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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　熱酸化剤流体を、燃料導入帯と、燃焼帯と、該燃焼帯と熱交換関係にあるプロセス帯と
を備えた直接加熱システムの燃焼帯に、直接加熱システムの温度を所望温度に上げるのに
充分な暖機時間、通す工程、水蒸気をプロセス帯に、直接加熱システムの温度を第二の所
望温度に調節するのに充分な第二時間、通す工程、及び該所望温度及び第二所望温度に達
した後、燃料含有燃料流体を燃料導入帯に通す工程を含む直接加熱システムの始動方法。
【請求項２】
　前記所望温度及び第二所望温度に達した後、プロセス帯への水蒸気の通過を停止する工
程、及びプロセス流体含有プロセス流をプロセス帯に通す工程を更に含む請求項１に記載
の方法。
【請求項３】
　燃料流体が或る割合の水蒸気を更に含む請求項１又は２に記載の方法。
【請求項４】
　燃料流体中の前記割合の水蒸気を減らす工程を更に含む請求項３に記載の方法。
【請求項５】
　プロセス流が、或る量の水蒸気を更に含む請求項２に記載の方法。
【請求項６】
　プロセス流中の前記或る量の水蒸気を減らす工程を更に含む請求項５に記載の方法。
【請求項７】
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　熱酸化剤流体を、燃料導入帯と、燃焼帯と、該燃焼帯と熱交換関係にあるプロセス帯と
を備えた直接加熱システムの燃焼帯に、直接加熱システムの温度を所望温度に上げるのに
充分な暖機時間、通す工程、該所望温度に達した後、プロセス流体含有プロセス流をプロ
セス帯に、直接加熱システムの温度を第二の所望温度に上げるのに充分な第二時間、通す
工程、及び該第二所望温度に達した後、燃料含有燃料流体を燃料導入帯に通す工程を含む
直接加熱システムの始動方法。
【請求項８】
　プロセス流が、或る量の水蒸気を更に含む請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　燃料流体が或る割合の水蒸気を更に含む請求項７又は８に記載の方法。
【請求項１０】
　燃料流体中の前記或る割合の水蒸気を減らす工程を更に含む請求項９に記載の方法。
【請求項１１】
　プロセス流中の前記或る量の水蒸気を減らす工程を更に含む請求項８に記載の方法。
【請求項１２】
　熱酸化剤流体を、燃料導入帯と、燃焼帯と、該燃焼帯と熱交換関係にあるプロセス帯と
を備えた直接加熱システムの燃焼帯に、直接加熱システムの温度を所望温度に上げるのに
充分な暖機時間、通す工程、該所望温度に達した後、水蒸気をプロセス帯に、直接加熱シ
ステムの温度を第二の所望温度に上げるのに充分な第二時間、通す工程、及び該所望温度
及び第二所望温度に達した後、燃料含有燃料流体を燃料導入帯に通す工程を含む直接加熱
システムの始動方法。
【請求項１３】
　プロセス流体含有プロセス流をプロセス帯に導入する工程を更に含む請求項１２に記載
の方法。
【請求項１４】
　プロセス流が、或る量の水蒸気を更に含む請求項１３に記載の方法。
【請求項１５】
　燃料流体が、或る割合の水蒸気を更に含む請求項１２～１４のいずれか１項に記載の方
法。
【請求項１６】
　プロセス流中の前記或る量の水蒸気を減らす工程を更に含む請求項１４に記載の方法。
【請求項１７】
　燃料流体中の前記或る割合の水蒸気を減らす工程を更に含む請求項１５に記載の方法。
【請求項１８】
　燃料導入帯と、燃焼帯と、該燃焼帯と熱交換関係にあるプロセス帯とを備えた直接加熱
装置を供給する工程、該燃焼帯に燃料流体を導入する前に、高温の酸化剤流体を燃焼帯に
、直接加熱装置の温度を所望温度に上げるのに充分な暖機時間、通す工程、過熱水蒸気を
プロセス帯に通す工程、燃料流体を燃料導入帯に導入する前に、水蒸気を燃料導入帯に通
す工程、燃料流体を漸増量で、水蒸気と共に燃料導入帯に所望の燃料流体導入量まで導入
し、次いで該水蒸気の燃料導入帯通過を停止する工程、及びプロセス流体を該過熱水蒸気
と共に燃料導入帯に通した後、該過熱水蒸気のプロセス帯通過を停止する工程を含む直接
加熱装置の始動方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ここに援用する米国暫定出願第６０／６６０，４４８号の利益を請求する。
　本発明は直接加熱装置又はシステムの始動方法に関する。
【背景技術】
【０００２】
　多数の異なる種類及び設計の無炎燃焼加熱装置が公知文献に開示されている。例えば米
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国特許第５，２５５，７４２号は、無炎燃焼装置を用いて地下層（subterranean formati
on）を加熱する方法を開示している。この装置は複数のオリフィスを有する燃料ガス導管
を備える。燃料ガス導管は、燃焼空気導管の中央に集中し、燃料ガス導管と燃焼空気導管
との間に第一環部を形成する。オリフィスは、燃料ガス導管と第一環部とを流通可能にす
る。燃焼空気導管は、井戸孔ケーシングの中央に集中し、これにより燃焼空気導管と井戸
孔ケーシング間に第二環部を形成する。燃料ガスは燃料ガス導管のオリフィス経由で第一
環部に導入され、空気と混合すると共に、第一環部内で燃焼する。燃焼空気導管により形
成された第一環部は、燃焼空気導管と井戸孔ケーシング間の第二環部と流通可能である。
この流通により、第二環部に導入されると共に、第二環部を表面に上げ（travel up）、
これにより地下層に伝達される熱を供給する燃焼ガス用の流路が付与される。
【０００３】
　米国特許公告第２００３／０１８２８５８号には、無炎分配燃焼装置を用いて、プロセ
ス流体に制御熱を付与する方法が記載されている。この装置は燃料導管を備え、燃料導管
は、ノズルの長さ方向に分配された複数の燃料ノズルと周囲酸化室とを有する。燃料導管
を包囲する導管は、酸化室を形成する。この装置は、更に酸化室を包囲するプロセス室を
有する。燃料ノズルは、燃料導管内から酸化室まで連絡している。酸化室では、酸化剤と
燃料とが混合されて、燃料は燃焼する。この燃焼で放出された熱は、プロセス室に伝達さ
れる。
　米国特許公告第２００４／００３３４５５号には燃焼室を、吸熱反応のため、反応室と
直接熱接触させる一体化燃焼反応器が記載されている。更に、２６０～２９０℃に予熱し
たプロセス反応剤、１６０～１７０℃に予熱した燃焼空気、及び装置の外で予熱しなかっ
た水素の燃料流を用いて装置を始動させることが記載されている。
【０００４】
　前記文献は、プロセス流体を加熱するための４管型無炎燃焼加熱装置を教示していなし
、しかも特に加熱装置の複数の管が多管板の使用により熱交換システム中に共に多岐化し
ている場合、３管型又は４管型無炎燃焼装置の冷時から始動に伴って起こり得る困難性を
認識していない。無炎燃焼装置を冷時から使用し始める場合、一つ考慮することは、各種
の入力流を冷装置に導入した際、導入燃料が安定に燃焼しない可能性のあることである。
その他、考慮することは、冷時始動中、無炎燃焼装置で起こる可能性があるが、非定常状
態操作が困難なことである。また冷時始動中、無炎燃焼装置の金属の膨張による影響も考
慮する。
【特許文献１】米国特許第５，２５５，７４２号
【特許文献２】米国特許公告第２００３／０１８２８５８号
【特許文献３】米国特許公告第２００４／００３３４５５号
【発明の開示】
【発明が解決しようとする課題】
【０００５】
　こうして、本発明の目的は、未使用時又は冷時から直接加熱装置を始動し、使用する方
法を提供することである。
【課題を解決するための手段】
【０００６】
　したがって、燃料導入帯と、燃焼帯と、該燃焼帯と熱交換関係にあるプロセス帯とを備
えた直接加熱システムの始動方法が提供される。この方法は、熱酸化剤流体を前記燃焼帯
に、直接加熱システムの温度を所望温度に上げるのに充分な暖機時間、通す工程、水蒸気
を前記プロセス帯に、直接加熱システムの温度を第二の所望温度に調節するのに充分な第
二時間、通す工程、及び該所望温度及び第二所望温度に達した後、燃料含有燃料流体を前
記燃料導入帯に通す工程を含む。
【０００７】
　本発明の他の実施態様は、燃料導入帯と、燃焼帯と、該燃焼帯と熱交換関係にあるプロ
セス帯とを備えた直接加熱システムの始動方法である。この方法は、熱酸化剤流体を前記
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燃焼帯に、直接加熱システムの温度を所望温度に上げるのに充分な暖機時間、通す工程、
該所望温度に達した後、プロセス流体含有プロセス流を前記プロセス帯に、直接加熱シス
テムの温度を第二の所望温度に上げるのに充分な第二時間、通す工程、及び該第二所望温
度に達した後、燃料含有燃料流体を前記燃料導入帯に通す工程を含む。
【０００８】
　図１は、本発明始動方法の主題である３管型無炎燃焼装置を表す簡略図である。
　図１Ｂは、本発明始動方法の主題である３管型無炎燃焼装置の実施態様を表す簡略図で
ある。
　図２は、本発明始動方法の主題である４管型無炎燃焼装置を表す簡略図である。
　図２Ｂは、本発明始動方法の主題である４管型無炎燃焼装置の実施態様を表す簡略図で
ある。
【０００９】
　本発明は、無炎燃焼装置又は直接加熱システムを冷時から始動し、使用する方法を提供
する。ここで説明する始動法の主題である直接加熱システムは、燃料を燃焼させると共に
、この放出熱エネルギーをプロセス流体に直接、伝達するいずれかの種類の加熱システム
である。
【００１０】
　本発明の直接加熱システムは、無炎燃焼装置、無炎燃焼システム、無炎分配燃焼（ＰＤ
Ｃ）装置等と言うことが多く、燃料の増加分（increment）を、得られる混合物の自己発
火温度を超える温度で予熱した酸化剤流に導入する条件下で燃料を燃焼させるよう意図し
た、これらの一体化加熱システムを含む。低い混合速度によるいかなる方法でも燃焼反応
が制限されないように、燃料流及び酸化剤流は、迅速に混合すべきであり、また酸化剤流
の速度は、炎の形成を防止するような速度にすべきである。このいわゆる無炎燃焼により
放出された熱は、例えば無炎燃焼装置の燃焼管、酸化剤導入管又はこれら両者を囲むプロ
セススリーブにより無炎燃焼装置の燃焼帯と熱交換関係にあるように構成されたプロセス
帯を通るプロセス流体又はプロセス流に伝達すべきである。
【００１１】
　ここで考慮される可能な幾つかの無炎燃焼装置としては、３管型又は４管型無炎加熱シ
ステムがある。３管型無炎加熱システムは、燃料導入帯、燃焼帯及びプロセス帯を含むシ
ステムである。燃料導入帯は、管の長さ方向に複数の開口又はオリフィスを有する、燃料
を燃焼帯に導入する燃料管により画定される。燃料管の外側にあってこれを囲む燃焼管は
、予熱酸化剤流体が通り、燃料と混合する燃焼帯を画定する。燃料は、燃料管の開口経由
で燃焼帯に導入される。燃焼管の外側にあってこれを囲むプロセス管は、プロセス流体が
通るプロセス帯を画定する。プロセス帯は、更に燃焼帯と熱交換関係にあるように構成さ
れる。
【００１２】
　幾つかの実施態様では、３管型無炎加熱システムは、燃料管、酸化剤管、及びプロセス
管を備えてよい。燃料管は、長さがあり、また該長さ方向に、かつ燃料導入帯内に燃料予
熱帯を有する燃料導入帯及び燃焼帯を画定する管壁を有する。ここで燃料予熱帯は、燃料
を燃料予熱帯に導入するための燃料入口と、燃料予熱帯から予熱燃料を燃焼帯に導入する
ための燃料出口とを備え、また燃焼帯と平行し、かつ管壁を通して複数の開口がある。酸
化剤管は燃料管の外側にあってこれを囲み、これにより燃料管の長さ方向に酸化剤導入帯
を画定する。ここで酸化剤導入帯は、酸化剤予熱帯及び燃料燃焼帯を有し、酸化剤予熱帯
は、酸化剤を酸化剤予熱帯に導入するための酸化剤入口と酸化剤予熱帯から予熱酸化剤を
燃料燃焼帯に導入するための出口とを備え、前記複数の開口は、燃焼帯と燃料燃焼帯とを
流通可能にする。酸化剤管の外側にあってこれを囲み、これにより酸化剤管と平行して、
プロセス流体導入帯を画定する。ここでプロセス流体導入帯は、プロセス流体加熱帯及び
酸化剤／燃料加熱帯を有し、プロセス流体加熱帯は、燃料燃焼帯と熱交換関係にあり、プ
ロセス流体をプロセス流体加熱帯に導入するためのプロセス流体入口と、プロセス流体加
熱帯から加熱プロセス流体を酸化剤／燃料加熱帯に導入するためのプロセス流体出口とを
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備える。また酸化剤／燃料加熱帯は、酸化剤予熱帯及び燃料予熱帯の両方と熱交換関係に
あり、酸化剤／燃料加熱帯から加熱プロセス流体を排出するための排出出口を備える。
【００１３】
　３管型無炎加熱システムは、“燃料の燃焼及びプロセス流体の加熱用熱伝達システム、
並びに該システムの使用方法”と題する同時特許出願の処理Ｎｏ．ＴＨ２６９９（その開
示は本明細書に援用する）に詳細に記載されている。
【００１４】
　４管型無炎加熱システムは、燃料導入帯、燃焼帯、酸化剤導入帯及びプロセス帯を含む
システムである。燃料導入帯は、管の長さ方向に複数の開口又はオリフィスを有する、燃
料を燃焼帯に導入する燃料管により画定される。燃料管の外側にあってこれを囲む反応管
又は燃焼管は、予熱酸化剤流体が通り、燃料と混合する燃焼帯を画定する。燃料は、燃料
管の開口経由で燃焼帯に導入される。燃焼管の外側にあってこれを囲むと共に、酸化剤流
体が酸化剤導入管を通り、燃焼帯に導入する前に予熱される酸化剤導入管は、酸化剤導入
帯を画定する。燃焼管の外側にあってこれを囲むプロセス管は、プロセス流体が通るプロ
セス帯を画定する。プロセス帯及び酸化剤導入帯は、燃焼帯と直接又は間接的に熱交換関
係にあるように構成される。
【００１５】
　幾つかの実施態様では４管型無炎加熱システムは、燃料導入帯、燃焼帯、酸化剤導入帯
及びプロセス帯を同心関係で備えてよい。ここで燃料導入帯は、燃料を燃焼帯に導入する
ための燃料導入手段により画定され、燃焼帯は、燃料導入手段の外側にあってこれを囲む
反応管により画定され、酸化剤導入帯は反応管の外側にあってこれを囲む酸化剤管により
画定され、またプロセス流体帯は、酸化剤管の外側にあってこれを囲むプロセス管により
画定される。
【００１６】
　幾つかの実施態様では４管型無炎加熱システムは、燃料管の長さを有すると共に、燃料
導入帯を画定する燃料管壁を有する燃料管を備えたプロセスシステムを含んでよい。ここ
で燃料管は、末端部と、燃料を燃料導入帯に導入するための燃料入口端部とを備え、燃料
管の長さ方向に、かつ管壁を通って複数の間隔を置いた開口がある。またプロセスシステ
ムは、反応管の長さを有すると共に、燃料管の外側に配置されて、これを囲み、これによ
り燃料管の長さ方向に燃焼帯を画定する反応管を備える。ここで反応管は、予熱された酸
化剤を燃焼帯に受入れるための反応管入口端部と、燃焼帯から燃焼排気を排出するための
排気端部とを備え、前記複数の間隔を置いた開口は、燃料導入帯と燃焼帯とを流通可能に
する。更にプロセスシステムは、酸化剤導入管の長さを有すると共に、反応管の外側に配
置されて、これを囲み、これにより反応管の長さ方向に酸化剤導入帯を画定する酸化剤導
入管を備える。ここで酸化剤導入管は、酸化剤を酸化剤導入帯に導入するための酸化剤導
入管入口端部と、酸化剤導入帯から予熱酸化剤を、反応管入口端部と流通可能な酸化剤導
入管出口端部経由で燃焼帯に排出するための酸化剤導入管出口端部とを備え、また酸化剤
導入帯は、燃焼帯と熱交換関係にある。更にまたプロセスシステムは、酸化剤導入管の外
側に配置されて、これを囲み、これにより酸化剤導入管と平行してプロセス流体帯を画定
するプロセス管を備える。ここでプロセス管は、プロセス流体をプロセス流体帯に導入す
るためのプロセス流体入口端部と、プロセス流体帯から加熱プロセス流体を排出するため
のプロセス流体出口端部とを備え、またプロセス流体帯は燃焼帯と熱交換関係にある。
【００１７】
　４管型無炎加熱システムは、“燃料の燃焼及びプロセス流体の加熱用多管熱伝達システ
ム、並びに該システムの使用”と題する同時特許出願の処理Ｎｏ．ＴＨ２７００（その開
示は本明細書に援用する）に詳細に記載されている。
【００１８】
　本発明方法は、前述の３管型及び４管型無炎加熱システムのような無炎加熱システムを
冷時から始動させる方法である。この始動法は、熱酸化剤流体を無炎加熱装置の燃焼帯に
導入、通過させて始める一連の工程を含む。熱酸化剤流体は、燃焼室に導入する前に所望
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温度に加熱できるいずれかの好適な流体である。本発明の幾つかの実施態様では酸化剤は
外部手段で加熱してよい。例えば酸化剤はこのプロセス自体で加熱してよい。
【００１９】
　熱酸化剤流体は、無炎燃焼装置の温度を所望温度に上げるのに充分な暖機時間、燃焼帯
に通される。無炎燃焼装置の温度を所望温度に上げるのに要する時間は、装置本体（mass
）、装置の製造材料、装置の出発温度、及び装置の所望温度に依存する。
【００２０】
　無炎燃焼装置の所望温度は、いかなる好適な手段又は方法でも決定又は測定できる。無
炎燃焼装置が所望温度に達した際に測定する好ましい方法は、無炎燃焼装置の燃焼帯に導
入される熱酸化剤流体の入口温度を測定すると共に、燃焼帯を通過後、排気出口を出る際
の熱酸化剤流体の出口温度を測定する方法である。
【００２１】
　一般にまず熱酸化剤流体が燃焼帯に導入される際、無炎燃焼装置の排気出口を出る熱酸
化剤流体の出口温度は、無炎燃焼装置の燃焼帯入口経由で導入される熱酸化剤流体の入口
温度よりも著しく低い。熱酸化剤流体の入口温度と出口温度とのこのように大きな温度差
は、熱酸化剤流体から無炎燃焼装置の材料及び本体への熱伝達によるが、熱酸化剤流体が
燃焼帯を通過すると、無炎燃焼装置は昇温し、熱酸化剤流体の出口温度が上がるので、熱
酸化剤流体の入口温度と出口温度との温度差は減少する。
【００２２】
　入口温度と出口温度との温度差は、無炎燃焼装置の温度が所望温度に達した時の測定時
間中にモニターできる。燃焼帯排気出口での熱酸化剤流体の前記温度差又は絶対温度は、
無炎燃焼装置の温度指示計として使用できる。
【００２３】
　熱酸化剤流体は、熱を運搬できる、即ち、充分な熱容量を有数する、いかなる好適な流
体から選択してもよい。本発明方法に使用される好ましい酸化剤流体は、空気のような酸
素含有流体、好ましくは空気である。熱酸化剤流体は、その一部として水蒸気を含有して
もよい。したがって、熱酸化剤流体は、好ましくは空気を含有し、更に水蒸気を含有して
よい。熱酸化剤流体を用いる暖機工程の開始時は、システムをパージしたり、更にはシス
テムを暖機する等の目的で、無炎燃焼装置の１つ以上の帯域に水蒸気を通すというような
先行段階を排除するものではないことが判る。幾つかの実施態様では、プロセス工程は、
熱酸化剤流体を用いて暖機工程を始める前に行なわれる。例えば、システムをパージした
り、更にはシステムを暖機する等の目的で、この熱伝達システムのいずれか１つ以上の帯
域に水蒸気を通してよい。
【００２４】
　熱酸化剤流体の入口温度は、無炎燃焼装置を所望通りに加熱するのに必要とするほど、
少なくとも高くてよい。一般的な実施態様では、熱酸化剤流体の入口温度は、約２００℃
（３９２°Ｆ）～約２０００℃（３６３２°Ｆ）又は約２６０℃（５００°Ｆ）～約１０
００℃（１８３２°Ｆ）、好ましくは約３６０℃（６８０°Ｆ）～約８５０℃（１５６２
°Ｆ）、最も好ましくは約４６０℃（８６０°Ｆ）～約７２５℃（１３３７°Ｆ）の範囲
であってよい。
【００２５】
　熱酸化剤流体を最初に無炎燃焼帯の燃焼帯に導入した際、排出熱酸化剤流体の出口温度
は、前述のように該流体の入口温度よりも著しく低い。しかし、この温度差は、熱酸化剤
流体が無炎燃焼装置を通過する時間が増大するのに従って小さくなる。出口温度の所望温
度は、約４６０℃（８６０°Ｆ）を超え、好ましくは約５６０℃（１０４０°Ｆ）を超え
、最も好ましくは燃焼帯出口の所望温度は、約６２０℃（１１４８°Ｆ）を超えるべきで
ある。
【００２６】
　いったん熱酸化剤流体排出での所望温度に達すると、本始動法の一実施態様では、プロ
セス帯流体として水蒸気が無炎燃焼装置のプロセス帯に導入、通過させる。プロセス帯流
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体の温度は、前述の燃焼帯の熱酸化剤流体の場合と同じか同様な方法で測定し、モニター
される。
【００２７】
　水蒸気プロセス流体のプロセス帯入口温度は、過熱水蒸気の温度である約４２５℃（７
９７°Ｆ）を超えてよい。プロセス帯に導入される水蒸気の温度は、約５１０℃（９５０
°Ｆ）を超えることが好ましく、最も好ましくは約５６０℃（１０４０°Ｆ）を超える。
過熱される水蒸気の温度は、約６２０℃（１１４８°Ｆ）を超えることが特に好ましい。
【００２８】
　水蒸気は、プロセス帯に、無炎燃焼装置の温度を第二の所望温度に調節するのに充分な
第二時間、通される。第二所望温度は、プロセス帯流体の温度をプロセス帯出口でモニタ
ーして測定できる。プロセス帯出口温度の第二所望温度は、約４６０℃（８６０°Ｆ）を
超え、好ましくは約５６０℃（１０４０°Ｆ）を超え、最も好ましくはプロセス帯出口で
の第二所望温度は、約６２０℃（１１４８°Ｆ）を超えるべきである。
【００２９】
　いったん所望温度又は第二所望温度のいずれかに達するか、或いは所望温度及び第二所
望温度の両方に達すると、燃料流体が燃料導入帯に導入され、燃料管開口を通って燃焼帯
に入り、ここで燃焼帯を通る熱酸化剤流体と混合し、燃焼が始まる。燃料流体及び熱酸化
剤流体を含む燃焼混合物は、該混合物の自己発火温度を超える温度にある。燃焼を開始さ
せるか、助けるため、ハードウエア又はエレクトロニクスを追加する必要はない。燃焼の
開始にスパーク、点火器、グロープラグ及びその他の同様な物品は必要ない。
【００３０】
　燃料流体としては、酸素又は空気のような酸化剤の存在下で燃焼可能ないかなる好適な
流体も使用してよい。このような燃料の例としては、水素及び炭化水素が挙げられる。燃
料として使用可能な炭化水素の例としては、メタン、エタン、エチレン、プロパン、プロ
ピレン、プロピン、ブタン、ブチレン及びブチンのような炭素原子数１～６の炭化水素が
挙げられる。好ましい燃料としては、水素、メタン、エタン及びそれらの混合物から選ば
れたものがある。
【００３１】
　無炎燃焼装置の始動中に燃料導入帯に始めに導入される燃料は、更にその一部に水蒸気
を含有してよい。この場合、燃料と水蒸気との混合物は、燃料導入帯に通し、該導入帯の
開口経由で燃焼帯に入り、ここで燃料の燃焼が起こる。燃焼中の或る時間後、水蒸気は燃
料から除去され、無炎燃焼装置で燃料の燃焼が続行される。
【００３２】
　他の一実施態様では、水蒸気は、加熱中のラインをパージするため、噴射される。燃料
を導入し、水蒸気の導入を停止する。いったん燃料が発火すれば、異なる燃料又は燃料混
合物が導入できる。このような燃料又は燃料混合物は水蒸気を含有してよい。他の一実施
態様は、水蒸気なしで燃料を噴射する、水蒸気パージなしの始動を含む。
【００３３】
　いったん所望温度及び第二所望温度の両方に達すれば、プロセス流を無炎燃焼装置のプ
ロセス帯に導入、通過させてよい。プロセス流は、水蒸気のプロセス帯への導入停止前に
、又は同じく導入停止後に、或いは同じく導入停止と同時にプロセス帯に導入され、した
がって、その後は、次に添加水蒸気を含まないプロセス流体がプロセス帯に通される。無
炎燃焼装置の始動が完了すると、燃料、酸化剤流体及びプロセス流は、それぞれの帯域に
導入中である。幾つかの実施態様では、燃料は複数の燃料の混合物であってもよいし、及
び／又は水蒸気を含有してもよい。
【００３４】
　本発明始動方法の他の一実施態様では、無炎燃焼装置の所望温度に達した後、水蒸気を
プロセス帯に通す代りに、プロセス流が無炎燃焼装置のプロセス帯に導入、通過する。水
蒸気の代りにプロセス流を用いることは、標準操作下、適度な高温下、又はプロセス流が
プロセス帯に通す前に予熱されている場合、プロセス流が既に存在するものか、存在が予
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想されるものであるという状況に特に有用かも知れない。
【００３５】
　適度な高温でプロセス流の存在が予想される実施態様の一例は、スチレンの製造プロセ
スにおけるエチルベンゼン脱水素流のような脱水素プロセス流に熱を導入するのに無炎燃
焼装置を使用する場合である。この場合、プロセス帯入口でのプロセス流の温度は、約４
２５℃（７９７°Ｆ）を超えることが望ましい。プロセス帯に導入されるプロセス流の温
度は、約５１０℃（９５０°Ｆ）を超えることが好ましく、最も好ましくはプロセス流入
口温度は、約５６０℃（１０４０°Ｆ）を超える。プロセス流の温度は約６２０℃（１１
４８°Ｆ）を超えることが特に好ましい。
【００３６】
　水蒸気の使用により、プロセス流は、無炎燃焼装置の温度を第二の所望温度に調節する
のに充分な第二時間、プロセス帯に通される。第二所望温度は、プロセス帯の出口でプロ
セス帯流体の温度をモニターして測定してよい。プロセス帯出口温度の第二所望温度は、
約４６０℃（８６０°Ｆ）を超えるべきで、好ましくは約５６０℃（１０４０°Ｆ）を超
え、最も好ましくはプロセス帯出口温度の第二所望温度は、約６２０℃（１１４８°Ｆ）
を超えるべきである。
【００３７】
　いったん所望温度又は第二所望温度のいずれかに達するか、或いは所望温度及び第二所
望温度の両方に達すると、燃料が燃料導入帯に導入され、燃焼帯内で燃焼が始まる。燃料
流体及び熱酸化剤流体を含む燃焼混合物は、該混合物の自己発火温度を超える温度にある
。燃焼を開始させるか、助けるため、ハードウエア又はエレクトロニクスを追加する必要
はない。燃焼の開始にスパーク、点火器、グロープラグ及びその他の同様な物品は必要な
い。
【００３８】
　本発明の始動方法のこの実施態様において、最初に導入される燃料は、更にその一部に
添加水蒸気を含有してよい。この場合、燃料と添加水蒸気との混合物は、燃料導入帯に通
され、該導入帯の開口経由で燃焼帯に入り、ここで燃料の燃焼が起こる。燃焼中の或る時
間後、添加水蒸気は燃料から除去され、無炎燃焼装置で燃料の燃焼が続行される。本発明
始動方法のこの実施態様でのプロセス流もなお更に或る量の水蒸気を含有してよい。いっ
たん無炎燃焼装置が加熱されると、燃料流体中に含まれる水蒸気の割合及びプロセス流中
に含まれる水蒸気の量は減少するかも知れない。
【発明を実施するための最良の形態】
【００３９】
　図１について述べると、図１は、３管型無炎燃焼装置１００の管配列を表す簡略図であ
る。
　本発明始動方法の一実施態様では、それぞれ燃料導入帯１０８、燃焼帯１１０及びプロ
セス帯１１２を画定する燃料管１０２、燃焼管１０４及びプロセス管１０６を備えた３管
型無炎燃焼装置１００を供給する工程を必要とする。
【００４０】
　殆どの場合、３管型無炎燃焼装置の始動は冷時から行なわれる。空気のような熱酸化剤
流体が燃焼帯入口導管１１３経由で燃焼帯１１０に、３管型燃焼装置１００の温度を所望
温度に上げるのに充分な暖機時間、通される。
【００４１】
　３管型無炎燃焼装置１００の所望温度は、熱酸化剤流体が燃焼帯出口導管１１４経由で
燃焼帯１１０を出る時の熱酸化剤流体の出口温度の測定により、モニターし、測定できる
。この燃焼帯出口温度は、３管型無炎燃焼装置１００の温度が所望温度である場合に測定
する目的で、３管型無炎燃焼装置１００の温度の指示器に関連し、指示器として使用して
よい。
【００４２】
　水蒸気がプロセス帯入口導管１１６経由でプロセス帯１１２に導入され、３管型無炎燃
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焼装置１００の温度を第二の所望温度に調節するのに充分な第二時間、プロセス帯１１２
に通される。３管型無炎燃焼装置の第二所望温度は、水蒸気がプロセス帯出口導管１１８
経由でプロセス帯１１２を出る時の水蒸気のプロセス側出口温度の測定により、モニター
し、測定できる。このプロセス帯１１２からの水蒸気の出口温度は、３管型無炎燃焼装置
１００の温度が第二所望温度である場合に測定する目的で、３管型無炎燃焼装置１００の
温度の指示器に関連し、指示器として使用してよい。
【００４３】
　いったん所望温度又は第二所望温度のいずれかに達するか、或いは所望温度及び第二所
望温度の両方に達すると、燃料流体が燃料導入帯入口導管１２０経由で燃料導入帯１０８
に導入される。燃料流体は、燃料導入帯１０８及び開口１２２を通り、燃焼帯１１０に導
入され、ここで熱酸化剤流体と混合され、燃焼が起こる。燃焼帯１１０からの排気は燃焼
帯出口導管１１４経由で燃焼帯１１０を出る。
【００４４】
　いったん燃料が燃焼帯１１０に導入され、燃焼が起こると、プロセス帯１１２を通過す
る水蒸気は、加熱されるプロセス流体と取り替えてよい。こうして、プロセス流体含有プ
ロセス流は、プロセス帯１１２に導入、通過する。プロセス流のプロセス帯１１２への導
入は、水蒸気のプロセス帯１１２への導入停止と同時に、又は同じく導入停止前に、或い
は同じく導入停止後に、行なってよい。その後、３管型無炎燃焼装置の始動はほぼ完了す
る。
【００４５】
　次に図２について述べると、図２は４管型無炎燃焼装置２００の管は配列を表す簡略図
である。
　本発明始動方法の他の一実施態様では、それぞれ燃料導入帯２１０、燃焼帯２１２、酸
化剤導入帯２１４及びプロセス帯２１６を画定する燃料管２０２、燃焼管２０４、酸化剤
導入管２０６及びプロセス管２０８を備えた４管型無炎燃焼装置２００を供給する工程を
必要とする。
【００４６】
　一般的な実施態様では、プロセス帯は酸化剤導入帯の外側である。更に、一般的な実施
態様では、酸化剤導入帯は燃焼帯の外側である。更に、一般的な実施態様では、燃焼帯は
燃料導入帯の外側である。
【００４７】
　殆どの場合、４管型無炎燃焼装置の始動は冷時から行なわれる。ここで空気のような熱
酸化剤流体が酸化剤導入帯入口導管２１８及び酸化剤導入帯２１４経由で燃焼帯２１２に
導入され、次いで熱酸化剤流体が燃焼帯２１２に、４管型燃焼装置２００の温度を所望温
度に上げるのに充分な暖機時間、通される。
【００４８】
　４管型無炎燃焼装置２００の温度は、熱酸化剤流体が燃焼帯出口導管２２０経由で燃焼
帯２１２を出る時の熱酸化剤流体の出口温度の測定により、モニターし、測定できる。こ
の出口温度は、４管型無炎燃焼装置２００の温度が所望温度である場合に測定する目的で
、４管型無炎燃焼装置２００の温度の指示器に関連し、指示器として使用してよい。
【００４９】
　水蒸気がプロセス帯入口導管２２２経由でプロセス帯２１６に導入され、４管型無炎燃
焼装置２００の温度を第二の所望温度に調節するのに充分な第二時間、プロセス帯２１６
に通される。４管型無炎燃焼装置の第二所望温度は、水蒸気がプロセス帯出口導管２２４
経由でプロセス帯２１６を出る時の水蒸気のプロセス側出口温度の測定により、モニター
し、測定できる。このプロセス帯２１６からの水蒸気の出口温度は、４管型無炎燃焼装置
２００の温度が第二所望温度である場合に測定する目的で、４管型無炎燃焼装置２００の
温度の指示器に関連し、指示器として使用してよい。
【００５０】
　いったん所望温度又は第二所望温度のいずれかに達するか、或いは所望温度及び第二所
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望温度の両方に達すると、燃料流体が燃料導入帯入口導管２２６経由で燃料導入帯２１０
に導入される。燃料流体は、燃料導入帯２１０及び開口２２８を通り、燃焼帯２１２に導
入され、ここで熱酸化剤流体と混合され、燃焼が起こる。燃焼帯２１２からの排気は燃焼
帯出口導管２２０経由で燃焼帯２１２を出る。
【００５１】
　いったん燃料が燃焼帯２１２に導入され、燃焼が起こると、プロセス帯２１６を通過す
る水蒸気は、加熱されるプロセス流体と取り替えてよい。こうして、プロセス流体含有プ
ロセス流は、プロセス帯２１２に導入、通過する。プロセス流のプロセス帯２１６への導
入は、水蒸気のプロセス帯２１６への導入停止と同時に、又は同じく導入停止前に、或い
は同じく導入停止後に、行なってよい。その後、４管型無炎燃焼装置の始動はほぼ完了す
る。
【００５２】
　ここでは本発明の特定の実施態様について説明したが、付属の特許請求の範囲で規定し
た本発明の範囲を逸脱しない限り、これら実施態様の合理的な変更、改変及び適応を行な
ってよい。
【図面の簡単な説明】
【００５３】
【図１】本発明始動方法の主題である３管型無炎燃焼装置を表す簡略図である。
【図１Ｂ】本発明始動方法の主題である３管型無炎燃焼装置の実施態様を表す簡略図であ
る。
【図２】本発明始動方法の主題である４管型無炎燃焼装置を表す簡略図である。
【図２Ｂ】本発明始動方法の主題である４管型無炎燃焼装置の実施態様を表す簡略図であ
る。
【符号の説明】
【００５４】
１００　　３管型無炎燃焼装置
１０２　　燃料管
１０４　　燃焼管
１０６　　プロセス管
１０８　　燃料導入帯
１１０　　燃焼帯
１１２　　プロセス帯
１１３　　燃焼帯入口導管
１１４　　燃焼帯出口導管
１１６　　プロセス帯入口導管
１１８　　プロセス帯出口導管
１２０　　燃料導入帯入口導管
１２２　　開口
２００　　４管型無炎燃焼装置
２０２　　燃料管
２０４　　燃焼管
２０６　　酸化剤導入管
２０８　　プロセス管
２１０　　燃料導入帯
２１２　　燃焼帯
２１４　　酸化剤導入帯
２１６　　プロセス帯
２１８　　酸化剤導入帯入口導管
２２０　　燃焼帯出口導管
２２２　　プロセス帯入口導管
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２２４　　プロセス帯出口導管
２２６　　燃料導入帯入口導管
２２８　　開口

【図１】
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【図１Ｂ】

【図２】
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