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一、出國目的

職等奉派參加HSI/Solomon公司95年2月20日至95年2月22日在吉隆坡舉辦為期三天之線性規劃技術研討會，前兩天由Solomon公司的資深顧問Joe Barth先生講授『煉油經濟』課程，第三天則是參加HSI公司舉辦之遠東地區GRTMPS軟體使用者技術研討會。

二、研習課程內容
『煉油經濟』課程學習目標係(一)了解影響煉廠獲利之主要經濟驅動力(二)所謂最大獲益係當邊際成本(MC)等於邊際收入(MR)時(三)線性規劃模式即是在煉廠既有之限制條件下(可用資源)，應用上述概念(MR=MC)尋找煉廠之最佳獲利點(四)了解最適生產規劃之標竿。

『煉油經濟』課程內容包括：(一)、煉廠獲利驅動力(二)、邊際經濟效益(三)、線性規劃模式(四)、個案研究(五)、最適生產規劃之標竿。(六)、移除煉廠獲利陷阱

三、研習心得
(一)、煉廠獲利驅動力：

(1)影響油價/獲利之因素

(a) 宏觀上---(1)重大事件發生如1978年伊朗革命、1982年伊朗與伊拉克交戰、1992年波灣戰爭等皆會使油價大幅波動(2)原油/成品油供需情況。

(b) 微觀上---(1)煉廠所在區域，以美國為例其西岸及落磯山區域煉廠獲利較其他地區來的高(2)煉廠煉製結構，通常複雜度高之煉廠每桶獲利相對亦較高。

(2)不會影響油價/獲利之因素

(c) 宏觀上---(1)市場利率(2)景氣循環(較小衝擊)。

(d) 微觀上---(1)煉廠新舊，據所羅門統計分析，設備新舊與獲利無正相關，因設備可進行更新，影響獲利主要係煉廠結構(2)煉廠文化(3)成立工會與否。

(3)煉廠獲利主要係受原油與成品油之價差影響，單獨之原油價格或成品油價格與煉場獲利並無正相關。
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Price,$/B
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Refinery Yields-Arab Light/Maya+Refiner Margin V.S. ROI

(4)煉廠型態可簡單分為三類如表一，分為蒸餾型、裂解型及製焦型煉廠，蒸餾型煉廠重質油產率高，裂解型及製焦型煉廠，重質油因已轉化其產率較低如圖一，故煉廠之產品分布與其結構高度相關。

就每桶原油煉製利潤而言，若油價結構如表二所示，同樣煉製AL原油，蒸餾型、裂解型及製焦型煉廠其煉油毛利分別為0.91US/D、0.99US/D、1.34US/D製焦型煉廠毛利最高，若以10萬桶原油煉量、15%折現率、90%開工率、15年累計淨收入計算，以蒸餾型煉廠為基底，裂解型及製焦型煉廠與蒸餾型之淨現值差

量僅14/75百萬美元，投資回收不易，但若將AL原油改成Maya原油，同樣是製焦型煉廠，淨現值可再提昇159百萬美元，此時

投資製焦型煉廠並煉製重質原油，即顯得有利基。
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VGO-2 VGO-3 VGO-4 VGO-5 VGO-6 VGO-7

Case VGO-1 0 3000 4000 5000 6000 7000 OPEN

Charge & Yield Constraint $/Bbl BPD $ BPD BPD BPD BPD BPD BPD

Brent 29.00 0 $0 0 0 0 0 0 0

Arab Light Min 10,000 28.50 20704 $590,064 20704 20704 20704 25618 35592 20704

Orient 28.25 72464 $2,047,108 72464 72464 72464 56393 54073 72464

VGO Max 0 33.00 0 $0 3000 4000 5000 6000 7000 5507

Input 93168 $2,637,172 96168 97168 98168 88011 96665 98675

Fuel Gas 25.00 7563 $189,075 7863 7963 8063 8090 8043 8113

Propane 26.00 2795 $72,670 2795 2795 2795 2760 2690 2795

Premium Max 10,000 40.00 10000 $400,000 10000 10000 10000 10000 10000 10000

Regular 36.00 17812 $641,232 19912 20612 21312 21667 21667 21667

Diesel 34.00 23750 $807,500 23750 23750 23750 23750 23750 23750

Fuel Oil 25.00 35147 $878,675 36347 36747 37147 36744 35515 37350

output 97067 $2,989,152 100667 101867 103067 103011 101665 103675

OBJECTIVE FUNCTION $351,980 $366,065 $370,765 $375,465 $376,402 $373,465 $377,849

Process Unit Charge Rate,BPD

Capacity Actual Actual Actual Actual Actual Actual Actual

Atmos Crude 100000 93168 93168 93168 93168 92011 89665 93166

VACCUM 50000 50000 50000 50000 50000 49069 47180 50000

Reforming 20000 16667 16667 16667 16667 16667 16667 16667

Cat Cracker 25000 19493 22493 22493 22493 25000 25000 25000

Alkylation 3000 1949 2249 2349 2449 1900 1800 1949

Dist HDS 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000

Regular R+M/2 87.5 87.5 87.5 87.6 87.6 87.6 87.6

Excess H2,MMSCF 0 0 159 332 506 670 760

Dist to FO,BPD 2690 3590 3890 4190 4175 3835 4343

Crude 29.8 29.8 29.8 29.8 30.0 30.5 29.8

Crude Surfur 1.16 1.16 1.16 1.16 1.21 1.29 1.16

Incentive

VGO $4.70 $4.70 $4.70 $4.70 -$2.94 -$2.94 $0.00


(二)、邊際經濟效益
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煉廠之生產成本包括固定成本與變動成本，其中變動成本係會隨著生產量而變化，而固定成本原則上是不會隨著生產量而改變，但若把時間區間拉長，固定成本亦可考量成『變動』的。典型之煉廠成本分類可參見表三：

邊際成本意指生產或銷售最後一個單位產品(Last Barrel)之增量費用。

以Mike製桶工場為例，該工場之固定操作費用為$200/日，製作容量上限為500桶/日，各型設備之操作容量與變動費用如表四，內銷量上限為200BPD單價為3.5$/Bbl，超過部分須出口，出口單價減為2.75$/Bbl。本案例可作出其邊際收入與邊際成本圖並找出其最大收益之製桶數量。
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Prem-2 Prem-3 Prem-4 Prem-5

Case # Prem-1 10000 11000 12000 13000 11619

Charge & Yield Constraint $/Bbl BPD $ BPD BPD BPD BPD

Brent 29.00 0 $0 0 0 0 0

Arab Light Min 10,000 28.50 20704 $590,064 20704 35399 73952 20704

Orient 28.25 72464 $2,047,108 72464 59372 25025 72464

VGO Max 0 33.00 0 $0 0 0 0 0

Input 93168 $2,637,172 93168 94771 98977 93168

Fuel Gas 25.00 7563 $189,075 7563 7688 8016 7563

Propane 26.00 2795 $72,670 2795 2843 2969 2795

Premium Max 10,000 40.00 10000 $400,000 11000 12000 13000 11619

Regular 36.00 17812 $641,232 16812 16291 16548 16193

Diesel 34.00 23750 $807,500 23750 23750 23750 23750

Fuel Oil 25.00 35147 $878,675 35147 36026 38331 35147

output 97067 $2,989,152 97067 98598 102614 97067

OBJECTIVE FUNCTION $351,980 $355,965 $354,601 $344,529 $358,441

Process Unit Charge Rate,BPD

Capacity Actual Actual Actual Actual Actual

Atmos Crude 100000 93168 93168 94771 98977 93168

VACCUM 50000 50000 50000 50000 50000 50000

Reforming 20000 16667 16667 17527 19784 16667

Cat Cracker 25000 19493 19493 19133 18188 19493

Alkylation 3000 1949 1949 1913 1819 1949

Dist HDS 25000 25000 25000 25000 25000 25000

Regular R+M/2 87.5 87.2 87 87 87

Excess H2,MMSCF 0 0 258 935 0

Dist to FO,BPD 2690 2690 3245 4700 2680

Crude 29.8 29.8 30.4 32 29.8

Crude Surfur 1.16 1.16 1.28 1.55 1.16
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依表五算可得出製桶工場在300Bbl/日時，可獲最大利益75$/日。如分別以邊際成本(MC)與邊際收入(MR)對每日製桶量作圖，如圖三所示，當MR=MC時，該工場每日生產量為300Bbl恰為工場淨收益之最大值。此時若進一步提高產量/銷量，雖然可提高總營收(如400Bbl之1250$/日及500Bbl之1525$/日)，因邊際成本已高於邊際收入，但淨收益是下降的(如400Bbl之50$/日及500Bbl之-25$/日)， 請參見圖四。

[image: image7.emf]表三

Fixed  Variable Fixed  Variable

Crude X X

Butane X X

Catalyst X X

Chemicals X X

Labor X X

Depreciation X X

Captial Recovery X X X

Power X X

Fuel Gas X X

Short Term Long Term
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C-2 C-3 C-4 C-5 C-6 C-7

Case # C-1 10000 5000 10000 15000 20000 25000 30000

Charge & Yield Constraint $/Bbl BPD $ BPD BPD BPD BPD BPD BPD

Brent 29.00 0 $0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

Arab Light Min 10,000 28.50 20704 $590,064 10828 10000 10000 10000 10000 10000

Orient 28.25 72464 $2,047,108 77899 75273 71909 68545 65000 60000

VGO Max 0 33.00 0 $0 0 0 0 0 0

Input 93168 $2,637,172 93727 95273 96909 98545 100000 100000

Fuel Gas 25.00 7563 $189,075 7580 7673 7774 7875 7964 7955

Propane 26.00 2795 $72,670 2812 2858 2907 2956 3000 3000

Premium Max 10,000 40.00 10000 $400,000 10000 10000 10000 10000 10000 10000

Regular 36.00 17812 $641,232 17851 18188 18548 18910 19218 19902

Diesel 34.00 23750 $807,500 23750 23750 23750 23750 23750 23750

Fuel Oil 25.00 35147 $878,675 35644 36682 37769 38856 39826 39853

output 97067 $2,989,152 97637 99151 100748 102347 103758 104460

OBJECTIVE FUNCTION $351,980 $349,608 $343,947 $337,985 $332,022 $325,848 $317,982

Process Unit Charge Rate,BPD

Capacity Actual Actual Actual Actual Actual Actual Actual

Atmos Crude 100000 93168 93727 95273 96909 98545 100000 100000

VACCUM 50000 50000 50000 50000 50000 50000 49900 49000

Reforming 20000 16667 16667 17196 17775 18353 18900 19200

Cat Cracker 25000 19493 19550 19385 19200 19015 18790 18245

Alkylation 3000 1949 1955 1939 1920 1902 1879 1825

Dist HDS 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000 25000

Regular R+M/2 87.5 87.5 87.5 87.9 87.6 87.7 97.7

Excess H2,MMSCF 0 0 159 332 506 670 760

Dist to FO,BPD 2690 3239 4128 5049 5970 6832 7274

Crude 29.8 29.8 30.2 30.6 31.0 31.4 31.8

Crude Surfur 1.16 1.05 1.01 0.97 0.94 0.91 0.88

Incentive

Brent -$0.47 -$0.47 -$1.19 -$1.19 -$1.19 -$1.57 -$1.57

standalone -$1.45


(三)、線性規劃模式
所謂『LP 模式』，即是運用電腦”模擬”製程工場，而模擬之技術就是所謂之『線性規劃』。線性規劃技術係利用一系列之聯立方程式來描述製程工場，並以線性方程式來表達工場之進料、產品及價格關係，如表六。對於工場之非線性特徵，如不同之進料模組或操作模組，LP 模式係採用不連續之區段線性方程式來模擬如表七。線性規劃係運用複雜之數學技巧及電腦快速運算能力，同時在數千條MR與MC曲線中求解。
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就LP模式資料而言：使用者可經由簡易輸入介面如微軟之Excel，以表格方式輸入數據，並依據其煉油廠流程圖定義(1)各個單元工場之工場設備操作容量限制/工場操作模態之對應公用物料耗用
/對應之產率(2)
油料物性化驗資料(3)油料往來關係(4)各摻配池如汽油、柴油/燃料油之產品規範(5)原物料價格及可購買數量(6)產品之銷售價格及數量(7)公用物料之單價等。

LP模式主要在既有之資源限制條件下，尋求目標函數之最大化：粗毛利 (NPV)=總成品銷貨收入-總原物料成本-總變動成本

線性規劃(LP)軟體開發至今已四十餘年，目前已廣泛使用在煉廠進料原油評估、最適煉產量規劃及現有工場去瓶頸之最佳煉產能評估/增建新工場/新建煉油廠最佳煉製結構評估等投資計劃評估工作上。
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BPD $/Bbl

A

型機器 100 2.0

B

型機器 200 2.5

C

型機器 100 3.0

D

型機器 100 3.5

(四)個案研究
案例一 汽油損益平衡價計算

現有一煉廠結構如上圖所示，該煉廠基本煉製能力與產品生產數量及相關價格資料如表八，該廠現有汽油銷量為11,000 BPSD，銷售部門目前正參與投標供應額外之1,500 BPSD高級汽油，請企劃部門評估可否以現有之合約價40.0US/Bbl進行投標，煉廠可獲利否?

說明(一)：本案例評估方式是以現有生產模式設定為base case(汽油產量10,000桶Prem-1)並進行不同之汽油產量方案分析(11,000桶Prem-2/12000桶Prem-3/13000桶Prem-4/汽油產量不設限Prem-5)，每次進行1000桶增量生產，運用LP模式進行最適化運算如表八。依據表八進行分析，將高級汽油產量與邊際成本變化作圖，邊際成本之計算：為汽油增產後『整個煉油廠總產值』差量除上『汽油增量』加上現有汽油合約價(40.0US/B)，此處『整個煉油廠總產值』，係煉廠總收入扣除總進料成本及全廠之總變動費用。由圖五即知維持現有11,000桶合約產量時，邊際成本為36.0US/B，當總產量提升至12500桶時邊際成本為50.07US/B，高於高級汽油現有合約價40 US/B，本案例中最適汽油產量為Prem-5之case汽油產量為每日11619桶，當汽油產量超過其最適量後會使煉廠淨收入減少，此減少之差額須由增量之汽油來彌補，造成其汽油損益價提高，此處若進行每日1500桶增量並進行投標，損益價為50.07US/B。
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BPSD

100 200 300 400 500

Revenue

3.50 $/B

350 700 700 700 700

2.75 $/B

275 550 825

Tot. Revenue

350 700 975 1250 1525

Var. Cost

2.00 $/B

200 200 200 200 200

2.50 $/B

250 500 500 500

3.00 $/B

300 300

3.50 $/B

350

Fixed Cost

200 200 200 200 200

Tot. Cost $

400 650 900 1200 1550

Profit $

-50 50 75 50 -25

Delta Profit

100 25 -25 -75


說明(二)：值得觀察的是，不同之base作基底進行汽油增量，會影響損益價之計算，如圖六所示：以10000桶為base作3000桶增產/以11000桶為base作2000桶增產/以12000桶為base作1000桶增產，其增產最終皆是13000桶，但汽油損益平衡價是不同的，分別為42.48US/ 45.72US / 50.07 US。
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說明(三)：本案例中，高汽之損益平衡價在超出最適解之日產11619桶後會迅速提高，其原因是：為了增產重組油供汽油摻配之用，必須增煉AL原油(HSR/16.1%)減煉Orient原油(HSR/13.5%)，俾增加重組石油腦之產出，來提高重組工場煉量，請參見圖七，惟該廠氫氣原已達平衡，對於重組提煉量後增產之H2並無製程單元可加以利用或對外銷售，造成產值損失，另該廠之HDS工場日煉量僅25,000桶，增煉AL原油，增加之柴油產出無法處理，須Down入燃油系統，亦造成產值減損，請參見圖八。
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案例二 原油採購評估
原油營運部門獲得原油供應商報價Brent原油每桶FOB27.0US，供應量上限為300,000桶，運送至廠區須另負擔0.7US/B運費，該煉廠可選擇從7月15日起煉製10-15天之Brent原油或選擇從庫存送煉Orient與AL混合原油，原油營運部門希望企劃部門提供資訊是否進行採購及採購數量為何?

說明(一)：本案例評估方式類似前例，現有生產模式設定為base case(Brent煉量為0桶#C-1)並進行不同之Brent煉量分析(5,000桶C-2/10000桶C-3/15000桶C-4/20000桶C-5/25000桶C-6/30000桶C-7)，每次進行5000桶增煉，同樣以LP模式進行最適化運算，其運算結果如表九。依LP計算結果：在蒸餾總煉量約略不變下，當Brent原油增煉時，係以置換Orient原油方式進行。依據該表進行分析，將Brent煉量與邊際價格變化作圖。邊際價格之計算：為Brent增煉量後『整個煉油廠總產值』差量除上『Brent增煉量』加上現有Brent暫放入之價格(29.0US/B)。圖九顯示Brent之邊際價格隨著量增遞減由0桶之每桶28.53US下降至30000桶之每桶27.43US，其邊際收入(MR)與邊際成本(MC)兩線交會點(交煉成本之27.70US)，約在日煉量23000桶左右，是該廠煉製Brent原油之最適煉量及Max Profit處。故本案例可以27.7US單價向供應商採購300,000桶Brent原油，並以每日23000桶量量操作13天。

說明(二)：本案例中若10萬桶煉量皆操作Brent原油，其損益平衡價格為27.55US，低於採購價格27.70，對煉廠而言，每桶損失0.15US，是不值得進行採購的。若進一步觀察本案例之煉廠結構，其HDS工場煉量有限，僅日煉25000桶，致其柴油Down入燃料油之數量高達13330桶/日，另媒組開到23000桶，氫氣過剩量達1900 MMSCF，皆影響到整個煉廠之產值，如圖十、圖十一。由此亦可了解原油對不同之煉廠，因煉廠結構不同，其價值亦不同。以本公司各煉廠而言，因煉廠結構相異，送煉同一種原油，其邊際價格對不同煉廠，可能是不同的。
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Crude Off Gas Gasoline Naphtha Distillate Atm Btm Gas Oil Fuel Oil

Crude Input 1.0 <=100

Atmos Tower (1.0) 0.1 0.1 0.2 0.3 0.3 Σ=0

Vac Tower (1.0) 0.6 0.4 Σ=0

Reformer 0.3 0.7 (1.0) Σ=0

Cat Cracker 0.2 0.5 0.3 (1.0) 0.2 Σ=0


案例三 媒裂進料油VGO採購評估
採購部門獲得供應商報價媒裂工場進料油VGO每桶FOB 32.50US，運送至廠區須另負擔0.5US/B運費，該煉廠未來20天將從庫存送煉73KBPD Orient原油與36KBPD AL原油，採購部門希望企劃部門提供資訊是否進行該項採購及採購數量為何?

說明(一)：本案例評估方式同前例，現有生產模式設定為base case(VGO煉量為0桶VGO-1)並進行不同之VGO煉量分析(3,000桶VGO-2/4000桶VGO-3/5000桶VGO-4/6000桶VGO-5/7000桶VGO-6/ OPEN VGO-7)，以LP模式進行最適化運算，其運算結果如表十。依據該表進行分析，將VGO煉量與邊際價格變化作圖。圖十二顯示VGO之邊際價格隨著量增遞減，由0桶之每桶37.70US下降至7000桶之每桶30.06US，其邊際收入(MR)與邊際成本(MC)兩線交會點(交煉成本之33.00US)，日煉量約在5507桶(最適煉量)。

說明(二)：VGO之邊際價格在超越最適煉量之5507桶後，其邊際價格進一步下降，在到達6000桶後為30.06US，低於之33.00US交煉成本，表示多煉會造成煉廠總淨收益下降，請參見圖十三。因5507之採購量以足以滿足25000桶媒裂工場之需求，過多之VGO採購量，會使蒸餾工場產出之VGO無路可去，模式需以原油煉量略降方式因應，如此會使C4產量減少，進而影響烷化工場開工率，請參見

圖十四。
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說明(三)：另考慮本案例之衍生狀況，在案例二中，假若VGO有供應來源，單價為本案例之33.0US，此VGO之存在是否影響到Brent原油之損益平衡價?

吾人可將VGO採購量open設定為Base Case，進行Brent原油增量計算(CVGO-1為5000桶/ CVGO-2為10000桶/ CVGO-3為20000桶/ CVGO-4為30000桶)，如圖十五所示，在VGO可外購下，Brent原油之邊際價格一直是在其交煉成本之27.70US之上，也就是說，增煉Brent原油是有利的，此項結果與案例二中Brent原油超過23000桶日煉量時，煉廠淨獲利會下降之情況是不同的。此一結果，顯示著重要訊息：即原油之邊際價格(對煉廠之價值)，除了受到其既有之煉製結構影響，亦會受到是否採購相關進料之影響(此案例之增購VGO當媒裂進料)。

(五)、最適生產規劃之標竿
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煉廠之生產操作計劃(Operating Planning)係整個煉廠從營運策略到提單交運中重要一環，如上圖，它是用來引導進料油之採購、訂定煉廠工場之操作指標及決定產品銷售計劃。

一個好的操作計劃是：Planning/可正確計算煉廠物料平衡量。Optimization/追求煉廠效益最大化。Tools/利用LP模式。Scheduling/將計劃落實。最適生產生產規劃之標竿包括下列諸點：

1. 對於提昇獲利有較好之認知—組織內成員深入了解到影響獲利之驅動力為何，Planning Team積極並有能力挑戰假設條件與輸入價格對獲利影響。交談皆以損益多少錢，作溝通之共同語言。

2. Planning—是一個”開發”過程，LP模式容許較多自由度進行最適化，Unconstrained Case列為月計劃討論之議題，對於限制條件對獲利影響進行腦力激盪。

3. 執行短期計劃—需至少三個月(Rolling Plan)並能預告早期之警訊。
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4. 進行Post audits工作—比對實際產出與計劃量，進行價格與數量變量分析，變量分析結果以錢$$$表示。

5. 進行Back-casting—在下一個月初，重Run上一個月LP模式，複製(Duplicate)實際執行之結果，比較LP預估與實際差量部分並以錢$$$表示，即比較預估獲利與實際獲利。

6. 在Optimizing部分—強調獲利最大化，非僅提供數量規劃。

7. 進料選擇—以增量方式(Increment Basis)對整廠淨獲利變化，來計算原油之損益平衡價格。

8. LP模式—需由專精線性規劃者進行作業，所須之資料數據宜由製程方法工程師提供，俾提高LP模式準確度與可靠度。

9. 排程—係在滿足既有之限制條件下，為達成計劃目標所採取之可行方案，它可將各油品之庫存點作最適化安排並具緊急應變計劃能力。

最適生產生產規劃之標竿簡言之即是：緊密團結之工作團隊、具開發優良之評估工具能力、正確使用價格驅動力、具量測『計劃』成功指標及以錢$$$進行交談。

(六)、移除煉廠獲利陷阱
下列諸項皆是影響之煉廠獲利之潛在陷阱，應逐一檢視並移除，俾提高煉廠獲利：

1. 原油選擇：(a)太多之原油變換：僅追逐原油成本相差幾分錢，過於頻繁變更送煉原油，低估了原油變換(Switch)成本。(b)未考慮到獲益，僅煉製特定喜好原油。(c)未能研發合適之貿易功能，來優化進料原油模板(Slate)。(d)僅考慮單一原油送煉毛利：忽略原油之價值會受其他送煉原油之影響。(e)引用過時之原油數據庫資料。(f)進行原油選擇未考慮到蒸餾塔之限制條件，如重油比例，側塔分餾能力等。

2. 進料選擇：(a)未尋求取得作為進料用之半成品之可行性，致未能讓轉化工場在高負載下操作。(b)可直接送煉真空蒸餾工場或觸媒裂解工場當進料之LSWR或類似之進料，將其送入蒸餾主塔煉製，增加能源耗用並佔用主塔操作容量。(c)未能認知觸媒裂解工場進料之互補性，高烷烴料與高芳香烴進料如製焦製汽油相混，會有助於單獨送煉之產率提昇。(d)未能選擇高N+A之石油腦，致BTX媒組工場之有效煉能無法高負載。(e)未注意到低價值之LSR含量，致高估了全石油腦(Full Range Naphtha)之價值。(f)未能監控實際進口之進料品質是否與採購時規範相符。

3. 蒸餾工場：(a)未能追蹤主塔取出溫度區間/Swing Cut之溫度區間及其物性數據。(b)評估原油時，未能將酸性原油之Penalty列入。

4. 真空蒸餾工場：(a)因塔內柵欄損壞(Grid Damage)或不良之Washing，致高金屬含量之VGO進料進入媒裂工場。(b)將輕VGO送入媒裂工場煉製而非加氫裂解工場(c)VGO與VAR分離不乾淨，致原欲進入媒裂工場之VGO進了製焦工場。

5. 觸媒裂解工場：(a)未能將CFB產量最適化。(b)未能將Slurry回流量最適化。(c)未能將噴嘴與昇舉管(Nozzle& Riser)最適化，致影響到裂解之選擇性(d)未能將觸媒與油料比最適化

四、結論與建議
(一)、本課程主要在傳授一重要之概念，即煉廠之最大獲利是當邊際成本(MC)等於邊際收入(MR)時，超過該點即使總營收增加，煉廠淨獲利卻是會下降。

(二)、運用LP 模式進行煉廠進料油包括原油、裂解進料油(VGO)之採購評估，引用煉廠總效益差量與送煉差量(Increment )比值，加上輸入模式進料油單價，即可計算進料油之損益平衡價。此處計算損益平衡價主要是考量送煉原油組合之半成品數量與品質之互補性：即被評估原油(Evaluated Crude)與已採購原油/庫存原油共同送煉之綜合效益。運用LP模式計算單一原油之效益，未能計入共煉原油之互補性，可能造成原油價值之低估。另外，其他進料供應與否亦會影響到被評估原油之損益平衡價計算值，如範例三中VGO之外購否會影響到Brent原油之邊際價格。

(三)、進行進料量/產品產量差量分析計算邊際成本時，宜小幅增量，避免增幅過大，如案例一高汽銷量由10000桶增加至13000桶計算出損益平價與由12000桶增至13000桶之損益平衡價兩者是不同的。

(四)、本公司現行煉製原油，不管高硫原油或低硫原油，除AL原油係作中殼進料油用，指定高廠使用外，其餘皆是高廠、大林廠、桃廠三廠共用，為避免原油輪滯船，原油分配與卸收常受南北可供卸收容量影響，各單一煉廠並無固定送煉原油板(Base Load Crude)，欲進行差量分析原油(Evaluated Crude)損益平衡價計算，此Base Load Crude會影響「共煉原油組合」之整廠綜合效益，是否將本次課程所採用之方法，應用於本公司原油採購，需待進一步研究。
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