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摘要

在和美國AMT公司討論溶劑化學品事業部之溶劑工場利用萃取蒸餾技術生產無水酒精的測試結果之後，以該測試結果為基礎，商討如何利用溶劑化學品事業部目前停工狀態的4支烷烴塔來修改生產12,000 噸/年 無水酒精。根據美國AMT公司初步評估模擬計算結果，以A和B烷烴塔來修改，其產能大約能夠生產25,000 噸/年 無水酒精。職邀請美國AMT公司相關人員在今年1月下旬到嘉義，和本所及溶劑化學品事業部相關人員共同討論該計劃。美國AMT公司由Kuang Wu 副總經理、Polly等相關人員在1月17日到嘉義，本所相關人員和該公司人員事先針對修改A和B烷烴塔來生產無水酒精議題，進行詳細討論。本所相關人員、美國AMT公司（富台公司人員）和溶劑化學品事業部相關人員在1月18日在溶劑化學品事業部401會議室再進行更詳細的討論，並於赴現地查看設備的狀況，溶劑化學品事業部並交給相關的設備資料給兩家公司，開始進行初步的設備評估與製程設計。希望能夠在今年年底修改A和B烷烴塔來生產無水酒精（產能25,000 噸/年），能夠配合政府的政策在明年特定用途上順利供應E3之酒精汽油，其需求量約12,000 噸/年 無水酒精。

在拜訪李福民顧問住處討論「無水酒精生產技術」方面，最主要重點為要如何將這次測試的結果，進行專利撰寫和申請專利，以保護本公司該技術的智慧財產權。本所將全力配合李福民顧問在撰寫專利時所需之實驗資料。

關鍵詞：萃取蒸餾、無水酒精、酒精汽油。 
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1、 前言
此次職奉派到美國AMT公司出國，洽談溶劑化學品事業部想要利用其舊塔來生產無水酒精，並順便到李福民顧問住處討論「無水酒精生產技術」。首先美國AMT公司簡介其公司狀況，該公司最主要的專長為化學物質的分離和製程技術，尤其最高階的質量傳送技術，包括質量傳送的問題分析、設計、製造、安裝和現場指導測試，其內容詳細請參考附件1。
由於全世界各國目前積極尋求替代燃料以降低對進口石油倚賴，促使燃料價格下跌與減少CO2廢氣所造成的溫室效應衝擊，使得乙醇燃料成為熱門話題，和日益嚴苛的環保法令對燃料添加劑限制的需求，如何有效率的生產無水酒精（或高於99.5 wt%的EtOH）已是一個重要的技術問題。目前有幾個具競爭性生產無水酒精的技術如︰ (1)共沸蒸餾； (2)分子篩分離； (3)薄膜分離； (4)萃取蒸餾等。在前三個製程的純化過程中，能源大部分消耗在從發酵酒精濃縮至95 wt%，尤其是92 wt%的酒精提純至接近酒精共沸點（95.57 wt%）濃度所需的能耗最多。而萃取蒸餾被認為是最具能源效率的，是因為進料只需要將酒精純度濃縮至90-92 wt％範圍，可較傳統蒸餾法節省一半以上能量，即可達到純化效果。

這次由本所和溶劑化學品事業部和美國AMT公司共同合作開發利用萃取蒸餾技術，以乙二醇（EG）作為溶劑進行試驗工場和現場測試生產無水酒精。在溶劑化學品事業部使用現場測試方面，以乙二醇（EG）作為溶劑由萃取蒸餾塔（EDC）V-6621上方進入塔中，酒精及水混合物由塔的中間進入塔中。第二座塔作為溶劑回收塔（SRC）V-6901，用來分離從ED塔來的溶劑與水混合物，產生之貧溶劑再回到ED塔中再利用。這個製程是經過本所試驗工場直徑三英吋（ID）塔的前期測試後，所事先得到的結果。

此次使用現場測試期間從2006年10月24日到2006年11月3日，測試的地點是溶劑化學品事業部之溶劑工場。

在和美國AMT公司討論溶劑化學品事業部之溶劑工場利用萃取蒸餾技術生產無水酒精的測試結果之後，以該測試結果為基礎，商討如何利用溶劑化學品事業部目前停工狀態的4 支烷烴塔來修改生產12,000 噸/年 無水酒精。

貳、主要行程

	定 起 訖 日 期
	天 數
	 到 達 地 點
	   詳   細   工   作   內   容

	95.12.31
	１
	台北－達拉斯
	起程

	96.01.01~ 96.01.03

	3
	達拉斯
	至美國AMT公司洽談溶劑化學品事業部想要利用其舊塔來生產無水酒精和討論高廠五芳之萃取蒸餾技術



	96.01.04


	1
	休士頓
	由美國AMT公司到李福民顧問住處，討論「無水酒精生產技術」

	96.01.05~ 96.01.06 
	2
	休士頓－台北
	返程

	  合      計
	7
	
	


參、目的
3-1生產無水酒精測試目標
歸納生產無水酒精測試試驗的三個主要目標如下︰ 

1.證實以乙二醇作為萃取蒸餾之溶劑的技術可行，可以用來生產無水酒精其純度可大於99.5 wt% EtOH。 

2.利用測試結果發展一個有準確的模擬model，可作為以後深入研究、商業化設計之平台。

3.使用實際操作數據和模擬model來估算能量消耗，作為將來的優化設計依據。 

3-2 無水酒精製程設備流程 

製程流程圖(如圖一)中包括所有用到的設備有蒸餾塔V-6621（EDC）和V-6901（SRC）分別被修造為40和17層塔板，此塔板為美國AMT公司設計之ADV塔板，有最佳的性能並能滿足此次測試的條件。油槽V- 662A和V- 662B，交替作為EDC進料（EtOH/water ）的來源，並且在測試期間作為貯存無水酒精產品。進料（EtOH/water ）首先在E-6901部份預熱（使用從SRC底部流出的貧溶劑）然後進到ED塔第34層塔盤上。在E-6901之後，一部份貧溶劑用E-6905冷卻並且循環回到ED塔作為溶劑進到ED塔第6層塔盤上，然後另一部分被送回加熱器H-6901隨後返回SRC。（SRC塔底部流出的貧溶劑在加熱器H-6621之前，先行經過熱交換器E-6901換熱，使加熱器易於達到所需要的溫度。這個設計是必要的，因為受限於加熱器H-6621的操作限制）。純化後的酒精產品從ED塔頂上方獲得，而ED塔底部則為含水的富溶劑，經過熱交換器E-6626先行預冷降溫，然後由第11層塔盤進入到SRC塔裡。（預冷卻會增加加熱器H-6901發熱功率，但這是必要的，防止SRC塔底液面全部揮發。）在富溶劑裡的水和其它微量成份物質會在SRC塔的上方被回收，而同時一部分未能冷卻凝結下來的氣體會被排出以保持真空。SRC塔在真空狀況下操作，可使SRC塔底部溫度降低並減輕H-6901的加熱功率。

3-3無水酒精測試過程
在開俥及紀錄所有數據和測量值之前，溶劑（EG）首先引進SRC塔作循環。下一步，將溶劑引入EDC中，此時仍然不要加熱。SRC塔首先加熱接著加熱EDC塔，等EDC塔底大約在145℃並且穩定後，將EtOH / Water 送入EDC塔中。

整個正式的測試過程可分為三個階段：開爐階段、性能測試階段與酒精產品回收階段，如圖二，其中開爐階段主要是要了解萃取蒸餾的操作模式與設備性能的嘗試，性能測試階段則是要獲取一些數據做為將來模擬模式的驗證之用，又因為該批酒精是溶劑化學品事業部是以為酒精廠商代煉脫水，必須將此批酒精歸還廠商。

(一)開爐階段

開爐階段共嘗試改變萃取蒸餾塔塔底溫度，加熱爐負荷、溶劑回收塔塔底溫度等。在此階段最後嘗試結果以下列的操作條件可獲得合格之產品(水含量<0.5wt%)。

Lean Solvent Flow Rate : 25 L/min

                 Feed Rate : 8.2 L/Min

                 Reflux Flow Rate : 6.1 L/Min

                 Tower B BTM Temp. : 175.5 C
此時的溶劑回收塔的真空度可達-8.2 mH2O。在開爐的測試過程中，發生了溶劑回收塔的真空度不佳且溶劑回收塔塔底的溫度也沒有升溫補償，造成貧溶劑的品質不佳，萃取蒸餾塔塔頂的產品無法降至0.5 wt%以下。而溶劑回收塔真空度不佳的主因應該是開爐階段因尚未了解萃取蒸餾的操作模式，如萃取蒸餾塔的塔底溫度太低，較多的酒精隨著富溶劑一起進入溶劑回收塔，溶劑回收塔的因受到較高的酒精蒸氣分壓的影響，導致真空度不足。另外尚有萃取蒸餾塔的加熱爐的操作不良，發生多次爐火熄滅的情況，且加熱爐的效率無法提升等問題。在進入性能測試階段前，於製程上五個取樣點取樣分析的結果如下：
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其中EtOH Charge：酒精進料、Tower B Top：酒精產品、Tower B BTM：萃取蒸餾塔塔底、Tower C BTM：溶劑回收塔塔底、Tower C Top：溶劑回收塔塔頂(廢水)。

(二)性能測試階段

在性能測試階段則共測試了溶劑進料比，迴流量、萃取蒸餾塔塔底溫度與酒精進料位置等，相關的操作數據如下表所示：
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其中Case I是改變貧溶劑的流量，由25 L/min降至23 L/min，Case II則是將迴流量由7 L/min降至6.1 L/min，Case III是將貧溶劑的流量由23 L/min增加至25 L/min，Case IV是將萃取蒸餾塔塔底的溫度由175 C升高到179 C，最後一組測試是將酒精的進料由第34板改至第30板進料。

圖三是性能測試Case I至Case IV的萃取蒸餾塔第10層、30層、40層與塔底(塔層的編號是由上往下遞增)溫度的變化情形。由圖二(c)可發現當性能測試一開始，#30層的溫度開始由104 C上升至118 C，此一情況相當不尋常，且在Case I測試中是將貧溶劑的使用量降低約10%，但測試後的取樣分析報告中發現萃取蒸餾塔塔頂的水分高達3.199 wt%(性能測試前該點取樣分析為0.318 wt%的水含量)，相當不合理且正常。造成此異常情況的原因應該是由於進料中的水含量在性能測試前已經降低至5 wt%以下，而此次的測試進料為10 wt%。因此在性能測試開始前，現場加水將酒精進料稀釋，然而因進料槽無攪拌裝置，且水進入儲槽的位置與酒精由槽體pump出的位置相當接近，因此有可能因酒精和水混合的問題才造成如此結果。Case I的測試結果如下表：
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雖然測試的結果不佳，但或許仍可提供給AMT公司做後續的製程模式建立之參考。以下是後續的測試結果：

Case II(迴流量降低約10%)的測試結果：
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EtOH Charge 14.415 85.214 0.140 0.045

Tower B Top 0.318 99.432 0.009 0.054

Tower C BTM 0.052 0.002 98.610 0.000

Tower B BTM 3.271 0.493 94.945 0.000

Tower C Top 77.885 14.168 7.322 0.000


Case III(貧溶劑的流量增加約10%)的測試結果：

[image: image6.png]Lean Solvent Flow Rate

Ethanol Charge

B #10 ‘Temp.
B #30 Temp.

B #40 Temp.

B BTM Temp.

130

180 £
o 170+
2 160

v 180 -

140 -
130

00:21 82/0}
00:91 82/0}
00:g1 82/0}
00:71 82/0}
00:€} 82/0}
00:Z} 82/0}
00:L1 82/0}
00:04 82/0}
00:6 820}
00:8 8201
00:2 8201
00:9 82101
00:G 8201
00:7 8201
00:€ 8201
00:Z 82101
00:1 8201
00:0 8201
00:€Z 20}
0022 20}
00:12 20}
00:02 L2/0}
00:61 L2/0}
00:8} 2/0}
00:24 20}
00:94 L2/0}
00:g1 20}
00:%1 L2/0}
00:€} 20}




Case IV(萃取蒸餾塔塔底的溫度提升4 C)的測試結果：

[image: image7.emf]H2O(Wt
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EtOH Charge 11.758 87.827 0.175 0.046 0.000

Tower B Top 3.199 96.501 0.046 0.052 0.000

Tower C BTM 0.070 0.024 98.561 0.000 1.269

Tower B BTM 3.421 0.203 95.073 0.000 0.000

Tower C Top 82.974 10.399 6.119 0.000 0.000


在上述的測試中，因萃取蒸餾塔內的水累積量較高造成#30層的溫度異常的情況，暫且不詳加探討產品的水含量的情況。就每個性能測試案例應有的情況做以下的分析。在Case II中降低萃取蒸餾塔的迴流量，B塔(萃取蒸餾塔)的塔頂的EG含量應該會升高，而測試的結果是EG從0.175 wt%上升至0.203 wt%。Case III將貧溶劑的量增加，B塔塔頂產物的含水量也獲得改善，由3.977 wt%降至2.013 wt%。Case IV是將萃取蒸餾塔塔底的溫度提升4 C，萃取蒸餾塔塔底的酒精量應該會降低，而測試的結果為0.203 wt%降至0.194 wt%。

Case V測試前的結果如下：
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EtOH Charge 11.689 87.861 0.203 0.047 0.000

Tower B Top 3.977 95.754 0.022 0.052 0.000

Tower C BTM 0.076 0.003 98.585 0.000 1.269

Tower B BTM 3.022 0.193 95.475 0.000 1.232

Tower C Top 87.455 7.581 4.590 0.000 0.000

在Case V中是將萃取蒸餾塔的進料位置由#34層提升至#30層，看是否對塔頂的產品與塔底酒精的損耗量是否有影響。該測試前與測試後的結果如下：

Case V測試後的結果如下：
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EtOH Charge 8.540 90.920 0.302 0.046 0.000

Tower B Top 2.013 97.733 0.016 0.056 0.000

Tower C BTM 0.285 0.018 98.349 0.000 0.000

Tower B BTM 3.163 0.203 95.327 0.000 0.000

Tower C Top 88.100 6.816 4.684 0.000 0.000


結果顯示增加氣提段的塔板數確實可將酒精的損耗量降低，從0.949 wt%降低至0.661 wt%，而萃取蒸餾段的塔板數減少也讓塔頂的產品水含量稍微增加。

(三)產品回收階段：
整個產品回收階段的操作流量與萃取蒸餾塔的塔溫變化如圖四所示。操作流量方面，酒精進料為8.2 L/min、貧溶劑的使用量25 L/min、迴流量6.5 L/min，而塔的第10層與30層的溫度則相當穩定，分別是101 C和104 C，塔底溫度控制在175 C而第40層的溫度則是在160-170間上下變動。酒精產品因95年5月第一次測試失敗損失與管線設備中殘留的酒精，最終回收合格的無水酒精共約16公秉。

肆、結論及建議
共沸點在這次現場試驗的開始產品就順利的打破共沸點，而第2天也就是2006年10月25日，EDC塔頂產物經過分析，其含水量更是少於0.5 wt％H2O。數據顯示，在10月27日之前整個製程穩定時，有幾個相當顯著的波動，特別是由加熱器H-6621熄火造成的影響。在這個點（設計操作參數）之後整個趨勢看起來是相當的平穩。10月27日15︰00開始取樣，此時系統已經到達穩態並且是在設計下操作參數。此時的EDC塔進料組成是大約14％的H2O。此點所取樣的操作條件跟結果，將作為往後的參考比較值，將被用作模擬model的基礎發展。

在能耗的估計方面，雖然加熱器H-6621和H-6901之天然氣消耗數據可以查到，但是要作為製程所需能耗上仍有大量不確定的值。因此，模擬變成為對每根塔能耗評估較好的方法。其結果如下。

	CASE 1: 10/27/2006 15:00 
	EDC
	SRC
	TOTAL 

	Energy Required, kcal/kg anhydrous EtOH produced 
	774 
	390 
	1164 

	Anhydrous Ethanol Produced, kg/hr 
	335.8 

	Total Ethanol Recovery, % 
	97.1 


	CASE 2: 10/29/2006 19:00 
	EDC
	SRC
	TOTAL 

	Energy Required, kcal/kg anhydrous EtOH produced 
	736 
	300 
	1036 

	Anhydrous Ethanol Produced, kg/hr 
	352.6 

	Total Ethanol Recovery, % 
	95.8 


EDC和SRC的能源消費比預期的高，那是因為使用現有舊設備之限制，而未能達到最佳操作條件所引起。且我們應該注意，模擬程式不會考慮進入加熱器溶劑需防止溶劑劣化之問題。

先前的模擬並未考慮這些現有設備所造成的限制問題，所以模擬的結果是與我們所預期能耗值相似。綜合這些結果且整理如下表”case 2 optimized”，當最佳的條件（增加EtOH / Water 及貧溶劑進入EDC塔的溫度時，且沒有外加的冷凝器在EDC塔底到SRC塔之間），case 2的能源消費將近30％。特別是，沒有冷凝器在EDC塔底部到SRC底部之間，可以降低約60％的能耗。
	CASE 2 OPTIMIZED 
	EDC
	SRC
	TOTAL 

	
	
	
	

	Energy Required, kcal/kg anhydrous EtOH produced 
	631 
	124 
	755 

	Anhydrous Ethanol Produced, kg/hr 
	347.4 

	Total Ethanol Recovery, % 
	94.4 


  在和美國AMT公司討論溶劑化學品事業部之溶劑工場利用萃取蒸餾技術生產無水酒精的測試結果之後，以該測試結果為基礎，商討如何利用溶劑化學品事業部目前停工狀態的4支烷烴塔來修改生產12,000 噸/年 無水酒精。根據美國AMT公司初步評估模擬計算結果，以A和B烷烴塔來修改，其產能大約能夠生產25,000 噸/年 無水酒精。職邀請美國AMT公司相關人員在今年1月下旬到嘉義，和本所及溶劑化學品事業部相關人員共同討論該計劃。美國AMT公司由Kuang Wu 副總經理、Polly等相關人員在1月17日到嘉義，本所相關人員和該公司人員事先針對修改A和B烷烴塔來生產無水酒精議題，進行詳細討論。本所相關人員、美國AMT公司（富台公司人員）和溶劑化學品事業部相關人員在1月18日在溶劑化學品事業部401會議室再進行更詳細的討論，並於赴現地查看設備的狀況，溶劑化學品事業部並交給相關的設備資料給兩家公司，開始進行初步的設備評估與製程設計。希望能夠在今年年底修改A和B烷烴塔來生產無水酒精（產能25,000 噸/年），能夠配合政府的政策在明年特定用途上順利供應E3之酒精汽油，其需求量約12,000 噸/年 無水酒精。
伍、未來工作

此次溶劑化學品事業部試驗的三個主要目標都已達成，如下所示。 

1. 萃取蒸餾塔在進料的第二天便立即的打破酒精的共沸點，生產高於共沸組成的酒精。而在測試期間之後，所生產的無水的酒精產品是合乎我們所要的生產等級。

2. 利用此次實際的操作數據去修改模擬model使之完備，並且能夠用來估計實際能源消耗。

3. 目前AMT公司正利用模擬方式希望將製程中加入一支純化發酵後（約10~12 wt％的酒精含量）的酒精蒸餾塔，能夠將酒精純化至約90~92 wt％。此外，從純化發酵穀物的蒸餾塔頂部的酒精蒸氣不要加以冷凝，直接送入萃取蒸餾作為進料的製程目前也在加以研究設計。

過去利用本所試驗工場研究顯示甘油作為萃取蒸餾的溶劑將會更具有選擇性，但目前沒有辦法在現有設備測試，因為現有的幫浦無法處理甘油如此高的黏度。這製程目前正以甘油及乙二醇混合作為溶劑，在本所的試驗工場中進行，藉此來研究此種溶劑的效能，發展更良好的製程。在此次出國當中，也和AMT公司商談希望能夠利用這次修改溶劑化學品事業部A和B烷烴塔來生產無水酒精的機會，也能夠進行利用甘油、乙二醇和甘油及乙二醇混合為溶劑進行商業測試。

在拜訪李福民顧問住處討論「無水酒精生產技術」方面，最主要重點為要如何將這次測試的結果，進行專利撰寫和申請專利，以保護本公司該技術的智慧財產權。本所將全力配合李福民顧問在撰寫專利時所需之實驗資料。
附件1

AMT INTERNATIONAL, INC.
I.   Company Profile
AMT International, Inc. (AMT) is a leader in advanced mass transfer technology.  AMT has developed beyond the state of the art breakthrough separation technologies, equipment and patents for the mass transfer applications, as well as proprietary chemical processes in hydrocarbon processing industry (HPI).  

Background

AMT International, Inc. (AMT) was founded in July 1997 by the key personnel of the Technology Department and the Pacific-Asia Division of the former Glitsch, Inc. in Dallas, Texas, USA, after its acquisition by its archrival. 

AMT Today

As outlined above, AMT team of experienced and seasoned process and mechanical engineers have spent their careers in the field of mass transfer – from process simulation and optimization, pilot testing, new product/technology development, column operation, to revamping/troubleshooting of process units.

With a combined total of over 120 years experience on design and applications in mass transfer technologies, AMT since its formation has patented an ADV Pinnacle Performance Tray Technology and amassed an installed base of over 800 separation and fractionation columns as large as 10 meters in diameter for hydrocarbon processing industry globally. 

Furthermore, AMT has developed and commercialized two specialty chemical processes for PTA (purified Terephthalic Acid) production process and will start up other proprietary processes later this year and in 2007. Moreover, in collaboration with prestigious research institutes and major operating oil companies, AMT is currently developing other proprietary processes for refining and petrochemical process plants application.

AMT Global Infrastructure

Headquartered in Dallas, AMT will soon relocate to its new corporation complex now under construction in Ross Perot Community, Plano, Texas.   

At its Headquarter, AMT designs, engineers and directs its marketing and sales activities though a network of sales organizations/licensees/affiliates in the United States and overseas, notably in The Pacific Rim and Europe.  All of these facilities are well staffed with experienced sales/marketing, process/mechanical design, project management personnel and/or manufacturing facilities. Through close coordination between the US Headquarter and local infrastructures, AMT has been able to bring the best value of its state of the art technologies and products to hundreds of commercial columns in the refining, petrochemical, and chemical industries.  

Please refer to Figure 1 below for a brief outline of AMT International Inc’s Global Infrastructure and their respective scope of services.

FIGURE 1:  AMT Global Infrastructure


[image: image2]
II.  Technology Portfolio

Through the extensive experiences in the field of Mass Transfer Technology and process designs, AMT has built a solid portfolio of technical expertise and niche technologies – a Total Solution Approach that is unique and unmatched by the competition:
AMT’s Total Solution Approach:

· Extensive Process Modeling Experience & Expertise
· Proven Mass Transfer Equipment Design Programs & Procedures
·  Superior & Complete Line of Mass Transfer Equipments

· Proven Mass Transfer Technology Development Capabilities

· Proven Process Development Capabilities

Specifically,

· Extensive Process Modeling Experience & Expertise

From AMT staffs’ extensive application experience and expertise the past, AMT has developed its own process modeling procedures, and proprietary, field-proven thermodynamic models in the refining, petrochemical/chemical and gas processing units for process modeling that would best match, predict the performance of the mass transfer equipment hardware, therefore, the overall column performances for: 

· Conventional Distillation/Absorption/Stripping

· Azeotropic Distillation (AD)

· Extractive Distillation (ED)

· Liquid/Liquid Extraction (LLE)

· Catalytic Distillation (CD)

★ Proven Mass Transfer Equipment Design Programs & Procedures

Once an accurate process simulation is completed, design of the mass transfer equipment for maximum performance must take into account three key factors, namely hydraulic, process and mechanical –

· Hydraulic – insure that a uniform interaction between liquid and vapor across the entire plane along and of the fractionation column.

· Process – insure that the theoretical assumption of a perfect mixing/reaction of process constituents are realized.

· Mechanical – ensure that the above two hydraulic and process aspects can be achieved with little or no inactive regions or zones across the column cross-section area. Furthermore, the design facilitates maximum strength and easiest and fastest installation in the field.

In this regard, AMT has developed complete, field-proven design softwares and procedures for designing new, or rating any existing mass transfer equipments.  AMT’s innovated, patented mechanical designs, such as the Quick-Connect Tray Joints (AMT US Patent #6,422,539), further ensures the effectiveness and superiority of AMT’s Mass Transfer Equipment performances. 

· Superior & Complete Line of Mass Transfer Equipments 

AMT has developed and patented superior Pinnacle Performance Tray Technologies encompassing ADV Valve (Advanced Dispersion Valve), QC Active Joint (Quick-Connect Active Joint), Bubble Promoter,Directional Flow, and PF (Plug-Flow) Downcomer to achieve hydraulic, process and mechanical requirements for maximum performance.  In fact, AMT’s ADV Pinnacle Performance Trays have been used to debottleneck others’ “high performance trays” in multiple occasions in the past.  

· Complete Line of Mass Transfer Equipments

Furthermore, AMT offers complete line of mass transfer equipments, ranging from conventional trays and packing to state of the art high performance mass transfer trays and packings. 

AMT’s line of High Performance Mass Transfer technologies include:

High Performance Tray

· ADV® Pinnacle Performance Tray 

· ADV II Multi-Downcomer Tray

· ADVF Anti-Fouling PF Tray

· EADV Tray

· ADE Liquid/Liquid Extraction Tray

· Catalytic Distillation (CD) Tray

· Specialty Trays 

High Performance Packing

· Structured Packing 

· Random Packing

High Performance Column Internals

· Liquid Distributors

· Vapor Diffusers/Distributors

· Collector Trays

· Packing Supports/Holddowns

· Feed Distribution Devices

Other than the above High Performance Mass Transfer Technologies, AMT design expertise and scope of supply also includes all the conventional trays and packings, such as:

Conventional Trays & Packing

· Bubble Cap Trays

· Valve Trays

· Sieve trays

· Dual Flow Trays

· Baffle Trays

· Random Packing

· Grids

Therefore, AMT’s complete, field proven line of mass transfer technologies and equipment allow for the designers to use the any type of equipment, or their combinations to meet total optimization of a distillation column design.

· Proven Mass Transfer Technology Development Capabilities 

AMT seasoned technical staff are market oriented, and application-driven. AMT’s key personnel have collectively received 31 patents with additional 6 pending patents over the past 25 years.    From the history of innovation in the field of Mass Transfer, AMT staff has continuously demonstrated our ability to create new, high performance mass transfer technologies to meet the technological challenges and surpass the competitions.      

· Proven Process Development Capabilities 

Through AMT’s process knowledge, modeling expertise, operation experiences, mass transfer technology know-how and established pilot testing, engineering infrastructure, AMT has developed, patented (or patent-pending) and commercialized numerous innovated Process technologies:

· ADP I Azeotropic Distillation Processes 

· Used in acetic acid/water separation in PTA Plants for greater unit throughput, less energy and acetic acid consumptions. 

· As of to-date, AMT has licensed and started up (10) ADP I Units worldwide, including major companies such as BP Chemicals for multiple BP PTA Plants worldwide. 

· Patented.

· ADP II Azeotropic Distillation Processes 

· Further improvement from ADP I Process to allow for additional plant throughput and energy savings.

· As of to-date, AMT has licensed and started up (2) ADP II Units worldwide.

· Patent-Pending.

· Methyl Acetate (MA) Hydrolysis Process 

· A process to catalytically hydrolyze and convert Methyl Acetate to Acetic Acid using the Catalytic Distillation (CD) Technology. 

· As of to-date, AMT has licensed and started up (2) MA Hydrolysis Units worldwide, including major companies such as BP Chemicals.

· Patent-pending for the Catalytic Distillation Tray Technology. 

· N-Removal Process (Taiwan, to be started up in 4Q, 2006, Patent-Pending)
· BTX Extractive Distillation Process (Joint development with CPC, Taiwan.  Unit to be started up in 3Q, 2007.)

· LPG Recovery Plant for Delayed Coker Unit (Taiwan, to be started up in 3Q, 2007)

Of all the processes above, AMT has provided not only the Process know-how, but also the Basic Engineering Packages and High Performance Mass Transfer Equipments required for all projects.
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圖一、酒精純化ED製程流程圖
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圖二、無水酒精測試(a)SRC塔頂壓力變化、(b)貧溶劑流量變化、(c)酒精進料量與萃取蒸餾塔迴流量變化、(d)萃取蒸餾塔第10板和第30板溫度變化與(e) 萃取蒸餾塔第40板和塔底溫度變化

圖三、性能測試階段操作變數與萃取蒸餾塔塔內溫度變化圖


圖四、產品回收階段的操作變數與萃取蒸餾塔塔內溫度變化圖

*Dallas – Head office


-Technology center


-Process/Mechanical                                                            	Engineering


*Houston


-Sales/marketing





Pacific Rim





*Spain – Imecal 


-Sales/marketing


-Process/Mechanical                                                                           	Engineering


-Fabrication


-Installation











* Korea – AMT Pacific


-Sales/marketing


-Process/Mechanical    Engineering


-Fabrication


-Installation


*China – Zehua Chem.


-Sales/marketing


-Process/Mechanical 	Engineering


-Pilot Testing Facility


-Fabrication


-Installation


*Taiwan, AMT Taiwan


Sales/marketing


*SE Asia, Josifa Malaysia


- Sales/marketing


SEAsia, Josifa Malaysia











(e)





(d)





(c)





(b)





(a)





I





� EMBED Excel.Sheet.8  ���





Global Infrastructure





N/S Americas





Europe





(d)





(c)





(b)





(a)








PAGE  
1

_1226993503.xls
Sheet1

				karl Fisher		GC								Result

		編號		含水率(Wt％)		ETOH		EG		PARAFFIN		OTHERS		H2O(Wt％)		ETOH(Wt％)		EG(Wt％)		PARAFFIN		OTHERS

		10271515BF		14.415		99.566		0.163		0.053		0		14.415		85.214		0.140		0.0454		0

		10271515BT		0.3177		99.749		0.009		0.054		0		0.318		99.432		0.009		0.0538		0

		10271515CB		0.0523		0.002		98.662		0		0		0.052		0.002		98.610		0.0000		0

		10271515BB		3.2713		0.51		98.156		0		0		3.271		0.493		94.945		0.0000		0

		10271515CT		77.885		64.067		33.108		0		0		77.885		14.168		7.322		0.0000		0

				karl Fisher		GC								Result

		編號		含水率(Wt％)		ETOH		EG		PARAFFIN		OTHERS		H2O(Wt％)		ETOH(Wt％)		EG(Wt％)		PARAFFIN		OTHERS

		10272100BF		11.758		99.5297		0.1979		0.0522		0		11.758		87.826997874		0.174630918		0.046062324		0

		10272100BT		3.1988		99.69		0.048		0.054		0		3.1988		96.50111628		0.046464576		0.052272648		0

		10272100CB		0.0703		0.024		98.63		0		1.27		0.0703		0.023983128		98.56066311		0		1.26910719

		10272100BB		3.4206		0.21		98.44		0		0		3.4206		0.20281674		95.07276136		0		0

		10272100CT		82.974		61.08		35.94		0		0		82.974		10.3994808		6.1191444		0		0

				karl Fisher		GC								Result

		編號		含水率(Wt％)		ETOH		EG		PARAFFIN		OTHERS		H2O(Wt％)		ETOH(Wt％)		EG(Wt％)		PARAFFIN		OTHERS

		10280300BF		11.689		99.49		0.23		0.053		0		11.689		87.8606139		0.2031153		0.04680483		0

		10280300BT		3.9774		99.72		0.023		0.054		0		3.9774		95.75373672		0.022085198		0.051852204		0

		10280300CB		0.0759		0.0028		98.66		0		1.27		0.0759		0.0027978748		98.58511706		0		1.26903607

		10280300BB		3.0216		0.199		98.45		0		1.27		3.0216		0.192987016		95.4752348		0		1.23162568

		10280300CT		87.455		60.43		36.59		0		0		87.455		7.5809435		4.5902155		0		0

				karl Fisher		GC								Result

		編號		含水率(Wt％)		ETOH		EG		PARAFFIN		OTHERS		H2O(Wt％)		ETOH(Wt％)		EG(Wt％)		PARAFFIN		OTHERS

		10280700BF		8.5401		99.41		0.33		0.05		0		8.5401		90.92028659		0.30181767		0.04572995		0

		10280700BT		2.0126		99.74		0.016		0.057		0		2.0126		97.73263276		0.015677984		0.055852818		0

		10280700CB		0.2854		0.018		98.63		0		0		0.2854		0.017948628		98.34850998		0		0

		10280700BB		3.1628		0.21		98.44		0		0		3.1628		0.20335812		95.32653968		0		0

		10280700CT		88.1		57.28		39.36		0		0		88.1		6.81632		4.68384		0		0

				karl Fisher		GC								Result

		編號		含水率(Wt％)		ETOH		EG		PARAFFIN		OTHERS		H2O(Wt％)		ETOH(Wt％)		EG(Wt％)		PARAFFIN		OTHERS

		10281400BF		9.6255		99.33		0.38		0.053		0		9.6255		89.76899085		0.3434231		0.047898485		0

		10281400BT		1.4399		99.72		0.011		0.055		0		1.4399		98.28413172		0.010841611		0.054208055		0

		10281400BB		2.7864		0.2		98.43		0		1.3		2.7864		0.1944272		95.68734648		0		1.2637768

		10281400CT		90.819		58.98		37.61		0		0		90.819		5.4149538		3.4529741		0		0

		10281400CB		0.0599		0.008		98.62		0		0		0.0599		0.007995208		98.56092662		0		0

				karl Fisher		GC								Result

		編號		含水率(Wt％)		ETOH		EG		PARAFFIN		OTHERS		H2O(Wt％)		ETOH(Wt％)		EG(Wt％)		PARAFFIN		OTHERS

		10290700BF		12.261		99.45		0.27		0.053		0		12.261		87.2564355		0.2368953		0.04650167		0

		10290700BT		0.3603		99.73		0.0068		0.056		0		0.3603		99.37067281		0.0067754996		0.055798232		0

		10290700BB		3.1606		0.37		98.23		0		0		3.1606		0.35830578		95.12534262		0		0

		10290700CB		0.0825		0		98.59		0		1.33		0.0825		0		98.50866325		0		1.32890275

		10290700CT		88.309		86.39		12.14		0		0		88.309		10.0998549		1.4192874		0		0

				karl Fisher		GC								Result

		編號		含水率(Wt％)		ETOH		EG		PARAFFIN		OTHERS		H2O(Wt％)		ETOH(Wt％)		EG(Wt％)		PARAFFIN		OTHERS

		10291900BF		8.0334		99.55		0.17		0.057		0		8.0334		91.5527503		0.15634322		0.052420962		0

		10291900BT		0.2018		99.72		0.007		0.059		0		0.2018		99.51876504		0.006985874		0.058880938		0

		10291900BB		2.6226		0.57		98		0		1.33		2.6226		0.55505118		95.429852		0		1.29511942

		10291900CT		92.338		84		14.694		0		1.296		92.338		6.43608		1.12585428		0		0.09929952

		10291900CB		0.0793		0.002		98.59		0		1.33		0.0793		0.001998414		98.51181813		0		1.32894531

				karl Fisher		GC								Result

		編號		含水率(Wt％)		ETOH		EG		PARAFFIN		OTHERS		H2O(Wt％)		ETOH(Wt％)		EG(Wt％)		PARAFFIN		OTHERS

		10301530BF		7.2252		99.6		0.116		0.057		0		7.2252		92.4037008		0.107618768		0.052881636		0

		10301530BT		0.2143		99.67		0.054		0.06		0		0.2143		99.45640719		0.053884278		0.05987142		0

		10301530BB		2.1939		0.97		97.63		0		1.33		2.1939		0.94871917		95.48809543		0		1.30082113

		10301530CT		90.322		84.68		13.74		0		1.12		90.322		8.1953304		1.3297572		0		0.1083936

		10301530CB		0.0881		0.01		98.56		0		1.34		0.0881		0.00999119		98.47316864		0		1.33881946

				karl Fisher		GC								Result

		編號		含水率(Wt％)		ETOH		EG		PARAFFIN		OTHERS		H2O(Wt％)		ETOH(Wt％)		EG(Wt％)		PARAFFIN		OTHERS

		10310730BF		9.2313										9.2313		0		0		0		0

		10310730BT		0.6116										0.6116		0		0		0		0

		10310730BB		2.4749										2.4749		0		0		0		0

		10310730CT		86.062										86.062		0		0		0		0

		10310730CB		0.0952										0.0952		0		0		0		0

				karl Fisher		GC								Result

		編號		含水率(Wt％)		ETOH		EG		PARAFFIN		OTHERS		H2O(Wt％)		ETOH(Wt％)		EG(Wt％)		PARAFFIN		OTHERS

		10311130BF		6.6847		99.612		0.108		0.058		0		6.6847		92.953236636		0.100780524		0.054122874		0

		10311130BT		0.294		99.702		0.0169		0.06		0		0.294		99.40887612		0.016850314		0.0598236		0

		10311130BB		2.367		0.677		97.877		0		1.351		2.367		0.66097541		95.56025141		0		1.31902183

		10311130CT		87.779		93.3		5.773		0.001		0		87.779		11.402193		0.70551833		0.00012221		0

		10311130CB		0.1153		0.007		98.54		0.007		1.356		0.1153		0.006991929		98.42638338		0.006991929		1.354436532
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				H2O(Wt％)		ETOH(Wt％)		EG(Wt％)		PARAFFIN

		EtOH Charge		14.415		85.214		0.140		0.045

		Tower B Top		0.318		99.432		0.009		0.054

		Tower C BTM		0.052		0.002		98.610		0.000

		Tower B BTM		3.271		0.493		94.945		0.000

		Tower C Top		77.885		14.168		7.322		0.000

				H2O(Wt％)		ETOH(Wt％)		EG(Wt％)		PARAFFIN		Unknown

		EtOH Charge		11.758		87.827		0.175		0.046		0.000

		Tower B Top		3.199		96.501		0.046		0.052		0.000

		Tower C BTM		0.070		0.024		98.561		0.000		1.269

		Tower B BTM		3.421		0.203		95.073		0.000		0.000

		Tower C Top		82.974		10.399		6.119		0.000		0.000

				H2O(Wt％)		ETOH(Wt％)		EG(Wt％)		PARAFFIN		Unknown

		EtOH Charge		11.689		87.861		0.203		0.047		0.000

		Tower B Top		3.977		95.754		0.022		0.052		0.000

		Tower C BTM		0.076		0.003		98.585		0.000		1.269

		Tower B BTM		3.022		0.193		95.475		0.000		1.232

		Tower C Top		87.455		7.581		4.590		0.000		0.000

				H2O(Wt％)		ETOH(Wt％)		EG(Wt％)		PARAFFIN		Unknown

		EtOH Charge		8.540		90.920		0.302		0.046		0.000

		Tower B Top		2.013		97.733		0.016		0.056		0.000

		Tower C BTM		0.285		0.018		98.349		0.000		0.000

		Tower B BTM		3.163		0.203		95.327		0.000		0.000

		Tower C Top		88.100		6.816		4.684		0.000		0.000

				H2O(Wt％)		ETOH(Wt％)		EG(Wt％)		PARAFFIN		Unknown

		EtOH Charge		9.626		89.769		0.343		0.048		0.000

		Tower B Top		1.440		98.284		0.011		0.054		0.000

		Tower C BTM		2.786		0.194		95.687		0.000		1.264

		Tower B BTM		90.819		5.415		3.453		0.000		0.000

		Tower C Top		0.060		0.008		98.561		0.000		0.000

				H2O(Wt％)		ETOH(Wt％)		EG(Wt％)		PARAFFIN		Unknown

		EtOH Charge		7.225		92.404		0.108		0.053		0.000

		Tower B Top		0.214		99.456		0.054		0.060		0.000

		Tower B BTM		2.194		0.949		95.488		0.000		1.301

		Tower C Top		90.322		8.195		1.330		0.000		0.108

		Tower C BTM		0.088		0.010		98.473		0.000		1.339

				H2O(Wt％)		ETOH(Wt％)		EG(Wt％)		PARAFFIN		Unknown

		EtOH Charge		6.685		92.953		0.101		0.054		0.000

		Tower B Top		0.294		99.409		0.017		0.060		0.000

		Tower C BTM		2.367		0.661		95.560		0.000		1.319

		Tower B BTM		87.779		11.402		0.706		0.000		0.000

		Tower C Top		0.115		0.007		98.426		0.007		1.354





OP

				10/27/06 15:00		10/27/06 21:00		10/28/06 3:00

		Lean Solvent Flow Rate, L/min		25		23		23

		Feed Flow Rate, L/min		8.2		8.2		8.2

		S/F vol. Ratio		3.05		2.80		2.80

		Reflux Flow Rate, L/min		7		7		6.1

		Tower B BTM Temp., C		175		175		175

		Feed Location		34		34		34

				10/28/06 7:00		10/28/06 14:00		10/29/06 7:00

		Lean Solvent Flow Rate, L/min		25		25		25

		Feed Flow Rate, L/min		8.2		8.2		8.2

		S/F vol. Ratio		3.05		3.05		3.05

		Reflux Flow Rate, L/min		6.1		6.1		7

		Tower B BTM Temp., C		175		179		175

		Feed Location		34		34		34

				10/30/06 15:00		10/31/06 11:00

		Lean Solvent Flow Rate, L/min		25		25

		Feed Flow Rate, L/min		8.2		8.2

		S/F vol. Ratio		3.05		3.05

		Reflux Flow Rate, L/min		6.5		6.5

		Tower B BTM Temp., C		175		175

		Feed Location		34		30






