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壹、前言

大林煉油廠興建的正烷烴裝置，是從煤油中提煉高純度的高價值正烷烴產品，提供給下游工廠製造直鏈烷基苯。

正烷烴裝置使本公司油品的利用能更趨於合理與更具有經濟價值，產品轉向多元化及提昇油品的加工層次，進而強化未來的競爭力。
正烷烴裝置的製程專利基本設計是由美國UOP公司負責。正烷烴裝置包括預分餾裝置、氧氣汽提塔、Molex製程裝置和熱油系統。

正烷烴裝置是使用預分餾裝置的汽提塔和重蒸塔，將蒸餾工場來的煤油，分餾出所需的成分(C10~C13)，送到柴油加氫脫硫工場(HDS)脫除硫、氮、烯烴和氧化物，再經氧氣汽提塔脫除氧化物及水，然後利用Molex製程的固相吸附劑與液相解附劑的逆向接觸，分離出正烷烴與非正烷烴。再經由分餾，產製出年產量為十三萬噸的高價值正烷烴化學品，及回收航空燃油產品。

貳、出國任務說明
本次出國任務是前往美國UOP公司，與該公司技術專家進行Molex製程及相關正烷烴裝置的操作技術研討，並且參觀討論UOP公司Molex製程的ACCS電腦控制系統。藉此熟悉製程設備、學習操作經驗及開爐技巧、提升操作技術，以促進試爐工作順利完成。

參、正烷烴裝置Molex製程簡介

Molex製程是正烷烴裝置中最重要的製程，它使用吸附、解附及分餾來解決困難的分離問題。因正烷烴與非正烷烴的沸點差異小，無法藉由一般分餾獲得高純度正烷烴。

UOP的Molex製程是使用液相分子篩吸附法，利用對正烷烴選擇性大的結晶孔洞分子篩作為吸附劑，從煤油中選擇性吸附分離正烷烴，將正烷烴從異烷烴、芳香烴分離出來。

吸附罐的固定床中裝有新型的分子篩吸附劑，藉由UOP發展出來的旋轉閥及微電腦控制系統(ACCS)，模擬連續逆向的製程，從煤油進料吸附和解附分離正烷烴，得到純度、回收率高的正烷烴產品。

正烷烴裝置由循環熱油提供主要的熱能，使用外購的Therminol 66熱油。由加熱爐供應循環熱油所需的全部熱源。

UOP吸附罐控制系統(ACCS)是專用的套裝控制系統，用來最適化控制UOP Molex製程。Molex製程使用到固體吸附劑床，液體解附劑以及旋轉閥的流體指揮設備。

Molex製程的ACCS電腦控制系統以精確的間隔時間，利用旋轉閥的步進，使兩個吸附罐的四個液體進入管線及三個液體流出管線，從一層吸附劑床，向下移動到下一層。

肆、與美國UOP公司技術專家討論正烷烴重點報告
一、操作中所需的熱油補充量？

   估計因為受熱變質而需補充的熱油，大約為系統熱油的1%~2%體積量。如有洩漏、清潔過濾器、維修泵浦和換熱器等情形，也需額外補充熱油。所以需補充的總熱油，大約為系統熱油的3%~5%體積量。

二、Therminol 66熱油是否可以改用本廠所生產的LCO作為熱油，以降低成本? Therminol 66熱油操作注意事項?

Therminol 66熱油在0~345oC時的性能良好，包括熱穩定度佳、蒸氣壓低。這些特性使Therminol 66熱油在長期操作後，仍有穩定可靠的性能。

Therminol 66熱油不可操作在高於345oC的溫度以免分解，且應使用氮氣密封避免氧化，以延長熱油的壽命。
本廠所生產的LCO作為熱油有下述的缺點，因此不建議用來取代Therminol 66熱油。

1. LCO熱油的性能差，影響UOP的性能保證

2. 在329oC時，超過90%的LCO熱油會蒸發

3. 如降低熱油溫度，則會影響所有熱油加熱器的加熱量，因此需要增加熱油加熱器的加熱表面積。

4. LCO熱油容易裂解成輕成分

5. 操作所需的LCO熱油補充量較高，可能為系統熱油的50%體積量。

6. 使用LCO熱油，設備容易結垢，因此維修工作較多。

三、吸附罐及旋轉閥相關管線酸洗的注意事項?

酸洗操作是高專業的技術，酸洗時需用高流量的酸液，沖洗出管線內的任何鐵鏽、髒物。

酸洗工作不應與吸附劑裝填工作同時進行，應以串聯方式酸洗吸附劑床管線。不要以並聯的方式，分別酸洗吸附罐及旋轉閥相關管線。洗時吸附罐及旋轉閥必須隔離，避免酸液進入損壞設備。酸洗後管線應以氮氣徹底吹驅、乾燥，然後以氮氣密封，以免設備生銹。

四、如何適當控制加熱爐的壓力?

加熱爐有A/B兩個壓力控制器。加熱爐擋板壓力控制器A，應設定在爐膛的正常操作壓力(-2.5mmH2O)，以調整抽風機的進口擋板。壓力控制器A的壓力超過3mmH2O時，會有高壓力警報。當抽風機的進口擋板被壓力控制器A控制調整時，壓力控制器B應保持關閉。

壓力控制器B的目的是在如抽風機跳車，使抽風機的進口擋板全開時，能繼續維持爐膛的負壓力。壓力控制器B的初始設定點是-1.5mmH2O，於開爐時視情形調整設定點。

五、如何設定加熱爐的HC空氣/燃氣比例控制器?

加熱爐使用的燃氣為天然氣(含CH4較多，分子量18.52)與燃氣(含H2較多，分子量12.65)。一般HC空氣/燃氣比例控制器的設定點是介於1~2之間。

HC的設定點是1的情形是，對一般的低分子量的燃氣，在15%過剩空氣時的空燃比為15.5。加熱爐的主燃氣，在15%過剩空氣時的空燃比為20.38 ，HC的設定點是1.31。NG在15%過剩空氣時的空燃比為19.34 ，HC的設定點是1.25。FG為主燃氣，因此HC的啟始設定點是1.31。

應依照使用燃氣的組成，使用HC來調整此空燃比的乘數。空燃比的乘數不可太小，以免因為缺少過剩空氣而膛爆。

六、HDS工場產品的水含量是200 ppm，如何控制使Molex進料的水含量為5 wt-ppm以下，以免Molex的吸附劑受損失去活性?

應控制氧氣汽提塔迴流槽(D8101)水腳的液位，使Molex進料的水含量為5 wt-ppm以下。氧氣汽提塔迴流槽(D8101)水腳的液位指示器(LI8103)在高液位時會自動啟動泵浦(P8103)，以排出氧氣汽提塔迴流槽(D8101)水腳的水，在低液位時會自動停止泵浦(P8103)。

七、加熱爐烘爐時，是否有蒸汽流經加熱爐爐管? 如何引入、取出烘爐用的蒸汽?

加熱爐在使用前，必須逐漸升溫烘爐，以去除耐火泥內部所含的過多水份。加熱爐烘爐時，沒有蒸汽流經加熱爐爐管的缺點是較難操作，容易損壞加熱爐爐管。

加熱爐烘爐時，有蒸汽流經加熱爐爐管，以冷卻爐管的優點為不易損壞加熱爐爐管，缺點為(1)需較高的加熱量(2) 加熱較沒有效率。但因加熱爐廠商負保固的責任，應依其建議，在加熱爐烘爐時，有蒸汽流經加熱爐爐管。

因此加熱爐需增設蒸汽引入、取出管線且需隔離下游設備。取出蒸汽經由消音器排放，避免產生噪音。加熱爐烘爐時最好使用強制通風方式，以便及早測試強制通風的功能。

八、何時開始啟用汽提塔的水洗泵浦(P8003)?

於汽提塔進料時，應開始啟用汽提塔的水洗泵浦(P8003)，以加入沖洗水，沖洗冷凝器。

九、開始使吸附罐充滿解附劑的操作注意事項?

 解附劑nC5的吸附熱很高，會使吸附罐固體床的溫度增加到超過100 oC。必須小心監視這些溫度，因為如果在吸附劑的nC5急速蒸發時，會損壞吸附罐的吸附劑。因此需注意下列事項:
(1)吸附罐補入解附劑開爐時，應使用冷的解附劑，且使吸附罐的壓力保持在7.0kg/cm2，以降低nC5急速蒸發的危險。

(2)應控制吸附罐補入解附劑的流量，以十二小時的時間，灌入解附劑到吸附罐，不可太快。 

十、熱油儲槽與解附劑混合槽是二十年的舊槽，槽頂有腐蝕穿孔的情形，是否影響Molex製程操作?

如果熱油系統有水殘留時，當開爐開始加熱時，水會膨脹，可能會有水槌，甚至使安全閥跳脫。所以熱油儲槽應避免有雨水進入。

水分子對吸附劑有很高的親和力，會佔據吸附劑的孔隙，使吸附劑的吸附能力降低。解附劑含有水時，應先在萃餘油槽的迴流槽水腳除去水，但如果解附劑沒有完全除水，含水量太多的解附劑進入吸附罐，會損壞吸附劑。所以解附劑混合槽不可使雨水進入。目前本廠已決定更新解附劑混合槽的頂蓋。

十一、解附劑的製備提純方式?

解附劑必須汽提出氧氣，且重蒸除去會使吸附劑失去活性的不純物，才可使用。因對二甲苯是好的溶劑，正戊烷易揮發。三個解附劑系統的製備提純順序是，先製備提純對二甲苯(pX)、其次為異辛烷(IC8)、最後為正戊烷(nC5)。

十二、正常操作多久以後才須要大修？大修時是否須分離解附劑混合物為純解附劑，泵回各解附劑儲槽？個別解附劑儲槽的容積小，是否足夠容納泵回的純解附劑? 

在正常情況，旋轉閥密封墊片的壽命為二到三年。因此一般為2~3年停爐，檢查旋轉閥的密封墊片及其它組件是否須更換。

停爐時，所有Molex 系統的塔槽維持液位即可，塔槽不須排空。如果大修時須要泵出所有的解附劑及沖洗油，解附劑可存入NC5儲槽和解附劑混合槽，沖洗油可存入IC8及PX儲槽，不須分離成純解附劑。

開爐時解附劑泵入系統，可經由蒸餾，以調整解附劑和沖洗油的組成比例。

十三、吸附罐內有易揮發的NC5，當吸附罐操作在177℃時，若漏出NC5，是否會燃燒？那些設備漏油時易燃燒？ 

純NC5漏出時易燃，但吸附罐內為NC5、IC8/PX混合物，若漏出比較不易燃。若萃取油塔底部有油漏出易燃，須特別注意。萬一洩漏燃燒，應找出洩漏處，加以隔離。
伍、吸附罐電腦控制系統(ACCS)簡介

UOP發展的吸附罐電腦控制系統(ACCS)不僅依精確計算的間隔時間，步進旋轉閥，也控制旋轉閥和吸附罐之間的重要流量及壓力。UOP Molex製程需要嚴謹的PID環路控制、適當的旋轉閥步進控制和正確的體積平衡計算，以穩定控制吸附罐各吸附床的成分。ACCS能及時控制製程，因此使流量和壓力改變，對製程的影響降至最低。

ACCS是UOP特殊設計的控制系統，它的壓力和流量控制環路快速的控制壓力和流量，且準確重複的執行旋轉閥步進及PID控制。因此ACCS是符合UOP Molex製程需要的套裝控制系統。

陸、參觀討論UOP公司吸附罐電腦控制系統(ACCS)之重點報告

一、ACCS的控制功能及特性？

ACCS快速的控制流量和壓力，使吸附罐周圍的旋轉閥、流量和壓力的整體控制良好，操作較穩定。
因為所有ACCS的電腦組件是兩套，互相備援。ACCS對Molex製程單元的操作控制，不會因為ACCS電腦單一的組件故障而受到影響。

為精確執行旋轉閥的步進，ACCS重複、快速的執行旋轉閥延伸和縮回命令，使每次步進後，旋轉盤的位置誤差很小。經由精確控制旋轉閥的步進，減少密封墊片的磨損，且有助於長期維持密封墊片的良好性能。

ACCS不僅精確的步進旋轉閥，也比較可靠。ACCS的控制邏輯，在現場儀器故障時，會幫助旋轉閥繼續步進。ACCS依照四選三邏輯步進旋轉閥，以提高製程的操作時間，維持吸附罐內部的均勻組成。
二、緊急狀況時，ACCS是否配合工場連鎖系統處理控制？

新設計的ACCS不會作動跳車系統，改由工場連鎖系統作動跳車系統。

如果第二吸附罐的三個壓力信號(PSLL-8311 A/B/C)有兩個低於跳車設定點，工場連鎖系統(UC001)會關閉萃取油混合槽出口的萃取油控制閥(FV8322)的電磁閥，及關閉從旋轉閥來的流出沖洗油控制閥(FV8315)的電磁閥。同時會送出一個緊急連鎖信號到ACCS，使萃取油控制器(FC8322)改為手動，輸出為0；流出沖洗油控制器(FC8315)改為手動，輸出為0，避免吸附罐失去壓力，解附劑NC5會快速蒸發，造成吸附罐的流量分配不均勻，甚至損壞吸附劑。

當切換在操作台的旋轉閥選擇開關(HS-8301)到〝平衡〞位置時，會開啟旋轉閥圓頂室和萃餘油塔之間的平衡管線控制閥(HV-8301)，同時會送出一個連鎖信號到ACCS，使旋轉閥停止自動步進，以免損壞旋轉閥的密封墊片。

但在ACCS現場接線圖中，UC001及HS-8301的作動信號沒有進入ACCS，因此無法作動處理這些異常狀況。經討論後，UOP同意修改ACCS現場接線圖，使UC001及HS-8301信號進入ACCS。

三、旋轉閥的操作注意事項？

當操作旋轉閥時，必須注意幾個預防事項。旋轉閥的正常操作溫度不可超過200oC，以免損壞到密封墊片。旋轉閥圓室與吸附罐的差壓不可太高，以免損壞旋轉盤的伸縮囊。

正常操作時，不可使旋轉閥長時間停止步進，以免損壞旋轉閥的鐵弗龍密封墊片。

在鐵弗龍密封墊片被製程流體潤濕後，才可操作旋轉閥，且必須小心注意防止任何髒物或污垢進入旋轉閥。

四、如何使用ACCS控制循環泵的流量？
循環泵浦泵送的流量是由流量控制器(FC-8319)所控制。因為吸附罐內不同區段的液體流量不相同，所以當循環泵送迴路的液體流量區段改變時，吸附罐控制系統(ACCS)會依電腦程式計算出，在不同區段的循環泵送流量設定點，以精確調整循環泵送流量控制器(FC-8319)，使吸附罐內有均勻分配的流量，以達成穩定的操作。

因為循環泵送流量設定點改變為不同區段的流量設定點時，循環泵送流量須快速改變到新區段的流量設定點，然後穩定控制在該新區段的流量設定點。一般的PID控制環路無法適當控制循環泵的流量，使吸附罐內沒有均勻分配的流量，影響產品純度。因此循環泵送流量控制環路，須使用區轉變控制(ZTC)。在轉變為不同區段時，快速改變流量到該新區段的流量設定點。

五、使用ACCS控制進出吸附罐的流量的注意事項？
除了萃餘油之外的所有六個進出吸附罐的流體，都經由流量控制環路所控制。這六個進出吸附罐的流體，都必須經由ACCS的流量控制環路準確的控制流量。為提供流量控制環路所需的正確流量指示，因此使用透平流量計。這些流量計的流量信號值都送到吸附罐控制系統(ACCS)。因為透平流量計有較高的準確性。

如果外來物質進入透平流量計，透平流量計易損壞，因此每個透平流量計的上游應有過濾器保護。以免在不使用過濾器時，損壞進料、解附劑和沖洗油的透平流量計。

六、使用區轉換控制(ZTC)的注意事項？
區轉換控制(ZTC)是用來控制流到第一吸附罐的循環泵流量及控制第一吸附罐的底部壓力。當控制迴路的區段改變時，區轉換控制(ZTC)程式取代正常的PID控制，使用上次旋轉閥步進的控制器平均輸出開度，調整控制閥的開度，使控制穩定。

為減少製程的不穩定，當ACCS偵測到旋轉閥步進異常的警報時，會終止區轉換控制(ZTC)程式。當製程不穩定，例如泵浦濾網堵塞時，須手動停止區轉換控制(ZTC)。

在相同產品純度時，良好的區轉換控制可以增加製程回收率。因此操作中，應儘量啟用區轉換控制(ZTC)。

七、使用自動PV轉換控制(APS)的注意事項？
自動PV轉換控制使用在六個進出吸附罐的流量控制環路及循環泵流量控制環路。六個進出吸附罐的流量控制環路主要流量儀器為透平流量計，次要流量儀器為流孔板流量計。循環泵送流量控制環路的次要流量儀器為質量流量計。在檢修、校正次要流量計時，應停止自動PV轉換控制。

APS可設定為在主要流量儀器故障且次要流量儀器正常時，自動選擇次要流量儀器。也可手動切換使用主要流量儀器或次要流量儀器。APS防止因為透平流量計的故障，造成製程不穩定。因此操作中，應儘量啟用自動PV轉換控制。

柒、結論
一、要以最少的操作成本，生產高純度、高回收率的產品，最重要的是使吸附罐的每個區，保持適當的濃度分佈。為避免因吸附劑降低活性及進料成分的改變，影響吸附罐的控制。應該使用UOP吸附罐電腦控制系統(ACCS)來精確控制區迴流比，以建立適當的濃度分佈。當控制迴路的區段改變時，ACCS的區轉換控制(ZTC)，可以快速轉換到各區的設定點，以達到更穩定的區內操作。平常使用透平流量計控制流量，維持產製高純度正烷烴的時候，且啟用自動PV轉換控制(APS)，避免因為透平流量計有問題，無法繼續控制流量，造成製程不穩定。因此正常操作時，應儘量使用透平流量計、區轉換控制(ZTC)及自動PV轉換控制(APS)。

二、當Molex吸附區段有問題發生，或其它區域有問題發生會影響吸附區段時，應採取安全步驟。在緊急情況時，操作員最關心的應該是人員安全，以及此區域和臨近區域的人員安全。當完成這項任務後，操作員應該將目標著重在使設備的損壞減少到最小。正烷烴Molex的重要設備是旋轉閥、吸附罐及吸附罐內的昂貴吸附劑。因此在緊急情況時，有三個很重要的事情保護Molex吸附區段。第一是當Molex系統停爐時，藉由打開旋轉閥圓室的壓力平衡管線，以保護旋轉閥的旋轉盤鐵弗龍墊片，此時ACCS也會停止自動步進旋轉閥。第二是藉由維持吸附罐底部壓力在24.6kg/cm2，使吸附劑保持充滿液體。以免吸附罐在高溫時失去壓力，使吸附劑孔隙結構因為蒸發而破碎。第三是防止不合格進料進入吸附罐，以免吸附劑失去活性。

三、萃取油塔底部若有油漏出易燃，因此須特別注意萃取油塔底部設備、萃取油塔底部泵浦軸封、再沸器等設備的維護，避免漏油燃燒。
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