
10

20

JP 7533112 B2 2024.8.14

(19)日本国特許庁(JP) (12)特許公報(B2) (11)特許番号　　
特許第7533112号

(P7533112)
(24)登録日　令和6年8月5日(2024.8.5)(45)発行日　令和6年8月14日(2024.8.14)

(54)【発明の名称】　バラスト水処理装置

(51)国際特許分類
　   Ｂ６３Ｂ 13/00 (2006.01)
　   Ｃ０２Ｆ 1/32 (2023.01)

ＦＩ
　Ｂ６３Ｂ 13/00 　　　Ｚ 　　　
　Ｃ０２Ｆ 1/32 　　　　 　　　

(21)出願番号　 特願2020-176098(P2020-176098)
(22)出願日　 令和2年10月20日(2020.10.20)
(65)公開番号　 特開2022-67405(P2022-67405A)
(43)公開日　 令和4年5月6日(2022.5.6)

審査請求日　 令和5年7月20日(2023.7.20)

(73)特許権者　 000175272
三浦工業株式会社
愛媛県松山市堀江町７番地

(74)代理人　 110001139
ＳＫ弁理士法人

(74)代理人　 100130328
弁理士　奥野  彰彦

(74)代理人　 100130672
弁理士　伊藤  寛之

(72)発明者　 真鍋  敦行
愛媛県松山市堀江町７番地  三浦工業株 
式会社内

審査官　 高瀬  智史

最終頁に続く

( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 流 通 す る バ ラ ス ト 水 を 浄 化 処 理 す る バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 で あ っ て 、
　 紫 外 線 照 射 量 を 調 整 可 能 な 紫 外 線 リ ア ク タ と 、
　 複 数 の 運 転 モ ー ド か ら 選 択 さ れ る １ つ の 運 転 モ ー ド に よ り 前 記 バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 を 制  
御 す る 制 御 手 段 と 、
　 流 通 す る バ ラ ス ト 水 の 塩 分 濃 度 を 測 定 す る 塩 分 濃 度 測 定 手 段 と 、
　 前 記 紫 外 線 リ ア ク タ に よ る 処 理 後 の バ ラ ス ト 水 を バ ラ ス ト タ ン ク に 貯 留 し て か ら 排 出 す  
る ま で の 許 容 排 出 時 間 を 取 得 す る 許 容 排 出 時 間 取 得 手 段 と 、 を 備 え 、
　 前 記 複 数 の 運 転 モ ー ド に は そ れ ぞ れ 、 水 域 ご と で あ っ て 且 つ 、 紫 外 線 透 過 率 ご と に 処 理  
流 量 及 び 紫 外 線 照 射 量 が 規 定 さ れ る と と も に 、 処 理 後 の バ ラ ス ト 水 を 前 記 バ ラ ス ト タ ン ク  
に 保 持 し て お く 必 要 の あ る タ ン ク 保 持 時 間 が 設 定 さ れ て お り 、
　 前 記 制 御 手 段 は 、 前 記 塩 分 濃 度 測 定 手 段 が 測 定 し た 前 記 塩 分 濃 度 に 基 づ い て 水 域 を 特 定  
し 、
  前 記 制 御 手 段 は さ ら に 、 前 記 許 容 排 出 時 間 取 得 手 段 が 取 得 し た 前 記 許 容 排 出 時 間 が 前 記  
複 数 の 運 転 モ ー ド の う ち 前 記 タ ン ク 保 持 時 間 の 最 も 長 い 運 転 モ ー ド の 当 該 タ ン ク 保 持 時 間  
よ り も 短 い 場 合 、 前 記 タ ン ク 保 持 時 間 が 最 も 短 い 運 転 モ ー ド を 適 切 な 運 転 モ ー ド と 判 断 す  
る 、 バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 請 求 項 １ に 記 載 の バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 で あ っ て 、

請求項の数　5　（全16頁）
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  前 記 水 域 は 、 第 １ の 水 域 と 、 当 該 第 １ の 水 域 よ り も 前 記 塩 分 濃 度 の 高 い 第 ２ の 水 域 と を  
含 み 、
　 前 記 制 御 手 段 は 、 前 記 第 １ の 水 域 に お い て 、 前 記 許 容 排 出 時 間 取 得 手 段 が 取 得 し た 前 記  
許 容 排 出 時 間 が 前 記 複 数 の 運 転 モ ー ド の う ち 前 記 タ ン ク 保 持 時 間 の 最 も 長 い 運 転 モ ー ド の  
当 該 タ ン ク 保 持 時 間 よ り も 短 い 場 合 、 前 記 タ ン ク 保 持 時 間 が 最 も 短 い 運 転 モ ー ド を 適 切 な  
運 転 モ ー ド と 判 断 す る 、 バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
  請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 の バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 で あ っ て 、
  前 記 流 通 す る バ ラ ス ト 水 の 紫 外 線 透 過 率 を 取 得 す る 透 過 率 取 得 手 段 を さ ら に 備 え 、
  前 記 制 御 手 段 は 、 前 記 許 容 排 出 時 間 取 得 手 段 が 取 得 し た 前 記 許 容 排 出 時 間 が 前 記 複 数 の  
運 転 モ ー ド の う ち 前 記 タ ン ク 保 持 時 間 の 最 も 長 い 運 転 モ ー ド の 当 該 タ ン ク 保 持 時 間 と 同 じ  
又 は こ れ よ り 長 い 場 合 、 前 記 透 過 率 取 得 手 段 か ら 取 得 し た 前 記 紫 外 線 透 過 率 を 判 定 基 準 と  
し て 適 切 な 運 転 モ ー ド を 判 定 す る 、 バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 請 求 項 １ 又 は 請 求 項 ２ に 記 載 の バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 流 通 す る バ ラ ス ト 水 の 処 理 流 量 を 調 整 す る 流 量 調 整 手 段 と 、
　 前 記 流 通 す る バ ラ ス ト 水 の 紫 外 線 透 過 率 を 取 得 す る 透 過 率 取 得 手 段 と 、 を 備 え 、
  前 記 制 御 手 段 は 、 各 運 転 モ ー ド に お い て 、 前 記 透 過 率 取 得 手 段 に よ り 前 記 紫 外 線 透 過 率  
を 取 得 す る と と も に 、 判 定 し た 運 転 モ ー ド に お い て 定 め ら れ た 前 記 処 理 流 量 及 び 前 記 紫 外  
線 照 射 量 と な る よ う 、 前 記 流 量 調 整 手 段 及 び 前 記 紫 外 線 リ ア ク タ を 制 御 す る 、 バ ラ ス ト 水  
処 理 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
請 求 項 ４ に 記 載 の バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 で あ っ て 、
　 前 記 複 数 の 運 転 モ ー ド は 、 第 １ モ ー ド と 第 ２ モ ー ド と を 備 え 、
　 前 記 紫 外 線 透 過 率 が 所 定 値 以 上 の 場 合 の 前 記 処 理 流 量 は 、 前 記 第 ２ モ ー ド よ り も 前 記 第  
１ モ ー ド が 多 く な り 、
　 前 記 紫 外 線 透 過 率 が 前 記 所 定 値 未 満 の 場 合 の 前 記 処 理 流 量 は 、 前 記 第 １ モ ー ド よ り も 前  
記 第 ２ モ ー ド が 多 く な る よ う 設 定 さ れ て い る 、 バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 紫 外 線 リ ア ク タ を 備 え た バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 タ ン カ ー 等 の 船 舶 は 、 積 み 荷 の 原 油 等 を 降 ろ し た 後 、 再 度 目 的 地 に 向 け て 航 行 す る 際 、  
航 行 中 の 船 舶 の バ ラ ン ス を 取 る た め 、 通 常 、 バ ラ ス ト 水 と 呼 ば れ る 水 を バ ラ ス ト タ ン ク 内  
に 貯 留 す る 。 こ の よ う な 船 舶 に は 、 バ ラ ス ト 水 の 注 排 水 に よ る 生 態 系 の 破 壊 を 防 ぐ た め 、  
バ ラ ス ト 水 を 浄 化 処 理 す る バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 が 設 け ら れ て い る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 の 一 種 と し て 、 紫 外 線 リ ア ク タ を 備 え 、 バ ラ ス ト 水 中 の 微 生 物 を 紫  
外 線 を 照 射 す る こ と に よ っ て 殺 滅 す る も の が あ る （ 例 え ば 、 特 許 文 献 １ 参 照 ） 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 文 献 】 特 開 ２ ０ １ ４ － ２ ２ ７ ０ ６ ３ 号 公 報
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 と こ ろ で 、 こ の よ う な バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 を 用 い て バ ラ ス ト 水 を 浄 化 処 理 し て 貯 留 し 、  
そ の 後 排 出 す る 場 合 、 国 際 海 事 機 関 （ Ｉ Ｍ Ｏ ） や ア メ リ カ 沿 岸 警 備 隊 （ Ｕ Ｓ Ｃ Ｇ ） 等 の 機  
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関 が 定 め る 排 出 規 制 を 遵 守 す る 必 要 が あ る 。 そ し て 、 こ の よ う な 排 出 規 制 を 実 効 あ ら し め  
る た め 、 バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 は 、 排 出 規 制 を 遵 守 し た 仕 様 に て 所 定 の 機 関 に よ る 型 式 承 認  
を 得 な け れ ば な ら な い 。 た だ し 、 同 一 の 排 出 規 制 （ 例 え ば 、 Ｕ Ｓ Ｃ Ｇ の 排 出 規 制 ） に つ い  
て の 型 式 承 認 を 行 う 承 認 機 関 は 複 数 存 在 し て お り 、 同 一 の 排 出 規 制 に つ い て 複 数 の 仕 様 （  
運 転 モ ー ド ） で 型 式 承 認 を 得 る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し か し な が ら 、 バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 が 型 式 承 認 を 得 た 複 数 の 運 転 モ ー ド で 運 転 可 能 な 場  
合 で あ っ て も 、 状 況 に 応 じ て 適 切 な 運 転 モ ー ド を 選 択 す る こ と は 難 し か っ た 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 は こ の よ う な 事 情 に 鑑 み て な さ れ た も の で あ り 、 複 数 の 運 転 モ ー ド を 有 す る 場 合  
に 、 適 切 な 運 転 モ ー ド を 判 定 す る こ と の 可 能 な バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 を 提 供 す る も の で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 流 通 す る バ ラ ス ト 水 を 浄 化 処 理 す る バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 で あ っ て 、 紫  
外 線 照 射 量 を 調 整 可 能 な 紫 外 線 リ ア ク タ と 、 複 数 の 運 転 モ ー ド か ら 選 択 さ れ る １ つ の 運 転  
モ ー ド に よ り 前 記 バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 を 制 御 す る 制 御 手 段 と 、 流 通 す る バ ラ ス ト 水 の 塩 分  
濃 度 を 測 定 す る 塩 分 濃 度 測 定 手 段 と 、 前 記 紫 外 線 リ ア ク タ に よ る 処 理 後 の バ ラ ス ト 水 を バ  
ラ ス ト タ ン ク に 貯 留 し て か ら 排 出 す る ま で の 許 容 排 出 時 間 を 取 得 す る 許 容 排 出 時 間 取 得 手  
段 と 、 を 備 え 、 前 記 複 数 の 運 転 モ ー ド に は そ れ ぞ れ 、 処 理 後 の バ ラ ス ト 水 を 前 記 バ ラ ス ト  
タ ン ク に 保 持 し て お く 必 要 の あ る タ ン ク 保 持 時 間 が 設 定 さ れ て お り 、 前 記 制 御 手 段 は 、 下  
記 （ １ ） 及 び ／ 又 は （ ２ ） を 判 定 基 準 と し て 適 切 な 運 転 モ ー ド を 判 定 す る 、 バ ラ ス ト 水 処  
理 装 置 が 提 供 さ れ る 。
（ １ ） 前 記 塩 分 濃 度 測 定 手 段 が 測 定 し た 前 記 塩 分 濃 度
（ ２ ） 前 記 許 容 排 出 時 間 取 得 手 段 が 取 得 し た 前 記 許 容 排 出 時 間 と 前 記 タ ン ク 保 持 時 間 の 比 較
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 に よ れ ば 、 上 記 （ １ ） 及 び ／ 又 は （ ２ ） を 適 切 な 運 転 モ ー ド の 判 定 基 準 と す る こ  
と で 、 水 域 に 応 じ て 、 ま た 、 許 容 排 出 時 間 に 応 じ て 適 切 な 運 転 モ ー ド で バ ラ ス ト 水 処 理 装  
置 を 運 転 す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 な お 、 タ ン ク 保 持 時 間 と は 、 バ ラ ス ト タ ン ク に 取 り 入 れ た バ ラ ス ト 水 を 、 当 該 バ ラ ス ト  
水 に 含 ま れ る 微 生 物 が 完 全 に 死 滅 し な い ま ま 排 出 さ れ な い よ う に す る た め に 定 め ら れ る 時  
間 で あ る 。 上 述 し た 型 式 承 認 を 得 た 運 転 モ ー ド の 中 に は 、 水 域 ご と に タ ン ク 保 持 時 間 が 設  
定 さ れ て い る も の が あ り 、 タ ン ク 保 持 時 間 は 、 運 転 モ ー ド ご と に 異 な っ て い る 。 し た が っ  
て 、 あ る 水 域 に お い て 、 あ る 運 転 モ ー ド で は 許 容 排 出 時 間 が タ ン ク 保 持 時 間 よ り も 大 き い  
た め 問 題 に な ら な い が 、 他 の 運 転 モ ー ド で は 許 容 排 出 時 間 が タ ン ク 保 持 時 間 よ り も 小 さ い  
た め 所 望 の タ イ ミ ン グ で バ ラ ス ト 水 を 排 出 で き な い と い う 問 題 が 生 じ る 。 こ の 点 、 本 発 明  
に 係 る 制 御 手 段 は 、 現 在 の 水 域 の 情 報 に 加 え て 許 容 排 出 時 間 取 得 手 段 が 取 得 し た 前 記 許 容  
排 出 時 間 と タ ン ク 保 持 時 間 と を 比 較 す る こ と に よ っ て 、 そ の よ う な 問 題 を 生 じ さ せ な い よ  
う に す る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 種 々 の 実 施 形 態 を 例 示 す る 。 以 下 に 示 す 実 施 形 態 は 互 い に 組 み 合 わ せ 可  
能 で あ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 好 ま し く は 、 前 記 制 御 手 段 は 、 前 記 （ １ ） を 判 定 基 準 と し て 水 域 を 特 定 し 、 前 記 水 域 は  
、 第 １ の 水 域 と 、 当 該 第 １ の 水 域 よ り も 前 記 塩 分 濃 度 の 高 い 第 ２ の 水 域 と を 含 み 、 前 記 制  
御 手 段 は 、 前 記 第 １ の 水 域 に お い て 、 前 記 （ ２ ） を 判 定 基 準 と し て 適 切 な 運 転 モ ー ド を 判  
定 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 好 ま し く は 、 前 記 流 通 す る バ ラ ス ト 水 の 処 理 流 量 を 調 整 す る 流 量 調 整 手 段 と 、 前 記 流 通  
す る バ ラ ス ト 水 の 紫 外 線 透 過 率 を 取 得 す る 透 過 率 取 得 手 段 と 、 を 備 え 、 前 記 複 数 の 運 転 モ  
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ー ド に は そ れ ぞ れ 、 前 記 紫 外 線 透 過 率 に 応 じ て バ ラ ス ト 水 の 前 記 処 理 流 量 及 び 前 記 紫 外 線  
照 射 量 が 定 め ら れ て お り 、 前 記 制 御 手 段 は 、 各 運 転 モ ー ド に お い て 、 前 記 透 過 率 取 得 手 段  
に よ り 前 記 紫 外 線 透 過 率 を 取 得 す る と と も に 、 判 定 し た 運 転 モ ー ド に お い て 定 め ら れ た 前  
記 処 理 流 量 及 び 前 記 紫 外 線 照 射 量 と な る よ う 、 前 記 流 量 調 整 手 段 及 び 前 記 紫 外 線 リ ア ク タ  
を 制 御 す る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 好 ま し く は 、 前 記 制 御 手 段 は 、 前 記 （ １ ） 及 び ／ 又 は 前 記 （ ２ ） を 判 断 基 準 と す る こ と  
に 加 え て 、 前 記 透 過 率 取 得 手 段 か ら 取 得 し た 前 記 紫 外 線 透 過 率 を 判 定 基 準 と し て 適 切 な 運  
転 モ ー ド を 判 定 す る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 好 ま し く は 、 前 記 複 数 の 運 転 モ ー ド は 、 第 １ モ ー ド と 第 ２ モ ー ド と を 備 え 、 前 記 紫 外 線  
透 過 率 が 所 定 値 以 上 の 場 合 の 前 記 処 理 流 量 は 、 前 記 第 ２ モ ー ド よ り も 前 記 第 １ モ ー ド が 多  
く な り 、 前 記 紫 外 線 透 過 率 が 前 記 所 定 値 未 満 の 場 合 の 前 記 処 理 流 量 は 、 前 記 第 １ モ ー ド よ  
り も 前 記 第 ２ モ ー ド が 多 く な る よ う 設 定 さ れ て い る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ １ ６ 】
【 図 １ 】 本 発 明 の 一 実 施 形 態 に 係 る バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 １ ０ 及 び こ れ を 船 舶 の バ ラ ス ト 装  
置 １ に 導 入 し た 様 子 を 示 す 概 念 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 １ ０ の 主 要 構 成 を 示 す ブ ロ ッ ク 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 第 １ モ ー ド Ｍ １ 及 び 第 ２ モ ー ド Ｍ ２ の タ ン ク 保 持 時 間 を 示 す 図 表 で あ る 。
【 図 ４ 】 第 １ モ ー ド Ｍ １ 及 び 第 ２ モ ー ド Ｍ ２ に お い て 規 定 さ れ る 紫 外 線 透 過 率 と 処 理 流 量  
の 関 係 を 示 す グ ラ フ で あ る 。
【 図 ５ 】 図 １ の バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 １ ０ が 適 切 な 運 転 モ ー ド を 判 定 す る ア ル ゴ リ ズ ム を 示  
す フ ロ ー チ ャ ー ト で あ る 。
【 図 ６ 】 図 １ の バ ラ ス ト 装 置 １ の バ ラ ス ト 動 作 時 の 流 路 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 図 １ の バ ラ ス ト 装 置 １ の デ バ ラ ス ト 動 作 時 の 流 路 を 示 す 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 図 １ の バ ラ ス ト 装 置 １ の 予 備 運 転 時 の 流 路 を 示 す 図 で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ １ ７ 】
　 以 下 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に つ い て 説 明 す る 。 以 下 に 示 す 実 施 形 態 中 で 示 し た 各 種 特 徴 事  
項 は 、 互 い に 組 み 合 わ せ 可 能 で あ る 。 ま た 、 各 特 徴 に つ い て 独 立 し て 発 明 が 成 立 す る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
１ ． バ ラ ス ト 装 置 １ の 構 成
　 図 １ は 、 本 発 明 の 実 施 形 態 に 係 る 液 体 処 理 装 置 と し て の バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 １ ０ を 、 船  
舶 の バ ラ ス ト 装 置 １ に 導 入 し た 様 子 を 示 す 概 略 図 で あ る 。 本 願 の バ ラ ス ト 装 置 １ は 、 バ ラ  
ス ト タ ン ク ２ 及 び バ ラ ス ト ポ ン プ ３ を 備 え 、 バ ラ ス ト ポ ン プ ３ に よ り バ ラ ス ト タ ン ク ２ に  
対 し て バ ラ ス ト 水 の 注 排 水 を 行 う も の で あ る 。 な お 、 海 水 等 の 船 外 の 水 を シ ー チ ェ ス ト Ｓ  
Ｃ １ か ら 船 内 に 取 り 込 ん で 複 数 の バ ラ ス ト タ ン ク ２ に 注 水 を 行 う 動 作 を バ ラ ス ト 動 作 、 バ  
ラ ス ト タ ン ク ２ に 貯 留 さ れ た バ ラ ス ト 水 を 船 外 排 出 口 Ｓ Ｃ ２ か ら 排 水 す る 動 作 を デ バ ラ ス  
ト 動 作 と 呼 ぶ 。 ま た 、 本 明 細 書 に お け る 「 バ ラ ス ト 水 」 に つ い て 、 バ ラ ス ト タ ン ク ２ に 導  
入 （ 流 入 ） さ れ る 前 又 は バ ラ ス ト タ ン ク ２ か ら 排 出 （ 流 出 ） さ れ た 後 に 拘 わ ら ず 、 船 内 に  
取 り 込 ま れ た 水 を 全 て 「 バ ラ ス ト 水 」 と 表 現 す る 。 ま た 、 船 内 に 取 り 込 む バ ラ ス ト 水 に は  
、 海 水 、 淡 水 、 汽 水 等 が 含 ま れ る も の と す る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 １ に 示 す よ う に 、 バ ラ ス ト 装 置 １ は 、 各 構 成 要 素 を 接 続 し て バ ラ ス ト 水 を 流 通 さ せ る  
ラ イ ン Ｌ ａ ～ ラ イ ン Ｌ ｅ と 、 こ れ ら の ラ イ ン 上 に 設 け ら れ る 開 閉 弁 Ｖ ａ ～ 開 閉 弁 Ｖ ｆ と を  
備 え る 。 こ こ で 、 「 ラ イ ン 」 と は 、 流 路 、 経 路 、 管 路 等 の 流 体 の 流 通 が 可 能 な ラ イ ン の 総  
称 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 各 ラ イ ン の 接 続 関 係 を 具 体 的 に 説 明 す る と 、 ラ イ ン Ｌ ａ は 、 シ ー チ ェ ス ト Ｓ Ｃ １ と バ ラ  
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ス ト ポ ン プ ３ を 接 続 す る ラ イ ン で あ り 、 開 閉 弁 Ｖ ａ を 有 す る 。 ラ イ ン Ｌ ｂ 及 び ラ イ ン Ｌ ｃ  
は 、 バ ラ ス ト ポ ン プ ３ と バ ラ ス ト タ ン ク ２ を 接 続 す る ラ イ ン で あ る 。 バ ラ ス ト 水 処 理 装 置  
１ ０ が バ ラ ス ト ポ ン プ ３ と バ ラ ス ト タ ン ク ２ の 間 に 配 置 さ れ る た め 、 バ ラ ス ト 水 処 理 装 置  
１ ０ よ り も 上 流 側 を ラ イ ン Ｌ ｂ 、 バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 １ ０ よ り も 下 流 側 を ラ イ ン Ｌ ｃ と し  
て い る 。 ラ イ ン Ｌ ｂ は 、 開 閉 弁 Ｖ ｂ を 有 し 、 ラ イ ン Ｌ ｃ は 、 開 閉 弁 Ｖ ｃ 及 び 開 閉 弁 Ｖ ｄ を  
有 す る 。 ラ イ ン Ｌ ａ ～ ラ イ ン Ｌ ｃ を 合 わ せ て 、 バ ラ ス ト ラ イ ン と も 称 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 ラ イ ン Ｌ ｄ は 、 一 端 が 開 閉 弁 Ｖ ａ と バ ラ ス ト ポ ン プ ３ の 間 の 位 置 に お い て ラ イ ン Ｌ ａ と  
接 続 さ れ 、 他 端 が 開 閉 弁 Ｖ ｃ よ り も バ ラ ス ト タ ン ク ２ 側 に お い て ラ イ ン Ｌ ｃ と 接 続 さ れ る  
。 ラ イ ン Ｌ ｄ に は 、 開 閉 弁 Ｖ ｅ が 設 置 さ れ る 。 ラ イ ン Ｌ ｄ は 、 デ バ ラ ス ト 動 作 時 に 使 用 さ  
れ る ラ イ ン で あ り 、 デ バ ラ ス ト ラ イ ン と も 称 す る 。 ラ イ ン Ｌ ｅ は 、 一 端 が バ ラ ス ト 水 処 理  
装 置 １ ０ と 開 閉 弁 Ｖ ｃ の 間 の 位 置 に お い て ラ イ ン Ｌ ｃ と 接 続 さ れ 、 他 端 は 船 外 排 出 口 Ｓ Ｃ  
２ と 接 続 さ れ る 。 ラ イ ン Ｌ ｅ に は 、 開 閉 弁 Ｖ ｆ が 設 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 な お 、 上 述 し た バ ラ ス ト 装 置 １ の 構 成 は 、 本 発 明 に 係 る バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 １ ０ を 導 入  
す る 対 象 で あ る バ ラ ス ト 装 置 の 一 例 を 示 し た に 過 ぎ ず 、 以 下 に 説 明 す る バ ラ ス ト 水 処 理 装  
置 １ ０ は 、 任 意 の 構 成 の バ ラ ス ト 装 置 に 適 用 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
２ ． バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 １ ０ の 構 成
　 次 に 、 バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 １ ０ の 構 成 を 説 明 す る 。 バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 １ ０ は 、 船 内 に  
取 り 込 む バ ラ ス ト 水 及 び 船 内 か ら 排 出 す る バ ラ ス ト 水 を 処 理 し て バ ラ ス ト 水 中 に 含 ま れ る  
微 生 物 ・ 異 物 の 含 有 量 を 低 減 す る た め に 導 入 さ れ る も の で あ る 。 本 実 施 形 態 の バ ラ ス ト 水  
処 理 装 置 １ ０ は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 バ ラ ス ト ポ ン プ ３ と バ ラ ス ト タ ン ク ２ （ あ る い は 船  
外 排 出 口 Ｓ Ｃ ２ ） の 間 に 設 け ら れ る 。 こ こ で 、 バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 １ ０ の 流 路 に つ い て 、  
ラ イ ン Ｌ ｂ と 接 続 さ れ る バ ラ ス ト ポ ン プ ３ 側 の 接 続 部 を 上 流 側 接 続 部 Ｐ １ 、 ラ イ ン Ｌ ｃ と  
接 続 さ れ る バ ラ ス ト タ ン ク ２ 側 の 接 続 部 を 下 流 側 接 続 部 Ｐ ２ と す る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 実 施 形 態 の バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 １ ０ は 、 浄 化 手 段 と し て 、 フ ィ ル タ に よ り バ ラ ス ト 水  
を 濾 過 処 理 す る 濾 過 装 置 １ １ と 、 バ ラ ス ト 水 に 紫 外 線 を 照 射 し て 微 生 物 を 殺 菌 処 理 す る 紫  
外 線 リ ア ク タ １ ２ と を 備 え る 。 ま た 、 バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 １ ０ は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 流  
量 計 １ ３ と 、 紫 外 線 セ ン サ １ ４ と 、 入 力 装 置 １ ５ と 、 透 過 率 取 得 手 段 １ ６ と 、 塩 分 濃 度 測  
定 手 段 １ ７ と 、 判 定 結 果 出 力 手 段 １ ８ と 、 制 御 手 段 １ ９ と 、 を 備 え る 。 な お 、 濾 過 装 置 １  
１ は 既 知 の 任 意 の 構 成 を 適 用 す る こ と が で き 、 ま た 、 濾 過 装 置 １ １ を 省 略 す る こ と も で き  
る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 加 え て 、 バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 １ ０ は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 各 構 成 要 素 を 接 続 し て バ ラ ス  
ト 水 を 流 通 さ せ る 第 １ ラ イ ン Ｌ １ ～ 第 ５ ラ イ ン Ｌ ５ と 、 こ れ ら に 設 置 さ れ る 開 閉 弁 Ｖ １ ～  
Ｖ ４ と 、 流 量 調 整 手 段 と し て の 流 量 調 整 弁 Ｆ Ｃ Ｖ と を 備 え る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 第 １ ラ イ ン Ｌ １ は 、 浄 化 手 段 （ 濾 過 装 置 １ １ 及 び 紫 外 線 リ ア ク タ １ ２ ） を バ イ パ ス し て  
上 流 側 接 続 部 Ｐ １ と 下 流 側 接 続 部 Ｐ ２ を 接 続 す る ラ イ ン （ バ イ パ ス ラ イ ン ） で あ り 、 開 閉  
弁 Ｖ １ を 有 す る 。 第 ２ ラ イ ン Ｌ ２ は 、 第 １ ラ イ ン Ｌ １ と 濾 過 装 置 １ １ と を 接 続 す る ラ イ ン  
で あ り 、 開 閉 弁 Ｖ ２ を 有 す る 。 第 ３ ラ イ ン Ｌ ３ は 、 濾 過 装 置 １ １ と 紫 外 線 リ ア ク タ １ ２ と  
を 接 続 す る ラ イ ン で あ り 、 開 閉 弁 Ｖ ３ を 有 す る 。 ま た 、 第 ４ ラ イ ン Ｌ ４ は 、 一 端 が 第 １ ラ  
イ ン Ｌ １ の 第 ２ ラ イ ン Ｌ ２ と の 接 続 位 置 よ り も 下 流 側 の 位 置 で あ っ て 開 閉 弁 Ｖ １ よ り は 上  
流 側 の 位 置 に 接 続 さ れ 、 他 端 が 第 ３ ラ イ ン Ｌ ３ の 開 閉 弁 Ｖ ３ よ り も 下 流 側 の 位 置 に 接 続 さ  
れ る 。 第 ４ ラ イ ン Ｌ ４ は 開 閉 弁 Ｖ ４ を 有 す る 。 第 ５ ラ イ ン Ｌ ５ は 、 一 端 が 紫 外 線 リ ア ク タ  
１ ２ に 接 続 さ れ 、 他 端 が 第 １ ラ イ ン Ｌ １ の 開 閉 弁 Ｖ １ よ り も 下 流 側 の 位 置 に 接 続 さ れ る 。  
第 ５ ラ イ ン Ｌ ５ に は 、 流 量 計 １ ３ と 、 開 度 調 整 の 可 能 な 流 量 調 整 弁 Ｆ Ｃ Ｖ と が 設 け ら れ る  
（ 図 ２ も 参 照 ） 。
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【 ０ ０ ２ ７ 】
　 紫 外 線 リ ア ク タ １ ２ は 、 図 示 し な い 処 理 槽 の 内 部 に 複 数 本 の 紫 外 線 ラ ン プ １ ２ ａ （ 図 ２  
参 照 ） が 配 置 さ れ て 構 成 さ れ る 。 紫 外 線 リ ア ク タ １ ２ は 、 処 理 槽 内 を 流 通 す る バ ラ ス ト 水  
に 対 し 、 紫 外 線 ラ ン プ １ ２ ａ に よ り 紫 外 線 を 照 射 し て 微 生 物 を 殺 菌 処 理 す る も の で あ る 。  
本 実 施 形 態 の 紫 外 線 リ ア ク タ １ ２ は 、 各 紫 外 線 ラ ン プ １ ２ ａ の オ ン オ フ 及 び ／ 又 は 供 給 す  
る 電 力 を 制 御 す る こ と で 、 バ ラ ス ト 水 へ 照 射 す る 紫 外 線 の 強 度 を 調 整 可 能 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 流 量 計 １ ３ は 、 紫 外 線 リ ア ク タ １ ２ を 流 通 す る バ ラ ス ト 水 の 流 量 を 計 測 す る も の で あ る  
。 本 実 施 形 態 に お い て 、 流 量 計 １ ３ は 第 ５ ラ イ ン Ｌ ５ に 設 け ら れ て い る が 、 紫 外 線 リ ア ク  
タ １ ２ に よ る 殺 滅 処 理 を 行 う 際 の バ ラ ス ト 水 の 流 路 上 で あ れ ば 、 他 の 位 置 に 設 け ら れ て い  
て も 良 い 。 流 量 計 １ ３ 及 び 上 述 し た 流 量 調 整 弁 Ｆ Ｃ Ｖ の 開 度 調 整 に よ り 、 バ ラ ス ト 水 処 理  
装 置 １ ０ を 流 通 す る バ ラ ス ト 水 の 流 量 （ 以 下 、 処 理 流 量 と 呼 ぶ ） を 調 整 す る こ と が 可 能 と  
な る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 紫 外 線 セ ン サ １ ４ は 、 紫 外 線 リ ア ク タ １ ２ に 設 置 さ れ 、 紫 外 線 ラ ン プ １ ２ ａ か ら の 紫 外  
線 の 照 度 を 、 バ ラ ス ト 水 を 介 し て 測 定 す る も の で あ る 。 流 量 計 １ ３ に よ り 計 測 さ れ る バ ラ  
ス ト 水 の 流 量 と 紫 外 線 セ ン サ １ ４ に よ り 計 測 さ れ る 紫 外 線 の 照 度 と か ら 、 単 位 流 量 あ た り  
の 紫 外 線 の 照 射 量 で あ る 紫 外 線 照 射 量 が 算 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 入 力 装 置 １ ５ は 、 船 員 等 の ユ ー ザ か ら 各 種 入 力 を 受 け 付 け る 装 置 で あ る 。 入 力 装 置 １ ５  
の 例 と し て は 、 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ 等 の 情 報 処 理 装 置 に 接 続 さ れ た マ ウ ス 、 キ ー ボ ー  
ド あ る い は タ ッ チ パ ネ ル に よ る 入 力 が 可 能 な デ ィ ス プ レ イ 、 さ ら に は 、 音 声 入 力 装 置 等 が  
挙 げ ら れ る 。 た だ し 、 ユ ー ザ か ら 各 種 入 力 を 受 け 取 る こ と が 可 能 で あ れ ば 、 任 意 の デ バ イ  
ス を 用 い る こ と が で き る 。 こ こ で 、 ユ ー ザ か ら 受 け 付 け る 各 種 入 力 と は 、 船 舶 の 現 在 位 置  
の 情 報 、 貯 留 す る 必 要 の あ る バ ラ ス ト 水 の 総 量 の 情 報 、 船 舶 の 航 行 先 （ 目 的 地 ） の 情 報 、  
船 舶 が 入 港 し て か ら 出 港 す る ま で の 時 間 の 情 報 、 停 泊 中 の 船 舶 が 出 港 し て か ら 航 行 先 に 入  
港 す る ま で の （ 予 想 ） 時 間 の 情 報 等 で あ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 な お 、 停 泊 中 の 船 舶 が 出 港 し て か ら 航 行 先 に 入 港 す る ま で の 時 間 か ら は 、 処 理 後 の バ ラ  
ス ト 水 を バ ラ ス ト タ ン ク ２ に 貯 留 し て か ら 排 出 す る ま で の 許 容 排 出 時 間 を 算 出 す る こ と が  
で き る 。 し た が っ て 、 本 実 施 形 態 の 入 力 装 置 １ ５ は 、 紫 外 線 リ ア ク タ １ ２ に よ る 処 理 後 の  
バ ラ ス ト 水 を バ ラ ス ト タ ン ク ２ に 貯 留 し て か ら 排 出 す る ま で の 許 容 排 出 時 間 を 取 得 す る 許  
容 排 出 時 間 取 得 手 段 と し て 機 能 す る 。 な お 、 許 容 排 出 時 間 は 、 船 舶 の 次 の 港 ま で の 航 行 時  
間 が 長 け れ ば 影 響 は 少 な い 一 方 、 次 の 港 ま で の 航 行 時 間 が 短 け れ ば 港 に つ い て も バ ラ ス ト  
水 を 排 出 し て 荷 役 を す る こ と が で き な い と い う 問 題 が 生 じ る た め 重 要 で あ る 。 入 力 装 置 １  
５ は 、 バ ラ ス ト 装 置 １ の 動 作 を 制 御 す る バ ラ ス ト コ ン ト ロ ー ラ に 設 置 さ れ る こ と が 好 適 で  
あ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 透 過 率 取 得 手 段 １ ６ は 、 紫 外 線 リ ア ク タ １ ２ を 流 通 す る バ ラ ス ト 水 の 紫 外 線 透 過 率 を 取  
得 す る も の で あ る 。 本 実 施 形 態 に お い て 、 透 過 率 取 得 手 段 １ ６ は バ ラ ス ト 水 の 紫 外 線 透 過  
率 を 計 測 可 能 な 透 過 率 測 定 セ ン サ で あ る 。 透 過 率 測 定 セ ン サ は 、 バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 １ ０  
に お け る バ ラ ス ト 水 の 流 路 上 に 設 け る 必 要 は な く 、 船 舶 に お け る 海 水 の 取 り 込 み が 容 易 な  
任 意 の 位 置 に 設 置 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】
　 塩 分 濃 度 測 定 手 段 １ ７ は 、 バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 １ ０ を 流 通 す る バ ラ ス ト 水 の 塩 分 濃 度 を  
測 定 す る も の で あ る 。 本 実 施 形 態 に お い て 、 塩 分 濃 度 測 定 手 段 １ ７ は 、 バ ラ ス ト 水 の 電 気  
伝 導 度 を 測 定 す る 電 気 伝 導 度 計 で あ る 。 塩 分 濃 度 測 定 手 段 １ ７ は 、 図 １ に 示 す よ う に 、 例  
え ば 、 第 １ ラ イ ン Ｌ １ （ バ イ パ ス ラ イ ン ） に 設 け ら れ る 。 た だ し 、 塩 分 濃 度 測 定 手 段 １ ７  
を バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 １ ０ に お け る バ ラ ス ト 水 の 流 路 上 に 設 け る 必 要 は な く 、 塩 分 濃 度 測  
定 手 段 １ ７ は 、 船 舶 に お け る 海 水 の 取 り 込 み が 容 易 な 任 意 の 位 置 に 設 置 さ れ て い れ ば 良 い 。
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【 ０ ０ ３ ４ 】
　 塩 分 濃 度 測 定 手 段 １ ７ は 、 塩 分 濃 度 に よ っ て 定 め ら れ る 水 域 を 特 定 す る た め に 用 い ら れ  
る 。 具 体 的 な 水 域 と は 、 例 え ば 、 海 水 域 、 汽 水 域 、 淡 水 域 で あ る 。 後 述 す る 各 運 転 モ ー ド  
Ｍ １ ～ Ｍ ３ で は 、 水 域 に よ っ て 微 生 物 の 紫 外 線 耐 性 が 異 な る た め 水 域 ご と に 所 定 の 紫 外 線  
照 射 量 が 定 め ら れ て い る 。 そ し て 、 制 御 手 段 １ ９ が 塩 分 濃 度 測 定 手 段 １ ７ に よ り 取 得 さ れ  
た 塩 分 濃 度 か ら 水 域 を 特 定 す る こ と で 、 水 域 に 応 じ た 適 切 な 紫 外 線 照 射 量 で 浄 化 処 理 を 行  
う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
　 判 定 結 果 出 力 手 段 １ ８ は 、 制 御 手 段 １ ９ の 判 定 部 ９ ２ が 判 定 し た 適 切 な 運 転 モ ー ド を ユ  
ー ザ に 提 示 す る た め の も の で あ る 。 判 定 結 果 出 力 手 段 １ ８ と し て は 、 例 え ば デ ィ ス プ レ イ  
等 の 表 示 装 置 が 用 い ら れ る 。 入 力 装 置 １ ５ が デ ィ ス プ レ イ を 備 え る 場 合 は 、 こ れ を 共 用 す  
る こ と も 好 適 で あ る 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 制 御 手 段 １ ９ は 、 上 述 し た 開 閉 弁 Ｖ ａ ～ Ｖ ｆ 、 開 閉 弁 Ｖ １ ～ Ｖ ４ 及 び 流 量 調 整 弁 Ｆ Ｃ Ｖ  
の 開 閉 を 制 御 す る こ と に よ り 、 バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 １ ０ 内 を 流 通 す る バ ラ ス ト 水 の 流 量 を  
調 整 す る 。 ま た 、 制 御 手 段 １ ９ は 、 紫 外 線 リ ア ク タ １ ２ の 紫 外 線 ラ ン プ １ ２ ａ の 出 力 を 制  
御 す る こ と に よ り 、 バ ラ ス ト 水 へ の 紫 外 線 照 射 量 を 調 整 す る 。 流 量 調 整 弁 Ｆ Ｃ Ｖ の 開 閉 制  
御 に よ る バ ラ ス ト 水 の 流 量 の 調 整 及 び 紫 外 線 リ ア ク タ １ ２ の 出 力 制 御 に よ る バ ラ ス ト 水 へ  
の 紫 外 線 照 射 量 の 調 整 は 、 後 述 す る 第 １ モ ー ド Ｍ １ ～ 第 ３ モ ー ド Ｍ ３ か ら 選 択 さ れ る １ つ  
の 運 転 モ ー ド に よ り 行 わ れ る 。 制 御 手 段 １ ９ は 、 具 体 的 に は 、 図 ２ に 示 す よ う に 、 情 報 取  
得 部 ９ ０ と 、 記 憶 部 ９ １ と 、 判 定 部 ９ ２ と 、 動 作 制 御 部 ９ ３ と を 備 え る 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 情 報 取 得 部 ９ ０ は 、 流 量 計 １ ３ か ら 流 通 す る バ ラ ス ト 水 の 流 量 を 取 得 し 、 入 力 装 置 １ ５  
に 入 力 さ れ た 船 員 か ら の 各 種 入 力 を 取 得 し 、 透 過 率 取 得 手 段 １ ６ か ら バ ラ ス ト 水 の 紫 外 線  
透 過 率 を 取 得 す る 。 ま た 、 情 報 取 得 部 ９ ０ は 、 塩 分 濃 度 測 定 手 段 １ ７ か ら バ ラ ス ト 水 の 塩  
分 濃 度 を 取 得 す る 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 記 憶 部 ９ １ は 、 各 種 デ ー タ を 記 憶 す る 機 能 を 有 す る 。 記 憶 部 ９ １ は 、 第 １ モ ー ド Ｍ １ ～  
第 ３ モ ー ド Ｍ ３ そ れ ぞ れ に お い て 紫 外 線 透 過 率 ご と に 規 定 さ れ る 処 理 流 量 及 び 紫 外 線 照 射  
量 を 記 憶 す る 。 な お 、 各 運 転 モ ー ド に お い て 紫 外 線 透 過 率 ご と に 規 定 さ れ る 処 理 流 量 及 び  
紫 外 線 照 射 量 は 、 水 域 に よ っ て 異 な っ て い る 。 ま た 、 記 憶 部 ９ １ は 、 後 述 す る 第 １ モ ー ド  
Ｍ １ の タ ン ク 保 持 時 間 Ｔ １ １ ， Ｔ １ ２ 及 び 第 ２ モ ー ド Ｍ ２ の タ ン ク 保 持 時 間 Ｔ ２ を 記 憶 す  
る 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 判 定 部 ９ ２ は 、 情 報 取 得 部 ９ ０ が 取 得 し た 情 報 と 記 憶 部 ９ １ に 記 憶 さ れ た 情 報 と か ら 、  
適 切 な 運 転 モ ー ド を 判 定 す る 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 動 作 制 御 部 ９ ３ は 、 第 １ モ ー ド Ｍ １ ～ 第 ３ モ ー ド Ｍ ３ の 何 れ か の 運 転 モ ー ド に よ り 、 流  
量 調 整 弁 Ｆ Ｃ Ｖ の 開 度 及 び 紫 外 線 リ ア ク タ １ ２ の 紫 外 線 ラ ン プ １ ２ ａ の 強 度 を 制 御 す る 。  
こ れ に よ り 、 バ ラ ス ト 水 の 処 理 流 量 と バ ラ ス ト 水 へ の 紫 外 線 照 射 量 と が 調 整 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 な お 、 上 記 構 成 の 制 御 手 段 １ ９ は 、 具 体 的 に は 例 え ば 、 Ｃ Ｐ Ｕ 、 メ モ リ （ 例 え ば フ ラ ッ  
シ ュ メ モ リ ） 、 入 力 部 及 び 出 力 部 を 備 え た 情 報 処 理 装 置 に よ り 構 成 す る こ と が で き る 。 そ  
し て 、 情 報 処 理 装 置 に よ り 構 成 さ れ た 制 御 手 段 １ ９ の 上 述 し た 各 構 成 要 素 に よ る 処 理 は 、  
メ モ リ に 記 憶 さ れ た プ ロ グ ラ ム を Ｃ Ｐ Ｕ が 読 み 出 し て 実 行 す る こ と で 行 わ れ る 。 情 報 処 理  
装 置 と し て は 、 例 え ば 、 パ ー ソ ナ ル コ ン ピ ュ ー タ 、 Ｐ Ｌ Ｃ （ プ ロ グ ラ マ ラ ブ ル ロ ジ ッ ク コ  
ン ト ロ ー ラ ） あ る い は マ イ コ ン が 用 い ら れ る 。 た だ し 、 制 御 手 段 １ ９ の 一 部 の 機 能 を 、 任  
意 の 通 信 手 段 に よ り 接 続 さ れ た ク ラ ウ ド 上 で 実 行 さ れ る よ う 構 成 し て も 良 い 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
３ ． バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 １ ０ の 動 作
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　 本 実 施 形 態 の バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 １ ０ は 、 複 数 の 運 転 モ ー ド と し て 第 １ モ ー ド Ｍ １ ～ 第  
３ モ ー ド Ｍ ３ の ３ つ の 運 転 モ ー ド を 備 え て い る 。 バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 １ ０ は 、 バ ラ ス ト 動  
作 に お い て 実 行 さ れ る バ ラ ス ト 水 の 浄 化 処 理 の 際 、 ま ず 、 モ ー ド 判 定 工 程 に よ っ て 適 切 な  
運 転 モ ー ド を 判 定 し た 後 、 判 定 し た 運 転 モ ー ド に よ り 浄 化 工 程 を 実 行 す る 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 各 運 転 モ ー ド で は 、 水 域 ご と で あ っ て 且 つ 、 紫 外 線 透 過 率 ご と に 処 理 流 量 及 び 紫 外 線 照  
射 量 が 規 定 さ れ て お り 、 紫 外 線 透 過 率 ご と の 処 理 流 量 及 び 紫 外 線 照 射 量 は 記 憶 部 ９ １ に 記  
憶 さ れ て い る 。 制 御 手 段 １ ９ は 、 各 運 転 モ ー ド で 規 定 さ れ る 処 理 流 量 及 び 紫 外 線 照 射 量 で  
浄 化 処 理 が 行 わ れ る よ う 、 流 量 調 整 弁 Ｆ Ｃ Ｖ の 開 度 及 び 紫 外 線 リ ア ク タ １ ２ の 紫 外 線 ラ ン  
プ １ ２ ａ の 強 度 を 制 御 す る 。 な お 、 い ず れ の 運 転 モ ー ド で も 、 処 理 流 量 は 、 紫 外 線 透 過 率  
が 高 い ほ ど 多 く な る よ う 設 定 さ れ て い る 。 こ れ は 、 同 じ 紫 外 線 ラ ン プ １ ２ ａ の 出 力 で あ っ  
て も 紫 外 線 透 過 率 が 高 い ほ ど 紫 外 線 照 射 量 が 多 く な る か ら で あ る 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
＜ 各 運 転 モ ー ド に つ い て ＞
　 と こ ろ で 、 本 実 施 形 態 に お い て 、 第 １ モ ー ド Ｍ １ 及 び 第 ２ モ ー ド Ｍ ２ は 、 ア メ リ カ 沿 岸  
警 備 隊 （ Ｕ Ｓ Ｃ Ｇ ） が 定 め る 排 出 規 制 を 遵 守 し た 運 転 モ ー ド で あ る 。 す な わ ち 、 第 １ モ ー  
ド Ｍ １ 及 び 第 ２ モ ー ド Ｍ ２ は 、 い ず れ も ア メ リ カ 沿 岸 警 備 隊 （ Ｕ Ｓ Ｃ Ｇ ） が 定 め る 機 関 に  
よ り 型 式 承 認 を 得 た 運 転 モ ー ド で あ る 。 一 方 、 第 ３ モ ー ド Ｍ ３ は 、 国 際 海 事 機 関 （ Ｉ Ｍ Ｏ  
） が 定 め る 排 出 規 制 を 遵 守 し た 運 転 モ ー ド で あ り 、 国 際 海 事 機 関 （ Ｉ Ｍ Ｏ ） が 定 め る 機 関  
に よ り 型 式 承 認 を 得 た 運 転 モ ー ド で あ る 。 し た が っ て 、 船 舶 の 航 行 先 が ア メ リ カ 合 衆 国 又  
は そ の 近 海 （ 以 下 、 海 域 Ａ と 呼 ぶ ） で あ る 場 合 は 第 １ モ ー ド Ｍ １ 又 は 第 ２ モ ー ド Ｍ ２ で 運  
転 し 、 船 舶 の 航 行 先 が 海 域 Ａ で は な い 場 合 は 第 ３ モ ー ド Ｍ ３ で 運 転 す る こ と で 、 各 排 出 規  
制 が 遵 守 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ５ 】
　 ま た 、 ア メ リ カ 沿 岸 警 備 隊 （ Ｕ Ｓ Ｃ Ｇ ） に よ る 排 出 規 制 で は 、 一 度 貯 留 し た バ ラ ス ト 水  
は 、 所 定 時 間 が 経 過 す る ま で 排 出 し て は な ら な い と 定 め ら れ て お り 、 排 出 し て は な ら な い  
時 間 は 「 タ ン ク 保 持 時 間 」 あ る い は 「 ホ ー ル デ ィ ン グ タ イ ム 」 と 呼 ば れ て い る 。 し た が っ  
て 、 第 １ モ ー ド Ｍ １ ～ 第 ３ モ ー ド Ｍ ３ の う ち の 一 部 の モ ー ド で あ る 第 １ モ ー ド Ｍ １ 及 び 第  
２ モ ー ド Ｍ ２ で は 、 処 理 後 の バ ラ ス ト 水 を バ ラ ス ト タ ン ク ２ に 貯 留 し て か ら 排 出 す る ま で  
の 時 間 （ 以 下 、 許 容 排 出 時 間 と 呼 ぶ ） を 所 定 の タ ン ク 保 持 時 間 よ り 長 く と ら な け れ ば な ら  
な い 。 そ し て 、 許 容 排 出 時 間 が タ ン ク 保 持 時 間 よ り も 短 い 場 合 に は 、 目 的 地 に 入 港 し て も  
タ ン ク 保 持 時 間 が 経 過 す る ま で は バ ラ ス ト 水 を 排 出 す る こ と が で き な い 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
　 タ ン ク 保 持 時 間 は 、 第 １ モ ー ド Ｍ １ と 第 ２ モ ー ド Ｍ ２ と で 異 な っ て い る 。 ま た 、 タ ン ク  
保 持 時 間 は 、 第 １ モ ー ド Ｍ １ に お い て は 、 第 １ の 水 域 と し て の 淡 水 ・ 汽 水 域 と 第 ２ の 水 域  
と し て の 海 水 域 と で も 異 な っ て い る （ 逆 に 、 第 ２ モ ー ド Ｍ ２ で は 、 タ ン ク 保 持 時 間 は 水 域  
に よ ら ず 同 一 で あ る ） 。 こ こ で 、 図 ３ に 示 す よ う に 、 第 １ モ ー ド Ｍ １ の 淡 水 ・ 汽 水 域 に お  
け る タ ン ク 保 持 時 間 を Ｔ １ １ 、 第 １ モ ー ド Ｍ １ の 海 水 域 に お け る タ ン ク 保 持 時 間 を Ｔ １ ２  
、 第 ２ モ ー ド Ｍ ２ に お け る タ ン ク 保 持 時 間 を Ｔ ２ と す る 。 こ れ ら 第 １ モ ー ド Ｍ １ の タ ン ク  
保 持 時 間 Ｔ １ １ ， Ｔ １ ２ 及 び 第 ２ モ ー ド Ｍ ２ の タ ン ク 保 持 時 間 Ｔ ２ は 、 記 憶 部 ９ １ に 記 憶  
さ れ て い る 。 本 実 施 形 態 に お い て 、 第 １ モ ー ド Ｍ １ の 汽 水 ・ 淡 水 域 に お け る タ ン ク 保 持 時  
間 Ｔ １ １ は 、 同 モ ー ド の 海 水 域 に お け る タ ン ク 保 持 時 間 Ｔ １ ２ よ り も 長 い （ Ｔ １ １ ＞ Ｔ １  
２ ） 。 ま た 、 第 ２ モ ー ド Ｍ ２ の タ ン ク 保 持 時 間 Ｔ ２ は 、 第 １ モ ー ド Ｍ １ の 海 水 域 に お け る  
タ ン ク 保 持 時 間 Ｔ １ ２ よ り も 短 い （ Ｔ １ ２ ＞ Ｔ ２ ） 。 た だ し 、 第 １ モ ー ド Ｍ １ の 汽 水 ・ 淡  
水 域 に お け る タ ン ク 保 持 時 間 Ｔ １ １ と 同 モ ー ド の 海 水 域 に お け る タ ン ク 保 持 時 間 Ｔ １ ２ と  
の 差 （ Ｔ １ １ と Ｔ １ ２ の 差 ） と 比 較 し て 、 第 １ モ ー ド Ｍ １ の 海 水 域 に お け る Ｔ １ ２ と 第 ２  
モ ー ド Ｍ ２ の タ ン ク 保 持 時 間 Ｔ ２ の 差 は 僅 か で あ る 。
【 ０ ０ ４ ７ 】
　 加 え て 、 図 ４ に 示 す よ う に 、 第 １ モ ー ド Ｍ １ と 第 ２ モ ー ド Ｍ ２ を 比 較 す る と 、 紫 外 線 透  
過 率 が 所 定 値 Ｕ ｘ 以 上 の 場 合 の 処 理 流 量 は 、 第 ２ モ ー ド Ｍ ２ よ り も 第 １ モ ー ド Ｍ １ が 多 く  
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な り 、 紫 外 線 透 過 率 が 所 定 値 Ｕ ｘ 未 満 の 場 合 の 処 理 流 量 は 、 第 １ モ ー ド Ｍ １ よ り も 第 ２ モ  
ー ド Ｍ ２ が 多 く な る よ う 設 定 さ れ て い る 。 す な わ ち 、 紫 外 線 透 過 率 の 所 定 値 Ｕ ｘ は 、 第 １  
モ ー ド Ｍ １ と 第 ２ モ ー ド Ｍ ２ の 処 理 流 量 の 大 小 が 切 り 替 わ る 値 で あ る 。 な お 、 淡 水 ・ 汽 水  
域 と 海 水 域 に お い て 、 第 １ モ ー ド Ｍ １ と 第 ２ モ ー ド Ｍ ２ そ れ ぞ れ の 紫 外 線 透 過 率 に 対 応 す  
る 処 理 流 量 は 異 な っ て い る （ 海 水 域 の 処 理 流 量 の ほ う が 多 い ） 。 し か し な が ら 、 図 ４ に 示  
さ れ る 第 １ モ ー ド Ｍ １ と 第 ２ モ ー ド Ｍ ２ の 紫 外 線 透 過 率 と 処 理 流 量 の 関 係 と 、 所 定 値 Ｕ ｘ  
に お い て 第 １ モ ー ド Ｍ １ と 第 ２ モ ー ド Ｍ ２ の 処 理 流 量 の 大 小 が 切 り 替 わ る 点 は 、 淡 水 ・ 汽  
水 域 に お い て も 海 水 域 に お い て も 同 じ で あ る （ 図 ４ は 概 念 図 で あ っ て 、 紫 外 線 透 過 率 の 処  
理 流 量 が 切 り 替 わ る 所 定 値 Ｕ ｘ が 淡 水 ・ 汽 水 域 と 海 水 域 と で 同 一 で あ る 必 要 は な い ） 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
　 以 下 、 図 ５ を 参 照 し て 、 適 切 な 運 転 モ ー ド を 判 定 す る ア ル ゴ リ ズ ム の 一 例 を 説 明 す る 。  
モ ー ド 判 定 工 程 は 、 船 員 等 が モ ー ド 判 定 を 要 求 し た タ イ ミ ン グ 、 あ る い は 船 舶 が 港 に 入 港  
し た タ イ ミ ン グ で 開 始 さ れ る 。
【 ０ ０ ４ ９ 】
＜ モ ー ド 判 定 工 程 ＞
　 モ ー ド 判 定 工 程 で は 、 ま ず 、 ス テ ッ プ Ｓ １ に お い て 、 制 御 手 段 １ ９ の 情 報 取 得 部 ９ ０ は  
、 入 力 装 置 １ ５ に 入 力 さ れ た 船 舶 の 次 の 航 行 先 の 情 報 を 取 得 す る 。 こ こ で 、 記 憶 部 ９ １ に  
は 、 航 行 先 の 港 が 海 域 Ａ に 属 す る か ど う か の 情 報 が 記 憶 さ れ て お り 、 入 力 さ れ た 船 舶 の 航  
行 先 の 情 報 と 当 該 情 報 と か ら 、 判 定 部 ９ ２ は 、 航 行 先 が 海 域 Ａ に 属 す る か 否 か を 判 定 す る  
。 判 定 部 ９ ２ は 、 航 行 先 が 海 域 Ａ で な け れ ば 、 適 切 な 運 転 モ ー ド は 第 ３ モ ー ド Ｍ ３ で あ る  
と 判 定 し て 、 モ ー ド 判 定 工 程 を 終 了 す る 。 航 行 先 が 海 域 Ａ で あ れ ば 、 次 の ス テ ッ プ Ｓ ２ に  
進 む 。 な お 、 渡 航 先 が 海 域 Ａ に 属 す る か ど う か を 直 接 、 入 力 装 置 １ ５ に 入 力 さ せ る よ う 構  
成 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
　 次 に 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ に お い て 、 情 報 取 得 部 ９ ０ は 、 塩 分 濃 度 測 定 手 段 １ ７ が 測 定 し た 流  
通 す る バ ラ ス ト 水 の 塩 分 濃 度 を 取 得 す る 。 判 定 部 ９ ２ は 、 情 報 取 得 部 ９ ０ が 取 得 し た 塩 分  
濃 度 か ら 、 現 在 の 水 域 を 特 定 し 、 現 在 の 水 域 が 海 水 域 で あ る か 否 か を 判 定 す る 。 判 定 部 ９  
２ は 、 現 在 の 水 域 が 海 水 域 で あ れ ば 、 次 の ス テ ッ プ Ｓ ３ を ス キ ッ プ し て ス テ ッ プ Ｓ ４ に 進  
む 。 一 方 、 現 在 の 水 域 が 海 水 域 で な け れ ば 、 す な わ ち 、 現 在 の 水 域 が 汽 水 域 又 は 淡 水 域 で  
あ れ ば 、 次 の ス テ ッ プ Ｓ ３ に 進 む 。
【 ０ ０ ５ １ 】
　 次 に 、 ス テ ッ プ Ｓ ３ に お い て 、 情 報 取 得 部 ９ ０ は 、 入 力 装 置 １ ５ に 入 力 さ れ た 許 容 排 出  
時 間 を 取 得 す る 。 ま た 、 情 報 取 得 部 ９ ０ は 、 汽 水 ・ 淡 水 域 に お け る 第 １ モ ー ド Ｍ １ の タ ン  
ク 保 持 時 間 Ｔ １ １ （ 第 ２ モ ー ド Ｍ ２ の タ ン ク 保 持 時 間 Ｔ ２ よ り も 長 い ） を 記 憶 部 ９ １ か ら  
読 み 出 す 。 判 定 部 ９ ２ は 、 許 容 排 出 時 間 が 第 １ モ ー ド Ｍ １ の タ ン ク 保 持 時 間 Ｔ １ １ 未 満 の  
場 合 、 つ ま り 、 第 １ モ ー ド Ｍ １ で 運 転 す れ ば 許 容 排 出 時 間 を 超 え て バ ラ ス ト 水 を 保 持 し な  
け れ ば な ら な い 場 合 は 、 適 切 な 運 転 モ ー ド は タ ン ク 保 持 時 間 の 短 い 第 ２ モ ー ド Ｍ ２ で あ る  
と 判 定 し て 、 モ ー ド 判 定 工 程 を 終 了 す る 。 許 容 排 出 時 間 が 第 １ モ ー ド Ｍ １ の タ ン ク 保 持 時  
間 Ｔ １ １ よ り も 長 い 場 合 は 、 次 の ス テ ッ プ Ｓ ４ に 進 む 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 な お 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ に お い て 、 現 在 の 水 域 が 海 水 域 の 場 合 に こ の ス テ ッ プ Ｓ ３ を ス キ ッ  
プ し て ス テ ッ プ Ｓ ４ に 進 む の は 、 第 １ モ ー ド Ｍ １ の 海 水 域 に お け る タ ン ク 保 持 時 間 Ｔ １ ２  
と 第 ２ モ ー ド Ｍ ２ の タ ン ク 保 持 時 間 Ｔ ２ の 差 が 僅 か だ か ら で あ る 。 す な わ ち 、 タ ン ク 保 持  
時 間 の 長 い 第 １ モ ー ド Ｍ １ を 選 択 し た と し て も 、 数 時 間 待 て ば バ ラ ス ト 水 を 排 出 可 能 と な  
り 、 海 水 域 に お い て は タ ン ク 保 持 時 間 を 判 定 基 準 と し て 運 転 モ ー ド を 判 定 す る ス テ ッ プ Ｓ  
３ を 実 行 す る メ リ ッ ト が 少 な い か ら で あ る 。 特 に 、 第 １ モ ー ド Ｍ １ の 海 水 域 に お け る タ ン  
ク 保 持 時 間 Ｔ １ ２ が 船 舶 の 標 準 的 な 航 行 時 間 と 同 程 度 以 下 で あ る 場 合 に は 、 バ ラ ス ト 水 を  
排 出 す る タ イ ミ ン グ で タ ン ク 保 持 時 間 Ｔ １ ２ が 経 過 し て い る こ と に な る の で 、 ス テ ッ プ Ｓ  
３ を 実 行 す る 必 要 は 全 く な い 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
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　 一 方 、 水 域 が 淡 水 域 ・ 汽 水 域 で あ る 場 合 は 、 第 １ モ ー ド Ｍ １ の タ ン ク 保 持 時 間 Ｔ １ １ と  
第 ２ モ ー ド Ｍ ２ の タ ン ク 保 持 時 間 Ｔ ２ の 差 が 大 き い （ Ｔ １ １ ＞ ＞ Ｔ ２ ） 。 そ の た め 、 許 容  
排 出 時 間 が 短 い 場 合 に 第 １ モ ー ド Ｍ １ を 選 択 し て し ま う と 、 次 の 港 に 着 い て も 、 長 時 間 に  
わ た っ て バ ラ ス ト 水 を 排 出 で き ず 荷 役 を 行 う こ と が で き な く な っ て し ま う 。 し た が っ て 、  
水 域 が 淡 水 域 ・ 汽 水 域 で あ る 場 合 に は 、 こ の ス テ ッ プ Ｓ ３ を 実 行 す る こ と が 特 に 好 適 な の  
で あ る 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
　 次 に 、 ス テ ッ プ Ｓ ４ に お い て 、 情 報 取 得 部 ９ ０ は 、 透 過 率 取 得 手 段 １ ６ か ら 現 在 地 に お  
い て 取 水 さ れ た バ ラ ス ト 水 の 紫 外 線 透 過 率 を 取 得 す る 。 判 定 部 ９ ２ は 、 透 過 率 取 得 手 段 １  
６ か ら 取 得 し た 紫 外 線 透 過 率 と 、 現 在 の 水 域 に お け る 第 １ モ ー ド Ｍ １ と 第 ２ モ ー ド Ｍ ２ の  
処 理 流 量 の 大 小 が 切 り 替 わ る 所 定 値 Ｕ ｘ と を 比 較 す る 。 判 定 部 ９ ２ は 、 紫 外 線 透 過 率 が 現  
在 の 水 域 に お け る 所 定 値 Ｕ ｘ 以 上 で あ れ ば 、 適 切 な 運 転 モ ー ド は こ の 範 囲 に お い て 処 理 流  
量 の 多 い 第 １ モ ー ド Ｍ １ で あ る と 判 定 し て （ 図 ４ 参 照 ） 、 モ ー ド 判 定 工 程 を 終 了 す る 。 一  
方 、 判 定 部 ９ ２ は 、 紫 外 線 透 過 率 が 現 在 の 水 域 に お け る 所 定 値 Ｕ ｘ 未 満 で あ れ ば 、 適 切 な  
運 転 モ ー ド は こ の 範 囲 に お い て 処 理 流 量 の 多 い 第 ２ モ ー ド Ｍ ２ で あ る と 判 定 し て （ 図 ４ 参  
照 ） 、 モ ー ド 判 定 工 程 を 終 了 す る 。
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 上 述 し た モ ー ド 判 定 工 程 の ス テ ッ プ Ｓ １ ～ Ｓ ４ に よ っ て 何 れ か の モ ー ド が 適 切 な 運 転 モ  
ー ド で あ る と 判 定 さ れ た 後 は 、 制 御 手 段 １ ９ は 判 定 さ れ た 適 切 な 運 転 モ ー ド を 判 定 結 果 出  
力 手 段 １ ８ に よ っ て 船 員 等 の ユ ー ザ に 提 示 す る 。 ユ ー ザ は 、 判 定 結 果 出 力 手 段 １ ８ に 提 示  
さ れ た 判 定 結 果 を 参 考 に し て 、 実 際 に ど の 運 転 モ ー ド で バ ラ ス ト 動 作 を 行 う か を 選 択 し 、  
入 力 装 置 １ ５ に よ り 実 行 す る 動 作 モ ー ド を 入 力 す る 。 制 御 手 段 １ ９ の 動 作 制 御 部 ９ ３ は 、  
入 力 さ れ た 運 転 モ ー ド に よ っ て 、 以 下 に 示 す バ ラ ス ト 動 作 を 開 始 す る 。 な お 、 判 定 さ れ た  
適 切 な 運 転 モ ー ド を 表 示 手 段 に 表 示 さ せ る こ と な く 、 自 動 的 に 判 定 さ れ た 運 転 モ ー ド を 選  
択 し 、 バ ラ ス ト 動 作 を 開 始 す る よ う 構 成 し て も 良 い 。 ま た 、 判 定 結 果 出 力 手 段 １ ８ に は 、  
適 切 と 判 断 さ れ た 判 定 結 果 だ け で な く 、 例 え ば 、 ス テ ッ プ Ｓ ３ に お け る 許 容 排 出 時 間 と 各  
運 転 モ ー ド Ｍ １ ， Ｍ ２ に お け る タ ン ク 保 持 時 間 の 差 や 、 ス テ ッ プ Ｓ ４ に お け る 処 理 流 量 の  
差 を 表 示 す る よ う に し て も 良 い 。 こ の 場 合 は 、 許 容 排 出 時 間 と タ ン ク 保 持 時 間 と の 差 や 運  
転 モ ー ド ご と の 処 理 流 量 の 差 が わ ず か で あ れ ば 、 上 記 以 外 の 他 の 条 件 に 基 づ い て 、 ユ ー ザ  
は 適 切 と 判 断 さ れ た 運 転 モ ー ド 以 外 の 運 転 モ ー ド を 選 択 す る こ と も で き る よ う に な る 。
【 ０ ０ ５ ６ 】
＜ 浄 化 工 程 ＞
　 次 に 、 判 定 し た 運 転 モ ー ド に よ る 浄 化 工 程 に つ い て 説 明 す る 。 な お 、 浄 化 工 程 の 各 動 作  
は 制 御 手 段 １ ９ に よ り 制 御 さ れ る が 、 一 部 又 は 全 部 の 動 作 を 、 船 員 に よ り 手 動 に 行 う こ と  
も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ５ ７ 】
　 図 ６ は 、 バ ラ ス ト 装 置 １ に よ る バ ラ ス ト 動 作 時 の バ ラ ス ト 水 の 流 路 を 示 す 図 で あ る 。 太  
線 で 示 さ れ る ラ イ ン Ｌ ａ ～ ラ イ ン Ｌ ｃ が バ ラ ス ト 水 の 流 れ る 流 路 で あ り 、 こ の 動 作 時 は 、  
バ ラ ス ト 装 置 １ の 開 閉 弁 Ｖ ａ ～ Ｖ ｄ が 開 か れ 、 そ の 他 の 開 閉 弁 Ｖ ｅ ， Ｖ ｆ が 閉 じ ら れ る 。  
こ の と き 、 バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 １ ０ に お い て は 、 制 御 手 段 １ ９ の 動 作 制 御 部 ９ ３ が 、 開 閉  
弁 Ｖ ２ ， Ｖ ３ 及 び 流 量 調 整 弁 Ｆ Ｃ Ｖ を 開 く と と も に 、 開 閉 弁 Ｖ １ ， Ｖ ４ を 閉 じ る 制 御 を 行  
う 。 こ れ に よ り 、 バ ラ ス ト 水 は 第 １ ラ イ ン Ｌ １ の 一 部 、 第 ２ ラ イ ン Ｌ ２ 、 第 ３ ラ イ ン Ｌ ３  
及 び 第 ５ ラ イ ン Ｌ ５ を 流 通 し 、 濾 過 装 置 １ １ 及 び 紫 外 線 リ ア ク タ １ ２ を 流 通 す る 。 こ の 際  
、 動 作 制 御 部 ９ ３ は 、 こ れ ら 濾 過 装 置 １ １ 及 び 紫 外 線 リ ア ク タ １ ２ の 起 動 命 令 も 出 力 す る  
。 動 作 制 御 部 ９ ３ は 、 流 量 調 整 弁 Ｆ Ｃ Ｖ の 開 度 と 紫 外 線 ラ ン プ １ ２ ａ の 強 度 を 制 御 す る こ  
と で 、 バ ラ ス ト 水 の 処 理 流 量 と バ ラ ス ト 水 へ の 紫 外 線 照 射 量 と を 、 モ ー ド 判 定 工 程 に お い  
て 選 択 さ れ た 運 転 モ ー ド で 規 定 さ れ た 数 値 と な る よ う 調 整 す る 。 こ の よ う な 制 御 に よ り 、  
バ ラ ス ト 水 は 、 濾 過 装 置 １ １ 及 び 紫 外 線 リ ア ク タ １ ２ を 流 通 す る こ と で 浄 化 さ れ 、 バ ラ ス  
ト タ ン ク ２ に 貯 留 さ れ る 。
【 ０ ０ ５ ８ 】
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　 な お 、 図 ７ は 、 バ ラ ス ト 装 置 １ の デ バ ラ ス ト 動 作 時 の 流 路 を 示 す 図 で あ る 。 太 線 で 示 さ  
れ る ラ イ ン Ｌ ａ の 一 部 、 ラ イ ン Ｌ ｂ 、 ラ イ ン Ｌ ｃ の 一 部 、 ラ イ ン Ｌ ｄ 、 ラ イ ン Ｌ ｅ が デ バ  
ラ ス ト 動 作 時 に バ ラ ス ト 水 が 流 れ る 流 路 で あ り 、 こ の 動 作 時 に は 、 開 閉 弁 Ｖ ｂ ， Ｖ ｄ ～ Ｖ  
ｆ が 開 か れ 、 そ の 他 の 開 閉 弁 Ｖ ａ ， Ｖ ｃ が 閉 じ ら れ る 。 こ の と き 、 バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 １  
０ に お い て は 、 制 御 手 段 １ ９ の 動 作 制 御 部 ９ ３ が 、 開 閉 弁 Ｖ ４ 及 び 流 量 調 整 弁 Ｆ Ｃ Ｖ を 開  
く と と も に 、 開 閉 弁 Ｖ １ ～ Ｖ ３ を 閉 じ る 制 御 を 行 う 。 こ れ に よ り 、 バ ラ ス ト 水 は 第 １ ラ イ  
ン Ｌ １ の 一 部 、 第 ４ ラ イ ン Ｌ ４ 、 第 ３ ラ イ ン Ｌ ３ の 一 部 及 び 第 ５ ラ イ ン Ｌ ５ を 流 通 し 、 濾  
過 装 置 １ １ を バ イ パ ス し 、 紫 外 線 リ ア ク タ １ ２ の み を 流 通 す る 。 ま た 、 動 作 制 御 部 ９ ３ は  
、 紫 外 線 リ ア ク タ １ ２ の 起 動 命 令 も 出 力 す る 。 バ ラ ス ト タ ン ク ２ に 貯 留 さ れ て い た バ ラ ス  
ト 水 を 紫 外 線 リ ア ク タ １ ２ に 流 通 さ せ る こ と に よ り 、 貯 留 中 に 繁 殖 し た 微 生 物 ・ 異 物 を 浄  
化 す る こ と が 可 能 と な る 。 な お 、 船 外 へ 排 出 す る バ ラ ス ト 水 に は 濾 過 装 置 １ １ に よ る 濾 過  
処 理 を 行 わ な い の は 、 バ ラ ス ト タ ン ク ２ 内 の バ ラ ス ト 水 は 、 バ ラ ス ト 動 作 時 に 一 度 濾 過 処  
理 を 行 っ て い る た め で あ る 。
【 ０ ０ ５ ９ 】
４ ． 作 用 効 果
　 以 上 の よ う に 、 本 実 施 形 態 の バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 １ ０ は 、 塩 分 濃 度 測 定 手 段 １ ７ と 、 許  
容 排 出 時 間 取 得 手 段 と し て の 入 力 装 置 １ ５ と を 備 え 、 制 御 手 段 １ ９ が （ １ ） 塩 分 濃 度 測 定  
手 段 １ ７ の 測 定 し た 塩 分 濃 度 及 び （ ２ ） 入 力 装 置 １ ５ の 取 得 し た 許 容 排 出 時 間 と タ ン ク 保  
持 時 間 の 比 較 を 判 定 基 準 と し て 適 切 な 運 転 モ ー ド を 判 定 す る 。 こ れ に よ り 、 状 況 に 応 じ た  
適 切 な 運 転 モ ー ド で バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 １ ０ を 運 転 す る こ と が 可 能 と な っ て い る 。
【 ０ ０ ６ ０ 】
　 具 体 的 に は 、 バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 １ ０ の 制 御 手 段 １ ９ は 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ に お い て 、 塩 分  
濃 度 測 定 手 段 １ ７ の 測 定 し た 塩 分 濃 度 か ら 水 域 を 特 定 す る 。 そ し て 、 ス テ ッ プ Ｓ ２ 及 び ス  
テ ッ プ Ｓ ３ に お い て 、 淡 水 域 又 は 汽 水 域 で あ っ た 場 合 は 、 入 力 装 置 １ ５ の 取 得 し た 許 容 排  
出 時 間 と 記 憶 部 ９ １ か ら 読 み 出 し た 汽 水 ・ 淡 水 域 に お け る 第 １ モ ー ド Ｍ １ の タ ン ク 保 持 時  
間 Ｔ １ １ と を 比 較 し て 、 比 較 結 果 を 運 転 モ ー ド の 判 定 基 準 と す る 。 一 方 、 水 域 が 海 水 域 で  
あ っ た 場 合 は 、 こ の よ う な 比 較 を 行 わ ず 、 運 転 モ ー ド の 判 定 基 準 と し な い 。 ま と め る と 、  
制 御 手 段 １ ９ は 、 上 記 （ １ ） を 判 定 基 準 と し て 汽 水 ・ 淡 水 域 と 海 水 域 と を 特 定 し 、 汽 水 ・  
淡 水 域 に お い て の み 、 上 記 （ ２ ） を 判 定 基 準 と し て 適 切 な 運 転 モ ー ド を 判 定 す る よ う に な  
っ て い る 。 こ れ に よ り 、 タ ン ク 保 持 時 間 が 長 い 淡 水 域 又 は 汽 水 域 に お い て は 、 次 の 港 に つ  
い て も 長 期 間 に わ た っ て バ ラ ス ト 水 を 排 出 で き な い と い う 状 況 を 避 け る こ と が で き る 。 一  
方 、 タ ン ク 保 持 時 間 が 短 い 海 水 域 で は 、 タ ン ク 保 持 時 間 の 影 響 が 大 き く な い 。 し た が っ て  
、 他 の 条 件 、 具 体 的 に は 、 ス テ ッ プ Ｓ ４ の 紫 外 線 透 過 率 を 判 定 基 準 と し た 運 転 モ ー ド の 判  
定 に よ り 、 処 理 す る バ ラ ス ト 水 の 紫 外 線 透 過 率 に 応 じ て 処 理 流 量 の 多 い 運 転 モ ー ド を 適 切  
な 運 転 モ ー ド と 判 定 す る こ と が で き 、 バ ラ ス ト 動 作 を 迅 速 に 完 了 さ せ る こ と が 可 能 と な っ  
て い る 。
【 ０ ０ ６ １ 】
５ ． 変 形 例
　 な お 、 本 発 明 は 、 以 下 の 態 様 で も 実 施 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ２ 】
　 上 記 実 施 形 態 で は 、 バ ラ ス ト 水 の 透 過 率 を 取 得 す る 透 過 率 取 得 手 段 １ ６ と し て 、 紫 外 線  
リ ア ク タ １ ２ と は 別 の 箇 所 に 配 置 さ れ る 透 過 率 測 定 セ ン サ が 用 い ら れ て い た 。 し か し な が  
ら 、 透 過 率 取 得 手 段 １ ６ と し て 透 過 率 測 定 セ ン サ を 設 置 す る 代 わ り に 、 バ ラ ス ト 水 を バ ラ  
ス ト タ ン ク ２ に 貯 留 す る こ と な く 排 出 す る 予 備 運 転 （ 図 ８ 参 照 ） に お い て 制 御 手 段 １ ９ に  
紫 外 線 透 過 率 を 算 出 さ せ る こ と も 可 能 で あ る 。 具 体 的 に は 、 予 備 運 転 に お い て 紫 外 線 ラ ン  
プ １ ２ ａ を 点 灯 さ せ る と と も に 、 紫 外 線 ラ ン プ １ ２ ａ の 強 度 を 紫 外 線 セ ン サ １ ４ に よ り 計  
測 す る 。 こ れ に よ り 、 紫 外 線 ラ ン プ １ ２ ａ の 強 度 と 紫 外 線 セ ン サ １ ４ に よ り 計 測 さ れ た 紫  
外 線 の 照 度 と か ら 、 制 御 手 段 １ ９ に 紫 外 線 透 過 率 を 算 出 さ せ る こ と が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ６ ３ 】
　 上 記 実 施 形 態 で は 、 図 ５ に 示 す よ う に 、 モ ー ド 判 定 工 程 は 、 ス テ ッ プ Ｓ １ ～ ス テ ッ プ Ｓ  



10

20

30

40

50

JP 7533112 B2 2024.8.14(12)

４ の ４ つ の ス テ ッ プ を 有 し て い た 。 し か し な が ら 、 モ ー ド 判 定 工 程 は 、 こ れ ら の ス テ ッ プ  
Ｓ １ ～ ス テ ッ プ Ｓ ４ の う ち 、 １ つ 以 上 の ス テ ッ プ を 有 し て い な く て も 良 い 。 例 え ば 、 第 １  
モ ー ド Ｍ １ と 第 ２ モ ー ド Ｍ ２ と で 紫 外 線 透 過 率 に ご と の 処 理 流 量 に 差 が な け れ ば 、 ス テ ッ  
プ Ｓ ４ を 有 し て い な く て も 良 い 。 こ の 場 合 、 ス テ ッ プ Ｓ ３ に お け る 許 容 排 出 時 間 も 各 運 転  
モ ー ド Ｍ １ ， Ｍ ２ の タ ン ク 保 持 時 間 よ り 長 け れ ば 、 何 れ の モ ー ド で 運 転 し て も 良 い こ と に  
な る 。 こ の よ う な 場 合 に は 、 判 定 結 果 出 力 手 段 １ ８ に よ っ て 船 員 等 の ユ ー ザ に そ の 旨 を 提  
示 し 、 入 力 装 置 １ ５ に よ り ユ ー ザ か ら 実 行 す べ き 運 転 モ ー ド を 受 け 付 け る こ と が 好 適 で あ  
る 。
【 ０ ０ ６ ４ 】
　 上 記 実 施 形 態 で は 、 第 １ モ ー ド Ｍ １ の タ ン ク 保 持 時 間 が 第 １ の 水 域 と し て の 淡 水 ・ 汽 水  
域 と 第 ２ の 水 域 と し て の 海 水 域 と で 異 な っ て い た （ Ｔ １ １ ， Ｔ １ ２ ） 。 し か し な が ら 、 第  
１ モ ー ド Ｍ １ の タ ン ク 保 持 時 間 が 淡 水 域 、 汽 水 域 、 海 水 域 の ３ つ の 水 域 で そ れ ぞ れ 異 な っ  
て い て も 良 い 。 こ の 場 合 、 塩 分 濃 度 が 低 い 水 域 ほ ど 微 生 物 の 紫 外 線 耐 性 が あ る た め 、 淡 水  
域 の タ ン ク 保 持 時 間 が も っ と も 長 く 、 海 水 域 の タ ン ク 保 持 時 間 が も っ と も 短 い 。 こ の 場 合  
、 第 １ の 水 域 を 淡 水 域 、 第 ２ の 水 域 を 汽 水 域 及 び 海 水 域 と し て 、 淡 水 域 で の み 、 入 力 装 置  
１ ５ （ 許 容 排 出 時 間 取 得 手 段 ） が 取 得 し た 許 容 排 出 時 間 と 淡 水 域 に お け る 各 運 転 モ ー ド の  
タ ン ク 保 持 時 間 と を 比 較 し て 運 転 モ ー ド の 判 定 基 準 と す る （ 上 述 し た ス テ ッ プ Ｓ ３ を 実 行  
す る ） こ と も 考 え ら れ る 。 こ の よ う な 構 成 で あ っ て も 、 タ ン ク 保 持 時 間 が 長 い 淡 水 域 に お  
い て は 長 期 間 に わ た っ て バ ラ ス ト 水 を 排 出 で き な い と い う 状 況 を 避 け つ つ 、 汽 水 域 及 び 海  
水 域 に お い て は 他 の 条 件 に 基 づ い て 適 切 な 運 転 モ ー ド を 判 定 す る こ と が で き る 。 ま た 、 塩  
分 濃 度 に 応 じ て 水 域 を ４ つ 以 上 に 区 分 す る 場 合 に も 、 塩 分 濃 度 の 低 い い く つ か の 水 域 に お  
い て の み 上 述 し た ス テ ッ プ Ｓ ３ を 実 行 す る こ と で 、 同 様 の 効 果 を 得 る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ６ ５ 】
　 上 記 実 施 形 態 で は 、 ア メ リ カ 沿 岸 警 備 隊 （ Ｕ Ｓ Ｃ Ｇ ） が 定 め る 排 出 規 制 を 遵 守 し た 運 転  
モ ー ド 、 す な わ ち タ ン ク 保 持 時 間 が 定 め ら れ た 運 転 モ ー ド は 第 １ モ ー ド Ｍ １ と 第 ２ モ ー ド  
Ｍ ２ の ２ つ で あ っ た 。 し か し な が ら 、 ア メ リ カ 沿 岸 警 備 隊 （ Ｕ Ｓ Ｃ Ｇ ） が 定 め る 排 出 規 制  
を 遵 守 し た 運 転 モ ー ド を ３ つ 以 上 備 え て い て も 良 い 。 こ の 場 合 も 、 制 御 手 段 １ ９ が 塩 分 濃  
度 測 定 手 段 １ ７ の 測 定 し た 塩 分 濃 度 及 び 入 力 装 置 １ ５ の 取 得 し た 許 容 排 出 時 間 と タ ン ク 保  
持 時 間 の 比 較 を 判 定 基 準 と し て 適 切 な 運 転 モ ー ド を 判 定 す る こ と で 、 状 況 に 応 じ た 適 切 な  
運 転 モ ー ド で バ ラ ス ト 水 処 理 装 置 １ ０ を 運 転 す る こ と が 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ６ ６ 】
　 上 記 実 施 形 態 で は 、 塩 分 濃 度 、 許 容 排 出 時 間 と タ ン ク 保 持 時 間 の 比 較 、 及 び 紫 外 線 透 過  
率 を 判 断 基 準 と し て 運 転 モ ー ド を 判 定 し て い た 。 し か し な が ら 、 こ れ ら 以 外 の 条 件 を 判 断  
基 準 と し て 、 運 転 モ ー ド を 判 定 し て も 良 い 。 例 え ば 、 運 転 モ ー ド に よ っ て 処 理 可 能 な 紫 外  
線 透 過 率 の 下 限 値 が 異 な っ て い れ ば 、 バ ラ ス ト 水 の 紫 外 線 透 過 率 と 各 運 転 モ ー ド に お け る  
当 該 下 限 値 の 比 較 も 判 断 基 準 と し て 適 切 な 運 転 モ ー ド を 判 定 し て も 良 い 。 ま た 、 運 転 モ ー  
ド に よ っ て 消 費 電 力 が 異 な っ て い れ ば 、 消 費 電 力 も 判 断 基 準 と し て 適 切 な 運 転 モ ー ド を 判  
定 し て も 良 い 。 さ ら に 、 運 転 モ ー ド に よ っ て 紫 外 線 透 過 率 ご と の 処 理 流 量 が 異 な っ て い れ  
ば 、 船 員 等 か ら 取 得 し た バ ラ ス ト 動 作 に 費 や す こ と の で き る 許 容 処 理 時 間 と 各 運 転 モ ー ド  
の 処 理 流 量 か ら 算 出 さ れ る 必 要 処 理 時 間 の 比 較 も 判 断 基 準 と し て 適 切 な 運 転 モ ー ド を 判 定  
し て も 良 い 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ６ ７ 】
１       ： バ ラ ス ト 装 置
２       ： バ ラ ス ト タ ン ク
３       ： バ ラ ス ト ポ ン プ
１ ０     ： バ ラ ス ト 水 処 理 装 置
１ １     ： 濾 過 装 置
１ ２     ： 紫 外 線 リ ア ク タ
１ ２ ａ   ： 紫 外 線 ラ ン プ
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１ ３     ： 流 量 計
１ ４     ： 紫 外 線 セ ン サ
１ ５     ： 入 力 装 置 （ 許 容 排 出 時 間 取 得 手 段 ）
１ ６     ： 透 過 率 取 得 手 段
１ ７     ： 塩 分 濃 度 測 定 手 段
１ ８     ： 判 定 結 果 出 力 手 段
１ ９     ： 制 御 手 段
９ ０     ： 情 報 取 得 部
９ １     ： 記 憶 部
９ ２     ： 判 定 部
９ ３     ： 動 作 制 御 部
Ａ       ： 海 域
Ｆ Ｃ Ｖ   ： 流 量 調 整 弁
Ｌ １     ： 第 １ ラ イ ン
Ｌ ２     ： 第 ２ ラ イ ン
Ｌ ３     ： 第 ３ ラ イ ン
Ｌ ４     ： 第 ４ ラ イ ン
Ｌ ５     ： 第 ５ ラ イ ン
Ｌ ａ ～ Ｌ ｅ   ： ラ イ ン
Ｍ １     ： 第 １ モ ー ド
Ｍ ２     ： 第 ２ モ ー ド
Ｍ ３     ： 第 ３ モ ー ド
Ｐ １     ： 上 流 側 接 続 部
Ｐ ２     ： 下 流 側 接 続 部
Ｓ １ ～ Ｓ ４     ： ス テ ッ プ
Ｓ Ｃ １   ： シ ー チ ェ ス ト
Ｓ Ｃ ２   ： 船 外 排 出 口
Ｔ １ １ ， Ｔ １ ２ ， Ｔ ２     ： タ ン ク 保 持 時 間
Ｕ ｘ     ： 所 定 透 過 率
Ｖ １ ～ Ｖ ４     ： 開 閉 弁
Ｖ ａ ～ Ｖ ｆ     ： 開 閉 弁
【 図 面 】
【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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【 図 ３ 】 【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】



10

JP 7533112 B2 2024.8.14(16)

フロントページの続き

(56)参考文献 特開２０１８－０９５０８０（ＪＰ，Ａ）
特開２００６－２２４０３０（ＪＰ，Ａ）
米国特許出願公開第２０１４／０１６６５９０（ＵＳ，Ａ１）
華山伸一，“バラスト水処理装置の概説と将来の方向性”，日本船舶海洋工学会誌，日本海事 
協会，2017年09月10日，第74号，pp.11-16，ISSN:1880-3725

(58)調査した分野　(Int.Cl.，ＤＢ名)
Ｂ６３Ｂ    １３／００
Ｃ０２Ｆ      １／３２
Ｂ６３Ｂ    ８３／４０


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

