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(57)【要約】
アンモニア系脱炭酸系において炭酸水素アンモニウムを 
製造する装置及び方法が提供される。この装置は、プロ 
セスガスを冷却するように動作可能な冷却機能ゾーンと 
、炭酸水素アンモニウムを生成するように動作可能な炭 
酸水素アンモニウム生成ゾーンと、多段吸収を介してプ 
ロセスガスから二酸化炭素を吸収するように動作可能な 
二酸化炭素吸収ゾーンと、脱炭酸されたプロセスガスか 
らアンモニアを除去するように動作可能なアンモニア除 
去機能ゾーンと、を備え、二酸化炭素吸収ゾーンには、 
二酸化炭素除去のための吸収性アンモニアが主に添加さ 
れる。炭酸水素アンモニウム生成、ＣＯ２吸収及びアン 
モニア除去のゾーン制御を通して、脱炭酸吸収の効率を 
改善することができ、アンモニア漏出を低減することが 
できる。一方、煙道ガス中の二酸化炭素は、窒素肥料と 
しての炭酸水素アンモニウムの製造に利用することがで 
きる。

審査請求　未請求　予備審査請求　未請求　（全16頁）
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ア ン モ ニ ア 系 脱 炭 酸 系 に お い て 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム を 製 造 す る 装 置 で あ っ て 、 前 記 装  
置 が 、
　 プ ロ セ ス ガ ス を 冷 却 す る よ う に 動 作 可 能 な 冷 却 機 能 ゾ ー ン と 、
　 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム を 生 成 す る よ う に 動 作 可 能 な 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン と  
、
　 多 段 吸 収 を 介 し て 前 記 プ ロ セ ス ガ ス か ら 二 酸 化 炭 素 を 吸 収 す る よ う に 動 作 可 能 な 二 酸 化  
炭 素 吸 収 ゾ ー ン と 、
　 脱 炭 酸 さ れ た プ ロ セ ス ガ ス か ら ア ン モ ニ ア を 除 去 す る よ う に 動 作 可 能 な ア ン モ ニ ア 除 去  
機 能 ゾ ー ン と 、 を 備 え 、
　 前 記 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン に は 、 二 酸 化 炭 素 除 去 の た め の 吸 収 性 ア ン モ ニ ア が 主 に 添 加  
さ れ る 、 装 置 。
【 請 求 項 ２ 】
　 以 下 の 特 徴 ：
　 前 記 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン に 添 加 さ れ る ア ン モ ニ ア の 量 が 、 前 記 炭 酸 水 素 ア  
ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン の す ぐ 隣 の 前 記 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン の 第 １ 段 に 添 加 さ れ る ア ン モ  
ニ ア の 量 よ り も 少 な い か 、 又 は 前 記 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン に ア ン モ ニ ア が 添 加  
さ れ な い こ と 、
　 前 記 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン の す ぐ 隣 の 前 記 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン の 第 １ 段 に  
添 加 さ れ る ア ン モ ニ ア の 量 が 、 前 記 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン の 他 の 段 に 添 加 さ れ る ア ン モ ニ  
ア の 量 よ り も 少 な い か 、 又 は 前 記 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン の 前 記 第 １ 段 に ア ン モ ニ ア が 添 加  
さ れ な い こ と 、 好 ま し く は 、 前 記 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン の す ぐ 隣 の 前 記 二 酸 化  
炭 素 吸 収 ゾ ー ン の 前 記 第 １ 段 に 添 加 さ れ る ア ン モ ニ ア の 量 が 、 添 加 さ れ る ア ン モ ニ ア の 総  
量 の ２ ０ ％ 未 満 で あ る こ と 、 及 び
　 前 記 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン の 最 終 段 に 添 加 さ れ る ア ン モ ニ ア の 量 が 、 前 記 二 酸 化 炭 素 吸  
収 ゾ ー ン の 前 段 に 添 加 さ れ る ア ン モ ニ ア の 量 よ り も 少 な い か 、 又 は 前 記 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ  
ー ン の 前 記 最 終 段 に ア ン モ ニ ア が 添 加 さ れ な い こ と 、
の う ち の 少 な く と も １ つ を 有 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 装 置 。
【 請 求 項 ３ 】
　 固 体 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム が 、 後 処 理 系 に よ っ て 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン で 生  
成 さ れ た 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム か ら 製 造 さ れ 、 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 母 液 が 、 前 記 炭 酸 水  
素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン の す ぐ 隣 の 第 １ 段 の 吸 収 ゾ ー ン に 戻 さ れ る 、 請 求 項 １ に 記 載 の  
装 置 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 冷 却 機 能 ゾ ー ン 、 前 記 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン 、 前 記 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー  
ン 及 び 前 記 ア ン モ ニ ア 除 去 機 能 ゾ ー ン が 、 １ つ 以 上 の 塔 に 組 み 合 わ さ れ 、 ガ ス が 通 過 す る  
こ と を 可 能 に す る 機 器 ／ 構 成 要 素 が 、 前 記 機 能 ゾ ー ン の 間 に 配 置 さ れ る 、 請 求 項 １ に 記 載  
の 装 置 。
【 請 求 項 ５ 】
　 ア ン モ ニ ア 系 脱 炭 酸 系 に お い て 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム を 製 造 す る 方 法 で あ っ て 、 前 記 方  
法 が 、
　 脱 硫 さ れ た プ ロ セ ス ガ ス を 受 け 取 る こ と と 、
　 前 記 脱 硫 さ れ た プ ロ セ ス ガ ス を 、
　 前 記 脱 硫 さ れ た プ ロ セ ス ガ ス を 冷 却 す る よ う に 構 成 さ れ た 冷 却 機 能 ゾ ー ン 、
　 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 溶 液 ／ ス ラ リ ー を 生 成 す る よ う に 構 成 さ れ た 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ  
ム 生 成 ゾ ー ン 、
　 前 記 脱 硫 さ れ た プ ロ セ ス ガ ス 中 の 二 酸 化 炭 素 を 吸 収 す る よ う に 構 成 さ れ た 多 段 の 二 酸 化  
炭 素 吸 収 ゾ ー ン 、 及 び
　 脱 炭 酸 さ れ た プ ロ セ ス ガ ス 中 の ア ン モ ニ ア を 除 去 す る よ う に 構 成 さ れ た ア ン モ ニ ア 除 去  
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機 能 ゾ ー ン に 順 次 流 す こ と と 、 を 含 み 、
　 前 記 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン に は 、 二 酸 化 炭 素 除 去 の た め の 吸 収 性 ア ン モ ニ ア が 主 に 添 加  
さ れ る 、 方 法 。
【 請 求 項 ６ 】
　 以 下 の 特 徴 ：
　 前 記 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン に 添 加 さ れ る ア ン モ ニ ア の 量 が 、 前 記 炭 酸 水 素 ア  
ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン の す ぐ 隣 の 前 記 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン の 第 １ 段 に 添 加 さ れ る ア ン モ  
ニ ア の 量 よ り も 少 な い か 、 又 は 前 記 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン に ア ン モ ニ ア が 添 加  
さ れ な い こ と 、
　 前 記 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン の す ぐ 隣 の 前 記 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン の 第 １ 段 に  
添 加 さ れ る ア ン モ ニ ア の 量 が 、 前 記 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン の 他 の 段 に 添 加 さ れ る ア ン モ ニ  
ア の 量 よ り も 少 な い か 、 又 は 前 記 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン の 前 記 第 １ 段 に ア ン モ ニ ア が 添 加  
さ れ な い こ と 、 好 ま し く は 、 前 記 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン の す ぐ 隣 の 前 記 二 酸 化  
炭 素 吸 収 ゾ ー ン の 前 記 第 １ 段 に 添 加 さ れ る ア ン モ ニ ア の 量 が 、 添 加 さ れ る ア ン モ ニ ア の 総  
量 の ２ ０ ％ 未 満 で あ る こ と 、 及 び
　 前 記 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン の 最 終 段 に 添 加 さ れ る ア ン モ ニ ア の 量 が 、 前 記 二 酸 化 炭 素 吸  
収 ゾ ー ン の 前 段 に 添 加 さ れ る ア ン モ ニ ア の 量 よ り も 少 な い か 、 又 は 前 記 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ  
ー ン の 前 記 最 終 段 に ア ン モ ニ ア が 添 加 さ れ な い こ と 、
の う ち の 少 な く と も １ つ を 有 す る 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン で 生 成 さ れ た 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム を 後 処 理 系 に  
通 し て 固 体 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム を 製 造 す る こ と と 、
　 得 ら れ た 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 母 液 を 、 前 記 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン の す ぐ 隣  
の 第 １ 段 の 吸 収 ゾ ー ン に 戻 す こ と と 、
を さ ら に 含 む 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ８ 】
　 以 下 の 特 徴 ：
　 前 記 冷 却 機 能 ゾ ー ン は 、 前 記 プ ロ セ ス ガ ス を １ ０ ～ ３ ０ ℃ に 冷 却 す る こ と 、
　 前 記 冷 却 機 能 ゾ ー ン に は 、 少 な く と も １ 層 の 循 環 液 体 分 配 器 が 設 け ら れ て い る こ と 、
　 前 記 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン に は 、 少 な く と も １ 層 の 気 液 分 配 器 が 設 け ら れ て  
い る こ と 、 好 ま し く は 、 前 記 気 液 分 配 器 は 、 気 泡 分 配 器 、 液 体 分 配 噴 霧 分 配 器 及 び そ れ ら  
の 組 み 合 わ せ か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ る こ と 、
　 前 記 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン に は 、 少 な く と も １ 層 の 循 環 液 体 分 配 器 が 設 け ら れ て い る こ  
と 、
　 前 記 ア ン モ ニ ア 除 去 機 能 ゾ ー ン に は 、 少 な く と も １ 層 の 循 環 液 体 分 配 器 が 設 け ら れ て い  
る こ と 、
の う ち の 少 な く と も １ つ を 有 す る 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 プ ロ セ ス ガ ス の 流 れ 方 向 に 対 し て 、 前 記 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン の 後 段 の 循 環 液 体 が  
、 前 記 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン の 前 段 に 流 入 し 、 前 記 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン の 第 １ 段 の 循 環  
液 体 が 、 前 記 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン に 流 入 す る 、 請 求 項 ５ に 記 載 の 方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
［ 関 連 出 願 の 相 互 参 照 ］
　 本 出 願 は 、 ２ ０ ２ ２ 年 ５ 月 ２ ０ 日 に 出 願 さ れ た 中 国 特 許 出 願 第 ２ ０ ２ ２ １ ０ ５ ５ ３ ３ ５  
３ ． ９ 号 に 対 す る 優 先 権 及 び そ の 利 益 を 主 張 し 、 そ の 開 示 の 全 体 が 参 照 に よ り 本 明 細 書 に  
組 み 込 ま れ る 。
　 本 出 願 は 、 環 境 保 護 に 関 す る 。 具 体 的 に は 、 本 出 願 は 、 ア ン モ ニ ア 系 脱 炭 酸 系 に お い て  
炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム を 製 造 す る 方 法 及 び 装 置 に 関 す る 。
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【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 現 在 、 様 々 な 産 業 企 業 に お け る 廃 ガ ス 処 理 の 効 率 は 一 般 に 低 い か 、 又 は 廃 ガ ス は 脱 硫 及  
び 除 塵 処 理 の 後 に の み 大 気 中 に 排 出 さ れ 、 そ の 結 果 、 Ｃ Ｏ ２ な ど の 温 室 効 果 ガ ス が 大 量 に  
環 境 中 に 排 出 さ れ 、 結 果 と し て 、 地 球 温 暖 化 の 加 速 な ど の 一 連 の 環 境 問 題 が 生 じ る 。 し た  
が っ て 、 積 極 的 で 効 果 的 な Ｃ Ｏ ２ ガ ス 処 理 方 法 を 見 出 す こ と は 、 す べ て の 国 に と っ て 緊 急  
の 問 題 の １ つ で あ る 。 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム は 、 水 に 容 易 に 溶 解 し 、 容 易 に 分 解 さ れ 且 つ  
様 々 な 作 物 及 び 様 々 な 土 壌 に 適 用 可 能 な 、 Ｎ Ｈ ４ Ｈ Ｃ Ｏ ３ の 分 子 式 を 有 す る 即 効 性 窒 素 肥  
料 で あ る 。 二 酸 化 炭 素 は 、 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム を 調 製 す る た め の 原 料 の １ つ で あ る 。 産  
業 企 業 の 廃 ガ ス 中 の Ｃ Ｏ ２ ガ ス を 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム へ と 処 理 す る こ と に よ っ て 、 Ｃ Ｏ
２ を 大 気 中 に 直 接 放 出 す る 問 題 を 低 減 又 は 排 除 す る こ と が で き る だ け で な く 、 炭 酸 水 素 ア  
ン モ ニ ウ ム 肥 料 を 調 製 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 中 国 特 許 出 願 第 ２ ０ １ ０ １ ０ １ ２ ５ ０ ８ ２ ． ４ 号 は 、 Ｃ Ｏ ２ 廃 ガ ス を 用 い て 炭 酸 水 素 ア  
ン モ ニ ウ ム 肥 料 を 合 成 す る た め の 製 造 方 法 を 開 示 し て い る 。 排 ガ ス を 除 塵 及 び 脱 硫 し た 後  
の Ｃ Ｏ ２ 廃 ガ ス と 濃 縮 ア ン モ ニ ア 水 と を 向 流 接 触 さ せ て 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム を 生 成 す る  
プ ロ セ ス を 用 い 、 前 工 程 の ア ン モ ニ ア ガ ス を ア ン モ ニ ア 回 収 塔 を 介 し て 回 収 し 、 残 り の 排  
ガ ス を 大 気 に 直 接 放 出 す る 。 こ の プ ロ セ ス で は 、 濃 縮 ア ン モ ニ ア 水 と 吸 収 の た め の Ｃ Ｏ ２
含 有 ガ ス と の 向 流 接 触 に よ っ て 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム を 生 成 す る こ と が で き る が 、 温 度 が  
低 下 せ ず 、 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 及 び Ｃ Ｏ ２ 吸 収 の ゾ ー ン 制 御 が 原 理 的 に 行 わ れ な い  
た め 、 吸 収 効 率 が 低 く 、 ア ン モ ニ ア 漏 出 が 多 い 。
【 先 行 技 術 文 献 】
【 特 許 文 献 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
【 特 許 文 献 １ 】 中 国 特 許 出 願 第 ２ ０ １ ０ １ ０ １ ２ ５ ０ ８ ２ ． ４ 号
【 発 明 の 概 要 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 本 発 明 者 ら は 、 既 存 の ア ン モ ニ ア 系 脱 炭 酸 系 が 抱 え る 低 い 吸 収 効 率 及 び 深 刻 な ア ン モ ニ  
ア 漏 出 の 問 題 を 克 服 し 、 副 生 成 物 で あ る 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム の 生 成 を 効 果 的 に 増 加 さ せ  
る た め に 、 鋭 意 研 究 を 行 っ た 。 結 果 と し て 、 ア ン モ ニ ア 系 脱 炭 酸 プ ロ セ ス の 高 い 吸 収 効 率  
及 び 効 果 的 な ア ン モ ニ ア 漏 出 制 御 並 び に 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 の 増 加 は 、 複 数 の 機 能  
ゾ ー ン を 提 供 す る こ と 並 び に 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 、 Ｃ Ｏ ２ 吸 収 及 び ア ン モ ニ ア 除 去  
の ゾ ー ン 制 御 に よ っ て 達 成 さ れ 得 る こ と が 見 出 さ れ た 。 し た が っ て 、 本 発 明 が な さ れ た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 の 目 的 は 、 ア ン モ ニ ア 系 脱 炭 酸 系 に お い て 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム を  
製 造 す る 装 置 で あ っ て 、 こ の 装 置 は 、
　 プ ロ セ ス ガ ス を 冷 却 す る よ う に 動 作 可 能 な 冷 却 機 能 ゾ ー ン と 、
　 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム を 生 成 す る よ う に 動 作 可 能 な 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン と  
、
　 多 段 吸 収 を 介 し て プ ロ セ ス ガ ス か ら 二 酸 化 炭 素 を 吸 収 す る よ う に 動 作 可 能 な 二 酸 化 炭 素  
吸 収 ゾ ー ン と 、
　 脱 炭 酸 さ れ た プ ロ セ ス ガ ス か ら ア ン モ ニ ア を 除 去 す る よ う に 動 作 可 能 な ア ン モ ニ ア 除 去  
機 能 ゾ ー ン と 、 を 備 え 、
　 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン に は 、 二 酸 化 炭 素 除 去 の た め の 吸 収 性 ア ン モ ニ ア が 主 に 添 加 さ れ  
る 、 装 置 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 の さ ら な る 目 的 は 、 ア ン モ ニ ア 系 脱 炭 酸 系 に お い て 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム を 製 造  
す る 方 法 で あ っ て 、 こ の 方 法 は 、
　 脱 硫 さ れ た プ ロ セ ス ガ ス を 受 け 取 る こ と と
　 脱 硫 さ れ た プ ロ セ ス ガ ス を 、
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　 プ ロ セ ス ガ ス を 冷 却 す る よ う に 構 成 さ れ た 冷 却 機 能 ゾ ー ン 、
　 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 溶 液 ／ ス ラ リ ー を 生 成 す る よ う に 構 成 さ れ た 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ  
ム 生 成 ゾ ー ン 、
　 脱 硫 さ れ た プ ロ セ ス ガ ス 中 の 二 酸 化 炭 素 を 吸 収 す る よ う に 構 成 さ れ た 多 段 の 二 酸 化 炭 素  
吸 収 ゾ ー ン 、 及 び
　 脱 炭 酸 さ れ た プ ロ セ ス ガ ス 中 の ア ン モ ニ ア を 除 去 す る よ う に 構 成 さ れ た ア ン モ ニ ア 除 去  
機 能 ゾ ー ン に 順 次 流 す こ と と 、 を 含 み 、
　 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン に は 、 二 酸 化 炭 素 除 去 の た め の 吸 収 性 ア ン モ ニ ア が 主 に 添 加 さ れ  
る 、 方 法 を 提 供 す る こ と で あ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
【 図 １ 】 図 １ は 、 本 発 明 の い く つ か の 実 施 形 態 に よ る 装 置 ／ 方 法 の 概 略 フ ロ ー チ ャ ー ト で  
あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 第 １ の 態 様 に お い て 、 本 開 示 は 、 ア ン モ ニ ア 系 脱 炭 酸 系 に お い て 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム  
を 製 造 す る 装 置 で あ っ て 、 こ の 装 置 は 、 プ ロ セ ス ガ ス を 冷 却 す る よ う に 動 作 可 能 な 冷 却 機  
能 ゾ ー ン と 、 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム を 生 成 す る よ う に 動 作 可 能 な 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生  
成 ゾ ー ン と 、 多 段 吸 収 を 介 し て プ ロ セ ス ガ ス か ら 二 酸 化 炭 素 を 吸 収 す る よ う に 動 作 可 能 な  
二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン と 、 脱 炭 酸 さ れ た プ ロ セ ス ガ ス か ら ア ン モ ニ ア を 除 去 す る よ う に 動  
作 可 能 な ア ン モ ニ ア 除 去 機 能 ゾ ー ン と 、 を 備 え 、 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン に は 、 二 酸 化 炭 素  
除 去 の た め の 吸 収 性 ア ン モ ニ ア が 主 に 添 加 さ れ る 、 装 置 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 明 細 書 で 使 用 さ れ る 場 合 、 「 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン に は 、 二 酸 化 炭 素 除 去 の た め の 吸  
収 性 ア ン モ ニ ア が 主 に 添 加 さ れ る 」 と い う 表 現 は 、 本 開 示 の 方 法 ／ 装 置 に お い て 二 酸 化 炭  
素 除 去 の た め に 使 用 さ れ る 全 吸 収 性 ア ン モ ニ ア の ６ ０ 重 量 ％ 超 、 例 え ば ６ ５ 重 量 ％ 超 、 例  
え ば ８ ０ 重 量 ％ 超 、 例 え ば ９ ０ 重 量 ％ 超 、 例 え ば ９ ８ 重 量 ％ 超 、 又 は 例 え ば １ ０ ０ 重 量 ％  
が 、 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン に 導 入 さ れ る 、 及 び ／ 又 は 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン へ の 流 れ に 供  
給 さ れ る こ と を 意 味 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 い く つ か の 実 施 形 態 に お い て 、 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン に 添 加 さ れ る ア ン モ ニ  
ア の 量 は 、 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン の す ぐ 隣 の 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン の 第 １ 段 に  
添 加 さ れ る 量 よ り も 少 な い か 、 又 は 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン に ア ン モ ニ ア は 添 加  
さ れ な い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 い く つ か の 実 施 形 態 に お い て 、 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン の す ぐ 隣 の 二 酸 化 炭 素  
吸 収 ゾ ー ン の 第 １ 段 に 添 加 さ れ る ア ン モ ニ ア の 量 は 、 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン の 他 の 段 に 添  
加 さ れ る ア ン モ ニ ア の 量 よ り も 少 な い か 、 又 は 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン の 第 １ 段 に ア ン モ ニ  
ア は 添 加 さ れ な い 。 好 ま し く は 、 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン の す ぐ 隣 の 二 酸 化 炭 素  
吸 収 ゾ ー ン の 第 １ 段 に 添 加 さ れ る ア ン モ ニ ア の 量 は 、 本 方 法 に お い て 添 加 さ れ る ア ン モ ニ  
ア の 総 量 の ２ ０ ％ 未 満 で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 い く つ か の 実 施 形 態 に お い て 、 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン の 最 終 段 に 添 加 さ れ る ア ン モ ニ ア  
の 量 は 、 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン の 前 段 に 添 加 さ れ る ア ン モ ニ ア の 量 よ り も 少 な い か 、 又 は  
二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン の 最 終 段 に ア ン モ ニ ア は 添 加 さ れ な い 。 好 ま し く は 、 二 酸 化 炭 素 吸  
収 ゾ ー ン の 最 終 段 に 添 加 さ れ る ア ン モ ニ ア の 量 は 、 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン の 前 段 に 添 加 さ  
れ る 量 の ８ ０ 重 量 ％ 以 下 、 例 え ば ５ ０ 重 量 ％ 以 下 、 例 え ば ３ ０ 重 量 ％ 以 下 で あ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 い く つ か の 実 施 形 態 に お い て 、 固 体 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム は 、 後 処 理 系 に よ っ て 炭 酸 水  
素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン で 生 成 さ れ た 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム か ら 製 造 さ れ 、 炭 酸 水 素 ア  
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ン モ ニ ウ ム 母 液 は 、 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン の す ぐ 隣 の 第 １ 段 の 二 酸 化 炭 素 吸 収  
ゾ ー ン に 戻 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 い く つ か の 実 施 形 態 に お い て 、 冷 却 機 能 ゾ ー ン 、 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン 、 二  
酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン 及 び ア ン モ ニ ア 除 去 機 能 ゾ ー ン は 、 １ つ 以 上 の 塔 に 組 み 合 わ せ ら れ て  
も よ く 、 ガ ス が 通 過 す る こ と を 可 能 に す る 機 器 ／ 構 成 要 素 が 、 機 能 ゾ ー ン の 間 に 配 置 さ れ  
る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 第 ２ の 態 様 に お い て 、 本 開 示 は 、 ア ン モ ニ ア 系 脱 炭 酸 系 に お い て 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム  
を 製 造 す る 方 法 で あ っ て 、 こ の 方 法 は 、
　 脱 硫 さ れ た プ ロ セ ス ガ ス を 受 け 取 る こ と と 、
　 脱 硫 さ れ た プ ロ セ ス ガ ス を 、
　 脱 硫 さ れ た プ ロ セ ス ガ ス を 冷 却 す る よ う に 構 成 さ れ た 冷 却 機 能 ゾ ー ン 、
　 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 溶 液 ／ ス ラ リ ー を 生 成 す る よ う に 構 成 さ れ た 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ  
ム 生 成 ゾ ー ン 、
　 脱 硫 さ れ た プ ロ セ ス ガ ス 中 の 二 酸 化 炭 素 を 吸 収 す る よ う に 構 成 さ れ た 多 段 の 二 酸 化 炭 素  
吸 収 ゾ ー ン 、 及 び
　 脱 炭 酸 さ れ た プ ロ セ ス ガ ス 中 の ア ン モ ニ ア を 除 去 す る よ う に 構 成 さ れ た ア ン モ ニ ア 除 去  
機 能 ゾ ー ン に 順 次 流 す こ と と 、 を 含 み 、
　 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン に は 、 二 酸 化 炭 素 除 去 の た め の 吸 収 性 ア ン モ ニ ア が 主 に 添 加 さ れ  
る 、 方 法 を 提 供 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 方 法 の い く つ か の 実 施 形 態 に お い て 、 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン の す ぐ 隣 の 二  
酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン の 第 １ 段 に 添 加 さ れ る ア ン モ ニ ア の 量 は 、 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン の 他  
の 段 に 添 加 さ れ る ア ン モ ニ ア の 量 よ り も 少 な い か 、 又 は 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン の 第 １ 段 に  
ア ン モ ニ ア は 添 加 さ れ な い 。 好 ま し く は 、 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン の す ぐ 隣 の 二  
酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン の 第 １ 段 に 添 加 さ れ る ア ン モ ニ ア の 量 は 、 本 方 法 に お い て 添 加 さ れ る  
ア ン モ ニ ア の 総 量 の ２ ０ ％ 未 満 で あ る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 方 法 の い く つ か の 実 施 形 態 に お い て 、 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン の 最 終 段 に 添 加 さ れ る ア  
ン モ ニ ア の 量 は 、 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン の 前 段 に 添 加 さ れ る ア ン モ ニ ア の 量 よ り も 少 な い  
か 、 又 は 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン の 最 終 段 に ア ン モ ニ ア は 添 加 さ れ な い 。 好 ま し く は 、 二 酸  
化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン の 最 終 段 に 添 加 さ れ る ア ン モ ニ ア の 量 は 、 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン の 前 段  
に 添 加 さ れ る 量 の ８ ０ 重 量 ％ 以 下 、 例 え ば ５ ０ 重 量 ％ 以 下 、 例 え ば ３ ０ 重 量 ％ 以 下 で あ る  
。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 方 法 の い く つ か の 実 施 形 態 に お い て 、 固 体 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム は 、 後 処 理 系 に よ っ  
て 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン で 生 成 さ れ た 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム か ら 製 造 さ れ 、 炭  
酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 母 液 は 、 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン の す ぐ 隣 の 第 １ 段 の 吸 収 ゾ  
ー ン に 戻 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 本 方 法 の い く つ か の 実 施 形 態 に お い て 、 冷 却 機 能 ゾ ー ン は 、 プ ロ セ ス ガ ス を １ ０ ～ ３ ０  
セ ル シ ウ ス 度 の 温 度 ま で 冷 却 す る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 本 方 法 の い く つ か の 実 施 形 態 に お い て 、 冷 却 機 能 ゾ ー ン に は 、 少 な く と も １ 層 の 循 環 液  
体 分 配 器 が 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
　 本 方 法 の い く つ か の 実 施 形 態 に お い て 、 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン に は 、 少 な く  
と も １ 層 の 気 液 分 配 器 が 設 け ら れ る 。 気 液 分 配 器 は 、 気 泡 分 配 器 、 液 体 分 配 噴 霧 分 配 器 及  
び そ れ ら の 組 み 合 わ せ か ら な る 群 か ら 選 択 さ れ て も よ い 。
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【 ０ ０ ２ ３ 】
　 本 方 法 の い く つ か の 実 施 形 態 に お い て 、 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン に は 、 少 な く と も ２ 層 以  
上 の 循 環 液 体 分 配 器 が 設 け ら れ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 本 方 法 の い く つ か の 実 施 形 態 に お い て 、 ア ン モ ニ ア 除 去 機 能 ゾ ー ン に は 、 少 な く と も １  
層 の 循 環 液 体 分 配 器 が 設 け ら れ る 。 ア ン モ ニ ア 除 去 機 能 ゾ ー ン で 使 用 さ れ る 循 環 液 体 は 、  
好 ま し く は 水 又 は 酸 性 溶 液 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 本 方 法 の い く つ か の 実 施 形 態 に お い て 、 プ ロ セ ス ガ ス の 流 れ 方 向 に 対 し て 、 二 酸 化 炭 素  
吸 収 ゾ ー ン の 後 段 の 循 環 液 体 は 、 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン の 前 段 に オ ー バ ー フ ロ ー し 、 二 酸  
化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン の 第 １ 段 の 循 環 液 体 は 、 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン に オ ー バ ー フ  
ロ ー す る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 当 業 者 で あ れ ば 理 解 で き る よ う に 、 本 方 法 に お け る 個 々 の 循 環 液 体 ／ 噴 霧 液 体 の 媒 体 と  
し て 水 を 使 用 す る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 本 開 示 の 原 理 に よ る 装 置 ／ 方 法 の 例 示 的 な 実 施 形 態 は 、 本 開 示 の 一 部 を 構 成 す る 添 付 の  
図 面 を 参 照 し て 以 下 に 説 明 さ れ る 。 ア ン モ ニ ア 系 脱 硫 後 の Ｃ Ｏ ２ 含 有 プ ロ セ ス ガ ス １ は 、  
ま ず 冷 却 機 能 ゾ ー ン ２ に 入 り 、 そ こ で ガ ス は 、 冷 却 の た め に 循 環 液 体 と 向 流 接 触 さ せ ら れ  
、 循 環 液 体 は 、 冷 却 循 環 ポ ン プ ３ に よ り 循 環 さ れ 且 つ 熱 交 換 器 ４ に よ り 冷 却 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 冷 却 さ れ た ガ ス は 、 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン ５ に 入 り 、 そ こ で ガ ス は 、 反 応 の  
た め に 循 環 液 体 と 向 流 接 触 さ せ ら れ て 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム を 生 成 し 、 循 環 液 体 は 、 循 環  
ポ ン プ ９ に よ り 循 環 さ れ る 。 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン ５ を 出 る プ ロ セ ス ガ ス は 、  
第 １ 段 の 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン ７ に 入 る 。 第 １ 段 の 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン ７ は 、 ガ ス の 通  
過 を 可 能 に す る 液 体 収 集 器 ６ に よ っ て 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン ５ か ら 分 離 さ れ 、  
第 １ 段 の 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン ７ 内 の 循 環 液 体 は 、 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン ５ に  
流 入 す る 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 第 １ 段 の 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン ７ に お い て 、 ガ ス は 、 反 応 の た め に 循 環 液 体 と 向 流 接 触  
さ せ ら れ て 炭 酸 ア ン モ ニ ウ ム 又 は カ ル バ ミ ン 酸 ア ン モ ニ ウ ム を 生 成 し 、 循 環 液 体 は 、 循 環  
ポ ン プ １ ０ に よ り 循 環 さ れ る 。 第 １ 段 の 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン ７ は 、 ガ ス の 通 過 を 可 能 に  
す る 液 体 捕 集 器 ６ に よ っ て 第 ２ 段 の 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン ８ か ら 分 離 さ れ 、 第 ２ 段 の 二 酸  
化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン ８ 内 の 循 環 液 体 は 、 第 １ 段 の 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン ７ に 流 入 す る 。 炭 酸  
水 素 ア ン モ ニ ウ ム 後 処 理 系 に お け る 固 液 分 離 か ら の 母 液 は 、 第 １ 段 の 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー  
ン ７ に 戻 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ０ 】
　 第 １ 段 の 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン ７ を 通 過 し た ガ ス は 、 第 ２ 段 の 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン ８  
に 入 り 、 そ こ で ガ ス は 、 反 応 の た め に 循 環 液 体 と 向 流 接 触 さ せ ら れ て 炭 酸 ア ン モ ニ ウ ム 又  
は カ ル バ ミ ン 酸 ア ン モ ニ ウ ム を さ ら に 生 成 し 、 循 環 液 体 は 、 循 環 ポ ン プ １ １ に よ り 循 環 さ  
れ る 。
【 ０ ０ ３ １ 】
　 第 ２ 段 の 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン ８ を 通 過 し た ガ ス は 、 第 ３ 段 の 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン １  
３ に 入 り 、 そ こ で ガ ス は 、 反 応 の た め に 循 環 液 体 と 向 流 接 触 さ せ ら れ て 炭 酸 ア ン モ ニ ウ ム  
又 は カ ル バ ミ ン 酸 ア ン モ ニ ウ ム を さ ら に 生 成 し 、 循 環 液 体 は 、 循 環 ポ ン プ １ ２ に よ り 循 環  
さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ２ 】
　 ア ン モ ニ ア ２ ２ は 、 管 路 を 介 し て 第 １ 段 の 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン ７ 及 び 第 ２ 段 の 二 酸 化  
炭 素 吸 収 ゾ ー ン ８ に 供 給 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ３ 】



10

20

30

40

50

JP 2025-515519 A 2025.5.20(8)

　 さ ら な る 処 理 の た め に 第 ３ 段 の 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン １ ３ を 通 過 し た ガ ス は 、 水 洗 浄 ア  
ン モ ニ ア 除 去 機 能 ゾ ー ン １ ４ に 入 り 、 次 い で 酸 洗 浄 ア ン モ ニ ア 除 去 機 能 ゾ ー ン ２ ４ に 入 り  
、 そ こ で ガ ス は 、 水 及 び 酸 性 硫 酸 ア ン モ ニ ウ ム 溶 液 そ れ ぞ れ と 向 流 接 触 さ せ ら れ て 遊 離 ア  
ン モ ニ ア を 吸 収 し 、 水 は 、 循 環 ポ ン プ １ ６ に よ り 循 環 さ れ る 。 ア ン モ ニ ア 除 去 後 の プ ロ セ  
ス ガ ス １ ５ は 、 場 合 に よ っ て は さ ら な る 水 洗 浄 後 に 排 出 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ４ 】
　 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン ５ 内 の 循 環 液 体 は 、 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 排 出 ポ ン プ  
２ ３ を 介 し て 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 晶 析 装 置 １ ７ へ と 送 ら れ 、 次 い で 固 液 分 離 器 １ ８ に 入  
る 。 得 ら れ た 固 体 は 、 充 填 機 １ ９ に 送 ら れ て 固 体 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム ２ ０ を 製 造 す る 。  
得 ら れ た 母 液 は 、 第 １ 段 の 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン ７ に 戻 さ れ る 。
【 ０ ０ ３ ５ 】
実 施 例 １
　 図 １ に 示 す 装 置 を 実 施 例 １ に 用 い た 。 Ｃ Ｏ ２ 含 有 プ ロ セ ス ガ ス １ は 、 ま ず 冷 却 機 能 ゾ ー  
ン ２ に 入 り 、 そ こ で プ ロ セ ス ガ ス は 、 冷 却 の た め に 循 環 液 体 と 向 流 接 触 さ せ ら れ 、 循 環 液  
体 は 、 冷 却 循 環 ポ ン プ ３ に よ り 循 環 さ れ 且 つ 熱 交 換 器 ４ に よ り 冷 却 さ れ た 。 循 環 液 体 は 水  
で あ り 、 循 環 過 程 で プ ロ セ ス ガ ス に 同 伴 す る 成 分 が 循 環 液 体 に 混 入 す る た め 、 先 の ア ン モ  
ニ ア 系 脱 硫 の 副 生 成 物 で あ る 硫 酸 ア ン モ ニ ウ ム 等 の 成 分 が 循 環 液 体 に 含 ま れ て い た 。
【 ０ ０ ３ ６ 】
　 ２ ５ ℃ に 冷 却 さ れ た ガ ス は 、 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン ５ に 入 り 、 そ こ で プ ロ セ  
ス ガ ス は 、 反 応 の た め に 循 環 液 体 と 向 流 接 触 さ せ ら れ て 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム を 生 成 し 、  
循 環 液 体 は 、 循 環 ポ ン プ ９ に よ り 循 環 さ れ た 。 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン ５ を 出 る  
プ ロ セ ス ガ ス は 、 ガ ス の 通 過 を 可 能 に す る 液 体 収 集 器 ６ に よ っ て 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生  
成 ゾ ー ン ５ か ら 分 離 さ れ た 第 １ 段 の 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン ７ に 入 り 、 第 １ 段 の 二 酸 化 炭 素  
吸 収 ゾ ー ン ７ 内 の 循 環 液 体 は 、 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン ５ に 流 入 し た 。
【 ０ ０ ３ ７ 】
　 第 １ 段 の 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン ７ に お い て 、 ガ ス は 、 反 応 の た め に 循 環 液 体 と 向 流 接 触  
さ せ ら れ て 、 炭 酸 ア ン モ ニ ウ ム 又 は カ ル バ ミ ン 酸 ア ン モ ニ ウ ム を 生 成 し 、 循 環 液 体 は 、 循  
環 ポ ン プ １ ０ に よ り 循 環 さ れ た 。 第 １ 段 の 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン ７ は 、 ガ ス の 通 過 を 可 能  
に す る 液 体 収 集 器 ６ に よ っ て 第 ２ 段 の 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン ８ か ら 分 離 さ れ 、 第 ２ 段 の 二  
酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン ８ 内 の 循 環 液 体 は 、 第 １ 段 の 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン ７ に 流 入 し た 。 炭  
酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 後 処 理 系 に お け る 固 液 分 離 か ら の 母 液 は 、 第 １ 段 の 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ  
ー ン ７ に 戻 さ れ た 。
【 ０ ０ ３ ８ 】
　 第 １ 段 の 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン ７ を 通 過 し た ガ ス は 、 第 ２ 段 の 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン ８  
に 入 り 、 そ こ で ガ ス は 、 反 応 の た め に 循 環 液 体 と 向 流 接 触 さ せ ら れ て 炭 酸 ア ン モ ニ ウ ム 又  
は カ ル バ ミ ン 酸 ア ン モ ニ ウ ム を さ ら に 生 成 し 、 循 環 液 体 は 、 循 環 ポ ン プ １ １ に よ り 循 環 さ  
れ た 。
【 ０ ０ ３ ９ 】
　 第 ２ 段 の 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン ８ を 通 過 し た ガ ス は 、 第 ３ 段 の 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン １  
３ に 入 り 、 そ こ で ガ ス は 、 反 応 の た め に 循 環 液 体 と 向 流 接 触 さ せ ら れ て 、 炭 酸 ア ン モ ニ ウ  
ム 又 は カ ル バ ミ ン 酸 ア ン モ ニ ウ ム を さ ら に 生 成 し 、 循 環 液 体 は 、 循 環 ポ ン プ １ ２ に よ り 循  
環 さ れ た 。
【 ０ ０ ４ ０ 】
　 ア ン モ ニ ア ２ ２ は 、 管 路 を 介 し て 第 １ 段 の 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン ７ 及 び 第 ２ 段 の 二 酸 化  
炭 素 吸 収 ゾ ー ン ８ に 供 給 さ れ た 。 第 １ 段 に 供 給 さ れ た ア ン モ ニ ア の 量 は １ ０ 重 量 ％ で あ り  
、 ２ 段 に 供 給 さ れ た ア ン モ ニ ア の 量 は ９ ０ 重 量 ％ で あ っ た 。
【 ０ ０ ４ １ 】
　 第 ３ 段 の 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン １ ３ を 通 過 し た ガ ス は 、 水 洗 浄 ア ン モ ニ ア 除 去 機 能 ゾ ー  
ン １ ４ に 入 り 、 次 い で 酸 洗 浄 ア ン モ ニ ア 除 去 機 能 ゾ ー ン ２ ４ に 入 り 、 そ こ で ガ ス は 、 水 及  
び 硫 酸 ア ン モ ニ ウ ム 溶 液 そ れ ぞ れ と 向 流 接 触 さ せ ら れ て 遊 離 ア ン モ ニ ア を 吸 収 し 、 水 は 、  
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循 環 ポ ン プ １ ６ に よ り 循 環 さ れ た 。 ア ン モ ニ ア 除 去 後 の プ ロ セ ス ガ ス １ ５ を 排 出 し た 。 水  
洗 浄 ア ン モ ニ ア 除 去 機 能 ゾ ー ン １ ４ は 、 循 環 液 体 と し て 水 を 利 用 し て お り 、 循 環 過 程 で プ  
ロ セ ス ガ ス に 同 伴 す る 成 分 が 循 環 液 体 に 混 入 す る た め 、 循 環 液 体 に は 先 の ア ン モ ニ ア 系 脱  
炭 酸 の 副 生 成 物 で あ る 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 等 の 成 分 が 含 ま れ て い た 。
【 ０ ０ ４ ２ 】
　 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン ５ 内 の 循 環 液 体 は 、 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 排 出 ポ ン プ  
２ ３ を 介 し て 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 晶 析 装 置 １ ７ へ と 送 ら れ 、 次 い で 固 液 分 離 器 １ ８ に 入  
っ た 。 得 ら れ た 固 体 は 、 充 填 機 １ ９ に 送 ら れ て 固 体 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム ２ ０ を 製 造 し た  
。 得 ら れ た 母 液 は 、 第 １ 段 の 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン ７ に 戻 さ れ た 。
【 ０ ０ ４ ３ 】
　 脱 炭 酸 は 、 吸 収 剤 と し て ９ ９ ． ６ ％ の 液 体 ア ン モ ニ ア を 使 用 し 、 プ ロ セ ス ガ ス １ の パ ラ  
メ ー タ を 以 下 の 表 に 示 す 。
【 ０ ０ ４ ４ 】
【 表 １ 】

【 ０ ０ ４ ５ 】
　 冷 却 さ れ た 煙 道 ガ ス の パ ラ メ ー タ を 以 下 の 表 に 示 す 。
【 ０ ０ ４ ６ 】
【 表 ２ 】

【 ０ ０ ４ ７ 】
　 脱 炭 酸 吸 収 塔 に よ る 処 理 後 の 主 な パ ラ メ ー タ を 以 下 の 表 に 示 す 。
【 ０ ０ ４ ８ 】
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【 表 ３ 】

【 ０ ０ ４ ９ 】
　 ア ン モ ニ ア 洗 浄 塔 に よ る 処 理 後 の 主 な パ ラ メ ー タ を 以 下 の 表 に 示 す 。
【 ０ ０ ５ ０ 】
【 表 ４ 】

【 ０ ０ ５ １ 】
比 較 例 １
　 実 施 例 １ と 比 較 し て 、 ア ン モ ニ ア 添 加 方 法 の み が 異 な っ て い た 。 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム  
生 成 ゾ ー ン 、 第 １ 段 の 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン 、 第 ２ 段 の 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン 及 び 第 ３ 段  
の 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン に ア ン モ ニ ア を 供 給 し 、 ４ つ の 段 階 に 供 給 さ れ た ア ン モ ニ ア の 量  
は 同 等 で あ っ た 。
【 ０ ０ ５ ２ 】
　 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン に 供 給 さ れ た ア ン モ ニ ア の 量 が ２ ５ ％ に 達 し た た め 、  
溶 液 中 に 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム が 生 成 し に く く な り 、 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 結 晶 が 得 ら れ  
な か っ た 。 第 ３ 段 の 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン に 供 給 さ れ た ア ン モ ニ ア の 量 は ２ ５ ％ に 達 し 、  
こ れ は 、 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン か ら の ア ン モ ニ ア 漏 出 を 大 幅 に 増 加 さ せ た （ 二 酸 化 炭 素 吸  
収 ゾ ー ン に お け る 処 理 後 の プ ロ セ ス ガ ス 中 に 同 伴 さ れ た ア ン モ ニ ア の 濃 度 は ６ ０ ０ ０ ｐ ｐ  
ｍ に 達 し た ） 。 し た が っ て 、 後 段 の 水 洗 浄 ア ン モ ニ ア 除 去 機 能 ゾ ー ン １ ４ 及 び 酸 洗 浄 ア ン  
モ ニ ア 除 去 機 能 ゾ ー ン ２ ４ の ア ン モ ニ ア 除 去 負 荷 が 増 大 し た 。
【 ０ ０ ５ ３ 】
　 脱 炭 酸 処 理 後 の ガ ス の 主 な パ ラ メ ー タ を 以 下 の 表 に 示 す 。
【 ０ ０ ５ ４ 】
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【 表 ５ 】

【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ５ ５ 】
　 図 １ に お い て 、 参 照 番 号 は 以 下 の 意 味 を 有 す る 。
　 １   プ ロ セ ス ガ ス 、 ２   冷 却 機 能 ゾ ー ン 、 ３   冷 却 循 環 ポ ン プ 、 ４   熱 交 換 器 、 ５   炭  
酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン 、 ６   液 体 収 集 器 、 ７   第 １ 段 の 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン 、  
８   第 ２ 段 の 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン 、 ９   炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 生 成 ゾ ー ン 循 環 ポ ン プ 、  
１ ０   第 １ 段 の 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン 循 環 ポ ン プ 、 １ １   第 ２ 段 の 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン  
循 環 ポ ン プ 、 １ ２   第 ３ 段 の 二 酸 化 炭 素 吸 収 ゾ ー ン 循 環 ポ ン プ 、 １ ３   第 ３ 段 の 二 酸 化 炭  
素 吸 収 ゾ ー ン 、 １ ４   ア ン モ ニ ア 除 去 機 能 ゾ ー ン 水 洗 浄 セ ク シ ョ ン 、 １ ５   脱 炭 酸 さ れ た  
ガ ス 、 １ ６   ア ン モ ニ ア 除 去 機 能 ゾ ー ン 水 洗 浄 循 環 ポ ン プ 、 １ ７   炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム  
晶 析 装 置 、 １ ８   固 液 分 離 器 、 １ ９   充 填 機 、 ２ ０   固 体 炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 、 ２ １   
母 液 戻 り 管 、 ２ ２   ア ン モ ニ ア 、 ２ ３   炭 酸 水 素 ア ン モ ニ ウ ム 排 出 ポ ン プ 、 ２ ４   ア ン モ  
ニ ア 除 去 機 能 ゾ ー ン 酸 洗 浄 セ ク シ ョ ン 、 ２ ５   ア ン モ ニ ア 系 脱 硫 か ら の 硫 酸 ア ン モ ニ ウ ム  
溶 液 、 ２ ６   ア ン モ ニ ア 系 脱 硫 に 戻 る 溶 液 。
【 図 面 】
【 図 １ 】
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