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一、摘要

至吉隆坡參加第九屆ARTC亞洲煉油及石化年會(ARTC 9th Annual Meeting, Refining & Petrochemical )，蒐集有關煉油及石化相關技術及發展趨勢。亞洲煉油及石化年會每年在亞洲各國輪流舉行，各煉油、石化及觸媒等相關公司均會在會 議中發表改善或創新的相關技術。本會議分為煉油及石化兩個會場，此次全程參與煉油技術方面的會議。

近年來由於亞洲國家經濟不斷的發展，其中尤以中國及印度的成長最為快速，煉製技術與環保法規在此地區的應用與發展就顯得相當重要。為因應此一趨勢，亞洲國家煉油廠生產的油品品質必需符合不斷嚴格的環保規範，且煉油技術也必需不斷地改善，以降低生產成本，提高競爭力。此次會議討論的議題主要有FCC製程與觸媒的改善以增產丙烯及柴油等高價值的產品、重組製程與觸媒的改善、生質能源的生產等。
二、目的

    為因應世界環保趨勢及降低煉製成本，煉油廠及石化廠生產的油品品質不但必需符合環保規範，且煉油技術也要不斷地改善，每年各煉油、觸媒及相關技術公司均會提供改善或新的技術在ARTC亞洲煉油及石化年會中發表。參加此年會，可直接蒐集有關煉油及石化相關最新技術及發展趨勢，作為本公司相關製程改善及新工場投資的參考，以提昇公司的競爭力。

三、行程

    95.3.6



台北 → 吉隆坡 (啟程)

    95.3.7 ~ 95.3.9    
吉隆坡(參加9th ARTC亞洲煉油及石化年會)

    95.3.10     

吉隆坡 → 台北 (返程)

四、第九屆亞洲煉油及石化年會部份論文摘要
(一) 亞洲清靜汽油的發展 – Asia Clean Fuels Association

近年來由於中國與印度不斷地發展，其對汽油的需求也急速地增加。在全世界約64億人口中，亞洲佔了60%，其中又以中國13億、印度11億為最多，合計約佔全世界人口37%。由於這兩個國家目前只有在初期發展階段，汽油使用量分別只佔全世界使用量的4%及1%。若只分析亞洲部份的使用量，亞洲國家每年約使用1.55億噸的汽油，約佔全世界使用量的18%。而在亞洲國家中，日本佔全亞洲使用量的28%為最多，其次為中國25%，東南亞國家聯盟19%，台灣則佔約5%。

汽油的品質對環境污染有很大影響，在汽油用量不斷增加的時候，改善汽油品質就顯得非常重要。由亞洲國家的汽油規範顯示，幾乎所有國家大都已不在汽油中添加鉛，與歐洲Euro IV規範比較可知，目前亞洲國家需進一步致力於硫、苯、芳香烴、烯類及RVP等性質的改善。

(二) 高激裂度FCC（HS-FCC）- KFUPM, NOC and JCCP

本計畫是由沙烏地阿拉伯KFUPM和日本Nippon oil公司合作，其目的是想發展一個新的高激裂度FCC製程，以增產高辛烷值汽油及石化的進料：丙烯、丁烯。由於全世界對丙烯的需求不斷增加，全世界的丙烯產量預估由2004年陸仟參佰萬噸增加至2010年捌仟肆佰萬噸，增加約25%。FCC工場是丙烯主要來源之一，各煉油廠對在FCC工廠增產丙烯均不遺餘力。

高激烈度FCC製程特點為：

1. 高反應溫度：600(C、一般為500(C

2. 油與觸媒的接觸時間短：0.5秒、一般為3~4秒

3. 高觸媒／油比：30，一般為10

4. 下流式(Down flow)反應器

由於觸媒及油料兩者均由上往下流，其在反應器的接觸時間較為均勻，不會因為接觸時間太長造成過度裂解，太短造成轉化率不足等現象。

本計畫目前已完成試驗工場(0.1 BPD)及展示工場(30 BPD)，由試驗工場與傳統FCC結果比較，其產品中丙烯及丁烯均可增產，且汽油的辛烷值增加7(93→100)。展示工場與試驗工場的的測試結果非常接近。目前已準備進一步設計建造一座約5000 BPD或30000 BPD的工場。

(三) 利用FCC工場生產高品質柴油 – Engelhard

未來全世界對柴油的需求成長較汽油大，但若想以傳統的FCC工場增產柴油會面臨以下的困難：

1. FCC及Y-zeolite裂解主要為生產汽油

2. 大多數製程和觸媒的改善主要著眼於汽油與輕質烯類的增產

3. 傳統製程和觸媒增產LCO有其限制

4. FCC LCO品質不佳

5. 傳統HDS工場對LCO十六烷值的增加有限

所以一般的FCC工場若想增產柴油，有以下的方法：

1. 汽油undercutting：有彈性的選擇，一般常採用此方法

2. 降低轉化率：降低riesr溫度或使用低活性觸媒，但同時會增加塔底油的產率；也可使用較重的進料

3. Slurry或HCO循環：會產生較多的焦炭及氣體，造成系統限制，產生的LCO品質也較差

為改善以上問題，發展PetroMax-MD觸媒，使用DMS matrix及中度活性的zeolite，在相同的轉化率下，可生產較多的LCO，焦炭選擇率降低，不會對工場造成限制。

在生產較多LCO後，由於LCO的十六烷值低，硫含量高，不適合直接摻配柴油。傳統加氫工場可有效降低硫含量，但由於無法有效飽和單環芳香烴，對LCO十六烷值的增加有限。使用高激烈度的加氫裂解，可以裂解單環芳香烴，但卻會降低柴油產量。為改善以上問題，發展REDAR技術，使用Pt/Pd雙金屬及Novel spherical SiO2-Al2O3單體觸媒對LCO進行飽和，前面配合加氫反應器，可生產硫含量低於5ppm、十六烷值高於40的高品質油料。

(四) FCC工場增產丙烯 – Grace Davison

丙烯的需求量在近年來日益增加，以東南亞為例，至2010年預估其年成長率為4%。丙烯主要由輕裂工場產生(約三分之二)，次要來源為FCC工場(約30%)，但輕裂工場因受到丙烯/乙烯有固定比例之限制，要增產丙烯相當有限，相對FCC工場增產丙烯就相當重要。

一般FCC工場增產丙烯的方法為：

1. 使用ZSM-5添加劑

2. 提高riser溫度

3. 增加轉化率

4. 改變進料組成

以上四種方法個各有其限制，其中使用ZSM-5添加劑最為廣泛被使用，也是最快速有效增產丙烯的方法。許多煉油廠希望增產LPG大於30%、丙烯大於10%；在此條件下，需使用大量ZSM-5添加劑，如此一來會稀釋FCC觸媒的活性，造轉化率降低的問題。為解此問題，並達到增產LPG及丙烯的目的，研發PMC系列觸媒。此觸媒不但可以增產丙烯，也具有良好焦炭選擇率、高重油轉化活性等優點。根據試驗工場結果顯示，它可增產LPG及丙烯分別高達37% 及20%，也可以藉由調整觸媒上酸性基的強度，在相同LPG產率下，增加丙烯產率。

(五) 處理較重油料的FCC添加劑技術 - Intercat

煉油廠使用較重或金屬含量較高的原油，由於其價格低，獲利較高。但此類油料由於其Conradson carbon及金屬含量高，欲有效在FCC工場處理，所需的觸媒功能包括金屬補捉、鈍化、選擇性重油轉化、高matrix接觸性及高zeolite活性及穩定性。以上功能很難同時做在單一的觸媒上，必須使用添加劑。

要有效處理較重或金屬含量較高的油料，有三種主要的添加劑：高matrix活性添加劑、高濃度Y-Zeolite添加劑及金屬補捉添加劑。高matrix活性添加劑主要功能為增加重油轉化率，高濃度Y-Zeolite添加劑會將較大的分子在其表面先裂解，裂解後較小的分子再擴散進入Y-Zeolite內部進一步裂解成汽油及LPG產品。此類添加劑俱有高活性、高汽油選擇性及低焦炭選擇性的優點，也由於其高濃度的Y-Zeolite，使其可以忍受高金屬含量的進料。金屬補捉添加劑顧名思義，可吸收進料的金屬，以避免其攻擊觸媒，進而提高FCC工場的產率及選擇率。

一般應付金屬含量較高油料的方法為增加觸媒添加量，來降低觸媒上金屬的含量，但此舉並不是非常有效。藉由金屬補捉添加劑將進料中的金屬(主要是V)吸收，可避免其破壞zeolite及促進脫氫反應。CAT-Aid-V為新一代的金屬補捉添加劑，只要添加5-10%，就可以有效改善FCC工場的產率及選擇率。 由於它可以保持觸媒中Zeolite的結晶，所以不會有顯著的觸媒稀釋效應。

(六) FCC汽油脫硫 – CDTECH CDHydro, CDHDS製程

目前全世界均要求降低汽油硫含量，歐盟2005年要求能低於 50ppm，2009年更希望進一步降低至10ppm，日本2005年10ppm，美國2006年30ppm，亞太地區 則在2006年後向10-50ppm的目標前進。汽油硫含量太高，主要原因在於佔汽油供應量20-40% 的FCC工場所生產的石油腦硫含量過高所導致。一般除硫的方法可分為前處理與後處理兩種方法。前處理方法為在FCC工場前加一加氫脫硫工場，後處理方法則將FCC工場生產的石油腦加以除硫。後處理方法由於投資成本較低，也較易達到未來非常低硫(10ppm)的目標，較有吸引力。後處理方法有一個必需克服的問題為進行加氫反應時，烯類會飽和，造成辛烷值的損失。

由於FCC工場的石油腦低沸點部份(LCN)所含的硫份低，且多為Mercaptan Sulfur，高沸點部份(HCN)含大部份的硫。LCN和中沸點部份(MCN) 含大部份的烯類。若能將以上三種餾份分開，進行不同程度的加脫硫，則可減少烯類會飽和，避免汽油辛烷值降低太多。CDHydro/CDHDS製程為利用催化蒸餾方法，將LCN、MCN、HCN分開後，分別進行不同程度的加脫硫。實際商業測試顯示，除去進料中60-99.9%硫份時，平均辛烷值損失為0.05-2.0。

(七) CCR重組及C5/C6異構化技術 – Axens

目前煉油廠有三樣需求：深度脫硫對氫氣的大量需求、FCC汽油脫硫造成辛烷值降低必需補足、市場對芳香烴需求的突然增加。這三樣需求都可由對CCR重組工場的改善來獲得。Axens公司的重組工場技術有：Side-by-Side反應器設計、RegenC-2再生器，可以有效利用觸媒，並增加觸媒的穩定性。新一代的觸媒也可以針對增產汽油模式或BTX模式，選擇使用。

異構化產品由於辛烷值高、不含硫、芳香烴及烯類化合物，使異構化成為新世代汽油最佳的辛烷值促進製程。Axens公司使用新型的Al2O3-Cl ATIS-2L觸媒，配合先進的循環技術：Ipsorb、Hexorb，與傳統一次處理(Once through)異構化技術比較，RON可以增加 4.5-8.5，MON可以增加 5-8.5。

(八) CCR Platforming製程：對大型工場的進展與考量 – UOP

由於美國對汽油的強烈需求、中國及印度對汽油需求不斷地增加以及前節提到的煉油廠三樣需求，若將固定床重組工場停止操作，重建新的大型低壓CCR重組工場，不但可以處理更多的油料，而且產率也可以提高，可滿足以上市場的變動。UOP公司的反應器及再生器設計技術經驗豐富，可以設計大型低壓CCR重組工場來應付市場需求，再加上新型觸媒(R-264)的發展，可使重組工場的操作更具彈性。

(九) 煉油廠的生質燃料策略 – Neste Oil


美國及歐盟已漸漸在其新的燃料政策中提高生質能源摻煉的比率。歐盟2003/30/EG章程規定旨在提高生質燃料的比率，希望在2010年達到5.75%。

Neste Oil公司的NExTAEE技術是將C5-C6範圍中tertiary iso-olefins與乙醇在陽離子交換樹脂觸媒催化下生成醚類分子。NExETHERS技術的進料範圍較廣，為C4-C7。兩者所生產的產品可做為良好的汽油摻配來源。

一般生質柴油是由植物油脂或動物油脂和甲醇在酸或鹼的催化下，進行轉酯化反應，生成脂肪酸甲酯(Fatty Acid Methyl Ester, FAME )。 FAME有在寒冷天氣不易流動的缺點，歐盟EN590規定柴油中最多可添加5% FAME。FAME也會增加NOx的排放。Neste Oil公司為改善此缺點，利用動植物油脂加氫的方法發展NExBTL製程以生產生質柴油。NExBTL的產品有很好的十六烷值及cloud point。除了密度外，此產品完全符合 EN590與WWFC category 4的要求。微粒物質及NOx的排放也都有降低。

五、心得與建議

近年來由於亞洲國家不斷的發展，其中尤以中國及印度的成長最為快速，使得原油價格不斷高漲，此外國內環保法規也一直轉趨嚴苛，致使煉油成本不斷地增加。面對以上兩個問題，利用煉製技術的改善來降低生產成本，提高競爭力就顯得相當重要。
     亞洲煉油及石化年會發表的文章主要針對全世界及亞洲目前煉油及石化業所面對的問題進行深入探討。參加此年會，可直接蒐集有關煉油及石化相關最新技術及發展趨勢，作為本公司製程改善及新工場投資的參考。
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