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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　化石燃料（２）が、燃焼プロセス（１）において、燃焼され、その際に、二酸化炭素を
含んだ高温の排ガス（３）が発生され、
　二酸化炭素を含んだ排ガス（３）が、吸収プロセス（４）において、吸収剤（５）と接
触させられ、その際に、二酸化炭素が吸収剤（５）によって吸収され、二酸化炭素を吸収
している吸収剤（６）が形成され、
　脱離プロセス（７）において、ガス状の二酸化炭素（８）が二酸化炭素を吸収している
吸収剤（６）から加熱装置（２６）の熱により、追い出され、化石燃料発電所設備の蒸気
／復水循環路から取り出された蒸気（９）が供給されて、二酸化炭素を吸収している吸収
剤（６）の中に注入され、それにより、蒸気（９）の凝縮によって放出される凝縮熱が、
二酸化炭素を吸収している吸収剤（６）に、伝達され、それにより加熱装置の負担が軽減
される、
化石燃料発電所設備の排ガスから二酸化炭素を分離する方法であって、
　供給される蒸気（９）の一部分のみが、二酸化炭素を吸収している吸収剤（６）との熱
交換なしに二酸化炭素を吸収している吸収剤（６）の中に注入され、
供給される蒸気（９）の他の部分が、二酸化炭素を吸収している吸収剤（６）と熱交換さ
れて、熱含量の低減された蒸気（１３）が形成され、熱含量の低減された蒸気（１３）の
一部分が、二酸化炭素を吸収している吸収剤（６）の中に注入されることを特徴とする方
法。
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【請求項２】
　吸収剤が水溶性であり、吸収プロセス（４）／脱離プロセス（７）によって吸収剤循環
路（１２）から取り去られる水の量が、注入される蒸気（９）の量でほぼ補われる請求項
１記載の方法。
【請求項３】
　蒸気（９）が複数個所で脱離プロセス（７）に注入される請求項１又は２記載の方法。
【請求項４】
　注入のための蒸気（９）が、発電所の電力発生プロセスに結合されていない蒸気発生器
プロセスから、取り出される請求項１乃至３の１つに記載の方法。
【請求項５】
　燃焼装置（１５）の後段に接続されて二酸化炭素を含んだ排ガス（３）から二酸化炭素
を分離するための分離装置（１６）と蒸気タービン設備（２５）とを備え、この分離装置
（１６）が、ガス状の二酸化炭素を吸収するための吸収ユニット（１７）と、加熱装置（
２６）を有しガス状の二酸化炭素を放出させるための脱離ユニット（１８）とを、有する
化石燃料発電所設備（１４）において、
　脱離ユニット（１８）が蒸気注入装置（１９）を有し、この注入装置（１９）が蒸気タ
ービン設備（２５）の蒸気／復水配管（２４）に接続されていて、分離装置（１９）の運
転中に、蒸気の一部分が二酸化炭素を吸収している吸収剤（６）との熱交換なしに、二酸
化炭素を吸収している吸収剤（６）の中に注入可能であるように、そして、蒸気の他の部
分が二酸化炭素を吸収している吸収剤（６）と熱交換した後、熱交換によって形成される
熱含量の低減された蒸気（１３）の一部分が二酸化炭素を吸収している吸収剤（６）の中
に注入可能であるように、構成されていることを特徴とする化石燃料発電所設備。
【請求項６】
　脱離ユニット（１８）の液受内にノズル装置（２０）が配置されていることを特徴とす
る請求項５記載の化石燃料発電所設備。
【請求項７】
　注入装置（１９）がノズル装置（２０）を備え、ノズル装置（２０）が複数のノズルヘ
ッド（２１）を有し、これらのノズルヘッド（２１）が二酸化炭素を吸収している吸収剤
（６）の流れ方向に向けられていることを特徴とする請求項５又は６記載の化石燃料発電
所設備。
                                                                                
      
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、化石燃料発電所設備を運転するための方法、特に化石燃料発電所設備の排ガ
スから二酸化炭素を分離するための方法、に関する。更に、本発明は、排ガスから二酸化
炭素を分離するための分離装置を備えた化石燃料発電所設備に関する。
【背景技術】
【０００２】
　大規模に電気エネルギを発生するための化石燃料発電所設備においては、化石燃料の燃
焼によって二酸化炭素を含んだ排ガスが大量に発生する。この排ガスは、二酸化炭素のほ
かに、窒素ガス、二酸化硫黄ガス、窒素酸化物ガス及び水蒸気等の他の成分並びに固体粒
子、粉塵及びススを含んでいる。最新の又は改装された発電所設備においては、固体成分
の分離、硫黄酸化物の分離及び窒素酸化物の触媒による分離が既に行なわれている。これ
までは、排ガス中に含まれている二酸化炭素は、排ガスと一緒に大気中に放出されていた
。大気中に蓄積する二酸炭素は、地球から熱が放射されるのを妨害し、いわゆる温室効果
によって地球表面温度の上昇を助長する。化石燃料発電所設備からの二酸化炭素放出を低
減するためには、排ガスから二酸化炭素を分離すればよい。
【０００３】
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　特に化学工業界では、ガス混合物から二酸化炭素を分離するための様々の方法が知られ
ている。特に、燃焼プロセス後の排ガスからの二酸化炭素の分離（燃焼後ＣＯ2分離）の
ために、吸収／脱離法が知られている。
【０００４】
　吸収脱離法による二酸化炭素の分離は、洗浄剤により行なわれる。古典的な吸収脱離プ
ロセスにおいては、排ガスが吸収塔において、洗浄剤としての、選択性を有する溶剤に接
触させられる。その際に、二酸化炭素の吸収は、化学的又は物理学的プロセスによって行
なわれる。洗浄された排ガスは、吸収塔を離れて、後処理され又は排出される。二酸化炭
素を吸収した溶剤は、二酸化炭素を分離し溶剤を再生するために、脱離塔に導かれる。脱
離塔における分離は、熱によって行なわれる。その際に、ガス状の二酸化炭素と気化され
た溶剤とからなるガス／蒸気混合物が、二酸化炭素を吸収した溶剤から、追い出される。
しかる後に、気化された溶剤がガス状の二酸化炭素から分離される。次いで、二酸化炭素
は、幾つかのステップで圧縮され、冷却され、そして液化される。それから、二酸化炭素
は、液化又は凍結された状態で、貯蔵され又は他の利用に供される。再生された溶剤は、
吸収塔に戻され、そこで再び、二酸化炭素を含んだ排ガスから二酸化炭素を吸収すること
ができる。
【０００５】
　ガス混合物から二酸化炭素を大規模に分離するための既存の方法の主たる問題は、特に
、脱離用に熱エネルギの形で必要とされる非常に大きなエネルギ消費にある。
【０００６】
　発電所プロセスにおいて又はプロセス後に接続された、排ガスからの二酸化炭素の分離
のための公知の方法の一般的な欠点は、特に、その分離方法の、発電所プロセスに対する
大きな効率悪化作用にある。効率悪化の原因は、二酸化炭素分離を行なうためのエネルギ
を発電所プロセスから供給しなければならないからである。従って、二酸化炭素分離装置
を備えた化石燃料発電所の効率は、二酸化炭素分離装置を備えないものに比べて、大幅に
低い。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明の課題は、高い分離効率と有利な全体設備効率とを同時に可能にする、化石燃料
発電所設備の排ガスからの二酸化炭素の分離のための方法を提供することにある。
【０００８】
　本発明の他の課題は、高い分離効率と有利な全体効率とを同時に可能にする、二酸化炭
素分離装置が統合された化石燃料発電所設備を提供することにある。
【課題を解決するための手段】
【０００９】
　方法に向けられた課題は、本発明によれば、化石燃料発電所設備の排ガスから二酸化炭
素を分離するための次の方法により解決される。即ち、この方法によれば、燃焼プロセス
において、化石燃料が燃焼されて二酸化炭素を含んだ高温の排ガスが発生され、吸収プロ
セスにおいて、二酸化炭素を含んだ排ガスが吸収剤と接触させられて二酸化炭素が吸収剤
によって吸収され、また、二酸化炭素を吸収している吸収剤が形成され、脱離プロセスに
おいて、二酸化炭素を吸収している吸収剤から二酸化炭素が熱により追い出され、そして
、蒸気が供給されて二酸化炭素を吸収している吸収剤の中に注入されて、蒸気の凝縮によ
って放出された凝縮熱が二酸化炭素を吸収している吸収剤に伝達される、
【００１０】
　本発明は、二酸化炭素を吸収している吸収剤の中に直接的に導入される凝縮熱が、熱に
よる二酸化炭素の追い出しのために有効に寄与するという考えに基づいている。本発明に
よれば、蒸気が脱離プロセスにおいて導入される。脱離プロセスを促進するための蒸気の
凝縮熱の利用によって、脱離プロセスにおける加熱装置の負担が軽減される。蒸気は、塔
内において凝縮させられ、それによって凝縮熱は、二酸化炭素を吸収している吸収剤に、



(4) JP 5465246 B2 2014.4.9

10

20

30

40

50

直接的に伝達される。従って、低温蒸気を使用することができる。何故ならば、熱交換プ
ロセスにおける間接的な熱伝達の場合のような熱伝達による損失が発生しないからである
。
【００１１】
　直接注入するために、より低い圧力とより温度とを有する蒸気を使用することができる
ので、高価な蒸気を節約することができる。この高価な蒸気は、一般的には低圧タービン
の溢流配管から取り出される。従って、節約された高価な蒸気は、電気エネルギ発生のた
めの蒸気タービンの低圧部における蒸気膨張過程において利用することができる。この結
果、化石燃料発電所設備の全体効率が向上する。
【００１２】
　更に、導入された凝縮熱による加熱装置の負担軽減のほかに、この脱離プロセスは、本
発明による方法によれば、導入された蒸気により、既に放出された二酸化炭素の分圧が低
下させられるという利点を有する。これは、気相中の二酸化炭素濃度の減少を意味し、そ
れによって、二酸化炭素を吸収している吸収剤に結合されている二酸化炭素の追い出しが
促進される。従って、吸収剤は殆ど蒸発する必要がなく、その結果、ごく僅かの熱を加熱
装置によって脱離プロセスに持ち込むだけですむ。この結果、この加熱装置は蒸気で運転
されるので、蒸気消費が減少する。従って、節約された蒸気が発電所プロセスに供給され
、全体効率の向上に寄与することができる。
【００１３】
　本発明によれば、この方法によって、二酸化炭素を熱により追い出すために必要な熱エ
ネルギの一部分だけが、二酸化炭素を吸収している吸収剤から、持ち込まれる。必要な熱
エネルギの他の部分は、加熱装置によって、とりわけ間接的に熱交換プロセスを介して、
脱離プロセス中に導入される。従って、二酸化炭素を吸収している吸収剤から二酸化炭素
を追い出すために必要なエネルギを著しく低減することができる。それ故、節約されたエ
ネルギを発電所プロセスに使用することができ、それによって発電所設備の効率が著しく
増大する。
【００１４】
　従って、化石燃料発電所設備の排ガスから二酸化炭素を分離する本方法によれば、発電
所設備の高められた全体効率によって、著しく効率の向上した運転が可能となる。これは
、脱離プロセスの運転のためのエネルギが節約されることによって達成される。更に本発
明によれば、経済的な条件を達成しつつ、二酸化炭素分離装置を後から設置することが可
能になる。
【００１５】
　吸収剤循環路から吸収プロセス／脱離プロセスによって抜き出された水の量が、注入さ
れた蒸気の量で、ほぼ補われるのが有利である。これは、脱離プロセス内の蒸気の凝縮に
よって水が導入されるので、可能である。使用される吸収剤は一般に水溶性であり、プロ
セス中に、いずれにせよ、蒸発による吸収剤及び水の損失が生じることから、吸収脱離装
置循環路内における水の損失は、導入される水で補われる。従来の方法の場合には、吸収
剤損失を補うために補給水流が存在する。本発明による方法を使用することによってこれ
を節約することができる。
                                                                                
      
【００１６】
　二酸化炭素分離方法の好ましい実施形態では、脱離プロセスにおいて、供給蒸気は、複
数個所で注入される。それによって脱離プロセス内での一様な分布が達成される。
【００１７】
　二酸化炭素を吸収している吸収剤中に注入するための蒸気は、分離プロセスに先行する
発電所プロセスの蒸気／復水循環路から抜き出されるのが好ましい。これは、二酸化炭素
を吸収している吸収剤中への注入のためには、より低温の蒸気が使用できることから可能
である。このような蒸気は、約１００～１２０℃の温度である。しかし、一般に、加熱プ
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ロセスの加熱のためには、熱交換器による間接的な熱伝達によって熱損失が生じることか
ら、より高温の蒸気が必要である。より高いエネルギを有するこの蒸気は、対照的に、一
般に、例えば、蒸気タービンの低圧部への溢流配管から、取り出される。この蒸気は、約
１２０～１６０℃の温度を有する。
【００１８】
　発電所プロセスの運転様式により、又は発電所プロセスにおける他のパラメータを考慮
して、蒸気は、発電所の電力発生プロセスに結合されていない蒸気発生プロセスから取り
出すのが有利である。これにより、発電所プロセスの負担が軽減され、その結果、発電所
設備の効率が向上する。この蒸気源は、例えば、特に分離プロセス用に設けられた蒸気発
生プロセス、又はプロセス蒸気若しくは暖房用蒸気の供給のために恒常的に設けられてい
る他の蒸気源であってよい。
【００１９】
　好ましくは、供給される蒸気の一部分だけが、二酸化炭素を吸収している吸収剤中に注
入される。供給される蒸気の他の部分は、二酸化炭素を吸収している吸収剤と熱交換する
。従って、脱離プロセスのために供給された蒸気が２つの並行な蒸気流に分割される。両
蒸気流の分割は制御プロセスによって管理される。
【００２０】
　二酸化炭素分離方法の有利な発展形態では、供給される蒸気は、先ず、二酸化炭素を吸
収している吸収剤と熱交換され、その蒸気の一部分が、次いで、二酸化炭素を吸収してい
る吸収剤中に注入される。これは、高温蒸気が、いずれにせよ、分離プロセスの運転のた
めに使用可能な場合に有利である。この蒸気の熱含量は、二酸化炭素を吸収している吸収
剤との熱交換によって低減され、しかる後に、少なくとも部分的に、脱離プロセス中に注
入される。
【００２１】
　本発明によれば、化石燃料発電所設備に向けられた課題は、二酸化炭素を含んだ排ガス
から二酸化炭素を分離するために燃焼装置の下流に接続された、分離装置により解決され
る。ここで、この分離装置は、ガス状二酸化炭素を吸収するための吸収ユニット及びガス
状の二酸化炭素を放出させるための脱離ユニットを有し、この脱離ユニットは、分離装置
の運転中に蒸気が脱離ユニット内へ注入可能であるように、蒸気配管に接続された蒸気注
入装置を有している。
【００２２】
　本発明は、注入装置を使用することによって脱離ユニットの中に直接的に蒸気を注入し
て、蒸気を脱離ユニット内で凝縮させ凝縮熱を放出させることが可能であり、その結果、
導入されたこの凝縮熱によって、二酸化炭素を吸収している吸収剤から二酸化炭素を熱に
より放出することが可能である、という考えに基づいている。
【００２３】
　注入装置は、脱離ユニットを通り抜ける、好ましくは環形状を有する、蒸気配管を備え
る。脱離ユニット内の異なる高さに複数の環状配管を配置することも可能である。
【００２４】
　化石燃料発電所設備の一つの好ましい実施形態では、脱離ユニットの下部領域内にノズ
ル装置が配置されている。脱離ユニットは、垂直な軸線に沿って配置されたカラムを含む
。このカラムは、上部領域に入口を、下部領域に出口を、有する。従って、運転中に、二
酸化炭素を吸収している吸収剤を上部領域において導入することが可能であり、下部領域
において再生された吸収剤を流出させることが可能であり、その結果、二酸化炭素を吸収
している吸収剤が脱離ユニットを貫流する。この際、吸収剤からの二酸化炭素の追い出し
は、とりわけ、熱により、行なわれる。何故ならば、これによって発電所内で供給される
熱エネルギを利用することができるからである。脱離ユニットは、複数のカラムを有する
こともできる。このようなカラムは、化学工業分野では塔としても知られ、物質混合物を
熱処理によって分離するのに使用されている。これは、異なる相間での平衡状態を利用し
て行なわれる。
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【００２５】
　脱離ユニットの下部領域においては、二酸化炭素を吸収している吸収剤が液相になって
いる。同様に脱離ユニットの下部領域に配置された加熱装置によって、二酸化炭素を吸収
している吸収剤を加熱することが可能である。脱離ユニットの下部は、液受とも呼ばれる
。液受のできるだけ近くにノズル装置を配置することが、蒸気注入時に既に溶解されてい
る二酸化炭素の分圧に有利な作用を及ぼす。分圧の低下を達成できることは、気相内の二
酸化炭素濃度の低下を意味し、それによって、二酸化炭素を吸収している吸収剤内に結合
された二酸化炭素の追い出しが促進される。従って、加熱装置の加熱のために必要なエネ
ルギは、より少なくて済む。蒸気で加熱され得る加熱装置が使用される場合には、節約さ
れた蒸気量を電気エネルギ発生のために使用することができ、発電所の全体効率が向上す
る。
【００２６】
　化石燃料発電所設備の好ましい実施形態では、注入装置は、ノズル装置を備え、このノ
ズル装置は、若干のノズルヘッドを有する。この若干のノズルヘッドは、ノズル装置の上
方に配分されているのが好ましく、これにより、ノズルを通して導入可能な蒸気を脱離ユ
ニット内に均一に導入できる。この場合に、ノズルヘッドが、二酸化炭素を吸収している
吸収剤の流れ方向に、向けられているとよい。これにより、望ましくない流れが防止され
、脱離ユニット内への的確な蒸気注入が保証され一様に行なわれる。
【００２７】
　注入装置は、蒸気配管を介して蒸気タービン設備の溢流配管上又は蒸気／復水配管上の
抽気個所に接続されているのが適切である。蒸気配管を介して注入装置を接続するための
蒸気取り出し点の選択は、要求され且つ使用可能な蒸気パラメータに依存して定められる
。脱離ユニット中へ注入しようとする蒸気は、このとき、凝縮点を超えるパラメータ（圧
力及び温度）を有していなければならない。蒸気は、蒸気タービンの低圧段を復水器に接
続する蒸気／復水配管から取り出されるとよい。この場合に、蒸気／復水配管内に導かれ
る蒸気は、約１００～１２０℃の温度を有する。
【００２８】
　化石燃料発電所設備の特別な発展形態では、脱離ユニットが、蒸気により加熱可能であ
り蒸気配管を介して注入装置に接続されている加熱装置を、備えることにより、蒸気を加
熱装置から注入装置へ案内することが可能であり、且つ脱離ユニット内に注入可能である
。この配置は、より高温の蒸気の使用を必要とするが、この蒸気は、とりわけ蒸気タービ
ンの中圧部と低圧部との間の溢流配管から取り出し可能である。この蒸気は、先ず、二酸
化炭素を吸収している吸収剤と蒸気との間で熱交換することによって加熱装置を運転する
。これにより、蒸気の温度が低下する。低い温度を有するこの蒸気は、今や、加熱装置を
注入装置に接続する蒸気配管を通して、注入装置に導入可能であり、注入装置を介して脱
離ユニット中に注入可能である。
【００２９】
　化石燃料発電所設備の他の利点は、先に説明した二酸化炭素分離方法の対応する発展形
態から同じようにしてもたらされる。
【図面の簡単な説明】
【００３０】
【図１】二酸化炭素分離方法の実施例を示すブロック図である。
【図２】蒸気タービン設備と二酸化炭素分離装置とを備えた化石燃料発電所設備の実施例
を示すブロック図である。
【図３】ガスタービン設備及び蒸気タービン設備並びに二酸化炭素分離装置を備えた化石
燃料発電所設備の実施例を示すブロック図である。
【発明を実施するための形態】
【００３１】
　以下において本発明の実施例を概略図面に基づいて更に詳細に説明する。
【００３２】
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　図１は、二酸化炭素分離方法の実施例、特に脱離プロセス７への蒸気９の注入、を示す
。この方法は、基本的に、燃焼プロセス１、吸収プロセス４及び脱離プロセス７を備える
。
【００３３】
　燃焼プロセス１において、二酸化炭素を含んだ排ガス３が発生され、この排ガスから二
酸化炭素を除去することを意図する。この目的のために、二酸化炭素を含んだ排ガス３が
吸収プロセス４に供給される。吸収プロセス４には、更に吸収剤５が供給される。吸収プ
ロセス４において、二酸化炭素を含んだ排ガス３が吸収剤５に接触し、その結果、二酸化
炭素が吸収剤５によって吸収され、二酸化炭素を吸収している吸収剤６と大幅に二酸化炭
素を除去された排ガスとが形成される。
【００３４】
　二酸化炭素を吸収している吸収剤６は、脱離プロセス７に案内され、そこで再生される
。再生のために脱離プロセスに、蒸気９が注入される。この蒸気が凝縮して水になり、そ
の際に、凝縮熱を放出する。この凝縮熱が再生プロセスを促進する。その再生プロセスに
よって、再生された吸収剤１１と、ガス状の二酸化炭素８及び蒸気状の吸収剤を含んでな
るガス－蒸気混合物とが、形成される。ガス－蒸気混合物は、分離プロセスによって、凝
縮された吸収剤とガス状の二酸化炭素８とに分離される。凝縮された吸収剤の、吸収剤５
の循環路への、戻しは図示されていない。ガス状の二酸化炭素８は、今や圧縮プロセスに
導入可能であり、そこで、更に処理し又は輸送するために液化される。
【００３５】
　図２には、蒸気タービン設備２５と二酸化炭素分離装置１６とを備える化石燃料発電所
設備１４の実施例が示されている。
【００３６】
　蒸気タービン設備２５の前段には燃焼装置１５が接続されている。燃焼装置１５は、燃
焼式ボイラ２７を備え、このボイラには、燃料供給管４６を介して、化石燃料が供給可能
である。燃焼式ボイラ２７において、供給可能な燃料の燃焼が行なわれ、その際に二酸化
炭素を含んだ排ガス３と蒸気とが発生される。燃焼式ボイラ２７は、蒸気配管４０を介し
て、蒸気タービン設備２５の蒸気タービン２９に接続されている。蒸気タービン２９は、
供給される蒸気によって駆動可能である。蒸気タービン２９は、回転軸を介して、電力発
生のための発電機３０を駆動する。蒸気タービン２９から出た蒸気は、配管を介して、復
水器３７に供給される。復水器３７は、凝縮された蒸気のフィードバックのために、これ
また、蒸気／復水配管２４を介して、燃焼式ボイラ２７に接続されている。復水を運ぶた
めに蒸気／復水配管２４に復水ポンプ２８が接続されている。
【００３７】
　二酸化炭素を含んだ排ガス３は、燃焼式ボイラから出て、排ガス管３９を通って、分離
装置１６に備えられた吸収ユニット１７に供給可能である。排ガス管３９内には、排ガス
清浄システム３１、排ガス冷却器３２及び送風機３３が接続されている。排ガス清浄シス
テム３１は、例えば、脱硫装置又は他の排ガス清浄システムを、備えていてもよい。排ガ
ス冷却器３２によって、二酸化炭素を含んだ排ガス３から熱が取り去られる。この場合に
、排ガス冷却の必要性は、吸収ユニット内の必要な温度レベルに依存する。排ガス清浄シ
ステム３１、排ガス冷却器３２及び送風機３３は、任意であり、異なった順序でも配置可
能である。
【００３８】
　分離装置１６は、基本的に、吸収ユニット１７及び脱離ユニット１８を備える。吸収ユ
ニット１７は、複数の塔からなり、これらの塔は、複数の組込みコンポーネント、いわゆ
る充填物、を備えている。充填物は表面積増大に役立ち、このことは、排ガスからの二酸
化炭素を吸収剤に吸収させるために有利である。二酸化炭素を含んだ排ガス３のほかに、
吸収ユニット１７には、再生された吸収剤４８のための配管を介して、吸収剤を供給する
ことが可能である。二酸化炭素を含んだ排ガス３及び吸収剤を吸収ユニットに通すことに
よって排ガスを清浄化することができ、その結果、大幅に二酸化炭素が除去された排ガス
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が排ガス管３９を介して排出可能である。吸収ユニット１７における清浄化によって生じ
た、二酸化炭素を吸収している、吸収剤６は、二酸化炭素を吸収している吸収剤のための
配管４７を介して、脱離ユニットに供給可能である。
【００３９】
　二酸化炭素を吸収している吸収剤のための配管４７内には、吸収剤ポンプ３４及び直交
流形熱交換器３５が接続されている。吸収剤ポンプ３４は、二酸化炭素を吸収している吸
収剤６の移送に役立つ。直交流形熱交換器３５においては、二酸化炭素を吸収している吸
収剤６を、再生された高温の吸収剤１１に対して逆方向に案内することができる。それに
よって、二酸化炭素を吸収している吸収剤６の予熱を行なうことができる。
【００４０】
　脱離ユニット１８は複数の塔からなり、これらの塔は、組込みコンポーネント、いわゆ
る充填物、を備えている。充填物は、表面積の増大に役立ち、このことは二酸化炭素を吸
収している吸収剤７の脱離のために有利である。更に、脱離ユニットは、注入装置１９を
備え、この注入装置１９は、脱離ユニット１８の下部領域に配置されている。注入装置１
９は、蒸気を導くことができる配管と多数のノズルヘッド２１を有するノズル装置２０と
を備えてなり、注入装置１９を通して導き得る蒸気が、これらのノズルヘッド２１を通し
て、脱離ユニット１８内に注入可能である。注入は、吸収剤の流れ方向に、即ち、頂部か
ら底部への方向に、行なわれるのがよい。注入装置１９は、蒸気配管２２を介して蒸気タ
ービン２９からの溢流配管２３の抽気点に接続されている。注入装置１９を蒸気／復水配
管２４に接続する代替の蒸気配管は、ここでは図示されていない。注入装置１９へ引き込
むための蒸気を他の蒸気配管から取り出すことも可能である。
【００４１】
　脱離ユニット１８においては、二酸化炭素を吸収している吸収剤６からの多量の二酸化
炭素の放出が行なわれて、ガス状の二酸化炭素８と再生された吸収剤１１とが形成される
。脱離ユニット１８から出る再生された吸収剤１１の一部が加熱装置２６により加熱され
て、再び脱離ユニット１８に供給される。ここでは、加熱装置２６としてリボイラが使用
される。脱離ユニット１８から出る再生された吸収剤１１の他の部分は、再生された吸収
剤のための配管４８を介して、吸収ユニット１７に供給される。再生された吸収剤のため
の配管４８には、吸収剤ポンプ３４’、直交流形熱交換器３５及び吸収剤冷却器３６が接
続されている。直交流形熱交換器３５及び吸収剤冷却器３６によって、再生された吸収剤
から熱を取り去ることができる。吸収剤冷却器３６の使用は、任意である。
【００４２】
　更に、脱離ユニット１８は、ガス管４９を介して分離装置３８に接続されている。この
分離装置、いわゆるストリッパ凝縮器、において、蒸気状の吸収剤とガス状の二酸化炭素
との、吸収剤の凝縮による、分離が行なわれる。凝縮された吸収剤は、復水管５０を介し
て脱離ユニット１８に戻すことができる。今や、ガス状の二酸化炭素を更なる処理、例え
ば液化、に利用できる。
【００４３】
　図３に示された化石燃料発電所設備１４は、二酸化炭素分離装置１６を有するガス・蒸
気タービン複合発電所設備５１を表す。ガス・蒸気タービン複合発電所設備５１は、分離
装置１６の前段に接続されている。ガス・蒸気タービン発電所設備５１は、ガスタービン
ユニット及び蒸気タービンユニットを備える。ガスタービンユニットは、主として、ガス
タービン４３からなり、このガスタービンは、回転軸を介して空気圧縮機４１及び発電機
３０’に接続されている。空気圧縮機４１は、燃焼室４２に接続されている。燃焼室４２
には、同様に、燃料供給管４６が接続されている。燃焼によって生じる二酸化炭素を含ん
だ排ガスが、排ガス管を介してガスタービン４３に供給可能である。ガスタービン４３か
ら出た二酸化炭素を含んだ排ガスは、排ガス管を介して蒸気タービンユニットに供給可能
である。蒸気タービンユニットは、排熱回収ボイラ４５、蒸気タービン２９、発電機３０
及び復水器３７を備える。排ガス管は、蒸気タービンユニットの排熱回収ボイラ４５に接
続されている。排熱回収ボイラ４５は、蒸気発生のために用意されていて、蒸気タービン
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３９に蒸気配管を介して蒸気を供給する。蒸気タービン３９は、回転軸を介して電力発生
のための発電機３０に接続されている。下流に接続されている分離装置１６は、図２にお
ける蒸気発電所の場合と殆ど同様に構成されている。
【００４４】
　本発明により、二酸化炭素放出を低減した、発電所の高効率運転が可能である。脱離ユ
ニット中への蒸気の直接注入によって、液受蒸発器の負担が軽減され、価値の高い蒸気が
、価値の低い蒸気を使用することにより、節約される。それによって、脱離プロセスを運
転するためのエネルギが節減される。二酸化炭素を含んだ排ガスから二酸化炭素を分離す
るための装置は、化石燃料発電所設備の構成部分である。この接続技術の改善によって、
化石燃料発電所設備の従来のガス清浄装置に比べて、著しい効率向上を達成することがで
きる。
【符号の説明】
【００４５】
１　　　燃焼プロセス
２　　　化石燃料
３　　　排ガス
４　　　吸収プロセス
５　　　吸収剤
６　　　二酸化炭素を吸収している吸収剤
７　　　脱離プロセス
８　　　ガス状の二酸化炭素
９　　　蒸気
１１　　再生された吸収剤
１２　　吸収剤循環路
１４　　化石燃料発電所設備
１５　　燃焼装置
１６　　二酸化炭素分離装置
１７　　吸収ユニット
１８　　脱離ユニット
１９　　注入装置
２０　　ノズル装置
２１　　ノズルヘッド
２２　　蒸気配管
２３　　溢流配管
２４　　蒸気復水器
２５　　蒸気タービン設備
２６　　加熱装置
２７　　燃焼式ボイラ
２８　　復水ポンプ
２９　　蒸気タービン
３０　　発電機
３０’　発電機
３１　　排ガス清浄システム
３２　　排ガス冷却器
３３　　送風機
３４　　吸収剤ポンプ
３４’　吸収剤ポン
３５　　直交流形熱交換器
３６　　吸収剤冷却器
３７　　復水器
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３８　　分離装置
３９　　排ガス管
４０　　蒸気配管
４１　　空気圧縮機
４２　　燃焼器
４３　　ガスタービン
４４　　回転軸
４５　　排熱回収ボイラ
４６　　燃料供給管
４７　　配管
４８　　配管
４９　　ガス管
５０　　凝縮管
５１　　ガス・蒸気タービン発電所設備

【図１】 【図２】
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