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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　精製装置ユニットに供給される原料と、前記精製装置ユニットから引き出される少なく
とも１つの生産物流とを有する前記精製装置ユニットを監視する方法であって、
　前記原料および前記生産物流の少なくとも１つの詳細な炭化水素分析を実行する工程を
含む、前記原料および前記生産物流の少なくとも１つを分析する工程であって、前記詳細
な炭化水素分析を実行する工程が、一次元の単一のカラムガスクロマトグラフを利用する
ことを含む、工程と、
　前記詳細な炭化水素分析から一次元アウトプットを得る工程と、
　前記一次元アウトプットを調節する工程であって、多次元ガスクロマトグラフ相当のア
ウトプットを生じる工程と
を含む、方法であり、
　前記一次元アウトプットを調節する工程が、前記多次元ガスクロマトグラフ相当のアウ
トプットを生じるために、前記一次元アウトプットに相関行列を適用することを含み、前
記相関行列が、前記特定の精製装置ユニットおよび前記原料の特徴に基づき、前記相関行
列が、さらに、前記特定の精製装置ユニットの前記原料における一次元の単一のカラムガ
スクロマトグラフィおよび多次元のガスクロマトフラフィの両方に基づく、方法。
【請求項２】
　前記多次元ガスクロマトグラフ相当のアウトプットに基づき、前記精製装置ユニットの
操作を最適化する工程をさらに含む、請求項１に記載の方法。
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【請求項３】
　前記精製装置ユニットが改質装置ユニットであり、前記原料が、処理過程の流れおよび
ナフサ原料の少なくとも１つを含む、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記多次元ガスクロマトグラフ相当のアウトプットが、前記精製装置ユニットの操作を
最適化するためのユニット性能モデルにおけるインプットである、請求項２に記載の方法
。
【請求項５】
　前記ユニット性能モデルからアウトプットを得る工程と、
　前記ユニット性能モデルからの前記アウトプットに基づき、前記精製装置ユニットの操
作を調節する工程と
をさらに含む、請求項４に記載の方法。
【請求項６】
　前記精製装置ユニットが改質装置ユニットであり、前記原料が、処理過程の流れおよび
ナフサ原料の少なくとも１つを含む、請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　前記精製装置ユニットからの生産物アウトプットを調節するために、前記多次元ガスク
ロマトグラフ相当のアウトプットに基づき、前記精製装置ユニットの操作を調節する工程
をさらに含む、請求項１に記載の方法。
【請求項８】
　前記精製装置ユニットが改質装置ユニットであり、前記原料が、処理過程の流れおよび
ナフサ原料の少なくとも１つを含む、請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　前記多次元ガスクロマトグラフ相当のアウトプットが、前記精製装置ユニットからの前
記生産物流を変更するために前記精製装置ユニットの操作を変更するためのユニット性能
モデルにおけるインプットである、請求項７に記載の方法。
【請求項１０】
　前記ユニット性能モデルからアウトプットを得る工程と、
　前記ユニット性能モデルからの前記アウトプットに基づき、前記精製装置ユニットの操
作を調節する工程と
をさらに含む、請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　前記精製装置ユニットが改質装置ユニットであり、前記原料が、処理過程の流れおよび
ナフサ原料の少なくとも１つを含む、請求項１０に記載の方法。
【請求項１２】
　前記原料および前記生産物流のうち少なくとも１つを分析する工程が、前記原料を分析
する工程を含む、請求項１に記載の方法。
【請求項１３】
　前記精製装置ユニットが改質装置ユニットであり、前記原料が、処理過程の流れおよび
ナフサ原料の少なくとも１つを含む、請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　改質装置ユニットに供給されるナフサ原料と、前記改質装置ユニットから引き出される
少なくとも１つの生産物流とを有する前記改質装置ユニットの操作を最適化する方法であ
って、
　前記原料および前記生産物流の少なくとも１つの詳細な炭化水素分析を実行する工程を
含む、前記原料および前記生産物流の少なくとも１つを分析する工程であって、前記詳細
な炭化水素分析を実行する工程が、一次元の単一のカラムガスクロマトグラフを利用する
ことを含む、工程と、
　前記詳細な炭化水素分析から一次元アウトプットを得る工程と、
　前記一次元アウトプットを調節する工程であって、多次元ガスクロマトグラフ相当のア
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ウトプットを生じる工程と、
　前記多次元ガスクロマトグラフ相当のアウトプットに基づき、前記改質装置ユニットの
操作を最適化する工程と
を含む、方法であり、
　前記一次元アウトプットを調節する工程が、前記多次元ガスクロマトグラフ相当のアウ
トプットを生じるために、前記一次元アウトプットに相関行列を適用することを含み、前
記相関行列が、前記特定の改質装置ユニットおよび前記ナフサ原料の特徴に基づき、前記
相関行列が、さらに、前記特定の改質装置ユニットの前記ナフサ原料における一次元の単
一のカラムガスクロマトグラフィおよび多次元のガスクロマトフラフィの両方に基づく、
方法。
【請求項１５】
　前記改質装置ユニットの操作を最適化する工程が、前記改質装置ユニットの操作を最適
化するために、前記多次元ガスクロマトグラフ相当のアウトプットをユニット性能モデル
に入力する工程を含む、請求項１４に記載の方法。
【請求項１６】
　前記ユニット性能モデルからアウトプットを得る工程と、
　前記ユニット性能モデルからの前記アウトプットに基づき、前記改質装置ユニットの操
作を調節する工程と
をさらに含む、請求項１５に記載の方法。
【請求項１７】
　前記原料および前記生産物流のうち少なくとも１つを分析する工程が、前記原料を分析
する工程を含む、請求項１４に記載の方法。
【請求項１８】
　改質装置ユニットから生じる生産物流を調節するために、前記改質装置ユニットに供給
されるナフサ原料と、前記改質装置ユニットから引き出される少なくとも１つの生産物流
とを有する前記改質装置ユニットの操作を変更する方法であって、
　前記ナフサ原料および前記生産物流のうち少なくとも１つの詳細な炭化水素分析を実行
する工程を含む、前記原料および前記生産物流のうち少なくとも１つを分析する工程であ
って、前記詳細な炭化水素分析を実行する工程が、一次元の単一のカラムガスクロマトグ
ラフを利用することを含む、工程と、
　前記詳細な炭化水素分析から一次元アウトプットを得る工程と、
　前記一次元アウトプットを調節する工程であって、多次元ガスクロマトグラフ相当のア
ウトプットを生じる工程と、
　前記改質装置ユニットからの前記生産物流を変更するために、前記多次元ガスクロマト
グラフ相当のアウトプットに基づき、前記改質装置ユニットの操作を変更する工程と
を含む、方法であり、
　前記一次元アウトプットを調節する工程が、前記多次元ガスクロマトグラフ相当のアウ
トプットを生じるために、前記一次元アウトプットに相関行列を適用することを含み、前
記相関行列が、前記特定の改質装置ユニットおよび前記ナフサ原料の特徴に基づき、前記
相関行列が、さらに、前記特定の改質装置ユニットの前記ナフサ原料における一次元の単
一のカラムガスクロマトグラフィおよび多次元のガスクロマトフラフィの両方に基づく、
方法。
【請求項１９】
　前記操作を変更する工程が、前記改質装置ユニットからの前記生産物流を変更するため
に前記改質装置ユニットの操作を変更するために、前記多次元ガスクロマトグラフ相当の
アウトプットをユニット性能モデルに入力する工程を含む、請求項１８に記載の方法。
【請求項２０】
　前記ユニット性能モデルからアウトプットを得る工程と、
　前記ユニット性能モデルからの前記アウトプットに基づき、前記改質装置ユニットの操
作を調節する工程と
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をさらに含む、請求項１９に記載の方法。
【請求項２１】
　前記原料および前記生産物流のうち少なくとも１つを分析する工程が、前記原料を分析
する工程を含む、請求項１８に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　（分野）
　本発明は、詳細炭化水素組成物分析を利用する精製装置改質ユニットの監視に関する。
特に本発明は、精製装置改質ユニットの監視および最適化を改善するための炭化水素分析
の変更に関する。
【背景技術】
【０００２】
　（背景）
　現在の精製環境において、精製装置ユニット（又はリファイナリーユニット）（例えば
、改質装置（又はリフォーマー））を操作することの経済的な側面は、原料の適当な選択
、および変化する市況に応じての精製装置ユニットアウトプットプロフィールのリアルタ
イム最適化次第である。原料の選択およびアウトプットプロフィールの最適化は両方とも
、原料組成物および生産物アウトプットの適時の分析次第である。そのような監視には、
処理ユニットの性能を監視するための数学的モデルに組成物データをインプットすること
が関与し得る。
【０００３】
　精製装置は、原料および生産物の詳細分析を実行することによって、周期的に改質装置
ユニットを監視する。そのような分析を実行する最も正確な方法は、マルチカラム（すな
わち、多次元）アプローチを使用する複合ガスクロマトグラフィ分析器を使用することで
ある。そのような分析は、ＰＩＯＮＡ分析とも呼ばれている。ＰＩＯＮＡ分析を実行する
分析器はより高価である可能性があり、キャピラリーカラム単一沸点型およびフレームイ
オン化検出による検出をベースとするより単純な一次元ガスクロマトグラフィ分析よりも
高い維持費を必要とする。一次元分析は、詳細な炭化水素分析（detailed hydrocarbon a
nalysis）（ＤＨＡ）と呼ばれる。したがって、実験室では単純化されたＤＨＡを用いる
ことに利点がある（費用がより低く、維持および操作がより容易であり、より低い炭素数
炭化水素種に詳細データを提供するなど）。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　同一試料上で別々にＰＩＯＮＡおよびＤＨＡによって行われた試験報告の比較によって
、原料に含有される特定の化合物の量における相違が明らかとなる。例えば、ＰＩＯＮＡ
分析とＤＨＡ分析との間には、おおよそ、ナフテン含有量において＞５％までの差異、パ
ラフィン含有量において＞３％までの差異、および芳香族化合物含有量において＞２％ま
での差異があり得る。これらの相違は、ＰＩＯＮＡ分析の使用と比較して、改質装置ユニ
ット操作を監視するためにＤＨＡ分析が使用される改質装置にとって、１年あたり数百万
ドルのマージン改善の損失へと変換される可能性がある。費用がより低いＤＨＡ分析を使
用する改質装置ユニットの正確さを改善することの必要性がある。
【課題を解決するための手段】
【０００５】
　（要旨）
　本出願の目的および利点は、以下の説明から明白であり、開示された対象の実行によっ
て理解されるであろう。開示された対象のさらなる利点は、明細書および請求の範囲にお
いて特に記載される方法およびシステムによって実現および達成されるであろう。
【０００６】
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　これらおよび他の利点を達成するために、そして出願の目的に従って、具体化され、概
括的に記載されるように、開示された対象は以下を含む。
【０００７】
　本出願の一態様に従って、本開示の対象は、単一毛細管ガスクロマトグラフィ分析によ
って得られた、より正確ではない詳細な炭化水素分析（ＤＨＡ）試験結果と、多次元ガス
クロマトグラフィ分析（ＰＩＯＮＡ）によって得られた、それらの相当する、より複雑で
あるが、より正確な試験結果との間の相関行列の展開に関する。変化する原料および改質
生産物の日々のＤＨＡ試験データ分析に対する確立された相関行列の展開は、次いで、ほ
とんどの精製装置で広範囲に利用可能である、より正確ではないＤＨＡ試験結果を、より
正確なＰＩＯＮＡ対照組成物分析の形態で再現することを可能にし、すなわち、相関行列
は、多次元の補正係数として機能し、ＤＨＡデータをＰＩＯＮＡデータに「変換する」。
【０００８】
　本開示の対象は精製装置ユニット（又はリファイナリーユニット）を監視（又はモニタ
リング）する方法に関する。精製装置（又はリファイナリー）は、炭化水素の処理のため
の様々な精製装置ユニットを含む。このような精製装置ユニットの１つは、より低オクタ
ン分子を、より高オクタン分子へと変換させために用いられる改質装置ユニット（又はリ
フォーマーユニット）である。精製装置ユニットは、それに供給される原料（又はフィー
ドストック）と、それから引き出される少なくとも１つの生産物流（又はプロダクトスト
リーム）とを有する。原料は、精製装置ユニットに同時に供給される様々な流れ（又はス
トリーム）を含んでもよい。この流れには、精製装置内で製造される処理過程（又はイン
プロセス（in-process））の炭化水素流、および購入した流れ（例えば、購入したナフサ
流（又はナフサストリーム））が含まれる。処理過程の流れ（又はインプロセスストリー
ム（in-process streams））および購入した流れは、集合的に原料（又はフィードストッ
ク）（単数または複数）と呼ばれる。本発明の態様によれば、精製装置ユニットは、好ま
しくは改質装置ユニットである。本発明の態様によれば、原料は、好ましくはナフサ原料
（又はナフサフィードストック）である。本方法は、原料および生産物流のうち少なくと
も１つを分析することを含む。分析には、原料および生産物流のうち少なくとも１つの詳
細な炭化水素の分析を実行することが含まれる。好ましくは、原料を分析する。この方法
は、詳細な炭化水素分析から一次元アウトプット（one-dimensional output）を得る工程
と、一次元アウトプットを調節する工程であって、多次元相当アウトプット（又は多次元
の等価のアウトプット）（multi-dimensional equivalent output）を生じる工程とをさ
らに含む。一次元アウトプットを調節する工程には、適切な相関行列(又は相関マトリク
ス)を一次元アウトプットに適用する工程であって、多次元相当アウトプットを生じる工
程が含まれる。適切な相関行列は、原料および特定の精製装置ユニットの特徴に基づいて
選択される。改質装置ユニットに誘導されるパイピング細部を含む精製装置内の改質装置
ユニットの位置も、適切な相関行列の選択に影響を与える。
【０００９】
　本開示の対象は、さらに、多次元相当アウトプットに基づく精製装置ユニットの操作（
又は作動）を最適化する方法に関する。多次元相当アウトプットは、精製装置ユニットの
操作を最適化するためのユニット性能モデル（又はユニットパフォーマンスモデル）にお
けるインプット（又は入力）である。最適化は、ユニット性能モデルから、アウトプット
（又は出力）を得ること、およびユニット性能モデルからのアウトプットに基づき、精製
装置ユニットの操作を調節することに基づく。
【００１０】
　本開示の対象は、さらに、精製装置ユニットからの生産物アウトプット（又はプロダク
トアウトプット）を調節するために、多次元相当アウトプットに基づき、精製装置ユニッ
トの操作を調節する方法に関する。多次元相当アウトプットは、精製装置ユニットからの
生産物流れを変更するために精製装置ユニットの操作を変更するためのユニット性能モデ
ルにおけるインプット（又は入力）である。操作の変更は、ユニット性能モデルからアウ
トプットを得ること、およびユニット性能モデルからのアウトプットに基づき、精製装置
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ユニットの操作を調節することに基づく。
【発明を実施するための形態】
【００１１】
　（詳細な説明）
　開示された対象は多くの異なる形態において具体化されてもよいが、本開示の対象の具
体的な実施形態が詳細に参照される。この説明は開示された対象の原理の例示であって、
本発明を例示された特定の実施形態に限定されるようには意図されない。
【００１２】
　本開示の対象は、精製装置において改質装置ユニットと関連して記載される。改質装置
ユニットは精製装置の一部であり、そして炭化水素を処理する精製装置内に含まれる複数
のユニットの１つである。本発明は、そのように限定されるように意図されないが、精製
装置内で原料および生産物アウトプットを有する他の処理ユニットは、適切に本発明の範
囲内であると考えられる。さらに、開示された対象は、処理ユニットの操作を監視するた
めに原料または生産物流のいずれかを監視することが望ましい非精製環境においても利用
されてもよいことが意図される。
【００１３】
　開示された対象は、ナフサ原料を利用して記載される。本発明は、そのように限定され
るように意図されないが、他の炭化水素原料は、適切に本発明の範囲内であると考えられ
、そして本明細書に開示される相関行列は、本明細書に記載されるものと実質的に同一の
方法で使用することが可能である。原料は、精製装置で製造される処理過程の流れ、およ
び処理過程の流れとナフサ流との様々な組み合わせも含有するだろう。
【００１４】
　開示された対象は、改質装置ユニットに供給される原料の分析と関連して、さらに記載
される。原料の分析が最も好ましいが、原料および／または生産物アウトプット（例えば
、改質油）が分析されてもよいと考えられる。
【００１５】
　相関行列（ＭＣＭ）の展開について、以下より詳細に記載する。所与の原料のための原
料試料を分析する。同一原料試料は、詳細な炭化水素分析（ＤＨＡ）および多次元ガスク
ロマトグラフィ分析（ＰＩＯＮＡ）を使って分析される。詳細な炭化水素分析は、好まし
くは、単一のカラムガスクロマトグラフの分析器を使って、そして以下のＡＳＴＭ方法論
の１つ：Ｄ６７２９、Ｄ６７３０、Ｄ６７３３およびＤ５１３４を利用して実行される。
精製装置ユニットが改質装置である場合、ＡＳＴＭ　Ｄ５１３４は好ましい方法論である
が、１５０メートルまでの長さを有する、さらに高解像度のガスクロマトグラフィ分離カ
ラムが使われ得る他の非公開の方法論が使用されてもよい。多次元ガスクロマトグラフィ
分析（ＰＩＯＮＡ）は、好ましくは、複合多次元ガスクロマトグラフ分析器を使用し、そ
して以下のＡＳＴＭ方法論の１つ：Ｄ６８３９およびＤ５４４３を利用して実行される。
精製装置ユニットが改質装置である場合、ＡＳＴＭ　Ｄ５４４３は好ましい方法論である
。しかしながら、本発明は、上記のＡＳＴＭ方法論のいずれかの使用に限定されるように
は意図されず、原料の組成物を特定することが可能な他の方法論は、適切に本発明の範囲
内である。
【００１６】
　ＤＨＡ分析およびＰＩＯＮＡ分析は両方とも、原料中の個々の化合物を特定する。化合
物は、炭素数および種類によって分類されることができる（例えば、パラフィン（Ｐ）、
オレフィン（Ｏ）、ナフテン（Ｎ）および芳香族化合物（Ａ））。ＰＩＯＮＡは、１種の
みが存在する炭素数を除いて、炭素数によって全ての成分を特定する（例えば、ベンゼン
（Ｃ７芳香族化合物）、トルエン（Ｃ７芳香族化合物）、シクロペンタン（Ｃ５ナフテン
）など）。変換行列は、同一試料に対するＰＩＯＮＡ分析からの相当するアウトプットに
関して、所与の炭素数および種類に対するＤＨＡ分析からのアウトプットを比較すること
によって展開することができる。
【００１７】
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　変換行列の測定について、以下、いくつかの例と関連して記載する。所与の改質装置ユ
ニットのためのナフサ原料は、ＤＨＡ分析およびＰＩＯＮＡ分析によって分析された。表
１は、改質装置ユニット１における試料原料Ａに関するＤＨＡ分析のアウトプットを表す
。下記の表中に記載されたそれぞれのアウトプットは、原料中の成分の濃度ベクトルＣＤ

ＨＡを表す。例えば、Ｃ－３領域におけるパラフィンに対するＣＤＨＡは０．５７である
。Ｃ－７領域における芳香族化合物に対するＣＤＨＡは４．２５である。
【００１８】
【表１】

【００１９】
　表２は、改質装置ユニット１における試料原料Ａに関するＰＩＯＮＡ分析のアウトプッ
トを表す。下記の表中に記載されたそれぞれのアウトプットは、原料中の成分の濃度ベク
トルＣＰＩＯＮＡを表す。例えば、Ｃ－３領域におけるパラフィンに対するＣＰＩＯＮＡ

は０．００である。Ｃ－７領域における芳香族化合物に対するＣＰＩＯＮＡは４．２１で
ある。
【００２０】
【表２】

【００２１】
　表１および表２は、より費用が低く、より正確でないＤＨＡ分析によって生じたアウト
プットと、より費用が高いが、より正確なＰＩＯＮＡ分析によって生じた相当するアウト
プットとの間に相違が存在することを示す。アウトプットの比較によって、おおよそ、ナ
フテン含有量において５％までの差異、パラフィン含有量において３％までの差異、およ
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差異は、改質装置にとって、１年あたり数百万ドルのマージン改善へと変換されるため、
大きい。通常使用される原料に関して本発明に従って展開される相関行列によって、精製
装置操作者が、ＰＩＯＮＡ分析に関連したマージンゲインのいくらかを獲得するために、
より正確な結果によってより費用が低いＤＨＡ分析を利用することが可能となる。
【００２２】
　ＤＨＡ分析およびＰＩＯＮＡ分析が生産物アウトプット（例えば改質油）上で実行され
る場合に生じる相違は有意なものではないことに注意すべきである。そのようなものとし
て、相関におけるＭＣＭファクターによる調製も有意ではない。
【００２３】
　各濃度ベクトルに関するＭＣＭファクターは、ＤＨＡ分析およびＰＩＯＮＡ－ＲＺＡ分
析から得られる濃度ベクトルとの以下の関係を使用して得られる。
　　　ＭＣＭ＝ＣＰＩＯＮＡ÷ＣＤＨＡ

【００２４】
　表１および２からのアウトプットに関して、Ｃ－８パラフィンのためのＭＣＭファクタ
ーは、以下の通りに算出される。
　　　ＭＣＭ＝１５．７９÷１６．３６＝０．９６
【００２５】
　表１および２からのアウトプットに関して、Ｃ－９芳香族化合物のためのＭＣＭファク
ターは、以下の通りに算出される。
　　　ＭＣＭ＝２．８４÷３．４１＝０．８３
【００２６】
　表３は、改質装置ユニット１における試料原料Ａと関連するＭＣＭファクターの相関行
列を例示する。
【００２７】
【表３】

【００２８】
　表４は、改質装置ユニット１と平行して動作する別の改質装置ユニット、改質装置ユニ
ット２における試料原料Ａに関するＤＨＡ分析のアウトプットを表す。下記の表中に記載
されたそれぞれのアウトプットは、改質装置ユニット２に関する原料中の成分の濃度ベク
トルＣＤＨＡを表す。
【００２９】



(9) JP 6030231 B2 2016.11.24

10

20

30

40

【表４】

【００３０】
　表５は、改質装置ユニット２における試料原料Ａに関するＰＩＯＮＡ分析のアウトプッ
トを表す。下記の表中に記載されたそれぞれのアウトプットは、原料中の成分の濃度ベク
トルＣＰＩＯＮＡを表す。
【００３１】
【表５】

【００３２】
　表１および４、ならびに表２および５の比較によって、ＤＨＡおよびＰＩＯＮＡ分析の
アウトプットは、精製装置ユニットに特定であることが明らかである。改質装置ユニット
１に関する分析のアウトプットは、改質装置ユニット２に関する同一原料の分析のアウト
プットとは異なる。結果として、原料が別々の改質装置ユニットに供給される場合、原料
に関して別々の相関行列が必要とされる。第２の改質装置ユニットのための第２の相関行
列の提供は、より費用が低いＤＨＡ分析方法論を使用する両ユニットの監視を可能にする
。
【００３３】
　表６は、改質装置ユニット２における試料原料Ａに関連するＭＣＭファクターの相関行
列を表す。
【００３４】
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【表６】

【００３５】
　表７は、改質装置ユニット１における試料原料Ｂ（原料Ａとは異なる）に関するＤＨＡ
分析のアウトプットを表す。下記の表中に記載されたそれぞれのアウトプットは、改質装
置ユニット１に関する原料Ｂの成分の濃度ベクトルＣＤＨＡを表す。
【００３６】
【表７】

【００３７】
　表８は、改質装置ユニット２における試料原料Ａに関するＰＩＯＮＡ分析のアウトプッ
トを表す。下記の表中に記載されたそれぞれのアウトプットは、原料中の成分の濃度ベク
トルＣＰＩＯＮＡを表す。
【００３８】
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【表８】

【００３９】
　表１および７、ならびに表２および８の比較によって、ＤＨＡおよびＰＩＯＮＡ分析の
アウトプットは、原料に特定であることが明らかである。原料Ａに関する分析のアウトプ
ットは、原料Ｂに関する同一原料の分析のアウトプットとは異なる。結果として、原料の
それぞれの種類に関して別々の相関行列が必要とされる。第２の原料のための第２の相関
行列の提供は、より費用が低いＤＨＡ分析方法論を使用して、異なる種類の原料が使用さ
れる場合のユニットの監視を可能にする。
【００４０】
　表９は、改質装置ユニット１における試料原料Ｂに関連するＭＣＭファクターの相関行
列を表す。
【００４１】
【表９】

【００４２】
　上記の通り、本発明の態様に従って生じる相関行列は、精製装置、原料および改質装置
ユニットに特定である。改質装置ユニットに誘導されるパイピング細部を含む精製装置の
特性は、改質装置ユニットの操作に影響を与え、また適切な相関行列の選択に影響を与え
得る。それぞれの改質装置ユニットは、改質装置ユニットを通る原料の種類に相当する重
相関行列を有すると考えられる。さらに、それぞれの原料は、原料が供給される異なる改
質装置ユニットに相当する重相関行列を有すると考えられる。それぞれの精製装置は、改
質装置ユニットの操作の監視および最適化に関係する使用のための重相関行列を含有する
データベースを有すると考えられる。精製装置操作経験は、所与の精製装置に関して、有
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る。これによって、数学的に／計算的に対処可能な相関行列アプローチが可能になる。
【００４３】
　適当な相関行列ＭＣＭの選択は、より正確でないＣＤＨＡ分析をより正確なＣＰＩＯＮ

Ａ分析に変換する機能に役に立つ。適当な相関行列は、同一または同様の原料の既知の分
析炭化水素組成物データ、異なるナフサ原料間の構成差異の因数分解、そして改質ユニッ
トに誘導されるパイピングなどを含む改質設備の制限に基づいて選択される。そのような
ものとして、より費用が低いＤＨＡ分析を、より費用が高いＰＩＯＮＡ分析のアウトプッ
トを予測するために、定期的（例えば、毎日、毎週、毎月）に使用することができる。変
化する原料および改質生産物の日々のＤＨＡ試験データ分析は、次いで、ほとんどの精製
装置で広範囲に利用可能である、より正確ではないＤＨＡ試験結果を、より正確なＰＩＯ
ＮＡ相対物の形態で再現することを可能にする。相関行列は多次元補正係数として機能し
、単一次元のＤＨＡデータを多次元ＰＩＯＮＡデータに変換する。
【００４４】
　本開示された対象による相関行列は、ＰＩＯＮＡ多次元ガスクロマトグラフィ分析装置
を備えていない精製装置、またはより費用が低いＰＩＯＮＡ分析に代わるもので使われる
ために意図される。そのような相関行列を展開することの利点は、精製装置によって、Ｄ
ＨＡアウトプットを、相当するＰＩＯＮＡアウトプットに変換することが可能となること
である。したがって、通常、ＰＩＯＮＡ分析と関連したマージン改善に到達する能力を有
する精製装置を提供する。
【００４５】
　相関行列の使用について、以下に詳細に記載する。原料の試料は、行列を生じるために
使用される同一ＤＨＡ分析方法論を使用して分析される。原料の個々の化合物は、表１、
２、４、５、７および８中で記載されるものと同様の形態で、炭素数および種類によって
グループ化される。表１０は、原料に関するＤＨＡ分析アウトプットの一般的表示である
。
【００４６】
【表１０】

【００４７】
　適切な相関行列は、原料特徴および特定の改質ユニットに基づいて選択される。表１１
は、特定の種類の原料および改質装置ユニットと関連した相関行列の代表的な試料である
。
【００４８】



(13) JP 6030231 B2 2016.11.24

10

20

30

40

50

【表１１】

【００４９】
　次いで、それぞれの炭素数および種類の組合せに関して適切なＭＣＭファクターは、以
下の関係に当てはめられる。
　　　ＣＤＨＡ×ＭＣＭ＝ＣＰＩＯＮＡ－ＥＱＵＩＶＡＬＥＮＴ（相当又は等価）

【００５０】
　相関行列の使用によって、ＰＩＯＮＡ相当（equivalent）アウトプットが生じる。上記
の関係を使用する相当アウトプットの試料は、表１２で明かにされる。
【００５１】
【表１２】

【００５２】
　次いで、ＰＩＯＮＡ相当アウトプットは、生産物収率、水素製造などを予測するために
使用される適切な改質モデルへインプットされてもよい。次いで、モデルは、もしあれば
、原料の所与の種類に基づく所望の生産物アウトプットを生じるために、（ｉ）改質ユニ
ット操作を変更または再適格化するため、あるいは（ｉｉ）改質ユニット操作を変更する
ために必要とされる変更を決定するために動作される。そのようなものとして、所与の生
産物の市況に応じて生産物アウトプットを変更または変化させるためにリアルタイムに改
質装置ユニットの操作を調節することが可能である（すなわち、需要に基づき、より多く
、またはより少ない所与の生産物を製造するようにアウトプットを変更する）。上記の通
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り、ＰＩＯＮＡ分析は、より費用が低いＤＨＡ分析より正確であると考えられる。適切な
モデルにおけるＰＩＯＮＡ分析法の使用は、所望の生産物アウトプットを有する改質装置
ユニットのより高い最適化をもたらす。ＰＩＯＮＡ相当分析の使用による本開示の対象の
相関行列によって、より費用が高いＰＩＯＮＡ分析の結果を有する、より費用が低いＤＨ
Ａ分析法の使用を可能にする。ＰＩＯＮＡ相当分析に基づく改質ユニットの操作の改善は
、精製装置に数百万ドルの節減をもたらし得ることが予期される。
【００５３】
　原料試料に関するＤＨＡ分析のアウトプットが制御ユニットまたはコンピュータシステ
ムに供給されると考えられる。次いで、操作者は、適切な相関行列が次いで選択され得る
ように、原料および特定の改質ユニットの種類に関する適切な情報を入れてもよい。適切
な行列の選択およびその後のＰＩＯＮＡ相当アウトプットへの相関変換の操作が制御ユニ
ットで実行されると考えられる。次いで、この情報は適切なモデルに自動的に供給されて
、生産物アウトプットを再適格化または変更するために改質装置ユニットへの調節が必要
であるかどうか決定される。
【００５４】
　本発明は、本明細書に記載される特定の実施形態による範囲に限定されない。実際に、
本明細書に記載されるそれらに加えて、本発明の様々な変更は、上記の説明から当業者に
明白になる。そのような変更は、添付された請求の範囲内に含まれることが意図される。
相関ファクターＭＣＭは本発明において単純な比率で表されるが、計量化学の使用など、
より洗練されたアプローチを使用することによって、ＤＨＡ対ＰＩＯＮＡの相関の概念を
展開するか、または延長することが可能である。そのようなものとして、所与の反応器に
関する所与の精製装置における原料に関して、全ＤＨＡ（異性体鑑定）およびＰＩＯＮＡ
（炭素数分布）をより詳細に使用するより大きいデータベースを作成することができる。
次いで、データベースは、より複雑な相関モデルを展開するために使用することができる
。
　本明細書の開示内容は、以下の態様を含み得る。
（態様１）
　精製装置ユニットに供給される原料と、前記精製装置ユニットから引き出される少なく
とも１つの生産物流とを有する前記精製装置ユニットを監視する方法であって、
　前記原料および前記生産物流の少なくとも１つの詳細な炭化水素分析を実行する工程を
含む、前記原料および前記生産物流の少なくとも１つを分析する工程であって、前記詳細
な炭化水素分析を実行する工程が、一次元の単一のカラムガスクロマトグラフを利用する
ことを含む、工程と、
　前記詳細な炭化水素分析から一次元アウトプットを得る工程と、
　前記一次元アウトプットを調節する工程であって、多次元ガスクロマトグラフ相当のア
ウトプットを生じる工程と
を含む、方法。
（態様２）
　前記一次元アウトプットを調節する工程が、前記多次元ガスクロマトグラフ相当のアウ
トプットを生じるために、前記一次元アウトプットに相関行列を適用することを含み、前
記相関行列が、前記特定の精製装置ユニットおよび前記原料の特徴に基づき、前記相関行
列が、さらに、前記特定の精製装置ユニットの前記原料における一次元の単一のカラムガ
スクロマトグラフィおよび多次元のガスクロマトフラフィの両方に基づく、態様１に記載
の方法。
（態様３）
　前記多次元ガスクロマトグラフ相当のアウトプットに基づき、前記精製装置ユニットの
操作を最適化する工程をさらに含む、態様１に記載の方法。
（態様４）
　前記精製装置ユニットが改質装置ユニットであり、前記原料が、処理過程の流れおよび
ナフサ原料の少なくとも１つを含む、態様３に記載の方法。
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（態様５）
　前記多次元ガスクロマトグラフ相当のアウトプットが、前記精製装置ユニットの操作を
最適化するためのユニット性能モデルにおけるインプットである、態様３に記載の方法。
（態様６）
　前記ユニット性能モデルからアウトプットを得る工程と、
　前記ユニット性能モデルからの前記アウトプットに基づき、前記精製装置ユニットの操
作を調節する工程と
をさらに含む、態様５に記載の方法。
（態様７）
　前記精製装置ユニットが改質装置ユニットであり、前記原料が、処理過程の流れおよび
ナフサ原料の少なくとも１つを含む、態様６に記載の方法。
（態様８）
　前記精製装置ユニットからの生産物アウトプットを調節するために、前記多次元ガスク
ロマトグラフ相当のアウトプットに基づき、前記精製装置ユニットの操作を調節する工程
をさらに含む、態様１に記載の方法。
（態様９）
　前記精製装置ユニットが改質装置ユニットであり、前記原料が、処理過程の流れおよび
ナフサ原料の少なくとも１つを含む、態様８に記載の方法。
（態様１０）
　前記多次元ガスクロマトグラフ相当のアウトプットが、前記精製装置ユニットからの前
記生産物流を変更するために前記精製装置ユニットの操作を変更するためのユニット性能
モデルにおけるインプットである、態様８に記載の方法。
（態様１１）
　前記ユニット性能モデルからアウトプットを得る工程と、
　前記ユニット性能モデルからの前記アウトプットに基づき、前記精製装置ユニットの操
作を調節する工程と
をさらに含む、態様１０に記載の方法。
（態様１２）
　前記精製装置ユニットが改質装置ユニットであり、前記原料が、処理過程の流れおよび
ナフサ原料の少なくとも１つを含む、態様１１に記載の方法。
（態様１３）
　前記原料および前記生産物流のうち少なくとも１つを分析する工程が、前記原料を分析
する工程を含む、態様１に記載の方法。
（態様１４）
　前記精製装置ユニットが改質装置ユニットであり、前記原料が、処理過程の流れおよび
ナフサ原料の少なくとも１つを含む、態様１３に記載の方法。
（態様１５）
　改質装置ユニットに供給されるナフサ原料と、前記改質装置ユニットから引き出される
少なくとも１つの生産物流とを有する前記改質装置ユニットの操作を最適化する方法であ
って、
　前記原料および前記生産物流の少なくとも１つの詳細な炭化水素分析を実行する工程を
含む、前記原料および前記生産物流の少なくとも１つを分析する工程であって、前記詳細
な炭化水素分析を実行する工程が、一次元の単一のカラムガスクロマトグラフを利用する
ことを含む、工程と、
　前記詳細な炭化水素分析から一次元アウトプットを得る工程と、
　前記一次元アウトプットを調節する工程であって、多次元ガスクロマトグラフ相当のア
ウトプットを生じる工程と、
　前記多次元ガスクロマトグラフ相当のアウトプットに基づき、前記改質装置ユニットの
操作を最適化する工程と
を含む、方法。
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（態様１６）
　前記一次元アウトプットを調節する工程が、前記多次元ガスクロマトグラフ相当のアウ
トプットを生じるために、前記一次元アウトプットに相関行列を適用することを含み、前
記相関行列が、前記特定の改質装置ユニットおよび前記ナフサ原料の特徴に基づき、前記
相関行列が、さらに、前記特定の改質装置ユニットの前記ナフサ原料における一次元の単
一のカラムガスクロマトグラフィおよび多次元のガスクロマトフラフィの両方に基づく、
態様１５に記載の方法。
（態様１７）
　前記改質装置ユニットの操作を最適化する工程が、前記改質装置ユニットの操作を最適
化するために、前記多次元ガスクロマトグラフ相当のアウトプットをユニット性能モデル
に入力する工程を含む、態様１５に記載の方法。
（態様１８）
　前記ユニット性能モデルからアウトプットを得る工程と、
　前記ユニット性能モデルからの前記アウトプットに基づき、前記改質装置ユニットの操
作を調節する工程と
をさらに含む、態様１７に記載の方法。
（態様１９）
　前記原料および前記生産物流のうち少なくとも１つを分析する工程が、前記原料を分析
する工程を含む、態様１５に記載の方法。
（態様２０）
　改質装置ユニットから生じる生産物流を調節するために、前記改質装置ユニットに供給
されるナフサ原料と、前記改質装置ユニットから引き出される少なくとも１つの生産物流
とを有する前記改質装置ユニットの操作を変更する方法であって、
　前記ナフサ原料および前記生産物流のうち少なくとも１つの詳細な炭化水素分析を実行
する工程を含む、前記原料および前記生産物流のうち少なくとも１つを分析する工程であ
って、前記詳細な炭化水素分析を実行する工程が、一次元の単一のカラムガスクロマトグ
ラフを利用することを含む、工程と、
　前記詳細な炭化水素分析から一次元アウトプットを得る工程と、
　前記一次元アウトプットを調節する工程であって、多次元ガスクロマトグラフ相当のア
ウトプットを生じる工程と、
　前記改質装置ユニットからの前記生産物流を変更するために、前記多次元ガスクロマト
グラフ相当のアウトプットに基づき、前記改質装置ユニットの操作を変更する工程と
を含む、方法。
（態様２１）
　前記操作を変更する工程が、前記改質装置ユニットからの前記生産物流を変更するため
に前記改質装置ユニットの操作を変更するために、前記多次元ガスクロマトグラフ相当の
アウトプットをユニット性能モデルに入力する工程を含む、態様２０に記載の方法。
（態様２２）
　前記ユニット性能モデルからアウトプットを得る工程と、
　前記ユニット性能モデルからの前記アウトプットに基づき、前記改質装置ユニットの操
作を調節する工程と
をさらに含む、態様２１に記載の方法。
（態様２３）
　前記原料および前記生産物流のうち少なくとも１つを分析する工程が、前記原料を分析
する工程を含む、態様２０に記載の方法。
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