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一、工廠簡介-煉油及石化廠常見換熱器介紹
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殼管式熱交換器

是一種結構簡潔、易於維護的熱交換

器設備。

其承受壓力能力較高，廣泛應用於化

工製程、動力廠、冷凍機械等各個領

域，是當今工業中最常見的熱交換器

之一。
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板式熱交換器

是一種利用金屬板在兩種流體之間

傳遞熱量的熱交換器。

它通常由一系列平行排列的金屬板

組成，這些金屬板之間有間隙，使

兩種流體能夠進行熱交換，而不直

接混合。

這種設計可以實現高效的熱傳遞，

同時保持流體的分離。

冷流

熱流

一、工廠簡介-煉油及石化廠常見換熱器介紹
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殼管式熱交換器

板式熱交換器

優點 缺點

換熱效率高

體積小

便於維護

能小溫差換熱

不耐高壓

不耐高溫

需要墊片密封

耐高壓

耐高溫

無須墊片

體積大

易結垢

維護不便

一、工廠簡介-煉油及石化廠常見換熱器介紹
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裂解爐

輕油大林廠

裂解氣壓縮機

冷箱

後續分離

 乙烯

 丙烯

 丁二烯

 BTX

 C9…

媒體關切?!

一、工廠簡介-煉油及石化廠常見換熱器介紹



一、工廠簡介-E-1385於製程中的角色
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由乙烯精餾塔V-1370側取

之 乙 烯 成 品 可 透 過 E-

1385(雙冷媒冷卻)送至乙

烯冷凍槽作為液態乙烯儲存。

（E-1385為批次操作）

平時乙烯成品送至高壓球槽

乙烯冷凍槽

高壓球槽

-33℃ -100℃



一、工廠簡介-冷箱介紹
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冷箱為板式熱交換器的

一種，能使流體於鰭片

兩側流動傳遞熱能。

輕裂製程中將輕油裂解

後之氣體冷卻，進行後

續分離。

(E-1385X也為冷箱系統

的一部分)

六輕低溫區冷箱供應商為”Chart-Energy & Chemicals ”公司冷箱簡稱BAHX（銅鋅合金焊接鋁質板鰭式換熱器）



一、工廠簡介-廠區附屬設施介紹
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新三輕組

T-3002D

PR-301

T-3002C T-3002B T-3002A

PR-302

STR-301

乙烯球槽區

乙烯冷凍槽

目前新三輕乙烯成品直

送下游或常壓球槽(因E-

1385毀損)，乙烯冷凍槽

儲存主要來源為四輕



一、媒體報導-20240316-E-1385事件
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一、媒體報導-20240316-E-1385事件
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二、E-1385事件概述-大修原訂時序
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3月
16日

建壓查漏，E-1385管線發生鬆
脫，後因人員作業不慎造成火警

開爐延後至3/25

1月
15日

3月
18日

原定新三輕大修期程

3月
11日

3月
6日

大修延期3/18

※當晚計畫將 E-1385隔離，所以要請包商搭架、
裝設照明、拆保溫及加隔離閥。



二、E-1385事件概述-事故發生時序
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3月
16日

E-1385 Dout套管
脫離，C-1601停止

E-1385 Bout、
Cout、Dout
加裝隔離閥

1月
15日

3月
22日

停爐當天
C-1601停止

3月
8日

2月
28日

乙烯成品冷凍器(E-1385)出口至
雙冷媒壓縮機第2級進口緩衝罐
(D-1652)管線(Dout)套管克漏

C-1601 N2
建壓查漏
(0~5kg/cm2)

3月
4日

C-1601乙烯
建壓查漏
(0~5kg/cm2)



14

套管脫離處

D-1651

D-1652

乙烯成品

-乙烯精餾塔-

乙烯冷凍槽

冷媒

二、E-1385事件概述
E-1385於製程中的角色



15V-1370乙烯

D-1654雙冷媒壓縮機第四級分液罐
D-1652

雙冷媒壓縮機
第二級分液罐

D-1651

雙冷媒壓縮機第一級分液罐

乙烯冷凍槽

套管脫離處

二、E-1385事件概述
E-1385於製程中的角色



二、E-1385事件概述-事故簡圖

16

乙烯
成品

E-1385

乙烯冷凍槽

洩漏
時，可
隔斷處

C-1601

此處無法隔離

管線鬆脫處

E-1385為乙烯成品
與冷凍儲槽間的橋
梁設備。

當E-1385管線鬆脫
後，無法以既有系
統隔離，所以必須
加裝隔離閥。

※ C-1601：冷凍壓縮機

下游
公司

說明



二、E-1385事件概述-災害後設備損傷狀況
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發生火災範圍如下相片說明



二、E-1385事件概述-災害後設備損傷狀況
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說明

 影響範圍約5.3M3(長1.5X寬1.5X高2.5)

 設備經檢查無受損



二、E-1385事件概述-

事故發生過程及應變處置情形
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火勢撲滅後，依現場殘留手工具研判，承攬商人員於作業期間使用鐵橇
敲擊保冷材，並產生靜電或火花，致發生火警

不安全工具(鐵橇)

說明



二、E-1385事件概述-

事故發生過程及應變處置情形
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洩漏當時鄰近氣體偵測器警報，
通知控制室，以水霧隔離

鄰近氣體偵測器偵測趨勢圖 氣體偵測器E-1385位置



二、E-1385事件概述-事故發生過程(剪影)-1
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說明：E-1385管線洩漏後，轄區於系統
隔離外，另同時於現場增加兩個N2(氮氣)
吹驅點，稀釋現場洩漏乙烯濃度。

說明：火勢撲滅後，依現場殘留手工具研
判，承攬商人員於作業期間使用鐵橇敲擊
保冷材，並產生靜電或火花，致發生火警。

不安全工具(鐵橇)



二、E-1385事件概述-事故發生過程(剪影)-2
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說明：林園廠消防隊與高雄市消防局聯合
至現場進行火勢控制與灑水隔離及冷卻附
近設備管線。

說明：紅色圈為火焰燃燒位置，現場實際
受損區域控制在此處。



二、E-1385事件概述-估計損失
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損失金額：一千兩百四十六萬元



二、E-1385事件概述-事故發生原因及應防範措施
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承攬商作業人員使用鐵
橇(金屬)敲擊保冷材(金
屬)，產生靜電/火花

E-1385出口管線鬆脫，導致
可燃性氣體(乙烯)洩漏

可燃物
(乙烯)

能量
(火源)

氧氣
(空氣)

燃燒三要素：(同時存在)

可燃物+能量+氧氣

環境空氣中
氧含量約為21%

防範措施：適當的吹驅位置
(萬一有內容物飄出時，稀釋洩漏物)

防範措施：澆水或使用
無火花工具(如：銅鈹合金)



二、E-1385事件概述-事故處置過程
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保持火焰在
可 控 狀 態

E-1385管線洩漏
立即N2(氮氣)吹
驅隔離與緊急止
漏作為

置多處水霧並
將設備隔離排
空、避免閃燃

系統內殘氣已處
理妥，火焰熄滅，
轄區持續警戒

(14：10) (17：55) (18：09) (23：57)

將洩漏處隔離
(因保冷材拆除
不慎引發火警)
並 通 報 1 1 9

緊急止漏作為

搭架、拆管線保冷材

漏處隔離

※保溫保冷修繕工作指導書(WI)對於安全工具之使用規定未完善



二、E-1385事件概述-

大修時E-1385外部焊道PT檢測
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大修時檢測焊道

未發現瑕疵



二、E-1385事件概述-事故發生前
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套管脫離前 套管克漏



二、E-1385事件概述-事故發生時
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套管脫離後 套管拆除克漏



二、E-1385事件概述-事故發生後
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鋁合金
(設備本體)

不鏽鋼
(法蘭管線)

套管脫離後



常見金屬物理特性
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熱膨脹係數鋁>不鏽鋼



二、E-1385事件概述-事故屏障分析-1
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承攬人福闊(聖琦)李員於緊急搶修作
業期間使用鐵橇敲擊保冷材，並產生
靜電或火花，致發生火警。

直接原因 間接原因
現場作業人員環境測定不夠完善

見下頁



二、E-1385事件概述-事故屏障分析-2
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不安全的環境或狀況

見上頁

E-1385至D-1652出口管線因套管鬆脫，
造成乙烯洩漏，且因該區間製程管線暫
時無法進行系統性隔離。

基本原因
保溫保冷修繕工作指導書(WI)對
於安全工具之使用規定未完善



三、事故設備後續概述與精進作為
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事故設備已停用1
高雄市勞檢處要求事故設備(E-1385本體)停工改善

轄區針對該停用設備進行必要之安全作為2
包含隔離及氮封，以確保安全無虞

事故研討3
諮詢原廠探究管線洩漏可能原因，並持續追蹤，
擬定後續改善措施

※本案洩漏設備之連結套管係屬原廠專利

不影響操作

設備精進管理作為4
事故設備：採購新品/原廠檢修
既有設備：同類型設備造冊管理與實施非破壞性檢測(PT/RT)

PT(液滲透探傷)示意圖

※ PT：液滲透探傷；RT：γ-ray射線探傷



三、事故設備後續概述與精進作為
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事故研討-續3



三、事故設備後續概述與精進作為
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產銷調度(下游廠家) 開爐生產預計期程

已協調分配及減供方案 預計113年3月25日進料

相關人士/處理說明

附近民代訪視(鄰里長/議員)

MOC管理

此類設備連接法蘭拆裝管理
設備開放檢查位置



三、檢討與後續改善辦理情形

36

6”× 300#

6”× 300#

3”× 300#

E-1385後續隔離點位置

開立緊急MOC隔離設備



三、檢討與後續改善辦理情形
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6吋300磅

6吋300磅

3吋300磅

E-1385後續隔離點位置(隔離前)



三、檢討與後續改善辦理情形
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6吋300磅

6吋300磅

3吋300磅

E-1385後續隔離點位置(隔離後)



三、事故設備後續概述與精進作為
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設備面

制度面

管理面

主管機關應對議會要求:
回應主管機關三點如下
(1)E-1385已依法隔離封存停用
(2)同類型設備已清查造冊管理
(3)同類型設備將設置線上洩漏偵測器監控

後續改善辦理情形

• 依檢討會議結果，諮詢原廠
Lumas及Chart Energy，依原廠
建議改善設計

• 非破壞檢測檢查同類型設備

保溫保冷修繕工作指導書(WI)納入
安全工具之使用規定

監造部門對保溫保冷修繕承攬
商之工具選用合宜性，進行相
關宣導



四、結語
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沒有工安，就沒有石化



—感謝聆聽—

Q&A時間


