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 2014 年 12 月 16 日                        Ｒ－４１  

化学プラントの省エネルギー対策と展望 

   （その３） 設備ごとの省エネルギー対策テーマ 
 
環境企画 主宰  松村 眞 

 
本稿は 2014 年 12 月 16 日、化学工学会関西支部・和歌山支部が共催で開催した 
省エネルギーセミナー（於・和歌山）で配布した資料を加筆・修正したものである。 

 
４．設備ごとの省エネルギー対策テーマ 
 
 表 4.1 にこれまでに採用されてきた省エネルギー対策テーマを、設備の改善と運転管理の

改善に分けて示す。本表の原案は筆者が 1980 年代に国内外の事例を調査して作成したもの

だが、その後、機会あるごとに加筆と修正を重ね、新規テーマも追加している。表中の◎

印は採用事例が非常に多いテーマ、○印は採用事例が多いテーマ、△印は採用事例がある

が多くはないテーマである。ただし採用事例を詳細に数えたのではなく、公開された事例

の数から定性的に判断している。なお、採用事例が多いからといって、そのテーマの省エ

ネルギー効果が大きいわけではない。省エネルギー効果は、事例の数ではなく規模による

からである。広く知られているテーマも多いが、省エネルギー対策は普遍性が高いからで

ある。また、チェックリストとしても使えるように網羅性を考慮している。 

 

 表 4.2 では表 4.1 に示した採用事例の多いテーマと、石油精製固有のプロセス変更テーマ

の概要を図示した。 
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表4.1 化学プラントの省エネルギー対策テーマ           ◎：採用事例が非常に多い  ○：採用事例が多い  △：採用事例がある 

 
対象設備 

設備の改善 運転管理の改善 
機器の追加･変更 プロセスフローの変更 設備の保守 制御系の改善 運転指針の改善 生産管理の改善 

ﾎﾞｲﾗ  ー
加熱炉 
ﾌﾚｱｽﾀｯｸ 

◎ 空気予熱器の設置 

△ ｽﾌﾟﾘｯﾄﾌﾛｰ（流体を分流して燃焼ｶﾞｽか

ら熱回収）採用 

◎ 低過剰空気ﾊﾞー ﾅｰに変更 

○ｽｰﾄﾌﾞﾛｱの設置 
○ﾀﾞｸﾄﾀﾞﾝﾊﾟｰの操作性改善 

○加熱ﾁｭｰﾌﾞ変更（裸管からﾌｨﾝ･ｽﾀｯﾄﾞ） 

○炉内面ｷｬｽﾀー のｾﾗﾐｯｸﾗｲﾆﾝｸ  ゙
◎ 制御用酸素濃度計の設置 

△空気入口ﾀﾞﾝﾊﾟｰの設置 

○ 保温材交換、保温厚増加 

△製品冷却空気の燃焼利用 

○ ｴｺﾉﾏｲｻﾞｰ設置 

○ 廃熱ﾎﾞｲﾗｰ設置 
○ 蒸気ｽｰﾊﾟｰﾋｰﾀー 設置 

○ ﾎﾞｲﾗｰ給水予熱器設置 

△ 廃熱によるﾌ ﾛ゚ｾｽ流体加熱 
△ 廃熱による燃料の予熱 

○ﾌﾚｱｶﾞｽから炭化水素回収 

◎ﾌﾚｱｶﾞｽの燃料利用 

◎ 付着ﾀﾞｽﾄ除去 

○炉壁のｴｱﾘ ｸー防止 
△ 耐火材の保守 

◎ 過剰空気制御 

ｼｽﾃﾑ導入 

◎ 排ｶﾞｽ酸素濃度の目標値厳密化 

◎ 噴霧用ｽﾁｰﾑ（量･圧力）低減 

△燃料添加剤の適正利用 

△ガス燃料のｶﾛﾘｰ平滑化 

◎ ﾚｼﾞｽﾀｰ･ﾀﾞﾝﾊﾟｰの開度適正化 

△重油ｽﾁｰﾑﾄﾚｰｽの適正化 

△ 保全ｻｲｸﾙの適正化 

◎使用燃料の適正化 

蒸留塔 
放散塔 
抽出塔 
吸収塔 

◎低圧力損失ﾄﾚｲに変更 

○原料供給段の最適化 

△ ﾌｨｰﾄﾞﾃﾞｨｽﾄﾘﾋﾞｭｰﾀｰの改善 

△中間ﾘﾎﾞｲﾗｰ･ｻｲﾄﾞﾘﾌﾗｯｸｽ増設 

○ 保温（厚さ･材料･範囲）の強化 

△ﾌｨｰﾄﾞ段ｵｰﾊﾞｰﾌﾗｯｼｭﾓﾆﾀｰ設置 

◎ﾎｯﾄﾁｬｰｼﾞの採用 

○ﾘﾎﾞｲﾗｰ熱源に廃熱利用 
○ ﾘﾎﾞｲﾗｰ熱源に蒸留塔の 

蒸気潜熱利用 

△ﾘﾎﾞｲﾗｰ熱源ｽﾁｰﾑ圧適正化 
○ ﾋｰﾄﾎﾟﾝﾌﾟによる塔頂蒸気の 

潜熱利用 

△ ｴｼﾞｪｸﾀｰによる低圧ｽﾁｰﾑの 
昇圧熱利用 

◎ ﾄﾚｲ･充填物の 

 汚れ除去 

 

△ 内部還流制御の導入 ◎還流量の低減 

○操作圧力の適正化 

◎ｽﾄﾘｯﾋﾟﾝｸﾞｽﾁｰﾑの削減 

◎吸収剤･抽出剤の低減 

△ｵｰﾊﾞｰﾌﾗｯｼｭ量の低減 

△製品構成の適正化 

△製品仕様の適正化 

△保全ｻｲｸﾙの適正化 

○吸収剤の適正化 

○抽出剤の適正化 

反応器 ○反応器の形式･段数適正化 

○ 保温（厚さ･材料･範囲）の強化 

○連続触媒再生の採用 

○触媒再生ｶ ｽ゙の廃熱利用 

△ 付着ｶｰﾎﾞﾝの 

 汚れ除去 

△ 反応条件最適制御 

ｼｽﾃﾑの導入 
◎ﾘｻｲｸﾙｶﾞｽ比の低減 

○反応温度･圧力の適正化 

△触媒量の適正化 

○適正触媒の選定 

△ 反応生成物の仕様条件 

適正化 

◎ 触媒再生ｻｲｸﾙの適正化 



3 
 

熱交換機 
冷却器 

◎熱回収熱交換機の新･増設 
◎ ﾁｭｰﾌﾞ形式の変更（裸管からﾌｨﾝ･ 

ｽﾀｯﾄﾞへ） 

△ﾁｭｰﾌﾞﾋﾟｯﾁの短縮 
○ﾁｭｰﾌﾞ配列の変更（□から△） 

○ ﾊﾞｯﾌﾙの変更（ﾛﾝｸﾞﾊﾞｯﾌﾙ採用） 

◎ﾌﾟﾚｰﾄ熱交換機の採用 
○ 保温（厚さ･材料･範囲）強化 

○ﾋｰﾄｲﾝﾃｸﾞﾚ ｼーｮﾝの採用 

◎熱回収組合せの変更 

△冷却水の直列利用 

◎ 伝熱管の汚れ 
 除去 

○ ｵﾝｽﾄﾘｰﾑﾒﾝﾃﾅﾝｽ採用 

◎ 熱回収系流量配分の

適正化 

○ 熱回収系最適制御 

ｼｽﾃﾑ導入 
◎ 空冷冷却器の自動制

御導入（可変ﾋﾟｯﾁ） 

○汚れ防止剤の適正利用 
○冷却水出口温度適正化 

○ プロセス流体出口温度適正化 

△空冷冷却器ﾌｧﾝﾋﾟｯﾁ適正化 
○空冷冷却器ﾙｰﾊﾞｰ開度適正化 

△冷却塔出口温度適正化 

△保全ｻｲｸﾙの適正化 

回転機器 ◎ﾎﾟﾝﾌﾟｲﾝﾍﾟﾗｰｶｯﾄ 

△ﾎﾟﾝﾌﾟ形式適正化 

◎可変駆動ﾓｰﾀｰ採用 

○流体ｸﾗｯﾁ採用 

◎ ﾊｲﾄﾞﾛｰﾘｯｸﾀｰﾋﾞﾝによる動力 

ｴﾈﾙｷﾞｰ回収 
○膨張ﾀｰﾋﾞﾝによる圧力ｴﾈﾙｷﾞｰ回収 

◎ 回転機器駆動媒体変更 

 （ﾓｰﾀｰ⇔ﾀｰﾋﾞﾝ） 

 ◎ 回転数制御の導入 

◎ 稼動台数自動制御 
ｼｽﾃﾑの導入 

○ 圧縮機操作条件（温度･圧力流量）の

適正化 

△ﾀｰﾋﾞﾝ回転数の適正化 

◎稼動台数の適正化 

 

真空設備 ◎ 真空方式の適正化 
（真空ﾎﾟﾝﾌﾟ⇔ｴｼﾞｪｸﾀｰ） 

△ ｺﾝﾃﾞﾝｻｰ変更（ｻｰﾌｪｽｺﾝﾃﾞﾝｻ  ー

 ⇔ﾊﾞﾛﾒﾄﾘｯｸｺﾝﾃﾞﾝｻｰ） 

◎ｴｼﾞｪｸﾀｰの台数分割 

△ｴｼﾞｪｸﾀｰの段数適正化 

 

 ◎ ｻｰﾌｪｽｺﾝﾃﾞﾝｻ  ー
 汚れ除去 

◎ ｻｰﾌｪｽｺﾝﾃﾞﾝｻ  ー

 ｴｱｰﾘｰｸ防止 
◎ ｴｼﾞｪｸﾀｰの清掃 

 ◎ ｴｼﾞｪｸﾀｰｽﾁｰﾑの適正化（温度･圧力） 

◎操作圧力の適正化 

 

 

用益設備 ◎ｺｼﾞｪﾈﾚｰｼｮﾝｼｽﾃﾑの採用 

○低圧ｽﾁｰﾑﾀ ﾋーﾞﾝの採用 

△ﾏｲｸﾛｶﾞｽﾀｰﾋﾞﾝ発電の採用 

△吸収式冷凍機の採用 

△燃料電池の採用 

○ﾀｰﾋﾞﾝ形式の適正化（背圧⇔凝縮） 
◎ ﾀﾝｸ･ﾀﾞｸﾄ･配管保温の強化 

 （範囲･保温材･厚さ） 

○温度調節ｽﾁー ﾑﾄﾗｯﾌﾟの採用 

△ｽﾁｰﾑｱｷｭﾑﾚｰﾀｰの採用 

○ ｽﾁｰﾑｺﾝﾃﾞﾝｾｰﾄからﾎﾞｲﾗｰ給水 

の回収 

◎ﾌﾟﾛｾｽ排水の再利用 

△低圧ｽﾁｰﾑの昇圧利用 

◎ 保温状態の 

 点検保守 

◎ ｽﾁｰﾑﾄﾗｯﾌﾟの 
 点検保守 

 ◎ﾕﾃｨﾘﾃｨｰﾊﾞﾗﾝｽの適正化（自家発電･買

電･高圧ｽﾁｰﾑ･中圧ｽﾁｰﾑ･低圧ｽﾁｰﾑ） 

◎ 照明管理（範囲･照度）の適正化 
○ﾍﾞﾝﾄｽﾁｰﾑの低減 

◎配管ｽﾁｰﾑﾄﾚｰｽの適正化 

◎ﾀﾝｸ保持温度の適正化 
○ﾎﾞｲﾗｰ稼動台数の適正化 

△ ﾀｰﾋﾞﾝ背圧（抽気圧）の適正化 

◎設備稼動率の 

 適正化 
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表 4.2 具体的な省エネルギー対策事例 

装置 省エネルギーテーマ 概要 
加熱炉 
ボイラー 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

① 加熱炉のチューブ変更 

 

対流部の伝熱管を裸管から伝熱

面積の多いフィン付きチューブ

か、スタッドチューブに変更。

伝熱面積を多くして熱回収量を

増大させる。伝熱管の変更だけ

なので、既設プラントでも工事

が容易。 

② 燃焼用に空冷熱交排気利用 

 

空冷凝縮器で昇温された排気 

を燃焼用に利用。 

③ 酸素濃度直結過剰空気制御  

 

1980年代まではオペレーターが 

ダンパー開度を設定していた 

が、その後、大型加熱炉には酸 

素濃度計を設置し、過剰空気を 

コンピューターで自動制御する 

ようになった。酸素濃度計は、 

複数個（4 個～6 個）を設置する 

ことが多い。 

④ 空気予熱器の設置 

 

加熱炉排気の下流に、空気予熱

器を設置。露点腐食温度に注意。 
出口温度： 
重油加熱炉：170℃程度 
ガス加熱炉：120℃程度 
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⑤ 廃熱ボイラー設置 

 

加熱炉の高温燃焼ガスを利用す

る廃熱ボイラーの設置 
 

⑥ ボイラー給水予熱器の設置 

 

加熱炉の対流部に新たにボイラ

ー給水予熱器を設置 

蒸留塔 ① ヒートポンプリボイラー 

 

蒸留塔の塔頂蒸気を圧縮して昇

温し、リボイラーの熱源に使用

する。熱エネルギーは有効利用

できるが、圧縮機に動力エネル

ギーが必要。沸点差の小さい蒸

留に採用（エタン・エチレン系、

プロパン・プロピレン系など） 
② コンデンサー兼リボイラー 

 

蒸留塔の塔頂蒸気を、別の蒸留

塔のリボイラーの熱源に使用す

る。温度差の関係で、類似圧力

の隣接蒸留塔には適用できな

い。通常は両塔に圧力差が必要 
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③凝縮熱の原料加熱利用 

 

蒸留塔のコンデンサー凝縮熱

を、別の蒸留塔の原料加熱に利

用する。 

熱交換器 ① 熱交換器の増設（蒸留塔） 

 

塔底液と原料の熱交換器を増設

して、熱回収量を増やす。塔底

液が中間材製品の場合、下流で

空気か水で冷却され熱損失にな

る場合が多いので、その前に回

収する。圧力損失の増大に注意。 

② 熱交換器の増設（反応器） 

 

通常、反応操作では熱交換器で

反応生成物の熱を回収してから

冷却器に送る。この熱交換器を

増設して熱回収量を増やす。 
 
 
 
 

石油精製

固有の熱

回収増強

テーマ 
 

① 原油常圧蒸留ユニット：原油予熱系熱交換器の並列配置 
原油の常圧蒸留装置では、原油が重油留分、軽油留分、灯油留分など複数の中

間製品から熱回収し、最後に蒸留には不足する熱量を加熱炉で与える。このた

め 10 基以上の熱交換器を並べるが、このとき原油を分流して熱交換器の配列

を並列に近づける。こうすると温度差が大きくなるので熱回収量を増やせる。 
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② 原油常圧蒸留ユニット：原油予熱系熱交換器の増強 
原油の常圧蒸留装置では、原油が複数の中間製品から熱回収し、最後に不足す

る熱を加熱炉で与える。このため 10 基以上の熱交換器を直列に並べるが、そ

の場合は既設の熱交換器列に熱交換器を増設して熱回収量を増加させる。 

 

③ 原油常圧蒸留ユニット：原油予熱系熱交換器の高度並列化 
①の並列配置を徹底した配列で、熱回収量は最大になるが、小規模熱交換器 
が多くなり設備構成が複雑になる。熱力学的には効率最大になる。 
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石油精製

固有のプ

ロセス変

更テーマ 
 
 

① 水素添加脱硫装置のプロセスライン変更 
従来は実線ラインのプロセスだったが、点線ラインに変更することで、空冷冷

却器で捨てていた熱を回収できる。 

 

② 流動接触分解装置の圧力を膨張タービンで動力として回収 
沸点の高い重油留分は、触媒を使って主に軽油留分に分解する。その装置が流

動接触分解装置で、連続触媒再生装置の圧力が約 1MPa ある。このガス圧力は

下流の減圧弁で脱圧していたが、バイパスラインを設けて膨張タービンを設置

し、発電機に接続して動力エネルギーとして回収するようになった。 
（フローシートは複雑なので省略する） 

 (その 4)に続く 


