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工安警訊 

-請注意高壓管線銲接安全- 

一、前言 

102 年 5 月 27 日 12 時 22 分高雄某煉油廠立式圓筒型汽液分離塔下方出口

排放管發生破管、洩漏進而引發氣爆(圖 1和圖 2)，造成附近廠房玻璃破碎、工

廠設備毀損及停工，顯示製程管線需積極且專注地進行安全管理，才不會造成

重大工安事故的發生。 

 
圖 1  102年高雄某煉油廠管線洩漏爆炸造成製程單元毀損圖 

 

圖 2  102年高雄某煉油廠管線洩漏爆炸造成製程設備毀損圖 
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二、事故經過與肇因 

本工安事故發生於高雄某煉油廠之重油加氫脫硫工場，該脫硫製程氣液分離

塔1下方的高壓排放管2，在連接高壓閥與排放管之銲道3處，發生破斷、脫落 (如

圖 3紅色圈圈處)，造成氣液分離塔內大量氫氣外洩，引發氣爆4。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

圖 3  102年高雄某煉油廠高壓排放管脫落圖 

由該處銲道破斷觀察及試驗發現，破斷處之銲道硬度遠高於其他管道銲道之

硬度(如表 1)，且銲道成分(含鉻，原設計為碳鋼)明顯與其他管道銲道成分不同(如

圖 4)，顯示當初施工時使用錯誤焊條。 

表 1  焊道各部位硬度值 

樣品位置 測試值（HV0.3） 平均值（HV0.3） 

銲道斷裂處母材 158   157   156   150   157 156 

銲道斷裂處熱影響區 189   187   178   181   180  183 

銲道斷裂處銲道 452   445   440   441   443 444 

銲道正常處母材 158   160   157   158   157 158 

銲道正常處熱影響區 180   185   184   182   189    184 

銲道正常處銲道 205   204   199   207   206 204 

                                                 
1
 氣液分離塔內容物為 87%%H2，9%CH4，1.6%H2S 及其他碳氫化合物。 

2
 該排放管作用為當氣液分離塔底累積足夠量的液態流體時，將排放管上的高壓閥打開，使液態流體排除。 

3
 該製程原先並無此段排放管，由於原設計之塔底排放管常發生堵塞，故該公司於低液位計管線肘管處，利用

三通另接此排放管。另原設計規範該段管線與閥銜接要用對接焊接，但進行製程變更時，現場以套焊銜接。 
4
 當排放管發生破斷、脫落，氣液分離塔內含有大量高壓(150 大氣壓力)氫氣，隨著排放管洩漏至大氣而發生爆

炸。 

管線脫落處 
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圖 4  排放管破斷(左圖)與正常處(右圖)之銲道成份光譜圖 

另由排放管破斷處之銲道觀察發現，該處之銲道腳長不足(如圖 5，排放管

之直徑為 2吋，厚度為 10mm)，銲道根部局部滲透不足(如圖 6)，加上以套銲方

式焊接(原設計規範應使用對銲焊接)，並且該處流體長期處於滯留狀態，極易發

生硫化氫腐蝕，如圖 7所示。 

 
圖 5  銲道斷裂處銲道腳長 X軸約 6mm，Y軸約 10mm 

 

  
圖 6  管路銲道斷裂處銲道與母材局部銲道滲透不足 

檢討本工安事故，可以發現該工場對於製程變更管理和機械完整性等製程安
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全管理並未到位，造成製程變更 (加裝排放管) 時，未實施風險評估(未評估出

該段為滯留區，且內容物為高壓)，未檢核施工規範(未檢視施工要求，該段需以

對焊銜接)，且變更後，亦造成強度降低未進行 P&ID 圖修改，加上現場施工不

良(使用錯誤焊條，焊厚及焊接滲透不足，造成硬度太高，加裝之懸空排放管未

提供足夠支撐，且銲道成份使用高合金銲條，其韌性大幅度降低)；此外銲道硬

度太高在濕式硫化氫環境下容易造成硫化氫應力腐蝕龜裂，在這些因素加乘作

用下，管線從銲道根部（滲透不足，強度最低處）產生微小裂痕(如圖 7)後，產

生局部疲勞破壞及硫化氫應力腐蝕龜裂(如圖 8)，並在高壓作用下，造成管路瞬

間由內往外破壞，因而發生破管洩漏事故。 

 

圖 7  金相觀察銲道根部有微小裂痕生成 

 

圖 8  高壓閥側銲道斷裂面表面有模糊之海灘紋與腐蝕生成物形成 

 

 

海灘紋 
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三、氫氣特性 

氫氣（Hydrogen）係一種無色、無臭、無味、無毒的可燃性氣體，亦是最基

本的化學元素與原料。近十年來，氫氣被大量的應用在石化工業脫硫製程中，

其相關之製造、儲存、運輸及運用準則均已建構完備，只要有正確的操作程序

及遵守使用規範，都能安全的使用氫氣。 

本事故之氣液分離塔內主要內容物即為氫氣，由於氫氣會跟氧產生劇烈的反

應導致爆炸 1。在空氣中氫氣超過 4%時，一定要避免火源或是火花，如管線中

的氧化鐵與空氣摩擦所產生大量靜電累積，亦有可能發生靜電放電而引爆氫

氣，另電器的開關或是物體的碰撞都可能產生火花，故使用氫氣時一定要在通

風良好的環境下，並且應裝置適當的氫氣偵測警報器。 

四、硫化氫腐蝕機制 

 

 

H2S+Fe---- FeS+2H 

圖 9 套焊法蘭腐蝕示意圖 

本次管線脫落處，其銲接方式為套銲，由於套銲易於管材和管件之間隙產生

腐蝕(箭頭所示)，硫化氫易與鐵產生硫化鐵，並產生氫原子，氫原子滲入高硬度

銲道，在應力作用，會產生硫化氫應力腐蝕龜裂，若再加上疲勞加乘作用，就

會導致套焊連接處產生脫落，並造成管線內容物外洩。對於一般常見的管線銲

接方式，優缺點如表 2。 

1氫氣在空氣中的最低爆炸濃度為 4%，室內日光燈的啟動就有可能引爆滯留在天花板附近外

洩的氫氣。 
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表 2 焊道之優缺點 

五、高壓管線銲道安全注意事項 

1. 現場作業或製程變更時，一定要實施變更管理`。製程變更應事先提出製

程修改安全計畫申請，透過審查程序，以確保所有之危害與風險均被審慎

鑑別與評估，並作適當之防範措施，而製程變更後亦須進行人員告知、教

育訓練與技術資料更新等作為，以確保變更之執行不會產生新風險。 

2. 製成進行變更管理，變更設施需和變更前維持相同標準或以上。 

3. 銲接時需實施銲接管理，尤其銲條選擇、銲道處理、銜接方式等，一定要

確實檢核和施作。 

4. 管線銲接後需依相關法規或工程規範之要求實施銲後熱處理，應依規範要

求加工，以消除或減少在銲接過程中所產生的應力以及硬度，防止銲道和

熱影響區，但高合金鋼材質可能產生應力腐蝕劣化。 

5. 銲接時必須依照標準程序實施銲接；對於銲工必須實施管理，以確保其施

工品質；銲接後必需對銲道實施必要之檢測，例如射線照相、硬度量測或

材質確認(PMI)，以確認施工品質，確保安全。 

4.對於異常或有嚴重腐蝕之虞管線，應實施機械完整性(Mechanical 

integrity,簡稱 MI)評估與管理。管線材質選用，需依管線內容物物性及

化性進行考量及規劃，以避免腐蝕現象發生。 

5. 石化廠等廠內管線，定期使用導波等檢測法做大範圍及大面積檢測，以防

止管線因腐蝕造成的洩漏，且對長距離管線亦應進行定期檢測。 

6. 高壓操作管線有嚴重腐蝕之慮或有發生間隙腐蝕之管線，不得使用套銲。 
 

 

焊道種類 適用系統 優點 缺點 

對銲 蒸氣系統 有光滑的內部表面，提供最低擾流和漸次方向

改變 

管路系統的結構與支架需要的間隔較少 

防漏、較少維護、易於保溫、自成封閉系統 

 

不易拆卸 

 

套銲 管徑較小管線 管端不需加工導斜角。 

接口與管子是自動對齊，因此不需點銲。 

銲道不像對銲沿伸至管壁內。 

能代替螺紋管件，減少洩露問題。 

比熔接式管件便宜且易於裝配。 

在相配合的內側部分

容易受到腐蝕或浸

蝕。 

有嚴重腐蝕之慮或有

發生間隙腐蝕者，不

得使用套銲 
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