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摘要

近年來，國內外環保意識高漲，政府為因應此一趨勢，要求國內所生產之汽柴油需不斷降低其硫含量。本公司為配合政府此一政策，遂編列預算，分別在煉製事業部所屬之桃園廠、高雄廠及大林廠分別興建汽油加氫脫硫工場一座，並在大林廠另加蓋一座柴油加氫脫硫工場以生產含硫量低於10wppm之高品質汽、柴油，期能減低空氣污染，符合國內環保要求，並增進此產品之國內外市場的競爭力。

汽柴油的加氫脫硫製程廣泛商業化地應用於煉油業己有超過半世紀的歷史，可謂是一相當成熟可靠的製程。目前幾家歐美的製程公司，諸如美國的UOP公司，法國的Axens及丹麥的Topsoe公司都是相當出名的。本公司的汽柴油加氫脫硫工場幾乎都採用其製程，並搭配這些公司的專利觸媒。本案高雄廠汽油加氫脫硫工程採用的是法國Axens公司的製程，因此只要建廠的重要設備像反應器、壓縮機、加熱爐及塔槽等的品質及性能良好，則此建造完成的加氫脫硫工場，就可以確定是個成功的工場，可順利有效率的操作使用。

本次出國參訪的是上述重要設備廠家包括韓國的JNK公司、Sedae Enertech 公司、日本的神戶製鋼公司及大阪瓦斯工程公司，為期10天。參訪期間與這些廠家就這次我方購置之反應器、壓縮機、加熱爐等重要設備之設計規範、測試檢驗、製作進度及交貨期限等相關問題提出溝通討論，並赴現場實地觀摩廠房及設備製作情形。此行除本人深覺獲益良多外，亦讓廠家更深切瞭解我方對設備規範、品質的需求及交貨期的重視，參訪任務可謂圓滿完成。其參訪過程及心得建議將詳述於後。 
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壹、目的

一個新建煉製工場的成功與否，除取決於前期的規劃、製程選擇及後期的設計裝建外，最重要的還是要視其核心設備的品質與交貨期。前者可影響工場操作的性能，後者可影響工場操作的壽命與整個建廠工程的時程。而這些核心設備大部都是在國外生產製造。派員赴國外廠家察看設備製作狀況有其必要性。     

以加氫脫硫工場為例，其核心設備像反應器、加熱爐、壓縮機及泵浦等，幾乎都是購自歐、美、日、韓等國家。一段時間赴國外廠家察看討論，對設備品質的管制提昇及交貨期的掌握都是非常有助益的。
這次赴韓國Sedae Enertech公司察看我們訂購之柴油加氫脫硫反應器的製造進度，包括設計購料製作情形。此反應器係為符合整個工程的進度，本公司單獨自行提前提出採購者，並需於98年11月30日以前運抵大林廠工地。參訪廠家Sedae Enertech公司後，發現其訂購的合金鋼板到貨期比原先排訂的時程有些延誤，因此會議上本人再三提醒廠商，鋼板到貨後要加緊趕工製作，不能延誤反應器的交貨而影響我方之工程進度。
赴神戶製鋼公司參訪訂購之加氫脫硫氫氣補充壓縮機的製作進度，並實地了解該公司對冷箱（Cold Box）的製作能力與經驗，以作為將來三輕更新計畫是否將該公司列入冷箱合格製作廠商名冊的參考。
赴大阪瓦斯工程公司參訪，了解大型(180,000KL)地面LNG冷凍儲槽的設計及最近建造技術，以作為將來建造類似儲槽的參考。並攜回相關資料，供液工處及本處大潭小組同仁卓參。

貳、過程

一、行程安排

	日期
	詳細工作內容

	12月8日

星期一
	啟程前往韓國首爾（Seoul），赴JNK公司設計部門參訪。

	12月9日

星期二
	前往韓國釜山（Busan）。

	12月10日

星期三
	赴Sedae Enertech公司討論HDS反應器製造事宜。

	12月11日

星期四
	從韓國釜山前往日本神戶（Kobe）。

	12月12日

星期五
	赴神戶製鋼所討論HDS壓縮機製造事宜及參觀製作冷箱（Cold Box）之相關設備。

	12月13日

星期六
	前往日本大阪（Osaka）。

	12月14日

星期日
	大阪（Osaka）參觀。

	12月15日

星期一
	赴大阪瓦斯工程公司討論冷凍儲槽製作事宜。

	12月16日

星期二
	赴大阪瓦斯公司姬洛（Himeji）天然氣接收站參訪。

	12月17日

星期三
	返回高雄。


二、出國紀要
97年12月8日中午由桃園機場搭機直飛韓國首爾，進行出國第一站的參訪行程。3小時後抵達首爾，旋赴大林廠汽油加氫脫硫工場加熱爐製造廠商JNK　
Heaters公司作短暫的參訪
。
赴韓國JNK Heaters公司參訪

赴韓國JNK Heaters公司設計部門討論加熱爐製造事宜。 JNK Heaters公司前身原是韓國著名的Ｄaelim 工程公司的一個部門，專司製程加熱爐之設計及製造工作，而於1998年脫離Daelim公司單獨成立JNK Heaters公司，並與ABB Lummus Heat Transfer公司簽訂製程加熱爐之技術合作協定，提供客戶加熱爐之基本及詳細設計、製造、裝配和試車服務。JNK Heaters公司只有40多位人力，其中大部份都是加熱爐的專業設計人員，其餘是行政人員。設計人員專精於設計，而專業的採購人員負責採購每件專案所需之設備器材，最後將設計圖件及器材委由另家其擁有權股的J-Tech公司，由該公司負責組裝成各類加熱爐，這種上下分工作業的方式很好。位於寸土寸金商業中心的設計部門不必擁有太多的空間，即可進行設計工作。而需較大空間去進行組裝工作的部門，則選擇設置在地價較低廉的近郊。
　  因當天至首爾已午後，赴JNK公司只能短暫停留。JNK公司的簡報做的很短捷，但介紹的內容很有效率及說服力。成立時間雖僅10年不到，但實績己不少，舉凡原油進料加熱爐、重組爐、乙烯裂解爐及加氫脫硫加熱爐都有製造實績，並外銷海外。另外值得一提是人力雖少，但展現強烈的企圖心，及對公司的向心力。公關人員也很盡責，整個訪程的安排都很盡心貼切。打破了我以前在北區處時對RFCC案韓國LG人員的蠻橫強悍的刻板印象。
赴韓國Sedae Enertech 公司討論反應器相關事宜
　 
12月9日由首爾仁川機場搭機轉往釜山。12月10日前往Sedae Enertech 公司參訪。Sedae Enertech公司創立於1987年，原先的公司名稱是Sedae Kisan Co.,於2006年與Enertech Co.,合併後，才改為目前這個公司名稱。其組織架構是在韓國南部(靠近釜山)的金海市設立總公司及廠房，負責行政管理、設計、行銷、採購、品管等工作，另在附近的昌原市設有兩家廠房負責製造各類產品，同時在首爾設有辦公室，負責研發及對外產品行銷等工作。總共員工有260人，並以勞務包雇用了145人至現場工作，另有其周遭之協力廠商可在設備或人力不足時提供協助。主要產品為應用於煉油石化業、電廠、造船業及核能工業方面的各項設備，例如Reactor 、 Pressure Vessel、Heat Exchanger、 Condenser、 Deaerator Scrubber及Economizer 等等。品質也獲得ASME Section VIII“U”,”U2”及Section I “S”等認證（Certifications）。其銷售區域除韓國外，也外銷至美國、中東、印度及泰國地區。台灣方面除台灣水泥公司在1999年向其購買一座Surface condenser外，這次本公司請購之柴油加氫脫硫反應器是該公司第二位台灣客戶。 
此反應器應用於柴油加氫脫硫工場，為趕工作時程，我們單獨提出請購，不包含在EPC統包商的供料範圍。反應器為SA387-22 CL.2低合金鋼材質。Shell side 厚度達150mm，加上SS321內襯，單反應器本身即高達573噸。在製造及成品運抵工地等技術上都屬高難度的工作。Sedae Enertech公司在本人參訪期間，由工場經理Lae-yong Park會同專案經理Ho-Mun Sohn及技術部門副理Du-Ho Choi還有一位專程從首爾趕來的Sales Manager Scott Jung 向我詳細簡報整個反應器從設計、購料及製造的過程及時程。此案於96年11月8日訂約，參訪時己設計及主要設備器材購料完畢。部份150mm厚鋼板（購自德國   Ｄillinger Hutte）及焊條（購自日本Kobe Steel）也己進庫，本人對這些主要材料，一一以相機拍照為證（作為將來Progress payment的參考）。至於反應器的製造，分
為：1.Shell part   2.Top Head Part 3.Bottom Head & Skirt Part   

4.Final Assembly  5.Hydro Test 6.Painting & Packing等六個過程，而前三項對於器身、頂部、底部鋼板之Marking， cutting，Bending ， Long Seam Welding，Overlay Welding， Fit-up及最後之P.W.H.T都完成後，再進行後三項的組裝，水壓試驗，油漆及裝運。每一過程都有詳細的時程，依此時程，於合約規定的98年11月30日運抵大林工地應無問題。但我當場提出主要材料Shell side 厚鋼度需年底前全部進場才不會延誤後續製作排程，依當時進料情況，德國供料商的交貨期似乎有延誤。Sedae Enertech 人員表示己去催促，將來製造
時程一定會盡力趕工，不會延誤運抵工地時間，而接受罰款。
簡報完畢後，進行短暫研討，原先轉機設計課要我帶去的一些問題，也獲得
Sedae Enertech人員的詳細解釋及回答。接著工場經理陪我參觀金海廠房及昌原一廠及二廠。廠區的廠房不算新穎，甚至有些簡陋，但生產用的必要機具倒是很齊全。四周環境也整理相當整潔。這家公司歷史不久，人力有限，但依據其Experience List 來看，產品行銷遍及世界幾個主要國家。陪我的工場經理在途中告訴我一個小故事，謂公司剛成立時，沒有宿舍，他在廠區附近的貨櫃屋裡連續住了三個月，但還是把第一個接單如期交貨。我聽了對他們這種苦幹實幹的精神十分感佩。
赴日本神戶製鋼公司討論冷箱，反應器及氫氣壓縮機製造相關事宜
　
結束了韓國三天的參訪之行後，由釜山搭機前往日本，準備參訪神戶製鋼公司。神戶製鋼公司成立於1905年，至今己有百年歷史，目前是日本三大工業主力廠商之一，廠區坐落在離神戶約20公里的高砂市。主要產品包括鑄鍛鋼品（Steel Castings & Forgings）、壓縮機（Compressors）、高壓壓力容器（Heavy-Wall Pressure Vessels）、鈦合金材料（Titanium）、產業機械（Industrial Machinery）、核能設備(Energy & Nuclear Equipment)及鐵粉（Atomized Steel Powder）。該公司對我們而言並不陌生，因過去本公司所屬的五座RDS工場，有幾座RDS反應器係購自神戶製鋼。第二、三、四輕裂工場也使用過其生產的Screw Compressors.
12月12日由該公司行銷部的邑松健吉課長陪同從神戶至高砂市的工廠區參訪。因為我們的汽油加氫脫硫工場所購置的往復式壓縮機才於10月15日訂約，剛在設計階段，因此本人指定要參訪其壓力容器及冷箱製作部門。因桃園廠或大林廠將來可能再蓋RDS工場，而林園廠的三輕更新計畫也會購買冷箱，神戶製鋼的鋁合金板式換熱器組成的冷箱適用於ABB Lummus製程之乙烯工場並有長期使用之經驗，屆時應可將之列為合格的供應商之一，以增加該計畫投標商之競標能力，進而壓低決標價。

到達高砂製作所後，其簡報系統已就緒。首先介紹高壓容器之Heavy Wall Construction。 Forged Shell Ring方面：從 Melting、Ingot making、Forging、Heat treatment、Machining、Girth seaming welding而至 Weld overlay 。而Formed Heat方面：從 Melting、Ingot making、Rolling、Hot forming、Heat treatment。最後Shell side 與Head再Assembly並經PWHT、 Hydrostatic test 
後就可裝船運往世界各地。其製作能力從數百噸的壓力容器至最高可達2,200噸的反應器。桃園廠未來之70,000桶RDS工場之1,200噸反應器對神戶製鋼而言，可謂輕而易舉。
接著簡報其鋁合金板式換熱器及冷箱，早在1963年神戶製鋼即己研發鋁合金換熱器，並註冊商標為“ALEX”，廣泛應用於空氣分離裝置、乙烯工場、LNG

工場及氫氣回收工場等。後期將多座上述質輕的換熱器，連同其連接的管線，manifolds，儀控系統及保溫材料（perlite）等放入一個金屬外殼的箱形容器，而形成所謂的冷箱（Cold Box），可提供多種流體，從不同的角度及層面，流經冷箱的板式換熱器而達到熱交換的效果。冷箱的大小可依客戶製程之需要，從總重200噸至320噸產品供使用。

簡報後，接著赴壓力容器製作現場參觀。廠房相當廣大設備齊全。從原料區（鋼板、焊條..等）至鍛鑄造廠、電焊廠、檢驗試壓廠等等。工作人員相當忙碌，器材堆置井然有序，參訪者必套上其工作服，帶安全帽，護目鏡同時沿指定的劃線路徑前進，該部門的山田雅人部長沿途說明很詳細。壓力容器部門參觀完畢後，轉往Cold Box 部門。現場堆置了十幾座板式換熱器準備外運，陪同的三橋部長解釋說那些換熱器是高砂製作妥後，要運往其下游協力廠組裝成Cold Box的。因鋁合金換熱器質輕易運，但組成Cold Box後體積龐大，佔廠房空間，因此Cold Box 的組裝就請協力廠商代勞，聽來言之成理。

赴大阪瓦斯工程公司討論冷凍儲槽設計及製造相關事宜

12月15日由大阪瓦斯工程公司的海外部部長町田先生陪同赴位於大阪本町的該公司總部及設計部門參訪。

大阪瓦斯工程公司係大阪瓦斯公司之工程部門獨立組成，專司拓展海外液化天然氣工程。其服務項目包含1.天然氣接收站之可行性研究、場地選擇、基本設計、冷能利用、環境及安全評估、LNG碼頭卸貨設施評估　2.建造中之天然氣接收站的顧問諮詢工作，包括撰寫ITB，設備廠家選擇，工程圖件審核，及接收站之操作維護諮商等工作。過去曾在本公司的永安天然氣廠協助我們發展冷能發電，前幾年則在台中港天然氣接收站的建造期間，當液工處之顧問公司，因此與本公司有相當淵源。

抵達該公司會議室時，會議設備及簡報資料皆己齊備，桌上中日兩國小國旗並列。公司社長尾井英博先生首先致辭表示歡迎之意。並謂去年在台灣見到朱總
經理時，當時總經理還是副總，現己升任總經理，要我見到朱總時，代為轉達祝賀問候之意。尾井先生離開後，簡報及討論會正式開始。
技術部門的高田昌典經理介紹他們引以為傲的180,000KL之LNG Aboveground Storage with prestressed Concrete Outer Tank。此儲槽的特性就是在LNG內槽外部，除有一層保冷材料外，再造一個超強力的水泥外槽，它的好處是：

1.安全性高，即使內槽的LNG在某種情況下外洩時，外槽的容量足以將內槽的LNG儲存起來，以避免LNG外洩引起的各種危險。

2.不需要防溢堤，（用水泥外槽代用），因此場址土地可盡量使用蓋較大容積 的LNG儲槽　

3.經濟性，單一的基礎同時支撐內槽及PC外槽，省建造費用。 

當初本公司之台中港天然氣接收站規劃時，大阪瓦斯工程公司曾建議蓋這種容量的儲槽，也曾實地Survey過，結果我們蓋的三座都是160,000KL儲槽。實際上，兩者內槽之內徑相差僅6米（76米V.S.82米），現場的建場工地足夠。預算大約多10％，但容積多12.5%，且目前LNG運輸船載量達150,000KL，180,000KL槽可一次完全卸妥，而160,000KL槽需分槽卸，增加操作成本。

大阪瓦斯工程公司建議將來台中港天然氣接受站第四座儲槽要蓋時，一定要蓋180,000KL槽。大阪瓦斯公司在日本泉北及姬路的接受站都有這麼大容量的儲槽。而韓國瓦斯公司正建造中的LNG儲槽，容量更高達200,000KL。

除儲槽本身外，大阪瓦斯工程公司再介紹其發展的相關設備。

1.與住友金屬合作研發的Invar alloy LNG piping (36%Ni-64%Fe) ，此合金管有一個相當低的線性膨賬係數（只有不銹鋼的1/10），因此接這種LNG管線不需要有pipe looping 去吸收thermal contraction。

2.LNG蒸發器係與神戶鋼鐵合作研發出一種命名為“SUPERORV”開放架蒸發器，採用duplex tube structure，可增加蒸發量達3倍左右，目前在其泉北廠己全面採用此蒸發器。

3.冷能發電，利用LNG及丙烷通過蒸發器汽化後之氣體，去驅動發電系統之渦輪機，而產生發電。天然氣事業部永安廠有一部此類發電系統。

4.利用冷能應用在空氣分離技術上，可將空氣分離成氮、氧等氣體。

5.利用冷能將二氧化碳固化成乾冰。

　　　赴大阪瓦斯姬路天然氣接收站參訪
　　
大阪瓦斯公司原先就在大阪地區附近的泉北建有第一及第二液化天然氣接收站，以供應大阪附近，包括神戶、京都、奈良及和歌山地區的天然氣客戶使用。而在1997年，於離大阪約60公里外的姬路市，臨瀨戶內海的海邊再建一座
天然氣接收站。這座接收站比前兩座設備更新穎，儲槽更多，包括一座180,000KL儲槽總共有11座。天然氣來自印尼、馬來西亞、卡達、文淶及澳洲。除供應四周居民使用外，主要是供給附近的關西電力公司作發電的燃料。　　
　　

　　12月16日由大阪瓦斯工程公司的町田部長陪同，從大阪搭JR（日鐵）赴姬路接收站參訪。至場區，其辦公大樓外，除日本國旗，大阪瓦斯公司旗幟外，另掛一幅中華民國國旗表示歡迎。旋即赴會議室開會討論，首先由接收站區的永瀨真一經理介紹姬路接收站的組織架構，儲槽區操作情況，及供應下游客戶，關西電廠等情況。並強調在建場之初係採用大阪瓦斯工程公司最新發展所謂State-at-the-art的技術所建成，包括Foundation, Base Slab and Outer Concrete Wall, Bottom  Lineal and Roof, Roof Lifting (Air Raising)Inner  Tank Shell, Bottom Plate and Bottom Insulation 及Prestressing Test,　Shell and Roof Insulation等步驟。接著討論LNG接受站建場相關問題，其結論如下：
（１）LNG槽與LNG槽間的最小距離為較大儲槽直徑之一半
（２）LNG卸收成本需考慮人員數量、船噸位、航運設備 、BOG 壓縮機及儲槽本身等因素而定
(3)靠近海邊的儲槽及其儀控電氣設備的維護保養問題，必須考慮到海風塩份對設備的侵蝕問題。尤其海水含的氯成份，對不銹鋼材料會造成Chloride Attack，致使不銹鋼管腐蝕穿洞，因此大阪瓦斯與住友金屬研發的Invar pipe是唯一可以取代不銹管的管線。

　　研討結束後，辦公室外已備妥一部20人座小Bus，除司機、町田部長、永瀨經理及本人外，　另有一位身穿制服的女性公關人員隨車，沿途講解場區各項設備，車子停在那座180,000KL儲槽外，我們沿著儲槽外圍之stairway爬上頂部，觀看其設於頂部的儀控系統。經過了五年的操作，這座儲槽看起來保養的相當好，帶塩份的瀨戶內海海風雖大，但在大阪瓦斯操作人員的定期或密集維護保養下，設備看起來都很新，儀控系統的作動也很正常。參觀期間，正好有一艘
澳洲來的LNG船在卸液化天然氣，因時間關係，無法過去觀摩。大阪瓦斯公司是
這次公出的最後一站，參觀了姬路天然氣接受站後即回大阪。隔天從關西機場搭機回國，結束10天短暫但成果豐碩的訪問行程。

參、心得及建議

一、心得

（一）這次參訪兩家韓國製造廠家及兩家日本製造廠家，其共同點為：
　　　1.很重視客戶的參訪。隌同赴工廠參訪的人都是由首爾或東京總公司的行銷或公關人員。英文流利，對公司產品的優點特性解說能力強而有說服力，禮儀周到。會議室或辦公室外懸掛訪客國旗以示尊重，工廠從業人員辛勤工作，敬業樂群。

      2.相當重視工安及環境的整潔，工地的housekeeping及5S做得很徹底，作業人員嚴格遵照一切安環規定。訪客參訪廠區要穿戴防護設備外，也不忘提醒危害告知。神戶製鋼公司特地在廠區地面劃上一條寬約一公尺的行進路線供訪客循線前進而不能越踰。

　　　3.員工對公司有強烈的忠誠度及向心力，尤其對長尊者（主管）顯示相
當的服從感及尊敬心。所謂“The young generations are no longer showing their respects to the Authorities”在這裡看不到。

4.上下分工，通力合作，各蒙其利。例如JNK Heaters公司將加熱爐設計圖及器材交給轉投資的J-Tech公司去組裝各式加熱爐；神戶製鋼公司將Plate type exchangers交下游協力廠商去組裝Cold Box。利用市區空間較小的辦公室從事設計，而郊區空間較大的廠房負責組裝及製造等工作。
　
（二）韓國人近年奮發圖強，積極進取，一切以日本作為競爭的標竿，且態度上變得溫文有禮，與我上次在北區處遇到的承包桃廠RFCC工程的韓國人強悍傲慢的情況大不相同。

(三）Sedae Enertech公司有260位員工，70%都是工程師，尤其研發人員占工程師總數的20%，可見其重視技術上的開發，並將研發的結果下傳至現場工作人員製作。另有145位勞務包，在接訂單高低峰期，彈性應用，沒有擁有大批員工的人事包袱。

二、建議
　　 

1 .多鼓勵有資格能力的國內製造廠家參與競標。以這次重油加氫脫硫反應器為例，其實國內的建成機械公司曾承造過桃園廠一座類似的反應器，有條件出來競標。參訪韓國的Sedae Enertech公司後，發現其廠房設備及設計能力並不比建成優越，但韓國人敢衝肯幹，建成公司就顯得較為保守。如當時建成公司加入競標的話，或許一則可壓低決標價，同時也可提昇國內的製作水準。

　　  ２.在公司出國預算容許下，有機會還是多指派同仁赴國外廠家參訪。讓廠家知道我們對購買的設備或器材，不論在品質及交期方面，都非常重視，同時讓同仁在觀摩及研討中，增長見聞，相信對其日後的工作將有所助益。尤其是在設備製作過程的幾個關鍵時刻，除了統包商外，我們同仁也應在場，大家集思廣益，有許多臨時突發的狀況應可順利解決，這樣就很值得。

３.出訪同仁在出國前要作充分準備。也許你並不參與該項工作，但可從專案或設計同仁那邊獲得不少的資料，詳加研讀再與相關同仁討論，充分了解後，提出訪問時要提出研討的問題。另外英文是國際言語，對外皆以英文溝通交談。平日勤以加強英文能力，必要時即可派上用場。同時衣著整潔，並重視禮儀及國際慣例，這樣受訪廠家定會更加尊重你。畢竟公司派我們出國參訪，在外我們代表的就是別人對公司的觀感！
附錄
一、赴韓國Sedae Enertech 公司參訪

(壓力容器及熱交換器製造廠房)照片
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2、 赴日本大阪瓦斯姬路LNG接收站參訪

(開會前合影及接收站全景)照片

[image: image3.png]



[image: image4.png]



三、赴日本神戶製鋼公司參訪

(Cold Box 冷箱及RDS反應器製造廠房)照片
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