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內容摘要：

中油公司石化事業部煉製方面，除裂解部份(三輕/四輕)外，其餘三個製造組(芳一、芳二、芳三)皆從事於芳香烴煉產，以提供各家下游工廠製造各類的石化產品。

緣於石化原料的迫切需求，及其他廠家的激烈競爭，於是本事業部於兩年前，規劃一個芳香整合計劃大案子，芳二、芳三兩組隨即於上年，依計劃執行，完成產量提昇及產品品質提升的去瓶頸工作；接續上項計劃的，將是更具挑戰性的，將是芳二、芳三組主要進料來源的芳一組(重組工場)的去瓶頸工作的規劃與執行。

雖然，時下正處於景氣低糜狀態，我公司卻是有遠見的，持續思索於景氣復甦前作好各項準備；無論是有效作好各項煉製改善，派員出國汲取各方相關的新知與技術，試以藉著技術，來提升產能或降低能耗。

基於上述，本次得以前往參加芳香烴的技術研討，並於會前參與了PX技術研討，及會後至杉磯參觀了REI公司，了解有關加熱爐燃燒的電腦動態模擬分析及軟體應用。
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	壹、目的

	中國石油公司石化事業部林園石化廠，地處林園石化工

	業區核心，為下游廠家石化原料的主要供應者，故本廠生產

	核心亦為發展石化原料。

	本廠石化原料的主要生產單位有三，即生產對二甲苯的

	第一&第二吸附分離、第三吸附分離及進料供給者的重組工

	場，此三單位之供需關係可說是息息相關

	近年，由於石化產品各類技術提升，新的製程也不斷的

	發展出來，不管產能方面或品質的要求，皆造成相當大的壓   

	力。[image: image1.wmf]Figure 4. 
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公司有見於衝擊，於是早在民國87年即組成專案，研擬

	突破方針，結合各方高見，決定完成芳香烴整合計劃。以使

	現有設備在最小的變更下，突破產量及達到下游工場的品質

	要求。

	在各級長官的領導下，此計劃迅速催生了，於是第一& 

	第二吸附分離於民國89年2月完成REVAMPING(更新)工作， 

	接著第三吸附分離亦於民國89年11月完成REVAMPING工作。

	過程雖繁複，但過程卻順利，完成後也達成預計成效。

	緊接著上二單位更新成功，其上游的供料單位重組工

	場，亦需作適當的去瓶頸改善。

	因重組製程為美國UOP專利，故自上年起即陸續與該公

	司接觸，進行各方面研究評估，因各方意見出入，進度於是

	焦著不前，如：

	     1.芳香烴工場重組油分離塔(REFORMATE SPLITTER 

	COLUMN)更新需4.6百萬美元及汽提塔需2百萬美

	元，這評估是否準確?


	2.第5/6 CCR來之重組油所含的C9+，可否像NO.6 BTX 

	一樣從重組油分離塔將它移除，以取代目前從汽提塔

	移除之操作方式?

	於是於專題研討之前，將上列問題提出和UOP芳香烴專

	家進行溝通，且將三、四芳香烴工場及六芳工場現在存的兩

	個問。

	問題討論：

	     1.三、四芳工場汽提塔頂部集液槽之量可否全部回收

	至萃取塔?(現在有部份量仍進入進料緩衝槽，再借

	進料泵泵至萃取塔)

	[image: image2.wmf]Figure 1. Growth of Global Benzene Demand
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2.六芳工場萃取塔底部液面操作不穩，在操作判斷上

	相當不便，問題何在？如何改善？

	在芳香烴會議前剛好PAREX之RAVAMPING會議進行中，

	有幸參與會議，並本第三吸附分離工場面臨的問題提出就教

	1.第三分離工場萃餘油塔頂部萃餘含水量正常應是多

	少?

	2.可否提供注入水量與吸附劑含水量之對照表，以作為

	操作時之參考?

	3.如何來判斷含水量較正確？於何處取樣?應是多少才

	合乎操作標準?

	依計劃於10月22日啟程，前往第三、四芳香烴工場原

	設計公司UOP於芝加哥總部，參加芳香烴產能提升會議，並

	於會議完成後，前往洛杉磯REI公司，參觀了有關加熱燃燒

	最佳化的電腦模擬分析之軟體應用與實作，於11月4日返廠

	上班，為期計十四天。


	貳、工作記要

	一、芝加哥

	1.90年10月22日下午2時，搭乘中華航空班機由高雄

	出發，因時區之差異，於美國轉其國內班機抵芝加哥

	時已夜深人靜時分。改搭旅社的SUTTLE BUS達旅社時

	已是[image: image3.wmf]Figure 2. Growth of Global Xylene Demand
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23日凌晨1時，隨即安頓行李就寢。24日至UOP

	公司參加會議，下列芳香烴及分離專家與會：

	Thomas j. Stoodt(Technical Specialist , Aromatics,

	Derivatives & Polymers)

	Ed M. Victor(Process Coordinator, Separations & 

	Aromatics Operating Technical 

	Services Department)

	Kevin W. Arms(Design Engineer, Aromatics Department 

	Technical Services Department)

	Yu-Feng Zhang, Phd.(Regional Manger , Refining

	Technologies, Far East) 

	等四員共同討論芳香烴操作問題及專題發表。

	2.問題討論：

	2.1.芳香烴工場重組油分離塔(REFORMATE 

	SPLITTER COLUMN)更新需4.6百萬美元及汽提

	塔需2百萬美元，這評估是否準確?

	說明：芳香烴工場重組油分離塔更新需4.6百萬美元及

	汽提塔需2百萬美元，若以過去經驗價格加上

	漲幅，仍與現評估價相去甚遠，如此投資不符經

	濟價值，應該重新評估。


	UOP答覆：

	(1).此評估價乃數月前價格，與現行價有所差異。

	(2).且所估的價格是總的、而且是粗略的，若

	CPC有意願斷續，再作更進一步的計算。

	(3).CPC應去考慮這裡頭所包含的人生成本，因

	它在製造費用中佔有相當大的份量，且因製

	造的地方不同而差性相當大。

	

	2.2.第5/6 CCR來之重組油所含的C9+，可否像NO.6 
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BTX一樣從重組油分離塔將它移除，以取代目前

	從脫氧塔移除之操作方式?

	說明：目前三、四芳宜接受從組的給料，重成份需於

	脫氧塔移除，此操作方式造成本工場多方面的

	限制，且也是發展的瓶頸，可否如第三分離工

	場一樣，讓進先進重組油分餾塔，先將C8+ 

	從底部取出勁送分離工場作進料，如此不但使

	工場負核降低，且可使煉產提升。

	UOP答覆：

	(1).六芳工場並非UOP製程，是否可如CPC所

	需求，現不敢做正面答覆。

	(2).如果CPC方面有興趣，UOP很樂意配合做

	STUDY。

	(3).但不管STUDY成功如何，新增塔餾設備是

	一定要做的，CPC方面是否有此意願，請

	先行評估其經濟性，再告知UOP。


	2.3. 三、四芳工場汽提塔頂部集液槽之量可否全部回

	收至萃取塔，如六芳工場?

	說明：三、四芳工場汽提塔頂部集液槽回收油液現回

	饋至兩處，約有五分之四至萃取塔，另五分之

	勁回進料緩衝罐後作萃取塔的進料，如此造成

	能源的浪廢，與控制上的不穩，是否可與六芳

	工場一樣，悉數回到萃取塔，僅靠一控制閥控

	制。

	UOP答覆：
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(1).六芳工場並非UOP製程，三、四芳工場是否

	可六芳一般控制模式，無法立即答覆。

	(2).但以經濟效益觀點來看，似乎不大。

	(3).可以試著改變進料層方法操作。

	(4).如果CPC方面有興趣，UOP很樂意配合做

	STUDY。

	2.4. 六芳工場萃取塔底部液面操作不穩，在操作判斷

	上相當不便，問題何在？如何改善？

	說明：芳三組六芳工場，萃取塔的液位控制 ，長時間

	的不穩甚是擾人，改用手動控制又有諸多不便

	，至今真正原因仍待澄清，有何妙法可使正常？

	UOP答覆：

	(1).第三分離之芳香烴並非UOP製程，故無故障

	排除資類可查；僅提供下列建議作參考。

	(2).各類塔槽操作，都存在一些可忍受的擺動，

	約5%在，若過大則屬不正常。


	(3).液位之控制大部份都是儀器出了問題，故在

	抓毛病題時需朝儀器著手。

	(4).若是儀器因素被排除了，則有幾方向去思考：

	a.塔槽進料緩衝檔板是否故障。

	b.塔槽流下管是否故障。

	c.塔槽tray是否有問題。

	c.塔槽出口擾流設備是否故障。

	2.專題研討：

	<介紹>

	[image: image6.wmf]Figure 2. Growth of Global Xylene Demand
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跨過1990年代，芳香石化品的需求，已高於全球生產

	總值(GDD)以上。最近苯乙烯與酚每年需求量已增加

	5~6%。多元脂每年需求生長率在8~10%。這種粗略的成

	長需求，使主要芳香烴機構(PX和EB)增加，突然引發

	了產能遽增。這種膨脹的結果是降低操作率和壓低產

	品價格；在目前的產能操過需求值，且亞洲經濟不景

	氣的當今，這狀況更加複雜，且使當地成長的需求膠

	著了。

	慶幸的，目前芳香石化工業已相當富有經驗，希望不

	景氣不會延長太久，末端產品的消費指檟仍然很強， 

	目前的產能雖繼續成長，但一兩年內將被吸收掉。

	圖1與圖2(附件一)顯示出1997~2007年苯及對二甲苯

	各自期望的生長，這些計劃預料，苯在10年間的消耗

	量每年約增加1500 萬公噸，相同期間對二甲苯的年耗

	用量1380公噸，新的苯來源產自於不同共生產品，且

	大部份新PX將產自於石油腦重組之芳香混合物。


	除了產出苯及二甲苯外，芳香烴混合物能夠產出一些

	有價值的共生產品，像苯、甲苯、鄰二甲苯及間二甲

	苯。

	由圖1與圖2資料顯示指出，下一個10年全球的BZ/PX 

	需求比率將超過1.1。但那並非是最適化比率，這只是      

	全球的平均值並非非常有意義。因供需於當地的水[image: image7.wmf]Figure 3. Benzene and 
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	準，會導致地方與區域性的BZ/PX需求比率會異於全

	球性的平均。一些石油腦裂解的區域可能引起苯的過

	剩，且希望將BZ/PX比率使低於0.1。

	另一端，生產苯乙烯產品但短缺了苯之區域可能調整

	比率使高於2.0。對於一個正計劃生產新芳香烴混合物

	之生產者會重新去瞭解本地和區域之苯及對二甲苯的

	需求率，然後設計出符合的架構去提供產品之比率， 

	以致去掌握市場機會得到完全的利益。適值過度工業

	化和聯合混亂時期，公司必需繼續評估他們的策略且

	著眼於重點的商區，策略的焦點將進一步趨使需求之

	產品輸出。

	從重組之全範圍(FULL RANGE)石油腦之傳統混合物，

	BZ/PX產品比例有一個有限的幅度。今天，由於技術強

	加約束，許多生產者皆操作在這個範圍內。最近可用

	之製程參數納入了混合物設計，以延展BZ/PX產品比

	例使更寬的幅度。

	<未來芳香烴混合物的情況>

	此處以三種策略來說說明如何發展及比較市場位置、

	技術、經濟之條件狀況。Flexichem、Acme plastics、


	Petro-PET是綜合了幾個經驗個案範例。

	Flexichem市場狀況是，一個BTX製造商滿意的從傳統

	的混合物去操作在優越的BZ/PX可用的比例。這是嚴

	緊的操作煉製之整合策略，各從富彈性的產品面，由

	煉製過程去捕捉其完全價值之需求。

	Acme plastics依靠烯烴基礎聚合物為動力，且是聚乙[image: image8.wmf]Table 1.  Aromatics Complex Scenarios
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	烯、聚兩烯和聚苯乙烯的大型整合製造者。

	芳香烴混合物的技術策略，是使苯最大化及整合芳香

	烴及烯烴混合物，使達進一步的經濟機會。

	Petro-PET是徹底的整合聚酯(Polyester)之生產者， 

	且著眼於生產高品質二甲苯去提供下游聚酯產能，假

	如有經濟上的吸引力，這情況下需減少和儘可能的消

	除苯的輸出。

	<研究基礎>

	每一個範例結合不同的處理程序，使BZ/PX比例改變， 

	和顯示這個比例於傳統的混合物的經濟影響。原料類

	型依混合物不同而異，每一混合物被設計每年生產40

	萬噸純度99.9%之對二甲苯，所有甲苯被移除，且不產

	出任何鄰二甲苯與間二甲苯，苯的產生在每一狀下變

	化。

	使用於經濟分析的進料、產品和公用消耗值，顯示在

	表2(附件二)，在這對二甲苯的實驗結果值是

	$500/MT，雖然時價低於這值，正反應目前產量過多， 

	經長期PX經濟評估，UOP相信$500/MT是合理的平均

	值。


	< Flexichem個案>

	Flexichem，視苯為共生產品是對的，因為它有一提煉

	進料的附加值，且在石油化學週期過程中，於二甲苯

	的生產方面，幫助降低全部費用之情形。

	被Flexichem使用的技術，大部份廣泛用於新對二甲

	苯混合物之設計，是CCR Platforming混合物。使用

	在這混合物製程是：

	· 石油腦氫化處理和CCR Platforming製程轉化石油

	腦至BTX芳香烴。

	· [image: image9.wmf]Table 2.  Product Feedstock and Utility Values
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$/MT

Raw materials:

Naphtha

195

Chemical H

2

540

Key products:

Benzene
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500

Mixed Xylene
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By-products:

H

2

-rich gas

320

Fuel gas

100

Light ends
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Heavies
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Raffinate

170

Utilities:
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Electricity, kWh

0.04

HP steam, MT

8.03

MP steam, MT

7.06

LP steam, MT

6.96

Boiler feed, MT

0.99

Condensate, MT

0.99

Cooling water, M

3

0.03

Fuel fired, MM kcal

9.09

石油腦氫化處理和CCR Platforming製程轉化石油

	腦至BTX芳香烴。

	· Sulfolane或Carom製程為BT萃取。

	· Tatoray製程為轉化甲苯和C9芳香混合物至C8芳

	香烴。

	· Parex和Isomar製程為對二甲苯回收和C8芳香烴

	異構化。

	典型混合製程技術架構如下：(附件三)

	這架構在商業的實作上有諸多利益己被證實：

	· 廣範被使用證實PX生產的技術。

	· 高可靠度和非常好開發操作經驗。

	· 單位石油腦進料之最高PX產出。

	· 適量的生產需求下，最大的PX生產供給最好經濟路

	線。

	· 典型的BZ/PX比例為0.4~0.6。

	


	< Acme plastics個案>

	由於焦點集中於熱塑塑膠(thermoplastics)，驅使

	Acme生產芳香烴，確保以低消廢提供苯以生產苯乙

	烯。對二甲苯產品為當今富有價值的搖錢樹。可從部

	份含烯少的烯烴產品為進料，尤其在石油腦進料裂解

	操作。

	操作有下列限制：

	技術上可選用Acme plastics以增加BZ的產出是：

	

	· I-300異構化製程使用以提高EB對BZ的轉化。

	· [image: image10.wmf]Table 3.  Flexichem Basis

Feed

Full Range Naphtha:

Boiling Range 

°

F : 181-331

P/N/A , wt% 63/24/13

Production Objectives

400 KMTA 

para

-xylene

Benzene desired as co-product

Toluene converted to 

para

-xylene and benzene

PX-plus製程使用Toluene相對於PX選擇性不均化

	原理，是苯的共生產品。

	· 輕石蠟烴重組，在非常高的選擇性下轉換C6和C7 

	石蠟烴至BZ和Toluene。

	在這個情況下選用I-300型式的觸媒系統作為二甲苯

	異構化較適用，因為EB在重組過程中容易去烷化成

	EB，使A8重組成BZ和PX。由於PX+的不均化反應，因

	選擇性使Toluene轉換成PX，額外增加了BZ，這兩種

	技術的結合增加的利益是PX製程和異構化單位之規模

	減到最小，由這些技術得到最大的BZ/PX的比例是。

	0.7，比常規架構的0.4~0.6的Flexichem的情況略微

	增加。

	將來，在相同的石油腦之苯產品，可由富有C6和C7 

	之重組進料，及重組轉換技術之應用使芳香烴產品朝

	向苯及甲苯，而達需求。重組工場分餾進料在287℉的。

	終餾點，可達最大的苯及甲苯的產品。由於使用


	I-300，PX+和輕石臘烴進料組合的調整，BZ/PX比例可

	能推進到1.7

	CMAI和其他公司曾經展示過這種對苯產品提供非常低

	價格的路線。從PX的觀點來看，苯之CCOP價格在

	$300~325/MT時，就可生產低於價格$20~60/MT的苯， 

	從低價的BZ產品及很好的PX價格狀況下，完成了PX 

	商業市場，Acme plastics將從中獲得相當大的利益。

	未來的Acme plastics利益，將透過芳香烴和石蠟烴

	混合物所整合之副產品需導出來。

	[image: image11.wmf]Figure 4. 

Flexichem Aromatics Complex

CCR

Platforming

NHT

Sulfolane

I-300

Isomar

Naphtha

Raffinate

Benzene

p

-

Xylene

Light Ends

Parex

Tatoray

A

10

+

UOP 3147-f4

如果適當去設計，在石油腦裂解中，芳香烴混合物的

	副產品，將可提煉處理摻入燃油中；這是不均化、異

	構化和薩佛侖(sulfolane)等萃餘之C5-之輕碳氫化合

	物最特殊最好的使用方式。在適當的進料調整下，重

	的芳香烴可減低至最小，但假使當地市場對辛烷值不

	那麼重視的話，可將剩餘的放入裂解作進料，從裂解

	出來的pygas含豐富的苯和甲苯。當結合石蠟烴重。

	組，苯比標準單獨處理更能恢復整個低價格，以獲得

	經濟利益。

	總之，Acme plastics製程範例，展示了使BTX混合

	物朝高苯產出的經濟能力--每噸PX達成2噸的苯--， 

	在這適合於Acme plastics策略的技術架構下，於競

	爭的基線上，在生產PX時能提供安全的高體積低價格

	的苯。在這情況下，由於生產BTX的總數達成更高， 

	PX經濟價值也得到改善。(Flexichem含BZ+PX產品是

	640KMTA，相較於Acme plastics的1048KMTA)。


	< Petro-PET個案 >

	在這個說明，一個整合聚脂的製造者正尋找著最高可

	能的PX產品製造，以免造成副產品，而必需將商品賣

	到非焦點生產區外的聚脂橡膠與樹脂廠家。整合煉製

	結構以生產石化原料以提供將來大量化PX的機會。

	製程和技術選擇好用的Petro-PET以大量化PX產品的

	條是：

	· 調整進料為使甲苯產生更豐富的前導。

	· I-210 ISOMAR觸媒作為二甲苯異構化，EB轉化二甲
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Table 4.  Acme Plastics Basis

 

Feed

 

Full Range Naphtha:

 

Boiling Range 

°

F : 181-331

 

P/N/A , wt-% 63/24/13

 

Adjust to optimize benzene

 

Production Objectives

 

400 KMTA 

para

-xylene

 

Maximize benzene

 

Toluene converted to 

para

-xylene and

benzene

 

Integrate with olefins cracker

苯唯一最好最有利的條件。

	· TORAY TAC9不均化製程為轉化A9+至二甲苯，最小

	化重芳香烴副產品。

	· 使用額外製程補充以消除苯。

	調整進料成份去消除苯為降低苯最容易的方式，選擇不

	同石油腦基為原料，也影響了從不同型式石油腦對PX 

	產品的狀況。

	三種基本石油腦型式被研究：

	依據石油腦含量總量和2次石油腦中芳香烴含量之指

	標計算，合適的芳香產品的進料可典型的量化；一個較

	高N+2A值表示為BTX產品之富裕度進料。”FULL 

	RANGE-RICH”表示較好的進料，實際的PX產量低

	於”FULL RANGE-LEAK”的情況。從石油腦中去消除苯及

	最大化PX期望能力，最佳指標是去量測進料中C8+wt% 

	和N+2A成份(附件五)。

	在進料中增加C8+wt%超過80%，以致BZ/PX的比例為


	0.2，這是用標準二甲苯異構觸媒轉化芳香烴混合物的

	最低可能性。

	未來在異構化製程當中，使用I-210二甲苯異構化觸

	媒。以降低BZ是可能的，這種極好的觸媒，用以轉換

	EB成二甲苯，以取代去烷化以製造出不需要的苯。靠

	著增加這製程選擇進入混合物製造，BZ/PX比例0.1是

	可達成的。在這研究中，所有進料的決定，對I-210 1

	轉變的衝擊是重要的，在每一狀況，漸降BZ/PX的比例

	0.1。
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在每個狀況，結合了進料調整及I-210異構化觸媒的使

	用之衝擊，減少了進料的需求，製造相同400KMTA的

	PX，每噸較高PX進料的購置及降低重組之規模所得到

	的幫助，遠勝過選擇額外進料的增加價格。使用I-210 

	進料混合物的慣例進料需求，為使用I-300型式觸媒

	作”FULL RANGE-RICH”石油腦混合物的操作的70%。

	習慣性進料被調整去攜帶大部份的C9+去重組當進料， 

	相對較大量的重芳香副產品(A9+)產生於混合物中(習

	慣的進料狀況89KMTA相較於其他狀況的40KMTA)，假

	如Toray TAC9製程在混合物製程中被結合使用，這物

	料之80%可以被再生至PX，結果額外進料降低8%，且

	將降低苯產量。

	完全消除苯需有超脫目前實際操作芳香烴混合物之外：

	的其他選擇(條件)，像”Petro-PET”例子一樣，基於生

	產者的需求，UOP開始調查”零苯”的條件在技術與經濟

	上是否可能，基於這個研究的結果，在芳香烴之轉換觸


	媒及製程技術之寬廣背景下認為已確定目標達到商業

	承諾，這達到的利益是：

	· 利用知道的技術操作。

	· 當BZ/PX比例小於0.2，增加的費用相對變低。

	· BTX產量趨向100% PX，消除苯之貯存及運輸。

	· 整合提煉與裂解管流，大大降低成本。

	在這裡介紹經濟論及結論，是基於性能評估，和表示在

	這個時候正確認製程中發展的目標。

	苯還原的經濟論並非歸因於苯的價值，PX產品現金價
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(CCOP)計算把苯當成副產品，所以當苯價相對高時，苯

	低產出是不吸引人的。在苯價$300/MT，”零苯”狀況

	比”FULL RANGE-RICH”石油腦基礎狀況較高於$50/MT 之

	PX CCOP。

	然而，當苯 的價格在$200/MT時，情況逆轉了。由於

	進料和公用正被選擇使用以製造更高價值的PX產品， 

	BZ降價出清，這價格比”FULL RANGE-RICH”石油腦基狀

	況低了$23/MT。給予苯作長期供需作預報，結果有價格

	上的壓力。未來，我們期望苯的價格傾向極端的低。此

	外，由於他們相對的將低量產出，Petro-PET芳香烴操

	作將有個較低苯網回饋。一個小商人的弱勢，和額外的

	工場後勤費用與產品結合，假使所有的考慮都被顧及，。

	焦點聚酯生產者，可更易於評估苯之低於預報市場價

	格，使苯消除甚至更有吸引力。當”零苯”參數加入芳香

	烴混合物的慣用進料設計，這些考慮將否定了CCOP 

	$12/MT的提升。


	慣用的”零苯”進料狀態，相較於普通的芳香混合物，苯

	之收支平衡的幅度是$215到$225/MT，在這情況下，使

	用最理想的處理設計，PX的CCOP是$315到$320。

	這些經濟理論是基於實驗性對日期的展示，實際的改進

	將使PX之 CCOP低於$305/MT。

	這個例子裡苯減少的另一利益是降低資本家的資金需

	求，以生產等量的PX；當苯從進料中被消除之前最重

	要的因素是降低重油的需求。PX完全最佳化混合物的

	最大產量設計，每噸進料需低於$31MM的資本投資，相

	[image: image15.wmf]Figure 7. Benefits of Olefins/Aromatics Integration
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較於一般混合物產出苯需0.6之BZ/PX的比例。

	當苯的價位在$220/MT，零苯個案的投資利潤是比得上

	基本個案FULL RANGE-RICH石油腦芳香混合物。基本個

	案投資利潤(BZ/PX為0.6)介於8~15%，且苯價格在

	$200~300/MT。假如Petro –PET選擇零苯個案混合物， 

	對苯的投資利潤11%是不敏感的，Petro –PET能降低風

	險和改善競爭能力，選擇一個非常好的混合物以產生

	PX。

	<結論>

	比較Petro –PET和Acme plastics相對於Flexichem 

	之一般芳香混合物之個案說明，可見得己發展出一個評

	鑑的架構，在這裡明確看出新的芳香技術於產品商業策

	略的利益，當技術不斷的投入，選擇變成多樣化，且富

	有彈性的製程結構、進料與產品交錯混亂。UOP有見於

	此一複雜性，且正採取行動去提供進一步的工具，為一

	般人，與有現成芳香烴設備者作評估與最適化架構。這


	個研究的目的是去展示這個和如此廣大的遠景，非常大

	範圍的技術可以結合去達成重要的不同的戰略目標，我

	們希望芳香烴技術不再被視為”一種尺度適合所有”，在

	這一個甚至更動態和複雜的市場，基於我們的觀查和

	經驗，我們能斷定下列數點：

	· 策略將驅動特殊芳香烴混合物架構的需求。

	· 技術選擇允許BZ對PX的比例為0~1.6。

	· 從PX混合物最大化苯，需輕石蠟烴作重組和PX-Plus 

	製程。
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Table 5.  Petro-PET Basis

 

Feed

 

Selected to maximize 

para

-xylene yield

 

Integrate with refinery making petrochemical feedstock

 

Production Objectives

 

400 KMTA 

para

-xylene

 

Eliminate benzene

 

Toluene converted to 

para

-xylene and benzene

最大化PX需要作進料調整及極好的觸媒。

	· 在BZ低價的情況，消除BZ的共生產品是一種爭的

	選擇。

	3.參與對二甲苯生產研討：

	會前有幸參與二甲苯生產研討，討論以下三問題：

	1.第三分離工場萃餘油塔頂部萃餘含水量正常應是多

	少?

	UOP答覆：正常操作時，於萃餘油塔收集到的含水量

	約為注入水的85%。

	2.可否提供注入水量與吸附劑含水量之對照表，以作為

	操作時之參考?

	UOP答覆： 

	a.因各類分子篩的含水量各異，經由實驗所得的數 

	據都可供計算參考。 

	b.目前UOP的文獻中尚無對照表，將來若有做，我們

	會優先提供給CPC。


	c.於第三分離的ADS-27吸附劑，UOP建議將含水量操

	作在進料量的150PPMW。

	3.如何來判斷含水量較正確？於何處取樣?應是多少才

	合乎操作標準?

	a.由萃餘油塔頂部及終餾塔頂部收集到的含水量應

	是注入水量的85%左右。

	b.吸附劑的含水量應控制在75ppm wt%.

	二、洛杉磯

	在一個石化事業的煉製部份，加熱爐操控的重要性可說
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Table 6.  Petro-PET Feed Options

 

Feed

 

IBP/EBP, 

°

F

 

P/N/A, wt-%

 

Source

 

Full Range – Rich

 

182

 

339

 

49

 

43

 

9

 

Fuels Refinery, crude A

 

Full Range - Lean

 

181

 

331

 

63

 

24

 

13

 

Fuels Refinery, crude B

 

Heavy Cut

 

219

 

331

 

60

 

26

 

14

 

Fractionation of full range-

lean

 

Custom

 

244

 

335

 

45

 

19

 

36

 

Petrochemical Refinery

佔了相當的比重，因為它不但關聯著生產運作順利與否

	；於今重視公安、環保的台灣；它又是污染的挑戰者， 

	與生產廠家的負擔，換句話說，加熱爐能操作、維護良

	好則公司就存在著良好契機。

	在操作成本上，加熱爐燃料的耗用幾乎佔了七~八成， 

	若能得知最佳的操作狀況，進而掌控之，不但加熱爐燃

	燒效自然提高，並可防止爐管局部過熱，及表面coke 

	的產生等等造成最終爐管破裂所起的工安環保事件，利

	益自然從中獲得。

	因此，利用此次付美參研討會後，轉往洛杉磯拜訪

	REI(Reaction Engineering International)公司。

	REI公司為一工程研發公司，專門作燃燒工程，並使用

	了電腦模擬來作整合。目前由其公司發展出來，且使用

	於各類工業的應用軟體有下列三種：

	a.VFURN

	它是利用物件導向之介面，來執行IGNITE建構完成


	之MODEL及CONFIGURED MODEL。

	b.IGNITE

	它是熱流分析的前處理系統，由它來產生MODEL及

	輸入以下的分析參數來產生給BANFF作分析的INPUT 

	FILE，分析參數如下：(a)燃燒組成 、溫度、流量(b) 

	霧化蒸汽量及溫度(c)空氣流量及溫度(d)爐膛的形狀

	(e)爐避的材質及隔熱特性。

	b.BANFF

	它是結合熱傳、化學反應及流體動力學於一體，的電
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腦流體動態(CFD)的立體模擬軟體。此軟體把燃燒端

	及製程端結合起來運算，爐膛與爐管之間的熱傳決定

	於進料屬性、進料溫度、管壁間熱傳係數、爐內的溫

	度及流場分佈狀況。因管內油品流態、成份及溫度會

	影響爐管的吸熱；這些變化情形又將影響爐膛燃燒溫

	度及流場程之計算，這些複雜的計算運作，在BANFF 

	環境下確可行之如宜。

	REI公司以用以上軟體的組合，以動態模擬方式，顯示

	出以加熱爐中心，由下往上，再由爐避週圍由上往下形

	成循理對流，指示加體溫度的分佈狀況、計算橋牆溫度

	及爐管溫度狀況，以供操作或設計者使用。

	

	參、心得與感想

	因美國911事件恐慌，使前往美國造成相當大的心理壓

	力，加上辦理前往的前數日，復有美國疑遭生化武器攻

	擊，產生炭疽熱病的報導，更使前往的心情雪上加霜， 

	但終於還是克服了心理壓力，踏上美國領土。


	在美國，由各機場的人、物之大排長龍，可解其檢查之

	細心與繁複。但從曾經過境的洛杉磯及芝加哥，並未感 

	受到多少恐慌氣份，倒是處處懸掛美國國旗，大有表示

	著美國國人的心心相繫不畏惡勢力毅力 ，及與恐佈份子

	決一死戰的決心。

	達UOP公司，由亞洲區經理Yu-Feng Zhang出面接見， 

	帶至研討的會議室開會。在會議中，可感受到UOP待客

	之熱忱，使吾等返客大有賓如歸的感受；且對問題解決

	認真成度，是無論大小巨細靡遺，登錄其冊後一一確認

	[image: image19.wmf]Figure 9. Feed Customization Reduces Benzene
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答覆，且每問及非其擁有之製程時，他的專業人員會客

	的告知，復又毫無保留給予判斷處理的建議。如此作法

	無異在告知吾人為何UOP能成名於世的答案，吾當應將

	此經驗帶回國內告知我同仁，使懂事業待客與求知之道。

	參觀了REI公司的軟體模擬，甚感今日科技精進，我操

	作理念應隨時更新，像加熱爐的操作情況，若能掌握好， 

	則不但在們在操作上沒有操作危險，且知的操作下，光

	加熱爐的成本耗用就降低許多，無形間就提高相當大的

	競爭利勢。

	肆、建議與結論

	此次旅美，光是耗於來回的機上已足足兩天，倍感憊辛

	苦，但經與相關人員接觸，且在知識理念改善有收獲， 

	及於假期撥控走訪附近，吸收了不少異地風情，大有斬

	獲之下，疲意全消。

	經此次研討，甚覺在這經營不易劣態景氣下，一定要去

	評估製程劣勢之處，找到一最有利的點或面去改善，並


	作下列幾項建議：

	1.三、四芳的重組油分餾塔之新設，應視景氣情況及經

	濟價值的評估需決定是否行之，否則，縱使設立可解

	決瓶頸，但無法去作大量生產，等於白設。

	2.六芳萃取塔液位不穩，可考慮如UOP建議作各項檢

	查，視故障情況再予 採取改善措施。
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[image: image21.wmf]Figure 11. Feed Customization Decreases Feed Rates
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[image: image22.wmf]Figure 12. Results with TAC9 Process
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[image: image23.wmf]Figure 13. TAC9 Does Not Increase Benzene Yield
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[image: image24.wmf]Figure 14. Impact of Benzene Reduction
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[image: image25.wmf]Figure 15. When Is Benzene Reduction Justified?
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[image: image26.wmf]Figure 16. Total Capital Investment Including Naphtha Reformer
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[image: image27.wmf]Figure 17. Return on Investment Including Naphtha Reformer
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Figure 2. Growth of Global Xylene Demand
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Figure 4. Flexichem Aromatics Complex
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Figure 3. Benzene and p-Xylene Demand
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Figure 1. Growth of Global Benzene Demand
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