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摘要
流体化媒裂製程是煉油廠最重要製程之一，本所擬於下年度採購流体化媒裂製程實驗工場，以提高流体化媒裂製程評估技術，協助現場解決技術問題，提昇經濟效益。美國Grace Davison Co. DCR流体化媒裂製程實驗工場的設計是目前的主流產品，參訪實際運作情況，有助於採購規範之擬訂，及未來實驗室安排、設備安裝、操作工作之順利進行。因此於八月二十三至二十四日至Grace Davison Co.研究所參訪，並參觀其媒裂觸媒評估實驗室，討論媒裂觸媒及添加劑評估技術等議題。
美國NPRA於八月二十四至二十五日在休士頓舉辦2010年FCC研討會，八月二十六日Davison Co.於同一地點舉辦FCC研討會。因此於參訪媒裂製程實驗工場後，前往參加研討會，以收集FCC發展現況及現場排除障礙等相關資料，了解媒裂製程發展趨勢，以供現場參考；並與各媒裂觸媒公司接觸，了解新觸媒研發概況，以供未來觸媒採購及研究計劃擬訂之參考。
關鍵詞：觸媒裂解、流体化媒裂製程、實驗工場、進料油
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一、目的

媒裂工場(如圖一所示)是本公司最具效益的工場，而原油品質日趨重質化及多樣化，媒裂工場亦隨之變化，越來越複雜。包括來自不同原油的未處理重油部份，及經不同前處理方式、深度的重油；也可能來自油砂的合成原油或生質油。油品市場變化萬千，媒裂工場早期主要在生產汽油；十多年前則美國煉油廠將部份產能用來增產丙烯，後來陸續也有世界各地煉油廠的跟進。本公司將於民國一零一年有一套新媒裂工場開始量產，其設計有二種生產模式，一為汽油生產模式、一為丙烯生產模式；而近二、三年來由於柴油的需求增加，也有部份媒裂工場往增產柴油的模式操作。因此為因應市場的需求，將提高媒裂工場的彈性及操作複雜度，以提高煉油廠的操作效益。因此為因應現場需求，及再生能源方面的研究，煉研所計劃在未來一年建立一套媒裂試驗工場，希望藉由參訪美國Grace Davison Co. DCR流体化媒裂製程實驗工場，了解試驗工場設置與操作，作為將來採購與設置參考。另外過去十年所建立的媒裂評估設備，也借本次與Grace Davison Co.研究所人員交流及參觀的機會，重新檢討是否要更新或修正。
圖一、媒裂流程圖
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NPRA(National Petrochemical & Refiners Association) 2010 FCC Seminar每二年在休士頓舉辦一次，主要在交流媒裂製程相關議題。本次有三個議題：一、機械方面。二、製程與操作。三、轉動設備。Grace Davison Co.也藉此機會邀請各煉油廠及製程公司參加該公司隨後舉辦的研討會，介紹該公司新成果及新技術。藉由參加研討會作技術交流，收集相關資訊，提昇煉研所技術服務水準及研發能力，協助現場提高操作效益。
二、行程

於99年8月21日從台灣出發，到美國洛杉磯入境後轉機到巴爾的摩，再至Grace Davison Co.研究所參訪，重點在媒裂實驗工場及觸媒評估設備。99年8月24日轉往休士頓參加NPRA 2010 FCC 研討會，99年8月26日參加Grace Davison Co.舉辦的FCC 研討會，原計劃當天下午請廠商協助拜訪KiOR Inc.，該公司是再生能源公司，利用流體化觸媒裂解技術來處理生質物，但該公司以時間不適拒絕；後來由報導發現該公司於8月30日與密西西比州簽訂合約，向州政府貸款USD76,000,000，承諾未來在該州內建五座生質物處理工廠。該公司亦向Davison Co.購買媒裂實驗工場的技術，未能前往參觀實在可惜。於99年8月27日返國，共計7日，其主要行程及工作內容如下表：
	起迄日期
	天數
	到達地點
	詳細工作內容

	8/21
	1
	桃園-洛杉磯
	由桃園啟程

	8/22
	1
	洛杉磯-巴爾的摩
	轉機

	8/23
	1
	巴爾的摩
	參訪Davison Co. FCC pilot plant

	8/24
	1
	巴爾的摩-休士頓
	上午在Davison Co.討論

下午搭機至休士頓

	8/25
	1
	休士頓
	NPRA 2010FCC研討會

	8/26
	1
	休士頓
	Davison Co. FCC研討會

	8/27
	1
	休士頓-桃園
	8/26晚由休士頓返回桃園

	合         計
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三、參訪Grace Davison Co.研究所
  本次參訪Grace Davison Co.研究所目的有四：(一)參觀該公司的Davison Circulation Riser(DCR)實驗工場，(二)參觀及討論媒裂觸媒評估系統，(三)討論大林廠新RFCC工場開爐用觸媒，(四)討論加氫處理植物油用觸媒。Grace Davison Co.研究所現任所長Dr. Wu-Cheng Cheng是來自台灣，是個媒裂觸媒專家，不似一般的業務人員，研究經驗豐富，回答問題精準；但可惜的是，沒有見到新的評估技術，只是舊有系統充分利用。是該公司有所保留？或是該公司進展不大？個人感覺二者都有，是有點遺憾；但與Dr. Wu-Cheng Cheng溝通的過程，也有所收穫，彌補部份的缺憾。
(一)DCR實驗工場(如照片一及圖二)

在FCC製程上有三個因素影響媒裂工場產品產率，包括進料油、觸媒(/添加劑)及操作條件；其中觸媒(/添加劑)評估及現場操作追蹤本所持續在進行。就觸媒評估而言，如何將新鮮觸媒模擬成平衡觸媒就是一課題，目前本所採用CPS老化方法。觸媒活性測試則分別使用ACE及SCT-RT等二套系統，二者都有back-mixing的問題；而ACE是目前最被接受的活性測試系統，使用Fixed Fluidized Bed反應器，在評估重油上有高沸點分子未充分揮發的問題，又有觸媒與油料接觸時間太長的缺點。使用FCC riser pilot plant可以解決這方面的困擾。要廠商提供4kg的樣品不是問題，重點在如何將4kg的新鮮觸媒模擬成平衡觸媒；若解決這困難，可先利用ACE先進行初步篩選，再進一步利用FCC pilot plant做最後確認，絕對可以為現場選擇更適當的觸媒；但成本相對的高許多。

對現場的操作方面，本所對各媒裂工場也有不少的協助；但市場需求有極大的變化，對媒裂工場造成極大的衝擊。過去媒裂工場主要目的在生產汽油，但這十年來多出一個要求就是多產丙烯。最近一、二年由於柴油的需求上升，汽油又有產能過剩的疑慮，煉油廠希望媒裂工場多產柴油。本公司目前共有三座媒裂工場，每套製程又各不相同，未來又有一座80,000桶/日的RFCC工場，在二年後要投入生產，挑戰將更嚴峻。未來煉油廠可能要求媒裂工場增產的產品是丙烯及柴油，而這二項產品正好是處於極端，一則操作激烈度要高，一則操作激烈度要緩和。如何在這樣的極端的需求下取得最佳經濟效益？將考驗着生產工場，更考驗本所如何提出一有效的方案。101年6月大林新RFCC工場馬上要開工，大林廠很快會提出要求，如何操作最有經濟效益？當然收集資料(即使相關數據不多)，但沒有可靠的數據佐證，相關報告不可能輕易被接受。

媒裂工場曾經被認為是高品質(辛烷值)汽油的來源，但未來汽油的品質可能限制芳香烴及烯烴含量，這都是現有媒裂製程必要的特性，也將是未來必須利用觸媒及操作克服的問題。利用實際生產工場的數據，可以藉由操作來解決部分的問題；但利用觸媒及實驗工場的數據可以得到更完整的解決方案。又如桃廠RFCC工場的媒裂觸媒上焦碳累積的問題，亦可透過實驗工場控制進入再生器空氣的流量，控制觸媒上焦碳的殘餘量，以模擬現場狀況，提出可靠的實驗數據，與現場溝通，提出更有經濟效益的操作模式。
進料油的因素，恐怕是本所媒裂製程專案最棘手的問題。桃廠RFCC工場的進料油本來就複雜，未來大林廠RFCC工場進料油更複雜，若再加上未來原油重質化及進料油的多樣化(如來自油砂的syncrude)等趨勢更使問題困難。過去這一、二年現場最常要求協助的問題就是進料油，如FCC工場進料中可加入多少比例的重油？是否可加slack wax到進料油中？是否可把NO.2 RDS工場的柴油當進料？最近最熱門的問題可否把痲瘋樹油(或植物油)加到媒裂工場進料油中？對產率的影響如何？未來可能面臨的問題可能是這類C油可加多少到進料中？Syncrude可加多少？是否可加bio- crude？加氫處理要到什麼程度最合經濟效益？只有氫化有效嗎？是否要Mild-cracking把飽和的環打破？否則又有部份hydrogen transfer回到芳香烴。又對丙烯操作模式、汽油操作模式或柴油操作模式，那種進料油最有經濟效益？就現有的ACE或SCT-RT的活性測試系統都有先天的缺陷，因此在模擬現場產率有極大的瓶頸；而riser FCC試驗工場可以克服大部份的缺點。依廠商提供的數據與現場有極高的吻合，另外又可提供較大量的產品，可以將汽、柴油及塔底油等做更完整的分析，如辛烷值、十六烷值、硫含量…等，可提供完整經濟評估的資料。

針對目前最熱門的研究，也是國家政策，對新能源(生質能)的研究亦能派上用場。在植物油觸媒裂解的研究上，過去利用ACE作過許多研究，也作過經濟分析；但畢竟與實際生產工場有較大的差距。若透過實驗工場不只可提供更精確可靠的數據，也可提供足夠的產品作進一步的測試；如幾乎不含硫份的CFB可能是電極極佳的原料。若實驗工場反應區可在700oC以上操作，則這套系統亦可用來作steam cracking方面的研究(反應器SS321的材質應可以勝任？)，則植物油與石油腦產率經steaming cracking產率的比較將更精準。

在bio-oil(or bio-crude)內有高含量的氧，透過FCC製程改質是否可行？若要在ACE測試，分析是個問題。利用FCC pilot plant來試驗，由於可取得較大產品數量，水相與油相可先分離，再分別測試，分析方面的困擾可以降低。

在biomass的研究，FCC pilot plant本來就是一流動床反應器，將biomass粉末化，再吹入反應系統中，可以加入觸媒(FCC廢觸媒是選項)或Inert(細沙)，當熱源，以極速加熱biomass，進行觸媒裂解或熱裂解反應。再流到再生器通入空氣以燒除焦碳，將觸媒或細沙溫度提高。由於實驗工場本身有加入或取出觸媒的功能，因此取出灰燼沒有問題。因此在理論上，FCC pilot plant可以用來進行biomass裂解方面的研究。Kiok Co.就是在2008年購買一套DCR FCC pilot plant來從事這方面的研究。
照片一、DCR FCC pilot plan
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提升管流体化觸媒裂解實驗工場是評估媒裂工場的利器，目前最熱門的設計是Davison Co.的Davison Circulation Riser(DCR) pilot unit(如照片一)。在前年有四家公司購買這個設計(如表二)：Intevep公司(Caracas, Venezuela)，British Petroleum公司(Naperville, Illinois, USA)，UOP(revamp)公司(Des Plaines, Illinois, USA)及KiOR公司(Houston, TX, USA)。去年有大陸中石油公司(蘭州研究所)購買，在今年試車。據了解大陸中石化公司石科院也計劃購買，但遭到Davison Co.拒絕，原因可能Davison Co.認為中石化公司是觸媒市場的競爭對手，且擔心被複製。後來石科院自行設計後，委託加拿大Zeton Co.製造。因此該設計是目前公認的典範。今年二月本所對外徵求廠商，到目前為止所獲得的資訊，也以Davison Co.的DCR pilot plant的資料最齊全，與實際生產工場的產率比較相當吻合。本所計劃明年度進行採購，本次採購規範大部份參考DCR的設計，針對FCC實驗工場必備功能加以考量，並依據本所現狀及人力配置加以修正。為獲得更正確及充實的資訊，所方指示到有觸媒裂解實驗工場的公司參訪，原計劃參觀：(一) Davison Co.。(二)UOP製程設計公司，該公司在二年前將舊的觸媒裂解實驗工場以Davison Co. DCR的技術去瓶頸，但經聯繫陳德欲博士，聲稱目前極少操作，只能作罷。(三)KiOR Inc.，該公司有數名要角來自媒裂觸媒製造商Albemarle Co.，因此請其台灣代理商協助，但該公司亞太區技術經理，要我們自行聯繫；經自行聯繫未獲任何回音，只有請Davison Co.協助，但亦不得其門而入，只好放棄。


圖二、DCR簡易流程圖
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在Davison Co.參觀DCR實驗工場時，主要由Dr. Gordon引導，他是目前Davison Co.二套DCR實驗工場的負責人，也是對外訓練及試車的負責人。中石油公司蘭州研究所安裝的DCR實驗工場也是由他負責試車；UOP及KiOR Inc.的案子也是由他負責試車，因此經驗非常豐富。Davison Co.二套DCR實驗工場，一套建於1987年，一套建於1994年。令人訝異的是1987年建的DCR依然在操作，進料幫浦噪音大，當然該系統也經數次更新。1994年建的DCR就由Zeton Co.改造過。目前這二套系統非常忙碌，每天採二班(16hr)操作。大部份的工作在做觸媒評估，也幫客戶評估進料油，曾經為客戶做過Biomass Pyrolysis的bio-oil測試。
Grace Davison Co.是目前世界上媒裂觸媒佔有率最高的公司達37%，在觸媒開發配方評估上，先將新鮮觸媒數十克以CPS方式老化，先以Advanced Cracking Evaluation 
(ACE)進行初步篩選，有希望的配方再以大型CPS系統(5kg)進行老化，再進行DCR實驗工場詳細測試，作深入評估。這是觸媒製造商對媒裂實驗工場主要用途，與煉油廠的目標不同。據Dr. Gordon表示BP Co及LG Caltex Co.等煉油公司在媒裂工場更換進料油前，會將該進料油放在媒裂實驗工場先行測試，並將測試結果提供現場作為未來操作參考。特別LG Co.的DCR與現場非常接近，可以讓現場馬上得到測試結果。


表二、購買DCR設計的廠商
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Licensed DCR t Units
December 2008
DCR Pilot U
Company Location
Grace-Davison (#1)  Columbia, Maryland USA
Cepsa Madrid, Spain
Briish Petroleun”  London, England
Euron Milan, Italy
Repsol Madrid, Spain
Tonen (#1)" Tokyo, Japan
Ecopetrol Bucaramanga, Colombia

Grace-Davison (#2)  Columbia, Maryland USA

SK Corp (Yukong)  Ulsan, Korea

Nippon Oil ‘Yokohama, Japan
Tonen (¥2)* Tokyo, Japan

Idemitsu Kosan Chiba, Japan

Exxon* Baton Rouge, Louisianna USA
PEC Dhahran, Saudia Arabia

LG Caltex Yosu, Korea
Ashland-Marathon ~ Ashland, Kentucky USA
Petrobras Rio de Janeiro, Brazil

IMP Mexico City, Mexico

INTEVEP Caracas, Venezuela

British Petroleum
UOP (revamp)

Napenville, llinois, USA
Des Plaings, llinois, USA

KIOR, Inc. Houston, TX, USA

PetroChina Lanzhou, China

* Notin service
** Expected startup date

-

Date of Startup.
October 1987
July 1989
October 1989
February 1990
June 1990
December 1990
December 1994
December 1994
April 1995
February 1996
March 1996
January 1997
September 1997
June 1998
August 1998
March 1999
December 1999
November 2001
July 2008

July 2008
November 2008
December 2008
June 2009





DCR進料設計準備有三種油料，在啟動之前先使用柴油短暫測試整個系統是否順利操作，接著再使用標準VGO油料測試數據是否正常？在一切狀況無誤的情況下，才會通入真正的進料油，進行測試工作。若要整個系統停止，則進料油的順序正好顛倒，先將測試油料改為VGO油料，經一段時間將重質油料排放出，再將VGO油料改為柴油，一段時間後，整體系統管線乾淨後，再將系統停爐，可以防止系統發生阻塞現象。
有關媒裂實驗工場氣體產品處理的問題，Davison Co.是直接排放到大氣中，並未作任何前處理，這二套DCR設備的碳氫化合物的排放量就佔整所允許排放量的70%。DCR的重要設備slide valve，使用數年未曾發生過故障，唯一的一次是在焊接過程有鐵屑掉入閥內所造成。即使使用VGO較輕的進料油，若有O2進入進料糟，且其溫度超過40oC，則容易造成氧化，雖然在進料油油品分析時，未出現異常，但還是可能造成阻塞，必須要注意避免O2進入。
液體產品收集糟有二個，一個為slop，一個為product。在系統變化未穩定之前，液體產品先放在slop糟，當系統穩定後，再進入product糟，收集進行分析。使用重油進行媒裂實驗工場測試時，液體產品由於比重因素與水分離不易。是否因此影響整體的質量平衡？但Dr. Gordon表示，測試重油質量平衡在98≦x≦102沒有問題，通常質量平衡不佳是分析所造成。我也問到中石油公司蘭州研究所在今年四月試車後，表示質量平衡不佳，後來他們自行解決問題，究竟出什麼問題？Dr. Gordon表示，原設計液體產品糟放在穩定塔的正下方，廠商自行變動設計，造成穩定塔及管線有液體滯留，以致影響質量平衡。
Davison Co.的標準油料並未特別保存，有關再現性的問題，Dr. Gordon的作法是同一段時間(如10天內)測試的數據可放在一起比較；但不建議將現在測試的數據與一個月前測試的數據放在一起比較。
由於一般實驗工場的反應器較實際生產工場小很多，在實際生產工場反應器透過絕熱的設施可視為絕熱狀態；但如何使實驗工場的反應器相對單位體積的表面積大、散熱快的情形，可以保持在絕熱狀態？DCR的作法就是讓加熱的數量正好等於放熱的數量(如圖三)。如果反應器(含絕熱層)不加熱，外壁等於室溫，就會不斷放熱；將反應器第一絕熱層的外壁加熱，使其溫度與反應器外壁溫度相同，由於△T＝0，就不會有放


圖三、DCR絕熱溫度控制系統
[image: image5.png]&

BEE WEE BAO XHQ TAD RBW HHG *
= ie P[] ® [ |- S OER -
Figure 6 ]
DCR Pilot Unit Adiabatic Reactor
Temperature Control System
Innlion Resctor  Hoster
bt
Themososgle — =
|
l
Thersocasyle '
|
I
Thersocasyle '
|
|
Thersocasyle 1
|
|
Thersocasyle '
|
|
|
Resctor outlst tesperste Control
contolledbyamonatof | f— = — - - - - - ————— Compuer
regemerzted catilyst Regenerstor Side Valve. Sy
———
it catlyt eperaice
s My Regeneraed Catalyz
emmpersture o he eed

- ]





熱問題，接着再加一外部絕熱層，如此整個系統就可視為絕熱反應器。由於整個DCR反應器分成5個區塊，底部溫度最高，最上層溫度最低，約520oC，即為所稱反應溫度。一般Davison Co.的建議是將這五區的第一絕熱層外壁都同樣控制在520oC(或反應溫度)就足以精確模擬現場數據。日本Tolen Co.分段各別控制溫度，但並未獲得更好結果。
至於DCR是否能準確模擬生產工場的數據？Dr. Gordon認為沒有問題，因為DCR除以上所具備與現場略似絕熱提昇管反應系統外，可在stripper及其後的熱交換器加熱，利用熱裂解來進一步的調整產率分佈。若stripper及熱交換器不加熱，則產率不變；若二者之一加熱，則dry gas及wet gas增加。有關在2009 DCR Information Package上DCR與現場數據之比較，現場數據出現C/O＞10的問題，Dr. Gordon表示主要原因在Davison Co.不易取得現場數據，該數據確實有問題，但產率部份沒問題。由於DCR使用較多的carry gas(N2或水蒸汽)，碳氫化合物分壓較低，因此dry gas產率高於實際生產工場。
媒裂實驗工場可能在部份燃燒的情形下操作，因此排放廢氣中含CO，實驗室安全必須考量。在Davison Co. CO、NO及SO2的校正氣體是置於室內獨立小房間，該房間保持負壓狀態，並於實驗室內安裝數個CO檢測器。有關使用部份燃燒的再生功能，將再生後觸媒上的焦碳量保持一定值，測試平衡觸媒上焦碳含量對轉化率及產率的影響。Dr. Gordon認為不容易，DCR實驗室內必須有一焦碳分析儀，隨時監測焦碳含量，據以調整操作條件，相當費時。Davison Co.由於DCR工作忙碌，未曾作這方面研究。
DCR可以操作的重油限制？基本上在CCR＜5的重油絕對沒有問題，CCR＜6的重油大部份沒有問題，只有少數油種會出現問題。另外看到Davison Co.為本次大林廠新RFCC工場開爐觸媒評估，進行DCR測試所用進料油CCR=5.9(見下表)，進行許多實驗測試，並未出現問題。因此未來媒裂實驗工場的規範還是維持可操作CCR＜6的重油。在二、三年前，美國的煉油廠FCC工場加入許多重油，包括CCR值極高的油料；但目前各工場加入重油的比例不高，主要原因在輕重油的價差不大。



表三、進料油比較
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De-Sox添加劑性能測試，主要在DCR系統平衡的狀態下，加以一定量的添加劑，測試Sox濃度的變化，看De-Sox添加劑性能衰退情形，有固定模式模擬，即可判定性能優劣。
測試重油或殘渣油時，反應器提昇管進料油噴嘴要常取出清洗，以防止阻塞。也嘗試與Mr. Tom溝通專利費的問題，畢竟本公司必須以公開採購的方式進行實驗工場的採購作業，太高的專利費根本無法得標。Mr. Tom表示如果DCR與CPS一起採購，則CPS可不用收專利費，過去Davison Co.報價CPS專利費為USD$100,000。是否意謂DCR專利費有USD$100,000的降價空間？即DCR的專利費為USD$400,000？但還是相當的貴。
(二)參觀及討論媒裂觸媒評估系統
1. CPS：
目前Davison Co.使用二種大小的CPS系統，一種使用石英管，每次老化幾十克，一次有12支反應管放在高溫沙浴加熱爐內，同時進行老化。每個石英管有各自獨立的水進料幫浦及氣體流量控制系統，石英管內觸媒床高度固定，因此當老化溫度愈高，則氣體流量愈小，以維持媒面高度。共有二套相同的設備，每天各有一套輪流老化或冷卻，因此每天都有12個樣品完成老化，分別送二套ACE活性測試系統進行測試。另一種是五公斤及的老化系統，使用Inconel的材料，注水管在進到反應管之前先經一串加熱蛇管。每次使用五個蒸發皿，各以一公斤觸媒含浸有機釩、鎳，經乾燥、鍛燒。高溫爐置於排煙櫃中，以避免惡臭；但走出室外還是聞到那熟悉的臭味。在Davison Co.應有六套這種老化系統。由於我們購買的有機釩、鎳價格特別貴，未來使用大型老化系統，有機釩、鎳的費用將是一大負擔。Dr. Gordon表示在當地有機釩、鎳的價格非常便宜，可以用糟車的單位購買，Davison Co.是每次買幾桶，不是問題。
我問到這幾年CPS老化方法是否有新的進展，Davison Co.提到壽命分佈的模擬,在老化過程中取出部份觸媒，並注入新觸媒(是否有含浸不同量的有機釩、鎳？)；但這部份將使老化的工作量提高五倍以上，如果把實驗的誤差考量在內，提高整體觸媒評估的準確性有待確認。我不建議如此進行，我猜測實際上Davison Co.並未如此進行
由於過去本所在進行CPS老化過程曾經發生不同觸媒反應器內部溫度不同的情形，有時偏差達10oC以上。特別請教Dr. Gordon是否有略似現象，但Davison Co.未曾有超過3oC以上，因此這現象並不尋常，是否是熱電偶未固定所造成？
2. Davison Index：
Davison Co. Dr. Cheng認為本所在1997年獲得的Davison Index測試的系統，這十三年來並未有太多的變化，如果Jet Cup不夠用，他們可以幫我們採購，日本有家公司做的很好。至於有公司提議在高溫下測試attrition才有意義，Dr. Cheng表示Chevron Co.有一研究單位取得一套高溫測試Attrition的設備，該單位的結論是高、低溫測試的結果是呈線性關係。
3. ACE測試：
基本上Davison Co.目前篩選觸媒都使用這種設備，該研究所目前有三套ACE系統，其中一套與我們相同只有一個觸媒添加器，其他二套有六個觸媒添加器。為了防止觸媒過於乾燥產生靜電，造成觸媒粉末附著在管壁上，所以在觸媒添加器上有管線與飽和水氣相通。我提到觸媒吸收水份可能造成問題，主事者認為不嚴重。與我們使用ACE測試最大的不同是在Davison Co.採用off-line coke analyzer (LECO Analyzer)，他們認為off-line analyzer最正確，並不信任on-line analyzer。記得十三年前我前來參觀，還是使用MAT，就不曾使用on-line analyzer。on-line analyzer有其問題，off-line analyzer也有其注意事項，經內部討論後，暫時不做變更。
另外傳統的ACE測試注油時間為90秒，Davison Co.則將時間縮短為30秒，我們是否要跟進，必須仔細考量。我認為關鍵問題在觸媒與油料開始接觸的溫度太低，及Back-mixing的問題。當然注油時間縮短，油料在反應器與觸媒接觸時間短，可以部份反應擴散因素；但觸媒在流體化固定床反應器與油料接觸時間超過30秒，與實際亦有差距。這也是Albemarle Co.一直強調其高Accessibility觸媒，無法在ACE測試上顯現長處(Bottom cracking)，反而有焦碳產率偏高的缺點。但該公司SCT-RT的測試也有質量平衡的問題，亦有Back-mixing的問題。Davison Co.過去為解決這問題也曾經開發SCT-MAT的反應器，目前還在使用。但ACE只是初步篩選工具，最後還是由DCR pilot plant決定。針對擴散因素我提一個問題，如果把觸媒顆粒縮小，是否會影響活性表現？Dr.Cheng回答是肯定，反問我是否懷疑有廠商故意送較小顆粒的樣品？Davison Co.是有二種合成觸媒技術，一種觸媒顆粒大小分佈較寬，一種觸媒顆粒大小分佈較窄，考慮到流動性需要小顆粒，一般還是使用顆粒大小分佈較寬的技術。至於產品是否有往小顆粒的方向偏移就未明說。
由於進行ACE測試時，常發生反應器壓差急速上昇的問題，特別是在測試自行老化的觸媒時，因此特別詢問Davison Co.在測試前是否先行篩選觸媒顆粒？Davison Co.目前管制在45μ＜D＜125μ；本所則管制在20μ＜D＜150μ。
4. ZSM-5添加劑老化條件：

有關ZSM-5添加劑的評估是否要預先老化？過去我曾評估過各廠商的ZSM-5添加劑，老化的條件與媒裂觸媒相同，部分廠商認為條件太嚴苛。後來我考慮到當媒裂觸媒與ZSM-5添加劑是個別的顆粒時，由於媒裂觸媒反應時會生成較多的積碳在觸媒上，但ZSM-5添加劑上積碳較少，因此再生時，雖然在再生器內相同的溫度，但在媒裂觸媒顆粒上有較多的熱量放出，因此應會有較高的再生溫度；所以用模擬平衡觸媒的條件來老化ZSM-5添加劑可能太嚴苛。Dr. Cheng提到Davison Co.如何來決定ZSM-5添加劑的老化條件，先將現場得到含有ZSM-5添加劑的平衡觸媒，透過Sink/ Float方法(density separation)將ZSM-5添加劑與平衡觸媒分離，將新鮮ZSM-5添加劑在1500oF以CPS老化條件分別老化不同時間，再與現場取回分離ZSM-5添加劑的平衡觸媒混合，經ACE測試丙烯產率，經一連串測試發現20hr老化的ZSM-5添加劑與現場取回的ZSM-5添加劑增產丙烯的性能最接近，因此這也就是Davison Co. ZSM-5添加劑老化的條件。
5.其他：

有關”Effect of thermolysis on reside droplot vaporization in FCC” in Chem. Eng. J.91 (2003) by ExxonMobil方面的研究，Davison Co.方面非常有興趣，重油油液顆粒與觸媒顆粒接觸時發生什麼物理現象及化學反應，是個令人關心的議題。該研究所也在幾月前請Ohio大學一位從事這方面研究的教授(台灣院士，中正化工林昭任教授的指導教授)前往指導，也提到上述論文的作者是一中國人，目前也繼續從事相關工作。Dr. Cheng提供以下數偏相關論文：
(1) “Experimental measurement of droplet vaporization kinetics in a fluidized bed”, Chem. Eng. And Proc. 43 (2004) 693~699.

(2) “Feedstock atomization effects on FCC riser reactors selectivity”, Chem. Eng. Sci. 54 (1999) 5617~5625.

(3) “Analysis of heating and vaporization of feed droplets in fluidized catalytic cracking risers”, Ind. Eng. Chem. Res. 1994, 33, 3104~3111.
有關原Albemarle Co. Paul O’Connor在Studies in Surface Science and Catalysis 166 發表的Chap. 15 ”Catalytic Cracking: The Future of an Evolving Process”有關其開發的Ultra Middle Distillate FCC(UMFCC，)的看法，依據Prof. Paul的結論，不只其新開發的觸媒可增產柴油，特別是其柴油中芳香烴含量(如圖四)比thermal cracking及delay coking還低，令人驚訝。Davison Co.亦從事在FCC增產柴油觸媒研究的研究，Dr. Cheng坦誠Davison Co.在FCC增產柴油觸媒研究的進展不大，也沒有柴油Centane No.這麼高的結果。但我們有相同的質疑，該發明以發表將近四年，為何尚未商業化？Dr. Cheng提到一重點觸媒壽命的問題。看來遇到Albemarle Co.的人再當面請教。


圖四、轉化率與柴油產品芳香烴的關係
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All the foregoing of course still needs to be confirmed in industrial operations.

However, it is already becoming clear that the best way to exploit the UMFCC
technoloov in industrial FCC operations will be in a richt combination of cata-




(三)有關Mr. Tom提出大林廠新RFCC工場開爐用觸媒及ZSM-5添加劑問題

1. 如何選定CPS老化條件及DCR操作條件

由於新工場尚未運轉，沒有任何平衡觸媒及操作條件可供模擬參考，因此也只能找一個現有金屬含量相近的同類觸媒來模擬，DCR的操作條件也是相同，這是沒辦法中的辦法。至於ZSM-5添加劑的老化基本上是與觸媒相同，唯一的不同就是不含浸金屬。
2. 在CPC的操作條件PHC=25psia，但在DCR系統雖然反應的壓力與實際工場接近，但DCR相對的使用較多的steam及N2(如表四steam=9wt% Feed，N2=16.5wt% Feed)，DCR相對的PHC較低，DCR如何來預測現場的C3=產率？Dr. Cheng回答：基本上DCR分別測試3組PHC分壓下C3=產率，如11psia、15psia及19psia，然後畫圖分別以C3=產率及PHC分壓為縱橫軸，再外插到25psia下，即可預估25psia下的C3=產率。


表四、現場與DCR操作條件比較
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Operating Condition Comparison — CPC to DCR Study

~Reaction Temp., °C
~Cat to Oil Ratio
~Regen-1 Temp., °C

~Regen-2 Temp., °C

~Cat Cooler Duty,
MMkcal/hr (Max)

~Reactor Pressure,
Kg/em2 gauge

~ Atomizing Steam,
wi% Feed

CPC Operating Conditions

<550 (1022 °F)
7-9

670 to 700
(1238 10 1292 °F)

710to 720
(1310 to 1328 °F)

66.0
(262 MM BTUMN)

17t01.9
(24-27 psig)

7.0

DCR Study Operating Conditions

~Reaction Temp., °C

~Cat to Oil Ratio range 6 to 10

~Regen Temp., °C

~Cat Cooler Duty

~Reactor Pressure,
Kg/em2 gauge

~Atomizing Steam,
wt% Feed

~ Atomizing N2,
wt% Feed

549 (1020 °F)

704 (1300 °F)

automatic to
maintain regen
temperature

1.8 (25psig)

9.0

16.5 (106 steam
equivalent)

Grace Davison Presentation to CPC on August 18, 2010
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3. 為何Davison Co.推薦的觸媒ZSA/MSA這麼高(如表五)？太多的ZSA有較高的 
Hydrogen transfer，對增產丙烯不見得有利？Davison Co.認為：(1)丙烯操作模式是在較高溫度下操作，溫度上升則Hydrogen transfer/cracking的比例下降。(2)譬如在980oF，Z-activity/ M-activity=X，則在1020oF，Z-activity/ M-activity=2X。因為Matrix活化能較Zeolite活化能高，提高溫度時，Matrix activity增加速度較快，而增產丙烯時，反應必須在較高的溫度，因此必須採高的ZSA/MSA，以維持彼此相對活性。

4. 提高ZSM-5含量當然會增加dry gas產率，但降低反應溫度，造成dry gas降低的幅度更大，而且ZSM-5對溫度較不靈敏。因此利用增加ZSM-5含量及降低反應溫度是可達到維持丙烯產率及降低dry gas產率的目的。

5. p.13橫軸的部份Nominal Rare Earth on Zeolite, wt%，要注意用語Nominal，Dr. Cheng用Re2O3/(ZSA/700m2/g)，所以對Impact Cat.在Re2O311wt%以下，Re2O3＞11wt%以上的部份則在Matrix上。對媒裂觸媒公司而言，可能容易的由Data Base及UCS來判斷有多少Re2O3在Zeolite上。



表五、Davison Co.推薦觸媒特性
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Optimizing the Y Zeolite to Matrix Surface Area Ratio

Traditional resid catalyst design would suggest an optimal ZSA/IMSA
ratio of about 2.6 for heavy feeds like CPC feed.

However, this conclusion was based on data generated with reactor
outlet temperatures in the range of 515 to 530 °C (960 to 980 °F).

CPC will operate for maximum propylene, with reactor outlet
temperature near 550 °C (1020 °F).

The activation energy is lower for zeolite cracking than for matrix
cracking (more active catalysts always have lower activation
energies because catalysts work by lowering the activation energy).

Consequently, the optimum ZSA/MSA ratio for CPC maximum
propylene mode (reactor outlet of 550 °C) is about 4.0.

Grace Davison Presentation to CPC on August 18, 2010
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(四)討論加氫處理植物油用觸媒
本次至Davison Co.的行程有另一個目的，就是向Grace Davison與Chevron的合資公司Advanced Refining Technologies(ART)索取加氫處理植物油用觸媒。透過Dr. Cheng的協助與Grace Davison Renewable Technologies R&D Director Dr. Manoj Koranne見面。有關索取加氫處理植物油用觸媒的問題，Dr. Manoj表示Hydrotreating部份的觸媒沒有問題，Davison Co.可自行決定；但Hydroisomerization部份的觸媒要另外找CLG (Chevron)公司談。ART以二種方式加氫脫氧：一種是生成CO2，一種是生成H2O。他個人偏好生成CO2的方式，氫氣消耗量較低。要這二種觸媒都沒問題，但必須簽保密合約，也要讓他知道進料油的特性。該公司也可提供粗煉植物油前處理技術，他將e-mail相關資料給我們參考，再進一步討論如何進行。這部份工作已轉交周金言經理繼續聯繫。至於採獨立新建一套小工場或CO-processing，他原先的意見是一小新工場；但我們本來是煉油廠CO-processing似乎較合經濟效益，他也同意。
Grace Davison在再生能源研究的目的主要將現有技術及產品應用在再生能源的領域，及解決客戶在再生能源應用的問題。該中心亦曾經協助顧客使用DCR裂解生質物經pyroysis後的油料，Dr. Cheng認為一般送到FCC的進料油H/C≈1.5~1.8，但pyroysis oil (H-2O)/C≈0.4太低，並不合適；也同意植物油走FCC不合適，走加氫處理的路徑可生產高品質的柴油，較有經濟效益。

表六、NPRA 2010 FCC seminar議程
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四、NPRA(National Petrochemical & Refiners Association) 2010 FCC Seminar(表六)
二年一度美國石化及煉油協會舉辦的2010年FCC研討會在8月24~25日期間於休士頓舉行，8月24日有一Question & Answer討論會，由工業界的專家提供26個問題討論(如表七)，包括安全、製程技術、轉動設備(rotating equipment)、耐火材料(refractory)、污染控制、維護工作、運轉(turnarounds)、檢測(inspections)、技術選擇及操作等方面的問題。除了預先提供的問題外，參加者可以再提出其他的問題，也可提供自己的見解。現場也有61家廠商(圖五)展示其在FCC最先進的技術，包括有製程公司、觸媒公司、設備公司…等等。我由於在8月24日晚上抵達休士頓，只能參加隔日的分組研討會。

表七、NPRA 2010 FCC seminar Q&A議題
[image: image11.png]B NPRA_CAT_FinProgmm pdf - Adobe Reader.
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本次分組研討會共分三組，各有不同議題：(一)機械方面。(二)製程與操作。(三)轉動設備。由於三個議題同時進行，我只能參加(二)製程與操作的分組研討會。
(1) 機械方面有四篇演講：

1. “Improving Operational Confidence and Efficiency with Turbomachinery Control System” by Jim Roegiers (Compressor Control Co.)：有效的控制策略可以增加操作轉動機械的效率及可靠性。本文討論基本控制系統、先進控制策略及設計考量，並提供動態模擬及應用實例。
2. “FCC Expander On-Line Monitoring and Preventive Maintenance for Reliability” by Donald Shafer (Dresser-Rand)：本文討論FCC環境對能源回收膨脹機的影響，並包括現上檢測方法及預防維護技術來增加膨脹機的可靠性。
3. “Critical Inventory Optimization for Turnarounds” by Sandy Hunter (Hunter Hawk) and Rob Sperry (Tesoro Co.)：本文討論歲修必須要有適當的規劃及嚴格執行緊密的行程表，關鍵設備必須能及時派上用場，才能避免延長停爐時間，影響獲利，並造成保養維修的頭痛問題。
4. “Wet Gas Scrubbers Performance and Reliability” by Nick Confuorto (Belco Technologies) and Pui-Nang Lin (Flint Hills Resources)：本文討論回顧FCC flue gas 
scrubbers的基本原理及troubleshooting問題。主要重點在追蹤關鍵參數以獲得最佳脫除SO2的效益，及相關設備穩定性等問題。


圖五、廠商展示區配置圖
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(2) 製程與操作有四篇演講(我參加這組議題)：
1. “FCC Catalyst Loss Troubleshooting” by Jeff Koebel (WR Grace)：本文透過實際的流程來診斷FCC製程觸媒流失原因所在及解決問題。內容包括定義過度的觸媒耗損、計算觸媒質量平衡以判定觸媒耗損情況、收集解決問題必要資料及分析資料找出原因。本文特別提醒在平時操作順利時，就必須建立正常操作的資料庫，有助於發現異常之所在。如下表(八)所示：
[image: image13.png]CAT-10-105-JeffKoebel-catalyst losses.pdf - Adobe Reader.
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Start Troubleshooting Now =
NPRA
Give yourself a chance!
« Start the troubleshooting process when the unit is
not in trouble

» Good baseline data is crucial for any
troubleshooting effort

* This needs to happen when the unit is running
normally

CAT-10-105 2010 Cat Cracker Conference
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至於要建立資料庫？那些數據要收集？如下表(九)：

[image: image14.png]HED #EE HRO XHQ ITED #E® 5O
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Start Troubleshooting Now =
NPRA
Data to collect
» Heat and mass balance with coke calculation
» Regular Ecat and Fines sample results

» Regenerator catalyst loss sample (ESP,
Scrubber Water, TSS) with particle size

distribution and chemical analysis

* Slurry ash content with PSD and chemical
analysis

* Pressure surveys

+ Catalyst balances

» Accurate drawings of Rx/Reg equipment

* Radiotracer or Gamma Scans
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2. “Catalyst Circulation/Standpipe Issues” by Bill Wilson (BP)：觸媒循環及流體化的問題可能干擾操作及影響工場效益，本文包括流體化基本原理、觸媒流動及觸媒直立管操作。表九為如何評估直立管操作狀況：
[image: image15.png]HED #EE HRO XHQ ITED #E® 5O
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Evaluating your Standpipe =

NPRA
» Overall Standpipe Operation — Probably good if:

> Pressure build up > 0.25 psi for every foot of vertical

elevation change (5.5 kPa for every meter) and
> Mass Flux > 150 Ib/ft?/sec (730 kg/m?/sec).
o Stable with respect to both pressure build and mass flux

» If not, then Check:
o Aeration — total and individual locations
Standpipe pressure profile (single instrument survey)
How does it look?
How does it feel?
What is it telling you?
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3. “Avoidable Operation Errors” by Pat Walker (UOP)：本文透過實際範例來討論可以避免操作的失誤，可以証實大部份的失誤並不限於操作人員的疏忽，也包括流程、設計及維護方面的缺失。除討論常見的錯誤外，某些不常見的失誤也討論到。
4. “Capitalizing on Excess FCC Capacity with Opportunity Modes” by Steve Gim (Shaw Energy & Chemicals) and Ken Peccatiello (Peccatiello Engineering)：本文討論包括進料油(可行且適時)的變化，操作模式的調整(如增加殘渣油的添加量、增加操作激烈度、透過現在過剩的產能及汽油過剩的產量來取得好處)。
講員討論改變操作模式，移動產率分佈以充分利用過剩產能。也討論進行這些變化對機械設計及維護工作的衝擊。
(3) 轉動設備有四篇演講：

1. “FCC Materials of Construction and Degradation Mechnisms” by Michael Nugent (Norton Engineering Consultants)主要內容如下表(十)所示：
[image: image16.png]CAT-10-104-FCC Materials of Construction and Degration Mechanisms pdf - Adobe Reader
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FCC Metallurgy/Corrosion Overview = —
NPRA
» Main Path » Side Trips
> Riser/Reactor » Degradation
» Regenerator Mechanisms
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2. “Analyzing Hot Spots for Stress and Strain using Finite Element Analysis” By Ken Fewel (Shaw Energy & Chemical)：Finite Element Analysis (FEA)是最先進的方法，利用3-d的電腦模式來計算在容器、管線和陶瓷內襯內的應力及應變。對各種不同的狀況，包括停爐、開爐，特殊的熱點及不尋常的負荷，都可應用這些模式來決定單元是否安全。針對特殊的熱點，FED可以用來判斷特殊熱點的狀況與ASEM安全極限的距離。有這些資訊，煉油廠可以決定是否必須停爐檢修，或是可以繼續操作直到預定的歲修時間。
3. “Maintenance practices for Slide Valve Hydraulics” by Manuel Cachutt (Shell Projects and Engineering)：本文回顧FCC工場滑閥的動力系統，其典型的操作、維護條件，特殊的維護需求及推薦的預防保養。
4. “FCC Cyclone Life Cycle and Inspections” by Doug McAulay (BP Products North America) and Mike Maholland (Chevron)：本文回顧再生器旋風分離器失敗的機制，討論用來錨定防摩蝕內襯的不鏽鋼六角網加速老化的實例。
五、Davison Co. FCC Seminar
  Davison Co.藉本次NPRA 2010 FCC Seminar的機會，號召各煉油廠參加該公司舉辦的FCC Seminar，介紹該公司新觸媒產品、添加劑及相關技術，並與各煉油廠相關人員技術交流，研討會議程如下表(十一)所示。


[image: image17]
據該公司的資料顯示其在全世界FCC觸媒市場的佔有率達37%，其他公司的佔有率分別為20%、19%、12%...。”Recycle and Catalytic Strategies for Maxinum FCC Light Cycle Oil Operations”這篇論文在去年2009 NPRA發表過，”LCO Treating for Hydroprocessing”也似曾相識。由於我一直注意Davison Co.觸媒發展，該公司有新觸媒發表都可由該公司發行Catalagram刊物上獲得資訊，因此”Genesis”及”Alcyon”也不是新資訊。”Fundamentals of NOx Make and Control in FCCU”是比以前多一點進展，但不多。”Low NOx CO Promoter Optimization”也是原有的基礎上，有些進步。至於”Troubleshooting with Sink/Float”我就不認同，從particle size distribution就可判斷旋風分離器出現問題，Sink/Float分離後，分析的結果只是進一步確認。總是覺得Davison Co.這次的研討會沒有什麼驚豔的報告，是FCC觸媒發展走到瓶頸？Davison Co.在研發上經費受限？或由於過去十幾年都從事這領域的研究，對這方面研究的更加挑剔？
  在此同時Advanced Refining Technologies(ART，Davison Co.與Chevron Co.合資成立)亦舉辦Hydroprocessing Seminar，前一段二者合辦，接著各別進行，其議程如下表(十二)：

[image: image18]
依據ART表示該公司在加氫處理觸媒市場佔有率達26%、Criterion24%、Albemarle 21%。其中在殘渣油固定床反應器佔41%，在殘渣油Ebullated bed反應器佔36%。該公司在柴油加氫處理觸媒市場佔有率相對較低僅有11%。我在剛進中油煉製研究所時，有一段時間從事重油加氫處理觸媒方面的研究，有一段時間未再接觸，對這研討會相對較感興趣，特別對最後一題目”Troubleshooting Hydrotreater Performance”，討論加氫處理工場排障的步驟，如下圖(六)所示：

[image: image19]
二個研討會論文資料呈核後送圖書館存檔，以供同仁借閱。
六、心得及建議

(1) KiOR Co.

非常可惜這次無法參觀KiOR Co.，該公司在今年8月30日宣佈取得Mississppi州政府USD$75,000,000貸款，該公司同意利用該州內豐富木材資源，未來將建五座再生能源工廠，其中三座在五年內完成，將創造至少1000人的優質就業機會。該公司是利用類似FCC的技術將生質物觸媒裂解成生質原油，如下圖(七)所示：
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Our Technology

In essence, KIOR's technology simply reduces nature's process of creating oil from millions of years
to 3 matter of seconds. The company combines a propristary catalyst system with & biomass-to-
renewable crude oil conversion technology based on Fluid Catalyic Cracking (FCC), a proven
process technology which has been used in the oil efining industry for decades. The simplicity of
KIOR'S process andthe proven nature of catalytic cracking technologies allows for significant cost
advantages, including lower capital and operating costs compared to other biofuels producers

Belowis a step-by-step ovenview of KIOR's renewable crude process. Roll over the numbers to
learn more about each step and dlick the “animate” button to see an animation of the process.
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該公司特別在過去一年迅速取得五篇美國專利，如下所示：
1. 20100209965 CATALYTIC PYROLYSIS OF FINE PARTICULATE BIOMASS, AND METHOD FOR REDUCING THE PARTICLE SIZE OF SOLID BIOMASS PARTICLES 08-19-2010
2. 20100205858 MODIFIED BIOMASS COMPRISING SYNTHETICALLY GROWN CARBON FIBERS 08-19-2010
3. 20100113849 BIOMASS CONVERSION PROCESS - process is disclosed including: contacting solid biomass with a first catalyst stream in a first reaction zone operated at 05-06-2010
4. 20100105970 BIOMASS CONVERSION PROCESS - method for converting solid biomass into hydrocarbons includes contacting the solid biomass with a catalyst in a first 04-29-2010
5. 20090308787 PROCESS FOR CONVERTING CARBON-BASED ENERGY CARRIER MATERIAL 12-17-2009
由於該公司使用的技術與FCC工場接近，本公司有數座FCC工場及平衡觸媒，未來若有機會同仁可至該公司拜訪，了解其技術發展，並尋求是否有合作空間？擴展本公司媒裂製程的空間，及尋求本公司進入再生能源的領域的機會。但每一步驟都必須謹慎，避免踏入陷阱。這方面研究需要生質能方面的專長，流體化及觸媒裂解的技術，須要與專精的公司談合作。找有這領域研究基礎的對象，才能利用其專長，縮短學習曲線，才能獲得真正技術方面的進步。
(2) FCC實驗工場的採購

採購及建造FCC實驗工場經費相當龐大，未來操作也需要人力、物力。這套設備並非十全十美，有許多困難必須克服，但對本所媒裂小組的技術能力提昇有極大的幫助。也唯有這類工具才能面對現場未來提出有關進料油技術方面的需求，及提供市場急速變化，現場操作因應之道建議方案。本案將會對本媒裂製程的評估技術有關鍵影響，也影響未來現場對本所媒裂技術能力的評價，請所方慎重考量利弊得失，也請儘速作決定，才不會影響年度採購作業。
至於有關人力不足的部份，未來可考慮利用與國內研究所建教合作的機會，利用部份研究生的協助，支援部份的工作；當然關鍵工作還是由所方人員負責，論文發表也必須先經本公司同意。未來進料油的特性與產率的關係，實驗工場如何模擬現場，如何最佳化，有許多研究值得進行，學術界會有興趣。
未來若採購FCC實驗工場，有關進料噴嘴的重新設計改良，及設備需特殊材質的改進，金屬中心是個請求協助的對象。

(3) 積極參與國際會議
  過去公司內部若有人參加NPRA、ERTC或ARTC等會議，相關發表的論文就能即時獲得，近年來公司出國名額減少，參加國際會議的機會更少，為掌握煉油業發展趨勢，常透過觸媒廠商協助，收集論文資料。但畢竟中油是大公司，透過廠商收集論文，有時可能造成廠商不便，可能影響廠商對公司負面評價。因此最好還是由公司派人參與，可提高公司能見度，亦可透過面對面的交流獲得更多的資訊。若公司經費不足，亦可鼓勵同仁公假前往，除收集資料外、亦可增加個人見識，建立與各煉油公司的人脈關係。
(4) 對外合作案

公司這幾年來與中國大陸的煉油廠談合作，幾次下來不知是否有所獲？自己的技術是否有進步？這次參觀Davison Co.研究所，並未見到新技術，是該公司進步不多，或是技術保留，不輕易外露？我的看法是二者皆有，這是一重大危機，先進的技術不再支援交流，因為可能怕技術流到大陸。台灣面臨大陸的技術追上來，未來大陸不見得要再理會台灣；台灣自行發展技術又限於經濟規範。這是台灣的危機，煉研所恐怕也要面臨相同的窘境，領導階層必須費心深思如何突破困境。未來合作案恐怕也要多考量技術的成份，深根自己的技術。才能在這股中國熱潮中，屹立不搖。
(5) 綠色柴油的研究

將植物油加氫處理生產綠色柴油是一條值得進行的方向，因為綠色柴油品質好，十六烷值高，可摻煉更多的LCO之類品質不佳的柴油、且其穩定性較生質柴油佳。藉本次至Davison Co.拜訪的機會，尋求索取相關的觸媒，透過保密和約的簽訂將可取得部份資訊及觸媒，透過進一步交流可建立自己生產綠色柴油的相關技術。未來與印尼種植痲瘋樹的合作案如能持續進行，或公司有其他計劃，可能有機會用到該技術，可提供公司參考。該技術若能真正應用到某個加氫處理工場，對公司形象亦有加分效果。
(6) 大林廠NEW RFCC案

有關新RFCC案開爐用平衡觸媒蘇文燦專案建議購買台塑的平衡觸媒是個好主意，可以縮短觸媒置換期，廠商是否樂意協助是關鍵。對於第二批觸媒的採購，我與大林廠有不同的看法，倒偏向採生產汽油的觸媒(或內部只加少量ZSM-5)。必要時再添加ZSM-5添加劑的方式，台塑有自己中下游，石化產品有去處。採台塑的方式，若市場滯銷，或C3、C4價格不佳時，要降低C3及C4的產率，將會有問題。降低反應溫度對ZSM-5的影響不顯著，反而影響轉化率及Bottom cracking。降低煉量是個辦法，但提高單位操作成本，也犧牲部份煉量及將重油轉化獲利機會。
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