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(1).中油供應大潭電廠天然氣之壓力為53.6~58.6 kg/cm2g，Stage I 501F氣渦輪機滿載時進入燃燒器天然氣須降壓至18.1 kg/cm2g，而Stage II 501G氣渦輪機須降壓至34.8 kg/cm2g，其降壓設備主要為導火燃路和主燃路所配置之四個壓力和流量控制閥。 (2).中油告知原合約97年1月1日開始供氣時程，可提前於95年初供應每小時105噸但壓力較低之天然氣，其可行性經評估結果為第1號複循環機組修改其燃氣系統後可以提前使用該天然氣，投資損益平衡為該機組滿載運轉197小時即可達成，經濟效益為2.07億元，建議本公司可以考慮投資修改工作以節省燃料費用支出。
本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http：//report.gsn.gov.tw）
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附件
壹、國外公務之內容與過程

本次出國主要任務為研習大潭液化天然氣減壓設備設計安裝製造維修技術，其減壓設備主要為導火燃路壓力控制閥（Pilot Pressure Control Valve），導火燃路流量控制閥（Pilot Flow Control Valve），主燃路壓力控制閥（Main Pressure Control Valve）和主燃路流量控制閥（Main Flow Control Valve）等四個控制閥，有關之設計技術，詳後所述。
在出國研習前，燃料處轉知中油可提前於95年初供應每小時105噸壓力較低的天然氣給大潭電廠，但技術上是否可以使用，本處於93年7月23日以DTF-04078058-TBN文要求MHI回覆其可行性，此事宜與本次出國研習內容有密切關係，因而也列為研習要項之一，並要求MHI安排可行性評估研討會，在第二次研討會後，發現MHI遲未回覆之問題卡在天然氣濾清設備（knock  out drum with filter），該設備為第1、2號複循環機組共用設備，在相同負載下，不論所供應天然氣壓力為何，其進入燃燒室的天然氣量須相同，在此條件下，若使用較低壓力的天然氣，則流速必須增加，製造廠家Peerless計算後確認，所增加的流速，超過該設備之最大流速設計值，無法達到其原設計功能。經職指出每部複循環機組最大用氣量為每小時100噸，中油所提前由陸管供應較低壓力之天然氣每小時為105噸，祗能供一部複循環機組使用，因此可行性評估應限定在「較低壓力天然氣祗供Stage I其中1部複循環機組」之條件進行。若此，由於流經濾清設備之流量減半，雖供應壓力降低，再經製造廠家Peerless依此條件下計算確認，結果其流速小於最大流速設計值，能達原設計功能。突破此瓶頸問題後，MHI逐步評估終於提出，完整之Stage I第1號複循環機組建議修改方案，來配合使用中油提早於95年初供應較較低壓力之天然氣，有關之內容，詳如後述。

為配合本公司電力需求，本處於July 19, 2004以DTF-04078049-PED要求MHI將大潭第3號複循環機組開始商轉的日期由原訂Feb 1, 2008提前至July 20, 2007，也列入本次研習追踪項目，MHI初步評估的結果為祗要由台電負責施工的土木工程如設備基礎台等能依MHI所要求之時程移交給MHI進行設備安裝和天然氣能於Feb 20, 2007供應，則很有可能，由於第3號複循環機組配置的氣渦輪機為501G型出力較501F大，相對燃燒室所產生壓力較大，因此天然氣進入燃燒器的壓力需求較大，無法如501F型可經修改後使用較低壓力之天然氣。經職說明中油可提前於2007年初由海管供應原設計壓力53.6~58.6 kg/cm2g之天然氣，每小時200噸，足夠第3號複循環機組每小時100噸之最大用量，突破此一供氣問題，使MHI頓時振奮，願再仔細研究後，再正式回覆，甚至要求第4號複循環機組開始商轉日也能相對提前，惟MHI特別強調須於Feb 20, 2007供氣。
本次研習行程為：

	93年8月3日
	：往程，台北往日本

	93年8月4日至93年8月27日
	：在MHI Power Systems Headquarters研習，由Mr. Chibumi Kimura安排研習事宜。

	93年8月28日至93年8月29日
	：在MHI Tagasako Machinery Works參觀大潭機組之製造情形，由Mr. Yasuhiko Kitazawa安排參觀事宜。

	93年8月30日
	：返程，日本回台北


貳、國外公務之心得與感想

大潭氣渦輪機燃氣系統主要流程和設備為：中油供應天然氣→天然氣濾清設備→天然氣流量計→天然氣溫度控制閥→天然氣加熱器→天然氣過濾器→分為二路，其一路為→導火燃路壓力控制閥→導火燃路流量控制閥→擴散式噴嘴→燃燒室，另一路為→主燃路壓力控制閥→主燃路流量控制閥→預混式噴嘴→燃燒室，參考附件Page 1至Page 3。上述四個控制閥位於FG Rack上和其下游的設備均在氣渦輪機圍殼內，其餘設備均在圍殼外，先說明燃氣系統核心精要，再逐一簡介其他主要設備。
為符合NOx排放值，大潭氣渦輪機採用乾式低氮氧化物燃燒器（Dry Low NOx Combustor），採用混合式噴嘴，即中央配置1個擴散式噴嘴，周圍配置8個預混式噴嘴，參看附件Page 4和Page 5，擴散式噴嘴為天然氣經此噴嘴直接噴入燃燒室，再與壓縮空氣混合燃燒，因其混合時間長，燃燒火焰為細長形，混合較不均勻，有局部高溫存在，會產生較多的NOx，但燃燒火焰很穩定，不易熄火。預混式噴嘴為天然氣先與壓縮空氣混合再經此噴嘴噴入燃燒室，燃燒火焰會在某一斷面突然出現，均勻燃燒沒有局部高溫，會產生較低的NOx，但其混合比須非常精確，否則易造成回火或熄火，參看附件Page 6。採用混合式噴嘴之目的，即取其優點而避開其缺點，用此天然氣進入FG Rack後，分為二路，其一為導火燃路（Pilot Fuel），提供天然氣給擴散式噴嘴，另一為主燃路（Main Fuel），提供天然氣給預混式噴嘴。氣渦輪機啟動至額定轉速（3600 rpm）階段，燃燒較不穩定，因此擴散式噴嘴天然氣流量較大，提供穩定的燃燒火焰、避免熄火、加載至滿載階段、擴散式噴嘴流量逐漸減少至某一定值，因為此階段燃燒已趨於平穩定，且須降低NOx排放量，但仍須維持1個穩定燃燒火焰避免負載變動而熄火。因此導火燃路提供天然氣，使產生一穩定燃燒火焰避免熄火，而主燃路提供天然氣，使氣渦輪機產生動力。於試運轉階段，在控制資料庫須建立附件Page 7之流量控制圖，將來可依電力系統對氣渦輪機組負載需求量，送出信號給上述4個控制閥，控制所需導火燃路和主燃路之天然氣量，為便於控制，所選用4個控制閥特性為閥開啓衝程和流量成線性關係。每部氣渦輪機配置16個乾式低氮氧化物燃燒器，其中第6、7號燃燒器裝有點火器（Igniter），第14、15號燃燒器裝有火焰偵測器（flame detector），除第14和15號燃燒器之間，其餘各燃燒器之間均以cross flame tube連接互通，點火時由上述二個點火器點火，火焰經由cross flame tube使所有燃燒器點火，直至上述二個火焰偵測器偵測到火焰關掉點火器，完成點火程序，參看附件Page 8。
其他主要設備簡介如下：

一、天然氣濾清設備（N. G. knock out drum with filter）

主要功能為將中油供應之天然氣中所含的液體、固體雜質去除，避免傷害氣渦輪機組。參看附件Page 9和Page 10，本設備主要分為三部份，其一為進氣室（Inlet chamber），使管路中的天然氣進入此室迅速膨脹，降低其流速，使天然氣中所含較重和較大的液體和固體雜質分離出來。其二為過濾室（Fillter chamber），配置許多纖維質之濾清心子，將通過進氣室天然氣中仍含有較輕和較小的液體和固體雜質過濾出來，而通過滤清心子微小的液霧（mist）也會在此凝結成較大顆粒的液霧，以利在下階段去除。其三為液霧去除室（Mist extractor chamber）為一佈滿曲折狀層板的通道，每一曲折處有一鉤狀物，天然氣在此曲折通道流動，液霧碰到曲折處會被分離，並經由鉤狀物刮除，一般而言其液霧去除率應在90%以上。
二、天然氣流量計（Fuel gas flow meter）

為流孔板型之流量計（orifice type），在流孔板上游配置一個壓力傳送器，在下游配置一個溫度傳送器，在流孔板兩端配置一個差壓傳送器，將此三個測值送入流量電腦算出流量值，將此值送入氣渦輪機控制系統，做為控制操作的重要參數之一，另可累計並顯示流量值。
三、天然氣加熱器（Fuel gas heater）

為鰭管型之加熱器，配置在氣渦輪機冷卻空氣冷卻器之正上方，該冷卻器為氣冷式，風扇往上吹，將冷卻器交換出來的熱量吹向加熱器，再由加熱器之鰭片吸熱，將流經鰭管內的天然氣加熱，為一能源再利用之設計，可提高氣渦輪機之效率。
四、天然氣溫度控制閥（Fuel gas temperature control valve）

為膜片式，三通路，由儀用空氣作動之控制閥。由中油所供應之天然氣溫度約為室溫，利用天然氣加熱器加熱，使天然氣達到進入氣渦輪機燃燒器之設計溫度約為200℃。本控制閥住在天然氣加熱器上游，受位在天然氣加熱器下游之熱電偶（thermocouple）之偵測溫度控制其通路，若熱電偶偵測溫度在200℃以下，則所有的天然氣通過天然氣加熱器，若熱電偶偵測溫度超過200℃，則逐漸打開另一通路，使部份未加熱的天然氣經由另一旁通路與經由天然氣加熱器之天然氣混合，使其溫度控制在200℃左右。
五、天然器過濾器（Fuel gas final filter）

為一Y type之過濾器，內為60 mesh之不銹鋼濾網，天然氣經過上游之天然器濾清設備，基本上已很乾淨了，本過濾器主要功能在捕捉因上游設備維修或損壞所可能產生的碎屑，避免下游之控制閥受到損壞或影響其運轉。
六、導火燃路壓力控制閥（Pilot Pressure Control Valve）

和主燃路壓力控制閥（Main Pressure Control  Valve）
前者的衝程為15cm，額定Cv值為15；後者的衝程為50cm，額定Cv值為90，兩者都是由油壓系統操控。主要功能為控制下游之導火燃路流量控制閥和主燃路流量控制閥壓差保持定值，不隨負載變化而變動。
七、導火燃路流量控制閥（Pilot Flow Control Valve）

和主燃路流量控制閥（Main Flow Control Valve）
前者的衝程為15cm，額定Cv值為15；後者的衝程為50cm，額定Cv值為110，兩者都是由油壓系統操控，兩者進口和出口的壓差保持定值，均為1.47Mpag，不隨負載變化而變動。主要功能為依負載需求控制噴入燃燒器的天然氣流量，其控制曲線，詳附件Page 7，其開度是由氣渦輪機控制系統所發出之Control Signal Output(CSO)所調控。

上述四個控制閥外形，構造相似，以主燃路流量控制制閥為例，其剖面圖和Cv vs衝程曲線圖參看附件Page 11和Page 12，閥內部天然氣流經的重要元件為part no. 13的Cage，參看附件Page 13，Cage開孔形狀和大小隨系統設計所須控制之壓力和流量選定。

參、出國期間所遭遇之特殊事項

依據本公司與中油合約規定，開始供應天然氣時程為97年1月1日，供氣壓力為53.6~58.6 kg/cm2g，每部複循環機組最大用氣量為每小時約100噸。而燃料處93.7.8簽辦告知「中油正與東鼎公司洽購其所舖設由大潭至長生電廠之30吋陸管，若洽購成功，可自95年初由永安接收站經海管送至通霄，再以陸管供氣至大潭電廠，惟其供氣量僅約每小時105噸，供氣壓力僅能達35 kg/cm2g。」，要求本處確認是否可行。因廠家MHI遲未將此可行性告知本處，且此項可行性研究與職出國研習內容有密切關聯，因此列為研習特殊項目，進行面對面研討，並持續追踪待決事項。以調整或簡易修改原設備而不增設備為初步評估可行性之方向，因此天然氣燃氣系統壓力評估為其重點，彙整原設計之壓力和壓降數據，並找出暫設計，參看附件Page 14，再進一步細部的評估，茲將初步評估中有關之數據彙整如下表：
	
	壓力／壓降（Mpag）

	
	501G原設計
	501F原設計
	501F暫設計

	1.
	中油供應天然氣壓力
	5.25/
	5.25/
	3.43/

	2.
	天然氣燃氣系統總壓降
	/1.84
	/3.35
	/1.53

	2.1
	濾清設備
	/0.3
	/0.3
	/0.3

	2.2
	流量計
	/0.05
	/0.05
	/0.05

	2.3
	加熱器
	/0.05
	/0.1
	/0.1

	2.4
	過濾器
	/0.05
	/0.05
	/0.05

	2.5
	氣渦輪機圍殼外管、閥
	/0.07
	/0.07
	/0.07

	2.6
	壓力控制閥
	/0.80
	/1.18
	/0.44

	2.7
	流量控制閥
	/0.39
	/1.47
	/0.39

	2.8
	氣渦輪機圍殼內管、閥
	/0.13
	/0.13
	/0.13

	3.
	進入燃燒器壓力
	3.41/
	1.9/
	1.9/


註：原設計指天然氣供應壓力為53.6~58.6 kg/cm2g之設計，暫設計指天然氣供應壓力為35 kg/cm2g之設計。

由上表數據得知，第3~6號複循環機組（Stage II）配置501G型氣渦輪機，進入燃燒器天然氣設計壓力值為3.41 Mpag，約略與中油暫供應天然氣壓力3.43 Mpag（=35 kg/cm2g÷10.2）相近，沒有足夠壓力可以克服其他設備之壓降，因此無法使用該天然氣。而第1~2號複循環機組（Stage I）配置501F型氣渦輪機，進入燃燒器天然氣壓力設計值較低為1.9 Mpag，與中油暫供應天然氣壓力3.43 Mpag間仍有1.53 Mpag壓力差，可供其他設備克服壓降之用。暫設計天然氣流速會比原設計快，因而壓降會增大，惟影響輕微，在此初步評估階段，暫忽略不計，因此流量計、加熱器、過濾器、管、閥之壓降，採用原設計值進行評估。至於濾清設備，為兩部複循環機組共用（Stage I），其處理容量為每小時250噸，流速為本設備之重要設計參數之一，若供應天然氣壓力由53.5~58.5 kg/cm2g，降為3.5 kg/cm2g，且要同時供給第1、2號複循環機組滿載發電，其量為每小時200噸，則其流速須加大，據製造廠家Peerless確認超過設計流速，而需增設濾清設備，惟暫設計僅能提供每小時105噸氣量，祗能供給一部複循環機組滿載發電，經製造廠家Peerless確認其流速落在原設計流速範圍內，因此本設備不用修改，且壓降與原設計相近。因此，若能成功調降原設計壓力控制閥和流量控制閥之壓降，則可使用較低壓力之天然氣，初步評估壓力控制閥壓降需由原設計1.18 Mpag降為0.44 Mpag，流量控制閥壓降由原設計1.47 Mpag降為0.39 Mpag。
針對初步評估的結果，須對天然氣燃氣系統中所配置之四個控制閥進行更細部的評估，設法找到可行之方案，茲將細部評估有關之數據彙整如下表：

	Valve Name
	Pilot Press. Control Valve
	Pilot Flow Control Valve

	Supply Fuel Gas
	Original
	Temporary
	Original
	Temporary

	Max Flow
	Flow Rate(t/h)
	5.58
	5.58
	5.58
	5.58

	
	Inlet Press(MPag)
	5.04
	3.06
	3.95
	2.87

	
	Outlet Press(MPag)
	3.95
	2.87
	2.48
	2.48

	
	Differential Press(MPag)
	1.09
	0.19
	1.47
	0.39

	
	Temperature(C)
	200
	200
	200
	200

	
	Cv value
	13.2
	38.8
	13.3
	28.1

	Min Flow
	Flow Rate(t/h)
	0.48
	0.48
	0.48
	0.48

	
	Inlet Press(MPag)
	5.40
	3.13
	1.57
	0.49

	
	Outlet Press(MPag)
	1.57
	0.49
	0.10
	0.10

	
	Differential Press(MPag)
	3.83
	2.64
	1.47
	0.39

	
	Temperature(C)
	6.8
	6.8
	6.8
	6.8

	
	Cv value
	0.58
	0.97
	1.91
	5.32

	Rated Cv value 
	15
	50
	15
	40

	Rangeability 
	25.9
	51.5
	7.9
	7.5


	Valve Name
	Main Press. Control Valve
	Main Flow Control Valve

	Supply Fuel Gas
	Original
	Temporary
	Original
	Temporary

	Max Flow
	Flow Rate(t/h)
	37.13
	37.13
	37.13
	37.13

	
	Inlet Press(MPag)
	4.80
	2.76
	3.24
	2.16

	
	Outlet Press(MPag)
	3.24
	2.16
	1.77
	1.77

	
	Differential Press(MPag)
	1.56
	0.60
	1.47
	0.39

	
	Temperature(C)
	200
	200
	200
	200

	
	Cv value
	77.1
	157.6
	99.9
	216.7

	Min Flow
	Flow Rate(t/h)
	1.28
	1.28
	1.28
	1.28

	
	Inlet Press(MPag)
	5.40
	3.13
	1.48
	0.4

	
	Outlet Press(MPag)
	1.48
	0.4
	0.01
	0.01

	
	Differential Press(MPag)
	3.92
	2.73
	1.47
	0.39

	
	Temperature(C)
	6.8
	6.8
	6.8
	6.8

	
	Cv value
	1.54
	2.2
	5.37
	16.8

	Rated Cv value 
	90
	220
	110
	250

	Rangeability
	58.4
	100
	20.5
	17.6


註：1.PPCV為Pilot Pressure Control Valve之縮寫。

2.PFCV為Pilot Flow Control Valve之縮寫。

3.MPCV為Main Pressure Control Valve之縮寫。

4.MFCV為Main Flow Control Valve之縮寫。

5.Cv為Valve Sizing Coefficient。

6.Rangeability=Rated Cv/ min. flow Cv.

7.Differential Press = Inlet press.減去outlet press.

8.Original為原設計

9.Temporary為暫設計

Cv值為控制閥設計和選用非常重要的參數，有關計算式和定義如下：
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Q：閥流量gpm

Cv：閥尺寸係數(Valve Sizing Coeffient)

△P：閥進口和出口壓差psig

ρ：流體密度lb/in2
在定義Cv時，是設定
[image: image2.wmf]內的值等於1，因此令△P=1，ρ=62.4剛好等於水在60℉時之密度，所以Cv的定義為60℉的水通過閥體之壓降為1 psig時，其每分鐘所流過的US加侖數。Cv隨閥的衝程和流通截面積而變，在同一流量時，若△P愈大，則Cv值愈小，反之，若△P愈小，則Cv值愈大。
廠家依據系統控制的需求和其經驗選擇最適當的Rated Cv使max flow時之Cv在Rated Cv內，再檢驗Rated Cv和min flow時Cv之比值，此比值稱為Rangeability，須小於60，如此才能穩定控制所須之流量和壓力，若Rangeability大於60，則須並聯二個控制閥，使其比值小於60。

四個控制閥之設計概念是將PFCV與MFCV進口和出口壓差設定在某一定值，不隨負載變化而變動，做為控制點，也為此二個控制閥之設計特性，此值在原設計為1.47Mpag。PFCV和MFCV出口壓力，隨負載變化而變動，為各負載下天然氣進入燃燒器相對所須之壓力，此負載vs壓力運轉曲線為控制上重要之資料和依據，此值在原設計滿載時之壓力分別為2.48和1.77 Mpag。PPCV和MPCV出口壓力（即PFCV和MFCV進口壓力）等於1.47＋各負載下天然氣進入燃燒器相對所須之壓力，即此運轉曲線與上述負載vs壓力運轉曲線平行，若此，使控制系統簡化，例如在滿載時，MPCV出口壓力為3.24Mpag（=1.47+1.77），進口壓力為中油供氣壓力減去該控制閥上游設備的壓降，幾為定值，由出口和進口的壓力關係可以找到MPCV之設計特性。因此要使用較低壓力天然氣且要使用原設計之控制閥，祗能做局部的修改之條件下，利用try and error方法，找出四個控制閥個別最適當的Rated Cv值，再依上述關係選定PFCV和MFCV進口和出口壓差值為0.39 Mpag，再推算出四個控制閥有關之壓力值和Cv值，如上表所示。接著檢驗其Rangeability（=Rated Cv和Min flow Cv之比值），發現除MPCV之值為100＞60外其餘三個控制閥均小於60，因此須加裝一個控制閥與MPCV併聯，使Rangeability值小於60。要改變Rated Cv值的方法是修改閥內部Cage元件之開口形狀和截面積大小，達到所要求之Rated Cv值。
綜上所述，使用較低壓力35 kg/cm2g天然氣之可行性評估的結論為：Stage II（即3~6號複循環機組）氣渦輪機型為501G，為燃氣機組，因進入其燃燒器所須之天然氣壓力較高，較低壓力之天然氣無法使用，而Stage I（即1、2號複循環機組）氣渦輪機型為501F，為油氣兩燒機組，因進入其燃燒器所須之天然氣壓力較低，若依下述建議方案修改，則中油所供應較低壓力之天然氣可以使用，惟其壓力範圍須為34~37.5 kg/cm2g，且天然氣規格須和本公司與MHI合約中所訂之規格相同。另較低壓力之天然氣供氣量僅為每小時105噸，祗能供Stage I之1部複循環機組修改後使用。

大潭Stage I第1號複循環機組（配置3台501F型氣渦輪機）提前使用較低壓力之天然氣之建議修改方案內容為：
1.每台501F型氣渦輪機所配置如下列所示之4個控制閥，其Trim原裝置之Cage元件，須更換為可承受較大流量，較小差壓的Cage元件。

(1)GT Fuel Gas Pilot Pressure Control Valve

(2)GT Fuel Gas Pilot Flow Control Valve

(3)GT Fuel Gas Main Pressure Control Valve

(4)GT Fuel Gas Main Flow Control Valve

2.每台501F型氣渦輪機加裝1個尺寸較小的GT Fuel Gas Main Pressure Control Valve和原有的GT Fuel Gas Main Pressure Control Valve併聯，以利在負載較小時，控制進入燃燒器天然氣之壓力。該控制閥為油壓驅動，因此須增加管路和既有的Control Oil System連接。在DCDAS有關部分須增加2個servo module。

3.修改每台501F型氣渦輪機有關的Logic Setting Values。

4.若供氣壓力回復到原設計值53.6~58.6 kg/cm2g，則上述第1.項所換裝的Cage元件換回原裝置的Cage元件即可，上述第2.項不須變動，上述第3.項回復原設計的Logic和Setting Values即可。

5.包括上述修改新增的設計，圖面資料修改，設備修改，工地安裝、測試與試運轉等工作。

6.本建議修改方案（包含3台501F型氣渦輪機）廠家MHI粗略估價約為新台幣四千七百萬元，參看附件Page 15。

7.本建議修改方案之建議時程表，參看附件Page 16。

大潭Stage I第1號複循環機組提前使用較低壓力之天然氣建議修改方案之效益評估如下：

	電廠別
	淨發電量

（度）
	容量因數

（%）
	天然氣消耗率

（m3/度）
	淨熱耗率

（Kcal/度）

	複循環電廠

(通霄,興達,南部)
	20,962,672,100
	48.79
	0.2298
	2068

	大潭Stage I第1號複循環機組
	776,052,276
	48.79×0.25
	0.1920
	1728


1.第一列資料摘自企劃處92年統計年報，參看附件Page 17。第一列淨發電量數據為通霄、興達、南部等三複循環電廠92年總淨發電量，容量因數、天然氣消耗率、淨熱耗率等三項數據為該三電廠之年平均數據。

2.第二列淨熱耗率數據，摘自大潭Stage I合約第八冊Page 13 item 3.a項之保證值7237 KJ/kwh，換算為1728 kcal/度（=7237÷4.1868）

3.第一列天然氣年平均熱值為8999 kcal/m3（=2068÷0.2298），一般天然氣熱值為9000~10000 kcal/m3，因此使用8999 kcal/m3來評估本案效益，應屬保守。

4.第二列天然氣消耗率0.1920=0.2298×(1728÷2068)。
5.參看附件Page 16之時程表，大潭Stage I第1號複循環機組修改完成後可供電力系統調度滿載運轉期間為95年9月至12月，共4個月。另參看附件Page 19，由本公司92-93年每月發購電統計圖得知92年9月至12月間燃氣機組之容量因數，應與92年燃氣機組之年平均容量因數相近，因此第二列之容量因數取值48.79%×0.25（=48.79%× ────×0.75，0.75為誤差考量值）來評估本案效益。

6.依據大潭Stage I合約第八冊Page 12 item 1.1.1.1f第1號複循環機組其淨發電量為726,300kw，預估其使用較低壓力天然氣於95年9月至12月之4個月期間的總淨發電量為776,052,276度（=726,300×48.79%×0.25×24×365）與通霄、興達、南部等三複循環電廠92年總淨發電量之比為3.7%。
7.大潭Stage I第1號複循環機組淨熱效率比其他三廠之複循環機組高，且其於95年9月至12月之4個月期間所預估的發電量祗佔其他三廠複循環機組92年總發電量的3.7%，在電力調度上，可將其發電量完全取代其他三廠的發電量，以節省天然氣燃料費用，估算其節省費用為254,003,958元（=8.6588元/m3×（0.2298-0.1920）m3/度×776,052,276度。天然氣單價摘自發電處網站資料，參看附件Page 18）。

8.本建議修改方案的價格，廠家MHI粗略估價約為新台幣46,683,033元。

9.結論：大潭Stage I第1號複循環機組提前使用較低壓力之天然氣，而投資上述建議修改方案，其投資損益平衡為該機組滿載運轉達197小時，即可達成，（46,683,033元÷（0.2298-0.1920）m3/度÷8.6588元/m3 ÷ 726,300 kw=197小時），本公司要於95年9月至12月之4個月期間內調度該運轉小時數，應可輕易達成。另使用較低壓力之天然氣於95年12月底前之經濟效益估算為2.07億元（≒254,003,958-46,683,033），因此本公司可考慮投資上述建議修改方案。

肆、對本公司之具體建議
大潭Stage I第1號複循環機組為油、氣雙燒之發電機組，依據大潭計畫時程表，其單循環氣渦輪機部份於94年7月1日以燒油開始商轉，複循環機組於95年7月1日以燒油開始商轉，直至97年1月1日才能轉燒天然氣，因為依據本公司與中油合約規定，中油須於97年1月1日開始供應天然氣給大潭電廠。現中油告知本公司原97年1月1日之供氣時程可變更為95年初由陸管暫時供氣每小時105噸，但壓力較低為35 kg/cm2g，96年初由海管供氣每小時200噸，其壓力為原計壓力53.6~58.6 kg/cm2g，97年1月1日依合約規定供氣，即每小時供氣600噸，壓力為53.6~58.6 kg/cm2g，當96年初由海管供氣時，則停止由陸管暫時供氣。經前述之評估，第1號複循環機組經修改後可提前於95年開始轉燒較低壓力之天然氣且具經濟效益，惟中油能否依其變更之供氣時程供氣對前述之效益評估和本公司是否要修改第1號複循環機組有重大影響，依據附件Page 16之時程表，若中油95初的供氣時程延至95年6月中旬，不會影響修改方案的時程和效益；若中油96初的供氣時程延後，則修改方案的效益相對提高，綜上所述，具體建議如下：

若中油能於95年初最晚不遲於95年6月中旬由陸管暫時供應每小時105噸，壓力為34~37.5 kg/cm2g與原約品質相同的天然氣，則本公司可考慮與大潭計畫合約廠家MHI議價Stage I第1號複循環機組建議修改方案，為降低中油可能無法如期供氣的風險，可先完成議價前的準備工作，將議價日訂為94年9月中，屆時視中油供氣時程變化情形再決定是否議價，因第1號複循環機組之三台氣渦輪機之Bypass Stack依進度預定於95年1月開始進行拆除，因此修改方案配合於95年1月開始施工，而開工日前三個月應可備妥修改所需材料，因而建議該議價日。

修改方案有關要項摘如下：

●
工作內容：

詳第參節第16頁

●
預定進度：

詳附件Page 16。

●
預估金額：

詳附件Page 15，約為新台幣46,683,033元。

●
投資損益平衡：

修改後的第1號複循環機組於95年12月31日前使用較低壓力天然氣滿載運轉197小時，即可達成。

●
投資經濟效益：

較低壓力天然氣供應至95年12月31日止，其經濟效益估算約為新台幣2.07億元。

（裝訂線）
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