
(57)【要約】

多段流下液膜式蒸発器によって、特殊目的用の精製水が

製造される。各処理工程において、供給水から蒸気相及

び液相が作り出される。蒸気相は、後続の処理工程の加

熱に用いられ、その蒸気相は凝縮されて水となる。液相

は、後続の処理工程の供給水となる。排出流が処理工程

部から排出され、水から分離された不純物を運び出す。

本発明では、排出流は各処理工程から排出される。好ま

しくは、各排出流は、各処理工程で作り出された蒸気の

分留が凝縮されたものである。
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
各 処 理 工 程 の 蒸 気 及 び 水 が 供 給 水 か ら 作 ら れ 、 各 蒸 発 処 理 工 程 の 残 存 水 が 後 続 の 処 理 工 程
の 供 給 水 と し て 供 給 さ れ る 、 多 段 流 下 液 膜 フ ィ ル ム 蒸 発 処 理 工 程 に よ る 精 製 水 の 製 造 方 法
で あ っ て 、
　 各 蒸 発 処 理 工 程 の 分 留 を 排 出 流 と し て 除 去 す る こ と を 特 徴 と す る 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 排 出 流 は 、 各 処 理 工 程 で 作 り 出 さ れ る 蒸 気 相 か ら 分 離 さ れ た 分 留 で あ る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
蒸 気 相 の 分 留 を 、 基 本 的 に 液 相 の 水 へ と 凝 縮 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ２ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
複 数 の 処 理 工 程 部 を 備 え 、 各 処 理 工 程 部 は 流 下 液 膜 蒸 発 部 と 分 離 部 と を 備 え 、 該 分 離 部 は
、 蒸 気 を 導 く 導 管 と 、 後 続 の 処 理 工 程 部 に 液 相 の 水 を 導 く 導 管 と を 備 え る 精 製 水 の 製 造 装
置 に お い て 、
　 各 処 理 工 程 部 に は 、 各 処 理 工 程 部 か ら の 排 出 流 を 排 出 す る 管 路 が 設 け ら れ て い る こ と を
特 徴 と す る 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
前 記 分 離 部 に は 蒸 気 を 導 く 導 管 と 、 該 蒸 気 の 分 留 を 分 離 す る 手 段 と が 設 け ら れ て い る こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 蒸 気 を 導 く 部 分 に は 、 螺 旋 状 導 管 が 含 ま れ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 分 離 部 に は 、 分 離 さ れ た 蒸 気 を 集 め る た め の 隔 室 が 含 ま れ 、 処 理 工 程 部 か ら 排 出 流 を
排 出 す る 管 路 は 、 前 記 隔 室 に 接 続 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ５ 又 は ６ 記 載 の 装 置
。
                                                                                
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 特 殊 目 的 用 の 高 精 製 水 の 製 造 に 関 す る も の で あ る 。 特 に 、 多 段 凝 縮 形 式 の 流
下 液 膜 式 蒸 発 器 を 用 い た 精 製 水 の 製 造 に 関 す る も の で あ る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 用 語 「 精 製 水 」 は 、 一 般 に 、 地 方 自 治 体 等 の 管 理 す る 上 水 道 か ら 供 給 さ れ る 普 通 の 飲 料
水 と 比 較 し て 、 純 度 の 高 い 水 を 意 味 す る も の と し て 用 い ら れ て い る 。 高 精 製 水 は 、 例 え ば
、 薬 剤 の 製 造 、 「 注 射 用 水 」 の 製 造 等 、 様 々 な 医 療 分 野 に お い て 需 要 が あ り 、 そ の 品 質 は
公 認 薬 物 類 と し て 規 定 さ れ て い る 。 か か る 精 製 水 の 製 造 プ ラ ン ト は 、 流 下 液 膜 式 蒸 発 器 を
多 段 に 配 置 し た 、 い わ ゆ る 多 段 処 理 工 程 蒸 留 器 と し て 設 計 さ れ て い る 。 こ の 流 下 液 膜 式 蒸
発 器 は 、 ヒ ー ト ジ ャ ケ ッ ト 内 に 格 納 さ れ た 複 数 の 垂 直 沸 騰 管 群 を 備 え て い る 。 そ し て 、 垂
直 沸 騰 管 群 の 上 端 か ら 供 給 さ れ た 水 は 、 管 内 を 流 れ 落 ち 、 沸 騰 し て 蒸 気 と な り 、 垂 直 沸 騰
管 群 の 下 端 に は 、 未 蒸 発 の 水 が 溜 ま る 。 多 く の 高 浄 化 蒸 気 又 は 高 精 製 水 の 製 造 装 置 は 、 蒸
気 の 流 れ が １ ８ ０ ° 方 向 転 換 し 、 蒸 気 流 は 上 側 空 間 へ と 上 昇 し 、 未 蒸 発 の 水 は 、 装 置 の 下
端 に 集 め ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の 上 方 へ の 蒸 気 流 は 、 様 々 な 種 類 の 霧 除 去 や 浄 化 工 程 を 経 て 、 水 滴 と 不 純 物 と に 分 離
さ れ 、 １ つ の 段 に 係 る 処 理 工 程 部 の 下 端 部 に お い て 、 液 相 を な す 水 と 混 合 さ れ 、 他 方 、 蒸
気 は 後 続 の 処 理 工 程 部 の ヒ ー ト ジ ャ ケ ッ ト 内 に 導 入 さ れ る よ う な 装 置 形 式 に 係 る も の で あ
る 。 液 相 を な す 水 は 、 後 続 の 処 理 工 程 に お け る 供 給 水 と な り 、 蒸 気 を 凝 縮 さ せ 、 か か る 蒸
気 の 潜 熱 は 、 供 給 水 か ら 更 な る 蒸 気 を 発 生 さ せ る た め に 用 い ら れ る 。 こ の よ う な 多 段 の 処
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理 工 程 は 、 最 終 処 理 工 程 に 至 る ま で 繰 り 返 さ れ る 。 ヒ ー ト ジ ャ ケ ッ ト で 凝 縮 さ れ た 気 体 、
液 体 の 混 合 物 は 、 最 終 処 理 工 程 で 発 生 す る 蒸 気 と 共 に 冷 却 さ れ 、 各 々 凝 縮 さ れ て 、 最 終 熱
交 換 器 に お い て 、 精 製 水 と な る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 従 来 の 、 精 製 水 を 製 造 す る た め の 多 段 処 理 工 程 蒸 留 プ ラ ン ト は 、 各 段 の 処 理 工 程 に お い
て 供 給 水 か ら 蒸 気 相 及 び 残 存 水 相 が 作 ら れ る 。 こ の 残 存 水 相 は 、 全 て 次 段 の 処 理 工 程 の 供
給 水 と な り 、 最 終 段 処 理 工 程 へ と 到 達 す る 。 こ の 残 存 水 は 、 最 終 段 処 理 工 程 で は 、 不 純 物
を 含 み 除 去 さ れ る 分 留 と な る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 こ の よ う な 技 術 背 景 に お い て 、 排 出 流 は 、 常 に 処 理 工 程 か ら 除 去 さ れ る 流 れ で あ る 。 一
般 に は 、 こ の 流 れ は 液 相 を な す 水 で あ る が 、 気 液 混 合 水 の 場 合 も あ る 。 蒸 発 を 利 用 し た 純
水 の 製 造 に お け る 多 段 処 理 工 程 に お い て は 、 分 離 し た 不 純 物 を 運 び 出 す た め の 、 相 当 量 の
量 の 水 を 用 い た 除 去 工 程 が 必 要 不 可 欠 で あ る 。 精 製 水 に 対 す る 除 去 水 の 比 は 、 か か る 処 理
工 程 の 能 率 の 観 点 か ら 重 要 な も の で あ る 。 そ れ は 、 こ れ ら の 要 素 の バ ラ ン ス に 依 存 す る も
の で あ り 、 除 去 水 が 不 十 分 で あ る 場 合 、 不 純 物 が 装 置 内 に 蓄 積 し 又 は 精 製 水 と 共 に 持 ち 出
さ れ る と い っ た 、 何 れ も 回 避 す べ き 状 況 を 招 く こ と と な る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 フ ィ ン ラ ン ド 国 特 許 出 願 第 ２ ０ ０ ２ １ ５ ３ ８ 号 に は 、 浄 化 蒸 気 を 製 造 す る た め の ユ ニ ッ
ト が 開 示 さ れ て い る 。 こ の 装 置 は 、 特 徴 的 な 蒸 気 浄 化 部 を 備 え て い る 。 こ の 蒸 気 浄 化 部 は
、 蒸 気 発 生 部 に 続 く 上 昇 螺 旋 経 路 を 備 え て お り 、 該 上 昇 螺 旋 経 路 は 上 述 の 蒸 気 流 下 液 膜 ユ
ニ ッ ト を 備 え て い る 。 螺 旋 経 路 の 外 殻 部 に は 穴 が 形 成 さ れ て お り 、 該 穴 の 外 側 は 冷 却 面 と
な っ て い る 。 こ の 構 成 に お い て 、 穴 の 前 後 で 圧 力 勾 配 を 発 生 さ せ 、 そ れ に よ っ て 、 蒸 気 が
冷 却 面 で 凝 縮 し 、 不 純 物 を 含 ん だ 水 滴 は 前 記 穴 を 通 過 し 、 冷 却 面 に 集 め ら れ る 。 螺 旋 経 路
を 上 昇 す る 蒸 気 の う ち 極 わ ず か な 浄 化 成 分 は 、 螺 旋 経 路 の 表 面 を 移 動 し 、 前 記 穴 か ら 出 て
冷 却 面 で 凝 縮 さ れ 、 不 純 物 の 含 有 率 が 高 い 液 相 と な り 、 冷 却 面 を 流 れ 落 ち る 。 こ の 、 不 純
物 の 含 有 率 が 高 い 液 相 は 分 離 さ れ 、 処 理 工 程 に 戻 る こ と は 無 く 、 排 出 流 と し て 分 離 さ れ る
。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 日 本 国 特 許 第 １ ０ ３ ２ ８ ５ ０ １ に は 、 第 ２ 段 処 理 工 程 に 霧 の 遠 心 分 離 器 を 備 え る ２ 段 流
下 液 膜 式 蒸 発 器 が 開 示 さ れ て い る 。 第 １ 段 処 理 工 程 で 発 生 し た 蒸 気 は 、 こ の 遠 心 分 離 器 に
流 入 し 、 水 滴 が 分 離 さ れ 、 こ の 液 相 は 管 路 へ と 排 出 さ れ 又 は 案 内 さ れ て 、 第 １ 段 処 理 工 程
か ら 第 ２ 段 処 理 工 程 へ と 送 ら れ る 流 れ を 形 成 す る 。 蒸 気 相 は 第 ２ 段 処 理 工 程 の 加 熱 側 に 流
入 す る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 は 、 上 述 の ご と く 、 浄 化 蒸 気 を 作 り 出 す こ と に よ り 、 精 製 水 を 製 造 す る た め の 多
段 処 理 蒸 留 器 又 は 蒸 発 プ ラ ン ト を 備 え る 形 式 の 装 置 に 関 す る も の で あ る 。 精 製 水 を 製 造 す
る た め の 流 下 液 膜 蒸 発 プ ラ ン ト は 、 複 数 の 蒸 発 処 理 段 又 は 処 理 工 程 を 含 む も の で あ る 。 水
は 、 各 処 理 工 程 に 供 給 さ れ 、 各 処 理 工 程 に お い て 水 相 及 び 蒸 気 相 が 作 り 出 さ れ る 。 本 発 明
に よ れ ば 、 排 出 流 は 各 処 理 工 程 か ら 排 出 さ れ る 。 従 っ て 、 精 製 水 を 製 造 す る た め の 多 段 処
理 工 程 蒸 留 プ ラ ン ト は 、 排 出 流 を 排 出 す る た め の 手 段 を 含 む も の で あ る 。 本 発 明 の 一 実 施
形 態 で は 、 こ の 排 出 流 は 、 蒸 発 部 に お い て 蒸 気 に な ら な か っ た 水 、 す な わ ち 、 残 存 水 の 分
留 が 液 相 と し て 排 出 さ れ た も の で あ る 。 残 存 水 相 の 分 留 は 、 後 続 の 処 理 段 工 程 へ と 案 内 さ
れ る 前 に 、 分 離 さ れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 好 ま し い 実 施 の 形 態 で は 、 各 処 理 工 程 部 に は 、 蒸 気 相 を 作 り 出 す 上 昇 導 管 と 、
少 々 す る 蒸 気 か ら 不 純 物 を 含 む 分 留 を 分 離 す る 手 段 と が 含 ま れ る 。 用 語 「 蒸 気 相 」 は 、 水
の 蒸 気 相 及 び 飽 和 点 の 近 傍 を 意 味 し 、 一 般 に は 、 微 小 の 水 滴 か ら な る も の で あ る 。 不 純 物
を 含 む 分 留 は 、 し た が っ て 蒸 気 及 び 水 滴 で 構 成 さ れ る も の で あ り 、 工 程 中 か ら 常 時 分 離 さ
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れ 、 次 の 処 理 工 程 へ と 送 ら れ る こ と は な い 。 好 ま し く は 、 分 留 は 、 基 本 的 に 液 体 と し て 排
出 す る こ と が 可 能 な 状 態 に 凝 縮 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 従 っ て 、 各 処 理 工 程 部 は 、 全 て 同 じ 構 成 要 素 、 即 ち 、 流 下 液 膜 熱 交 換 経 路 、 液 相 収 集 隔
室 、 水 滴 分 離 手 段 を 備 え る 蒸 気 相 上 昇 経 路 、 及 び 分 離 さ れ た 水 滴 の 収 集 隔 室 を 有 し て い る
。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 は 、 上 述 の 実 施 例 の 通 り 、 様 々 な 利 点 が 与 え ら れ て い る 。 排 出 さ れ る 水 の 総 量 は
減 少 し 、 不 純 物 の 割 合 も 減 少 す る 。 従 来 技 術 と 比 較 し て 、 よ り 多 く の 割 合 の 水 が 、 隔 処 理
工 程 に お い て 蒸 発 す る 。 各 処 理 工 程 に お い て 分 離 さ れ た 不 純 物 は 、 後 続 の 処 理 工 程 に 持 出
さ れ る こ と は 無 く 、 よ っ て 、 よ り 下 流 の 熱 交 換 器 の 表 面 と 接 触 す る こ と は な い 。 し た が っ
て 、 湯 あ か の 発 生 が 抑 え ら れ る 。 最 終 段 処 理 工 程 の 残 存 水 の 再 利 用 は 、 分 留 中 の 不 純 物 の
含 有 量 が 、 従 来 技 術 と 同 レ ベ ル ま で 増 大 す る こ と を 防 ぐ た め に も 適 し て い る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 図 １ に は 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 、 ４ 段 処 理 工 程 形 式 の 精 製 水 プ ラ ン ト が 示 さ れ て
い る 。 供 給 水 、 好 ま し く は フ ィ ル タ ー 及 び イ オ ン 交 換 又 は 他 の 適 切 な 方 法 に よ っ て 浄 化 さ
れ た 水 は 、 流 入 部 １ に 流 入 す る 。 そ し て 、 熱 回 収 交 換 器 ４ を 通 過 し た 後 、 供 給 水 流 は 移 送
管 ５ 、 第 １ 段 流 下 液 膜 蒸 発 ユ ニ ッ ト ６ に 流 入 す る 。 移 送 管 ５ に は 、 熱 回 収 率 を 高 め る た め
に 、 当 業 者 に と っ て 一 般 的 な 熱 交 換 ユ ニ ッ ト を 追 加 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 プ ラ ン ト 蒸 気 又 は そ の 他 の 予 熱 用 熱 交 換 媒 体 が 、 流 入 部 ８ か ら 流 入 さ れ 、 流 下 液 膜 蒸 発
部 ７ の 外 殻 部 が 加 熱 さ れ る 。 供 給 水 は 沸 騰 管 の 内 壁 に 設 け ら れ た 液 膜 （ 図 示 省 略 ） を 流 下
し 、 こ の 水 の 一 部 は 水 蒸 気 と な り 、 沸 騰 管 の 下 端 部 に は 、 液 相 を 維 持 す る 水 が 溜 ま る 。 分
離 部 ９ に お い て 、 蒸 気 は １ ８ ０ ° 方 向 転 換 し 、 上 昇 導 管 に 流 入 す る 。 そ し て 、 こ の 上 昇 導
管 を 通 過 し た 後 、 蒸 気 は 移 送 管 １ ０ を 通 り 、 後 続 の 蒸 発 段 １ １ の 外 郭 部 へ と 送 ら れ る 。 こ
の 処 理 工 程 部 の 下 端 に 集 め ら れ た 液 相 の 水 は 、 処 理 工 程 部 の 流 出 部 ２ に よ っ て 排 出 さ れ 、
後 続 の 処 理 工 程 の 供 給 水 の 流 入 部 １ ２ へ と 導 か れ る 。 排 出 流 は 、 管 路 １ ３ か ら 排 出 さ れ る
。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 各 処 理 工 程 に お い て 、 同 一 の 処 理 手 順 が 行 わ れ る 。 供 給 水 は 、 流 下 液 膜 部 に お い て 、 部
分 的 に 沸 騰 し て 蒸 気 と な る 。 各 処 理 工 程 で 作 り 出 さ れ た 蒸 気 は 、 後 続 の 処 理 工 程 の 供 給 水
を 加 熱 す る た め に 用 い ら れ 、 蒸 気 に 変 換 さ れ て い な い 残 存 水 が 、 後 続 の 処 理 工 程 に お け る
供 給 水 と な る 。 最 終 処 理 工 程 の 残 存 水 は 、 廃 棄 処 理 さ れ 又 は 再 利 用 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 分 離 部 ９ は 、 フ ィ ン ラ ン ド 国 特 許 出 願 第 ２ ０ ０ ２ １ ５ ３ ８ 号
に 詳 細 に 開 示 さ れ て お り 、 本 説 明 に お い て も こ れ を 引 用 す る も の で あ る が 、 各 処 理 工 程 部
で 蒸 気 を 作 り 出 す た め の 上 昇 導 管 に は 、 螺 旋 状 の 経 路 が 形 成 さ れ て い る 。 こ れ に よ っ て 、
不 純 物 を 含 む 水 滴 は 、 蒸 気 に 乗 っ て 螺 旋 の 表 面 を 移 動 し 、 上 昇 導 管 の 外 壁 の 穴 を 通 過 す る
。 穴 の 外 側 で は 、 水 滴 は 蒸 気 と 共 に 、 凝 縮 が 生 じ う る 十 分 に 低 い 温 度 に 調 整 さ れ た 表 面 に
よ っ て 凝 縮 さ れ る 。 液 膜 は こ の 表 面 に 形 成 さ れ 、 分 離 し た 不 純 物 が 含 ま れ た 流 れ が 、 重 力
に よ っ て 流 れ 落 ち 、 水 は 、 分 離 し た 外 郭 空 間 に 分 離 、 回 収 さ れ 、 こ こ か ら 排 出 流 が 排 出 さ
れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 従 っ て 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る 形 式 に よ れ ば 、 作 り 出 さ れ た 水 蒸 気 か ら 分 留 を 分 離
す る た め の 手 段 を 備 え 、 各 処 理 工 程 に お け る 蒸 気 は 、 分 離 成 分 に 該 当 す る 不 純 物 が 濃 縮 さ
れ た 分 留 が 激 減 す る 。 こ の 分 留 は 隔 室 に 分 離 さ れ 、 図 １ に 符 号 １ ３ で 示 さ れ た 管 路 を 介 し
て 、 排 出 さ れ る 排 出 流 と な る 。 好 ま し く は 、 こ の 排 出 路 に は 、 蒸 気 ト ラ ッ プ １ ６ が 設 け ら
れ て い る こ と が 望 ま し い 。 そ し て 、 不 純 物 は 全 て の 処 理 工 程 か ら 排 除 さ れ 、 従 来 技 術 の よ
う に 最 終 処 理 工 程 の 残 存 液 に 蓄 積 さ れ て し ま う こ と は な い 。
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【 ０ ０ １ ７ 】
　 第 １ 段 処 理 工 程 の 流 下 液 膜 部 の 外 殻 側 か ら の 排 出 流 は 、 一 般 的 に 、 作 り 出 さ れ た 蒸 気 の
覆 水 で あ り 、 流 出 部 ３ か ら 取 り 除 か れ る 。 予 熱 の 熱 源 は 、 適 切 な リ サ イ ク ル 機 構 又 は 電 気
加 熱 手 段 に よ る 、 別 の 熱 交 換 媒 体 と す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 第 ２ 段 処 理 工 程 の 開 始 時 か ら 、 初 期 供 給 水 の 蒸 発 部 分 に よ り 構 成 さ れ て い る 流 下 液 膜 部
の 外 殻 側 か ら の 覆 水 は 、 収 集 さ れ て 、 次 の 処 理 段 工 程 の 、 流 下 液 膜 部 の 外 殻 側 に 供 給 さ れ
る 。 従 っ て 、 蒸 発 し た 分 留 は 最 終 的 に 最 終 段 処 理 工 程 の 外 殻 内 に 集 め ら れ 、 運 び 出 さ れ て
、 最 終 段 工 程 の 蒸 気 相 と 共 に 、 熱 交 換 器 ４ で 冷 却 さ れ る 。 好 ま し く は 、 こ の 熱 交 換 器 は 、
初 期 供 給 水 を 加 熱 す る た め に 用 い ら れ る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 温 度 及 び 圧 力 の 条 件 は 、 各 段 の 処 理 工 程 毎 に 要 求 さ れ る 条 件 毎 に 、 別 々 に 設 定 さ れ る 。
第 １ 段 処 理 工 程 の 温 度 は 、 予 熱 媒 体 と 同 じ で あ り 、 蒸 気 圧 力 も こ れ に よ っ て 定 め ら れ る 。
絞 り 手 段 が 処 理 工 程 間 に 与 え ら れ 、 圧 力 は 、 最 終 段 処 理 工 程 で は 、 好 ま し く は 大 気 圧 に 近
づ く よ う に 、 徐 々 に 減 圧 す る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 最 終 段 工 程 か ら 、 残 存 水 は 流 出 部 １ ５ に よ っ て 排 出 さ れ 、 付 随 的 な 流 れ と し て 廃 棄 さ れ
、 再 利 用 さ れ 、 ま た は 分 離 さ れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ １ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 実 施 の 形 態 に 係 る プ ラ ン ト の 主 用 構 成 要 素 を 示 す 図 で あ る 。
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