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(57)【要約】
　発電プラントで使用するボイラ設備において有益な、
低温型の、ＮＯｘ還元用装置が開示される。当該装置は
、１つまたは複数の移動床反応器を含み、移動床が、煙
道ガス中のＮＯｘを選択触媒還元するために使用する共
通ベースの金属触媒から構成される。移動床は、新規の
または再生した触媒を連続的に導入させ得、かくして、
そうした触媒の硫黄被毒やそれによる触媒活性の低下に
関わる従来問題が回避される。そうした触媒の活性化エ
ネルギーが小さいことから、ここに開示する移動床反応
器を利用するＳＣＲは、エアヒーターよりも下流側に配
置され得、かくして、発電効率が改善される。低温での
ＮＯｘ還元法も開示される。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　装置であって、
　燃料燃焼用の燃焼チャンバにして、除去することが望ましい量のＮＯｘを含み得る煙道
ガスを動作中に発生し得る燃焼チャンバと、
　煙道ガス中のＮＯｘの少なくとも一部分を還元するためのＳＣＲ反応器にして、相互離
間状態下に対向し、その間部分に実質的に垂直方向の触媒床通路を画定する第１及び第２
の境界部を含む移動床反応器を含むＳＣＲ反応器と、
　を含み、前記移動床反応器を通して移動する煙道ガスが、前記触媒床通路を貫く煙道ガ
ス通路を追従する装置。
【請求項２】
　対向する第１の境界部及び第２の各境界部において、第１の境界部が第１のルーバース
タックを含み、第２の境界部が第２のルーバースタックを含み、各ルーバースタックが、
垂直方向に離間する一連の第１ルーバーまたは第２ルーバーを含み、第１のルーバースタ
ックに関する第１ルーバーと、第２のルーバースタックに関する第２ルーバーとが、相互
に離間するように傾斜され、前記触媒床通路が第１のルーバースタックと第２ルーバース
タックとの間に画定され、
　移動床反応器を貫いて移動する煙道ガスが、垂直方向に離間した各第１ルーバー間の通
路を追従し、触媒床通路を貫き、次いで、垂直方向に離間した各第２ルーバー間を通して
排出される請求項１の装置。
【請求項３】
　対向する第１の境界部及び第２の各境界部において、第１の境界部が、移動床反応器の
上流側に隣り合って配置した第１のルーバースタックを含み、第２の境界部が、移動床反
応器の下流側に隣り合って配置した孔開けプレートを含み、前記第１のルーバースタック
が、孔開けプレートから離間するように傾斜された、垂直方向に離間する一連の第１ルー
バーを含み、触媒床通路が、前記第１のルーバースタックと孔開けプレートとの間に画定
され、
　移動床反応器を貫いて移動する煙道ガスが、垂直方向に離間する各第１ルーバー間の通
路を追従し、触媒床通路を貫き、次いで、孔開けプレートに設けた孔を通して排出される
請求項１の装置。
【請求項４】
　対向する第１の境界部及び第２の各境界部において、第１の境界部が第１の孔開けプレ
ートを含み、第２の境界部が第２の孔開けプレートを含み、触媒床通路が第１の孔開けプ
レートと第２の孔開けプレートとの間に画定され、
　移動床反応器を貫いて移動する煙道ガスが、第１の孔開けプレートに設けた一連の第１
の孔を通る通路を追従し、触媒床通路を貫き、次いで、第２の孔開けプレートに設けた一
連の第２の孔を通して排出される請求項１の装置。
【請求項５】
　ＳＣＲ反応器が、当該ＳＣＲ反応器を通る煙道ガス通路に関して平行配置した複数の移
動床反応器を含む請求項１の装置。
【請求項６】
　複数の移動床反応器が、上方から見た場合にアコーディオン形態下に配置される請求項
５の装置。
【請求項７】
　ＳＣＲ反応器が、
　ＳＣＲ反応器を通る煙道ガス通路に関して平行配置した、移動床反応器の第１のバンク
と、
　煙道ガス通路に関して平行配置した、移動床反応器の第２のバンクと、
　を含み、
　前記第２のバンクが、煙道ガス通路に関して前記第１のバンクよりも下流側に直線状に
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配置される請求項１の装置。
【請求項８】
　燃焼チャンバから排出される煙道ガス通路に関して当該燃焼チャンバの下流側に位置付
けたエアヒーターを更に含み、該エアヒーターが、燃焼チャンバに入る燃焼空気を、該燃
焼チャンバを出る煙道ガスとの熱交換を介して有効に予熱し、ＳＣＲ反応器が、煙道ガス
通路に関してエアヒーターよりも下流側に配置される請求項１の装置。
【請求項９】
　煙道ガス通路に関してエアヒーターよりも下流側に位置付けられた、煙道ガスに同伴さ
れた粒状物を除去するための電気集塵機を更に含み、ＳＣＲ反応器が該電気集塵機内に配
置される請求項８の装置。
【請求項１０】
　燃焼チャンバを出る煙道ガス通路に関して燃焼チャンバよりも下流側に位置付けられた
、煙道ガスに同伴された粒状物を除去するための電気集塵機を更に含み、ＳＣＲ反応器が
該電気集塵機内に配置される請求項１の装置。
【請求項１１】
　対向する第１及び第２の境界部が、触媒粒子の移動床を、移動床反応器の頂部に位置付
けた入口から、移動床反応器の底部に位置付けた出口に向けて移動床通路を通して下方に
有効に案内する請求項１の装置。
【請求項１２】
　触媒移動床の出口から排出される消費済みの触媒粒子を有効再生する床再生装置と、消
費済みの触媒粒子を再生させるべく、前記出口から床再生装置に当該消費済みの触媒粒子
を搬送する出口コンベヤと、床再生装置で再生された触媒粒子を当該床再生装置から触媒
床の入口に搬送する入口コンベヤと、を更に含む請求項１１の装置。
【請求項１３】
　出口コンベヤ及び入口コンベヤが、触媒床の出口から、床再生装置を通して触媒床の入
口へと、閉ループ下に触媒粒子を連続搬送するようになっている請求項１２の装置。
【請求項１４】
　ＳＣＲ反応器が、当該ＳＣＲ反応器を貫く煙道ガス通路に関して平行配置した複数の移
動床反応器を含み、出口コンベヤが、全ての移動床反応器における触媒床の出口から排出
される消費済みの触媒粒子を床再生装置に搬送するようになっており、入口コンベヤが、
床再生装置からの再生済みの触媒粒子を、全ての移動床反応器における触媒床の入口に搬
送するようになっている請求項１２の装置。
【請求項１５】
　出口コンベヤ及び入口コンベヤが、各コンベヤの搬送する触媒粒子に振動を付与するた
めの振動手段を含む請求項１２の装置。
【請求項１６】
　燃焼チャンバが石炭炊き式ボイラであり、燃料が石炭を含む請求項１の装置。
【請求項１７】
　触媒床通路内に配置した触媒粒子の床を更に含み、触媒粒子が、共通ベースの金属酸化
物及び共通ベースの金属塩から成る群から選択した１つまたは複数の粒子種を含む請求項
１の装置。
【請求項１８】
　触媒粒子が実質的に硫黄耐性の金属触媒を含まない請求項１７の装置。
【請求項１９】
　燃焼チャンバを出る煙道ガス中のＮＯｘを除去するための方法であって、
　対向する第１及び第２の各境界部にして、その間部分に実質的に垂直方向の、触媒床を
画定する第１及び第２の境界部を含み、第１の境界部がルーバースタックを含み、第２の
境界部が孔開けプレートを含み、前記ルーバースタックが、孔開けプレートから離間する
ように傾斜した一連の垂直方向に離間したルーバーを含み、前記ルーバースタック及び孔
開けプレートが相互に離間されてその間部分に前記実質的に垂直方向の触媒床通路を確定
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する前記第１及び第２の境界部を含む移動床反応器を提供すること、
　前記触媒床通路を通して下方に流動する触媒粒子の床にして、前記対向する第１及び第
２の境界部により案内される触媒粒子の床を提供すること、
　燃焼チャンバを出る煙道ガスの少なくとも一部分を、前記移動床反応器を貫く通路に沿
って、前記垂直方向に離間する各ルーバー間を通り、前記触媒床通路を貫き、次いで、前
記孔開けプレートに設けた孔を通して出るように流動させること、
　を含む方法。
【請求項２０】
　煙道ガス通路に関して燃焼チャンバよりも下流側に、燃焼空気が燃焼チャンバに入る前
に当該燃焼空気を煙道ガスとの熱交換を介して予熱するためのエアヒーターを設け、移動
床反応器が、前記煙道ガス通路に関してエアヒーターよりも下流側に配置される請求項１
９の方法。
【請求項２１】
　煙道ガス通路に関して平行配置した複数の移動床反応器を設けることを含む請求項１９
の方法。
【請求項２２】
　煙道ガス中に同伴される粒状物を除去するための電気集塵機を燃焼チャンバよりも下流
側に配置し、複数の移動床反応器を電気集塵機内に配置する請求項２１の方法。
【請求項２３】
　移動床反応器から排出される消費済みの触媒粒子を、当該消費済みの触媒粒子を再生す
る再生装置に搬送すること、及び、再生装置で再生された触媒粒子を当該再生装置から触
媒床通路内に閉ループ下に搬送すること、を更に含む請求項１９の方法。
【請求項２４】
　触媒粒子を、当該触媒粒子が移動床反応器から再生装置に移動される間及び、再生装置
から移動床反応器へ移動される間、またはその両方において振動させることを更に含む請
求項２３の方法。
【請求項２５】
　燃焼チャンバが石炭炊きボイラであり、燃料が石炭を含む請求項１９の方法。
【請求項２６】
　複数の移動床反応器を、煙道ガス通路に関して平行配置状態でエアヒーターよりも下流
側に設けることを含む請求項２０の方法。
【請求項２７】
　移動床通路を通して移動し且つ触媒粒子と接触する煙道ガス温度が１２１．１～１７６
．７℃（２５０～３５０°Ｆ）であり、触媒粒子との接触により煙道ガス中に存在するＮ
Ｏｘのすくなくとも４０％が低減される請求項１９の方法。
【請求項２８】
　移動床通路を通して移動し且つ触媒粒子と接触することにより、煙道ガス中に存在する
元素Ｈｇの少なくとも４０％が高酸化状態化される請求項２７の方法。
【請求項２９】
　触媒粒子が、共通ベースの金属酸化物及び共通ベースの金属塩から成る群から選択した
１つまたは複数の粒子種を含む請求項１９の方法。
【請求項３０】
　触媒粒子が実質的に硫黄耐性の金属触媒を含まない請求項１９の方法。
【請求項３１】
　移動床反応器を移動する煙道ガスの圧力降下が、水ゲージでの１０ｃｍ（４インチ）よ
り大きくない請求項１９の方法。
【請求項３２】
　触媒粒子が、毎分３０ｃｍ（１フィート）未満の直線速度下に移動床通路を通して下方
に流動する請求項１９の方法。
【請求項３３】
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　第１及び第２の境界部の少なくとも一方が垂直方向から傾斜される請求項１９の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本件出願は、ここに参照することにより本明細書の一部とする、２００７年８月２日付
けで提出された米国仮特許出願番号第６０／９５３，６０８号の優先権を主張するもので
ある。
　本発明は、燃焼、例えば、発電プラントでの石炭燃焼により生ずる煙道ガス流れ中のＮ
Ｏｘの選択触媒還元に関し、詳しくは、低温下でのＮＯｘの選択触媒還元に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ＳＣＲ、即ち、選択触媒還元は、高温（約２８７．８～３９８．９℃（５５０～７５０
°Ｆ））の燃焼源から生じるＮＯｘ制御のために世界中で使用されている。低温（約１７
６．７℃（３５０°Ｆ））下でのＮＯｘのＳＣＲ／直接分解及びＨｇ0の触媒酸化は比較
的新しい分野であり、その商業的実現性を可能にする大きな進展が待ち望まれている。
【０００３】
　高温ＳＣＲは、実用ボイラからのＮＯｘ制御用として、日本では１９７０年代より、ド
イツでは１９８０年代より、米国では１９９０年代後半より使用されて来ている。ＳＣＲ
では、ＮＯｘをアンモニア（ＮＨ3）及び酸素と反応させて窒素及び水の各分子を形成さ
せる。工業スケールではＳＣＲは主に約２６０～４８２．２℃（５００～９００°Ｆ）の
温度範囲で、しかし約２８７．８～３９８．９℃（５５０～７５０°Ｆ））の範囲で最も
しばしば作用する設計とされている。当該用途では触媒として、バナジウム、チタニウム
、タングステン、及びそれらの酸化物の如き硫黄耐性金属を使用する。硫黄耐性金属とは
、硫酸塩や硫酸ベースの酸性ガスのような硫黄含有種との反応に抵抗（または実際に反応
せずに）して金属－硫黄（硫酸塩または亜硫酸塩）塩を形成するものを言う。そうした硫
黄耐性金属や選択酸化物は、酸化還元反応を助成し得る一方で尚、硫黄ベースの塩形成耐
性を持つ。こうした触媒は耐硫黄被毒性が高いことから一般に好ましいものである。当該
分野の他の研究者（Ｔｅｎｇ他、２００１年、Ｌｏｎｇ他、２００２年、Ｃｈｅｎ他、２
０００年Ｍｏｒｅｎｏ－Ｔｏｓｔ他、２００４年）等は、ＳＣＲでの触媒等級を提示する
クロム、マンガン、鉄、コバルト、ニッケル、銅、亜鉛、を含む幾つかの金属及びそれら
の酸化物を特定した。これらの触媒は低温（約１７６．７℃（３５０°Ｆあるいはそれ以
下））下でのＳＣＲによるＮＯｘ還元上有効ではあるが、硫黄被毒を受ける、つまり硫黄
耐性がない。硫黄耐性の無いそうした金属（及びその酸化物）はここでは共通ベースの金
属（ｃｏｍｍｏｎ　ｂａｓｅ　ｍｅｔａｌｓ）と称する。逆に、従来のＳＣＲ用の触媒は
硫黄被毒耐性はあるが低温下では低温（約１２６．７～１７６．７℃（２６０～３５０°
Ｆ））時の低反応性のために一般に効果が無い。
【０００４】
　ベースメタル化合物を用いてＳＯｘ及びＮＯｘの双方を制御する方法が研究され、ＳＯ
ｘ除去をその対象とするものではあったが、そうした方法が３０年間に渡り限定範囲で実
施された。これらのシステムは一般に、従来のＳＣＲの如きと同じ温度レジーム（約２８
７．８～３９８．９℃（５５０～７５０°Ｆ））下に作動され、煙道ガスからのＳＯｘ除
去に際して反応した金属化合物を再生して、硫黄、硫酸、硫酸アンモニウムの如くに分離
除去または廃棄し得る様々の硫黄生成物とするための手段を使用する。上述したように、
こうしたプロセスはＳＯ2捕集をその主目的としており、ＮＯｘはその副次的効果として
捕集される。対照的に、本発明は煙道ガス中のＮＯｘの還元または破壊のみならず、水銀
酸化をその主目的とする。一般的な低温範囲での、ここに開示する新規なＳＣＲ構成下に
生じる範囲の硫黄捕集は、以下の説明において抵触物として考慮される。
【０００５】
　ＮＨ3無しでのＮＯｘの触媒による直接破壊については知られていることはきわめて少
ない。Ｙｏｋｏｍｉｃｈｉ他（２０００年）等は、高温（約２９８．９～５９８．９℃（
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５７０～１１１０°Ｆ））下で銅交換ゼオライトによりＮＯｘを直接分解した結果を発表
した。煙道ガス中に酸素が存在し、触媒温度が低下するとこれらの触媒の活性が低下した
。
【０００６】
　Ｈｇ0を触媒酸化して酸化型（Ｈｇ2+）とすることが、ウェットスクラバー内でのＨｇ2

+の溶解性及び制御の容易性から注目されている。Ｇｈｏｒｉｓｈｉ（１９９８年）は、
幾つかの共通の金属酸化物触媒における、Ｈｇ0酸化上の効果を研究した。この研究によ
れば、煙道ガス中に塩化水素（ＨＣｌ）が存在する場合、酸化第二銅（ＣｕＯ）及び酸化
第二鉄（Ｆｅ2Ｏ3）はＨｇ0の酸化を促進させる上で非常に有効であることが示唆された
。この研究ではＣｕＯが高い活性を提示した。これら二つの金属のＨｇ0酸化活性は、こ
れら二つの酸化物を覆ってＨＣｌから塩素ガス（Ｃｌ2）が触媒的に発生するＤｅａｃｏ
ｎ反応によるものとする仮説が立てられた。次いでＨｇ0は触媒表面の近傍で塩素ガスと
反応して酸化される。Ｇｈｏｒｉｓｈｉ（１９９９年）による追跡研究によれば、塩化第
一銅（ＣｕＣｌ）の触媒活性がＣｕＯのそれより更に優れていることが分かった。ＣｕＣ
ｌは、煙道ガス中にＨＣｌが無い場合でさえＨｇ0を酸化させるほどその反応性が高いこ
とが分かった。その後の研究で、Ｇｈｏｒｉｓｈｉ他（２００５年）等は、２つのステッ
プを含む包括的なＤｅａｃｏｎ反応スキーム（Ｎｉｅｋｅｎ及びＷａｔｚｅｎｂｅｒｇｅ
ｒ、１９９９年）を用いてＣｕＣｌの優れた活性を説明している。２ステップメカニズム
によれば、Ｄｅａｃｏｎ反応は塩素処理ステップ（中間硫黄種、ＣｕＣｌ2、または恐ら
くはＣｕＣｌ、及び気相Ｈ2Ｏの放出）と、脱塩素処理ステップ（Ｃｌ2形成及び本来のＣ
ｕＯ触媒の再生）とに分けられる。
　　塩素処理：　　２ＨＣｌ＋ＣｕＯ→ＣｕＣｌ2＋Ｈ2Ｏ
　　脱塩素処理：　２ＣｕＣｌ2＋Ｏ2→２ＣｕＯ＋２Ｃｌ2

　　正味のＤｅａｃｏｎ反応：　４ＨＣｌ＋Ｏ2→２Ｃｌ2＋２Ｈ2Ｏ
【０００７】
　Ｇｈｏｒｉｓｈｉ他ら（２００５年）は、塩化銅触媒を用いれば塩素処理ステップが、
従って煙道ガス中のＨＣｌがもはや不要となるとの仮説を立てた。塩素処理ステップが無
ければＨｇ0の酸化反応速度が向上し、ＣｕＣｌ触媒の活性が高まることにもなる。Ｃｕ
Ｃｌ2／ＣｕＣｌ触媒を使用する場合、煙道ガス中にＨＣｌが無いと触媒は再生されずに
消耗されてＣｕＯになる。この場合は塩素処理ステップが重要となり、先に示した塩素化
に従い塩素銅触媒材料を再生するＨＣｌが必要となり得る。
【０００８】
　Ｈｇ0酸化触媒の活性に関し、ＣｕＣｌ及びまたはＣｕＣｌ2の硫黄被毒もまた主たる関
心事項である。上述した如く、ＮＯｘ還元の意味から、ＣｕＣｌやＣｕＣｌ2のようなあ
る遷移金属化合物は硫黄被毒を受け易く、硫黄被毒を受けると金属硫酸塩が生成され、触
媒の有益材料（メタルハライド）が消尽される。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
【特許文献１】米国仮特許出願第６０／９５３，６０８号明細書
【特許文献２】米国特許第５，１６７，９３１号明細書
【特許文献３】米国特許第５，２６６，２８８号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　従って、硫黄被毒の影響を無くすまたは最小化するために、これらの金属酸化物触媒を
継続的に再生させる（または新たな触媒を継続的に導入する）装置及び方法が望まれる。
そうしたシステムでは、発電プラントで運転される低温ＳＣＲ反応器の如き、低温下のＮ
Ｏｘ還元及びＨｇ酸化用の反応器における、硫黄耐性金属または金属酸化物触媒の使用が
可能となる。低温下にＳＣＲを実施することで、ボイラー装置（ＳＣＲ反応器後付装置を
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含む）の設計の幅が広がり、ＳＣＲ反応器を煙道ガス通路に関してエアヒーター（ボイラ
に入る燃焼空気を熱交換機を介して排気煙道ガスと熱交換させて予熱する）よりも上流側
に配置する必要が無くなる。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明の１様相によれば、除去することが望ましい量のＮＯｘを含み得る煙道ガスを運
転中に発生する、燃料を燃焼させるための燃焼チャンバと、煙道ガス中のＮＯｘの少なく
とも一部分を還元させるためのＳＣＲ反応器と、を含む装置が提供される。
【００１２】
　ＳＣＲ反応器は移動床反応器を有し、当該反応器が、相互に離間してその間部分に実質
的に垂直の触媒床通路を画定するところの、対向する、第１及び第２の境界部を含んでい
る。煙道ガスは、移動床を通過する通路を追従して移動床反応器を貫いて移動する。
【００１３】
　詳しくは、本発明の他の様相によれば、ＳＣＲ反応器は移動床反応器を有し、当該反応
器が、対向する第１及び第２の各ルーバースタックを含み、各ルーバースタックは、垂直
方向に離間した一連の第１又は第２の各ルーバーを夫々有する。第１及び第２の各ルーバ
ースタックの第１及び第２の各ルーバーは相互に離間するように傾斜され、第１及び第２
の各ルーバースタックは相互に離間され、かくして各ルーバースタック間に実質的に垂直
の触媒床通路を画定する。移動床反応器を貫いて移動する煙道ガスは、垂直方向に離間さ
れた各第１ルーバー間の通路を追従し、移動床通路を貫き、次いで、垂直方向に離間され
た各第２ルーバー間を通して排出される。
【００１４】
　あるいは、対向する第１及び第２の各境界部は、第１境界部が、移動床反応器の上流側
に隣り合って配置した第１のルーバースタックを含み得、第２境界部が、当該反応器の下
流側に隣り合って配置した孔開けプレートを含み得る。第１のルーバースタックと孔開け
プレートとの間には触媒床通路が画定される。
【００１５】
　更には、対向する第１及び第２の各境界部は、第１及び第２の孔開けプレートと、当該
第１及び第２の孔開けプレート間に画定される触媒床通路とを夫々含み得る。
【００１６】
　本発明の更に他の様相によれば、燃焼チャンバを出る煙道ガス中のＮＯｘ除去方法が提
供される。当該方法には、実質的に垂直な触媒床通路をその間部分に画定する、第１及び
第２の各境界部を有する移動床反応器を提供することが含まれる。第１及び第２の各境界
部は対向するルーバースタックを含み得、各ルーバースタックは垂直方向に離間された、
一連の第１ルーバー又は第２ルーバーを含み、第１及び第２の各ルーバースタックの第１
ルーバー及び第２ルーバーは相互に離間するように傾斜され、第１及び第２の各ルーバー
スタックは相互に離間され、かくして、その間部分には実質的に垂直な触媒床通路が画定
され、触媒粒子層が当該触媒床通路を通して下流方向に流動し、次いで第１及び第２の各
ルーバースタックによって案内される。また、燃焼チャンバを出る煙道ガスの少なくとも
一部が、移動床反応器を通る通路を流動し、当該通路において、前記煙道ガスの一部は垂
直方向に離間された各第１ルーバー間を通り、触媒床通路を貫き、次いで、垂直方向に離
間された第２の各ルーバー間を通して排出される。あるいは、第１及び第２の対向する各
境界部が、反応器の上流側に隣り合って配置した第１のルーバースタックと、前記反応器
の下流側に隣り合って配置した孔開けプレートとを夫々含み得、または、第１及び第２の
孔開けプレートを夫々含み得る。第１のルーバースタックと孔開けプレートとの間、また
は、第１及び第２の各孔開けプレート間に触媒床通路が画定される。
【図面の簡単な説明】
【００１７】
【図１】図１は、発電プラントに見られる如き従来のボイラ装置の概略図である。
【図２】図２は、ここに開示する低温ＳＣＲ反応器を、煙道ガス通路に関連するエアヒー
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ターよりも下流側の電気集塵機内に配置したボイラ装置の概略図である。
【図３】図３は、ここに開示する低温ＳＣＲ反応器を電気集塵機よりも下流側に配置した
ボイラ装置の更に他の実施例の概略図である。
【図４】図４は、ここに開示する如きＳＣＲ反応器で使用する、または当該ＳＣＲ反応器
としての移動床反応器の端部断面図である。
【図４Ａ】図４Ａは、図４の移動床反応器の第１及び第２の各ルーバースタックの、ハウ
ジングを除去した状態で示す斜視図である。
【図４Ｂ】図４Ｂは、図４の移動床反応器の、孔開けプレートを下流側位置でルーバー構
成で代替させた他の実施例の斜視図である。
【図４Ｃ】図４Ｃは、図４Ｂの孔開けプレートの一部の拡大図である。
【図４Ｄ】図４Ｄは、入口のルーバー、出口の孔開けプレート、又はそれらの両方が、移
動床反応器を通しての固形物の下方流れを助長させるべく、垂直位置から若干傾斜させた
状況を示す、図４Ｂの実施例の端面方向から見た例示図である。
【図４Ｅ】図４Ｅは、入口のルーバー、出口の孔開けプレート、又はそれらの両方が、移
動床反応器を通しての固形物の下方流れを助長させるべく、垂直位置から若干傾斜させた
状況を示す、図４Ｂの実施例の端面方向から見た例示図である。
【図４Ｆ】図４Ｆは、入口のルーバー、出口の孔開けプレート、又はそれらの両方が、移
動床反応器を通しての固形物の下方流れを助長させるべく、垂直位置から若干傾斜させた
状況を示す、図４Ｂの実施例の端面方向から見た例示図である。
【図４Ｇ】図４Ｇは、図４Ｂの移動床反応器の他の実施例の端部方向断面図である。
【図４Ｈ】図４Ｈは、上流及び下流の各側においてルーバー構成を穴開けプレートで代替
させた、ＳＣＲで使用するためのまたはＳＣＲとして使用する移動床反応器の別態様の実
施例の端部側断面図である。
【図５】図５は、アコーディオン型とされ且つＳＣＲ反応器を通る煙道ガス通路に関して
平行構成とした、ここに開示する複数の移動床反応器を含むＳＣＲ反応器の平面図である
。
【図５Ａ】図５Ａは、垂直型とされ且つＳＣＲ反応器を通る煙道ガス通路に関して平行構
成とした、ここに開示する複数の移動床反応器を含むＳＣＲ反応器の平面図である。
【図６】図６は、第１バンクに関する下流側に一連の第２バンクを配置し、各バンクが、
平行且つアコーディオン状に構成した複数の移動床反応器を含む、ここに開示する如き移
動床反応器の第１及び第２の各バンクの平面例示図である。
【図７】図７は、触媒再生装置の１実施例の概略図である。
【図８】図８は、本発明に従う、移動床反応器及び触媒再生システムの主要コンポーネン
トを示す概略図である。
【発明を実施するための形態】
【００１８】
　ここで、５～２５（または５から２５）の如き範囲を示す場合は、好ましくは少なくと
も５と、それとは別に且つ無関係に、好ましくは２５より大きくないことを意味するもの
とする。またここで、全ての数字範囲は、各終点を表すのに加え、当該範囲の全ての中間
値を開示すべきであり且つ意図されるものとする。例えば、範囲５～２５は、その間の全
ての値、例えば７、９、１２、１３．９、１７．２５等をも表すことを意図するものとす
る。
【００１９】
　本発明の１特徴によれば、低温下に有効であるがしかし経時的に化学的不活性化し易い
（例えば、硫黄被毒による）触媒を使用して、約１２１．１～１７６．７℃（２５０～３
５０°Ｆ）の如き低温範囲下に窒素酸化物を触媒還元させるために使用し得る手段が提供
される。前記温度範囲は、現代の化石燃料炊き発電プラントから排出される煙道ガスの、
エアヒーターと、煙道ガス脱硫装置との間の領域、即ち、エアヒーターの、煙道ガス流れ
方向での下流側における典型的な温度範囲である。好ましい実施例では、そうした触媒を
、元素水銀を酸化して、同じ温度範囲でのその取り扱いが容易化されまたは安全に除去し
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得る高酸化状態（例えば、Ｈｇ2+）とするためにも使用できる。ある実施例ではこれらの
反応の各々に対して別の触媒を使用し得、その場合、同じ反応器内で、例えば、その他の
点では従来式のボイラ装置における低温ＳＣＲ反応器である如き同一反応器内で、組み合
わせ触媒が使用されまたは使用され得る。あるいは同一金属または同一の金属酸化物触媒
を使用してのＮＯｘ還元及びＨｇ酸化が共に実施され得る。
【００２０】
　全図を通して同じ参照番号は同じまたは機能的に類似する各要素を表すものとする図面
を参照するに、特に図１には発電プラントにおける代表的なボイラ装置が例示され、ボイ
ラ出口とエアヒーターとの間で煙道ガス流れとインラインの従来位置に、従来式の選択触
媒還元（ＳＣＲ）反応器を含んでいる。つまり、従来、ＳＣＲ反応器はボイラ３とエアヒ
ーター８との間に配置されるが、これは、従来から使用されるバナジウムまたはタングス
テンベースの硫黄耐性触媒の触媒作用を適正化するに十分な高温下に触媒を確実に機能さ
せるためである。今日使用される大抵のＳＣＲ触媒の最低使用温度は約２８７．８℃（約
５５０°Ｆ）である。定格出力時にエコノマイザ４から排出される煙道ガス５の温度は約
３４３．３～３７１．１℃（６５０～７００°Ｆ）近傍となる。しかし、低出力時はエコ
ノマイザを出る煙道ガス温度はこうした硫黄還元触媒の有効使用温度を容易に下回るよう
になる。従って、ＳＣＲ反応器に入るガス温度を、硫黄還元触媒を確実に有効温度とする
必要温度範囲内のものとするべく、エコノマイザの周囲に高温煙道ガス６の幾分かを抜き
出す（バイパスさせる）。こうした従来の特徴的構成は図１にも例示される。当該構成は
出力を低下させるのみならず、バイパス通路を組み込む必要上、既存ボイラ装置へのＳＣ
Ｒ後付けが著しく複雑化される。
【００２１】
　１９８８年の窒素酸化物（ＮＯｘ）の州/連邦実施計画要求（ＮＯｘ　ＳＩＰ　ＣＡＬ
Ｌ）により、米国内の既存の石炭炊き発電プラントの多くにＳＣＲが組み込まれた。事実
上全てのケースで、後付けに関わる設計及び施工は困難であった。ここで後付けとは、既
存設備の改修及びまたは既存ボイラへの新規装置追加のプロセスを言うものとする。そう
した困難性は、ボイラはその全体がエアヒーターに直結されること及び、ボイラの圧力部
品を頻繁に交換する必要があるという事実から生じた。
【００２２】
　ＳＣＲ反応器を横断してのＮＯｘ還元効率は以下の式により一般に表す。
【数１】

　ここで、ｋ＝反応速度定数、ａp＝触媒の比表面積、即ち、反応器の単位容積あたりの
面積、τ＝滞留時間、を表す。
【００２３】
　反応速度定数は触媒の活性及び反応器温度に基づく。反応性の温度依存はアレニイウス
の法則に基づく。
【数２】

　ここで、
　Ｅa＝活性エネルギー、ｊ／ｍｏｌ
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　Ｒ＝ガス定数、ｊ／ｍｏｌ°Ｋ
　Ａ＝比例定数
　Ｔ＝反応器温度　°Ｋ
　とする。
【００２４】
　従来の硫黄耐性ＳＣＲ触媒の活性エネルギーはおよそ４６，０００ｊ／モルである。反
応速度定数の、約３１５．６℃（６００°Ｆ（５８８°Ｋ））及び約１４８．９℃（３０
０°Ｆ（４２２°Ｋ））間の変化は以下の式により計算される。
【数３】

【００２５】
　計算によると、従来のＳＣＲ触媒は約３１５．６℃（６００°Ｆ）におけるよりも約１
４８．９℃（３００°Ｆ）における方が約２．５％だけ有効である。従って、約３１５．
６℃（６００°Ｆ）では９０％であるＳＣＲ触媒の有効性は約１４８．９℃（３００°Ｆ
）では僅か２．２５％となる。かくして、約１４８．９℃（３００°Ｆ）の温度下にＮＯ
ｘを制御するには２つの基本的方策、即ち、貴金属プラチナまたはパラジウムの如き反応
性のより高い触媒を使用するか、または、生成物ａpτ（式１参照）量を著しく増大させ
る必要がある。前者はよりコスト高の触媒を必要とし、後者の場合は触媒容量を増やせば
良い。ここでは後者に従うものとする。以下に開示する各実施例では、ＳＣＲ反応器の容
積の有意部分に触媒を充填し得、その間、煙道ガスが触媒粒子を通過し且つ有効に接触し
、且つ好ましくは、ＳＣＲ反応器内の触媒床を横断しての圧力降下レベルが、代表的なＳ
ＣＲで使用する従来型のモノリス触媒におけるそれと実質的に等しいまたはそれ以下に維
持される。追加的特徴として、これらの触媒を連続的に抜き出して連続的に再利用する再
生手段が含まれる。これにより、経時的な硫黄被毒を受け易いものであっても、実質的に
ずっと低コストのＳＣＲ触媒材料を使用可能となる（例えば、共通ベースの金属化合物）
。この特徴は特に、上述した生成物ａpτ量増大のための触媒材料の大量使用を考慮すれ
ば望ましいものである。共通ベースの金属化合物には主に、クロム、マンガン、鉄、コバ
ルト、ニッケル、銅、亜鉛、スズの化合物が含まれる。
【００２６】
　要約すれば、望ましい実施例において、反応器（例えばＳＣＲ反応器）には以下の２つ
の特徴、即ち、（１）触媒床を通る煙道ガスの流れ抵抗が妥当な限界内、好ましくは、水
圧降下約１０ｃｍ（約４インチ）またはそれ以下に維持され得る状態下での、煙道ガスと
最大可能量の触媒との接触が容易化され、（２）触媒床外で触媒が再活性化され、次いで
再活性化された触媒を触媒床に再導入し得るよう、触媒を連続ベースで抜き出し得る、と
いう２つの特徴がある。触媒はいろいろの方法、例えば、金属硫酸塩を相当する酸化物に
熱的または化学的に変換させて触媒から硫黄生成物を除去することで再生され得る。
【００２７】
　大半のＳＣＲテクノロジーは、今後１０年～２０年間は既存の石炭炊き発電プラント用
途で使用され、またそうしたプラントでは大抵、電気集塵機（ＥＳＰ）を利用して煙道ガ
ス中の同伴微粒子（例えばフライアッシュ）を除去していることから、１オプションとし
ては、既存のＥＳＰ１０の一部を使用して低温型ＳＣＲ１５を格納することが望ましい。
当該状況は図２に例示される。仮に発電プラントが電気集塵機（ＥＳＰ）１０以降に煙道
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ガス脱硫システム（ＦＧＤ）１３を備える場合、ＳＣＲはＥＳＰの最終フィールドに置換
させる。ＳＣＲから生じるダストはＦＧＤシステムで捕捉されるに十分な粗さを有すべき
である。ユニットにＦＧＤシステム１３が無い場合はＳＣＲ１５はＥＳＰ１０の最終前の
フィールドに置換させ、最終フィールドはＳＣＲ１５内に生じたダストを収集するために
使用し得る。図３には低温型ＳＣＲ１５の分離使用状況が例示される。例示実施例ではＳ
ＣＲ１５はＥＳＰ１０よりも下流側で且つＦＧＤ１３の手前に配置されている。当該配置
は、ＥＳＰの粒子除去性能が不十分な場合に好適であり得る。
【００２８】
　低温型ＳＣＲ１５の特定の利益及び使用可能な配置を説明したが、以下にそれらの特定
実施例を説明する。１実施例において、ＳＣＲ１５が移動床反応器移動床反応器の設計形
態を有している。この実施例ではＳＣＲ１５は１つまたは複数の移動床反応器３０を含み
、触媒移動床が、当該触媒移動床を貫いて流動する煙道ガスと接触し、ＮＯｘ（随意的な
且つ好ましくはアンモニアとの反応を介しての）の還元と、好ましくは煙道ガス中のＨｇ
の酸化とを有効に促進させる。触媒は、反応器３０を移動するに従い、煙道ガス中に含ま
れ得るＳＯｘと接触及び反応して硫黄被毒され、徐々に劣化または不活性化され得る。か
くして、触媒材料は、ＳＣＲから排出されるに際して、ＳＣＲ用の層入口位置に再導入さ
れるに先立ち、再活性化処理されて再生され得、硫黄被毒により受けた影響を消失させ得
る。
【００２９】
　図４に例示するタイプの反応器設計形態はＳＣＲの移動床反応器３０として使用され得
る。図４には移動床反応器３０の端部方向断面図が示される。図４の実施例ではボイラか
らの煙道ガスは、図で左側の、上流側３２に相当する側部から移動床反応器３０に入り、
第１（上流側）のルーバースタック４０及び第２（下流側）のルーバースタック５０とを
通過し、図で右側の、移動床反応器３０よりも下流側３４で移動床反応器３０を出る。第
１及び第２の各ルーバースタック４０及び５０は、反応器ハウジング３６内に格納及び保
持され得る。反応器ハウジング３６は、上流側３２及び下流側３４が煙道ガスを通過させ
るように夫々開放または実質的に開放されていることが好ましい。あるいは前記上流側３
２及び下流側３４は、煙道ガス流れを収受するための開口または長孔を有する単一または
複数の孔開けプレートであり得、またはそうした孔開けプレートを含み得る。かくして、
以下の説明では、ここで説明する如く単数あるいは複数の移動床反応器３０を通して触媒
粒子を維持及び搬送するために使用する構造を、境界部または複数の境界部と参照する場
合がある。
【００３０】
　尚図４を参照するに、第１のルーバースタック４０が、垂直方向に離間された複数の第
１ルーバー４２を含み、各第１ルーバーは移動床反応器の上流側３２から反対側、即ち下
流側３４に向けて傾斜角度が付けられる。第１ルーバー４２は相互に平行であることが好
ましい。下流側の第２のルーバースタック５０は、同様に垂直方向に離間した複数の第２
ルーバー５２を含むが、当該第２ルーバーは、隣り合う上流側の第１のルーバースタック
４０からＳＣＲの移動床反応器３０よりも下流側３４に向けて傾斜角度が付けられる。好
ましい実施例では、第２ルーバー５２はやはり相互に平行である。図４Ａには上流側の第
１のルーバースタック４０及び下流側の第２のルーバースタック５０の斜視図が、ハウジ
ング３６を取り除いた状況で示される。第１及び第２の各ルーバー４２及び５２は、移動
床反応器３０の上流側３２から入り、それよりも下流側３４に出て行く煙道ガス流れを収
受する垂直方向間隔を有する。第１及び第２の各ルーバー４２及び５２は、その各端部を
ハウジング３６の横断方向または端部壁に取り付けることで支持される。随意的には、隣
り合う各ルーバー間に、各ルーバーを支持し且つその対向する各端部壁間の伸延長さに沿
った適宜間隔を維持するスペーサ（図示せず）を設け得る。
【００３１】
　上述した説明及び図４から理解されるように、本実施例における移動床反応器３０は第
１及び第２の対向する各ルーバースタック４０及び５０を含み、各ルーバースタックは、
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垂直方向に離間され且つ好ましくは平行の、移動床反応器の対向する各端部間に伸延させ
た第１または第２の一連の各ルーバー４２及び５２を有し、第１及び第２の各ルーバー４
２及び５２は相互に離間するように傾斜付けされている。第１及び第２の各ルーバー４２
及び５２は更に、煙道ガス流れ方向において相互に離間され、かくして実質的に垂直な移
動床通路６０を第１及び第２の各ルーバースタック４０及び５０間に画定する。移動床通
路６０は、移動床反応器３０の頂部に位置付けた入口６２から送給され得る触媒粒子の移
動床を収受する。第１及び第２の各ルーバー４２及び５２が、相互に離間する方向に傾斜
付けされ、且つ各ルーバー間の移動床通路６０から離間されることから、当該触媒床通路
を垂直方向下方に移動する触媒粒子は移動床反応器の上流側３２または下流側３４の何れ
かに向けて横断方向に容易に排出されることがない。移動床通路６０内の触媒粒子は、そ
うではなく、ハウジング３６の底部位置で出口６４に向けて下方に案内される。次いで、
触媒粒子は、ＳＣＲの近傍または遠方に配置し得る別個の再生装置に送られ得る。必ずし
もそうである必要はないが、第１及び第２の各ルーバースタック４０及び５０は相互に鏡
像を構成する。つまりは各ルーバー４２及び５２を、それらの間を垂直方向に通る仮想中
央平面から見た場合は逆方向となるが、同一角度で配置させ得る。あるいは各ルーバー４
２及び５２は、前記仮想中央平面に関して非同等角度を有し得る。更に他の実施例では、
対向するルーバースタックにおける各ルーバー４２をルーバー５２よりも多くまたは少な
くし、各ルーバー同士の間隔を、対向するルーバースタックにおける各ルーバーのそれよ
りも広くまたは狭くさせ得る。
【００３２】
　触媒材料は、移動床反応器内で移動床通路６０を通して送られ、排出装置６６（図８参
照）を介して出口６４から排出され、出口コンベヤを介して触媒再生用の他のプロセス処
理装置またはユニットオペレーションに送られることが好ましい。再生された触媒粒子は
入口コンベヤを介して入口６２に好ましく戻され、連続する閉ループ内で再利用される。
本実施例では触媒粒子の搬送メカニズム、及び触媒粒子再生法は重要ではなく、消費（移
動床反応器３０から排出される時点の）された触媒粒子を再生させるための搬送装置用に
入手し得る空間や適宜のケミストリーを含む適宜の考慮事項に基づき選択され得る。ここ
で、“出口コンベヤ”及び“入口コンベヤ”とは、２点間または２つのステーション間で
触媒粒子を送るための任意の好適な、または従来装置またはそれらを含み得るものとする
。そうした装置は当業者にはよく知られている。例えば、消費済みの触媒粒子をコンベヤ
ベルト（図示せず／好ましくはサイドシールドを有する）で出口６４から再生装置及び当
該装置に連続的に送り、当該装置で再生反応を実行した後、入口６２に戻すことが考えら
れる。上記参照した出口コンベヤ及び入口コンベヤは、出口６４から再生装置を通り入口
６２に戻る、非分離型の１つの連続コンベヤを含み得る。その場合、出口コンベヤとは、
出口６４と再生装置との間のコンベヤ部分に対して参照され、入口コンベヤとは、再生装
置と入口６２との間のコンベヤ部分に対して参照される。本明細書において、共通ベース
の金属酸化物塩触媒、例えばＣｕＣｌの硫黄被毒の場合における適宜の触媒再生ケミスト
リーが記載される。
【００３３】
　ある実施例において、振触媒材料を移動床反応器と再生装置との間を搬送する動コンベ
ヤまたは振動エレベーターを組み込むことが望ましい場合がある。その場合、振動により
、搬送装置を横断する際の粒子損耗及びそれによる劣化が低減または最小化され得る。斯
界に既知の振動コンベヤ及び振動エレベーター装置を当該目的で使用できる。随意的には
、振動コンベヤ及び振動エレベーター装置を、加熱要素あるいはその他の、触媒粒子に熱
エネルギーを付加する装置と組み合わせ得、かくして、再生装置へのまたはそこから移動
する際の触媒粒子再生に寄与させ得る。あるいは、斯界に既知の如き空気コンベヤを使用
して再生装置及び移動床反応器との間で触媒粒子を搬送させ得る。また、移動床反応器の
底部またはベース部から層材料を収集し、収集した層材料を再生装置に搬送させるべくコ
ンベヤ装置に送るホッパ（図示せず）を含み得る。
【００３４】
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　あるいは、各コンベヤあるいはその他の、ペレット除去／搬送装置を、ホッパ無しで反
応器のベース部に接面取り付けし得（スクリューフィーダを使用する場合の如く）、また
は従来設計形態を有するかまたは、斯界に既知のその他形式の材料排出流れ速度制御装置
（例えば、振動フィーダ、ダブルダンプ弁、ロックホッパ、回転ベーンフィーダ／エアロ
ック等）に適合する移行設計形態の特殊ホッパを有し得る。特定形態は、ここに説明する
単数あるいは複数の移動床反応器を後付けしてＳＣＲを提供させる装置であって、入手可
能な空間に導入したユニットオペレーション及びそれらの配置等の如き考慮事項を含む装
置に依存する。適宜の搬送装置の選択もまた、特定の層材料特性（ペレットｖｓ球ｖｓそ
の他）に依存する。更には、移動床反応器３０から触媒を除去するために使用する特定の
排出装置６６は、単数あるいは複数の移動床反応器３０を下方に通過する粒状物の質量流
れプロファイル、即ち、全ての粒状物が層を動作下に貫く質量流れプロファイルを実現す
るよう選択する必要がある。例えば、移動床反応器３０を通して流動する中央コア流れ部
分が生じ、他の粒状物が本来静止状態に維持されるのは望ましくない。なぜなら、その場
合は被処理煙道ガスが同一活性の触媒粒子に対して一様に露呈されず、また引き続く再生
用に単数あるいは複数の移動床反応器３０からの全ての触媒粒子が一様に除去されないか
らである。
【００３５】
　粒子特性を測定（剪断試験等により）し、測定した特性を使用して、任意のホッパ及び
またはスクリューフィーダ等を適宜設計形態とする。当該設計形態のホッパ及びまたはス
クリューフィーダ等は、単数あるいは複数の移動床反応器３０を通る粒子の質量流れプロ
ファイルを提供する排出装置６６の一部を構成し得る。本発明に従う移動床反応器及び触
媒再生システムの主要コンポーネンツを示す概略流れダイヤグラムが図８に例示され、こ
こに開示する如き移動床反応器の１つ以上と組み合わせ使用し得る再生装置用の配管及び
機器の実施例を含んでいる。図８に示すように、再生装置は、再生及び使用可能な触媒粒
子からダストや粒状物を分離させるためのサイクロン式レシーバ８２を含み得る。再生可
能な触媒粒子は随意的には、当該サイクロン式レシーバ８２から、二次的な細粒除去を提
供する二次的な細粒仕分け装置８４に送られ得る。サイクロン式レシーバ８２及び仕分け
装置８４双方からの細粒を合流させて触媒再生装置８６に搬送させ得る。仕分け装置８４
内で分離されたアッシュ粒子は廃棄処理装置に配送され得、再利用に適した触媒粒子は計
量装置８８を介してリサイクル施設に配送され、新規の触媒ペレット製造に再利用され得
る。
【００３６】
　本実施例では、閉ループシステムから除去した触媒粒子の正確な量を決定するスケール
が使用され得る。これは、例えば、閉ループシステムに所定割合で新規触媒を導入するに
際し、新規触媒の追加量が触媒除去量に相当することが保証されることが望ましい場合に
有益であり得る。触媒再生装置８６で再生された新規の触媒は、好適な計量装置９２を介
して触媒補充源９０から補充される新規の触媒と共に、移動床反応器３０の単数あるいは
複数の入口に向けて図示される如く戻される。先に記載した如く、任意装置間の触媒粒子
搬送装置は、必要に応じて、斯界に既知のその他の搬送メカニズムを伴うまたはそれらを
伴わない、ベルト駆動式、空気式、バケットエレベーター、スクリューコンベヤ、または
それらの組み合わせであり得る。
【００３７】
　かくして移動床反応器３０は、ボイラからの煙道ガスが上流側３２に接近するような形
態を有する。煙道ガスは移動床反応器に入り、垂直方向に離間する各第１ルーバー４２間
を移動し、移動床通路６０を通過し、垂直方向に離間する各第２ルーバー５２間を通して
下流側３４に出る（図４及び図４Ａの各矢印参照）。運転中、移動床通路６０は煙道ガス
中のＮＯｘ及び随意的には水銀が、もし有ればその他の必要なまたは望ましい反応物質の
存在下に、触媒と接触して夫々触媒還元または触媒酸化されるよう、触媒粒子で充填され
る。例えば、アンモニアもまた、従来手段（例えば、ＳＣＲに入る前に煙道ガスに送られ
る噴霧またはエアロゾルミスト）を介して移動床反応器内に送られる。
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【００３８】
　図４Ｂ～図４Ｈには移動床反応器３０の別の実施例が示され、孔開けプレートが入口側
または上流側３２と、出口側または下流側３４との何れかまたは両方の位置でルーバー構
造に代替されている。図４Ｂから図４Ｇには複数の孔５３を有する孔開けプレート５１を
下流側のルーバー５２に代替させた状況が例示される。孔５３は、移動床通路６０内に触
媒粒子を維持するに十分小さく且つ、孔５３の数及び間隔により決定されるところの孔開
けプレート５１の多孔性が、ＳＣＲの移動床反応器３０を出る際の煙道ガスの圧力降下を
最小化するに十分大きいことが有益である。孔開けプレートは、その出口側における開口
率が～２５％であり、孔の直径は触媒床材料またはペレットの直径の～１／２であること
から、ルーバー構造に代替させ得る。例示した実施例では触媒粒子は円筒状でありその平
均粒径は３ｍｍであり、Ｌ／Ｄ比は約１から約４までである。何れにせよ、孔開けプレー
ト５１の孔５３の直径は、各孔の面積が触媒粒子の平均粒径のほぼ２５％であるようなも
のである。移動床通路６０を通る固形物の下方流れを助長するため、入口側の第１ルーバ
ー４２は図４Ｄに示すように垂直方向から若干傾斜させ得る。あるいは図４Ｅに示すよう
に、孔開けプレート５１よりも下流側を垂直方向から若干傾斜させ得、または図４Ｆに示
すように、入口側の第１ルーバー４２と下流側の孔開けプレート５１の両方を垂直方向か
ら若干傾斜させ得る。“垂直方向から若干傾斜させ”とは、第１ルーバー４２または孔開
けプレート５１の構成が、移動床通路６０の中心から、当該移動床通路６０を通る触媒粒
子の流れ方向に相当する下流側の方向に若干離れるように角度付けされることを意味する
ものとする。これにより、移動床通路６０を通る触媒粒子の流れが助成されると共に、当
該流れへの粒状物同伴傾向が低減されると考えられる。例えば米国特許第５，１６７，９
３１号及び同５，２６６，２８８号を参照されたい。図４Ｇには、ハウジング３６内にお
ける、入口側のルーバー及び出口側の孔開けプレートの構成が示される。
【００３９】
　入口側の第１ルーバー４２は、移動床反応器３０に入る煙道ガスにより運ばれるフライ
アッシュによる詰まりの恐れが低下されることから好ましいが、詰まりを生ずる恐れが少
ない場合及びまたは粒状物収集装置を移動床反応器３０の上流側に使用する場合は、上流
側の孔開けプレート４１及び下流側の孔開けプレート５１を共に使用し、触媒粒子を移動
床通路６０を通して搬送させ得る。当該実施例は図４Ｈに示される。やはり先に説明した
ように、孔開けプレート４１を垂直方向から若干傾斜させて、触媒粒子が移動床通路６０
を通過し易くさせ得る。
【００４０】
　上述した移動床反応器３０はその対向する各端部間で実質的に横断方向に延在し、第１
ルーバー４２及び第２ルーバー５２（または孔開けプレート４１、５１、または第１ルー
バー及び孔開けプレート５１の組み合わせ）が前記各端部間を好ましく伸延する。従って
、運転中は、移動床通路６０内に配置され且つ当該移動床通路内を移動する触媒粒子は、
実質的に平坦で且つ垂直方向に伸延する粒子層を形成し、当該粒子層が、対向する第１及
び第２の各のルーバースタック４０及び５０、または孔開けプレート４１及び５１、また
は第１ルーバー４２及び孔開けプレート５１の組み合わせ、の各間部分内を通して全体に
下方に移動する。触媒床はガス流れ方向における厚さを有し、当該厚さは、特定実施例に
依存するが、第１及び第２の各のルーバー４２及び５２、または孔開けプレート４１及び
５１、または第１ルーバー４２及び孔開けプレート５１の、各間部分間の同一方向での距
離に近似する。移動床反応器３０を下流側に向かう触媒粒子の直線速度は、以下に詳しく
説明する固定層のそれに近似するような比較的遅いものであることが好ましい。
【００４１】
　図５及び図５Ａを参照するに、ＳＣＲが、上述した如き移動床反応器３０を複数備え得
る状況が例示され、各移動床反応器３０は所望のＮＯｘ還元（及びＨｇ酸化）を提供する
べく構成されている。ＳＣＲは、当該ＳＣＲを通る煙道ガス流れ方向に関して平行に配置
した複数の移動床反応器３０を含むことが好ましい。図５及び図５Ａにはそうした構成の
２つが夫々例示される。詳しくは、図５Ａには実現可能な構成の１つの平面図が示され、
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幾つかの移動床反応器３０がＳＣＲ７０の対向する各端部壁７２及び７４の間部分内でア
コーディオン形態下に配置されている。図５に矢印で示すように、煙道ガスはＳＣＲ７０
を通して表層流状況下にＳＣＲ方向に接近し（図５では垂直方向）、移動床反応器３０を
貫く横断方向通路（表層流れ方向に関しての）を流動した後、ＳＣＲ７０を出る。“表層
流れ方向”とは、煙道ガス通路に沿ってＳＣＲを通り、煙道ガス通路に沿って当該ＳＣＲ
の入口及び出口間を通る、煙道ガス流れの全体的なまたは総体的方向を言うものとする。
図示したアコーディオン形態において、各移動床反応器３０の近位端は隣り合う１つの移
動床反応器３０の、他方（または場合によっては端部壁７２、７４）ではなく近位端と接
触する。かくして煙道ガスは、隣り合う移動床反応器３０の非接触間部分の空間を介して
流入し得、移動床反応器３０を貫いて横断方向に再配行された後、ＳＣＲ７０よりも下流
側の、隣り合う移動床反応器間の交互する開口部を介して流出する。図５Ａには他の実施
例が例示され、ＳＣＲ内で移動床反応器３０が垂直形態下に相互に平行配置され、各端部
壁７２及び７４間で表層流方向に伸延されている。本実施例では煙道ガスは、隣り合う全
ての移動床反応器対間の開口部が一連の第１パネル７５で閉鎖されるため当該開口部から
は流入できない。一連の第２パネル７６が、ＳＣＲ７０よりも下流側端部位置の交互する
各開口部を閉鎖する。
【００４２】
　移動床はそれ自体が優れた粒状物捕集装置であり、一般に、従来のＥＳＰの第４または
最終フィールドの粒状物捕捉能力を持っている。なぜならＥＳＰの最終フィールドにおけ
る捕集物の殆どは、先行する各フィールドからのラッピング飛沫同伴であるからである。
しかしながら、ＥＳＰが４つのフィールド全てを使用しないと満足に動作しない場合は、
フィールドの１つをＳＣＲとして犠牲にするのはリスクが大き過ぎる。その場合は図３に
示す構成が好ましい。
【００４３】
　一般に、ＳＣＲでのＮＯｘ還元またはＮＯｘの直接的破壊用に最適化されたある触媒と
、水銀酸化用に最適化された他の触媒／反応体との混合物が同じ移動床内で使用される。
この形態では２つの触媒は以下に説明する同じ再生ステップを経る。２つの移動床反応器
または移動床反応器３０の各バンク７８及び７９をＳＣＲ７０内で直列配置した別態様が
図６に例示される。本実施例では移動床反応器３０の各バンクは、各バンク７８及び７９
内で循環する異なる触媒／反応体が、別個の反応を用いる別個の再生ステップに従って処
理され得るよう、別個のホッパと、粒子コンベヤと、再生システムとを使用し得る。本実
施例は、例えば、バンク７８内の触媒により実施され得るＮｏｘ還元と、バンク７９内の
触媒により実施され得る水銀酸化のための別個の触媒及び別個の再生システムを用いるこ
とが望ましい場合に採用され得る。
【００４４】
　従来型のＳＣＲを横断しての圧力降下は水ゲージで約１０ｃｍ（４インチ）（～１ｋＰ
ａ）である。パワートレインでの約２．５４ｃｍ（１インチ）の圧力降下は、一般に発電
プラントのサイクル効率における約０．０５％の損失に匹敵すると推定される。そのため
、従来のＳＣＲは代表的には発電サイクル効率を約０．２％低下させる。発電プラントの
オペレーターや発電ユーティリティでは当該損失を重要視している。従って、水ゲージで
の約１０ｃｍ（４インチ）の圧力降下は、ここで議論する１つ以上の移動床反応器３０を
含む新規構造を含む新型ＳＣＲにおける設計上の許容上限と考えることが望ましい。その
ためには、圧力降下を有意に増大させることなく、式１における生成物ａpτの量を著し
く増大させる必要がある。
【００４５】
　低い圧力降下、高いａpτ量、触媒の連続的再生及び再利用、の各条件は、図４及び図
５に示され且つ上述した、移動床反応器３０内で移動触媒床を使用することで全てが満た
される。ここに例示する移動床には、粒状固形物の、実質的に垂直な平面にして、先に説
明した対向する第１ルーバー４２及び第２ルーバー５２間の距離により略画定される厚み
を有する平面を含む。粒子層は重力下に比較的遅い速度で、好ましくは毎分約３０ｃｍ（
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約２０ｃｍ（８インチ）、毎分約１５ｃｍ（６インチ）、毎分約１０ｃｍ（４インチ）、
または毎分約５ｃｍ（２インチ）、の速度で下方に移動し得る。移動床は各移動床反応器
３０の中心位置で、角度付けした多数のルーバーの、主には、先に説明した第１ルーバー
４２及び第２ルーバー５２により支持される。流体力学の観点上、煙道ガスは、移動床が
ここで説明するような著しく低い直線速度で移動する場合にはあたかも固定層である如き
移動床を通過する。従って、緩速で移動する層を通しての圧力降下を、固定層を通しての
圧力降下を説明する以下の一連の式を使用して説明できる。
【００４６】
【数４】

　ここで、ＮEU＝オイラー数、ＮRe＝レイノルズ数、Ｄeq＝等価直径、Ｄ32＝ザウター平
均粒径、φ＝形状因子、Ｖm＝平均流速、Ｖs＝空塔速度、ε＝孔隙率、μf＝流体粘度、
ρf＝流体密度
とする。
【００４７】
　これらの式中で容易に制御し得る変数は、通路長Ｌ、Ｄ32で表す触媒サイズ、空塔速度
である。触媒の流体特性及び孔隙率は容易に操作し得る変数ではない。比表面積は以下の
式においてＤ32と関連する。
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【数５】

【００４８】
　滞留時間は単にτ＝Ｌ／Ｖmと表せる。式１のａpτを最大化するには現行の空間制約の
範囲内で移動床厚（ガス流れ方向での深さ）を最大化し、移動床におけるガスの通過速度
を最小化すると共に、ザウター平均粒径を、水ゲージでの約１０ｃｍ（４インチ）である
ところの所望の最大圧力降下に見合うように移動床反応器３０を設計すべきであることが
明らかである。
　図５の実施例によれば、ＳＣＲ用の、煙道ガス流れ面積が最大化され、かくして、移動
床におけるガス速度が最小化された移動床反応器３０構成が提供される。図５に示すよう
に、移動床反応器３０は、アコーディオン形態下に配置される。例示実施例では、移動床
反応器３０は、瀝青炭炊きの１００メガワットボイラからの煙道ガスを処理する寸法形状
の電気集塵機の最終フィールド内で、アコーディオン形態下に嵌装及び配置され得るディ
メンションを有し得る。本実施例での移動床反応器３０用の代表的なエンベロープ（エク
ステリヤ）ディメンションは、例えば、幅約１０ｍ（３４フィート）、高さ約１２ｍ（３
９フィート）、深さ（流れ方向での）約６ｍ（２０フィート）である。第１ルーバー４２
及び第２ルーバー５２は、その隣り合う各縁部間に約２５．４ｃｍ（１０インチ）の間隔
、床公称厚さ（ガス流れ方向での）約２５．４ｃｍ（１０インチ）、を提供し、また高さ
約１２ｍ（３９フィート）、幅約６ｍ（２０フィート）を提供する、相当するディメンシ
ョンを有し得る。
【００４９】
　上述したように、硫黄被毒を受け易い共通ベースの金属ハロゲン化物または金属酸化物
の如き共通ベースの金属触媒を用いて、例えば、約１７６．７℃（３５０°Ｆ）以下の如
き低温下に適切なＮＯｘ還元を可能とするために、被毒触媒を再生状態に戻す再生システ
ムを使用し得る。図７には上述した移動床反応器と組み合わせて、好ましくは閉ループ触
媒循環システムにおいて使用可能な再生システムの１実施例が示される。移動床反応器３
０の出口６４から抜き出された触媒が、移動床または流動層形態化に運転され得る再生用
反応器８０に送給され得る。触媒被毒は主に煙道ガス中のＳＯｘ、からの硫酸化反応、例
えば、ＣｕＯ＋ＳＯ2＋

1／2Ｏ2⇒ＣｕＳＯ4によって起きる。この硫黄被毒反応は約３９
８．９℃（７５０°Ｆ）の温度下に測定可能な速度において進行する。ここで開示する移
動床反応器３０は約１４８．９℃（約３００°Ｆ）の温度下に作動される。つまり、煙道
ガス流れ方向においてエアヒーターよりも好ましくは下流側にある。かくして、硫黄被毒
の速度及び程度は小さく、再生用反応器８０を比較的小さいデサルフェーション負荷用に
寸法形状付けし得る。好ましい実施例では、高温、例えば約４４８．９℃（８４０°Ｆ）
の天然ガス（メタン、ＣＨ4）を注入して、硫酸化された触媒が再生される。この反応は
、ＣｕＳＯ4＋

1／2ＣＨ4⇒Ｃｕ＋ＳＯ2＋
1／2ＣＯ2＋Ｈ2Ｏ、に従い進行する。Ｃｕはそ

の後、Ｏ2の存在下に酸化され、活性の“ＳＣＲ－ｏｆ－ＮＯｘ”状態に戻る。硫酸塩再
生システムからの排気物は主に空気と、少量のＳＯ2及びＣＯ2とから成る。図７に示すよ
うに、この排気物の流れは、移動床反応器３０またはＳＣＲ７０を清掃するための、代表
的には下流側に配置されるスクラバー内に搬送され得る。
【００５０】
　移動床反応器３０において、Ｈｇ0酸化触媒（ＣｕＣｌ／ＣｕＣｌ2またはＣｕＢｒ／Ｃ
ｕＢｒ2）の一部が、Ｈｇ0＋ＣｕＸ2＋

1／2Ｏ2⇒ＨｇＸ2＋ＣｕＯ、に従い、ＣｕＯに不
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可逆的に変換される。ここで、ＸはＣｌまたはＢｒを表す。天然ガスによる触媒の脱硫／
再生の後、ハロゲン（Ｘ2）またはハロゲン化水素（ＨＸ）をＨｇ0酸化触媒と接触させて
その活性種を再生させる（図７参照）。Ｈｇ0酸化触媒の再生は約１１０～１４８．９℃
（２３０～３００°Ｆ）の範囲の温度下に開始される。高塩素瀝青炭を燃焼させるにはハ
ロゲン化処理が不要となり得る。その場合、Ｈｇ0酸化触媒を煙道ガス中のハロゲン化水
素によりその場で連続的にハロゲン化させ得る。触媒再生には、ガス、蒸気、流体、固体
、またはそれらの組み合わせの如き洗浄物質を使用して触媒を再活性化させることも含ま
れ得る。また、図示しないが、その範囲とすべき所定温度範囲が要求される場合に、単数
あるいは複数の移動床反応器３０の上流側をガス予熱することが望ましい場合がある。あ
るいは、そうしたガス余熱を使用することで、単数あるいは複数の移動床反応器３０を煙
道ガス脱硫装置１３よりも下流側位置に再配置させ得る。そうした再配置位置で煙道ガス
１４を洗浄してフライアッシュや大抵の硫黄酸化物及びその他汚染種を除去するが、洗浄
後の煙道ガスは低温触媒の適正触媒活性に関して過低温のため、ガス余熱して所望温度と
する必要がある。
【００５１】
　ここに開示する移動床反応器３０によれば、ＮＯｘ還元用にＳＣＲ７０に組み込んだ場
合に数多くの利益が提供される。そうした利益には、低温下でのＮＯｘ還元及び水銀酸化
の同時実行が可能になり、より安価な触媒が使用可能となり、従来のＳＣＲにおけるより
も後付けが容易となり、既存のＥＳＰ内に単数あるいは複数の移動床反応器３０を配置可
能となり発電プラントのサイクル効率上の影響が小さく、フライアッシュの影響が小さく
、エアヒーター表面への重硫酸アンモニウム付着が排除され、性能上の負荷動揺の影響が
小さい、ことが含まれる。
【００５２】
　詳しくは、従来の硫黄耐性金属によるＳＣＲ触媒のコストは、発電プラントの１メガワ
ット容量当たり１万ドルのオーダーである。従来のＳＣＲ触媒に匹敵するが、しかしエア
ヒーター出口温度（例えば約１２１．１～１７６．７℃（２５０～３５０°Ｆ））下に必
要ａpτ量を実現するに十分な銅酸化物触媒の１メガワット当たりのコストは約２０００
ドルである。鉄酸化物触媒はそれよりも尚、幾分安価である。エアヒーター出口温度下に
ＳＣＲ用の従来のモノリス金属触媒を使用するには、１メガワット当たりのコストが５万
ドルを超えるプラチナのような貴金属触媒が必要となる。
　移動床の場合、触媒を混合させることで、ＮＯｘ還元及び水銀酸化を共に容易に達成し
得る。これにより、発電プラントの特定ニーズに応じたＮＯｘ還元及び水銀酸化の特定条
件に触媒を適応させ得る。
【００５３】
　既存の発電プラント内にＳＣＲを後付けするための１メガワット当たり５～６万ドルの
コストの１／３は、ボイラエコノマイザとエアヒーターとの間の入手可能な限定スペース
内へのＳＣＲ嵌装が困難であることによるものである。発電プラント全体の設計及び建設
上、ＳＣＲの組み込み位置は地上約３０ｍ（１００フィート）以上になる。この場合はＳ
ＣＲ組み込みを容易化するためにボイラを長期間停止させる必要が生じる。この期間中は
発電不可能なため、発電プラントオペレーターは当該組み込み期間中の売上げが無くなる
。対照的に、エアヒーターを出る煙道ガスにおける一般的な低温下に有効にＮＯｘ還元（
及び元素水銀酸化）を実施し得るＳＣＲは地上レベルで組み込み可能であり、比較的短期
間の発電停止期間中に集塵機（ＥＳＰ）とスタック（またはＦＧＤシステム）との間でパ
ワートレイン内に簡単に割り込ませ得る。これにより、従来設備における、エアヒーター
の上流側の、当該エアヒーターとエコノマイザとの間の空間的制約に関する問題が排除さ
れる。ＥＳＰの空きフィールドを利用して、ここに説明する移動床反応器３０を格納し、
本質的に低温型ＳＣＲに変換させる場合、ＥＳＰで使用する最初のフィールドを取り外し
、内部電装品（電極及び集塵プレート）をＥＳＰから吊り出し、新規の移動床反応器３０
を持ち上げ且つ然るべく設置し、これら全ての作業を地上レベルで実施する。ボイラが、
多数のＥＳＰを含む多数の煙道ガストレインをその後端部に備える場合、組み込み作業継
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続中にユニットが低負荷状態下に発電を継続し得るよう、各ＥＳＰを一度に１つ嵌装させ
る。
【００５４】
　従来のＳＣＲは少なくとも２つの意味で発電プラントにマイナスの影響を与える。その
１つは、先に言及した如き圧力降下である。ここに開示する移動床反応器３０では、圧力
降下は、移動床を横断する煙道ガス流れを強制的に一様化させるのでＮＯｘ還元上有益で
あるという主たる理由のため、圧力降下に関する改善は提供されない。従来のＳＣＲ後付
け法における他の大きなエネルギーペナルティは、エコノマイザの周囲にバイパスされる
煙道ガスが、ＳＣＲ入口位置での、特には負荷変動または触媒の経時変化に際しての温度
制御手段を提供することである。この流れにおける熱エネルギーの一部は蒸気サイクルで
失われる。損失エネルギーの幾分か（しかし全てではない）はエアヒーターにより回収さ
れる。例えば、ＳＣＲ入口位置での煙道ガス温度が約３７．８℃（１００°Ｆ）上昇する
と、エアヒーターを出る煙道ガス温度は約１０℃（５０°Ｆ）上昇する。この例ではボイ
ラ効率はおよそ０．５％低下する。
【００５５】
　ＳＣＲ反応器の上流側にアンモニアを注入して、先に言及した如くＮＯ及びＮＯ2との
反応のための還元剤を提供させ得る。従来のＳＣＲの高い運転温度下に生じる所望されざ
る副反応には、硫酸アンモニウムエアロゾル及び重硫酸アンモニウムエアロゾルを形成す
る、アンモニア、水蒸気、三酸化硫黄間の反応が含まれる。硫酸アンモニウムエアロゾル
は発電プラント運転上重要ではない固体エアロゾルを形成するが、重硫酸アンモニウム（
ＮＨ4ＨＳＯ4）は融点が約１４７．２℃（２９７°Ｆ）である。重硫酸アンモニウムエア
ロゾルは、強酸塩で且つ弱塩基性であるために酸性且つ液状体であり、エアヒーター表面
上に付着し易く、付着部分にフライアッシュが集積されると運転上の問題や腐食が長引く
問題が生じる。対照的に、下流側（煙道ガス流れ方向での）に組み込んだ低温型ＳＣＲの
それを含む、エアヒーターよりも下流側の大抵の表面の融点は、重硫酸アンモニウムのそ
れに近いまたはそれ以下である。従って、重硫酸アンモニウムの表面付着は、ここに開示
する低温型ＳＣＲでは重要な問題とはならない。移動床反応器３０の場合、硫酸アンモニ
ウムまたは重硫酸アンモニウムが触媒表面上に付着したとしても、天然ガスを使用しての
、定期的、連続的な触媒再生により、そうした付着物を連続ベースで除去または分解する
、以下の反応に従うメカニズムを提供する。
　（ＮＨ4）2ＳＯ4＋ＣＨ4＋１．５Ｏ2⇒２ＮＨ3＋ＳＯ2＋ＣＯ2＋３Ｈ2Ｏ
　ＮＨ4ＨＳＯ4＋ＣＨ4＋１．５Ｏ2⇒ＮＨ3＋ＳＯ2＋ＣＯ2＋３Ｈ2Ｏ
【００５６】
　上述した如く、既存のＥＳＰ内でエアヒーターよりも下流側への一連の移動床反応器３
０またはバンクを組み込むことで、後付け環境下での移動床ＳＣＲ実装コストが最小化さ
れ得る。しかしながら、スタンドアロン型の移動床反応器３０またはそのバンクを煙道ガ
ス流れとインラインとして配置することで、エアヒーターまたはＥＳＰの任意よりも下流
側地点に、ここに開示した各実施例に従うＳＣＲを提供させ得る。
　１つまたは複数の移動床反応器を実装してＳＣＲ内で移動触媒床と煙道ガスとを接触さ
せることで、煙道ガス中にも存在し得るＳＯｘ化合物による移動被毒を受け易いにも拘わ
らず、もっと多くの且つ安価な共通ベースの金属触媒を使用してＮＯｘ及びＨｇを低減さ
せ得る。これは、触媒床中に新規な触媒が連続的に導入され得るからである。消費された
触媒、例えば、硫黄被毒により劣化した触媒粒子もまた触媒床から連続的に除去され得、
廃棄され得または再生されて触媒床中に再導入（後者が好ましい）され得る。これらの共
通ベースの金属触媒の多くが、ＮＯｘ還元に際してその他の硫黄耐性金属酸化物相当物よ
りも活性化エネルギーが小さいことから、これらの共通ベースの金属触媒を移動床反応器
内で用いるＳＣＲでは、煙道ガスをＮＯｘ還元容易化のための如く高温化する必要がない
ことから、エアヒーターよりも下流側に配置し得る。
【００５７】
　これにより、ＳＣＲをもはやエアヒーターの上流側に配置する必要がなくなり、エアヒ
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ーターの上流側に配置した場合に生じる、そうでなければ流入燃焼空気の余熱に使用し得
た熱エネルギーの損失が無いことから、発電用ボイラ装置の効率が改善される。更には、
エコノマイザの周囲にバイパスラインを配置してＮＯｘ還元における硫黄耐性金属触媒用
の適正な煙道ガス温度を保証する必要性は完全に排除される。これにより、伝統的なＳＣ
Ｒ後付け形態における別の効率損失源が排除される。ここに開示する移動床反応器で使用
する触媒粒子としては、高価な硫黄耐性金属を実質的に有さないものであることが好まし
い。つまり、そうした硫黄耐性金属は、仮に存在するとしても、不可避不純物としてかあ
るいはそうでなければＣｕＣｌまたはＣｕＣｌ2の如き、好ましい共通ベースの金属また
は金属酸化物触媒化合物の従来の供給源中に通常含まれる少量において存在するに過ぎな
い。ここに開示する移動床反応器で共通ベースのメタル触媒を使用する場合、煙道ガス中
のＮＯｘの少なくとも４０％、より好ましくは少なくとも５０、６０、７０、８０、９０
、または９５％が、約１２１．１～１７６．７℃（２５０～３５０°Ｆ）の範囲の温度下
に、当該移動床反応器内の触媒粒子と接触（例えば、同様に存在するアンモニア還元剤と
の触媒反応を介して）することにより減少される。好ましい実施例では、同じく煙道ガス
中の全ての元素水銀の、少なくとも４０％、より好ましくは少なくとも５０、６０、７０
、８０、９０、または９５％が、ＮＯｘ還元及びＨｇ酸化用に有効な別個の触媒種を含み
得る触媒粒子と接触して酸化されて高酸化状態化される。上述したように、そうした別個
の触媒種は混合により複合触媒混合物を形成し得、またはＳＣＲが、一方がＮＯｘ還元触
媒と、他方がＨｇ酸化触媒と直列配置した２つの別個の移動床反応器のバンクを含み得る
。
【００５８】
　以上、本発明を実施例を参照して説明したが、本発明の内で種々の変更をなし得ること
を理解されたい。例えば、ここでは主に石炭炊きボイラに関して説明したが、ここに説明
する移動床ＳＣＲテクノロジーは、ＮＯｘ及びその他の、廃木材、バイオマス燃料、一般
廃棄物及びゴミのようなその他燃料炊き式のものを含む任意のその他形式の既存ボイラま
たは燃焼チャンバからの煙道ガス中のその他の排出物（例えばＨｇ）の制御または低減に
たいして適用させ得る。他の例として、共通ベースの金属酸化物または、銅ベースのもの
以外の塩化合物もまた、上述した移動床反応器内で使用し得る。以上の全ての説明は付随
する請求の範囲に含まれる本発明の精神及び範囲内において考慮されるべきである。
【符号の説明】
【００５９】
３　ボイラ
４　エコノマイザ
５、１４　煙道ガス
６　高温煙道ガス
８　エアヒーター
１３　ＦＧＤシステム
１３　煙道ガス脱硫装置
３０　移動床反応器
３２　上流側
３４　下流側
３６　反応器ハウジング
４０　第１のルーバースタック
４１、５１　孔開けプレート
４２　第１ルーバー
５０　第２のルーバースタック
５２　第２ルーバー
５３　孔
６０　移動床通路
６２　入口
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６４　出口
６６　排出装置
７２　端部壁
７５　第１パネル
７６　第２パネル
７８、７９　バンク
８０　再生用反応器
８２　サイクロン式レシーバ
８４　仕分け装置
８６　触媒再生装置
８８　計量装置
９０　触媒補充源
９２　計量装置

【図１】

【図２】

【図３】
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