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一、潤滑基礎油工場投資計畫案製程基本設計審查出國任務之說明

潤滑油為技術要求較高的石油產品，應屬銷售單價及利潤最高之大宗油品，石油公司常以之代表其企業之品牌形象，生產高品質基礎油可提高本公司品牌形象。

本公司早於民國54年即與海灣石油公司合資成立中海公司，提煉基礎油，後海灣公司將股權售予Shell 公司，並易名為中殼公司，由於本公司相對較其它本區石油公司早擁有基礎油生產能力，且台灣潤滑油終始為一開放市場，奠定本公司於本產業之研發能力，國內潤滑油市場與日本、澳洲並列為本區僅有之成熟市場，供銷國際水準潤滑油產品。

民國82年後新開發之氫化製程，生產低成本高品質Group Ⅱ 基礎油，從此全球新增礦物性基礎油產能皆採此類製程。Group Ⅱ基礎油亦因其品質與安定性優於Group I，但價格僅稍高或等同於Group I，未來必然將逐步取代Group I成為市場主流。且隨車輛與工具機械設計精進，其對高性能油品需求日殷，Group Ⅱ產品亦成為未來品質之標準。Group Ⅱ基礎油所擁有之高性能/價格比之優勢，在未來高度自由化、開放競爭激烈之市場更明顯。

本計畫將採用最新氫化製程，興建日產2,000桶SN150及2,000桶SN500之Group Ⅱ潤滑基礎油及1,000桶工業級白油(共約23萬公噸/年) 。生產的基礎油將主要供應國內潤滑油工場摻配需求，工業級白油主要供應國內合成橡膠加工業者使用，少部分外銷大陸、越南及菲律賓等地區。
潤滑基礎油投資案製程評選於93年6月14日舉行，由美國Chevron Lummus Global廠商得標，93年7月13~15日於大林煉油廠舉行Kick-off meeting後，CLG公司隨即展開製程基本設計工作，提供本廠主要設備項目及Process Flow Diagrams、 Process control diagrams等圖件，本次出國任務主要為審查PFD等設計圖件以便進行後續Piping and Instrument diagrams等工作，並參訪Richmond潤滑基礎油工場討論潤滑油工場油品調度與輸儲之問題。
二、Chevron Lummus Global公司之介紹
至美國的第一站我們拜訪了GII 的設計工程部分：Chevron Lummus Global LLC (CLG)。 CLG是Chevron公司（業務範圍含：煉油廠操作與加氫處理製程專案等）與ABB Lummus Global（主業業務為工程設計）策略聯盟所組成之公司。本次至CLG主要參觀之部份為CLG設計部份（負責大林廠負責大林廠GII之之basic design）、CLG R&D（參觀pilot plan）與Chevron（工廠部分）。
基於加氫處理製程的資源整合，Chevron 與ABB Lummus成立了CLG。CLG目前成功的經驗包括了6000主要的專案的進行（6000個專案分布於分布於70不同的國家）。CLG不僅提供基本設計令他亦可提供細部設計。CLG擁有一系列的加氫處理製程的經驗並製造下列製程之觸媒：

蒸餾油加氫處理（distillate hydrotreating）
汽油加氫處理（gas oil hydrotreating）
加輕裂解（hydrocracking）
滑油脫臘（lube dewaxing）
滑油加氫精煉（lube hydrofinishing）
殘渣油製程升級（residuum upgrading）
另外，對於舊有之煉油工場該公司亦提供最適化操作建議數據。

  CLG之專利製程如下：

	建廠或設計經驗
	年份

	Hydrocracking (ISOCRACKING)
	1959

	Waste Water Treating (WWT) 
	1966

	Residuum Hydrotreating(RDS)
	1966

	VGO Hydrotreating 
	1969

	Vacuum Residuum Hydrotreating (VRDS) 
	1977

	Residuum Hydrocracking (LC-Fining)
	1984

	Onstream Catalyst Replacement (OCR)
	1992

	Lube Dewaxing (ISODEWAXING) 
	1993

	Reactor Internals (Nautilus)
	1994

	Upflow Reactor (UFR) 
	1996

	Second Generation ISODEWAXING 
	1996

	Reverse Stage ISOCRACKING 
	1997

	Optimized Partial Conversion (OPC) ISOCRACKING 
	1998


由於CLG是Chevron公司與ABB Lummus Global之策略聯盟。是故，該公司號稱擁有Chevron與ABB Lummus 之煉製與工程設計資源與經驗。在操作方面：Chevron是美國最大之煉油廠（其設計煉量850000桶，並擁有加氫處理與裂解之製程，其連續操作經驗為1000單元-年（unit-year））。在工程設計方面：Lummus參與6300個專案執行；並擁有50個專案製程之專利。CLG設計100個以上之加氫脫硫工場；並提供不同的觸媒組合以符合不同煉油廠不一樣之煉製需求；研發不同之觸媒以提高高產值之油料生產。

目前CLG提供以下服務：

process and design packages
pilot plant studies

design follow-up

operator training

start-up assistance

on-site technical support

users’ seminars

echnology updates

catalyst regeneration and disposal consultation

new product development and improvement

equipment evaluation

plant modification/optimization

debottleneck assistance

procedures development
三、潤滑基礎油製程之說明
---Chevron Lummus Global’s Process
因應愈來愈嚴格之環保法規要求，Chevron公司在過去的20年內已投資數百萬的資金於滑油之製程研發上，其目的希望在於不同的進料中產生最大量、最佳品質之基礎油產品。CLG亦持續發展了3階段加氫處理製程來生產基礎油以符合相關環保法規。
目前全世界之潤滑油市場已Group I（由溶劑為基礎油之潤滑油）轉變成Group II或Group III（加氫脫硫製程產生）之基礎油。目前有20%之石臘基礎油是經由加氫脫硫製程所產生的。CLG亦提供潤滑油加氫脫硫製程之廠商。和一般PAO為基礎油之潤滑油比較，經過裂解或加氫脫臘與加氫飽和之潤滑油擁有較氧化穩定性（oxidation stability）；和傳統之潤滑油（溶劑為基礎油）比較，Group II或或III有較高之滑油性質。目前CLG設計其中19個 isodewax process，並提供相關之研討、

pilot plant 數據與現場操作協助。

基礎油之分類

	分類
	硫份（%）
	飽和物（%）
	黏度指數（VI）

	Group I
	>0.03
	<90
	80-120

	Group II
	<0.03
	>90
	80-120

	Group III
	<0.03
	>90
	>120

	Group IV
	---
	---
	---

	Group V
	---
	---
	---


目前潤滑油的性質有以下之趨勢：1) 低黏度、2) 低揮發性、3) 高氧化與熱穩定性、4) 加強高低溫之滑油性質，為了符合以上之各特性唯一的選擇係使用昂貴的PAO來當基礎油。以往，石油界亦使用真空蒸餾之塔底油之延生物如：hydrocrackate 或DAO（deasphalted oil）經過萃取、加氫精練與脫蠟處理來產生潤滑油基礎油（中殼之滑油一、二場即是此類製程）。而GII亦採用CLG之三階段式的加氫處理製程，其主要反應將蠟（wax）經選擇性異購化處理成異石油蠟（iso-raffinate）來提高基礎油品質與產量。由下表可了解三各不同的滑油製程之base oil產率：

拿中東VGO為進料來比較三種base oil之製程，可得到以下結果：

	製程名稱
	進料
	Waxy oil
	Base oil

	Catalytic Dewaxing
	10000桶
	5200 (52%)
	4200 (81%)

	Solvent Dewaxing
	10000桶
	6300 (63%)
	5300 (84%)

	Isodewaxing
	10000桶
	7200 (72%)
	6600 (92%)


所謂的三階段式的加氫處理製程係：

加氫裂解（ISOCRACKING）： 增加VI與熱穩定性。

加氫脫蠟（ISODEWAXING）：降低pour point。

加氫精煉（Hydrofinishing）：增加氧化穩定性與顏色合格。
有關潤滑基礎油之製程簡介如下，請參照以下之流程示意圖：
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A 真空蒸餾單元(Vacuum distillation Section)

此為潤滑基礎油製程之前處理單元。蒸餾工場之塔底燃料油當真空蒸餾單元之進料油，首先在surge drum進行油水分離，然後利用進料泵打往真空蒸餾塔，其間先與與真空蒸餾塔之塔底油進行熱交換，預熱至約280~290℃，再經加熱爐加熱約402℃之後進入真空蒸餾塔。

真空蒸餾塔採低壓蒸汽汽提，含有H2S之輕成分氣體及水蒸氣由塔頂流出，經冷卻後氣體再胺液處理後可當燃料氣，酸水則送至區外WWT處理。於真空蒸餾塔取出煉製潤滑油所需之輕質真空製氣油LVGO及重質真空製氣油HVGO，不適合煉製潤滑油所需之其他油品LLVGO、MVGO及真空製氣塔底油則送至區外處理。
B 氫化裂解單元(Lube Hydrocracker Section):

選擇單一輕質真空製氣油LVGO或單一重質真空製氣油HVGO為進料，經加熱後進入高壓氫裂反應器，進料與氫氣經觸媒反應在適當控制操作條件下，完成加氫及部分裂解成汽柴油，同時產出適合生產潤滑基礎油之高飽和及低硫低氮之氫裂塔底油Hydrocracker Bottom。

氫裂塔底油Hydrocracker Bottom產品經熱交換降溫後經過減壓分離，將氫氣、裂解燃料器及Hydrocracker Bottom分離，氫氣經純化循環使用，從Fractionator底部產出之Hydrocracker Bottom則送往其分離塔。

送至Hydrocracker分離塔之Hydrocracker Bottom經加熱後進入分離塔，將進料分離成Naphtha、Kerosene及Diesel等裂解產品，該裂解產品則送至儲槽。分離塔塔底之Waxy oil再經真空蒸餾塔取出適合當Base Oil進料之Waxy Base Oil。一般由輕質真空製氣油LVGO 可產製成SN150低黏度基礎油或SN100、SN220等之低黏度基礎油，由重質真空製氣油HVGO可產製成SN500中黏度基礎油進料或SN220、SN600中黏度基礎油進料，該二種或三種進料於不同時間送入加氫異構化脫臘及加氫精煉單元處理。

Isocracking 主要操作原理係將低VI之化合物經觸媒反應成高VI的產品，傳統的溶劑之反應製程則會產生正石蠟基和高芳香基以降低VI值。另isocracking 之反應溫低較低亦可維持高產率，即使像Iranian Heavy 或Alaskan North slope 原油來當進料，isocracking 亦可生產高VI之base oil。 

CLG之isocracking目前共有100工場，其產量為2,000,000桶。CLG isocracking之產品品質如下：

	油品
	品質

	柴油
	Cetane index= 68-75

硫份<1ppm

	航空燃油
	Smoke point= 26-31 mm

	石油腦
	硫份<0.3wppm


目前CLG isocracking 共有三種形式：Single-Stage Once-Through (SSOT)、Single-Stage Recycle (SSREC)、Two-Stage Recycle (TSR)。
SSOT生產的的產品適合FCC、高VI Lube及乙烯工場進料。另，CLG最新的SSOT工場可使用在較低的操作壓力並有脫氮之功能。SSREC則使用在較低煉量之重油製程上。TSR則有下列好處：

· 兩個不同的觸媒系統可達到最大的利潤

· 較高的汽油產率

· 高產率或高品質的煤油或柴油

· 高品質的重石油腦（可提供重組工場做進料）

反應器的內部裝設：（比較好的油/氣分配）


Isocracking Catalyst

CLG另提供Isocracking、Dewaxing 觸媒系統，以Isocracking 而言，CLG不僅發展不僅發展isocracking 觸媒並應用於Richmond 的煉油廠之相關製程。

CLG的isocracking 觸媒相當廣泛，包括：非貴重金屬型觸媒（含amorphous 與zeolitic）、貴重金屬型觸媒（zeolitic）。綜合不同的觸媒系統，CLG觸媒系統在操作方面表現有以下之優點：產品的最適化操作、較少的需氫量與較長的觸媒壽命。

CLG 觸媒系統是在1960年代開始發展，首先發展amorphous型；而後在1980年代開始發展zeolitic型，其間觸媒品質與壽命如下表所示：

	觸媒型號
	活性
	輕質油產率LV%
	操作週期

	ICR120
	Base
	Base
	Base

	ICR220
	>>Base
	Base+4
	>>Base


一般而言，amorphous型 isocracking 使用於較重的蒸餾油（distillates）系統，Zeolitic 型則適用於要增加Naphtha、Kerosene與Jet fuel產率。

CLG共提供以下觸媒系統：

ICR 132、ICR 151、ICR 134、ICR 154、ICR 157、ICR 106、ICR 142、ICR 155、ICR 150、ICR 147、ICR 162、ICR 126、ICR 160、ICR 141、ICR 120、ICR 220、ICR 230、ICR 209、ICR 211、ICR 210等與Pretreat。

CLG Isocracking 商業化觸媒系統規劃如下：

                                         活性增加方向         

        Pertreat             First stage                  Second Stage









                                                       選擇性增加方向

                       選擇性增加方向

  ICR132/134/154：Pretreating 觸媒。

  ICR106/120：amorphous型觸媒。

其他型為Zeolitic型觸媒。

CLG觸媒發展時程：

	年代
	發展

	1960
	加氫裂解觸媒（Impregnated type, PD-6）
第一個isocracking 工場設場

ICR 201 觸媒商化

第一個cogel工場建立

ICR 106 觸媒商化；ICR202 Naphtha/Jet amorphous型觸媒

	1970
	ICR 204 amorphous/Zeolitic型觸媒
ICR117 Zeolitic型觸媒

	1980
	ICR121/122 脫金屬觸媒

ICR126 amorphous/Zeolitic型觸媒

ICR120 amorphous型觸媒
ICR207 貴金屬型觸媒

ICR132脫金屬觸媒

	1990
	ICR209 改良型貴金屬Zeolitic型觸媒

ICR208 一般金屬Zeolitic型觸媒

ICR210 改良型一般金屬Zeolitic型觸媒
ICR139/141/142 1st stage 觸媒

新Cogel 觸媒工場

ICR147/150 改良型1st stage 觸媒


	2000-目前
	ICR220  2nd stage 觸媒
ICR161/162 改良型1st stage 觸媒

ICR211  改良型2nd stage 觸媒


大林煉油廠氫化裂解製程所使用CLG觸媒共有三種：

ICR 132

第一種是ICR 132是一種脫金屬觸媒,該觸媒主要功能是用以脫除進料中重金屬含量,如Ni,V.以保護下游觸媒以免受到重金屬毒害而產生積污。

ICR 174

第二種是ICR 174，本觸媒具有高活性加氫脫硫及脫氮功能(HDN/HDS觸媒)，能將進料中之硫及氮量，脫除到相當低水準。

ICR 142

第三種是ICR 142觸媒，是一種具有氫化與裂解(異構化)雙重功能觸媒。雙重功能觸媒多由兩部份觸媒組合而成，其中氫化功能來自金屬或金屬氧化物部份如NiMo, CoMo或NiW或者貴重金屬如Pt， Pd or Ir，主要功能是氫化飽合芳香烴及裂解過程所產生不飽合烴氫化，尤其Ni-W更具有高芳香烴飽合活性。

裂解(異構化)功能是由擔體中之酸性成份所產生，包括了裂解、開環及異構化等反應。
C.加氫異構化脫臘單元(Hydroisomerization Section)及加氫精煉(Hydrofinishing Section) 單元:
由於加氫異構化脫臘反應是採分段輪換操作，因此，由前真空蒸餾單元分離出之本單元進料中選其一並從儲槽中抽取補足所需進料量加熱後進入加氫異構化脫臘反應器，經觸媒加氫進行異構化(isomerization)反應，以改善油品之流動點性質。

加氫異構化脫臘反應後油料再進入氫化精煉(Hydrofinishing)反應器將油料中因進行反應時產生之未飽和油品加氫飽和，並改進油品色質及氧化穩定性，完成反應之油料再經常壓蒸餾與真空蒸餾分離輕質油品及本案基礎油產品，分離後之各級產品則存入產品儲槽以備提用。

Isodewaxing主要操作原理係將蠟（Wax，高pour point）經觸媒反應成低pour point的異石蠟基，藉此降低pour point、增加VI與抗氧化性能。傳統的溶劑之反應製程則將Wax脫除而已，並無助於pour point之降低。經過Isodewaxing 處理之base oil其VI可達95至140（或者更高）；pour point則為-9至-15℃（或超低高-40℃）。

	製程
	年份

	Chevron base oil工場使用第一代商用isodewaxing 觸媒
	1993

	Isodewaxing 製程得到lubricants world 金牌獎
	1995

	Chevron base oil工場使用第二代商用isodewaxing 觸媒
	1996

	lubricants world 推薦hydrocrack 與isodewaxing為product of the year
	1997

	Raffinate 之中壓加氫脫蠟、加氫精煉製程
	1998

	第三代商用isodewaxing 觸媒生產
	2002


Hydrofinishing：CLG更改本部分觸媒（貴金屬當基礎金屬）後，使得本反應之操作溫度與壓力皆降低，base oil 之color 亦獲得改善。

大林煉油廠異構化脫臘製程所使用CLG觸媒為：

ICR 418

臘油異構化脫臘所使用觸媒(IDW觸媒)是ICR 418，其目的是將從裂解後出來150N 或500N Waxy VGO大都含有含有少部分之臘成份，以致流動點無法達到規範要求。此時需借重觸媒脫臘，將N-Paraffin氫化異構為Iso-Paraffin，使流動點降低達到規範要求。 

大林煉油廠氫化精煉製程所使用CLG觸媒為：

ICR 407

氫化精煉製程使用觸媒是ICR 407，本部份是用觸媒氫化油料中之雜質如異構化殘存不穩定成份或Naphtheno-Aromatics或多核芳香烴(Polynucleic Aromatics,PCA)。

主要目的是改善產品顏色、顏色穩定性及氧化穩定性。除此之外,還會增加些微黏度指數值。

四、PFD等製程流程討論之內容
	項目
	PFD編號
	結論
	備註

	1
	BF-240403
	For cold AR, CPC intends to put new in storage area. As per discussion, CLG will show a booster pump on the hot feed and investigate if an exchanger needs to be added upstream of the surge drum. This discharge pressure of the booster pump will be determined by CLG and will be confirmed by EPC during detail design. 
	1. CLG 需提供Cold charge pump之spec. 以方便EPC採購。

2. GII 區內需加一組booster pump 來解決蒸餾工場或A區油槽之進料壓降問體。

	2
	BF-240403
	CLG to show control valves of hot AR and cold AR.
	以不同ratio 自動控制冷熱進料

	3
	BF-240403
	There is not necessary for back filter in front of D-2001 since there is no catalyst system for VDU.
	GII process 進料無back wash filter系統。

但要求P-2001前需有2套濾網。

	4
	BF-240403
	APS means auto pump start in PFD
	---

	5
	BF-240403
	Tag name of AR/LVGO heat exchanger should be E-2005.
	---

	6
	BF-240403
	NNF on the fuel gas blanket on the surge drum will be deleted.
	---

	7
	BF-240403
	CLG explain the meaning of quench AR
	Quench AR目的在避免VDU之coking 產生。

	8
	BF-240404
	CLG explained that injection steam to Vacuum furnace.
	1. 完成汽化。

2. 控制溫度避免coking。

	9
	BF-240404
	CLG to show HVGO and not MVGO as during GR-III and Duri case there is NO MVGO. This recycle line will be for emergency and turndown requirements. 
	Recycle line 不需要surge drum。

	10
	BF-240404
	CLG to add Nox, Sox analyzer and opacity measurement and flow meter to furnace stack.
	Furnace 需符合相關環保法規。

	11
	BF-240404
	CPC prefers horizontal VDU furnace for ease of maintenance.
	---

	12
	BF-240404
	The overhead noncondensible gas from Vaccuum system, will contain O2 and some hydrocarbon and hence it needs to go through flame arrestor before going to the fire box. 
	VDU塔頂抽真空設備抽出之氣體因含氧氣與有機氣體，故在送至加熱爐之前須送至 flame arrestor。

	13
	BF-240404
	Slop oil from M-2001 will be changed to “to slop oil sump desinged by EPC”
	Slop oil 的去處

	14
	BF-240404
	Water from M-2001 will be sent to the offplot sour water stripper 
	定義sour water去處

	15
	BF-240404
	CLG show the bed number from top to bottom in VDU tower, also show all the bed number for all the system.
	---

	16
	BF-240404
	All pumpdown will be level cascade flow control.
	統一pumpdown 控制系統

	17
	BF-240404
	Hand control valve on LVGO PA return from E-2001 is not required.
	---

	18
	BF-240404
	CLG will add high low temperature alarmon the MVGOline to stroage.
	確保MVGO品質

	19
	BF-240404
	In Gr. III operation there is no MVGO draw. CLG suggested to draw a very small in order to keep the equipment warmduring this scenario and blend it with HVGO. 
	MVGO在Gr. III 操作原則。

	20
	BF-240603
	CLG show hot LVGO, HVGO and line from storage.
	PFD須有hot, cold charger的標示。

	21
	BF-240603
	CLG will show ICR B.L. condition and datasheet of intermediate pump.
	方便EPC籌料。

	22
	BF-240603
	CLG provide ICR feed filter close to the reactor feed drum for dwnstream reactor catalyst protection.   
	Feed filter 位置確定。

	23
	BF-240603
	All strainer and filters to use equipment prefix as “M” and not “S”.
	比照No3RDS 之編號。

	24
	BF-240603
	ICR hot charge is control by auto control, and Drum level cotrol cold charge.
	確定ICR之feed control。

	25
	BF-240603
	CLG will show the feed drum level control valve from the storage on the ICR PFD. And mini flow control valve show in the storage PFD.
	定義drum control and charge pump mini flow control。

	26
	BF-240603
	ICR feed drum prefer N2 blanket。
	---

	27
	BF-240603
	CPC prefers to use E shell over F shell.
	本廠使用E shell 之換熱器。

	28
	BF-240603
	CLG does not provide 2 out of 3 for auto depressurization interlock for safety reason. auto depressurization logic system was built in time delay. CLG will provide the auto-depressurization write up in the EPC.
	---

	29
	BF-240605
	H2 rich bleed from recycle loop, when required, will be normally to No4 HPU, then to RDS unit and then to flare in the order preference.
	Bleed gas 之去處 

	30
	BF-240605
	Water injection upstream of the HLPS overhead air cooler is not required since operating temperature is lower than requirement of RDS.
	HLPS 上游端不需 water injection。

	31
	BF-240605
	CLG will provide the estimate of SW for ICR, IDW and HDF.
	確定酸水需求量。

	32
	BF-240605
	Water injection to E-2108A/B is provided in case of poor heat transfer performance due to salt deposition.
	E-2108A/B 注入水的意義。

	33
	BF-240605
	Amine skim from offgas amine absorber and rich amine flash drum to go to ADIP sump to be designed by EPC.
	括油後的Amine去處。 

	34
	BF-240605
	O2 scavenger is needed in the injection water if the O2 limit of 15ppb is not met in the stripper water. Polysulfide injection is only required in case of present oc CN-.
	確定SW之O2不超過15ppb, 則不用Chemical injection。

	35
	BF-240607
	Sour gas from fractionator over head to go to acid flare.
	分餾塔的塔頂氣體去處。

	36
	BF-240607
	CPC requested to show line going to a new stabilizer to be designed by EPC. CLG to add enough over design in off gas amine absorber.
	Unstable Naphtha送至Naphtha 穩定塔後送No5, 6 重組工場。
CLG提供over design off gas amine absorber。 

	37
	BF-240607
	CLG will show corrosion inhibitor injection connection on the fractionator overhead.
	分餾塔塔頂腐蝕抑制劑注入點。

	38
	BF-240609
	ICR light lube stripper feed to be on level control only.
	---

	39
	BF-240609
	CLG explained the one side draw from the ICR vacuum tower is sufficient. In the future, the light lube draw if required can be taken from the top of the tower.
	---

	40
	BF-240609
	On the top draw of ICR vacuum tower CLG to show a light lube line with a block valve to offplot for future.
	---

	41
	BF-240611
	Naphtha from the offgas compressor sucion will go the ICR fractionator reflux drum.
	Off gas 之naphtha 去處。

	42
	BF-240611
	LCG confirmed temperature of lean amine is hot enough, there I no needed for temperature of low pressure off gas amine absorber.
	Off gas Amine absorber之amine 無須加熱系統。

	43
	BF-240611
	CLG will operate the offgas amine absorber at slightly high pressure than rich amine BL pressure.
	---

	44
	BF-240613
	Any liquid from drum of make up H2 section will go the flare system.
	氫氣drum 排放至flare。

	45
	BF-240613
	CLG will revise equipment numbering systemfor MU H2 and off gas compressor same as ICR.
	ICR、MU H2、off gas 同一編號（21XX）。

	46
	BF-240613
	Kuwait requires higher MU H2 than Cabinda and Duri. CPC confirmed that MU H2sizing should be based on Cabinda and Duri.
	MU H2 compressor sizing 依Cabinda 或Duri case。

	47
	BF-241003
	The control scheme for the cold feed from storage and the hot feed from the ICR unit will be the same as ICR.
	IDW之進料方式比照之進料方式比照ICR。

	48
	BF-241003
	HDF reactor tag number changed to R-2202.
	---

	49
	BF-241003
	Recycle gas compressor for IDW unit will have one spare and one operating since it is a motor operating reciprocating compressor.
	IDW recycle gas compressor 有兩台。

	50
	BF-241005
	Two extra Tis on the IDW frac furnace will be deleted.
	---

	51
	BF-241005
	The furnace control on the PCD to show flow signal coming from both HLPS and CLPS.
	---

	52
	BF-241005
	Naphtha from IDW coming to stabilizer designed by EPC.
	IDW之Naphtha 去處（新新naphtha stabilizer）。

	53
	BF-241007
	CLG will design vacuum furnace for ICR, IDW and HDF.

But some time there is no need for this vacuum furnace in some case.  
	---

	54
	BF-241007
	CLG explained that the light lube recycle is for heater control and turndown requirement.
	---

	55
	BF-241007
	The liquid from the overhead drum will send to slop oil sump.
	Slop sump （EPC）

	56
	BF-241007
	Flow control on feed to light lube stripper will be changed to level control to be consistent with VDU and ICR section.
	統一control mode.

	57
	BF-241007
	Light libe and lube product to storage will have a mass flow meter with in addition to totalizer.
	方便lube oil計量。

	58
	BF-241450
	CLG will show the DMDS drum and pumps for ICR and IDW on PFD for pre-sulfiding.
	硫化系統遺落。

	59
	BF-241450
	For alll the cases, ICR unit will be started after VDU has been started and operated for 6 days. This will provide enough hold up volume in the HVGO and LVGO tanks to run ICR IDW and HDF unit for a 6 days cycle.
	ICR, IDW and HDF之操作模式。

	60
	BF-241450
	The intermediate storage tank capacities will be as follow: 

LVGO*2 （18000KL）
HVGO （18000KL），
Waxy 150N, 500N, white oil

（2*3000KL）
150N,500N, white oil

（2*3000KL）
	本結論前段取消

	61
	BF-241450
	AR/VR, MVGO and 2 cSt product storage tanks are not CLG scope.
	---

	62
	CLG will provide material selection drawing (MSD) indicating material construction as well as seal type for the pumps.

CLG要提供相關高壓設備之材質選擇表。

	63
	CLG specifies special type of angle valve for the high-low pressure letdown.

CLG提供高低壓介面之特殊設備或配件，以方便安全操作。

	64
	Refer item 7, steam ejector is used for vacuum tower.

VDU之抽空設備為 steam ejector。

	65
	CLG will use fuel gas/ fuel oil composition from the ITB document.

	66
	CLG does not recommend using VR as fuel in the Vacuum Tower Furnace  due to high viscosity and Sox/Nox issues.

	67
	CLG recommend emergency power supply for certain services such as tower condensers, REAC and reflux pumps.

CLG建議本場使用emergency power supply，但本場有2個incoming。

	68
	CPC asked CLG to consider a steam turbine for spare pump on the VDU bottom pump.

CLG設計至少一個塔底pump為steam turbine type。

	69
	CLG will design the LP amine absorber with enough overdesign to handle high ends coming from the future naphtha stabilizer. On the PFD CLG will show a box indicating stabilizer with light ends to LP amine absorber and the stabilized the whole range naphtha to No3RDS unit.

CLG將設計一個overdesign 的低壓 amine 吸收塔來處理naphtha 穩定塔所產生的所有FG。


五、Chevron Richmond 工場參觀
1、 Richmond lube oil Plant 

工場背景：

	年份
	工作

	1978
	Laboratory studies and business evaluation for ICR

	1984
	Construction in 1981 and Start-up in 84 (ICR)

	1993
	First Isodewaxing upgrade, production over 650,000T/A

Second generation Isodewaxing catalyst, production over 750,000T/A.

	1998
	Add Isodewaxing reactor.

Maufacture UCBO (group III) 


組織架構：

	工作項目
	內容

	操作
	32 operators, 1 trainer, 1 projector, 1 technical writer

	生管
	3 line management, 3 technical 

	維修
	6

	R&D
	8

	建廠費用
	565,000,000 USD


工場架構：

VDU為共用工場。2套ICR、2套IDW與HF。

其他搭配工場：

Gas recovery unit，H2 recovery，H2 booster compressors，NH3-H2S Sour water treater，hot oil system。

Base oil market：

33% in north America，50% in USA.

工場現況：

大修中。

2、 Richmond distribution center 

工場背景：

	年份
	工作

	1992
	式爐完成

	建廠費用
	60,000,000 USD


操作人員：

75員，2班操作。

工場現況：

	項目
	內容

	設計煉量
	285,000KL 產品油，包括95,000KL基礎油與190,000KL之成品油。

	目前煉量
	194,000KL 產品油，包括62,000KL基礎油與132,000KL之成品油。

	運輸量
	53,000KL 裝車，79,000KL成品packing。

	操作情形
	13-14 罐裝車/ 天；1-2火車/ 天。

150種配方產品油。


油槽種類：

	Oil type
	Tank no
	Total volume (gal)

	Base oil
	10
	2833,000 

	Additive
	22
	670,220

	Product
	26
	1,549,035

	Swing tanks
	8
	199,455

	Kettle blend
	12
	95,000

	Slop oil
	6
	41,160


摻配情況：
	Blending type 
	Batch per day

	Kettle 
	6-10

	Inline 
	2-3


      灌裝：
	Line 
	Capacity 

	Quart line
	30000KL per year, 280-300 bottles/minute.

	Jug line
	9500KL per year, 50 bottles/minute.

	Pail line 
	9500KL per year, 8 pail/minute.

	Drum line
	30000KL per year, 1 drum/ 2 mintue.


      Warehouse：

      120000 square feet, 24000 gallons per year. 20-50 package trucks per 

day.

六、心得與建議
1、 請重新評估潤滑油的市場。

我們從以下之150N與500N的價格趨勢圖得知：潤滑油在2002至2004年間之價格有26-40%之漲幅。另以一公噸438美元的150N 基礎油來講，Base oil 的適時建廠有助於本廠油料之轉型及獲利。（下二表係潤滑油事業部提供之資料）
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然而從本公司提供之另一數據（應用計劃表），我們不僅要對基礎油的價格發生疑義。在資本市場中，產品價格係由市場來決定。如我們看150N與500N之往後市場，base oil的價錢如何？GII的建廠獲利如何，不免擔心重重！

外銷市場的萎縮與內銷市場的飽和在在影響base oil工場的獲利。更何況在該應用計劃檔案中，我們發現有兩個影響此一市場甚鉅之因素並未被考慮！

（一）2008年GII開始內入生產，2014年中殼公司預定停廠。

（二）2004年大陸高橋、2008年台塑公司將加入潤滑油市場。

此二市場變化是否造成base oil國內市場飽和，甚影響亞洲市場，實宜請潤滑油事業部重新評估整個市場變化，以方便GII工場建廠前之煉製與行銷規劃。

二、 擴展亞洲市場。

從潤滑油事業部2002年7月19日之「國內外基礎油市場概況」報告亦可知：十年來潤滑油市場已漸趨飽和（如下圖）。又於該報告得知：2000年後亞洲基礎油市場將有以下之變化：

	區域, 國家
	基礎油情形

	中國
	每年由國外進口約550000噸（不包括高橋之新基礎油工場）。

	印度
	需求為每年800000噸。


另外，試看以下報告（工商時報/財經產業/20040923）：『海內外事業營收 三陽３年後翻兩番（沈美幸、黃惠聆／台北報導）　三陽工業總經理黃光武昨（廿二）日宣布，已向印尼政府提出設立公司申請，明年將前進印尼投資設海外第三座生產基地。預期三陽二○○七年海內外汽機車事業營收，由今年挑戰三百億元擴增至五百億元。 
黃光武指出，三陽前進越南及大陸投資設機車廠，產銷量逐步擴增。以印尼今年全年機車市場規模超過三百萬輛，為東南亞機車需求最大市場來看，三陽當然不放棄該市場，已向印尼政府提出設公司申請，計畫明年前進印尼設年產量十萬輛以上機車廠，初期先導入生產CU P國民車。至於菲律賓投資設廠案，還在觀望。內部預估至二○○七年，三陽工業在台灣、大陸及東南亞三地機車年產量可達一百五十萬輛。』

三陽機車之越南市場的成功，亦代表其隨之而來得汽油、機油、零件與周邊產品將在該市場有一嶄新的變化。擴展潤滑油之亞洲市場將是解決飽和基礎油國內市場之最佳去路。


三、增設潤滑油摻配中心、改變本廠儲運組之存油模式。

眾所皆知，潤滑油的利潤在於潤滑油的摻配。由大林廠成立至今，本廠之設立目的皆以煉油為主。所以，儲運組油槽皆以大量化、油品單純化為準則（我們在參觀Chevron Richmond 之摻配工場發現其油槽為小量化、油品複雜化，係以滿足顧客需求為優先導向）。

今日，GII的成立使的本廠營運將往潤滑油市場移動。加上2014年以後，中殼之滑油一、二場與摻配工場亦將除役，GII將取代該潤滑油之市場。基礎油（或潤滑油）市場如何營運，本廠如何因應（在購地、煉製型態與油槽營建的考量），將是下一個我們必須面對之課題。

四、潤滑基礎油種類之生產

目前中油規劃之潤滑基礎油主要為SN150、SN500及工業級白油，但為獲致最大之生產利潤，應儘量增產潤滑基礎油，以Chevron為例，其生產之油種主要為SN100、SN220及SN600，可儘量利用到VGO進料油品，如此潤滑基礎油之產率才能增加，目前中油規劃之潤滑基礎油無介於SN150、SN500之中間潤滑基礎油，產率將會稍差，但於工場製程中我們保留可生產SN150、SN500之中間潤滑基礎油，若未來油槽數量足夠，應生產類似Chevron之SN220潤滑基礎油。
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		依地區區分各基礎油用量

		年份 (公噸)		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016

		內銷(含自用)小計		76,890		106,650		120,000		134,200		140,790		148,090		153,000		155,400		157,800

		150N 合計		29,370		41,590		47,400		53,680		57,020		60,720		63,500		65,270		67,070

		嘉義廠(油罐車)		5,287		7,486		8,532		9,662		10,264		10,930		11,430		11,749		12,073

		中殼(高廠)		17,328		24,538		27,966		31,671		33,642		35,825		37,465		38,509		39,571

		國內掺配廠(油罐車)		6,755		9,566		10,902		12,347		13,114		13,965		14,605		15,012		15,426

		500N 合計		47,520		65,060		72,600		80,520		83,770		87,370		89,500		90,130		90,730

		嘉義廠(油罐車)		4,406		6,239		7,110		8,052		8,553		9,108		9,525		9,791		10,061

		中殼(高廠)		13,510		19,131		21,804		24,693		26,229		27,931		29,210		30,024		30,852

		國內掺配廠(油罐車)		29,604		39,690		43,686		47,775		48,988		50,331		50,765		50,315		49,817

		外銷小計		107,030		77,270		63,920		49,720		43,130		35,830		30,920		28,520		26,120

		150N		62,221		50,001		44,191		37,911		34,571		30,871		28,091		26,321		24,521

		500N		44,809		27,269		19,729		11,809		8,559		4,959		2,829		2,199		1,599

		平均每日運送車次

		年份 (車次)		2008		2009		2010		2011		2012		2013		2014		2015		2016

		內銷(含自用)小計		10.3		14.4		16.3		18.2		19.1		20.0		20.8		21.0		21.4

		150N 合計		3.9		5.6		6.5		7.3		7.8		8.2		8.6		8.8		9.1

		嘉義廠(油罐車)		0.7		1.0		1.2		1.3		1.4		1.5		1.5		1.6		1.6

		中殼(高廠)		2.3		3.3		3.8		4.3		4.6		4.8		5.1		5.2		5.4

		國內掺配廠(油罐車)		0.9		1.3		1.5		1.7		1.8		1.9		2.0		2.0		2.1

		500N 合計		6.4		8.8		9.8		10.9		11.3		11.8		12.2		12.2		12.3

		嘉義廠(油罐車)		0.6		0.8		1.0		1.1		1.2		1.2		1.3		1.3		1.4

		中殼(高廠)		1.8		2.6		2.9		3.3		3.5		3.8		4.0		4.1		4.2

		國內掺配廠(油罐車)		4.0		5.4		5.9		6.5		6.6		6.8		6.9		6.8		6.7

		外銷小計		14.5		10.5		8.7		6.7		5.9		4.9		4.2		3.9		3.5

		150N(散裝/港邊)		8.4		6.8		6.0		5.1		4.7		4.2		3.8		3.6		3.3

		500N(散裝/港邊)		6.1		3.7		2.7		1.6		1.2		0.7		0.4		0.3		0.2
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		2003/01		2003/01		2003/01		2003/01

		2003/02		2003/02		2003/02		2003/02

		2003/03		2003/03		2003/03		2003/03

		2003/04		2003/04		2003/04		2003/04

		2004/01		2004/01		2004/01		2004/01

		2004/02		2004/02		2004/02		2004/02



FOB  S'PORE

FOB  ASIA

CFR  E.ASIA

FOB  USGC

年/季

USD/MT

基礎油SN500季平均價格表

318.4166666667

264.5

314

348.0867432412

315.4166666667

266.25

315.625

350.3753530468

334.4230769231

281.3461538462

333.0769230769

372.7417614481

344.4230769231

298.4615384615

348.0769230769

397.6292665004

357.5

315.1923076923

361.5384615385

418.9777226691

373.2692307692

358.6538461538

384.2307692308

445.2351821279

403.8461538462

387.5

403.4615384615

449.2308824803

422.1153846154

390.9615384615

413.8461538462

450.6008368869

436.1153846154

405.1923076923

430

456.3089802475

448.5714285714

413.4285714286

445.7142857143

470.4701506701



		





		





台灣地區潤滑油脂市場量


0


100,000


200,000


300,000


400,000


500,000


600,000


700,000


800,000


900,000


MT


台灣地區潤滑油脂市場量


309,381372,591376,003409,459433,633468,235676,852812,338848,483733,908555,931


80 81 82 83 84 85 86 87 88 89 90





