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This paper summarises the views and experience of a company specialising in providing technical 

solutions for increasing the performance of heat exchangers used in the process industries. It 

comments on the technical opportunities available to a processor to reduce overall energy use. 

Emphasis is made to the use of enhancement technology retrofitted to existing heat exchangers. The 

content provides some understanding of the driving forces or otherwise for companies to invest in 

saving energy. Examples are provided setting out the benefits achieved using process enhancement 

technologies. It concludes with the view that the most economic investment in improved efficiency is to 

address the operation of existing exchangers first improving their performance before considering the 

costly and usually difficult option of buying and maintaining more plant. 

 

By the very nature of world market competition, process plants remain under continuous and often 

intensive pressure to improve throughput and reduce production costs. In reality the drive to constantly 

improve begins the moment a new plant comes on-line. Some flexibility is usually built into new plant 

designs, expecting modifications to be made at some time in the future. One should remember that all 

calculations used in the design of plants are approximations or have varying degrees of tolerance 

resulting inevitably in some changes or modifications being required almost immediately after start up. 

Even when a new plant is constructed to be similar to an existing operating plant the material produced 

can have sufficiently different properties to make it ‘off-spec’. Given the plant can be made to meet the 

original production criteria, increasing throughput usually brings economy of scale and improved return 

on investment. Overall it is predominantly financial pressures (profit) that drives the constant need for 

engineers to upgrade existing equipment or perhaps modify the process or, for a major upgrade, 

propose a complete re-vamp of the plant.  

Of course some key equipment, often large and expensive like furnaces, reactors, columns, principal 

pipe sizes, even power supply may not be easily or economically modified or upgraded and therefore 

remain the basic throughput limitation. Such equipment, single or multiple define the ultimate 

throughput available from the plant. Having said this there is nearly always a changing demand from 

refineries in terms of product output such as deeper cracking of crude to meet the requirement of 

higher value feed-stock to petrochemical plants. Another example is the pressure coming from 

legislation to produce low sulphur diesel requiring enormous investment in new plant and often 

modification to the existing one.  

All such changes put increased demand on the performance of heat exchangers. Based on well proven 

technical grounds this paper seeks to lobby greater acceptance of technologies that can be shown to 

provide substantially improved performance and reduced fouling in tubular heat exchangers. For the 

tube-side hiTRAN Enhancement Systems, tube inserts, provide a cost effective improvement option 

mailto:martin.gough@calgavin.com
CalGavinJapan
ノート注釈
パフォーマンス、スループットと減少したエネルギー使用法をアップグレードするプロセス伝熱強化マーティンJ.ゴフCALGAVIN社、駅道、オールスター、ワーウィックシャー、B496PG、英国martin.gough@calgavin.com

CalGavinJapan
ノート注釈
本紙は、装置産業で使われる熱交換器の性能を増やすために技術的な解決を提供することを専門に扱っている会社の見方と経験を要約します。全体的なエネルギー使用を減らすことは、プロセッサーが利用できる技術的な機会についてコメントします。強調は、既存の熱交換器に改造される強化技術の使用になされます。内容は、会社がエネルギーを節約することに投資するために、推進力またはその反対のいくらかの理解を提供します。プロセス強化技術を使用して成し遂げられる利益を述べて、例は提供されます。改善された効率で最も経済投資がより多くの植物を買って、維持する高くついて通常難しい選択権を考慮する前に最初に彼らのパフォーマンスを向上させている既存の交換器の活動について述べることになっているという見方で、それは結びます。
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世界市場競争のまさしくその性質によって、プロセス植物は、スループットを改善して、生産コストを下げるために、連続で、しばしば集中的圧力の下に残ります。実際は、絶えずよくなるドライブは、新しい植物がオンラインに来る瞬間を開始します。ある柔軟性は通常新しい植物デザインに組み入れられます。そして、修正が将来ときになされるのを予想します。人には、植物のデザインで使われるすべての計算が近いものであるのを思い出さなければならないか、必然的に、スタートアップの直後にほとんど必要とされている若干の変化または修正に終わっている程度の異なる寛容性がなければなりません。新しい植物が材料が生産した既存の操作の植物と類似しているためにいつ造られるかでもそれに‘外れたスペックを作るために、十分に異なる特性を持ちますことができる。植物が最初の生産基準を満たさせられることができると想定すれば、通常スループットを増やすことは規模の経済を持ってきて、費用対効果を改善しました。全体として、それは、エンジニアが既存の器材をアップグレードするか、おそらくプロセスを修正するか、大きなアップグレードのために、植物の完全な再妖婦を提案する恒常的な必要を、ドライブする主に財政的な圧力（利益）です。もちろん若干の重要な器材で、しばしば大きくて、炉のように高価です、原子炉（コラム）主要なパイプ・サイズ、電力供給さえ簡単に、または、経済的に修正されないかもしれないか、グレードアップされないかもしれなくて、したがって基本的なスループット制限のままにされないかもしれません。そのような器材、シングルまたは並列は、植物から入手可能な最終的なスループットを定めます。これをそこで言ったことは、ほとんど常に、石油化学植物により高い価値貯蔵の必要条件を満たすという原油のより深い分解のような製品出力に関する精練所からの変わっている要求です。もう一つの例は、既存のものに新しい植物としばしば修正への非常に大きな投資を必要としている低硫黄ディーゼルを生産するための法律から来ている圧力です。
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すべてのそのような変化は、熱交換器の性能に、さらなる要求を与えました。かなり証明された技術的な根拠に基づいて、本紙は、かなり向上するパフォーマンスを提供することが示されることができて、管状熱交換器で汚れて減らされることができるテクノロジーのより大きな承認に働きかけようとします。チューブ横のhiTRANのために、Enhancement Systems（チューブ挿入物）は、費用効果がよい改善オプションを提供して、シェル横の専門家のために螺旋形のバッフルのような編曲をさえぎります（CB&I – Lummus）、そして、EMbaffles（格子タイプ – シェル）。これらの組合せを使います適切な特定の必要を満たすようになっていることがありえるパフォーマンス柔軟性を提供します。図1、2と3。図1：hiTRANマトリックス・エレメント（CALGAVIN）図2：



and for the shell-side specialist baffle arrangements such as helical baffles (CB&I – Lummus) and 

EMbaffles (grid type – Shell). Using combinations of these as appropriate provides performance 

flexibility that can be designed to meet a specific need.  Figure 1, 2, and 3. 

 
 

 

 

 

 

Figure 1: hiTRAN Matrix 

Element (CALGAVIN) 

Figure 2: Helical baffles  
(CB&I – Lummus) 

Figure 3: EMbaffle heat 

exchanger (EMbaffle B.V.) 

 

Proposals to modify plants always come with some degree of risk, real or perceived. Most often the 

entire production of a plant will be affected and at risk from even a small modification. It is therefore an 

essential part of risk assessment that the information on which decisions are made are as close to 

reality as plant measurements can provide. The performance specification of original equipment may 

well be considerably different from its current duty making real measurements from the operating plant 

absolutely essential for predicting the expected and usually guaranteed new outcome. This is very 

much the case with heat exchangers. Even with new designs it is commonly held that using data for 

water will only provide an exchanger to be within +/- 10 %! For 2 phase flow the accuracy is much 

lower and adding ‘nominal’ fouling margins the eventual size can result in a performance that maybe 

quite different from that expected. Having said this and with ever increasing computing sophistication, 

modelling can provide insight into not only design performance but also the expected variance that may 

inevitably occur. Sophisticated engineering software aimed at predicting plant performance under 

changed conditions such as control system modification, a new catalysts, different feedstock, new 

product type etc., have become essential ‘tools’ for the plant engineers striving to keep the plant 

competitive.  

In the field of heating and cooling one such analytical methodology, developed by Professor Bodo 

Linnhoff some 30 years ago, has gained worldwide use in that with the ability to evaluate where 

temperature pinch occurs in a process, an operator can consider strategies to meet its energy target 

through heat recovery. Integrating a plant  by the use of ‘Pinch Technology’ will benefit the design 

analysis process in terms of overall potential minimisation of energy for a given production level.   

Whilst providing the user with a very useful systematic methodology for assessing overall energy use 

across a plant, its implemented benefits have mostly been found in the design of new plants where 

exchanger sizing and positioning has some flexibility.  For existing plants evaluating overall energy use 

and identifying areas for potential energy savings often results in the generation of side streams with 

more exchangers and pipework being added. Combining enhancement technologies with a systematic 

optimisation tool is an alternate and proven strategy to improve the operation of existing equipment. 

Through the cooperation initiative of Process Integration Ltd (PIL) and CALGAVIN Ltd this combination 

of technology and experience now provides practical solutions for the process industry (Ming et al, 

2011). Figures 4, 5 and 6 illustrate the process optimisation opportunities for improving performance of 

exchanger networks and utilities. 
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常に植物を修正するという提案は、数度の危険で、本当であるか、認められるようになります。多くの場合、設備の全ての製造は、影響を受けて、小さな修正からさえ危険にさらされています。したがって、決定がなされる情報が植物寸法が提供することができるのと同じくらい現実に近いことは、危険度査定の主要部分です。操作の植物からの本当の測定値を期待されて通常保証された新しい結果を予測することにとって全く不可欠にしているその現在の義務と、原型の器材のパフォーマンス仕様は、かなり異なるでしょう。これは、熱交換器でとても本当です。新しいデザインでさえ、水のためにデータを使うことが10%、+/-の中であるために両替商を提供するだけであると一般に考えられます！2つの段階フローのために、正確さは非常により低いです、そして、『名目』汚しているマージンを加えて、最終的なサイズは予想されてとても多分それと全く異なる公演に終わることがありえるでしょう。持つことはこれを言いました、そして、これまでにコンピューティング洗練を増やすことで、モデリングはデザイン・パフォーマンスだけでなく必然的に起こる場合がある期待される相違に対するも洞察を提供することができます。高度なエンジニアリング・ソフトウェアはコントロールシステム修正のような変更管轄下の植物パフォーマンスを予測することを目指しました、新しい、促進剤、異なる貯蔵、新製品タイプその他は植物を競争的にしておくよう努めている植物エンジニアのための必須の『道具』になりました。
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温度つねりがどこでプロセスで起こるかについて評価する能力で分析的方法論（約30年前ボド教授Linnhoffによって開発される）がそれで世界的な使用を得たような冷暖房1のフィールドでは、熱回収を通してそのエネルギー目標に対処するために、オペレーターは戦略を考慮することができます。『つねりTechnology』を用いて植物を集積することは、所定の生産レベルのためにエネルギーの全体的な潜在的最小化に関して、デザイン分析プロセスのためになります。工場の向こうで全体的なエネルギー使用を評価するためにユーザーに非常に役に立つ組織的方法論を提供する間、そのインプリメントされた利点は大部分は新しい植物のデザインで見つかりましたどこで、交換器サイジングと位置決めはある柔軟性を持ちます。全体的なエネルギー使用を評価していて、位置エネルギーのために地域を特定している既存の植物のために、貯金は、加えられているより多くの交換器と配管で副流煙の生成に、しばしば終わります。強化技術を組織的最適化ツールと結合することは、既存の器材の活動を改善する交互で証明された戦略です。Process Integration Ltd（PIL）とCALGAVIN社の協力イニシアティブを通して、テクノロジーと経験のこの組合せは、現在実際的な解決を装置産業（明ほか、2011）に提供します。図4、5および6は、交換器ネットワークとユーティリティの性能を向上させるプロセス最適化機会を例示します。



 

Figure 4: Heat recovery system optimisation – optimise HEN’s to minimise energy costs 

 

 

 
 

Figure 5: Utility system optimisation - to minimise energy costs, often at little or no cost 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 6: Crude Unit Refinery Optimisation - optimise pump around rates, steam rates, take-off 

flows, recycle loops, reboiler duties 

 

Adding more exchangers to an existing plant brings increased complexity but perhaps the most difficult 

practical issue is finding an appropriate place to position the units as often there is little or no space 

available within the compact structure of a process plant.  Another issue that limits addition of new 

Site 

Composites 
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より多くの交換器を既存の植物に加えることは増加した複雑さを持ってきます、しかし、おそらく、しばしば利用できるほとんどスペースがプロセス工場のコンパクト構造の範囲内でなくて、最も難しい実際的な問題は単位を置くための適切な場所を見つけています。新しいSite Composites交換器の追加を制限するもう一つの問題は、操作の植物へのどんな介入の変化でも利益を届けているようにする危険を冒すのをプロセッサーの渋ることです。たとえ計算が必要な予測を提供するのに十分正確であると考えられるとしても、その価値のために単にエネルギーを回復することは生産率の危険を冒すのにめったに十分でありません。供給廃水交換器が改造された触媒原子炉プロセスの配置がさらなる生産を成し遂げるためにパフォーマンスを増やすことを、図7は示します。エネルギーを減らすすべての計画の生存能力は強く特定の燃料（場所によって異なること）のコストによって影響されて、もちろん経済モデル、一般的な課税、炭素税によって影響されます、そして、誘因その他は各々の国の商業/政治的なスタンスから決定しました。



exchangers is the reluctance of processors to risk making any interventional changes to an operating 

plant delivering profit. Recovering energy simply for the sake of its value is rarely sufficient to risk 

production rate even if the calculations are deemed precise enough to provide  the necessary 

predictions. Figure 7 shows the layout of a catalytic reactor process where the feed effluent exchanger 

was retrofitted to increase performance to achieve increased production.  

The viability of all schemes to reduce energy will be strongly influenced by the cost of the particular 

fuel, varying by location and of course influenced by the economic model, general taxation, carbon tax, 

and incentives etc., determined from the commercial/political stance of each country.  
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Figure 7: Heat recovery around reactor. The design of 

feed/effluent exchangers affects operating costs and 

significant savings can be made by effective retrofit for 

both energy saving and throughput improvement.  

Figure 8: Texas Tower, Ruhr Oel, 

Gelsenkirchen 

This commonly found low value of energy local to a plant is often so low that there would be insufficient 

return on capital for any serious investment in plant modification. One such potential integration project 

resulted in the cost of the exchangers, their transport and installation in a remote cold part of the world, 

being found never to result in an overall saving in the life of the plant. Whilst thermal integration has 

proven benefits for new green field sites, few pinch studies of existing plants, particularly refineries, 

have to date resulted in useful outcomes that have been implemented to provide process benefit. From 

the above it is evident that the risk and costs of adding new heat exchangers are greater than the 

benefits of reducing energy on most existing plants. The protocol set out by the Kyoto agreement will 

therefore have very limited impact unless ‘energy economics’ are changed.  

It is interesting to note that the Japanese government have now taken a central role in its serious drive 

to reduce energy. Legislation and specific targets have been set for overall energy reduction on a 

national basis. A key force that added immediate focused to such large investment was the loss of 

electrical power from nuclear generation following the tragic effects of the recent tsunami. Effort has 

been galvanised across every industry and power user initiating a raft of cutting edge research projects 

hitherto only conceived as long term possibilities. Such is the investment by Japan that non domiciled 

companies like ours have been included under the New Energy and Industrial Technology scheme 

(NEDO)  to provide specialist technical  solutions. 

Another very recent change has become evident in the Middle East. Until recently the value of energy 

used to heat and power refineries was valued internally at just $2 per barrel, in fact cheaper than the 

cost of local water! From this one can see that there is absolutely no incentive for plant operators to 

reduce or recover energy. We understand now that the Gulf Cooperation Council (GCC) countries have 
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図7：原子炉のあたりの熱回収。飼料/廃水交換器のデザインは運営経費に影響を及ぼします、そして、重要な節減は省エネルギーとスループット改善のために効果的改造によってなされることができます。８の字：テキサスタワー、ルール川Oel、ゲルゼンキルヘン

CalGavinJapan
ノート注釈
資本の不十分な収益が植物修正へのどんな重大な投資のためにでもあるように、植物へのエネルギー・ローカルのこの一般に見つかる低い価値は、しばしば低いです。そのような潜在的統合プロジェクトは世界の遠い冷えた一部で交換器、彼らの輸送とインストールの費用に終わりました。そして、植物の人生で全体的な節減に決して終わらないとわかりました。熱の統合が新しい緑地地域のために利益を証明した間、プロセスの利点を提供するためにインプリメントされた役に立つ結果に、既存の植物（特に精練所）のほとんどつねり研究は現在まで終わりませんでした。上記から、新しい熱交換器を加える危険とコストが大部分の既存の植物の上でエネルギーを減らす利点より大きいことは、明白です。『エネルギー経済学』が変わらない限り、したがって、京都合意によって述べられるプロトコルには非常に限られた影響があります。日本政府が重大なドライブでの中心的な役割をエネルギーを減らすために今は引き受けた点に注意することは、面白いです。法律と特定の目標は、国家原則で全体的なエネルギー縮小に設定されました。大規模な投資が最近の津波の悲劇の影響の後の核世代からの電力の喪失であったようなものに、差し迫って加わった鍵となる力は、焦点に集まりました。今まで長期可能性として思いつかれるだけの多くの最先端の研究プロジェクトを始めているあらゆる産業とパワーユーザー全体で、努力は電流を流されました。日本による投資は、我々のもののような非定住する会社が専門技術的な解決を提供するためにニューEnergyとIndustrial Technology計画（NEDO）の下で含まれたようなものです。
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もう一つの非常に最近の変化は、中東に明らかになりました。最近までは、熱と発電精練所に使われるエネルギーの価値は、内部的にちょうど1バレルにつき2ドルと評価されて、ローカル水のコストより実際安かったです！これから、設備操作員がエネルギーを減らすか、回復する誘因が全然ないのを、人は見ることができます。会計値が今は1バレルにつき20ドルまで増加した商業プロトコルに湾岸協力会議（GCC）国が最近同意した今、我々はわかります。そして、責任をとる地域のすべての精練所による努力を確実にして、エネルギー効率に投資するために、誘因が確立されます。他の産業は、ずっと多くエネルギー価格の不安定性に影響を受けます。プロセッサーはより慎重に光熱費を『安い』精練所エネルギーの下流に見ます。そして、エネルギー効率が常に問題でした。エネルギー効率の10%の改善は、ちょうどより良い支配を実行することによって、大部分の植物で簡単に利用可能です、-15%費用効果がよい器材改善がなされるならば、たくわえて、もう10、ドイツの大きな化学会社によって述べます。



recently agreed a commercial protocol by which the accounting value has now increased to $20 per 

barrel, an incentive created to ensure effort by all refineries in the region to take responsibility and 

invest in energy efficiency.  Other industries are impacted much more by the volatility of energy prices. 

Processors downstream of the ‘cheap’ refinery energy will view energy cost more carefully, energy 

efficiency having always been an issue. A 10 % improvement in energy efficiency is easily available on 

most plants by just implementing better control has been stated by a large chemical company in 

Germany, with another 10 -15 % saving if cost effective equipment improvements are made. 

Global warming brings many challenges to the process industry. Increased daily temperatures reduces 

the efficiency of air cooled exchangers to a point whereby in some very hot countries such as Saudi 

Arabia increased ambient temperature can necessitate reducing production in the middle of the day to 

relieve increased column pressure through lack of condensing capacity. Such circumstances provide 

commercial stimulus to develop improved equipment design; optimised airflow, fluid distribution, drive 

systems, cleaning arrangements, fan designs etc. Table 1 below demonstrates very clearly the benefits 

of increasing tubeside heat transfer performance without incurring higher pressure loss. This is 

achieved by reducing the passes and effective flow length such that the pressure drop can be equal to 

that of the plain tube design. 

 

Table 1: New air cooler design comparison with and without enhancement  

 

Design Comparison Empty tube design Designed with hiTRAN 

No. of bays/bundles 5/10 1/2 
No of passes 12 2 

Flow length m 108 18 

Tubeside htc W/m
2O

C 44 307 

Overall htc (bare) W/m
2O

C 35 180 

Total Surface Area m
2
  18,100 3,600 

Plot space m2  123.3 24.1 

Weight tonnes  84 16 

Total Fan Power kW 165 33 

Pressure Loss, Bar  0.71 0.71 

Annual cost of electrical fan power US$ 105,000 21,000 

Key benefits include; reduced equipment size, smaller plot space, less maintenance, 80% 
reduction in operating cost and at least 75% reduction in installed cost. 

 

Experience suggests the main incentive for investment in energy reduction comes from recovering heat 

and recycling it to provide a greater throughput thus the cost is paid for from the ensuing profit. By 

example a large feed heat exchanger on a Russian refinery was operating well below required 

performance exacerbated by mal-distributed flow through the 6 shells. The furnace capacity was at its 

limit precluding any opportunity of expanding throughput. A study, including the use of Computational 

Fluid Dynamics (CFD), to quantify the variation of individual bundle flow rates was commissioned. This 

led to the understanding that the tubeside co-efficient could be increased to different levels within each 

bundle using proportional levels of enhancement. This technology, hiTRAN System, is well established 

now, changing tube-side flow regimes to turbulent and reducing fluid residence time at the tube wall to 

reduce fouling. The result was to recover 2.2 MW at the current low flow rate and facilitate increased 

throughput of the refinery. With increased production, heat recovery increased to 4.6 MW. Payback on 

energy alone was estimated to be about 12 months. Profit from increased throughput would reduce 

that to just a few months. This example was a simple relatively low risk project with very high returns 

and no plant modifications. Figures 9 and 10 below. 
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地球温暖化は、装置産業に多くの挑戦を持ってきます。1日の温度を増やしますサウジアラビアのような若干の非常に熱い国で、増加した周囲温度が能力の強度を増すことの不足を通して増加したコラム圧を軽減するために日中は生産を減らすことを必要とすることができるそれによって点への空冷式の交換器の効率を減らします。そのような状況は、改善された器材設計を開発するために、商業刺激を提供します;気流、流体配布、ドライブ・システム、掃除の手配、ファン・デザインその他を最適化します、下記の表1は、より高い圧力損失を招くことなくチューブ糖伝熱パフォーマンスを増やす利点を非常に明らかに示します。圧力低下が明白なチューブ設計のそれと等しくありえるように、これはパスと効果的流れ長を減らすことによって達成されます。
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熱を回復して、このようにコストが引き続いて起こる利益から払われるより大きなスループットを提供するためにそれをリサイクルすることから、エネルギー縮小への投資の主要な誘因が来ることを、経験は示唆します。例によって、6つのシェルによって悪配布された流れによって悪化する必須のパフォーマンスの下で、ロシアの精練所の上の大きな供給熱交換器は、よく動いていました。炉能力は、スループットを拡大するどんな機会でも排除しているその制限にありました。個々の束流量の変化を定量化する研究（Computational Fluid Dynamics（CFD）の使用を含む）は、依頼されました。チューブ糖係数が強化の比例レベルを用いた各々の束の中で異なるレベルに増やされることができた理解に、これは至りました。このテクノロジー（hiTRANシステム）は現在確立されています。そして、汚すことを減らすチューブ壁でチューブ横の流れ体制を荒れ狂って減っている流体滞留時間に変えます。結果は現在の低い流量で2.2MWを回復することになっていて、精練所の増加したスループットを促進することになっていました。さらなる生産で、熱回収は4.6MWまで増加しました。エネルギーだけに関する見返りは、およそ12ヵ月であると推定されました。増加したスループットからの利益は、それをちょうど２、３ヵ月に下げます。この例は、非常に高い収益と植物修正によるでない単純な比較的低い危険プロジェクトでした。下の図9および10。



 

 

 

Figure 9: 6 shell exchanger, 30,000 

tubes, partial condensation on the 

tubeside.  Courtesy of Lukoil, Russia 

Figure 10: Bundle flow layout showing potential for 

misdistribution stemming from lack of stream control 

 

Addressing the need for more practical and economic retrofit solutions to reduce energy use on 

process plants has in recent years been the focus of considerable research funding and commercial 

development.  One particular initiative being reported at this conference is ‘Int-Heat Consortia’ funded 

by the EU Framework 7 (INTHEAT, 2012). This is focusing on technologies that can enhance the 

operation of heat exchangers through energy recovery targeted at least 20 % savings. The consortia 

benefits from the variety and co-ordination of ideas and technologies provided by universities and 

Small Medium Enterprise’s (SME) across Europe. Some technologies are in common use but need 

more data and exposure, others are in the development stage such as software to model exchanger 

networks with varied enhancements. Each has their particular application, limitation and associated 

design method.  

Through collaboration the ‘int-heat’ project is bringing these technologies together providing different 

options for a variety of services. The work is beginning to resolve many of the technical obstacles 

hitherto found from having only an individual technology approach. Being developed is software that 

will be able to simulate the effects of retrofitting multiple types of exchangers with enhancement 

technologies within a process flow sheet. These include different types of enhanced tubes, tube 

inserts, improved types of baffle, higher performance fins and other products and techniques. It can be 

shown that with specialist software simulating a network of exchangers and correctly selecting the 

optimum combination of enhancement technologies, both improved throughput and reduced energy is 

readily achievable.   

In conclusion, if energy is to be saved on a large scale and on a global basis then processors taking 

ownership and responsibility for new plants should question the energy efficiency of the equipment and 

layout from the proposing contractor. Historically designers and builders of process plants have not 

been asked or paid to critically review better energy efficiency options, preferring to offer a no risk, 

easy to guarantee, repeat design. For existing plants, reducing energy can be more challenging, none 

the less the benefits available now from combinations of enhancement technologies can provide a real 

and practical contribution to greater energy efficiency. However,  without the collaborative research and 

considerable support from universities in the UK and abroad, CALGAVIN would not be in the 

established position it is today providing the technical solutions needed to support its field of process 

energy optimisation.   

CalGavinJapan
ノート注釈
図9：6つは、チューブ糖の上で交換器、30、000チューブ、部分的な結露の殻を取ります。Lukoil（ロシア図10）の好意により：流れ支配Addressingがないために止まっているミス分布の可能性を示している束フロー・レイアウト
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より実際的で経済改造解決がプロセス植物の上でエネルギー使用を減らす必要に対処することは、近年かなりの研究資金提供と商業開発の焦点でした。この会議で報告されている1つの特定のイニシアティブは、EUフレームワーク7（INTHEAT、2012）によって資金を供給される『Int-熱コンソーシアム』です。最低20%の貯金に目標が定められるエネルギー回復を通して、熱交換器の活動を強化することができるテクノロジーに、これは集中しています。多様性からのコンソーシアムの利点とヨーロッパ中の大学とSmall Medium Enterprise（SME）のものにより提供される考えとテクノロジーの調整。若干のテクノロジーは通用します、しかし、より多くのデータと露出を必要としてください、他の人は様々な強化で典型的な交換器ネットワークにソフトウェアのような開発ステージにいます。各々には、彼らの特定のアプリケーション、制限と付随するデザイン方法があります。
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協同を通して、『int-熱』プロジェクトは、異なるオプションをいろいろなサービスに提供して、これらのテクノロジーをまとめています。仕事は、個々のテクノロジー・アプローチだけをすることから今まで見つかる技術的な障害の多くを分解し始めています。開発されることは、プロセス・フローシートの範囲内で強化技術で複数の種類の交換器を改造する影響をシミュレーションすることが、できるソフトウェアです。これらは、強化されたチューブ、チューブ挿入物、改善された種類のバッフル、より高性能ひれと他の製品と技術の異なるタイプを含みます。交換器のネットワークをシミュレーションしていて、正しく強化技術の最適の組合せを選んでいる専門ソフトウェアで、改善されたスループットと低下したエネルギーがすぐに達成できることが示されることができます。
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結論としては、エネルギーが大規模に、そして、世界的な原則で節約されることになっているならば、所有と新しい植物に対する責任をとっているプロセッサーはプロポーズしている契約者から器材とレイアウトのエネルギー効率を疑わなければなりません。歴史的に、プロセス植物のデザイナーと建築業者は尋ねられなかったか、より良いエネルギー効率オプションをきわめて概説するために支払われませんでした。そして、危険なし（保証するのが簡単な）を提供することがデザインを繰り返すのを好みました。既存の植物のために、エネルギーを減らすことは、より挑戦的でありえます（それでもやはり現在テクノロジーがより大きなエネルギー効率に対する本当で実際的な貢献に提供することができる強化の組合せから入手可能な利益）。しかし、共同の研究とかなりの支持は英国の、そして、海外の大学からになくて、CALGAVINは、それがプロセス・エネルギー最適化の分野をサポートするために必要な技術的な解決案に今日提供している確立した位置にありません
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