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（摘要：篇幅限於1頁以內）

1. 98年10月20日CMT公司在新加坡位於克拉克碼頭Swissotel飯店內舉辦5th Asia Refining 為期二天的研討會，亞洲各大油公司與商社大多有派員參加。主辦單位邀請IEA(國際能源署)、KBC技術顧問公司、印尼能源暨礦業部長、印度經建計劃官員及其他石油化工界等各方面的專家前來演講，研討內容觸及未來五年因氣候變遷，即將面對的衝擊與挑戰以及各國的能源供需展望等，中石油報告中國市況部份，2008年柴油進口600佰萬噸，汽油供需大致平衡；推估 2010年運輸燃油需求213佰萬噸，自產量為219佰萬噸。IEA預測，2010年中國之石油腦、輕油供大於求，2013~2014年供需情勢翻轉。本次研討會講師提供的資料豐富，個人覺得收益良多，不虛此行。
2. 98年10月22日參訪John Crane 新加坡分公司了解六輕壓縮機非接觸式軸封(Dry Gas Seal)維修測試與品質確保流程。John Crane Dry Gas Seal的維修業務分由日本與新加坡辦理，基本上,兩地維修品保設備與流程是一致的。送修的Dry Gas Seal只要提供圖號，日本或新加坡的維修中心即可調出所有資料，送修單位可透過網際網路同步監看軸封動態試壓過程所有資訊。
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（本文：應包含「目的」、「過程」、「心得」、「建議」及其他相關事項）
1、 目的
1. 赴新加坡參加CMT舉辦之5th Asia Refining研討會，學習替代能源及二氧化碳減量技術，瞭解相關產業未來趨勢。

2. 順道參訪John Crane 新加坡分公司維修中心，瞭解非接觸式軸封(Dry Gas Seal)維修品保情形。
2、 過程

5th Asia Refining研討會：

   98年10月20日CMT公司(Centre for Management Technology)在新加坡位於市中心克拉克碼頭(Clarke Quay)的Swissotel飯店內舉辦為期二天的5th Asia Refining研討會，亞洲各主要油公司與商社大多有派員參加。主辦單位邀請IEA(國際能源總署)、KBC技術顧問公司、印尼能源暨礦業部長、印度經建計劃官員及其他石油化工界等各方面的專家前來演講，研討內容觸及未來五年，石化業將面對的衝擊與挑戰以及各國的能源供需展望等議題。
1.IEA對中期(2009~2014)油市看法記要：(附件一)
全球原油需求平均每年成長1.4%或1.2mb/d，成長動力主要來自Non-OECD國家。依IEA所作全球GDP與原油需求之敏感度分析結果：若全球GDP平均在2.5%以下之低成長率，估計至2014年原油需求約85mb/d(2009年83mb/d)；若GDP平均在4%以上之較高成長率，估計2014年原油需求將達到89mb/d。
原油品質要求由2008年API比重33.0°到2014年為33.6°，硫含量到2014年將壓低至1.06%，簡單來說，原油需求品質要求愈來愈輕、愈來愈甜，該類油品主要產地在前蘇聯(FSU)與中東地區。2008年至2014年原油煉產量將增加7.6mb/d，主要來自亞洲的產量就已超過50%，光是中國就占了全球煉產總量的三分之一，供給增加超過需求，未來煉油廠將面臨產能利用率不足的問題，目前非屬OECD組織的國家的煉油廠產能利用率不足80%；屬於OECD組織的煉油廠產能利用率將由2008年的80%逐漸下降，至2014年為72%。
至2014年全球燃料油供應量缺口將達1.679mb/d，其中亞洲缺最多為1.224mb/d，其次中東缺0.668mb/d；預期前蘇聯將過剩0.743mb/d。
至2014年全球Gasoil與Kerosene供需約略平衡，惟，各別區域差異則以歐洲缺口最多達2.256mb/d，亞洲與前蘇聯將過剩0.928mb/d~0.982mb/d。中國供需大致平衡。
Naphtha與Gasoline部份，短期中國Gasoline出口量幾乎與Naphtha進口量相當。以較長期看，經濟復甦將推動Naphtha與Gasoline的需求，變成需要進口。中國以外，其他亞洲國家，需求成長緩慢，供給持續大於需求。印度的Naphtha與Gasoline均需出口。
2008年凝結油與液態天然氣產量由2.6mb/d增加到2014年的7.3mb/d，其中有90%來自中東，該地區凝結油與液態天然氣輸出量至2014年呈倍數成長(5.5mb/d)，瓜分石化廠原料市場結果，Naphtha與Gasoline市場供給將大增。IEA預測，2010年中國之石油腦、輕油供大於求，2013~2014年供需情勢將會翻轉。
去年夏天以來日用品價格較低，油價跌幅比農產品大，此態勢，相對於化石燃料，已削弱生質燃油毛利與競爭力。今年5月以後，農產品價格跌幅比原油大，生質燃油相對較為有利；近年來，暴漲的糖價則削弱糖製乙醇的經濟效益；但，不論近期工業環境如何艱難，IEA預期至2014年，全球生質燃油供應量仍將持續大幅成長。
2.印尼煉油業下游之誘因與展望記要：(附件二)
印尼石油蘊藏量約82億桶，以目前採油量估計25年後油源將枯竭；天然氣蘊藏量約170TSCF ，估計可再開採59年。印尼政府面對油源日益減少之現實，以導引初級能源多樣化為主要政策。以2008年能源消耗量，原油占48.4%，氣源為28.6%，煤碳占18.8%；預期至2025年，原油消耗縮減為20.2%，氣源縮減為21.1%，煤碳增加為34.4%，生質油料增加至總消耗量之10.2%，地熱、液煤、氫、太陽光電、風力、CBM等其他能源增加至14.1%，能源多樣化主要在於抑制化石燃料的使用。燃料油供需失衡之態勢不變，需求大於供給，缺口有逐漸增大情形，估計至2015年燃料油約缺少約500000bbl/d，需進口彌補。LPG之供需關係與燃料油雷同，2010年至2020年產能增加不多；2010年LPG需求大幅增加(2009年為不到3000MPTA，2010年增加到4500MPTA)，且缺口有逐漸增大情形，主要原因來自煤油轉化的關係，造成LPG需求量增加。Dimethly Ether(DME) 與LPG特性類似，可轉為LPG使用；或直接以DME掺LPG 使用(20%以內)。 假如20%的LPG以DME取代，估計2010年印尼將需要96萬噸的DME。
印尼新的油氣法規已開放下游產業民營，政府透過投資減免、免增值稅等租稅手段以及提供信用貸款等措施，鼓勵研發以及投資生質能源相關產業。另一方面，印尼政府再設立生質燃油顧問團隊以及價格訂定小組，參考南亞生質柴油、生質乙醇之價格指數，訂定生質燃油價格，當生質燃油價格高於化石燃油時，政府將予以價格補貼。
3.中國原油、汽油及柴油之煉量與需求記要：(附件三)
中石油報告中國市況部份，2008年原油總消耗量為365佰萬噸，自產189佰萬噸，進口179佰萬噸，出口3佰萬噸，同一時期的煉製產能為455佰萬噸，汽油與柴油自產197.7佰萬噸(汽油63.47佰萬噸，柴油133.24佰萬噸)。
2008年汽、柴油消耗量合計202.28佰萬噸(汽油63.43佰萬噸，柴油138.85佰萬噸)。柴油需進口6佰萬噸，汽油供需大致平衡。
近來隨著新建煉油廠將陸續投產，到2010年底止，原油煉製產能約為500佰萬噸，汽、柴油產能為219佰萬噸。同時，汽、柴油需求為213佰萬噸，供需大致平衡。各地區汽、柴油供需狀況，中部與東南部需求大於供給；東北與西北地區產能超過需求甚多，簡單來說，中國汽、柴油供應動線由北往南，由東往西。展望到2014年，原油煉製產能將達600佰萬噸；同時，汽、柴油產能將達298佰萬噸。
4.KBC亞洲地區煉油廠併購現況報告記要：(附件四)
2008年全球性的經濟蕭條挫低煉量需求， 同時產能卻又持續穩定地增加，預期2010年起至2015年全球煉油廠產能利用率將持續下降至80%以下。中國2009年第一季產能利用率突降1mmb/d，隨後即向上攀升，增加7.8 mmb/d。2009上半年，新加坡、泰國、日本、澳洲、南韓、印度等地區煉油廠產能利用率均未達90%，其中日本更是低於70%，2011年全球原油的需求量仍將無法達到2007年的水準。

KBC預測，至2030年中東地區以及亞洲的中國與印度地區的原油需求將呈正成長，而中國仍將持續成為推動需求的主要力道。
KBC認為目前美國汽油需求量已達到峰頂，油電混合車愈來愈多，預期至2030年汽油需求量將逐年降低到7.6mm b/d。
自2000年起，歐洲各國柴油車市占率為20％，至2010年成長到40%；同時期的油電混合車也持續的增加，預期到2020年柴油車加油電混合車市占率將超過50%，汽油的需求也將持續的降低。歐洲各大煉油廠面對汽油過剩，亞洲與中東的產能又不斷提昇，煉油毛利又無法提高等種種不利的因素(2009年第2季起，各煉油廠的煉製毛利已暴跌到不足5＄/bbl。)原本寄望將過剩的汽油大量出口到美國，但因需求不振效果不如預期。歐洲各大煉油廠被迫以降低煉量或出售資產的方式來因應。
未來的投資風向，將由興建煉油廠轉為興建儲存設備，金融投資人有機會參與投資。KBC估計，買一座舊煉油廠費用，以每桶單位煉量(per barrel/day) 計價，需１萬美元，建新廠費用則約2.5萬美元~3萬美元，看來買煉油廠比建煉油廠還合算。未來油品的需求成長將偏向精煉油。
5.新加坡PCS石化廠簡報石油腦、液化石油氣之需求與展望記要：(附件五)
2006年全球乙烯產能1億2仟1佰萬噸，亞洲與中東地區產能占37%；2011年全球乙烯產能擴增到1億5仟6佰萬噸，亞洲與中東地區產能占49%。2009~2012年亞洲與中東地區乙烯產能增加2仟萬噸，占全球需求量之16%。
中東地區輕裂廠大多以乙烷進料；美國以乙烷、丙烷進料；亞洲產能較大的中國則以Naphtha進料，中國輕裂廠擴充產能將造成Naphtha供給不足；凝結油產量持續增長，有助於增加Naphtha的供應量。2008年由貿易商提供的Naphtha數量為9000萬噸，2009年為9400萬噸。中東地區NGL/GTL/Splitting裝置在20010年投產，Naphtha將增加9佰萬噸。
原油油價60＄/bbl以上，以Gas作為輕裂廠的進料，效益較大。輕裂工廠進料多樣化是主要的策略，短期以C4和 C3LPG掺煉，透過設備的更新與改善，未來或許有可能整年用LPG當進料。芳香烃產品低毛利將助長裂解汽油(Pygas)進入MOGAS市場。中東地區新的乙烯廠興建計畫終止僅靠乙烷當進料的做法，改以混合進料。
LPG 用量增加相對壓縮了Naphtha的需求。中東氣田的開發與煉油廠產能擴增，導致LPG過剩，估計2008-2012年全球LPG供應量將增加2000~3000萬噸，若價格有像現在有足夠的誘因，石化廠可吸收500~1000萬噸。LPG過多的供應量，將改變過去與原油價格的相對關係，輕裂廠將有機會長年使用LPG當進料，短期內，因石化廠的結構(如Furnace，Logistics等等)的關係會阻礙產能利用率的提昇，惟長期只要有足夠的價格誘因，將促進更多關於LPG的投資。
新加坡PCS公司創立於1984年，由JSPC(Sumitomo led)與SHELL共同投資，兩家公司之股權各占50%，旗下有二座輕裂廠，第一套於1984年建廠，乙烯年產能46.5萬噸；第二廠建於1997年，其乙烯年產能61.5萬噸。PCS二座輕裂廠以並聯操作，第一套進料以Naphtha為主，加12.5%LPG；第二套進料仍以Naphtha為主，加16.67%LPG以及12.5%Gas oil。2006年增建Metathesis裝置，取二套輕裂廠的萃餘油(Raff)與部份乙烯提煉成丙烯，該裝置丙烯年產能18萬噸。
6.至John Crane 新加坡分公司了解六輕壓縮機非接觸式軸封(Dry Gas Seal)維修與品保流程記要：
John Crane 新加坡分公司位於Tuas工業區的維修中心，Tuas位處新加坡與馬來西亞的邊界，有跨海大橋通馬來西亞的Kampung Ladang。由Park Hotel(Clarke Quay)到Tuas需走Ayer Rajah 快速道路，車行約30分鐘可抵達目的地。98年10月22日上午九點，John Crane Mr.Joshua Joshy Lin來Park Hotel接我，一路車行順暢，莫約半小時即到達John Crane 在Tuas View Place的維修中心。該廠Manager Mr.Michel Weegenhausen隨後召集會議分由產品部門經理 S.P Asokan先生以及 Gas Seal Test Center經理 Mak Wah Chew先生做簡報，重點介紹Dry Gas Seal構造、GCU(Gas Condition Unit)功能以及Dry Gas Seal的維修與品質確保流程。
John Crane Dry Gas Seal的維修業務分由日本與新加坡辦理，物件送到那裡維修，由業主決定，基本上兩地維修品保設備與流程是一致的。John Crane 在Tuas View Place的維修廠專門修理Gas Seal，員工近佰人，廠房面積約一公頃，廠區環境5S做的很好。
需要檢修的Gas Seal以專用儲存箱子由各地送來新加坡，業主配合註明軸封的圖件編號，維修廠即可調出所有相關資料。維修人員先瞭解相關圖件數據資料，查閱軸封設計是否有作變更。隨後將軸封分解、作初步檢查，完成初步檢查報告與報價單傳送給業主，並和業主確認工作內容。軸封零件清理，設計若有變更，其相關的零件以及資料庫配合更新與修訂。軸封的轉動件固定在測試轉軸上做動平衡，完成動平衡修正後，將整套的軸封予以組合裝入測試台先後做靜態與動態測試。軸封動態測試機之密封氣壓測試可達200bar，溫度200℃，最大轉速24000rpm，保壓4~5小時，業主可以透過網際網路，同步監看軸封動態測試過程所有資訊。軸封整修報告(附件六)內容所標示的每一個零件照片的旁邊會附一張黑白色的軸封組合圖，該零件照片對應的組合圖之位置另以顏色標示，讓閱覽者容易解讀。
連同橡膠O-Ring整組 Gas Seal須儲存在專用的保存容器內，以PE膠膜包覆(軸封不必塗油脂亦不可用油布或蠟紙包裝)，包裝時需放入乾燥劑。整組的軸封裝入專用容器，用泡棉塞滿縫隙。儲存室內溫度保持15~25℃，相對溼度小於75%，避免陽光直接照射，勿靠近熱源與幅射源。
Gas Seal裝入壓縮機後，長時間未操作(8週以上)，需檢查Bearing Labyrinth與Seal之間的排放管，如果發現有油流出，該軸封需拆回John Crane維修中心檢修。若懷疑軸封有被泡到油或是軸封裝入壓縮機後有8週以上，且轉軸以手動轉動發現有不順等現象，則已裝入壓縮機的軸封需拆再回John Crane維修中心檢修。壓縮機裝入Gas Seal後，如果停滯較長的時間不操作，則需將外接管線封住，以避免和大氣接觸。
橡膠O-Ring物性劣化與儲存時間與操作時間以及操作條件等因素有關。操作中，橡膠O-Ring硬化，會阻礙軸封的移動，使軸封設計壓縮力量失去平衡，最後導致軸封失效。Gas Seal維修保養的時間規範：

最長操作5年須作保養。

儲存、操作各5年須作保養。

儲存7年操作3年須作保養。

儲存3年操作5年須作保養。

壓縮機在轉動時，即使輕微的負壓，也會使 Gas Seal造成嚴重的損傷；當壓縮機跳俥時，必須持續地提供乾淨的緩衝氣體(buffer gas)到內側軸封室(Primary Seal Chamber)，直到機殼內的製程氣體全部排到廢氣燃燒塔為止，以免髒的製程氣體從內側 Labyrinth進入軸封室；有部份 Primary Seal Chamber的氣體經過 Interstage Labyrinth進入外側軸封室(Secondary Seal Chamber)，故在外側軸封室設有 Separation Gas(通常使用氮氣)保護；Gas Seal在靠進軸承端，再設一個 Bearing Cavity引入Barrier Gas Supply(與 Separation Gas相同的來源--氮氣)，阻絕可能由軸承箱滲進來的滑油，Separation Gas與 Barrier Gas出口排到廢氣燃燒塔 。當停機時，因為軸承需持續的潤滑，仍需提供 Separation Gas以及 Barrier Gas Supply加以保護，直到軸承滑油循環停止，才可關閉 Separation Gas與Barrier Gas Supply。 同樣的，在啟動軸承滑油循環之前，Separation Gas系統亦需啟用。
Buffer gas經過一組很細的過濾器(5microns)過濾，該過濾器有差壓警示，當差壓高時可迅速切換另一組過濾器操作。在正常情況下，Buffer gas進入內側軸封室，約有95%在系統內循環，其餘排到廢氣燃燒塔。內側軸封室外接的 Buffer gas排放管上裝有流孔板，當軸封漏量大到某一程度，壓力會累積上昇，流孔板上游則設有壓力開關，軸封洩漏狀況以三選二跳俥設定；流孔板下游裝設流量計，作軸封洩漏高/低流量監測。
Separation Gas與Barrier Gas Supply同一來源，進入軸封室之前，作壓力控制三選二跳俥設定。
GCU (Gas Conditioning Unit) System可除去buffer gas所含液體、提高及控制，確保氣體壓力高於製程系統壓力維持於定值、提昇與控制氣體溫度免於凝結等等，使buffer gas進入軸封室的品質提高。
3、 心得
      一般性的看法，依目前原油耗用量每天8千多萬桶估計，全球原油蘊藏量大約僅夠使用40年，有限的原油藏量，面對無限的需求，油價長期看漲是可預期的。台灣99.7%的能源需靠進口，長期低油價政策，猶如大部份產油國一樣，消費者用油如喝奶，賴油成性，無法脫油，一旦面對高油價總是抱怨連連，政府被迫凍漲油價，導致中油公司虧損累累，然而，面對高油價的時代，政府補貼政策能持續多久，實在令人懷疑。低油價可緩和民眾的怨氣，同時配套措施應大力教育大眾節約能源；長期以來，大眾傳播媒體的版面總是充斥負面的社會新聞，對於教導民眾提昇用油效率以及節能的資訊則甚少著墨。
油價持續上漲將帶動替代能源的需求，其中，尤太陽能的利用發展濳力最大，相關科技研發進展快速，一旦價格達到消費者普遍可接納的程度，化石燃料的需求勢必大幅下降，由進幾年歐洲國家對化石燃料的需求已逐漸下降，約略可知，原油需求已近峰頂，甚至已走下坡了。
依國科會提供的資訊，目前二氧化碳的補捉、運送和封存技術可處理掉將近90%化石燃料燃燒時所產生的二氧化碳，但需要投資很大的資本，以比較經濟觀點來看，太投入可能還有損公司的競爭力，願做領頭羊的應該不多，由此可見，二氧化碳減量主要是政治議題。即將到期的京都議定書因能源消耗最多的大戶—美國與中國並未參與，似乎成效不彰。個人認為，在上位的政治議題若能形成共識，也能制定大一統的遊戲規則，則地球溫室效應問題就有可能解決。惟，不論外在環境如何，面對未來的挑戰，持續提昇能源使用效率確實是贏的策略。這點，由公司主持人及本石化事業部各級長官一再政策宣示可知，個人認為，大方向是對的。
觀察本次研討會亞洲國家對於溫室氣體減量的議題已逐漸重視，相較印度油公司最近才投資裝設廢氣回收裝置，中油公司已起步甚早，尤其石化事業部更因地處林園聚落，環保品質要求特別高的情況，對於VOC(Volatile Orgnic Compound)的查漏、廢氣回收減少燃燒塔的排放、煙道氣De-NOx、單軸封的泵浦改為雙軸封、降低能耗、熱回收、提高能源效率等等措施更是全方位積極地執行，如此利己又利人，個人覺得我們做的滿好的。另外，因應未來原油需求品質要求愈來愈輕、愈來愈甜，原設計比重偏離，  影響NPSHa (Net Positive Suction Head available)，油槽調度空間變小，泵浦設計需配合調整。
壓縮機使用 Dry Gas Seal初期投資比較高，但相對能耗較省，設備可靠度也較高。John Crane新加坡維修廠 Dry Gas Seal的維修程序嚴謹，維修品質可靠度高，未來六輕設備交付保養維修，品質值得信賴。

本人在John Crane維修廠參訪時，正好看到越南某公司海上鑚油台有一組 Gas Seal毀損的非常嚴重，據悉因為操作人員誤動作，將 Saperation Gas來源關斷，導致軸承滑油滲進軸封室。這一點，John Crane Gas Seal Test Center經理 Mak Wah Chew先生一再提醒操作與維修時需特別留意。
4、 建議

1. 查核各工場進料油比重，與原設計偏差大者，修改進料泵之葉輪或將泵浦更新設計，以提高油槽調度空間。
2. 四輕P-1106Turbine驅動改為變頻馬達驅動，以節省能耗。


















	保存年限：3年

	表單核定日：98.10.06
	1/9
	5B0-HRD-06-11



