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(57)【要約】
　原油または合成油および類似の供給材料などの供給材
料を精製するための方法および装置が、本明細書におい
て開示される。いくつかの実施形態において、供給材料
を精製するための反応器は、液体供給材料を保持する内
部ボリュームと、供給材料入口ポートと、プロセスガス
入口ポートと、出口ポートとを有するチャンバと、チャ
ンバ内に収容され、プロセスガス入口ポートに結合され
たガス拡散器と、ガス拡散器を介して内部ボリュームに
流体連通して結合されたラジカル発生器とを含む。いく
つかの実施形態において、供給材料を精製するための方
法は、反応器の内部ボリュームに液体供給材料を供給す
るステップと、ラジカル化されたプロセスガスを、ラジ
カル発生器から、内部ボリューム内へと流入させ、ガス
拡散器を介して供給材料と接触させて、供給材料を精留
し、蒸気混合物内に生成物の１つまたは複数の留分を生
成するステップと、蒸気混合物から所望の生成物を収集
するステップとを含む。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　供給材料を精製するための反応器であって、
　液体供給材料を保持する内部ボリュームと、供給材料入口ポートと、プロセスガス入口
ポートと、出口ポートとを有するチャンバと、
　前記チャンバ内に収容され、前記プロセスガス入口ポートに結合されたガス拡散器と、
　前記ガス拡散器を介して前記内部ボリュームに流体連通して結合されたラジカル発生器
と
を備える、反応器。
【請求項２】
　前記ラジカル発生器は、高周波（ＲＦ）プラズマ源、マイクロ波プラズマ源、または熱
的ラジカル発生器のうちの少なくとも１つである、請求項１に記載の反応器。
【請求項３】
　前記ガス拡散器は、穿孔された表面を有する管路を備える、請求項１に記載の反応器。
【請求項４】
　前記内部ボリューム内に設置されたときに所望の温度に供給材料を加熱するヒータを更
に備える、請求項１に記載の反応器。
【請求項５】
　前記ガス拡散器は、前記ヒータを形成する１つまたは複数の導電性要素を備える、請求
項４に記載の反応器。
【請求項６】
　前記プロセスガス入口ポートの下流に前記内部ボリュームと流体連通する少なくとも１
つの改質器を更に備える、請求項１から５のいずれか一項に記載の反応器。
【請求項７】
　前記少なくとも１つの改質器は、前記チャンバ内に収容される、請求項６に記載の反応
器。
【請求項８】
　前記改質器は、複数のフィラメントを備え、前記フィラメントは、所望の温度に前記フ
ィラメントを加熱するための電力源に結合されるように構成される、請求項６に記載の反
応器。
【請求項９】
　再生利用されるプロセスガスを、前記少なくとも１つの改質器から、前記ラジカル発生
器、前記ガス拡散器または前記チャンバの前記内部ボリュームのうちの少なくとも１つに
送達するための管路を更に備える、請求項６に記載の反応器。
【請求項１０】
　前記反応器の動作を制御するための、遠隔コンピュータネットワークと通信するように
構成されたコントローラを更に備える、請求項１から５のいずれか一項に記載の反応器。
【請求項１１】
　供給材料を精製するための方法であって、
　反応器の内部ボリュームに液体供給材料を供給するステップと、
　ラジカル化されたプロセスガスを、ラジカル発生器から、前記反応器の前記内部ボリュ
ーム内へと流入させ、ガス拡散器を介して前記供給材料と接触させて、前記供給材料を精
留し、蒸気混合物内に生成物の１つまたは複数の留分を生成するステップと、
　前記蒸気混合物から所望の生成物を収集するステップと
を備える方法。
【請求項１２】
　前記ラジカル化されたプロセスガスは、水素ガス、クリーン天然ガス（ＣＮＧ）、メタ
ン、エタン、プロパンまたはブタンのうちの１つまたは複数を含むプロセスガスから形成
される、請求項１１に記載の方法。
【請求項１３】
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　前記反応器の前記内部ボリューム内の圧力は、約１気圧～約５気圧に維持されているか
、または、
　前記反応器の前記内部ボリューム内の前記供給材料の温度は、摂氏約１００度～約８０
０度に維持されているか、
のうちの少なくとも一方である、請求項１１または１２に記載の方法。
【請求項１４】
　再生利用されるプロセスガスを、前記ラジカル発生器、前記ガス拡散器または前記反応
器の前記内部ボリュームのうちの少なくとも１つに送達するステップを更に備える、請求
項１１または１２に記載の方法。
【請求項１５】
　前記所望の生成物を収集するステップは、生成物の前記留分を蒸留装置で蒸留するステ
ップを備える、請求項１１または１２に記載の方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明の実施形態は、概して、油ベースの供給材料を精製するための装置および方法に
関する。
【背景技術】
【０００２】
　油は、発電のために世界で最も広く使用されている源である。原油に由来する燃料およ
び他の製品は、広範な有用性、すなわち、エンジンのための燃料および家庭の暖房などの
民生用途から、ボイラ、加熱炉および発電所のための燃料ならびに特殊化学製品などの商
業および産業的用途にわたる広範な有用性を提供する。原油は、分子量、沸点、融点およ
び反応性が大きく異なり、軽い成分と重い成分とを含む炭化水素の混合物である。更に、
硫黄化合物、ナフテン、ベンゼン含有化合物など環境に害を及ぼす成分が、しばしば精製
プロセスによって得られる生成物に残留する。
【０００３】
　油を精製するための多くのプロセスが開発されてきた。従来の精製プロセスは、非常に
高い温度および非常に高い圧力に油を加熱することを含む。精製プロセスにおいて油を加
熱するために相当な量のエネルギーが必要とされる。また、高い温度および圧力において
油を処理することのできる装置は、高価で比較的非効率的である。その上、精製プロセス
は、触媒などの処理用添加剤を使用することを含み、これは典型的には遷移金属ならびに
／またはアルミナ、シリカおよび／もしくはゼオライトからなり、これらは値段が高く、
再生利用ができず、頻繁に補充されなければならない。
【０００４】
　更に、油、およびプラスチック、ポリマーなどの油ベースの他の材料、ならびに油ベー
スの他の化学物質および製品は、多くの自治体で再生利用される。しかしながら、供給材
料として回収され得る油および油ベースの製品は、輸送の際の環境への懸念を増し、それ
に伴って費用がかかる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　従って、本発明者らは油および他の供給材料を精製するための改良された装置および方
法を提供した。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　原油または合成油および類似の供給材料などの供給材料を精製するための方法および装
置が、本明細書において開示される。いくつかの実施形態において、供給材料を精製する
ための反応器は、液体供給材料を保持する内部ボリュームと、供給材料入口ポートと、プ
ロセスガス入口ポートと、出口ポートとを有するチャンバと、チャンバ内に収容され、プ
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ロセスガス入口ポートに結合されたガス拡散器と、ガス拡散器を介して内部ボリュームに
流体連通して結合されたラジカル発生器とを含む。
【０００７】
　いくつかの実施形態において、供給材料を精製するための反応器は、液体供給材料を保
持する内部ボリュームと、供給材料入口ポートと、プロセスガス入口ポートと、出口ポー
トとを有するチャンバと、内部ボリューム内に穿孔された表面を形成する複数の穴を有す
るガス分散リングと、ガス分散リングを介して内部ボリュームに流体連通して結合された
ラジカル発生器と、ガス分散リングの下流に設置された、複数のフィラメントを有する改
質器と、反応器の動作を制御するための、遠隔コンピュータネットワークと通信するよう
に構成されたコントローラとを含む。
【０００８】
　いくつかの実施形態において、供給材料を精製するための方法は、反応器の内部ボリュ
ームに液体供給材料を供給するステップと、ラジカル化されたプロセスガスを、ラジカル
発生器から、反応器の内部ボリューム内へと流入させ、ガス拡散器を介して供給材料と接
触させて、供給材料を精留し、蒸気混合物内に生成物の１つまたは複数の留分を生成する
ステップと、蒸気混合物から所望の生成物を収集するステップとを含む。
【０００９】
　本開示の他のおよび更なる実施形態が、以下に説明される。
【００１０】
　上記に簡単に要約され、以下に詳細に述べられる本開示の実施形態は、添付の図面にお
いて実質的に示されおよび／または説明され、特許請求の範囲においてより完全に明記さ
れる本発明の例示的な実施形態を参照することによって理解され得る。本発明の様々な利
点および特徴は、以降の説明および図面からより完全に理解されよう。しかしながら、添
付の図面は、本開示の典型的な実施形態を示しているに過ぎず、従ってその範囲を制限す
るものとみなされるべきではなく、本開示は他の等しく有効な実施形態を認め得る。
【図面の簡単な説明】
【００１１】
【図１】本明細書において、本発明による少なくとも１つの実施形態において説明される
供給材料を精製するためのプロセスのプロセスフロー図である。
【図２】本明細書において、本発明による少なくとも１つの実施形態において説明される
、反応器と、ラジカル発生器と、ガス拡散器と、供給材料を処理するための改質器とを備
える精製システムを示す図である。
【図３】本明細書において、本発明による少なくとも１つの実施形態において説明される
、反応器と、ラジカル発生器と、ガス拡散器と、供給材料を処理するための複数の改質器
とを備える第２の精製システムを示す図である。
【図４】本発明のいくつかの実施形態による、ガス分散リングの斜視図である。
【図５】本発明のいくつかの実施形態による、複数のフィラメントを有する改質器の斜視
図である。
【発明を実施するための形態】
【００１２】
　理解を容易にするために、可能である場合は、複数の図面に共通の同一の要素を指定す
るために同一の参照番号が使用されている。図面は原寸に比例して示されておらず、見や
すくするために単純化される場合がある。１つの実施形態における要素および特徴は、特
に断りがなくとも、他の実施形態に有益に組み入れられ得る。
【００１３】
　本開示の実施形態は、原油および他の油ベースの供給材料を精製するための装置および
方法を提供する。従来の方法および装置に比べ、本発明の実施形態は、例えば低温度、低
圧力、または無触媒条件のうちの１つまたは複数を使用して、油および他の供給材料をよ
り効率的に、有利に精製し得る。本発明の実施形態は、生産を、要望通りに、有利に、迅
速に拡大または縮小することができるモジュール式反応器も提供する。
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【００１４】
　図１は、本発明の実施形態による、１つまたは複数の所望の生成物を生成するために供
給材料を精製するための方法１００のプロセスフロー図を示す。方法１００は、本明細書
において提供される教示に従った制御が可能な任意の適切な装置において実行され得、更
に、一括的なプロセスまたは連続的なプロセスであってよい。本発明による適切な装置の
実施形態の例示的な、しかし非限定的な例は、図２～図４に関して以下に説明される。原
油供給材料を精製することによって得られる例示的な、しかし非限定的な所望の生成物は
、例えば以下の図２～図５に関して説明される精製システムにおいて方法１００を使用し
た、（ディーゼルコンポーネント用の）セタンおよび（ガソリンコンポーネント用の）デ
カンを含む。
【００１５】
　方法１００は、図２～図４に関して以下に説明される反応器などの適切な反応器の内部
ボリュームに供給材料が供給される１０２において始まる。供給材料は、原油、合成油な
どのうちの１つまたは複数であってよい。供給材料は、典型的には、反応器の体積の約６
０パーセント以下に、または、いくつかの実施形態においては、反応器の体積の約５０パ
ーセント以下に、または、いくつかの実施形態においては、反応器の体積の約３０パーセ
ント～約６０パーセントの間に維持される。いくつかの実施形態において、高レベルセン
サ、低レベルセンサなどのうちの１つまたは複数など、レベルセンサが液位を判定するた
めに設けられてよい。代替として、供給材料は、所望の高さまで反応器を充填する既知の
流速において一定の時間の間供給されてもよい。
【００１６】
　反応器は、約５気圧未満など、例えば、約１気圧～約５気圧、約１気圧～約４気圧、ま
たは、いくつかの実施形態においては、約１気圧～約２気圧といった、比較的低圧力に維
持され得る。低圧力は、約１０気圧～約５０気圧で動作する典型的な精製機器に比べてよ
り安価な機器の使用を可能にするので有利である。
【００１７】
　供給材料は、供給材料を（所与の圧力において）主に液体状態に維持し、供給材料から
成分が気化して反応器から未反応形態で漏れ出ることを防止および／または最小化するの
に十分な低温度に維持され得る。例えば、いくつかの実施形態において、反応器の内部の
温度は、摂氏約１００度～約３００度に維持され得る。いくつかの実施形態において、例
えば供給材料が原油である場合、反応器のチャンバの内部の温度は、摂氏約１５０度～約
２００度に維持され得る。供給材料、所望の産出物、または産出物の許容され得る生産高
および純度などに応じて、他の温度が使用されてもよいが、供給材料は少なくともその沸
騰温度になる必要がある。供給材料は任意の適切なやり方によって加熱されてよく、例え
ば、反応器への送達の前に供給材料を前もって加熱する（例えば、送達管路またはステー
ジ容器を加熱する）、反応器内で供給材料を加熱する（例えば、反応器の外部に加熱ジャ
ケットもしくは他のエネルギー源を設ける、または反応器内に熱源を設ける）、反応器に
供給されるプロセスガスを加熱するなどのうちの１つまたは複数によって、加熱されてよ
い。
【００１８】
　１０４において、ラジカル化されたプロセスガスは、反応器の内部ボリューム内へと流
入され、供給材料と接触させられて供給材料を精留し、蒸気混合物内に生成物の１つまた
は複数の留分を生成する。プロセスガスは、ラジカル化されたときに活性水素または炭化
水素種の源となる任意の適切なガスまたはガス状混合物であってよい。適切なプロセスガ
スの例は、メタン（ＣＨ４）、水素ガス（Ｈ２）、クリーン天然ガス（ＣＮＧ）、エタン
、プロパン、ブタンなどのうちの１つまたは複数を含む。例えば、適切なプロセスガスは
、メタン（ＣＨ４）、メタンを含有するガス混合物、水素ガス（Ｈ２）、クリーン天然ガ
ス（ＣＮＧ）、エタン、プロパン、ブタン、イソブタン、二酸化炭素（ＣＯ２）などのう
ちの１つまたは複数を含む。所望の精製された生成物を生成するために以下に述べられる
ように、プロセスガスは、供給材料の精留に伴って形成される種々の反応物質および／ま
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たは成分を水素化、メチル化、およびエチル化などするために選択され得る。
【００１９】
　示されるように、１０６において、プロセスガスは先ず、供給材料と反応して精留する
ラジカルを供給するためにラジカル化される。プロセスガスは、プロセスガスを解離させ
てラジカルを形成するために十分なエネルギーを供給することによってなどの、任意の適
切な手段によってラジカル化されてよい。プロセスガスをラジカル化する適切な技術の例
は、プロセスガスを適切な温度のＲＦプラズマ、マイクロ波プラズマ、高温ワイヤまたは
高温フィラメントなどに晒してプロセスガスを解離させることなどを含む。
【００２０】
　上に記したように、ラジカル化されたガスは、供給材料と接触させられ、供給材料を分
解し、供給材料と反応して、原料のままのまたは処理された供給材料の液相の液滴と混合
した蒸気相の所望の生成物（例えば、蒸気混合物）を作り出す。１０８に示されるように
、ラジカル化されたプロセスガスは、ガス分散装置を介して反応器の内部ボリューム内へ
と流入される。供給材料をラジカル化されたプロセスガスと接触させることで、供給材料
と供給材料を精留するラジカル化されたプロセスガスとの間の反応が促進され、気相の生
成物の炭化水素ベースの蒸気混合物および蒸気混合物内に担持された小さな液相の液滴を
作り出す。本発明の少なくとも１つの実施形態において、蒸気混合物は、触媒を使用する
ことなく有利に生み出される。
【００２１】
　ラジカル化されたガスは、供給材料内に所望の濃度のラジカル化されたガスを供給する
ような流速で供給され得る。例えば、いくつかの実施形態において、約１０～約１００立
方フィート／分（ＣＦＭ）の間の流速で供給され得る。反応器の上流のラジカル化された
ガス（例えば、ガス源からガス分散装置へ流動するガス）の圧力は、ラジカル化されたガ
スを反応器に供給する管路ラインへの供給材料の逆流を防止するのに十分なレベルに制御
され得る。いくつかの実施形態において、ラジカル化されたプロセスガスの上流圧力は、
約１気圧～約４気圧に維持される。そのような圧力制御は、プロセスガスの流速制御によ
って達成され得る。プロセスガスの上流圧力を監視するために、ガス送達ラインに圧力セ
ンサが設けられてよい。
【００２２】
　いくつかの実施形態において、１１０に示されるように、ラジカル化されたガスは、供
給材料内で泡立たせられ得、（例えば、接触表面積を増加するために）供給材料内でのラ
ジカル化されたガスの分配を促進する。例えば、ラジカル化されたガスは、反応器内のガ
ス入口に供給され得る。ガス入口は、反応器内の供給材料の表面よりも下にあってよい。
いくつかの実施形態において、ラジカル化されたガスは、反応器内に位置する、いくつか
の実施形態においては供給材料に浸された、ガス拡散器などのガス分散装置に送達され得
る。
【００２３】
　いくつかの実施形態において、ガス分散装置は、ラジカル化されたガスおよび供給材料
を加熱可能であってよい。いくつかの実施形態において、ガス分散装置は、（例えば、ラ
ジカル化されたガスおよび供給材料を所望の温度、例えば摂氏約１００度～約３００度に
加熱するために）少なくとも摂氏約３００度に加熱されるように構成される。例えば、い
くつかの実施形態において、ガス分散装置は、少なくとも部分的に導電性材料から製作さ
れ、ガス分散装置に電流を流して熱を生み出すために電源に結合される。
【００２４】
　１１２において、所望の生成物が蒸気混合物から収集される。例えば、蒸気混合物内に
含まれる生成物が反応器からガス流内に取り出される。様々な沸点を有する種々の生成物
が、それぞれの沸点に基づいて所望の生成物を分離する蒸留装置を使用して、個別に収集
され得る。生成物の蒸気混合物は、産出された生成物を要望に応じて更に分解するためも
しくは調節するために、および／または蒸気混合物内に存在する汚染物質を減らすために
、熱処理によって更に精留され得る。熱処理は、生成物の収集のために蒸気混合物を取り



(7) JP 2017-538577 A 2017.12.28

10

20

30

40

50

出す前に反応器内において行われてよく、または反応器のガス出口の下流において行われ
てもよい。いくつかの実施形態において、熱処理は、改質器によって提供される。改質器
は、１つまたは複数のワイヤまたはフィラメントを含み、それらは、改質器を通過する蒸
気混合物を処理するために１つまたは複数のワイヤを適切な温度に加熱するため、電源に
結合される。いくつかの実施形態において、１つまたは複数のワイヤは摂氏約１００度～
約８００度の温度に加熱され得る。この温度は、調節が望まれる種に応じて選択されてよ
い。改質器は、反応器の内部ボリューム内に設置されてよく、または反応器のガス出口の
下流に設置されてよい。
【００２５】
　１１２において所望の生成物の収集が完了すると、通常の場合、方法１００は終了する
。しかしながら、方法１００は、変更および／または追加的な処理技法を含んでもよい。
例えば、方法１００は、様々な成分を生成するために、同一のまたは異なった条件（例え
ば、異なる温度および／または圧力）において動作する複数の改質器を含んでもよく、生
成された成分は後に、異なる沸点の精製された生成物を分離することができる蒸留装置を
使用して、収集および分離される。更に、以下により詳細に述べられるように、ラジカル
化されたプロセスガスは、再利用のために、分離、収集および再生利用されてよく、また
はガス源またはプロセスガスラジカライザへと送達されてよい。回収されたプロセスガス
の再利用は、投入量要件を低減する閉ループシステムにおいて反応器の稼働を容易にする
ことが有利である。
【００２６】
　方法１００は所定の量の供給材料を処理する一括的なプロセスであってよい。代替とし
て、方法１００は、無期限におよび自動的に動作可能な連続的なプロセスであってよい。
例えば、反応器内の供給材料の量が監視され、反応器内の供給材料の所望の高さを維持す
るために追加的な供給材料が供給されてもよい。少なくとも１つの実施形態は、反応器の
底部における供給材料の濃度を監視するためのセンサを含む。所定の濃度が感知されると
、第１の弁が開かれ得、より濃度の高い供給材料が反応器の底部から排出され、第２の弁
を開くように信号が出されて、例えば、供給材料の望ましい濃度が得られるまで、または
反応器のチャンバ内の供給材料が一定の高さレベルに達するまで、追加的な供給材料が反
応器に送達される。代替として、第１および第２の弁は、所定の時間の経過に基づいて開
閉されてもよい。このようにして、所望の生成物へと精製され得る供給材料の体積が維持
され得る。高濃度の供給材料は、反応器から排出されてよい。
【００２７】
　図２は、上述の方法１００を行うのに適した精製システム２００を示す。精製システム
２００は、概して、反応器２０４と、ラジカル発生器２０８と、ガス拡散器２１２と、１
つまたは複数の改質器２１６とを含む。反応器２０４は、上に述べた供給材料のうちの任
意のものなどの精製されるべき供給材料を保持するための内部ボリュームを有する、圧力
容器などの密閉容器またはチャンバ２１４を含み得る。例えば、反応器２０４は、ステン
レススチールまたは他の適切な材料から製作されたタンクであってよい。供給材料源２２
６は、処理中に供給材料をチャンバ２１４に周期的に供給するために入口を介してチャン
バ２１４に結合され得る。チャンバの底部に示されているが、チャンバ２１４への入口は
、チャンバ２１４の底部、側部または上部に沿った任意の適切な位置に配置されてよい。
例えば、入口は、原料のままの供給材料と混ざり合うことによる処理された供給材料の任
意の再結合を最小化するように、および／または、隔離され、もはや流れを維持していな
いプロセスパイプの各部分（例えば、デッドレッグ（ｄｅａｄ　ｌｅｇｓ））に存在し得
る原料のままの供給材料の量を最小化するように、位置決めされ得る。
【００２８】
　ラジカル発生器２０８は、供給材料を処理するためにラジカル化されたプロセスガスを
供給するために、反応器２０４の内部ボリュームに結合される。上に述べたプロセスガス
のうちの任意のものを供給するガス源２０２は、管路２０３を介してラジカル発生器２０
８の入口２０５と流体連通する。ラジカル発生器２０８の出口２０７は、管路２０６を介
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して反応器の内部ボリュームに結合される。使用中に、ラジカル発生器２０８は、ガス源
２０２からプロセスガスを受け取り、プロセスガスをラジカル化し、ラジカル化されたプ
ロセスガスを反応器２０４の内部ボリュームへと送達する。ラジカル発生器２０８は、高
周波（ＲＦ）プラズマ源、マイクロ波プラズマ源、または高温ワイヤ（またはフィラメン
ト）アセンブリなどの熱的ラジカル発生器のうちの少なくとも１つを備え得る。
【００２９】
　ラジカル化されたプロセスガスは、ガス入口を介して反応器２０４に供給され得る。ガ
ス入口は、反応器２０４の側壁に設置された開口またはノズルであってよく、または反応
器２０４内に設置されたガス分散装置の一部であってよい。例えば、いくつかの実施形態
において、ガス拡散器２１２は、反応器２０４のチャンバ２１４内に設置され、典型的な
シャワーヘッドのような外見を有するが、多くの設計が可能である。ガス拡散器２１２は
、供給材料２１０に浸されるのに十分な低い高さに位置し得る。例えば、供給材料２１０
は、例えば反応器２０４の（例えばチャンバ２１４の）容量の約３０％～約６０％の間で
ある液面２１１を有し得る。少なくとも１つの実施形態において、液面２１１は、チャン
バ２１４の容量の約５０％である。
【００３０】
　ガス拡散器２１２は、供給材料２１０内でのラジカル化されたプロセスガスの分散（ま
たは拡散）を促進する。いくつかの実施形態において、ガス拡散器２１２は、内部ボリュ
ームと、ガス拡散器２１２の内部ボリュームを反応器２０４の内部ボリュームに結合する
複数の開口とを含む。いくつかの実施形態において、ガス拡散器は、ラジカル化されたプ
ロセスガスをより広い領域に供給するような形状を有する穿孔された管路を備える。例え
ば、管路は、螺旋パターン形状を有してよい。ラジカル化されたプロセスガスは、開口を
通って流入され、供給材料２１０の中で泡立ち、液面２１１の上に炭化水素ベースの蒸気
混合物を作り出す。
【００３１】
　いくつかの実施形態において、ヒータ２１８が、炭化水素ベースの蒸気混合物への供給
材料の分解を増進するために所望の温度に供給材料を加熱するために設けられてよい。ヒ
ータ２１８は、反応器２０４の外側または内側に設置されてよく、プロセスに適合するよ
うに供給材料に熱エネルギーを供給することができる任意の適切なヒータであってよい。
例えば、いくつかの実施形態において、ヒータ２１８は、チャンバ２１４の外側壁に結合
され得、熱伝達流体をヒータ内に流動させること、またはヒータの１つまたは複数の導電
性要素に電流を流すことなどによって、熱エネルギーを提供し得る。代替としてまたはそ
れに組み合わせて、ヒータ２１８は、反応器２０４のチャンバ２１４の内側に設置されて
もよい。代替としてまたはそれに組み合わせて、ヒータ２１８（または別のヒータ）は、
ラジカル化されたプロセスガスが供給材料に熱エネルギーを供給するように、ラジカル化
されたプロセスガスを加熱するように構成されてもよい。例えば、いくつかの実施形態に
おいて、ヒータ２１８は、ガス拡散器２１２に結合され得て、ガス拡散器２１２を流れる
ラジカル化されたプロセスガスおよびガス拡散器２１２が沈められた供給材料の両方を加
熱する。いくつかの実施形態において、ラジカル化されたプロセスガスが流れるガス管路
などのガス拡散器２１２の１つまたは複数の導電性部分（例えば、１つまたは複数の導電
性要素）に電力源を結合することによって、ガス拡散器２１２自体がヒータとして働いて
もよい。
【００３２】
　少なくとも１つの改質器２１６が、炭化水素ベースの蒸気混合物を所望の生成物へと更
に改質するために、精製システム２００内に設けられる。少なくとも１つの改質器２１６
は、チャンバ２１４内に設けられてよく、またはチャンバ２１４の下流において別個の容
器内に設けられてよい。改質器２１６は、蒸気混合物を所望の生成物へと分解（または改
質）するため、不純物を取り除くためなどに熱エネルギーを使用する。例えば、いくつか
の実施形態において、改質器２１６は、以下において図５に関してより詳細に述べられる
ように、チャンバ２１４内に設置された加熱されたフィラメントを含む。
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【００３３】
　蒸気混合物は、供給材料２１０の液面２１１よりも上の上側部位に配置されたチャンバ
２１４の出口を通ってチャンバ２１４の外に流出される。蒸気混合物は次いで、例えば所
望の生成物の沸点に基づいて蒸気混合物から所望の生成物を分離し、収集するために処理
され得る。例えば、図２に図示されるように、蒸気混合物を蒸留して所望の生成物を得る
ために、蒸留装置２２２が設けられてよい。
【００３４】
　蒸気混合物は、汚染物質または望ましくない他の精製された生成物などの副産物も含む
ことがある。そのような副産物は、例えば第２の蒸留装置において、または（例えば、図
３に関して以下に述べられるものなどの）蒸留装置２２２からの産出物として、所望の生
成物から分離された後で収集され得る。いくつかの実施形態において、副産物は容器２２
４内に収集される。副産物は、第２の改質器２２７を使用して、水素化または脱水素化プ
ロセスなどによって更に精製され得る。いくつかの実施形態において、以下に述べられる
ように、所望の生成物を取り除いた後に、ラジカル化されたプロセスガスは少なくとも部
分的に蒸気混合物から分離され得、再利用のために収集され得る。
【００３５】
　排出容器２２０は、チャンバ２１４から排出される供給材料または他の材料を収集する
ためにチャンバ２１４の底部に結合され得る。例えば、チャンバ２１４の底部近くの供給
材料の濃度が、例えば濃度センサなどによって決定された所定のレベルを超えると、濃度
を増した供給材料を更なる処理のために排出容器２２０へと排出することを可能にするた
めにバルブが開き得る。上に述べたように、追加的な供給材料が供給材料源２２６から提
供され得る。
【００３６】
　図３は、第２の精製システム３００を示し、本発明による少なくとも１つの実施形態に
おいて説明されるように、第２の精製システム３００は、反応器２０４と、ラジカル発生
器２０８と、ガス拡散器２１２と、供給材料を処理するための複数の改質器２１６ａ、２
１６ｂ、．．．、２１６ｎとを含む。第２の精製システム３００は、上述した精製システ
ム２００と同様のものであり、同様のコンポーネントは図２と同じ番号が振られている。
加えて、供給材料源２２６および排出容器２２０などの特定のコンポーネントは、見やす
くするために除外されている。しかしながら、そうでないと明示的に説明されていない限
り、図３に示されていないコンポーネントも存在してよい。
【００３７】
　第２の精製システム３００は、複数の精留器コンテナ３０２ａ、３０２ｂ、．．．、３
０２ｎを含む。複数の精留器コンテナ３０２ａ、３０２ｂ、．．．、３０２ｎは、直列に
並べられ、第１の精留器コンテナ３０２ａは、例えば管路３０４によってチャンバ２１４
に結合され、次に続く各精留器コンテナ３０２ｂ、．．．、３０２ｎは直前の精留器コン
テナ３０２ａ、３０２ｂなどに、（例えば管路３０６、３０８などを介して）結合される
。各精留器コンテナは、蒸気混合物から所望の生成物を蒸留するために、蒸留装置（例え
ば、蒸留コラム）を更に備えてよく、またはその一部であってよい。こうして、第１の精
留器コンテナ３０２ａは、最も高い沸点を有する所望の生成物を凝縮して取り除くために
使用され得、その一方で、より低い沸点を有する他の生成物および副産物は蒸気混合物内
に気相で残存し、次に続く精留器コンテナ（例えば、３０２ｂ）へと流動される。例えば
、第１の所望の生成物３１０は精留器コンテナ３０２ａ内へと凝縮され得、第２の所望の
生成物３１２は、精留器コンテナ３０２ｂ内へと凝縮され得、第３の所望の生成物３１４
は精留器コンテナ３０２ｎ内へと凝縮され得る。いくつかの実施形態において、システム
内に設けられる精留器コンテナの数は、蒸気混合物から凝縮する所望の生成物の数に最小
限でも対応し得る。代替としてまたはそれに組み合わせて、様々な精留器コンテナが、所
定の量の所望の生成物を収集するために使用されてよく、任意の所与の精留器コンテナ内
の所望の生成物は、任意の他の精留器コンテナ内の所望の生成物と同じであってよく、ま
たは異なっていてもよい。
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【００３８】
　いくつかの実施形態において、精留器コンテナのうちの１つまたは複数（全てである場
合を含む）は、改質器（図３に図示される改質器２１６ａ、２１６ｂ、．．．、２１６ｎ
）を含んでよい。各個々の改質器２１６ａ、２１６ｂ、．．．、２１６ｎは、上に述べた
ように、炭化水素ベースの蒸気混合物を水素処理および／または水素化分解して、蒸気混
合物内の生成物の質および／または性質を更に調整する。
【００３９】
　いくつかの実施形態において、第２の精製システム３００は、プロセスガスが収集、再
生利用、再利用などのために所望の場所へと流動することを可能にする、再生利用される
プロセスガスの管路３１６を更に備える。例えば、プロセスガス（典型的には、水素、メ
タン、エタンなど）は、非常に低い沸点を有し、従って、コンテナ３０２ａ～３０２ｎ内
の精製された所望の生成物を分離するための温度よりもずっと低い温度において分離され
る。次いで、プロセスガスは、第２の精製システム３００における再利用のために、ガス
源２０２へ、または直接的にラジカル発生器２０８内へと送達され得る。
【００４０】
　図４は、本発明のいくつかの実施形態による、図２～図３に関して上述したガス拡散器
２１２として使用するのに適したガス分散リング４０２の斜視図を示す。ガス分散リング
４０２は、ベース４０４に支持された管路４１４を備える。管路４１４は、ラジカル化さ
れたプロセスガスが管路４１４から出ることを可能にするために穿孔されている（例えば
、複数の穴を含む）。管路４１４は、反応器２０４内に設置されるべき管路４１４の表面
積を増すような形状を有してよい。例えば、図４に示されるように、管路４１４は、円形
の螺旋パターン形状を有し得るが、他のパターンおよび数の管路が使用されてもよい。い
くつかの実施形態において、アセンブリの剛性を増し、ベース４０４に対する管路４１４
の垂れ下がりを減らすために支持体４１２が設けられてよい。管路４１４は、ラジカル化
されたプロセスガスの管路４１４内における流動を容易にするための、ガス入口ポート４
０８とガス出口ポート４１０とを含む。ガス入口ポートおよびガス出口ポート４０８、４
１０は、取り付けられたときに反応器２０４の外側に設置されるベース４０４の側部に配
置される。管路４１４に供給されたほぼ全てのラジカル化されたプロセスガスが穿孔から
流出し、供給材料と接触するように、ガス出口ポート４１０は栓で塞がれてよい。
【００４１】
　ベース４０４は、管路４１４を支持し、反応器２０４との結合を容易にする任意の適切
な形状を有してよい。例えば、図４に示されるように、ベース４０４は矩形であってよい
が、他の形状が使用されてもよい。いくつかの実施形態において、ベース４０４と反応器
２０４との間に封止状態を形成することを促進するガスケットまたはＯリングなどの封止
要素と相互作用する、または封止要素を収納するための溝４１６が設けられてよい。いく
つかの実施形態において、例えばガス分散リング４０２を取り付けるまたは取り外すとき
にガス分散リング４０２の取り扱いを容易にするために、ハンドル４０６が設けられてよ
い。
【００４２】
　いくつかの実施形態において、ガス分散リング４０２は、ラジカル化されたプロセスガ
ス、およびガス分散リング４０２が沈められた供給材料を加熱するヒータとして構成され
てもよい。例えば、管路４１４は電気的導電性材料から製作されてよく、ガス入口ポート
４０８およびガス出口ポート４１０は、抵抗加熱によって管路を加熱するために管路４１
４に電力を供給する電気端子を含んでよく、または電気端子として構成されてよい。所望
の温度に管路４１４を加熱する電力を提供するために、ＤＣ電源などの電力源が端子（例
えば、ガス入口ポート４０８およびガス出口ポート４１０）に結合されてよい。
【００４３】
　図５は、本発明の実施形態による、図２～図３に関して上述した改質器２１６として使
用するのに適した改質器５０２の斜視図を示す。改質器５０２は、フレーム５１０に結合
されたベース５０４を含み、フレーム５１０は、フレーム５１０に張られた１つまたは複
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数のワイヤまたはフィラメント５１２を支持する。
【００４４】
　ベース５０４は、フレーム５１０を支持し、反応器２０４との結合を容易にする任意の
適切な形状を有してよい。例えば、図５に示されるように、ベース５０４は矩形であって
よいが、他の形状が使用されてもよい。いくつかの実施形態において、ベース５０４と反
応器２０４との間に封止状態を形成することを促進するガスケットまたはＯリングなどの
封止要素と相互作用する、または封止要素を収納するための（図４の溝４１６と同様の）
溝が設けられてよい。いくつかの実施形態において、例えば改質器５０２を取り付けるま
たは取り外すときに改質器５０２の取り扱いを容易にするために、ハンドル５０６が設け
られてよい。
【００４５】
　電力端子５０９および５１１は、取り付けられたときに反応器２０４の外側でベース５
０４の側部に設置される。電力端子５０９、５１１は、１つまたは複数のフィラメント５
１２に結合され、使用中にフィラメント５１２を加熱するために電流を流す。
【００４６】
　フレーム５１０は、上側本体５３０と下側本体５２０とを備える。複数の垂直支持体５
１６が、上側および下側本体５３０、５２０の間に設置され、所望の間隔およびパターン
に１つまたは複数のフィラメント５１２を支持する。図示されるように、１つまたは複数
のフィラメント５１２は、第１の方向の第１の平行線および第１の方向に垂直な第２の方
向の第２の平行線のパターンに張られている。他のパターンが使用されてもよい。
【００４７】
　本発明の少数の例示的な実施形態が上に詳細に説明されたが、本明細書において開示さ
れた教示から実質的に離れることなく、実施形態において多くの修正が可能であることを
当業者は理解されよう。例えば、改質器は、反応器内に収容されてよく、または、代替と
して、改質器は、反応器の外側に、しかしながら依然としてそれと流体連通して配置され
てもよい。任意のおよび全てのそのような修正は、本発明の実施形態に含まれるものと意
図され、他の実施形態がその範囲から離れることなく考案され得る。
【符号の説明】
【００４８】
　　１００　方法
　　２００　精製システム
　　２０２　ガス源
　　２０３　管路
　　２０４　反応器
　　２０５　入口
　　２０６　管路
　　２０７　出口
　　２０８　ラジカル発生器
　　２１０　供給材料
　　２１１　液面
　　２１２　ガス拡散器
　　２１４　チャンバ
　　２１６　改質器
　　２１６ａ　改質器
　　２１６ｂ　改質器
　　２１６ｎ　改質器
　　２１８　ヒータ
　　２２０　排出容器
　　２２２　蒸留装置
　　２２４　容器
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　　２２６　供給材料源
　　２２７　第２の改質器
　　３００　第２の精製システム
　　３０２ａ　精留器コンテナ
　　３０２ｂ　精留器コンテナ
　　３０２ｎ　精留器コンテナ
　　３０４　管路
　　３０６　管路
　　３０８　管路
　　３１０　第１の所望の生成物
　　３１２　第２の所望の生成物
　　３１４　第３の所望の生成物
　　３１６　管路
　　４０２　ガス分散リング
　　４０４　ベース
　　４０６　ハンドル
　　４０８　ガス入口ポート
　　４１０　ガス出口ポート
　　４１２　支持体
　　４１４　管路
　　４１６　溝
　　５０２　改質器
　　５０４　ベース
　　５０６　ハンドル
　　５０９　電力端子
　　５１０　フレーム
　　５１１　電力端子
　　５１２　ワイヤまたはフィラメント
　　５１６　垂直支持体
　　５２０　下側本体
　　５３０　上側本体
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【国際調査報告】
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