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3.8.1 Constant hangers and constant supports

3.8.3 Dynamic components (cont.)

Digit Digit Digit Digit Digit Digit Digit Digit Digit Digit Digit Digit
ik 2 3 4 5 6 i 2 3 4 S
Product Model Load group Travel Field of Prod. Product Model Load group Travel Field of Prod.
| group range application series | group range application series
1= constant [C=M10-0.31kN |2=150mm [ 1=standard | 5=1985 5= weld-on [ 19= 3kN 79= 200kN 1=standard | 1=1991
1 | hanger D=M10-0.62kN  |3=300mm | 5=nuclear 9=1999 3 bracket 29= 4kN 89= 350kN 5= nuclear 3=1993
1=M12-1.25kN | 4=450mm | application 39= 8kN 99= 550kN application 6=1986
6= constant |2=M12-2.50kN | 5=600mm | STANDARD 49=18kN 09= 1000kN 9=1989
support/ 3=M16-5.00kN | 6=750mm | 1=std. design 59=46kN 20= 2000kN
angulating [4=M20-10.0kN | 7=900mm | 2=angulated 69=_100kN
constant 5=M24-20.0kN design 6= dynamic pipe diameter STANDARD 1-6=
support 6=M30-40.0kN NUCLEAR pipe clamp in mm/10 1=up to 350°C | U-bolts
7=M36-60.0kN APPLICATION with U-bolt 2= up to 500°C
8=M42-80.0kN 5=std. design 3= up to 560°C
9=M48-100kN 6=ang. design 7=dynamic NUCLEAR 1-9=
2=CH 8=M56x4-160kN 3=standard pipe clamp APPLICATION flat steel
2-cell coupl. | 9=M64x4-200kN 7=nuclear with strap 6= up to 350°C strap
3=CH 8=M68x4-240kN application 7= up to 500°C
3-cell coupl. | 9=M72x4-300kN 8= up to 560°C
4=CH 8=M72x4-320kN 9= rigid 2= 4kN 7 = 200kN 3-4=
4-cell coupl. | 9=M80x4-400kN struts 3= 8kN 350kN middle instal- | standard
7=sevo  |5=M24-20.0kN [2=150mm | 1=standard 4 = 18kN 9 = 550kN ation dimens- 8-9=
hanger 6=M30-40.0kN | 3=300mm | 5=nuclear 5 = 46kN 0 =1000kN ion in mm/100 | nuclear
7=M36-60.0kN application 6 =100kN application
8=M42-80.0kN
9=M48-100kN
3.8.2 Spring hangers and spring supports 3.8.4 Pipe clamps and clamp bases
Digit Digit Digit Digit Digit Digit Digit Digit Digit Digit Digit
ik 2 3 4 5 ik 2, 3+4 it5
Product Model Load group Travel Field of Prqd, Product Model Pipe diameter in mm Fielld qf Prod.
group range application series | group application | series
0=angul. [C=M10-0.25kN |[1=50mm | 1,2=standard | 4=1994 1= weld-on | D9 = 0.62kN 59 = 20kN| 1= standard |f.straight pipes,
2 spring supp. [D=M10-0.52kN [ 2=100mm | 5,6=nuclear 8=1978 4 lug 29 = 2.5kN 69 = 40kN max. insul. thickn,
0= extens. f.[1=M12-1.25kN | 3=200mm | application 9=1999 39 = 5kN 79 = 60kN 1=10mm|
type 20 2=M12-2.50kN | 4=300mm 49 = 10kN 2=100mm|
1= spring h. [3=M16-5.00kN | 5=400mm 01 =213 24 =244.5 1= standard | for pipe ebows
suspended |4=M20-10.0kN |9=extens. 26 =267.0 R=~1.50D
5= spring h. | 5=M24-20.0kN | f. type 20 2 73.0 max.insul thickn,
seated 6=M30-40.0kN | &. type 27 32 =323.9 3,4=10mm|
7= sway brace| 7=M36-60.0kN 36 =355.6 5,6=100mm)
7= extens. f.|8=M42-80.0kN horiz. clamp 3| 68.0 STANDARD depends
type 27 9=M48-100kN 2=clevis clamp 41 =406.4 1=up to 350°C | on load
9= spring sup. 2=2 bolt clamp 42 =419.0 2=upto500°C |range and
2= SH, 1=M56x4-160kN bolt clamp . 4 5172 3=upto560°C | design
suspended [2=M64x4-200kN 4= with U- | 10 =108.0 51 =508.0 4= up to 600°C
6= SH, 3=M68x4-240kN bolt or strap| 11 =114.3 56 =558.8 5= up to 650°C
seated 4=M72x4-300kN riser clamps | 13 =133.0 61 =609.6
8= spring sup. | 5=M80x4-400kN 5=formed 14 =139.7 66 =660.4 NUCLEAR
riser clamp 16 =159.0 71 =711.2 APPLICATION
B 6=riser cl, lugs| 17 =168.3 76 =762.0 6= up to 350°C
3.8.3 Dynamic components g=riser clamp, | 19 =193.7 81 =812.8 | 7=upto 500°C
Digit|  Digit Digit Digit Digit Digit trunnions 22 =219.1 91 =914.4 | 8=upto560°C
il 2 3 4 5 g 9= clamp 1=low
Product Model Load group Travel Field of Prod. bases 2=medium
roup range application series 3=low,
0= hydraulic [1= 3kN 4= 18kN | 2=150mm | 1= standard welded
3 shock absor. |2= 4kN 5= 46kN | 3=300mm | 5= nuclear 4=medium,
stand. design [3= 8kN 6= 100kN | 4=400mm | application welded
2=energy (7= 200kN 5=500mm 5=high,
absorber (8= 350kN 8=100mm welded
3= extension 9= 550kN 9=200mm 0= U-bolts 1= carbon 8=standard
1= hydraulic [9= 550kN 8=100mm steel
shock absor. (0= 1000kN 9=200mm 3= stainless
large bore  |2= 2000kN steel
3= 3000kN 9=Lift-off 00 = Lift-off restraints 0= Lift-off 1-4= size
4= 4000kN restraints for| restraints
5= 5000kN clamp bases
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出國人員姓名/服務機關/單位/職稱/電話：

朱威西/台灣電力公司/北部施工處/燃料給水股長/(03)4737767轉621

出國類別：□1考察 □2進修 □3研究 ■4實習 □5其他

出國期間：94年11月02日至94年11月16日    出國地區：日本

報告日期：95年1月3日

分類號/目

關鍵詞： 高溫高壓管

內容摘要：（二百至三百字）

1.大潭燃氣火力發電計畫使用之高溫高壓管路系統係由統包廠商三菱公司所設計並提供器材，有關高溫高壓之定義就設計溫度與設計壓力而言，本公司與三菱公司之認知稍有不同，本報告書已有概略說明，並就大潭計畫高溫高壓管路系統材料、設計壓力及設計溫度，擇要列表供參考。 

2.管路應力分析將決定管支撐架及其型式之選用，本報告書從概要之管路應力分析步驟至各種型式管架，例如定支撐力管架、彈簧管架等之選用及管架安裝與維護注意事項等分項敘述說明。

3.管路安裝品質之提升將可減少機組運轉後之維護耗費，本報告書就管路施工順序及要領、品質管理標準、管路預熱及銲後熱處理、管路保溫工作等應行注意事項逐項說明，期能於各施工階段注意其施工步驟及方法能合乎規範，並符合品質要求。
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本文電子檔已傳至出國報告資訊網（http：//open.nat.gov.tw/reportwork）
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壹、國外公務之目的與過程

一、實習目的：
    本次出國前往日本三菱公司係依據大潭燃氣火力發電計畫採購合約規定，派赴國外廠家研習高溫高壓管路安裝及維護保養，以配合機組管路施工及後續維護之需要。

    熱回收鍋爐產生之蒸汽，經由高溫高壓管路推動汽輪機作功，故高溫高壓管路可謂兩者設備（熱回收鍋爐及汽輪機）間重要之連結橋樑，由於複循環機組製造技術日新月異，對於高溫高壓管路設計、安裝、維護等工作有必要進一步瞭解並蒐集相關資料，藉以提昇安裝品質，減少維護耗費。

二、內容與過程：
    本次研習共15天，自94年11月02日至94年11月16日，行程及內容如下出國行程表：

	起  訖  日
	工  作  內  容

	94年11月2日
	往程，台北往日本。

	94年11月3日
至94年11月11日
	于MHI Tagasako Machinery Works（三菱公司高砂廠）

參觀機組製造情形並研習高溫高壓管安裝維護課程。

	94年11月12日
至94年11月15日
	于MHI Power Systems Headquarters
研習高溫高壓管安裝維護課程。

	94年11月16日
	返程，日本回台北。
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貳、國外公務之心得

一、高溫高壓管路概述

 （一）、高溫高壓之定義：

       1、本公司之一般認知：

          設計壓力：大於 6.89 MPa（1000 Psig）

          設計溫度：大於 413 ℃（775℉）

       2、三菱公司（MHI）之認知：（原則上並無硬性規定）

          設計壓力：大於 40 bar（ 4 MPa 或580 Psig）

          設計溫度：大於 425 ℃（797℉），選擇此溫度點據三菱公司授課

                    人員稱係考量大於此溫度點時，則材料之選用將由合金

                    鋼管（alloy steel pipe）替代碳鋼管（carbon steel

                    pipe）。
 （二）、系統範圍、使用管材及相關設計資料

 謹就大潭燃氣火力發電計畫第一階段（stage I）及第二階段（stage II）所
 屬高溫高壓管路材料、設計壓力及設計溫度，擇要列表如下供參考：

1、第一階段（stage I）部分：

	項次
	系統（System）
	使用材料
	設計壓力
	設計溫度
	備  註

	1
	高壓主蒸汽（HP）
	A335GrP22
	14.9 MPaG
	544℃
	參考MHI提供之Line list   

	2
	高 壓 旁 通（By-Pass）蒸汽
	A335GrP22
	14.9 MPaG
	544℃
	參考MHI提供之Line list

	3
	中壓主蒸汽（HRH）
	[image: image6.jpg]3.8.5 Roller bearings, cryogenic clamp bases

3.8.6 Connecting elements, connecting rods (cont.)

Digit Digit Digit Digit Digit Digit Digit Digit Digit Digit Digit
i 2 3+4 5 i 2 3 4 5 6
Product Model Load group Field of Prod.- Product Model Load group Length Field of Prod.-
group Pipe diameter application series group application series
1=cylinder 04= 4kN 1=standard | 9=1989 3=hexag. [p=M10-0.62kN | 9 Model 3) | 2=standard | 3=1993
5 | roller bearings 08= 8kN 2=movable 6 nut 2=M12-2.50kN 5=nuclear 8=1978
2=double taper 12= 120kN laterally 3=M16-5.00kN application 9=1999
roller bearings 16=  16kN S=tie rod  |4=M20-10.0kN | 1=not stand- | 1=standard
3=double cy.h'nder =l left/right 5=M24-20.0kN | ardized 5=nuclear
mllév bearings 60= 60kN 6=tie rod  |6=M30-40.0kN | 2= 500mm | application
?"'H"’I’“"- right/right | 7=M36-60.0kN | 3=1000mm
. roller bear. “
ZL=pipe saddle/ = 21.3mm 1=weldable t7h—stud bolt/|3=m42-80.0kN 4:]500mm
s readed rod{9=m48-100kN | 5=2000mm
support tray = 26.9mm 2=with pipe 6=2500mm
33.7mm clamp 7=3000mm
48.3mm 3=support
e e length [ 10 = M56xé-160kN
6= preinsul- 73.0mm 1= Tnsul. thickn. not 20 = M64x4-200kN
ated pipes 76.1mm 300mm long | 0=25mm o 30 = M68x4-240kN
= 88.9mm 2,4,6= 1=40mm o 40 = M72x4-300kN
108.0mm 500mm long | 2=50mm 50 = M80x4-400kN
11 = 114.3mm 3=80mm
13 =133.0mm 4=100mm
14 = 139.7mm 5=130mm |  3.8.7 Structural attachments and trapezes
16 =159.0mm 6=150mm igi Digi Digil Digit Digit Digit
17 = 168.3mm o | |5 O St B £ 6
19 =193.7mm 8=200mm Product Model Load group Function Field of Prod.-
22 =219.1mm 9=250mm group application series
24 =244.5mm 9=cold block |1= Cold 1= support |C = M10-0.31kN 2.7= STANDARD 59 =
26 =267.0mm Block 7 |for constant |D =M10-0.62kN |travel 6= bolted bracket 1x|
7= weld-on 27 =273.0mm 1=standard |1=from hanger 1 =M12-1.25kN range of | 7= loose 6 =
pipe bases 32 =323.9mm T-sections 2=M12-250kN  [constant | NUCLEAR bracket 2x
26 5 oo.omm 2=from 3=MI6500kN  |hanger | 8= bolted 7=
3 2 XS Csedion 4 =M20-10.0kN | 150.900mm| 9=loose | bracket 3
8= 41 = 406.4mm e 1,2= for 5 = M24-20.0kN e
stanchions 42 s 419.0mm st_anchlons. str.exght 6 = M30-40.0kN Brathet ix
C18 LA Zmic cecobicH|Minines J=base plate |7 =M36-600kN |1, 2, 3, 9= | 1=standard | 1=1991/
51 = 508.0mm stanchions 3,4= for ¢
56 = 558.8mm o spring hanger y 8 = M42-80.0kN depenqs Sznyclgar 2001
- cooenm R~ 0D 3=weld-on clevis|9 = M48-100kN on design | application 2=1982
66/ = 660/4mm 5,6 for 4=weld-on plate| 3=1993
71 = 711.2mm elbow 5=weld-on eye |10 = M56x4-160kN 4=1994
76 = 762.0mm R~150D nut 20 = M64x4-200kN 5=1985
8=elbow 81 = 812.8mm 3=standard |t=carbon steel 6=beam adapter| 30 = M68x4-240kN 6=1996
pads 91 = 914.4mm 2=stainlss steol and bolts 40 = M72x4-300kN 8=1978
8=beam clamp |50 = M80x4-400kN 9=1989
= . 9=trapeze 2=2 con- | 1=const.hang. |4, 6 and 9=
3.8.6 Connecting elements, connecting rods 0=PTFE slide nections | trapeze U-sections
Digit|  Digit Digit Digit Digit plate 3=3 con- | 1 and 2= 7=
1 2 3+4 5 6 rllec;'inéave spring hanger | L-sections
Product | Model Load group Field of Prod.- range of | rapeze
| group application | series spring han- | 3=rigid trapeze
O=eye nut D9 = M10-0.62kN 1=standard 2=1982 ger 50 -
6 1=clevis 29 = M12-2.50kN 5=nuclear 5=1995 200mm
2=tum- 39 = M16-5.00kN 8=1978 7=connec-
buckle 49 = M20-10.0kN 9=1999 ting plate | 3" to 6” digits correspond to clamps to be coupled
4=rod 59 = M24-20.0kN
coupling 69 = M30-40.0kN
79 = M36-60.0kN
89 = M42-80.0kN
99 = M48-100kN
10 = M56x4-160kN
20 = M64x4-200kN
30 = M68x4-240kN
40 = M72x4-300kN
50 = M80x4-400kN




A335GrP22
	4.45 MPaG
	571℃
	參考MHI提供之Line list

	4
	再熱器進口前端蒸汽管（CRH）
	A335GrP11
	4.45 MPaG
	509℃
	參考MHI提供之Line list

	5
	 中 壓 旁 通（By-Pass）蒸汽
	A335GrP22
	4.45 MPaG
	571℃
	參考MHI提供之Line list


附註：HIP（高中壓）Gland Steam 管材A335 GrP11，設計溫度為480℃，

      惟設計壓力僅0.7 MPaG，故不列入。

2、第二階段（stage II）部分：
	項次
	系統（System）
	使用材料
	設計壓力
	設計溫度
	備  註

	1
	高壓主蒸汽（HP）
	A335GrP22
	15.1 MPaG
	544℃
	參考MHI提供之Line list   

	2
	高 壓 旁 通（By-Pass）蒸汽
	A335GrP22
	15.1 MPaG
	544℃
	參考MHI提供之Line list

	3
	中壓主蒸汽（HRH）
	A335GrP22
	4.51 MPaG
	571℃
	參考MHI提供之Line list

	4
	再熱器進口前端蒸汽管（CRH）
	A335GrP11
	4.51 MPaG
	509℃
	參考MHI提供之Line list

	5
	 中 壓 旁 通（By-Pass）蒸汽
	A335GrP22
	4.51 MPaG
	571℃
	參考MHI提供之Line list

	6
	氣渦輪機燃燒器冷

却蒸汽出口管線

（Gas Turbine

cooling steam outlet

of combustor）
	A335GrP22
	4.51 MPaG
	571℃
	參考MHI提供之Line list


附註：HIP（高中壓）Gland Steam 管材A106 Gr B，設計溫度為412℃，
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      惟設計壓力僅0.7 MPaG，故不列入。
（三）、高溫管材比較表

     赴日研習期間，曾與三菱公司授課人員討論大潭發電計畫與其他三菱公

      司負責之該國內外發電計畫所使用高溫管材有何差異性，經其就溫度區

      分（高於425℃）所採用之管材，列表如下供參考：   
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      計畫別

使用材料
	大 潭 計 畫
	三菱公司標準
	備   註

	A335 P1
	未使用
	425℃〜475℃
	

	A335 P11
	425℃〜509℃
	476℃〜525℃
	

	A335 P22
	510℃（含）以上
	526℃（含）以上
	

	A335 P91
	未使用
	
	


 （四）、其他高溫高壓管路材料：

 包含管配件（fitting）、管架（hangers & supports）、密合墊（gasket）、

蒸汽袪水器（steam traps）、螺栓（bolting）、安全閥（safety valve）、釋壓閥及保溫材料等。

二、管路應力分析步驟

 （一）、步驟：
     1、佈置管線路徑（Make the piping route）

依據機組設備位置，安排管線較佳之佈置。

 2 、決定初步之管支撐架及其型式（Decide 1st temporary support/hanger and type ）

    參考動力管線（power piping B31.1）訂定。

 3、掌握設計基本資料（Pick up the design data）
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設計基本資料包含設計溫度、設計壓力、管線尺寸、管線材料、及各

 種不同之操作條件或運轉模式等。其中諸如設計溫度、壓力及各種不 

 同操作條件或運轉模式之相關資料（data）由方法工程師（process 

 engineer）提供。
  4、熱膨脹量計算（Thermal expansion calculation）

 依據上項之相關設計基本資料輸入電腦計算熱膨脹應力。

 5、複判及確認管支撐架及其型式（Decide 2nd temporary support/hanger

    and type  ）

 6、將地震及風力等因素考量輸入計算（Recalculate the occasional load

  【seismic/wind 】）

 7、決定最終之管支撐架（Decide the final support/hanger and type）

 8、評估（evaluation）

 （二）、倘上項評估（evaluation）結果不可接受，則需再依據上列第4〜8 項

        各項步驟重複計算至可接受為止。

 （三）、一般之評估重點包含管支撐架（support/hanger）安裝位置是否合理， 

        有無與鋼結構或其他設備砥觸；另外需確認管路應力分析結果，反應

        至設備管嘴（nozzle）時，需不得超過其允許之負荷值。 

 （四）、管路應力分析採用之計算軟體一般常使用Auto pipe(美國製軟體)。
三、管架選用、安裝及維護

 （一）、管架選用概述

     1、大潭計畫三菱公司（MHI）所採用之管架主要由LISEGA廠家提供（總

        部位於德國），計有：定支撐力管架(Constant Hangers)、彈簧管架(Spring Hangers)、減震器(Shock absorber或 Snubbers)等，各種不同形式之管架均包含有6個數字之辨識碼，其分別代表：產品群組
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（Product group）、型式（Model）、負載群組（Load group）、行程範圍（Travel range）、應用領域（Field of application）及生產系列/年份（Production series），參考範例如下：

欲快速查詢各數字碼所代表之內容，請參考附件 1 詳細之分類表。

     2、下列管路系統，若使用[彈簧管架(Spring Hangers)]，而其計算結果顯示於冷溫及正常位置(Cold & Hot Position)之支持作用(Supporting Effort)變值大於10%時應改用[定支撐力管架(Constant Hangers)]。

（1）主蒸汽管線(Main Steam)

（2）熱/冷再熱蒸汽管線(Hot & Cold Reheat)

（3）抽汽管線(Extraction Steam Lines)

（4）鄰近飼水泵及Economizer入口之鍋爐飼水管路

3、一般管路系統，若使用[彈簧管架(Spring Hangers)]，而其支持作用變動值大於20﹪時，應改用[定支撐力管架(Constant Hangers)]。

4、定支撐力管架(Constant Hangers)和彈簧管架(Spring Hangers)必須附有行程止栓裝置(travel stops或blocking device)。該裝置及管架本身必須能承受管路系統水壓實驗的負荷而不需另加管架支撐。

5、定支撐力管架必須校正及調整至設計支撐負荷，該負荷值須永久標示在本體上。管架須能調整其指定負荷上下百分之十，以便工地安裝調整使用。管架在額定支撐負荷下，其彈簧行程範圍須大於管路系統算出之熱位移總量13mm(1/2 吋)以上。在冷溫狀況指針指示位置須刻有"C"字樣，在正常運轉時指針指示位置須刻有"H"字樣。在工地現場安裝時，吊架必須有承受臨時過負荷的能力。

     6、彈簧管架(Spring Hangers) 螺旋彈簧(Helical coil springs)的單條應力(unit fiber stress)在壓實狀態(compressed solid)時不得超過517 Mpa(75,000psi)，每個管架上須有指針及刻度，在冷溫和正常狀態處必須清楚地刻有"C"和"H"字樣。

7、管架間距須依照ANSI B31.1第121.5 節規定外，另必須合乎下列規定：

(1)管架間管子的下彎程度(sag)必須不防礙排水。

(2)管架間管子的重量、集中負荷等不可造成超量的彎曲應力或剪斷應

力(bending or shear stresses)。

     8、相關注意事項

      （1）如果系統在運轉時發生過度的振動，或是振動的原因來自管路管架

的支撐方式，廠家須提供經認可的減震設備。此減震設備的設計必

須能確實且長期的控制震動並能使管路的震動及位移值減低至可

被接受程度。

      （2）所有管架及減震設備元件的設計，以材料的極限張力(Ultimate 

           tensile strength)為準，其安全係數須為5，工作單位應力

           (Working unit stresses)必須依溫度條件修正。管架之設計須避

           免熱量傳遞到電廠的主結構上。

      （3）受安全閥作動產生震動的管路，其管架設計須具有吸收震動的裝置。

 （二）、管架安裝與維護
      謹就定支撐力管架(Constant Hangers)之安裝程序及注意事項、檢查調

      整與維護有關事項分述如后：
定支撐管架基本圖例如下供參考：



1、安裝程序及注意事項： 

      （1）依據管支架圖面確認管架型式、尺寸及編號是否正確，管架本體

           及螺紋部分需檢查是否有損傷或變形
      （2）確認圖示之管架位置不可與鋼結構砥觸；另外管架內部之彈簧必

           需保護以免受到周遭電焊工作引起之電弧或焊渣損傷。

      （3）將U形鉤（clevis）或環鈑 (eye-plate）依圖示焊接於鋼構端，    

           並注意其方向是否正確。
      （4）藉由固定銷（fixing pin）連結管架於已焊接之U形鉤（clevis）

或環鈑 (eye-plate)，注意管架名牌（name plate）需面向通道側，

以便於人員檢查。 

      （5）安裝管夾（pipe clamp）等附屬連接配件。

      （6）螺桿（threaded rods）需裁切至適當長度，一般比圖示之螺桿長度
           多留約50mm供調整之用。

      （7）將螺桿與管架本體之螺旋扣（turnbuckle）及管夾（pipe clamp）端
接合，並調整安裝長度。同時螺桿與螺旋扣（turnbuckle）之螺紋

接合長度有最低限度規定，詳如下表：

      （8）待管路水壓試驗及負載調整後鎖緊螺帽（lock nuts）。

      （9）行程止栓裝置(travel stops或blocking device)在管路水壓試驗
           及保溫工作完成後移除，同時移除所有臨時支撐（temporary 

           support）及塊環鏈（chain block）。
2、管架檢查調整與維護：

 （1）機組運轉前，除需確認行程止栓裝置已移除外，管架指示器位置
     （indicator position 或 guide bolt position）必須接近行程刻

      度表（travel scale）上白色指標（white mark）處。倘指示器位
      置不適當，可藉由旋轉螺旋扣（turnbuckle）來調整。
 （2）機組運轉中，管架指示器位置必須接近行程刻度表上紅色指標

     （red mark）處，偏差量需在 5〜10mm範圍內。倘偏差過大，需先
      放鬆連接螺桿（connecting rods）之鎖緊螺帽（lock nuts），再

藉由旋轉螺旋扣（turnbuckle）來調整。
 （3）定期檢查與紀錄運轉前或運轉中指示器位置，以避免因長年使用所

      造成之管架元件劣化，並及早採取適當之因應措施。

 （4）定期巡查管架螺桿螺帽是否鬆脫，倘有鬆脫，即予鎖固。

 （5）定期檢查管架本體或附屬配件是否生銹，倘有生銹現象，即予除銹  

      補漆，對於螺桿及其接合部位，可塗防銹油脂避免生銹。
四、管路安裝施工順序、要領及品質管理標準

 （一）、施工順序及要領

1、施工前準備：

（1）確認相關施工圖說為最新版本。

（2）確認各項施工材料及其相關品質証明文件均經審核核可且施工材

料與實際到料相符。

（3）
施工用儀器諸如壓力錶等須經校正並經審核合格後方可使用。

（4）準備施工機具及必要之安全設備與個人裝備並檢查之。
     2、預製：
（1）依已審核通過圖面、施工規範及施工說明書之規定取料、放樣、裁

     切、組銲。

（2）管線組立：依據管線立體圖上標示預製銲口之管段進行組立並先以

     點銲方式固定。

     （3）管支撐組立：依據管支撐標準圖、詳細圖將已裁切之管支撐材料進

          行組立並先以點銲方式固定。

     （4）預製完成之半成品，需妥善分類，墊高儲放，管口須封套且未安裝

          前不可去除；安裝於設備的管線其內部應清洗乾淨並經檢驗合格後

          方可使用。

     （5）預製時之熱處理須依照已審查核可之「預熱及銲後熱處理施工程序書」施作。

     3、電銲：

     （1）電銲作業須依「銲接作業管制程序書」施工。

     （2）銲工檢定和管理作業須依照「銲工檢定和管理程序書執行」。
     （3）銲道完成後，銲道表面均須經目視檢查合格後，再依圖面及規範規定進行必要之非破壞檢測(NDE)， 不合格者應即鏟修處理。

     （4）管線銲口於完成組立後如需做熱處理，依「預熱及銲後熱處理施工程序書」施作。

     4、安裝：

     （1）管線安裝時，若有其他工程同時施工，應互相協調及安排工作時程。

     （2）管線安裝前須依規定提送施工詳圖經審核後始得據以施工。

     （3）管線安裝應力求平直，不可偏位、凹陷及造成氣室現象。管線排列應與廠房樑柱及地面保持平行，並考慮洩水及排氣坡度。

     （4）管線安裝須能允許膨脹或收縮，且無應力作用於管子、接頭或所連接之設備上。

     （5）所有管線均須有良好之支撐並應考慮設備的振動、流體溫度及壓力。

     5、管線試壓：

     （1）管線試壓用流體及壓力須依照管線清單（Line list）規定，一般試

          驗壓力為設計壓力之1.5倍。

     （2）配合工作需要，部分管線系統須分段施工及試壓，其先後階段之管線連接銲口，以MT或100%RT+MT取代管線再試壓。

     6、油（補）漆：
     （1）管線銲道於完成試壓後，須施以補漆。
     （2）管線表面如有因碰撞刮傷、電銲觸傷或其他損及表面油漆者，均需施以補漆工作。
     7、管內清洗（Flushing）：
        管內清洗（Flushing）工作需依流體特性採適當之介質清洗，並配合整體試車（Commissioning）時程做妥善之規劃，蒸汽管路之吹管需依照程序書規定辦理。

     8、管線安裝檢驗流程圖，請參考附件2。 

（二）、品質管理標準
      「管路安裝施工品質管理標準」擇要整理如下表，供參考。
	作業項目
	管理項目
	管  理  標  準

	管路安裝


	  現場放樣
	需符合施工圖管線座標、高程及位置尺寸。

	
	安裝組立
	1. 銲縫間隙置檢查：依照審核通過之銲接程序書及施工規  

   範實施。

2.支管偏心最大不得超過1/8吋（3.2公厘）。

3.法蘭面不正在任何方面都不得超出1/16吋（1.6公厘）。

4.法蘭面或管端，其每呎傾斜偏位不得大於3/16吋（每公尺16公厘）。

5.管線直度及高度誤差限制不得超過6.4㎜。

	
	  
	6.套接銲口須留1/16吋（1.6㎜）間隙。

7.法蘭螺孔位置跨座於垂直與水平軸線。

8.直線距離其容許誤差在標稱管徑10吋含以下管線不得超過±1/8吋（3.2公厘），標稱管徑12吋（含）以上至36吋管線不得超過±3/16吋（4.8公厘），標稱管徑在36吋以上管線時，每增加12吋其容許誤差值隨之增加±1/32吋（0.8公厘）。
9.法蘭接頭容許偏差值：
　A.設計溫度＜850℉(454℃)或法蘭磅數＜ANSI900#時：

　  a.二平行法蘭面，任一點最大偏移量不得大於1/16吋（1.6公厘)。                                   
　  b.二法蘭中心偏移量不得大於1/4吋（6公厘）。

B.設計溫度≧850℉(454℃)或法蘭磅數≧ANSI900#時：
    a. 二平行法蘭面，任一點最大偏移量不得大於1/32
       吋（1公厘)。           
    b.二法蘭中心偏移量不得大於1/8吋（3公厘）。

	管路安裝
	預  熱
	依照審核通過之「預熱及銲後熱處理程序書」規定實施。

	
	電  銲
	1.依照審核通過之銲接程序書及銲接規範實施。                        2.目視檢查依照銲接作業管制程序書實施。

	
	銲後熱處理
	依照審核通過之「預熱及銲後熱處理程序書」規定實施。

	
	非破壞檢測
	1.所有銲道100% 目視檢查。                                                                                                                     2.下列對銲之銲道100% RT檢查:

  A.合金鋼管銲口。

  B.標稱管徑4"（含)以上碳鋼管設計壓力大於70㎏/cm2

     或設計溫度超過413℃。

	
	壓力試驗
	依據管線清單(Line list)進行壓力試驗，並注意下列要項
1.持壓時間。
2.持壓介質
3.壓力錶刻度範圍及確認是否校正。


五、管路預熱及銲後熱處理

 （一）、預熱施工要領

     1、銲前母材預熱範圍應在銲接處全方位範圍3吋或1.5倍母材厚度，二者以較大值為準。

     2、兩種不同P-No.材質銲接時，所需的最低預熱溫度應取較高值為準。

     3、預熱溫度及方法如下表所示：

	材質
	P 

No.
	管壁厚度
	預熱

溫度
	預熱方法

	A335-P11
	4
	≦13 mm
	≧120℃
	瓦斯燃燒器 (Gas Burner)

	
	
	＞13 mm
	
	電阻加熱式(Resistance Heating) 

	A335-P22
	5A
	≦13 mm
	≧150℃
	瓦斯燃燒器 (Gas Burner)

	
	
	＞13 mm
	≧200℃
	電阻加熱式(Resistance Heating) 


4、採用瓦斯燃燒器加熱時，需移動火焰遊走於母材預熱範圍使溫度得以均勻上升。


（二）、銲後熱處理（應力消除）施工要領

1、施工前應確認實施熱處理的銲口已完成所有銲接工作、經目視檢查和非破壞檢測合格。

     2、施工前應確認銲口附近表面銲渣、油漬或其他影響施工品質的雜物已清理乾淨，銲口編號正確書寫於不致因加熱變得模糊不易辨識的位置，以利後續組配和查驗工作之進行。

     3、如銲道施作銲後熱處理可能會發生變形時，需增加臨時管支撐。

     4、所需施工機具及材料

（1）施工機具包括可自動控溫熱處理機、指針式溫度記錄器、熱電隅、瓷圈絕緣電熱線、電纜線和熱電隅導線等。指針式溫度記錄器需可同時記錄多點溫度量測數據，而且應每年定期送請校驗一次，必須於校驗有效期限內方准使用；熱電隅亦應比照辦理校驗。
（2）使用材料包括絕熱良好的陶瓷纖維（ceramic fiber）保溫毯（或同質保溫材）、溫度記錄紙等。 

     5、電熱線以銲口為中心二邊對稱螺旋狀纏繞於管上，任一邊的寬度需相當於4倍管厚。

     6、熱電隅應牢固緊密地貼付於母材表面上，以確保正確量測施工中的溫度變化，進而得以嚴密管控升、降溫速率及持溫時間。

     7、針頭點印溫度量測記錄應分別使用足以明顯區別的各種不同顏色的墨汁，多口銲道同時施作預熱或銲後熱處理時，為便於區別溫度變化曲線所對應的施作銲口，各施作銲口以採取時間差送電為宜。

     8、施作時溫度記錄紙上應註明施作的管件編號、焊口編號、溫度量測編號、施作時間、施作人員簽名等。

     9、銲後熱處理溫度和保持時間如下表所示：

	材質
	   P
NO
	公稱

厚度
	保持溫度

℃
	持溫時間 –公稱厚度

	
	
	
	
	50 mm 以下
	超過50 mm

	A335-P11
	4
	超過13 mm
	725±25
	1.25Hr/in 
	2.5 hr + 15 分
/每增加1吋

	A335-P22
	5A
	超過13 mm
	730±30
	1.25Hr/in
	 2.5 hr + 15 分
/每增加1吋


     10、檢視與評估

       （1）熱處理後，需用目視檢查管子表面是否被燒傷。操作人員應檢視記錄器、溫度變化等。

       （2）審核熱處理之溫度－時間控制表。

       （3）如熱處理施工時斷電或熱處理曲線不符合要求時，需重新做熱處理。

       （4）預熱或熱處理完成後，需分別填報銲接前預熱自主檢查表（請參考附件3），和銲後熱處理自主檢查表（請參考附件4）。 
六、管路保溫工作

（一）、保溫層施工注意事項
     1、保溫材料包紮以前，所有管路、管閥、設備等表面上所附著之泥土、油脂、鐵銹等雜物，應以鋼絲刷、刮刀、鐵錘及破布徹底清除乾淨後，始得進行保溫包紮工作。

     2、管線保溫單雙層保溫(冷)管徑在300mm(含)以下，無論內外層保溫(冷)均使用#16不銹鋼線捆紮。

     3、雙層保溫(冷)包紮時，其內外層保溫(冷)材料接縫處，必須錯開不得重疊。
     4、高溫主蒸汽管，直管部份原則上每6公尺需做一膨脹接頭，施工時以鋸子切斷一週，約寬50mm至管面並以岩棉填塞該空間。

     5、垂直管線在保溫支持圈下，至少須留有25公厘空間以供熱脹之用，空隙以岩棉填充。保溫支持圈之間距以9公尺為準。

     6、管路穿過樓板鐵格網時應切割適當圓度，距保溫鋁皮外緣50mm處，並以扁鋼彎製銲於格子樓板。如格子樓板切割後過於柔弱時，需作適當的支撐補強。

     7、人孔或檢查門的保溫均應製成不易破損而便於拆下之活動構造。

     8、管線保溫施工檢驗流程圖，請參考附件5。

（二）、鋁皮包裝

     1、管子及設備之鋁皮包裝，一律以不銹鋼自攻螺栓釘合，在水平時(即橫向)，搭接處一律在圓之腹部，垂直時一律由上套下防止水份流入浸濕保溫材料，鋁皮搭接線部份每間隔150 mm，圓周部份每間隔50~200mm閂合螺釘1支，但每一圓周處最少有4支以上之自攻螺釘，鋁皮圓周長須大於保溫材料之圓周長。鋁皮外應以不銹鋼帶扣緊，DN150(6")(含)以下管線用厚0.6mm，寬1/2"之不銹鋼帶，DN200(8")以上管線則用厚#22，寬3/4"之不銹鋼帶。

     2、不銹鋼帶須捆紮於鋁皮搭接處，對DN300(12")以下之管線須每隔300mm捆紮一條，而對DN300(12")(含)以上之管線則每隔500mm捆紮一條

     3、屋外包紮保溫材料後，應立即包裝鋁皮，禁止隔日包裝。

     4、管彎頭包裝鋁皮，應展開裁切成適當尺寸，即俗稱龍蝦彎，兩側滾製成溝搭接，並以螺釘牢固。
     5、包裝鋁皮須配合保溫造型，力求平整美觀。

參、感想與建議
1、 在現今高溫高壓管材之應用上，尤以主蒸汽管及再熱蒸汽管之管材，除了A335 P22之選擇外，A335 P91（9Cr－1Mo）之應用亦日漸廣泛，以三菱公司（MHI）管材選用標準而言，526℃（含）以上之管材，即包含A335 P91（請參考本報告書第 貳、一、（三）節，高溫管材比較表），A335 P91比A335 P22有較佳之高溫性能與潛變強度，在壓力、溫度、管徑相同之情況下，主蒸汽管及再熱蒸汽管路採用P91替代P22，管壁厚度可減少一半左右，同時管架（hanger）亦可因管路自重減輕，荷重相對減少，故其吊裝、設計較容易。另就機械性質而言，A335 P91抗拉強度及降伏應力均較P22高，故綜上所述，A335 P91管材於後續複循環機組或超臨界機組之規劃上，可列入選用考量。
2、 依大潭發電計畫統包合約中文施工規範，管徑DN150（含）以上依規定需進行應力消除之管件，其應力消除加熱方法以感應加熱器（induction coil heating）方式為之（另查英文規範則感應式或電阻式均可採用），此種感應加熱方式雖然對管壁內外之溫度均勻性較佳，惟施作時程較長，且線圈（coil）易損壞，目前市塲上已很少採用，故由上述並考量市塲通用性，電阻式加熱（resistance heating）之應力消除方式對於一般管徑應足可應用，倘對於管壁內外之溫度均勻性存疑，可藉由延長持溫時間來消除疑慮，但相對於較大管徑之管材（如18"以上），因管壁較厚，為達溫度均勻性之要求，感應式加熱則為一較佳之選擇。

3、 依照三菱公司（MHI）管線設計，對於管線分支管（branch）部分以在主管處插管之方式接合，雖輔以補強鈑並以計算書佐證強度計算足夠，但與一般工程慣例及認知上似有落差，尤其高溫高壓管路更應避免，對於分支管（branch）與主管之連接宜以標準管配件（fitting）為之，有關此點，建議可於爾後統包合約列入規範，要求得標廠商依規定辦理。

附　　件

（附件1至附件5）
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