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石化設備腐蝕目視檢測技術建立
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摘  要

　　由於石化廠歲修時間均很短，要大規模瞭解設備狀況必須借重非破壞檢測相關技術。因

此，本研究之主要目的乃建立石化設備腐蝕目視檢測技術及檢測標準(DER評等法)、石化設備

腐蝕分類、現場設備腐蝕分析及研判等技術。經過文獻蒐集及一系列之討論，建立了中鋼公

司在石化廠腐蝕目視檢測之標準，包括：完成了「設備腐蝕檢測基本資料表」、「石化設備

現場腐蝕檢測記錄表」、「石化設備現場腐蝕檢測系統之目視檢查表」、「石化設備腐蝕檢

測劣化程度與評估值之關係」及「設備腐蝕調查表」等。配合正確的設備腐蝕分析流程，已

經順利在公司內外石化廠歲修腐蝕檢測中使用，情形相當良好。檢測之結果，也可以作為風

險評估(RBI)的基本資料，有助於申請延長設備檢查之通過。

關鍵詞：目視檢測；DER評等法；風險評估。

ABSTRACT
        For understanding the safety of equipment, it was necessary to use the non-destructive 

examination technique during the short time of annual repairs. Therefore, the purpose of this study was 
to establish the corrosion visual inspection technique, inspection standard (DER evaluation method), 
corrosion category, in-field corrosion analysis and judgment of petrochemical equipment. During the 
literature surveys and a series of discussion, the evaluation standard of corrosion visual inspection of 
petrochemical plants was set up in China Steel Corporation. The data sheet of corrosion inspection 
of equipment, the in-field corrosion inspection record sheet of petrochemical equipment, the visual 
inspection sheet of in-field corrosion evaluation system of petrochemical equipment, the relationship 
of inferior degree and evaluation value of corrosion inspection of petrochemical equipment, and the 
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corrosion investigation sheet of equipment were all built in this evaluation standard. With coordination of proper corrosion 
analysis process of equipment, this evaluation method was successfully used in corrosion inspection of annual repairs of 
petrochemical plants. The results of examination were the important basic data for risk-based inspection (RBI) and were 
helpfully to pass the application of prolonging equipment examination.

Keywords: Visual inspection; DER evaluation method; Risk-based inspection.

1. 前言

由於石化廠歲修時間均很短，要大規模檢測

設備狀況必須借重非破壞檢測技術(例如：目視檢
測、超音波檢測、渦電流檢測等)。然而，一般非
破壞檢測技術僅能判斷設備目前的損壞狀況，但

對於設備的腐蝕傾向、劣化情形，乃至於未來運轉

之剩餘壽命，則較難全面瞭解。因此，為了掌握設

備目前及持續運轉之腐蝕劣化情形，建立石化設備

腐蝕DER目視檢測技術及檢測標準、石化設備腐
蝕分類、現場設備腐蝕分析及研判等技術，是本研

究之主要目的。檢測之結果，也可以作為風險評估

(RBI)的基本資料，有助於工廠申請延長設備檢查
之通過。

2. 石化設備腐蝕分類

石化設備因功能不同大致上可以分為：容器、

儲槽、加熱爐、塔槽、反應器、熱交換器及管線

等，其中容器的主要功能為儲存小量氣體、液體或

固體，作為操作過程之短暫滯留，其常發生之腐蝕

損壞包括：均勻腐蝕、內壁局部腐蝕、保溫層下腐

蝕、破裂、高溫氫攻擊…等。儲槽的主要功能為儲
存原料、中間原料及產品，其常發生之腐蝕損壞包

括：均勻腐蝕、沈積腐蝕、露點腐蝕、孔蝕、沉積

水酸性腐蝕、土壤側之腐蝕…等。加熱爐的主要功
能包括：將液體或氣體昇溫、將液體加熱為氣體、

熱分解、管內裝填觸媒使流體改質等，其常發生

之腐蝕損壞包括：耐火泥龜裂、高溫氧化、沖蝕、

熔融鹽腐蝕、碳化、潛變、敏化、475℃ 脆化、σ
相脆化、氫脆、磨耗、應力腐蝕破裂及腐蝕疲勞…

等。塔槽的主要功能包括：利用空間速率差(停滯
時間差)進行蒸餾、萃取、吸收、汽提、清洗等分
離作用，來進行化合、分解、氧化及還原等反應，

其常發生之腐蝕損壞包括：均勻腐蝕、磨耗、沖

蝕、氫脆、氫引裂(HIC)、沈積腐蝕…等。反應器
的主要功能使物質進行分解及聚合之化學反應，容

易發生均勻腐蝕、磨耗、高溫腐蝕、氫脆、HIC、
敏化及應力腐蝕破裂…等腐蝕損壞。熱交換器主
要功能係以間接傳熱方式進行熱交換，常見之腐蝕

破壞包括：均勻腐蝕、沖蝕、磨耗、銲道劣化、間

隙腐蝕、加凡尼腐蝕及應力腐蝕…等。管線的功能
為輸送液體或氣體至各單元設備，常發生之腐蝕損

壞包括：沖蝕、沈積腐蝕、保溫層下腐蝕、銲道劣

化、磨耗、應力腐蝕破裂…等。綜合以上的說明，
大致上可以將石油加工製程的設備腐蝕型態分為11
大類，如表1所示，其中分類方式係參考文獻[1]及實

際執行檢測經驗以及破損分析之結果。

3.   石化設備腐蝕DER目視檢測技術及
檢測標準

為了大規模且非破壞性的進行設備歲修腐蝕調

查，建立一套石化設備腐蝕目視檢測技術及檢測

標準是必要的工作。由於國內目前並未有石化設備

腐蝕目視檢測標準，故參考了橋樑的目視檢查精神
[2]，建立中鋼自有的檢查技術。

3.1 橋樑的目視檢查系統

有關目前橋樑的目視檢查方法主要分為DERU
評等法及ABCD評等法。其中DERU評等法為昭凌
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工程顧問公司為交通部國道高速公路局所開發之目

視檢查評估準則，而ABCD評等法則為中華顧問公
司為台灣省住都局所編訂的目視檢查評估準則 [2]。

DERU橋樑目視檢測評估系統，係將橋樑構件劣化

情形分為劣化程度(Degree)、劣化範圍(Extend)及
該劣化現象對構件安全性之影響度(Relevancy)三
部份予以評估，並由檢驗員依據劣化構件維修之

急迫性(Urgency)作對策之建議。評等方法係分別

表1. 石油加工製程的腐蝕型態。
Table 1 The corrosion category of petroleum refining process.

表2. 橋樑DERU檢測評等法之評估準則。
Table 2 The criterion of DERU evaluation method of bridge.

表3. 橋樑ABCD檢測評等法之判定標準。
Table 3 The criterion of ABCD evaluation method of bridge.

石化設備腐蝕目視檢測技術建立
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將構件劣化情形分為1 ~ 4級評等，若無此項目、
無法檢驗或無法判定時，則以0予以記錄，故簡稱
為DERU檢測評估系統(表2)[3]。ABCD橋樑目視檢
測評估系統主要強調建立系統化及組織化的檢查架

構，為了避免遺漏任何檢查項目，以條列方式將每

一個破損項目或檢查項目列出，並將劣化情形分為

A ~ D級評等(表3)[4]。

DERU與ABCD檢測評等法之比較如下[2]：

(1)  DERU評等法強調大規模且快速地進行大量構
件的初步檢驗與篩選評估，藉由1 ~ 4的數字記
錄方式，達到精簡及快速之目的。

(2)  DERU評等法提供相當完整的橋況指標、優選
排序指標之理論模式分析準則，可用來計算橋

樑狀況指標(CI：condition index)、優選指標
(PI：priority index)、功能指標(FI: functional 
index)及整體優選指標(OPI：overall  priority 
index)。

(3)  ABCD評等法係逐項紀錄構件的劣化項目與檢
查重點，較不會遺漏應檢查之項目。但缺點

是需花費較多檢查時間，檢查表也相當複雜繁

瑣，不適合大量構件的初步檢驗，也無法以理

論分析橋樑之各種評估指標。

由於DERU檢測評等法的特性較適合石化設備
歲修腐蝕檢測運作模式，故自行開發之目視檢查表

即以DERU評等法的精神做為藍本。

3.2 石化設備腐蝕DER目視檢測系統

依據不同石化設備類別，歸納出應該檢測之項

目，同時根據上一節石化設備可能發生之腐蝕現象

及其劣化程度，分別訂出相關之D值。其中D值的
範圍同樣分為1 ~ 4，1表示無明顯劣化，而4表示

劣化情形非常嚴重。另外，E值範圍的定義與橋樑
目視檢測表相同，R值的大小範圍同樣為1 ~ 4，1
表示劣化造成設備之影響度很小，而4表示影響度
相當大，相關的評等準則如表4所示。同時，為了
簡化實際設備劣化影響度之研判，已先依照各設備

部位的重要性，統一定義出R值標示於目視檢查表
中。如此，也可以降低檢測員必須同時進行D、E
及R的研判工作，所導致之工作壓力及誤差。
表5為容器、儲槽、加熱爐、塔槽、反應器及

熱交換器的「石化設備現場腐蝕檢測系統之目視

檢查表」之範例，而其各別相對應之「石化設備

腐蝕檢測劣化程度與評估值之關係」範例如表6所
示，這些對應關係為決定D值的關鍵步驟。另外，
針對所有設備之檢測項目，其檢測完之DER值，將
進一步計算其設備整體腐蝕破壞指標(IC, index of 
corrosion)，IC的定義如下：

當0 ≤ IC < 3，設備狀況屬於第一等級，安全
無虞。當3 ≤ IC < 5，設備狀況為第二等級，也無
安全顧慮，但必須提高抽檢比例。當5 ≤ IC < 6，
設備狀況屬於第三等級，安全無虞，但必須增加檢

測頻率或加裝腐蝕監測系統。當IC ≥ 6，設備狀況
為第四等級，其功能堪慮，有嚴重腐蝕傾向，必須

進一步進行細部檢測，以瞭解構造物破壞狀況。必

要時立即停止使用，並進行設備維修或重建。

實際在現場執行目視檢測工作時，為了方便記

錄，針對每一類設備的檢測位置均設計了「石化設

表4. 石化設備腐蝕檢測DER評等法之評估準則。
Table 4 The criterion of corrosion inspection DER evaluation method of petrochemical equipment.
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表5. 石化設備現場腐蝕檢測系統之目視檢查表。
Table 5 The visual inspection sheet of in-field corrosion evaluation system of petrochemical equipment.

石化設備腐蝕目視檢測技術建立
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表6.       石化設備腐蝕檢測劣化程度與評估值之關係(容器)。
Table 6  The relationship of inferior degree and evaluation value of corrosion inspection of petrochemical 

equipment (vessel).

表7. 石化設備現場腐蝕檢測記錄表。
Table 7 The in-field corrosion inspection record sheet of petrochemical equipment.
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備現場腐蝕檢測記錄表」，儘量以勾選式配合試片

取樣及照相編號之需求，也可以提醒實際檢驗人員

不要遺漏了應該填寫及註記的資訊(相關的檢測記
錄表範例如表7所示)。

3.3 現場設備腐蝕分析及研判

為了對於目視檢測之設備有一個初步的瞭解，

並有助於實際檢測重點之掌握及後續腐蝕機構之研

判，故設計「設備腐蝕檢測基本資料表」(表8)，
在每一次檢測前，必須先跟客戶討論取得相關之資

料，填寫的越詳細，狀況的掌握也就越清楚。

接著進行現場設備的DER目視檢驗，首先填寫
檢測記錄表，進行必要的現場取樣及拍照。將檢測

記錄表的原始數據，對照劣化程度與評估值之相關

性轉換為DER值，並計算出IC值，IC值的大小直
接反映出設備腐蝕之狀態。另外，IC值及目視檢測

表中的腐蝕狀況(DF1 ~ DF11，表示損壞機構嚴重
係數)，也將做為全廠設備風險評估指標(RBI：risk 
based inspection)其中的一個重要之評分項目(API 
581)。而取得之腐蝕生成物以XRD(X光繞射分析)
配合S E M / E D S (電子顯微鏡 /能量散佈光譜儀)分
析，用以確認目視檢驗之結果及腐蝕因子的研判。

分析完畢之腐蝕機構，配合適當的改善建議，將一

併填入「設備腐蝕調查表」，完成整個歲修設備腐

蝕檢測之工作(表9)。

4. 結語

本研究分別完成了「設備腐蝕檢基本資料

表」、「石化設備現場腐蝕檢測記錄表」、「石化

設備現場腐蝕檢測系統之目視檢查表」、「石化設

備腐蝕檢測劣化程度與評估值之關係」及「設備腐

表8. 設備腐蝕檢測基本資料表。
Table 8 The data sheet of corrosion inspection of equipment.

石化設備腐蝕目視檢測技術建立



-46-

防蝕工程　第二十卷第一期　 2006 年 3月

蝕調查表」，配合正確的設備腐蝕分析流程，已經

順利在中鋼公司內外石化廠歲修腐蝕檢測中使用，

情形相當良好。未來也將大規模推廣至國內其他相

關的石化廠，對於國內石化設備的安全維護及風險

評估，將有莫大助益。
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表9. 設備腐蝕調查表。
Table 9 The corrosion investigation sheet of equipment.


