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摘要

本次赴美國主要到六輕相關製程公司交流研討及因應六輕環評健康風險評估参訪美國官方及工廠空污管制措施觀摩。首先至對空氣污染管制方面最嚴苛的美國加州地區，進行一系列參訪行程，包括拜訪加州地區空保主管機關美國南加州空氣品質管理局SCAQMD（South Coast Air Quality Management District）與北加州灣區空氣品質管理局BAAQMD（Bay Area Air Quality Management District），與其討論有關其對煉油石化廠在揮發性有機污染物VOCs（Volatile Organic Compounds）方面之逸散管制規定及廢氣燃燒塔FLARE排放監測與回收管制規定，因應新嚴苛環保規範，六輕工場開爐後，增加甚多設備元件VOC逸散及廢氣燃燒塔之改善参考。
德州休士頓參訪ExxonMobil公司。介紹其專利甲苯轉化對二甲苯 (PXMAX)之製程具高轉化率、操作穩定、低氫烴比、觸媒操作週期超長等特點與優勢。並結合其冷凍結晶製程技術生產對二甲苯可發揮最大之綜效，並實際至德州Beaumont  PX MAX芳香烴廠訪視工場製程設備操作、性能狀況，並與公司高層討論本廠相關議題：（1）中油擬進行年產60萬噸對二甲苯計畫，請其配合進料、產能、能耗、用地等依五年期原物料、公用物料價格、市場變動等模擬三種方案比較其優缺點。（2）目前芳二組使用中MOBIL 之異構化脫烷基觸媒續租之條件，獲得可延期及降價善意回應。（3）MOBIL在替代白土觸媒(OLGONE)性能相當好，操作週期長及再生使用，不須再頻繁吹驅更換白土、廢棄白土處理問題，製造多次空污土污，因中油年用量大，但OLGONE價格偏高，提議中油自建再生設備，MOBIL有意願以具替代白土有競爭力之方式銷售，達互利策略。
德州休士頓拜訪GTC公司討論三輕更新計畫中芳香烴萃取製程溶劑TAC-100特色具有耗量少，效率高，相對能耗低。GTC簡報專長輕裂製程副產品(BY-PRODUCTS)高值化衍生物技術：（1）未加氫C5之分離技術與其產品DCPD PIP 生產高值樹酯技術。（2）未加氫C9之高值樹酯。（3）裂解汽油C8生產苯乙烯技術。
此次參訪ExxonMobil公司、GTC公司、加州空品局及相關工廠後，對了解到美國加州對煉油石化廠空污尤其是VOCs各項逸散管制規定及煉油石化廠在VOCs各項逸散防制措施，相當值得借鏡。在各種先進技術引進方面，須考量如何在採購法限制上調整雙方之可接受的方式。輕裂副產品具有發展高值化條件，但購買技術較難，一般以合資較有可能性，中油保有原料之優勢，在雙贏及亞洲市場世界新的消費重鎮，大陸沿海之中心點，占地利及ECFA之便，相當有吸引力。
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第一章 目的
本次出國主要目的 :
1.拜訪美國南加州空品局SCAQMD與北加州灣區空品局BAAQMD，討論有關其對煉油石化廠揮發性有機污染物VOCs逸散排放管制規定及廢氣燃燒塔排放管制規定，並至BP及EXXONMOBIL煉油廠觀摩VOCs執行實務及交流。

2.參訪德州ExxonMobil公司洽商計畫新建低能耗六十萬噸對二甲苯規劃情形並參觀實際工場運作狀況。續租異構化脫烷基觸媒相關問題。替代白土觸媒引進可行性論。

3.拜訪德州GTC公司討論六輕計畫第七芳香烴萃取製程溶劑單獨銷售之可行性，並深入瞭解GTC並輕裂副產品如未加氫C5\C9高值化技術發展情形，授權或合資之可行性。
第二章  過程及內容
2.1 南加州空品局SCAQMD 
參訪美國南加州空品局SCAQMD（South Coast Air Quality Management District）是由其負責主管石化煉製與廢棄物業務之資深經理Mr.Jay Chen接待安排參訪行程，先參觀SCAQMD辦公大樓介紹其公聽會會場及公聽會程序、訴願委員會議場及組織與訴願程序等，然後進行簡報有關SCAQMD及VOCs相關法規等交流討論。
美國南加州空氣品質管理局SCAQMD於1946年成立，管制區域含蓋四個縣，包括橘郡(Orange County)、洛杉磯郡(Los Angeles)、聖波納蒂諾郡(San Bernardino County)、河邊郡(Riverside County)等四個行政區，涵蓋面積共計27,824平方公里，約2/3台灣面積大，人口約有1,650萬人(約占加州人口的一半，為美國排行第二之人口密集都市)。
南加州空氣品質管理局SCAQMD是加州最早成立環保空氣品質管理機構，也是全世界最早成立環保空氣品質管理機構。加州約有一半工商業在南加州地區，SCAQMD負責有關該地區污染源管制工作，其主要固定污染源包括大型電廠、煉油廠、礦場及加油站等，加州地區煉油石化工業主要集中於上游煉油業，目前南加州共有7座煉油廠，但並沒有如台灣石化業之輕油裂解或烯烴等大型石化廠。
南加州空氣品質管理局SCAQMD總共約有100個工程師辦理許可業務，稽查人員約有100人，管理655~700個大型污染源，約有8萬張許可證，約有1200萬輛汽車，有二個港口(Los Angeles、Long Beach)美國約40%貨櫃由此進出，地形類似台灣高屏地區，雖經多年改善但至今PM2.5、 O3仍是美國嚴重污染地區。
加州南海岸地區內設有30個空氣品質連續監測站，民眾可依據監測數據瞭解當地空氣品質狀況。由於此空品區內為人口密度高之都會區(洛杉磯市區)，工商業十分發達，各類空氣污染源密集度高，且此區域為盆地地形，再加上氣候風向因素，造成本區域之空氣污染物不易擴散，種種因素使得本區域成為全美空氣品質最差的地區，雖經歷年來努力管制與改善仍然是全美空氣品質最差的地區，造成環保主管部門與工業界備受壓力，實在是與台灣高屏地區努力改善過程與目前結果十分類似。
南加州空氣品質管理局SCAQMD對於煉油廠之主要管理工作有製程許可證稽查管理，區域清空誘因市場計畫RECLAIM (REgional CLean Air Incent ives Market)，排放量之審核及稽查，民眾陳情案件公害案件調查案件，執行Blue Sky計畫而加強之稽查工作，強化Rule463、Rule1173、Rule1176 法規之稽查等等工作業務。
南加州空氣品質管理局SCAQMD對於煉油業管理，將硫氧化物SOx視為指標性污染物，相關管制作為應有效降低SOx排放量，預計由2006 年之1.5 Ton/Mi l l ion Bar rels of Crude 降為2012 年之0.5 Ton/Million Barrels of Crude。
加州地區臭氧O3污染情形很嚴重，為降低VOCs之排放量，增加固定污染源管制對象，南加州將氫氣工廠及石油焦製造程序（Coker）等可能排放VOCs 之污染源，一併納入管制。
南加州空氣品質管理局SCAQMD對於煉油廠廢氣燃燒塔排放空氣污染物造成污染方面於1998年2月13日訂定管制規範“SCAQMD Rule 1118 Control of Emission from Refinery Flares”，並再於2005年11月4日修訂頒布，規定自2007年9月1日起廢氣燃燒塔僅可於緊急、跳車、開爐、停爐、歲修及必要操作需求(Essential Operational Need)，方可排放。
台灣VOCs法規雖有將“必要操作需求”列入，供地方環保機關審查認可，但未全部納入如SCAQMD所條列出之必要操作需求項目。如因操作中系統為防止空氣污染到製程流體而排放含惰性氣體氮氣、氧氣等廢氣，或設備啟用前後吹驅處理所排放之廢氣，因無法與廢氣回收系統設備或燃料氣系統相容，居於安全考量必須排放至廢氣燃燒塔系統處理，但因國內VOCs法規排除不納入認可項目，此舉將使得在煉油石化廠操作實務上發生困難。美國EPA 1995「Air Pollution Technology Fact Sheet 」敘述廢氣燃燒塔係設計以處理緊急狀況時的排放，但也應用於處理日常製程調整時所排放出的氣體，因此國外先進國家均無限制燃燒塔平日(非緊急程序)不得操作之規定，此觀念應強調以免被錯誤認知與誤導。
在台灣VOCs法規定義"廢氣燃燒塔使用事件" 為公私場所具石油煉製程序或輕油裂解程序者(即單一廠 不分規模大小)，所有廢氣燃燒塔每日累計處理進廢氣流量大於30,000 m3之情形。但依SCAQMD Rule 1118定義“Reportable Flare Events”為單一座廢氣燃燒塔每座排放量大於330 scfm (standard cubic feet per minute), or about 136,000 m3 per day, for each flare if it last longer than 15 minutes。因依煉油廠或石化廠規模大小不同，廢氣燃燒塔數量應不一樣，若規定每一廠所有廢氣燃燒塔每日累計排放量訂均一標準，似乎不合理。
對於廢氣燃燒塔設置監測設施方面台灣VOCs法規定廢氣燃燒塔應設置下列監測設施： 
母火溫度量測器及監視器、於進廢氣管線設置流量計及具顯示總淨熱值之進廢氣成分及濃度監測設施，石油煉製業應加設總硫濃度監測設施並應連線至地方主管機關。依SCAQMD Rule 1118 規定應設置母火溫度量測器(pilot flames thermocouples )及監視器( UV detectors or CCTV)、進廢氣管線流量計、總淨熱值分析及進廢氣總硫濃度濃度等連續監測設施，未強制規定須設有分析成分之連續監測設施並比照CEMS方式與主管機關連線。
但目前南加州一些煉油廠為釐清由廢氣燃燒塔排放空氣污染物對鄰近社區造成之影響，一些煉油廠主動裝設分析成分監測系統，以作為工廠未污染環境之佐證資料之一。南加州空氣品質管理局SCAQMD經過多年的法規推動，廢氣燃燒塔排放污染造成民眾陳情污染之案件數已經很少。SCAQMD每年仍會對各煉油廠執行整廠法規符合度查核，由全部稽查人員進廠詳細檢查，並確認法規執行落實程度，避免工廠鬆懈。
南加州空氣品質管理局SCAQMD對於VOCs管制方面也制定許多規定，其中Rule 1173對設備元件VOCs逸散管制規定為主，SCAQMDRule 1173係於1989年7月訂定發佈，1991年2月1日正式生效實施，2002年再修正。
SCAQMD Rule1173對VOCs不同設備元件Components逸散洩漏定義值(Leak Threshold、Leak Definitions)洩漏違規值(Leak Violation Threshold、Leak Standard) 有不同洩漏違規值標準。
南加州空氣品質管理局SCAQMD亦對於外浮頂儲槽有加嚴管理規定，應於儲槽上方加設頂蓋(Dome)，以防止側風及陽光照射，造成浮頂氣封設備損害。外浮頂槽錐頂槽氣封一般使用天然氣或燃料氣。
SCAQMD宣稱其自2007年至2011年每年對南加州6座主要煉油廠執行“Blue Sky” 檢測稽查，總洩漏率在0.26%至0.54%。設備元件類型以泵浦、壓縮機、排大氣釋壓閥等洩漏比例佔最高。SCAQMD亦發現Aircooler集管箱plug洩漏問題，一般一組集管箱有數十個上百個plug堵頭，正考慮如何進行規範管制，未來可能會考量納入納入設備元件管制。
2.2 南加州BP Carson煉油廠

英國石油公司BP Carson Refinery是南加州最大煉油廠，成立於1923年，日煉量每天約260,000桶BPD，主要生產供應南加州25%汽柴油，BP Carson Refinery位於Los Angeles County，靠近Long Beach，廠區面積約630 acres。
2012年11月15日英國石油公司BP宣佈同意以45億美元（約1312億元台幣）的天價，與美國司法部達成和解。賠償該公司在2010年4月因鑽油平台爆炸、海底輸油管破裂，導致490萬桶原油流入墨西哥灣，所造成的美國史上最大環境污染災害。
這起全球最嚴重的海底漏油事故，不但造成11名BP公司員工死亡，更耗時87天才找出海底確切的漏油口完全封住漏油。當時美國西南方海域已遭嚴重污染，沿海與河口地區的野生動植物大量死亡，墨西哥灣大面積的漁撈業完全停擺。這項和解案仍需法官最後裁定才能成立，但BP公司之後仍須面對其他民事訴訟，包括環境復育、經濟損失等集體訴訟，總計求償金額約高達180億美元（約5248億元台幣）。
因英國石油公司BP必須付出高額賠償金，因此於2012年8月底將賺錢金雞母BP Carson煉油廠，以25億美元賣給Tesoro公司，將退出南加州地區，本次參訪時仍為BP公司尚未改名。
此次參訪BP Carson Refinery係由南加州空氣品質管理局SCAQMD官員空品工程部門資深經理Mr.Jay Chen安排參訪行程，BP Carson Refinery安排其環保部門經理Mr. Alan C. Seese、環保部門課長Mr. Robert Nguyen、環保部門工程師Mr. Chris Cornell、Miss Susan Stark等接待，並由環保部門課長Mr. Robert Nguyen簡報。
簡報後說明目前美國煉油廠進入參訪規定(自從911事件以後) : 需繳交護照或證件核對身份、先看入廠安全須知與規定後簽名(或看入廠安全須知與規定影片)、拍照(個人大頭貼)核發入廠證件、填寫入廠出廠時間與簽名。在搭車進廠參訪前須遵照下列個人防護裝備PPE規定: 穿著防火連身安全服、安全鞋、配戴安全眼鏡、戴安全帽與耳塞等，司機開車前會檢查與叮嚀，車上亦張貼一張檢點告知牌，無問題後才出發進入廠區，由這些細節也讓人感受到該廠在安全上的要求與重視。
BP Carson Refinery共有6座廢氣燃燒塔Flare，2座廢氣回收壓縮機，10座總硫分析儀，6座含分析成份與熱值質譜儀，Flare Gas經加壓後送至Coker Amine處理後進入公用燃料氣系統回收當燃料。此次參觀BP Carson Refinery Hydrocracker Flare系統，此Flare Gas系統設置有Flare Gas K.O.Drum、 Flare Gas GC House 、Flare Gas超音波流量計等，Flare Gas GC House內部設施有Flare Gas總硫分析儀器等設備。GC House內部儀電配線配管排列非常整齊，環境非常乾淨，尤其在Flare Gas K.O.Drum附近地面均無油污與雜物。
BP Carson Refinery為配合SCAQMD Rule 1173法規規定VOC >500ppm開罰單，在VOCs設備元件方面原先自行規定2”以下閥類使用無洩漏型閥(Leakless Valve)之申縮囊密封式閥Bellows Sealed Valve (Bellows Sealed Valve為USEPA公告VOCs最佳可行控制技術BACT)，後來再要求12”以下閥類改用Bellows Sealed Valve，該廠目前已大量使用Bellows Sealed Valve。在參觀Hydrocracker Flare系統的Flare Gas K.O.Drum區域發現其大小閥件均為Bellows Sealed Valve。
BP Carson Refinery在VOCs設備元件檢測管理方面，每天由承攬商使用紅外線氣體洩漏顯像儀FLIR及VOCs檢測儀器於工場區進行搜尋查漏檢測，若發現洩漏通知工場處理改善。每季由承攬商使用VOCs檢測儀器TVA1000B進行定期檢測，並利用無線傳輸與電腦管理系統自動產生檢測報表與異常報表，以進行後續追蹤管理與申報。參訪時並安排承攬商使用VOCs檢測儀器Thermo TVA-1000B進行檢測與無線傳輸檢測數據至電腦與產生報表，整個檢測管理工作無線化，確實減少不少人力值得參考。
BP Carson Refinery強調承攬商在工場區泵浦相關VOCs設備元件檢測時均依SCAQMD規定VOCs檢測儀器直接在設備元件interface上檢測，VOCs設備元件檢測洩漏時立即處理或掛洩漏標示牌，無法於規定時間內完成修護處理改善，須申報列管於Turnaround時檢修。其工場區排放暗溝漏斗口均加以編號標示，工場區暗溝系統人孔蓋亦編號標示，工場區暗溝油水分離池CPI頂部均加蓋密封，排氣管接管線至二座活性碳罐處理後再排大氣。於工場區參訪時均無聞到臭味異味且整潔工場管理非常好。
BP Carson Refinery工場區塔槽設備架台與管架之鋼構、爬梯均採用鍍鋅鋼，儀電纜線槽亦採用鍍鋅鋼材質，Hydrocracker Flare地區管架、Flare Gas K.O.Drum架台與爬梯之鋼構亦均採用鍍鋅鋼，如此可省掉不少油漆維護工作。
BP Carson Refinery人員並引導至常壓錐頂槽區，說明其將各儲槽排氣接管連通至氣封及緩衝系統，使用天然氣或燃料氣當氣封流體，以防止儲槽操作造成VOCs油氣逸散。                                                                                                                        
2.3 北加州灣區空品局BAAQMD

參訪北加州灣區空氣品質管理局BAAQMD（Bay Area Air Quality Management District）是由其負責主管空氣品質工程部門經理Mr. Mr. Barry G. Young接待安排參訪討論行程，經介紹雙方人員後由本人先簡報說明台灣目前有關煉油石化廠VOCs法規及廢氣燃燒塔方面的管制規定，並介紹本公司林園石化廠在VOCs污染防制與廢氣燃燒塔的管理作法等，然後再由BAAQMD負責各項有關VOCs業務人員進行簡報與交流討論。
舊金山灣區（San Francisco Bay Area）簡稱灣區（The Bay Area）是美國

 HYPERLINK "http://zh.wikipedia.org/wiki/%E5%8A%A0%E5%88%A9%E7%A6%8F%E5%B0%BC%E4%BA%9E%E5%B7%9E" \o "加利福尼亞州" 加利福尼亞州北部的一個大都會區，位於沙加緬度河下游出海口的舊金山灣四周，其中包括多個大小城市，最主要的城市包括舊金山半島上的舊金山，東部的奧克蘭，以及南部的聖荷西等。舊金山灣區為美國西岸僅次於洛杉磯的最大都會區，總人口數在700萬以上，該地也是美國人均所得最高的地區之一。
北加州灣區空氣品質管理局BAAQMD（Bay Area Air Quality Management District）成立於1955 年，轄區範圍涵蓋阿拉米達Alameda、康特拉科斯塔Contra Costa、馬林Marin、納帕Napa、舊金山San Francisco、聖馬刁San Mateo、聖塔克拉拉Santa Clara、索拉諾西南部southwestern Solano、索諾瑪南部southern Sonoma等9個郡所組成的空品區，與南加州空氣品質管理局SCAQMD及聖地牙哥空氣品質管理局SDAQMD等三個區域性環保單位，為加州地區三大直接隸屬加州州政府管轄之獨立區域環保單位。
北加州灣區空氣品質管理局BAAQMD管制全舊金山灣區9個郡的固定污染源所產生的各種空氣污染物。
2.4 德州ExxonMobil公司及PX MAX芳香烴廠
ExxonMobil石油公司所屬之德州Beaumont Complex廠區，位於Sabine-Neches River沿岸，面積約2400公頃，該煉油石化複合廠區設置有煉油廠、石化廠、潤滑油廠等廠，共有員工約2,000人，平時承攬商約1,000人。煉油廠日煉量365,000桶BPD、汽油年產量約28億加侖；石化廠生產乙烯、丙烯、芳香烴類等石化原料及石化合成品、並生產超過25種不同型號的沸石觸媒Zeolite Catalyst；潤滑油廠生產潤滑油基礎油及各項型號潤滑油，如用於NASA太空梭之Mobil Grease28、領先世界的合成機油Mobil -1等。
ExxonMobil石油公司德州Beaumont Complex廠非常重視安全與環保方面，尤其設定安全目標為“Nobody Gets Hurt”更能顯示出該廠對人身安全的重視。也因此獲得許多獎章與認可，包括美國石油煉製協會NPRA之“Gold Award”及Meritorious Safety Performance Award等。
至ExxonMobil德州Beaumont Complex石化廠之ParaXylene Max Unit參訪，先於訪客中心辦理入廠相關手續與登記資料(出示護照核對、拍照、填寫入廠安全須知並簽名等)換全身式安全服、安全鞋、配戴安全帽與耳塞，搭車至廠內辦公大樓簡報介紹與討論ParaXylene結晶法生產製程，然後搭車至ParaXylene Max Unit工場區參觀。
ParaXylene結晶法製程進料為甲苯及氫氣，氫氣純度約88~90wt%，反應壓力約350psig，產品對二甲苯ParaXylene純度約99.7wt%、苯Benzene純度約99.9wt%，生產對二甲苯方法製程與本廠目前使用之PARAX吸附分離方法製程不同。
ExxonMobil德州Beaumont Complex石化廠之ParaXylene Max Unit輪班人員每班3人，一位在控制室負責盤面操作及二位現場操作員(一位負責Cold Train、一位負責Hot Train) 。
2-4-1 甲苯轉化高濃度對二甲苯(PXMAX)及冷凍結晶製程
計有四流程：

1. 甲苯原料製備，甲苯經加熱純化。

2. 甲苯經轉化反應器，加熱爐，氫氣壓縮機，分離罐部分。

3. 穩定塔，苯塔，甲苯塔，二甲苯分餾塔及各別加熱爐部分。

4. 對二甲苯冷凍結晶、離心機、純化裝置。
PXMAX(甲苯轉化二甲苯)及冷凍結晶製程之特色：
1. 對二甲苯產率選擇性高，均值在95-97之間，而且長達12年依然維持穩定。
2. 對二甲苯之純度維持在93%-95%之間，而且長達12年依然維持穩定。
3. 氫烴比維持1左右，相對輕氣消耗亦相當低，而且長達12年依然維持穩定。
4. 氫氣分壓一在150PSIG，而且長達12年依然維持穩定。
5. 空間流速(WHSV)10-12之間，相對觸媒需求量很少。
6. 二甲苯產率高30%。

7. 經結晶分離對二甲苯之純度高達99.7%。

8. 苯純度圍99.9%。

9. 由上述之操作數據可了解觸媒老化速度很慢，以成本來說多年分攤很低。

10. PXMAX及冷凍結晶製程能耗相對一般吸附分離工場低約30%左右。
本製程特殊之處各項設備可分開停爐檢修，維持工廠持續運作。
2-4-2  年產60萬噸PX規劃討論
EXXONMOBIL為本公司規畫之包含PXMAX及冷凍結晶製程年產60萬噸對二甲苯工場，分成三個 CASE，其中因考量未來甲苯取得與分離工場操作成本，何者為最佳化，尚須雙方進一步洽商。下表為初步估算結果，其中以CASE 3獲利較佳。MOBIL表示相當有意願配合中油煉產結構調整在進行此案 。
	Overall Balance 
	 Price(NT$)
(2011) 
	 Price(US$)
(2009~2012 ave.) 
	 Case 1
KTA 
	Case 2
KTA 
	Case 3
KTA 

	 Feeds 　　 

	 PxMax Unit 
	　 
	　 
	　 
	　 
	　 

	　 
	 Toluene feed 
	     31,240 
	            939 
	     300 
	      300 
	         936 

	　 
	 make-up H2 
	    149,475 
	         4,983 
	         2 
	         2 
	             6 

	 Xylene Loop & Isom. 
	　 
	　 
	　 
	　 
	　 

	　 
	 Reformate xylenes 
	     31,535 
	         1,021 
	       80 
	       80 
	           80 

	　 
	 Imported Xylenes 
	     35,286 
	         1,021 
	     561 
	      526 
	         148 

	　 
	 Make-up H2 
	    149,475 
	         4,983 
	         4 
	         6 
	             3 

	 Products 
	　 
	　 
	　 
	　 
	　 

	 PxMax Unit 
	　 
	　 
	　 
	　 
	　 

	　 
	 Px product 
	     44,953 
	         1,262 
	        -   
	      125 
	         390 

	　 
	 Benzene 
	     32,473 
	            963 
	     130 
	      130 
	         407 

	　 
	 Off-gas 
	       9,833 
	            328 
	       16 
	       16 
	           50 

	　 
	 Heavies 
	     22,706 
	            757 
	         8 
	         8 
	           25 

	 Xylene Loop & Isom Unit 
	　 
	　 
	　 
	　 
	　 

	　 
	 Px product 
	     44,953 
	         1,262 
	     600 
	      475 
	         210 

	　 
	 Isom Bx/Tol Stream 
	     32,473 
	            957 
	     109 
	       86 
	           43 

	　 
	 Isom Off-gas 
	       9,833 
	            328 
	       33 
	       22 
	           10 

	　 
	 Heavies 
	     22,706 
	            757 
	       45 
	       34 
	           24 

	 Isom Unit Feed Rate, metric Tons/hr 
	　 
	     384 
	      236 
	         111 

	 Gross Margin in 2011(million NT$/yr) (million US$/yr) 
	
	   3,831 
	   3,662 
	      4,956 

	
	
	     128 
	      122 
	         165 

	 Gross Margin in 2009~2012(million US$/yr) 
	    76.8 
	     68.6 
	        90.5 


2-4-3 替代白土 OLGONE 討論
     林園石化廠芳香類工場一年白土用量約650-1000噸，用量相當大，白土使用時間不長有1-3個月即需更換，考量後續處理吹驅、掩埋再再對環境造成衝擊。EXXONMOBIL 生產之觸媒Olgone可取代白土，使用壽命約白土之23倍長，但中間需再生約三至四次。且其單位價格約為白土之78倍，總使用成本約2倍。
本次將此狀況說明後，EXXONMOBIL 觸媒公司總經理有所回應，願意從各種可能角度去突破降低售價，初步構想為CPC在廠內自建再生設備，MOBIL提供再生技術，也可請中油提供其他使用者服務，另也願意在價格方面做考量，期其研發及銷售團隊專程拜訪中油進一步接觸研討雙方可接受之方案。希望引進OLGONE有助於降低環保空污及土污。

2-4-4 洽商芳二組MHAI續租方案

    因芳二組第二分離工場使用之脫烷基型觸媒，狀況良好，尤其是NA去除率甚佳，轉化率也維持穩定，溫升亦低，使用至今將10年，目前已初步延長1.5年之租期，租金降價20%，考量其性能表現，及参考其他客戶狀況，應可續用3-5年，洽商續租之可行性，並提議再調降租金也獲得善意回應，將責成其相關人員研究後再提出。

2.5  GTC Technology , LLC公司德州總部 
因三輕更新擴產計畫工程汰換既有第四芳香烴萃取製程而所新建第七芳香烴萃取製程係採用GTC Technology公司萃取蒸餾專利製程技術，並使用其專利芳香烴萃取溶劑Techtive100，芳香烴萃取溶劑Techtive100主成份為Sulfolane再含其它專利配方。因此順道至GTC公司德州總部拜訪討論新芳香烴製程與萃取溶劑相關事項及GTC公司石化製程技術等。

GTC Technology , LLC公司以下簡稱GTC) 總部位於美國德州休士頓。GTC是在煉油、石化、化工領域專業的技術與工程設計公司，提供技術轉移、工程服務、化工設備、化工藥劑，其先進的技術、服務、設備和藥劑應用于生產、環境、節能、去瓶頸和製程設備整合等方面。
GTC在中國大陸、捷克、義大利、韓國、新加坡、墨西哥等地均設有子公司和代表處，服務遍及全球，主要客户有大陸中石油、大陸中石化、Petrochemical Holding GmbH (奧地利)、GS-Caltex Corporation (韓國)、Samsung-Total (韓國)、DC Chemical (韓國)、Reliance Industries(印度)、Indian Oil Corporation (印度)、SABIC (沙烏地阿拉伯)、Lukoil Corporation (俄羅斯)、Sonatrach Corporation (阿爾及利亞)、Siam Cement Group (泰國)、Petrochemia Blachownia (波蘭)等大型石化公司。
       GTC擁有一系列世界領先技術：GT-Styrene® 苯乙烯回收技術、GT-BTX®三苯抽提技術、GT-BTX PluSSM FCC汽油脱硫脱芳香烴技術、GT-TolAlkSM甲苯甲基化技術、GT-STDPSM選擇性甲苯岐化技術、GT-DMTSM對苯二甲酸二甲酯技術、GT-CrystPXSM對二甲苯回收技術、GT-PTASM對苯二甲酸技術、GT-IsomPXSM對二甲苯異構化技術、GT-SRESM溶劑回收技術、GT-TransAlkSM甲苯烷基轉移技術、回收硫化氫技術、CrystaSulf® 脱硫技術、HDT裂解汽油加氫處理技術、萘回收技術、HCCT不停爐清灰技術、工場去瓶頸，及裝置整合等。
此次拜訪GTC Technical公司德州總部，由GTC公司Mr. Cole Nelson(Director Technical Service)、Mr.B. Bryant Slimp(Business Manager Chemical Products)、Mr.Joseph Weller(Global Licensing Manager /Business Development Manager)、Mr.Zhepeng Liu(Technology Licensing Manager)等四人配合接待簡報與討論。
2-5-1  GTC輕裂副產品高值化製程介紹 

因目前公司推動石化高值化，且本廠四輕與建廠中之新三輕，其所生產副產品包含未加氫C5、C9及裂解汽油中含有苯乙烯成份，其公司在此副產品高值化利用上有多項製程，從C5S分離生產Isoprene、DCPD、PIP等及其高值衍生物， C9-C12 製造高價之奈及溶劑產品，利用分離純化技術直接從裂解汽油中分離出石化品--苯乙烯，不必利用產出的石化原料苯與乙烯反應生產出苯乙烯，對石化工業整個生產鏈，可達到節能減碳，對輕油裂解廠而言可達到高值化效益。因此請GTC Technical公司介紹輕油裂解副產品高值化製程版圖及苯乙烯分離純化技術GT-Styrene®。
2-5-2 七芳製程溶劑 Techtive 100 討論
七芳工場採美國GTC公司萃取蒸餾製程，其專利溶劑Techtive 100 ， 據悉主要成分為環丁砜(sulfolane) ， 水含量低於3 wt%。高純度環丁砜(幾無水分)之凝固點為27℃。
環丁砜凝固點隨著其水含量增加而下降。當水含量約3 wt%時，凝固點約為10 ℃ 。因此，GTC將其Techtive 100溶劑之凝固點自10 ~ 27 ℃修正為–6 ~ 5 ℃ ，表示該溶劑有至少含有第三成分。GTC有些MSDS版本書載其溶劑含Methyl sulfolane(C5H10O2S) 。3-methyl sulfolane 之沸點為276 ℃ ，凝固點為1℃。

3-methyl sulfolane 與sulfolane相混合產生Synergisticeffect(協同效應) ， 亦即混合的n-C7/benzene相對揮發度高過單獨各別溶劑。
依據使用Techtive 100的七芳設計資料，進料中C8環烷烴與C9環烷烴分別有92%與43%會蒸往萃餘油，混合二甲苯含0.27% C8環烷烴與1.01%C9環烷烴。
使用其他溶劑，各類C9與至少一半的C8環烷烴將會留在塔底的萃取油中，混合二甲苯將含7.3%的非芳香烴。
使用其他溶劑將比Techtive 100於異構化工場內每年多耗用價值為940萬元的氫氣以裂解非芳香烴。
Techtive溶劑Techtive 100與Sulfolane之分離性能比較(参考煉製研究所蕭秀雄報告)：

1. 達到相同分離，使用Sulfolane (相對揮發度α=2)所需理論板數N比使用Techtive 100 (α=2.44)所需的高出44%。N = 4/(α -1)，使用Sulfolane 所需的再沸器能耗Q比使用Techtive 100所需的高出35.8%。Q= H[1/(α -1) +Xi] 。
2. 據使用Techtive 100的七芳設計資料，使用Sulfolane 再沸器將增加能耗 6.1MMkcal/hr，每年增加的中壓蒸氣價值達2億3佰萬元。
3. Sulfolane與Techtive 100 之單價每公斤分別為114.1NT$與307.5NT$ ，溶劑購買量560公噸，計算指出操作0.53年便回收兩溶劑初始購買費用的總價差。混合二甲苯中非芳香烴含量高低與操作能耗兩方面評估，不建議七芳工場以Sulfolane替代Techtive 100。
4. 與GTC洽商光採購溶劑配方添加劑，Sulfolane CPC自行採購掺配，GTC謂Techtive 100 消耗少，且效益高不建議此方式。
第三章 心得與建議
3.1 心得
中油擬進行年產60萬噸對二甲苯計畫，請EXXONMOBIL公司評估，引進PXMAX及冷凍結晶之製程，主要考量進料成本之改變，依過去幾年歷史價格差異，甲苯較會二甲苯低，故以PXMAX產出高純度PX經ㄧ段冷凍結晶相較成本低，目前ㄧ般PX廠產能均在80至120萬噸，本計劃其配合進料、產能、能耗、用地等依五年期原物料、公用物料價格、市場變動等模擬三種方案比較其優缺點可望有所突破。
芳二組使用中MOBIL 之異構化脫烷基觸媒續租之條件，獲得可延期及降價善意回應。 3.MOBIL在替代白土觸媒(OGONE)性能相當好，操作週期長及再生使用，不須再頻繁吹驅更換白土、廢棄白土處理問題，因中油年用量大。但olgone價格偏高，提議中油自建再生設備，MOBIL有意願以具替代白土有競爭力之方式銷售，達互利策略。
據煉研所研究指出使用GTC Techtive 100的七芳設計資料，若使用Sulfolane 再沸器將增加能耗6.1 MMkcal/hr，每年增加的中壓蒸氣價值達2億3佰萬元及增加940萬元氫氣消耗。此部分需經七芳實際操作後比較是否符合。
GTC在輕裂副產品高值化領域上發展，其中較有可能即時效益應為DCPD及PIP衍生物，但此高值化技術目前均以合資為前提，在未來輕裂原料輕質化條件下，另GTC積極企圖在亞太地區建立其灘頭堡，DCPD及PIP當下是有機會，待合資之台耀公司努力。
GTC在未加氫C9樹酯技術仍居世界上優先地位，雖經上次合資談判不順，暫時中止，但據觀察GTC總裁及內部甚多華人，應較容易溝通，且對台灣中油六輕案仍保持相當興趣，尤其中油具有穩定原料優勢及台灣智慧財產保護周全，中油如能在合資條件上調整較具彈性應可有所成果。否則近來景氣不佳，且因前陣子與GTC洽商C9合資案時參考其計價公式，調升未加氫C9價格，導致國內廠商無法去化(C9價格較高)，常提貨量不足，工場煉產狀況受到相當影響。未來六輕商轉後未加氫C9產量增加，預估去化不足將更嚴重。
近10多年來美國環保主管機關對空氣污染管制之管制與要求非常嚴格，南加州空品局SCAQMD對各項空污削減與許可規定嚴苛及又加嚴VOCs之管制，使得加州煉油業界對各項管制需再投資至少數百萬美元空氣污染防制設備以進行改善，雖然各廠努力想辦法改善以符合規定，但加州政府仍持續提出推動各項空污監測與量測，以再進一步執行空氣污染減量。
南、北加州煉油廠對各種VOCs設備元件不管是從管理面的加強，如其目前所推動的“LDAR”（Leak Detection and Repair）洩漏檢測與修護管理方式，每天承攬商以紅外線洩漏顯像儀FLIR及TVA-1000B或其他VOCs檢測儀器巡視監測工場區，當發現設備元件洩漏異常，立即通知廠方處理改善，否則未事先查核到而被主管機關稽查抽測超過管制標準開罰單，承攬商須負責繳交；在設備元件本質上的改善方面如閥類採用無洩漏型閥(Leakless type Valve)之申縮囊密封式閥Bellows Sealed Valve、閥類的閥桿作動密封材料採用“Valve Sealing System”之各式高品質Low Emission Valve Glandpacking、一般法蘭方面的墊圈(gasket)換熱器法蘭方面的墊圈(packing)的改善等等，均下過一番努力，值得我們學習。
3.2 建議
1. EXXONMOBIL 異構化觸媒AMHAI於芳二組及以前芳三組轉烷化觸媒TRANSPLUS使用狀況，性能均相當良好，受限我國採購法及MOBIL本身觸媒只租不售策略，導致近年來MOBIL觸媒無法進入中油。在操作效益考量上比較是損失的，藉此次拜訪其公司與其高層溝通暸解，該公司高層人事也有調整，在租售策略方面也有較大彈性，可考慮工場與煉製研究所合作，研究在法理上可行採購最有效益觸媒。從另ㄧ各角度思考觸媒採購成本，佔整個生產成本不到1%，有效益的話很快即可回收，但損失如果佔0.5%，年損失效益雖可觀，但推估累計觸媒壽命年限，將是幾億以上天文數字之損失。
2. 最近洽商之PXMAX規劃，OLGONE替代白土，MHAI續租案等建議以積極開放合法方式，配合MOBIL近年策略調整盡速進行。對中油也所助益。
3. GTC Techtive 100 用於七芳，經煉研所評估效益佳，待實際商轉後在核算效益狀況，如較佳則可評估兩套舊芳香烴場(BTX3\BTX6)是否可引用。若七芳使用Techtive 100性能不如預期，也需考慮改回Sulfolane可能性。
4. 未來六輕量產後未加氫C9去化須考量，積極加速洽談高值化合作案，以免加氫再攙汽油用，雙種浪費。
5. 在VOC管理面方面改善，建議可能須參考美國加州與德州煉油廠石化廠作或其他VOCs檢測儀器巡視監測工場區，當發現設備元件洩漏異常，立即通知廠方處理改善，否則未事先查核到而被主管機關稽查抽測超過管制標準開罰單，承攬商須負責繳交。另一種方法，LDAR洩漏檢測與修護管理方式，每天承攬商以紅外線洩漏顯像儀FLIR及TVA-1000B為加強自主管理，購買簡易型手提式VOCs檢測儀，提供相關部門於設備維修或操作變動造成設備元件開關排放與拆開鎖回後立即檢測初篩確認，以免等每季定期檢測或主管機關來稽查抽測時才發現。
6. 在設備元件本質上的改善方面，建議選擇某些操作特殊性如無法停下拆修或壓力流量變動大之閥類採用無洩漏型閥(Leakless type Valve)如申縮囊密封式閥Bellows Sealed Valve等。其次因一般閥類傳統之glandpacking迫緊材質已無法達到VOCs管制標準，建議閥類的閥桿作動密封材料可選用目前世界上較佳品牌的各式高品質Low Emission Valve Glandpacking，如此可避免因操作中閥桿Glandpacking洩漏無法加鎖鎖緊，須進一步克漏處理甚至於無法克漏處理。另外控制閥係所有閥類作動軸莖最難密封，因為除了要防止洩漏外，在作動時，閥桿與迫緊間產生之磨擦力要越低越好，才能達到精密之控制與平順之操作。
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