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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　バラスト水を貯留するバラストタンクから前記バラスト水を排出するための排出経路と
、
　紫外線ランプを含み、前記排出経路を通る前記バラスト水に紫外線を照射する紫外線照
射装置と、
　前記バラスト水が循環しかつ前記紫外線ランプからの紫外線を受けるように形成された
循環経路と、
　前記バラスト水の流れる経路を前記循環経路と前記排出経路との間で切換えるための切
換部と、
　前記紫外線ランプの点灯処理の間には前記バラスト水が前記循環経路に流れるように前
記切換部を制御し、前記紫外線ランプの点灯が完了すると前記バラスト水が前記排出経路
を流れるように前記切換部を制御する制御装置とを備え、
　前記紫外線ランプの前記点灯処理において、前記制御装置は、前記紫外線ランプに供給
される電力が、前記紫外線ランプにとっての最大電力に達すると、前記切換部による、前
記循環経路から前記排出経路への切換を可能にし、
し、
　前記紫外線ランプは、前記排出経路および前記循環経路に共通する経路に設けられ、
　前記制御装置は、前記バラストタンクからの前記バラスト水の排出後に、前記紫外線ラ
ンプを消灯するとともに、前記バラスト水の経路を、前記排出経路から前記循環経路へと
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切換え、さらに、前記循環経路上に存在するバラスト水を循環させる、バラスト水処理装
置。
【請求項２】
　前記制御装置は、前記紫外線ランプに供給される電力が前記紫外線ランプにとっての前
記最大電力に達した後に、前記紫外線ランプに供給される電力を徐々に低下させて、前記
紫外線ランプの照度が目標値に保たれるように前記紫外線ランプの電源を制御する、請求
項１に記載のバラスト水処理装置。
【請求項３】
　前記バラスト水処理装置は、
　前記バラスト水を前記バラストタンクに貯留するときに、前記バラスト水を濾過すると
ともに濾過されたバラスト水を前記紫外線照射装置に供給する濾過装置をさらに備え、
　前記循環経路および前記排出経路は、前記濾過装置を迂回する共通の経路を含む、請求
項１または請求項２に記載のバラスト水処理装置。
【請求項４】
　請求項１に記載のバラスト水処理装置と、
　前記バラスト水を貯留するバラストタンクと、
　前記バラストタンクから前記バラスト水を汲み出して、前記バラスト水を前記排出経路
に送出するポンプとを備える、バラスト水管理システム。
【請求項５】
　前記バラスト水処理装置を迂回して、前記バラストタンクに対して海水を出し入れする
ためのバイパスシステムをさらに備える、請求項４に記載のバラスト水管理システム。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、船舶に貯留されるバラスト水を処理するための装置およびバラスト水を処理
するための装置を備えたバラスト水管理システムに関する。
【背景技術】
【０００２】
　バラスト水は、空荷状態の船舶が海洋を安全に航行するために船舶に積載される海水で
ある。バラスト水は、船舶の出港地において、その船舶の周囲の海域から取水されて船舶
に積み込まれる。一方、バラスト水は、その船舶の寄港地において船外に排出される。
【０００３】
　バラスト水は、当該バラスト水が取水された海域と異なる海域に排出される。バラスト
水中の生物は、本来の生息地ではない海域に移動させられる。このためバラスト水中の生
物が、そのバラスト水の排出される海域の生態系に影響を及ぼすという問題が生じる。
【０００４】
　この問題を解決するために、バラスト水を浄化処理する種々の方法が検討されている。
たとえば特開２０１３－２３１８７号公報（特許文献１）は、バラスト水の無害化処理を
確実にかつ効率よく行なうことを目的としたバラスト水処理装置を開示する。この処理装
置は、フィルタと、紫外線照射ユニットとを備える。バラスト水処理ラインに通された被
処理水は、まずフィルタを通される。次に被処理水は、紫外線照射ユニットを通る。被処
理水が紫外線照射ユニットを通る際に、被処理水に紫外線が照射される。これにより被処
理水が殺菌される。
【０００５】
　上記の装置は、被処理水の濁度が非常に高い状態では紫外線の照射量が十分でないとい
う問題を解決するためのものである。具体的には、上記文献に開示された処理装置は、紫
外線ランプの照度が所定照度に達するまでは、汲み上げられた被処理水を、紫外線照射ユ
ニットを通さずに船外に排出する。紫外線ランプの照度が所定照度に達すると、汲み上げ
られた被処理水は、紫外線照射ユニットを通されて、バラストタンクへ注水される。
【先行技術文献】
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【特許文献】
【０００６】
【特許文献１】特開２０１３－２３１８７号公報
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　特開２０１３－２３１８７号公報は、バラスト水の取水時に、微生物の殺滅のためにバ
ラスト水に紫外線が照射されることを開示する。しかし、バラスト水中の微生物を完全に
殺滅できていないままバラスト水がバラストタンクに貯留されている可能性も考えられる
。したがって海に排出されるバラスト水が海域の生態系に影響を与える可能性は否定でき
ない。バラスト水が海域の生態系に影響を与える可能性を、より確実に低減するための技
術が要求される。
【０００８】
　本発明の目的は、バラスト水が海域の生態系に影響を与える可能性を、より確実に低減
するための技術を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　本発明のある局面に従うバラスト水処理装置は、バラスト水を貯留するバラストタンク
からバラスト水を排出するための排出経路と、紫外線ランプを含み、排出経路を通る前記
バラスト水に紫外線を照射する紫外線照射装置と、バラスト水が循環しかつ紫外線ランプ
からの紫外線を受けるように形成された循環経路と、バラスト水の流れる経路を循環経路
と排出経路との間で切換えるための切換部と、紫外線ランプの点灯処理の間にはバラスト
水が循環経路に流れるように切換部を制御し、紫外線ランプの点灯が完了するとバラスト
水が排出経路を流れるように切換部を制御する制御装置とを備える。
【００１０】
　このような構成によれば、バラスト水が排出経路を通ってバラストタンクから排出され
る際に、紫外線照射装置が紫外線をバラスト水に照射する。これによりバラスト水中の微
生物を殺滅することができる。バラスト水を排出する直前にバラスト水の浄化処理を行な
うことができるので、海域の生態系に影響を与える可能性を、より確実に低減することが
できる。さらに、紫外線ランプの点灯処理の間は、バラスト水が循環経路を通ることで、
バラスト水処理装置から排出されない。紫外線ランプの点灯処理が完了して、紫外線の照
射量が十分な状態で、バラスト水は紫外線を受けるとともにバラスト水処理装置から排出
される。これによって、バラスト水中に含まれる微生物を殺滅する効果を高めることがで
きる。
【００１１】
　なお、循環経路と排出経路とは、一部が共通であってもよく、互いに独立に配置されて
いてもよい。
【００１２】
　好ましくは、紫外線ランプの点灯処理において、制御装置は、紫外線ランプに供給され
る電力が、紫外線ランプにとっての最大電力に達すると、切換部による、循環経路から排
出経路への切換を可能にする。
【００１３】
　このような構成によれば、紫外線の照射処理が可能になるまでに要する時間を短くする
ことができる。たとえばバラストタンクからバラスト水の汲み上げを開始した直後におい
ては、バラスト水の濁度が一時的に高くなる可能性がある。紫外線ランプに供給される電
力を紫外線ランプにとっての最大電力とすることで、バラスト水への紫外線の照射量を上
げることができる。したがって、紫外線ランプの点灯開始から短時間で、紫外線の照射処
理を開始することができる。
【００１４】
　好ましくは、紫外線ランプは、排出経路および循環経路に共通する経路に設けられる。
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制御装置は、バラストタンクからのバラスト水の排出後に、紫外線ランプを消灯するとと
もに、バラスト水の経路を、排出経路から循環経路へと切換える。
【００１５】
　このような構成によれば、紫外線ランプの消灯後に、紫外線照射装置を通過する海水に
よって紫外線ランプを冷却することができる。
【００１６】
　好ましくは、バラスト水処理装置は、バラスト水をバラストタンクに貯留するときに、
バラスト水を濾過するとともに濾過されたバラスト水を紫外線照射装置に供給する濾過装
置をさらに備える。循環経路および排出経路は、濾過装置を迂回する共通の経路を含む。
【００１７】
　このような構成によれば、濾過装置によって濾過されたバラスト水がバラストタンクに
貯留される。これにより、バラスト水をバラストタンクから排出する際には、濾過装置を
迂回する経路にバラスト水を通すことで、濾過装置による濾過を不要とすることができる
。したがって、バラスト水の排出時の処理を簡素化することができる。
【００１８】
　本発明の他の局面に従うバラスト水管理システムは、上記のバラスト水処理装置と、バ
ラスト水を貯留するバラストタンクと、バラストタンクからバラスト水を汲み出して、バ
ラスト水を排出経路に送出するポンプとを備える。
【００１９】
　このような構成によれば、バラスト水を排出する直前にバラスト水の浄化処理を行なう
ことができるので、海域の生態系に影響を与える可能性を、より確実に低減することがで
きる。
【００２０】
　好ましくは、バラスト水管理システムは、バラスト水処理装置を迂回して、バラストタ
ンクに対して海水を出し入れするためのバイパスシステムをさらに備える。
【００２１】
　このような構成によれば、バラスト水処理装置によって海水を処理することが必要とさ
れない場合、あるいは、バラスト水処理装置によって海水を処理することができない場合
などにおいても、バラストタンクに対して海水を出し入れすることができる。
【発明の効果】
【００２２】
　本発明によれば、バラスト水が海域の生態系に影響を与える可能性を、より確実に低減
することが可能となる。
【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】本発明の実施の形態に係るバラスト水管理システムの全体図である。
【図２】バラスト水処理装置本体側の制御盤の１つの構成例を概略的に示した図である。
【図３】船舶のブリッジ側の制御盤の１つの構成例を概略的に示した図である。
【図４】図１に示した濾過装置の構成例を説明する図である。
【図５】図４のＶ－Ｖ線に沿った断面図である。
【図６】図４に示されたフィルタの代表的な構成を説明する斜視模式図である。
【図７】図１に示した紫外線照射装置の構成例を示した図である。
【図８】バラスト水処理装置側の制御装置の設定と、ブリッジ側の制御装置の設定との組
合わせによって決定される制御内容を説明するための図である。
【図９】図８に示された制御の流れを示したフローチャートである。
【図１０】バラスト水処理装置の動作の流れを説明するためのフローチャートである。
【図１１】本発明の実施の形態に係る、バラスト水の取水時の処理を説明するフローチャ
ートである。
【図１２】図１１のステップＳ１０１の処理を説明するための図である。
【図１３】図１１のステップＳ１０２の処理を説明するための図である。
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【図１４】図１１のステップＳ１０３の処理を説明するための図である。
【図１５】取水時におけるＵＶランプの点灯処理を説明するための図である。
【図１６】図１１のステップＳ１０４の処理を説明するための図である。
【図１７】図１１のステップＳ１０５およびステップＳ１０６の処理を説明するための図
である。
【図１８】図１１のステップＳ１０７の処理の一部を説明するための図である。
【図１９】図１８に示す処理に続く処理を説明するための図である。
【図２０】本発明の実施の形態に係る、バラスト水の排水時の処理を説明するフローチャ
ートである。
【図２１】図２０のステップＳ２０１，Ｓ２０２の処理を説明するための図である。
【図２２】排水時におけるＵＶランプの点灯処理を説明するための図である。
【図２３】図２１のステップＳ２０３の処理を説明するための図である。
【図２４】図２１のステップＳ２０４の処理を説明するための図である。
【図２５】バイパスモードでのバラスト水の取水を説明するための図である。
【図２６】バイパスモードでのバラスト水の排水を説明するための図である。
【図２７】濾過装置のフィルタの逆洗浄を行なうための１つの構成例を示した図である。
【発明を実施するための形態】
【００２４】
　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。なお、図中
同一または相当部分には同一符号を付してその説明は繰り返さない。
【００２５】
　また、この実施の形態において、「バラスト水」とは、バラストタンクに貯留される海
水を意味する。したがってこの明細書では、バラスト水が海水であることを明示するため
に「バラスト水（海水）」と表記することがある。
【００２６】
　また、この実施の形態において、「被処理水」とは、本実施の形態に係るバラスト水処
理装置によって処理される海水を意味する。以下に説明するように、この実施の形態では
、「被処理水」は、海域からバラスト水処理装置に取り込まれた海水だけでなく、「バラ
スト水」も含む。また、バラスト水および被処理水を特に区別する必要がない場合には「
海水」との用語を用いることがある。
【００２７】
　＜バラスト水管理システムの構成＞
　図１は、本発明の実施の形態に係るバラスト水管理システムの全体図である。図１を参
照して、本発明の実施の形態に係るバラスト水管理システム１００は、図示しない船舶に
設置される。バラスト水管理システム１００は、船舶の出港時に、その船舶の周囲の海域
から海水を取水して、その海水をバラスト水としてバラストタンク５に貯留する。一方、
バラスト水管理システム１００は、その船舶の寄港地において、バラストタンク５に貯留
されたバラスト水を船外の海域に排出する。バラストタンク５は複数の区画に分けられて
いてもよい。
【００２８】
　バラスト水管理システム１００は、バラスト水処理装置１０１と、バイパスシステム１
０２と、制御装置１１１，１１２とを備える。バラスト水処理装置１０１とバイパスシス
テム１０２とは、バラスト水管理システム１００の主な構成要素であり、バラスト水管理
装置として構成されることができる。
【００２９】
　バラスト水処理装置１０１は、船舶の周囲の海域から海水を取水する際に、その海水を
浄化する処理を行なう。さらにバラスト水処理装置１０１は、バラストタンク５からバラ
スト水（海水）を排出する際に、バラストタンクに貯留されたバラスト水を浄化する処理
を行なうことができる。この実施の形態において「浄化」とは、海水に含まれる微生物の
除去、殺滅および不活性化を含む。
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【００３０】
　一方、バイパスシステム１０２は、船舶の周囲の海域から海水を取水する際に、バラス
ト水処理装置１０１を迂回して、その取水した海水をバラストタンク５に積み込むことが
できる。さらに、バイパスシステム１０２は、バラストタンク５からバラスト水（海水）
を排出する際に、バラスト水処理装置１０１を迂回して、そのバラスト水を海に排出する
ことができる。すなわち、バイパスシステム１０２は、バラスト水処理装置１０１を迂回
してバラストタンク５に対してバラスト水を出し入れするための経路を形成する。バイパ
スシステム１０２によって、バラスト水処理装置１０１によって海水を処理することが必
要とされない場合、あるいは、バラスト水処理装置１０１によって海水を処理することが
できない場合などにおいても、バラストタンク５に対して海水を出し入れすることができ
る。
【００３１】
　バラスト水処理装置１０１と、バイパスシステム１０２とは、一部の要素を共通に有し
ている。船舶がバイパスシステム１０２を既に搭載している場合には、バラスト水処理装
置１０１を追加することによって、本発明の実施の形態に係るバラスト水管理システム１
００を実現することができる。したがって既存の設備を大幅に変更することなく本発明の
実施の形態に係るバラスト水管理システム１００を船舶に設置することができる。
【００３２】
　バラスト水処理装置１０１は、バラストポンプ１と、濾過装置２と、紫外線照射装置３
と、排水ポンプ４と、海水を通すためのライン１０～２２と、バルブ３１～３６，４０，
４１，４４と、流量計５１，５２，５３とを備える。各ラインは配管によって実現される
。
【００３３】
　ライン１０は、海域から海水を取得するためのラインである。ライン１１は、バラスト
ポンプ１に流入する海水を通すためのラインである。ライン１２は、バラストポンプ１か
ら流出する海水を通すためのラインである。バラストポンプ１は、ライン１０，１１から
海水を吸入して、ライン１２に海水を排出する。
【００３４】
　ライン１２は、ライン１３とライン１４とに分岐される。ライン１３は、濾過装置２に
海水を導入するためのラインである。ライン１４は、濾過装置２を迂回して、ライン１５
に合流する経路を形成する。バルブ３２は、ライン１３に流れる海水の流量を制御する。
バルブ３３は、ライン１４に流れる海水の流量を制御する。
【００３５】
　濾過装置２は、ライン１３を通じて流入した海水を濾過する。濾過された海水はライン
１５を通じて濾過装置２から流出される。ライン１５は、濾過装置２によって濾過された
海水を紫外線照射装置３に導く。すなわちライン１５は、濾過装置２によって濾過された
海水を紫外線照射装置３に供給するための経路を形成する。流量計５２は、ライン１５を
流れる海水の流量を計測する。
【００３６】
　一方、濾過装置２によって濾過されなかった海水は、ライン１６を通じて濾過装置２か
ら排出される。ライン１７はライン１６から分岐される。ライン１６～１８は、濾過装置
２に残留する海水を排出するための排水経路を形成する。
【００３７】
　ライン１７は、ライン１６から流入した海水を海へと排出するためのラインである。バ
ルブ３５はライン１７に設けられて、ライン１７を流れる海水の流量を制御する。
【００３８】
　ライン１６は、排水ポンプ４の流入口に接続される。ライン１８は、排水ポンプ４から
流出する海水を通すためのラインである。ライン１８は、ライン１７と合流する。
【００３９】
　排水ポンプ４から排出された海水は、ライン１８を流れて海へと排出される。バルブ３
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６は、ライン１８に設けられて、ライン１８を流れる海水の流量を制御する。流量計５２
は、ライン１８を流れる海水の流量を計測する。
【００４０】
　排水ポンプ４はバラストポンプ１に比べて小型である。すなわち排水ポンプ４の吐出能
力は、バラストポンプ１の吐出能力よりも小さい。小型のポンプを排水ポンプ４に適用す
ることで、バラスト水処理装置１０１の小型化を図ることができる。
【００４１】
　紫外線照射装置３は、図示しないＵＶ（紫外線）ランプを含む。ライン１５を流れる海
水は紫外線照射装置３を通される。紫外線ランプは、紫外線照射装置３を通る海水に紫外
線を照射する。被処理水は、フィルタ６１で濾過された上で、紫外線照射装置３において
紫外線を受ける。このために小型のＵＶランプを使用しても、濾過された海水中に生息す
る微生物を殺滅する効果を得ることができる。小型のＵＶランプを紫外線照射装置３に用
いることによって、装置の小型化、消費電流の節約等の利点を得ることができる。
【００４２】
　ライン１９は、紫外線照射装置３から流出する海水を通すためのラインである。ライン
２０は、紫外線照射装置３から流出する海水をライン１９から分岐して、バラストタンク
５に導くためのラインである。ライン２１はバルブ４０を介してライン２０と接続される
。ライン２１は、バラストタンク５に海水を注入するためのラインである。すなわち、ラ
イン１９，２０，２１は、紫外線照射装置３から出た被処理水をバラストタンク５に供給
するための経路を形成する。
【００４３】
　なお、ライン２１は、バラストタンク５から海水を排出するためのラインでもある。流
量計５２は、ライン２１を流れる海水の流量を計測する。
【００４４】
　ライン２２は、ライン１９から分岐されて、紫外線照射装置３からライン１９を通じて
流入した海水を海へと排出するための経路を形成する。バルブ４１はライン２２に設けら
れて、ライン２２を流れる海水の流量を制御する。
【００４５】
　バルブ３１，３２，３３，３５，３６，４０，４１の各々は、たとえば比例制御弁であ
る。各バルブの開度は、そのバルブに入力される信号によって制御される。バルブ３４は
、たとえば開閉弁である。バルブ３４に入力される信号に応じて、バルブ３４は、その状
態を開状態と閉状態との間で切り換える。なお、バルブ３４は比例制御弁でもよい。
【００４６】
　バイパスシステム１０２は、バラストポンプ１と、ライン１０～１２，２０～２４と、
バルブ３１，４０～４３とを備える。バラスト水処理装置と同様に、各ラインは、配管に
よって実現される。バラストポンプ１と、ライン１０，１１，１２，２０，２１と、バル
ブ３１，４０とは、バラスト水処理装置１０１とバイパスシステム１０２とで共通の構成
要素である。したがってこれらについての詳細な説明は以後繰り返さない。
【００４７】
　ライン２３は、バルブ４２を介してライン２１に接続される。バルブ４２は、ライン２
３を流れる海水の流量を制御する。
【００４８】
　ライン２４は、ライン１９から分岐されてライン１２に接続される。バルブ４３は、ラ
イン２４に設けられて、ライン２４を流れる海水の流量を制御する。
【００４９】
　バルブ４２，４３は、たとえば比例制御弁であり、入力信号の大きさに応じてその開度
を変化させる。
【００５０】
　バラスト水管理システム１００は、さらに、制御装置１１１，１１２を備える。制御装
置１１１，１１２は、操作者（図示せず）によって操作可能である。操作者による制御装
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置の操作は、その制御装置に対して操作者の指示を入力することに相当する。
【００５１】
　制御装置１１１，１２２は、操作者からの指示を受け付けて、その指示に従ってバラス
ト水管理システム１００を制御する。すなわち制御装置１１１，１１２は、バラスト水管
理システムの動作モードを設定するための設定装置でもある。具体的には、制御装置１１
１，１１２は、バラストポンプ１および排水ポンプ４の駆動および停止を制御する。さら
に制御装置１１１，１１２は、図１に示された各バルブの開／閉あるいは開度を制御する
。さらに、制御装置１１１，１１２は、紫外線照射装置３に含まれるＵＶランプ（図示せ
ず）の点灯および消灯を制御する。
【００５２】
　制御装置１１１，１１２は、通信機能を有する。制御装置１１１は、自身に対する設定
を把握するとともに、その設定に関する情報を制御装置１１２に送信することができる。
同様に、制御装置１１２は、自身に対する設定を把握するとともに、その設定に関する情
報を制御装置１１１に把握することができる。したがって制御装置１１１，１１２を互い
に離れた場所に設置することができる。
【００５３】
　たとえば制御装置１１１は、バラスト水処理装置１０１のそばに設置される。一方、制
御装置１１２は、たとえばブリッジ（船橋）に設置される。このような制御装置１１１，
１１２の配置に従うと、操作者は、制御装置１１２によってバラスト水管理装置（バラス
ト水処理装置１０１およびバイパスシステム１０２）を遠隔制御することができる。
【００５４】
　操作者は、制御装置１１１，１１２のいずれか一方を操作することによって、バラスト
水管理システム１００の動作および停止を制御することができる。さらに、操作者は、制
御装置１１１，１１２のいずれか一方を操作することによって、バラスト水管理システム
１００の動作モードを、バラスト水処理モード（この実施の形態では「ＢＷＭＳ」モード
と呼ぶ）と、「ＢＹＰＡＳＳ」（バイパス）モードとの間で切り換えることができる。バ
ラスト水処理モードとは、バラスト水処理装置１０１を動作させるモードである。バイパ
スモードとは、バラスト水処理装置１０１を停止させる一方で、バイパスシステム１０２
を動作させるモードである。
【００５５】
　さらに、バラスト水管理システム１００の動作モードがＢＷＭＳモードである場合には
、操作者は、制御装置１１１，１１２のいずれか一方を操作することによって、処理モー
ドを切り換えることができる。この実施の形態では、処理モードは、「マニュアルモード
」と、「Ｂａｌｌａｓｔモード」と、「Ｄｅ－Ｂａｌｌａｓｔモード」とを含む。
【００５６】
　「マニュアルモード」とは、操作者が制御装置１１１，１１２のいずれかに対して特定
のバルブを指定するとともに、そのバルブの開／閉あるいは開度を指定するモードである
。「Ｂａｌｌａｓｔモード」は、バラスト水管理システム１００が海から海水を取り込み
、その海水を処理してバラストタンク５に注入する処理を行なうモードである。「Ｄｅ－
Ｂａｌｌａｓｔモード」は、バラスト水管理システム１００がバラストタンク５に貯留す
るバラスト水（海水）を海に排出する処理を行なうモードである。「Ｂａｌｌａｓｔモー
ド」および「Ｄｅ－Ｂａｌｌａｓｔモード」では、各バルブは、制御装置１１１または１
１２によって自動的に制御される。
【００５７】
　１つの実施形態では、制御装置１１１，１１２は制御盤として実現される。図２は、バ
ラスト水処理装置本体側の制御盤の１つの構成例を概略的に示した図である。図２を参照
して、制御装置１１１（制御盤）は、表示パネル１２１と、バイパスランプ１２２と、Ｂ
ＷＭＳイネーブルランプ１２３と、動作モードスイッチ１２４と、処理モードスイッチ１
２５と、ＢＷＭＳ準備ランプ１２６と、ＢＷＭＳスタートボタン１２７と、ＢＷＭＳスト
ップボタン１２８と、非常停止ボタン１２９とを有する。
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【００５８】
　表示パネル１２１は、たとえば、バラスト水管理システム１００の動作状況を表示する
。１つの実施の形態では、表示パネル１２１は、タッチパネルの機能を備える。これによ
り操作者は表示パネル１２１（タッチパネル）に触れることで各種の設定を制御装置１１
１に入力することができる。
【００５９】
　バイパスランプ１２２は、バラスト水管理システム１００の動作モードがバイパスモー
ドであることを表示するためのランプである。バラスト水管理システム１００の動作モー
ドがバイパスモードである場合には、バイパスランプ１２２が点灯する。一方、バラスト
水管理システム１００の動作モードがＢＷＭＳモードである場合、あるいは制御装置１１
１と制御装置１１２とでバラスト水管理システム１００の動作モードの設定が異なる場合
には、バイパスランプ１２２は消灯する。
【００６０】
　ＢＷＭＳイネーブルランプ１２３は、バラスト水処理装置１０１を使用可能な状態を表
示するためのランプである。「バラスト水処理装置１０１を使用可能な状態」とは、制御
装置１１１と制御装置１１２ともに、バラスト水管理システム１００の動作モードがＢＷ
ＭＳモードに設定された状態である。この場合にはＢＷＭＳイネーブルランプ１２３が点
灯する。
【００６１】
　一方、制御装置１１１と制御装置１１２とでバラスト水管理システム１００の動作モー
ドの設定が異なる場合には、バラスト水処理装置１０１は使用不可の状態である。この場
合には、ＢＷＭＳイネーブルランプ１２３は点滅する。また、バラスト水管理システム１
００の動作モードがバイパスモードである場合には、ＢＷＭＳイネーブルランプ１２３は
消灯する。このようにＢＷＭＳイネーブルランプ１２３は、点灯、点滅および消灯によっ
て、表示態様を異ならせる。これにより操作者は、制御装置１１１と制御装置１１２との
間で動作モードの設定が一致しているか否かを容易に把握することができる。
【００６２】
　動作モードスイッチ１２４は、操作者がバラスト水処理装置１０１の動作モードを制御
装置１１１に指示するためのスイッチである。具体的には、動作モードスイッチ１２４は
、バラスト水処理装置１０１の動作モードを、バイパスモードと、ＢＷＭＳモードとの間
で切り換えることができるように構成される。
【００６３】
　処理モードスイッチ１２５は、ＢＷＭＳモードが選択された場合に、操作者がバラスト
水処理装置１０１の処理モードを制御装置１１１に指示するためのスイッチである。具体
的には、処理モードスイッチ１２５は、バラスト水処理装置１０１の処理モードを、マニ
ュアルモードと、Ｂａｌｌａｓｔモードと、Ｄｅ－Ｂａｌｌａｓｔモードとの間で切り換
えることができるように構成される。
【００６４】
　ＢＷＭＳ準備ランプ１２６は、バラスト水処理装置１０１の起動時に点滅する。バラス
ト水処理装置１０１の起動が完了すると、ＢＷＭＳ準備ランプ１２６は点滅の周期を短く
する。なお、ＢＷＭＳ準備ランプ１２６は、バラスト水処理装置１０１が起動中であるこ
とと、バラスト水処理装置１０１の起動が完了したこととを区別できるように光ればよい
。したがって、ＢＷＭＳ準備ランプ１２６は、バラスト水処理装置１０１の起動時に点灯
し、バラスト水処理装置１０１の起動が完了すると点滅してもよい。「点灯」とは連続的
に光を発する状態を意味し、「点滅」とは、光を発する状態と光を発していない状態とが
交互に繰り返される状態を意味する。
【００６５】
　ＢＷＭＳスタートボタン１２７は、操作者がバラスト水処理装置１０１による海水の浄
化処理の開始を制御装置１１１に指示するための操作ボタンである。ＢＷＭＳストップボ
タン１２８は、操作者がバラスト水処理装置１０１による海水の浄化処理の停止を制御装
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置１１１に指示するための操作ボタンである。操作者がＢＷＭＳスタートボタン１２７を
押すことによって、制御装置１１１は、海水を浄化する処理の開始の指示を受け付ける。
操作者がＢＷＭＳストップボタン１２８を押すことによって、制御装置１１１は、海水を
浄化する処理の停止の指示を受け付ける。
【００６６】
　非常停止ボタン１２９は、緊急時にバラスト水処理装置１０１の動作を停止するための
操作ボタンである。
【００６７】
　図３は、船舶のブリッジ側の制御盤の１つの構成例を概略的に示した図である。図３を
参照して、制御装置１１２（制御盤）は、表示パネル１３１と、動作モードスイッチ１３
２と、ＢＷＭＳ準備ランプ１３３と、スタートボタン１３４と、非常停止ボタン１２９と
を有する。
【００６８】
　表示パネル１３１は、バラスト水管理システム１００の動作状況を表示する。たとえば
、表示パネル１３１は、操作者によって設定された動作モードを表示する。
【００６９】
　図２に示す表示パネル１２１と同様に、１つの実施形態では、表示パネル１３１は、タ
ッチパネルの機能を備えることができる。これにより図２に示す制御装置１１１が有する
機能を表示パネル１３１（タッチパネル）によって実現することができる。たとえば動作
モードがＢＷＭＳモードに設定された場合に、操作者は、表示パネル１３１（タッチパネ
ル）に触れることで処理モードを選択することができるとともに、その選択された処理モ
ードを制御装置１１２に指示することができる。このときには、表示パネル１３１は、そ
の選択された処理モードを表示することができる。
【００７０】
　動作モードスイッチ１３２は、図２に示す動作モードスイッチ１２４と同じく、操作者
がバラスト水処理装置１０１の動作モードを制御装置１１２に指示するためのスイッチで
ある。動作モードスイッチ１３２は、バラスト水処理装置１０１の動作モードを、バイパ
スモードと、ＢＷＭＳモードとの間で切り換えることができるように構成される。
【００７１】
　ＢＷＭＳ準備ランプ１３３は、図２に示すＢＷＭＳ準備ランプ１２６と同じ動作を行な
う。すなわち、ＢＷＭＳ準備ランプ１３３は、バラスト水処理装置１０１の起動時に点滅
する。バラスト水処理装置１０１の起動が完了すると、ＢＷＭＳ準備ランプ１３３は点滅
の周期を短くする。
【００７２】
　スタートボタン１３４は、選択された動作モードでのバラスト水管理システム１００の
動作を、操作者が制御装置１１２に対して指示するための操作ボタンである。非常停止ボ
タン１３５は、緊急時にバラスト水処理装置１０１の動作を停止するための操作ボタンで
ある。
【００７３】
　なお、図２および図３に示されるように、制御装置１１１と制御装置１１２とでは、構
成が異なっているがこのように限定される必要はない。制御装置１１１と制御装置１１２
とが同じ構成を備えていてもよい。また、以下の説明では、表示パネル１２１，１３１は
、タッチパネルであり、操作者の操作を受け付けることができるものとする。
【００７４】
　＜バラスト水処理装置の構成＞
　図４は、図１に示した濾過装置２の構成例を説明する図である。図５は、図４のＶ－Ｖ
線に沿った断面図である。
【００７５】
　図４および図５を参照して、被処理水である海水は、図１のライン１３に対応する被処
理水流路６６を通り、ケース６３の内部へ供給される。ケース６３の内部には、円筒形状
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のフィルタ６１が設けられている。軸線Ｃはフィルタ６１（円筒）の中心軸を示す。言い
換えると、フィルタ６１は、軸線Ｃを囲むように配置されている。
【００７６】
　モータ９０は、フィルタ６１の中心軸と接続される。モータ９０は、駆動装置（図示せ
ず）から電力が供給されることによって、軸線Ｃを中心としてフィルタ６１を回転させる
。モータ９０は、モータカバー９１で覆われている。なお、モータ９０は、たとえば制御
装置１１１によって制御される。
【００７７】
　フィルタ６１の円筒上下面は水密に塞がれている。回転自在な取り付け構造は、同じく
水密構造とする必要があるが、特に限定されることなく既知の構造が用いられる。
【００７８】
　ケース６３は、フィルタ６１の全体を覆う。ケース６３は、外筒部７１と、蓋部７２と
、底部７３とを有する。底部７３には、図１のライン１６に対応する排出流路６５が設け
られる。ケース６３の内部には、被処理水としての海水を導入するために、被処理水流路
６６と、被処理水ノズル６２とが設けられる。また、ケース６３の蓋部には、薬液注入口
７０が設けられている。ただしケース６３に薬液注入口を設けることは必須ではない。
【００７９】
　被処理水ノズル６２は、被処理水流路６６から延設されるように構成される。被処理水
ノズル６２の先端にノズル口６７が形成される。ノズル口６７は、ケース６３の外筒部７
１の中に配置される。被処理水がノズル口６７からフィルタ６１の外周面に向けて流出す
るように、ノズル口６７が形成される。
【００８０】
　中心配管８０は、軸線Ｃ上に配置される。中心配管８０は、中心配管８０は、図１のラ
イン１５に相当する濾過水流路６４に接続される。なお、中心配管８０は回転しない。
【００８１】
　図６は、図４に示されたフィルタ６１の代表的な構成を説明する斜視模式図である。図
５および図６を参照して、フィルタ６１はプリーツフィルタである。平面帯状の基材を山
谷交互に折りたたむことによって、いわゆるプリーツ形状が形成される。プリーツ状に形
成された基材の両端をつなぎ合わせることで、円筒状のプリーツフィルタが形成される。
【００８２】
　フィルタの基材には多孔質樹脂シートが用いられる。多孔質樹脂シートの材質として例
えば、ポリエステル、ナイロン、ポリエチレン、ポリプロピレン、ポリウレタン、ポリテ
トラフルオロエチレン（ＰＴＦＥ）、ポリフッ化ビニリデン（ＰＶｄＦ）等からなる延伸
多孔質体、相分離多孔体、不織布等の多孔質構造物が利用される。高流量での濾過処理を
行なうために、ポリエチレンテレフタレートなどのポリエステルからなる不織布が特に好
適に用いられる。
【００８３】
　再び図４を参照して、被処理水は被処理水流路６６を通り、被処理水ノズル６２のノズ
ル口６７から噴出する。ノズル口６７から噴出した被処理水は、フィルタ６１の円筒外部
から円筒内部へと透過される。これによって被処理水が濾過される。フィルタ６１を透過
して濾過された被処理水は、中心配管８０に設けられた取水穴８１を通して濾過水流路６
４に導かれて、濾過装置２の外部に流出される。
【００８４】
　一方、フィルタ６１によって濾過されなかった被処理水および、ケース６３の底部７３
に沈殿した濁質分は、排出流路６５を通じて濾過装置２の外部に排出される。このように
濁質分、あるいは残った被処理水が連続的に排出されつつ濾過が行われる。これにより、
バラスト水の処理量として要求される処理量（たとえば１０～２０ｔｏｎ／時間、さらに
は１００ｔｏｎ／時間）を確保することができる。
【００８５】
　以上の動作において、フィルタ６１の外周面には濁質が付着する。図４に示す構成によ
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れば、モータ９０がフィルタ６１を回転させる。ノズル口６７から噴出した被処理水は、
回転するフィルタ６１の外周面に当たる。被処理水の圧力および回転する水流によって、
フィルタ６１の外周面には常に水流が生じる。これによってフィルタ６１に付着した濁質
分が除去されやすい。すなわち、この実施の形態によれば、被処理水を濾過する効果に加
えて、一定の洗浄効果も得ることができる。
【００８６】
　図７は、図１に示した紫外線照射装置３の構成例を示した図である。図７を参照して、
紫外線照射装置３は、ケース１４１と、ＵＶランプ１４２と、ランプ電源１４３と、照度
センサ１４４ａ，１４４ｂ，１４４ｃとを備える。
【００８７】
　ケース１４１は、ライン１５とライン１９との間に配置される。ケース１４１はＵＶラ
ンプ１４２を収容する。ライン１５，１９により、紫外線照射装置３の内部を被処理水が
通過する。
【００８８】
　ＵＶランプ１４２は、ケース１４１の内部を通過する被処理水に紫外線を照射する。上
記のように、ＵＶランプ１４２の点灯および消灯は、制御装置１１１または制御装置１１
２によって制御される。
【００８９】
　照度センサ１４４ａ～１４４ｃは、ＵＶランプ１４２から発せられて被処理水を透過し
た紫外線の照度を計測する。各照度センサによって検出された照度は、その照度センサか
ら制御装置１１１へと送られる。制御装置１１１は、照度センサ１４４ａ～１４４ｃの検
出結果に基づいて、ＵＶランプ１４２の最大電力に対する割合を、ランプ電源１４３に対
して指示する。ランプ電源１４３は、指示された割合に従う電力をＵＶランプ１４２に供
給する。
【００９０】
　＜バラスト水管理システムの制御＞
　１．動作モードの設定
　上記のように、バラスト水管理システム１００の動作モードを設定する目的において、
バラスト水管理システム１００の操作者は、制御装置１１１と制御装置１１２とのいずれ
も操作可能である。バラスト水管理システム１００の設定（および監視）を行なうための
装置が１つしかない場合、操作者は、操作者が制御装置１１１の設置場所に移動しなけれ
ばならない。船舶のような大きな建造物の場合、操作者が制御装置１１１の設置場所に移
動するための労力が大きくなる可能性がある。
【００９１】
　この実施の形態によれば、バラスト水管理システム１００は、操作者がバラスト水管理
システム１００の動作モードの設定（および監視）を行なうための複数の制御装置を有す
る。この複数の制御装置を船舶に分散して配置することができる。これにより、操作者は
、自身の近くに配置された制御装置を利用することができる。したがって操作者の利便性
を高めることができる。
【００９２】
　一方、バラスト水管理システム１００の動作モードの設定が制御装置１１１，１１２の
どちらでも可能であるために、ある時点において、制御装置１１１と制御装置１１２との
間で動作モードの設定が異なりることが起こりえる。具体的に説明すると、図２に示す動
作モードスイッチ１２４の設定と、図３に示す動作モードスイッチ１３２の設定とが異な
る場合が生じ得る。
【００９３】
　この実施の形態では、制御装置１１１と制御装置１１２との間でバラスト水管理システ
ム１００の動作モードの設定が同じである場合に、バラスト水管理システム１００は、そ
の動作モードでの動作を許可する。バラスト水管理システム１００は、その設定された動
作モードに従って動作可能である。一方、制御装置１１１と制御装置１１２との間で動作
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モードの設定が異なる場合に、バラスト水管理システム１００は、制御装置１１１と制御
装置１１２とに設定された動作モードでの動作をいずれも不許可とする。
【００９４】
　１つの実施の形態では、制御装置１１１がバラスト水管理システム１００の動作の許可
および禁止を判断する。具体的に説明すると、制御装置１１１は、制御装置１１１におけ
る、バラスト水管理システム１００の動作モードの設定を確認する。さらに制御装置１１
１は、制御装置１１２から、制御装置１１２における、バラスト水管理システム１００の
動作モードの設定に関する情報を取得する。制御装置１１１は、制御装置１１２における
設定が制御装置１１１での設定と一致する場合に、バラスト水管理システム１００が、そ
の動作モードで動作することを許可する。
【００９５】
　上記の制御によって、バラスト水管理システム１００を正しい動作モードで動作させる
ことができる。「正しい動作モード」とは、操作者の意図する動作モードである。言い換
えると、上記の制御によって、操作者の意図しない動作モードでバラスト水管理システム
１００が動作することを防ぐことができる。
【００９６】
　制御装置１１１と制御装置１１２とで動作モードの設定が異なる場合の制御としては別
の制御も考えられる。たとえば制御装置１１１における設定を、常に制御装置１１２にお
ける設定に対して優先することが考えられる。つまり、制御装置１１１と制御装置１１２
とで設定が異なる場合には、制御装置１１１における設定が常に正しいと判断される。
【００９７】
　しかしながら、制御装置１１１と制御装置１１２とで設定が異なり、かつ、制御装置１
１２に対する設定が操作者の意図する設定であった場合、が異なっていた場合には、誤っ
た（操作者の意図しない）動作モードをバラスト水管理システム１００に対して設定する
ことになる。
【００９８】
　この実施の形態では、制御装置１１１と制御装置１１２とで動作モードの設定が一致す
る場合に、バラスト水管理システム１００が、その動作モードで動作可能となる。したが
って、誤った動作モードでバラスト水管理システム１００が動作することを防止できる。
【００９９】
　さらに、操作者が制御装置１１１，１１２の一方（たとえば制御装置１１１）に対して
バラスト水管理システム１００の動作モードを設定したにもかかわらず、バラスト水管理
システム１００が動作しない場合には、操作者は、制御装置１１１，１１２の他方（たと
えば制御装置１１２）において、操作者の意図する動作モードとは異なるモードが設定さ
れていることを把握することができる。この場合、操作者は、たとえば制御装置１１２の
近くにいる別の操作者に対して、制御装置１１２の動作モードの設定を修正するように伝
えることで制御装置１１２の設定を修正することができる。
【０１００】
　制御装置１１１，１１２は、ともに、バラスト水管理システム１００の動作の許可およ
び禁止を判断して、その判断結果を交換してもよい。制御装置１１１，１１２同士で判断
結果が一致する場合に、制御装置１１１，１１２の一方（たとえば制御装置１１１）は、
その判断結果に従って、バラスト水管理システム１００の動作を許可または禁止する。こ
の場合にも、操作者の意図しない動作モードでバラスト水管理システム１００が動作する
ことを防ぐことができる。
【０１０１】
　図８は、バラスト水処理装置１０１側の制御装置１１１の設定と、ブリッジ側の制御装
置１１２の設定との組合わせによって決定される制御内容を説明するための図である。
【０１０２】
　図８を参照して、「装置本体側」はバラスト水処理装置１０１側に設置された制御装置
１１１を示す。「ブリッジ側」はブリッジ側に設置された制御装置１１２を示す。
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【０１０３】
　制御装置１１１の動作モードスイッチ１２４および制御装置１１２の動作モードスイッ
チ１３２がともにＢＷＭＳモードに設定されている場合には、制御装置１１１のＢＷＭＳ
イネーブルランプ１２３が点灯する。この場合、バラスト水処理装置１０１が使用可能で
ある。したがって、バラスト水管理システム１００は、ＢＷＭＳモードでの動作を許可す
る。
【０１０４】
　制御装置１１１の動作モードスイッチ１２４および制御装置１１２の動作モードスイッ
チ１３２がともにＢＹＰＡＳＳ（バイパス）モードに設定されている場合には、制御装置
１１１のバイパスランプ１２２が点灯する。この場合、バラスト水処理装置１０１は使用
不可状態であり、バラスト水管理システム１００は、バイパスモードでの動作を許可する
。
【０１０５】
　制御装置１１１の動作モードスイッチ１２４および制御装置１１２の動作モードスイッ
チ１３２の一方がＢＷＭＳモードに設定され、他方がＢＹＰＡＳＳモードに設定されてい
る場合には、制御装置１１１のＢＷＭＳイネーブルランプ１２３が点滅する。この場合、
バラスト水処理装置１０１、バイパスシステム１０２のいずれの動作も不許可となる。ま
た、バラスト水管理システム１００の起動も不許可となる。
【０１０６】
　図９は、図８に示された制御の流れを示したフローチャートである。１つの実施の形態
において、この制御は、制御装置１１１によって実行される。図９を参照して、ステップ
Ｓ１において、制御装置１１１は、「装置本体側」の制御装置（すなわち制御装置１１１
）および「ブリッジ側」の制御装置（すなわち制御装置１１２）における動作モードの設
定（動作モードスイッチ１２４）がともにＢＷＭＳモードであるか否かを判定する。
【０１０７】
　制御装置１１１および制御装置１１２の設定がともにＢＷＭＳモードである場合（ステ
ップＳ１においてＹＥＳ）、処理はステップＳ２に進む。ステップＳ２において、制御装
置１１１は、バラスト水管理システム１００の動作モードをＢＷＭＳモードに決定する。
したがってバラスト水管理システム１００はＢＷＭＳモードでの動作を許可する。
【０１０８】
　次にステップＳ３において、制御装置１１１は、バラスト水処理装置１０１を使用可能
状態に設定する。具体的には、制御装置１１１は、操作者による制御装置１１１または制
御装置１１２の操作を受付ける。したがって、操作者が処理モードスイッチ１２５を操作
した場合には、バラスト水処理装置１０１は、処理モードスイッチ１２５によって設定さ
れた処理モードでの動作が可能となる。また、ＢＷＭＳスタートボタン１２７およびＢＷ
ＭＳストップボタン１２８を操作することによって、バラスト水処理装置１０１による被
処理水の処理を開始および停止させることができる。また、制御装置１１２では、スター
トボタン１３４が操作されることで、バラスト水処理装置１０１による被処理水の処理を
開始させることができる。
【０１０９】
　続いてステップＳ４において、制御装置１１１は、ＢＷＭＳイネーブルランプ１２３を
点灯させる。
【０１１０】
　一方、制御装置１１１および制御装置１１２の少なくとも一方の動作モードが、ＢＷＭ
Ｓモードとは異なるモードに設定されている場合（ステップＳ１においてＮＯ）、処理は
ステップＳ５に進む。
【０１１１】
　ステップＳ５において、制御装置１１１は、制御装置１１１（装置本体側）および制御
装置１１２（ブリッジ側）における、バラスト水管理システム１００の動作モードの設定
が、ともにＢＹＰＡＳＳ（バイパス）モードであるか否かを判定する。制御装置１１１お



(15) JP 6236873 B2 2017.11.29

10

20

30

40

50

よび制御装置１１２ともに設定がＢＹＰＡＳＳモードである場合（ステップＳ５において
ＹＥＳ）、処理はステップＳ６に進む。
【０１１２】
　ステップＳ６において、制御装置１１１は、バラスト水管理システム１００の動作モー
ドをＢＹＰＡＳＳモードに決定する。これによりバラスト水管理システム１００はＢＹＰ
ＡＳＳモードでの動作を許可する。
【０１１３】
　次にステップＳ７において、制御装置１１１は、バラスト水処理装置１０１を使用不可
状態に設定する。具体的には、制御装置１１１は、処理モードスイッチ１２５によるバラ
スト水処理装置１０１の処理モードの設定を無効にする。またＢＷＭＳスタートボタン１
２７およびＢＷＭＳストップボタン１２８の操作を無効にする。一方、制御装置１１２で
は、スタートボタン１３４が操作されることで、バラスト水管理システム１００をバイパ
スモードで動作させることができる。
【０１１４】
　続いてステップＳ８において、制御装置１１１は、バイパスランプ１２２を点灯させる
。
【０１１５】
　制御装置１１１（装置本体側）および制御装置１１２（ブリッジ側）における動作モー
ドの設定がともにＢＷＭＳモードでなく、ともにバイパスモードでもない場合（ステップ
Ｓ５においてＮＯ）、処理はステップＳ９に進む。この場合、制御装置１１１および制御
装置１１２の一方では、バラスト水管理システム１００の動作モードがＢＷＭＳモードに
設定され、他方では、バラスト水管理システム１００の動作モードがバイパスモードに設
定されている。すなわち、制御装置１１１と制御装置１１２との間で設定が異なっている
。
【０１１６】
　ステップＳ９において、制御装置１１１は、バラスト水処理装置１０１を使用不可状態
に設定する。ステップＳ９の処理は、ステップＳ７の処理と同様であるので以後の詳細な
説明は繰り返さない。なお、バイパスシステム１０２も使用不可とされる。したがってバ
ラスト水管理システム１００は、ＢＷＭＳモードおよびＢＹＰＡＳＳモードのいずれの動
作モードでの動作も不許可とする。
【０１１７】
　ステップＳ１０において、制御装置１１１は、ＢＷＭＳイネーブルランプ１２３を点滅
させる。
【０１１８】
　図１０は、バラスト水処理装置１０１の動作の流れを説明するためのフローチャートで
ある。図１０を参照して、ステップＳ１１において、バラスト水処理装置１０１は起動指
示を受付ける。具体的には、操作者は、制御装置１１１および制御装置１１２の動作モー
ドをともにＢＷＭＳモードに設定する。これにより、制御装置１１１は、操作者からの起
動指示を受付ける。
【０１１９】
　ステップＳ１２において、バラスト水処理装置１０１は処理モードを選択する。具体的
には、制御装置１１１は、操作者による処理モードスイッチ１２５の設定に従う処理モー
ドを選択する。これにより、マニュアルモード、Ｂａｌｌａｓｔモード、Ｄｅ－Ｂａｌｌ
ａｓｔモードの中から１つの処理モードが選択される。
【０１２０】
　ステップＳ１３において、バラスト水処理装置１０１は、バラストポンプ１を作動させ
る。この処理は、たとえば操作者が、制御装置１１１の表示パネル１２１、制御装置１１
２の表示パネル１３１での操作を通じて制御装置１１１または１１２にバラストポンプ１
の作動指示を入力することにより開始される。
【０１２１】
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　ステップＳ１４において、制御装置１１１は、ＢＷＭＳ準備ランプ１２６（図１０では
単に「準備ランプ」と表記する）を点滅させる。
【０１２２】
　ステップＳ１５において、制御装置１１１は、紫外線照射装置３のＵＶランプ１４２（
図７を参照）を点灯させる。
【０１２３】
　ステップＳ１６において、ＵＶランプ１４２の点灯が完了する。ステップＳ１７におい
て、制御装置１１１は、ＢＷＭＳ準備ランプ１２６を早く点滅させる。すなわち、ＢＷＭ
Ｓ準備ランプ１２６の点滅の周期が短くなる。
【０１２４】
　ステップＳ１８において、制御装置１１１は、バラスト水処理装置１０１の処理開始指
示を受付ける。すなわち操作者が、制御装置１１１のＢＷＭＳスタートボタン１２７を押
すと、制御装置１１１に処理開始指示が入力される。あるいは操作者が制御装置１１２の
スタートボタン１３４を押すと、制御装置１１２から制御装置１１１に処理開始指示が入
力される。
【０１２５】
　ステップＳ１９において、バラスト水処理装置１０１は、ステップＳ１２の処理によっ
て選択されたモードでの処理を実行する。ステップＳ２０においてその処理が完了する。
【０１２６】
　ステップＳ２１において、制御装置１１１は、バラスト水処理装置１０１の停止指示を
受付ける。すなわち操作者が、制御装置１１１のＢＷＭＳストップボタン１２８を押すと
、制御装置１１１に停止指示が入力される。あるいは操作者が制御装置１１２の表示パネ
ル１３１を操作することにより、制御装置１１２から制御装置１１１に停止指示が入力さ
れる。ステップＳ２２において、制御装置１１１は、バラストポンプ１を停止させる。
【０１２７】
　２．ＢＷＭＳモードでの処理（Ｂａｌｌａｓｔモード）
　図１１は、本発明の実施の形態に係る、バラスト水の取水時の処理を説明するフローチ
ャートである。図１および図１１を参照して、バラスト水の取水時の処理の概要を説明す
る。まず、ステップＳ１０１において、バラスト水処理装置１０１は、バラストポンプ１
の駆動を開始させる。バラストポンプ１は海から被処理水として海水を取水する。被処理
水はバラストポンプ１から濾過装置２に流入する。このときに、濾過装置２では被処理水
（海水）を用いてフィルタ６１の洗浄が行なわれる。フィルタ６１を洗浄した後の被処理
水は海へと戻される。
【０１２８】
　ステップＳ１０２において、バラスト水処理装置１０１は、排水ポンプ４の駆動を開始
させる。ステップＳ１０３において、バラスト水処理装置１０１は、紫外線照射装置３の
ＵＶランプ１４２の点灯を開始する。さらに濾過装置２は被処理水の濾過を開始する。た
だし、ＵＶランプ１４２の点灯が完了するまでは、濾過装置２で濾過された被処理水は、
紫外線照射装置３を通るものの、バラストタンク５には送られずに海へと戻される。
【０１２９】
　ＵＶランプ１４２の照度が所定照度に達すると、ＵＶランプ１４２の点灯処理が完了す
る。続いて処理はステップＳ１０４に進む。
【０１３０】
　ステップＳ１０４において、バラストタンク５に被処理水がバラスト水として供給され
る。すなわち、紫外線照射装置３から出た被処理水はバラストタンク５に送られる。
【０１３１】
　ステップＳ１０５において、バラストタンク５へのバラスト水の供給が停止される。た
とえば操作者がバラストタンク５内のバラスト水の水位を確認して、バラスト水の供給を
停止するための操作を行なう。この操作は、制御装置１１１のＢＷＭＳストップボタン１
２８を押すという操作でもよい。あるいは、操作者は制御装置１１２の表示パネル１３１
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を操作してもよい。
【０１３２】
　ステップＳ１０６において、バラスト水処理装置１０１は、紫外線照射装置３のＵＶラ
ンプ１４２を消灯させる。濾過装置２によって濾過された被処理水は、紫外線照射装置３
を通り、海へと戻される。次に、濾過装置２での被処理水の濾過が終了する。１つの実施
の形態では、このときに、被処理水の濾過の終了後に、濾過装置２では、被処理水（海水
）を用いてフィルタ６１の洗浄を行なう。
【０１３３】
　ステップＳ１０７において、バラスト水処理装置１０１は、排水ポンプ４を停止させる
。ステップＳ１０８において、バラスト水処理装置１０１は、バラストポンプ１を停止さ
せる。ステップＳ１０８の処理が終了すると、全体の処理が終了する。
【０１３４】
　続いて、各ステップの処理について詳細に説明する。なお、以下の説明では、操作者は
制御装置１１１を操作するものとする。しかしながら、操作者が、制御装置１１２のスイ
ッチ、ボタン、表示パネル（タッチパネル）等を操作することでも同様の処理を実行する
ことができる。
【０１３５】
　図１２は、図１１のステップＳ１０１の処理を説明するための図である。図１２を参照
して、制御装置１１１は、バラストポンプ１の駆動を開始する。一方、排水ポンプ４は停
止したままである。制御装置１１１は、バルブ３１，３２，３５を開状態に設定するとと
もに、他のバルブを閉状態に設定する。
【０１３６】
　被処理水は、バラストポンプ１によって海から取水され、ライン１０，１１，を通る。
被処理水は、バラストポンプ１からライン１２，１３を通じて濾過装置２に流入する。被
処理水はライン１６を通じて濾過装置２から排出される。なお、バルブ３４が閉じている
ので、被処理水はライン１５を通じて濾過装置２から流出しない。
【０１３７】
　濾過装置２は、被処理水を用いて、フィルタ６１の洗浄を行なう。図４を参照して既に
説明したように、モータ９０によってフィルタ６１を回転させながら、ノズル口６７から
被処理水を噴出する。被処理水の圧力および回転する水流によって、フィルタ６１に付着
した濁質分を除去する。
【０１３８】
　このように本実施の形態では、濾過装置２によって濾過された海水を紫外線照射装置３
に供給するのに先立ち、バルブ３４を閉じた状態で、濾過装置２に導入される海水（被処
理水）を用いてフィルタ６１を洗浄する。バラストタンク５にバラスト水を供給するのに
先立って、フィルタ６１が洗浄される。これにより、バラスト水の処理能力が低下すると
いう問題を防ぐことができる。
【０１３９】
　さらに、被処理水は、ライン１６，１７，１８を通じて海へと戻される。これによって
ライン１６，１７，１８を構成する配管を洗浄することもできる。
【０１４０】
　図１３は、図１１のステップＳ１０２の処理を説明するための図である。図１３を参照
して、制御装置１１１は、排水ポンプ４の駆動を開始させる。処理モードがＢａｌｌａｓ
ｔモードの場合、制御装置１１１は、バラストポンプ１の駆動に続いて、自動的に（たと
えば一定時間の経過後に）排水ポンプ４を駆動させることができる。一方、処理モードが
マニュアルモードの場合、制御装置１１１は、操作者の指示が入力されると排水ポンプ４
を駆動させる。制御装置１１１は、さらに、バルブ３６を開状態に設定する。
【０１４１】
　制御装置１１１は、流量計５２から、ライン１８を流れる被処理水の流量を示す信号を
受ける。制御装置１１１は、たとえばライン１８を流れる被処理水の流量が２０ｍ３／ｈ
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となるように、バルブ３６の開度を制御する。なお、流量を示す数値は一例であって、ラ
イン１８を流れる被処理水の流量は、これに限定されるものではない。
【０１４２】
　濾過装置２から排出された被処理水は、ライン１６からライン１７，１８を通じて海へ
と戻される。排水ポンプ４の排水量は、バラストポンプ１の吐出量に比べて小さい。した
がって、バラストポンプ１から濾過装置２に供給される被処理水を海へと排出するために
、ライン１８だけでなくライン１７も使用される。なお、ステップＳ１０１と同様に、フ
ィルタ６１が洗浄される。
【０１４３】
　図１４は、図１１のステップＳ１０３の処理を説明するための図である。図１４を参照
して、制御装置１１１は、バルブ３４を開くとともにバルブ３５を閉じる。これにより、
濾過装置２によって濾過された被処理水がライン１５に送られる。図４を参照して既に説
明したように、被処理水は、フィルタ６１の外周面からフィルタ６１の内周面へ透過する
ことで濾過される。濾過された被処理水は、中心配管８０に設けられた取水穴８１を通し
て濾過水流路６４に導かれて、ライン１５を通じて紫外線照射装置３へと送られる。
【０１４４】
　さらに、制御装置１１１は、紫外線照射装置３のＵＶランプ１４２の点灯を開始する。
ＵＶランプ１４２の照度が所定の照度に達するまでにはある程度の時間を要する。したが
って、被処理水への紫外線の照射量が、非処理水に含まれる微生物あるいは細菌の殺滅に
とって不十分となる可能性がある。このため、制御装置１１１は、バルブ４０を閉じると
ともにバルブ４１を開く。紫外線照射装置３を通過した被処理水は、ライン１９およびラ
イン２２を通り、海へと戻される。したがって、紫外線の照射量が不十分である（言い換
えると殺滅の効果が不十分である）被処理水がバラストタンク５へと送られることを防ぐ
ことができる。
【０１４５】
　また、紫外線照射装置３に被処理水を通すことでＵＶランプ１４２を冷却することがで
きる。これにより、通電状態にあるＵＶランプ１４２の過熱を抑えることができる。
【０１４６】
　図１５は、取水時におけるＵＶランプの点灯処理を説明するための図である。図７およ
び図１５を参照して、時刻ｔ１において、海域からバラスト水処理装置１０１への被処理
水の汲み上げが開始される。被処理水の汲み上げ開始直後は、たとえば被処理水に空気の
泡が含まれるなどの理由によって、被処理水に対する紫外線の照射量が十分ではない可能
性がある。したがって照度センサ１４４ａ～１４４ｃで検知される紫外線の照度が低い。
制御装置１１１は、ＵＶランプ１４２の照度が最大となるように、ＵＶランプ１４２に供
給される電力を制御する。具体的には、制御装置１１１は、ＵＶランプ１４２の最大電力
に対する、ＵＶランプ１４２への供給電力の割合を１００％に設定する。制御装置１１１
は、ランプ電源１４３に対して、その割合（つまり１００％）を指示する。このような処
理によってＵＶランプ１４２の点灯処理に要する時間を短縮することができる。
【０１４７】
　時刻ｔ２において、ＵＶランプ１４２に供給される電力が、最大電力に達する。制御装
置１１１は、ＵＶランプ１４２の供給電力を徐々に下げる。したがってＵＶランプ１４２
の照度は、ピークに一旦達し、その後、徐々に低下する。時刻ｔｓにおいて、照度センサ
１４４ａ～１４４ｃで検出された照度が目標値に達する。これにより、ＵＶランプ１４２
の点灯処理が完了する。
【０１４８】
　時刻ｔｓ以後、制御装置１１１は、ＵＶランプ１４２の照度が目標値に保たれるように
ランプ電源１４３を制御する。好ましくは、ＵＶランプ１４２に供給される電力量は、被
処理水中の微生物あるいは細菌を殺滅するために必要な最低限の照度が得られるように予
め設定された電力量である。これにより、ＵＶランプ１４２の消費電力を節約することが
できる。
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【０１４９】
　このように、制御装置１１１は、ＵＶランプ１４２の照度が最大値となるように、ＵＶ
ランプ１４２に供給される電力を制御し、ＵＶランプの照度が最大値に達すると、ＵＶラ
ンプ１４２の照度を目標値に向けて減少させる。
【０１５０】
　図１６は、図１１のステップＳ１０４の処理を説明するための図である。図１１を参照
して、制御装置１１１は、バルブ４０，４４を開くとともにバルブ４１を閉じる。被処理
水は、濾過装置２によって濾過され、紫外線照射装置３によって紫外線を受ける。紫外線
が照射された被処理水は、バラスト水としてバラストタンク５に蓄えられる。
【０１５１】
　制御装置１１１は、流量計５４が示す流量に基づいて、バルブ４０，４１の開度を設定
する。この構成によれば、バラストポンプ１と濾過装置２との間にバルブ３２が設けられ
ている。バラストポンプ１からは、ある吐出圧で被処理水が吐出されている。しかし、バ
ルブ３２を被処理水が通過した後は、被処理水の圧力が低下する。濾過装置２に流入する
被処理水の一部を排水ポンプ４が吸い込むことによって、ライン１５、紫外線照射装置３
およびライン２０，２１を通して流れる被処理水（バラスト水）の流量を確保することが
できる。すなわちバラスト水の処理能力を確保することができる。
【０１５２】
　また、ＵＶランプ１４２の点灯処理時あるいは、ＵＶランプ１４２の点灯処理を開始す
るよりも前に濾過装置２のフィルタ６１の洗浄を行なうことによって、ＵＶランプ１４２
の点灯処理が完了するとすぐに被処理水の処理を行なうことができる。これによって、バ
ラスト水処理装置１０１の起動時間を短くすることができる。
【０１５３】
　図１７は、図１１のステップＳ１０５およびステップＳ１０６の処理を説明するための
図である。図１７を参照して、バラストタンク５へのバラスト水の供給が停止される。た
とえば操作者がバラストタンク５の水位を確認して、ＢＷＭＳストップボタン１２８を押
す。これにより、制御装置１１１にバラスト水の供給を停止するための指示が送られる。
制御装置１１１は、この指示に応じて、バルブ４０，４４を閉じる一方でバルブ４１を開
く。これによって、ステップＳ１０４の処理（図１４参照）と同様に、紫外線照射装置３
を通過した被処理水は、ライン２２を通り、海へと戻される。さらに、制御装置１１１は
紫外線照射装置３のＵＶランプ１４２を消灯させる。ＵＶランプ１４２の消灯後も紫外線
照射装置３に被処理水を通過させる。これによってＵＶランプ１４２を冷却する効果を得
ることができる。
【０１５４】
　図１８は、図１１のステップＳ１０７の処理の一部を説明するための図である。図１８
を参照して、制御装置１１１は、バルブ３４を閉じるとともにバルブ３５を開く。これに
よって、ステップＳ１０２の処理（図１３参照）と同様に、濾過装置２に流入した被処理
水は、紫外線照射装置３には送られずに海へと戻される。
【０１５５】
　濁質がフィルタ６１に付着したままの状態で船舶が移動すると、船舶の寄港地において
フィルタ６１に付着した濁質が洗浄されて、船舶の寄港地の海域に排出されることが起こ
り得る。その濁質の中に含まれる微生物が、船舶の寄港地の海域の生態系に影響を及ぼす
ことも考えられる。１つの実施の形態では、ステップＳ１０１，Ｓ１０２の処理と同様に
、フィルタ６１を洗浄する。これにより、濁質がフィルタ６１に付着したままの状態で船
舶が移動することを防ぐことができる。
【０１５６】
　図１９は、図１８に示す処理に続く処理を説明するための図である。図１９を参照して
、制御装置１１１は排水ポンプ４を停止させる。さらに、制御装置１１１は、バルブ３６
を閉じる。これによって、ステップＳ１０１の処理（図１２を参照）と同様に、濾過装置
２は、被処理水を濾過することなくライン１６から被処理水を排水する。その後にステッ
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プＳ１０８の処理が実行されて、バラストポンプ１が停止する。これにより、取水時の処
理（Ｂａｌｌａｓｔモードの処理）が終了する。
【０１５７】
　３．ＢＷＭＳモードでの処理（Ｄｅ－Ｂａｌｌａｓｔモード）
　図２０は、本発明の実施の形態に係る、バラスト水の排水時の処理を説明するフローチ
ャートである。図１および図２０を参照して、バラスト水の排水時の処理の概要を説明す
る。
【０１５８】
　まずステップＳ２０１において、バラスト水処理装置１０１は、バラストポンプ１の駆
動を開始させる。バラストタンク５に貯留しているバラスト水がバラストポンプ１によっ
てバラスト水処理装置１０１を循環するようにバルブが制御される。
【０１５９】
　ステップＳ２０２において、ＵＶランプ１４２の点灯が開始される。ＵＶランプ１４２
の点灯が完了すると、ステップＳ２０３において、バラスト水の排水が開始される。バラ
スト水はバラストタンク５から取り出されて、紫外線照射装置３に送られる。バラスト水
に紫外線が照射された後、バラスト水が海に排出される。
【０１６０】
　ステップＳ２０４において、バラスト水処理装置１０１は、バラスト水を再び循環させ
る。さらに、バラスト水処理装置１０１は、ＵＶランプ１４２を消灯する。バラスト水の
循環は所定の時間実行される。
【０１６１】
　ステップＳ２０５において、バラスト水処理装置１０１は、バラストポンプ１を停止す
る。これにより処理が終了する。
【０１６２】
　この実施の形態では、一旦、バラスト水に紫外線を照射してからバラスト水を海に排出
する。上記のように、バラスト水の取水時に、微生物の殺滅のためにバラスト水に紫外線
が照射される。しかし、バラスト水の取水時に、水中の微生物を完全に殺滅できていない
可能性も考えられる。この実施の形態では、海にバラスト水を排出する直前に、バラスト
水に紫外線を照射する。これにより、海に排出されるバラスト水が海域の生態系に影響を
与えることを防ぐ効果がより高められる。
【０１６３】
　なお、取水時に、被処理水に濾過処理が施されることで、被処理水から大きな異物は取
り除かれている。したがってこの実施の形態では、バラスト水の排水時には濾過処理は省
略される。
【０１６４】
　図２１は、図２０のステップＳ２０１，Ｓ２０２の処理を説明するための図である。図
２１を参照して、制御装置１１１は、バラストポンプ１の駆動を開始する。
【０１６５】
　さらに制御装置１１１は、バルブ４４，４２，３３，４０を開状態に設定する一方で、
他のバルブを閉状態にする。バラストタンク５内のバラスト水は、バラストポンプ１によ
って汲み上げられて、ライン２３，１１を通る。さらに、バラストポンプ１から汲み上げ
られたバラスト水は、ライン２１，２３，１１，１２，１４，１５，１９，２０を通って
循環する。すなわち、ライン２１，２３，１１，１２，１４，１５，１９，２０は、バラ
スト水が循環しかつ紫外線照射装置３のＵＶランプ１４２からの紫外線を受けるための循
環経路を形成する。
【０１６６】
　濾過装置２を迂回する経路（ライン１４）にバラスト水を通すことで、濾過装置２によ
る濾過を不要とすることができる。したがって、バラスト水の排出時の処理を簡素化する
ことができる。
【０１６７】



(21) JP 6236873 B2 2017.11.29

10

20

30

40

50

　さらに制御装置１１１は、紫外線照射装置３のＵＶランプ１４２を点灯させる。紫外線
照射装置３に被処理水を通すことでＵＶランプ１４２を冷却することができる。これによ
り、通電状態にあるＵＶランプ１４２の過熱を抑えることができる。
【０１６８】
　図２２は、排水時におけるＵＶランプの点灯処理を説明するための図である。図２２を
参照して、時刻ｔ１１において、バラスト水処理装置１０１の内部でバラスト水の循環が
開始される。制御装置１１１は、ＵＶランプ１４２に最大電力を供給するようにランプ電
源１４３を制御する。すなわち、制御装置１１１は、ＵＶランプ１４２の最大電力に対す
るＵＶランプ１４２の供給電力の割合を１００％に設定して、その割合（つまり１００％
）をランプ電源１４３に指定する。
【０１６９】
　時刻ｔ１２において、ＵＶランプ１４２に供給される電力が最大電力に達する。制御装
置１１１は、時刻ｔ１２から、バラスト水処理装置を動作可能な状態に設定する。これに
より紫外線の照射処理が可能になるまでに要する時間を短くすることができる。ＵＶラン
プ１４２に供給される電力をＵＶランプ１４２にとっての最大電力とすることで、バラス
ト水への紫外線の照射量を上げることができる。したがって、ＵＶランプ１４２の点灯開
始から短時間で、紫外線の照射処理を開始することができる。
【０１７０】
　バラストタンク５からバラスト水の汲み上げを開始した直後においては、バラスト水の
濁度が一時的に高くなる可能性がある。たとえばバラストタンク５に沈殿した沈殿物が巻
き上げられることによって、バラスト水の濁度が一時的に高くなることが考えられる。こ
のような場合、バラスト水への紫外線の照射量を十分とするために、たとえば直線Ｌ１に
示されるように、ＵＶランプ１４２に最大電力が供給される。すなわち、時刻ｔ１２以後
、ある程度の長さの時間にわたり、ＵＶランプ１４２に最大電力が供給される状態が継続
される。
【０１７１】
　その後、バラスト水の濁度が低下すると、制御装置１１１は、ＵＶランプ１４２に供給
される電力が次第に低下するようにランプ電源１４３を制御する。
【０１７２】
　あるいは、被処理水の濁度がそれほど大きくない場合、曲線Ｌ２に示されるように、制
御装置１１１は、ランプ電源１４３を制御する。すなわち、制御装置１１１は、ＵＶラン
プ１４２の供給電力が最大電力に達した後、ＵＶランプ１４２の供給電力が徐々に低下す
るように、ランプ電源１４３を制御する。この場合には図１５の場合と同様に、ＵＶラン
プ１４２の照度は、ピークに一旦達し、その後、徐々に低下する。
【０１７３】
　ＵＶランプ１４２の点灯処理の間は、バラスト水が循環経路を通ることで、バラスト水
処理装置１０１からバラスト水が排出されない。ＵＶランプ１４２の点灯処理が完了して
、紫外線の照射量が十分な状態で、バラスト水は紫外線を受けるとともにバラスト水処理
装置１０１から排出される。これによって、バラスト水中に含まれる微生物を殺滅する効
果を高めることができる。
【０１７４】
　図２３は、図２１のステップＳ２０３の処理を説明するための図である。図２３を参照
して、制御装置１１１は、バルブ４１を開状態に設定する一方で、バルブ４０を閉状態に
設定する。これにより、バラスト水は紫外線照射装置３を通過する際に紫外線が照射され
る。その後、バラスト水はライン２２を通り海に排出される。
【０１７５】
　ライン２１，２３，１１，１２，１４，１５，１９，２２は、バラスト水を貯留するバ
ラストタンク５からバラスト水を排出するための排出経路を形成する。バラスト水が排出
経路を通ってバラストタンク５から排出される際に、紫外線照射装置３が紫外線をバラス
ト水に照射する。これによりバラスト水中の微生物を殺滅することができる。
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【０１７６】
　バルブ４０，４１の一方を開くとともに他方を閉じることで循環経路と排出経路との間
の切換えが行なわれる。バルブ４０，４１は、バラスト水の流れる経路を循環経路と排出
経路との間で切換えるための切換部を構成する。また、循環経路と排出経路との間では、
ライン２１，２３，１１，１２，１４，１５，１９によって形成される経路が共通である
。図７に示されるように、ＵＶランプ１４２はライン１５とライン１９との間に配置され
る。すなわちＵＶランプ１４２は、排出経路および循環経路に共通する経路に設けられる
。
【０１７７】
　図２４は、図２１のステップＳ２０４の処理を説明するための図である。図２４を参照
して、制御装置１１１は、バルブ４０を開状態に設定する一方で、バルブ４１を閉状態に
設定する。これにより、バラスト水は、再びバラスト水処理装置１０１の循環経路を通る
。
【０１７８】
　さらに、制御装置１１１は、紫外線照射装置３のＵＶランプ１４２を消灯させる。ＵＶ
ランプ１４２の消灯後にも紫外線照射装置３に被処理水を通過させる。これによってＵＶ
ランプ１４２を冷却する効果を得ることができる。その後、ステップＳ２０５において、
制御装置１１１はバラストポンプ１を停止させる。
【０１７９】
　４．バイパスモードでの処理（バラスト水の取水）
　バイパスモードでは、バラスト水処理装置１０１を経由せずにバラスト水の取水および
排出が行なわれる。図２５は、バイパスモードでのバラスト水の取水を説明するための図
である。図２５を参照して、制御装置１１１は、バルブ３１，４３，４０，４４を開状態
に設定し、他のバルブを閉状態に設定する。次に制御装置１１１はバラストポンプ１の駆
動を開始する。
【０１８０】
　海水はライン１０，１１を通り、バラストポンプ１によって汲み上げられる。バラスト
ポンプ１から吐出された海水は、ライン１２，２４，２０，２１を通り、バラストタンク
５に送られる。
【０１８１】
　５．バイパスモードでの処理（バラスト水の排水）
　図２６は、バイパスモードでのバラスト水の排水を説明するための図である。図２６を
参照して、制御装置１１１は、バルブ４１，４２，４３，４４を開状態に設定し、他のバ
ルブを閉状態に設定する。次に制御装置１１１はバラストポンプ１の駆動を開始する。
【０１８２】
　バラストポンプ１によって、バラスト水は、バラストタンク５から汲み上げられ、ライ
ン２３，１１を通る。バラストポンプ１から吐出された海水は、ライン１２，２４，２２
を通り、海に排出される。
【０１８３】
　なお、図１８、図１９を参照して既に説明したように、ＢＷＭＳモードでは、バラスト
水をバラストタンク５に積み込んだ後に濾過装置２のフィルタ６１が洗浄される。１つの
実施の形態では、被処理水（バラストポンプ１によって汲み上げられた海水）をフィルタ
６１の外周面に噴出させることでフィルタ６１が洗浄される。このような洗浄に加えて、
フィルタ６１の逆洗浄を行なってもよい。
【０１８４】
　図２７は、濾過装置２のフィルタ６１の逆洗浄を行なうための１つの構成例を示した図
である。図２７を参照して、逆洗浄装置２Ａは、洗浄水タンク６８と、バルブ３７，３８
と、配管によって実現されるライン２５，２６，２７とを含む。
【０１８５】
　次に、逆洗浄方法について説明する。まず、洗浄水の準備を行なう。濾過処理において
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、バルブ３２，３５，３４は開状態に設定され、バルブ３３，３７は閉状態に設定される
。洗浄水タンク６８の上部には、圧力開放のためのバルブ３８がライン２６に設けられる
。このバルブ３８を開状態に設定する。さらに、ライン１５から分岐されたライン２５に
バルブ３７が設けられる。バルブ３７を開状態にすると、濾過装置２からの濾過水が洗浄
水タンク６８に流入して、洗浄水タンク６８の中に貯留される。洗浄水が必要量貯留すれ
ば、バルブ３７が閉状態とされる。なお、洗浄水には濾過水を利用するものと限定されず
、たとえば水道水等を洗浄水タンク６８に導入することもできる。
【０１８６】
　洗浄水が準備できると、フィルタ６１の逆洗浄が行なわれる。バルブ３２，３３，３５
を閉状態に設定して、通常の濾過処理を停止する。バルブ３７を開状態に設定し、バルブ
３８を閉状態に設定する。したがって、濾過装置２のケース６３と、洗浄水タンク６８と
がライン１５で連結され、かつ他の流路の全てが閉じられた状態である。ここで、加圧配
管２７に圧縮空気等を流し込んで洗浄水を加圧する。バルブ３７を閉じた状態で先浄水を
加圧してから、バルブ３７を開いてもよい。ケース６３、ライン１５および洗浄水タンク
６８の全体の内部が加圧された状態に保持される。
【０１８７】
　次に、バルブ３５が開放される（開状態にされる）。すると、洗浄水が洗浄水タンク６
８からライン１５を通り、フィルタ６１を透過する。この先浄水は、ケース６３からライ
ン１６を通り、外部に一気に排出される。すなわち、濾過膜であるフィルタ６１に対して
、濾過するときの水の流れの向きとは逆の向きに、洗浄水が短時間に流れる。洗浄水は、
濾過水流路６４を流れて、中心配管８０の取水穴８１から噴出する。この洗浄水は、フィ
ルタ６１の内周面からフィルタ６１の外周面に向けてフィルタ６１を通過する。これによ
り、フィルタ６１の外周面に付着等していた物質がフィルタ６１の外周面から剥がされて
フィルタ６１が洗浄される。
【０１８８】
　以上の動作によって、洗浄水タンク６８に貯留された洗浄水が加圧により逆洗浄に用い
られた後は、バルブ３２，３４，３５を開状態に設定し、バルブ３３，３７を閉状態に設
定して、濾過装置２に通常の濾過処理を行なわせる。この際、バルブ３７，３８を開ける
ことで、再び洗浄水を洗浄水タンク６８に貯留することができるので、洗浄動作を繰り返
すことが可能となる。
【０１８９】
　なお、洗浄動作においてモータ９０は停止してもよい。ただしフィルタ６１を回転させ
た状態でフィルタ６１の逆洗浄を行なうことで、より高い洗浄効果が得られるため好まし
い。これは円筒状かつプリーツ状のフィルタ６１の外周面に付着した物質に、円筒内部か
らの洗浄水の圧力に加えて、円筒の回転による遠心力が印加されるため、濾過物が一層除
去されやすくなるためである。このように、回転状態でフィルタ６１の逆洗浄を行なうこ
とで、フィルタ６１を効果的に洗浄することができる。さらには、回転にフィルタ６１全
体の振動が加わっても、フィルタ６１の洗浄効果が高まることが期待できる。
【０１９０】
　さらに、薬液を用いてフィルタ６１の洗浄を行なってもよい。図４および図２７に示さ
れるように、ケース６３の蓋部には、薬液注入口７０が設けられている。フィルタ６１の
逆洗浄を行なうことで、濾過装置２を長期間にわたり運転することができる。しかしなが
ら、このような機械的な洗浄では落とすことができずにフィルタ６１の表面に徐々に堆積
してゆく物質があり得る。薬液による洗浄を併用することで、フィルタ６１の寿命を延ば
すことができる。
【０１９１】
　このような薬液注入口を用いて、次の手順で薬液洗浄を行うことができる。まず、濾過
運転および逆洗浄の動作を停止する。なお、フィルタ６１は停止してもよく、回転状態で
もよい。バルブの全てを閉状態に設定して、ケース６３の内部を、被処理水または濾過水
が残留し、フィルタ６１が水に浸漬された状態に保持する。この状態で、薬液注入口７０
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から洗浄用の薬液を注入する。
【０１９２】
　フィルタ６１が既に回転状態にある場合はそのまま回転状態を維持する。一方、フィル
タ６１が停止状態にある場合は、モータ９０を回転させることで、フィルタ６１を回転状
態とする。回転するフィルタ６１の全体に薬液が拡がり、フィルタ６１の外周面が十分洗
浄されるまで、この状態を一定時間保持する。その後、バルブ３５を開いて、ケース６３
の内部の水（薬液を含む）を排水する。なお、使用する薬液に応じて、排水の前に中和液
をさらに注入したり、排水後に中和等の処理を行なったりしてもよい。
【０１９３】
　以上のように、この発明の実施の形態によれば、バラスト水処理装置１０１は、バラス
ト水を貯留するバラストタンク５からバラスト水を排出するための排出経路と、排出経路
を通るバラスト水に紫外線を照射する紫外線照射装置３とを備える。このような構成によ
れば、バラスト水が排出経路を通ってバラストタンク５から排出される際に、紫外線照射
装置３が紫外線をバラスト水に照射する。これによりバラスト水中の微生物を殺滅するこ
とができる。バラスト水を排出する直前にバラスト水の浄化処理を行なうことができるの
で、海域の生態系に影響を与える可能性を、より確実に低減することができる。
【０１９４】
　なお、この実施の形態では、制御装置１１１，１１２は、バラスト水管理システム１０
０の制御だけでなく、操作者によるバラスト水管理システム１００の動作モードの設定が
可能な装置として構成される。しかしながら、設定装置の数が複数であり、バラスト水管
理システム１００の制御装置は１つであってもよい。すなわち、その１つの制御装置が複
数の設定装置での設定を受けるようにバラスト水管理システムが構成されていてもよい。
このような実施の形態では、制御装置は複数の設定装置の間でバラスト水管理システム１
００の動作モードの設定が一致する場合に、その動作モードでバラスト水管理システム１
００が動作することを許可する。このような構成でも、操作者の意図しない動作モードで
バラスト水管理システム１００が動作することを防止することができる。なおかつ、複数
の設定装置を分散して船舶に配置することによって、操作者は、自身の近くに配置された
設定装置を利用することができる。したがって操作者の利便性を高めることができる。
【０１９５】
　今回開示された実施の形態はすべての点で例示であって制限的なものでないと考えられ
るべきである。本発明の範囲は上記した説明ではなくて特許請求の範囲によって示され、
特許請求の範囲と均等の意味および範囲内でのすべての変更が含まれることが意図される
。
【符号の説明】
【０１９６】
　１　バラストポンプ、２　濾過装置、２Ａ　逆洗浄装置、３　紫外線照射装置、４　排
水ポンプ、５　バラストタンク、１０～２７　ライン、２７　加圧配管、３１～３６，４
０～４４　バルブ、５１，５２，５３，５２，５４　流量計、６１　フィルタ、６２　被
処理水ノズル、６３，１４１　ケース、６４　濾過水流路、６５　排出流路、６６　被処
理水流路、６７　ノズル口、６８　洗浄水タンク、７０　薬液注入口、７１　外筒部、７
２　蓋部、７３　底部、８０　中心配管、８１　取水穴、９０　モータ、９１　モータカ
バー、１００　バラスト水管理システム、１０１　バラスト水処理装置、１０２　バイパ
スシステム、１１１，１２２　制御装置、１２１，１３１　表示パネル、１２２　バイパ
スランプ、１２３　ＢＷＭＳイネーブルランプ、１２４，１３２　動作モードスイッチ、
１２５　処理モードスイッチ、１２６，１３３　ＢＷＭＳ準備ランプ、１２７　ＢＷＭＳ
スタートボタン、１２８　ＢＷＭＳストップボタン、１２９，１３５　非常停止ボタン、
１３４　スタートボタン、１４２　ＵＶランプ、１４３　ランプ電源、１４４ａ～１４４
ｃ　照度センサ、Ｃ　軸線、Ｌ１　直線、Ｌ２　曲線。



(25) JP 6236873 B2 2017.11.29

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】

【図５】



(26) JP 6236873 B2 2017.11.29

【図６】

【図７】

【図８】

【図９】 【図１０】



(27) JP 6236873 B2 2017.11.29

【図１１】 【図１２】

【図１３】 【図１４】



(28) JP 6236873 B2 2017.11.29

【図１５】 【図１６】

【図１７】 【図１８】



(29) JP 6236873 B2 2017.11.29

【図１９】 【図２０】

【図２１】 【図２２】



(30) JP 6236873 B2 2017.11.29

【図２３】 【図２４】

【図２５】 【図２６】



(31) JP 6236873 B2 2017.11.29

【図２７】



(32) JP 6236873 B2 2017.11.29

10

フロントページの続き

    審査官  中村　泰二郎

(56)参考文献  特開２０１２－２１７９６６（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１３－０４３１４３（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００１－０２９９４３（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１３－０２３１８７（ＪＰ，Ａ）　　　
              国際公開第２０１２／０６１９２４（ＷＯ，Ａ１）　　
              特開昭６１－１４０９３３（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｂ６３Ｂ　１３／００－１３／０２
              Ｂ０１Ｄ　３３／００－３３／８２，
              　　　　　２９／００－２９／９６
              Ｃ０２Ｆ　　１／００－　１／７８


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

