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壹、行程簡介

99.03.02
往程（ 高雄－米蘭 ）

99.03.03 - 99.03.11
義大利KOCH公司
99.03.12 - 99.03.13
返程 ( 米蘭－高雄 )
貳、目的
RDS工場E-2002A/B/C 高壓換熱器屬關鍵性設備，由世鴻公司承攬，換熱器設備由義
大利KOCH公司製造，目前將進入焊接組裝工作，此次派遣出國辦理設備製造檢查工
作主要目的有二：
(1)確認設備檢驗測試之程序及確保製造之品質。
(2)設備製造非破壞檢查工作，提昇高壓設備製作檢測之能力。 
參、檢查工作內容
一、材質確認
(一)材質證明確認
E2002A/B/C換熱器使用材料基本上殼體、砲膛、插管、法蘭及管板等為鉻鉬
合金鋼，其材料編號SA336鍛件及SA182板材中F22 Class 3，端板SA387 G22
 Class 2。此次核對過程發現熱處理部份有疑問，已獲得KOCH公司回答確認，如附件（一）會議紀錄。
（1） SA336鍛件部份：依API建議厚鋼板熱處理方式可採正常化+回火熱處理或淬火+回火熱處理兩種，KOCH公司舉過去承製韓國等BLC案例均採淬火+回火熱處理厚鋼板。
（2） SA387端板採正常化+回火熱處理鋼板，考慮回火脆化可能，因此使用鋼

    料必須做衝擊試驗及FATT curve圖求得韌性轉脆溫度以確保材料韌性，經確認KOCH公司提出材質證明均有依KOCH公司提出材質證明其採購的鋼板為正常化+加速空冷+回火熱處理，如附件（二）材質證明。

（3） 因為鉻鉬合金鋼在高溫使用時間一久會有回火脆火規定試驗合格，經FATT curve圖可求得韌性轉脆溫度，試驗結果均小於-10℃，如附件（三）材質證明。
（4） 晶粒大小（grain size）經金相檢查結果都落在8-9間符合大於6號的規定。
（5） 其他機械性能測試拉伸試驗及特別要求的真空脫氣精煉亦依規定施作。
(二) 現場核對材料工作
依材質證明所列訂單號碼（PO NO.）、爐號（HEAT）、測試編號（TEST）核對殼體、砲膛、插管、法蘭、管板及端板用料，此即等同我們所稱下料檢查；但因為KOCH公司已開始施工，等於是補做這道程序，整個現場核料工作並未發現不相符的情形，詳如照片一、二。
二、overlay尺寸與非破壞檢查
砲膛（channel barrer）是整個BLC換熱器最重要與精密的部份，其中在砲

的內表面要以片帶狀電焊條（strip electrode）堆積焊接產生9㎜厚度309+347
不銹鋼披覆層（overlay）主要功能是保護整個基材，避免含硫化氫內容物腐
蝕破壞。

（一）不銹鋼披覆層overlay焊接工作：
如照片三、四使用309與347不銹鋼片帶狀電焊條（strip electrode）堆積焊產
生9㎜厚披覆層（overlay），砲膛（channel barrer）本體在焊接工作前先行預

       熱至150℃，擲得一提的是內外表面都設溫度計量測內外溫度均

       達150℃才可實施電焊作業，而實施電焊作業，該工作WPS規

       定均明顯公告在工作台上，以供焊接工作人員依循；如照片五、六、   

       七。
（二）尺寸與非破壞檢查
如照片八、九不銹鋼披覆層（overlay）尺寸、厚度、超音波非破壞檢查與肥

鐵成分檢查。披覆層厚度可以超音波確認，內部有無瑕疵超音波掃描檢視；

肥粒鐵成分檢查則以肥粒鐵測定儀檢測，合格範圍是FN3-10詳如照片十、
十一說明。
三、焊接作業
由於在洽公期間KOCH公司進度尚未進入到胴體與插管焊接，故只能考察

其實際執行焊接作業情況。
(1) 插管焊接
   如照片十二所示，此部份以人工手焊作業為主與台灣製造廠方式相同。
(2) 厚鋼板焊接
   如照片十三至十五所示，由於習於製造100㎜以上厚鋼板焊接；KOCH公
    司採雙焊條焊接方式，此作法在台灣製造未曾見過。
(3) 焊道檢查
   厚鋼板焊接後焊道檢查是整個焊接作業的重點如照片十六、十七、十 

    八所示焊道檢查KOCH公司以RT照相檢查為主，有出入均以鐵軌運
   送大型物件RT照相室、判片室、RT照相標準作業程序等，設備與
   技術可謂相當完善。
肆、技術參觀－參訪OLMI記實與觀感
     在KOCH公司洽公期間受邀參觀鄰近olmi公司製造工廠參觀，
      是一家值得參訪公司，由於不允許照相關係故無法提供詳細照
      片，但有幾點值得參考；

（1） 高壓換熱器製造曾製造管板最厚達1m鍋爐、換熱器設備殼體厚達400㎜。

（2） 鈦合金鍋爐、換熱器製作。

（3） 更令人印象深刻是高壓換熱器製造管束管頭不採擴管方式而採以下技術製造（A）管板直接車出凸出管子再與換熱器管焊接、管板（B）利用換熱器管與管板非常些微間距以焊接技術由內部直接將兩者焊接結合。

（4） 高壓換熱器管束管子的製作非常特殊，有內外兩層內管為防沖蝕鋯（ zirconia）管，外管為防腐蝕鎳基超合金（incolloy）管，在管板處採封焊技術將換熱器管與管板兩者結合，相當特殊用途則沒有透露。

伍、心得與感想

本次前往義大利KOCH公司參與RDS工場E2002A/B/C高壓換熱器更新工作製作
檢查，有以下幾點心得與感想：
（1） KOCH公司工廠明亮光線充足如照片十九，進行焊接工作一同使用吸塵設備，工作場所乾淨塵土甚少，原料堆放儲存井然有序，值得台灣製造工廠學習。
（2） 車床車削不銹鋼或合金鋼工件，鐵削呈顆粒或片狀不會呈現線狀，自動掉落於集塵設備易於鐵屑收集如照片二十，工廠未見雜亂；鐵削呈顆粒特質研判應與使用鋼料材質有關。
（3） 備有鐵軌進出大型RT照相室，射源有鈷60等可供厚鋼板焊接後焊道照相檢查之用，如附件（四）。
（4） 良好的品管制度，無論設備、標準作業程序與文件管理均做得相當有制度；例如焊工時獅和接工作無論手焊或自動焊接，可在工作機明顯之處看到該工作WPS一定在告示牌上，以防預熱、焊條等焊接條件操作錯誤。
（5） 全球有超過50％BLC高壓換熱器是由KOCH公司製作，洽公期間正好該公司要交貨韓國如照片二十一、二十二，說明KOCH公司是有能力承製此類型高壓換熱器且經驗豐富。

陸、建議事項
BLC高壓換熱器在設計、製造、材料使用屬特殊，目前國內並無生產製造，建議如果經費許可在組裝前能再派員前往檢查、組裝程序及試壓過程，KOCH公司是此類設備專業製造者，如能利用此檢查機會學習相信對（1）日後本廠在拆裝保養、維修檢查（2）後續RDS E2001BLC高壓換熱器更新工作的製造中監造與檢查會有很大助益。
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     照片一： 現場核料工作
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    照片二： 現場核料工作
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    照片三：不銹鋼片帶狀電焊條（strip electrode）
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    照片四：6㎜寬不銹鋼片帶狀電焊條（strip electrode）
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    照片五：不銹鋼披覆層overlay焊接工作
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    照片六：不銹鋼披覆層overlay焊接工作
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         照片七：工作WPS規定均明顯公告在工作台上，以供焊接工作 

         人員依循
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   照片八：尺寸檢查厚度、超音波非破壞檢查
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   照片九：不銹鋼披覆層overlay焊接完成厚度與超音波掃描非破壞檢查工作
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   照片十：肥粒鐵成分測定儀校正
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            照片十一：肥粒鐵成分測定合格範圍是FN3-10
[image: image13.jpg]



      照片十二：插管焊接
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     照片十三：換熱器器身焊接
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               照片十四：換熱器器身電熔焊接
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            照片十五：厚鋼板焊接；KOCH公司
      採雙焊條焊接方式
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     照片十六：大型物件RT照相室
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     照片十七：底片黑度測試（1.8-4.0）
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    照片十八：焊道底片判片與像質計
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        照片十九：工廠光線充足明亮
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   照片二十：車床工作台未見雜亂鐵削
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   照片二十一：KOCH公司廠房一角
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  照片二十二：KOCH公司新製BLC高壓換熱器與其名牌
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