
 
 
       转变思路！发挥工厂、炼油厂一体化优势实现节能 
 

                                                     出光兴产株式会社千叶工厂 
                                                            化学品一课 星之玉子 
 
◎关键词：燃料燃烧的合理化 
          加热、冷却、传热的合理化（加热设备等） 
 
◎主题概要 
    粗汽油催化重整装置是制造芳香族的装置，利用这种装置将粗汽油重整为富含芳香族成

分的油，并生成对工厂与炼油厂有用的副产品—氢气。以前我们仅停留在本部门内进行运作

改善，但后买我们转变思路，与工厂内其他装置的合作，深入思考如何与相邻炼油厂维持氢

平衡，我们摒弃了仅在本部门内开展节能的做法，实现了整个工厂与炼油厂的大幅节能。 
 
◎对该事例的实施期限 
·规划制定期               2002年 4月 1日～2002年 12月 31日  共计 9个月 
·对策实施期                 2003年 1月 1日～2004年 4月 30日   共计 16个月 
·对策效果确认期             2004年 5月 1日～2005年 6月 30日   共计 14个月 
 
◎事业所的概要 
    生产品种                  乙烯、丙烯、苯、对二甲苯、苯乙烯单体、聚碳酸酯等 
    员工人数                  400人 
    年度能源使用量（2005年度实绩） 
    燃料使用量（原油换算）    805×1033KL/年 
    用电量                    689×103

3
MWh/年 

 

◎对象装置的概要 
    粗汽油催化重整装置（以下称“RE装置”）为芳香族制造装置（以下称“BTX装置”）
的一部分，通过催化重整反应将粗汽油原料转变成芳香族，生成副产品氢气。一部分氢气自

用，剩余部分通过氢气回收压缩机供给相邻的工厂与炼油厂（图-1）。 
 

 
图-1  粗汽油催化重整装置概要 
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1.主题选定理由 
    我们的职场迄今为止实施了各种节能活动并切实获得了成果（图-2）。但是所有活动都
仅仅针对 BTX装置，近年来由于燃料单位能耗停滞不前，我们意识到要进一步推进节能需

要转变思路，具体想法如下。 
（1）力求超越 BTX装置的框架，寻求整个事业所的节能 
（2）力求不局限于以往的固有观念，通过新的突破口寻求运营改善 
    另一方面，在炼油厂内，为满足汽油无硫化的要求，对氢气的需求很急迫，因此氢气制

造装置（以下称“HY装置”）的负荷增大了，生成氢气的燃料单位能耗也增加了。 
    在这种情况下，我们注意到用 BTX装置副生成氢气时的燃料单位能耗比用 HY装置制
造更低。为了增加 BTX装置生成的氢气量，需要提高反应温度来提高反应苛刻度，这与节

能相违背。但是，我们认为“只要整个工厂与炼油厂能够减少氢气的燃料单位能耗即是合理

的”，所以采取措施提高了 RE装置的反应苛刻度。 

 
图-2  BTX装置燃料单位能耗的推移 

 
2.现状的掌握与分析 
（1）RE装置的反应 
    图-3代表了在 RE装置上进行的粗汽油催化重整反应，既是烷烃、环烷烃系碳氢化合物

的环化脱氢反应，又是吸热反应。因此为了增加氢气的生成量，必须给予额外的热量。具体

来讲就是为提高反应塔加热炉的运行温度需要增加燃料使用量。 

 
图-3  粗汽油催化重整反应一例 

 
（2）RE装置的现状 
    装置建成以来，通过增强能力与增加处理量使反应塔加热炉（以下 H201～H204）的运
行温度升高了，结果如图-4 中所示，加热炉各部位的温度已接近设计值。 

    具体来看，无论加热管表面温度还是燃气汇合的对流部入口燃气温度相较设计温度余量

都已较少。在这样的运作状况下，为了增加 RE装置中的氢气生成量，无法提高苛刻度。 
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图-4  RE装置的现状 

 
（3）氢气的燃料单位能耗 
    BTX 装置的氢气为芳香族制造过程中副生成的氢气，其目的并不是制造加热炉中使用

的燃料氢气。 
    另一方面，HY氢气装置是使用燃料并利用原料制造氢气的装置。 
    因此，为了综合降低氢气的燃料单位能耗，利用 BTX副生成氢气的方法具有绝对优势。 
 
（4）HY装置的现状 
    炼油厂为实施汽油、煤油、柴油的无硫化，加氢脱硫装置对氢气的需求增加，出现需求

逼近供给的局面，如图-5中所示，HY装置的平均负荷上升到 85%，峰值时上升到 92%。 

 
图-5  HY装置负荷的推移 

 
3.活动的经过 
 3-1工作体制（表-1） 
    由于这次是跨越部门的全厂性活动，因此从最初的讨论开始就建立了不仅包括运行课，

还包括管理课、设备管理中心等管理人员课以及加热炉生产厂家在内的工作体制。 
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 负责项目 
运行课 基本规划、详细研讨 
管理课 确认整体能耗的平衡 

设备管理中心 基本与详细设计 
加热炉生产厂家 设备设计 

表-1  工作体制表 
 
 3-2 目标的设定 
    通过增加炼油厂的 BTX氢气供气量，降低 HY装置的负荷，实现相当于 HY装置负荷
约 10%的 7,000coe-kL/年的节能。 
 
 3-3 问题点及其研讨 
    通过掌握现状明确了以下 4点问题。 
 （1）关于加热炉的问题点 
    1.如果燃料使用量增加，加热管表面的温度会上升，并超过设计温度 
    2.对流部入口燃气的温度也会上升，并超过设计温度 
 （2）关于氢气回收的问题点 
    1.氢气压缩机的能力不足，无法排出氢气 
    2.供应氢气的纯度比 HY装置的纯度低 
 （1）-1 加热管表面的温度上升，并超过设计温度 
    [1] 传热面积不足 
    要在不进一步升高加热管表面温度、对流部入口燃气温度的情况下进一步提高运行温
度，我们意识到 H204的传热面积不足，于是决定增加加热管的数量，增加传热面积，以求

改造设备。改造时，我们与加热炉的生产厂家一起详细研了改造后的炉内会不会发生燃气偏

流等问题。 
     [2] 加热管的脏污 
    我们确认了加热管的传热效率，从表-2可知所有加热炉的传热效率都下降了。 
    传热效率降低主要是由加热管外表面附着的氧化皮引起的，内表面脏污引起的可能性非

常小。因此，我们决定在 H204的改造期间清扫 H201～H203 的加热管的外表面。 
    在研讨过程中，出现了加热管表面温度的计算值与表面温度计的测量值不一致的问题。 

    因此，我们调查了各厂使用的表面温度计，发现设定放射率有差异，经确认，只要合理

改变设定放射率，测得的表面温度能够与计算值很好地吻合。 

 

 当前的传热效率 
（设计对比） 

H201 73% 
H202 95% 
H203 89% 
H204 71% 
表-2  各炉的传热效率 

 
 （1）-2 对流部入口燃气的温度上升，并超过设计温度 
     [1] 问题发生的经过 
    为了求得传热效率，我们计算了加热炉各部位的温度，结果发现对流部入口燃气的计算



温度比测量值高很多。由于对流部中间管板的强度是按照该燃气温度计算而得的，因此不清

楚真值而无法控制该部位，我们担心强度不够。 
     [2] 计算值与测量值有差异的原因 
    我们与加热炉生产厂家一起进行了详细研讨，结果如图-6 所示，在对流部有回收废热

的对流管，通过该管向锅炉供应约 260℃的热水，我们根据温度计设置部位的位置关系分析

得知，温度计与对流部中间管板发生了辐射传热，从而使得温度计误指示了较低的数值。 

     [3] 研讨对策 
    由于温度计在当前的位置无法准确测得燃烧尾气温度，我们研讨了以下的方法。 

    1.通过细算加热炉的热量，计算求得燃气的温度 

    运行状况随时都在变化，温度测量出现时间延迟，不适合实时温度管理。 

    2.温度计的安装位置 

    燃气温度的测量会发生较大误差。因此，为排除热辐射的影响导致的测量误差，我们决

定直接将温度计设置在担心燃气温度上升引起强度不够的对流部中间管板上，测量温度。 

 
图-7 对流管与温度计间的辐射传热 

（图-6 A 部） 

 

 （2）氢气回收上的问题点 

    [1] 氢气回收压缩机（以下称“C101”）的能力不足 

    在当前的运行中，BTX 装置的氢气生成量如图-8 所示，C101 设计能力的 100%～105%左

右，如果进一步提高加热炉的运行温度，将会增加到 115%。因此，如果保持当前的能力，

即使增加氢气的生成量，能够供应给炼油厂的气量也与现状没有变化，所以需要增强 C101

的能力。 
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图 6-1 对流管与温度计间的热辐射 



 
              图-8  C101 负荷与氢气生成量 

 

<研讨对策> 

    对于 C101 能力不足的问题，我们考虑采取更换电动机、叶轮的对策，但由于要增加的

氢气生成量为设计能力的 115%左右，所以研讨结果认为不需要更换电动机。因此，我们决

定在现有设备之上更换 C101 可改造的最大直径叶轮。 

 

    [2] 供应氢气的纯度较低 
    BTX 氢气的纯度为 90%，低于纯度 98%的 HY氢气，因此炼油厂的氢气纯度会降低。 

    在工厂内，除 BTX氢气外，还有通过苯乙烯单体制造装置（以下称“SM 装置”）生成的

SM 氢气，这种氢气的纯度为 97%，比 BTX 氢气的纯度高。 

    环己烷装置上（以下称“CY 装置”）是工厂内的氢气消耗装置，可使用这两种氢气，剩

余氢气被输送到炼油厂（图-9）。 

    因此，我们着眼于纯度差异，调查了 CY 装置。 

    结果发现 CY 装置不需要高纯度的氢气。而炼油厂获得的氢气纯度越高越有利于节能。

因此，我们决定将低纯度的 BTX氢气供给 CY 装置，而将高纯度的 SM 氢气与 BTX 氢气进行调

换，供给炼油厂。 

 

图-9  氢气供应源与供应目的地 
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4.对策内容 

    汇总的研讨结果如下。 

   （1）H201～H204 的对策（图-10） 

     [1] 通过清扫 H201～H203 的加热管外表面，将降低的传热效率恢复到设计值； 

     [2] 增加 H204 的加热管数量，增大传热面积，提高传热效率； 

     [3] 直接在对流部中间管板上安装温度计，进行温度管理。 

 
图-10  H201～H204 的对策 

 

（2）氢气回收对策（图-11） 

   [1] 将 C101的叶轮更换为最大直径的产品，以便回收所有更多生成的氢气。 

   [2] 将低纯度的 BTX 氢气全部供给 CY 装置，而将高纯度的 SM 氢气大量供给炼油厂。由

于 BTX 氢气供气量的增加，我们研讨了管道的压力损失，更换了调节阀内阀，并增大了管道

的局部尺寸。 

 

图-11  氢回收对策 

 

5.对策实施后的效果 

 5-1 节能 

    我们实现了以下目标：（1）降低 HY 装置的负荷；（2）通过增加 H201～H204 的传热效率，

降低了燃料单位能耗；（3）通过变更氢气的回收方法（供应高纯度的氢气），不仅在炼油厂
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实现了节能，还在整个工厂及炼油厂实现了巨大的节能效果，亦即降耗 10,556coe-kL/年，

换算为 CO2为减排 32,700T/年。 

    即使是担心提高反应苛刻度会使燃料单位能耗变差的 RE 装置，也通过提高加热炉的传

热效率降低了单位能耗，获得了超过预期的成果。（图-12） 

 

图-12  对策后的效果 

 

 5-2 提高装置的可靠性 

    通过重新设置温度计，能够直接监控管板温度，因此实现了合理的温度管理，从而使得

装置能够放心运行。 

 

6.总结 

    我们根据以往在本部门内开展的热平衡改善与节能活动，拓展视野，跨越部门框架着手

改善，结果在整个千叶工厂与炼油厂内获得了巨大的节能效果。由于这次是自装置建成以来

首次改造加热炉，我们在研讨阶段反复摸索，但通过有效利用其他工厂、其他公司的事例，

以及得到了加热炉生产厂家的技术帮助等，最终我们找到了解决问题的突破口。加之有 NEDO

（独立行政法人新能源产业技术综合开发机构）的支援，使我们成功改造了大型设备。 

 

7.今后的计划 

    今后，千叶工厂和炼油厂将通过发挥一体化优势的改善活动，进一步寻求能源和馏分的

优化利用，努力建设关爱地球环境的事业所。 
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