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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　水素、メタン、エチレン及び他のＣ２及びより重質の炭化水素を含有するチャージガス
からオレフィンを製造するプロセスであって、前記チャージガスを、一連の熱交換器を有
する冷却システムによって冷却するオレフィン製造プロセスにおいて、前記チャージガス
を、三元冷媒を使用することによって前記冷却システムにおいて冷却する方法でおいて、
該方法は、
（ａ）必須的にメタン、エチレン及びプロピレンでなる選択された混合物を含有してなる
三元冷媒蒸気を、第１段階及び最終段階及び少なくとも１つの中間段階を有する多段階コ
ンプレッサーにおいて圧縮する工程であって、プロピレンが前記混合物の少なくとも５０
％を構成する圧縮工程；
（ｂ）中間段階の１つから、三元冷媒蒸気の少なくとも一部を取り出すと共に、残りの三
元冷媒蒸気を次の段階に供給する工程；
（ｃ）三元冷媒蒸気の取り出した部分を冷却して、残留三元冷媒蒸気及び前記の選択され
た混合物よりも大きいプロピレン含量を有する重質の液体冷媒を生成する工程；
（ｄ）前記重質の液体冷媒を、前記の残留三元冷媒蒸気から分離して、前記残留三元冷媒
蒸気を前記の最終段階に戻し、該最終段階を通過させる工程；
（ｅ）前記コンプレッサーの最終段階から、前記残留三元冷媒蒸気及び前記の残りの三元
冷媒蒸気を取り出し、その一部を冷却して、凝縮させ、これによって、中間質量の液体冷
媒を生成すると共に、その非凝縮部分の軽質蒸気冷媒を生成する工程；
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（ｆ）前記の重質及び中間質量の液体冷媒及び前記の軽質蒸気冷媒を、前記の一連の熱交
換器において、それら自身及び／又は相互に、及び前記のチャージガスと熱交換接触させ
、これによって、前記のチャージガスを冷却すると共に、前記の重質及び中間質量の液体
冷媒を加熱、気化させ、一方、前記の軽質蒸気冷媒を、初めに冷却し、少なくとも部分的
に凝縮させ、ついで、気化させる工程；及び
（ｇ）前記の軽質及び中間質量及び重質の気化冷媒を前記コンプレッサーに戻す工程を包
含することを特徴とする、チャージガスの冷却法。
【請求項２】
　中間段階の１つから三元冷媒蒸気の少なくとも一部を取り出す工程が、最後から２番目
の段階から三元冷媒蒸気の全てを取り出すものである、請求項１記載の冷却法。
【請求項３】
　工程（ｃ）における重質の液体冷媒が、プロピレン含量８５％以上を有する、請求項１
記載の冷却法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、オレフィンプラントの冷却要求を提供する冷却システムに係る。さらに詳述
すれば、本発明は、エチレンプラントにおける冷却のための、メタン、エチレン及びプロ
ピレンを含有する三元冷媒の使用に係る。
【背景技術】
【０００２】
　エチレンプラントは、クラッキングヒーター流出物から所望の生成物を分離するために
冷却を必要とする。代表的には、プロピレン及びエチレン冷媒が使用される。特に、より
低い温度が要求される低圧脱メタン装置を使用するシステムでは、しばしば、別個のメタ
ン冷却システムも使用される。このように、最低温度から最高温度までの３個の別個の冷
却システムが必要である。サクションドラム、別個の交換器、配管等を備えた３個のコン
プレッサー及びドライバーシステムが要求される。さらに、追加のメタン冷却コンプレッ
サー（往復式又は遠心式）が、低圧脱メタン装置の使用によって生ずる資本コストの節約
を部分的に相殺する。
【０００３】
　当該分野では、数十年間、混合冷媒システムがよく知られている。これらのシステムで
は、より広い温度範囲をカバーして、複数の単一成分往復冷却システムの代わりに、１つ
の混合冷却システムを使用することを可能にするため、シングル冷却システムにおいて複
数の冷媒が使用されている。これらの混合冷却システムは、ベース負荷液体天然ガスプラ
ントにおいて、広い用途が認められる。エチレンプラントへの二元混合冷却システムの適
用は、米国特許第5,979,177号に開示されており、冷媒は、メタンとエチレン又はエタン
との混合物である。しかしながら、このような二元冷却システムは、－４０℃～より温和
までの温度範囲での冷却を提供するため、別個のプロピレン冷却システムに変更されてい
る。従って、２個の別個の冷却システムが必要である。
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００４】
　従って、本発明の目的は、オレフィンプラント、特に、低圧脱メタン装置を備えたエチ
レンプラント用の、三元冷媒としてメタン、エチレン及びプロピレンの混合物を使用する
簡易化されたシングル冷却システムを提供することにある。この三元システムは、低圧脱
メタン装置を使用する回収プロセスと組合された別個のプロピレン、エチレン及びメタン
冷却システムを置き換えるものである。本発明は、三元冷媒をコンプレッサー中間ディス
チャージ及び最終コンプレッサーディスチャージから分離して、メタン富有蒸気フラクシ
ョン及び２つのレベルのプロピレン富有液体とすることを包含し、これによって、コンプ
レッサーに戻る冷媒組成物をほぼ一定に維持しながら、各種の熱交換段階において、各種
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の冷却温度及び冷却レベルを提供すると共に、総戻り冷媒流の大部分を第１段階コンプレ
ッサーセクションに供給する。これによって、三元冷却システムが、熱力学的基礎に基づ
き、各冷媒についての別個のコンプレッサーの使用を良好に克服することを可能にする。
この三元システムは、高圧脱メタン装置を備えたエチレンプラントにも適用され、この場
合には、三元システムのみがプロピレン及びエチレンの冷却温度レベルを提供する。本発
明の冷却システムの目的、配置及び利点は、下記の記載から明白になるであろう。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００５】
　本発明は、熱分解ガスを、初めに、メタン及び水素を除去するために処理し、ついで、
公知のようにして処理して、プロピレン及びいくらかの他の副生物と共に、エチレンを生
成、分離するオレフィンプラントに関する。プロセスを、主としてエチレンを生産するた
めのプラントに関連して説明する。極低温での凝縮及び分別を介するエチレンプラントに
おけるガスの分離は、広い温度範囲にわたる冷却を必要とする。エチレンプラントの冷却
システムに係る資本コストは、全体のプラントコストのかなりの部分を占める。従って、
冷却システムに関する資本の節約は、プラントの全体コストに重大な影響を及ぼす。
【０００６】
　高圧脱メタン装置を備えたエチレンプラントは、2.76 MPa（400 psi）より大きい圧力
において作動され、オーバーヘッド温度は、代表的には－８５～－100℃である。オーバ
ーヘッド還流を冷却及び生成するために、代表的には、約－100～102℃におけるエチレン
の冷却が使用される。約2.41 MPa（350 psi）以下、一般に、0.345～1.034 MPa（５０～1
50 psi）の範囲において、オーバーヘッド温度－110～－140℃の範囲において作動する低
圧脱メタン装置を備えたエチレンプラントは、還流を発生させるため、メタンの冷却温度
レベルを必要とする。低圧脱メタン装置の利点は、動力要求が低いこと及び総プラント資
本コストが低いことであり、一方、欠点は、要求される冷却温度が低いこと、従って、エ
チレン及びプロピレンの冷却システムに加えて、メタン冷却システムが必要であることで
ある。
【０００７】
　本発明の三元冷媒は、メタン、エチレン及びプロピレンの混合物を包含する。これら成
分の割合（％）は、各種の配慮の中でも、エチレンプラントクラッキングフィードストッ
ク、クラッキングシビアリティー及びチリングトレイン圧力に応じて変動するが、一般に
、メタン７～２０％、エチレン７～３０％及びプロピレン５０～８５％の範囲である。低
圧脱メタン装置を備えたエチレンプラント用の代表的な組成は、メタン１０％、エチレン
１０％及びプロピレン８０％である。三元冷媒の使用は、エチレンプラントについて要求
されるすべての冷却負荷及び温度を提供し、同時に、２又は３つの別個の冷媒システムの
必要性を防止する。
【０００８】
　本発明の目的は、プラント全体の他の冷却要求を提供すると共に、チャージガスから水
素及びメタンを分離するために必要な冷却を提供し、脱メタン装置用のフィードを提供す
ることにある。図面に示す低圧脱メタン装置用の本発明の特別な具体例を参照すると、三
元冷却システムは、一連の熱交換器１０,１２,１４,１６,１８及び２０においてエチレン
プラント用に要求される冷却レベルのすべてを提供するように設けられている。これらの
熱交換器は、特別なエチレンプロセスについての特別な要求及び特に特殊なチャージガス
の組成に応じて、より少数のユニットとして組み合わされ、又はより多数のユニットに拡
大される。熱交換器は、代表的には、プレートフィンタイプであり、熱の放冷損失を阻止
し、低温操作を局在化させるために、好ましくは厳重に絶縁された構造体（保冷容器と称
される）内に収容される。三元冷却システムについて記載する前に、システムを通るチャ
ージガスの流れについて、特殊な温度を例（説明のみを目的とする）として述べる。
【０００９】
　チャージガスフィード２２（必要に応じて調整され、冷却された熱分解ガスである）は
、代表的には、温度約１５～２０℃及び圧力約3.45 MPa（500 psi）であり、代表的には
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蒸気ストリームである。チャージガスは、水素、メタン、及びＣ２及びより重質の成分（
エチレン及びプロピレンを含む）を含有する。脱メタン装置フィードを生成するため、チ
ャージガス２２は、適切に分離された熱交換器１０,１２,１４,１６,１８及び２０におい
て、本発明の冷却システムによって徐々に冷却される。チャージガスは、初めに、熱交換
器１０及び１２において、約－３５℃（２３において）に冷却される。熱交換器１４にお
いて、チャージガスは、－３５℃から－６０℃（２４において）に冷却される。熱交換器
１６では、－６０℃から－７２℃に冷却され、流出物２６中の凝縮物２５が２８において
分離される。凝縮物２５は、脱メタン装置（図示していない）への下方フィードである。
ついで、残りの蒸気３０を、熱交換器１８において、－７２℃から－９８℃に冷却し、流
出物３４中の凝縮物３２を３６において分離する。この凝縮物３２は、脱メタン装置への
中間フィードである。ついで、蒸気３８を、熱交換器２０において、さらに、－９８℃か
ら－130℃に冷却し、流出物４２中の凝縮物４０を４４において分離する。凝縮物４０は
、脱メタン装置へのトップフィードである。ついで、残りの蒸気４６を分離して（図示し
ていない）、水素ストリーム４８及び低圧メタンストリーム５０を生成する。冷却ループ
５２は、低圧脱メタン装置オーバーヘッドを冷却及び部分的に凝縮させて、還流を発生さ
せるためのものである。脱メタン装置からの残りのオーバーヘッド蒸気は、高圧メタンス
トリーム５４を形成する。水素ストリーム４８及び低圧及び高圧メタンストリーム５０及
び５４は、熱交換器における追加の冷却を提供する。チャージガスフローは、最終的には
、Ｃ２及びより重質の成分を含有する脱メタン装置ボトム生成物であり、エチレン及びプ
ロピレン及び他の成分を回収するために送給される。
【００１０】
　チャージガスストリーム及び三元冷媒ストリームに加えて、ストリーム５５,５６,５７
及び５８は、各種の温度の各種エチレンプラントストリームであり、これらも、冷熱回復
のため熱交換器を通過する。単なる例として述べれば、ストリーム５５は、低圧脱メタン
装置のサイドリボイラーからの冷熱の回収用である。ストリーム５６は、脱エタン装置フ
ィード及び低圧脱メタン装置ボトムリボイラーから冷熱を回収する。ストリーム５７は、
脱エタン装置フィード、エタンリサイクル、エチレン精留塔サイドリボイラー及びボトム
リボイラー及びエチレン生成物からの冷熱回収用である。最後のストリーム５８は、下方
脱エタン装置フィード、エチレン生成物、エタンリサイクル及び二重圧力脱プロパン装置
システムにおいて消費された冷却からの冷熱の回収をカバーする。
【００１１】
　温流体と冷流体との間の熱移動の最大効率は、温度差が低い場合に達成される。本発明
において提案するような混合冷媒は、固定圧力において、温度の上昇に伴って、気化が増
大する。これは、固定圧力下、一定温度で気化する単一成分冷媒と区別される。従って、
単一成分冷却システムは、冷却される際、プロセス凝縮温度が変化しない、又は比較的変
化しない場合に、より効果的であり、冷却される際、プロセス温度が低下する場合には、
比較的有効ではない傾向にある。本発明において提案するような混合冷却システムについ
ては、相対的な利点は逆転される。
【００１２】
　エチレンプラントでは、冷却を要求するクーリングサービスのいくつかは、比較的一定
の温度であり、いくつかは、低減された温度である。2001年５月２２日出願の米国特許出
願第09/862,253号（発明の名称：エチレンプラント用の三元冷却システム）には、システ
ムを通して組成が一定であることが強調されたエチレンプラント用の混合冷媒システムが
開示されている。このように、一定温度熱移動サービスでは、効率が多少低いことが理解
されている。本発明は、これらの一定温度熱移動サービス用に使用される混合冷媒の組成
を変化させることによって、混合冷却システムの効率を改善することを提案する。本発明
は、特に、エチレンのエタンからの分離において利用される、非常に大きい冷却要求を有
する冷却システムを指向するものである。このようなコンセプトは、脱エタン装置の如き
熱移動負荷のより小さい他の一定温度熱移動サービスにも利用される。
【００１３】
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　本発明の目的に関して、エチレン精留塔凝縮器５９の総負荷は、特別の配慮により、保
冷容器の外部で扱われる。保冷容器におけるように、プレートフィン熱交換器も使用され
るが、エチレン精留塔凝縮器熱移動サービスについては、代表的には、管状熱交換器が使
用される。熱力学から知られているように、シングル低圧塔が使用される場合、脱プロパ
ン装置オーバーヘッドと共に、エチレン精留塔オーバーヘッド及び脱エタン装置オーバー
ヘッドの如き、一定温度をもつプロセスストリームの凝縮は、温度に応じて気化曲線が傾
斜する混合冷却システムが使用される場合には、効率が低下する。広いコールド－エンド
温度アプローチは無効力を表示し、三元冷却システムについて、より大きい動力消費を生
ずる。脱エタン装置凝縮器については、冷却は、両サイドにおいてほぼ一定の温度をもつ
エチレン精留塔サイドリボイラーによって行われる。しかし、エチレンプラントにおける
最大の冷却消費装置であるエチレン精留塔凝縮器については、別の手段はない。三元シス
テムを、動力消費の点で、別個のコンプレッサーをもつシステムに匹敵するものとするた
め、本発明の三元システムでは、従来のプロピレンの冷却に近似する重質冷媒ストリーム
を発生させるとのコンセプトを必要とする。
【００１４】
　説明を冷却システム自体に戻すと、前述したように、三元冷媒は、メタン、エチレン及
びプロピレンの混合物であり、多段階冷却コンプレッサー６０によって圧縮される。図示
した具体例では、２個の中間段階冷却器と共に、５個のコンプレッサー段階６１,６２,６
４,６６及び６８が存在する。中間段階冷却器７０は、第３段階ディスチャージ７２にあ
り、一方、中間段階冷却器７４は、第４段階ディスチャージ７６にある。この第４段階デ
ィスチャージにおける液体は、冷却後、ドラム７８において分離されて、重質冷媒８０を
提供する。ドラム７８からの残留する蒸気８２を、第５コンプレッサー段階６８に戻し、
第５段階最終流出物８４として抽出する。この最終流出物８４を、８６において、冷却及
び部分的に凝縮し、ついで、ドラム８８において分離して、相分離によって、中間質量冷
媒９０及び軽質冷媒９２を生成する。コンプレッサーに関する代表的な操作条件及び操作
条件の範囲は下記のとおりである。
【００１５】
【表１】

【００１６】
　ドラム８８からの液体冷媒９２は、熱交換器１０－２０の全てを通過し、過程で凝縮及
びサブ冷却される。熱交換器２０からの出口９４では、約－130℃にサブ冷却され、つい
で、バルブ９６を介してフッラッシュされて、最も低い冷却温度－140～－145℃を提供す
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、ループ５２内において充分な冷却を提供して、脱メタン装置の塔頂から還流を発生する
。
【００１７】
　ストリーム２６及び３４におけるチャージガス温度は、ストリーム９８及び100におけ
る軽質冷媒のフローを制御することによって、代表的には、それぞれ、－７２℃及び－９
８℃に制御される。代表的には、ストリーム102によって提供される冷却は、熱交換器２
０,１８及び１６における冷却要求を満たす。最後に、軽質冷媒を、熱交換器１４におい
て－４５℃に過熱する。これは、第１段階サクションドラム104への戻しのため、重質及
び中間質量冷媒ストリームの一部と混合される際に、所望の過熱温度５～１５℃を提供す
る。
【００１８】
　ドラム８８からの液体９０は中間質量冷媒であり、熱交換器１０及び１２を通過する間
にサブ冷却される。液体９０の一部は熱交換器１４も通過する。この中間質量冷媒は、熱
交換器１２から下流にあるバルブ106及び熱交換器１４から下流にあるバルブ108を介して
、サブ冷却された冷媒をフラッシュすることによって２３及び２４におけるチャージガス
の温度を制御する。バルブ108から、中間質量冷媒は、熱交換器１４及び１２を通って戻
り、ついで、コンプレッサーの第１段階６１用のサクションドラム104に戻る。バルブ106
から、中間質量冷媒は、熱交換器１２及び１０を通って戻り、ついで、コンプレッサーの
第３段階６４用のサクションドラム112に戻る。ドラム８８における液体レベルは、バル
ブ110を調節し、熱交換器１０に対して限定された冷却を提供することによって制御され
る。ついで、中間質量冷媒のこの部分を、コンプレッサーの第４段階６６用のサクション
ドラム114に供給する。
【００１９】
　ドラム７８からの重質冷媒８０は、約８８％プロピレンである。この液体は、三元冷媒
システムの自己冷却を支持するための熱交換器１０における主要な冷却需要、熱交換器１
２における冷却需要、及びエチレン冷却器５９の冷却を提供する。冷却器５９からの重質
冷媒を中間質量冷媒と合わせ、コンプレッサーの第１段階６１用のサクションドラム104
に供給する。熱交換器１２から出る重質冷媒の116におけるサブ冷却の度合は、－１０～
－３５℃の範囲で変動できる。下記の表は、コンプレッサーへのサクションストリーム及
びコンプレッサーフローの要約である。
【００２０】
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【表２】

【００２１】
　上記表によって示されるように、エネルギーの節約及び、ついで、冷媒の組み換え、特
に、多少の中間質量冷媒と共に、軽質冷媒及び重質冷媒の大部分の第１段階における組み
換えを目的とする、第１段階における総フローのほぼ７０％を提供する冷媒の分割は、コ
ンプレッサーホイールを安定化させる。第１段階における総フローの７０％及び全体を通
しての比較的均一な分子量により、第１段階サクションドラム圧力によるタービンの正常
な速度コントロールは、シングル冷媒コンプレッサーシステムに対するのと等しく、三元
冷媒コンプレッサーシステムに対して適用される。第４段階フローからの重質冷媒の抽出
の後、第５段階におけるフロー及び分子量は、実質的に小さくなる。しかし、第５段階圧
縮は予定され、負荷変動は、効果を最小にするために、第１段階へのリサイクルフローに
よって制御される。プロセスチリング負荷の制御に関して、使用される変更は、臨界温度
の制御、全体的な冷媒の組成の調節、分離ドラム７８及び８８における温度の調節及びコ
ンプレッサーの操作条件の調節を含む。
【００２２】
　本発明のコンプレッサー中間段階からの１以上のサイドドローをもつ閉鎖ループ三元冷
却システムは、各種の冷媒組成物が形成され、各種の冷却レベルが提供される多目的シス
テムを提供する。これは、効果的かつ経済的な態様で、正確な温度制御を提供する。従っ
て、シングル閉鎖ループ三元冷却システムは、低圧又は高圧脱メタン装置を備えたエチレ
ンプラント全体に、適正な動力消費量及びより小さいプラント全体コストにおいて、適切
に必要な冷却を提供できる。
【図面の簡単な説明】
【００２３】
【図１】本発明の冷却システムの１具体例を示すエチレンプラントの一部の概略フローダ
イアグラムである。
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