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壹壹壹壹、、、、摘要摘要摘要摘要 

美國化學工程師學會(The American Institute of Chemical 

Engineers，簡稱 AIChE) 成立於 1908年，是世界領先的化學工程專

業機構，擁有來自 90多個國家，超過 40,000個成員。該學會主編

化學工程專業雜誌 Chemical Engineering Progress、 AIChE Journal

等。該學會每年舉辦春季年會，是年度裡最重要技術會議。今年該研

討會日期為 3月 21至 25日，會議地點為 Grand Hyatt Hotel，San 

Antonio ,USA。 

這次我主要是參加蒸餾主題(Distillation Topical)，該主題從 22

日進行至 24日，是參加人數最多，講廳最大的主題之一，這歸因於

蒸餾是化學工業最常用且最耗能的操作單元，因而受到重視。蒸餾主

題研討會總共有 33 論文發表，本所由我代表發表一篇關於規整填料

塔排障之論文(Troubleshoot of Column Containing Structured 

Packing)，此報告獲得多人提問與好評。另外本公司顧問原籍台灣嘉

義市，目前旅居加拿大之 Alberta 大學莊子棠教授，榮獲 AIChE 表

揚與頒贈分離科學貢獻獎。選出 5篇最引起我關注的論文，詳述內

容、心得與相關建議。 

美國蒸餾研究公司(Fractionation Research Inc.，簡稱 FRI)，是

一非營利目的，從事蒸餾技術研究財團法人機構，採會員制，會員包

括全球石油與石化公司，成立於 1952 年，目前有 67 會員公司，機

構目前位於美國俄克拉荷馬州立大學校園內，擁有工業級蒸餾測試設

施。我受邀以觀察者身分參加 25 日的會議。FRI 測試設備為工業級，

幾乎所有塔板、填料與相關設施 FRI 均進行過試驗，所得到結果很具

有公信力，其出版設計手冊與電腦程式對製程設計很有幫助，值此公

司進用許多年輕方法工程師，相信 FRI 的資料庫與設計工具對他們相

當有用處，本公司應該考慮再次加入 FRI 會員。 
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貳貳貳貳、、、、目的與行程目的與行程目的與行程目的與行程 

此行之目的係：(一)於 AIChE(美國化學工程師學會) 2010 年春

季研討會發表關於蒸餾塔排障論文一篇，並且蒐集蒸餾與石化製程相

關新知與技術。(二)參加美國蒸餾研究公司(Fractionation 

Research Inc.)的技術委員會之會議，蒐集最新蒸餾技術。蒸餾是石

化與煉油製程相當重要的操作單元，製程擴大產能，經常會遭遇到蒸

餾塔是瓶頸之一，另外蒸餾也是相當耗能的單元。參加 AIChE(美國

化學工程師學會) 2010 年春季研討會，一方面能夠就所發表的論文

與各蒸餾專家討教交流，另方面從年會上他人論文，吸取先進蒸餾技

術與經驗，對日後本公司工場擴大產能與節省能耗，將有助益。除了

蒸餾技術方面，將蒐集其他石化與煉油方面新知與技術。 

出國行程表列於下表： 

出國行程表 

起迄日期 天數 到達地點 詳細工作內容 

99.3.21 1 高雄–聖安東尼 高雄-東京-芝加哥-聖安東尼 

99.3.22-99.3.24 3 聖安東尼 參加 AIChE2010年春季研討會 

99.3.25 1 聖安東尼 
參加美國蒸餾研究公司(Fractionation 

Research Inc.)技術委員會會議 

99.3.26-99.3.27 2 聖安東尼-高雄 聖安東尼-芝加哥-東京-高雄  

合計 7   
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參參參參、、、、參加美國化學工程師學會參加美國化學工程師學會參加美國化學工程師學會參加美國化學工程師學會 2010 年春季年會過程與心得年春季年會過程與心得年春季年會過程與心得年春季年會過程與心得 

美國化學工程師學會(The American Institute of Chemical 

Engineers，簡稱 AIChE) 成立於 1908年，是世界領先的化學工程專

業機構，擁有來自 90多個國家，超過 40,000個成員。該學會也主

編出版化學工程專業雜誌 Chemical Engineering Progress、 AIChE 

Journal與 Process Safety Progress 等。該學會每年所舉辦春季年會對

職業化學工程師而言是年度裡最重要技術會議。今年該研討會日期為

3月 21至 25日，會議地點為 Grand Hyatt Hotel，San Antonio ,USA。

不過，21日的會議日程均是需要額外付費的短期訓練課程，大部分

的主題均是從 22日開始，這次我主要是參加蒸餾主題(Distillation 

Topical)，該主題從 22日進行至 24日，是參加人數最多，講廳最大

的主題之一，這歸因於蒸餾是化學工業最常用且最耗能的操作單元，

許多參與者希望獲取相關技術資訊，以便對其公司蒸餾操作能有所改

進。 

這次蒸餾主題研討會總共有 33 論文發表，每一篇包括演講與隨

後提問討論約有 25 至 30 分鐘，本所於 24 日下午由我代表發表一篇

關於規整填料塔排障之論文(Troubleshoot of Column Containing 

Structured Packing)，報告後也獲得多人提問，並且收到 23 位會議參

加者名片，要求提供論文電子檔拷貝。 

本公司顧問原籍台灣嘉義市，目前旅居加拿大之 Alberta 大學

莊子棠教授，榮獲 AIChE 表揚與頒贈分離科學貢獻獎，令同樣來自台

灣的我感到于有榮焉。 
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下列所選出 5篇是本次發表論文中，最引起我關注的: 

1.Random Packing Surface Area Influence On Hydraulic-Efficiency 

Performance: Challenging Conventional Wisdom 

2.An Innovation in Advanced Mass Transfer Technology: The 

Combination of a High Performance Tray and a Novel Downcomer 

Distributor for Optimal Performance 

3.REBOILER CIRCUITS FOR TRAYED COLUMNS 

4.Diagnostics of High Pressure Depropanizer 

5.Dividing Wall Column Technology

第一篇是講述一種新型的散堆填料(random packung)，名稱為

Raschig Super-Ring，簡稱 RSR，由 Raschig Jaeger 公司所開發的。

對之前散堆填料家族而言，以下敘述如同常識規則，比表面較小的，

其通量(capacity)較高，每單位長度床層的壓降較小，而且較低的質

傳效率(產生較低的理論板數)。 

圖(一)表出RSR No. 0.3之質傳效率略優於比表面積略高的5/8” 

Pall Ring(HETP 值越低表質傳效率越高)，而前者可操作通量(Load 

point)則遠高於後者，甚至高過 1” Pall Ring 而略低於 2” Pall Ring，

RSR No. 0.3 的比表面積分別是 1” 與 2” Pall Ring 的 1.52 與 3.09

倍，顯然打破前段所提到的常識規則。圖(二)表出 RSR No. 0.3 之壓

降性能不但優於 5/8” Pall Ring，也較 1” Pall Ring 為優。 

圖(三)表出 RSR No. 0.5 之質傳效率優於比表面相當的 1” Pall 

Ring，而且其效率操作通量比 1” Pall Ring 的高出 25%。RSR No. 0.5

之質傳效率是 2” Pall Ring 的 2 倍而兩者的效率操作通量相當，RSR 

No. 0.5 的比表面積是 2” Pall Ring 的 2.17 倍，顯然也打破前面所提

到的常識規則。圖(二)表出 RSR No. 0.5 之壓降性能優於 1” Pall 

Ring，另方面雖然壓降較 2” Pall Ring 為高，但是在高氣體負荷區段，

兩者壓降差異縮小。 
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圖(一) RSR No. 0.3與其他 Pall Rings之質傳效率與效率通量之比較 

圖(二) RSR No. 0.3與其他 Pall Rings之單位床層壓降之比較 
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圖(三) RSR No. 0.5與其他 Pall Rings之質傳效率與效率通量之比較 

圖(四) RSR No.0.5與其他 Pall Rings之單位床層壓降之比較 
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圖(五)表出 RSR 與 Pall Rings 以及高效散堆填料之最高效率通

量之比較，相同比表面積下，高效散堆填料之最高效率通量高於 Pall 

Ring，但是不及 RSR。如在相同最高效率通量下，RSR 的比表面積

比其他散堆填料高出許多，亦即其質傳效率比其他散堆填料高。 

圖(六)有 RSR 與 Pall Ring 的形狀，相對於 Pall Ring ，RSR 因

其較開闊的構造，使氣體流動阻力較低，液體則是 Film Flow 優勢，

使其有較佳水力特性，亦即有較低壓降與較高通量特性。在 Pall ring

液體流動多為液滴(droplet)，而在 RSR 則是多為膜狀流動(film 

flow)，另方面 RSR 之物料填充較均勻且對液體之分佈較均勻，這些

特性造就其較高質傳性能。 

由圖(七)知，RSR No. 0.5 與標準規整填料有相同的比表面積，

但是前者之質傳性能優於後者，幅度達 25%；不過標準規整填料的

最高效率通量高於 RSR No. 0.5，幅度達 25%。 

圖(八)顯示 RSR No. 0.7 的比表面積雖然低於標準規整填料，但

是兩者確有相同質傳效率與最高效率通量。 

據悉 RSR 由於構造簡單，其價格比 Pall Ring 低，當然也一定

低於規整填料，實在是塔內件改造可以認真考量的選擇之一。尤其其

質傳效能與通量可以與規整填料相媲美，更是令人驚艷。本所沈所長

提示，是否可以取代規整填料用於原油蒸餾主塔，而不會發生如規整

填料於歲修時因硫化鐵自燃而燒毀之情事 ? 是很值得進一步探討。 
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圖(五) RSR與 Pall Rings以及高效散堆填料之最高效率通量之比較 
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圖(六) RSR與 Pall Rings之流動型態比較 
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圖(七) RSR No. 0.5與標準規整填料之質傳效率與通量之比較 

圖(八) RSR No. 0.7與標準規整填料之質傳效率與通量之比較 
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第二篇是講述一種由美國AMT公司所開發的新型塔板降液管分

佈器(Downcomer Distributor)之研發過程與應用實例，透過空氣-水

模擬設施之實驗，證明降液管分佈器能夠有效消除塔板上液體滯留情

況，如果塔板上有液體滯留區則會讓板效率下降。 

圖(九)表明，降液管分佈器(Downcomer Distributor)能夠有效消

除塔板上液體滯留，另外兩種降液管則會發生塔板上液體滯留情形。

由板效率試驗數據也顯示，有降液管分佈器的塔板之板效率比較高，

尤其是液體負載高時，降液管分佈器對板效率之提昇更為明顯。 

AMT 公司也將新型塔板降液管分佈器結合該公司的 ADV 塔板

技術應用於工業級的 LPG 塔與去丙烷塔，結果兩塔回收率與產品純

度均提高，兩塔之板效率分別由改造前的 63%與 77%提昇為 77%與

97%，效果相當顯著。 

第三篇’塔板蒸餾塔之再沸器環路’(REBOILER CIRCUITS FOR 

TRAYED COLUMNS)是由美國蒸餾研究公司(Fractionation 

Research Inc.)之設計實務委員會所提供之論文，重點講述蒸餾塔塔

底再沸器與和其關係密切的塔底佈置設計，因為再沸器之效能不良，

會嚴重打擊蒸餾塔之效能。表(一)詳列各類型再沸器各方面比較，表

(二)是直立與臥式再沸器優缺點比較，表(三) 比較蒸餾塔塔底各種佈

置之優缺點，對於蒸餾塔設計相當有用。 

圖(十)與圖(十一)畫出塔底不佳的佈置設計。圖(十)中左邊是

internal 再沸器，依據以往使用經驗，這種再沸器經常發生操作與容

量問題；而右邊的塔底佈置，自再沸器回來的 vapor 之半必須先穿越

液體瀑布方能平均分佈，因此應該避免。圖(十一)所表明的是，這兩

種佈置會使降液管液體受熱汽化，降低降液管容量，右邊的佈置也可

能發生，高速 vopor 損害降液管或密封盤等，因此也應該避免這些佈

置設計。 
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圖(九)三種降液管對塔板上液體流動型態與板效率之比較 
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圖(十) 蒸餾塔不佳的塔底佈置設計(1) 
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表(一)各類型再沸器各方面比較 

表(二)直立與臥式再沸器優缺點比較 
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表(三)蒸餾塔塔底各種佈置之優缺點比較 

 

 
圖(十一) 蒸餾塔不佳的塔底佈置設計(2) 
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第四篇是講述一座高壓去丙烷塔，於 96%設計負載下發生泛濫

(flooding)，如何藉由 Gamma Scan 與 Neutron Scan 診斷找出發生

泛濫位置與造成泛濫的原因，最後發現進料板上一板的降液管有許多

氣體，阻礙進料板上一板上液體往下流動，因而自該板開始發生泛濫

現象。推測原因是高溫進料氣體衝擊降液管隔板，造成降液管內液體

汽化，另外進料板上一板之降液管下緣之間隙(clearance)過大，針對

這些原因進行必要修改，如圖(十二)所示，調整進料分佈管開口方

位、降液管隔板上增加衝擊板以隔絕熱能傳入降液管內液體以及縮小

降液管下緣之間隙，經過這些修改，該塔能夠平順操作在設計條件

下，不再發生泛濫。 

 

圖(十二) 去丙烷塔發生泛濫之診斷結果 
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第五篇是講述 Dividing Wall Column 技術，其技術概念如圖(十

三)所示，要將三成份物料蒸餾分離，傳統方法是使用兩支各具再沸

器與冷凝器的蒸餾塔；Petlyuk column 則是使用一側塔先將最輕成份

A 與最重成份 C 分離，最輕的成份 A 與部分沸點中間成份 B 由側塔

塔頂以氣相流入主塔頂段下緣，主塔頂段下緣之液體一部份流入側塔

塔頂；最重的成份 C 與另一部分沸點中間成份 B 由側塔塔底以液相

流入主塔底段上緣，主塔底段上緣之氣體一部份流入側塔塔底，即側

塔沒有配置冷凝器與再沸器，分離所需氣體與液體均來自主塔。將

Petlyuk column 概念中之側塔溶入主塔，以 Dividing Wall 來達成相

同效果。德國 BASF 公司於 1985 年率先工業化使用 Dividing Wall 

Column(以下簡稱DWC)，目前已有超過 100支 DWC操作，其中 90%

是填料塔。DWC 塔之優點是節省能耗、節省投資與節省空間。使用

DWC 需要關切點為一組操作壓力、塔頂-塔底溫差較高以及塔徑需較

大且塔高需較高。 

本篇論文另一重點是評估與比較兩種四成份 DWC，即單隔離牆

與多隔離 DWC，參見圖(十五)。圖(十六)是芳香烴廠四成份分離之基

準案例，該基準案例是使用 3 支蒸餾塔將進料分離成 4 餾份；圖(十

七) 列出芳香烴廠四成份分離基準案例與兩種 DWC 案例能耗比較，

單隔離牆與多隔離 DWC 比基準案例分別節省 38.9%與 49.5%的能

耗。雖然如此，由於多隔離 DWC 之硬體構造與控制需求比單隔離牆

DWC 比較複雜，個人認為單隔離牆 DWC 較具實用性。 

本公司觸媒重組工場之重組油分離，應該可以規劃探討將原本

分離成 C8 與 C9+之重蒸塔，藉助 DWC 技術，改造為能夠將油料分

離成 C8 、C9 與 C10+，以配合重組 C9 日益擴大之應用需求。 
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圖(十三)Dividing Wall Column技術觀念起源 

 

圖(十四)Dividing Wall Column技術應用現況 
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Single wall partition Multiple wall partitionSingle wall partition Multiple wall partition

圖(十五)單隔離牆與多隔離之四成份 Dividing Wall Column比較 

圖(十六) 芳香烴廠四成份分離之基準案例 
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圖(十七) 芳香烴廠四成份分離基準案例與兩種 DWC案例能耗比較 
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肆肆肆肆、、、、參加美國蒸餾研究公司的技術委員會之會議心得參加美國蒸餾研究公司的技術委員會之會議心得參加美國蒸餾研究公司的技術委員會之會議心得參加美國蒸餾研究公司的技術委員會之會議心得 

美國蒸餾研究公司(Fractionation Research Inc.，簡稱 FRI)，是

一非營利目的，從事蒸餾技術研究財團法人機構，採會員制，會員包

括全球石油與石化公司，成立於 1952 年，目前有 67 會員公司，機

構目前位於美國俄克拉荷馬州立大學校園內(Oklahoma State 

University，in STILLWATER, OK)，擁有工業級蒸餾測試設施，如圖

(十八)所示。FRI 是由會員公司決定研究專案，其組織架構如圖(十九)

所示，技術建議委員會(Technical Advisory Committee，簡稱 TAC)

是由所由成員公司代表組成的，每年舉行兩次會議；技術委員會

(Technical  Committee，簡稱 TC)是由各會員推舉，設主席一位另

外分工程、石油煉製與化學工業等各類代表數人，目前成員參見(二

十)，每年舉行四次會議，實際推動與審核研究試驗計劃，並審查試

驗結果；由於多數委員與 FRI 技術工作人員都參加 AIChE 春季年會，

因此於 3 月 25 日、26 日於相同城市舉行技術委員會會議，我受邀以

觀察者身分參加 25 日的會議，當天會議內容: 試驗設備安全與維護、

各內件測試數據報告與審查、模式建立與設計程式之討論、近期與中

長期測試計劃等。據悉 FRI 各項測試資料與結果，經過技術委員會會

議審查後，會發佈給會員，另外會員也會獲得每兩月一次進展報告、

模型和專利産品測試主題報告、電腦評估程式 DRP （Device Rating 

Program）、設計手冊 DPH-電子版、科教材料（錄影）與資料庫 

Database - MS Access。 

據 FRI 人員告訴我，本公司曾經是 FRI 會員。個人認為 FRI 測

試設備為工業級，幾乎所有塔板、填料與相關設施 FRI 均進行過試

驗，又其工作人員水準高，所得到結果很具有公信力，因此其設計手

冊與電腦程式對製程設計很有幫助，值此公司進用許多年輕方法工程

師，相信 FRI 的資料庫與設計工具對他們相當有用處，本公司應該考

慮再次加入 FRI 會員。 
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 •Low Pressure Column

–Design Pressure 12.1 Bar(g)(165psig)

–1.2 m(4 ft) ID By 8.4 m(28 ft)

–2.4 m(8 ft) ID By 3.7 m(12 ft)

•High Pressure Column

–Design Pressure 36 Bar(g)(500psig)

–1.2 m(4 ft) ID By 8.4 m(28 ft)

•Low Pressure Column

–Design Pressure 12.1 Bar(g)(165psig)

–1.2 m(4 ft) ID By 8.4 m(28 ft)

–2.4 m(8 ft) ID By 3.7 m(12 ft)

•High Pressure Column

–Design Pressure 36 Bar(g)(500psig)

–1.2 m(4 ft) ID By 8.4 m(28 ft)

 
圖(十八) FRI工業級蒸餾測試設施 

Executive Committee

Administrative Staff

President

Board of Directors

Technical Staff

Technical Director

Technical Committee Technical Chairman

Technical Advisory Committee

Member Companies

 
圖(十九) FRI組織架構 
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圖(二十) FRI技術委員會成員 
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伍伍伍伍、、、、結語與建議結語與建議結語與建議結語與建議 

蒸餾是石化與煉油製程相當重要的操作單元，製程擴大產能，

經常會遭遇到蒸餾塔是瓶頸之一，另外它也是相當耗能的單元。參加

AIChE 2010年春季研討會，一方面就所發表的論文與各蒸餾專家討

教，另方面也從年會上他人論文，吸取先進蒸餾技術與經驗，對本公

司工場擴大產能與節省能耗，將會很有助益。 

Raschig Super-Ring，簡稱 RSR，由於構造簡單，其價格比 Pall 

Ring 低，當然也一定低於規整填料，實在是塔內件改造可以認真考

量的選擇之一。尤其其質傳效能與通量可以與規整填料相媲美，更是

令人驚艷。本所沈所長提示，是否可以取代規整填料用於原油蒸餾主

塔，而不會發生如規整填料於歲修時因硫化鐵自燃而燒毀之情事 ? 

是很值得進一步探討。 

本公司觸媒重組工場之重組油分離，應該可以規劃探討將原本

分離成 C8 與 C9+之重蒸塔，藉助 Dividing Wall Column 技術，改造

為能夠將油料分離成 C8 、C9 與 C10+，以配合重組 C9 日益擴大之

應用需求。 

FRI 測試設備為工業級，幾乎所有塔板、填料與相關設施 FRI

均進行過試驗，所得到結果很具有公信力，因此其設計手冊與電腦程

式對製程設計很有幫助，值此公司進用許多年輕方法工程師，相信

FRI 的資料庫與設計工具對他們相當有用處，本公司應該考慮再次加

入 FRI 會員。 

 


