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(57)【要約】
　有機アミノ化合物の生産中に放出される排出ガスにお
ける窒素酸化物の濃度を小さくするための方法であって
、有機化合物をはじめにＮＯｘおよび／または硝酸と反
応させてＮＯｘ含有排出ガス流の形成とともに有機ニト
ロ化合物を形成し、有機ニトロ化合物を、水素含有反応
ガスを利用して有機アミノ化合物に変換させ、有機ニト
ロ化合物の水素含有還元ガスとの反応は、水素含有排出
ガス流の形成とともに起こり、本方法は、ＮＯｘ含有排
出ガス流が、水素含有排出ガス流および／または外部か
ら供給される水素流と合わされ、ＮＯｘ濃度の少なくと
も部分的な低下のために、８００～１７００℃の温度で
反応することを特徴とする。また、本方法を実行するた
めの装置が記載されている。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　有機アミノ化合物の生産中に放出される排出ガスにおける窒素酸化物の濃度を小さくす
る方法であって：
　（１）有機化合物をＮＯｘおよび／または硝酸と反応させて有機ニトロ化合物を形成し
、ＮＯｘ含有排出ガス流が形成され、前記有機ニトロ化合物を水素含有反応ガスを利用し
て有機アミノ化合物に変換させ、前記有機ニトロ化合物の前記水素含有還元ガスとの反応
は、水素含有排出ガス流の形成とともに起こることと、
　（２）前記ＮＯｘ含有排出ガス流を前記水素含有排出ガス流および／または外部から供
給される水素流と合わせることと、
　（３）ＮＯｘ濃度の少なくとも部分的な低下のために、前記ＮＯｘ含有排出ガス流を前
記水素含有排出ガス流および／または外部から供給される水素流と８００～１７００℃の
温度で反応させることと、
　を含む方法。
【請求項２】
　前記外部から供給される水素流は、少なくとも７０体積％の純粋な水素からなり、前記
外部から供給される水素流は、工業用グレードの水素を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記水素含有排出ガス流は、少なくとも７０体積％の純粋な水素からなる、請求項１ま
たは２に記載の方法。
【請求項４】
　前記有機化合物は芳香族化合物である、請求項１～３のいずれか一項に記載の方法。
【請求項５】
　前記有機化合物は、アニリン、ベンゼン、モノクロロベンゼン、トルイジン、ニトロベ
ンゼン、モノニトロトルエンおよびジニトロトルエンからなる群から選択される、請求項
４に記載の方法。
【請求項６】
　前記水素含有排出ガス流は、アミノ基を保有する副産物を含む、請求項１～５のいずれ
か一項に記載の方法。
【請求項７】
　工程（２）の前または間に、または工程（３）の間または後に、１または複数の炭化水
素化合物を前記ＮＯｘ含有排出ガス流に添加することで、前記ＮＯｘ濃度をさらに小さく
することをさらに含む、請求項１～６のいずれか一項に記載の方法。
【請求項８】
　前記炭化水素化合物は、前記ＮＯｘ含有排出ガス流と前記水素含有排出ガス流および／
または外部から供給される水素流との反応の前、間および／または後に添加される、請求
項７に記載の方法。
【請求項９】
　前記ＮＯｘ濃度を、前記ＮＯｘ含有排出ガス流と前記水素含有排出ガス流および／また
は外部から供給される水素流との反応中に決定することと、任意で前記炭化水素化合物と
前記炭化水素化合物の計量とを、測定した反応温度および／または前記ＮＯｘ濃度の関数
として制御することとをさらに含む、請求項７または８に記載の方法。
【請求項１０】
　工程（２）の前または間に、または工程（３）の間または後に、空気、酸素含有排出ガ
スおよび／または酸素を前記ＮＯｘ含有排出ガス流に添加することをさらに含む、請求項
１～９のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１１】
　前記ＮＯｘ含有排出ガス流と、前記水素含有排出ガス流および／または外部から供給さ
れる水素流ならびに任意での前記炭化水素化合物との反応が、１０００～１７００℃の温
度で生じる、請求項１～１０のいずれか一項に記載の方法。
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【請求項１２】
　前記ＮＯｘ含有排出ガス流と前記水素含有排出ガス流および／または外部から供給され
る水素流との反応が、化学量論量超の水素物質で生じ、過剰な水素を少なくとも部分的に
空気および／または酸素で酸化させることをさらに含む、請求項１～１１のいずれか一項
に記載の方法。
【請求項１３】
　アンモニア、尿素および／または他のアンモニア放出化合物からなる群から選択される
化合物を前記ＮＯｘ含有排出ガス流に添加することをさらに含む、請求項１２に記載の方
法。
【請求項１４】
　前記ＮＯｘ含有排出ガス流と前記水素含有排出ガス流および／または外部から供給され
る水素流との反応中に放出される反応熱、および／または、前記過剰水素が反応した際に
放出される反応熱の少なくとも一部分を、熱交換器を用いて回収することをさらに含む、
請求項１～１３のいずれか一項に記載の方法。
【請求項１５】
　有機アミノ化合物の生産のため、および、そのような生産中に放出される排出ガスにお
ける窒素酸化物の濃度を小さくするための装置であって、
　（ａ）有機アミノ化合物の生産用の生産装置であって、前記生産装置は、
　（ａ）（ｉ）有機化合物をＮＯｘおよび／または硝酸と反応させ、ＮＯｘ含有排出ガス
流の形成とともに有機ニトロ化合物を形成する第１の反応デバイスと、
　（ａ）（ｉｉ）前記第１の反応デバイスから出ていく中間生産物ラインであって、前記
有機ニトロ化合物は前記中間生成物ラインを介して排出される、中間生成物ラインと、
　（ａ）（ｉｉｉ）前記第１の反応デバイスから出ていく窒素酸化物ラインであって、前
記ＮＯｘ含有排出ガス流は前記窒素酸化物ラインを介して排出される、窒素酸化物ライン
と、
　（ａ）（ｉｖ）前記有機ニトロ化合物が水素含有反応ガスによって還元されて、水素含
有排出ガス流の形成とともに有機アミノ化合物を形成する第２の反応デバイスであって、
前記中間生産物ラインは前記第２の反応デバイスに通じる、第２の反応デバイスと、
　を含む生産装置と、
　（ｂ）還元装置であって、前記還元装置は、
　（ｂ）（ｉ）前記窒素酸化物ラインに連結され、前記ＮＯｘ含有排出ガス流が前記水素
含有排出ガス流および／または外部から供給された水素流に合され得る還元チャンバと、
　（ｂ）（ｉｉ）前記還元チャンバ（２）に通じる還元剤ライン（３）であって、前記水
素含有排出ガス流は前記還元剤ラインを介して供給される、還元剤ラインと、
　（ｂ）（ｉｉｉ）外部から供給された水素流と、
　を含む還元装置と、
　を備え、
　前記還元チャンバは、ＮＯｘ濃度の少なくとも部分的な低下のために、８００～１７０
０℃の温度で操作される、装置。
【請求項１６】
　炭化水素化合物、空気、酸素含有排出ガスおよび／または酸素が、前記還元剤ラインお
よび／または別の供給ラインを介して前記還元チャンバに供給される、請求項１５に記載
の装置。
【請求項１７】
　前記還元装置は、前記還元チャンバの上流または前記還元チャンバの一部分としてバー
ナーをさらに含み、前記還元剤ラインおよび／または炭化水素化合物、空気および／また
は酸素用の前記供給ライン（４）が前記バーナー（５）に通じる、請求項１５または１６
に記載の装置。
【請求項１８】
　前記還元装置は、前記還元チャンバ（２）の下流にバーナーデバイスをさらに含み、前
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記バーナーデバイスは、バーナーと、燃焼チャンバと、任意で還元デバイスとを含み、空
気、酸素含有排出ガスおよび／または酸素が燃焼用空気ラインを介して前記バーナーに供
給される、請求項１５～１７のいずれか一項に記載の装置。
【請求項１９】
　前記還元デバイスがさらに無触媒選択還元段階のための設備をさらに含み、アンモニア
、尿素および／または他のアンモニア放出物質が供給され得るアンモニアラインが前記還
元デバイスに通じる、請求項１８に記載の装置。
【請求項２０】
　前記還元チャンバおよび／または前記バーナーデバイスに連結された熱交換器をさらに
含む、請求項１５～１９のいずれか一項に記載の還元装置。
【請求項２１】
　前記バーナーデバイスの下流にガス清浄デバイスをさらに含む、請求項１８～２０のい
ずれか一項に記載の還元装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、有機アミノ化合物の生産中に放出される排出ガス（waste gas）における窒
素酸化物の濃度を小さくするための方法に関し、本方法では、有機化合物をはじめにＮＯ

ｘおよび／または硝酸と反応させてＮＯｘ含有排出ガス流（stream）の形成とともに有機
ニトロ化合物を形成し、有機ニトロ化合物を、水素含有反応ガスを利用して有機アミノ化
合物に変換させ、有機ニトロ化合物の水素含有還元ガスとの反応は、水素含有排出ガス流
の形成とともに起こる。
【背景技術】
【０００２】
　アミンは、ＰＵＲ／ＰＩＲフォームのための調合物の生産で用いられるイソシアネート
の典型的な前駆物質である。アミンは、炭化水素のニトロ化、続いて水素との接触還元に
よって生産される。芳香族アミンの生産では、出発材料として用いられる芳香族化合物の
ニトロ化は、通常、硝酸と一緒に実行する。観察される排出制限がかなり低くなくてはい
けないＮＯ、ＮＯ２およびＮ２Ｏといった窒素酸化物（簡潔にするためこれより以下、Ｎ
Ｏｘとする）は、この酸化反応の結果、副産物として得られる。従って、これらの排出ガ
スは、周囲環境に放出され得る前に処理されなくてはならない。
【０００３】
　天然ガスを用いた窒素酸化物の熱的還元が、燃料二段プロセスによって公知であり、Ko
lb, T., Jansohn, P., & Leuckel, W. (1988). Reduction of NOx Emissions in Turbule
nt Combustion by Fuel-Staging / Effects of Mixing and Stoichiometry in the Reduc
tion Zone, Proceedings of the Combustion Institute, 22, p. 1193、および、Greul, 
U. (1998), Experimentelle Untersuchung feuerungstechnischer NOx-Minderungsmassna
hmen bei der Kohlenstaubverbrennung. Dusseldorf: VDI Verlag GmbHで説明されている
。このプロセスでは、通常、天然ガスをＮＯｘの濃度が顕著である燃焼ガスに添加する。
燃焼の間に得られた窒素酸化物を、還元条件のもと、燃料（通常メタン、天然ガスまたは
石炭）を添加することによって、分子の窒素および中間構成要素（ＨＣＮおよびＮＨ３）
に変換する。次いで、燃焼用空気をさらに追加することで、燃焼完了が起こる。プロセス
の制御によって、必要な残留時間に対する還元条件の程度といった、最適なプロセス条件
は変化し、主要な燃焼区域に対し、０．７：０．９５の空気：燃料比が還元区域で確立さ
れている（Greul, 1998、上記参照）。
【０００４】
　ニトロ化による排出ガスの処理のための別の方法としては、空気との酸化および形成さ
れたＮＯ２の水中での並行吸収により硝酸水溶液を得ることである（Reference Document
 on Best Available Techniques for the Manufacture of Large Volume Inorganic Chem
icals - Ammonia, Acids and Fertilisers, European Commission, August 2007）。この
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プロセスは、産業規模での硝酸の生産で用いられるが、ニトロ化による排出ガスに含まれ
る揮発性化合物のために費用がかさみ、酸化燃焼と併用される時のみに適切である。得ら
れた硝酸は、ニトロ化プロセスへ効果的にリサイクルされる。
【０００５】
　技術的な複雑さが緩和された代替手段は、希釈水酸化ナトリウム溶液といった化学的反
応性がより大きいシステムでの吸収であるが、これは、処理を要する別の排出物質が得ら
れるという不利点がある。
【０００６】
　さらに、８００～１１００℃の温度における窒素酸化物のアンモニアまたは尿素との無
触媒選択還元法（ＳＮＣＲ）が公知である（Reference Document on Best Available Tec
hniques for Large Combustion Plants, European Commission, July 2006）。しかし、
この方法は、対象となるニトロ化からの排出ガスのためには効率的に用いられ得ず、なぜ
なら、排出ガス中のＮＯｘの高濃度により、例えば、次の反応式
　　４ＮＯ＋４ＮＨ３＋Ｏ２→４Ｎ２＋６Ｈ２Ｏ
による還元反応の発熱が、中間の冷却とともに多段還元を要するからである。さらに、Ｓ
ＮＣＲ方法の限定された効率のために、所望される制限値が確実に満たされ得ない。高発
熱およびそれに関連する温度上昇の結果、４ＮＨ３＋５Ｏ２→４ＮＯ＋６Ｈ２Ｏという反
応などの所望されない二次的反応が顕著になり、つまり、この方法は効率的に適用され得
ないことを意味する。従って、この方法は、低濃度のＮＯｘのみに用いられ得、ニトロ化
からの排出ガスには用いられ得ない。
【０００７】
　最後に、硝酸の生産中に生じる、微量のＮＯｘをまだ含むテールガスは、触媒的にアン
モニアで還元され得ることが公知である。この方法は、「選択接触還元」（ＳＣＲ）と呼
ばれる。十分な触媒作用を得るために、触媒は高温度で操作されなくてはいけない。還元
は発熱性が高く、よって、この技術は、ニトロ化プロセスからの排出ガスよりも顕著に低
いＮＯｘ濃度でのみ、従来の断熱固定床リアクターと用いられなくてはいけないことを留
意すべきである。中間の冷却を伴う多段の遂行は、装置の面から費用が高く、従って、本
出願に関しては非経済的である。
【０００８】
　本発明の目的は、芳香族ニトロ化合物の生産中に形成する窒素酸化物の少なくとも部分
的な除去のための、コスト効率がより高い方法および装置を提供することにある。
【発明の概要】
【０００９】
　本発明は、有機アミノ化合物の生産中に放出される排出ガスにおける窒素酸化物の濃度
を小さくする方法に関し、本方法は、
　（１）有機化合物をＮＯｘおよび／または硝酸と反応させて有機ニトロ化合物を形成し
、ＮＯｘ含有排出ガス流が形成され、水素含有反応ガスを利用して有機ニトロ化合物を有
機アミノ化合物に変換させ、有機ニトロ化合物の水素含有還元ガスとの反応は、水素含有
排出ガス流の形成とともに起こることと、
　（２）ＮＯｘ含有排出ガス流を水素含有排出ガス流および／または外部から供給される
水素流（externally supplied hydrogen stream）と合わせる（combine）ことと、
　（３）ＮＯｘ濃度の少なくとも部分的な低下のために、ＮＯｘ含有排出ガス流を水素含
有排出ガス流および／または外部から供給される水素流と８００～１７００℃の温度で反
応させることと、
　を含む。
【００１０】
　本発明はまた、有機アミノ化合物の生産のため、および、そのような生産中に放出され
る排出ガスにおける窒素酸化物の濃度を小さくするための装置を提供し、本装置は、
　（ａ）有機アミノ化合物の生産のための生産装置であって、生産装置は、
　（ａ）（ｉ）有機化合物をＮＯｘおよび／または硝酸と反応させ、ＮＯｘ含有排出ガス
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流の形成とともに有機ニトロ化合物を形成する第１の反応デバイスと、
　（ａ）（ｉｉ）第１の反応デバイスから出ていく中間生産物ラインであって、有機ニト
ロ化合物は中間生産物ラインを介して排出される、中間生産物ラインと、
　（ａ）（ｉｉｉ）第１の反応デバイスから出ていく窒素酸化物ラインであって、ＮＯｘ

含有排出ガス流は窒素酸化物ラインを介して排出される、窒素酸化物ラインと、
　（ａ）（ｉｖ）有機ニトロ化合物が水素含有反応ガスによって還元されて、水素含有排
出ガス流の形成とともに有機アミノ化合物を形成する第２の反応デバイスであって、中間
生産物ラインは第２の反応デバイスに通じる、第２の反応デバイスと、
　を含む前記生産装置と、
　（ｂ）還元装置であって、還元装置は、
　（ｂ）（ｉ）窒素酸化物ラインに連結され、ＮＯｘ含有排出ガス流が水素含有排出ガス
流および／または外部から供給された水素流に合わされ得る還元チャンバと、
　（ｂ）（ｉｉ）還元チャンバ（２）に通じる還元剤ライン（３）であって、水素含有排
出ガス流が還元剤ラインを介して供給される、還元剤ラインと、
　（ｂ）（ｉｉｉ）外部から供給された水素流と、
　を含む前記還元装置と、
　を備え、
　還元チャンバは、ＮＯｘ濃度の少なくとも部分的な低下のために、８００～１７００℃
の温度で操作（operate）される。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】図１は、本発明による還元装置の図式的な設計図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　本発明は、有機ニトロ化合物の水素付加中に得られる水素に富んだ排出ガス流が分離さ
れ得、ＮＯｘ含有排出ガス流と反応し得るという発見に基づいている。こうすることで、
ＮＯ、ＮＯ２およびＮ２Ｏといった、ＮＯｘ含有排出ガス流から除去される窒素酸化物だ
けでなく、同時に、例えば燃焼といった別の処理を要する水素含有排出ガス流の量も減少
する。水素含有排出ガス流は、水素の他に、例えばアンモニアまたは脂肪酸アミンといっ
た、水素付加反応の揮発性副産物を含むことがしばしばあり、当該副産物はまた、本発明
による反応温度で窒素酸化物とも反応し得る。
【００１３】
　水素含有排出ガス流における水素濃度がどれだけ高いかによって、本発明による方法は
、天然ガスといった追加のエネルギー源の使用なしで実行され得るが、特に窒素酸化物の
還元をさらに向上させるために、この種の追加の燃料を使用する可能性は高い。
【００１４】
　本発明による方法のさらなる実施形態では、外部から供給された水素流は、水素からな
る。本発明の範囲では、このことは、水素流が、少なくとも７０体積％、好ましくは少な
くとも８０体積％、特に少なくとも９５体積％または少なくとも９８体積％もの純粋な水
素からなることを意味するということを理解されたい。本目的のために、例えば工業用グ
レードの水素を用いることも可能である。
【００１５】
　効果的には、水素含有排出ガス流は、少なくとも７０体積％、好ましくは少なくとも８
０体積％の純粋な水素からなる。
【００１６】
　本発明による方法のさらなる実施形態では、有機化合物は、芳香族化合物、特に、アニ
リン、ベンゼン、モノクロロベンゼン、トルイジン、ニトロベンゼン、モノニトロトルエ
ンおよび／またはジニトロトルエンであり、この当該方法で生産されたアミノ化合物は、
特にイソシアネート化合物の生産、好ましくは芳香族ポリイソシアネートの生産で使用さ
れる。
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【００１７】
　本発明による方法では、水素含有排出ガス流は、アミノ基、特に脂肪酸および／もしく
は芳香族アミンならびに／またはアンモニアを保有する副産物を含むことがさらに提供さ
れる。このことは、前記副産物が本発明の反応温度で窒素酸化物とも反応して窒素酸化物
を還元するため利点であり、これらの副産物は、窒素酸化物の濃度を小さくするためだけ
でなく、同時に、これら副産物を処分する必要性も回避される。
【００１８】
　上記の通り、窒素酸化物の還元は、水素含有排出ガス流および／または外部から提供さ
れる水素によって生じ得る。しかし、効果的な実施形態では、工程（２）の前または間に
、または工程（３）の間または後に、さらなるＮＯｘ濃度の低下のために１または複数の
炭化水素化合物、具体的には炭化水素含有ガスをＮＯｘ含有排出ガス流に添加し、すなわ
ち、炭化水素化合物は、ＮＯｘ含有排出ガス流と水素含有排出ガス流および／または外部
から供給される水素流との反応の前、間および／または後に添加され得る。この目的のた
めに、炭化水素化合物は、水素含有排出ガス流および／または外部から供給された水素流
のための供給ラインのうちの１または複数の供給ラインに添加され得る。しかし、炭化水
素化合物を別の供給ラインを介して添加することも可能である。
【００１９】
　さらに、空気、酸素含有排出ガスおよび／または酸素が炭化水素化合物および水素含有
ガスに加えて供給されることも提供され得る。このことは、ＮＯｘ含有排出ガス流用の供
給ラインのうち１または複数の供給ラインのいずれかを介して実行され得る。しかし、空
気、酸素含有排出ガスおよび／または酸素を別の供給ラインを介して添加することが好ま
しい。
【００２０】
　本実施例では、さらに好ましい方法では、ＮＯｘ濃度は、ＮＯｘ含有排出ガス流と水素
含有排出ガス流および／または外部から供給される水素流ならびに任意での炭化水素化合
物との反応中に決定され得、炭化水素化合物の計量は、測定した温度および／またはＮＯ

ｘ濃度の関数として制御され得る。この目的のために、それ自体が公知である検出プロー
ブを用い、その測定シグナルを評価ユニットで処理し、計量のための調節器を制御するの
に用いる。
【００２１】
　本発明による方法では、８００～１７００℃の温度がＮＯｘ還元のために設定される。
ＮＯｘ含有排出ガス流と、水素含有排出ガス流および／または外部から供給される水素流
ならびに任意での炭化水素化合物との反応は、好ましくは１０００～１７００℃、特に１
１００～１６００℃好ましくは１３００～１６００℃の温度で生じる。
【００２２】
　本発明による方法のさらなる実施形態では、ＮＯｘ含有排出ガス流と水素含有排出ガス
流および／または外部から供給される水素流との反応は、化学量論量超の水素物質で生じ
、過剰な水素は次いで部分的または完全に空気および／または酸素によって酸化される。
この場合、化学量論量超とは、供給される水素の量が、完全な還元に必要な理論上の物質
の量よりも約１０～７０モル％多いことを意味することが理解されたい。この方法で、化
学平衡は、還元の方により強力にシフトし得る。さらに、水素過剰は、還元の面で反応速
度論にポジティブな効果ももたらす。この、水素に関する化学量論量超の条件下では、反
応性窒素含有中間体が形成され（例えば、ＮＨ３または、炭化水素が添加される場合、Ｈ
ＣＮも）、そのうちいくらかは次に続く過剰水素の酸化中に、ニトロ化による排出ガスの
窒素酸化物の初期濃度よりもはるかに小さい濃度で、窒素酸化物に転換される。ダウンス
トリーム工程で、これら残留物の濃度の低下が、アンモニア、水酸化アンモニウムまたは
尿素を添加することで生じ得；この部分的な工程は、公知のＳＮＣＲまたはＳＣＲ方法を
利用して実行され得る。
【００２３】
　さらに、本発明による方法では、ＮＯｘ含有排出ガス流と水素含有排出ガス流および／
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または外部から供給される水素流との反応中に放出される反応熱、および／または、過剰
水素が反応した際に放出される反応熱を回収し得る。これは、例えば、熱交換器を用いて
達成され得る。
【００２４】
　本発明はまた、有機アミノ化合物の生産中に放出される排出ガスにおける窒素酸化物の
濃度を小さくする還元装置も提供し、ここで、還元装置は、有機アミノ化合物の生産のた
めの生産装置に連結され得、当該生産装置は、有機化合物をＮＯｘおよび／または硝酸と
反応させ、ＮＯｘ含有排出ガス流の形成とともに有機ニトロ化合物を形成する第１の反応
デバイスと、第１の反応デバイスから出ていく中間生産物ラインであって、有機ニトロ化
合物が中間生産物ラインを介して排出され得る中間生産物ラインと、第１の反応デバイス
から出ていく窒素酸化物ラインであって、ＮＯｘ含有排出ガス流が窒素酸化物ラインを介
して排出され得る窒素酸化物ラインと、有機ニトロ化合物が水素含有反応ガスによって還
元されて、有機アミノ化合物が水素含有排出ガス流の形成とともに形成され得る第２の反
応デバイスであって、中間生産物ラインが第２の反応デバイスに通じる第２の反応デバイ
スとを含み、当該還元装置は、窒素酸化物ラインに連結された還元チャンバを含むことを
特徴とし、ここで、ＮＯｘ含有排出ガス流は、還元チャンバに通じる還元剤ラインを介し
て供給される水素含有排出ガス流、および／または、外部から供給された水素流と合わさ
れ得、また、ＮＯｘ濃度の少なくとも部分的な低下のために、８００～１７００℃の温度
で反応し得る。
【００２５】
　本発明による還元装置の好ましい実施形態に従うと、還元されるＮＯｘ含有排出ガス流
に加え、炭化水素化合物、空気、酸素含有排出ガスおよび／または酸素を還元チャンバに
、具体的には還元剤ラインまたは別の供給ラインを介して供給される。上記の通り、炭化
水素化合物の計量を制御するために、適切な測定および制御管理を用い得る。
【００２６】
　本発明による還元装置の発展形によれば、還元チャンバにはバーナーが備えられ、また
は、バーナーが還元チャンバの上流に備えられ、炭化水素化合物、空気および／または酸
素のための還元剤ラインおよび／または供給ラインは、好ましくはバーナーに通じる。還
元のために指定される温度は、バーナーを用いて達成され得る。
【００２７】
　バーナーデバイスは、還元チャンバの上流に具備され、バーナーと、燃焼チャンバと、
任意で還元デバイスとを含み、空気、酸素含有排出ガスおよび／または酸素は、燃焼用空
気ラインを介してバーナーデバイスのバーナーに供給され得る。還元チャンバおよびバー
ナーデバイスは、直列して直接連結され得るか、または、連結ラインで一緒に連結されて
もよい。還元チャンバおよびバーナーデバイスの間には、連結された熱交換器および／ま
たは蒸気発生器によって反応熱を利用することを可能にする中間の冷却を具備してもよい
。
【００２８】
　効果的には、還元デバイスはＳＮＣＲ段階を含み得、この場合、アンモニアラインも、
アンモニア、尿素および／または他のアンモニア放出物質を供給し得る還元デバイスに通
じる。この処置によって、水素酸化中の副産物として形成されるあらゆる窒素酸化物が、
再度取り除かれ得る。ＳＮＣＲ段階の代替手段として、下流ＳＣＲ段階を提供し得る。こ
れは通常、より低い温度で操作されるが、適切な触媒の使用を必要とする。
【００２９】
　本発明による還元装置の特に効果的な実施形態では、廃熱利用デバイス、具体的には熱
交換器が還元チャンバおよび／またはバーナーデバイスに付与される。そのため、放出さ
れる反応熱は、例えば、蒸気発生のために用いたり、他のプロセスで用いる物質の予熱に
用いたりすることで、有意義に利用され得る。
【００３０】
　最後に、ガス洗浄デバイスを、バーナーデバイスの下流に備え得、ここで、排出ガスは
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、煙突から排出される前に洗浄される。そのため、微量のアンモニア、窒素酸化物などの
有害物質の最終残留物が排出ガス流から取り除かれ得る。
【００３１】
　本発明はさらに、水素含有排出ガス流および／または水素を、有機アミノ化合物の生産
中、特に芳香族ポリイソシアネートの生産のための方法で放出される排出ガスにおける窒
素酸化物の濃度を小さくするために使用することに関する。
【００３２】
　本発明による使用の効果的な実施形態では、水素含有排出ガス流は、水素含有反応ガス
を利用して有機ニトロ化合物を有機アミノ化合物へ変換する間に発生する水素含有排出ガ
ス流によって部分的または完全に形成される。
【００３３】
　本発明を、図１に図示される例示的な実施形態を用いて以下で詳細に説明し、ここで、
図１は、本発明による還元装置の図式的な設計図である。
【００３４】
　本発明による還元装置の模式的な設計図が図１に示されている。還元装置は、有機アミ
ノ化合物の生産中に放出される排出ガスにおける窒素酸化物の濃度を小さくするのに用い
られ、可能性として還元装置は、ここには図示されない有機アミノ化合物の生産のための
生産装置に連結されている。この生産装置は、例えば、有機化合物をＮＯｘおよび／また
は硝酸と反応させ、ＮＯｘ含有排出ガス流の形成とともに有機ニトロ化合物を形成する第
１の反応デバイス（図示されず）を含み、ここで、有機ニトロ化合物は、第１の反応デバ
イスから出ていく中間生産物ラインを介して排出され得、および、ＮＯｘ含有排出ガス流
は、第１の反応デバイスから出ていく窒素酸化物ライン１を介して排出され得る。中間生
産物ラインは、第２の反応デバイス（図示されず）に通じ、ここで、有機ニトロ化合物が
水素含有反応ガスによって還元されて、有機アミノ化合物が水素含有排出ガス流の形成と
ともに形成され得る。
【００３５】
　窒素酸化物ライン１に連結された還元装置は還元チャンバ２を含み、ここで、ＮＯｘ含
有排出ガス流が、還元チャンバ２に通じる還元剤ライン３を介して供給される水素含有排
出ガス流および／または外部から供給された水素流と合わされ、ＮＯｘ濃度の少なくとも
部分的な低下のために、８００～１７００℃の温度で反応し得る。
【００３６】
　さらに、炭化水素化合物、空気、酸素含有排出ガスおよび／または酸素が還元チャンバ
２に供給されてもよい。これは、別の供給ライン６および任意で燃焼用空気ライン４を介
して生じる。バーナー５は、還元チャンバ２の上流に備えられ、還元剤ライン３および／
または炭化水素化合物、空気および／または酸素用の供給ライン４は、バーナー５に通じ
ている。還元チャンバ２は、さらに、その出口側に配置された熱交換器の形式で、反応中
に放出される熱を回収するための廃熱利用デバイス１３をさらに含む。
【００３７】
　還元チャンバ２の下流に連結されて配置されるのはバーナーデバイス７であり、当該デ
バイスはバーナー８、燃焼チャンバ９および還元デバイス１０を含む。空気、酸素含有排
出ガスおよび／または酸素は、バーナーデバイス７のバーナー８に燃焼用空気ライン１１
を介して供給され得る。アンモニア、尿素および／または他のアンモニア放出物質を供給
し得るアンモニアライン１２は、還元デバイス１０に通じる。ここでは熱交換器である廃
熱利用デバイス１４は、バーナーデバイス７の出口側に付与される。
【００３８】
　バーナーデバイス７の下流には、ガス洗浄デバイス１５が提供され、ここから、精製さ
れて窒素酸化物を含まない排出ガスが煙突１６を介して周囲環境に排出される。
【符号の説明】
【００３９】
　（１）窒素酸化物ライン
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　（２）還元チャンバ
　（３）還元剤ライン
　（４）燃焼用空気ライン／別の供給ライン
　（５）バーナー
　（６）別の供給ライン
　（７）バーナーデバイス
　（８）バーナー
　（９）燃焼チャンバ
　（１０）還元デバイス
　（１１）燃焼用空気ライン
　（１２）アンモニアライン
　（１３）廃熱利用デバイス
　（１４）廃熱利用デバイス
　（１５）ガス洗浄デバイス
　（１６）煙突
　本発明を図示目的で詳細に説明してきたが、そのような詳細は図示目的のみのためであ
り、特許請求の範囲で限定され得る点を除けば、当業者は本発明の主旨および範囲を逸脱
することなく変形し得ることが理解されたい。

【図１】
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