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摘要

本公司因應改變煉製結構，將低價值之燃料油所佔煉製結構設法降低，於大林廠 建日煉80000桶重油轉化化工場一座，96年3月己陸續完成基本設計建議書， 因於反應器、再生器及壓縮機等設備超大，且目前該投資計畫統包工程正值第一階段招標，派執行該案之專案經理及設計課課長實地參訪及了解世界上知名有資格之製造商其供應能力、製造品質、測試設施等，以利第二階段招標順利進行。
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1、 目的
一、 對市場上超大反應器及再生器、及巨大壓縮機設備廠家的設計、製造能力、工作負荷、與測試的設施及程序，進行了解，以利工程招標順利進行。
二、提昇工作人員對超大反應器、再生器及巨大壓縮機設備的規劃、設計、測試等能力。

三、對於加氫脫硫裝置圖件討論意見。
2、 出國行程
     96.09.26     起程      高雄---杜塞多夫

      96.09.27~30   至 MAN TURBO公司工廠辨理壓縮機討論事宜並參訪設備製造設施及能力情形

        96.10.01~02   至DWE公司工廠辨理Reactor 及 Regenerator 討論事宜並參訪設備製造設施及能力情形
       96.10.03~04   至AXENS 公司辨理工程圖件討論

       96.10.05     返程
3、 前言
在政府推動油品自由化政策後，台灣中油公司(以下簡稱本公司)不再享有獨佔局面，長期以來，本公司政策上有供應台電所需燃料油之義務，亦因油品自由化政策實施後市場上競爭而不存在。
大林廠燃料油一直維持相當高比例，燃料油對煉油廠而言屬產值較低者，為公司永續經營除降低生產成本之外，必須改善煉製結構，將低產值燃料油予以適當轉化，以提高公司獲利，乃規劃於大林廠新建日煉80000桶重油轉化工場一座，另因應長期汽油硫含量要降至10wppm以下，搭配汽油加氫脫硫裝置一套。

重油轉化工場基本設計建議書於96年3月陸續完成，反應器設備超大為直徑9米，重量至少500公噸；再生器更巨大為直徑11米，重量更大於500公噸，輸送觸媒主反應器及再生器之空氣壓縮機等亦非常巨大，流量達每小時660286立方米。

鑑於製程廠家基本設計建議書，推薦上述超大反應器及再生器、及巨大壓縮機有能力之供應商大部分佈在德國，且目前重油轉化工場投資計畫正於96年10月29日辦理選擇性招標第一階段資格預審工作(Pre-Qualification)，因此派負責此案專案經理，前往德國實地參訪及了解上述供應商之製造能力、規模、經驗、測試設施及工作負荷，以利此案工程招標順利進行。   
4、 國外洽公任務
1、 MAN TURBO A/G公司軸流式壓縮機
(一)概念:

本次參訪MAN TURBO A/G公司的重點為軸流式壓縮機(Axial Compressor).

MAN TURBO A/G公司軸流式壓縮機(Axial Compressor)已卓越地應用於Chemical, Petrochemical,Steel making and Refinery Industries.

軸流式壓縮機應用在Nitric acid工廠Telephthalic acid工廠、冶金工廠之高爐鼓風機、空氣分離工場等經由長期及令人深刻印象的追踪。

現今，軸流式壓縮機也用在大型天然氣液化工場，例如應用在此類型工場冷凍度、氣體密度及軸Shaft系統等亦能有效地達到其天然氣液化工場特別需求。

MAN TURBO A/G公司軸流式壓縮機也特別地已經成功地應用在煉油廠，似如本公司桃園煉油廠1990年建造每日煉量50000公秉重油轉化工場，該工場觸媒循環用空氣壓縮機亦為MAN TURBO A/G公司供應軸流式，以及於中東地區產油國OMAN於2006年在SOHAR煉油廠剛Mechanical Completion(機械完工)之每日煉量75，000重油轉化工場，EPC統包承攬商為著名之日本日揮公司，日本日揮公司亦選用MAN TURBO A/G公司供應該工場觸媒循環用之軸流式空氣壓縮機，該型式為AG 110/11R(11級)、Flow Rate 每小時593700M3 、P1:0.99 bara、P2:4.21Bar、Compressor Rated Horse Power 32600KW。
大林廠新建日煉80000桶重油轉化工場所須觸媒循環用之軸流式空氣壓縮機，MAN TURBO A/G公司有能力製造及供應，其符合之型式亦為AG 110/11R(11級)、Flow Rate每小時660286 M3、Compressor Rated Horse Power 40000KW(因煉量類似於OMAN SOHAR煉油廠)。
MAN TURBO A/G公司軸流式壓縮機不僅應用於FCC工場之Main Air Blower，且應用於MTBE生產工場之反應器氣體壓縮機。在上述工業領域應用此軸流式壓縮機，其優越性乃是不僅卓越達到成本效率性(excellent cost-efficiency)、提供了最大可靠度(Maximum Reliability)及最高可利用性(High Availability)。
軸流式壓縮機concept:
軸流式壓縮機之葉片所顯示為特徵，其所顯示程度指示每一級(STAGE)轉子葉片所上升之靜壓百分比與軸流Assembly之Overall Pressure上升有關.
MAN TURBO A/G公司之葉片系統是依據Front Stage之70%~100%，而在Final及Rear Stages為累計至 Constant 100% Reaction.
此觀念乃導源於在Relative 70% Degree of Reaction時Inlet Stage為 A High Level Absorption Capacity，而在Rear Stage由於較低軸流速度With 100% Reaction,因此在Flow Duct Geometry顯示相對很小Tip Clearances,並設法Minimal Clearance Loss。 
用Non-Contacting Labyrinth Strip箝入在旋轉室或稱定部或氣缸（Stator）葉片Shrouds，以將洩漏如減低。
(二)、MAN TURBO A/G公司在FCC工場之製造經驗及能力：
至2005年統計已供應過軸流式空氣壓縮機75套及178套透平機如圖一所示：
[image: image2.emf]
MAN TURBO A/G公司製造經驗及能力續：如圖二所示：
OMAN SOHA Refinery(日煉75000桶AXIAL COMPRESSOR):

[image: image3.emf]
OMAN SOHA Refinery(日煉75000桶AXIAL COMPRESSOR之Steam Turbine Driver):
[image: image4.emf]
(三)、軸流式壓縮[image: image5.emf]機須設法操作低於Choke-Line: 如下圖
[image: image6.emf](四)、MAN TURBO A/G 之 軸流式壓縮機ANTI-CHOKE PROTECTION: 下圖中之GHH 為MAN TURBO A/G公司之前身
二、MAN DWE反應器及再生器等設備製造能力及設施參訪︰
(一)、MAN DWE的反應器技術：
管狀式反應器使用於合成或處理化學原料，它們在化學生產工廠執行重要的功能，MAN DWE反應器的製程複雜，使用高品質的材料完成高品質、有效率、無缺點和多年安全的工作壽命。
MAN DWE的反應器系統由四個柱狀物和包含整體週邊單元如冷卻器、Pump、電熱器、和過熱器所組成。這種模組反應器的設計不但非常緊密而且提供一個非常高的可靠度和效率，因為節省空間的反應器提供了基礎、支持結構、管線作業、補償器、多餘熱量等的增補，可減少安裝作業和投資費用。
為了保證反應器系統的操作安全MAN DWE訂出材料設計和製造的數據，管狀式反應器非常緊密且所有的銲接工作是連續的被檢查，對於可能產生的危險有著明確的認知是非常重要的，因為在某些過程中，這些各別的材料在結合上會形成爆炸性的混合。在製程上認可的夥伴和官方監督人員的的整合下，MAN DWE完成研發了精密的高壓釋放閥，使得反應器的操作允許在一個爆炸性的危險區域，為了最大的安全度MAN DWE也提供了其自行研發的抗壓力系統。
大部分管狀式反應器使用於鹽浴冷卻或加熱的設計，它們一般適合合成化學原料如苯酸酐、乙烯二酸酐、丙烯酸酐、丙烯酸和甲基丙烯酸酯，此外MAN DWE也提供氣體、油、蒸氣、高壓水冷卻的管狀式反應器，對於二丁醇、乙烯氧化物、乙二醇、甲醇、甲醛和乙烯氯化物的單體產品，在上述的個案MAN DWE皆可保證系統的最大效益和最大安全。
石油在今天是最重要的燃料，有一天原料也將會用完，這也是非常清楚的。像這樣的替代性燃料的獲得研究，如從天然氣、生質和煤中獲得高純度的燃料，在過去幾年MAN DWE已有廣泛的研究，並包含設計和提供大尺寸的合成氣體反應器給國際研究計畫，MAN DWE的Fischer-Tropsh製程和Slumy type製程的特殊反應器在合成燃料的製造上也扮演重要的角色。
從擔任受質的煤、生質或天然氣或傳統燃料的增量劑合成液態燃料將在未來扮演重要的角色，對於這些液化過程，特殊的反應器有著重要的需求，經過多年的研究MAN DWE已有傑出的經驗在氣體對液體製程（GTL）的反應器的建造上，MAN DWE的氣體合成反應器和Fischer-Tropsh製程的高壓反應器已經可以生產並且在未來會在二段氣體對液體製程（GTL）的工廠上成為核心，同樣的MAN DWE對於BTL（Biomass）和CTL（Coal）製程的反應器也處於技術領導的地位。
石油和柴油是世界上最重要的燃料並在全球經濟上扮演重要的角色，它們由原油的煉製製程所製造，而製程的價格與複雜度成正比。作為大規模技術工廠的專門人員，MAN DWE靈活了煉製和石化的夥伴成員，並完成工廠在製程上的需求。
依據需求和製程上的領域MAN DWE提供了FCC單元組成的反應器、再生器、氫處理、真空塔和重組爐對於甲烷工廠的廢熱回收單元和高壓儀器和特殊材料的儀器如雙向鎳基合金、鎳、鋯和鈦，MAN DWE也提供了廣泛的製程設備和內櫬在熱絕緣和磨損保護與產品和服務範圍的研發與製造。在石化工廠這兩方面是同等重要就是完成客戶的指定需求與確保應用上的安全與滿足環保規範，MAN DWE依照壓力容器標準例如ASME、AD、PED等和計算這些力學性質及在設計規劃階段給予產品和材質上的建議來完成整合客戶的指定需求與確保應用上的安全與滿足環保規範。在參考顧客和相關監察團體的意見，MAN DWE限定新材料或者充分利用專家建議的材料。
MAN DWE在動力廠與環境技術領域也提供了重要技術，作為化學與石化工廠的核心成員MAN DWE的特殊儀器、塔設備和反應器不僅提供對環境影響最小的產品也提供經濟上適合的產品製造如低硫燃料等，用這種方法MAN DWE減少CO2排放和環境的負擔。在方面MAN DWE提供了1.煉製和脫硫工場2.熱改善安裝3.煙道脫硫化儀器4.天然氣液化時分離重碳氫化合物的特殊塔。對於能量產生方面MAN DWE提供非常廣泛的特殊設備如銲接外殼、燃氣渦輪機排放氣體擴散器、燃氣渦輪機元件的製造和水下馬達的外殼。
MAN DWE對於化學和石化工業提供了高壓設備如脫硫反應器、氨轉化、高壓攪拌槽、循環氣體反應器高壓熱交換器、低溫天然氣液化的高壓設備，在極端的壓力和溫度下高壓設備必須安全的操作，因此必須從高品質的鉻鎳鋼鐵、低合金、奧斯田鐵系抗高溫鋼鐵和鎳基合金著手，材料的厚度範圍高達300mm並且與媒介的接觸面有額外的銲接補強板，整體重量可高達1600mt。MAN DWE已有30年的經驗在高壓設備的建造與在這方面需求的領域。MAN DWE的HHC塔是液化天然氣中最大的組成設備，由特殊低溫材料並且在溫度低於-650C能耐高達171bar壓力所製成。
重油轉化工場心藏之一：超大反應器及巨大再生器。
[image: image7.emf](二)、MAN DWE Company 位置於慕尼黑:
(百分之百股權為德國公司)
(三)、MAN DWE製造/產品設備範圍:[image: image8.emf]
[image: image9.emf](四)、RFCC反應器製造好並在Barge待命︰(直徑8300MM，重量610MT)如下圖：本案反應器直徑9000MM，重量大於500MT
[image: image10.emf](五)、反應器及再生器吊裝：如下圖(為台塑公司日煉73000桶麥寮RFCC工場為DWE/CTCI/台塑重工等合作建造)
三、加氫脫硫裝置圖件討論：
   由於此次行程短促，回程最後一天上午順到法國AXENS公司討論圖件,發現R-8002及R-8003反應器內件QUENCH PIPE SIZE 8英吋與P&ID NOZZLE出口圖件6英吋不同，AXENS建議可用REDUCER或更改管線為8英吋.

  另外R-8001反應器直徑大小與P&ID圖件略有出入，AXENS答應將修改。
  除了在BASIC DESIGN PACKAGE上以載明將來EPC DOCUMENT之PIDs/PFDs、 Plot Plan、Vessels、Rotating machines等文件要求2份送AXENS；於AXENS收到文件後2星期內後必須回覆，並與AXENS對於COMMUNICATION CHANNEL交換意見。
五、心得與建議
  自2003年以來，石油價格一路攀升自以前每桶20 ~ 30美元，至今2007年不過3年多之時間，已高至每桶百元大關，原物料例如鋼價及建造成本節節高漲，然而中東、中國及印度等地區煉油廠工程陸續擴增，工程榮景到無法想像，全球大型壓縮機Suppliers接單應接不瑕，甚且目前接單已排至2009年，Shaft, Casing 及Vendor報價有效期限縮短至一個月，因為外在環境變化，預測設備價格之困難度及不確定性增加，因此實際參訪世界性知名反應器製造商MAN DWE、壓縮機製造商 MAN TURBO A/G等公司之目前實際製造情形，以免流於只是Email或電話上或國際上EPC承攬商之道聽塗說而已。
   像MAN DWE、MAN TURBO A/G等知名公司之製造能力、設施、品質及實績為世界上一流，目前WORK LOAD確實滿載、自2009年起尚可排入製造階段，而本案重油轉化工場投資計畫預定於2008年9月~10月決標，則2009年中旬後剛好趕上述設備製造之SCHEDULE.
   德國人做事嚴謹，做事積極，負責之專案經理均已是獨當一面之主管，直接控制及應用資源，值得我們借鏡；更高一層主管，不干涉其執行，僅諮詢進度或困難討論及SUPPORT解決。
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MAN TURBO AG


FCC


Fig. 1: Limitations of axial-flow performance map


Fig. 2: Pressure pattern through 
multi-stage axial compressors
for different operation points 
at the characteristic curve


Pressure pattern thruogh the machine Characteristic curves


Operation below the Choke-line
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MAN TURBO AG


FCC


Fig. 3a: Protection for axial compressors
without centrifugal final stage.


Fig. 3b: Protection for axial compressors
of MAN TURBO design with a 
centrifugal final stage.


Choke Protection
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MAN TURBO AG


FCC


MAB & ST for JGC, Japan
Sohar Refinery, Oman, 2003


SOHARAX Air Blower


Compressor   AG110/11RAG110/11R


flow 593 700 m3/h
p1 0.99 bara
p2 4.21 bar
speed 3 740 rpm
comp. rated 32 600 kW






_1257247618.pdf


Emmerich 27.09.2007 7


MAN TURBO AG


FCC


MAB & ST for JGC, Japan
Sohar Refinery, Oman, 2003


SOHARAX Steam Turbine


ST DK100/210


live-steam 155 t/h
p1 43.3 bara
p2 0.15 bara
T1 385 °C
speed 3 740 rpm
turbine rated 35 860 kW
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FCC


Turbomaschinery for FCC Unit
References


FCCU References


75 MAB (axial type) 
56 Wet Gas Compressor
10 Expander


8 Recycle Gas 
9 Other Service


20 Steam Turbine Drivers


178 Turbomachines in 
FCC-Units


(figures 2005)






