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	一. 前言

	公用系統是石化廠賴以穩定操作的基石，他扮演著石化工廠火車

	頭的地位，石化廠要生產順利，公用系統的穩定供給是必備的基本條

	件，有鑑於此，林園石化廠自建廠之初，除水、空氣、蒸汽等需自給

	自足之外，亦投資裝建鍋爐發電機等汽電共生系統，在歷經許多跳電

	事故之後，更以自給自足為目標。#22鍋爐發電機於87年併入全廠系

	統之後，為求設備利用率及經濟效益的提昇，更將多餘電力售於台電， 

	開本公司外售電之先驅。

	    在環保法令日趨嚴格之下，汽電廠污染物排放之控管愈趨嚴謹，     

	新設之汽電廠紛紛投注大量資金裝建除塵、脫硝、脫硫等環保設備， 

	以達到最新的法令標準。在最近二十年多年的設計及運轉過程中，發

	生許多系統運轉時的故障，經過研究及改良後，各設備在設計及運轉

	問題已逐步解決，為了解設計廠家及運轉工廠製程改善的經驗，特利

	用此次參訪機會，向日本各廠家請益，將目前本公司相關工場所遭遇

	到的問題，一一詢問各相關公司改善處理方式。

	本公司高雄廠最近裝建完成之#23/#24鍋爐空氣預熱器，硫酸氫氨

	的沉積相當嚴重，約二至三個月就必須停爐清洗以降低設備差壓，造

	成操作上的極大困擾，故特別安排至相關設備廠家，實地了解問題所

	在及其處理方式，以作為未來林園廠新汽電鍋爐改進的借鏡。在參訪

	現場操作單位及設計廠家後，發覺在氮氧化物排放濃度需較低之設備

	，或觸媒活性減低至一定效率之後，游離氨的增加及為增加熱回收降

	低煙囪排氣溫度等雙重影響，將使除硫酸氫氨沉積更為明顯。目前業

	者設計上的改善方法是變更空氣預熱器熱端深度，不要在易沉積區域
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	作為交接面；煙道重新計算，使得氣流分佈較均勻，不要有霧化氨氣

	分佈不均，造成游離氨濃度過高；增設線上清洗設備，並規劃適當的

	噴嘴清洗位置，長崎松浦火力發電廠即是此類型之代表。另昭和電工

	以提高煙囪排氣溫度犧牲鍋爐效率獲得初步改善的操作方式。

	提高鍋爐及附屬設備效率及操作的穩定是汽電廠最基本的任務， 

	在環保法令日益嚴格之下，環保設備的正常運轉亦相對的重要，因此

	如何使汽電廠各系統達到最高效率並維持穩定運轉，是在汽電廠工作

	的人員首要的任務。此次奉派出國得以直接與設計廠家相關設計人員，

	研討設備設計之理念，及改善後現場的使用情況相互比較印證，對未

	來類似問題的處理方式有較清晰概念，且將操作單位所提供意見融入

	規範中，可減少設備未來故障之機率，對本公司未來汽電廠裝建有相

	當助益。

	二. 行程及工作摘要

	時  間

行  程

地  點

07/26
啟程飛往東京

Tokyo

07/27
拜訪BHK研討Low NOx Burner及FGD去除粒狀污染物之效能，參訪昭和電工汽電廠，並了解工場操作現況，及製程改善情形。
Tokyo 

07/28

搭飛機由東京至大阪轉神戶，參訪Alstorm討論APH OSW系統設計觀念，及現有安裝設備之操作狀況。
Osaka ，Kobe
07/29
由神戶搭新幹線至福岡
Fukuoka

07/30- 07/31
由福岡開車前往長崎，參訪日本電源開發株式會社EPDC(Electric Power Develop Co.) 位於松浦市兩座1000MW電廠，並了解其工場管理及操作狀況。
Fukuoka，Matsuura
08/01

搭機返台

Kaohsiung
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	三. 參訪日本BH K.K.及昭和電工發電廠

	日本BH K.K.是日本相當知名的鍋爐製造專業廠家之一，目前本

	公司高廠#18/#20/#23/#24鍋爐，及大林廠B404/B406/B407/B408等

	捌座鍋爐均是建成公司與BH K.K.合作生產製造的鍋爐，林園廠#22鍋

	爐SCR系統亦使用BH K.K.觸媒，此次特別拜訪BH K.K.位於東京總公

	司，並參訪昭和電工位於川崎的汽電廠，汽電廠設備配置如附表一。

	附表一：昭和電工川崎汽電廠設備一覽表
1號

2號

3號

4號

鍋爐

型式

單鼓對流強制循環

單鼓輻射自然循環

蒸發量

17 t/h

315 t/h

壓力、溫度

5.98Mpa,425℃

12.25Mpa,525℃

燃料

gas

FO,石油焦,gas

汽輪機

型式

衝動背壓式

衝動冷凝式

衝動抽汽冷凝式

發電量

11,345kW

17,400kW

4,400kW

73,500kW

壓力、溫度

1,090℃

7.06Mpa,535℃
0.59Mpa,310℃

11.76Mpa,525℃
轉速

11,000rpm

2,964rpm

5,340rpm
3,000rpm

發電機

型式

三相同步發電機

三相同步發電機

三相同步發電機

容量

20,000kVA

5,300kVA

81,667kVA

電壓、力率

3.3kV,87%

3.3kV,83%

11kV,90%

轉速

1,500rpm

3,000rpm

3,000rpm

環保設備

集塵機

EP,FGD

脫硝裝置

(Dry Low Emission)

SCR

脫硫裝置

石灰石膏法

其他

未燃分回收設備
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	昭和電工川崎汽電廠共有三座鍋爐，總裝置容量747t/hr，總電

	力輸出100985kW，除自給自足外，多餘電力外售東京電力公司，此行

	主要參觀以石油焦為主要燃料，燃料油及都市瓦斯當備用燃料的3號

	/4號高壓鍋爐，兩座鍋爐均使用Low NOx Burner(如照片1)，燃燒石

	[image: image4.wmf]預期壓降趨勢圖
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油焦時於SCR入口NOx為221ppm，經兩組SCR後NOx為8.3ppm，總效率高達97%；濕式石灰石膏法FGD，入口SOx 3240ppm，出口SOx 讀值為零，脫硫效率超過95%。因其脫硝效率高，氨氣分佈均勻，反應器後[image: image5.jpg]T e
¥






	游離氨相對較低，空氣預熱器硫酸氫氨的沉積問題並不嚴重，昭和電

	工以提高煙囪排氣溫度降低硫酸氫氨的沉積速度，檢視DCS操作資料，

	空氣預熱器冷端平均溫度為128℃(空氣側96℃，煙氣側160℃) ，比

	一般設計燃油鍋爐相同位置之平均溫度105℃-120℃都偏高，審度其

	原因為燃料含硫量高達6.5%外，空氣預熱器平均溫度提高，有助於減

	緩硫酸氫氨的沉積。

	昭和電工SCR反應器與國內以往之設計稍有不同，因脫硝效率高

	達97%，反應器之觸媒無法僅裝在同一列煙道上，故分為兩列，每一

	列之差壓在鍋爐全載時約為100 mmH2O，而APH之差壓亦高達120 

	mmH2O，由這些數據得知，SCR觸媒床及APH有煙灰與硫酸氫氨堵塞情

	形，因此昭和電工所採取提高煙囪排氣溫度以降低硫酸氫氨沉積的方

	式，並未達到預期目的。另鍋爐裝置兩套靜電集塵器(EP， 
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	Electrostatic precipitator) ，乾式EP裝置於FGD前，濕式EP(如[image: image6.jpg]


[image: image7.jpg]


[image: image8.jpg]


照片2)與FGD均裝置於煙囪之結構上，因此林園廠新建鍋爐若廠商所提供之FGD無法處理至規範所定之TSP排放值時，仍可以此設計方式達到要求，並不需額外增加用地面積，此次東京昭和電工之參訪，為多日來懸而未決之TSP排放值找到一可行方式，實不虛此行。

	四. 參訪日本ALSTOM K.K.

	[image: image9.jpg]
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Alstom K.K.前身是Gadelius，為日本相當著名的空氣預熱器專業設計製造廠家，此次參訪神戶Alstom K.K.主要是與其研討本公司#21B/#22B/B409空氣預熱器齒條與轉子焊道龜裂(如照片3、照片4)，及#23B/#24B空氣預熱器硫酸氫氨沉積問題。

#21B/#22B/B409空氣預熱器係由澳洲Howden設計製造，三座空氣預熱器先後多次都因齒條與轉子焊道龜裂，造成齒條突起卡住空氣預熱器定子外殼而停爐，#22鍋爐空氣預熱器也曾委請澳洲原廠提供齒條並責任施工，但問題仍同樣發生，此次與Alstom K.K.設計人員特別針對此點加以研 
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	討，其認為Howden空氣預熱器係多角形結構(如照片5)，在空氣預熱器受熱膨脹後，原來多角形結構鋼板所焊接之焊道，因徑向及周向膨脹量不相等，且周向鋼板無曲度吸收其變形量，造成焊道產生較高應力，在齒條同時又受

	傳動齒輪作用力之雙重影響下，在內外溫差較多時，材料因膨脹變形， 

	使得焊道遭受的剪力大於焊道旁熱影響區的鋼板強度時，焊道周圍鋼

	板因而龜裂破損。Alstom K.K.之設計係將換熱元件框架設計為圓弧

	形，藉以吸收鋼板膨脹變形量，因此不會有焊道旁的鋼板龜裂的情形。

	硫酸氫氨沉積根據文獻(註1)報導與游離氨濃度及溫度有關，當游離氨濃度高於3ppm以上且與設備接觸之溫度在147-230℃時，硫酸氫氨析出情形相當明顯(如附圖1)， 

	通常廠家設計SCR反應後之游離氨為5ppm以下，由附圖1上得知，約

	3個月差壓就會增加至原來2倍，這也就是為什麼#23B/#24B 2-3個月

	就會因為高壓必須停下來清洗的原因。基於以上所述，要解決理由硫

	酸氫氨沉積所造成之差壓對系統之影響，有下列之處理方式:
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	(1) 熱煙道設計時需使氨氣能均勻分部於SCR反應器，降低局部游離 

	氨濃度，(2) 提高觸媒反應效率，降低游離氨濃度，(3) APH冷熱端 

	交接部分適當區分，減緩硫酸氫氨沉積速率，(4) 增設線上清洗設備，

	 (5)提高煙囪出口溫度，減緩硫酸氫氨沉積速率。前面四項都必須於

	設備購置及設計時前就必須詳細規劃，否則未來在操作上將面臨操作

	一段時間就產生APH高差壓的窘境，而提高煙囪出口溫度雖會減緩硫

	酸氫氨沉積，但造成鍋爐效率的損失，並不是好的解決方法。而#23B

	/#24B空氣預熱器硫酸氫氨沉積問題，Alstom K.K.設計人員希望本公

	司能提供操作數據，由計算結果才能決定修改方式。AlstomK.K.設計

	人員以長崎松浦火力發電廠為例，在運轉之初，由於煙道配置不佳，

	無法使噴出的氨氣均勻分配至觸媒床，以致脫硝反應後游離氨偏高，

	造成硫酸氫氨沉積於空氣預熱器換熱元件，操作現場取得的數據經由

	電腦分析，延長並更改煙道，及變更OSW噴嘴位置後，系統得到相當

	的改善，硫酸氫氨沉積速率約延長為原來的兩倍時間以上。

	綜合與Alstom K.K.設計人員討論結果，新建鍋爐在規範上增列

	OSW，並將SCR觸媒設計效率由80%提高為90%，未來在試車時，要求

	廠商先作煙道霧化濃度分佈測試，如此將避免重蹈#23B/#24B覆轍。

	五. 參訪日本長崎松浦火力發電廠

	日本九州地區電力現由九州電力及電源開發株式會社(EPDC)等兩

	家發電廠供給，九州電力及松浦火力發電廠均位於日本九州西北濱海

	，此行是參觀EPDC松浦火力發電廠，廠區主要設備如附表二，全載時

	生產2,000MW電力，40%供給九州，40%供給中國，20%供給四國。松浦

	火力發電廠於1980年3月選定廠址，經環評通過後於1985年開始興
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	附表二：松浦火力發電廠主要設備

	項目

	1號機
	2號機


	發電廠輸出電力

	1000MW
	1000MW

	佔地面積

	1,490,000m2(與九州電力共用)


	使用燃料

	2,250,000t/yr(70%負載率)

	2,200,000t/yr(70%負載率)


	主要設備

	鍋爐

	型式

	輻射再熱超臨界貫流式

	輻射再熱超臨界貫流式


			蒸汽量

	3170 t/h

	2950 t/h


			蒸汽壓力及溫度

	25.0 MPa, 543℃

	25.0 MPa, 598℃


		汽輪機

	型式

	2軸衝動反動,4機室4流排再熱再循環冷凝式

初級 3600rpm, 次級1800rpm


			蒸汽壓力及溫度

	主蒸汽24.1 MPa, 538℃

再熱蒸汽4.0 MPa, 566℃

	主蒸汽24.1 MPa, 593℃

再熱蒸汽4.0 MPa, 593℃


		發電機

	型式

	2軸水平旋轉磁場3相交流同步發電機, 電壓 19kV


			額定輸出

	初級 655,000 kVA

次級505,000 kVA

	初級 665,000 kVA

次級495,000 kVA


		主機房

	100mx132.8mx85.4m(H)
	82mx141.8mx87.0m(H)

		煙囪

	鋼構4腳鐵塔支撐型200m


		貯煤場

	屋外型約170,000 m2, 容量480,000 ton


		卸煤棧橋

	容量100,000ton x 2架床(與九州電力共用)

		棄灰渣場

	容量6,000,000 m3,面積100,000 m2 (與九州電力共用)


	環保設備

	集塵器

	乾式高溫靜電集塵器


		排煙脫硝裝置

	乾式選擇性觸媒還原法


		排煙脫硫裝置

	濕式石灰石-石膏法


		排水處理裝置

	凝集ヽ沉澱ヽ過濾ヽCOD吸收ヽ中和法



	

	建UNIT.1發電設備機組，1990年6月商轉；UNIT.2發電設備機組則

	於1993年建造，1997年7月建造完成並商轉。目前EPDC有七座火力

	/地熱發電廠商運，一座建造中，裝置容量7,824.5MW，佔該公司總發

	電量48.65%，電廠配置圖(如附圖二)。除火力發電外EPDC尚有水力、

	風力發電廠，總裝置容量高達16,085MW。

	松浦火力發電廠UNIT.2發電設備機組在興建時比較UNIT.1設備
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	附圖二：火力發電電廠配置圖
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	作兩項設備性能上的改變。其一為蒸汽條件高溫度化(Ultra 

	SuperCritical Steam Condition)，由原來的543℃提昇至598℃；其

	二為低壓汽輪機最後輪翼直徑增大，由原來的44”提昇至46”。此兩項

	機械性能提昇使得系統效率增加，在相同電力輸出條件下減少燃料用

	量，對污染物排放減量有具體貢獻。另操作可靠度方面，在汽輪機系

	統之高、中、低負載區之中間負載區(中壓汽輪機)採用負載控制，提

	昇系統使用效率外，並能使電力供應較穩定；採用大螢幕監控(如照片

	6)，可減少個人操作誤失。以上各項效能改善措施尤以鍋爐超臨界壓
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	力及蒸汽條件高溫度化對系統改進最大，依初步評估，約可提高發電機組效率約2.5%-3%，近日台塑企業以國內最先設置超臨界發電大肆宣傳，並企圖承攬台電彰工兩座1600MW超臨界發電機組標案。由於本公司至目前

	在汽電共生規劃仍以自給自足為目標，並非以發電營利為本業，此行

	參訪日本松浦火力發電廠後，又從報上得知台塑企業在發電業開拓之

	企圖心，心中百感交集。

	松浦火力發電廠發電機組在運轉初期，因空氣預熱器堵塞高差壓

	需停止運轉進行清理，所幸鍋爐設計之初為兩套空氣預熱器並聯操作

	，並未因此造成發電系統停機，不過仍須於離峰時段進行Off-Line 

	清理，對系統運轉調度造成相當不便。為尋求解決之道，先於空氣預

	熱器裝設OSW，實施線上清洗作業，但清洗後半個月差壓又逐漸升高， 

	為求徹底解決，再請鍋爐及空氣預熱器原設計廠家對整體系統進行分

	析研究，發現首要問題在煙道流場配置不佳，氨氣分配不均，使得觸

	媒反應器後局部游離氨過高，硫酸氫氨(NH4HSO4)沉積於空氣預熱器換

	熱元件。經流場分析修改煙道配置，並更改空氣預熱OSW位置後，系

	統得到充分改善。OSW操作情形與差壓變動情形如附圖三，由圖中得

	知，在鍋爐全載時A-AH off-line清洗完後之差壓約為1.5-2 kpa， 

	而硫酸氫氨嚴重沉積於APH(B-AH) 之差壓則高達4 kpa，EPDC通常約

	在差壓近於2 kpa即會實施OSW，當然差壓太高顯示沉積嚴重，仍需
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	附圖三：2號機B-AH OSW差壓趨勢圖

	
[image: image3.emf]2號機B-AH OSW差壓趨勢圖

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

1:00 6:00 11:00 16:00 21:00 2:00 7:00 12:00 17:00 22:00 3:00 8:00 13:00 18:00 23:00 4:00 9:00 14:00 19:00

時間

AH差壓(kpa)

2號機 A-AH差壓

2號機 B-AH差壓

2號機發電量

2002/12/15

2002/12/1

2002/12/1

2002/12/1

1000

450

1200

300

600

900

750

發電量(MW)

A-AH off-line水洗

B-AH OSW(第一次)

B-AH OSW(第二次)

4.0降低至2.8差壓仍

高需再度實施OSW

降低0.83



	如A-AH般實施off-line清洗才可以化學藥劑將沉積物溶出。圖中

	B-AH第一次實施OSW降低差壓1.2kpa，第二次實施OSW將差壓降低

	0.83kpa，效果相當顯著，實施OSW時機以在低載時為佳，因OSW是以

	150-200kg/cm2常溫高壓水為清洗媒體，清洗時必需將APH轉速調降一

	半，約1.5rpm，會使得APH效率下降。而根據文獻報導(1)，當 

	NH4HSO4-to-Dust之比值高於5%時，硫酸氫氨附著之強度增加，會增加

	OSW清洗的困難，因此游離氨濃度若能適當控制在3 ppm以下，對OSW 

	系統操作有正面效益之提升。

	  在松浦火力發電廠除參觀其OSW設備之改善外，又與該公司談及設

	備的操作維護方式與工安制度的執行。在設備的操作維護方面，該發

	電廠操作方面由Japan Power所投資一半股份之EPDC負責(另一半由

	政府投資)，維修方面則由配屬EPDC之另一Japan Power的事業部負
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	責，操作人員同本公司之四班三輪，輪班方式為112233000九天一輪

	方式，類似本公司22330110八天一輪方式，操作人力為5人，負責兩

	套1000MW汽電共生鍋爐發電機之運轉工作，例行維修、保養、設備巡

	查及清潔工作，則由J-Power負責，維修保養人力約30人常駐於廠區

	內，單從操作人力方面，似乎覺得本公司操作人力太多，但若亦計入

	維修保養人力，其實也相當，因此工作之劃分使人力發揮至較佳之效

	率，是管理部門需思考的方向。工安制度的執行由工廠負責人負責， 

	職於參觀時由身兼工安負責人的該廠副部長陪同，該廠經過馬路時規

	定須作”左右方向無車確認”之指令，總見該副部長每次均能確實執行

	，見微知著，日本公司工安之所以落實，實在是其來有自。

	六. 心得與建議

	1.此次奉派出國拜訪BH K.K.及Alstom K.K.，並參觀昭和電工及松

	浦火力發電廠，藉由技術研討及現場實地參觀，了解日本汽電共生

	電廠及獨立電廠之運轉管理方式，作為公司管理方面之借鏡。

	2.林園石化廠欲汰舊換新的鍋爐，可汲取本場現有鍋爐之缺失，並參

	考國外改善成效訂定規範，減少試車及正常操作之瓶頸。

	3.鍋爐APH硫酸氫氨之沉積，藉由此次之參觀訪問經驗，可先於試車

	前作氨氣分佈測試，讓氨氣能於SCR觸媒床均勻分佈，在符合排放

	法規要求下儘量降低游離氨濃度，大修開爐前徹底洗淨APH換熱元

	件，並裝置OSW系統，即可得到適當的解決。
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	七. 參考資料

	1.Accumulation of deposits cause by ammonium bisulfate in air 

	preheater. December, 05, 1995, by ABB K.K.(Japan)

	2.Countermeasure for air Preheater against SCR retrofit. 

	by Alstom K.K.(Japan)

	3.On-Stream washing device for Lungstrom Air Preheater.

	March, 7, 2002,by Alstom K.K.(Japan)

	4.川崎工場發電所方法流程圖

	5.松浦火力發電廠簡介

	6. 松浦火力發電廠空氣預熱器運轉實績及紀錄
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		時間		2號機 A-AH差壓		2號機 B-AH差壓		2號機發電量

		1:00		0		0.96		1.5		450

		2:00		0		0.96		1.5		450

		3:00		0		0.96		1.5		450

		4:00		0		0.96		1.5		450

		5:00		0		4		1.5		450

		6:00		0		4		1.5		450

		7:00		0		4		1.5		450

		8:00		0		4		1.5		450

		9:00		0		4		1.5		450

		10:00		0		4		1.5		450

		11:00		0		4		1.5		450

		12:00		0		4		1.5		450

		13:00		0		4		1.5		450

		14:00		0		4		1.5		450

		15:00		0		4		1.5		450

		16:00		0		4		1.5		450

		17:00		0.26		4		1.5		450

		18:00		0.25		4		1.5		450

		19:00		0.25		4		1.5		450

		20:00		0.25		4		1.5		450

		21:00		0.25		4		1.5		450

		22:00		0.6		1.58		1.5		450

		23:00		0.65		1.6		1.5		450

		0:00		0.65		1.59		1.5		450

		1:00		0.65		1.59		1.5		450

		2:00		1.6		4		3.3333333333		1000

		3:00		1.6		4		3.3333333333		1000

		4:00		1.5		4		3.3333333333		1000

		5:00		1.5		4		3.3333333333		1000

		6:00		1.45		4		3.3333333333		1000

		7:00		1.4		4		3.3333333333		1000

		8:00		1.6		4		3.3333333333		1000

		9:00		1.61		4		3.3333333333		1000

		10:00		1.62		4		3.3333333333		1000

		11:00		1.63		4		3.3333333333		1000

		12:00		1.64		4		3.3333333333		1000

		13:00		1.63		4		3.3333333333		1000

		14:00		1.61		4		3.3333333333		1000

		15:00		1.6		4		3.3333333333		1000

		16:00		1.62		4		3.3333333333		1000

		17:00		1.59		4		3.3333333333		1000

		18:00		1.6		4		3.3333333333		1000

		19:00		1.61		4		3.3333333333		1000

		20:00		1.62		4		3.3333333333		1000

		21:00		1.63		4		3.3333333333		1000

		22:00		1.64		4		3.3333333333		1000

		23:00		1.63		4		3.3333333333		1000

		0:00		1.61		4		3.3333333333		1000

		1:00		1.64		3.5		3.3333333333		1000

		2:00		1.63		3		3.3333333333		1000

		3:00		1.62		2.9		3.3333333333		1000

		4:00		1.61		2.9		3.3333333333		1000

		5:00		1.66		2.89		3.3333333333		1000

		6:00		1.62		2.88		3.3333333333		1000

		7:00		1.64		2.7		3.3333333333		1000

		8:00		1.59		2.86		3.3333333333		1000

		9:00		1.6		2.85		3.3333333333		1000

		10:00		1.61		2.8		3.3333333333		1000

		11:00		1.62		3.05		3.3333333333		1000

		12:00		1.63		3.1		3.3333333333		1000

		13:00		1.64		3.15		3.3333333333		1000

		14:00		1.61		3.1		3.3333333333		1000

		15:00		1.59		3.05		3.3333333333		1000

		16:00		1.6		3		3.3333333333		1000

		17:00		1.61		3.1		3.3333333333		1000

		18:00		1.62		3.05		3.3333333333		1000

		19:00		1.63		2.85		3.3333333333		1000

		20:00		1.6		2.72		3.3333333333		1000

		21:00		1.62		2.65		3.3333333333		1000

		22:00		1.63		2.5		3.3333333333		1000

		23:00		1.64		2.6		3.3333333333		1000

		0:00		1.61		2.6		3.3333333333		1000

		1:00		1.65		2.5		3.3333333333		1000

		2:00		1.63		2.524		3.3333333333		1000

		3:00		1.64		2.534		3.3333333333		1000

		4:00		1.62		2.535		3.3333333333		1000

		5:00		1.62		2.514		3.3333333333		1000

		6:00		1.63		2.531		3.3333333333		1000

		7:00		1.64		2.548		3.3333333333		1000

		8:00		1.63		2.565		3.3333333333		1000

		9:00		1.64		2.582		3.3333333333		1000

		10:00		1.63		2.534		3.3333333333		1000

		11:00		1.59		2.535		3.3333333333		1000

		12:00		1.6		2.548		3.3333333333		1000

		13:00		1.62		2.565		3.3333333333		1000

		14:00		1.63		2.582		3.3333333333		1000

		15:00		1.64		2.534		3.3333333333		1000

		16:00		1.64		2.486		3.3333333333		1000

		17:00		1.63		2.438		3.3333333333		1000

		18:00		1.64		2.43		3.3333333333		1000

		19:00		1.68		2.582		3.3333333333		1000

		20:00		1.59		2.534		3.3333333333		1000

		21:00		1.6		2.535		3.3333333333		1000

		22:00		1.61		2.548		3.3333333333		1000
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								< 1 ppm		2 ppm		3 ppm		4 - 5 ppm

						0		1		1		1		1

						1		1.0042		1.0068		1.03		1.1				1.0028

						2		1.0144		1.0164		1.0856		1.3				1.0164

						3		1.0246		1.0408		1.17		1.7				1.0408

						4		1.0368		1.076		1.284		2.5				1.076

						5		1.051		1.122		1.427						1.122

						6		1.0672		1.1788		1.6						1.1788

						7		1.0854		1.2464		1.8						1.2464

						8		1.1056		1.3248		2						1.3248

						9		1.1278		1.414								1.414

						10		1.152		1.5								1.514

						11		1.17		1.625								1.6248

						12		1.2		1.75								1.7464
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