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1. 緣起

為因應全球國際化競爭之趨勢，包括烯烴、芳香烴工場等之生產成本效益及各相關支援單位之績效評估管理，宜以世界先進一流的公司為標竿且應有相同比較基礎，因此有必要了解顧問公司如何收集同業資料、衡量指標之選擇以及先進公司其工廠KPI之實際運作管理和績效評核。
2. 出國行程與活動日程

93.10.03
啟程

高雄 → 桃園中正機場 → 洛杉磯 → 休士頓

93.10.04～93.10.04


參訪GTC公司研討新的節能技術、芳香烴萃取技術及TDP-1觸媒性能。

93.10.05

參訪Solomon公司之烯烴工場經營績效級標竿評比業務後搭機前往芝加哥。

93.10.06～93.10.08

參訪UOP公司之芳香烴工場經營績效級標竿評比業務。

93.10.09～93.10.10 返程 

芝加哥 → 洛杉磯 → 桃園中正機場 → 高雄
3. 參訪過程及心得報告
1. 參訪GTC公司

1. 公司簡介

GTC（Glitch Technology Corp.）公司相關資訊可由網站http:// www.gtchouston.com 查詢，GTC原屬於Lyondell公司內專門從事於分餾塔設計的部門，於2002年由韓國LG-Caltex及其他投資者共同出資買下，專精於石化製造程序的研發，轄下並擁有芳香烴生產工場。目前該公司銷售的專利製程（圖 一、圖 二）：GT-BTXSM、GT-IsomPXSM、GT-STDPSM、GT-StyreneSM、GT-CrystPXSM、GT-DeSulfSM、GT-DMTSM、GT-TransAlkSM、GT-TolAlkSM、GT-SRESM等。
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圖 一、GTC和其夥伴目前在聚酯生產的相關技術
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圖 二、Pygas升級技術

GTC並與多家生產技術廠家如Lyondell、Sud-Chemie合作，代理銷售其製程技術或觸媒。本事業芳三組今年(2004)更換的轉烷化觸媒生產者為Sud-chemie公司，即為GTC代理銷售。目前全公司員工人數約40人，主要部門分為技術、銷售、試驗工場及觸媒生產部門。

2. 主要專利製程介紹

A. GT-BTXSM：
以萃取蒸餾方式分離芳香烴，相較於傳統的`萃取更具有低投資成本、操作簡化及成本低的優點。傳統的液相萃取技術與萃取蒸餾技術比較如表 一：

表 一、芳香烴萃取製程技術比較

	項目
	液相萃取
	萃取蒸餾

	製程專利商
	UOP、ARCO
	GTC、Lyondell、Krupp Uhde

	進料成份要求
	不含四碳烴、僅允許少量五碳烴及萘，以免影響產品純度以及造成塔槽Foaming
	允許四碳烴等輕成份

	溶劑
	以薩弗南Sulfolane為主流
	N-Formylmorpholine（NFM）、ACN、Tech+V100

	設備
	萃取塔、水洗塔、汽提塔、水提塔、回收塔、苯塔、甲苯塔
	萃取蒸餾塔、回收塔、苯塔、甲苯塔

	產品及回收率
	高純度苯、甲苯(<99.9%)
回收率<98%
	高純度苯、甲苯(99.99%)回收率>99.9%


萃取溶劑對不同成份的溶解度不同，碳數愈小則溶解度愈高，芳香烴>烯烴及萘>飽合烴（圖 三），故進料中如含有4碳烴以下成份，容易進入萃取油，影響後面產品的分餾。
但萃取蒸餾技術則因萃取與蒸餾兩種操作同時存在，低碳數的化合物相對揮發度高，即使被溶劑溶解，仍可由萃取蒸餾塔頂部分隨萃取油分離出來。在流程方面，其主要差異點在萃取區，相關流程如圖 四所示。此外如圖 五、圖 六所示，蒸餾萃取的操作彈性遠大於傳統的液液萃取製程。
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圖 三、芳香烴萃取的基本原理
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圖 四、典型的液液萃取及蒸餾萃取流程
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圖 五、芳香烴萃取程序實際操作區間
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圖 六、芳香烴濃度和進料沸點關係圖

B. GT-IsomPXSM：
為二甲苯異構化製程，依觸媒種類不同，分為重組型及脫烷基型兩種。

C. GT-STDPSM：
為甲苯不均化反應，以甲苯為進料，產品有二甲苯及苯，目前GTC已有商業化工場，一套製程的設計費約50萬美金。

D. GT-StyreneSM：
其策略如圖 七所示，以萃取蒸餾方式分離裂解汽油中的苯乙烯，取代傳統的蒸餾方式，具有低成本、容易操作的優點。其製程流程圖如圖 八。
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圖 七、苯乙烯回收之分離策略
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圖 八、GT-Styrene製程流程圖

E. GT-CrystPXSM：
以冷凍結晶及離心的方法，取代吸附分離方法，自混合二甲苯原料中將對二甲苯純化，可處理高、低不同濃度的二甲苯進料，有生產成本低的優點。

F. GT-DeSulfSM：
降低芳香烴產品的含硫量，而不影響芳香烴品質，採用高選擇性脫硫觸媒，改善油品品質。

G. GT-TransAlkSM：
以甲苯及重芳香烴，經沸石觸媒反應生成苯和高品質混合二甲苯，具有高轉化率及產率的優點，其並可長期摻混重芳香烴。

H. GT-TolAlkSM：
將甲苯與甲醇反應生成對二甲苯，反應器內為沸石類觸媒。

2. 參訪Solomon公司


所羅門(Solomon) 顧問公司相關資訊可由網站 http://www.solomonONLIne.com 查詢，所羅門顧問公司從1987年開始進行烯烴類工廠評比，目前已經成為全球最大之烯烴類工廠評比之顧問公司，2003年參加該公司全球性烯烴類工廠評比之廠家就有115家，約佔全世界乙烯產能70%，其中北美32家，約佔北美乙烯產能76﹪；西歐39家，約佔西歐乙烯產能91﹪；亞洲26家，約佔亞洲乙烯產能47﹪；拉丁美洲，9家約佔拉丁美洲乙烯產能91﹪；中東、非洲及其他地區9家，約佔其乙烯產能68﹪，故其評比結果較具代表性，且參與評比工廠均會收到一份報告，報告中說明標竿群和參加評估者在研究結果中之代表性。例如：

1. 裂解爐使用率和設備如何與其他工廠裝置做比較？

2. 操作費用如何與其他相似工廠比較？

3. 從競爭者中得知所購買原料是否可獲得較高價值之產值？

4. 如何得知工廠標竿位置諸如產量、維修費、能耗之效率…等？




烯烴裝置績效評比分析是一種將各裝置進行相對比較，然後確定各裝置間的相對位置的方法，且以客觀、公正之評估準則來確認偏差(Gaps)。其績效評估分析方法之流程如圖 九所示。



參與烯烴類工廠標竿評比，須填寫所羅門(Solomon)顧問公司所提供之工作表，每張表格都須填寫大量之數據，且有許多數據會重複出現在每張表格，以利該公司進行資料之確認和核對，然後進行一系列之比較分析，待分析完成後，提供給參與評比工廠一份該年度全球性烯烴裝置評比之績效分析綜和報告，並對該參評工廠各績效指標與所有參評工廠相對指標比較後做相對排序，以利參與評比工廠了解相關之優劣點，進而幫助我們，查得問題點並加以解決，使得我們在處理技術和組織之變革上，能與其他競爭者相互比較，使自己保持持續性成長，而其研究主題還包含：產能、設備利用率、工廠之耐用度、進料之選擇、產量、能耗效益、工廠之標竿位置…等項目之分析，對我們提昇整體競爭力有很大之幫助。
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圖 九、Solomon績效評估分析方法之流程
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圖 十、Net Cash Margin
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圖 十一、標竿評比位置
績效評估分析之特點如下：

1.
設計一套客觀、相對公平之指標體系，用於各參評工廠之對比排序和差距分析。

2.
按地理區域、裝置規模、進料種類、操作年代等特性分類成不同之群組，每個參評工廠可在每個群組中找到自己的位置。

3.
分析方法採用統計學上之四分法，參評工廠可在相對應之四個等級中找到自己的位置。

4.
以高附加價值之化學品產量作為比較之基礎進行比較。

5.
由專家按照其標準訂定標竿值（Benchmark），參評工廠即可將自己的數據與標竿值相對應，即可知道自己之差距。

6.
參評工廠提供之數據，絕對保密，不會洩漏給其他人。

3. 參訪UOP公司




煉油廠原油煉製流程簡圖如圖 十二所示，UOP公司擁有60種專利製程，獲有之專利達10,000份以上（圖 十三），使用其專利製程設計的工場達4,200座以上， UOP公司相關資訊可由網站 http://www.uop.com 查詢。
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圖 十二、原油煉製流程簡圖
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圖 十三、UOP生產芳香烴專利製程彙總




UOP於1997年成立 Solutions & Services 小組，提供其專業經驗幫助客戶就各方面去考量，運用BTS程序(Benefit Targeting Study programs)，找出其缺點並加以改善，以獲得更高的獲利。其執行計畫的經驗如表 二。



BTS程序第一步為找出技術性的基準線，因此須提供各設備的操作條件，供其與KPI(Key Performance Index)比較，找出各KPI的相對位置（如圖 十四）。




第二步為以提供的資料建立LP模式，模擬找出操作最佳化條件，並以此模式為基準，模擬在不同進料品質、不同的價格、不同的市場因素限制下的獲利情形，找出最佳操作條件。




第三步為根據所獲得的結果考量採取下列動作來獲得最大的利益：去瓶頸、改變製程流程、改變操作條件、重新裝填觸媒、或新蓋一座工廠等。然而一般而言改變操作條件能獲得的效益有限，想獲得較大效益應該從重新裝填觸媒或去瓶頸、改變製程流程上著手（如圖 十五）。




由CMAI對芳香烴未來市場的研究發現未來對二甲苯需求將大於供給（圖 十六、圖 十七），因此世界上各相關工場均紛紛進行改良操作效率、將工場的可靠度和利用率最大化、現有工場全量生產、適當的調整進料組成、從產品中萃取出更多高價值的產品、藉由選擇較經濟及技術上可行的方法來提升產能…等方法來因應。




然而影響這些決策的因素有：回收的可行性、投資的風險、如何以無成本或低成本的投資獲取最大利益、工廠技術上的複雜度、現在的運轉情形及相關計劃落實的可行性等。



在回收的可行性，由CMAI的預測資料可知應該不會有多大的問題，目前的問題應該是如何把握時機，了解本身工場運作的缺點，儘速以無成本或低成本的投資來獲取最大利潤才是當務之急。

表 二、UOP Solutions & Services執行計畫的經驗
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圖 十四、相關KPI比較圖
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圖 十五、相關調整對產值的貢獻度
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資料來源：CMAI

圖 十六、各地區對二甲苯需求
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資料來源：CMAI

圖 十七、對二甲苯產能增加情況

4. 誌謝


這是第一次因公出國，也是第一次到美國，在中油資歷尚淺就能有這麼好的機會出國研習，感謝各級長官支持及核派職前往美國參加本次研習，感謝陳正文經理幫忙安排整各行程規劃。此行收穫豐碩，不但學到了行程的規劃方式，也見識了一流公司分工細膩的程度，大家各自專精於自己的領域，當有需要時就由負責人召集相關人員分工完成，彼此互相支援、討論，並在最短的時間完成。


此行原是就標竿業務訪察國際一流公司，但當看完後心理覺得，標竿的合理訂定是重要的，但如何去找到那合理的標竿呢？以台塑而言，鐵鎚釘釘子，釘子釘木板，一條鞭的管理方式，使其各項成本費用均能降至最低，但反觀我們呢？以管理者的角度來看，當然目標是訂的越嚴越好，而以被考核者的角度來看當然是越寬鬆越好，二者間要如何達到一個平衡點，這就得看大家的智慧了。
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