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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　システムであって、
　ケミカルルーピングシステムであって、該ケミカルルーピングシステムは、還元塔と流
体接続した酸化塔を備え、該酸化塔は、硫化カルシウムまたは多価金属酸化物を含む酸素
キャリヤを硫酸カルシウムまたはより高い価数の金属酸化物へそれぞれ酸化させるように
機能し、前記還元塔は、前記金属酸化物をより低い価数の金属酸化物へ、または前記硫酸
カルシウムを前記硫化カルシウムへ還元することにより前記酸素キャリヤを還元するよう
に機能し、前記ケミカルルーピングシステムは、前記金属酸化物の還元または前記硫酸カ
ルシウムの還元の間に二酸化炭素を含有する煙道ガス流を発生する、ケミカルルーピング
システムと、
　該ケミカルルーピングシステムとリサイクルループを成したガス精製ユニットであって
、該ガス精製ユニットは、
　前記煙道ガス流を圧縮するための少なくとも１つの圧縮機と、
　前記少なくとも１つの圧縮機によって圧縮された前記煙道ガス流から水を除去するため
の少なくとも１つのドライヤと、
　前記少なくとも１つのドライヤから出る前記煙道ガス流に存在するその他の汚染物から
二酸化炭素を分離するための少なくとも１つの蒸留精製システムと、を備え、
　前記酸素キャリヤを前記還元塔内の上方へ搬送するために、ベントガスの形式で前記汚
染物を前記ケミカルルーピングシステムの前記還元塔へリサイクルする、ガス精製ユニッ
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トと、を備えることを特徴とする、システム。
【請求項２】
　複数の圧縮機、複数のドライヤおよび複数の蒸留精製システムをさらに備える、請求項
１記載のシステム。
【請求項３】
　前記複数のドライヤは、少なくとも１つの圧縮機の下流に配置されており、少なくとも
１つの蒸留精製システムは、前記複数の圧縮機の下流に配置されている、請求項２記載の
システム。
【請求項４】
　２つ以上の圧縮機が前記複数のドライヤの下流に配置されている、請求項３記載のシス
テム。
【請求項５】
　各圧縮機は、冷却媒体として水を使用する熱交換器と流体接続されている、請求項１記
載のシステム。
【請求項６】
　発電プラントからの蒸気を凝縮させるためにベントガスが供給されて該ベントガスが利
用される熱交換器をさらに備える、請求項１記載のシステム。
【請求項７】
　前記ベントガスは、２つの流れ、すなわち前記蒸留精製システムによって処理された後
に前記ケミカルルーピングシステムへリサイクルされる第１の流れと、前記ドライヤを出
た後に前記ケミカルルーピングシステムへリサイクルされる第２の流れと、を含む、請求
項１記載のシステム。
【請求項８】
　前記第２の流れは、前記蒸留精製システムと接触しない、請求項７記載のシステム。
【請求項９】
　前記ベントガスは、２つの流れ、すなわち前記蒸留精製システムによって処理された後
に前記ケミカルルーピングシステムへリサイクルされる第１の流れと、前記ドライヤを出
た後に前記ケミカルルーピングシステムへリサイクルされる第２の流れのうちの少なくと
も一方を含む、請求項１記載のシステム。
【請求項１０】
　前記ベントガスは、メタン、一酸化炭素、水素、酸素、硫化水素および二酸化硫黄を含
む、請求項１記載のシステム。
【請求項１１】
　前記ケミカルルーピングシステムへの前記ベントガスのリサイクルは、二酸化炭素への
一酸化炭素の変換、および硫化カルシウムまたは硫酸カルシウムへの硫化水素および二酸
化硫黄の変換をさらに促進する、請求項１記載のシステム。
【請求項１２】
　方法であって、
　ケミカルルーピングシステムからの煙道ガス流をガス精製ユニットへ排出することを含
み、前記ケミカルルーピングシステムは、還元塔と流体接続した酸化塔を備え、該酸化塔
は、硫化カルシウムまたは多価金属酸化物を含む酸素キャリヤを硫酸カルシウムまたはよ
り高い価数の金属酸化物へそれぞれ酸化させるように機能し、前記還元塔は、前記金属酸
化物をより低い価数の金属酸化物へ、または前記硫酸カルシウムを前記硫化カルシウムへ
還元することにより前記酸素キャリヤを還元するように機能し、前記ケミカルルーピング
システムは、前記金属酸化物の還元または前記硫酸カルシウムの還元の間に二酸化炭素を
含有する煙道ガス流を発生し、
　前記煙道ガス流をガス精製ユニットにおいて圧縮し、該ガス精製ユニットは、
　前記煙道ガス流を圧縮するための少なくとも１つの圧縮機と、
　前記少なくとも１つの圧縮機によって圧縮された前記煙道ガス流から水を除去するため
の少なくとも１つのドライヤと、
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　少なくとも１つの蒸留精製システムと、を備え、
　前記少なくとも１つのドライヤから出る前記煙道ガス流に存在するその他の汚染物から
二酸化炭素を分離し、
　前記酸素キャリヤを前記還元塔内の上方へ搬送するために、ベントガスの形式で前記汚
染物を前記ケミカルルーピングシステムの前記還元塔へリサイクルすることを特徴とする
、方法。
【請求項１３】
　前記蒸留精製システムにおいて前記ベントガスの一部を蒸留することをさらに含む、請
求項１２記載の方法。
【請求項１４】
　存在する水を除去するために前記煙道ガス流を乾燥させることをさらに含む、請求項１
２記載の方法。
【請求項１５】
　前記煙道ガス流を２つの流れに分割することをさらに含み、そのうち一方の流れは、蒸
留精製システムを介して前記ケミカルルーピングシステムへ再循環させられるのに対し、
他方の流れは、前記蒸留精製システムに接触することなく前記ケミカルルーピングシステ
ムへ直接にリサイクルされる、請求項１４記載の方法。
【請求項１６】
　前記蒸留精製システムに接触する流れは、さらに２つの流れに分割され、そのうちの一
方は汚染物を含有し、他方は二酸化炭素を含有し、二酸化炭素を含有する流れは、１つ以
上の圧縮機においてさらに圧縮される、請求項１５記載の方法。
【請求項１７】
　ベント流から二酸化炭素をさらに除去するために前記蒸留精製システムから出てくる流
れを酸化カルシウムと接触させることをさらに含み、前記ベント流は、二酸化炭素の除去
後に前記還元塔へリサイクルされる、請求項１５記載の方法。
【請求項１８】
　前記酸化カルシウムは、炭酸カルシウムに変換され、前記ケミカルルーピングシステム
へリサイクルされる、請求項１７記載の方法。
【請求項１９】
　ベント流から二酸化炭素をさらに除去するために前記蒸留精製システムから出てくる流
れを半透膜と接触させることをさらに含み、前記ベント流は、二酸化炭素の除去後に前記
還元塔へリサイクルされる、請求項１５記載の方法。
【請求項２０】
　前記ベントガスは、メタン、一酸化炭素、水素、酸素、硫化水素および二酸化硫黄を含
む、請求項１２記載の方法。
【請求項２１】
　前記第１の流れは、メタン、一酸化炭素、水素、酸素、硫化水素および二酸化硫黄を含
み、前記第２の流れは、二酸化炭素を含む、請求項９記載のシステム。
                                                                                
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　連邦政府による資金提供を受けた研究の記載
　本発明の主体は、米国エネルギー省（ＤＯＥ）との研究契約である契約番号ＤＥ－ＦＥ
０００９４８４に基づいて開発された。米国政府は、本発明において何らかの権利を有す
る。
【０００２】
　技術分野
　本開示は、二酸化炭素ガス精製ユニットとのケミカルルーピングシステムの統合、およ
びケミカルルーピングシステムにおける燃料反応塔用のリフトガスを提供する方法に関す
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る。
【背景技術】
【０００３】
　ケミカルルーピングは、石炭、油、天然ガス、バイオマスおよびその他の燃料などの燃
料を燃焼する発電プラントにおいて利用することができる近年開発されたプロセスである
。ケミカルルーピングプロセスは、既存の発電プラントまたは新規の発電プラントにおい
て実施することができ、他の利点の中でも特に、プラント寸法の縮小、エミッションの低
減、およびプラント運転効率の向上の観点から、将来性のある改善を提供する。
【０００４】
　図１は、酸化塔１２および還元塔１４を有するケミカルルーピングシステム１０を示し
ている。酸化塔１２において、硫化カルシウム（ＣａＳ）または多価酸化金属（“Ｍｅ”
と示されている）などの固体が、空気から取り出された酸素によって酸化させられる。例
えば、硫化カルシウムは酸化塔１２において硫酸カルシウムに酸化させられる。多価金属
酸化物は、より低い価の状態からより高い価の金属酸化物に酸化させられる（例えば、Ｆ
ｅＯは、Ｆｅ2Ｏ3に酸化させられる）。硫酸カルシウムおよび金属酸化物は、固体酸素ジ
ェネレータとも称される。窒素および酸素は、高温排ガスとして酸化塔から放出される。
次いで、高温の硫酸カルシウムは還元塔１４へ搬送され、還元塔１４において、硫酸カル
シウムは、酸素の放出とともに硫化カルシウムに還元される。放出された酸素は、還元塔
１４に供給される燃料（例えば、石炭などの固体燃料）を燃焼させるために使用される。
還元塔１４における固体燃料の燃焼は、二酸化炭素と、少量の水とを、その他の汚染物（
以下では“煙道ガス”と称する）とともに生成する。次いで、還元塔からの還元された硫
化カルシウムは、再び酸化塔１２へ排出され、これにより、プロセスのための化学的ルー
プおよび熱的ループを提供する。
【０００５】
　要するに、ケミカルルーピングシステムは、高温プロセスを利用し、この場合、カルシ
ウムベースまたは金属ベースの化合物などの固体が、酸化塔（または空気反応塔）と称さ
れる第１の反応塔と、還元塔（または燃料反応塔）と称される第２の反応塔との間を“ル
ープ”させられる。酸化塔では、酸化塔内へ噴射された空気からの酸素が、酸化反応にお
いて固体によって捕捉される。酸化によって解放された熱は、固体およびガスの温度を上
昇させる。次いで、捕捉された酸素は、高温の酸化された固体によって還元塔へ搬送され
、例えば石炭などの燃料の燃焼および／またはガス化のために利用される。還元塔におけ
る還元反応の後、もはや捕捉された酸素を有さない固体は、酸化塔へ戻され、再び酸化さ
せられる。このサイクルが繰り返される。
【０００６】
　ガスは、還元塔および酸化塔における燃焼によって発生されるが、効率的な燃焼を促進
するために、固体燃料および固体酸素ジェネレータ（ＣａＳＯ4または金属酸化物）の酸
化塔および還元塔における燃焼ゾーン内へのリフトを促進するために、酸化塔および還元
塔の両方においてリフトガスを使用する必要がある。そうするために、外部リフトガスが
、酸化塔、還元塔のいずれか、またはそれら両方に供給される。酸化塔の場合、空気は、
リフトガスおよび酸素源を提供する。還元塔の場合、燃料と反応するガスは、リフトを提
供するために望まれる。このガスは、発電プラントの蒸気発生部分からの蒸気、またはガ
ス精製ユニット（ＧＰＵ）からの二酸化炭素であることができる。還元塔とガス処理ユニ
ットとを連続して組み合わせることによる最終生成物は、比較的純粋な二酸化炭素流であ
るので、煙道ガスに付加的な汚染物を付加しないリフトガスを使用することが望ましい。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　本発明の課題は、全体的な効率を高め、全体的なエミッションを減じることである。
【課題を解決するための手段】
【０００８】
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　システムであって、
　ケミカルルーピングシステムであって、該ケミカルルーピングシステムは、還元塔と流
体接続した酸化塔を備え、該酸化塔は、多価金属酸化物または硫化カルシウムをより高い
価の金属酸化物または硫酸カルシウムへそれぞれ酸化させるように機能し、前記還元塔は
、前記金属酸化物をより低い価の金属酸化物へ、または前記硫酸カルシウムを前記硫化カ
ルシウムへ還元するように機能し、前記ケミカルルーピングシステムは、前記金属酸化物
の還元または前記硫酸カルシウムの還元の間に二酸化炭素を含有する煙道ガス流を発生す
る、ケミカルルーピングシステムと、
　該ケミカルルーピングシステムとリサイクルループを成したガス精製ユニットであって
、該ガス精製ユニットは、
　少なくとも１つの圧縮機と、
　少なくとも１つのドライヤと、
　少なくとも１つの蒸留精製システムと、を備え、前記ガス精製ユニットは、前記煙道ガ
ス流に存在するその他の汚染物から二酸化炭素を分離するように機能し、前記ガス精製ユ
ニットは、前記還元塔における反応物のためのリフトを提供するベントガスの形式で前記
汚染物を前記ケミカルルーピングシステムへリサイクルするように機能する、ガス精製ユ
ニットと、を備えるシステムがここに開示される。
【０００９】
　方法であって、
　ケミカルルーピングシステムからの煙道ガス流をガス精製ユニットへ排出することを含
み、前記ケミカルルーピングシステムは、還元塔と流体接続した酸化塔を備え、該酸化塔
は、多価金属酸化物または硫化カルシウムをより高い価の金属酸化物または硫酸カルシウ
ムへそれぞれ酸化させるように機能し、前記還元塔は、前記金属酸化物をより低い価の金
属酸化物へ、または前記硫酸カルシウムを前記硫化カルシウムへ還元するように機能し、
前記ケミカルルーピングシステムは、前記金属酸化物の還元または前記硫酸カルシウムの
還元の間に二酸化炭素を含有する煙道ガス流を発生し、
　前記煙道ガスをガス精製ユニットにおいて圧縮し、該ガス精製ユニットは、
　少なくとも１つの圧縮機と、
　少なくとも１つのドライヤと、
　少なくとも１つの蒸留精製システムと、を備え、
　前記煙道ガス流に存在するその他の汚染物から二酸化炭素を分離し、
　前記還元塔における反応物のためのリフトを提供するベントガスの形式で前記汚染物を
前記ケミカルルーピングシステムへリサイクルすることを含む方法も開示される。
【図面の簡単な説明】
【００１０】
【図１】酸化塔および還元塔を有するケミカルルーピングシステムの図である。
【図２】ケミカルルーピングシステムの還元塔において使用するためのリフトガスを生成
するために使用することができるベントガスを発生するガス生成ユニットと流体接続した
ケミカルルーピングシステムの概略的な記載である。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　還元塔（すなわち燃料反応塔）への供給流として使用するための、ガス精製ユニットか
ら得られたベントガスの流れの使用がここに開示される。ベントガスの流れは、還元塔の
底部から還元塔における燃焼領域にまで固体（例えば固体燃料および固体酸素キャリヤ）
を搬送するためのリフトガスとして使用され、これにより、固体燃料は固体酸素キャリヤ
と反応することができ、燃焼を生じ、熱を発生する。ベントガスの流れは、還元塔の燃焼
領域への固体燃料および固体酸素キャリヤの固体粒子を上昇させるために利用されるので
、時にはリフトガスとも称される。
【００１２】
　１つの実施の形態では、リフトガスは、発電プラントの蒸気発生部分からの蒸気または
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生成ガスからの二酸化炭素であることができる。発電プラントの目的は、発生された蒸気
から電気を発生することなので、リフトガス目的のための蒸気の利用はプラントの電力出
力を低減し、これにより、プラントの効率を低減し、コストを増大させる。生成二酸化炭
素（還元塔において生成される）はリフトガスとして利用することができるが、二酸化炭
素が、隔離されるのではなく販売されている場合には、生成二酸化炭素の利用に関連した
経済的損失が生じる。ガス生成ユニットからのベントガスを利用することによって、還元
塔において必要とされるリフトガスの量を減じることができる。さらに、このようなベン
トガスは、炭素含有化合物を含むので、燃料源として作用することができ、これにより、
二酸化炭素への燃料の全体的な変換を高める。これは、プロセスの全体的な効率を高める
ために機能する。これは、プロセスからのエミッションを減じることも助ける。例えば、
燃焼の結果として生ぜしめられた硫黄および一酸化炭素は燃料反応塔へリサイクルされ、
これは、一酸化炭素には、二酸化炭素へ変換する機会を与え、硫黄には、硫化カルシウム
または硫酸カルシウムへ変換する機会を与える。
【００１３】
　図２は、ガス精製ユニット（ＧＰＵ）３００と統合されたケミカルルーピングシステム
２００を有する典型的なシステム１００の図である。ケミカルルーピングシステム２００
は、還元塔１０４と流体接続した酸化塔１０２を有する。ガス精製ユニット３００は、複
数のドライヤ１１２および１１４と流体接続した複数の圧縮機１０８，１１８および１２
２を有する。ドライヤは、互いに並列にまたは直列に配置されている。圧縮機１０８は、
ドライヤ１１２および１１４の上流に配置されているのに対し、圧縮機１１８および１２
２は、両ドライヤ１１２および１１４の下流に配置されている。圧縮機１２２は、圧縮機
１１８の下流に配置されている。各圧縮機１０８，１１８，１２２は、それぞれ熱交換器
１１０，１２０および１３０と作用接続している。各熱交換器は、圧縮の熱を冷却水と交
換する。熱を吸収した冷却水は、発電プラント給水サイクルにおいて給水加熱を提供する
ために利用することができる。利用することができる給水加熱の量は制限され、この量は
、利用される蒸気サイクルと、全体的なプロセスにおける低レベルの熱のその他の供給源
とに依存する。ガス精製ユニット３００は、ドライヤ１１２および１１４の下流に配置さ
れた低温蒸留精製システム１２４をも有する。
【００１４】
　前に詳述したように、ケミカルルーピングシステム２００では、硫化カルシウムまたは
多価金属酸化物が酸化塔１０２において酸化させられ、硫酸カルシウムまたはより高い価
の金属酸化物を生成する。窒素および酸素は、酸化塔の副産物として生成される。高温の
硫酸カルシウムおよび／または高温の金属酸化物は、還元塔１０４へ搬送され、還元塔１
０４において、これらは還元され、酸素を放出し、この酸素は、固体燃料（例えば石炭）
を燃焼させるために利用される。還元塔１０４において副産物として得られた二酸化炭素
および水蒸気を含む煙道ガス流２０２は、ガス精製ユニット３００へ移送され、圧縮機１
０８に充填され、圧縮機１０８において圧縮される。圧縮機１０８から放出された二酸化
炭素および水は、“煙道ガス流”とも称される。
【００１５】
　この圧縮は、処理のためにガス体積を減じるために行われる。ガス体積は、圧縮機１０
８において５０～８０％の量だけ減じられる。好適な実施の形態では、ガス体積は、圧縮
機１０８において６０～７５％の量だけ減じられる。冷却水（図２におけるＣＷ）は、煙
道ガス流の圧縮によって発生された熱を吸収するために利用されてもよい。
【００１６】
　次いで、圧縮機１０８から出てくる圧縮された煙道ガス流２０４は、圧縮機１１８から
出てくる二酸化炭素含有流２２６と混合され、混合された圧縮ガス流２２６Ａを形成する
。次いで、煙道ガスおよび二酸化炭素を含有する混合された圧縮ガス流２２６Ａは、ドラ
イヤ１１２および１１４へ充填される。ドライヤは、混合された圧縮ガス流２２６Ａから
水を除去するために機能する。
【００１７】
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　ドライヤシステム（すなわちドライヤ１１２および１１４）は、水蒸気が液体の水に凝
縮される温度までガスの温度を低下させるために熱交換器で開始する。液体の水は、ノッ
クアウトドラム（図示せず）においてガス流から分離される。回収された水は、システム
への水の補給のために発電プラントへリサイクルすることができる。ノックアウトドラム
を出た煙道ガスは、水蒸気を吸収する防湿材料を含む固定層へ送られる。乾燥システムを
出たガスは実質的に水蒸気を含まない。
【００１８】
　ドライヤによる水の除去は、より濃縮された二酸化炭素流２１６を生成する。水の除去
は、精製プロセスにおける次のステップにとって有効である。この次のステップでは、ガ
スは低温プロセスを受け、この低温プロセスは、ガス温度を水の凝固点よりも低く低下さ
せる。機器の内部における水の凍結に関連するその後の問題を回避するために、乾燥プロ
セスが望ましい。
【００１９】
　濃縮された二酸化炭素流２１６の一部は、低温蒸留精製システム１２４へ充填される。
低温プロセスでは、ガス温度はさらに、ガスが液体に凝縮される温度にまで低下させられ
る。この液体は、蒸留塔へ送られる。蒸留塔では、二酸化炭素は、低温において液体を沸
騰させることによってガスにおける残留汚染物から分離される。低温蒸留精製システムは
、濃縮された二酸化炭素流２１６に存在するその他の汚染物（流れ２２８を参照）から二
酸化炭素（流れ２１８および２２０）を分離することができる。汚染物は、メタン、一酸
化炭素、水素、酸素、硫化水素および酸化硫黄を含み、これらの汚染物は集合的に“不活
性ベント”流と称される。別のベント流（ドライヤベント流と称される）は、低温蒸留精
製システムに供給されることなくケミカルルーピングシステムにおいて（ドライヤ１１２
および１１４において乾燥された後）直接に利用されてもよい。この流れは、リフトガス
として使用される主な二酸化炭素源である。不活性ベント流２２８は、ドライヤベント流
２１４と混合することができ、ベントガス流２３６を形成する。
【００２０】
　不活性ベント流２２８および／またはドライヤベント流２１４は、還元塔において燃焼
される固体にリフトを提供するために還元塔へリサイクルされる。１つの実施の形態では
、不活性ベント流２２８は還元塔へリサイクルされる。別の実施の形態では、ドライヤベ
ント流２１４のみが還元塔へリサイクルされる。さらに別の実施の形態では、不活性ベン
ト流２２８および／またはドライヤベント流２１４は、還元塔１０４において燃焼される
固体（燃料および酸素キャリヤ）にリフトを提供するために還元塔へリサイクルされる。
ベント流２１４は低温蒸留精製システムと接触しないことに留意すべきである。
【００２１】
　別の実施の形態では、ベント流２１４を、二酸化炭素を炭酸カルシウムとして捕捉する
ために容器（図示せず）において石灰（ＣａＯ）と接触させることができ、炭酸カルシウ
ムは、ケミカルルーピングシステムへの補給石灰として利用することができる。この容器
を出たガスは、還元塔へのベント流として続く。別の実施の形態では、付加的な二酸化炭
素生成物が望まれる場合にベント流におけるその他の化合物から二酸化炭素をさらに分離
するために、半透膜を利用することができる（図示せず）。膜システムを出たガスは還元
塔へ送られる。
【００２２】
　固体へのリフトを提供するためのベントガスの利用は、リフトを提供するために利用さ
れるその他の一次ガスの量を減じることができるという点で有利である。さらに、ベント
ガスは、炭素含有化合物を含むので、燃料源として作用することができ、これにより、二
酸化炭素への燃料の全体的な変換を高める。これは、プロセスの全体的な効率の向上を促
進する。
【００２３】
　低温精製蒸留システムから出てくる二酸化炭素は、それぞれの流れの圧力に応じて２つ
の流れ２１８および２２０に分割される。流れ２１８は、低圧二酸化炭素流であり、圧縮
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機１１８へ充填されるのに対し、流れ２２０は、高圧二酸化炭素流であり、圧縮機１２２
へ充填される。圧縮機の出力は、圧縮機１２２へも充填される。最終的な二酸化炭素生成
物（今や十分に精製されている）は、ガス精製ユニット３００から出て、例えば食品処理
または高められた油回収などのその他の商業的な目的のために隔離または使用されてもよ
い。圧縮機１２２は、下流の処理に望まれる管路圧力で高純度二酸化炭素流２３０を供給
する。
【００２４】
　１つの実施の形態では、乾燥プロセスを補助するために、発電プラント（図示せず）か
らの蒸気を利用することができ、これにより、低温蒸留精製システム１２４からのベント
ガス２１４を加熱し、このガスをドライヤ１１２および１１４へリサイクルする。この熱
交換は、熱交換器１１６において行われる。蒸気２３２は、熱交換器１１６に進入し、熱
交換器１１６はベントガスを加熱する。より低温のベントガスは蒸気を凝縮させる。凝縮
された蒸気は、流れ２３４を介して発電プラントへ戻される。
【００２５】
　要するに、ケミカルルーピングシステムにおける還元塔への供給流（すなわちリフト流
）として“不活性ベントガス”またはドライヤベントガス、またはそれら両方を利用する
ことが望ましい。燃料反応塔は、固体燃料が固体酸素キャリヤ（例えばＣａＳＯ4または
ＭｅＯ）と反応することによりガスを発生するが、反応塔の底部において“リフトガス”
を利用することが望ましく、このリフトガスは、固体を上方へ搬送し、これらの反応を生
じさせる。
【００２６】
　ガス精製ユニット３００からのベントガスを利用することによって、還元塔において必
要とされる外部リフトガスの量を減じることができる。さらに、このようなベントガスは
、炭素化合物を含むので、燃料源として作用することができ、これにより、二酸化炭素へ
の燃料の全体的な変換を高める。これは、プロセスの全体的な効率を高めるために機能す
る。これは、プロセスからのエミッションを減じることも助ける。例えば、硫黄および一
酸化炭素は燃料反応塔へリサイクルされ、これにより、二酸化炭素への一酸化炭素の変換
を促進し、かつ硫化カルシウムまたは硫酸カルシウムへの硫黄の変換を促進する。これら
のガスは通常はベントされるので、ガス精製ユニットからのエミッションは減じられる。
【００２７】
　すなわち、潜在的なベント流をガス精製ユニットから再びケミカルルーピングシステム
へ統合することにより、全体的な効率が高められ、全体的なエミッションが減じられる。
効率の増大は、エミッションの減少と相まって、プラントの特定のコストを減じ、全体的
な二酸化炭素捕捉を高め、捕捉された二酸化炭素の１トンあたりのコストを減じるように
作用する。
【００２８】
　様々な要素、構成要素、領域、層及び／又はセクションを説明するために本明細書にお
いて“第１”、“第２”、“第３”などの用語が使用されるが、これらの要素、構成要素
、領域、層及び／又はセクションはこれらの用語によって限定されるべきでないことが理
解される。これらの用語は、１つの要素、構成要素、領域、層又はセクションを別の要素
、構成要素、領域、層又はセクションから区別するためだけに使用される。つまり、以下
で説明される“第１の要素”、“構成要素”、“領域”、“層”又は“セクション”は、
ここでの開示から逸脱することなく、第２の要素、構成要素、領域、層又はセクションと
称することができる。
【００２９】
　本明細書において使用される用語は、特定の実施の形態を説明するためだけのものであ
り、限定することを意図したものではない。ここで使用される場合、文脈が明らかにそう
でないことを示さない限り、単数の記載は複数も含むことが意図されている。“含む”及
び／又は“含んでいる”、又は“有する”及び／又は“有している”は、本明細書で使用
される場合、言及された特徴、領域、整数、ステップ、作動、要素及び／又は構成要素の
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要素及び／又はそれらのグループの存在又は付加を排除しないことがさらに理解される。
【００３０】
　さらに、“下側の”又は“下部”及び“上側の”又は“上部”などの相対的な用語は、
ここでは、図面に例示されたような、１つの要素の、別の要素に対する関係を説明するた
めにここでは使用されることがある。相対的な用語は、図示された向きに無和江、装置の
様々な向きを含むことが意図されている。例えば、図面のうちの１つにおける装置が反転
されると、他の要素の“下側”にあると説明されていた要素は、今度は他の要素の“上側
”に向きづけられることになる。従って、“下側”という典型的な用語は、図面の特定の
向きに応じて、“下側”及び“上側”の向きの両方を含むことができる。同様に、図面の
うちの１つにおける装置が反転されると、他の要素の“下”又は“下方”にあると説明さ
れていた要素は、今度は他の要素の“上”に向きづけられることになる。“下”又は“下
方”という典型的な用語は、上下の両方の向きを含むことができる。
【００３１】
　そうでないことが定義されない限り、本明細書において使用される全ての用語（技術用
語及び科学用語）は、本開示が属する技術の分野における当業者によって一般的に理解さ
れるのと同じ意味を有する。一般的に使用される辞書に定義されたような用語は、関連技
術及びこの開示の文脈における意味と一貫する意味を有するものと解されるべきであり、
ここにそのように明示的に定義されない限り、理想化された又は過剰に形式的な意味に解
されることはない。
【００３２】
　理想化された実施の形態の概略的な例示である横断面図を参照して、典型的な実施の形
態がここで説明される。これにより、例えば、製造技術及び／又は公差の結果としての例
示の形状からのずれが予測される。つまり、ここに説明された実施の形態は、ここに例示
されたような領域の特定の形状に限定されると解されるべきではなく、例えば製造から生
じる形状のずれを含む。例えば、平坦として例示又は説明された領域は、通常、粗い及び
／又は非線形の特徴を有してよい。さらに、例示された鋭角は、丸みづけられていてよい
。つまり、図示された領域は、本質的に概略的であり、それらの形状は、ある領域の正確
な形状を例示しようとするものではなく、本願の請求項の範囲を限定しようとするもので
はない。
【００３３】
　および／またはという用語は、ここでは“および”と“または”の両方を意味するため
に使用されている。例えば、“Ａおよび／またはＢ”は、Ａ、ＢまたはＡおよびＢを意味
すると解釈される。“含む”というつなぎ言葉は、“から実質的に成る”および“から成
る”というつなぎ言葉を包含しており、“含む”と置き換えることができる。
【００３４】
　様々な典型的な実施の形態を参照して発明を説明したが、発明の範囲から逸脱すること
なく、様々な変更が加えられてよく、前記実施の形態の要素の代わりに均等物が代用され
てよいことが理解されるであろう。加えて、発明の基本的な範囲から逸脱することなく、
特定の状況又は材料を発明の開示に適応させるために、多くの変更がなされてよい。従っ
て、本発明を実施するために考えられた最良の形態として開示された特定の実施の形態に
発明は限定されないが、発明は、添付の請求広範囲に該当する全ての実施の形態を含むこ
とが意図されている。
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