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(57)【要約】
燃焼相後に硫黄および他の所望されない化合物を捕捉し、および非反応性セラミック様形
態で保持する、石炭または他の炭素質燃料を燃焼させる方法。該方法は、好ましくは酸化
性陰イオン(例えば、硝酸イオンおよび亜硝酸イオン、好ましくはカルシウムを塩基とす
る)を含有する、多元素アルカリ粉末および／または吸着剤を添加することを含む。種々
の実施態様において、改善材料は、多元素を含有する複合粉末および／または液体中に付
与される場合、そうではなく材料の個々のものに基づいて達成されるよりも、高い硫黄捕
捉をもたらす。好ましい実施態様において、吸着剤は、灰の融点を最小化または低減する
元素を含有する。これは、灰の凝集性および靱性を低下させるので、ボイラー上の灰の蓄
積の低減およびより良好な熱電導が得られる。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　硫黄含有炭素質燃料の燃焼に際して雰囲気中に放出される硫黄ガスの量を低減する方法
であって、
硝酸カルシウム、亜硝酸カルシウムまたはその両方を含んでなる吸着剤組成物を、炭素質
燃料上に付与する工程と、
炭素質燃料を燃焼させる工程と
を含む、方法。
【請求項２】
　吸着剤組成物は、亜硝酸カルシウムと硝酸カルシウムとを含んでなる、請求項１に記載
の方法。
【請求項３】
　吸着剤組成物は、臭化カルシウムをさらに含んでなる、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　硝酸カルシウムと亜硝酸カルシウムとを含んでなる水溶液を、燃料上に付与することを
含む、請求項１に記載の方法。
【請求項５】
　６乾燥重量％までの吸着剤組成物を、燃料上に添加することを含む、請求項１に記載の
方法。
【請求項６】
　３乾燥重量％までの吸着剤組成物を、燃料上に付与することを含む、請求項１に記載の
方法。
【請求項７】
　１.５乾燥重量％までの吸着剤組成物を、燃料上に付与することを含む、請求項１に記
載の方法。
【請求項８】
　吸着剤組成物は、二酸化ケイ素、酸化アルミニウム、酸化カルシウムおよび酸化鉄をさ
らに含んでなる、請求項１に記載の方法。
【請求項９】
　吸着剤は、酸化マグネシウムをさらに含んでなる、請求項８に記載の方法。
【請求項１０】
　酸化ケイ素、酸化アルミニウム、酸化カルシウムおよび酸化鉄を含んでなる粉末組成物
を、炭素質燃料上に添加することを含む、請求項８に記載の方法。
【請求項１１】
　粉末組成物は、ポルトランドセメントを含んでなる、請求項１０に記載の方法。
【請求項１２】
　粉末組成物は、ドロマイトおよび焼成ドロマイトからなる群から選択されるドロマイト
物質を含んでなる、請求項１０に記載の方法。
【請求項１３】
　硝酸カルシウムと亜硝酸カルシウムとを含んでなる水溶液を、粒状炭素質燃料上に付与
する工程と、
粉末組成物を、該湿った燃料上に添加する工程と
を含む、請求項１０に記載の方法。
【請求項１４】
　燃料は、褐炭を含んでなる、請求項１に記載の方法。
【請求項１５】
　燃料は、瀝青炭を含んでなる、請求項１に記載の方法。
【請求項１６】
　燃料は、無煙炭を含んでなる、請求項１に記載の方法。
【請求項１７】
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　硫黄含有炭素質燃料の燃焼に際して雰囲気中に放出される硫黄ガスの量を低減する方法
であって、
２０～５０重量％のポルトランドセメントと、
２０～４０重量％の酸化カルシウムと、
１５～２５重量％のドロマイトおよび焼成ドロマイトからなる群から選択されるドロマイ
ト物質と、
５～１５重量％のアルミノケイ酸塩粘土と
を含んでなる吸着剤組成物を、炭素質燃料上に付与する工程と、
炭素質燃料を燃焼させる工程と
を含む、方法。
【請求項１８】
　粘土は、カルシウムモンモリロナイト、カオリンまたはそれらの組合せを含んでなる、
請求項１７に記載の方法。
【請求項１９】
　吸着剤組成物は、約３０重量％のポルトランドセメントと、約４０重量％の酸化カルシ
ウムと、約２０重量％のドロマイトと、約１０重量％の粘土とを含んでなる、請求項１７
に記載の方法。
【請求項２０】
　吸着剤組成物は、硝酸カルシウムおよび亜硝酸カルシウムからなる群から選択される少
なくとも一つの酸化性塩をさらに含んでなる、請求項１７に記載の方法。
【請求項２１】
　水溶液中に、少なくとも一つの酸化性塩を付与することを含む、請求項２０に記載の方
法。
【請求項２２】
　炭素質燃料は、石炭を含んでなる、請求項１７に記載の方法。
【請求項２３】
　石炭は、４重量％未満の硫黄を含んでなる、請求項２２に記載の方法。
【請求項２４】
　石炭は、３重量％未満の硫黄を含んでなる、請求項２２に記載の方法。
【請求項２５】
　石炭は、２重量％未満の硫黄を含んでなる、請求項２２に記載の方法。
【請求項２６】
　石炭は、４重量％超の硫黄を含んでなる、請求項２２に記載の方法。
【請求項２７】
　６重量％までの吸着剤組成物を、燃料上に付与することを含む、請求項１７に記載の方
法。
【請求項２８】
　硝酸カルシウムおよび亜硝酸カルシウムの少なくとも一つを含んでなる固体と、水とを
含んでなる液体吸着剤を、さらに付与することを含む、請求項２７に記載の方法。
【請求項２９】
　炭素質燃料の重量に基づいて、３重量％までの粉末組成物と、１.５重量％までの液体
吸着剤中の固体とを付与することを含む、請求項２８に記載の方法。
【請求項３０】
　硫黄および／または水銀を含有する石炭の燃焼に際して雰囲気中に放出される硫黄ガス
および／または水銀を低減する方法であって、
ポルトランドセメントと、
少なくとも一つの水溶性塩素含有無機化合物と、
酸化カルシウムと、
必要に応じてアルミノケイ酸塩粘土と、
ケイ酸ナトリウム、ケイ酸カリウム、水酸化ナトリウム、水酸化カリウム、酸化ナトリウ
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ムおよび酸化カリウムからなる群から選択されるアルカリ金属塩と
を含んでなる粉末吸着剤組成物を、炭素質燃料上に付与する工程と、
炭素質燃料を燃焼させる工程と
を含む、方法。
【請求項３１】
　少なくとも一つの塩素含有無機化合物は、塩化ナトリウム、塩化カリウム、塩素酸ナト
リウムおよび塩素酸カリウムからなる群から選択される可溶性塩を含んでなる、請求項３
０に記載の方法。
【請求項３２】
　粘土は、メタカオリンを含んでなる、請求項３０に記載の方法。
【請求項３３】
　粉末組成物は、
２０～３０重量％のポルトランドセメントと、
２～５重量％の水溶性塩素含有無機化合物と、
２０～４０重量％の酸化カルシウムと、
２０～３０重量％の粘土と、
１～９重量％のアルカリ金属塩と
を含んでなる、請求項３０に記載の方法。
【請求項３４】
　吸着剤組成物は、アルカリ金属硝酸塩、アルカリ金属亜硝酸塩、アルカリ土類金属硝酸
塩およびアルカリ土類金属亜硝酸塩からなる群から選択される少なくとも一つの酸化性塩
をさらに含んでなる、請求項３０に記載の方法。
【請求項３５】
　酸化性塩は、硝酸カルシウム、亜硝酸カルシウムまたはそれらの組合せを含んでなる、
請求項３４に記載の方法。
【請求項３６】
　アルカリ金属硝酸塩、アルカリ金属亜硝酸塩、アルカリ土類金属硝酸塩およびアルカリ
土類金属亜硝酸塩からなる群から選択される少なくとも一つの酸化性塩を含んでなる液体
吸着剤を、炭素質燃料上にさらに付与することを含む、請求項３０に記載の方法。
【請求項３７】
　酸化性塩は、硝酸カルシウム、亜硝酸カルシウムおよびそれらの組合せからなる群から
選択される、請求項３６に記載の方法。
【請求項３８】
　ケイ酸カリウム、ケイ酸ナトリウム、水酸化カリウムおよび水酸化ナトリウムからなる
群から選択される少なくとも一つのアルカリ金属塩と、水とを含んでなる液体吸着剤を、
炭素質燃料上にさらに付与することを含む、請求項３０に記載の方法。
【請求項３９】
　炭素質燃料の重量に基づいて、６重量％までの粉末組成物を付与することを含む、請求
項３０に記載の方法。
【請求項４０】
　炭素質燃料は、石炭を含んでなる、請求項３０に記載の方法。
【請求項４１】
　石炭は、褐炭を含んでなる、請求項４０に記載の方法。
【請求項４２】
　石炭は、瀝青炭を含んでなる、請求項４０に記載の方法。
【請求項４３】
　石炭は、無煙炭を含んでなる、請求項４０に記載の方法。
【請求項４４】
　石炭は、２重量％以上の硫黄を含んでなる、請求項４０に記載の方法。
【請求項４５】
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　石炭は、３重量％以上の硫黄を含んでなる、請求項４０に記載の方法。
【請求項４６】
　石炭は、４重量％以上の硫黄を含んでなる、請求項４０に記載の方法。
【請求項４７】
　硫黄含有石炭の燃焼に際して雰囲気中に放出される硫黄ガスを低減する方法であって、
可溶性金属硝酸塩および可溶性金属亜硝酸塩からなる群から選択される少なくとも一つの
可溶性塩を含んでなる固体と、水とを含んでなる液体吸着剤を、石炭上に付与する工程と
、
カルシウムを含んでなる粉末吸着剤組成物を、石炭上に付与する工程とを含み、
ここで貯蔵エネルギーを放出するための石炭の燃焼に際して、液体吸着剤および粉末吸着
剤を付与することなく石炭を燃焼した場合に製造される量に比べて、燃焼生成物中の硫黄
ガスの量は低減し、および灰中の硫黄の量は増大する、
方法。
【請求項４８】
　液体吸着剤は、アルカリ金属硝酸塩、アルカリ金属亜硝酸塩、アルカリ土類金属硝酸塩
、アルカリ金属亜硝酸塩またはそれらの組合せを含んでなる、請求項４７に記載の方法。
【請求項４９】
　液体吸着剤は、硝酸カルシウムと亜硝酸カルシウムとを含んでなる、請求項４７に記載
の方法。
【請求項５０】
　６重量％までの固体と、６重量％までの粉末吸着剤とを付与することを含む、請求項４
７に記載の方法。
【請求項５１】
　３重量％までの固体と、３重量％までの粉末吸着剤とを付与することを含む、請求項４
７に記載の方法。
【請求項５２】
　粉末吸着剤組成物は、ケイ素、アルミニウム、カルシウム、鉄およびマグネシウムを含
んでなる、請求項４７に記載の方法。
【請求項５３】
　粉末吸着剤組成物は、
ポルトランドセメントと、
酸化カルシウムと、
必要に応じてアルミノケイ酸塩粘土と、
ドロマイトおよび焼成ドロマイトからなる群から選択されるドロマイト物質と
を含んでなる、請求項４７に記載の方法。
【請求項５４】
　粉末吸着剤組成物は、
ポルトランドセメントと、
酸化カルシウムと、
少なくとも一つの水溶性塩素含有無機化合物と、
アルミノケイ酸塩粘土と、
ケイ酸カリウム、ケイ酸ナトリウム、水酸化カリウム、水酸化ナトリウム、酸化カリウム
および酸化ナトリウムからなる群から選択される少なくとも一つのアルカリ金属塩と
を含んでなる、請求項４７に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、炭素質材料の燃焼の際の硫黄ガスの放出を低減するための方法および組成物
に関する。特に、粉末および液体吸着剤組成物を、石炭に添加して硫黄を灰中に捕捉し、
および雰囲気中への酸化硫黄の放出を防止する。
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【背景技術】
【０００２】
　経済成長および国民の幸福を維持するのに必要な費用効果の高いエネルギー源は、同定
および開発が困難になってきている。燃料(例えば、油、ガスおよびプロパン)の費用の増
大により、他の利用可能なエネルギー源が広範囲に調べられている。最も費用効果の高い
エネルギー源の２つは、原子力発電および石炭発電である。核エネルギーおよびその長期
間廃棄の難問に関する国民一般の懸念を考えると、石炭発電がより重要視される。
【０００３】
　かなりの石炭資源が米国および他の場所に存在する。ある推定によれば、既知の埋蔵量
は、次の二世紀に必要とされる我々のエネルギーの大部分を満たすことができる。米国に
おいて、低いＢＴＵ値の石炭は、ワイオミング州／モンタナ州のパウダーリバーベイスン
で発見されており、褐炭は中北部(ノースおよびサウスダコタ州)に埋蔵されており、亜瀝
青炭はペンシルベニア州、オハイオ州およびウェストバージニア州のイーストピッツバー
グの境界に埋蔵されており、および瀝青炭はイリノイベイスンで発見されている。パウダ
ーリバーベイスンの石炭を除いて、米国の石炭は、高い硫黄含量を有することを特徴とす
る傾向がある。低硫黄石炭は、他の場所に輸送されて比較的きれいな燃焼用燃料を与える
けれども、現地生産の石炭を燃焼することは、設備にとって、より費用効果が高い。この
ことは、ほぼ世界中において、高硫黄石炭を燃焼して社会のエネルギー需要を満足させる
ことを意味する。
【０００４】
　高硫黄石炭の燃焼は、かなりの量の硫黄含有ガスを放出する。硫黄含有ガスは、石炭燃
焼施設から漏れ出す場合、酸性雨および他の有害な効果を生じさせ得る。設備および他の
石炭消費者は、労働者および顧客の環境および健康を保護するため、発電所および石炭発
電ボイラーから放出される硫黄の量を低減し、または排除するための努力を常にしている
。一つの有効な戦略は、古い石炭燃焼施設に硫黄捕捉用ウェットスクラバーを後から取り
付けることを含む。この設備は、典型的にサイズが大きく、および工場から生じたエネル
ギーの５％までを消費する。この設備は、広く使用されているが、その費用は、大抵、非
常に高く、結局、消費者または地方税納付者が分担しなければならない料金の値上げを導
く。
【０００５】
　ウェットスクラビングに代わる硫黄除去手段は、硫黄吸着材料および硫黄固定材料の石
炭への付与である。適用が容易であるため、およびウェットスクラビング操作に必要な設
備の高い資本費用を削除するため、この領域で多くの研究がなされてきた。硫黄吸着剤を
直接的に石炭に付与することは、炉ガスの長い保持時間の利点を有することになるので、
より大きい硫黄捕捉を可能にする。
【０００６】
　Kindigによる米国特許第4,824,441号は、硫黄捕捉を改善する試みにおいて試験した幾
つかの方法を議論している。Kellyらは、硫黄吸着剤は、燃焼ゾーンの高いピーク温度を
避けるために、下流で注入すべきであると結論付けた(乾燥ＳＯ２および同時に存在する
ＳＯ２／ＮＯＸの制御技術に関する最初の合同シンポジウム、EPA 600/9-85-02Oa、書類
番号１４、１９８５年７月)。カルシウム系吸着剤の滞留時間は、炉の１８００～２２５
０Ｆ°ゾーンにおいて最大化すべきであることが提案された。Dykemaにより行われた研究
(米国特許4,807,542)は、改善剤として、ＣａＯと組み合わせた場合に硫黄捕捉の最適化
を支援するため、ケイ素の使用を提案する。Steinbergは、米国特許第4,602,918号および
同第4,555,392号において、石炭用吸着剤としてポルトランドセメントの使用を提案して
いる。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　これらの参考文献が示しているように、石炭の燃焼から生じる硫黄、窒素、水銀および
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塩素の費用効果の高い改善が必要とされている。高硫黄石炭資源を効果的に開発し、利用
するために、より効率的な、かつ、より費用が低い除去技術が、なお必要とされる。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　種々の実施態様において、本発明は、硫黄および他の所望されない化合物が燃焼相の後
に捕捉され、非反応性セラミック様形態で保持される、石炭または他の炭素質燃料の燃焼
方法を提供する。種々の実施態様において、種々の液体および粉末吸着剤を燃焼前に石炭
に添加して、揮発性燃焼生成物からの硫黄および他の所望されない要素を除去する。
【０００９】
　種々の実施態様において、本発明の方法は、多元素アルカリ粉末を利用するカルシウム
およびセラミック系マトリックスおよび／または強酸化性カルシウムおよび臭化物系硝酸
塩および亜硝酸塩中に硫黄を捕捉することを含む。これらの改善材料が多元素を含有する
複合粉末で付与される場合、そうではなくこれらの元素の個々のものに基づいて達成され
るよりも、優れた硫黄捕捉をもたらす。幾つかの実施態様において、材料はベントナイト
およびメタカオリンを含有する。これらは、灰の融点の上昇を支援し、かくして酸化を最
小限にし、および灰の靱性、粘着性、およびスラッギングを低減させる。
【００１０】
　粉末吸着剤組成物は、ケイ素、アルミニウム、カルシウム、鉄、およびマグネシウムの
供給源を与える無機材料を含有する。好ましい実施態様において、粉末吸着剤は、ポルト
ランドセメント、酸化カルシウム、必要に応じて粘土、およびドロマイト物質を含有する
。燃焼前の石炭への粉末吸着剤の添加は、石炭の燃焼の間に生じる硫黄ガスの量を軽減も
しくは低減するか、または、同時に燃焼後の灰中に含有される硫黄の量を増大させること
を見出した。有利には、吸着剤は、石炭に６重量％までのレベルで添加することができ、
これにより燃焼の間の灰の大きな蓄積を避けることができる。
【００１１】
　種々の実施態様において、硫黄の量ばかりでなく、燃焼ガス中の水銀および／または塩
素の量を低減する粉末吸着剤が与えられる。水銀の軽減または低減のための好ましい粉末
吸着剤は、上記の金属に加えて、水溶性塩素含有無機化合物を含んでなる成分を含有する
。さらに、水銀吸着剤は、好ましくはケイ酸カリウムおよびナトリウム、水酸化カリウム
およびナトリウム、および酸化カリウムおよびナトリウムからなる群から選択されるさら
なる成分を含有する。好ましい実施態様において、水銀吸着剤は、ポルトランドセメント
、塩化ナトリウム、酸化カルシウム、メタカオリン、およびケイ酸塩、水酸化物および酸
化物からなる群から選択される少なくとも一つのアルカリ金属塩を含有する。
【００１２】
　好ましい実施態様において、各々の粉末吸着剤は、酸化性陰イオンを吸着剤組成物に与
える成分をさらに含んでなる。好ましい酸化性陰イオンとしては、硝酸イオンおよび亜硝
酸イオンが挙げられる。酸化性陰イオンは、硝酸カルシウムおよび亜硝酸カルシウムの形
態で、または他の酸化性陰イオン塩として、そうではなく吸着剤組成物および他の因子中
に与えられたカルシウムのレベルに応じて、添加することができる。
【００１３】
　酸化性陰イオンは、粉末吸着剤組成物に、固体無機塩の形態で添加することができる。
好ましい実施態様において、酸化性陰イオン、例えば、亜硝酸イオンおよび硝酸イオンは
、石炭に別々の工程で付与される。好ましい実施態様において、酸化性陰イオンを含んで
なる無機塩を約２０％～８０％含んでなる水溶液が石炭に付与される。好ましくは、該溶
液は、粉末吸着剤が付与される前に、石炭に付与される。
【００１４】
　好ましい実施態様において、硝酸イオンおよび亜硝酸イオンのカルシウム塩または他の
塩を含んでなる液体吸着剤を、石炭に付与する。その後、上記粉末吸着剤系を、湿った石
炭に付与して、可燃性石炭組成物を形成させる。あるいは、硝酸カルシウムおよび亜硝酸
カルシウムを含有する液体または固体吸着剤組成物を、石炭に添加し、そして、雰囲気中
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に放出される硫黄ガスの量の低減が観察され、同時に灰中の硫黄の量の増加が観察される
のを伴いつつ、石炭をさらに燃焼してもよい。
【００１５】
　吸着剤は、未処理の石炭または破砕および粉砕した燃料に直接添加することができる。
液体吸着剤は、燃料がベルトまたは他の輸送系によって送られるときに、スプレーバー系
を通じて燃料に直接添加することができる。あるいは、該液体は、燃焼前に燃料が液体吸
着剤と混合される混合機中に添加してもよい。粉末吸着剤は、好ましくは燃焼前に混合機
系中の破砕または粉砕した燃料に添加する。議論したように、好ましい実施態様において
、粉末吸着剤は、予め液体吸着剤系で湿らせた石炭に添加する。吸着剤は、燃焼の間に吸
着剤と燃料との間の接触時間が最大となるように添加することが好ましい。また、このこ
とによって、ボイラー中のカルシウムおよび硫黄元素の焼成が好ましい程度になる。都合
のよいことには、液体硫黄吸着剤は、通常、１と２との間の吸着剤と硫黄との比率で添加
する。このような添加レベルは、通常、硫黄および約２％～約４.５％の範囲の硫黄含量
を有する燃料を吸着するのに十分である。典型的な添加は、供給した未処理燃料の重量に
対して、約６重量％の吸着剤を添加することを含む。
【００１６】
　種々の実施態様において、本発明の方法は、多元素アルカリ粉末を、必要に応じて酸化
性陰イオン(例えば、硝酸イオンおよび亜硝酸イオン、好ましくはカルシウムを塩基とす
る)と共に利用する、カルシウムおよびセラミック系マトリックス中への硫黄の捕捉を含
む。改善材料が多元素を含有する複合粉末で付与される場合、そうではなく材料の個々の
ものに基づいて達成されるよりも、高い硫黄捕捉をもたらす。好ましい実施態様において
、粉末吸着剤は、鉄および他の元素と結合した粘土を含有する。存在するこれらの元素は
、灰の融点を最小化または低下させる役割を果たすと考えられている。これは、灰の凝集
性および靱性を低下させるので、その結果、ボイラー上のより小さい灰の蓄積およびより
良好な熱伝導が得られる。この燃焼の間のボイラー上の灰のスラッギングまたは蓄積の最
小化は、本発明の組成物および方法の使用の利点を与える。
【００１７】
　本発明が適用可能なさらなる分野は、以下の詳細な説明から明らかとなろう。詳細な説
明および特定の実施例は、幾つかの本発明の好ましい実施態様を示しているけれども、例
示のみの目的を意図しており、本発明の範囲を限定することを意図しないことを理解すべ
きである。
【発明を実施するための最良の形態】
【００１８】
　以下の好ましい実施態様の説明は、単なる例示に過ぎず、本発明、その用途またはその
使用を限定することを意図したものではない。
【００１９】
　種々の実施態様において、本発明は、液体および粉末吸着剤組成物、およびそれらの炭
素質燃料への付与方法を提供する。石炭は、本発明の実施態様における使用に好ましい炭
素質燃料である。硫黄を含有する石炭または他の炭素質燃料が燃焼する場合、硫黄ガスが
雰囲気中に放出される。同様に、石炭または他の炭素質燃料が塩素または水銀を含有する
場合、それらの元素は雰囲気中に放出され得る。かくして放出される硫黄、塩素、および
水銀は、そうでなければ雰囲気を汚染するので、本発明の液体および粉末吸着剤を使用す
ることによって、その放出を防止または低減することが望ましい。
【００２０】
　本発明の方法および組成物の実施態様の幾つかを用いることによって、貯蔵エネルギー
を放出するための炭素質燃料の燃焼に際して、本発明の液体および／または粉末吸着剤組
成物を付与することなく炭素質燃料を燃焼させることによって生成される硫黄ガスおよび
灰の硫黄の量に対して、それぞれ、燃焼生成物中の硫黄ガスの量は低減し、および灰中の
硫黄の量は増大する。
【００２１】
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　本発明の液体および吸着剤組成物は、組成物中の活性元素および化合物の供給源である
種々の無機成分を含有する。該成分の幾つかは、水溶性であり、および好都合には、液体
吸着剤組成物の一部として付与される。本発明の吸着剤組成物の他の成分は、水不溶性で
あり、したがって、混合を含む種々の物理的方法によって、好ましくは固体として、また
はいわゆる粉末組成物の一部として、炭素質燃料に添加される。種々の実施態様において
、液体および粉末吸着剤組成物の両方を炭素質燃料に添加して、以下に議論する本発明の
利点を達成することが好ましい。
【００２２】
　他の実施態様において、炭素質燃料上への種々の粉末および／または液体吸着剤組成物
の付与または添加生成物である可燃性炭素質燃料組成物が提供される。本発明の可燃性炭
素質燃料組成物の実施において、炭素質燃料に付与されて該組成物を与える無機材料は、
本発明の種々の液体および粉末吸着剤の付与を含む種々の方法で添加することができるこ
とが適当である。
【００２３】
　種々の好ましい実施態様において、本発明の組成物および方法は、炭素質燃料の燃焼に
際して雰囲気中に放出される水銀および他の有害な元素の量を改善または軽減するために
使用することができる。以下にさらに議論されるように、放出される水銀または塩素の量
を低減する組成物および方法が創作され、および、より直接的に硫黄ガスの改善をもたら
す組成物についてと本質的に同じ方法で実施される。
【００２４】
　一実施態様において、本発明は、吸着剤組成物を炭素質燃料上に付与し、そして炭素質
燃料を燃焼させて貯蔵されたエネルギーを放出させる方法を提供する。吸着剤組成物は、
カルシウムイオン源および酸化性陰イオン源を含有する。酸化性陰イオンは、最終的に燃
焼した炭素質燃料の灰になるスルフェートおよび他の不揮発性成分への、炭素質燃料中の
硫黄の酸化を促進させるものである。酸化性陰イオンの限定されない例としては、硝酸陰
イオンおよび亜硝酸陰イオンが挙げられる。好ましい実施態様において、吸着剤組成物は
、亜硝酸カルシウムおよび／または硝酸カルシウムを含有する。種々の実施態様において
、吸着剤組成物は、臭化カルシウムをさらに含んでなる。
【００２５】
　本発明の一実施態様において、吸着剤組成物を、カルシウムおよび酸化性陰イオンを含
有する水溶液を炭素質燃料上に付与することによって、炭素質燃料上に付与する。有効量
の吸着剤組成物を炭素質燃料上に付与して、燃焼に際して雰囲気中に放出される硫黄ガス
の量を低減させる。種々の実施態様において、６％までの吸着剤組成物を燃料上に添加す
る。種々の他の実施態様において、３％までのまたは１.５％までの吸着剤組成物を燃料
に付与する(百分率は燃料の乾燥重量に基づく)。同様に、より高い量の吸着剤を付与する
こともできる。
【００２６】
　種々の他の好ましい実施態様において、吸着剤組成物は、燃焼の間に放出される硫黄ガ
スの量を低減するのに役立つことが示される種々の元素の無機供給源をさらに含有する。
好ましい実施態様において、吸着剤組成物は、ケイ素の無機供給源、アルミニウムの無機
供給源、および鉄の無機供給源をさらに含有する。好ましくは、吸着剤は、マグネシウム
の無機供給源をさらに含んでなる。吸着剤は、さらなるカルシウムの不溶性無機供給源、
例えば、酸化カルシウムを含有し得る。限定されない例において、方法は、ケイ素、アル
ミニウム、カルシウム、鉄、およびマグネシウムを含有する粉末組成物を、炭素質燃料上
に添加することを含んでなる。元素は、成分の形態、例えば、ポルトランドセメント、ド
ロマイトおよび焼成ドロマイトの形態で与えることができる。特に好ましい実施態様にお
いて、方法は、硝酸カルシウムおよび亜硝酸カルシウムを含有する水溶液を、粒状炭素質
燃料(例えば、石炭)上に付与する工程と、ケイ素、アルミニウム、カルシウム、鉄および
マグネシウムを含有する粉末組成物を、該湿った燃料上に添加する工程を含んでなる。
【００２７】
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　別の実施態様において、吸着剤組成物は、ポルトランドセメント、酸化カルシウム、ド
ロマイトおよび焼成ドロマイトからなる群から選択されるドロマイト物質を含有し、好ま
しくはアルミノケイ酸塩粘土を含有する。好ましくは、吸着剤組成物および燃料の乾燥重
量に基づいて、６重量％までの、３重量％までの、または１.５重量％までの吸着剤組成
物を、燃料上に添加する。
【００２８】
　粘土は、広範な材料から選択することができる。好ましい粘土としては、カルシウムモ
ンモリロナイト、ナトリウムモンモリロナイト、カオリン、およびそれらの組合せが挙げ
られる。限定されない例において、吸着剤組成物は、約２０％～約５０重量％のポルトラ
ンドセメント、約２０％～約４０重量％の酸化カルシウム、約１５％～約２５重量％のド
ロマイト物質、および約５～約１５重量％の粘土を含んでなる。典型的な吸着剤組成物は
、約３０重量％のポルトランドセメント、約４０重量％の酸化カルシウム、約２０重量％
のドロマイト物質、および約１０重量％の粘土を含んでなる。
【００２９】
　吸着剤組成物は、可溶性金属硝酸塩、可溶性金属亜硝酸塩、およびそれらの組合せから
なる群から選択される酸化性塩をさらに含んでなり得る。好ましい可溶性金属硝酸塩およ
び亜硝酸塩としては、アルカリ金属およびアルカリ土類金属のものが挙げられる。硝酸カ
ルシウムおよび亜硝酸カルシウム、ならびにそれらの組合せが特に好ましい酸化性塩であ
る。
【００３０】
　吸着剤組成物が酸化性塩を含有する場合、酸化性塩は、上記で議論した可溶性金属硝酸
塩および亜硝酸塩を含有する水溶液の状態で燃料に付与することができる。したがって、
好ましい実施態様において、硝酸塩および／または亜硝酸塩(例えば、硝酸カルシウムお
よび亜硝酸カルシウム)の溶液は、水溶液の状態で燃料に付与することができ、続いて、
ポルトランドセメント、酸化カルシウム、上記のようなドロマイト物質、および好ましく
は上記のような粘土を含有する固体または粉末吸着剤組成物を付与することができる。好
ましくは、６重量％までの吸着剤組成物が燃料に付与される。種々の実施態様において、
３重量％までの上記のような粉末組成物および３重量％までの液体吸着剤組成物を付与す
ることができる。特に好ましい実施態様において、炭素質燃料の重量に基づいて、３重量
％までの粉末組成物を燃料に付与することができ、ならびに１.５重量％までの液体吸着
剤中の固体を付与することができる。
【００３１】
　粉末吸着剤組成物を炭素質燃料上に付与し、そして燃料を燃焼させる別の実施態様にお
いて、燃料に付与される吸着剤組成物は、ポルトランドセメント、少なくとも一つの水溶
性塩素含有無機化合物、酸化カルシウム、必要に応じておよび好ましくは粘土、およびケ
イ酸ナトリウム、ケイ酸カリウム、水酸化ナトリウム、水酸化カリウム、酸化ナトリウム
および酸化カリウムからなる群から選択される少なくとも一つのアルカリ金属塩を含有す
る。幾つかの実施態様において、このような粉末吸着剤組成物の添加は、燃焼生成物中の
水銀の量ならびに硫黄の量を低減させることが見出された。
【００３２】
　水溶性塩素含有無機化合物は、石炭からの水銀と相互作用して不揮発性燃焼生成物を形
成する形態で塩素を与えると考えられている。塩素含有化合物の水溶性は、燃焼前の石炭
上へのその吸着、および水銀含有燃料との完全な混合を支援すると考えられている。広範
な水溶性塩素含有無機化合物が既知である。限定されない例としては、塩化ナトリウム、
塩化カリウム、塩素酸ナトリウム、および塩素酸カリウムが挙げられる。
【００３３】
　水銀および硫黄を改善するために付与される吸着剤組成物は、燃焼工程から放出される
硫黄および水銀の量を効果的に排除または低減するのに十分な量で個々の成分を含有する
。限定されない典型的な実施態様において、吸着剤組成物は、約２０～約３０重量％のポ
ルトランドセメント、約２～約５重量％の無機塩素化合物、約２０～約４０重量％の酸化
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カルシウム、約２０～約３０重量％の粘土、および約１～約９重量％のアルカリ金属塩を
含んでなる。吸着剤組成物は、少なくとも一つの上記のような酸化性塩をさらに含んでな
り得る。好ましい酸化性塩としては、硝酸カルシウム、亜硝酸カルシウム、およびそれら
の組合せが挙げられる。上記のように、好ましい実施態様は、少なくとも一つの酸化性塩
を含有する液体吸着剤を、炭素質燃料上に付与することを含む。液体吸着剤の添加前また
は添加後、好ましくは添加後、上記粉末吸着剤組成物を燃料と混合することができる。
【００３４】
　別の好ましい実施態様において、炭素質燃料に添加される液体吸着剤は、上記で議論し
た酸化性塩または陰イオンではなく、ケイ酸カリウム、ケイ酸ナトリウム、水酸化カリウ
ム、および水酸化ナトリウムからなる群から選択される少なくとも一つのアルカリ金属塩
を含有する。液体吸着剤は、粉末組成物が付与される前または後のいずれかで、炭素質燃
料に添加することができる。
【００３５】
　幾つかの実施態様において、液体吸着剤のみを、さらなる粉末組成物の添加を必要とす
ることなく、燃焼前に石炭上に付与する。好ましい実施態様において、該液体は、水およ
び溶解した固体から構成される。溶解した固体は、硝酸カルシウム、亜硝酸カルシウムお
よびそれらの組合せからなる群から選択されるカルシウム塩、ならびに他の任意の水溶性
成分から構成される。好ましい実施態様において、６重量％までの液体吸着剤中の固体を
石炭上に付与する。６重量％を超えて付与することもできるが、しかしながら、固体の添
加を最小限に保ち、費用が高い燃焼後の灰の処理の必要性を排除することが望ましい。別
の好ましい実施態様において、３重量％のまでの液体吸着剤中の固体を石炭上に付与する
。好ましい実施態様において、液体吸着剤は、硝酸カルシウムおよび亜硝酸カルシウムの
両方を含んでなる。硝酸カルシウムおよび／または亜硝酸カルシウムを含有する液体吸着
剤は、通常、約３０％～約７９重量％の水を含有する。水の下限は塩の溶解性によって決
定されるが、水の上限は比較的自由である。しかしながら、吸着剤組成物中の水の上限は
、噴霧および他の手段によって固体を炭素質燃料上に効率的に添加する要求によって決定
される。炭素質燃料の湿潤を支援する他の無機化合物を、液体吸着剤に添加することがで
きることが見出された。例えば、臭化カルシウムを、液体吸着剤に添加して湿潤性を増大
させることができる。
【００３６】
　本発明の方法のさらに別の実施態様において、液体吸着剤を石炭上に付与し、続いて粉
末吸着剤組成物を付与する。液体吸着剤は、カルシウムを含有していてもよく、また、含
有しなくてもよいが、可溶性金属硝酸塩および可溶性金属亜硝酸塩からなる群から選択さ
れる固体の群と水とを含んでなる；臭化カルシウムを、液体吸着剤に添加して湿潤性を増
大させることができる。
【００３７】
　本発明の方法のさらに別の実施態様において、液体吸着剤を石炭上に付与し、続いて粉
末吸着剤組成物を付与する。液体吸着剤は、カルシウムを含有していてもよく、また、含
有しなくてもよいが、可溶性金属硝酸塩、可溶性金属亜硝酸塩およびそれらの組合せから
なる群から選択される固体の群と水とを含んでなる。他の実施態様の場合、好ましい硝酸
塩および亜硝酸塩としては、カルシウム塩が挙げられる。本実施態様において、粉末吸着
剤組成物は、少なくともカルシウムを含有するものである。好ましい実施態様において、
粉末吸着剤組成物は、ケイ素、アルミニウム、鉄、およびマグネシウムをさらに含んでな
る。典型的な組成物において、粉末吸着剤は、ポルトランドセメント、酸化カルシウム、
好ましくはアルミノケイ酸塩粘土、およびドロマイトおよび焼成ドロマイトからなる群か
ら選択されるドロマイト物質を含んでなる。別の実施態様において、粉末吸着剤組成物は
、ポルトランドセメント、酸化カルシウム、少なくとも一つの水溶性塩素含有無機化合物
、好ましくはアルミノケイ酸塩粘土、およびケイ酸カリウム、ケイ酸ナトリウム、水酸化
カリウム、水酸化ナトリウム、酸化カリウム、および酸化ナトリウムからなる群から選択
される少なくとも一つのアルカリ金属塩を含んでなる。粉末吸着剤組成物が塩素含有無機
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化合物を含んでなる場合、該組成物は、燃料の燃焼生成物中の水銀を低減するのに特に適
当である。
【００３８】
　本発明の方法に加えて、本発明は、種々の可燃性炭素質燃料組成物も提供する。該組成
物は、可燃性炭素質燃料組成物の総重量に基づいて、９９重量％までの粒状炭素質燃料、
および１０重量％までの無機材料を含有する。第一の別の実施態様において、無機材料と
しては、酸化カルシウム、硝酸カルシウム、亜硝酸カルシウムおよびそれらの組合せから
なる群から選択される少なくとも一つのカルシウム化合物；ケイ素の無機供給源；アルミ
ニウムの無機供給源；鉄の無機供給源；および好ましくはマグネシウムの無機供給源が挙
げられる。無機材料は、臭化カルシウムをさらに含んでなり得る。典型的な実施態様にお
いて、無機材料は、硝酸カルシウム、亜硝酸カルシウム、ポルトランドセメント、酸化カ
ルシウム、好ましくはアルミノケイ酸塩粘土、およびドロマイトおよび焼成ドロマイトか
らなる群から選択されるドロマイト物質を含んでなる。
【００３９】
　本発明の一局面において、無機材料は、上記液体および／または粉末吸着剤の堆積また
は付与の結果物である。
【００４０】
　別の実施態様において、無機材料としては、ポルトランドセメント、少なくとも一つの
水溶性塩素含有無機化合物、アルミノケイ酸塩粘土、およびケイ酸ナトリウム、ケイ酸カ
リウム、水酸化ナトリウム、水酸化カリウム、酸化ナトリウムおよび酸化カリウムからな
る群から選択されるアルカリ金属粘土が挙げられる。典型的な実施態様において、無機材
料は、
約２０％～約４０重量％のポルトランドセメント、
約２０％～約４０重量％の酸化カルシウム、
約２％～約５重量％の少なくとも一つの水溶性塩素含有無機化合物、
約２０％～約３０重量％の粘土、および
約１％～約９重量％のアルカリ金属塩
を含んでなる。
【００４１】
　種々の典型的な実施態様において、水溶性塩素含有無機化合物およびアルミノケイ酸塩
粘土は、上記の通りである。この実施態様および上記の他の実施態様において、粘土は、
多くの適当な無機材料から選択することができる。適当な粘土の限定されない例としては
、カルシウムモンモリロナイト、ナトリウムモンモリロナイト、ヘクトライト、スメクタ
イト、イライト、カオリン、およびメタカオリンが挙げられる。
【００４２】
　本発明における使用のための炭素質燃料は、供給されたように使用することができ、ま
たは本発明の液体および粉末吸着剤組成物を付与するために調製することができる。好ま
しい実施態様において、石炭を、吸着剤組成物の付与前に均一な大きさ(例えば、－１／
４インチ)に粉砕する。液体吸着剤は、粉砕したまたは粉にした燃料に直接添加すること
ができる。液体吸着剤に関して、添加は、燃料がベルトまたは他の輸送系によって送られ
るときに、スプレーバー系を通じて燃料に直接行うことができる。あるいは、液体吸着剤
は、混合機中の粒状燃料に添加することができる。本発明の粉末吸着剤組成物は、通常、
粒状石炭に直接付与する。好ましい実施態様において、粒状石炭および固体吸着剤組成物
を、混合機または同様の装置中で互いに混合する。あるいは、または加えて、吸着剤組成
物を、注入前に、石炭を粉砕する粉砕機中に添加する。
【００４３】
　石炭は、本発明における使用に好ましい炭素質燃料である。本発明における使用に適当
な石炭としては、瀝青炭、無煙炭、および褐炭が挙げられる。他の炭素質燃料としては、
限定されないが、種々のタイプの燃料油、石炭油混合物、石炭油水混合物、および石炭水
混合物が挙げられる。炭素質燃料が上記のような粒状石炭または他の燃料以外である場合
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、上記の液体および固体吸着剤の添加方法は、当該分野で既知の原理にしたがって、液体
燃料による使用に適応させることができる。
【００４４】
　ポルトランドセメントは、商品であり、ＡＳＴＭ規格にしたがって、タイプＩ、II、II
I、IV、またはＶとして例示される。ポルトランドセメントは、ケイ酸ジ-およびトリ-カ
ルシウムから主としてなる。幾つかの実施態様において、それは、高温の窯中で石灰岩を
砂と共に燃焼させることによって製造される。得られるクリンカーを、破砕および粉砕し
てセメント生成物を形成する。
【００４５】
　ポルトランドセメントの組成は、種々の金属酸化物の重量％によって報告される。特に
ポルトランドセメントは、約６０重量％を超える酸化カルシウム、約２０～３０重量％の
二酸化ケイ素、および約２～６重量％の三酸化アルミニウム、ならびに、通常、より少な
い量の酸化鉄(III)および酸化マグネシウム等価物を含有する。幾つかの実施態様におい
て、ポルトランドセメントタイプIIIが好ましい。なぜなら、それは、一貫して最も高い
酸化カルシウム含量を有するからである。本明細書で議論した種々の実施態様において、
かくして記載されたポルトランドセメントは、酸化カルシウム、二酸化ケイ素、二酸化ア
ルミニウム、酸化鉄、および酸化マグネシウムを含有するか、または含んでなる。このよ
うな表し方は、ポルトランドセメントの組成(これは、上記のように、ＡＳＴＭ規格にお
いて定義される)を説明する簡略法であることを理解すべきである。あるいは、ポルトラ
ンドセメントおよび本発明の種々の吸着剤組成物の他の無機成分は、カルシウムの供給源
、ケイ素の供給源、アルミニウムの供給源、鉄の供給源、およびマグネシウムの供給源を
含有すると説明される。
【００４６】
　アルミノケイ酸塩粘土は、本発明の多くの粉末吸着剤組成物において、任意のおよび好
ましい成分である。存在する場合、それらは、上記で議論したような広範な材料から選択
することができる。種々の実施態様において、好ましい粘土としては、カルシウムモンモ
リロナイト、ナトリウムモンモリロナイト、カオリンおよびメタカオリンが挙げられる。
【００４７】
　種々の実施態様において、吸着剤組成物は、水溶性塩素含有無機材料を含有する。可溶
性塩素含有無機材料の限定されない例としては、可溶性塩化物、亜塩素酸塩、塩素酸塩、
次亜塩素酸塩、および過塩素酸塩が挙げられる。好ましい実施態様において、可溶性塩素
含有無機材料は、上記陰イオンを含有するアルカリ土類金属塩および上記陰イオンを含有
するアルカリ金属塩からなる群から選択される。特に好ましくは、ナトリウムおよびカリ
ウム塩である。種々の実施態様において、塩素含有無機材料は、塩化カリウム、塩化ナト
リウム、塩素酸カリウムおよび塩素酸ナトリウムからなる群から選択される。塩素含有無
機化合物の混合物または組合せも使用することができる。
【００４８】
　幾つかの実施態様において、本発明の液体吸着剤は、酸化性塩、例えば、カルシウムま
たは他のアルカリ土類金属またはアルカリ金属の硝酸塩および亜硝酸塩を含有する。好ま
しい実施態様において、酸化性塩は、アルカリ金属またはアルカリ土類金属の硝酸塩およ
び亜硝酸塩の両方を含んでなる。亜硝酸塩および硝酸塩の両方が存在する場合、それらの
相対比率は、約５：９５～９５：５の範囲であり得る。好ましい実施態様において、比率
は約１：１または５０：５０である。酸化性塩が硝酸カルシウムまたは亜硝酸カルシウム
を含有する場合、液体吸着剤は、さらに好ましくは、硝酸カルシウムおよび溶液中の硝酸
カルシウムの湿潤力を改善する無機塩を含有し得る。この目的に好ましい湿潤剤は、臭化
カルシウムである。１０～３０重量％の硝酸カルシウム、１０～３０重量％の亜硝酸カル
シウム、および１～１０重量％の臭化カルシウムを含有し、残りは水である溶液は、コン
クリート用低温硬化助剤として市販されている。
【００４９】
　液体吸着剤および粉末吸着剤の両方を添加する場合、粉末吸着剤と液体吸着剤との相対



(14) JP 2008-504427 A 2008.2.14

10

20

30

40

50

比率は、約５：９５～９５：５であり得る。好ましい実施態様において、本発明の粉末吸
着剤組成物と液体吸着剤組成物とを、炭素質燃料に約１：１の比率で添加する。使用する
比率は、二つの吸着剤中の成分の相対濃度、ならびに、二つの吸着剤の各々の成分の可燃
性燃料組成物中への導入の所望のレベルに依存する。
【００５０】
　粉末組成物および液体組成物は、燃料に有効レベルで添加される。可能であれば大量の
灰の処理または廃棄の必要性を避けるために、吸着剤組成物の添加を最小限にすることが
望ましいことに留意する。好都合には、粉末および／または液体吸着剤組成物中への約６
重量％まで(すなわち、約６重量％以下)の固体材料の添加は、許容可能な結果を導き得る
ことが分かった。好ましい実施態様において、３重量％までの粉末組成物および３重量％
までの液体吸着剤組成物中の固体を、炭素質燃料に添加する。幾つかの実施態様において
、３重量％の粉末組成物および３重量％の液体組成物を、燃焼前に燃料に付与する。これ
は、液体組成物が５０％の固体からなる場合、１.５重量％の液体組成物の固体を炭素質
燃料上に添加することに対応する。
【００５１】
　両方が添加される場合、液体吸着剤組成物および粉末吸着剤組成物の添加順序は、所望
の結果を達成するために変えることができる。多くの実施態様において、粉末吸着剤組成
物を添加する前に、液体吸着剤組成物を燃料に添加することが好ましい。これは、該湿っ
た燃料上に付与される、粉末成分の付着性を改善する傾向を示す。
【００５２】
　本発明に使用されるドロマイト物質は、炭酸カルシウムおよび炭酸マグネシウム材料で
ある。これは、ドロマイトとして、または、別の実施態様において、いわゆる焼成ドロマ
イトとして市販されている。焼成ドロマイトは、ドロマイト材料の加熱または焼成生成物
である。焼成ドロマイトは、酸化マグネシウムと酸化カルシウムとの組合せの材料と考え
られている。種々の実施態様において、ドロマイトマグネシウムの添加は、硫黄吸着性を
改善するために、ケイ酸塩およびアルミノケイ酸塩材料のセル構造を開放(open)に保つと
考えられている。好ましい実施態様において、ポルトランドセメント中に与えられるマグ
ネシウムに加えて、ドロマイトマグネシウムが与えられる。
【００５３】
　本発明の方法および組成物を使用することで、燃焼の際の雰囲気中への揮発性硫黄ガス
または有害な化合物の放出が低減された、石炭および他の炭素質燃料の燃焼がもたらされ
る。放出される硫黄ガスの有害な健康および環境効果に加えて、施設および他の石炭消費
者に対する別の重要な懸案事項は、硫黄酸化物の放出を取り巻く規制計画である。詳細に
は、米国における現在の規制は、燃焼される石炭１００万ＢＴＵ当たり１.２ポンド(約５
５０ｇ)より多くの二酸化硫黄が雰囲気中に放出される場合、石炭施設運営者は、いわゆ
る汚染クレジットを購入するか、または硫黄ガスの放出をそれ未満のレベルに軽減しなけ
ればならないことを要求する。石炭中の硫黄の量に応じて、このような汚染クレジットは
、操作の主要な経費となり得る。したがって、硫黄放出をそれ未満のレベルに低減するこ
とは利点となるだろう。発電所および他の施設において１００万ＢＴＵ当たり１.２ｌｂ
ｓ未満の二酸化硫黄の付随した放出を伴い燃焼され得る石炭は、米国において、コンプラ
イアント石炭と呼ばれる。種々の実施態様において、本発明の組成物および方法は、環境
を害することなく、または汚染規制費用の負債を負うことなく、電力を発生させるために
、および他の用途のために、燃焼させることができるコンプライアント石炭の製造をもた
らす。
【００５４】
　本発明を種々の好ましい実施態様に関して説明してきた。さらなる限定されない実施態
様を以下の実施例に示す。
【００５５】
　本発明の上記説明は、それ自体単なる例示であり、したがって、本発明の主旨から逸脱
することがない変形は、本発明の範囲内であることが意図される。このような変形は、本
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発明の精神および範囲から逸脱するとみなされない。
【実施例】
【００５６】
実施例１　粉末組成物１
　３０重量％のポルトランドセメント、４０重量％の酸化カルシウム、２０重量％のドロ
マイト、および１０重量％のカルシウムモンモリロナイトを含有する粉末組成物を混合す
る。
【００５７】
実施例２
　約２.０重量％の生の硫黄含量、約１６重量％の灰分、および約３０％の含水量を有す
るMinkota褐炭を、－１／４インチに粉砕し、そして、吸着剤なし(比較例１)、ポルトラ
ンドセメントのみからなる吸着剤(比較例２)、または実施例１の粉末吸着剤１からなる吸
着剤のいずれかと混合する。石炭への吸着剤材料は、６重量％である。
【００５８】
　吸着剤を含有する組成物について、各々の吸着剤組成物および石炭を、垂直パドルを有
するHobart Mixer中で６０～９０ＲＰＭにて２分間混合する。次いで、石炭試料を燃焼さ
せる。試料中の総硫黄をASTM D-4239にしたがって決定し、灰中に吸着される総硫黄を、A
STM D-5016にしたがって決定する。表中のデータによれば、未処理の石炭(比較例１)の燃
焼は、６１％の灰中に吸着される硫黄という結果となり、一方、吸着剤としてポルトラン
ドセメントを添加したもの(比較例２)は、吸着％が７１％まで増大する。実施例１の粉末
吸着剤を有する石炭試料(実施例２として示す)は、７９.９％の灰中に吸着される硫黄を
示す。
【００５９】
【表１】

【００６０】
実施例３ａ　粉末組成物２
　３０重量％のポルトランドセメント、３重量％の塩化ナトリウム、３３重量％の酸化カ
ルシウム、２５重量％のメタカオリン、４.５重量％の無水ケイ酸カリウム、および４.５
重量％の水酸化カリウム粉末を含有する粉末吸着剤組成物を混合する。
【００６１】
実施例３ｂ　液体吸着剤組成物１
　液体吸着剤組成物１は、Grace Chemicalから商品名ＤＣＩのもと市販されており、１０
～１５％の亜硝酸カルシウム、１０～２５％の硝酸カルシウム、１～３％の臭化カルシウ
ムを含有し、残りは水である。
【００６２】
実施例４　Illinois Crown III瀝青炭
　実施例４の石炭は、約４重量％の硫黄、１０.６重量％の灰分、および１５.６重量％の
水分を含有するIllinois Crown III瀝青炭である。石炭を－１／４インチに粉砕し、表中
に示す種々の吸着剤と組み合わせる。石炭を調製し、吸着剤を実施例２のように付与する
。試料中の硫黄％をASTM D-4239にしたがって決定し、灰に報告される総硫黄をASTM D-50
16によって決定する。放出物中の総硫黄％を、差により決定する。
【００６３】
　この高硫黄石炭について、如何なる吸着剤もなく燃焼した際に、３.４％のみの総硫黄
が灰に報告される(比較例３)。ポルトランドセメントを吸着剤組成物として単独で使用す
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ルで添加する場合、灰に報告される総硫黄％は、４４.９％まで増大する(実施例４ａ)。
実施例３ａおよび３ｂからの３重量％の粉末組成物２および３重量％の液体吸着剤１を、
それぞれ吸着剤として石炭に添加する場合、灰に報告される総硫黄％は、５０.５％まで
増大する。
【００６４】
【表２】

【００６５】
実施例５
　Freeman Crown III石炭を実施例４のように使用する。非処理石炭を燃焼させ、および
雰囲気中に放出される塩素の量を０.１９％と決定する(比較例５)。３重量％の粉末組成
物１および３重量％の液体組成物１で処理された石炭が燃焼する場合(実施例５)、雰囲気
中に放出される塩素の量は０.１３％である。
【００６６】
実施例６
　Freeman Crown III石炭を再度使用する。非処理石炭を燃焼する場合、燃焼後に残る灰
は、０.００１重量％の水銀を含有する(比較例６)。石炭を３重量％の各粉末組成物２お
よび液体組成物１で処理し、燃焼する場合、燃焼後に残る灰は、０.００４％の水銀を含
有する。
【００６７】
　種々の好ましい実施態様に関して本発明を上記で説明してきたが、本発明は、開示され
た実施態様に限定されることを意図しないことを理解すべきである。むしろ、当業者が該
開示を読むことで生じる変形および改変もまた、添付した請求項によってのみ限定および
定義される本発明の範囲内であることが意図される。
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