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出國報告摘要

本次出國拜訪三菱-日立鋼鐵設備有限公司、日本金屬工業株式會社、新日本製鐵、NISSHIN KOKI等公司。瞭解及蒐集該等公司基本資料、業務、熱軋機供應實績、熱軋設備趨勢，並實地參觀熱軋機生產過程，和受訪公司進行生產技術問題和.設備及操作問題討論。主要訪問心得如下：
1. 三菱-日立鋼鐵設備有限公司主要供應設備包括熱軋帶鋼設備，冷軋設備，製程設備。該公司現有的高科技熱軋設備包括：PC軋機(雙交叉Pair cross type軋機)，工作輥橫移軋機(Work Roll Shift, WRS )，軋輥在線研磨設備(軋輥形狀在線研磨，ORG)和軋輥外形測定裝置，OPM)，輥縫消除裝置(Mill Stabilizer，MSD)，和扁鋼胚寬度控制和裁減裝置（Slab sizing press）。發展中下一代熱軋設備技術包括：連續、半連續超薄鋼帶軋延。感應式熱軋材結合裝置。動態雙交叉軋機（熱凸度補償，動態自動調厚）。超高速冷卻裝置。高速分捲、高速捲取機及轉筒式卡塞爾捲取機。
2. 三菱-日立公司初步評估年產60萬公噸熱軋廠，所需場地面積約長380公尺×寬155公尺。若年產165萬公噸熱軋廠，所需場地面積約長485公尺×寬200公尺。
3. 蓄熱式連續加熱爐因具有總設備投資費用可減少、設備所佔空間減少、加熱能力增加、蓄熱式能源消耗可減少等優點，幾乎取代了傳統同流換熱器 (Recuperator)加熱爐，成為鋼鐵熱軋工場主流加熱設備。

4. 串列式熱軋機（Tandem Mill）產能較大，投資費用較高。史代克式熱軋機（Steckel Mill）適合年產能在165萬噸以下。尤其年產能90萬公噸以下，僅投資一座加熱爐、一座粗軋機和一座附加熱盤捲機之Steckel Mill Type精軋機即可達到產能需求。Steckel Mill 和Tandem Mill在鋼帶品質方面最主要差別，在於Steckel Mill可獲得較佳的橫斷面片形(profile)，邊降(edge drop) 較小且較窄，橫斷面厚度差較小。
5. 規劃建造熱軋廠時，熱軋設備基本規格中之產能，最大完軋產品寬度選擇四呎(1300mm)或五呎(1600mm)，軋延產品鋼種是否要求碳鋼，是否設置厚板設備（Plate mill），是否具備花紋板(check plate) 功能，須儘早決定，以利後續規劃以及設備供應商進行初步proposal設計。
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1、 目的：

    本公司不銹鋼廠作業生產流程僅有煉鋼設備和冷軋設備，因缺熱軋設備一環，目前扁鋼胚需仰賴中鋼公司代軋成熱軋鋼捲，對長期發展，造成嚴重威脅。本公司中長程投資計畫專案小組第一次會議決議規劃熱軋機設廠。本報告有關出國人員為本公司中長程投資計畫專案小組設備組組員，負責生產設備、公用設備、廠房設施等工作規劃。本公司無熱軋設備經驗，為蒐集相關資訊，以利規劃，故前往日本拜訪熱軋設備製造及熱軋生產廠商。

2、 過程：

	    為蒐集並深入了解熱軋設備資訊，出國人員於94年1月16日至1月22日期間前往日本拜訪熱軋設備製造廠商及熱軋生產廠商，為期7天，行程如下：

	

	日   期
	星期
	參訪單位
	訪問過程

	1月16 日
	日
	啟程
	

	1月17日
	一
	拜訪MITSUBISH-HITACHI總公司
	了解該公司基本資料、業務、熱軋機供應實績、熱軋設備趨勢。

	1月18日
	二
	參訪NIPPON METAL INDUSTRY CO.
	 1.實地參觀熱軋機生產過程。2.設備及操作問題討論。

	1月19日
	三
	參訪MITSUBISH-HITACHI工廠
	1.參觀製造熱軋設備工廠。2. 熱軋設備規範和問題討論。

	1月20日
	四
	拜訪NIPPON STEEL CO.
	討論加熱爐相關問題。

	1月21日
	五
	拜訪NISSHIN KOKI CO.
	討論熱軋設備和生產技術問題。

	1月22日
	六
	返程
	


3、 心得：
1、 三菱-日立鋼鐵設備有限公司 （Mitsubish-Hitachi Metals Machinery, Inc.） 是由三菱重機和日立 於2002年4月合資成立的新公司。主要業務為提供鋼鐵軋延和製程設備整體解決方案。對於提供包括土木、工程、設備、公用設備、管路之規劃、設計、建造、和安裝等統包專案(Turn-key project)有豐富的經驗和實績。亦可獲得集團公司如Hitachi Plant Engineering & Construction Co., Ltd, 和MHI Plant Construction Co., Ltd等之技術支援。三菱-日立鋼鐵設備有限公司主要供應設備包括熱軋鋼帶設備，冷軋設備，和製程設備等。
(1) 三菱-日立鋼鐵設備有限公司現有的高科技熱軋設備包括：
1 PC軋機(雙交叉Pair cross type軋機)，供貨實績92台。
2 工作輥橫移軋機(Work Roll Shift, WRS )，供貨實績93台。
3 軋輥在線研磨設備(軋輥形狀在線研磨，ORG)和軋輥外形測定裝置，OPM)，供貨實績114台。
4 輥縫消除裝置(Mill Stabilizer，MSD)，薄鋼帶軋延筆直及穩定軋延。
5 扁鋼胚寬度控制和裁減裝置（Slab sizing press）。
(2) Slab sizing press 可增加熱軋鋼帶寬度的縮減能力，從傳統方式之可縮減50~100 mm至可縮減350mm；可以簡化煉鋼工廠扁鋼胚寬度的種類，增進其生產力；可獲得較佳的橫斷面片形(profile)；可減少鋼帶邊的過度冷卻。可惜，本裝置目前僅使用於串列式熱軋機 (Tandem Mill)，尚未有Steckel mill的實績。
(3) 發展中下一代熱軋設備技術包括：
1. 連續、半連續超薄鋼帶軋延。
2. 感應式熱軋材結合裝置。
3. 動態雙交叉軋機（熱凸度補償，動態自動調厚）。
4. 超高速冷卻裝置。
5. 高速分捲、高速捲取機及轉筒式卡塞爾捲取機。
(4) 日金工熱軋機使用PC(雙交叉)+ORP（On-line Roll Profiler）控制板形。
(5) 燁聯原來使用SMS 公司之CVC (Continuously Variable Crown)軋輥移動系統。2000年加裝三菱-日立公司的輥縫消除裝置(Mill Stabilizer，MSD)。
(6) 北美不銹鋼公司（NAS）使用工作輥橫移軋機WRS (Work Roll Shift)+ 輥縫消除裝置MSD（Mill Stabilizer）。三菱-日立鋼鐵設備有限公司推薦本公司熱軋機考慮使用NAS模式。
(7) 三菱-日立公司初步評估年產60萬公噸熱軋廠(含一座加熱爐、一座粗軋機和一座附加熱盤捲機之精軋機及水處理公用設備)，所需場地面積約長380公尺×寬155公尺。若年產165萬公噸熱軋廠(含兩座加熱爐、一座粗軋機和三座附加熱盤捲機之精軋機及水處理公用設備)，所需場地面積約長485公尺×寬200公尺。
(8) 使用加熱盤捲機（Furnace Coiler） 須考慮密封性、低耗能、爐溫均一、鋼帶溫度均勻分佈、軋延和捲取順暢、容易保養及設備組件的壽命耐久性。
(9) 三菱-日立公司以Z公司為例 (熱軋鋼捲最重30公噸為準)，整個熱軋工場共需要7部天車。包括

1. 70/10 公噸一部(爐區及鋼胚儲存場使用)
2. 130/10公噸一部(爐區及動力區使用)
3. 30/5公噸一部(爐區及進口段使用)
4. 100/20公噸一部(精軋機段使用)
5. 50+50/20公噸一部(軋輥研磨工場使用)
6. 40/10公噸兩部(成品儲存場使用)。
2、 日本金屬工業株式會社 (Nippon Metal Industry Co. Ltd.) 成立於1932年。主要業務為不銹鋼和耐熱鋼產品製造與銷售。2003年營業額約805億日圓。主要工場包括：煉鋼工場、熱軋工場、冷軋工場、成形工場。煉鋼工場製程由70噸電弧爐熔煉後，經75噸AOD，80噸VOD，和80噸LD精煉，再經直立彎曲式(Vertical-bending type) 連鑄機鑄成扁鋼胚。扁鋼胚送Steckel 式熱軋工場熱軋成黑皮熱軋鋼捲，熱軋鋼捲再經 冷軋工場的Sendzimir和連續退火酸洗線製成冷軋產品。該廠並無BA生產線，主要產品包括：AISI 304L、316L、202 和少量436冷、熱軋鋼帶、鋼片、鋼板、廠房浪板和鋼管。此次參訪重點為熱軋工場Steckel Mill。
(1) 該熱軋工場設立於1996年，年產能40萬公噸。主設備特點如下：

1 鋼胚加熱爐：

製造廠商：日本中外爐(Chugai Ro Co. Ltd.)。

  鋼胚厚度：80~200mm
  鋼胚寬度：700~1600mm

  鋼胚長度：3,750~13,500mm

  加熱能力：140噸/小時 (308,300MJ/Hr max.)
  型式：傳統動樑式 (Conventional Walking bean type)

2 熱軋粗軋機：

製造廠商：Hitachi Ltd. 製造。

  型式：四重往復式 (4 Hi, Reverse Mill)

  Stand 數：1 座。
  鋼胚厚度：200mm max.

  鋼胚寬度：1600mm max.

  軋輥力：39,200Kn max.

  軋延速率： 360mpm max

3 熱軋精軋機：

製造廠商：Mitsubish 。
  型式：四重往復式 Steckel Mill，雙交叉Pair cross type軋機(4 Hi, Reverse Mill with Furnace Coilers)
Stand 數：1 座。

  產品厚度：Coil 1.5~12.5mm.
            Plate 35mm max.
  產品寬度：1600mm max.

  軋輥力：39,200Kn max.

  軋延速率： 600mpm max.
4 鋼帶寬度控制系統：裁邊輥 (Edger roll) 僅在最後一道使用。
5 鋼帶厚度自動控制系統：熱軋粗軋機厚度自動控制使用γ-ray，熱軋精軋機厚度自動控制使用x-ray。
6 板形自動控制系統：使用雙交叉(Pair cross type)軋機。
7 鋼帶表面缺陷自動偵測系統：熱軋精軋機後方裝置鋼帶表面缺陷自動偵測系統(Auto Inspection System)，以判斷軋輥損害程度，決定是否須更換軋輥。

8 軋輥研磨系統：

(1) 軋輥研磨機有兩部。

(2) 軋輥自動組、卸系統
(3) 熱軋粗軋機與精軋機均裝置有線上軋輥研磨整修設備(online Work Roll Shaping Machine, RMS)。
9 天車及運儲系統：

(1) 鋼胚由煉鋼工場以自動導引車 (AGV, Auto Guiding Vehicle)運送至熱軋工場鋼胚儲存場 (Slab yard)。少數須熱進爐鋼種以鋼胚保溫坑(Slab pit)儲存保溫。

(2) 整個熱軋工場共有7部天車。最大載重者為軋輥研磨工場100/35/5公噸一部。

10 水處理設備：

(1) 整個熱軋工場共有3座水處理設備。分別供應加熱爐、熱軋機、以及層流冷卻系統使用。

(2) 銹皮及油污水處理回收設備一套。

11 鋼板熱軋機；鋼板熱軋機置於生產線最尾段，最大厚度35mm。無整平設備(Hot plate leveler)，厚片平坦度沒問題，薄片須靠後續酸洗製程整平。
(2) 熱軋工場佔地約長390公尺×寬105公尺。廠房寬度方向分成四個間隔(bay)，每間隔約22~30公尺。長度方向分成27個柱，每柱間隔15公尺。

(3) 其他操作和品質上問題：
1 鋼胚厚度分165mm和200mm兩種，視客戶需要而定。
2 邊夾層(Edge seam)缺陷寬度約10~12mm 以下。
3 生產時最常發生且最困擾的問題為鋼帶片頭未正確進入捲取機軸槽(Down-Coiler mandrel slot)位置。
4 日金工設備規範要求最薄鋼帶厚度為1.5mm，實際上僅是試車期間軋製過，其餘時間並未生產。主要困難點為片形不易控制，冷卻後翹曲很嚴重。
3、 Nippon Steel Corporation

自1996年新日本製鐵 (Nippon Steel Corporation, NSC) 建造第一套大型蓄熱式連續加熱爐 (Regenerative type walking beam furnace)，蓄熱式連續加熱爐幾乎取代了傳統同流換熱器 (Recuperator)加熱爐，成為鋼鐵熱軋工場主流加熱爐。蓄熱式加熱爐比較傳統式其優點概述如下：

(1) 總設備投資費用可減少：雖然設備費用會增加，但因熱傳效率增加，緊密結實的設計可減少爐子長度15%，因而土木基礎工程費用及設備安裝費用減少超過設備增加費用甚多，故總設備投資費用可減少。

(2) 設備所佔空間減少。同樣加熱能力可減少爐子長度15%
(3) 加熱能力增加：若加熱爐長度相同，蓄熱式可增加10~15%加熱能力。

(4) 由於可高溫預熱空氣(傳統式550℃，蓄熱式1000℃)，蓄熱式能源消耗可減少10%。
4、 Nisshin Koki Co., 是Nisshin Steel Co., Ltd. 100%持股之工程公司。於1964年設立，員工1,000人左右，年營收約234億日圓。具日新製鋼長期累積之工程和設備之規劃、設計、製造、安裝、操作、改良和維修經驗及技術。
(1) 規劃建造熱軋廠時，熱軋設備基本規格中之產能，最大完軋產品寬度選擇四呎(1300mm)或五呎(1600mm)，軋延產品鋼種是否要求碳鋼，是否設置Plate mill，是否具備花紋板(check plate) 功能，須儘早決定，以利後續規劃以及設備供應商進行初步proposal設計。

(2) 本公司不銹鋼廠現有煉鋼及冷軋設備最大寬度均為四呎(1300mm)。若考慮未來擴充性而選擇五呎熱軋機，須考慮五呎產品之鋼胚料源及銷售問題。亦須考慮設備完工驗收所需之五呎扁鋼胚料源及後續退火酸洗和銷售問題。
(3) 依據Mitsubishi-Hitachi 提供資料，自1985 年以來，全世界新設生產不銹鋼之大型Steckel Mill中，寬度五呎（1600mm）者有八條，包括西班牙ACERINOX，芬蘭OUTOKUMPU，台灣燁聯，南非COLUMBUS，日本NIPPON YAKIN，日本NIPPON METAL，美國NAS，中國張家港等。寬度2100mm 一條，瑞典AVESTA ，寬度四呎（1300mm）者兩條，包括日本NIPPON METAL和印度Salem。 五呎熱軋機似乎為主流趨勢。

(4) 五呎熱軋機比四呎熱軋設備費用約高出7.5~10%。五呎熱軋機佔地也比較大。
(5) 熱軋碳鋼須增加除銹皮(Descaling) 和銹皮處理設備。將增加設備投資金額。而且熱軋碳鋼其生產力較低。但可填補不銹鋼不足之產能。
(6) 設置Plate mill優點為增加產品多樣化，缺點為增加設備投資金額和增加佔地空間（以日金工為例增加長60公尺×寬27.5公尺）。
(7) 熱軋設備具備花紋板(check plate) 功能，優點為增加產品多樣化。缺點為增加設備投資金額和降低生產量(productivity)，軋輥供應和生產技術來源也受限。例如：日本僅日本冶金和川崎生產花紋板。
(8) 4-Hi和6-Hi Mill的比較。整體來說，4-Hi軋機趨於主流地位，6-Hi軋機比較貴，僅適用於鋼帶寬度變化較大且經常變換者。
(9) 雙交叉軋機(Pair-Cross Mill)和 工作輥橫移軋機(Work Roll Shift,WRS)的比較。最主要為工作輥磨損速度。Work Roll Shift工作輥平均可用168pass，而Pair-Cross軋機工作輥只能耐144pass。
(10) Tandem Mill產能較大，投資費用較高。Steckel Mill適合年產能在165萬噸以下。尤其年產能90萬公噸以下，僅投資一座加熱爐、一座粗軋機和一座附加熱盤捲機之Steckel Mill Type精軋機即可達到產能需求。

(11) Steckel Mill 和Tandem Mill在鋼帶品質方面最主要差別，在於Steckel Mill可獲得較佳的橫斷面片形(profile)，邊降(edge drop) 較小且較窄，橫斷面厚度差較小。
(12) Tandem Mill 使用Coil Box (mandrelless type)優點：Coil Box 介於粗軋機與精軋機之間，為無捲軸式，減少溫降。可保持鋼帶熱量，均勻鋼帶溫度，和縮短粗軋機與精軋機之間距離。
4、 建議事項：

(1) 規劃建造熱軋廠時，熱軋設備基本規格中之產能，最大完軋產品寬度選擇四呎(1300mm)或五呎(1600mm)，軋延產品鋼種是否要求碳鋼，是否設置厚板設備（Plate mill），是否具備花紋板(check plate) 功能，須儘早決定，以利後續規劃以及設備供應商進行初步proposal設計。
(2) 若計劃熱軋機年產能在90萬公噸以下，建議投資設置包括一座加熱爐、一座粗軋機和一座附加熱盤捲機之Steckel Mill Type精軋機。若計劃熱軋機年產能在90萬公噸以上，須考慮預留一座加熱爐和一座或兩座精軋機擴充空間，年產能可達165萬公噸左右。

(3) 加熱爐建議使用蓄熱式加熱爐 (Reheating Furnace with regenerative combustion system) 。
(4) 熱軋機建議使用四重往復式 (4-Hi) 附加熱盤捲機之史代克式熱軋機（Steckel Mill）。
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