
(57)【要約】

【課題】設備コストを上昇させずにオゾンの注入を容易

にし、比較的形状の大きな水生生物のみならず、細菌類

も死滅させることができできるバラスト水の処理装置を

提供すること。

【解決手段】水生生物等を含むバラスト水を吸込配管３

を介して吸い込むと共に、該バラスト水を吐出配管４を

介して船舶のバラストタンク２に圧送するバラストポン

プ１と、該吐出配管４内に複数のスリット状の開口を有

するスリット板５を設け、前記吐出配管４のバラストポ

ンプ１に近い側から前記水生生物等を含むバラスト水を

一部抜き出すと共に、再度前記吐出配管４のバラストポ

ンプ１から遠い側で前記スリット板５の手前に戻すバイ

パス配管６を設け、該バイパス配管６を介して抜き出し

たバラスト水にオゾンを添加し混合してオゾンを溶解す

る溶解装置６０２を設け、且つ該溶解装置６０２から送

られるオゾン溶解液を前記吐出配管４に戻す加圧ポンプ

６０５を設けたことを特徴とする船舶バラスト水の処理

装置。

【選択図】　　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 水 生 生 物 等 を 含 む バ ラ ス ト 水 を 吸 込 配 管 を 介 し て 吸 い 込 む と 共 に 、 該 バ ラ ス ト 水 を 吐 出
配 管 を 介 し て 船 舶 の バ ラ ス ト タ ン ク に 圧 送 す る バ ラ ス ト ポ ン プ と 、 該 吐 出 配 管 内 に 複 数 の
ス リ ッ ト 状 の 開 口 を 有 す る ス リ ッ ト 板 を 設 け 、
　 前 記 吐 出 配 管 の バ ラ ス ト ポ ン プ に 近 い 側 か ら 前 記 水 生 生 物 等 を 含 む バ ラ ス ト 水 を 一 部 抜
き 出 す と 共 に 、 再 度 前 記 吐 出 配 管 の バ ラ ス ト ポ ン プ か ら 遠 い 側 で 前 記 ス リ ッ ト 板 の 手 前 に
戻 す バ イ パ ス 配 管 を 設 け 、
　 該 バ イ パ ス 配 管 を 介 し て 抜 き 出 し た バ ラ ス ト 水 に オ ゾ ン を 添 加 し 混 合 し て オ ゾ ン を 溶 解
す る 溶 解 装 置 を 設 け 、 且 つ 該 溶 解 装 置 か ら 送 ら れ る オ ゾ ン 溶 解 液 を 前 記 吐 出 配 管 に 戻 す 加
圧 ポ ン プ を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 船 舶 バ ラ ス ト 水 の 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 水 生 生 物 等 を 含 む バ ラ ス ト 水 を 吸 込 配 管 を 介 し て 吸 い 込 む と 共 に 、 該 バ ラ ス ト 水 を 吐 出
配 管 を 介 し て 船 舶 の バ ラ ス ト タ ン ク に 圧 送 す る バ ラ ス ト ポ ン プ と 、 該 吐 出 配 管 内 に 複 数 の
ス リ ッ ト 状 の 開 口 を 有 す る ス リ ッ ト 板 を 設 け 、
　 前 記 該 バ ラ ス ト ポ ン プ の 吸 込 配 管 か ら 前 記 水 生 生 物 等 を 含 む バ ラ ス ト 水 を 一 部 抜 き 出 す
と 共 に 、 再 度 前 記 吐 出 配 管 の バ ラ ス ト ポ ン プ か ら 遠 い 側 で 前 記 ス リ ッ ト 板 の 上 流 側 に 戻 す
バ イ パ ス 配 管 を 設 け 、
　 該 バ イ パ ス 配 管 を 介 し て 抜 き 出 し た バ ラ ス ト 水 に オ ゾ ン を 添 加 し 混 合 し て オ ゾ ン を 溶 解
す る 溶 解 装 置 を 設 け 、 且 つ 該 溶 解 装 置 か ら 送 ら れ る オ ゾ ン 溶 解 液 を 前 記 吐 出 配 管 に 戻 す 加
圧 ポ ン プ を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 船 舶 バ ラ ス ト 水 の 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 水 生 生 物 等 を 含 む バ ラ ス ト 水 を 吸 込 配 管 を 介 し て 吸 い 込 む と 共 に 、 該 バ ラ ス ト 水 を 吐 出
配 管 を 介 し て 船 舶 の バ ラ ス ト タ ン ク に 圧 送 す る バ ラ ス ト ポ ン プ と 、 該 吐 出 配 管 内 に 複 数 の
ス リ ッ ト 状 の 開 口 を 有 す る ス リ ッ ト 板 を 設 け 、
　 該 バ ラ ス ト ポ ン プ の 吐 出 配 管 に お け る 前 記 ス リ ッ ト 板 の 下 流 側 に オ ゾ ン を 添 加 す る こ と
を 特 徴 と す る 船 舶 バ ラ ス ト 水 の 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 水 生 生 物 等 を 含 む バ ラ ス ト 水 を 吸 込 配 管 を 介 し て 吸 い 込 む と 共 に 、 該 バ ラ ス ト 水 を 吐 出
配 管 を 介 し て 船 舶 の バ ラ ス ト タ ン ク に 圧 送 す る バ ラ ス ト ポ ン プ と 、 該 吐 出 配 管 内 に 複 数 の
ス リ ッ ト 状 の 開 口 を 有 す る ス リ ッ ト 板 を 設 け 、
　 該 バ ラ ス ト ポ ン プ の 吸 込 配 管 に オ ゾ ン を 添 加 す る こ と を 特 徴 と す る 船 舶 バ ラ ス ト 水 の 処
理 装 置 。
　
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 船 舶 バ ラ ス ト 水 の 処 理 装 置 に 関 し 、 詳 し く は 、 噴 流 と キ ャ ビ テ ー シ ョ ン と い
う 効 果 的 な 機 械 的 殺 滅 方 法 と オ ゾ ン 処 理 方 法 を 組 み 合 わ せ る こ と に よ り 、 効 率 的 に 船 舶 バ
ラ ス ト 水 を 処 理 す る 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 原 油 等 を 輸 送 す る 貨 物 用 船 舶 に は 、 航 行 時 の 船 体 の 安 定 性 を 保 つ た め に バ ラ ス ト タ ン ク
が 設 け ら れ て い る 。 通 常 、 原 油 等 が 積 載 さ れ て い な い と き に は 、 バ ラ ス ト タ ン ク 内 を バ ラ
ス ト 水 で 満 た し 、 原 油 等 を 積 み 込 む 際 に バ ラ ス ト 水 を 排 出 す る こ と に よ り 、 船 体 の 浮 力 を
調 整 し 、 船 体 を 安 定 化 さ せ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 こ の よ う に バ ラ ス ト 水 は 、 船 舶 の 安 全 な 航 行 の た め に 必 要 な 水 で あ り 、 通 常 、 荷 役 を 行
う 港 湾 の 海 水 が 利 用 さ れ る 。 そ の 量 は 、 世 界 的 に み る と 年 間 １ ０ ０ 億 ト ン を 超 え る と い わ
れ て い る 。
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【 ０ ０ ０ ４ 】
　 と こ ろ で 、 バ ラ ス ト 水 中 に は 、 そ れ を 取 水 し た 港 湾 に 生 息 す る 水 生 生 物 が 混 入 し て お り
、 船 舶 の 移 動 に 伴 い 、 こ れ ら 水 生 生 物 が 同 時 に 異 国 に 運 ば れ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 従 っ て 、 も と も と そ の 海 域 に は 生 息 し て い な か っ た 生 物 種 が 、 既 存 生 物 種 に 取 っ て 代 わ
る と い っ た 生 態 系 の 破 壊 が 深 刻 化 し て い る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 こ の よ う な 背 景 の 中 、 国 際 海 事 機 関 （ Ｉ Ｍ Ｏ ） の 外 交 会 議 に お い て 、 船 舶 の バ ラ ス ト 水
及 び 沈 殿 物 の 規 制 及 び 管 理 の た め の 条 約 （ 以 下 、 条 約 と い う ） が 採 択 さ れ 、 バ ラ ス ト 水 処
理 装 置 を 用 い た バ ラ ス ト 水 管 理 の 実 施 義 務 が ２ ０ ０ ９ 年 以 降 の 建 造 船 か ら 適 用 さ れ る 予 定
と な っ て い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 ま た 、 条 約 に よ り バ ラ ス ト 水 の 排 出 基 準 は 、 以 下 の 表 １ に 示 す よ う に 定 め ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 表 １ 】
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
　
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ の た め 、 バ ラ ス ト 水 の 排 出 時 に は 外 洋 に 存 在 す る 生 物 数 の １ ０ ０ 分 の １ 程 度 ま で 除 去
あ る い は 殺 滅 す る こ と が 必 要 と な っ て い る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 以 上 の よ う な 背 景 か ら 、 上 記 の よ う な 問 題 を 解 決 で き る バ ラ ス ト 水 の 処 理 技 術 の 開 発 が
急 務 と な っ て い る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 従 来 、 水 生 生 物 を 含 む 水 を 物 理 的 に 処 理 す る 手 法 と し て は 、 特 許 文 献 １ に 記 載 の 技 術 が
知 ら れ て い る 。
【 特 許 文 献 １ 】 特 開 ２ ０ ０ ３ － ２ ０ ０ １ ５ ６ 号 公 報
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ １ ２ 】
　 特 許 文 献 １ は 、 バ ラ ス ト 水 中 に 含 ま れ る 水 生 生 物 を 高 圧 の バ ラ ス ト ポ ン プ に よ り ス リ ッ
ト 板 を 通 過 さ せ て 、 水 生 生 物 を 破 壊 し て 殺 減 す る 技 術 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 し か し 、 特 許 文 献 １ は 、 一 般 の 水 生 生 物 に 対 し て は 一 定 の 効 果 が 得 ら れ る も の の 極 め て
微 小 な 細 菌 類 に は 効 果 が 得 ら れ ず 、 条 約 の 基 準 を 満 足 し な い 欠 点 が あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 こ れ を 解 決 す る た め に 、 オ ゾ ン を バ ラ ス ト 水 に 添 加 す る こ と も 考 え ら れ る が 、 高 圧 の バ
ラ ス ト 水 に オ ゾ ン を 添 加 し よ う と す る と 、 以 下 の 問 題 が あ っ た 。 す な わ ち 、 バ ラ ス ト ポ ン
プ の 圧 力 は 、 機 械 的 殺 滅 方 法 で の △ Ｐ （ ０ ． ５ ～ １ ． ０ Ｍ Ｐ ａ ） と 各 バ ラ ス ト タ ン ク ヘ の
送 水 に 必 要 な 圧 力 （ ０ ． ２ ～ ０ ． ４ Ｍ Ｐ ａ ） が 必 要 で あ る の で 、 約 １ ． ５ Ｍ Ｐ ａ 程 度 の ポ
ン プ 圧 力 と な る 。
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【 ０ ０ １ ５ 】
　 一 方 、 一 般 的 な オ ゾ ン 発 生 装 置 の 吐 出 圧 力 は 、 最 大 で も ０ ． ２ Ｍ Ｐ ａ で あ る が 、 バ ラ ス
ト ポ ン プ の 吐 出 圧 が 高 い た め 、 オ ゾ ン の 注 入 が 困 難 で あ り 、 圧 力 を 増 加 さ せ る と 設 備 コ ス
ト が 上 昇 す る 問 題 が あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 そ こ で 、 本 発 明 の 課 題 は 、 設 備 コ ス ト を 上 昇 さ せ ず に オ ゾ ン の 注 入 を 容 易 に し 、 一 般 の
水 生 生 物 の み な ら ず 、 極 め て 微 小 な 細 菌 類 も 死 滅 さ せ る こ と が で き る バ ラ ス ト 水 の 処 理 装
置 を 提 供 す る こ と に あ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 他 の 課 題 は 、 以 下 の 記 載 に よ り 明 ら か と な る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ １ ８ 】
　 上 記 課 題 は 、 以 下 の 各 発 明 に よ っ て 解 決 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 （ 請 求 項 １ ）
　 水 生 生 物 等 を 含 む バ ラ ス ト 水 を 吸 込 配 管 を 介 し て 吸 い 込 む と 共 に 、 該 バ ラ ス ト 水 を 吐 出
配 管 を 介 し て 船 舶 の バ ラ ス ト タ ン ク に 圧 送 す る バ ラ ス ト ポ ン プ と 、 該 吐 出 配 管 内 に 複 数 の
ス リ ッ ト 状 の 開 口 を 有 す る ス リ ッ ト 板 を 設 け 、
　 前 記 吐 出 配 管 の バ ラ ス ト ポ ン プ に 近 い 側 か ら 前 記 水 生 生 物 等 を 含 む バ ラ ス ト 水 を 一 部 抜
き 出 す と 共 に 、 再 度 前 記 吐 出 配 管 の バ ラ ス ト ポ ン プ か ら 遠 い 側 で 前 記 ス リ ッ ト 板 の 手 前 に
戻 す バ イ パ ス 配 管 を 設 け 、
　 該 バ イ パ ス 配 管 を 介 し て 抜 き 出 し た バ ラ ス ト 水 に オ ゾ ン を 添 加 し 混 合 し て オ ゾ ン を 溶 解
す る 溶 解 装 置 を 設 け 、 且 つ 該 溶 解 装 置 か ら 送 ら れ る オ ゾ ン 溶 解 液 を 前 記 吐 出 配 管 に 戻 す 加
圧 ポ ン プ を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 船 舶 バ ラ ス ト 水 の 処 理 装 置 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 （ 請 求 項 ２ ）
　 水 生 生 物 等 を 含 む バ ラ ス ト 水 を 吸 込 配 管 を 介 し て 吸 い 込 む と 共 に 、 該 バ ラ ス ト 水 を 吐 出
配 管 を 介 し て 船 舶 の バ ラ ス ト タ ン ク に 圧 送 す る バ ラ ス ト ポ ン プ と 、 該 吐 出 配 管 内 に 複 数 の
ス リ ッ ト 状 の 開 口 を 有 す る ス リ ッ ト 板 を 設 け 、
　 前 記 該 バ ラ ス ト ポ ン プ の 吸 込 配 管 か ら 前 記 水 生 生 物 等 を 含 む バ ラ ス ト 水 を 一 部 抜 き 出 す
と 共 に 、 再 度 前 記 吐 出 配 管 の バ ラ ス ト ポ ン プ か ら 遠 い 側 で 前 記 ス リ ッ ト 板 の 上 流 側 に 戻 す
バ イ パ ス 配 管 を 設 け 、
　 該 バ イ パ ス 配 管 を 介 し て 抜 き 出 し た バ ラ ス ト 水 に オ ゾ ン を 添 加 し 混 合 し て オ ゾ ン を 溶 解
す る 溶 解 装 置 を 設 け 、 且 つ 該 溶 解 装 置 か ら 送 ら れ る オ ゾ ン 溶 解 液 を 前 記 吐 出 配 管 に 戻 す 加
圧 ポ ン プ を 設 け た こ と を 特 徴 と す る 船 舶 バ ラ ス ト 水 の 処 理 装 置 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 （ 請 求 項 ３ ）
　 水 生 生 物 等 を 含 む バ ラ ス ト 水 を 吸 込 配 管 を 介 し て 吸 い 込 む と 共 に 、 該 バ ラ ス ト 水 を 吐 出
配 管 を 介 し て 船 舶 の バ ラ ス ト タ ン ク に 圧 送 す る バ ラ ス ト ポ ン プ と 、 該 吐 出 配 管 内 に 複 数 の
ス リ ッ ト 状 の 開 口 を 有 す る ス リ ッ ト 板 を 設 け 、
　 該 バ ラ ス ト ポ ン プ の 吐 出 配 管 に お け る 前 記 ス リ ッ ト 板 の 下 流 側 に オ ゾ ン を 添 加 す る こ と
を 特 徴 と す る 船 舶 バ ラ ス ト 水 の 処 理 装 置 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 （ 請 求 項 ４ ）
　 水 生 生 物 等 を 含 む バ ラ ス ト 水 を 吸 込 配 管 を 介 し て 吸 い 込 む と 共 に 、 該 バ ラ ス ト 水 を 吐 出
配 管 を 介 し て 船 舶 の バ ラ ス ト タ ン ク に 圧 送 す る バ ラ ス ト ポ ン プ と 、 該 吐 出 配 管 内 に 複 数 の
ス リ ッ ト 状 の 開 口 を 有 す る ス リ ッ ト 板 を 設 け 、
　 該 バ ラ ス ト ポ ン プ の 吸 込 配 管 に オ ゾ ン を 添 加 す る こ と を 特 徴 と す る 船 舶 バ ラ ス ト 水 の 処
理 装 置 。
【 発 明 の 効 果 】
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【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 設 備 コ ス ト を 上 昇 さ せ ず に オ ゾ ン の 注 入 を 容 易 に し 、 比 較 的 形 状 の 大
き な 水 生 生 物 の み な ら ず 、 細 菌 類 も 死 滅 さ せ る こ と が で き る バ ラ ス ト 水 の 処 理 装 置 を 提 供
す る こ と が で き る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 の 形 態 を 図 面 に 基 づ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 （ 第 １ の 態 様 ）
　 図 １ は 本 発 明 の 第 １ の 実 施 態 様 を 示 す フ ロ ー 図 で あ り 、 同 図 に お い て 、 １ は 水 生 生 物 等
を 含 む バ ラ ス ト 水 を バ ラ ス ト タ ン ク ２ に 送 る た め の バ ラ ス ト ポ ン プ で あ り 、 ３ は 吸 込 配 管
、 ４ は 吐 出 配 管 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 本 発 明 に お い て 、 処 理 対 象 と な る バ ラ ス ト 水 に は 、 例 え ば 海 水 、 淡 水 な ど が 用 い ら れ 、
か か る バ ラ ス ト 水 に は 、 動 物 プ ラ ン ク ト ン 、 植 物 プ ラ ン ク ト ン 、 細 菌 な ど の 水 生 生 物 を 含
む 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 ５ は 吐 出 配 管 ４ 内 に 設 け ら れ た ス リ ッ ト 板 で あ り 、 該 ス リ ッ ト 板 ５ に つ い て 、 図 ２ 及 び
図 ３ に 基 づ い て 説 明 す る 。 図 ２ は ス リ ッ ト 板 近 傍 の 概 略 断 面 図 で あ り 、 図 ３ は 図 ２ の III
－ III線 概 略 断 面 図 で あ る 。 図 ２ 、 ３ に 示 す よ う に 、 ス リ ッ ト 板 ５ に は 複 数 の ス リ ッ ト ５
０ ０ 、 ５ ０ ０ 、 ・ ・ が 形 成 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ス リ ッ ト ５ ０ ０ の 開 口 幅 は 、 本 発 明 の 効 果 が 充 分 に 発 揮 さ れ う る 任 意 の 幅 に 設 定 す る こ
と が で き る が 、 好 ま し く は ２ ０ ０ μ m～ ５ ０ ０ μ mで あ る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 バ ラ ス ト 水 は 、 バ ラ ス ト ポ ン プ １ に よ り ス リ ッ ト 板 ５ に 向 か っ て 吐 出 配 管 ４ 内 を 圧 送 さ
れ る 。 圧 送 さ れ た バ ラ ス ト 水 は 乱 流 状 態 の ま ま ス リ ッ ト 板 ５ の ス リ ッ ト ５ ０ ０ を 通 過 し よ
う と す る 。 該 ス リ ッ ト ５ ０ ０ を 通 過 し よ う と す る 際 の 剪 断 現 象 が 生 じ る こ と で 液 中 の 水 生
生 物 を 破 壊 し て 殺 減 す る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 こ の ス リ ッ ト ５ ０ ０ を 通 過 す る 際 、 圧 力 損 失 △ Ｐ が ０ ． ５ ～ １ ． ０ Ｍ Ｐ ａ 程 度 生 じ 、 ま
た バ ラ ス ト タ ン ク ２ ヘ の 送 水 の た め の 圧 力 （ ０ ． ２ ～ ０ ． ４ Ｍ Ｐ ａ ） も 必 要 で あ る た め 、
バ ラ ス ト ポ ン プ １ は そ れ ら の 圧 力 を 考 慮 す る と 、 ０ ． ７ ～ １ ． ４ Ｍ Ｐ ａ 程 度 の ポ ン プ 圧 力
が 必 要 と な る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 吐 出 配 管 ４ に 取 り 付 け ら れ る ス リ ッ ト 板 ５ は バ ラ ス ト 水 の 流 れ 方 向 に 対 し て 、 直 交 方 向
に 取 り 付 け る こ と が 剪 断 力 を 向 上 さ せ る 上 で 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ス リ ッ ト 板 ５ は 吐 出 配 管 ４ 内 に 密 接 し て 取 り 付 け ら れ 、 図 示 し な い が 、 取 り 外 し 可 能 に
し て 洗 浄 が で き る よ う に す る 上 で フ ラ ン ジ 等 に よ っ て 取 り 付 け る こ と が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 ス リ ッ ト ５ ０ ０ は 、 例 え ば 図 ３ に 示 す よ う に 細 長 な 長 方 形 状 か ら な る も の が 好 ま し い 態
様 と し て 挙 げ ら れ 、 ス リ ッ ト の 本 数 は 格 別 限 定 さ れ な い 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 ス リ ッ ト ５ ０ ０ の 長 さ は 図 ３ の よ う に 同 じ 長 さ で も よ い が 、 図 ４ の よ う に 中 央 部 分 の 長
さ を 長 く し て も よ い 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 ま た ス リ ッ ト ５ ０ ０ は 直 線 状 に 限 定 さ れ ず 、 図 ５ の よ う に 円 弧 状 （ 曲 線 状 の 一 例 ） で も
よ い 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
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　 さ ら に ス リ ッ ト 板 ５ の 枚 数 は 図 ２ に 示 す よ う に 、 １ 枚 で も よ い が 、 図 ６ に 示 す よ う に ２
枚 の ス リ ッ ト 板 ５ a、 ５ ｂ を 用 い る こ と も で き る 。 そ の 場 合 、 ス リ ッ ト 板 ５ aの ス リ ッ ト の
開 口 幅 の 大 き さ と ス リ ッ ト 板 ５ ｂ の ス リ ッ ト の 開 口 幅 の 大 き さ を 変 え る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 本 態 様 で は 、 オ ゾ ン を ０ ． ７ ～ １ ． ４ Ｍ Ｐ ａ 程 度 の 高 圧 で 圧 送 さ れ る バ ラ ス ト 水 に 添 加
す る た め の バ イ パ ス 配 管 ６ を 設 け て い る 。 ６ ０ ０ は バ ラ ス ト 水 を 一 部 抜 き 出 す た め の 抜 出
部 で あ り 、 該 抜 出 部 ６ ０ ０ が バ イ パ ス 配 管 ６ の 始 点 で あ り 、 前 記 吐 出 配 管 ４ の バ ラ ス ト ポ
ン プ １ に 近 い 側 に 配 置 さ れ る 。 オ ゾ ン の 注 入 の た め の バ イ パ ス 配 管 ６ の 始 点 を 前 記 吐 出 配
管 ４ に 設 け た の は 、 バ ラ ス ト ポ ン プ １ の 保 護 （ 材 質 面 、 エ ア 混 入 に よ る キ ャ ビ テ ー シ ョ ン
） を 考 慮 し た た め で あ る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 ６ ０ １ は 減 圧 弁 で あ り 、 ０ ． ２ ～ ０ ． ４ Ｍ Ｐ ａ 程 度 に 減 圧 さ れ る 。 減 圧 弁 ６ ０ １ の 構 造
は 特 に 限 定 さ れ な い 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 ６ ０ ２ は 抜 き 出 し た バ ラ ス ト 水 に オ ゾ ン を 添 加 し 混 合 し て オ ゾ ン を 溶 解 す る 溶 解 装 置 で
あ る 。 ６ ０ ３ は オ ゾ ン 発 生 機 で あ り 、 ６ ０ ４ は オ ゾ ン 供 給 管 で あ る 。 オ ゾ ン 発 生 機 ６ ０ ３
で 発 生 し た オ ゾ ン は オ ゾ ン 供 給 管 ６ ０ ４ を 介 し て 約 ０ ． ２ Ｍ Ｐ a程 度 の 圧 力 で 溶 解 装 置 ６
０ ２ に 供 給 さ れ る 。 溶 解 装 置 ６ ０ ２ と し て は 、 気 液 混 合 可 能 で あ れ ば 種 々 の 装 置 を 使 用 で
き 、 例 え ば エ ジ ェ ク タ ー 、 ス タ テ ィ ッ ク ミ キ サ ー 、 ラ イ ン ミ キ サ ー な ど の 静 的 混 合 機 を 使
用 で き る 。 溶 解 装 置 ６ ０ ２ の 圧 力 損 失 は ０ ． ２ ～ ０ ． ３ Ｍ Ｐ ａ の 範 囲 が 好 ま し い 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ６ ０ ５ は 加 圧 ポ ン プ で あ り 、 加 圧 ポ ン プ ６ ０ ５ を 稼 動 さ せ る と 、 オ ゾ ン と バ ラ ス ト 水 を
吸 引 し つ つ 気 液 混 合 す る 。 ６ ０ ６ は 逆 止 弁 で あ り 、 吐 出 配 管 ４ か ら の 逆 流 を 防 止 す る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 オ ゾ ン の 全 バ ラ ス ト 水 に 対 す る 注 入 率 は 、 ス リ ッ ト 板 ５ に よ っ て 殺 減 で き な い 細 菌 類 な
ど を 殺 菌 す る 上 で 、 最 大 で ５ ｐ ｐ ｍ （ ｇ オ ゾ ン ／ ｍ 3 バ ラ ス ト 水 ） が 好 ま し く 、 よ り 好 ま
し く は ０ ． ５ ～ ５ ｐ ｐ ｍ の 範 囲 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 こ の 態 様 に お い て 、 バ イ パ ス 配 管 ６ へ の 流 入 量 は 最 大 で 全 バ ラ ス ト 水 量 の ５ ０ ％ が 好 ま
し く 、 よ り 好 ま し く は ２ ０ ～ ５ ０ ％ で あ る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 以 上 の よ う な 構 成 を 採 用 し た 結 果 、 バ イ パ ス 配 管 ６ に よ っ て 一 部 を 分 岐 さ せ 、 減 圧 弁 ６
０ １ に よ り 圧 力 を 下 げ る こ と に よ り 、 オ ゾ ン を 注 入 で き る よ う に な る 。 そ し て 、 分 岐 さ せ
る こ と に よ り 、 エ ジ ェ ク タ ー 等 の 溶 解 装 置 ６ ０ ２ や 減 圧 ポ ン プ ６ ０ ５ 、 逆 止 弁 ６ ０ ６ の 口
径 を 小 さ く す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
　 ま た オ ゾ ン を 溶 解 さ せ た バ イ パ ス 配 管 内 の バ ラ ス ト 水 （ 海 水 な ど ） を ス リ ッ ト 板 ５ の 上
流 側 に 戻 す こ と に よ り 、 ス リ ッ ト 板 ５ で 再 度 オ ゾ ン が 溶 解 さ れ る た め 、 相 乗 効 果 が 期 待 で
き る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 （ 第 ２ の 態 様 ）
　 こ の 態 様 は 、 第 １ の 態 様 と 、 バ ラ ス ト 水 を バ イ パ ス 配 管 ６ の 方 に 抜 き 出 す 抜 出 部 ６ ０ ０
の 位 置 が 異 な っ て い る 。 即 ち 、 図 ７ に 示 す よ う に 、 吸 込 配 管 ３ に 抜 出 部 ６ ０ ０ を 設 け て い
る 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 バ ラ ス ト ポ ン プ １ の 吸 い 込 み 側 で ヘ ッ ド Ｈ が あ り 、 加 圧 ポ ン プ ６ ０ ５ で 吸 引 が 行 な え る
場 合 に 好 適 な フ ロ ー で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 図 ７ に お い て 、 図 １ と 同 一 の 符 号 の 部 位 は 、 同 一 の 構 成 で あ る の で 、 そ の 説 明 を 省 略 す
る 。
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【 ０ ０ ４ ８ 】
　 オ ゾ ン の 全 バ ラ ス ト 水 に 対 す る 注 入 率 は 、 ス リ ッ ト 板 ５ に よ っ て 殺 減 で き な い 細 菌 類 な
ど を 殺 菌 す る 上 で 、 最 大 で ５ ｐ ｐ ｍ （ ｇ オ ゾ ン ／ ｍ 3 バ ラ ス ト 水 ） が 好 ま し く 、 よ り 好 ま
し く は ０ ． ５ ～ ５ ｐ ｐ ｍ の 範 囲 で あ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
　 こ の 態 様 に お い て 、 バ イ パ ス 配 管 ６ へ の 流 入 量 は 最 大 で 全 バ ラ ス ト 水 量 の ５ ０ ％ が 好 ま
し く 、 よ り 好 ま し く は ２ ０ ～ ５ ０ ％ で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 第 １ の 態 様 と 比 較 す る と 、 第 １ の 態 様 の 減 圧 弁 ６ ０ １ が 不 要 に な る 上 、 容 易 に オ ゾ ン 注
入 が 行 な え 、 さ ら に オ ゾ ン 発 生 装 置 の 吐 出 圧 を ０ ． １ Ｍ Ｐ ａ 程 度 に 下 げ る こ と が で き る の
で 好 ま し い 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 （ 第 ３ の 態 様 ）
　 次 に 、 本 発 明 の 第 ３ の 態 様 を 図 ８ に 基 づ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 ス リ ッ ト 板 ５ は 機 械 的 殺 滅 装 置 で あ り 、 ス リ ッ ト 板 ５ を 通 過 後 の 水 生 生 物 は 、 完 全 に 殺
滅 さ れ た も の 、 ま た は 死 に か け て い る も の 、 あ る い は 生 き 残 る も の が あ り 、 こ の う ち 死 に
か け て い る も の や 生 き 残 る も の は バ ラ ス ト タ ン ク ２ 内 で 再 増 殖 す る 可 能 性 が あ る 。 こ れ ら
の 再 増 殖 を 防 止 す る た め 、 ス リ ッ ト 板 ５ を 通 過 後 の バ ラ ス ト 水 に オ ゾ ン を 注 入 す る 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 ス リ ッ ト 板 ５ は 圧 力 損 失 が 大 き い の で 、 そ の 下 流 側 は 圧 力 が 低 い 。 こ の 態 様 は 、 従 っ て
、 オ ゾ ン の 注 入 が 容 易 で あ る ス リ ッ ト 板 ５ の 下 流 側 に オ ゾ ン を 添 加 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 な お 、 図 ８ に お い て 、 図 １ と 同 一 の 符 号 の 部 位 は 、 同 一 の 構 成 で あ る の で 、 そ の 説 明 を
省 略 す る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 こ の 態 様 に お い て 、 死 に か け て い る 水 生 生 物 及 び 生 き 残 っ て い る 水 生 生 物 の 存 在 を 明 ら
か に す る た め に 、 図 ９ 及 び 図 １ ０ に 顕 微 鏡 写 真 を 示 す 。 図 ９ は 植 物 プ ラ ン ク ト ン の 例 で あ
り 、 図 １ ０ は 動 物 プ ラ ン ク ト ン の 例 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
　 図 ９ の 植 物 プ ラ ン ク ト ン に お い て 、 左 側 の ３ つ の 画 像 に は 、 正 常 細 胞 （ Normal cells）
が 示 さ れ て お り 、 右 側 の ６ つ の 画 像 は ダ メ ー ジ を 受 け て い る 細 胞 （ Damaged cells） が 示
さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 ま た 図 １ ０ の 動 物 プ ラ ン ク ト ン に お い て 、 左 側 の ３ つ の 画 像 に は 、 正 常 個 体 （ Normal　
 individuals） が 示 さ れ て お り 、 右 側 の ４ つ の 画 像 に は 、 ダ メ ー ジ を 受 け て い る 個 体 （ Da
maged　 individuals） が 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
　 （ 第 ４ の 態 様 ）
　 次 に 、 本 発 明 の 第 ４ の 態 様 を 図 １ １ に 基 づ い て 説 明 す る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
　 バ ラ ス ト ポ ン プ １ の 材 質 が 耐 オ ゾ ン 性 を 有 し 、 気 液 混 入 状 態 で の 使 用 が 可 能 な 場 合 （ 新
造 船 へ の 適 用 に 多 い ） は 、 バ ラ ス ト ポ ン プ １ の 吸 い 込 み 側 に オ ゾ ン の 注 入 が 可 能 で あ る 。
こ の 態 様 は そ の よ う な 場 合 に 対 応 で き る 処 理 装 置 を 提 供 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 こ の 態 様 で は 、 オ ゾ ン の 溶 解 と い う 面 で は 、 バ ラ ス ト ポ ン プ １ と ス リ ッ ト 板 ５ で の 混 合
と い う 相 乗 効 果 に よ り 、 オ ゾ ン 溶 解 効 率 を 高 め る こ と が 出 来 る の で 好 ま し い 。
【 ０ ０ ６ １ 】
　 な お 、 図 １ １ に お い て 、 図 １ と 同 一 の 符 号 の 部 位 は 、 同 一 の 構 成 で あ る の で 、 そ の 説 明
を 省 略 す る 。
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【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ６ ２ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 第 １ の 実 施 態 様 を 示 す フ ロ ー 図
【 図 ２ 】 第 １ の 実 施 態 様 に 用 い ら れ る ス リ ッ ト 板 近 傍 の 概 略 断 面 図
【 図 ３ 】 図 ２ の III－ III線 概 略 断 面 図
【 図 ４ 】 開 口 の 他 の 形 態 を 示 す 図
【 図 ５ 】 開 口 の 他 の 形 態 を 示 す 図
【 図 ６ 】 ス リ ッ ト 板 の 他 の 形 態 を 示 す 概 略 断 面 図
【 図 ７ 】 本 発 明 の 第 ２ の 実 施 態 様 を 示 す フ ロ ー 図
【 図 ８ 】 本 発 明 の 第 ３ の 実 施 態 様 を 示 す フ ロ ー 図
【 図 ９ 】 顕 微 鏡 写 真
【 図 １ ０ 】 顕 微 鏡 写 真
【 図 １ １ 】 本 発 明 の 第 ４ の 実 施 態 様 を 示 す フ ロ ー 図
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 １ ： バ ラ ス ト ポ ン プ
　 ２ ： バ ラ ス ト タ ン ク
　 ３ ： 吸 込 配 管
　 ４ ： 吐 出 配 管
　 ５ 、 ５ a、 ５ ｂ ： ス リ ッ ト 板
　 　 ５ ０ ０ ： ス リ ッ ト
　 ６ ： バ イ パ ス 配 管
　 　 ６ ０ ０ ： 抜 出 部
　 　 ６ ０ １ ： 減 圧 弁
　 　 ６ ０ ２ ： 溶 解 装 置
　 　 ６ ０ ３ ： オ ゾ ン 発 生 機
　 　 ６ ０ ４ ： オ ゾ ン 供 給 管
　 　 ６ ０ ５ ： 加 圧 ポ ン プ
　 　 ６ ０ ６ ： 逆 止 弁
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】

【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 １ １ 】
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【 図 ９ 】
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【 図 １ ０ 】
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