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要 旨

石油化学工業の基幹原料であるエチレン,プロビレソ,ブタジュン,芳香族成分などを製造するエチレンプ

ラソトにおいて,エチレン用ナフサ分解炉のはたす役割はきわめて重要である｡ことにェチレソ原料としてナ

フサを使用しているわが国においては,ナフサ分解炉の優劣が,全石油化学製品の価格を決定しているといっ

ても過言ではなく,一方最近はナフサ事情の悪化と国際競走力の強化の両面から,分解炉に対する関心がます

ます高まっている｡

本稿ではSelasナフサ分解炉について,牛与に最近話題の多いHigh Severityナフサ分解炉に重点をおいて

概説する｡

1.緒 ロ

ボリエチレンをはじめ各種オレフィン誘導体の急速な需要増加に

fFって,世界のエチレン生産能力ほ,現在の720万t/yが,1967～

1968年までには,1,650万t/yに増加するといわれている｡一方わ

が国でも1958～1959年にはじめてエチレンの本格生産が開始され

て以来,わずか10年にもならないうちに,早くも150万t/yもの

生産設備を保有することになる予定であり,現在計画中のものをも

含めると,ここ数年のうちに200万t/yを越える勢である｡

この間,設備の大形化,新しい理論の展開,新技術の開発が相つ

いで行なわれ,エチレン価格中に占める設備費の割合は10年前の

約1/3に低下したといわれているが,なかでも近年特に技術面での

進歩開発が目ざましいのは,新形炉によるナフサ分解技術の出現で

ある｡アメリカと異なり,エチレン原料を主としてナフサに依存し

ているわが国およびヨーロッパでは,高エチレン収率を目標に開発

された新形ナフサ分解炉-Higb Severity分解炉一の出現が非常

な関心を呼んでいる｡

High Severity分解炉(HS炉)はSelasCorp()rationofAmerica

(Selas)が西ドイツのRheinische Ole丘nwerke(ROW)に設置し

て開発した工業規模の実験炉と,これに引き続いて1964年にエチレ

ン20万t/y生産用として建設した15茶が,管状のnS炉におけ

る本格工業化の世界最初のものである｡これとほとんど同時期に,

RoyalDutchShellもLummusと共同でHS炉の開発に着手し,最

近実用炉が西ドイツで稼動を開始したといわれている｡また,エチ

レンプラントでほわが国でもっともなじみの深いStone&Webster

(SW)は,Hercules Powderと共同で開発した二重管構造の新形炉

を大協和石油化学株式会社に試作的に設置,現在ほぼ順調に稼動中

であるが,分解ガスの熱利用の而で今後に問題が残されている｡そ

のほかFoster Wheeler,Esso ResearchEngineering,Kelloggな

どもそれぞれ独白にHS炉の開発を行なっていると聞くが,各社と

も高度の秘密を保持しているため詳細ほ不明である｡また管式炉以

外ではLurgiのサンドクラッカが著明である｡

日立製作所はかねてより,エソジニヤリソグ会社およびプラント

メーカーとしての立場から,エチレンプラソトに対して積極的な態

度でのぞみ,その一つの現われとして,完全な自社技術によるエチ

レン深冷分離装置を開発し,すでに工業装置を世に送ったが,ナフ

*
日立製作所化学プラント事業部理博

**バブコック日立株式会社呉工場

サ分解技術については,技術,実績とも世界でもっとも卓越してい

るSelasとの技術提携により,わが国はもとより近傍アジア諸国に

おける独占実施権を確立した㌔

本稿ではエチレン用Selasナフサ分解炉について,ことに最近話

題の多いHS炉を中心にその概要を述べる｡

2.ナフサ分解炉の問題点とHS分解炉出現の背景

前述のようにわが国のエチレン生産量は増加の一途をたどってい

るが,エチレン業界の目下の最大関心事は,原料ナフサ対策とエチ

レン価格の引下げであろう｡対ナフサ問題は単に業界のみならず,

官民一体となっての抜本的対策が必要である｡

エチレン価格の低減を支配する技術的分野での重要な担】子は,分

離精製関係の技術がほぼ凰焦に達した現在では

(1)プラントの規模の大形化

(2)対ナフサ分解率の向上

の二つに集約される｡資料(1)によれば,管式分解炉を組み込んだエ

チレンプラントの場合,5,10,20および30万t/yの設備から得

られるエチレンの販売価格の比は1.6:1.3:1.1:1.0である｡このよ

うな現象はエチレンプラントに限ったことではないが,仮に現在の

エチレン取引価格を40円/kgとした場合,20～30万t/yのエチ

レンプラントの出現によって,kg当たり20円代の価格が生ずる理

で,大形化の魅力は大きい｡わが国でも20万t/yクラスの計画が

うわさされているが,当然の帰結といえよう｡

プラントの大形化に伴い,分解炉もまた大形化を要望されること

となるが,炉の場合は,ほかの機器類(たとえば圧縮撥,塔,熱交

換器)とは異なって,大形化による経済性はさほど臼だって向上し

ないことと,逆にデコーキングの際の一時的な生産量の大幅低下の

防止,減産時への配慮および種叛の異なったナフサの同時使用に対

する適応性などから考えて,今後とも多数並列設置の方式がとられ

るであろうから,極端な大形化は要求されない｡とほいえエチレン

プラソトが出現した1950年初期にはナフサ分解炉1基当りたのエ

チレン生産量は5,000t/y程度であったものが,現在では約4倍の

容量に大形化されている(2)｡しかしながら炉自体の単位容量の増大

化は,ある程度限界に近づいたと考えられる現段階では,当然の成

り行きとして,もっとも問題となり重要視されるのほエチレン収率

の向上である｡

Selas との技提内容は,エチレン用分解炉に限らず,改質炉な

どをも含めた広範な化学工業用炉全般にわたるものである｡
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表1 エチレン分野におけるSelasの歴史
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C2/C3分解炉を納入

ナフサ分解炉1号機を納入(Napbtlla Cbe血ie向)

最初の4-paSS炉を設計(Good year向)

4-paSS炉を納入(SW経由 CFR向)

ガス/油混焼炉を納入(top outlet方式)

実用規模のHSナフサ分解試験炉を運転(ROW)

ガス/油混焼炉を納入(bottom outlet方式)

ナフサ熱焼用ふく射バーナ開発

最初の実用HSナフサ分解炉を納入(ROW向)

蓑2 わが国におけるSelas分解炉の実績
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表3 Selas11S ナフサ分解炉の実績

(1965年人現在)

ROW(No.4)

Scholven Chemie

lCI(オーストラリヤ)

IsraelPetrocllemical

三井石油化学株式会社

訂

5

5

4

1
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エチレン収率の向上は,悪化する原料問題による,エチレン価格

低減の困難性に対する解決の原動力となるのみならず,一方でほ分

離精製系設備の縮小,動力原単位の向上などと相まって,ますます

その重要度を増大しつつある｡

このような背景から,エチレン分解率の向上を最大課題とした

HS分解炉が開発され,その結果従来18～20%程度であったエチレ

ン収率は28～33プgに飛躍的に向_Lした｡HS炉でほ,比較的利用度

の低いプロビレソほ,エチレンの半量程度しか生成せず,さらにC4

留分については生成量は従来炉と大差ないが,そのうちのブタジェ

ソ含有量は40～50%に倍増,また芳香族成分も増加する｡このよう

にHS炉は,現在のわが国の誘導品利用度とも良くマッチした数々

の利点,特長をもっており,ますますその真価を発揮しつつある｡

3.S0lqs分解炉の歴史と実績

エチレン分野におけるSelas分解炉の歴史は,そのまま近代エチ

レソプラントの歴史につながるほどに古い｡一般工業用炉の総合メ

ーカーであるSelasが,初めにエチレン用分解炉を手がけたのほ,

1948年のGulfOilの分解炉の建設に関与したときであったという｡

しかし本格的なエチレン用Selas分解炉が世に出たのは1952年で,

DowChemical向けのものが最初である｡爾来,杜形管式分解炉は

Selas形と呼ばれるほどに名声を高めたが,これほどまでにSelas

の名を高からしめたのは,その真しな炉一筋に徹した優秀な設計お

よび製作態度と卓越した技術のたまものであるが,一方Selasが独

自で開発した著明な無火焔カップバーナ(Selas Duradiant Burn-

er⑳)の貢献を無視することはできない｡

いうまでもなく初期の分解炉はプロパンなどの単純炭化水素を原

料とするものであったが,1957年には最初のナフサ分解炉を世に出

し,以後表1のような歴史を経て今日に至っている｡この間全世界

で採用されたエチレン用Selas分解炉の総数は1965年末現在で322

基,世界のエチレン総生産量の72%を占めている｡

わが国のエチレソプラソトはSW法が圧倒的に多いが,SWがこ

れまでわが国で自己のプロセスに組み込んだ分解炉ほ多くはSelas

炉である｡ただ,一時的に自社設計になるSWModel-Bを持ち込ん

だことがあったが,分解炉自体の経済性と分解率の点で時勢に押さ

れ,現在ではHS炉を含めてSelas分解炉を採用している*｡

HS炉については,わが国ではいまだ経験が浅く,わずかに前述

のSW-HerculesのHS炉およびサンドクラッカ各1基が稼動中で

あるにすぎないが,近く三井石油化学株式会社で稼動予定の12万

t/yェチレソプラント用SelasHS炉(10基)が,わが国における本

格的なHS炉の先べんとなるであろう｡わが国におけるSelas分解

炉の実績は,表2のように,現在建設中のものを含めると約50基に

達している｡

次にSelasのHS炉開発の経緯について概説すると,1960年Selas

は,西ドイツROWのNo.3エチレンプラント用に計7基のナフサ

分解炉を納入した(精製系はC.F.Braun)｡これらの分解炉は従来

のLow Severity(LS)分解炉であるが,ROWほ次期No.4プラ

ントの建設を計画するに当たり,よりエチレン収率の高い分解炉の

設計製作をSelasに依挺した｡Selasは前記要望に応えるために,

ROWに納入したSelas炉にとっては第8号炉にあたるHS実験炉を

建設し,HS分解に必要な数々の技術データの集積と解析を行なっ

たのち,20万t/yのNo.4プラント用として実装置15基を納入

(1964年),現在順調に稼動している｡

ROWの前記実験炉は約1年半にわたって運転されたが,これと

平行してSelasの本社工場でも別のパイロット装置によってHS分

解の研究が行なわれた｡このパイロットによる結果の一部はROW

の実用規模の試験炉で確認運転を行なうなどして,ROW試験炉で

は10種棋のナフサについて500種の,また本社パイロットでは20

種類のナフサについて350種の分解テストが行なわれ,理論,実

験,設計製作技術の各分野にわたる徹底的な研究がなされた｡こう

して得られた成果は,昨年末現在ですでに表3のように45基の

SelasHS炉の実績となって現われているが,最近の情報では,ROW

はNo.5エチレンプラントにもSelasHS炉の採用を決定した由で

ある(3)｡

4.Selos分解炉の構造と特長,利点

Selas分解炉の構造を,もっとも一般的な図1について概説する

と,まず,炉体はふく射部と対流部とに大別できる｡いうまでもな

く炉の最重要部は反応管を内蔵したふく射部であるが,分解しよう

とするナフサなどの炭化水素原料は,燃焼ブ′スの熱利用部である対

流部に炉頂より導入されて,ここで予熱される｡一方分解時に必要

な稀釈用水蒸気もこの対流部に供給し,過熱水蒸気としたのち,前

記予熱後の原料と混合して対流部の管内を下降する｡次にふく射部

の炉中心部に千鳥配列で水平に設置されている反応管に導かれる

が,ふく射部と対流部との境界付近に,通常shock zoneといわれ

ている部分がありこの部分で反応開始寸前の温度まで加熱される｡

この Shock zoneは後述するCrOSSOVer temperatureの調節に

欠くことのできない重要部分である｡

原料は続いて二列に並んだ反応管にはいり,炉側壁に配列された

ふく射バーナによるほとんど完全なふく射加熱で,所定の熱分解が

最新のものは三井石油化学株式会社(12万t/y)用SelasHS

分解炉｡
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図1 Selasナフサ分解炉(2-paSS)
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図2 Selasナフサ分解炉(2-paSS Double Ce11)

行なわれたのち,炉底部より外部に導かれる｡炉内の反応管およぴ

その上部に連結している対流部の管は,通常図1のように2系列よ

り成っており,これが現在のSelas分解炉の基本形である｡このよ

うな形式を2-paSSと呼ぶが,最近では大容量化に対応して4-paSS,

6-paSSなどのmulti-paSSが開発され,4-paSSはすでに実用化され

ている*｡しかし本格的な大容量HS炉においては,これらのmultト

passでは炉の長さが非常に増大すること**ぉよび各passの完全な

同一加熱状態が得にくいことなどの理由から,大容量化と建設費の

経済性を兼ねそなえた園2のような2-paSSdouble
cell(または

佃in cell)形を採用している｡この場合ほふく射部反応管の上部約

30%がshock zoneに相当する｡

Selas分解炉はSelasDuradiantノミーナを使用した図】,2など

を基本形としているが,使用燃料がduradiant/ミーナの使用可能

限界を越える場合,たとえば分解重油などを燃料として併用するよ

うな場合には,最もデリケートな温度調節を必要とする【F部の出口

部分にSelas Dl汀adiantバーナを使用し,ふく射部上部に油用ま

たほ油/ガス混焼バーナを使用した図3の構造とする***｡

なお対流部には前述の原料予熱管や水蒸気過熱管のほかに,エコ

ノマイザ(たとえばボイラ供給水加熱)をも組み入れることが多い｡

対流部を通過した燃焼ガスは,炉項部の自立煙突より自然通風で外

気に放出するか,または共通ダクトに集めてフアンにより強制排気

される｡

反応管にほ従来ステンレス鋼,インコロイなどが主として使われ

てきたが,最近,特にHS炉にあってほ主として25/20鋼(Cr25%,

Ni20夕方)の遠心鋳造管が使われている｡過去にも一時的に25/20材

が使われたことがあったが,当時は遠心鋳造技術が今日ほど進歩し

ていなかったため,いわゆる不健全肉厚部の問題その他で難点があ

ったので,最近まではインコロイが主軸をなしていた｡しかし前記
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図3 Selasナフサ分解炉(CombinedGas/OilFiring)
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難点カミ解消した現在では,高温時総合特性の良好な25/20がおもに

使われている｡

反止こ管をささえるtubesupportは,ますます上昇化する炉内温

度と大形化に対応して,材料,形状の両面から種々改良が加えられ,

最近の,ことにHS炉においては従来の25/20などよりもさらに

耐熱性の高し､材料として開発された,第3成分のはいった特殊材も

使用されている｡また形状の面では図4に示すAタイプの従来形は

姿を消し,BまたほCタイプが用いられており,変形などの欠陥が

除かれた｡

反応管の末端出口部はl【j形では各passごとに各個に炉外に出て

いたが,最近は高温化とともに,炉外におけるtransferline ex-

Cha咽erとの連結配管内の滞留時間などが重要視されること,およ

び配管に便利なように,21paSS,4-paSSともに出口管は特殊な集合

管と炉内で溶接一体化して一本で炉外に出る構造になっている｡

次に熱分解においてもっとも重要な反応管の加熱には,しばしば

述べたように,特色あるSelas Duradiantバーナが用いられる｡

Selasバーナの一例を図5に示す｡

不

CompagnieFranGaisedeRa抗nage(CFR)および丸善石油

化学株式会社などに納入したSelasナフサ分解炉はこのタイ

プの4-paSSである｡
**

標準タイプの2-paSSでは反応管の単位長さは約10mである

が,4-,6-paSSではそれぞれ約15,18mとなり,高さも高く

なる｡

***丸善石油化学株式会社第ニュチレンプラントに納入した分解

炉(6基)ほこの形式である｡
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図5 Selas Duradiant Burner

この/ミーナの特長のおもなものをあげると,

(1)きわめて少量の過剰空気(わずか2%以下)で完全燃焼し,

燃焼ガスによる管そのほかへの悪影響がない(たとえば酸

化など)｡

(2)燃料組成および供給量の変動など,燃料の熱量変化に対す

る適応性が大きい｡

(3)無火炎状態の燃焼が可能で,また安定であるためふく射向

を局部的に集中することができる｡

(4)空気と燃料比の調節機構が簡単で,その操作も容易である｡

(5)火炎を生じないので,炉壁と反応管の距離を非常に小さく

することができ,炉がコンパクトになる｡

(6)急速加熱,冷却が可能である｡

などである｡

さて,このSelas バーナは反応管と､ド行に配置されているが,

その配列は,熱分解に必要な管内の吸熱量こう配に妃こじた適切な温

度制御に最も適した位置に配置されている｡一般に上記最適加熱制

御には,いわゆるZOne COntrOl方式がとられ,たとえばFoster

Wbeelerの分解炉では3-ZOne COntrOlを行なっている｡Selas分

解炉は反応管の本数と配置配列に対応して数列のバーナ配列をと

り,簡単なノミーナ操作と,その特長を生かして4-ZOne COntrOl方

式で設計されている｡またSelas炉は横形down兄owであるため,

反応管は最も大きなheat8uxを必要とする入口部が炉上方にあ

り,微妙な高温調整を必要とする出口部分は炉底部にあってほとん

ど燃焼ガスの影響をうけない完全ふく射加熱である｡このためいっ

そうコントロールがiE確にできる｡図るは炭化水素分解における所

要heat飢1Ⅹの理想曲線と,2-,3-,4-ZOne COntrOlの関係を,

プロパンの場合について示したもので,この図より 4-ZOneCOntrOl

の利点が理解されよう｡

なお,Selas Duradiantバーナの操作により,COld spotを生ず

ることなく均一な安定した加熱が得られるとともに,原料の変動や,

分解ガス組成の変更要求に即応して,運転条件をすばやく変更でき

ることも Selas分解炉の大きな特長の一つである｡

そのほかSelas炉では,高い負exibility,運転保守の容易なこと

などいろいろな特長があげられるが,ここでほ割愛する｡

5.横形ナフサ分解炉の利点

管式分解炉は,反応管の配置配列によって,横形と立形の二形式

に大別できるが,前述のようにSelas分解炉は典型的なdown80W

形の横形水iF管方式である｡

最近管式ナフサ分解炉の管配列について,横形か立形かの論議が

にぎやかであるが,分解反応の本質そのものは管の配列には無関係
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図6 プロパン分解における理想的HeatFlux曲線

である｡しかし炉の構造,加熱方式および加熱状態の差異,反応管

の支持法,対流部との関連,tranSferline exchangerとの関連,運

転および保1うこの難易,および建設費など,分解反応の本質以外の内

子にもとづくそれぞれの形式の特長,優劣は当然出てくる｡そこで

本項でほSelas炉で代表される鱗形ナフサ分解炉と立形分解炉との

代表的な相異ノ亡､くと得失を簡単に述べると,

(1)対流部の均一加熱性

横形炉の場合の対流部ほ各ゾーンが非常に均一に加熱される｡

なんとなれば,ふく射部からの燃焼ガス流による対流部の温度ほ,

各水平断面において同一の分布となる｡これに対し,立形の場合

は,反応管(ふく射部)は縦配列であるが,対流部のみは横形と同

様の水平管構造であるゆえ,反応管の入口側と出口側のそれぞれ

の燃焼ガスの流の問に生ずる温度差のために,対流部の水平管は

不均一加熱とならぎるを得ない｡したがって出｢1側上方の対流郡

は必要以上に高温にさらされる結果,高級な材料を使用しなけれ

ばならないし,事放も多い｡

(2)反応管温度の連続的均一性

Selas炉はdown凸owの形式であり,かつ水平反応管の両側

から管と平行に配列されたふく射バーナによって加熱しているか

ら,軌仁管の入口部,出口部などのそれぞれのゾーンは完全に連

続的に加熱される｡これに引き換え立形炉は,反応管がふく射加

熱のみの下部と,燃焼ガスによる対流影響の多い_L部との間を往

役するために,COld spotやhot spotができやすい｡このこと

は部分的なカーポソの発生付着,部分的な管の熱損傷などの好ま

しくない紡果を招くのみならず,兄owにそった温度こう削が,階

段状となるために,前述したZOne COntrOlにも市大な支障をき

たすこととなる｡

(3)コーキングおよびデコーキング

立形においては反応管下部と上部のベンド問の温度を一定に保

持しがたいためにCOld spotができやすく,このためにコーキン

グを起こしやすいことは前述したが,デコーキングの場合にも問

題が多い｡たとへばデコーキング操作中に‾F部ベンドに落Fした

コークスを炉外に排出するためには,横形炉に比べて単位時間当

たり3～4.5倍量の空気または水蒸気を用いて,非常に速い速度と

する必要がある｡このことは完全なデコーキングを困難にするだ

けでなく,ベンドの浸食をも助長する結果を招く｡Selas炉は,

もともとdown伽)W形式であるからこのようなトラブルはない｡

また一般に,同じ管長,同一heatfluxの場合,横形炉はreturn

ベンドの数が少なくてすみ,管内の圧力降下も少ない｡

(4)Tube Support

当然のことながら,立形の場合は反応管の支持方法が複雑とな
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表4 Selas HSナフサ分解炉による分解ガス机成例(wt%)
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図7 Selas HSナフサ分解炉における原料供給量と

エチレン収率の関係

る｡たとえば上部のつり装置を炉内に設ければ,複雑な機構のた

めに熱的トラブルを起こしやすく,炉外に設置すれば,上部ベン

ドがcoldspotになりやすい｡横形の場合は材質の選定さえ適切

であれば,構造が簡単で問題が起こりにくい｡

などがあげられる｡もっとも横形の場合にも弱点がないわけでほな

い｡たとえば代表的なものとして,横形水平管は自重および内容物

の重量のために,加熱によって若丁二下方に湾曲することが指摘され

るが,炉の運転をおびやかすような竜大な欠陥とは考えられない｡

る.Selqs HSナフサ分解炉の特長

炭化水素の熱分解によ一つて生ずる分解ガスの組成は,分解温度と

加熱時間に著しく影響される*｡一般に600～800℃程度の温度条件

では,ナフサ分解ガス中のエチレン,C3,C4の量は分解温度に比例

して上昇するが,それ以上の高温になると,エチレンの量がふえる

が,反面C3,C｡は急激に減少する｡また利用度の低い水素,メタン

などのいわゆるdry gasが急増するとともに,カーボンの生成が

著しくなるという好ましくない現象が起こる｡したがってナフサ分

解におけるエチレン収率向上の問題は,単に分解温度の上昇だけで

はすまされないむずかしさを1勺蔵してこねi),新い､理論の適用に基

づいたHS分解技術が必要である｡

Selas炉のような管式分解炉における新しい考え方の要点は,二

次的に副生する縮合環状化合物が管壁に集中して炭化することなど

の,好ましくない現象を防止するために,管内の炭化水素の滞留時

間を短くし,一方では管壁の温度を高めることにある｡従来のLS

表5 Selas LS,HS炉におけるエチレン/

プロピレン比およびdry gas比
＼

＼ 一反応管川口温度 エチレン/プロピンソI
dry gas比*

LS

HS

LS

HS

820℃

820℃

1.8

1.6

0.75

0▲63

850℃

850[C

2.3

2.1

仇80

0.67

*

H2＋CH4/C2H4

炉での管内滞留時間ほ0.7～1.5秒程度であったが,Selas HS炉で

は0.3～0.5秒に短縮されている｡管壁温度を高くするためには,分

解反応が吸熱反応であるために,熱をいかに速く管内に伝えるかが

問題となるが,SelasHS炉においてはSelas Duradiantバーナの

有効使用によってheat且uxを増加させる方法をとっており,管の

表面積当たりのheat臥1Ⅹはほとんど完全なふく射加熱により

20,000～25,000BTU/h/ft2に達している｡

表4にSelas HS分解炉での分解ガス組成例を示す｡

さて,一般に分解炉に対しては,原料事情,生成物誘導品の製品

市況の変動などに対応できるよう,エチレソの生産量,副生物の生

成比の両面にわたり高い月exibilityが要求されるが,HS炉の場合

も例外ではない｡したがってまず,Selas HS炉のaexibilityにつ

いて説明する｡

図7に示すようにSelasHS炉における,ナフサ供給量とエチレ

ン収率の関係は,各分解温度ごとに直線関係にあるが,今仮に分解

～温度850℃でナフサ供給量を100t/dとした場合のエチレン収率お

よびエチレン生産量は,それぞれ28.3%およぴ28.3t/dである｡こ

れに対して分解温度をそのまま850℃とし,ナフサ供給量を140

t/dにふやす(滞留時間短縮)とエチレン収率は24.5%に低下する｡

しかしこの場合のエチレン生産量は

140t/d(ナフサ)×24.5%=34.3t/d(エチレン)

と増加する｡

今度はナフサ供給量を140t/dとして,分解温度を860℃に上げ

ると,分解率は25.4%,エチレン生産量は35.6t/dとさらに増加す

る｡このようにナフサ供給量や温度条件の変更など,運転条件の調

節により非常に8exibleなエチレン生産が可能である｡言うまでも

なくこのような操作による変更は,エチレンのみならず,これと

相関達したほかの副生品の生産にも適用できるから,そのときどき

の市場変化に応じたさまざまな弾力性のある経済連転が確保で

きる｡

上述のように分解温度を上昇せしめてエチレンの収率を向上させ

ることは,LS炉でも可能であるが,しかし滞留時間の長い従来

のLS炉では,温度上昇とともにプロピレンの生産量が低下すると

ともに,dry gas量が増加する｡表5はSelasLS炉およぴHS炉

におけるエチレンとプロビレソの生成比およびdrygas比(H2＋

CIi4/C2Ii4)の比較例であるが,dry gas比が大きいと,分解ガス

圧縮機をはじめとし,分離精製系設備のコスト高および動力原単位

の増加を招く結果となる｡Selas HS炉の場合は,むしろ従来炉以

上にdry gas比を押えることができ,ほなはだ経済的である｡

さらに理解を深めるために,Selas炉における分解ガス中の,C3

成分以下の軽いガスの生成量に対するエチレン収率の関係を模式的

に図示すると図8のようになる｡C3以下のガス生成量を一定とし

た場合のエチレン収率は,LS炉に比べHS炉は図のように増加し,

HS炉の経済性を如実に示している｡

Selas HS炉のもう一つの特長は,分解温度が高いにもかかわら

ず,表4でもわかるようにプロビレソの収率低下の度合いが比較的

実際には圧力の影響も無視できないが,ここでほ略す｡

-67一



978 昭和41年8月 評立 論 第48巻 第8号

表6 CrossoverTemperatureの影響

甘
さ
寒
中
入
ユ
≠
H

ゥプ頭
C90

C｡＋LIGHTER生成ガス量

江Jl)原料B.P.40℃～120℃南国ナフサ

2)木図は模式的に表現したものであるため

横軸はNOT.SCALEである｡

図8 C8＋Lighter量とエチレン収率の関係
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図9 有効滞留時間におけるCrossoverTemperatureの効果

少ないことである｡エチレンとプロピレンの生成比は,使用者の要

求に応じて変更できるが,Selas HS炉は他社のそれに比べてプロ

ビレソの収率が高目である｡これらのことほ,炉の設計技術の面か

ら見ると非常に困難なことであるにもかかわらず,Selasは良くこ

れを克服して,エチレンなどの生産価格を有利にしている｡

エチレンの生産量および分解率にもっとも関係の深い,ナフサ供

給量と管内滞留時間の調節,および分解温度分布に関して,分解温

度とならんで重要な因子ほcrossover point(実際に分解反応が開

始される点)の設定と crossover temperature の調節に対する弾

力性の有無である｡一般に分解温度とは反応管出口温度を指してい

るが,この温度だけで分解反応を正しく規定できるものでないこと

は言うまでもない｡

CrOSSOVerte皿peratureの問題ほ,炉の条件が過酷になるほど重

要度を増すが,Selas分解炉ほ完全に近いZOne COntrOlが可能で

あることから,同一炉で,設計変更を行なうことなしに適切な任意

の点で安定したcrossovertemperatureを保持することができる｡

CrOSSOVertemperatureの変更が,滞留時間(其の分解反応時間)に

)
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およばす効果は図9に示すとおりである｡

一般にSelas HS炉は460～580℃の間で自由にCrOSSOVer tem-

peratureを変えられるように設計されており,したがって滞留時間

をも広範に変化させることができる｡

表占はCrOSSOVer temperatUreの効果を,実際のSelasHS炉で

実測した結果であるが,このデータでもわかるように,単に反応管

出口温度を変えるだけでなく,適切なcrossovertemperatureを

保つことによって,はじめて最高のエチレン収率が得られるので

ある｡

7.結 R

Selas との技術提携が正式に認可となった枚会に,エチレン用

Selas分解炉一特にHS分解炉一について概説したが,ナフサ分解

技術の最近の進歩は目ざましいものがある｡しかしわが国では急速

にナフサ事情が悪化しており,したがってまだまだ現在の分解技術

で十分というまでには至っていない｡今後はナフサ用HS炉の技術

を基盤として,さらに垂質な原料の分解が重要な課題となるであろ

うが,Selasでほこれらの垂質油についてもかなりの研究を進めて

いるといわれている｡

また分解炉と関連して見逃がせない問題ほ,炉と transferline

exchangerとを結ぶ一連のクェンチおよび廃熱回収系の,信頼性の

ある技術の確立である｡従来クェンチシステムのエソジニヤリング

はだいたいにおいて精製系のェソジニヤリング会社が担当していた

が,HS分解においては,むしろクエソチシステムは炉の一部とみ

なすのが適当であり,目下われわれは真剣にこの間題の解析と検討

を行なっている｡しかし紙数の関係で割愛した｡

終わりに,本稿に使用した数々の資料は,大部分Selasから提供

された技術情報に基づくものであることを付記し,Selasの関係各

位に謝意を表する次第である
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