
(57)【要約】

本発明は、異なる材料、例えば汚物またはスラッジから

、石油化学的な漏洩または不適切な廃棄／取り扱いによ

り生じた有害または危険な有機化合物、例えば石油、油

、殺生物剤、除草剤および種々の炭化水素を除去するの

に適したプラズマ用プロセスおよび装置に関する。プロ

セスおよび装置は石油貯蔵タンクの底部に形成されたス

ラッジ内に含まれる炭化水素を除去するのに使用される

。本発明のプラズマ用プロセスおよび装置は同様の材料

を処理するのに使用される他のプロセスに比較して以下

の利点を有する。利点は、汚物またはスラッジ内の汚染

物質を０．１質量％よりも少なくなるまで除去すること

、連続的なプロセス動作、要求される場合に汚染物質を

再生する能力あること、プロセスの高いエネルギ効率、

処理されるべきガスが少量であること、である。プラズ

マ用プロセスは、炭化水素を揮発させるために汚物また

はスラッジに十分なエネルギを与えるプラズマ用システ

ムを採用し、プロセス温度を４００℃と９００℃との間

に維持する。プラズマ用リアクタを流出した揮発化合物

はコンデンサ内に収集される。汚物／スラッジを含む石
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
炭 化 水 素 化 合 物 、 例 え ば 石 油 、 油 、 殺 生 物 剤 、 除 草 剤 お よ び 類 似 の 化 合 物 に 含 ま れ る 汚 物
お よ び ／ ま た は ス ラ ッ ジ を 処 理 す る た め の プ ロ セ ス お よ び 処 理 装 置 に お い て 、
有 機 化 合 物 の 揮 発 が 生 ず る ま で 汚 染 物 質 を 加 熱 す る た め の プ ラ ズ マ 用 プ ロ セ ス を 含 み 、 静
的 リ ア ク タ 内 に お い て 動 作 温 度 を ４ ０ ０ ℃ お よ び ９ ０ ０ ℃ の 間 に 維 持 し て お り 、
さ ら に 、
前 記 リ ア ク タ 内 の 雰 囲 気 を 制 御 す る た め の プ ラ ズ マ 用 プ ロ セ ス を 含 み 、 価 値 の あ る 原 材 料
を 処 理 お よ び 回 収 す る た め に 前 記 リ ア ク タ 内 の 前 記 雰 囲 気 が 還 元 さ れ る か ま た は 中 性 に さ
れ 、
さ ら に 、
汚 染 物 質 を 連 続 的 に 供 給 可 能 に し て 、 除 染 さ れ た 物 質 を 連 続 的 に 除 去 可 能 に す る と 共 に 排
出 ガ ス を 前 記 プ ロ セ ス か ら 連 続 的 に 除 去 可 能 に す る た め の プ ラ ズ マ 用 プ ロ セ ス と 、
要 求 さ れ る 場 合 に 前 記 プ ロ セ ス 時 に 揮 発 す る 価 値 の あ る 原 材 料 を 前 記 リ ア ク タ か ら 別 個 の
容 器 に 回 収 で き る プ ラ ズ マ 用 プ ロ セ ス と を 含 み 、
さ ら に 、
材 料 を リ ア ク タ に 通 過 さ せ る た め の 回 転 式 ス ク リ ュ を 含 む 可 動 式 搬 送 部 と プ ロ セ ス 用 エ ネ
ル ギ を 形 成 す る た め に プ ラ ズ マ 用 ト ー チ ま た は 一 対 の 黒 鉛 製 電 極 を 含 む プ ラ ズ マ 用 シ ス テ
ム と を 備 え た リ ア ク タ と を 具 備 す る 装 置 と 、
前 記 リ ア ク タ 内 に 汚 染 材 料 を 連 続 的 に 供 給 す る 供 給 手 段 、 す な わ ち 回 転 式 ス ク リ ュ コ ン ベ
ヤ を 含 む 供 給 シ ス テ ム と 、
前 記 リ ア ク タ か ら 清 浄 化 し た 材 料 を 連 続 的 に 除 去 す る た め の 除 去 手 段 と を 含 み 、 前 記 除 去
シ ス テ ム は 外 気 の 前 記 リ ア ク タ 内 へ の 進 入 ま た は 前 記 プ ロ セ ス に よ り 発 生 し た 蒸 気 の 外 部
へ の 漏 洩 を 妨 げ る た め の 弁 を 含 む 封 止 容 器 を 具 備 し て お り 、
さ ら に 、
前 記 リ ア ク タ か ら の 排 出 ガ ス を 連 続 的 に 除 去 す る ガ ス 除 去 手 段 を 含 み 、 該 ガ ス 除 去 手 段 は
前 記 リ ア ク タ か ら の 排 出 パ イ プ を 具 備 し て お り 、
さ ら に 、
前 記 流 出 ガ ス を 凝 集 し て 価 値 の あ る 原 材 料 を 回 収 す る 凝 集 回 収 手 段 を 含 み 、 該 凝 集 回 収 手
段 は 一 つ ま た は 複 数 の コ ン デ ン サ を 具 備 し て い る 、 プ ロ セ ス お よ び 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 汚 物 ま た は ス ラ ッ ジ の 前 記 有 機 汚 物 を 回 収 す る 要 求 が 存 在 し な い 場 合 ま た は 前 記 炭 化
水 素 を 燃 焼 さ せ る こ と に よ り エ ネ ル ギ を 発 生 さ せ る こ と が 望 ま れ る 場 合 に は 、 前 記 流 出 ガ
ス が 前 記 リ ア ク タ の 外 部 に 在 る 別 個 の 容 器 内 で 燃 焼 さ れ て 、 前 記 コ ン デ ン サ を 通 過 す る か
ま た は 前 記 コ ン デ ン サ を 通 過 し な い よ う に し た 請 求 項 １ に 記 載 の 処 理 プ ロ セ ス 。
【 請 求 項 ３ 】
一 つ 以 上 の 前 記 プ ラ ズ マ ト ー チ ま た は 一 対 以 上 の 前 記 黒 鉛 製 電 極 が 設 け ら れ て い る 請 求 項
１ に 記 載 の 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 リ ア ク タ 内 の 前 記 搬 送 装 置 が 振 動 式 ベ ッ ド か 、 コ ン ベ ヤ ベ ル ト か ま た は パ ド ル を 含 む
回 転 軸 か を 含 む 請 求 項 １ に 記 載 の 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
コ ン デ ン サ が 設 け ら れ て お ら ず 、 ガ ス は エ ネ ル ギ を 発 生 さ せ る た め か ま た は 排 出 さ れ る 前
に 燃 焼 さ れ る よ う に し た 請 求 項 １ に 記 載 の 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 除 去 シ ス テ ム が 封 止 式 回 転 ス ク リ ュ ま た は 搬 送 装 置 の 他 の 部 材 に よ り 構 成 さ れ る 請 求
項 １ に 記 載 の 処 理 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ １ 】
発 明 の 背 景
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（ ａ ） 発 明 の 分 野
本 発 明 は 、 原 油 お よ び か な り の 量 の 無 機 固 体 材 料 お よ び 水 を 含 む 石 油 貯 蔵 タ ン ク の 底 部 に
形 成 さ れ た ス ラ ッ ジ 内 に 含 ま れ る 炭 化 水 素 を 除 去 す る 装 置 な ら び に プ ラ ズ マ プ ロ セ ス に 関
す る 。 プ ラ ズ マ プ ロ セ ス は 汚 物 お よ び ス ラ ッ ジ を 処 理 す る の に 適 し て お り 、 毒 性 ま た は 危
険 な 有 機 化 合 物 、 例 え ば 石 油 、 殺 生 物 剤 、 除 草 剤 な ら び に こ れ ら 材 料 の 流 出 ま た は 不 適 切
な 廃 棄 ／ 処 理 に 基 づ く 種 々 の 炭 化 水 素 を 排 除 す る 。
【 ０ ０ ０ ２ 】
（ ｂ ） 先 行 技 術 の 簡 単 な 説 明
石 油 ま た は 他 の 形 式 の 油 に 含 ま れ る 汚 物 は 通 常 は 偶 発 的 ま た は パ イ プ ラ イ ン の メ ン テ ナ ン
ス 時 に お け る 漏 洩 で あ っ て 、 石 油 化 学 プ ラ ン ト ま た は 精 製 プ ラ ン ト な ど に お い て し ば し ば
見 ら れ る 。 石 油 ま た は 油 内 に は ２ ５ 質 量 ％ （ ２ ５ 重 量 ％ ） よ り も 多 い 汚 物 が 含 ま れ て い る
の が 分 か っ て い る 。 そ の よ う な 石 油 ま た は 油 は 環 境 に 対 す る 重 大 な 脅 威 で あ っ て 、 植 物 種
お よ び 人 間 を 含 む 動 物 種 を 危 険 に さ ら す 。 他 の 有 機 化 合 物 、 例 え ば 殺 生 物 剤 お よ び 除 草 剤
に 含 ま れ る 汚 物 、 ス ラ ッ ジ お よ び 類 似 物 質 も 同 一 の カ テ ゴ リ に 包 含 さ れ う る 。 こ の よ う な
場 合 に は 、 汚 物 は 数 十 ｐ ｐ ｍ か ら か な り の パ ー セ ン ト ま で 変 わ り う る 。 前 述 し た 全 て の 汚
物 の 場 合 に お い て 、 環 境 に 対 す る 重 大 な 危 険 が 存 在 し て お り 、 そ れ に よ り 、 毒 性 ま た は 危
険 な 有 機 化 合 物 を 汚 物 ま た は ス ラ ッ ジ か ら 除 去 し て 適 切 に 処 理 す る 必 要 が あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
炭 化 水 素 の 他 の 源 は 石 油 貯 蔵 タ ン ク 内 に 形 成 さ れ る ス ラ ッ ジ で あ る 。 こ の よ う な 石 油 貯 蔵
タ ン ク は か な り の 量 の 無 機 固 体 材 料 お よ び 水 を 含 ん で お り 、 自 然 環 境 に 戻 さ れ る 前 に 適 切
に 処 理 す る 必 要 が あ る 。 単 純 に す る た め に 、 前 述 し た 有 機 化 合 物 と は 異 な る 形 式 の 有 機 化
合 物 、 汚 物 、 異 な る 形 式 の ス ラ ッ ジ に 含 ま れ る 汚 物 を 本 明 細 書 に お い て 炭 化 水 素 と 呼 ぶ 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
前 述 し た 汚 染 物 質 の た め の 複 数 の 処 理 プ ロ セ ス が 存 在 し て い る 。 最 も 一 般 的 に 使 用 さ れ る
処 理 プ ロ セ ス は 焼 却 と 遠 心 分 離 器 の 使 用 と を 含 む 。 し か し な が ら 、 後 述 す る よ う に 、 両 方
の 処 理 方 法 は 、 本 発 明 が 良 好 か つ 実 現 可 能 な 変 更 態 様 を 提 供 で き る 重 大 な 限 界 を 有 し て い
る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
焼 却 は 工 業 技 術 に お け る 一 般 的 な 方 法 で あ る （ 例 え ば １ ９ ７ ３ 年 マ グ ロ ー ヒ ル ブ ッ ク 社 か
ら の Ｒ ． Ｈ ． ペ リ ー 、 Ｃ ． Ｈ ． キ ル ト ン に よ る 化 学 工 業 ハ ン ド ブ ッ ク 第 ５ 版 の ９ － ３ ５ か
ら ９ － ３ ６ を 参 照 さ れ た い ） 。 特 に 、 炭 化 水 素 汚 染 物 質 の 処 理 に 用 い ら れ る 。 汚 染 材 料 は
耐 火 物 性 ラ イ ニ ン グ を 備 え た 回 転 炉 内 に 供 給 さ れ る 。 ガ ス ま た は 油 用 バ ー ナ が 回 転 炉 の 温
度 を ５ ０ ０ ℃ か ら １ ０ ０ ０ ℃ の 間 に 維 持 す る の に 使 用 さ れ る 。 空 気 を 回 転 炉 内 に 供 給 す る
必 要 が あ り 、 空 気 内 の 酸 素 に よ っ て 炭 化 水 素 を こ の 温 度 に お い て 不 完 全 燃 焼 ま た は 完 全 燃
焼 さ せ る 。 汚 染 物 質 内 に 含 ま れ る 水 は 揮 発 し て 燃 焼 ガ ス と 共 に 回 転 炉 か ら 流 出 す る 。 プ ロ
セ ス の 残 渣 内 に は 根 本 的 に 有 毒 お よ び 危 険 な 有 機 化 合 物 が 存 在 し て い な い が 、 焼 却 プ ロ セ
ス に 関 連 づ け ら れ た 以 下 の 問 題 が 存 在 す る 。 こ れ ら 問 題 は 、 （ ａ ） 体 積 の 大 き い 排 出 ガ ス
を 処 理 す る 必 要 が あ る こ と （ 排 出 ガ ス は 、 プ ロ セ ス の た め の 同 伴 空 気 と 、 有 毒 な 有 機 化 合
物 の 燃 焼 に よ り 生 じ た ガ ス と 、 バ ー ナ か ら の ガ ス と 、 水 蒸 気 と の 合 計 で あ る ） 、 （ ｂ ） 油
／ ガ ス 用 バ ー ナ か ら の 熱 の ほ と ん ど が 排 出 ガ ス と 共 に 回 転 炉 か ら 流 出 す る の で エ ネ ル ギ 効
率 に 乏 し い こ と 、 典 型 的 な エ ネ ル ギ 効 率 は プ ロ セ ス 全 体 の ２ ０ ％ よ り も 小 さ い 、 （ ｃ ） 大
幅 な 損 失 に な り う る 炭 化 水 素 の 燃 焼 に よ っ て 初 期 の 有 機 材 料 を 回 収 す る こ と が で き な い こ
と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
固 体 か ら 液 体 を 分 離 す る 遠 心 分 離 器 の 使 用 は 工 業 技 術 に お け る 一 般 的 な 方 法 で あ る （ 例 え
ば １ ９ ７ ３ 年 マ グ ロ ー ヒ ル ブ ッ ク 社 か ら の Ｒ ． Ｈ ． ペ リ ー 、 Ｃ ． Ｈ ． キ ル ト ン に よ る 化 学
工 業 ハ ン ド ブ ッ ク 第 ５ 版 の １ ９ － ８ ７ か ら １ ９ － ９ ８ を 参 照 さ れ た い ） 。 遠 心 分 離 器 は 汚
物 ま た は ス ラ ッ ジ 内 に 含 ま れ る 炭 化 水 素 を 処 理 す る の に 使 用 さ れ る （ 例 え ば 、 Ｐ Ｅ ア ト キ
ン ス に よ る 「 遠 心 分 離 器 と 真 空 源 と 排 出 口 と 精 留 塔 （ Ｆ Ｓ ） と 充 填 セ ン サ と を 有 す る 装 置
に よ っ て 、 汚 物 ま た は 地 下 水 に 含 ま れ る 汚 染 炭 化 水 素 の 清 浄 化 で あ っ て 、 分 離 さ れ た 液 体
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が 低 剪 断 ポ ン プ に よ り Ｆ Ｓ に 供 給 さ れ る 」 と 称 す る 米 国 特 許 第 ６ １ ４ ９ ３ ４ ５ 号 明 細 書 を
参 照 さ れ た い ） 。 本 願 明 細 書 に お い て は 、 可 変 量 の 炭 化 水 素 お よ び 水 を 含 む 汚 染 物 質 を 遠
心 分 離 器 と 呼 ば れ る 回 転 式 容 器 内 に 供 給 す る 。 遠 心 分 離 器 内 に お い て は 遠 心 力 に よ り 液 体
炭 化 水 素 と あ ら ゆ る 水 分 と が ス ラ ッ ジ 内 に 含 ま れ る 汚 染 物 ま た は 汚 染 固 形 物 か ら 分 離 さ れ
る 。 理 想 的 に は こ の よ う な プ ロ セ ス に よ っ て 汚 物 ま た は ス ラ ッ ジ か ら 炭 化 水 素 お よ び 水 が
存 在 し な く な り 、 そ の よ う な 有 機 液 体 の 回 収 が で き な く な る 。 遠 心 分 離 器 に 関 連 づ け ら れ
る 問 題 は 、 炭 化 水 素 を 完 全 に 除 去 す る の が 不 可 能 な こ と で あ り 、 処 理 後 の 汚 物 ま た は ス ラ
ッ ジ は 典 型 的 に は ５ 質 量 ％ （ ５ 重 量 ％ ） よ り も 多 い 有 機 汚 物 を ま だ 含 ん で い る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
熱 プ ラ ズ マ の 使 用 は 病 院 の 廃 棄 物 、 産 業 残 渣 、 お よ び 鋳 造 所 か ら の 再 生 ア ル ミ ニ ウ ム （ 垢
） な ど 処 理 す る た め の 認 知 さ れ た 方 法 で あ る 。 こ の こ と に 関 連 し て Ｒ ． Ｎ ． ス ゼ ン テ の 文
献 （ １ ９ ９ ５ 年 の Ａ Ｉ Ｐ 　 Ｃ ｏ ｎ ｆ ｅ ｒ ｅ ｎ ｃ ｅ 　 Ｐ ｒ ｏ ｃ ． 　 ｎ ３ ４ ５ 　 第 ４ ８ ７ 頁 ）
を 参 照 さ れ た い 。 熱 プ ラ ズ マ は ア ー ク に よ っ て 得 ら れ て 、 一 般 的 な ガ ス を ２ ０ ０ ０ ０ ℃ の
オ ー ダ ま で 加 熱 す る 。 熱 プ ラ ズ マ を 発 生 さ せ る 装 置 は 異 な る 形 状 を 有 し う る プ ラ ズ マ 用 ト
ー チ 、 例 え ば 管 状 金 属 製 電 極 ま た は 黒 鉛 製 電 極 で あ る 。 ど ち ら の 場 合 に も 、 ア ー ク は ガ ス
を 加 熱 す る た め に 電 極 間 に 維 持 さ れ る 。 こ の よ う な 温 度 下 に お い て は ガ ス は 部 分 的 に イ オ
ン 化 さ れ て プ ラ ズ マ と 呼 ば れ る 。 プ ラ ズ マ は 流 出 ガ ス と は 異 な る 特 性 を 有 し て い て 、 高 温
が 必 要 な 際 も し く は 特 定 の 化 学 反 応 ま た は 材 料 の 物 理 的 変 更 の た め に イ オ ン 化 形 態 が 必 要
な 際 に 採 用 さ れ う る 。 熱 プ ラ ズ マ を 発 生 さ せ る 普 通 の 方 法 は 、 冶 金 学 的 ア ー ク 炉 に 採 用 さ
れ る 交 流 に 対 し て 、 直 流 電 源 に よ り 得 ら れ る 。 所 定 の 残 渣 は 特 定 の 形 式 の プ ラ ズ マ 用 シ ス
テ ム と リ ア ク タ と を 必 要 と し て い る 。 残 渣 の た め の プ ラ ズ マ 用 プ ロ セ ス は 、 残 渣 内 に 含 ま
れ る 無 機 化 合 物 を 溶 解 さ せ て 有 機 化 合 物 を 酸 化 さ せ る た め に 普 通 は 約 １ ５ ０ ０ ℃ の プ ロ セ
ス 温 度 を 必 要 と し て い て 、 一 酸 化 炭 素 と 二 酸 化 炭 素 と 水 と を 生 じ さ せ る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
主 要 な 発 明 に 関 し て 特 に 参 照 す る こ と に よ っ て 、 こ の プ ロ セ ス が 本 発 明 の 動 作 状 況 と 熱 転
位 機 構 に 対 す る 動 作 状 況 と 熱 転 位 機 構 と に 関 し て 複 数 の 類 似 点 を 有 し て い る の で 、 ア ル ミ
ニ ウ ム の 垢 を 熱 プ ラ ズ マ 処 理 す る こ と に 関 す る 以 下 の 明 細 書 、 １ ９ ９ ０ 年 １ ０ 月 ２ 日 に Ｇ
． デ ュ ー ブ 、 Ｊ ． Ｐ ． フ ミ 、 Ｗ ． ス チ ー ブ ン ス 、 Ｓ ． ラ ボ イ 等 に 発 行 さ れ た 「 プ ラ ズ マ 垢
処 理 を 用 い た 垢 か ら の 非 鉄 系 金 属 の 回 収 」 と 称 す る 米 国 特 許 第 ４ ９ ６ ０ ４ ６ ０ 号 明 細 書 を
開 示 す る 。 ア ル ミ ニ ウ ム の 垢 を 処 理 す る た め に 、 材 料 が 回 転 炉 内 に 供 給 さ れ 、 回 転 炉 の ド
ア が 閉 鎖 さ れ る 。 リ ア ク タ 内 に お い て は 直 流 ア ー ク を 発 生 さ せ て い る プ ラ ズ マ 用 ト ー チ ま
た は 黒 鉛 製 電 極 が 制 御 雰 囲 気 を 維 持 す る と 共 に 同 一 温 度 に お い て プ ロ セ ス に 必 要 な エ ネ ル
ギ を 供 給 す る の に 使 用 さ れ て い る 。 プ ラ ズ マ 用 ト ー チ ま た は 黒 鉛 製 電 極 は 通 常 は リ ア ク タ
の 中 心 領 域 に 配 置 さ れ て い る 。 回 収 金 属 が 酸 化 す る の を 避 け る た め に 、 プ ロ セ ス は 基 本 的
に は 非 酸 化 雰 囲 気 に お い て ア ル ミ ニ ウ ム を 垢 か ら 約 ７ ０ ０ ℃ に て 溶 融 さ せ る こ と を 含 ん で
い る 。 溶 融 ア ル ミ ニ ウ ム 内 に お い て 水 分 が 水 素 に 還 元 す る こ と が 原 因 で 酸 化 お よ び 爆 発 も
生 じ う る の で 、 水 分 は ア ル ミ ニ ウ ム の 垢 内 に は 存 在 し て い な い 。 プ ロ セ ス は バ ッ チ 方 式 で
行 わ れ る 。 一 端 、 垢 に 含 ま れ る ア ル ミ ニ ウ ム が 溶 解 す る と 、 リ ア ク タ を 開 放 さ せ 、 液 体 金
属 を 型 に 流 込 む 。 他 の 化 合 物 、 典 型 的 に は 酸 化 ア ル ミ ニ ウ ム が リ ア ク タ か ら 除 去 さ れ て 、
別 の 装 填 作 用 が 行 わ れ る 。 こ の プ ロ セ ス は ア ル ミ ニ ウ ム の 垢 を 処 理 す る の に 極 め て 適 し て
い る 。 し か し な が ら 、 こ の プ ロ セ ス は 本 質 的 に は バ ッ チ 方 式 で あ っ て 排 出 ガ ス の た め の 設
備 を 有 し て な く て 所 望 の 分 離 の た め に ７ ０ ０ ℃ に お い て 金 属 を 溶 か す 材 料 は ほ と ん ど な い
の で 、 こ の プ ロ セ ス は 本 質 的 に は 他 の 形 式 の 残 渣 の た め に 使 用 さ れ な い 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
発 明 の 目 的 お よ び 概 要
本 発 明 の 目 的 は 、 有 毒 ま た は 危 険 な 化 合 物 、 例 え ば 異 な る 炭 化 水 素 、 石 油 、 油 、 お よ び ／
ま た は 殺 生 物 剤 、 除 草 剤 な ら び に 類 似 の 有 機 化 合 物 内 に 含 ま れ る 汚 物 お よ び ／ ま た は ス ラ
ッ ジ を 処 理 す る プ ロ セ ス お よ び 処 理 装 置 を 提 供 す る こ と 、 あ る い は 石 油 貯 蔵 タ ン ク の 底 部
に 形 成 さ れ た ス ラ ッ ジ 内 の 炭 化 水 素 を 除 去 す る プ ロ セ ス お よ び 処 理 装 置 を 提 供 す る こ と で
あ り 、 提 案 さ れ る プ ロ セ ス お よ び 処 理 装 置 は 産 業 界 に お い て 現 在 使 用 さ れ て い る プ ロ セ ス
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の 問 題 点 を 克 服 す る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
さ ら に 特 別 に は 、 本 発 明 の 目 的 は 、 炭 化 水 素 内 に 含 ま れ る 汚 物 お よ び ／ ま た は ス ラ ッ ジ を
処 理 す る た め の プ ラ ズ マ 用 プ ロ セ ス お よ び 処 理 装 置 を 提 供 す る こ と で あ り 、 本 発 明 の プ ロ
セ ス お よ び 処 理 装 置 の 技 術 的 特 徴 に よ り 他 の プ ロ セ ス に 勝 る 以 下 の 利 点 が 提 供 さ れ る 。 こ
れ ら 利 点 は 同 様 な 材 料 を 処 理 す る 出 願 人 に よ り 見 い だ さ れ た 。 こ れ ら 利 点 は 、
（ ａ ） 汚 物 ま た は ス ラ ッ ジ 内 の 汚 染 物 質 を ０ ． １ 質 量 ％ （ ０ ． １ 重 量 ％ ） よ り も 少 な く な
る ま で 除 去 す る こ と 、
（ ｂ ） 連 続 的 な プ ロ セ ス 動 作 、
（ ｃ ） 要 求 さ れ る 場 合 に 汚 染 物 質 を 再 生 す る 能 力 が あ る こ と 、
（ ｄ ） プ ロ セ ス の 高 い エ ネ ル ギ 効 率 、
（ ｅ ） 処 理 さ れ る べ き ガ ス が 少 量 で あ る こ と 、 で あ る 。
【 ０ ０ １ １ 】
プ ラ ズ マ 用 プ ロ セ ス お よ び 処 理 装 置 の 詳 細 な 説 明 な ら び に 他 の プ ロ セ ス に 勝 る 利 点 を 説 明
す る 。
発 明 者 に よ り 改 良 さ れ た プ ラ ズ マ 用 プ ロ セ ス は 、 炭 化 水 素 を 揮 発 さ せ る た め に 汚 物 ま た は
ス ラ ッ ジ に 十 分 な エ ネ ル ギ を 与 え る プ ラ ズ マ 用 シ ス テ ム を 採 用 す る 。 処 理 さ れ る 物 質 内 に
含 ま れ る 全 て の 炭 化 水 素 を 揮 発 さ せ る た め に 、 提 案 さ れ る プ ラ ズ マ 用 プ ロ セ ス の 通 常 の 動
作 温 度 は ４ ０ ０ ℃ と ９ ０ ０ ℃ と の 間 に あ る 。 プ ラ ズ マ 用 リ ア ク タ を 流 出 し た 揮 発 化 合 物 は
コ ン デ ン サ 内 に 収 集 さ れ る 。 汚 物 ／ ス ラ ッ ジ を 含 む 石 油 ま た は 油 を 処 理 す る 際 に は 、 コ ン
デ ン サ 内 に お い て 炭 化 水 素 は 液 体 炭 化 水 素 （ 油 ） の 形 態 で 回 収 さ れ る 。 汚 染 物 質 に 含 ま れ
る あ ら ゆ る 水 分 は プ ロ セ ス 時 に 揮 発 さ れ て コ ン デ ン サ 内 に 回 収 さ れ る 。 汚 物 ま た は ス ラ ッ
ジ は リ ア ク タ の 一 端 か ら リ ア ク タ 内 に 連 続 的 に 供 給 さ れ 、 同 時 に 油 を 含 ん で い な い 汚 物 ま
た は 残 渣 が リ ア ク タ の 他 端 か ら 除 去 さ れ る 。 炭 化 水 素 が 酸 化 す る の を 妨 げ る と 共 に 揮 発 さ
せ て プ ラ ズ マ 用 リ ア ク タ 外 部 に て 炭 化 水 素 を 凝 縮 し た 後 に 炭 化 水 素 を 回 収 可 能 に す る た め
に 、 プ ラ ズ マ 用 リ ア ク タ 内 の 雰 囲 気 は 中 性 で あ る か ま た は 還 元 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
前 述 し た 残 渣 を 処 理 す る た め の プ ラ ズ マ 用 シ ス テ ム を 使 用 す る こ と に よ る 、 通 常 の 焼 却 プ
ロ セ ス に 対 す る 主 な 利 点 は 以 下 の と お り で あ る 。 （ ａ ） 焼 却 時 に 採 用 さ れ る 油 ま た は ガ ス
用 バ ー ナ に よ り 生 じ る 火 炎 よ り も プ ラ ズ マ ジ ェ ッ ト は さ ら に 高 温 で あ る （ プ ラ ズ マ ジ ェ ッ
ト の 場 合 は 典 型 的 に は １ ５ ０ ０ ０ ℃ で あ り 、 油 ま た は ガ ス 用 バ ー ナ の 場 合 は ２ ０ ０ ０ ℃ ）
の で 、 エ ネ ル ギ 効 率 が さ ら に 高 く 、 そ れ に よ り 、 エ ネ ル ギ 源 お よ び 被 加 熱 基 材 の 温 度 に 応
じ て 定 ま る 熱 転 移 が プ ラ ズ マ 用 プ ロ セ ス に お い て 極 め て 高 く 、 プ ラ ズ マ 用 プ ロ セ ス の エ ネ
ル ギ 効 率 が 極 め て 高 く な る 。 通 常 の ガ ス ま た は 油 用 バ ー ナ の ２ ０ ％ 程 度 の エ ネ ル ギ 効 率 と
比 較 し て 、 ８ ０ ％ 以 上 の 典 型 的 な エ ネ ル ギ 効 率 は プ ラ ズ マ 用 プ ロ セ ス に よ り 達 成 さ れ る 。
（ ｂ ） 炭 化 水 素 汚 染 物 質 の 回 収 が 可 能 で あ り 、 こ の こ と は 汚 物 ま た は ス ラ ッ ジ が １ ０ 質 量
％ （ １ ０ 重 量 ％ ） 以 上 の 炭 化 水 素 を 含 む 場 合 の プ ロ セ ス に 対 し て か な り の 長 所 で あ る 。 （
ｃ ） 油 ま た は ガ ス 用 バ ー ナ の 燃 焼 時 に 生 ず る ガ ス の 体 積 と 比 較 し て プ ラ ズ マ 用 ト ー チ は 少
量 の ガ ス に よ っ て 動 作 す る の で 、 処 理 さ れ る べ き 排 出 ガ ス の 体 積 を 大 幅 に 低 減 で き る 。 さ
ら に 揮 発 さ れ た 有 機 化 合 物 を 含 む プ ラ ズ マ 用 プ ロ セ ス の 排 出 ガ ス を 容 易 に 凝 縮 で き 、 極 め
て 少 量 の 排 出 ガ ス が 形 成 さ れ る 結 果 と な る 。 遠 心 プ ロ セ ス と 比 較 し た 場 合 に 、 前 述 し た 残
渣 を 処 理 す る た め に プ ラ ズ マ 用 シ ス テ ム を 使 用 す る こ と に よ る 主 な 利 点 は 汚 物 ま た は ス ラ
ッ ジ か ら の 汚 染 物 質 を 完 全 に 排 除 で き る こ と で あ り 、 こ の こ と は 遠 心 プ ロ セ ス 後 に 残 る ５
質 量 ％ （ ５ 重 量 ％ ） の 炭 化 水 素 に 匹 敵 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
汚 物 ま た は ス ラ ッ ジ を 処 理 す る た め に 補 助 的 な 処 理 装 置 を 含 む 提 案 さ れ た プ ロ セ ス は 、 ア
ル ミ ニ ウ ム の 垢 を 処 理 す る の に 使 用 さ れ る 現 存 の プ ラ ズ マ 用 プ ロ セ ス と 比 較 し て 以 下 の 相
違 点 ま た は 利 点 を 有 し て い る 。 （ ａ ） 提 案 さ れ た プ ロ セ ス お よ び 装 置 は 汚 染 物 質 を 連 続 的
に 供 給 で き る と 共 に 清 浄 物 質 を 除 去 で き る 。 こ の こ と は ア ル ミ ニ ウ ム の 垢 用 プ ロ セ ス に よ
っ て は 達 成 で き な い 。 （ ｂ ） 提 案 さ れ た プ ロ セ ス に お い て は 、 汚 染 物 質 は 揮 発 さ れ て ガ ス
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の 形 態 で リ ア ク タ か ら 連 続 的 に 流 出 す る 。 こ れ に 対 し 、 ア ル ミ ニ ウ ム の 垢 用 プ ラ ズ マ プ ロ
セ ス に お い て は 、 バ ッ チ サ イ ク ル の 終 了 ま で 材 料 は リ ア ク タ 内 に 残 る 。 （ ｃ ） 汚 染 物 質 か
ら 炭 化 水 素 を 回 収 す る た め に 、 提 案 さ れ た プ ロ セ ス に お い て は リ ア ク タ か ら 流 出 す る ガ ス
は 凝 縮 さ れ る 。 （ ｄ ） ア ル ミ ニ ウ ム の 垢 用 プ ラ ズ マ プ ロ セ ス に お い て は 少 量 の ガ ス が 発 生
す る 。 通 常 は ガ ス は リ ア ク タ 内 か ら プ ロ セ ス 時 に 除 去 さ れ ず 、 続 い て 処 理 も さ れ な い 。
【 ０ ０ １ ４ 】
添 付 図 面 を 参 照 す る こ と に よ っ て 、 炭 化 水 素 化 合 物 に 含 ま れ る 汚 物 ま た は ス ラ ッ ジ を 熱 プ
ラ ズ マ に よ り 処 理 す る た め に 前 述 し た プ ロ セ ス の た め に 使 用 さ れ る 装 置 の 概 要 を 説 明 す る
。
装 置 は 供 給 シ ス テ ム １ と 、 静 的 （ 非 駆 動 式 ） リ ア ク タ ２ と 、 内 部 機 構 部 、 例 え ば 残 渣 を リ
ア ク タ 内 部 に 搬 入 す る た め の 回 転 ス ク リ ュ ３ と 、 直 流 ア ー ク を 維 持 す る 黒 鉛 製 電 極 か ら な
る プ ラ ズ マ 用 シ ス テ ム ４ と を 含 ん で い る 。 チ ュ ー ブ ６ ま た は 揮 発 し た 化 合 物 を 除 去 す る た
め の 他 の 手 段 が 供 給 シ ス テ ム １ の 同 一 端 部 に 設 け ら れ て い る 。 揮 発 し た 化 合 物 は プ ラ ズ マ
用 リ ア ク タ の 外 部 に 位 置 す る コ ン デ ン サ ７ を 通 過 す る 。 リ ア ク タ か ら の 排 出 ガ ス を 除 去 し
て コ ン デ ン サ に 通 過 さ せ る た め に 一 般 的 な フ ァ ン ま た は ブ ロ ワ が 使 用 さ れ る 。 炭 化 水 素 か
ら 清 浄 に さ れ た 物 質 が 重 力 に よ り 出 口 ８ を 通 っ て 除 去 さ れ 、 ゲ ー ト 弁 ９ ま た は 同 様 な 部 材
に よ っ て 空 気 が リ ア ク タ 内 に 進 入 す る の を 妨 げ る と 共 に 清 浄 化 さ れ た 物 質 が サ イ ロ １ ０ 内
に 収 集 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
図 面 に よ っ て 以 下 の プ ロ セ ス を 理 解 す る こ と が で き る 。 炭 化 水 素 を 含 む 物 質 が プ ラ ズ マ 用
リ ア ク タ ２ 内 に 供 給 さ れ る 。 プ ラ ズ マ 用 リ ア ク タ ２ 内 に お い て は 物 質 は ７ ０ ０ ℃ の オ ー ダ
ま で 加 熱 さ れ 、 結 果 的 に 残 渣 内 の 炭 化 水 素 お よ び 含 ま れ う る 水 が 揮 発 す る 。 石 油 、 油 ま た
は 同 様 の 炭 化 水 素 に 含 ま れ る 汚 物 ま た は ス ラ ッ ジ を 処 理 す る と き に 、 価 値 の あ る 炭 化 水 素
を 回 収 す る た め に 流 出 ガ ス を コ ン デ ン サ に 通 過 さ せ る 。 リ ア ク タ を 通 過 す る と き に 汚 染 物
質 内 の 有 機 汚 物 が 大 幅 に 減 少 し 、 汚 染 物 質 は リ ア ク タ か ら 除 去 す る た め の 出 口 シ ュ ー ト に
到 達 す る と 完 全 に 清 浄 に な る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
汚 物 ま た は ス ラ ッ ジ に 含 ま れ る 有 機 物 を 処 理 す る 処 理 装 置 は ア ル ミ ニ ウ ム の 垢 を 処 理 す る
の に 使 用 さ れ る 前 述 し た 装 置 に 対 し て 複 数 の 基 本 的 な 相 違 点 を 有 し て い る 。 こ れ ら 相 違 点
を 以 下 に 特 に 指 摘 す る 。 （ ａ ） 提 案 し た 処 理 装 置 は 静 的 な 容 器 で あ っ て 、 物 質 を リ ア ク タ
内 部 に 搬 入 す る た め の 可 動 式 担 持 装 置 を 含 ん で い る 。 こ れ に 対 し て 、 ア ル ミ ニ ウ ム の 垢 を
処 理 す る 処 理 装 置 は リ ア ク タ 内 に 可 動 部 品 を 備 え て い な い 回 転 式 容 器 を 含 ん で い る 。 （ ｂ
） 提 案 し た 処 理 装 置 は 汚 染 物 質 を 連 続 的 に 供 給 す る と 共 に 清 浄 化 さ れ た 物 質 を 連 続 的 に 移
動 さ せ る た め の 連 続 式 供 給 装 置 を 含 ん で い る 。 対 照 的 に ア ル ミ ニ ウ ム の 垢 用 の 装 置 は バ ッ
チ 処 理 方 式 で あ る 。 （ ｃ ） 提 案 し た 処 理 装 置 は 排 出 ガ ス 用 び 排 出 パ イ プ 、 コ ン デ ン サ お よ
び ／ ま た は ガ ス 清 浄 シ ス テ ム を 含 ん で い る 。 こ れ に 対 し ア ル ミ ニ ウ ム の 垢 を 処 理 す る の に
使 用 さ れ る 装 置 は 動 作 時 に ガ ス を 除 去 す る と 共 に 処 理 す る た め の 手 段 を 有 し て い な い 。
【 ０ ０ １ ７ 】
特 許 請 求 の 範 囲 に 記 載 さ れ る 範 囲 、 方 法 お よ び 対 象 物 に 維 持 し つ つ 、 本 発 明 の 多 数 の 詳 細
部 分 を 変 更 で き る こ と は 明 ら か で あ る 。 例 え ば 、 前 述 し た 搬 送 シ ス テ ム は 回 転 ス ク リ ュ を
有 し て い る が 、 こ れ は 可 能 性 の あ る 動 作 特 徴 部 の 一 つ で あ る 。 変 更 可 能 な 実 施 形 態 は 振 動
コ ン ベ ヤ を 含 ん で い る 。 同 様 に 、 プ ロ セ ス を 実 行 す る た め の 適 切 な 装 置 が プ ラ ズ マ 用 シ ス
テ ム を 固 定 式 容 器 の 一 端 に 有 す る こ と も 開 示 さ れ う る 。 細 長 状 リ ア ク タ の 場 合 に は 、 必 要
な プ ロ セ ス エ ネ ル ギ を 形 成 す る た め に 一 つ 以 上 の プ ラ ズ マ ト ー チ ま た は 一 対 以 上 の 黒 鉛 製
電 極 を 設 置 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
提 案 し た 処 理 装 置 の 試 作 品 は 提 案 し た プ ロ セ ス を 改 良 す る た め に 形 成 さ れ た 。 石 油 ま た は
油 内 に ５ 質 量 ％ （ ５ 重 量 ％ ） か ら ９ ０ 質 量 ％ （ ９ ０ 重 量 ％ ） が 前 述 し た 形 態 の リ ア ク タ に
類 似 の プ ラ ズ マ 用 リ ア ク タ 内 に 供 給 さ れ た 。 リ ア ク タ の 一 端 に 配 置 さ れ た 黒 鉛 製 電 極 の 間
に 発 生 さ れ る 直 流 ア ー ク を 使 用 す る こ と に よ り プ ラ ズ マ 用 リ ア ク タ 内 の 温 度 は 約 ７ ０ ０ ℃
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に 維 持 さ れ た 。 汚 染 物 質 は 前 述 し た リ ア ク タ の 反 対 側 の 端 部 に 供 給 さ れ た 。 清 浄 化 さ れ た
物 質 は リ ア ク タ か ら 除 去 さ れ 、 排 出 ガ ス は コ ン デ ン サ を 通 過 し て 大 気 に 解 放 さ れ る 。 物 質
は プ ロ セ ス の 前 後 に お い て 解 析 さ れ た 。 独 立 式 解 析 研 究 所 （ （ Ｌ ａ ｂ ｏ ｒ ａ ｔ ｏ ｒ ｉ ｏ 　
Ｂ ａ ｕ ｅ ｒ － ａ ｂ ｂ ｏ 　 Ｓ ／ Ｃ 　 Ｌ ｔ ｄ ａ 、 Ｒ ． ａ ｑ ｕ ｉ ｎ ｉ ｎ ｏ ｓ 、 Ｓ ａ ｏ 　 Ｐ ａ ｕ ｌ
ｌ ｏ 、 Ｓ ． Ｐ ． 、 Ｂ ｒ ａ ｚ ｉ ｌ 、 ｅ ｍ ａ ｉ ｌ ： ｂ ａ ｕ ｅ ｒ ＠ ｆ ａ ｌ ｃ ａ ｏ ｂ ａ ｕ ｅ ｒ ． ｃ
ｏ ｍ ． ｂ ｒ ） ） に よ る 解 析 の 結 果 は 、 汚 物 内 の 有 機 化 合 物 の 初 期 配 合 ま た は 初 期 内 容 に か
か わ ら ず 、 プ ラ ズ マ プ ロ セ ス 後 の 清 浄 化 材 料 に 含 ま れ る 有 機 化 合 物 は ０ ． ０ ５ ％ よ り も 少
な く 、 こ の こ と は 汚 物 を ほ と ん ど 含 ん で い な い と 考 え ら れ る 。 炭 化 水 素 は 試 験 時 に リ ア ク
タ 外 部 の コ ン デ ン サ 内 に 回 収 さ れ て 異 な る 適 用 例 に 再 利 用 さ れ う る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 図 １ 】
プ ロ セ ス の 主 要 ス テ ッ プ の ブ ロ ッ ク 図 で あ り 、 以 下 の パ ー ト を 含 ん で い る 。
Ａ は 、 残 渣 を 静 的 な （ 非 駆 動 時 ） リ ア ク タ に 連 続 的 に 供 給 す る こ と で あ り 、
Ｂ は 、 非 酸 化 性 雰 囲 気 に お い て プ ラ ズ マ 用 シ ス テ ム に よ っ て 残 渣 を ４ ０ ０ ℃ か ら ９ ０ ０ ℃
の 間 ま で 加 熱 す る こ と で あ り 、
Ｃ は 、 初 期 に 残 渣 内 に 存 在 し て い た 炭 化 水 素 と 含 ま れ う る 水 と を 揮 発 さ せ て 、 結 果 的 に 得
ら れ る ガ ス を 連 続 的 に 除 去 す る こ と で あ り 、
Ｄ は 、 リ ア ク タ の 外 方 に 位 置 す る 容 器 （ コ ン デ ン サ ） 内 で 廃 棄 蒸 気 を 凝 縮 さ せ る こ と 、 あ
る い は 蒸 気 を 燃 焼 さ せ て エ ネ ル ギ を 発 生 さ せ る こ と で あ り 、
Ｅ は 、 炭 化 水 素 か ら 分 離 し た 固 体 材 料 を 除 去 す る こ と で あ る 。
【 図 ２ 】
改 良 式 プ ロ セ ス を 行 う た め に 提 案 さ れ た 装 置 の 側 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】
図 ２ に 示 さ れ る 装 置 の 正 面 図 で あ る 。
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【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト 】
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【 国 際 公 開 パ ン フ レ ッ ト （ コ レ ク ト バ ー ジ ョ ン ） 】
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【 国 際 調 査 報 告 】
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【要約の続き】
油または油を処理する際に炭化水素はコンデンサ内において液体炭化水素（油）の形態で回収される。汚物またはス
ラッジはリアクタの一端からリアクタ内に連続的に供給され、同時に油を含んでいない汚物または残渣がリアクタの
他端から除去される。炭化水素が酸化するのを妨げるために、プラズマ用リアクタ内の雰囲気は中性または還元され
る。装置は供給システムと、静的リアクタと、回転式リアクタと、残渣をリアクタ内に搬入するための回転式スクリ
ュと、プラズマ用システムと、揮発化合物を除去するためのチューブと、プラズマ用リアクタの外部に位置するコン
デンサと、清浄化材料をリアクタから流出させる出口と、清浄化材料を収集するサイロとを含む。

(29) JP 2004-507359 A 2004.3.11


	bibliographic-data
	abstract
	claims
	description
	drawings
	international-document-image-group
	search-report
	overflow

