
包覆層下腐蝕(CUI)  

    檢測規劃之經驗分享 

報告日期：102/11/11 

Reporter：中油設檢中心洪世勳 

Email：295566@cpc.com.tw 



  CUI 檢查規劃流程 

  管線風險評估 

  案例分享 

內 容 大 綱 



 CUI檢測時的問題點： 

 為管線、設備外部腐蝕，但因包覆層而無法直接檢查。 

 

 
 

 中油CUI Guideline 檢測規劃   

(包覆層下腐蝕) 

導入RBI 概念 (Risk-Based Inspection) 

(1) 管線優先順序評估 (風險評估; 半量化) 

Corrosion Under Insulation 

(2) 包覆層要拆何處? 

(1) 那些管線優先檢查? 

(2) 定義拆除包覆層區域、實施非破壞檢測管線  

(3) 進行作業，資料回饋  



Consequence 
後果評估 腐蝕評估 

Corrosion 

風險矩陣圖 
管線優先順序 

最優先管線 優先管線 

決定拆除 

包覆層位置  包覆層拆除 

1. NDT檢測記錄 

步驟一 

2.  NDT 掃描技術  

完全拆除 

包覆層 

Risk 
風 險 

= X 

次優先管線 一般管線  2. 管線腐蝕資訊  

1. 目視包覆層劣化處 

CUI 檢查規劃流程 



後果評估 (Consequence) 
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Consequence 
後果評估 腐蝕評估 

Corrosion 

風險矩陣圖 

管線優先順序 

最優先管線 優先管線 

決定拆除 

包覆層位置  包覆層拆除 

1. NDT檢測記錄 

步驟一 

2.  NDT 掃描技術  

完全拆除 

包覆層 

Risk 
風 險 

= X 

次優先管線 一般管線  2. 管線腐蝕資訊  

1. 目視包覆層劣化處 

步驟二 

CUI 檢查規劃流程 



後果評估 
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管線優先順序矩陣圖 (風險) 

高         

中高         

中         

低         

  D C B A 

一般管線 

優先管線 

最優先管線 

次優先管線 

100% - 

40% 100% 

20% 必要時 

損壞處 必要時 

包覆 

拆除比例 

NDT 

涵蓋比例 



NDT檢測方式應用 

檢測方式 特色 限制 

 

導波 

1. 可做長距離管線掃描檢測 

2. 檢測時間短 

1. 管線結構變化處 

2. 缺陷面積小者無法檢 

    出(截面積損失率3%) 

3. 技術成熟度 

RT 

CR(數位底片) 

1. 不需拆除包覆層 

2. 幾何形狀變化處亦可檢測 

輻射管制區域 

脈衝式渦電流
（PEC） 

可由包覆層外執行檢測 不適合大範圍掃描 

中子水分計 不需拆除包覆層，檢測時間
短 

水分量與 CUI無直接關
係，亦無探傷之效果 

2.幾何形狀變異區域 

（如：管鞋、彎頭） 

1.直管掃描   

   檢測 



Consequence 
後果評估 腐蝕評估 

Corrosion 

風險矩陣圖 

管線優先順序 

最優先管線 優先管線 

決定拆除 

包覆層位置  包覆層拆除 

1. NDT檢測記錄 

CUI 檢查規劃流程 

步驟一 

2.  NDT 掃描技術  

完全拆除 

包覆層 

Risk 
風 險 

= X 

次優先管線 一般管線  2. 管線腐蝕資訊  

1. 目視包覆層劣化處 

步驟二 

步驟三 



風險評估：失效後果  

管線等級 內     容     物 

A 

(Class 1) 

1.洩漏後對安全及環境會有高度緊急衝擊者。 

2.內容物為可燃性且會自動結凍導致脆裂者。 

3.壓力狀態下之內容物，一旦洩漏或釋放後，會迅速氣化、產生蒸汽雲、形成    

   爆炸性混合物者，例如C2、C3、C4之油料。 

4.氣相中H2S濃度超過3 wt%者。 

5.無水氯化氫(Anhydrous Hydrogen Chloride)。 

6.氫氟酸(Hydrofluoric Acid)。 

7.操作溫度高於其自燃點之可燃性物質。 

8.含氫氣純度達80%以上者。 

B 

(Class 2) 

1.工場區之製程管線，漏出時會逐漸蒸發者 

 (例如操作溫度在閃火點以下之油料管線、C5~C12之油料) 

2.氫氣(純度低於80%者)、燃料氣、天然氣、高壓蒸汽之管線。 

3.工場區之強酸、強鹼管線。 

4.不屬於A、C、D類之製程管線。  

C 

(Class 3) 

1.區域之作業活動並不頻繁，且洩漏時不太會蒸發者之油料管線 

(例如操作溫度低於閃火點之油料管線，高於C12之油料)。 

2.蒸餾油及產品之輸送與灌裝管線。 

3.工場區以外之酸液及鹼液管線。 

D 

(Class 4) 

1.屬於不燃性及非毒性管線。 

2.蒸汽、冷凝水管線。 

3.空氣、氮氣、潤滑油及密封油管線。 

4.純水、鍋爐水及脫酸水管線。 

5.ASME B31.3屬於D類之流体（如註）。 

6.自來水及排放管。 

(參考API 570) 



後果評估 (Screening /參考API570) 
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腐蝕風險：採用評分系統，期能將現場條件以客觀 

量化的方式評估。 



 配分表一：管線操作條件（分數愈高表示愈有腐蝕疑慮） 

腐蝕機率評估（一） 

(1) 

(2) 

(3) 

(4) 

管線使用年數 ＜10年 10 ~ 20年 20~30年 ＞30年 

防蝕塗料 — 有 無 — — 

操作狀況 連續 間歇 連續 間歇 連續 間歇 連續 間歇 — 

操 
作 
溫 
度 

-12~60℃ 0 0 10 20 10 20 10 20 20 

60~120℃ 0 10 10 30 20 30 20 30 30 

120~175℃ 0 0 0 20 10 20 10 20 20 

 配分表二：外在環境因素 

外在環境 得分數 

     室內 0 

 

室外 

一般室外 10 

海邊 20 

常有水氣存在之處 30 



 配分表三：包覆外觀評估 

腐蝕機率評估（二） 

 配分表四：管壁測厚數據 

包覆材料 
使用年數 

目視評估之包覆狀況 

異常/失效 正常 

小於10年 10 0 

10-20年 20 10 

大於20年 30 20 

管線厚度 剩餘厚度 分數 

≧9.5mm ≧9.5 mm 0 

4.5mm ~ 

9.5mm 

4.5mm ~ 

9.5mm 

5 

≦4.5 mm ≦4.5 mm 10 

 將表一至表四的欄位分數加總後即依照管線分數來
決定腐蝕機率等級。 

腐蝕機率等級 總 分 數  

低 ≦40 

中 40＜中≦60 

中高 60＜中高＜80 

高 ≧80 



後果評估 (Screening /參考API570) 
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 管線優先順序排定後，後續即依照既定的方式
執行檢測。 



後果 管線

等級 優先

(表一) 使用 防蝕 操作 外在 包覆 壁厚 腐蝕 順序

年數 塗料 條件 環境 情況 mm 機率 (圖二)

A1 12"-LI-235 Fr : 氣動控制閥 丙烷 A 28 失效 連續 使用: -40/ -4 10 海邊 20 損壞 20 9.53 0 50 中 優先

C180 To: 流量計 丁烷 停用: 常溫

A1 12"-LI-234 Fr : 流量計 丙烷 A 28 失效 連續 使用: -40/ -4 10 海邊 20 損壞 20 9.53 0 50 中 優先

C180 To: 手動閥 丁烷 停用: 常溫

E2 8"-VA-168 Fr : 鼓風機出口 丙烷 A 28 失效 間歇 使用: － 20 海邊 20 損壞 20 8.18 5 65 中高 最優先

C140 To: 氣動控制閥 丁烷 停用: -4

A1 6"-LI-293 Fr : 球閥(L120後端) 丁烷 A 28 失效 間歇 使用: － 20 海邊 20 損壞 20 7.11 5 65 中高 最優先

C120 To: D81 停用: -4

C5 1.5"-LC-

220

Fr : 膨脹閥 丁烷 A 6 有 間歇 使用: 30 0 海邊 20 良好 0 5.49 0 20 低 次優先

C100 To: 球閥 停用: 常溫

溫度

℃

目視(表四) 壁厚(表五) 合計(表六)

分數分數

腐蝕要因

管線條件(表二) 環境(表三)

管線

編號

管線名稱 連接裝置 內部

流體

總分分數 分數

案例分享：冷凍槽 CUI 管線規劃 

           



全長：125公尺 

設計厚度：8.18 mm 

退度厚度：5.10 mm 

管線優先順序：最優先管線 

管線名稱：8吋LPG氣體回收管 

案例分享：冷凍槽 CUI 管線規劃 

           



管線狀況記錄：腐蝕位置分佈 

P15 

腐蝕深度: 3~4mm 

腐蝕深度: 4mm 以上 



彎頭處 : 200x150x3~4mm 數個腐蝕坑 

230 x 60 x 2~4.5 mm @ 7~8點鐘 



150 x 80 x 4 mm @  0~3 點鐘 



P15 

大範圍嚴重腐蝕 : 深度約 5 mm 

彎頭處 150 x 150 x 5~6 mm 



1 
2 

3 

4 

插管RT檢測 

冷凍槽 8吋氣體回收管檢測記錄 

          (插管部分) 



底片編號 管徑(inch) 需要厚度(mm) 最小壁厚值(mm) 

Blower-1 1.00   2.50 2.49  

Blower-2 1.00  2.50  0.63  

Blower-3 1.00  2.50  1.76  

Blower-4 1.00  2.50  4.19  

冷凍槽 8吋氣體回收管檢測記錄 

名 稱 

  

檢測 

範圍 

腐蝕狀況 

（深度超過 3mm以上） 

3~4 mm 4~5 mm ≧5 mm 合計數量 

E2 125 m 9 4 2 15 

整體評估下來，此段管線內容物為丁烷，失效後果屬最嚴重的 Class 1，
腐蝕情況尚屬嚴重，符合起初最優先管線的風險評估規劃。  

 插管部分：三支插管達退休厚度 

 管線腐蝕情況：15處腐蝕深度達3mm 



 
 評分系統難以一次就充分描述現場狀況，故檢測結果、包
覆層拆除後之腐蝕資訊，需回饋至腐蝕風險評估，加以修
正後，才能達到最適化的評分系統。 

制訂 

回饋 

結    論 

 (API570) 

後果評估 腐蝕評估 

(評分機制) Risk 
風 險 

= X 

、NDT涵蓋範圍 

包覆層拆除比例 

1. 檢測記錄 

2. 腐蝕資訊  

 

 CUI Guideline：1. 提高找到包覆層下腐蝕的精確度。 

                                2. 失效洩漏之後果可接受。 



 

Thanks for your attention 


