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요약

내용 없음.

대표도

도1

명세서

[발명의 명칭]

연소식 가열 공법

[도면의 간단한 설명]

제1도는 종래 기술의 공정 가열기의 단면도.

제2도는 본 발명의 공정 가열기의 단면도.

제2a도는 제2도의 측면도.

제3도는 복사실의 상부를 제외한 제2도와 동일한 도면.

제4도는 본 발명의 다른 공정 가열기의 단면도.

[발명의 상세한 설명]

본  발명은 탄화 수소 가열용 연소식 관형로에 관한 것으로서,  특히 수직관을 이용한 로  또는 가열기
의 복사실을 통해서 상방으로 연소 기체를 통과시켜 탄화 수소를 가열하는 공법에 관한 것이다.

수직관형의 연소식 가열기는 석유 화학 공업에서 잘 알려져 있는 바, 증류 열분해, 점도파괴
(visbreaking)  및  특히 본원의 관심사인 증기 분해 및  증기 개질과 같은 여러 공정에서 탄화수소 공
급류를 가열하는데 이용하는 것이다.

가열기의  설계는  공정  유체의  열  흡수량을  로에  입력된  연료의  발열량으로  나눈  값이  되는  열 효율
을  높인다는  일반적인  목적은  물론,  특정한  공정의  목적에  따라서  한다.  공정로  설계에  관한 일반적
인  견해에  관해서는  페리와  칠튼저  맥그로힐사판  "화학기술자  편람"  제5판의  9-34∼9-38페이지를 보
면 알 수 있다.

유체의  온도는  공정에  따라서  로관의  출구에서와  그  관의  길이를  따라서  일정하게  유지  및 분포되도
록 해야 한다. 이 조건에 관한 대표적인 예가 증기 개질 및 증기 분해로이다.

이를테면,  관이  수직  방향으로  구불  구불하게  일렬로  배치되어  들어있는  이중  연소식의  공지의 복사
실(제1도  참조)을  갖춘  증기  분해로의  경우에는  연소  기체에서  나오는  고온의  균일한  열  속에 의해
서  공정  유채를  약  815℃-925℃범위의  분해  온도로  급격히  증가시킨다.  이  고온의  균일한  열속은  잘 
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교반된  반응기에서와  같이  복사실  전체에  걸쳐서  연소  기체가  역류  혼합되는  식으로  하여  얻어내는 
것이  보통이다.  환언하면,  연소기체의  역류  혼합은  복사실  벽에  장치된  다수의  연소기로  부터  열이 
교란  공급되도록  함으로써  이루어지게끔  한다.  이것을  위해서  공지의  장치에서는  상방에서  대류부로 
이어지는 상자형 복사실속에 바닥 연소기와 함께 측벽연소기를 적절히 조합시켜 놓는다.

그러나,  이러한  복사실  전체에  걸쳐서  고온의  열속이  존재하게  되면  증기  분해류가  관의  내부에, 특
히  공정 유체가 변환 한계에 도달하여 거의 열을 흡수할 수  없는  지경에 이르게 되는 관의 출구 근
방에  코우크스(coke)를  형성시켜  놓는  경향이  심해지게  된다.  이  근방에서의  고온의  열속은  관벽의 
온도를  과도하게  증가시켜  관을  손상시킴과  아울러  코우크스의  형성을  가속시키게  된다.  더구나, 유
용한  열을  충분히  이용치  못함으로써로의  효율이  떨어지게  된다.  이와  비숫한  문제들이  기타의 고온
탄화수소  가열장에서도  일어나게  된다.  예컨대,  증기  개질로의  경우에는  그  복사실  전체에  걸쳐서 
고온의  열속을  사용함으로  인한  관의  과열이  촉매  손상과  아울러  불충분한  변환율은  물론,  종국에 
가서는 관의 손상을 초래하게 된다.

본  발명의  목적은  연소식  공정  가열기에  있어서  탄소기체가  복사실  전체에  걸쳐서  역류 혼합됨으로
써로의 효율이 떨어지는 것을 방지하기 위해서 관벽의 온도 분포를 제어하자는데에 있다.

본  발명에  의한  탄화수소  가열공법은  열  복사실속에  다수의  직선형  열  교환관을  연소  기체와  일회의 
열교환이  이루어지도록  수직으로  배열시킨  연소식  관형  가열기에  의해  탄화  수소를  연소  기체와 간
접적으로  열교환시켜  가열하는  것으로서,  열  복사실  속에서  연소  기체가  열교환관의  저부를  따라서 
사실상  역류하여  혼합되는  식으로  유동하여  그  상부를  따라서는  통로를  가득히  채운  상태로 통과하
게끔  함으로써,  즉각  연소기체  입자가  사실상  거의  동일한  체류  시간을  갖도록  함으로써  열의 유동
량이 열 교환관의 상부에서 보다 하부에서 더 많아지도록 한다는 데에 그 특징이 있다.

제2도는 저  올레핀과 공동 생성물을 생산하기 위해 에탄,  프로판,  나프타 및  경  가스오일 내지 중가
스오일을  포함하는  탄화수소를  증기열  분해  하는데  특히  유용한  연소식  관형  가열기를  도시한다.  열 
복사실(201)은  수평  플로어(202),  플로어와  접속하는  대향하는  수직  단부벽(203)(제2a도  참조), 플
로어(202)및  단부벽(203)과  접속한  대향하는  수직  하부  측벽(204),  단부벽(203)  및  하부측벽(204)과 
접속하며  하부  측벽의  상향  신장부에  의해  돌출된  면으로부터  약  10내지  30도,  바람직하게는  10내지 
20도의  각도로  내향하여  경사진  대향하는  중간  측벽(204)으로  형성된다.  열  복사실(201)의  상부는 
단부벽(203)과  중간  측벽(205)과  접속된  연소  가스  출구  수단(206)을  갖는다.  제2도에서,  연소  가스 
출구  수단(206)은단부벽(203)의  신상부  단일  상부  측벽(207)  및  지붕(209)으로  형성된다.  연소가스 
출구수단(206)은연소가스로부터  상당히  낮은  레벨의  열이  회수되는  대류실(211)내에  위치한 대류코
일(210)을  가로질러  연소가스를  유도하기에  적합한  형태로  제조된  통로다.  제2도에서,  이  통로는 장
방형 단면의 개구부다.

복사실(201)은  하부  측벽(204)에  평행한  열  복사실(201)내에  중앙  배치된  다수의  수직  직관  열교환 
수단(212)을  포함하며,  플로어(202)  및  지붕(209)을  통해  신장하여  연소  가스출구  수단(206)에 인접
한  그  상단부에서  종료한다.  제2도에서,  관형  열교환  장치는  연소가스축과  공정  유체상에  단일 패스
를  갓는  단일  관이다.  증기  열  분해시에,  이  관들은  아주  짧은  체류시간의  높은  정도의  열  분해에 
적합한  약  1.8내지  5.1cm의  내경을  가지는  것이  바람직하다.  탄화수소  공급물은  관입구(213)를 경유
하여  플로어(202)에  인접한  관의  하단부에  도입된  후  입구  피그테일(pigtail)(도시하지  않았음)을 
경유하여  입구  매니폴드(214)는  열복사실(201)내에  위치한다.  공정  유체는  관을  통한  그  상향  통로 
내에서  가열된  후  연소가스  출구수단(206)에  인접한  관출구(215)를  경유하여  그  상단부에서 배출된
다.  많은  경우에  가열된  공정  유체는  입구  매니폴드(214)에  유사한  출구매니폴드내에  수집된다. 증
기  열  분해  작업에서,  관출구(215)는  직접  또는  간접  냉각을  활용하는  열  분해된  가스 급냉(quenc
h)장치에  긴밀하게  연결된다.  바람직하게는  1내지  4개의  관출구가  단일  급냉  교환기  내로  배출된다. 
본  발명의  범위를  벗어나지  않고서도  관(212)을  복사실(201)내에서  분기시킬  수  있다.  예컨대, 2개
의  관을  복사실  높이의  1/3에서  결합시키고,  다시  복사실  높이의  2/3에서  다른  두개의  관이  하나로 
결합된 것과 결합시킴으로써 4개의 관입구에 대해서 1개의 관출구가 형성되도록 할 수도 있다.

관형  열  교환  수단(212)의  하부에  근접하며  그것을  통과하는  고온  연소  가스가  주로  역혼합 유동조
건(217)이며  균일한  온도를  갖도록  가열기가  한정된다.  연소  가스가  열  복사실을  통해  상향 통과함
에  따라,  중간  측벽(205)은  가스가  그들을  통과할  때  관형  열교환  수단(212)의  상부에  인접한  주로 
플러그 유동조건(218)으로 유동하며, 연소가스는 상향으로 통과하며 온도가 감소된다.

열 복사실의 입체적인 조건은 하기와 같이 선정하는 것이 바람직하다. 즉,

여기서,  L은  단부벽 사이의 하부 측벽의 길이 (제2a도  참조),  H는  하부 측벽의 높이,  W는  하부 측벽 
사이의 복사실의 폭이다.  전술한 관계로 W  및  L의  치수를 제한하면 복사실의 하부를 통한 벽 혼합가
스  유동  조건에  균일성을  제공함으로써  이  구역내의  열속(heat  flux)이  불균일해지는  현상을  피할 
수 있다.

연료/공기  혼합물이  관형  열  교환  수단(212)  및  그속의  공정  유체와  관련하여  간접  벽  교환으로 열
복사실  내로  상향하여  연소가스를  유도시키기  위해  열  복사실  하부내  플로어(202)에  근접하여 배치
된  다수의  연소기(216)에  도입된다.  즐겨,  플로어에  인접하지  않은  위치에서  열  복사실에  도입된 다
량의  연소  가스가  소정의  플러그  유동  조건의  구역내로  상향하여  열  혼합가스  유동을 신장시키려하
므로  단부벽(203),  하부  측벽(204),  중간  측벽(205)  및  연료가스  출구수단(206)에는  연소기가 설치
되지  않는다.  그럼에도  불구하고,  그  연소  가스  배출이  상부에서  연소  가스의  플러그  유동을  상당히 
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분열시키지 않는 조건하에서 작은 벽 버어너가 복사실의 상부에서 활용된다.

탄화수소로부터  에틸렌을  선택적으로  생산하기  위한  증기  열분해로로서  제2도의  가열기를  사용함에 
있어서,  상당히  냉각된  공정  유체를  함유하는  관(212)의  하부에서  고온  연소  가스의  역혼합  유동은 
균일한  복사  패턴과  약  6,800내지  16,000ca1/hr/㎠의  높은  열속을  유발한다.  이  조건은  고정도,  단 
체류시간 열분해를 요구하는 열 흡수를 충족시키기 위해 소망된다.

전술한  바와같이,  공정  유체가  전환  한계에  도달할  때  높은  열속을  활용하면  관이  과열되며  열분해 
관내에  코우크가  쌓인다.  이  문제는  상당히  고온의  공정  유체를  함유하는  관의  상부가  약  1,300내지 
4,100cal/hr/㎠의 범위인 낮은 열속인 본 발명에 의해 해결된다.

낮은  열속은  열  복사실의  상부의  주로  플러그  유동  연소가스  조건을  사용함으로써  얻어진다.  가스가 
복사실의  상부에  들어가면서  연료의  연소가  완전히  이루어지므로  열은  가스가  플러그  유동으로  상향 
유동하면서 가스로부터 소모되며 따라서 열속은 감소한다.

전술한  작업에서,  지붕(209)과  플로어(202)에  인접한  열분해  관의  하단부  및  상단부  사이위  열속의 
비율은 약 3내지 7이다.

따라서,  주로  플러그  유동  연속가스  조건하의  그  상단부에서  관출구에  인접한  열  흡수와  조합하여 
역혼합  연소가스  유동  조건하의  그  하단부에서  관입구에  인접한  열의  도입은  로의  높은  열  효율을 
유지하면서 관 길이에 걸쳐 온도를 제어할 수 있게 한다.

제3도는  연소가스  출구  수단(306)이  상부  측벽(308)과  평행이며  대향하는  상부  측벽(307), 지붕
(303),  단부벽  신장부(308)(도시하지  않았음)과  상부  측벽(308)으로  구성된  것  이외에는  제2도와 동
일하다.  이  형상은  연소가스  플러그  유동의  구역을  유효하게  신장하며  또한  복사실의  상부  내에 높
은 복사열 전달에 대한 대류열 전달의 비율을 유발한다.

제4도에서,  참고번호(401내지  411  및  416내지  418)는  각기  제2도의  참고번호(201내지  211  및 216내
지 218)와 상응한다.

제4도는  특히  합성  가스와  같은  수소  함유  가스를  생산하기  위해  메탄으로부터  중가스  오일에  걸친 
탄화수소의  촉매  증기  개질에  유용한  부양형  관형  열  교환  수단(420)을  갖는  본  발명의  1실시예를 
설명한다. 전술한 바와같이, 개질 기관 내의 공정 유체 경로에 걸친 온도의 제어는 상당히 
중요하다. 본 발명은 이 요구에 적합하다.

관형  열  교환  장치(420)는  용기(426)를  통해  적재되는  촉매(423)를  위한  공간을  형성하기  위해  1개 
이상의  내측관(422)과  외측관(421)으로  구성된다.  적당한  수단(도시되지  않았음)이  촉매제거를  위해 
촉매  공간의  저부에  채용된다.  외측관(421)은  그  하단부에서  탄화수소  공급입구(424)가  끼워지며 내
측  관(422)은  그  하단부에서  제품가스  출구(425)와  유체  연결된다.  내측관(422)의  상단부는  공정 유
체가  열  복사실(401)내의  연소  가스와  관련하여  단일  패스  열  교환으로  촉매상을  통해  상향  통과한 
후  촉매  공간내의  상향  유동  유체와  관련하여  열교환하며  내측관(422)내로  하향  통과하도록 촉매공
간과 유체 연결된다.

관형  열교환  장치(420)는  열  복사실(401)을  통해  신장하며  복사실  외부로  하향  신장하고,  고온 연소
가스가 없을 때 공급/유출 열교환기로서 작용한다.

(57) 청구의 범위

청구항 1 

열  복사실  속에  다수의  직선형  열교환관을  연소  기체와  일회의  열교환이  이루어지도록  수직으로 배
열시킨  연소식  관형  가열기에  의해  탄화수소를  연소  기체와  간접적으로  열교환시켜  가열하는 것으로
서,  열  복사실 속에서 연소 기체가 열  교환관의 저부를 따라서 사실상 역류하여 혼합되는 식으로 유
동하여  그  상부를  따라서는  통로를  가득히  채운상태로  통과하게끔  함으로써  열의  유동량이  열 교환
관의 상부에서 보다 하부에서 더 많아지도록 함을 특징으로 하는 연소식 가열공법.
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