
(57)【要約】

【課題】トンネル等の換気ガスに含まれるＮＯXは極め

て低濃度ではあるが人体や環境に悪影響を及ぼすことが

あるため、当該物を処理する。

【解決手段】大気の一部分として捕集されたガス中の被

処理成分を吸着剤１３に吸着後、流路を切り替え、酸素

濃度10vol％以下で純度90vol％以上の窒素ガスを吸着剤

の存在する流路に流し、放電を発生させ窒素ガスの非熱

プラズマを吸着剤１３'に印加し、被処理成分の脱着処

理及び吸着剤の再生及び下流のプラズマリアクタ１４'

で窒素プラズマによる被処理成分除去を行う。

【選択図】図８
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ｉ ） 大 気 の 一 部 分 と し て 捕 集 さ れ た ガ ス を 吸 着 剤 と 接 触 さ せ る こ と に よ り 、 当 該 ガ ス 中
の NOxを 含 む 被 処 理 成 分 を 前 記 吸 着 剤 に 吸 着 さ せ る 工 程 と 、
　 ii） 前 記 吸 着 剤 に 酸 素 濃 度 10vol％ 以 下 で 純 度 90vol%以 上 の 窒 素 ガ ス の 存 在 下 で 非 熱 プ
ラ ズ マ を 印 加 さ せ る こ と に よ り 吸 着 剤 か ら の 前 記 被 処 理 成 分 の 脱 着 処 理 及 び 吸 着 剤 の 再 生
を 行 う 工 程 と 、
　 iii） ii） 工 程 で 脱 着 さ れ た 被 処 理 成 分 を 、 下 流 に 接 続 又 は 一 体 化 又 は 離 れ た 位 置 に 配
置 さ れ た 被 処 理 成 分 除 去 プ ラ ズ マ リ ア ク タ 内 に 導 き 、 酸 素 濃 度 10vol％ 以 下 で 純 度 90vol%
以 上 の 窒 素 ガ ス の 存 在 下 で 非 熱 プ ラ ズ マ を 印 加 す る こ と に よ り NOxを 含 む 被 処 理 成 分 を 分
解 処 理 す る 工 程 、
　 と か ら な る ガ ス 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 ガ ス が 、 ト ン ネ ル 内 、 地 下 駐 車 場 内 、 屋 内 駐 車 場 内 、 都 市 内 幹 線 道 路 近 傍 の い ず れ
か ら 捕 集 さ れ た 大 気 の 一 部 分 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ の ガ ス 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
　 前 記 ガ ス の 被 処 理 成 分 が NO、  NO 2 、  N 2 O、  N 2 O 3 、  N 2 O 4 、  N 2 O 5 、  SO 2 、  SO 3 、  揮 発 性
有 機 化 合 物 （ VOC's） 、 ダ イ オ キ シ ン 類 に 代 表 さ れ る 環 境 汚 染 物 質 、 炭 化 水 素 、 CO、  CO 2
及 び 水 蒸 気 （ H 2 O） か ら 選 ば れ る 少 な く と も 一 つ で あ る 請 求 項 １ 又 は ２ の い ず れ か に 記 載
の ガ ス 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 酸 素 濃 度 10vol%以 下 で 純 度 90vol%以 上 の 窒 素 ガ ス が 、 酸 素 透 過 膜 、 窒 素 透 過 膜 、 酸
素 吸 着 剤 、 窒 素 吸 着 剤 の い ず れ か を 備 え た 窒 素 ガ ス 発 生 装 置 か ら 排 出 さ れ る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ 又 は ２ の い ず れ か に 記 載 の ガ ス 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 吸 着 剤 内 部 、 又 は プ ラ ズ マ リ ア ク タ 内 部 、 又 は そ の 下 流 の う ち 、 少 な く と も 一 個 所
に 、 触 媒 が 配 置 さ れ て い る 請 求 項 １ 又 は ２ の い ず れ か に 記 載 の ガ ス 処 理 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 を 実 施 す る た め の 装 置 で あ っ て 、
　 大 気 の 一 部 分 と し て 捕 集 さ れ た ガ ス 中 の NOxを 含 む 被 処 理 成 分 を 吸 着 剤 に 吸 着 さ せ る 吸
着 部 と 、
　 酸 素 濃 度 10vol％ 以 下 で 、 純 度 90vol％ 以 上 の 窒 素 ガ ス を 供 給 す る た め の ガ ス 供 給 部 と 、
　 前 記 窒 素 ガ ス の 存 在 下 で 非 熱 プ ラ ズ マ を 発 生 す る た め の プ ラ ズ マ 発 生 部 と 、
　 前 記 被 処 理 成 分 除 去 プ ラ ズ マ リ ア ク タ 部 、
と か ら な り 、
　 前 記 吸 着 部 に 前 記 ガ ス 供 給 部 と プ ラ ズ マ 発 生 部 が 付 設 さ れ 、 前 記 被 処 理 成 分 除 去 プ ラ ズ
マ リ ア ク タ 部 は 、 吸 着 部 の 下 流 に 接 続 又 は 一 体 化 又 は 離 れ た 位 置 に 配 置 さ れ 且 つ 前 記 プ ラ
ズ マ 発 生 部 が 付 設 さ れ て な る ガ ス 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 ガ ス が 、 ト ン ネ ル 内 、 地 下 駐 車 場 内 、 屋 内 駐 車 場 内 、 都 市 内 幹 線 道 路 近 傍 の い ず れ
か ら 捕 集 さ れ た 大 気 の 一 部 分 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ の ガ ス 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ８ 】
　 吸 着 部 の 吸 着 剤 に プ ラ ズ マ を 印 加 す る リ ア ク タ と 、 前 記 被 処 理 成 分 除 去 の た め の プ ラ ズ
マ リ ア ク タ と が 、 ガ ス 流 入 口 か ら 排 気 口 に 向 か い 直 列 に 配 置 さ れ た 流 路 を 複 数 準 備 し 、 切
り 替 え で き る よ う に 配 置 し た 請 求 項 ６ 又 は ７ の い ず れ か に 記 載 の ガ ス 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 流 路 の 切 り 替 え 方 式 が 、 弁 切 り 替 え 方 式 又 は 回 転 式 ロ ー タ 方 式 で あ る 請 求 項 ８ に 記
載 の ガ ス 処 理 装 置 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 前 記 被 処 理 成 分 の 脱 着 、 還 元 処 理 時 の 流 路 が 、 ガ ス 循 環 式 で あ る 請 求 ６ 又 は ７ の い ず れ
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か に 記 載 の ガ ス 処 理 装 置 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 前 記 ガ ス 処 理 装 置 に 、 大 気 圧 以 下 あ る い は 大 気 圧 以 上 に ガ ス 圧 力 を 変 化 さ せ て 、 吸 着 及
び 脱 着 を 促 進 す る 排 気 装 置 を さ ら に 備 え た 請 求 項 ６ 又 は ７ の い ず れ か に 記 載 の ガ ス 処 理 装
置 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 前 記 ガ ス 処 理 装 置 に 、 当 該 ガ ス 又 は 窒 素 ガ ス を 加 熱 又 は 冷 却 し て 、 吸 着 及 び 脱 着 を 促 進
す る 装 置 を さ ら に 備 え た 請 求 項 ６ 又 は ７ の い ず れ か に 記 載 の ガ ス 処 理 装 置 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 ガ ス 処 理 装 置 に 、 酸 素 透 過 膜 、 窒 素 透 過 膜 、 酸 素 吸 着 剤 、 窒 素 吸 着 剤 の い ず れ か を
備 え た 窒 素 ガ ス 発 生 装 置 を さ ら に 備 え た 請 求 項 ６ 又 は ７ の い ず れ か に 記 載 の ガ ス 処 理 装 置
。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 ガ ス 処 理 装 置 に 、 ガ ス 中 に 含 ま れ る 窒 素 酸 化 物 を オ ゾ ン を 用 い て 酸 化 す る 前 処 理 装
置 を さ ら に 備 え た 請 求 項 ６ 又 は ７ の い ず れ か に 記 載 の ガ ス 処 理 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 例 え ば 道 路 ト ン ネ ル 内 等 の 換 気 施 設 に お い て 、 大 気 ガ ス 中 に お け る 、 Ｎ Ｏ x
（ 窒 素 酸 化 物 ） な ど の ガ ス 処 理 方 法 及 び 処 理 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 道 路 ト ン ネ ル 内 等 の 換 気 施 設 は 、 ト ン ネ ル 等 の 利 用 者 の 安 全 性 と 快 適 性 お よ び 円 滑 な 交
通 を 確 保 す る う え で 、 最 も 基 本 的 な 施 設 の 一 部 で あ る 。 特 に 近 年 、 道 路 ト ン ネ ル の 増 加 お
よ び 長 大 化 傾 向 に 伴 い 、 換 気 施 設 の 計 画 、 設 計 お よ び 運 用 は 、 道 路 ト ン ネ ル の 全 体 計 画 に
お け る 初 期 の 段 階 か ら 慎 重 に 検 討 さ れ る べ き 事 項 と し て 重 要 な 位 置 を 占 め て い る 。 ま た 、
換 気 施 設 の 機 器 な ど は 、 技 術 の 進 歩 に 伴 い 、 性 能 お よ び 効 率 が 向 上 し て き て い る 。 さ ら に
、 自 動 車 の 大 型 化 、 エ ン ジ ン の 性 能 向 上 な ど 道 路 ト ン ネ ル 等 の 換 気 施 設 を と り ま く 諸 情 勢
が 大 き く 変 化 し て き て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 例 え ば 、 東 京 で の 首 都 高 速 中 央 環 状 新 宿 線 が 建 設 予 定 さ れ て お り 、 そ の 多 く を ト ン ネ ル
が 占 め て い る 。 そ の ト ン ネ ル 等 の 換 気 に Ｎ Ｏ x（ 窒 素 酸 化 物 ） を 除 去 す る 脱 硝 装 置 が 設 置
さ れ る 提 案 が あ る 。 し か し 今 回 、 脱 硝 装 置 が ト ン ネ ル 等 の 換 気 所 に 設 置 さ れ る の は 初 め て
で あ り 、 多 く の 提 案 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 脱 硝 装 置 と し て は 、 活 性 炭 に よ る 吸 着 式 と 吸 収 式 が あ る 。 吸 着 式 で は 活 性 炭 の 吸 着 で き
る Ｎ Ｏ 2 量 に は 限 界 が あ る の で 半 月 に １ 回 程 度 、 Ｎ ａ 2 Ｓ Ｏ 3 （ 亜 硫 酸 ナ ト リ ウ ム ） が 含 ま
れ た 再 生 液 と 呼 ば れ る 液 体 に 活 性 炭 を 数 十 分 浸 漬 す る 湿 式 処 理 が 必 要 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 も う 一 方 の 方 式 で あ る 吸 収 式 は あ ら か じ め 活 性 炭 に Ｋ Ｏ Ｈ （ 水 酸 化 カ リ ウ ム ） を 含 ま せ
て お く 必 要 が あ り 、 こ れ も 半 年 か ら １ 年 に １ 回 程 度 の 頻 度 で 再 生 さ せ な け れ ば な ら な い 。
再 生 す る 場 合 は 、 工 場 に 持 ち 帰 り 、 再 び Ｎ Ｏ 2 の 除 去 が で き る よ う に 再 生 す る 「 持 ち 帰 り
方 式 」 が 経 済 性 に 優 れ て い る と し て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 従 来 火 力 発 電 所 な ど の 大 型 固 定 発 生 源 か ら の 排 ガ ス に 対 し て 、 集 塵 装 置 （ 粒 子 捕 集 ） や
脱 硫 装 置 （ Ｄ ｅ Ｓ Ｏ x） は 比 較 的 経 済 的 な 高 性 能 除 去 技 術 を 確 立 し て き た が 、 従 来 式 の 選
択 触 媒 還 元 方 式 で は 、 脱 硝 装 置 （ Ｄ ｅ Ｎ Ｏ x） に は 運 転 温 度 条 件 、 除 去 効 率 、 コ ス ト 面 で
大 き な 問 題 が あ っ た 。 本 発 明 者 は 更 に 、 大 気 圧 非 平 衡 低 温 プ ラ ズ マ 処 理 と 化 学 反 応 プ ロ セ
ス を 結 合 さ せ 、 プ ラ ズ マ に よ り ま ず Ｎ Ｏ を 低 電 力 で 完 全 に 酸 化 さ せ 、 生 じ た Ｎ Ｏ 2 を Ｎ a 2
Ｓ Ｏ 3 に よ り 還 元 す る ハ イ ブ リ ッ ド 法 に よ り 、 Ｎ 2 Ｏ な ど の 副 生 成 物 の 発 生 を 抑 制 さ せ つ つ
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、 選 択 的 触 媒 還 元 法 の 1/4以 下 の コ ス ト と な る 高 効 率 Ｎ Ｏ x除 去 法 を 開 発 し た （ 特 許 文 献 １
） 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 主 と し て デ ィ ー ゼ ル エ ン ジ ン の 排 ガ ス 処 理 を 目 的 と し て 、 エ ン ジ ン の 排 気 ガ ス 流
路 に お い て ガ ス 中 の 被 処 理 成 分 を 吸 着 剤 に 吸 着 後 、 窒 素 ガ ス 又 は 低 酸 素 ガ ス を 吸 着 剤 の 存
在 す る 流 路 に 流 し 、 放 電 を 発 生 さ せ 前 記 窒 素 ガ ス の 非 熱 プ ラ ズ マ を 吸 着 剤 に 印 加 し 、 被 処
理 成 分 の 脱 着 処 理 及 び 吸 着 剤 の 再 生 及 び 下 流 で の 窒 素 プ ラ ズ マ に よ る 被 処 理 成 分 を 行 う 高
効 率 Ｎ Ｏ ｘ 除 去 を 開 発 し た （ 特 許 文 献 ２ ） 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ０ － １ １ ７ ０ ４ ９ 号
【 特 許 文 献 ２ 】 特 願 ２ ０ ０ ３ － ３ ６ １ ０ １ ０ 号
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 道 路 ト ン ネ ル 等 に お け る 換 気 の 目 的 は 、 ト ン ネ ル 等 利 用 者 の 安 全 で 快 適 な 通 行 を 確 保 す
る こ と 、 お よ び ト ン ネ ル 内 等 に お け る 各 種 の 管 理 業 務 の た め の 環 境 を 確 保 す る こ と で あ る
。 こ の た め に は 、 自 動 車 の 排 出 ガ ス 中 に 含 ま れ る 有 害 物 質 が 利 用 者 お よ び 保 守 作 業 員 な ど
に 生 理 的 な 悪 影 響 を 与 え な い よ う に す る こ と 、 お よ び 良 好 な 視 野 環 境 を 確 保 す る こ と で あ
る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 自 動 車 の 排 出 ガ ス 中 に 含 ま れ る 生 理 的 な 影 響 を 及 ぼ す 有 害 物 質 に は 、 一 酸 化 炭 素 （ Ｃ Ｏ
） ， 窒 素 酸 化 物 （ Ｎ Ｏ x） ， 炭 化 水 素 （ Ｈ Ｃ ） な ど 多 種 類 の 成 分 が あ る が 、 一 酸 化 炭 素 に
対 し て 必 要 と す る 換 気 量 で 換 気 を 行 え ば 、 そ の 他 の 有 害 成 分 は 安 全 な 濃 度 に な る と し て い
る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 自 動 車 の 排 出 ガ ス 中 に は 、 燃 料 で あ る 炭 化 水 素 の 燃 焼 生 成 物 と し て 二 酸 化 炭 素 （ Ｃ Ｏ 2

） お よ び 水 分 （ Ｈ 2 Ｏ ） が 主 成 分 と し て 含 ま れ る ほ か 、 複 雑 な 燃 焼 過 程 に お け る 中 間 生 成
物 ， 未 燃 焼 成 分 ， 燃 料 に 含 ま れ る 不 純 物 の 燃 焼 生 成 物 ， 燃 料 お よ び 空 気 が 高 温 ・ 高 圧 下 に
お か れ る た め の 反 応 生 成 物 な ど 極 め て 多 種 多 様 の 成 分 が 含 ま れ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 こ れ ら の う ち 有 害 成 分 と し て 問 題 と な る も の の 内 で 、 空 気 が 高 温 ・ 高 圧 下 に お か れ る た
め に 窒 素 と 酸 素 が 反 応 し て 生 じ る 窒 素 酸 化 物 （ Ｎ Ｏ x： Ｎ Ｏ ， Ｎ Ｏ 2 な ど ） お よ び 不 純 物 か
ら の 生 成 物 質 と し て の 硫 黄 酸 化 物 （ Ｓ Ｏ x） な ど で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 そ の 中 で 、 窒 素 酸 化 物 の 従 来 か ら の 処 理 方 式 は 、 Ｎ Ｏ xを 含 む 被 処 理 成 分 を 吸 着 剤 に 吸
着 さ せ た 後 に 化 学 処 理 を 施 し て 除 去 し て い た が 、 本 発 明 は 、 非 熱 プ ラ ズ マ を 吸 着 剤 に 印 加
し て 処 理 し 、 吸 着 剤 に 湿 式 処 理 な ど の 複 雑 な 化 学 処 理 を す る こ と な く 処 理 す る こ と を 課 題
と す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ３ 】
　 主 な 第 １ の 解 決 手 段 は 、 ｉ ） 大 気 の 一 部 分 と し て 捕 集 さ れ た ガ ス を 吸 着 剤 と 接 触 さ せ る
こ と に よ り 、 当 該 ガ ス 中 の NOxを 含 む 被 処 理 成 分 を 前 記 吸 着 剤 に 吸 着 さ せ る 工 程 と 、
　 ii） 前 記 吸 着 剤 に 酸 素 濃 度 10vol％ 以 下 で 純 度 90vol%以 上 の 窒 素 ガ ス の 存 在 下 で 非 熱 プ
ラ ズ マ を 印 加 さ せ る こ と に よ り 吸 着 剤 か ら の 前 記 被 処 理 成 分 の 脱 着 処 理 及 び 吸 着 剤 の 再 生
を 行 う 工 程 と 、
　 iii） ii） 工 程 で 脱 着 さ れ た 被 処 理 成 分 を 、 下 流 に 接 続 又 は 一 体 化 又 は 離 れ た 位 置 に 配
置 さ れ た 被 処 理 成 分 除 去 プ ラ ズ マ リ ア ク タ 内 に 導 き 、 酸 素 濃 度 10vol％ 以 下 で 純 度 90vol%
以 上 の 窒 素 ガ ス の 存 在 下 で 非 熱 プ ラ ズ マ を 印 加 す る こ と に よ り NOxを 含 む 被 処 理 成 分 を 分
解 処 理 す る 工 程 、
　 と か ら な る ガ ス 処 理 方 法 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
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　 主 な 第 ２ の 解 決 手 段 は 、 第 １ の 解 決 手 段 に 記 載 の 方 法 を 実 施 す る た め の 装 置 で あ っ て 、
　 大 気 の 一 部 分 と し て 捕 集 さ れ た ガ ス 中 の NOxを 含 む 被 処 理 成 分 を 吸 着 剤 に 吸 着 さ せ る
　 吸 着 部 と 、 酸 素 濃 度 10vol％ 以 下 で 、 純 度 90vol％ 以 上 の 窒 素 ガ ス を 供 給 す る た め の ガ ス
供 給 部 と 、 前 記 窒 素 ガ ス の 存 在 下 で 非 熱 プ ラ ズ マ を 発 生 す る た め の プ ラ ズ マ 発 生 部 と 、 前
記 被 処 理 成 分 除 去 プ ラ ズ マ リ ア ク タ 部 、
　 と か ら な り 、 前 記 吸 着 部 に 前 記 ガ ス 供 給 部 と プ ラ ズ マ 発 生 部 が 付 設 さ れ 、 前 記 被 処 理 成
分 除 去 プ ラ ズ マ リ ア ク タ 部 は 、 吸 着 部 の 下 流 に 接 続 又 は 一 体 化 又 は 離 れ た 位 置 に 配 置 さ れ
且 つ 前 記 プ ラ ズ マ 発 生 部 が 付 設 さ れ て な る ガ ス 処 理 装 置 で あ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の ガ ス 処 理 方 法 及 び 処 理 装 置 に お い て は 、 非 熱 プ ラ ズ マ を 吸 着 剤 に 印 加 し 、 被 処
理 成 分 の 脱 着 処 理 と 吸 着 剤 の 再 生 処 理 を し た 後 、 下 流 ま た は 個 別 に 例 え ば 工 場 に お か れ た
装 置 に よ り 窒 素 プ ラ ズ マ に よ る 被 処 理 成 分 の 除 去 を 行 う こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 は 、 ト ン ネ ル 内 、 地 下 駐 車 場 内 、 屋 内 駐 車 場 内 、 都 市 内 幹 線 道 路 近 傍 か ら 捕 集 さ
れ た 大 気 の 一 部 分 に 含 ま れ る 窒 素 酸 化 物 （ Ｎ Ｏ x） な ど の 被 処 理 成 分 を 吸 着 剤 に 吸 着 （ 吸
収 と も 言 う ） さ せ 、 被 処 理 成 分 の 脱 着 （ 脱 離 と も 言 う ） を 、 窒 素 ガ ス を 主 成 分 と す る プ ラ
ズ マ に よ り 急 速 か つ 高 効 率 に 行 う 。 こ れ に よ り 被 処 理 成 分 を 高 濃 度 化 す る と 同 時 に 、 吸 着
剤 の 再 生 を 行 う ガ ス 処 理 方 法 、 な ら び に そ の 下 流 で さ ら に 、 窒 素 ガ ス を 主 成 分 と す る プ ラ
ズ マ に よ り 、 排 気 ガ ス に 含 ま れ る 窒 素 酸 化 物 （ Ｎ Ｏ x） な ど の 被 処 理 成 分 を 高 効 率 に 除 去
し て 大 気 中 に 排 出 す る 排 気 ガ ス 処 理 方 法 、 な ら び に 以 上 の 技 術 を 利 用 し 、 吸 着 剤 の 切 り 替
え 、 排 気 ガ ス の 循 環 処 理 を 行 い 、 高 効 率 、 省 エ ネ ル ギ ー な ガ ス 処 理 方 法 と 装 置 を 提 供 し 、
地 球 環 境 の 保 全 に 資 す る も の で あ る 。
【 発 明 の 効 果 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 前 述 し た よ う に 、 本 発 明 の ガ ス 処 理 方 法 及 び 装 置 は 、 吸 着 材 に 吸 着 し た Ｎ Ｏ 2 等 を 化 学
的 に 処 理 し て 化 学 物 質 を 処 分 す る の で は な く 、 電 気 的 に 処 理 し て 気 体 に し て 分 解 処 理 し て
大 気 に 放 出 す る こ と に よ り 、 残 留 物 質 が 残 ら な い 方 式 を 提 供 で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 に お い て 用 い る 「 非 熱 プ ラ ズ マ 」 と は 、 ガ ス 温 度 が 通 常 の 気 体 の 燃 焼 温 度 （ 700
～ 1000℃ 程 度 よ り 相 当 低 い 電 離 状 態 の プ ラ ズ マ を い い 、 通 常 300℃ 以 下 の プ ラ ズ マ を い う
。 特 に 好 ま し い 条 件 は 、 温 度 ： 100℃ 以 下 、 圧 力 ： 大 気 圧 程 度 、 相 対 湿 度 ： 60％ 以 下 、 印
加 電 圧 ： １ ～ 50kV、 ピ ー ク 電 流 １ ～ 100Aの 範 囲 で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 以 下 、 図 面 を 参 照 し て 、 本 発 明 の 排 気 ガ ス 処 理 装 置 の 実 施 の 形 態 に つ い て 詳 細 に 説 明 す
る が 、 本 発 明 は 、 こ れ に 限 定 さ れ て 解 釈 さ れ る も の で は な く 、 本 発 明 の 範 囲 を 逸 脱 し な い
限 り に お い て 、 発 明 者 の 知 識 に 基 づ い て 、 種 々 の 変 更 、 修 正 、 改 良 を 加 え 得 る も の で あ る
。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 発 明 で は 、 大 気 の 一 部 分 に 含 ま れ る Ｎ Ｏ xな ど の 被 処 理 成 分 を 吸 着 剤 に 吸 収 さ せ 、 吸
着 後 、 被 処 理 成 分 の 脱 着 を 窒 素 を 主 成 分 と す る プ ラ ズ マ に よ り 高 効 率 に 行 い 、 吸 着 剤 の 再
生 を 行 い 、 被 処 理 成 分 を 高 濃 度 化 し 、 さ ら に そ の 下 流 で 、 窒 素 を 主 成 分 と す る プ ラ ズ マ に
よ り 排 気 ガ ス 中 の 被 処 理 成 分 を 高 効 率 に 除 去 し て 大 気 中 に 排 出 す る ガ ス 処 理 方 法 （ 第 １ の
解 決 手 段 の 発 明 ） 、 及 び 、 以 上 の 技 術 を 応 用 し 、 吸 着 剤 の 切 り 替 え 、 ガ ス の 再 循 環 を 行 う
こ と で ガ ス 処 理 を 高 効 率 、 省 エ ネ ル ギ ー に 行 う ガ ス 処 理 装 置 （ 第 ２ の 解 決 手 段 の 発 明 ） に
関 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 図 １ は 、 本 発 明 の 吸 着 脱 着 に よ る ガ ス 処 理 方 法 の 一 実 施 形 態 を 模 式 的 に 示 す 、 吸 着 脱 着
に よ る ガ ス 処 理 リ ア ク タ の 一 例 模 式 図 で 、 導 電 性 ま た は 絶 縁 性 管 １ の 反 応 器 の 左 の 供 給 口
４ よ り 流 入 し た ガ ス ａ 中 の 被 処 理 成 分 を 、 反 応 器 の 内 部 に 設 置 し た 吸 着 剤 ５ に 長 時 間 吸 着
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除 去 さ せ る 。 吸 着 後 、 供 給 口 ４ よ り ガ ス ａ と 同 じ 供 給 方 法 で も ま た 別 途 供 給 方 法 で も よ い
が 、 窒 素 ガ ス を 流 入 さ せ 、 窒 素 ガ ス の 存 在 下 で 、 反 応 器 の 内 部 に 設 置 し た 放 電 線 ６ と 反 応
器 の 外 側 周 囲 に 設 置 し た 網 電 極 ８ 間 に 電 源 ９ か ら 電 源 ケ ー ブ ル ２ 、 ３ に よ り 高 電 圧 パ ル ス
電 圧 を 印 加 す る 。 こ れ に よ り プ ラ ズ マ を 発 生 さ せ 、 吸 着 剤 ５ に プ ラ ズ マ を 印 加 し 、 排 気 ガ
ス の 短 時 間 脱 着 及 び 吸 着 剤 の 再 生 を 行 う 。 処 理 さ れ た ガ ス ｂ は 排 出 口 10よ り 排 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 吸 着 剤 は 被 処 理 成 分 を 有 効 に 吸 収 し 、 脱 着 可 能 で あ れ ば 種 類 を 問 わ な い が 、 平 均 細 孔 直
径 0.1～ ５ ｎ ｍ 、 よ り 好 ま し く は １ ～ ３ ｎ ｍ の ゼ オ ラ イ ト 、 活 性 炭 、 更 に ア ル ミ ナ 、 コ ー
ジ ェ ラ イ ト 、 ポ リ エ ス テ ル 繊 維 を 好 適 例 と し て 挙 げ る こ と が で き る 。 ま た 、 導 電 性 は で き
る だ け 低 い こ と が 望 ま し く 、 誘 電 率 は 高 い 方 が プ ラ ズ マ が 発 生 で き る た め よ り 好 ま し い 。
ま た 形 状 は 、 ペ レ ッ ト 状 も し く は 流 動 圧 力 損 失 を 少 な く す る た め に は ハ ニ カ ム 状 の も の と
す る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 図 ２ は 、 本 発 明 の プ ラ ズ マ に よ る ガ ス 中 の 被 処 理 成 分 処 理 方 法 の 一 実 施 形 態 を 模 式 的 に
示 し 、 脱 着 さ せ た 被 処 理 成 分 を 窒 素 プ ラ ズ マ で 分 解 す る た め の プ ラ ズ マ リ ア ク タ の 模 式 図
で あ り 、 図 １ の リ ア ク タ 及 び そ の 下 流 に 位 置 す る 図 ２ の リ ア ク タ に よ り 、 第 １ の 解 決 手 段
の 発 明 の 一 例 が 構 成 さ れ る 。 図 １ と 同 一 の 符 号 は 同 一 物 を 示 す の で 説 明 を 省 略 す る 。 た だ
し 、 図 ２ の ガ ス ａ は 図 １ の 脱 着 ガ ス 又 は 窒 素 ガ ス を 含 む ガ ス を 示 し 、 図 ２ の ガ ス ｂ は 被 処
理 成 分 除 去 後 の 処 理 さ れ た ガ ス で あ る 。 図 ２ で は 左 上 よ り 流 入 し た 被 処 理 成 分 を 含 む 脱 着
ガ ス ａ を 、 放 電 線 ６ と 網 電 極 ８ 間 に 高 電 圧 パ ル ス 電 圧 を 印 加 し 、 プ ラ ズ マ を 発 生 さ せ 、 被
処 理 成 分 の 除 去 処 理 を 行 う 。 排 気 ガ ス 中 の 被 処 理 成 分 （ 脱 着 ガ ス ａ ） が 一 酸 化 窒 素 （ Ｎ Ｏ
） で あ る 場 合 に は 、 窒 素 プ ラ ズ マ に よ り 形 成 さ れ た 窒 素 ラ ジ カ ル と 高 速 電 子 に よ る 反 応 に
よ り 、 発 生 す る Ｎ Ｏ を ほ ぼ 100％ 還 元 で き る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 図 ３ は 、 吸 着 脱 着 に よ る ガ ス 処 理 リ ア ク タ の 他 の 実 施 形 体 の 模 式 的 一 例 で 、 絶 縁 性 管 １
の 反 応 器 の 左 の 供 給 口 ４ よ り 流 入 し た ガ ス ａ 中 の 被 処 理 成 分 を 、 反 応 器 の 内 部 に 設 置 し た
吸 着 剤 ５ に 長 時 間 吸 着 除 去 さ せ る 。 吸 着 後 、 供 給 口 ４ よ り 窒 素 ガ ス を 流 入 さ せ 、 窒 素 ガ ス
の 存 在 下 で 、 反 応 器 の 内 部 に 設 置 し た 針 電 極 ７ と 吸 着 剤 ５ の 端 面 に 設 置 し た 網 電 極 ８ 間 に
電 源 ９ か ら 電 源 ケ ー ブ ル ２ 、 ３ に よ り 高 電 圧 パ ル ス 電 圧 を 印 加 す る 。 こ れ に よ り プ ラ ズ マ
を 発 生 さ せ 、 吸 着 剤 ５ に プ ラ ズ マ を 印 加 し 、 排 気 ガ ス の 短 時 間 脱 着 及 び 吸 着 剤 の 再 生 を 行
う 。 処 理 さ れ た ガ ス ｂ は 排 出 口 10よ り 排 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 図 ４ は 脱 着 さ せ た 被 処 理 成 分 を 窒 素 プ ラ ズ マ で 分 解 す る た め の プ ラ ズ マ リ ア ク タ の 他 の
実 施 例 の 模 式 図 で あ り 、 例 え ば 図 ３ の リ ア ク タ 及 び そ の 下 流 に 位 置 す る 図 ４ の リ ア ク タ に
よ り 、 第 １ の 解 決 手 段 の 発 明 の 別 の 一 例 が 構 成 さ れ る 。 図 ３ と 同 一 の 符 号 は 同 一 物 を 示 す
の で 説 明 を 省 略 す る 。 図 ４ で は 左 よ り 流 入 し た 被 処 理 成 分 を 含 む 脱 着 ガ ス ａ を 、 窒 素 ガ ス
の 存 在 下 で 、 針 電 極 ７ と 網 電 極 ８ 間 に 高 電 圧 パ ル ス 電 圧 を 印 加 し 、 プ ラ ズ マ を 発 生 さ せ 、
被 処 理 成 分 の 除 去 処 理 を 行 う 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 で は 前 記 排 気 ガ ス の 主 な 被 処 理 成 分 が 、 Ｎ Ｏ 、 Ｎ Ｏ 2 、 Ｎ 2 Ｏ 、 Ｓ Ｏ 2 、 Ｓ Ｏ 3 、 Ｃ
Ｏ 、 Ｃ Ｏ 2 、 Ｖ Ｏ Ｃ 's、 Ｈ Ｃ 、 Ｈ 2 Ｏ の い ず れ か で あ る こ と を 主 に 想 定 し て い る が 、 吸 着 剤
を 適 切 に 選 定 す れ ば 、 ダ イ オ キ シ ン 類 に 代 表 さ れ る 環 境 汚 染 物 質 、 炭 化 水 素 、 CO、  CO 2 及
び 水 蒸 気 （ H 2 O） 、 他 の ガ ス に 対 し て も 有 効 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 前 記 被 処 理 成 分 除 去 プ ラ ズ マ リ ア ク タ で 発 生 さ せ る プ ラ ズ マ の 種 類 は 特 に 限 定 さ れ な い
が 、 難 分 解 性 の ガ ス （ Ｃ Ｏ 2 な ど ） に 関 し て は 1000Ｋ 程 度 の 高 温 （ 熱 、 高 温 、 サ ー マ ル ）
非 平 衡 プ ラ ズ マ を 使 用 す る の が 有 効 で あ る 。 こ れ 以 上 の ガ ス 温 度 で は エ ネ ル ギ ー 効 率 の 低
下 は 避 け ら れ な い 。 そ の 他 、 前 記 プ ラ ズ マ を 印 加 す る 工 程 は 、 交 流 又 は 直 流 電 圧 に よ る パ
ル ス 放 電 方 式 、 無 声 放 電 方 式 、 コ ロ ナ 放 電 方 式 、 沿 面 放 電 方 式 、 バ リ ア 放 電 方 式 、 ハ ニ カ
ム 放 電 方 式 、 ペ レ ッ ト 充 填 層 放 電 方 式 、 ア ー ク 放 電 方 式 、 誘 導 結 合 型 放 電 方 式 、 容 量 結 合
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型 放 電 方 式 、 マ イ ク ロ 波 励 起 放 電 方 式 、 レ ー ザ 誘 起 放 電 方 式 、 電 子 線 誘 起 放 電 方 式 、 粒 子
線 誘 起 放 電 方 式 、 又 は こ れ ら の 結 合 方 式 が 使 用 で き る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 な お 、 本 発 明 で 使 用 さ れ る プ ラ ズ マ リ ア ク タ と 電 源 は 、 図 １ ～ ４ の 構 造 に 限 定 さ れ る も
の で は な く 、 プ ラ ズ マ を 印 加 す る 各 方 式 に 従 っ て 、 そ れ に 適 し た 、 考 え 得 る 種 々 の 方 式 を
採 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 前 記 吸 着 剤 リ ア ク タ 内 部 、 又 は 被 処 理 成 分 除 去 プ ラ ズ マ リ ア ク タ 内 部 、 又 は そ の 下 流 の
う ち 、 少 な く と も 一 個 所 に 、 還 元 を 活 性 化 す る た め 触 媒 を 配 置 す る こ と も で き る 。 な お 、
触 媒 は 、 本 処 理 装 置 の 性 能 を 向 上 さ せ る 補 助 的 な 手 段 で あ り 、 不 可 欠 な も の で は な い 。
　 こ こ に 使 用 す る 触 媒 と し て は 、 例 え ば 、 ５ 酸 化 バ ナ ジ ウ ム 、 酸 化 銅 、 な ら び に ZSM－ 5
と 称 さ れ る 化 合 物 の 銅 、 又 は ガ リ ウ ム 化 合 物 （ CuZSM－ ５ 、 又 は 、 GaZSM－ ５ ） が 挙 げ ら れ
る 。 触 媒 は 吸 着 剤 又 は プ ラ ズ マ リ ア ク タ の 内 部 又 は 表 面 に 担 持 さ れ 、 担 持 方 法 は 特 に 限 定
さ れ な い 。 例 え ば 、 吸 着 剤 が セ ラ ミ ッ ク ス で 形 成 さ れ た ハ ニ カ ム 構 造 体 で あ る 場 合 、 そ の
内 部 又 は 表 面 に 担 持 す る こ と が で き る 。 被 処 理 成 分 除 去 プ ラ ズ マ リ ア ク タ 内 部 に は 、 セ ラ
ミ ッ ク ス の ハ ニ カ ム 構 造 体 に 担 持 さ せ た 触 媒 を 配 置 し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 図 ５ は 、 第 ２ の 解 決 手 段 の 発 明 の 実 施 形 態 の 一 例 で あ る 。 第 １ の 解 決 手 段 の 発 明 に 基 づ
く 、 （ ガ ス 中 被 処 理 成 分 の 吸 着 部 を 構 成 す る ） 吸 着 剤 リ ア ク タ １ ３ 及 び 被 処 理 成 分 除 去 プ
ラ ズ マ リ ア ク タ １ ４ が ガ ス 流 入 口 か ら 排 気 口 に 向 か い 直 列 に 配 置 さ れ た 流 路 を 複 数 準 備 し
、 切 り 替 え で き る よ う に 配 置 す る 。 処 理 対 象 ガ ス １ １ を 上 流 よ り 導 入 し 、 そ の 中 の Ｎ Ｏ x
な ど の 被 処 理 成 分 を 吸 着 剤 リ ア ク タ １ ３ 内 の 吸 着 剤 に 吸 着 さ せ る 。 そ の 後 、 図 ６ に 示 す よ
う に 流 路 の 切 り 替 え を 行 い 、 処 理 対 象 ガ ス １ １ を 別 の 吸 着 剤 で 処 理 す る 一 方 、 窒 素 ガ ス 供
給 部 か ら 純 度 90vol％ 以 上 の 窒 素 ガ ス １ ２ を 吸 着 後 の 吸 着 剤 に 流 し 、 プ ラ ズ マ 電 源 １ ５ の
Ｏ Ｎ ／ Ｏ Ｆ Ｆ を 切 り 替 え る こ と で 脱 着 、 再 生 さ せ る 。 脱 着 後 の 吸 着 剤 は 新 た に 排 気 ガ ス の
吸 着 に 利 用 す る 。 放 出 さ れ た Ｎ Ｏ xな ど の 被 処 理 成 分 は 高 濃 度 化 さ れ 、 下 流 に 配 置 さ れ た
被 処 理 成 分 除 去 プ ラ ズ マ リ ア ク タ 14を 用 い て 低 い エ ネ ル ギ ー で 除 去 処 理 さ れ 、 浄 化 排 気 ガ
ス と し て 排 気 さ れ る 。 以 上 の 方 式 に よ り 、 排 出 ガ ス 16は 常 に 浄 化 さ れ た 状 態 に 保 た れ る 。
尚 、 １ ３ ， １ ４ は 、 リ ア ク タ で あ る が 、 そ れ ぞ れ プ ラ ズ マ 発 生 部 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 な お 、 吸 着 剤 リ ア ク タ １ ３ と 被 処 理 成 分 除 去 プ ラ ズ マ リ ア ク タ １ ４ は 一 体 化 さ れ て い て
も 良 い 。 ま た 、 離 れ た 位 置 に あ っ て も よ い 。 す な わ ち 吸 着 剤 に 被 処 理 成 分 を 吸 着 さ せ 、 取
り 出 し 運 搬 し 、 別 の 場 所 で プ ラ ズ マ を 印 加 し て 無 害 化 処 理 を 行 っ て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ま た 、 処 理 対 象 と す る 大 気 の 一 部 分 と し て 捕 集 さ れ た ガ ス は 、 ト ン ネ ル 内 、 地 下 駐 車 場
内 、 屋 内 駐 車 場 内 、 都 市 内 幹 線 道 路 近 傍 の い ず れ か ら 捕 集 さ れ た 大 気 の 一 部 分 で あ る こ と
が 好 ま し い 。 こ れ ら の ガ ス 中 に は 10 ppm以 下 程 度 の 低 濃 度 NOxを 有 害 成 分 と し て 含 み 、 環
境 汚 染 、 健 康 被 害 の 原 因 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 前 記 流 路 の 切 り 替 え 方 式 は 、 図 ５ 、 図 ６ に 示 し た よ う な 、 弁 切 り 替 え 方 式 あ る い は 図 ７
に 示 す よ う な 、 回 転 式 吸 着 剤 ロ ー タ １ ７ を 用 い た 切 り 替 え 方 式 で も よ い 。 ロ ー タ １ ７ の 回
転 体 に 四 分 割 の チ ャ ン バ ー を 形 成 し 、 各 チ ャ ン バ ー に 吸 着 剤 を 挿 入 し 、 被 処 理 成 分 を 含 む
ガ ス １ １ を 各 吸 着 剤 に て 吸 着 さ せ 、 一 方 向 に 回 転 さ せ て 、 別 途 窒 素 ガ ス １ ２ を 前 記 吸 着 剤
リ ア ク タ １ ３ に 流 入 さ せ て プ ラ ズ マ を 印 加 し 、 被 処 理 成 分 を 脱 着 さ せ て 、 被 処 理 成 分 除 去
プ ラ ズ マ リ ア ク タ １ ４ に て 処 理 す る 。 こ の 回 転 体 を 用 い れ ば 、 コ ン パ ク ト に す る こ と が で
き る し 、 ま た 、 流 路 切 り 替 え も 容 易 に な る 。 な お 、 図 ７ は 図 ５ 、 図 ６ と 同 一 の 符 号 は 同 一
物 を 示 す の で 説 明 を 省 略 す る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 図 ８ は 被 処 理 成 分 除 去 時 の 流 路 が 、 ガ ス 循 環 式 で あ る よ う な 第 ２ の 解 決 手 段 の 発 明 の 実
施 形 態 の 一 例 で あ る 。 処 理 対 象 ガ ス 11を 上 流 よ り 導 入 し 、 そ の 中 の Ｎ Ｏ xな ど の 被 処 理 成
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分 を 四 方 向 弁 18で ２ 個 の 吸 着 剤 13に 吸 着 さ せ る 。 吸 着 後 、 四 方 向 弁 18で 流 路 の 切 り 替 え を
行 い 、 純 度 90vol％ 以 上 の 窒 素 ガ ス 12を ポ ン プ 19を 用 い て 、 吸 着 後 の 吸 着 剤 13'に 流 し 、 プ
ラ ズ マ 電 源 15を Ｏ Ｎ す る こ と で 、 吸 着 剤 を 脱 着 、 再 生 さ せ る 。 脱 着 後 の 吸 着 剤 13'は 新 た
に 排 気 ガ ス の 吸 着 に 利 用 す る 。 排 気 ガ ス 16は 常 に 浄 化 さ れ た 状 態 で 排 出 さ れ る 。 １ ４ ， １
４ 'は 、 被 処 理 成 分 除 去 プ ラ ズ マ リ ア ク タ で あ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 図 ９ は 吸 着 剤 と 被 処 理 成 分 除 去 時 の 流 路 が 、 単 一 で あ る よ う な 第 ２ の 解 決 手 段 の 発 明 の
実 施 形 態 の 一 例 で あ る 。 処 理 対 象 ガ ス １ １ を 上 流 よ り 導 入 し 、 オ ゾ ン 前 処 理 装 置 ３ ８ と 微
粒 子 捕 集 装 置 ３ ９ で 前 処 理 を 行 い 、 そ の 中 の NOxな ど の 被 処 理 成 分 を 吸 着 剤 ５ に 吸 着 さ せ
る 。 吸 着 後 、 窒 素 ガ ス 供 給 部 と し て 、 純 度 90vol％ 以 上 の 窒 素 ガ ス で 酸 素 吸 着 剤 を 備 え た
窒 素 ガ ス 発 生 装 置 ３ ７ 及 び 窒 素 噴 出 ノ ズ ル ４ ２ に よ り 、 吸 着 後 の 吸 着 剤 ５ に 流 し 、 プ ラ ズ
マ 電 源 １ ５ を Ｏ Ｎ す る こ と で 、 と し て 、 針 電 極 ７ と 網 電 極 ８ の 間 に プ ラ ズ マ （ プ ラ ズ マ 発
生 部 ） を 形 成 し 、 吸 着 剤 を 脱 着 、 再 生 、 脱 着 し た Ｎ Ｏ な ど の 被 処 理 成 分 を 浄 化 す る 。 浄 化
は 主 と し て 針 電 極 ７ と 吸 着 剤 ５ の 間 の 空 間 で 起 こ る の で 、 吸 着 剤 の 厚 さ と 電 極 間 隔 を 適 切
に 調 整 す る 必 要 が あ る 。 ガ ス は ガ ス 処 理 装 置 ダ ク ト ４ １ の 排 出 口 １ ０ か ら フ ァ ン ４ ０ に よ
り 排 出 さ れ る 。 こ れ に よ っ て 、 排 気 ガ ス １ ６ は 常 に 浄 化 さ れ た 状 態 に 保 た れ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 な お 、 排 気 ガ ス 処 理 装 置 自 体 に 、 ガ ス 圧 力 を 変 化 さ せ て 大 気 圧 以 下 あ る い は 以 上 に 変 化
さ せ て 、 吸 着 及 び 脱 着 を 促 進 す る こ と の で き る 排 気 装 置 を 備 え る こ と が で き る 。 ま た 、 窒
素 ガ ス を 加 熱 又 は 冷 却 し て 、 吸 着 及 び 脱 着 を 促 進 す る こ と の で き る 装 置 を さ ら に 備 え る こ
と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 プ ラ ズ マ 処 理 は 排 気 ガ ス 中 の 酸 素 濃 度 な ど に 敏 感 に 依 存 す る の で 、 排 気 ガ ス 流 路 中 に 、
酸 素 濃 度 セ ン サ な ど の ガ ス 濃 度 を 制 御 す る た め の セ ン サ を 備 え る こ と が 望 ま し い 。 そ の 計
測 結 果 に よ り プ ラ ズ マ を 制 御 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 吸 着 剤 、 被 処 理 成 分 除 去 プ ラ ズ マ リ ア ク タ の 目 づ ま り を 防 ぐ た め 、 エ ア ロ ゾ ル 又 は 微 粒
子 フ ィ ル タ 等 を 、 処 理 装 置 内 に 備 え る こ と が 望 ま し い 。 た だ し 、 静 電 捕 集 、 フ ィ ル タ な ど
の 効 果 に よ り 吸 着 剤 、 プ ラ ズ マ リ ア ク タ が そ の 性 能 を 持 つ 場 合 は 兼 用 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 脱 着 、 プ ラ ズ マ 反 応 は 湿 度 、 温 度 に 依 存 す る の で 、 排 気 ガ ス 又 は 窒 素 ガ ス の 除 湿 、 加 熱
及 び 冷 却 手 段 を 処 理 装 置 内 に 備 え る こ と が 望 ま し い 。 そ の 構 造 と し て 一 般 的 な ミ ス ト ト ラ
ッ プ や 、 電 気 ヒ ー タ に よ る 加 熱 、 ブ ロ ア に よ る 空 気 冷 却 が あ げ ら れ る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 な お ガ ス 処 理 装 置 に 、 酸 素 透 過 膜 、 窒 素 透 過 膜 、 酸 素 吸 着 剤 、 窒 素 吸 着 剤 の い ず れ か を
備 え る こ と が 望 ま し い 。 こ れ ら の 装 置 は 一 般 的 に 市 販 さ れ て い る が 、 大 気 よ り 酸 素 と 窒 素
を 分 離 し て 、 処 理 に 必 要 な 高 純 度 の 窒 素 ガ ス を 容 易 に 発 生 す る こ と が で き る 。
　 ま た 、 ガ ス 処 理 装 置 に 、 ガ ス 中 に 含 ま れ る 窒 素 酸 化 物 を オ ゾ ン を 用 い て 酸 化 す る 前 処 理
装 置 を さ ら に 備 え る こ と が 好 ま し い 。 活 性 炭 な ど 吸 着 剤 の 種 類 に よ っ て は 、 分 子 径 の 大 き
い NO 2 を NOよ り 高 効 率 に 吸 着 で き る も の が あ り 、 オ ゾ ン に よ り ガ ス 中 の NOを NO 2 に 酸 化 し て
、 吸 着 効 率 を 高 め る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 以 下 、 本 発 明 を 実 施 例 に よ り 具 体 的 に 説 明 す る が 、 本 発 明 は こ れ ら 実 施 例 に 限 定 さ れ る
も の で は な い 。
【 実 施 例 】
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 本 実 施 例 の 実 験 装 置 の 概 略 図 を 図 １ ０ に 示 す 。 乾 燥 窒 素 ガ ス （ 純 度 ９ ９ ％ 、 以 下 窒 素 と
呼 ぶ ） ２ ０ 、 乾 燥 空 気 （ 以 下 空 気 と 呼 ぶ ） ２ １ 、 乾 燥 窒 素 希 釈 2％ NOガ ス （ 以 下 NOと 呼 ぶ
） ２ ２ を 混 合 し て 、 3台 の マ ス フ ロ ー コ ン ト ロ ー ラ ２ ３ で 所 定 の 流 量 及 び 酸 素 、 窒 素 、 NO
濃 度 に 調 整 し 、 混 合 し た モ デ ル 排 気 ガ ス を 通 過 さ せ 、 未 使 用 の ゼ オ ラ イ ト 吸 着 剤 ペ レ ッ ト
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（ MS－ 13X、 MerckKGaA社 製 ） を 充 填 し た 吸 着 剤 リ ア ク タ ２ ５ 内 に 流 し 、 吸 着 さ せ た 。 そ の
後 、 窒 素 又 は 空 気 を 流 し な が ら 吸 着 剤 リ ア ク タ ２ ５ に パ ル ス 高 電 圧 電 源 ２ ７ に よ り 電 圧 を
印 加 し て 、 非 熱 プ ラ ズ マ を 発 生 さ せ 、 吸 着 し た NOを 脱 着 さ せ た 。 さ ら に 、 下 流 の 被 処 理 成
分 除 去 プ ラ ズ マ リ ア ク タ ２ ６ に 脱 着 し た NOを 導 入 し 、 プ ラ ズ マ 印 加 に よ る 被 処 理 成 分 除 去
を 行 っ た 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 吸 着 剤 リ ア ク タ ２ ５ の 外 形 は 図 １ に 示 し た も の と 同 様 な 管 状 （ 材 質 ： 石 英 ） で 、 内 直 径
2 0mm、 外 直 径 26 mm、 石 英 管 全 長 450 mm、 ペ レ ッ ト 及 び 銅 網 電 極 の 長 さ は 56 mmで あ っ た
。 ま た 被 処 理 成 分 除 去 プ ラ ズ マ リ ア ク タ 26の 外 形 は 図 2に 示 し た も の と 同 様 な 管 状 （ 材 質
： 石 英 ） で 、 内 直 径 20 mm、 外 直 径 26 mm、 石 英 管 全 長 450 mm、 銅 網 電 極 の 長 さ は 260 mmで
あ っ た 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 NO， NO 2 ， NOx， O 2 の 濃 度 は 、 ガ ス 分 析 器 （ 堀 場 製 作 所 製 、 PG－ 235） ２ ８ を 用 い て 測 定
し た 。 処 理 後 の ガ ス は 排 気 路 ２ ９ か ら 排 気 し た 。 ３ ０ は オ シ ロ ス コ ー プ で あ り 電 流 、 高 電
圧 、 プ ロ ー ブ に よ り 波 形 を 記 録 す る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 プ ラ ズ マ 電 源 に は IGBTパ ル ス 高 電 圧 電 源 27（ 増 田 研 究 所 製 、 PPCP Pulsar SMC-30／ 1000
） を 使 用 し た 。 図 １ １ に そ の 回 路 図 を 示 す 。 図 １ １ に お い て 、 ３ １ は 直 流 電 源 で あ り 、 交
流 200 V、 最 大 7 Aま で の 出 力 が 可 能 で あ る 。 ３ ２ は ゲ ー ト 駆 動 回 路 、 ３ ３ は 高 電 圧 タ ン ク
で あ り 、 C0， C1は コ ン デ ン サ で あ る 。 IGBT(Insulated Gate Bipolar Transistor)に よ り 1
.5～ 1.9kVの 電 圧 が ス イ ッ チ ン グ さ れ る 。 ３ ４ は パ ル ス ト ラ ン ス で あ り 、 そ の 比 率 は 1： 20
と し た 。 ３ ５ は 磁 気 パ ル ス 圧 縮 手 段 で あ る 。 ３ ６ は 高 電 圧 出 力 で あ り 、 周 波 数 は 9Hz～ 1kH
z、 ピ ー ク 電 圧 は ３ ５ kVで あ る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 プ ラ ズ マ リ ア ク タ へ の 印 加 電 圧 、 電 流 、 瞬 時 電 力 の 波 形 を オ シ ロ ス コ ー プ ３ ０ （ 横 河 電
機 社 製 DL1740） と 高 電 圧 プ ロ ー ブ 、 電 流 プ ロ ー ブ （ Sony Tektronix社 製 、 P6015A及 び P602
1） で 測 定 し 、 瞬 時 電 力 の 積 分 値 か ら 消 費 電 力 を 求 め た 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 吸 着 プ ロ セ ス で は 、 空 気 と NOを 混 合 し て 10 ppmに 調 整 し た ガ ス を 流 量 2.0 L／ minで 600
分 間 、 吸 着 剤 リ ア ク タ 25内 の MS－ 13Xに 吸 着 さ せ た 。 10 ppmの 濃 度 は 自 動 車 ト ン ネ ル 換 気
所 内 の NOｘ 濃 度 を 想 定 し て い る 。 MS-13Xの 質 量 は 11.000g と し た 。 吸 着 剤 リ ア ク タ ２ ５ 、
下 流 の 被 処 理 成 分 除 去 プ ラ ズ マ リ ア ク タ ２ ６ の 電 源 は い ず れ も OFFで あ る 。 NOの 排 気 の 濃
度 を 図 １ ２ に 示 す 。 吸 着 は 500分 程 度 で ほ ぼ 飽 和 し て い る 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 飽 和 吸 着 後 、 プ ラ ズ マ に よ る 脱 着 プ ロ セ ス は 、 純 度 99%の 窒 素  2.0 L／ minの プ ラ ズ マ を
流 し て 行 っ た 。 パ ル ス 高 電 圧 の 周 波 数 は 420Hz、 ピ ー ク 電 圧 32.4 kV、 平 均 消 費 電 力 9.2Wで
あ る 。 図 １ ２ の 600分 以 降 が そ の 結 果 を 表 す 。 こ の 場 合 ， 脱 着 率 を 求 め る た め 吸 着 剤 リ ア
ク タ ２ ５ の み ONに し て お り 、 下 流 の 被 処 理 成 分 除 去 プ ラ ズ マ リ ア ク タ ２ ６ の 電 源 は OFFで
， 被 成 分 処 理 は 行 っ て い な い 。 な お 、 図 １ ２ で は Ｎ Ｏ だ け で な く NOx（ ＝ NO＋ NO 2 で 定 義 す
る ） の 濃 度 も 併 記 し た 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 図 １ ２ か ら 窒 素 プ ラ ズ マ 脱 着 に よ り 、 初 め に 10 ppmと 低 濃 度 の NOxが 、 140 ppmに 高 濃 度
化 さ れ 、 短 時 間 に 大 量 に 脱 着 さ れ て い る こ と が わ か る 。 な お 、 NOxの 吸 着 量 は 7.4 mL、 脱
着 量 は 6.7 mLで あ り 、 吸 着 し た NOの 91%が 脱 着 し 、 吸 着 剤 か ら ほ と ん ど の NOxが 脱 着 で き た
。 残 り 9%は 窒 素 プ ラ ズ マ に よ り N 2 に 還 元 さ れ た も の が 大 半 と 考 え ら れ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 な お 、 プ ラ ズ マ リ ア ク タ の 種 類 に よ っ て は 、 ガ ス 中 の 酸 素 と 窒 素 の 反 応 に よ り 、 100℃
程 度 の 低 温 で も 、 NOxが 新 た に 発 生 す る 場 合 も あ る こ と が 知 ら れ て い る が 、 今 回 使 用 し た
プ ラ ズ マ リ ア ク タ で は 、 NOの 吸 着 を 行 わ な い 場 合 に は 、 NOxの 排 出 は 起 こ ら な い こ と を 、
あ ら か じ め 確 認 し て い る 。 す な わ ち 、 図 １ ２ の プ ラ ズ マ 印 加 時 の NOxは 脱 着 に よ り 発 生 し
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た も の と 確 認 し た 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 図 １ ３ に 酸 素 濃 度 を 変 え た 合 成 空 気 （ 窒 素 ＋ 酸 素 ） に よ り 吸 着 剤 リ ア ク タ ２ ５ で 脱 着 し
た NOxを 下 流 の 被 処 理 成 分 除 去 プ ラ ズ マ リ ア ク タ ２ ６ で 処 理 し た 場 合 の 各 成 分 の 残 存 率 を
示 す 。 こ の 場 合 、 吸 着 剤 リ ア ク タ ２ ５ 、 下 流 の 被 処 理 成 分 除 去 プ ラ ズ マ リ ア ク タ ２ ６ の 電
源 は 両 方 ONに し て い る 。 リ ア ク タ ２ ６ の 実 験 条 件 は 、 電 源 の 周 波 数 420Hz、 V = 30 kV、 Q
＝ 2.0 L／ min、 プ ラ ズ マ 電 力 28 Wで あ る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 図 １ ３ よ り 、 酸 素 濃 度 が 0％ の 時 に は 、 ほ ぼ 0%の NOｘ 残 存 率 、 言 い 換 え る と 100％ の NOx
除 去 が 達 成 で き て い る が 、 酸 素 濃 度 が 増 加 す る に つ れ て NOx又 は NO残 存 量 は 増 加 し 、 NO 2 あ
る い は 図 に は 示 し て い な い が 少 量 の HNO 3 、 N 2 O 5 、 N 2 O等 に 変 換 さ れ る 割 合 が 大 き く な る 。
酸 素 濃 度 が 6％ 以 上 で 10％ に 近 づ く と NOの 減 少 量 の 大 部 分 は NO 2 等 に 変 換 さ れ 、 実 質 的 な 公
害 の 処 理 は ほ と ん ど 行 わ れ て い な い 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 以 上 か ら 、 酸 素 を 少 な く て も 10％ 含 む ガ ス 、 あ る い は 純 度 90％ 以 下 の 窒 素 ガ ス で は 、 NO
xの 有 効 な 除 去 は プ ラ ズ マ の み で は 困 難 な こ と が わ か る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 そ も そ も 大 気 に は 、 そ の 中 に 約 20％ の 酸 素 が も と も と 含 ま れ て い る の で 、 以 上 の 結 果 か
ら 大 気 の 一 部 を 捕 集 し 、 プ ラ ズ マ を 印 加 す る だ け で は 、 NOｘ の 処 理 は 困 難 で あ る 。 被 処 理
成 分 を 一 度 吸 着 さ せ て 、 酸 素 濃 度 10%以 下 （ 好 ま し く は ２ ％ 以 下 ） の 窒 素 で 脱 着 、 処 理 す
る 本 発 明 の 優 位 性 は こ の 点 に あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ５ ５ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 吸 着 脱 着 に よ る ガ ス 処 理 方 法 の 一 実 施 形 態 を 模 式 的 に 示 す 模 式 図 で あ る
。
【 図 ２ 】 本 発 明 の プ ラ ズ マ に よ る ガ ス 中 の 被 処 理 成 分 処 理 方 法 の 一 実 施 形 態 を 模 式 的 に 示
す 模 式 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 本 発 明 の 吸 着 脱 着 に よ る ガ ス 処 理 方 法 の 別 の 実 施 形 態 を 模 式 的 に 示 す 模 式 図 で あ
る 。
【 図 ４ 】 本 発 明 の プ ラ ズ マ に よ る ガ ス 中 の 被 処 理 成 分 処 理 方 法 の 別 の 実 施 形 態 を 模 式 的 に
示 す 模 式 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 本 発 明 の ガ ス 処 理 装 置 の 一 実 施 形 態 を 模 式 的 に 示 す 模 式 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 本 発 明 の ガ ス 処 理 装 置 の 一 実 施 形 態 に お け る 排 気 ガ ス と 窒 素 ガ ス が 切 り 替 え ら れ
た 状 態 を 模 式 的 に 示 す 模 式 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 本 発 明 の 排 気 ガ ス 処 理 装 置 の 別 の 実 施 形 態 に お け る ハ ニ カ ム 吸 着 剤 ロ ー タ を 備 え
た 状 態 の 模 式 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 本 発 明 の 排 気 ガ ス 処 理 装 置 の 別 の 実 施 形 態 に お け る 排 気 ガ ス 循 環 処 理 装 置 を 備 え
た 状 態 の 模 式 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 本 発 明 の 排 気 ガ ス 処 理 装 置 の 別 の 実 施 形 態 に お け る オ ゾ ン 酸 化 装 置 、 微 粒 子 捕 集
装 置 を 備 え た 状 態 の 模 式 図 で あ る 。
【 図 １ ０ 】 本 発 明 の 実 施 例 に お け る 排 気 ガ ス 処 理 方 法 の 各 種 測 定 を 行 う た め の 全 体 概 要 構
成 図 で あ る 。
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 実 施 例 に お け る プ ラ ズ マ 印 加 用 電 源 の 回 路 図 の 概 要 図 で あ る 。
【 図 １ ２ 】 本 発 明 の 実 施 例 に お け る 吸 着 時 及 び 脱 着 時 で の 排 気 口 の 、 NOと NOxの 濃 度 と 経
過 時 間 の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 １ ３ 】 本 発 明 の 実 施 例 に お け る プ ラ ズ マ 処 理 を 行 っ た 際 の 、 酸 素 濃 度 と NOx， NO， NO 2
各 成 分 の 残 存 率 の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 １ 　 導 電 性 又 は 絶 縁 性 管
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　 ２ ， ３ 　 電 源 ケ ー ブ ル
　 ４ 　 供 給 口
　 ５ 　 吸 着 剤
　 ６ 　 放 電 線
　 ７ 　 針 電 極
　 ８ 　 網 電 極
　 ９ 　 プ ラ ズ マ 電 源
　 １ ０ 　 排 出 口
　 １ １ 　 処 理 対 象 ガ ス
　 １ ２ 　 窒 素 ガ ス
　 １ ３ ， １ ３ '  吸 着 剤 リ ア ク タ
　 １ ４ ， １ ４ '  被 処 理 成 分 除 去 プ ラ ズ マ リ ア ク タ
　 １ ５ 　 プ ラ ズ マ 電 源
　 １ ６ 　 浄 化 排 気 ガ ス
　 １ ７ 　 回 転 式 吸 着 剤 ロ ー タ
　 １ ８ 　 四 方 向 弁
　 １ ９ 　 ポ ン プ
　 ２ ０ 　 乾 燥 窒 素 ガ ス
　 ２ １ 　 乾 燥 空 気
　 ２ ２ 　 乾 燥 窒 素 希 釈 2％ NOガ ス
　 ２ ３ 　 マ ス フ ロ ー コ ン ト ロ ー ラ
　 ２ ５ 　 吸 着 剤 リ ア ク タ
　 ２ ６ 　 被 処 理 成 分 除 去 プ ラ ズ マ リ ア ク タ
　 ２ ７ 　 パ ル ス 高 電 圧 電 源
　 ２ ８ 　 ガ ス 分 析 器
　 ２ ９ 　 ガ ス 排 気 路
　 ３ ０ 　 オ シ ロ ス コ ー プ
　 ３ １ 　 直 流 電 源
　 ３ ２ 　 ゲ ー ト 駆 動 回 路
　 ３ ３ 　 高 電 圧 タ ン ク
　 ３ ４ 　 パ ル ス ト ラ ン ス
　 ３ ５ 　 磁 気 パ ル ス 圧 縮 手 段
　 ３ ６ 　 高 電 圧 出 力
　 ３ ７ 　 窒 素 ガ ス 発 生 装 置
　 ３ ８ 　 オ ゾ ン 前 処 理 装 置
　 ３ ９ 　 微 粒 子 捕 集 装 置
　 ４ ０ 　 フ ァ ン
　 ４ １ 　 ダ ク ト
　 ４ ２ 　 窒 素 噴 出 ノ ズ ル
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】

【 図 ７ 】

【 図 ８ 】
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【 図 ９ 】 【 図 １ ０ 】

【 図 １ １ 】

【 図 １ ２ 】

【 図 １ ３ 】
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　　　　 　　  4G066 AA05B AA20B AA61B AA66B AC23B BA07  CA23  CA28  CA33  CA35 
　　　　 　　        CA51  CA56  DA02  DA03  GA06  GA14  GA16  GA35  GA40 
　　　　 　　  4G075 AA03  AA23  AA37  BA05  BA06  BB04  CA47  CA54  CA62  DA02 
　　　　 　　        DA18  EB21  ED01 
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