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摘要

煉製事業部大林煉油廠興建之第12煤油加氫脫硫工場中須裝置六台氫氣往復式壓縮機，本次公務出國之主要目的便是參訪負責製造前述工程六台氫氣往復式壓縮機的德國NEA集團(Neuman & Esser Aachen)。其主要安排行程乃對往復式壓縮機之設計、製造、品質管理及參觀工廠等進行聯繫討論；除此之外也拜訪在德之電氣設備商施耐德公司。
本報告內容包括與製造商開會瞭解其對設計、製造及品質管理等理念；並參觀該製造工場實際製造及品質管理等執行情形，以印證其對於機械、電氣設備從設計、製造至檢驗等過程確認符合國際規範規定。
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[bookmark: _GoBack]壹、目的
1、藉由參訪往復式壓縮機製造廠商Neuman & Esser Aachen進一步瞭解基本設      計、廠家之製造過程等討論及品質管制等制度是否完備，並參觀該製造廠觀察其加工機械和檢測儀器設備是否完備以確保符合本公司與相關法規之需要。
2、參訪施耐德電氣公司位於雷根斯堡之電氣設備製造廠，進行設計、安裝、測試等技術研討，並參觀該製造廠。
















貳、過程
行程安排
	日期
	行程

	11/9 
	高雄出發往德國法蘭克福

	11/10
	由法蘭克福機場搭德國鐵路IEC前往NEA集團(Neuman & Esser Aachen)，下午辦入廠手續與工安告知事後，進行對接下的三天的簡報題及參觀工廠行程之確認。

	11/11~11/13
	11/11上午簡報NEA集團歷史變革與討論；
下午參觀工廠與討論。
11/12上午簡報壓縮機種類、往復式壓縮機的工作原理和API Standard 618復式式壓縮機與討論；
下午簡報Central Division of Technology NEA公司往復式壓縮機製設計與討論。
11/13上午簡報NEA集團工安、環保及品質管理與討論；
下午簡報NEA集團於2014年提出往復式壓縮機利用無段式流量控制操作逹到節能技術與討論。

	11/14～11/15
	搭德國鐵路ICE前往慕尼黑的雷根斯堡

	11/16
	參訪施耐德公司電氣設備工廠

	11/17～11/18
	結束施耐德公司參訪行程由慕尼黑機場搭機回國




一、參訪Neuman & EsserAachen集團。
Neuman & EsserAachen集團乃由彼得家族所擁有，創立於西元1830年至今已185年歷史，該公司專精於製造往復式壓縮機及研磨機械。NEA集團在往復式壓縮機工業為市場領導者之一，全世界雇用員工超過1000人。該集團在德國具有三個生產工廠，分別在於巴赫-帕倫貝格(Übach-Palenberg)、武爾岑(Wurzen)及施塔斯富爾特(Stassfurt) 。
此次到NEA集團在於巴赫-帕倫貝格的總部，針對進行四天的簡報和討論會議並參觀該製造廠。
A、聽取簡報和討論
簡報與討論概要簡述如下：
1、NEA集團變革介紹。
2、壓縮機種類、往復式壓縮機的工作原理和API Standard 618往復式壓縮機介紹。
3、Central Divisionof Technology NEA公司往復式壓縮機製設計介紹。
4、NEA集團工安、環保及品質管理介紹。
5、NEA集團於2014年提出往復式壓縮機利用無段式流量控制操作逹到節能技術。

B、參觀工廠
該廠主要工場與設施簡述如下：
1、收料暫存區
分包商提供的料件及零件等到場時需同時提供材質證明，以審查其材證及標示與外觀尺寸檢查，然後再進行下一個程序檢測。

2、製造/加工/組立區
該廠有CNC綜合加工機、精密搪孔機及研磨機等；比較特殊為有CNC綜合3D加工機，因為一般加工機對不同軸心(X,Y,Z)加工需每個軸逐一來加工，故每一軸均調整校正，但該加工機只要一次需調整校正至加工完成，不但節省時間又能確保平行度與直垂度之品質。有一區可量零件硬度、表面粗糙度、以及幾何性偏差(geometrical deviation)如連桿、十字頭、曲柄軸、活塞桿和間隔室(distance piece)等。量測尺寸包含手動一台以及一台自動量測，參觀工廠時剛好碰上有一組韓國人在工廠會驗組立完成壓縮機，順便參觀組立完成壓縮機的狀況。

3、檢驗測試區
該廠設立一區有暗室可進行NDT: PT, MT, UT, RT等檢驗測。另在於其他二處設有水壓測試及氣密測試。關於受壓力件(pressure-containing parts)如汽缸及汽缸蓋等均需做試水壓試驗(hydrostatic test)及氣密試驗(leakage test)。水壓試驗方式為內部灌滿水建壓至最大允許工作壓力的1.5倍，不得小於1.5bar(20psig)，持壓時間30分鐘以觀察是否有漏；氣密試驗方式為內部灌滿氦氣(helium)後，放入水池裡30分鐘以觀察是否有漏。

C、討論
1、NEA使用壓縮機設計軟體KO3(Kompressor Optimierung Version3)除了對壓縮機元件受力及基礎受力情形，來選擇材質或尺寸外，是否有對壓縮機的震動分析？
NEA表示透過KO3設計軟體對活塞、連結桿、十字頭及曲柄軸等所受拉伸力、垂直力、偏位力、脈動壓力、慣性力及力偶等來分析的震動產生來設計減少讓震動產生。

2、對NEA的間隔室（Distance piece）的設計是否符合API 618的要求？
NEA解釋對氣缸與曲軸箱十字頭相連結的間隔室（Distance piece）設計就像泵浦的雙機械軸封一樣，採用兩室(double-compartment arrangement)設計以防氫氣洩漏可能會進入曲軸箱，而造成危險。

3、對於供應商所提供的產品，NEA的品質管理如何執行？
NEA提出以壓縮機供應商所提供的產品有相當多，僅就壓縮機重要零組件進廠時品管檢查項目說明如下：
(1)、鑄件如間隔室及曲柄箱(crankcase or frame)等，以曲柄箱為例，NEA人員審查供應商所提供的材質證明（含物性及化性證明），並目視檢查鑄件缺陷及依圖做尺寸檢查。
(2)、鍛件如連桿及曲柄軸(crankshaft)等，以連桿為例，NEA人員審查供應商所提供的材質證明（含物性及化性證明）和超音波檢查報告，並以MT檢查表面裂縫、檢查表面粗糙度、目視依圖做尺寸檢查及幾何性偏差(geometrical deviation)。

二、參訪Schneider德國廠
A、聽取簡報和討論
簡報與討論概要簡述如下：
1、Schneider德國廠之簡介。
施耐德電機，全球擁有超過15萬名員工營運地區逾100多個國家，為多元市場區域提供整合性解決方案，在眾多市場均位居領導地位，涵蓋能 源管理基礎建設、工業暨機械設備自動化、樓宇管理、雲端資料中心、住宅及零售通路等。
        
2、Schneider德國廠主要生產製造GHA中壓瓦斯絕緣開關，此次參訪主要安排介紹GHA中壓瓦斯絕緣開關之特色。
   (1)用於一次配電系統，此開關裝置使用了真空斷路器技術。適合於多種應用領域，並且能在高度污染的環境下運行。
(2)額定值最高可達40.5 kV, 2500 A, 31.5 kA 或 36 kV, 40 kA, 2500 A
(3)設計為緊貼牆壁安裝
(4)在安裝、擴展和面板更換期間無需處理氣體
(5) 主匯流排分單母線系統或具有雙母線系統以客戶需求作設計。
(6) 100％的工廠組裝，所有的測試在交貨前進行。
(7) 根據國際IEC和歐洲EN等標準進行相關測試。
3、該廠工安、環保及品質管理介紹。
   (1)入廠前的工安告知及環境、逃生簡介。
(2)入廠前個人防護具之穿載需知。
   (3)產品設備的製作流程動線介紹。
(4)各階段的品管測試簡介。

B、參觀工廠
1、收料暫存區
各項材料及零件進場時需進行型號、數量及外觀等檢查，並同時核對供應商所提出之測試報告及材質證明等文件；檢查合格後送置該材料及零件指定位置存放。
2、製造/組立區/包裝
   (1)箱體製作：鈑金製作、外觀檢查、塗裝及塗裝檢查
   (2)加工組立：各項器具裝配作、組裝中檢、完成品檢驗、出廠檢驗
   (3)包裝：配電盤之包裝及儲存
3、檢驗測試區
(1)機械操作試驗：斷路器、抽出接點、接地開關
(2)接觸電阻測定：斷路器抽出接點、匯流排接觸面、接地開關
(3)動作程序試驗：控制線路動作試驗及控制線路動作試驗
(4)儀錶、電驛、控制切換開關等功能試驗
(5)絕緣電阻測定：主電路絕緣測試、控制線路絕緣測試
(6)商用頻率耐電壓試驗：主電路耐壓試驗

 


      





參、心得與建議
1、德國公司對於智慧財權及專利非常重視，於是對於客戶參觀工廠的攝影要求相當嚴格，除客戶採購設備外，拍照區域僅限於行政區及展示區。反觀台灣大多的製造商似乎並無此規定，在任何區域都可進行攝影，在防止機密外洩的資安管理方面做的並不是很周延。

2、在對供應商供料部分的檢查，該廠僅審查供應商所提供的材質證明（含物性及化性證明），並目視檢查外表及依圖做尺寸檢查而已；而在我們公司訂定的規範不但要審查供應商所提供的材質證明（含物性及化性證明），而且要會驗取樣送第三公證單位做物性及化性試驗。個人認為可能因德國的製造商都很守法，故非常信任供應商所提的證明；反觀可能國人普遍守法程度不佳，因此凡事均需透過第三公證單位所提證明。

3、往復壓縮機製造商對於往復壓縮機基本的設計及製造已能符合API618的要求；但為了求進步，目前逐漸轉向注重在能源的節省，如使用變頻馬達，在量的控制採取更彈性化閥門的控制設計，材質提升的應用及監測系統的運用。進而對設備失能的預知，減低重大損壞發生等，以達到可靠性增高、零故障、使用生命週期的延長、降低成品增加利潤及保護環境的目的。

4、此次出國出差參訪往復式壓縮機機製造工廠及，親身瞭解其製造過程，百聞不如一見，若能與各項文件規範加以印證，實感受益良多，也對於未來之工作助益匪淺。將來若在往復式壓縮機性能測試階段，建議也可派人員參與，則對於轉機領域之相關智能可更加完備。

5、在德國較具規模的公司、工廠都設置有建教合作的實習區，由公司出資與在地學校合作，讓學生除了在校內所學到的學識外，更能透過實際操作得到專業技能；公司也能在這樣的環境下獲取優秀的人材，達成雙贏的局面。

6、NEA集團與施耐德公司皆具有百年以上之歷史，正因為累積如此久的經驗，才能設計與製造壓縮機與電氣設備等，對精密度要求很高之機械產品，也由於有深厚的技術基礎，難怪德國工廠技術仍然不會被新興國家所取代，這是值得台灣產業發展所應該深思反省。
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