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摘 要 

於石化產業中，壓力容器為非常常見的設備，因本身的操作條件或內容物

具有高危害特性，導致比其他的設備更加危險，若設備未受妥善照顧，往往會

造成重大的災難性事故。結構上可能存在的缺陷種類很多，依據文獻指出，減

薄及裂痕為設備上最常見之缺陷類型。其中減薄屬於體積型缺陷，較容易偵測

與評估，反觀裂痕具有高成長、高應力的特性。若未及時處理，容易造成設備

破裂，因此藉由評估來確保設備的完整性是非常重要的。 

API 579 為評估設備完整性時，最常被使用的標準做法，其將裂痕類缺陷

的評估分為三個等級，於 Level 1 的評估中以臨界裂痕做為評估基準，只考慮設

備的材質、厚度、缺陷位置、裂痕深度、裂痕長度等參數，找出臨界裂痕長

度，評估簡單方便。不過因為裂痕幾何及應力分布特殊，在 Level 1 的評估容

易被質疑。為了保險起見，大多直接進入 Level 2 評估，但 Level 2 的評估中又

使用大量的力學理念及經驗方程式，含有經驗參數的假設，計算過程複雜，對

現場評估人員實為一大考驗。從實務的角度出發，為簡化評估非破壞檢測人員

的困擾，檢測出的結果若能直接與臨界裂痕比較，不僅可以省去後續評估的麻

煩，也能立即做出判斷。深入研究臨界裂痕背後所代表的意義，且了解其與離

破壞終點的確切距離。使臨界裂痕長度具體化及精準化，讓評估結果可以被接

受，將是非常重要的課題。 

本研究以 API 579 Level 1 限制條件下且較為常見的圓柱胴體、球槽基材作

為案例對象，從臨界裂痕長度( c )反推未知的裂痕的深度( a )及設備的厚度( t )、

內徑( iR )、壓力( P )。將上述幾何及操作條件入至 Level 2，求出應力強度因



子，並於 FAD圖上呈現。研究中透過大量的案例對象以涵蓋多數情況，由於

Level 1 的評估中，將每種設備型態的臨界裂痕長度，以裂痕深度與設備厚度的

比值，區分為 1-t 及 1/4-t 兩種情況，每種設備型態將可分別對應至兩種狀況。

此外，由於 Level 2 中計算應力強度因子時須透過 it R 、 /a c、 /a t等參數進行

查表計算而得，因此上述參數將會受到限制，將以表中可恰好對應的數值為

主。研究中將以圓柱縱向、圓柱周向、球槽裂痕，1-t 及 1/4-t 共六種情況，分

別取其 c的最大值與最小值；而設備厚度將涵蓋 0.5、1、1.25、1.5in 等 4種情

況；設備內徑則透過 it R 反推， it R 共有 0.01、0.01667、0.05、0.1、0.2等 5種

情況；因在前述步驟中 c、 /a c已確定，便可反推出 a，每個情況下將取所推出

的最大深度與最大深度的一半等兩種作為裂痕深度，以上為本研究之案例對

象，而每個對象分別取裂痕頂部(φ=0°)及底部(φ=90°)兩種，共有 960 筆數

據。 

案例結果顯示圓柱周向及球槽裂痕於 FAD圖上的分佈集中，即使達臨界裂

痕的情況亦皆小於破壞的邊界，因此在一般條件下使用，是安全無虞的；圓柱

縱向裂痕分布較零散，有一筆數據超過允收標準。因其剛好位於 Level 1 及 2的

臨界值上，建議若測量出的裂痕長度已接近臨界裂痕長，就須進入 Level 2 或 3

的評估。此外，研究中發現不同裂痕幾何形態恰好可以進行簡化分析，若為圓

柱縱向裂痕，當其 1/ ca ，可針對  0 進行分析； 1/ ca 則可針對  90 。

若為圓柱周向或球槽裂痕，當 1/ ca 可針對  0 進行分析； 5.0/ ca 則可針

對  90 ； 5.0/ ca 則需針對整個裂痕分析。 

適用性評估非常依賴非破壞檢測的結果，若非破壞檢測技術不純熟，測出

來的裂痕比實際小，也會導致評估失效。此研究結果可提供非破壞儀器的選擇

與相關量測參數設定的依據。此外，由於裂痕出現在設備的位置無法預測，未

來將針對其他狀況進行研究，像是位於焊接處的裂痕等。 

 


