
- 0 - 

 

 

 

 

出 國 報 告 (出 國 類 別 :開  會  )  
 

 

 

 

 

 

參加科萊恩(CLARIANT)公司 

Defining the Future 8 研討會 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

服務機關: 台灣中油煉製研究所 

姓名職稱: 張仁耀(化學工程師)  

派赴國家: 中國大陸 

出國期間: 107 年 04 月 09 日至 107 年 04 月 13 日 

報告日期: 107 年 04 月 23 日 



- 1 - 

 

摘要 

本次出國期間自 107 年 4 月 9 日開始至 107 年 4 月 13 日止共計 5 天，

參加 2018 年科萊恩 (CLARIANT) 化學公司於中國大陸杭州舉辦之”Defining 

the Future 8”研討會。 

此次科萊恩公司所舉辦之 Defining the future 8 研討會主要探討石化製

程開發、觸媒應用及市場趨勢，內容包含石化相關製程新觸媒之研發、石化

工業原料煉產的應用新趨勢及石化產品及衍生物生產相關製程技術等。 

此研討會主要涵蓋內容包括： 

• 專產烯烴生產 

• 煤化工 

• 應對合成氣運營領域面臨的眾多挑戰 

• 環境解決方案與控制 

• 石化產品生產領域的最新進展 

• 催化氧化與催化加氫的創新成果 

科萊恩公司為本公司輕裂工場相關製程觸媒之供應廠商，目前四輕甲

烷化、MAPD 選擇性氫化及新三輕乙炔選擇性氫化、裂解汽油選擇性氫化等

反應器使用該公司產品。此次研討會除了解科萊恩公司與各製程公司之研發

進展及相關製程技術外，亦可了解該公司新型觸媒之開發時程及特性，並藉

由吸收製程技術的新知及觸媒發展之趨勢，作為改善現場操作及觸媒規範擬

定之參考。 

除了瞭解石化製程最新觸媒發展及製程研發現況外，還有機會與各公

司操作人員互相交換現場實務經驗，例如台塑化公司之烯烴一、二、三廠均

派員參加，台塑化公司有與中油公司相同輕裂製程及乙炔氫化反應器，因此

能就此原有觸媒操作情形及新觸媒評估考量交換意見，並針對輕裂工場所遭

遇的難題及解決策略進行討論。此外與韓國 KPI 公司操作主管舉行小型會議

討論有關該工場使用新型觸媒之經驗，該公司亦歡迎中油公司人員前往 KPI

工場參觀討論。因此參加此國際研討會亦可如同拜訪多家石化廠商，也能趁

此交換經驗心得並建立連絡管道。對本人而言，不論是了解觸媒發展及製程

研發新知或是實務經驗方面均獲益良多，建議公司未來能鼓勵並支持研究同

仁多多參與各項國際技術研討會。 
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壹、 出國目的說明 

近年來石化產業除了屢在環保議題上遭遇抗爭外，也因原料來源結構的改變而面臨

前所未有的衝擊，尤其是頁岩油氣開發技術的發展，使得石化原料價格、需求及市場等產

生重大變化，再加上乙烯市場因中東地區大量使用天然氣作為原料以及近幾年新興國家乙

烯裂解廠的建立，更使石化原料市場競爭更為險峻。 

在面臨全球乙烯工場原料的轉變，以及石化原料自由市場的競爭之下，石化上游原

料廠之存活正面臨考驗，除了須藉由製程改善降低能耗、降低進料成本、增加產品產值、

及開發新製程以提升生產競爭力之外，必須考慮利用非輕裂的方法來增產乙烯、丙烯、丁

烯及丁二烯等原料，即所謂專製(On-purpose)石化原料增產製程，例如乙烷氧化脫氫、丙烷

脫氫、甲醇製烯烴、丁烷或丁烯製丁二烯等方面之研究。 

職擔任本公司輕裂工場各反應器操作評估及觸媒採購規範訂定及驗收等現場技術

服務工作。科萊恩 Clariant 觸媒公司為本公司輕裂工場相關製程觸媒之供應廠商，目前四

輕甲烷化、MAPD 選擇性氫化及新三輕乙炔氫化等反應器使用該公司產品。此行目的在於

了解石化製程開發及觸媒的進展，以及該公司新型觸媒之開發時程及特性，期望藉由吸收

製程技術的新知及觸媒發展之趨勢，作為改善現場操作及觸媒規範擬定之參考。 

 

貳、 出國行程 

預定起迄日期 天數 到達地點 詳細工作內容 

107.04.09 1 桃園-杭州 啟程(桃園→杭州) 

107.04.10~107.04.12 3 杭州 
參加科萊恩 (CLARIANT)公司之

Defining the Future 8 研討會。 

107.04.13 1 杭州-桃園 

參加科萊恩 (CLARIANT)公司之

Defining the Future 8 研討會 

返程(杭州→桃園) 
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參、過程-研討會內容 

一、主辦單位科萊恩(Clariant)公司簡介 

 科萊恩公司為開發並銷售特用化學品及觸媒之跨國公司，員工約有 18,000 人，分為四

事業群(Care chemicals、Catalysis、Natural resources 及 Plastics & coatings)，分布於 53 個國家

中。科萊恩公司創立於 1886 年，於 2011 年合併 SUD CHEMIE 公司而成為現今規模。兩家

公司發展時程如下圖 

 

本公司與科萊恩公司業務往來主要為觸媒採購方面，特別是輕裂製程相關之氫化觸

媒，科萊恩公司的觸媒業務範圍包括化學品、石化產品、煉製/燃料及汙染排放控制等，涵

蓋如下 

 

目前本公司使用科萊恩公司之產品包括甲烷化觸媒、乙炔選擇性氫化觸媒、甲基乙炔

/丙二烯氫化觸媒及裂解汽油一、二級氫化觸媒等。 
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二、議程介紹 

科萊恩公司定義未來(Defining the Future)研討會今年是第八次舉辦，上次兩年前於舊金

山舉辦。此次於中國杭州舉辦，凸顯對中國市場及經濟發展的重視，在開幕時亦邀請中國

石油和化學工業聯合會李壽生會長及石油和中國化學工業規劃院白颐副院長針對中國石

化業未來發展規劃及挑戰進行大會演講，針對中國石化園區及化工企業發展規劃，石化、

化工及新材料和新能源等領域的產品技術發展動態、市場需求及供求結構變化等方面提出

詳細剖析。 

此次研討會主要探討新製程開發、觸媒應用及市場趨勢等，內容包括： 

• 專產烯烴生產 

• 煤化工 

• 應對合成氣運營領域面臨的眾多挑戰 

• 環境解決方案與控制 

• 石化產品生產領域的最新進展 

• 催化氧化與催化加氫的創新成果 

論文研討共分配在四場演講廳發表，所發表之論文及作者整理如下： 

第一日大會主廳發表論文 

 

第一日下午所發表論文分為三類，在不同講廳發表 

(1). STYRENE / BTX / AROMATICS  

(2). ENVIRONMENTAL 

(3). FUEL UPGRADING & REFINING 
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第二日所發表論文分為四類 

(1). ON PURPOSE OLEFINS 

(2). AMMONIA 

(3). DEVELOPMENTS IN HYDROGENATION & OXIDATION CATALYSTS 

(4). ACADEMIC SESSION 
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第三日所發表論文分為三類 

(1). METHANOL  

(2). BREAKTHROUGH TECHNOLOGIES 

(3). OLEFIN DERIVATIVES 
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二、研討心得摘要 

此次研討會內容中與職本身較為相關的部分為烯烴生產製程及輕裂製程相關氫化觸

媒之開發，就其中彙整個人覺得較重要及衝擊性較高之部分如下 

(一) The New Benchmark for PDH Success 

此篇簡報主要探討 CB&I 公司所開發的丙烷脫氫製丙烯(PDH)製程，也就是

CATOFIN 製程，由於丙烯是重要石化上游原料，可用以生產聚丙烯、丙烯醛、丙烯

酸、甘油、異丙醇、聚丙烯腈、丁辛醇等化工產品。近年來，隨著新興市場經濟的

發展，丙烯下游產品的供應需求增加，使得丙烯的需求量也隨之增加，因此傳統的
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蒸氣裂解製程已無法滿足日益增長的丙烯需求，尋求新的丙烯生產技術已成為石化

業的主要發展趨勢。丙烷脫氫制丙烯便成為增加丙烯來源的重要途徑之一。 

 此報告以韓國 SK 公司所使用 CATOFIN 製程操作數據做為案例介紹，此工場位於

韓國蔚山，年生產 60 萬噸丙烯，2016 年 4 月開始商業運轉。 

 

反應器使用科萊恩公司 310PS 觸媒，反應器型態如下：

 

SK 公司於 2013 年與 Lummus 簽訂 EPC 合約，2015 年 10 月機械竣工，20161 月 3

月試車，目前維持 110%設計煉量操作。 
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(二) Challenging the Status Quo in C2 Acetylene Hydrogenation Catalysis 

這篇報告主要介紹科萊恩公司在乙炔選擇性氫化觸媒(針對 Tail-end 部分)的發

展，目前本公司新三輕乙炔氫化反應器使用科萊恩公司產品 OleMax-201，現今科萊

恩公司已開發出新一代 OleMax-207 觸媒，而新三輕亦考慮於近期內更換，因此需了

解新舊觸媒性能差異及其他工場實際操作情形。 

在輕裂製程上，為了得到高純度之乙烯、丙烯及丁二烯等產物，通常需要將其中

難以藉由蒸餾分離之不純物(如乙炔、甲基乙炔及丙二烯等)進行選擇性氫化而移

除，如下圖流程所示。
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其中乙炔氫化反應器進料為去乙烷塔淨頂部流體，包含了 1.3-1.5mol%的乙炔，由

於規範上聚合級乙烯產品中乙炔濃度不得超過 5ppm，因此必須藉由氫化反應將乙

炔反應成乙烯。乙炔轉化由兩個競爭反應進行：乙炔轉化成乙烯及乙烯轉化成乙

烷，其中轉化成乙烯的反應是製程設計希望進行的反應。 

主要反應為乙炔與氫氣反應成乙烯及乙烯與氫氣反應成乙烷，乙烯為主要成品，

反應由操作溫度、CO 濃度、反應器進料之氫氣對乙炔的比例，三個操作變數所影

響。高反應溫度可增加觸媒活性，但減少選擇性。因此，反應器大多操作於低溫。

第二個影響觸媒選擇性變數為反應流體內一氧化碳(CO)的濃度。少量的一氧化碳出

現會降低觸媒活性，但提高觸媒選擇性。第三個影響觸媒選擇性因素是在反應器進

料中氫氣對乙炔的比例。太多額外的氫氣將導致乙烯變成乙烷的反應增加，此反應

不僅不利於乙炔變成乙烯的主要反應，而且導致反應熱的增加，隨後將縮短觸媒操

作週期和加速下一反應生成。在反應器流出物內，過剩氫氣也影響乙烯產品純度。 

乙炔氫化反應器依位置不同分為 Front-end 及 Tail-end，中油公司為 Tail-end 製程，

科萊恩公司目前在 Tail-end 製程所開發最新的觸媒為 OleMax-207。

 

 

對於乙炔氫化觸媒的要求是希望其選擇率高、操作週期長且容易操作(不需另加 CO) 
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科萊恩公司 OleMax-207 即宣稱可以比原有 OleMax-201 有更高選擇率、更長之週期

且不需添加 CO 以控制選擇率，OleMax-207 與舊型觸媒操作週期及選擇率比較如下

圖。 

 

 

在此報告中，以 DOW CHEMICAL 公司之操作數據做為案例介紹，DOW 

CHEMICAL 公司的乙炔氫化反應器為兩座反應器串聯操作，另一座備用，其進料乙

炔龍濃度為 0.7mol%，而其產品中乙炔濃度為 0.5ppm 以下。

 

DOW CHEMICAL 公司已操作 OleMax-207 十年以上，操作中不需添加 CO，而選擇

率比舊型觸媒提升 50%以上。 
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而由於所需之 H2/Ac 較低，一則較無過氫化之疑慮，氫氣用量也較低，從操作數據

看來，可減少 60%氫氣使用量。

 

實際操作週期可達 3 年，期間溫升僅有 2℃。
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因此若以 70 萬噸乙烯廠為例，乙烯和乙烷價差 550US$/Ton 計算，若能提升 20%選

擇率，每年約可增加 170 萬 US$(約為 5 千萬新台幣)效益。 

 

目前新三輕所使用之 OleMax201 觸媒選擇率降低，考慮下次歲修更換，目前操作週

期約在 8 ~12 個月，但本公司之進料中乙炔濃度較高(約 1.5mol%)，因此操作週期可

能不會如 DOW CHEMICAL 長達 3 年，但對中油而言，當選擇率下降時，一方面乙

烯產率下降，直接影響經濟效益，多產之乙烷又須循環回乙烷裂解爐，僅為內循環，

又增加能耗，損失的要比乙烯和乙烷價差還多。 

(三) Value Creation via FCC off gas recovery 

催化裂化尾氣中含有大量乙烯、丙烯、氫氣等高價值成份。通常為 5-15%乙烯，5-10%

丙烯，5-20%氫氣。同時含有二烯烴，氮氧化物，水，一氧化碳，二氧化碳，砷，磷，重

金屬等其他雜質。常被用作燃料氣。如何從煉油尾氣中回收高價值成分，而不是讓其僅

僅用作“燃料氣”成為製程公司研發重點。
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煉油尾氣回收製成主要通過催化選擇性加氫等反應脫除雜質，從而達到以下關鍵目標： 

1.安全性：除去 NOx、O2 等雜質，防止其在冷箱處聚集從而對裝置造成安全隱患。 

2.符合產品規範：脫除乙炔及二烯烴，以滿足產品乙烯/丙烯中的雜質要求。 

3.經濟效益：避免烯烴過量加氫，以最大限度地回收烯烴及氫氣。 

 

目前科萊恩公司開發 OleMax100 系列觸媒從煉油尾氣中回收乙烯、丙烯，特點在於完

全脫除乙炔，脫除大部分丁二烯及 MAPD，同時保持高選擇性，並脫除易在冷箱處聚集

的 NOx 和 O2，吸附脫除煉油尾氣中常見的砷、磷、銻、汞等會對下游貴金屬催化劑造

成永久損害的雜質。報告中以中國石油化工股份有限公司(Sinapec)鎮海煉化分公司之

RFCC 工場操作為案例，該工場尾氣成分如下：
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其雜質最高濃度如下：

 

 

其處理目標為

 

處理後其進出口氧氣含量對比如下(ppmv) 
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其處理後氮氧化物(NOx)濃度如下圖
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其反應器進出口乙炔變化如下圖

 

其操作後乙烯損失如下圖

 

此觸媒最長操最週期達 33 個月，整體壽命達 6 年。每年可回收 27,000 噸乙烯及 7,000 噸

丙烯，年經濟效益達 3 千 5 百萬美元。 

(四)Improved Value Proposition for Pyrolysis Gasoline 1st Stage via OleMax® 602 / 603 

 此篇主要介紹科萊恩公司裂解汽油一級氫化之新型觸媒 OleMax® 602 / 603 之特性與

性能，並與前一代一級氫化觸媒 OleMax® 600 / 601 進行比較，目前本公司新三輕裂解汽
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油一、二級氫化觸媒亦使用科萊恩公司產品，由本篇報告可初步了解其觸媒開發方向及

新觸媒在其他公司之使用情形。 

輕裂工場裂解主要產物除乙烯、丙烯及丁二烯外，亦有組成在 C5-200°C 餾份之裂解

汽油，由於裂解汽油中含二烯類、苯乙烯及茚，這些化合物與氧反應形成過氧化物和自

由基。這些過氧化物和自由基容易與其它二烯類、苯乙烯和茚結合，在連鎖增殖反應下

形成膠質。此外由於裂解汽油中含有硫分，也需要靠氫化觸媒移除。 

wt.%

Parrafins 8-12

Aromatics 58-62

Olefins 8-10

Diolefins 18-22

Total Sulfur 50-300 ppm  

傳統裂解汽油成分 

 設計上裂解汽油一級氫化反應器目的在去除二烯類、苯乙烯和茚等化合物，避免二級

氫化觸媒結焦，為液相反應，科萊恩公司使用其 OleMax600 系列觸媒，為含 Pd/Al2O3 之

觸媒，二級氫化反應器目的在去除硫份及將烯類飽和，為氣相反應，科萊恩公司使用其

OleMax806/807 系列觸媒，為含 Co/Mo 及 Ni/Mo 金屬觸媒。 

目前科萊恩公司開發新型一級氫化之新型觸媒 OleMax® 602 / 603，特點在於其 Pd 含

量低於原有之 OleMax® 600 / 601，但宣稱性能表現不低於原有觸媒，尤其 Pd 價格近來逐

年上升，觸媒 Pd 含量減少可使成本降低。 

 
日本 Pd 金屬價格變化 
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OleMax® 602 / 603 觸媒之所以能有較低 Pd 含量，卻能具有相近的性能表現，主要來自其

載體物性條件優化之結果，以實驗室測試資料相比，擁有相近起始活性之 OleMax602/603

與 OleMax600/601 之 Pd 含量及效率相比如下 

 

 目前 OleMax® 602 / 603 觸媒商業使用實績有下列各廠，其中研討會中介紹韓國

Yeochun NCC 廠之操作表現  

 

 

以去除二烯類、苯乙烯之轉化率而言，操作 500 天後，OleMax® 603 觸媒老化速率略

優於 OleMax® 601。 
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OleMax® 603 在工場操作入口溫度上升速率也比 OleMax® 601 觸媒較緩，代表觸媒老

化速率較慢。 

 

對苯乙烯及二烯類之反應速率而言，OleMax® 603 與 OleMax® 601 觸媒表現相當接近。 

 

(五)Oxidative Dehydrogenation of Ethane – Development of an Attractive Alternative for Ethylene 

Production 

這篇報告主要介紹林德工程公司(Linde Engineering)和科萊恩公司所共同開發

之乙烷氧化脱氫製程，林德工程公司負責製程開發及試驗工場測試，科萊恩公司則

負責觸媒開發。 

目前生產乙烯製程除傳統由蒸汽裂解產生外，許多公司亦努力開發專製烯烴

製程(On purpose olefins processes)，在丙烯方面，目前已有丙烷脫氫(PDH)製程商業化

成功，對於乙烷脫氫而言，由於是大量吸熱反應，為了得到較佳選擇率，反應溫度

通常需要在 800°C 以上，但高溫反應又容易產生乙炔或甚至結焦等反應。UOP 公司

在 80 年代曾經開發低碳烷烴催化脫氫製程 Oleflex，可用於乙烷脫氫，乙烷轉化率

25%時，乙烯選擇率可達 98%，但其操作條件嚴苛，能耗高，受到熱力學平衡限制，

難以提高產率。因此近年研究多以乙烷氧化脱氫為目標，氧化脫氫是藉由在反應中

加入氧化劑，使反應成為具有較低 Gihbs 自由能的放熱反應，從而在較低的溫度下

獲得較高的平衡轉化率，以氧氣做氧化劑為例，由於氫氣氧化反應是強放熱反應，
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與脫氫反應結合後總反應在 400℃時該反應的放熱量為 192KJ/mol。使得乙烷的平衡

轉化率遠較單純脫氫反應為高。 

根據 HIS 資料，乙烯及丙烯需求仍在成長中，蒸氣裂解製程仍是乙烯生產的

主要來源，若探討進料種類，未來由乙烷及煤化工所生產之乙烯會逐步增加。 

 

林德工程公司和科萊恩公司所共同開發之乙烷氧化脱氫製程目標希望能達到

50%轉化率，90%選擇率，而且能在低壓及 450°C 下操作，目前所開發的觸媒為

MoVTeNb-氧化物組合。它不僅是材料的化學成分，而且是高轉換率下高選擇性至

關重要的特定晶體排列。這是林德工程和科萊恩最近將觸媒和製程開發正在一起的

聯合開發專案的起點。根據其所公布的時程，目前觸媒已完成第三代的開發，並且

已進入試驗工場測試。 

 

初步測試之乙烯+醋酸之選擇率也在 80%以上。
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而在試驗工場測試結果也得到相當高之選擇率，證實實驗室測試結果。

 

目前在試驗工場測試已超過一年，林德工程公司和科萊恩公司預計在 2019 年

進行商業化。 
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(六) DeliveringPerformance in Front End AcetyleneSelectiveHydrogenation 

此篇報告主要介紹乙炔選擇性氫化 Front End 製程之新觸媒特性，此型觸媒自 60 年代

發展至今已開發至第三代。

 

其新一代 OleMax254 選擇率相對上一代 OleMax251 觸媒提升 20%以上。

  

觸媒活性及穩定性都有明顯提升，其操作週期可達 4 年。
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報告中以未具名客戶之操作資料說明 OleMax254 操作性能，在相同操作條件下(進料

量、CO 比例及乙炔進料濃度)比較新舊觸媒性能表現。

 

OleMax254 操作過程升溫速率相當低，顯示其活性相當穩定。

 

尤其選擇率表現 OleMax254 遠優於 OleMax251。
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目前科萊恩公司也開始開發其第四代觸媒，希望能操作更穩定，選擇率更高，也不易

造成溫度失控情形。 
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肆、心得與建議事項 

感謝公司及上級長官的支持，能有此機會參加此次科萊恩 (CLARIANT)公司於中國

杭州舉辦之”Defining the Future 8”研討會，得以蒐集石化相關製程及觸媒開發方面的發展

及應用等相關資料，並與觸媒廠商及其他使用者就觸媒性質、反應器操作或再生等方面意

見交流，並了解該公司新型觸媒之開發時程及特性，  

此次研討會台灣廠商共有李長榮化工、長春大連化工、台塑化集團及中油公司參

加，在會中有機會與國內公司及其他國家石化公司技術人員接觸討論，不但可以獲知科萊

恩化學公司觸媒發展之進度與方向，也同時可以了解各公司技術發展目標及策略，並蒐集

石化相關製程及觸媒開發方面的發展及應用等相關資料，獲益良多。另外在科萊恩公司人

員安排下，與韓國 KBI 公司操作主管討論其氫化反應器操作經驗，了解其使用新型 OlexMax 

207 操作情形及性能表現，作為目前新三輕採購新觸媒之參考。 

 

建議事項如下： 

1. 石化事業部林園廠新三輕乙炔氫化反應器觸媒從 2013 年 10 月開爐至今已操作 4 年多，

目前已操作至第六周期，乙烯選擇率已明顯下降，影響乙烯產率，降低經濟效益。也

由於乙烷增多，一方面需循環回乙烷裂解爐，增加能耗，另一方面亦增加乙烷裂解爐

負荷，應考慮更換新型選擇率較高之觸媒，以新三輕乙炔氫化反應器 100Ton/hr 煉量估

算，若能增加 0.5%乙烯產率，每小時可增產 0.5 噸乙烯，一年可增產 4300 噸，若以乙

烯價格 1,000US$/Ton 計算，每年可增加約一億三千萬新台幣效益，尚不計乙烷裂解爐

所節省之能耗，因此韓國工廠亦每三年即更換觸媒，而不進行觸媒再生，目的在於追

求高乙烯選擇率，因為從乙烯產值所得到之經濟效益高於更換觸媒之費用。 

2. 石化產業市場競爭激烈，近年為追求降低生產成本及增加進料種類及彈性，各國際大

廠紛紛投入烷烴脫氫、寡聚、烯烴轉換等製程之開發，中油公司一方面為配合國家石

化高值化政策，另一方面亦需視市場需求彈性生產各項石化原料，也應積極投入此方

面之研發。從研討會論文可發現，為了加速開發時程，許多公司會進行策略合作，截

長補短，共同開發新製程， 建議公司亦可尋求與國際合作開發新製程機會，不但可藉

此提升本身研發能力，降低開發成本，也可加速時程。 

3. 此次研討會除了瞭解石化製程最新觸媒發展及製程研發現況外，還有機會與各公司操

作人員互相交換現場實務經驗，例如台塑化公司之烯烴一、二、三廠均派員參加，由

於台塑化明年亦有意更換乙炔氫化反應器觸媒，因此能就此原有觸媒操作情形及新觸

媒評估考量交換意見，並針對輕裂工場所遭遇的難題及解決策略進行討論。此外與韓

國 KPI 公司操作主管舉行小型會議討論有關該工場使用新型觸媒之經驗，該公司亦歡

迎中油公司人員前往 KPI 工場參觀討論。因此參加此國際研討會亦可如同拜訪多家石

化廠商，也能趁此交換經驗心得並建立連絡管道。對本人而言，不論是了解觸媒發展

及製程研發新知或是實務經驗方面均獲益良多，建議公司未來能鼓勵並支持研究同仁

多多參與各項國際技術研討會。 


