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摘     要 

日本橫濱舉辦之 NACE East Asia & Pacific Area Conference，由美國腐蝕工程師協

會(National Association of Corrosion Engineers)主辦，會議共 4天（11/11-11/14），

主要活動包括論文發表和研討、專題演講以及儀器和產品展示，並利用此行搜集有關

Marine Corrosion(海洋腐蝕)、Oil & Gas Industry石化煉製腐蝕、Process Industry、

Corrosion in Combustion Gas Environments、Atmospheric Corrosion 大氣及海洋

腐蝕、General Coatings、Cathodic Protection 陰極防蝕、Chemical Treatment、

Microbiologically Influenced Corrosion 微 生 物 腐 蝕 、 Infrastructure 

(Management)、Corrosion Science、 Cost of Corrosion及材料腐蝕與防蝕(materials 

corrosion and prevention)等各項研討議題之相關資訊，以了解目前各項技術新的發

展現況。參加 NACE 會議，包含論文發表、資訊交流及廠商參展等主題，KANSAI  PAINT

專題演講的 CUI 迴圈方法和裝置，及 Asahi Dr. Nakahara 專題演講的 AI 電腦學習

Management of Corrosion Under Insulation (CUI) in Japan和 CUI預測及 AkzoNobel

的 Darren Ward 發表 Advanced Alkylated Amine Epoxy Technology for Corrosion 

Protection of High Temperature Insulated and Uninsulated Steelwork 討論因為

環氧酚醛樹脂具優異的耐熱性，所以傳統上被用於絕緣和非絕緣的保護鋼結構在高達

230℃的溫度下工作。然而，由於其化學結構，環氧酚醛樹脂遭遇了各種挑戰，包括對

紫外線（UV）的敏感性，當暴露在自然光和電位下時，會導致快速產生在高乾膜厚度

（DFT）下使用時出現裂縫等專題討論。Osaka City University 的 Hiroshi Kawakami

等人發表 Effect of Pickling and Mechanical Grinding on Initiation of Biofilm 

and Microbially Influenced Corrosion of Stainless Steel Weldments:探討表面

處理對生物膜萌生和微生物腐蝕的影響討論了不銹鋼焊接件。結果表明，腐蝕是由點

蝕引起的在焊態試樣表面，由於兩個因素的疊加，即焊接抗點蝕性及芽孢杆菌產生的

腐蝕加成作用。都讓人印象深刻。 

工場因設備、保溫下管線及微生物腐蝕造成破損而引起的工安事故，對於工場的操作

安全及經濟效益的提升實是一大隱憂，因此如何降低及預防腐蝕的發生，增進工場的

操作安全及經濟效益，一直是工場操作及材料設計開發人員關心的課題。故藉此會議

瞭解世界各國目前及未來用於降低及預防腐蝕的方法及作法，以做為公司的參考。 
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目的 
 
參加 NACE East Asia & Pacific Area Conference 目的在於了解目前國際工業界所關

注的離岸風電、預防包覆下腐蝕（CUI）、船舶之塗裝系統。CUI 為近年來倍受石化廠

關注之議題，因為此腐蝕發生於保溫層下，被保溫材和金屬外罩所遮蔽而難以被發現，

一經發現，腐蝕問題通常已相當嚴重。若管線內為易燃液體或易於爆炸的物質，則會釀

成重大的工安意外。根據 NACE SP0198-2010 的記載，CUI發生溫度於碳鋼材上為-4℃

～175℃，原因如下:1.在潮濕保溫材包覆下的冷熱循環導致塗裝於金屬上的表面龜裂，

造成陽陰極的電代學反應，加快腐蝕速率；2.是吸水保溫材長期的濕潤環境；3.是管線

的高溫使腐蝕加速，同時水分的沸騰蒸發不斷循環，使得水中的氯化物、硫化特等離子

濃度昇高，更加速腐蝕的速度，這三者因素在 CUI 同時發生，上述原因使 CUI長期在

石化業創造了破壞力極強的風險。所以本次 NACE會議針對 CUI專案討論。此外本次並

會討論海上機件與構造物防蝕如船舶、風機，離岸風電能源政策是政府現階段極為重

視與推展的重點項目，如何在 2025 年達到再生能源裝置容量達 2742 萬瓩，兼顧國際

減碳承諾，並因應國內外政經情勢及能源環境的快速變遷與挑戰，除了快速引進國外

發電技術做為根基，國內自主的風機及海上防蝕，更是再生能源能否成功的運行關鍵。

Microbiologically Influenced Corrosion 水下生物汙損也是此次會議重點討論項目，

根據統計每年因船舶水下生物汙損造成機械故障及船阻提升 80%、航速降低 11%、增加

油耗達 80%、影像船舶性能(聲納)、生物體分泌物造成船體腐蝕。美國水下防污費超過

6 億美元/年。透過此次會議可了解離岸風機海上防蝕與船舶水下防蝕產業研究與發展

趨勢。本次會議主題包含: Marine Corrosion、Oil & Gas Industry、Process Industry、

Corrosion in Combustion Gas Environments、Atmospheric Corrosion、General 

Coatings 、 Cathodic Protection 、 Chemical Treatment 、 Microbiologically 

Influenced Corrosion、Infrastructure (Management)、Corrosion Science、 Cost 

of Corrosion。 

會中討論重要專題有: 

1. Mechanism of CUI and Its Protective Painting 

2. Marine Exposure Test of Conductivity Mortar Cover Method for Cathodic 

Protection Applied to Marine Steel Structures 

3. Advanced Epoxy Coating Technology for Use on High Temperature Insulated 

and Uninsulated Steelwork 

4. Effect of Relative Humidity and Temperature on the Corrosion Behavior 



5 
 

of AA3003 and AA6016 under Artificial Sea Water 

5. Finite Element Model for Damaged Zinc Coatings Based on Real Time 

Corrosion Data Collected in the Tropical Marine Atmospheric of Singapore 

6. Corrosion of Fe During Repeated Wet-Dry Cycling Tests with NaCl Solutions 

-Effect of Cl- Concentration on Corrosion morphology of Fe 

7. NACE International's Organizational Activities Against Marine Corrosion 

8. Onboard Test Results of Corrosion Resistant Steel for Crude Oil Tankers 

9. Corrosion Management in the Oil and Gas Industry: How We Do It Around 

the World? 

10. External Corrosion Direct Assessment of A Tape Wrap Pipeline 

11. Introduction of Corrosion Cost Research in China 

12. Corrosion Curriculum Intervention in Response to Cost of Corrosion 

13. Metal Corrosion by A Marine Isolated Bacterium in Response to 

Environmental Changes 

塗裝對於離岸風電和船舶及 CUI 有著極重要的保護作用，離岸風電在海上，面對極惡

劣的環境，要如何延長其使用壽命以及確保其安全性及防蝕效率，除了製造過程需注

意細節外，最後的塗裝程序扮演著關鍵性的角色。研討會中將探討船舶塗裝的影響及

其施行的必要性，並提出相關建議，進而提供一些有用的塗裝相關資料，以利未來能建

造更優良的船舶塗料。利用塗料的配方及製備技術，環保塗料可達到降低石化產品使

用量及環保節能減碳效益。藉由此次會議吸收專業知識和專題演講新知，以增進研究

發展能力，蒐集與討論有關環保低 VOC、船舶塗裝材料開發與製作技術及經驗，做為往

後產品開發應用的參考資料。並藉由拜訪 Hitachi High-tech Science Corp. 以提升

公司內高分子塗膜材料技術之分析和研發及合成能量，有助本所研究規劃先進綠色塗

裝材料與開發研究。 
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過程 
NACE 為美國腐蝕工程師協會(National Association of Corrosion Engineers)，是

現今世上在材料腐蝕與防蝕科技領域上著名之學會，其發行的期刊及論著、舉辦的研

討會及教育訓練等向來皆受材料腐蝕界所重視。今年會議內容包括論文發表、技術研

討、儀器設備及圖書文獻展示以及其它學會活動等，為說明方便起見，將分別就論文發

表及廠商參展說明如下： 

論文發表及技術研討: 

NACE會議所發表的主要是以技術論文(technical symposia)為主，純學術研究性

的論文較少，今年論文內容主要是涵蓋 Marine Corrosion(海洋腐蝕)、Oil & Gas 

Industry 石化煉製腐蝕、 Process Industry、 Corrosion in Combustion Gas 

Environments、Atmospheric Corrosion 大氣及海洋腐蝕、General Coatings、Cathodic 

Protection 陰極防蝕、 Chemical Treatment、 Microbiologically Influenced 

Corrosion微生物腐蝕、Infrastructure (Management)、Corrosion Science、 Cost 

of Corrosion 等各項技術之應用與發展。由於技術論文眾多，本人只能就與目前工作

相關者選擇參與，內容包括海洋腐蝕、微生物腐蝕、腐蝕監控、大氣及海洋腐及石油煉

製工業腐蝕之論文等，皆有精彩的內容與討論，論文題目與內容摘要如附件一∼二所示，

分述如下： 

大會演講第一場由 Japan Society of Corrosion Engineering 主席 Prof.Nishikata 

主講 
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大會演講第二場由 National Association of Corrosion Engineers 主講 
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Cost of Corrosion: 

Wanida Pongsaksawad 演講 Thailand Corrosion Cost Survey in 2011 based on the Hoar Method 

中提到在 Chemical Sector 腐蝕費用分析中石油煉製工業腐蝕約 10% 
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Corrosion cost in the chemical sector in 2011 ($1.1 billion total)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Infrastructure:九州大學主講 Evaluation of Electrochemical Properties of Laser-cleaned Carbon 

Steel Plate 結論有下: 

1. laser 光表面處理後碳鋼板的耐蝕性提高 

2. 較慢的 laser 光掃描速度會導致更大的熱效應，從而產生更大的影響 laser 光清潔樣
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品的電化學性能的變化。 隨著熱量的增加，更高開路電勢 OCP 和較小的腐蝕電流密度 

3. 噴砂對碳鋼板的電化學性能影響較小。與激光治療的比較。 如果使用鐵鎳砂作為爆 

炸介質，則開路電位隨著腐蝕電流密度的增加，略微向負方向移動 
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大阪瓦斯發表 Influence of Instantaneous Potential Fluctuations on Corrosion 

Protection Conditions of Buried Steel Pipelines under Cathodic Protection 
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有下面結論:1.粗粒土的腐蝕失重大於細粒土的腐蝕失重 2.腐蝕電流相對於觀察到的

陽極電流的百分比不超過 1％。 因此，似乎大多數陽極電流不是歸因於腐蝕反應 3.

在高於-0.70 V vs. Cu/CuSO4.電位以上的條件下腐蝕失重更大 
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在 Introduction of Corrosion Cost Research in China 專題中並進行腐蝕成本小

組討論：來自日本，泰國，美國，中國和越南的小組成員交換腐蝕成本資訊並討論如

何使用腐蝕數據來分析未來走勢以提高用於資產的材料的可靠性分析。 
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INPEX Corporation 的 Toshiyuki SUNABA 發表 Corrosion Resistance of 17%Cr SS 

for Domestic HP/HT Natural Gas Field 重點如下:在“Fit-For-Purpose conditions”

條件下進行的 SCC /局部腐蝕和 SSC測試說明，martensitic 17％Cr SS 滿足模擬現場

服務要求。儘管略有與 22％Cr DSS相比，具有更低的耐腐蝕性，但在高達 180°C條件

下並沒有出現點蝕或開裂的跡象觀察到。 
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Yokohama National University 團隊報告 Effect of H2S on Corrosion Behaviors of Stainless Steels 

under Environments Containing Organic Acid 重點如下:1.在有機酸的存在下，13 Cr SS，17 

Cr SS 和 22 Cr DSS 的點蝕電位取決於 Cr 的濃度 2.緩衝作用會活化了 H2 生成的陰極反

應。 
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NIICAP—Setting the Standard for Coating Contractors, 由 NACE International Kamal Taher 說

明塗裝承攬商標準作業事項 

 

NIICAP 適用於 NIICAP 認證塗料承包商公司執行的所有工業和海洋表面製備和
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塗層或襯裡應用工作。該計畫的目的是確定工業/海洋塗料承包商是否能夠及時、第一

時間並在預算範圍內獲得人員、組織、資格、程式、知識和能力。NIICAP 其建立在

ISO17021 和 ISO19011 及 ISO9001 標準之上。 
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Management of Corrosion Under Insulation (CUI) in Japan, Presented by Dr. 

Nakahara :CUI 是老化工廠安全運行的主要威脅，因為 CUI 的腐蝕率非常高分散，很

難預測在哪裡檢查和何時修復。CUI建模研發專案成果，由日本科技部（部）支援經濟、

貿易和工業與 NEDO（新能源與工業技術開發）組織，在研討會上解釋。收集了 13，600 

個 CUI 的檢測資料通過電腦學習和 CUI預測對日本 13家化工企業進行了分析模型開

發。CUI 模型已經向化工公司開放並驗證 2400 次檢查。保溫就是要節能，而油漆就是

要防蝕，但自 1990 年代卻陸續發現：保溫材失效老化速度較預期快，而油漆卻達不到

防蝕效果，最後找到的答案是：原來保溫材吸水，導致保溫材老化及保溫下腐蝕。但過

去包覆在保溫材底下，需運用多種檢測技術及時偵測，進而在無形之中，長期損失了很

多能源成本，更嚴重的造成管線的腐蝕風險提高。CUI 的預防方案包括正確包覆材鋁

皮的設計和安裝、應用高品質之有機無機混成塗層以及同時運用多種檢測技術來提高

檢查有效性。 
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Tokyo Denki University 的 Takuya Takeda Hiroyuki Saito 發表了 Improvement of 

Solder Wettability with Electrochemical Reduction of Oxide Film formed at 

Atmospheric Environment 提出以下觀點:分析暴露在大氣環境下的錫焊料上的氧化膜。

發現錫的氧化物層厚度會影響焊料的潤濕。解決了氧化物的破裂模型，發現較薄的氧

化物層使潤濕效果更好。因此，去除錫焊料的氧化物膜，以取得更好的潤濕性。每個樣

品上的氧化物膜在隨 pH值變化下陰極還原。利用氫氧化鈉和硫酸的混合物控制 pH。樣

品的陰極電位在 E-pH圖的還原點進行控制。濕潤指數的分佈面積率關係是線性的。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Osaka City University 的 Hiroshi Kawakami 等人發表 Effect of Pickling and 

Mechanical Grinding on Initiation of Biofilm and Microbially Influenced 

Corrosion of Stainless Steel Weldments:探討表面處理對生物膜萌生和微生物腐蝕

的影響討論了不銹鋼焊接件。對 SUS304不銹鋼進行酸洗和磨削帶有焊接件的試樣。將

樣本浸入含有用雷射共聚焦顯微鏡觀察了腐蝕性芽孢杆菌的分佈，芽孢杆菌細胞同時

存在於生物膜和基質標本表面。點蝕腐蝕只發生在焊接試樣的熱影響區和焊縫金屬上，

它們是位於芽孢杆菌細胞聚集體下麵。這些結果表明，腐蝕是由點蝕引起的在焊態試

樣表面，由於兩個因素的疊加，即焊接抗點蝕性及芽孢杆菌的腐蝕作用。 
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AkzoNobel 的 Darren Ward 發表 Advanced Alkylated Amine Epoxy Technology for Corrosion 

Protection of High Temperature Insulated and Uninsulated Steelwork。會中討論: 因為環氧酚

醛樹脂具優異的耐熱性，所以傳統上被用於絕緣和非絕緣的保護鋼結構在高達 230℃的

溫度下工作。然而，由於其化學結構，環氧酚醛樹脂提供了各種挑戰，包括對紫外線

（UV）的敏感性，當暴露在自然光和電位下時，會導致快速產生在高乾膜厚度（DFT）

下使用時出現裂縫。當環氧酚醛樹脂長時間暴露在高紫外線和降雨的組合下，塗層有

相當大的腐蝕風險和塗層厚度的减少，這可能最終導致塗層系統的屏障保護减少。 

AkzoNobel 開發了一種基於烷基化胺環氧樹脂的新技術，該科技可同時增强紫外線對高

厚度的穩定性和耐受性。這種改進的紫外線穩定性降低了腐蝕，提供長期效能。會中討

論與使用傳統環氧酚醛樹脂科技有關的問題絕緣和非絕緣鋼結構，並採用烷基化胺技

術提供解決方案。 
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KANSAI  PAINT 的 Hiroshi Yamashita 發表 The mechanism of Corrosion Under Insulation 

(CUI) and its Protective Paintings: 

保溫下腐蝕 （CUI） 是工廠和石油天然氣行業市場的一個嚴重問題，利用防護塗料是

對抗 CUI 的對策之一。CUI 是一個嚴重的威脅，因為它發生在絕緣下的管道表面，並

且一直被視為水（或濕氣）和鹽從外部侵入會導致腐蝕在廣泛的封閉空間中在特定的

範圍溫度下。CUI 通過重複濕幹迴圈來加速，因此，一些測試方法使用鋼管、熱板、絕

緣材料等已經研究至今。在本次演講中，KANSAI  PAINT 研究了可能加速碳鋼腐蝕的

因素。基於 CUI 機制開發了新的簡單加速測試方法，並評估了防止 CUI 的保護性塗

料。並做成以下結論:在碳鋼板濕幹迴圈測試結果: 

1.提出了一種顯示 CUI 的鋼板腐蝕的簡單方法。利用鋼板溫度、鹽度和濕乾迴圈。鋼板

的溫度和鹽度是影響腐蝕的因素，但鋼板繼續根據濕乾迴圈的數量進行，具體關鍵因

子取決於鋼板溫度和鹽度的具體情況的組合。 

2.使用這種迴圈方法和裝置，可在很短的測試時間。評估 CUI 中的鋼板腐蝕。 

3.開發迴圈測試裝置可用於確定惡劣環境，如帶絕緣 （CUI） 的管道系統。並發現矽

樹脂塗料確實可有效防止 CUI 產生效果。符合 NACE SP0198 標準的高性能塗層科技，
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在為 O&G 和電力項目中的散裝閥門指定塗層系統時，可長時間保護設備。 
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儀器設備與海報展示場是年會中熱門的場所，其中以地下管線之檢測、定位、塗裝及陰

極防蝕等領域的展示最多；其次是各種防蝕材料包括金屬合金、塑膠、高分子及複合耐

蝕材料也有眾多海報展示。 
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具體成效 
 
NACE 會議是材料腐蝕界最具規模的年度盛會，包括 PPG、AKZONOBEL、International 

Paint、Kansai Paint、Sherwin-Williams及世界知名塗裝公司都會派人與會並進行專

題演講，不僅可由論文吸收新知，更可藉年會參與結識各方專家，充實未來問題的咨詢

管道。在 Marine Corrosion(海洋腐蝕)、Oil & Gas Industry 石化煉製腐蝕、Process 

Industry、Corrosion in Combustion Gas Environments、Atmospheric Corrosion 大

氣及海洋腐蝕、General Coatings、Cathodic Protection 陰極防蝕、Chemical 

Treatment、Microbiologically Influenced Corrosion 微生物腐蝕、Infrastructure 

(Management)、Corrosion Science、 Cost of Corrosion及材料腐蝕與防蝕(materials 

corrosion and prevention)等各項研討議題之相關資訊均有相當多的專題演講。故藉

此會議瞭解世界各國目前及未來用於降低及預防腐蝕的方法及作法，以做為公司的參

考。 
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心得及建議 
 
1. NACE East Asia & Pacific Area Conference 討論的議題內容豐富且涵蓋範圍相當廣，包

括陰極防蝕、大氣腐蝕、高溫腐蝕、應力腐蝕與疲勞、塗覆等，有很多可運用於實

際工作中，許多演講都不斷提到採用適當的塗覆對於降低腐蝕發生及提高經濟效益

的重要性。 

2. 世界各塗料製造廠各有專長也各有特色，若能透過適當有效的評估及篩選原料程序，

整合各家原料廠優良產品，再輔以必要的實驗室及現場實地測試，建立自有的塗裝

配方，對公司整體的防蝕塗裝處理技術必可有效提升，對整體處理性能也能有效掌

握，創造公司最大效益。 

3. 工場因設備、保溫下管線及微生物腐蝕造成破損而引起的工安事故，對於工場的操

作安全及經濟效益的提升實是一大隱憂，因此如何降低及預防腐蝕的發生，增進工

場的操作安全及經濟效益，一直是工場操作及材料設計開發人員關心的課題。故藉

此會議瞭解世界各國 PPG、AKZONOBEL、International Paint、Kansai Paint、Sherwin-

Williams 及世界知名塗裝公司目前及未來用於降低及預防腐蝕的方法及作法，以做

為公司的參考，實為相當難得的經驗。 
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