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1、 出國任務之說明
· 流體輸送是一般石化工廠重要操作流程之一,而轉動機械則是
提供流體輸送最主要的機器設備,在眾多轉動機械中,大型壓縮機更
是工廠的心臟,只要大型壓縮機一出問題,往往造成工廠莫大的損失。
因此,更可靠、更安全的大型壓縮機是各石化工廠的首要選擇,更是
各大轉動機械製造廠追求的目標。
近十幾年來隨著科技的進步,往復式壓縮機汽缸及活塞之設計亦
有大幅度改進,由滑油式(Lube)、無滑油式(Non lube)到最新自由浮

動式(Free Floating Piston)的設計,除了避免滑油污染製程產品外,

延長汽缸磨耗件之壽命以降低維修成本及次數亦是設計趨勢。在本廠

擁有之大型往復式壓縮機中,屬於 Thomassen 公司製造者有18台,該

公司除供應本廠維修零配件外亦提供檢修技術咨詢。

本次出國參訪Thomassen 公司主要是研究該公司製造之 Free

Floating Piston使用時之優缺點及現場更新施工之時程,並至
Flowserve公司Arnage 廠參訪,藉此機會了解其他轉動機械大製造廠
家之最新技術,作為本廠執行的參考。
2、 THOMASSEN公司及FLOWSERVE 公司簡介

· A: THOMASSEN公司介紹

      THOMASSEN公司自1896年建造自己設計的第一部0.5 HP

 gas engine,迄今已超過百年的歷史。
    多年來,該公司一直致力于設計和製造壓縮機、壓縮系統和發

電設備,是石油、天然氣、石油化學以及電力工業方面的主要廠家。

除設計和製造外,並在世界各地為客戶進行安裝及提供技術性服務,

在這些方面享有盛譽。

其總公司位於荷蘭Rheden的Haveland工業園區內如下圖所示：
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· B：FLOWSERVE 公司介紹：  
·       FLOWSERVE乃美國上市公司，年營業額超過十億美金，而期下

的PUMP DIVISION目前是世界最大泵浦製造公司之一，主要產品

涵蓋電力，石化，化工，水資源，環保，及一般工業用泵，該公

司製造之泵浦可從1馬力到70000馬力。該公司製造泵之歷史超

過一百五十年，製造廠遍佈五大洲，員工人數超過八千人，尤其

是行銷網遍佈全球，讓你可在總公司下單，不管你的泵浦安裝於

何處都可得到服務。
·     Arnage Business Unit 為FLOWSERVE PUMP 歐洲八個分公司
之一,位於法國：
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3、 參觀兩家大型轉動機械製造廠心得報告

· A：往復式壓縮機：

1. 往復式壓縮機構造圖：
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2. Free Floating Piston 的工作原理：  

Free Floating Piston 的技術原理非常簡單, 活塞的重

量由製程本身的氣體壓力來負擔。在壓縮機衝程期間,活塞內

部充滿高壓製程氣體,由於壓力不同,製程氣體由活塞底部流出,

以確保rider rings與汽缸內部無實體之接觸。因此,rider

rings的磨耗減少到幾乎為零,而大大的提昇rider rings的

使用壽命。

如圖所示:
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3. 各型汽缸磨耗件之使用壽命:

[image: image7.png]Life time of cylinder wear parts (rider rings. piston rings and stuffing box rings)

Design Tife fime in hours Guarantee

Free Floating 16800 Yes

Lube 8600 Yes

‘Standard Non lube 2000 = 8600 No, expected time only
High quality non lube 8600 No, expected time only





4. 使用Free Floating Piston的優點:

. rider ring實際上沒有磨耗

. 增加piston rings 和填料元件的壽命

. 沒有製程和閥門潤滑油污染,沒有汽缸潤滑系統及費用

. 減少預防保養費用

. 減少生產損失

. 增加可靠度和可用性

. 適用所有種類的製程氣體

. 低噪音

· B：立式離心泵測試：

泵浦的測試包括水壓試驗及性能試驗，水壓試驗機體要求壓

力為最高允許工作壓力之1.5倍，而附件為最高操作壓力之1.5

倍或150 psig（兩者取高者），性能試驗則依流量相對之揚程、消

耗電能及效率畫出性能曲線，所有的測試均需依API610（第8版）

之要求進行。
1. 性能試驗： 
          在泵浦性能試驗期間要測量下列主要參數計算式：

1. SUCTION HEAD：
泵浦進口揚程或利用壓力傳送器連結PUMP進口管

線上之測壓環，其壓力表單位為psig或英吋-水銀柱。
· DISCHARGE HEAD：
泵浦出口揚程或利用壓力傳送器連結PUMP出口管

線上之測壓環，其壓力表單位為psig或英吋-水銀柱。
· CAPACITY：
泵浦能量利用文氏管流量計或磁力式流量計來測

量，若使用文氏管流量計其壓力表之單位為英吋-

水銀柱。

GPM = C x √〞HG  (利用文氏管流量計測量之計

算式,C：泵浦）
· SPEED：
泵浦轉速直接使用數位轉速計來測量。
· POWER INPUT TO THE PUMP：
使用Mutilin relay（GE公司生產之複合式relay,

可當電表測量電流、電壓及保護電驛）測量馬達輸入

電力，所得到之曲線將決定泵浦之輸入電力。

· PUMP BRAKE HORSEPOWER：
泵浦煞車馬力使用多相電表或Multilin relay測

量馬達之輸入電力，並將所得數據代入下列公式：

BHP=METER READING x METER FACTOR              1000 x 0.7457     x MOTOR EFFICIENCY

   =（KW/0.7457）x MOTOR EFFICIENCY

·   TOTAL HEAD：
              TH（feet）＝（DH x 2.31）＋（SH × 1.133）±（Gauge 

Elevation Difference ）

·   EFFICIENCY-PUMP：
EFF ＝ （GPM×TH）÷（3960×BHP）

  2.﹒性能曲線：

      泵浦性能曲線之描繪至少需包括下面五個點：

·   shutoff

·   minimum continuous stable flow

·   midway between minimum and rated flow

·   rated flow

·   maximum allowable flow（as a min. 120﹪of  BEP）

   根據性能曲線可以找出泵浦之BEP（best efficiency

 point）作為泵浦選用之依據。
3. 下圖為FLOWSERVE PUMP公司之實驗配置圖：
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4.下圖為FLOWSERVE PUMP公司之測試紀錄卡：
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4、 心得與總結
本次有機會奉派赴國外參訪大型轉動機械製造廠，因係首次出

國公出，感受特別深刻。首先，就公司的管理制度而言，國外公司追

求效率，主管需負成敗責任，故主管權威性很高，人事管理較富彈性。

反觀國內，除外商及較具規模之私人企業管理制度較靈活，而一些國

營事業則礙於法規及預算之限制在效率上顯得較差。

     荷蘭的社會福利制度是世界上公認最好的國家之一，貧富差距較

小，但也衍生一些問題；高稅率、低生殖率、高失業率（很多人不做

事，靠優渥失業救濟金過活）、工資及物價高漲等問題。而我國的福利

政策亦在進步中，例如健保政策就造福很多低收入看診者，失業救濟金

雖不像歐美國家那麼優渥，但對失業的家庭不無小補。而國內的隱憂除

外籍新娘的小孩教育問題外，愈來愈大的貧富差距問題，也是政府應儘

速解決的問題。

     降低轉動機械故障率，除平時要作好一級保養外，還要收集新資

訊選用新的設計。本廠現有之大型往復式壓機可考慮改用Free Floating 

Piston（可在現場施工，約需24個工時），可延長操作時數，降低檢修

次數，節省維修費用。
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