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摘要

隨著輕重原油價差擴大、燃料油、汽柴油價差擴大、燃料油需求減少、車輛用油需求增加等趨勢，近幾年來，重質油轉化操作的煉製利潤大幅提高，煉油廠對重質油高轉化技術皆表現出高度的興趣及需求，尤其亞洲地區經濟成長快速，油品需求增加快速，對重質油轉化技術的需求更是殷切。此外，為符合未來清淨汽、柴油規範要求，煉油廠也需尋求更新的製程及觸媒技術，來解決未來油品規範問題。因此煉油廠在評估重質油轉化製程時，除考慮投資成本、市場需求、投資報酬外，對未來油品規範趨勢，亦需進行階段性規劃，以因應市場油品規範變化。

本次出國共參加兩個技術會議，一是由 Axens 公司舉辦的 “Axens’ Asia Heavy Ends Processing Seminar”，另一個會議是EPC所舉辦的 ”第一屆亞洲重質油技術會議及展示會”。會中邀請製程、觸媒公司技術專家，分析原油品質、油品需求、價格及規範變化趨勢；介紹最新重質油轉化製程及觸媒改進技術；煉油廠重整案例；及即將商業化的新重質油改質技術等，提供最新技術資訊，讓煉油廠能在原有工場架構下，隨區域性產品需求差異、原油品質差異、投資金額限制，規劃出煉油廠最適化工場改質模式，達到最佳煉製效益。

目前，在輕重原油價差大，燃料油、汽柴油價差大的基礎下，重質油高轉化操作模式能獲取更大的煉製效益，因此本公司RDS/RFCC 工場revamping及新建案都是極具效益的煉製結構改善案。由於全球性的產能擴增，造成原物料價格飛漲及設備短缺，許多煉油廠新建廠案遭到延遲或取消，本公司RDS/RFCC 新建廠案目前也暫停進行。現今，如何將本公司RDS/RFCC串聯操作進行最佳化，是增加煉製效益最實際的行動，舉凡觸媒評估、提高操作穩定度、提高產品產值、增加煉量等都是值得深入探討的議題，也是吾人需努力達至的目標。

1、 行程

          日  期        紀  要

96 年  5月20日     啟程

         5月21 日     Axens’ Asia Heavy Ends Processing Seminar

         5月22-23日    1st Asia Bottom of the Barrel Technology Conference & Exhibition

         5 月24 日     回程

2、 目的

本次出國行程安排參加二個國際性重質油技術會議，一為Axens 公司舉辦的 “Axens’ Asia Heavy Ends Processing Seminar”，另一為Euro Petroleum Consultants所舉辦的 ”第一屆亞洲重質油技術會議及展示會”。

本次出國目的是希望藉由參加國際性技術會議，獲得世界油品需求、油品規範變化、重質油轉化製程及觸媒改進技術、煉製設備改善等相關資訊，由新觀念、新技術的引進，達到提昇本公司重質油轉化工場煉製效益或降低成本的目的。

本公司 RDS 工場以往操作目標主要以生產低硫燃料油為主，日後為因應低硫燃油需求減少趨勢，及提昇工場煉製效益，RDS-RFCC 串聯操作將成為最有效益的操作模式，因此提昇重油加氫處理製程操作效率，並與RFCC 工場進行最佳化的串聯操作是一個相當重要的課題。在RDS 製程改善議題上，如延長操作週期、處理重質進料、提高操作穩定度、提高產品產值等都是我們迫切努力達到的目標。藉由參加煉油技術研討會，獲得新觸媒發展、新製程創新、發展及工場更新等相關應用技術資訊，期能引進更先進的觸媒評估及使用技術、協助工場維持穩定操作、建議高效益操作模式，使工場操作效益達到最佳化的操作目標。

3、 亞洲煉油廠面臨的挑戰

1 、清淨燃油品質規範/時程

[image: image1.wmf]目前亞洲各國汽、柴油規範差異很大，未來各國清淨燃油品質規範亦不全相同，但到2010年後，大部份國家會採用Euro IV規範(Fig.1,2)。要達到Euro IV(V)油品規範，煉油廠必須要進行設備的更新投資，在進行不同產能/利潤工場結構改進時需要不同的資本投資，如此將會造成成本及需求上階段性衝擊，投資報酬會受到壓縮，同時高硫油品市場變小，產品外銷會受到限制，因此選擇適當的清淨燃油策略相當重要。

[image: image2.wmf]
2 、油品需求/供給

[image: image3.wmf]隨著全世界經濟快速發展，石油的需求量也隨之快速增加，其中尤以亞洲地區需求成長最為快速。由KBC PEL(Petroleum Economics Limited)的預測，全球需求量近年來每年以2% 成長速度增加，因此煉油廠生產量/設備使用率也穩定地增加。由需求預測趨勢看出，若加上可能的新廠生產量，工場使用率可維持在85-90%，如果僅有部份新廠實際建廠，油品的需求量將造成設備使用率緊迫性(Fig.3)，因此工場需要安全、穩定、最適化操作表現，來維持高開工率、高煉量的操作模式，以滿足油品的需求。

3 、原油/產品價格＆需求改變

未來，大部份原油供給仍將由 OPEC 產油國進行產量調節，來滿足全球原油需求量，雖然原油價格將維持在 $50-$75/bbl的高檔，原油的需求仍然強勁。由於低硫原油供給將持續減少，新的原油產能多為高硫原油，因此預測將來煉油廠可能面臨煉高硫、高雜質原油的趨勢。此外，高酸原油以其價格優勢，引起煉油廠煉製的興趣，但以現有蒸餾設備處理可能造成設備腐蝕問題，新建的蒸餾廠可考慮將設備材質升級，來處理此類高酸原油，提高工場的獲利機會。
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在未來10-20年間，預測全球燃料油需求量將持續下降(Fig.4)，運輸用油則需求增加，其中，美洲地區主要增加汽油需求，歐洲地區主要增加柴油需求，亞洲地區兩者都有強勁的需求增長(Fig.5)。在高油價時期，燃料油與運輸用油價差更形擴大，因此重質油轉化模式將出現極大的獲利報酬(Fig.6,7)，因此重質油轉化技術將是煉油廠改質計劃中相當重要的一環。

[image: image5.png]Figure 1: Asia-Pacific Gasoline Sulfur Specification Trends
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[image: image7.png]Figure 2: Asia-Pacific Diesel Sulfur Specification Trends
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4 、有限投資資金運用

雖然煉油廠近幾年煉製利潤增加，基於風險評估及回收報酬考量，投資資金必須就最具效益的改質計劃，及清淨燃油政策配合計劃需求進行最有效的規劃，在必需的投資及潛力回收報酬計劃中取得平衡。

在過去5年來，煉製設備及建造成本增加快速(Fig.8)，其他煉製費用，如加氫處理觸媒價格也增加數倍，投資成本增加使得回收年限延長。在面對清淨燃油政策及重質油轉化設備更新的投資需求下，亞洲煉油廠處於一個有利的時機，煉油廠的更新計劃可針對這兩個需求進行最適化的規劃，以最有效益的方式來達成未來油品規範的要求。

4、 重質油轉化製程介紹

1 、前言

隨著高價值中質油(middle distillate)、汽油需求增加，燃料油需求減少趨勢，重質油轉化技術的應用及發展，愈發受到煉油業者重視。同時，對環境保護議題的持續關注，也讓煉油業者開始注意重質油轉化為輕質、高價值清淨燃料製程的重要性。

重質油改質製程大致分為兩大類，一類為除碳製程技術(Carbon Rejection processes)，另一類為加氫製程技術(Hydrogen Addition processes)(Fig.9)。前者包括溶劑去柏油質製程(Solvent deasphalting)及氣化(Gasification)、減黏(Visbreaking)、焦化(Coking)及重油流體化裂解製程(RFCC)後者包括重油加氫處理製程(HDT)、重油加氫裂解製程(HCR)。

在進行重油改質製程選擇時，除需考慮投資成本及操作效益高低外，產品結構及地域性產品需求、操作彈性及低價副產品如焦炭的出路也需列入評估。一般而言，熱處理製程的投資成本較低，但是會產生較多低價值產品；而RDS/FRCC 串聯操作雖是不錯的重質油轉化製程設計，但是要求較好的進料品質，在原油的選擇上受到限制；懸浮床加氫裂解製程，以upflow進料方式，同時添加新鮮觸媒進行重質油的高轉化操作，可處理較重原油(Fig.10)。以原油API、硫份、Ni+V 含量為重質油改質製程選擇的建議如Fig.11所示，當進行製程選擇評[image: image8.png]Figure 3: Refinery Output, World Oil Demand and Refinery Capacity, 1995-2015
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估時，進料品質的建立(特別是金屬、柏油質)非常重要，當金屬及柏[image: image9.png]Figure 4: Fuel Oil Demand 2000-2025
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油質成分愈高時，除碳製程反而是較適當的轉化製程選擇。

[image: image11.png]B Carbon Rejection
Figure 9 : Residue Upgrading Options B Hydrogen Addition
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每個煉油廠最適化的重質油轉化規劃不盡相同，在進行自身煉油廠重質油轉化製程策略時，需考慮油品價格、市場趨勢、地區油品需求、處理的原油及重質油品質及煉油廠舊有工場等因素，進行不同製程規劃評估，才能找出最適合的重質油改質策略。

2 、重質油轉化技術介紹

本次AsBBTC 研討會共有二十一篇技術報告，涵蓋專題包括煉油趨勢、油品需求、煉油廠改質規劃、清淨燃油製程、操作安全、觸媒改進、製程應用等相關資訊，內容相當多元。因本人工作範疇主要在加氫處理製程，對此方面技術較感興趣，以下就針對此方面技術資訊進行整理介紹：

(一)Axens 重質油轉化技術簡介

Axens 公司重質油轉化技術包括VGO＆DAO 中壓加氫裂解(HyC-10)、高壓加氫裂解(HyK)製程；常壓塔底油、真空塔底油固定床(交換式保護床)加氫處理(Hyvahl)製程、重油流體化裂解(R2R)製程、懸浮床加氫裂解(H-OilRC)製程及Synthetic crude oil 加氫轉化(HySCOP)製程，提供煉油廠相當完整的製程選擇。煉油廠可就不同重質油進料品質，及不同轉化率要求，選擇適當的製程技術，其操[image: image12.png]Technology selection presents different opportunities and
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作範圍如圖Fig.12,13所示。

[image: image13.png]Figure 11 : Choices of process for residue hydroconversion as a function of 343 °C residue properties
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· Hyvahl Process
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Process Configuration (Fig.14)
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· Process Features

· Fixed bed process for AR/VR hydrodesulfurization

· Can process feeds with high metals content and extend    

cycle life using “PRS” technology

· Low to Medium diesel production：20-25﹪

· R2R Process

· [image: image16.png]Case Study 3 - DCC Unit Yields )
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Process Configuration (Fig.15)

· Process Features

· Resid FCC process

· Axens, SS＆W, IFP and Total Alliance

· 1- or 2-Stage Regeneration

· Technology package：Feed injection, Mix Temperature  

Control, Riser Separator System RS2, Stripping with Structured Packing, Catalyst Coolers

· New technology features and catalysts permit cracking of  

Heavy feeds＆high propylene yields

· H-OilRC Process
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Process Configuration (Fig.16)

· Process Features

· Ebullated bed process for VR Hydrocracking

· On-line Addition/Withdrawal of Catalyst：Constant 

Conversion ＆Product Quality, Very long cycle length

· VR Conversion：40-80﹪

· Process VR feeds with high metals and CCR

· Hydrocracked Residue application：Low sulfur(S<1%) and 

stable Fuel oil, Feed for Coker, SDA or gasification units

· HDHPLUS®
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Process Configuration (Fig.17)
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Process Features

· Slurry technology for deep hydrocracking of VR feeds

· Very high Conversion,＞85﹪

· Can process heavy refractory VR feeds regardless of sulfur, 

metals, asphaltene and CCR contents

· Intergrated scheme with Sequential Hydro-Processing 

(SHP) of Primary hydrocracked products

· HySCOP
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Process Configuration (Fig.18)

· Process Features

· Hydroconversion for Synthetic Crude Oil Production

· Direct hydroconversion of naphtha cut crudes

· Hyvahl-type technology with a specific hydrocracking 

catalysts to achieve partial crude conversion：Combination of catalysts HDM/HDK/HDS, using a specific zeolite catalyst(zeolite tolerates asphaltenes and metals)

· Production of a sweet synthetic crude oil with high-added 

value：API from 26 in feed to 40 in S.C.O., Sulfur from 3﹪ in feed to 0.5﹪in S.C.O.

(二)其他重質油轉化技術介紹

1、 Update on Thermal Process
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SYDECSM Delayed Coking – Foster Wheeler
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· Flexicoking – ExxonMobil
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Figure 20. Flexicoking Process Flow Diagram

· Process Features and Advantages

· Producing valuable liquids like other conversion processes

· Yields are similar to other coking processes

· Minimizing product coke with integrated air gasification

· Only about 1-4﹪compared with ~30﹪for other coking 

processes

· Producing large quantity of valuable clean fuel gas

· FLEXGAS burned readily by a number of consumers in a 

variety of commercially available burners

· Process heaters (pipestills, naphtha reformers, 

hydrogen plant furnaces)

· Utilities (steam generation, steam superheaters, boilers)

· Over-the-fence sales (e.g. power plant boilers)

· Fits best in locations with large demand for clean fuel

· Delayed coking – Petrobras (Patent Pending)

· Key features of Petrobras Innovative Delayed Coking

· Design for ultra-high recycle

· Very high diesel to gasoline ratio

· Capital saving technology

· Low hydrogen consumption

· Suits to diesel-demanding markets

· Patent pending, subject of further discussion in the near 

future 

· Solvent Deasphaltene – KBR

Figure 21. KBR’s Integrated Resid to Olefins Technology
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Figure 22. KBR ROSETM Process
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Figure 23. KBR MAXOFINTM 

2、 Update on Catalytic Process

· LC-Fining Residue Hydrocracking – Chevron Lummus Global
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Figure 24. LC-FINING Flow Scheme

· Process Features

· Ebullated bed resid hydrocracking process – AR, VR, 

Bitumen, DAO 

· Expanded bed reactor – Isothermal reactor, No ΔP

· Catalyst added and withdrawn on-stream – Greatly extents 

run length

· High distillate yields and high heteroatom and metal removal

· LC-Fining Configuration Options

· Single Reactor LC-FINING / ISOFINING

· Low to Moderate Resid Conversion

· High LHSV, Moderate Cost Option

· Can Also Utilized for Heavy Crude Upgrading

· Multi-Reactor LC-FINING

· Two or Three Stage Reactors in Series

· Moderate to High Conversion and Heteroatom Removal

· Capable of Producing LSFO

· Multi-Reactor LC-FINING with Integrated Hydroprocessing of  

Converted LCF Feed

· High Conversion with Excellent Product Qualities

· Efficient Use of High Pressure Circuit

· Integrated Hydrotreater or Hydrocracker Makes ULSG/D  

Feasible

· Combination of LC-FINING with Deasphalting

· Deasphalting Either Upstream or Downstream of LC-Finer

· Maximizes to Eliminate Unconverted Liquid Resid Product 

Via Pelletization

· LC-Fining Technology Developments

· Operational

· Optimized Diluent Usage

· Enhanced Operability / Reliability

· Catalyst

· Improved Sediment Suppression Formulations

· Customized Formulations

· Process

· Inter-reactor Separator / Stripper

· Integrated Hydroprocessing

· Incorporation of Deasphalting with LC-FINING

· Advanced Resid FCC catalyst Technology – Base Catalysts

· Recent Flex-Tec Developments

· Incorporates Improved Metals Passivation technology into 

DMS(Distributed Matrix Structures) Platform

· Pore Volume Architecture Improved

· Extensive Laboratory Testing Defines New Best in Class 

Baseline

· Commercial Trials are Starting Now
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Figure 25. Optimised DMS Morphology
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Next Generation Flex-Tec II Performance
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Resid to LPG Additives - Intercat 

· Some FCC designs have aimed by maximizing LPG 

· production

· DCC：Well established, with many commercial units online

· INDMAX：Exploits synergies that exist between different 

catalyst and additive technologies, Propylene yields of over 20 wt% achieved with heavy residual feedstock

· DCC process theoretically already tuned for maximum 

LPG, using ZSM-5 additive(Super-Z) can increase further 2 wt﹪LPG

· From Lab. study, it shows synergistic effects in additives combination 

3、 Equipment Developments for Resid Processes

· FCC Slurry Oil Filters



5、 感想與建議

1 、未來幾年，全球燃料油需求將持續下降，汽、柴油需求則持續增加。而在目前高油價時期，燃料油與汽、柴油價差擴大情形下，進行重質油轉化操作會有更高獲利，因此重質油轉化技術將成為煉油廠改質計劃中相當重要的一環。本公司重油轉化技術主要為RDS/RFCC 轉化模式，如何將工場進行最佳串聯操作，獲取更高煉製效益，是相當重要的課題，也是煉製及研發部門必須共同努力的方向。
2 、每個煉油廠最適化的重質油轉化規劃不盡相同，在進行煉油廠重質油轉化製程策略擬定時，需考慮油品價格、市場趨勢、地區油品需求、處理的原油及重質油品質及煉油廠舊有工場等因素，進行不同製程規劃評估，才能找出最適合的重質油改質策略。
3 、清淨燃油策略是全世界油品的共同趨勢，在規劃煉油廠的重油轉化策略時，應同時考慮未來油品規範趨勢性，進行整合性的階段性投資及工場改質，才能降低投資成本、降低工場操作衝擊及提高煉油廠煉製利潤。
4 、本公司RDS 工場為固定媒床設計，對處理進料品質有一定限制(Ni+V < 100ppm)，為延長操作壽命或處理更重進料，進行工場revamping，如增設 Axens PRS(交換式保護床)、Chevron UFR、OCR 等保護媒床設計，將有助於延長操作週期及增加工場操作彈性。當然，對高性能商業RDS觸媒的評估選用一直在煉研所持續進行，若能結合製程及觸媒的改進技術，相信更能大幅提高工場的煉製效益。
Figure 19： SYDECSM Delayed Coking Process Flow Diagram 





Figure 5：





Figure 10：
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