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Octel,”柴油低硫化對添加劑需求之改變”
一、 研習背景與目的

隨著我國油品政策之開放﹐台塑石化加入國內油品競爭行列分食台灣地區有限的油品市場。如何以高品質與高性能之油品穩住公司油品在國內市場之佔有率﹐成為公司上下一致積極努力之目標。

我國柴油車輛第三期污染管制標準已大幅緊縮各項柴油引擎污染排放標準，對於柴油車輛設計製造理念以及污染檢測技術等均造成極大之衝擊。而輕柴車三期排放法規以及重柴車四期法規，更是參酌歐洲Euro-III法規標準，預期將來一旦實施勢將對於車廠、油公司以及相關污染防制技術產生另一波極其嚴重之衝擊與挑戰。

油品添加各類性能改質添加劑為現有生產工廠在無法大幅改變既有生產製程之前提下之立即而有效之做法。隨著生產製程、環保法規要求等之變動﹐油品使用之添加劑配方與劑量亦需隨之改進。 本研習主要目的即在於蒐集因應日趨嚴苛之車輛染排放法規，歐洲車廠如何在車輛及引擎技術上獲得突破、以及油公司如何在油品品質上予以配合等之相關資訊。此外，本次研習亦針對公司第二代超級柴油添加劑配方之技術問題與德國添加劑公司專家進行討論，並蒐集國外柴油低硫化過程曾發生之問題與解決經驗之相關資訊。

二、行程簡述

本次出國期間自九十三年十一月十五日至十一月二十一日止共計七天，扣除啟程與返程各兩天實際研習時間僅有三天。十一月十五日凌晨自桃園中正國際機場搭中華航空班機(CI-61) 直飛德國於十六日抵達法蘭克福( Frankfurt, FRA機場)。 十一月十七日由法蘭克福搭ICE火車南下拜訪位於Landau的APL車輛測試中心。十一月十八號由德國TGS工程公司負責人Mr. Manfred Reitz安排並陪同前往法蘭克福南方約二小時車程之Stuttgart參訪Mercedes Benz公司位於Untertürk-heim的引擎測試中心。十一月十九日由Stuttgart搭乘ICE火車至Mainhaim再轉至位於Lüdwigshafen的BASF添加劑公司參訪。十一月二十日由法蘭克福機場(FRA)搭乘中華航空(CI-62)班機於十一月二十一日返抵台北。

三、研習及訪問內容
3.1  德國APL測試中心參訪
德國APL測試中心是以車輛引擎性能研發及車輛用油(包含燃料及潤滑油)測試聞名之獨立實驗室，早期本公司汽油添加劑採購案之相關驗收性能確認曾委由該實驗室協助負責把關。本次前往參訪除了瞭解該測試中心近年新建立之檢測設備與檢驗技術之外，最主要的是洽談未來本公司第二代超級柴油添加劑採購作業時，指定投標廠商送樣至該獨立實驗室進行相關前置測試(Pretest)之可行性。
APL測試實驗室位於德國南部最富庶的藍道平原(Landau)，該地區氣候溫和陽光充足，是德國葡萄酒主要之產地。本次前往參訪主要由APL測試中心引擎用油測試部門主管Mr. Peter Kunz負責接待。

APL測試實驗室創立於1989年，定位為external service provider，以服務歐洲各大油公司及車廠、引擎製造廠為主，目前共有員工超過230人(相關介紹如附件一)。迅速、品質、客戶滿意為該中心三大中心信念，其中對迅速(Quickness)之要求更排在品質(Quality)之前，Peter Kunz以此解說API絕對有信心可以在本公司所要求之時效內，有效率且精準的完成柴油添加劑採購所需要的相關Pre-test。
目前該測試中心已建立完成之設備與技術可接受業界委託(與車用燃料有關)之項目如下。

· CEC F-05-A-93  M-102E  ( € 7,750 per test)
( Intake Valve Deposits )

· CEC F-20-A-98  M-111  ( € 8,180 per test)
(Intake Valve Deposits & Combustion Chamber Deposit Test )

· CEC F-32-X-99  Diesel Fuel Lubricity  ( € 9,000 per test)
( Low Emission High Performance Diesel Test)
· CEC-M-92-03 ( Engine Non-Start Problem relating to CCD-Flaking )

· CEC F-16-T-96 Water-cooled Boxer  ( € 9,000 per test)
(Intake Valve Sticking Test)
至於有關輕型柴油車輛引擎噴油嘴清淨性評估之主要測試CEC F23-A-1, XUD-9 APL則建議可以委由德國北部的ISP燃料及潤滑劑測試學院 (Institute for Fuels and Lubes Testing) 測試(附錄二)。
3.2  Mercedes Benz公司測試中心參訪

Mercedes Benz汽車一直是高級車輛的代名詞，由於該車廠具備技術領先之優勢以致該公司的研發與測試部門門禁深嚴一般人無法進入參訪。此次在德國TGS工程公司負責人Mr. Manfred Reitz安排並陪同前往法蘭克福南方約二小時車程之Stuttgart市郊參訪Mercedes Benz公司Untertürk-heim引擎測試中心。 Stuttgart為Mercedes Benz的總部，該城市也以Benz為榮，因此當地的火車總站建築物上方亦以Benz的圓形標誌做為圖騰，相片一。
Mercedes Benz公司Untertürk-heim引擎測試中心以執行重型車輛之性能與污染研究測試為主。基於業務保密原則該中心負責接待人員並不願意多談Mercedes的研發或測試業務，對於車廠如何因應歐洲四期(EURI-IV)以後之嚴格車輛污染排放法規，該中心亦不願多所透露。
不過觀之Mercedes Benz公司Untertürk-heim引擎測試中心比較不同的是該中心所有引擎實驗室均由一座、座標準尺寸之貨櫃所組合而成的。每一貨櫃內為一設備完善之引擎實驗室(Test Cell)，圖一。而大約每五個貨櫃共用一套公用系統(Utilities)，包括引擎進氣溫、濕度控制系統、引擎冷卻水系統、以及高壓空氣系統等。
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圖一、可移動標準貨櫃式引擎測試間(Test Cell)

此外，由Mercedes Benz公司所提供之車體實驗室資料顯示，該測試中心由引擎實驗室乃至於成車之引擎、車體裝配線均十分整潔明亮(相片二〜四)，在如此講究之環境下所生產出來車輛之品質想必就不致於太差了。
3.3 德國BASF添加劑公司參訪
本次參訪主要針對公司第二代超級柴油添加劑配方之技術問題與BASF添加劑公司專家交換意見，同時針對符合歐洲四期以後污染排放標準之低污染柴油車輛用油品質以及添加劑需求蒐集相關資訊。在BASF公司台灣區經理Zack Huang陪同下，與德國BASF公司燃料添加劑市場經理Dr. Jörn Karl以及引擎測試部門主管 Mr. Uwe Lutz進行討論。
依據BASF公司對本公司50ppm低硫柴油樣品部分性能檢測結果，本公司低硫柴油固然在在油品清淨性能(detergency)確實較台塑略佳，不過鋼棒腐蝕試驗結果並不理想，因此Dr. Karl建議公司超級柴油可考慮添加低劑量之清淨劑，不僅對市場行銷印象有所助益 (台塑石化宣稱所有高柴均添加可減緩引擎積污之清淨劑)，同時亦可一併改善機件腐蝕性問題。
此外，針對符合歐洲四期(EU-4)以後污染排放標準之低污染車輛用油品質OEMs亦有發現若干問題。在柴油車輛方面，由於符合歐洲四期以後環保規範之柴油車輛引擎噴油系統，絕大部分(尤其是小客車)均改用共軌噴射式(Common Rail Injected, CDI )供油，不僅可以分段供油，且各汽缸之噴油時間、噴油量與噴油壓力均能保持十分精準，可以明顯改善柴油在引擎內之燃燒效果。不過根據BASF近期研究發現CDI引擎噴油嘴積污之生成機制與傳統或電子噴射式引擎有相當大之差異。

詳細分析結果顯示: 傳統或電子噴射式引擎噴油嘴積污為具孔洞性、質地較鬆軟之碳渣成份，可能來源主要與柴油品質本身有關。而共軌噴射式引擎噴油嘴積污則為十分堅硬的類膠漆狀物質 (Lacquer-like Deposits)。主要原因除了CDI引擎噴嘴承受較高之溫度以外，研判應該與柴油及引擎機油內所含金屬物有關。根據BASF研究結果，研判此一現象與上述油品中所含之鋅(Zinc)成份最為有關。在油料儲存、輸送、或噴油燃燒過程隨同進入引擎燃燒室之微量機油中所含之鋅含量一般雖然僅約0.6mg/kg，不過這些微量的鋅金屬據引擎製造原廠報導已足以造成噴油嘴積污，而導致引擎馬力顯著的劣化(Decay)，表一。
表一、CDI引擎噴嘴積污特性與傳統引擎之比較
	XUD-9 CEC F-23-A-01
	DC OM-646

	· Carbonaceous deposits
· Soft and porous appearance

· Deposits depending on base fuel composition

· Measurement of nozzle flow reduction
	· Lacquer-like deposits

· Deposits caused by metals in fuel and engine oil in combination with high injector tip temperature

· The most critical metal known at present is Zinc

· Zinc levels of up to 0.6 mg/kg have been found in the field, caused by storage, transport, or oil intrusion from injection system

· OEMs have reported problems in the field

· Measurement of engine power loss


根據歐洲各引擎製造廠及BASF的合作研究發現傳統用以評估柴油引擎噴油嘴積污阻塞的XUD-9針對此一問題並無分辨能力，因此CEC最近發展出 DC OM646的試驗方法(測試程序詳如附錄三)，不過此一方法尚未被車廠接受。

3.4  Octel柴油添加劑小組討論

本次出國研習趁搭機轉機之機會，同時安排與英國Octel添加劑公司專家進行柴油低硫化所可能衍生之議題進行討論。參加人員包括Octel公司亞太地區業務經理Dr. Miltos Papachristos、 Octel 公司產品部經理 Russell Batt、以及東北亞地區市場發展經理Mr. In-Soon Kim等人共同參與討論。討論內容與結論整理如下:

1. 亞洲市場繼香港、台灣之後，韓國部分油品供應商自今年下半年開始，陸續提前供應<50ppm含硫量之柴油，主要誘因是韓國政府訂有減稅之優惠條件。
2. 因應歐洲及部分亞洲市場柴油快速低硫化之趨勢，Octel公司建議在柴油所使用之添加劑配方上亦應隨之調整，包括潤滑劑、導電劑、清凈劑等(附錄四)。
3. Octel英國總公司分析並實際測試本公司高級柴油，建議公司第二代超級柴油可考慮添加低劑量之清淨劑，不僅對市場行銷印象有所助益，同時亦可改善機件腐蝕性問題，此點與BASF公司之建議不謀而合。
4. XUD-9為很技術性之設備(Extremely Technical dependent Facility)，購買及建立此設備固然很重要且為必要，不過更重要的是如何確保檢測結果之準確性，依照Russell Batt (協助台塑石化建立XUD-9設備之專家) 之經驗，一般操作工程師至少需要80小時之訓練 (註:台塑石化當初派遣三名工程師至英國Octel訓練三週)， 儘管中油引擎測試人員較台塑有更多之相關經驗，Russell建議至少要60小時密集而完整的On-site訓練，才可能執行標準的XUD-9柴油引擎噴油嘴積污測試。
5. Octel公司之柴油添加劑約有歐洲70-80%之市場佔有率，在國內柴油低硫化、低芳香烴化之過程，Octel願意協助中油研發最適之柴油添加劑配方。
四、結語與建議
· 本次研習主要針對公司第二代超級柴油添加劑配方之技術問題與德國、英國添加劑公司專家進行討論，並蒐集國外柴油低硫化過程曾發生之問題與解決經驗之相關資訊。

· 歐洲四期以後之低污染柴油車輛用油品質OEMs已發現問題。 CDI引擎噴油嘴積污之生成機制與傳統或電子噴射式引擎有相當大之差異。未來柴油及引擎潤滑油之鋅金屬含量必須嚴格管控，以免導致引擎馬力顯著的劣化。
· 針對油品中鋅含量導致引擎噴油嘴積污之生成趨勢，歐聯正研擬標準評估試驗方法，DC OM-646為最可能採用之試驗法。
· 本公司高柴在油品清淨性能(detergency)較台塑略佳，不過鋼棒腐蝕試驗結果並不理想，因此Octel及BASF兩家添加劑公司均建議公司第二代超級柴油可考慮添加低劑量之清淨劑，不僅對市場行銷印象有所助益，同時亦一併可改善機件腐蝕性問題。
· 評估柴油噴嘴積污之XUD-9標準引擎，由於CEC F23對於檢測系統之規定十分嚴格，操作人員必須經過密集而完整的On-site訓練，才可能執行標準的XUD-9柴油引擎噴油嘴積污測試。本所人員固然已具備多年引擎測試相關經驗但亦不能掉以輕心。
· 隨著數位資訊設備愈趨發達，所有公司對於研究資訊及相關檢測設施資訊均有更嚴格之管控。來賓不僅需填寫詳細之參訪目的並由受訪者全程陪同之外，在門禁登記處均須切結未攜帶數位相機或具照相功能之手機，廠區內(含辦公區)更是一律禁止攝影，此類保密措施值得公司借鏡。
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