行政院所屬各機關因公出國人員出國報告書

(出國類別:洽公)

設備檢查及適用性評估技術研討
服務機關：台灣中油股份有限公司石化事業部
姓名職稱：陳國仁(管理師)、秦克明(課長)

派赴國家：韓國
出國期間：99.11.01～99.11.07
報告日期：100.01.12
摘    要
本次出國洽公，主要任務係為台灣中油公司石化事業部三輕更新案中之54座螺旋式熱交換器赴韓國三家製造工廠(麗水Daekyung公司、蔚山Ilsung公司及Daebong公司)辦理設備製造中檢測查驗工作，以確保設備製造之品質，並檢視查核設備相關製造及檢驗文件資料，以利將來安裝於現場時能符合國內勞委會有關危險性設備法規要求之工檢取證。過程中對於韓國此三家工廠之製造能力、技術設備、製作流程與動線、品管措施、進度管控、製造與檢驗紀錄、乃至於廠區5S管理等環節，藉由簡報、文件查核、現場查驗及開會檢討等程序，進行全面概括性之審視，對於發現與契約規範或施工計劃不符之處，適時提出改善建議，經由討論確認後交付三輕更新計劃之承攬廠商(中鼎工程公司)進行後續改善結果追蹤；此行同時藉由觀摩及研討，吸收螺旋式熱交換器設計與製作之專業技術知識，以應用於此類設備將來之維護與檢修工作。

關鍵詞：螺旋式熱交換器、隔板、鉆孔、鑽孔、非破壞檢測
設備檢查及適用性評估技術研討
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一、前言與目的
台灣中油公司三輕更新案之主體工程EPC由中鼎工程公司承包，其製程係採用Lummus公司之設計，本案新製熱交換器中，共有64座採Lummus專利設計之螺旋式熱交換器(Helixchanger)，在中油目前四個煉製廠中，三輕更新案首次採用此種型態之熱交換器。
螺旋式熱交換器由於具有較佳熱傳、較低壓降、殼側較不易積垢以及較不易振動等特性，已漸為世界各大石化煉油製程所採用。螺旋式熱交換器由於隔板與器身法線並非如傳統熱交換器固定呈0度，而是依各別設計條件之不同，其隔板與器身法線呈一特定的角度，故不論在隔板之放樣、鉆孔、鑽孔，乃至於穿管、組立等技術層面，螺旋式熱交換器之製造難度均較傳統熱交換器高出許多。
三輕更新案64座螺旋式熱交換器，由中鼎公司分包招商製作，其中10座隔板角度較小、加工技術層次較低者，由國內俊鼎公司承製；另54座隔板角度較大、加工技術層次較高者，則在韓國分由三家不同的廠家製造。在國內製造者，一方面有興建工程處協助進行製作品管查核，另一方面又有代檢機構工檢把關，所以設備之製造品質較能有充分的保障；然而在國外製造生產的設備，因受限於實務上業主無法全程予以密集查驗其施工品質，設備製造品質之良窳主要有賴製造廠商之自主檢查管理，業主僅能就關鍵之檢查點施以重點式查核。該54座螺旋式熱交換器之製造正進行至隔板鑽孔、器身銲接、管束穿管及部份器身組立等最核心的技術階段，本出國計劃之目的即是針對這批關鍵性設備進行製造中檢查工作，確認廠商設備檢驗測試之程序及確保製造之品質，並檢視查核危險性設備相關製造文件資料，以利將來安裝於新三輕現場之工檢重新檢查及竣工取證，同時藉此機會與原廠研討螺旋式熱交換器相關檢修專業技術，作為將來操作維修之參考。
二、螺旋式熱交換器之特性及設計重點
螺旋式熱交換器係利用隔板等象限排列，並與換熱管的軸向呈某一特定角度，導引殼側流體以螺旋狀路徑流過管束之一種換熱裝置。依照隔板佈置之不同，螺旋式熱交換器可分為單螺旋式(Single Helix)與雙螺旋式(Double Helix)，如圖一所示。


[image: image40.jpg]Fig. 10(b) Case 4: HELIX Bundle with Uniform Fouling.




圖一、螺旋式熱交換器之種類

傳統式熱交換器由於隔板之方位與器身法線平行，因此殼側流體在管束間流動常會有滯留區(dead zone)產生，因而長時間操作後，較易有嚴重積垢之情況發生，又由於此種流動情況容易產生渦流，因此傳統式熱交換器常見發生隔板沖蝕、管束振動及破管現象。螺旋式熱交換器則由於其隔板之特定角度，可導引殼側流體在管束間呈螺旋狀流動，因而較不易產生滯留區或渦流，故可大幅降低嚴重積垢、隔板沖蝕、管束振動及破管等現象。
根據Lummus公司之技術資料顯示，相較於傳統式熱交換器，採用螺旋式熱交換器可獲致如下之效能：
1. 減輕積垢，並可延長操作時間達2～3倍。

2. 可減少35％熱傳表面積。

3. 提昇製程產能可達40％。
4. 減少殼側壓降，可節省泵輸費用及下游熱能費用。
5. 可消除振動及噪音。
6. 可縮短停爐檢修時間。

7. 平均可節省總體成本(Capital Cost)達20％。
圖二為傳統式熱交換器與螺旋式熱交換器分別操作相當的時間後，抽出管束所見積垢情形之比較，左圖傳統式熱交換器環節狀管束(Segmental Bundle)可見嚴重的積垢，右圖螺旋式熱交換器管束則僅有均勻的輕微積垢。
螺旋式熱交換器之設計重點如圖三、圖四所示，由側視圖看入，每片隔板剛好為1/4圓，且Lummus統一設計流體係以順時鐘方向前進，板料平放時並非90度，實際上為橢圓之一部份。
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圖二、比較傳統式熱交換器(照片左)與螺旋式熱交換器(照片右)之積垢情形
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Figure - 9 Simple Graphic Construction of a helical baffle shape
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圖三、螺旋式熱交換器之設計重點(1)：隔板之配置
[image: image38.jpg]Fig. 10(a) C
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圖四、螺旋式熱交換器之設計重點(2)：隔板之形狀尺寸

三、螺旋式熱交換器之製造
螺旋式熱交換器之製造流程如圖五所示，除了隔板加工及管束組立與傳統式熱交換器不一樣外，其餘製造方法均相同。螺旋式熱交換器之隔板因有角度，角度越大則加工難度越高，因此加工方式比傳統式熱交換器較費時，加工技術層次也較高。

[image: image8]
圖五、螺旋式熱交換器之製造流程
螺旋式熱交換器於進行隔板加工時，為確保加工精度，須製作加工治具以利進行隔板加工，將放樣好、裁車完成之隔板堆疊於治具上同時加工，以節省加工時間。隔板管孔之公差範圍係依據TEMA規範，隔板角度在20度以下者通常使用立式鑽床，隔板角度超過20度者，為使鑽孔之碎屑能順利排出，以免影響加工品質，故通常使用臥式鑽床。
實務上，隔板加工一般是採用數值控制(NC)加工機床，撰寫NC程式以自動化方式進行隔板鉆孔、鑽孔、铣邊等程序，鑽孔完成再使用旋臂式鑽床進行管孔導角，以節省加工時間。

[image: image9]
圖六、螺旋式熱交換器隔板加工流程
每套螺旋式熱交換器有四組隔板（上隔板、下隔板、左隔板、右隔板），每次組立須同方位隔板一次完成後才可組立下一方位隔板。隔板須從下隔板開始組立，並依序下隔板、左隔板、上隔板、右隔板進行組立，固定桿與隔板採用銲接方式固定。詳細之管束組立流程如圖七所示，組立後隔板之方位如圖八所示。

[image: image10]
圖七、螺旋式熱交換器管束組立流程

[image: image11]
 圖八、螺旋式熱交換器隔板之方位
四、國外公務之內容與過程
	(一)、行程及工作摘要

	日  期
	工作內容
	地點

	99.11.01
	由高雄啟程轉桃園飛往韓國首爾。
	首爾

	99.11.02
	搭機至麗水Daekyung工廠檢查、研討。
	麗水→蔚山

	99.11.03
	至Ilsung工廠檢查、研討。
	蔚山

	99.11.04
	至Daebong工廠檢查、研討。
	蔚山

	99.11.05
	與三家承製廠商進行檢查結果最終確認、研討。
	首爾

	99.11.06
	參訪GT Corporation討論螺旋式熱交換器之設計、製造及檢修相關技術。
	首爾

	99.11.07
	搭機返台
	高雄

	
	
	


(二)、赴Daekyung工廠檢查及研討
位於麗水之Daekyung公司承製本案共2座螺旋式熱交換器，設備基本資料如表一，此2座設備為直立式，管長達20公尺，胴體及管子的材質均為相當高級之347不銹鋼。
表一、Daekyung公司承製2座螺旋式熱交換器之基本資料

	Requisi.   No.
	
	
	Type
	
	Shell In-Dia
	Tube  Length
	PO Delivery Date

	
	
	Item No.
	
	Material
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Shell/Tube
	mm
	mm
	

	F0017
DAEKYUNG
(2 Sets)
	1
	E-4240A
	V
	347SS/347SS
	1500
	20000
	2011/3/15 FOB

	
	2
	E-4240B
	V
	347SS/347SS
	1500
	20000
	2011/3/15 FOB


Daekyung在韓國製造壓力容器方面是屬第一線的廠家，經驗豐富，公司組織健全且分工細密。本案兩座螺旋式熱交換器之用料除了部份換熱管尚未運抵外，其餘各項材料均已齊備，實際訪視製造工廠看見熱交換器之胴體已完成縱向銲道之銲接及非破壞檢測(包括射線檢測及液滲檢測)，隔板鑽孔加工也大致已完成，管板(tubesheet)已車製好正緊密進行鑽孔作業中。現場查核後接續開會研討，會議備忘錄如表二，現場檢視之照片紀錄如圖九～圖十二。
由於此2座螺旋式熱交換器所用之材料較為特殊(347不銹鋼)，為確保所備材料符合規範要求，並避免製造過程中發生材料誤用之情況，建議Daekyung公司在下列時機點應進行材質確認(PMI)，並留存紀錄備查：
1. 管材、管件收料時。

2. 管束放入胴體前，應對胴體內部進行PMI。
3. 管子與管板之銲接點應作PMI。

4. 水壓試驗前，再針對胴體外部、導槽進行PMI。
本案Daekyung公司之整體製造進度約超前兩個星期，Daekyung公司擬訂後續製作之排程計劃為：

1.11月/2010：(1)完成胴體C-線對接，(2)完成管束組立。
2.12月/2010：(1)完成管束放入胴體內，(2)中旬開始進行管端之銲接。
3.01月/2011：(1)上旬完成管端之銲接，(2)完成漲管，(3)完成管側水壓及氣密試驗。

4.02月/2011：(1)完成胴體/導槽及管板/導槽之銲接，(2)2月10日前完成水壓及氣密試驗，(3)完成清潔/油漆/打包。
依此排程，Daekyung公司訂定裝運日為2011年2月28日。
表二、與Daekyung公司開會研討之備忘錄(1/2)
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Project Name: CPC #6 Naphtha Cracker Project

P.O. No.: 09P0001A01-F0017

Ttem: DPG Second Stage Feed/Effluent Exchanger for E-4240A/B

DESCRIPTION

1. | Company profile presentation

DKME presentation is performed and this project shall be done by DKME Yeosu 2™ Factory.
DKME profile and experience record is handed over to CPC and CTCI in this meeting.

Project Presentation

#1)

DKME explained the overall progress status in accordance with the attached project summary sheet.(See attachment

3. | Fabrication Progress Review

3.1. The fabrication progress is ahead schedule about two(2) weeks and detail schedule is attached.(See attachment

#2) »

3.2. All materials except for some tubes had been delivered at DKME and the remaining tubes will be arrived at
DKME shop by the 5% of November 2010.(See attachment #3.)

3.3. Most of all drawings and documents had been approved as code 1.(See attachment #4.) But, PMI procedure shall

be approved by CPC Corporation. CTCI will give DKME the commented PMI procedure by Nov.5. 2010. DKME will

perform the required action accordingly.

Inspection Status Review
4.1. 1AN Control Log is attached in this meeting, but the first IAN No. is only correct. DKME will revise this number

correctly.(See attachment #5.)
4.2. PMI Test is proceeding step by step and DKME have to issue the test report after completion of each step.
4.3. CTCI required PMI test shall be performed the following step min. and IAN shall be issued.

1) Raw material condition of tubes and fittings when receiving.

2) Check of shell inside before tube bundle inserting.

3) Check of tube to tubesheet welding joints.

4) Check of external shell/channel before hydrostatic test.





表二、與Daekyung公司開會研討之備忘錄(2/2)
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Minutes of Meeting

5. anuf rin; ta Book Co
5.1. MDR Index is attached and it is commented by CTCI/CPC in this meeting.
5.2. DKME will submit the index of MDR in official for approval ASAP.(See attachment #6.)

6. | Delivery Confirmation
5.1. DKME confirms that the target delivery date of this project is on the 28" of February 2011.
5.2. To meet this target delivery, the critical progress activities per each month are as follows.
1) November
- Welding of C-seam for shell to shell joints shall be completed.
- Assembling of tube bundles without tube inserting shall be completed.
2) December
- Tube bundle shall be inserted in the shell.
- Tube inserting shall be completed.
- The welding of tube to tubesheet joints shall be started within the middle of December.
3) January
- The welding of tube to tubesheet shall be finished by the beginning of January.
- Tube expanding shall be completed.
- The hydro/pneumatic test of tube bundle side shall be finished.
4) February
- Welding of shell/tubesheet to channel shall be finished.
- The hydro/pneumatic test shall be completed by the 10% of February.
- Cleaning/painting/packing shall be done.

9. | Shop Tours

Shop Tours is arranged by DKME for DKME Yeosu 1 & 2 Factory.

During the shop tours, CTCI/CPC found some cavity and dent caused by clamp and DKME must perform the repair
welding and NDE(PT/PMI/Ferrite) by Nov. 12, 2010.

10. | Others

- Inspection documentation Review had been performed separately.

- For NDE method of WC-3, DKME will request to apply UT instead of RT by E-mail by Nov.5, 2010.
- DKME will re-issue the revised NDE procedure including NDE map by Nov.10, 2010.

- For hydro test pressure, DKME will re-check and reply to CTCI by Nov.5, 2010.

Attachment #1 Summary of CPC #6 Naphtha Cracker PJT
Attachment #2 Fabrication Schedule

Attachment #3 Material Procurement Status

Attachment #4 Vendor Print Index & Schedule
Attachment #5 IAN Control Log

Attachment #6 Index of MDR
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圖九、(Daekyung)胴體對接
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圖十、(Daekyung)隔板已完成鑽孔
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圖十一、(Daekyung)利用臥式鑽床進行管板鑽孔作業
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圖十二、(Daekyung)Packing list顯示換熱管材質為TP347
(三)、赴Ilsung工廠檢查及研討
Ilsung公司位於蔚山，承製本案共33座螺旋式熱交換器，設備基本資料如表三所示，均為碳鋼材質。Ilsung公司廠區面積十分廣大，製造工廠設備完善，製程動線也十分流暢。Ilsung對每座設備均訂有施工進度計劃表，本案所訂完工期限為2011/03/10 FOB，但11月初赴廠訪查時所見進度已大幅超前，總計33座設備中有9座已完成製造，正進行喷砂油漆中，甚至其中2座已包裝妥待運，另有11座正進行管束組立中，其餘13座也分別陸續進行管束穿管作業，Ilsung公司評估此33座設備可提前於2010/12/20左右啟運出港。開會研討之備忘錄如表四，現場檢視之照片紀錄如圖十三、圖十四。
Ilsung雖然是一個大規模的公司，製造能力睥睨群倫，但是在品管作業上也有些顯而易見的缺失，例如在實際現場查訪過程中，就發現有一座已完成管束組立之設備，其固定桿長度不足，便虛接延伸一小截固定桿在隔板上(如圖十五所示)，另外也發現多處隔板與固定桿銲接不完全的現象(如圖十六所示)，如此均會影響管束之勁度(stiffness)。經向Ilsung反應結果，Ilsung表示將會再全面檢查並立即改善，惟站在使用者(end user)的立場，我方建議中鼎公司儘速僱派第三公正檢驗人員常駐Ilsung，以協助品質及文件稽查，中鼎公司遂派請Intertek檢測服務公司資深檢查員全程駐廠。
表三、Ilsung公司承製33座螺旋式熱交換器之基本資料
	Requisi.   No.
	
	Item No.
	Type
	Material
	Shell In-Dia
	Tube  Length
	PO Delivery Date

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Shell/Tube
	mm
	mm
	

	F0020
ILSUNG
(33 Sets Helix)

	1
	E-1121
	H
	CS/CS
	1000
	7000
	2011/3/10 FOB

	
	2
	E-1161A
	H
	CS/CS
	600
	5000
	2011/3/10 FOB

	
	3
	E-1161 B
	H
	CS/CS
	600
	5000
	2011/3/10 FOB

	
	4
	E1171A
	H
	CS/CS
	1950
	9000
	2011/3/10 FOB

	
	5
	E1171B
	H
	CS/CS
	1950
	9000
	2011/3/10 FOB

	
	6
	E1171C
	H
	CS/CS
	1950
	9000
	2011/3/10 FOB

	
	7
	E1172A
	H
	CS/CS
	1800
	9000
	2011/3/10 FOB

	
	8
	E1172B
	H
	CS/CS
	1800
	9000
	2011/3/10 FOB

	
	9
	E1172C
	H
	CS/CS
	1800
	9000
	2011/3/10 FOB

	
	10
	E-1176
	H
	CS/CS
	1200
	5000
	2011/3/10 FOB

	
	11
	E-1187A
	H
	CS/CS
	1250
	6000
	2011/3/10 FOB

	
	12
	E-1187B
	H
	CS/CS
	1250
	6000
	2011/3/10 FOB

	
	13
	E-1187C
	H
	CS/CS
	1250
	6000
	2011/3/10 FOB

	
	14
	E-1196
	H
	CS/CS
	1000
	5000
	2011/3/10 FOB

	
	15
	E-1212
	H
	CS/CS
	750
	6000
	2011/3/10 FOB

	
	16
	E-1309
	H
	CS/CS
	750
	5500
	2011/3/10 FOB

	
	17
	E-1314
	H
	CS/CS
	900
	6000
	2011/3/10 FOB

	
	18
	E-1350
	H
	CS/CS
	1850
	8000
	2011/3/10 FOB

	
	19
	E-1362A
	H
	CS/CS
	1200
	7500
	2011/3/10 FOB

	
	20
	E-1362B
	H
	CS/CS
	1200
	7500
	2011/3/10 FOB

	
	21
	E-1363A
	H
	CS/CS
	1200
	7500
	2011/3/10 FOB

	
	22
	E-1363B
	H
	CS/CS
	1200
	7500
	2011/3/10 FOB

	
	23
	E-1364 
	H
	CS/CS
	1200
	7500
	2011/3/10 FOB

	
	24
	E-1452A
	H
	CS/CS
	1850
	11000
	2011/3/10 FOB

	
	25
	E-1452B
	H
	CS/CS
	1850
	11000
	2011/3/10 FOB

	
	26
	E-1452C
	H
	CS/CS
	1850
	11000
	2011/3/10 FOB

	
	27
	E-1462
	H
	CS/CS
	1050
	6000
	2011/3/10 FOB

	
	28
	E-1501A
	H
	CS/CS
	1900
	12000
	2011/3/10 FOB

	
	29
	E-1501B
	H
	CS/CS
	1900
	12000
	2011/3/10 FOB

	
	30
	E-1501C
	H
	CS/CS
	1900
	12000
	2011/3/10 FOB

	
	31
	E-1927
	H
	CS/CS
	1000
	6500
	2011/3/10 FOB

	
	32
	E-4125
	H
	CS/CS
	1150
	6500
	2011/3/10 FOB

	
	33
	E-4321 
	H
	CS/CS
	1250
	6000
	2011/3/10 FOB

	
	　
	F0020 Total Weight：1284.7 Ton
	　


表四、與Ilsung公司開會研討之備忘錄
[image: image18.png]2) 09P0001A01-F0020 ILSUNG 33 Sets of Helix Exchanger
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ILSUNG explained the current fabrication status for all 33 items.
@9 items are painting in progress

@11 items are bundle assembly in progress.

@ The balanced items (13 items) are ready for bundle assembly.

Ilsung informed that all equipment (33 items) will be cargo-ready until 20-
DEC-2010. A vessel will be arranged around 20-DEC-2010 by CTCI as per
ILSUNG's target delivery date.

Remaining Work Schedule will be submitted every Monday until 20-Dec-
2010.

With regard to IRC issue by CTCIL, ILSUNG request that the review period of
IRC with Record documents should be improved from 15 days to 10 days to
meet the target delivery date. 20-DEC-2010. CTCI understood and agreed
ILSUNG’s request.

Pressure for Hydrostatic test is mutually agreed to apply ASME code Section
Div.1 ( 1.3 x design pressure). CPC confirmed.
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圖十三、(Ilsung)管束已完成組立
[image: image20.jpg]



   圖十四、(Ilsung)油漆包裝完成，待運之設備
[image: image21.jpg]



         圖十五、(Ilsung)固定桿長度不足，虛接延伸一小截固定桿
[image: image22.jpg]



   圖十六、(Ilsung)隔板與固定桿未完全銲接
(四)、赴Daebong工廠檢查及研討
Daebong公司位於蔚山，承製本案共19座螺旋式熱交換器，設備基本資料如表五所示，均為碳鋼材質。Daebong公司製作熱交換器共有三個不相鄰的廠區，另在海港碼頭邊有一租地，做為器材設備之露儲區。

現場查看結果，Daebong公司不管在製造動線、品質管控、物件存放、進度管制等各方面，均存在有較多的問題，列舉數點缺失如下(開會研討之備忘錄如表六，現場檢視之照片紀錄如圖十七～圖十九)：

1. 實際製造進度與管控報表所列之進度不符，多座設備報表顯示之完成項目在現場實際查核結果，事實上均有落後。要求Daebong公司每兩週須將每一項目之計劃進度與實際完成進度詳細列表，傳送中鼎公司核閱。
2. 製造動線之安排不流暢，機械加工、穿管、銲接組立、設備存放等，分別在幾個不同的廠區，整個製程難見一氣呵成。
3. 發現有一無關本案之喷嘴誤裝在本案所屬設備(E-4275)上，如圖二十，已要求改善。
4. 待銲裝之管件法蘭面未做保護，部份已見銹蝕如圖二十一。已建議法蘭面貼膠布保護，並將管件置放於棧板上。
5. 存放於海港邊露儲之設備組件未採適當的防蝕措施，如圖二十二、圖二十三，由於海邊鹽份較高，腐蝕情況會較為嚴重，已建議噴灑防銹油並利用塑膠布蓬遮蓋。
綜合來看，Daebong公司承製本案似乎存在系統性的問題，中鼎公司已立即安排Intertek檢測服務公司資深檢查員即日起全程駐廠，協助Daebong公司進行品質、進度管控及文件稽查等工作，務期能依契約要求之2011/03/10FOB交運。
表五、Daebong公司承製19座螺旋式熱交換器之基本資料
	Requisi.   No.
	
	
	Type
	
	Shell In-Dia
	Tube  Length
	PO
Delivery Date

	
	
	Item No.
	
	Material
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	Shell/Tube
	mm
	mm
	

	F0019
DAEBONG
(19 Sets Helix)
	1
	E-1192A
	H
	CS/CS
	2600
	9000
	2011/3/10 FOB

	
	2
	E-1192B
	H
	CS/CS
	2600
	9000
	2011/3/10 FOB

	　
	3
	E-1192C
	H
	CS/CS
	2600
	9000
	2011/3/10 FOB

	　
	4
	E-1192D
	H
	CS/CS
	2600
	9000
	2011/3/10 FOB

	　
	5
	E-1192E
	H
	CS/CS
	2600
	9000
	2011/3/10 FOB

	　
	6
	E-1201A
	H
	CS/CS
	1900
	7000
	2011/3/10 FOB

	　
	7
	E-1201B
	H
	CS/CS
	1900
	7000
	2011/3/10 FOB

	　
	8
	E-1201C
	H
	CS/CS
	1900
	7000
	2011/3/10 FOB

	　
	9
	E-1310
	H
	CS/CS
	800
	5000
	2011/3/10 FOB

	　
	10
	E-1360
	H
	CS/CS
	1600
	12000
	2011/3/10 FOB

	　
	11
	E-1410
	H
	CS/CS
	1650
	12000
	2011/3/10 FOB

	　
	12
	E-1441A
	H
	CS/CS
	2100
	6000
	2011/3/10 FOB

	　
	13
	E-1441B
	H
	CS/CS
	2100
	6000
	2011/3/10 FOB

	　
	14
	E-1451
	H
	CS/CS
	1550
	8000
	2011/3/10 FOB

	　
	15
	E-1461 
	H
	CS/CS
	1150
	9000
	2011/3/10 FOB

	　
	16
	E-1802
	H
	CS/CS
	1200
	8000
	2011/3/10 FOB

	　
	17
	E-1921
	V
	CS/CS
	1200
	13000
	2011/3/10 FOB

	　
	18
	E-1922
	H
	CS/CS
	750
	6000
	2011/3/10 FOB

	　
	19
	E-4275
	H
	CS/CS
	1200
	5500
	2011/3/10 FOB

	　
	　
	F0019 Total Weight：1159.1Ton
	　


表六、與Daebong公司開會研討之備忘錄(1/2)
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SUBJECT DISCUSSED ACTION BY
1. DBAC to send progress report accordingly with comparing DBAC
sheet(Actual and forecasting schedule) for each item as per altachedfi_l Vformat. 8-Nov-10 ]

DBAC to send Bi-week on Monday cut-off Friday and will be started 8-Nov-10

2. DBAC to issue and close NCR-Nozzle No. B1(mis—punched) for DBAC
item No.E-4275. 8-Nov-10
3. CTCl advised to DBAC actual fabrication status is behind. DBAC
Especially ltem No. E-1360(Main plate is not arrived) and DBAC to do

more efforts to keep delivery. DBAC confirmed delivery shall be kept

as per PO.

4. CTCI advised all the gaskets facing must be protected during DBAC
fabrication process. DBAC to report the status with photo. 10-Nov-10
5. CTCI advised products are not protecting from sea condition(rust) at No. 4 shop. DBAC
DBAC will cover Vinyl-sheet for these items to prevent rust located in No. 4 shop. 10-Nov-10
DBAC to send report with photo.

6. CTCI to confirm the impact details for Item No. E1441A/B(Attached #2) CTCI
DBAC requested to CTCI this confirmation is needed whithin 10-Nov-10 10-Nov-10
7. DBAC requested to CTCI resident inspector is required at DBAC's works DBAC
for remaining fabrication process from around middie of 12-Nov-10

November(Starting of Bundle Assembly). DBAC to send inspection schedule

land CTCI will confirm suitable time.

e DAEBONG ACROTEC CO., LTD.




      表六、與Daebong公司開會研討之備忘錄(2/2)
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8. DBAC to submit revised VPIS(VDI) as per actual status and to submit DBAC
urgently behind documents like a Welder list, Manufacturing procedure, etc., 10—-Nov-10
to get Code No.1(Attached#3)
9. CTCI will send comment for Mock-up test procedure within 1 week. CTCI

12-Nov-10
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圖十七、(Daebong)利用臥式鑽床進行管板鑽孔
[image: image26.jpg]



圖十八、(Daebong)以手動進行隔板開孔之導角工作
[image: image27.jpg]



圖十九、(Daebong)管束已完成部份穿管
  [image: image28.jpg]
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圖二十一、(Daebong)法蘭面未作適當保護，表面已見銹蝕
[image: image31.jpg]



圖二十二、(Daebong)置於海港邊露儲之胴體法蘭面之防蝕膠布已破損
[image: image32.jpg]



圖二十三、(Daebong)置於海港邊露儲之器身蓋開口向上，易積留雨水
五、心得
1.此次奉派出國執行製造中檢查之54座螺旋式熱交換器，均屬勞委會列管之危險性設備，同時亦屬三輕更新案之關鍵性設備，其製造品質之良窳攸關未來新三輕工場生產操作之可靠度，亦與工場設備安全有密切關聯。藉由赴廠檢查，一來就所發現製作上之缺失要求廠家改善，二來可敦促廠家在製造品管上更為嚴謹，相信對於此批設備之完工品質必有助益，同時經由文件紀錄之查核補正，亦有助於將來勞檢竣工取證。然而此行赴廠檢查僅係查驗之性質，設備竣工之品質仍屬承製商應負完全之責。
2.本次察看之壓力容器製造工廠，特別是Daekyung與Ilsung兩家公司，雖然製作線上相當忙碌，然而作業場所乾淨明亮，機具排列井然有序，物件擺放整齊，作業危害標識清楚，工廠的5S管理確有值得學習之處。
3.趕赴蔚山廠家途中經過港口，見港內停靠許多大型散裝貨輪及貨櫃輪正忙於裝卸，港外亦有不少大型貨船停泊進出，對照國內高雄港域之冷清，不禁令人感嘆國內由於政黨間的惡鬥，以及嚴法、民意之過度牽制，使得企業體無意願在台投資設廠，假如此情況未見改善，未來台灣恐將愈加難以和韓國競爭。
六、建議
1.螺旋式熱交換器為Lummus之專利設計，三輕更新案首次採用此種型態之熱交換器，假如將來新三輕運轉後，證明此型態之熱交換器確能達到預期的效能，則建議能推廣應用於往後之各製程改善案。
2.目前國內獲有Lummus授權製造螺旋式熱交換器之廠商僅俊鼎公司一家，而此一型態之熱交換器將來在國內石化廠之應用有可能日見普遍，後續相關之換管修護等工作宜委由國內廠商執行較為方便，故建議應多宣導並鼓勵國內各壓力容器優良製造廠家，能有多幾家獲得Lummus之製造授權，並建立核心製造技術(如加工治具之設計、製作，以及NC程式設計等)，以應將來有關螺旋式熱交換器之新製與維修之需。












側視圖看入，每片BAFFLE PLATE剛好為1/4圓














流體以順時鐘方向前進





板料平放時角度並非90度





實際為橢圓的一部分，具有長邊短邊
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安裝右端   換熱管





固定桿/  右隔板銲接
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安裝上端   換熱管
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安裝左端   換熱管
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安裝下端   換熱管
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固定桿/  下隔板銲接





下隔板 組立





單側管 板組立





下隔板





左隔板





上隔板





右隔板





圖二十、(Daebong)E-4275螺旋式熱交換器誤用其他設備(E-5120)之Nozzle
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