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最終頁に続く

(57)【要約】
【課題】低コストで、ノズル閉塞の問題も生じない、液 
体中に存在する微粒子の分離装置及び分離方法を提供す 
ること。
【解決手段】微粒子δを含む液体を入れる処理槽１０と 
、ガス等を液体に溶解させるガス溶解手段２０と、ガス 
溶解手段２０から溶解液を処理槽１０内に注入する液体 
注入手段３０と、処理槽１０内に音響波を発生させる音 
響波発生手段４０と、音響波発生手段４０を制御する制 
御手段５０とを具備し、ガス溶解手段２０が陸上等に設 
置され、処理槽１０が水中に配置され、処理槽１０に、 
微粒子δを含む液体を供給する供給口１１と、溶解液体 
を注入する注入口１２と、分離された微粒子δを排出す 
る微粒子排出口１３を設け、音響波発生手段４０が処理 
槽１０の側面等に配置され、制御手段５０が音響波発生 
手段４０を制御し、音響波により処理槽１０内で生じた 
気泡γに微粒子δを付着させることにより、微粒子δを 
分離する。
【選択図】図１

審査請求　未請求　請求項の数　14　　ＯＬ　（全19頁）
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 を 分 離 す る 装 置 で あ っ て 、 前 記 微 粒 子 を 含 む 液 体 を 入 れ る 処 理  
槽 と 、 ガ ス お よ び ／ ま た は 空 気 を 前 記 液 体 に 溶 解 さ せ る ガ ス 溶 解 手 段 と 、 前 記 ガ ス 溶 解 手  
段 か ら 、 前 記 ガ ス お よ び ／ ま た は 前 記 空 気 を 溶 解 し た 前 記 液 体 を 前 記 処 理 槽 内 に 注 入 す る  
液 体 注 入 手 段 と 、 前 記 処 理 槽 内 に 音 響 波 を 発 生 さ せ る 音 響 波 発 生 手 段 と 、 前 記 音 響 波 発 生  
手 段 を 制 御 す る 制 御 手 段 と を 具 備 し 、 前 記 ガ ス 溶 解 手 段 が 陸 上 ま た は 船 上 も し く は 水 上 に  
設 置 さ れ 、 前 記 処 理 槽 が 水 中 に 配 置 さ れ 、 前 記 処 理 槽 の 上 面 ま た は 側 面 に 前 記 微 粒 子 を 含  
む 前 記 液 体 を 供 給 す る た め の 供 給 口 と 、 前 記 供 給 口 よ り も 下 方 に 前 記 ガ ス お よ び ／ ま た は  
前 記 空 気 を 溶 解 し た 前 記 液 体 を 注 入 す る た め の 注 入 口 と 、 前 記 処 理 槽 の 上 方 お よ び ／ ま た  
は 下 方 に 分 離 さ れ た 前 記 微 粒 子 を 排 出 す る た め の 微 粒 子 排 出 口 と を 有 し 、 前 記 音 響 波 発 生  
手 段 が 、 前 記 処 理 槽 の 側 面 お よ び ／ ま た は 下 面 に 配 置 さ れ る 、 も し く は 柱 状 の 形 状 を 有 し  
前 記 処 理 槽 内 に 配 置 さ れ る も の で あ り 、 ま た 、 前 記 ガ ス お よ び ／ ま た は 前 記 空 気 を 溶 解 し  
た 前 記 液 体 の 注 入 に 応 じ て 、 前 記 制 御 手 段 が 前 記 音 響 波 発 生 手 段 を 制 御 し 、 前 記 音 響 波 に  
よ り 前 記 処 理 槽 内 で 生 じ た 気 泡 に 前 記 微 粒 子 を 付 着 さ せ る こ と に よ り 、 前 記 微 粒 子 を 分 離  
す る こ と を 特 徴 と す る 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 の 分 離 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 を 分 離 す る 装 置 で あ っ て 、 前 記 微 粒 子 を 含 む 液 体 を 入 れ る 処 理  
槽 と 、 液 化 ガ ス の 微 細 液 滴 を 前 記 液 体 中 に 分 散 さ せ る 液 滴 分 散 手 段 と 、 前 記 液 滴 分 散 手 段  
か ら 、 前 記 液 化 ガ ス の 前 記 微 細 液 滴 を 分 散 し た 前 記 液 体 を 前 記 処 理 槽 内 に 注 入 す る 液 体 注  
入 手 段 と 、 前 記 処 理 槽 内 に 音 響 波 を 発 生 さ せ る 音 響 波 発 生 手 段 と 、 前 記 音 響 波 発 生 手 段 を  
制 御 す る 制 御 手 段 と を 具 備 し 、 前 記 液 滴 分 散 手 段 が 陸 上 ま た は 船 上 も し く は 水 上 に 設 置 さ  
れ 、 前 記 処 理 槽 が 水 中 に 配 置 さ れ 、 前 記 処 理 槽 の 上 面 ま た は 側 面 に 前 記 微 粒 子 を 含 む 前 記  
液 体 を 供 給 す る た め の 供 給 口 と 、 前 記 供 給 口 よ り も 下 方 に 前 記 液 化 ガ ス の 前 記 微 細 液 滴 を  
分 散 し た 前 記 液 体 を 注 入 す る た め の 注 入 口 と 、 前 記 処 理 槽 の 上 面 お よ び ／ ま た は 下 面 に 分  
離 さ れ た 前 記 微 粒 子 を 排 出 す る た め の 微 粒 子 排 出 口 と を 有 し 、 前 記 音 響 波 発 生 手 段 が 、 前  
記 処 理 槽 の 側 面 お よ び ／ ま た は 下 面 に 配 置 さ れ る 、 も し く は 柱 状 の 形 状 を 有 し 前 記 処 理 槽  
内 に 配 置 さ れ る も の で あ り 、 ま た 、 前 記 液 化 ガ ス の 前 記 微 細 液 滴 を 分 散 し た 前 記 液 体 の 注  
入 に 応 じ て 、 前 記 制 御 手 段 が 前 記 音 響 波 発 生 手 段 を 制 御 し 、 前 記 音 響 波 に よ り 前 記 処 理 槽  
内 で 生 じ た 気 泡 に 前 記 微 粒 子 を 付 着 さ せ る こ と に よ り 、 前 記 微 粒 子 を 分 離 す る こ と を 特 徴  
と す る 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 の 分 離 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 音 響 波 発 生 手 段 が 発 生 さ せ る 前 記 音 響 波 が 超 音 波 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １  
又 は 請 求 項 ２ に 記 載 の 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 の 分 離 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 制 御 手 段 が 、 前 記 ガ ス お よ び ／ ま た は 前 記 空 気 を 溶 解 し た 前 記 液 体 の 注 入 の 開 始 ま  
た は 停 止 、 若 し く は 、 前 記 液 化 ガ ス の 前 記 微 細 液 滴 を 分 散 し た 前 記 液 体 の 注 入 の 開 始 ま た  
は 停 止 に 応 じ て 、 前 記 音 響 波 発 生 手 段 を 作 動 ま た は 作 動 停 止 す る こ と に よ り 、 前 記 気 泡 の  
発 生 の 有 無 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ３ の う ち の １ 項 に 記 載 の 液 体  
中 に 存 在 す る 微 粒 子 の 分 離 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 制 御 手 段 が 、 前 記 ガ ス お よ び ／ ま た は 前 記 空 気 を 溶 解 し た 前 記 液 体 の 注 入 量 お よ び  
／ ま た は 注 入 流 量 、 若 し く は 、 前 記 液 化 ガ ス の 前 記 微 細 液 滴 を 分 散 し た 前 記 液 体 の 注 入 量  
お よ び ／ ま た は 注 入 流 量 に 応 じ て 、 前 記 音 響 波 発 生 手 段 の 出 力 を 調 整 す る こ と に よ り 、 前  
記 気 泡 の 発 生 量 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 ４ の う ち の １ 項 に 記 載 の  
液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 の 分 離 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 ガ ス 溶 解 手 段 、 若 し く は 、 前 記 液 滴 分 散 手 段 が 加 圧 手 段 を 有 す る こ と を 特 徴 と す る  
請 求 項 １ か ら 請 求 項 ５ の う ち の １ 項 に 記 載 の 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 の 分 離 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
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　 前 記 処 理 槽 に 前 記 微 粒 子 を 含 む 前 記 液 体 を 供 給 ま た は 供 給 停 止 す る 供 給 ・ 停 止 手 段 を さ  
ら に 具 備 し 、 前 記 制 御 手 段 が 前 記 供 給 ・ 停 止 手 段 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か  
ら 請 求 項 ６ の う ち の １ 項 に 記 載 の 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 の 分 離 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 分 離 さ れ た 前 記 微 粒 子 を 前 記 処 理 槽 か ら 排 出 ま た は 排 出 停 止 す る 排 出 ・ 停 止 手 段 を さ ら  
に 具 備 し 、 前 記 制 御 手 段 が 前 記 排 出 ・ 停 止 手 段 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら  
請 求 項 ７ の う ち の １ 項 に 記 載 の 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 の 分 離 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 排 出 ・ 停 止 手 段 に よ り 前 記 処 理 槽 か ら 排 出 さ れ た 前 記 微 粒 子 を 収 容 す る 収 容 手 段 を  
さ ら に 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ８ に 記 載 の 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 の 分 離 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 収 容 手 段 に よ り 収 容 さ れ た 前 記 微 粒 子 を 、 陸 上 ま た は 船 上 も し く は 水 上 ま で 回 収 す  
る 回 収 手 段 を さ ら に 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ に 記 載 の 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子  
の 分 離 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 収 容 手 段 に よ り 収 容 さ れ た 前 記 微 粒 子 を 、 地 下 ま た は 水 底 下 に 埋 設 す る 埋 設 手 段 を  
さ ら に 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ９ に 記 載 の 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 の 分 離 装 置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 処 理 槽 内 の 前 記 液 体 の 液 位 を 調 節 す る 液 位 調 節 手 段 を さ ら に 具 備 し 、 前 記 制 御 手 段  
が 前 記 液 位 調 節 手 段 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ か ら 請 求 項 １ １ の う ち の １ 項 に  
記 載 の 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 の 分 離 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 請 求 項 １ か ら 請 求 項 １ ２ の う ち の １ 項 に 記 載 の 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 の 分 離 装 置  
を 利 用 し 、 前 記 微 粒 子 を 前 記 液 体 か ら 除 去 し 、 回 収 ま た は 処 分 す る こ と を 特 徴 と す る 液 体  
中 に 存 在 す る 微 粒 子 の 分 離 方 法 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 請 求 項 １ か ら 請 求 項 １ ２ の う ち の １ 項 に 記 載 の 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 の 分 離 装 置  
を 利 用 し 、 前 記 微 粒 子 同 士 の 性 状 の 違 い に 応 じ て 前 記 微 粒 子 を 選 別 し 、 回 収 ま た は 処 分 す  
る こ と を 特 徴 と す る 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 の 分 離 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 を 分 離 す る 分 離 装 置 及 び 分 離 方 法 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 海 洋 、 港 湾 、 河 川 及 び 湖 沼 な ど の 水 中 及 び 水 底 に は 、 様 々 な 微 粒 子 が 存 在 し て い る 。 例  
え ば 、 海 底 か ら 噴 出 し た 熱 水 に 含 ま れ て い た 亜 鉛 や 鉛 な ど の 金 属 の 硫 化 物 が 海 底 に 堆 積 し  
て 形 成 さ れ た 海 底 熱 水 鉱 床 は 、 将 来 の 金 属 鉱 物 資 源 と し て 期 待 さ れ て い る 。 海 底 熱 水 鉱 床  
の 鉱 物 は 海 底 に 固 着 し て い る が 、 開 発 の 段 階 で は 採 掘 や 破 砕 等 の 工 程 を 経 て 相 当 量 が 微 粒  
子 と な る た め 、 そ の 回 収 技 術 が 求 め ら れ て い る 。
　 一 方 、 河 口 や そ の 沖 合 の 海 域 で は 、 河 川 か ら 流 入 し た 土 砂 等 の 微 粒 子 が 海 底 に 堆 積 し て  
い る が 、 そ の 中 に は 廃 棄 さ れ た プ ラ ス チ ッ ク 製 品 が 破 砕 さ れ て 生 じ た マ イ ク ロ プ ラ ス チ ッ  
ク 微 粒 子 等 も 含 ま れ て お り 、 近 年 で は そ の 回 収 や 処 分 が 求 め ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ こ で 、 特 許 文 献 １ に は 、 超 音 波 を 照 射 し て 試 薬 と 混 合 さ れ た 原 液 中 の 石 炭 微 粒 子 を 浮  
選 適 性 粒 子 に 凝 集 す る 超 音 波 照 射 設 備 と 、 同 原 液 を 浮 選 機 に 送 っ た と き に 油 性 泡 と と も に  
持 去 ら れ る 試 薬 の 不 足 分 を 補 給 す る 試 薬 補 給 装 置 と を 具 え た 石 炭 微 粒 子 の 浮 選 機 が 開 示 さ  
れ て い る 。
　 ま た 、 特 許 文 献 ２ に は 、 微 粒 子 含 有 ガ ス を 気 泡 状 化 し た 液 体 中 に 吹 き 込 む ガ ス 吹 き 込 み  
工 程 と 、 ガ ス 吹 き 込 み 工 程 に お い て 液 体 の 気 泡 表 面 に 捕 捉 さ れ た 微 粒 子 を 気 泡 と 共 に 回 収  
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す る 気 泡 回 収 工 程 と 、 気 泡 回 収 工 程 に お い て 回 収 さ れ た 気 泡 の 消 泡 を 行 う 消 泡 工 程 と を 有  
す る 微 粒 子 分 離 方 法 が 開 示 さ れ て い る 。
　 ま た 、 特 許 文 献 ３ に は 、 懸 濁 液 内 に 、 マ イ ク ロ バ ブ ル 発 生 装 置 を 用 い て 気 泡 径 が １ μ ｍ  
か ら １ ０ ０ μ ｍ マ イ ク ロ バ ブ ル を 分 散 さ せ 、 マ イ ク ロ バ ブ ル 表 面 に 懸 濁 物 を 付 着 さ せ 、 こ  
の マ イ ク ロ バ ブ ル を 分 散 さ せ た 懸 濁 液 に 超 音 波 発 信 器 か ら 周 波 数 が ２ ０ ｋ Ｈ ｚ か ら １ Ｍ Ｈ  
ｚ の 超 音 波 を 照 射 す る こ と に よ り マ イ ク ロ バ ブ ル 同 士 の 凝 集 を 促 し 、 懸 濁 物 の 浮 上 分 離 を  
促 進 す る 液 体 中 懸 濁 物 の 分 離 装 置 が 開 示 さ れ て い る 。
　 ま た 、 特 許 文 献 ４ に は 、 第 １ 条 件 に 基 づ く 超 音 波 を 照 射 す る こ と に よ り 、 水 に 空 気 を 気  
泡 と し て 発 生 さ せ る と 共 に 、 第 １ 粒 子 及 び 第 ２ 粒 子 を 含 む 混 合 粒 子 群 を 維 持 す る ス テ ッ プ  
と 、 第 ２ 条 件 に 基 づ く 超 音 波 を 照 射 す る こ と に よ り 、 混 合 粒 子 群 の 維 持 を 停 止 す る ス テ ッ  
プ と 、 第 ３ 条 件 に 基 づ く 超 音 波 を 照 射 す る こ と に よ り 、 水 に 空 気 を 気 泡 と し て 発 生 さ せ る  
と 共 に 、 第 １ 粒 子 を 含 む 第 １ 粒 子 群 を 超 音 波 の 第 １ 腹 位 置 に お い て 維 持 し 、 第 ２ 粒 子 を 含  
む 第 ２ 粒 子 群 を 超 音 波 の 第 ２ 腹 位 置 に お い て 維 持 す る ス テ ッ プ と を 含 む 粒 子 分 離 方 法 が 開  
示 さ れ て い る 。
　 ま た 、 特 許 文 献 ５ に は 、 活 性 炭 粒 子 及 び 親 水 性 無 機 粒 子 の 混 合 凝 集 体 水 系 懸 濁 液 か ら 活  
性 炭 粒 子 を 分 離 す る 方 法 で あ っ て 、 （ １ ） カ ル ボ ン 酸 塩 を 添 加 し て 活 性 炭 を 親 水 化 処 理 す  
る 、 親 水 性 の 活 性 炭 粒 子 及 び 親 水 性 無 機 粒 子 を 分 散 さ せ て 、 親 水 性 の 活 性 炭 粒 子 及 び 親 水  
性 無 機 粒 子 の 分 散 液 を 得 る 工 程 、 （ ２ ） 工 程 （ １ ） で 得 ら れ た 分 散 液 中 の 親 水 性 の 活 性 炭  
粒 子 に 無 機 酸 を 添 加 し て 、 疎 水 化 さ せ た 疎 水 化 活 性 炭 粒 子 及 び 親 水 性 無 機 粒 子 の 混 合 懸 濁  
液 を 得 る 工 程 、 及 び （ ３ ） 工 程 （ ２ ） で 得 ら れ た 混 合 懸 濁 液 に 気 泡 を 供 給 す る 工 程 を 含 み  
、 工 程 （ ３ ） は 浮 選 槽 を 有 す る 浮 選 機 中 で 気 泡 に よ り 、 浮 上 分 離 し て 、 活 性 炭 を 分 離 す る  
工 程 で あ る こ と が 開 示 さ れ て い る 。
　 ま た 、 特 許 文 献 ６ に は 、 海 底 に 存 在 す る 熱 水 鉱 床 の 鉱 物 資 源 を 採 鉱 す る 海 底 に 設 け た 採  
鉱 機 と 、 採 鉱 機 で 採 鉱 し た 鉱 物 資 源 を 粉 砕 す る 海 底 に 設 け た 粉 砕 手 段 と 、 粉 砕 手 段 で 粉 砕  
し た 鉱 物 資 源 か ら 精 鉱 と 脈 石 を 選 別 す る 海 底 に 設 け た 海 底 鉱 物 処 理 用 カ ラ ム 浮 選 機 と 、 精  
鉱 を 海 上 の 母 船 に 揚 鉱 す る 精 鉱 揚 鉱 手 段 を 備 え た 海 底 鉱 物 処 理 シ ス テ ム に お い て 、 海 底 鉱  
物 処 理 用 カ ラ ム 浮 選 機 は 、 脈 石 を 海 底 に 排 出 す る 排 出 口 を 有 し て い る こ と が 開 示 さ れ て い  
る 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 昭 ５ ９ － １ ３ ０ ５ ５ ０ 号 公 報
【 特 許 文 献 ２ 】 特 開 ２ ０ ０ ４ － ２ ９ ０ ７ ６ １ 号 公 報
【 特 許 文 献 ３ 】 特 開 ２ ０ ０ ８ － ３ ６ ５ ８ ５ 号 公 報
【 特 許 文 献 ４ 】 特 開 ２ ０ １ ７ － １ ０ ９ １ ４ ５ 号 公 報
【 特 許 文 献 ５ 】 特 開 ２ ０ １ ８ － ９ ４ ４ ７ ７ 号 公 報
【 特 許 文 献 ６ 】 特 開 ２ ０ １ ２ － ５ ７ ３ ５ ０ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 特 許 文 献 １ は 、 石 炭 微 粒 子 の 浮 選 を 行 う も の で あ る が 、 海 底 熱 水 鉱 床 か ら の 鉱 物 の 回 収  
や 、 海 底 に 堆 積 し た 土 砂 か ら の マ イ ク ロ プ ラ ス チ ッ ク 微 粒 子 の 回 収 又 は 処 分 な ど を 行 う も  
の で は な い 。
　 特 許 文 献 ２ は 、 ガ ス 中 に 含 ま れ る 微 粒 子 を 分 離 回 収 す る も の で あ る が 、 海 底 熱 水 鉱 床 か  
ら の 鉱 物 の 回 収 や 、 海 底 に 堆 積 し た 土 砂 か ら の マ イ ク ロ プ ラ ス チ ッ ク 微 粒 子 の 回 収 又 は 処  
分 な ど を 行 う も の で は な い 。
　 特 許 文 献 ３ は 、 排 水 処 理 を 行 う も の で あ る が 、 海 底 熱 水 鉱 床 か ら の 鉱 物 の 回 収 や 、 海 底  
に 堆 積 し た 土 砂 か ら の マ イ ク ロ プ ラ ス チ ッ ク 微 粒 子 の 回 収 又 は 処 分 な ど を 行 う も の で は な  
い 。
　 特 許 文 献 ４ は 、 溶 存 ガ ス を 含 む 液 体 に 含 ま れ た 第 １ 粒 子 と 第 ２ 粒 子 と を 分 離 す る も の で  
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あ る が 、 海 底 熱 水 鉱 床 か ら の 鉱 物 の 回 収 や 、 海 底 に 堆 積 し た 土 砂 か ら の マ イ ク ロ プ ラ ス チ  
ッ ク 微 粒 子 の 回 収 又 は 処 分 な ど を 行 う も の で は な い 。
　 特 許 文 献 ５ は 、 活 性 炭 粒 子 を 選 別 し て 回 収 す る も の で あ る が 、 海 底 熱 水 鉱 床 か ら の 鉱 物  
の 回 収 や 、 海 底 に 堆 積 し た 土 砂 か ら の マ イ ク ロ プ ラ ス チ ッ ク 微 粒 子 の 回 収 又 は 処 分 な ど を  
行 う も の で は な い 。
　 特 許 文 献 ６ は 、 海 底 熱 水 鉱 床 の 鉱 石 微 粒 子 の 回 収 に お い て 、 資 源 と し て の 経 済 性 を 高 め  
る た め 、 微 粒 子 の 性 状 の 違 い を 利 用 し て 、 海 底 で 微 粒 子 を 選 別 し 、 有 用 鉱 物 の み を 回 収 す  
る も の で あ り 、 海 底 分 離 手 段 が 、 空 気 又 は ガ ス を 海 上 あ る い は 地 上 に 設 け た 送 気 手 段 か ら  
供 給 し 、 浮 遊 選 鉱 手 段 を 用 い て 微 粒 子 を 選 別 す る こ と が 記 載 さ れ て い る 。 し か し 、 空 気 や  
ガ ス は 水 と 比 較 し て 密 度 が 非 常 に 小 さ く 、 圧 縮 性 が 大 き い た め 、 海 底 熱 水 鉱 床 が 多 く 存 在  
す る 水 深 数 百 メ ー ト ル 以 深 の 海 底 ま で 気 体 と し て 輸 送 す る た め に は 、 送 気 手 段 と し て 圧 縮  
機 等 が 必 要 と な り 、 送 気 に 要 す る コ ス ト が 増 加 す る 可 能 性 が あ る 。 ま た 、 浮 遊 選 鉱 手 段 で  
は 、 送 気 手 段 か ら 供 給 さ れ た 空 気 又 は ガ ス を 気 泡 発 生 ノ ズ ル か ら 鉱 石 微 粒 子 を 含 む 水 が 充  
填 さ れ た カ ラ ム 内 に 圧 入 し 、 気 泡 を 発 生 さ せ る こ と が 示 さ れ て い る が 、 鉱 石 微 粒 子 に よ り  
気 泡 発 生 ノ ズ ル が 閉 塞 す る 可 能 性 を 考 慮 す る 必 要 が あ る 。
　 そ こ で 本 発 明 は 、 低 コ ス ト で 、 気 泡 発 生 ノ ズ ル を 使 用 す る 場 合 に 懸 念 さ れ る ノ ズ ル 閉 塞  
の 問 題 も 生 じ な い 、 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 の 分 離 装 置 及 び 分 離 方 法 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 ６ 】
　 請 求 項 １ 記 載 に 対 応 し た 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 の 分 離 装 置 に お い て は 、 液 体 中 に 存 在  
す る 微 粒 子 を 分 離 す る 装 置 で あ っ て 、 微 粒 子 を 含 む 液 体 を 入 れ る 処 理 槽 と 、 ガ ス お よ び ／  
ま た は 空 気 を 液 体 に 溶 解 さ せ る ガ ス 溶 解 手 段 と 、 ガ ス 溶 解 手 段 か ら 、 ガ ス お よ び ／ ま た は  
空 気 を 溶 解 し た 液 体 を 処 理 槽 内 に 注 入 す る 液 体 注 入 手 段 と 、 処 理 槽 内 に 音 響 波 を 発 生 さ せ  
る 音 響 波 発 生 手 段 と 、 音 響 波 発 生 手 段 を 制 御 す る 制 御 手 段 と を 具 備 し 、 ガ ス 溶 解 手 段 が 陸  
上 ま た は 船 上 も し く は 水 上 に 設 置 さ れ 、 処 理 槽 が 水 中 に 配 置 さ れ 、 処 理 槽 の 上 面 ま た は 側  
面 に 微 粒 子 を 含 む 液 体 を 供 給 す る た め の 供 給 口 と 、 供 給 口 よ り も 下 方 に ガ ス お よ び ／ ま た  
は 空 気 を 溶 解 し た 液 体 を 注 入 す る た め の 注 入 口 と 、 処 理 槽 の 上 方 お よ び ／ ま た は 下 方 に 分  
離 さ れ た 微 粒 子 を 排 出 す る た め の 微 粒 子 排 出 口 と を 有 し 、 音 響 波 発 生 手 段 が 、 処 理 槽 の 側  
面 お よ び ／ ま た は 下 面 に 配 置 さ れ る 、 も し く は 柱 状 の 形 状 を 有 し 処 理 槽 内 に 配 置 さ れ る も  
の で あ り 、 ま た 、 ガ ス お よ び ／ ま た は 空 気 を 溶 解 し た 液 体 の 注 入 に 応 じ て 、 制 御 手 段 が 音  
響 波 発 生 手 段 を 制 御 し 、 音 響 波 に よ り 処 理 槽 内 で 生 じ た 気 泡 に 微 粒 子 を 付 着 さ せ る こ と に  
よ り 、 微 粒 子 を 分 離 す る こ と を 特 徴 と す る 。
　 請 求 項 １ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 ガ ス 溶 解 手 段 に お い て 液 体 に ガ ス や 空 気 を 溶 解 さ せ  
、 そ の ガ ス 等 が 溶 解 し た 液 体 を 処 理 槽 内 に 注 入 し 、 音 響 波 の 照 射 に よ っ て 処 理 槽 内 で 気 泡  
を 発 生 さ せ る た め 、 圧 縮 機 等 が 不 要 で あ り 、 ト ー タ ル コ ス ト を 低 減 す る こ と が で き る 。 ま  
た 、 処 理 槽 内 に お け る 気 泡 の 生 成 に は 気 泡 発 生 ノ ズ ル で は な く 音 響 波 を 用 い る た め 、 微 粒  
子 に よ る 気 泡 発 生 ノ ズ ル の 閉 塞 を 考 慮 す る 必 要 が な い 。 ま た 、 供 給 口 、 注 入 口 、 微 粒 子 排  
出 口 、 及 び 音 響 波 発 生 手 段 が 処 理 槽 に 適 切 に 配 置 さ れ て い る た め 、 効 率 良 く 微 粒 子 を 分 離  
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 請 求 項 ２ 記 載 に 対 応 し た 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 の 分 離 装 置 に お い て は 、 液 体 中 に 存 在  
す る 微 粒 子 を 分 離 す る 装 置 で あ っ て 、 微 粒 子 を 含 む 液 体 を 入 れ る 処 理 槽 と 、 液 化 ガ ス の 微  
細 液 滴 を 液 体 中 に 分 散 さ せ る 液 滴 分 散 手 段 と 、 液 滴 分 散 手 段 か ら 、 液 化 ガ ス の 微 細 液 滴 を  
分 散 し た 液 体 を 処 理 槽 内 に 注 入 す る 液 体 注 入 手 段 と 、 処 理 槽 内 に 音 響 波 を 発 生 さ せ る 音 響  
波 発 生 手 段 と 、 音 響 波 発 生 手 段 を 制 御 す る 制 御 手 段 と を 具 備 し 、 液 滴 分 散 手 段 が 陸 上 ま た  
は 船 上 も し く は 水 上 に 設 置 さ れ 、 処 理 槽 が 水 中 に 配 置 さ れ 、 処 理 槽 の 上 面 ま た は 側 面 に 微  
粒 子 を 含 む 液 体 を 供 給 す る た め の 供 給 口 と 、 供 給 口 よ り も 下 方 に 液 化 ガ ス の 微 細 液 滴 を 分  
散 し た 液 体 を 注 入 す る た め の 注 入 口 と 、 処 理 槽 の 上 面 お よ び ／ ま た は 下 面 に 分 離 さ れ た 微  
粒 子 を 排 出 す る た め の 微 粒 子 排 出 口 と を 有 し 、 音 響 波 発 生 手 段 が 、 処 理 槽 の 側 面 お よ び ／  
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ま た は 下 面 に 配 置 さ れ る 、 も し く は 柱 状 の 形 状 を 有 し 処 理 槽 内 に 配 置 さ れ る も の で あ り 、  
ま た 、 液 化 ガ ス の 微 細 液 滴 を 分 散 し た 液 体 の 注 入 に 応 じ て 、 制 御 手 段 が 音 響 波 発 生 手 段 を  
制 御 し 、 音 響 波 に よ り 処 理 槽 内 で 生 じ た 気 泡 に 微 粒 子 を 付 着 さ せ る こ と に よ り 、 微 粒 子 を  
分 離 す る こ と を 特 徴 と す る 。
　 請 求 項 ２ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 液 滴 分 散 手 段 に お い て 液 体 中 に 液 化 ガ ス の 微 細 液 滴  
を 分 散 さ せ 、 そ の 液 化 ガ ス の 微 細 液 滴 を 分 散 し た 液 体 を 処 理 槽 内 に 注 入 し 、 音 響 波 の 照 射  
に よ っ て 処 理 槽 内 で 気 泡 を 発 生 さ せ る た め 、 圧 縮 機 等 が 不 要 で あ り 、 ト ー タ ル コ ス ト を 低  
減 す る こ と が で き る 。 ま た 、 処 理 槽 内 に お け る 気 泡 の 生 成 に は 気 泡 発 生 ノ ズ ル で は な く 音  
響 波 を 用 い る た め 、 微 粒 子 に よ る 気 泡 発 生 ノ ズ ル の 閉 塞 を 考 慮 す る 必 要 が な い 。 ま た 、 供  
給 口 、 注 入 口 、 微 粒 子 排 出 口 、 及 び 音 響 波 発 生 手 段 が 処 理 槽 に 適 切 に 配 置 さ れ て い る た め  
、 効 率 良 く 微 粒 子 を 分 離 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 請 求 項 ３ 記 載 の 本 発 明 は 、 音 響 波 発 生 手 段 が 発 生 さ せ る 音 響 波 が 超 音 波 で あ る こ と を 特  
徴 と す る 。
　 請 求 項 ３ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 超 音 波 に よ る 液 体 の 圧 力 変 動 に よ り 、 微 粒 子 の 分 離  
に 適 し た 小 さ い サ イ ズ の 気 泡 を 発 生 さ せ や す く な る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 請 求 項 ４ 記 載 の 本 発 明 は 、 制 御 手 段 が 、 ガ ス お よ び ／ ま た は 空 気 を 溶 解 し た 液 体 の 注 入  
の 開 始 ま た は 停 止 、 若 し く は 、 液 化 ガ ス の 微 細 液 滴 を 分 散 し た 液 体 の 注 入 の 開 始 ま た は 停  
止 に 応 じ て 、 音 響 波 発 生 手 段 を 作 動 ま た は 作 動 停 止 す る こ と に よ り 、 気 泡 の 発 生 の 有 無 を  
制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 。
　 請 求 項 ４ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 気 泡 を 無 駄 な く 効 率 よ く 生 じ さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 請 求 項 ５ 記 載 の 本 発 明 は 、 制 御 手 段 が 、 ガ ス お よ び ／ ま た は 空 気 を 溶 解 し た 液 体 の 注 入  
量 お よ び ／ ま た は 注 入 流 量 、 若 し く は 、 液 化 ガ ス の 微 細 液 滴 を 分 散 し た 液 体 の 注 入 量 お よ  
び ／ ま た は 注 入 流 量 に 応 じ て 、 音 響 波 発 生 手 段 の 出 力 を 調 整 す る こ と に よ り 、 気 泡 の 発 生  
量 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 。
　 請 求 項 ５ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 微 粒 子 の 分 離 に 必 要 な 気 泡 を 過 不 足 な く 生 じ さ せ や  
す く な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 請 求 項 ６ 記 載 の 本 発 明 は 、 ガ ス 溶 解 手 段 、 若 し く は 、 液 滴 分 散 手 段 が 加 圧 手 段 を 有 す る  
こ と を 特 徴 と す る 。
　 請 求 項 ６ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 効 率 的 に ガ ス や 空 気 を 多 く 液 体 に 溶 解 さ せ る こ と が  
で き る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 請 求 項 ７ 記 載 の 本 発 明 は 、 処 理 槽 に 微 粒 子 を 含 む 液 体 を 供 給 ま た は 供 給 停 止 す る 供 給 ・  
停 止 手 段 を さ ら に 具 備 し 、 制 御 手 段 が 供 給 ・ 停 止 手 段 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 。
　 請 求 項 ７ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 処 理 槽 に 供 給 す る 微 粒 子 を 含 む 液 体 の 量 や タ イ ミ ン  
グ を 調 節 し て 微 粒 子 の 分 離 を 効 率 よ く 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 請 求 項 ８ 記 載 の 本 発 明 は 、 分 離 さ れ た 微 粒 子 を 処 理 槽 か ら 排 出 ま た は 排 出 停 止 す る 排 出  
・ 停 止 手 段 を さ ら に 具 備 し 、 制 御 手 段 が 排 出 ・ 停 止 手 段 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 。
　 請 求 項 ８ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 分 離 し た 微 粒 子 を 適 切 な タ イ ミ ン グ で 処 理 槽 か ら 排  
出 し や す く な る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 請 求 項 ９ 記 載 の 本 発 明 は 、 排 出 ・ 停 止 手 段 に よ り 処 理 槽 か ら 排 出 さ れ た 微 粒 子 を 収 容 す  
る 収 容 手 段 を さ ら に 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 。
　 請 求 項 ９ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 排 出 さ れ た 微 粒 子 を 一 時 的 に 収 容 手 段 に 収 容 し 、 回  
収 や 処 分 を 容 易 に す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
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　 請 求 項 １ ０ 記 載 の 本 発 明 は 、 収 容 手 段 に よ り 収 容 さ れ た 微 粒 子 を 、 陸 上 ま た は 船 上 も し  
く は 水 上 ま で 回 収 す る 回 収 手 段 を さ ら に 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 。
　 請 求 項 １ ０ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 収 容 手 段 に 溜 ま っ た 微 粒 子 を ま と め て 処 理 で き 、  
必 要 な 微 粒 子 を 水 中 か ら 回 収 で き る た め 、 回 収 効 率 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 請 求 項 １ １ 記 載 の 本 発 明 は 、 収 容 手 段 に よ り 収 容 さ れ た 微 粒 子 を 、 地 下 ま た は 水 底 下 に  
埋 設 す る 埋 設 手 段 を さ ら に 具 備 す る こ と を 特 徴 と す る 。
　 請 求 項 １ １ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 収 容 手 段 に 溜 ま っ た 微 粒 子 を ま と め て 処 理 で き 、  
不 要 な 微 粒 子 を 埋 設 で き る た め 、 処 理 効 率 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 請 求 項 １ ２ 記 載 の 本 発 明 は 、 処 理 槽 内 の 液 体 の 液 位 を 調 節 す る 液 位 調 節 手 段 を さ ら に 具  
備 し 、 制 御 手 段 が 液 位 調 節 手 段 を 制 御 す る こ と を 特 徴 と す る 。
　 請 求 項 １ ２ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 処 理 槽 の 液 位 を 微 粒 子 の 分 離 に 適 し た 適 切 な 範 囲  
に 保 ち や す く な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 請 求 項 １ ３ 記 載 に 対 応 し た 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 の 分 離 方 法 に お い て は 、 液 体 中 に 存  
在 す る 微 粒 子 の 分 離 装 置 を 利 用 し 、 微 粒 子 を 液 体 か ら 除 去 し 、 回 収 ま た は 処 分 す る こ と を  
特 徴 と す る 。
　 請 求 項 １ ３ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 水 中 で 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 を 分 離 し 、 効 率 よ  
く 回 収 ま た は 処 分 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 請 求 項 １ ４ 記 載 に 対 応 し た 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 の 分 離 方 法 に お い て は 、 液 体 中 に 存  
在 す る 微 粒 子 の 分 離 装 置 を 利 用 し 、 微 粒 子 同 士 の 性 状 の 違 い に 応 じ て 微 粒 子 を 選 別 し 、 回  
収 ま た は 処 分 す る こ と を 特 徴 と す る 。
　 請 求 項 １ ４ に 記 載 の 本 発 明 に よ れ ば 、 水 中 で 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 を 気 泡 へ の 付 着 の  
有 無 に よ っ て 選 別 し て 液 体 か ら 分 離 し 、 例 え ば 、 気 泡 に 付 着 し た 微 粒 子 を 回 収 し 、 気 泡 に  
付 着 し な い 微 粒 子 を 処 分 す る こ と が で き る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 の 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 の 分 離 装 置 に よ れ ば 、 ガ ス 溶 解 手 段 に お い て 液 体 に ガ  
ス や 空 気 を 溶 解 さ せ 、 そ の ガ ス 等 が 溶 解 し た 液 体 を 処 理 槽 内 に 注 入 し 、 音 響 波 の 照 射 に よ  
っ て 処 理 槽 内 で 気 泡 を 発 生 さ せ る た め 、 圧 縮 機 等 が 不 要 で あ り 、 ト ー タ ル コ ス ト を 低 減 す  
る こ と が で き る 。 ま た 、 処 理 槽 内 に お け る 気 泡 の 生 成 に は 気 泡 発 生 ノ ズ ル で は な く 音 響 波  
を 用 い る た め 、 微 粒 子 に よ る 気 泡 発 生 ノ ズ ル の 閉 塞 を 考 慮 す る 必 要 が な い 。 ま た 、 供 給 口  
、 注 入 口 、 微 粒 子 排 出 口 、 及 び 音 響 波 発 生 手 段 が 処 理 槽 に 適 切 に 配 置 さ れ て い る た め 、 効  
率 良 く 微 粒 子 を 分 離 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 の 分 離 装 置 に よ れ ば 、 液 滴 分 散 手 段 に お い て 液  
体 中 に 液 化 ガ ス の 微 細 液 滴 を 分 散 さ せ 、 そ の 液 化 ガ ス の 微 細 液 滴 を 分 散 し た 液 体 を 処 理 槽  
内 に 注 入 し 、 音 響 波 の 照 射 に よ っ て 処 理 槽 内 で 気 泡 を 発 生 さ せ る た め 、 圧 縮 機 等 が 不 要 で  
あ り 、 ト ー タ ル コ ス ト を 低 減 す る こ と が で き る 。 ま た 、 処 理 槽 内 に お け る 気 泡 の 生 成 に は  
気 泡 発 生 ノ ズ ル で は な く 音 響 波 を 用 い る た め 、 微 粒 子 に よ る 気 泡 発 生 ノ ズ ル の 閉 塞 を 考 慮  
す る 必 要 が な い 。 ま た 、 供 給 口 、 注 入 口 、 微 粒 子 排 出 口 、 及 び 音 響 波 発 生 手 段 が 処 理 槽 に  
適 切 に 配 置 さ れ て い る た め 、 効 率 良 く 微 粒 子 を 分 離 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 ま た 、 音 響 波 発 生 手 段 が 発 生 さ せ る 音 響 波 が 超 音 波 で あ る 場 合 に は 、 超 音 波 に よ る 液 体  
の 圧 力 変 動 に よ り 、 微 粒 子 の 分 離 に 適 し た 小 さ い サ イ ズ の 気 泡 を 発 生 さ せ や す く な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 ま た 、 制 御 手 段 が 、 ガ ス お よ び ／ ま た は 空 気 を 溶 解 し た 液 体 の 注 入 の 開 始 ま た は 停 止 、  
若 し く は 、 液 化 ガ ス の 微 細 液 滴 を 分 散 し た 液 体 の 注 入 の 開 始 ま た は 停 止 に 応 じ て 、 音 響 波  
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発 生 手 段 を 作 動 ま た は 作 動 停 止 す る こ と に よ り 、 気 泡 の 発 生 の 有 無 を 制 御 す る 場 合 に は 、  
気 泡 を 無 駄 な く 効 率 よ く 生 じ さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 ま た 、 制 御 手 段 が 、 ガ ス お よ び ／ ま た は 空 気 を 溶 解 し た 液 体 の 注 入 量 お よ び ／ ま た は 注  
入 流 量 、 若 し く は 、 液 化 ガ ス の 微 細 液 滴 を 分 散 し た 液 体 の 注 入 量 お よ び ／ ま た は 注 入 流 量  
に 応 じ て 、 音 響 波 発 生 手 段 の 出 力 を 調 整 す る こ と に よ り 、 気 泡 の 発 生 量 を 制 御 す る 場 合 に  
は 、 微 粒 子 の 分 離 に 必 要 な 気 泡 を 過 不 足 な く 生 じ さ せ や す く な る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 ま た 、 ガ ス 溶 解 手 段 、 若 し く は 、 液 滴 分 散 手 段 が 加 圧 手 段 を 有 す る 場 合 に は 、 効 率 的 に  
ガ ス や 空 気 を 多 く 液 体 に 溶 解 さ せ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 ま た 、 処 理 槽 に 微 粒 子 を 含 む 液 体 を 供 給 ま た は 供 給 停 止 す る 供 給 ・ 停 止 手 段 を さ ら に 具  
備 し 、 制 御 手 段 が 供 給 ・ 停 止 手 段 を 制 御 す る 場 合 に は 、 処 理 槽 に 供 給 す る 微 粒 子 を 含 む 液  
体 の 量 や タ イ ミ ン グ を 調 節 し て 微 粒 子 の 分 離 を 効 率 よ く 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ま た 、 分 離 さ れ た 微 粒 子 を 処 理 槽 か ら 排 出 ま た は 排 出 停 止 す る 排 出 ・ 停 止 手 段 を さ ら に  
具 備 し 、 制 御 手 段 が 排 出 ・ 停 止 手 段 を 制 御 す る 場 合 に は 、 分 離 し た 微 粒 子 を 適 切 な タ イ ミ  
ン グ で 処 理 槽 か ら 排 出 し や す く な る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ま た 、 排 出 ・ 停 止 手 段 に よ り 処 理 槽 か ら 排 出 さ れ た 微 粒 子 を 収 容 す る 収 容 手 段 を さ ら に  
具 備 す る 場 合 に は 、 排 出 さ れ た 微 粒 子 を 一 時 的 に 収 容 手 段 に 収 容 し 、 回 収 や 処 分 を 容 易 に  
す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 ま た 、 収 容 手 段 に よ り 収 容 さ れ た 微 粒 子 を 、 陸 上 ま た は 船 上 も し く は 水 上 ま で 回 収 す る  
回 収 手 段 を さ ら に 具 備 す る 場 合 に は 、 収 容 手 段 に 溜 ま っ た 微 粒 子 を ま と め て 処 理 で き 、 必  
要 な 微 粒 子 を 水 中 か ら 回 収 で き る た め 、 回 収 効 率 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 ま た 、 収 容 手 段 に よ り 収 容 さ れ た 微 粒 子 を 、 地 下 ま た は 水 底 下 に 埋 設 す る 埋 設 手 段 を さ  
ら に 具 備 す る 場 合 に は 、 収 容 手 段 に 溜 ま っ た 微 粒 子 を ま と め て 処 理 で き 、 不 要 な 微 粒 子 を  
埋 設 で き る た め 、 処 理 効 率 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 ま た 、 処 理 槽 内 の 液 体 の 液 位 を 調 節 す る 液 位 調 節 手 段 を さ ら に 具 備 し 、 制 御 手 段 が 液 位  
調 節 手 段 を 制 御 す る 場 合 に は 、 処 理 槽 の 液 位 を 微 粒 子 の 分 離 に 適 し た 適 切 な 範 囲 に 保 ち や  
す く な る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 の 分 離 方 法 に よ れ ば 、 水 中 で 液 体 中 に 存 在 す る  
微 粒 子 を 分 離 し 、 効 率 よ く 回 収 ま た は 処 分 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ま た 、 本 発 明 の 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 の 分 離 方 法 に よ れ ば 、 水 中 で 液 体 中 に 存 在 す る  
微 粒 子 を 気 泡 へ の 付 着 の 有 無 に よ っ て 選 別 し て 液 体 か ら 分 離 し 、 例 え ば 、 気 泡 に 付 着 し た  
微 粒 子 を 回 収 し 、 気 泡 に 付 着 し な い 微 粒 子 を 処 分 す る こ と が で き る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ４ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 一 の 実 施 形 態 に よ る 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 の 分 離 装 置 の 概 念 図
【 図 ２ 】 本 発 明 の 第 二 の 実 施 形 態 に よ る 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 の 分 離 装 置 の 概 念 図
【 図 ３ 】 本 発 明 の 第 三 の 実 施 形 態 に よ る 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 の 分 離 装 置 の 概 念 図
【 図 ４ 】 同 分 離 装 置 に お け る 制 御 回 路 を 示 す ブ ロ ッ ク 図
【 図 ５ 】 同 分 離 装 置 の 制 御 シ ー ケ ン ス を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト
【 図 ６ 】 本 発 明 の 第 四 の 実 施 形 態 に よ る 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 の 分 離 装 置 の 概 念 図
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
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【 ０ ０ ３ ５ 】
　 本 発 明 の 第 一 の 実 施 形 態 に よ る 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 の 分 離 装 置 及 び 分 離 方 法 に つ い  
て 説 明 す る 。
　 図 １ は 本 実 施 形 態 に よ る 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 の 分 離 装 置 の 概 念 図 で あ る 。
　 分 離 装 置 は 、 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 δ を 分 離 す る 装 置 で あ っ て 、 微 粒 子 δ を 含 む 液 体  
（ 以 下 、 「 微 粒 子 含 有 液 」 と い う こ と が あ る 。 ） を 入 れ る 処 理 槽 １ ０ と 、 ガ ス を 液 体 に 溶  
解 さ せ る ガ ス 溶 解 手 段 ２ ０ と 、 ガ ス を 溶 解 し た 液 体 （ 以 下 、 「 溶 解 液 」 と い う こ と が あ る  
。 ） を 処 理 槽 １ ０ 内 に 注 入 す る 液 体 注 入 手 段 ３ ０ と 、 処 理 槽 １ ０ 内 に 音 響 波 を 発 生 さ せ る  
音 響 波 発 生 手 段 ４ ０ と 、 溶 解 液 の 注 入 に 応 じ て 音 響 波 発 生 手 段 ４ ０ を 制 御 す る 制 御 手 段 ５  
０ と 、 処 理 槽 １ ０ へ の 微 粒 子 含 有 液 の 供 給 と 供 給 停 止 に 用 い る 供 給 ・ 停 止 手 段 ６ ０ と 、 処  
理 槽 １ ０ か ら の 微 粒 子 δ の 排 出 と 排 出 停 止 に 用 い る 排 出 ・ 停 止 手 段 ７ ０ と 、 処 理 槽 １ ０ か  
ら 排 出 さ れ た 微 粒 子 δ を 収 容 す る 収 容 手 段 ８ ０ と 、 収 容 手 段 ８ ０ か ら 微 粒 子 δ を 回 収 す る  
回 収 手 段 ９ ０ と 、 微 粒 子 δ を 埋 設 す る 埋 設 手 段 １ ０ ０ と 、 処 理 槽 １ ０ 内 の 液 体 の 液 位 を 調  
節 す る 液 位 調 節 手 段 １ １ ０ を 備 え る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ガ ス 溶 解 手 段 ２ ０ は 、 撹 拌 槽 ２ １ と 、 撹 拌 槽 ２ １ に ガ ス 管 ２ ２ を 通 じ て 気 泡 γ の 成 分 と  
な る ガ ス を 供 給 す る ガ ス 供 給 源 ２ ３ と 、 液 体 を 供 給 す る 加 圧 手 段 ２ ４ を 有 す る 。 撹 拌 槽 ２  
１ に は 、 ガ ス 濃 度 を 計 測 す る ガ ス 濃 度 セ ン サ ２ ５ と 、 圧 力 を 計 測 す る 圧 力 セ ン サ ２ ６ が 設  
け ら れ て い る 。 ガ ス 供 給 源 ２ ３ は 、 陸 上 、 船 上 、 ま た は 水 上 に 設 置 さ れ た ガ ス ボ ン ベ で あ  
る 。
　 ガ ス 溶 解 手 段 ２ ０ は 、 陸 上 、 船 上 、 ま た は 水 上 に 設 置 さ れ 、 撹 拌 槽 ２ １ に お い て ガ ス を  
水 等 の 液 体 に 溶 解 さ せ る 。 な お 、 ガ ス 溶 解 手 段 ２ ０ に お い て は 、 ガ ス に 代 え て 空 気 を 液 体  
に 溶 解 さ せ る こ と も で き 、 ガ ス と 空 気 の 両 方 を 液 体 に 溶 解 さ せ る こ と も で き る 。
　 ま た 、 ガ ス 溶 解 手 段 ２ ０ は 、 加 圧 手 段 ２ ４ に よ っ て 液 体 を 供 給 し つ つ 撹 拌 槽 ２ １ 内 を 加  
圧 す る こ と に よ り 、 効 率 的 に ガ ス を 液 体 に 多 く 溶 解 さ せ る こ と が で き る 。 加 圧 手 段 ２ ４ は  
、 ガ ス 濃 度 セ ン サ ２ ５ 、 圧 力 セ ン サ ２ ６ 、 及 び 水 位 セ ン サ （ 図 示 せ ず ） の 計 測 値 を 用 い て  
制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 撹 拌 槽 ２ １ に 貯 留 さ れ て い る 溶 解 液 は 、 液 体 注 入 手 段 ３ ０ に よ っ て 処 理 槽 １ ０ に 注 入 さ  
れ る 。 液 体 注 入 手 段 ３ ０ は 、 撹 拌 槽 ２ １ に 一 端 側 が 接 続 さ れ 他 端 側 が 処 理 槽 １ ０ に 接 続 さ  
れ た 注 入 管 ３ １ と 、 注 入 管 ３ １ に 設 け ら れ た 液 送 ポ ン プ ３ ２ を 有 す る 。
　 ま た 、 注 入 管 ３ １ に は 、 注 入 さ れ る 溶 解 液 の 流 量 を 計 測 す る 流 量 セ ン サ ３ ３ と 、 溶 解 液  
の 流 れ や 注 入 の 開 始 、 停 止 を 制 御 す る 注 入 バ ル ブ ３ ４ が 設 け ら れ て い る 。 液 送 ポ ン プ ３ ２  
は 陸 上 、 船 上 、 ま た は 水 上 に 設 け ら れ 、 注 入 バ ル ブ ３ ４ は 水 底 付 近 に 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 処 理 槽 １ ０ は 水 中 に 配 置 さ れ る 。 処 理 槽 １ ０ は 、 処 理 槽 １ ０ の 側 面 に 配 置 さ れ た 供 給 口  
１ １ と 、 供 給 口 １ １ よ り も 下 方 に 配 置 さ れ た 注 入 口 １ ２ と 、 微 粒 子 排 出 口 １ ３ を 有 す る 。  
な お 、 供 給 口 １ １ は 処 理 槽 １ ０ の 上 面 に 配 置 し て も よ い 。 ま た 、 処 理 槽 １ ０ の 側 面 、 又 は  
上 面 に 配 置 さ れ た 供 給 口 １ １ よ り も 下 方 に 注 入 口 １ ２ を 配 置 す る こ と に よ り 、 処 理 槽 １ ０  
に 供 給 さ れ た 微 粒 子 含 有 液 に 対 し て 、 下 方 か ら 溶 解 液 か ら 発 生 す る 気 泡 γ を 作 用 さ せ る こ  
と が で き 、 効 率 的 に 微 粒 子 δ を 分 離 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。
　 微 粒 子 排 出 口 １ ３ は 、 処 理 槽 １ ０ の 上 方 に 配 置 さ れ た 上 面 側 微 粒 子 排 出 口 １ ３ Ａ と 、 処  
理 槽 １ ０ の 下 方 に 配 置 さ れ た 下 面 側 微 粒 子 排 出 口 １ ３ Ｂ が あ る 。 上 面 側 微 粒 子 排 出 口 １ ３  
Ａ は 収 容 手 段 ８ ０ の 一 つ で あ る 上 面 側 収 容 手 段 ８ ０ Ａ に つ な が り 、 下 面 側 微 粒 子 排 出 口 １  
３ Ｂ は も う 一 つ の 収 容 手 段 ８ ０ で あ る 下 面 側 収 容 手 段 ８ ０ Ｂ に つ な が っ て い る 。 こ の 図 １  
の 場 合 、 上 面 側 収 容 手 段 ８ ０ Ａ に 収 容 さ れ る 微 粒 子 δ が 回 収 対 象 の 微 粒 子 で あ り 、 下 面 側  
収 容 手 段 ８ ０ Ｂ に 収 容 さ れ る 微 粒 子 δ が 処 分 対 象 の 微 粒 子 で あ る 。
ま た 、 処 理 槽 １ ０ の 上 方 に 上 面 側 微 粒 子 排 出 口 １ ３ Ａ を 、 ま た 下 方 に 下 面 側 微 粒 子 排 出 口  
１ ３ Ｂ を 配 置 す る こ と に よ り 、 処 理 槽 １ ０ 内 で 気 泡 γ と と も に 浮 上 し た 微 粒 子 δ 、 浮 上 し  
な か っ た 微 粒 子 δ を 分 別 し て 回 収 す る こ と が 容 易 に な る 。
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　 な お 、 微 粒 子 排 出 口 １ ３ は 、 必 要 に 応 じ て 上 面 側 微 粒 子 排 出 口 １ ３ Ａ と 下 面 側 微 粒 子 排  
出 口 １ ３ Ｂ の ど ち ら か 一 方 の み を 配 置 す る こ と も で き る 。
　 注 入 口 １ ２ に は 、 注 入 管 ３ １ の 他 端 側 が 接 続 さ れ て お り 、 ガ ス 溶 解 手 段 ２ ０ か ら 送 出 さ  
れ た 溶 解 液 は 、 注 入 口 １ ２ か ら 処 理 槽 １ ０ 内 に 注 入 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 音 響 波 発 生 手 段 ４ ０ は 、 処 理 槽 １ ０ 内 に 音 響 波 を 発 生 さ せ る 。 音 響 波 発 生 手 段 ４ ０ は 、  
処 理 槽 １ ０ の 下 面 に 配 置 さ れ て い る 。 な お 、 音 響 波 発 生 手 段 ４ ０ は 、 処 理 槽 １ ０ の 下 面 と  
側 面 の 両 方 に 配 置 す る こ と 、 側 面 の み に 配 置 す る こ と 、 又 は 形 状 を 柱 状 と し て 処 理 槽 １ ０  
内 に 配 置 す る こ と も で き る 。
　 音 響 波 発 生 手 段 ４ ０ は 、 処 理 槽 １ ０ 内 に 溶 解 液 を 所 定 量 注 入 し た 後 に 作 動 さ せ る 。 処 理  
槽 １ ０ 内 の 液 層 β に 音 響 波 が 照 射 さ れ る と 、 音 響 波 に よ る 圧 力 変 動 に よ り 溶 解 液 に ガ ス の  
気 泡 γ が 発 生 す る 。 こ の 気 泡 γ が 浮 上 し 、 気 泡 γ 同 士 が 合 体 す る こ と に よ り 処 理 槽 １ ０ の  
上 部 に ガ ス 層 α が 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 供 給 ・ 停 止 手 段 ６ ０ は 、 一 端 が 供 給 口 １ １ に 接 続 さ れ た 供 給 管 ６ １ と 、 配 管 の 途 中 に 設  
け ら れ た 供 給 ポ ン プ ６ ２ を 有 す る 。 供 給 管 ６ １ の 他 端 は 、 微 粒 子 含 有 液 を 供 給 す る 液 体 供  
給 源 １ ２ ０ に 接 続 さ れ て い る 。 液 体 供 給 源 １ ２ ０ か ら 供 給 さ れ る 微 粒 子 含 有 液 は 、 例 え ば  
、 海 底 で 採 掘 お よ び 粉 砕 さ れ た 鉱 物 微 粒 子 を 含 む 海 水 や 、 海 底 に 堆 積 し た 土 砂 に 含 ま れ る  
マ イ ク ロ プ ラ ス チ ッ ク 微 粒 子 を 含 む 海 水 な ど で あ る 。
　 処 理 槽 １ ０ の 上 部 に ガ ス 層 α が 形 成 さ れ 、 液 層 β に 適 切 な 量 の 気 泡 γ が 生 じ る 状 態 と な  
っ た 後 、 供 給 ・ 停 止 手 段 ６ ０ を 作 動 さ せ て 微 粒 子 含 有 液 を 処 理 槽 １ ０ 内 に 供 給 す る 。 こ の  
場 合 、 微 粒 子 含 有 液 の 供 給 と 停 止 は 、 供 給 ポ ン プ ６ ２ の 駆 動 、 停 止 に よ り 行 わ れ る が 、 適  
宜 バ ル ブ 等 を 併 用 す る こ と も で き る 。
　 処 理 槽 １ ０ 内 に 供 給 さ れ た 微 粒 子 含 有 液 に 含 ま れ て い る 微 粒 子 δ は 、 気 泡 γ に 接 触 し て  
付 着 す る こ と に よ り 気 泡 γ と と も に 浮 上 し 、 ガ ス 層 α と 液 層 β の 間 に 泡 沫 層 ε を 形 成 す る  
。 泡 沫 層 ε と は 、 多 数 の 細 か い 気 泡 γ が 、 気 泡 と し て の 形 状 を 維 持 し た ま ま 層 状 に 集 積 し  
た 状 態 で あ る 。 こ れ に よ り 、 微 粒 子 δ を 微 粒 子 含 有 液 か ら 分 離 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 音 響 波 発 生 手 段 ４ ０ が 発 生 さ せ る 音 響 波 は 、 超 音 波 で あ る こ と が 好 ま し い 。 こ れ に よ り  
、 超 音 波 に よ る 液 体 の 圧 力 変 動 で 微 粒 子 δ の 分 離 に 適 し た 小 さ い サ イ ズ の 気 泡 γ を 発 生 さ  
せ や す く な る 。 音 響 波 を 超 音 波 と す る 場 合 、 音 響 波 発 生 手 段 ４ ０ は 、 例 え ば 超 音 波 発 振 器  
と す る 。
　 ま た 、 超 音 波 の 周 波 数 帯 は 、 ２ ０ ｋ Ｈ ｚ ～ ４ ０ ｋ Ｈ ｚ 程 度 と す る こ と が 好 ま し い 。 こ れ  
に よ り 、 微 粒 子 δ の 分 離 に 適 し た サ イ ズ の 気 泡 γ を よ り 一 層 発 生 さ せ や す く な る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 液 位 調 節 手 段 １ １ ０ は 、 処 理 槽 １ ０ 内 の ガ ス 層 α と 液 層 β と の 境 界 面 の 高 さ （ 液 位 ） の  
調 節 に 用 い ら れ る 。 液 位 調 節 手 段 １ １ ０ は 、 処 理 槽 １ ０ の 上 面 を 覆 う カ バ ー １ １ １ と 、 液  
位 を 計 測 す る 液 位 セ ン サ １ １ ２ と 、 カ バ ー １ １ １ の 上 部 に 設 け ら れ た ガ ス 抜 き 用 上 部 バ ル  
ブ １ １ ３ と 、 カ バ ー １ １ １ の 下 部 に 設 け ら れ た ガ ス 抜 き 用 下 部 バ ル ブ １ １ ４ を 有 す る 。
　 カ バ ー １ １ １ は 処 理 槽 １ ０ の 直 上 に 位 置 す る 上 面 部 １ １ １ Ａ と 、 上 面 部 １ １ １ Ａ か ら 延  
設 し 処 理 槽 １ ０ の 側 壁 よ り も 外 方 へ 突 き 出 し た 延 設 部 １ １ １ Ｂ を 有 す る 。 上 面 部 １ １ １ Ａ  
及 び 延 設 部 １ １ １ Ｂ と 処 理 槽 １ ０ と の 間 に は 隙 間 が 設 け ら れ て お り 、 こ の 隙 間 を 上 面 側 微  
粒 子 排 出 口 １ ３ Ａ と し て い る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 泡 沫 層 ε が 上 面 側 微 粒 子 排 出 口 １ ３ Ａ か ら あ ふ れ る こ と に よ り 、 泡 沫 層 ε に 含 ま れ る 微  
粒 子 δ は 上 面 側 微 粒 子 排 出 口 １ ３ Ａ か ら 排 出 さ れ 、 処 理 槽 １ ０ の 周 辺 部 １ ４ へ と 流 出 す る  
。 周 辺 部 １ ４ に は 、 流 出 し た 微 粒 子 δ の 受 け 皿 と な る 板 材 １ ４ Ａ が 処 理 槽 １ ０ か ら 周 状 に  
張 り 出 し て い る 。 液 位 調 節 手 段 １ １ ０ の 機 能 は 、 単 に 液 位 を 調 節 す る だ け で な く 、 こ の 泡  
沫 層 ε を 適 切 に 維 持 さ せ 微 粒 子 δ を ス ム ー ズ に 排 出 さ せ る た め に も 重 要 で あ る 。
　 周 辺 部 １ ４ は 、 上 面 側 収 容 手 段 ８ ０ Ａ に 上 面 側 排 出 管 ７ １ で 接 続 さ れ て い る 。 上 面 側 収  
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容 手 段 ８ ０ Ａ は 、 排 出 さ れ た 微 粒 子 δ を 所 定 量 貯 留 す る 容 器 等 で あ る 。 排 出 管 に は 、 排 出  
・ 停 止 手 段 ７ ０ と し て バ ル ブ 等 で 構 成 さ れ た 上 面 側 排 出 ・ 停 止 手 段 ７ ０ Ａ が 設 け ら れ て い  
る 。 周 辺 部 １ ４ に 流 出 し た 泡 沫 層 ε に 含 ま れ る 微 粒 子 δ は 、 上 面 側 排 出 ・ 停 止 手 段 ７ ０ Ａ  
を 経 て 上 面 側 収 容 手 段 ８ ０ Ａ に 収 容 さ れ る 。 上 面 側 排 出 ・ 停 止 手 段 ７ ０ Ａ は 、 微 粒 子 δ を  
含 ん だ 泡 沫 層 ε を 排 出 す る と き に は 開 け 、 排 出 し な い と き に は 閉 じ る 、 液 位 を 調 節 す る と  
き や 処 理 槽 １ ０ 使 用 し な い と き は 閉 じ る な ど 様 々 な 場 面 で 機 能 で き る 。
　 回 収 手 段 ９ ０ は 、 上 面 側 収 容 手 段 ８ ０ Ａ に 一 端 側 が 接 続 さ れ た 回 収 管 ９ １ と 、 回 収 管 ９  
１ の 他 端 側 に 設 け ら れ た 回 収 ポ ン プ ９ ２ と 回 収 容 器 ９ ３ を 有 す る 。 回 収 ポ ン プ ９ ２ と 回 収  
容 器 ９ ３ は 、 陸 上 、 船 上 、 ま た は 水 上 に 設 置 さ れ て い る 。 回 収 手 段 ９ ０ は 、 上 面 側 収 容 手  
段 ８ ０ Ａ に 溜 ま っ た 微 粒 子 δ を 回 収 す る 。
　 こ の よ う に 、 周 辺 部 １ ４ に 流 出 し た 泡 沫 層 ε に 含 ま れ る 微 粒 子 δ は 、 上 面 側 排 出 ・ 停 止  
手 段 ７ ０ Ａ を 経 て 上 面 側 収 容 手 段 ８ ０ Ａ に 一 時 的 に 収 容 さ れ た の ち 、 回 収 手 段 ９ ０ に よ り  
陸 上 等 に 回 収 さ れ る 。 上 面 側 収 容 手 段 ８ ０ Ａ を 設 け る こ と で 、 微 粒 子 δ を 一 時 的 に 収 容 し  
、 回 収 を 容 易 に す る こ と が で き る 。 ま た 、 回 収 手 段 ９ ０ を 設 け る こ と で 、 上 面 側 収 容 手 段  
８ ０ Ａ に 溜 ま っ た 必 要 な 微 粒 子 δ を 水 中 か ら ま と め て 陸 上 、 船 上 、 ま た は 水 上 に 回 収 で き  
る た め 、 微 粒 子 δ の 回 収 効 率 が 向 上 す る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 一 方 、 表 面 の 性 状 等 の 違 い に よ り 気 泡 γ に 付 着 し な い 微 粒 子 δ は 、 処 理 槽 １ ０ 内 を 沈 降  
し 、 処 理 槽 １ ０ の 下 面 に 設 け ら れ た 下 面 側 微 粒 子 排 出 口 １ ３ Ｂ か ら 排 出 さ れ る 。
　 下 面 側 微 粒 子 排 出 口 １ ３ Ｂ と 下 面 側 収 容 手 段 ８ ０ Ｂ と の 間 の 管 路 に は バ ル ブ 等 の 排 出 ・  
停 止 手 段 ７ ０ と し て 下 面 側 排 出 ・ 停 止 手 段 ７ ０ Ｂ が 設 け ら れ て い る 。 下 面 側 排 出 ・ 停 止 手  
段 ７ ０ Ｂ は 、 処 理 槽 １ ０ に 注 入 さ れ た 溶 解 液 が 直 ち に 流 れ 去 ら な い よ う に 微 粒 子 δ の 分 離  
を 行 っ て い る 最 中 は 、 下 方 に 流 れ る 液 体 の 流 量 を 制 限 し た り 止 め た り し 、 バ ッ チ 的 に 開 け  
て 管 路 に 溜 ま っ た 微 粒 子 δ を 下 面 側 収 容 手 段 ８ ０ Ｂ に 収 容 さ せ る こ と も で き る 。
　 下 面 側 微 粒 子 排 出 口 １ ３ Ｂ か ら 排 出 さ れ た 微 粒 子 δ は 、 下 面 側 排 出 ・ 停 止 手 段 ７ ０ Ｂ を  
経 て 下 面 側 収 容 手 段 ８ ０ Ｂ に 収 容 さ れ る 。 下 面 側 収 容 手 段 ８ ０ Ｂ に は 、 収 容 さ れ た 微 粒 子  
δ の 量 を 測 定 す る た め の 下 面 側 微 粒 子 量 測 定 セ ン サ ８ １ を 設 け て い る 。 下 面 側 微 粒 子 量 測  
定 セ ン サ ８ １ は 、 例 え ば 荷 重 セ ン サ で あ る 。
　 埋 設 手 段 １ ０ ０ は 、 下 面 側 収 容 手 段 ８ ０ Ｂ に 一 端 側 が 接 続 さ れ 地 下 ま た は 水 底 下 に 至 る  
埋 設 管 １ ０ １ と 、 埋 設 管 １ ０ １ の 他 端 側 に 設 け ら れ た 埋 設 ポ ン プ １ ０ ２ を 有 す る 。 埋 設 手  
段 １ ０ ０ は 、 下 面 側 収 容 手 段 ８ ０ Ｂ に 溜 ま っ た 微 粒 子 δ を 、 地 下 ま た は 水 底 下 の 空 間 に 移  
送 す る 。
　 こ の よ う に 、 下 面 側 微 粒 子 排 出 口 １ ３ Ｂ か ら 排 出 さ れ た 微 粒 子 δ は 、 下 面 側 排 出 ・ 停 止  
手 段 ７ ０ Ｂ を 経 て 下 面 側 収 容 手 段 ８ ０ Ｂ に 一 時 的 に 収 容 さ れ た の ち 、 埋 設 手 段 １ ０ ０ に よ  
り 地 下 ま た は 水 底 下 の 空 間 に 埋 設 さ れ る 。 下 面 側 収 容 手 段 ８ ０ Ｂ を 設 け る こ と で 、 微 粒 子  
δ を 一 時 的 に 収 容 し 、 埋 設 を 容 易 に す る こ と が で き る 。 ま た 、 埋 設 手 段 １ ０ ０ を 設 け る こ  
と で 、 下 面 側 収 容 手 段 ８ ０ Ｂ に 溜 ま っ た 微 粒 子 δ を ま と め て 埋 設 で き 、 不 要 な 微 粒 子 を 埋  
設 で き る た め 、 微 粒 子 δ の 処 理 効 率 が 向 上 す る 。
　 ま た 、 処 理 槽 １ ０ に 上 面 側 微 粒 子 排 出 口 １ ３ Ａ と 下 面 側 微 粒 子 排 出 口 １ ３ Ｂ と い う 上 下  
二 箇 所 の 微 粒 子 排 出 口 １ ３ を 設 け る こ と で 、 気 泡 γ に よ り 微 粒 子 δ を 選 別 し 、 気 泡 γ に 付  
着 す る 微 粒 子 δ を 回 収 し 、 気 泡 γ に 付 着 し な い 微 粒 子 δ を 埋 設 等 し て 処 分 す る こ と が で き  
る 。 な お 、 微 粒 子 排 出 口 １ ３ を 処 理 槽 １ ０ の 上 下 ど ち ら か 一 箇 所 の み に 設 け 、 分 離 さ れ た  
微 粒 子 δ の 全 量 を 回 収 ま た は 処 分 す る こ と も で き る 。 ま た 、 気 泡 γ に 付 着 す る 微 粒 子 δ も  
付 着 し な い 微 粒 子 δ も 回 収 す る こ と 、 ま た 処 分 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 音 響 波 発 生 手 段 ４ ０ や 液 位 調 節 手 段 １ １ ０ 等 を 制 御 す る 制 御 手 段 ５ ０ は 、 耐 圧 容 器 １ ３  
０ に 収 容 さ れ 、 水 中 に 設 置 さ れ て い る 。 制 御 手 段 ５ ０ に は 、 流 量 セ ン サ ３ ３ や 液 位 セ ン サ  
１ １ ２ の 計 測 デ ー タ が 入 力 さ れ る 。 な お 、 耐 圧 容 器 １ ３ ０ を 拡 大 し 制 御 手 段 ５ ０ の 収 容 の  
み な ら ず 、 処 理 槽 １ ０ 、 上 面 側 収 容 手 段 ８ ０ Ａ 、 下 面 側 収 容 手 段 ８ ０ Ｂ 、 ま た 埋 設 手 段 １  
０ ０ 等 水 中 に 存 在 す る 機 能 部 を 任 意 に 組 み 合 わ せ た 状 態 で 収 容 す る こ と も で き る 。
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　 制 御 手 段 ５ ０ は 、 ガ ス 溶 解 手 段 ２ ０ か ら 処 理 槽 １ ０ へ の 溶 解 液 の 注 入 の 開 始 ま た は 停 止  
に 応 じ て 、 音 響 波 発 生 手 段 ４ ０ を 作 動 ま た は 作 動 停 止 す る こ と に よ り 、 気 泡 γ の 発 生 の 有  
無 を 制 御 す る 。 こ の 場 合 に お い て 制 御 手 段 ５ ０ は 、 流 量 セ ン サ ３ ３ か ら 取 得 し た 流 量 デ ー  
タ に よ り 計 算 し た 処 理 槽 １ ０ 内 へ の 溶 解 液 の 注 入 量 に 基 づ い て 、 音 響 波 発 生 手 段 ４ ０ の 作  
動 開 始 と 停 止 を 制 御 す る 。 こ れ に よ り 、 気 泡 γ を 無 駄 な く 効 率 よ く 生 じ さ せ る こ と が で き  
る 。 溶 解 液 の 注 入 量 は 、 流 量 セ ン サ ３ ３ か ら 取 得 し た 流 量 デ ー タ を 時 間 で 積 算 し た 値 や 、  
撹 拌 槽 ２ １ に 設 け た 液 位 セ ン サ １ １ ２ の 液 位 デ ー タ 等 に よ り 検 出 す る 。 な お 、 処 理 槽 １ ０  
内 へ の 溶 解 液 の 注 入 量 を 計 算 す る 場 合 は 、 計 算 上 、 新 た に 処 理 槽 １ ０ 内 に 注 入 さ れ た 溶 解  
液 に よ っ て 、 そ れ 以 前 に 処 理 槽 １ ０ 内 に 存 在 し て い た 液 体 が 置 き 換 え ら れ る タ イ ミ ン グ 、  
す な わ ち 処 理 槽 １ ０ の 液 体 が 注 入 さ れ た 液 体 で 置 換 さ れ る タ イ ミ ン グ で 音 響 波 発 生 手 段 ４  
０ を 作 動 す る の が 最 も 効 率 的 と 考 え ら れ る 。
　 ま た 、 制 御 手 段 ５ ０ は 、 溶 解 液 の 注 入 量 ま た は 注 入 流 量 の 少 な く と も 一 方 に 応 じ て 、 音  
響 波 発 生 手 段 ４ ０ の 出 力 を 調 整 す る こ と に よ り 、 気 泡 γ の 発 生 量 を 制 御 す る 。 こ れ に よ り  
、 微 粒 子 δ の 分 離 に 必 要 な 気 泡 γ を 過 不 足 な く 生 じ さ せ や す く な る 。 な お 、 溶 解 液 の 注 入  
流 量 は 、 流 量 セ ン サ ３ ３ か ら 流 量 デ ー タ を 取 得 す る こ と に よ り 検 出 で き 、 気 泡 発 生 量 は 、  
液 位 セ ン サ １ １ ２ の 信 号 か ら 推 定 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 ま た 、 制 御 手 段 ５ ０ は 、 液 位 調 節 手 段 １ １ ０ の ガ ス 抜 き 用 上 部 バ ル ブ １ １ ３ 及 び ガ ス 抜  
き 用 下 部 バ ル ブ １ １ ４ を 制 御 し て 処 理 槽 １ ０ の 液 位 を 調 節 す る 。 こ れ に よ り 、 処 理 槽 １ ０  
の 液 位 を 微 粒 子 δ の 分 離 に 適 し た 適 切 な 範 囲 に 保 ち や す く な る 。 な お 、 処 理 槽 １ ０ の 液 位  
は 、 制 御 手 段 ５ ０ が 、 液 体 注 入 手 段 ３ ０ 、 供 給 ・ 停 止 手 段 ６ ０ 、 ま た は 排 出 ・ 停 止 手 段 ７  
０ の 作 動 開 始 と 停 止 を 制 御 す る こ と に よ っ て も 調 節 で き る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 ま た 、 制 御 手 段 ５ ０ は 、 下 面 側 微 粒 子 量 測 定 セ ン サ ８ １ の 計 測 デ ー タ か ら 下 面 側 収 容 手  
段 ８ ０ Ｂ 内 の 微 粒 子 量 を 算 出 し 、 所 定 量 に 達 し た 段 階 で 埋 設 手 段 １ ０ ０ を 稼 働 さ せ る 制 御  
を 実 施 す る 。 こ れ に よ り 、 効 率 よ く 微 粒 子 δ を 埋 設 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 ま た 、 制 御 手 段 ５ ０ が 供 給 ・ 停 止 手 段 ６ ０ を 制 御 す る こ と で 、 処 理 槽 １ ０ に 供 給 す る 微  
粒 子 含 有 液 の 量 や タ イ ミ ン グ を 調 節 し て 微 粒 子 δ の 分 離 を 効 率 よ く 行 う こ と が で き る 。 ま  
た 、 例 え ば 、 供 給 ・ 停 止 手 段 ６ ０ の 作 動 時 に 排 出 ・ 停 止 手 段 ７ ０ が 有 す る バ ル ブ を 開 放 し  
、 供 給 ・ 停 止 手 段 ６ ０ の 停 止 時 に 当 該 バ ル ブ を 閉 止 さ せ る な ど 、 制 御 手 段 ５ ０ が 排 出 ・ 停  
止 手 段 ７ ０ を 制 御 す る こ と で 、 分 離 し た 微 粒 子 δ を 適 切 な タ イ ミ ン グ で 処 理 槽 １ ０ か ら 排  
出 し や す く な る 。
　 な お 、 制 御 手 段 ５ ０ は 、 注 入 バ ル ブ ３ ４ 等 の 制 御 も 行 う 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 処 理 槽 １ ０ が 水 深 の 深 い 水 底 に 設 置 さ れ て い る 場 合 、 ガ ス や 空 気 を 気 体 の ま ま 処 理 槽 １  
０ に 圧 入 し よ う と す る と 、 水 深 に 相 当 す る 圧 力 ま で 気 体 を 加 圧 す る た め の 圧 縮 機 等 が 必 要  
に な る 。 こ れ に 対 し て 本 発 明 の 処 理 装 置 は 、 陸 上 等 に 設 置 し た ガ ス 溶 解 手 段 ２ ０ に お い て  
あ ら か じ め 液 体 に ガ ス や 空 気 を 溶 解 さ せ 、 そ の 溶 解 液 を 処 理 槽 １ ０ 内 に 注 入 し 、 音 響 波 の  
照 射 に よ っ て 処 理 槽 １ ０ 内 で 気 泡 γ を 発 生 さ せ る た め 、 圧 縮 機 等 が 不 要 で あ り 、 ト ー タ ル  
コ ス ト を 低 減 す る こ と が で き る 。
　 ま た 、 本 発 明 の 処 理 装 置 は 、 処 理 槽 １ ０ 内 に お け る 気 泡 γ の 生 成 に は 気 泡 発 生 ノ ズ ル で  
は な く 超 音 波 等 の 音 響 波 を 用 い る た め 、 微 粒 子 δ に よ る 気 泡 発 生 ノ ズ ル の 閉 塞 を 考 慮 す る  
必 要 が な い 。 ま た 、 供 給 口 １ １ 、 注 入 口 １ ２ 、 微 粒 子 排 出 口 １ ３ 、 及 び 音 響 波 発 生 手 段 ４  
０ が 処 理 槽 １ ０ に 適 切 に 配 置 さ れ て い る た め 、 効 率 良 く 微 粒 子 δ を 分 離 す る こ と が で き る  
。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 図 ２ は 本 発 明 の 第 二 の 実 施 形 態 に よ る 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 の 分 離 装 置 の 概 念 図 で あ  
る 。 な お 、 上 記 し た 第 一 の 実 施 形 態 と 同 一 機 能 部 材 に は 同 一 符 号 を 付 し て 説 明 を 省 略 す る  
。
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　 第 一 の 実 施 形 態 で は 、 制 御 手 段 ５ ０ を 耐 圧 容 器 １ ３ ０ に 収 納 し て 水 中 に 設 置 し 、 陸 上 側  
か ら 独 立 し た 制 御 系 を 構 築 し て い る が 、 本 実 施 形 態 で は 、 制 御 手 段 ５ ０ を 陸 上 側 に 設 置 す  
る 。 本 実 施 形 態 は 、 制 御 手 段 ５ ０ を 陸 上 側 に 設 置 し て い る こ と を 除 き 、 装 置 の 構 成 、 配 置  
は 第 一 の 実 施 形 態 と 同 様 で あ る 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 図 ３ は 本 発 明 の 第 三 の 実 施 形 態 に よ る 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 の 分 離 装 置 の 概 念 図 で あ  
る 。 な お 、 上 記 し た 第 一 又 は 第 二 の 実 施 形 態 と 同 一 機 能 部 材 に は 同 一 符 号 を 付 し て 説 明 を  
省 略 す る 。
　 本 実 施 形 態 は 、 制 御 手 段 ５ ０ を 水 中 側 ま た は 陸 上 側 に 設 置 し 、 水 底 側 の 機 器 だ け で な く  
陸 上 に 設 置 さ れ た 液 体 注 入 手 段 ３ ０ や 回 収 手 段 ９ ０ の 制 御 を も 行 う も の で あ る 。 な お 、 制  
御 手 段 ５ ０ は 水 中 に 設 置 す る 場 合 は 耐 圧 容 器 １ ３ ０ に 収 容 す る 。
　 ま た 、 本 実 施 形 態 で は 、 上 面 側 微 粒 子 排 出 口 １ ３ Ａ か ら 排 出 さ れ た 微 粒 子 δ を 収 容 す る  
下 面 側 収 容 手 段 ８ ０ Ｂ に 、 収 容 さ れ た 微 粒 子 δ の 量 を 測 定 す る た め の 上 面 側 微 粒 子 量 測 定  
セ ン サ ８ ２ が 設 け ら れ て い る 。 上 面 側 微 粒 子 量 測 定 セ ン サ ８ ２ は 、 例 え ば 荷 重 セ ン サ で あ  
る 。 制 御 手 段 ５ ０ は 、 上 面 側 微 粒 子 量 測 定 セ ン サ ８ ２ の 計 測 デ ー タ か ら 上 面 側 収 容 手 段 ８  
０ Ａ 内 の 微 粒 子 量 を 算 出 し 、 所 定 量 に 達 し た 段 階 で 回 収 手 段 ９ ０ を 稼 働 さ せ る 等 の 制 御 を  
実 施 す る 。
　 ま た 、 制 御 手 段 ５ ０ は 、 ガ ス 溶 解 手 段 ２ ０ の ガ ス 濃 度 セ ン サ ２ ５ と 圧 力 セ ン サ ２ ６ の 計  
測 デ ー タ に 基 づ き 、 液 体 注 入 手 段 ３ ０ に よ る 注 入 の 開 始 及 び 停 止 を 制 御 す る 。
　 ま た 、 制 御 手 段 ５ ０ は 、 液 体 注 入 手 段 ３ ０ か ら 入 力 さ れ た 作 動 信 号 に 基 づ い て 、 音 響 波  
発 生 手 段 ４ ０ の 作 動 開 始 と 停 止 を 制 御 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 図 ４ は 図 ３ に 示 す 第 三 の 実 施 形 態 の 分 離 装 置 に お け る 制 御 回 路 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 、 図 ５  
は そ の 分 離 装 置 の 制 御 シ ー ケ ン ス を 示 す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
　 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 δ の 分 離 装 置 が 処 理 を 開 始 す る と 、 制 御 手 段 ５ ０ は 、 ガ ス 溶 解  
手 段 ２ ０ を 作 動 さ せ る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ） 。 ス テ ッ プ Ｓ １ に お い て 、 ガ ス 溶 解 手 段 ２ ０ は 、  
撹 拌 槽 ２ １ 内 の 液 体 に ガ ス を 供 給 し て 溶 解 さ せ る 。
　 次 に 、 制 御 手 段 ５ ０ は 、 加 圧 手 段 ２ ４ を 作 動 さ せ る （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ） 。 ス テ ッ プ ２ に お  
い て 撹 拌 槽 ２ １ 内 を 加 圧 す る こ と に よ り 、 液 体 に ガ ス を 効 率 的 に 溶 解 さ せ る こ と が で き る  
。
　 次 に 、 制 御 手 段 ５ ０ は 、 ガ ス 濃 度 セ ン サ ２ ５ 及 び 圧 力 セ ン サ ２ ６ か ら 、 撹 拌 槽 ２ １ 内 の  
ガ ス 濃 度 と 圧 力 を 取 得 し 、 充 分 な 量 の ガ ス が 液 体 に 溶 解 し て い る か 否 か を 判 断 す る （ ス テ  
ッ プ Ｓ ３ ） 。
　 制 御 手 段 ５ ０ は 、 ス テ ッ プ Ｓ ３ に お い て 、 充 分 な 量 の ガ ス が 液 体 に 溶 解 し て い な い （ Ｎ  
Ｏ ） と 判 断 し た 場 合 は 、 ガ ス 溶 解 手 段 ２ ０ に よ る 液 体 へ の ガ ス の 溶 解 を 継 続 さ せ る 。 一 方  
、 充 分 な 量 の ガ ス が 液 体 に 溶 解 し て い る （ Ｙ Ｅ Ｓ ） と 判 断 し た 場 合 は 、 液 体 注 入 手 段 ３ ０  
を 作 動 さ せ る （ ス テ ッ プ Ｓ ４ ） 。 制 御 手 段 ５ ０ は 、 液 体 注 入 手 段 ３ ０ に よ る 溶 解 液 の 注 入  
量 に 応 じ て ガ ス 溶 解 手 段 ２ ０ や 加 圧 手 段 ２ ４ を 制 御 し 、 注 入 に よ り 減 少 し た 溶 解 液 の 量 を  
補 う 。 溶 解 液 の 注 入 量 は 、 上 記 し た よ う に 流 量 セ ン サ ３ ３ か ら 取 得 し た 流 量 デ ー タ を 時 間  
で 積 算 す る こ と 等 に よ り 検 出 で き る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ ４ に よ り 、 ガ ス が 溶 解 し た 液 体 が 処 理 槽 １ ０ に 注 入 さ れ る 。 処 理 槽 １ ０ に 注  
入 さ れ る 液 体 の 流 量 は 流 量 セ ン サ ３ ３ に よ っ て 計 測 さ れ 、 そ の 計 測 デ ー タ は 制 御 手 段 ５ ０  
に 送 ら れ る 。 制 御 手 段 ５ ０ は 流 量 セ ン サ ３ ３ の 計 測 デ ー タ に 基 づ い て 注 入 バ ル ブ ３ ４ の 開  
度 を 調 節 す る 。
　 制 御 手 段 ５ ０ は 、 流 量 セ ン サ ３ ３ か ら 取 得 し た 流 量 デ ー タ 等 に 基 づ き 処 理 槽 １ ０ に 溶 解  
液 が 所 定 量 満 た さ れ た と 判 断 す る と 、 音 響 波 発 生 手 段 ４ ０ を 作 動 さ せ る （ ス テ ッ プ Ｓ ５ ）  
。 音 響 波 発 生 手 段 ４ ０ か ら 照 射 さ れ た 音 響 波 に よ り 処 理 槽 １ ０ 内 の 液 体 に 気 泡 γ が 生 じ る  
。 処 理 槽 １ ０ の 液 位 は 液 位 セ ン サ １ １ ２ に よ っ て 計 測 さ れ 、 そ の 計 測 デ ー タ は 制 御 手 段 ５  
０ に 送 ら れ る 。
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　 次 に 、 制 御 手 段 ５ ０ は 、 処 理 槽 １ ０ の 上 部 に ガ ス 層 α が 形 成 さ れ て い る か 否 か を 、 液 位  
セ ン サ １ １ ２ の 測 定 結 果 に 基 づ い て 判 断 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ６ ） 。
　 制 御 手 段 ５ ０ は 、 ス テ ッ プ Ｓ ６ に お い て 、 処 理 槽 １ ０ の 上 部 に ガ ス 層 α が 形 成 さ れ て い  
な い と 判 断 し た 場 合 は 、 音 響 波 発 生 手 段 ４ ０ か ら 処 理 槽 １ ０ 内 の 液 体 に 向 け た 音 響 波 の 照  
射 を 継 続 す る 。 一 方 、 処 理 槽 １ ０ の 上 部 に ガ ス 層 α が 形 成 さ れ て い る と 判 断 し た 場 合 は 、  
処 理 槽 １ ０ 内 の 液 位 を 調 節 す る （ ス テ ッ プ Ｓ ７ ） 。 液 位 の 調 節 は 、 ガ ス 抜 き 用 上 部 バ ル ブ  
１ １ ３ や ガ ス 抜 き 用 下 部 バ ル ブ １ １ ４ の 開 度 等 の 制 御 に よ り 行 わ れ る 。
　 ま た 、 制 御 手 段 ５ ０ は 、 液 位 セ ン サ １ １ ２ が 計 測 し た 液 位 に 基 づ い て 、 音 響 波 発 生 手 段  
４ ０ の 出 力 を 調 節 し （ ス テ ッ プ Ｓ ８ ） 、 こ れ に よ り 、 液 層 β 中 の 気 泡 発 生 量 を 調 節 す る （  
ス テ ッ プ Ｓ ９ ） 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 気 泡 発 生 量 を 調 節 し た 後 、 制 御 手 段 ５ ０ は 、 供 給 ・ 停 止 手 段 ６ ０ を 作 動 さ せ 、 処 理 槽 １  
０ に 微 粒 子 含 有 液 を 供 給 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ０ ） 。 微 粒 子 含 有 液 に 含 ま れ る 微 粒 子 δ の う  
ち 、 気 泡 γ に 付 着 し た 微 粒 子 δ は 気 泡 γ と と も に 浮 上 し 、 ガ ス 層 α と 液 層 β の 間 に 形 成 さ  
れ た 泡 沫 層 ε に 集 ま る 。 気 泡 γ に 付 着 し な い 微 粒 子 δ は 沈 降 す る 。
　 次 に 、 制 御 手 段 ５ ０ は 、 上 面 側 排 出 ・ 停 止 手 段 ７ ０ Ａ を 制 御 し て 上 面 側 収 容 手 段 ８ ０ Ａ  
に 周 辺 部 １ ４ に 流 出 し た 微 粒 子 δ を 上 面 側 収 容 手 段 ８ ０ Ａ に 収 容 す る と と も に （ ス テ ッ プ  
Ｓ １ １ ） 、 下 面 側 排 出 ・ 停 止 手 段 ７ ０ Ｂ を 制 御 し て 沈 降 し た 微 粒 子 δ を 下 面 側 収 容 手 段 ８  
０ Ｂ に 収 容 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ２ ） 。 上 面 側 収 容 手 段 ８ ０ Ａ に 収 容 さ れ た 微 粒 子 δ の 量 は  
上 面 側 微 粒 子 量 測 定 セ ン サ ８ ２ に よ っ て 計 測 さ れ 、 下 面 側 収 容 手 段 ８ ０ Ｂ に 収 容 さ れ た 微  
粒 子 δ の 量 は 下 面 側 微 粒 子 量 測 定 セ ン サ ８ １ に よ っ て 計 測 さ れ 、 そ れ ぞ れ の 計 測 デ ー タ は  
制 御 手 段 ５ ０ に 送 ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 ス テ ッ プ Ｓ １ １ の 後 、 制 御 手 段 ５ ０ は 、 上 面 側 収 容 手 段 ８ ０ Ａ に 収 容 さ れ た 微 粒 子 δ の  
量 が 所 定 量 に 達 し た 段 階 で 回 収 手 段 ９ ０ を 作 動 さ せ る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ３ ） 。 こ れ に よ り 、  
上 面 側 微 粒 子 排 出 口 １ ３ Ａ か ら 流 出 し た 微 粒 子 δ は 陸 上 等 に 回 収 さ れ る 。
　 ス テ ッ プ Ｓ １ ３ の 後 、 制 御 手 段 ５ ０ は 、 回 収 手 段 ９ ０ を 停 止 し （ ス テ ッ プ Ｓ １ ４ ） 、 供  
給 ・ 停 止 手 段 ６ ０ を 停 止 し （ ス テ ッ プ Ｓ １ ５ ） 、 音 響 波 発 生 手 段 ４ ０ を 停 止 し （ ス テ ッ プ  
Ｓ １ ６ ） 、 液 体 注 入 手 段 ３ ０ を 停 止 し （ ス テ ッ プ Ｓ １ ７ ） 、 ガ ス 溶 解 手 段 ２ ０ 及 び 加 圧 手  
段 ２ ４ を 停 止 す る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ８ ） 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 ま た 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ２ の 後 、 制 御 手 段 ５ ０ は 、 下 面 側 収 容 手 段 ８ ０ Ｂ に 収 容 さ れ た 微 粒  
子 δ の 量 が 所 定 量 に 達 し た 段 階 で 埋 設 手 段 １ ０ ０ を 作 動 さ せ る （ ス テ ッ プ Ｓ １ ９ ） 。 こ れ  
に よ り 、 下 面 側 微 粒 子 排 出 口 １ ３ Ｂ か ら 排 出 さ れ た 微 粒 子 δ は 地 下 ま た は 水 底 下 に 埋 設 さ  
れ る 。
　 ス テ ッ プ Ｓ １ ９ の 後 、 制 御 手 段 ５ ０ は 、 埋 設 手 段 １ ０ ０ を 停 止 さ せ る （ ス テ ッ プ Ｓ ２ ０  
） 。
　 な お 、 こ れ ら の 各 ス テ ッ プ の 実 施 の 順 番 は 、 各 手 段 の 性 能 、 機 能 、 ま た お か れ た 状 況 等  
に 応 じ 、 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 δ の 分 離 に 支 障 を 来 さ な い 範 囲 で 適 宜 、 同 時 に ま た 入 れ  
変 え て 実 施 が で き る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 こ の よ う に 、 本 発 明 の 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 の 分 離 装 置 及 び 分 離 方 法 に よ れ ば 、 水 中  
で 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 δ を 分 離 し 、 効 率 よ く 回 収 ま た は 埋 設 等 の 処 分 を す る こ と が で  
き る 。 ま た 、 水 中 で 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 δ を 気 泡 γ へ の 付 着 の 有 無 に よ っ て 選 別 し て  
液 体 か ら 分 離 し 、 例 え ば 、 気 泡 γ に 付 着 し た 微 粒 子 δ を 回 収 し 、 気 泡 γ に 付 着 し な い 微 粒  
子 δ を 処 分 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 次 に 、 本 発 明 の 第 四 の 実 施 形 態 に よ る 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 の 分 離 装 置 及 び 分 離 方 法  
に つ い て 説 明 す る 。 な お 、 上 記 し た 第 一 か ら 第 三 の 実 施 形 態 と 同 一 機 能 部 材 に は 同 一 符 号  
を 付 し て 説 明 を 省 略 す る 。
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　 図 ６ は 本 実 施 形 態 に よ る 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 の 分 離 装 置 の 概 念 図 で あ る 。
　 分 離 装 置 は 、 液 体 中 に 存 在 す る 微 粒 子 δ を 分 離 す る 装 置 で あ っ て 、 微 粒 子 δ を 含 む 液 体  
（ 微 粒 子 含 有 液 ） を 入 れ る 処 理 槽 １ ０ と 、 液 化 ガ ス の 微 細 液 滴 を 液 体 中 に 分 散 さ せ る 液 滴  
分 散 手 段 ２ ０ Ａ と 、 液 化 ガ ス の 微 細 液 滴 を 分 散 し た 液 体 （ 以 下 、 「 分 散 液 」 と い う こ と が  
あ る 。 ） を 処 理 槽 １ ０ 内 に 注 入 す る 液 体 注 入 手 段 ３ ０ と 、 処 理 槽 １ ０ 内 に 音 響 波 を 発 生 さ  
せ る 音 響 波 発 生 手 段 ４ ０ と 、 分 散 液 の 注 入 に 応 じ て 音 響 波 発 生 手 段 ４ ０ を 制 御 す る 制 御 手  
段 ５ ０ と 、 処 理 槽 １ ０ へ の 微 粒 子 含 有 液 の 供 給 と 供 給 停 止 に 用 い る 供 給 ・ 停 止 手 段 ６ ０ と  
、 処 理 槽 １ ０ か ら の 微 粒 子 δ の 排 出 と 排 出 停 止 に 用 い る 排 出 ・ 停 止 手 段 ７ ０ と 、 処 理 槽 １  
０ か ら 排 出 さ れ た 微 粒 子 δ を 収 容 す る 収 容 手 段 ８ ０ と 、 収 容 手 段 ８ ０ か ら 微 粒 子 δ を 回 収  
す る 回 収 手 段 ９ ０ と 、 微 粒 子 δ を 埋 設 す る 埋 設 手 段 １ ０ ０ と 、 処 理 槽 １ ０ 内 の 液 体 の 液 位  
を 調 節 す る 液 位 調 節 手 段 １ １ ０ を 備 え る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 液 滴 分 散 手 段 ２ ０ Ａ は 、 撹 拌 槽 ２ １ と 、 撹 拌 槽 ２ １ に ガ ス 管 ２ ２ を 通 じ て 気 泡 γ の 成 分  
と な る 液 化 ガ ス を 供 給 す る 液 化 ガ ス 供 給 源 ２ ３ Ａ と 、 液 体 を 供 給 す る 加 圧 手 段 ２ ４ を 有 す  
る 。 撹 拌 槽 ２ １ に は 、 圧 力 を 計 測 す る 圧 力 セ ン サ ２ ６ と 、 濁 度 を 計 測 す る 濁 度 セ ン サ ２ ７  
Ａ が 設 け ら れ て い る 。 本 実 施 形 態 に お い て 、 液 化 ガ ス 供 給 源 ２ ３ Ａ か ら 撹 拌 槽 ２ １ へ 供 給  
す る 液 化 ガ ス と し て は 、 液 化 炭 酸 ガ ス 等 が 考 え ら れ る 。
　 液 滴 分 散 手 段 ２ ０ Ａ は 、 水 等 の 液 体 が 貯 留 さ れ て い る 撹 拌 槽 ２ １ に お い て 、 例 え ば 細 孔  
を 有 す る ノ ズ ル か ら 液 化 ガ ス を 液 体 中 に 噴 出 す る こ と に よ り 、 液 化 ガ ス を 微 細 な 液 滴 と し  
て 液 体 中 に 分 散 さ せ る 。
　 こ の と き 、 液 滴 分 散 手 段 ２ ０ Ａ は 、 加 圧 手 段 ２ ４ に よ っ て 液 体 を 供 給 し つ つ 撹 拌 槽 ２ １  
内 を 加 圧 す る こ と に よ り 、 効 率 的 に 液 化 ガ ス の 微 細 液 滴 を 液 体 中 に 分 散 さ せ る こ と が で き  
る 。 加 圧 手 段 ２ ４ は 、 圧 力 セ ン サ ２ ６ 、 濁 度 セ ン サ ２ ７ Ａ 、 及 び 水 位 セ ン サ （ 図 示 せ ず ）  
の 計 測 値 を 用 い て 制 御 さ れ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 微 細 液 滴 が 分 散 し て い る 液 体 で あ る 分 散 液 は 、 撹 拌 槽 ２ １ か ら 液 体 注 入 手 段 ３ ０ に よ っ  
て 処 理 槽 １ ０ に 注 入 さ れ る 。 注 入 さ れ る 分 散 液 の 流 量 は 、 流 量 セ ン サ ３ ３ に よ っ て 計 測 さ  
れ る 。
　 音 響 波 発 生 手 段 ４ ０ は 、 処 理 槽 １ ０ 内 に 分 散 液 を 所 定 量 注 入 し た 後 に 作 動 さ せ る 。 処 理  
槽 １ ０ 内 の 液 層 β に 音 響 波 が 照 射 さ れ る と 、 音 響 波 に よ る 圧 力 変 動 に よ り 分 散 液 に ガ ス の  
気 泡 γ が 発 生 す る 。 こ の 気 泡 γ が 浮 上 し 、 気 泡 γ 同 士 が 合 体 す る こ と に よ り 処 理 槽 １ ０ の  
上 部 に ガ ス 層 α が 形 成 さ れ る 。
　 処 理 槽 １ ０ の 上 部 に ガ ス 層 α が 形 成 さ れ 、 液 層 β に 適 切 な 量 の 気 泡 γ が 生 じ る 状 態 と な  
っ た 後 、 供 給 ・ 停 止 手 段 ６ ０ を 作 動 さ せ て 微 粒 子 含 有 液 を 処 理 槽 １ ０ 内 に 供 給 す る 。
　 処 理 槽 １ ０ 内 に 供 給 さ れ た 微 粒 子 含 有 液 に 含 ま れ て い る 微 粒 子 δ は 、 気 泡 γ に 接 触 し て  
付 着 す る こ と に よ り 気 泡 γ と と も に 浮 上 し 、 ガ ス 層 α と 液 層 β の 間 に 泡 沫 層 ε を 形 成 す る  
。 泡 沫 層 ε と は 、 多 数 の 細 か い 気 泡 γ が 、 気 泡 と し て の 形 状 を 維 持 し た ま ま 層 状 に 集 積 し  
た 状 態 で あ る 。 こ れ に よ り 、 微 粒 子 δ を 微 粒 子 含 有 液 か ら 分 離 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 泡 沫 層 ε が 上 面 側 微 粒 子 排 出 口 １ ３ Ａ か ら あ ふ れ る こ と に よ り 、 泡 沫 層 ε に 含 ま れ る 微  
粒 子 δ は 上 面 側 微 粒 子 排 出 口 １ ３ Ａ か ら 排 出 さ れ 、 処 理 槽 １ ０ の 周 辺 部 １ ４ へ と 流 出 す る  
。
　 周 辺 部 １ ４ は 上 面 側 収 容 手 段 ８ ０ Ａ に 上 面 側 排 出 管 ７ １ で 接 続 さ れ て お り 、 回 収 手 段 ９  
０ は 上 面 側 収 容 手 段 ８ ０ Ａ に 溜 ま っ た 微 粒 子 δ を 回 収 す る 。
　 一 方 、 表 面 の 性 状 等 の 違 い に よ り 気 泡 γ に 付 着 し な い 微 粒 子 δ は 、 処 理 槽 １ ０ 内 を 沈 降  
し 、 処 理 槽 １ ０ の 下 面 に 設 け ら れ た 下 面 側 微 粒 子 排 出 口 １ ３ Ｂ か ら 排 出 さ れ る 。
　 下 面 側 微 粒 子 排 出 口 １ ３ Ｂ か ら 排 出 さ れ た 微 粒 子 δ は 、 下 面 側 排 出 ・ 停 止 手 段 ７ ０ Ｂ を  
経 て 下 面 側 収 容 手 段 ８ ０ Ｂ に 収 容 さ れ る 。
　 埋 設 手 段 １ ０ ０ は 、 下 面 側 収 容 手 段 ８ ０ Ｂ に 溜 ま っ た 微 粒 子 δ を 、 地 下 ま た は 水 底 下 の  
空 間 に 移 送 す る 。
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【 ０ ０ ６ ２ 】
　 制 御 手 段 ５ ０ は 、 気 泡 γ の 発 生 有 無 の 制 御 や 気 泡 γ の 発 生 量 の 制 御 等 を 行 う 。
　 な お 、 本 実 施 形 態 で は 第 一 の 実 施 形 態 と 同 様 に 制 御 手 段 ５ ０ を 耐 圧 容 器 １ ３ ０ に 収 容 し  
て 水 中 に 設 置 し て い る が 、 第 二 の 実 施 形 態 と 同 様 に 制 御 手 段 ５ ０ を 陸 上 側 に 設 置 し た り 、  
第 三 の 実 施 形 態 と 同 様 に 水 底 側 の 機 器 と 陸 上 側 の 機 器 の 両 方 を 制 御 し た り す る こ と も で き  
る 。 ま た 、 第 三 の 実 施 形 態 と 同 様 に 、 上 面 側 微 粒 子 量 測 定 セ ン サ ８ ２ を 設 け て そ の 計 測 デ  
ー タ に 基 づ く 制 御 を 制 御 手 段 ５ ０ に 行 わ せ る こ と 、 圧 力 セ ン サ ２ ６ 及 び 濁 度 セ ン サ ２ ７ Ａ  
の 計 測 デ ー タ に 基 づ く 制 御 を 制 御 手 段 ５ ０ に 行 わ せ る こ と 、 液 体 注 入 手 段 ３ ０ か ら の 作 動  
信 号 に 基 づ く 制 御 を 制 御 手 段 ５ ０ に 行 わ せ る こ と 等 も で き る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 こ の よ う に 本 実 施 形 態 に よ る 分 離 装 置 は 、 液 化 ガ ス の 微 細 液 滴 を 液 体 中 に 分 散 さ せ る 液  
滴 分 散 手 段 ２ ０ Ａ を 備 え る こ と 、 液 体 注 入 手 段 ３ ０ は 分 散 液 を 処 理 槽 １ ０ 内 に 注 入 す る こ  
と 、 及 び 処 理 槽 １ ０ で は 分 散 液 に 超 音 波 を 照 射 す る こ と 以 外 は 基 本 的 に 第 一 か ら 第 三 の 実  
施 形 態 と 同 様 で あ り 、 溶 解 液 を 分 散 液 に 置 き 換 え て 図 ５ の ス テ ッ プ Ｓ １ か ら ス テ ッ プ Ｓ ２  
０ を 実 行 す る こ と に よ り 、 微 粒 子 含 有 液 か ら 微 粒 子 を 効 率 良 く 分 離 す る こ と が で き る 。
　 な お 、 ガ ス や 空 気 を 液 体 に 溶 解 さ せ る ガ ス 溶 解 手 段 ２ ０ と 、 液 化 ガ ス の 微 細 液 滴 を 液 体  
中 に 分 散 さ せ る 液 滴 分 散 手 段 ２ ０ Ａ と を 併 用 し て 用 い る こ と も で き る 。
【 産 業 上 の 利 用 可 能 性 】
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 本 発 明 は 、 海 底 熱 水 鉱 床 等 の 海 底 鉱 物 資 源 の 開 発 に お い て 、 海 底 で 採 掘 ・ 粉 砕 し た 鉱 物  
微 粒 子 か ら 有 用 金 属 鉱 物 に 富 む 微 粒 子 を 選 別 し 、 回 収 す る こ と 等 に 適 用 で き る 。
　 ま た 、 本 発 明 は 、 海 域 、 内 湾 、 湖 沼 等 の 水 中 に 浮 遊 ま た は 沈 殿 し て い る 微 粒 子 を 分 離 ・  
回 収 す る こ と に よ る 水 質 改 善 に 適 用 で き る 。 特 に 、 水 よ り も 気 泡 に 対 す る 親 和 性 の 高 い 微  
粒 子 （ マ イ ク ロ プ ラ ス チ ッ ク 等 ） の 分 離 に 適 す る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ５ 】
１ ０   処 理 槽
１ １   供 給 口
１ ２   注 入 口
１ ３   微 粒 子 排 出 口
１ ４   周 辺 部
２ ０   ガ ス 溶 解 手 段
２ ０ Ａ   液 滴 分 散 手 段
２ ４   加 圧 手 段
３ ０   液 体 注 入 手 段
４ ０   音 響 波 発 生 手 段
５ ０   制 御 手 段
６ ０   供 給 ・ 停 止 手 段
７ ０   排 出 ・ 停 止 手 段
８ ０   収 容 手 段
９ ０   回 収 手 段
１ ０ ０   埋 設 手 段
１ １ ０   液 位 調 節 手 段
γ   気 泡
δ   微 粒 子
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【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】 【 図 ４ 】
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【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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