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摘要 

無論在煉製或石化工場各種固定設備中，製程的反應器都是這些設備中的

核心要角，因此在製造的過程中，相關的檢查規範亦較為嚴謹。大林廠柴油加氫

脫硫工場係採用丹麥的 Topsoe 公司的製程，其中的 R-1001 反應器係本公司透過

採購方式招標購置，由韓國 Sedae 公司得標承製，本座反應器除要求承攬商須依

照 ASME SEC.VIII Div.2 設計，取得 ASME U2 stamp，並須依據 Topsoe 

Standard(Unfired Pressure Vessel No4-1361/E, Rev.7)、中油公司工程標準

DS-1-1-01-0(Engineering Specification for Pressure Vessel)及 DS-1001-01-0(Engineering 

Specification for High Temperature Service Pressure Vessel)，其檢查與測試程序計劃

(ITP)必須依照 API RP934(Material and Fabrication Requirements for 2-1/4Cr-1Mo and 

3Cr-1Mo Steel Heavy Wall Pressure for High Temperature, High Pressure Hydrogen 

Service)。 

本次公務出國之主要目的，係赴韓國製造廠 Sedae 公司實際查驗其 NDT 執

行情況及 TOFD(Time of Flight Diffraction)超音波檢測之實際執行情形，及目前反

應器製造進度是否能於 11 月 30 前運抵工地，以免耽誤大林廠柴油加氫脫硫統包

工程之進度。在實際驗證 TOFD 超音波檢測參考規塊時，依照其檢測程序及參數

設定，都能檢出內部的人工瑕疵，在驗證其實際銲道檢測時，亦能有效顯示銲道

情況(查驗圓周銲道及縱向銲道)；另本次公務出國亦順道參訪 KHE(Korea Heat 

Exchanger Ind. Co. Ltd)公司瞭解韓國石化相關 Air Cooler 設備製造能力。 
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壹、目的 

早期國內設備製商受限於製造技術及捲製能力，對於超過 100mm 厚度之反

應器並無承製能力，因此常以外購方式由歐美日等先進國家取得；所幸目前已有

多家國內製造廠商，勇於突破各項製造瓶頸，也擠身反應器製造供應之林，是一

可喜現象。 

唯市場總是競爭的，所以國內製造廠商雖佔地利優勢，但卻不是取得訂單

之保證，所以本案訂單即是由韓國 Seade 公司取得。而本公司對外購反應器製造

過程中之檢驗，以往在製造期間都有派人駐廠檢驗，本次則是於反應器製造中期

介入，旨在瞭解廠商有否依契約規定及其 ITP 所訂，落實各項 NDT 工作之執行

及見證其 TOFD 超音波檢測之執行情形，由於本案反應器之厚度達 146mm，如

使用射線檢測技術(RT)來評估銲道瑕疵，須使用高能量射源，且底片靈敏度不

佳，Seade 公司為有效且快速檢測銲道瑕疵，目前新發展且成熟的檢測技術為

TOFD(Time of Flight Diffraction)超音波檢測技術，且 ASME 有相關規範可引用

(ASME code case 2235-6)，因此，本次行程亦在驗證廠商執行 TOFD 超音波檢測

技術之能力。 

空氣冷卻器(air cooler)亦是煉製工廠中不可或缺的設備，民國九０年代初

期，本公司桃園煉油廠低硫燃油工場就曾因空冷氣爆炸，使公司蒙受重大損失，

當時該空冷器即是外購取得，韓商供貨。參訪 KHE 公司目的在瞭解其 Air Cooler

製造能力，及就其與本國同級設備製廠間之差異性作一比較。 
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貳、過程 

一、行程安排 

 

日期 詳細工作內容 

7 月 22 日 

星期三 啟程前往韓國首爾（Seoul）。 

7 月 23 日 

星期四 
前往 KHE 公司參訪。 

7 月 24 日 

星期五 
轉赴釜山（Busan）。 

7 月 25 日 

星期六 
“至 Sedae 公司監辦”行前準備事宜：相關資料查閱。 

7 月 26 日 

星期日 
“至 Sedae 公司監辦”行前準備事宜：相關資料查閱。 

7 月 27 日 

星期一 
赴 Sedae 公司討論反應器製造檢查事宜。 

7 月 28 日 

星期二 
TOFD 超音波檢測實際操作。 

7 月 29 日 

星期三 
工作討論並取回已執行部分各項 NDT 報告 

7 月 30 日 

星期四 
由釜山返回首爾並整理各項查驗資料。 

7 月 31 日 

星期五 
搭機至桃園機場，轉返高雄。 
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二、出國紀要 

 

98 年 7 月 22 日(星期三) 

啟程由高雄小港機場直飛韓國，3 小時後抵達仁川機場，出關後轉搭短程巴

士至首爾，已是夜間十時許，至飯店整理妥當，便作歇息。 

 

98 年 7 月 23 日(星期四) 

KHE 公司參訪 

KHE 公司係一頗具規模的 Air Cooler 專業製造公司(韓國排名前二名的 Air 

Cooler 製造公司)，工廠佔地甚廣，國內主要製造 Air cooler 之主要兩家廠商聚熱

與世鴻公司，可能尚無製廠規模能出其右，且廠房內機具、器材與製造中設備，

皆置放整齊，走道暢通、動線明朗，令人印象深刻。 

國內 Air Cooler 製商，與本公司有業務往來者有兩家，皆在彰化縣；一是位

於鹿港鎮的聚熱公司，另一則是位於彰濱工業區的世鴻公司。 

由於本公司與 KHE 公司現行並無契約關係，故無從得知其製造品質。但仍

可由以下數點，與國內二製商之差異性座做一比較： 

1. Air Cooler 使用的 Fin Tube 均係自行捲製(與國內公司相同)。 

2.參觀其 Air Cooler 製程與檢驗過程，與國內二製商無分軒輊。 

3.但其設備製作完成後之噴砂、塗裝程序皆係在其廠內施作，採自動化方

式，於密閉空間作業，可澈底解決空污問題，值得國內製商參考。 

 

98 年 7 月 24 日(星期五) 

搭韓國高鐵（KTX）赴釜山。 

經由二次轉車抵達釜山已是下午五點，至旅館 check in 後結束當天行程。 

 

98 年 7 月 25、26 日(星期六、日) 

本次公務出國主要行程”至反應器設備廠 Sedae 公司監辦”行前準備事宜：相

關資料查閱。 

 

98 年 7 月 27、28、29 日(星期一、二、三) 

工作前討論 

在本次公務出國前，已先訂定本次的工作主題並事先請 Sedae 公司準備，在

抵達 Sedae 公司後，立即就工作主題討論，並達成決議(如附件一)，內容主要與

Sedae 公司討論反應器製作進度、運送相關事宜、製造檢查事項及查驗 TOFD 超

音波檢測過程，為查驗各項 NDT 工作的落實，並取回已執行部分 NDT 報告。包

含： 

    1. TOFD 超音波檢測報告(含圓周銲道與縱向銲道，如附件二) 

2. PT 液滲檢測報告(Overlay PT check，如附件三) 
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3. PMI 檢測報告(反應器殼板 SA387-22 CL2，如附件四) 

4. RT 檢測報告(管嘴對銲，如附件五) 

5. FERRITE TEST 檢測報告(Overlay 後肥粒鐵含量測試，如附件六) 

 

TOFD 超音波檢測 

在過去，針對設備銲道最常用的檢測方式是射線檢測(RT)，但隨著鋼板厚

度的增加，射線照相呈現的影像會越見模糊；當鋼板厚度達到 100 ㎜以上時，不

但須高能量的射源(如高能鈷六十 RT 檢測設備，國內僅台塑重工有此設備)，而

且檢測時間長，一張底片可能需長達數小時成像時間，靈敏度尚可但清晰度不

佳，瑕疵不容易判讀。 

這是 TOFD 超音波檢測技術被採用的原因之一；它既可輕易穿透厚板，可

在螢幕上立即得知檢測結果，而且判讀容易，不須像傳統超音波檢測，須由具較

多檢測經驗的檢測人員來判讀，可立即得知檢測結果，並可解決射線檢測實施

時，可能造成的輻射傷害及日後底片銷毀時產生的環境污染問題。 

本次實際見証其操作，以缺陷模擬試片作校正，由波束的顯示中，証實該

項檢測技術的可信度。並於實際施行檢測動作時，在執行及判讀上的動作均已顯

現得相當純熟，且當時檢測執行係由高級檢測師（Level Ⅲ）操刀。 

 

 

 

 

叄、心得及建議 

 

一、 心得 

（一）工作環境 

參訪的二家韓國設備製商都相當注重工作環境之整潔，工廠內走道相當暢

通，連工廠內的洗手間都是乾淨明亮，顯示公司對廠內工作人員的尊重，

針對這點，與國內類似設備製廠相較，著實令人汗顏，通常國內的製造廠

大多是地面髒亂，洗手間非常簡陋。最常見的是〝路都不好走〞；更進一

步說，若工廠廠房發生事故，可能連前往事故現場的援救人員都很難到達

事故現場，人員尚且如此，如需設備援救時，進入時程必然大受耽擱。這

點值得我們深思。 

（二）TOFD 超音波檢測 

這項技術對於新製厚壁設備的檢查，在國外已使用的很廣泛，但由於代檢

機構對於銲道檢測仍習慣於以 RT 底片的方式來認定，本案是首次 TOFD

技術應用於新製設備的銲道檢測，目前國內的新製厚壁設備，如本案的

R-1002 反應器(厚度 87mm，銘榮元公司承製)、D-1003 筒槽(厚度 95mm，
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俊鼎公司承製)，都是以傳統的射線檢測(RT)來確認銲道品質，並沒有採

用 TOFD 超音波檢測。據瞭解，國內的檢測公司，除工研院及少數 1、2

家公司有此設備及檢測能力，因此，提昇國內 TOFD 超音波檢測能力及製

造廠家接受度還須努力。 

（三）韓國在最近這幾年急起直追，整個國家的國力展現令人刮目相看，一進入

韓國市區，看到的都是滿街跑的韓國車，想要找一部進口車都不容易；拿

起在網路上印出來的韓國地圖，Sedae 公司的人員還特地指正地圖錯誤，

韓國與日本之間的海是韓國海不是日本海，他們的國家意識之強令人震

驚，這也是身處在島國的臺灣無法想像的。 

 

 

二、 建議 

（一）目前的財務採購或工程採購案，如果是內購設備，我們尚可依採購契約，

與供應廠商訂定查驗點，約束供應商落實各項必要的 NDT 檢測，並對其

查驗；但對外購設備，則往往只能做〝進庫檢驗〞。依契約規定檢點各項

應做的檢驗，及確認各項檢測報告是否都已到位。這是現實亦是無奈，只

能就供應商檢附的各項報告，消極的採取相信態度，但卻不能保證報告的

內容確已落實執行。萬一檢驗動作未落實執行，設備經短暫使用即可能衍

生工安事故，桃廠低硫燃工廠空冷器爆炸即是一例。該空冷器爆炸原因事

後追查，係 Nozzle 未開槽做全滲透銲接，致強度不足所導致。因此，對

於重要的外購設備(如反應器等)，我們應該依循過去方式，派駐人員駐廠

檢驗，這樣對於銲接品質的管控才能有所掌握。 

（二）現在新建工程大多採統包方式發包，得標之統包商雖可完全主導設計、採

購、裝建工作，但統包商通常是利潤導向，會先找價格最低的下包商，甚

至是大陸、韓國等國家的製造商或供應商，因此如何約束統包商，在尋找

設備供應商時，若國內製廠亦有承製能力，則宜優先選用，不可一味只是

價格取向，以保障國內產業及設備品質。 
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肆、附錄 

 

一、參訪 KHE 公司照片 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

整齊、明潔的廠房 

KHE 公司前合影(KHE 公司大林 RFCC 案經理) 
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設備置放情況 

設備製作開槽與銲接作業 
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製作完成之鰭管(Fin tube) 

廠內之噴砂與噴漆設備 
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二、Sedae 公司 TOFD 超音波檢測實作查驗照片 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三種厚度之參考規塊與 TOFD 超音波探頭 

檢測前校正作業 一
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校正作業 三(檢測人員解說檢測道之人工瑕疵) 

校正作業 二(螢幕上為檢測到參考規塊之人工瑕疵) 
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圓周銲道 TOFD 檢測情形

縱向銲道 TOFD 檢測情形
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二 

本案各項作業程序書置現場供隨時翻閱 

檢測中之工作討論情形 
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參與檢驗全體人員合影 

Overlay 銲接施作情形 
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