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摘要
本公司煉製研究所接受日本Nippon Ketjen Co., Ltd委託，代為評估新開發的重油加氫處理觸媒系統，以進行A-級認證。新觸媒系統通過認證後，Nippon Ketjen依合約內容來函邀請台灣中油公司派員赴日本報告委託案執行情形及結果，並邀請參加Nippon Ketjen 2010年技術研討會。
本行程主要目的，是為履行觸媒測試委託案合約，報告委託案執行結果；藉由報告討論的機會，順道參訪Nippon Ketjen 位於Niihama（四國愛媛県新居浜）的技術中心及生產工廠，並前往東京參加技術研討會。
Nippon Ketjen新開發的重油加氫處理觸媒系統通過A-級認證，取得參與本公司各RDS工場觸媒購案的投標資格。
於Niihama的HPC Plant及EUR Plant，在Nippon Ketjen技術主管的帶領下，參觀工場的實地運作，暸解觸媒生產製造流程及廢觸媒再生流程。
Nippon Ketjen 2010技術研討會，受邀者多為日本國內客戶。Nippon Ketjen於研討會中發表該公司近年來在研發、觸媒技術及產品上的進展，並邀請客戶分享觸媒使用經驗；透過舉辦研討會之方式，展現公司實力，並促進客戶聯繫與諮詢。
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一、前言
九十九年五月，日本Nippon Ketjen Co., Ltd（簡稱Nippon Ketjen）來函委託本公司煉製研究所評估新開發的重油加氫處理觸媒系統，以進行A-級認證。簽立合約後，六月下旬，在煉研所試驗工場依A-級觸媒系統認證標準，開始進行觸媒評估，經過100天的測試，確定新觸媒系統通過認證。
Nippon Ketjen依合約內容來函邀請台灣中油公司派員赴日本報告本觸媒委託案執行情形及結果，並邀請參加Nippon Ketjen 2010年紀念公司成立40週年所舉辦的技術研討會。
Nippon Ketjen敬邀日本國內客戶齊聚，於2010技術研討會中發表該公司技術中心近年來在研發、觸媒技術及產品上的進展。藉此機會展示其公司團隊實力，自研發、生產、行銷各司其職，緊密配合，創造該公司最大績效。

    本行程主要目的，是為履行觸媒測試委託案合約，報告委託案執行結果；藉由報告討論的機會，順道參訪Nippon Ketjen 位於新居浜的技術中心及生產工廠，並前往東京參加技術研討會。
    本報告的內容架構，分為七部分。首先於前言部分簡要說明本行程的緣由及報告內容架構；第二部份為本行程的任務目的；第三部分為行程說明；第四為A-級認證執行情形及結果；第五四為工場參觀心得紀要；第六部分摘要研討會論文的內容；七為結論與建議。
二、出國任務目的
1. Nippon Ketjen委託煉研所評估新開發的重油加氫處理觸媒系統，以進行A-級認證。為履行合約，於完成認證後，煉研所派員赴日本報告本委託案執行情形及結果。

2. 參訪Nippon Ketjen位於四國愛媛県新居浜事業所HPC Plant及EUR Plant，暸解觸媒生產製造流程及，廢觸媒再生流程，並就Nippon Ketjen觸媒使用性能提出雙向溝通。

3. 參加Nippon Ketjen於東京舉辦的2010年觸媒技術研討會。Nippon Ketjen於研討會中介紹該公司研發中心近年來在觸媒技術領域的新發展，並與客戶分享觸媒產品應用於生產流程的使用實績，透過舉辦研討會之方式促進客戶聯繫與諮詢。
三、行程說明
      出國期間為99年11月16日至21日，為期六天。主要目的地為Niihama（愛媛県新居浜）及Tokyo（東京），地理位置如圖一所示；行程彙整如表一。
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(資料來源：Google地圖)

圖一、Niihama及Tokyo地理位置

表一、行程表

	日期
	行程紀要

	11/16
	起程：台北→東京

	11/17
	東京→Niihama

參觀工場（Plant Tour : HPC, QC, RD） (Niihama)

	11/18
	煉研所簡報觸媒評估結果；Q&A (Niihama)

參觀工場（Plant Tour : Regeneration Plant）(Niihama)

Niihama → 東京

	11/19
	參加技術研討會（NK’s Technical Seminar）（東京）

	11/21
	返程：東京→台北


四、A-級認證執行情形及結果

煉研所報告新觸媒系統的性能評估執行情形及結果，並將新觸媒系統的性能和先前已通過A-級認證的二組系統做比較。
新觸媒系統包含六個型號：KG-5/ KFR-15/ KFR-33/ KFR-53/ KFR-50/ KFR-50S，依據本公司所制定的 “ Specification of RDS Catalyst Pilot Plant Activity Test ” 進行A-級認證，操作100天，MOC為0.06 g/cm3_cat，達操作目標所需的溫度符合A-級觸媒標準的要求，確定新觸媒系統通過A-級認證，取得參與台灣中油公司各RDS工場觸媒購案的投標資格。
本觸媒系統是Nippon Ketjen的第三組通過A-級認證系統；和前二組觸媒系統比較，本觸媒系統雖處理較重的油料，仍能維持相近的脫硫性能，且脫金屬性能明顯穩定。

第一組A-級觸媒系統，曾在試驗工場以模擬TOR#2RDS工場的高空間流速等條件進行壽命評估，評估結果較工場延長操作週期的要求短少20天。新觸媒系統的性能，明顯優於第一組，具有滿足TOR#2RDS工場對觸媒使用壽命要求的潛力。
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圖二、煉研所報告觸媒評估結果 (2010.11.18)
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圖三、觸媒評估結果簡報之部分內容

五、觸媒工場及再生工場參訪摘要
(資料來源：Nippon Ketjen seminar &簡介)

以下內容將簡介Nippon Ketjen的歷史沿革及主要業務，並摘要參訪HPC Plant及EUR Plant的見聞。
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圖四、參訪新居浜事業所HPC Plant (2010.11.17)

（一）簡介Nippon Ketjen

1. Nippon Ketjen的歷史沿革

1950’年代荷蘭Akzo Chemical B.V. 開始生產及銷售FCC等觸媒，1960’年代住友金属鉱山株式会社（Sumitomo Metal Mining Co., Ltd.）開始研發設計HPC觸媒，1970年(昭和45年4月)Akzo Chemical B.V.及住友金属鉱山株式会社共同出資成立Nippon Ketjen。至2010年，公司已成立40年。

1994年開始從Akzo Nobel輸入/銷售FCC等觸媒，2004年 Albemarle繼承Akzo Nobel持有股份成為合資公司。
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2. Nippon Ketjen是Albemarle Catalyst Group旗下的公司之ㄧ，負責東亞及大洋洲地區有關HPC觸媒的行銷和服務。公司總部設在東京，生產工廠所在地位於四國愛媛県新居浜，從業人員約130名，主要業務有：

1)加氫處理觸媒生產及銷售( Production and sales of hydroprocessing catalysts)

2)加氫處理及石油化學觸媒離線再生及預硫化

 (Off-site Regeneration/presulfiding services of hydroprocessing and petrochemical catalysts)

3)REACT & PROTECT services for STARS（Super Type Activity Reaction Site） catalyst

3. Nippon Ketjen所生產的觸媒，以加氫處理、加氫裂解及重油加氫處理觸媒為主。

   主要觸媒產品有：

1) Naphtha 加氫處理觸媒

2) Kero/GO加氫處理觸媒

3) Vacuum Gas Oil 加氫處理觸媒

4) Vacuum Gas Oil 加氫裂解觸媒

5) Residue 加氫處理觸媒

Albemarle Catalyst Group另有兩個生產基地，分別是在美國德克薩斯州及荷蘭阿姆斯特丹兩地，主要觸媒產品有：

1) 重組觸媒    (Reformer：接触改質裝置)

2) FCC觸媒    (FCC：流動接触分解裝置)

3) RFCC觸媒   (RFCC：殘油流動接触分解裝置)

4.  Nippon Ketjen技術服務的特色:「顧客的技術部門」

   Nippon Ketjen非常重視對顧客技術服務的品質，期望所提供的服務能夠精準地滿足顧客需求，透過「全面技術性服務」的系統，企圖扮演「顧客的技術部門」。

      「顧客企業の“技術部”」と呼んでいただきたいほど

「全面性技術服務」流程：
「トータル・テクニカル・サービス」により
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（二）參觀HPC Plant

    在Nippon Ketjen技術主管的帶領下，參觀觸媒生產工場的實地運作，瀏覽從原料、擔體擠壓成型、金屬含浸、最終產品完成到包裝等流程。

         觸媒生產流程 （HPC production process flow）
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（三）參觀EUR Plant

1. 使用再生觸媒於製程上，減少廢棄物產生及能源的消耗，對全球環境減碳有所貢獻。考量環保及經濟等因素，近年來不僅是煉油業，石化業亦有逐漸增加使用再生觸媒的趨勢。 Nippon Ketjen提供由 Eurecat S.A.公司專利的再生流程，再生使用過的觸媒。

 　

再生觸媒流程：License: Eurecat S.A. (France)
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2. 製程上使用過的Ketjenfine Series觸媒(STARS技術)，經由REACT技術活化加工處理後，可提供與新鮮觸媒具有相近的活性。
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圖五、再生及新鮮觸媒樣品

3.觸媒再生商業利用流程
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觸媒可否再生的判定

1)不純物

不宜超過接受範圍而影響再生觸媒活性。

例 Fe、V：<0.5% ， As、 Pb：<500ppm， Hg、 Cl：不得檢出

   Ni：<1.0% ， Na：<0.3% ， Si：<1.5%  

加工設備條件(排水、排氣及觸媒污染物)需列入考慮。
2)長度：大於2.8mm較恰當

強度低的觸媒會降低再生加工回收率。

為避免觸媒損傷，重力卸載優於真空抽取。

空隙率降低將伴隨差壓的上升。

3)其他注意事項

  再生處理前須篩除Guard 觸媒及墊球。

4.預硫化加工處理：

Nippon Ketjen提供採用steam tube dryer處理先進技術實施觸媒離線硫化處理，可縮短開爐及準備時間而達到降低成本。

預硫化加工處理流程：Technoloy: Eurecat S.A. (France)
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圖六、參觀EUR Plant（觸媒再生及預硫化工場-2010.11.18）

五、Nippon Ketjen 2010年 技術研討會

    本次研討會主題集中於觸媒研發提高活性及使用壽命，及再生觸媒的使用以減量廢棄物，達到石油煉製持續生產的目標。會中除由Nippon Ketjen研發中心研究員針對研究結果作報告外，並邀請産業技術総合研究所的島田先生主講有關石油資源的議題，亦邀請東亞石油公司分享使用KF-772及KF-905N觸媒的經驗。

    研討會議題及相關發表人如下：

日本ケッチェン　セミナ　2010

ご挨拶

日本ケッチェン株式会社  上野 好哉 　

1.持続可能社会と石油資源の活用　

              独立行政法人産業技術総合研究所 島田 広道

　　

2.全体概要　

日本ケッチェン株式会社  藤田 勝久
3.直脱原料油反応性に基づく効率的運転と残油処理用新触媒　

日本ケッチェン株式会社  森田 真二

　          池田 浩幸

4.ＫＦ772触媒による分解油高処理運転の紹介

ＫＦ905Ｎ触媒による3年連続運転への挑戦

東亜石油株式会社        佐藤　 章

            吉田 雄亮 

5.減圧軽油処理の高度化に与する水素化処理触媒の進化 

日本ケッチェン株式会社  亀谷 康弘

　        

6.軽油サルファーフリー化における諸課題と触媒技術

日本ケッチェン株式会社  山田 大輔 
7.ライフサイクル・マネジメントによる触媒の有効利用

日本ケッチェン株式会社  相澤 清人
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圖七、Nippon Ketjen 2010年技術研討會會場  (2010.11.19)
    20世紀後半經濟快速發展，廉價的能源條件下促使大量生產、消費及廢棄，使得資源枯竭、環境負荷增加；造成地球溫暖化的問題，因此環境制約及資源枯竭問題成為當前重要課題。

    石油煉製及石化工業為大量耗用能源的事業，為有效持續石油資源活用發展，生產製造需兼顧減低環境負荷，成品須朝降低環境污染前提下的技術發展，生產乾淨燃料是是必然趨勢。燃料中硫含量的規範，石油精煉製程節能減碳技術，燃料性質良質化，石油煉製伴隨廢棄物產生減量化，再生觸媒的使用達到廢棄物減量等議題，都是今後積極技術研發的課題。

    近年來由於環保因素前提下，逐年降低汽、柴油及燃料油硫含量的規範，以符合乾淨油料的需求；為了達到有效脫硫反應，提高觸媒活性及壽命方能因應現今石油煉製生產製程所需。Nippon Ketjen觸媒生產技術在1990年後躍進為STARS(Super Type Activity Reaction Site)生產技術，大大地提高觸媒的活性及使用壽命。

    KFR-15/KFR-93觸媒應用於重油加氫處理，由於孔洞特性及活性金屬含量與分散度求最適化，有效提升觸媒性能。新的擔體製造技術擴大細孔容積，金屬化合物可於細孔內獲得較佳的擴散性，最適化細孔的結構可獲得較優金屬捕捉能力；脫金屬反應之性能測試，KFR-15的活性較KFR-23為佳。脫硫反應之性能測試，KFR-93較KFR-70有約10℃(WABT for HDS)較佳的脫硫性能及穩定性。

    柴油深度加氫脫硫反應機構，在反應器的前段，主要是進行直接脫硫反應，而後段除直接脫硫外，也在脫氮後進行加氫飽和後脫硫。KF-772觸媒導入KF-757H系統，商業運轉實績可獲得7℃(WABT for HDS)較佳的脫硫性能及2~3倍LCO的處理量。Nippon Ketjen 以前段媒床使用活性較低的KF-757H，後段媒床則使用最新活性最佳的KF-772新鮮觸媒為組合測試觸媒性能；測試結果，裝填50%的KF-772於後段媒床，可獲得全量KF-772裝填的95%脫硫活性。Nippon Ketjen目前以STARS技術開發新觸媒，在特定的H2/oil比情況下，活性較KF-772觸媒優約7℃(WAT for HDS)，而氫氣消耗量及ASTM色則無明顯差異。

    觸媒應用於真空製氣油脫硫製程等新研發觸媒性能提出報告，KG-6顯現有3倍於KF-647捕捉砒素(As)的能力；KF-905N較KF-903有較高的脫硫活性及穩定性；KF-869較KF-848有較佳的脫氮性能及相近似的穩定性。

    以STARS技術開發的觸媒，於使用後經由再生流程再生，以REACT活性金屬再分散技術處理賦予再生觸媒的活性，KF-757H REACT再生觸媒運用於柴油加氫脫硫製程之商業運轉實例，說明運用有效的再生技術，能使再生觸媒活性回復至與新鮮觸媒相近的活性。

    東亞石油公司分享實務經驗，介紹該公司使用Nippon Ketjen KF-772觸媒應用於柴油加氫脫硫/攙配LCO/LCGO的實例，部分媒床以KF-772觸媒置換KF-757H，不僅降低氫氣消耗量，氫油比的要求也比較低，操作溫度也降低8℃(NWABT)，同時在運轉期間，LCO摻煉量約4wt%的增加。以KF-905N觸媒運用於真空製氣油脫硫製程的實例，展現出運轉初期觸媒活性衰退趨緩及預期觸媒操作週期樂觀的裕度。
六、結論與建議
1. Nippon Ketjen長期提供RDS觸媒使用於中油RDS工場，目前桃廠RDS1所使用的觸媒即是由Nippon Ketjen提供；為有效提高RDS工場操作效率，高性能RDS觸媒使用可提高脫金屬、脫硫及脫CCR反應性轉化率，並延長觸媒運轉周期。

2. 經由此次的拜訪，藉由中油煉製研究所對新觸媒系統的性能評估執行情形，不僅讓Nippon Ketjen明瞭CPC對觸媒品質的堅持，同時也讓其確信中油煉製研究所的評估能力。

3. 此次日本之行參觀Nippon Ketjent觸媒生產工廠，了解觸媒製造過程及觸媒再生過程；並參與Nippon Ketjen觸媒研討會，瞭解Nippon Ketjen觸媒發展趨勢及石油煉製持續發展之方向。

4. Clean-fuel及Waste reduction是近來石油煉製工業努力目標。為了生產符合環保、乾淨之能源，Nippon Ketjen觸媒生產技術在90年後代躍進為STARS生產技術，大大地提高觸媒的活性及使用壽命。
5. 在現今高價原油時代，石油煉製持續發展之方向須朝提升產率及降低能耗等方向努力。提高觸媒的活性，以降低石油煉製過程能源之耗用；延長觸媒使用週期及利用再生觸媒，亦可減低廢棄物的產生，達到製程節能減碳的功能。
6. 藉由國際技術研討會可瞭解各領域發展的趨勢與方向，建議公司提供各領域技術研討會參與的機會或即時情報資訊的取得，以提升同仁技術及視野。
7. 近年來用戶考量環保及經濟的因素，再生觸媒的使用已為趨勢；在製程及觸媒性能評估可行性下，應嘗試再生觸媒的使用。






















































再生觸媒因Fe的存在而呈現褐色
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