行政院所屬各機關因公出國人員出國報告書

(出國類別: 開會)

赴美國參加桃廠『廢水處理場揮發性有機廢氣觸媒氧化器』之設計及管線儀控圖(P&ID Review Meeting)審查報告 

	出 國 人：
	服務機關：台灣中油公司
職稱：化學工程師
姓名：劉奕明

	出國地點：
	美國

	出國期間：
	96年6月23日至6月29日

	報告日期：
	96 年 8 月 2日


摘要
   鑒於P&ID為設計最基本的資料，有關製程設備、管線、流程、儀控及緊急關斷安全連鎖系統均會於圖中定義。在設計階段即能與製造廠商CPI (CATALYTIC PRODUCTS INTERNATIONAL, INC)公司面對面充分溝通，不但能進一步了解製造廠商之設計邏輯、澄清台灣中油公司慣用之標準，同時亦能減少裝建階段修改所耗費的時間，故應邀參加於美國CPI公司舉行之P&ID review會議。在會議中，亦澄清了許多EPC廠商需補足完成的工作，經由此次會議，應可使設計與未來裝建工作的銜接更加的順利。

此行最大的收穫除了順利完成P&ID Review的工作並澄清疑義外，CPI亦安排職參觀觸媒氧化器之製造工場 PRE-HEAT HEAT-EXCHANGER公司，藉此機會了解整體設備製作之實際情形及澄清了許多的問題，對桃廠未來裝建該套設備工作會有參考助益。
廢水處理場揮發性有機廢氣處理觸媒氧化器P&ID圖

之審圖工作 出國報告書
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壹、目的
本案之目的為針對環保署於94.9.12修正發布之「揮發性有機物空氣污染管制及排放標準」廢水處理單元之初級處理單元（截流池/API/CPI）需採用密閉排氣系統並連接之污染防制設施規定，桃廠廢水處理場現有油水截流池、API及CPI設備於運轉處理過程的廢水會逸散大量VOC，為免造成空氣污染及臭味、減少民怨案件，違反環保法規，增設VOC廢氣處理設施，期能有效徹底解決廢水處理場VOC空氣污染臭味問題及改善其周圍空氣品質。

本案之主要工作內容係針對桃廠廢水處理場所產生之臭味(揮發性有機物質)增設一套觸媒氧化器及其相關監測設施，期能減少廢水處理場所產生之揮發性物質，減少環境污染之目的，提高環境空氣品質，減少因臭味逸散排放所造成之環境公害糾紛。

本案之設計要求於廢水工場初級處理單元之集氣系統末端設置一臭氣觸媒氧化器，其設計考量現有V.O.C管線內風量、污染物成份及濃度，並選用適當之觸媒，觸媒氧化器以THC為主要去除對象，其驗收排氣標準則為V.O.C.破壞去除率需達97%。
本案由台灣中油桃園煉油廠提供設計基準（Design Basis）基本資料，Local EPC廠家為國內九方環保工程企業有限公司提供部份設備設計、施工及安裝；美國CPI公司提供設計工作及設備製造。本案於於九十六年四月二十日開工，工期450日曆天，預定完工日為九十七年七月十三日。
CPI公司九十六年五月中來函邀請桃廠派員參加於九十六年六月二十三日至六月二十七日，在其美國公司舉行之管線儀器圖複審會議(P&ID Review Meeting)及工場之參訪。鑒於P&ID為工場設計最基本的資料，有關製程設備、管線、流程、儀控及緊急關斷安全連鎖系統均會於圖中定義。在設計階段即能與製造廠商CPI公司面對面充分溝通，不但能進一步了解製造廠商之設計邏輯、澄清台灣中油公司慣用之標準，同時亦能減少裝建階段修改所耗費的時間，故應邀參加於美國CPI公司舉行之P&ID review會議。在會議中，亦澄清了許多EPC廠商需補足完成的工作，經由此次會議，可使設計與未來裝建工作的銜接更加的順利。
直接赴美國原製造廠商，討論本廠新建「揮發性有機廢氣處理觸媒氧化器」之設計相關製程，並進行管線、儀控及設備圖審查，可符合桃廠需求的設計，及確保設計完整性，以期此套裝置設備可穩定、安全、及順利運轉。藉由此次討論，亦提升有機廢氣處理觸媒氧化器製程技術能力，對未來操作及裝建均有助益。
貳、過程
此次在CPI公司舉行之P&ID review meeting，CPI出席人員主要為 ：Christopher J. Drake(Project Manager)、Mark A. Betz(Senior Engineering )、James E. Bojan (Design Engineer)、Curtis A. Jordan (Sales Engineer)等四人。在P&ID review meeting期間，基於台灣中油公司以往之設計慣例及標準，要求CPI公司增加儀控或顯示點，本次會議中，就會議各項問題討論及解釋，確認修改內容，CPI公司亦回應主要如下表，有關本次會議討論之P&ID及其他CPI提供之設計資料詳附件。

	No:
	Responsible Individual
	Document Type
	Action Item Description

	1. 
	JB
	GA
	Change inlet Duct to 16”

	2. 
	JB
	GA
	Make hot gas bypass actuator removable or direct drive from top (decrease shipping width)

	3. 
	JB/CD
	GA/P&ID/Sequence of OPS
	Show temperature in °C

	4. 
	JB or CD
	P&ID
	Add Flame arrestor alarm to P&ID

	5. 
	JB 
	P&ID /GA
	Use 2 SCRs in place of 1

	6. 
	JB or CD
	P&ID
	Show both heaters on P&ID

	7. 
	JB or CD
	P&ID
	Add thermocouple to heater inlet

	8. 
	CD and CJ
	Misc
	NEMA 4 control panel Class 1, DIV 2

	9. 
	CD or JB
	P&ID
	Add pressure gauge upstream of flame arrestor (read in mm Hg and in H2O)

	10. 
	JB
	Heater Data
	Identify turndown ratio of heaters

	11. 
	JB
	Fan Data
	Provide noise data on booster fan

	12. 
	JB
	Fan Data
	Identify fan motor base

	13. 
	CD
	Control Panel
	Provide 12” x 12” x 12” space for water seal controls

	14. 
	CD
	Control Panel
	Provide power for 2Hp pump

	15. 
	CD
	Control Panel
	Provide 20 Amp for HC loop

	16. 
	CD
	Control Panel
	Provide 10 Amp for accessories

	17. 
	CD
	Control Panel
	Need proof of Class 1 DIV 2 rating

	18. 
	CD/CJ
	Control Panel
	Provide quote for PLC program software

	19. 
	CD
	Misc
	Provide cut sheets on pressure transmitters, thermocouples, chart recorder

	20. 
	CD
	Elect
	Additional 4-20 MA signal for inlet and outlet temp retransmitted to customer

	21. 
	JB
	Heater Data
	Provide proof of NEMA 4x rating

	22. 
	JB
	HX Data
	Provide data sheet to customer

	23. 
	CD
	P&ID
	Add safety high level LEL

	24. 
	CD or JB
	P&ID
	Show fail open/fail close on P&ID

	25. 
	CD
	PLC
	Provide RS485 com port on PLC

	26. 
	JB
	DWG
	Revisit heat balance and reissue with latest drawing revisions

	27. 
	JB
	MISC
	Confirm CAS flow (this has been confirmed to be 3 to 4 CFM)

	28. 
	JB
	MISC
	Check on fan motor grease shipping

	29. 
	CD
	MISC
	Provide control logic tree

	30. 
	CD
	MISC
	Use Hi-Cube Container for shipping

	31. 
	JB
	MISC
	Advise SCR Cooling method

	32. 
	JB
	MISC
	Provide Type Z purge system for TSS

	33. 
	JB
	MISC
	Expect to accommodate CPC tagging later

	34. 
	CD
	MISC
	Add TI-191 loop

	35. 
	JB
	MISC
	To provide PLC program with O&M

	36. 
	JB
	MISC
	To confirm 60 psi compressed air being sufficient for pneumatic controls

	37. 
	JB
	MISC
	Provide safety loop for water seal level


參、心得
此行最大的收穫除了順利完成P&ID Review的工作並澄清疑義外，亦藉機參觀了觸媒氧化器場專業製造公司之製造工場，藉此機會了解整體設備製作之實際情形，對此套裝置設備有更深入之認識，不但可提高基本設計之完整性，對未來細部設計及裝建工程亦將會有所助益。
在會議中除了P&ID實質設計內容外，對於其設計之邏輯、使用之控制系統及操作安全問題均盡己所能提出詢問，CPI公司相關人員亦耐心答覆並提供相關資料說明，讓我感受到CPI公司人員敬業之精神及尊重客戶的態度，同時對CPI公司整體的專業設計製造能力有更高之評價。在會議中，亦澄清了許多EPC廠商需補足完成的工作，經由此次會議，應可使細部設計與未來裝建工作的銜接更加的順利。

肆、建議
參與觸媒氧化器專業製造公司之P&ID review工作，除了有助於未來的細部設計工作，可減少彼此設計之誤解，避免造成日後設計變更，導致交貨延宕之情況發生，例如RFCC PALL FILTER案例，對工程師而言，亦是一極佳的專業訓練機會，日後新建套裝設備裝置應可比照編列出國預算，參與類似的會議。
這次赴美參與觸媒氧化器P&ID圖之審圖工作，前後不到一星期時間，時間雖非常短暫，惟最後總算圓滿達成任務，不負公司所託。

伍、附件(設計資料參閱)

本案主要設備：水封槽（SUS304）、VOC廢氣風管（FRP）、排放煙囪（SUS304）『以上國內九方環保工程企業有限公司負責提供設計、施工及國外設備安裝』；緊急排放閥門、稀釋空氣控制風門擋板、抽引風機、火焰捕捉器、熱交換器、電加熱器、觸媒氧化器、控制箱、總碳氫分析監測設備『以上設備國外美國CPI公司負責提供設計及製造』。製程可參閱相關附圖，簡述說明如下：

一、廢氣進料系統
於桃廠廢水場處理單元之截流池/API/CPI之集氣系統管路銜接至觸媒氧化器廢氣入口管線，其廢氣含有H2S及VOC， 廢氣處理量75 m3/min，廢氣中污染物含量23~34 kg/hr。

1. 水封槽：

在VOC廢氣產生源廢水截流池/CP/APIAPI/CPI之集氣系統管路集中處(距離主設備觸媒氧化器約200M)，設立一水封槽，藉由槽內水封層隔絕VOC廢氣產生源與觸媒氧化器之直接連通，VOC廢氣藉由系統之抽引風車抽引強迫進入水封層分散盤，氣流均勻穿透水封層液面，再進入主管路。

2. 緊急排放閥門：

在水封槽之前，設立緊急排放閥門，做為緊急停車時，VOC廢氣可以直接排放至大氣中。正常操作時VOC廢氣進入主管路閥門打開，對大氣排放閥門關閉；緊急排放時對大氣排放閥門打開，進入主管路閥門關閉。緊急排放閥門之開或關由PLC控制，控制之安全連鎖參數為：

(1).觸媒氧化器入口前之THC濃度分析儀，入口濃度超高。

(2).火燄捕捉器超高差壓之緊急停機。

(3).火燄捕捉器超高溫之緊急停機。

(4).電加熱器超高溫之緊急停機。

(5).觸媒床入口超高溫之緊急停機。

(6).觸媒床出口超高溫之緊急停機。

3. 稀釋空氣控制風門擋板：
在緊急排放閥門之後，設有自動控制風門，可調整進入系統內之新鮮空氣流量，此稀釋空氣之目的:

(1).降低廢氣中之VOC濃度至<1/4LEL(最低爆炸下限)。

(2).避免因大量VOC燃燒放熱而造成之觸媒氧化器出口  溫度太高。

系統設計溫度最高為593 oC，由觸媒氧化器出口之溫度控制器來控制稀釋風門開關，並調節所需之稀釋空氣量，因此可避免觸媒氧化器之出口溫度超過593 oC以上，不致使所用的不銹鋼材料有析出軟化之顧慮，並可確保系統之安全。反之，則亦可由觸媒氧化器出口之溫度控制器調節減少進入系統內之稀釋空氣量，以免造成加熱過多空氣，進而浪費電熱器之耗電量。

4. 抽引風車：
系統中所選用之抽引式風車，為提供系統抽氣正常運轉之所需，而風車之設計風量及壓力，乃針對此有機氣體觸媒焚化系統運轉時的需求來規劃。平常操作時，可由變頻器控制馬達的輸出功率，以調整風車之轉速，使達到系統抽氣量變化之操作要求。

5. 火焰捕捉器：

為防止有機氣體VOC因濃度過高，遭內部火源所點燃，甚至引起爆炸及火災，造成人員與設備財產損失，故在觸媒氧化器前設置火焰捕捉器（Flame Arrestor），以有效遏止此情況發生。其原理為當高濃度有機廢氣被點燃時，防焰網閘的一邊會吸收及逸散燃燒氣體來阻止進一步的擴散，而另一邊則使燃燒氣體的溫度降至自燃點以下，讓熱氣體經由蜷曲的防焰網閘釋放熱量。

二、廢氣觸媒氧化器系統

廢水處理場揮發性有機廢氣處理設備裝置之加溫系統所考量為在瞬間提供反應所需溫度，但在實際操作時，可利用電熱器及控制進入觸媒氧化器系統之風量，逐漸加熱系統溫度至正常運轉溫度。待系統穩定後，電熱器之功能為使流入觸媒氧化器之溫度保持約在287oC左右，因此系統若在設計條件下，不需耗用大量電熱便可使廢氣達到在觸媒床的起燃溫度287oC，操作溫度為287oC 〜398oC。

1. 熱交換器：
系統之設計理念為希望系統在正常運轉之下，將廢熱回收以達到反應溫度，當系統達到反應溫度後，不需再用到電熱器。故在系統中設計一可移動式(floating plate type)熱交換器，以便在正常操作時，不需用電熱器就可使觸媒氧化器系統正常運轉。可移動式熱交換器之設計，使在低氣體流量時呈現較高度熱機械應力時，在其既有安裝軸線膨脹與收縮，以防止機械疲乏，進一步延長使用壽命，設有高溫熱氣體旁通檔板，當有高濃度廢氣進入時，依然可以自我維持穩定觸媒床操作溫度。

2.電加熱器：
電加熱器之功用為使系統開始運轉之初，加熱廢氣使能3.達到觸媒床所需之反應溫度287oC。

3.觸媒氧化器：

觸媒氧化器反應室內部材質SUS304，內附活動式觸媒框，詳附圖。觸媒床有分層設計，允許每次僅更換觸媒量為1/3觸媒即可達設計功能，更換時操作人員不必進入反應器，舊觸媒以抽吸式取出，新觸媒使用傾倒式。
(1).去除效率：
以鈀(Pd)為主之貴重金屬觸媒來處理VOC，其破壞去除效率之要求達到97%(含)以上。

(2).反應溫度：
廢氣在觸媒床操作反應效果之好與壞，可由反應前後之溫度變化得知。為提高能源操作效率，本案使用低溫操作LTO(Low Temperature Oxidation) 觸媒，反應溫度在287oC〜398oC；最低操作溫度可設定在287oC ，破壞去除效率仍然可達95%以上。

(3).氧化觸媒：

(a).數量： 453 L 

(b).貴金屬種類: 鈀(Pd)
(c).觸媒型式: 球狀(Sphere size)

(d).觸媒直徑： 3mm

(e).觸媒正確操作溫度範圍:  287oC〜398oC 

(f).最低操作溫度:  287oC

(g).最高操作溫度:  676 oC

(h).空間速率(Space Velocities):  9,750 L/hr

(i).觸媒床材質: SUS304
(j).壓損：250 mmAq

(k).觸媒壽命: 20,000小時(含)以上

三、控制系統
1. 控制箱：

觸媒氧化器系統之控制箱，擺設於觸媒氧化器系統旁，控制箱之，裝置數位式PID溫度控制器及SCR(Silicon Controlled Rectifier)電力調整器。

(1).溫度控制方式：

(a).由觸媒床入口溫度控制器去控制電加熱器溫度。

(b).由觸媒床入口溫度控制器去控制熱交換器之旁通閥門開度來調節熱源流量。 

(c).由觸媒床出口溫度控制器去控制空氣稀釋閥門開度。

(2).溫度指示：

(a).Flame Arrestor溫度指示。

(b).觸媒床入口溫度指示。

(c).觸媒床出口溫度指示。

(d).電加熱器入口溫度指示。　

(3).壓力控制方式：

由系統流体入口端管路的壓力控制器來控制驅動抽風機的運轉頻率，壓力指示系統流体入口端壓力指示。

(4).控制機制：

(a).加熱器控制機制。

(b).抽引風機流量控制機制。

(c).排氣經熱交換器旁通控制機制。

(d).稀釋空氣控制機制。

(5).六道記錄器：

(a).觸媒床入口溫度。

(b).觸媒床出口溫度。

(c).VOC入口濃度。

(d).VOC出口濃度。

(e).排氣溫度。

(f).抽引風機運轉頻率。 

(6).抽引風機

兩台抽引風機，一台運轉，一台待機，由主控制系統監督抽引風機運轉的時間，並適時警示交替使用之請求，俾兩台抽引風機維持相同的運轉時數。

2. 總碳氫分析儀監測設備

乙套(Two channel)線上(觸媒氧化器入口前及反應後之煙囪)THC監測設備，分析儀本體量測原理為火燄離子化(FID)作業方式，自動連續監測量測範圍:0～100，0～1000，0～10000，0～100,000PPM，精確度：≦±1.5﹪。

四、安全警報設施

1. 安全設施

         為求系統之安全操作，在有機氣体觸媒氧化器內之安全設施如下：

(1) 在抽引風車後觸媒氧化器前設置一火燄捕捉器(Flame Arrestor)，以防止回火。

(2) 在風車前設置一水封槽，以防止回火。

(3) 觸媒氧化出口溫度控制器能自動調節進入有機氣体觸媒氧化器系統之稀釋空氣量，以控制經觸媒氧化器後之排氣溫度。

(4) 觸媒氧化入口管路之THC濃度分析儀，偵測到入口濃度未在LEL允許範圍之下時，則自動關閉入口端之隔離擋板，並打開旁路擋板將廢氣引入大氣中，同時停機。

(5) 火燄捕捉器超高差壓之緊急停機及警報。

(6) 火燄捕捉器超高溫之緊急停機及警報。

(7) 電加熱器超高溫之緊急停機及警報。

(8) 觸媒床入口超高溫之緊急停機及警報。

(9) 觸媒床出口超高溫之緊急停機及警報。

(10)  可程式邏輯控制器(PLC)主宰，保護觸媒氧化 

器，內建自我診斷機制，確保安全的、經濟的、有效率的運轉。

2. 警報設施

       有機氣体觸媒氧化器系統之警報設施如下：

(1) 進氣風門及稀釋空氣風門故障警報。

(2) 風車故障警報(含入出口差壓異常)。

(3) 電加熱器內部入口高溫警報。

(4) 觸媒氧化器入口高溫警報。

(5) 觸媒氧化器出口高溫警報。

(6) 觸媒氧化器出口低溫警報。

五、系統連接及資料處理
本案分析儀器包括THC及爐溫共四點訊號需送至廢水工場控制室DCS，除需將觸媒氧化器排氣之THC及反應器溫度監測資料送至廢水工場控制室之DCS進行顯示及記錄外，並需依據現有廢水監測設施，針對觸媒氧化器THC及反應器溫度監測資料輸出訊號部份單獨增設匹配器(DATA SPLITTER)，一組訊號至DCS，另一組訊號(4~20mA)則連至與廢水監測設施連線系統之既有DATA LOGGER，利用既有設備保留之I/O點，經由數據機(MODEM)連接桃廠廠內之電話系統，詳如下圖所示：
   [image: image7.jpg]



六、 測試及驗收
1. 現場測試─SAT(Site Acceptance Test)

(1) 觸媒氧化器系統安裝後進行連續48小時之試運轉，試運轉過程不得有任何停爐時間。

(2) 煙囪排氣之THC小時平均破壞去除率需達>97%，且若有任一時間無法達成此標準時，其現場測試需重作至連續48小時合格為止。

2. 性能驗收標準—Performance Test

	Total THC濃度平均進入觸媒氧化器
	 THC去除率%

	<1000 ppm
	> 97%

	1000 ppm~2543 ppm(MAX.)
	> 97%


七、設計圖　

附圖（一）揮發性有機廢氣處理設備裝置方塊圖(BFD)

附圖（二）揮發性有有機廢氣處理設備裝置方法流程圖(PFD)

附圖（三）揮發性有有機廢氣處理設備裝置機械流程圖(P&ID)

附圖（四）觸媒氧化器設備裝置外觀圖

附圖（五）觸媒氧化器設備裝置內部構造圖

附圖（六）觸媒氧化器觸媒分配盤內部構造圖

附圖（一）揮發性有機廢氣處理設備裝置方塊圖(BFD)
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附圖（二）揮發性有有機廢氣處理設備裝置方法流程圖(PFD)

[image: image3.png]



附圖（三）揮發性有有機廢氣處理設備裝置機械流程圖(P&ID)
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附圖（四）觸媒氧化器設備裝置外觀圖




附圖（五）觸媒氧化器設備裝置內部構造圖
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附圖（六）觸媒氧化器觸媒分配盤內部構造圖
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