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1、 摘要

酒精汽油為重要之替代能源之ㄧ，我國於2007年於台北市公務車試行E3汽油，將於2008-2009年於都會區推廣使用E3汽油，並於2011年全面使用E3汽油，屆時無水燃料級酒精需求量將達10萬公秉以上。以目前國內食用料源不足情況下，值得發展利用非食用之纖維素生產無水燃料酒精。
  台灣纖維酒精公司於屏東試種狼尾草成功，將與台糖公司合作大規模種植，並可能與中油公司合作由纖維製酒精。此行主要由台灣纖維酒精公司安排至北美地區拜訪參觀由纖維氣化為合成氣製造酒精有研發成果之公司：除了阿肯色州Bioenergy Resources Inc （BRI）使用發酵法之外，其餘舊金山Nova Fuels，丹佛市Range Fuels、Power Energy Fuels （PEFI） 以及Thermochem Recovery International（TRI） ，溫哥華之Syntec Biofuels皆使用高壓觸媒合成油合成氣轉化為酒精法。目前各公司皆在試驗工場階段進料每天約1～25噸，正籌設展示性工廠進料約為每天250～300噸，最快2008年完成。部分公司表示發展固體有機物轉化為酒精製程技術，有助於解決處理都市固體有機廢棄物。但製程要商業化可能還要有一段時間。

   參觀美國國家再生能源實驗室（NREL）生質能源中心了解美國在生質燃料之研發為纖維水解與氣化同時並行研究。

北美地區95 v%酒精脫水為燃料級無水酒精，大部分使用分子篩脫水法。    煉研所近年來利用萃取蒸餾技術發展CPC/AMT無水酒精製程，伺機介紹給BRI、PEFI、TRI及Syntec Biofuels應該有機會推廣此技術至北美地區。
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貳、目的
   生質燃料為全世界重要之替代能源之ㄧ，除了可降低原油之需求外，亦可減少二氧化碳排放，故為目前先進國家能源發展之重點。我國於2007年於台北市公務車試行E3汽油，並將於2008-2009於都會區推廣使用E3汽油，並於2011年全面使用E3汽油，無水酒精需求量將達10萬公秉以上。以目前國內食用料源不足情況下，值得發展利用非食用之纖維素生產無水酒精。
  台灣纖維酒精公司（TCHC） 目前於屏東試種狼尾草，將與台糖公司合作大量推廣種植狼尾草，並擬以此草發展纖維酒精。煉研所與該公司簽署合作評估生物質轉化為生質燃料製程合約。此行主要由台灣纖維酒精公司安排至北美地區拜訪拜訪參觀及由纖維製酒經有研發成果之公司：舊金山附近之Nova Fuels公司，阿肯色州Fayettville市之Bioenergy Resources Inc. (BRI)公司，丹佛市之Range Fuels公司、Power Energy Fuels 公司以及Thermochem Recovery公司，溫哥華之Syntec Fuels公司了解其技術發展近況。並拜訪美國國家再生能源實驗室（NREL）了解美國在生質燃料之發展現況，做為本公司發展或生產燃料級酒精之參考。 
    煉研所近年來利用萃取蒸餾技術發展CPC/AMT無水酒精製程，並伺機介紹及推廣此技術。

參、行程
     96/11/9 台北出發前往舊金山
96/11/10 拜訪Nova Fuels公司人員
96/11/11前往阿肯色州Fayettville市

96/11/12參訪BRI 公司

96/11/13 上午前往丹佛參訪Range Fuels公司

96/11/15參觀美國國家再生能源實驗室（NREL）國家生質能源中心
96/11/16拜訪Power Energy Fuels 以及Thermochem Recovery international公司 

        人員，前往溫哥華

96/11/17參訪Syntec Fuels公司

96/1/18-19  溫哥華回台北
肆、與Nova Fuels公司人員會談

1.時間：2007/11/9下午及11/10上午
2.地點：舊金山Whitcom Hotel及Okland Four Point Hotel會議室

3.參加討論人員：

    Nova Fuels：總經理兼營運長 Jack O. Payne

    TCHC人員：董事長  高成炎先生 

               執行長 洪裕程先生

               顧問 蕭吉雄、陳曉昇先生 
               研究員 李宜澤先生 

    CPC人員：洪正宗
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4.報告：
 （1） Nova Fuels公司及其技術近況

    Nova Fuels公司位於美國加州Fresno，是一個獨立開發創新技術公司，致力於發展及商業化生質能轉化為酒精混合醇之公司其商品名為Novahol。 
     Nova Fuels 公司製程技術簡單流程圖如肆-2所示。Nova Fuels之氣化爐之技術為使用熱化學轉化及蒸氣重組兩步之氣化方式。氣化爐為其公司特殊之設計，操作溫度為1500 ℉，壓力為100 psi。產生之氣體使用cyclone將固體分離，再經淬冷及冷卻降溫，可得到合成氣（CO 及H2）。接著再加壓到 1000psi，進入合成反應器。在 450 ℉及觸媒催化下轉化成乙醇為主之混和醇類液體產品，內含甲醇 20 ％、乙醇 50 ～ 60 ％、丙醇及丁醇約 20 ％。最後使用薄膜法去除醇中水分，即可符合美國EPA規範之燃料添加劑。一短噸之進料約可合成140加侖液體醇類產品。
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[image: image4.emf]
（2）Intematix公司介紹

     Nova Fuels公司所使用之觸媒為Intematix公司所評估及研發。Intematix公司成立於2000年，總公司位於加州Fremont。為一家組合材料科學及高產量篩選材料之公司。特別是觸媒及化學氫化物領域之材料，應用於燃料電池及太陽能電池。Intematix公司與Nova Fuels公司合作，研發生物質燃料觸媒。
（3）台灣纖維酒精公司（TCHC）介紹 ----如附件一。

（4）中油公司及煉研所介紹---如附件二。
5.討論： 

     Payne 先生強調Nova Fuels公司氣化爐之技術為其公司獨特之設計，經熱裂解及不需觸媒之蒸氣重組反應，反應溫度為 815 ℃，可產生合成氣。由合成氣進行混合醇類之合成反應，需要 1000psi之高壓，需有60週以上之工期以購買壓縮機，為建廠較費時之項目。反應器使用Tube reactors。觸媒為1986年Dow公司所申請之專利。觸媒週期壽命約18個月，全部壽命約10年。觸媒怕硫化物，但其費用不超過操作及維護費用之3 ％。
    目前在籌建每天進料250短噸之展示性工場，約於2008年7月可完成。成功後將放大至每天進料2,000短噸之商業化工場。
伍、參訪BRI公司
1.時間：2007/11/12 

2.地點：阿肯色州Fayettville市地區，Emmaus路1650號
3.參加討論人員：

    BRI：總經理 James L. Gaddy博士教授

          技術主任 Ko, Ching-Whan博士

          執行副總 Stephen S. Adams
    TCHC人員：董事長  高成炎先生 

               執行長 洪裕程先生

               顧問 蕭吉雄先生 

               研究員 李宜澤先生 
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    CPC人員：洪正宗
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4.報告：
 （1） BRI公司及其技術近況

    BRI（Bioengineering Resource Inc.） 公司負責人Gaddy前為阿肯色大學化工系教授兼系主任，在生物科技及製程最適化研究已有25年經驗。其專長為發酵、固定化細胞技術、生物質水解、氣體發酵及製程設計、合成、最適化等。有超過500篇以上之論文，60個以上研究計畫，合計共超過2500萬美金獎助。
    BRI公司為第一個將合成氣利用細菌轉化為乙醇之技術者，在此領域已有17年之經驗，目前有50個以上之專利。BRI公司與Alico公司合作獲得美國DOE之補助共3,300萬美元。
    BRI有實驗室及每天進料15噸之試驗工場。其製程如圖伍-2 所示。進料進入氣化爐(圖伍-3)在氣化爐分兩段燃燒，先在低溫燃燒，並排出灰份。接著在高溫燃燒以轉化為合成氣，為達到2300  ℉需使用氧氣助燃。合成氣經過冷凝、清淨處理以除去酸氣等雜質後約在98 ℉進入發酵槽(圖伍-4)，在此細菌吸收合成氣轉化為醇類及其他有機物。此細菌名稱為『 Clostridium ljungdahlii』。
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發酵時之反應方程式：
      6 CO + 3 H2O → C2H5OH + 4 CO2

      6 H2 + 2 CO2 → C2H5OH + 3 H2O

發酵後液體經過細胞過濾器將細菌濾出回流至發酵槽。過濾液進入蒸餾塔將低濃度酒精濃縮至 95 v%，最後再經分子篩脫水，得到 99.5 v% 燃料級酒精。 
發酵試驗工場於2000年開始操作，氣化之試驗工場為2003年開始操作。
（2）台灣纖維酒精公司（TCHC）介紹 ----如附件一。

（3）中油公司及煉研所介紹---如附件二。

（4）CPC/AMT酒精純化製程介紹---如附件三。

5.討論： 
     BRI的工場將使用模組式為其公司獨特之設計。展示性工場基本模組為日處理量 125～ 150 噸之氣化爐兩座，共為日處理量 250 ～ 300 噸，一年進料量約為 100,000噸，可生產6 ～ 8百萬加侖乙醇，並產生 5 ～ 6 MW之電力。

商業化工場為使用7個使用模組，可處理70萬噸/年之都式固體廢棄物或其他有機材料，可生產5千萬加侖乙醇，並產生 35 MW之電力。
    Gaddy表示對中油使用萃取蒸餾純化酒精製程有興趣，可進一步聯繫。
陸、與Range Fuels公司人員會談
1.時間：2007/11/133上午

2.地點：11101 West  120 th Avenue, Suite 200, Broomfield, Colorado 80021 

Range Fuel公司會議室

3.參加討論人員：

   Range Fuels：Competitive Analysis Director: Patrick Wright 

   美國商務部資深商業專家：Martha Butwin
  TCHC人員：董事長  高成炎先生 

                執行長 洪裕程先生

                顧問 蕭吉雄、陳曉昇、王圭雄先生 

                研究員 李宜澤先生 

   CPC人員：洪正宗

4.報告：
 （1） Rang Fuels公司及其技術近況

      Range fuels氣化使用總共兩步式熱化學轉化製程如圖陸-2所示。第一步不需氧氣，在加熱、加壓及蒸氣下將木屑轉化為氣體，第二部轉化為合成氣。此製程不會產生焦油，所生成之灰分為副產品，可當肥料使用。合成氣再經過觸媒作
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用，轉化為醇類化合物。

    Range Fuels之試驗工場進料量為每天25噸，已測試7年，至少有8000小時之操作經驗，並測試過20種以上之生物質。2007年計畫興建每天進料1200噸之工場，可年產4千萬加侖乙醇及9百萬加侖甲醇。此工場位於喬治亞州Soperton。
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（2）台灣纖維酒精公司（TCHC）介紹 ----如附件一。
（3）中油公司及煉研所介紹---如附件二。

5.討論： 

     Patrick Wright先生表示Range Fuels 公司正籌建工場，其技術人員無法跟我們討論。TCHC人員表示是否可測試其觸媒？ Patrick Wright先生表示他將請示其主管。

柒、拜訪Power Energy Fuels（PEFI） 公司
1.時間：2007/11/16 

2.地點： 18300 West  Highway 72,  Arvada, Colorado 80007 
Power Energy Fuels公司會議室

3.參加討論人員：

    PEFI：總經理 Gene R. Jackson

          執行副總 Laird A. Thomas

機械工程師 Paul M. Larson

會計人員 Ryan M. Hubbart

技術人員 Laurie S. Roop
    美國商務部資深商業專家：Martha Butwin 

    TCHC人員：董事長  高成炎先生 

                顧問 蕭吉雄、陳曉昇先生 

                研究員 李宜澤先生 

    CPC人員：洪正宗
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4.報告：
 （1） Power Energy Fuels公司及其技術近況

      PEFI公司於1996年在內華達州成立，與Power EnerCat公司有專利合約共同開發Ecalene 製程如所示。Ecalene為混合醇，主要含乙醇，亦含有甲、丙、丁醇，其辛烷值（R+M）/2可高達124。

     PEFI目前發展下流式（downdraft）氣化爐以產生合成氣，製程有三個模式提高壓力至 1,000 ～ 1,500 psi以適應不同氣化爐進行合成氣之轉化為醇類。合成氣轉化為醇類使用硫化鉬觸媒為其特點，PEFI擁有觸媒之專利。
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（2）台灣纖維酒精公司（TCHC）介紹 ----如附件一。

（3）中油公司及煉研所介紹---如附件二。

（4）CPC/AMT酒精純化製程介紹---如附件三。

5.討論： 
     PEFI正籌建每天進料 300噸（含水分 30％）的展示性工場。可每天生產21,000  ～ 30,000加侖Ecalene。
Gene表示對中油使用萃取蒸餾純化酒精製程有興趣，可進一步聯繫。

捌、與Thermochem Recovery International（TRI） 公司人員會談
1.時間：2007/11/16 

2.地點： Denver International Airport附近旅館會議室

3.參加討論人員：

    TRI：總經理 Dan Burciaga

         副總兼計劃主管  David Newport

    TCHC人員：董事長  高成炎先生 

               執行長 洪裕程先生

顧問 蕭吉雄、陳曉昇、王圭雄先生 

               研究員 李宜澤先生 

    CPC人員：洪正宗

4.報告：
 （1） TRI公司及其技術近況

     TRI公司成立於1996年，公司位於3700 Koopers Street, Suite 405, Baltimore, MD 21227。最大特點為該公司發展如圖捌-1所示之重組器。該重組器為使用天然氣為熱源，在脈衝式加熱器（Pulse Heater）產生高溫間接加熱轉化有機物產生氫氣。

    Pulse Enhanced蒸汽重組器技術已應用於加拿大Norampac公司處理液體生物質（Norampac公司屬於加拿大最大貨櫃生產公司 Cascades），如圖捌-2所示，其設計之處理能力為127噸/天，2003年9月開爐，目前已有20,000小時之操作實績。
    TRI公司之技術具有潛能發展為生質煉油廠（Biorefinery）之氣化爐。處理農業及森林廢棄物一年 690,000噸的進料，預估可產生一年900,000桶之生質燃料及每小時200,000磅之蒸氣或熱水或是產生一年 2,300,000桶之生質燃料及及每小時200,000磅之蒸氣或熱水。若是進行Fisher-Tropsch反應生產柴油，投資約 210 ～ 260百萬美金，投資報酬率IRR可達 35.4 ％。若是生產甲醇，投資約 230 ～ 280百萬美金，甲醇日產量為4,600桶，蒸汽 140 kpph， 投資報酬率IRR可達 33..5 ％。
（2）台灣纖維酒精公司（TCHC）介紹 ----如附件一。

（3）中油公司及煉研所介紹---如附件二。

（4）CPC/AMT酒精純化製程介紹---如附件三。

5.討論： 
     Dan表示對中油使用萃取蒸餾純化酒精製程有興趣，可進一步聯繫。
[image: image21.jpg]



[image: image22.jpg]



[image: image23.jpg]



[image: image24.jpg]‘ AFTER IN-LINE
SECRUSHER

BACASRTCi GrASSh
AN WHEAT
: oS STRAW





玖、與Syntec Biofuel 公司人員會談
1.時間：2007/11/17 

2.地點： 溫哥華Syntec Biofuel公司總經理家
3.參加討論人員：

    Syntec Biofuel：總經理 Michael Jackson
                 主任執行官 George M. Kosanovich （35906 North 31th Ave. 

Phoenik, AZ 85086

會計 Janet Chen

    TCHC人員：董事長  高成炎先生 

               執行長 洪裕程先生

顧問 蕭吉雄、林英宏先生 

               研究員 李宜澤先生 

[image: image25.emf]Sales Market Share Taiwan Total Sales 

Gasoline 8,736 KM

3

72.20% 12,099 KKL

Diesel 7,367 KM

3

82.80% 8,897 KKL

Fuel Oil 10,003 KM

3

83.60% 11,965 KKL

Ethylene 986 KT 37.06% 2,660 KT*

Natural Gas 9.84 BM

3

100% 9.84 BM

3

* Total production

    CPC人員：洪正宗
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C2= 1,100,000 mta

C3=    532,000 mta

C4==  173,000 mta

Reformer 0 1 1 50000B/D

BTX Extraction 1 0 3 53000B/D

Parex 0 0 3

Aro. Iso. 0 0 3

Transalkyln 0 0 2

 Residue Oil Cracking

 Bz 510,000 mta

OX. 150,000 mta      PX

700,000 mta

Stm. Cracker 1 0 2

 SynGas 80MMSCFD

Hydrogen 50MMSCFD

CO 220 mtd

1 0 0


4.報告：
 （1）Syntec Biofuel公司及其技術近況

       Syntec Biofuel公司成立於2001年，公司位於8666 Commerce Court, Burnaby, British Columbia, Canada V5A  4N7。是一家公開之商業公司，其重點在於發展其由合成氣製造乙醇專利觸媒與生物質經氣化製造乙醇製程 “Syntec Process”如圖玖-2所示。公司發展第一階段 2001 ～ 2004年證明觸媒研發觀念正確並申請第一個專利。第二階段 2004 ～ 2008年並申請第二個專利，並繼續觸媒及製程商業化研究。第三階段 2008～ 2009年建立第一個展示性工場。
    Syntec Process之進料除了生物質之外尚可接受都市固體廢棄物、廢輪胎、煤碳、石油焦、廢油等。氣化爐之設計為downflow。合成氣經水洗後壓縮，進入乙醇合成反應器，反應後再經氣液分離器，液體最後經蒸餾得到乙醇。
    Syntec Process目前在試驗工場階段進料為每天3噸。將來放大至展示性工場之規模為進料為每天150噸。
（2）台灣纖維酒精公司（TCHC）介紹 ----如附件一。
（3）中油公司及煉研所介紹---如附件二。

（4）CPC/AMT酒精純化製程介紹---如附件三


5.討論： 
     Syntec Process的醇類混合物純化分離目前為觀念階段，尚有許多改善空間。

Michael Jackson表示對中油使用萃取蒸餾純化酒精製程有興趣，表示可洽談中油技術。

拾、參觀美國國家再生能源實驗室（NREL）國家生質能源中心
1.時間：2007/11/15 
2.地點： 1617 Cole Blvd., Golden, Colorado 80401-3393 MS 3212 

3.參觀人員：

    美國商務部資深商業專家：Martha Butwin 

    TCHC人員：董事長  高成炎先生 

                執行長 洪裕程先生

顧問 蕭吉雄、陳曉昇、林英宏先生 

                研究員 李宜澤先生 

    CPC人員：洪正宗


4.NBC簡報
    美國國家再生能源實驗室國家生質能源中心, NBC（National Bioenergy Center）成立於2000年10月，位於科羅拉多州丹佛市附近Golden地區，原為研究太陽能實驗室，以支持美國能源部（DOE）生物質計畫之科技目標，專門從事纖維類生質能轉化為酒精研究。。NBC最主要的任務為執行DOE之能源效率與再生能源（EERE, Energy Efficiency and Renewable Energy）之相關目標，並配合與工業界、學術界、EERE計畫及其他政府計畫來發展及商業化研究成果。NBC實驗室有生物質發酵生產酒精及生物質氣化接著觸媒合成酒精之試驗工場，可接受委託計畫，但要政府同意。
   NBC之組織如下：

  I. Biorefining Process R & D
     --- -Biochemical Process R&D
     ---- Thermochemical Process R&D 

     ---- Process Integration & operation R&D

  II. Applied Science

     ---- Applied Biology

     ---- Biomass Analysis

  III. Biorefinery Analysts & Exploratory Research

     ---- Biorefinery Process Analysis

     ---- Exploratory Research

  IV. Partnership Development

  V. Adminstrative Support

5.參觀生物處理製程試驗工場

     該試驗工場占地8000平方英尺有發酵槽 20 公升 1個、160 公升 2個、1500 公升 2個、9000 公升 4個接可控制其溫度、酸鹼值、攪拌速率、通氣量等。9000 公升發酵槽並有液位控制器，能夠批次或連續式操作。除了發酵槽之外尚有過濾器離心機等設備。該試驗工場曾經操作過生物質發酵生產酒精之試驗。







6.參觀熱化學製程發展試驗工場

     該試驗工場之設計進料量為每小時10 ～ 25公斤（或一天 0.5噸），可進行熱裂解（100英尺長，1.5英吋內徑管式熱裂解管）及觸媒裂解（8英吋內徑流體化反應器）試驗。其流程如圖拾-6所示。進料及流體化反應器如圖拾-7所示。氣體淨化設備如圖拾-8所示。
該實驗室評估合成氣轉換為酒精各種觸媒之觸媒其結論為以硫化鉬為主之觸媒較可行。但反應後之分離流程並沒有顯示其設備。






柒、心得與建議

    此次到美加地區參訪6家生質能源轉化為酒精研發公司，及參觀美國國家再生能源實驗室國家生質能源中心，對目前最先進美加地區纖維素轉化為酒精技術發展有實際之瞭解。
    每家公司皆有其特色，如氣化器研發能力較強且已商業化的為TRI公司，但其尚無完整製程之整合至生產酒精。有合成氣轉化為酒精觸媒專利的有PEFI及Syntec Biofuel，但其氣化器之能力較弱。製程整合能力較好其可行性也最高的為  BRI。製程發展速度最快的為Range Fuels。由於大部分公司尚在試驗工場階段，初步證明可行，接著在籌建展示性工場，且有部分公司是在籌備資金，因此其商業化工場之估價皆較樂觀。
   由於生質能有種植、輸送之瓶頸，在台灣其規模不可能太大，因此設備不可能太複雜，投資不可能太高。BRI公司使用發酵法將合成氣轉化為醇類化合物，其製程較簡單且較為環保，在台灣農業地區推廣可行性較高，值得繼續觀察其進展。但其製程要商業化仍有需克服困難之處，如目前合成氣之轉化率太低，是否可提高其發酵槽之壓力，增加合成氣在水中之溶解度，以提高其轉化率需再探討。此外發酵後其較低之醇類濃度，要將水分離開，其能源之消耗必須做詳細之計算，才能了解其真正經濟效益。
附錄： 
1. 台灣纖維酒精公司（TCHC）介紹

TCHC Company Overview

Research and development for next generation bio-energy technology is one of the major objectives for twenty-first century human life. After thousands of hours simulation for optimizing the best solution for bio-energy business in east Asia, TCHC is the first standing beside the starting line for a better Asian tomorrow.

Napier Grass: extreme highly productive monster for biomass industry

Thermal Chemistry Process: Utilization of whole plant

Ethanol? Green Diesel or Green Petroleum

Feedstock is always the main key for bio-energy industry. Napier grass, plantation for more than twenty years in Taiwan, is one of the best candidates for bio-energy business in East Asia. With the extreme high productivity for more than 400 tons per hectare a year in South-east Asia, Napier Grass has been already fully studied for bio-energy utilization by TCHC. For fully utilization of biomass, TCHC is the only thermal chemistry biomass processing enterprise in East Asia. Not only ethanol production, TCHC is also looking for opportunities for other bio-energy products like green petroleum and diesel.

Following the steps of European countries, Taiwan launched her own bio-fuel project from 2007. Before the year 2012, half a million tons of ethanol will be needed annually for the milestone of E5 and at least one million will be needed annually before 2020 for national E10 consumption. Napier Grass based bio-energy business is becoming a nova from Taiwan Island and TCHC will promote all the valuable solutions to everyplace of Asia.


Why Napiergrass? 

Energy plant species need characteristics such as high dry-matter productivity, short growing period, wide adaptability, easy cultivation, high energy balance, low costs of manufacture production, and easy transportation. Taiwan Celluhols Co. Ltd (TCHC) has submitted a cooperative project with the Livestock Research Institute (LRI), Council of Agriculture (COA), Executive Yuan in Taiwan.  In the one year project, TCHC and the LRI will cooperate to develop a new breed species which has higher proportion of dry carbohydrate content and will provide higher efficiency of fuel transformation. The new breed species is named as Napiergrass Taiwan Energy Grass (NTEG) No. 1. It is the best choice as energy crops based on its high productivity and high dry mass contents. TCHC which has invested at least 30% contribution of the total budget of the project will be granted an exclusive five-year (2008-2012) authorization to use accomplishments of the project.

Once planed, NTEG No.1 is able to maintain at least five year productivity. It can be harvested every 6 to 8 weeks in summer, and 10 weeks in winter; meaning 4 to 6 times of harvest every year. It requires low fertilization, low irrigation, and no pesticide needed. The farmer’s labor cost is extremely low. The total cost of fertilization in 5 years is about US $3330 (NT $110000) per hectare, and US $660 (NT $22000) a year.  It is suitable for current machine harvesting and transportation, and no need to develop new machines. And we believe the cost for breeding NTEG No.1 in south eastern Asia must drop dramatically.

Following is the table for productivity comparison

Regions
Energy crop species
Dry weight productivity

(ton/hectare)
Dry weight productivity

(ton/acre)
Relative ratio of productivity (%)

Taiwan
Napiergrass Taiwan energy grass No.1*
54
21.853
182.11

UK
Miscanthus
  
12
100.

USA
Switchgrass
  
10
83.3

* estimated from average annual productivity of Napiergrass Taishigrass No.2 in the south of the Tropic of Cancer. Table made by TCHC


Our Partner:

Chinese Petroleum Corp.(CPC), Taiwan

CPC is a State-Owned company and is one of Taiwan’s TOP 10 corporations, , Company revenues exceed US$20 billion per year and CPC has a world-wide presence, with many subdsidiaries and branches all around the world.  CPC joined forces with TCHC through the execution of a Memorandum of Understanding in June, 2007.  

Pingtung Agricultural Biotechnology Park (PABP)

The PABP’s future resident companies will be offered the following benefits：(1) Tax incentives, (2) No import/export permit is required from a resident company when importing/exporting goods,(3) Exemption or reduction of tax, (4) low- interest loan. With the assistance of Pingtung county government, the residence of TCHC in the Park will be accepted as a special project.

Livestock Research Institute, Council of Agriculture, Executive Yuan

An academia-industry cooperation contract has been signed between TCHC and Livestock Research Institute. The cellulose that is going to be used will come from the improved cultivar of Taiwan Napiergrass, that is, Taiwan energy grass No.1. TCHC has sent staffs to collaborate with Livestock Research Institute in order to co-operate with the successive R&D plans of the Institute.

National Pingtung University of Science and Technology (NPUST)

The NPUST will be responsible for the improvement R&D concerning the forage and the agricultural mechanical implements.

Pingtung County Government

An MOU has been signed between TCHC and Pingtung County Government in order to (1) raise the revenue of farmers, (2) assure the stability of the resources of feedstock, and (3) ensure the control of cost. TCHC is also going to cooperate with the county government to seek for the solutions to the management of agricultural waste (like branches of fruit trees) with value added, that is, using the waste for the feedstock of gasification factory.

Tainan County Government

Tainan county government wishes that TCHC can construct the factory in Tainan county in the shortest run, and make the maximum use of the local fallow lands (these are more than 20,000 hectares fallow lands in Tainan county). Nowadays, TCHC is estimating cautiously the process of constructing the second factory in Tainan county.

I-Mei Foods Co., Ltd.

TCHC has signed a commission contract for the support of R&D of pilot products with I-Mei Foods Co. Having rich experiences in large-area cultivation, I-Mei will help TCHC to produce and manage the farmlands of Napiergrass which are more than one thousand hectares.

Center for Research on biomass energy, National Taiwan University

Center for Research on biomass energy is created collectively by College of Bio-Resources and Agriculture and Department of Chemical Engineering of National Taiwan University. The center will research and develop a variety of materials for the biomass energy production with economic benefits, and is going to sign the MOU with TCHC in the near future.

Metal Industries Research & Development Center

Metal Industries Research & Development Center will execute the research collectively with TCHC on the application of Supercritical CO2 fluid in the pretreatment of Napiergrass


Scale and Demands: 

In order to implement its mission to build Biomass to Liquid (BTL) plants TCHC has expects to invest US$30-50 million in the development and construction of its first  biomass gasification and liquid fuel production facility.  

Our plans call for the BTL plant to operate continuously approximately 8000+ hours/year (330-350 days/year), with a capacity to gasify 10-20 biomass dry tons/hr and to produce an average of 100+ gallon/dry ton of biomass.  This will generate an annual yield of 30-60 million liters (7.92-15.84 million gallons) of diesel fuel, gasoline or other bio-fuels.  Independent of the cost of the biomass feedstock, the estimated production cost of our final product is expected to be approximately NT$11.71/liter which is equivalent to US$1.343/gallon.

The TCHC – CPC team is currently evaluating viable technologies for gasification and for Gas-to-Liquid production.  We have keenly reviewed the excellent information provided in your website, particularly related to various technology providers.  Based on our review of the available information, our planned BTL facility fits into a scale that is between a demonstration and a commercial plant.  Recognizing the extensive experience and knowledge that is available at your company, we wish to respectfully request your input, advice and assistance in our important project.  Taiwan is a natural- resource-poor country with one of the highest energy densities in the industrialized world, therefore this project is eminently important for the future energy supply diversification of Taiwan, but also as a milestone in enhancing the commercial viability of biomass to bio-fuels technologies in Taiwan, throughout Asia and, indeed, worldwide.
2. 中油及煉研所介紹

Introduction Of CPC & RMRI
Chinese Petroleum Corporation (CPC) Established in Shanghai on June 1st, 1946.
CPC was funded and operated by the government under the direction of the Resources Committee

In 1949, the CPC followed the government in relocating to Taiwan, setting up headquarters in Taipei under the direction of the Ministry of Economic Affairs. 
With service facilities all over the island, its operations include the active exploration, development, refining, transportation, marketing and sale of petroleum and natural gas, as well as the production and supply of petrochemicals. 
CPC board meeting resolved to change the company's name to "CPC Corporation, Taiwan" (CPC) on Feb, 9, 2007. 

The CPC's total capital stands at NT$130.1 billion, and its total operating revenue NT$776.8 billion in 2006. 

(1 USD = 32.4 NT)

Organization Chart of CPC
Board of Directors Chairman---Dr.  Wenent P. Pan 
President----Mr. P. L. Chen
     Refining Business Division
     Marketing Business Division
     Petrochemical Business Division
     Natural Gas Business Division
     LPG Business Division
     Solvent & Chemical Business Division
     Lubricants Business Division
     Exploration & Production Business Division
     Refining & Manufacturing Research Institute(RMRI)
     Exploration & Production Research Institute
CPC Refining Major Plants & Capacities

CPC Petrochemical Major Plants & Capacities

2006   CPC Products Sales

Organization Chart of RMRI
General Manager     Dr. Shen H. C.
   Process Research Department
    Product Research Department
    Environment & Bio-technology Research Department

    Technical Service Department  Research Planning Dept.
    Administration Dept.
    Engineering Dept
    Environmental & Safety Dept
Organization Chart of Process Research Dept
Department Manager     Dr.. Hong C.T.
Distillation R&D Gp.
Naphtha Treating R&D Gp.
Middle Distillate Treating R&D Gp.
Heavy oil Treating R&D Gp.
Catalytic Cracking R&D Gp.
Olefins R&D Gp.
Aromatics R&D Gp.
Adsorbents R&D Gp.
New Process R&D Gp.
Pilot Plant
Process Research Emphasis
*Process improvement :
  process evaluation, process simulation, plant de-bottlenecking,  

  operational improvement, energy conservation.
＊Catalyst & absorbent evaluation : 

  catalysts testing &  screening : catalytic cracking, catalytic reforming, 

  hydrodesulfurization, isomerization, hydrogenation etc..

  adsorbents testing &  screening : molecular sieve, active alumina, 

  chloride removal, arsenic removal, sulfide removal etc.. 

＊Process planning :        

  linear programming application, process model development & 

     application, new process evaluation

＊New process development : 

   oxidative low temperature desulfurization,  catalytic extraction, 

   extractive distillation (BTX, anhydrous ethyl alcohol)

3. CPC/AMT酒精純化製程介紹
CPC/AMT Development of  Ethanol Extractive Distillation Dehydration 
AMT INTERNATIONAL INC. Dallas, Texas, USA
AMT, “Advanced Mass Transfer”, was founded in 1997 by a group of  former Glitsch Inc. USA senior executive and senior technical personnel specializing in process design, optimization & mass transfer technologies.
High Performance Mass Transfer Technology & Products
Process Design & Engineering Packages

Troubleshooting & Debottlenecking

New Technology Development

CPC-AMT
On-going projects :
1.Hydrolysis of methyl acetate to acetic acid and methanol  by catalytic distillation 
2.Removal of tracer nitrogen compound from benzene

3. Extractive distillation separation of C6 to C8 aromatics from  reformate and 
pyrolysis gasoline

4. Dehydration of alcohol by extractive distillation 

 95v% Ethanol Distillation
Ethanol-water Phase Diagram
Azeotropoic Distillation
Ethanol Azeotropoic Distillation Flow Diagram
Molecular Sieve Dehydration
Distillation-Molecular sieve Separation
Energy Consumption of Ethanol Purification
Extractive Distillation Concept

Pseudo-binary vapor liquid eqm for ethanol-water
Extractive Distillation (ED) Configuration
CPC/AMT Anhydrous Ethanol ED Test
2006 RMRI pilot test And CPC Solvent Business Unit

Retrofitted 2 solvent distillation columns to extractive distillation and solvent 

Recovery columnTested 85-92 v% Ethanol to 99.5 v% Ethanol 

CPC / AMT Ethanol Purification ED PFD
Ethanol Dehydration Technology Energy Consumption
	Technology
	Distillation from 10 to 95 vol %
	Dehydration
	Total Energy

	Azeotropic Distillation
	3,689
	2,573
	6,262*  

	PSA (Molecular Sieves)
	3,689
	1,000
	4,689** 

	CPC / AMT Process (ED)
	2,532 (90 wt%)
	1,335
	3,867***


Values are taken from the SRI report.
**    Values are estimated from published data.

***  Energy requirement for the ED process with R/D of 0.58 and partial ethanol 

      recovery (97.5 wt%) in the EDC, which can be further reduced when R/D is 

      decreased to zero.




























圖柒-2 PEFI Ecalene製程簡圖
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圖柒-1 由左至右：洪正宗、蕭吉雄、高成炎、Gene R. Jackson、


陳曉昇、Laird A. Thomas








圖 陸-2 Range Fuels製程簡圖





圖 肆-2 Nova Fuels製程簡圖
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圖捌-1 Pulse Enhanced蒸氣重組器
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圖捌-2 Norampac公司處理液體生物質工場
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圖肆-1 由左至右：陳曉昇、洪正宗、Payne 、蕭吉雄
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圖伍-1 由左至右：洪正宗、Ko, Ching-Whan、Gaddy、高成炎、蕭吉雄








圖伍-2 BRI  流程簡圖





圖玖-1 由左至右：Michael Jackson、George M. Kosanovich、Janet Chen、洪正宗、高成炎








圖伍-3 氣化爐





圖玖-2 Syntec Process簡圖





             圖伍-4 發酵槽





圖陸-1 由左至右：洪裕程、Martha Butwin、Patrick Wright、高成炎、


王圭雄、陳曉昇、蕭吉雄、洪正宗
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Taoyuan�
Kaohsiung�
Talin�
Total Capacity,(B/D)�
�
Topping�
2�
3�
3�
                720,000 �
�
Vacuum�
1�
2�
0�
                  78,000�
�
Paraffin Iso.�
1�
1�
1�
                  26,000 �
�
Reformer�
2�
0�
1�
                      65,000 �
�
（R）FCC�
1�
1�
1�
                    100,000 �
�
Alkylation�
1�
0�
0�
                        8,600 �
�
HDS�
3�
4�
1�
                    107,000 �
�
VGOHDS�
1�
2�
0�
                      65,000 �
�
RDS�
2�
1�
2�
                    135,000 �
�









圖拾-1簡報室





圖拾-5 9000公升大發酵槽





圖拾-4發酵槽及相關設備





圖拾-3生物質水解


      反應器





圖拾-2生物質進料樣品





圖拾-6 生物質氣化產生合成氣流程





圖拾-7 進料及流體化反應器





圖拾-8氣體淨化設備
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工場數目比較

		

						蒸餾

						煉量(萬桶)		工場數

				台塑		45		3

				中油		72		8

				桃園廠		20		2

				高雄廠		22		3

				大林廠		30		3

						汽油		柴油		燃油		汽/柴/燃油

						產量(kkl)		產量(kkl)		產量(kkl)		產量(kkl)		總工場數						產量/工場數

				台塑		5,490		7,161		1,027		13,678		9						1,520

				中油		8,973		7,741		10,704		27,418		22						1,246

				桃園廠		3,300		2,078		1,881		7,259		10						726

				高雄廠		2,066		2,888		3,236		8,190		6						1,365

				大林廠		3,609		2,982		5,902		12,493		6						2,082

						汽油

						媒組		RDS-VGO-媒裂		烷化		異構化		石油焦		工場數				產量/工場數

				台塑		0		2+1+2		1		0		1		7				784

				中油		3		4+2+3		1		3		1		17				528

				桃園廠		2		2+1+1		1		1		0		8				413

				高雄廠		0		0+1+1		0		1		1		4				517

				大林廠		1		2+0+1		0		1		0		5				722

						柴油

						HDS		VGO HDS		媒裂(LCO)		RDS		工場數						產量/工場數

				台塑		2		0		2		2		6						1,194

				中油		5		1		3		5		14						553

				桃園廠		2		0		1		2		5						416

				高雄廠		2		1		1		1		5						578

				大林廠		1		0		1		2		4						746

						燃料油

						RDS		媒裂(CFB)		工場數										產量/工場數

				台塑		2		2		4										257

				中油		5		3		8										1,338

				桃園廠		2		1		3										627

				高雄廠		1		1		2										1,618

				大林廠		2		1		3										1,967

						輕裂

						乙烯產能(mta)		工場數

				台塑		160		2

				中油		111		3

				高雄廠		50		1

				林園廠		23+38		2

				大林廠		0		0

						芳香烴

						PX產能(mta)		工場數		媒組		芳香烴萃取		轉烷化		異構化		吸附分離

				台塑		80		10		2		2		2		2		2

				中油		70		14		2		4		2		3		3

				高雄廠		0		1		0		1		0		0		0

				林園廠		70		12		1		3		2		3		3

				大林廠		0		1		1		0		0		0		0





capacity

		

						Topping		Vacuum		Paraffin Iso.		Reformer		（R）FCC		Alkylation		HDS		VGOHDS		RDS						Stm. Cracker		Reformer		BTX Extraction		Parex		Aro. Iso.		Transalkyln

				Tauyang		2		1		1		2		1		1		3		1		2				Kaoshung		1		0		1		0		0		0

				Kaoshung		3		5		1		0		1		0		4		2		1				Talin		0		1		0		0		0		0

				Talin		3		0		1		1		1		0		1		0		2				Linyang		2		1		3		3		3		2

				Total Capacity,(B/D)		720,000				26,000		65,000		100,000		8,600		107,000		65,000		135,000				Total Capacity		1,100,000mta		50000B/D		53000B/D		70000mta				9900B/D

						Tauyang		Kaoshung		Talin		Total Capacity,(B/D)

				Topping		2		3		3		720,000																Kaohsiung		Talin		Linyuan		Total Capacity

				Vacuum		1		5		0																Stm. Cracker		1		0		2		C2= 1,100,000 mta

				Paraffin Iso.		1		1		1		26,000																						C3=    532,000 mta

				Reformer		2		0		1		65,000																						C4==  173,000 mta

				（R）FCC		1		1		1		100,000														Reformer		0		1		1		50000B/D

				Alkylation		1		0		0		8,600														BTX Extraction		1		0		3		53000B/D

				HDS		3		4		1		107,000														Parex		0		0		3		Bz 510,000 mta              OX. 150,000 mta      PX 700,000 mta

				VGOHDS		1		2		0		65,000														Aro. Iso.		0		0		3

				RDS		2		1		2		135,000														Transalkyln		0		0		2

																										Residue Oil Cracking		1		0		0		SynGas 80MMSCFD Hydrogen 50MMSCFD

						Tauyang		Kaoshung		Talin		Total Capacity,(B/D)																Kaoshung		Talin		Linyang		Total Capacity

				Topping		2		3		3		720,000														Stm. Cracker		1		0		2		1,100,000mta

				Vacuum		1		5		0																Reformer		0		1		1		50000B/D

				Paraffin Iso.		1		1		1		26,000														BTX Extraction		1		0		3		53000B/D

				Reformer		2		0		1		65,000														Parex		0		0		3		70000mta

				（R）FCC		1		1		1		100,000														Aro. Iso.		0		0		3

				Alkylation		1		0		0		8,600														Transalkyln		0		0		2		9900B/D

				HDS		3		4		1		107,000

				VGOHDS		1		2		0		65,000

				RDS		2		1		2		135,000





汽柴燃料油

		

		2005

				Products		Production		Taoyuan		Kaohsiung		Talin				Products		Production		Taoyuan		Kaohsiung		Talin

						KKL		%										KKL		%

				Gasoline		8,968		36.8		23.0		40.2				Gasoline		8,968		36.8		23.0		40.2

				Diesel		7,504		26.1		36.3		37.5				Diesel		7,504		26.1		36.3		37.5

				Fuel Oil		10,703		17.1		29.4		53.6				Fuel Oil		10,703		17.1		29.4		53.6

				Gasoline				3,300		2,066		3,609		8,975

				Diesel				2,078		2,888		2,982		7,948

				Fuel Oil				1,881		3,236		5,902		11,019





Products Sales

		

						Sales		Market Share		Taiwan Total Sales

				Gasoline		8,736 KM3		72.20%		12,099 KKL

				Diesel		7,367 KM3		82.80%		8,897 KKL

				Fuel Oil		10,003 KM3		83.60%		11,965 KKL

				Ethylene		986 KT		37.06%		2,660 KT*

				Natural Gas		9.84 BM3		100%		9.84 BM3

				* Total production

				LPG		44,686 T
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工場數目比較

		

						蒸餾

						煉量(萬桶)		工場數

				台塑		45		3

				中油		72		8

				桃園廠		20		2

				高雄廠		22		3

				大林廠		30		3

						汽油		柴油		燃油		汽/柴/燃油

						產量(kkl)		產量(kkl)		產量(kkl)		產量(kkl)		總工場數						產量/工場數

				台塑		5,490		7,161		1,027		13,678		9						1,520

				中油		8,973		7,741		10,704		27,418		22						1,246

				桃園廠		3,300		2,078		1,881		7,259		10						726

				高雄廠		2,066		2,888		3,236		8,190		6						1,365

				大林廠		3,609		2,982		5,902		12,493		6						2,082

						汽油

						媒組		RDS-VGO-媒裂		烷化		異構化		石油焦		工場數				產量/工場數

				台塑		0		2+1+2		1		0		1		7				784

				中油		3		4+2+3		1		3		1		17				528

				桃園廠		2		2+1+1		1		1		0		8				413

				高雄廠		0		0+1+1		0		1		1		4				517

				大林廠		1		2+0+1		0		1		0		5				722

						柴油

						HDS		VGO HDS		媒裂(LCO)		RDS		工場數						產量/工場數

				台塑		2		0		2		2		6						1,194

				中油		5		1		3		5		14						553

				桃園廠		2		0		1		2		5						416

				高雄廠		2		1		1		1		5						578

				大林廠		1		0		1		2		4						746

						燃料油

						RDS		媒裂(CFB)		工場數										產量/工場數

				台塑		2		2		4										257

				中油		5		3		8										1,338

				桃園廠		2		1		3										627

				高雄廠		1		1		2										1,618

				大林廠		2		1		3										1,967

						輕裂

						乙烯產能(mta)		工場數

				台塑		160		2

				中油		111		3

				高雄廠		50		1

				林園廠		23+38		2

				大林廠		0		0

						芳香烴

						PX產能(mta)		工場數		媒組		芳香烴萃取		轉烷化		異構化		吸附分離

				台塑		80		10		2		2		2		2		2

				中油		70		14		2		4		2		3		3

				高雄廠		0		1		0		1		0		0		0

				林園廠		70		12		1		3		2		3		3

				大林廠		0		1		1		0		0		0		0





capacity

		

						Topping		Vacuum		Paraffin Iso.		Reformer		（R）FCC		Alkylation		HDS		VGOHDS		RDS						Stm. Cracker		Reformer		BTX Extraction		Parex		Aro. Iso.		Transalkyln

				Tauyang		2		1		1		2		1		1		3		1		2				Kaoshung		1		0		1		0		0		0

				Kaoshung		3		5		1		0		1		0		4		2		1				Talin		0		1		0		0		0		0

				Talin		3		0		1		1		1		0		1		0		2				Linyang		2		1		3		3		3		2

				Total Capacity,(B/D)		720,000				26,000		65,000		100,000		8,600		107,000		65,000		135,000				Total Capacity		1,100,000mta		50000B/D		53000B/D		70000mta				9900B/D

						Tauyang		Kaoshung		Talin		Total Capacity,(B/D)

				Topping		2		3		3		720,000																Kaohsiung		Talin		Linyuan		Total Capacity

				Vacuum		1		5		0																Stm. Cracker		1		0		2		C2= 1,100,000 mta

				Paraffin Iso.		1		1		1		26,000																						C3=    532,000 mta

				Reformer		2		0		1		65,000																						C4==  173,000 mta

				（R）FCC		1		1		1		100,000														Reformer		0		1		1		50000B/D

				Alkylation		1		0		0		8,600														BTX Extraction		1		0		3		53000B/D

				HDS		3		4		1		107,000														Parex		0		0		3		Bz 510,000 mta              OX. 150,000 mta      PX 700,000 mta

				VGOHDS		1		2		0		65,000														Aro. Iso.		0		0		3

				RDS		2		1		2		135,000														Transalkyln		0		0		2

																										Residue Oil Cracking		1		0		0		SynGas 80MMSCFD Hydrogen 50MMSCFD CO 220 mtd

						Tauyang		Kaoshung		Talin		Total Capacity,(B/D)																Kaoshung		Talin		Linyang		Total Capacity

				Topping		2		3		3		720,000														Stm. Cracker		1		0		2		1,100,000mta

				Vacuum		1		5		0																Reformer		0		1		1		50000B/D

				Paraffin Iso.		1		1		1		26,000														BTX Extraction		1		0		3		53000B/D

				Reformer		2		0		1		65,000														Parex		0		0		3		70000mta

				（R）FCC		1		1		1		100,000														Aro. Iso.		0		0		3

				Alkylation		1		0		0		8,600														Transalkyln		0		0		2		9900B/D

				HDS		3		4		1		107,000

				VGOHDS		1		2		0		65,000

				RDS		2		1		2		135,000





汽柴燃料油

		

		2005

				Products		Production		Taoyuan		Kaohsiung		Talin				Products		Production		Taoyuan		Kaohsiung		Talin

						KKL		%										KKL		%

				Gasoline		8,968		36.8		23.0		40.2				Gasoline		8,968		36.8		23.0		40.2

				Diesel		7,504		26.1		36.3		37.5				Diesel		7,504		26.1		36.3		37.5

				Fuel Oil		10,703		17.1		29.4		53.6				Fuel Oil		10,703		17.1		29.4		53.6

				Gasoline				3,300		2,066		3,609		8,975

				Diesel				2,078		2,888		2,982		7,948

				Fuel Oil				1,881		3,236		5,902		11,019





Products Sales

		

						Sales		Market Share		Taiwan Total Sales

				Gasoline		8,736 KKL		72.20%		12,099 KKL

				Diesel		7,367 KKL		82.80%		8,897 KKL

				Fuel Oil		10,003 KKL		83.60%		11,965 KKL

				Ethylene		986 KT		37.06%		2,660 KT*

				Natural Gas		9.84 BM3		100%		9.84 BM3

				* Total production

				LPG		44,686 T






