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摘                 要

大阪瓦斯公司有三個LNG工場分別為泉北一場,泉北二場及姬路製造所,各別接收LNG,氣化成NG並以幹管輸送至客戶,管線無法到達之偏遠地區客戶則以LNG灌裝車運送服務客戶.工場有各別的LNG卸收碼頭 儲槽 氣化設備等.另有冷能應用設備如冷能發電設備,二氧化碳液化工場,空氣液化工場等.

生產教育訓練所 訓練新進人員基本操作,低溫實習,防災知識,緊急應變等.模擬訓練:有LNG液封實驗設備,管線弓漲實驗設備,法蘭冷卻洩漏實驗設備,及操作模擬訓練機.

技術部 負責有LNG TANK開發,製造世界最大的18萬KL LNG TANK ,管線配管材質研發,管線內管焊接技術等.
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中央保安指令部 任務為供應城市瓦斯,輸氣幹線的監控及瓦斯管線洩漏時指揮緊急應變.

神戶製鋼所高砂製造所 有五十年製鋼經驗的工廠,永安廠三期十部ORV氣化器便為其所製造,其材質為高性能鋁合金加上表面鍍錏處理,每小時氣化量一佰二十噸.
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一  目       的    
LNG在國內為新興能源事業,永安液化天然氣廠從建廠至今歷經了各階段施工 訓練 試車 操作 生產.才有目前的規模,基層操作人員從開始一片空白及自行摸索學習,始達到目前的技術水準.因LNG為國內唯一事業,基層操作人員在操作技術及生產管理上多少都會有一些盲點及疑惑但無從比較與參考.

日本在LNG的引進開發及操作技術上比臺灣先進了許多年,研習其各方面設備操作狀況 技術 生產等對基層操作人員有一個比較 學習 參考 改進的機會.對操作人員的關念改進及技術提升有所幫助.
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二  研 習 人 員

永安液化天然氣廠

產品管理師   鍾思晶

輸氣操作員   吳顯琮

輸氣操作員   黃坤忠

輸氣操作員   戴順得

輸氣操作員   蘇明煌
三  過      程

大阪瓦斯公司

1泉北一場研習

2泉北二場研習

3教育訓練中心研習

4技術部研習

5姬路製造所研習

6中央保安指令部研習

神戶製鋼所高砂製造所研習

                          6

四 心     得

1、 泉北一場：

日本大阪瓦斯公司於1971年在日本關西地區設立了泉北第一操作工場，該工場原為一座液化石油氣工場，由於液化天然氣市場需求量日益擴增，乃於1975年全面更新各項機組及設備而成為專門接受進口液化天然氣的接受站。目前每年約進口71萬噸LNG，氣化後之NG佔全公司產量約14%，對於鄰近以天然氣為燃料的各工廠需求量具有重要的調節功能，此外，該工場透過LNG熱交換所產生之冷能也被充分，更為該公司帶來極大的經濟效益。而其冷能設備約略分作下列幾項：

1. 2400kw天然氣膨脹發電機，該發電機在空間上較能被有效運用，噪音值也較永安廠小。目前永安廠之冷能膨脹發電機正進行1900kw發電量測試運轉中。

2. 空氣液化工場（Air-liquefaction）。永安廠之空氣液化

相關設備及業務是由鄰近之遠東氣體公司所經營。
3. 二氧化碳液化工場。

4. 低溫脆化工場。

5. 冷能管路充分供應工附近冷凍公司利用。永安廠計劃未來將籌設一座低溫冷凍倉儲工場。

6. 超純甲烷工場。
2、 卸收及儲存設備：

7

    泉北一場 Terminal-1有三座地上式儲槽及一座地下式儲槽，其卸料碼頭屬單側碼頭有別於永安廠之突堤式A，B雙側碼頭。卸料臂接收LNG的方式是以螺絲將船岸雙方法蘭鎖合，此方式雖較費時但有較好的緊密度，永安廠的接合方式則是以藕合器接合。泉北一場碼頭卸料人力是委外承包，但因成本考量廠方正逐步將卸料人力由工場內部人員擔任。

三、氣化設備部分：

    該工場氣化設備有：開架式氣化器（同永安廠ORV氣化器類型）

；三迴路型態（海水、丙烷、NG）氣化器；三迴路型態氣化器（含發電機）目前永安廠之冷能發電系統屬此類型；三迴路型態氣化器（含NG壓能發電）。

四、長途輸氣管線部分：

    大阪瓦斯公司長途輸氣管線總長為52000公里，客戶總數6200萬戶，該管線含蓋日本關西地區，客戶層面廣大，包括高、中、低壓力之需求，有別於永安廠銷售高壓力之需求之客戶。而管線無法到達的地區則以LNG灌裝車運送至客戶端，藉由簡易之氣化設備將LNG氣化

五、天然氣銷售成長量及客源變化：

由圖（一）所式示，自1975年至1998年客源由商業客戶逐漸為工業客戶所取代，總用氣量則成長了3.4倍。

六、泉北二場：
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    由於泉北一場之氣化量無法充分供應市場需求，大阪瓦斯乃於1997年在泉北一場北側興建第二座LNG接收站，為分散氣源此接收工場每年自汶來、卡達、安曼、澳洲、印尼、馬來西亞等國進口LNG量為556萬噸，氣化量佔大阪瓦斯公司56%。

七、冷能利用（泉北二場）：

1. 提供6000kw之天然氣膨脹發電機。

2. 蒸發器冷卻回收系統。

3. 提供200kw天然氣燃氣發電機。

4. 2760kw透平式發電機。

八、卸收及儲存設備（泉北二場）：

    本工場有二座卸收碼頭，十八座地上式儲槽，其中較特別的第18號儲槽，它能容納18萬噸的LNG是目前世界上容量最大的地上式儲槽，因其地面面積不足，防溢堤設計方式採節省地面面積而加高防溢堤高度而設計。

九、天然氣科學展示館：

該館於1982年成立，是一所展示天然氣能源特性及生活上相關的應用，展示館使用終端之vedio顯相技術介紹有關能源、生態、環保、等生動活潑有趣的活動。目前每年約有70000人前來參觀此天然氣科學展示館。
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模擬機訓練及技術講習

     大阪瓦斯公司位於大阪有個生產教育訓練所，訓練新進人員的安全防災基礎知識、基本操作、低溫實習、緊急時對應訓練，模擬操作訓練。

     首先觀看LNG液封測試、管線Boining 弓漲測試，法蘭面洩漏測試，在操作液化天然氣工廠的生產設備，常會在操作閥類的關段時、會導致管線產生液封現象管內的壓力會急劇上升10倍的壓力，如果在設計上沒有釋放閥的裝置及安全閥雙重保護的措施，在操作上是非常危險有時會造成洩漏的發生，有嚴格雙重保護措施才能確保工廠操作的順利及安全。

    弓漲(BOINING)現象，在天然氣廠操作尤其在管線預冷的時候，經常會由於操作太快管線在溫度急速冷卻變熱不平均導致管線弓漲的現象變形過大有時會造成意外的產生對在剛開始預冷操作時應注意管線的溫度變化尤其上下的溫度不宜過大才不致發生災害。

管線的法蘭試驗由於預冷的速度過快法蘭受熱不平均，常會使法蘭大量洩漏LNG，所以從液封測試Boining弓漲測試，法蘭面洩漏實驗，讓操作人員了解液化天然氣的特性，才能
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減少事故的發生，確保工廠順利操作。
    大阪瓦斯有一套完整的現場模擬操作控制室，讓新進人員有學習現場實際操作模擬能夠訓練。如緊急停電或大量洩漏災害發生，教操作人員該如何按部就班的恢復供氣，使每個操作員能夠正確快速處置緊急事故，使災害降到最低，公司目前並沒有這套設備讓每個人有機會受在職訓練，尤其在新進人員在養成獨立操作沒有學習經驗完全要靠自己摸索，這是公司對於操作人員還有待加強的地方。

    大阪瓦斯公司對於天然氣管線的製造、施工、配管設計耐震耐高壓以防止地震導致管線破裂鋼管的製造採用自動內部溶接技術並且可以從自動X光攝影得知溶接的檢查、並且開出安全保證書，對管線溶接品質保證，及各種應力測試非破壞應力測定，對於天然氣管線做出品質完美無缺的保證。

    從日本大阪瓦斯公司參觀，內心有很大的啟示，無論從人員的訓練、專業知識的培養及電源研究開發都有相當程度的規劃及訓練能夠使公司的營運及業務發展有很大的幫助，這是中油公司值得學習改進的地方。
    個人從工廠的營運及管理方面，以姬路廠及永安廠做了幾點比較：
姬路廠                       11

(1) 利用天然氣的冷能發電

姬路廠冷能發電設備發電量佔全廠用電量60%約2800kw姬路廠全廠用電量5000kw其冷能發電效率非常好。

(2) 壓能發電

壓能發電設備一台發電量佔全廠用電量20%約1200kw僅20%的電力靠關西電廠供應，而且計劃在規劃一套小型的發電設備足以供應姬路廠的電力，甚至多餘的電力還要賣給關西電廠。

(3) 廠區管線及設備保養良好。

(4) 一座世界最大容量180000KL地上式儲槽。
永安廠

(1) 冷能發電目前還在試車階段，發電量約為1800KW而且是否有其經濟效率。

(2) 壓能發電還在維修中是否運轉順利有其經濟效率，電源須靠台電供應。

(3) 廠區管線易鏽蝕現場承包商施工人員多增加現場督導及管理的責任，而且在一些儀電設備閥類出現機械故障導致設備跳車

(4) 二期儲槽施工品質不良目前停止使用中對營運週轉有其困難。                 12
神戶製鋼所及姬路製造所

非常感謝公司給我們這次參觀機會，雖然行程緊促，所學有限，然而，所到之處，我們還是把握每個機會，努力的記取對方經驗，作為日後操作的參考。

神戶製鋼所高砂製造所是一座擁有五十年生產製鋼經驗的工廠，整廠面積高達一百四十四萬平方公尺，由材料至成品加工，可說是一貫作業，自給自足，是一個具相當規模與現代化的製鋼廠。而其生產製造的成品種類，可說是琳瑯滿目，諸如：組裝性曲軸、各種超大型閥類(口徑達2300mm)、鍋爐壓力容器、輪胎工業、碎石破碎機、汽車零件、粉末成型品、各種陸海空用製品、發電機、各種LNG汽化、液化裝備……等不勝枚舉，其中高性能鋁製汽化器是他們主力產品之一，而我們永安廠即將試車使用的三期開架式汽化器ORV，有十部機組就是神戶製鋼所高砂製造所所生產製造的。從其生產數量與使用設計技術上分析，我們永安廠也是其重大客戶之一，相信試車期間高砂製造所相關技術人員，將會提供我們必要的協助，本廠所選用的ORV汽化器之汽
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化量為每小時一百二十噸，而其材質為高性能鋁合金加上表面鍍錏處理，岐管高度為六米長，最大使用壓力為144kg/cm2，使用年限為二十年，此設備設計相當精良，也用於姬路製造所之汽化器，相信這十套ORV設備將提供永安廠安全穩定且高效能的汽化產能。
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姬路製造所是一座設備相當現代化的LNG工廠，其造廠基地與我們永安廠大同小異，都是填海造陸完成，整個廠區擁有百分之二十的綠帶面積，於西元1977年通過ISO14001認證，整廠綠化相當成功。

目前姬路製造所有7座80000kl的地上儲槽，第八座世界最大180000kl的地上儲槽正在興建中。每個月約有6-7船次，與本廠汽化量差不多，其尖峰用量恰好與永安廠相反，冬天用量大，夏天用量少，而工廠汽化量多寡，依專責管理部門指令做調整，不會有無所遵從的情形發生。而關西電廠就在姬路廠旁邊，本身擁有三座LNG儲槽，自己接收LNG，用於火力發電，而其接收設備是與姬路廠共用，接收作業上並無衝突點，且因兩廠相鄰而互蒙其利。
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姬路製造所7座儲槽壓力設計為1600mmH2O，平日操作範為400-1200mmH2O，白天儲槽產生的N、G經由BOG壓
縮機壓縮至7kg/cm2，送至鄰近關西電廠使用，晚上再Booster壓縮機壓縮至30-40kg/cm2送至高壓幹線使用。大阪瓦斯公司約有630萬用戶，除了姬路製造所外，另有泉北第一、泉北第二工廠共同供給穩定的天然氣給用戶，其管線舖設相當普及，少數管線無法到達之處，另有LNG儲槽車裝載運送。
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姬路製造所目前有六座汽化設備，其中只有一套開架式汽化器ORV，其餘五套都是TRI-EX type，而這套每小時汽化量150噸ORV，就是神戶製鋼所高砂製造所所生產製造的，而五套TRI-EX type汽化器中有一套用於冷能發電，汽化量每小時120噸，發電量為每小時2800Kw，於操作發電過程中相當順利。從姬路製造所參訪中，我們不難看出姬路廠冷能發電設備，技術相當純熟，由於冷能的利用，也為姬路廠節省不少電力開銷。
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從姬路廠參訪行程中得知，姬路製造所全廠用電量為每小時5000Kw，而冷能發電佔有2800Kw，再加上壓能發電量1500Kw，合計4300Kw，可供給全廠80%的用電量。這些冷能與壓能發電利用，也是我們參訪行程中最感興趣的地方，可惜，行程緊促僅能聽其簡略介紹，無法深入了解學習到技術層面，大阪瓦斯公司的冷能發電技術相當成熟，有許多值得我們效法學習之處。本廠這次冷能再度試車發電，大阪瓦斯公司技術人員的從旁協助，已讓參與試車人員，獲得初步學習成果，相信冷能發電成功，已指日可待。他山之石，希望來日能有效的利用本廠冷能與壓能發電設備，為本廠減少電力開銷，而技術層面的提昇，也是我們全體操作同仁仍需努力的地方。
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中   央   指   令   部

中央指令部以穩定及有效率的供應城市瓦斯.客戶有640萬戶,年用量74億立方米,供應瓦斯的管線為網狀,管線長度53539公里,高壓管511公里,中壓管5685公里,其餘為低壓管,配氣站3856站,3座接收站,26座氣化器. 

配合城市瓦斯的需求變化作生產及供應控制,為穩定供應城市瓦斯由電腦預估每日需求量及生產計劃給接收站及工場.

集中式監視輸送管線的城市瓦斯供應,接收站供應的城市瓦斯經由管線輸送延伸至各地區,監視瓦斯流量的狀況是中央保安部的重要功能之一,對製造及供應計劃所需電子計量設備24小時檢測瓦斯壓力.流量.存量同時確認及早期偵測操作上任何小的不規則的變化以便快速應變.

如果緊急狀況時如瓦斯洩漏或地震等藉由中央保安部
收集其他部門資訊提供支援服務.

人員編制:安全計劃組:計劃及執行基本安全政策,計劃
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及執行緊急安全政策及安全檢查.          

控制組:有四班二輪,作瓦斯生產.輸送.供應的調整,收集及傳送瓦斯災害資訊並支援復原操作.

災難防止小組:計劃防止地震災難,促進支援災難復原操作. 

全天候安全確保系統以保證客戶及通訊安全:有安全指揮中心,指揮車,緊急處理車,緊急服務車,修復車,服務巡邏車,保有全天候緊急無線電通訊系統,對任何時間的瓦斯災難能快速聯絡及處理.客戶所報來的災難資訊有三種處理形式:一般處理:無瓦斯洩漏及災害發生不明顯派一輛巡邏車處理.緊急處理:為災害已發生或即將發生,一般派一輛緊急處理車及貳
個或多個服務人員快速趕至現場作緊急處理.特殊狀況處理:災害緊急處理困難時
視實際狀況程度組成處理小組.

資訊收集.尋找及分析系統:由各訊息來源提供.
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管線網路監視設備:提供瓦斯供應狀況的變化.

區域控制中心:提供配氣站閥的操作及壓力變化.

輸送車監視設備:提供輸送車的位置確保,安全輸送至偏遠地區.

氣象設備:提供各種氣象變化的預測資訊被即時收集來防止瓦斯災害.

地震資訊:地震發生時能立即顯示以便迅速反應.

地圖資訊收尋:提供道路埋設管線的各種資訊.

管線網路分析:提供管線網路維修資訊,避免瓦斯供應中斷及意外發生.

21

五  建       議

1.蓋自用發電廠:永安廠為唯一LNG工場供應全臺客戶天然氣.不像日本有三個LNG工場可互相支援.並需保持穩定的設備運轉.目前電力使用臺電電力,但不穩定.一年數次發生臺電電力不良而造成全廠當機.影響設備運轉安全及供氣品質,相較於日本的電力穩定,數年一次故障,本廠應有自用發電廠供應電力以提升供氣品質.
2.增加儲槽數量:永安廠可用儲槽數量才三個作為卸收 儲存 發貨使用,而客戶用氣量大可能發生空槽而無法供氣或船期密集而裝不下,因儲槽容量有限伸縮彈性小,操作,調度壓力沉重. 

3.建立輸氣管線網路系統:永安廠對外供氣的主幹管只有一條,(另一條海底輸氣管線興建中),萬一故障或須檢修將嚴重影響客戶供氣,因管線不足輸氣幹管壓力常操作在最高操作壓力.安全堪虞,因下游客戶用量越來越大管末壓差也越大,壓力
22

變化也大,供氣品質穩定性不良,對永安廠設備操作變化也大,反觀日本大阪瓦斯公司瓦斯管線高 中 低壓管多也夠長 成網狀分佈,管線容量夠,壓力穩定供氣品質優良,另一方面若有瓦斯洩漏可小區域隔離,盡量減小影響其他客戶供氣. 

4.考慮增設模擬實驗設備:日本大阪瓦斯公司對新進或現職人員除了模擬操作訓練外還有液封現象爆破實驗.管線冷卻變形實驗,閥洩露實驗等.對操作上各種現象有實際發生的時間 程度 結果的體驗.對操作設備的方法,安全注意事項,防止事故發生有實質幫助.本廠現場操作人員幾年來雖有一定的操作水準,但無實驗設備對某些現象無法試驗及程度上的了解,除上述現象外,如高壓下的瓦斯洩漏時擴散速度,混合氣可能範圍,爆炸威力.或冷卻速度對設備影響.高 低壓時閥的背壓影響.或”滾騰”等各種現象.有些模擬設備並不容易製作但若有一些簡單的模擬設備,對新進人員多少有些助益.        23

六 附      錄(國外文件)
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