特殊控制閥的檢修技術

壹.研習目的：

儀器課派我於95年8月2日晚間經桃園國際機場赴法國參訪Metso Automation及Masoneilan兩家控制閥製造廠商，於8月13日返國。此次參訪的主要目的就在於與廠商討論在嚴苛製程環境下，依他們製造控制閥的經驗，請他們提供相關維修意見，以作為日後維修之參考實務。

本報告對嚴苛製程環境的定義為：高（差）壓（150 Kg/cm2）或高溫（600℃）或高作動頻率（年作動次數4萬4千次）的製程環境，而操作於以上製程環境之控制閥，稱之為特殊控制閥，其實際代表控制閥為：

高（差）壓（150 Kg/cm2）型控制閥：第一重油脫硫工場進料控制閥FV-20012。
高溫（600℃）型控制閥：第六硫磺工場酸氣控制閥TV-6304。
高作動頻率（年作動次數4萬4千次）型控制閥：第二氫氣工場PSA裝置XV-2814～2864。

在赴法之前就先研擬幾個上列控制閥之構造、操作特性及維修方法的討論主題，它們分別是：1. 高(差)壓(低流量)控制閥操作、維護問題

2. 洩漏等級的探討（即為控制閥的內漏問題）

3. 外漏問題及其防範。

  4. 高溫（600℃）型控制閥之構造及操作特性

貳：參訪廠家、該廠家之地址及背景介紹及研習過程簡介：

參訪廠家：Metso Automation（美卓自動化公司）

廠家地址：6-8 Rue du Maine, 68271 Wittenheim cedex, France

Tel: +33 3 89 50 64 00

廠家背景及其產品：美卓自動化公司是個全球性企業，在歐洲、南/北美洲、亞洲、澳洲、非洲共34個國家有其銷售及顧客服務部門。該公司提供全範圍的自動開－關（ON-OFF）型控制閥套裝產品。其母公司（Metso Corporation美卓公司）為一全球性工程及科技集團，所跨越的領域為：紙漿及造紙工業、礦石處理工業、能源工業等。

                  本廠第二氫氣工場PSA裝置10”×300＃球閥(設備編號：XV-2814～2864 )控制閥廠牌NELES-JAMSBURY即為Metso Automation控制閥的前身。

研習過程簡介：美卓自動化公司所在地偉騰邯（Wittenheim）位於法國靠瑞士及德國邊界，如於巴黎火車站（東站）搭火車約需4.5小時到Mulhouse，再轉搭計程車約20分鐘的車程至偉騰邯。該公司公關經理Ms. Delphine Finance熱烈歡迎並隨即簡報美卓自動化公司業務概況，業務經理Mr. Francis Magne引領我至工場現場作控制閥實況介紹、說明，並就此次參訪我提出之相關問題深入討論。
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美卓自動化公司所在地

參訪廠家：Masoneilan（美索尼蘭控制閥公司）

廠家地址：Energy 5 – 130/190 Boulevard de Verdun – 92413 Courbevoie Cedex – Paris – France

Tel: +33 1 49 04 90 42

廠家背景及其產品：Masoneilan創立於1882年，當時名稱為Mason Regulator Company，1932年該公司收購了一家控制閥製造廠家Neilan Company of Los Angeles，於是才有Masoneilan的產生。Masoneilan控制閥產品有各式球塞閥、角閥、三通閥、偏心閥、球閥及各種形式的彈簧－膜片型、活塞－汽缸型作動器乃至控制閥相關設備如助動器、轉換器等裝置。

                  粗略估計本廠大大小小的Masoneilan控制閥約有上千座，本廠第一重油脫硫工場建廠設計所用之控制閥幾乎都全為Masoneilan控制閥（進料控制閥FV-20012亦為Masoneilan控制閥）。

研習過程簡介：美索尼蘭控制閥公司位於巴黎市中心約30分鐘車程，因無地鐵直接經過其附近，須另轉計程車前往（可能有公車經過，但因初到巴黎，不熟交通路況且地面交通不如地鐵封閉系統式交通好搭乘）。該公司出口銷售經理Mr. Jean-Claude Rousselie’re介紹，自Masoneilan控制閥名稱之由來至該公司最新產品高差壓式控制閥之製作原理作詳細的說明，尤其在控制閥洩漏等級及相關議題上討論甚久，Mr. Jean-Claude以其在Masoneilan服務30年的經驗逐一回答、解釋。
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美索尼蘭控制閥公司照片

叁.研習內容

1. 高(差)壓(低流量)控制閥操作、維護問題：

控制閥一般可粗分為1.閥體部（Body及Trim(閥內調整製程流體流量大小之機構)）、

2.作動器（Actuator,作動控制閥開關）及3.定位器（Positioner,閥開度之精確調整）等相關控制迴路之儀器（如空電轉換器（E/P Transducer）、極限開關等裝置）。

一般的控制閥都是由前二項再加上定位器及空電轉換器即可做完整的控制，但如果像第一重油脫硫工場進料控制閥FV-20012這種高壓控制閥，其控制迴路較複雜，通常就需要其他的氣動控制元件配合(如四通閥、導應式轉換閥（Pilot Transfer Valve）、增幅式氣鐸（Booster Relay）、積壓罐（Air Tank）等)，才能完整滿足控制需求。所以當控制閥故障了，有可能只是使控制閥正常運作的相關氣動控制迴路之某一儀器異常（如電空轉換器故障，導致控制閥不能接受來至DCS的信號），而實際在現場以信號校正器送3～15 psi信號給控制閥時，控制閥開關是正常的。因此瞭解氣動控制迴路的運作邏輯就跟瞭解控制閥本身控制性能一樣重要。現在以控制閥FV-20012的氣動迴路為例（如下圖），來探討控制閥操作、維護問題。
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圖一：FV-20012氣動迴路
高壓控制閥氣動迴路運作邏輯：
1.1 FV-20012控制閥的開度是隨壓力信號的增加而開大，當氣源(壓力信號)喪失時，控制閥會全關。(不考慮積壓罐（Air Tank）的供應氣源的情況下)。
1.2 本氣動控制系統之導應式轉換閥(Pilot Transfer Valve，型號：78-80H)的設定壓力為3.8 Kg/cm2，當氣源壓力小於 3.8 Kg/cm2 時，氣源至轉換閥端關閉。整個系統氣源將由積壓罐供應，若氣源壓力一直不能提昇，積壓罐的空氣量僅能作一次半全行程(例：由全關至全開，再半關)的工作量。
  1.3 供應氣源正常時(一般為 4.6 Kg/cm2 )，作動空氣通過轉換閥(型號：78-80H/08-80H)入口。
  1.4 控制室之4~ 20 mA輸入信號增加時，助動器Output 1增加，控制閥漸開；控制室之4~ 20 mA輸入信號減少時，助動器Output 1減少，Output 2增加，控制閥漸關。
  1.5 當Output 1 增加時， 經增幅式氣鐸（Booster Relay，型號：BR400）放大空氣量，空氣經由轉換閥 (型號：08-80H) 分成二管各別進入汽缸各活塞面下方，各活塞面上方之空氣壓力經導應式轉換閥(型號：78-80H) ，再經增幅式氣鐸排放。
  1.6 當Output 1 減少時，Output 2增加，作動空氣經增幅式氣鐸(型號：BR400)放大空氣量，空氣經由導應式轉換閥(型號：78-80H) 分成二管各別進入汽缸各活塞面上方，各活塞面下方之空氣壓力經轉換閥(型號：08-80H) ，再經增幅式氣鐸排放。
1.7 當氣源壓力低於3.8 Kg/cm2 ，導應式轉換閥動作轉態，積壓罐的作動空氣經由導應式轉換閥(型號：78-80H)排放口進入，再分成二管各別進入汽缸各活塞面上方，各活塞面下方之空氣壓力經轉換閥(型號：08-80H)排放口排放。
  1.8 手動操作時將四通閥旋柄從自動位置轉到手動位置，此動作會使汽缸內活塞上、下部的壓力相同。均壓後才能使手輪順利操作。
1.9 自動改為手動的操作步驟：
   1.9.1 轉動手輪使活塞桿(PISTON ROD)的螺紋與 轉接器組件螺型環管的尖頂端貼合，此時四通閥旋柄仍在自動位置。 
   1.9.2 按住齒輪箱護蓋內的自動(標示)鈕,同時朝手動位置方向轉動齒輪箱護蓋，直到手動(標示)鈕升起。 (齒輪箱上有標示手動位置方向)
   1.9.3 將四通閥旋柄從自動位置轉到手動位置，此動作會使汽缸內活塞上、下部的壓力相同。
1.9.4 此後FV-20012就可以手輪操作。
  1.10 手動改為自動的操作步驟：

   1.10.1 在手動狀態下，送信號至助動器使信號壓力與控制閥開度一致，以避免控制系統混淆。
   1.10.2 將四通閥旋柄從手動位置轉到自動位置。

   1.10.3 按住齒輪箱護蓋內的手動(標示)鈕,同時朝自動位置方向轉動齒輪箱護蓋，直到自動(標示)鈕升起。上述動作將使活塞桿嚙合裝置與活塞桿動力齒輪脫離 。(齒輪箱上有標示自動位置方向)
   1.10.4 此後FV-20012就可以自動操作。 
  1.11 手輪、自動變換時須注意事項
   1.11.1 如果控制信號無法調整至目前現場控制閥開度， 可反過來以手輪調整現場控制閥開度來符合控制信號之開度。
1.11.2 勿使用除手輪外的任何輔助工具來作手動控制。
   1.11.3 若確認閥刻度指示已全關，不要強再加力於手輪作關閉的動作。
   1.11.4   FV-20012控制閥前後差壓若大於 61 Kg/cm2，則不可由自動改為手輪操作。
由上列的氣動迴路運作邏輯可知，積壓罐的存在功能是提供此控制閥失效安全（Fail Safe）功能，當系統失效（停電、停儀器氣源）時，一般控制閥設計為全開或全關或停留在最後位置，因為FV-20012此高壓控制閥作動器為雙汽缸－活塞型，無彈簧可用來作失效關閉，所以積壓罐儲積的空氣壓力可讓控制閥做全行程關閉，以便因應系統失效的高壓管路製程處理的問題，所以平時控制閥操作正常時須注意積壓罐壓力指示是否正常已備不時之需。
如果氣動迴路一切正常，此時方可控制閥節流機構及作動器方面的問體。
1.12 高差壓低流量之控制閥操作問題：

FV-20012建廠設計為正常操作時進口壓力為170 Kg/cm2、出口壓力為168 Kg/cm2，差壓為2 Kg/cm2，此製程狀況符合建廠設計之Class IV.的洩漏等級標準。第一重油脫硫工場開爐時進料系統須建立壓力（約至90 Kg/cm2），而系統提溫、建壓往往費時3天，才能使此閥有足夠之背壓來抵抗進口壓力而符合其設計條件，才能順利操作。如何降低大修天數可從這方面努力，就是使得FV-20012能在高差壓、低流量操作，無須等待系統建壓時間。此次赴法研習，對控制閥如何能在高差壓低流量操作與製造廠家對於此問題討論甚久，以下為討論重點：

1.12.1穴蝕現象（Cavitation）及閃蝕現象（Flashing）：

        一般而言，流體流經控制閥時其壓力（P）及流速（V）會歷經如下的變化：
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當閥內液體自入口端至出口端壓力一直保持在其蒸氣壓（Pv）以上時，如上圖，

不會產生相的變化，穴蝕現象及閃蝕現象即為相的變化所產生的能量對閥塞、閥座、閥桿甚至閥體的破壞且有振動、噪音的現象，造成上述元件的坑洞、裂痕、磨耗等，影響控制閥的正常運作。若在閥進口端某處，其壓力低於該製程液體的蒸氣壓時則液體汽化產生氣泡，而在閥出口端某處壓力回復到其蒸氣壓以上，壓力的回覆導致氣泡的破裂，氣泡破裂釋出能量，產生聽起來像碎石通過閥體所產生的噪音，能量的釋放會逐漸撕裂閥內材質，產生粗糙、像煤渣般的表面，於是產生了穴蝕現象，破壞閥塞、閥座等控制閥的節流機構（Trim）或下游管線，其破壞位置視氣泡在何處破裂而定。

                  




                                                                  

                                                                         Pv

但若閥出口端壓力一直無法回復到其蒸氣壓以上，此時閥下游就呈現雙相流體（液體及氣體）流動，就會因高速液體微粒的衝擊而侵蝕閥塞、閥座等控制閥的節流機構，於是產生了閃蝕現象。最激烈的閃蝕現象通常發生在最高流速點上，也就是在閥塞與閥座環（Seat Ring）的閥座線上或其附近。閃蝕現象會對被侵蝕的表面產生光滑、拋光的效果。
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1.12.2 判斷穴蝕現象的發生：

      當增加控制閥控流口（Vena Contracta）前後之壓降再也無法對流率產生任何影響時，此時之流量稱為臨界流量（Critical Flow，或稱扼流量（Choked Flow）），就液體流量而言，臨界流量代表穴蝕現象的開始，因為當在控流口處的製程流體到達音速時就會產生臨界流量。反過來說，當以此臨界壓降值來計算流率時一定會有高噪音的問題。通常高回復率控制閥（球閥、蝶閥）比低回復率控制閥（球型閥）在低壓降時就會產生扼流現象。

1.12.3防範穴蝕現象的方法：

    1.12.3.1 強化閥塞、閥座等的材質（如Stellite硬化處理），使之能抵抗穴蝕現象。

    1.12.3.2 控制氣泡破裂位置，使其不致影響閥內脆弱元件。

    1.12.3.3 調節、降低控制閥內壓降及流速，使流體壓力不會低於其蒸氣壓。

    1.12.3.4 於控制閥下游端管路裝置限流流孔板（Restriction Orifice）以產生背壓（Back Pressure）來降低控制閥內最大流率下的壓降。

  1.12.4防範閃蝕現象的方法：

      會產生閃蝕現象是因為閥下游測壓力(Poutlet) ＜ 製程流體蒸氣壓(Pv)，Poutlet跟下游製程與管線有關；Pv與製程流體及及操作溫度有關，而以上這些不直接與控制閥有關，換句話說，控制閥無法避免閃蝕現象。選擇適當的控制閥幾何形狀或改善其內部材質，以期降低此種侵蝕現象。以下方法可資利用：

1.12.4.1 強化閥塞、閥座等的材質（如Stellite硬化處理），使之能抵抗閃蝕現象。
    1.12.4.2 增大控制閥的尺寸以降低流體流速。

    1.12.4.3 使用”流動-關閉”（Flow to Close）型角閥以降低流體流速。

 1.13噪音的產生及防範：

    當高速擾流通過控制閥時，閥內元件的震動就會產生噪音。特別是在高差壓應用上，當高流量通過控流口下游端的密封環時其流速有時高達音速，因而產生高噪音。防範方法為設法逐步降低高差壓並因此減低流速。

經由上述分析可知，治標方法是強化閥塞、閥座的材質來抵抗穴蝕現象及閃蝕現象，但伴之而來的振動、噪音問題仍無法解決。所有的控制閥在流量流經其控流口時都會產生壓降，壓降為位能的轉換型態，本身亦為能量的一種。壓降越大且流速越高則所耗用的能量就越大，此能量將造成穴蝕現象、噪音等問題。所以治本方法須從控制閥內壓降及流速著手，就是在Trim這種流量調節機構中分段減壓，其概念如下圖：










經由這種像水庫魚梯的方式，逐步卸掉上游進口的壓力，能量經多層壓降時流速僅緩緩

增加，最終就將流體壓力控制在其蒸氣壓之上（也就是不會汽化，不會產生氣、液共存現象）並將流速調節至安全範圍（一般都不大於30 M/Sec）。其概圖如下：





目前的實際做法是在流量調節機構內設計成多重彎道及出口逐漸放大的方式，來達到減壓、降低流速的目的，其概念如下圖：




               



根據流體力學，當流體轉個90∘彎時其流速變為Vout＝
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。當如上圖Vinlet轉6個彎後Voutlet＝
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，於是經由多段轉彎（減壓）後就達到降低出口流速的目的。
此次參訪廠家Masoneilan依上述概念所設計、生產的控制閥稱為V-LOG，其內部結構如下圖：


由上圖可看到每層有多重直角的彎道，而且有許多層堆疊而成一中空的圓柱體，控制閥的閥塞就在中空位置上下移動來控制製程流體流經多重直角的彎道的層數（即為控制閥開度的調整），流體可能因控制閥設計條件的不同，有自中空位置內流出或自中空位置外流入的不同（即可能有Flow to Open或Flow to Close的差異）同時流體流經圓柱體出口時已達降低流速的效果。製程流體自中空位置內流出之控制閥側面示意圖如下：






2. 洩漏等級的探討
 控制閥關閉時的緊密性（不內漏）的最關鍵元件就是閥塞（不論為球塞（Globe）或閘門（Gate）或碟片（Disk）或球型（Ball）等各型控制閥）與閥座/閥座環（Seat/Seat Ring）的密合度問題，當然閥內的構造也有關係，像雙口（Double Port）控制閥因一根閥桿帶動2個閥塞，每個閥塞各與其閥座/閥座環密合，本質上調整控制就屬不易，故其緊密性一般都較單口（Single Port）控制閥來的差，閥塞與軟性材質的閥座/閥座環的緊密性比金屬－金屬材質的閥塞與閥座/閥座環為佳。通常最常用的定量化的洩漏等級標準詳下節，單口控制閥閥塞與閥座/閥座環的相對位置如下圖：

[image: image6.wmf]
2.1洩漏等級（Valve Leakage Classifications，ANSI B16.104）：

Class I.：閥結構同Class II.～IV，但無測試方法。
Class II.：可允許之洩漏量為該控制閥全開時最大流量之0.5％

               測試方法是以60Psig下的水或空氣為介質。

               以雙口控制閥或使用金屬活塞環密封及鐵對鐵之閥座的平衡式單口控制閥為其代表。
Class III.：可允許之洩漏量為該控制閥全開時最大流量之0.1％。

                測試方法同Class II.。
                控制閥型式同Class II.。
Class IV.：可允許之洩漏量為該控制閥全開時最大流量之0.01％

                測試方法同Class II.。

                以單口控制閥或使用極緊密型金屬活塞環密封及鐵對鐵之閥座的平衡式單口控制閥為其代表。（即為一般所稱之Metal Plug-Metal Seat Valve）
Class V.： 每分鐘每吋孔口直徑每Psi差壓下，可允許之洩漏量為不大5 × 10-4ml。

               測試方法是以100Psig或操作壓力下的水為介質。

                控制閥型式同Class IV.。
Class VI.：每分鐘依閥尺寸1吋～8吋，每分鐘可允許之洩漏量為0.15 ml～6.75 ml。

                測試方法是以水或氮氣為介質，測試壓力以50 Psig或操作壓力兩者間較低者之Psig值為基準。

                適用控制閥為具彈性式閥座（即為一般所稱之Soft Seat Valve）

下表為Class VI.最大可允許洩漏量表（依據ANSI/FCI 70-2）

	控制閥尺寸
	每分鐘最大洩漏量

	單位: 吋
	ml / minute
	氣泡數目

	1”
	0.15
	1

	1.5”
	0.30
	2

	2”
	0.45
	3

	2.5”
	0.60
	4

	3
	0.90
	6

	4
	1.70
	11

	6
	4.00
	27

	8
	6.75
	45


                 Class VI洩漏等級又稱為Bubble Tight是因為其有另種測試方式（將管厚0.8mm，管外徑6.3mm的鋼管置於水中約3到6間的深度，管末端平切且無粗糙孔緣，管軸須垂直於水面），在此測試方法下1吋控制閥允許其在水中每分鐘只出現1個氣泡，4吋控制閥允許其在水中每分鐘只出現11個氣泡，詳如上表。一般仍以每分鐘最大洩漏量（ml / minute）為主。

  2.2洩漏等級Class V與Class IV於同一測試狀況下之比較：

       通常在我門煉油實務上，Class V這種以現場實際操作壓力下的測試方法最為我們所能接受；而其他洩漏等級的測試方法倒較像是實驗室的操作條件。儀器課控制閥維修人員常被問到的問題是：控制閥開關正常、開度正確，但為什麼全關時仍有量會洩漏至下游端呢？答案就是上述的該控制閥洩漏等級為何。那除了Class V洩漏等級的測試方法外，其他洩漏等級的測試方法能回歸到實際操作壓力下作測試嗎？此次參訪Metso Automation就此問題得到進一部的澄清，以第一重油脫硫工場進料控制閥FV-20012為例：

其Trim Size = 5 in        Cv = 262

   Q = Cv 
[image: image7.wmf].
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  (FCI（Flow Controls Institute）62-1標準:液態流量公式)

Class IV洩漏等級是以差壓60Psig的水測試：

則洩漏量＝ 0.01 ﹪× 262 × 
[image: image8.wmf].

1

60

 GPM ＝ 0.202 GPM  ≒768 ml/Min.

     ＝ 46.09 L/Hr

       Class V洩漏等級若以差壓60Psig的水測試（即Class IV的測試條件）：

       則洩漏量≦ 5 × 10-4 × 5 × 60 ＝ 0.15 ml/Min. ＝ 0.009 L/HR

       在上游壓力為60Psig的水壓下，FV-20012設計為Class IV的洩漏量為設計為Class V的5120倍，Metso Automation人員亦謂：洩漏等級為Class V的控制閥可被視為關斷閥。
目前現場操作之FV-20012設計為Class IV，操作壓力約為150 Kg/cm2 ≒2130Psig
當其洩漏等級提升為Class V時其洩漏量≦ 5 × 10-4 × 5× 2130 ＝5.325 ml/Min

                                   ＝ 319.5 L/Hr

由此可知在洩漏等級為Class V時，我們可依公式得知在實際操作壓力下該控制閥的大概洩漏量，其他的洩漏等級則受其定義所限無法得知。
  2.3 MSS SP-61洩漏等級標準：
       該法國控制閥廠商同時亦介紹另一種更嚴謹的標準，稱之為MSS SP-61

         此標準之測試方法為以水或氣體為介質，測試壓力為100℉該控制閥材質之額定壓力值（316 S.S.為6000 Psi）的1.1倍。若依此標準，單向閥(Check Vale)的洩漏量為此項標準的4倍。

下表為Class V與MSS SP-61洩漏量之比較表

	VALVE SIZE

（inches）
	MSS-SP-61
	ANSI B16.104
CLASS V

Class 150@285 Psid
	ANSI B16.104
CLASS V

Class 600@1480 Psid

	3
	.50 ml/min≒30 ml/hr
	.42 ml/min
	2.22 ml/min

	4
	.67 ml/min≒40 ml/hr
	.57 ml/min
	2.96 ml/min

	6
	1.00 ml/min≒60 ml/hr
	.86 ml/min
	4.44  ml/min

	8
	1.33 ml/min≒80 ml/hr
	1.14 ml/min
	5.92 ml/min

	10
	1.67 ml/min≒100 ml/hr
	1.43 ml/min
	7.40 ml/min

	12
	2.00 ml/min≒120 ml/hr
	1.71 ml/min
	8.88 ml/min

	14
	2.33 ml/min≒140 ml/hr
	2.00 ml/min
	10.36 ml/min

	16
	2.67 ml/min≒160 ml/hr
	2.28 ml/min
	11.84 ml/min

	18
	3.00 ml/min≒180 ml/hr
	2.56 ml/min
	13.32 ml/min

	20
	3.33 ml/min≒200 ml/hr
	2.85 ml/min
	14.80 ml/min

	24
	4.00 ml/min≒240 ml/hr
	3.42 ml/min
	17.76 ml/min


從上表可得知控制閥每增加1個尺寸（如由3’增至4’），則依MSS SP-61洩漏標準，其洩漏量就增加10 ml/hr。
3. 外漏問題及其防範
   控制閥內製程流體的外漏不外是其法蘭與管線法蘭間接續面的洩漏，或是其閥體部與作動器（Actuator）間填函蓋(格蘭，Gland)處的洩漏。前者為固定接面，一旦Gasket（或八角形環墊圈Octagonal Joint Gasket）材質選擇正確（耐製程流體之溫度、酸鹼度、腐蝕性；八角形環墊圈使用時應與管線法蘭材質相同，如果混用可能會發生電位差腐蝕的問題，而引起外漏），通常都沒問題。後者因作動器作動桿的動作（上下移動或左右轉動），控制閥操作久了都會有不同程度地對盤更的磨耗，因而導致製程流體沿著閥桿逸出，輕者造成VOC洩漏的環保問題，重者會因該製程流體的高溫、高壓特質而引起工安事故。所以控制閥外漏問題不比內漏問題，後者就設計而言本身即允許一定的洩漏量（因其洩漏等級而異），但外漏是絕對不被允許。經與MASONEILAN控制閥部門經理交換意見後，得到下列幾點結論：
  3.1 格蘭材質的選定：

    大部份的控制閥是將盤更(Packing)置於填料箱再用填函蓋及螺栓加以鎖緊固定，如下圖：一般而言控制閥內製程溫度200℃以下者，盤更材質為鐵弗龍（Teflon）
    高溫至600℃者則使用石墨（Graphite）。通常我們對格蘭內盤更的要求是：密封性要好、摩擦度要低、操作壽命要長。


[image: image9.wmf] 


  填函蓋螺栓扭力值的計算：上圖中螺栓到底要鎖多緊才適當，端視螺栓大小、閥桿大小、控制閥內壓力而定。當然螺栓及螺帽須狀況良好，乾淨且經適當之滑脂充分潤滑過。

                       （單位：inch）      （單位：inch）   （單位：psi）

             (填函蓋閥桿孔直徑2-閥桿直徑2)×（螺栓直徑2）×（1.5倍閥內壓力）

   螺栓扭力＝

（單位：ft. lbs.）                        153

  3.2活動式加載（Live Loading）：活動式加載為填函蓋內的盤更提供了一定的負載維持力量。其方式是在每根位於填函蓋法蘭與填函蓋螺栓帽之間，加上一串的圓錐形碟式彈簧（即Belleville Spring，如左下圖）墊片，此墊片的張力（Tensile Strength）極大，會對填函蓋法蘭施予一持續的壓迫力，此力量進而施予盤更組上。
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   3.2.1活動式加載的應用時機：

    如有下列幾項情形存在時，活動式加載就屬必要，特別是在因目前無石綿（Asbestos，因其對健康的危害）成分的石墨或碳基盤更組所導致密封緊密度的降低，活動式加載可作密封性加強的補償。

      3.2.1.1 控制閥閥桿（Stem）處於時常作動狀態或閥桿在下次更換其盤更前，預期會有5000次以上全行程的作動。

      3.2.1.2 盤更之標準安裝步驟不易實施時。

      3.2.1.3 該控制閥對製程的操作非常重要。

      3.2.1.4 由於製程系統的關係，此控制閥預期會有多次熱循環的操作。

      3.2.1.5 該控制閥無法作進一步的調整（加鎖格蘭）等動作。

    3.2.2碟式彈簧的優點：(相對於線圈彈簧)以較小的偏移量值就能提供較大的加載力，且可視需要以串、並聯方式能在最少空間需求下（因其構造易於堆疊），調整加在系統之張立及位移量。碟式彈簧通常使用於高震動、熱膨脹、易鬆動或螺栓易鬆脫的環境這種需高彈簧加載力的應用上。

     3.2.3碟式彈簧的種類：依照DIN 2093，碟式彈簧可分下列3種：

      3.2.3.1 厚度小於1.25 mm：輻邊（即無支撐平面）
      3.2.3.2 厚度介於於1.25 mm與6 mm（含）之間：輻邊（即無支撐平面）

     上2項碟式彈簧之形狀如下圖：
[image: image11.wmf]
      3.2.3.3 厚度大於6 mm以上：有支撐平面且其厚度會略為減少，但其圓錐面之高度會增加（增加至與無支撐平面的碟式彈簧一樣高）。

上項碟式彈簧之形狀如下圖：
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3.2.4碟式彈簧的堆疊方式：

    3.2.4.1 N片碟式彈簧並接：總張力值＝ N × 單片碟式彈簧張力值

                             總偏移量＝ 單片碟式彈簧偏移量

          所以要增加活動式加載的張力值時，可以多片之碟式彈簧並接之方式來進行。但為了減少並接時碟式彈簧間的介面摩擦熱，通常碟式彈簧並接不宜超過3片，最多不要超過5片。
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                               並接的碟式彈簧

例：如上圖，若一片碟式彈簧須1000牛頓的力才能偏移1 mm的距離，當2片碟式彈簧並接時則須2000牛頓的力才能偏移1 mm的距離。

3.2.4.2  N片碟式彈簧串接：總張力值＝ 單片碟式彈簧張力值

                              總偏移量＝ N × 單片碟式彈簧偏移量

           所以要增加活動式加載的偏移量時，可以多片之碟式彈簧串接之方式來進行。根據經驗得知，串接碟式彈簧的總長不要超過單片碟式彈簧外徑長度的3倍，否則因大量碟式彈簧串接所產生的累積承受點摩擦效應，會導致串接碟式彈簧的每個末端碟式彈簧的偏移量比中間的碟式彈簧來得大，甚至會使末端碟式彈簧因過度壓縮而損壞。                                        
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                              串接的碟式彈簧

例：如上圖，若一片碟式彈簧須1000牛頓的力才能偏移1 mm的距離，當4片碟式彈簧串聯時則1000牛頓的力能偏移4 mm的距離。

     3.2.4.3  N片碟式彈簧串、並接：總張力值＝ N × 單片碟式彈簧張力值

總偏移量＝ N × 單片碟式彈簧偏移量

             所以同時要增加活動式加載的張力值及偏移量時，可以多片之碟式彈簧串、並接之方式來進行。此種堆疊方式須注意事項即為上述並接及串接

              所提及：一次碟式彈簧並接最多不要超過5個，串接碟式彈簧的總長不要超過單片碟式彈簧外徑長度的3倍。
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                               並、串接的碟式彈簧

例：如上圖，若一片碟式彈簧須1000牛頓的力才能偏移1 mm的距離，以2片碟式彈簧並聯，且將此並聯之碟式彈簧串聯2個單位（即共有4片碟式彈簧），則以2000牛頓的力能偏移2 mm的距離。
   3.2.4碟式彈簧的安裝：
       碟式彈簧須以其凸面面對螺栓頭或螺帽之方式安裝，若要以平面型墊片置於碟式彈簧外徑（OD）下之方式以助其擴展其負載時，平面型墊片的外徑不能小於碟式彈簧的外徑，其厚度也須大於碟式彈簧的厚度。

     活動式加載對於像第二氫氣工場PSA裝置XV-2814～2864這種年作動次數4萬4千次（全開－全關）控制閥非常重要，雖然上下移動式控制閥（例如FV-20012球塞閥）較左右轉動式控制閥（如XV-2814～2864球閥）對作動桿填函蓋內的盤更磨耗較大，但因XV-2814～2864作動過於頻繁且為全行程操作，所以有此活動式加載的機制可確保當盤更因磨耗而緊密度減少時，此持續的壓迫力可確保盤更的緊密度。下圖為活動式加載（Live Loading）閥桿、填函蓋、碟式彈簧墊片之相對位置圖：

   

  控制閥製造廠商也一再強調，格蘭盤更材質的選定最為重要，因為活動式加載僅為一套對格蘭保持恆定張力的系統，若盤更材質不符對製程流體溫度、壓力及相關特性的需求，外漏問題並不因有活動式加載而消失。
4. 高溫（600℃）型控制閥之構造及一些注意事項：

  4.1一般控制閥要耐高溫都具有下列構造：

   4.1.1閥體內櫬有耐高溫材質(耐火泥)
   4.1.2閥門(TV-6304控制閥為DISK)材質為耐熱型(TV-6304為鑄鋼:A351-CK20)
   4.1.3 閥桿的保護（如TV-6304閥桿(SHAFT)被包於閥門(DISK)內,被保護而不會直接接觸高溫氣體）
   4.1.4 製造冷卻的效果（TV-6304閥桿中空,用來作氣體（蒸汽）冷卻通道用）
   4.1.5 延伸作動器與閥體間的長度（即設計為Extension Bonnet型作動器），以達隔熱效果。

4.2  因TV-6304控制閥內製程流體為酸氣，其冷卻時會凝固成固態硫磺於閥門與耐火泥之間，導致此蝶閥開關異常，所以在停爐前（溫度冷卻前）須確定閥內之酸氣已吹驅乾淨以防止控制閥發生故障。而前述之中空閥桿內以蒸汽（220℃）通過循環就有此種閥內高溫（600℃）時當冷卻劑、閥內冷卻時當保溫的作用。

4.3  安裝控制閥時須避免產生應力（Stress），以避免當製程提至高溫時控制閥閥體變形的問題。

肆 心得與建議：

在巴黎與Masoneilan公司出口銷售經理Mr. Jean-Claude Rousselie’re長談時，Mr. Jean-Claude提到除了離岸（Off -Shore）原油探勘業務蓬勃發展外（拜原油價格高漲之賜），目前歐洲幾已不再建立新的煉油廠，其所致力的是設備的更新、製程的改善，利用設備的改善能避免能源的浪費，並且提昇了工廠的操作效率。尤其是東京協議書（Tokyo Protocol）的產生及歐洲本來就很強烈的環保意識的影響之下，最優良的設備才能真正節省企業成本。Mr. Jean-Claude還意有所指地說，80年代有些專家憂心地談論到原油蘊藏量（Crude Oil Reserve）可能到21世紀將越來越少，但因新興國家經濟對石油的需求、探採科技的進步，以前不易到達（Inaccessible）的地點、難以開採或成本較高的的油源，都有了人類探採的蹤跡，原油生產量短期間並不見因預測原油枯竭而導致的生產減緩現象。根據十月份新聞周刊的一篇「大石油公司的大問題」報導：全球3大石油公司(ExxonMobil、Shell、BP)表面看來因原油價格高漲而獲利甚豐，其實其開支更大（因前20年的投資不足、石油國家保護主義興起、舊原油儲量的飽和及新開發點漸增的風險性、鋼材物料價格的飆升等），反應在股票市場的就是儘管最近的獲利，其股價仍未見上升的結果。石油業為一資本密集且高度不確定的工業，然而該報導作者提及，有項因素是絕對確定清楚的：市場會回報給最能積極削減開支者。所以要削減開支就須從事設備的改善，以提昇了工廠的操作效率。此次赴法研習，建議對本次討論提及之特殊控制閥作以下的改善：

1. FV-20012改為高差壓控制閥：重油脫硫工場開爐時因受限於設備材質安全問題，在反應器表面溫度未超過120℃時，操作壓力須低於40 Kg/cm2，此階段包括觸媒乾燥及引進柴油昇溫、等待反應器表面溫度達120℃，為最花時間的階段（約需5天的時間）。目前既有的進料控制閥因原設計關係，無法在高差壓（進口壓力180 Kg/cm2，出口壓力40 Kg/cm2，差壓140 Kg/cm2）情況下操作，這時就須緩慢地昇溫、建壓使系統內壓力達90 Kg/cm2以上才可啟動進料泵，進料控制閥才能順利操作。為了減少重油脫硫工場開、停爐天數，柴油引進系統昇溫可因高差壓控制閥的設計，在系統壓力只有40 Kg/cm2時就啟動進料泵引柴油進入反應器。這樣可減少開爐時昇溫、建壓時間，可因此減少工場開、停爐天數。依照本公司煉研所製程組的報告推算，節省一天開爐時間所增加的效益為180萬台幣，若考慮開停爐所節省的天數，總合一次大修可以增加540萬台幣的效益。在不更新、修改其他設備之下，僅改善此單一控制閥就能減少開停爐天數而創造利潤。

2. PSA裝置控制閥XV-2814～2864其填函蓋改為活動式加載：PSA裝置控制閥一年作動4萬4千次且每次為全行程操作（由全開至全關或全關至全開），由於管線內製程流體為氫氣，氫氣質輕易自燃，若外漏將引起工安事故。改為活動式加載後會對氫氣工場操作安全多一層保障。
3. 高溫型控制閥其內部蒸氣保溫系統須保持暢通：須定期檢查以確保無水分凝結於此蒸氣系統管線，否則加溫不足可能使製程流體因冷卻而凝固於閥門與耐火泥之間，導至此控制閥開關異常。
4. 當控制閥除了開關調節外尚須有關斷功能時，須要求其為Class V洩漏等級：因Class V洩漏等級控制閥設計方式是以實際製程操作壓力為測試標準，理論上最大洩漏量可依閥口尺寸、差壓大小等計算出來，在煉油操作實務上可有一洩漏量數據當操作依據，而其他洩漏等級的控制閥則無法依此辦理。
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多段減壓後Voutlet大為減少，流體之壓力維持在其蒸氣壓以上，無左述現象發生。





高差壓一次到位Voutlet過大，易產生穴蝕現象、閃蝕現象、噪音等現象。
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