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由於石油兼具燃料與原料的特性，

使它成為經濟發展中的重要資源，

而不可再生的消耗性特質，

更突顯它的彌足珍貴。
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石油工業

石油工業是以原油和天然氣為進料所發展出來的工業體系。在縱向，溯自油氣的

探勘、鑽採、購運、輸儲、乃至煉製、分銷，都屬於石油工業的範疇。就橫向而言，

石油工業供應國防民生用燃料、石油化學工業基本原料，延伸至石油化學工業的中

游、下游等，和現代的生活食、衣、住、行、育、樂各方面息息相關。

國內石油工業的建立和經濟的發展，密不可分且互為因果。在台灣光復的最初十

年中，石油工業致力於生產設備的重整，日本人遺留的燃料廠，經修復後可日煉原油

一萬桶，產品主要提供國防軍事用。民國四十二至四十九年間是我國經濟發展的進口

替代期間，台灣的工業雛形已現，電力、交通、工業成為石油的主要用戶，原油日煉

量增至三萬八千桶。

到了民國五十至七十年，是出口擴張與經濟起飛的20年，石油已躍升為主要動

力，配合市場需求的成長，煉製設備擴充至每天六十萬桶。雖然歷經兩次能源危機，

但重化工業以其產業關聯大，加工層次長的特性，成為帶動經濟發展的關鍵產業。這

段時期，是我國石油和石化工業的黃金階段，如包含下游加工業計算，每年提供近七

十萬個工作機會，占製造業就業人口 30％，產值則高達五百餘億元，占製造業 32％。

在民國七十六年台灣開放民間設置加油站之前，所有油氣均由中國石油公司經

營。自民國八十二年九月「汽、柴油管制辦法」取消，「石油及石油產品輸入輸出銷

售經營許可辦法」施行後，台灣的油品市場即已開啟競爭序幕，民營加油站加入經營

行列，且站數超過中油。八十五年公布修正的「石油及石油產品輸入、輸出、生產、

銷售業務經營許可管理辦法」，開放石油煉製業的設立，准許民間業者經營石油輸入、

輸出、生產及銷售業務。八十八年一月起開放燃料油、液化石油氣、航空燃油自由進

口。
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目前台灣石油產品消費量約是四千四百萬

公秉油當量，其中各業所占比率如下 （％）：

工業－33，運輸－35，發電－17，住宅－4，農

業－2，商業－1，其他－2，非能源消費－6。

天然氣

天然氣總需求量，民國九十一年達到七十

九億立方公尺，其中自產量是八億立方公尺，

占11％，進口液化天然氣七十一億立方公尺

（相當於五百三十萬公噸），占 89％。進口液化

天然氣中，65％來自印尼，35％來自馬來西

亞。

有鑒於台灣地區天然氣蘊藏有限，以及液

化天然氣具潔淨、安全、使用方便，且可長期

穩定供應等優點，中油公司於民國七十九年起

自東南亞進口液化天然氣。

在天然氣消費量中，目前各業所占比率

（％）是：發電－58，工業－26，住宅－12，商

業－3，其他－1。天然氣含有甲烷、乙烷和少

量的丙烷等碳氫化合物，除做燃料外，還可做

為石油化學工業的原料。

油品煉製

石油是十分複雜的碳氫化合物的混合物。

從地底開採出來的石油，可能是原油，可能是

天然氣，也可能有油也有氣。從油、氣到石油

產品或石化產品，有的只要經過兩三個操作步

驟就成為產品，有的則須經過八個、十個操作

步驟，才能成為產品，或還僅是原料。這些原

料經過幾次加工處理後，會變成成千上萬種附

加價值極高的石化產品。

原油進口後，先在煉油廠內蒸餾、提煉，

分成各種油品，其中的輕油及柴油則再加以裂

解精煉，產生乙烯、丙烯、丁二烯等石油化學

基本原料，進而衍生出各種石油化學製品，成

為民生必需用品，充裕了我們的日常生活。

民國九十年十月十一日公布實施石油管理

法，九十一年一月起，國外油品亦相繼叩關進入

市場。在此同時，中國石油公司的民營化和釋股

作業亦準備積極開展，期儘速完成民營化。

台灣的油氣探勘在民國六○年代成果最為理

想，產量年年上揚，在民國六十七年時達到最高

峰。當時，天然氣年產量是十九億七千萬立方公

尺，原油年產量也達到兩百五十萬公秉。後來由

於未再有重大油氣田的發現，而原有氣田的天然

氣產量又逐年顯著下降，目前自陸上和海域生產

的天然氣每日約兩百七十萬立方公尺（相當於年

產量十億立方公尺），原油年產量也僅是十六萬

公秉。

為拓展多元油源，中油公司自民國七○年代

起，即以轉投資的海外石油和投資公司進行國外

合資探勘，目前探勘的區域包括厄瓜多爾、哥倫

比亞、印尼、越南、馬來西亞及美國。

台灣近年來政治、經濟和社會環境產生了相

當大的變化。在油品方面，台灣石油工業自由化

和中國石油公司即將民營化，石油工業有了新的

結構，油品市場不再是獨占局面。在台灣塑膠公

司集團、民間業者，還有進口商加入競爭後，對

台灣經濟有很大的影響。

台塑油品從民國八十九年七月起全面上市，

目前已分享相當大的國內油品市場。在石油管理

法通過之後，中油公司的股票即將上市而民營

化，屆時台灣油品市場將會是不同的面貌。

台塑麥寮煉油

廠。
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中的硫化合物則須採用加氫脫硫方法，將油品與

氫氣反應生成硫化氫，然後再以氨液吸收法把硫

化氫除去。石油產品在嚴格的品管處理、產品化

驗完全合乎規範後才能送往市場銷售。

原油自油槽泵入蒸餾工場，經分餾後可得到

燃料氣、粗液化石油氣、戊烷、輕石油腦、重石

油腦、汽油、煤油、柴油和殘渣油等產品。

煉製過程

在常壓下蒸餾原油，稱為直餾。在蒸餾前須

先經脫鹽處理，以減少積垢或因分解成酸而造成

腐蝕等問題。

脫鹽後，原油泵經一些熱交換器，使溫度提

高至約攝氏400度，進入直餾塔而分出燃料氣和

液化石油氣、輕質直餾汽油、輕油（亦稱重質直
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在現代的煉油廠中，原油是藉油管或海運

油輪輸送至煉油廠，原油先經由蒸餾工場提

煉、蒸餾，把原油分離成揮發性不同的成分，

原油中的各種烴類具有不同的沸點，利用加熱

蒸發和冷凝，把原油分離成沸點在不同範圍內

的各種成分所組成的混合物。蒸餾後再以其他

物理方法進一步分離這些混合物 , 如汽提、精

餾、萃取及吸附等。其中部分產品可用化學反

應方法，如觸媒裂解法或觸媒重組法加以處

理。

石油產品在出煉油廠之前須除去一些雜

質，最普遍的雜質是硫化合物。油料產品中含

有不易除去的較複雜的硫化合物，如硫醇。汽

油中的硫醇可採用各種處理方法把它氧化成二

硫化物，煤油、柴油、重油 ( 燃料油 ) 等油品 中油公司高雄煉

油廠一角。



必須經過四個階段，即探勘鑽採、生產、儲運

和煉製銷售。其中把原油經一連串的煉製程

序，產生符合應用規範的各種油料成品，即是

煉油，亦是石油工業中重要的一環。

煉油操作依其性質可分為四大項：分離——

由原油分出各種餾分，依所用物理方法的不同

而分蒸餾、萃取、吸附、吸收、凝結及結晶；

精煉──目的在提高油品的品質，如提高純

度、抗震性或防蝕性等。程序包括去除雜質

（水分或鹽分；以酸洗或化學處理法去除硫醇；

或用加氫處理法去除含硫、含氮或含氧化合

物）、加料抑制（油料中加入防銹劑或防凍劑來

增加其防銹性或降低其冰點）、和分子轉化（直

餾汽油中含有多量的直鏈碳氫化合物，其抗震

性較差。可利用重組法或異構法把直鏈烴轉化

成側鏈烴或芳香烴，而提高其辛烷值）；增產

——由原油提煉出汽油的比率有一定值，但因汽

油消費量多，而重油則有餘，且汽油價值較

高，所以可設法由重油裂煉成汽油，或把輕油

合成汽油，以提高汽油的產量。程序包括裂煉

（熱裂、媒裂和氫裂）和合成（烷化、聚合和分

子移轉）；副產品的利用——包括硫磺回收、石

油焦、柏油吹製和石蠟製造等。

精煉及增產的重要製程

裂煉——裂煉也就是裂解，是把分子量較高

的分子分解成較小的分子。石油裂煉的主要目

的是增產汽油以及製造石油化學工業的主要原

料，如乙烯、丙烯和丁二烯等。原油經直餾後

只能產製20∼25％的汽油，因此把廉價的重質

柴油或蒸餘油等，在高溫下裂煉成高價的汽油

或低烯烴，可使汽油產量因而增加；重組——由

蒸餾而得的直餾汽油，因僅經蒸餾的物理分

離，未能使直餾汽油的內部起任何有益品質的

化學變化，所以直餾汽油的品質甚低，辛烷值

僅40∼60。因此，可利用加熱、加壓、加氫或
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餾汽油）、煤油、柴油及蒸餘油等。其產品比率

（％）大約是：汽油 20∼25，煤油 10∼15，柴

油 10，蒸餘油（重質油品）50。

原油經各種煉製程序所得產品產率，依市

場需求而不同。今日因汽油需求量多，原產率

20％已不敷需要，而必須多產汽油，所以把較

重的蒸餘油裂解成較輕的汽油，使其產率提高

至 40％以上。

由常壓蒸餾所得直餾汽油的辛烷值（汽油

的抗震性能指數，愈高性能愈好）一般少於

70，因此必須經過改質來提高。目前市售汽油

有三種辛烷值分別是92、95及98。

輕油或重油可送至裂解裝置裂解而得到石

油化學工業的原料。重質油料如在常壓下分

餾，因所需溫度甚高，會產生熱裂而造成油料

的損失和設備的積垢等，所以須減壓以降低其

沸點。真空蒸餾的壓力大約是 25∼40毫米汞柱

或10毫米汞柱以下，溫度受進料的影響，一般

大約是攝氏380∼450度。真空蒸餾的產品有重

柴油、潤滑基礎油及真空蒸餘油，真空蒸餘油

可進一步處理而得石油焦及柏油。

煉油操作

原油埋藏地下，從發掘出來至市場銷售，
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觸媒的作用，把汽油餾分中分子結構予以改變

成異烷烴、環烷烴或芳香烴，以提高辛烷值，

這就是重組；異構化——把正烷烴異構化成其

異構物，用來提高輕質直餾汽油的辛烷值；烷

化——專指低分子量烯烴與異烷烴作用形成高

分子量異烷烴的反應，可獲得高辛烷值油料，

如航空汽油。

展望

石油工業的永續發展，最重要的是石油的

穩定供應和配合環境的訴求。自然資源有限，

如果不能生生不息，終有耗竭的一天。據估

計，各項初級能源，石油可用四十年，天然氣

可用六十年，煤炭可用兩百年，原子能的鈾可

用七十多年。但未雨綢繆，應尋求資源的源源

供給，減少對環境的衝擊，並積極提倡使用替

代燃料和再生能源。

台灣自產能源非常缺乏，約有 97％ 初級能

源仰賴進口。初級能源中以原油和天然氣為最

大宗，分別占初級能源的 51％及 7％。原油有

99.8％，天然氣有 90％自國外進口，也就是說

台灣一年自產的原油只能供給中油公司煉油廠

煉製一天而已。長遠之計，尋求能源供給的多

元化，研究開發新能源並節約能源，是我們的

努力方向。

其次是與環保的配合，石油和石化工業產

生的環保問題往往引起誤解，造成反對這類工

廠的興建。其實以近代科技，這些工業的排放

已大為改善，從製程到減廢，多已達綠色工廠

的水準。在台灣，石油和石化工業歷年來已投

下巨額的環保投資，設備技術都有深入的改

善，今後也將更臻完美。

由於石油工業是台灣地區動力和石化原料

供應的基礎，所以應針對環保技術的推動和國

家永續發展產業政策，調整產業體質，並建立

適切的環境管理規範，尋求適當的控制技術與

方法加以預防和管制。在國際競爭之下，台灣

石油工業應提升競爭力，一方面確保國內市

場，一方面運用國際市場的調節條件，彌補國

內單薄的市場，使台灣石油產業能永續經營，

也使台灣經濟能永續發展。

蔡信行
台灣科技大學化工系
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