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「拜訪先進潤滑油掺配設備製造商洽談設備建置事宜」
摘       要
 「嘉義潤滑油掺配廠設備更新案」一期工程，係「潤滑油事業部2011至2015年營運規劃」中的重點項目，也是中油嘉義潤滑油摻配廠，提升競爭力的希望工程。更攸關著2015年高廠關廠後，事業部是否能充分滿足國光牌國內市場之所需，故其重要性與必要性不言可喻。 

一期工程，將多樣、少量（大分類每批次產量50公秉/月以下）的產品，規劃在此區生產，將原來在本區生產的桶裝產品集中到二區即可空出油槽容納。並引進「自動批次掺配設備（ABB）」、「線上模擬掺配系統（SMB）」、「自動添加劑抽取機（DDU）」等現代化的自動掺配設備，安裝於目前一區灌裝場，在控制室內操作及監控掺配製程。油槽應用、管線配置最佳化，並建立具有清管（PIG）功能的新技術。

預期達成效益：（1）建置全自動化掺配設備及相關技術。（2）油槽監控電子化及數位化。（3）建置具有清管（PIG）功能的新管線技術，以確保國光牌產品品質，及減少浪費清管油料。（4）目前的生產槽可以調整為成品槽，以有效應用儲槽。（5）連接後續更新後的罐裝設備，以大幅增加油槽週轉率。

滑油工場一&三區總產能由12,000公秉/年（1,000公秉/月）堤升至30,000公秉/年（2,500公秉/月）增佳約2.5倍（含金屬加工油類產品），承接目前中殼公司掺配的特優級、2T等小包裝產品（600公秉/月，約佔目前委託中殼掺配總量的10%）。

一及二期工程完成後，將可建立國內規模最大、品質最優、掺配成本最低、彈性交期快速的潤滑油掺配工廠，所謂「聚集效應」、「大者恆大」才能符合中油公司國內第一大品牌的能力及形象，並永續經營。
「拜訪先進潤滑油掺配設備製造商洽談設備建置事宜」
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「拜訪先進潤滑油掺配設備製造商洽談設備建置事宜」
一、目的
潤滑油在國內一直為開放競爭的自由市場，本公司國光牌潤滑油產品，多年發展下來多達400多種產品（含OEM），包裝別從0.1公升裝~200公升桶裝及散裝更多達15種以上。目前，使用第一類基礎油之少樣、大量產品，委託中殼公司掺配，佔總銷量約70%；另外，嘉義潤滑油掺配場(廠)則主攻少量、多樣產品，例如必須添加染色、香料、非油性系列等之客製化產品、金屬加工用油、及以進口基礎油為原料之高品級車用機油，約佔總銷量約30%。

嘉義潤滑油掺配場(廠)於民國74年成立，發展至今已逾25年，分為滑油一&三區及二區兩大區域，其中滑油一&三區產能1.2萬KL/年、二區產能2.8萬KL/年；全廠產總能為4萬KL/年，屬批次生產，每批次產量由1KL~150KL不等，目前製程操作（泵油、投料、灌裝等）仍維持人工作業，掺配相關設備都已相當老舊、故障率逐年增高，同時現場操作人員年齡也偏高。

因事業部成立後致力於拓展業務，較無瑕將廠區生產配置作最佳化整理，然而目前已面臨中殼即將隨高廠於104年關廠的關鍵時刻，嘉義潤滑油掺配場(廠)即將一肩扛起，供應事業部國內市場的重責大任，所謂「工欲善其事，必先利其器」，因此將著手規劃建立自動化掺配系統以提升產能，同時也一倂改善生產動線、管線殘油汙染等問題。

二、出國行程
職於2013年11月29日出發，12月9日返國共計9日，行程如下：

	預定起迄日期
	天數
	到達地點
	地區等級
	詳細工作內容

	102.11.29
	１
	台灣-洛杉磯  -芝加哥 
	260
	啟程

	102.11.30

-102.12.5
	5
	芝加哥
	260
	1、FMC Technologies核心設備原廠，洽談後續工程合作事宜。

2、並參訪潤滑油工廠實績。

	102.12.5- 102.12.6
	2
	辛辛那提
	149
	FMC Technologies設備製造廠實地評鑑。

	102.12.7
	1
	辛辛那提--  洛杉磯--台灣
	   149
	返程


三、報告內容
(一)、拜訪FMC Technologies公司：
  「嘉義滑油工場一&三區掺配自動化工程」已於2013年10月決標，主設備原廠由美國FMC Technologies公司供應，雙方即將積極展開實質的業務合作。職等於12月日（週一）拜訪位於芝加哥的FMC Technologies公司總部辦公室，與技術經理DAINE等人研討即將展開的工程進度，重點整理如下：
 (1)、首先說明滑油工場一&三區現況：

1.1本區主攻少量、多樣（染色、添加香料、非油性系列等）之客製化產品，始於民國74年生產各類金屬加工油，民國84年開始發展以進口合成基礎油為主的高品級車輛用油。

1.2事業部業務發展至今，產品不論品項或數量都已大幅成長，過去忙於拓展掺配業務，對於老舊的掺配、罐裝、管線等相關設備，未有機會整體規劃並更新，設備故障率日益增高。

1.3製程（泵油、投料等）仍為人工操作，油槽液位紀錄等生產所需資訊，仍維持人工紀錄。

1.4油槽容量較小100公秉以下、座數較多約60座，調度頻繁。
1.5管線雜亂、又受限於罐裝地點，使得管線中的殘油易造成成品油的交叉污染。

(2)、預定執行方案：
將多樣、少量（大分類每批次產量50公秉/月以下）的產品，規劃在此區生產，將原來在本區生產的桶裝產品集中到二區即可空出油槽容納。並引進「自動批次掺配設備（ABB）」、「線上模擬掺配系統（SMB）」、「自動添加劑抽取機（DDS）」等現代化的自動掺配設備，安裝於目前一區灌裝場，在控制室內操作及監控掺配製程。油槽應用、管線配置最佳化，並建立具有清管（PIG）功能的新技術。

(3)、預期達成效益：

3.1建置全自動化掺配設備及相關技術。

3.2油槽監控電子化及數位化。

3.3建置具有清管（PIG）功能的新管線技術，以確保國光牌產品品質，及減少浪費清管油料。

3.4目前的生產槽可以調整為成品槽，以有效應用儲槽。

3.5連接後續更新後的罐裝設備，以大幅增加油槽週轉率。

3.6本區總產能由12,000公秉/年（1,000公秉/月）堤升至30,000公秉/年（2,500公秉/月）增佳約2.5倍（含金屬加工油類產品），承接目前中殼公司掺配的特優級、2T等小包裝產品（600公秉/月，約佔目前委託中殼掺配總量的10%）。

(4)、與FMC Technologies研商後確認執行方案如下：

（A）、滑油工場一&三區基礎油及添加劑槽配置確認

因2013年突逢中殼公司不耐長期虧損，關閉輕質油料廠，事業部長久慣用的70P、LN、MN等油料頓時無法再供應，而必須以105N等取代。此次赴美，與FMC技術專員討論協商後，將本區基礎油槽、散裝添加劑槽的配置也作了下表之調整及再確認，如此FMC技術專家才能依現場需求，儘速進行後續的供應掺配設備所需程控系統設計等工作。  
[image: image1.emf]
表一、滑油工場一&三區基礎油及添加劑槽配置
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表二、滑油工場一&三區基礎油及添加劑使用量及頻率

（B）、依據嘉廠滑油一&三區產品數量及品質屬於高單價、高品級的需求，FMC推薦20MT批次攪拌槽（BBV）設備1座如下圖，此設備不但散裝原料（含基礎油）添加量計量精準，且可以稱重及加熱攪拌以增加掺配效能，又為錐底可以將殘油卸淨大幅降低前批油的汙染。[image: image3.emf]
            圖一、20MT批次攪拌槽（BBV）設備進料
[image: image4.emf]
圖二、20MT批次攪拌槽（BBV）設備成品油磊出概圖
（C）、另外，依據嘉廠滑油一&三區小包裝產品，也有屬於例如二行程產品等大量生產需求，FMC推薦半成品線上掺配（SMB）1組如下圖，成品槽再搭配Sure-Mix攪拌，以增加掺配效能，使產能達到設計量。

[image: image5.emf]
圖三、半成品線上掺配（SMB）圖

（D）、延續上述（B）需求，為避免因管線中的殘油，造成BBV與SMB掺配油品的交互污染而影響掺配品質，FMC也設計了矩陣2X2的清管PIG設備如圖。
   [image: image6.emf]
圖四、掺配設備至成品槽管匯設計        
[image: image7.emf]
     圖五、掺配設備至成品槽管匯設計示意圖
（E）、桶裝添加劑抽取機（DDU）：如下圖所示，以輸送帶將桶裝添加劑運送至定點後以DDU抽取添加劑，俱備稱重、計量以及以加熱後基礎油清洗桶身，不但方便操作、計量準確更減少添加劑殘留桶身的浪費及減少儲存時的污染問題。
[image: image8.emf]
圖六、桶裝添加劑抽取機（DDU）
[image: image9.emf]
圖七、DDU搭配BBV使用示意圖

[image: image10.emf]
圖八、DDU搭配SMB使用示意圖

(二)、參訪V牌潤滑油公司：

    潤滑油掺配工廠的參訪也是此行重點，在2年多前開始籌劃本案時就希望機會能實地參訪自動化掺配設備，但是在亞太地區因為同行關係一直沒有機會。此行美國特別要求FMC公司安排，有使用該公司掺配等相關設備實績的V牌潤滑油公司參訪，以瞭解引進自動化掺設備後工廠運作方式將有那些不同？必須特別注意那些事？即早作規劃準備。
    本案將引進新式的PIG清管系統，以降低管線中的殘油污染，但與現場操作人員討論時，他們還是最耽心日後的操作便利性及維修工作。PIG是以空氣推動的方式運作，在參訪V牌潤滑油公司現場時，特別注意到PIG管線的設計在轉彎處都弧形，角度維持在45度以下，以利PIG在管線中的順暢運行，這與本組目前管線轉彎處多是直角的方式不同；另外，萬一發生PIG卡在管線內的情形也可用另一組頂出，該廠操作人員表示就使用相當久的經驗，未曾發生PIG卡住無法運行的狀況，這也讓職等放心許多。
V牌潤滑油公司潤滑油產品包裝由1公升至53加侖及散裝都有，產品以供應美國國內為主，掺配、罐裝作業已完全自動化，在控制室內的儀控面板都可清楚看到每個油槽的生產狀態（例空槽、進料中或開使攪伴…等），少數操作人員即足夠，桶裝添加劑則雖是在室內以DDU進行生產操作，但現場地面非常乾淨整潔，但公司謝絕拍照非常可惜。

參觀時他們也特別展示了在使用自動化的管匯（Mainfold）前，現場一大堆軟管錯綜複雜相當零亂，在引進自動化的管匯（Mainfold）後不但現場整齊、清潔更方便操作。本次一期工程因經費不夠，將成品槽到罐裝地點的自動化管匯（Mainfold）部分工程暫緩實施相當可惜，職等將編列105年度預算以補足這部分。
總體而言，職認為V牌潤滑油公司雖然是30年以上的老廠，但一開始即規劃生產潤滑油，所以廠區設備配置、生產動線等都規劃得相當好，同時原、物料因佔了地利之便可即時供應，以降低不必要的庫存成本、高效率的摻配排程、彈性化的罐裝技術以及高週轉的成品配送，都是值得本組未來規劃設備更新案時之學習標竿的項目，也希望藉由本次更新案能將嘉義潤滑油掺配工場，不但將生產設備自動化，同時也將廠區內的操作動線更佳化。
(三)、參訪主設備製造工厰（辛辛那提）

    職等於12月5日一大早由芝加哥前往位於辛辛那提的設備製造廠拜訪，及洽談後續交貨事宜，先聽取簡報，重點整理如下：

辛辛那提是美國早期的機械設備發源地，在蒸汽船及火車盛行時代是工業重鎮，但之後因交通運輸發展轉移到以飛機為主，辛辛那提因而也慢慢式微，之後又因降低製造成本，許多工廠也都外移到亞太許多低人工成本的地區；連帶著相關工業也隨著沒落，辛辛那提工廠只保留較精密的儀器與設備，本案其中的DDU及SMB將會在此置作並原裝進口，因此交貨期較長，也要求FMC特別注意期限，以免延誤工期！

而20MT BBV其中的質量流量計、閥等主儀器也會由美國供應，在台灣由得標廠商華聯公司在地組合，特別叮嚀FMC須注意品質無誤，FMC表示製作期間原廠技師都會到廠支援、指導。職屆時也將率同滑油工場並會同施工所赴華聯工廠勘驗，接著到工廠內參訪進行實地評鑑。 
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 圖九、DDU作動示意圖

四、心得與建議

1. 本案規劃的限制條件：油槽礙於廠區內空間有限無法再增蓋，只能將現有的油槽作最佳化應用、將效率發揮到最大。再加上2013年突逢中殼公司因不耐長期虧損關閉輕質油料廠，事業部長久慣用的70P、LN、MN等油料頓時無法再供應，而必須以105N等取代。此次赴美，與FMC技術專員討論協商後，將本區基礎油槽的配置及產品線（配方組成）也作了調整及再確認，如此FMC技術專家才能依現場需求，儘速進行後續的供應掺配設備所需程控系統設計等工作。
2. 嘉義潤滑油掺配場成立至今逾25年，仍維持由人工抽取添加劑到掺配槽的生產模式，且是在戶外操作，每逢刮風下雨氣候不佳時，較易影響掺配效率及品質。本案規劃將加料作業移到廠房內並引進DDS（桶裝添加劑抽取機），建置後，桶裝添加劑將可由DDS抽取到掺配槽中，桶內的殘餘量還可以加溫過的基礎油清洗後再抽到槽內，不但操作方便、節省人力、不浪費添加劑，更可減少因殘油造成環境污染的機會。
3. 滑油一&三區主要是生產高品級汽油引擎機油例如國光牌9000系列、賽車級等產品，相當注重品牌形象，中油國光牌潤滑油深耕台灣市場30年以上，為目前事業部獲利最高的產品之ㄧ。為提升產品掺配品質，本案引進據有精準質量流量計、稱重、加熱功能組合的20MT掺配槽(BBV)；對於因為殘留前一批次掺配油品所造成的交互污染將可大幅降低，並可大幅提升一掺合格率降低再製成本、提升生產效能，完成建置後主要用於掺配高品質、高單價的油品。
4. 國光牌目前在國內仍是第一大品牌，除了高品級、高單價的精致油品外，為了照顧廣大消費者需求，也有據有競爭力、低成本、低價格的產品，此類產品特色是量大，產品品項相對較單純。本案也引進了掺配速度快、適合大量生產的線上掺配設備（SMB），各半成品並搭配新進的Sure-mixer設備以增加攪拌效率，將大量產品快速完成，再搭配全自動化的快速小包裝罐裝機來增加油槽週轉率，以提生年產量、本區年產能將可達2.5萬公秉/年（含金屬加工用油可達3萬公秉/年）。
5. 引進PIG清管系統，氣動式清管減少管線的殘油量，降低現場回收油數量。另外，對於成品油槽到罐裝機這段因為本期經費不足而暫緩施作的管匯（Mainfold）部分建議105年度一定要列費用補起來，這樣才可減少因管線內殘存的餘油而造成交互污染，現場也才可整齊、清潔並方便操作。 
6. 以往因為是人工作業，所以例如各油槽存量、掺配品項、罐裝….等資訊都仍是人工記錄並保留在各領班處，無法即時整合到工程師、工場長及管理部門，本案將同時建置控制室，將所有生產資訊整合，並在控制室中由程控電腦螢幕及看板管理集中資訊，以利管理者可以隋時掌握生產狀況並管理。
7. 更新案一、二期更新工程完成後，嘉義廠總產能將達10萬公秉/年，將可成為國內掺配產能最大的潤滑油掺配廠，自動化的現代化潤滑油掺配工場，可滿足2015年以後本事業部國內市場、以及海外市場需要打品牌形象之高品質車輛用油需求量。並節省委外代掺配費用約1.5億元/年；提升掺配品質、降低生產成本、增強市場競爭力，建立無污染並安全的現代化掺配工廠。
8. 因為2015年後中殼公司即將隨著高廠一併關廠，以往中油國光牌有穩定的料源及掺配工場的優勢也將進入轉型，加之台塑仗著有二類基礎油的優勢，對於亞太地區潤滑油成品油市場已逐年攻佔。職認為所謂「工欲善其事，必先利其器」，中油國光牌在這個關鍵時刻更應該善用既有優勢，除了穩定料源外，建立國內規模最大、品質最優、掺配成本最低、彈性交期快速的潤滑油掺配工廠，所謂「聚集效應」、「大者恆大」才能符合中油公司國內第一大品牌的能力及形象，永續經營。
五、附錄部份

   1. IN-LINE BLENDING SYSTEM，FMC EnergySystems。[image: image12.png]
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