新加坡殼牌Bukom廠參訪暨訓練出國報告

1、 目    的：滑油一／二場的操作技術與經驗，雖已達到熟練與專精的水準，但在製程、工安、環保及人力配置與管理等方面仍有再突破與學習的空間，故藉此次參訪新加坡殼牌Bukom廠同性質工場，作經驗交流與訓練，以吸取其寶貴經驗，作為今後改善的參考。
2、 工作過程與建議：

1、 新加坡殼牌Bukom廠簡介：

1. Pulau Bukom煉油廠，由殼牌（Shell）石油公司投資，成立於1932年。

2. 工作人員：Shell員工730人，承包商約500人。

3. 有46座操作工場[包括蒸餾（日煉43萬桶原油，7萬桶凝結油）、重油裂解（ROC）、加氫裂解、異丙醇、重組、加氫脫硫、烷化、柏油、潤滑基礎油、3座蒸汽鍋爐（產生80/30/18 Bar蒸汽）、3座海水淡化、1座發電廠、1座外海浮筒、7座廢熱鍋爐等工場]。

4. 有209座儲油槽。
2、 LOC（Lube Oil Complex）潤滑基礎油工場簡介

1. LOC為Bukom廠製造潤滑基礎油工場成立於1972年，年產量17萬噸。

2. 1972～1990年經擴建為年產量30萬噸

· Double effect in PDU

· Add extractor in FEU

· Add 3 filter in MDU

· Triple effect Recovery in MDU

· Repulp effect in MDU（Never Used）

3. 1990～1995年擴建至年產量34萬噸。

4. 1997年再擴建至年產量36萬噸。

5. 2002年再擴建至年產量39萬噸。

6. 1994年通過ISO-9001認證。

7. 4座25.8萬噸原油槽，14座進料／中間油儲槽（7000KL～1500 KL），11座成品油槽（3000 KL～2000 KL）。

8. 人力組織與薪資架構
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· LOC一班有五個人，其稱謂為

(1) Team Leader（Senior Staff）領班

(2) Process TechnicianⅠ（操作員）

(3) Process TechnicianⅡ（操作員）

(4) Process TechnicianⅢ（操作員）

(5) Spare

· 總領班負責全廠操作，但有乙位上白天班。

· 由Process Technician Ⅲ升至Team Leader約需10年。

3、 製程與中殼（CSLC）的差異簡介及建議事項
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LOC（Lubeoil Complex）廠為殼牌Bukom潤滑基礎油製造工場，下設（一）真空蒸餾裝置(HVU)（二）丙烷脫柏油裝置(PDU)（三）糠醛萃取裝置(FEU)（四）丁酮脫臘裝置(MDU)等四個裝置，其FEU係採單一進料操作，約每5～6天更換不同進料乙次，此與CSLC採三種不同進料合煉，絕然不同，除可不必設置（一）加氫脫硫裝置(HTU)（二）真空重蒸裝置(RRU)等二個裝置，可降低煉製成本外，另一個好處因其採單一進料，每個進料油槽其容積均很大（7000～1500 KL），如某一個裝置發生問題，不會影響其他裝置的操作，而CSLC因某些裝置的進料槽容積均不大，約僅能供應1～2小時的進料量，故某一裝置發生問題，則各裝置互相影響，造成操作不穩定（尤其以HVU如發生問題，影響最大）。茲將各裝置分述如下：

1. 真空蒸餾裝置（HVU）

1). 進料量：重油（LR）
4450 KL/D

加氫裂解底油
320 KL/D

Total=4770 KL/D=30,000 BPSD

2). 產  量：SPO
10%
470 KL/D

LMO
18.5%
882 KL/D

MMO
8.5%
405 KL/D
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3). 與CSLC製程差異

· 二段分餾，其產品的蒸餾範圍可較窄，以利單一進料Baseoil產品黏度之控制。

· SPO、LMO設有汽提塔，以利單一進料產品Base Oil Flash Point之控制。

· 進料摻入加氫裂解底油（MVC）可增進FEU／MDU裝置的產率。

4). 滑油一／二場94年3月提煉單一進料，各分餾產品分餾點的控制將更形重要，以達Baseoil產品有更佳品質。

5). 建議CSLC製程改進

a. 提高進料油溫度；可考慮將進料油緩衝槽（7601-G）加保溫。

b. 可降低加熱爐注入蒸汽量以節約能量。（需與方法工程師研討決定）

2. 丙烷脫柏油裝置
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1). 進料量：1450 KL/D

2). 產  量：435 KL/D

產  率：約30%

3). 與CSLC製程差異

· 溶劑為丙烷，產率較差，但DAO品質較佳，以供應單一進料需要，以免影響基礎油BS的Color & S%。

· 其DAO回收系統為雙效（Double Effect）回收，回收系統操作較滑油二場簡單。

· 柏油回收系統注入抗泡劑（Silicon Solu.）以防柏油在Flash Tower被帶出而堵塞冷凝器。

· 其萃取塔為旋轉盤式。

4). 建議CSLC之製程改進

· 為在1209-C前注入抗泡劑，使Flash Tower（1202-F）覆蓋一層Silicon Solu薄膜，而讓柏油不起泡而被帶出，以改善1205-F柏油之排放及空氣凝器（Air Condenser）之堵塞。
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· 丙烷容受槽（Propose Accumulator），槽底柏油之排放，目前均排放地面接收池，易造成污染，可用Washing Oil頂入1204-E，再由1204-E泵至1207-F，然後再泵至燃料油槽，平時亦可用此方法補充Washing Oil入1204-E並頂洗管線。
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3. 糠醛萃取裝置

1). 採單一進料，其進料油種類有：

     進料油名稱     
   日煉量   
產生Base Oil名稱
· SPO（Spindle Oil）：
2600 KL/D
HVI-60

· LMO
：
2700 KL/D
HVI-110

· MMO
：
2244 KL/D
HVI-160

· DAO
：
2000 KL/D
HVI-650

2). 有二座萃取塔（一座為旋轉盤式，另一座為固定盤式），因其為單一進料，故二座萃取塔其進料油及糠醛溫度均相同，此與CSLC有三種不同進料油有很大不同。

3). 萃取油及萃餘油回收系統均以熱媒油（Hot Oil）加熱。

4). CSLC控制Base Oil的V1，但Bukom控制其TPC（Total Polar Compound） Aromatic，各產品TPC控制如下：

	進 料
	Bukom Ratio／頂溫
	CSLC Ratio／頂溫
	Base Oil TPC
	VI
	產率

	· SPO
	2.0
	
	26%
	104
	

	· LMO
	1.9／98
	MGO 0.6／93.1
	39%
	95
	62

	· MMO
	2.2／115
	HGO 1.67／123
	39%
	95
	42

	· DAO
	2.8～3.0／124
	DAO 2.40／132
	52～56%
	95
	63


· 糠醛比率CSLC較Bukom低，但萃取塔頂溫較高。

5). 建議事項：

· 停用萃取塔底部回流（因其能回收之假萃餘油不多），進料可由假萃餘油（Pseudo Raff）系統的管線進入，則可增加萃取時間。

· CBM的溫度控制在50～55℃，依共沸點混合物曲線則可減少重液相（糠醛相）中水含量，輕液相（水相）中糠醛含量，但進入糠醛汽提塔之溫度建議用1327-C加熱提高至85℃。

· 可測試加熱爐出口溫度油231℃降至215℃，以防糠醛因高溫結焦及節省能源。

4. 丁酮脫腊裝置（MDU）

1). 採單一進料，其進料油種類有：（溶劑以MEK：57%、Toluene：43%）

	進料油名稱
	日 煉 量
	Cold Wash Temp
	Filtration Temp
	Pour Point

	· SPO WR60
	1450 Tons
	－20℃
	－20℃
	－12℃

	· LMO WR110
	1600 Tons
	－16℃
	－16℃
	－ 9℃

	· MMO WR160
	1300 Tons
	－16℃
	－16.5℃
	－ 9℃

	· DAO WR650
	1100 Tons
	－15℃
	－15℃
	－ 9℃


· 因其採單一進料，故可依不同進料油控制Cold Wash & Filtration Temp，此與CSLC有很大不同（濾機進料溫度：一場－17.2℃、二場－18.2℃）。油料較重者，其濾機進料溫度可較高。

2). 因係採單一進料，更換不同進料產品將受影響，但其採用Pig頂油，並安排黏度較接近的油料，依順序更換，其換油及頂油時間約1/2～11/2小時。

3). 濾機進料管線如有堵塞現象，可用強制進料解決。
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4). Slurry Wax Pump進口槽以TIC控制其溫度，可減少Pump抽空，滑油一場亦有此以手動開關Valve的Wax回流系統，但無TIC控制，請增設，以免停用濾機時，因人為忘記關此Valve，而造成溢滿的現象，建請於大修時改善之。

5). 建議事項：

· CSLC滑油二場在Slack Wax的油含量不增加的情況下，第一段濾機Cold Wash的溫度控制在－16℃，且其量可儘量減少，以減輕DWO回收系統負荷，同時可增加第二段Cold Wash的量。（其操作需視第二段濾機Capacity足夠才可）

· 如DWO回收系統負荷大時，在Slack Wax的油含量不增加的情況下，可將第一段濾機Cold Wash Section的取出送至第二段濾機過濾液容受槽（1421-F），以作為兩次稀釋溶劑。
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3、 討論與技術交流：

1、 人力配置之探討，Bukom廠與CSLC之比較：

	
	Bukom廠（LOC）
	滑油一場或二場

	人力配置
	（4人＋1 Spare/班）
	9人/班

	操 作 區
	4區
	6區

	設備因素
	1. 因地大故設備大部份設在地面

2. 均以熱媒油加熱，僅有3座加熱爐。
	1. 地小，設備大部份在高樓層。

2. 以加熱爐加熱，一場9座、二場4座。

	停爐風險
	(1) 如有異常而人力不足，則停爐。

(2) 因採單一進料且油槽容量大，故某區停爐其他區不受影響。
	1. 有足夠人力，可應付一些異常操作。

2. 進料槽容量小，且採三種不同進料合煉，如某區發生異常而沒有足夠人力，則各區將造成停爐。

	工作性質
	以操作為主，不做另外工作。
	除操作外，仍需出下列任務

1. 修護警戒。

2. 支援消防滅火。

	氣候因素
	1. 全年無颱風。

2. 下大雨時間短。
	每年自4月至10月有大雨及颱風的威脅，系統操作不穩定，有面臨停爐的危機。

	人事體制
	民營公司
	國營事業


· 以上的比較僅供參考，仍需進一步作風險評估，以作合理的人力配量。

2、 PDU2 & MDU2 Technical HSE Review，Bukom廠的執行情形

· 單一安全閥出口均加阻閥，安全閥前端加一3/4”排放閥。
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· 雙安全閥的操作與管理：如圖示安全閥A使用中，安全閥B為備用，則Block Valve編號1、2、3需Lock Open，編號4則需Lock Close。滑油一／二場擬於大修增設之。
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· PDU萃取塔、PDU丙烷槽、MDU丙烷槽均有加EDP（緊急降壓控制閥），其由一大一小的控制閥組成，滑油一／二場擬於大修增設之。
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· Bukom廠Pump Warm Up其操作係依油料的種類及操作溫度而定，如油料有蠟質或較黏，則需Warm Up。
3、 Bukom廠4個操作區有7台DCS監視器，而CSLC 6個操作區有6台監視器。

4、 Bukom廠冷卻水有兩種(一)淡水(二)海水，需經處理才能使用。

Bukom廠PDU其柏油排放Blowdown系統，在其安全閥後方管線均以LCCO循環沖洗，以免管線堵塞。

4、 心得：

此次至新加坡殼牌Bukom廠歷經五天的參訪暨訓練，所獲致心得如上述各點外，其結論為：

1. Bukom廠對設備安全性管理較講究，如(一)安全閥前後的Block Valve均以Smith Lock鎖住 (二)柏油安全閥排放系統，其在安全閥後方管線均以LCCO循環沖洗以免堵塞 (三)PDU萃取塔、PDU丙烷槽、MDU丙烷槽均有加EDP、CSLC也將於大修時裝設之。

2. Bukom廠操作成本較低，除人力因素外，最主要為其工場產能大（年產量37萬噸，滑油一／二場總計僅約29萬噸），則公用物料（水、電、蒸汽）、溶劑等的單位耗用較低。

3. CSLC要降低成本，除人力因素外，最主要須加強設備操作可靠度，減少非計劃性停爐，同時進料重油其原油種類要穩定及在不違反規定的情況下提高產能，則各種物料的單位耗用就可降低，同時需重視工安與環保工作，工場才能在安全穩定中操作，則成本自然降低。
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