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壹、前言

這次有機會應歐洲四個大公司的邀請，前往訪問，藉機觀摩其石化業的運作，瞭解營業版圖，吸取新的技術發展及思維，獲益良多。

雖然行程很緊湊，拜訪的四個大油公司皆很有特色：

德國的Linde公司有很堅強的石化設計建造技術及經驗，目前正為一座中東乙烷裂解廠（年產1,100,000公噸乙烯）建造，且即將完工。其堅強的技術團隊人才完整。它有獨特的裂解爐設計技術、能源節約設備、降低SOx及脫硝設備皆考慮周詳，技術面的收穫較多。

丹麥的Topsoe公司是以觸媒開發最為聞名，它的低硫化觸媒行銷於世，輕油裂解工場的進料油如製汽油的處理用得到它。其他如以天然氣生產氫氣供應PD/MA氫化，乙炔氫化製程之用，所生產的高純度氫氣技術皆很有潛力。Topsoe公司的觸媒法生產合成氣體，對未來氣體液化為燃料技術站有一席之地。

英國石油公司（BP）烯烴、芳香烴產能也很高。自從 BP-Amoco合併之後，其紡纖及聚酯方面更居世界首位。另外，BP公司在丙烯腈方面的產量也居世界第一位，它在乙烯聚合觸媒Metalocene技術也有獨特專利，所以BP公司在石化界規模領先外，其聚合物合成製程也是石化業普遍採用的對象。

殼牌（SHELL）公司的投資更廣，它在中東的沙烏地阿拉伯有合股投資，它也與卡達政府共同開發天然氣資源，建立乙烷裂解工場，以及建造世界最大商業性從天然氣製造液體燃料如柴油、輕油等第一座工廠的技術供應者。殼牌近年又投入增加煉油及石化獲益（profit improvement）的改善服務工作，從其要成為全球最大的能源供應者的願景野心，可明顯看出公司的全方位技術、管理、工安、環保績效，很值得學習。

貳、行程與活動紀要

	     日期
	地點與行程 
	活動紀要

	03月28日

（星期一）
	1高雄—台北---香港

2香港---德國法蘭克福

3法蘭克福---慕尼黑
	1 啟程



	03月29日

（星期二）

	慕尼黑
	1參訪德國Linde集團公司

2討論輕裂石化技術

	03月30日

（星期三）
	慕尼黑---丹麥哥本哈根


	1自德國慕尼黑搭機至丹麥哥本哈根



	03月31日

（星期四）


	哥本哈根

	1參訪丹麥HALDOR TOPSOE公司

2討論石化技術


	04月01日

（星期五）


	哥本哈根---英國倫敦
	1自丹麥哥本哈根至英國倫敦

	04月02/03/04日

（星期六/日/一）
	倫敦
	1英國石油公司（British Petroleum Co.）參訪

2殼牌石油公司（Shell Globe Co.）參訪

3討論由C4與C5開發高附加價值產品之生產技術



	04月05/06日

（星期二/三）


	1倫敦---香港

2香港 --高雄
	回程


參、德國Linde集團公司參訪

      德國Linde集團公司屬下有三大公司，即 Linde Gas、Linde Engineering與Linde Material Handling部門公司。2004年總集團營收額高達94.21億歐元，其中Linde Engineering營收達15.81億歐元，擁有1630位工程設計專家人才，主要承做業務含石化工場、聚合物合成工場、氣體處理工場、天然氣液化工場、空氣分離工場、冷凍分離工場、醫藥生產工場、環境處理工程與工廠零件製造工場等，範圍包含廣泛。他們在設計建廠方面的能力是肯定的。

        本公司石化事業部三輕更新工程的基本設計及裝建、採購服務，Linde 工程公司也表示極度的興趣，為瞭解其在輕裂工場的經驗，特地安排前往Linde 公司訪問，尤其對裂解爐的技術與 C4、C5的應用最感興趣。

（一）裂解爐方面：

（1） Linde工程公司自1998至2002年間所獲得的烯烴裂解工程共

   有六件，其容量自100,000 MT/YR至1,100,000 MT/YR皆有，比較具代表性的COLOGNE乙烯裂解廠，以Naphtha與Hy.Vac.Gas Oil為進料，其容量為460,000 MT/YR；另一個百萬噸級的乙烯裂解廠為建於中東的Bandar Imam 乙烯裂解廠，其容量為1,100,000 MT/YR ，採用乙烷及丙烷為進料。

（2） 在單一裂解爐的容量方面，過去1970年代，每座裂解爐容量約

  為30,000 MT/YR，至1990年代，每座裂解爐容量可達70,000 MT/YR ；2000年以來，由於裂解爐的燃燒技術、管線排列技術及爐管傳熱效率的大幅提升，每座裂解爐的乙烯裂解容量已達110,000 MT/YR之多。裂解爐的容量提高已大大地增加輕油裂解工場的經濟規模。

（3） 依Linde工程公司的設計建造技術，不同的進料油，其每座裂解爐的操作容量差異也很大。整體而言，相互關係如下：

              進料油            每座裂解爐操作容量（MT/YR）
               乙烷                      170,000

                LPG                      130,000

               輕油（Naphtha）           110,000

              製氣油（AGO/VGO）          100,000

（4） Linde工程公司設計的 PYROCRACK-Coil 裂解爐管，所應用的

原理是(進口爐管直徑小，可快速提高溫度。

(出口爐管直徑大，可降低壓力差。

(爐管長度短，來減低停留時間（Short Residence Time）。

（5） Pyrocrack-Coil所用的材料，基本上選高熱傳效果，且伸展

（Elongation）變化小，應力低（Low Stress Forces）的合金鋼HP-25/35 CrNi或HP-25/35micro等級的剛材。設計上為讓溫度快速增加，可採Fin-tube設計。

（6） 裂解爐燃燒的設計，必須重視下列因素：

(均衡的熱分配，避免熱斑的產生。

(高熱傳效率（High Heat Flux）

(管控NOx及CO的排氣品質。

(操作上要求有遙控操作及較高Turn-down Ratio

(維修容易。

(採用Mix Firing Profile （Floor Firing and Side-wall Firing）或100% Floor-firing，完全依維護及自動化操作經濟觀點決定。

（7） 裂解爐煙道氣的環境品質目標：

                NOx：100mg/Nm3

                              CO：50mg/Nm3
              Particulates：5 mg/Nm3 （在De-coking時裝設Cyclone Separators）。

                SOx：因燒燃料氣，故無SOx問題。

  （二）在C4 & C5烯烴方面的應用：

（1） 四碳烯烴方面，除丁二烯之外，Linde公司認為有下列途徑：

(作為汽油的摻配原料，如產製MTBE或烷化油，長期看生產烷化油較符合高品質汽油摻配之用，且較少環保限制。

(可與乙烯，經由Metathesis製程，轉化為丙烯高價石化基本原料。
(可應用BASF的新製程，產製塑膠可塑劑。

(可生產MEK溶劑。

(可氫化後，作為輕裂的進料。

（2） 五碳烯烴方面，可行的應用途徑如下：

(可生產TAME，亦可作烷化油之用，作為汽油辛烷值促進油。

(可經由萃取，純化製程，提取ISOPRENE，PIPERYLENE及DCPD等高價值低導電度，耐衝擊性良好的橡膠製品，還有黏着劑等。唯需投資大約25億元，增建設備。

(可經由氫化後，作為輕裂的進料油。

(可作為石油樹脂的原料。

(可與煉油的FCC工場C5 Olefins油，經由新製程的投資，增產乙烯及丙烯。

肆、丹麥HALDOR TOPSOE公司參訪

HALDOR TOPSOE公司是丹麥最有名的觸媒及製程開發公司，它在煉油方面的脫硫技術廣為業界所讚賞，中油公司及台塑公司皆有引用。至於在石化方面的氫氣生產技術，及天然氣轉化為液體燃料或石化原料，也十分先進，故非常值得我們去引進其技術。

     氫氣（H2）在過去大量採用於煉油的脫硫、脫氮及裂解製程。現在的氫氣，除了煉油工業外，其用途更是廣泛，例如鋼鐵工業、玻璃工業、金屬工業等需要外，電子工業、燃料電池、食品及醫藥的材料更少不了氫氣。在石化方面的基本化學品、中間化學品產製更需要高純度的氫氣。

    氫氣的大量產製，其最經濟途徑是油料或天然氣的媒組技術。TOPSOE公司在Steam Reforming的技術主要有：

(Pre-reforming

(Fire Tubular Reforming（SMR）

(Auto-thermal Reforming（ATR）

(Oxygen-fired Secondary Reforming

(Convective Reforming（HTCR）

該等技術，依據氫氣的生產容量而有不同的投資技術，例如小型的氫氣生產工場（20,000NM3/hr），則採用Convective Reforming最為經濟，投資最低。至於中型的氫氣工場（200,000〜100,000NM3/hr）則以採用Fired Tubular Reforming （SMR）或Auto-thermal Reforming為宜。至於大型氫氣工場（200,000NM3/hr以上）則應採用高溫度，低蒸氣與碳比例的高級水蒸汽媒組設計為宜，例如ATR，或Oxygen-fired Secondary Reforming技術。
     TOPSOE近年來，積極開發最具潛力的天然氣轉化為液體燃料的技術，即所謂的「GTL Processes」。原油的價格不斷的升高，天然氣的資源就引起注意，從運輸的需求、生態的壓力、石化原料的擴大，使大量低價的天然氣用來合成液體燃料如汽油、柴油或產製甲醇與二甲基乙醚（DME）變得較有競爭力。

     天然氣轉化為液體燃料，基本上是要將天然氣（甲烷）經由高溫裂化為合成氣（Synthesis Gas），然後再依Fischer-Tropsch 原理以鈷（Co）元素為本體的觸媒，轉化合成直鏈的高分子排列汽、柴油、潤滑油、甚至石化原料油。這個製程最昂貴的部份是前端的合成氣裂化過程，大約要花50〜75%的總投資費用。

    合成氣的產製裂化途徑可選非觸媒的部份氧化法，將甲烷氧化為一氧化碳及氫氣（Synthesis Gas）。Topsoe公司則選擇以觸媒法的Steam Reforming 作為合成氣的開發途徑，希望藉由整體製程的最適化，將前端合成氣的產製與後端碳原子的串接合成製程一體設計，來提升能源的應用效率，降低總投資費用。

    大型化的GTL工場是未來的趨勢，所以TOPSOE公司採用Autothermal Reforming技術，將天然氣與氧氣及水蒸汽，經由Two-step Reforming 反應，確保H2O/C 比例在0.6，才能獲無煙的生成條件。無煙的合成條件需要調整進料溫度、壓力、H2O/C 等變數，才能有安全的操作結果。

    以甲醇的合成為例，Topsoe已成功開發一種新的高活性、高選擇性觸媒 MK-121，使用於商業化流程。

    實際採用Fischer-Tropsch 合成方法，Topsoe並無此方面特殊技術。Topsoe公司所專長的是觸媒法，將天然氣轉化為Synthesis Gas，   解決了GTL製程前端最昂貴的部份。

伍、英國石油公司（British Petroleum Co.）參訪

自2005年起，原屬英國石油公司石化部門的業務獨立出來，成立一個獨立的石油化學事業群，是為”INNOVENE”公司，它仍是英國石油的分公司之一，除了PTA、PX與醋酸等相關產品仍擺在英國石油公司的煉油與市場體系之外，其餘皆屬INNOVENE公司的業務，為掌控石化基本原料來源，INNOVENE公司保有Grangemouth （Scotland） 與LAVERA（France）兩個煉油基地資產。

”INNOVENE”公司，目前是全世界五大石化公司之一，每年生產1500萬公噸的石化產品，總資產為90億美元，其在第三世界的每年營收額達150億美元之多。主要的產品群跨越九大類石化品，其應用自汽車，紡織至醫藥等皆概括。

（1） 聚丙烯類：主要用來製造盤碟、食品包裝材料、地毯、汽車零
 件、DVD盒子、塑膠繩以及玩具類等物品，其最具代表性的產品RIGIDEX-P，則是一種高耐衝擊性共聚合物包裝材料。

（2） 聚乙烯類：主要用來做塑膠膜、食品包裝材料、飲料箱、塑膠
袋、電纜線包敷材料。這方面INNOVENE公司有多種特殊用途商業專利商品，如INNOVEX、NOVEX，甚至如新開發的高密度聚乙烯（HDPE）的ELTEX、RIGIDEX及RIGIDEX ADVANCE等著名商標產品皆是。

（3） 聚苯乙烯類：主要用於家庭用具、醫藥器材、玩具、食品容器
及充填材料，其商標為EMPERA，近來開發的RIGIPOPE聚苯乙烯材料的新應用方向，則為保護性填充料及絕緣材料。

（4） 硝化物產品類（Nitriles Products）：主要指丙烯腈
（Acrylonitrile）及Acetonitriles兩大主流產品。丙烯腈主          要用於衣服類的Acrylic纖維、地毯；它也可生產共聚合物ABS塑膠及橡膠（產製管線及墊圏）。至於Acetonitrile則主要用於產製胰島素及抗生素的溶劑，也可產製殺蟲劑。其他特殊用途的Nitriles有氫氰酸（Hydrogen Cyanide）Acetone Cyanohydrin 及Oxazole皆有生產。1,4-Butanediol及BAREX Resins也一併生產。

（5） 氧化物溶劑（Oxygenated Solvents）：包含乙醇、二醇醚（Glycol Ethers）及酯類（Esters）的生產，主要用於醫藥及健康美容照顧產品上，墨水及塗料也需要這些特殊溶劑。

(6)  聚丁烯類(Polybutenes)：這是一種多用途液體的聚合物，商標名稱為INDOPOL，常用於油類添加劑、黏著劑、潤滑劑、密封油劑等。

(7)  聚烯烴(Poly-alpha-olefins)：其商標名稱為DURASYN，它是一種加氫的合成液體碳氫化合物，大量用在汽車及工業方面，例如汽車馬達油、風力透平機的潤滑油劑、重型柴油引擎機油、光纖電纜產品、壓縮機油、齒輪油等。

(8)  線性烯烴類(Linear-alpha-olefins)：它是聚乙烯的單分子共聚合產物，主要用來製造合成機油、表面活性劑中間產物、合成鑽機基礎油以及機油添加劑。

(9)  烯烴基本石化原料類：主要生產乙烯、丙烯、丁二烯等基本原料，除供應上述內部聚合事業用途外，也供應外界客戶。

總之，英國石油公司的INNOVENE分公司所主導的石化業務容量，已躍居全球的五大石化工業角色，其中有些產品甚至是龍頭地位，參見下表：

產量(百萬公噸/年)        全球排行位置
丙烯腈



    1.0





1

乙醇(合成)


    0.3





1

線性α-olefins

    0.9





3

聚丙烯




2.6





2

聚乙烯




3.6





4

(其中HDPE)


2.7





2




乙烯




    4.1





6

除石化品之外，INNOVEN分公司的Graugemouth及lavera兩個煉油廠亦生產液化石油氣、汽油、柴油、噴射機油及家庭取暖用油。


   英國石油公司，近年花費27億美元共同與SINOPEC及SPC合作興建上海石化基地，也在2005年4月試爐投產，對於亞洲的石化產品立即產生相當的價量影響，值得觀察。


    英國石油公司在石化技術層面有優秀的表現：

(1) 在丙烯腈的觸媒技術居於領先地位，有65%的全球丙烯腈生產使用其觸媒，此外在丙烯腈的製造技術，則有90%以上的全球使用者，足見其優越性。

(2) 在聚乙烯生產方面，BP公司的氣相製程，全球也有23家採用，總生產容量每年達450萬公噸之多。

(3) 至於聚丙烯生產，BP公司的氣相製程，全球亦有5家採用，總生產容量每年逾300萬公噸之多。

(4) 在聚苯乙烯製程方面，BP公司亦擁有四家公司採用的記錄，總生產容量亦超過120萬公噸。

從上面的記錄，可以看出BP公司在石化製程開發方面的實力及其生產規模的供應潛力，這種經營方式值得中油公司去思索，才有機會讓中油公司石化業務達到世界的水平。

陸、殼牌石油公司參訪


    總部設於荷蘭的殼牌石油公司(SHELL GLOBAL Co.)是一個全球性的大型能源與石化公司，它的經營目標是要在符合經濟、社會與環境的變遷下，提供人類社會的合適能源與物質。

殼牌公司的能源業務涵蓋石油與天然氣的探勘與生產、天然氣的液化處理與運輸、殘渣油的氣化與發電等；在石化下游的產業方面有燃料的提煉、潤滑油的生產、基本石化原料、聚合物、塑膠與人纖製品的產製、運輸與銷售。目前更進一步開發瓦斯轉化成液體燃料(GTC)的組合、風力、太陽能與生質能的多元能源研發工作，企圖為其他顧客企業體創造更高的價值，因此殼牌石油公司將提供各方面的技術與操作的協助與貢獻。


     殼牌石油公司擁有超過50年的工程、管理及技術經驗，所以近年來提供4500人協助1000家以上企業的諮詢服務，遍及全球。

(1) 有關於類似中油公司三輕更新計畫，要興建年產百萬公噸級乙  烯的輕油裂解工場，殼牌石油公司認為計畫的成功，要建立在三個基礎上：

（1）必須要求操作一試成功(Successful First Cycle Operation) ，而不是要求機械組建的完成而已。

（2）要有第一時間的承諾與開爐運轉。

（3）要求穩定而永續的操作。

可見現代的新工程計畫概念，最忌工程的拖拉，也不能只要求提早裝建完成。然後不斷地修改，更不能操作一段時間即發生故障，必須要十分講求工程品質，才能維持運轉後穩定持續的操作競爭力。


    因此，計畫的執行要組成一個資深專業團隊，也要求計畫的各個階段必須順利移轉，不能生疏耽擱，同時還要求業主的操作人員早日接手參與計畫內容，整個計畫的執行才會圓滿。

(2) 大型計畫的管控如下：

（1）時間：

◎早日機械施工完成、試爐及運轉生產。

◎可能的挑戰是計畫的數個單元必須要求依序完工，依序試爐，才能有穩定的進料量，人力資源適時投入，才不會延擱計畫的時程。

（2）投資費用：

◎預算內執行計畫，勿超支，掌握收支平衡。

◎可能的挑戰是通貨膨脹外來因素的干擾以及改變計畫內容(Change Orders)的不當超支。還有計畫所在地的位置缺乏後勤設備的不當超支，尤應防範。

（3）品質：

◎在計畫完工投產的第一輪生產階段必須要求穩定而永續的操作條件，也要符合安全、環保與健康(SHE)的第一標準。

◎可能的挑戰就是慎選最具潛力的承包商及次承包商，才有品質保證。

（4）大型計畫專業人員的選擇與網羅：

◎建立有企業核心價值的專案執行團隊，富經驗有執行力。

◎可能的挑戰就是專業團隊的人力資源分配勻當，人力充裕且不受投資股東牽制的人力團隊，才有執行力。

(3) 輕油裂解大型計畫的技術專家領域：

(1) 進料成分(Feed Stocks)

(2) 裂解爐(Furnaces)

(3) 初級分餾塔系統(Primary Fractionators)

(4) 稀釋再生蒸汽系統

(5) 純化分餾

(6) 壓縮機與透平機

(7) 廢碱氧化處理

(8) 乙炔(Acetylene)萃取

(9) 不純廢物處理

(10) 高級程控裝置與最適化操作

上面技術專家領域都要有深入的分析，才能確定整個計畫的獲利況狀，舉例言之，如果能將煉油產出的燃料氣大量引入輕油裂解工場裂解爐，則其產出的乙烯最適化利潤將是最高。參見Shell Global Co.所分析的最適化進料差異，如下表1，其年獲利率最高者為Max Fuel Gas Feed Case ，獲利增量達19.1%之多。

總之，殼牌石油公司對大型輕裂工場的建議如下：

(1)   輕油裂解工場為能源消耗很高的製程，其產製考量以獲取最大量
 乙烯、丙烯為思考邏輯，故設計基礎以考慮燃料氣及LPG進料為最有利，而獲取芳香烴產品為副。在石油價格高漲的時代，全靠輕油為裂解工場進料的想法必須作適度的修正，才是石化競爭的贏家。

(2) 輕油裂解工場興建後的操作利潤將日趨微薄，故目前各國的經 

濟規模不斷擴大，未來只有操作可靠度最高、最具能源效率者，最有競爭力。故Shell Global Co.的專家建議燃燒能源效率要列入製程選擇要求保證之內，另外要求工場要有連續六年的設計容量操作能力與性能試驗要至少96小時的設計穩定度，皆列入設計建造要求之內，才能夠保障客戶的競爭權益。
(3) 為保護輕油裂解工場的長期無故障操作，各項設備的品質要求，必須依靠專家顧問

的協助，預先訂入規格條款內，才有約束力，本公司有必要早日研究保護措施。
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柒、輕油裂解工場五碳烴的應用探討

(1) 輕裂工場五碳烯烴的主要成分為異戊烯(iso-Pentene)、二甲基丁烯、正戊烷、ISIORENE、 CYCLOPENTADIENE(CPD) 、 PIPERYLENE(PIP)等。過去大部分皆用來產製TAME醚類，因其辛烷值高，故可用於汽油摻配料。

(2) 隨著輕油裂解工場的大型化，經濟規模擴大，所產出的五碳烯烴容量日漸豐沛，因此經濟價值已呈現，五碳烴漸被重視，故本公司林園廠的三輕更新案就有研究其分離出特異成分的必要。

(3) 依照輕油裂解不同進料的分析其Isoprene、CPD及Piperylene等有價值的產率推估如下：

五碳烴產率(Ton/100Tons of FEED)
進料種類


 ISOPRENE


CPD


PIPERYLENE
乙烷


    0.04


0.05

   0.02

丙烷



0.30


0.40


0.25

丁烷



0.30


0.10


0.25

輕油



1.10


1.45


0.35

製氧油


    0.85


1.17


0.70

(4) 倘若三輕更新為100萬噸級輕裂工場，四輕仍維持在35萬公噸水準，則未來兩套輕裂工場的乙烯年總產能以135萬公噸計算，假如全數以Naphtha為進料估計，則

ISOPRENE

年產量為

3.4萬公噸

CPD


年產量為

4.5萬公噸

PIPERYLENE
    年產量為

1.1萬公噸

合計


年產量為        9.0萬公噸 (已符合設廠的價值)

(5) 三種主要五碳烯烴在工業上的應用特性及其價值：

(1) ISOPRENE方面：

1. 它可增進橡膠的加工特性，讓它比天然橡膠更容易去合成、去加工。

2. 讓人造橡膠容易硬化，減少加工費用。

3. 生產費用低。

4. 合成橡膠聚合物，增進輪胎的特性。

5. POLYISOPRENE橡膠有較圓滑的射出成型特性，有利輪胎的設計成型管控設計。

ISOPRENE視其純度的不同，有不同的應用範圍。主要是作輪胎，其共聚合物可應用於黏著劑、密封劑、鞋底皮，甚至於醫藥、維他命及墨水等添加料。

(2) Piperylene方面

1. Piperylene主要作為黏膠用樹脂，即黏著劑，它有良好的熱穩定性。

(3) DCPD方面

1. 它有很好的耐衝擊性質，故可作為纖維強化樹脂。

2. 它有很好的防曲特性，故在汽車、飛機航空器及海洋船隻等的零配件有很實用的價值。

3. DCPD的絕緣性，不導電性極佳，應用在電線及電子線路盤很適宜。

DCPD的應用特性頗為廣泛，高純度DCPD可製造反應射出成型模產品，也可應用於防凍劑、殺蟲劑、化學合成。中低純度DCPD則為黏著樹脂、油漆劑、防蝕設備等實用材料。

(6) 主要的專利及製造廠家

(1) 在日本主要有Nippon Zeon 、Tonex、 MITSUBISHI及MARUZEN等公司產製。

(2) 在美國主要有Equistar、Exxon、Dow、NOVA及SHELL等公司生產，產品集中在DCPD樹脂為主。

捌、感想與建議
（1） 歐洲各大油公司皆認為未來乙烯最有潛力的生產地區應該是在中東地區。因為沙

烏地阿拉伯、卡達、及伊朗為全世界前四大天然氣蘊藏國家，在大力開發天然氣，

為因應京都議定書後的二氧化碳減量計畫，天然氣的開採量大增，導致乙烷的剩餘量極為豐沛，故中東的超低價乙烷是生產乙烯的最便宜原料。

目前北美及西歐的輕油裂解工場日益減少，幾乎停滯，所有大型石化公司皆前往中東投資，例如Shell、Exxon-Mobil、Dow、BP、Ecofuel等大公司都已投資中東乙烷裂解廠，中油公司如能及早參與中東投資計畫，未來才有利基。

（2） 中油公司現有輕油裂解工場規模皆小，故改建大型新廠，淘汰舊有小廠，仍是現

      階段該努力的方向，因此，三輕更新計畫的實施，是有提升競爭力的實質意義，應予積極支持。

（3） 未來煉油與石化整合一地興建，最具市場潛力，彈性最大，成本最低，所生產石

化原料種類與數量最均勻，值得慎思跟進。

其中的煉油媒組工場、媒裂工場及石化輕油裂解工場是最佳搭配組合；輕油、真空製氣油、LPG及燃料氣是最好的進料油，在規劃階段能最大化利用，才是石化業最有潛力的安排。

這次歐洲石化大廠的參訪，對石化發展的新觀念吸收，獲益頗豐。所接受的石化新思維，將納入石化投資的規劃之內，並對公司的投資作建議。

玖、結論
（1） 中油公司以汰舊換新的方式，興建百萬噸級輕油裂解工廠，符合全球化新經濟規模概念，方向正確。但必須注意，將燃料氣及LPG 列入進料設計的比例予以調升，輕油進料設計的比例適當調低，才能緩和未來輕油購買的壓力，也增加輕油裂解工場的獲利能力。

（2） 按照 SHELL公司的新觀念，大型輕油裂解工場的運作必須十分重視操作的可靠度及機械設備的耐久性，因此，對輕裂的設計建造要求，在運轉後有至少四天的設計煉量性能測試時間，且有連續六年的正常運轉能力。

（3） 大型裂解爐的設計，每座要有110,000MT/YR以上的操作能力；壓縮機的可靠度嚴格要求，雖然價格略貴，但長期操作效益更高，必須重視。此外，各專利設計廠家的節約能源獨特性必須充分反映，例如壓縮冷凍系統、塔槽高效率分離以及能源的充分再利用，達到5,000Kcal/Kg乙烯的能源耗用目標。

（4） 輕油裂解工場四碳及五碳烯烴的利用，逐漸受重視。四碳烯烴除了丁二烯外，作烷化油或 MEK（丙酮）也是不錯的選擇。近年因丙烯原料較高價，利用丙烯產製2EH塑膠可塑劑的方法，失去市場競爭力，代之而起的是以四碳烴萃餘物產製2PH的經濟途徑（BASF新製程）。

         至於五碳烯烴，過去大部份作為TAME汽油辛烷值添加料，現在也出現變化，改為提純其中的ISOPRENE、PIPERYLENE及DCPD等高價成分，作為橡膠、電絕緣材料、溶劑、醫藥及黏著劑等特殊用途原料。只可惜這方面的專利技術，日本NIPPON Zeon及美國Dow、Lyondell等公司皆不願意釋出，欲得此技術需尋求合作的途徑，也許有希望。

（5） 歐洲大公司近來石化方面的努力，集中在兩方面：其一為特殊技術的改進模擬，例如裂解爐高溫低停留時間之爐管設計、高傳熱效率熱流量（High Heat Flux）材料的開發。其二為觸媒的研發，例如脫烷基型觸媒、高效能聚合觸媒 Metalocene等的研究，它使石化品的品質優越化，應用也更寬廣，這些都是石化發展要投入的焦點。

（6） 輕油裂解工場的投資費用很高，每座約在美金10億元上下，專利公司擁有的獨特技術在於裂解爐的設計及專利節能設備設計，因此，在投標方面大部分將基本設計及採購裝建、細部設計集中為一標，才能融合獨特的設計於裝建之中，肩負起未來運轉的完整責任，最為理想。

          本公司三輕更新計畫將基本設計（BASIC DESIGN）與採購裝建（EPC）分開，分別決標，不但時間冗長浪費，決標費用也會增加，倘若開標結果基本設計得標廠商與採購裝建廠商不同廠家，試想：以5％的基本設計費用得標商，會很誠實的與95％採購裝建費用的得標廠商合作無間為業主承辦這個大型投資案嗎？故建議未來對投資大型計畫工廠如輕油裂解類或媒裂工場類要能審慎暸解國外做法，採用Basic/EPC一次標方式較為合宜。

（7） 依據目前中東及中國大陸的烯烴工場增建投資狀況分析，在2010年中東將再完成800萬公噸的乙烯增產量（投資400億美元於各石化上下游工場的興建，並使乙烯產量由目前1000萬公噸/年，提高至2010年的1800萬公噸/年），另外中國大陸也會增加約400萬公噸/年，這麼大的乙烯量投入亞洲市場，對乙烯的供需及價格形成震撼，故有國外專家對2010年的石化景氣不具樂觀。本公司三輕更新計畫趕在2010年完工投產，所受影響值得注意。

（8） 依據德國Linde公司及英國BP公司的忠告：目前因石化景氣好，各公司紛紛投資新廠興建及舊廠更新，加上國際鋼材大漲，大型壓縮機等設備製造廠訂單滿滿，故現在要建廠，其價格會增加30％〜40％。投資費用增加對日後生產成本及競爭力不利，因此，BP公司建議要盤算建廠成本及生產銷售價位，仔細瞭解自身的競爭所在，較為理性。所幸本公司是興建大型容量取代不具競爭力的三輕舊工廠，符合經濟利益。而且，屆時完工視市場景氣調節新三輕及四輕的操作容量，很有彈性。



















	頁碼

	本作業紀錄保存年限：3年。   
	2

	表單核定日：94.01.26 
	5B0-HRD-06-15



_1178599636.doc
表1


Oil Chemical Interface Example


Feedstock Optimisation


		Base


Case

		Max


HGO

		MAX C2


minus

		Max


Fuel Gas



		 160 


280


 3200


3000


 1990




		  160


  280


 3200


  990


 3000


 1990


 ＋4.7

		     360


280


    3200


     990


    3000


    1970


   ＋9.7

		   360


   700


   280


  3200


   990


   3000


   1790


 ＋19.1





                tpd




           C2 minus


           Fuel Gas


           C3/C4


           Chemfeed


           Gasoil


           Hydrowax


           Pygas


             Delta GRM


             （MM＄/a）

Cracker







Refinery







Naphtha







C2＝







C3＝












