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1、 目的
ㄧ、 了解市場上超大反應器、塔槽、換熱器及巨大壓縮機設備的設計、製造與檢測的程序，確保重要設備的製造品質。

二、了解M9502主要設備Packinox 板式換熱器的製造進度，確保符合工期。

三、了解M9502主要設備Packinox的設計、製造與檢測的程序，確保重要設備的製造品質。

四、提昇工作人員對主要設備的招標及規劃、設計、監造、檢測的能力。
2、 過程

	預定起日期
	天 數
	到達地點
	詳細工作內容

	96.09.26
	   1
	     杜塞多夫
	 起程

	96.09.27~30
	   4
	     杜塞多夫
	至 MAN TURBO公司參觀工廠討論

Compressor及Main Air Blower

	 96.10.01~02
	   2
	      慕尼黑
	 至DWE公司參觀工廠討論Reactor,

 Tower及Heat Exchanger

	 96.10.03~04
	   2
	      巴黎 
	至Packinox 公司討論板式換熱器


ㄧ、MAN TURBO
FCC工場常見的轉動機械一般有下列幾項，Air Blowers（Axial Flow、Centrifugal）、Wet Gas Compressors（Centrifugal）、Flue Gas Expanders （Single or Double stage、Multisatge）、Heat Pump Compressors（Centrifugal）、Steam Turbines（Back Pressure、Condensing），本次參訪MAN TURBO的重點為壓縮機，故針對壓縮機作簡介。
1.離心式壓縮機的基本運轉原理

 （1）利用傳動軸帶動葉輪（Impeller）在旋轉室或稱定部或氣缸（Stator）內高速旋轉，將葉輪軸中心的四周葉片吸入的低壓氣體經葉輪的高速旋轉所產生的離心力之後造成排出的氣體壓力溫度升高，以達將低溫 低壓氣體壓縮成高溫高壓氣體的目的。
    （2）使用一個葉輪的離心式壓縮機者，稱為單級離心式壓縮機（Single-Stage），使用兩個或以上的葉輪來串聯運轉的離心式壓縮機者，稱為多級（Multi-Stage）離心式壓縮機，使用兩個葉輪的稱為兩級，使用三個葉輪的稱為三級，以此類推。 

  （3）影響離心式壓縮機的高低壓差有兩種因素

       A 轉速：轉速越高，所產生的離心力越大，高低壓差越       大。

         B 葉輪級數：葉輪級數越多，高低壓差越大。

     （4）在離心式壓縮機的運轉中，大部分旋轉軸的輸入功均用在壓縮過程中，只有少部分消耗於軸承（Bearing）的摩擦損失外，都轉換給被壓縮的氣體，氣體在葉輪中，因離心力而造成快速流動時，壓力頭與速度頭均同時增加，故速度與壓力也同時上升，同一時間因絕熱壓縮，溫度也同時上升所以葉輪所產生的總水頭為壓力頭與速度頭之和，在擴散器中減速會使速度頭變成壓力頭，一般速度頭≒壓力頭，所以離心式壓縮機的葉輪產生的總水頭直接與葉輪的周邊速度（Peripheral Velocity）的平方成正比變化，葉輪的周邊速度又稱葉輪葉片的尖端速度（Tip Velocity）隨轉軸轉速與葉輪直徑成正比，所以轉速越快，直徑越大，壓力越高。簡單來說其工作原理即是根據動能轉換為位能的原理，將流體加速到高速，然後降低速度，通過改變它的流向，把它所具有的動能轉換為位能，來提高其壓力。
2.離心式壓縮機的構造

2.1外殼（Casing）
  （1）依照外殼的構造可將離心式壓縮機區分為水平分割式
 （Horizontal Spilt）外殼壓縮機與垂直分割式

 （Vertical spilt）外殼壓縮機。

2.2葉輪（Impeller）
2.3隔膜與升壓器（Diaphragm And Diffuser）

  （1）葉輪間的間隔壁稱之為隔膜。

  （2）在葉輪出口的高速氣體，將氣體的速度降低轉變成壓力上升稱之升壓器。
2.4進氣導葉（Inlet Guide Vane）

  （1）控制氣流的方向和防止渦旋
2.5導葉（Guide Vane）
   （1）導葉的主要目的是將氣體導入葉輪中。

   （2）依裝設方式分為固定式、可拆卸式。

2.6平衡鼓（Balance Drum）
   （1）運轉中的壓縮機葉輪會產生葉輪背面的向前推力。

    （2）使用平衡鼓可產生與（1）所說的反向推力，如此可解決（1）所產生的問題。
2.7軸（Shaft）

（1）軸是組成機器的重要零件之一。用於支撐做迴轉運動或擺動運動的零件來實現其迴轉或擺動，使其有確定的工作位置以及傳遞動力（扭矩）。

（2）轉子（繞固定軸轉動的構件）慣性力和慣性力矩的               平衡問題稱為轉子的平衡。

（3） 工作轉速低於一階臨界轉速、其旋轉軸線撓曲變形可忽略不計的轉子稱為剛性轉子。

（4） 工作轉速高於一階臨界轉速、其旋轉軸線撓曲變形不可忽略的轉子稱為撓性轉子（平衡困難）。

      （5） 考慮一個對稱體，例如轉子，其質量中心未能與其幾何中心軸相合，當對稱體旋轉時，會產生偏離幾何中心軸的橫向力量，此橫向力量的轉動方向與力量與幾何中心軸相同，當轉動的速度上升時，軸會增加偏離靜止位置的距離，當到達一個特別的速度時，軸的偏離靜止位置的距離也會迅速增加，而使               得軸變成永久彎曲，使軸的位移達到最大時的速度稱為臨界速度（Critical Speed）。在通過臨界速度之後其位移消失，軸會呈現均勻的運轉，軸的轉速必須遠離此一危險的轉速範圍，一般軸的轉速能夠偏離軸的臨界轉速20﹪的範圍則可免除振動。

        （6）運轉中的機械在工作時都存在著自己的固有共振頻率，對應到轉速叫臨界轉速而且不只一個，最低的叫一階臨界轉速，次之的叫二階臨界轉速，以次類推，其轉速彼此成整數倍的關係，振動的強弱依次變小，在臨界轉速工作的機器，振動特別大，遠離此點就沒有關係了，所有的機器在設計時都必須盡               量避免在共振點（臨界轉速）工作除非是特殊用途的設備，一般工作轉速低於共振點（臨界轉速）的比較常見，高於共振點（臨界轉速）的一般都是轉速比較高的機器。

2.8軸封（Shaft Seal）
（1）為了保護設備，維持設備性能，必須防止氣體或潤滑油洩漏或從外部侵入有害物質，因此需要密封裝置。

（2）裝設位置
A 葉輪與葉輪之間

B 壓縮機與外界之間

（3）軸封的種類

A 曲折軸封（Labyrinth Seal）

             B 碳環軸封（Carbon Ring Seal）

             C 接觸式（機械）軸封（Contact Seal）

             D 油膜式軸封（Oil Film Seal）

             E 乾式軸封（Dry Seal）

2.9軸承（Bearing）

（1）軸承是用來支撐軸頸或軸上的迴轉零件。

在壓縮機中常見的有下列幾種
A 軸頸軸承（Journal Bearing）

             1.用來承受壓縮機轉軸的徑向推力，限制軸的徑向位移。

B 止推軸承（Thrust Bearing）
1.用來承受壓縮機轉軸的軸向推力，限制軸的軸向位移。
C 軸套式軸承（Sleeve Bearing）
1.用來承受壓縮機轉軸的徑向推力，限制軸的徑向位移。
2.在往復式壓縮機的連桿兩端裝設有軸套式軸承。
（2） 軸承的振動是指軸承零件的幾何中心瞬時位置偏離理想位置的運動、軸承零件隨時間變化的彈性變形以及其它軸承旋轉運動所必要的一切運動，通稱為軸承的振動。
（3） 油膜晃盪（Whip）是軸承與軸之間的潤滑油膜特性引起的振動，其現象會因軸承形狀、空隙、油壓、油溫、黏度變化而有所不同。油膜是以轉軸轉速的1/2且與轉軸同向在旋轉，當轉軸轉速逐漸升高達到一階臨界轉速的兩倍，油膜轉速洽為一階臨界轉速，有時會隨軸的撓曲而產生巨大振動且劇烈振動並不止於一階臨界轉速的兩倍，甚至發生於一階臨界轉速的兩倍以上的轉速，一但發生後即不易停止。
 MAN TURBO 的Gas Compressor Layout如圖一所示，MAN TURBO 的Gas Compressor Design如圖二所示
二、MAN DWE

MAN DWE的反應器技術

    管狀式反應器使用於合成或處理化學原料，它們在化學生產工廠執行重要的功能，MAN DWE反應器的製程複雜，使用高品質的材料完成高品質、有效率、無缺點和多年安全的工作壽命。
    MAN DWE的反應器系統由四個柱狀物和包含整體週邊單元如冷卻器、Pump、電熱器、和過熱器所組成。這種模組反應器的設計不但非常緊密而且提供一個非常高的可靠度和效率，因為節省空間的反應器提供了基礎、支持結構、管線作業、補償器、多餘熱量等的增補，可減少安裝作業和投資費用。
    為了保證反應器系統的操作安全MAN DWE訂出材料設計和製造的數據，管狀式反應器非常緊密且所有的銲接工作是連續的被檢查，對於可能產生的危險有著明確的認知是非常重要的，因為在某些過程中，這些各別的材料在結合上會形成爆炸性的混合。在製程上認可的夥伴和官方監督人員的的整合下，MAN DWE完成研發了精密的高壓釋放閥，使得反應器的操作允許在一個爆炸性的危險區域，為了最大的安全度MAN DWE也提供了其自行研發的抗壓力系統。
    大部分管狀式反應器使用於鹽浴冷卻或加熱的設計，它們一般適合合成化學原料如苯酸酐、乙烯二酸酐、丙烯酸酐、丙烯酸和甲基丙烯酸酯，此外MAN DWE也提供氣體、油、蒸氣、高壓水冷卻的管狀式反應器，對於二丁醇、乙烯氧化物、乙二醇、甲醇、甲醛和乙烯氯化物的單體產品，在上述的個案MAN DWE皆可保證系統的最大效益和最大安全。
    石油在今天是最重要的燃料，有一天原料也將會用完，這也是非常清楚的。像這樣的替代性燃料的獲得研究，如從天然氣、生質和煤中獲得高純度的燃料，在過去幾年MAN DWE已有廣泛的研究，並包含設計和提供大尺寸的合成氣體反應器給國際研究計畫，MAN DWE的Fischer-Tropsh製程和Slumy type製程的特殊反應器在合成燃料的製造上也扮演重要的角色。
    從擔任受質的煤、生質或天然氣或傳統燃料的增量劑合成液態燃料將在未來扮演重要的角色，對於這些液化過程，特殊的反應器有著重要的需求，經過多年的研究MAN DWE已有傑出的經驗在氣體對液體製程（GTL）的反應器的建造上，MAN DWE的氣體合成反應器和Fischer-Tropsh製程的高壓反應器已經可以生產並且在未來會在二段氣體對液體製程（GTL）的工廠上成為核心，同樣的MAN DWE對於BTL（Biomass）和CTL（Coal）製程的反應器也處於技術領導的地位。
    石油和柴油是世界上最重要的燃料並在全球經濟上扮演重要的角色，它們由原油的煉製製程所製造，而製程的價格與複雜度成正比。作為大規模技術工廠的專門人員，MAN DWE靈活了煉製和石化的夥伴成員，並完成工廠在製程上的需求。
    依據需求和製程上的領域MAN DWE提供了FCC單元組成的反應器、再生器、氫處理、真空塔和重組爐對於甲烷工廠的廢熱回收單元和高壓儀器和特殊材料的儀器如雙向鎳基合金、鎳、鋯和鈦，MAN DWE也提供了廣泛的製程設備和內櫬在熱絕緣和磨損保護與產品和服務範圍的研發與製造。在石化工廠這兩方面是同等重要就是完成客戶的指定需求與確保應用上的安全與滿足環保規範，MAN DWE依照壓力容器標準例如ASME、AD、PED等和計算這些力學性質及在設計規劃階段給予產品和材質上的建議來完成整合客戶的指定需求與確保應用上的安全與滿足環保規範。在參考顧客和相關監察團體的意見，MAN DWE限定新材料或者充分利用專家建議的材料。
    MAN DWE在動力廠與環境技術領域也提供了重要技術，作為化學與石化工廠的核心成員MAN DWE的特殊儀器、塔設備和反應器不僅提供對環境影響最小的產品也提供經濟上適合的產品製造如低硫燃料等，用這種方法MAN DWE減少CO2排放和環境的負擔。在方面MAN DWE提供了1.煉製和脫硫工場2.熱改善安裝3.煙道脫硫化儀器4.天然氣液化時分離重碳氫化合物的特殊塔。對於能量產生方面MAN DWE提供非常廣泛的特殊設備如銲接外殼、燃氣渦輪機排放氣體擴散器、燃氣渦輪機元件的製造和水下馬達的外殼。
    MAN DWE對於化學和石化工業提供了高壓設備如脫硫反應器、氨轉化、高壓攪拌槽、循環氣體反應器高壓熱交換器、低溫天然氣液化的高壓設備，在極端的壓力和溫度下高壓設備必須安全的操作，因此必須從高品質的鉻鎳鋼鐵、低合金、奧斯田鐵系抗高溫鋼鐵和鎳基合金著手，材料的厚度範圍高達300mm並且與媒介的接觸面有額外的銲接補強板，整體重量可高達1600mt。MAN DWE已有30年的經驗在高壓設備的建造與在這方面需求的領域。MAN DWE的HHC塔是液化天然氣中最大的組成設備，由特殊低溫材料並且在溫度低於-650C能耐高達171bar壓力所製成。
  三、Alfa Laval Packinox

   1. Alfa Laval Packinox介紹
    有25年經驗的Alfa Laval Packinox是石化工業大型銲接板式換熱器的領導者使，用唯一的技術和製造過程，Alfa Laval Packinox的設計發展和製造有著使用者大量分佈的優勢，Alfa Laval Packinox開始於觸媒重組的熱交換，很快的在工業標準上獲得認可，並有經驗的連續成長和發展，隨著被證實的技術Alfa Laval Packinox在廣泛的工業上贏得了認可。Alfa Laval Packinox有一系列的實績在新建工場和去瓶頸工程，用戶包括工程承包商和觸媒重組、加氫處理製程與生產對位二甲苯的使用者，在全球有超過300座Alfa Laval Packinox被安裝大約110座在亞洲、太平洋地區，85座在歐洲，44座在美國和61座在中東、非洲、印度，範圍從觸媒重組到烷基苯類製程甚至其他製程。為了確保Alfa Laval Packinox換熱器提供高的效率和可靠度，在此工業上R＆D分配有重大的資源並在不間斷的支持下Alfa Laval Packinox的熱工和力學工程師執行研究和分析，他們的工具包括廠內PASHA軟體、計算最佳化設計等並且預測在多變操作條件的影響下Alfa Laval Packinox的性能。在1980年代Alfa Laval Packinox做出了重大的突破，成功的結合在高溫高壓下的殼管式換熱器卻有著熱流效益的平板技術且在一個密集的大容量設計。因為Alfa Laval Packinox換熱器可承受極端高溫和高壓，故可以適合不同的工作。
   2. Alfa Laval Packinox的應用
     （1）Feed/Effluent Technology
         A.觸媒重組（連續再生和固定媒床）
         B.加氫處理/加氫脫硫（柴油、輕油、煤油進料、熱裂汽油）

         C.對位二甲苯工場（二甲本異構化、甲苯岐化反應工場）
         D.LAB工場的烷類脫氫

         E.甲醇合成
     （2）Non-Feed/Effluent Technology
         A.加氫處理的氣提塔底部換熱器

         B.Ziepack冷凝器和再熱器

         C.多道蒸汽應用（HTBE反應器的流出冷卻器）

         D.Proserpack換熱器加上冷凝重獲迴路液器分離器/露點控制單位
     3. Feed/Effluent Technology的應用       
           Alfa Laval Packinox Combined Feed/Effluent板式換熱器由銲接板束和壓力容器所組成，熱交換完全在板束中進行，沒有任何製程流體循環在殼體內部，為了壓制板束，壓力容器充滿了高壓流體。板束上的板子只有承受流動流體的壓差，因此Alfa Laval Packinox換熱器可在高壓應用上安全操作。一般Alfa Laval Packinox板式換熱器在最小的預定區以垂直安裝，壓力容器被安裝在裙板或托架上
          （1）.Current Size Range
           Shell Diameter：1m to 6m（3 to 18ft ）

           Shell total length：10m to 20m（30 to 65ft）

           Total weight：30 to 300 mt（60000lb to 600000lb）
           等值的S＆T換熱面積1000 to 27000m2（11000 to 297000ft2）在單一殼體
          （2）Conctruction materials

           板束：不銹鋼（SS321、SS316、SS304）和碳鋼

           認證的建造材料：包括所有形式的奧斯田鐵不銹鋼、鈦與高抗腐蝕的6Mo奧斯田鐵不銹鋼
           容器：1.25Cr-0.5Mo、2.25Cr-1Mo、不銹鋼和碳鋼或依其他顧客的需求

           Bellows：Inconel、Incoloy或其他要求

           壓力和溫度的操作限制：
           溫度：典型的設計溫度範圍：3000C to 5500C（10000F）

                 設計溫度6500C（12000F）已被完成

           NOTE：Internal bellows是為了補足溫度差所造成的膨脹

           壓力：壓力容器被設計所承受的操作壓力、設計壓力沒有障礙對於Alfa Laval Packinox換熱器其設計壓力實績範圍從3bar to 120bar。壓差對於Feed/Effluent是bundle的機械限制，保守的測量限制值為40bar。
       4. 觸媒重組的Alfa Laval Packinox
          Alfa Laval Packinox大型的銲接板式換熱器提供了優良的效率和殼管的高溫、高壓阻力，此外緊密的設計能取代數座殼管式換熱器，藉由減少安裝費用和壓力降的損失，因此可增強Capex和Opex的影響。Alfa Laval Packinox換熱器改善了整體的經濟效益，已擔任對於已存在的工場去瓶頸設備翻新提供較低的成本同時也有高流量和低壓力降特性，為了獲得高生產量和高品質產品對於既存的設備不需做其他的改變（如壓縮機、加熱爐）。為了要在觸媒重組工場獲得性能上的滿足，Alfa Laval Packinox現在考慮CRUS的工業標準與被主要的製程設計廠商指定於半再生和CCR工場。如圖三所示
          製程條件：
          Flow：5000 to 70000 bpd（one exchanger）
          Temperatures：800C（Cold end）to 5300C（hot end）

          Hot approach：低於300C或更低

          Opearating Pressure：7 to 45bar depending on process

          壓力降：2 to 0.7 bar

     5. Alfa Laval Packinox的技術簡介

       （1）設計
        Alfa Laval Packinox的換熱器是一種非常大的板式換熱器，由熱交換的板束組裝在壓力容器內並裝有分佈器所組成。如圖四所示
A.逆流熱交換發生在內部板束

      B.熱流體由熱交換器的頂部進入而向下流動被冷卻

      C.冷流體由熱交換器的底部進入而向上流動被加熱

     （2）板束（Bundle）

      Alfa Laval Packinox熱交換器的板束被設計達成熱傳與流力性能的最佳化。板束的基本組成是長的皺折薄板，並提供高的熱傳、流力效率即高熱傳率、高擾流和低壓力降。
    A.長的皺折板是在水下爆炸成形，爆炸成形不僅提供非常光滑的皺折板表面可降低積垢並且確保在成形後在板中沒有殘留應力產生降低應力腐蝕破壞的敏感性。

      B.板子形成堆疊然後沿著邊線銲接提供一個密封的、剛性的皺折的板束。
    C.皺折板的鋸齒形圖樣可提供數以萬計的點對點接觸可消除流體流動時板子產生的振動。

    D.每一片板子的鋸齒形圖樣是在板子上下方的相對方向如圖五所示可增加流體的擾流與分佈。

    E.特殊的板束進出口設計提供了均勻的流動分佈且遍及整體槽道而通過整個板束，流動分佈意味著整個板束的溫度分佈如此可消除由於不佳的分佈而導致不均勻的熱應力。
    F.板束的材料為SS321或SS304而其他的元件如板集箱（header）、板束支撐和其他的內部元件也是SS321或SS304。

  （3）壓力容器（Pressure Vessel）
   板束被壓力容器包在內部，壓力容器則被循環氣體加壓使流體在高壓之下而壓力容器內部沒有製程流體循環，壓力容器被單獨使用來成載操作壓力和保護板束，為了操作上的安全壓力容器使用銲接建造。壓力容器被設計承載操作（設計）壓力和大氣壓力之間的壓力差加上真空設計溫度的全真空。
   （4）分佈管（Spary bar）

   冷端進料循環氣體和輕油兩到液流所組成，循環氣體直接進入容器底部藉由文氏管型的板束入口在此它流入板束底部，液態輕油藉由分佈管被直接注入板束確保在板束內的分佈能均勻混合。分佈管液態輕油注入系統的優勢是被全球的的煉油廠所證實，分佈管液態輕油注入系統可確保兩相均勻的進料即使低的氣體流率在板束。
   6.Alfa Laval Packinox換熱器板束的測漏流程與操作條件如圖六所示。
   7. Alfa Laval Packinox換熱器在觸媒重組的實績如圖七所示
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圖七
參、心得

這次參訪的國家為德國、法國是全球是全球七大工業國的組成國，其工業的發展可追溯至19世紀工業革命時代，尤其是德國，一直是我很感興趣的國家，不論是在文學、哲學、音樂、科學與工程一直在全球中佔有重要的地位，德國人給人的一般印象為做事嚴謹、重邏輯且一絲不苟這與浪漫的法國人不同，雖然為鄰近的國家其風土民情卻有很大的不同。
德國在機械方面特別有名，如承包台北捷運的西門子公司、及目前在上海建構的磁浮列車等。德國每二或三年都有人得到諾貝爾獎。醫學、環保技術及生物科技方面也很發達，所以在德國的大學內有更多的機會可以一起與有名的教授學習及研究。
此外德國也是一個講究「工匠精神」的國家。對於人才的選擇不單以學歷高低做為依據，反而會以技術的優劣良窳來做決定。也因為如此，一個在德國技術精良的汽車師傅所得到的尊重與收入並不會少於大學任教的教授。加上德國人向來以追求自我技術的提昇為目標，而不以追求學歷的高低為目標。也因此升學主義在德國並沒有如在台灣般的嚴重。
德國教研部公共關係負責人拉夢納·科爾特女士就德國國民科學素養為何高來做出說明。她說，概括來說，首先是有良好的歷史傳統，德國人天生就喜歡創新、喜歡琢磨﹔其次是有一個比較完善的教育體制，例如職業培訓在世界上非常有名，當然，面對全球化和資訊社會，德國戰後富有成效的職業教育也面臨新的挑戰﹔最後是政府不斷鼓勵社會各階層舉行各種各樣的科普活動。
像德國那樣科技發達的國家強調的是創新。那麼，什麼叫創新？怎樣才能創新？首先讓我們看一則消息——“德國發明歐洲第一”。在過去的2005年，德國再度奪取歐洲“發明大國”的桂冠。歐洲專利局20006年發表的一份報告說，德國是歐洲申請得到發明專利最多的國家，為23800份，在全球范圍內僅次於美國（32700份），日本位居第三（21500份）。比如說創新什麼？如何創新？有什麼好處？和個人生活有什麼關系？當你能把這一切解釋清楚，也就能從德國人中找到答案了。研究德國的專家認為，認真。一切都要問個為什麼。這種固執的個性雖然有時會耽誤點時間，但卻會少走很多彎路。
德國人非常重視保持和發揚創新這一光榮傳統。德國家庭，最關心的就是教育培養孩子的獨立思考和動手能力，能不能考上大學沒關係，但是要孩子學到一技之長，有創新意識和能力，就不愁沒有前途。
了解德國人的外國人一般都知道，德國人天生就喜歡擺弄東西：男人在家裡修房子，女人在家裡佈置房間，這些事德國人做起來樂此不疲。許多家庭還有專門的工具房與工作房，裡面各種工具應有盡有。他們自己動手製作家具、製作樂器，甚至作汽車、作小型飛機等。可以說，德國人對創新有一種狂熱的追求，這種融化在血液裡的素質富有光榮的傳統。難怪德國在世界上有那麼多創造發明，德國不愧是創新之國和出產工程師的地方。
所以，要問德國國民是如何支持創新的，答案很簡單——德國人天生就喜歡創新，政府和社會輿論一直鼓勵創新，德國國民也一直從技術創新中獲得樂趣、獲得動力。試想，一個8000多萬人口，面積不大、資源又匱乏的國家靠什麼生存？憑什麼成為世界第三經濟強國和世界第一出口大國？靠的就是熱愛創新的民族精神，憑的就是不斷的技術創新。德國人的個性是少說多做，不習慣空泛概念而更看重實際效果，他們對於自主創新的態度便是如此。當然，提高全民科技水準的最基本手段還是在政府層面──教育制度是根本。德國教育和研究部認為，如果要保證德國年輕一代的人成為適合未來的人才，德國需要高品質的教育。教育、研究和創新在德國政府的議事日程中被列在很高的位置。
教育被視為德國強大的根本原因。將德國的強大歸因到教育，雖然不是很全面，但不無道理。早在18世紀末，普魯士就立法推行義務教育，開創了教育史上的一個先例。洪堡等人所推行的大學改革，更是成就顯著。洪堡主持建立的柏林大學扭轉了大學發展的方向，推行教學和研究結合的原則，創立了德國式的研究型大學，同時也開啟了現代大學的先河。在洪堡大學精神的滋養下，德國大學很快進入一個輝煌的時期，培養的人才具有良好的學術修養和專精的知識，而且富有科學研究的精神。大學教授更是以學術研究為天職，投身於教學和研究，做出了數不勝數的學術成就。
在近現代歷史上，德國的學者和專家為德國帶來的榮譽和關注要遠遠超過其他德國的團體。而所有這些成就都是德國大學的成果，德國是歐洲國家中將大學與學術結合最為密切的國家。大學也許是觀察德國人最好的窗口。
德國的教育體制由普教、職教和成人教育3部分組成。普教包含義務教育和高等教育﹔職教採用雙軌制，即職業學校和企業培訓相輔相成﹔成人教育是普教後的進修教育、繼續教育。德國的高等教育世界聞名，但真正支撐德國經濟發展的卻是職業教育。雙元制”職業培訓制度成為經濟發展的重要支柱，被稱為德國經濟奇跡的“秘密武器”。所謂“雙元制”，就是把手工業中學徒工的訓練與學校的理論學習結合起來，政府和企業共同培養合格技工。在培訓期間，學員按規定到企業當學徒一定的天數，同時也必須到職業學校接受教育。德國在歐洲擁有最多的學徒工和工程師，所以，盡管英法兩國擁有精英教育傳統，並在某些尖端技術領域超過德國，但德國總體創新能力和經濟發展水平要高於英法兩國。
德國的成人教育與工作是一個相互依存的整體，培訓與就業不可分割。在教育管理部門、勞工管理部門的指導和調控下，學生從學校走向社會，必須到培訓機構參加培訓，培訓合格，才能就業，企事業機構要提高工作品質和效益，就必須規劃員工參加培訓，按要求完成任務後再回單位工作。
德國企業本身還是技術創新和企業職工培訓的最主要場所。在德國，原則上不允許有一個年輕人不經培訓就開始職業生涯，沒受過正規訓練的勞動人力數量已不斷減少。例如，德國戴姆勒─克萊斯勒公司負責人事的董事君特·弗萊格說，2006年，公司總共有8200名年輕工作人員要進行培訓，超過公司本身的需求量，但這種培訓向年輕人提供了一個職業前景，公司必須承擔起社會的責任，同時，職業培訓是企業競爭力的重要前提之一。據統計，德國經濟界每年為其職業培訓支付50多億歐元。不僅德國著名的大公司，諸如賓士、西門子、福斯等等，就是一些中小型公司，它們的技術革新在某種程度上也一度代表著全球的技術革新方向。德國企業將職業培訓放到了一個很高的位置。
眾所皆知，企業需要培植企業文化。德國大公司注重企業文化，尤其喜歡資助各類科普創新活動，熱衷公益事業，同時也為它們帶來了良好的廣告效應和品牌效應。
“從小孩子做起”，說起來容易，做起來很難，但德國人實實在在地做到了。向孩子們提供各類遊樂場所，讓孩子們“從玩中求知”，這是德國人科學素養普遍高、動手能力強、富有創新意識的最基本社會土壤。
事實上，在德國科學家和公眾之間進行對話的活動方式非常普及，這已經成了德國人日常生活中不可分割的一部分，最典型的就是各種各樣的“公眾開放日”。 
德國人特別重視個人興趣和愛好，並努力培植激發個人興趣和愛好的土壤，各種各樣的博物館非常完善，在兒童樂園，科普知識也隨處可見，而體現方式生動、活潑，這或許是德國在科技創新方面大獲成功的最基本原因之一。
而在德國，讓科技走出“象牙塔”，消除公眾對科學家和尖端科學的神秘感與距離感，已經成為許多國家重點科研院所的日常職責。他們利用“公眾開放日”、“科技集市”和“科普講座”等多種形式，自然地拉近了公眾與科學之間的距離。
大家參加活動的目的並不隻是為了獲取科普知識，而是在一種輕鬆、愉快的氣氛中享受人際和“人機”交流的愉悅，得到一種精神上的滿足。當科技不再是高不可攀、神秘莫測的時候，科學的種子自然就在人們的心裡開始生根發芽。
在德國，讓科技走出高牆深院還有其他許多形式，如中小城市每年定期在市政廳前的廣場舉辦“科技集市”。這是類似聖誕集市的形式，各科研機構、大學屆時都在廣場上支起臨時大棚，擺上儀器和宣傳資料供人們參觀。
德國人對科普的概念採用了較為寬泛的理解，認為科普不僅涉及自然和工程技術，而且也包括人文和社會科學，提出公眾理解“科學與人文”的口號，因為科學是相互銜接的，是不能完全分割的。
在德國，名目繁多的博物館和豐富多彩的展覽會也是德國提高全民科學素養的主要舉措之一。在德國，有一種普遍的說法是，19世紀的知識精英們認為，先進的文化和藝術不能隻屬於皇家和達官貴人，而應該屬於全體民眾，應該讓廣大的、還處於愚昧狀態下的民眾接觸和理解這些先進的文化和藝術，於是便把搜集起來的能體現先進文化和藝術、具有歷史價值的東西陳列起來，博物館便應運而生，並日益繁榮。德國人喜歡推薦客人參觀博物館。在德國，稍具歷史價值的，就會被納入博物館，而且各種各樣、大大小小的博物館都有，可以說涵蓋全部自然、人文和社會科學領域，能滿足幾乎所有愛好者、各個年齡段和各階層人士的需求。
德國還是世界“展覽會冠軍”。世界上眾多大型著名展會在德國舉行，例如法蘭克福汽車展、法蘭克福書展、柏林旅游展、柏林電子消費展、漢諾威國際電信技術展、杜塞多夫服裝展等等。到展覽會看什麼？就是要看行業發展趨勢和最新產品和技術。如同逛博物館，德國人同樣喜歡逛展覽會，德國人會“不遠百裡”地駕車前來觀看。
德國是一個科技強國、創新強國，國民科學素質高，其訣竅究竟在哪裡？我想從以上可以看出一些端倪。
在參觀了MAN TURBO、MAN DWE與Alfa Laval Packinox後發現了設備技術領先的廠商皆是有悠久的歷史，由於起步早加上對其專業領域上不斷的精進，從研發、設計再到製造品管一直創新、改善造就了其產品與其他廠商相比較有其獨特優越之處。
在參觀了一流的設備廠商之後對設備的設計製造的瞭解，很明顯的有很大的進步，這是本次參訪最大的收穫。
四、建議事項

有機會參訪先進國家技術領先的設備廠商對於專業知識、管理觀念和國際觀的確是獲益良多尤其是轉動機械與壓力容器設備。一直以來設計人員對於設備知識的瞭解大多侷限在書本或是設計圖面上而現場設備皆以組裝完成，少有機會接觸到設備內部元件的情形，藉由廠商參訪不但可以接觸到各內部元件的實體樣本亦可以對廠商的設計與製造流程有的初步的認識。對於相關的工作人員知識的增進的確獲得的效益很顯著。近年來興工處執行許多重大的專案工程建議有機會可以安排公司同仁出外做工作聯繫參訪，相信對公司的成長亦有很大的增益。
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