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出國地區：日本
參訪機關：日本第一高周波工業株式會社
出國類別：洽公

出國期間：民國96年12月24日至民國96年12月28日

報告日期：民國97年1月16日
主要分類：國營事業

次要分類：國營事業
關鍵詞：高周波融熔加工鍋爐管排

內容摘要： 

依據高周波融熔加工鍋爐管排等一批採購契約規定，派員前往高周波感應加工場熔融處理現場臨時抽驗執行管排製作過程中品質查核，因此本次前往廠家之主要目的即在實地初驗加工前之裸管品質、勘驗管排鎳基合金皮膜熔射及高周波重熔現場施作，並勘驗製造廠商管制施工進度與品質，使高周波融熔加工鍋爐管排能順利生產如期交貨，以配合岡山廠焚化爐97年歲修及下半年大修停爐檢修更換的期程要求。
1.經現場查證本次使用之爐管為大阪鋼管株式會社出廠，規範：              60.3mm∮×5.0mmT×6200mmL、材質SA210Gr.C。
2.前牆5支管排素管壁厚勘驗20排共測定300點、前牆單管1800鰭片素管壁厚勘驗4支共測定12點、中牆單管1800鰭片素管壁厚勘驗4支共測定24點，各點測厚厚度最小值為5.4mm均大於採購規範5.0mm。
3.素管管排製作完成後先經噴砂施工後進行噴焊熔射處理。
4.管排於第1次噴焊熔射後均吊出檢驗塗層，如有缺陷均以砂輪機打磨並做焊補，上述檢查補修工作完成後即進行第2次噴砂施工程序，再進行第2次噴焊熔射表面施工，待完成後檢驗塗層厚度大於1.5mm以上，再進行高周波融熔加工。

5.管排在高周波重熔處理過程中有發現缺陷，即刻在未冷卻之前即進行修補工作，補修位置鎳基合金覆層化學成分，經分析鎳、鉻兩元素成份所佔比例合計為85.86％(契約規範75％以上)。補修位置硬度HRC62.39高於採購規範硬度標準值HRC55。
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壹、緣由及目的

本案為台糖公司工安環保處環保事業營運分處岡山焚化廠採購「高周波融熔加工鍋爐管排等一批」，契約金額達7,100萬元，因該採購案屬財物訂製，為確保交貨品質，採購契約中明定貨品於加工過程中(管排製作完成、熔射前)本處必須派員抽驗裸管。

目的為前往日本九洲福岡縣直方市第一高周波工業株式會社直方工場勘驗高周波融熔加工鍋爐管排裸管初驗及勘驗管排鎳基合金皮膜熔射及高周波重熔現場施作，並督導製造廠商管制施工進度與品質，使高周波融熔加工鍋爐管排能順利生產如期交貨，以配合岡山廠焚化爐97年歲修及下半年大修停爐檢修更換的期程要求。
貳、人員名單及行程摘要

一、出國人員名單：

二、勘驗行程摘要  
	日  期
	行  程  內  容
	考 察 重 點

	12月24日
(一)
	搭機自桃園國際機場飛抵日本九州福岡縣
	

	12月25日
(二)
	第一高周波工業株式會社表面處理事業部直方工場

地點：日本九州福岡縣直方市上頓野4636-7
Tel: (0949)26-0836  生產技術管理部部長田邊道夫
	聽取簡報及管排裸管品質檢驗。

	12月26日
(三)
	第一高周波工業株式會社表面處理事業部直方工場

地點：日本九州福岡縣直方市上頓野4636-7
Tel:(0949)26-0836  生產技術管理部部長田邊道夫
	單管品質檢驗及勘驗管排鎳基合金皮膜熔射

	12月27日
(四)
	第一高周波工業株式會社表面處理事業部直方工場

地點：日本九州福岡縣直方市上頓野4636-7
Tel:(0949)26-0836  生產技術管理部部長田邊道夫
	勘驗管排鎳基合金皮膜熔射及高周波重熔現場施作

	12月28日
(五)
	自日本九州福岡縣搭機飛回桃園國際機場
	


參、勘驗紀實

 ㄧ、第一高周波工業株式會社簡介

第一高周波工業株式會社創立於1950年初期以高周波誘導加熱方式從事機械零件及鐵軌的熱處理，漸漸發展以高周誘導加熱方式作滾輪、滾軸之熱處理及高周波彎管、耐腐蝕、耐酸鹼、樹脂內襯鋼管加工，高周波重熔耐衝蝕、腐蝕管排之加工等。主要客戶為鋼鐵業、造船業、石化業、化工業及鍋爐業等。

第一高周波工業株式會社目前員工約500人，有14個加工廠及13個營業所遍佈日本，總公司設置於東京日本橋，公司組織分為鋼管事業部、表面處理事業部及機械事業部等3個事業部。

耐衝蝕、腐蝕鍋爐管排加工屬表面處理事業部，主要加工廠以直方加工廠、長崎工廠及佐世保工廠為主。

第一高周波工業株式會社擁有170項日本國內專利及27項國際專利。

 二.勘驗過程：

1.12/25勘驗過程

(1)12月25日與殷德實業有限公司代表李信南會合至第一高周波工業株式會社直方工場，與第一高周波工業株式會社表面處理事業部西部事業所生產技術管理部部長田邊道夫進行簡報及勘驗排程說明，廠商提供製作高周波管排各項製程說明與簡介，均能符合契約中所訂定的各項交貨條件。
(2)現場勘驗鍋爐管規範及材質(爐管規範為60.3mm∮×5.0mmT×6200mmL、材質SA210Gr.C)。
(3)前牆5支管排素管壁厚勘驗共20排，均能達到爐管規格要求厚度＞5mm，按契約規定各點測厚厚度最小值為5.4mm。
(4)因管排製作素管採用長度為6200mmL，前牆管排與頂部管排97年分2次交貨安裝時會有2次切管焊接接合次數，建議儘可能延長交貨管長由原來6000mmL增長至6120mm，中牆管排也因Screen管相接處要預留100mmL作為更新時焊接接合用，一併要求廠商增加製作高周波管長，於製造完成裁切時，全長改為6120mm交貨。
(5)管排編號於每排中央管兩面Inconel 625堆焊處施打印記編號。
(6)製造廠商於鰭片(Fin)兩端堆焊2mm Inconel 625焊料約50mmL以供管排安裝時調整用及吊裝焊接吊耳用，儘量避免破壞高周波加工後表面結構。
 2.12/26勘驗過程
(1)前牆單管1800鰭片素管壁厚勘驗4支及中牆單管1800鰭片素管壁厚勘驗4支共8支，先以素管測量爐管厚度，於規定各點測厚厚度最小值為5.5mm，均大於爐管採購規範要求厚度＞5mm。
(2)素管管排製作完成後，先經鋼珠噴砂過程，再進行第1次自動噴焊熔射表面加工。
(3)管排於第1次自動噴焊熔射後均吊出檢驗塗層，如檢查有缺陷即以砂輪機打磨並做焊補，上述檢查補修工作及第2次噴砂程序完成後，再進行第2次自動噴焊熔射施工，待完成後吊出檢測塗層均勻度及厚度，達到檢測值的標準後，再進行高周波融熔加工程序。
(4)高周波融熔表面加工完成後，管排成型表面如有發現氣孔缺陷，須即時在管排高溫未冷卻之前即進行火焰噴焊修補工作，修補完成後修補處顏色與未修補處顏色仍有區別，但材質與硬度均能達到採購規範要求，修補處僅施以簡單打磨修整，使適合做表面高周波加工探傷滲透檢查(PT)，不再以砂輪機作磨平工作，避免損傷修補處週圍已加工完成的高周波加工表面。
 3. 12/27勘驗過程    

(1)檢視鍋爐管排噴砂、融射噴焊過程，並取得噴焊焊料樣品及向製造廠商提出提供融射完成、高周波融熔加工管材樣品與管排焊接焊條樣品與產品規範。
(2)檢視編號1-2管排進行第2次噴焊熔射過程及完成後量測檢查過程，塗層金屬厚度約在1.5~2.0mm之間均大於採購規範合金覆層厚度≧1.2mm。

(3)檢視編號1-2管排安裝於高周波加工機台，經兩端拉緊施力後，進行高周波融熔加工過程。
(4)管排經高周波融熔加工後須馬上進行絕熱保溫緩慢降溫退火工作，避免管排變形及熱應力產生，管排靜置機台降溫約2小時以上。

(5)管排編號統一規定以合約交貨清單項目次序編入第1碼，其次編號以交貨數量為編號數次序。
(6)高周波管排融熔加工後無論管排內外均會有氧化層生成，建請廠商務必做好清理清潔工作，未經高周波施工部份的管排表面要再做好防銹清潔工作，已取得製造廠商同意辦理。
肆、心得與建議：

(1)  ㄧ、心得

(2) 前牆5支管排素管壁厚勘驗20排共測定300點、前牆單管1800鰭片素管壁厚勘驗4支共測定12點、中牆單管1800鰭片素管壁厚勘驗4支共測定24點，各點測厚厚度最小值為5.4mm均大於採購規範5.0mm。

(3) 管排在高周波處理過程中發現缺陷，均在未冷卻之前即進行修補工作，補修位置鎳基合金覆層化學成分，經分析鎳、鉻兩元素成份所佔比例合計為85.86％。補修位置硬度HRC62.39高於採購規範硬度標準值HRC55。
(4) 高周波融熔加工鍋爐管排製作及檢查要領(如附件1)，在各施工階段進行中間檢查以確保品質。
二、建議:

(1)前牆管排與頂部管排於97年分2次交貨會有2次切管焊接接合次數，為求不影響重覆焊接時，管材材質與強度。建議交貨時管長由原來6000mmL增長至6120mm。
(2)中牆管排也因Screen管相接處要預留100mmL作為更新用，建議管長改為6120mm交貨。

(3)此次，很榮幸在國外參與高周波融熔加工鍋爐管排裸管初驗工作，在專業的鍋爐管表面處理工場，全程實際接觸製造過程，感受到這個領域的專精，值得深入學習與探討。建議在國內應加強此類人員素質之培養，多參與相關之研討會，俾能適時研究出提供工場重要設備檢修用，耐腐蝕、耐衝蝕之材料。

附件1：高周波融熔加工鍋爐管排製作及檢查要領
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附件2：鍋爐管出廠證明
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附件3：素管勘驗報告
勘驗地點：日本福岡縣直方市                    勘驗日期：96.12.25

堪驗項目：前牆5支管排素管壁厚勘驗

[image: image5.jpg]



	編 號
	支別
	素管壁厚(5.0t)

	
	
	前端1M處
	中心點
	後端1M處

	1-1
	A
	5.6
	5.6
	5.6

	
	B
	5.6
	5.6
	5.7

	
	C
	5.6
	5.6
	5.6

	
	D
	5.6
	5.6
	5.6

	
	E
	5.6
	5.6
	5.6

	1-2
	A
	5.4
	5.5
	5.4

	
	B
	5.6
	5.5
	5.4

	
	C
	5.5
	5.6
	5.4

	
	D
	5.5
	5.6
	5.5

	
	E
	5.5
	5.6
	5.5

	1-3
	A
	5.6
	5.6
	5.6

	
	B
	5.5
	5.4
	5.5

	
	C
	5.6
	5.6
	5.5

	
	D
	5.6
	5.6
	5.5

	
	E
	5.5
	5.5
	5.4

	1-4
	A
	5.4
	5.5
	5.5

	
	B
	5.5
	5.5
	5.5

	
	C
	5.4
	5.6
	5.5

	
	D
	5.4
	5.5
	5.5

	
	E
	5.4
	5.5
	5.4

	1-5
	A
	5.5
	5.6
	5.5

	
	B
	5.5
	5.6
	5.5

	
	C
	5.5
	5.6
	5.5

	
	D
	5.5
	5.6
	5.6

	
	E
	5.4
	5.4
	5.4


勘驗地點：日本福岡縣直方市                    勘驗日期：96.12.25

堪驗項目：前牆5支管排素管壁厚勘驗

	編 號
	支別
	素管壁厚(5.0t)

	
	
	前端1M處
	中心點
	後端1M處

	1-6
	A
	5.6
	5.6
	5.5

	
	B
	5.6
	5.6
	5.5

	
	C
	5.5
	5.5
	5.6

	
	D
	5.5
	5.6
	5.5

	
	E
	5.6
	5.6
	5.4

	1-7
	A
	5.4
	5.5
	5.4

	
	B
	5.5
	5.6
	5.5

	
	C
	5.4
	5.6
	5.4

	
	D
	5.5
	5.6
	5.4

	
	E
	5.5
	5.6
	5.6

	1-8
	A
	5.5
	5.6
	5.5

	
	B
	5.4
	5.6
	5.6

	
	C
	5.4
	5.6
	5.5

	
	D
	5.5
	5.5
	5.4

	
	E
	5.4
	5.6
	5.5

	1-9
	A
	5.4
	5.6
	5.4

	
	B
	5.6
	5.7
	5.5

	
	C
	5.5
	5.6
	5.4

	
	D
	5.4
	5.5
	5.4

	
	E
	5.5
	5.6
	5.4

	1-10
	A
	5.5
	5.6
	5.5

	
	B
	5.4
	5.6
	5.5

	
	C
	5.4
	5.6
	5.6

	
	D
	5.4
	5.6
	5.5

	
	E
	5.4
	5.5
	5.5

	1-11
	A
	5.4
	5.5
	5.6

	
	B
	5.4
	5.6
	5.5

	
	C
	5.5
	5.6
	5.5

	
	D
	5.4
	5.6
	5.4

	
	E
	5.4
	5.6
	5.4

	1-12
	A
	5.4
	5.4
	5.6

	
	B
	5.5
	5.4
	5.6

	
	C
	5.5
	5.4
	5.6

	
	D
	5.4
	5.5
	5.5

	
	E
	5.4
	5.4
	5.4


勘驗地點：日本福岡縣直方市                    勘驗日期：96.12.25

堪驗項目：前牆5支管排素管壁厚勘驗

	編 號
	支別
	素管壁厚(5.0t)

	
	
	前端1M處
	中心點
	後端1M處

	1-13
	A
	5.5
	5.6
	5.5

	
	B
	5.6
	5.7
	5.6

	
	C
	5.6
	5.6
	5.6

	
	D
	5.5
	5.6
	5.5

	
	E
	5.4
	5.5
	5.5

	1-14
	A
	5.6
	5.6
	5.5

	
	B
	5.4
	5.5
	5.6

	
	C
	5.4
	5.6
	5.5

	
	D
	5.5
	5.6
	5.6

	
	E
	5.5
	5.6
	5.5

	1-15
	A
	5.4
	5.6
	5.4

	
	B
	5.4
	5.6
	5.5

	
	C
	5.5
	5.6
	5.4

	
	D
	5.6
	5.7
	5.6

	
	E
	5.5
	5.6
	5.6

	1-16
	A
	5.5
	5.6
	5.6

	
	B
	5.5
	5.5
	5.6

	
	C
	5.5
	5.6
	5.6

	
	D
	5.5
	5.5
	5.6

	
	E
	5.6
	5.5
	5.6

	1-17
	A
	5.4
	5.6
	5.5

	
	B
	5.6
	5.6
	5.6

	
	C
	5.5
	5.6
	5.6

	
	D
	5.5
	5.6
	5.5

	
	E
	5.5
	5.6
	5.6

	1-18
	A
	5.6
	5.6
	5.6

	
	B
	5.6
	5.7
	5.6

	
	C
	5.5
	5.6
	5.6

	
	D
	5.4
	5.6
	5.6

	
	E
	5.4
	5.6
	5.5


勘驗地點：日本福岡縣直方市                    勘驗日期：96.12.25

堪驗項目：前牆5支管排素管壁厚勘驗

	編 號
	支別
	素管壁厚(5.0t)

	
	
	前端1M處
	中心點
	後端1M處

	1-19
	A
	5.5
	5.6
	5.4

	
	B
	5.4
	5.6
	5.4

	
	C
	5.4
	5.6
	5.5

	
	D
	5.4
	5.5
	5.5

	
	E
	5.6
	5.6
	5.5

	1-20
	A
	5.6
	5.6
	5.6

	
	B
	5.5
	5.5
	5.5

	
	C
	5.5
	5.6
	5.4

	
	D
	5.4
	5.6
	5.5

	
	E
	5.4
	5.6
	5.5


勘驗地點：日本福岡縣直方市                    勘驗日期：96.12.26

堪驗項目：前牆單管1800鰭片素管壁厚勘驗

[image: image6.jpg]



	編 號
	素管壁厚(5.0t)
	備註

	
	前端1M處
	中心點
	後端1M處
	

	2-1
	5.5
	5.6
	5.5
	

	2-2
	5.6
	5.7
	5.6
	

	2-3
	5.6
	5.6
	5.6
	

	2-4
	5.6
	5.6
	5.6
	


勘驗地點：日本福岡縣直方市                    勘驗日期：96.12.26

堪驗項目：中牆單管1800鰭片素管壁厚勘驗

[image: image7.jpg]



	編 號
	素管壁厚(5.0t)
	向別

	
	前端1M處
	中心點
	後端1M處
	

	4-1
	5.6
	5.6
	5.6
	前側

	
	5.5
	5.4
	5.5
	背側

	4-2
	5.6
	5.6
	5.6
	前側

	
	5.6
	5.5
	5.5
	背側

	4-3
	5.6
	5.6
	5.6
	前側

	
	5.5
	5.4
	5.5
	背側

	4-4
	5.5
	5.5
	5.6
	前側

	
	5.5
	5.5
	5.5
	背側
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職    稱�
姓    名�
�
台糖公司工安環保處環保事業營運分處岡山垃圾焚化廠�
操作維修課課長�
黃文伯�
�
台糖公司工安環保處環保事業營運分處岡山垃圾焚化廠               �
安環暨業務課課長�
李宗文�
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