
科學發展 2018年 10月│ 550期 47

缺，缺。（圖片來源：種子發）缺

專題報導
Featured Articles

缺、缺
缺

缺

灰姑娘的華麗轉身─
石化品高值利用

▎王逸萍
隨著人類生活需求的改變， 
綠色環境的期許及全球產業的變動與競爭加劇， 
傳統的石化產業必須如同灰姑娘般進行一次次的變裝以提升其價值。

對很多人來說，所謂的煉油及石化產業就是個傳統的工業。眼睛所及

的是工場裡一個個大型的反應器，連接著密密麻麻的管線，還有直聳天際

的煙囪及占地廣闊的油槽。也許知道這些設備可以讓黑黑的原油經

過一連串的加工製程生產出石化原料，但對於可以生產出

哪些原料，這些原料又可以做些什麼可能並不很清楚。

其實這些生產出來的石化原料可以進一步加工成

為和我們的生活息息相關的日常用品，不論是從穿

的衣服使用合成纖維、裝飲料的寶特瓶、汽車

輪胎使用的橡膠、平常生活一定會用到的塑

膠袋或清潔劑，甚至是現今流行的科技產

品如穿戴科技智慧衣著纖維、風力發電葉

片、高端汽車工業等之中都看得到石化材

料的應用。這些石化工業衍生的材料已經深

入人們現在的生活，而且很難抽離。

雖然這些石化原料已經廣泛應用在生活中，但隨著生活需求的改變， 
綠色環境的期許及全球產業的變動與競爭加劇，傳統的石化產業必須如同灰姑娘般進行一次

次的變裝以提升其價值。然而，對於一個已經運行近 50年的傳統產業來說，要能透過創新
變身產製更高價值的產品是件高挑戰性的工作，就如同遊戲闖關一般，要有一定的策略才能

達標。
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高頻基板材料

原油是個組成複雜的物質，由不同的碳氫化合物組成， 
透過分餾加工可分離出不同碳數的成分，如煤油、苯、汽油、石蠟、瀝青等。

長期以來，中油公司一直被定位在傳

統的煉化產業，肩負國內所需油品及石化

原料穩定供應的責任。為了能夠成功轉向

跨入新領域，採行的策略是有效強化自有

資源與技術，並與外界需求連結，透過策

略聯盟擴展應用。接下來就以 3個案例說
明中油公司在石化品高值利用上的研發策

略與成長蛻變。

自有原料高值利用

隨著產業環境的變動，煉化產業競爭

增加，如何經由創新研發為公司開啟新事

業，是企業永續經營非常重要的議題。為

達到這樣的目標，採行的第一個研發策略

是基於擁有發展石化業下游產業的原料優

勢，把原本低價的石化原料做高值利用，

進行新產品與關鍵材料的開發，為公司獲

取更大的利益。其中把重質油料進一步加

工成電動車電極材料，以及從輕裂油料中

取出 C5成分進一步利用，是把低價原料高
值利用最典型的案例。本文就針對 C5油料
的高值利用進一步說明。

原油是個組成複雜的物質，由不同的

碳氫化合物組成，透過分餾加工可分離出

不同碳數的成分，如煤油、苯、汽油、石蠟、

瀝青等。其中 C5餾分主要是石油烴類高溫
裂解產製乙烯過程的副產品，其含有 4個
碳原子至 6個碳原子的烷烴、烯烴、環烯
烴、環雙烯烴、炔烴等三十多個組分。在

這些組分中所含的烯烴、二烯烴類等活性

組分，由於特殊的分子結構，化學性質活

潑，是聚合物及化學品非常好的原料。

這些有用的化工原料可以用來生產異戊

橡膠、特種橡膠、石油樹脂、農藥、香料、

固化劑、阻燃劑、醫藥等多種高附加價值的

化工產品，對社會經濟發展有很大的助益。

只是以往這些 C5原料並未被充分利用，多
當成輕油裂解的副產品，跟其他油種一起以

燃料油的形式低價處理，相當可惜。

為了讓這些高價值的成分可以更有效

地利用，台塑公司已建置工場進行提純的

工作，把 C5餾分中的重要原料如雙環戊二
烯、間戊二烯分離出來，中油公司也正進行

從輕裂油料中提純高純度雙環戊二烯原料 
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很難想像看起來黑黑黏黏的油料竟然可以跟高科技搭上邊。

的產線規劃與設備建置。雙環戊二烯成分

的提純是件值得投入的工作，未來相關材

料也可由國內自行供應。

有了好的原料，接下來要考量的是怎

麼利用。雙環戊二烯可用來生產石油樹脂、

不飽和聚酯樹脂，也可以作為風力葉片及

汽車零組件，在這裡要介紹的是高頻基板

的開發應用。

印刷電路板是國內的重要產業，由工

研院 IEK的資料可得知，台灣印刷電路板
產業市占率、產值及成長都居全球第一，

104年海內外產值達 5,500億元新台幣，預
估 109年台灣 PCB產值上看 1.15兆新台幣。
台灣印刷電路板產業之所以能在國際市場

擁有強大的競爭優勢，主要原因在於我國

印刷電路板產業上下游的結構相當完整。

不過，相對於擁有銅箔基板及印刷電路板

製造能力上的優勢，台灣在高階基板產業

鏈中的上游材料供應則處於弱勢，須自國

外進口。這對國內材料廠商來說，是很好

的投資機會，也是值得努力的方向。

近年來，隨著雲端、4G通訊、物聯網
等新應用的發展，電子產品在市場上的走向

除了滿足輕薄短小、高密度配線、高電氣特

性的功能外，還要開發新材料與新製程以因

應高速傳輸與運算的需求。由於現有電路板

的材料無法因應高速傳輸的需求，在傳輸過

程中可能會有訊號的損失，導致危害風險，

因此必須尋找低介電係數的材料取代。

目前全球材料與印刷電路板大廠都紛紛

布局高頻基板的製程與原材料的掌控，中油

公司也因應這股潮流，投入高頻基板材料的

開發。透過與學界及法人研發單位的合作，

目前已成功開發出具低介電、高反應性、 

高耐熱性的樹脂材料，並已經過下游廠商的

性能驗證，正往擴大產量及商業化的另一

個關卡邁進。對於這樣的轉變，很難想像看

起來黑黑黏黏的油料竟然可以跟高科技搭上

邊。這就是技術不斷提升進而拉高產品利用

價值的結果，而這也是傳統石化公司持續努

力轉型的目標。

既有技術衍生應用

除了自有原料的高值利用外，透過本

身已建立的技術能力與設備資源進行衍生

應用產品開發，是進行高值化產品開發的

第二個策略。以氫化技術的應用為例，中

油公司在煉油製程已累積相當豐富的加氫

反應製程經驗，而煉製研究所也建構了完

整的加氫處理試驗設備。

目前煉製研究所具備的氫化反應的觸

媒篩選、製程放大、產品分析、後續經濟

評估等技術能量，正透過經驗與技術的整

合應用到環保產品的開發。其中獲得國內

105年毒性化學物質運作績優單位認可及
106年國家新創獎榮譽的環保可塑劑開發，
就是很好的應用案例。

可塑劑是塑化產業最重要的添加助劑

之一，它的用途廣泛，包括日常塑膠用品、

兒童玩具用品、化妝品、醫療用品等，全

球每年用量達 700萬噸以上，其中又以鄰
苯二甲酸酯類的用量最大（占 76％以上）。
然而這類可塑劑具生殖毒性、環境不易分

解、也具生物蓄積及致癌可能性，尤其對

於發育中的幼兒影響甚巨。為避免對孩童

發展產生不良影響，世界各國都限制其用

途與終端產品中的含量。
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環保可塑劑及寶寶公仔

產品的開發如能對環境、生活安全有所貢獻， 
回饋的不僅止於實質的報酬，還有著更多的成就與使命感。

在 2011年的塑化劑風暴後，台灣把這
類可塑劑列為第一或第二類毒化物。為解

決這問題，煉製研究所研發團隊以過往油

品煉製的加氫處理經驗為基礎，使傳統鄰

苯二甲酸酯類可塑劑的苯環結構加氫飽和，

開發出毒性大幅降低的環保產品。經過多

年努力，現階段不僅在實驗室完成產品的

技術開發，更透過自建的試驗工場進行放

大測試，所得產品的性能可完全符合商品

規範要求。

目前全世界只有少數幾家公司擁有這

類技術，而煉製研究所研發的製程可在低

溫低壓的條件下進行，更具獨特性及創新

性，目前正申請專利中。煉製研究所也把

自行生產的環保可塑劑與 PVC粉末摻混，
成功製備成塑膠粒、軟管、薄膜、寶寶公

仔等不同產品。其中模樣可愛的中油寶寶

公仔已通過檢驗，並獲得安全玩具的認證，

每次展示都受到高度的關注與喜愛。

目前除就環保可塑劑的研發成果與下

游廠商洽談合作可行性外，也把相關技術

應用到其他具苯環的產品上，藉由苯環的

加氫反應降低產品的毒性，進而開發成無

毒的環保類產品。對於這些從事相關研究

的開發者來說，產品開發的終極目標除了

商業利益外，如能因此對環境、生活安全

有所貢獻，回饋的不僅止於實質的報酬，

還有著更多的成就與使命感。

策略聯盟擴展應用

高分子微粒可以透過懸浮聚合法、分

散聚合法、乳化聚合法等不同合成技術生

產而得。由於其形狀和粒徑大小可依需要

變化，微粒的表面性質也可藉由各種不同

的改質方法而有多種機能化的應用，使得

高分子微粒早已成為應用於塗料、塑膠加

工、化妝品及高效率照明顯示中非常重要

的基礎材料。

煉製研究所在建立高分子微粒合成

平台後，原來是以導電微粒及顯示器用的

擴散微粒為應用對象。但在 105年底的成
果發表會上，有機會與外商公司接觸，雙

方認為可結合彼此的產品優勢共同合作，

於是把擴散微粒導入其新開發的節能護眼

LED燈具中。
外商公司開發的節能護眼 LED燈具，

其專利螢光劑具有降低藍光傷害及高演色

性的特點，與煉製研究所具高透光性的擴

散微粒結合，使用效果非常好，在同事間

已引起一股使用的風潮。目前所開發的商

品已經透過電商進行網路銷售，後續也會

安排在中油公司的通路中。
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煉製研究所石化產品大樓會議室裝設護眼燈具

王逸萍
台灣中油公司煉製研究所石化產品組

對於中油公司來說，過去業務領域一

直局限在上游產品如燃料、基礎石化原料

的供應，透過與外界廠商的策略聯盟合作，

讓既有產品有了更多的應用，甚至走到下

游消費端，進而擴展了接觸顧客的層面。

這樣的運作模式所看重的不僅僅是產品本

身的銷售與應用，更重要的是透過這樣的

串接，可以為後續與外界知名公司開啟更

多的合作機會，不僅促進產品的升級，也

加速了研發的步調。

中油公司雖因過去受限於油品及石

化原料供應者的定位，在石化高值化產品

開發的道路上起步較慢，但經過幾年的摸

索與調整，以自有資源為基礎，透過核心

技術的精進，依自有原料的高值利用、既

有技術衍生應用、策略聯盟擴展應用等策

略持續運作。在研發的過程中，不斷強化

自有資源與能力，透過外界資源的引進，

以策略聯盟合作的方式進行開放式創新，

從實驗室研發到擴大試量產，為公司開發 

新產品，開闢新市場，建構在市場的競爭

力與優勢，期許如同灰姑娘的變身一般令

人驚豔。
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