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一、目的
連續式光輝幣餅退火爐設備是以氨氣經高溫裂解成氫氣與氮氣充填爐膛作為保護性爐氣，防止退火爐之金屬爐膛與幣餅表面高溫氧化。因氨氣與氫氣屬毒性氣體與可燃性氣體；氨氣爆炸界為15.5%～25%，自燃溫度850℃，半數致死濃度LC50為4,837ppm/1H，氫氣爆炸界限為4.0%～75%，故須遵循嚴謹的操作程序運轉設備，才能確保安全並達成幣餅退火品質的要求。

退火爐製造廠SAFED（Swissland Four Electrique Delemont）位於瑞士與德國邊境巴賽爾(Basel)南方四十英里處，已有60多年歷史，員工約110員，該公司為確實掌握其所製造設備的品質，除設置熱處理爐實驗工場與實驗室研發設備與熱處理製程外，對爐具零件小從熱絲的纏繞大至金屬爐膛裁剪、壓延與焊接皆自行加工生產。
二、過程

此次研習共有十天課程，其中包括三天的工廠參觀，主要訓練主題如下：

1. Test elec.& software Furnace, Electric cabinet.
2. Operating Nit52 and test.
3. Discuss heat treatment parameters.
4. Operating furnace cold state.

5. Start/stop gas procedures; Stand-by procedures.

6. Operating loader and adjusting furnace conveyor.
7. Maintenance; Trouble-shooting.
8. Spare parts review.

三、心得

3.1連續式光輝幣餅退火爐之結構介紹
此退火爐之架構是以巨型的輪軸驅動輸送帶載送光餅貫穿臥式爐膛，輸送帶是以耐熱不銹鋼網製成，爐膛以多組滾輪支撐，爐膛分為電熱區（muffle）與冷卻區，電熱區分為四個區段共八組電熱絲，每一區皆以雙迴路熱電偶偵測爐溫，每一區可個別設定溫度；冷卻區分別由前段冷卻水套，風扇攪拌區（UR）與後段冷卻水套組成，退火爐邊附設一組容量20噸的水槽儲存循環冷卻水並設有冷凍機用於維持循環水溫。爐膛兩端即爐膛出口與入口為開放式，故每次啟動工作前持續注入保護性爐氣－－氮氣須以42m3／小時的流量持續注入45分鐘進行掃氣（purging），於兩端爐膛開口處以丙烷火焰組成火簾（flame），防止光餅與爐膛因高溫而氧化，待機時若爐溫高於300℃以上時，須持續以流量7.5，8，7.5m3／小時之氮氣分別從爐膛前、中、後三區充灌爐膛。退火爐週邊配置一氨氣裂解爐（型號為AMMONIA CRACKER Nit52）容量可達40m3／小時與氣體面板（gas panel），以氨氣（NH3）經950℃高溫裂解成75%的氫氣（H2）與25%的氮氣（N2），再依狀況由氣體面板調整混入固定比例之氮氣，調製成5%的氫氣與95%的氮氣或其他需求比例之爐氣。
3.2熟悉連續式光輝幣餅退火爐之操作技術。
3.2.1.控制邏輯：

10Bd120/48-UR退火爐的運轉是由程式控制器P.L.C依邏輯設計控制，現依電熱區、網狀輸送帶、冷卻區、爐氣出口部分、爐氣管理與警訊管理等各部分說明如下： 

3.2.1.1 電熱區：
啟動電熱→熱電偶測試→判斷溫度值。

以上每一步驟由設備自行偵測若有異常，即出現警訊，三分鐘內若未能排除異常原因，設備會自動切斷電熱段斷路器。

判斷溫度值→電熱段主電源斷路器偵測→電熱段各區電源斷路器偵測。以上每一步驟由設備自行偵測若有異常，即出現警示訊息。
3.2.1.4. 網狀輸送帶：

啟動輸送網帶馬達→馬達電源斷路器偵測→偵測馬達動作是否正常。以上每一步驟由設備自行偵測，若有異常30秒內出現警訊。

偵測馬達動作是否正常→偵測輸送網帶上之光餅→偵測緊急停止按鈕。以上每一步驟由設備自行偵測若有異常，即出現警示訊息。
3.2.1.3. 冷卻區：
啟動風扇→電源斷路器偵測→超載偵測→超溫偵測→轉向偵測→偵測爐氣溫度→偵測水溫。
以上每一步驟由設備自行偵測，若有異常30秒內即出現警示訊息。

3.2.1.4. 爐氣出口部分： 

啟動點火開關→偵測爐口火簾。

以上步驟由設備自行偵測若有異常30秒內即出現警示訊息。
3.2.1.5. 爐氣管理：
啟動主開關→偵測爐氣→偵測氮氣→氮氣掃氣→偵測氮氣壓力→掃氣計時45分鐘→偵測爐口火簾→偵測裂解氣。
以上每一步驟由設備自行反覆偵測，若有異常，即出現警示訊息，並進行氮氣掃氣。若偵測有異常，30秒內即出現警示訊息。

3.2.1.6. 冷卻水源：
由操作面板選擇循環／緊急用水，選擇循環用水後系統自行偵測循環水流。若偵測有異常，30秒內即出現警示訊息並自動切換至緊急用水。

3.2.1.7. 警訊管理：
系統反覆偵測，紀錄警示訊息。
3.2.2. 操作與監視元件說明：

3.2.2.1退火爐電氣控制箱：
退火爐電氣控制箱有上有主開關、操作面板（O.P.,Operator Panel）、鑰匙開關、緊急停止按鈕、回復按鈕、印表機、箱內空調、電流表、警示燈號與警報器。其功能分述如下：
主開關：主開關控制電源供應。

操作面板：為一感壓彩色螢幕，其內有程式連結控制箱內之PLC，操作者可由O.P. 螢幕上讀取設備資訊，包括爐膛加熱區溫度、網帶速度、掃氣時間與失誤訊息。

鑰匙開關：用於允許裂解爐氨氣供應之授權開關。

緊急停止按鈕：用於中斷設備工作，包含停止網帶運動；緊急停止按鈕作動並不會影響光餅退火硬度。除了電氣控制箱外在退火爐兩端亦分別有設置緊急停止按鈕。

回復按鈕：當緊急停止按鈕或設備自動偵錯功能作動後，操作者於排除其原因後得以回復按鈕，繼續進行工作，但對於爐膛氮氣掃氣（nitrogen purge）的狀況，回復後設備會重新計時。

印表機：用以列印操作面板螢幕上可讀取設備資訊，或在其記憶體暫存之運轉紀錄。

箱內空調：當箱內溫度超過30℃以上時，冷卻系統會自動啟動降溫除濕，用以確保電氣控制箱不會因過熱而當機。

電流表：用以監測三相電流量。

警示燈號：分別以橘、紅、白、藍與綠色代表單一次、多重失誤、生產運轉、狀態設定中與主控開關打開。

警報器：警報聲會於多重失誤發生時運作。

3.2.2.2.退火爐氣體面板主要流量計、閥門與控制件編號：

1. 入口掃氣線——氮氣管線。

1.1.氮氣流量計No.1。

1.2.手動閥門No.25。

以上各元件No.1， No.25串聯。

2. 冷卻區爐氣掃氣線——氮氣管線。

2.1.氮氣流量計No.2。

2.2.手動閥門No.26，壓力開關No.31，電磁閥門No.6/10，以上各元件串聯。
2.3.手動閥門No.28，壓力開關No.32，電磁閥門No.7/10，以上各元件串聯。
以上2.3.與2.3兩線並聯通過流量計No.2。 

3. 出口掃氣線——氮氣管線流量計No.3。
3.1.氮氣流量計No.3。
3.2.手動閥門No.27。

前述1、2、3項氮氣線源頭手動閥門No.20，管徑：11/4”。

4. 氨裂解氣——氨裂解氣管線。
4.1.裂解氣流量計No.4。
4.2.手動閥門No.29，壓力開關No.34，電磁閥門No.11，源頭手動閥門No.21，以上各元件串聯，管徑：11/4”。

5. 掃氣／混氣——氮氣管線。

5.1.氮氣流量計No.5
5.2手動閥門No.30，壓力開關No.33，手動閥門No.19，電磁閥門No.8/10，源頭手動閥門No.22，管徑：11/4”。 其中手動閥門No.19電磁閥門No.8/10兩元件並聯。

6. 電熱區爐氣採樣口，手動閥門No.13。
7. 冷卻區爐氣採樣口，手動閥門No.14。

8. 入口爐口火簾——丙烷氣管線源頭手動閥門No.18，電磁閥門No.43/10，管徑：1”。

3.2.2.3. 各壓力開關之檢查校正：

1. （掃氣用）壓力開關No.33（33S8）設定值2.19bar（供氣條件設計為2.5bar）

1.1.開啟源頭手動閥門No.22（如果原為關閉狀態）。

1.2.開啟並調節掃氣手動閥門No.19，使氮氣流量計No.5流量達20m3／小時。

1.3.緩慢關閉源頭手動閥門No.22，直到流量計No.5降到18-17m3／小時，此時可聽到壓力開關No.33被觸發；假若設定點失序，則重新設定。

1.4. 重新設定壓力開關No.33：回到前1.3.調整流量計No.5為17.5m3／小時，設定壓力開關No.33。

1.5.檢查完畢後關閉掃氣手動閥門No.19。

2. （處理用）壓力開關No.32（33S6）設定值2.19bar（供氣條件設計為2.5bar）

2.1.開啟掃氣手動閥門No.19（如果原為關閉狀態）。

2.2. 開啟並調節手動閥門No.28，使氮氣流量計No.2流量達20m3／小時。

2.3.緩慢關閉源頭手動閥門No.20，直到流量計No.2降到18-17m3／小時，此時可聽到壓力開關No.32被觸發；假若設定點失序，則重新設定。

2.4.重新設定壓力開關No.32：回到前2.3.調整流量計No.2為17.5m3／小時，設定壓力開關No.32。

2.5. 檢查完畢後關閉掃氣手動閥門No.19。

3. （待機用）壓力開關No.31（33S5）

3.1.開啟並調節手動閥門No.26，使氮氣流量計No.2流量達10m3／小時。

3.2.緩慢關閉源頭手動閥門No.20，直到流量計No.2降到9-8.5m3／小時，此時可聽到壓力開關No.31被觸發；假若設定點失序，則重新設定。

3.3.重新設定壓力開關No.31：回到前3.3.調整流量計No.2為8.5m3／小時，設定壓力開關No.31。

4. （氨裂解氣用）壓力開關No.34（33S7），設定值30.6bar（供氣條件設計為35mbar）。
4.1.開啟掃氣手動閥門No.19（如果原為關閉狀態）。
4.2.開啟並調節手動閥門No.29，使氮氣流量計No.4流量達10m3／小時。

4.3.緩慢關閉源頭手動閥門No.21，直到流量計No.4降到9-8.5m3／小時，此時可聽到壓力開關No.34被觸發；假若設定點失序，則重新設定。

4.4.重新設定壓力開關No.34：回到前4.3.調整流量計No.4為8.75m3／小時，設定壓力開關No.34。

4.5.檢查完畢後關閉掃氣手動閥門No.19。

3.2.3. 氣體操作：

3.2.3.1.氣體條件：
1.氮氣（N2），純度≧99.995﹪，壓力：5bar±5﹪。
2.氨氣（NH3），品質99.99﹪，露點低於-35℃，壓力：35mbar。
3.丙烷，壓力：15bar±5﹪。

3.2.3.2.保護氣比例：在工作爐氣流量30m3／小時之條件下，參考下表所列，調整手動閥門No.29與No.30，達成所需之氫氣比例。

	保護氣

m3／小時
	H2﹪
	氨裂解氣

（NH3）

m3／小時
	氮氣

m3／小時

	30
	4
	1.60
	28.40

	30
	5
	2.00
	28.00

	30
	6
	2.40
	27.60

	30
	7
	2.80
	27.20

	30
	8
	3.20
	26.80

	30
	9
	3.60
	26.40

	30
	10
	4.00
	26.00

	30
	11
	4.40
	25.60

	30
	12
	4.80
	25.20


3.2.3.3.氣體用量：
依據Jean-Pierre Brunisholz  （SAFED service technique）說法連續爐設備在充灌裂解氣前須確保爐膛氧氣（O2）濃度＜100ppm，依此原則計算掃氣流量與掃氣時間，爐膛越長或爐口面積越大者掃氣流量與掃氣時間就越增加。

1.掃氣狀態：掃氣流量：42 m3／小時（N2）。

附加出口掃氣流量：7.5m3／小時（N2）。

附加入口掃氣流量：7.5m3／小時（N2）。

2.工作狀態：保護氣流量：30m3／小時（N2＋NH3）

出口氮氣流量：7.5m3／小時（N2）。

入口氮氣流量：7.5m3／小時（N2）。

丙烷火簾：2x0.06＋2x.75 m3／小時
2.待機狀態：氮氣充灌流量：8m3／小時（N2）。

出口氮氣流量：7.5m3／小時（N2）。

入口氮氣流量：7.5m3／小時（N2）。
3.2.4. 操作面板（Operator Panel）：

3.2.4.1.人機介面之操作圖示分下列目錄：

1.系統參數

1.1.系統保護密碼

1.2.設定時間

2.開關功能
2.1.冷卻區風扇開關。

2.2.退火爐電熱絲開關。

2.3.輸送網帶開關。

2.4.冷卻水源切換開關

2.5.裂解爐電熱絲開關。

3.設定製程參數：網帶速度、溫度、停機、
3.1.設定值

3.2.計算功能

3.3.容許值設定
4.警示訊息

3.2.4.2.設備運轉：

1. 機械檢查：

1.1.檢查設備含附屬設備之外部。

1.2.檢查必要時調整網帶。

1.3.檢查氣體與冷卻水管路與閥門

2. 電氣檢查：

2.1.檢查電氣箱隻電壓。

2.2.接通控制箱。

2.3.由OP確認設定訊息。

2.4確認馬達轉向。

3. 冷卻水檢查：檢查水溫與水垢堆積狀況。

4. 冷卻狀態升溫時，須將電熱段爐膛出入口之支撐惰輪經由鏍栓升高5㎜，直到爐溫達工作溫度時再降回鏍栓。

5. 電熱段爐膛出口與冷卻段接面於每次加熱後須重新定位，以避免與消除爐具各部因不同膨脹係數產生之應力。

3.3.熟悉連續式光輝幣餅退火爐之維修技術
3.3.1. 退火爐維護：
3.3.1.1.每日檢查：

1.檢查網帶導引(guidance)，必要時調整。
2.檢查冷卻水溫，必要時調整。
3.3.1.2.每週檢查：

1.檢查網帶導引(guidance)，必要時調整。

2.檢查火簾，必要時調整。

3.3.1.3.每月檢查：

清潔氣體管線。包含流量計，在有流量的狀態下，流量計浮標必須會自轉若否則可能是裝置被弄髒或流量計未垂直架設，若浮標有磨損或玻璃管有標記磨損或龜裂則需更換。
3.3.1.4.每季檢查：

1.檢查網帶確定輪軸中心，理想修正高度值為3㎜，必要時調整。
2.檢查測溫棒，必要時調整。
3.3.1.5.每半年檢查

1.檢查電熱原件，必要時調整。

2.檢查驅動馬達。

3.檢查安全線路（電路）。

4.檢查電器裝置，必要時更新。

5.調整安全聯軸。

6.檢查爐膛金屬面之磨損，必要時清潔或更新。

3.3.1.6.每年檢查

1.清潔爐膛，必要時更新。

2.清潔電熱室( heat chamber)。
3.清潔冷卻水路。
4.清潔冷卻段(UR)。

5.檢查設備滲漏。 

6.軸承上油潤滑。

6. 減速機每年換油一次，加到側上方油孔滿出為止。

3.3.2. 檢查冷卻水：

1.每日檢查冷卻水「流量」、「溫度」不超過50℃。

2.因可能沉澱石灰質，故至少每年應進行一次清潔管路與去除石灰質之動作。

3.3.3. 檢查網帶：

1.每日檢查網帶的結構狀況，網帶必須被引導在一直線上運動。

2.依以下三點原則檢查網帶的結構狀況：

2.1.當網帶連桿彎曲變形使中心與邊緣相差約20㎜時，須將網帶調頭改變方向。

2.2.當網帶有一節或多節連桿端焊接有缺陷時，須抽換重新焊接。
2.3.如果網帶增長以致會摩擦到地面或驅動輪後網帶運動不穩定時，應縮短網帶長度。縮短網帶時先移除有變形或缺陷的幾節。

2.4.進行網帶轉向或更換時需用∮4鋼索與專用之牽引工具固定於網帶的一端牽引網帶。先將∮4鋼索貫穿退火爐爐膛，連接網帶牽引工具。

2.5.縮短網帶或替換數節時，以手提砂輪將連桿端點磨除替補接續後端點再行焊接。

2.6. 網帶修換後需接通電源需旋轉網帶兩次以上。

3.3.4. 進料系統維護：
進料系統設計與功能攸關連續式退火爐產品品質，優良的進料系統須促使光餅能穩定供餅並且使光餅均勻平鋪於輸送網帶上。故本進料系統具有三層震動平台，在儲餅漏斗下方為第一層震動平台，具備氣動閘門，控制光餅進入第二層震動平台之數量，第二層震動平台由三組荷重元（loading unit）支撐，用以控制光餅進入第三層震動平台之數量，因此第三層震動平台能將穩定流量之光餅平鋪於退火爐輸送網帶上。

維修時程表：
	
	首次使用40小時後
	每日檢查
	每滿500小時

	支撐彈簧的螺栓
	鎖緊
	
	鎖緊

	平台耐磨板材
	鎖緊
	
	鎖緊

	震動器的螺栓
	鎖緊
	
	鎖緊

	支撐彈簧
	檢查
	
	檢查

	電氣連接頭
	檢查
	
	檢查

	震動噪音
	
	檢查
	


首次使用後500小時後，須扭力板手鎖緊彈簧、漏斗與柵欄的螺絲。以後每500小時，其相關扭力值如下表：

	建議紐力值

	螺栓直徑（㎜）
	鍵寬（㎜）
	扭力值（ kpm）
	扭力值（ Nm）

	6
	10
	0.9-1.0
	8.8-9.8

	8
	    13 (14)
	2.2-2.5
	22-25

	10
	17
	4.5-5.0
	44-49

	12
	19
	8.0-8.8
	78-86

	16
	24
	18-20
	177-196

	20
	30
	35-39
	343-382

	24
	36
	63-68
	618-667


3.3.5. 氨氣裂解爐維護：

3.3.5.1.每季檢查：

熱電偶。

3.3.5.2.每半年檢查：

電熱元件（接點）

3.3.5.3.每半年檢查：

1.檢查電路設備。

2.測漏，（可以氮氣試壓持壓或以石蕊試紙進行）。

3.檢查氣體設備

3.3.5.4.更換觸媒準備事項：

準備觸媒115kg G1-25、樹酯玻璃盤一片、有吊環的螺桿壹支、墊片與石墨油膏NEVER-SEEZ。

3.3.5.5.裂解爐更換觸媒後啟動注意事項：
1.檢查確認氣體面板手動閥門No.21關閉。

2.確認冷卻水供應狀態。

3.升溫設定300℃並維持300℃2小時以上，用以乾燥觸媒。

4.升溫期間於150-200℃之間，從爐頂可排出蒸氣。

4.升溫至600℃維持1小時以上。

7. 升溫至900℃維持3小時以上。

3.3.6. 維修各部分材質說明：

3.3.6.1.爐膛 Muffle 材質用25Cr 20Ni。

3.3.6.2.裂解爐電熱絲材料 Nikrotal.，即AISI NiCr,80，最高溫度1200℃。

3.3.6.3.退火爐加熱段電熱絲材料 Alfreon Y. 

3.3.6.4.退火爐網帶 材質Cr/Ni 36/18 CB∮2.3㎜，焊條為Cr/Ni 72/16 氬焊。

3.3.6.5.耐熱油膏：NEVER-SEEZ Anti-Seize & Lubricating Compound NS-170-5kg。　
3.4.於SAFED實驗室試作數據： 

材料9226，∮27.8㎜x 2.2㎜，成分： 92％Cu， 2 ％Ni，6％Al，HRB94-98°。
3.4.1.溫度：780-760-780℃，75％氫氣，25％氮氣，40分鐘，HRB 23.4-40.0°

3.4.2.溫度：780-760-780℃，6％氫氣，94％氮氣，40分鐘，HRB 22.4-33.2°

3.4.3.溫度：840-820-840℃，6％氫氣，94％氮氣，30分鐘，HRB 21.6-27.3°

3.4.4.溫度：920-900-920℃，6％氫氣，94％氮氣，20分鐘，HRB 17.2-20.4°
以上實驗數據是在SAFED實驗室以小型實驗爐試作成品，歸納此次購置之設備於本廠實作溫度範圍與處理時間。

3.5. 工廠參觀：

工廠依計畫安排回程參觀德國柏林造幣廠（Berlin Mint）與VDM（Kruup VDM GmbH）兩工廠，了解先進國家之幣餅製造程序。

柏林造幣廠本身無鎔軋設備，其光餅來源是經由外購，依批次計數印製流通幣或將外購光餅再自行以離心式洗餅機、滾筒研磨機與多槽超音波清洗機等清洗拋光後印製紀念幣章。

在VDM光餅製造廠參觀其製程從軋片、下料、光邊、洗餅到驗餅。除了部分製程增有脫脂設備及洗餅為自動洗餅設備外，大部分機具與本廠相似，亦無新式機具。

適逢新聞有關歐元變色的報導，因VDM是歐元光餅製造廠，對於此問題Mr. Martin Borchert（VDM Sales Manager），回答歐元材質是由歐元硬幣材料是由歐盟自動販賣組織TVD選定，目前他們尚未掌握精確的資料進行解析，但的確他們亦注意到此一現象。

3.6.結論：

為達成退火後光餅硬度均勻與表面潔淨的目的，並顧及退火爐壽命與操作安全，優良的退火爐製造廠須考慮能使光餅進料定量均勻、熱源分配均勻穩定，爐膛熱分佈穩定、爐氣對流充分與爐膛熱應變對稱與釋放應力等條件，其間需設備元件與控制理念相結合，例如：原廠在300Kw的電熱源分配上由進料入口端算起分別為90Kw、90Kw、70 Kw與50 Kw，此一硬體的匹配是考量光餅連續進入退火爐各電熱區之熱容需求，另外為均衡各電熱區之熱負荷，原製造廠要求第一區之設定溫度需低於處理溫度50℃，最好第二區之設定溫度低於處理溫度20℃，如此可均衡四個區域電熱絲的負荷。
對於工廠參觀方面，雖然VDM光餅製造廠大部分機具與本廠相似，但有一特點與本廠差異甚巨的就是VDM光餅的光餅在洗餅製程前就保持得非常光亮，因為其於軋機的軋輥與捲軸間設有洗片機，在光輝退火爐前設有玉米芯粒為介質的除油乾燥設備，甚至廠房幾乎無煙塵。

四、建議：

依據原製造廠有關退火爐各區域電熱源分配與設定溫度的構思，加大入口區段的電熱容量，同時降低溫度設定值，有助於減輕其工作負載，避免其提早老化，基於此一觀點可解釋本廠過去對連續爐入口區段的電熱絲總是較常損壞的疑慮，有助於對廠內現有連續爐各區段溫度設定的參考依據。

在工廠參觀的部分，因為每一工廠建構時會因主客觀因素的差異，有不同的設計規劃，其所成就的結果亦不同，是無法僅修改某一兩個製程，或增添局部的設備，就能有相同成果與效益。本廠從鎔煉輥軋到印花包裝是完整的生產線，最熟悉對此一生產線的現況者，其實就是我們自身，但也容易因而故步自封，在對產品與製程品質不斷進步的趨勢下，廠內可選擇經由營造出有助於進行研究發展的環境與機制，來解決現在或未來製程所面臨之困難。
鎔軋工場因落塵量高在現行場地無法有效區隔的狀態下，宜添購自走式掃地機收集落塵，避免現行人力清掃的方式使粉塵飛揚。
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