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【手続補正書】
【提出日】平成29年3月10日(2017.3.10)
【手続補正１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００３９
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４０
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４１
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００４１】
　本発明の第１６の側面では、前記蒸留装置からの塔頂留出物が導入される第１気液分離
槽（２３）と、前記蒸留装置と前記第１気液分離槽との間に配置され、前記蒸留装置から
の前記塔頂留出物を冷却する第３冷却器（８６）とを更に備えたことを特徴とする。

【手続補正４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４２
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００４２】
　この第１６の側面による天然ガスの液化システムでは、第１気液分離槽に導入する原料
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ガスを液化装置で冷却する必要がなくなり、液化装置の液化処理の負荷を軽減できる。
【手続補正５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４３
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００４３】
　本発明の第１７の側面では、天然ガスを冷却して液化天然ガスを生成する天然ガスの液
化システム（１）であって、加圧状態で得られた天然ガスを原料ガスとして膨張させる第
１膨張機（３）と、前記第１膨張機の上流側または下流側の少なくとも一方において前記
原料ガスを冷却する第１冷却器（１０、１１、１２）と、前記第１冷却器によって冷却さ
れた前記原料ガスを蒸留することにより、前記原料ガス中の重質分を低減または除去する
蒸留装置（１５）と、前記蒸留装置において前記原料ガス中の前記重質分が低減または除
去された塔頂留出物が導入される第１圧縮機（４）と、前記第１圧縮機において圧縮され
た圧縮ガスから分離された気相成分を冷媒との熱交換によって液化する液化装置（２１）
とを備えたことを特徴とする。
【手続補正６】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４４
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００４４】
　この第１７の側面による天然ガスの液化システムでは、圧縮機で圧縮された後に液化装
置に導入される原料ガスの過度の温度上昇を抑制することが可能となり、原料ガスの温度
レベルを液化装置における導入位置の温度レベルに近づけるように容易に調節することが
可能となる。
【手続補正７】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４５
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００４５】
　本発明の第１８の側面では、前記第１圧縮機において圧縮された圧縮ガスが導入される
第１気液分離槽（２３）と、前記第１圧縮機と前記第１気液分離槽との間に配置され、前
記第１圧縮機からの前記圧縮ガスを冷却する第２冷却器（８５）とを更に備えたことを特
徴とする。
【手続補正８】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４６
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００４６】
　この第１８の側面による天然ガスの液化システムでは、第１気液分離槽に導入する原料
ガスを液化装置で冷却する必要がなくなり、液化装置の液化処理の負荷を軽減することが
できる。
【手続補正９】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４７
【補正方法】変更
【補正の内容】
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【００４７】
　本発明の第１９の側面では、前記第１圧縮機において圧縮された圧縮ガスの一部が分離
された後に、当該分離された圧縮ガスが導入される第２気液分離槽を更に備え、前記第２
気液分離槽において分離された液相成分が前記蒸留装置に環流されることを特徴とする。
【手続補正１０】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４８
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００４８】
　この第１９の側面による天然ガスの液化システムでは、原料ガスの臨界圧力が比較的低
く、液化システムにおける原料ガスの圧力が臨界圧力よりも高くなる場合において、液化
装置の液化処理の負荷を軽減する共に、蒸留装置の処理の安定性を高めることができる。
【手続補正１１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００４９
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正１２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００５０
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正１３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００５１
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００５１】
　本発明の第２０の側面では、天然ガスを冷却して液化天然ガスを生成する天然ガスの液
化方法であって、加圧状態で得られた天然ガスを原料ガスとして膨張させることによって
動力を発生させる第１膨張工程と、前記第１膨張工程における膨張によって減圧された前
記原料ガスを冷却する第１冷却工程と、前記第１冷却工程によって冷却された前記原料ガ
スを蒸留することにより、前記原料ガス中の重質分を低減または除去する蒸留工程と、前
記第１膨張工程において発生した動力を利用することにより、前記蒸留工程において前記
重質分が低減または除去された前記原料ガスを圧縮する第１圧縮工程と、前記第１圧縮工
程によって圧縮された前記原料ガスを冷媒との熱交換によって液化する液化工程とを備え
たことを特徴とする。
【手続補正１４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００５２
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００５２】
　本発明の第２１の側面では、天然ガスを冷却して液化天然ガスを生成する天然ガスの液
化方法であって、加圧状態で得られた天然ガスを原料ガスとして膨張させる第１膨張工程
と、前記第１膨張工程の前工程または後工程の少なくとも一方において前記原料ガスを冷
却する第１冷却工程と、前記第１冷却工程によって冷却された前記原料ガスを蒸留するこ
とにより、前記原料ガス中の重質分を低減または除去する蒸留工程と、前記蒸留工程にお
いて前記原料ガス中の前記重質分が低減または除去された塔頂留出物を圧縮する第１圧縮
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工程と、前記第１圧縮工程において圧縮された圧縮ガスから分離された気相成分を冷媒と
の熱交換によって液化する液化工程とを備えたことを特徴とする。
【手続補正１５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００５４
【補正方法】変更
【補正の内容】
【００５４】
【図１】第１実施形態に係る天然ガスの液化システムにおける液化処理の流れを示す構成
図
【図２】第１実施形態に対応する第１参考例として従来の天然ガスの液化システムにおけ
る液化処理の流れを示す構成図
【図３】第１実施形態に対応する第２参考例として従来の天然ガスの液化システムにおけ
る液化処理の流れを示す構成図
【図４】第１実施形態の第１変形例に係る天然ガスの液化システムにおける液化処理の流
れを示す構成図
【図５】第１実施形態の第２変形例に係る天然ガスの液化システムにおける液化処理の流
れを示す構成図
【図６】第１実施形態の第３変形例に係る天然ガスの液化システムにおける液化処理の流
れを示す構成図
【図７】第２実施形態に係る天然ガスの液化システムにおける液化処理の流れを示す構成
図
【図８】第３実施形態に係る天然ガスの液化システムにおける液化処理の流れを示す構成
図
【図９】第３実施形態の変形例に係る天然ガスの液化システムにおける液化処理の流れを
示す構成図
【図１０】第４実施形態に係る天然ガスの液化システムにおける液化処理の流れを示す構
成図
【図１１】第５実施形態に係る天然ガスの液化システムにおける液化処理の流れを示す構
成図
【図１２】第６実施形態に係る天然ガスの液化システムにおける液化処理の流れを示す構
成図
【図１３】第６実施形態の第１変形例に係る天然ガスの液化システムにおける液化処理の
流れを示す構成図
【図１４】第６実施形態の第２変形例に係る天然ガスの液化システムにおける液化処理の
流れを示す構成図
【図１５】第７実施形態に係る天然ガスの液化システムにおける液化処理の流れを示す構
成図
【図１６】第８実施形態に係る天然ガスの液化システムにおける液化処理の流れを示す構
成図
【図１７】第９実施形態に係る天然ガスの液化システムにおける液化処理の流れを示す構
成図
【図１８】第９実施形態の第１変形例に係る天然ガスの液化システムにおける液化処理の
流れを示す構成図
【図１９】第１０実施形態に係る天然ガスの液化システムにおける液化処理の流れを示す
構成図
【図２０】第１１実施形態に係る天然ガスの液化システムにおける液化処理の流れを示す
構成図
【図２１】本発明に係る天然ガスの液化システムにおける膨張機と圧縮機との接続構造の
第１変形例を示す図
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【図２２】本発明に係る天然ガスの液化システムにおける膨張機と圧縮機との接続構造の
第２変形例を示す図
【手続補正１６】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００９４
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正１７】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００９５
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正１８】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００９６
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正１９】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００９７
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正２０】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００９８
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正２１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】００９９
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正２２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１００
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正２３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１０１
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正２４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１０２
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１０２】
（第１実施形態の第２変形例）
　図５は、本発明の第１実施形態の第２変形例に係る天然ガスの液化システムにおける液



(6) JP 2015-143600 A5 2017.4.13

化処理の流れを示す構成図である。表４には、第２変形例の液化システムにおける原料ガ
スの温度、圧力、流量、及び各成分のモル分率等の一例が示されている。また、表５には
、液化システムで用いられる混合冷媒系の冷凍サイクルにおける冷媒の温度、圧力、流量
、及び各成分のモル分率等の一例が示されている。なお、図５に示す液化システム１では
、第１実施形態（他の変形例を含む）に係る液化システム１と同様の構成要素については
それぞれ同一の符号を付し、以下で言及する事項を除いて詳細な説明を省略する。
【手続補正２５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１０３
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１０３】
　図５に示すように、第２変形例による液化システム１では、ラインＬ１０は、液化装置
２１内の中間領域Ｚ２に配置された管回路３１に接続されている。また、図５には、液化
システム１が備える混合冷媒方式の冷凍サイクルシステム７０の構成が示されている。こ
こでは、原料ガスとして表４に示すような重質分（高級炭化水素含有量）の比較的多い天
然ガス（リッチガス）が用いられる。蒸留装置１５の塔頂留出物は、第１膨張機３での原
料ガスの膨張を調整することにより、上述の第１実施形態の場合に比べてより低圧（約3,
300kPaA）とされる。これにより、第１実施形態のようなリーンガスの液化処理の場合と
比べて、蒸留装置１５の塔底のラインＬ５を介した天然ガス液（Natural Gas Liquid）の
回収を高い効率（例えば、プロパンを約89％、ブタンを約100％回収）で実施可能となる
。
【手続補正２６】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１０８
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１０８】
（第１実施形態の第３変形例）
　図６は、本発明の第１実施形態の第３変形例に係る天然ガスの液化システムにおける液
化処理の流れを示す構成図である。表１には、第３変形例の液化システムにおける原料ガ
スの温度、圧力、流量、及び各成分のモル分率等の一例が示されている。なお、図６に示
す液化システム１では、第１実施形態（他の変形例を含む）に係る液化システム１と同様
の構成要素についてはそれぞれ同一の符号を付し、以下で言及する事項を除いて詳細な説
明を省略する。
【手続補正２７】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１０９
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１０９】
　この第３変形例では、上述の第２変形例と同様に原料ガスとしてリッチガスが用いられ
、特に、原料ガスの組成によってその臨界圧力が比較的高くなる場合に好適な構成を示し
ている。液化システム１では、蒸留装置１５と第１気液分離槽２３との間のラインＬ６に
低圧（LP）のプロパン冷媒（C3R）を用いる第３冷却器８６が設けられ、第１圧縮機４と
液化装置２１との間のラインＬ１０に同様に低圧のプロパン冷媒を用いる第２冷却器８５
が設けられている。このような構成により、蒸留装置１５からのラインＬ６を流れる原料
ガスは、第３冷却器８６によって冷却された後に第１気液分離槽２３に導入される。つま
り、第３変形例では、上述の第２変形例等のように第１気液分離槽２３に導入する原料ガ
スを液化装置２１（管回路２２）で冷却する必要はなく、液化装置２１の液化処理の負荷
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を軽減できるという利点がある。
【手続補正２８】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１１０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１１０】
　また、第１圧縮機４からのラインＬ１０を流れる原料ガスは、第２冷却器８５によって
冷却された後に液化装置２１に導入される。この場合、ラインＬ１０の下流側は、液化装
置２１において最も温度の高い暖温領域Ｚ１に配置された管回路３０に接続されている。
つまり、第３変形例では、第１圧縮機４による原料ガスの昇圧によって原料ガスの温度レ
ベルが適切なレベルを超えた場合でも、第２冷却器８５での冷却によって原料ガスの温度
を液化装置２１の暖温領域Ｚ１の温度レベルに近づけ、その結果、液化装置２１の熱的負
荷を軽減（熱応力の発生等を抑制）することができるという利点がある。
【手続補正２９】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１１２
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１１２】
（第２実施形態）
　図７は本発明の第２実施形態に係る天然ガスの液化システムにおける液化処理の流れを
示す構成図である。また、表２には、第２実施形態に係る液化システム１における原料ガ
スの温度、圧力、流量、及び各成分のモル分率等の一例を示す。なお、図７に示す液化シ
ステム１では、第１実施形態に係る液化システム１と同様の構成要素についてはそれぞれ
同一の符号を付し、以下で言及する事項を除いて詳細な説明を省略する。
【手続補正３０】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１１６
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１１６】
　このように、第２実施形態の液化システム１では、液化装置２１に導入される原料ガス
の温度が増大した場合でも、原料ガスをより温度レベルの近い液化装置２１の暖温領域Ｚ
１（高温側）に導入する構成としたため、液化装置２１の熱的負荷を軽減（熱応力の発生
等を抑制）すると共に、液化処理の効率を高めることができる。なお、原料ガスを液化装
置２１の暖温領域Ｚ１に導入する構成は、ガス供給用の第４圧縮機７１の有無に拘わらず
、原料ガスの圧力レベルに応じて適宜採用することができる。また、原料ガスの圧力が高
すぎて、原料ガスの温度が液化装置２１の暖温領域Ｚ１（高温側）の温度よりも高くなる
場合は、図６と同様に、第２冷却器８５を設置して液化装置２１の負荷を軽減することが
できる。
【手続補正３１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１１８
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１１８】
（第３実施形態）
　図８は本発明の第３実施形態に係る天然ガスの液化システムにおける液化処理の流れを
示す構成図である。また、表３には、第３実施形態に係る液化システム１における原料ガ
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スの温度、圧力、流量、及び各成分のモル分率等の一例を示す。なお、図８に示す液化シ
ステム１では、第１及び第２実施形態に係る液化システム１と同様の構成要素については
それぞれ同一の符号を付し、以下で言及する事項を除いて詳細な説明を省略する。
【手続補正３２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１２２
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１２２】
（第３実施形態の変形例）
　図９は本発明の第３実施形態の変形例に係る天然ガスの液化システムにおける液化処理
の流れを示す構成図である。なお、図９に示す液化システム１では、第１から第３実施形
態に係る液化システム１と同様の構成要素についてはそれぞれ同一の符号を付し、以下で
言及する事項を除いて詳細な説明を省略する。
【手続補正３３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１２４
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１２４】
（第４実施形態）
　図１０は本発明の第４実施形態に係る天然ガスの液化システムにおける液化処理の流れ
を示す構成図である。また、表４には、第４実施形態に係る液化システム１における原料
ガスの温度、圧力、流量、及び各成分のモル分率等の一例を示す。なお、図１０に示す液
化システム１では、第１から第３実施形態に係る液化システム１と同様の構成要素につい
てはそれぞれ同一の符号を付し、以下で言及する事項を除いて詳細な説明を省略する。
【手続補正３４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１２５
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１２５】
　第４実施形態の液化システム１では、図８の第３実施形態に示した第２圧縮機７５の下
流に、低圧（LP）のプロパン冷媒（C3R）を用いる更なる第２冷却器８５が設けられてい
る。第１圧縮機４からラインＬ１０ａに送出された原料ガスは、第２圧縮機７５において
昇圧された後にラインＬ１０ｂを介して第２冷却器８５に送られ、そこで更に冷却された
後、ラインＬ１０ｃを介して液化装置２１に導入される。液化装置２１の内部は、第３実
施形態と同様の構成を有しており、ラインＬ１０ｃは、液化装置２１内の暖温領域Ｚ１に
配置された管回路３０に接続されている。
【手続補正３５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１３０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１３０】
（第５実施形態）
　図１１は本発明の第５実施形態に係る天然ガスの液化システムにおける液化処理の流れ
を示す構成図である。なお、図１１に示す液化システム１では、第１から第４実施形態に
係る液化システム１と同様の構成要素についてはそれぞれ同一の符号を付し、以下で言及
する事項を除いて詳細な説明を省略する。
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【手続補正３６】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１３３
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１３３】
　図１２は本発明の第６実施形態に係る天然ガスの液化システムにおける液化処理の流れ
を示す構成図である。なお、図１２に示す液化システム１では、第１から第５実施形態に
係る液化システム１と同様の構成要素についてはそれぞれ同一の符号を付し、以下で言及
する事項を除いて詳細な説明を省略する。
【手続補正３７】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１３８
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１３８】
（第６実施形態の第１変形例）
　図１３は本発明の第６実施形態の変形例に係る天然ガスの液化システムにおける液化処
理の流れを示す構成図である。また、表５には、第６実施形態の変形例に係る液化システ
ム１における原料ガスの温度、圧力、流量、及び各成分のモル分率等の一例を示す。なお
、図１３に示す液化システム１では、第６実施形態に係る液化システム１と同様の構成要
素についてはそれぞれ同一の符号を付し、以下で言及する事項を除いて詳細な説明を省略
する。
【手続補正３８】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１３９
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１３９】
　この変形例による液化システム１では、図１２の第６実施形態に示した第１冷却器１１
が省略される一方、第１圧縮機４の下流に、低圧のプロパンを冷媒として用いる更なる第
２冷却器８５が設けられている。原料ガスは、第１圧縮機４からラインＬ２０ａを介して
第２冷却器８５に送られて冷却された後、ラインＬ２０ｂを介して液化装置２１の暖温領
域Ｚ１に配置された管回路２２に送られて更に冷却され、その後、ラインＬ２１を介して
第１気液分離槽２３に導入される。
【手続補正３９】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１４２
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正４０】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１４３
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正４１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１４４
【補正方法】削除
【補正の内容】
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【手続補正４２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１４５
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正４３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１４６
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正４４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１４７
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１４７】
（第６実施形態の第２変形例）
　図１４は、本発明の第６実施形態の第２変形例に係る天然ガスの液化システムにおける
液化処理の流れを示す構成図である。表６には、第２変形例の液化システムにおける原料
ガスの温度、圧力、流量、及び各成分のモル分率等の一例が示されている。なお、図１４
に示す液化システム１では、第６実施形態（他の変形例を含む）に係る液化システム１と
同様の構成要素についてはそれぞれ同一の符号を付し、以下で言及する事項を除いて詳細
な説明を省略する。
【手続補正４５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１４８
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１４８】
　この第２変形例では、原料ガスとして上述の第６実施形態よりも低圧のガスが用いられ
、特に、窒素や重質分を含む原料ガスの組成によってその臨界圧力が比較的高くなる場合
に好適な構成を示している。液化システム１では、第６実施形態の第１変形例と同様に、
原料ガスは、第１圧縮機４からラインＬ２０ａを介して第２冷却器８５に送られて冷却さ
れた後、ラインＬ２０ｂを介して第１気液分離槽２３に導入される。一方、第２変形例で
は、ラインＬ２０ｂは、液化装置２１を介さずに第１気液分離槽２３に接続され、この第
１気液分離槽２３において気相成分を構成する原料ガスは、ラインＬ２３を介して液化装
置２１内において最も温度の高い暖温領域Ｚ１に配置された管回路３０に送られる。この
ような構成により、第２変形例では、上述の第１変形例のように第１気液分離槽２３に導
入する原料ガスを液化装置２１で冷却（管回路２２に導入）する必要はなく、液化装置２
１の液化処理の負荷を軽減できるという利点がある。
【手続補正４６】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１５０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１５０】
（第７実施形態）
　図１５は本発明の第７実施形態に係る天然ガスの液化システムにおける液化処理の流れ
を示す構成図である。なお、図１５に示す液化システム１では、第１から第６実施形態に
係る液化システム１と同様の構成要素についてはそれぞれ同一の符号を付し、以下で言及
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する事項を除いて詳細な説明を省略する。
【手続補正４７】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１５２
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１５２】
　図１５において、水分除去装置２からの原料ガスは、それぞれラインＬ２ａ、Ｌ２ｂを
介して第１及び第２膨張機３ａ、３ｂに送られる。第１及び第２膨張機３ａ、３ｂからの
原料ガスは、ラインＬ３ａ、Ｌ３ｂ、Ｌ３を介して冷却器１２に送られる。この場合、上
述のような冷却器群に必要とされる冷却能が低減されるため、低圧（LP）のプロパン冷媒
（C3R）を用いる１台の冷却器１２のみが設置されている。
【手続補正４８】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１５６
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１５６】
　図１６は本発明の第８実施形態に係る天然ガスの液化システムにおける液化処理の流れ
を示す構成図である。なお、図１６に示す液化システム１では、第１から第７実施形態に
係る液化システム１と同様の構成要素についてはそれぞれ同一の符号を付し、以下で言及
する事項を除いて詳細な説明を省略する。
【手続補正４９】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１５８
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１５８】
　図１６において、水分除去装置２からの原料ガスは、ラインＬ２を介して第１膨張機３
ａに送られ、そこで膨張した後、ラインＬ３を介してセパレータ９１に導入される。セパ
レータ９１において、気相成分として分離された原料ガスは、ラインＬ１を介して第２膨
張機３ｂに送られ、そこで膨張した後、ラインＬ２を介して冷却器１２に送られる。一方
、セパレータ９１は、原料ガス中の液相成分（凝縮成分）を分離し、その液相成分を構成
する液体は、ラインＬ３に設けられた膨張弁９２を介して冷却器１２に送られる。
【手続補正５０】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１６０
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正５１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１６１
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正５２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１６２
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正５３】
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【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１６３
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正５４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１６４
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１６４】
（第９実施形態）
　図１７は本発明の第９実施形態に係る天然ガスの液化システムにおける液化処理の流れ
を示す構成図である。なお、図１７に示す液化システム１では、第１から第８実施形態に
係る液化システム１と同様の構成要素についてはそれぞれ同一の符号を付し、以下で言及
する事項を除いて詳細な説明を省略する。
【手続補正５５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１６６
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１６６】
（第９実施形態の変形例）
　図１８は本発明の第９実施形態の変形例に係る天然ガスの液化システムにおける液化処
理の流れを示す構成図である。なお、図１８に示す液化システム１では、第９実施形態に
係る液化システム１と同様の構成要素についてはそれぞれ同一の符号を付し、以下で言及
する事項を除いて詳細な説明を省略する。
【手続補正５６】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１６８
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１６８】
（第１０実施形態）
　図１９は本発明の第１０実施形態に係る天然ガスの液化システムにおける液化処理の流
れを示す構成図である。なお、図１９に示す液化システム１では、第１から第９実施形態
に係る液化システム１と同様の構成要素についてはそれぞれ同一の符号を付し、以下で言
及する事項を除いて詳細な説明を省略する。
【手続補正５７】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１６９
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１６９】
　この第１０実施形態による液化システム１では、上述の図１２に示した第６実施形態と
類似の構成を有するが、蒸留装置１５の上流側の構成において、図３に示した参考例と類
似の構成が採用されている。より詳細には、第１０実施形態による液化システム１では、
膨張機３は、冷却器群（ここでは、３台の冷却器１０、１１、１２）の下流側に配置され
、冷却器１２から送出された原料ガスは、ラインＬ４ａを介してセパレータ１３に送られ
て気液分離される。セパレータ１３において気相成分を構成する原料ガスは、ラインＬ４
ｂを介して膨張機３に送られ、膨張機３で膨張した後、ラインＬ４ｃを介して蒸留装置１
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５に送られる。一方、セパレータ１３において液相成分を構成する原料ガスは、膨張弁１
４が設けられたラインＬ４ｄに送出される。その液相成分は、膨張弁１４で膨張した後、
膨張機３からの原料ガスと共にラインＬ４ｃを介して蒸留装置１５に送られる。
【手続補正５８】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１７１
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正５９】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１７２
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正６０】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１７３
【補正方法】削除
【補正の内容】
【手続補正６１】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１７４
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１７４】
（第１１実施形態）
　図２０は本発明の第１１実施形態に係る天然ガスの液化システムにおける液化処理の流
れを示す構成図である。なお、図２０に示す液化システム１では、第１から第１０実施形
態に係る液化システム１と同様の構成要素についてはそれぞれ同一の符号を付し、以下で
言及する事項を除いて詳細な説明を省略する。
【手続補正６２】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１７５
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１７５】
　この第１１実施形態による液化システム１では、上述の第６実施形態と類似の構成を有
するが、第１膨張機３及び第１圧縮機４の接続関係については、図１１に示した第５実施
形態と同様の構成が採用されている。より詳細には、第１１実施形態による液化システム
１では、第１膨張機３及び第１圧縮機４は機械的に接続されておらず、両者は電気的に接
続されている。第１膨張機３には発電装置８７が接続されており、この発電装置８７によ
り、第１膨張機３が発生する動力は電力に変換される。この発電装置８７で発生した電力
は、第１圧縮機４を駆動するモータ８４に供給される（すなわち、第１膨張機３において
発生した動力を第１圧縮機４で利用する）。なお、発電装置８７から供給される電力は、
モータ８４を駆動する電力の少なくとも一部であればよく、電力が不足した場合には、図
示しない外部の電力供給源から別途電力が供給される。
【手続補正６３】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１７６
【補正方法】変更
【補正の内容】
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【０１７６】
（膨張機及び圧縮機の接続構造の変形例）
　図２１及び図２２は、それぞれ上述の各実施形態における膨張機と圧縮機との機械的接
続構造の第１及び第２変形例を示す図である。
【手続補正６４】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１７７
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１７７】
　図２１に示す例では、第１膨張機３と第１圧縮機４との間にモータ（第２モータ）８４
が介装され、モータ８４の速度は可変周波数駆動を行うコントローラ８２によって制御さ
れる。モータ８４には外部から電力が供給される。ここで、第１膨張機３、第１圧縮機４
、及びモータ８４は、同軸上に設けられており、第１膨張機３で発生した膨張に基づく動
力を第１圧縮機４の動力として利用することができる。これによりモータ８４の動力を低
減することが可能となる。このように、第１膨張機３で発生した動力を補うようにモータ
８４の動力を利用することで、第１圧縮機４の吐出圧を安定的に増大させることが可能と
なる。
【手続補正６５】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１７８
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１７８】
　一方、図２２に示す例では、第１膨張機３、第１圧縮機４、及びモータ（第２モータ）
８４の回転軸には、それぞれギヤ９６、９７、９８が取り付けられている。第１膨張機３
のギヤ９６は、モータ８４のギヤ９７と噛合し、更に、モータ８４のギヤ９７は、第１圧
縮機４のギヤ９８と噛合する。これにより、第１膨張機３及び第１圧縮機４は、モータ８
４を介して互いに動力を伝達可能に接続されている。このような構造により、第１膨張機
３で発生した動力を補うようにモータ８４の動力を利用することで、第１圧縮機４の吐出
圧を安定的に増大させることが可能となる。なお、第１膨張機３、第１圧縮機４、及びモ
ータ８４の接続については、遊星歯車機構など周知の歯車機構を適用することができる。
【手続補正６６】
【補正対象書類名】明細書
【補正対象項目名】０１８０
【補正方法】変更
【補正の内容】
【０１８０】
１　液化システム
２　水分除去装置
３、３ａ　第１膨張機
３ｂ　第２膨張機
４、４ａ　第１圧縮機
４ｂ　第３圧縮機
５　シャフト
１０、１１、１２　第１冷却器
１５　蒸留装置
２１　液化装置
２３　第１気液分離槽
３３　膨張弁
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４１　冷媒セパレータ
４４　膨張弁
４５　スプレーヘッダ
５４　膨張弁
５５　スプレーヘッダ
７１　第４圧縮機
７２　第４冷却器
７５　第２圧縮機
８１　モータ（第１モータ）
８２　コントローラ
８３　圧力計
８４　モータ（第２モータ）
８５　第２冷却器
８６　第３冷却器
８７　発電装置
８９　膨張弁
９１　セパレータ
９２　膨張弁
９６　ギヤ
９７　ギヤ
９８　ギヤ
Ｚ１　暖温領域
Ｚ２　中間領域
Ｚ３　冷温領域
【手続補正６７】
【補正対象書類名】特許請求の範囲
【補正対象項目名】全文
【補正方法】変更
【補正の内容】
【特許請求の範囲】
【請求項１】
　天然ガスを冷却して液化天然ガスを生成する天然ガスの液化システムであって、
　供給源から加圧状態で得られた天然ガスが冷却および加熱されることなく原料ガスとし
て供給され、当該原料ガスを膨張させることによって動力を発生させる第１膨張機と、
　前記第１膨張機における膨張によって減圧された前記原料ガスを、前記原料ガスとは異
なる外部の冷媒のみを用いて冷却する第１冷却器と、
　前記第１冷却器によって冷却された前記原料ガスを蒸留することにより、前記原料ガス
中の重質分を低減または除去する蒸留装置と、
　前記第１膨張機において発生した動力を利用することにより、前記蒸留装置において前
記重質分が低減または除去された前記原料ガスを圧縮する第１圧縮機と、
　前記第１圧縮機によって圧縮された前記原料ガスを冷媒との熱交換によって液化する液
化装置と
を備えたことを特徴とする天然ガスの液化システム。
【請求項２】
　前記第１圧縮機と前記液化装置との間に配置され、前記第１圧縮機によって圧縮された
前記原料ガスを冷却する第２冷却器を更に備えたことを特徴とする請求項１に記載の天然
ガスの液化システム。
【請求項３】
　前記液化装置は、スプール巻き型熱交換器からなり、
　前記第１圧縮機から送出された前記原料ガスは、前記スプール巻き型熱交換器に対し、
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当該スプール巻き型熱交換器内の高温側に位置する暖温領域に導入されることを特徴とす
る請求項１または請求項２に記載の天然ガスの液化システム。
【請求項４】
　前記第１圧縮機と前記液化装置との間に配置され、前記第１圧縮機から送出された前記
原料ガスを昇圧する第２圧縮機を更に備えたことを特徴とする請求項１に記載の天然ガス
の液化システム。
【請求項５】
　外部からの電力によって駆動され、前記液化装置に導入される前記原料ガスの圧力値に
基づき駆動制御される第１モータを更に備え、
　前記第２圧縮機は、前記第１モータによって駆動されることを特徴とする請求項４に記
載の天然ガスの液化システム。
【請求項６】
　前記第２圧縮機と前記液化装置との間に配置され、前記原料ガスを冷却する第２冷却器
を更に備えたことを特徴とする請求項４に記載の天然ガスの液化システム。
【請求項７】
　前記第１膨張機において発生した動力を電力に変換する発電装置と、
　前記第１圧縮機を駆動する第２モータと
を更に備え、
　前記第２モータは、前記発電装置からの電力を利用して駆動されることを特徴とする請
求項１に記載の天然ガスの液化システム。
【請求項８】
　前記第１膨張機と前記第１圧縮機とを機械的に連結し、外部からの電力供給を受ける第
２モータを更に備え、
　前記第１圧縮機は、前記第１膨張機において発生した動力と、前記第２モータの動力と
を利用することにより、前記原料ガスを圧縮することを特徴とする請求項１に記載の天然
ガスの液化システム。
【請求項９】
　前記第１圧縮機には、前記蒸留装置において前記重質分が低減または除去された前記原
料ガスが直接導入され、
　前記第１圧縮機において圧縮された前記原料ガスが前記液化装置を介して導入される第
１気液分離槽を備え、
　前記第１気液分離槽において分離された前記原料ガスの気相成分は、前記液化装置に再
び導入される一方、前記原料ガスの液相成分は、前記蒸留装置に環流されることを特徴と
する請求項１に記載の天然ガスの液化システム。
【請求項１０】
　前記第１圧縮機と前記第１気液分離槽との間に配置され、前記原料ガスを冷却する第２
冷却器を更に備えたことを特徴とする請求項９に記載の天然ガスの液化システム。
【請求項１１】
　前記第１膨張機と前記蒸留装置との間に配置され、前記原料ガスを膨張させることによ
って動力を発生させる第２膨張機と、
　前記蒸留装置と前記第１圧縮機との間に配置され、第２膨張機において発生した動力を
利用することにより、前記蒸留装置によって蒸留された前記原料ガスを圧縮する第３圧縮
機と
を更に備えたことを特徴とする請求項１に記載の天然ガスの液化システム。
【請求項１２】
　前記第１膨張機と並列に配置され、前記原料ガスを膨張させることによって動力を発生
させる第２膨張機と、
　前記蒸留装置と前記第１圧縮機との間に配置され、第２膨張機において発生した動力を
利用することにより、前記蒸留装置によって蒸留された前記原料ガスを圧縮する第３圧縮
機と
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を更に備えたことを特徴とする請求項１に記載の天然ガスの液化システム。
【請求項１３】
　前記液化装置は、プレートフィン型熱交換器であることを特徴とする請求項１に記載の
天然ガスの液化システム。
【請求項１４】
　前記第１圧縮機で圧縮された前記原料ガスの圧力は、5,171kPaAよりも高いことを特徴
とする請求項１に記載の天然ガスの液化システム。
【請求項１５】
　前記第２圧縮機で圧縮された前記原料ガスの圧力は、5,171kPaAよりも高いことを特徴
とする請求項４または請求項５に記載の天然ガスの液化システム。
【請求項１６】
　前記蒸留装置からの塔頂留出物が導入される第１気液分離槽と、
　前記蒸留装置と前記第１気液分離槽との間に配置され、前記蒸留装置からの前記塔頂留
出物を冷却する第３冷却器とを更に備え、
　前記第１圧縮機は、前記第１気液分離槽において分離された前記原料ガスの気相成分を
圧縮することを特徴とする請求項１から請求項８のいずれかに記載の天然ガスの液化シス
テム
【請求項１７】
　前記第３冷却器は、外部の冷媒を用いて前記蒸留装置からの前記塔頂留出物を冷却する
ことを特徴とする請求項１６に記載の天然ガスの液化システム。
【請求項１８】
　前記第３冷却器は、前記液化装置の一部を利用して前記蒸留装置からの前記塔頂留出物
を冷却することを特徴とする請求項１６に記載の天然ガスの液化システム。
【請求項１９】
　天然ガスを冷却して液化天然ガスを生成する天然ガスの液化方法であって、
　供給源から加圧状態で得られた天然ガスが冷却および加熱されることなく原料ガスとし
て供給され、当該原料ガスを膨張させることによって動力を発生させる第１膨張工程と、
　前記第１膨張工程における膨張によって減圧された前記原料ガスを、前記原料ガスとは
異なる外部の冷媒のみを用いて冷却する第１冷却工程と、
　前記第１冷却工程によって冷却された前記原料ガスを蒸留することにより、前記原料ガ
ス中の重質分を低減または除去する蒸留工程と、
　前記第１膨張工程において発生した動力を利用することにより、前記蒸留工程において
前記重質分が低減または除去された前記原料ガスを圧縮する第１圧縮工程と、
　前記第１圧縮工程によって圧縮された前記原料ガスを冷媒との熱交換によって液化する
液化工程と
を備えたことを特徴とする天然ガスの液化方法。
【手続補正６８】
【補正対象書類名】図面
【補正対象項目名】全図
【補正方法】変更
【補正の内容】
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【図１】 【図２】

【図３】 【図４】
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【図５】 【図６】

【図７】 【図８】
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【図９】 【図１０】

【図１１】 【図１２】
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【図１３】 【図１４】

【図１５】 【図１６】
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【図１７】 【図１８】

【図１９】 【図２０】
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【図２１】 【図２２】


	header
	written-amendment

