
(57)【要約】

【課題】　本発明は、燃焼システムからの窒素酸化物の

排出を低減することに関する。

【解決手段】　燃焼道管（１１）は、燃焼ゾーン（１２

）と、該燃焼ゾーンの下流に位置するバーンアウトゾー

ン（１４）と、該バーンアウトゾーンに隣接して設けら

れた、上流側空気インジェクタ（３４）と下流側空気イ

ンジェクタ（３６）とを有するオーバファイア空気チャ

ンバ（３０）と、下流側空気インジェクタを貫通して延

びる、選択的還元剤をバーンアウトゾーン内に噴射する

ための薬剤インジェクタ（３８）とを有する。インジェ

クタ（３８）は、下流側コンパートメントを貫通して延

びるランス（４８）とランスの端部におけるノズル（３

８）とを含んでもよい。

【選択図】　　　図１
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
道 管 （ １ １ ） を 通 っ て 流 れ る 燃 焼 ガ ス 内 の 窒 素 酸 化 物 濃 度 を 低 下 さ せ る 方 法 で あ っ て 、
　 ａ ） 前 記 道 管 の 燃 焼 ゾ ー ン （ １ ２ ） 内 で 、 窒 素 酸 化 物 及 び 一 酸 化 炭 素 を 含 む 煙 道 ガ ス （
２ ６ ） を 生 成 す る 段 階 と 、
　 ｂ ） 第 １ の オ ー バ フ ァ イ ア 空 気 イ ン ジ ェ ク タ （ ３ ４ ） か ら 前 記 道 管 の バ ー ン ア ウ ト ゾ ー
ン （ １ ４ ） 内 に オ ー バ フ ァ イ ア 空 気 を 供 給 し て 前 記 煙 道 ガ ス 内 の 一 酸 化 炭 素 の 少 な く と も
一 部 を 酸 化 さ せ る 段 階 と 、
　 ｃ ） 前 記 第 １ の オ ー バ フ ァ イ ア 空 気 イ ン ジ ェ ク タ の 下 流 に 位 置 し か つ 前 記 一 酸 化 炭 素 の
酸 化 の 下 流 に 位 置 す る 前 記 バ ー ン ア ウ ト ゾ ー ン 内 の 高 さ 位 置 に お い て 、 前 記 オ ー バ フ ァ イ
ア 空 気 （ ３ ６ ） と 同 時 に 選 択 的 還 元 剤 を 噴 射 す る （ ３ ８ ） 段 階 と 、
　 ｄ ） 前 記 選 択 的 還 元 剤 を 前 記 煙 道 ガ ス と 反 応 さ せ て 窒 素 酸 化 物 を 還 元 す る 段 階 と 、
を 含 む 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 オ ー バ フ ァ イ ア 空 気 が 前 記 道 管 に 隣 接 し た オ ー バ フ ァ イ ア チ ャ ン バ （ ３ ０ ） か ら 供 給
さ れ 、 前 記 チ ャ ン バ が 、 第 １ の オ ー バ フ ァ イ ア 空 気 イ ン ジ ェ ク タ を 形 成 す る 上 流 側 イ ン ジ
ェ ク タ （ ３ ４ ） と 第 ２ の オ ー バ フ ァ イ ア 空 気 イ ン ジ ェ ク タ を 形 成 す る 下 流 側 イ ン ジ ェ ク タ
（ ３ ６ ） と を 有 し 、 前 記 選 択 的 還 元 剤 を 噴 射 す る た め の ノ ズ ル （ ３ ８ ） が 前 記 下 流 側 イ ン
ジ ェ ク タ を 貫 通 し て 延 び て い る 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】
前 記 オ ー バ フ ァ イ ア 空 気 が 前 記 道 管 に 隣 接 し た オ ー バ フ ァ イ ア チ ャ ン バ （ ３ ０ ） か ら 供 給
さ れ 、 前 記 チ ャ ン バ が 、 第 １ の オ ー バ フ ァ イ ア 空 気 イ ン ジ ェ ク タ を 形 成 す る 複 数 の 上 流 側
イ ン ジ ェ ク タ （ ３ ４ ） と 、 そ れ を 貫 通 し て 前 記 選 択 的 還 元 剤 を 噴 射 す る た め の ノ ズ ル （ ３
８ ） が 延 び る 下 流 側 イ ン ジ ェ ク タ と を 有 す る 、 請 求 項 １ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
分 離 プ レ ー ト （ ４ ６ ） が 、 前 記 上 流 側 イ ン ジ ェ ク タ （ ３ ４ ） を 前 記 下 流 側 イ ン ジ ェ ク タ （
３ ６ ） か ら 分 離 す る 、 請 求 項 ３ 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ５ 】
燃 焼 ゾ ー ン （ １ ２ ） と 、
　 前 記 燃 焼 ゾ ー ン の 下 流 に 位 置 す る バ ー ン ア ウ ト ゾ ー ン （ １ ４ ） と 、
　 前 記 バ ー ン ア ウ ト ゾ ー ン に 隣 接 し て 道 管 壁 （ ２ ０ ） 上 に 設 け ら れ た 、 上 流 側 空 気 イ ン ジ
ェ ク タ （ ３ ４ ） と 下 流 側 空 気 イ ン ジ ェ ク タ （ ３ ６ ） と を 含 む 空 気 コ ン パ ー ト メ ン ト （ ３ ０
） と 、
　 前 記 下 流 側 空 気 イ ン ジ ェ ク タ を 貫 通 し て 延 び る 、 選 択 的 還 元 剤 を 前 記 バ ー ン ア ウ ト ゾ ー
ン 内 に 噴 射 す る た め の 少 な く と も １ つ の 薬 剤 イ ン ジ ェ ク タ （ ３ ８ ） と 、
を 含 む 燃 焼 道 管 （ １ １ ） 。
【 請 求 項 ６ 】
前 記 イ ン ジ ェ ク タ が 、 下 流 側 コ ン パ ー ト メ ン ト を 貫 通 し て 延 び る ラ ン ス （ ４ ８ ） と 前 記 ラ
ン ス の 端 部 に お け る ノ ズ ル （ ３ ８ ） と を 含 む 、 請 求 項 ５ 記 載 の 燃 焼 道 管 。
【 請 求 項 ７ 】
前 記 空 気 イ ン ジ ェ ク タ が オ ー バ フ ァ イ ア 空 気 イ ン ジ ェ ク タ （ ３ ０ ） で あ る 、 請 求 項 ５ 記 載
の 燃 焼 道 管 。
【 請 求 項 ８ 】
前 記 下 流 側 空 気 イ ン ジ ェ ク タ （ ３ ６ ） が 前 記 上 流 側 空 気 イ ン ジ ェ ク タ （ ３ ４ ） の 垂 直 方 向
上 方 に 位 置 し 、 燃 焼 ガ ス （ ２ ６ ） の 下 流 方 向 が 該 道 管 を 通 る 上 向 き 方 向 で あ る 、 請 求 項 ５
記 載 の 燃 焼 道 管 。
【 請 求 項 ９ 】
分 離 プ レ ー ト （ ４ ６ ） が 前 記 上 流 側 イ ン ジ ェ ク タ と 前 記 下 流 側 イ ン ジ ェ ク タ と を 分 離 し て
い る 、 請 求 項 ５ 記 載 の 燃 焼 道 管 。
【 請 求 項 １ ０ 】
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前 記 上 流 側 イ ン ジ ェ ク タ 及 び 下 流 側 イ ン ジ ェ ク タ が 各 々 、 そ れ ぞ れ の 調 節 可 能 な ダ ン パ （
４ ４ ） を 有 す る 、 請 求 項 ５ 記 載 の 燃 焼 道 管 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 総 括 的 に は ボ イ ラ 、 加 熱 炉 及 び 焼 却 炉 の よ う な 燃 焼 シ ス テ ム か ら の 窒 素 酸 化
物 の 排 出 を 低 減 す る こ と に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ボ イ ラ 及 び 加 熱 炉 に お け る 燃 焼 に よ っ て 発 生 す る 一 群 の 空 気 汚 染 物 質 に は 、 窒 素 の 酸 化
物 、 主 に Ｎ Ｏ 及 び Ｎ Ｏ ２ が 含 ま れ る 。 窒 素 酸 化 物 （ Ｎ Ｏ Ｘ ） は 、 そ の 毒 性 と 酸 性 雨 及 び 光
化 学 ス モ ッ グ 発 生 経 過 に お け る そ の 先 駆 物 質 と し て の 作 用 と の た め に 、 関 心 が 高 ま っ て い
る 主 題 で あ る 。 窒 素 酸 化 物 の 低 減 は 、 多 く の 技 術 開 発 努 力 の 中 心 的 課 題 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 最 新 の ボ イ ラ 、 加 熱 炉 及 び 他 の 類 似 の 燃 焼 道 管 に お い て は 、 オ ー バ フ ァ イ ア 空 気 （ 「 Ｏ
Ｆ Ａ 」 ） 法 に よ っ て 窒 素 酸 化 物 （ Ｎ Ｏ Ｘ ） の 排 出 が 大 幅 に 低 減 さ れ て き て い る 。 こ の 方 法
で は 、 燃 焼 空 気 の 大 部 分 は 燃 料 と 共 に 燃 焼 室 に 供 給 さ れ る が 、 燃 焼 空 気 の 一 部 を 加 え る の
を 遅 延 さ せ て 、 先 ず 酸 素 希 薄 状 態 を 発 生 さ せ 、 そ の 後 Ｃ Ｏ 及 び あ ら ゆ る 残 留 燃 料 の 燃 焼 を
促 進 す る よ う に す る 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 選 択 的 非 触 媒 還 元 （ 「 Ｓ Ｎ Ｃ Ｒ 」 ） 法 は 、 ア ン モ ニ ア 又 は 尿 素 の よ う な 窒 素 還 元 剤 （ 「
Ｎ － 剤 」 ） を ガ ス 内 に 噴 射 す る こ と に よ っ て 、 燃 焼 ガ ス 内 の Ｎ Ｏ Ｘ を 低 減 す る 。 Ｎ － 剤 は
、 高 温 度 で か つ 非 触 媒 反 応 が 選 択 的 に Ｎ Ｏ Ｘ を 還 元 し て 窒 素 分 子 に す る よ う な 条 件 下 で 噴
射 さ れ る 。 Ｎ Ｏ Ｘ は Ｎ － 剤 に よ っ て 還 元 さ れ る が 燃 焼 ガ ス 内 の 窒 素 分 子 は 還 元 さ れ な い の
で 、 Ｎ Ｏ Ｘ の 還 元 は 選 択 的 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 Ｎ － 剤 は 一 般 的 に 、 ９ ３ ０ ℃ ～ １ ２ ０ ０ ℃ （ １ ７ ０ ０ ° Ｆ ～ ２ ２ ０ ０ ° Ｆ ） の よ う な 最
適 温 度 範 囲 又 は 枠 内 に あ る 煙 道 ガ ス 内 に 放 出 さ れ る 。 煙 道 ガ ス は 、 多 く の 場 合 、 中 程 度 か
ら 高 程 度 ま で の 一 酸 化 炭 素 （ Ｃ Ｏ ） 濃 度 （ ０ ． ２ ～ １ ． ０ パ ー セ ン ト ） を 有 す る 。 幾 つ か
の Ｓ Ｎ Ｃ Ｒ の 適 用 に お い て は 、 煙 道 ガ ス 内 の Ｃ Ｏ は 、 Ｎ Ｏ Ｘ の 還 元 に 必 要 と さ れ る Ｎ － 剤
内 の 活 性 種 と 化 学 的 に 競 合 す る 。 こ の 競 合 は 、 Ｓ Ｎ Ｃ Ｒ プ ロ セ ス 及 び Ｎ Ｏ Ｘ 還 元 の 有 効 性
を 低 下 さ せ 、 及 び ／ 又 は 最 適 温 度 枠 を 低 温 側 に 移 動 さ せ る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 初 期 の Ｓ Ｎ Ｃ Ｒ 法 は 、 煙 道 ガ ス 内 に 噴 射 す る オ ー バ フ ァ イ ア 空 気 内 に Ｎ － 剤 の 大 き な 液
滴 を 噴 霧 す る こ と に よ っ て 、 Ｃ Ｏ 問 題 を 回 避 し た 。 Ｏ Ｆ Ａ と 煙 道 ガ ス 蒸 気 と が 混 合 す る に
つ れ て Ｃ Ｏ が 酸 化 さ れ 、 か つ 液 滴 が ボ イ ラ の 低 温 領 域 に 運 ば れ る に つ れ て 液 滴 中 の 水 が 蒸
発 す る 。 こ の プ ロ セ ス に よ り 、 ガ ス 温 度 が 最 適 温 度 枠 に 到 達 し 終 わ る ま で 、 Ｎ － 剤 の 放 出
を 遅 延 さ せ る こ と に な る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 大 液 滴 Ｎ － 剤 シ ス テ ム は 、 煙 道 ガ ス 内 で の 長 い 液 滴 滞 留 時 間 と 液 滴 に 対 す る 障 害 物 を 有
す る 蛇 行 し た 流 路 と 狭 い Ｎ － 剤 放 出 温 度 枠 と の よ う な 、 そ の 有 効 性 を 低 下 さ せ る に 足 る 困
難 性 を 有 す る 。 液 滴 が 小 さ 過 ぎ る 場 合 、 煙 道 ガ ス が ま だ 高 温 過 ぎ て Ｎ － 剤 を 無 効 に す る よ
う な 最 適 温 度 枠 よ り も 上 流 位 置 で 、 液 滴 が Ｎ － 剤 を 放 出 す る こ と に な る 。 こ の よ う な 条 件
下 で は 、 Ｎ － 剤 は Ｎ Ｏ Ｘ を 生 成 す る （ 減 少 さ せ る の で は な く ） 可 能 性 が あ る 。 一 方 、 液 滴
が 大 き 過 ぎ る 場 合 、 燃 焼 ガ ス が 最 適 温 度 枠 以 下 に 冷 却 さ れ て し ま っ た 後 に Ｎ － 剤 の 一 部 が
放 出 さ れ て 、 煙 道 ガ ス 出 口 流 に お け る 高 い ア ン モ ニ ア 濃 度 （ ア ン モ ニ ア ス リ ッ プ ） を 引 き
起 こ す 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
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　 結 局 、 液 滴 噴 射 位 置 近 く の 煙 道 ガ ス 内 の 高 い Ｃ Ｏ 濃 度 に よ っ て 引 き 起 こ さ れ る 問 題 を 解
決 す る 一 層 良 好 な Ｓ Ｎ Ｃ Ｒ 法 に 対 す る 必 要 性 が 存 在 す る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 １ つ の 実 施 形 態 で は 、 本 発 明 は 、 道 管 を 通 っ て 流 れ る 燃 焼 ガ ス 内 の 窒 素 酸 化 物 濃 度 を 低
下 さ せ る 方 法 で あ り 、 本 方 法 は 、 道 管 の 燃 焼 ゾ ー ン 内 で 、 部 分 的 に 窒 素 酸 化 物 及 び 一 酸 化
炭 素 か ら 構 成 さ れ た 煙 道 ガ ス を 生 成 す る 段 階 と 、 第 １ の オ ー バ フ ァ イ ア 空 気 源 か ら 道 管 の
バ ー ン ア ウ ト ゾ ー ン 内 に オ ー バ フ ァ イ ア 空 気 を 噴 射 し て 該 煙 道 ガ ス 内 の 一 酸 化 炭 素 の 少 な
く と も 一 部 を 酸 化 さ せ る 段 階 と 、 第 １ の オ ー バ フ ァ イ ア 空 気 源 の 下 流 に 位 置 し か つ 一 酸 化
炭 素 の 酸 化 の 下 流 に 位 置 す る バ ー ン ア ウ ト ゾ ー ン 内 に 、 オ ー バ フ ァ イ ア 空 気 と 同 時 に 選 択
的 還 元 剤 を 噴 霧 す る 段 階 と 、 選 択 的 還 元 剤 を 煙 道 ガ ス と 反 応 さ せ て 窒 素 酸 化 物 を 還 元 す る
段 階 と を 含 む 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 第 ２ の 実 施 形 態 で は 、 本 発 明 は 燃 焼 道 管 で あ り 、 本 燃 焼 道 管 は 、 燃 焼 ゾ ー ン と 、 該 燃 焼
ゾ ー ン の 下 流 に 位 置 す る バ ー ン ア ウ ト ゾ ー ン と 、 該 バ ー ン ア ウ ト ゾ ー ン に 隣 接 し た 、 上 流
側 空 気 イ ン ジ ェ ク タ と 下 流 側 空 気 イ ン ジ ェ ク タ と を 有 す る オ ー バ フ ァ イ ア 空 気 コ ン パ ー ト
メ ン ト と 、 空 気 イ ン ジ ェ ク タ 内 に 配 置 さ れ た 、 選 択 的 還 元 剤 を バ ー ン ア ウ ト ゾ ー ン 内 に 噴
射 す る た め の 少 な く と も １ つ の 薬 剤 イ ン ジ ェ ク タ と を 含 む 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 １ は 、 例 え ば 石 炭 燃 焼 ボ イ ラ 又 は 加 熱 炉 で 使 用 す る 燃 焼 シ ス テ ム よ う な 燃 焼 シ ス テ ム
１ ０ の 概 略 図 で あ る 。 燃 焼 シ ス テ ム １ ０ は 、 燃 焼 ゾ ー ン １ ２ 、 バ ー ン ア ウ ト ゾ ー ン １ ４ 及
び 任 意 選 択 的 な 再 燃 焼 ゾ ー ン １ ６ を 有 す る 道 管 １ １ を 含 む 。 燃 焼 ゾ ー ン １ ２ は 、 道 管 １ １
の 少 な く と も １ つ の 壁 ２ ０ 上 に 取 付 け ら れ た １ つ 又 は そ れ 以 上 の 主 バ ー ナ １ ８ を 含 む 。 壁
は 、 シ ス テ ム １ ０ の 煙 道 ガ ス 流 内 の 燃 焼 ゾ ー ン １ ２ 、 再 燃 焼 ゾ ー ン １ ６  、 バ ー ン ア ウ ト
ゾ ー ン １ ４ 及 び そ の 他 の 構 成 要 素 に 対 す る 垂 直 な チ ャ ン バ を 形 成 す る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 主 バ ー ナ に は 、 直 接 に 又 は 燃 料 マ ニ フ ォ ー ル ド ２ ２ を 通 し て 石 炭 の よ う な 主 燃 料 が 供 給
さ れ 、 か つ 直 接 に 又 は 空 気 ボ ッ ク ス ２ ４ を 通 し て 空 気 が 供 給 さ れ る 。 空 気 ボ ッ ク ス は 、 道
管 内 側 の 燃 焼 ゾ ー ン １ ２ に 対 向 し て 壁 ２ ０ の 外 側 に 取 付 け る こ と が で き る 。 空 気 ボ ッ ク ス
は 、 バ ー ナ の 各 々 に 空 気 を 分 配 す る マ ニ フ ォ ー ル ド で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 主 バ ー ナ １ ８ に よ っ て 噴 射 さ れ た 燃 料 と 空 気 ボ ッ ク ス ２ ４ か ら の 空 気 と の 燃 焼 は 、 道 管
の 燃 焼 ゾ ー ン １ ２ 内 で 起 こ る 。 燃 焼 に よ っ て 生 成 さ れ た 煙 道 ガ ス ２ ６ は 、 道 管 １ １ 内 で 燃
焼 ゾ ー ン １ ２ か ら バ ー ン ア ウ ト ゾ ー ン １ ４ に 向 か っ て 上 向 き 方 向 で あ る 下 流 方 向 に 流 れ る
。 主 バ ー ナ は 、 道 管 内 に 熱 エ ネ ル ギ ー 入 力 を 供 給 す る 。 付 加 的 な 熱 が 、 天 然 ガ ス の よ う な
再 燃 焼 燃 料 を 燃 焼 さ せ る 再 燃 焼 ゾ ー ン １ ６ に お い て 道 管 １ １ 内 に 放 出 さ れ て も よ い 。 再 燃
焼 燃 料 は 、 再 燃 焼 燃 料 イ ン ジ ェ ク タ ２ ８ を 通 し て 道 管 １ １ に 入 る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 再 燃 焼 ゾ ー ン １ ６ の 下 流 に は バ ー ン ア ウ ト ゾ ー ン １ ４ が 位 置 し 、 こ の バ ー ン ア ウ ト ゾ ー
ン １ ４ に お い て オ ー バ フ ァ イ ア 空 気 イ ン ジ ェ ク タ ３ ０ を 通 し て オ ー バ フ ァ イ ア 空 気 が 道 管
１ １ に 流 入 す る 。 道 管 １ １ 内 の バ ー ン ア ウ ト ゾ ー ン の 下 流 に お い て 、 煙 道 ガ ス ２ ６ は 任 意
選 択 的 に 一 連 の 熱 交 換 器 ３ ２ を 通 っ て 流 れ る 。 煙 道 ガ ス 内 に 残 っ て い る 固 体 粒 子 は 、 静 電
集 塵 器 （ 「 Ｅ Ｓ Ｐ 」 ） 又 は バ グ ハ ウ ス の よ う な 粒 子 状 物 質 制 御 装 置 ３ ３ に よ っ て 除 去 す る
こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 選 択 的 還 元 剤 （ Ｎ － 剤 ） は 、 オ ー バ フ ァ イ ア 空 気 と 共 に バ ー ン ア ウ ト ゾ ー ン １ ４ 内 に 噴
霧 さ れ る 。 Ｎ － 剤 イ ン ジ ェ ク タ （ ノ ズ ル 及 び ラ ン ス ） は 、 オ ー バ フ ァ イ ア 空 気 チ ャ ン バ ３
０ 内 に 配 置 さ れ 、 オ ー バ フ ァ イ ア 空 気 と 一 緒 に 選 択 的 還 元 剤 を バ ー ン ア ウ ト ゾ ー ン １ ４ 内
に 噴 射 す る 。 本 明 細 書 で 使 用 す る 場 合 、 「 選 択 的 還 元 剤 」 及 び 「 Ｎ － 剤 」 と い う 用 語 は 、
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燃 焼 シ ス テ ム 内 で 酸 素 が 存 在 す る 状 態 で Ｎ Ｏ Ｘ を 選 択 的 に 還 元 す る こ と が 可 能 な あ ら ゆ る
種 々 の 化 学 種 を 意 味 す る の に 同 義 で 使 用 す る 。 通 常 、 好 適 な 選 択 的 還 元 剤 に は 、 尿 素 、 ア
ン モ ニ ア 、 シ ア ヌ ル 酸 、 ヒ ド ラ ジ ン 、 タ ノ ラ ミ ン 、 ビ ウ レ ッ ト 、 ト リ ウ レ ッ ト 、 ア ン メ ラ
イ ド 、 有 機 酸 の ア ン モ ニ ウ ム 塩 、 無 機 酸 の ア ン モ ニ ウ ム 塩 及 び そ の 他 が 含 ま れ る 。 ア ン モ
ニ ウ ム 塩 還 元 剤 の 具 体 的 な 例 に は 、 硫 酸 ア ン モ ニ ウ ム 、 重 硫 酸 ア ン モ ニ ウ ム 、 重 亜 硫 酸 ア
ン モ ニ ウ ム 、 蟻 酸 ア ン モ ニ ウ ム 、 炭 酸 ア ン モ ニ ウ ム 、 重 炭 酸 ア ン モ ニ ウ ム 、 硝 酸 ア ン モ ニ
ウ ム 及 び そ の 他 が 含 ま れ る 。 こ れ ら の 選 択 的 還 元 剤 の 混 合 物 も ま た 使 用 可 能 で あ る 。 選 択
的 還 元 剤 は 、 溶 液 、 好 ま し く は 水 溶 液 の 形 、 又 は 粉 体 の 形 態 で 供 給 さ れ る 。 １ つ の 選 択 的
還 元 剤 は 、 水 溶 液 の 尿 素 で あ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 図 ２ に 示 す よ う に 、 オ ー バ フ ァ イ ア 空 気 投 入 チ ャ ン バ ３ ０ は 、 複 数 の Ｏ Ｆ Ａ イ ン ジ ェ ク
タ ３ ４ 、 ３ ６ を 含 む 。 こ れ ら の イ ン ジ ェ ク タ は 、 チ ャ ン バ ３ ０ の 領 域 内 に あ り 、 該 イ ン ジ
ェ ク タ か ら オ ー バ フ ァ イ ア 空 気 が 壁 ２ ０ を 通 過 し て 道 管 １ １ の バ ー ン ア ウ ト ゾ ー ン １ ４ 内
に 流 入 す る 。 オ ー バ フ ァ イ ア チ ャ ン バ ３ ０ は 、 道 管 の 壁 ２ ０ に 取 付 け ら れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 チ ャ ン バ ３ ０ の Ｏ Ｆ Ａ イ ン ジ ェ ク タ は 、 垂 直 方 向 に 重 ね て 道 管 の 壁 ２ ０ 上 に 配 置 さ れ る
。 チ ャ ン バ ３ ０ の 下 方 （ 煙 道 ガ ス に お け る 上 流 側 ） Ｏ Ｆ Ａ イ ン ジ ェ ク タ ３ ４ は 、 空 気 を 例
え ば 高 流 量 で バ ー ン ア ウ ト ゾ ー ン １ ４ 内 に 供 給 す る 導 管 で あ る 。 チ ャ ン バ ３ ０ の 上 方 （ 煙
道 ガ ス に お け る 下 流 側 ） Ｏ Ｆ Ａ イ ン ジ ェ ク タ ３ ６ も ま た 、 空 気 を バ ー ン ア ウ ト ゾ ー ン に 供
給 す る 。 下 流 側 イ ン ジ ェ ク タ に よ っ て 供 給 さ れ る オ ー バ フ ァ イ ア 空 気 は 、 上 流 側 イ ン ジ ェ
ク タ を 通 っ て 流 れ る 空 気 よ り も 少 な い 流 量 と す る こ と が で き る 。 Ｏ Ｆ Ａ イ ン ジ ェ ク タ の 各
々 は 、 そ れ を 通 っ て 空 気 が 道 管 の 壁 ２ ０ に 向 か い 、 該 壁 の 貫 通 孔 を 通 っ て 道 管 の バ ー ン ア
ウ ト ゾ ー ン １ ４ 内 に 流 入 す る 空 気 導 管 を 画 成 す る 壁 を 有 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 チ ャ ン バ ３ ０ 内 の 分 離 プ レ ー ト ４ ６ は 、 上 方 Ｏ Ｆ Ａ イ ン ジ ェ ク タ と 下 方 Ｏ Ｆ Ａ イ ン ジ ェ
ク タ と を 分 離 す る 壁 を 形 成 す る こ と が で き る 。 し か し な が ら 、 分 離 プ レ ー ト は 、 Ｏ Ｆ Ａ イ
ン ジ ェ ク タ が １ つ の 空 気 投 入 チ ャ ン バ ３ ０ 内 に 含 ま れ て お ら ず 道 管 の 壁 ２ ０ の 一 部 で Ｏ Ｆ
Ａ イ ン ジ ェ ク タ 間 が 互 い に 分 離 さ れ て い る 場 合 に は 、 必 要 で な い 場 合 も あ る 。 ２ つ 以 上 の
Ｏ Ｆ Ａ 空 気 イ ン ジ ェ ク タ を 設 け る こ と も で き る が 、 最 も 下 流 側 に 位 置 す る イ ン ジ ェ ク タ は
一 般 的 に Ｎ － 剤 イ ン ジ ェ ク タ を 含 む こ と に な る 。 例 え ば 、 ２ つ 又 は そ れ 以 上 の 上 流 側 Ｏ Ｆ
Ａ イ ン ジ ェ ク タ が バ ー ン ア ウ ト ゾ ー ン １ ４ に 空 気 を 供 給 し 、 Ｎ － 剤 イ ン ジ ェ ク タ を 備 え た
最 後 の 下 流 側 Ｏ Ｆ Ａ イ ン ジ ェ ク タ が 、 オ ー バ フ ァ イ ア 空 気 及 び Ｎ － 剤 の 両 方 を バ ー ン ア ウ
ト ゾ ー ン １ ４ に 供 給 す る よ う に し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 上 流 側 イ ン ジ ェ ク タ か ら の 空 気 は 、 Ｎ － 剤 を 放 出 す る 前 に 、 バ ー ン ア ウ ト ゾ ー ン １ ４ 内
の Ｃ Ｏ 濃 度 を 低 下 さ せ る 。 下 流 側 イ ン ジ ェ ク タ ３ ６ か ら の 空 気 は 、 Ｎ － 剤 を 含 む 液 滴 と 共
に バ ー ン ア ウ ト ゾ ー ン １ ４ 内 に 流 入 す る 。 １ つ 又 は 複 数 の 上 流 側 Ｏ Ｆ Ａ イ ン ジ ェ ク タ を 通
る 空 気 の 質 量 流 量 は 、 下 流 側 Ｏ Ｆ Ａ イ ン ジ ェ ク タ を 通 る 空 気 の 質 量 流 量 よ り も 実 質 的 に 大
き く す る こ と が で き る 。 イ ン ジ ェ ク タ の 各 々 を 通 る 空 気 の 流 量 は 、 道 管 内 に 流 入 す る オ ー
バ フ ァ イ ア 空 気 量 を 調 整 す る よ う に 制 御 さ れ る 。 イ ン ジ ェ ク タ ３ ４ 、 ３ ６ の 各 々 内 の 調 節
可 能 な ダ ン パ ４ ４ を 使 用 し て 、 各 イ ン ジ ェ ク タ を 通 っ て 流 れ る 空 気 量 を 調 整 す る こ と が で
き る 。 同 様 に 、 イ ン ジ ェ ク タ の 上 流 に 位 置 す る オ ー バ フ ァ イ ア チ ャ ン バ ３ ０ 内 に フ ァ ン を
配 置 し 、 こ の フ ァ ン を 使 用 し て 空 気 を 制 御 流 量 で オ ー バ フ ァ イ ア チ ャ ン バ 内 に 移 動 さ せ て
も よ い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 Ｎ － 剤 ノ ズ ル ３ ８ は 、 Ｎ － 剤 を バ ー ン ア ウ ト ゾ ー ン 内 に 噴 霧 す る 。 各 Ｎ － 剤 ノ ズ ル ３ ８
は 、 オ ー バ フ ァ イ ア チ ャ ン バ ３ ０ 内 の 下 流 側 オ ー バ フ ァ イ ア 空 気 イ ン ジ ェ ク タ を 貫 通 し て
延 び る ラ ン ス ４ ８ の 端 部 に 配 置 さ れ る 。 複 数 、 例 え ば ３ つ 又 は ４ つ の 薬 剤 イ ン ジ ェ ク タ 及
び ラ ン ス を 、 下 流 側 Ｏ Ｆ Ａ イ ン ジ ェ ク タ ３ ６ を 貫 通 し て 壁 ２ ０ 内 に 配 置 し て も よ い 。 Ｎ －
剤 は 、 下 流 側 Ｏ Ｆ Ａ イ ン ジ ェ ク タ ３ ６ を 通 っ て 流 れ る 空 気 と 同 時 に Ｎ － 剤 ノ ズ ル ３ ８ を 通
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し て バ ー ン ア ウ ト ゾ ー ン １ ４ 内 に 導 入 さ れ る 。 Ｏ Ｆ Ａ が 燃 焼 ガ ス ２ ６ と 混 合 し な が ら 、 Ｎ
－ 剤 は 下 流 方 向 に 流 れ る 。 Ｎ － 剤 は 、 一 旦 放 出 さ れ る と 、 燃 焼 ガ ス と 化 学 的 に 反 応 し て Ｎ
Ｏ Ｘ の 排 出 を 低 減 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 中 程 度 か ら 高 程 度 の Ｃ Ｏ 濃 度 を 有 す る 煙 道 ガ ス ２ ６ は 、 燃 焼 ゾ ー ン か ら バ ー ン ア ウ ト ゾ
ー ン １ ４ へ と 上 向 き 方 向 に 流 れ 、 該 バ ー ン ア ウ ト ゾ ー ン １ ４ に お い て 、 煙 道 ガ ス は 、 最 初
に 下 方 コ ン パ ー ト メ ン ト ３ ４ か ら の オ ー バ フ ァ イ ア 空 気 と 混 合 し 、 そ の 後 上 方 コ ン パ ー ト
メ ン ト ３ ６ か ら の Ｎ － 剤 及 び オ ー バ フ ァ イ ア 空 気 と 混 合 す る 。 燃 焼 ゾ ー ン １ ２ 及 び 再 燃 焼
ゾ ー ン １ ６ か ら 流 れ る 煙 道 ガ ス 内 の 一 酸 化 炭 素 （ Ｃ Ｏ ） は 、 オ ー バ フ ァ イ ア チ ャ ン バ ３ ０
の 下 方 コ ン パ ー ト メ ン ト ３ ４ か ら 流 れ る 空 気 に よ っ て バ ー ン ア ウ ト ゾ ー ン １ ４ 内 で 酸 化 さ
れ る 。 空 気 内 の 酸 素 （ Ｏ ２ ） は 、 Ｃ Ｏ と 反 応 し て 二 酸 化 炭 酸 を 形 成 す る 。 Ｃ Ｏ の 酸 化 は 、
Ｎ － 剤 が 噴 射 さ れ る 高 さ 位 置 よ り 上 流 側 （ 下 方 ） の バ ー ン ア ウ ト ゾ ー ン １ ４ 内 で 起 こ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 Ｎ － 剤 イ ン ジ ェ ク タ ３ ８ の 下 方 に 位 置 す る 上 流 側 イ ン ジ ェ ク タ ３ ４ を 通 し て 道 管 内 に 空
気 を 噴 射 す る こ と に よ り 、 煙 道 ガ ス ２ ６ 内 の 一 酸 化 炭 素 の 大 部 分 が 、 該 ガ ス が Ｎ － 剤 と 接
触 す る 前 に 酸 化 さ れ る 。 Ｎ － 剤 噴 射 位 置 の 上 流 で Ｃ Ｏ を 酸 化 さ せ る こ と に よ り 、 煙 道 ガ ス
内 で の 液 滴 滞 留 時 間 を 減 少 さ せ る よ り 小 さ い 液 滴 径 で Ｎ － 剤 を 煙 道 ガ ス 内 に 噴 霧 す る こ と
が 可 能 と な る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 上 方 及 び 下 方 イ ン ジ ェ ク タ ３ ６ 、 ３ ４ 内 の 空 気 流 量 は 、 煙 道 ガ ス 内 の 十 分 な 量 の Ｃ Ｏ が
下 方 コ ン パ ー ト メ ン ト ３ ４ か ら の 空 気 に よ っ て 酸 化 さ れ る ま で 、 Ｎ － 剤 を 煙 道 ガ ス か ら 遮
蔽 す る よ う に 調 整 さ れ る 。 こ の こ と は 通 常 、 上 流 側 イ ン ジ ェ ク タ ３ ４ を 通 し て 下 流 側 イ ン
ジ ェ ク タ ３ ６ よ り も 多 い 空 気 を 流 す こ と を 必 要 と す る 。 例 え ば 、 上 流 側 イ ン ジ ェ ク タ ３ ４
を 通 っ て 流 れ る 空 気 質 量 は 、 下 流 側 イ ン ジ ェ ク タ ３ ６ を 通 っ て 流 れ る 空 気 質 量 の ４ 倍 ～ １
０ 倍 と す る こ と が で き る 。 Ｎ － 剤 と 接 触 す る 煙 道 ガ ス 内 の 低 い Ｃ Ｏ 濃 度 に よ り 、 Ｓ Ｎ Ｃ Ｒ
　 Ｎ Ｏ Ｘ 還 元 化 学 反 応 に 極 め て 重 要 な 活 性 種 に 対 す る Ｃ Ｏ と Ｎ Ｏ Ｘ と の 間 の 競 合 を 減 少 さ
せ る こ と に よ っ て 、 Ｎ － 剤 の 有 効 性 が 改 善 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 Ｎ － 剤 イ ン ジ ェ ク タ ３ ８ は 、 下 流 側 イ ン ジ ェ ク タ ３ ６ を 貫 通 し て 延 び る ラ ン ス ４ ８ の 端
部 に お け る ノ ズ ル と す る こ と が で き る 。 ノ ズ ル ３ ８ の 反 対 側 に あ る ラ ン ス の 入 力 端 部 は 、
Ｎ － 剤 源 に 連 結 さ れ る 。 Ｎ － 剤 イ ン ジ ェ ク タ 用 の 多 数 の 薬 剤 ノ ズ ル 及 び ラ ン ス を 、 上 方 コ
ン パ ー ト メ ン ト 内 に か つ 道 管 １ １ の 壁 ２ ０ に 沿 っ て 配 置 す る こ と が で き る 。 Ｎ － 剤 イ ン ジ
ェ ク タ は 、 バ ー ン ア ウ ト ゾ ー ン 内 の 煙 道 ガ ス の 所 望 の 温 度 に 対 応 す る 道 管 １ １ の 高 さ 位 置
に 配 置 す る こ と が で き る 。 例 え ば 、 薬 剤 イ ン ジ ェ ク タ ３ ８ は 、 煙 道 ガ ス 温 度 が １ ７ ０ ０ ～
２ ５ ０ ０ ° Ｆ の 範 囲 内 に あ る 高 さ 位 置 と す る こ と が で き る 。 Ｎ － 剤 ノ ズ ル ３ ８ は 、 Ｎ － 剤
の 小 液 滴 又 は ガ ス を バ ー ン ア ウ ト ゾ ー ン 内 に 噴 射 す る こ と が で き る 。 小 液 滴 は 、 大 液 滴 の
場 合 よ り も 迅 速 に Ｎ － 剤 を 燃 焼 ガ ス に 放 出 す る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 パ イ ロ ッ ト 規 模 の フ ィ ー ル ド テ ス ト で は 、 燃 焼 ガ ス 内 の Ｃ Ｏ が Ｓ Ｎ Ｃ Ｒ 　 Ｎ Ｏ Ｘ 還 元 化
学 反 応 に 与 え る 悪 影 響 が 実 証 さ れ た 。 燃 焼 ガ ス 内 に お け る ２ ０ ０ ０ ｐ ｐ ｍ （ １ ０ ０ 万 分 の
１ ） の Ｃ Ｏ の 存 在 は 、 Ｎ － 剤 噴 射 で 達 成 さ れ る Ｎ Ｏ Ｘ 還 元 が 事 実 上 排 除 さ れ る こ と を 示 し
た 。 例 え ば ３ ０ ０ ｋ Ｗ （ キ ロ ワ ッ ト ） の 円 筒 形 石 炭 燃 焼 炉 で 実 施 し た パ イ ロ ッ ト 規 模 の フ
ィ ー ル ド テ ス ト で は 、 煙 道 ガ ス 内 に Ｃ Ｏ が 存 在 し な い 場 合 に は 、 Ｎ － 剤 は 燃 焼 ガ ス 内 の Ｎ
Ｏ Ｘ を ６ ～ ２ ５ パ ー セ ン ト ほ ど 還 元 す る こ と を 示 し た 。 し か し な が ら 、 煙 道 ガ ス 内 に Ｃ Ｏ
が ２ ０ ０ ０ ｐ ｐ ｍ 存 在 す る 場 合 に は 、 Ｎ － 剤 に よ る Ｎ Ｏ Ｘ 還 元 は 無 視 で き る ほ ど に な っ た
。 従 っ て 、 燃 焼 ガ ス 内 の Ｃ Ｏ の 低 減 は 、 Ｓ Ｎ Ｃ Ｒ 法 を 使 用 す る 場 合 の Ｎ Ｏ Ｘ 還 元 を 改 善 す
る 因 子 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 典 型 的 な ボ イ ラ 燃 焼 加 熱 炉 の 数 値 流 体 力 学 （ Ｃ Ｆ Ｄ ） コ ン ピ ュ ー タ シ ミ ュ レ ー シ ョ ン に
よ る と 、 オ ー バ フ ァ イ ア 空 気 内 で の Ｎ － 剤 噴 射 に よ っ て Ｎ Ｏ Ｘ を 還 元 す る た め に は バ ー ン
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ア ウ ト ゾ ー ン に 流 入 す る 燃 焼 ガ ス の 温 度 は １ ７ ０ ０ ° Ｆ ～ ２ ５ ０ ０ ° Ｆ の 温 度 範 囲 内 に あ
る べ き で あ る こ と を 示 し た 。 Ｎ － 剤 は 小 さ な 液 滴 と し て ガ ス 内 に 噴 射 す べ き で あ り 、 ま た
分 割 流 式 オ ー バ フ ァ イ ア 空 気 チ ャ ン バ ３ ０ は 、 上 方 コ ン パ ー ト メ ン ト ３ ６ を 通 る 空 気 質 量
流 量 よ り も 実 質 的 に 大 き い 下 方 コ ン パ ー ト メ ン ト ３ ４ を 通 る 空 気 質 量 流 量 を 供 給 す べ き で
あ る 。 オ ー バ フ ァ イ ア チ ャ ン バ に お け る 上 流 側 及 び 下 流 側 コ ン パ ー ト メ ン ト 間 の 空 気 質 量
流 量 の 分 割 比 は １ ０ 対 １ ほ ど の 大 き さ と す る こ と が で き 、 こ の 比 率 は 、 下 方 コ ン パ ー ト メ
ン ト を 通 る 空 気 質 量 流 量 は 上 方 コ ン パ ー ト メ ン ト 内 の 空 気 質 量 流 量 の １ ０ 倍 ほ ど 多 い こ と
を 意 味 す る 。 Ｃ Ｆ Ｄ 結 果 は 、 空 気 質 量 分 割 比 が ４ 対 １ の 場 合 に は Ｎ Ｏ Ｘ は ２ １ パ ー セ ン ト
ほ ど 低 減 さ れ 、 空 気 質 量 分 割 比 が １ ０ 対 １ の 場 合 に は Ｎ Ｏ Ｘ は ３ ５ パ ー セ ン ト ほ ど 低 減 さ
れ る こ と を 示 し た 。 空 気 流 量 の 相 対 的 調 整 は 、 上 方 及 び 下 方 イ ン ジ ェ ク タ 内 の ダ ン パ ４ ４
を 移 動 さ せ る か 又 は 上 方 及 び 下 方 イ ン ジ ェ ク タ 内 に 空 気 を 送 り 込 む フ ァ ン の 速 度 を 調 整 す
る こ と に よ っ て 行 う こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 現 在 最 も 実 用 的 か つ 好 ま し い 実 施 形 態 で あ る と 考 え ら れ る も の に 関 連 し て 本 発 明 を 説 明
し て き た が 、 本 発 明 は 開 示 し た 実 施 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、 ま た 、 特 許 請 求 の 範
囲 に 記 載 さ れ た 符 号 は 、 理 解 容 易 の た め で あ っ て な ん ら 発 明 の 技 術 的 範 囲 を 実 施 例 に 限 縮
す る も の で は な い 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ８ 】
【 図 １ 】 石 炭 燃 焼 式 燃 焼 道 管 の 概 略 図 。
【 図 ２ 】 図 １ に 示 す 道 管 の た め の 多 重 コ ン パ ー ト メ ン ト 式 オ ー バ フ ァ イ ア チ ャ ン バ の 概 略
図 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 １ ０ 　 燃 焼 シ ス テ ム
　 １ １ 　 道 管
　 １ ２ 　 燃 焼 ゾ ー ン
　 １ ４ 　 バ ー ン ア ウ ト ゾ ー ン
　 １ ６ 　 再 燃 焼 ゾ ー ン
　 １ ８ 　 主 バ ー ナ
　 ２ ０ 　 道 管 の 壁
　 ２ ２ 　 燃 料 マ ニ フ ォ ー ル ド
　 ２ ６ 　 煙 道 ガ ス
　 ２ ８ 　 再 燃 焼 燃 料 イ ン ジ ェ ク タ
　 ３ ０ 　 オ ー バ フ ァ イ ア 空 気 チ ャ ン バ
　 ３ ２ 　 熱 交 換 器
　 ３ ３ 　 粒 子 状 物 質 制 御 装 置
　 ３ ４ 　 上 流 側 イ ン ジ ェ ク タ
　 ３ ６ 　 下 流 側 イ ン ジ ェ ク タ
　 ３ ８ 　 Ｎ － 剤 イ ン ジ ェ ク タ
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【 図 １ 】 【 図 ２ 】
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