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最終頁に続く

( 5 7 ) 【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
ａ ） 二 酸 化 炭 素 か ら な る 第 １ の プ ロ セ ス 流 を 提 供 す る ス テ ッ プ ；
ｂ ） 電 気 分 解 ユ ニ ッ ト で 水 を 電 気 分 解 す る こ と に よ り 、 水 素 か ら な る 第 ２ の プ ロ セ ス 流 を  
提 供 す る ス テ ッ プ ；
ｃ ） Ｈ ２ と Ｃ Ｏ ２ の モ ル 比 が ２ ． ５ ～ ３ ． ５ の メ タ ノ ー ル 合 成 ガ ス が 得 ら れ る 量 で 第 １ お  
よ び 第 ２ の プ ロ セ ス 流 を 混 合 す る ス テ ッ プ ；
ｄ ） 少 な く と も １ つ の メ タ ノ ー ル 反 応 器 中 に お い て 、 メ タ ノ ー ル 合 成 ガ ス を 原 料 メ タ ノ ー  
ル に 触 媒 変 換 す る ス テ ッ プ ；
ｅ ） 蒸 留 ユ ニ ッ ト で 原 料 メ タ ノ ー ル を 精 製 し ； お よ び 、 ス テ ッ プ ｂ ） の 電 気 分 解 ユ ニ ッ ト  
で 発 生 し た 廃 熱 と の 間 接 的 な 熱 交 換 に よ っ て 循 環 す る 熱 伝 達 媒 体 に 廃 熱 を 伝 達 す る こ と に  
よ っ て 、 か つ 、 原 料 メ タ ノ ー ル の 蒸 留 に 使 用 さ れ る 蒸 気 と の 加 熱 さ れ た 熱 伝 達 媒 体 の 間 接  
的 な 熱 交 換 に よ っ て 、 前 記 廃 熱 を 回 収 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、 前 記 加 熱 さ れ た 熱 伝 達 媒 体  
が 、 蒸 気 と の 間 接 的 な 熱 交 換 の 上 流 で 圧 縮 さ れ る ス テ ッ プ 、
を 含 む メ タ ノ ー ル 生 成 物 を 製 造 す る た め の 方 法 。
【 請 求 項 ２ 】
前 記 熱 伝 達 媒 体 が 、 廃 熱 と の 間 接 的 な 熱 交 換 時 に 生 じ る 圧 力 に お い て 電 気 分 解 か ら の 廃 熱  
よ り も 低 い 沸 点 を 有 し 、 か つ 、 蒸 気 と の 間 接 的 な 熱 交 換 時 に 生 じ る 圧 力 に お い て 蒸 気 と の  
間 接 的 な 熱 交 換 時 の 温 度 よ り も 高 い 沸 点 を 有 す る 、 請 求 項 １ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ３ 】

請求項の数　4　（全5頁）　最終頁に続く
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前 記 蒸 留 ユ ニ ッ ト が 、 直 列 に 稼 働 さ れ る ２ つ 以 上 の 蒸 留 塔 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 請 求  
項 １ ま た は ２ に 記 載 の 方 法 。
【 請 求 項 ４ 】
前 記 電 気 分 解 ユ ニ ッ ト で 電 気 分 解 さ れ る 水 の 少 な く と も 一 部 が 、 メ タ ノ ー ル 蒸 留 ユ ニ ッ ト  
か ら 取 り 出 さ れ た 蒸 留 水 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 請 求 項 １ ～ ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の  
方 法 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 出 願 は 、 二 酸 化 炭 素 と 水 素 か ら な る 合 成 ガ ス か ら メ タ ノ ー ル を 製 造 す る こ と に 関 す る  
。 具 体 的 に は 、 本 発 明 は 、 水 を 電 気 分 解 し て 水 素 を 製 造 し 、 オ フ ガ ス ま た は 排 ガ ス か ら 二  
酸 化 炭 素 を 回 収 す る こ と で 、 以 下 の 反 応 に よ り メ タ ノ ー ル を 触 媒 的 に 製 造 す る 。
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ｃ Ｏ ２ ＋ ３ Ｈ ２ → Ｃ Ｈ ３ Ｏ Ｈ ＋ Ｈ ２ Ｏ
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 Ｍ ｅ Ｏ Ｈ 製 造 に お け る 水 素 は 、 通 常 、 水 蒸 気 改 質 に よ っ て 生 成 さ れ る 合 成 ガ ス か ら 供 給  
さ れ る 。 ま た 、 水 を 電 気 分 解 し て 水 素 を 発 生 さ せ 、 発 生 し た 水 素 を 炭 素 原 料 と 混 合 し 、 合  
成 触 媒 を 用 い て メ タ ノ ー ル を 製 造 す る こ と も 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 電 気 分 解 で 水 素 を 製 造 す る に は 大 量 の 電 力 が 必 要 で あ り 、 効 率 が 悪 い た め に 電 力 の 一 部  
が 廃 熱 と し て 失 わ れ る 。 こ の 熱 は 通 常 、 冷 却 媒 体 に よ っ て 取 り 除 か れ 、 失 わ れ る 。 電 気 分  
解 を 行 う プ ラ ン ト の 全 体 的 な 効 率 を 上 げ る た め に は 、 こ の 廃 熱 を 利 用 す る 必 要 が あ る 。
【 発 明 の 概 要 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 電 気 分 解 の 廃 熱 を 利 用 す る 際 に 問 題 と な る の は 、 製 造 ユ ニ ッ ト の 熱 伝 達 に 利 用 す る た め  
に は 、 熱 媒 体 中 の 熱 が 比 較 的 低 い 温 度 で 回 収 さ れ る た め 、 熱 を 増 加 さ せ る 必 要 が あ る こ と  
で あ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 我 々 は 、 循 環 す る 熱 伝 達 媒 体 と 間 接 的 な 熱 交 換 器 を 備 え た 加 熱 ル ー プ 中 に お い て 、 コ ン  
プ レ ッ サ ー を 備 え た ヒ ー ト ポ ン プ を 配 置 す る と 、 低 温 の 熱 を 熱 伝 達 媒 体 中 で 増 加 さ せ る こ  
と が で き 、 低 質 熱 が 必 要 と さ れ る 方 法 に お い て 有 用 で あ る こ と を 見 出 し た 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 本 発 明 の 方 法 で は 、 循 環 す る 熱 伝 達 媒 体 を 備 え た ル ー プ 内 に ヒ ー ト ポ ン プ を 設 置 し 、 水  
の 電 気 分 解 に よ る 廃 熱 を 、 蒸 気 を 使 用 す る メ タ ノ ー ル の 蒸 留 に 利 用 す る 。 こ れ に よ り 、 生  
成 さ れ る 蒸 気 へ の 要 求 を 下 げ る こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 し た が っ て 、 本 発 明 は 、
ａ ） 本 質 的 に 二 酸 化 炭 素 か ら な る 第 １ の プ ロ セ ス 流 を 提 供 す る ス テ ッ プ ；
ｂ ） 電 気 分 解 ユ ニ ッ ト で 水 を 電 気 分 解 す る こ と に よ り 、 水 素 か ら な る 第 ２ の プ ロ セ ス 流 を  
提 供 す る ス テ ッ プ ；
ｃ ） Ｈ ２ と Ｃ Ｏ ２ の モ ル 比 が ２ ． ５ ～ ３ ． ５ の メ タ ノ ー ル 合 成 ガ ス が 得 ら れ る 量 で 第 １ お  
よ び 第 ２ の プ ロ セ ス 流 を 混 合 す る ス テ ッ プ ；
ｄ ） 少 な く と も １ つ の メ タ ノ ー ル 反 応 器 中 に お い て 、 メ タ ノ ー ル 合 成 ガ ス を 原 料 メ タ ノ ー  
ル に 触 媒 変 換 す る ス テ ッ プ ；
ｅ ） 蒸 留 ユ ニ ッ ト で 原 料 メ タ ノ ー ル を 精 製 し ； お よ び 、 ス テ ッ プ （ ｂ ） の 電 気 分 解 ユ ニ ッ  
ト で 発 生 し た 廃 熱 と の 間 接 的 な 熱 交 換 に よ っ て 循 環 す る 熱 伝 達 媒 体 に 廃 熱 を 伝 達 す る こ と  
に よ っ て 、 か つ 、 原 料 メ タ ノ ー ル の 蒸 留 に 使 用 さ れ る 蒸 気 と の 加 熱 さ れ た 熱 伝 達 媒 体 の 間  
接 的 な 熱 交 換 に よ っ て 、 前 記 廃 熱 を 回 収 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、 前 記 加 熱 さ れ た 熱 伝 達 媒  
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体 が 、 蒸 気 と の 間 接 的 な 熱 交 換 の 上 流 で 圧 縮 さ れ る ス テ ッ プ 、
を 含 む メ タ ノ ー ル 生 成 物 を 製 造 す る た め の 方 法 を 提 供 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 形 態 】
【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 の 必 須 の 特 徴 は 、 循 環 す る 熱 伝 達 媒 体 と コ ン プ レ ッ サ ー 、 熱 交 換 器 、 フ ラ ッ シ ュ  
蒸 発 装 置 を 有 す る 加 熱 ル ー プ で あ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 こ れ に よ り 、 コ ン プ レ ッ サ ー を 作 動 さ せ る の に 必 要 な 電 力 が 、 利 用 さ れ る 熱 に よ る 電 力  
よ り も 少 な く な る た め 、 方 法 に お け る 全 体 的 な エ ネ ル ギ ー 消 費 が 削 減 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 適 切 な 熱 伝 達 媒 体 は 、 フ ラ ッ シ ュ 蒸 発 の 下 流 で 所 定 の 圧 力 に お い て 電 気 分 解 ユ ニ ッ ト か  
ら 伝 達 さ れ る 廃 熱 の 温 度 よ り も 低 い 沸 点 を 有 し 、 か つ 、 コ ン プ レ ッ サ ー の 排 出 側 の 圧 力 に  
お い て メ タ ノ ー ル 蒸 留 ユ ニ ッ ト の 熱 交 換 器 の 加 熱 面 よ り も 高 い 沸 点 を 有 す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 本 発 明 に よ る プ ロ セ ス を 作 動 さ せ る と き 、 熱 伝 達 媒 体 は 、 そ の ガ ス 状 の 状 態 で 、 予 備 加  
圧 さ れ 、 コ ン プ レ ッ サ ー に よ っ て ル ー プ を 介 し て 循 環 さ せ ら れ る 。 コ ン プ レ ッ サ ー の 排 出  
側 で は 、 高 温 お よ び 高 圧 の 気 化 し た 熱 伝 達 媒 体 が 、 メ タ ノ ー ル 蒸 留 ユ ニ ッ ト で 使 用 さ れ る  
蒸 気 と の 熱 交 換 に よ り 熱 交 換 器 で 冷 却 さ れ 、 加 圧 さ れ た 液 体 に 凝 縮 さ れ る 。 凝 縮 さ れ た 熱  
伝 達 媒 体 は 、 膨 張 弁 な ど の 減 圧 装 置 を 介 し て フ ラ ッ シ ュ 蒸 発 さ れ る 。 そ の 後 、 低 圧 の 液 体  
熱 媒 体 は 間 接 熱 交 換 器 で あ る 蒸 発 器 に 入 り 、 蒸 発 し た 熱 伝 達 媒 体 が 熱 を 吸 収 す る 。 そ の 後  
、 熱 伝 達 媒 体 は コ ン プ レ ッ サ ー に 戻 り 、 こ の サ イ ク ル が 繰 り 返 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 水 の 電 気 分 解 か ら の 廃 熱 を 原 料 メ タ ノ ー ル の 精 製 に 移 す こ と 以 外 に 、 他 の 製 造 ス テ ッ プ  
は 、 当 技 術 分 野 で 従 来 か ら 知 ら れ て い る も の で あ る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 本 発 明 の 一 実 施 形 態 で は 、 蒸 留 ユ ニ ッ ト は 、 直 列 に 作 動 さ れ る ２ つ 以 上 の 蒸 留 塔 か ら な  
る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 さ ら に 一 実 施 形 態 で は 、 電 気 分 解 ユ ニ ッ ト で 電 気 分 解 さ れ る 水 の 少 な く と も 一 部 は 、 メ  
タ ノ ー ル 蒸 留 ユ ニ ッ ト か ら 取 り 出 さ れ た 蒸 留 水 で あ る 。
本 発 明 は 以 下 の 項 目 を 含 む 。
［ 項 目 １ ］
ａ ） 本 質 的 に 二 酸 化 炭 素 か ら な る 第 １ の プ ロ セ ス 流 を 提 供 す る ス テ ッ プ ；
ｂ ） 電 気 分 解 ユ ニ ッ ト で 水 を 電 気 分 解 す る こ と に よ り 、 水 素 か ら な る 第 ２ の プ ロ セ ス 流 を  
提 供 す る ス テ ッ プ ；
ｃ ） Ｈ ２ と Ｃ Ｏ ２ の モ ル 比 が ２ ． ５ ～ ３ ． ５ の メ タ ノ ー ル 合 成 ガ ス が 得 ら れ る 量 で 第 １ お  
よ び 第 ２ の プ ロ セ ス 流 を 混 合 す る ス テ ッ プ ；
ｄ ） 少 な く と も １ つ の メ タ ノ ー ル 反 応 器 中 に お い て 、 メ タ ノ ー ル 合 成 ガ ス を 原 料 メ タ ノ ー  
ル に 触 媒 変 換 す る ス テ ッ プ ；
ｅ ） 蒸 留 ユ ニ ッ ト で 原 料 メ タ ノ ー ル を 精 製 し ； お よ び 、 ス テ ッ プ （ ｂ ） の 電 気 分 解 ユ ニ ッ  
ト で 発 生 し た 廃 熱 と の 間 接 的 な 熱 交 換 に よ っ て 循 環 す る 熱 伝 達 媒 体 に 廃 熱 を 伝 達 す る こ と  
に よ っ て 、 か つ 、 原 料 メ タ ノ ー ル の 蒸 留 に 使 用 さ れ る 蒸 気 と の 加 熱 さ れ た 熱 伝 達 媒 体 の 間  
接 的 な 熱 交 換 に よ っ て 、 前 記 廃 熱 を 回 収 す る ス テ ッ プ で あ っ て 、 前 記 加 熱 さ れ た 熱 伝 達 媒  
体 が 、 蒸 気 と の 間 接 的 な 熱 交 換 の 上 流 で 圧 縮 さ れ る ス テ ッ プ 、
を 含 む メ タ ノ ー ル 生 成 物 を 製 造 す る た め の 方 法 。
［ 項 目 ２ ］
前 記 熱 伝 達 媒 体 が 、 廃 熱 と の 間 接 的 な 熱 交 換 時 に 生 じ る 圧 力 に お い て 電 気 分 解 か ら の 廃 熱  
よ り も 低 い 沸 点 を 有 し 、 か つ 、 蒸 気 と の 間 接 的 な 熱 交 換 時 に 生 じ る 圧 力 に お い て 蒸 気 と の  
間 接 的 な 熱 交 換 時 の 温 度 よ り も 高 い 沸 点 を 有 す る 、 項 目 １ に 記 載 の 方 法 。
［ 項 目 ３ ］
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前 記 蒸 留 ユ ニ ッ ト が 、 直 列 に 稼 働 さ れ る ２ つ 以 上 の 蒸 留 塔 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 、 項 目  
１ ま た は ２ に 記 載 の 方 法 。
［ 項 目 ４ ］
前 記 電 気 分 解 ユ ニ ッ ト で 電 気 分 解 さ れ る 水 の 少 な く と も 一 部 が 、 メ タ ノ ー ル 蒸 留 ユ ニ ッ ト  
か ら 取 り 出 さ れ た 蒸 留 水 で あ る こ と を 特 徴 と す る 、 項 目 １ ～ ３ の い ず れ か １ 項 に 記 載 の 方  
法 。
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