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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　揮発性有機化合物を含んだ未処理ガスの前記揮発性有機化合物を吸着剤に吸着させ、こ
の吸着剤に吸着された前記揮発性有機化合物を水蒸気によって脱着させることで前記未処
理ガスから揮発性有機化合物を回収する揮発性有機化合物回収装置であって、
  前記吸着剤を内蔵する複数の吸着塔と、
  前記複数の吸着塔に水蒸気を供給する水蒸気供給ラインと、
  前記複数の吸着塔から排出される加圧ガスを前記水蒸気供給ラインにそれぞれ導く減圧
ラインを備え、
  前記複数の吸着塔では、１サイクル中に吸着処理、加温加圧処理、脱着処理及び減圧処
理の各処理がそれぞれ順に実施されると共に、１サイクル中において常にいずれか２つの
吸着塔での加温加圧処理と減圧処理とが互いに同期して実施され、
  前記水蒸気供給ラインと、前記複数の吸着塔からの各減圧ラインとの接続部位には、前
記水蒸気供給ラインにより供給される水蒸気を駆動ガスとして動作する昇圧混合手段が設
置され、
  前記昇圧混合手段は、脱着処理後の減圧処理を行っている吸着塔から減圧ラインを介し
て塔内残留加圧ガスを吸引し、前記水蒸気供給ラインにより供給される水蒸気と混合させ
て、前記減圧処理を行っている吸着塔と同期して吸着処理後の加温加圧処理を行っている
吸着塔に導入する
　ことを特徴とする揮発性有機化合物回収装置。
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【請求項２】
　前記昇圧混合手段としてエゼクタが用いられている請求項１に記載の揮発性有機化合物
回収装置。
【請求項３】
　前記水蒸気供給ラインにより供給される水蒸気によって回転駆動されるタービンと、こ
のタービンにより回転駆動されて減圧処理を行っている吸着塔から減圧ラインを介して塔
内残留加圧ガスを吸引して圧縮する圧縮機を具備し、前記タービンを通過した水蒸気及び
前記圧縮機により加圧された前記塔内残留加圧ガスを混合させて、前記減圧処理を行って
いる吸着塔と同期して吸着処理後の加温加圧処理を行っている吸着塔に導入するタービン
機構が前記昇圧混合手段として用いられている請求項１に記載の揮発性有機化合物回収装
置。
【請求項４】
　請求項１に記載の揮発性有機化合物回収装置と、
　この揮発性有機化合物回収装置で回収される揮発性有機化合物を燃焼させる燃焼器を備
えた
　ことを特徴とする揮発性有機化合物処理システム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、揮発性有機化合物を含んだ未処理ガスの前記揮発性有機化合物を吸着剤、例
えば、活性炭に吸着させ、この活性炭に吸着された揮発性有機化合物を水蒸気によって脱
着させて回収するのに用いられる揮発性有機化合物回収装置及び揮発性有機化合物処理シ
ステムに関するものである。
【背景技術】
【０００２】
　従来、上記したような揮発性有機化合物回収装置としては、例えば、特許文献１に記載
されたものがある。
【０００３】
　この揮発性有機化合物回収装置は、吸着剤を内蔵する吸着塔を備えている。この吸着塔
では、トルエンやキシレン等の揮発性有機化合物を含む未処理ガスを塔内に導入して、こ
の未処理ガスに含まれる揮発性有機化合物を常温常圧で吸着剤に吸着させることで、未処
理ガスから揮発性有機化合物を除去する吸着処理が実施されるようになっている。
【０００４】
　また、この吸着塔では、上記吸着処理に続いて、塔内に水蒸気を導入して温度及び圧力
をいずれも上昇させる加温加圧処理が実施され、さらに、この加温加圧処理によって温度
及び圧力が上昇した塔内に水蒸気を導入して吸着剤から揮発性有機化合物を脱着させて、
揮発性有機化合物と混合した水蒸気を、例えば、ガスタービンの燃焼器に送る脱着処理が
実施されるようになっている。
【０００５】
　加えて、吸着塔では、脱着処理から上記吸着処理に再び戻るまでの処理として、塔内に
残留する水蒸気を処理済ガスとして大気に放出することで、塔内圧力を下げるといった減
圧処理が実施されるようになっている。
【０００６】
　この揮発性有機化合物回収装置において、吸着塔を複数装備して、各吸着塔における上
記した吸着、加温・加圧、脱着及び減圧の各処理が１サイクル中で互いに重ならないよう
に制御することで、揮発性有機化合物の回収が連続して行われるようにしている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】国際公開第2006/019131号
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【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００８】
　ここで、上記した揮発性有機化合物回収装置は、未処理ガスから揮発性有機化合物を回
収して、例えば、ガスタービンの燃焼器に送るために用いられる、すなわち、回収した揮
発性有機化合物をガスタービンの燃料として再利用するという省エネルギー実現のために
用いられることから、吸着塔での減圧処理において、塔内に残留する水蒸気（加圧ガス）
を大気に放出することは、省エネルギーに反することになり、この問題を解決することが
従来の課題となっていた。
【０００９】
　本発明は、上記した従来の課題に着目してなされたもので、未処理ガスから揮発性有機
化合物を回収して再利用可能とすることで、省エネルギーを実現することができるのは勿
論のこと、さらなる省エネルギー効果を得ることが可能である揮発性有機化合物回収装置
及び揮発性有機化合物処理システムを提供することを目的としている。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　本発明の請求項１に係る発明は、揮発性有機化合物を含んだ未処理ガスの前記揮発性有
機化合物を吸着剤、例えば、活性炭に吸着させ、この活性炭に吸着された揮発性有機化合
物を水蒸気によって脱着させることで前記未処理ガスから揮発性有機化合物を回収する揮
発性有機化合物回収装置であって、前記吸着剤を内蔵する複数の吸着塔と、前記複数の吸
着塔に水蒸気を供給する水蒸気供給ラインと、前記複数の吸着塔から排出される加圧ガス
を前記水蒸気供給ラインにそれぞれ導く減圧ラインを備え、前記複数の吸着塔では、１サ
イクル中に吸着処理、加温加圧処理、脱着処理及び減圧処理の各処理がそれぞれ順に実施
されると共に、１サイクル中において常にいずれか２つの吸着塔での加温加圧処理と減圧
処理とが互いに同期して実施され、前記水蒸気供給ラインと、前記複数の吸着塔からの各
減圧ラインとの接続部位には、前記水蒸気供給ラインにより供給される水蒸気を駆動ガス
として動作する昇圧混合手段が設置され、前記昇圧混合手段は、脱着処理後の減圧処理を
行っている吸着塔から減圧ラインを介して塔内残留加圧ガスを吸引し、前記水蒸気供給ラ
インにより供給される水蒸気と混合させて、前記減圧処理を行っている吸着塔と同期して
吸着処理後の加温加圧処理を行っている吸着塔に導入する構成としたことを特徴としてお
り、この構成の揮発性有機化合物回収装置を従来の課題を解決するための手段としている
。
【００１１】
　また、本発明の請求項２に係る揮発性有機化合物回収装置は、前記昇圧混合手段として
エゼクタが用いられている構成としている。
【００１２】
　さらに、本発明の請求項３に係る揮発性有機化合物回収装置は、前記水蒸気供給ライン
により供給される水蒸気によって回転駆動されるタービンと、このタービンにより回転駆
動されて減圧処理を行っている吸着塔から減圧ラインを介して塔内残留加圧ガスを吸引し
て圧縮する圧縮機を具備し、前記タービンを通過した水蒸気及び前記圧縮機により加圧さ
れた前記塔内残留加圧ガスを混合させて、前記減圧処理を行っている吸着塔と同期して吸
着処理後の加温加圧処理を行っている吸着塔に導入するタービン機構が前記昇圧混合手段
として用いられている構成としている。
【００１３】
　一方、本発明の請求項４に係る揮発性有機化合物処理システムは、請求項１に記載の揮
発性有機化合物回収装置と、この揮発性有機化合物回収装置で回収される揮発性有機化合
物を燃焼させる燃焼器を備えた構成としている。
【００１４】
　本発明に係る揮発性有機化合物回収装置では、複数の吸着塔において、１サイクル中に
吸着処理、加温加圧処理、脱着処理及び減圧処理の各処理がそれぞれ順に、そして、互い
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に重ならないようにして実施されるので、揮発性有機化合物の回収が連続して行われる。
【００１５】
　この１サイクル中において、常にいずれか２つの吸着塔での加温加圧処理と減圧処理と
が互いに同期して実施されるので、脱着処理後の減圧処理を行っている吸着塔内に残留し
ている加圧ガスが、この減圧処理を行っている吸着塔と同期して吸着処理後の加温加圧処
理を行っている吸着塔に導入するように成すと、すなわち、両吸着塔に対していわゆる均
圧処理を実施すると、減圧処理を行っている吸着塔では減圧開始時の約半分の圧力まで減
圧され、一方、加温加圧処理を行っている吸着塔では、目標圧力の約半分の圧力まで加圧
されることとなる。
【００１６】
　このとき、水蒸気供給ラインにより供給される水蒸気を駆動ガスとする昇圧混合手段の
動作により、減圧処理を行っている吸着塔から減圧ラインを介して塔内残留加圧ガスが吸
引され、水蒸気供給ラインにより供給される水蒸気と混合されて、加温加圧処理を行って
いる吸着塔に導入される。
【００１７】
　つまり、減圧処理を行っている吸着塔からは、減圧開始時の半分以上の残留加圧ガスが
加温加圧処理を行っている吸着塔に強制的に移送されることとなり、その分だけこの加温
加圧処理を行っている吸着塔では、目標圧力とするべく外部から導入する加圧用のガスの
量を減らし得ることとなる。
【００１８】
　したがって、本発明に係る揮発性有機化合物処理システムにおいて、より一層の省エネ
ルギー効果が得られることとなる。
【００１９】
　また、本発明に係る揮発性有機化合物回収装置において、上記したように、昇圧混合手
段としてエゼクタを採用した場合には、簡単な構成で省エネルギー化に貢献でき、一方、
昇圧混合手段としてタービン機構を採用した場合には、減圧処理を行っている吸着塔から
の塔内残留加圧ガスと水蒸気供給ラインにより供給される水蒸気との効率の良い昇圧混合
が成されることとなり、このように、昇圧混合手段としてタービン機構を採用した場合に
おいて、タービンをモータで回転駆動する構成としてもよい。
【発明の効果】
【００２０】
　本発明に係る揮発性有機化合物回収装置では、上記した構成としているので、未処理ガ
スから揮発性有機化合物を回収して再利用可能とすることで、省エネルギーを実現するこ
とができるのは言うまでもなく、さらなる省エネルギー効果を得ることが可能であるとい
う非常に優れた効果がもたらされる。
【図面の簡単な説明】
【００２１】
【図１】本発明の一実施形態に係る揮発性有機化合物回収装置を有する揮発性有機化合物
処理システムを示す概略構成説明図である。
【図２】図１に示した揮発性有機化合物回収装置の１処理サイクル中におけるタイムスケ
ジュール説明図である。
【図３】図１に示した揮発性有機化合物回収装置の第１吸着塔及び第３吸着塔間で均圧処
理を行っている際のバルブの開閉状態説明図である。
【図４】図１に示した揮発性有機化合物回収装置の第１吸着塔及び第３吸着塔間で減圧・
加圧処理を行っている際のバルブの開閉状態説明図である。
【図５】図１に示した揮発性有機化合物回収装置の第１吸着塔が放圧処理を行っている際
のバルブの開閉状態説明図である。
【図６】図１に示した揮発性有機化合物回収装置の第１吸着塔及び第３吸着塔間の均圧処
理時におけるバルブ開閉状態の拡大説明図（ａ），減圧・加圧処理時におけるバルブ開閉
状態の拡大説明図（ｂ）及び放圧処理時におけるバルブ開閉状態の拡大説明図（ｃ）であ
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る。
【図７】本発明の他の実施形態に係る揮発性有機化合物回収装置を示す第１吸着塔及び第
３吸着塔間の減圧・加圧処理時におけるバルブ開閉状態の拡大説明図である。
【発明を実施するための形態】
【００２２】
　以下、本発明の実施形態を図面に基づいて説明する。
　図１は本発明に係る揮発性有機化合物回収装置が採用される揮発性有機化合物処理シス
テムを示しており、この揮発性有機化合物処理システムは、揮発性有機化合物回収装置１
と、ガスタービンの燃焼器９と、図示しない水蒸気生成部を備えている。
【００２３】
　揮発性有機化合物回収装置１は、揮発性有機化合物を含んだ未処理ガスの揮発性有機化
合物を吸着剤、例えば、活性炭に吸着させ、この活性炭に吸着された揮発性有機化合物を
加圧環境下で水蒸気によって脱着させることで未処理ガスから揮発性有機化合物を回収す
るようになっている。
【００２４】
　具体的には、この揮発性有機化合物回収装置１は、吸着剤を内蔵する７つの吸着塔１１
～１７と、これらの吸着塔１１～１７側に上記水蒸気生成部で生成された水蒸気を供給す
る水蒸気供給ライン３と、吸着塔１１～１７から排出される加圧ガスを水蒸気供給ライ３
ンにそれぞれ導く減圧ライン３１～３７と、水蒸気供給ライン３から吸着塔１１～１７の
それぞれに水蒸気を送給する加圧ライン５１～５７と、吸着塔１１～１７に接続する処理
済ガス排出ライン４を備えている。
【００２５】
　水蒸気供給ライン３には、供給用バルブ２が配置され、複数の減圧ライン３１～３７に
は、減圧用バルブ２１～２７がそれぞれ配置され、加圧ライン５１～５７には、加圧用バ
ルブ４１～４７がそれぞれ配置されており、処理済ガス排出ライン４と吸着塔１１～１７
との間には、排出バルブ６１～６７がそれぞれ配置されている。
【００２６】
　また、図１に一点鎖線で示すように、７つの吸着塔１１～１７のそれぞれに対して揮発
性有機化合物を含んだ未処理ガスが図示しない制御バルブを介して導入され、図１に二点
鎖線で示すように、７つの吸着塔１１～１７からは後述する化合物混合水蒸気が燃焼器９
に対して図示しない燃焼器用バルブを介して送給されるようになっている。
【００２７】
  そして、７つの吸着塔１１～１７では、図２に示すように、１サイクル中に吸着処理、
加温加圧処理、脱着処理及び減圧処理の各処理がそれぞれ順に、そして、互いに重ならな
いようにして実施されるようになっている。
【００２８】
　ここで、吸着塔１１～１７において吸着処理が実施される場合には、例えば、図３～図
５に示すように、単位時間Ｔ３の１サイクル中に吸着塔１４～１７において吸着処理が実
施される場合には、吸着塔１４～１７を取り巻くバルブ２４～２７，４４～４７，６４～
６７のすべてが閉状態となり、一方、Ｔ３の１サイクル中に第２吸着塔１２において脱着
処理が実施される場合には、燃焼器用バルブ及び図示しない脱着用蒸気バルブを除いて第
２吸着塔１２を取り巻くバルブ２２，４２，６２のすべてが閉状態となる。
【００２９】
　さらに、この揮発性有機化合物回収装置１では、１サイクル中において常にいずれか２
つの吸着塔、例えば、単位時間Ｔ３の１サイクル中では第１吸着塔１１での減圧処理と第
３吸着塔１３での加温加圧処理とが互いに同期して実施されるようになっている。
【００３０】
　この実施形態では、図３に示すように、脱着処理後の減圧処理を行っている第１吸着塔
１１内に残留している加圧ガスが、この減圧処理を行っている第１吸着塔１１と同期して
吸着処理後の加温加圧処理を行っている第３吸着塔１３に導入される、すなわち、両吸着
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塔１１，１３に対していわゆる均圧処理が実施されるようになっている。
【００３１】
　この場合、水蒸気供給ライン３上の供給用バルブ２における下流側と、７つの吸着塔１
１～１７からの各減圧ライン３１～３７との接続部位には、水蒸気供給ライン３により供
給される水蒸気を駆動ガスとして動作するエゼクタ（昇圧混合手段）８が設置されている
。
【００３２】
　このエゼクタ８は、図４に示すように、上記均圧処理に続いて減圧処理を行っている第
１吸着塔１１から減圧用バルブ２１及び減圧ライン３１を介して塔内残留加圧ガスを吸引
して、水蒸気供給ライン３により開状態の供給用バルブ２を介して供給される水蒸気と混
合させるようになっている。
【００３３】
　そして、このエゼクタ８は、残留加圧ガスと水蒸気との混合流を、上記均圧処理に続い
て加温加圧処理を行っている第３吸着塔１３に加圧ライン５３及び開状態の加圧バルブ４
３を介して導入するようになっている。
　なお、この実施形態では、図５に示すように、減圧処理を行っている第１吸着塔１１に
おいて、この減圧処理に続いて、排出バルブ６１を開状態とする放圧処理が成されるよう
になっている。
【００３４】
　上記した揮発性有機化合物回収装置１では、７つの吸着塔１１～１７において、１サイ
クル中に吸着処理、加温加圧処理、脱着処理及び減圧処理の各処理がそれぞれ順に、そし
て、互いに重ならないようにして実施されるので、揮発性有機化合物の回収が連続して行
われる。
【００３５】
　この１サイクル中において、常にいずれか２つの吸着塔、例えば、単位時間Ｔ３の１サ
イクル中では第１吸着塔１１での減圧処理と第３吸着塔１３での加温加圧処理とが互いに
同期して実施されるので、図６（ａ）にも示すように、減圧用バルブ２１，加圧用バルブ
４３をいずれも開状態として、第１吸着塔１１内における脱着処理後の加圧ガスが、この
減圧処理を行っている第１吸着塔１１と同期して吸着処理後の加温加圧処理を行っている
常温常圧の第３吸着塔１３に流入するようにすれば、すなわち、両吸着塔１１，１３に対
していわゆる均圧処理を実施すれば、減圧処理を行っている第１吸着塔１１では減圧開始
時の約半分の圧力まで減圧され、一方、加温加圧処理を行っている第３吸着塔１３では、
目標圧力の約半分の圧力まで加圧されることとなる。
【００３６】
　このように、第１吸着塔１１内の圧力と、第３吸着塔１３内の圧力とがほぼ均一になっ
た時点で、図６（ｂ）にも示すように、水蒸気供給ライン３の供給用バルブ２を開くと、
水蒸気がエゼクタ８の駆動流体として作用し、このエゼクタ８の動作により、減圧処理を
行っている第１吸着塔１１から減圧ライン３１を介して塔内残留加圧ガスが吸引され、水
蒸気供給ライン３により供給される水蒸気と混合して、加温加圧処理を行っている第３吸
着塔１３に加圧ライン５３を介して流入する。
【００３７】
　つまり、減圧処理を行っている第１吸着塔１１からは、減圧開始時の半分以上の残留加
圧ガスが加温加圧処理を行っている第３吸着塔１３に強制的に移送されることとなり、そ
の分だけこの加温加圧処理を行っている第３吸着塔１３では、目標圧力とするべく外部か
ら導入する加圧用のガスの量を減らし得ることとなる。
【００３８】
　この後、第３吸着塔１３の加圧が完了した時点で、図６（ｃ）にも示すように、供給用
バルブ２，減圧用バルブ２１，加圧用バルブ４３をいずれも閉じて排出バルブ６１のみを
開いて放圧処理を行うと、第１吸着塔１１内の残りの加圧ガスが大気に放出される。
【００３９】
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　したがって、上記した揮発性有機化合物回収装置１を有する揮発性有機化合物処理シス
テムにおいて、より一層の省エネルギー効果が得られることとなる。
【００４０】
　また、上記した揮発性有機化合物回収装置１において、昇圧混合手段としてエゼクタ８
を採用しているので、簡単な構成で省エネルギー化に貢献できることとなる。
【００４１】
　本発明に係る揮発性有機化合物回収装置及び揮発性有機化合物処理システムの構成は、
上記した実施形態の構成に限定されるものではなく、他の構成として、例えば、図７に示
すように、揮発性有機化合物回収装置１の昇圧混合手段として、タービン機構８０を採用
することができる。
【００４２】
　このタービン機構８０は、水蒸気供給ライン３により供給される水蒸気によって回転駆
動されるタービン８１と、このタービン８１と軸８２を介して連結されて、タービン８１
により回転駆動されて減圧処理を行っている第１吸着塔１１から減圧ライン３１を介して
塔内残留加圧ガスを吸引して圧縮する圧縮機８３を具備している。
【００４３】
　そして、このタービン機構８０においては、減圧処理を行っている第１吸着塔１１から
の塔内残留加圧ガスと水蒸気供給ライン３により供給される水蒸気との効率の良い昇圧混
合が成されることとなり、このように、昇圧混合手段としてタービン機構８０を採用した
場合において、タービン８１をモータで回転駆動する構成としてもよい。
【符号の説明】
【００４４】
１　揮発性有機化合物回収装置
３　水蒸気供給ライン
８　エゼクタ（昇圧混合手段）
９　燃焼器
１１～１７　吸着塔
３１～３７　減圧ライン
８０　タービン機構
８１　タービン
８３　圧縮機



(8) JP 5924487 B2 2016.5.25

【図１】 【図２】

【図３】 【図４】



(9) JP 5924487 B2 2016.5.25

【図５】 【図６】

【図７】



(10) JP 5924487 B2 2016.5.25

10

フロントページの続き

(56)参考文献  国際公開第２００６／０１９１３１（ＷＯ，Ａ１）　　
              特開昭５６－０８９８１８（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開昭５４－１１０１７９（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２０１３－０８６０１８（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００７－１９６２００（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００９－２３３６１７（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００７－２６３０８４（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００９－２３６１０３（ＪＰ，Ａ）　　　
              特開２００４－３４４７１８（ＪＰ，Ａ）　　　

(58)調査した分野(Int.Cl.，ＤＢ名)
              Ｂ０１Ｄ　　５３／０２
              Ｂ０１Ｄ　　５３／３４
              Ｆ０１Ｄ　　１５／００　　　


	biblio-graphic-data
	claims
	description
	drawings
	overflow

