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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。大林廠重油轉化工場由中鼎公司得標承製，係採用美國的Stone & Webster公司的製程，其中的R-1101反應器為中鼎公司發包給德國Man Diesel & Turbo SE DWE製造，反應器內部設備舉升器分離系統(M-1109)系Stone & Webster公司專利，由本公司直接向Stone & Webster公司採購，Stone & Webster公司為縮短整體製造時程亦交由德國Man Diesel & Turbo SE DWE製造，反應器整體除要求承攬商須依照ASME SEC.VIII Div.1 設計，取得ASME U stamp，並須依據Stone & Webster Standard drawing、Data Sheet、中油公司工程標準DS-1-1-01-0(Engineering Specification for Pressure Vessel)其檢查與測試程序計劃(ITP)必須依照ASME Code。
主壓縮機C-1101 Main Air Blower為中鼎公司採購，依Stone & Webster公司Data Sheet要求，由德國MAN TURBO製造，其型號為AG110-12RL5Ax / 12axial-1 centrifugal，流量為590546 m3/hour(Rated)，出口壓力4.7kg/cm2A，軸馬力為37536KW，其設計、製造與測試計劃(ITP)必須依照API617 Code。
本次公務出國之主要目的，係赴德國製造廠Man Diesel & Turbo SE DWE及MAN TURBO公司實際瞭解M9501主要設備反應器R-1101及內部舉升器分離系統(M-1109)設備及本案主壓縮機C-1101 Main Air Blower之製造進度、檢測程序、性能測試及運輸時程，以確保重要設備之製造品質及進度。並瞭解目前反應器及主壓縮機製造進度是否能於2010年12月30日前運抵工地，以免耽誤大林廠重油轉化工程之進度。另本次公務出國亦順道參訪瑞士Burckhardt Compression公司瞭解瑞士石化相關設備製造能力。
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壹、目的

M9501 RFCC專利設備反應器R-1101及內部設備舉升器分離系統（M-1109）及主壓縮機C-1101 Main Air Blower預定於年底交運，為保障品質，故指派機械設計組陳元宗課長與南區安檢組林建宇赴MAN DWE及MAN TURBO設備廠進行檢驗。

一、了解M9501主要設備反應器R-1101及內部設備舉升器分離系
統(M-1109)製造進度，確保符合工期。
二、了解M9501主要設備反應器R-1101及內部設備舉升器分離系
統(M-1109)的設計、製造與檢測的程序，確保重要設備的製造
品質。
三、了解M9501主要設備主壓縮機C-1101 Main Air Blower製造進度，確保符合工期。
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。
貳、過程

一、行程安排

	日期
	詳細工作內容

	8月25日
星期三
	啟程前往Hong Kong – Frankfurt – Dusseldorf。

	8月26日
星期四
	前往Man Diesel & Turbo公司研討RFCC壓縮機相關事宜。

	8月27日
星期五
	前往Man Diesel & Turbo公司研討RFCC壓縮機相關事宜。

	8月28日
星期六
	啟程前往Zurich - Winterthur。

	8月29日
星期日
	前往Burckhardt Compression公司研討。

	8月30日
星期一
	前往Burckhardt Compression公司研討。

	8月31日
星期二
	啟程前往Munich – Deggendorf，前往Man Diesel & Turbo DWE參訪、研討

	9月01日
星期三
	前往Man Diesel & Turbo DWE研討專利設備RSS相關事宜。

	9月02日
星期四
	前往Man Diesel & Turbo DWE研討專利設備RSS相關事宜。

	9月03日
星期五
	回程Frankfurt – Hong Kong。


二、出國紀要

99年8月25日（星期三）
早上八點啟程由高雄小港機場飛香港，1.5小時後抵達香港國際機場，接著再經過14個小時的轉機抵達德國Frankfurt Airport，載轉搭德航至Dusseldorf Airport，再搭短程巴士至飯店，已是當地時間晚上十點，至飯店整理妥當，便作歇息。
99年8月26 ～ 27日（星期四、五）
Man Diesel & Turbo in Oberhausen Germany參訪

99年8月28日（星期六）

由Dusseldorf Main Station搭德國國鐵至Zurich，再轉車至Winterthur
經由二次轉車抵達Winterthur已是下午三點，至旅館check in後結束當天行程。
99年8月29 ～ 8月30日（星期日、一、二）
Barckhardt Compression in Winterthur Switzerland參訪

99年8月31 ～9月2（星期二、三、四）
由Winterthur搭德國高速火車ICE至Munich，再轉車至Deggendorf，於旅館check in後，馬上前往本次公務出國最主要的目的地：Man Diesel & Turbo DWE公司。

Man Diesel & Turbo DWE in Deggendorf Germany參訪

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請MAN DWE公司準備，在抵達MAN DWE公司後，立即就工作主題討論，內容主要為討論反應器製作進度、運送相關事宜、製造檢查事項，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. 中鼎公司Surveillance Inspection Report，如附件一
2. Hardness Test Report after PWHT，如附件二
3. Surface Crack Examination Report （PT/MT），如附件三
4. Radiographic Examination Report，如附件四
5. Ultrasonic Examination Report，如附件五
6. Hydrostatic Test，如附件六
7. M9501 RFCC Reactor R-1101 Layout，如附件七
Man Diesel & Turbo DWE反應器技術介紹：

    管狀式反應器（Tubular Reactor）為MAN DWE最主要的產品之一，其於化學生產工廠中扮演非常重要的角色，MAN DWE所製造的反應器製程複雜，但使用高品質的材料以達成設備高品質、有效率、無缺點和多年安全工作壽命之目標。
    MAN DWE的反應器系統由四個柱狀物和整體週邊單元，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，管狀式反應器由於非常精密，故所有的銲接工作是持續被檢查的，對於可能產生的危險有著明確的認知是非常重要的。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。MAN DWE研發出精密的高壓釋放閥，並自行研發了抗壓力系統，使得反應器可在容許的爆炸危險區域內安全的操作。
    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皆可保證系統的可獲得最大效益和最好的安全。
    石油在現今的世界裡無疑是最重要的燃料之一，但它終有耗盡的一天，故MAN DWE於替代性燃料上做了廣泛的研究，如從天然氣、生質和煤中獲得高純度的燃料，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扮演重要的角色。
    MAN DWE所製造的特殊儀器、塔設備和反應器作為化學與石化工廠的核心成員，提供對環境影響最小下最符合效益的產品，如低硫燃料等。MAN DWE減少CO2排放對環境所造成的負擔，MAN DWE提供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。於產生能量方面，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。
MAN DWE 其製造及品質獲得肯定，所獲得的認證如下：
  1. AD-Merkblatt HPO

  2. KTA RULES 3201.3 and 1408.4

  3. Extended qualification (DIN 18800)

  4. ASME Code (U/U2/S stamp holder)

  5. NBIC (R stamp holder)

  6. China Safety Chcklist Contractors

  7. SCC-Safety Chcklist Contractors

  8. WHG-Water management act

  9. Saveral customers qualification

  10. PED 97/23/EG(Modul A1)

  11. APAVE

Man Diesel & Turbo DWE從2004到2007所生產之設備介紹：
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Refinery Site activities Process Year
BP Manufacturing and site erection of a SGS 2009
Rotterdam 3. stage separator (TSS) and 4. stage

(Job 46 723 / separator (FSS) including installation of

46 742 / 46 743) hot-gas-piping-systems

GALP FCC unit uopP 09/10
Sines Supply and exchange of reactor dome, 2008
(Job 46 720) VSS-chamber, internal riser, baffles and

external riser
Supply and exchange of regenerator dome,
combustor and air grid

STATOIL Furnace modification H-1402 / H-1403 09/10
Mongstad Supply and exchange of 2 coils for platformer 2008
(Job 46 715)
HOLBORN FCC reactor 09
Hamburg Supply and exchange complete reactor 2008
(Job 46 700)
TOTAL FCC unit UoprP 05 /06
Leuna Repair work on reactor and regenerator 2008
(Job 46 702) Supply and exchange of a new air grid
Exchange of 6 expansion joints

BAYERNOIL FCC unit uorP 04 /05
Neustadt Repair work on reactor and regenerator 2008
(Job 46 705)
BAYERNOIL Modification power formers BA-401 / BA-402 / 04 /05
Neustadt BA-1001 2008
(Job 46 704) Supply and exchange of tube bundle
MIRO Exchange tube bundle in Packinox vessel 02/03
Karlsruhe 2008
(Job 46 721)
SHELL Supply and installation of new nozzles 02
Heide 2008
(Job 46 712)

Status July 2010 2/7

MAN Diesel & Turbo SE = Werftstrasse 17 = D-94469 Deggendorf * Germany
Telephone +49 (0) 991 381-200 = Telefax +49 (0) 991 381-5200 = dwe-info@man.eu = www.mandieselturbo.com




[image: image2.jpg]MAN Diesel & Turbo SE

Refinery Site activities Process Year
BP FCC unit uorP 2007
Gelsenkirchen Repair work on reactor and regenerator
(Job 46 674) Supply and exchange of external riser / y-piece
PCK FCC unit uoP 2007
Schwedt Supply and exchange of reactor dome with
(Job 46 667) cyclone system
PCK TOP furnace 3V1 2007
Schwedt Manufacture and exchange of the complete
(Job 46 666) radiation zone with new furnace ceiling
BAYERNOIL FCC unit UoP 2007
Vohburg Exchange of cyclone system including plenum
(Job 46 668) chamber in regenerator
MIRO FCC unit EXXON 2007
Karlsruhe Repair work on reactor and regenerator
(Job 46 683) Repair work heater F-120
MIRO Erection in the range of polutrol separator EXXON 2007
Karlsruhe
(Job 46 646)
ESSO Repair work in the refinery 2006
Port Jerome
(Job 41 464)
MIRO Power formers F-101 /102 A 2006
Karlsruhe Increase the height of the radiation zone,
(Job 46 655) exchange all tubes in the convection zones and

part of the tubes in the radiation zone
ESSO Power former 2005
Fos sur Mer Exchange pipes in radiation zone
(Job 46 652)
oMV FCC unit UoP 2005
Schwechat Turnaround
(Job 46 630)
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Refinery Site activities Process Year
BAYERNOIL FCC unit uorP 2005
Neustadt Exchange cyclones regenerator
(Job 46 628) Exchange dust bowles reactor
ESSO FCC unit EXXON 2005
Ingolstadt Turnaround
(Job 46 616)
BP FCC unit 2004
Lavera Exchange of a regenerator dome including
(Job 46 626) cyclones
TOTAL FCC unit 2004
La Mede Repair work
(Job 41 404)
MIRO Retubing of the convection zone in a 2004
Karlsruhe processing furnace
(Job 46 620)
BAYERNOIL FCC unit UoP 2004
Ingolstadt Regenerator cyclone exchange
(Job 46 612)
BP FCC unit uoprP 2004
Gelsenkirchen Turnaround, cyclones
(Job 46 547)
PCK FCC unit UoP 2004
Schwedt Supply and exchange of a regenerator dome
(Job 46 580) including cyclones, exchange of reactor

cyclones
PCK Supply and erection of a new FCC main tower 2004
Schwedt
(Job 46 560)
MIRO FCC unit TEXACO 2004
Karlsruhe Exchange of a reactor and regenerator dome,  TDC

(Job 46 570/ 46 571) supply and exchange of a polutrol separator
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MAN DWE討論反應器檢查及交貨事宜：
反應器整體須依照ASME SEC.VIII DIV.1設計，取得ASME U STAMP，並依據Stone & Webster Standard drawing、Data Sheet、中油公司工程標準DS-1-1-01-0（Engineering Specification for Pressure Vessel），其檢查與測試程序計畫（ITP）亦須依照ASME CODE之規定。
MAN DWE所製造之反應器R-1101於本次出國期間，已經進入製造的末期，故此次參訪旨在瞭解廠商是否有依照契約及其ITP之規定，落實各項工作之執行，並針對是否能如期交貨與MAN DWE進行討論。
反應器內部設備舉生器分離系統（M-1109）由本公司直接向Stone & Webster公司採購，Stone & Webster公司為縮短整體製造時程，以配合大林廠RFCC工地現場之組裝，將此專利設備交由德國MAN DWE進行製造，製造完成後，將舉生器分離系統RSS安裝至反應器內部後，預定於99年12月31日前運抵工地。
MAN DWE的工廠內有明亮的照明，良好的空氣品質，亦有規劃人員參訪、行走的走道，設備、材料及工具等都堆放的井然有序，沒有一絲一毫的凌亂，處處可見工安的標語，偌大的工廠內，竟沒有令人不舒服的噪音、灰塵等，可以想見MAN DWE在5S方面下了很大的功夫，相信在5S執行如此徹底的公司，必能將此精神延伸至設備的製造品質上，想必這也是MAN DWE公司歷史如此悠久的因素之一。
設備製造的過程中，本公司並未派人前往查驗，僅能就MAN DWE所提供的文件加以核對，並等設備運抵工地現場時，再依相關規定進行抽驗的動作。MAN DWE依程序提供了一份完整的Examination and Inspection Check List，從此報告中可知MAN DWE從材料材質確認、銲接前對開槽面的VT及PT、依據WPS、PQR與WPQR所訂出之銲接計畫進行銲接及修補、針對銲道根部施作MT、銲道完成後作VT及100％RT、進行熱處理、熱處理後再施作UT的整個流程，藉此管控整個製造的進度。

MAN DWE的各項非破壞檢測程序書中，除了詳細的規定適用範圍、人員資格、檢測流程等外，最重要的是明確的以圖示標出可接受的標準，如此實施銲道檢測及負責查驗或THIRD PARTY的人員皆可依此做出正確的判定，避免不必要的爭議。在非破壞檢測報告上（附件二～五）與國內製造廠不同之處在於，報告除了詳細紀錄檢測的儀器、工作條件等且有LEVEL 1及LEVEL 2操作和判讀人員簽名外，亦有LEVEL 3的高級檢測師簽名為設備品質作最後的把關，由此可看出MAN DWE整體對品質的要求是遠超過國內的製造商。
從MAN DWE公司硬體環境、員工的專業和提供完整的資料與報告中看來，MAN DWE的設備製造品質應是高於國內的製造廠，但由於未能參與製造過程中的查驗，實際的製造品質仍待設備運抵工地現場後，在進行抽驗。
MAN討論壓縮機性能測試及交貨事宜：
2001年，德國MAN集團重組了GHH BOSIG 和SULZER，形成了MAN TURBO公司。MAN TURBO是世界500強企業之一的德國Man AG集團的子公司，是世界最大的透平機械和壓縮機設備生產商。
MAN TURBO公司軸流式壓縮機(Axial Compressor)已卓越地應用於Chemical, Petrochemical,Steel making and Refinery Industries. Axial Compressors attain volume flows of 70,000 to 1,400,000 m³/h and a maximum outlet pressure of 20 bar。
MAN TURBO公司軸流式壓縮機也已經成功地應用在煉油工業，如本公司桃園煉油廠1990年建造每日煉量50000公秉重油轉化工場，該工場觸媒循環用空氣壓縮機亦為MAN TURBO公司供應軸流式壓縮機。另外，大林烷化工場亦採用MAN TURBO公司之離心式壓縮機作為該工廠之心臟。
本公司重油轉化主壓縮機C-1101 Main Air Blower製造時程已安排於2010年9月至10月份進行Mechanical running test，預計2011年1月3日運至本公司工地。
C-1101 Main Air Blower性能測試重要數據：

	測試項目
	要求規格
	測試數據
	是否符合數據

	Guarantee Flow Mass (kg/h): (between 0.7time and 1.05 time)  
	574612
	580494
	yes

	Inlet Pressure (kg/cm2A):1.02
	1.02
	1.003
	yes

	Inlet Temperature（Section）deg.C
	35 deg.C
	35 deg.C
	yes

	Outlet Pressure（Section）kg/cm2A: 4.7
	4.7
	4.7
	yes

	Guarantee Outlet Temperature（Section）deg.C
	223.87
	227.19
	yes

	Guarantee Power KW ( case1A GKW / SKW ):
	(31044/ 31266)
	32469
	yes

	Rated power KW
	37536
	32691
	yes

	Speed（Normal）(rpm) （Section）: 
	3785
	3795
	yes

	Guarantee Polytropic Efficiency（Section）(﹪)
	89.98
	89.33
	yes

	Guarantee Specific Heat Ratio（Section）Cp/Cv : inlet/ discharge
	1.3993/ 1.3874
	1.3840
	yes

	Guarantee Z（Section）: inlet/ discharge
	0.9998 / 1.0015
	1.0013
	yes

	測試結果符合規範，附MAN TURBO測試報告
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C-1101 Main Air Blower 測試點儀表安裝計畫圖
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C-1101 Main Air Blower 測試馬力/壓力/流量性能圖
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C-1101 Main Air Blower 測試數據表
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C-1101 Main Air Blower實測效率/流量性能圖
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C-1101 Main Air Blower揚程/流量性能圖

叄、心得及建議

1、 心得
此次出國參訪了德國和瑞士的三間設備廠，皆有悠久的
歷史，在專利設備製造上更是在不斷地精進、研發、創新，使其製造之設備具有高品質、有效率及高安全性的特點。

此三家設備廠都相當重視顧客之參訪，參訪行程中會有該設備負責之專案、設計、製造等人員陪同，由嚴謹且詳細的回答過程中，可看出他們在工作上追求高品質的態度。
工廠內相當注重工作環境之整潔與安全，5S和工安做的相當徹底，不論是現場工作的人員或是有參訪的顧客，相信在工廠內都可以很安心的執行工作。國內大多數的設備廠都沒有規劃出人員行走的路線，即便有，也是堆放了許多設備、材料或工具，這點是值得國內廠商學習的地方。
歐洲有很好的環保觀念，辦公室常見大片的落地窗，再加上歐洲日照的時間較長，如此一來，室內僅需要開啟少少的燈具，就有足夠的亮度供人員辦公。而且水和飲料，都是用玻璃瓶包裝，使用完以後，集中回收再利用，這在到處都是寶特瓶礦泉水和飲料的台灣可以學習的。
2、 建議
          此次參訪未能有機會參與到非破壞檢測的過程，是比較可惜的地方，由於設備在國外製造，導致安檢人員僅能在設備製造完成並且運至工地現場時，依契約的規定並對照廠商所提供之各項報告，進行查驗之動作，如此作法並不能保證設備在製作的同時，廠商已依照契約內容確實的執行應有的檢驗，希望未來可以多指派人員至國外檢驗，以確保設備銲接之品質。而同仁在檢驗、參訪、研討的同時，也可以從中吸收更多的經驗，一舉數得，相信以後對工作上一定有很大的幫助。

肆、附錄
一、參訪Man Diesel & Turbo DWE公司照片：
[image: image9.jpg]



圖一：Man Diesel & Turbo DWE公司
[image: image10.jpg]



圖二：於M9501 RFCC R-1101 REACTOR前合影
[image: image11.jpg]



圖三：M9501 RFCC R-1101 REACTOR外觀
[image: image12.jpg]



圖四：M9501 RFCC R-1101 REACTOR端板
[image: image13.jpg]



圖五：M9501 RFCC R-1101 REACTOR內部銲道液滲檢測
[image: image14.jpg]



圖六：M9501 RFCC R-1101 REACTOR內部銲道液滲檢測
[image: image15.jpg]



圖七：轉機設備課長陳元宗與MAN DWE專案工程師Max Kilger合影
[image: image16.jpg]



圖八：反應器內件RSS退火過程之照片
[image: image17.jpg]



圖九：反應器內件RSS
[image: image18.jpg]



圖十：反應器內件RSS組裝過程之照片
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圖十一：反應器內部之照片
伍、附件：
[image: image27.png]Hértepriifung
Hardness test

Protokoll Nr./Rec. no.:
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von /of 1

MT-D-Komm.Nr.:/Job no.: Zeichn.Nr../Drwg. no.: Komponente/Component : Bpf.-Plan Nr. / Schweifiplan/
Insp.check list no.: ‘Welding plan
46770/ 901 46770-901-01+02+03 RFCC - Reactor Q.C.46770-901-01 | SP46770-901-01
Kunde/ CTCIl/ Taiwan Prifung nach Vickers (DIN 50133)
Client: Examination acc, to Brinel (DIN50351) |HV | x |HB

Messpunkte pro Prafung:
Checkpoints per Examination

gaben zum Priifstiick und zur Priifausriistung

Werkstoff/ Material:
SA 516 Gr. 70

:/Test object and eq

uipment data:

Maximal zulassige Harte:
Maximal value of hardness:

250HV5
HB

Prifgerat/Test equipment:

MicroDUR Il

Prifbereich/ Naht-Nr.
Examin. area/ seam no.

Oberflachenzustand Prifflache/ Surface condition testing surface:
ground

Priifergebnisse/ Result of Examinations

Grundwerkstoff
Base material

Prufzeitpunkt/Testing time:

Ubergangszone
Heat affec. zone

after p.w.h.t.

Schweilgut
Weld metal

Bemerkung
Remark

zum Beispiel/ for example 2 3 4 5
RN 14/15 166 160 225 203 196
150 156 240 229 231
232 226 224

Datum / Date ; 30. 11. 09

Prii

-

ster

T-D

C Abnahme / Inspection

Kunde / Client

MAN Turbo AG Deggendorf




一、中鼎公司Surveillance Inspection Report：

[image: image20.emf]
[image: image21.emf]
二、Hardness Test Report（after PWHT）：[image: image28.png]Protokoll Nr-/ record no..

Protokoll / Record [PT/MT]

OBERFLACHENRIBPRUFUNG
SURFACE CRACK EXAMINATION

von / of
5

Blatt / page
1

MT-D-Komm.Nr.:/Job no: Zeichn.Nr.:/drwg. no.: Komponente/component : _ Bpf.-PlanNr./ Schweilplan/
insp.check list no.: Welding plan
46770/ 901 46770-901-01+02+03 RFCC - Reactor Q.C.46770-801-01 | SP-46770-901-01
KUNDE / ) Prifstandard/
CLIENT : CTCJl Taiwan Testing standard: ASME Sect. VIII/ 1 MT-D-MT/ PT1
1) MAGNETSTREUFLUBPRUFUNG / MAGNETIC PARTICLE EXAMINATION DIN EN 1290; (JEW, DIN 54130}
(ASME MT 1, REW. 9)
PRUFGERAT/APPARATUS || MR230 Typ B4 X Tiede TWM 220N Tiede TWM 220N
(JOCH/YOKE)
GERATEDATEN/APP.DATA Magnetisierstom ~ magnetische Feldstarke 2,0-6,0 kKA/m
magnetizing current magnetic field strength
PRUFVERFAHREN/MITTEL || y | Hint-grFar. | MR | x nafy MR || x | fluoresz. MR | x | fuor.-hei® MR
TYPE OF TEST/MEANS backgr.col. | 25 wet 76 fluoresc. | 7oE fuores. hot | 76E-H
PRUFPARAMETER Temperatur RT Leuchtdichte >1000 UV-Lichtintensitat >10
EXAM.PARAMETERS temperature [°C) light intensity [Ix] >50 Black ). intens.[W/m?
BELEUCHTUNGSEINRICHTUNG H
NG EaOIHNT Kugellampe/ spherical bulb (60W)
1f) EINDRINGPRUFUNG / PENETRANT EXAMINATION | (DINEN 571-1) a)llAd O
(ASME PT1; REW, 6) plicd
PROUFMITTEL Eindringmittel Reiniger Entwickler Fluor.Eindringmittel
EXAM. MEANS Penetrant Cleaner Developer Fluoresc.Penetrant
CHARGE/ BATCH 68 NF 103 88103 70103 68 NF 103
Typ X MR 68 NF X | Wasseriwater | x MR 70 MR 68 NF
TyPE MR 88
Tve MR heiB MR heiB MR hei8
TYPE
ZEIT Eindringzeit / dwell time 15 [min.} Eintwicklungszeit / dvel. time 30 [min.]
TiME - )
PRUFPARAMETER Temperatur RT Leuchtdichte >1000 UV-Lichtintensitat ——
EXAM.PARAMETERS temperature [*C) light intensity [Ix] Black |. intens.[W/m2]
BELEUCHTUNGSEINRICHTUNG il
e U Kugellampe/ spherical bulb (60W)

UMFANG DER PRUFUNG / EXAMINATION RANGE
ABKURZUNGEN / ABBREVIATIONS

PV | Priifverfahren/Type of test P | Priifer / examiner i innen / inside

O | Object/object E | Ergebnis / result a_ | auBen / outside
0Z | Oberlachenzust./ surface condition W | Werkstoff / material vG | vor d. Glithung / prior fo heat treatm.
1) | gebirstet / brushed GM | Grundmaterial / base material nG | nachd. Gluhung / after heat treatm.
2) | beschliffen / ground NV | Nahtvorbereitung / weld prep. vD | v.d. Druckpr. / prior to press. test

3) |gestrahlt / blasted AW | ausgeschl. Wurzel / grinded root nD [ nach.d. Druckpr. / after press. test
4) | gefrést / machined FN | fertige Naht / finished weld e erfillt / satifactory

U | Umfang / extent PT | Plattierung / cladding ne | nicht erfiillt /not acceptable

Z | Zeitpunkt / exam. time s Stichproben / spot

B | Bpf-pkt. / inp check list para. f 100% / full

Bez./Descr. [¢] 0Z B | Datumidate P E Bemerkung/remark - W

LN 11.1a-c 2 s — 4/3 | 10.11.09 Kagermeier e
1 AW 2 f — 4/6 17.11.09 Fuchssteiner e

LN 11.2a-c -] NV 2 S - 5/3 06. 11.09 Kagermeier e
| AW 2 f — 5/6 12.11.09 Fuchssteiner e

LN 11.3a-c b NV 2 s — 6/3 | 05.10.09 Kagermeier e
| AW 2 f — 6/6 15.10.09 Fuchssteiner e

LN 11.4a-c fIb NV 2 S — 713 16. 10. 09 Pfeffer e
| AW 2 f — 7/6 26.10.09 Pfeffer e

LN 11.5a-¢c LK) NV 2 s — 8/3 23.10.09 Kagermeier e
2 f 03. 11. 09 Pfeffer e

Y =

Al -
Pritfer / Level |, Ii Priufaufsicht /, il Abnahme / Inspection Kunde / Client

MAN Turbo AG, Deggendorf





[image: image29.png]Protokoll Nr.:

Durchstrahlungspriifung
Radiographic Examination

Seitef page 1
vonfof 15

MT-D-Komm.Nr.:/Job no:

46770/ 901

Zeichn.Nr.:/drwg. no.: Kot

46770-901-01+02+03

Bpf.-Plan Nr./
insp.check list no.:

Q.C.46770-901-01

Schweilptan/
Welding plan

$P-46770-901-01

mponente/component :

RFCC - Reactor

KUNDE /
CLIENT :

CTCIl/ Taiwan

Prufstandard/

Testing standard:  ASME Sect. VIII/ 1 MT-D RT1

Strahlenquelle / Source :

a) Eresco 52 MFC 3L
max. Brennfleckgréfie /
max. focal spot size :

Rontgenplan Nr.:/
RT - plan no.: LA - 1905

b) Dandong XXH-2505
max. BrennfleckgroRe /
max. focal spot size :

max.

¢} Teletron SU 50 A (IR 192)

max. source size !

d} Teletron CO100 (Co60)
max. Quellengroe /
max. source size :

e} Teletron RB 1 (IR 192)
max. QueliengroRe /
max. Source size :

. Queliengrofie /

0,5x 5,0 mm 1,0 x 2,4 mm 3,0x1,5mm 4,0 x4,0 mm 1,0x 0,5 mm
Filmbezeichnung / Marking of Film :
R Rundnaht / L Langsnaht / T T-StoR / S Sammelring /
circumferential seam Jongitudinal seam T-weld header ring
SR Stutzenrundnaht / SL Stutzenldngsnaht / SE Stutzeneinschw. / AP{ | Arb.-Veri. Prifung /
nozzle circumf. seam nozzle iongit. seam nozzle welding VP weld. test c. - WPQ
Aufnahmebedingungen / Exposure Parameters :

1 Ifd. Nr. / serial no.
2 Filmbez. / marking of film
3 Strahlenquelle / Source

4 Spannung oder Aktivitit /
voltage or activity

5 Strom / current

6 Zeit / time

7 Fokusabstand / focal length
8 Fimklasse / filmclass

9 Folie / screen

10 Aufnahmeanordnung /
exposure technique

15 Nahtiberhohung/
weld reinforcement

16 Abst.Strahlerseite Objekt-
Film/ distance from source
side of Object to film

17 Werkstoff / material

11 erf. Bildgute/requ. image quality

12 erf. Filmschwarzung /
requ. film density

13 Wanddicke/ wall thickness
14 Nahtdicke/ weld thickn.

5 6
Nr.:/ No.:
DIN ENT435/RT1

L1-7 d 62 - 360 300 [R]] Fe

1 A3 0,050 >2,0 65 70 5 70 SA516Gr.70
L1-2 [ 30 - 90 50 cLu Pb

2 A3 0,050 >2,0 65 70 5 70 SA516Gr.70
™ c 60 - 5,0 50 cLi Pb

3 A3 0,025 >2,0 28 32 4 32 SA516Gr.70
R1-(L1-6) c 56 — 480 520 cLi Pb

4 A3 0,025 >2,0 32 36 4 36 SA516Gr.70
™ c 50 — 3,0 50 CcLIt Pb

5 A3l A1 0,020 >2,0 20 23 3 23 SA516Gr.70

Durchstrahlungsbefund / Result of Radiographic examination :

Einteilung von UnregelméaBigkeiten/Classification of im,

erfections: DIN EN 12517/DIN EN ISO 6520-1:

2011 | Einzelpore / 2016 | Schlauchpore / 2014 | Porenzeile / 301 | Schlackeneinschiul} /
(Aa) | separate pore (Ab) Worm pore (Ac) linear porosity (Ba) | Slag inclusion
3011 | Schlackenzeile / 401 Bindefehler / 402 | Ungen. Durchschw. 5013 | Wurzelkerbe /
(Bb) | Slag fine © Lack of fusion ) Incompl. penetrat. P2 | Root shrinkage
515 | Wurzelriickfall / 504 | Wurzeldurchhang / 1011102 | | angs-/Querrif / 5011 | Einbrandkerbe /
(Db) Root suck back (Dc) Root cant (EalEb) Long/trans. crack (F) Undercut
e = | erfillt / acceptable Q 1-3 | Gutefaktor / Q-factor ne = | nicht erf. / unaccept. Giitefaktor / Q-factor

Datum / date : 19.03.10

Kunde / Client

MAN Turbo AG, Deggendorf




三、Surface Crack Examination Report （PT/MT）：
[image: image22.png]Protokoll Nr:f record no.:

Protokoli / Record [PT/MT]

OBERFLACHENRIBPRUFUNG Biat/ page von! of
SURFACE CRACK EXAMINATION 2 5
MT-D-Komm.Nr.:/Job no: |  Zeichn.Nr.:/dwg. no.: Kompaonente/component : ~ Bpf-Plan Nr./ Schweilplan/
insp.check list no.: Welding plan
46770/ 901 46770-801-01+02+03 RFCC - Reactor Q.C.46770-901-01 | SP-46770-901-01
KUNDE / Prisfstandard/
CLIENT : CTCl/ Taiwan Testing standard: _ ASME Sect. VIIl/ 1 MT-D-MT/ PT1

Bez./Descr. PV o] [e74 u z B | Datum/date P E Bemerkung/remark - W
LN 4a+ NV 2 s — 9/3 28.08.09 Fuchssteiner e
| AW 2 f - 9/6 23.09. 09 Kagermeier e
LN 8a+b Ib NV 2 s - 9/3 11.08.09 Hittinger e
| AW 2 f - 9/6 12.10.09 Kagemeier e
LN 8¢ Ilb NV 2 s - 10/3 | 15.09.08 Fuchssteiner e
| AW 2 f -— 10/6 | 13.10.08 Kagermeier e
LN 8d b NV 2 s — 10/3 | 29.09.08 Fuchssteiner e
| AW 2 f — 10/6 | 13.10.09 Kagermeier e
LN 7ac b NV 2 S - 11/3 | 05.10.09 Fuchssteiner e
| AW 2 f — 11/6 13.10. 09 Fuchssteiner e
EN9.1+2 Il b NV 2 S — 12/3 | 23.09.09 Fuchssteiner e
1 AW 2 f —- 12/6 | 01.10.09 Kagermeier e
LN 10.1a b NV 2 S - 13/3 | 28.09.09 Fuchssteiner e
i AW 2 f —- 13/6 | 30.04.08 | Hartenberger G | e
LN 10.1b b NV 2 s — 13/3 | 14.10.08 Fuchssteiner e
I AW 2 f - 13/6 | 21.10.09 Kagermeier e
LN 10.2a Il b NV 2 s - 14/3 | 28.09.08 Fuchssteiner e
i AW 2 f - 14/6 | 30.09.09 | HartenbergerG | e
LN 10.2b b NV 2 s - 14/3 | 14.10.09 Fuchssteiner e
| AW 2 f — 14/6 | 21.10.08 Huttinger e
LN 1a-h lib NV 2 s — 15/3 2.-4.9.09 Kagermeier e
[ AW 2 f — 15/6 | 8.-17.9.09 Ka/ Fu e
LN 2.2a- b NV 2 s — 15/3 | 28.08.09 Kagermeier ]
| AW 2 f e 15/6 | 21.-28.9. 09 Fu/ Pfe/ HG e
RN 2.1/2.2 b NV 2 s — 15/3 | 28.08.09 Kagermeier e
| AW 2 f — 15/6 | 16.11.09 Fuchsstiener e
RN 2a/2.1 b NV 2 s — 15/3 | 28.08.09 Kagermeier e
| AW 2 f - 15/6 | 16.11.09 Fuchsstiener | e
LN13 [[§¢] NV 2 s — 16/3 | 16.11.09 Kagermeier e
! AW 2 f - 16/6 | 17.11.09 Fuchssteiner e
LN 14 b NV 2 s - 16/3 | 02.10.09 | HartenbergerG | e
| AW 2 f —- 16/6 | 06.10.08 | Hartenberger G | e
LN 12G b NV 2 S - 16/3 | 18.11.09 Kagermeier e
I AW 2 f - 16/6 | 23.11.09 Fuchssteiner e
LN 25A-C 1] NV 2 s — 17/3 | 16.11.09 Fuchssteiner e
| AW 2 f — 17/6 | 19.11.09 | Hartenberger G { e
RN 2.2/11 I'b NV 2 S — 18/3 | 01.03.10 Fuchssteiner €
| AW 2 f — 18/6 | 05.03.10 Fuchssteiner e
RN 9.1/1 il'b NV 2 s — 18/3 | 25.01.10 Fuchssteiner e
i AW 2 f - 18/6 | 28.01.10 | HartenbergerS | e
RN12/11.2-113 | b NV 2 s — 18/3 | 15.02.10 Fuchssteiner | e
| AW 2 f — 18/6 | 18.02.10 Huttinger e
RN11.1-11.2 | b NV 2 s —— 19/3 | 10.12.09 Fuchssteiner | e
I AW 2 f — 19/6 | 05.03.10 Fuchssteiner e
RN 11.2-11.3 Itb NV 2 s — 19/3 02.12. 09 Fuchssteiner e
I | AW 2 f — | 19/6 | 05.03.10 | Fuchssteiner [ e
RN11.3-114 | b NV 2 s — 19/3 | 15.03.10 Fuchssteiner e

! AW 2 f - 19/6 outstoncling ¥
RN 11/4-11/5 | 1Ib NV 2 s — 20/3 | 04.12.09 Kagermeier e
| AW 2 f — 20/6 | 21.12.09 Pfeffer e
RN 11.5/4 b NV 2 s — 20/3 | 28.09.09 Fuchssteiner e
| AW 2 f — 20/6 | 21.12.08 Fuchssteiner e
{ RN 4/8 b NV 2 S - 20/3 | 29.09.09 Fuchssteiner | e
] ! AW 2 o — 20/6 | 15.10.09 Fuchssteiner e
Abnahme / Inspection Kunde / Client

Turbo AG, Deggendorf
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27/9+2712

Ultraschallpriifung _
. " . Seite/ page 1
Ultrasonic Examination von / of 1

MT-D-Komm.Nr.:/Job no.: Zeichn.Nr.:/Drwg. no.: Komponente/Component : Bpf.-Plan Nr. / Schweilplan/
Insp.check list no.: Welding plan
46770/ 901 46770-901-01+02+03 RFCC - Reactor Q.C.46770-901-01 | SP-46770-901-01
Kunde/ ~ CTCH Taiwan Prifstandard/ ASME Sect. VIl 1 | Prafklasse/
Client: Testing standard: _ MT-D UT1 Testing Class:

gaben zum Priifstiick und zur Priifausriistung:

Priifgegenstand/ Object:
nozzle weld, SE 2

est object and equipment data:
Werkstoff/ Material:
SA 516 Gr. 70

Abmessung/ Size:
t = 32/60mm

Oberflachenzustand Prufftiche/ Surface condition testing surface:
ground

ground

Gegenflachen/ Opposite surface:

Priifgerat/Test equipment:
US K7

Koppelmittel/Couplant:
paste

Justierdaten/Calibration data:

Type of probe/Description

Prufkopftyp/Bezeichnung
‘Angepafit j=ja ; n=nein

Einschallposition
Adapted j

Scan positions

no

yes; n

Prifzeitpunkt/Testing time:
before p.w.h.t. (21.01. 10)
after p.w.h.t. (04.03. 10

Entfernungs-

g'stlerung
istance

adjustment

Empfindlichkeitsjustierung
Sensitivity adjustment

Registrierverstérkung fiir max.
auszuwertenden Schallweg Smax,
Registration gain at max. evaluating
sonic path length S max.

Art (S, PA, vPA)

Testing range
Type

Priifbereich

3
3

reflektor

Bewertungsmethode
Adjusting reflectors

(AVG,BL, BE)
Evaluation method
Calibration block

Justierkérper
Schallweg zum Justierreflektor

Path length to adjusting reflector

3
3

A B

Korrekturf. fur K1 u. K2

AV acc.to DGS diagr. or specif.
Corr. factor for

Schallweg Smax.
Sonic path distance
Transfer correction
Summe A bis'C
SumAto C
Schallschwéachung
Acoustic attenuation

o AV aus AVG Diag. od. Prafvarschr.
Transferkorrektur

3
3
®

w
=

SEB 2HO"
MSEB 4-0°

WB45 N2
WB60 N2

=
(=3
(=]

o O D
- o o©

o O
o O

R——

Priifumfang und Priifergebnis/Testing extent and result:

Prifumfang/Extent of test:

100%

04.03.10

Erfulit/Keine registrierpflichtigen Anzeigen
Acceptable/no recordable indications

Exfulimit registrierpflichtigen Anzeigen

Acceptabie/with recordable indications

Nicht erfullt

Not acceptable

Abnahme / Inspection Kunde / Client

MAN Turbo AG, Deggendorf




四、Radiographic Examination Report：
[image: image23.png]Protokolf Nr.:

Durchstrahlungspriifung
Radiographic Examination Setel page 2

van/of 15

MT-D-Komm.Nr.:/Job no: Zeichn.Nr.:/drwg. no.: Komponente/component : _ Bpf-Plan Nr./ Schweilpfan/
insp.check fist no.: Welding plan

46770/ 901 46770-801-01+02+03 RFCC - Reactor Q.C.46770-901-01 | SP-46770-901-01

KUNDE / R Prifstandard/
CLIENT : CTCl/ Taiwan Testing standard: ASME Sect. VIII 1 MT-D RT1

Auswertungq / Evaluation :

Kennzeichnung / marking | Ergebn.fres. UnregelmiRigkeiten / imperfections Q

Fitm Bild - Film
Hd.Nr: Bezeichn. giite | Schw.

Bemerkung

2011
e
2014
30
3011
am
w2
5013
15
04
0%
02
5011
-
N
©
IS
2

image Film
$.No. marking of film qual. | dens.

>
5
b-)
&
®
&
=
&
o
o
o
&
g
g
o
§
m
g
m
Y
n
o
3
@

Remarks

1 L1-7 >2.01x X LN1A

L2 X X

L3 0,032 x

L4 X X

L5 X X

L6 X

L7

x

L1-7 LN1B

»

L2 X X

L3

L4 0,032

L5

L6

L7

LE R RE I A

L1-7 LN1C

L2 0,032 X X

L3

L4

L5

L6

L7

L1-7 0,002 LN 1D

L2

L3

L4

L5

L6

MO XXX OIX X X (X (X X X

L7

Datum / date : 19. 03. 10

Level 1, 11 ~ Kunde / Client
MAN Turbo AG, Deggendorf





[image: image31.emf][image: image24.png]Durchstrahlungspriifung
Radiographic Examination

Protokail Nr.:

Seite/ page 3

vonfof 15

Auswertung / Evaluation :

MT-D-Komm.Nr.:/Job no: Zeichn.Nr../drwg. no.: Komponente/component : _ Bpf.-Plan Nr./ SchweiRplan/
insp.check list no.: Welding plan
46770/ 901 46770-901-01+02+03 RFCC - Reactor Q.C.46770-901-01 | SP-46770-901-01
Kunpe / . Prifstandard/
CLIENT : CTCIl/ Taiwan Testing standard: ASME Sect. VIII/ 1 MT-D RT1

Kennzeichnung / marking | Ergebn./res.

UnregelméaBigkeiten / imperfections

Film
Hd.Nr: Bezeichn.

2011
2018
2014
301
301
4n

5013
1
504
10
102
so11

31415 Bemerkung

s. No. marking of film

[
3
3

[~]
&

=]
g
=]
&

m
Y

m
&
-

ne Remarks

1 L1-7

LN1E

L2

L3

L4

LS

L6

L7

L1-7

LN1F

L2

L3

L4

L5

L6

L7

L1-7

MO|x [ I [ [ X X X EX IX X X X X

L2

L3

L4

L5

L6

L7

X X (Mo

L1-7

>

L2

L3

=

L4

L5

L6

L7

|
LN 1H
|

Datum / date : 19. 03.10

INSURANCE, INC. |
me K Huber

|

Kunde / Client

MAN Turbo AG, Deggendorf





[image: image32.png]Protokoll Nr./Rec. no.:

15/10
Ultraschallpriifung S —
¢ . S . Seite/ page 1
B Ultrasonic Examination von/of 1
MT-D-Kemm.Nr.:/Job no.: Zeichn.Nr.:/Drwg. no.: Komponente/Component : Bpf.-Plan Nr./ Schweifiplan/
Insp.check list no.: Weiding plan
46770/ 901 46770-901-01+02+03 RFCC - Reactor Q.C.46770-901-01 | SP-46770-901-01
Kunde/ CTCV Taiwan Prifstandard/ ASME Sect. VIII/ 1 Profklasse/ )
Client: Testing stendard: __MT-D UT1 Testing Class:

Angaben zum Priifstiick und zur Priifausriistung:/Test object and equipment data:
Priifgegenstand/ Object: Werkstoff/ Material:
bottom head, LN 1a-h SA516Gr. 70

Abmessung/ Size:
t=65mm

Oberflichenzustand Priflache/ Surface condition testing surface: Gegenflachen/ Opposite surface:
ground ground

Priifgerat/Test equipment: Koppelmittel/Couplant: Prifzeitpunkt/Testing time:
US K7 paste after pw.h.t.

Justierdaten/Calibration data:

erango> | Empfindiichkeitsjustierung B e gah SOSAMER S
Bisiance Sensitivity adjustment Redistration | gs{a af max. evaluating
e,

A B

adjustment

nein
no

=yes ;h
Art (S, PA, vPA)

Type
Bewertungsmethode

(AVG,BL, BE)
Calibration block

Justierkérper
Schaliweg zum Justierreflektor

Path length to adjusting reflector

AV aus AVG Diag. od. Prifvorschr,

Registriergr.(KSR,%BL,%BE)
AV acc.to DGS diagr. or specif.

Type of probe/Description
Registration limit

Korrekturf. fur K1 u. K2

Priifkopftyp/Bezeichnung
Corr. factor for

Einschallposition
Scan positions
Angepalit j=ja ; n:
Adapted j
Testing range
Evaluation method
Justierreflektor
Adjusting reflectors
Schallweg Smax.
Sonic.path distance
Transferkorrektur
Transfer correction
Summe A bis C
SumAtoC
Acoustic attenuation

Prifbereich
§ Schallschwéchung
3

3
3
3
3
3
a
o

o
[e:]
[}
(4

SEB 2H0°
WB45 N2
WB60 N2

\

[{e]
-~

S

—

Priifumfang und Priifergebnis/Testing extent and result:

Prifumfang/Extent of test: Erfullt’Keine registrierpflichtigen Anzeigen
100% Acceptable/no recordable indications

Erfullt/mit registrierpflichtigen Anzeigen
Acceptable/with recordable indications

Nicht erfilit
Not acceptable

Dat;(/ Pate : 02.03.10
4 g ) i
Prifer / Level |, 2 Abnabme / Inspection Kunde / Client
MAN Turbo AG, Deggendorf




五、Ultrasonic Examination Report：
[image: image33.jpg]MAN Diesel & Turbo SE ®

Business Unit
Plant Construction

Refinery Technology
Shutdown Engineering

References

Physical
Apparatus Construction

Power Engineering

Nuclear Technology = 1

Environment Technology Reﬂ n ery
Technology

High Pressure Vessels R .

Equipment made of Sh UtdOWn

Special Materials

= Reactors and regenerators for FCC plants (Fluid catalytic cracking units)
including stand pipes, expansion joints, slide valves, riser, orifice chamber,
catalyst cooler

= Catalyst separation systems (TSS = Third Stage Separator)

= FCC shut-down engineering including large component prefabrication
and overall shut-down planning

= Reformer furnaces (new constructions, repairs)

= Destillation-/ FCC-Columns

= Waste heat recovery units for methanol plants

On the following pages please find a list of all supplied apparatus of our product line.

MAN Diesel & Turbo SE = Werftstrasse 17 = D-94469 Deggendorf = Germany
Telephone +49 (0) 991 381-200 » Telefax +49 (0)991381-5200 = dwe-info@man.eu * www.mandieselturbo.com



           六、Hydrostatic Test：
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七、M9501 RFCC Reactor R-1101 Layout：
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