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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　炭化水素パイロリシスからの、タール前駆体を含むガス状排出物を冷却し、エネルギー
を回収する方法であり、
　（ａ）ナフサより重質のスチームクラッキングフィード（feed）より得た前記ガス状排
出物を少なくとも一つのドライウォール急冷熱交換器に通して、前記タール前駆体が凝縮
を始める温度より高温に冷却された排出物を得るステップと、
　（ｂ）（ａ）からの冷却された前記排出物を、プロセス側とシェル側とを有するチュー
ブであり、及び前記プロセス側において、前記急冷熱交換器壁に沿って急冷油を分配する
ために、前記交換器入口またはその付近に実質的に均一な油洗浄を分配し、前記ガス状排
出物から十分な液体を凝縮して、実質的に連続した液膜を提供するチューブ、を含む少な
くとも一つのウェットウォール急冷熱交換器に通して、タール含量の減じられた２８７℃
（５５０°Ｆ）より低温かつ前記タール前駆体が凝縮を始める温度より低温のガス状排出
物流を得るステップを含み、前記少なくとも一つのウェットウォール急冷熱交換器はさら
に断熱材を含む入口トランジションピースを含む、ステップ
を含む前記方法。
【請求項２】
　前記ガス状排出物が、（ａ）において約７０４℃（１３００°Ｆ）より低温に冷却され
、（ｂ）において約２８２℃（５４０°Ｆ）より低温に冷却される、請求項１に記載の方
法。
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【請求項３】
　前記少なくとも一つのウェットウォール急冷熱交換器が、（ａ）の前記冷却された排出
物からの液体の凝縮を生じさせて自己流動膜(self-fluxing film)を得るように十分に冷
却された壁プロセス側表面を利用する、請求項１又は２に記載の方法。
【請求項４】
　前記少なくとも一つのウェットウォール急冷熱交換器が、湿った壁を得るために、実質
的に均一に分配される油洗浄を利用する、請求項１乃至３のいずれか１項に記載の方法。
【請求項５】
　前記液膜が、凝縮されたガス状排出物、急冷油、およびパイロリシス燃料油から得られ
る、請求項１乃至４のいずれか１項に記載の方法。
【請求項６】
　（ｃ）（ｂ）からの前記冷却された排出物を、さらなるウェットウォール急冷熱交換器
に通して、約２６０℃（５００°Ｆ）より低温の排出物流を得、これにより、前記さらな
るウェットウォール交換器によって回収される前記エネルギーの少なくとも一部が２６０
℃（５００°Ｆ）より低温で回収されるステップ
　をさらに含む、請求項１乃至５のいずれか１項に記載の方法。
【請求項７】
　炭化水素パイロリシスからのタール前駆体を含むガス状排出物を冷却し、エネルギーを
回収するための装置であり、
　（ａ）前記ガス状排出物が通過して、前記タール前駆体が凝縮を始める温度より高温に
冷却された排出物が得られる、少なくとも一つのドライウォール急冷熱交換器と、
　（ｂ）プロセス側とシェル側とを有するチューブを含み、（ａ）からの前記冷却された
排出物を通過させて、タール含量の減じられた２８７℃（５５０°Ｆ）より低温かつ前記
タール前駆体が凝縮を始める温度より低温のガス状排出物流を得られる、実質的に連続し
た液膜によって前記プロセス側が覆われている、少なくとも一つのウェットウォール急冷
熱交換器
　を含む前記装置。
【請求項８】
　前記少なくとも一つのウェットウォール急冷熱交換器が、実質的にドライスポットのな
い湿った壁を得るために、実質的に均一に分配される油洗浄手段を利用する、請求項７に
記載の装置。
【請求項９】
　前記少なくとも一つのウェットウォール急冷熱交換器が、前記排出ガスから十分な液体
を凝縮して流動膜を得られる前記急冷熱交換器の壁に沿って、急冷油を分配するために、
前記交換器入口またはその付近に環状油分配器を含む、請求項７又は８に記載の装置。
【請求項１０】
　（ｃ）前記（ｂ）の交換器と比較して、実質的に均一に分配される油洗浄のおよそ三分
の一を超えて油洗浄を利用しない、追加のウェットウォール急冷熱交換器であり、（ｂ）
からの冷却された排出物を通過させて約２６０℃（５００°Ｆ）より低温の排出物流を得
られ、これにより前記追加のウェットウォール急冷熱交換器により回収されるエネルギー
の少なくとも一部が２６０℃（５００°Ｆ）より低温で回収される、前記ウェットウォー
ル急冷熱交換器
　をさらに含む、請求項７乃至９のいずれか１項に記載の装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　関連出願の相互参照
　本出願は、同時に出願されている代理人整理番号２００５Ｂ０６０の表題“ＭＥＴＨＯ
Ｄ　ＦＯＲ　ＰＲＯＣＥＳＳＩＮＧ　ＨＹＤＲＯＣＡＲＢＯＮ　ＰＹＲＯＬＹＳＩＳ　Ｅ
ＦＦＬＵＥＮＴ”および代理人整理番号２００５Ｂ０６１の表題“ＭＥＴＨＯＤ　ＦＯＲ
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　ＰＲＯＣＥＳＳＩＮＧ　ＨＹＤＲＯＣＡＲＢＯＮ　ＰＹＲＯＬＹＳＩＳ　ＥＦＦＬＵＥ
ＮＴ”、代理人整理番号２００５Ｂ０６２の表題“ＭＥＴＨＯＤ　ＦＯＲ　ＰＲＯＣＥＳ
ＳＩＮＧ　ＨＹＤＲＯＣＡＲＢＯＮ　ＰＹＲＯＬＹＳＩＳ　ＥＦＦＬＵＥＮＴ”、代理人
整理番号２００５Ｂ０６３の表題“ＭＥＴＨＯＤ　ＦＯＲ　ＰＲＯＣＥＳＳＩＮＧ　ＨＹ
ＤＲＯＣＡＲＢＯＮ　ＰＹＲＯＬＹＳＩＳ　ＥＦＦＬＵＥＮＴ”、および代理人整理番号
２００５Ｂ０６４の表題“ＭＥＴＨＯＤ　ＦＯＲ　ＰＲＯＣＥＳＳＩＮＧ　ＨＹＤＲＯＣ
ＡＲＢＯＮ　ＰＹＲＯＬＹＳＩＳ　ＥＦＦＬＵＥＮＴ”の開示全体を参照によって本明細
書に組み込む。
【０００２】
　本発明は、一次ドライウォール熱交換器および二次ウェットウォール熱交換器を用いて
、例えばナフサフィードより重質の、重質フィードを使用しうる炭化水素パイロリシスユ
ニットからのガス状排出物を処理する方法を目的とする。
【背景技術】
【０００３】
　様々な炭化水素フィードストックからの軽質オレフィン（エチレン、プロピレンおよび
ブテン類）の生産は、パイロリシスあるいはスチームクラッキングの技術を利用する。パ
イロリシスは、フィードストックを十分に加熱して、大きな分子の熱分解を起こすことを
伴う。
【０００４】
　スチームクラッキングのプロセスでは、分解炉を出るプロセス排出物流からの有用な熱
の回収を最大限にすることが望ましい。この熱を有効に回収することが、スチームクラッ
カのエネルギー効率の重要な要素の一つである。
【０００５】
　しかし、スチームクラッキングのプロセスでは、結合してタールとして知られる高分子
量の物質を形成する傾向のある分子も生産される。タールは、一定の条件下で熱交換設備
に付着して熱交換器の効果を失わせうる、高沸点、粘着性の反応物質である。ファウリン
グ性向は、三つの温度条件を特徴とする。
【０００６】
　炭化水素露点（液体の最初の一滴が凝縮する温度）より高温では、ファウリング傾向は
相対的に弱い。気相のファウリングは通常多くなく、ファウリングをおこしうる液体が存
在しない。したがって、適切に設計された移送ライン熱交換器は、この条件下でファウリ
ングを最小限にしながら熱を回収できる。
【０００７】
　炭化水素露点と水蒸気分解タールが完全に凝縮する温度との間では、ファウリング傾向
が強い。この条件では、流れのうち最も重質な成分が凝縮する。これらの成分は、粘着性
および／または粘稠性であるため表面に粘着すると考えられる。さらに、この物質は表面
に一度粘着すると熱劣化を受けて硬化し、除去が一層困難となる。
【０００８】
　水蒸気分解タールが完全に凝縮される温度又はそれより低温では、ファウリング傾向は
相対的に弱い。この条件下では、凝縮した物質はプロセスの状態において容易に流れるほ
ど十分流動的であるため、ファウリングは通常あまり問題とならない。
【０００９】
　パイロリシスユニット排出物を冷却し、結果として生じたタールを除去するために使用
される一技術は、熱交換器及びそれに続いて水急冷塔を利用して凝縮物を除去する。ガス
クラッカと総称される軽質フィードを処理する分解炉によって生成されるタールの量は相
対的に少ないため、この技術は軽質ガス、主にエタン、プロパンおよびブタンを分解する
際に効果的であることが分かっている。その結果として、熱交換器はファウリングをおこ
さずに有用な熱の大部分を効率的に回収でき、多少の困難はあるが水急冷から相対的に少
量のタールを分離できる。
【００１０】
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　しかしこの技術は、リキッドクラッカと総称される、ナフサまたはナフサより重質のフ
ィードストックを分解するスチームクラッカに使用するには不十分である。リキッドクラ
ッカはガスクラッカよりはるかに大量のタールを生成するからである。熱交換器を用いて
リキッドクラッキングから熱の一部を除去できるが、タールが凝縮を始める温度より高温
でに限られる。この温度より低温では、熱交換器表面上のタールの蓄積および熱分解によ
りすぐにファウリングするため、従来の熱交換器は使用できない。加えて、これらのフィ
ードストックからのパイロリシス排出物が急冷される際に、生産された重質油およびター
ルの一部は水とほぼ同じ密度を有し、安定した油／水エマルジョンを形成しうる。さらに
、リキッドクラッキングによって生産される、より多量の重質油およびタールによって水
急冷工程の効果が失われるため、凝縮水から蒸気を発生させ、過剰な急冷水および重質油
ならびにタールを環境的に許容できる方法で処分することが困難となる。
【００１１】
　したがってほとんどの工業用リキッドクラッカにおいては、分解炉からの排出物の冷却
は通常、移送ライン熱交換器、主分留塔、および水急冷塔または間接コンデンサのシステ
ムを使用して行われる。典型的なナフサより重質のフィードストックの場合、移送ライン
熱交換器によってプロセス流が約５９３℃（１１００°Ｆ）に冷却され、プロセスの他所
で利用できる超高圧蒸気が効率的に生成される。主分留塔は通常、パイロリシスガソリン
として知られる軽質の液体留分からタールを凝縮、分離し、約９３°～約３１６℃（２０
０°Ｆ～６００°Ｆ）の熱を回収するために使用される。水急冷塔または間接コンデンサ
は、主分留塔から出るガス流を約４０℃（１００°Ｆ）までさらに冷却してガス中の大半
の希釈蒸気を凝縮し、ガス状オレフィン生成物からパイロリシスガソリンを分離して、圧
縮機に送る。
【００１２】
　一般に、高温のパイロリシス排出物を冷却するための現代の急冷システムは、高圧ボイ
ラ給水が蒸発して高圧蒸気が生産される熱交換器内で炉排出物が冷却される、間接熱交換
を少なくとも一部利用する。高圧ボイラ給水は脱気器から得られ、通常は約４２４０～約
１３９００ｋＰａ（６００～２０００ｐｓｉｇ）の圧力および約１００℃～約２６０℃（
２１２～５０００°Ｆ）の温度で供給される。標準的に利用される蒸気圧のレベルは約４
２４０～約１３８９３ｋＰａ（６００～２０００ｐｓｉｇ）である。急冷熱交換器内で発
生した蒸気は通常、付随するスチームクラッキング炉の対流部において過熱され、過熱蒸
気は、主要な圧縮機やポンプ等を駆動できる大型の蒸気タービンを動かすために、エチレ
ンプラント内で利用される。
【００１３】
　現在利用されている急冷システムにおいては、加熱されたプロセスガスから回収される
エネルギーは限られる。炉排出物流が冷却されると、いずれは最も重質の分解副産物成分
が凝縮し始める温度である露点に到達し、炉流出物流中に存在する前駆体からタール、ピ
ッチまたは不揮発性物質として知られる物質が形成される。かかる物質は、凝縮を開始す
る温度においても高反応性である。これらの物質が急冷熱交換器管壁などの相対的に高温
の表面に堆積した場合には、架橋、重合、および／または脱水素を続けて、それらの表面
上に好ましくない断熱性の高い付着物またはコークス層を形成する。分解炉内で発生する
タール、ピッチまたは不揮発分の生成量は、分解炉へのフィードの分子量が増加すると増
加するが、重質フィードの分子構造もタール生成量に影響しうる。たとえば、重質で高パ
ラフィン性のフィードは、パラフィン分は少ないがナフテンおよび／または芳香族成分の
多い軽質フィードよりも少ないタールを生成しうる。
【００１４】
　パイロリシスからのガス状排出物の露点、すなわち凝縮液が最初に形成される温度は、
重質タール成分の生成量が増加するにしたがい高くなるのが通常である。したがって排出
物の露点は、フィードの分子量が大きくなると通常高くなる。典型的な排出物の露点は、
以下の通りである。エタン分解では約１４９℃（３００°Ｆ）、軽質直留ナフサ分解では
約２８７°～約３４３℃（５５０～６５０°Ｆ）、軽油分解では約３９９°～約５１０℃
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（７５０°～９５０°Ｆ）、および減圧軽油（ＶＧＯ）分解では約５６６℃（１０５０°
Ｆ）以下である。
【００１５】
　従来の急冷熱交換器系統は、プロセス側壁温、すなわちプロセスガス排出物と接触する
交換器表面を、排出物の露点以上に維持するようにできている。
【００１６】
　したがって、エタン急冷システムは通常、約４２４０ｋＰａ～約１０４４５ｋＰａ（６
００～１５００ｐｓｉｇ）で稼動し、対応するプロセス側壁面温度が約２５３°～約３１
６℃（４８８°～６００°Ｆ）である、蒸気発生熱交換器を利用する。これらの蒸気発生
急冷熱交換器は、炉排出物の温度を約２８８°～約３４３℃（５５０°～６５０°Ｆ）に
冷却する。蒸気発生システムへのボイラ給水を予熱することにより、炉排出物からのさら
なるエネルギー回収を達成でき、全体のサイクル効率をさらに高めることができる。高圧
ボイラ給水（ＨＰＢＦＷ）予熱器のプロセス側壁面温度が露点より高温に維持される限り
、ファウリングは無視できる。こうして、ファウリングの問題を伴わずに、エタン分解炉
排出物を約２０４℃（４００°Ｆ）まで効率的に急冷および冷却できる。
【００１７】
　一般に、現代のナフサ分解炉は、圧力約１０４４５～約１３８９０ｋＰａ（１５００～
２０００ｐｓｉｇ）の蒸気を生成する急冷熱交換器を利用する。排出物は通常、約３４３
°～約３９９℃（６５０°～７５０°Ｆ）の温度に冷却され、プロセス側の熱交換器表面
上の膜温度が排出物の露点以上に維持されるため、ファウリングは無視できる程度である
。しかし、露点を下回るとファウリングが生じるため、高圧ボイラ給水（ＨＰＢＦＷ）予
熱器内においてさらなる冷却は行われない。さらに冷却が必要な場合には、ファウリング
を伴わずに所望の温度を達成するために、急冷油または急冷水などの冷却液急冷媒体が直
接注入されうる。
【００１８】
　炭化水素パイロリシスを伴う現代の軽油分解炉では、約１０４４５～約１３８９０ｋＰ
ａ（１５００～２０００ｐｓｉｇ）の圧力の蒸気を生成する、急冷熱交換器が利用されう
る。クリーンな熱交換器の出口温度は、通常約４２７°～約４８２℃（８００°～約９０
０°Ｆ）であるが、付着物／プロセスガス界面温度が排出物の露点に到達するまでに交換
器は急速にファウリングし、露点に到達した段階でファウリング速度は急激に下がる。典
型的な軽油分解の終了時には、熱交換器の排出物の出口温度は約５３８°～約６７７℃（
１０００°～約１２５０°Ｆ）に達している。
【００１９】
　軽油分解炉からの排出物は約２８７°～約３１６℃（５５０°～約６００°Ｆ）の温度
に冷却されなければならないため、通常は液体の急冷油流を熱交換器排出物と混合して、
このような冷却が行われる。急冷油によって吸収された熱は、蒸留塔のポンプアラウンド
系統内で回収できる。しかし、約２８７℃（５５０°Ｆ）より低温のポンプアラウンド流
の相対的に低い温度では、典型的には約７９０～１８３０ｋＰａ（１００～２５０ｐｓｉ
ｇ）の中圧蒸気、または約７９０ｋＰａ（１００ｐｓｉｇ）より低い低圧蒸気しか得られ
ない。これは、エタンまたは他のガス状フィードストックを用いた分解炉によりもたらさ
れる約１０４４５ｋＰａ（１５００ｐｓｉｇ）等の高圧蒸気の生成と比較して、大幅な効
率低下を意味する。
【００２０】
　本発明は、パイロリシスユニットの排出物、特にナフサより重質の炭化水素系フィード
のスチームクラッキングからの排出物を処理する、簡易化された方法を提供するものであ
る。重質フィードのクラッキングは、ナフサクラッキングよりも経済的に有利であること
が多いが、エネルギー効率の悪さと投資面のハードルの高さが従来の障壁であった。本発
明は、冷却設備のファウリングを伴わずに、重質フィードのスチームクラッキングから生
じる有用な熱エネルギーの回収を最適化する。本発明によって、従来の主分留塔およびそ
の補助設備も必要がなくなる。
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【００２１】
　重質フィードスチームクラッキング排出物は、高圧蒸気を生成する一次熱交換器、典型
的には移送ライン交換器を用いて、分解炉排出物をまず冷却することにより処理できる。
熱交換器チューブの表面は、急速なファウリングを回避するために炭化水素露点より高温
で稼働しなければならず、重質軽油フィードストックの場合、一般に平均的なバルクの出
口温度は約５９３℃（約１１００°Ｆ）である。タールまたは留出液などの急冷液を直接
注入して液体を即時に冷却することにより、ファウリングを伴わずにさらに冷却を提供で
きる。あるいは、パイロリシス炉排出物を留出液等により直接急冷してもよく、この方法
でもファウリングを回避できる。しかし、前者の冷却方式には、一次移送ライン交換器に
おいて一部の熱しか回収されないという欠点がある。その上、いずれの方法でも直接急冷
によって除去される余熱は低い温度で回収されるため、価値が低い。さらに、低レベルの
熱が最終的に除去される下流の主分留塔、およびスチームクラッキングプラントに必要な
残りの高圧蒸気を生成すべきオフサイトのボイラへの追加投資も必要である。
【００２２】
　関連する背景技術を以下に記載する。
【００２３】
　１９９４年４月アトランタでの、米国化学工学会スプリング・ナショナル・ミーティン
グにおける発表のために準備された、レポート＃２３ｃ、シュミッチェハイスダンプゲゼ
ルシャフト（Ｓｃｈｍｉｄｔ´ｓｃｈｅ　Ｈｅｉｓｓｄａｍｐｆ－Ｇｅｓｅｌｌｓｃｈａ
ｆｔ）、Ｈ．へルマン（Ｈ．Ｈｅｒｒｍａｎｎ）およびＷ．ブルガルド（Ｗ．Ｂｕｒｇｈ
ａｒｄｔ）著、「エチレンプラントの移送ライン交換器設計の最新開発状況」（Ｌａｔｅ
ｓｔ　Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｓ　ｉｎ　Ｔｒａｎｓｆｅｒ　Ｌｉｎｅ　Ｅｘｃｈａｎｇ
ｅｒ　Ｄｅｓｉｇｎ　ｆｏｒ　Ｅｔｈｙｌｅｎｅ　Ｐｌａｎｔｓ）」、ならびに米国特許
第４，１０７，２２６号は、エチレン分解炉急冷システムにおける露点ファウリングメカ
ニズム、および高圧蒸気を生成する熱交換器の使用を開示する。
【００２４】
　米国特許第４，２７９，７３３号および第４，２７９，７３４号は、スチームクラッキ
ングから生じる排出物を冷却するために急冷器、間接熱交換器および蒸留塔を使用するク
ラッキング方法を提案する。後者の参考文献は、第一ステージ「ドライウォール」急冷熱
交換器を利用して高温のプロセス排出物を少なくとも５４０℃（１０００°Ｆ）まで冷却
し、液体洗浄された急冷熱交換器が、排出ガス流の露点以下の温度で高圧蒸気にエネルギ
ーを回収する方法を教示する。
【００２５】
　米国特許第４，１５０，７１６号および第４，２３３，１３７号は、スチームクラッキ
ングから生じた排出物が、噴霧された急冷油と接触させられる予冷ゾーン、熱回収ゾーン
および分離ゾーンを含む熱回収装置を提案する。後者の参考文献は、液体洗浄された急冷
熱交換器を利用して排出物ガス流の露点より低温で高圧蒸気にエネルギーを回収する方法
を教示するが、当該方法においては、高温の排出物の、３００°～４００℃（５７２°～
７５２°Ｆ）への十分な予冷により、高圧蒸気へのエネルギー回収が２５０°～３００℃
（４８２°～５７２°Ｆ）で達成可能であり、急冷油対炭化水素フィード最大２１：１の
高い急冷油循環率が要求され、循環ポンプおよび配管、ならびにこれに伴うエネルギー消
費の面で相当の投資が必要となる。
【００２６】
　米国特許第４，６１４，２２９号は、一次移送ライン交換器と、チューブ内に注入され
た洗液を用いて５５０°Ｆに冷却されたプロセスガスを提供する二次移送ライン交換器と
を使用した、高温の排出物からの熱回収を開示する。より低温でのエネルギー回収が蒸留
塔ポンプアラウンド系統内で行われ、中圧での蒸気の回収に有利となる。洗液としての用
途のために二次移送ライン交換器から集められる液体は、好ましくない重質、粘稠性分子
の濃度を高め、排出物の露点とファウリング傾向を高める。交換器チューブの液体洗浄は
、交換器入口管板／バッフル全体の均一のフローパターンに依存するが、これは時間がた
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つと均一の洗液分布が損なわれやすい技術である。
【００２７】
　ロー（Ｌｏｈｒ）等著、「冷却と蒸気分解装置の経済」（Ｓｔｅａｍ－ｃｒａｃｋｅｒ
　Ｅｃｏｎｏｍｙ　Ｋｅｙｅｄ　ｔｏ　Ｑｕｅｎｃｈｉｎｇ）」、オイルアンドガスジャ
ーナル（Ｏｉｌ　Ｇａｓ　Ｊ．），第７６巻（Ｎｏ．２０），１９７８年，６３－６８ペ
ージは、移送ライン熱交換器により高圧蒸気を生成する間接急冷とともに、急冷油により
中圧蒸気を生成する直接急冷を伴う、二段階急冷を提案する。
【００２８】
　米国特許第５，０９２，９８１号および第５，３２４，４８６号は、分解炉排出物を急
速に冷却し、高温蒸気を生成する機能をする一次移送ライン交換器と、主分留塔または急
冷塔の効率的な運転にあわせながら分解炉排出物を可能な限り低温に冷却し、中圧から低
圧の蒸気を生成する機能をする二次移送ライン交換器とを含む、スチームクラッキングか
らの排出物の二段階急冷プロセスを提案する。
【００２９】
　米国特許第５，１０７，９２１号は、異なる管径の複数の管路を有する移送ライン交換
器を提案する。米国特許第４，４５７，３６４号は、緊密に連結された移送ライン熱交換
器ユニットを提案する。
【００３０】
　米国特許第３，９２３，９２１号は、排出物を冷却するために移送ライン交換器に通し
、その後急冷塔内に通すことを含む、ナフサスチームクラッキングプロセスを提案する。
【００３１】
　国際公開第９３／１２２００号パンフレットは、排出物を移送ライン交換器に通し、そ
の後、排出物が一次分離容器に入る際に重質油およびタールが凝縮するように１０５℃～
１３０℃（２２１°Ｆ～２６６°Ｆ）の温度に冷却されるように、液体水で排出物を急冷
することによる、炭化水素パイロリシスユニットからのガス状排出物を急冷する方法を提
案する。凝縮油およびタールは、一次分離容器内でガス状排出物から分離され、残りのガ
ス状排出物は急冷塔に送られ、排出物が化学的に安定的になるレベルまで排出物の温度が
下げられる。
【００３２】
　欧州特許第２０５　２０５号は、熱分解反応生成物などの流体を、二つ以上の別々の熱
交換セクションを有する移送ライン交換器を用いて冷却する方法を提案する。
【００３３】
　特開２００１－０４０３６６号は、横型熱交換器、次いで熱交換面が垂直方向に取り付
けられている縦型熱交換器による、高い温度域での混合ガスの冷却を提案する。縦型交換
器において凝縮された重質成分は、その後下流の精製ステップで蒸留により分離される。
【００３４】
　国際公開第００／５６８４１号パンフレット、英国特許第１，３９０，３８２号、英国
特許第１，３０９，３０９号、米国特許第４，４４４，６９７号、第４，４４６，００３
号、第４，１２１，９０８号、第４，１５０，７１６号、第４，２３３，１３７号、第３
，９２３，９２１号、第３，９０７，６６１号、および第３，９５９，４２０号は、高温
のガス流が、冷却液（急冷油）が注入される急冷パイプまたは急冷チューブに通される、
高温の熱分解ガス流を急冷するための様々な装置を提案する。
【００３５】
　米国特許第４，１０７，２２６号、第３，５９３，９６８号、第３，９０７，６６１号
、第３，６４７，９０７号、第４，４４４，６９７号、第３，９５９，４２０号、第４，
１２１，９０８号および第６，６２６，４２４号、および英国特許第１，２３３，７９５
号は、環状直接急冷フィッティング等の急冷フィッティング内に洗液を分配する方法を開
示する。
【００３６】
　以上を考慮すると、軽質オレフィンを製造するために用いられるスチームクラッキング
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プロセスにおける全体のエネルギー消費を最小限にするためには、急速なファウリングを
避けながら、また直接急冷を伴わずに、スチームクラッキング炉排出物から有用な熱を回
収することが望ましいといえる。
【発明の開示】
【課題を解決するための手段】
【００３７】
　一態様においては、本発明は、炭化水素パイロリシスからのタールの前駆体を含むガス
状排出物を冷却し、エネルギーを回収するための方法に関するものであり、その方法には
、（ａ）ガス状排出物を少なくとも一つの一次熱交換器（またはドライウォール急冷熱交
換器）に通して、タール前駆体が凝縮を始める温度より高温に冷却された排出物を得るス
テップと、（ｂ）（ａ）からの冷却された排出物を、プロセス側とシェル側とを有し、プ
ロセス側が実質的に連続した液膜によって覆われているチューブを含む、少なくとも一つ
の二次熱交換器（またはウェットウォール急冷熱交換器）に通して、タール含量の減じら
れた２８７℃（５５０°Ｆ）より低温かつタール前駆体が凝縮を始める温度より低温のガ
ス状排出物流を得るステップが含まれる。
【００３８】
　本発明の本態様の一つの構成においては、ウェットウォール急冷熱交換器によって回収
されるエネルギーの少なくとも一部は、約２８２℃（５４０°Ｆ）より低温、たとえば約
２７７℃（５３０°Ｆ）より低温の、大体約２６０℃（５００°Ｆ）より低温の温度で回
収される。
【００３９】
　本発明の本態様の別の構成においては、ウェットウォール急冷熱交換器によって回収さ
れるエネルギーのうち少なくとも約１０％、たとえば少なくとも約２０％の、少なくとも
約５０％程度が、２８７℃（５５０°Ｆ）より低温で回収される。
【００４０】
　本発明の本態様のさらに別の構成においては、ガス状排出物は、（ａ）で約７０４℃（
１３００°Ｆ）より低温、通常約３４３°～約６４９℃（６５０°～１２００°Ｆ）に冷
却され、（ｂ）で約２８２℃（５４０°Ｆ）より低温、通常約１７７°～約２７７℃（３
５０°～５３０°Ｆ）に冷却される。
【００４１】
　本発明の本態様のさらに別の構成においては、少なくとも一つのドライウォール急冷熱
交換器が、高圧蒸気過熱器および高圧蒸気発生器からなる群より選択される。
【００４２】
　本発明の本態様のさらに別の構成においては、少なくとも一つのウェットウォール急冷
熱交換器は、（ａ）の冷却された排出物からの液体の凝縮をそこで生じさせて自己流動膜
(self-fluxing film)を得るために、十分に冷却された壁プロセス側表面を利用する。
【００４３】
　本発明の本態様のさらに別の構成においては、少なくとも一つのウェットウォール急冷
熱交換器は、（ａ）の冷却された排出物からの液体の凝縮をそこで生じさせて自己流動膜
を得るために、十分に冷却された壁プロセス側表面を利用する。一実施形態においては、
自己流動膜は芳香族を多く含み、たとえば自己流動膜は最低約４０重量％の芳香族、たと
えば最低約６０重量％の芳香族を含む。別の実施形態においては、ウェットウォール急冷
熱交換器はシェルアンドチューブ（shell-and-tube）式熱交換器である。
【００４４】
　本発明の本態様のさらに別の構成においては、少なくとも一つのウェットウォール急冷
熱交換器は、実質的にドライスポットがない湿った壁を得るために、実質的に均一に分配
される油洗浄を利用する。一実施形態においては、少なくとも一つのウェットウォール急
冷熱交換器は、前記排出物ガスから十分な液体を凝縮して流動膜を得るために、前記交換
器入口またはその付近の環状油分配器を利用して、前記急冷熱交換器壁に沿って急冷油を
分配する。流動膜は、芳香族を多く含み、たとえば流動膜には最低約４０重量％の芳香族
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、たとえば最低約６０重量％の芳香族が含まれる。
【００４５】
　本発明の本態様の他の構成においては、前記ウェットウォール急冷熱交換器によって２
８７℃（５５０°Ｆ）より低温で回収されるエネルギーは、約１４８０ｋＰａ（２００ｐ
ｓｉｇ）より高圧の蒸気、通常約４２４０ｋＰａ（６００ｐｓｉｇ）より高圧の、約４２
４０ｋＰａ～約７０００ｋＰａ（６００ｐｓｉｇ～１０００ｐｓｉｇ）の圧力の蒸気を供
給する。
【００４６】
　本発明の本態様のさらに別の構成においては、液膜は、凝縮ガス状排出物、急冷油およ
びパイロリシス燃料油から得られる。急冷油は、約１０重量％未満のタール、たとえば約
５重量％未満のタールを含みうる。一実施形態においては、急冷油は、炭化水素パイロリ
シスからのガス状排出物から急冷精製された留分を含む。別の実施形態においては、急冷
油は、水蒸気分解タールおよびアスファルテン類を実質的に含まない重質芳香族溶媒であ
る。
【００４７】
　本発明の本態様のさらに別の構成においては、前記ドライウォール急冷熱交換器は、前
記ガス状排出物の露点より高温のプロセスガス／壁プロセス側表面の界面を提供するため
に、十分に加熱された壁プロセス側表面を提供する。
【００４８】
　本発明の本態様のさらに別の構成においては、ウェットウォール急冷熱交換器は、高圧
蒸気発生器および高圧ボイラ給水予熱器からなる群から選択される。一実施形態において
は、ウェットウォール急冷熱交換器は、プロセスガスおよび熱伝達媒体の並流を利用する
。別の実施形態においては、ウェットウォール急冷熱交換器は、プロセスガスおよび熱伝
達媒体の向流を利用する。さらに他の実施形態では、ウェットウォール急冷熱交換器は垂
直に置かれ、プロセスガスが下方へ流れる。さらに別の実施形態では、ウェットウォール
急冷熱交換器は、二重管式熱交換器である。さらに別の実施形態において、ウェットウォ
ール急冷熱交換器は、シェルアンドチューブ式熱交換器である。
【００４９】
　本発明の本態様のさらに別の構成においては、炭化水素パイロリシスからのガス状排出
物は、ナフサ、灯油、コンデンセート、大気軽油、減圧軽油、水素化分解生成物および重
質残油の除去処理をした原油から選択されるフィードのパイロリシスにより得られる。
【００５０】
　本発明の本態様のさらに別の構成においては、前記タール前駆体が凝縮を始める温度は
、約３１６°～約６５０℃（６００°～１２００°Ｆ）であり、典型的には約３７１°～
約６２１℃（７００°～１１５０°Ｆ）、たとえば約４５４℃（８５０°Ｆ）である。
【００５１】
　本発明の本態様のさらに別の構成においては、方法には、（ｃ）前記（ｂ）からの冷却
された排出物を、さらなるウェットウォール急冷熱交換器に通し、約２６０℃（５００°
Ｆ）より低温の排出物流を得、これにより、前記さらなるウェットウォール交換器によっ
て回収されるエネルギーの少なくとも一部が２６０℃（５００°Ｆ）より低温で回収され
るステップがさらに含まれる。（ｃ）においては、高圧ボイラ給水を予熱して最低約４２
４０ｋＰａ（６００ｐｓｉｇ）の圧力を有する蒸気を生成することにより、エネルギーを
回収できる。
【００５２】
　別の態様においては、本発明は、炭化水素パイロリシスからのタール前駆体を含むガス
状排出物を冷却し、エネルギーを回収するための装置に関し、（ａ）前記ガス状排出物が
通過して、前記タール前駆体が凝縮を始める温度より高温に冷却された排出物が得られる
、少なくとも一つのドライウォール急冷熱交換器と、（ｂ）プロセス側とシェル側とを有
するチューブを含み、（ａ）からの前記冷却された排出物を通過させて、タール含量の減
じられた２８７℃（５５０°Ｆ）より低温かつ前記タール前駆体が凝縮を始める温度より
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低温のガス状排出物流が得られる実質的に連続した液膜によって前記プロセス側が覆われ
ている、少なくとも一つのウェットウォール急冷熱交換器を含む装置に関する。
【００５３】
　本発明の本態様の一つの構成においては、少なくとも一つのドライウォール急冷熱交換
器は、高圧蒸気過熱器および高圧蒸気発生器からなる群より選択される。一実施形態にお
いては、前記少なくとも一つのウェットウォール急冷熱交換器は、（ａ）の冷却された排
出物からの液体の凝縮を生じさせて自己流動膜を得るために、十分に冷却された壁プロセ
ス側表面を利用する。あるいは、前記少なくとも一つのウェットウォール急冷熱交換器は
、実質的にドライスポットのない湿り壁を得るために、実質的に均一に分配される油洗浄
手段を利用する。このようなウェットウォール急冷熱交換器は、排出ガスから十分な液体
を凝縮して流動膜を得られる急冷熱交換器壁に沿って、急冷油を分配するために、前記交
換器入口またはその付近に環状油分配器を含みうる。
【００５４】
　本発明の本態様の別の構成においては、前記ドライウォール急冷熱交換器は、前記ガス
状排出物の露点より高温のプロセスガス／壁プロセス側表面の界面を得るために、十分に
加熱されうる壁プロセス側表面を供給する。
【００５５】
　本発明の本態様のさらに別の構成において、ウェットウォール急冷熱交換器は、高圧蒸
気発生器および高圧ボイラ給水予熱器からなる群より選択される。
【００５６】
　本発明の本態様のさらに別の構成においては、装置は、（ｂ）からの冷却された排出物
を通過させて約２６０℃（５００°Ｆ）より低温の排出物流を得、前記さらなるウェット
ウォール急冷熱交換器により回収されるエネルギーの少なくとも一部が２６０℃（５００
°Ｆ）より低温で回収される、さらなるウェットウォール急冷熱交換器をさらに含む。一
実施形態においては、装置には、高圧ボイラ給水を予熱して最低約４２４０ｋＰａ（６０
０ｐｓｉｇ）の圧力を有する蒸気を生成することにより、（ｃ）からエネルギーが回収さ
れる予熱器がさらに含まれる。
【発明を実施するための最良の形態】
【００５７】
　本発明は、ファウリングを最小限にしながら炭化水素パイロリシス反応器からのガス状
排出物流から熱を除去、回収し、排出物中の所望のＣ２～Ｃ４オレフィンからＣ５＋炭化
水素を分離するための低コストの処理法を提供する。
【００５８】
　典型的には、本発明の方法で使用される排出物は、約１８０℃（３５６°Ｆ）より高い
温度域を終点として沸騰する炭化水素フィード、たとえばナフサより重質のフィードのパ
イロリシスによって生産される。このようなフィードには、約９３°～約６４９℃（約２
００°～１２００°Ｆ）の範囲、たとえば約２０４°～約５１０℃（約４００°～９５０
°Ｆ）の範囲で沸騰するものが含まれる。ナフサより重質のフィードには、典型的には重
質凝縮液、軽油、灯油、水素化分解生成物、原油および／または原油留分が含まれうる。
パイロリシス反応器からのガス状排出物の出口温度は、通常約７６０℃～約９３０℃（約
１４００°～約１７０６°Ｆ）であり、本発明は、所望のＣ２～Ｃ４オレフィンが効率的
に圧縮されうる温度、一般に約１００℃（２１２°Ｆ）より低温、たとえば約７５℃（１
６７°Ｆ）より低温の、約６０℃（１４０°Ｆ）より低温等、典型的には約２０°～約５
０℃（６８°～約１２２°Ｆ）に、排出物を冷却する方法を提供する。
【００５９】
　特に本発明は、ファウリングが開始する温度になるまで排出物から熱を回収できる少な
くとも一つの一次移送ライン熱交換器に、排出物を通すことを含む、重質フィードのクラ
ッキングユニットからのガス状排出物の処理法に関する。この熱交換器は、必要に応じて
蒸気デコーキング、蒸気／空気デコーキングまたはメカニカルクリーニングによって、周
期的に掃除されうる。チューブインチューブ式交換器またはシェルアンドチューブ式熱交
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換器等、従来の間接熱交換器をこの業務において使用してもよい。一次熱交換器は、飽和
蒸気を冷媒として用いて、約３４０℃～約６５０℃（６４４°～１２０２°Ｆ）の温度、
たとえば約３７０℃（７００°Ｆ）にプロセス流を冷却し、通常約４２４０ｋＰａ（６０
０ｐｓｉｇ）の過熱蒸気を生成する。
【００６０】
　一次熱交換器を出る際の冷却されたガス状排出物の温度は、排出物の炭化水素露点（液
体の最初の一滴が凝縮する温度）よりなお高い。一定の分解条件下における典型的な重質
フィードでは、排出物流の炭化水素露点は約３４３°～約６４９℃（６５０°～１２００
°Ｆ）であり、約３９９°～約５９３℃（７５０°～１１００°Ｆ）程度である。炭化水
素露点より上では、ファウリング傾向が相対的に低い。すなわち、気相のファウリングは
通常多くなく、ファウリングを生じうる液体は存在しない。タールはこのような重質フィ
ードから、約２０４°～約３４３℃（４００°～６５０°Ｆ）の温度、たとえば約２３２
°～約３１６℃（４５０°～６００°Ｆ）程度の、約２８８℃（５５０°Ｆ）等の温度で
凝縮する。一次熱交換器（ドライウォール急冷熱交換器）は高圧蒸気過熱器でよく、たと
えば米国特許第４，２７９，７３４号に記載のタイプのものでもよい。あるいは一次熱交
換器は、高圧蒸気発生器でありうる。
【００６１】
　排出物は一次熱交換器を出た後、排出物の一部が凝縮されて熱交換表面上に液化炭化水
素の膜が生成されるだけ低温の熱交換表面を含むように設計および操作される、少なくと
も一つの二次熱交換器（またはウェットウォール急冷熱交換器）に送られる。一実施形態
においては、液膜はｉｎ―ｓｉｔｕにおいて生成され、好ましくはタールが完全に凝縮さ
れる温度以下、通常約２０４℃～約２８７℃（４００°～５５０°Ｆ）の、約２６０℃（
５００°Ｆ）等である。これは冷媒および交換器の設計を適切に選択することにより確保
される。あるいは、環状油分配器等の適切な分配装置を使用して、別のラインを通じて限
られた量の急冷油を導入することにより、二次移送ライン熱交換器を急冷アシストして、
炉排出物のうち最も重質の成分が凝縮した時にタールを流動させる、芳香族を多く含む炭
化水素油膜を生成してもよい。主な熱伝達抵抗がバルクプロセス流と膜の間にあるため、
膜はバルク流よりもかなり低温となりうる。バルク流が冷却される間に、熱交換表面が膜
により効果的に液体物質で湿った状態に保たれ、ファウリングが防止される。このような
ウェットウォール急冷熱交換器は、タールが生産される温度まで連続的にプロセス流を冷
却しなければならない。この段階前に冷却をやめてしまうと、プロセス流はまだファウリ
ング条件下にあるため、ファウリングが生じる可能性がある。ウェットウォール急冷熱交
換器は、上記の通り高圧蒸気発生器であるか、または高圧ボイラ給水予熱器でありうる。
いずれの場合も、連続的な液膜の存在により、炉排出物の重質成分が交換器に付着するの
が防止される。急冷システムにおける高圧ボイラ給水予熱器の使用は、高圧蒸気の生成に
なお役立ちながら、２８７℃（５５０°Ｆ）より低温でのエネルギー回収を可能とする。
【００６２】
　次に、添付図面に照らして本発明をより具体的に記載する。
【００６３】
　図１および図２を参照すると、最低二段階で炉排出物から熱を回収し、高圧蒸気を供給
する図の方法において、パラフィン基原油から得た重質軽油と希釈蒸気１０２とを含む炭
化水素フィード１００が、６６０００ｋｇ／時間（１４５０００ポンド／時間）の速度で
、希釈蒸気比率を０．５ｋｇ／ｋｇ（ｌｂ／ｌｂ）として、スチームクラッキング反応器
１０４に供給され、そこで炭化水素フィードおよび希釈流１０２が加熱されてフィードの
熱分解を起こし、Ｃ２～Ｃ４オレフィン等、より低分子量の炭化水素が生産される。スチ
ームクラッキング反応器１０４におけるパイロリシスプロセスでは、タールも生成される
。
【００６４】
　スチームクラッキング炉１０４から出るガス状パイロリシス排出物１０６は、まず最初
に少なくとも一つの一次移送ライン熱交換器１０７を通過し、一次移送ライン熱交換器１
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０７により、排出物は約７０４℃～約９２７℃（１３００°Ｆ～１７００°Ｆ）の入口温
度、たとえば約７６０℃～約８７１℃（１４００°Ｆ～１６００°Ｆ）程度の、約８１６
℃（約１５００°Ｆ）等の入口温度から、約３１６℃～約７０４℃（約６００°Ｆ～約１
３００°Ｆ）の出口温度、たとえば約３７１℃～約６４９℃（７００°Ｆ～１２００°Ｆ
）程度の、約５３８℃（１０００°Ｆ）等の出口温度まで冷却される。この交換器の出口
温度は、約４４３°から約５２７℃（８３０°Ｆから９８０°Ｆ）に急上昇し、その後は
より緩やかに約５４９℃（１０２０°Ｆ）まで上昇する。炉排出物１０６の露点は、約４
５４℃（８５０°Ｆ）である。分解炉１０４からの排出物１０６の圧力は、通常約２１０
ｋＰａ（１５ｐｓｉｇ）である。一次熱交換器１０７は、約４２４０ｋＰａ～約１３８９
３ｋＰａ（６００～２０００ｐｓｉｇ）、たとえば約１０４５０ｋＰａ（１５００ｐｓｉ
ｇ）で、温度が約１２１℃～約３３６℃（２５０°Ｆ～６３６°Ｆ）の、約３１６℃（６
００°Ｆ）等である高圧ボイラ給水を導入するための、ボイラ給水入口１０８を含む。入
口のボイラ給水とほぼ同じ圧力の高圧蒸気が、蒸気出口１０９から出る。冷却された排出
物流１１０は、一次熱交換器１０７を出た後、少なくとも一つの二次移送ライン熱交換器
１１２に供給され、熱交換器１１２のチューブ側で排出物１１０が冷却される一方、ライ
ン１１３通じて導入されたボイラ給水が予熱され、熱交換器１１２のシェル側で蒸発する
。一実施形態においては、交換器１１２の熱交換表面は十分に低温であるため、チューブ
表面上にｉｎ　ｓｉｔｕで、ガス状排出物の凝縮による液膜が生成される。あるいは、環
状油分配器等の適切な分配装置を用いて、ライン１１１を通じて２０５００ｋｇ／時間（
４５０００ｌｂ／時間）等の限られた量の急冷油を導入して、二次移送ライン熱交換器を
急冷アシストし、炉排出物のうち最も重質の成分が凝縮する時にタールを流動させる、芳
香族を多く含む炭化水素油膜を生成しうる。炉排出物と急冷油の混合物は、約３４３℃（
６５０°Ｆ）の出口温度に冷却され、ライン１１４から出される１０４５０ｋＰａ（１５
００ｐｓｉｇ）の蒸気をさらに生成する。
【００６５】
　図２は、膜２１９の温度をプロセス側入口で最も低くする、並流の排出物２１０（図１
等の排出物１１０にあたる）とボイラ給水２１３とを示す。向流を含む他の流れの設定も
可能である。ボイラ給水とチューブ金属の間の熱伝達は急速であるため、熱交換器２１２
のいずれの地点においても、チューブ金属はボイラ給水２１３よりやや高温であるにとど
まる。プロセス側のチューブ金属と液膜２１９の間の熱伝達も急速であるため、熱交換器
２１２のいずれの地点においても、膜温度はチューブ金属の温度よりやや高温であるにと
どまる。熱交換器２１２の全長に沿って、膜温度はタールが完全に凝縮される温度より低
い。これにより、完全に流動的な膜が確保され、したがってファウリングが回避される。
【００６６】
　図１にもどると、冷却されたガス状排出物１１５は、熱交換器１１２を出た後、さらな
る二次急冷熱交換器（または第三期急冷熱交換器）１１６を通過しうる。環状油分配器等
の適切な分配装置を使用して、ライン１２１を通じて６８００ｋｇ／時間（１５０００　
ｌｂ／時間）等の非常に限られた量の急冷油を導入することにより、さらなる二次急冷熱
交換器１１６を急冷アシストして、炉排出物のうち最も重質の成分が凝縮する時にタール
を流動させる、芳香族を多く含む炭化水素油膜を生成しうる。排出物がすでに露点以下に
冷却されていることを前提に、限定量の急冷油は壁上に連続した油膜を確保するために使
用される。炉排出物と急冷油の混合物は、ライン１１７を通じて導入されライン１１８を
通じて出される高圧ボイラ給水を予熱することにより、約２６０℃（５００°Ｆ）の出口
温度に冷却される。
【００６７】
　熱交換器１１６内の高圧ボイラ給水の予熱は、パイロリシスユニットで発生した熱の最
も有効な利用法の一つである。脱気後のボイラ給水は、通常約１０４℃～約１４９℃（２
２０°Ｆ～３００°Ｆ）の温度、たとえば約１１６℃～約１３８℃（２４０°Ｆ～２８０
°Ｆ）の、約１３２℃（２７０°Ｆ）等で得られる。したがって脱気器からのボイラ給水
を、ウェット移送ライン熱交換器１１２において予熱しうる。ボイラ給水の予熱に使用さ
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れるすべての熱により、高圧蒸気の生産が増加する。急冷システムは、約９５０°Ｆ（５
１０℃）まで過熱できる、約４３２００ｋｇ／時間（９５０００ｌｂ／時間）の１０４５
０ｋＰａ（１５００ｐｓｉｇ）の蒸気を生成する。
【００６８】
　熱交換器１１６を出る際の冷却されたガス状排出物１２０は、タールが凝縮する温度で
あり、その後少なくとも一つのタールノックアウトドラム１２２に通され、タールおよび
コークス留分１２４と、ガス状留分１２６に分離される。
【００６９】
　熱交換器１１２および１１６のハードウェアは、ガスクラッキング作業によく使用され
る二次移送ライン交換器のものと同様でよい。シェルアンドチューブ式熱交換器を使用し
うる。プロセス流は、シングルパスで、管板が固定される設定において、チューブ側で冷
却されればよい。相対的に大きな直径のチューブにより、上流で生成されたコークスがプ
ラギングせずに交換器を通過できる。交換器１１２および１１６の設計は、たとえば熱交
換器チューブの外側表面にフィンを追加することによって、温度をできるだけ低く、膜２
１９の厚みをできるだけ厚くするように調整されうる。ボイラ給水は、シングルパスの設
定において、シェル側で予熱されうる。あるいは、シェル側とチューブ側の作業を交換し
てもよい。膜温度が交換器に沿って十分に低く保たれることを条件として、並流でも向流
でも使用できる。
【００７０】
　たとえば、適当なシェルアンドチューブ式ウェット移送ライン熱交換器の入口トランジ
ションピースが、図３に示される。熱交換器チューブ３４１は、管板３４２の開口３４０
において固定される。管板３４２と偽管板３４４の間およびチューブ３４１とフェルール
３４５の間に断熱材３４３が配置され、かつフェルール３４５がチューブ３４１内へ伸び
るように管板３４２に隣接して配置された偽管板３４４の、開口３４６において、チュー
ブインサートまたはフェルール３４５が固定される。この設定では、偽管板３４４および
フェルール３４５は、プロセス入口温度に極めて近い温度で機能し、他方でチューブ３４
１は、冷媒に極めて近い温度で機能する。したがって、管板３４４とフェルール３４５は
パイロリシス排出物の露点より上で機能するために、ほとんどファウリングが生じない。
同様にチューブ３４１の表面も、タールが完全に凝縮する温度より低温で機能するため、
ファウリングがほとんど生じない。この設定により、表面温度の急転換が提供され、炭化
水素露点とタールが完全に凝縮する温度との間のファウリングの温度条件が回避される。
【００７１】
　あるいは、二次移送ライン交換器のハードウェアは、緊密連結型の一次移送ライン交換
器のものと同様でよい。チューブインチューブ式交換器を使用できる。プロセス流は、内
管で冷却されうる。相対的に大きな内管の直径により、上流で生成されたコークスがプラ
ギングせずに交換器を通過できる。ボイラ給水は、外管と内管の間の環状構造において予
熱されうる。膜温度が交換器に沿って十分に低く保たれることを条件として、並流でも向
流でも使用できる。
【００７２】
　たとえば、適切なチューブインチューブ式ウェット移送ライン交換器の入口トランジシ
ョンピースが、図４に示される。交換器入口ライン４５１は、ボイラ給水入口チャンバ４
５５に取り付けられた、スエージ４５２に取り付けられている。絶縁材４５３が、交換器
入口ライン４５１、スエージ４５２、およびボイラ給水入口チャンバ４５５の間の環状ス
ペースを満たす。入口ライン４５１の終わりと熱交換器チューブ４５４の始まりとの間に
熱膨張を可能にするための小さなギャップ４５６ができるように、熱交換器チューブ４５
４が、ボイラ給水４５８を受け入れるボイラ給水入口チャンバ４５５に取り付けられる。
プロセスガスフローパイプラインにＹ字管のピースが含まれてはいるが同様の配置が、参
照により全体が本明細書に組み込まれる米国特許第４，４５７，３６４号に記載されてい
る。交換器入口ライン４５１全体がプロセス温度に極めて近い温度で機能し、他方で交換
器チューブ４５４は、冷媒の温度に極めて近い温度で機能する。したがって、交換器入口
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ライン４５１はパイロリシス排出物の露点より上で機能するために、表面にほとんどファ
ウリングが生じない。同様に熱交換器チューブ４５４も、タールが完全に凝縮する温度よ
り低温で機能するため、ファウリングがほとんど生じない。ここでもこの設定によって表
面温度の急転換が提供され、炭化水素露点とタールが完全に凝縮する温度との間のファウ
リングの温度条件が回避される。
【００７３】
　二次移送ライン交換器は、プロセスフローが実質的に水平、実質的に垂直の上昇流、ま
たは好ましくは実質的に垂直の下降流になるように向けられてもよい。実質的に垂直の下
降流システムは、ｉｎ　ｓｉｔｕの液膜が熱交換器チューブの内面全体にわたり極めて均
一に保たれるようにするのを助けるため、ファウリングが最小限になる。これに対して水
平の向きでは、液膜が重力の影響で熱交換器チューブの底で厚くなり、最上部で薄くなる
傾向がある。垂直の上昇流の設定においては、液膜は重力により下方へ引っぱられてチュ
ーブ壁から離れる傾向にある。垂直の下降流の配向が好ましいもう一つの実際的な理由は
、一次移送ライン交換器から出てくる入口流が、分解炉建造物の高い所にあることが多く
、他方で出口流はより低高度が望ましいことである。下降流の二次移送ライン交換器なら
当然に、流れのこのような高度による転換が提供される。
【００７４】
　二次移送ライン交換器は、分解炉デコーキングシステムとあわせて、蒸気または蒸気と
空気の混合物を用いた交換器のデコーキングが可能なように設計されればよい。蒸気また
は蒸気と空気の混合物を用いて分解炉がデコーキングされたら、炉排出物は、デコーク排
出物システムに送られる前に一次熱交換器をまず通過し、次いで二次熱交換器を通過する
。この特徴があるため、二次移送ライン交換器のチューブ内径が、一次移送ライン交換器
のチューブ内径以上であることが有益である。これによって、一次移送ライン交換器の排
出物に含まれるコークスが、一切詰まりを起こさずに二次移送ライン交換器のチューブを
容易に通過することが確実となる。
【００７５】
　液体急冷を加えない場合には、特に小型の反応器においては、交換器壁面温度の過熱を
回避するよう注意しなければならない。内径約０．２５インチ（０．６４ｃｍ）の小規模
試験反応器を使用して、液体急冷を加えずに本発明を行った際には、５００～８００°Ｆ
（２６０～４２７℃）の壁面温度の使用では、液体アシストなしで分解軽油を急冷した際
に急速なコーキングとこれに付随する圧力降下が生じ、運転時間はわずか１０分であった
。約２７５°Ｆ（１３５℃）および１３０°Ｆ（５４℃）の壁面温度では、運転時間がそ
れぞれ５倍および６～７倍増加し、運転の大部分において昇圧はみられなかった。
【００７６】
　本発明の急冷システムは、従来技術により生産される量の約１．５倍の高圧蒸気を生成
できる。これは、従来必要とされた量の半分以下の急冷油を使用して達成できるため、急
冷油のポンプ輸送に要するエネルギーも減少する。したがって本発明は、効率的に熱が除
去、回収されるように炭化水素パイロリシス反応器からのガス状排出物流を処理するため
の、低コストな方法を提供する。
【００７７】
　本発明の態様がより完全に理解および認識されるように、本発明を一定の好ましい実施
形態と関連して記載したが、本発明をこれらの具体的実施形態に制限することを意図する
ものではない。むしろ、添付の請求の範囲に記載されるとおり本発明の範囲内に含まれう
るところの、一切の選択肢、変更および等価物を包含することが意図される。
【図面の簡単な説明】
【００７８】
【図１】本発明の一例による、ナフサより重質のフィードのクラッキングからのガス状排
出物を処理する方法の系統図である。
【図２】図１に示された方法において利用されるウェット移送ライン熱交換器の、一つの
チューブの断面図である。



(15) JP 4777424 B2 2011.9.21

【図３】図１に示された方法において利用されるシェルアンドチューブ式ウェット移送ラ
イン熱交換器の、入口トランジションピースの断面図である。
【図４】図１に示された方法において利用されるチューブインチューブ式ウェット移送ラ
イン熱交換器の、入口トランジションピースの断面図である。

【図１】 【図２】
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