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(57)【要約】
良好な低温性質（曇点、流動点、および粘度）ならびに
向上した輸送可能性を呈する、改良型生成物に高流動点
有機原料油を変換するためのプロセスおよびシステム。
高効率プロセスは、連続流の高速熱水反応器システムと
、高品質改良型生成物の低い複雑性、小さい設置面積、
高いエネルギー効率、および高い収率をもたらす統合分
離システムとを含む。本システムは、具体的には、黄色
および黒色ろう原油ならびにフィッシャー・トロプシュ
（ＦＴ）プロセスからのろう等のろう状原料油を、高い
ディーゼル留分、それに対応して、低い真空軽油（ＶＧ
Ｏ）留分を呈する、改良型原油に変換する際に使用する
ために望ましい。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　高流動点有機原料油を改良型生成物に変換するための連続流プロセスであって、
　高流動点有機原料油を提供するステップと、
　蒸留留分および重質留分を産生するように、前記高流動点有機原料油を分離システムの
中へ送給するステップと、
　改良型重質留分を産生するように、前記分離システムからの前記重質留分を高速熱水反
応器システムの中へ送給するステップと、
　前記改良型重質留分を前記分離システムの中へ送給するか、または改良型生成物を形成
するように前記改良型重質留分を前記蒸留留分と組み合わせるステップと
　を含む、プロセス。
【請求項２】
　前記高速熱水反応器システムは、前記改良型重質留分が前記分離システムの中へ送給さ
れるときに、所定量のエネルギーが前記蒸留留分および前記重質留分の分離を達成するた
めに十分であるように、前記所定量のエネルギーを前記改良型重質留分に伝達する、請求
項１に記載のプロセス。
【請求項３】
　重質留分混合物を産生するように、前記分離システムからの前記重質留分を水および水
・油混合物のうちの１つと混合し、前記重質留分混合物を前記高速熱水反応器システムの
中へ送給するステップをさらに含む、請求項１に記載のプロセス。
【請求項４】
　再生利用のための水を回収するために前記蒸留留分または前記改良型重質留分から水を
分離し、前記重質留分と組み合わせるステップをさらに含む、請求項３に記載のプロセス
。
【請求項５】
　低流動点を有する改良型重質留分を産生するために十分な時間にわたって前記高速熱水
反応器システムの中で前記水および重質留分混合物の温度および圧力を維持するステップ
をさらに含む、請求項３に記載のプロセス。
【請求項６】
　前記高流動点有機原料油は、１０℃を上回る流動点を有し、重質原油、タールサンドビ
チューメン、シェール油、黄色ろうおよび黒色ろうを含むろう状原油、石油留分、合成原
油、およびそれらの混合物から成る群から選択される、請求項１に記載のプロセス。
【請求項７】
　前記合成原油は、フィッシャー・トロプシュプロセスからのろうを含む、請求項６に記
載のプロセス。
【請求項８】
　前記分離システムは、２ｐｓｉｇ～３０ｐｓｉｇの正味正圧で操作され、１つまたはそ
れを上回るフラッシュドラム、１つまたはそれを上回る精留塔、１つまたはそれを上回る
蒸留塔、もしくはそれらの任意の組み合わせのうちの少なくとも１つを備える、請求項１
に記載のプロセス。
【請求項９】
　前記高速熱水反応器システムから流出する前記改良型重質留分を減圧するステップと、
減圧改良型重質留分を濾過するステップと、送給・流出熱交換器の中で前記濾過された減
圧改良型重質留分を部分的に冷却するステップと、前記改良型生成物を形成するように、
耐火化合物を含有する残留物部分が前記分離システムからの前記蒸留留分と組み合わせら
れる、フラッシュドラムに、前記部分的に冷却された重質留分を送給するステップとをさ
らに含む、請求項１に記載のプロセス。
【請求項１０】
　前記分離システムからの前記蒸留留分を凝縮して燃料ガスおよび還流を産生するように
、１つまたはそれを上回る凝縮器を提供するステップをさらに含み、前記還流の第１の部
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分は、前記分離システムの中へ送給される、請求項１に記載のプロセス。
【請求項１１】
　前記還流の第２の部分は、前記改良型生成物を産生するように、前記高速熱水反応器か
らの前記改良型重質留分の一部と組み合わせられる、請求項１０に記載のプロセス。
【請求項１２】
　いかなる液体副生成物も産生されない、請求項１１に記載のプロセス。
【請求項１３】
　前記重質留分が前記高速熱水反応器システムに送給される前に、高いコンラドソン残留
炭素分（ＣＣＲ）を呈する原料油からコークス前駆物質を除去するように、脱歴プロセス
において前記分離システムからの前記重質留分を処理するステップをさらに含む、請求項
１に記載のプロセス。
【請求項１４】
　前記脱歴プロセスは、溶媒脱歴プロセスおよび真空蒸留のうちの１つを含む、請求項１
３に記載のプロセス。
【請求項１５】
　前記高速熱水反応器システムの中の水対油重量比は、１：２０～１：１である、請求項
３に記載のプロセス。
【請求項１６】
　前記水対油重量比は、１：１０～１：２である、請求項１５に記載のプロセス。
【請求項１７】
　前記重質留分および油・水混合物は、４００℃～６００℃の温度まで前記高速熱水反応
器システムの中で加熱される、請求項３に記載のプロセス。
【請求項１８】
　前記重質留分および油・水混合物は、４５０℃～５５０℃の温度まで加熱される、請求
項１７に記載のプロセス。
【請求項１９】
　前記高速熱水反応器システム内の圧力は、１５００ｐｓｉｇ～６０００ｐｓｉｇで維持
される、請求項５に記載のプロセス。
【請求項２０】
　前記高速熱水反応器システム内の圧力は、３０００ｐｓｉｇ～４０００ｐｓｉｇで維持
される、請求項１９に記載のプロセス。
【請求項２１】
　動作条件における前記高速熱水反応器システム内の前記重質留分の滞留時間は、１分未
満である、請求項１に記載のプロセス。
【請求項２２】
　前記高速熱水反応器システムから流出する前記改良型重質留分を減圧するステップと、
減圧改良型重質留分を濾過するステップと、前記濾過された改良型重質留分を送給・流出
熱交換器に送給するステップと、前記濾過された改良型重質留分を冷却するステップと、
そこから燃料ガスおよび水を除去するように、前記冷却された改良型重質留分を１つまた
はそれを上回る分離器に送給するステップと、液体副生成物を産生することなく前記改良
型生成物を形成するように、前記１つまたはそれを上回る分離器から流出する前記改良型
重質留分を前記蒸留留分と組み合わせるステップとを含む、請求項１に記載のプロセス。
【請求項２３】
　前記重質留分が前記高速熱水反応器システムに送給される前に、高いコンラドソン残留
炭素分（ＣＣＲ）を呈する原料油からコークス前駆物質を除去するように、脱歴プロセス
において前記分離システムからの前記重質留分を処理するステップをさらに含み、前記脱
歴プロセスは、溶媒脱歴プロセスおよび真空蒸留のうちの１つを含む、請求項２２に記載
のプロセス。
【請求項２４】
　高流動点有機原料油を改良型生成物に変換するための連続流システムであって、
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　高流動点有機原料油を受容するため、ならびに前記高流動点有機原料油を蒸留留分およ
び重質留分に分離するための分離システムと、
　前記分離システムから前記重質留分を受容するため、および前記重質留分を改良型重質
留分に改良するための高速熱水反応器システムであって、前記改良型重質留分は、前記分
離システムの中へ送給されることができるか、または前記改良型生成物を形成するように
前記蒸留留分と組み合わせられることができる、高速熱水反応器システムと
　を備える、システム。
【請求項２５】
　前記高速熱水反応器システムは、前記改良型重質生成物が前記分離システムの中へ送給
されるときに、所定量のエネルギーが前記蒸留留分および前記重質留分の分離を達成する
ために十分であるように、前記所定量のエネルギーを前記重質留分に伝達するための温度
および圧力で動作するように構成される、請求項２４に記載のシステム。
【請求項２６】
　前記高速熱水反応器システムの前の一列に並んだ場所で前記分離システムからの前記重
質留分と混合するための水または水・油混合物送給を含む、請求項２４に記載のシステム
。
【請求項２７】
　前記高流動点有機原料油は、１０℃を上回る流動点を有し、重質原油、タールサンドビ
チューメン、シェール油、黄色ろうおよび黒色ろうを含むろう状原油、石油留分、合成原
油、およびそれらの混合物から成る群から選択される、請求項２４に記載のシステム。
【請求項２８】
　前記高速熱水反応器システムから流出する前記改良型重質留分を減圧するための減圧デ
バイスと、減圧改良型重質留分を濾過するためのフィルタと、前記濾過された減圧重質留
分を部分的に冷却するための送給・流出熱交換器と、前記改良型生成物を形成するように
、耐火化合物を含有する残留物部分が前記分離システムからの前記蒸留留分と組み合わせ
られる、前記部分的に冷却された重質留分を受容するためのフラッシュドラムとをさらに
備える、請求項２４に記載のシステム。
【請求項２９】
　前記分離システムからの前記蒸留留分を凝縮して燃料ガスおよび還流を産生するように
、１つまたはそれを上回る凝縮器をさらに備え、前記還流の第１の部分は、前記分離シス
テムの中へ送給される、請求項２４に記載のシステム。
【請求項３０】
　前記還流の第２の部分は、いかなる液体副生成物も産生することなく前記改良型生成物
を産生するように、前記高速熱水反応器からの前記改良型重質留分の一部と組み合わせら
れる、請求項２９に記載のシステム。
【請求項３１】
　前記重質留分が前記高速熱水反応器システムに送給される前に、高いコンラドソン残留
炭素分（ＣＣＲ）を呈する原料油からコークス前駆物質を除去するように、前記分離シス
テムから流出する前記重質留分を処理するための脱歴デバイスをさらに備える、請求項２
４に記載のシステム。
【請求項３２】
　前記高速熱水反応器システムから流出する前記改良型重質留分を減圧するための減圧デ
バイスと、減圧改良型重質留分を濾過するためのフィルタと、前記濾過された改良型重質
留分を冷却するための送給・流出熱交換器と、前記改良型重質留分から燃料ガスおよび水
を分離するための１つまたはそれを上回る分離器とをさらに備え、前記１つまたはそれを
上回る分離器から流出する前記改良型重質留分は、液体副生成物を産生することなく前記
改良型生成物を形成するように、前記蒸留留分と組み合わせられる、請求項２４に記載の
システム。
【請求項３３】
　前記重質留分が前記高速熱水反応器システムに送給される前に、高いコンラドソン残留
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炭素分（ＣＣＲ）を呈する原料油からコークス前駆物質を除去するように、前記分離シス
テムからの前記重質留分を処理するための脱歴デバイスをさらに備え、前記脱歴デバイス
は、溶媒脱歴デバイスおよび真空蒸留デバイスのうちの１つを備える、請求項３２に記載
のシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　（関連出願の相互参照）
　本願は、２０１４年１月２０日に出願された米国仮特許出願第６１／９２９，３４１号
に対する優先権を主張するものであり、該仮特許出願は、その全体の内容が参照により本
明細書中に援用される。
【０００２】
　本発明は、高流動点・高融点石油または合成有機原料油を、良好な低温性質（曇点、流
動点、および粘度）ならびに向上した輸送可能性を呈する、改良型原油または燃料生成物
に変換するための高効率プロセスおよびシステムを対象とする。高効率プロセスは、高速
熱水反応器システムと、高品質改良型生成物の低い複雑性、小さい設置面積、高いエネル
ギー効率、および高い収率をもたらす統合分離システムとを含む。本システムは、具体的
には、黄色および黒色ろう原油ならびにフィッシャー・トロプシュ（ＦＴ）プロセスから
のろう等のろう状原料油を、高いディーゼル留分、それに対応して、低い真空軽油（ＶＧ
Ｏ）留分を含む、改良型原油に変換することにおいて有用である。
【背景技術】
【０００３】
　黄色ろうおよび黒色ろう原油は、高い流動点（１１０°Ｆを上回る）を呈し、周囲温度
において半固体である。大量のろう状原油資源がユタ州にあるが、ろう状原油は、米国の
他の地域および世界中でも産生される。ろう状原油は、重大な輸送および物流問題を提起
する。ろう状原油は、断熱タンクトラックを介して油田から数時間以内の場所に輸送され
ることしかできない。地元地域外の市場への輸送は、加熱トラックまたは鉄道車両、もし
くは加熱パイプラインを必要とする。加熱されたろう状原油は、それらの流動点に近い引
火点を呈するため、安全性の問題を提起する。ユタ州では、ろう状原油は、断熱トラック
によって地元の製油所に輸送される。これは、山岳地帯にわたって、補助道路によって、
飲料水用貯水池の付近で、および人口集中地域を通って移動するために必要とされる大量
のトラックによる、物流、安全性、および健康問題を生じさせる。
【０００４】
　輸送問題の解決策は、大部分が流動点を低減させる添加剤の使用に焦点を合わせてきた
。しかしながら、これらのアプローチは、タンクトラック、鉄道、パイプライン、および
同等物等の従来の非加熱輸送システムの使用を可能にするために十分に流動点を低減させ
ることができていない。他の原油を用いた希釈は、別の潜在的な解決策であるが、ろう状
原油の容認可能な濃度が非常に低く、物流、生産、および経済問題を生じさせる。
【０００５】
　ろう状原油を精製することは、付加的課題を提起し、現在の製油所運営および設備の変
更を必要とする。ろう状原油は、通常、主に、パラフィンろうとして公知であるパラフィ
ン炭化水素（Ｃ１８－Ｃ５０＋）から成る、種々の軽質および中間炭化水素ならびにろう
と、樹脂およびアスファルテンを含む種々の他の重質有機化合物とから成る。本明細書で
使用されるように、炭化水素分子は、炭素原子の数によって定義され得る。例えば、１８
個の炭素原子を有する任意の炭化水素分子は、Ｃ１８と称され、５０個の炭素原子を有す
る炭化水素分子は、Ｃ５０と称される。ろう状原油が、典型的には、軽質原油の特性であ
る、高いＡＰＩ重力を呈したとしても、ディーゼルよりも高く沸騰する原油の留分、すな
わち、６５０°Ｆを上回る周囲等価温度（ＡＥＴ）で蒸留する留分は、はるかに低いＡＰ
Ｉ重力を呈する典型的原油よりはるかに大きい。６５０°Ｆ～１０００°Ｆで沸騰する留
分は、真空軽油（ＶＧＯ）として定義され、１０００°Ｆを上回って沸騰する留分は、残
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油（ｒｅｓｉｄ）として定義される。ろう状原油のＶＧＯ留分は、典型的には、原油の６
０％を上回る。これは、３０～４０％ＶＧＯおよび残油のみを含有し得る原油を加工する
ように設計されている従来の製油所にとって問題を提起する。従来の石油精製では、ＶＧ
Ｏ留分は、真空蒸留塔からのオーバーヘッド留分である。ＶＧＯ留分は、従来の水素化分
解または流動接触分解（ＦＣＣ）技術を使用して、留出燃料（＜６５０°Ｆ）に分解され
てもよい。本明細書で使用されるように、温度値または範囲（「＜６５０°Ｆ」等）によ
る留分の言及は、その留分がその温度または範囲で沸騰することを意味する。しかしなが
ら、ろう状原油の高いＶＧＯ含有量は、典型的石油精製所において重大な障害を生じさせ
る。本障害の従来の解決策は、非常に高価な真空蒸留および水素化分解またはＦＣＣシス
テムの追加である。
【０００６】
　ろう状原油と関連付けられる物流、安全性、および精製問題により、これらの原油の価
値は、ウエスト・テキサス・インターミディエート（ＷＴＩ）等の他の基準原油に対して
２０％も落ち込んでいる。ろう状原油の大量の堆積物は、既存の設備を用いて既存の条件
下で回収可能ではないため、「確認埋蔵量」と見なされない。ろう状原油が、非加熱トラ
ック、鉄道車両、およびパイプラインによる輸送を可能にするように改良されることがで
き、ＶＧＯ含有量が、修正を伴わずに典型的製油所において最大スループットを可能にす
るように低減させられた場合、これらの原油の価値は、ＷＴＩの価値を超えるであろう。
加えて、「確認埋蔵量」として、次いで、付加的ろう状原油生産インフラストラクチャの
ための資金調達が容易に利用可能となるであろう。
【０００７】
　ろう状原油に加えて、他の材料が、類似輸送問題を呈する。重油およびビチューメン型
材料は、高い粘度を呈し、粘度を低減させるように現場付近で加工されるか、またはパイ
プラインによる輸送を可能にするように軽質原油もしくはナフサで希釈されなければなら
ない。フィッシャー・トロプシュ（ＦＴ）プロセスによって産生されるろう等の合成炭化
水素は、ろう状原油よりもさらに高い融点および流動点を呈する。ウェルヘッドガスおよ
びストランデッドガスは、現場でのＦＴろうへの変換によって対処されることができる、
油およびガス産生への問題を表す。しかしながら、固体ろうの輸送は、物流および精製問
題により、法外な費用がかかる。現場でＦＴろうを液体炭化水素に変換する能力は、ＦＴ
ろう産生および変換の物流、経済、および技術的実現性を大いに向上させるであろう。
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　本発明は、ろう状原油またはＦＴろう等の高流動点および高粘度有機原料油を、低減し
た流動点ならびに粘度を呈する改良型または合成原油（ｓｙｎｃｒｕｄｅ）に変換するた
めに、連続流の高速熱水反応器を使用する、プロセスおよびシステムである。熱水流動点
低減は、コークスおよびガスの形成を最小限にしながらパラフィン分子の急速分解をもた
らす条件で高温の超臨界水を有機原料油と組み合わせるプロセスにおいて、炭化水素原料
を改良する。高速熱水反応器内の重質留分の滞留時間は、１分未満である。黄色ろう原油
のような原料油の場合、改良型生成物は、４３．３℃（１１０°Ｆ）から０℃（３２°Ｆ
）未満までの流動点低減、および６０％から１５％までのＶＧＯ留分低減を呈する。加え
て、最大６５％のディーゼル燃料留分が実現されてもよい。
【０００９】
　本発明は、プロセス流の周囲圧力分離を行い、熱生成、反応、および回収プロセスの統
合によって高い熱効率を達成するように、熱水反応器生成物流におけるエネルギーを利用
する。改良中に生成される少量の副生成物ガスは、プロセスのための全ての熱要件を提供
するために十分である。生成物のＡＰＩ重力は、原料油より高く、９５～１００％の高い
体積収率をもたらす。いかなる副生成物または有機廃棄物も本発明のいくつかの実施形態
に生成されず、加工水の９０％以上が再生利用されてもよい。
【００１０】



(7) JP 2017-507204 A 2017.3.16

10

20

30

40

50

　本発明は、他の熱水改良プロセス、従来の製油所改良プロセス、もしくは希釈および／
または添加剤の使用を含む他の方法と比べて、多数の利点を有する。ろう状原油改良のた
めの利点の概要は、１）水素、真空蒸留、水素化分解、または流動接触分解（ＦＣＣ）ユ
ニット動作を必要としない、パラフィン原料の熱水分解、２）従来の製油所と共同設置さ
れるか、または油田の付近に実装されることができる、非常に小型のプロセス設備をもた
らす、非常に短い滞留時間（＞１分）、３）小さい設備およびシステム設置面積、触媒の
要求がないこと、および水素生成設備がないことに起因する、低い資本費用、４）プロセ
ス熱のための付加的エネルギー要求がないこと、触媒交換費用がないこと、添加剤の要求
がないこと、最小限の廃棄物および副生成物生成、ならびに最小限の水使用および処理費
用に起因する、低い運営費用、５）従来の真空蒸留の必要性を排除する、生成物分離のた
めの水を含有する高エネルギープロセス流の使用、ならびに６）３２°Ｆを下回る流動点
、４０℃（１０４°Ｆ）で５センチストーク（ｃＳｔ）を下回る粘度、１５％未満のＶＧ
Ｏ留分、および高いディーゼル燃料収率を伴う高収量の改良型原油の産生を含むが、それ
らに限定されない。
【００１１】
　ろう状原油およびＦＴろう生成物全体は、ナフサと、改良を必要としないディーゼル留
分とを含有する。蒸留留分は、加工を必要とする原油の量を低減させるように、従来の蒸
留によって分離されてもよい。本発明による代替的アプローチでは、分離システムの中で
未使用原料油の蒸留留分を取り除き、改良型原油蒸留物とともに原料油のより軽質の蒸留
留分をより重質の留分から分離させるために、高エネルギー反応器流出物流が使用されて
もよい。次いで、原油原料のより重質の留分（＞６５０°Ｆ）および未変換生成物はさら
に、高速熱水反応器システムの中で蒸留物に改良されてもよい。分離システムは、１つま
たはそれを上回るフラッシュドラムと、１つまたはそれを上回る蒸留もしくは精留塔と、
１つまたはそれを上回る凝縮器と、１つまたはそれを上回る油・水分離器とを含んでもよ
い。生成物流によって提供されるエネルギーは、分離システムの低圧動作を可能にし、真
空蒸留の必要性を無効にするために十分である。
【００１２】
　いくつかの原油は、十分なレベルのアスファルテンを含有するか、または高いコンラド
ソン残留炭素分（ＣＣＲ）を呈する。ＶＧＯ型材料の加工のための業界標準は、約０．５
％のＣＣＲ値を有する。したがって、高いＣＣＲを呈する原油は、０．５％を上回り、低
いＣＣＲを呈する原油は、約０．５％未満であろう。これらの油は、加工可能性を向上さ
せるために残油留分の分離を必要とし得る。本発明の別の実施形態によると、原料油の重
質留分（＞６５０°Ｆ）は、高速熱水反応器の中で改良される前にアスファルテンを除去
するように、脱歴プロセスを受けてもよい。代替的なアプローチは、残留物（アスファル
ト）留分の中のアスファルテンを除去するために重質留分の真空蒸留を採用し、さらなる
改良のためにＶＧＯ等価中間生成物を提供することである。
【００１３】
　本発明によると、高流動点有機原料油を改良型生成物に変換するための連続流プロセス
は、高流動点有機原料油を提供するステップと、蒸留留分および重質留分を産生するよう
に、高流動点有機原料油を分離システムの中へ送給するステップと、改良型重質留分を産
生するように、分離システムからの重質留分を高速熱水反応器システムの中へ送給するス
テップと、改良型重質留分を分離システムの中へ送給するか、または改良型生成物を形成
するように改良型重質留分を蒸留留分と組み合わせるステップとを含む。
【００１４】
　改良型重質留分が分離システムの中へ送給されることができるときに、高速熱水反応器
システムは、改良型重質留分が分離システムの中へ送給されるときに、所定量のエネルギ
ーが蒸留留分および重質留分の分離を達成するために十分であるように、所定量のエネル
ギーを重質留分に伝達することが可能である。
【００１５】
　本プロセスはさらに、重質留分混合物を産生するように、分離システムからの重質留分
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を水および水・油混合物のうちの１つと混合し、重質留分混合物を高速熱水反応器システ
ムの中へ送給するステップを含む。本プロセスはまた、再生利用のための水を回収するた
めの蒸留留分または改良型重質留分と関連付けられる１つまたはそれを上回る分離器を提
供し、重質留分と組み合わせるステップも含む。
【００１６】
　本プロセスはまた、低流動点を有する改良型重質留分を産生するために十分な時間にわ
たって高速熱水反応器システムの中で水および重質留分混合物の温度および圧力を維持す
るステップも含む。
【００１７】
　高流動点有機原料油は、１０℃（５０°Ｆ）を上回る流動点を呈し、重質原油、タール
サンドビチューメン、シェール油、黄色ろうおよび黒色ろうを含むろう状原油、石油留分
、フィッシャー・トロプシュ（ＦＴ）プロセスからのろう等の合成原油、およびそれらの
混合物から成る群から選択される、任意の原料油であり得る。
【００１８】
　分離システムは、２ｐｓｉｇ～３０ｐｓｉｇの正味正圧で操作されることができ、１つ
またはそれを上回るフラッシュドラム、１つまたはそれを上回る精留塔、１つまたはそれ
を上回る蒸留塔、もしくはそれらの任意の組み合わせのうちの少なくとも１つを備えるこ
とができる。
【００１９】
　本プロセスはさらに、高速熱水反応器システムから流出する改良型重質留分を減圧する
ステップと、減圧改良型重質留分を濾過するステップと、送給・流出熱交換器の中で濾過
された減圧改良型重質留分を部分的に冷却するステップと、改良型生成物を形成するよう
に、耐火化合物を含有する残留物部分が分離システムからの蒸留留分と組み合わせられる
、フラッシュドラムに、部分的に冷却された重質留分を送給するステップとを含むことが
できる。
【００２０】
　本プロセスはまた、分離システムからの蒸留留分を凝縮して燃料ガスおよび還流を産生
するように、１つまたはそれを上回る凝縮器を提供するステップを含むこともでき、還流
の第１の部分は、分離システムの中へ送給され、還流の第２の部分は、いかなる液体副生
成物も伴わずに改良型生成物を産生するように、高速熱水反応器からの改良型重質留分の
一部と組み合わせられる。
【００２１】
　本プロセスはまた、重質留分が高速反応器システムに送給される前に、高いコンラドソ
ン残留炭素分（ＣＣＲ）を呈する原料油からコークス前駆物質を除去するように、脱歴プ
ロセスにおいて分離システムから流出する重質留分を処理するステップを含むこともでき
る。脱歴プロセスは、溶媒脱歴プロセス、真空蒸留、および同等物等の任意の公知のプロ
セスであり得ることを理解されたい。
【００２２】
　本発明の一側面によると、高速熱水反応器システムの中の水対油重量比は、１：２０～
１：１、またはさらに１：１０～１：２であり得る。重質留分および油・水混合物は、４
００℃（７５２°Ｆ）～６００℃（１１１２°Ｆ）の温度まで、またはさらに４５０℃（
８４２°Ｆ）～５５０℃（１０２２°Ｆ）の温度まで高速熱水反応器システムの中で加熱
されることができる。加えて、高速熱水反応器システム内の圧力は、１５００ｐｓｉｇ～
６０００ｐｓｉｇ、またはさらに３０００ｐｓｉｇ～４０００ｐｓｉｇで維持されること
ができる。また、動作条件における高速熱水反応器システム滞留時間は、１分未満であり
得る。
【００２３】
　改良型重質留分が改良型生成物を形成するように蒸留留分と組み合わせられるとき、本
プロセスはさらに、高速熱水反応器システムから流出する改良型重質留分を減圧するステ
ップと、減圧改良型重質留分を濾過するステップと、濾過された改良型重質留分を送給・
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流出熱交換器に送給するステップと、濾過された改良型重質留分を冷却するステップと、
そこから燃料ガスおよび水を除去するように、冷却された改良型重質留分を１つまたはそ
れを上回る分離器に送給するステップと、液体副生成物を産生することなく改良型生成物
を形成するように、１つまたはそれを上回る分離器から流出する改良型重質留分を蒸留留
分と組み合わせるステップとを含むことができる。本プロセスはまた、重質留分が高速熱
水反応器システムに送給される前に、高いＣＣＲを呈する原料油からコークス前駆物質を
除去するように、脱歴プロセスにおいて分離システムからの重質留分を処理するステップ
を含むこともでき、脱歴プロセスは、溶媒脱歴プロセス、真空蒸留、および同等物等の公
知の脱歴プロセスを含む。
【００２４】
　本発明の別の側面によると、高流動点有機原料油を改良型生成物に変換するための連続
流システムは、高流動点有機原料油と、高流動点生成物を受容するため、ならびに高流動
点生成物を蒸留留分および重質留分に分離するための分離システムと、分離システムから
重質留分を受容するため、および重質留分を改良型重質留分に改良するための高速熱水反
応器システムとを備え、改良型重質留分は、分離システムの中へ送給されることができる
か、または改良型生成物を形成するように蒸留留分と組み合わせられることができる。高
速熱水反応器システムは、改良型重質生成物が分離システムの中へ送給されるときに、所
定量のエネルギーが蒸留留分および重質留分の分離を達成するために十分であるように、
所定量のエネルギーを重質留分に伝達するための温度および圧力で動作するように構成さ
れる。本システムはさらに、高速熱水反応器システムの前の一列に並んだ場所で分離シス
テムからの重質留分と混合するための水または水・油混合物送給を含むことができる。高
流動点有機原料油は、１０℃（５０°Ｆ）を上回る流動点を有し、重質原油、タールサン
ドビチューメン、シェール油、黄色ろうおよび黒色ろうを含むろう状原油、石油留分、合
成原油、およびそれらの混合物から成る群から選択される。
【００２５】
　本システムはさらに、高速熱水反応器システムから流出する改良型重質留分を減圧する
ための減圧デバイスと、減圧改良型重質留分を濾過するためのフィルタと、濾過された減
圧重質留分を部分的に冷却するための送給・流出熱交換器と、改良型生成物を形成するよ
うに、耐火化合物を含有する残留物が分離システムからの蒸留留分と組み合わせられる、
部分的に冷却された重質留分を受容するためのフラッシュドラムとを備えることができる
。本システムはまた、分離システムからの蒸留留分を凝縮して燃料ガスおよび還流を産生
するように、１つまたはそれを上回る凝縮器を含むこともでき、還流の第１の部分は、分
離システムの中へ送給され、還流の第２の部分は、いかなる液体副生成物も産生すること
なく改良型生成物を産生するように、高速熱水反応器からの改良型重質留分の一部と組み
合わせられる。
【００２６】
　本システムはさらに、重質留分が高速熱水反応器システムに送給される前に、高いＣＣ
Ｒを呈する原料油からコークス前駆物質を除去するように、分離システムからの重質留分
を処理するための脱歴デバイスを備えることができる。
【００２７】
　本システムはさらに、高速熱水反応器システムから流出する改良型重質留分を減圧する
ための減圧デバイスと、減圧改良型重質留分を濾過するためのフィルタと、濾過された改
良型重質留分を冷却するための送給・流出熱交換器と、改良型重質留分から燃料ガスおよ
び水を分離するための１つまたはそれを上回る分離器とを備えることができ、１つまたは
それを上回る分離器から流出する改良型重質留分は、液体副生成物を産生することなく改
良型生成物を形成するように、蒸留留分と組み合わせられる。脱歴デバイスは、溶媒脱歴
デバイス、真空蒸留デバイス、および同等物を備えることができる。
【図面の簡単な説明】
【００２８】
【図１】図１は、精留塔内の生成物および低ＣＣＲ原料油を蒸留および重質留分に分割す
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るために高エネルギー反応器生成物を使用する、本発明による流動点低減プロセスの概略
図であり、重質留分は、高速熱水反応器システムに直接送給される。
【図２】図２は、図１に類似する高ＣＣＲ原料油のための本発明による流動点低減プロセ
スの概略図であるが、精留塔からの重質留分は、高速熱水反応器システムの中で加工する
前に脱歴を受ける。
【図３】図３は、低ＣＣＲ原料油が蒸留および重質留分に蒸留され、原料油の重質留分の
みが高速熱水反応器システムの中で改良される、本発明による流動点低減システムの概略
図である。
【図４】図４は、図３に類似する高ＣＣＲ原料油のための本発明による流動点低減システ
ムの概略図であるが、原料油の重質留分は、高速熱水反応器システムの中で改良される前
に脱歴を受ける。
【発明を実施するための形態】
【００２９】
　本明細書で使用されるように、別様に明示的に規定されない限り、値、範囲、量、また
はパーセンテージを表すもの等の全ての数字は、単語「約」が明示的に表出しない場合で
も、それによって前置きされるように読まれ得る。本明細書に列挙される任意の数値範囲
は、その中に組み込まれる全下位範囲を含むことが意図される。複数形は、単数形を包含
し、その逆も同様である。例えば、本発明が、「ある（ａ）」ポリエステル安定剤、「あ
る（ａｎ）」エチレン性不飽和モノマー、「ある（ａｎ）」有機溶媒、および同等物の観
点から説明された場合、微粒子の混合物を含む、これらおよび他の成分の混合物が、使用
されることができる。範囲が与えられるとき、それらの範囲の任意の終点および／または
それらの範囲内の数字は、本発明の範囲と組み合わせられることができる。「含む（ｉｎ
ｃｌｕｄｉｎｇ）」、「等（ｓｕｃｈ　ａｓ）」、「例えば（ｆｏｒ　ｅｘａｍｐｌｅ）
」、および類似用語は、「限定されないが、～を含む／～等／例えば～」を意味する。
【００３０】
　本明細書における説明の目的のために、用語「上側（ｕｐｐｅｒ）」、「下側（ｌｏｗ
ｅｒ）」、「右（ｒｉｇｈｔ）」、「左（ｌｅｆｔ）」、「垂直（ｖｅｒｔｉｃａｌ）」
、「水平（ｈｏｒｉｚｏｎｔａｌ）」、「上部（ｔｏｐ）」、「底部（ｂｏｔｔｏｍ）」
、「横方向（ｌａｔｅｒａｌ）」、「縦方向（ｌｏｎｇｉｔｕｄｉｎａｌ）」、およびそ
の派生語は、図面内での配向の観点から本発明に関連するものとする。しかしながら、本
発明は、そうではないことが明示的に規定されない限り、種々の代替変形例をとり得るこ
とを理解されたい。また、添付の図面に図示され、以下の明細書に説明される具体的デバ
イスは、単に、本発明の例示的実施形態にすぎないことを理解されたい。故に、本明細書
に開示される実施形態に関連する具体的寸法および他の物理的特性は、限定と見なされな
い。
【００３１】
　本明細書に列挙される任意の数値範囲は、その中に組み込まれる全下位範囲を含むこと
が意図されることを理解されたい。例えば、「１～１０」の範囲は、列挙される最小値１
および列挙される最大値１０の間ならびにそれらを含む、あらゆる下位範囲、すなわち、
最小値１に等しいまたはそれを上回るものから開始し、最大値１０に等しいまたはそれ未
満で終了する全ての下位範囲と、例えば、１～６．３、または５．５～１０、または２．
７～６．１の全ての下位範囲とを含むことが意図される。
【００３２】
　本発明は、ろう状原油、フィッシャー・トロプシュ（ＦＴ）ろう、重質原油、またはビ
チューメン等の高流動点（典型的には、１０℃または５０°Ｆを上回る、もしくはさらに
１１０°Ｆを上回る流動点を有する送給物）高粘度原料油を、生成物が非加熱トラック、
鉄道車両、およびパイプラインで輸送されることができる、より低い粘度およびより低い
流動点を有する改良型生成物に改良するために特に有用である、向上した原料油改良プロ
セスおよびシステムを対象とする。本発明はまた、シェール油、石油留分、合成原油、お
よびそれらの混合物を含む、他の原料油を変換するために使用されることもできる。本プ



(11) JP 2017-507204 A 2017.3.16

10

20

30

40

50

ロセスおよびシステムは、蒸留物（＜６５０°Ｆまたは＞３５３℃）の有意に増大した収
率と、低減したＶＧＯおよび残油含有量（＞６５０°Ｆまたは＞３４３℃）とをもたらす
。本システムは、コークスおよびガス形成を最小限にするように、超臨界水中で高分子量
パラフィンろうを選択的に分解する、高速熱水反応器システムに依拠する。反応器流出物
からのエネルギーは、高速熱水反応器システムの中でさらに改良される未反応および未使
用重質留分から原料油および反応器流出物の蒸留留分を分離するために採用される。この
ような動作は、未使用原料油のごく一部のみを処理するように設計されているため、高い
エネルギー効率、比較的穏和な条件での変換、高い生成物収率、およびより小型の高速反
応器システムをもたらす。高流動点原料油の重質留分のみを加工することの他の利点は、
高圧設備のサイズの縮小、（必要とされる場合）脱歴設備のサイズの縮小、真空蒸留の必
要性の排除、低いエネルギー消費、低い燃料ガスおよび廃棄物生成、ならびに向上した油
／水分離を含み、最大限の水回収および再利用を可能にする。
【００３３】
　ここで、低いコンラドソン残留炭素分（ＣＣＲ）（すなわち、０．５％未満）を呈する
未使用高流動点原料油が、分離システムまたは精留塔の中で高速熱水反応器システムから
流出する改良型残留物と直接組み合わせられる、図１を参照する。本実施形態では、反応
器流出物からのエネルギーが、蒸留留分を蒸発させ、反応器流出物を冷却して重質留分を
凝縮するように、未使用原料油に直接伝達される。未使用原料油の蒸留留分および改良型
重質留分の蒸留留分は、オーバーヘッド流において回収される。未使用原料油の重質留分
（＞６５０°Ｆまたは＞３４３）または高速熱水反応器システムの中で変換後に残留する
重質留分は、残留物流において回収される。未分解重質留分が高速反応器に再循環させら
れるため、重質留分耐火化合物のわずかな後流を除去して、本プロセスにおいてこれらの
化合物の蓄積を防止するように、機構が提供される。後流は、改良型生成物を形成するよ
うに蒸留留分と組み合わせられる。直接接触アプローチの利益は、１）分離システムにお
ける直接熱伝達および熱交換器要件の対応する低減と、２）高速熱水反応器への未分解高
分子量パラフィンろうの再循環と、３）未分解生成物の再生利用の結果として、あまり厳
しくない動作条件と、４）高い蒸留物収率ならびに低いガスおよびＶＧＯ収率とを含む。
【００３４】
　図３では、低ＣＣＲ未使用原料油のみが、精留塔の中で蒸留留分および重質留分に分割
され、次いで、高速熱水反応器システムに直接送給される。原料油は、他のプロセス流と
の熱交換によって間接的に加熱される。高速熱水反応器流出物は、冷却され、燃料ガスお
よび水から分離され、改良型生成物を形成するようにその全体において蒸留留分と組み合
わせられる。間接的接触アプローチの利益は、１）より小型の高速反応器および分離シス
テムと、２）簡略化された設計および動作と、３）高速反応器システム内のコークス形成
速度を低減させるであろう重質留分の低い臭素価とを含む。
【００３５】
　図２および４は、高いＣＣＲ（すなわち、０．５％を上回る）を呈する原料油を対象と
する。ＣＣＲは、炭化水素原料の相対的コークス形成傾向の指標を提供する。高いＣＣＲ
を呈する原料油は、高温設備、すなわち、燃焼炉、熱交換器等の中で加工する前に、ＣＣ
Ｒを低減させるように加工されなければならない。ＣＣＲは、従来の溶媒脱歴または真空
蒸留によって低減させられることができる。これらのプロセスの両方は、アスファルテン
化合物中で高いわずかな後流をもたらす。本流は、生成物仕様および原料油性質に応じて
、改良型生成物に添加されてもよい。
【００３６】
　ここで、高流動点低ＣＣＲ原料油を改良型生成物に変換するための、本発明による、概
して１００として示される、流動点低減プロセスおよびシステムの概略図を示す、図１を
参照する。本プロセスおよびシステムは、有機高流動点原料油１０２を提供するステップ
を含む。原油原料１０２は、均等化槽１０４の中へ送給されてもよい。概して、均等化槽
は、原料油流の均等化を可能にする汚物集合槽の役割を果たす。均等化槽はまた、原料油
の温度が適切な流動特性を維持するように制御される、調整動作の役割を果たすこともで
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きる。高流動点原料油１０６は、均等化槽１０４から流出し、後続の加熱中にガス状炭化
水素の形成を防止するために十分な圧力で加圧送給流１１０を形成するように、ポンプ１
０８の中へ送給される。加圧送給流１１０は、さらなる加熱送給流１１８を形成するよう
に送給・流出熱交換器１１６によってさらに加熱され得る、加熱送給流１１４を形成する
ように、熱交換器１１２等の加熱デバイスによって加熱されることができる。加圧送給流
１１０および加熱送給流１１４は、任意の公知のプロセスまたはデバイスによって加熱さ
れることができ、全体的な熱効率を最適化するように他のプロセス流との交換を含み得る
ことを理解されたい。
【００３７】
　次いで、高流動点原料油のさらなる加熱送給流１１８は、次いで、分離システムの中へ
送給される加熱減圧流１２２を形成するように、圧力制御弁または減圧デバイス１２０を
通して送給される。本開示の目的で、分離システムは、精留塔（ｒｅｃｔｉｆｉｃａｔｉ
ｏｎまたはｒｅｃｔｉｆｙｉｎｇ　ｃｏｌｕｍｎ）と称され、本明細書および図面の全体
を通して、参照数字１２４、２２４、３２４、および／または４２４によって指定される
であろう。しかしながら、分離システムは、１つまたはそれを上回るフラッシュドラム、
１つまたはそれを上回る精留塔、１つまたはそれを上回る蒸留塔、もしくはそれらの任意
の組み合わせのうちの少なくとも１つを備え得ることを理解されたい。加えて、本開示の
分離システムは、２ｐｓｉｇ～３０ｐｓｉｇの正味正圧で操作される。
【００３８】
　図１を続けて参照すると、精留塔１２４は、蒸留留分１７０および重質留分１２６を産
生する。蒸留留分１７０は、凝縮され、冷却された蒸留生成物１７４を形成するように、
凝縮器１７２の中で冷却および凝縮される。蒸留生成物１７４は、１つまたはそれを上回
る分離器の中へ送給される。冷却された蒸留生成物１７４は、ガス・液体分離器（ＧＬＳ
）１７６の中で、燃料ガス１７８および油・水分離器１８２の中へ送給される油・水流１
８０に分離される。油・水分離器１８２は、プロセス水流１９０、蒸留物還流１８４、お
よび蒸留生成物１８６を産生する。精留塔の状態は、フラッシュドラム１６０（以下で説
明される）からの残留物留分１６２と混合されたときに、必要流動点および流動特性を満
たす改良型生成物をもたらす、蒸留生成物を産生するように制御される。プロセス水流１
９０は、給水均等化槽１９２に再循環させられてもよい。給水１９４は、均等化槽１９２
から流出し、ポンプ１９６の中へ送給され、そこで高圧水流１９８を形成するように加圧
される。精留塔１２４からの重質留分または残留生成物１２６は、加圧流１３８を形成す
るようにポンプ１３６によって加圧され、重質留分および水加圧送給流１４０を形成する
ように高圧水流１９８と組み合わせられる。混合弁および静的混合要素等の従来の混合デ
バイスが採用されてもよいが、油および水相は、プロセス動作条件で完全に混和性である
。重質留分および水加圧送給流１４０は、高速熱水反応器システム（または高速反応器）
１４６の中へ送給される加熱送給流を形成するように、熱交換器１４２によってさらに加
熱されてもよい。
【００３９】
　使用されることができる高速熱水反応器１４６の一実施例は、その開示がその全体とし
て本明細書に組み込まれる、出願第ＵＳ　１４／０６０，２２５号で開示される高速反応
器である。高速反応器１４６は、反応器流体動態を改善し、４００℃～７００℃（７５２
°Ｆ～１２９２°Ｆ）、または４００℃～６００℃（７５２°Ｆ～１１１２°Ｆ）、もし
くはさらに４５０℃～５５０℃（８４２°Ｆ～１０２２°Ｆ）の動作温度等のより高い動
作温度を達成するように設計されている。高速反応器１４６が先行技術システムよりはる
かに高い温度で動作するため、反応率が大幅に増加させられ、滞留時間および反応器サイ
ズが縮小される。しかしながら、反応温度が上昇させられるにつれて、コークス形成およ
びガス化の潜在性もまた、増加する。高速反応器１４６は、特徴の組み合わせを採用する
ことによって、高温動作の影響を緩和させる。これらの特徴のうちの１つは、コークス形
成を緩和させるための水濃度の管理を含む。高速反応器１４６は、１：１０～１：１等の
１：１００～１：１の水対有機物体積比を利用し、本発明では、水対油重量比は、１：１
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０～１：２等の１：２０～１：１である。高速反応器は、典型的には、反応温度に達する
ための内容物の急速加熱（毎分１０℃～５０℃（５０°Ｆ～１２２°Ｆ）の加熱速度等）
と、過剰な分解およびガス形成を緩和させるための高い圧力（２０００ｐｓｉｇ～３５０
０ｐｓｉｇの範囲内または３０００ｐｓｉｇ～４０００ｐｓｉｇの範囲内等の１５００～
６０００ｐｓｉｇの範囲内の反応圧力等）とを使用する。高速反応器１４６はまた、混合
を最適化し、熱伝達を最大限にし、反応器汚染を最小限にし、形成または沈殿する固体を
懸濁させるために、乱流の特徴も利用する。さらに別の特徴は、二次分解およびコークス
形成を最小限にするための短滞留時間の使用を含む。１～１２０秒、またはさらに１分未
満の表面滞留時間が、採用されてもよい。急冷が、二次分解、コークス形成、望ましくな
い二次反応、および腐食を最小限にするために使用されてもよい。急冷は、水の添加によ
って達成されることができ、または本発明では、急冷は、高流動点原料油の添加によって
達成されることができる。
【００４０】
　高速反応器１４６は、分解、異性化、改質、脱水素環化、および脱アルキル化率を増加
させる温度で動作し、超短滞留時間を達成するが、従来の蒸気分解反応器において利用さ
れるよりはるかに低い温度で動作する。従来の蒸気分解反応器より低い温度で動作するこ
とによって、本発明は、ガスおよびコークス形成を最小限にする。最適変換条件は、原料
油品質に依存し、動作条件は、所望の生成物収率および化学的性質を達成するために変動
されることができることを理解されたい。例えば、高分子量原料油を処理するとき、動作
条件は、ディーゼル、灯油、またはナフサの収率を最大限にするように、もしくは環化お
よび芳香化の程度を制御するように変動されることができる。
【００４１】
　高速反応器１４６は、管状反応器であって、管または複数の管の内径は、反応域全体を
通して、混合物の乱流を維持するように設計される。乱流は、高レイノズル係数、すなわ
ち、慣性力と粘性力の比率の尺度で生じ、乱渦、渦巻、および他の流動不安定性を産生す
る傾向にある、慣性力によって支配される。高レイノズル係数は、高熱伝達率、均質混合
をもたらし、反応器汚染率を低減させる。短滞留時間および２０００～１００，０００の
範囲内またはさらに１００，０００より高い高レイノズル係数（Ｒｅ）の組み合わせが、
反応域全体を通して最適な結果を達成するために使用されることができる。
【００４２】
　高速熱水反応器システム１４６では、高分子量パラフィン分子が、より低い流動点およ
びより低い粘度を呈するより小さい分子に、熱水的に分解される。改良型重質生成物また
は反応器流出物１４８は、圧力制御弁１５０を通して送給され、そこで減圧反応器流出物
１５２を形成する。減圧反応器流出物１５２は、従来の濾過システムから成り得るフィル
タシステム１５４、または単純にノックアウトドラムを通過する。濾過された反応器流出
物１５６は、部分的に冷却された反応器流出物流１５８を産生するように、熱交換器１１
６の中で部分的に冷却されてもよい。次いで、反応器流出物流１５８は、フラッシュドラ
ム１６０の中へ送給され、そこで、反応器流出物１５８の蒸気部分１６８は、精留塔１２
４に送給され、反応器流出物１５８の液体残留物部分１６２は、冷却された反応器流出物
１６６を形成するように熱交換器１６４によって冷却され、これは、次いで、改良型生成
物１８８を形成するように蒸留生成物１８６と組み合わせられる。一実施形態によると、
高速熱水反応器システム１４６は、改良型重質生成物または反応器流出物１４８が分離シ
ステム１２４の中へ送給されるときに、所定量のエネルギー（すなわち、反応器流出物１
４８が本所定温度および圧力で供給される）が、蒸留留分１７０および重質留分１２６の
分離を達成するため、または分離を引き起こすための十分なエネルギーを精留塔１２４に
供給するために十分であるように、所定量のエネルギー（熱および圧力等）を重質生成物
１４４に伝達することが可能である。反応器流出蒸気１６８および液体残留物１６２の割
合は、熱交換器１１６によって除去される熱の量を制御することによって制御され得るこ
とを理解されたい。また、液体残留物部分１６２は、反応器流出物流１５８から重質耐火
化合物を除去するように後流を提供し、残留物１６２の体積および性質は、改良型生成物
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仕様を満たすように制御され得ることも、理解されることができる。
【００４３】
　ここで、高ＣＣＲ原料油２０２を、アスファルテンまたは樹脂等の構成物質によって引
き起こされる高レベルのＣＣＲを呈する原料油に対処するように構成される改良型生成物
に変換するための、概して２００として示される、高流動点原油変換プロセスおよびシス
テムの概略図を示す、図２を参照する。精留塔２２４からの重質留分２２６は、アスファ
ルテンおよび樹脂の低減した濃度を呈する重質留分２３４を産生するように、脱歴システ
ム２３０に送給される。脱歴システム２３０は、従来の溶媒脱歴システムまたは真空蒸留
から成ってもよい。これらのプロセスの両方は、高レベルのアスファルテンを含有する、
わずかな後流２３２をもたらす。後流２３２は、アスファルト混合成分またはコーカー原
料油として使用されることができる、別個の副生成物として産生されてもよい。代替とし
て、後流２３２は、生成物仕様が満たされることができる限り、改良型生成物（図示せず
）に添加されてもよい。
【００４４】
　図２を続けて参照すると、プロセスおよびシステム２００は、高ＣＣＲ原料油２０２を
均等化槽２０４の中へ提供するステップを含む。高流動点原料油２０６は、均等化槽２０
４から流出し、次いで、後続の加熱中にガス状炭化水素の形成を防止するために十分な圧
力で加圧送給流２１０を形成するように、ポンプ２０８の中へ送給される。加圧送給流２
１０は、さらなる加熱送給流２１８を形成するように送給・流出熱交換器２１６によって
さらに加熱され得る、加熱送給流２１４を形成するように、熱交換器２１２等の加熱デバ
イスによって加熱されることができる。上記のように、加圧送給流２１０および加熱送給
流２１４は、任意の公知のプロセスまたはデバイスによって加熱されることができ、全体
的な熱効率を最適化するように他のプロセス流との交換を含み得ることを理解されたい。
【００４５】
　次いで、高流動点原料油のさらなる加熱送給流２１８は、次いで、精留塔（ｒｅｃｔｉ
ｆｉｃａｔｉｏｎまたはｒｅｃｔｉｆｙｉｎｇ　ｃｏｌｕｍｎ）２２４の中へ送給される
加熱減圧流２２２を形成するように、圧力制御弁または減圧デバイス２２０を通して送給
される。精留塔２２４は、蒸留留分２７０および重質留分２２６を産生する。上記で議論
されるように、重質留分２２６は、アスファルテンおよび樹脂の低減した濃度を呈する重
質留分２３４を産生するように、脱歴システム２３０に送給される。蒸留留分２７０は、
凝縮され、冷却された蒸留生成物２７４を形成するように、凝縮器２７２の中で冷却およ
び凝縮される。冷却された蒸留生成物２７４は、ガス・液体分離器（ＧＬＳ）２７６の中
へ送給され、そこで、燃料ガス２７８および油・水分離器２８２の中へ送給される油・水
流２８０に分離される。油・水分離器２８２は、プロセス水流２９０、蒸留物還流２８４
、および蒸留生成物２８６を産生する。精留塔２２４の状態は、フラッシュドラム２６０
から残留物留分２６２と混合されたときに、必要流動点および流動特性を満たす改良型生
成物をもたらす、蒸留生成物を産生するように制御される。プロセス水流２９０は、給水
均等化槽２９２に再循環させられてもよい。給水２９４は、均等化槽２９２から流出し、
ポンプ２９６の中へ送給され、そこで高圧水流２９８を形成するように加圧される。脱歴
システム２３０からの重質留分２３４は、加圧流２３８を形成するようにポンプ２３６に
よって加圧され、重質留分および水加圧送給流２４０を形成するように高圧水流２９８と
組み合わせられる。加圧送給流は、高速熱水反応器システム２４６の中へ送給される加熱
送給流２４４を形成するように、熱交換器２４２によってさらに加熱されてもよい。
【００４６】
　以前に議論されたように、高速熱水反応器システム２４６では、高分子量パラフィン分
子が、より低い流動点およびより低い粘度を呈するより小さい分子に、熱水的に分解され
る。反応器流出物２４８は、圧力制御弁２５０を通して送給され、そこで減圧反応器流出
物２５２を形成する。減圧反応器流出物２５２は、濾過された反応器流出物２５６を形成
するように、従来の濾過システムから成り得るフィルタシステム２５４、または単純にノ
ックアウトドラムを通過する。濾過された反応器流出物２５６は、部分的に冷却された反
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応器流出物流２５８を産生するように、熱交換器２１６の中で部分的に冷却されてもよい
。次いで、反応器流出物流２５８は、フラッシュドラム２６０の中へ送給され、そこで、
反応器流出物の蒸気部分２６８は、精留塔２２４に送給され、反応器流出物２５８の液体
残留物部分２６２は、冷却された反応器流出物２６６を形成するように熱交換器２６４に
よって冷却され、これは、次いで、改良型生成物を形成するように蒸留生成物２８６と組
み合わせられる。
【００４７】
　ここで、高流動点低ＣＣＲ原料油を改良型生成物に変換するための、本発明による、概
して３００として示される、流動点低減プロセスおよびシステムの概略図を示す、図３を
参照する。低ＣＣＲ未使用原料油３０２は、高流動点原料油３０６を形成するように均等
化槽３０４の中へ送給され、これは、次いで、加圧送給流３１０を形成するようにポンプ
３０８の中へ送給され、加熱送給流３１４を形成するように熱交換器システム３１２の中
で予熱され、さらなる加熱送給流３１８を形成するように熱交換器３１６の中でさらに加
熱され、圧力制御弁３２０を通して送給され、精留塔３２４の中へ送給される原料油流３
２２を生じさせる。原料油流３２２は、蒸留留分３７０および重質留分３２６に分割され
る。蒸留留分３７０は、後に燃料ガス３７８を形成するように凝縮器またはアキュムレー
タ３７６を通して送給される、流動３７４を形成するように熱交換器３７２を通して送給
される。次いで、燃料ガス３７８からの第１の部分または還流３８０は、その中の相の分
離を増加させるように精留塔３２４の中へ戻して送給され、第２の部分または蒸留留分３
８２は、改良型生成物３８８を形成するように反応器流出物３８６と組み合わせられる。
重質留分３２６は、重質留分および水加圧送給流３４０を形成するように高圧給水流３９
８と組み合わせられる、加圧送給物３３８を形成するように、ポンプ３３６によって加圧
される。重質留分および水加圧送給流３４０は、高速熱水反応器システム３４６の中へ送
給される加熱送給流３４４を形成するように、熱交換器３４２によってさらに加熱されて
もよい。
【００４８】
　反応器流出物３４８は、圧力制御弁３５０を通して送給され、そこで減圧反応器流出物
３５２を形成する。減圧反応器流出物３５２は、従来の濾過システムから成り得るフィル
タシステム３５４、または単純にノックアウトドラムを通過する。濾過された反応器流出
物３５６は、熱交換器３６０によってさらに冷却され得る、部分的に冷却された反応器流
出物流３５８を産生するように、熱交換器１１６の中で冷却されてもよい。精留塔３２４
動作のためのエネルギーを提供するように、十分な熱が反応器流出物流３５６において利
用可能であることを理解されたい。また、熱回収は、全体的な熱効率を最適化するように
他のプロセス流との交換を含み得ることも、理解されることができる。
【００４９】
　冷却された反応器流出物３６２は、液体留分３６８から燃料ガス３６６を分離するよう
にガス・液体分離器３６４に送給され、次いで、反応器流出物３８６から水３９０を分離
するように油・水分離器３８３に送給される。加工水３９０は、水均等化槽３９２に再循
環させられてもよい。給水３９４は、均等化槽３９２から退出し、高圧給水流３９８を形
成するようにポンプ３９６の中へ送給される。改良型残留物留分である反応器流出物３８
６は、改良型生成物３８８を形成するように蒸留留分３８２と組み合わせられる。
【００５０】
　ここで、高ＣＣＲ原料油４０２を、アスファルテンまたは樹脂等の構成物質によって引
き起こされる高レベルのＣＣＲを呈する原料油に対処するように構成される改良型生成物
に変換するための、本発明による、概して４００として示される、高流動点原油変換プロ
セスおよびシステムの概略図を示す、図４を参照する。精留塔４２４からの重質留分４２
６は、アスファルテンおよび樹脂の低減した濃度を呈する重質留分４３４を産生するよう
に、脱歴システム４３０に送給される。脱歴システム４３０は、従来の溶媒脱歴システム
または真空蒸留から成ってもよい。これらのプロセスの両方は、高レベルのアスファルテ
ンを含有する、わずかな後流４３２をもたらす。後流４３２は、アスファルト混合成分ま
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たはコーカー原料油として使用されることができる、別個の副生成物として産生されても
よい。代替として、後流４３２は、生成物仕様が満たされることができる限り、改良型生
成物４８８に添加されてもよい。
【００５１】
　図４を続けて参照すると、プロセスおよびシステム４００は、高ＣＣＲ原料油４０２を
均等化槽４０４の中へ提供するステップを含む。高流動点原料油４０６は、均等化槽４０
４から流出し、次いで、後続の加熱中にガス状炭化水素の形成を防止するために十分な圧
力で加圧送給流４１０を形成するように、ポンプ４０８の中へ送給される。加圧送給流４
１０は、さらなる加熱送給流４１８を形成するように送給・流出熱交換器４１６によって
さらに加熱され得る、加熱送給流４１４を形成するように、熱交換器４１２等の加熱デバ
イスによって加熱されることができる。上記のように、加圧送給流４１０および加熱送給
流４１４は、任意の公知のプロセスまたはデバイスによって加熱されることができ、全体
的な熱効率を最適化するように他のプロセス流との交換を含み得ることを理解されたい。
【００５２】
　次いで、高流動点原料油のさらなる加熱送給流４１８は、次いで、精留塔４２４の中へ
送給される加熱減圧流４２２を形成するように、圧力制御弁または減圧デバイス４２０を
通して送給される。精留塔４２４は、蒸留留分４７０および重質留分４２６を産生する。
上記で議論されるように、重質留分４２６は、アスファルテンおよび樹脂の低減した濃度
を呈する重質留分４３４を産生するように、脱歴システム４３０に送給される。図２に示
されるシステム２００と同様に、脱歴システム４３０は、従来の溶媒脱歴システムまたは
真空蒸留から成ってもよく、これらのプロセスの両方は、高レベルのアスファルテンを含
有する、わずかな後流４３２をもたらす。後流４３２は、アスファルト混合成分またはコ
ーカー原料油として使用されることができる、別個の副生成物として産生されてもよい。
代替として、後流４３２は、生成物仕様が満たされることができる限り、改良型生成物４
８８に添加されてもよい。
【００５３】
　蒸留留分４７０は、凝縮され、冷却された蒸留生成物４７４を形成するように、凝縮器
４７２の中で冷却および凝縮される。冷却された蒸留生成物４７４は、燃料ガス４７８を
形成するように、凝縮器またはアキュムレータ４７６の中へ進入する。次いで、燃料ガス
４７８からの第１の部分または還流４８０は、その中の相の分離を増加させるように精留
塔４２４の中へ戻して送給され、第２の部分または蒸留留分４８２は、改良型生成物４８
８を形成するように、以下でさらに詳細に議論されるように反応器流出物４８６と組み合
わせられる。
【００５４】
　脱歴システム４３０からの重質留分４３４は、加圧流４３８を形成するようにポンプ４
３６によって加圧され、重質留分および水加圧送給流４４０を形成するように高圧水流４
９８と組み合わせられる。加圧送給流は、高速熱水反応器システム４４６の中へ送給され
る加熱送給流４４４を形成するように、熱交換器４４２によってさらに加熱されてもよい
。
【００５５】
　反応器流出物４４８は、圧力制御弁または減圧デバイス４５０を通して送給され、そこ
で減圧反応器流出物４５２を形成する。減圧反応器流出物４５２は、濾過された反応器流
出物４５６を形成するように、従来の濾過システムから成り得るフィルタシステム４５４
、または単純にノックアウトドラムを通過する。濾過された反応器流出物４５６は、部分
的に冷却された反応器流出物流４５８を産生するように、熱交換器４１６の中で部分的に
冷却されてもよい。次いで、反応器流出物流４５８は、熱交換器４６０の中へ送給され、
そこでさらに冷却される。冷却された反応器流出物４６２は、液体留分４６８から燃料ガ
ス４６６を分離するようにガス・液体分離器４６４に送給され、次いで、反応器流出物４
８６から水４９０を分離するように油・水分離器４８３に送給される。プロセス水４９０
は、水均等化槽４９２に再循環させられてもよい。給水４９４は、均等化槽４９２から退
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出し、脱歴システム４３０からの重質留分４３４の加圧流４３８と組み合わせられる高圧
給水流４９８を形成するように、ポンプ４９６の中へ送給される。改良型残留物留分であ
る反応器流出物４８６は、改良型生成物４８８を形成するように蒸留留分４８２と組み合
わせられる。
【００５６】
　（実施例）
　実施例１－黄色ろう原油の流動点低減
【００５７】
　ユタ州のユーインタベイシン産の黄色ろう原油が、図３で描写されるシステムによる、
流動点低減プロセスのパイロット実証用の原料油であった。黄色ろう原料油は、低いＣＣ
Ｒ、約４３℃（１０９°Ｆ）の流動点、および０．８１５の比重（ＡＰＩ重力＝４２．１
）を呈した。表１は、沸点による原料油の近似組成を提供する。３４３℃（６５０°Ｆ）
を下回って蒸留した留分は、原油送給物の約４０％であり、流動点低減を必要としなかっ
た低流動点蒸留留分を表した。３４３℃を上回って沸騰した留分は、本源油の約６０％で
あり、高速熱水反応器システム内の変換を介した流動点低減を必要とした重質留分を表し
た。
【００５８】
【表１】

【００５９】
　本実施例に関して、連続流パイロットシステムが、図３に示されるように構成された。
本構成では、原料油（流３２２）が、蒸留（３７０）および重質（３２６）留分に分画さ
れ、重質留分が、高速熱水反応器システム（３４６）に送給された。次いで、冷却された
蒸留留分（３８２）および冷却された改良型重質留分（３８６）が、改良型生成物（３８
８）を形成するように再結合された。パイロットシステムの公称加工容量は、約５ｂｂｌ
／日であった。本プロセス用の蒸留塔は、蒸留および重質留分の分離を向上させるように
還流とともに操作された、部分的に充填された６インチ直径×８フィートの塔であった。
本塔は、各留分が蒸留した温度を示すガスクロマトグラフ上で行われた、表２に示される
模擬蒸留データに従って、２つの留分を効果的に分離した。表２のデータは、蒸留留分が
、主に軽質生成物（３４３℃およびそれを下回って沸騰する）を含有した一方で、重質留
分が、主に重質生成物（３２４℃およびそれを上回って沸騰する）を含有したことを実証
する。
【００６０】



(18) JP 2017-507204 A 2017.3.16

10

20

30

40

50

【表２】

【００６１】
　プロセス流流速およびシステム動作条件の概要が、表３に提供される。本実施例では、
実際の重質留分は、送給物の約６０％（体積）であった。複合送給物（３４４）中の油に
対する水の体積比は、０．３１であった。油に対する水の等価重量比は、０．３７５であ
った。
【００６２】

【表３】

【００６３】
　表４は、黄色ろう送給物および改良型生成物の性質を比較する概要を提供する。
【００６４】

【表４】
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【００６５】
　黄色ろう送給物のＶＧＯ留分は、改良型生成物中で約６０％からわずか１０％まで低減
させられた。灯油／ディーゼル留分は、黄色ろう送給物中の約３２％から改良型生成物中
の約５７％まで増加させられた。最も重要なこととして、黄色ろう送給物の流動点は、約
４３℃から０℃未満まで低減させられた。任意の所望の原料油に関して、蒸留および重質
留分の割合ならびに高速熱水反応器の動作条件は、任意の所望の流動点を呈する改良型生
成物を産生するように操作され得ることを理解されたい。
【００６６】
　加えて、流動点低減は、制限された収率損失を伴って達成されてもよい。実施例１では
、燃料ガスの産生（２００ＳＣＦＢ）による液体生成物収率損失は、原料油の約７重量％
に等しかった。しかしながら、原料油の比重が０．８１５であり、生成物の比重が０．７
７であったため、実際の収率は、約９８．４体積％であった。
【００６７】
　実施例２－黄色ろう原油の流動点低減
【００６８】
　ユタ州のユーインタベイシン産の黄色ろう原油が、図１で描写されるシステムによる、
流動点低減プロセスのパイロット実証用の原料油であった。黄色ろう原料油は、低いコン
ラドソン残留炭素分（ＣＣＲ）、約４０℃（１０４°Ｆ）の流動点、および０．７８２の
比重（ＡＰＩ重力＝４９．４）を呈した。表５は、沸点による原料油の近似組成を提供す
る。３４３℃（６５０°Ｆ）を下回って蒸留した留分は、原油送給物の約４４．８％であ
り、流動点低減を必要としなかった低流動点蒸留留分を表した。３４３℃（６５０°Ｆ）
を上回って沸騰した留分は、本源油の約５５．２％であり、高速熱水反応器システム内の
変換を介した流動点低減を必要とした重質留分を表した。
【００６９】
【表５】

【００７０】
　連続流パイロットシステムが、図１に示されるように構成された。本構成では、原料油
（流１２２）が、蒸留留分（１７０）および重質留分（１２６）を産生するように、改良
型重質留分（１６８）とともに精留塔（１２４）の中へ同時送給された。蒸留留分が、冷
却され、凝縮され、燃料ガスおよび水が、一次蒸留生成物（１８６）を産生するように分
離された。蒸留生成物は、原料油の蒸留留分および改良型残留生成物からの蒸留留分を表
す。重質留分（１２６）は、原料油の重質留分および未変換残留生成物の重質留分から成
った。高速反応器からの重質留分の一部が、後流（１６２）として産生された。次いで、
残留物留分が、水と混合され、高速熱水反応器システム（１４６）の中へ送給された。本
プロセス用の蒸留塔（１２４）は、蒸留および重質留分の分離を向上させるように還流と
ともに操作された、部分的に充填された６インチ直径×８フィートの塔であった。
【００７１】
　実施例２に対するプロセス流流速およびシステム動作条件の概要が表６で提供される。
複合送給物（１４４）中の油に対する水の体積比は、０．４であった。油に対する水の等
価重量比は、０．５であった。
【００７２】
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【表６】

【００７３】
　表７は、黄色ろう送給物および改良型生成物の性質を比較する概要を提供する。黄色ろ
う送給物のＶＧＯ留分は、改良型生成物中で約５５．２％からわずか２４．２％まで低減
させられた。灯油／ディーゼル留分は、黄色ろう送給物中の約３２．２％から改良型生成
物中の約５１．２％まで増加させられた。最も重要なこととして、黄色ろう送給物の流動
点は、約４０℃から－１２℃未満まで低減させられた。任意の所望の原料油に関して、蒸
留および重質留分の割合ならびに高速熱水反応器の動作条件は、任意の所望の流動点を呈
する改良型生成物を産生するように操作され得ることを理解されたい。
【００７４】

【表７】

【００７５】
　本発明は、現在、最も実践的かつ好ましい実施形態と考えられるものに基づいて、例証
の目的のために詳細に説明されたが、そのような詳細は、単に、その目的のためであって
、本発明は、開示される実施形態に限定されず、対照的に、本説明の精神および範囲内の
修正および均等物配列を網羅することが意図されることを理解されたい。例えば、本発明
は、可能な範囲内において、任意の実施形態の１つまたはそれを上回る特徴が、任意の他
の実施形態の１つまたはそれを上回る特徴と組み合わせられることができることが想定す
ることを理解されたい。
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