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1、 前  言

由於觸媒對於煉油廠的油品品質一直扮演著重要角色，不僅不同製程需要不同的觸媒；甚至相同製程，導因於進料差異，也影響觸媒的性能展現，所以觸媒選購也就變得複雜且多樣化，甚至是知識、資訊、經驗整體累積的選購藝術。

RDS觸媒中油公司自民國八十七年開始實施A級觸媒採購制度，已有許多家廠商經過測試與現場使用紀錄，累積許多經驗。觸媒製造廠家也不停地依據經驗改善研發新式，因此各種資訊蒐集並保持廠家連繫等工作於觸媒請購作業中長期且重要的工作。為了更深入了解各廠的觸媒特性，藉由實際參訪與研討將更有助於瞭解觸媒製造過程、特性與技巧，同時結識製程人士可日後從各方面提供更多諮詢。雖然這次參訪因出國經費調整，僅限於日本廠家，未能同時參訪歐、美廠家。但於日本同時安排參觀“重組觸媒”製造廠家，同時參觀該廠白金廢觸媒中貴重金屬回收製程，十分難得。

此外Nippon Ketjen公司的特別安排，此行又特別參觀日本出光集團的千葉石化煉油廠（Idemitsu,Chiba Refinery & Petrochemical factory）。同時Nippon Ketjen公司Niihama廠是OHSAS-18001認證通過的工廠，該廠完整的品質、環境、安全衛生管理系統也讓此行參觀變得更多元性！

2、 行程概要

本次參訪考察行程共七日：

一、Idemitsu／Chiba Refinery，參觀煉油廠，簡介該廠RDS工場觸媒使用情形、經驗。

二、參訪Nikki-Universal 公司的平塚工廠，參觀觸媒製造流程與該廠白金廢觸媒中白金回收過程，同時參觀研究實驗室。

三、參訪Nippon Ketjen總東京公司；四國Niihama的NK工廠，參觀各式觸媒生產過程。

四、參訪Eurocat 工廠，參觀觸媒再生製程與觸媒預硫化製程。

3、 參訪出光集團（Idemitsu Kosan Co.）出光石油化學工廠

日本出光興業株式會社，成立於1911年（明治44年）一直從事石油相關產品事業，該公司於日本境內共有六處煉油廠，分別為位於千葉、北海道、愛知、兵庫、德山與沖繩供應全日本地區各種油料產品。千葉煉油廠位於東京灣東側與西側東京市遙遙相對，由東京市出發穿越東京灣的海底隧道與高架道路約需2.5小時車程。千葉煉油廠是個臨海的石化煉油工廠，廠區係利用填海造陸的新生地，中間以港灣區碼頭隔開，一側為煉油廠，另一側為石化廠。

千葉煉油廠建廠於1963年，並於1967進行二期擴建，1971年主要工場大抵完成。1994年通過ISO-9000 認證，1996年通過ISO-14001認證，主要工場與煉量如下：

原油蒸餾工場         1 座         220,000桶 / 日

FCC媒裂工場         1 座          42,000桶 / 日

重組工場             1 座          12,000桶 / 日

重油脫硫工場         1 座          40,000桶 / 日

真空蒸餾工場         1 座          64,000桶 / 日

潤滑油氫化工場       1 座          10,500桶 / 日

潤滑油脫蠟工場       1 座           1,500桶 / 日

氫氧工場             3 座        1,830,000 NM3 / 日

輕油重組工場         1 座          250,000噸 / 日

MTBE工場           1 座           10,500噸 / 日

潤滑油氫化工場         1 座          10,500桶 / 日

芳香烴工場             1 座           8,200桶 / 日

煤油、石油腦輕脫硫工場 1 座          60,000桶 / 日

原油槽28座儲油量2,085,000公秉；燃料油與中間產品槽276座儲油量2,851,000公秉；LPG槽35座儲存量253,000噸。

另一部份為石化工場區，直接利用煉油廠的油料進行各項石化原料產品生產，主要裝置與產量如下：

乙烯生產裝置：乙烯產量       365,000噸 / 年

芳香烴裝置：苯產量           247,000噸 / 年

            對二甲苯產量     265,000噸 / 年

苯乙烯裝置：苯乙烯單體產量   210,000噸 / 年

α-烯烴產量                    50,000噸 / 年

環己烷產量                     80,000噸 / 年

高密度聚乙烯                  120,000噸 / 年

聚丙烯                        300,000噸 / 年

聚苯乙烯                       130,000噸 / 年

聚酯                            35,000噸 / 年

Bis-phnol A                      60,000噸 / 年
行程中我們到他們蒸餾工場的控制室裏，看到的是玲瑯滿目品管圈、安全衛生改善績效看板、掛圖。一問之下，赫然發現這是操作人員們利用操作空檔時間製作的，資料可以看出他們持續改善品質的努力。國人總把品管圈、環境、安全衛生改善活動當成虛應活動，當表面工作敷衍了事。相較下，日本人把這些工作當作例行性工作，表現的工作態度與認真精神已經顯示出品質的差異。
此外工廠美化與綠化工作也令人印象深刻，廠區內甚至保存了原始自然菬澤湖（圖1-1），湖上野雁優游，也顯示他們的保育工作的成績。這些無聲的廣告，顯然比花錢樹立起來的電子看板上各項環境監測指標更真實、更具說服力。
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圖1-1原始自然菬澤湖

4、 Nikki-Universal公司平塚工廠（Hiratsuka Plant）參訪

Nikki-Universal公司係由日本日揮公司與美國UOP公司於1969年合資成立的公司。原先只負責生產與銷售UOP重組觸媒，由於UOP本身是個製程設計公司，當然包括相關製程使用觸媒研發、生產。所以Nikki-Universal公司逐漸擴大演變生產與銷售UOP各式的製程觸媒外，尚＄包括食品抗氧添加物、車用觸媒轉化器之觸媒、環保觸媒等觸媒的產銷。1989年Nikki- Universal公司更成功地開發了冰箱、冷凍機用觸媒、與儀器用空氣淨化觸媒， Nikki-Universal生產的觸媒種類、範圍更加全面性。1996年在新加坡成立了UOP亞太分公司，介於UOP與Nikki-Universal公司之間，負責日本以外所有亞太地區產品銷售業務，現在Nikki-Universal公司除研發、生產外，銷售UOP相關產品只包括日本地區。
 在日本幾乎所有的石油、石化工廠都是Nikki-Universal的客戶，包括松山石油、富士石油、出光石油、鹿兒島石油、興亞石油、極東石油、九州石油、丸善石油、三菱石化、日本海石油、日本石油、大阪石油、四日市石油、東亞石油、東北石油、太陽石油等。Nikki-Universal的總公司在東京都，而生產工廠區則位於橫濱附近的平塚市，距東京市約須1.5小時的車程。

我們也參觀了平塚工廠，這個佔地70,000平方公尺，員工包括研究人員僅76人，相對於煉油廠這是小工廠，可是這個廠區卻生產各式各樣的觸媒，包括UOP製程觸媒，如Platforming、Pacol、Isomar、Hydrobon、Lomax、platfining等觸媒，環保觸媒，如NM、NH、NS、NC系列多以傳統的鋁單體塗覆Pt、Pd金屬摧化層，NHC、ATC、LTC系列觸媒變化就更大了從氧化錳、氧化鋁、陶土單體生產適用於不同情況的特性觸媒。為適應於各種反應條件，觸媒形狀有粉狀、顆粒狀、桿狀、網狀、蜂窩狀、棍棒式等，甚至各有大小、長短、顏色、表面紋路差異的各式觸媒。這是可以看得見擔體上的變化，看不見如塗覆配方上的變化，從研究實驗室可約略看出端倪，這是商業機密，有許多問題廠方多語代保留，概述性回答，足見觸媒生產也是門專業學問。平塚廠區也生產食品抗氧化劑，如1F、Emusion A、Emusion T等添加於各種食用油，像橄欄油、玉米油、奶油等，亦適用於肉品、脆餅添加物。

除一般生產流程，我也參觀這次出國參訪的另一個重點，也就是平塚廠區內貴重金屬回收製程－白金廢觸媒回收裝置。這個重要回收區就位於主辦公區的正對面，不知道有否其它原因。對觸媒工廠而言，他們的廠區均為機密區，嚴禁攝影，進廠區甚至須要更換外衣，重要區域也只能設備外觀流覽。所以白金觸媒區也不例外，製程上基本就是先消化擔體，再以
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圖4-1CPA溶液與白金塊

氫氯酸消化白金成為CPA（Chloroplatinic acid），純化後CPA就是最終產物，如附圖4-1。                       

所以並非我們想像中回收後成白金塊般，而是直接以CPA溶液態的白金溶液送回觸媒區製造新觸媒，所以完全不必像黃金生產工廠員工進出廠區都要搜查，這是個連續生產的製程。廠區人員也出示它他們回收成粉狀的樣品，純度高達99.95﹪。可見看似簡單的回收過程裏，另有不為外人所知的回收純化技術。但已不虛此行，因為回收區實際並不大，如果實驗室研究能發展回收技術，日後公司自行回收白金觸媒應是可行的方案。

5、 參訪Nippon Ketjen之Niihama Plant新居兵廠

Nippon Ketjen的總公司位於東京都中心港區，是政府單位所在的行政區，台灣的長榮日本分公司也在同棟大樓。工廠則位於南方四國島上愛媛縣新居兵市。日本Ketjen公司實際隸屬住友集團（SUMITOMO Group）旗下之住友金屬礦山株式會社（Sumitomo Metal Mining Co.,Ltd）。住友集團在日本也是大企業財團，經營事業橫跨休閒旅遊、旅館業、不動產業、鋼鐵、金屬業、礦業、重工業、化學業等，其中。Nippon Ketjen公司是住友金屬礦山公司與Akzo Nobel Chemical公司於1970年合資成立的。Ketjen是人名，荷蘭人，也是Ketjen Catalysts Groups的創始人，最早時他是個藥劑師，後來於阿姆斯特丹創立了硫酸工廠，這就是Ketjen前身，後來逐漸演變發展成為今天的Ketjen觸媒集團。

日本Ketjen公司主要生產各式加氫處理觸媒（Hydrotreating catalysts），所以產品主要適用於煉油事業。近年來隨著環保要求日益嚴苛，對石油產品產生了革命改變，因此煉油廠對觸媒的特性、品質也相對要求嚴格，觸媒在製程扮演的角色更加重要。自1994年日本Ketjen公司進口、銷售FCC觸媒，包括適用於FCC與RFCC觸媒。加氫處理觸媒包括重石油腦加氫脫硫觸媒、煤油加氫脫硫觸媒、製氣油（Gas Oil）加氫脫硫觸媒、真空製氣油加氫脫硫觸媒、重油加氫脫硫（RDS）觸媒等。

此行參觀了該廠各種加氫脫硫觸媒製造流程，參觀了研發與品管實驗室，參觀了觸媒性能測試工場（Pilot Plant-Application Lab.），如附圖5-1， 能有機會親眼目睹了觸媒製造過程，確實收獲良多，相較於
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圖5-1觸媒性能測試工場

Nikki-Universal公司Nippon Ketjen顯然是屬於專業觸媒生產範圍雖小些，但觸媒種類、型式仍是繁多，一下看也確實令人目不暇給。

新居兵（Niihama Plant）廠區的另一個最大特色是這個廠於2000.7.14.取得了OHSAS18001:1999職業安全衛生管理（Occupational Health and Safety Management System）認證，這不只對企業，對員工都是難能可貴之舉，因為無論出資或出心都必須同時形成共識才有安全管理可言。中油公司高雄煉油廠於三年前就曾企圖施行SHE安環衛管理系統，然而出心部份，讓員工配合與共識形成就讓這個計畫難以推行。在仔細詢問該廠推行安全衛生管理是否遭遇上下共識成型、文件工作煩瑣等困難時，出乎意料的是他們的安全認知早已形成多年，他們也明確告知確實增多許多文書工作，但是『安全第一』的觀念早已他們的工作觀念，因此在這種行之多年的企業文化推行安全管理根本沒有太多阻力！加上ISO9001與ISO14000這是個全方位安全管理（TQM）的單位，非常值得我們借鏡、學習。而且安全衛生也被視為工作品質的一部份，這再再顯示Nippon Ketjen公司對生產品質的要求已經超越了一般公司。正大惑不解時，才聯想到十多年前我們推行『零災害預知危險』就是住友鋼鐵公司歷經慘痛教訓發展出來，這真是著重安全文化有歷史的企業。我在參觀性能測試工場時，看見他們作業人員的指認呼喚，不禁感嘆由於民族性差異使得這項『安全利器』不能在台灣推行。
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圖5-2

現場參觀結束隨即安排了他們的新研發成果“超低硫份柴油觸媒”研討會，會中詳細介紹他們的新產品STARS（Super TypeⅡActive Reaction Sites）所謂二代型超強活機觸媒，有別於第一代型（Type I）的差異在於活性塗覆－NiMoS，表面活性觸媒層與擔體鍵結強弱。第一代型理念是塗覆與擔體鍵結強，高分散性，突化活性觸媒，但整體活性性能較二代型弱；而二代型則（TypeⅡ，圖5-2）側重個別活性單體，藉完全硫化塗覆形成與擔體鍵結較弱，能以均相型式參與反應，突化個別活性單體側，整體表現高效能的脫硫能力。面對日趨嚴苛的低硫份柴油要求，Ketjen公司發展STARS觸媒因應市場要求。

目前歐、美、日相繼預定於2005年將柴油硫含量由350ppm降至50ppm，韓國、台灣也將於2008年後陸續降低至50ppm。因此對觸媒商是一大商機，但也面臨挑戰。
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圖5-3

STARS觸媒有下列特性：

1. 具備更高效能的脫硫反應，更佳性能分佈與均相觸媒特性。

2. 需更多氫氣耗量，高效能的氫化反應亦導致更多的芳香族飽和氫化，

3. 硫含量50ppm以下的操作條件，觸媒循環壽命超過二年。

4. 10ppm以下的操作條件，KF848觸媒也有一年壽命。

6、 參訪EUROCAT工廠

同樣位於新居兵市工業區的EUROCAT工廠是Nippon Ketjen公司與歐洲法國合資的工廠，主要任務是接受廠外委託將廢觸媒再生與觸媒預硫化作業。於1994年11月峻工起用，距Nippon Ketjen的新居兵工廠僅隔一水灣，是個小工廠。

一、觸媒再生製程：

廠外觸媒再生的優點如下：

1. 可縮短停爐時間。

2. 只須注意觸媒載卸，不像廠內再生易污染廠區，危害性高。

3. 再生活性效率高，具更佳壓差降。
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圖6-1觸媒再生製程
流程十分單純，從

過篩 → 去油 → 過篩  → 再 生  → 過篩  → 稱重打包 

重要於再生裝置過程保持以恆溫、高溫、均勻吹驅觸媒（見圖6-1）
二、預硫化製程：
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圖6-2預硫化流程

將新鮮或再生觸媒，藉加入硫化物之“Easy Active/Sulficat製程”，變成硫化觸媒，流程如附圖6-2，不定期接受客戶觸媒預硫化，包括Nippon Ketjen自產觸媒。

7、 結  論
1、 觸媒選購仍將是廠內重要業務，因應未來民營化後本廠將有更大自主空間，因此對國外各廠家觸媒特性、品質等迅息蒐集將更加重要。

2、 參訪的觸媒公司並沒有像中油煉研所擁有龐大研究陣容，未來無論自製觸媒或合作生產觸媒都是未來發展的趨勢。

3、 白金觸媒自行回收也是可研究的課題。

4、 重視安全衛生管理也是時代趨勢。 
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