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	一.目的

	
	非破壞檢測(nondestructive testing，NDT)，是指在不

	
	破壞構件本體安全及不影響使用性能的前提下，利用聲、

	
	光、熱、電、磁和射線等方法，測定有關構件本體性能方

	
	面的物理量，進而藉由這些關係來推定構件本體安全與危

	
	害評估等。

	
	非破壞檢測對結構物之安全偵測，如同醫生對人體建

	
	康的看診所扮演的角色一般，都希望能在不破壞之原則

	
	下，達到檢測之目的。在過去幾十年來，非破壞檢測技術

	
	之檢測設備隨著科技發展更新，逐步走向電腦化、影像

	
	化、自動化，因而大幅提昇了檢測可靠度。有鑑於此，本

	
	次出國參訪之最主要目的，就是希望能藉由學習了解其他國家

	
	家之先進技術，以作為本公司日後跟進之參考。
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	二.過程

	
	本次出國共參訪三間公司，分別為REL Instrumentation 

	
	Ltd、Silver Wing Ltd與Krautkramer Ltd。

	
	其參訪過程與該公司實際發展應用狀況如下列所示:

	
	1.REL Instrumentation Ltd



	
	瑞利國際有限公司(REL Instrumentation Ltd, or RELi)

	
	當初是為殼牌公司(Shell)研究開發管線洩漏監測系統

	
	（Pipeline Leak Detection System）而成立的。這個電腦自

	
	動檢測管線洩漏報警系統，即智慧型管線洩漏監測系統

	
	(ATMOS Pipe System)是世界上最先研製成功，並且投入

	
	業界使用的高科技產品。該監測系統是以高靈敏度、高

	
	可靠性、性能優越、經濟安全、易於安裝維護等特點而處

	
	於國際領先地位。瑞利國際有限公司的總部設在英國，在

	
	美國設有分公司。中國代理為博創集團有限公司(DRS 

	
	Innovations Group Ltd)。

	
	系統簡介：

	
	ATMOS Pipe管線洩漏監測系統是利用追蹤流體(氣

	
	體或液體)的流量與壓力等參數，藉由資料之適當收集，並
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	使用模式識別技術及統計分析方法，以精確計算洩漏的概

	
	率，及準確地判斷輸送管線的洩漏況狀。當檢測得知存在洩

	
	漏狀況時，ATMOS Pipe將自動計算出洩漏的位置和洩漏

	
	的大小，以警報方式立即提供洩漏資訊。

	
	功能應用：



	
	ATMOS Pipe是套功能非常完整的系統，並在英國得

	
	到許多獎項與殊榮，如英國工貿部 Smart 科技發明獎、英

	
	國 Tickit 電腦軟體質量證書與通過ISO 9001 國際認證

	
	等。皆可佐證此系統之優越性與品質保證，除此之外，其

	
	主要功能如下列所示：

	
	智慧型檢測和識別功能

	
	· 自動區分管線洩漏與管線正常操作之變化。

	
	· 自動檢測及處理測量資料中，由於資料連結或儀錶

	
	失效等，所導致的錯誤。

	
	· 自動適應和識別線上運行儀錶及管線之自然特性變

	
	化。

	
	高可靠性與高經濟效益

	
	· 可檢測到流量的千分之五的洩漏。
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	· 測量儀錶需求少且易於安裝測試。

	
	· 易於維護和維修且運行成本低。

	
	· 可安裝於任何奔騰系列的個人電腦。

	
	適用性強


	
	· 對輸送管線的長短、直徑大小與鋪設地理環境不限。

	
	· 對輸送管線內容物的形態不限(氣體或液體均可)。

	
	· 對管線所處的運行狀態不限(正常運行，瞬變過程或

	
	停運狀態均可)。

	
	· 可隨時安裝於任何狀態下的輸送管線系統。

	
	基本需求少

	
	· 管線的長度及直徑。

	
	· 儀錶的安裝位置及儀錶的精度。

	
	· 流量與壓力的額定範圍或管線運行時的資料。

	
	2. Silver Wing Ltd

	
	Silver Wing (英國)有限公司是工業界非破壞檢測設備

	
	的製造商，其磁通量(MFL)設備已申請專利，並用於世界

	
	大多地方。公司於1983年建立，初期為發電工業界提供

	
	專業訓練和檢測服務，但為因應石油化工業界檢測者與使
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	用單位之需要，自 1992 年以來，公司開始開發研究管線

	
	設備之檢測儀器與專業檢測服務。

	
	目前Silver Wing (英國)有限公司之主要產品有四

	
	種，分別為Floormap 2000、Handscan、Pipescan與Scorpion

	
	等四種。其中本廠已購買Floormap 2000與Handscan，因

	
	此本參訪將著重於Pipescan與Scorpion，詳如下列所示：

	
	Pipescan

	
	Pipescan是一個易於使用、經濟方便與手攜式之磁通

	
	量洩漏檢測系統，其主要用於探測管線腐蝕(如圖一所

	
	示)。獨特的機械設計加上最新的磁性材料，使得系統只用

	
	兩個可調節的掃描探頭，就能覆蓋直徑為6英寸到2.4米

	
	的管線。不像一些其他檢測方法，MFL不受管線內容物的

	
	影響，因此檢查工作可在管線操作狀態下進行，以提供化

	
	工廠完整精確的管線腐蝕追蹤系統，其規格如表一所示。
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	圖一 Pipescan
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	Scorpion

	
	Scorpion主要使用於較高設備之厚度量測，如地面上

	
	球槽、升降機、鋼結構和船舶等。利用爬行器易於登高之

	
	特性，可免除搭架與檢測者攀高之危險。Scorpion共由四

	
	個元件所組成，分別是爬行器、纜線、電腦與電池(如圖二

	
	所示)。厚度測量資料可直接儲存到一個專用的資料庫，並

	
	確實紀錄平均值、最小和最大厚度值等統計功能。除有預

	
	定的報告格式外，軟體可將結果輸出到微軟Excel，以

	
	方便報告編排，電腦顯示螢幕如圖三所示。
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	圖二 Scorpion主要元件
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	爬行器的輕型和小轉輪的設計，加上最新一代的磁力

	
	輪軸，可確保爬行器粘貼在檢測設備表面。四個塗有特殊

	
	橡膠混合物的獨立驅動輪，使其無論在乾燥或潮濕的表

	
	面，均能給予最大的爬行能力。磁力吸引、多輪驅動和主

	
	軸連接轉換器的組合，將使爬行器在垂直、水平和甚至倒

	
	過來之行駛驅動，都將不損其檢測能力。Scorpion之使用

	
	規格如表二所示。
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	表二 Scorpion使用規格
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	圖三 電腦顯示螢幕



	
	技術服務

	
	Silver Wing (英國)有限公司除了有高科技之檢測設備

	
	外，並提供一套完整之對外服務。包括油槽底板檢測，銲

	
	道追蹤檢測、設備管線腐蝕檢測與C.U.I.檢測(如圖四、

	
	五、六、七和八所示)。其中C.U.I.檢測是利用導波法

	
	(Guilded Wave)檢測，可在局部拆除包覆層(保溫或保冷)

	
	下全面檢測，此舉將大大降低拆除成本，以確保設備之安

	
	全。
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	圖四 油槽底板檢測
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	圖五 銲道追蹤檢測
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	圖六 設備腐蝕檢測
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	圖七 設備管線腐蝕檢測
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	圖八 C.U.I.檢測



	
	3.Krautkramer Ltd

	
	Krautkramer Ltd在英國分部為工廠區，其專職設備製

	
	造維修、系統測試校正與儀器研發。Krautkramer Ltd主要

	
	生產超音波檢測設備、渦電流檢測設備、硬度測試儀與射

	
	線檢測設備(如圖九、十、十一和十二所示)。由於歷史悠

	
	久，並有專業人才培訓與研發，故其所生產製造之產品，

	
	皆獲得極高之評價，並廣受國際所歡迎。本課亦有其超音

	
	波探傷測厚等產品，其準確度與可靠度均為本課所肯定。
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	圖九 超音波檢測設備
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	圖十 渦電流檢測設備
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	圖十一 硬度測試儀
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	圖十二 射線檢測設備
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	三.心得

	
	近幾年來，新的快速檢測技術持續不斷的發展，並逐

	
	漸趨向成熟。再搭配以風險為基準之檢查觀念，我們可大

	
	膽判斷，新的檢查策略將跳脫傳統固定檢查方式。所以無

	
	論在檢查的位置與檢查的週期上，將皆更著重於成本效益之

	
	考量。這對世界經濟處於低潮的石化產業來說，無疑將帶

	
	來更有效益的成本契機。

	
	目前在石化工業製程中，設備與管線之腐蝕狀況檢

	
	測，一向被視為最重要的檢查工作之一。而檢測之最主要

	
	目的，就是要避免設備可能發生的失誤，及降低對安全造

	
	成危害及影響的機率。英國海上操作員協會（UK Offshore 

	
	Operator Association）曾發表過一篇有關造成失誤原因之

	
	研究報告。根據其報告結果顯示，最常造成失誤的原因有

	
	三項:1.內部腐蝕疲勞（Internal Corrosion Fatigue）。2.高溫

	
	疲勞（Thermal Fatigue）。3.潛變（Creep）。但傳統上常使

	
	用的檢測方式及策略，並無法有效發現及掌握這些潛在的

	
	危害。因此如何利用有效的檢測計畫，及運用搭配最新的

	
	檢測方法，已是業界最需迫切解決的問題。
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	本次出國參訪REL Instrumentation Ltd、Silver Wing 

	
	Ltd與Krautkramer Ltd等三間高科技公司。其中REL 

	
	Instrumentation Ltd為軟體系統公司，主要針對管線之洩漏

	
	作有效監控，本廠目前使用之洩漏偵測儀器，由於只能對

	
	管線洩漏狀況作定性之描述，而對於洩漏正確位置與洩漏

	
	狀況均無法確切地掌握。所以運用一套完整的管線偵測系

	
	統，以應付目前龐大且複雜之管線運作狀態，將是一個值

	
	得深思之課題，其系統螢幕如圖十三所示。

	
	Silver Wing Ltd與Krautkramer Ltd均為一世界級之檢

	
	測儀器公司，並有多項世界專利。其客戶遍及各大洲，且

	
	廣為工業界所肯定。目前國際之檢測服務均朝向快速篩選

	
	技術(screen)與不停爐情況下之檢測技術邁進，Silver Wing 

	
	Ltd與Krautkramer Ltd也不例外。其研發部門在這幾年來

	
	不斷努力下，亦有長足之進步。而本廠在符合世界潮流之精

	
	神下，也陸續引進幾種先進之檢測技術，如脈衝式渦電流

	
	檢測(Pulsed Eddy Current)、放射線外形檢測(Radiographic 


	
	Testing  Profile)、導波法(Guiled Wave)、紅外射線檢測法

	
	(Thermal Testing)與聲發射技術(AE)等，均有不錯的實蹟與
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	發展，若能適時地應用施作，相信對於化工廠安全之提

	
	升，必有正面的助益。
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	圖十三 REL系統螢幕

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	

	
	


	                                                        出國人員報告用紙 
                     …………………………………………………………………
	四.建議

	
	目前本廠之檢測技術大抵還是以傳統檢測技術法為

	
	主，如超音波檢測法(Ultrasonic Testing)、目視檢測法

	
	(Visual Testing)、磁力檢測法(Magnetic Testing)與液滲檢測

	
	法(Penetrant Testing)等。因此如何吸取新知與引進先進之

	
	檢測技術，應是本廠未來努力之目標。

	
	國際上之高階非破壞檢測技術，隨著科技不斷之發

	
	展，可說是進入百家爭鳴的時代，但並沒有一項檢測技術

	
	可以獨領風騷。因此檢測技術之互相搭配，可說是大勢所

	
	趨。職藉由這次參訪之機會，深感訂定一套有效之檢測標

	
	準程序之重要。經由檢測技術各取所長之互相運用搭配，

	
	並導入風險管理之機制，才可避免檢測過度與檢測不足之


	
	情形。而如何訂定有效之檢測標準程序與適合的檢測計畫，將成

	
	相信將成為本廠共同思考之課題。

	
	

	
	

	
	

	
	


原理�
磁通洩漏運行原理�
�
探頭個數�
18個�
�
應用管線直徑�
50毫米至2.4米�
�
推進方法 �
手推/拉�
�
速度 �
0.5米/秒�
�
最大塗層厚度�
6毫米�
�
靈敏度 �
可調節�
�
連接線�
5米標準長度�
�
能源要求  �
12伏電池運行 �
�
測試時間�
10小時連續工作�
�
操作重量�
18公斤�
�
表一 Pipescan系統規格





爬行器尺寸�
長度15.5英寸x寬度 9.75英寸x高度4英寸 �
�
重量�
10.5磅 / 4.75公斤�
�
纜線長度�
100英尺 / 30米 �
�
驅動力�
301磅 / 13.6公斤�
�
電池�
4個獨立的12伏直流電機�
�
驅動輪�
塗有特殊的防滑合成橡膠化合物�
�
速度�
1英寸/秒�
�
使用時間�
10小時�
�
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