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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　化石燃料エネルギー転換プラントから生じて煙道ガスダクトを通り抜ける、水銀及び粒
子状固形分を含有する煙道ガスから水銀を除去する方法であって、次の諸工程、すなわち
、
（ａ）水銀を酸化してＨｇＣｌ２にするために、溶媒に溶解した少なくとも１種の塩化物
含有塩を含有する溶液を、注入位置で煙道ガスダクトの中に注入することによって、前記
煙道ガス中の水銀を該溶液と接触させる工程、
（ｂ）（ｂ１）注入位置での煙道ガス温度が３７０℃～６５０℃であるように該注入位置
を選定し、且つ、注入を行う前、溶液を少なくとも３００℃に加熱すること、
又は
（ｂ２）注入位置での煙道ガス温度が６５０℃～９８０℃となるように該注入位置を選定
し、且つ、注入を行なう前、溶液を少なくとも１００℃に加熱すること、
の工程のいずれか１工程を用いて、前記溶液を少なくとも３００℃に加熱する工程、
及び
（ｃ）前記煙道ガスから粒子状固形分を除去するための手段を用いて、該煙道ガスから酸
化済み水銀を除去する工程、
を包含する、上記除去方法。
【請求項２】
　溶媒は水である、請求項１に記載の方法。
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【請求項３】
　塩化物含有塩は塩化アンモニウム（ＮＨ４Ｃｌ）である、請求項１に記載の方法。
【請求項４】
　注入位置での煙道ガス温度が６５０℃～９８０℃となるように該注入位置を選定し、Ｎ
Ｈ４Ｃｌを解離させ、少なくともＮＨ３を形成すること、及び、形成されたＮＨ３が、選
択的無触媒還元法によって、煙道ガスのＮＯＸ濃度を減少させることを更に包含する、請
求項３に記載の方法。
【請求項５】
　塩化ナトリウム（ＮａＣｌ）、塩化カリウム（ＫＣｌ）及び塩化カルシウム（ＣａＣｌ

２）から成る群から塩化物含有塩を選定することを更に包含する、請求項１に記載の方法
。
【請求項６】
　煙道ガスから除去した粒子状固形分の一部を、煙道ガスダクトに戻して再循環させるこ
とを更に包含する、請求項１に記載の方法。
【請求項７】
　再循環済み粒子状固形分は、煙道ガスダクトに戻して注入する前、該再循環済み固形分
から最も大きい粒子群を選別して除くことによって処理することを更に包含する、請求項
６に記載の方法。
【請求項８】
　再循環済み粒子状固形分は、煙道ガスダクトに戻して注入する前、水銀の酸化に触媒作
用を及ぼす物質を添加することによって処理することを更に包含する、請求項６に記載の
方法。
【請求項９】
　酸化済み水銀を、洗浄装置によって煙道ガスから除去することを更に包含する、請求項
１に記載の方法。
【請求項１０】
　酸化済み水銀を、噴霧乾燥機によって煙道ガスから除去することを更に包含する、請求
項１に記載の方法。

【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、化石燃料エネルギー転換プラントで生成される熱煙道ガスから水銀種（とり
わけ、単体水銀）を除去するための方法と装置とに関する。
【背景技術】
【０００２】
　高濃度の水銀にさらされることは、ヒトに及ぼす神経系及び発育上の重大な影響と関連
している。空気中の水銀濃度は、通常、低くてほとんど問題にならないが、水銀が一旦水
に入り込むと、水銀は魚に蓄積されることがあり、水銀汚染魚を食する人々に害をもたら
す。化石燃料は、水銀を包含する多種の重金属を含有している。たとえ石炭中の水銀濃度
が低い（通常、約０．０５～０．２ｐｐｍｗ）としても、石炭を燃料とする火力発電所か
らの水銀の放出量は、環境衛生に重大な危険を引き起こすことが最近確認された。従って
、公益事業発電所からの排ガスの中の水銀を減少させることは、非常に重要である。
【０００３】
　化石燃料を燃料とする火力発電所からの排ガスが、単体形態、酸化された形態、及び粒
子状形態の水銀を含有することがあることは知られている。それら排ガス中の単体水銀は
、煤煙及び他の粒子には固着しないが、それら排ガスが約６５℃に冷却された後でさえ、
蒸気形態で残留する傾向がある。従って、それら排ガス中の単体水銀は、従来の除塵装置
（例えば、電気集塵装置、布フィルター、又は従来のガス洗浄機）では回収されず、その
代わり、大気中に放出されるだけである。
【０００４】
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　固形都市廃棄物焼却炉からの排ガスにおける多量の水銀排出量はしばしば、大気汚染防
止装置の上流で該排ガスの中に粉末の活性炭素を注入することによって、調整されている
。しかし、発電所からの煙道ガスの単位体積当りの水銀排出量の濃度は、廃棄物焼却炉か
ら放出される濃度に比べて、約１桁又は２桁小さい。このことが、費用効率の高い方法と
して現行の活性炭素技術を用いることによって、発電所からそのような低水銀濃度を回収
するのを非常に困難にしている。
【０００５】
　多くの燃料は塩素を含有している。この塩素は、煙道ガス中の水銀の一部分と反応して
塩化水銀(mercury chlorides)を形成する。気体状塩化水銀は、フライアッシュ粒子の上
、又は高表面積の吸着剤の上で凝結する(condense)傾向がある。それら粒子及び吸着剤は
、従来の集塵装置によって、排ガスから効果的に除去することができる。塩化水銀はまた
、水に非常に良く溶ける。従って、それら塩化水銀は、洗浄装置の水溶液に吸収させるこ
とによって、煙道ガスから除去することができる。
【０００６】
　石炭燃焼装置から放出される微量元素に関する初期の研究によって、それら燃焼装置の
炉における塩素含有量が増大することにより、ＨｇＣｌ２の形成が増大すること；及び、
噴霧乾燥機は、該炉から出る煙道ガスからＨｇＣｌ２を除去するのに効果的であること；
が分かった。もっと最近では、複数の特許明細書に、特殊な煙道ガス清浄化装置を用いて
使用する水銀減少方法であって、排ガス中のＣｌ含有量を増加することを含む該方法を開
示している。
【０００７】
　米国特許第５,４３５,９８０号明細書は、塩化物含有量の低い石炭を燃焼させることに
よって生じる煙道ガスを清浄化する場合、単体ＨｇをＨｇＣｌ２に転化するために、噴霧
乾燥機に供給される塩化物の量を増加することを開示する。その塩化物の増加は、例えば
、噴霧乾燥機中の塩基性吸収剤の水性懸濁液の中にアルカリ金属塩の溶液を組み入れるこ
とによるか；炉中の石炭に塩素含有物質を供給することによるか；又は、炉の下流で煙道
ガスの中に気体状ＨＣｌを注入することによって；行なわれる。もう１つの方法として、
米国特許第５,９００,０４２号明細書は、ガス流を、例えば、塩素溶液又は塩素酸（ＨＣ
ｌＯ３）と反応させて、該ガス流中の単体水銀を可溶性水銀化合物に転化させ、次いで、
該ガス流を洗浄機に通過させることを示唆する。
【０００８】
　欧州特許公開第０８６０１９７号明細書は、水銀塩素化剤(mercury chlorinating agen
t)［例えば、塩化水素（ＨＣｌ）又は塩化アンモニウム（ＮＨ４Ｃｌ）］を接触ＮＯＸ還
元ユニットの上流で排ガスに添加して、脱硝触媒上で単体水銀を塩化水銀（ＨｇＣｌ２）
に添加することを示唆する。この方法において、水溶性のＨｇＣｌ２は、アルカリ性吸収
溶液を有する湿式脱硫ユニットで除去される。この方法は、脱硝触媒を備えた装置におい
てのみ使用することができる。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００９】
　しかし、前記の諸特許明細書で検討されている方法は全て、低水銀濃度において水銀除
去効率が低いという欠点があることがあり、及び（又は）排ガスダクトに腐食を生じさせ
ることがある。
【００１０】
　（発明の概要）
　本発明の１つの目的は、熱煙道ガスから水銀を除去するための新規で効率的な方法及び
装置を提供することである。
　本発明のもう１つの目的は、多量の煙道ガス流れから低濃度の水銀を効率的に除去する
ための方法及び装置を提供することである。
　本発明の更なる目的は、熱煙道ガスから水銀を効率的に除去して、煙道ガスダクトの腐
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食を最小限に抑えるための方法及び装置を提供することである。
　それに加えて、本発明の更なる目的は、熱煙道ガスから水銀及び窒素酸化物を同時に除
去するための、低コストの方法と装置とを提供することである。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　本発明のこれらの目的及び他の目的を達成するために、方法の独立請求項に記述するよ
うな、煙道ガスから水銀を除去する新規方法を提供する。従って、本発明は、化石燃料エ
ネルギー転換プラントから生じる、水銀及び粒子状固形分を含有する煙道ガスであって、
煙道ガスダクトを通り抜ける該煙道ガスから水銀を除去する方法を提供する。該方法は、
次の諸工程：（ａ）水銀を酸化してＨｇＣｌ２にするために、注入位置で煙道ガスダクト
の中に、例えば水に溶解した塩化物含有塩を含有する溶液を注入することによって、煙道
ガス中の水銀を該溶液と接触させる工程；（ｂ）工程（ａ）の前又は後に、前記溶液を少
なくとも約３００℃に加熱する工程；及び（ｃ）前記煙道ガスから粒子状固形分を除去す
るための手段を用いて、該煙道ガスから酸化済み水銀を除去する工程；を包含する。
【００１２】
　また、装置の独立請求項に記述するような、煙道ガスから水銀を除去するための新規装
置を提供する。従って、本発明は、化石燃料エネルギー転換プラントから生じる、水銀及
び粒子状固形分を含有する煙道ガスから水銀を除去するための装置を提供する。該装置は
、
　排ガスを運搬するための煙道ガスダクト；
　(i) 例えば水に溶解した塩化物含有塩の溶液を少なくとも約３００℃に加熱するための
手段、及び該溶液を前記煙道ガスダクトの中に注入するための手段、又は(ii) 前記煙道
ガス中の水銀を酸化してＨｇＣｌ２にするために、前記煙道ガスダクトの上流部分の中に
、水に溶解した塩化物含有塩の溶液を注入するための手段；及び
　粒子状固形分と該粒子状固形分の上に凝結する酸化済み水銀とを、前記煙道ガスから除
去するための手段；
を備えている。
【００１３】
　煙道ガスが冷える時、煙道ガス中の酸素は、その中のＨｇの少なくとも一部分をＨｇＯ
に酸化する。該ＨｇＯのほんの少しの部分は、煙道ガス中のフライアッシュ粒子の上で凝
結し(condenses)；従って、粒子状固形分を煙道ガスから除去するための手段（例えば、
電気集塵装置又は布フィルター）を用いて、煙道ガスから除去することができる。
　本発明の基本的な考え方は、煙道ガス中の単体水銀は、溶媒（例えば、水）に溶解した
塩化物含有塩を含有する溶液であって、少なくとも３００℃に加熱された該溶液と、該単
体水銀を接触させることによって、効率良く酸化されて塩化水銀(mercury chlorides)に
なることである。該溶液中の塩は、加熱を行なっている間、諸分子と諸イオンとに解離す
る。従って、該溶液を加熱することによって、煙道ガス中の単体水銀をＨｇＣｌ２に転化
する、該塩の能力は改善される。
【００１４】
　本発明の好ましい具体例によると、その注入位置は、(i) その位置における煙道ガスの
温度が約６５０℃～約９８０℃であり、且つ、煙道ガスダクト中で、該溶液が少なくとも
約３００℃に急速に加熱されるように選定するか、又は(ii) その位置における煙道ガス
の温度が約６５０℃を下回り、且つ、該溶液が、煙道ガスダクトの中に注入される前、少
なくとも約３００℃に加熱されるように選定する。
　本発明の好ましい具体例によると、塩化物含有塩は、塩化アンモニウム（ＮＨ４Ｃｌ）
である。溶媒（例えば、水）に入っているＮＨ４Ｃｌの溶液は、煙道ガスの温度が約６５
０℃を上回る注入位置で、煙道ガスダクトの中に注入するとき、該溶液中のＮＨ４Ｃｌは
、急速に加熱されて、Ｃｌ－イオン、ＮＨ４

＋イオン、Ｃｌ２分子、ＮＨ３分子及びＨＣ
ｌ分子を包含する多くの形態に解離する。煙道ガスが煙道ガスダクト中で冷える時、塩素
種は約３７０℃又はそれを下回る温度でＨｇ及びＨｇＯと反応して、大抵ＨｇＣｌ２が形
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成する。ＮＨ４Ｃｌから形成される塩素種が、単体水銀のほとんどがＨｇＣｌ２に転化す
るのに十分な滞留時間を持つように、注入位置は煙道ガスダクトの上流部分であるのが好
ましい。
【００１５】
　注入位置は、煙道ガスの温度が約７００℃を上回り、いっそう好ましくは約８００℃を
上回るような位置であるのが好ましい。これらの温度では、選択的無触媒還元（ＳＮＣＲ
）法によって、ＮＨ４Ｃｌから形成されるＮＨ３は、煙道ガスの窒素酸化物濃度を減少さ
せる。しかし、ＮＨ３とＮＯＸとの反応速度は、約７００℃を下回る温度で実質的に低下
する。
　該エネルギー転換プラントが循環流動床ボイラーを備えている場合、ＮＨ４Ｃｌ溶液は
、該ボイラーの炉の直ぐ下流に［好ましくは、該ボイラーの炉とホットループサイクロン
(hot loop cyclone)の間のチャネルの中に］注入するのが好都合である。この位置におい
て、該温度は典型的には約８００℃を上回り、灰分及び未燃焼粒子の濃度は比較的高い。
微粉炭燃焼装置を備えているプラントにおいて、ＮＨ４Ｃｌは、該炉の直ぐ下流であって
、温度が典型的には約８００℃を上回り、排ガスが依然として未燃焼炭素粒子を含有して
いる所に注入するのが好都合である。
【００１６】
　ＮＨ４Ｃｌ溶液は、該溶液を煙道ガスダクトの中に注入する前、ある程度（例えば、約
１００℃～約２００℃に）加熱するのが都合が良い。該溶液の初期温度がいっそう高いこ
とによって、煙道ガスダクト中でＮＨ４Ｃｌが多種類のイオン及び分子に解離する速度が
高まり、従って、煙道ガスが約３７０℃に冷却される前に所望の塩素化合物及び塩素イオ
ンが確実に形成され、そこでは、重要なＨｇＣｌ２が形成し始める。
　本発明のもう１つの好ましい具体例によると、ＮＨ４Ｃｌ溶液は先ず、該溶液を煙道ガ
スダクトの中に注入する前、ＮＨ４Ｃｌ分子が例えばＮＨ３及びＨＣｌ分子に解離するよ
うに約３００℃を上回る温度まで加熱する。このようにして、該溶液は、いっそう低い温
度で煙道ガスの中に注入することができる。なぜなら、ＨＣｌ及び他の塩素化合物及び塩
素イオンは、Ｈｇと迅速に反応してＨｇＣｌ２を形成することができるからである。同時
に、注入したＮＨ３は、例えば選択的触媒還元（ＳＣＲ）ユニットで、煙道ガスのＮＯＸ

濃度を低減するのに利用することができる。
【００１７】
　本発明の更にもう１つの好ましい具体例によると、塩化物含有塩は、塩化ナトリウム（
ＮａＣｌ）、塩化カリウム（ＫＣｌ）及び塩化カルシウム（ＣａＣｌ２）から成る群から
選定する。他の好ましい塩と同様、これらの塩は、煙道ガスダクトの高温帯域の中に注入
して、その中で少なくとも約３００℃に迅速に加熱することができる。或いは、これらの
塩は、煙道ガスダクトのいっそう低い温度の帯域の中に注入する前、少なくとも最低温度
に加熱する。最低加熱温度は、塩化物含有塩の形態によって変わるが、最低加熱温度は通
常、約３００℃～約７００℃の間である。
【００１８】
　ＨｇＣｌ２分子は、単体水銀と比べて、煙道ガスダクト中のフライアッシュ粒子の上に
凝結しようとする傾向が遥かに大きい。十分な量の塩化物含有塩を、上述のように煙道ガ
スダクトの中に注入するとき、煙道ガスダクト中のほとんど全ての単体水銀は酸化され、
残留単体水銀は痕跡レベルに減少する。従来の低温集塵装置は、約１３０℃～約１７０℃
の間の温度で配置するのが都合が良く、酸化された水銀又は粒状水銀の約９０％より多く
を除去するのに使用することができる。該集塵装置は、例えば、電気集塵装置又は布フィ
ルター(fabric filter)である場合がある。これら２つの選択肢では、布フィルターがい
っそう効果的であるように思える。このことは、ＨｇＣｌ２分子は、フィルターバッグに
回収された粉塵の上に凝結する確率が高いためであると思われる。
【００１９】
　煙道ガス中のそれら粒子の上にＨｇＣｌ２分子が凝結する確率を高めるために、フライ
アッシュの量は、粒子除去装置に回収されたフライアッシュの一部分を煙道ガスダクトに
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戻して循環させることによって、都合良く増大させることができる。循環させるフライア
ッシュの該一部分は、煙道ガス中のフライアッシュ含有量が少なくとも約１ｇ／Ｎｍ３に
増大するように選定することが好ましい。煙道ガス中の固形分濃度は、諸変量（例えば、
灰の表面多孔性、イオウ酸化物濃度、投入固形分中の塩素濃度、煙道ガスの含水率、及び
作動温度）によって決まるが、約１０００ｇ／Ｎｍ３もの大きさに上昇することがある。
【００２０】
　循環させるフライアッシュは、それを煙道ガスダクトに戻して送り込む前、処理するこ
とも可能であり、そうすることによって、煙道ガスからＨｇＣｌ２を除去する該フライア
ッシュの能力が改善される。該フライアッシュを処理する１つの方法には、煙道ガスダク
トの中に該フライアッシュを再び送り込む前、該フライアッシュからの最も小さい粒子群
から、いっそう大きい粒子を、例えば、サイクロンによって、選別して除くことが包含さ
れる。従って、微粒子分級物によって、塩化水銀の除去は増大する。なぜなら、とりわけ
、微粒子分級物は表面積が大きく且つ多孔性表面構造を持つからである。このことは、微
粒子分級物が、比較的高い未燃焼炭素含有量を有することに関連している。該フライアッ
シュはまた、それの組成に依るが、煙道ガス中のＨＣｌの存在下、単体水銀の酸化に触媒
作用を及ぼすことがある。この効果は、水銀の酸化に触媒作用を及ぼす物質（例えば、Ｆ
ｅ２Ｏ３又はＣｕＯのような微量の金属酸化物）を、循環するフライアッシュに添加する
ことによって高めることができる。
【００２１】
　水銀の除去は、集塵装置を用いて煙道ガスから除去されなかったＨｇＣｌ２分子を除去
することによって更に改善することができる。残留しているＨｇＣｌ２分子の少なくとも
一部分は、煙道ガスダクトの下流に配置した噴霧乾燥機又は洗浄装置に入れた吸収性物質
又は吸収性溶液によって除去することができる。
　ＮＨ４Ｃｌの価格は、活性炭素の価格とほぼ同一である。しかし、Ｈｇと、Ｃｌ－含有
粒子（例えば、ＨＣｌ分子）の間の反応は気相反応であり、物理吸着は全く必要でない。
従って、水銀を減少させる同じ効果を得るためのＮＨ４Ｃｌの所要量は、活性炭素の所要
量よりも少ない。また、水銀を減少させるのに活性炭素の使用を回避する場合、該アッシ
ュ中の炭素の増大は回避される。このことによって、該アッシュの有益な使用が改善され
る。
【００２２】
　注入するのに使用する塩化物含有塩の量は、使用する燃料の種類（とりわけ、該燃料の
水銀及び塩素の含有量）によって決まる。燃料中にいっそう多くの塩素が存在する場合、
水銀を十分に酸化するのにいっそう少ない塩が必要である。本発明の好ましい具体例によ
ると、注入される塩化物含有塩の量は、煙道ガス中の塩素濃度が、乾燥燃料供給原料中に
０．３％の塩素含有量を有する燃焼用燃料から生じると思われる塩素濃度と同等又はそれ
未満であるような濃度である。例えば、煙道ガスの望ましい塩素濃度は、０．１～０．２
％の塩素含有量を有する燃料によって創り出される塩素濃度（即ち、煙道ガス中の塩素濃
度は典型的には、約１００～約２００ｐｐｍ）に相当することがある。
【００２３】
　ＨｇをＨｇＣｌ２に酸化するのに、煙道ガス中のＨＣｌ濃度とＨｇ濃度の間で少なくと
も１００：１のモル比を用いるのが都合が良い。水銀濃度が低い場合、煙道ガス中のＨＣ
ｌ濃度とＨｇ濃度の所要比は、１００：１より遥かに大きい（例えば、１０００：１、或
いは更に大きく５００００：１に達する）ことがある。注入に使用する塩化物含有塩の量
の上限は、煙道ガスダクト、又はその中の熱回収表面及び他の装置の如何なる腐食をも回
避するという要求によって決定する。
【発明の効果】
【００２４】
　本発明によって、水銀を含有する煙道ガスの中に塩素種を添加するための新規な方法及
び装置であって、注入される塩素の使用方法を改善する該方法及び該装置が提供される。
それを注入する位置と、煙道ガスの温度と、注入する塩化物含有塩とを適切に選定するこ
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とによって、塩素のいっそう効果的な使用方法が得られる。これをもとにして、過剰塩素
の量は最小限に抑えられ、従って、煙道ガスダクトの腐食は最小限に抑えられる。
　本発明は、多くの種類の化石燃料転換プラントに適用することができる。これらプラン
トには、例えば、循環流動層燃焼装置、気泡流動層燃焼装置、循環流動層ガス化炉、気泡
流動層ガス化炉、微粉炭・噴霧燃料燃焼装置、微粉炭・噴霧燃料ガス化炉、及び廃棄物焼
却炉が包含される。
【００２５】
　（諸図面の簡単な記述）
　上記の簡単な記述だけでなく、本発明の更なる目的、特徴及び利点もまた、添付図面と
併せて考慮したとき、現時点では好ましい（ただし例示的な）本発明に基づく具体例に関
する次の詳細な記述を参照することによって、いっそう十分に理解することができるもの
と思われる。
【実施例１】
【００２６】
　（好ましい諸具体例の詳細な記述）
　図１は、循環流動層燃焼装置１２を備えたボイラープラント１０を概略的に示す。循環
流動層燃焼装置において、燃料と、流動媒体と、（考えられる）吸着剤材料とは、流動化
空気(fluidizing air)と共に、炉１４中で流動化している。流動化空気は、燃焼用空気導
入手段１６によって炉に導入する。空気は通常、該炉の多数のレベルで炉１４に導入する
。しかし、明瞭にするため、図１は、炉の底部に配置されている空気導入手段１６のみを
示している。炉１４で生成される排ガスと、該排ガスと一緒に運搬される層粒子(bed par
ticles)とは、炉１４の上部のチャネル１８を通って、固形分セパレータ２０に放出する
。固形分セパレータ２０（通常、サイクロンである）において、大抵の層粒子は、排ガス
から分離して、戻しダクト２２を経由して炉１４に戻す。
【００２７】
　それら排ガスは、セパレータ２０から排ガスダクト２４に導く。排ガスダクト２４は、
排ガスを冷却するための伝熱面２６と、蒸気を生成して流動化空気１６を加熱するための
伝熱面２８とを有している。冷却済み排ガスは、集塵装置(dust separator)３０に導く。
該集塵装置は、静電集塵装置又はバッグフィルタ分離機である場合がある。集塵装置３０
で、大部分のフライアッシュ粒子及び他の小さい塵粉は、煙道ガスから取り除き、次いで
、灰排出管(ash discharge)３２を通して排出する。集塵装置３０によって清浄化した煙
道ガスは、次に、スタック(stack；積み重ねられたもの)３４に導いて、環境に放出する
。
　排ガスダクト２４は、追加のガス清浄器（例えば、ＮＯＸ放出量を低減するための触媒
；及び、ＳＯ２放出量を低減するための洗浄装置又は噴霧乾燥器）を備えることができる
。しかし、そのような追加のガス清浄器は、図１に示していない。
【００２８】
　本発明の好ましい具体例によると、水等の溶媒に溶解した塩化物含有塩の溶液は、注入
手段３６によって、炉１４と粒子セパレータ２０の間のチャネル１８の中に注入する。チ
ャネル１８における排ガスの温度は典型的には、少なくとも約７００℃である。従って、
塩化物含有塩は、急速に高温（少なくとも約３００℃を上回る温度）まで熱くなって解離
し、多くの種類の分子及びイオンになる。使用目的によっては、注入手段３６は、排ガス
ダクト２４の上流端（しかし、セパレータ２０の下流ではない）に配置するのが好都合で
ある。注入手段３６は、第１の熱交換器２６の上流に配置するのが好ましい。
【００２９】
　本発明の好ましい具体例によると、塩化物含有塩は、塩化アンモニウム（ＮＨ４Ｃｌ）
である。塩化アンモニウムは、排ガス中で、少なくともアンモニア（ＮＨ３）種と塩素種
とに解離する。排ガスが、熱交換器（２６及び２８）によって約３７０℃に冷却されると
き、（ＨＣｌ分子及びＣｌ２分子及びＣｌ－イオンを含有することもある）形成されたＣ
ｌ含有粒子の少なくとも一部分は、Ｈｇ原子と反応して、ＨｇＣｌ２分子を形成する。そ
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れらＨｇＣｌ２分子は、排ガス中に残存している塵粒(dust particles)の上に吸着する傾
向があり、従って、集塵装置３０によって排ガスから除去される。
【００３０】
　本発明の好ましい具体例によると、灰排出手段３２は、排出手段３２によって排出され
るフライアッシュの粒子の一部を集塵装置３０から排ガスダクト２４に戻して再循環させ
るための手段３８を有する灰処理装置を備えている。再循環するフライアッシュは、排ガ
スダクト２４の下流部分４０の中に送り込むのが好ましい。フライアッシュ再循環手段は
、再循環するフライアッシュを処理するための処理装置４２を備えていることがある。フ
ライアッシュを処理するための処理装置４２は、排ガスダクト２４の中に送り込むべき最
も小さいフライアッシュ粒子を選別するための分離機である場合がある。また、単体水銀
の酸化に触媒作用を及ぼす物質（例えば、微量の金属酸化物Ｆｅ２Ｏ３又はＣｕＯ）を、
再循環するフライアッシュに添加することも可能である。
【００３１】
　手段３６によって注入する塩化物含有塩は、塩化ナトリウム（ＮａＣｌ）、塩化カリウ
ム（ＫＣｌ）及び塩化カルシウム（ＣａＣｌ２）から成る群から選定してもよい。これら
の塩は、排ガスダクト２４の高温帯域の中に注入したとき、急速に諸分子及び諸イオンを
形成する。これらは、Ｈｇ原子と反応してＨｇＣｌ２分子を形成することがある。ＨｇＣ
ｌ２分子は、それらフライアッシュ粒子の上に吸着する傾向があり、従って、集塵装置３
０によって集めることができる。
　塩化物含有塩を、排ガスダクト２４の早期段階で注入する場合、排ガスの高温によって
、それら分子の急速な解離が引き起こされる。また、この早期注入位置は、該溶液の長期
滞留時間を保証するので、約３７０℃であるＨｇＣｌ２形成の開始温度まで排ガスを冷却
するとき、全ての塩の解離が起きてしまう。
【００３２】
　塩化物含有塩としてＮＨ４Ｃｌを使用する場合、結果として得られるＮＨ３分子の形成
物は、無触媒ＮＯＸ還元を行うために使用することができる。具体的に言えば、十分に高
い温度（好ましくは、約７００℃を上回る温度）で形成されたＮＨ３分子は、窒素酸化物
をＮ２及びＨ２Ｏに転化する。また、ＮＨ３は、煙道ガス中の粒子結合の水銀の量を増大
させることができる。
　塩化物含有塩溶液の注入手段３６は、排ガスダクト２４の中に該塩化物含有塩溶液を注
入する前、該溶液をある程度（例えば、約１００℃～約２００℃）加熱するための手段（
図示せず）を備えることができる。該溶液のいっそう高い初期温度は、排ガスダクト中で
該塩が多くのイオンと分子とに解離する速度を高める。このようにして、有意なＨｇＣｌ

２の形成が開始する約３７０℃に煙道ガスが冷却される前、所望の塩素化合物と塩素イオ
ンとが確実に形成される。
【００３３】
　反応器１２は、循環流動層燃焼装置である必要はない。該反応器は、気泡流動層燃焼装
置、流動層式ガス化炉、微粉炭・噴霧燃料燃焼装置(pulverized fuel combustor)若しく
は微粉炭・噴霧燃料ガス化炉、又は廃棄物焼却炉であってもよい。本発明の第１の好まし
い具体例によると、塩化物含有塩溶液は、上述の反応器又は他の適切な反応器のいずれか
の排ガス管路の中に、排ガスの温度が少なくとも約６５０℃である位置で注入する。その
ような位置は、炉１４の直ぐ下流であるのが好ましいが；使用目的によっては、排ガスダ
クト２４の後の方である場合があり；また、好ましくは、第１の熱交換器２６の上流であ
る。
【実施例２】
【００３４】
　図２は、本発明の第２の好ましい具体例による、ボイラープラント１０′を概略的に示
す。ボイラープラント１０′は、主として、排ガスダクト２４が、触媒によるＮＯＸ還元
を行なうための触媒ユニット４６を備えているという点、及び集塵装置３０の下流に、Ｓ
ＯＸ還元を行なうための洗浄装置４８が存在するという点で、図１に示すボイラープラン
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トと相違している。洗浄装置４８の代替物は、集塵装置の下流の噴霧乾燥機である。図２
は、図１に示すような、フライアッシュを再循環させるための手段３８を示していないが
、そのような装置は、ボイラープラント１０′の中に、又は本発明が適用される他のプラ
ントの中にも組み込むことができるかも知れない。
【００３５】
　図２に示すような、本発明の第２の好ましい具体例によると、水等の溶媒に溶解してい
る塩化物含有塩の溶液は、熱交換器２６の下流の位置であって、その位置における排ガス
の温度が約６５０℃を下回り、好ましくは約３７０℃を上回る該位置へ、手段３６′によ
って排ガスダクト２４の中に注入する。排ガスが約３７０℃まで冷却される前に塩化物含
有塩が必要な諸分子及び諸原子に解離されるのを保証するために、その溶液は、該溶液を
排ガスダクト２４の中に注入する前、先ず、熱交換器４４によって少なくとも約３００℃
の温度に加熱する。
【００３６】
　手段３６′によって排ガスダクト２４の中に注入された塩化物含有塩溶液は、塩化アン
モニウム（ＮＨ４Ｃｌ）である場合がある。塩化アンモニウムが加熱器４４によって加熱
されるとき、解離して、例えば、ＮＨ３分子を形成する。従って、解離した塩化アンモニ
ウム溶液を、ＮＯＸ触媒ユニットの上流に注入することによって、ＳＣＲ（選択的触媒還
元）によるＮＯＸ還元を行なうのに直ちに利用することのできるＮＨ３分子が提供される
。本発明の多くの用途において、塩化物含有塩は、塩化ナトリウム（ＮａＣｌ）、塩化カ
リウム（ＫＣｌ）及び塩化カルシウム（ＣａＣｌ２）から成る群から選定することも可能
である。
【実施例３】
【００３７】
　図３は、本発明の第３の好ましい具体例による、ボイラープラント１０′′を概略的に
示す。図３は、第１の熱交換器２６の下流に集塵装置３０′を有しているボイラープラン
トにおいて、水銀の還元を行なう方法を示す。それは、図１及び図２に示す諸具体例にお
ける温度よりもいっそう高い温度である。同様に、ＮＯＸ触媒ユニット４６′及び空気加
熱器２８′が、集塵装置３０′の下流に配置されている。図３によると、洗浄装置４８は
、ＮＯＸ触媒ユニット４６′の下流に配置されている。洗浄装置４８はまた、例えば、噴
霧乾燥器及び追加の粒子分離機によって置き換えることができるかも知れない。
【００３８】
　本発明の第３の好ましい具体例によると、図３に示すように、塩化物含有塩溶液は、排
ガスダクト２４の部分であって、集塵装置３０′の下流にあり且つＮＯＸ触媒ユニット４
６′の上流にある該部分の中に、手段３６′′によって注入する。該溶液を手段３６′′
によって、排ガスダクト２４の上述の部分の中に注入する前、塩化物含有塩溶液を、加熱
器４４′によって少なくとも約３００℃に加熱するとき、該溶液は多くの種類の分子及び
原子に解離する。１種以上の塩が解離することによって形成されるＣｌ含有粒子であって
、ＨＣｌ分子、Ｃｌ２分子、及びＣｌ－イオンの１種以上を含有する該Ｃｌ含有粒子は、
排ガス中の水銀とＨｇＣｌ２分子を形成するのに直ぐ利用することができる。また、多分
形成されると思われるＮＨ３は、触媒４６′で、ＳＣＲによるＮＯＸ還元を行なうのに直
ぐ利用することができる。
【００３９】
　本発明は、現時点で最も好ましい具体例であると思われる実施例に関連し、例証として
、本明細書に記述してきた。しかし、本発明は、開示したそれら具体例に限定されないが
、特許請求の範囲に規定する本発明の範囲の中で、本発明の特徴及び他の用途に関する種
々のコンビネーション(combinations)及び（又は）部分的修正を包含するように意図され
ている。
【図面の簡単な説明】
【００４０】
【図１】本発明の第１の好ましい具体例に基づくボイラープラントを概略的に示す。
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【図２】本発明の第２の好ましい具体例に基づくボイラープラントを概略的に示す。
【図３】本発明の第３の好ましい具体例に基づくボイラープラントを概略的に示す。

【図１】 【図２】
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【図３】
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