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1. 緣起

我國石化工業可分為高雄地區之中油體系及雲林離島工業區麥寮之台塑體系，兩體系在發展上可以83年五輕投產，六輕造地為轉折點，台塑六輕相關計畫已陸續完成，使其乙烯產能之規模遠超過本公司，競爭優勢也大，故面對如此競爭環境，除了確保既有的市場優勢掌握現有客戶外，必須降低生產成本，提升本公司之競爭力。

由於全球輕裂工廠陸續擴廠，使得輕裂工場之進料石油腦(輕油)之價格日益高漲，為了降低進料成本，擬將四輕組已操作21年之裂解爐管更新，將原先SRT III之輻射區爐管升級為SRT VI型式，來提昇裂解爐效率，降低能耗，提高乙烯產率，降低進料成本。

『四輕裂解爐管升級計畫』已於民國93年11月完成基礎設計，目前正進行細部設計、購料、裝建階段之EPC工程，預計95年12月底完成，故為了瞭解裂解爐輻射區爐管、輸送管線換熱器(TLE)、輸送管線隔斷閥(Refla Valve)等相關重要設備之設計與製作，赴德國拜訪各公司實地瞭解其製作技術，進而學習相關流程之製程技術與規劃特色，增進工程、技術人員之專業技能。

貳、出國行程與活動日程

出國行程：

94.08.10 
啟程 (高雄 → 法蘭克福)
94.08.11~94.08.13參訪TLE製造廠商Alstom公司。

94.08.14~94.08.17 （轉往科隆）

拜訪裂解爐管製造廠商Schmidt+Clemens公司。 

94.08.18~94.08.21 （轉往慕尼黑）

拜訪Sud Chemie公司及氫化觸媒製造工場。

94.08.22~94.08.23 （轉往法蘭克福）

拜訪Friatec公司閥之製造工場，

返程。

參、參訪情況與心得

(一)、參訪TLE製造廠商Alstom公司

1.公司簡介與架構：

(1).Alstom公司簡介：

ALSTOM在1995年成立，合併Schmidt’sche Heissdampf Gesellschaft mbH（1910年成立）和 Rekuperator Schack  KG（1931年成立）組合而成，1998 年在倫敦、巴黎、紐約等地進行證券交易正式登記為 GEC ALSTHOM 公司，
2000年合併成ABB ALSTOM POWER SHG GmbH，2000年末ALSTOM 接管ABB 之股份，於2001年末合併成ALSTOM Power Energy Recovery GmbH公司，且該公司歷史悠久，是全世界第一個設置高壓設備之公司，其經營範圍包括：動力服務(Power Service)、動力透平系統、動力環境、運輸業(Transport)和海運業（Marine）。
(2).ALSTOM公司之組織架構如圖下：
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該公司之總公司設於德國之Kassel城市。

2. ALSTOM公司在德國之主要組織和產品如下表：

	ALSTOM 動力能源回收GmbH,德國

（ALSTOM Power Energy Recovery GmbH ）

	空氣預熱器

(Air Preheater)

	輸送管線換熱器(Transfer Line

Exchangers)
	廢熱蒸汽再生器(Waste Heat Steam

Generators)
	高溫產品

(High Temperature

Products)

	· 氣/氣加熱器 
· 空氣預熱器
· 以上產品之服務


	乙烯工廠之雙套管輸送管線換熱器:
· 常見之橢圓形型態換熱器
· 線型態換熱器
· 浴缸型換熱器

· 快速冷卻型換熱器

	· 對於Reformer 工廠之流程和煙道氣冷卻系統
· 對於化學和冶金工廠之WHSG 
· 特殊設計 
	· Recuperators

· 輻射型
· 對流型Type

· 管殼型
· 對於不同流程之對流(?)
· Fired Heaters
· 燃燒系統

· 冷卻系統應用
· 氨燃燒
· 部分氧化

	Bammental
	Kassel
	Kassel

Düsseldorf
	Düsseldorf




3.ALSTOM公司之Schmidt’sche輸送管線換熱器（TLE）之歷史：

對於乙烯廠之輸送管線換熱器（TLE）的設計和供應已成為世界之先驅，至於碳煙工業和透平廢熱回收換熱器之創作，已於1910年第一個開發去過熱蒸汽再生器之工業蒸汽技術，操作壓力為60 bar，今天在流程氣體冷卻系統上已成為世界之領導者，換熱器除了在高壓和高溫技術以外，在不同之應用上也有70年之經驗，例如高溫蒸氣過熱器、加熱爐、廢熱回收系統在公司生產過程中扮演重要角色。
自從1959年開始，輸送管線換熱器(TLE)作為高壓蒸汽再生器之主要系統，也是該公司生產系列中必要之固定配備，這個輸送管線換熱器(TLE)不只是能快速冷卻裂解氣體以達到適當之產率，也可以產生高壓蒸汽作為能源需求之一部份，因而提供工場很大之節能效率。雙套管輸送管線換熱器(TLE)為安全、高效能和低維修之設備，且有很長之操作壽命，達30年以上仍能無憂無慮的操作。

雙套管/橢圓形的蓋頂系統幾乎可適用於不同之應用，其幾何型態，可適用於任何型式之裂解爐，而其輸送管線換熱器(TLE)之型態有下列四種：

a. 多管式輸送管線換熱器(Multiple tube TLE's )
b. 線型輸送管線換熱器(Linear type TLE's)
c. 浴缸型輸送管線換熱器(bathtub type TLE's)
d. 快速冷卻輸送管線換熱器(Quick quencher TLE's)
以下分別敘述其功能：
a.多管式輸送管線換熱器(Multiple tube TLE's )
此種型態於1959年開始使用，乃藉由多數之平行管組合而成，一般用於氣體進料裂解爐。

其內部結構和圖下a,b和c圖所示：
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下圖為多管式輸送管線換器之外觀
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b.線性型輸送管線換熱器(Linear type TLE's) 
此線性型換熱器於1975年提出，應用在裂解爐爐管(coil)到輸送管線換熱器(TLE)之連接，1979年正式在德國進行裂解爐測試，這個換熱器由於單一換熱管直接連接每個加熱爐爐管出口換熱器，因而有較短之滯留時間，且沒有管束，其內部結構和圖下a和b圖所示：

(a)                                (b)
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圖下為線性型輸送管線換器之外觀

[image: image21.png]



c.浴缸型輸送管線換熱器(bathtub type TLE's)： 
此種輸送管線換熱器(TLE)，於1989年正式開發，直接連接裂解爐管出口，輸送管線換熱器之形狀像一個橢圓形的、瘦長的、矩形的水道，與傳統的型態（conventional type）相比較，這個型態之換熱器於氣體進口室提供較短之滯留時間，且有改善結焦情況（coking）的性能，此種型態之換熱器專用於ABB Lummus SRT V and SRT VI 型式之裂解爐，且於1990年首次正式安裝於法國，其內部結構和圖下a、b和c圖所示： 

(a)                    (b)           (c)
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圖下為浴缸型輸送管線換熱器之外觀
[image: image23.wmf]
d.快速冷卻輸送管線換熱器(Quick quencher TLE) 
此技術為1995年與ABB Lummus Global, Bloomfield USA共同開發之最新的裂解爐專利技術，其滯留時間短，於1996年正式安裝於韓國。QQ輸送管線換熱器有快速冷卻、短滯留時間，以及去除管板之優點，其內部結構如圖下a和b圖所示：

(a)                            (b)
[image: image24.wmf]
下圖為快速冷卻輸送管線換熱器之外觀
[image: image25.wmf]
以上四種輸送管線換熱器之滯留時間比較如下圖所示：
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比較結果發現新型之快速冷卻輸送管線換熱器(Quick quencher TLE)之滯留時間最短，故其裂解高價值產品(乙烯、丙烯和丁二烯)之產率也最高，故新增設備之設置是可考慮此型之換熱器，以提高產能。
4.心得:

a.四輕現況慨述：

四輕輸送管線換熱器（TLE）為直立式多支雙套管換熱器，由德國修密特（Schmidt）公司設計，類似Multiple tube TLE's，其圖形如圖下所示:

[image: image27.wmf]氣體進口室

(gas inlet channel)

管子進口區

(tube inlet section)

氣體進口室

(gas inlet channel)

管子進口區

(tube inlet section)


該換熱器之主要目的：

(1).將裂解爐流出物予以急速冷卻以便將聚合反應及其他形成膠油狀物的反應減至最少，使最有價值之烯類產品之產率最大。

(2).回收裂解爐流出物熱量產生高壓蒸汽（105.5kg/cm2），提供乙烯工場壓縮機之透平機使用，使得乙烯工場燃料之效率最大。

操作原理：

利用熱虹吸（Thermosyphon）原理，使得熱裂解氣體由底部內裝有襯套之錐頂進入，熱裂解氣體走內管而向上流動，高壓鍋爐水經由橢圓形之分配管，與裂解氣體同向垂直向上流動，蒸汽側則是選定適當的壓力以使裂解氣體中焦油之冷凝現象減至最少，也就是使流程側之污垢形成減至最少。

設計考量:

對於輸送管線換熱器（TLE）在設計上，以製氣油之操作需求為主，因其負載較大，所需之換熱能力較大，在操作上，當輸送管線換熱器（TLE）之出口溫度達到590℃時，可說已達到週期末端（EOR），即表示污垢生成速率已明顯增加，需進行除焦工作，其最大機械設計溫度為650℃。

b.爐管升級計畫之設計:
四輕爐管升級計畫只針對爐管輻射區之變更(由SRT III改為SRT VI)，並未對輸送管線換熱器(TLE)做改變，受限於現有空間不足，再加上現有TLE換熱熱能(Duty)仍能滿足Lummus所評估之新爐管(SRT VI)設備之換熱能力，故未更換，相對的可省下不少之經費，至於輸送管線換熱器之演變和發展趨勢，將來若有機會進行新廠擴建如新三輕之計畫，建議可考慮使用新型之換熱器(Quick quencher TLE)，使其效能和產能提升，增加公司之競爭力。

(二)、參訪Schmidt+Clemens公司：
1.公司簡介與架構：

(1).Schmidt+Clemens公司之歷史：

a. Mr. Ludwig Schmidt and Mr. Wilhelm Clemens在1879年於法蘭克福（Frankfurt / Main）成立鋼鐵貿易公司，其主要股份持有人為家庭企業和18個股東。

b.1900年在Kaisera發展出鍛造技術（forging technology），1923~1979年發展出離心鍛造產品（centrifugal casting production），僱用員工1400人，資本額為1億5仟萬美金。

c.1982年在美國德州休斯頓（Houston,Texas）成立Schmidt & Clemens, Inc.。

d.1996年在印度孟買成立SCHMIDT+ CLEMENS GmbH + Co。

e.1997年創設半自動水平離心鍛造裝置(SEMI-AUTOMATIC HORIZONTAL CENTRIFUGAL CASTING EQUIPMENT)。

f.2000 年在巴西成立SHMIDT + CLEMENS BRASIL Ltda. Jundiai 。

g.2001年在馬來西亞成立SCHMIDT+ CLEMENS ASIA, Shah Alam 。
(2).S+C Group之部門：

其部門可分為三種：Centrifugal Casting、 Static Casting和 Forging 技術， 所佔之比例如圖所示，分散於各地如：S+C Asia – S+C Brasil – S+C Germany – S+C Spain。
圖下：S+C Group之技術所佔之比例：

[image: image28.png]



2.主要產品和產能：

(1).產品：

a.產品主要為高級鋼和合金鋼產品，產出場地有七個場址，主要地點在德國，在不同之工業上各有其顧客和市場，但主要以石化工業為主。

b. Reformer Tube, Harp and Manifolds 在石油化學和工業之應用：

(b1).Reformer 操作壓力、溫度提高，使用Centrifugal casting最能適應此條件。 

(b2).在Ammonia, 氫氣, 甲醇爐(methanol Furnace)、重組爐管有40年經驗。

(b3).發展: 由合金(original alloy), Marker/centralloy 4848 (HK-40), 逐步發展至近代之Marker/centralloy 4852 (HP-40), 4852Micro (HP-40 Microalloyed)
(b4). 趨勢: 薄管壁有較好之熱傳送和增進催化能力(catalyst capacity)。

(b5). 管束(Tube assemblies (Harp)) : 將top pipe, flange, cone, pigtail, collector等管件先焊妥以便運送，並可減少現場焊接(field weld)之  數量。

(b6). 所有Reformer流程之 Licenser均approve S+C公司Reformer爐管。

c. 裂解爐爐管和輸送管線：
(c1). 離心鑄造爐管(Centrifugal cast coil)。

(c2). 所有管件產品如: Static casting: return, elbow, Y-piece, T-piece, tetra fitting均經過X-光線， 染色探測(dye- penertrate)檢查 。

(c3).使用bent Centrifugal cast 技術製造之高品質U-bend 。

(c4).可做爐管內表面finishing ，降低粗糙度減少coke 附著。

(c5).迎合現今使用小口徑爐管之趨勢，可製造35mm管，性能與大口徑爐管相同。

(c6). 因為裂解爐溫度高必須用特殊材質，S+C公司也有製造 Transfer Line and ready- to- install thermowell 產品，供裂解爐溫度量測用。 

(c7). 所有裂解爐之 Licenser均approve S+C公司製造之輻射區爐管和輸送管線。

d. Tube and coil for Direct Reduction of Iron Ore (DRI)Industrial 

生產 Direct Reduction of Iron Ore工廠使用之Reformer Tube是S+C之專門技術，為流程技術Licenser之主要供應者，與Licenser及End user合作開發製造大口徑管，Preheater用Marker/ Centralloy ET45 Micro (45Ni-35Cr microalloyed) 並做表面處理，以降低metal dusting之作用，S+C為此中Leader。

e.供應其他fitting如:Tube sheet, Burner tip, 熱電偶(Thermowell), 設計任何型式之爐管吊鉤, Component, Refractory material, Pigtail。
f. 透過與其他供應商之合作，可提供整座爐Package.
(2).全世界S+C工廠Cast Tube 之產能(Capacities)如下：

a.德國(Germany)
:每週約510 管
b.西班牙(Spain):
每週約540 管  

c.Brasil :
每週約250 管  

d.亞洲(Asia): 每週約100 管



合計每週約生產1400支管子，其製作管子之外徑在25 mm到1650 mm之間，市場佔有率約佔全球之28%左右，一年大約生產67,000支管子。

3.品管、研發和服務：

(1).品管(通過ISO 9002之認證):

從工作的初始到成品的最後供應所經之品管設備如下： 
(a).化學分析:可視光 / Ｘ光的光譜術。

(b).確定的材料識別。 
(c).用冶金實驗室評量材料完整性。

(d).室溫和高溫機械測試。

(e).長期的高溫度應力破壞測試。

(f).洩漏測試 (leak testing)。
(g).肉眼可見的測試 (macrostructure testing)。
(h).渦電流測試(eddy current testing)。 
(i).超音波測試(ultrasonic testing) 。
(j).電視影像(video boroscopic)檢查。 
(k).X光線照相術的檢查(radiographic examination)。 
(l).高壓測試之非破壞檢查。

(2).研究&發展：（每年投入之費用約1-1.5百萬歐元）
(a).研發新合金及製造流程。

(b).高溫潛變(High Temperature creep),碳化( carburization), 氧化(oxidation), metal dusting, and 其他退化現象的流程(degenerative process) 研究。

(3).裝建/焊接服務：

(a).提供tube, assembles, 及其他相關設備裝建之監工，包括現場焊接人力及機具，焊接人員均有執照，由專家監控。

(b).舊管及損壞管維修，簡化客戶採購及維修(Logistic procedure)程序。

(4).產品監測(Monitoring)
為了防止裂解爐非計畫停爐及做最適化操作，S+C與客戶保持聯繫，以追蹤產品使用狀況，使客戶對輻射區爐管材質性能更瞭解，S+C對操作條件影響材質程度更深入。依此資訊擬定預防措施如下:
(a). 依產品 status做計畫停爐。

(b). 調整Process 操作條件。

(c). 購買更換零件及材料。

(d). 發展新合金。

(e). 特殊規範設計。

(f). 執行設計修改。

(5).緊急狀況援助

建立緊急狀況處理程序，提供國際性快速且彈性之援助，該公司高水準焊接人員在接獲要求24小時內到達服務現場，若緊急狀況之解決需供應材料，離心鑄造部門在接單一週內可提供1000 支爐管. 若需使用管件(Fitting)，Static casting部門及全球供應網(network supplier)可在接單後三週內供應。

4.心得：

目前四輕裂解爐之爐管型式為SRT III，這次擬升級6座為SRT VI，以提高乙烯之產率，並可減少裂解爐之能耗，提升競爭力。至於升級後，裂解爐之操作情況為F-1102裂解爐可操作乙烷和石油腦進料，F-1103/4可操作石油腦和製氣油進料，F-1105/8/9僅可操作石油腦進料。於正常操作時，操作4座石油腦1座製氣油和1座乙烷，其爐管之型式和材質依照設計廠商之要求規劃，其型式之變化如下圖所示：  
SRT III裂解爐爐管型式（目前）：
（爐管:4,2,1,1）
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SRT VI裂解爐爐管型式（升級後）：
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(三)、Friatec公司（德國費亞泰克公司）：
1.德國費亞泰克（Friatec公司）之組織架構，如圖：

圖下為費亞泰克（Friatec公司）之架構


該公司歷史悠久，於1860年成立，總公司設於德國，員工1200人，資本額為200萬歐元，並於2002年成立上海辦事處，目的在為中國大陸急速發展的廣大市場提供優質的產品、售後服務和技術支援。

2.主要產品及應用：

(1).泵浦：費亞泰克公司（Friatec公司）泵浦之產品部設在德國威斯巴登。140多年以來，其產品應用在全球化工、醫藥、鋼鐵冶金、熔鹽、化肥、電子網路工業、環保等許多工廠中，以不斷改進的材料和優質的結構設計爲各行業用戶解決強腐蝕性和強磨損性介質的輸送問題。

泵浦之產品種類包括各種立式和臥式的化工離心泵，化工流體泵、 磁力驅動泵、迴圈軸流泵、液環真空泵等，材質涵蓋金屬、塑膠、陶瓷以及該公司專業工程師研製的多種專利材料。
(2).閥門：費亞泰克公司（Friatec公司）閥門部座落於德國聖英格伯特，自1903年始，其産品就在最嚴苛惡劣的操作條件下使用。從1600℃度高溫的鋼鐵高爐熱風閥，到含結焦顆粒的乙烯裂解爐工程，以及核能發電廠站設備，城市燃氣系統等。費亞泰克公司一向以合理的價格提供客戶長期的運轉，低維護成本的優質閥門。

閥門之產品應用共四種：氣體供應(Gas Supply)、水利管理(Water management)、石油化工(Chemical industry)、熔融工業(Smelting Plant)、電力站(Power station)、Rhega安全型煤氣閘閥等用途。

3.在石油化工專用閥門之介紹：
(1).罐底關斷閥（Bottom globe valves）  
(2).RH型楔型閘閥（Rhefla flat plate gate valves）  
(3).雙隔斷和排泄閘閥- 乙烯工廠裂解爐（DN 50 - 1500FOR GASES & STEAMS）等三種：
(1). 罐底關斷閥

	
	設計特性:
1.罐底關斷閥用於槽底物料流動控制或啓閉。
2.壓力等級至 25帕(bar)。
3.管口尺寸從DN15~DN350 (3/4“~14“)不等。
4.對於很大逆流時能穩定流動
5.根據客戶要求設計的標準閥體材料及 特殊合金(例如硫酸用德標1.4136S)。
6.可替換的閥座, 使得維護簡單容易。   
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主要型號:
AZ 526 C 型: 柱塞開啓通向槽內(標準類型, 槽內無運動部件)。
 AZ 527 A 型: 柱塞在閥內開啓:

選項: 
       保溫夾套
       波紋管密封
       氣動制動機構




(2). RH型楔型閘閥.
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設計特性:
1.單座楔型閘閥
2.金屬硬密封系統 
3.管道直徑從50毫米至600毫米不等。
4.有廣泛的材質可供選擇
  特定流向。
應用範圍: 

 主要用於輸送液體介質：
     硫酸(德標1.4136S)
     所有濃度酸性流體
     海水(德標1.4404)
     磨蝕性的漿料
     氣體介質



(3).雙隔斷和排泄閘閥- 乙烯工廠裂解爐.
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産品特性: 
1.在石油化工行業應用的最爲廣泛的閥門，性能卓著。
2.關閉原則:表面光滑的閥板在兩側預緊的密封環內滑動。
3.由於使用了廣泛的材質和多種密封系統,所以能夠適用於多種用途。
4.在任何操作中都不會發生氣體洩漏 (根據API598 和DIN 3230 P3之code)。
5.最高壓力可達100 bar(ANSI600)

6.正常直徑由50到1500mm(2“~60“)。

7.最高溫度可達700°C (金屬密封系統)。
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	設計特點: 

	
	1.無論在開啓或關閉位置，密封環完全覆蓋，保護密封面。

	
	2.由TA-LUFT確認的填料密封。

	
	3.通徑設計的AZ2614型，沒有壓力損失。

	
	4.縮徑設計的AZ2612型，降低成本效應最大，壓力損失達到最小。

	
	5.鑄造材質(Cast material)閥體最大到ND400mm(16”)，更大直接閥體需鍛造加工(Fabricated) 。




四輕目前使用AZ2614型之海夫拉平板閘門閥（Rhefla valve），其特點為沒有壓力損失。
	密封系統
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最後一型TYPE D為金屬密封，材質為Chromium carbride 。

四輕使用之密封系統類似type B 或TYPE C之類，材質為EURAL II 。




下圖特別介紹TYPE D之密封系統：

	最新設計
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目前最新之閥門由下往上為關，使其沉積於底部之coke最少，可確保閥的隔離功能，與傳統之閥板位置剛好相反。
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RHEFLA II 型閥門
1.壓力等級從40 Bar至100 Bar。
2.整體閥體設計,承壓櫀板。
3.自緊固密封。
4.與標準的RHEFLA閥門有相同的密封系統和設計特性。



4.費亞泰克公司（Friatec公司）應用於乙烯工廠之閥有四種：
a.楔入閘門閥(Wedge gate valves)。

b.蝶閥(Butterfly valve)。

c.雙盤閥(Double disc valves) 。

d.平板閘門閥(Flat plate gate valves) 。

四輕裂解爐系統之隔離閥屬於平板閘門閥。

 新產品為連動閥(linked system)：

目前費亞泰克公司（Friatec公司）用於乙烯廠之新控制系統為除焦閥與輸送管線關斷閥以連桿相連接，使得兩個閥本身自動達到平衡，以利於緊急事件之處理，能有效掌握時間，並將裂解爐之流出物有效的與主分餾塔隔離，使其安全性更高。目前新設計之工廠大多選用有如此功能之系統，如Lummus公司設計之SRT VI型式裂解爐皆有此功能。其相關之示意圖如下所示：


以上之連鎖系統是利用LIQUITRONIC®控制器(此控制器使用IQ Rotork之驅動器，要提供4-20MA之位置傳送器)之電子閥連接，標準配電盤裝設四個按鈕(Push-bottons)，可以規劃裂解爐Hot Standby、除焦及正常操作時TLV/DV之作動邏輯。
5.心得: 

a.四輕之現況：四輕海夫拉平板閘門閥（Rhefla valve），目前共有10個，型式是AZ 2614，為費亞泰克公司（Friatec公司）所製造，流體經過閥體幾乎沒有壓力損失，該閥有氣密特性，此閥僅用於全開或全關之控制，其閘門是一片均一之鋼板（S.S.#3.6），閘門兩側皆有密封環，密封環分內外兩環，並墊以墊圈，內環是鎳金屬做成，開關閘門時可刮下閘門平板上積存之結焦或污垢，以防閘門閥關不死之事情發生。 

四輕於每一座輕油和製氣油裂解爐出口的輸送管線上安裝一個36吋的海夫拉平板閘門閥（Rhefla valve），乙烷裂解爐出口則使用一個18吋的海夫拉平板閘門閥。此閥是單一裂解爐出口與各爐出口集管至主分餾塔間之分界點，此閥需經常保持蒸汽吹除，以避免碳氫化合物或焦炭進入閥體，因此確保不會洩漏。保持蒸汽之吹除之另一個目的為避免膠質物質溶入閥座密封之部份，影響其關斷的能力，因此可確保閥體本身在關斷位置時，能確實關斷。吹除蒸汽是利用鍋爐進料水產生的蒸汽，以使此閥始終保持在熱之狀態下操作。

b.爐管升級計畫之設計:
四輕爐管升級計畫只針對爐管輻射區爐管之變更(由SRT III改為SRT VI)，原設計廠商Lummus公司，在裂解爐操作控制邏輯上，原採用除焦閥與輸送管線閥以連桿相連接之連動設計，能使兩閥作動自動達到平衡，來控制裂解爐之出口流體流向，其控制邏輯與費亞泰克公司（Friatec公司）所製造之自動linked system相類似。基於現場裂解爐之空間不足，新增除焦閥之旁路閥和其他連接輸送管線閥之設備可能有困難，故未新增此設備。目前台塑石化輕裂工廠也安裝新的連動設計之閥系統。將來新三輕之設計，建議能採用更安全自動化設計之新型設備，使其操作瓶頸減至最低。

(四)、參訪南方(Sud-Chemie)化學集團

1.Sud-Chemie公司之簡介與結構：

(1).Sud-Chemie公司之簡介：

a.1974年Sud-Chemie公司買斷所有在美國、德國和日本之 Chemetron 擁有之的Girdler 觸媒部門 (catalytic converter)。[1962年由日本Nissan Chemical Industries公司與美國Chemetron Corporation合組之 Nissan Chemetron Catalyst CO.LTD.]。

b.1982年該公司四個部門: 白土(clay chemical)、觸媒(catalytic converter)、化學、 agrochemical之營業額達到2億6500萬之DM.

c.Sud-Chemie AG成立50週年，已成為一個集團(MULTICORPORATE GROUP)，員工4300人分佈於全世界，且國內外有30個生產工廠。

d.2004年其營業額達到8億6200萬2千歐元，其生產廠和分公司在全球有60多家，為市場及客戶提供各種服務，並以“創高效技術”為目的，其產品例如吸附劑及觸媒如在專用化學品行業居全球首位。

(2).Süd-Chemie 集團之組織結構：


 於2004年吸附部分之銷售總額為5億3400萬歐元，員工為3,114人，催化部份之銷售額為3億2820萬歐元，員工為1.994人。

2.南方(Sud-Chemie)化學觸媒產品：

a.功能：
觸媒之應用，能降低化學活化反應時所需的能量，減低產出產品時的阻力，並且在最低的能量下有謝 (?)提供接觸面進而達到所需的反應，其反應現象如圖下：

b.用途：煉油、氣體淨化、化工、燃料電池、石化、優質水處理、飲用水處理、污染物和專用品處理等用途。

3.應用於石油化學工業之觸媒 (Catalysts)：
對於烯烴產品(Olefins Production)、烯烴純化(Olefins Purification)和芳香烴流程 (Aromatics Processing) 之觸媒例如：

a.選擇性氫化之觸媒 (Olefins Purification)
b.脫氫之觸媒(Styrene Production)

c.香烴流程之觸媒(BTX)
d.脫氫之HOUDRY觸媒(Light Olefins Production, CATOFIN, CATADIENE)
e.氣相(Vapor Phase)乙炔選擇性加氫觸媒 (乙烯純化)
f.氣相和液相MAPD之選擇性加氫觸媒 (丙烯純化)
g.C4/C5 之選擇性和全加氫觸媒
h.裂解汽油: 一級雙烯值之飽和(Diene sat.)和二級烯烴之飽和(olefin sat.)及硫份之轉化觸媒
i.乙烯和丙烯單體之純化(monomer purification) 觸媒
j.氣液相中污染物之移除觸媒(Poison Traps)
k.FCC off-gas Purification觸媒 – 烯烴回收
 4. 觸媒之型態：
a. OleMAX 250鈀系列 (G-83 types) – (Raw Gas, 去乙烷塔, 去丙烷塔流程)
b. OleMAX 100 系列 (C36 types) – 選擇性加氫之硫化鎳觸梅(Sulfided Nickel catalyst)

c. OleMAX 200鈀系列(G-58 types)- 末端(Tail End)選擇性氫化 
d. OleMAX 300鈀系列(C31/G-55 type) – C3 MAPD之氣液相選擇性氫化 
e. OleMAX 350/450鈀系列(G-68 & T-2464 types) -  C3/C4/C5 液相氫化 (liquid phase hydrogenations)

f. OleMAX 600 / 800 系列( G-68 / C20) – 裂解汽油一/二級雙烯值之飽和(Diene sat.)和烯烴轉化

g. PolyMAX 系列 (G-58B, G-66B, C31-3, T-4427)- 乙烯系列之純化(trace purification) (一氧化碳和二氧化碳之移除)
h. ActiSORB 系列 (G-132 type, T-2550 type, T-2552A) – Poison Trapping
i. OleMax 100系列 (C36 type) – FCC off-gas純化

j. Meth134/134 RS (C13 types) – 烯烴工廠甲烷化觸媒

由以上可知，目前Sud-Chemie公司製造和銷售之觸媒有G、T、C 系列還有其他系列之K 系列與 N等系列觸媒。

5.心得:

a、 丙二烯反應器之觸媒狀況：

(1).三輕丙二烯反應器於93年修改成液態反應，僅在反應器進口加裝一進料分配器，以克服分配不均的問題，再加上液態反應溫度較低，綠油產生較少，可提升反應效果。

(2).四輕更換SCJ公司發展之G-68HX觸媒在丙二烯反應器使用效果良好，因而將四座反應器全部改用G-68HX觸媒。

(3).G-68HX觸媒發展主要突破為鈀顆粒大小的最適化，可改善影響反應之活性及選擇性。

由以上之資料可知，三/四輕所用之觸媒G-68HX與南方公司之OleMAX 350/450鈀系列(G-68 & T-2464 types)相似，且屬於液相反應，此觸媒對聚合級丙烯之選擇性佳，有助於丙烯之增產，且可減少綠油之生成。

b、四輕裂解爐升級為SRT VI後，若採用Maximum Ethylene激烈度模式操作，因為乙炔產率會增加，濃度增高，現有乙炔萃取系統將無法負荷，故需考慮使用乙炔加氫系統，若採用P/E=0.55激烈度模式操作，現有乙炔萃取系統可適用於新系統。

(c)、三/四輕工場使用Sud-Chemie之觸媒資料如下：

	反應器
	三輕
	四輕

	CO甲烷反應器
	G-65A
	G-65A

	乙炔加氫
	G-58E
	G-58B(備用)

	丙二烯&甲基乙炔加氫
	G-55B
	G-68HX

	丁二烯加氫
	G-55B
	

	汽油氫化
	
	G-68C


由以上資料可知，Sud-Chemie公司之觸媒在本公司輕裂工場之使用很普遍，且其選擇性也很好，對產品之產率也有貢獻。該公司之觸媒在其他烯烴工廠之使用也很廣泛。

（五）四輕爐管更新後設備之影響

1. 四輕流程介紹：以輕油和製汽油做進料，經裂解爐（目前為SRT III）裂解，產出之油料經壓縮分餾產生一系列之石化產品，而於乙烯精餾塔產生的乙烷做循環，回裂解爐（SRT I）裂解，相關之流程如下圖所示。

2.四輕爐管更改SRT VI後設備之探討：

依據ABB Lummus公司提供『四輕裂解爐管升級計畫』所使用之爐子SRTVI之質量平衡資料（4N+1G），與目前四輕現有設備（SRT III）Case IIB（3N+3G）之資料做比對，發現有下列之情況：

A. 乙炔產品之產量比原設計量增加1.264倍，對1700區乙炔回收系統之相關設備是否可勝任，或其操作設備是否有乙炔濃度之限制，廠商說明沒問題。

B. 聚合級丙烯之產量增加1.12倍，丙烯精餾塔（V-1406/07）之負載是可勝任。

C. 混合C4放大1.15倍，請煉研所針對此現象，重新評估四輕丁二烯工場之相關設備，是否可以滿足未來之操作，做進一步之分析評估。

D. 至於較重之成分PGO和PFO有明顯下降之現象，尤其PFO下降約2/3，對主分餾塔（V-1101）之操作平衡是否有影響，廠商說應沒有問題。
由於混合C4放大1.15倍，對丁二烯工場之設備可能會有影響，故請煉研所就丁二烯之設備做查核，下表列了SRT VI之質量平衡資料（4N+1G），與目前四輕現有設備（SRT III）Case IIB之比對資料供考。

LGI廠商提供裂解爐SRT-VI與原始設計之總質量平衡：

	
	NC4設計資料(SRT VI)
	NC4設計資料(SRT III)(CASE IIB)

	
	kg/HR
	YIELD
	KG/HR
	YIELD

	Feeds
	
	
	
	

	Naphtha 
	120,961
	
	75,907 
	

	Gas Oil
	33,001
	
	91,957 
	

	Net Steam Reacted
	269
	
	258 
	

	
	154,231
	
	168,122 
	

	Products
	
	
	
	

	Hydrogen Rich Gas
	1,944
	1.26%
	1,951 
	1.16%

	Methane Rich Gas
	18,976
	12.30%
	20,402 
	12.14%

	Acetylene Product
	676
	0.44%
	535 
	0.32%

	Polymer Grade Ethylene
	44,191
	28.65%
	44,192 
	26.29%

	Polymer Grade Propylene
	18,308
	11.87%
	16,414 
	9.76%

	Chemical Grade Propylene
	6,655
	4.32%
	8,839 
	5.26%

	C3 LPG
	651
	0.42%
	302 
	0.18%

	Mixed C4 product('C4S)
	18,604
	12.06%
	16,123 
	9.59%

	Untreated Pyrolysis Gasoline
	35,347
	22.92%
	36,565 
	21.75%

	Pyrolysis Gas Oil
	3,029
	1.96%
	5,373 
	3.20%

	Pyrolysis Fuel Oil
	5,623
	3.65%
	17,224 
	10.24%

	Acid Gas
	160
	0.10%
	202 
	0.12%

	Methanator Water
	65
	0.04%
	
	0.00%

	TOTAL
	154,229
	1
	168,122 
	1 


4、 建議

1. 裂解爐爐管更新有助於提升乙烯產率和降低能耗，除了爐管升級，我們也了解到引進其他新技術之可行性，例如ALSTOM公司之輸送管線換熱器之新技術，快速冷卻輸送管線換熱器(Quick quencher TLE)，有助於提升乙烯產率減少TLE結垢之機會，故將來新三輕更新案成立時，可考慮引進此新技術。

2. 在參訪公司之過程中，發現各廠家生產線之品管流程嚴謹，確保其產品品質優良。各公司也非常重視新技術之研發，因而新技術及產品相繼問世。其品管及研發精神值得我門效法。

3. 關於輕裂工廠觸媒之研發和改善，Sud-Chemie公司也發展出多種新產品，故在將來選用各種觸媒時，可考慮請廠家做相關之說明與建議，以便引進新技術與新產品。
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Tabelle1

		Centrifugal Casting		71,000,000.00

		Static Casting		14,000,000.00

		Forging		37,000,000.00
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