經濟部暨所屬機關因公出國人員報告書
（出國類別：考察）
「三輕更新投資計畫基本設計工作期中檢討，考察石化製程最適化生產、及能源節約新技術」出國報告書
	出 國 人：
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摘   要

本次奉派出國赴美國LGI公司，參加本公司三輕更新基本設計工作之期中檢討會，結合LGI公司各領域專家及中油公司技術、煉製、與研究等單位代表，在8個工作天中密集開會研討各類製程，逐一審查所有相關圖件，共計完成方法流程圖（PFD）61張、機械流程圖（P&ID）194張、以及公用流程圖（UFD）4張，總計259張圖件之審查工作。

期中檢討會期間，本公司技術、煉製、與研究等單位代表，根據操作、維修經驗以及專業知識，針對製程設計、開/停爐程序、控制邏輯、材料選用、設備規格以及主要管線尺寸等相關重大問題，共計提出295項之意見或建議，供LGI公司研究、澄清及/或憑辦。
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1、 出國目的

1. 參與「輕裂更新投資計畫之基本設計工作」期中檢討

本公司石化事業部進行三輕更新投資計畫，旨在汰換現有老舊之三輕工場，新建能源效率高、具經濟規模之現代化輕裂製程，以降低生產成本，強化公司競爭力；同時，藉由產能之提升，彌補南部地區石化基本原料供應之缺口，挹注石化中下游業者新增之需求，善盡公司穩定供應石化基本原料之責任，增強公司之營運體質及營業收益。

輕裂更新投資計畫之基本設計工作（下稱「本工作」）於95年12月11日與美國ABB Lummus Global Inc.（LGI公司）完成簽約，乙烯設計年產能為120萬公噸。三輕更新投資計畫原擬採徵地擴廠方式興辦，俟後因順應民意，改採縮小規模、現址更新方式辦理，以加速執行進程，乙烯設計年產能遂調整為72萬公噸。本工作於96年2月15日完成契約變更程序，3月6日召開Kick-off Meeting，3月12日正式開始設計工作，預計96年11月26日交付基本設計書（Design Package），做為後續工程設計、採購及工廠裝建之藍本。

此次出國前往美國LGI公司之主要目的如下：

（1） 依製程設計廠商LGI公司之工作進度安排，前往該公司進行第六輕油裂解、第五丁二烯萃取、以及第七芳香烴萃取等工場製程設計之期中檢討工作。

（2） 檢討製程、公用系統之方法流程，以確立工場設計準則，利於後續整體設計工作。
（3） 針對設備規格、材質選用、控制邏輯以及主要管線尺寸等相關重大問題進行研討，以供LGI公司製備詳細P&ID。
（4） 經由雙方面對面之溝通檢討，促使設計工作順利執行，達成如期交付基本設計書之目標。
2. 考察石化製程最適化生產、能源節約、及產品利用技術
石化原料之市場競爭力歸於成本降低及品質提昇，本公司三座輕油裂解工場所生產的乙烯、丙烯、丁二烯等品質無虞，但在生產成本方面則仍有調降空間，其中尤以最適化生產及降低能耗最為有效，近年來國外輕裂設計公司或研究單位在此方面之技術有大幅成長，已可視市場需求彈性生產石化原料，並將每噸乙烯能耗降至5,000千千卡左右。另為求永續發展，本公司目前正朝石化下游產品規劃，期望未來能整合石化原料與其產品之垂直鏈，有效利用石化原料生產高價值之石化產品。

因此利用本次出國期間，順道考察輕油裂解工場中近年來使用的最新節能設備與製程節能技術。例如，節省能耗之裂解爐最新設計、增加熱傳效率減少結垢之新型換熱器最新設計、製程單元設備能耗評估及設備串聯網路之評估技術，可提供本公司輕裂工場日常操作降低能耗及設備改進之參考。
2、 行程概要

	日期（星期）
	行 程 概 要 （地點）

	6/3（日）
	啟程 （嘉義–桃園–紐約）

	6/4（一）
	設計工作檢討及考察石化製程新技術 （LGI公司）

	6/5（二）
	設計工作檢討及考察石化製程新技術 （LGI公司）

	6/6（三）
	設計工作檢討及考察石化製程新技術 （LGI公司）

	6/7（四）
	設計工作檢討及考察石化製程新技術 （LGI公司）

	6/8（五）
	設計工作檢討及考察石化製程新技術 （LGI公司）

	6/9（六）
	週 休

	6/10（日）
	週 休

	6/11（一）
	設計工作檢討及考察石化製程新技術 （LGI公司）

	6/12（二）
	設計工作檢討及考察石化製程新技術 （LGI公司）

	6/12~6/14（二~四）
	返程 （紐約–桃園–嘉義）


3、 工作內容

1. 工作方式

工作皆以會議之型式進行。每日排定議事主題，由LGI公司召集該主題專家及設計人員，與CPC代表共同討論。

討論方式：首先由LGI公司人員解說PFD流程及新近修訂項目，接著由CPC人員提問或Comment。一張PFD審查討論完成後，接著討論與該PFD相對應之P&ID。以此方式逐區、逐工場次第進行，直到所有製程及公用系統之相關圖件審查、討論完畢為止。

2. 工作進程

工作進程依工作日及討論主題，羅列如下：

· 6月4日（星期一）

No.6 Naphtha Cracker

GASOLINE FRACTIONATOR  (  QUENCH TOWER  (  PROCESS WATER STRIPPER AND DILUTION STEAM GENERATION  (  CHARGE GAS COMPRESSION (STAGES 1,2,3)  (  CHARGE GAS COMPRESSION (STAGES 4 and 5)  (  ACID GAS REMOVAL AND SPENT CAUSTIC TREATMENT
· 6月5日（星期二）

No.6 Naphtha Cracker

CONDENSATE AND GASOLINE STRIPPING  (  WASH OIL/WATER WASH/METHANOL SYSTEM  (  CHARGE GAS DRYING  (  REACTOR AND DRYER REGENERATION  (  CHARGE GAS CHILLING  (  DEMETHANIZER  (  METHANATOR AND HYDROGEN DRYING  (  HYDROGEN PURIFICATION (ETHANE WASH)  (  DETHANIZER AND C2 ACETYLENE HYDROGENATION  (  ETHYLENE FRACTIONATOR & ETHYLENE PRODUCT SYSTEM  (  DEPROPANIZER
· 6月6日（星期三）

No.6 Naphtha Cracker

DRYING AND C3 ACETYLENE HYDROGENATION  (  PROPYLENE FRACTIONATOR AND PROPYLENE PRODUCT SYSTEM  (  POLYMERIZATION INHIBITOR DOSING  (  DEBUTANIZER  (  PROPYLENE REFRIGERATION SYSTEM  (  BINARY REFRIGERATION SYSTEM  (  ETHYLENE PRODUCT STORAGE  (  1st STAGE REACTION AND DEPENTANIZER
· 6月7日（星期四）

No. 5 BUTADIENE EXTRACTION UNIT
Feed Vaporization and Main Washer  (  Rectifier and Afterwasher  (  Degasser and Compression  (  Propyne Fractionation  (  Butadiene Product Fractionation  (  Solvent Regeneration  (  Chemical Injection Slop System  (  Waste HC Collection and Waste Water Stripping  (  Steam and Condensate System
· 6月8日（星期五）

OLEFIN CONVERSION UNIT
SECOND STAGE SELECTIVE HYDROGENATION (SHU-2)  (  CD DEISOBUTENIZER UNIT  (  OLEFIN CONVERSION
· 6月11日（星期一）

CRACKING HEATERS
Heater and Burner and ID Fan Datasheets for F-1102 thru F-1108, F-1101  (  Preliminary General Arrangement (GA) drawings  (  Preliminary Heater Datasheets   Refractory Design  (  Venturi operation and monitoring procedures
· 6月12日（星期二）

SHU-1 & Utilities

SELECTIVE HYDROGENATION UNIT-1 (SHU-1)  (  FUEL GAS SYSTEM  (  ISBL FLARE SYSTEM  (  FLARE GAS RECOVERY SYSTEM  (  STEAM AND CONDENSATE SYSTEM
3. 工作內容

由下列各類製程之PFD及P&ID一覽表，可窺見詳細之工作內容。會議討論事項及內容亦載明於會議記錄中，可供查考；但因涉及技術保密問題，此處不予錄述。

3.1  No.6 Naphtha Cracker (含OCU, SHU 1&2以及DPG)之PFD與P&ID

(1) No.6 Naphtha Cracker PFD一覽表

	No.
	Drawing No.
	Description

	1
	D20235-11001A
	Cracking Heater Feed System

	2
	D20235-11001B
	PYROLYSIS SECTION SRT III RECYCLE CRACKING HEATER

	3
	D20235-11001C
	PYROLYSIS SECTION NAPHTHA CRACKING HEATERS

	4
	D20235-11001D
	Pyrolysis Section SRT VI Liquid Cracking Heater

	5
	D20235-11001E
	GASOLINE FRACTIONATOR AND PYROLYSIS GAS OIL AND FUEL OIL STRIPPER

	6
	D20235-11001F
	QUENCH TOWER

	7
	D20235-11001G
	PROCESS WATER STRIPPING AND DILUTION STEAM GENERATION

	8
	D20235-12001A
	CHARGE GAS COMPRESSION STAGES 1,2 & 3

	9
	D20235-12001B
	ACID GAS REMOVAL AND SPENT CAUSTIC PRETREATMENT

	10
	D20235-12001C
	CHARGE GAS COMPRESSION STAGES 4 & 5

	11
	D20235-12001D
	GASOLINE STRIPPER CONDENSATE STRIPPER

	12
	D20235-12001E
	WASH OIL SYSTEM AND METHANOL SYSTEM

	13
	D20235-13001A
	Charge Gas Drying

	14
	D20235-13001B
	Reactor and Dryer Regeneration System

	15
	D20235-13001C
	Charge Gas Chilling Sheet 1 of 2

	16
	D20235-13001D
	Charge Gas Chilling Sheet 2 of 2

	17
	D20235-13001E
	Demethanizer

	18
	D20235-13001F
	Methanation Dryer and Hydrogen Purification (Ethane Wash)

	19
	D20235-13001G
	Hydrogen Purification (Ethane Wash)

	20
	D20235-13001H
	Deethanizer & C2 Acetylene Hydrogenation

	21
	D20235-13001J
	Ethylene Fractionator & Ethylene Product System

	22
	D20235-14001A
	Depropanizer

	23
	D20235-14001B
	C3 Acetylene Hydrogenation

	24
	D20235-14001C
	Propylene Frationation & Propylene Product System

	25
	D20235-14001D
	Debutanizer

	26
	D20235-15001A
	Propylene Refrigeration System

	27
	D20235-16001A
	Binary Refrigeration System

	28
	D20235-17001A
	SHU Second Stage Reactor

	29
	D20235-18001A
	Deisobutenizer

	30
	D20235-19001A
	OCU Feed Treatment

	31
	D20235-19001B
	OCU Disproportionation Reactors

	32
	D20235-19001C
	OCU Deethylenizer

	33
	D20235-19001D
	OCU Depropylenizer

	34
	D20235-19001E
	OCU Butene Preload

	35
	D20235-21001A
	SHU First Stage Reactor

	36
	D20235-21001B
	SHU C4 Stabilizer

	37
	D20235-30001A
	HP Ethylene Storage and Ethylene Product Distribution

	38
	D20235-41001A
	Pygas Hydro Unit 1ST Stage Reaction and Depentanizer Section

	39
	D20235-42001A
	Pygas Unit 2nd Stage Reaction & H2S Stripper Section

	40
	D20235-42001B
	Pygas Hydro Unit BTX Tower Section

	41
	D20235-43001A
	Raw Depentanizer

	42
	D20235-43001B
	Pygas Hydro Unit Deoctanizer and Rerun Tower Sections


(2) No.6 Naphtha Cracker P&ID一覽表

	No.
	Drawing No.
	Description

	1
	E20235-11005A
	Cracking Heater Feed System (Sheet 1 of 2)

	2
	E20235-11005B
	Cracking Heater Feed System (Sheet 2 of 2)

	3
	E20235-11005C
	SRT III Recycle Cracking Heater F-1101 (Process Section)

	4
	E20235-11005D
	SRT III Recycle Cracking Heater F-1101 (TLE Process Section)

	5
	E20235-11005E
	SRT III Recycle Cracking Heater F-1101 (Steam Generation Section)

	6
	E20235-11005F
	SRT III Recycle Cracking Heater F-1101 (Fuel System)

	7
	E20235-11005G
	SRT VI Light Liquid Split Cracking Heater F-1102 (Process Section)

	8
	E20235-11005H
	SRT VI Liquid Split Cracking Heater F-1102 (TLE Process Section)

	9
	E20235-11005J
	SRT VI Liquid Split Cracking Heater F-1102 (Steam Generation Section)

	10
	E20235-11005K
	SRT VI Liquid Split Cracking Heater F-1102 (Fuel System)

	11
	E20235-11005L
	SRT VI Liquid Split Cracking Heater F-1103 (Process Section)

	12
	E20235-11005M
	SRT VI Liquid Split Cracking Heater F-1103 (TLE Process Section)

	13
	E20235-11005N
	SRT VI Liquid Split Cracking Heater F-1103 (Steam Generation Section)

	14
	E20235-11005P
	SRT VI Liquid Split Cracking Heater F-1103 (Fuel System)

	15
	E20235-11005Q
	SRT VI Liquid Split Cracking Heater F-1104 (Process Section)

	16
	E20235-11005R
	SRT VI Liquid Split Cracking Heater F-1104 (TLE Process Section)

	17
	E20235-11005S
	SRT VI Liquid Split Cracking Heater F-1104 (Steam Generation Section)

	18
	E20235-11005T
	SRT VI Liquid Split Cracking Heater F-1104 (Fuel System)

	19
	E20235-11006A
	SRT VI Liquid Cracking Heater F-1105 (Process Section)

	20
	E20235-11006B
	SRT VI Liquid Cracking Heater F-1105 (TLE Process Section)

	21
	E20235-11006C
	SRT VI Liquid Cracking Heater F-1105 (Steam Generation Section)

	22
	E20235-11006D
	SRT VI Liquid Cracking Heater F-1105 (Fuel System)

	23
	E20235-11006E
	SRT VI Liquid Cracking Heater F-1106 (Process Section)

	24
	E20235-11006F
	SRT VI Liquid Cracking Heater F-1106 (TLE Process Section)

	25
	E20235-11006G
	SRT VI Liquid Cracking Heater F-1106 (Steam Generation Section)

	26
	E20235-11006H
	SRT VI Liquid Cracking Heater F-1106 (Fuel System)

	27
	E20235-11006J
	SRT VI Liquid Cracking Heater F-1107 (Process Section)

	28
	E20235-11006K
	SRT VI Liquid Cracking Heater F-1107 (TLE Process Section)

	29
	E20235-11006L
	SRT VI Liquid Cracking Heater F-1107 (Steam Generation Section)

	30
	E20235-11006M
	SRT VI Liquid Cracking Heater F-1107 (Fuel System)

	31
	E20235-11006N
	SRT VI Liquid Cracking Heater F-1108 (Process Section)

	32
	E20235-11006P
	SRT VI Liquid Cracking Heater F-1108 (TLE Process Section)

	33
	E20235-11006Q
	SRT VI Liquid Cracking Heater F-1108 (Steam Generation Section)

	34
	E20235-11006R
	SRT VI Liquid Cracking Heater F-1108 (Fuel System)

	35
	E20235-11006S
	Heater Steam Blowdown System & Phosphate Injection System

	36
	E20235-11006T
	Heater Area Piping Distribution (Sheet 1 of 2)

	37
	E20235-11006U
	Heater Area Piping Distributer Sheet 2 of 2)

	38
	E20235-11006V
	Ethylene Unit Quench Fittings

	39
	E20235-11006W
	Heater Area Details (Sheet 1 of 2)

	40
	E20235-11006X
	Heater Area Details (Sheet 2 of 2)

	41
	E20235-11007A
	Gasoline Fractionator, Pan Oil Pumps

	42
	E20235-11007B
	Quench Oil Circulation Pumps

	43
	E20235-11007C
	Pyrolysis Fuel Oil Stripper

	44
	E20235-11007D
	Pyrolysis Gas Oil Stripper

	45
	E20235-11007E
	Quench Tower

	46
	E20235-11007F
	Quench Water Circulation Pumps and Coolers

	47
	E20235-11007G
	Process Water Stripper

	48
	E20235-11007H
	Dilution Steam Drum (Sheet 1 of 2)

	49
	E20235-11007J
	Dilution Steam Drum (Sheet 2 of 2)

	50
	E20235-11007K
	Quench Water and Purge Oil Supply

	51
	E20235-11007L
	Quench Oil Drain Drum and Quench Oil Coke Settlers

	52
	E20235-11007M
	Flux Oil Distribution

	53
	E20235-11007N
	Recovery Section, Quench Oil Filters

	54
	E20235-12005A
	Charge Gas Compression Stage 1

	55
	E20235-12005B
	Charge Gas Compression Stages 2 and 3

	56
	E20235-12005C
	Charge Gas Compression Stages 4 and 5

	57
	E20235-12005D
	Charge Gas Compressor 5th Stage Discharge Drum

	58
	E20235-12005E
	Gasoline and Condensate Stripper

	59
	E20235-12005F
	Caustic/Water Wash Tower

	60
	E20235-12005G
	Spent Caustic and Gasoline Coalescer Drums

	61
	E20235-12005H
	Caustic Storage and Dilution Caustic System

	62
	E20235-12005J
	Methanol and Wash Oil Tank System

	63
	E20235-13005A
	Charge Gas Dryers

	64
	E20235-13005B
	Dryers and Reactors Regeneration

	65
	E20235-13005C
	Demethanizer Feed Chilling (Sheet 1 of 2)

	66
	E20235-13005D
	Demethanizer Feed Chilling (Sheet 2 of 2)

	67
	E20235-13005E
	Demethanization

	68
	E20235-13005F
	Demethanizer Reflux Drum

	69
	E20235-13005G
	Methanator

	70
	E20235-13005H
	Hydrogen Dryers

	71
	E20235-13005J
	LP Methane Compressor

	72
	E20235-13005K
	Ethane Wash Hydrogen Purification

	73
	E20235-13006A
	DEETHANIZER

	74
	E20235-13006B
	DEETHANIZER REFLUX DRUM

	75
	E20235-13006C
	ACETYLENE CONVERTERS

	76
	E20235-13006D
	ACETYLENE CONVERTERS HYDROGEN SUPPLY

	77
	E20235-13006E
	ACETYLENE CONVERTERS FEED PREHEAT

	78
	E20235-13006F
	C2 GREEN OIL KOD AND ETHYLENE DRYER

	79
	E20235-13006G
	ETHYLENE FRACTIONATOR

	80
	E20235-13006H
	ETHYLENE PRODUCT SYSTEM

	81
	E20235-14005A
	DE-PROPANIZER NO1

	82
	E20235-14005B
	DE-PROPANIZER NO.2

	83
	E20235-14005C
	PROPYLENE DRYERS

	84
	E20235-14005D
	MAPD CONVERTERS

	85
	E20235-14005E
	PROPYLENE FRACTIONATOR NO.1

	86
	E20235-14005F
	PROPYLENE FRACTIONATOR NO.2

	87
	E20235-14005G
	PROPYLENE FRACTIONATOR REFLUX DRUM

	88
	E20235-14005H
	DE-BUTANIZER

	89
	E20235-14005J
	DE-BUTANIZER PRODUCTS SYSTEM

	90
	E20235-14005K
	POLYMERIZATION INH DOSING & START UP PROPYLENE VAPORIZER

	91
	E20235-15005A
	Propylene Refrigeration System (Sheet 1 of 4)

	92
	E20235-15005B
	Propylene Refrigeration System (Sheet 2 of 4)

	93
	E20235-15005C
	Propylene Refrigeration System (Sheet 3 of 4)

	94
	E20235-15005D
	Propylene Refrigeration System (Sheet 4 of 4)

	95
	E20235-16005A
	Binary Refrigeration System (Sheet 1 of 4)

	96
	E20235-16005B
	Binary Refrigeration System (Sheet 2 of 4)

	97
	E20235-16005C
	Binary Refrigeration System (Sheet 3 of 4)

	98
	E20235-16005D
	Binary Refrigeration System (Sheet 4 of 4)

	99
	E20235-17005A
	SHU-II Reaction Section

	100
	E20235-17005B
	SHU-II Separator Drum

	101
	E20235-18005A
	Deisobutenizer

	102
	E20235-18005B
	Deisobutenizer Overhead System

	103
	E20235-19005A
	Fresh/Recycle C4 Surge Drum

	104
	E20235-19005B
	OCT Reactor Feed Treater "A"

	105
	E20235-19005C
	OCT Reactor Feed Treater "B"

	106
	E20235-19005D
	OCT Feed Treater Drain Pumps

	107
	E20235-19005E
	OCT Butene Preload System

	108
	E20235-19005F
	OCT Reactor "A"

	109
	E20235-19005G
	OCT Reactor "B"

	110
	E20235-19005H
	OCT Reactor Effluent Filters and Reactor Feed/Eff Exchanger

	111
	E20235-19005J
	OCT Reactor Feed Heater

	112
	E20235-19005K
	OCT Reactor Feed Heater Fuel Gas System

	113
	E20235-19005L
	Reactor Regeneration Heater

	114
	E20235-19005M
	Regeneration Heater Fuel Gas System

	115
	E20235-19005N
	OCT Reactor Effluent Coolers

	116
	E20235-19005P
	Deethylenizer

	117
	E20235-19005Q
	Deethylenizer Overhead System

	118
	E20235-19005R
	Depropylenizer

	119
	E20235-19005S
	Depropylenizer Overhead System

	120
	E20235-19005T
	Nitrogen Treater

	121
	E20235-21005A
	SHU-I Reaction section

	122
	E20235-21005B
	SHU-I Seperator Drum

	123
	E20235-21005C
	C4 Stabilizer

	124
	E20235-21005D
	C4 Stabilizer Overhead System

	125
	E20235-30005A
	HP ETHYLENE PRODUCT STORAGE


	126
	E20235-30005B
	ETHYLENE PRODUCT VAPORIZERS

	127
	E20235-41005A
	Pyrolysis Gasoline Hydrogenation Unit First Stage Reactor Section

	128
	E20235-41005B
	Pyrolysis Gasoline Hydrogenation Unit First Stage Reactor Section

	129
	E20235-41005C
	Pyrolysis Gasoline Hydrogenation Unit Depentanizer

	130
	E20235-41005D
	Pyrolysis Gasoline Hydrogenation Unit BTX Tower

	131
	E20235-42005A
	Pyrolysis Gasoline Hydrogenation Unit Recycle Compressor & 2nd Stage Reactor Section

	132
	E20235-42005B
	Pyrolysis Gasoline Hydrogenation Unit Recycle Compressor & 2nd Stage Reactor Section

	133
	E20235-42005C
	Pyrolysis Gasoline Hydrogenation Unit HP Flash & H2s Stripper

	134
	E20235-42005D
	Pyrolysis Gasoline Hydrogenation Unit BTX Tower

	135
	E20235-42005E
	Pyrolysis Gasoline Hydrogenation Unit DPG Antioxidant Injection

	136
	E20235-43005A
	Pyrolysis Gasoline Hydrogenation Unit Raw Depentanizer

	137
	E20235-43005B
	Pyrolysis Gasoline Hydrogenation Unit Deoctanizer

	138
	E20235-43005C
	Pyrolysis Gasoline Hydrogenation Unit Rerun Tower System


3.2  No.5 Butadiene Extraction Unit之PFD與P&ID

(1) No.5 Butadiene Extraction Unit PFD一覽表

	No.
	Drawing No.
	Description

	1
	D20235B-51001A
	Butadiene Extraction Unit Feed Vaporization and Main Washer Rev 0

	2
	D20235B-51001B
	Butadiene Extraction Unit Rectifier and Afterwasher

	3
	D20235B-52001A
	Butadiene Extraction Unit Degasser and Compression

	4
	D20235B-53001A
	Butadiene Extraction Unit Propyne Fractionation

	5
	D20235B-53001B
	Butadiene Extraction Unit Butadiene Product Fractionation

	6
	D20235B-54001A
	Butadiene Extraction Unit Solvent Regeneration Rev 0

	7
	D20235B-55001A
	Butadiene Extraction Unit Chemical Injection Slop System Rev 0

	8
	D20235B-55001B
	Butadiene Extraction Unit Waste HC Collection and Waste Water Stripping Rev 0

	9
	D20235B-55001C
	Butadiene Extraction Unit Steam and Condensate System Rev 0


(2) No.5 Butadiene Extraction Unit P&ID一覽表

	No.
	Drawing No.
	Description

	1
	D20235B-51005A
	Feed Vaporization (Sheet 1 of 2)

	2
	D20235B-51005B
	Butadiene Extraction Unit Feed Vaporization Sheet 2 of 2 

	3
	D20235B-51005C
	Butadiene Extraction Unit Main Washer

	4
	D20235B-51005D
	Butadiene Extraction Unit Main Washer Overhead System

	5
	D20235B-51005E
	Butadiene Extraction Unit Rectifier Column

	6
	D20235B-51005F
	Butadiene Extraction Unit Solvent Heat Exchangers

	7
	D20235B-51005G
	Butadiene Extraction Unit Afterwasher

	8
	D20235B-51005H
	Butadiene Extraction Unit Afterwasher Overhead System

	9
	D20235B-52005A
	Butadiene Extraction Unit Cooling Column 

	10
	D20235B-52005B
	Butadiene Extraction Unit Recycle Gas Compression

	11
	D20235B-52005C
	Butadiene Extraction Unit Degasser & Solvent Heater

	12
	D20235B-52005D
	Butadiene Extraction Unit Degasser Bottoms Pumps

	13
	D20235B-52005E
	Butadiene Extraction Unit Acetylene Washer, Secondary Acetylene Washer

	14
	D20235B-52005F
	Butadiene Extraction Unit VCH/Water Separator

	15
	D20235B-52005G
	Unit 7 Butadiene Extraction Unit Acetylene Condensing System

	16
	D20235B-53005A
	Butadiene Extraction Unit Propyne Column

	17
	D20235B-53005B
	Butadiene Extraction Unit Proyne Column Overhead System

	18
	D20235B-53005C
	Butadiene Extraction Unit Butadiene Column

	19
	D20235B-53005D
	Butadiene Extraction Unit Butadiene Column Condenser

	20
	D20235B-53005E
	Butadiene Extraction Unit Butadiene Column Accumulator & Product Chiller

	21
	D20235B-54005A
	Butadiene Extraction Unit Solvent Regeneration (sheet 1 of 3)

	22
	D20235B-54005B
	Butadiene Extraction Unit Solvent Regeneration (sheet 2 of 3)

	23
	D20235B-54005C
	Butadiene Extraction Unit Solvent Regeneration (Sheet 3 of 3)

	24
	D20235B-55005A
	Unit 7 Butadiene Extraction Unit Chemical Injection (sheet 1 of 2)

	25
	D20235B-55005B
	Butadiene Extraction Unit Solvent Inhibitor & Anti Foam Systems (sheet 2 of 2)

	26
	D20235B-55005C
	Butadiene Extraction Unit Blowdown and slop System

	27
	D20235B-55005D
	Butadiene Extraction Unit Waste HC Collection

	28
	D20235B-55005E
	Butadiene Extraction Unit Waste Water Stripper

	29
	D20235B-55005F
	Butadiene Extraction Unit Waste Water Stripper Condenser

	30
	D20235B-55005G
	Butadiene Extraction Unit Waste Water Stripper Accumulator

	31
	D20235B-55005H
	Butadiene Extraction Unit Condensate & Tempered Water System


3.3  Utility Flow Diagrams

	No.
	Drawing No.
	Description

	1
	D20235-61001A
	ISBL Fuel Gas Mixing Drum

	2
	D20235-81001A
	ISBL Flare KO Drum

	3
	D20235-82001A
	Flare Gas Recovery System

	4
	ELG1116-CPC6-06
	STEAM AND CONDENSATE SYSTEM


3.4  考察石化製程最適化生產、能源節約、及產品利用技術
3.4-1 雙成份冷凍系統(Binary Refrigeration)

由於1980年代業界低壓去甲烷塔引進一開放環路甲烷冷凍系統，此系統可用來提供輕裂工場裂解氣體及其迴流最低溫之使用，但此系統變成三套各自獨立的冷凍系統，不僅投資費用高，在維修方面亦增加其複雜性。1998年ABB Lummus集團引進由乙烯及甲烷雙成份所構成的冷凍系統，整合成為一個系統便可消除上述缺點。

雙成份冷凍系統為一固定混合成份之閉鎖式環路冷凍系統，其混合成份約含65%乙烯與35%甲烷，提供冷凍溫度範圍為四段式 -60℃~-140℃。

乙烯+甲烷雙成份冷凍系統之優點為節省設備投資費用，以及設備維修費用。此系統可省下壹台甲烷壓縮機及5座熱交換器，投資費用大約可以節省500萬美元，此外在操作上雙成份冷凍系統比乙烯甲烷獨立系統可節省約800 kW的電力。

乙烯+甲烷雙成份冷凍系統最初設置在中國燕山石化的擴廠計畫，該計畫自2001年開始，成功、穩定的操作此冷凍系統。

3.4-2 烯烴轉換製程(Olefin Conversion Technology)

[image: image1.png]Table 12.13.1
Disproportionation Reactions
Main Reactions:
Ethylene + 2-Butene <—-> 2 Propylene
1-Butene <----> 2-Butene
Predominant Side Reactions:

Propylene + 1-Butene <----> Ethylene + 2-Pentene

2-Butene + 1-Butene <---> Propylene + 2-Pentene

1-Butenc + 1-Butene <---> Ethylene + 3-Hexene




烯烴置換反應(Metathesis)可以將兩種不同烯烴轉變成另外兩種不同的或相同的烯烴，譬如，一莫耳乙烯加上一莫耳2-丁烯可產生兩莫耳丙烯，對輕裂工場而言，意謂著乙烯及丙烯視市場需要，可透過烯烴轉換製程來改變其產量之比例，一般無此製程之丙烯/乙烯比值約為0.45~0.55，而新的OCT製程可將此比值改變至0.45~1.00。下表為其可能之反應式：

OCT製程所使用之觸媒型式為MgO + WO3/SiO2，通常反應器設計分為上下兩段(Zones)，上段裝填MgO觸媒，下段裝填MgO + WO3/SiO2觸媒，上段MgO觸媒之作用為將1-丁烯異構化變成2-丁烯，下段觸媒之作用主要進行烯烴轉換反應，反應物之流向為自上而下(Downward)。氧化鎂的作用為增加1-丁烯異構化變成2-丁烯之活性，並同時增強2-丁烯與乙烯之烯烴轉換反應。

烯烴轉換觸媒對於某些進料中的不純物非常敏感，這些敏感物質會減低觸媒活性，或使觸媒喪失活性者都稱為觸媒的毒化物。下表列出這些毒化物供參考。這些毒化物甚至濃度非常低亦會對反應產生不利的影響，因此視情況有必要在反應器之前增加一系列的吸附塔予以脫除，乙炔及雙烯類化合物並不會毒化觸媒，但卻容易形成積碳，因此必須在前處理階段將其含量降至10ppm以下。

[image: image2.png]Table 12.13.3

Catalyst Poisons

Permanent Poisons: Organic halides

Temporary Poisons: Water
CO,
0,
NO ; NO
NH;
Amines
Oxygenates
Arsine
Phosphine
Dienes / Acetylenes
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操作條件簡述：

1-丁烯異構化反應器：Vapor phase、Fixed bed reactor

乙烯+2-丁烯烯烴轉換反應器：Vapor phase、Fixed bed reactor

乙烯/丁烯 比值：1~2

反應溫度：1-丁烯異構化 300~310℃
          烯烴轉化 ＞ 260℃

反應壓力：反應平衡與壓力無關，但與反應器設計有關。壓力小者反應器大，器璧較薄，反之，壓力大者反應器小，器璧較厚。經過經濟分析適當的設計壓力為30~35 Kg/cm2g。

反應器操作週期：烯烴轉化約30天。

ABB Lummus之OCU烯烴轉化商業化經驗：如下表所示。
[image: image3.png]Expericnce

The Lummus Olefins Conversion Technology is the only commercially demonstrated metathesis

technology.

Client/Location Start-up  Application

Shawinigan Chemicals Ltd. 1965  OCU for production of

Canada ethylene and butenes from
propylene

Phillips Petroleum Co. 1980  Neohexene process for

Texas, USA production of neohexene
and isobutene from ethylene
and diisobutylene

Lyondell Petrochemical Co. 1985 OCU to produce propylene

Texas, USA from ethylene and butene

NROC — BASF/Fina 2002 OCU to produce propylene

Texas, USA from ethylene and butene

Remarks

Shutdown in 1972 for
economic reasons
although performance
exceeded design.
Utilizes same catalyst as
used for metathesis of
propylene or ethylene
and butenes.

Unit expanded in 1992
increasing capacity from
136,000 MTA to over
400,000 MTA.

300,000 MTA propylene
capacity using
Alkylation Unit
Raffinate




3.4-3 新型熱交換器Helixchanger®之引進

新三輕案將引進高效率之新型熱換器Helixchanger®，其優點如下：

1. 高熱傳效率

2. [image: image4.png]


低壓差

3. 降低Fouling機率

4. 減少維修頻率

Helixchanger®可安裝於下列地點：

1. Charge gas compressor interstage cooling.

2. Quench water cooling.

3. Dilution steam generation.

4. 其他可降低Fouling、及減少熱換器數目之處所。

四、心得及建議

(1) 本次奉派出國赴美國LGI公司，參加本公司三輕更新基本設計工作之期中檢討會，結合LGI公司各領域專家及中油公司技術、煉製、與研究等單位代表（註），在8個工作天中密集開會研討各類製程，逐一審查所有相關圖件，共計完成方法流程圖（PFD）61張、機械流程圖（P&ID）194張、以及公用流程圖（UFD）4張，總計259張圖件之審查工作。

(2) 期中檢討會期間，本公司技術、煉製、與研究等單位代表，根據操作、維修經驗以及專業知識，針對製程設計、開/停爐程序、控制邏輯、材料選用、設備規格以及主要管線尺寸等相關重大問題，共計提出295項之意見或建議，供LGI公司研究、澄清及/或憑辦。
(3) 依據合約，三輕更新基本設計工作尚須於今（96）年8月下旬，在中油公司召開第2次之期中檢討會。因係在台灣舉行，屆時LGI公司參與討論之各類專家及設計人員，恐無法像此次佔地利之便，那麼適時與全面地出席，如此安排，難免會影響到檢討會成效。因此建議，爾後規劃此類工作檢討會時，會議地點最好選在設計工作執行處所，方可有效提升研討品質。

(4) 三輕更新計畫須同步興建五類工場，基本設計工作既龐大又複雜，執行後發現，出國費用之編訂無法與計畫同步，亦即期中檢討會所需之時程及參與人員，與當初編列之出國預算並不能配合。希望爾後對於工程計畫中的出國案能有更完善、更富彈性之機制，當可改善此不合理現象。

[ 註：此次期中檢討會，中油公司派出石化事業部副執行長段啟洸（領隊）、策略組許長發（技術代表），煉製單位由林園廠 謝祖州 副廠長、三輕 陳維德 經理參與，研究單位由煉研所製程研究組 職賴宗成代表參加，共同與會研討審查 ]



















	~ 3 ~

	保存年限：3年    「三輕更新投資計畫基本設計工作期中檢討，考察石化製程最適化生產、及能源節約新技術」出國報告

	
	



