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1.參加研討會之目的:

   (1).拜訪伯東(Hakuto)公司討論丁二烯工場抗聚合處理技術，規劃丁二烯工場系統監測方法，延長操作週期

(2).拜訪(Sud-Chemie Japan)南方化學觸媒公司討論三輕乙炔、丙二烯反應器觸媒操作性能、最適化操作，以及丙二烯反應系統改為液態反應之可行性

(3).拜訪大阪石化公司(OPC)所屬輕裂工廠觀摩實際操作經驗。

2.行程：敘述各工作日拜訪討論行程

3.心得方面：(1) 三輕丙二烯反應器修改成液態反應之可行性

(2)丁二烯萃取流程抗污技術及針對本廠操作問題及狀況與Nippon Zeon及各公司與會人員討論。

(3)大阪石化輕裂工場操作狀況
4.建議事項：(1).MA/PD反應器改液態.(2).新製程及產品開發.(3).節約能源措施.(4).丁二烯工場操作建議. 
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	出  國  目  的

	赴日參加SCJ公司技術討論會及相關技術研討主要

	目的如下: 

	    1、拜訪伯東(Hakuto)公司討論丁二烯工場抗聚合處理技  

	術，規劃丁二烯工場系統監測方法，延長操作週期 

	2、拜訪Sud-Chemie Japan觸媒公司討論三輕乙炔、丙二

	烯反應器觸媒操作性能、最適化操作，以及丙二烯

	反應系統改為液態反應之可行性

	3、拜訪大阪石化公司(OPC)所屬輕裂工場觀摩實際操作

	經驗。

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	


	出  國  行  程

	09月30日(一)

	由高雄啟程在中正機場轉機至東京成田機場，搭成田快速電車至

	新宿，住宿華盛頓飯店。

	10月01日(二) 

	因颱風過境日本，因此開始下雨，所幸擬拜訪問之Sud-Chemie 

	Japan觸媒公司即位於JR新宿車站南口。於09:030抵達該公司。經

	Mr. Nakagawa介紹該公司主管及人員後與Mr. Nakagawa及Mr. 

	Kotani討論三輕丙二烯反應器修改成液態反應之可行性。

	10月02日(三)

	早上09:00伯東化學公司業務經理Mr.kurumado前來飯店陪同前

	往新宿該公司所在地，討論丁二烯萃取流程及抗聚合技術，討論畢

	返飯店並啟程赴大阪。

	10月03日(四) 

	早上09:00 Mr.Hata與Mr. Mc Carthy 前來飯店帶我們搭車經

	難波轉車前往大阪南方之羽衣站再搭計程車到泉北工業區拜訪大

	阪石化於工業區內之輕油裂解工場。由工場主管Mr.Matsuhashi

	及技術主管Mr.Takagi簡報大阪石化公司概況及目前操作情形。

	     下午就該廠各系統操作狀況與本公司輕裂工場操作狀況作一

	比較及經驗交流，並簡介其所引用之Gas Turbine發電系統。

	10月04日(五) 

	早上09:00技術經理Mr. Nakajima前來飯店會合後同赴伯東化

	學公司，討論丁二烯工場容易發生之污染問題；並將系統操作

	狀況與本公司三輕組操作狀況作一比較及經驗交流。


	10月05日(六) 

	早上09:00 Hakuto公司技術經理Mr. Nakajima前來飯店陪同，

	6:30    並與本公司石化事業部陳秋貴先生一同前往四日市伯東公司，本

	日之行程原預定10/7拜訪伯東公司，因10/7亦安排搭機日返台，

	公司   恐時間匆忙，故提前來訪。當日雖為假日，公司仍然有不少人前         

	往工作，敬業精神讓人敬佩。今天由Mr.Nakajima對其丁二烯流

	    程抗聚合及系統操作監控原理說明並討論，於14:00結束。遂返

	回大阪並搭乘新幹線往工業大城岡山一遊。

	10月06日(日) 

	    早上赴京都近郊嵐山風景區觀光。

	下午參觀宏偉寬闊又富藝術氣息之現代化京都車站及各式商店

	林立之地下街。隨後亦前往清水寺及東本院寺觀光。

	10月07日(一)

	   Hakuto公司研究員Mr.Ueno 前來飯店共進早餐並討論丁二

	烯萃取單元產能提升所需考慮操作瓶頸。隨後即赴關西空港搭機

	返台。

	

	

	

	

	

	


	心  得  報  告

	一、南方(Sud-Chemie Japan)觸媒公司

	Sud-Chemie Japan公司屬於德國 SCAG集團，近年來國際觸媒公 

	司競爭激烈，全球企業也盛行以併購整合方式來提高競爭力，該公

	司原名Nissan Girdler Catalyst Co. ，於2000年因應集團要求更名為

	  Sud Chemie Nissan Catalyst.又於2001年與同集團之Catalyst and 

	Chemical Inc. Far East因同在日本東京而合併成Sud-Chemie Japan  

	公司。以下為討論心得:

	三輕丙二烯反應器修改成液態反應之可行性

	     1.氣態反應改為液態反應要考慮反應流體在反應器內均勻分

	配的問題，所以反應器進口要有性能優良之分配器。

	     2.觸媒型式要更換，SCJ公司發展之G-68HX觸媒在四   

	輕丙二烯反應器使用效果良好，經過數年使用經驗，四

	輕丙二烯反應器四座已全部改用G-68HX觸媒。

	     3.G-68HX觸媒發展主要突破為鈀顆粒大小的最適化，

	      實驗室中測試結果顯示對選擇性氫化而言鈀基顆粒愈

	大(鈀所佔觸媒表面積愈小)則活性及選擇性愈高。

	對Total氫化而言鈀基顆粒愈小(鈀所佔觸媒表面積愈

	大) 則活性愈高。

	4.三輕丙二烯反應器修改成液態反應需較深入評估的是反應

	器系統流程的修改，基本上液態反應溫度較低，綠油產生較

	少。反應效果較佳。

	


	二、大阪石化公司乙烯工場

	大阪石化公司乙烯工場位於大阪市南邊小鎮羽衣的泉北工業

	區內，距關西機場約15分鐘路程。工業區相關工場如三井公司

	負責公用系統，泉北酸素公司負責氧氣、氮氣供應，Cosmo公司

	供應進料，大阪Gas公司供應LNG。乙烯等產品也就近供應下

	游。芳香烴工場也屬於乙烯工場。丁二烯萃取屬於別的公司， 

	汽油氫化使用Lummus設計而非IFP專利。 

	以下為參觀及討論重點：

	(一)、輕裂工場各系統操作狀況

	輕裂工場各系統操作狀況與四輕比較表如附表一

	1. 工場乙烯產能原為30萬噸/年，後來擴建到45.5萬噸/年

	2. 丙烯產能原為19萬噸/年，後來擴建到28萬噸/年

	3. 進料全部為輕油，總合產率乙烯26.58% 丙烯17.58%

	P/E=0.60~0.66較四輕之0.41~0.55為高，裂解激烈度較低。

	  進料中Paraffin >65，比四輕稍差。 

	4. 有17座裂解爐，正常操作16座，操作週期約45天，較

	四輕短，所以除焦工作負擔很重。

	5. 該工場特色為裂解爐17座竟然有五種型式，SRT I 2座

	

	SRT II 5座SRT IV 8座SRT V 1座(由SRT I修改)最後新

	增SRT VI 1座。

	6. 每兩年一次大修，分為Minor及Major Turnaround，所以

	每四年做一次全部清理的Major Turnaround。Minor及 

	Major各使用22天及33天每天12個小時。

	7. 人員很精簡，含汽油氫化及芳香烴工場一班只有8人輪班，

	唯輪班只負責操作，不負責基本保養及維護工作，設備巡

	查多以on line 監測系統取代。

	8. 進料油/稀釋蒸汽比例使用0.45，所以熱負荷較低。

	9. 汽油初餾塔底溫度與四輕相同在190℃，Q.O品質與四輕

	相近。

	10. 汽油初餾塔與四輕相同並未注入抗汙劑。

	11. 裂解氣體壓縮機注入進口流量3PPM的抗汙劑。

	12. C4產品供日本合成公司生產丁二烯。 

	   C5產品供Nippon Zeon 生產Isoprene。這幾項產品值得

	   本公司評估是否具投資價值。

	13. 汽油初餾塔原為 Valve Tray ，於擴建時改用Packing

	Tower，最近又改為Ripple Tray。

	(二)、能源管理及改善

	

	        經歷多次全球能源危機，加上持續改善的精神與降低生產

	成的壓力，該廠對能源管理及改善工作不遺餘力，已將每噸

	乙烯能耗降至5200~5300 Kkcal之標準，最高為5400 Kkcal， 

	比全國平均值5800 Kkcal還低。其主要改善工作如下： 

	1. 專職的能源管理團隊技術人員有7人。

	2. 燃氣/蒸汽無排放Flare/大氣現象。

	3. 裂解爐對流區修改煙囪溫度降至136℃

	4. 裂解爐ID Fan並未加裝變頻器。

	5. 有三座裂解爐於1996~1997做爐壁Ceramic Coating，但該 

	表示對能源耗用改善效果不大。

	6. 有三座裂解爐使用MERT 爐管，操作週期變為兩倍，產能

	也有10%之提升，因此對降低能源耗用有幫助。

	7. 該廠於1991年由Lummus 公司代為規劃，使用天然氣當

	工作流體，安裝高效率Gas Turbine，使其單位能耗由5800 

	KKcal降至5400 Kkcal。因此該廠甚為推崇此方案。 

	Gas Turbine使用天然氣經Gas Turbine燃燒後產生含氧量約

	15~17%之排放廢氣，經通風道引至裂解爐燃燒器當作熱燃

	燒空氣(500℃)，因此提高裂解爐燃燒效率減少熱能逸散損  

	失。可大幅度降低乙烯單位能耗。

	三、伯東公司

	  伯東公司成立於1953年，可以說是一家歷史悠久的公司，最

	早從事巴西水晶原石之輸入販賣，經成立國內外分公司後於1985 

	年由日本Technology 公司購併。於1991又由伯東化學公司購併。 

	於1994年日本Technology 公司與伯東化學公司再合併。

	伯東化學公司主要業務為供應水處理、煉油及石化、鍋爐、

	紙漿造紙、及廢水處理等化學添加劑及處理技術。

	在煉油及石化方面主要為抗發泡劑、抗污劑、腐蝕抑制劑、去乳

	化劑、Pig製造及Pig 清管及化學清洗等技術。 

	  本公司各輕裂組丁二烯工場一向有丁二烯聚合物產生及溶劑

	污染問題，因此常造成煉量的限制及造成非計劃性停爐。伯東

	公司對此方面在日本全國多處工廠有許多處理經驗，目前本公司

	本公司各輕裂組丁二烯工場在煉研所與伯東化學公司合作處理

	之下改善甚多。以下為其技術重點：

	(一)、抗聚合理論

	1. 聚合發生之三步驟：Initiation(起始) / Propagation (蔓延)/ 

	Termination(終止)，抗聚合策略為避免起始反應發生。

	2. Initiation(起始)因為Free Radical 存在，抗聚合原理則是加入

	抑制劑利用其中成分將引發起始反應的Free Radical形成穩定

	化合物，避免起始反應發生。

	3. 在輕裂組伯東公司使用”Polynax” 在去丙烷塔、去乙烷塔 、

	冷凝油氣提塔。用”Polystop” 在丁二烯萃取裝置。

	4. 伯東公司應用上述理論發展適用之抗聚合劑，經取得現場產

	生之聚合物分析透過實驗室建立之模擬裝置精密的實驗來訂

	定抗聚合劑濃度對聚合劑產生之關係。

	5. 根據研究結果在工廠操作處理過程中嚴密監測抗聚合劑殘存

	量是其技術之重點。保持一定之殘存量才可確定其藥效。

	(二)、Zeon丁二烯萃取流程污染原因

	Zeon製程共同問題可區分為1.進料成份引起的問題。2.循環

	溶劑內的聚合物與不純物引起操作上困擾。3.純丁二烯產品聚

	合成Popcorn引起非計畫行停爐等三大方面檢討：

	1.進料成份引起的問題：

	(1)、丁二烯進料不純物：C5=’S

	丁二烯進料中含有雙鍵成份如C5=、VA、EA、MA

	等炔類活性很強，在Zeon製程中，高溫地方容易產生

	聚合。其中影響最大，反應機構最清楚的是成份C5=。

	C5=在循環DMF容易產生聚合物，化學藥劑糠醛會與

	C5=產生反應聚合成Tar，糠醛消耗但抑制C5=聚合。

	依四輕的操作經驗只要丁二烯進料中C5=成份超過0.1﹪

	（規範是0.63﹪）以上連續長達約一星期以上，循環DMF 

	內糠醛濃度會快速降低同時TAR濃度會急速升高，循環

	DMF品質變差，須靠溶劑提純與煉Tar系統降低循環 

	DMF系統不純物。

	(2). 丁二烯進料不純物：MA、EA、VA等炔類。

	炔類在循環DMF聚合產生的不純物，尚未有明顯的影

	響。三輕正常是約0.6﹪（規範0.75﹪），濃度太高，經

	驗上是反映在燃料氣壓縮機操作壓力不穩定，進而影響到

	溶劑提純系統和第二汽提塔的操作，因此排放炔類而降低

	工場回收率。

	2、BD Rubber聚合物：丁二烯工場進料本身就含有活性很強，容

	易產生聚合反應的成份如1,3-BD等雙烯成分。此聚合物就

	是Rubber，經常堵塞塔槽內部塔盤的Tray Valve 和換熱器進

	口高溫處，造成工場降低煉量操作因應，嚴重者須停爐清理。

	3. 循環溶劑內的聚合物與不純物引起操作上困擾問題：

	由進料中碳氫化合物聚合造成循環溶劑內聚合物與不純

	物，上節已大概敘述。其中的Unknown，若經過質量分析，

	也許能了解聚合情況與原因，加以改善操作狀況。

	循環溶劑內另外影響操作因素為.矽油（Silicon oil）、DMF 

	水解產生DMA，使產品與規範不符合，循環溶劑造成再沸

	器堵塞問題也引起操作上困擾。

	矽油主要功能是抗泡劑，防止塔槽操作起泡作用影響

	分餾效果。加多造成累積，最後附著於塔盤或濾網上引起堵

	塞問題，必須拆開清理。三、四、五輕歷經多年操作經驗

	已鮮少有這方面困擾。塔槽起泡現象發生前，常有塔壓、液

	位及溫度不穩之狀況，此時適時加入矽油即可消除起泡現象

	。減少矽油在循環溶劑內累積，就不會有矽油的困擾。 

	DMA問題：DMA可能因NANO2添加太多PH值高使DMF

	發生水解成DMA，或因循環溶劑內水份含量高。循環溶劑內 

	水份含量控制在1000 PPM以內，丁二烯成品內含DMA應在

	2PPM以內。NANO2添加頻率找出適當最少量能維持循環溶劑

	PH值即可。

	換熱器堵塞問題：

	(1).溶劑提純塔冷凝器：常因提純循環溶劑內聚合物積存在冷凝

	殼側而改換清理。可配超純水管線並提高超純水流量沖洗殼

	側來改善。

	(2).第一萃取塔省沸器：通常操作週期只有6～8個月，進料蒸

	發器也常在殼側發生堵塞問題，有時是殼側死角處無法排放

	或積滿聚合物，聚合物膨脹撐開管束管束，法蘭面變形進而

	發生洩漏，省沸器安裝方式是直立式或水平配置也會有不同

	問題。如能保持穩定100﹪進料，消弭省沸器滯留死角，可

	以減少聚合效應，延長操作週期。

	4. Popcorn問題：

	依文獻資料顯示：濃度大於90﹪在溫度高於33℃環境下， 

	高純度丁二烯自身就很容易聚合生成Popcorn。一般丁二烯工場

	對抗Popcorn發生，除了依設計公司ZEON添加T.B.C.化學藥

	劑外，都另外添加抗聚合劑化學藥品來抑制Popcorn生成。化

	學藥伯東公司對此即甚有經驗。就Popcorn問題而言，三、四、

	五輕丁二烯工場都有添加聚合抑制劑來抑制Popcorn生成，但

	四輕丁二烯工場因Popcorn問題被迫非計畫性的次數比較多。

	原因為頂部兩座冷凝器區域導致流速降低。所以如何消除死角

	是解決問題的關鍵。

	(三)、丁二烯工場操作注意事項

	   依伯東公司討論預與本公司各組工廠操作經驗，丁二烯工場

	操作宜注意以下事項： 

	  1. 停爐大修後系統鈍化要確實執行。

	2. 建立自開爐起即特別注意操作條件必須符合適當範圍之觀

	念，以免造成不可逆的聚合反應。

	3. 嚴密監測系統操作變數及溶劑品質，尤其不純物之含量。

	4. 依添加劑廠商建議劑量確實添加抗污劑及抗聚合劑。並定期

	量測系統內藥品殘存量。

	5. 嚴密監測系統內O2含量。

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	

	


	建議

	一、MA/PD反應器改為液態反應：

	三輕組丙二烯反應器(L-105A/B/C)常有反應效果不佳而且綠油

	生成量多，若改為液態反應，使用觸媒量較少，反應溫度較低，

	綠油產生也較少，值得評估後修改。

	二、大阪石化乙烯工廠有許多不同型態裂解爐，其修改或興建係採逐

	步與部分之原則，有較低風險與較小投資工期較短之優點值得以

	後三、四輕修改之參考。

	三、引進新製程、發展高價值新產品： 

	大阪石化乙烯工廠將C5產品供Zeon公司萃取Isoprene提高產

	品附加價值。本事業部應評估以現有產品縱向發展石化衍生物之

	可行性。

	四﹑降低生產成本與產品能耗是面對競爭求永續經營的利器。大阪石

	化乙烯工廠引入之Gas Turbine發電及裂解爐整合方案對降低產

	品能耗貢獻大。建議評估其可行性。

	五、對丁二烯工場操作建議如下：

	  1. 停爐大修後系統鈍化要確實執行。

	2. 建立自開爐起即特別注意操作條件必須符合適當範圍之觀

	念，以免造成不可逆的聚合反應。

	3. 嚴密監測系統操作變數及溶劑品質，尤其不純物之含量。

	4. 依添加劑廠商建議劑量確實添加抗污劑及抗聚合劑。並定期

	量測系統內藥品殘存量。

	5. 嚴密監測系統內O2含量。


	附表一(1/2)         四輕組與大阪石化輕裂廠操作比較表

	Plant Status
	NO.4 Naphtha     Cracker
	OPC Cracker

	Technology Licensor
	Master Unit
	Lummus
	Lummus

	
	BD 
	Nippon Zeon
	Downstream Plant

	
	GHU
	IFP
	Lummus

	
	TAME
	IFP
	BTX Extraction:  Sulfolane

	Cracking Heater 
	No of cracker
	10 (2 Stand-by)
	17 (1 Stand-by)

	　
	Type
	SRT-I: 1       SRT-III: 9
	SRT-I:2 II:5  VI:8 V:1 VI:1

	　
	Co-Cracking
	NO
	Yes (balance)

	　
	Run-Length
	 60 days 
	 45 days 

	　
	Radiant Coil replace(Life time)
	8 years
	8 years

	 
	Sevirity    (C3-/C2-)
	0.41-0.56
	0.60~0.66

	　
	Ethylene Yield
	28.03%
	Typically: 26.58%(vs Naph)

	　
	Propylene Yield
	14%
	Typically: 17.58%(vs Naph)

	Feedstocks
	Main Feedstock
	Naphtha/G.O
	Naphtha

	　
	Feedstock Ratio
	Naphtha 82%      G.O 18%
	100% Naphtha

	　
	Feedstock Selection 
Policy
	1.Prefer a high paraffine naphtha to maximize C2-/C3-
2.From Refinery
	1.Advantage of Economy
2.From Refinery

	 
	Import of feed
	By Petrochemical Business Division
	　

	　
	Total Paraffin 
	71%(n:35  i: 36)
	>65%

	Production
 Capacity

　
	Ethylene
	350,000 MTA
	455,000 MTA

	
	Propylene
	200,000 MTA
	280,000 MTA

	Revamping & new plant PLAN
	No Capacity Revamping Plan
Future(2005) : SRT III→SRT VI
	Original 300KTA (1970)
Expanded to 455KTA
New OCU Plant in 2004

	T/A Interval
& S/D Period
	Turnaround Interval
	2 year
(Safty Regulation Limitation)
	2 year

	　
	Shutdown Period
	43 days
	33days(major)/22days(Minor)

	Manpower
	NCC Shift
	25(9+8+7+1,GHU,BD) / Shift
	8/shift


	附表一(2/2)     四輕組與大阪石化輕裂廠操作比較表

	Plant Status
	NO.4 Naphtha  Cracker
	OPC Cracker

	Energy
	Organization for saving energy
	Full time members working in energy team : 0
Part Time Members working in Tech. team : 1
	7:Technical team

	　
	Energy Management Index 
(Specific Energy)
	Ethylene Plant : Kcal/Kg C2- : 7,400
BD Plant : Kcal/Kg, BD : 2,500
	Ethylene Plant : 5400Kcal/Kg

	　
	Energy Monitoring System
	Real time Monitoring on PI  System
	NO.

	　
	Fuel and Steam Vent
	LS Vent to ATM : Minimum
	Usually :NO use

	　
	Heat recovery of C/HTR Flue Gas 
	Stack Temp:N:150℃(115℃) G:170℃(143℃)   E:200℃(148℃) Decay of efficiency
	Stack :135~195℃

	　
	C/HTR Convection Coil
External Cleaning
	Water Washing during TA
	No

	　
	Installation of the Inverter on C/HTR ID Fan 
	No
	No

	　
	Ceramic coating for furnanace wall
	No
	3Htrs (1996~1997)   experienced but no efficient in energy saving

	　
	No of MERT Tube
	No
	3Htrs

	Operation
	Dilution Steam Ratio
	0.5/0.6/0.3   N/G/E
	0.45

	　
	Gasoline Fractionator
	Bottom Temperature : 191℃
Q.O Viscocity : 500cst at 50℃
	Bottom Temp. : 191℃
Q.O Visco.: 500cst at 50℃

	　
	Gasoline Fractionator
Quench tower InternalType
	Tray/Packing
	Tray/Packing

	　
	Injection of Anti-foulant to Gasoline Fractionator
	No Injection
	No Injection

	　
	Injection of Anti-Foulant Chemical to Charge gas comp'or
	Injection 1 ppm of wash Oil (C9) 
-
	3 ppm of CGC Suction Gas

	　
	Load down of C/Gas Comp'or 
	Compression ratio down 
Suction/Discharge : 0.5/34KSCG
 -No additional Intercooler
	　


(  裝      釘     線  )
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