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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　二酸化炭素吸収部においてアミン化合物を含有する吸収液との気液接触により二酸化炭
素が吸収除去された脱炭酸排ガスに対し、水洗部において洗浄水と気液接触させることよ
り、前記脱炭酸排ガスに同伴するアミン化合物を回収するアミン回収方法において、
　前記水洗部を複数段構成とし、且つ、各段では、前記水洗部の入口側に設けられた液保
留部に保留されている洗浄水を、前記水洗部の出口側へと輸送して、前記水洗部へ供給し
、
　前記複数段の水洗部において、順次、前記脱炭酸排ガスに同伴するアミン化合物の回収
処理を行うとともに、
二酸化炭素吸収部及び各段の水洗部の出口にデミスタを設け、これらのデミスタによって
脱炭酸排ガスに同伴する吸収液ミストや洗浄水ミストを除去し、
　且つ、後段の水洗部における液保留部から洗浄水を抜き出し、前段のデミスタをバイパ
スして、前段の水洗部又は前段の水洗部における液保留部へ供給することを特徴とするア
ミン回収方法。
【請求項２】
　請求項１に記載するアミン回収方法において、
　再生塔還流水を、前記液保留部から前記水洗部の出口側へ輸送される洗浄水と合流させ
て、前記水洗部に供給することを特徴とするアミン回収方法。
【請求項３】
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　請求項１又は２に記載するアミン回収方法において、
　前記液保留部から前記水洗部の出口側への前記洗浄水の輸送は循環ポンプによって行う
ことを特徴とするアミン回収方法。
【請求項４】
　二酸化炭素吸収部においてアミン化合物を含有する吸収液との気液接触により二酸化炭
素が吸収除去された脱炭酸排ガスに対し、水洗部において洗浄水と気液接触させることよ
り、前記脱炭酸排ガスに同伴するアミン化合物を回収するように構成したアミン回収装置
において、
　前記水洗部を複数段構成とし、且つ、各段では、前記水洗部の入口側に設けられた液保
留部に保留されている洗浄水を、前記水洗部の出口側へと輸送して、前記水洗部へ供給す
る構成として、
　前記複数段の水洗部において、順次、前記脱炭酸排ガスに同伴するアミン化合物の回収
処理を行うとともに、
二酸化炭素吸収部及び各段の水洗部の出口にデミスタを設け、これらのデミスタによって
脱炭酸排ガスに同伴する吸収液ミストや洗浄水ミストを除去するように構成し、
　且つ　後段の水洗部における液保留部から洗浄水を抜き出し、前段のデミスタをバイパ
スして、前段の水洗部又は前段の水洗部における液保留部へ供給するように構成したこと
を特徴とするアミン回収装置。
【請求項５】
　請求項４に記載するアミン回収装置において、
　再生塔還流水を、前記液保留部から前記水洗部の出口側へ輸送される洗浄水と合流させ
て、前記水洗部に供給するように構成したことを特徴とするアミン回収装置。
【請求項６】
　請求項４又は５に記載するアミン回収装置において、
　前記液保留部から前記水洗部の出口側への前記洗浄水の輸送は循環ポンプによって行う
構成としたことを特徴とするアミン回収装置。
【請求項７】
請求項４，５又は６の何れか１項に記載するアミン回収装置を吸収塔に備えたことを特徴
とする脱炭酸ガス装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明はアミン回収方法及び装置並びにこれを備えた脱炭酸ガス装置に関し、アミン化
合物含有吸収液により、二酸化炭素を含むガスから二酸化炭素を除去する脱炭酸プロセス
において、脱炭酸排ガスに同伴するアミン化合物を回収する場合に適用して有用なもので
ある。
【背景技術】
【０００２】
　近年、火力発電設備やボイラ設備では多量の石炭、重油或いは超重質油を燃料に用いて
おり、大気汚染防止及び地球環境清浄化の見地から、二酸化硫黄を主とする硫黄酸化物、
窒素酸化物、二酸化炭素等の放出に関する量的、濃度的抑制が問題となっている。なかで
も、最近、二酸化炭素については、フロンガスやメタンガスとともに地球温暖化の見地か
ら、その排出の抑制が検討されている。このため、例えば、ＰＳＡ（圧力スウィング）法
、膜分離法及び塩基性化合物による反応吸収などの二酸化炭素除去方法が検討されている
。
【０００３】
　これらのうち、塩基性化合物による二酸化炭素の除去方法の例としては、特開平５－１
８４８６６号公報（関連米国特許５３１８７５８号）にアミン化合物（以下、単にアミン
とも称する）の水溶液を二酸化炭素の吸収液として用いることにより、脱炭酸を行うとい
う方法が提案されている。この方法においては、二酸化炭素とアミン化合物との反応が発
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熱反応であるため、二酸化炭素吸収部における吸収液温度が上昇してアミンの蒸気圧が高
くなる。即ち、温度上昇によって多くのアミン含有吸収液が蒸発することから、脱炭酸ガ
スに同伴するアミン化合物の量が増加する。このため、吸収塔に水洗部を設け、この水洗
部において脱炭酸ガスと洗浄水とを気液接触させることにより、脱炭酸ガスに同伴するア
ミン化合物を液相に回収していた。
【０００４】
　具体的には、上記特開平５－１８４８６６号公報では図２及び図３に示すような脱炭酸
ガス装置を開示している。
【０００５】
　図２において、１は吸収塔、２は二酸化炭素吸収部、３は水洗部、４は排ガス供給部、
６は吸収液供給口、７はノズル、８は水洗部における液保留部、９は循環ポンプ、１０は
冷却器、１１はノズル、１２は吸収液排出口、１３はブロア、１４は排ガス供給口、１５
は排ガス冷却器、１６は循環ポンプ、１７は冷却器、１８はノズル、１９は排出ラインで
ある。
【０００６】
　詳細な説明は省略するが、排ガス供給口１４から供給された燃焼排ガスは、冷却塔１５
で冷却された後に吸収塔１に供給され、この吸収塔１の二酸化炭素吸収部２において、吸
収液供給口６からノズル７を介して供給された吸収液と向流接触させられる。その結果、
燃焼排ガス中の二酸化炭素が吸収液により吸収除去される。二酸化炭素を吸収した負荷吸
収液は、吸収液排出口１２から図示しない再生塔へ送られ、ここで再生されて再び吸収液
供給口１６から吸収塔１へと供給される。
【０００７】
　一方、二酸化炭素吸収部２で脱炭酸された燃焼排ガス（脱炭酸排ガス）は、二酸化炭素
吸収部２における二酸化炭素とアミン化合物との発熱反応による温度上昇のため、多くの
アミン蒸気を同伴した状態で上昇し、液保留部８を通って水洗部３へと向かう。そして、
水洗部３では、液保留部８の保留水が循環ポンプ９によって輸送され、冷却器１０で冷却
された後にノズル１１から洗浄水として水洗部３に供給される。その結果、この洗浄水と
脱炭酸排ガスとが水洗部３において向流接触することにより、脱炭酸排ガス中のアミン化
合物が液相に回収される。
【０００８】
　図３は再生塔還流水を利用することによってアミン回収能力を向上させたことを特徴と
するものである。図３において、２１は吸収塔、２２は二酸化炭素吸収部、２３は水洗部
、２４は排ガス供給口、２５は排ガス排出口、２６は吸収液供給口、２７はノズル、２８
は再生塔還流抜き出し水供給口、２９はノズル、３０は冷却器、３１はノズル、３２は充
填部、３３は循環ポンプ、３４は補給水供給ライン、３５は吸収液排出ポンプ、３６は熱
交換器、３７は冷却器、３８は再生塔、３９はノズル、４０は下部充填部、４１はリボイ
ラ、４２は上部充填部、４３は還流水ポンプ、４４は二酸化炭素分離器、４５は二酸化炭
素排出ライン、４６は冷却器、４７はノズル、４８は還流水供給ライン、４９は燃焼ガス
供給ブロアである。
【０００９】
　詳細な説明は省略するが、燃焼ガス供給ブロア４９によって供給された燃焼排ガスは、
冷却塔３０で冷却された後に吸収塔２１に供給され、この吸収塔２１の二酸化炭素吸収部
２２において、吸収液供給口２６からノズル２７を介して供給された吸収液と向流接触さ
せられる。その結果、燃焼排ガス中の二酸化炭素が吸収液により吸収除去される。二酸化
炭素を吸収した負荷吸収液は、吸収液排出口１２から吸収液排出ポンプ３５によって再生
塔３８へ送られ、ここで再生されて再び吸収液供給口２６から吸収塔２１へと供給される
。
【００１０】
　一方、二酸化炭素吸収部２２で脱炭酸された燃焼排ガス（脱炭酸排ガス）は、二酸化炭
素吸収部２２における二酸化炭素とアミン化合物との発熱反応による温度上昇のため、多
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くのアミン蒸気を同伴した状態で上昇し、水洗部２３へと向かう。そして、水洗部２３で
は、洗浄水として抜き出された再生塔還流水の一部が、再生塔還流抜き出し水供給口２８
からノズル２９を介して水洗部２３に供給される。その結果、この洗浄水と脱炭酸排ガス
とが水洗部２３において向流接触することにより、脱炭酸排ガス中のアミン化合物が液相
に回収される。
【００１１】
【特許文献１】特開平５－１８４８６６号公報
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【００１２】
　しかしながら、特に図２に示す上記従来の脱炭酸ガス装置では、水洗部が一段であるが
故に洗浄水によって回収されたアミンの濃度が高くなるため、アミンの回収が不充分とな
り、アミンが脱炭酸排ガスに同伴されて脱炭酸プロセス系外に放出される。このため、ア
ミンが無駄になり、運転コストの増大等を引き起こす恐れがあった。
【００１３】
　従って、本発明は上記の問題点に鑑み、アミン化合物含有吸収液により、二酸化炭素を
含むガスから二酸化炭素を除去する脱炭酸プロセスにおいて、脱炭酸排ガスに同伴される
アミン化合物を効率的に回収することができるアミン回収方法及び装置並びにこれを備え
た脱炭酸ガス装置を提供することを課題とする。
【課題を解決するための手段】
【００１４】
　上記課題を解決する第１発明のアミン回収方法は、二酸化炭素吸収部においてアミン化
合物を含有する吸収液との気液接触により二酸化炭素が吸収除去された脱炭酸排ガスに対
し、水洗部において洗浄水と気液接触させることより、前記脱炭酸排ガスに同伴するアミ
ン化合物を回収するアミン回収方法において、
　前記水洗部を複数段構成とし、且つ、各段では、前記水洗部の入口側に設けられた液保
留部に保留されている洗浄水を、前記水洗部の出口側へと輸送して、前記水洗部へ供給し
、前記複数段の水洗部において、順次、前記脱炭酸排ガスに同伴するアミン化合物の回収
処理を行うとともに、
二酸化炭素吸収部及び各段の水洗部の出口にデミスタを設け、これらのデミスタによって
脱炭酸排ガスに同伴する吸収液ミストや洗浄水ミストを除去し、
　且つ、後段の水洗部における液保留部から洗浄水を抜き出し、前段のデミスタをバイパ
スして、前段の水洗部又は前段の水洗部における液保留部へ供給することを特徴とする。
【００１６】
　また、第２発明のアミン回収方法は、第１発明のアミン回収方法において、
　再生塔還流水を、前記液保留部から前記水洗部の出口側へ輸送される洗浄水と合流させ
て、前記水洗部に供給することを特徴とする。
【００１７】
　また、第３発明のアミン回収方法は、第１又は第２明のアミン回収方法において、
　前記液保留部から前記水洗部の出口側への前記洗浄水の輸送は循環ポンプによって行う
ことを特徴とする。
【００１８】
　また、第４発明のアミン回収装置は、二酸化炭素吸収部においてアミン化合物を含有す
る吸収液との気液接触により二酸化炭素が吸収除去された脱炭酸排ガスに対し、水洗部に
おいて洗浄水と気液接触させることより、前記脱炭酸排ガスに同伴するアミン化合物を回
収するように構成したアミン回収装置において、
　前記水洗部を複数段構成とし、且つ、各段では、前記水洗部の入口側に設けられた液保
留部に保留されている洗浄水を、前記水洗部の出口側へと輸送して、前記水洗部へ供給す
る構成として、
　前記複数段の水洗部において、順次、前記脱炭酸排ガスに同伴するアミン化合物の回収
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処理を行うとともに、
二酸化炭素吸収部及び各段の水洗部の出口にデミスタを設け、これらのデミスタによって
脱炭酸排ガスに同伴する吸収液ミストや洗浄水ミストを除去するように構成し、
　且つ　後段の水洗部における液保留部から洗浄水を抜き出し、前段のデミスタをバイパ
スして、前段の水洗部又は前段の水洗部における液保留部へ供給するように構成したこと
を特徴とする。
【００２０】
　また、第５発明のアミン回収装置は、第４発明のアミン回収装置において、
　再生塔還流水を、前記液保留部から前記水洗部の出口側へ輸送される洗浄水と合流させ
て、前記水洗部に供給するように構成したことを特徴とする。
【００２１】
　また、第６発明のアミン回収装置は、第４又は第５発明のアミン回収装置において、
　前記液保留部から前記水洗部の出口側への前記洗浄水の輸送は循環ポンプによって行う
構成としたことを特徴とする。
【００２２】
　また、第７発明の脱炭酸ガス装置は、第４，第５又は第６発明の何れかのアミン回収装
置を吸収塔に備えたことを特徴とする。
【発明の効果】
【００２３】
　第１発明のアミン回収方法によれば、二酸化炭素吸収部においてアミン化合物を含有す
る吸収液との気液接触により二酸化炭素が吸収除去された脱炭酸排ガスに対し、水洗部に
おいて洗浄水と気液接触させることより、前記脱炭酸排ガスに同伴するアミン化合物を回
収するアミン回収方法において、前記水洗部を複数段構成とし、且つ、各段では、前記水
洗部の入口側に設けられた液保留部に保留されている洗浄水を、前記水洗部の出口側へと
輸送して、前記水洗部へ供給し、前記複数段の水洗部において、順次、前記脱炭酸排ガス
に同伴するアミン化合物の回収処理を行うとともに、二酸化炭素吸収部及び各段の水洗部
の出口にデミスタを設け、これらのデミスタによって脱炭酸排ガスに同伴する吸収液ミス
トや洗浄水ミストを除去し、且つ、後段の水洗部における液保留部から洗浄水を抜き出し
、前段のデミスタをバイパスして、前段の水洗部又は前段の水洗部における液保留部へ供
給することを特徴とするため、脱炭酸排ガスに同伴されるアミン化合物を非常に効率良く
回収することができ、運転コストの低減が可能となる。
　また、二酸化炭素吸収部に供給される吸収液ミストの一部や各段の水洗部に供給される
洗浄水ミストの一部が脱炭酸排ガスとともに系外へ放出されて水分やアミン化合物がロス
するのを防止することができる。
　また、前段の水洗部の洗浄水に含まれるアミン濃度が低減されて前段の水洗部における
アミン回収能力が向上し、また、これに伴って後段の水洗部の洗浄水に含まれるアミン濃
度も更に低減することにもなり、全体としてアミン回収能力が更に向上する。
【００２５】
　また、第２発明のアミン回収方法によれば、第１発明のアミン回収方法において、再生
塔還流水を、前記液保留部から前記水洗部の出口側へ輸送される洗浄水と合流させて、前
記水洗部に供給することを特徴とするため、水洗部の洗浄水に含まれるアミン濃度が低減
されてアミン回収能力が更に向上する。
【００２６】
　また、第３発明のアミン回収方法によれば、第１又は第２発明のアミン回収方法におい
て、前記液保留部から前記水洗部の出口側への前記洗浄水の輸送は循環ポンプによって行
うことを特徴とするため、第１又は第２発明と同様の効果が得られる。
【００２７】
　また、第４発明のアミン回収装置によれば、二酸化炭素吸収部においてアミン化合物を
含有する吸収液との気液接触により二酸化炭素が吸収除去された脱炭酸排ガスに対し、水
洗部において洗浄水と気液接触させることより、前記脱炭酸排ガスに同伴するアミン化合
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物を回収するように構成したアミン回収装置において、前記水洗部を複数段構成とし、且
つ、各段では、前記水洗部の入口側に設けられた液保留部に保留されている洗浄水を、前
記水洗部の出口側へと輸送して、前記水洗部へ供給する構成として、前記複数段の水洗部
において、順次、前記脱炭酸排ガスに同伴するアミン化合物の回収処理を行うとともに、
二酸化炭素吸収部及び各段の水洗部の出口にデミスタを設け、これらのデミスタによって
脱炭酸排ガスに同伴する吸収液ミストや洗浄水ミストを除去するように構成し、且つ　後
段の水洗部における液保留部から洗浄水を抜き出し、前段のデミスタをバイパスして、前
段の水洗部又は前段の水洗部における液保留部へ供給するように構成したことを特徴とす
るため、脱炭酸排ガスに同伴されるアミン化合物を非常に効率良く回収することができ、
運転コストの低減が可能となる。
　また、二酸化炭素吸収部に供給される吸収液ミストの一部や各段の水洗部に供給される
洗浄水ミストの一部が脱炭酸排ガスとともに系外へ放出されて水分やアミン化合物がロス
するのを防止することができる。
　また、前段の水洗部の洗浄水に含まれるアミン濃度が低減されて前段の水洗部における
アミン回収能力が向上し、また、これに伴って後段の水洗部の洗浄水に含まれるアミン濃
度も更に低減することにもなり、全体としてアミン回収能力が更に向上する。
【００２９】
　また、第５発明のアミン回収装置によれば、第４発明のアミン回収装置において、再生
塔還流水を、前記液保留部から前記水洗部の出口側へ輸送される洗浄水と合流させて、前
記水洗部に供給するように構成したことを特徴とするため、水洗部の洗浄水に含まれるア
ミン濃度が低減されてアミン回収能力が更に向上する。
【００３０】
　また、第６発明のアミン回収装置によれば、第４又は第５発明のアミン回収装置におい
て、前記液保留部から前記水洗部の出口側への前記洗浄水の輸送は循環ポンプによって行
う構成としたことを特徴とするため、第５，第６又は第７発明と同様の効果が得られる。
【００３１】
　また、第７発明の脱炭酸ガス装置は、第４，第５又は第６発明の何れかのアミン回収装
置を吸収塔に備えたことを特徴とするため、アミン化合物の回収能力が高くて運転コスト
の安価な装置となる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３２】
　以下、本発明の実施の形態を図面に基づき詳細に説明する。
【００３３】
　図１は本発明の実施の形態に係る脱炭酸ガス装置の主要部を示す構成図である。図１に
示すように、本実施の形態の脱炭酸ガス装置では、吸収塔６１と、再生塔６２と、冷却塔
６３とを備えている。
【００３４】
　そして、詳細は後述するが、本実施の形態の脱炭酸ガス装置では吸収塔６１の水洗部を
一段水洗部６４と二段水洗部６５の二段構成としたこと、二段水洗部６５の洗浄水を抜き
出して一段水洗部６４に供給すること、再生塔還流水を洗浄水として二段水洗部に供給す
ること、二酸化炭素吸収部７３、一段水洗部６４及び二段水洗部６５の出口にデミスタ８
３，８４，８５を設置したことなどを特徴としている。
【００３５】
　詳述すると、火力発電設備やボイラ設備などにおいて発生した燃焼排ガスは、排ガス供
給ライン６６を介して冷却塔６３に供給される。冷却塔６３の底部６７には水が保留され
ており、この水が循環ポンプ６８によって汲み上げられ、熱交換器６９で冷却された後に
ノズル７０から充填部７１へ供給される。その結果、充填部７１において、燃焼排ガスが
、ノズル７０から放散された冷却水と向流接触して冷却される。その後、燃焼排ガスは排
ガス供給ライン７２を介して吸収塔６１の下部に設けられた二酸化炭素吸収部７３に供給
される。
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【００３６】
　吸収塔６１に供給された燃焼排ガスは図中に点線の矢印で示すように吸収塔内を上昇し
ていく。一方、再生塔６２の底部７６に保留されている再生吸収液（アミン化合物の水溶
液）が、吸収液供給ライン７４に設けられた吸収液供給ポンプ７７により輸送され、熱交
換器７８及び熱交換器７９において冷却された後、二酸化炭素吸収部７３の出口に設けら
れたノズル７５から二酸化炭素吸収部７３へと供給される。その結果、二酸化炭素吸収部
７３において、燃焼排ガスと吸収液とが気液接触（向流接触）するため、燃焼排ガス中に
含まれる二酸化炭素が吸収液中に吸収されて除去される。
【００３７】
　なお、吸収液に含まれるアミン化合物としては、モノエタノールアミン、２－アミノ－
２－メチル－１－プロパノールのようなアルコール性水酸基含有１級アミン類、ジエタノ
ールアミン、２－メチルアミノエタノールのようなアルコール性水酸基含有２級アミン類
、トリエタノールアミン、Ｎ－メチルジエタノールアミンのようなアルコール性水酸基含
有３級アミン類、エチレンジアミン、トリエチレンジアミン、ジエチレントリアミンのよ
うなポリエチレンポリアミン類、ピペラジン類、ピペリジン類、ピロリジン類のような環
状アミン類、キシリレンジアミンのようなポリアミン類、メチルアミノカルボン酸のよう
なアミノ酸類等及びこれらの混合物が挙げられる。これらのアミン類は通常１０～７０重
量％の水溶液として使用される。また、吸収液には二酸化炭素吸収促進剤或いは腐食防止
剤、更には、その他の媒体としてメタノール、ポリエチレングリコール、スルフォラン等
を加えることができる。
【００３８】
　二酸化炭素を吸収した負荷吸収液は、流下して吸収塔底部８０に保留された後、吸収液
排出ライン８６に設けられた吸収液排出ポンプ８７により排出され、熱交換器７８におい
て再生吸収液と熱交換して加熱された後、再生塔６２の下部充填部８８の出口に設けられ
たノズル８９から放散され、下部充填部８８を流下して再生塔底部７６に保留される。
【００３９】
　再生塔底部７６に保留された負荷吸収液はリボイラ９０において供給スティームにより
例えば１２０℃程度に加熱される。その結果、負荷吸収液中の二酸化炭素が放出されて吸
収液が再生される。この再生吸収液は再生塔底部７６に保留され、再び、吸収塔６１の二
酸化炭素吸収部７３へと供給される。つまり、吸収液は循環使用されており、ロスが無い
かぎり外部へ排出したり外部から供給したりする必要はない。一方、放出された二酸化炭
素は図中に点線の矢印で示すように上昇し、下部充填部８８及び上部充填部９１を経て再
生塔頂部１１１の二酸化炭素排出ライン９３から再生塔外へと排出される。
【００４０】
　このとき二酸化炭素には水分が含まれているため、二酸化炭素排出ライン９３に設けら
れたコンデンサ（冷却器）９４において冷却することにより、二酸化炭素に含まれる水分
を凝縮し、この凝縮水と二酸化炭素とを二酸化炭素分離器９５によって分離する。凝縮水
と分離された高純度の二酸化炭素は二酸化炭素放出ライン９６から脱炭酸プロセス系外（
以下、単に系外という）へと放出され、後の工程において利用又処分される。凝縮水は循
環ポンプ９６によって輸送され、その一部は再生塔還流水供給ライン９７側へと抜き出さ
れる。この再生塔還流抜き出し水は熱交換器９８で冷却された後、二段水洗部６５の出口
に設けられたノズル９９から二段水洗部６５の頂部へ洗浄水として供給される。この再生
塔還流抜き出し水はアミン濃度が非常に低い。前記凝縮水の残りは再生塔６２に還流され
る。即ち、還流ライン１００を介してノズル９２から上部充填部９１の頂部へと供給され
、流下して再生塔底部７６に保留される。
【００４１】
　一方、吸収塔６１の二酸化炭素吸収部７３において二酸化炭素が除去された燃焼排ガス
（脱炭酸排ガス）は、二酸化炭素吸収部７３の出口に設けられたデミスタ８３を経て一段
水洗部６４へと流入する。このとき脱炭酸排ガスには多くのアミン蒸気が同伴されている
。つまり、二酸化炭素吸収部７３での二酸化炭素とアミン化合物との発熱反応によって温
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度が上昇するため、多くの吸収液が蒸発して脱炭酸排ガスとともに上昇していく。なお、
このときの脱炭酸排ガスに同伴する水分は後述する水洗部での洗浄水の供給源となる。一
段水洗部６４に流入する脱炭酸排ガスの温度は例えば約５０～８０℃となる。
【００４２】
　デミスタ８３では脱炭酸排ガスに同伴する吸収液ミストを除去する。つまり、ノズル７
５からは吸収液がミストとなって放散されるが、この吸収液ミストの一部が脱炭酸排ガス
に同伴して上昇してしまう。従って、このまま吸収液ミストが脱炭酸排ガスとともに吸収
塔外に放出されてしまうと、アミン化合物のロスになってしまう。そこで、二酸化炭素吸
収部出口にデミスタ８３を設けて脱炭酸排ガスに同伴する吸収液ミストを除去するように
している。デミスタ８３で除去した水分（吸収液）は流下して吸収塔底部８８に保留され
る。
【００４３】
　そして、一段水洗部６４では、この一段水洗部６４における液保留部８１の保留水が、
循環ライン１０１に設けられた循環ポンプ１０２により輸送され、熱交換器１０３で冷却
された後、一段水洗部６４の出口に設けられたノズル１０４から一段水洗部６４の頂部へ
洗浄水として供給される。その結果、この洗浄水と脱炭酸排ガスとが一段水洗部６４にお
いて向流接触することにより、脱炭酸排ガスの温度が低下して脱炭酸排ガスに同伴する水
蒸気が凝縮するとともに同脱炭酸排ガスに同伴するアミン化合物が回収される。このとき
の凝縮水及び放散された洗浄水は流下して液保留部８１に保留される。
【００４４】
　液保留部８１の保留水は一定水位に維持されるようになっている。即ち、液保留部８１
の保留水が増加して一定水位以上になると、保留水排出ライン１０５を介して吸収塔底部
８０へとオーバフローされるようになっている。なお、ポンプよって液保留部８１の保留
水を吸収塔底部８０へ輸送するようにしてもよい。
【００４５】
　一段水洗部６４では脱炭酸排ガスに同伴するアミン化合物の大部分が回収されるが、こ
のとき液保留部８１の保留水（洗浄水）中のアミン濃度は高くなる。このため、気液平衡
の関係からアミン蒸気圧が高くなり、これ以上は脱炭酸排ガス中のアミン濃度を低減させ
ることができない。即ち、水洗部が一段だけでは脱炭酸排ガス中のアミン濃度を充分に低
減させることができない。そこで、本実施の形態では水洗部を一段水洗部６４と二段水洗
部６５の二段構成としている。一段水洗部６４においてアミン回収された脱炭酸排ガスは
、一段水洗部６４の出口に設けられたデミスタ８４を経て二段水洗部６５へと流れる。
【００４６】
　デミスタ８４では脱炭酸排ガスに同伴する洗浄水ミストを除去する。つまり、ノズル１
０４からは洗浄水がミストとなって放散されるが、この洗浄水ミストの一部が脱炭酸排ガ
スに同伴して上昇してしまう。従って、このまま洗浄水ミストが脱炭酸排ガスとともに吸
収塔外に放出されてしまうと、アミン化合物のロスになってしまう。そこで、一段水洗部
出口にもデミスタ８４を設けて脱炭酸排ガスに同伴する洗浄水ミストを除去するようにし
ている。デミスタ８３で除去した水分（洗浄水）は流下して液保留部８１に保留される。
【００４７】
　二段水洗部６５では、この二段水洗部６５における液保留部８２の保留水が、循環ライ
ン１０６に設けられた循環ポンプ１０７により輸送され、熱交換器９８で冷却された後、
二段水洗部６５の出口に設けられたノズル９９から二段水洗部６５の頂部へ洗浄水として
供給される。なお、この洗浄水には再生塔側から供給されてきた再生塔還流抜き出し水も
合流する。その結果、これらの洗浄水と脱炭酸排ガスとが二段水洗部６５において向流接
触することにより、脱炭酸排ガスに同伴されてきたアミン化合物が回収される。
【００４８】
　一段水洗部６４において脱炭酸排ガスに同伴するアミン化合物の大部分が回収されるた
め、二段水洗部６５では液保留部８２のアミン濃度、即ち、ノズル９９から供給する洗浄
水中に含まれるアミン濃度が非常に低い状態で維持される。このため、二段水洗部６５で
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は気液平衡の関係から脱炭酸排ガス中のアミン濃度が充分に低減される。即ち、二段水洗
部６５では、一段水洗部６４から放出された脱炭酸排ガスから更にアミン化合物を回収す
ることができ、脱炭酸排ガス中のアミン濃度を充分に低減させることができる。
【００４９】
　しかも、二段水洗部６５の洗浄水が抜き出され、デミスタ８４をバイパスして、一段水
洗部６４に供給されるようになっている。具体的には、液保留部８２の保留水（洗浄水）
の一部が抜き出され、デミスタ８４をバイパスして、一段水洗部６４の液保留部８１へ供
給されるようになっている。つまり、液保留部８２でも一定水位に維持されるようになっ
ており、液保留部８２の保留水が増加して一定水位以上になると、保留水排出ライン１０
８を介して液保留部８１へとオーバフローされる。なお、これに限定するものではなく、
ポンプよって液保留部８２の保留水（洗浄水）を液保留部８１へ供給するようにしてもよ
い。
【００５０】
　二段水洗部６５においてアミン回収された脱炭酸排ガスは、二段水洗部６５の出口に設
けられたデミスタ８５を経て吸収塔頂部１０９のガス放出ライン１１０から系外に放出さ
れる。この系外に放出される脱炭酸排ガス中に含まれるアミン濃度は、非常に小さな値と
なる。
【００５１】
　デミスタ８５では脱炭酸排ガスに同伴する洗浄水ミストを除去する。つまり、ノズル９
９からは洗浄水がミストとなって放散されるが、この洗浄水ミストの一部が脱炭酸排ガス
に同伴して上昇してしまう。従って、このまま洗浄水ミストが脱炭酸排ガスとともに吸収
塔外に放出されてしまうと、アミン化合物のロスになってしまう。そこで、二段水洗部出
口にもデミスタ８５を設けて脱炭酸排ガスに同伴する洗浄水ミストを除去するようにして
いる。デミスタ８５で除去した水分は流下して液保留部８２に保留される。
【００５２】
　なお、排ガス供給ライン７２から燃焼排ガスとともに吸収塔内に持ち込まれる水分量と
、ガス放出ライン１１０から脱炭酸排ガスとともに吸収塔外に持ち出される水分量とを等
しくして水バランスが維持されるように熱交換器９８の冷却能力などを調整して、ロスが
無いかぎり外部への排水や外部からの給水が不要となるようにしている。
【００５３】
　また、ガス放出ライン１１０から放出される脱炭酸排ガスの温度は二段水洗部６５の入
口側と同じになるように熱交換器９８の冷却能力などを調整している。つまり、この場合
には、二段水洗部６５の出入口温度が同じであるため、二段水洗部６５での脱炭酸排ガス
中の水蒸気の凝縮はなく、液保留部８２では再生塔還流抜き出し水の水量分だけが溢れて
、一段水洗部６４の液保留部８１に供給されることになる。なお、必ずしもこれに限定す
るものではなく、二段水洗部６５の出口温度が入口温度よりも低くなるように調整して、
二段水洗部６５でも脱炭酸排ガス中の水分の凝縮が生じるようにし、この凝縮水の水量分
が液保留部８２で溢れて一段水洗部６４の液保留部８１に供給されるようにしてもよい。
【００５４】
　以上、詳細に説明したように、本実施の形態によれば、水洗部を一段水洗部６４と二段
水洗部６５の二段構成とすることにより、脱炭酸排ガスに対して、一段水洗部６４でアミ
ン回収処理をした後、更に、二段水洗部６５でもアミン回収処理をするようにしたため、
脱炭酸排ガスに同伴されるアミン化合物を非常に効率良く回収することができ、運転コス
トの低減が可能となる。
【００５５】
　付言すると、水洗部を一段構成としたまま高さだけを高くしても、アミン化合物の回収
性能は向上するが、水洗部における洗浄水中のアミン濃度が高くなるため、どうしても、
気液平衡上、脱炭酸排ガス中のアミン濃度を充分に低くすることはできない。このことか
らも、水洗部を二段構成とすることが非常に有効な手段であることが分かる。
【００５６】
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　また、本実施の形態によれば、二段水洗部６５の洗浄水を抜き出して一段水洗部６４に
供給するようにしたことにより、一段水洗部６４の洗浄水に含まれるアミン濃度が低減さ
れて一段水洗部６４におけるアミン回収能力が向上し、また、これに伴って二段水洗部６
５の洗浄水に含まれるアミン濃度も更に低減することにもなり、全体としてアミン回収能
力が更に向上する。
【００５７】
　また、本実施の形態によれば、再生塔還流水を洗浄水として二段水洗部６５に供給する
ことにより、二段水洗部６５の洗浄水に含まれるアミン濃度が更に低減されるため、二段
水洗部６５におけるアミン回収能力が更に向上する。更には、この二段水洗部６５の洗浄
水が抜き出されて一段水洗部６４に供給されることにより、一段水洗部６４の洗浄水のア
ミン濃度も低減されるため、一段水洗部６４におけるアミン回収能力も向上する。
【００５８】
　なお、上記のように再生塔還流水は二段水洗部６５に供給し、この二段水洗部６５の洗
浄水を抜き出して一段水洗部６４に供給するようにすることが望ましいが、必ずしもこれ
に限定するものではなく、再生塔還流水を二段水洗部６５と一段水洗部６４とに同時に供
給するようにしてもよい。
【００５９】
　また、本実施の形態によれば、二酸化炭素吸収部７３、一段水洗部６４及び二段水洗部
６５の出口にデミスタ８３，８４，８５を設置したことにより、二酸化炭素吸収部７３に
供給される吸収液ミストの一部や一段水洗部６４及び二段水洗部６５に供給される洗浄水
ミストの一部が脱炭酸排ガスとともに吸収塔外へ放出されて水分やアミン化合物がロスす
るのを防止することができる。
【００６０】
　そして、上記のようなアミン回収装置を備えた脱炭酸ガス装置は、アミン化合物の回収
能力が高くて運転コストの安価な装置となる。
【００６１】
　なお、一段水洗部６４及び二段水洗部６５は充填塔であっても、棚段塔であってもよい
。
【００６２】
　また、上記実施の形態では水洗部を二段構成としているが、必ずしもこれに限定するも
のではなく、水洗部を三段以上の複数段構成としてもよい。この場合にも、アミン化合物
を含む脱炭酸排ガスに対して、前段（脱炭酸排ガス流の上流段）の水洗部でアミン回収処
理をした後、更に、後段（脱炭酸排ガス流の下流段）の水洗部でもアミン回収処理を行う
。即ち、複数段の水洗部において、順次、脱炭酸排ガスに同伴するアミン化合物の回収処
理を行う。また、この場合には、複数段の水洗部のうちの最も後段の水洗部に再生塔還流
抜き出し水を供給するとともに、この最も後段の水洗部から、その前段の水洗部へ、更に
、その前段の水洗部へと、順次、洗浄水を抜き出して供給するようにすればよい。
【００６３】
　また、上記実施の形態では燃料の燃焼排ガスに含まれる二酸化炭素を吸収する場合を例
に挙げて説明したが、これに限定するものではなく、脱炭酸処理の対象となる二酸化炭素
含有ガスとしては、燃料用ガスなどのプロセスガスであってもよく、その他様々なガスが
適用できる。また、脱炭酸処理の対象となる二酸化炭素含有ガスの圧力は加圧であっても
、常圧であってもよく、温度は低温であっても、高温であってもよく、特に制限はない。
好ましくは、常圧の燃焼排ガスである。
【００６４】
　［具体的な実験例の説明］
　ここで、実験例により本発明を具体的に説明するが、本発明はこれらに限定されるもの
ではない。
【００６５】
　＜実験例＞
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　本発明の方法として次のような実験を行った。即ち、二酸化炭素１０％を含む燃焼排ガ
ス３０Nm3/h を吸収塔６１の二酸化炭素吸収部７３に供給し、アルコール性水酸基含有２
級アミンの水溶液（吸収液）と向流接触させて二酸化炭素を吸収した。残りの脱炭酸排ガ
スを二酸化炭素吸収部出口のデミスタ８３に供給後、一段水洗部６４にて洗浄水と液／ガ
ス比2.2l/Nm3で向流接触させ、一段水洗部出口のデミスタ８４を通過させた。更に、二段
水洗部６５にて脱炭酸排ガスを洗浄水と液／ガス比2.2l/Nm3で向流接触させ、二段水洗部
出口のデミスタ８５を通過させた後に系外へ放出した。この際、一段水洗部出口ガス温度
及び二段水洗部出口ガス温度が共に４６℃となるように運転するとともに、二段水洗部６
５には再生塔還流抜き出し水を1.1l/hで供給し、二段水洗部６５の洗浄水を抜き出して一
段水洗部６４に供給した。その結果、吸収塔６１から系外に放出された脱炭酸排ガス中の
アミン濃度は８ppm であった。
【００６６】
　＜比較例１＞
　従来法として、上記実験例において水洗部を一段とし、再生塔還流抜き出し水を一段水
洗部に供給する他は、上記実験例と同様に実施した。その結果、吸収塔６１から系外に放
出された脱炭酸排ガス中のアミン濃度は２５ppm と上記実施例に比較して高かった。
【００６７】
　＜比較例２＞
　上記実験例において、二段水洗部抜き出し液（洗浄水）を一段水洗部６４に供給せず、
その他は上記実験例と同様に実施した。その結果、吸収塔から系外に放出された脱炭酸排
ガス中のアミン濃度は１１ppm であった。この値は上記比較例１と比較すると充分に低い
値であるが、上記実験例と比較すると高い値であった。このことから、二段水洗部６５の
洗浄水を抜き出して一段水洗部６４に供給することの有効性が確認できた。
【００６８】
　上記実験例と上記比較例１，２の結果をまとめると、［表１］のとおりである。水洗部
を二段構成にすることにより、系外に放出されるアミン濃度を充分に低く抑えることがで
き、また、二段水洗部６５の洗浄水を抜き出して一段水洗部６４に供給すれば更に系外に
放出されるアミン濃度を低く抑えることができる。
【００６９】
【表１】

【図面の簡単な説明】
【００７０】
【図１】本発明の実施の形態に係る脱炭酸ガス装置の主要部を示す構成図であるである。
【図２】従来の脱炭酸ガス装置の主要部を示す構成図である。
【図３】従来の脱炭酸ガス装置の主要部を示す構成図である。
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【符号の説明】
【００７１】
　６１ 吸収塔
　６２ 再生塔
　６３ 冷却塔
　６４ 一段水洗部
　６５ 二段水洗部
　６６ 排ガス供給ライン
　６７ 冷却塔底部
　６８ 循環ポンプ
　６９ 熱交換器
　７０ ノズル
　７１ 充填部
　７２ 排ガス供給ライン
　７３ 二酸化炭素吸収部
　７４ 吸収液供給ライン
　７５ ノズル
　７６ 再生塔底部
　７７ 吸収液供給ポンプ
　７８ 熱交換器
　７９ 熱交換器
　８０ 吸収塔底部
　８１，８２ 液保留部
　８３，８４，８５ デミスタ
　８６ 吸収液排出ライン
　８７ 吸収液排出ポンプ
　８８ 下部充填部
　８９ ノズル
　９０ リボイラ
　９１ 上部充填部
　９２ ノズル
　９３ 二酸化炭素排出ライン
　９４ コンデンサ
　９５ 二酸化炭素分離器
　９６ 循環ポンプ
　９７ 再生塔還流水供給ライン
　９８ 熱交換器
　９９ ノズル
　１００ 還流ライン
　１０１ 循環ライン
　１０２ 循環ポンプ
　１０３ 熱交換器
　１０４ ノズル
　１０５ 保留水排出ライン
　１０６ 循環ライン
　１０７ 循環ポンプ
　１０８ 保留水排出ライン
　１０９ 吸収塔頂部
　１１０ ガス放出ライン
　１１１ 再生塔頂部
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