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一、出國目的

報告人現任職中油公司石化事業部林園石化廠四輕組經理，此次出國前往美國參加隆馬斯公司(LUMMUS)第11屆乙烯製程年會之主要目的如下：

(一)、四輕組經理負責執行、監督石化相關產品生產計劃與成本管控，此行旨在參加設計廠商ABB Lummus公司之乙烯製程技術年會，對本身工作裨有助益。

(二)、討論提高輕油裂解工場產能技術，以備進行輕裂工場去瓶頸工程，一方面滿足下游客戶乙烯需求，並且提高產品競爭力及公司盈收。
(三)、經由多方面對面之溝通研討，可吸收他人新知識、經驗交流、發掘問題作為改善本公司輕裂工場操作參考。
二、行程概要

	日期（星期）
	行 程 概 要 （地點）

	9/2（日）
	啟程 （高雄–桃園–美國夏威夷－茂宜島）

	9/3（一）
	報到參加年會 （夏威夷茂宜島 ）

	9/4（二）
	論文發表與討論（夏威夷茂宜島）

	9/5（三）
	論文發表與討論（夏威夷茂宜島）

	9/6（四）
	論文發表與討論（夏威夷茂宜島）

	9/7（五）
	論文發表與討論（夏威夷茂宜島）

	9/8~9/9（六~日）   
	返程（美國夏威夷－茂宜島–桃園–高雄）


三、工作內容

(一)、工作方式

工作皆以會議之型式進行。每日排定年會論文發表主題，由LUMMUS公司安排相關議題召集人主持與安排發表人員，和各國與會代表共同討論。

討論方式：首先由各個發表員上台就專題內容做精闢的陳述，接著由台下人員提問或LUMMUS公司Comment，一篇論文討論完成後，接著討論下一篇。 

(二)、工作進程

第一天：（1）60年來乙烯生產技術之衍進（2）世界乙烯市場展望（3）最新乙烯生產技術（4）大陸茂名乙烯廠介紹（5）大陸天津廠催化蒸餾（6）烯烃轉化製程介紹  
第二天：（1）裂解爐最適化操作（2）乙烯工場操作安全（3）乙烯工場操作服務調查報告（4）SRT VII /SRT X新爐管介紹（5）裂解爐省能操作（6）熱交換器新技術                          
第三天：（1）TOYO MEGA 乙烯工場製程介紹（2）大陸塞科90萬噸頓乙烯廠介紹（3）索羅門全球乙烯市場概況分析（4）美國台塑廠裂解爐改善延長操作週期（5）CPT技術介紹（6）天津CPT工場操作簡介 

第四天：（1）丙烯最大產值 （2）由乙烷裂解爐生產乙烯（3）乙烯工場風險管理（4）現有乙烯工場擴充技術

四、心得及建議

(一)、心得

依每日工作進程所發表論文及討論意見，彙整如下：

(1)、60年來乙烯生產技術之衍進 
LUMMUS 公司市場與行銷部門執行副總Khalid Farid 先生介紹60年來乙烯技術革新：LUMMUS創立於1907年，今年正式慶祝100週年紀念，百年來該公司基本文化傳承，主要建立在乙烯丙烯相關製程新技術革新上的發展，從由75年前蓋第一座裂解爐、65年前德州第一套乙烯工場、到20年前成立製程技術商業部門，石化產品的發展帶動塑膠工業革新其演進如下：
1900年代油漆塗料、硬化橡膠、輪胎、賽璐珞、射出成型模子 
1900－1930玻璃紙、清潔劑、PVC合成橡膠、PMMA金屬化學品
1930年代 耐隆、PE、PU、PS、TEFLON
1940－1950 PET、LDPE、HDPE、 PS 熱可塑性橡膠
1960－1980 LLDPE、玻璃纖維
1980年代以後 大量高品質合成品取代天然物質、 高分子聚合物
 
乙烯及丙烯相關衍生物如下圖：
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乙烯産能的增長將超過需求量的增長，裝置的開工率將會有所下降。

[image: image2.png]



[image: image31.wmf] 

 


今日乙烯工場之規模已百倍於當初第一座輕裂工場，且進料多元化更具彈性，能耗設計由 1970代的5000kcal/kg乙烯(到目前低限是3300kcal/kg乙烯。
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 (2)、世界乙烯市場展望
DeWitt公司行政總監 Eral Armstrong 先生介紹世界烯烴市場概況：乙烯系列

世界乙烯產能分配如下表
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全球乙烯未來發展趨勢：
(a)加大産業結構調整力度
世界跨國大石油石化公司兼併聯合重組，推動石化産業結構調整升級，一批超大
型的石油化工巨頭相繼出現，三超（BP、exxon--Mobil、Shell），四強綜合化工公司（巴斯夫、道化學、拜耳、杜邦）。這批超大超強石油石化公司更突出優勢産業和核心競爭力，在資源的佔有量、産品的貿易量、技術開發與轉讓、對外直接投資等方面均占絕對優勢，控制和影響著世界石油石化産業的發展。
(b)油化一體化已成爲全球乙烯工業發展主流
面對煉油和化工行業日趨激烈的競爭態勢，世界大石油石化公司都不懈地尋找提高盈利能力和競爭力的有效途徑，據美國斯坦福諮詢公司（SRI）對燃料型煉油廠和一體煉廠兩種模式效益分析，在一定的原油價格範圍內，一體化廠的全投資收益率比燃料型煉廠高10%以上，而且隨原油價格的升高，兩者收益率差距更大，這也說明一體化煉廠具有更強的抗風險能力。
(c)乙烯裝置規模大型化趨勢明顯

近年來，世界乙烯裝置規模大型化趨勢明顯，60-70 年代以 30 萬噸/年爲大
型化規模，80~90 年代以 60 萬噸/年爲大型化規模。1997-2003 年，世界共新建
乙烯裝置 24 套，平均規模 60 萬噸/年，2004~2008 年新建乙烯規模平均 82 萬噸/年。目前商業化的最大規模已達 127 萬噸/年，即加拿大的 NOVA 廠，以輕油爲
裂解原料，2000 年投産。
(3)、最新乙烯生產技術
利用動態模擬方式尋找裂解爐最適化操作－
(a)提高爐底燃燒器熱通量10%

(b)煙道氣Nox含量降至30 ppm以下

(c)裂解爐能耗降低2.5%
(d)增加爐管內件充填物可(如附圖)可提高爐子操作天數7天
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    冷凍系統修改－
     傳統式：
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二進複合式：
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三合一系統：
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製程設計修改－40% 氫氣藉化學反應除掉
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(4)、大陸茂名乙烯廠介紹
中國石化茂名石化位於廣東省茂名市，始建於 1955 年 5 月，初期煉油能力現為
1350 萬噸 / 年原油一次加工、 38 萬噸 / 年乙烯生産能力。目前100 萬噸乙烯改擴建工程和煉油質量升級工程已於近期建成投産，原油加工量達到 1400 萬噸。
工場操作特徵：採用低壓冷凍系列/低壓甲烷/三合一冷凍系統
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主塔塔底兩段式熱回收降低QO粘度3cp(1cp
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(5)、大陸天津CDHydro催化蒸餾試驗工場
由中石化建造約年產2000噸乙烯，預計2008第三季商業化，主要流程如下－

最大效益(a)乙炔和雙烯類轉化率達85%以上的
       (b)其中反應選擇性乙炔80%、MAPD高達95%
       (c)觸媒活性在操作400天後維持75%最少可連續操作三年
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(6)、烯烴轉化製程介紹經由乙烯丁烯合成丙烯
主要流程如下，P/E RATIO最大達0.68
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(7)、裂解爐最適化操作 操作裂解爐最常見的問題有以下幾項－

舉其中影響裂解爐操作週期探討－

(a)進料開爐時控制不佳流量變化太大 (b)除焦不徹底(c)爐管表面溫度過高

(d)爐管嚴重彎曲 (e)燃燒器結焦積碳(f)爐管使用壽命到了

燃燒器是裂解爐重要部件其性能關係爐子熱負荷、熱效率、爐管熱強度、加熱均勻性、產品產率與對環境污染等皆有重要影響，尤其火焰碰觸爐管問題更需謹慎以對：

調整操作前後比較如下二圖－
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(8)、乙烯工場操作安全－進幾年來重大石化廠工安事故統計如下表：
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會中特舉2005年3月23日，英國石油公司(BP)位於美國德州之煉油廠發生油氣外洩爆炸，造成15人死亡、180人受傷、財物損失高達15億美元為例分析原因。

操作人員在警報器響了之後不予理睬，沒有立刻採行有關防範措施，更糟的是一個靠近高空排放的地方停著一輛引擎沒有熄火的汽車，高液位警報裝置故障一直未修妥，衝過安全閥門的易燃液體溢出高30米的高空排放塔，噴湧而出後流淌在地面，流過那量沒有熄火的汽車時，汽車正在轉動的引擎磨擦出的火花，點燃了四處蔓延的易燃液體發生爆炸。非常不巧的距離30米遠處有數個貨櫃屋，裡頭有十幾個檢修人員在開會，這些人首當其衝命喪黃泉。
調查報告歸納原因依1.設備技術面2.制度執行面3.管理面4.高階主管忽視工安建議等幾項分別加以檢討之。
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(9)、乙烯工場操作服務調查報告

2007年共發出87封問卷回收37份，客戶乙烯產能分佈在42－120萬噸間，工場平均年操作時數8368小時，有21%工場可連續開工三年，平均42個月才大修一次。裂解爐爐管除焦平均需要20小時、BURNER Nox 76-79 ppm、操作300 小時後才拆清。 
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(10)、SRT VII /SRT X新爐管介紹
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SRTVII世界第一座商業化設計工場
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SRTX設計特點－爐膛採隧道式設計充份提高爐子熱容量
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(11)、裂解爐省能操作－透過流體動力學CFD的計算尋找最佳燃燒組態
    
Nox可降至30ppm以下
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(12)、熱傳理論應用於爐子操作－爐子操作在780-900℃、爐管表面溫度900-1100℃、如何在停滯時間短/爐管分壓低的要求原則下提高熱傳效率是一門大學問。 
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熱傳理論q/A＝－kdt/dy 提高熱傳面積可提高熱傳效率  
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使用螺旋狀爐管可有效降低TMT、增加煉量與延長操作週期  

(13)、TOYO MEGA 乙烯工場製程介紹

東洋工程公司成立於1961年，1966年開始參與乙烯工場EPC建案，40年來建造了39座工場，乙烯總產量達1560萬公噸。近期工場設計重點－
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＜低壓激冷系列、丙烯前處理、乙烯冷凍與F.G/甲烷壓縮機整合為一＞

(14)、大陸塞科90萬噸乙烯廠介紹

[image: image48.png]%

+ —)

G0

Ethylene + Ethylene 2-Butene



塞科90萬噸乙烯裝置是由中石化、上海石油、BP化工依30/20/50%比例共同投資建造，94年3月18日正式進油後10.75小時產出合格乙烯成品。創下此項紀錄的幾個要件如下：利用三查四定原則，試爐前共清查出2121項問題，分限時解決、儀器測試前完成、試爐前完成三階段改善，一次進油成功締造四無佳績：無儀表故障、無濾網堵塞、無轉動機械故障、無法蘭洩漏等。其主要生產裝置如下－

(15)、索羅門全球乙烯市場概況分析

2005 年，世界乙烯生産能力繼續小幅增長，達 11733 萬噸，增幅爲3.9%，全球有 4 套新建裝置投産，分別爲揚子石化-巴斯夫的 60 萬噸/年專案、廣東惠州大亞灣的 80 萬噸/年專案、巴西石油公司及其合資公司的 52 萬噸/年專案，以及朱拜勒聯合石化公司的 100 萬噸/年專案。分地區看，南美和中東、非洲地區的生産能力增長最大，分別爲 12.6%和 10.2%。至2006 年全球乙烯的生産能力又新增 389 萬噸，統計至 2010 年共有 2500 萬噸左右的新增能力，屆時全球乙烯産能的增長將超過需求量的增長，裝置的開工率將有所下降。“石化工業史上最大的蒸汽裂解裝置建設計劃將在中東實現＂，最新出版的美國《化學周刊》專題文章這樣報道，分析人士指出,到 2010 年,該地區將有約2400 萬噸 / 年乙烯能力投入運，薩比克(沙特基礎工業公司)首席執行官Mohamed Al-Mady ,今後 5 年內,全球新增乙烯能力約 50%將在中東地區,1/3 將在亞洲。低成本的原料和鄰近亞洲尤其是中國的市場優勢,使中東吸引了諸多石化投資者，到 2010 年中東石化産品産量預期將超過 7000 萬噸/年。

(16)、美國台塑廠裂解爐改善延長操作週期

使用JOHN ZINK SFFR燃燒器並利用CFD軟體模擬
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使用John Zink SFFR燃燒器並以CFD軟體模擬，操作週期由90↗100天、除焦時間40小時、Nox 60ppm、裂解爐效率94.5%，沒有TLE結垢及爐管壓差增加問題。

       [image: image23.png]CFD model of the hearth burner

Fuel inlet path lines

Primary fuel

Staged fuel directed
towards the fumacewall,





(17)、CPT技術介紹

CPT即Cmonomer Production Technology 之簡稱，藉由化學反應合成1-丁烯/1-

己烯，主要流程如下：  
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(18)、天津CPT工場操作簡介
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經由丁烯製造己烯生產LLDPE 年產1300噸，1-Hexene純度達99.32%：

(19)、丙烯最大產值  將低價值的丁烯與過剩乙烯透過反應合成丙烯
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丁烯可經由丁烷脫氫反應取得－
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(20)、由乙烷裂解爐生產乙烯

聚丙烯市場需求年增率達6%高過聚乙烯，增產丙烯符合最大經濟利益，且可分散風險、彌補供應量不足，並使產品呈多樣性發展。

利用觸媒進行乙烯雙聚化反應成丁烯，乙烯與丁烯再反應生成丙烯：
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(21)、乙烯工場風險管理

工廠的設備管理該怎麼做呢？應該是風險導向的管理系統(Risk-Based Management System)，以降低設備系統的風險為目標，而往下發展出各部門與個別設備應達成的境界，並依之規劃良好的維修管理系統此外，如果從防線的觀點來看，設備本體所提供的壓力維繫(pressure-boundary)是一道防線。透過製程操作條件的監控與調整，避免異常狀況的發生是第二道防線。當事件發生時，工廠的警報系統可以告知員工問題所在，是第三道防線。工廠的緊急停機或安全連鎖系統在重大事故發生時可進行釋壓、局部停機、或全面停機，讓問題停止漫延。最後一道防線則擋牆、堤防(dike)、溝渠之類的隔絕設施，將事件局限在一個小範圍內。
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利用RBI風險矩陣圖進行風險分級與對策實施

(22)、現有乙烯工場擴充案例介紹

LUMMUS 公司在過去20年總共進行了40個擴充案，並陸續推出了12項製程新技術，以下舉兩例說明改造成果：

大陸齊魯增產案－
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韓國LG增產案－
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(二)、建議
(1) 由於能源之短缺、價昂，新近工場較諸老舊工場，特別著重於能源節約之設計：如對流區熱回收設計改善，空氣預熱器之設置，裂解爐管進口溫度之提高(COT)，輻射區熱效率之最適化，及絕緣材料之改善等，使得裂解爐熱效率大幅提高，相對的單位乙烯之能源耗用顯著減少。石化事業部應積極推動將高溫耐火陶瓷塗料應用於裂解爐、加熱爐等，除可有效降低能耗外，亦可解決高溫與腐蝕問題所引起的停爐損失。

     (2) 輕裂工場目前正面臨低溫設備配合法令開放檢查問題，本次大會私下探詢國外乙烯工場冷凍區域是否開放？如何開放等問題？據瞭解有56%的工場從未打開其冷凍設備，有21%每次大修打開，有18%兩次大修打開一次，打開去甲烷塔或乙烯精餾塔之平均年限為13年，顯示乙烯生產工場很少打開冷凍區域，原因是重新啟用前乾燥程序要非常慎重，且冷凍區域通常是非常乾淨，操作腐蝕性也低，不適合安裝腐蝕試片，所以如何從法律面去修改或收集相關事證，解決或說服檢查機構同意延長開放，是現階段輕裂工場最重要的課題之一。
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