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三輕更新計畫第五丁二烯工場設計工程

聯繫及與購料監辦
服務機關: 興建工程處、中油公司石化事業部
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（摘要：篇幅限於1頁以內）
出國任務摘要：
一、本出國計畫為本年度第148 洽公案，預算為資本支出U-9401，由興工處編列「第五丁二烯工場設計工程聯繫及與購料監辦」。依98.06.25六輕計畫推動會議第30次會議紀錄決議執行。
二、參訪六輕計畫TLE (Transfer Line Exchanger:裂解產物輸送管線換熱器) 設備設計與製作廠商Alstom公司，實地進行流程、設計及製造規範，製造技術與施工品質研討與查核。

三、參訪TLE設備製造廠商Alstom公司協力廠商MAN DWE重機工程公司，觀摩大型重機製造設備及品管過程。

四、參訪氫化觸媒製造廠商Sud Chemie公司，討論六輕計畫乙炔氫化(R-1360A/B)、裂解汽油一級/二級氫化(R-4110A/B, R-4240A/B)之氫化觸媒性能及觸媒製造技術。
五、參訪六輕計畫裂解產物輸送管線隔斷閥(Transfer Line Valve: TLV) 設備設計與製作廠商Th. Janson公司，實地暸解其產品設計及製造規範，觀摩其製造技術與施工品質。

四、確保上述設備於製造及現場安裝時能完全依照相關規範要求，順利正確地完成裝建。同 時，學習相關設備規劃、設計、製作及裝建、操作等技術，以增進本公司工程、技術人員之專業技能。
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壹、 目 的
1、 參訪大型六輕TLE (Transfer Line Exchanger: 裂解產物輸送管線換熱器) 設備設計，與製作廠商Alstom公司討論TLE的流程設計、製造規範、檢查測試方式等，並參觀其製造工廠。觀摩製造技術與施工品質管制。
2、 參訪TLE設備製造廠商Alstom公司協力廠商世界著名之重機製造工程公司MAN DWE，觀摩大型重機設備製造及品管過程。

3、 參訪觸媒製造廠商Sud Chemie公司位於慕尼黑之集團總部，聽取其集團觸媒產品及觸媒製造技術簡報，並討論六輕計畫乙炔氫化(R-1360A/B)、裂解汽油一級/二級氫化(R-4110A/B, R-4240A/B)之氫化觸媒性能及目前本公司輕裂工場所使用該公司氫化觸媒之問題。

4、 參訪六輕計畫裂解爐出口裂解產物輸送管線隔斷閥(Transfer Line Valve: TLV) 設計與製作廠商Th. Janson公司，瞭解其產品設計及製造規範，並觀摩其工廠閥類製造技術與施工品質管制。

5、 貳、 過 程
98.10.05(一)

啟程 (高雄 → 香港 → 德國法蘭克福Frankurt)
98.10.06(二)～98.10.07(三)

1. 參訪Alstom公司位於Kassel(卡塞爾)之工廠，由Mr. Stuckrath簡報公司概況及研討六輕TLE設計規範，Mr. Grygier簡報製造及交貨排程，Mr. Christoph簡報Steam Drum, TLE, Riser, Downcomer現場裝建之3D Model模擬。

2. 參與人員:

Karsten Stuckrath --------- Director, Sales and Execution
Sven Grygier ----------------Project Manager, Project Management 

Thorsten Schlieter-----------Product Manager, Ethylene Business
Christoph Bazikofer--------- Project Manager, Design
98.10.08(四)

1. 參訪Alstom公司協力廠商世界著名之重機製造工程公司MAN DWE，該公司位於Frankurt南邊小鎮Deggendorf多瑙(Donau)河畔，由Mr.Franz Kufner簡報該公司概況，由Mr. Franz Leher簡報主要產品，並觀摩大型重機設備製造廠。

2. 參與人員:
Franz Kufner------------- Head Of Department, Apparatus Construction

Franz Leher--------------- Project Engineer, Apparatus Construction

Max Kilger---------------- Project Engineer, Plant Construction 

98.10.09(五)～98.10.11(日) 

1. 赴慕尼黑(Munchen)參訪氫化觸媒製造廠商Sud Chemie集團總部，由Dr. Spaether簡報公司概況及其公司觸媒產品性能，討論六輕計畫乙炔氫化(R-1360A/B)、裂解汽油一級/二級氫化(R-4110A/B, R-4240A/B)之氫化觸媒性能及觸媒製造技術。
2. 參與人員:
Wolf Spaether ---------------Director Sales & Marketing EMEA Catalytic Technologies- Petrochemicals
Sven Chudzinski-------------Product Manager China General Manager, EMEA Catalytic Technologies- Petrochemicals 

Christine Biberger-----------Personal Assistant, Catalytic Technologies- Petrochemicals 
98.10.12(一) ~ 98.10.13(二)
1. 參訪裂解爐裂解產物輸送管線隔斷閥(Transfer Line Valve: TLV)設計與製作廠商Th. Janson公司，由Mr. Krussmann簡介該公司概況及Transfer Line Valve產品，並由Mr. Gross陪同參觀製造工廠。觀摩製造技術與施工品質觀摩與查核。。
2. 參與人員:
Mark Krussmann --------------- Sales Director 
 Rene Gross ------------------------Plant Manager

98.10.14(三)   
返程 (德國法蘭克福Frankurt→ 香港 →高雄)
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        比較結果顯示新型之快速驟冷輸送管線換熱器(Quick quencher TLE)之滯留時間最短，因此高價值裂解產品(乙烯、丙烯和丁二烯)之產率也最高。 

4. 六輕之輸送管線換熱器(TLE)
   六輕基本設計書規範輸送管線換熱器(TLE)屬於裂解爐設備之ㄧ部分，係裂解爐熱能回收設備，可影響裂解爐乙烯產率，又回收裂解物熱能產生高壓蒸汽，屬於高溫高壓設備，其設計與製造均屬高技術層次，Lummus公司將之歸納為single source vendor，屬於單一供應商之專利設備，指定由Alstom公司供應(設計、製造、運送)。

 輸送管線換熱器(TLE)之主要目的：

(1).將裂解爐流出物予以急速冷卻以便將聚合反應及其他形成膠油狀物的反應減至最少，使最有價值之烯類產品之產率最大。
(2).回收裂解爐流出物之熱量產生高壓蒸汽（105.5kg/cm2），提供乙烯工場壓縮機之透平機使用，使得乙烯工場熱回收之效率最大。

輸送管線換熱器之操作原理：
     利用熱虹吸（Thermosyphon）原理，使得熱裂解氣體由底部內裝有襯套之Hub進入，熱裂解氣體由內管向上流動，高壓鍋爐水經由橢圓形之分配管，與裂解氣體同向垂直向上流動，蒸汽側則是選定適當的壓力，保持適當飽和溫度，以使裂解氣體中焦油之冷凝現象降至最低，也就是使流程側之污垢形成趨勢減至最低。

裂解產物輸送管線換熱器之設計考量:

裂解產物輸送管線換熱器（TLE）在設計上，以乙烷、輕油進料之操作需求為主，因其熱負載較大，所需之換熱能力較大，在操作上，當輸送管線換熱器（TLE）之出口溫度達到590℃時，可說已達到週期末端（EOR），即表示污垢生成速率已明顯增加，需進行除焦工作，其最大機械設計溫度為650℃。
六輕有八座裂解爐，乙烷裂解爐F-1101有兩座傳統多管式輸送管線換熱器   (Conventional Type TLE's) 1座Steam drum，2套Riser, Downcomer。輕油裂解爐F-1102~F-1108各有8座浴缸型輸送管線換熱器(Bathtub Type TLE's)，1座Steam drum，8套Riser, Downcomer。共計56座TLE，7座Steam drum，56套Riser, Downcomer，加上裝建與試爐之必要備件。
以及因此總數為58座TLE，其設計與製造均由Alstom公司承作，與TLE相關之高壓蒸汽系統之蒸汽鼓以及鍋爐水管線(Downcomer)，高壓蒸汽管線(Riser) 則由Alstom公司提供設計，由國內廠商製造交貨。

六輕浴缸型輸送管線換熱器(Bathtub Type TLE's)其特點為:

(1). 因水側BFW流速甚高，並在夾層 (Annular) 及橢圓集管 (Oval Header) 形成紊  流 (Turbulence) 避免任何物質沉澱，等於有Self-flushing之功能，不需Blowdown。

(2). 4組輻射區爐管(Coil)接至一個Iinlet Channel，因此省下許多Y fitting，避免Y fitting受磨蝕之可能，也降低Iinlet Channel壓差。

(3).Gas Inlet Chamber體積小，停留時間短，可提高乙烯產率。

(4).進口流量分配均勻，不至於形成裂解氣內循環。

(5).比起Conventional Type更不易結焦，高壓蒸汽產生量也較高。

(6).進口安裝兩排棒狀焦碳轉向設計，防止TLE內管磨蝕。
肆、建 議
1、 六輕計畫係本公司第一次依採購法規定，採基本設計及統包(細部設計、購料、裝建) 兩階段進行之輕裂工場建廠工程案，業主為石化事業部，基本設計由裂解爐及流程專利廠商美國Lummus公司承作，統包工程由本公司興建工程處主辦，其中六輕工場部分由中鼎公司承作，五丁、七芳由富台公司承作，加上相關公用系統、區間管線、進料、產品儲槽等工程，勢必產生許多錯綜複雜之介面，這些介面若無法整合，將對計畫時程產生相當程度的衝擊，興工處應指派協調整合人員以掌控進度。
2、 將來新興計畫展開，使用者(石化事業部)應在準備發包階段對發包文件中附件4 (Exhibit 4)及早積極收集各部門經驗與意見，統籌場內需求，列入上述文件，舉凡林園石化廠內已使用並有績效之系統、設備、軟體，不論是設備、工安、環保監測、程序控制都應考量列入規範。 

3、 六輕計畫工場加上周邊相關設備系統之裝建，工程金額逾300億，而六輕及五丁、七芳工場設備數量超過千座。由於EPC統包部分係由興工處主辦，近年來公司新興計畫紛紛展開，興工處人力吃緊，石化事業部對於關鍵設備應參考現有設備提供操作經驗以協助興工處建立及審核規範，在統包過程中也應參與性能有關的各項檢測及品質監督與認證。
4、 六輕計畫工場裝建已進入EPC階段，因為人力不足，無法指派將來工廠操作、修護、儀器、程控、 工安、環保等項目全時專任人員，建議排除萬難，成立專案小組指派特定人員，即使無法全時專任亦應先賦予專案負責之任務，在統包工程進行過程中參與，使其對將來設備與系統及早熟悉。除了能提升我們對重大工程推動執行的經驗與能力，並達到訓練年輕同仁之目的，亦能提升將來工場操作穩定性、修護的熟悉度與效率。
5、 建議在六輕工程推動執行過程應多派員參加相關流程專利設計公司以及設備製造廠家所舉辦國內、外的年會、研討會或訓練課程，並實際前往該公司觀摩其製造過程與品管制度，以增進本公司工程、技術人員之專業技能。
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