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摘要 

本次參訪行程之主要目的，係針對本廠採購案（案號 I8I12S015及

I8I12S018）進行材料查驗、ITP（Inspection and Test Plan）文件審查，以及

實地參訪製造廠，並就本廠近期遭遇之鑄造材料缺陷問題向製造廠技術

人員諮詢。藉由於交貨前進行產品查驗，可有效降低於臨近氫氣工場停

爐前才發現產品異常之風險，避免影響本廠生產調度，並預先掌握交貨

產品之品質狀況，以確保後續製程順利進行。 

 

本次現場查驗中，於案號 I8I12S015所採購之「項次1-Hot Collector 匯

集管組」發現其騎接內孔孔徑過大，判定為一項無法修復之重大缺失。

此缺陷若未即時處理，輕則造成流體操作時流量控制異常，重則可能導

致設備承壓異常，產生工安風險。經與廠商協調，已要求其立即暫停該

項目之出貨，並將查驗結果攜回廠內進行討論，後續處理方案將另行擬

定與通知。 

 

此外，透過實地參訪國外專業鑄造工廠，得以深入了解先進之鑄造

技術與製程管理，亦針對本廠目前遭遇的鑄造缺陷與維修方法進行深入

交流。此次觀摩經驗對於日後類似案件之承辦與規格制訂有重大助益，

並促使我方認知到目前契約條款中對製造與驗收規範之描述仍有不足之

處，雖未造成契約履行上的重大爭議，然未來仍可進一步強化相關技術

與管理細節，以提升整體品質控管水準。 
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壹 目的 

「桃廠二氫重組爐匯集管組(I8I12S018)」及「桃廠三氫重組爐匯集管

組(I8I12S015)」所採購之離心鑄造匯集管為本廠第二氫氣工場及第三氫氣

工場之重組爐重要設備部位；為求設備之可靠性，擬前往製造廠

「PARALLOY」參與相關會同檢驗及 ITP 文件審核，並參訪製造廠了解離

心鑄造及靜態鑄造工藝，及諮詢本廠鑄造元件裂紋檢查及檢修技術。 

 

職目前擔任桃園煉油廠修護組機械修理課機械工程師一職，業務工

作上主要為檢修廠內設備如加熱爐、鍋爐及壓力容器等，該二案為職所

經辦之採購案，為求貨品之可靠度，擬親自參與相關檢驗及 ITP 文件審

查，期望能於交貨前避免相關製造層面的錯誤，針對品質及文件進行初

步查驗，確保商品能於本廠例行性歲修前如期、如質的交貨完成；參訪

製造廠及維修技術交流，並諮詢本廠鑄造元件之裂紋成因、檢查及檢修

實務，期望更了解現今鑄造工藝技術及製造細節，以利日後於業務上遇

到鑄造配件之合約編撰上更清楚箇中細節。 
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貳 過程 

2.1 實際行程表 

起迄日期 地點 詳細工作內容 

114年4月6日(日) 台灣→英國紐卡

斯爾 

22:50  從桃園機場出發 

114年4月7日(一) 台灣→英國紐卡

斯爾 

07:40 抵達荷蘭阿姆斯特丹轉機 

台灣→英國紐卡

斯爾 

12:55 自荷蘭阿姆斯特丹出發前往英

國 

台灣→英國紐卡

斯爾 

13:10 抵達英國紐卡斯爾 

114年4月8日(二) 英 國 紐 卡 斯 爾

PARALLOY 製造

廠 

09:00~16:00 參訪離心鑄造工場、靜態鑄造

工場及鑄造後續加工工場；諮

詢本廠鑄造件缺陷 

114年4月9日(三) 英 國 紐 卡 斯 爾

PARALLOY 製造

廠 

09:00~13:00 前往本廠採購之離心鑄造管後

續加工工廠 

英 國 紐 卡 斯 爾

PARALLOY 製造

廠 

13:00~17:00 查驗本廠採購之離心鑄造管材

尺寸、討論缺失改善 

英 國 紐 卡 斯 爾

PARALLOY 製造

廠 

17:00~20:00 返回飯店 

114年4月10日(四) 英國紐卡斯爾→

英國倫敦 

07:00~11:00 從英國紐卡斯爾搭火車至英國

倫敦 

英國倫敦→台灣 17:00 抵達英國希斯羅機場候機 

21:35 從倫敦希斯羅機場出發前往台

灣桃園機場 

114年4月11日(五) 英國倫敦→台灣 21:30 抵達台灣桃園機場 
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2.2 參訪 PARALLOY 離心鑄造工場、靜態鑄造工場及鑄造後續加

工工場 

本次前往離心鑄造工場進行實地參觀，主要原因在於台灣目前並無

具備離心鑄造產線的鑄造廠，相關產業界普遍缺乏對此製程的直接認識

與現場觀摩經驗。經訪談多家國內鑄造業者得知，離心鑄造所需之設備

投入成本高，對應的市場需求卻相對有限，特別是在國內對於離心鑄造

元件的使用量不高，使得投資建置離心鑄造產線在經濟效益上難以合理

化。因此，台灣境內迄今尚未出現實際運作中的離心鑄造產線，使得業

界對該製程的實務了解多半停留於理論層面或書面資料。 

 

相較於靜態鑄造，離心鑄造在設備構成與操作程序上顯得更加複

雜。除了基本的熔煉設備外，離心鑄造還需具備可高速旋轉的鑄模裝

置、專用的金屬模具系統以及模具預熱與溫控設備等。此外，若應用於

石化產業的管件生產，其所需機具的規模與精密度更遠勝於一般用於土

木工程或玻璃製品之離心鑄造設備。此次所參訪之 PARALLOY 工廠，正是

一座具備完整且高規格離心鑄造產線的專業製造據點，其生產設施從金

屬原料的熔煉、鑄造、熱處理至後續加工皆採一體化設計，並透過自動

化與標準化的流程，確保產品品質與生產效率。 
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該工廠之整體生產動線配置合理，工藝環節銜接順暢，從原料進廠

到成品出貨皆展現出高度整合與管理效能。此種離心鑄造技術與設備的

完整呈現，對於深入理解其實務操作流程及設備特性具有極高的參考價

值，亦有助於補足國內在此領域的觀摩與學習資源之不足。因 PARALLOY

製造廠之資安相關規定，工場內不得拍照，故以下內容簡化後以文字及

表格說明。 

  

圖2.1 參觀 PARALLOY 製造廠 
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2.2.1 離心鑄造與靜態鑄造差異 

離心鑄造是將液體金屬注入高速旋轉的鑄型內，使金屬液做離心運

動充滿鑄型和形成鑄件的技術和方法，故主要用於圓柱形或中空結構如

管件、襯套等。由於離心運動使液體金屬在徑向能很好地充滿鑄型並形

成鑄件的自由表面；不用型芯能獲得圓柱形的內孔；有助於液體金屬中

氣體和夾雜物的排除；影響金屬的結晶過程，從而改善鑄件的機械性能

和物理性能。 

 

表2.1 離心鑄造與靜態鑄造差異 

項目 離心鑄造 靜態鑄造 

原理 利用高速旋轉產生的離心力，

將熔融金屬壓向模具內壁形成

鑄件 

利用重力將熔融金屬注入模具

中，自然冷卻成形 

鑄件形

狀 

適合圓柱形或中空結構，如管

件、襯套等 

適合多種形狀，從簡單到複雜

皆可 

金屬密

度與組

織 

結構緻密，氣孔和夾雜物較

少，機械性質較佳 

易產生氣孔或縮孔，結構較疏

鬆 

模具使

用方式 

常用金屬模，可重複使用 常用砂模，多為一次性使用 

成本與

效率 

初期設備投資高，但生產效率

高，適合大量生產 

製程簡單、成本低，適合小批

量或單件生產 

常見應

用 

高壓容器、軸套、汽車零件、

飛機零件 

引擎缸體、機械底座、雕塑品

等 
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2.2.2 離心鑄造流程 

準備模具 

使用金屬模或砂模，通常為圓柱形，可以水平或垂直放置。模具內部會塗上塗料以

防金屬黏附。 

↓ 

預熱模具及熔融金屬材料 

為了改善金屬流動性與鑄件品質，模具常被預熱至一定溫度。金屬材料被加熱至熔

融狀態 

↓ 

模具旋轉 

模具開始高速旋轉（每分鐘數百至數千轉），旋轉軸可以是水平或垂直。此時模具

維持加熱狀態。 

↓ 

澆注金屬液 

熔化的金屬液被澆入旋轉中的模具中，離心力會把金屬甩向模具內壁，形成密實的

金屬層。 

↓ 

冷卻與凝固 

金屬液在離心力作用下均勻分佈並冷卻凝固。氣泡和雜質會集中在鑄件的內層（中

間），易於機械加工去除。 

↓ 

停機與取出鑄件 

模具停轉，取出冷卻完成的鑄件，進行後續加工（如切割、車削）。 

↓ 

後續加工 

切割→水平矯直→車削→非破壞檢驗及破壞檢驗→試壓→銲接組裝 

圖2.2 離心鑄造流程 
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2.3 諮詢本廠鑄造件缺陷 

2.3.1 案例1： 

職近日採購之加熱爐管夾，於鑄造完成後，表面經液滲探傷檢查後發現

有細微裂紋，為探討其成因故請教 PARALLOY，PARALLOY 提供建議為要特

別注意保護氣體，以下詳細說明： 

 

50Cr-50Ni 材質因其高鉻與高鎳的成分特性，對鑄造過程中的氣氛條件高

度敏感。此類合金廣泛應用於高溫環境，如熱處理設備、石化爐管或燃

燒器結構，要求材料具備優異的高溫強度與抗氧化性。然而，該合金在

鑄造過程中極易受到氧化、夾雜與熱裂的影響，因此需特別注意保護氣

體的使用 

⚫ 鉻（Cr）與鎳（Ni）含量高，在高溫下易與氧氣、水蒸氣產生氧化反

應。尤其鉻會形成穩定的氧化鉻（Cr₂O₃），若生成於晶粒邊界或金屬

表面，將造成晶界脆化與潛在裂紋源。 

⚫ 氧化膜若殘留在熔湯中或模腔內部，將導致晶粒不連續、鑄件表面粗

糙甚至產生微裂。 

⚫ 50Cr-50Ni 合金具有明顯的熱脆區，在凝固至高溫降溫區間容易產生

熱裂紋（hot tears），特別是在晶粒邊界氧化或存在偏析時更容易誘

發。故若熔煉或澆注過程未採用惰性氣體保護，會造成熔湯與空氣接
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觸產生氧化，進一步惡化裂紋生成風險。 

⚫ 在熔煉、保溫與澆注階段使用氬氣或氮氣等惰性氣體，可有效隔絕氧

氣與濕氣，防止合金成分氧化。可降低金屬表面張力，提升澆注流動

性與填模能力，同時減少夾雜與氣孔生成。某些高端鑄造工藝（如真

空鑄造、壓力鑄造）更會在模具內部或澆道系統中設計氣體導入通

道，在澆注前或澆注同步導入保護氣體，以提升鑄件表面品質。 

 

結論：PARALLOY 有提供如上相關技術說明，對於模具的設計以及實際細

節均為各製造廠設計內容，無法提供確切幫助也涉及各製造廠內部機

密，故建議我於未來設計契約上要特別注意得標廠商的製造能力，以及

是否需要在特殊材質上要特別審核有關保護氣體方面的技術資訊。 
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2.3.2 案例2： 

此案例為本廠某一加熱爐爐管管夾舊品(如圖2.3)，此座加熱爐於停爐開放

後發現三組管夾出現斷裂的情況，其內部中空，可能為主要斷裂原因，

為探討其成因故請教 PARALLOY，PARALLOY 表示此為 標準鑄造瑕疵，模具

設計不良 ，以下詳細說明： 

 

PARALLOY 的工程師表示在設計模具時，特別是形狀比較複雜的產品，要

讓工件”從外面開始冷”，鑄造這門技術有一專有名詞稱”順序凝固

(Directional Solidification)”，金屬冷卻順序無法控制進而導致熔湯在錯的地

方先凝固，留下中空或縮孔在鑄件本體內部。金屬冷卻時會體積收縮，

如果中間先冷，外層還是液態，中心就會「拉裂」或產生「縮孔」或

「空腔」。 

 

「順序凝固的原則是：從鑄件最遠離冒口的區域開始冷卻，逐步向冒口

方向凝固，讓冒口成為最後凝固的區域」。這樣當內部金屬因凝固而收縮

時，還有熔融金屬可以從冒口補進來填補體積，防止縮孔、疏鬆或空

腔。 
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結論：此為標準鑄造瑕疵，為製造廠技術問題，模具設計不良導致產品

缺陷。但成品檢查亦甚重要，射線檢查可以檢查出此缺陷，當初的採購

及製造過程無從得知，但往後應注意於採購時，產品的檢查流程均應確

實調查清楚並規範於契約中，並確實落實檢查程序。 

 

  

  

圖2.3 加熱爐管夾斷裂 
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圖2.4 加熱爐管夾圖面 
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2.2.3 案例3： 

本廠某一加熱爐於日前停爐檢查發現匯集管銲道表面出現細微裂紋(如圖

2.5)，為探討其成因故請教 PARALLOY，PARALLOY 工程師表示無法從圖片

就判斷成因為何，但是該設備如已操作逾40年，材質本來就會出現老化

瑕疵，不建議進行檢修，無法確認材質可以被修補。如必須修補，入熱

量必須小，磨修亦須選擇如鑽石成分的砂輪，才能不對材料本身過多的

傷害。 

  

  

圖2.5 匯集管表面裂紋 

  



13 
 

2.4 查驗本廠採購之離心鑄造管材尺寸、討論缺失改善 

職目前有經手二案之製造廠為本次行程目的地之製造廠-PARALLOY，相關

契約資訊如下表。 

 

案1 

案號 I8I12S015 

案名 桃廠三氫重組爐匯集管組 

本案

用途 

本廠第三氫氣工場 F-4201加熱爐爐外匯集管更新用 

決標

日期 

2024/06/27 

決標

金額 

12,880,875 

得標

廠商 

松毓有限公司 

交貨

期限 

決標次日起390日曆天 (即2025/07/23前交貨完成) 

案2 

案號 I8I12S015 

案名 桃廠二氫重組爐匯集管組 

本案

用途 

本廠第二氫氣工場 F-2201加熱爐爐外匯集管更新用 

決標

日期 

2024/08/07 

決標

金額 

36,195,600 

得標

廠商 

毓斌實業有限公司 

交貨

期限 

須於2025年6月30日前交貨完成 

表2.2 查驗二案之契約資訊 

 



14 
 

2.4.1 I8I12S015之查驗情形 

此案之「採購項次1-Hot Collector 匯集管組」，目前於 PARALLOY 製造廠之

進度為 完成所有製造工作待出貨 ，故僅能對其尺寸及 ITP 文件進行檢驗

及審查，但因當天早上當地路況延誤，導致到達製造廠的時間縮短，並

且檢查到一重要尺寸與圖面不符之缺失，故與製造廠方討論此缺失改善

亦占用不少時間，影響到製造廠方的下班時間情況下，無法對 ITP 文件進

行審查，以下對查驗過程進行說明。 

 

(1) 確認製造進度無明顯落後： 

本案之「採購項次1-Hot Collector 匯集管組」確認已製造完成(圖

2.6)，因已協調製造廠須待職完成查驗後，始得出貨，查詢預定進度

表(圖2.7)後，無明顯落後。 
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圖2.6 I8I12S015之採購項次1-Hot Collector 匯集管組 
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圖2.7 I8I12S015之預定進度表 
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(2) 尺寸檢驗：查驗到一尺寸與圖面不符，為「騎接孔內徑」，依照本案

圖面規範為「34.0±0.5」，如圖2.8所示；實際量測到尺寸為36，詳如

查驗紀錄(圖2.9)。當下即與製造廠進一步討論缺失改善，因此缺失為

無法改善之缺失，且孔徑較大即影響流量，進而有可能影響轄區操

作；另外一層面為厚度減少，進而影響設備承壓，考量設備常壓操作

為 20 kg/cm²G 左右，內容物含有氫氣，故此厚度減少對設備有一定

影響。故經過與製造廠協調過後，把此情況帶回廠內與長官討論過後

再回覆予製造廠後續如圖2.9。 

 

 

圖2.8 騎接孔內徑與圖面不符 
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圖2.9 I8I12S015之查驗紀錄封面 



19 
 

 

2.4.2 I8I12S018之查驗情形 

此案之「採購項次1-Hot Collector 匯集管組」，目前於 PARALLOY 製造廠之

進度為 進行組裝 ，鑄造工作及相關零件採購均已完成，但因當天早上當

地路況延誤，導致到達製造廠的時間縮短，並且案 I8I12S015檢查到一重

要尺寸與圖面不符之缺失(詳2.4.1)，故與製造廠方討論此缺失改善亦占用

不少時間，影響到製造廠方的下班時間情況下，無法對 ITP 文件進行審

查，以下對查驗過程進行說明。 

 

(1) 確認製造進度無明顯落後： 

本案之「採購項次1-Hot Collector 匯集管組」目前正在組裝階段(圖

2.10)；查詢預定進度表(圖2.11)後，無明顯落後。 
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圖2.10 匯集管組裝過程 
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圖2.11 I8I12S018之預定進度表□ 
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圖2.12 I8I12S018之查驗紀錄-1封面 
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(2) 查驗施作之銲工符合提審之 WPQ。WPQ 詳如附錄2。 

 

 

圖2.13 現場施作之銲工 
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(3) 查驗施作之銲條符合 WPS 及 PQR。 

 

 

圖2.14 現場使用之銲條 
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(4) 查驗部件尺寸符合圖面規範詳如查驗紀錄(圖2.X)。 

 

 

圖2.15 I8I12S018之查驗紀錄-2封面 
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參 具體成效 

⚫ 「了解離心鑄造與靜態鑄造之差異」： 

 

目前台灣的鑄造廠多以靜態鑄造技術為主，市場上幾乎未見具規

模的離心鑄造生產線。經實際探訪多家國內廠商後，普遍反映離心鑄

造產品在台灣市場需求有限，若投入相關設備與生產線，恐難以達到

經濟規模與效益，因此未見有業者積極發展該項技術。過去在處理鑄

造相關業務時，僅能透過書籍資料、前輩的實務經驗，以及網路上的

影片來輔助了解離心鑄造的運作方式與細節。然而，這些二手資料所

能傳遞的資訊有限，無法完整呈現實際製程中的關鍵環節與操作原則。 

 

此次實地參訪國外離心鑄造工廠的經驗，讓我有機會深入觀察整

個製程，從金屬原料的熔煉、模具設置、旋轉鑄造過程到後續的加工

與品質控管，每一階段都有其獨特技術與管理重點。透過第一線的觀

察與與技術人員的直接交流，使我對離心鑄造有了更完整且具體的認

識。 

 

這次參訪對我未來在承辦涉及鑄造技術的案件將提供極大助益，

讓我在技術判斷與契約條文撰寫上更具準確性與信心。同時，也計劃

將此次參訪所獲得的寶貴經驗整理並分享給課內其他同仁，作為內部

知識傳承與技術提升的參考資料。 

 

  



27 
 

⚫ 「提前於新品交貨前查驗到瑕疵」： 

 

本次行程中，我們於現場查驗過程中發現一項新品存在製造上的

重大瑕疵，且經初步判斷屬於無法透過後續加工或修正方式改善的不

可逆缺陷。所幸該問題得以在正式交貨前即被發現，讓我們能夠及時

將資訊帶回廠內進行技術評估與跨部門討論，避免日後於停爐作業前

最後階段才發現問題，進而延誤停爐進程，造成整體工程時程的重大

影響。 

 

此次提前查驗不僅有效降低專案風險，亦為本廠爭取寶貴的應變

時間，使相關單位得以預先針對潛在風險進行因應方案的規劃與準備。

同時，我們也得以及早與得標廠商展開後續契約處理與修正的討論，

包括是否需更換產品、補償條件或調整交貨內容等，避免因臨時協商

而影響整體合作關係與工程進度，充分展現預先查驗制度在實務執行

上的關鍵價值。 
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肆 心得及建議 

此次的參訪與產品查驗雖然行程僅安排兩天，整體節奏相當緊湊，

且因當地不可預期的因素影響，導致第二天部分原訂行程未能如期進行，

未能完成部分相關文件的查驗，實屬遺憾。然而，本次實地參訪

PARALLOY 製造廠的離心鑄造工廠，仍帶來極為豐富的收穫。過往在編

撰契約條文時，為了掌握離心鑄造相關製程的差異性，我們僅能依賴書

籍資料、資深同仁的經驗傳承及網路上的影片資源，對此工藝建立初步

認識。雖然這些資訊提供了基本概念，但面對契約中諸多細節條款時，

仍無法確認是否準確或適切地反映實際製造流程。 

 

透過此次實地走訪，得以全面了解離心鑄造自金屬熔煉、成型、冷

卻直至後續加工的完整生產流程，進一步掌握其中各個環節的技術細節

與品管要點，這些關鍵知識若非親身觀察，難以僅從文獻或影片中獲得。

此次經驗不僅提升了我對離心鑄造的專業理解，也有助於未來契約條文

的擬定更貼近實際製造情況。 

 

此外，針對產品尺寸與文件的提前查驗亦具高度價值。能在正式交

貨前數月即發現潛在問題，讓本廠有更充裕的時間進行內部應變，不但

能充分評估此類缺失對工場實際操作的影響程度，也能有效爭取時間處

理契約後續的修正與協調，進而提升整體專案執行的效率與穩定性。 
  



29 
 

附錄 

附錄1 : I8I12S015之查驗紀錄 
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附錄2 : I8I12S018之查驗紀錄-1 
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附錄3 : I8I12S018之查驗紀錄-2 

 



46 
 

 



47 
 

 



48 
 

 



49 
 

 



50 
 

 



51 
 

 



52 
 

 


