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1、 摘要

此次出國先至CRI新加坡觸媒公司，瞭解觸媒測試業務之近況。得知其觸媒測試重點在加輕裂解及中質油加氫處理。瞭解Criterion媒組觸媒PS-40、PS-48使用經驗，並參觀其觸媒測試工場。至Porocel新加坡公司了解觸媒場外再生技術狀況，並參觀其觸媒再生工場。

至吉隆坡參加第八屆ARTC煉油及石化年會（8 th ARTC），蒐集有關煉油及石化之最新技術及發展趨勢資訊。此次第八屆ARTC會議重點在於媒裂工場及丙烯增產。在媒裂觸媒方面有Engelhard，Grace Davison，Albemarle三家著名媒裂公司提出增產丙烯，重油裂解及媒裂汽油脫硫觸媒。Axnes公司提出使用再生器改善可增加3%丙烯。Pall公司提出媒裂工場煙道氣之高溫過濾器，ENI/Belco公司提出可再生式SO2洗滌系統 LABSORBTM。ConocoPhillips公司提出使用吸附且可再生之媒裂汽油處理製程 S-ZorbTM。以上技術可供夲公司三座媒裂工場及將要興建第四座媒裂工場之參考。

    丙烯增產主要有UOP，ABBLummus及Foster Wheeler三家公司提出利用石化及煉油製程技術生產或增產丙烯。此資料可做為夲公司新三輕如要增產丙烯之參考。

    能源節約及改善有KBC及Shell Global Solution提出輕裂工廠及煉油廠，能源評估及節約之方法。Independent Turnaround Analysis公司提出投資計畫之基準來診斷投資計劃之優劣，亦值得新建工場參考。

    此次參加第八屆ARTC煉油及石化年會並受邀擔任第一天下午石化類論文發表之主席，增加國際會議擔任主席之經驗。
貳、目的
至CRI新加坡觸媒公司，了解Criterion公司媒組觸媒PS-40、PS-48使用經驗，並參觀其觸媒測試工場。至Porocel新加坡公司瞭解觸媒場外再生技術狀況，並參觀其觸媒再生工場。至吉隆坡參加第八屆ARTC煉油及石化年會，蒐集有關煉油及石化之最新技術及發展趨勢資訊。

參、行程
94.04.25
啟程 (台北－新加坡)

94.04.26   上午拜訪CRI公司參觀SCTC實驗室

94.04.26   下午拜訪Prorocel公司參觀觸媒工場
94.04.27   新加坡－吉隆坡
94.04.28-94.04.29參加第八屆ARTC會議

94.04.30   返程吉隆坡－新加坡－台北
肆、至CRI公司參觀SCTC觸媒測試工場((
4月26日上午至新加坡西南邊JURONG工業區52 Tuas Road CRI公司之Singapore Catalyst Technology Center討論及參觀。接待人員有：
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CRITERION Catalysts & Technologies

CHUA  SZE HONG 蔡斯煌

Technical Service Engineer

Singapore Catalyst Technology Center

    LIN WENCAI 林文凱

    Hydroprocessing Technologist
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Singapore Catalyst Technology Center

    CHOI JIN WOO

    Hydroprocessing Technologist

首先由Mr. CHUA  SZE HONG報告CRI之 PS 媒組觸媒之使用狀況。目前全世介約有40座CCR使用CRI 公司PS媒組觸媒，其中有25座使用PS-40觸媒。PS-10有11年之使用經驗。PS-20已有使用550 cycles之經驗。PS-40 1998商業化工場開始使用，其氧化鋁擔體(support)經過改良，已有使用450 cycles再生之經驗（Nippon Marine 公司第二代CCR）其surface area 尚有155 m2/g。

台塑石化 ARO 2之UOP 媒組製程CCR使用觸媒R-134觸媒因surface area 已降至130 m2/g 左右，且其循環氫氣之氯含量已達15 ppm，故嘗試make- up PS-40以改善其表面積下降之趨勢。至目前其取代之量約為25%，其循環氫氣之氯含量已下降至 6-8 ppm。

1999年CRI/Criterion/Zeolyst三家公司在新加坡設立SCTC（Singapore Catalyst Technology Center）觸媒技術中心於7月間開幕。SCTC包含了觸媒試驗工場及兩觸媒處理工場大部份，而新開幕的部份就是其新設立的觸媒試驗工場及其附屬的分析實驗室。SCTC設立的主要目的，是針對著亞太地區的煉油及石化工業製程觸媒技術而發展。這些支援能力包括了觸媒的製備、觸媒性能測試、及觸媒油料產品的特性分析等。

SCTC試驗工場除了辦公室外，主要部份可區分為觸媒實驗室、性能實驗室、及分析實驗室三種功能。

1.觸媒實驗室(Process Laboratory)
    觸媒實驗室所從事的主要工作包括觸媒的含浸、再生及預硫化等工作。實驗室的等級是處理幾公斤Bench-Scale的設備。SCTC目前沒有擔體的製造工場，因此觸媒的含浸研究，擔體的提供是來自於美國等生產工場。觸媒再生工作，必須先測試篩選這批廢觸媒是否值得再生，再決定是否接下生意。同樣的，觸媒預硫化工作也是接受各家不同觸媒公司的產品，必須先接受少量樣品的測試實驗，再決定各觸媒系統的預硫化步驟。

2.性能實驗室(Performance Laboratory)
    就是觸媒pilot plant 級的反應測試實驗室。那是一個非常寬大的實驗室，目前有9套的反應設備，預計可以放置擴充20-30套的反應系統沒有問題。控制系統都是如現場的DCS控制，電腦全部集中在牆壁邊的控制室內。而pilot plant旁邊同樣配備電腦控制系統，可以進行反應測試的操作參數修改工作。
    SCTC反應設備的設計概念，承習Shell的觀念影響很深，反應器的觸媒體積量一般都比較小。六套較小的系統是20-50ml觸媒體積量的single stage trickle flow設備；而較大的一套是Xytel設計的two stage reactor pilot plant，觸媒體積量也祇有100-120ml。主要的想法是認為理論計算是如此的發達進步，一定可以用計算能力將小套pilot plant的測試結果，來預測現場商業化製程的觸媒性能表現。反應器的的另一個特色是保溫效果做的很好，即使是恒溫反應系統，也儘量模擬現場的絕熱設計。但有一點是SCTC反對使用絕熱系統的pilot plant進行觸媒性能的測試工作。因為那將太花錢、不容易控制、很難模擬的很一致、及又有工安的問題需要考慮。
    六套較小的pilot plant ，有完全一致的系統設備設計及採用相同的零配件。每一個開關或閥門都會在相同的位置上，非常方便於少數的操作人力操作相同多套反應設備的管理政策的執行。預計每位操作員可同時處理六至十套反應設備。
    較特別的是SCTC採用Ritter濕式流量計，是德國的產品。這產品是由Mobil的研究單位介紹引進，同樣的也在煉研所使用多年，效果非常良好，幾乎沒有甚麼故障產生。另一個值得注意的設計是每一套反應設備皆有一個加熱爐，內含四支反應管，一次可同時測試四支觸媒的性能(其中一支為參考觸媒)。當然，這樣的反應系統必須注意進料油、氫氣、及溫度分配要能均勻，測試的結果才有價值。
    SCTC設計這些pilot plant 的目的，目前主要仍集中在加氫處理觸媒的性能測試方面，包括HDS、加氫裂解(微裂解)等。
3.分析實驗室(Analytical Laboratory)
    大致的觸媒物性分析設備，如表面積分析儀、水銀孔洞分析儀等，與煉研所比較這些設備並沒有甚麼特別的差異。油料的分子大小分佈，也是採用ASTM D2887 及ST750等GC模擬蒸餾的方法，來分析較重油料轉化後蒸餾溫度的分佈情形。比較特別的是一些儀器設備的廠牌型號在國內並不多見，應可做為
下次這些設備更新參考之用。
A. Bulk Crush Strength: GECIL，based on Shell Method
B. Side Crush Strength: Chatillon  TCD-200
C. Compact Bulk Density: Sybtron 
D. V/Ni/S Analyzer: Oxford Lab-X3000 XRF
E. ICP-AES: Thermo Jawellton Corporation-IRIS
F.   Soxtherm Automated Extraction System: O.I. Analytical
     縱觀參觀過SCTC試驗工場後的整體感想，在加氫處理觸媒的性能測試評估能力上，煉研所目前在硬體的使用上應該是勝過SCTC一籌沒有問題。但SCTC有Shell做後盾，軟體及程式計算能力比煉研所有優勢。

伍、至Porocel公司參觀觸媒場外再生工場
4月26日下午至同樣是JURONG工業區52 Tuas Road 之POROCEL Adsorbents, Catalysts & Services公司參觀觸媒場外再生工場。接待人員有：


CATALYST RECOVERY SINGAPORE Pte Ltd

Seng Ee Teo

Plant  Manager

CATALYST RECOVERY SINGAPORE Pte Ltd

Sean Lim 林宗民

Sales  Manager

觸媒處理工場
    CRI在1970年代已有觸媒再生技術，2004年10月7日Porocel買入CRI美國、德國及新加坡觸媒再生工場。新加坡觸媒處理工場有觸媒再生工場(Regeneration Plant)、觸媒預硫化工場(Presulphuriding Plant)、及觸媒含浸工場(Manufacturing Plant)等三個觸媒處理工場，觸媒再生工場產能都大約每日10公噸。 

Porocel新加坡工場處理亞洲國家之樣品，目前台塑也有石化觸媒送至此工場做廠外再生。但至少要三個月前與此工場聯繫以便安排時程。觸媒之樣品分析如碳含量，委託SCTC進行。

觸媒再生工場(optiCAT Plus(sm) Catalyst Regeneration)
    針對一些Hydrotreating及Hydrocracking的廢觸媒，基於操作策略上的考量，選擇花費大約採購新鮮觸媒的1/4-1/2價格，進行廢觸媒的再生回用。早期廢觸媒的再生是在反應器內直接通空氣或氧氣來進行，此稱之為In-Situ Regeneration。這樣的再生操作所需的時間長、氧氣控制不易、觸媒表面積容易減少、活性金屬容易聚集、觸媒顆粒容易變短變小、壓差昇高問題不易排除、及SO2氣體容易造成系統管線腐蝕與環保問題。
Ex-Situ Regeneration是很重要的廢觸媒反應器外的再生技術。它的處理系統稱之為optiCAT Plus(sm)的製程，是包含了流動床前熱處理(Fluidized Bed Pretreater)製程，及移動帶再生(Moving Belt Regeneration)製程兩大系統。流動床前熱處理製程的目的是在較低的溫度下，藉著廢觸媒流動均勻接觸空氣的效果，將容易氧化的軟積碳及硫份先處理掉，而不造成觸媒的磨損。移動帶再生製程是利用有孔洞的不銹鋼輸送帶，慢慢的移動且將難以氧化的硬積碳及硫份燃燒清除乾淨。而其中溫度及氧氣量的控制，是這部份製程最重要的技術。在廢觸媒進料後及再生觸媒產品包裝前，各有一套特殊的篩網系統，可將大顆粒固體及細粉末篩除，而可增加再生觸媒的平均直徑。
陸、參加第八屆ARTC會議---大會邀請演講及口頭論文摘要    

（一）大會邀請演講
1. 亞洲煉油業之復興  ( The Renaissance of Asian Refining)

演講者：Victor Shum

職稱：  Senior Partner

公司：  Purvin Gertz

· 亞洲煉油產品供需平衡目前相當緊迫，亞洲之煉油廠幾乎煉量在操作>90%，亞洲經濟成長已恢復。煉油產品需求已恢復，雖然過去幾年新工場停建，但煉製能力增加，合理化在緩慢進行中。

· 在亞洲煉製產品之需求形態朝向重油轉化之經濟路線，油品需求轉向輕質油料。大陸及印度地區隨著國民收入之提昇，運輸用油料正快速成長。使得燃料油之成長由於天然氣之使用及注重清淨性燃料趨緩。

· 亞洲已受到清淨性燃料之挑戰，亞洲之國家已開始接受與歐美相近清淨燃料之標準。在清淨性燃料上之投資是必須的，亞洲煉油業已開始獲利，投資需求亦開始展開，主要在加氫裂解，加氫處理及石化焦工場之興建。

2. 亞洲及全球石化工業之現況

（The State of the Asian & Global Petrochemical Industry）

演講者：Darren Smith

公司：CMAI, Singapore
2005年初期，全球化學品及塑膠市場正進入復興中，經濟復甦已相當明確，特別是在亞洲及美國。新產能之增加速率在成長中，但保持適度的增加。天然氣及油品仍是高價狀況。生產者雖面臨成本增加，但仍利用其市場優勢來增加其利潤。

雖然目前市場之需求是在向上成長中(up-cycle)，但仍需注意以下五個基本策略：

(1) 注意大陸內在及外在之需求。

(2) 注意阿拉伯灣之外需求之步調。

(3) 注意產品之利潤高峯期。

(4) 注意整合性公司之機會(此整會性公司包括能量、煉油及石化)

2005年在獲利中，2006可能達高峰，2007年可能開始下降，2008-2010年在down-cycle中。

3. 亞洲清淨汽油之發展  （Clean Gasoline Development in Asia）

演講者：Lee Chook Khean

職稱：Communication Director

公司：Asian Clean Fuels Association

Lee 先生為亞洲清淨燃料協會之職員，其報告內容為大部份我們已耳熟能詳之汽、柴油規範。

MTBE在將來因其替代品，在亞洲仍將被使用，但C5(C8之烯烴(主要來自媒裂汽油)及BTX會造成臭氧層之破壞，因此可能會被要求降低其含量。目前大陸汽油過剩，但大陸在2010年汽油之供需會達到平衡。

4. 重油升級之可能性回顧－亞太案例

（Options Review for Residue Upgrading—the Asia-Pacific Context）

演講者：Hans Bodewes

公司：Shell Global Solutions (Malaysia) Sdn Bha

煉油業面臨競爭必須有長期性之獲利規劃，其中最重要的就是重油之升級為主要獲利關鍵，煉油業者必須瞭解以下事實。

(1) 煉油環境不確定性

無論是原油及產品價格過去12年皆在波動中，且不易預估，造成獲利性亦在波動。但柴油與燃料油之價差為重油升級主要之驅動力。

(2) 煉油業者必須有主要之策略規劃

包括：長期願景(事業基礎構想(發展可能方案(評估(未來架構。

重油之升級必須與其他可能之方案一起考量，且要有經濟評估。

(3) 商業之驅動力關鍵

要先建立碳氫化合物管理回顧(Hydrocarbon Management Review, HMR)，瞭解下列諸項：

( 市場供需及成長

( 現有及未來煉油架構

( 產品價格

( 未來產品品質及規劃

( 煉油石化介面(整合)

( 電力發展

(4) 重油升級方案

基本上有：使用輕質原油、加氫、脫碳及部份氧化。

加氫：RDS, HCR, Hydon burker。

脫碳：媒裂、柏油、熱裂/減黏、石油焦。

部份氧化：氧化、電力。

目前因世界上各地區對油品需求不同，故各地區採取之方案亦不同。如北美使用媒裂及石油焦，歐洲使用熱裂解，日本使用加氫，大陸使用媒裂方案。

Shell公司在重油製程技術上有：

( 重油裂解RFCC技術

 ( 進料噴入系統

 ( 反應器舉昇管內件

 ( 舉昇管終止

 ( 分段式吹除器

 ( 再生器內件

 ( 內部三級分離器

( 脫柏油技術

   有超臨界脫柏油製程，其投資增加不多且可能降低能耗。

( 熱裂解技術

   Shell浸泡式減黏製程使用真空殘渣油，其產物如下：氣體2wt%，

汽油5 wt%，柴油14 wt%，真空柴油20 wt%，裂解殘渣59 wt%。

Shell熱製氣油技術，使用常壓渣油為進料，其產物如下：氣體6wt%，

汽油13 wt%，柴油39 wt%，裂解渣油42 wt%。

      ( 延遲焦化技術

         Shell有深度熱轉化(Deep Thermal Conversion, DTC)技術，可產生最大量之柴油液態之石油焦。

      ( 渣油加氫轉化技術

         Shell Pernis煉油廠成功地使用之製程有HYCON製程及LC-Fining製程。最近Shell之Scotford煉油廠LC-Fining製程設計日煉量8萬5仟桶，轉化重油砂，其轉化率達75%。

      ( 氧化技術

         Shell在大陸有12個煤碳氧化產生合成氣之計劃，第一個計劃在2005年試俥。合成氣可做氨，甲醇為化學品，或為鍋爐燃料，或為渦輪機之燃料氣(IGCC)，或為合成液體燃料。

         重油在每噸10－30 USD時，進行IGCC產生電力有競爭力。

5. 投資計畫之基準 （Benchmarking of the Capital Projects）

     演講者： Narayan Toshi

     公司：Independent Turnaround Analysis, Inc (IPA)

      IPA公司過去搜集8000個投資計劃，包括新建、去瓶頸、增建及共同設置之計劃。這些計劃在成本、時程、操作能力及安全性能上皆有很大之差異。

   IPA用三個項目來診斷計劃之優劣：

(1) 事先裝載(Front-End Loading, FEL)

場址因素：設備佈局、土壤資訊、環境考量、健康及安全考量。

工程因素：工程工作、參與/買進

計劃執行：合約策略、團隊參與、整合時程、規劃成本控制。

(2) 價值改善實務(Value Improving Practices, VIP) 

設備品質分類，建造能力複查，標準及規範評估，煉量設計評估，能源最適化，預知性維護，製程可靠度撰寫，製程簡化，技術選擇，價值工程，廢棄物最少化， 3D設計。

(3) 計劃管理實務

使用正式計劃執行之實施，成立整合計劃團隊，並使成本指數，時程指數及操作可靠度指數。

一般而言，好的計劃完成後可增加IRR 2%，差的計劃導致IRR 3.1%之損失。

6. 增產丙烯技術發展 （”On-Purpose”propylene—Technology Development）

     演講者：J. Mark Hondek

     公司： UOP

   丙烯主要由輕裂工場產生(約70%)，但因受到丙烯/乙烯有固定比例之限制，輕裂工場要增產丙烯相當有效。在煉油量丙烯之增產主要來自FCC工場。

丙烯供需                                         MMTA
	
	
	輕  裂
	FCC
	其  他
	合  計

	    供

    需

    需
	2004
	45.4  (72%)
	15.2  (23%)
	3.2  (5%)
	63

	
	2010
	52.0  (62%)
	23.0  (28%)
	8.0  (10%)
	83

	
	2014
	58.0  (59%)
	30.0  (31%)
	10.0  (10%)
	98


輕裂丙烯所估比例會逐年下降，2010年約62%，2014年約59%。

FCC丙烯增產，需增加PRU (丙烯回收系統)。

一般FCC使用ZSM-5觸媒，最大產量約為10(16wt%。

UOP有RxCat技術成為PetroFCC技術，丙烯最大產量約為22wt%。

其他增產丙烯方法有：

(1) 丙烯脫氫(PDH)，目前有8個工場，佔全世界丙烯2.5%，UOP Oleflex將有6個工場。

(2) 甲醇產烯烴(MTO)

a. UOP/HYDROMTO，甲醇產乙烯、丙烯、C5+少或無

b. Methane-to-Propylene，MTP 甲醇產丙烯及汽油

(3) 烯烴轉換

a. 烯烴置換

b. 烯烴裂解

(4) 烯烴裂解

輕裂、媒裂或MTO C4(C8烯烴轉換成丙烯。

ATOFINA/UOP烯烴裂解製程使用固定床反應器。

反應溫度：500(600℃，壓力：1(5 bars，

C3=/C2==4

兩個反應器，一反應，一再生切換操作。

PetroFCC如果其煉量為50,000 B/D，與烯烴裂解工場結合，可產生丙烯

700,000噸/年，乙烯200,000噸/年

7. Energise：降低能源費用之方法

   （Energise: A Methodology to Reduce Energy Cost）

    演講者：Beverley King

    公司：Shell Global

      Shell公司在過去曾利用CEL (Combined Energy and Loss)結合能源及損失技術並配合Solomon評量數據以瞭解能源使用狀況，但近5－10年來此工作停頓。

       最近Shell Global Solution發展出新的探討方法，稱Energise。目前已有23個案例，包括Shell公司或合作夥伴，其中12個案子有明確結果，年效益達二仟一佰萬美金，煉油部份約可節省5(7%能源，石化部份約可達3(5%節能，CO2每年可降低35萬噸。

       Energise探討方式簡單而直接，約45天之評估，約1年之實施，3(4年之維持及確認。以一個煉油廠為例，可降低Solomon Index 7點，節能6.5%，CO2降低6萬噸。

      在Shell一個輕油裂解工場其效益約為每年5百萬美金，節能1,400×1012焦耳，CO2減少7萬7仟噸/年，並有每年約5百萬美金之附加價值。

      在設備及製程上包括：壓縮機、蒸餾塔、渦輪機、公用及加熱爐。在工具上包括製程控制及維護。在能源來源及投資上包括：回收使用、熱整合、使用效率。

8. 整合石化及煉油之投資規劃

  （Investment Planning of An Integrated Petrochemicals Complex and Fuels Refinery）

      演講者：Tony Creek

      公司： Foster Wheeler

       丙烯價格及需求因變化大，吸引投資者之興趣，但需結合煉油及石化製程做最適化，並使用線性規劃(LP)工具進行各種案例探討。

   根據CMAI報導，2004及2016年丙烯之能源如下：

表8-1   丙烯之來源

   百分比
	
	輕裂
	媒裂
	C3脫氫
	其他
	煉油

	2004
	64
	28
	2
	1
	5

	2016
	54
	33
	3
	6
	4


  
2004及2016年丙烯之石化需求如下：





表8-2  丙烯之需求

百分比

	
	PP
	PO
	AN
	Cumene
	IPA
	2-EH
	Butanol
	Oligomer
	others

	2004
	60
	7
	9
	6
	2
	4
	4
	2
	6


	2016
	66
	7
	7
	5
	2
	3
	3
	1
	6


  各種生產丙烯技術如下：

(1) 輕裂

一般而言，使用重成份(如柴油)其丙烯/乙烯(比例)會較高。如柴油P/E=2.55，石油臘P/E=0.54，凝結油P/E=62.6，異丁烷P/E=3.0，正丁烷P/E=0.40

(2) 丙烷脫氫(PDH)

PDH製程生產聚合級丙烯之產率為85%，通常需有觸媒連續再生(CCR)設備。

目前有專利製程有UOP(Oleflex)及ABB Lummus(Catofin)

Oleflex有6個工場，年產130萬噸丙烯。

Catofin有3個工場，年產100萬噸丙烯。

(3) 烯烴置換(Metathesis)

專利製程有ABB Lummus(OCT), Axens.

OCT：Lyondell Petrochemical Co., Mitsni Petrochemicals,

      Japan and Shanghai SECCO Petrochemical Co.,

Axens：IFP-CPC, demo-plant at CPC

(4) Deep Catalytic Cracking (DCC)

DCC I：max. propylene..舉昇管及裂解區激裂操作。

DCC II：max. isoolefins.. 舉昇管溫度較DCC I低。

DCC I：進料為paraffinic VGO，產生20.4wt%丙烯。

DCC II：進料為paraffinic VGO，產生14wt%丙烯。

DCC為大陸Sinopec RIPP為開發，有許多工場Stone & Websten代理大陸外專利，目前只有泰國TPI工場操作中。

(5) 烯烴升級

KBR SUPERFLEX技術使用流體化床，將輕裂C4/C5媒裂石油臘，或石油焦汽油轉化為乙烯，丙烯約有70wt%產率，目前南非Sasol年產25萬噸丙烯工場興建中，今年試俥。

Lurgi SUPERFLEX技術使用固定床，75wt%丙烯再加乙烯，展示性工場建於BP Koln，使用輕裂C5為進料。

(6) 甲醇轉化為丙烯(MTO)

Lurgi：MTO約生產30wt%丙烯。展示性工場挪威Stat Oil在Tjeldlergouden, 2002/1試俥。

UOP/hydro MTO乙烯及丙烯產率約34%。乙烯/丙烯=0.75-1.5

Foster Wheeler之LP使用Foster Wheeler Cost Estimator, 成本估算使用Aspentech K Base TM等。LP精確性約(30%。

Foster Wheeler做進料36萬桶凝結油，產生最大丙烯及汽油之案例。

在丙烯低需求/低價格時，丁二烯萃餘油最好之考慮為HF烷化進料。

在丙烯高需求/高價格時，可考慮烯烴置換製程，C4’S不必萃取丁二烯，而進行加氫異構化，產生較多之2-丁烯以進行烯烴置換反應。

（二）煉油類技術論文
1. 生物學製程脫除煉油廠三股酸氣之硫磺

  （Biological process removes Sulfur from Three Refinery Streams）


    演講者：Alex Benschop


 
公司：Paques B.V.


    作者：Zein Ghonim



公司：A1 exandria Mineral Oils Co.


    作者： Lisa Wolscjlag, and Munaf Seriwala



公司：UOP


    作者：Gijs van Meeringen



公司：Shell Global Solutions International B.V.

ThiopaqTM技術可用於許多化學工業如紙漿，化學礦治－等以脫除硫磺。2004年3月在埃及之亞歷山大礦石油公司成功的試俥完成ThiopaqTM製程脫除下列三種硫化物來源。

	來源
	流量
	組成

	Sour Off gas
	2120 Nm3/hr
	3.09 wt% H2S,  0.1wt% NH3

	Acid Gas
	353 Nm3/hr
	93.3 wt% H2S,  0.02wt% NH3

	Spent Caustic
	0.0075 Nm3/hr
	3.09 wt% sulfide


其基本原理為第一步在洗滌塔使用碳酸鈉溶液吸收硫化氫

H2S + Na2CO3 ( NaHS + NaHCO3
在Thiopaq反應器內，通入養分、空氣及補充之碳酸鈉溶液，進行下列反應：


NaHS + 1/2 O2 ( S( +NaOH


NaOH + NaHCO3 ( Na2CO3 + H2O


NaHS + NaHCO3 + 1/2 O2 ( S( + Na2CO3 + H2O

氧化反應使用Thiobacillus菌種之微生物為催化劑，反應器為CirCOX TM氣舉式生物反應器。其特點為提供較佳之混合，有效相分離，較少之剩餘物，安全，無味道，場地小(＜1200m2)低維護成本，操作穩定，建造成本低。


所產生之硫磺漿在脫水後其純度95%，含60%固體乾餅。可再次溶為漿液及離心脫水後成99%純度乾餅。此乾餅可售給肥料業者，每天約13噸。


Thiopaq技術可應用於下列氣體之脫硫：


( 煉油酸氣(燃料氣，加氫處理offgas，胺液處理offgas，石油焦offgas)


( 廢鹼中含硫化物

  ( LPG


( 酸水

  ( Claus尾氣

是一個安全可靠度高，又有效處理含硫廢棄物之技術。

2. 澳洲BP裝設及試俥PALL GSS 三級後洩氣體過濾系統降低媒裂煙道氣之排放物

   （BP Austrialia Installs and Commissions Pall GSS 3rd Stage Blowback Filter Systems to Reduce RCCU Flue Gas Emissions）


    演講者：Michael Glenny

公司： BP Kwinana


    作者：Thierry Davde & Linasay McRae

公司：Pall Corp.


在澳洲西部BP之Kwinana煉油廠RFCC工場有兩段再生器以達到澳洲政府氣體排放物之需求。由2003-2005之要求如下：

	年代
	RFCC 排放微粒限制

	2003
	＜400 mg/Nm3 所有時間

＜250 mg/Nm3 95%時間

	2005

建議
	＜250 mg/Nm3 所有時間

＜150 mg/Nm3 大多數時間

	2010
	＜50 mg/Nm3 微粒排放規定

PM10及PM2.5可能被要求


由於達不到2005年之要求，可能之技術有：溼式洗滌法(投資高，操作貴)，增加新的二級氣旋器(cyclone)(只能達150mg/Nm3)，第三級分離器含/不含過濾器(由二級而來之觸媒顆粒太細)，靜電沉積器(體積大，成本高)，及高溫等三級後洩氣體過濾器(可能性最高)。

最後請PALL公司設計，製造，測試及試俥PALL氣體固體分離系統(Gas Solid Separation System, GSS)做為第三級RFCC之煙道氣過濾器。

GSS 設計條件如下：


流量：2100噸/天


溫度：250(400℃


固體承載：250(400 mg/Nm3


細粉排放：＜10 mg/Nm3


操作期間：4年連續操作


槽體直徑：3.5公尺


槽體高度：12公尺


槽體重：52.5噸


過濾管：防腐蝕不鏽鋼


控制系統：PLC


後洩氣體：空氣

由設計至製作共花10個月，2003/12(2004/1裝設，2004/6試俥兩週，操作100次後洩氣體，2004/6(7系統就穩定。排放物約只有5 mg/Nm3，可符合2010年標準。

3. 最新RESOLVE TM添加劑成功應用於FCC汽油脫硫及未來之要求

（Successful Application of Latest RESOLVE Additive for FCC Gasoline Desulfurization and Lessons for the Future）


    演講者：R.C. Skocpol,

作者： C. Kuolher and R. Subramani 

公司：ALBEMARLE

世界各國要求汽油硫含量下降10(150ppm，其方法有FCC進料加量，FCC汽油後處理，添加FCC添加劑等方法。

Albemerle RESOLVE FCC添加劑有下列優點。

1. FCC汽油全範圍硫下降50%。

2. LCO：最高 30% 硫下降。

SOx：最高 99% 排放下降。

3. 添加等略彈性高。

可加速添加，預混添加，因應操作調整添加

4. 有50個商業化經驗。

應用案例一

捷克在Krelupy煉油廠，UOP設計FCC工場，進料20%VGO，80%ATB，N：＞6000ppm，V＞6000ppm，CCR 3.4，觸媒：CORAL， 要求汽油硫含量＜50ppm，添加RESOLVE 95%添加劑，添加10%時，硫降50ppm，添加9%時，硫下降30%，煙道氣Sox下降約90%。平衡觸媒活性不受稀釋影響，汽油產率沒有減少，增加Bottom裂解，Coke選擇率不變。

應用案例二

Petro-Canada在Dakville FCC工場，使用VGO為進料，最高使用 75% RESOLVE 95%。可降低汽油硫含量30(70%，煙道氣Sox下降99%，LCO硫含量下降30%。

4. 加氫處理製程之氫氣純化(HPH SM技術)

       （Hydrogen Purification in Hydroprocessing HPHSM Technology）


演講者：YUV R MEHER R

作者： ALI H. AL-ABDULAL


公司：Saudi Aramco


Saudi Aramco最近有一個專利製程，應用於加氫處理製程之氫氣純化(Hydrogen Purification in Hydroprocessing, HPHSM)。基本理念如加氫裂解製程，經反應器高壓分離槽氣體，(78-83 mol % H2)進入吸收塔，與溶劑逆時針接觸，溶劑將氣體中之硫含量，甲烷，乙烷等氣體吸引後，再進入減壓槽。減壓槽不必加熱，溶劑與吸引之氣體即可分離，溶劑可經由減壓槽底部用泵打回吸收槽再使用， 氫氧經吸收槽，由槽頂出來其純度可達96-98 mol%純度，與make-up氫氣會合再進入反應器可達96-99 mol% H2。

H2S, 甲烷等氣體由減壓槽分離吼可進入胺液吸收塔去除H2S，得到Sweet Fuel Gas。

此技術如應用於加氫製程工場 

煉量：30,000 B/D

進料：VGO

氫氣純度：85 mol%

改善後氫氣純度：95 mol%

操作壓力：2500 Psig

增加氫氣分壓：251 Psig

此技術如應用於比HCR效益如下：

觸媒壽命：增加 25%

煉量增加：17%

吹除氣體：5%-0%

轉化率：增加 2%

產品品質：16烷值增加 3-4



  苯胺點  增加 13-17%

HPHSM技術可應用於RDS，HDS等工場，處理所有油料皆可。目前H2－C1吸收及分離技術由Aramco Services Company，Hydrocarbon Technologies，Inc. 在Lawrenceville，NJ, USA試俥測試中。

5. FCC隨市場而變化--新的分離器有助於FCC丙烯增產

（FCC Adapts to Market Changes—New Separator Helps Maxmize FCC Propylene Production）

演講者：Romam Roux, 

作者：Jay Ross


  公司：Axens

作者：T. Gauthrer


  公司：IFP


Axnes重油FCC (R2R製程)有一個反應器，兩個再生器。此製程若增加dense phase觸媒冷卻器，進料可以將CCR由6-7wt%提高至10wt%或更高。


通常為增產丙烯FCC工場需有


( 更高之操作激烈度


( 將石油腦回煉以產生烯烴


( 添加ZSM-5減少汽油產率，增加丙烯


( 使用特定之石化FCC (如DCC)


FCC工場近來有些改善，如使用structure packing 以改善catalyst stripping，使用觸媒冷卻器及操作壓力下降以提高烯烴選擇率等。但操作重油時，常有反應器滯留區有許多積碳之困擾。


Axnes研發出新之分離器稱之為Riser Separation System (RS2)，包含有整合分離及吹除之功能。新的分離區有減少dry gas功能，而吹除區可減少積碳。


此RS2系統在試驗工場測試時LPG之烯烴增加3-4%，燃料氣減少，汽油增加1-3wt%，Romania煉油廠裝設RS2，並增加新的injector及structured packing。在工場去瓶頸前、後比較，使用比重為0.91，硫1.6wt%，CCR 0.4wt%油料。再生器再生溫度由690℃降至676℃，少14℃。增加2.5% ZSM-5 Dry gas及H2S減少23%，丙烯增加3%，汽油增加9%，LCO減少23%，Slurry減少21%，Coke增加2%，Delta coke減少18%。由於Dry gas減少，單就Wet gas compressor之投資及操作就可節省0.05-0.1 USD/B。

6.義大利Sannazzaro之Eni S.p.A.煉油廠FCC工場使用LABSORB再生式SO2洗滌系統報告

（Report on the LABSORBTM Regenerative SO2  Scrubbing System Application At the Eni S.p.A. Refinery FCCU in Sannazzaro, Italy）

演講者：Andrea Amovdso，


公司：Eni. S.p.A.


作者：Nicholas Confuorto


公司：Belco Technologies


煉油廠產生SO2之處主要有原油蒸餾塔加熱爐及FCC工場，EDV溼式洗滌系統可用來降低SO2及固體顆粒排放物。Belco公司研發SO2可再生式之LABSDRB製程，2003年製程於Eni S.p.A.公司在義大利之Sannazzaro煉油廠之FCC工場。第二個案例為在美國，預定2004/10商業化運轉。


LABSDRB製程包括四部份：

1. 預洗滌塔使用低pH水，去除固體顆粒及SO2

2. 吸收塔吸收SO2

3. 蒸發塔再生富SO2溶劑

4. 去除累積之硫酸鈉固體

洗滌液使用Na2HPO4 ，Sannazzaro 38,000 B/D FCC工場使用LABSDRB之結果如下表。

洗滌器進口



設計



實際     

FCC氣體流量


180,000 Nm3/h

180,000 Nm3/h

氣體溫度



300℃



300℃

氣體壓力



35 atm



35 atm

SO2濃度



3,000 mg/ Nm3

1,700 mg/ Nm3

顆粒




50 mg/ Nm3


50 mg/ Nm3

洗滌器出口



設計



實際     

煙道氣流量


208,000 Nm3/h

208,000 Nm3/h

煙道氣溫度


67℃



67℃

煙道氣壓力


atm




atm

SO2濃度



＜ 450 mg/ Nm3

＜ 250 mg/ Nm3

小顆粒



＜ 50 mg/ Nm3

＜ 50 mg/ Nm3
SO2送至Claus

450 Kg/h



250 Kg/h


(95 %wt SO2 + 5 %wt H2O)

LABSDRB SO2吸收製程之優點：

1. 高的循環吸收能力

2. 高的洗滌效率

3. 完全的化學穩定性

4. 有效的亞硫酸鹽之氧化

5. 化學品消耗低

6. 能量需求可接受

7. 沉積物丟棄量少

7. 最新突破性重油裂解觸媒IMPACT之商業化經驗

（Commercial Experience With New Breakthrough  IMPACTTM Resid Cracking Catalyst Technology）

演講者：James R. P. Nee, 

作者：Wu-Cheng Cheng and John T. Haley 

公司：Grace Davision


亞太地區有40%之媒裂工場用來處理重油，重油比真空製氣油有更高的多環芳香烴，柏油，金屬及殘碳量。Grace Division公司投入媒裂汽油之研究，改善基質(Matrix)之酸性，孔隙度分怖，推出Tunable Reactive Matrices (TRM TM)技術，包括四種觸媒。

	觸媒
	Elite
	Matrix
	進料
	特點

	IMPACT
	Z-28
	TRM-100
	重油
	Coke少

活性維持

	LIBRA
	Z-30
	TRM-200
	輕油，已加氫處理
	Bottom Cracking

活性維持

	POLARIS
	Z-32
	TRM-300
	VGO/重油
	Bottom Cracking



	PINNACLE
	Z-28或Z-32
	TRM-400
	VGO/重油
	Coke，Gas少

Bottom Cracking



IMPACT觸媒於2003年商業化，有9個工場使用，其效益為0.45 USD/B。能增加20(F反應溫度，減少25%新鮮觸媒之添加，平衡觸媒V可增加900ppm。


POLARIS觸媒有Integral Vanadium Trap (IVT-4)功能，能耐較高之釩金屬。TRM-300能裂解大分子重油而少量氣體及焦碳，目前有3個工場剛開始使用。


PINNACLE觸媒適用於含高鎳之油料及耐積碳，平衡觸媒Ni含量可高達1,200-16,000 ppm，進料CCR可達6。

8. FCC工場最大量丙烯生產－－超越傳統ZSM-5添加劑

（Maximizing Propylene Production in the FCC Unit—Beyond Conventional 

ZSM-5 Additives）

演講者：J.B. McLean 

作者：G.M. Smith


公司：Engelhard Corporation Process Technologies


 傳統為增產丙烯，FCC工場可添加ZSM-5，Engelhard公司發展出一種特有的平台技術，稱為分散式基質結構(Distributed Matrix Structures)，可選擇性裂解進料重成份，其活性高且積碳少，目前全世界已有100個工場使用。目前已商業化之觸媒有：

1. Naphtha Max－用於短時間接觸FCC有高的轉化率

2. Flex-Tec Max－用於處理重油FCC，有高的金屬容忍度

3. Converter添加劑－用來增加轉化率及操作彈性

Engelhard之DMS平台技術與ZSM-5共共有加成效果，如有：

(1) Engelhard Maximum Propylene Addition (MPA)

(2) Engelhard Maximum Propylene Solution (MPS)

9. ConocoPhillips S Zorb技術脫除汽油技術--新的汽油脫硫操作性能標準

（ConocoPhillips S ZorbTM Gasoline Sulfur Removal Technology: The new Performance Standard in Gasoline Sulfur Removal ）

演講者：Jelf Vander Laan,

作者： Tcdward L, Snghrne, Glenn Dudwell and Paul F. Meier 

公司：ConocoPhillips


ConocoPhillips 開發S Zorb硫化物去除技術(SRT)，能降低FCC汽油硫含量而不會影響烯烴及芳香烴成份。S Zorb之吸附劑能與油中硫作用而將碳氫化合物留在油中，因此不會產生H2S，亦不會因有H2S及烯烴存在而產生硫酸。第一個展示性工場於2001年4月在德州Borger ConocoPhillips煉油廠開始。第二個商業化為2003年11月在華盛頓州Fended 之ConocoPhillips工場操作，目前已發展到第四代。


S Zorb製程使用流體化反應器，硫化物在氣相中與吸附劑作用，製程中需要氫氣，硫化物轉移到吸附劑上，吸附劑接著被送到再生器，再生器使用氧氣再生硫化物而產生SO2。SO2可送到硫磺工場處理，再生後之吸附劑先送到還原，再送人反應器。

                                     脫硫汽油

                                      

                                     還原區


媒裂汽油                         






           H2                     空氣


第一個商業化工場開始於2001年德州。進料硫含量248ppmw，產品硫含量14ppmw，脫硫率94.9%，辛烷值 ((R+M) / 2 增加0.1，反應溫度400℃，反應壓力9.3 atm，WMSV 8.0 hr-1。


第二個商業化工場開始於2003年華盛頓州。Ferndale煉油廠原油煉量95,000 B/D，S Zorb設計煉量20,000 B/D，處理全部FCC汽油，由1500ppmw降至10ppmw，辛烷值損失與脫硫率有關，在94%脫硫率時，RON下降1.0，在98%脫硫率時RON下降約1.5。為了減少處理後辛烷值損失，進行在S Zorb反應器加入Zeolite觸媒提昇辛烷值研究，試驗工場結果為加5% Zeolite可提高0.9RON，在Borger煉油廠測試，約可增加0.5-1.0 (R+M) / 2，汽油損失約0.2vol%，在Ferndale煉油廠測試，可增加0.8 RON及0.5 MON，觸媒增加費用＜0.3 USD / B。

10.
安全且有利商機會處理原油發展及應用策略

（Development and Implementation Strategiesfor Safe & Profitable Opportunity Crude Processing）

演講者：Neil Morgan,

  作者：M Crag Winslow and Crag Howara

公司：GE Infrastructure Water & Process Technologies


原油之處理是煉油廠利潤之所在，特別是在原油價格波動大時，購買原油之風險亦增加。GE Infrastructure Water & Process Technologies最近開發一個創新的概念，即時結合預測(Predicting)，保護(Protecting)及監視(Monitoring)三個特別技術成為一個簡單成本。Predator能讓煉油廠判斷處理某種原油，能安全得到可能之獲利，且定量之指示對煉油廠操作及設備之衝擊。

一個實例為Petronas在Penapisan(Melaka) Sdn Bhd(PPMS)煉油廠，日煉130,000 B/D原油。欲處理含高鈣及環烷酸之Doba-2原油。此原油之衝擊性使用Predator探討結果顯示脫鹽槽需使用Predator 6/N 腐蝕抑制劑，由常壓蒸餾至真空蒸餾塔探討結果，最大可摻15%Doba-2原油，其衝擊性小。

（三）石化類技術論文
1. 新一代MERT達成輕裂爐管性能提昇

   （Next Generation MERT Achieves Further Advance in Cracking Tube Performance）


演講者：Shigemoto Matsueda, 

作者：Kenji Otsubo, Masato Fujimara, Kunihide Hashimoto 

and Basaynki Tomita 

公司：Kubota Corporation


Kubota公司所研發之MERT (Mixing Element Radiant Tube)輕裂爐管之一種離心安排放射狀管子，其管內側有螺旋形之混合元件可增進管內氣體混合之效果。目前已有130個爐子使用，可降低爐管溫度，減少積碳產生，故可增加除焦週期。


MERT之設計需增加氣體之摩擦效果，因此會增加爐管之壓差，稱為SLIT MERT。此SLIT MERT為在其鰭狀物中有裂口(Slit)，以降低壓差。並經實驗室測試結果其壓差確實可降低。目前已有10個商業化爐子使用，MERT與SLIT MERT比較結果，SLIT MERT確實可降低壓差之效果。

2.  
35Cr 45Ni 微粒合金－朋友或敵人


（35Cr 45Ni Micro-alloy—Friend or Foe）

演講者：Dominique Flahaut 

作者：David Pool

公司：Doncasters Paralloy


35Cr 45Ni微粒合金於1910年代開發，應用於輕裂爐管，它之特點是比HP微粒含金更能抗積碳之產生。雖然其Creep強度不到改良或HP微合金，但它足夠適用於此溫度下之裂解爐，可是事實上有一些工場使用此35Cr 45Ni合金材料產生爐管隆起及過度伸展之現象，以致達不到使用壽命即要更換爐管。


經過研究結果顯示可能產生含矽化物Ni16Nb6Si7之G-phase。


雖然可能G-phase的相產生造成爐管變形，但仍然需製造者－設計者－使用者之合作來探討其真正原因。

3. 裂解爐設計的新發展


（New Development in Cracking Furnace Design）

演講者：Simon Barendragt

作者： Ashok Laghate

公司： Technip


輕裂工場由以前之30萬噸至目前之100萬噸工場，伊朗等10乙烯工場，其產能達140萬噸/年，將來世界上最大乙烯工場產能可能達170萬噸/年。


由於裂解爐占投資ISBL之35%，因此如何降低裂解爐之成本是大家所關心的。目前除了每個爐子高度增加，增加產能外，另一設計為使用雙盒設計，即一個爐子有兩個輻射區但共用一個對流區。


其次要考慮到的即為NOx排放問題，爐子增高，通常在爐內會形成內循環，而產生NOx。Technip之爐子low NOx設計考慮底部及側牆之火焰，避免產生瞬間之NOx (氮氣與碳氫化合物作用產生HCN, HCN再與氧氣作用形成NOx)。而Technip之超低NOx噴嘴設計，使用fuel staging技術，部份燃料與空氣預混加熱再經噴嘴，如此可避免形成高溫之NOx。


Technip之SPYRO軟體已發展到SPYRO 7版，其進料由乙烷至VGO，此外SPYRO亦可結合CFD做NOx排放之預測。

4. 乙烯裂解爐排程


（Ethylene Furnace Scheduling）

演講者：Rob Vasbinder

作者：Jeff Kelly

公司：Honeywell Process Solution


乙烯裂解爐之進料安排及除焦排程對乙烯工場而言相當重要，但可以使用排程技術來進行，此排程活動通常每天進行以滿足進料連續供給及生產之需求。


Honeywell Production Scheduler 生產排程器，已擴展以克服乙烯工場之複雜性，包括解決邏輯(logic)，定量(quantity)及定性(Quality)之問題。

5.有利潤生產芳香烴之關鍵


（Keys to Profitably Producing Aromatics）

演講者：Alades Zukauskas


作者：UOP


芳香烴市場，特別是對二甲苯通常有其週期性。要把握市場就要結合生產技術，生產規模，地點及時程。


UOP有完整生產對二甲苯之技術，包括媒裂工場，芳香烴萃取工場，二甲苯異構化，轉烷化及二甲苯吸附分離工場等。


二甲苯市場價格之高峰，上一波為在1995-1996年，這一波為在2004-2006年左右。


UOP之對二甲苯生產投資，在1971年40萬噸對二甲苯工場約3億4仟萬美金，在1997年已降為2億7仟萬美金，到2002年再降為2億3仟萬美金。


在生產成本方面，1971年約為305 USD/t，由於UOP有許多節省技術可應用，至2002年已可降為240 USD/t，降幅大於20%。

6. SINOPEC芳香烴轉烷化技術發展

（Advance in SINOPEC’s Transalkylation Technology of Aromatics）

演講者：Zaiku Xie, 

作者：Dejin Korg, Weimin Tang, Rongwei Wang, Ling Qu


公司：SINOPEC 上海石化研究院 (SRIPT)


上海石化研究院最近將ZA及HAT重芳香烴轉烷化觸媒商業化。其製程為S-TDT，使用HAT觸媒，S-TDT製程特點為：

1. 使用甲苯，C9，C10芳香烴為進料

2. 減少重芳香烴副產物

3. 將C10芳香烴轉化為輕芳香烴

HAT系統之性能如下







HAT-095

HAT-096

HAT-097

反應溫度，℃


360-440

350-420

340-400

WHSV，hr-1



1.5


1.7


2.0

H/Oil 比，mole


6.0


5.0


3.5

C10，wt%



3.5


5.0


6.5

轉化率(C9A+C7A)wt%

46


47-48

47-48

壽命，年



4


4


4

HAT-097於2003年6月使用，反應溫度低於350℃，轉化率46wt%，

選擇率90wt%，苯純度99.9%

S-TDT製程1997年於大陸40萬噸/年工場開工，並銷售至海外建87萬噸/年工場，最近於大陸興建－100萬噸/年工場。

7. 苯之生產及經濟性


（Benzene-101 A Short Course on Benzene Production and Economics）

演講者：Joseph C. Gentry

作者：C.S. Kuner.


公司：GTC Technology


苯一年全世界之產量約3仟7佰萬噸/年，年成長率約為3.8%，其主要來源為媒組油，其次為裂解汽油，轉烷化工場副產品，，甲苯脫烷基等。其用途最大宗為乙基苯/苯乙烯，其次為異丙苯/酚/丙酮，環己烷/己內胺，苯胺等。


苯之萃取有液－液萃取(LLE)及蒸餾萃取(ED)。以往因ED之溶劑分離芳香烴效果不佳，但GTC有Techtiv系列之溶劑，可有高效率分離BTX。


甲苯脫烷基在2004年之邊際成本只有USD 138/噸，故是可利用生產苯之製程。使用ED技術，一個進料65萬噸/年裂解汽油工場，一年生產15萬噸苯，其投資約為5仟萬美金，若苯之價格為USD 1,100/噸，則約15個月可回收其投資。

8. 生產丙烯之多重途徑

（Many Paths to Propylene Production）

演講者：Dinesh Gandhi


公司：ABB Lummus Global


丙烯是被看好之石化原料，生產丙烯主要來源為輕裂及媒裂工場，其次為丙烷脫氫及乙烯與丙烯之烯烴置換。


ABB Lummus開發OCT (Olefins Conversion Technology)之烯烴置換製程，並將FCC改造成可產最大量丙烯之SCC (Selective Component Cracking)技術。


DCT與SCC結合，ABB開發低壓回收LPR (Low Pressure Recovery) FCC offgas中乙烯之技術。LPR技術包括鹼性/水洗，吸附氫化及分離以得到高純度之乙烯。通常FCC可產生5wt%丙烯，SCC可得到20wt%丙烯，結果LPR/DCT更可得到30wt%丙烯。


DCT與輕裂結合，通常高激烈度輕裂C3=/C2=約為0.4，若結合OCT可得到C3=/C2=0.6，若輕裂操作在低激烈度，C3=/C2=約為0.6，若再結合OCT可得到C3=/C2=1.1。


ABB有丙烷脫氫(PDH)技術，為CATOFIN製程，目前在操作中為沙烏地PDH年產45萬噸丙烯，此製程之特點為其副產品為氫氣，為煉油廠所需，PDH非常適用於丙烷價值低廉之地方，如中東。

9. 輕裂工場之能源效率標竿及改善

（Benchmarking and Improving the Energy Efficiency of Ethylene Crackers）


演講者：Zoran  ilosevic,

作者：Allan Rudman


公司：KBC


作者：Jan Van Schil


公司：Fina Antweep Olefins


KBC公司在2003-2004年於Fina Antweep Olefins(FAO)進行輕裂廠之能源策略性探討。KBC使用標示式方法分析能源效率，並定出KBC’s Best Technology Energy Index (%BT)，最佳者為100%，超出100%即比標準者多出之能源，並找出其差距之項目，給予做改善建議，以縮小能源差距，達到100%BT。


能源查核項目包括：

1. 蒸氣及動力系統，有模擬模式探討。

2. 加熱爐效率，通常以94%燃料效率為評比基礎。

3. 熱整合，使用Pinch Anclysis，找出操作性能目標。

4. 製程改善，使用高階Pinch技術，進行蒸餾塔操作探討。

找出效率較差項目後，KBC提出無設備投資與需設備投資兩大方案，逐項檢討其能源數值，做gap closing，縮小差距建議。

10.
輕裂工場冷卻水化學及下游之考量


（Quench Water Chemistry and Downstream Concerns）

演講者：Roger Metzler 

作者：Marilyn Blaschke


公司：Baker Petrolite


輕裂加熱爐之出料經TLE換熱，再經Oil Quench後進入水冷塔(Quench Water Tower，QW)，QW底部再經油水分離後，部份水循環冷卻使用，部份再經製程水吹除塔(Pruess Water Stripper，PWS)，以吹除溶解之H2S，CO2等氣體，底部之水再經稀釋蒸汽產生器(Dilution Steam Generator，DSG)，以產生稀釋蒸汽。


一般在QW / PWS / DSG設備常見之現象有乳化，腐蝕及積污等。


腐蝕是由於有甲酸，乙酸，丙酸，丁酸，硫化氫，硫酸，硫代硫酸鹽等酸性物質存在。除了產生一般性腐蝕外，亦會產生Under-deposit腐蝕，Pitting及environmental Cracking現象，酸性物質存在除了造成低pH值之外，水中含有鐵離子及有溶氧皆是原因。


為主防止腐蝕可使用中和劑，包括氨，鹼，中和胺，磷酸鹽，及氧捕捉劑，水性有機薄膜抑制劑等。而油水乳化及積污，有時因碳氫化合物存在如苯，萘，indene,，及acenaphthalenes，積污PWS再沸器及DSG與QS至OSG之熱交換器，造成油水分離器液位不易控制，及上述各處之腐蝕。


乳化則因冷卻水之pH值在浮動有實Ph<4，有時pH>8，或因進料成份改善及高的throughput造成擾流等。


為解決乳化及積污可增加油水分離器，如DOX設備，或液/液液漏補捉器，控制pH值等方式，亦可使用乳化破解添加劑，抗污分散添加劑，氧氣補捉劑等。

柒、心得與建議
    CRI/Criterion/Zeolyst三家公司在新加坡設立SCTC（Singapore Catalyst Technology Center）觸媒技術中心其業務與煉研所製程組試驗工場有些類似。但其觸媒測試重點為加氫裂解觸媒及中質油加氫脫硫觸媒，未包括重組觸媒、重油加氫處理觸媒及石化觸媒。目前其業務與煉研所有相互相成作用，可繼續保持良好關係。

  台塑重組工場使用Criterion觸媒與UOP觸媒混用效果尚可，值得繼續觀察。有機會再試用。

以環保觀念而言，觸媒再生使用為正確之趨勢。目前金屬價格高漲，新鮮觸媒價格昂貴，Porocel新加坡觸媒再生工場設備完善經驗亦豐富。台塑也有石化觸媒送至此工場做廠外再生。中油可考慮加氫處理觸媒送至此做再生。

   此次第八屆ARTC會議重點在於媒裂工場及丙烯增產。在媒裂觸媒方面有Engelhard，Grace Davison，Albemarle三家著名媒裂公司提出增產丙烯，重油裂解及媒裂汽油脫硫觸媒。Axnes公司提出使用再生器改善可增加3%丙烯。Pall公司提出媒裂工場煙道氣之高溫過濾器，ENI/Belco公司提出可再生式SO2洗滌系統 LABSORB。ConocoPhillips公司提出使用吸附且可再生之媒裂汽油處理製程 S-Zorb。以上技術可供夲公司三座媒裂工場及將要興建第四座媒裂工場之參考。

    丙烯增產主要有UOP，ABB Lummus及Foster Wheeler三家公司提出利用石化及煉油製程技術生產或增產丙烯。此資料可做為夲公司新三輕如要增產丙烯之參考。

    能源節約及改善有KBC及Shell Global Solution提出輕裂工廠及煉油廠，能源評估及節約之方法。Independent Turnaround Analysis提出投資計畫之基準來診斷計劃之優劣，亦值得新建工場參考。

附件：第八屆亞洲煉油及石化年會議程
Thursday 28th April 2005 - Plenary Session 

 08:50 Introduction and Welcome   

 09:30 The Renaissance of Asian Refining Victor Shum, Senior Partner, Purvin & Gertz  

 10:00 Issues Confronting Asian Petrochemical Markets Dave Witte, Vice President & Director, CMAI  

 11:00 Clean Gasoline Developments in Asia Clarence Woo, Executive Director, Asian Clean Fuels Association  

 11:30 Economics of Residue Processing - The Asian Pacific Context Hans Bodewes, Managing Consultant, Shell Global Solutions  

 12:00 Benchmarking and Best Practices for Effective Turnarounds Narayan Joshi, Senior Analyst, IPA  

  --------------------------------------------------------------------------------

Thursday 28th April 2005 - Refining Session 

14:00 Biological Process Removes Sulphur from Three Refinery Streams Alexandria Mineral Oils/Paques Bio Systems  
14:30 Decrease FCC Flue Gas Emission Below 10 mg/Nm3 by High Temperature Filtration BP/Pall  

15:30 Successful Application of Latest RESOLVE™ Additive for FCC Gasoline Desulphurisation and Lessons for the Future Albemarle Catalysts  

16:00 Hydrogen Purification in Hydroprocessing (HPH Technology) Saudi Aramco   16:30 FCC Adapts to Market Changes Axens  

17:00 Session Ends followed by Evening Reception sponsored by ConocoPhillips   

 -------------------------------------------------------------------------------

Thursday 28th April 2005 - Petrochemical Session 

14:00 Next Generation MERT™ Achieves Further Advance in Cracking Tube Performance Kubota  
14:30 35Cr 45Ni Micro-alloy - Friend or Foe? Doncasters Paralloy  

15:00 Break, sponsored by Saudi Aramco  www.saudiaramco.com 

15:30 New Developments in Cracking Furnace Design Technip  

16:00 Ethylene Furnace Scheduling Honeywell  

16:30 Keys to Profitable Production of Aromatics UOP  

--------------------------------------------------------------------------------

Friday 29th April 2005 - Plenary Session 

09:00 "On-Purpose" Propylene - Technology Developments James Andersen & Mark  oudek, Marketing Managers, UOP  

09:30 Energise: A Methodology to Reduce Energy Cost Nigel Devereux, Energise Business Team Manager, Asia Pacific, Shell Global Solutions  

10:00 Investment Planning of an Integrated Petrochemicals Complex and Refinery Tony Creek, Manager of Refinery Consultancy, Foster Wheeler  

--------------------------------------------------------------------------------

Friday 29th April 2005 - Refining Session 

11:00 Report on the LABSORB™ Regenerative SO2 Scrubbing System Application 
at the ENI S.p.A. Refinery FCCU in Sannazzaro, Italy ENI/Belco  

11:30 Commercial Experience with New Breakthrough IMPACT™ Resid Cracking 
Catalyst Technology Grace Davison  

14:00 Maximising Propylene Production in the FCC Unit - Beyond Conventional 
ZSM-5 Additives Engelhard  

14:30 ConocoPhillips S Zorb™ Sulphur Removal Technology: A Proven Solution to 
the ULSG Challenge ConocoPhillips  

15:00 Processing High Acid Crudes Safely using Non-Phosphorous Chemistry, a 
Predictive Engine and NDT GE Infrastructure Water & Process Technologies   

--------------------------------------------------------------------------------

Friday 29th April 2005 - Petrochemical Session 

11:00 Advance in SINOPEC Sinopec  

11:30 Benzene 101 GTC Technology Inc  

14:00 Many Paths to Propylene Production ABB  

14:30 Benchmarking and Improving the Energy Efficiency of Ethylene Crackers KBC  

15:00 Quench Water Chemistry and Downstream Concerns Baker Petrolite 
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