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內容摘要：


中國石油股份有限公司為配合國家環保政策，計畫在桃園煉油廠新建


烷化工場，其區域包括烷化、烯烴氫化、丁烷異構化、廢硫酸再生及相


關附屬裝置，且分由不同之專利流程如Stratco、IFP、Monsanto、UOP，


每日生產烷化油8600桶，生產的汽油不含芳香烴、烯類及硫份，落實空


氣污染物的減量，且有助於提昇公司形象。



本工程係由日商日揮株式會社（JGC CORPORATION）得標，並於


89年12月12日簽訂契約承攬之統包工程。



為有助提昇設備器材之品質及工程順利進行，本人奉派前往日揮公司


及其供貨商處瞭解其設計裝建運作情況及設備製作之品管過程，並求取


改善。



首站即赴位於橫濱港區的日揮公司討論裝建過程中，設備運輸、吊裝


及維修空間的考量，日揮公司對於Plot Plan的鋼構、設備等之位置佈置，


為顧及裝建及日後維修之順暢，均應用電腦3D預做觀察，更引用CSS 

(Construction Simulation System)的動態模擬系統來提昇設計品質。



Construction Simulation System係於1993年開始被應用於裝建管理


上，也拜個人電腦功能日新月異之賜，模擬狀態亦精進到目前之動態模


擬。該CSS之開發目的可做裝建研究(Constructability study)及維修研究

(Maintenancability study)：



Constructability study方面 


1.重型設備的吊裝計畫── 檢視設備安裝過程之阻礙情況、排置

吊裝順序、吊車噸位需求參考。


2.運輸路線之計畫── 檢視運輸行程中之阻礙情況、路寬等。


3.針對設備的吊裝及運輸路線之動態模擬演練檢視情況，將結果回


應給工程部門，做為調整Plot Plan之參考依據，使設計更趨適


宜，且減低裝建過程相互抵觸之窘境。


Maintenancability study方面


1.Air Fan Cooler tube bundle之拆換空間檢視。


2.熱交換器之維修及tube bundle抽裝空間檢視。


3.吊車等維修機具之接近空間及噸位需求參考，並將結果回應給工

程部門，使Plot Plan之排置更趨完善。



本Construction Simulation System對工程之推展有極度的助益，廣為


JGC使用，其各部門均雇用有外籍如印尼或菲律賓人參與設計或採購等


部門工作，應該是為了降低人事成本的考量吧，菲律賓人亦做電腦動態


模擬操作，使其數據做為設計之參考。


第二站前往位於千葉縣的荏原（Ebara）製作所SODEGAURA工場，


由日揮公司採購部門人員陪同前往，荏原（Ebara）製作所創立於1912

年，由機械加工抽水泵浦起家，於80年代向日真公司技術轉移並與東芝


合作開發泵浦轉型成功，目前為日本泵浦大製造廠，其主要生產產品為


Pneumatic Equipment。在蒸汽Turbine製造方面，1986年起，Ebara與美


國Elliott公司取得協議下製造大量的蒸汽Turbine，在1989年Ebara公司


與Elliott公司協議雙方可互相使用對方專利權利。



烷化工場的泵浦除13座Milton Roy化學藥品泵及其他公司壓縮機附屬之Package泵浦外，Ebara公司供應其餘的78座泵浦，並以分工方式部份由韓國Ebara(HYOSUNG工場) 供應39座，另39座由日本Ebara(FUJISAWA工場)提供。壓縮機C-101則為日本荏原（Ebara）製作所之產品。



有關C-101壓縮機的測試檢查要求，並訂定有Inspection & test list 

(Doc. No.:V-2158-201-A-012) 來規範各製作檢查階段之檢驗項目，暨製

造商、承攬商及業主間的權責表界定及檢查記錄之提供等。


另Compressor Inspection and Test Procedure 


(Doc. No.:V-2158-201-A-115)訂有更詳細之檢查測試項目如下：

1.材料檢查(Material inspection)


(依照各個材質規範的要求及許可進行母材的化學分析、物理性質及

非破壞性等檢查，並提出證明及報告。


(Ebara在接到母材或配件，即針對材質測試報告記錄等進行

identification number或marking校查，並對材料或配件檢查外觀、

尺寸和表面缺失。


(材料規範及主要配件如表一。

2.非破壞性檢查(Non-destructive examination)


(母材及配件的性能：檢查程序及接受規範遵照SODEGAURA生產


規範，並以API/ASTM為基準。


(焊接之性能：ASME Code NDE的要求和Ebara NDE Standard被各

別應用在壓縮機Casing焊接及Impeller焊接檢查方面。


Casing焊接非破壞性檢查的接受標準如下：

(a) MT: ASME Section Ⅷ, DIV.1, Appendix 6

(b) PT: ASME Section Ⅷ, DIV.1, Appendix 8

(c) RT: ASME Section Ⅷ, DIV.1, UW51 or UW52.

(d) UT: ASME Section Ⅷ, DIV.1, UW53 and Appendix12


(對非磁性材質，則以染色探傷替代磁粉檢查。


3.尺寸檢查(Dimensional inspection)。

(所有主要尺寸均依製造圖檢查。



(Impeller spin test之前及之後，檢查Impeller受損變形情況是否超出



公差值，對於(a)Bore內部尺寸、(b)Eye seal外部尺寸、(c)Impeller


外部尺寸等項之變形量不得超出圖面之公差和原尺寸之0.03%。


(Rotor組裝後，檢查其機械runout及軸向偏離有否在Ebara standard


之容許值內。


(聯結以振動探針觀察機械表面之動態，以軸向探針觀測記錄轉動

Rotor之Shaft變化，且不超出表一之數據。

(Journal and thrust bearings、Balance piston、impeller seals、shaft seals

之間歇檢測須在規範容許值內。


4.水壓試驗(Hydrostatic test)


(Casing受壓部份須依表一之規範測試壓力去證明其強度及未漏。


(試壓水質其氯含量須少於50ppm，而且在常溫情況腐蝕抑制劑可予


使用。


(持壓時間至少30分鐘。


(完成壓力測試後，將測試壓力、Ebara序號、測試日期沖印在機殼

上。


5.Spin test


(Spin test 之後，每一impeller必須做磁粉或染色探傷檢查及尺寸上


之檢測。


6.動平衡測試(Dynamic balancing test)

Ebara製作所SODEGAURA工場擁有大型Rotor精密平衡測試設備，


可做低速平衡檢查及在真空室內進行高速運轉檢測記錄各項數據，其


規格如下：




其測試儀之感應精確度可達0.5µm。High-speed balancing亦另訂有工



作程序，規範其平衡的做法及可接受的標準。



(所有impeller及shaft須做two-plane動平衡測試。


(組裝後之Rotor須以適平衡方式進行動平衡測試。



High-speed balance設施斷面圖如下(附圖一)。



附圖一
[image: image1.jpg]'ssouyls Bulesq syl
FufuBLD 10} LONRIS 1O

H
i
/E:Enacé:zcg

104 UOHRIS 1O

ol [e1sap

110 oLiaydsowe Joy \
el peaysang—
HAONV1VE 433dS HOIH :m:ﬂ:ﬂommeph“w /
NOILYITVLSNI 3HL 40 T¥NIANLIONOT NOILD3S





第三站前往Xomox Japan company，Xomox創立在1956年於美國，當時名為Continental Manufacturing Company，其主要產品自原先迄今一直是Tufline fluorocarbon-sleeved plug valve為主。當杜邦公司的Teflon出現，造致免潤滑概念的Sleeved plug valve被研發，Teflon是Sleeved plug valve的一項重要元素。


Teflon使valve不須潤滑而能循環啟閉達成主要密封功效。直至1969年，Continental Manufacturing Company更名為Xomox公司，Tufline產品一直被應用於化學、石油煉製、造紙、Hydrocarbon processing及其他諸如CPI等process工業方面。


對於高度化學應用上，極需如Alloy-20、hastelloy、titanium等高抗腐蝕性金屬閥者Xomox更研發全Fluorocarbon內襯的Valve。Teflon內襯valve替代完全高合金valve，不僅節省巨額的製造成本，且抗腐蝕性更佳。


Xomox是一全球性的公司，所有其主要工場均取得有ISO9000品管系統之認證，其主要製造設施座落於美國Ohio Cincinnati (總部)，其他各製造廠分置於Lindau (Germany); Toronto (Canada); Chihuahua (Mexico); Chennai (India); France and England.。2001年Xomox被Crane Co.,併購。

對於本項Plug valve之檢查訂定有檢查程序Inspection Procedure for Plug valve(Doc No. V-2160-026-A-102 )供遵循，其依循之Codes & Standards如API 598, ASTM, ANSI B16.5/16.10/16.34；檢查內容包括材質、鑄造檢查(目視檢查、標識檢查、其他非破壞性檢查)、尺寸檢查、液壓及氣壓測試、操作測試、漏電測試、客戶Witness檢查、檢驗證明、裝船準備檢查、檢查權責表。

相同於其他企業，本烷化工場Xomox所供應之Plug valve亦是以分工方式提供其產品，其製造廠分別來自印度Fisher-Xomox Sanmar Limited Co.,及德國Xomox international GmbH & Co.,。                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          


日商日揮株式會社(JGC)為完成本案工程需要，分別向日本Ebara及


Xomox等公司購取轉動機械及閥類等器材，從本案各廠家供料情形，瞭


解到大部份廠家已趨向分工方式來供貨，諸如Ebara公司其供貨點分別


由日本及韓國之Ebara製造廠來供應；而Xomox公司亦同，其Plug valve

則分別由印度及德國等製造廠來供貨。


由於幾次經濟危機，致使企業營運日趨艱困，為求降低成本及改善營


運體質，使成本結構更具效率，企業或產業間之併購或策略聯盟已成趨


勢，使達到3V的需求，也就是Velocity（速度）→供貨或服務迅速，提


高外界之認同、Visibility（透明化）→營運狀況透明化，提昇外界對公司


之信心、Value（附加價值）→提昇產品之產值，更有助於企業之競爭及


存續經營。本烷化案供貨商以產品的分類來分工供貨情況，本人憶測應


是同樣為求降低成本所致。



目前各該廠家所提供之器材等已順利相繼分別裝設於烷化工地，並已


個別依安裝程序進行各階段性之調整檢測與記錄中，整體工程進度亦順


利推展中。
（裝 訂 線）





“QC DATA TABLE” for Compressor #1 Model  46MB5-4                          表一


No.�
Title�
QUALITY CONTROL DATA�
�
1�
(Material Specification for major parts�
(Outer casing or casing�
ASTM A516 GR.70�
�
�
�
(End wall seal housing�
Inlet side: (Integral with Outer casing)


Disch. Side: ASTM A266 CL.1�
�
�
�
(Inner casing�
ASTM A278 CL.40�
�
�
�
(Inlet Conn.�
�
�
�
�
(Diaphragm�
1st, 2nd, 3rd, 4th, & 5th, Stage�
ASTM A278 CL.40�
�
�
�
(Bearing housing�
ASTM A216 GR.WCB�
�
�
�
(Impeller hub & cover�
1st, 2nd, 4th & 5th Impeller(No impeller on 3rd Stage)�
AISI 4340�
�
�
�
(Impeller blade�
1st, 2nd, 4th & 5th Impeller(No impeller on 3rd Stage)�
AISI 4340�
�
�
�
(Cast Impeller�
�
�
�
�
�
(Shaft�
AISI 4340mod�
�
�
�
(Balance piston�
AISI 4140�
�
�
�
(Center seal sleeve�
�
�
�
�
(Impeller spacer/sleeve�
AISI 410�
�
�
�
(Casing flange bolt and nut�
JIS SNCM439ZZ�
�
2�
(Hydrostatic test pressure�
(Casing�
(Entire case�
19.5 kgf/cm2G�
�
�
�
�
(Inlet side


(Disch. side�
kgf/cm2G


kgf/cm2G�
�
�
�
(End wall seal housing�
Both sides:�
17.0 kgf/cm2G�
�
3�
(Spin test�
Test speed × holding time�
6863 min－1 × 3 minutes�
�
4�
(Combined total runout�
(Vibration probe sensing area�
6.4 (Max) μm�
�
�
�
(Axial probe sensing area�
12.7 (Max) μm�
�
5�
(Dynamic balancing�
(Assembled rotor�
(Two-plane balancing�
�
�
�
�
(Three-plane balancing�
�
�
�
�
(Incremental balancing�
�
�
�
�
(High speed balancing�
�
6�
(�
(After hydrostatic test�
kgf/cm2G�
�
�
�
(After mechanical running test�
9.8 kgf/cm2G  Using Nitrogen�
�
Note*1.(: Mark (: or “X” where applicable.�
�






ITEM�
UNIT�
SPECIFICATION�
�
BEARING PEDESTAL�
－�
SCHENCK DH7�
SCHENCK DH7�
�
TEST SPEED (MAX.)�
rpm�
12000�
22000�
�
TEST SPEED RANGE�
rpm�
180~12000�
180~22000�
�
ROTOR WEIGHT�
kg�
600~12500�
60~1250�
�
ROTOR DIAMETER (MAX.)�
mm�
Ø1800�
�
ROTOR LENGTH (MAX.)�
mm�
Ø6500�
�
DISTANCE BETWEEN BEARING�
mm�
480~5500�
250~5500�
�
JOURNAL DIAMETER (MAX.)�
mm�
Ø280�
Ø125�
�
BEARING HOUSING DIAMETER (MAX.)�
mm�
Ø400�
Ø200�
�
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