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中油公司永安液化天然氣廠內之三期氣化器ORV(OPEN RACK VAPORIZER)啟用至今，已使用3年了，除日常之檢查及維修保養外，也到需作大修之時間，由於此型ORV為日本神戶鋼鐵公司製造，且本廠尚未有此型之設備之大修經驗，故派員前往該公司，學習拆卸及組裝順序與檢修重要數據，吸取低溫氣化器維修、故障排除之維修經驗，作為日後設備保養及操作之參考。

本廠派遣人員兩人，於九十三年六月十四日至九十三年六月二十日間前往日本神戶，學習設備維修保養之經驗。

壹、 出國目的

中油公司為因應未來國內天然氣大量需求，並以確保台灣地區供氣穩定，故需增設及保持使用中設備之妥善率。除了目前積極進行台灣第二個接收站興建工程外，並已針對中油公司永安液化天然氣廠各項設備進行各項維修工作，以確保供氣無虞。此次出國就針對永安液化天然氣廠三期擴建工程中有關氣化器(ORV)設備之維修保養向原製造廠學習，作為障排除之維修經驗及日後設備保養及操作之參考。
此行與KOBE STEEL,LTD.相關人員討論目前本公司在使用氣化器上所遇之問題外，並就其為需保養之細節及使所需之技術設備與該公司人員討論。此外KOBE STEEL,LTD.亦介紹最新發展氣化器之設備，並參觀其工廠目前製造中之氣化器。此行程並安排至大阪瓦斯公司姬路接收站參觀，並了解天然氣最新之應用發展。

貳、出國行程

6月14日  抵達日本神戶

6月15-17日
   與KOBE STEEL,LTD人員討論本公司所面臨之問題、維修保養之相關細節，最新發展氣化器之設備介紹。

6月18-19日

    參觀KOBE STEEL,LTD工廠目前製造中之氣化器。並安排至大阪瓦斯公司姬路接收站參觀，並了解天然氣最新之應用發展
6月20日 日本神戶經大阪返抵台北

參、報告內容   

一、氣化器簡介

(一) 氣化器基本構造

氣化器剖面如下圖所示
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	No.
	名稱
	材質

	1
	鰭管
	鋁合金

	2
	海水通道
	鋁合金

	3
	海水供應管
	FRP

	4
	頂板
	水泥及油漆

	5
	Wind breaker
	FRP

	6
	結構物
	水泥


(二)工作原理
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利用海水從鰭管上方淋下，LNG由下方向上，吸收海水的熱量氣化成NG，如上圖所示。

二、氣化器(ORV)維修保養

(一)日常檢查

值班人員每天需注意如下表：

	設備位置
	檢查重點
	檢查重點描述
	檢查方法

	氣化器鰭管
	結冰高度
	使用中之鰭管結冰高度要低於2.5公尺
	目視

	
	
	準備使用鰭管結冰高度要低於3公尺
	目視

	
	海水流動
	由於刺狀的結凍使海生物附著在表面
	目視

	
	外部檢視
	不正常之損壞
	目視

	海水通道
	外部檢視
	由於刺狀的結凍使海生物阻塞在鰭管之間
	目視

	操作時注意狀況
	
	LNG流速率
	

	
	
	NG出口溫度
	

	
	
	LNG進口壓力
	

	
	
	NG出口壓力
	

	
	
	海水流率
	

	
	
	海水進口溫度
	

	
	
	海水出口溫度
	

	
	
	海水進口壓力
	


(二)定期檢查與維修保養

	設備位置
	檢查重點
	檢查重點描述
	檢查方法
	週期

	氣化器鰭管
	裂縫
	氣體接縫
	目視

洩漏聲音

氣體偵測器
	每週

	
	腐蝕
	熱噴焊層耗損
	目視
	每年

	
	
	熱噴焊層剝落
	目視
	每年

	
	
	熱交器腐蝕
	目視
	每年

	
	
	鰭管表層包覆厚度
	厚度偵測器
	每年

	
	外部檢視
	損壞與破壞
	目視
	每週

	
	
	骯髒物
	目視
	每月

	海水通道
	腐蝕
	由於腐蝕造成海水通道裂縫
	目視
	每年

	
	外部檢視
	泥土、海生物及垃圾堆積
	目視
	每月

	
	
	螺絲鬆動
	目視
	每年

	海水主管
	裂縫
	法蘭等裂縫
	目視
	每年

	
	內部檢視
	海生物
	目視
	每年

	
	
	管內及法蘭墊片之腐蝕
	目視
	每年

	
	外部檢視
	螺絲鬆動
	目視
	每年

	
	
	不正常之損壞與破壞
	目視
	每年

	鋼構
	外部檢視
	外皮油漆
	目視
	每年

	
	
	螺絲鬆動
	目視
	每年

	Wind breaker
	外部檢視
	Wind breaker損壞
	目視
	每年

	
	
	螺絲鬆動
	目視
	每年

	海水放流池
	外部檢視
	沉積與附著的海生物
	目視
	每年


綜合以上定期檢查與維修保養項目，絕大部分均採用目視方法檢查，故我們鎖定測量包覆在鰭管上的材料之厚度，由於鰭管的材質為鋁合金，與海水進行熱交換時易造成腐蝕，且熱交換效率較差，所以在鰭管上包覆一層鋁鋅合金(約200μm)用以增加熱交換效率並且作為犧牲陽極，用以保護鰭管，延長壽命。

一般清洗鰭管的方式採用水刀清理，水刀壓力為50KG/cm2G，水中氯含量要低於25ppm，清洗乾淨後方可做進一步檢查。鰭管上下端約有2000mm是光滑部分，其餘部分之斷面為星狀，量測鰭管表層包覆厚度位置在其管底部光滑處，如下圖所示， [image: image3.png]NG Manifold
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經測量後，若包覆厚度減少60~70μm則需要在噴焊一次，用以確保鰭管不損壞。

依KOBE STEEL,LTD的量測工具有：超音波測厚器、校正棒、校正曲線圖。使用方法是先用所包覆材質噴焊於鋁合金上，在使用錯誤嘗試的方式製作出校正曲線圖後，在對鰭管進行量測(相關設備如下圖)。
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因考量目前本廠無法自行製作此表，經詢問由KOBE STEEL,LTD派員攜帶儀器來台檢測，二座ORV需2人檢查6天(含往返時間)1,800,000日圓，機票另計。該公司建議本廠可每2年檢查2座，視檢情況來判斷其餘ORV是否需要針對包覆座整理噴焊(設備如下圖)。原則上已4~5年噴焊一次，但還是要依測量結果為準。
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三、氣化器目前發展狀況

Super ORV：

Super ORV與ORV不同之處為鰭管之設計，比較圖如下

[image: image7.png]SUMMARY OF KOBELCO ORV

Development : started from 1973 [KOBELCO OWN TECHNOLOGY]
First Delivery : 60ton/H at 1977
OSAKA GAS Co., Ltd. Senboku No.2 Terminal
Total Ordered Unit : 101 units (as of May, 2004) ( ):Oversea

Maximum Design Pressure(Experienced) : 148 Barg (Turkey)

First Delivered Year

Tube Type

Total No. of Units

1977 ~ Original CPT- 1 (4m) % 9
o852 Parallel Fin CPT- 2 (4m) 12 (3) Korea
1986 ~ Parallel Fin CPT- 3 (6m) 21
34 (19)
1995 ~ Parallel Fin HPT (6m) Greece,Turkey
Taiwan,Spain
Vaporizing Zone  Heating Zone 25 (21)
;gg?: SUPERORV Spain, Portugal
(8m,6m) Korea

KOBELCO





同一支鰭管內分成上下兩種設計，詳如下圖。
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在相同的處理量及海水溫度ORV體積小為原有的0.73倍，比較表如下

[image: image9.png]ORV SPECIFICATION: HPT/SUPERORV

ORV CAPACITY : 170 Ton/H SEA WATER TEMP. : 15°C

ORV TYPE HPT TYPE 6m-SUPERORV 8m-SUPERORV

TUBE LENGTH (m) 6 6 8

TUBE No./PANEL(*1) 100 90 60

No. OF PANEL/UNIT 12 8 7

MAXIMUM D.P. (Barg) 150 150 100(*2)

SW QUANTITIES (Ton/H) 3,600 3,000 3,000

ORV SIZE (LxWxH: m) 7.7%11.9%7.9 7.7%10.1x7.9 8.4x8.0%9.9
AREA (m2)(*3) 91.7(1.0) 77.8(0.85) 67.2(0.73)

TOTAL ORDERED UNIT 34 24 1

REMARKS (*1)Standard Tube No.

(*2)Standard application

(*3)Refer right figure





四、大阪瓦斯姬路接收站參觀及最新資訊

   大阪瓦斯姬路接收站位於姬路市的海濱， 此接收站與關西電力公司共同填海造陸並建造接收站，大阪瓦斯公司與關西電力公司共同使用一套卸料碼頭，大阪瓦斯姬路接收站的設備如下表：
	項目
	容量
	數量

	LNG儲槽
	80000公秉
	8

	
	180000公秉
	1

	LNG PUMP
	輸轉
	60T/H
	2/1LNG TANK

	
	泵送
	300T/H
	2/1LNG TANK

	LNG ORV
	60T/H,150T/H
	3,1(TRI-EX)

	
	120 T/H
	1(TRI-EX2800kw)

	
	150 T/H
	1

	BOG COMPRESSOR
	12 T/H X0.97MPA
	4

	LPG儲槽
	丙烷
	1500公秉
	2

	
	丁烷
	4700公秉
	2

	LPG PUMP
	10 T/H
	6

	LPG ORV
	6 T/H
	2
	

	
	12 T/H
	1

	海水泵
	7200 M3/H
	4(LNG 使用)

	海水泵
	3500 M3/H
	3(消防用)

	發電設備
	2800KW
	2(燃氣渦輪機)

	膨脹透瓶機
	100000 M3N/H
	1


      大阪瓦斯公司介紹一種正在開發之氣化器，原有之氣化器採用海水與LNG作熱交換，新技術採用空起與LNG作熱交換，目前正在試運轉中，其研究發展的時程如下表：[image: image10.png]LNGE#EZRAHOATLORERBESEDERCADRYEH
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目前所發展之設備為每小時1頓，器化壓力為0.4~0.8MPa，設備之大小，長12米、寬1.2米、高2米。這套設備之進口空氣需要作乾燥處理，已房空氣再作熱交換時產生凝結現象，出口之空氣為-100℃、5000 M3/H，冷空氣是很好可利用之資源，但目前尚無較具體之做法，其流程如下圖。[image: image11.png]DACR/ N\ TR KIS AT LDERILBHF
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肆、心得與建議

一、參觀神戶鋼鐵廠，廠內工作場所，各個工作區域，皆劃分格子，非工作人員不准進入，參觀人員，只許在走道上參觀。非常條理，注重工安。

二、ＯＲＶ氣化設備成品參觀。完成品放在固定架上，各接點、管路皆有嚴格檢查ＰＴ、ＲＴ試驗最後才塗裝。

三、永安ＯＲＶ出口水道有泡沫產生，日本同樣有此狀況，並無環保問題。

四、大阪瓦斯公司參觀其展示間，做得非常好，非常科學，富有教育啟發意義，為中小學指定之參觀場所，本廠未來展示館可參考借鏡。

五、大阪瓦斯公司、其廠內維修各部門，和日本國內衛星工廠配合，維修零件取得由國內自製，維修時效快且費用相對便宜。







