体 二 酸 化 炭 素 を 加 温 す

る 。 熱 交 換 器 ２ ０ で 冷 却 さ れ た 溶 媒 は 冷 媒 ポ ン プ ２ ８ に よ り 配 管 ２ ６ 内 を 循 環 し 、 再 使 用

さ れ る 。

【 ０ ０ ３ ４ 】

　 液 体 二 酸 化 炭 素 の 温 度 が ０ ℃ 以 上 と な る と 、 ま ず 、 バ ル ブ ２ ４ を 開 放 し て 、 こ の 高 温 液

体 二 酸 化 炭 素 を 配 管 ２ ３ を 通 し て 液 体 二 酸 化 炭 素 投 入 管 ７ １ に 注 入 す る 。 こ れ に よ り 、 同

投 入 管 ７ １ 内 の 海 水 が 押 出 さ れ 、 管 内 に 高 温 液 体 二 酸 化 炭 素 の 液 柱 を 形 成 す る 。 こ れ は 、

－ ５ ６ ℃ の 液 体 二 酸 化 炭 素 を 直 接 管 内 に 注 入 す る こ と に よ る 管 内 の 海 水 の 凍 結 を 防 ぐ た め

で あ る 。

【 ０ ０ ３ ５ 】

　 次 に 、 バ ル ブ ２ ４ を 閉 鎖 し て バ ル ブ ２ ２ を 開 放 し 、 高 温 液 体 二 酸 化 炭 素 投 入 管 ２ １ に 高

温 液 体 二 酸 化 炭 素 を 注 入 し 、 同 投 入 管 ２ １ 及 び ノ ズ ル ６ ０ 内 部 を 高 温 液 体 二 酸 化 炭 素 で 充

満 さ せ る 。

【 ０ ０ ３ ６ 】

　 そ の 後 、 バ ル ブ １ ８ 及 び １ ９ を 開 放 し 、 貯 蔵 容 器 １ ０ 内 の 液 体 二 酸 化 炭 素 を 、 配 管 １ １

、 １ ５ を 通 し て 液 体 二 酸 化 炭 素 投 入 管 ７ １ に 送 る 。 こ の 液 体 二 酸 化 炭 素 は 同 投 入 管 ７ １ を

通 っ て ノ ズ ル ６ ０ か ら 海 中 に 放 出 さ れ る 。 こ の 際 、 前 述 の 例 と 同 様 に 、 内 部 の 液 体 二 酸 化

炭 素 で 冷 却 さ れ て い る 投 入 管 ７ １ の 先 端 は 、 周 囲 や 下 端 付 近 に ０ ℃ 以 上 の 液 体 二 酸 化 炭 素

が 存 在 す る た め 、 ほ と ん ど 海 水 と 触 れ な い 。 し た が っ て 、 低 温 の 液 体 二 酸 化 炭 素 を 放 出 し

て も 投 入 管 ７ １ の 先 端 で 氷 結 が 発 生 せ ず 、 投 入 管 ７ １ が 閉 塞 す る こ と を 防 ぐ こ と が で き る

。

【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】

【 ０ ０ ３ ７ 】

【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 の 形 態 に 係 る 二 酸 化 炭 素 深 海 投 入 装 置 の 構 成 を 説 明 す る 配 管
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図 で あ る 。

【 図 ２ 】 図 １ の 二 酸 化 炭 素 深 海 投 入 装 置 の 二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー 投 入 管 の 先 端 付 近 の 構 造 を

示 す 側 面 断 面 図 で あ る 。

【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 の 形 態 に 係 る 二 酸 化 炭 素 深 海 投 入 装 置 の 構 成 を 説 明 す る 配 管

図 で あ る 。

【 符 号 の 説 明 】

【 ０ ０ ３ ８ 】

　 １ 、 １ ´ 　 二 酸 化 炭 素 深 海 投 入 装 置 　 　 　 　 　 ２ 　 輸 送 船

１ ０ 　 貯 蔵 容 器

１ １ 、 １ ３ 、 １ ４ 、 １ ５ 、 ２ ３ 、 ３ １ 、 ４ ２ 　 配 管

１ ６ 、 １ ７ 、 １ ８ 、 １ ９ 、 ２ ２ 、 ２ ４ 、 ３ ２ 　 バ ル ブ

１ ２ 　 液 体 二 酸 化 炭 素 ポ ン プ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２ １ 　 高 温 液 体 二 酸 化 炭 素 投 入 管

２ ６ 　 冷 媒 循 環 配 管 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２ ７ 　 冷 媒 容 器

２ ８ 　 冷 媒 ポ ン プ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２ ９ 　 蒸 発 器

３ ０ 　 凝 縮 器 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ４ ０ 　 ド ラ イ ア イ ス 製 造 装 置

４ ３ 　 圧 縮 器 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ５ ０ 　 ド ラ イ ア イ ス 混 合 装 置

５ １ 　 二 酸 化 炭 素 ス ラ リ ー 投 入 管

６ ０ 　 ノ ズ ル 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ６ １ 　 外 管

７ １ 　 液 体 二 酸 化 炭 素 投 入 管

【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】
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