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一种烃制造方法，包括：使用原料气体中所

含的二氧化碳来制造一氧化碳的第一制造工序；

以及使用原料气体中所含的氢气和一氧化碳来

制造烃的第二制造工序。原料气体包含并非来自

化石燃料的二氧化碳、一氧化碳和氢气中的至少

一种。
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1.一种烃制造方法，其特征在于，包括：

使用原料气体中所含的二氧化碳来制造一氧化碳的第一制造工序；以及，

使用原料气体中所含的氢气和所述一氧化碳来制造烃的第二制造工序，

所述原料气体包含并非来自化石燃料的二氧化碳、一氧化碳和氢气中的至少一种。

2.根据权利要求1所述的烃制造方法，其特征在于，所述原料气体包含所述第一制造工

序或所述第二制造工序中产生的未反应气体。

3.根据权利要求1或2所述的烃制造方法，其特征在于，所述原料气体包含通过使用可

再生能源的水的电解而制造的氢气。

4.根据权利要求1～3中任一项所述的烃制造方法，其特征在于，所述原料气体包含从

大气中回收的二氧化碳。

5.根据权利要求1～4中任一项所述的烃制造方法，其特征在于，所述原料气体包含从

燃烧废气中回收的二氧化碳。

6.根据权利要求1～4中任一项所述的烃制造方法，其特征在于，还具备以下工序：

烃气体分离工序，从由所述第二制造工序制造的烃中分离出碳数为4以下的烃气体；

燃烧工序，燃烧所述烃气体；以及

升温工序，使用所述燃烧工序中生成的燃烧废气对所述原料气体进行升温，

所述原料气体包含从所述燃烧废气中回收的二氧化碳。

7.根据权利要求1～6中任一项所述的烃制造方法，其特征在于，所述第一制造工序通

过逆变换反应来制造一氧化碳。

8.根据权利要求1～6中任一项所述的烃制造方法，其特征在于，所述第一制造工序通

过电解还原来制造一氧化碳。

9.根据权利要求1～8中任一项所述的烃制造方法，其特征在于，所述第二制造工序通

过基于FT法(Fischer‑Tropsch  process)的反应来生成烃。

10.根据权利要求1～9中任一项所述的烃制造方法，其特征在于，还包括以下工序：

再循环气体分离工序，使由所述第二制造工序排出的气体中所含的二氧化碳、一氧化

碳和氢气中的至少一种以再循环气体的形式分离；以及

混合工序，将分离出的所述再循环气体混合到所述第一制造工序中使用的原料气体

中。

11.根据权利要求10所述的烃制造方法，其特征在于，包括：

烃气体分离工序，从由所述第二制造工序制造的烃中分离出碳数为4以下的烃气体，

所述烃气体分离工序和所述再循环气体分离工序中的至少一者通过膜分离法、变压吸

附法(Pressure  Swing  Adsorption)和变温吸附法(Thermal  Swing  Adsorption)中的至少

任意一种方法来将对象物分离。

12.根据权利要求3所述的烃制造方法，其特征在于，所述第一制造工序或所述第二制

造工序包括产生水的反应，

将所述反应中产生的水作为所述电解的原料。
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烃制造方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种制造烃的技术。

背景技术

[0002] 作为有效利用废气等中所含的二氧化碳的方法，已有研究在催化剂的存在下由二

氧化碳和氢气生成高能量密度的液态烃(例如专利文献1)。另外，作为用氢气和一氧化碳生

成烃的方法，已知有费托合成法(Fischer‑Tropsch  process：以下适当简称为“FT法”)(参

照非专利文献1)。

[0003] 另外，还已知基于用天然气作为原料的天然气制油技术(GTL；Gas  to  Liquid)制

造液体燃料(参照专利文献2)。基于GTL制造液体燃料包括：由天然气制造氢气和一氧化碳

的改性工序；以及基于FT法的合成工序，FT法以由氢气和一氧化碳构成的合成气为原料制

造高级石蜡。

[0004] 现有技术文献

[0005] 专利文献

[0006] 专利文献1：日本特开平7‑80309号公报

[0007] 专利文献2：日本特开2008‑248179号公报

[0008] 非专利文献

[0009] 非专利文献1：Energy&Fuels,Vol.23,4195(2009)

发明内容

[0010] 发明要解决的问题

[0011] 近年来，减少各种经济活动中产生的二氧化碳成为一大课题。因此，作为用于制造

烃的燃料，要求尽量减少使用属于化石燃料的天然气、煤等。

[0012] 本发明正是鉴于这种情况而做出的，其示例性目的之一在于：提供一种新技术以

降低用于制造烃的原料中所含的来自化石燃料的物质。

[0013] 用于解决问题的方案

[0014] 为解决上述技术问题，本发明的某个方式的烃制造方法包括：使用原料气体中所

含的二氧化碳来制造一氧化碳的第一制造工序；以及使用原料气体中所含的氢气和一氧化

碳来制造烃的第二制造工序。原料气体包含并非来自化石燃料的二氧化碳、一氧化碳和氢

气中的至少一种。

[0015] 发明的效果

[0016] 根据本发明的一个方式，可以降低用于制造烃的原料中所含的来自化石燃料的物

质。

附图说明

[0017] 图1是展示包含本实施方式的烃制造方法的大致流程图的示意图。
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具体实施方式

[0018] 首先，列举本发明的方式。本发明的某个方式的烃制造方法包括：使用原料气体中

所含的二氧化碳来制造一氧化碳的第一制造工序；以及使用原料气体中所含的氢气和一氧

化碳来制造烃的第二制造工序。原料气体包含并非来自化石燃料的二氧化碳、一氧化碳和

氢气中的至少一种。

[0019] 根据该方式，可以降低用于制造烃的原料气体中所含的来自化石燃料的二氧化

碳、一氧化碳和氢气中的至少一种。

[0020] 原料气体可以包含第一制造工序或第二制造工序中产生的未反应气体。未反应气

体是指例如二氧化碳、一氧化碳、氢气等。由此，可以提高第一制造工序或第二制造工序中

原料气体的利用效率。

[0021] 原料气体可以包含通过使用可再生能源的水的电解而制造的氢气。由此，可以在

抑制二氧化碳排放的同时生成氢气。

[0022] 原料气体可以包含从大气中回收的二氧化碳。由此，可期待减少大气中的二氧化

碳。

[0023] 原料气体可以包含从火力发电、化学工厂等排出的燃烧废气中回收的二氧化碳。

由此，可期待减少大气中的二氧化碳。

[0024] 可以进一步具备以下工序：烃气体分离工序，从由第二制造工序制造的烃中分离

出碳数为4以下的烃气体；燃烧工序，燃烧烃气体；以及升温工序，使用燃烧工序中生成的燃

烧废气对原料气体进行升温。原料气体可以包含从燃烧废气中回收的二氧化碳。由此，向大

气中排放的二氧化碳降低。另外，可以降低旨在获得原料的化石燃料消耗。

[0025] 第一制造工序可以通过逆变换反应(RWGS：Reverse  Water  Gas  Shift)来制造一

氧化碳。

[0026] 第一制造工序可以通过电解还原来制造一氧化碳。

[0027] 第二制造工序可以通过基于FT法(Fischer‑Tropsch  process)的反应来生成烃。

[0028] 还可以包括以下工序：再循环气体分离工序，使由第二制造工序排出的气体中所

含的二氧化碳、一氧化碳和氢气中的至少一种以再循环气体的形式分离；以及混合工序，将

分离出的再循环气体混合到第一制造工序中使用的原料气体中。由此，可以提高第一制造

工序或第二制造工序中原料气体的利用效率。

[0029] 烃气体分离工序和再循环气体分离工序中的至少一者可以通过膜分离法、变压吸

附法(Pressure  Swing  Adsorption)或变温吸附法(Thermal  Swing  Adsorption)中的至少

任意一种方法来将对象物分离。

[0030] 第一制造工序或第二制造工序可以包括产生水的反应。反应中产生的水可以作为

电解的原料。

[0031] 需要说明的是，以上构成要素的任意组合、在方法、装置、系统等之间变换本发明

的体现作为本发明的方式也是有效的。另外，适当组合上述各要素的结果也可包含在本专

利申请要求专利保护的发明的范围内。

[0032] 以下，一边参照附图一边基于优选的实施方式对本发明进行说明。实施方式仅为

示例，不对发明作出限定，实施方式中记述的全部特征或其组合并不一定是发明的本质所

在。对各附图中所示的相同或等同的构成要素、部件、处理标注相同的符号，适当省略重复
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的说明。另外，各附图中所示的各部分的比例尺和形状是为了便于说明而设定的，除非另有

说明，否则不应作限定性解释。另外，即使是相同的部件，有时各附图之间的比例尺等也会

稍有不同。此外，当本说明书或权利要求书中使用“第一”、“第二”等术语时，除非另有说明，

否则不代表任何顺序或重要程度，仅用于区分某一特征和其它特征。

[0033] 图1是展示包含本实施方式的烃制造方法的大致流程图的示意图。首先，对用本实

施方式的反应装置制造烃的催化系统的一个例子进行说明。图1所示的催化系统10具备：逆

变换反应装置12，其配置在上游侧；FT反应装置14，其配置在逆变换反应装置12的下游侧；

以及反应器16，其容纳逆变换反应装置12和FT反应装置14。

[0034] 逆变换反应装置12从上游侧导入包含氢气和二氧化碳(和一氧化碳)的原料气体，

利用内置的逆变换催化剂，通过逆变换反应由二氧化碳生成一氧化碳。换言之，本实施方式

的烃制造方法包括使用原料气体中所含的二氧化碳来制造一氧化碳的工序(第一制造工

序)。需要说明的是，第一制造工序也可以通过电解还原来生成一氧化碳。

[0035] FT反应装置14导入逆变换反应装置12中生成的包含一氧化碳和氢气的气体，利用

内置的FT催化剂，通过基于FT法的反应来生成气态或液态的烃。换言之，本实施方式的烃制

造方法包括使用原料气体中所含的氢气和一氧化碳来制造烃的工序(第二制造工序)。

[0036] FT反应装置14生成碳数1～4的气态的烃CH4、C2‑C4成分(例如甲烷、乙烷、丙烷、丁

烷)以及是碳数5以上的烃且在常压下为液态的油分成分即C5+成分(例如直链烷烃中碳数n

为5以上的成分)。通过用气液分离器18将所生成的气体成分与液体成分(水分和油分)进行

气液分离，并根据情况进行分馏，可以提取出所期望的成分。例如，将用气液分离器18分离

出的液体成分用油水分离器分离成C5+成分和水。

[0037] 用气液分离器18分离出的气体成分通过分离器19分离为气态的烃(C1‑C4)和包含

从FT反应装置14排出的未反应的二氧化碳、一氧化碳和氢气中的至少一种的再循环气体。

用气液分离器18分离出气体成分并用分离器19从该分离出的气体成分中分离出气态的烃

(C1‑C4)的处理相当于烃气体分离工序。另外，用气液分离器18分离出气体成分并用分离器

19从该气体成分中分离出再循环气体的处理相当于再循环气体分离工序。本实施方式中，

对烃气体分离工序和再循环气体分离工序进行了区分说明。但是，从气态的烃(C1‑C4)与再

循环气体的混合气体(FT反应装置14中生成的气体成分)中分离出烃(C1‑C4)的工序也可以

相当于从该混合气体中分离出再循环气体的工序。同样地，从该混合气体中分离出再循环

气体的工序也可以相当于分离烃(C1‑C4)的工序。在这种情况下，烃气体分离工序和再循环

气体分离工序可以解释为一个分离工序。分离器19可以是能够通过膜分离法、变压吸附法

或变温吸附法中的至少任意一种方法来将对象物分离的装置。在烃气体分离工序中，该对

象物为碳数4以下的烃气体；在再循环气体分离工序中，该对象物为再循环气体。需要说明

的是，烃气体分离工序和再循环气体分离工序用不同的分离器实施的情况下，可以是烃气

体分离工序和再循环气体分离工序中的仅一者通过膜分离法、变压吸附法或变温吸附法中

的任一方法来将对象物分离。

[0038] 接着，对获得原料气体中所含的二氧化碳、一氧化碳、氢气的工艺进行说明。图1所

示的氢气供给器20通过使用来自可再生能源的电力RE电解所供给的水来生成氢气，供至下

游侧。由此，可以在抑制二氧化碳排放的同时或更优选为不排放二氧化碳地生成氢气。另

外，二氧化碳供给器22a通过直接空气回收(DAC：Direct  Air  Capture)，回收大气中的二氧
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化碳，供至下游侧。由此，可期待减少大气中的二氧化碳。另外，二氧化碳供给器22b通过化

学吸附法分离回收后述的燃烧废气中所含的二氧化碳，供至下游侧。由此，向大气中排放的

二氧化碳降低。另外，可以降低旨在获得原料的化石燃料消耗。

[0039] 从氢气供给器20和二氧化碳供给器22a、22b供给的氢气和二氧化碳作为配置在下

游侧的催化系统10的原料气体使用。另外，氢气供给器20等与催化系统10之间的流路上设

有合流流路，合流流路使经分离器19分离出的作为再循环气体的二氧化碳、一氧化碳、氢气

混合到原料气体中(混合工序)。换言之，原料气体可以包含分离出的再循环气体(未反应气

体)。由此，可以提高催化系统10中原料气体的利用效率。

[0040] 另外，催化系统10使用的原料气体包含并非来自化石燃料的二氧化碳、一氧化碳

和氢气中的至少一种。换言之，可以降低用于制造烃的原料气体中所含的来自化石燃料的

二氧化碳、一氧化碳和氢气中的至少一种。

[0041] 如上所述，气液分离器18和分离器19从由FT反应装置14制造的烃中分离出碳数为

4以下的烃气体(烃气体分离工序)。之后，分离出的烃气体(例如甲烷)在锅炉24中与空气一

起燃烧(燃烧工序)，高温的燃烧废气送至预热器26。预热器26中，经泵28升压的原料气体与

燃烧废气之间进行热交换(升温工序)，升温的原料气体被供至催化系统10，进行后续的反

应。经预热器26热交换的燃烧废气被供至二氧化碳供给器22b，二氧化碳被回收。

[0042] 需要说明的是，逆变换反应装置12和FT反应装置14均可以包括产生水的反应。因

此，经气液分离器18、后续的油水分离器分离出的水可以作为氢气供给器20中电解的原料。

[0043] 接着，对逆变换反应装置12中使用的逆变换催化剂进行详细说明。逆变换催化剂

可以含有金属铜、或氧化铜(CuO)或这两者。铜系催化剂体作为催化剂发挥作用期间，铜系

催化剂体至少包含金属铜。因此，催化剂在用于反应之前要进行还原处理。还原处理前的铜

系催化剂体大多包含氧化铜。

[0044] 将铜系催化剂体中所含的铜成分的量全部换算成金属铜的量时，以铜系催化剂体

整体的质量为基准，铜系催化剂体中的铜成分的含量优选为20～100质量％。

[0045] 铜系催化剂体还可以含有氧化锌(ZnO)。铜系催化剂体含有氧化锌时，可以更高效

率地生成液态烃。将铜系催化剂体中所含的铜元素的量全部换算成氧化铜的量时，以氧化

铜和氧化锌的总量为基准，氧化锌的量的比例优选为10～70质量％，更优选为20～50质

量％。

[0046] 逆变换催化剂可以含有选自由铑、铂或铁‑铬组成的组中的至少一种金属。含有这

些金属时，可以由原料气体中所含的二氧化碳更高效率地生成一氧化碳。

[0047] 铜系催化剂体还可以含有承载铜成分的载体。铜系催化剂体含有氧化锌的情况

下，通常，氧化锌也承载在载体上。载体优选为例如γ‑氧化铝等氧化铝。以铜含量、氧化锌

含量和载体(例如氧化铝)含量的总和为基准，铜系催化剂体中载体的含量为例如0.5～60

质量％，优选为1～50质量％，更优选为1～40质量％。在此，铜含量是指将铜系催化剂体中

所含的铜成分的量全部换算成金属铜的量而得到的量。

[0048] 含有铜成分和氧化锌的铜系催化剂体可以通过例如包括以下工序的方法来获得：

通过共沉淀法来生成含铜和锌的沉淀物的工序；以及对所生成的沉淀物进行焙烧的工序。

沉淀物包含例如铜和锌的氢氧化物、碳酸盐或这些的复合盐。通过从含载体(例如氧化铝)

的溶液中经共沉淀法生成含铜和锌的沉淀物，可以获得含有铜成分、氧化锌和载体的铜系
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催化剂体。

[0049] 通过焙烧形成的含有铜成分和氧化锌的焙烧体可以制成粉体，还可以使粉体成

形，形成粒状的成形体。作为使粉体成形的方法的例子，可列举出挤出成形和压片成形。也

可以使含焙烧体粉体和碳黑的混合物成形，得到成形体。

[0050] 接着，对FT反应装置14中使用的FT催化剂进行详细说明。FT催化剂优选为含有铁

成分和添加金属的铁系催化剂体，其中，铁成分包含金属铁、氧化铁或这两者；添加金属为

选自由碱金属或碱土金属组成的组中的至少1种。另外，FT催化剂可以是除铁成分之外还包

含铜成分的铁系催化剂体‑铜系催化剂体。铁系催化剂体作为催化剂发挥作用期间，通常铁

系催化剂体至少包含金属铁。因此，催化剂通常在用于反应之前进行还原处理。还原处理前

的铁系催化剂体通常包含氧化铁(例如Fe3O4、Fe2O3)。

[0051] 将铁系催化剂体中所含的铁成分的量全部换算成氧化铁的量时，以铁系催化剂体

整体的质量为基准，铁系催化剂体中铁成分的含量优选为5～100质量％。

[0052] 添加金属包含任选自碱金属中的1种以上。例如，添加金属优选包含选自由钠、钾

和铯组成的组中的至少1种。当然，添加金属可以是2种以上。添加金属包含钠、钾或铯时，可

以更高效率地生成液态烃。

[0053] 以铁系催化剂体中添加金属以外的部分的量为基准，铁系催化剂体中的添加金属

的含量优选为0.2～40质量％，更优选为0.5～20质量％。添加金属包含钠时，铁系催化剂体

中钠的含量优选为0.2～20质量％，更优选为0.5～10质量％。添加金属包含钾时，铁系催化

剂体中钾的含量优选为0.2～40质量％，更优选为0.5～20质量％。添加金属包含铯时，铁系

催化剂体中铯的含量优选为0.2～20质量％，更优选为0.5～10质量％。添加金属的含量在

上述范围内时，存在从一氧化碳到烃的转化率进一步提高的趋势。

[0054] 铁系催化剂体可以通过例如包括以下工序的方法来获得：从含有Fe3+的水溶液中

生成含三价铁的氢氧化物沉淀物的工序；焙烧沉淀物，形成含有三氧化二铁的粉体的工序；

以及，将粉体混入含添加金属的水溶液中，接着对含添加金属的水溶液进行干燥的工序。

[0055] 可以进一步使含有三氧化二铁的粉体成形，形成粒状的成形体。作为使粉体成形

的方法的例子，可列举出挤出成形和压片成形。也可以使含焙烧体粉体和碳黑的混合物成

形，得到成形体。

[0056] 在进行由原料气体生成烃的反应期间，可以加热各催化剂。用于反应的加热温度

为例如200～400℃。另外，原料气体可以含有二氧化碳或一氧化碳中的仅一者，也可以是包

含二氧化碳和一氧化碳的混合气体。

[0057] 以上，参照上述实施方式对本发明进行了说明，本发明不限于上述实施方式，对实

施方式的特征进行适当组合、替换得到的技术方案也包含在本发明中。另外，可以基于本领

域技术人员的知识对实施方式中的组合、处理的顺序进行适当调整，或对实施方式进行各

种设计改变等变形，这种变形后的实施方式也可包含在本发明的范围中。

[0058] 产业上的可利用性

[0059] 本发明可用于烃制造方法。

[0060] 附图标记说明

[0061] 10：催化系统；12：逆变换反应装置；14：FT反应装置；16：反应器；18：气液分离器；

19：分离器；20：氢气供给器；22a、22b：二氧化碳供给器；24：锅炉；26：预热器；28：泵。
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