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摘     要 

煉油與石化工業經常應用分子篩和活性氧化鋁當

作乾燥劑，脫除進料氣體中和油料中微量(ppm濃度)水
份，精煉以提高產品品質與價值。倘若工廠操作不當，

微量水份會造成產品不合格、冷箱結霜和堵塞、分子篩

粉化、管現線塞、氣動閥損壞、甚至工廠停工…等問題。 
煉研所吸附劑團隊進行商業化各種吸附劑資料與 

樣品收集，建立之『吸附劑性能評估技術』包括:吸附

劑吸附性能測試、各項物理性能測試以及工場操作性能

測試，解決生產工場各種吸附劑失效問題，提高精煉製

程操作效益。解決生產工場吸附劑失效案例摘錄如下︰ 
1.空氣分離工場新換分子篩出現氣體產品露點不合格

案例︰操作週期縮短、工場跳車、冷箱結霜和堵塞(5
噸分子篩粉化不見了)…等問題，每半年就需要更換

新分子篩，找遍國外設計公司和吸附劑專家都無法解

決。發生原因︰液態水進入、氣流分佈不均、媒床浮

動、再生不完全…等。 
2.輕油裂解工場新換分子篩失效、裂解產品不合規範︰

操作週期縮短、分子篩再生頻繁、浪費能源、冷箱結

霜，嚴重影響本公司乙烯和丙烯石化原料之生產。發

生原因︰分子篩失效、再生不完全…等。 
3.儀器空氣供應工場出現粉末和露點不合格問題︰造

成管線阻塞、氣動閥損壞洩漏問題，嚴重影響下游工

場操作。發生原因︰氣流分佈不均、媒床浮動、再生

不完全…等。 
4. RFCC(重油轉化)工場新換活性氧化鋁乾燥劑露點不

合格問題。發生原因︰氣動閥損壞洩漏等。 
5.進行商業化吸附劑性能優劣比較，提供吸附劑規範訂

定、性能驗收技術、使用壽命評估、急需吸附劑之調

用或替代品評估…等技術服務，除打破專利製程之壟

斷，每年可節省約數百萬元。 

 

關鍵字(Keywords):乾燥劑,露點,案例. 

1. 前言  

在煉油工業、化學及石化工業、天然氣工業和氣體

等工業之精煉與分離製程中廣泛應用各種吸附劑(包括:
分子篩、活性氧化鋁、活性碳、氧化鋅和各種金屬氧化

物混合物…等)來脫除各種不同進料和產品之水份、硫

化物、氯化物、砷化物…等微量雜質純化等，以符合工

場操作效益和環保要求，石化工業每年花費數億元經費

在吸附劑方面，其重要性並不亞於催化用之觸媒，所以

如何選擇最適合吸附劑與建立吸附之性能評估技術，以

利用精煉技術來提昇產品經濟效益，一直是我們追尋的 
目標。本研究將相關分子篩失效問題解決案例推廣給石

化業伙伴經驗分享各廠處，避免相關問題再度發生。 

2.實驗部分 

本研究所建立之『分子篩性能評估技術』包括: 分 
子篩吸附性能測試(含水量、靜態吸附能力、動態吸附

速率和再生時殘留水含量 )、各項物理性能測試以及工

場操作性能測試。 
(1).吸附性能測試﹕本研究設計『脫附一吸附一脫附』

之實驗組合方法，利用熱重量分析儀之流量控制器提

供一定流量之乾燥氣體(如:空氣或氦氣)，將定溫下 
(25℃)之飽和水蒸氣均勻送入裝有固定量商業用分

子篩之熱重量分析儀系統，於恆溫 25℃下進行吸附

性能之測試，或是於恆溫下以乾燥氣體進行脫附性能

之測試。在一次實驗中就可獲得評估分子篩吸附性能

優劣之三項重要資料，如﹕含水量、飽和平衡吸附量

(簡稱吸附能力)、吸附速率和再生時殘留水含量(如圖

1 所示)。 
(2).物理性能測試﹕包括﹕分子篩結晶度、表面積、顆

粒大小、長度、硬度、裝填密度…等。 
(3).工場性能測試﹕本研究應用工場進料雜質(例如︰

水份、二氧化碳…等) 貫穿實驗以調整工場吸附與再

生(脫附)操作步驟中加熱、冷卻、建壓和釋壓步驟之



時間與溫度，以得到工場最適合之操作條件，提昇工

場之操作效益。 

3.結果與討論  

一.空分工場分子篩失效案例探討﹕ 
1.問題說明：空氣分離工場是煉油廠生產氣體原料之總 
源頭 1。新換分子篩就出現氣體產品露點不合格、操 
作週期縮短、工場跳車、冷箱結霜和堵塞…等問題每 
2 個月停工除霜，有 5 噸分子篩粉碎成粉塵。 

2.現場同仁認為︰是分子篩性能不佳，找遍原設計 L 
公司、觸媒 U公司和 I 公司專家，多年來一直都沒解 
決，每半年都要更換新分子篩。 

3.煉研所研判︰非分子篩問題，可能是工場設備與操作 
問題。粉塵是分子篩媒床浮動、摩擦造成。 

4.執行情形︰(如表 1 所示) 
(1).失效分子篩性能分析與比較﹕新鮮的和失效的 

分子篩 XRD光譜分析、表面積、硬度與長度等各

項物性比較，結果顯示:失效的分子篩結晶度僅減

少 3%、失效的分子篩硬度與長度皆有嚴重的變化 
(硬度每年減少 19.3%、長度每年減少 9%)、吸附

性能比較(失效的分子篩只減少 1%之吸附能力)。 
(2).失效原因研判︰非分子篩問題，是工場設備與操 
作問題。新換分子篩吸附性能依然良好，但因再生 
頻繁而物性變差。粉塵是分子篩媒床浮動、摩擦造 
成。失效原因:吸附槽氣體分散度不佳與再生不完

全。 
(3).解決方案﹕ 

         a.治標方案:改善設備與操作條件以減少工場停工 
時數。                        

         b.治本方案:解決 Channeling 問題，進行工場性能 
測試，調整操作變數使工場正常操作。 

  (4).空分工場操作性能測試﹕本研究中將已粉化、失 
效且媒床下陷之分子篩卸除，重新裝填新的分子 
篩，針對造成空氣分離工場分子篩失效之原因，進 
行製程上缺點改善以及工場操作性能測試，以調整 
工場吸附與再生(脫附)操作條件中加熱、冷卻、建 
壓和釋壓步驟之時間與溫度，以得到工場最適合之 
操作條件。 

  (5).執行結果 2:工場性能測試技術可找尋最佳操作 
條件和測試工場設備之問題所在，改善結果找出並 
解決工場設備之問題，操作週期可延長 75%以上， 
並解決跳車、結霜、停工等問題。、提高工場製程 
效益、降低煉製成本，預估每 年約有數千萬元以 
上之效益。 

二.輕油裂解工場新換分子篩失效問題案例︰ 
1.問題說明 : 98 年時某輕油裂解工場新換裂解槽

D-1301(B槽)分子篩啟用 4 個月後，發生粉末和壓縮

機出口差壓上升堵塞問題，必須使用甲醇清洗且次數

日漸增加，若不改善會造成工場停工。 
2.現場同仁認為︰是大陸製造分子篩性能不佳問題，但 
是該工場已經使用大陸製造分子篩近 20 年，多年來 
一直都沒問題。 

3.執行情形: 
(1).新購分子篩性能檢驗:符合規範，性能沒問題。 
(2).分子篩性能試驗(工場貫穿性能試驗):經操作週期 

與性能分析的重複性證實發現是 B槽(舊分子篩) 
有問題。(如圖 2 所示) 

(3).解決方案﹕ 
         a.治標方案:改善設備與操作條件以減少工場停工 

時數。 
         b.治本方案:更換 D-1301A槽有問題分子篩。 
    (4).卸下有問題分子篩性能分析︰有問題分子篩吸 
         附性能只有新鮮的分子篩 50%～75%3。 
 
三.空氣中心新換吸附劑發生粉化和失效問題案例﹕ 
1.問題說明: 
  (1).空氣中心(動力工場)是提供空氣給石化廠觸媒 

再生、儀電工場啟動氣動閥之來源。  
  (2).不同設計公司兩類型吸附槽分別使用 13X分子 

篩和活性氧化鋁吸附劑，都出現粉末和露點不合格 
問題，造成管現線塞、壓縮機損壞、氣動閥損壞問 
題。 

2.執行情形: 
(1).進行脫水乾燥吸附劑性能分析與比較，研判其粉 
塵原因: 吸附劑浮動摩擦造成，吸附性能和物性變 
差，是工場設備與操作上問題。 

  (2).改善設備與操作條件減少停工時間，增加較細過 
濾網避免下游芳香烴工場分離氣體轉動閥故障問 
題。 

  (3).解決吸附劑浮動問題，修改吸附槽底鋼網之網 
目，改變使用較大顆粒吸附劑，減少其浮動與摩擦 
產生粉末，解決露點不合格與粉末問題。      

4.結論 

中油公司煉研所製程研究組吸附分離研究團隊建 
立分子篩吸附劑性能評估技術和資料庫，協助各廠處 
各種吸附劑方面技術服務，包括︰分子篩性能評估、 
分子篩性能失效原因探討與解決、性能驗收技術、使 



用壽命評估、工場操作問題之解決…等技術，也協助 
下游廠商相關問題技術服務。本研究提供案例研究， 
讓煉油與石化工業界伙伴經驗分享、避免重蹈覆轍。 
 

表1 空分工場分子篩失效原因與解決辦法 
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分子篩吸附性能測試:吸附性能優劣比較

(1).分子篩吸附性能

比較：a＝c＞b

(2).脫附--吸附--脫附

分子篩性能比較:

* 含水量(採購規範)

* 靜態吸附能力

* 動態吸附速率

* 再生殘留水量

a
c

b

含水量

動態吸附速率

靜態吸附能力

 

圖 1分子篩吸附性能評估技術 
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輕裂分子篩性能試驗與重複性驗證

 

圖 2 輕裂工場分子篩性能試驗 
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