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老舊冷凝器整組更新以提升效能之技術及規劃
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6、 冷凝器性能計算

7、 結論與建議

1、 前言

協和電廠冷凝器已運轉近30年，各元件如銅管、端板、水室等，因海水長年沖蝕結垢等問題，使其性能逐漸老化，且有漏海水問題，一直困擾維護運轉人員，為考慮往後10~20年之運轉需求，尋求最適解決方案。

本次實習與製造及設計廠家研討有關『老舊冷凝器換管或整組更新之評估方法』。美國電廠依其地理環境條件，冷卻水有使用海水或淡水，水質條件不儘相同，其老舊冷凝器換管或整組更新原因有環保因素、可靠度及性能降低，而將銅管更換為鈦管或不鏽鋼管，配合各項條件因素，採用換管維持可靠度或整組更新來提升機組效率增加出力。

2、 實習內容及行程
(1)  實習內容
1、 與廠家討論冷凝器retrofit及re-tube評估重點、提升效率之相關技術。

2、 到冷凝器製造廠瞭解製作過程、tube 檢驗及corrosion test 方式。

3、 到類似電廠參訪討論設備維護方法

4、 配合本廠冷凝器之改善工作，提出適當解決方案。

(2) 行程：

	項次
	時間
	工作內容

	1
	08/03~04
	18:20搭長榮BR-032班機，經西雅圖抵紐約NWR機場8/4 0:30，在過境旅館住一夜後至紐約。

	2
	08/05
	至Easton, PA , Alstom Power inc冷凝器製造廠家實習及研討本廠冷凝器問題。

	3
	08/06,09

(07、08：週六、日)
	與Federal Eastern Corp商討協四機大修配件加工條件事宜

	4
	08/10
	搭大陸航空CO 37至奧蘭多

	5
	08/11,12

(13：颶風侵襲；

14、15：週六、日)
	與Siemens Westinghouse公司相關人員討論：

1. The improvement efficiency and the performance evaluating of condenser.

2. Talking about HP/IP rotor FATT issue and LP L-0 blade groove SCC problems.

3. The blades (ISB/9R) data of Unit #2 HP/IP turbine have been inspected. Base on the OMM-139, we info you the report. 

4.For current turbine's condition, check the limitation of turbine operation load change rate and auto regulation control.

6.The modify the turbine control system.

	6
	08/16
	搭達美航空DL 6299 至NEW  ORLEANS   21:57

	7
	08/17~20

(21：週六)
	與Entergy-St. Gabrie Station火力電廠之Mr.Hennry C. Welch及Yuba公司Mr. Tim Gwartney研討冷凝器等相關設備re-tubing/re-bundling實例之維護經驗技術。

	8
	08/22(日)
	搭大陸航空CO422轉CO1749至Los Angeles 14:15

	9
	08/23~28
	與TEI研討冷凝器設計及retrofit技術。

	10
	08/29~30
	搭長榮班機BR15返回中正機場。


3、 協和電廠冷凝器現況

(1) 本廠有四部500MW燃油機組，其冷凝器規範如下表：

1、 協一、三機為三菱重工製造之冷凝器，單通海水冷卻熱交換器，銅管為1”dia 18BWG12.04M長,B111 UNS68700X23,256支鋁銅管/UNS71500X1,360支鎳銅管，熱交換面積為254,000ft2(23,597M2)，蒸汽流量為2,086,404lb/hr (946,378kg/hr)海水流量為 318,000 gpm (72,180m3/hr)

2、 協二、四機為西屋製造之冷凝器，單通海水冷卻熱交換器，銅管為1”dia 18BWG 39’7.812”長B111 UNS68700X24,676支鋁銅管/UNS71500X1,676支銅鎳管，設計管清潔度因素：0.85，熱交換面積為272,114ft2(25,280M2)，蒸汽流量為2,086,404lb/hr(946,378kg/hr) 冷卻海水為82℉/6.5fps/303,300gpm(72,180m3/hr)，設計排汽壓力2.2”Hg。
3、 目前年齡及塞管率
	機組別
	協一機
	協二機
	協三機
	協四機

	年齡
	29
	28
	26
	20

	水箱
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4

	塞管率%
	1.17
	
	0.47
	
	5.51
	
	0.77
	
	0.11
	
	0.01
	
	0.12
	
	0.15
	

	
	
	0.99
	
	0.16
	
	0.01
	
	1.17
	
	0.06
	
	0.13
	
	0.00
	
	0.82


(2) 問題點及改善對策：

1、 #2-1水箱塞管率過大：目前各水箱除#2-1水箱外，塞管率約為1%左右，但各機組水箱平均每年約破1支左右，但#2-1水箱塞管率為5.51%。針對#2-1水箱破漏另請本公司綜合研所進行破壞分析及電力修護處渦電流檢測結果，#2-1水箱銅管係發生腐蝕及沖蝕問題，且減薄率大多超過40%，目前之對策如下：

(1) 將減薄率超過70%者塞管，故塞管率較高。

(2) 定期添加硫酸亞鐵強化其保護膜。

(3) 水室橡膠內襯更新完成並注意陰極保護設備運轉之正常。

(4) 定期於泵室入水口抽砂。

(5) 維持海水電解之加注。

(6) 持續監測水質變化趨勢，提早發現問題。

(7) 規劃更換銅管，並選擇適當時機予以換管。

經過上述之處理對策，與改善工作前(93年度大修前)比較，#2-1水箱漏海水情形已明顯減少，目前運轉情況尚良好，水質導電率皆正常，運轉資料如下：
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圖1、冷凝器水箱運轉情況
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圖2、協二機冷凝器各水箱熱井導電率趨勢圖

2、 冷凝器水室及海水管路腐蝕問題：冷凝器之水室使用橡膠內襯及陰極保護及海水管路有鋁陽極保護，並於定期予以維護，金屬自然腐蝕行為在運轉近30年，仍會有破漏問題，大修時對於破漏部份與以修補，此修補之範圍及次數將會愈來愈多。此問題點最終之解決仍應考慮予以更新，唯66”海水管路大部份為地下土木工作，涉及機組基礎，應慎重實施改善。

2、 冷凝器換管

一般冷凝器塞管率、減薄率大、管熱傳效率不佳或可靠度降低時，需進行換管工作，換管工作的評估有：

(1) 管材選用：常用冷凝器的管材有海軍黃銅Admiralty Metal、鋁黃銅Aluminum Brass、白銅Copper Nickel、不鏽鋼Sea-Cure,AL6X、鈦管等，依使用環境、成本及冷凝器性能，會有不同之考量，在換管規劃時對管材之考量有下二選項：

1、 管材依原設計不變，則更換後僅提升至設計之效能及延長使用壽命，但是最簡化的工作，不需對系統重新計算熱平衡、熱井流場、管與支撐板之強度等。

2、 更換管材質(如鈦管或肥粒鐵系不鏽鋼管)時，則需注意下列要點：

(1) 熱交換容量：管材熱傳係數改變後對系統容量之增減，鈦管、不鏽鋼管熱傳系數低，故使用較薄管來補強其弱點。

(2) [image: image37.wmf]電位腐蝕：管板材料需與管材相近，免電位腐蝕發生，因此大都需更換管板，各金屬合金之參考電極電位如下。
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圖3、各金屬合金之參考電極電位(Volts)
(3) 系統流場及力場：依管材強度重新計算支撐板間距，鈦管需增設支撐板，並考慮是否有振動問題(可增加anti-vibration管夾，參考附件一)。

如上討論，基於成本、運轉壽命因素，以協和電廠的冷凝器換管條件而言，管材仍以使用原材質較為有利。

(2) 鋁銅管及銅鎳管規範
1、 依ASTM/JIS標準規範(如附件二)
2、 材料說明

(1) 硬度與抗拉強度成正比關係，若規定抗拉強度範圍時可省略硬度測試要求。

(2) 硬度與晶粒大小關係，依綜研所試驗晶粒太大對抗腐蝕及沖蝕能力較差。

(3) 材料抽拉後之熱處理，Aluminum Brass規定需退火300℃ 30min(待確認)，而Copper Nickel採購時需另指定退火。

(4) Aluminum Brass 含As是為抗脫鋅問題，Al含量在10~15%，容易發生脫鋅現象，添加砷可以改善之。

(5) Aluminum Brass之抗腐蝕性及耐沖蝕性之改良方法，有些廠商添加少量Ni或要求減少Fe及Pb之雜質量(含量在0.02%以下)。

(6) Aluminum Brass之抗腐蝕試驗可用Mercurous nitrate 或Ammonia vapor test，因水銀對人體環境傷害較大，宜使用Ammonia vapor test，其試驗程序如下：
A、 取管長200mm ，以10%sulfuric acid清洗後， 浸11.9%ammonia溶液並置於乾燥箱內48小時。

B、 再以10%sulfuric acid清洗及冷水沖洗。

C、 以木錘敲擊，樣品未發生龜裂為合格。

(3) 冷凝器之含氧量、真空度：冷凝水含氧量高或真空不良時，平時會注意負壓系統之密封及除氣系統的情況，可利用冷凝器換管時機，將相關設備予以修正，例如抽氣區之管路、管板與熱井法蘭墊片更換。

(4) 其他考慮項目

1、 管板與支撐板之管孔對心、絞孔後之管孔尺寸與擴管量計畫。

2、 洩水系統及蒸汽旁通系統管路配製，需不會造成銅管沖蝕損害。

3、 冷凝器支撐座、彈簧等基礎元件狀況，必要時更換之。

4、 熱井內部水位控制及分佈情形，可重新安排隔板使水位平穩。

5、 海偵取水位置之合理性，使能早期準確偵測漏海水情形。

6、 水室本體之腐蝕修補。

(5) 冷凝器換管費用及工期：每部機有四只水箱，水箱可各別換管，依材料費用不同價格會變動，依協和電廠換管之經驗每只水箱含工料費用約NTD16,000,000元，工期約35~45天(依工作範圍而定)。
3、 冷凝器整組更新之評估及規劃
電廠設計之經濟壽年為40年，對於冷凝器設備因其腐蝕及沖蝕之環境，相關零件並無法持續相同壽命，故需有延壽之再生計劃，除換管方式外，則為整組更新，因其費用相當大，評估時要對其必要性及經濟效益加以分析，說明如下：
(1) 整組更新之優點

1、 採用非銅合金管材，可降低系統銅含量。
2、 解決沖蝕及腐蝕問題。
3、 直接在工廠製造，品質優良。
4、 冷凝器安裝施工期短，減少停機時間。
5、 重新設計系統達到最佳化、改善效率、增加機組出力、具有投資回收效益
(2) 需考量重點
1、 細管材料，目前以鈦管及肥粒鐵系不鏽鋼管為主，使用鈦管時需增加清潔系統。
2、 管板配合管材用全鈦板、鈦夾板或不鏽鋼，避免異種金屬腐問題。
3、 配合原有冷凝器尺寸、容量，選用適合之冷凝器型式，如Church type(ABB type)、Finger type(French type)、USA type(Westinghouse type)說明如附件三。
4、 使用有限元素法及有限差分法計算管排、支撐板間之固力及流場力學，估計冷凝器可提升之效率或可增加之發電量。
5、 對於冷凝器更新後，海水進出口壓差之改變，檢討循環水泵容量及海水的溫升等運轉條件之影響。
6、 冷凝器之支撐系統如基座及彈簧重新設計。

7、 詳細規劃整組冷凝器自港口至電廠道路運輸工作，廠房外安裝所需空間務須足夠。

8、 基於海水系統管路使用20~30年後，都會有腐蝕薄化破漏或強度降低之安全問題，應同時檢討原水箱及出入口海水管更新。

9、 評估增設冷凝自動清潔系統及碎屑過濾器，舊式冷凝器設計時並未設有清潔系統，其可裝設空間亦有限，利用整組更新機會評估增設之可能。
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圖4、冷凝器清潔系統
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     圖4-1、冷凝器入口碎屑過濾器

(3) 細部之評估設計：經上述討論決定整組更新時，廠家將進行細部之設計，主要項目如下：
1、 Performance Evaluation ：依各廠家之專長、經驗及冷凝器型式計算更新後之冷凝器性能，符合電廠需求，一般500MW機組於冷凝器更新後，效率提升發電量約可增加2~5MW，案例如下圖。


[image: image6.emf]INCREASE IN GENERATION

 BASED ON  MODULAR RETROFIT

0

50,000

100,000

150,000

200,000

250,000

300,000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

MONTH OF YEAR (JAN - DEC)

GENERATION GAIN (USD)

數列1

數列2

數列3

Combined Gain

Peak Gain

Off Peak Gain

 圖5、Performance Optimization
2、 Equipment First Cost Evaluation ：計算更新費用。
3、 Tube Vibration Study ：利用電腦建立之模型進行細管振動分析，確保運轉安全。
4、 Foot Loading And Arrangement Study ：重新計算基座支撐系統受力情形。
5、 Tube Sheet Analysis：分析管板之材質、腐蝕、強度、對心、固定、密封等條件。
6、 Connection Review：對原有冷凝器連接洩水、旁通系統、加熱器、冷凝水出口管路的配製之檢討，必要時加以修改。
7、 Condenser Steam Profile：依機組熱平衡及運轉條件，計算冷凝器之容量。
8、 Shell / Tube Expansion：計算冷凝器內熱膨脹量之影響。
9、 Structural Analysis During Demolition / Installation：檢視整組拆卸及安裝過程，對機組之結構影響程度加以分析。
10、 As-built Structural Analysis：對原有建物結構分析，避免造成不良影響。
(4) Performance Guarantees評量方式:冷凝器整組更新重要的動機是改善之效益，投資能夠回收獲利，故性能保證需予以規範，並確定評量方式，以免驗收時發生爭端：
1、 性能保證之基準：可選目前性能相對比較，或以原設計值之比較。

2、 標準：可用HEI標準，評估Heat Transfer Coefficients或其熱交換效率。
3、 Pressure Measured at Turbine Flange：汽機排汽背壓偵測位置及方法，各廠家觀點不同，可選在汽機下卸接位置或依HEI標準測量。
4、 Circulating Water Head Loss：冷凝器對海水之水頭損失，需加以要求。

(5) 冷凝器整組更新施工程序，詳如附件四。

(6) 估計費用及工期：收集相關資料及報價，因應材料費用近年變動較大，每部機各項相關設備更新費用及安裝工期大約估計如下：

1、 冷凝器整組更新：NTD300,000,000(50~63天)

2、 冷凝器銅管清潔系統：NTD17,000,000(40天)

3、 碎屑過濾器：NTD17,000,000(40天)

4、 進出口海水管更新：NTD16,000,000元(45天)
4、 冷凝器性能計算
(1) 冷凝器性能可依HEI規定來計算，包括各種修正係數圖表，輸入資料如下：
1. 冷凝器熱負荷

2. 循環水流量

3. 循環水溫度

4. 銅管清潔度

5. 銅管熱傳係數

6. 總熱傳面積

(2) 計算公式說明：

冷凝器性能是以能量平衡原理來計算，即蒸汽進入冷凝器之熱量等於海水所帶出的熱量。冷凝器之清潔度係數Cc一般為0.85，當以各條件下計算清潔度係數來比較，則可看出冷凝器之性能好壞。

1. Q=UAΘ=UA(To-Ti)/ln[(Ts-Ti)/(Ts-To)] --銅管熱傳量

2. Q=WcCp(To-Ti)----------------------海水之熱交換量
3. Q=WsΔh----------------------------汽機排汽熱量

其中


Q=冷凝器總熱傳熱量，BTU/hr。

U=總熱傳係數，BTU/hr∙℉∙Ft2。

A=總銅管外表面積，Ft2。

Θ=對數平均溫差LMTD。

Wc=循環水流量，lb/hr。

Cp=水之比熱，取1，BTU/℉ lb。

Ts=冷凝飽和溫度，℉。

To=循環水出口溫度，℉。

Ti=循環水入口溫度，℉。

Ws=汽機排汽量，lb/hr。

Δh=排汽及冷凝水焓差，BTU/lb。

公式1及2合併成

ln[(Ts-Ti)/(Ts-To)]= UA/WcCp

簡化為

exp(x)= (Ts-Ti)/(Ts-To)

x= UA/WcCp

或

α=(Ts-Ti)/(Ts-To)=1- exp(x)

其中

α代表最大溫升比，即有效度(effectiveness)。

指數UA/WcCp包括定義熱傳設備之效度的變數。

U熱傳係數依流速之線性化如後。

實際使用需乘以修正係數 Ct,Cm,Cc。

Ct為循環水入口溫度修正係數，Ct=0.42056327-0.010020427*Ti+0.00071215479*Ti2-0.0000088180254*Ti3+0.000000033778479*Ti4。

Cm為銅管材料及尺寸修正係數，對Aluminum Brass=0.97。

Cc為銅管清潔度，管內累積的清潔程度，一般取0.85，乾淨冷卻水取0.9，對於冷卻水條件不佳者可取0.7。若計算冷凝器運轉情形時，本因素列為未知數，以求其值來評估冷凝器狀況。

(3) 冷凝器性能評估步驟：

1、 記錄海水出、入口溫度、真空度、排汽量（或冷凝水量）、海水量、冷凝水溫度、排汽溫度等資料。

2、 由海水流量、海水出入口溫度，或冷凝水流量、排汽與凝結水之焓變求出總熱傳量。

3、 利用Q = U x A x (To - Ti) / ln[(Ts - Ti) /(Ts - To)] 算出 U值。

4、 算出管內海水流速V，並求得u。此外，Ct 與 Cm可查圖或內插計算之。

5、 由U = u x Ct x Cm x Cc算出Cc。

6、 Cc設計值為0.85，可由算出之數值與設計值相比較，以了解其管子清潔情形。

(4) 冷凝器性能計算實例(利用電廠即時資訊PIPC系統)

利用協和電廠已建立PIPC系統架構，利用試算表之資料庫連結功能，透過廠內網路取得計算所需之即時資料，依前項之計算步驟來計算，並設定各冷凝器參數(如管材、海水溫度修正因素、塞管率、海水流速與修正之熱傳係數、負載與蒸汽流量、飽和壓力溫度等)，使用本系統之限制條件為(1)負載接近滿載、(2)海水出口溫度需接近蒸汽飽和溫度(由四支不同位置熱電偶測量，取其平均值)。計算畫面如下：
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圖6、利用即時資訊系統計算冷凝器清潔度
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圖6-1、計算參數

5、 結論與建議

(1)  協和電廠冷凝器老化問題，目前協二機有一個水箱較急需換管，換管後可先解決漏海水問題，若考慮機組效率及冷凝器銅離子含量問題仍需逐步整組汰換。
(2) 協和電廠冷凝器換管所用之細管材質評估，應考慮(1)熱交換容量、(1)管板及細管電位、(3) 系統流場及固力場等因素，基於成本、運轉壽命因素，管材仍使用原材質較為有利，一組水箱換管費用約16,000,000元，安裝工期約35~45天。

(3) 對於銅管品質的採購規範，製造廠若能依規範ASTM及ASME之要求確實施，應不會有問題，為加強製造廠之品質要求，宜將材料與銅管安裝一併採購，並訂保固條件，使廠商有近統包責任。

(4) 冷凝器整組更新之評估及規劃工作，應先整體考量電廠壽命、環境法規、投資效益及提升機組效率等，在實務上整組更新應採用新技術評估包括冷凝器型式、管材選用、附屬設備更新如清洗系統、水室、海水進出口管路等，以符合需求，整組更新每部機費用約NTD300,000,000元，安裝工期約50~63天。

(5) 利用即時資訊系統可監測目前冷凝器運轉情形，包括其性能及漏海水之可靠度監視，並進行condition base機動維護工作。

參考資料：

1. 協和電廠冷凝器銅管破壞分析   綜合研究所 蔡茂雄 吳成有 楊豐澤 吳傳旺,2004

2. 冷凝器Retrofit OR Retubing(研究發展報告)    蘇鵬志,2001

3. 電廠冷凝管海水側腐蝕研究      黃基榮 邱善得 陳月華 許武忠,1985

4. Condenser Performance Evaluation of Atlantic Electric’s  Leif M. E. Svensen, III, P.E.  1990

5. CONDENSER TUBE COMPARISON WINYAH 2  By Leif Svensen P.E.,1998

6. Calculations of Condenser Performance Using PEPSE eq \o\ac(○,R) By Gene L. Minner and Timothy M. Feigl

7. Study of Condenser Retubing By Thomas W. McColloch

附件一

冷凝器管振動問題解決方案

冷凝器設計時，依運轉操作條件計算各元件受力情形，已考慮熱平衡、力學等分析。若運轉條件改變、機械設備升級或管材變更等，冷凝管需重新分析其振動情況以確保運轉之安全及可靠度。

振動發生於支撐管板處，互相磨擦及疲勞作用使管壁薄化至損壞，引起停機檢修事故。

一般解決方法在管間加上防振板(Anti-stakes)或防振帶
(1) 鋼性防振板

· 安裝時將管排稍微彎曲，將防振板插入，並將各管定位卡住，改變間距避開振動範圍。
· 安裝時需避免使細管受傷，尢其用在薄管之冷凝器。

· 若插入力量不足時，會無法安裝於正確位置，在運轉一段時間後，容易移位失去抗振功能。


[image: image9]
圖7、鋼性防振板

(2) 撓性防振帶：對於鋼性使用之限制，採用高分子材料製成如帶狀水管，有下列特點：
· 有效的阻泥作用，抗振功能佳。
· 具有延展性、與環境相容。
· 容易安裝，不會使管材受損。


[image: image10]        
[image: image11]
圖7-1、撓性防振帶

附件二

協和電廠冷凝器鋁銅管及銅鎳管ASTM/JIS標準規範

Chemical Composition

	
	Cu
	Al
	As
	Ni
	Sn
	Mn
	Mg
	P
	Fe
	Pb
	Zn
	C
	S

	JIS H3300 C6872T
	76.0~

79.0
	1.8~

2.5
	0.02~

0.06
	0.20~1.0
	-
	-
	-
	-
	<=

0.05
	<=

0.05
	Re
	-
	-

	ASTM B111 C68700
	76.0~

79.0
	1.8~

2.5
	0.02~

0.06
	-
	-
	-
	-
	-
	<=

0.06
	<=

0.07
	Re
	-
	-

	JIS H3300 C7150T
	-
	-
	-
	29.0~33.0
	-
	0.20~1.0
	-
	-
	0.40~1.0
	<=

0.05
	<=

0.50
	-
	-

	ASTM B111 C71500
	Re
	-
	-
	29.0~33.0
	-
	<=

1.0
	-
	-
	0.40~1.0
	<=

0.05
	<=

1.0
	-
	-

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Mechanical Properties

	
	Tensile strength

N/mm2
	Yield strength

N/mm2
	Elongation

%
	Hardness

Hv5kg
	Flattening

test
	Expansion

test
	Mercurous nitrate or ammonia vapor test
	Grain size

mm

	JIS H3300 C6872T-O
	>=375
	-
	>=40
	-
	done
	done
	Done
	0.010~

0.045

	ASTM B111 C68700-Ann
	>=345
	>=125
	-
	-
	done
	done
	Done
	0.010~

0.045

	JIS H3300 C7150T-O
	>=365
	-
	>=30
	-
	done
	done
	-
	0.010~

0.045

	ASTM B111 C71500Ann
	>=360
	>=125
	-
	-
	done
	done
	-
	0.010~

0.045


Physical Properties

	
	Density

g/cm3

(20℃)
	Thermal conductivity

W/(m.K)

(20℃)
	Thermal expansion

1/K

(20~300℃)
	Specific heat

J/(g.K)

(20℃)
	Modulus of elasticity

N/mm2

(R.T.)

	Aluminum Brass
	8.4
	1.0x10e2
	18.5x10e-6
	0.38
	11x10e4

	70/30 Copper Nickel
	8.9
	0.3x10e2
	16.2x10e-6
	0.38
	15x10e4


附件三

冷凝器管排型式

· Church type：其管排外型排列如高聳的教堂，巧妙安排蒸汽冷凝路徑及除氣系統空間，引導汽機排汽降低壓差、提高效率、降低含氧量。唯需用空間較大，視原冷凝器尺寸來確定是否能達到提高效率之目的。

[image: image12.png]



圖8、冷凝器Church type管排
· Finger type：其管排外型排列如手掌指，設計重點使平均分佈蒸汽速度，其冷凝效果具有零過冷度，節省能源，蒸汽壓差低效率高。


[image: image13]
圖8-1、冷凝器Finger type管排
· USA type：為傳統型式，管排之安排較為緊密，節省空間之優點，於整組更新設計時，可重新安排使蒸汽壓差降低，提高效率。
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圖8-2、冷凝器USA type管排
附件四、冷凝器整組更新施工程序

1、 開啟水室熱井人孔蓋。

2、 拆解水室儀控洩水管。

3、 拆解水室內平台附件。

[image: image15]
圖9-1、冷凝器整組更新前外形
4、 拆解循環水入口膨脹接頭及蝶閥。

5、 吊索固定水室。
6、 拆解水室四週螺栓(保留管板螺栓) 。
[image: image16]
圖9-2、水室拆吊
7、 吊開水室後移至暫存位置。
8、 拆開水室進出口附件及管閥。


[image: image17]
圖9-3、管板拆吊
9、 在兩端管板上建立垂直水平中心位置參考點。
10、 吊索固定管板。

11、 用切管器切斷舊管，約管板內側1”-2”。

12、 拆除管板螺栓。 

13、 吊開管板。


[image: image18]
圖9-4、拆除細管
14、 拆除細管，切斷捆包廢料運送。
15、 視需要填補熱井缺口。


[image: image19]
圖9-5、熱井內部
16、 自熱井底部安裝垂直之加熱器支撐架。


[image: image20]
圖9-6、切除支持管
17、 切除支撐板上支持結構(管或板)
18、 切除拆解抽氣管。

19、 廢料裁剪搬運退料。


[image: image21]
圖9-7、支撐結構
20、 沿縱向安裝臨時支撐結構(有8段)。(注意：需同時安裝每二段，以避免偏移。)

[image: image22]
圖9-8、支撐結構
21、 切除進出口側頸部鋼板。

22、 拆除出口側支撐管及鋼板。

23、 拆除支撐板間縱向管。


[image: image23]
圖9-9、切除支撐管板
24、 固定前兩組支撐板。
25、 拆除支撐板間之支撐管。

26、 拆吊前兩組支撐板，包裝廢料及運送。 
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圖9-10、拆除前兩片支撐板後情形
27、 拆除前二組支撐板之側視圖。
28、 依前法繼續拆吊其餘支撐板。
[image: image25]圖9-11、兩邊側板
29、 安裝側板緣於各支撐板位置。

[image: image26]
圖9-12、冷凝器模組吊裝外觀

[image: image27]
圖9-13、吊裝前冷凝器內部
30、 安裝垂直滑軌支撐架。
[image: image28]
圖9-14、冷凝器模組滑入情形
31、 安裝滑軌。
32、 吊放模組於滑軌上。

33、 移動模組至冷凝器內部。


[image: image29]
圖9-15、冷凝器新模組定位
34、 模組定位。

35、 安裝模組側牆支撐管。

36、 安裝支撐板之中央支撐管。

37、 安裝熱井底部之支撐管。


[image: image30]
圖9-16、安裝週邊板件
38、 安裝進出口端殼側板件。

39、 安裝蒸汽隔板及抽氣管。


[image: image31]
圖9-17、吊裝水室
40、 吊裝及定位水室至新模組。
41、 安裝水室四週螺栓及內部平台螺栓。

42、 回裝進出口膨脹接頭、蝶閥等管件。 

43、 回裝水室週邊洩水、逸氣及儀控管線。
[image: image32]
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[image: image33]
圖9-18、冷凝器整組更新完成外形
44、 整組完成後進行水壓試驗。






（裝訂線）
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		Dec-00		52.00		1.36		1.78		0.73		0.51		0.01		2,419		2,484		58,045		38,879		96,924

														0.02		4,072		-1,023		-177,473		-113,785		-291,258

										RETUBE UNIT PERFORMANCE								90%

		Month		TWin		LPp		HPp		LPhr		HPhr		HRt		PEAK		OFF PEAK		PEAK		OFF PEAK		TOTAL

						"Hga		"Hga		%		%		KW		KW-HR		KW-HR		$		$		$

		Jan-00		44.00		0.93		1.23		0.81		0.77		0.02		3,090		3,157		74,156		45,461		119,616

		Feb-00		47.00		0.97		1.30		0.81		0.75		0.02		2,653		2,918		63,669		42,021		105,690

		Mar-00		51.00		1.10		1.47		0.80		0.69		0.01		2,648				55,610		0		55,610

		Apr-00		61.00		1.38		1.89		0.72		0.43		0.01		1,860				39,053		0		39,053

		May-00		71.00		1.83		2.55		0.47		-0.15		0.00		598		666		14,956		10,426		25,382

		Jun-00		73.00		1.90		2.64		0.42		-0.24		0.00		321		367		14,443		9,904		24,347

		Jul-00		74.00		1.99		2.76		0.35		-0.36		-0.00		-21		-21		-1,444		-590		-2,034

		Aug-00		82.00		2.43		3.37		-0.04		-1.00		-0.01		-1,836		-2,229		-128,522		-62,425		-190,947

		Sep-00		75.00		2.04		2.84		0.31		-0.45		-0.00		-248		-259		-8,429		-5,287		-13,716

		Oct-00		70.00		1.75		2.43		0.53		-0.04		0.00		960				20,152		0		20,152

		Nov-00		60.00		1.38		1.88		0.72		0.44		0.01		1,872				39,303		0		39,303

		Dec-00		52.00		1.10		1.48		0.80		0.68		0.01		2,891		2,970		69,387		46,476		115,863

														0.08		14,787		7,568		252,334		85,986		338,320

																								629,578

										MODULAR RETROFIT UNIT PERFORMANCE								90%

		Month		TWin		LPp		HPp		LPhr		HPhr		HRt		PEAK		OFF PEAK		PEAK		OFF PEAK		TOTAL

						"Hga		"Hga		%		%		KW		MW-HR		MW-HR		$		$		$

		Jan-00		44.00		0.75		1.05		0.78		0.81		0.02		3,102		3,170		74,456		45,645		120,101

		Feb-00		47.00		0.81		1.14		0.80		0.79		0.02		2,699		2,969		64,772		42,750		107,522

		Mar-00		51.00		0.91		1.27		0.81		0.76		0.02		2,799				58,784		0		58,784

		Apr-00		61.00		1.19		1.69		0.78		0.57		0.01		2,176				45,686		0		45,686

		May-00		71.00		1.58		2.26		0.63		0.12		0.01		1,405		1,565		35,131		24,491		59,623

		Jun-00		73.00		1.67		2.39		0.58		0.00		0.01		1,034		1,182		46,546		31,918		78,464

		Jul-00		74.00		1.72		2.46		0.55		-0.06		0.00		941		962		65,903		26,934		92,837

		Aug-00		82.00		2.16		3.07		0.21		-0.68		-0.00		-842		-1,022		-58,923		-28,620		-87,543

		Sep-00		75.00		1.77		2.53		0.51		-0.13		0.00		712		745		24,213		15,188		39,402

		Oct-00		70.00		1.53		2.19		0.66		0.19		0.01		1,642				34,492		0		34,492

		Nov-00		60.00		1.16		1.65		0.79		0.59		0.01		2,225				46,726		0		46,726

		Dec-00		52.00		0.93		1.31		0.81		0.75		0.02		3,043		3,126		73,032		48,917		121,949

														0.12		20,938		12,696		510,819		207,223		718,042

																								1,009,300

										RETUBE UNIT PERFORMANCE								60%

		Month		TWin		LPp		HPp		LPhr		HPhr		HRt		PEAK		OFF PEAK		PEAK		OFF PEAK		TOTAL

						"Hga		"Hga		%		%		KW		MW-HR		MW-HR		$		$		$

		Jan-00		44.00		1.40		1.71		0.72		0.55		0.01		2,477		2,531		59,458		36,450		95,909

		Feb-00		47.00		1.42		1.77		0.71		0.51		0.01		2,074		2,281		49,765		32,845		82,610

		Mar-00		51.00		1.60		1.99		0.62		0.35		0.01		1,731				36,344		0		36,344

		Apr-00		61.00		1.89		2.47		0.43		-0.07		0.00		573				12,024		0		12,024

		May-00		71.00		2.45		3.28		-0.05		-0.90		-0.01		-1,786		-1,989		-44,648		-31,126		-75,774

		Jun-00		73.00		2.50		3.37		-0.10		-1.00		-0.01		-1,956		-2,236		-88,039		-60,370		-148,409

		Jul-00		74.00		2.64		3.55		-0.24		-1.18		-0.01		-2,770		-2,831		-193,924		-79,256		-273,180

		Aug-00		82.00		3.15		4.24		-0.77		-1.82		-0.03		-4,608		-5,596		-322,573		-156,678		-479,252

		Sep-00		75.00		2.71		3.64		-0.31		-1.27		-0.02		-2,949		-3,083		-100,277		-62,901		-163,178

		Oct-00		70.00		2.32		3.11		0.07		-0.73		-0.01		-1,283				-26,943		0		-26,943

		Nov-00		60.00		1.91		2.48		0.41		-0.08		0.00		533				11,192		0		11,192

		Dec-00		52.00		1.57		1.97		0.64		0.37		0.01		1,958		2,012		47,003		31,483		78,485

														-0.03		-6,008		-8,911		-560,617		-289,553		-850,170

																								-558912
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File2

		

				Existing		Existing		Retrofit		Retrofit		Gain In Peak		Gain In Off Peak		Combined Gain

		Month		Peak $		Off Peak $		Peak $		Off Peak $		$		$		$

		1		69,223		42,437		74,456		45,645		5,233		3,208		8,441

		2		57,288		37,810		64,772		42,750		7,484		4,940		12,424

		3		48,022		0		58,784		0		10,762		0		10,762

		4		24,333		0		45,686		0		21,353		0		21,353

		5		-14,046		-9,792		35,131		24,491		49,177		34,283		83,461

		6		-45,204		-30,997		46,546		31,918		91,751		62,915		154,665

		7		-95,829		-39,165		65,903		26,934		161,732		66,099		227,831

		8		-246,040		-119,505		-58,923		-28,620		187,117		90,885		278,002

		9		-53,327		-33,451		24,213		15,188		77,540		48,639		126,179

		10		-6,875		0		34,492		0		41,367		0		41,367

		11		26,938		0		46,726		0		19,788		0		19,788

		12		58,045		38,879		73,032		48,917		14,987		10,038		25,025

												688,292		321,008		1,009,300






