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【公報種別】特許法第１７条の２の規定による補正の掲載
【部門区分】第３部門第１区分
【発行日】平成28年2月4日(2016.2.4)

【公表番号】特表2015-500201(P2015-500201A)
【公表日】平成27年1月5日(2015.1.5)
【年通号数】公開・登録公報2015-001
【出願番号】特願2014-547386(P2014-547386)
【国際特許分類】
   Ｃ０１Ｂ  31/02     (2006.01)
【ＦＩ】
   Ｃ０１Ｂ   31/02     １０１Ｆ

【手続補正書】
【提出日】平成27年12月7日(2015.12.7)
【手続補正１】
【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】
　カーボンナノチューブの生産のためのシステムであって、
　廃ガス流れからの廃熱を用いて供給ガスを加熱するように構成された供給ガス加熱器と
、
　ボッシュ反応で前記供給ガスからカーボンナノチューブを形成するように構成された反
応器と、
　反応器流出物流れから前記カーボンナノチューブを分離して前記廃ガス流れを形成する
ように構成された分離器と、
　周囲温度熱交換器と前記廃ガス流れから水の大部分を分離して乾燥廃ガス流れを形成す
るように構成された分離器とを含む水除去システムと、を備えている、
　ことを特徴とするシステム。
【請求項２】
　前記周囲温度熱交換器は、水深冷器を備えている、
　請求項１に記載のシステム。
【請求項３】
　前記周囲温度熱交換器は、空冷熱交換器を備えている、
　請求項１に記載のシステム。
【請求項４】
　システムの初期始動に対して前記供給ガスを加熱するように構成されたパッケージ加熱
器を備えている、
　請求項１に記載のシステム。
【請求項５】
　前記乾燥廃ガス流れの圧力を増大するように構成されたコンプレッサと、
　前記乾燥廃ガス流れから水を取除くように構成された最終水除去システムと、を備えて
いる、
　請求項１に記載のシステム。
【請求項６】
　前記乾燥廃ガス流れからメタンリッチ流れとＣＯ2リッチ流れとを分離するように構成
されたガス分別システムを備えている、
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　請求項５に記載のシステム。
【請求項７】
　前記供給ガス加熱器の前に前記メタンリッチ流れを前記供給ガスに混合するように構成
された混合システムを備えている、
　請求項６に記載のシステム。
【請求項８】
　前記反応器は、供給ガスの向流流れを用いて触媒を流動化する流動床反応器である、
　請求項１に記載のシステム。
【請求項９】
　前記触媒は、金属ショットブラストビーズを備えている、
　請求項８に記載のシステム。
【請求項１０】
　前記乾燥廃ガス流れを前記廃ガス流れからの廃熱を用いて加熱して第２の供給ガスを形
成するように構成された熱交換器と、
　前記第２の供給ガスからカーボンナノチューブを形成するように構成された第２の反応
器と、
　前記第２の反応器からの流出物流れから前記カーボンナノチューブを分離して第２の廃
ガス流れを形成するように構成された分離器であって、前記供給ガス加熱器に使用される
前記廃ガス流れが、該第２の廃ガス流れを備えている分離器と、
　前記第２の廃ガス流れを深冷する周囲温度熱交換器を用いて該第２の廃ガス流れから水
を分離し、かつ該水の大部分を取除き第２の乾燥廃ガス流れを形成するように構成された
水除去システムと、を備えている、
　請求項１に記載のシステム。
【請求項１１】
　前記第２の乾燥廃ガス流れの圧力を増大するように構成されたコンプレッサと、
　前記第２の廃ガス流れから水を取除くように構成された最終水除去システムと、を備え
ている、
　請求項１０に記載のシステム。
【請求項１２】
　前記第２の廃ガス流れからメタンリッチ流れとＣＯ2リッチ流れとを分離するように構
成されたガス分別システムを備えている、
　請求項１１に記載のシステム。
【請求項１３】
　前記供給ガス加熱器の前に前記メタンリッチ流れを前記供給ガスに混合するように構成
された混合システムを備えている、
　請求項１２に記載のシステム。
【請求項１４】
　前記第２の反応器は、供給ガスの向流流れを用いて触媒を流動化する流動床反応器であ
る、
　請求項１０に記載のシステム。
【請求項１５】
　前記第２の反応器内の触媒は、金属ショットブラストビーズを備えている、
　請求項１４に記載のシステム。
【請求項１６】
　前記触媒は、鉄及びニッケル、クロム、又はこれらのいずれかの組合せを備えている金
属ビーズを備えている、
　請求項８に記載のシステム。
【請求項１７】
　前記触媒は、サイズが約２５メッシュと５０メッシュの間にある金属ビーズを備えてい
る、
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　請求項８に記載のシステム。
【請求項１８】
　前記反応器は、金属シェルの劣化を防止するように構成された材料で裏打ちされている
、
　請求項１に記載のシステム。
【請求項１９】
　前記反応器と交差熱交換器の間の配管接続が、金属面を劣化から保護するように構成さ
れた耐火材料で裏打ちされている、
　請求項１に記載のシステム。
【請求項２０】
　前記供給ガス加熱器は、メタルダスティング環境内での使用に向けて構成された熱交換
器を備えている、
　請求項１に記載のシステム。
【請求項２１】
　カーボンナノチューブを形成する方法であって、
　反応器内でボッシュ反応を用いてカーボンナノチューブを形成する段階と、
　反応器流出物から前記カーボンナノチューブを分離して廃ガス流れを形成する段階と、
　前記廃ガス流れからの廃熱を用いて供給ガス、乾燥廃ガス流れ、又はその両方を加熱す
る段階と、
　周囲温度熱交換器内で前記廃ガス流れを深冷して水蒸気を凝縮させ、前記乾燥廃ガス流
れを形成する段階と、を備えている、
　ことを特徴とする方法。
【請求項２２】
　前記乾燥廃ガス流れを圧縮して圧縮ガスを形成する段階と、
　前記圧縮ガスを周囲温度熱交換器に通してあらゆる残留水蒸気を凝縮させて取除く段階
と、
　前記圧縮ガスを分別してメタンと二酸化炭素を分離する段階と、
　前記メタンを前記供給ガスに添加する段階と、を備えている、
　請求項２１に記載の方法。
【請求項２３】
　前記乾燥廃ガス流れを第２の反応器に供給する段階と、
　前記第２の反応器内で別の分量のカーボンナノチューブを形成する段階と、
　前記カーボンナノチューブを分離して第２の廃ガス流れを形成する段階と、
　前記第２の廃ガス流れからの廃熱を用いて前記供給物を加熱する段階と、
　周囲温度熱交換器内で前記第２の廃ガス流れを深冷して水蒸気を凝縮させ、第２の乾燥
廃ガス流れを形成する段階と、を備えている、
　請求項２１に記載の方法。
【請求項２４】
　前記第２の廃ガス流れを圧縮して圧縮ガスを形成する段階と、
　前記圧縮ガスを周囲温度熱交換器に通してあらゆる残留水蒸気を凝縮させて取除く段階
と、
　前記圧縮ガスを分別してメタンと二酸化炭素を分離する段階と、
　前記メタンを前記供給ガスに添加する段階と、を備えている、
　請求項２３に記載の方法。
【請求項２５】
　カーボンナノチューブを形成するための反応システムであって、
　ボッシュ反応を用いてガス流れからカーボンナノチューブを形成するように構成され、
最終反応器の前の各反応器からの流出物が、下流の反応器のための供給物流れとして使用
され、該最終反応器からの流出物流れが、反応物減損廃棄物流れを備えている２つ又は３
以上の反応器と、
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　各反応器の下流にあり、該反応器からの前記流出物からカーボンナノチューブを取除く
ように構成された分離システムと、
　各分離システムの下流の供給物加熱器であって、該供給物加熱器が、前記反応器からの
前記流出物からの廃熱を用いて次に来る反応器のための供給ガス流れを加熱するように構
成された熱交換器を含み、前記最終反応器の下流の該供給物加熱器が、最初の反応器のた
めのガス流れを加熱するように構成される前記供給物加熱器と、
　各供給物加熱器の下流にあり、前記流出物から水を取除いて前記次に来る反応器のため
の前記供給物流れを形成するように構成された周囲温度熱交換器と、
　前記反応物減損廃棄物流れの圧力を増大するように構成されたコンプレッサと、
　前記コンプレッサの下流にあり、前記反応物減損廃棄物流れから水を取除くように構成
された周囲温度熱交換器と、
　前記反応物減損廃棄物流れをメタンリッチ流れと二酸化炭素リッチ流れに分離するよう
に構成されたガス分別システムと、
　前記メタンリッチ流れ又は前記二酸化炭素リッチ流れを初期供給物流れに配合するよう
に構成された混合器と、を備えている、
　ことを特徴とする反応システム。
【請求項２６】
　反応器が、金属ビーズを触媒として使用する流動床反応器を備えている、
　請求項２５に記載の反応システム。
【請求項２７】
　前記周囲温度熱交換器の各々の下流にあり、ガス流れから液体の水を分離するように構
成された分離容器を備えている、
　請求項２５に記載の反応システム。
【請求項２８】
　前記２つ又はそれよりも多くの反応器の各々への前記供給物流れを加熱するように構成
された複数のパッケージ加熱器を備えている、
　請求項２５に記載の反応システム。
【請求項２９】
　プラント始動のための初期供給物流れを加熱するように構成されたパッケージ加熱器を
備えている、
　請求項２５に記載の反応システム。
【請求項３０】
　前記パッケージ加熱器は、次の反応器への供給物流れを加熱するのに使用される、
　請求項２９に記載の反応システム。
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