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摘要 

本次公務出國共選定日本明電舍株式會社(MEIDENSHA CORPORATION) 

MEIDEN 公司與日本大寶產業株式會社(AIR WATER PLANT & ENGINEERING 

INC.)AIR WATER 公司等廠家為參訪對象。日本明電舍株式会社 (MEIDENSHA 

CORPORATION) MEIDEN 公司為日本前五大重電產業製造商，除了發電機組、輸

配電系統、中大型馬達等電氣設備在世界各國享有盛名外，另外於交通運輸、電子

電力與民生工業等各方面之技術發展與產品開發也表現優異，現今更積極研究發展

風力、太陽能等綠能產業，具有引領各國的先進技術，而本公司林園石化廠目前興

建中的第 27 號汽電共生系統發電機組(39.413MVA)，即為 MEIDEN 公司所產製；另

一參訪廠家日本大寶產業株式會社(AIR WATER PLANT & ENGINEERING 

INC.)AIR WATER 公司則為本次工程案中變壓吸附氧氣製造設備系統(Vacuum 

Pressure Swing Adsorption Oxygen Gas Generator System，VPSA)採購之專利設備系

統製造廠商，參訪上述二家製造商以瞭解其設計理念並觀摩其製造、組裝與品管流

程，加深對產品認知與瞭解外，以期對於日後招標書與設備規範等之內容訂定能更

嚴謹，並能維護本公司之最大權益，且與 AIR WATER 公司進行變壓吸附氧氣製造

設備系統(VPSA)細部設計研討，以期專利設備系統(VPSA)能達到要求之性能及品

質保證，使工程順利推動，避免工期延遲。 
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壹、 目的 

一、 大林煉油廠興建一套二線操作日產量 300 噸(一線 150 噸/日)硫磺工場，以處理

M9401 汽油加氫脫硫工場、M9401 柴油加氫脫硫工場、M9501 重油轉化工場、

M9502 媒組工場擴產計畫、M9701 烷化工場及由高雄煉油廠搬遷之 M9505 汽

油加氫脫硫工場等加氫脫硫時產生之有毒氣體─硫化氫和污酸氣，以避免造成

空氣污染及危害。隨著硫磺製造技術的成熟，大林廠首次引進硫磺富氧操作製

程，此富氧操作模式可將由原一線 150 噸/日產量增加至 204 噸/日(在 35 vol.

％ O2 in Air 基準下)。此為本硫磺製程首次採用富氧操作模式，並引進專利設

備─變壓吸附氧氣製造設備系統(Vacuum Pressure Swing Adsorption Oxygen Gas 

Generator System，VPSA)作為硫磺工場燃燒系統中主氧氣供應源，本案變壓吸

附氧氣製造設備系統由日本大寶產業株式會社(AIR WATER PLANT & 

ENGINEERING INC.)AIR WATER 公司提供，為確保專利設備能達到要求之性

能保證並對於往後工場之操作更能發揮經濟效益及操作便利性與彈性，故前往

專利廠商日本大寶產業株式會社(AIR WATER PLANT & ENGINEERING 

INC.)AIR WATER 公司進行技術流程(機械流程圖 Piping And Instrument 

Diagram , P&ID)及規範(Code)等討論，其主要目的除瞭解該專利設備系統流程

及系統中各類儀器、設備等外，更確保工程順利推動，避免工期延遲，且維護
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本公司之最大權益。 

二、 因應全球暖化與能源匱乏的危機，目前世界各先進國家之能源政策重點，皆為

發展永續性、低污染的再生能源，如太陽能、風能發電等綠能產業；但於此同

時，如何充分將有限資源之運用「最佳化」與「最大化」，亦為不可忽視之課

題。在傳統電機產業方面的發展趨勢，已有變頻器的運用、高效率變壓器、智

慧型電容器等的發展沿革，藉由電力品質的改善與運轉效能的提升，期能以撙

節資源運用的「節流」，佐以新興替代能源的「開源」，來舒緩地球資源的損耗

與衝擊。在世界科技工業先進的各國中，日本無論在地理環境與自然能源各方

面條件，並非為最充足之國家，卻能藉由製程研發與工業技術，成為發展綠能

產業最為先進、技術密集度最高的國家之一，相當值得當作台灣工業發展策略

的觀摩效法對象。此次選擇日本機電廠家明電舍株式会社(MEIDENSHA 

CORPORATION) MEIDEN 公司，為於世界享有盛名之電力工業與能源產業公

司，在傳統的電氣設備方面，MEIDEN 公司生產製造產品項目眾多，相關運用

之領域甚廣，銷售網絡遍佈世界各國。前往參訪日本 MEIDEN 公司之主要目

的，是要瞭解其設計理念、製造方式與使用時機，加深對目前電氣產品的認知

與瞭解，以期提升本公司相關之設計原理與設備規範，進而達成維護本公司權

益之目的。 

 



 
 

6/29 

貳、 過程 

一、 參訪日本大寶產業株式會社(AIR WATER PLANT & ENGINEERING 

INC.)AIR WATER 公司 

(一)、此次參訪 AIR WATER 公司係由該公司低温機器事業部 海外部 部長 山本

秀弘及 VP 裝置部 部長 滝澤潔共同安排技術流程討論暨參訪事宜，日本大

寶產業株式會社(AIR WATER PLANT & ENGINEERING INC.)已有八十餘

年之久，AIR  WATER 公司源創於 1929 年，該公司源起詳如下表一： 

主要業務包含 Industrial Gas、Electronics、Chemical、Medical、Energy 及其

他產品製造、銷售，詳如下表二： 
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表一 AIR WATER 公司源起  
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 表二 AIR WATER 公司業務及銷售  
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(二)、過程內容包含技術流程討論暨參訪，敍述如下： 

1. 首先針對本案使用之變壓吸附氧氣製造設備系統(VPSA)吸附探討： 

VPSA 引空氣作為來源，經分子篩吸附劑(Adsorbent)吸附後，氧氣(O2)

濃度由~21 vol％提昇至 ＞92 vol％。吸附塔(設備編號:D-1801A/B)中填

充吸附劑共有二類型一為 TOSOH CORPORATION 產品 Zeolite 

(MATERIAL SAFETY DATA SHEET , MSDS，詳下表三)吸附過程中主要

吸附空氣中氮氣(N2) 

 

 

表三 Zeolite , MSDS (1/2)  
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一為 AXENS CORPORATION 產品 Alumina (MATERIAL SAFETY DATA 

SHEET , MSDS，詳下表四)吸附過程中主要吸附空氣中水分(H2O)及二氧

化碳(CO2) 

 

表三 Zeolite , MSDS (2/2)  

表四 Alumina , MSDS (1/2) 
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吸 

 

吸附塔中最上層再填充 RVT CORPORATION 產品 Ceramic Ball 

(MATERIAL SAFETY DATA SHEET , MSDS，詳下表五)吸附過程中主要

壓實下層吸附劑。 

 

 

 

表五 Ceramic Ball  , MSDS  

               表四 Alumina , MSDS (2/2)  
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吸附塔(D-1801A/B)中填充示意如下圖一： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. 變壓吸附氧氣製造設備系統(VPSA)性能討論： 

契約內容規範要求如下： 

Oxygen Production ： 2,200 NM3/hr 

Oxygen Pressure ： 4.0kg/cm2g(min.)at battery limit of No. 10 SRU Plant 

Oxygen Temperature ： 80 ℃(max.) at C-1803 Oxygen Compressor Outlet 

Oxygen Purity ： 92 ％(min.) 

Automatic Parload ： Down to 25％(min.) 

Inlet 

Inlet 空氣(Air , ~21 vol％ , O2) 

金屬網, S.S.304 

Outlet

Alumina(吸附 H2O & CO2) 

金屬網, C.S 

Zeolite(吸附 N2) 

金屬網, C.S 

Ceramic Ball(壓實) 

Outlet , ＞92 vol％  O2) 

圖一 吸附塔填充示意圖 
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專利廠家認為 VPSA 在正常運轉及維護下，通常其性能不會有衰退情況

發生，但由於吸附劑使用年限久遠之後必有吸附性能衰減現象發生，故

預估當安裝完成運轉五年後才會發生此吸附劑性能衰減現象，預期正常

運轉後第六年開始每年最大吸附性能衰減率不超過整體吸附能力的 0.5 

％，就目前業界實場運轉提供之操作數據，加以分析統計發現每座的

VPSA 操作壽命最少有十年以上。 

 

3. 變壓吸附氧氣製造設備系統(VPSA)流程討論： 

VPSA 流程概述如下：該系統首先利用 Air Blower(C-1801)吸取空氣

18,000NM3/hr(21 vol％ O2)，產生壓力 0.2 kg/cm2g 進入 Adsorber 區

(D-1801A/B，採一線操作產氣、一線脫附再生)進行 Adsorption Process 產

出 22,00NM3/hr(93 vol％ O2)送至 Balance Tank(D-1802)作為 Oxygen Gas 

Compressor(C-1803)進氣用，22,00NM3/hr(93 vol％ O2)Oxygen Gas 經

C-1803 壓縮後送出 22,00NM3/hr(93 vol％ O2)、壓力 4.5kg/cm2g Oxygen 

Gas 至硫磺工場，其流程示意如下圖二： 
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Adsorber 區(D-1801A/B，採一線操作、一線再生)進行 Adsorption Process 

產出 22,00NM3/hr(93 vol％ O2)，其一吸附一脫附操作控制方式如下圖

三： 

 

 

圖二 Process Flow Diagram& Balance 示意圖 

圖三 吸附、脫附操作控制示意圖 

── A 線吸附 

── B 線脫附 

       共用控制閥 
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一吸附一脫附的操作模式，循環時間為 30sec 其為點放吸附脫附控制，A

線吸附操作同時 B 線脫附再生操作，故控制閥控制動作如下： 

(1)先開啟 FCV-01A  持續至第 26sec 同時開啓 FCV-06 持續至第

4sec、AV-11 持續至第 9sec 及 AV-32 持續至第 9sec ，執行 Pressure 

Balance 及 Air Repressure 動作。且 B 線進行脫附再生模式，先開

啟 AV-03B 持續至第 30sec，執行 Pressure Balance、 Vacuum、 Purge

等動作。 

(2)再第 9sec 時開啟 AV-12 持續至第 26sec，執行 Air Repressure 及

Product 動作。 

(3)再第 11sec 時開啟 AV-05A 持續至第 26sec，執行 Product 動作。 

(4)再第 15sec 時開啟 AV-07 持續至第持續至第 30sec，執行 Product 及

Pressure Balance 動作。 

(5)再第 26sec 時開啟 FCV-06 持續至第 34sec，同時執行 A 線與 B 線

Pressure Balance 動作。 

(6)上述五項動作完畢後 A 線就進脫附再生操作模式而 B 線則進入吸附

操作模式。再生則採負壓真空脫附(-0.7kg/cm2g)由 Vacuum 

Pump(C-1802)建立負壓真空系統。 
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4. 變壓吸附氧氣製造設備系統(VPSA)佈置討論： 

 

 

AIR WATER 專利公司針對 CPC 提供的用地面積作了初步的佈置及整理

該系統主要設備如下： 

 

 

圖四 VPSA 安裝位置示意圖 

E 

區

化

驗

大

樓

中利路  

VPSA 用地 

第十硫磺工場用地 

圖五 VPSA 平面佈置示意圖 
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圖六 VPSA 立體示意圖 

表六 VPSA 主要設備一覽表 
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5. 變壓吸附氧氣製造設備系統(VPSA)Code 討論： 

設計及材料選用標準 AIR WATER 採用 AIGA(Asia Industrial Gases 

Association)、EIGA(European Industrial Gas Association)、JIS Standard 等，

但契約內 CPC 大部份 Code 以 ANSI、ASTM Standard 為主，為避免材料

選用有差異，AIR WATER 公司對部分引用之 Code 做出 JIS Standard 與

ANSI、ASTM Standard 對照表，其整理如下： 

NAME  STANDARD DESIGNATION
STANDARD 

No. REMARK 

JIS SGP 
G3452 

including JIS 

B2311 B2302 Steel Pipe 

ASTM Type F(A) A53   

JIS STPY400 G3457   
Steel Pipe 

ASTM B A139   

JIS STK400 G3444   
Steel Pipe 

ASTM - A501   

JIS SS400 G3101   Steel 

(for general 

structure) 
ASTM - 

A36   

JIS S25C G4051   Steel 

(for machine 

structure) 
ASTM 1025 

ISS209   

JIS SUS304 G4303   
Stainless steel 

ASTM S304000 A276   
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Outer Diameter of Pipe 

Nominal bore Outer Diameter Nominal bore Outer Diameter 

A B JIS ANSI A B JIS ANSI 

6 1/8 10.5 10.3 150 6 165.2 168.3 

8 1/4 13.8 13.7 175 7 190.7 - 

10 3/8 17.3 17.1 200 8 216.3 219.1 

15 1/2 21.7 21.3 225 9 241.8 - 

20 3/4 27.2 26.7 250 10 267.4 273.1 

25 1 34 33.4 300 12 318.5 323.9 

32 1 1/4 42.7 42.2 350 14 355.6 355.6 

40 1 1/2 48.6 48.3 400 16 406.4 460.4 

50 2 60.5 60.3 450 18 457.2 457 

65 2 1/2 76.3 73 500 20 508 508 

80 3 89.1 88.9 550 22 558.8 559 

90 3 1/2 101.6 101.6 600 24 609.6 610 

100 4 114.3 114.3 650 26 660.4 660 

125 5 139.8 141.3 700 28 711.2 711 

 

6. 變壓吸附氧氣製造設備系統(VPSA)操作維護討論： 

VPSA 系統為一吸附一脫附之操作模式，每一循環切換操作時間為

30sec，可見每顆控制閥的變動頻率幾乎不少於 2,880 次/日，為能維持

VPSA 運轉時數到達預期停俥檢修時段，除請 AIR WATER 公司推薦此

系統所需各類閥件優良之供應商名單外，同時也要求提供日後維修保養

檢點表，以應早日 CPC 維護單位備料，AIR WATER 專利廠商提供之維

修保養檢點表如下： 
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表七 VPSA 維修保護檢點表 
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7. 變壓吸附氧氣製造設備系統(VPSA)操作成本討論： 

本硫磺製程首次採用富氧操作模式，並引進專利設備─變壓吸附氧氣製

造設備系統(Vacuum Pressure Swing Adsorption Oxygen Gas Generator 

System，VPSA)作為硫磺工場燃燒系統中主氧氣供應源，除採富氧操作

提高產量外，生產成本亦是一考量點，為日後各硫磺工場生產成本之評

比參考使用，特於本次與 AIR WATER 公司討論該 VPSA 單獨操作生產

成本為何?該專利公司依據歷年來的製造經驗及業主回饋之操作數據加

以分析，得知 VPSA 系統其操作生產成本，以一年之中連續運轉 8,400hr

基礎下平均每年的操作成本約￥81,607,680(NTD 31,418,956，1￥ ＝ 

0.385NTD)換算每生產一噸的 93 vol％氧氣約為￥6,860(NTD 2,641)。 

 

 

表八 VPSA 操作成本表 
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二、 參訪日本株式会社明電舍 (MEIDENSHA CORPORATION) MEIDEN 公司 

(一)、 行程說明： 

此次參訪明電舍株式会社(MEIDENSHA CORPORATION) MEIDEN 公司，由該公

司海外營業部門 川合哲生 經理與 落合健 專員、以及製造品保部門 阿久

津 經理與及 梅原一高 課長等人員負責接待與解說，先由海外營業部簡介

MEIDEN 公司與生產銷售情況，再實赴太田製造工廠，由製造品保部引導下

於廠房內現場觀摩其設備組立、安裝與檢測等之廠製生產狀況。 

(二)、 MEIDEN 公司簡介： 

明電舍株式会社(MEIDENSHA CORPORATION)公司創立於 1897 年，2011

年營業額 1677 億日元，全球關係集團計有 39 間公司，員工總數為 6994 人。

明電舍株式会社是日本五大電力系統與電氣設備製造商之一，傳統的電氣設

備方面，MEIDEN 公司主要生產製造項目有發電機組、變壓器、變頻器、

電容器、特高壓 GIS 與高低壓開關設備；運用之領域有工廠自動化、監測

遙控系統、發電系統、輸配電系統、鐵道運輸、工業廠房物流、水處理系統、

汽車測試系統與功率檢測系統等，銷售之網絡遍佈世界各國。除傳統產業之

版圖外，目前正積極發展太陽能、風力發電等相關綠能產業，以及各式轉動

機械、車輛模擬測試之功率效能系統，與機器人自動化之科技產業等。 
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(三)、 變頻器工作原理與明電舍變頻器介紹： 

     1.變頻器原理與應用： 

因應各種工業運用所需的機械力，衍生出多樣的電動馬達型式（參見下圖

七），主要可分成三大類別：直流馬達(DC Motor)、步進馬達(Stepper Motor)

與交流馬達(AC Motor)。後因電力電子技術與變頻科技的進步，使得馬達分

類日益複雜，又可分次類別馬達如下：直流馬達可進一步區分為有刷式

（brushed）及無刷式（brushless）。步進馬達則包含 VR（可變磁阻）、PM（永

久磁鐵）及 HB（混合），交流馬達則可分為感應馬達(Induction Motor)與同

步馬達(Synchronous Motor)。 

 

               

其中無刷直流馬達(Brushless DC Motors)與感應馬達(Induction Motors)，若能

使用變頻器作為其控制與驅動，將可提供精確控制與節省電能之優勢。 

利用變頻器驅動馬達之工作原理(請參考圖八)：先輸入 DC 電源至交直流轉

換器電路(DC to AC Converter)，對直流電壓進行「截波」，產生構成交流電

圖七   電動馬達型式分類 
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壓的脈衝列，接著由驅動裝置(Driver，包含變壓器)，將交流電壓調整至適

當的電壓等級輸出，輸出電路 (Output Circuit)通常包含濾波器(Filter)及安全

保護電路(Protection Ckt.)，以上即為變頻器的工作原理，在變頻輸出的過程

中藉由回饋 (Feed back)的信號迴路，密切監控並持續調整截波頻率與工作

週期，並加以控制變頻器的其他效能與運作，包括輸出電壓等級、過載保護

狀態等。控制電路多半採用數位處理 IC，例如微控制晶片（MCU） 

 

 

 

因此，改變截波器（chopper）脈衝輸出的工作週期，變頻器即可改變輸出

電壓，並可控制其輸出交流電源(Output Power)的頻率及電壓。 

    2.明電舍變頻器 TFYHRCE VT240S 產品特色： 

         (1) ALL in One 內建 6 組工作模式，可依使用場合選擇(參見圖九)： 

A. V/f Control(Constant Torque)：固定負載的電壓/頻率控制。 

B. V/f Control (Variable Torque)：變動性負載的電壓/頻率控制 

圖八  變頻器工作原理方塊圖 
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C. Vector Control with sensor：含感測器的向量控制。 

D. Vector Control without sensor：無感測器的向量控制。 

E. PM motor Control with sensor：永磁式馬達的高效節能控制。 

F. PM motor Control without sensor：無感測器永磁式馬達的高效節能控制。 

6 種操作控制模組已先行裝載於變頻器中，使用者僅須依使用需求選用工作

模式，除了一般常見的風扇、泵浦的驅動使用外，亦包含輸送帶、捲揚機的

PM Motor(步進永磁式馬達)的操作模式。 

                         

  

圖九   變頻器之各種運用場合示意圖 
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       (2) PID Control(比例，積分微分控制)： 

 

   

具有 Intelligent 智慧型的信號回授與控制功能，利用內建的 PLC(Build-in 

Programmable Logic Controller )，將類比輸入的信號同步回授，再經 PID 運

算後即時輸出以最佳的頻率與電壓，可精確地應付各式的操作使用環境。 

        (3)高頻濾波器(EMI Filter)與電抗器(AC/DC Reactor)： 

內建的電抗器可抑制突波(Surge)與降低諧波(Harmoic)，以及高頻濾波器可

有效抑制電源雜訊 EMI：變頻器輸出電壓 dV/dt 造成的軸承電流，容易於馬

達線圈中性點產生很大共模電壓，使得對馬達周邊設備產生嚴重之電磁干擾 

(Electromagnetic interference，EMI)，進而影響附近的電腦系統、控制系

統、通訊設備、感測設備等，利用高頻濾波器(EMI Filter)可有效的隔離，避

免上述問題之發生。 

 

圖九  PID 之信號回授工作原理 
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(四)、 工場參訪： 

由製造品保部門 阿久津 經理與及 梅原一高 課長等人陪同參觀明電舍公

司的太田工廠，本工廠位於日本群馬縣，目前該廠主要的產品有：大型與中

型的發電機與馬達，柴油發電引擎，汽車模擬測試系統，引擎測試系統與機

電控制設備等。電力系統的操作與使用，首重安全防護與品質可靠，而電氣

設備的製造過程中需要許多的零組件安裝，這些的步驟往往決定了設備的優

劣與品質，因此工廠內的器材組件必須逐一檢測合格，並由工廠品管人員進

行管控，經檢測合格品方可置於備用區域，而其後的每一製程的組立安裝、

測試檢驗與包裝出貨，都必須由品管部門的層層檢驗與測試把關，務求設備

的品質良好、功能無誤。在引導下我們逐一從零組件進貨部分、待檢測部分、

經檢測合格部分、組立安裝部分、成品功能測試部分與成品出貨部分，各個

區域的分別區隔明顯，工廠內部明亮、乾淨、整潔，工廠參訪紀實照片如下。 
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參、 心得與建議 

此次參訪與技術研討的日本大寶產業株式會社(AIR WATER PLANT & 

ENGINEERING INC.)AIR WATER 公司為硫磺工場工程案中變壓吸附氧氣製造設備

系統(Vacuum Pressure Swing Adsorption Oxygen Gas Generator System，VPSA)採購之

專利廠家，以磺硫製程而言，VPSA 所產之高濃度氧氣主要供應製程燃燒系統所需

燃燒氣，就功能性而言增加了磺硫工場轉化率及產能提昇(提昇煉量至 136 ％)，

VPSA 在磺硫工場中扮演著提高產能及操作彈性調度的重要角色。就 VPSA 系統而

言只要其中有一環節有出錯，將無法正常操作達到應有之性能，就工場而言，導致

工場產能降低進而打亂整廠操作模式與調度，所以 PVSV 製程系統設計品質是非常

重要，而選擇有口碑且運轉紀錄良好的品牌是確保品質的第一步。其次要考量流程

設計操作彈性度，當系統內有設備、儀器問題發生時，能得以迅速且妥適之可靠設

計及操作模式解決問題，當與 AIR WATER 公司進行技術流程討論時，CPC 依操作

經驗所提之假設性操作問題，AIR WATER 公司都能詳加思考與規劃設計，可以體會
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該公司是如何用心來服務顧客。由於口碑、品質與服務皆獲得肯定，使得該公司產

品市場佔有率逐年攀升，深受市場青睞，由此可見品質與服務是企業成功的不二法

門。建議專利製程設備_變壓吸附氧氣系統規範中，加入操作、維護成本及提高性能

保證年限(5 年)之要件，讓規格門檻提昇同時也可驅除劣幣，可將該領域翹楚廠商薦

舉於供應廠家名單之中，可降低本計畫建廠失敗之風險，同時也有助於工程順利完

成。 

全球暖化的現況日益嚴重，成為世界各國重視的議題，降低地球能源損耗與追

求永續發展的聲浪也愈來愈高，環保節能的訴求輿論形成了強大的社會壓力，也促

使高耗能產業與相關設備製造商面臨到降低耗量的要求。此次參訪日本明電舍株式

会社(MEIDENSHA CORPORATION) MEIDEN 公司，經與技術人員探討並實地參訪

工廠後，理解到隨著近期來智慧型的計算機與微處理機、精密的電子電路及驅動控

制技術的進步發達，尤其在重電設備與電氣設備不斷地自動化及資訊化後，操作使

用上的策略與目標已日漸多元化，尤其是通信與資訊的技術不斷導入後，監視控制

與保養維護等方面技術更是一日千里。本公司有許多的煉製、石化等高耗能的工廠，

有一半以上的電力消耗是使用於電動感應馬達，因此若要減少電力能源的使用，主

要便是降低這些馬達所使用的電力； 而在控制電動馬達的眾多方式中，目前能夠完

美控制馬達使用效能，並達到最佳節能的方案，就是使用變頻器操作方式。建議公

司於各工廠興建或改建時，應充分利用先進科技並導入節能之技術與設備，且於綠

能產業的研究發展上加快腳步，以確保達到能源節約，促成產業永續經營之目的。 


