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摘    要
此次奉派赴美參加「地下管線腐蝕防制及洩漏偵測研討」主要參加PVRC（Pressure Vessel Research Council）在德州休士頓(Houston) 舉辦之硫化氫環境下之設備完整性研討會(即Managing Integrity of Equipment In Wet H2S Service)，會中來自多國石化業界（包括Chevron、Exxon Mobil、Shell、Shell Canada BP Amoco..）及檢測服務公司之檢測及材料專家共同參與相關問題之討論及經驗交換，會後甚感收穫不少，對於相關材料問題處置及檢測技術之應用觀念上也獲得許多澄清及經驗交流。另外於會後順道轉往Columbus 市(Ohio)參加ASNT(美國非破壞檢測協會) Fall Conference，除聽取論文發表外、參觀會場各類NDT檢測儀器之展示，並收集當前檢測技術之發展資訊，以掌握可應用於石化業領域之檢測技術。回程加州洛山磯(LAX)時並參訪Spectrum 及 INOVX公司時，了解新型簡便之TOFD儀器及雷射掃描3D影像應用於石化業設備管理上之技術發展，明瞭儀器發展及可利用之檢測及設備管理工具，對於未來技術引進應用之評估有不少之助益。
關鍵詞：腐蝕、 硫化氫、材料、檢測、NDT
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1、 前言
硫化氫環境下設備材料之劣化問題及處置對策適當否？一直是本公司煉製設備常會面臨之問題，對於因H2S 環境引起的材料裂紋該如何處置？又有何NDT技術能有效檢測之？各廠之處理經驗也不盡相同。而美國Pressure Vessel Research Council（簡稱PVRC）於2001年10月10~12日，於德州休士頓舉行有關硫化氫環境下設備完整性之研討會(workshop)，會中將研討相關之課題，與公司煉製設備常面臨之處理問題有甚多關聯，因此職等奉派前往參加研習，以期吸收國外相關經驗，有助於未來現場設備材料破損問題處理；會後並順道參加ASNT  Fall Conference檢測技術研討，以掌握檢測業界研究趨勢及應用儀器之最新發展，並收集相關檢測技術資訊，回程並順道參訪參訪Spectrum Eng.檢測公司及 INOVX公司，了解目前業界使用之簡便之TOFD儀器之發展及雷射掃描3D影像應用，希望對於新檢測技術之選用及引進有所助益。
2、 行程及工作摘要
時  間
行  程
地  點

10/7 
啟程飛往美國Houston 
Houston, TX

10/8~12
參加PVRC’s Workshop研習有關Managing Integrity of Equipment in Wet H2S Service
Houston, 

TX

10/13~14
與Equilon Enterprises公司David Wang 博士討論檢測技術之發展
Houston, TX

10/15~16 
參加ASNT 檢測技術研討並收集相關檢測技術資訊 
Columbus, Ohio

10/17
 由Columbus, Ohio搭機轉至Los Angeles,CA.
Los Angeles

, CA

10/18~20
 參訪Spectrum Eng.檢測廠商並與拜訪Mobil 公司黃福祥先生討論並交換材料破損經驗
Los Angeles

, CA

10/21~22
搭機返台
Los Angeles

, CA



Taipei









三、參加PVRC「硫化氫環境下之設備完整性研討會」

本次之workshop在德州Houston舉行，會場飯店如圖（一）所示，主要針對石化業界最常面臨之硫化氫環境下之材料裂化機構與處置及檢測方法進行研討，研討會為期三天，每天皆有專人分項負責報告主講，主講人皆是學有專精，且在業界有豐富工作經驗者，討論之Topic包含下列主題：
a. An Owner-user Experience with Wet Hydrogen Sulfide Cracking.

b. Industry Positions on Metallurgical Factor and Specifying Materials.

c. Effects of Environments on wet H2S Cracking.

d. Ultrasonic Inspection of Sulfide Stress Cracking for Equipment in Wet H2S Service.

e. HIC Assessment with AE and AUT

f. AUT HIC Examinations

g. Non-Intrusive vs. Internal Inspection.

h. NDE Input to FFS Decision Making.

i. Where and Why Crack Propagate.

j. Treating Wet H2S Damage Using API 579

k. Test Method for Material Ranking.

l. Repair & Remediation.

m. Application of Hydrogen Flux Monitoring to Assess Equipment Operating in Wet H2S Service.

n. How has Industry Dealt with Wet H2S Cracking ：Focus on Inspection

o. API Risk Based Inspection Program

p. Experience in Applying Expert Systems Case Study on wet H2S Crack

q. Wet H2S Cracking：Critical Issues Needing Resolution

參加之人員有來自 Shell、 Shell Canada、Exxon Mobil、BP Armco、 Chevron等國際大油公司人員，檢測服務公司，亞洲國家公司參加者則有C.P.C、High Pressure Institute of Japan、Phillips Petroleum、等，詳細名單如附件說明，討論會除專人報告外，另有時段開放互相交換經驗，增長見聞。

會後整理整個研討有幾項重點：
1. Wet H2S 環境下材料之破壞機構說明，即包括Blistering、HIC、SOHIC、SSC等，一般依嚴重性分為五級。

2. Blistering、HIC雖常面臨到，但依經驗尚未有造成大災害者，該小心的應是SOHIC及SSC，其容易發生在焊道附近。
3.依經驗1985年前舊鋼材發生有HIC時一般會伴隨有SOHIC 及SSC Crack；但之後生產的鋼材則不盡然。
4.在檢查前之表面處理程序一般建議： white metal grit blasting, UHPWB, and baking soda / calcium carbonate slurry blasting
5.內部檢查HIC、SOHIC及SSC常用之工具是: WFMT (AC Yoke), flapper wheel grinding, field metallographic replication（金相複製）, and ACFM.

6.外部檢查常用之方法為：External ultrasonic testing (S/B, S/W, AUT)

7.裂紋之修補，有人則建議將裂紋鏟掉，但不用焊補，但不管有無焊補，之後的PWHT程序非常重要，且不可省，若裂紋嚴重時再作FFS適用性評估。

8.預防WHSC產生，可選用HIC resistant steels，依經驗效果不錯，若有較多量之氫環境則建議用不銹鋼Cladding。

9.目前性評估WHSC裂紋之FFS可採用API579做依據，依收集之資料顯示，市面上也有些商業化之軟體可購得，請參考附件。
  綜合檢查之方法如表（一）所示。
在德州休士頓期間，也利用空檔時間拜訪Equilon (Shell)公司的David Wang 博士，並參觀其NDT實驗室，並討論石化業相關檢測技術及目前API在推廣的石化界NDT檢測人員檢定之事宜。

四、參加ASNT Fall Conference

今年之ASNT Fall Conference於Ohio State的可倫波市舉行，見圖（二）~圖（六）所示，除了有技術論文發表外，尚有儀器展覽，儀器展覽除靜態說明外，並有某時段進行現場實作展示(Test Show)，另外會場邊另有ASNT協會展示之技術文獻、書籍，很值得參觀。此次儀器參展廠家逾百家，不過參訪者比較上少了一點，推測應該多少與美國911恐怖事件有關，一般民眾若絕非必要，這段時間皆減少出門，因此與會者就少了些，不過展覽內容還是有可看性。例如Russell及Testex公司皆有展示新型鍋爐管檢測儀器，前者是利用Remote Field ET原理，可從內外管兩邊皆可檢查；而後者採用低頻ET原理 ，可直接量測鍋爐管壁之變化，是不錯的工具。另外現場也有多家展示PMI所需之合金辨識儀，如本組早期購買之TN Tech.公司之合金辨識儀，也有新型號之產品展出，在資料處理上更數位化及方便。另外也有多家展示紅外線測溫儀，其它另有傳統U.T測厚、探觴儀。比較先進之儀器有更新型方便的ACFM儀器，比本組早期購買之舊機型更輕巧，軟體功能也更強。另外一家韓國公司(註: 技術與美國西南研究所合作)也展示pipe Guided Wave 儀器，依型錄說明其利用wave mode 已將Torsion mode 納入。比較新奇的是現場也有展示利用U.T技術外加影像處理，可以很容易掃描混泥土內鋼筋影像的儀器組合。其它收集的廠商儀器料請參考附件資料。
在技術論文方面，職等主要選擇與石化業界相關之檢測論文聽取，發現EMAT技術應用及研究似乎是蠻熱門，單單有關EMAT之技術就有專門的session，由於其探頭不需有耦合劑，因此就有一篇論文比較其與傳統U.T測厚之準確性及穩定度，其結論是可相媲比，因其檢測時間的縮短，不失為可引進之新測厚技術。另外在Pipe與 supporter間之Corrosion檢測上也有兩篇發表，本公司曾有因氫氣管線在其supporter處腐蝕造成破管氣之工安事件，此項技術也是值得引進，相信對本公司之管線檢測上應有所幫助。另外在鍋爐管檢測方面也有利用EMAT原理檢測之應用論文發表。
五、參訪Spectrum Eng. 及 INOVX公司
回程加州洛山磯(LAX)有機會參訪Spectrum Eng.公司，負責人為華裔Danny Wang, 其人積極進取，專長為fitness for Service, 因其多年石化界NDT檢測經驗，改良傳統TODF儀器之不便, 開發輕便易操作的機型，(請參考附件內資料)，價格也頗具競爭性，經現場demo，確實有其輕便性，單人操作即可，且影像處理之功能也不差，若要添購引進此類儀器是值得參考的選擇。除此之外經詢問討論，該公司也有能力組合EMAT儀器應用，因此未來若有意引進此技術，就多了一家參考的廠商。
此外另經介紹安排參訪了INOVX公司，此為一家以軟體技術為主幹的服務公司，其技術主要利用3D laser掃描 配合軟體技術，可將工廠設備之實際配置圖轉換成3D影像，並有zoom in、 zoom out 、rotation、tilt功能，若配合設備檢查資料庫，在設備管理上是一相當新奇及有效的工具，一些國外石化煉油廠已有應用實例，此技術在現場設備管理上是值得推廣的，詳細資料請參考附件內資料。
六、心得與建議
此次奉派出國赴美參加研討會，實覺穫益良多，在研討會內獲取了一些寶貴知識及經驗外，並認識一些相關領域專精人士 ，同時參訪了NDT儀器設備展，收集相關的資料，相信對於未來相關之檢測技術引進有所助益。唯出國時適逢美國911事件後之恐怖事件未了，美國境內搭機多了一些煩瑣安檢程序，不過幸好一切平安，順利完成全部旅程。此次參加研討會深覺國外相關之會議及研討資訊很多，可惜本所出國機會仍嫌太少，往往無法掌握最新最快的資訊，相信如何掌握資訊應是未來增進競爭力不可缺之條件，閉門造車不如多派人出去增廣見聞。
七、附件
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