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@  Method  and  Ocean-going  vessel  for  offshore  incineration  of  hazardous  waste  materials. 

  A  method  and  an  ocean-going  vessel  are  disclosed  for 
more  effectively  incinerating  hazardous  liquid  wastes  at 
sea.  lntermodal  shipping  tank  containers  (12)  are  filled  at 
waste  generation  sites;  transported  to  dockside  and  loaded 
above  decks  on  an  incinerator  ship  (15);  taken  out  to  sea  and 
incinerated  in  horizontal,  liquid  burning  type  incinerators 
(17)  so  that  the  effluents  emerge  horizontally.  Wastes  flow 
by  gravity  from  containers  (12)  into  staging  sumps  (217) 
located  below  decks,  and  then  pumped  to  incinerator. 

Pollution  abatement  tanks,  (206)  also  below  decks,  col- 
lect  spilled  waste  from  containers,  as  well  as  overflow  from 
staging  sumps.  Material  collected  in  abatement  tanks  is 
pumped  into  staging  sump,  and  pumped  to  incinerator. 

Fuel  oil  may  be  introduced  into  sumps  for  fueling  in- 
cinerators  to  maintain  incinerator  operation  when  there  is 
insufficient  supply  of  waste.  Effluents  are  sea-water  scrub- 
bed  for  cooling  to  eliminate  thermal  lift  and  carried  promptly 
into  sea. 



T h i s   i n v e n t i o n   r e l a t e s  t o   t h e   d i s p o s a l   of   h a z a r d o u s  

w a s t e   m a t e r i a l s   a n d ,   more   p a r t i c u l a r l y ,   to  t e c h n i q u e s  

f o r   t r a n s p o r t i n g   them  f r o m   t h e   s i t e s   w h e r e   t h e y   a r e  

g e n e r a t e d ,   and  f o r   s a f e l y   i n c i n e r a t i n g   t hem  a t   s e a .  

A l t h o u g h   i t   may  be  u s e f u l   in   t h e   d i s p o s a l   of   s o l i d  

w a s t e   m a t e r i a l s ,   t h e   i n v e n t i o n   was  made  i n   c o n n e c t i o n  

w i t h   a t t e m p t s   to   more   e f f e c t i v e l y   d i s p o s e   o f   l i q u i d  

w a s t e   m a t e r i a l s ,   and  w i l l   t h e r e f o r e   be  d e s c r i b e d   i n  

c o n n e c t i o n   w i t h   s u c h   u s e .  

How  to   s a f e l y   d i s p o s e   of  a g r i c u l t u r a l   and  i n d u s t r i a l  

h a z a r d o u s   l i q u i d   w a s t e s ,   i n c l u d i n g   t o x i c   c h e m i c a l s  

and  f l a m m a b l e   l i q u i d s ,   i s   of  i n c r e a s i n g   e n v i r o n m e n t a l  

c o n c e r n .   H a n d l i n g   of   s u c h   m a t e r i a l s   i s   h a z a r d o u s ,   a n d  

t h e   c l e a n i n g   up  of   any   a c c i d e n t a l   s p i l l a g e   can   b e  

p a i n s t a k i n g   and  e x p e n s i v e .   When  r e m o v e d   f r o m   t h e   p l a c e  

of   t h e i r   g e n e r a t i o n   t h e y   c a n n o t   be  s i m p l y   dumped   a t  

d i s p o s a l   s i t e s   on  l a n d   or   a t   s e a   w i t h o u t   d a n g e r   o f  

s e e p a g e   p o l l u t i o n   of   u n d e r g r o u n d   a q u i f e r s   or   o f   p o i s o n i n g  

s e a   l i f e ,   and  t h e i r   b u r i a l   i n   c o n t a i n e r s   i s   c o s t l y   a n d  

p o s e s   s i m i l a r   r i s k s .   M o r e o v e r ,   i n c i n e r a t i n g   of  s u c h  

w a s t e s   h a s   c a u s e d   a t m o s p h e r i c   p o l l u t i o n ,   s o m e t i m e s  

r e s u l t i n g   i n   " a c i d   r a i n "   a t l o c a t i o n s   f a r   f r o m   t h e  

b u r n s i t e .  

In   t h e   c o n t e x t   of   t h i s   s p e c i f i c a t i o n ,   " l i q u i d "   w a s t e  



m a t e r i a l   i n c l u d e s   n o t   o n l y   l i q u i d s   w h i c h   a r e   f l o w a b l e  

by  g r a v i t y ,   b u t   a l s o   p u m p a b l e   s l u d g e s ,   and  m a t e r i a l s  

w h i c h   a r e   s i m i l a r l y   f l o w a b l e   or   p u m p a b l e   u p o n   h e a t i n g .  

Such   m a t e r i a l s ,   i n c l u d i n g   n o n - f l a m m a b l e   m a t e r i a l s ,  

a r e   known  to   be  i n c i n e r a t a b l e   i n   i n c i n e r a t o r s   h a v i n g  

l i q u i d   f u e l   b u r n e r s ,   e i t h e r   by  f e e d i n g   t h e   m a t e r i a l  

d i r e c t l y   i n t o   t h e   b u r n e r   or   u p o n   b l e n d i n g   i t   w i t h   a  

f u e l   s u c h   as   d i e s e l   o i l   i m m e d i a t e l y   b e f o r e   i n t r o d u c t i o n  

i n t o   t h e   b u r n e r .   M o d e r n ,   c o n t r o l l e d   h i g h   t e m p e r a t u r e  

i n c i n e r a t o r s   a r e   h i g h l y   e f f i c i e n t ,   and   a r e   e f f e c t i v e  

to   d e s t r o y   9 9 . 9 9   p e r c e n t   of   s u c h   w a s t e s .   A t s e a  

i n c i n e r a t i o n   i s   a d v a n t a g e o u s   i n   t h a t   i t   r e m o v e s   t h e  

d e s t r u c t i o n   s i t e   f r o m   p o p u l a t e d   a r e a s .  

S e v e r a l   o f f i c i a l l y   s a n c t i o n e d   s h i p b o a r d   t e s t   i n c i n e r a t i o n  

o p e r a t i o n s   h a v e   b e e n   s u c c e s s f u l l y   c o n d u c t e d   on  t h e  

i n c i n e r a t o r   s h i p   M/T  VULCANUS  o f f   t h e   coast  o f   E u r o p e  

and   of   t h e   U n i t e d   S t a t e s .   T h i s   s h i p   was  e s p e c i a l l y  

d e s i g n e d   f o r   t h e   i n c i n e r a t i o n   of   l i q u i d   c h e m i c a l   w a s t e  

a t   s e a ,   w h i c h   i t   c a r r i e s   to   t h e   o f f s h o r e   b u r n s i t e   i n  

15  c a r g o   t a n k s   b e l o w   d e c k s .   The  s h i p   was  d e s i g n e d   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   l a t e s t   r e g u l a t i o n s   of   t h e  

I n t e r n a t i o n a l   M a r i t i m e   O r g a n i z a t i o n   (IMO)  and   o t h e r  

r e g u l a t o r y   b o d i e s .   The  c a r g o   i s  l o a d e d   by  p u m p i n g   t h e  

m a t e r i a l   t h r o u g h   p i p e l i n e s   and   h o s e s   i n t o   t h e   s h i p ' s  

c a r g o   h o l d   f r o m   l a r g e   s t o r a g e   t a n k s   a t   t h e   w a t e r f r o n t  

f a c i l i t y   w h e r e   t h e   s h i p   d o c k s ,   ad  t h e   l i q u i d   w a s t e  

m a t e r i a l   i s   o f t e n   b l e n d e d   t o g e t h e r ,   e i t h e r   i n   t h e   s t o r a g e  

t a n k s   o r   i n   t h e   s h i p ' s   c a r g o   h o l d s .   The  s h i p   s a i l s  

to   t h e   b u r n s i t e   l o c a t i o n   many  m i l e s   o f f   s h o r e ,   a t   w h i c h  



t h e   c a r g o  i s   pumped   f rom  t h e   s t o r a g e   t a n k s   i n t o   t w o  

l a r g e   l i q u i d   i n j e c t i o n   i n c i n e r a t o r s   h a v i n g   v e r t i c a l  

s t a c k s .  

Even   t h e s e   m o d e r n   t e c h n i q u e s   f o r   d i s p o s i n g   o f  

h a z a r d o u s   w a s t e   by  i n c i n e r a t i o n   a t   s e a   c o n t i n u e   t o  

h a v e   d i s a d v a n t a g e s .   Fo r   e x a m p l e ,   t h e   t h e r m a l   l i f t  

f r o m   t h e   v e r t i c a l   s h i p b o a r d   i n c i n e r a t o r s   c a r r i e s   t h e  

e f f l u e n t   g a s e s   h i g h   up  i n t o   t h e   a t m o s p h e r e ,   and   m a y  

be  c a r r i e d   b y  w i n d s   many  m i l e s   to   r e g i o n s   o v e r   l a n d  

or   o v e r   s e a   l a n e s   a t   w h i c h   t h e y   may  c o m b i n e   w i t h  

m o i s t u r e   and  f a l l   as   h a r m f u l   " a c i d   r a i n " .  

I t   i s   e s s e n t i a l   to   s c r u b   t h e   e f f l u e n t s   w i t h   w a t e r   t o  

c l e a n s e   t h e m ,   b u t   t h e   u s e   of   s c r u b b e r s   on  v e r t i c a l  

s t a c k   i n c i n e r a t o r s ,   i f   p o s s i b l e   a t   a l l ,   w o u l d   r e d u c e  

or   e l i m i n a t e   t h e   t h e r m a l   l i f t   of   t h e s e   g a s e s ,   w h i c h  

t h e r m a l   l i f t   i s   n e c e s s a r y   f o r   p r o p e r   o p e r a t i o n   of   t h e  

i n c i n e r a t o r .  

The  b l e n d i n g   of   h a z a r d o u s   l i q u i d   w a s t e   c a r g o e s ,   e i t h e r  

i n   t h e   l a n d   b a s e d   s t o r a g e   t a n k s   a t   t h e   d o c k s i d e   o r  

w i t h i n   t h e   s h i p ' s   c a r g o   h o l d s ,   may  d e t r a c t   f r o m   t h e  

e f f i c i e n c y   of   i n c i n e r a t i o n   due  to   d i f f e r e n c e s   b e t w e e n  

t h e   o p t i m u m   i n c i n e r a t i o n   t e m p e r a t u r e s   f o r   t h e   s e v e r a l  

d i f f e r e n t   t y p e s   of   c h e m i c a l s   w h i c h   a r e   m i x e d .  

S e p a r a t e   b u r n i n g   of   d i f f e r e n t   w a s t e s   p e r m i t s   p r e c i s e  

t i m e   and  g e o g r a p h i c   c o o r l i n a t e s   to   be  i d e n t i f i e d   f o r  

e a c h   w a s t e   d e s t r o y e d ,   t h e r e b y   p e r m i t t i n g   c e r t i f i c a t e s  



of   u l t i m a t e   d e s t r u c t i o n   to   be  p r o p e r l y   i s s u e d  t o  

t h e   p e r s o n   who  g e n e r a t e d   t h e   w a s t e   as   r e q u i r e d   by  t h e  

L a w s .  

M o r e o v e r ,   t h e   c a r r y i n g   of   l i q u i d   c a r g o   b e l o w   d e c k s  

p r e s e n t s  s o m e   h a z a r d   and   p o s s i b l e   s p i l l a g e   u p o n  

g r o u n d i n g   o f   t h e   s h i p ,   or   o t h e r   h u l l   p e n e t r a t i o n ,  

and   i t   i s   d i f f i c u l t   to   c o n t r o l   any   l e a k a g e   f r o m  

s u c h   c a r g o   t a n k s .   Of  c o u r s e ,   c a r g o   h e l d   i n   t a n k s  

b e l o w   d e c k s   m u s t   a l w a y s   be  pumped   b e c a u s e   g r a v i t y  

f l o w   i s   n o t   p o s s i b l e ,   and  t h e   t a n k s   and   pumps   a r e  

d i f f i c u l t   to   e m p t y   and   c l e a n .   The  same  d i s a d v a n t a g e s  

of   b l e n d i n g   o f   t h e   h a z a r d o u s   w a s t e   m a t e r i a l s ,   and   t h e  

d i f f i c u l t y   o f   p u m p i n g   f r o m   and   c l e a n i n g   t h e   t a n k s   a r e  

a l s o   i n c i d e n t a l   to   t h e   l a r g e   s t o r a g e   t a n k s   a t   d o c k s i d e  

i n   w h i c h   t h e   w a s t e   m a t e r i a l s   a r e   t e m p o r a r i l y   s t o r e d  

f o r   l o a d i n g   on  t h e   i n c i n e r a t o r   s h i p .   In   a d d i t i o n ,   t h e  

w a s t e   m a t e r i a l   i t s e l f   m u s t   be  t r a n s p o r t e d   f r o m   t h e  

s i t e s  w h e r e   i t   i s   g e n e r a t e d   and   t r a n s f e r r e d   i n t o   t h e  

s t o r a g e   t a n k s ,   w h i c h   n e c e s s i t a t e s   a d d i t i o n a l   h a n d l i n g  

o f   t h e   h a z a r d o u s   w a s t e   m a t e r i a l .  

A c c o r d i n g l y ,   i t   i s   i n t e n d e d   by  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

to   p r o v i d e   a  m e t h o d   o f   d i s p o s i n g   of   h a z a r d o u s   l i q u i d  

w a s t e   m a t e r i a l s   i n   w h i c h   t h e   m a t e r i a l s   may  be  t r a n s p o r t e d  

f r o m   t h e   s i t e s   w h e r e   t h e y   a r e   g e n e r a t e d   to   t h e   o f f s h o r e  

i n c i n e r a t o r   s i t e   and  i n c i n e r a t e d ,   w i t h o u t   t h e   n e e d   f o r  

i n t e r m e d i a t e   t r a n s f e r   and  c o n s e q u e n t   h a n d l i n g   of  t h e  

d a n g e r o u s   c h e m i c a l   m a t e r i a l s .   In   a d d i t i o n ,   t h e   p r e s e n t  

i n v e n t i o n   c o n t e m p l a t e s   t h a t   t h e   w a s t e   m a t e r i a l s   n e e d  



n e v e r   be  b l e n d e d ,   b u t   may  be  i n c i n e r a t e d   i n   t h e  

same  f o r m   or   c o m p o s i t i o n   as   t h a t   i n   w h i c h   t h e  

w a s t e   m a t e r i a l   was  i n i t i a l l y   r e c e i v e d   f r o m   i t s  

g e n e r a t i n g   s i t e .   T h u s ,   i t s   b u r n   and  o t h e r   c h a r a c t e r i s t i c s  

a r e   more   a c c u r a t e l y   d e t e r m i n a b l e   and   c o n t r o l l a b l e .  

I t   i s   a  f u r t h e r   o b j e c t   of   t h e   i n v e n t i o n   to   p r o v i d e  

a  m e a n s   f o r   s t o r i n g   t h e   l i q u i d   w a s t e   m a t e r i a l   o n  

b o a r d   t h e   s h i p   w h i c h   w i l l   f a c i l i t a t e   its  s u b s e q u e n t  

f e e d i n g   to   t h e   i n c i n e r a t o r s ,   and   by  w h i c h   s p i l l a g e  

of   any   of   t h e   w a s t e   m a t e r i a l s   c a n   be  e a s i l y   r e m o v e d  

and   i n c i n e r a t e d ,   r a t h e r   t h a n   r e q u i r i n g   t h a t   i t   b e  

d i s c h a r g e d   o v e r b o a r d .  

M o r e o v e r ,   t h e   m a n n e r   of   f e e d i n g   t h e   c a r g o   to   t h e  

i n c i n e r a t o r s   m u s t   a c c o m m o d a t e   any   d e s i r a b l e   b l e n d i n g  

of   c a r g o ,   or   any   d e s i r e d   a d d i t i o n   o f   s u p p l e m e n t a l  

f u e l   o i l   to   e n h a n c e   t h e   b u r n i n g .  

F u r t h e r ,   i t   i s   i n t e n d e d   by  t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   t o  

p r o v i d e   m e a n s   by  w h i c h   t h e   e f f l u e n t   d i s c h a r g e   f r o m  

t h e   i n c i n e r a t o r s   w i l l   n o t   be  c a r r i e d   a l o f t   to   t h e  

a t m o s p h e r e   w i t h   t h e   a t t e n d a n t   d a n g e r   of   s u b s e q u e n t  

f a l l i n g   as   a c i d   r a i n .  

B r i e f l y   and   g e n e r a l l y   d e s c r i b i n g   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n ,  

i t   p r o v i d e s   a  m e t h o d   f o r   d i s p o s i n g   of   b l e n d e d   o r   u n b l e n d e d  

h a z a r d o u s   l i q u i d   w a s t e   m a t e r i a l s   u t i l i z i n g   i n t e r m o d a l  

t a n k   s h i p p i n g   c o n t a i n e r s   w h i c h   a r e   f i l l e d   w i t h   t h e  

w a s t e   m a t e r i a l   a t   t h e   r e s p e c t i v e   s i t e s   a t   f a c t o r i e s ,  



e t c .   w h e r e   t h e y   a r e   g e n e r a t e d ;   a r e   t h e n   h a u l e d   o v e r  

t h e   r o a d   o r   v i a   r a i l   o r   f e e d e r   v e s s e l   to   a  d o c k s i d e  

w h e r e   t h e y   a r e   l i f t e d   on  b o a r d   a  b a r g e   or   i n c i n e r a t o r  

s h i p ;   a r e   t h e n   t r a n s p o r t e d   to   an   o f f s h o r e   b u r n s i t e  

and   i n c i n e r a t e d   u s i n g   a  h o r i z o n t a l   i n c i n e r a t o r   a n d  

s c r u b b e r s   to   d i r e c t   t h e   e f f l u e n t   d i s c h a r g e   f r o m   t h e  

i n c i n e r a t o r   t o w a r d s   and   t h u s   i n t o   t h e   s e a   i n   t h e  

s h o r t e s t   p o s s i b l e   t i m e   so  as   to   a v o i d   3ise  of   t h e  

e f f l u e n t s   i n t o   t h e   a t m o s p h e r e .   T h u s ,   t h e   a r r a n g e m e n t  

t a k e s   a d v a n t a g e   o f   t h e   known   r e d u c t i o n   o f   t h e r m a l  

l i f t   of   t h e   e f f l u e n t s   when   a  c o l d   w a t e r   s c r u b b e r   i s  

u s e d ,   as   w e l l   a s   of   t h e   b e n e f i c i a l   c l e a n s i n g   of   t h e  

g a s e s   as   i s   e f f e c t e d  b y   t h e   s c r u b b i n g   i t s e l f .   P e r i o d i c  

c o l l e c t i o n   a n d   a n a l y s i s   of   t h e   s c r u b b e r   w a t e r   r e s i d u e  

f a c i l i t a t e s   c o n t r o l   of   t h e   b u r n   s y s t e m ,   as   w i l l   b e  

s e e n .   I t   w i l l   a l s o   be  n o t e d   t h a t   s t o r a g e   t a n k s   a t   t h e  

d o c k s i d e   a r e   e l i m i n a t e d ,   and   no  t r a n s f e r   of   t h e   h a z a r d o u s  

m a t e r i a l   o u t   o f   t h e i r   i n i t i a l   c o n t a i n e r s   i s   r e q u i r e d  

p r i o r   t o .  i n c i n e r a t i o n .   C o s t l y   c o n s t r u c t i o n   and   m a i n t e n a n c e  

of   s t o r a g e   t a n k s   a r e   a v o i d e d ,   and   t h e   h a z a r d s   i n v o l v e d  

i n   w a s t e   h a n d l i n g   a r e   m i n i m i z e d .  

I n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n   t h e s e   t e c h n i q u e s   c a n  

be  p r a c t i s e d   u t i l i z i n g   a  s e l f - p r o p e l l e d   v e s s e l   h a v i n g  

one  o r   more   h o r i z o n t a l   i n c i n e r a t o r s   t h e r e o n   i n   a d d i t i o n  

to   c o n t a i n e r   g u i d e s   f o r   r e c e i v i n g   t h e   i n t e r m o d a l  

c o n t a i n e r s ;   o r   a  b a r g e ,   p r e f e r a b l y   a  t u g - t o w e d   b a r g e ,  

h a v i n g   b o t h   t h e   i n c i n e r a t o r   and   c o n t a i n e r   g u i d e s   o n  

b o a r d ,   t h i s   b e i n g   t h e   p r e f e r r e d   a r r a n g e m e n t ;   or   a  

s e p a r a t e   i n c i n e r a t o r   b a r g e   and   a  p l u r a l i t y   o f   b a r g e s  



f o r   h a u l i n g   t h e   c o n t a i n e r s   to   and  f r o m   t h e  

c o n t i n u o u s l y   o p e r a t i n g   i n c i n e r a t o r   b a r g e   on  s t a t i o n  

a t   s e a .  

T h u s ,   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n   a l s o   p r o v i d e s   a  s e a -  

g o i n g   i n c i n e r a t o r   v e s s e l ,   p r e f e r a b l y   a  t u g - t o w e d  

b a r g e ,   w h i c h   c a r r i e s   one  o r  m o r e   r e a r w a r d l y   f a c i n g  

and  h o r i z o n t a l l y   o r i e n t e d   i n c i n e r a t o r s   or   o x i d i z e r s  

on  t h e   w e a t h e r d e c k   of   t h e   v e s s e l ;   c o n t a i n e r   g u i d e s  

f o r   c a r r y i n g   a  n u m b e r   of   t h e   i n t e r m o d a l   t a n k   c o n t a i n e r s  

on  and  a b o v e   i t s   w e a t h e r d e c k ;   and   a p p r o p r i a t e l y  

v a l v e d   p i p e   c o n d u i t s   f o r   s e l e c t i v e l y   e m p t y i n g   t h e  

s t a c k e d   c o n t a i n e r s   by  g r a v i t y   f l o w   or   g r a v i t y - a s s i s t e d  

f l o w ,   and  w i t h   or   w i t h o u t   w a s t e   b l e n d i n g   as   may  b e  

d e s i r e d ,   f i r s t   to   a  s t a g i n g   sump  l o c a t e d   b e l o w   t h e  

w e a t h e r d e c k ,   and  t h e n   by  p u m p i n g   f r o m   t h e   s t a g i n g  

sump  to  t h e   b u r n e r   o f   an  o n - b o a r d   i n c i n e r a t o r .  

B e c a u s e   a l l   o f   t h e   c o n t a i n e r s   c o n t a i n i n g   t h e   h a z a r d o u s  

l i q u i d   w a s t e s   a r e   s t o r e d   a b o v e   t h e   m a i n   or   w e a t h e r d e c k ,  

a l l   of   t h e   c o n t a i n e r s   and  t h e   h a z a r d o u s   w a s t e   c o n d u i t s  

on  t h e   s h i p   a r e   v i s i b l e   f o r   p r o m p t   d e t e c t i o n   o f   l e a k a g e ,  

and   a r e   p r o t e c t e d   f r o m   d a m a g e   i n   t h e   e v e n t   o f   v e s s e l  

g r o u n d i n g   or   o t h e r   h u l l   p e n e t r a t i o n .   The  c o n t a i n e r s  

c an   be  l o c a t e d   i n b o a r d   to   t h e   e x t e n t   n e c e s s a r y   to   m e e t  

i n t e r n a t i o n a l   s a f e t y   r e g u l a t i o n s .   M o r e o v e r ,   t h e   c o n t a i n e r s  

a r e   more   e a s i l y   h a n d l e d   by  a  d o c k s i d e   c r a n e   and   f u l l y  

v i s i b l e   to   t h e   o p e r a t o r   when   l o a d i n g   or   u n l o a d i n g  

t h e m   a n d , a s   p r e v i o u s l y   m e n t i o n e d ,   t h e i r   s t o r a g e   o n  

and  a b o v e   t h e   w e a t h e r d e c k   t a k e s   a d v a n t a g e   of   g r a v i t y  



f l o w   and   r e d u c e s   t h e   n e e d   f o r  p u m p i n g .   The  b e l o w  

d e c k s   a r e a s   o f   t h e   s h i p   a r e   f r e e   f o r   f i l i n g   w i t h  

s u p p l i e s ,   f u e l ,   or   b a l l a s t .   Such   b a l l a s t   may  be  u s e d  

to  t r i m   t h e   v e s s e l   by  i t s   s t e r n ,   to   a n g l e   t h e   i n c i n e r a t o r  

d i s c h a r g e   o u t l e t   d o w n - w a r d l y   t o w a r d s   t h e   s e a   so  t h a t  

t h e  e m e r g i n g   e f f l u e n t s   w i l l   c o n t a c t   t h e   s e a   m o r e  

p r o m p t l y   to   a v o i d   p o l l u t i o n   o f  t h e   a t m o s p h e r e .  

I n   a d d i t i o n ,   t h e   u s e   of   i n t e r m o d a l   s h i p p i n g   c o n t a i n e r s  

m a k e s   o p e r a t i o n   of  t h e   s y s t e m   r e l a t i v e l y   c l e a n ,   w i t h  

l i t t l e   l i k e l i h o o d   of   s p i l l a g e   and   c l e a n u p .   H o w e v e r ,   s h o u l d  

a n y   o f   t h e   c o n t a i n e r s   l e a k   or   be  d a m a g e d   so  t h a t  

s p i l l a g e   r e s u l t s ,   by  p r o v i d i n g   b u l w a r k s ,   s c u p p e r s ,   a n d  

s p i l l a g e   a b a t e m e n t   t a n k s   as   w i l l   be  d e s c r i b e d ,   t h e i r  

d i s p o s i t i o n   a b o v e   t h e   w e a t h e r d e c k   f a c i l i t i e s   c l e a n u p  

by  c o n d u c t i n g   a  f l o w   of   t h e   s p i l l a g e   f i r s t   i n t o   a n  

a b a t e m e n t   t a n k   and   t h e n c e   i n t o   a  s t a g i n g   sump  f o r  

p u m p i n g   to   an  i n c i n e r a t o r ,   r a t h e r   t h a n   n e c e s s i t a t i n g  

p u m p i n g   o f   t h e   s p i l l a g e   o v e r b o a r d   w i t h   r e s u l t i n g  

p o l l u t i o n   of   t h e   w a t e r w a y .  

As  w i l l   be  s e e m   t h e   a b a t e m e n t   t a n k s   c a n   a l s o   a c c o m m o d a t e  

any   o v e r f l o w   f r o m   a  s t a g i n g   sump,   w i t h o u t   r e q u i r i n g  

s u c h   o v e r f l o w   to  be  d i s c h a r g e d   o v e r b o a r d ,   w h i l e   t h e  

c u a s e   f o r   s u c h   o v e r f l o w i n g   of   a  s t a g i n g   sump  c a n  

be  c o r r e c t e d .  

The  p i p i n g   m o u n t e d   on  t h e   w e a t h e r d e c k   of   t h e   v e s s e l  

f o r   c o n d u c t i n g   t h e   f l o w   of  w a s t e   m a t e r i a l s   f r o m   t h e  

i n d i v i d u a l   c o n t a i n e r s   i n c o r p o r a t e s   a p p r o p r i a t e   v a l v i n g ,  



p u m p s ,   and   a  c l e a n o u t   l o o p   f o r   c o n v e n i e n t  c l e a n i n g  

of   t h e   l i n e s .  

I f   d e s i r e d ,   s t e a m   l i n e s   e x t e n d   to   one  or   more   of   t h e  

s t a c k e d   g r o u p s   o f   c o n t a i n e r s   f o r   i n t r o d u c t i o n   i n t o  

one  o r   more   of   t h e   s t e a m   c h a m b e r s   of   t h e   r e s p e c t i v e  

t a n k   c o n t a i n e r s   f o r   h e a t i n g   t h e i r   c o n t e n t s   to   p r o m o t e  

f l o w .  

Flow  f r o m   t h e   c o n t a i n e r s   i s   v i a   r i s e r s   r e s p e c t i v e l y  

a s s o c i a t e d   w i t h   e a c h   c o n t a i n e r   g r o u p ,   and  to   w h i c h  

e a c h   c o n t a i n e r   i n   t h e   g r o u p   i s   c o n n e c t e d   by  f l e x i b l e  

h o s e   and   a  v a l v e .   The  r i s e r s   a r e   r e s p e c t i v e l y   c o n n e c t e d  

to   a  t r a n s v e r s e l y   e x t e n d i n g   h e a d e r   p i p e   m o u n t e d   on  t h e  

w e a t h e r d e c k ,   w h i c h ,   i n   t u r n ,   l e a d s   t h r o u g h   a  s h u t o f f  

v a l v e   i n t o   e i t h e r   of   a  p a i r   of   l o n g i t u d i n a l l y  

e x t e n d i n g   h e a d e r   p i p e s   m o u n t e d   a m i d s h i p s   on  t h e  

w e a t h e r d e c k .   The  l o n g i t u d i n a l   h e a d e r   c o n d u c t s   t h e   f l o w  

to   a  s t a g i n g   sump  a t   one  of   i t s   e n d s .   A n o t h e r   p a i r   o f  

l o n g i t u d i n a l   h e a d e r s ,   a l s o  l o c a t e d   a m i d s h i p s ,   s e r v i c e s  

t h e   g r o u p s   of   c o n t a i n e r s   on  t h e   o p p o s i t e   s i d e   of   t h e  

v e s s e l   v i a   s i m i l a r   r i s e r s   and   t r a n s v e r s e   c o n n e c t i n g  

h e a d e r s .  

The  u s e   of  two  p a i r s   of   h e a d e r s   s e r v i c i n g   t h e   r o w s  

of   c o n t a i n e r s   on  e a c h   s i d e   of   t h e   s h i p   f a c i l i t a t e s  

t h e   m o u n t i n g   and   u s e   of   f o u r   i n c i n e r a t o r s   a t   t h e  

s t e r n   of   t h e   s h i p ,   e a c h   b e i n g   f u e l e d   by  w a s t e   d r a w n  

f r o m  a   s e p a r a t e ,   a s s o c i a t e d   s t a g i n g   sump,   as   w i l l  

be  s e e n .   T h u s ,   one  or   more   i n c i n e r a t o r s   c an   b e  



d e d i c a t e d   to   b u r n   c e r t a i n   t y p e s   o f   w a s t e s ,   w i t h o u t  

a f f e c t i n g   o t h e r s .  

The  s t a g n g   sumps   a l s o   p e r m i t   b e t t e r   c o n t r o l   o f   t h e  

b u r n   e f f i c i e n c i e s   o f   t h e   r e s p e c t i v e   i n c i n e r a t o r s  

b e c a u s e   a n y   d e s i r a b l e   b l e n d i n g  o f   h a z a r d o u s   w a s t e s  

c a n   be  c o n d u c t e d   i n   one  s t a g i n g   sump  w i t h o u t   a f f e c t i n g  

t h e   o t h e r s .   S i m i l a r l y ,   i f   d e s i r e d ,   d i e s e l   o r   o t h e r  

f u e l   c a n   be  a d d e d   to   any   one  sump  to   i m p r o v e   o r   m a i n t a i n  

b u r n i n g  i n   one  i n c i n e r a t o r ,   w i t h o u t   e f f e c t   on  any   o f  

t h e   o t h e r   i n c i n e r a t o r s .   F u r t h e r ,   as   w i l l   b e c a m e   a p p a r e n t ,  

c e r t a i n   t y p e s   o f   h a z a r d o u s   w a s t e   c a r g o e s   c a n   b e  i s o l a t e d  

i n   a  g i v e n   c o n t a i n e r   g r o u p i n g ,   and   b u r n e d   i n   a  s p e c i a l l y  

a d a p t e d   i n c i n e r a t o r   or   o x i d i z e r .  

E f f l u e n t   d i s c h a r g e   f r o m   e a c h   of   t h e   h o r i z o n t a l l y  

d i s p o s e d   o x i d i z e r s   i s   d i r e c t e d   h o r i z o n t a l l y   r e a r w a r d  

or   a n g u l a r l y   d o w n w a r d   f r o m   t h e   h o r i z o n t a l   and   t o w a r d s  

t h e   s e a ,   so  t h a t   t h e   e f f l u e n t s   r e a c h   a n d - i m p i n g e   u p o n  

t h e   s e a   s u r f a c e   as   p r o m p t l y   a s   p o s s i b l e .   T h i s   d o w n w a r d  

p i t c h   i s   p r e f e r a b l y   a c h i e v e d  b y   a  c o r r e s p o n d i n g   d o w n w a r d l y  

a n g l e d   s h a p i n g   o f   t h e   h o r i z o n t a l   o x i d i z e r   d i s c h a r g e  

o u t l e t   i t s e l f .   A l t e r n a t i v e l y   or   a d d i t i o n a l l y ,   t h e   s h i p  

may  be  b a l l a s t e d   and   t r i m m e d   by  i t s  s t e r n   so  t h a t   t h e  

a f t - f a c i n g   i n c i n e r a t o r   o u t l e t s   o f   t h e   i n c i n e r a t o r s  

w i l l   f a c e   a n g u l a r l y   d o w n w a r d   t o w a r d s   t h e   s e a .  

The  p r e f e r r e d   a r r a n g e m e n t   a l s o   p r o v i d e s   a  p a i r   o f  

s e a - w a t e r   s c r u b b e r s ,   a l i g n e d   one  b e h i n d   t h e   o t h e r ,  

a d j a c e n t   t o   t h e   d i s c h a r g e  o u t l e t   of   e a c h   i n c i n e r a t o r .  



Each   s c r u b b e r   t a k e s   t h e   f o r m   of   an  a n n u l a r   c o n d u i t  

( s u c h   as   a  s p r a y e r   p i p e   a r r a n g e d   to   f o r m   a  s q u a r e  

a b o u t   t h e   e x h a u s t   g a s   s t r e a m ,   w i t h   t h e   p i p e   m o u n t e d  

i n   a  c a b i n e t   or   l e f t   u n - e n c l o s e d )   p r o v i d i n g   a  w a t e r  

s p r a y   r a c k   w h i c h   d i r e c t s   s p r a y s   of   w a t e r   i n  a l l   f o u r  

d i r e c t i o n s   i n w a r d l y   and   a c r o s s   t h e   s t r e a m   o f   e f f l u e n t s  

as   i t   e m e r g e s   f rom  t h e   i n c i n e r a t o r   o u t l e t .   The  s e c o n d  

s c r u b b e r   i s   s i m i l a r ,   t h o u g h   s l i g h t l y   l a r g e r   i n   s i z e ,  

and   i s   m o u n t e d   a b o u t   60  cm.  a f t   of   t h e   f i r s t .  

Not  o n l y   do  t h e s e   s c r u b b i n g   s p r a y s   d e n s i f y   and  c o o l  

t h e   h o r i z o n t a l l y   e m e r g i n g   h o t   e f f l u e n t   g a s e s   t o  

v i r t u a l l y   e l i m i n a t e   t h e i r   t h e r m a l   l i f t ,   b u t   t h e y  

s a t u r a t e   and  d i l u t e   t h e   e m e r g i n g   g a s e s   and   e n t r a p   a n d  

r e m o v e   p a r t i c u l a t e s .  

T h u s ,   s a m p l e s   t a k e n   f r o m   t h e   s c r u b b i n g   w a t e r   r e s i d u e  

c a n   be  a n a l y z e d   and   c o m p a r e d   w i t h   t h e   c o m p o s i t i o n   o f  

t h e   s e a   w a t e r   u s e d   f o r   t h e   s p r a y ,   f o r   i n d i c a t i o n   o f  

t h e   e f f e c t i v e n e s s   o f   t h e   i n c i n e r a t i o n .  

T h e s e   and   o t h e r   o b j e c t s ,   f e a t u r e s   and   a d v a n t a g e s   o f  

t h e   i n v e n t i o n   w i l l - b e   more   r e a d i l y   a p p a r e n t   f r o m   t h e  

f o l l o w i n g   d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   o f   s e v e r a l   o f   i t s  

e m b o d i m e n t s .  

In   t h e   d e a c r i p t i o n n   r e f e r e n c e   w i l l   be  made  to   t h e  

a c c o m p a n y i n g   d r a w i n g s ,   i n   w h i c h :  

F i g .  1   i s   a  s o m e w h a t   s c h e m a t i c   i l l u s t r a t i o n   o f   a  

m e t h o d   f o r   d i s p o s i n g   of   h a z a r d o u s   l i q u i d   w a s t e   m a t e r i a l s  



i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g .   2  i s   a  p r o f i l e   v i e w   of   a  s e a - g o i n g   v e s s e l   i n  

a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n   f o r   i n c i n e r a t i n g   t h e  

h a z a r d o u s   l i q u i d   w a s t e   m a t e r i a l s ;  

F i g .   3  i s   a  p l a n   v i e w   of   t h e   v e s s e l   of   F i g .   2 ;  

F i g .   4  i s   a  t r a n s v e r s e   s e c t i o n a l   v i e w   of   t h e   v e s s e l  

a s   s e e n   f r o m   l i n e   4 - 4   i n   F i g .   3 ;  

F i g .   5  i s   an   e n l a r g e d   f r a g m e n t a r y   v i e w   of   t h e   v e s s e l  

as   s e e n  f r o m   l i n e   5 -5   of   F i g .   4 ;  

F i g .   6  i s   a - f u r t h e r   e n l a r g e d   f r a g m e n t a r y  v i e w   i n  

p e r s p e c t i v e   and   p a r t l y   i n   s e c t i o n   o f   a  g r o u p   o f  

s t a c k e d   i n t e r m o d a l   t a n k   c o n t a i n e r s   as   t h e y   w o u l d   a p p e a r  

on  b o a r d   t h e   v e s s e l   s h o w n   i n   F i g s .   2 - 6 ,   i n c l u d i n g   a n  

e x p l o d e d   s h o w i n g   o f   t h e   m a n n e r   of   s e c u r i n g   t h e   c o n t a i n e r s  

t h e r e o n ;  

F i g .   7  i s   a  p e r s p e c t i v e   v i e w   of   a  t y p i c a l   i n t e r m o d a l  

t a n k   c o n t a i n e r   c o n t a i n i n g   h a z a r d o u s   l i q u i d   w a s t e  

m a t e r i a l   as   i t   w o u l d   a p p e a r   w h i l e   b e i n g   l i f t e d   to   b e  

p l a c e d   a b o a r d   t h e   v e s s e l ;  

F i g .   8  i s   a  g r e a t l y   e n l a r g e d   a n d   f r a g m e n t a r y   e l e v a t i o n a l  

s h o w i n g   o f   a  d e v i c e   f o r   s e c u r i n g   t h e   i n t e r m o d a l   t a n k  

c o n t a i n e r s   w i t h i n   t h e   c o n t a i n e r   g u i d e s   a b o a r d   t h e  

v e s s e l ;  

F i g .   9  i s   a  p l a n   v i e w   of   t h e   device  i l l u s t r a t e d   i n  

F i g .   8 ;  

F i g .   10  i s   a  f r a g m e n t a r y   p r o f i l e   v i e w   of   o n l y   t h e  

s t e r n   end  p o r t i o n   of   t h e   v e s s e l   of   F i g s   1-9  to   i l l u s t r a t e  

t h e  s t a c k e d   a r r a n g e m e n t   o f   i t s   i n c i n e r a t o r s ;  

F i g .   11  i s   a  f r a g m e d a r y   e x p l o d e d   v i e w   i n   p e r s p e c t i v e  



of   t h e   same  i n c i n e r a t o r   m o u n t i n g   a r r a n g e m e n t ;  

F i g .   12  i s   a  g r e a t l y   e n l a r g e d   f r a g m e n t a r y   p e r s p e c t i v e  

i l l u s t a t i o n   of   a  l o c k i n g   d e v i c e   u s e d   i n   t h e   i n c i n e r a t o r  

m o u n t i n g   a r r a n g e m e n t   o f  F i g s .   10  and   1 1 ;  

F i g .   13  i s   a  t o p   p l a n   v i e w   of   a  m o d i f i e d   v e s s e l  

a r r a n g e m e n t   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g .   14  i s   a  p r o f i l e   v i e w   of   t h e   v e s s e l   a r r a n g e m e n t  

shown  i n   F i g . .   1 3 ;  

F i g .   15  i s   a  p r o f i l e   v i e w   of   a n  i n c i n e r a t o r   v e s s e l  

i n c o r p o r a t i n g   a  f u r t h e r   m o d i f i c a t i o n   of   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g .   16  i s   an   e n l a r g e d   end  e l e v a t i o n   of   t h e   v e s s e l  

as   s e e n   f r o m   l i n e s   1 6 - 1 6   i n   S i g .   1 5 ;  

F i g .   17  i s   a  s t i l l   f u r t h e r   e n l a r g e d   s i d e   v i e w   of   a  

c o n n e c t o r   d e v i c e   f o r   u s e   b e t w e e n   t h e   v e s s e l s   s h o w n  

i n   F i g s .   13  and   1 4 ;  

F i g .   18  i s   a  t o p   v i e w ,   p a r t i a l l y   i n   s e c t i o n ,   as   s e e n  

f r o m   l i n e s   1 8 - 1 8   i n   F i g .   1 7 ;  

F i g .   19  i s   a  f u r t h e r   e n l a r g e d   and   f r a g m e n t a r y  

s e c t i o n a l   v i e w   as  s e e n   f r o m   l i n e s   1 9 - 1 9   i n   F i g .   1 8 ;  

F i g .   20  i s   an  e n l a r g e d   p l a n   v i e w ,   p a r t i a l l y   i n   s e c t i o n ,  

of   a  p a i r   of   i n c i n e r a t o r   u n i t s   f o r   m o u n t i n g   on  a  

v e s s e l   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g .   21  i s   a  s t i l l   f u r t h e r   e n l a r g e d   end  v i e w   of   t h e  

b u r n e r   end  of   one  of   t h e   i n c i n e r a t o r s   i l l u s t r a t e d   i n  

F i g .   20 ,   as   s e e n   f r o m   t h e  l e f t   s i d e   of  F i g .   2 2 ;  

F i g .   22  i s   a  s e c t i o n a l   s i d e   e l e v a t i o n ,   to   t h e   s c a l e  

of   F i g .   21 ,   o f   t h e   b u r n e r   p o r t i o n   of   one  of   t h e  

i n c i n e r a t o r s   as   s e e n   f r o m   l i n e s   2 2 - 2 2   i n   F i g .   2 0 ;  

F i g .   23  i s   a  d i a g r a m m a t i c   i l l u s t r a t i o n   of   one  t y p e  



of   v a l v i n g   a r r a n g e m e n t   f o r   t h e   i n c i n e r a t o r s ;  

F i g .   24  i s   a  d i a g r a m m a t i c   p r o f i l e   of   a  s e a - g o i n g  

i n c i n e r a t o r   b a r g e - t y p e   v e s s e l   i n   a c c o r d a n c e   w i t h  

a  p r e f e r r e d   e m b o d i m e n t   of   t h e   i n v e n t i o n ;  

F i g .   25  i s   a  d i a g r a m m a t i c   d e c k   p l a n   v i e w   of   t h e  

v e s s e l   of   F i g .   2 4 :  

F i g .  2 6   i s   an   e n l a r g e d   and   f r a g m e n t a r y ,   d i a g r a m m a t i c  

t r a n s v e r s e   s e c t i o n a l   i l l u s t a t i o n   of   t h e   p i p i n g   to   t h e  

c o n t a i n e r s   c a r r i e d   on  t h e   v e s s e l   of   F i g s .   24  and   2 5 ;  

F i g .   2 7  i s   a  f r a g m e n t a r y   s e c t i o n a l   p r o f i l e   s h o w i n g  

c e r t a i n   d e t a i l s   o f   one  of   t h e   i n c i n e r a t o r s   on  t h e   v e s s e l  

o f   F i g s .   24  a n d   2 5 ;  

F i g .   28  i s   a  f r a g m e n t a r y   end  v i e w   of   t h e   i n c i n e r a t o r  

as   s e e n   f r o m   l i n e   2 8 - 2 8   i n   F i g .   27;  a n d  

F i g .   29  i s   a  f r a g m e n t a r y   end  v i e w   of   t h e   i n c i n e r a t o r  

as   s e e n  f r o m   l i n e   2 9 - 2 9   i n   F i g .   2 7 .  

R e f e r r i n g   to   t h e   d r a w i n g s   and   i n   p a r t i c u l a r   to   F i g s .  

1,  2  and   3,  h a z a r d o u s   w a s t e   i s   r e m o v e d   f r o m   a  s h i p p e r ' s  

p l a n t   10  i s   an   i n t e r m o d a l   c o n t a i n e r   12  by  t r u c k   11 

or   by  r a i l   c a r   ( n o t   s h o w n )   to   t h e   m a r i n e   t e r m i n a l   13 .   T h e  

t a n k   c o n t a i n e r s   w i l l   n o t   t r a n s f e r   t h e i r   c o n t e n t s   a t  

t h e   m a r i n e   t e r m i n a l .   Nor   w i l l   t h e   c o n t a i n e r s   r e m a i n  

f o r   an   e x t e n d e d   s t o r a g e   p e r i o d .   The  i n t e r m o d a l   c o n t a i n e r  

12  i s   l i f t e d   f r o m   t r u c k   11  by  c r a n e   14  o n t o   t h e   s e a - g o i n g  

v e s s e l   15.   The  s e a - g o i n g   v e s s e l   15  w i t h   i n t e r m o d a l  

c o n t a i n e r s   s t a c k e d   i n   t h e   mid  s e c t i o n   of   t h e   v e s s e l   a n d  

t h e  i n c i n e r a t o r   17  s t a c k e d   i n   t h e   s t e r n   s e c t i o n   i s  

p u l l e d   by  t u g   16  o u t   to   an   i n c i n e r a t i n g   s t a t i o n   a t   s e a .  



Thus   l o c a t i o n   f o r   b u r n i n g   i s   w e l l   r e m o v e d   f o r   a n y  

r e s i d e n t i a l   a r e a   or   i n d u s t r i a l   c o m p l e x .  

S e a - g o i n g   v e s s e l   15,   a  p o w e r l e s s   b a r g e ,   i s   h e l d   i n  

p o s i t i o n   by  t e t h e r   19  h a v i n g   one  end  s e c u r e d   to   t h e  

b a r g e   15  and   i t s   o t h e r   end  s e c u r e d   e i t h e r   to   b u o y  

18  ( F i g .   2)  or   s e l f   p r o p e l l e d   v e s s e l   20  ( F i g .   3 ) .   T h e  

i n t e r m o d a l   c o n t a i n e r s   f i l l e d   w i t h   h a z a r d o u s   w a s t e s  

a r e   p l a c e d l i n   s t a c k e d   r o w s .   The  s t a c k s   a r e   e a c h   p r e f e r a b l y  

t h r e e   c o n t a i n e r s   h i g h   ( F i g .   4 ) .  

H a z a r d o u s   w a s t e s   a r e   f e d   by  g r a v i t y   f l o w   or   p u m p e d  

to  t h e   i n c i n e r a t o r s   17  to   be  b u r n e d   t h e r e i n ;   t h e  

e f f l u e n t s   e s c a p i n g   t h r o u g h   i n c i n e r a t o r   o x i d i z e r s   1 7 .  

I n c i n e r a t o r s   17  i n   F i g .   2  a r e   e a c h   c o m p o s e d   o f   t w o  

h o r i z o n t a l   t r a n s v e r s e   pump  and   b u r n e r   m o d u l e s   26  a n d  

two  h o r i z o n t a l   l o n g i t u d i n a l   o x i d i z e r s   27 .   The  pump  a n d  

b u r n e r   m o d u l e s   a r e   shown  i n   more   d e t a i l   as   m o d u l e s  

102  and   101 ,   r e s p e c t i v e l y ,   i n   F i g .   20 .   The  o x i d i z e r s  

27  a r e   c m m p o s e d   of   two  m o d u l a r   d e m e n t s   60  and   61  i n  

F i g .   20,   a p p r o x i m a t e l y   3  m e t e r s   i n   l e n g h   or   t h e y   m a y  

be  one  c o n t i n u o s   c h a m b e r   of   a p p r o x i m a t e l y   6  m e t e r s  

a s   i n   216  of   F i g .   24  and   25.   P r e f e r a b l y   t h e   e f f l u e n t s  

a r e   s p r a y e d   w i t h   s e a   w a t e r   to   r e d u c e   t h e   t e n d e n c y   o f  

t h e   p l u m e   to  r i s e   i n t o   t h e   a i r .   Sea  w a t e r   may  a l s o  

be  u s e d   to   s p r a y   t h e   o u t e r   w a l l s   o f   t h e   i n c i n e r a t o r  

and  o x i d i z e r s   to   r e d u c e   t h e   t e m p e r a t u r e   t h e r e o f .  



The  t e t h e r i n g   o f   t h e   b a r g e   o r   b a r g e s   w i l l   a l l o w   t h e  

b a r g e   to   s w i n g   w i t h   t h e   w i n d   so  t h a t   t h e   p l u m e   i s  

b l o w n   away  f r o m   t h e   s h i p   and   s a f e g u a r d   t h e   c r e w .  

One  a r r a n g e m e n t   c o m p r i s e s   two  p o w e r l e s s   v e s s e l s   s u c h  

a s   two  b a r g e s .   A  m o r e   d e t a i l e d   d e s c r i p t i o n   of   t h e  

a r r a n g e m e n t   and   t h e   o p e r a t i o n   o f   t h e   p r e s e n t   i n v e n t i o n  

w i l l   be  d e s c r i b e d   i n   c o n n e c t i o n   w i t h   a  two  b a r g e  

s y s t e m ,   F i g .   13  and   1 4 .  

Such   a  s y s t e m   c o m p r i s e s   a  c o n t a i n e r   b a r g e   40  and   a  

t e t h e r   19  r e l e a s a b l y   c o u p l e d   to   b a r g e   40  and   b u o y   18.  T h e  

s t e r n   p o r t i o n   of   b a r g e   40  i s   r e l e a s a b l y   c o u p l e d   t o  

t h e   i n c i n e r a t o r   b a r g e   41  by  s h o c k   a b s o r b e r   39.  B a r g e   41 

c a r r i e s   t h e   i n c i n e r a t o r   17 of  F i g .   13.   C r a n e   38  i n s u r e s  

t h a t   t h e   d i s c o n n e c t a b l e   p i p e   37  a l l o w s   l i q u i d s   to   p a s s  

f r o m   b a r g e   40  to   b a r g e   41 .   The  c o u p l i n g   b e t w e e n   b a r g e  

40  a n d   b a r g e   41  t o g e t h e r   w i t h   t h e   t e t h e r   w i l l   a l l o w  

b o t h   b a r g e s   to   s w i n g   w i t h  t h e   w i n d   so  t h a t   t h e   p l u m e  

86  f r o m   o x i d i z e r   27  o f   i n c i n e r a t o r   17  w i l l   be  b l o w n  

d o w n w i n d ,   ( F i g .   1 4 ) .  

A  f a n   36  ( F i g .   15)  may  a s s i s t   m o v e m e n t   of   t h e   p l u m e  

away   f r o m   t h e   b a r g e s   and   c r e w   and   i n   a  d o w n w i n d   d i r e c t i o n .  

F i g $   14,   15  a n d  1 6   a l s o   show  a  w a t e r   c u r t a i n   s p r a y  

r a c k - 8 5   m o u n t e d   e s t e r n   o f   t h e   i n c i n e r a t o r   o x i d i z e r s  

27  and   e x t e n d i n g   t h e   w i d t h   of   t h e   v e s s e l ,   f r o m   w h i c h  

i n w a r d l y   d i r e c t e d   s p r a y s   of   w a t e r   s c r u b   t h e   e f f l u e n t s   8 6  



as  t h e y   e m e r g e   f rom  t h e   i n c i n e r a t o r s .  

The  h o u s i n g   of  t h e   c o n t a i n e r s ,   s u c h   as   t a n k s   12  o n  

t h e   b a r g e   40  c o m p r i s e s   a  c e l l   s t r u c t u r e   90  a s  

i l l u s t r a t e d   i n   F i g .   6.  C e l l   g u i d e s   31  a r e   f a s t e n e d  

to  t h e   d e c k .   The  u p p e r   end  of  t h e   c e l l   g u i d e s   a r e  

c o n n e c t e d   to   a  f a i r i n g   p l a t e   43.   H o l d i n g   d o w n  

d e v i c e s   33  a r e   a r r a n g e d  t o   p r e v e n t   a  s t a c k   of   c o n t a i n e r s ,  

s u c h - a s   a  s t a c k   of   t h r e e ,   b e i n g   d i s l o d g e d .   D e t a i l s  

of   t h e   c o n s t r u c t i o n   of   t h e   h o l d i n g   down  d e v i c e   3 3  

a r e   i l l u s t r a t e d   i n .   F i g s .   8  and  9.  C e l l   g u i d e s   31 

and  f a i r i n g   p l a t e s   43  a r e   p r o v i d e d   to   f a c i l i t a t e   t h e  

i n s e r t i o n   of   t h e   c o n t a i n e r s   i l l u s t r a t e d   i n   F i g .   7.  T h e  

c o n t a i n e r s   a r e   t h u s   s e c u r e l y   h e l d   on  t h e   b a r g e   t o  

p r e v e n t   m o v e m e n t   of   t h e   c o n t a i n e r s .  

A s s t a t e d   a b o v e ,   t h e   d e t a i l e d   a s s e m b l y   of   i n c i n e r a t o r  

17  i s   shown  i n   F i g .   2 0  u s i n g   i t s   m o d u l a r   c o m p o n e n t s  

26  and  27.  S e v e r a l   a s s e m b l i e s   of   i n c i n e r a t o r s   m a y  

be  g r o u p e d   t o g e t h e r ,   a d j a c e n t   to  one  a n o t h e r   a n d  

i n   t i e r s   as   shown  i n   F i g .   11  i n   o r d e r   to   i n c r e a s e   t h e  

o v e r a l l   w a s t e   d i s p o s a l   f l o w   r a t e   of   t h e   v e s s e l .   I n  

t h e   a r r a n g e m e n t   shown  i n . F i g s .   2  and  3,  e i g h t   i n c i n e r a t o r  

a s s e m b l i e s   a r e   p o s s i b l e ;   i n   t h e   a r r a n g e m e n t   shown  i n  

F i g .   13,  14,  15  and  16,  f o u r   a s s e m b l i e s   a r e   p o s s i b l e .  

The  n u m b e r   of  a s s e m b l i e s   i s   a  f u n c t i o n   of  t h e   w i d t h  

of   t h e   i n c i n e r a t o r   v e s s e l   and   how  many  t i e r s   a r e  

u t i l i z e d .   Two  t i e r s   o n l y   a r e   i l l u s t r a t e d   as  t y p i c a l .  



S e c u r e l y   f a s t e n e d   to   t h e   d e c k   28  i n   F i g .   11  a r e  

s t a n c h i o n s   87  o n t o   w h i c h   t h e   l o w e r   t i e r   i s   f a s t e n e d .  

L o c k s   32  ( F i g .   12)  h o l d   t h e   i n c i n e r a t o r s   i n   p o s i t i o n .   T h e  

d e t a i l s   and   o p e r a t i o n   o f   s u c h   a  l o c k   a r e   d i s c l o s e d  

i n   U . S .   P a t e n t   3 , 8 9 4 , 4 9 3 .   The  u p p e r   t i e r   i n c i n e r a t o r  

i s   s i m i l a r l y   s e c u r e d   to   t h e   l o w e r   t i e r .   The  s p a c i n g  

of   t h e   i n c i n e r a t o r s   f r o m   t h e   d e c k   w i l l   p e r m i t   a i r   a n d  

w a t e r   t o   p a s s   u n d e r n e a t h   t h e   i n c i n e r a t o r .  

T h e r e   i s   an  o p t i o n   to   d o u b l e - t i e r   t h e   i n c i n e r a t o r  

i n s t a l l a t i o n s   and   to   u s e   i n t e r m o d a l   m o d u l a r   i n c i n e r a t o r  

u n i t s .   F u r t h e r   d e t a i l s   of   t h e   i n c i n e r a t o r   17  u s i n g   t h i s  

o p t i o n   and   of   i t s   c o n t r o l   p a n e l   a r e   i l l u s t r a t e d   i n  

F i g s .   20 ,   21 ,   22  and   23.   T h e r e   may  be  a  p l u r a l i t y  

of   i n c i n e r a t o r   i n s t a l l a t i o n s   on  t h e   v e s s e l ;   an  i n c i -  

n e r a t o r   i n s t a l l a t i o n   c o n s i s t s   of   an  a s s e m b l y  o f  

o x i d i z e r   m o d u l e s   60  and   61 ,   h o u s i n g   t h e   p r i n c i p a l  

c o m b u s t i o n   c h a m b e r s ,   b u r n e r   m o d u l e s   101 ,   h o u s i n g   t h e  

b u r n e r s   ( F i g .   22)  and  pump  room  m o d u l e s   102 ,   h o u s i n g  

t h e   d u p l e x   l i q u i d   pumps   4 2  ( F i g .   2 3 ) a n d   f u e l   pump  6 4 ,  

e a c h  m o d u l e   h a v i n g   t h e   same  s i z e ,   w h i c h   i s   t h a t   o f  

an  i n t e r m o d a l   s h i p p i n g   c o n t a i n e r   as  i l l u s t r a t e d   i n  

F i g s .   10,   11  and   20,   e . g . ,   e a c h   h a v i n g   d i m e n s i o n s   a b o u t  

6  mt .   l o n g   by  2 , 5 0  m t   h i g h   by  2 , 5 0   m t  w i d e .   T h e  

g e o m e t r i c a l   c o n f i g u r a t i o n   o f   o x i d i z e r   modules ,   b u r n e r  

m o d u l e s   and   pump  room  m o d u l e s   may  v a r y .   The  n u m b e r  

of   m o d u l e s   may  a l s o   be  c h a n g e d .  



The  m a i n   h a z a r d o u s   w a s t e   b u r n e r   48  ( F i g .   21)  i s  

s u r r o u n d e d   by  f o u r   s u p p l e m e n t a r y   b u r n e r   n o z z l e s  

70,   71,   72  and  73  f o r   b e t t e r   f l o w   c o n t r o l   w h e n  

b u r n i n g   w a s t e s   of   e i t h e r   v e r y   h i g h   or   v e r y   l o w  

v i s c o s i t i e s .   The  v a p o r i z i n g   s e c t i o n   44  ( F i g .   2 2 )  a n d   p r i m a r y  

c o m b u s t i o n   c h a m b e r   45  i n d i c a t e   t h e   d i r e c t i o n   o f   t h e  

m o v e m e n t   of   t h e   c o m b u s t i o n   g a s e s .   A  p r i m a r y   c o m b u s t i o n  

a i r   i n l e t   i s   shown  a t   51.  In  t h e   a i r   i n l e t   51  i s  

l o c a t e d   a  d a m p e r   53.   The  s e c o n d a r y   c o m b u s t i o n   a i r   i n l e t  

i s   shown  as  52.  A  d a m p e r   f o r   t h e   s e c o n d a r y   a i r   i n l e t  

52  i n   shown  a t   54.  The  b u r n e r   i s   m o n i t o r e d   b y  

u l t r a v i o l e t   s c a n n e r   4 6 .  

The  i n c i n e r a t o r   p l a n t   may  h a v e   a  m o d u l a r   f r a m e  

c o n s t r u c t i o n   as   i n   F i g .   20  to   f a c i l i t a t e   m a i n t e n a n c e ,  

a l s o   r e m o v i n g   m o d u l e s   w i t h o u t   u n d u l y   i n t e r r u p t i n g   t h e  

o p e r a t i o n   of   t h e   i n c i n e r a t o r .   A  b a c k   c o v e r   59  as  s h o w n  

i n   F i g .   22  i s   r e m o v a b l y   a t t a c h e d   by  b o l t s   67  to   t h e  

b u r n e r   end  of   t h e   i n c i n e r a t o r .   The  f r o n t   w a l l   o f  

t h e   i n c i n e r a t o r   i s   i n d i c a t e d   a t   5 6 .  

The  i n c i n e r a t o r   o x i d i z e r   m o d u l e s   27  a r e   a t t a c h e d   t o  

t h e   b u r n e r   m o d u l e s   101  by  f r o n t   p l a t e   65  s e c u r e d   t o  

t h e   f r o n t   w a l l   by  b o l t s   66 .   The  c o m b u s t i o n   a r e a   i s  

l i n e d   w i t h   f i r e   b r i c k s   58.  The  j o i n t   b e t w e e n   p a r t s  

60  and  61  i s   i n s u l a t e d   by  a  c a s t   r e f r a c t o r y   b r i d g e   6 3 .  

M o r t a r   a n d / o r   a n c h o r   s t u d s   a r e   u s e d   to   s e c u r e   t h e   f i r e  

b r i c k s   58  to   e a c h   o t h e r   and  to   t h e   c a s t   r e f r a c t o r y  



b r i d g e   63.   A  g a s k e t   62  i s   i n s e r t e d   b e t w e e n   t h e   p a r t s  

60  and   61  to   p r e v e n t   e s c a p e   o f   t o x i c   g a s e s .   The  b u r n e r  

m o d u l e s   101  a r e   f a s t e n e d  t o   t h e   pump  room  m o d u l e s  

102  by  s t a n d a r d   c o n t a i n e r   a t t a c h i n g   d e v i c e s ,   s i m i l a r  

t o  t h e   d e v i c e   t w i s t   l o c k   32  s h o w n   i n   F i g .   1 2 .  

The  i n c i n e r a t o r   o p e r a t e s   as   f o l l o w s .   The  h a z a r d o u s  

w a s t e   w i l l   be  i n j e c t e d   i n t o   t h e   v a p o r i z i n g   s e c t i o n   4 4  

of   t h e   b u r n e r .   The  h i g h   t e m p e r a t u r e   w i l l   a l l o w   t h e  

l i q u i d s   to   v a p o r i z e   p r i o r   to   e n t e r i n g   t h e   p r i m a r y  

c o m b u s t i o n   c h a m b e r   4 5  ( F i g .   2 2 ) .  

T h e s e   g a s e s   a r e   m i x e d   w i t h   s u f f i c i e n t   c o m b u s t i o n  

a i r   to   a l l o w   t h e   maximum  o x i d a t i o n .   The  o x i d a t i o n  

t e m p e r a t u r e   may  r e a c h   1 6 0 0 ° C .   The  o p e r a t i o n   of   t h e  

f u e l   pumps  64  i s   c o n t r o l l e d   and   m o n i t o r e d  b y   t h e  

b u r n e r   s a f e t y   c o n t r o l   69  in   F i g .   23  and  f l a m e   s a f e t y  

c o n t r o l   8 2 .  

S i m i l a r l y ,   t h e   d u p l e x   h a z a r d o u s   w a s t e   pumps   42  a r e  

m o n i t o r e d   and  c o n t r o l l e d   by  t h e   w a s t e   i n j e c t i o n   c o n t r o l  

u n i t   6 8 .  

I n   o r d e r   to   e n a b l e   t h e   i n c i n e r a t o r   to   be  o p e r a t e d  

and   i n c i n e r a t e   w a s t e   of   d i f f e r e n t   v i s c o s i t i e s ,   t w o  

low  v i s c o s i t y   n o z z l e s   70  and   71  a n d   two  h i g h  

v i s c o s i t y   n o z z l e s   72  and   73  a r e   p r o v i d e d .   A  n u m b e r  

o f   p r e s s u r e   i n d i c a t o r   t r a n s m i t t e r s   74 ,   75,   76 ,   7 7 ,  

78 ,   79  and   80  a r e   p r o v i d e d .   The  m a i n   c o n t r o l   p a n e l   8 3  

( f i g .   1)  i n c o r p o r a t e s   b e s i d e s   o t h e r s ,   a  m o n i t o r   f o r  

t h e   u l t r a v i o l e t   s c a n n e r   46.   The  m a i n   c o n t r o l   p a n e l  



w i l l   m o n i t o r   a l l   s e n s o r s   and   a c t   as   a  m a i n   c o n t r o l  

s y s t e m .   The  w a s t e   i n j e c t i o n   c o n t r o l   u n i t   m o n i t o r s  

t h e   f l o w ,   v i s c o s i t y ,   p r e s s u r e ,   t e m p e r a t u r e   a n d  

pH  of   t h e   w a s t e   m a t e r i a l   i n t r o d u c e d   i n t o   t h e  

b u r n e r s .   T h e s e   d a t a   t r a n s m i t t e d   to   t h e   m a i n   c o n t r o l  

p a n e l   w i l l   be  c o m p a r e d  i n   t h e   p a n e l   w i t h   t h e   p r o g r a m .  

A p p r o p r i a t e   s t e p s  a r e   t a k e n   by  t h e   m a i n   c o n t r o l  

p a n e l   to   m a i n t a i n   t h e   c o m b u s t i o n   w i t h i n   t h e   l i m i t s  

e s t a b l i s h e d   by  t h e   p r o g r a m .  

The  m a i n   c o n t r o l   p a n e l   83  l o c a t e d   i n   t h e   f o r w a r d  

d e c k   h o u s e   ( F i g .   1)  o r   a f t   i n   t h e   i n c i n e r a t o r   c o n t r o l  

room  i n c l u d e s   t h e .  m a i n   c o m p u t e r   c o n t a i n i n g   t h e   p r o g r a m ,  

d i s k   data  s t o r a g e ,   d i s k   p r o g r a m   s t o r a g e ,   m u l t i p l e   CRT 

d i s p l a y ,   s h i p - t o - s h o r e   c o m m u n i c a t i o n   and   w i l l   a c t   a s  

a  p r i m a r y   m o n i t o r   and   c o n t r o l   s t a t i o n   f o r   t h e   s y s t e m .  

A l l   d a t a   w i l l   be  c o n v e r t e d   i n t o   a  c o m p u t e r   c o d e   a n d  

f e d   i n t o   a  c o m m u n i c a t i o n   s y s t e m   i n t e r f a c e .   A  b a c k u p  

p a n e l   w i l l   be  l o c a t e d   r e m o t e l y   and   h a v e   d u p l i c a t e  

c o n t r o l   c a p a c i t y   to   a c t   as   a  s t a n d b y   o p e r a t i o n a l   u n i t .  

The  d e t a i l s   of   t h e   s h o c k   a b s o r b e r   39  i n   F i g .   13  a n d  

14  a r e   i l l u s t r a t e d   i n  F i g s .   17,   18  and   19.  The  s h o c k  

a b s o r b e r   i s   of   a  t y p e   g e n e r a l l y   r e f e r r e d   to   a s  

o l e o - p n e u m a t i c ,   t h e   o i l   o p r a t i n g   as   a  d a m p e r   and   t h e  

a i r   as   a  s p r i n g .   C y l i n d e r   91  i s   f i l l e d   on  r i g h t   s i d e  

of   F i g .   18  w i t h   a i r   92 .   F l o a t i n g   p i s t o n   98  s e p a r a t e s  



t h e   a i r   s p a c e   f r o m   o i l   s p a c e   94  c o n t a i n i n g   t h e  

d a m p i n g   o i l   and   w h i c h   o c c u p i e s   t h e   r e m a i n d e r   of   t h e  

c y l i n d e r   s p a c e .   P i s t o n   r o d   95  c a r r i e s   on  one  end  t h e  

p s t o n   96  p r o v i d e d   w i t h   v a l v e s   97  to   r e g u l a t e   t h e  

p a s s a g e   o f   o i l   t h r o u g h   t h e   p i s t o n   96  and   t h u s   p r o v i d e  

d a m p i n g   o f   t h e   m o v e m e n t   of   p i s t o n   96  i n   a  c o n v e n t i o n a l  

m a n n e r .   The  o t h e r   end  of   t h e   p i s t o n   r o d   c o n t a i n s   a  

d e v i c e   to   r e g u l a t e   and   c o n t r o l   t h e   r e l a t i v e   p o s i t i o n  

of   t h e   two  b a r g e s   and   o s c i l l a t i n g   m o v e m e n t   due  to   t h e  

a c t i o n   o f   t h e  w a v e s .  

More  s p e c i f i c a l l y ,   t h e   o u t e r   end  o f   p i s t o n   r o d   95  i s  

p r o v i d e d   w i t h   a  h o o k - t y p e   e x t e n s i o n   9 9 ( F i g .   1 7 ) w h i c h  

i s   p l a c e d   i n   an   a n c h o r i n g   d e v i c e   100  of   t h e   c o n t a i n e r  

b a r g e   40 .   S p i n d l e   101 ,   F i g .   18,  r o t a t i n g   i n   t h e   a r m s  

102  o f   t h e   a n c h o r i n g   d e v i c e   100  c a r r i e s   a  p i n i o n   1 0 8  

f o r   m o v i n g   r a c k   103  to   and   f r o m   f r i c t i o n   w h e e l   1 0 4  

w h i c h   i n   t u r n   p r e s s e s   a g a i n s t   t h e   o p e r a t i n g   p o r t i o n  

- 1 0 6  o f   h o o k   9 9 .  

The  o p e r a t i n g   p o r t i o n   o f   106  o f   F i g .   19  i s   a r c u a t e  

and   of   e q u a l   w i d t h s   o v e r   an   a r c   o f   a p p r o x i m a t e l y   4 5  

d e g r e e s .   The  b e n t   p o r t i o n   106  of   h o o k   99  and   t h e  

end  p o r t i o n   116  o f   h o o k   99  l i m i t   t h e   r e l a t i v e   m o v e m e n t  

of   t h e   h o o k   i n   r e l a t i o n   to   t h e   a n c h o r i n g   d e v i c e   1 0 0  

a n d ,   t h e r e f o r e ,   t h e   r e l a t i v e   m o v e m e n t   o f   t h e   t w o  

b a r g e s .   H a n d l e   107  h a s   a  s p l i n e d   p i n i o n   1 0 8  

c o o p e r a t i n g   w i t h   t h e   g e a r s   of   r a c k   103 .   M o v e m e n t   o f  

h a n d l e   107  w i l l   i n c r e a s e   or   d e c r e a s e ,   as   t h e   c a s e   m a y  



b e ,   t h e   p r e s s u r e f f   r a c k   103  a g a i n s t   f r i c t i o n   w h e e l   1 0 4 .  

A  r a t c h e t   pawl   109 ,   F i g .   19  i s   p r o v i d e d   to   l o c k  

h a n d l e   107  i n   i t s   p o s i t i o n .  

P r e s s u r e   of   f r i c t i o n   w h e e l   104  a g a i n s t   t h e   o p e r a t i n g  

p o r t i o n   106  w i l l   a l s o   p r e s s   a g a i n s t   t h e   i n n e r   f r i c t i o n  

w h e e l   110  w h i c h   p r e s s e s   a g a i n s t   a r c   106 .   A  s u b s t a n t i a l l y  

c a l i b r a t e d   r e d u c t i o n   o f   d y n a m i c   s u r g e ,   y e t   t o l e r a b l y  

v e r t i c a l   m o v e m e n t   b e t w e e n   t h e   two  b a r g e s   i s   a c c o m m o d a t e d  

i n   t h i s   m a n n e r .   H o r i z o n t a l   m o v e m e n t   i s   r e s t r a i n e d   b y  

l a s h i n g   c a b l e s   b e t w e e n   t h e   two  v e s s e l s   a t   b o t h   p o r t  

and   s t a r b o a r d   s i d e s .  

The  a r r a n g e m e n t   i n   w h i c h   two  s u p p o r t   v e s s e l s   a r e  

u t i l i z e d ,   one  c a r r y i n g   t h e   c a r g o ,   t h e  h a z a r d o u s  w a s t e ,  

and   t h e   o t h e r   v e s s e l   c a r r y i n g   t h e   i n c i n e r a t o r   w i l l  

p r o v i d e   b o t h   s u b s t a n t i a l   t e c h n o l o g i c a l   and   e c o n o m i c a l  

a d v a n t a g e s .  

T h a t   i s ,   t h e   s e a - g o i n g   v e s s e l   c a r r y i n g   t h e   i n c i n e r a t o r  

c a n   be  l e f t   a t  t h e   i n c i n e r a t o r   s t a t i o n   f o r   an  i n d e f i n i t e  

t i m e .  

The  v e s s e l   c a r r y i n g   t h e   c a r g o   c a n   be  e x c h a n g e d   f o r  

t h e   n e x t   v e s s e l   c a r r y i n g   f u l l   c a r g o   when   t h e   f i r s t  

c a r r y i n g   v e s s e l   h a s   i t s  c a r g o   c o n s u m e d   by  i n c i n e r a t i o n .  

S u b s t a n t i a l   u n i n t e r r u p t e d T n c i n e r a t i o n   i s   o b t a i n e d .  



The  i n c i n e r a t o r   i t s e l f ,   a t   l e a s t  p a r t   of   i t ,   i s   l i n e d  

w i t h   f i r e   b r i c k s   w h i c h   a r e   h e a t e d   to   a b o u t   1 6 0 0 ° C .   T h e  

f i r e   b r i c k s   a r e   h e l d   t o g e t h e r   and   p o s s i b l y   to   t h e i r  

o u t e r   s h e l l   by  m o r t a r   c a p a b l e   of   r e m a i n i n g   i n t a c t   a t  

t h e   o p e r a t i n g   t e m p e r a t u r e .   A  c o o l i n g   down  t o   a  

s u b s t a n t i a l   d e g r e e   w i l l   a d v e r s e l y   a f f e c t   t h e   m o r t a r ,  

i n c r e a s e   t h e   m a i n t e n a n c e   w o r k   and   l e a d   to   p r e m a t u r e  

f a i l u r e   of   t h e   i n c i n e r a t o r .   The  m a i n t e n a n c e   w o r k ,   t h e  

e x p e n s e   t h e r e o f   a n d   t h e   d e l a y   of   t i m e   w i l l   b e  

s u b s t a n t i a l l y   d e c r e a s e d ,   by  k e e p i n g   t h e   i n c i n e r a t o r s  

i n   c o n t i n u o u s   s e r v i c e .  

The  h o r i z o n t a l   p o s i t i o n   o f   t h e   i n c i n e r a t o r   w i l l   r e d u c e  

t h e   d i s p e r s i o n   o f   t h e   e x h a u s t   g a s e s ,   i n c l u d i n g   t h e  

d a n g e r   to   t h e   c r e w   a n d   p a s s i n g   v e s s e l s .   E x h a u s t   g a s e s  

may  be  e v e n   m o r e   h a z a r d o u s   and   c o r r o s i v e   t h a n   t h e  

m a t e r i a l s   i n   t h e i r   o r i g i n a l   l i q u i d   s t a t e .  

S e c t i o n a l   o r   m o d u l a r   c o n s t r u c t i o n   of   t h e   i n c i n e r a t o r  

p r o m o t e s   t h e   c o n t i n u o u s   o p e r a t i o n   of   t h e   i n c i n e r a t i o n  

p r o c e s s ,   s i n c e   s i n g l e   m o d u l e s   c a n   be  r e m o v e d   f o r  

r e p l a c e m e n t   and   m a i n t e n a n c e ,   p e r m i t t i n g   t h e   i n c i n e r a t o r  

to   be  r e s t o r e d   q u i c k l y   to   o n - l i n e   o p e r a t i o n .  

R e f e r r i n g   now  to   F i g s .   2 4 - 2 9   w h i c h   i l l u s t r a t e   a  p r e f e r r e d  

e m b o d i m e n t   o f  a   v e s s e l   i n   a c c o r d a n c e   w i t h   t h e   i n v e n t i o n ,  

t h e   v e s s e l   i s   a  s e a - g o i n g   b a r g e   2 0 0 ,   a l t h o u g h   i t  

m i g h t   i n c o r p o r a t e   i t s   own  p o w e r   p l a n t   and   p r o p e l l e r s  



to   be  s e l f - p r o p e l l e d .   At  i t s   f o r w a r d   end  o r   bow  2 0 1  

t h e   v e s s e l   i s   a d a p t e d ,   as   i n d i c a t e d   by  tow  l i n e s   2 0 2 ,  

f o r   t o w i n g   by  a  s e a - g o i n g   t u g   ( n o t   s h o w n ) .  

W i t h   p a r t i c u l a r   r e f e r e n c e   to   F i g .   24 ,   t h e   v e s s e l   2 0 0  

h a s   a  w e a t h e r d e c k ,   i n   t h i s   c a s e   a  m a i n   d e c k   2 0 3 ,  

h a v i n g   u p w a r d l y   p r o j e c t i n g   c e l l   or   c o n t a i n e r   g u i d e s  

31  ( F i g .   26)  t h e r e o n ,   a p p r o p r i a t e l y   s p a c e d   and   c o n n e c t e d  

to  f o r m   c e l l   or   c o n t a i n e r   g u i d e   s t r u c t u r e s   90  on  a n d  

p r o j e c t i n g   u p w a r d l y   f r o m   t h e   m a i n   d e c k   203  f o r   r e c e i v i n g  

and   s t o r i n g   i n t e r m o d a l   t a n k   s h i p p i n g   c o n t a i n e r s   1 2 .  

When  l o c a t e d   b e t w e e n   t h e   g u i d e s ,   t h e   c o n t a i n e r s   12  a r e  

p r e f e r a b l y   a l i g n e d  i n   t h e   l o n g i t u d i n a l   d i r e c t i o n ,   a n d  

d i s p o s e d   i n   l o n g i t u d i n a l l y   s p a c e d   p p a r t ,   p o r t   a n d  

s t a r b o a r d   c o n t a i n e r   g r o u p s ,   f o r   e x a m p l e   G r o u p s   G-1 

to   G - 5 ,   on  t h e   v e s s e l   2 0 0 ,   as   i n d i c a t e d   i n   F i g s .   2 4  

and   25.   T h e  t a n k   c o n t a i n e r s   12  may  a l t e r n a t i v e l y   b e  

d i s p o s e d   a t   w a r t s h i p   ( n o t   shown)   w i t h   s u i t a b l e  

a r r a n g e m e n t   of   p i p i n g   s y s t e m s   and   c e l l   g u i d e s .  

A  b u l w a r k   204  as   s e e n   i n   F i g s .   2 4 - 2 6   p r o j e c t s   u p w a r d l y  

f r o m   t h e   m a i n   d e c k   and   s u r r o u n d s   t h e   a r e a s   b e n e a t h  

t h e   c o n t a i n e r   g r o u p s   G-1  to   G-5,  p o r t   and   s t a r b o a r d ,  

to   r e t a i n   any   s p i l l a g e   f r o m   t h e   c o n t a i n e r s   12.   B e c a u s e  

of   t h e   c a m b e r   of   t h e   s h i p ' s   m a i n   d e c k   t h e   f l o w   of   a n y  

s u c h   s p i l l a g e   w i l l   be  o u t b o a r d   to   t h e   b u l w a r k   2 0 4  

w h i c h   w i l l   d i r e c t   t h e   f l o w   i n t o   s c u p p e r s   205  w h i c h ,  



i n   t u r n ,   d i r e c t   t h e   s p i l l a g e   i n t o   an   a s s o c i a t e d   o n e  

of   a  p a i r   o f   p o r t   and   s t a r b o a r d   s i d e ,   p o l l u t i o n  

a b a t e m e n t   t a n k s   2 0 6 ,   b o t h   b e i n g   s i t u a t e d   b e l o w   t h e  

l e v e l   o f   t h e   m a i n   d e c k   2 0 3 .  

W i t h   r e f e r e n c e   t o   F i g .   26 ,   i n d i v i d u a l   v e r t i c a l   p i p e  

r i s e r s   2 0 7 ,   a t t a c h e d   to   t h e   g u i d e   s t r u c t u r e   9 0 ,  

s e r v i c e  t h e   r e s p e c t i v e   s t a c k s   o f  c o n t a i n e r s   12  a s  

p a r t   o f   t h e   n e t w o r k   of   p i p e   c o n d u i t s   on  t h e   s h i p ' s  

m a i n   d e c k   f o r   r e c e i v i n g   t h e   f l o w   of   l i q u i d   w a s t e s  

f r o m   t h e   c o n t a i n e r s   12  w h e n   t h e   w a s t e   m a t e r i a l   i s  

to   be  i n c i n e r a t e d .  

The  r e s p e c t i v e   b r a n c h e s   2 0 7 a ,   f r o m   e a c h   r i s e r   w h i c h  

e x t e n d   t o w a r d s   t h e   d i s c h a r g e   o u t l e t s   12a  of   t h e  

r e s p e c t i v e   c o n t a i n e r s ,   a r e   a t   e l e v a t i o n s   c o r r e s p o n d i n g  

to   t h e   b o t t o m s   o f   t h e   c o n t a i n e r s   12  to   p e r m i t   g r a v i t y  

f l o w   f r o m   t h e   l a t t e r .   E a c h   b r a n c h   2 0 7 a   h a s   a  

s h u t o f f   v a l v e   2 0 8 ,   t o   w h i c h   a  l e n g t h   of   f l e x i b l e   h o s e  

209  i s   c o n n e c t e d .   A  q u i c k - c o n n e c t   p i p e   c o u p l i n g   ( n o t  

s h o w n )   c o n n e c t s   t h e   o t h e r   end  o f   e a c h   f l e x i b l e   h o s e  

209  to   one  o f   t h e   c o n t a i n e r   d i s c h a r g e   o u t l e t s   1 2 a ,  

as   w i l l   be  u n d e r s t o o d   f r o m   F i g .   26 .   Of  c o u r s e ,   e a c h  

c o n t a i n e r   o u t l e t   12a   h a s   a  s h u t o f f   v a l v e   ( n o t   s h o w n ) ,  

as   i s   c o n v e n t i o n a l .   D u r i n g   d i s c h a r g e   o p e r a t i o n s  

c o n t a i n e r s   12  may  be  v e n t e d   t h r o u g h   a  v a c u u m   r e l e a s e  

v a l v e   i n s t a l l e d   a t   t h e   t o p   o f   t h e   t a n k   s h e l l   o r ,   w h e r e  

n e c e s s i t a t e d   by  t h e   h a z a r d o u s   c h a r a c t e r i s t i c s   of   a  

p a r t i c u l a r   w a s t e ,   an  i n e r t   g a s   may  be  a d m i t t e d   to   t h e  

i n t e r i o r   of   t h e   s h e l l   t h r o u g h   t h e   d i s c h a r g e   v a l v e ,   o r  



o t h e r   a p p r o p r i a t e   p i p e l i n e   c o n n e c t i o n   of  t h e   t a n k  

c o n t a i n e r .  

As  a l s o   s e e n   i n   F i g .   26 ,   t h e   l o w e r   e n d s   of   t h e   v e r t i c a l  

p i p e   r i s e r s   207  s e r v i n g   any   c o n t a i n e r   g r o u p   c o n n e c t  

i n t o   a  common  t r a n s v e r s e   h e a d e r   p i p e   210  w h i c h   i s  

p i t c h e d   t o w a r d s   t h e   p a i r   of   l o n g i t u d i n a l l y   e x t e n d i n g  

h e a d e r   p i p e s   l o c a t e d   a m i d s h i p s   on  t h e   m a i n   d e c k   2 0 3 ,  

so  t h a t   g r a v i t y   f l o w   f r o m   t h e   c o n t a i n e r s   c an   b e  

m a i n t a i n e d .   R e s p e c t i v e   v a l v e s   211  and   212  d i r e c t   t h e  

f l o w   i n t o   e i t h e r   or   b o t h   of   t h e   l o n g i t u d i n a l   c o n d u i t e  

2 1 3 ,   2 1 4 ,   as   w i l l   a l s o   be  u n d e r s t o o d   by  r e f e r e n c e   t o  

F i g .   25.   As  shown  i n   F i g .   25 ,   an   i d e n t i c a l   v e r t i c a l  

r i s e r   p i p e   and   t r a n s v e r s e   h e a d e r   p i p i n g   a r r a n g e m e n t  

i s   d i s p o s e d   i n   t h e   l o n g i t u d i n a l  s p a c i n g   b e t w e e n   e a c h  

of   t h e   c o n t a i n e r   g r o u p s ,   and   a  s e c o n d ,   i d e n t i c a l   s y s t e m ,  

i n c l u d i n g   a  s e c o n d   p a i r  o f   l o n g i t u d i n a l l y   e x t e n d i n g  

c o n d u i t s   2 1 3 ,   2 1 4 ,   s e r v i c e s   t h e   c o n t a i n e r   g r o u p s  

a l o n g   t h e   o p p o s i t e   s i d e  o f   t h e   v e s s e l   2 0 0 .  

As  i n d i c a t e d   by  t h e   a r r o w s   a d j a c e n t   t h e   l o n g i t u d i n a l  

c o n d u i t s   2 1 3 ,   2 1 4 ,   t h e s e   l i n e s   a r e   p i t c h e d   t o w a r d s  

t h e   s t e r n   end  215  of   t h e   v e s s e l   2 0 0 ,   to   m a i n t a i n  

g r a v i t y   f l o w   of   t h e   d r a i n i n g   l i q u i d   w a s t e   t o w a r d s  

t h e   i n c i n e r a t o r s   2 1 6 ,   f o u r   of  w h i c h   a r e   m o u n t e d   o n  

t h e   m a i n   d e c k   203  a t   t h e   s t e r n   215  of  t h e   s h i p .   L i n e  

pumps  213c , -   214c   may  be  u s e d   to   a s s i s t   t h e   f l o w   o f  

more   v i s c o u s   l i q u i d s .   The  f l o w   i n   any   of   t h e   c o n d u i t s  

2 1 3 ,   214  i s   d i r e c t l y   i n t o   one  of   t h e   p r o d u c t   s t a g i n g   s u m p s  

217  f rom  w h i c h   i t   i s   pumped   i n t o   t h e   b u r n e r   p o r t i o n  

216c   of  one  of  t h e   i n c i n e r a t o r s   216  v i a   t h e   s u m p  



o u t l e t   l i n e   218 ,   w h i c h   i n c l u d e s   a  pump  219 .   E a c h  

of   t h e   s t a g i n g   sumps   2 1 7 ,   i s   l o c a t e d   b e l o w   t h e  

m a i n   d e c k   203  as   s e e n  i n   F i g .   2 4 ,   and   i s   p r e f e r a b l y  

a  c y l i n d r i c a l   t a n k   a p p r o x i m a t e l y   1 , 2 0  m t .   i n   d i a m e t e r  

a n d   2 , 6 0   m t .   h i g h .   Each   h a s   o v e r f l o w   p i p i n g   2 2 0  

l e a d i n g   to   one  of   t h e   p o l l u t i o n   a b a t e m e n t   t a n k s   2 0 6 ,  

as   s h o w n   i n   F i g s .   24  and   25.  H o w e v e r ,   e a c h  s u m p  

217  i s   e q u i p p e d   w i t h   b o t h   a  h i g h  l e v e l   a l a r m   a n d : a  

low  l e v e l   a l a r m   ( n o t   s h o w n ) .   When  t h e   h i g h   p r o d u c t  

l e v e l   a l a r m   i s   a c t u a t e d   by  a  f u l l   sump  217 ,   t h e   f l o w  

of   p r o d u c t   f r o m   one  of   t h e   l i n e s   2 1 3 ,   214  i s   r e d u c e d  

or   t e r m i n a t e d   b y  c l o s i n g   o n e c f   t h e   v a l v e s   221  o r  

222  ( F i g .   25)  u n t i l   t h e   p r o d u c t   l e v e l   d r o p s   as  t h e  

w a s t e   i s   p u m p e d   f r o m   t h e   sump  to  i t s   a s s o c i a t e d  

i n c i n e r a t o r .   When  t h e   p r o d u c t ' l e v e l   d r o p s   and   t h e   l o w  

l e v e l  a l a r m   i s   a c t u a t e d ,   as   when   t h e   e m p t y i n g   c o n t a i n e r  

12  h a s   b e e n   c o m p l e t e l y   e m p t i e d ,   i n   o r d e r   to   k e e p  

t h e   a s s o c i a t e d   i n c i n e r a t o r   b u r n i n g   u n t i l   t h e   f l o w  

of  t h e   w a s t e   p r o d u c t   i s   r e s u m e d ,   c o m i n g   f r o m  

a n o t h e r   c o n t a i n e r   12 ,   d i e s e l   f u e l   f r o m   a  s u p p l y  

t a n k   223  i s   i n t r o d u c e d   i n t o   t h e   low  l e v e l   sump.   T h e  

d i e s e l   o i l   i s  i n t r o d u c e d   by  o p e n i n g   one  of   t h e   d i e s e l  

o i l   t a n k   v a l v e s   224  a n d ,   of   c o u r s e ,   t h e   i n c i n e r a t o r  

pump  219  w i l l   pump  t h e   d i e s e l   o i l   i n t o   t h e   a s s o c i a t e d  

i n c i n e r a t o r   to   m a i n t a i n   i t s   f l a m e .  

Any  o v e r f l o w   f r o m   a  sump  217  i n t o   an  a b a t e m e n t  

t a n k   206  c a n   be  r e t u r n e d   to   t h e   sump  by  p u m p i n g ,  

when   t h e   sump  l e v e l   i s   a g a i n   w i t h i n   n o r m a l   r a n g e .  



I t   w i l l   be  n o t e d   t h a t   t h e   d e s c r i b e d   p i p i n g   and  s u m p  

a r r a n g e m e n t   p e r m i t s   c o n t r o l l e d   and  s e l e c t i v e   i n c i n e r a t i o n  

of   t h e   s e v e r a l   d i f f e r e n t   t y p e s   of   l i q u i d   w a s t e s   a s  

m a y  b e   c o n t a i n e d   i n   t h e   many  c o n t a i n e r s   12.  M o r e o v e r ,  

one  or   more   c o n t a i n e r   g r o u p s   may  be  d e d i c a t e d   to   h a n d l e  

a  p a r t i c u l a r   t y p e   of   w a s t e .   Fo r   e x a m p l e ,   c o n t a i n e r  

g r o u p   G-5  m i g h t   be  d e d i c a t e d   to   c o n t a i n e r s   h a v i n g  

w a s t e s   w h i c h   a r e   f l o w a b l e   o n l y   on  h e a t i n g   a n d ,   t h e r e f o r e ,  

s t e a m  l i n e s   ( n o t   shown)   may  l e a d   to   t h e   c o n t a i n e r  

s u p p o r t i n g   s t r u c t u r e   90  o f   t h e   g r o u p ,   to   be  i n t r o d u c e d  

i n t o   s t e a m   c h a m b e r s   ( n o t   s h o w n )   a t   t h e   b o t t o m s   of   t h e  

r e s p e c t i v e   c o n t a i n e r s   12  w h i c h   a r e   s t o r e d   i n   t h i s  

g r o u p .   Such  p a r t i c u l a r   w a s t e   p r o d u c t   may  t h e n   b e  

d i r e c t e d   i n t o   a  p a r t i c u l a r   s t a g i n g   sump  217  w h i c h   s e r v i c e s  

a  p a r t i c u l a r   one  of   t h e   i n c i n e r a t o r s   216  w h i c h   i s  

m a i n t a i n e d   a t   an  a p p r o p r i a t e   b u r n   t e m p e r a t u r e   f o r  

t h a t   c a r g o ,   w h i c h   c an   r e m a i n   u n b l e n d e d .   H o w e v e r ,   i t  

w i l l   be  n o t e d   t h a t   d i e s e l   o i l   may  be  a d d e d   to   t h e   p r o d u c t  

b e f o r e   o r   w h i l e   i t   i s   b u r n e d ,   i f   d e s i r e d   for  i m p r o v e d  

b u r n i n g   e f f i c i e n c y ,  b y   o p e n i n g   t h e   a p p r o p r i a t e   d i e s e l  

f u e l   v a l v e   224 .   Or,   i f   d e s i r e d ,   t h e   c a r g o   may  b e  

b l e n d e d   w i t h   more   f l a m m a b l e   c a r g o   f r o m   a n o t h e r   c o r i a i n e r  

s t o r e d   i n   a  d i f f e r e n t   g r o u p   b u t   a l o n g   t h e   same  l i n e s  

2 1 3 ,   214 ,   and  i t   w i l l   be  n o t e d   t h a t   t h e   b l e n d i n g   c a n  

t a k e   p l a c e   o n l y   when   b o t h   p r o d u c t s   r e a c h . t h e   sump  2 1 7  

v i a   s e p a r a t e   l i n e s   213  or   2 1 4 .  

The  common  t r a n s v e r s e   h e a d e r   p i p e s   210  and  t h e   l o n g i -  

t u d i n a l   c o n d u i t s   2 1 3 ,   214  a r e   c l e a n e d   by  p u m p i n g   c l e a n i n g  



s o l v e n t   or   t h e   l i k e   t h e r e t h r o u g h   f r o m   a  s o l v e n t  

t a n k   225  ( F i g .   2 5 ) ,   u s i n g   t h e   s o l v e n t   pump  2 2 6 .  

The  s o l v e n t   f l o w s   f r o m   t h e   pump  2 2 6 ,   t h r o u g h   t h e  

v a l v e   2 2 7 ,   i n t o   t h e   l o o p   p i p i n g   2 1 3 a   a l o n g   t h e  

o u t b o a r d   s i d e   o f   t h e   p i p e   n e t w o t k ,   and   t h e n   v i a   t h e  

c r o s s o v e r   p i p i n g   213b   l o c a t e d   n e a r e s t   t h e   bow  2 0 1 ,  

or   v i a   t h e   h e a d e r s   210  by  o p e n i n g   t h e i r   r e s p e c t i v e  

v a l v e s   228  i n t o   t h e   m a i n   l o n g i t u d i n a l   c o n d u i t s   2 1 3 ,  

2 1 4 ,   so  t h a t   a l l   p i p i n g   i s   e a s i l y   c l e a n e d .   I t   w i l l .  

be  n o t e d   t h a t   t h e   d i r t y   s o l v e n t   d r a i n s   i n t o   t h e  

sump  2 1 7 ,   f r o m   w h i c h   i t   may  be  pumped   i n t o   t h e  

i n c i n e r a t o r s   216  to   be  i n c i n e r a t e d .  

T u r n i n g   now  to   t h e   o p e r a t i o n   of   t h e   h o r i z o n t a l  

i n c i n e r a t o r s ,   f r o m   F i g .   24 , i t   w i l l   f i r s t   be  n o t e d   t h a t  

t h e i r   e f f l u e n t   d i s c h a r g e   o u t l e t s   2 1 6 a   w h i c h   f a c e   i n  

t h e   a f t   d i r e c t i o n   of   t h e   s h i p   f r o m   i t s   s t e r n   2 1 5 ,   m a y  

be  p i t c h e d   a t   a  d o w n w a r d   a n g l e   t o w a r d s   t h e   s e a   b y  

b a l l a s t i n g   t h e   s h i p ,   as   by  f i l i n g   b a l l a s t   t a n k s   2 3 0  

to  t r i m  t h e   s h i p   by  i t s   s t e r n .   T h u s ,   t h e   e f f l u e n t  

d i s c h a r g e   216e   w i l l   r e a c h   and   i m p i n g e   u p o n   t h e   o c e a n  

or   w a t e r w a y   more   p r o m p t l y .  

A l t e r n a t i v e l y ,   and   p r e f e r a b l y ,   t h e   e f f l u e n t   d i s c h a r g e  

o u t l e t   may  be  s h a p e d   to   p r o v i d e   a  d o w n w a r d   s l o p i n g  

a n g l e   of   d i s c h a r g e   of   t h e   e f f l u e n t   s t r e a m s ,   a s  

i l l u s t r a t e d   i n   F i g .   27  and   28.   T h a t   i s ,   t h e   a f t - f a c i n g  

e f f l u e n t   d i s c h a r g e   o u t l e t   2 1 6 a   of   t h e   o x i d i z e r   p o r t i o n  



216d   of   e a c h   i n c i n e r a t o r   216  i s   c a n t e d  i n w a r d l y   i n  

t h e   d o w n w a r d   d i r e c t i o n   of  i t s   o t h e r w i s e   v e r t i c a l  

p l a n e   p r o v i d i n g   a  d o w n w a r d   d i s c h a r g e   a n g l e   of  f r o m  

a b o u t   1 5 °  t o   a b o u t   25°  f r o m   t h e   h o r i z o n t a l .   In  a d d i t i o n  

t h e   u p p e r   w a l l   p o r t i o n   2 1 6 b  o f   t h e   o x i d i z e r   216d   i s  

g i v e n   a  d o w n w a r d   s l o p e ,   to   t u r n   t h e   g a s e s   d o w n w a r d l y  

as  t h e y   b e g i n   to   e m e r g e   t h r o u g h   t h e   o u t l e t   2 1 6 a .   T h u s ,  

t h e   d i s c h a r g i n g   e f f l u e n t   g a s e s   216e   f r o m   e a c h   i n c i n e r a t o r  

a r e   d i r e c t e d   a t   a  d o w n w a r d   s l o p i n g   a n g l e   t o w a r d s   t h e  

w a t e r ,   to  s t r i k e   t h e   w a t e r   and  be  d i l u t e d   by  i t   i n   t h e  

s h o r t e s t   p o s s i b l e   t i m e .  

In   o r d e r   to   r a p i d l y   c o o l   t h e   e m e r g i n g   g a s e s   2 1 6 e  

to   r e d u c e   t h e i r   t e m p e r a t u r e   a n d ,   c o n s e q u e n t l y ,   t h e i r  

t h e r m a l   l i f t ,   e a c h   i n c i n e r a t o r   i s   p r o v i d e d   w i t h  

p r e f e r a b l y   two  s e a   w a t e r   s c r u b b e r s   2 3 1 ,  2 3 2 ,   t h e   t w o  

b e i n g   d i s p o s e d   a b o u t   45  to   60  cm  a p a r t   i n   t h e  

l o n g i t u d i n a l   d i r e c t i o n ,   and  t h e   i n n e r m o s t   s c r u b b e r   231  

b e i n g   l o c a t e d   a b o u t   60  cm  or   so  a f t   of   t h e   p l a n e   o f  

t h e   d i s c h a r g e   o u t l e t   2 1 6 a .   W a t e r   i s   pumped   to   t h e  

s c r u b b e r s   2 3 1 ,   232  v i a   t h e   c o n d u i t   2 3 1 a   ( F i g .   2 7 ) .  

As  i l l u s t r a t e d   i n   F i g .   28 ,   e a c h   s c r u b b e r   2 3 1 ,   232 ,   i s  

p r e f e r a b l y   a  s q u a r e   s h a p e d   p i p i n g   s p r a y   r a c k   a r r a n g e m e n t  

c o n c e n t r i c a l l y   d i s p o s e d   w i t h   r e f e r e n c e   to   t h e   i m a g i n a r y  

c e n t r a l   l o n g i t u d i n a l   a x i s   of  t h e   i n c i n e r a t o r   t h r o u g h  

i t s   d i s c h a r g e   o p e n i n g   2 1 6 a .   As  s h o w n ,   t h e   o u t e r   s c r u b b e r  

232  i s   s o m e w h a t   l a r g e r   t h a n   t h e   i n n e r   s c r u b b e r   231  t o  

a c c o m m o d a t e   t h e   r a p i d l y   e x p a n d i n g   g a s ,   s t r e a m   2 1 6 e ,  



as   w i l l   be  u n d e r s t o o d .   Each   s c r u b b e r   h a s   a  p l u r a l i t y  

of   w a t e r   s p r a y   n o z z l e s   2 3 1 c ,   2 3 2 c ,   s p a c e d   a b o u t  

30  cm  a p a r t   a b o u t   t h e   i n t e r i o r   p e r i p h e r y   of   t h e   s p r a y  

r a c k .   The  n o z z l e s   2 3 1 c ,   2 3 2 c ,   of   b o t h   s p r a y   r a c k s   2 3 1 ,  

232  a r e   so  d i r e c t e d   t h a t   t h e   w a t e r   s p r a y   c o n e s   2 3 1 b ,  

232b   o v e r l a p   to   p r o v i d e   c o m p l e t e   c o v e r a g e   of   t h e  

i n c i n e r a t o r   g a s   s t r e a m   w i t h   t h e   d e s i r e d   w a t e r c u r t a i n ,  

as   i l l u s t r a t e d m   F i g .   27  and   shown  g e n e r a l l y   i n   F i g s .  

15  and   16.   The  m i d - l e n g t h   n o z z l e s   2 3 1 d ,   232d   w i l l  

i m p a r t   h i g h e r   v e l o c i t i e s   so  t h a t   t h e   s t r e a m s   of   s p r a y e d  

w a t e r   2 3 1 b ,   232b   w i l l   r e a c h   t h e   c e n t e r   of   t h e  

d i s c h a r g i n g   e f f l u e n t   s t r e a m   2 1 6 e .  

As  a l s o   s e e n   i n   F i g .   27 ,   b e l o w   t h e   i n c i n e r a t o r   o u t l e t  

2 1 6 a   and   e x t e n d i n g   r e a r w a r d   u n d e r   t h e   s c r u b b e r   s p r a y  

r a c k s   i s   a  s h e e t   240  of   s t a i n l e s s   s t e e l   or   s i m i l a r  

n o n - c o r r o s i v e   m a t e r i a l   c o a t e d   w i t h   a  p r o t e c t i v e   c o a t i n g .  

T h i s   s h e e t   2 4 0 ,   w h i c h   s l o p e s   d o w n w a r d l y   i n   t h e   a f t  

d i r e c t i o n   as   s h o w n ,   w i l l   m i n i m i z e   c o n t a c t   of   t h e  

h i g h l y   c o r r o s i v e   e f f l u e n t   g a s e s   216e   and   s c r u b b e r  

w a t e r   w i t h   t h e   s h i p ' s   s t r u c t u r e .   A  c o n t i n u o u s   s p r a y  

of   s e a   w a t e r ,   i n d i c a t e d   by  r e f e r e n c e   n u m e r a l   241  w i l l  

f l u s h   t h e   c o n t a m i n a n t s   t o w a r d s   and   o v e r   t h e   s t e r n   2 1 5  

via  d r i p   c a p s ,   d o w n s p o u t s ,   g u t t e r s   or   t h e   l i k e  

( n o t   s h o w n ) .  

The  u s e   of   s c r u b b e r s ,   p a r t i c u l a r l y   t h e   i l l u s t r a t e d  

t w o - p h a s e   s c r u b b e r s ,   w h i c h   s c r u b   t h e   h o r i z o n t a l l y  



e m e r g i n g   e f f l u e n t   s t r e a m   w i t h   c o l d   s e a   w a t e r ,   c a u s e s  

p r a c t i c a l   e l i m i n a t i o n   of   t h e   t h e r m a l   l i f t   of   t h e  

e f f l u e n t ,   so  t h a t   i t   f a l l s   r a p i d l y   i n t o   t h e   s e a .   A s  

a  r e s u l t ,   t h e s e   h i g h l y   a c i d   g a s e s   w i l l   n o t   r i s e   i n t o  

t h e   h i g h e r   e l e v a t i o n s   to   s u b s e q u e n t l y   d e s c e n d   a s  

h a r m f u l   a c i d   r a i n .   C a l c u l a t i o n s   i n d i c a t e   t h a t   t h e  

t e m p e r a t u r e   of   t h e   o x i d i z e r   e f f l u e n t s ,   i n i t i a l l y  

as   h i g h   as   more   t h a n   1 1 0 0 ° C ,   w i l l  b e   r e d u c e d   t o  

a p p r o x i m a t e l y   110°C   by  t h e   t w o - p h a s e   s c r u b b e r   as   d e s c r i b e d .  

R e f e r r i n g   a g a i n   to   F i g .   27  and  a l s o   to   F i g .  2 9 ,   a  

s l i d i n g   i n c i n e r a t o r   cap   242  i s   m o u n t e d   i m m e d i a t e l y  

a d j a c e n t   to   e a c h   i n c i n e r a t o r   o u t l e t   2 1 6 a   to   p l u g   t h e  

i n c i n e r a t o r   o u t l e t   when   t h e   i n c i n e r a t o r   i s   s h u t   d o w n ,  

t h u s   to   r e t a i n   t h e   h e a t  w i t h i n ,   and   r e d u c e   t h e   u s e   o f  

f u e l   d u r i n g   t h e   n e x t   s t a r t u p .  

C a p p i n g   t h e  i n c i n e r a t o r   a l s o   m i n i m i z e s   t h e r m a l   s h o c k  

to   t h e   i n c i n e r a t o r   r e f r a c t o r y   f r o m   a m b i e n t   a i r  

t e m p e r a t u r e ,   s e a   s p r a y ,   r a i n ,   e t c .   A c c o r d i n g l y ,   a  

s t e e l   c u r t a i n   d o o r   or   cap   242  h a v i n g   i n s u l a t i n g  

m a t e r i a l   243  on  i t s  i n n e r ,   i n c i n e r a t o r - f a c i n g   s i d e  

r i d e s   o n  a   t r o l l e y   s t r u c t u r e   244  i n t o   and   l a t e r a l l y  

ou t   of   t h e   p a t h   of   t h e   d i s c h a r g e   o u t l e t   2 1 6 a .   T h e  

h e a v y   s t e e l   cap   242  h a n g s   v e r t i c a l l y   as   i t   r o l l s  

l a t e r a l l y   on  i t s   t r o l l e y   w h e e l s   2 4 5 ,   b u t   w i l l   b e  

swung  u p w a r d l y   a t  i t s   l o w e r   e n d ,   to   t h e   a n g l e d  

p o s i t i o n   shown  i n   F i g .   27  c o n f o r m i n g   w i t h   t h e   a n g u l a r  

d i s p o s i t i o n   of   t h e   i n w a r d l y   c a n t e d   p l a n e   of   t h e  



d i s c h a r g e   o u t l e t   2 1 6 a ,   L a t c h e s   ( n o t   shown)   l a t c h  

t h e   cap   242  i n   c l o s e d   p o s i t i o n   on  t h e   o u t l e t .  

A g a i n   w i t h   r e f e r e n c e   to   F i g .   27,   t h e   s p r a y s   of   s e a  

w a t e r   f r o m   t h e   s c r u b b e r s   231 ,   232  e n t r a p   m a n y  

e m e r g i n g   f i n e   p a r t i c u l a t e   m a t e r i a l s   w i t h i n   t h e   g a s  

s t r e a m ,   as   w e l l   as   d i s s o l v i n g   much  of   t h e   g a s e s  

t h e m s e l v e s .   A c c o r d i n g l y ,   t h e   e f f i c i e n c y   of   i n c i n e r a -  

t i o n   may  be  m o n i t o r e d   n o t   o n l y   by  s a m p l i n g   a n d  

a n a l y z i n g   t h e   g a s e s   e m e r g i n g   b e y o n d   t h e   s t e r n   o f  

t h e   s h i p ,   b u t   a l s o   by  s a m p l i n g   and   a n a l y z i n g   t h e  

r e s i d u e   s c r u b b e r   w a t e r   i t s e l f .   Fo r   s u c h   p u r p o s e ,  

i n   F i g .   27  t h e r e   i s   a  d i a g r a m m a t i c   i l l u s t r a t i o n   o f  

a  s t e r n   s a m p l i n g   t h r o u g h   2 5 0 ,   l o c a t e d   b e n e a t h   t h e  

f a l l i n g   s c r u b b e r   s p r a y s ,  f o r   c o l l e c t i n g   s a m p l e s   o f  

t h e   s p r a y   w a t e r   a f t e r   p a s s i n g   t h r o u g h   t h e   e f f l u e n t  

s t r e a m ,   f o r   s u b s e q u e n t   a n a l y s i s .  

E v i d e n t l y   t h e   i n c i n e r a t o r   as   a b o v e   i n   d e t a i l   c l a r i f i e d ,  

c a n   be  m o u n t e d   a l s o   on  a  f i x e d   s t r u c t u r e   l o c a t e d   on  a n  

o f f s h o r e   p l a t f o r m   o r   on  t h e   b o r d e r   of   an   u n i n a b i t a t e d  

i s l a n d   and   t h i s   s t r u c t u r e   w i l l   be  e q u i p p e d   w i t h   m e a n s  

f o r   m o o r i n g   of   t h e   v e s s e l   c a r r y i n g  t h e   c o n t a i n e r s   a n d  

f o r   t h e   p i p e   c o n n e c t i o n s   to   t r a n s f e r   t h e   h a z a r d o u s  

w a s t e   m a t e r i a l   f r o m   t h e   c o n t a i n e r s   to   t h e  i n c i n e r a t o r .  

T h u s ,   t e c h n i q u e s   and   v e s s e l s   f o r   o f f s h o r e   i n c i n e r a t i o n  

of   h a z a r d o u s   l i q u i d   w a s t e   m a t e r i a l   h a v e   b e e n   d e s c r i b e d  

w h i c h   a c h i e v e   a l l   of   t h e   o b j e c t s   of   t h e   i n v e n t i o n .  



1.  A  m e t h o d   f o r   d i s p o s i n g   of   h a z a r d o u s   w a s t e  

m a t e r i a l   t h r o u g h   o f f s h o r e   i n c i n e r a t o r ,   c  h  a  r  a  c  t   e  r  i -  

z  e  d   i n   t h a t   t h i s   h a z a r d o u s   w a s t e   m a t e r i a l   i s  

t r a n s f e r r e d   t h r o u g h   i n t e r m o d a l   c o n t a i n e r s   ( 1 2 )   f r o m  

t h e   s i t e s   ( 1 0 )   w h e r e   a r e   g e n e r a t e d   to   t h e   o f f s h o r e  

b u r n i n g   l o c a t i o n   w h e r e   t h i s   h a z a r d o u s   w a s t e   m a t e r i a l  

is  i n c i n e r a t e d   i n   an  e n l o g a t e d   h o r i z o n t a l   i n c i n e r a t o r  

( 1 7 )   d i s p o s e d   on  a  s u p p o r t i n g   b a s e   a t   an  e l e v a t i o n  

a b o v e   w a t e r   l e v e l   and  t h i s   i n c i n e r a t o r   d i r e c t s   t h e  

e f f l u e n t   d i s c h a r g e   ( 8 6 )   i n   a  g e n e r a l l y   h o n z o n t a l  

s t r e a m   t o w a r d s   t h e   w a t e r ,   a n d / o r   i n   a  d o w n w a r d l y   s l o p i n g  

d i r e c t i o n   t o w a r d s   t h e   w a t e r   and   t h i s   e f f l u e n t   d i s c h a r g e  

i s   s c r u b b e d   by  s p r a y i n g   s e a   w a t e r   i n   one  or   t w o  

s u b s e q u e n t   s t a g e s   ( 8 5 ,   2 3 1 ,   2 3 2 ) .  

2.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1,  c  h  a  r  a  c .  t   e  r  i -  

z  e  d   i n   t h a t   t h e   i n c i n e r a t o r   ( 1 7 )   i s   m o u n t e d   on  b o a r d  

a  v e s s e l   ( 1 5 )   and   t h e   e f f l u e n t   d i s c h a r g e   o u t l e t   o f  

s a i d   i n c i n e r a t o r   ( 1 7 )   f a c e s   i n   a  d o w n w a r d l y   s l o p i n g  

d i r e c t i o n   and  t h i s   s l o p i n g   d i r e c t i o n   i s   r e g u l a t e d  

t h r o u g h   b a l l a s t i n g   to   t r i m   t h e   v e s s e l   ( 1 5 ) .  

3.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to  c l a i m   1,  c  h  a  r  a  c  t   e  r  i -  

z  e  d   i n   t h a t   s a i d   w a s t e   m a t e r i a l i s   s u b s t a n t i a l l y  

l i q u i d   m a t e r i a l   and  i s   t r a n s p o r t e d   to   s a i d   b u r n s i t e  

l o c a t i o n   i n   l i q u i d - c a r r y i n g   i n t e r m o d a l   t a n k   s h i p p i n g  

c o n t a i n e r s   ( 1 2 ) ,   and  s a i d   m e t h o d   f u r t h e r   c o m p r i s e s   f e e d i n g  

s a i d   w a s t e   m a t e r i a l   f r o m   s a i d   c o n t a i n e r s   ( 1 2 )   i n t o   a  

s t a g i n g   sump  ( 2 1 7 ) ,   and  p u m p i n g   s a i d   w a s t e  



m a t e r i a l   f r o m  s a i d   s t a g i n g   sump  ( 2 1 7 )   i n t o   s a i d  

i n c i n e r a t o r   ( 1 7 ) .  

4.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   3,  c  h  a  r  a  c  t   e  r  i  -  

z  e  d   i n   t h a t   f u r t h e r   c o m p r i s e s   l o a d i n g   s a i d   w a s t e  

m a t e r i a l   i n t o   e a c h   o f   s a i d   l i q u i d - c a r r y i n g   i n t e r m o d a l  

s h i p p i n g   c o n t a i n e r s   ( 1 2 )   a t   r e s p e c t i v e   l a n d   s i t e s   ( 1 0 )  

and   s a i d   t r a n s p o r t i n g   s t e p   c o m p r i s e s   t r a n s p o r t i n g  

s a i d   c o n t a i n e r s   f r o m   s a i d   s i t e s   to   a  d o c k s i d e   ( 1 3 )  

and   l o a d i n g   a l l   of   s a i d   c o n t a i n e r s   on  and   a b o v e   a  

w e a t h e r d e c k   of   a  s e a - g o i n g   v e s s e l   ( 1 5 ) ,   and   t a k i n g  

s a i d   v e s s e l   t o   s a i d   o f f s h o r e   b u r n s i t e   l o c a t i o n .  

5.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g  t o   c l a i m   3,  c  h  a  r  a  c  t   e  r  i -  

z  e  d   i n   t h a t   s a i d   s t a g i n g   sump  ( 2 1 7 )   i s   m o u n t e d   o n  

a  s e a - g o i n g   v e s s e l   ( 1 5 )   a t   an   e l e v a t i o n   b e l o w   a  

w e a t h e r d e c k   t h e r e o f ,   a n d   s a i d   t r a n s p o r t i n g   s t e p  

c o m p r i s e s   l o a d i n g   a l l   o f   s a i d   c o n t a i n e r s   ( 1 2 )   on  a n d  

a b o v e   s a i d   w e a t h e r d e c k   of   s a i d   v e s s e l ,   s a i d   w a s t e  

m a t e r i a l   b e i n g   s u b s t a n t i a l l y   g r a v i t y - f e d   f r o m   s a i d  

c o n t a i n e r s  i n t o   e a c h   s t a g i n g   s u m p .  

6.  A  s e a - g o i n g   v e s s e l   f o r   i n c i n e r a t i n g   l i q u i d   h a z a r d o u s  

w a s t e   m a t e r i a l ,   c  h  a  r  a  c  t   e  r  i  z  e  d   i n   t h a t   s a i d  

v e s s e l   ( 1 5 )   h a s   a  w e a t h e r d e c k ,   an   i n c i n e r a t i o n   ( 1 7 )  

m o u n t e d   s u b s t a n t i a l l y   on  s a i d   w e a t h e r d e c k   a n d  h a s   a  

s u b s t a n t i a l l y   h o r i z o n t a l l y   d i r e c t e d   e f f l u e n t   d i s c h a r g e  

o u t l e t   (216a) ,  a   s t a g i n g   sump  ( 2 1 7 )   f o r   a c c u m u l a t i n g  

s a i d   w a s t e   m a t e r i a l   f o r   f e e d i n g   t o   s a i d   i n c i n e r a t o r ,  



and   m e a n s   f o r   f e e d i n g   s a i d   w a s t e   m a t e r i a l   f r o m  

w i t h i n   s a i d   sump  to  s a i d   i n c i n e r a t o r   f o r   i n c i n e r a t i o n  

t h e r e i n ,   w h e r e b y   t h e   p r o d u c t s   of  s a i d   i n c i n e r a t i o n  

e m e r g e   i n   a  s u b s t a n t i a l l y   h o r i z o n t a l   d i r e c t i o n   f r o m  

s a i d   i n c i n e r a t o r  e f f l u e n t   d i s c h a r g e   o u t l e t .  

7.  A  v e s s e l   a c c o r d i n g   to   c l a i m   6,  c  h  a  r  a  c  t   e  r  i -  

z  e  d   i n   t h a t   t h e   l i q u i d - w a s t e   t y p e   i n c i n e r a t o r   (17 )   i s  

h o r i z o n t a l l y   o r i e n t e d ,  i t   p r e s e n t s   a  b u r n e r   p o r t i o n  

a n d   a n o x i d i z e r   p o r t i o n   ( 2 7 ) ,   a t   l a s t   s a i d   o x i d i z e r  

p o r t i o n   ( 2 7 )   h a v i n g   m o d u l a r   c o n s t r u c t i o n ,   and  s a i d  

i n c i n e r a t o r   i s   m o u n t e d   a d j a c e n t   to   t h e   s t e r n   end  o f  

t h e   v e s s e l   ( 1 5 )   and  w i t h   i t s   s a i d   h o r i z o n t a l l y   d i r e c t e d  

e f f l u e n t   d i s c h a r g e   o u t l e t   ( 2 1 6 a )   f a c i n g   a f t .  

8.  A  v e s s e l   a c c o r d i n g   to  c l a i m   7,  c  h  a  r  a  c  t   e  r  i -  

z  e  d   i n   t h a t   i t   f u r t h e r   c o m p r i s e s   w i n d   g e n e r a t o r  

m e a n s   ( 3 6 )   m o u n t e d   f o r   g e n e r a t i n g   and   d i r e c t i n g   w i n d  

a d j a c e n t  t o   s a i d   i n c i n e r a t o r   d i s c h a r g e   o u t l e t   to   d i r e c t  

e f f l u e n t   g a s   e m e r g i n g   t h e r e f r o m   i n   s a i d   a f t   d i r e c t i o n .  

9.  A  v e s s e l   a c c o r d i n g   to   c l a i m   7,  c  h  a  r  a  c  t   e  r  i -  

z  e  d   i n   t h a t   i t   c o m p r i s e s   a  d o w n w a r d l y   s l o p i n g  

s h e e t   ( 2 4 0 )   of   n o n - c o r r o s i v e   m a t e r i a l   b e n e a t h   a n d  

e x t e n d i n g   a f t   of  s a i d   e f f l u e n t   d i s c h a r g e   o u t l e t ,   a n d  

m e a n s   ( 2 4 1 )   f o r   s p r a y i n g   s e a   w a t e r   on  s a i d   s h e e t   o f  

m a t e r i a l   to   f l u s h   o v e r b o a r d   any   e f f l u e n t s   f r o m   s a i d  

d i s c h a r g e   o u t l e t   w h i c h   i m p i n g e   t h e r e o n .  



10.  A  v e s s e l   a c c o r d i n g   to   c l a i m   7,  c  h  a  r  a  c  t   e  r  i -  

z  e  d   i n   t h a t   s a i d   i n c i n e r a t o r   d i s c h a r g e   o u t l e t   h a s  

m e a n s   f o r   d i r e c t i n g   d i s c h a r g i n g   e f f l u e n t s   a t   a  

d o w n w a r d l y   s l o p i n g   a n g l e   f r o m   t h e   h o r i z o n t a l .  

1 1 .  A   v e s s e l   a c c o r d i n g   to   c l a i m   7,  c  h  a  r   a  c  t   e  r  i -  

z  e  d   i n   t h a t   i t   f u r t h e r   c o m p r i s e s   s e a - w a t e r   s c r u b b e r  

m e a n s   ( 2 3 1 ,   232)   m o u n t e d   a d j a c e n t   t o   s a i d   i n c i n e r a t o r  

d i s c h a r g e   o u t l e t   f o r   d i r e c t i n g   a  s p r a y   of   s e a   w a t e r  

i n t o   t h e   s t r e a m  o f   e f f l u e n t s   d i s c h a r g i n g   ( 2 1 6 e )   t h e r e t h r o u g h .  

12.   A  v e s s e l   a c c o r d i n g   to   c l a i m   1 1 ,  c   h  a  r   a  c  t   e  r  i -  

z  e  d   i n   t h a t   s a i d   s c r u b b e r   m e a n s   c o m p r i s e s   a n n u l a r  

w a t e r   c o n d u i t   m e a n s   ( 2 3 1 )   d i s p o s e d   s u b s t a n t i a l l y  

a r o u n d   t h e   p a t h   of   s a i d   s t r e a m   of   e f f l u e n t s   ( 2 1 6 e )   a n d  

f u r t h e r   c o m p r i s e s   a  s e c o n d   a n n u l a r   w a t e r   c o n d u i t  

m e a n s   ( 2 3 2 )   l o n g i t u d i n a l l y   s p a c e d   f r o m   t h e   f i r s t   s a i d  

w a t e r   c o n d u i t   m e a n s   and   d i s p o s e d   s u b s t a n t i a l l y   a r o u n d  

t h e   p a t h   o f   s a i d   s t r e a m   o f   e f f l u e n t s ,   and   b o t h   t h e s e  

c o n d u i t s   p r e s e n t   n o z z l e   m e a n s   f a c i n g   s u b s t a n t i a l l y  

i n w a r d l y   w i t h   r e s p e c t   to   s a i d   s t r e a m .  

13.   A  v e s s e l   a c c o r d i n g   to   c l a i m   7,  c  h  a  r  a  c  t   e  r   i -  

z  e  d   i n   t h a t   i t   f u r t h e r   c o m p r i s e s   i n c i n e r a t o r   c a p  

m e a n s   ( 2 4 2 )   f o r  c o v e r i n g   and   c l o s i n g   s a i d   i n c i n e r a t o r  

d i s c h a r g e   o u t l e t   a n d   m o u n t e d   f o r   m o v e m e n t   i n t o   a n d  

o u t   of   s a i d   c o v e r i n g   r e l a t i o n s h i p   w i t h   s a i d   d i s c h a r g e  

o u t l e t .  



14.  A  v e s s e l   a c c o r d i n g   to   c l a i m   7,  c  h  a  r  a  c  t   e  r  i -  

z  e  d   i n   t h a t   i t   f u r t h e r   c o m p r i s e s   a  l i q u i d   f u e l  

s t o r a g e   t a n k   ( 2 2 3 ) . ,   and   m e a n s   f o r   f e e d i n g   l i q u i d  

f u e l   f rom  s a i d   s t o r a g e   t a n k   i n t o   s a i d   s t a g i n g   s u m p  

( 2 1 7 )   f o r   f u e l i n g   s a i d   i n c i n e r a t o r   t h e r e f r o m .  

15.  A  v e s s e l   a c c o r d i n g   to   c l a i m   7,  c  h  a  r  a  c  t   e  r  i -  

z  e  d   i n   t h a t   s a i d   s t a g i n g   sump  ( 2 1 7 )   h a s   an  u p p e r  

end  d i s p o s e d   s u b s t a n t i a l l y   a t   t h e   e l e v a t i o n   of   s a i d  

w e a t h e r d e c k ,   a  l o w e r   end  e x t e n d i n g   b e l o w   s a i d   w e a t h e r d e c k ,  .  

and  an  i n l e t   f o r   s a i d   w a s t e   m a t e r i a l   s u b s t a n t i a l l y  

a d j a c e n t   to   i t s   s a i d   u p p e r   e n d ,   a n d ' w h i c h   f u r t h e r  

c o m p r i s e s   i n t e r m o d a l   S h i p p i n g   c o n t a i n e r   r e t a i n i n g   m e a n s  

on  s a i d   w e a t h e r d e c k ,   and   c o n d u i t   m e a n s   e x t e n d i n g  

s u b s t a n t i a l l y   b e t w e e n   s a i d   c o n t a i n e r   r e t a i n i n g   m e a n s  

and  s a i d   s t a g i n g   sump  and   i n c l u d i n g   c o n d u i t   c o n n e c t i o n  

means   ( 2 1 3 )  . f o r   c o n n e c t i o n   to   a  c o n t a i n e r   r e t a i n e d  

i n   s a i d   c o n t a i n e r   r e t a i n i n g   m e a n s   f o r   c o n d u c t i n g   w a s t e  

m a t e r i a l   f r o m   s a i d   c o n t a i n e r   i n t o   s a i d   s t a g i n g   s u m p .  

16.  A  v e s s e l   a c c o r d i n g  t o   c l a i m   15,   c  h  a  r  a  c  t   e  r  i -  

z  e  d   i n  t h a t   i t   f u r t h e r   c o m p r i s e s   a  p o l l u t i o n  

a b a t e m e n t   t a n k   ( 2 0 6 )   b e l o w   s a i d   w e a t h e r d e c k ,   b u l w a r k  

and  s c u p p e r   m e a n s   on  s a i d   w e a t h e r d e c k   f o r   d i r e c t i n g  

any  s p i l l e d   w a s t e   m a t e r i a l   on  s a i d   w e a t h e r d e c k   i n t o  

s a i d   p o l l u t i o n   a b a t e m e n t   t a n k ,   and   c o n d u i t   m e a n s   f o r  

c o n d u c t i n g   w a s t e   m a t e r i a l   b e t w e e n   s a i d   p o l l u t i o n   a b a -  

t e m e n t  t a n k   and  s a i d   s t a g i n g   s u m p .  



17.  A  v e s s e l   a c c o r d i n g   to   c l a i m   15,  c  h  a  r   a  c  t   e  r  i  -  

z  e  d   i n   t h a t   s a i d   c o n t a i n e r   r e t a i n e r   m e a n s   c o m p r i s e s  

c o n t a i n e r   s t o r a g e   c e l l s   ( 9 0 )   f o r   s c o r i n g   a  p l u r a l i t y  

of   l i q u i d - c a r r y i n g   t y p e   i n t e r m o d a l   s h i p p i n g   c o n t a i n e r s  

( 1 2 )   and   s a i d   c o n d u i t   m e a n s   ( 2 1 0 ,   2 1 3 ,   214)   b e t w e e n   s a i d  

c o n t a i n e r   r e t a i n i n g   m e a n s   and   s a i d   s t a g i n g   sump  ( 2 1 7 )  

c o m p r i s e s   a  l o n g i t u d i n a l l y   e x t e n d i n g   c o n d u i t   m o u n t e d  

on  s a i d   v e s s e l   w e a t h e r d e c k ,   and   c o n d u i t   m e a n s   e x t e n d i n g  

s u b s t a n t i a l l y   b e t w e e n   s a i d   l o n g i t u d i n a l l y   e x t e n d i n g  

c o n d u i t   and   s a i d   s t o r a g e   c e l l s   and   i n c l u d i n g   r e s p e c t i v e  

c o n d u i t   c o n n e c t i o n   m e a n s   ( 2 0 7 )   f o r   c o n n e c t i n g  

r e s p e c t i v e   c o n t a i n e r s   m o u n t e d   i n   s a i d   s t o r a g e   c e l l s  

to   s a i d   l o n g i t u d i n a l l y   e x t e n d i n g   c o n d u i t   f o r   d i r e c t i n g  

w a s t e   m a t e r i a l   f r o m   s a i d   r e s p e c t i v e   c o n t a i n e r s   i n t o  

s a i d   l o n g i t u d i n a l l y   e x t e n d i n g   c o n d u i t ,   and  v a l v e   m e a n s  

( 2 0 8 )   on  s a i d   c o n d u i t   m e a n s   f o r   s e l e c t i v e l y   d i r e c t i n g  

s a i d   w a s t e   m a t e r i a l   f r o m   t h e   r e s p e c t i v e   of   s a i d   c o n t a i n e r s  

i n t o   s a i d   l o n g i t u d i n a l   c o n d u i t .  

1 8 .  A   v e s s e l   a c c o r d i n g   to   c l a i m   17,   c  h  a  r  a  c  t   e  r  i -  

z  e  d   i n   t h a t   s a i d   c o n t a i n e r   s t o r a g e   c e l l s   ( 9 0 )   c o m p r i s e  

a  p l u r a l i t y   of   v e r t i c a l   c o n t a i n e r   g u i d e s   ( 3 1 )   f o r   r e c e i v i n g  

a  p l u r a l i t y   o f   v e r t i c a l l y   s t a c k e d   c o n t a i n a s   ( 1 2 )  

t h e r e b e t w e e n ,   and   s a i d   c o n d u i t   c o n n e c t i o n   m e n a s  

c o m p r i s e s   a t   l e a s t   one  v e r t i c a l   p i p e   r i s e r   ( 2 0 7 ) .   s u b s t a n t i a l l y  

a d j a c e n t   to   s a i d   c o n t a i n e r   g u i d e s   and   h a v i n g   a  p l u r a l i t y  

of   f l e x i b l e   h o s e   c o n n e c t o r s   ( 2 0 9 )   t h e r e o n  w h i c h   a r e  

r e s p e c t i v e l y   s u b s t a n t i a l l y   a d j a c e n t   to   t h e   o u t l e t s   ( 1 0 a )   o f  

t h e   c o n t a i n e r s   s t a c k e d   b e t w e e n   s a i d   g u i d e s .  



19.  A  v e s s e l   a c c o r d i n g   to   c l a i m   18,  c  h  a  r  a  c  t   e  r  i -  

z  e  d   i n   t h a t   i t   f u r t h e r   c o m p r i s e s   a  p l u r a l i t y   of   s a i d  

i n c i n e r a t o r s   . ( 1 7 )   m o u n t e d   a d j a c e n t   to   s a i d  

v e s s e l   s t e r n   e n d ,   e a c h   s a i d   i n c i n e r a t o r   h a v i n g   a  

h o r i z o n t a l l y   d i r e c t e d   e f f l u e n t   d i s c h a r g e   o u t l e t   ( 2 1 6 a )  

f a c i n g   a f t ,   and  r e s p e c t i v e   s t a g i n g   sumps  ( 2 1 7 )   b e l o w  

s a i d   w e a t h e r d e c k   a s s o c i a t e d   w i t h   e a c h   of   s a i d   i n c i n e r a t o r s  

and  w h e r e i n   s a i d   c o n t a i n e r   g u i d e s   a r e   d i s p o s e d   f o r  

r e c e i v i n g   a  p l u r a l i t y   of   l o n g i t u d i n a l l y   a l i g n e d   rows   o f  

v e r t i c a l l y   s t a c k e d   c o n t a i n e r s   (12 )   on  and  a b o v e   s a i d  

w e a t h e r d e c k   on  e a c h   s i d e   of  s a i d   v e s s e l   s a i d   c o n d u i t  

m e a n s   c o m p r i s e s   r e s p e c t i v e   p a r s   o f  l o n g i t u d i n a l l y   e x t e n d i n g  

c o n d u i t s ,   e a c h   a s s o c i a t e d   w i t h   a l l   of   s a i d   r ows   o f  

c o n t a i n e r s   on  e a c h   s i d e   of  s a i d   v e s s e l ,   e a c h   of   s a i d  

l o n g i t u d i n a l l y   e x t e n d i n g   c o n d u i t s   b e i n g   m o u n t e d   o n  

s a i d   w e a t h e r d e c k   and  l e a d i n g   i n t o   one  of  s a i d   s t a g i n g  

sumps   ( 2 1 7 )   and  s a i d   c o n d u i t   c o n n e c t i o n  m e a n s   c o m p r i s e s  

a  v e r t i c a l   p i p e   r i s e r   ( 2 0 7 )   s u b s t a n t i a l l y   a d j a c e n t   to   e a c h  

of   s a i d   r ows   of  s t a c k e d   c o n t a i n e r s   on  s a i d   v e s s e l   a n d  

r e s p e c t i v e ,   t r a n s v e r s e l y   e x t e n d i n g   c o n d u i t   m e a n s   ( 2 1 0 )  

m o u n t e d   on  s a i d   v e s s e l   w e a t h e r d e c k   to   e x t e n d   b e t w e e n  

e a c h   of   s a i d   p i p e   r i s e r s   and  one  of   s a i d   p a i r s   of  s a i d  

l o n g i t u d i n a l l y   e x t e n d i n g   c o n d u i t s   f o r   s e l e c t i v e l y  

c o n n e c t i n g   t h e   r i s e r   to   e i t h e r   of  s a i d   l o n g i t u d i n a l l y  

e x t e n d i n g   c o n d u i t s   i n   t h e   p a i r .  

20.  A  v e s s e l   a c c o r d i n g   to   c l a i m   19,  c  h  a  r  a  c  t   e  r  i -  

z  e  d   in   t h a t   i t   f u r t h e r   c o m p r i s e s   l i q u i d   f u e l   s t o r a g e  

t a n k   m e a n s   ( 2 2 3 ) ,   and  m e a n s   ( 2 2 4 )   f o r   f e e d i n g   l i q u i d   f u e l  



f r o m   s a i d   s t o r a g e   t a n k   m e a n s   i n t o   e a c h   of   s a i d   s t a g i n g  

sumps   ( 2 1 7 )   a n d   w h e r e i n   e a c h   o f   s a i d   s t a g i n g   sumps   h a s  

m e a n s   f o r   d e t e r m i n i n g   a  p r e d e t e r m i n e d   maximum  l e v e l  

a n d   a  p r e d e t e r m i n e d   m i n i m u m   l e v e l   o f   l i q u i d   t h e r e i n ,  

m e a n s   a c t i v a t e d   by  s a i d   d e t e r m i n i n g   m e a n s   f o r   t e r m i n a t i n g  

s a i d   f e e d i n g   of   w a s t e   m a t e r i a l   t h e r e t o   when   s a i d  

p r e d e t e r m i n e d   maximum  l i q u i d   l e v e l   i s   r e a c h e d ,   a n d  

m e a n s   a c t i v a t e d   by  s a i d   d e t e r m i n i n g   m e a n s   f o r   f e e d i n g  

l i q u i d   f u e l   f r o m   s a i d   s t o r a g e   t a n k   m e a n s   i n t o   s a i d  

sump  when   s a i d   p r e d e t e r m i n e d   m in imum  l i q u i d   l e v e l   i s  

r e a c h e d .  

21.   A  v e s s e l   a c c o r d i n g   to   c l a i m   20 ,   c  h  a  r  a  c  t   e  r  i -  

z  e  d   i n   t h a t   s a i d   v e s s e l   ( 2 0 0 )   f u r t h e r   c o m p r i s e s   a  

p l u r a l i t y   of   p o l l u t i o n   a b a t e m e n t   t a n k s   ( 2 0 6 )   b e l o w   s a i d  

w e a t h e r d e c k  ( 2 0 3 ) c o n d u i t   m e a n s   e x t e n d i n g   f r o m   e a c h   o f  

s a i d   s t a g i n g . s u m p s   ( 2 1 7 )   a t   t h e   e l e v a t i o n   of   s a i d  

maximum  l i q u i d   l e v e l   t h e r e i n   i n t o   one  of   s a i d   p o l l u t i o n  

a b a t e m e n t   t a n k s ,   c o n d u i t   m e a n s   ( 2 2 0 )   i n c l u d i n g   pump  m e a n s   f o r  

p u m p i n g   l i q u i d   c o n t a i n e d   i n   e a c h   o f   said  p o l l u t i o n   a b a t e m e n t  

t a n k s   i n t o   one  of   s a i d   s t a g i n g   s u m p s ,   b u l w a r k   m e a n s   ( 2 0 4 )   o n  

s a i d   v e s s e l   w e a t h e r d e c k   f o r   c o n t a i n i n g   l i q u i d   w a s t e  

m a t e r i a l   s p i l l e d   f r o m   any   of   s a i d   c o n t a i n e r s ,   and   c o n d u i t   m e a n s  

( 2 0 5 )   f o r   c o n d u c t i n g   s a i d   s p i l l e d   w a s t e   m a t e r i a l   f r o m  

b e h i n d   s a i d   b u l w a r k   m e a n s   i n t o   one   o f   s a i d   p o l l u t i o n  

a b a t e m e n t   t a n k s .  

22 .   A  v e s s e l   a c c o r d i n g   to   c l a i m   7,  c  h  a  r  a  c  t   e  r  i  -  

z  e  d   i n   t h a t   s a i d   v e s s e l   ( 2 0 0 )   h a s   a  p a i r   of   p a r a l l e l  



and   h o r i z o n t a l   i n c i n e r a t o r s   ( 1 7 )   e a c h   h a v i n g  

a  b u r n e r   end  and  an  e f f l u e n t   d i s c h a r g e   ( 2 1 6 a )   end  a n d  

c o m p r i s i n g   an  o x i d i z e r   p o r t i o n   f o r m e d   by  a  t a n d e m l y  

c o n n e c t e d   p a i r   of   e l o n g a t e d   o x i d i z e r   m o d u l e s   (60  a n d  

6 1 ) ;   an  e l o n g a t e d   b u r n e r   m o d u l e   ( 1 0 1 )   common  to  s a i d  

p a i r   of  i n c i n e r a t o r s   and  e x t e n d i n g   t r a n s v e r s l y   b e t w e e n  

and  d e t a c h a b l y   c o n n e c t e d   to   t h e   r e s p e c t i v e   b u r n e r   e n d s  

of   s a i d   o x i d i z e r   p o r t i o n s   of   t h e   i n c i n e r a t o r   p a i r   a n d  

a  pump  room  m o d u l e   ( 1 0 2 )   common  to  s a i d   p a i r   o f  

i n c i n e r a t o r s   a n d , d e t a c h a b l y   c o n n e c t e d   to   s a i d   b u r n e r  

m o d u l e   ( 1 0 1 )   i n   p a r a l l e l   a d j a c e n t   r e l a t i o n   t h e r e t o .   T h e  

l e n g h t ,   w i d t h   and  h e i g h t   of   e a c h   of   s a i d   o x i d i z e r  

m o d u l e s   (60  and  61)  s a i d   b u r n e r   m o d u l e   ( 1 0 1 ) ,   and  s a i d  

pump  room  m o d u l e   ( 1 0 2 )   b e i n g   s u b s t a n t i a l l y   e q u a l   t o  

e a c h   o t h e r .  



1.  A  m e t h o d   f o r   d i s p o s i n g   of   h a z a r d o u s   w a s t e  

m a t e r i a l   t h r o u g h   o f f s h o r e i n c i n e r a t i o n   c  h  a   r  a  c  t   e  r  i -  

z  e  d   i n   t h a t   t h i s   h a z a r d o u s   w a s t e   m a t e r i a l   i s  

l o a d e d  i n t o   i n t e r m o d a l   c o n t a i n e r s   ( 1 2 ) ,  a t  

t h e   s i t e s   ( 1 0 )   w h e r e   i t  i s   generatedand then transported to  t h e   o f f s h o r e  

b u r n i n g   l o c a t i o n   w h e r e   t h i s   h a z a r d o u s   w a s t e   m a t e r i a l  

is led from said eontainers to, and incinerated  i n   a n   i n c i n e r a t o r  

( 1 7 )   d i s p o s e d   on  a  s u p p o r t i n g   b a s e   a t  a n   e l e v a t i o n  

a b o v e   wate leve said bgzardoos waste moterial remgining 
in  sa id   contaoners of  f e s l o a d i n g   t h e r c e n  u n t i l   said  f e e d i n g  

of the  m a t e r i o l   t o  s a i d  i n c i n e r a t o r .  

2.  A  m e t h o d - a c c o r d i n g   to   c l a i m   1,  c  h  a  r  a  c  t   e  r  i -  

z  e  d   i n   t h a t   t h e   i n c i n e r a t o r   ( 1 7 )   i s   m o u n t e d   on  b o a r d  

a  v e s s e l   ( 1 5 )   and  t h e   e f f l u e n t  d i s c h a r g e   o u t l e t   o f  

s a i d   i n c i n e r a t o r   (17 )   f a c e s   in ahorizontal or downwardly  s l o p i n g  

directionti direet the dischareing efftuent stream (86,216e) 
g e n e r a l l y   t o w a r d s   t h e  w a t e r .  

3.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m  2 ,   c  h  a  r  a  c  t   e  r  i -  

z  e  d   i n   t h a t   s a i d   w a s t e   m a t e r i a l  i s   s u b s t a n t i a l l y  

l i q u i d   m a t e r i a l   and   i s   t r a n s p o r t e d   to   s a i d   b u r n s i t e  

l o c a t i o n   i n   l i q u i d - c a r r y i n g   i n t e r m o d a l   t a n k   s h i p p i n g  

c o n t a i n e r s   ( 1 2 ) ,   and   s a i d   m e t h o d   f u r t h e r   c o m p r i s e s   f e e d i n g  

s a i d   w a s t e   m a t e r i a l   f r o m   s a i d   c o n t a i n e r s   ( 1 2 )   i n t o   a  

s t a g i n g   sump  ( 2 1 7 ) ,   and   p u m p i n g   s a i d   w a s t e  



m a t e r i a l   f r om  s a i d   s t a g i n g   sump  ( 2 1 7 )   i n t o   s a i d  

i n c i n e r a t o r   ( 1 . 7 ) .  

4.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g  t o  c l a i m   2 ,   c  h  a  r  a  c  t   e  r   i  -  

z  e  d   i n   
t h a t  s a i d   discharping  e f f t l i e n  S t r e a m  1 8 6 ,  2 1 6 e )  

from  said  i n e i n e r a f o r   ( 17 )  i s   s e robbed   b y  s p r a y i n g   s e a  

w a t e r  i n t o  t h e  s t r e a m   i n  o n e  o r  m o r e  s u b s e q u e n t   s t a g e s  
(85, 231 232]. 

5.  A  m e t h o d   a c c o r d i n g   to   c l a i m   3,  c  h  a  r  a  c  t   e  r  i -  

z  e  d   i n   t h a t   s a i d   s t a g i n g   sump  ( 2 1 7 )   i s   m o u n t e d   o n  

a  s e a - g o i n g   v e s s e l   ( 1 5 )   a t   an  e l e v a t i o n   b e l o w   a  

w e a t h e r d e c k   t h e r e o f ,   and   s a i d   t r a n s p o r t i n g   s t e p  

c o m p r i s e s   l o a d i n g   a l l   of   s a i d   c o n t a i n e r s   ( 1 2 )   on  a n d  

a b o v e   s a i d   w e a t h e r d e c k   of   s a i d   v e s s e l ,   s a i d   w a s t e  

m a t e r i a l   b e i n g   s u b  t a n t i a l l y   g r a v i t y - f e d   f r o m   s a i d  

c o n t a i n e r s   i n t o  s a i d   s t a g i n g   s u m p .  

6 . . A   s e a - g o i n g   v e s s e l   f o r   i n c i n e r a t i n g   l i q u i d   h a z a r d o u s  

w a s t e   m a t e r i a l ,   c  h  a  r  a  c  t   e  r  i  z  e  d   i n   t h a t   s a i d  

v e s s e l   ( 1 5 )   h a s   a  w e a t h e r d e c k ,   a n  i n e i n e r  r a f o t  ( 1 7 )  

m o u n t e d   s u b s t a n t i a l l y   on  s a i d   w e a t h e r d e c k   a n d , h a s   a  

s u b s t a n t i a l l y   h o r i z o n t a l l y   d i r e c t e d   e f f l u e n t   d i s c h a r g e  

o u t l e t   (216a) ,  a   s t a g i n g   sump  ( 2 1 7 )   f o r   a c c u m u l a t i n g  

s a i d   w a s t e   m a t e r i a l   f o r   f e e d i n g   to   s a i d   i n c i n e r a t o r ,  
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