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出國報告（出國類別：洽公） 

 

 

 

 

M10101 煉製事業部大林廠第三重油

加氫脫硫工場產能提昇投資計畫工

程聯繫及設備器材採購監辦 

 

 

 

 

 

 

 
                            服務機關：台灣中油公司興建工程處 

                    姓名職稱：莊志誠、沈信宏 

                派赴國家：韓國、日本 

                            出國期間：104 年 09 月 09 日至 104 

                            年 09 月 18 日 

                     報告日期：104 年 12 月 11 日 
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摘要：  

     本案計畫主要目的是為配合政府法規，改善本公司之煉製結構，利用

重油加氫脫硫工場生產低硫燃料油，作為大林廠重油轉化工場之進料，提

升油品品質，增加本公司油品在國內外市場之競爭力，本次出國為大林廠

第三重油加氫脫硫工場產能提昇投資計畫工程聯繫及設備器材採購監辦工

作，主要目的為本公司委託日本 Kobe Steel Ltd 製作之大林廠第三重油加氫

脫硫工場反應器 R-3000 之 TOFD UT 及其它非破壞檢測查驗工作，參與反

應器製作的 TOFT UT 及其它非破壞檢測之查驗，為反應器的製造品質把關

並確保工場操作的安全性，並使大林廠第三重油加氫脫硫工場反應器

R-3000 能達到要求之性能保證，並實地訪查韓國 JNK Heaters Co.Ltd 加熱爐

之設計工作，將有助於本工程及爾後工程之設計審查及確保採購設備之品

質。 
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一、 目的 

1. 實地訪查韓國 JNK Heaters Co.Ltd 加熱爐之設計，有助於爾後工程有關加熱爐

設計審查及確保加熱爐之品質。 

2. 本公司委託日本 Kobe Steel Ltd 製作之大林廠第三 RDS 工場反應器 R-3000 之

TOFD UT 及其它非破壞檢測查驗工作 

二、 過程 

 

1. 行程概要 

預定起迄日期 

 
到 達 地 點 詳細工作內容 

 
104/09/09 台灣-首爾 啟程 

104/09/10 首爾 

參訪 JNK Heaters Co. Ltd 並了解設備設

計、器材購料、監辦、設備製造之標

準，以及生產製造參訪。 

104/09/11 首爾-東京 前往 Kobe Steel Ltd 

104/09/12-13 東京 星期六、日休假 

104/09/14 東京 

參訪 Kobe Steel Ltd 並討論本公司自行

採購的 R-3000 反應器的設備設計、器

材購料、監辦、設備製造之標準 

104/09/15 東京-神戶 前往 Kobe Steel Ltd 的反應器製造工廠 

104/09/16 神戶 

參訪 Kobe Steel Ltd 的反應器製造工廠

並執行本公司自行採購的 R-3000 反應

器的 TOFD UT 及其它非破壞檢測查驗 

104/09/17 神戶 

參訪 Kobe Steel Ltd 的反應器製造工廠

並執行本公司自行採購的 R-3000 反應

器的 TOFD UT 及其它非破壞檢測查驗 

104/09/18 神戶-大阪-台灣 返程 

 

2. 韓國JNK Heaters Co.Ltd設計部門參訪 
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A. 圖一、公司組織:總共有員工85人 

 

B. 圖二、公司工作範圍及能力:主要為加熱爐的設計與製造 

 
C. 圖三、實績:主要的產品為Charge Heater與Reboiler 
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圖四、主要客戶為中東地區的國家 

 

            圖五、主要配合的 EPC 廠商以韓國的工程公司為主 

 

D. 設計介紹 

一般Licenser給的加熱爐Datasheet是無法發包的，JNK主要的設計工

作是將Licenser的Datasheet利用商用的Thermal Design軟體FRNC5及

JNK的In-House軟體做成可以發包各種設備的DataSheet，如Burner、

ID Fan、FD Fan、APH、SCR等等。他們的設計核心能力其實就是JNK

的In-House軟體，Mr Kang說這套軟體是他寫的。至於機械設備最重

要的就是Burner，他也花比較多時間在介紹十二蒸餾的John Zink的

Burner的安裝測試，這重要的過程JNK有錄影起來並提供檔案給CPC，

以下是十二蒸餾的John Zink的Burner的安裝測試的一些照片。 

 

JNK 的主要產品為 Charge 

Heater 及 Reboiler，客戶以中

東為主，配合的 EPC 商以韓

國為主。 



7 
 

圖六、JNK公司 

 
            圖七、簡報加熱爐設計 
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圖八、簡報十二蒸餾的John Zink的Burner的安裝測試 

 

圖九、簡報十二蒸餾的John Zink的Burner的安裝測試 
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圖十、12蒸餾工場F-1201Burner的照片 

 
圖十一、12蒸餾工場F-1201Burner採用JOHN ZINK這個牌子 

 
圖十二、Burner的測試條件 
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圖十三、測試中Burner的燃燒狀況 

 
 

       

3. 日本Kobe Steel Ltd參訪 

圖一、組織:這次我們拜訪的是機械事業單位的反應器工場 

圖二、製造能力:反應器的最大厚度可做到450mm 
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圖三、實績:本次製造的反應器材質為2 1/4Cr-1MO-V，KOBE已經做 

過123座了 

 

來 KOBE 最主要是查驗 R-3000 銲道的 TOFD UT，以確保反應器的

 品質，此部份分成三部份介紹

A.TOFD UT 原理介紹 

B.R-3000 TOFD UT 檢測計劃 

C.R-3000 TOFD UT 實地查驗 

這部分 Kobe 有提供一些基本的教學簡報資料而這些資料是

SHINKO INSPECTION & SERVICE CO., LTD 這家公司提供的，共 27

張投影片，而我覺得不清楚或解釋的不夠詳細的部分另外有再找些

資料補充說明所以就沒按照 Kobe 提供的資料照翻而是有做些整理

。 

a. 簡介 

TOFD ( Time Of Flight Diffraction )飛行時間繞射法 

TOFD檢測是用於在焊縫缺陷的檢測方法 

TOFD檢測已應用於壓力容器的對接焊接接頭取代RT 

 (ASME規範2235案例有提到) 

TOFD檢測可以應用到壓力容器從30mm左右至500mm的厚 

  度(R-3000的厚度為253mm) 

TOFD檢測接近100％應用到壓力容器外殼的周向焊縫 

b. 如何在工廠中使用TOFD UT檢測壓力容器 
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圖四、檢測裝置 

 
Holder放在銲道上進行檢測，Turner roll machine帶動殼體旋轉，

使整個銲道都可以檢測到 

c. 各國有關 TOFD UT 的法規制定 

 

d. TOFD的發展簡史 

          七十年代中期由 UKAEA Harwell 發現的 

              在九十年代初，線形 TOFD 開始用於管線 

                  定量很準成為一種標準的定量技術 

             單獨使用 TOFD 的檢出率很高 

e. TOFD的基本原理 

兩個探頭相對排列在焊縫兩邊，一發一收工作方式，由發射探

頭發射的超聲縱波在焊縫截面較大的範圍內擴散，一部分通過

沿表面的路徑到達接收探頭（邊波），該路徑是兩探頭間最短路

徑，所以是第一個接收到的脈衝；另一部分到達焊縫底部，被

底面反射回來，到達接收探頭位置形成底部脈衝（底波）；超聲

縱波在焊縫內部若遇到缺陷，在缺陷的入射正面產生反射波，

在缺陷的邊緣產生繞射波，其中繞射波基本上是沒有指向性的，

通常能被接收探頭接收到，超聲波傳輸的路徑在邊波和底波之
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間 

f. 圖五、TOFD的典型的設置及信號 

 
圖六、A Scan信號 

 

側向波（LW）和內壁反射波（BW）是固定存在的，無論被檢焊縫

中是否存在缺陷。由于側向波（LW）和內壁反射波（BW）的存在，

檢測時如果只使用 TOFD 檢測，在上表面和內壁表面存在盲區，一
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般為幾毫米左右。 

 

圖七、A Scan 與 DScan 的對照 

 

圖八、A Scan與 D Scan的信號比對 
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圖九、A Scan與 D Scan的比對立體圖示 

 

 

圖十、如何畫出缺陷的範圍 
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圖十一、錯誤的缺陷的範圍畫法 

 

圖十二、使用Offset所產生的圖形 

 
使用Offset 
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g. 一些典型缺陷:共有以下6種 

圖十三、1.向外表面延伸的裂紋 
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圖十四、2.向內表面延伸的裂紋 
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圖十五、3.水平方向的平面缺陷 
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圖十六、.X型坡口根部未焊透 
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圖十七、5.氣孔 
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圖十八、6.橫向裂紋 
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g. TOFD  UT的優點 

高可靠度的缺陷偵測 

缺陷位置和尺寸測量具高精度（長度和高度） 

由於快速掃描，節省了檢測時間 

及時顯示焊道的質量狀況 

在現場檢測數位化的資料儲存對品質監控是有用的 

            

           C.R-3000的TOFD UT 檢測計劃 

             a. 檢測所依據的規範及圖文件 

                KSL Equipment No.: 14-64650-0 

                Item: R-3000 CLG UPFLOW REACTOR 

                Applicable Code: 

ASME Code Section VIII Division 2 (2013 Edition) 

ASME Code Section V (2013 Edition) 

                Written Procedure : 

                KSL Doc. No. AUT-1051 “TOFD Procedure” 

                Reference Document & Drawing: 

                KSL Doc. No. 46S6859 “ Quality Plan” 

                KSL Doc. No. 81671-01S “Assembly Drawing” 

                KSL Doc. No. NDE-10 “NDE Procedure” etc. 

             b.銲道的位置 

圖十九、R-3000反應器銲道的位置圖 
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圖二十、 c.所使用的檢測設備 

             

 

圖二十一、 d.檢測銲道的設備也就是前面提到的Holder 
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圖二十二、e.利用4個探頭檢測含蓋整個銲道厚度範圍 

            

 

 

圖二十三、f. 4個探頭的外形圖片 
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圖二十三、g.4個探頭的分別檢測的厚度範圍，總合為250mm

 

圖二十四、h.試片(對於缺陷的檢測能力驗證) 
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圖二十五、4個探頭的試片(對於缺陷的檢測能力驗證)檢測及結果 
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圖二十六、在現場做TOFD UT檢測R-3000銲道JC3以確認品質 

 

 

D.R-3000的TOFD UT 現場實地抽驗檢測，抽驗JC3 

  a圖二十七、.試片:先測試是否能將缺陷檢測出來 

  

 



30 
 

圖二十八、b. TOFD UT 試片檢測 

 

圖二十九、c.試片檢測結果比對與圖一致 

 

 

           圖三十、d.換另一個探頭與試片再測試 
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圖三十一、e.試片檢測結果比對與圖一致 

 

圖三十二、f.總共有四個試片，後兩個也與圖說一致 
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圖三十三、g.現場檢測抽驗 JC3 
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圖三十四、Holder的詳細圖 

 
圖三十五、在銲道一邊檢測結果一邊在電腦呈現 
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圖三十六、整個銲道檢測完畢 
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圖三十七、h.銲道檢測結果 

探頭1(T1) 

 
探頭2(T2) 

 
探頭3(T3) 
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探頭4(T4) 

 

h. 結果判讀 

4張照片皆只有側向波（LW）和內壁反射波（BW）而這是是固

定存在的，無論被檢焊縫中是否存在缺陷。在側向波（LW）和

內壁反射波（BW）之間並無缺陷波表示無缺陷存在，結果合格。 

i. Kobelco witness of TOFD 簽署文件 
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j. Kobelco JC3 TOFD report簽署文件 
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三、 心得與建議 

JNK公司規模小，只有85個人確是加熱爐與熱傳設備之專業設計公司，

擁有屬於自己的熱傳設計技術，加熱爐的熱傳設計在台灣還沒有公司會做，

建成鍋爐雖然會做卻是與日本技術合作還沒發展出屬於自己的Know how，

我想這可能跟台灣人口少產業又集中在電子與金融，傳統產業則比較少人

願意投入的緣故。 

Kobe Steel Ltd.由於公司規模大，簡報方面制式化，參與討論之人員（含

服務人員、接待人員、參觀導引人員）均非常的精簡，簡報內容直接配合

顧客的需求，省時省力省費用，對於參訪者提供參觀衣物等，工廠的工安

標誌與標語、操作注意事項等，處處可見，動線規劃良好，物件排列整齊，

6Ｓ執行得很澈底，讓人印象深刻。 

能夠有機會去國外參觀國內沒有或尚未發展成熟的技術對工程人員

的成長幫助很大，畢竟實務的東西靠想像是很難理解的，一樣在做非破壞

檢驗總覺得日本就是比台灣深入一些，可能跟日本產業起步較早經驗累積

較多有關吧 


