出國報告（出國類別：洽公）
參與卡達LNG船合資案Generator Turbine廠試並就近查核該LNG船造船品質及進度
服務機關：中油公司總公司
姓名職稱：黃學亮，一般工程師
派赴國家：日本

出國期間：97 年10  月 13 日至 10月 17 日
報告日期：97年12月28日

摘  要
為供應大潭電廠及台灣中、北部市場之LNG，本公司與日本郵船株式會社、日本三井物產株式會合資興建LNG新船，並由本公司租用。為配合此建造任務之執行，本公司將在關鍵點派員赴船廠進行重點查核，以確保造船進度與品質，維護公司應有之利益。。
本次出國係因應日本船廠進行新建LNG船之Generator Turbine廠試， Generator Turbine屬重點設備，因此本公司派黃學亮會同聯合船舶設計發展中心楊建源君參與廠試並就近赴承造船廠三菱公司與川崎公司查核造船品質與進度，結果：
（一）Generator Turbine：廠試結果合格，廠試後之開放檢查情況良好。
（二）進度：無落後之虞。

日本船廠在品質管理上確有我國現行品管不足之處，尤其是5S管理之落實、查核表製作之細膩，日本的品管在圖表之應用上確有巧思與獨到之處，工作人員之敬業精神與工作態度，尤其高專業性船舶如LNG船之關鍵技術等值得我國借鏡、學習之處甚多，為提升我國造船技術尤其是冷凍槽之製造能力，由聯設中心派員駐廠可有系統學習，是為本次出國案之心得與建議。
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四、  附件
一、前言
本公司為租用4艘LNG船載運LNG，以供應大潭電廠及台灣中、北部市場之需求，經公開招標辦理「長期租用LNG船勞務採購案」，由日本郵船株式會社（以下簡稱NYK）、日本三井物產株式會社得標後與本公司組成4家NiMiC船東公司，並簽訂4艘LNG船之計時租船契約，簽約後船東公司復與日本川崎造船、三菱重工業各簽署2艘145,000立方公尺LNG船之造船契約，預定於98年及99年各完成2艘LNG新船。本公司復依長期租用LNG船勞務採購案契約及計時租船契約之規定，為完成該LNG船之新建，符合所需之作業需求，辦理「LNG船計時租船契約技術服務」勞務採購案公開招標，由財團法人聯合船舶設計發展中心（以下簡稱船舶中心）得標，協助本公司應辦理之設計及計畫審查、建造品質查核及相關協助、諮詢等技術服務。
本公司LNG船下水前則以赴船廠重點查核，重點工作包括：重要設備製造廠性能驗證、貨液艙焊接組合、主機軸系看中、下水前各項檢驗等，其目的即在於確保造船進度與品質，維護公司應有之利益。
二、目的

日本NYK之子公司NYKE電子傳輸通知本公司97年10月15日將在日本廣島舉行MHI S. No. 2242第一台發電機之透平機（No.1 Generator Turbine）廠試檢驗，船舶中心遂派派遣楊建源君會同參加，並於10月14日及10月16日順道至本案三菱重工長崎造船所及川崎造船坂出工場查核目前造船執行情況。

三、過程

（一）10月13日：啟程赴日

（二）10月14日：三菱重工長崎造船所
1.過程摘述：
赴三菱重工長崎造船所會見NYKE駐廠監督室長及船廠相關人員並提出問題討論，聽取船廠簡報以及至現場並登船實際查看施工情形。

2.參與人員：

三菱重工：三田隆史主任技師（造船設計部）、境寬治主任（香燒工作部）、森隆史課長（品質管理課）、井吉伸吾主席統括（品質管理課）、楢岡圭先生（船舶營業部）
NYKE：古澤博司監督室長（駐MHI監造）
船舶中心：楊健源

中油公司：黃學亮
3.結果： 
（1）S.No.2241部分：

A. 機艙部份：

整體而言，機艙設備與管路系統安裝工程約完成85%以上(不包括測試、清管、運轉等工程)：

（a） 主透平機、減速機、蒸氣發電機、主柴油發電機、鍋爐、鍋爐蒸氣節熱器等機艙設備均已吊入機艙。
（b） 中間軸已暫時放在機艙臨時位置，待11月初正式看中位置定出後再與主機及減速機進行固定安裝。

（c） 機艙控制室之控制台已吊裝完成。

（d） 管路及風管均已定位安裝完成。

（e） Engine Casing尚未安裝。

B. 船體部分：
（a） 完成率達85%以上，組合工作剩船艏上半部(含船名)、住艙區、Engine Casing、主甲板面貨艙(cargo hold)間之銜接已固定但未電銲。
（b） No.1/2/3艙之LNG tank之cover已吊至船上，其安裝位置均已調整好，但尚未電銲。
（c） No.4貨艙結構已完成，尚待LNG tank安裝。

C. 貨艙部份：

（a） No.4 LNG Tank及Tank Cover正加強施工中。
（b） No.1～3 LNG Tank已安裝完畢，內部隔熱材尚未開始動工。
（c） 主甲板LNG裝卸貨總管及岐管已安裝完成。
（d） 部分Mooring winch已吊至甲板並安裝完畢。
（e） IGG裝備含管路系統安裝完成。（以上詳附件一）
(2) S.No.2242部分：
A. 貨艙cargo tank已開始動工製造，將配合cargo hold施工程序，貨艙之cargo tank亦將由No.2、No.3、No.1、No.4依序建造，預計至2009年3月～4月製造完工裝船。
B. S.No.2242船體工程正在進行，完成之block檢查約65%，而cargo tank製造已開始，預計2009年3月完工（以上詳附件二）。
（三）10月15日川崎坂出造船廠
原訂於10月15日進行MHI S. No.2242 No.1 Generator turbine（型號：RG92-2）之廠試檢驗，於10月14日一大早因鍋爐出狀況壓力無法建立，製造廠家SHINKO公司在同日近中午時分緊急通知本公司與NYKE與會人員， 10月15日之廠試將延期舉行，經與船舶中心楊健源君討論後，決定將至川崎造船坂出工場查核之日期10月16日提前至10月15日。
1.過程摘述：

赴川崎坂出造船廠與NYKE及船廠相關人員並提出問題討論，聽取船廠簡報以及至現場並登船實際查看施工情形。

2.與會人員：

川崎造船：（營業部）上戶道夫、古川賢治、重松博（LNG船統括）
NYKE：鬼頭明生（NYKE駐KSC坂出工廠監督室長）、山田節三監督

船舶中心：楊健源
中油公司：黃學亮

3. 結果：

由於本案於坂出工場之施工進度尚在LNG tank組合建造階段，本案目前均按預定進度時程進行N1625之LNG Tank組合材料切割及油壓成型製作，船體工作尚未開始。（以上詳附件三）。
4. 在川崎造船坂出工場所查核時，我們曾至他船LNG Tank組合完成之Tank內部參觀時，當在Tank內部以手擊掌時，由發出之回音情況可瞭解該LNG Tank製作工藝之精細，而此製作工藝之精細更有助於LNG低溫之保溫等功能。相信本船LNG Tank在該廠製造應可得到很好的保障。
（四）10月16日SHINKO公司進行MHI S. No.2242 No.1 Generator turbine之廠試檢驗
.

參加人員：   

MHI  ：井吉伸吾
NYKE：鬼頭明生(NYKE駐川崎造船坂出工場監督室長)

NK   ：稻田一倫

台灣中油公司：黃學亮

船舶中心：楊健源

SHINKO：榊原一博； 秋田雅文

1. 廠試前/後會議(2008.10.16上午9點20分及下午15點30分)

廠試前由SHINKO主持此次廠試之榊原一博次長先向造船廠(MHI)及船東代表等因鍋爐出狀況使得廠試延後一天致歉後立即報告本次廠試預定時程。在廠試/後會議，我們有以下結論：

(1) 在座本公司與NYKE代表均請SHINKO榊原先生說明鍋爐發生故障原因，並須做簡單之書面報告。
(2) SHINKO應提供Exh. steam enthalpy之資料以供NYKE與本公司瞭解Turbine之效率。
(3) SHINKO應提供.針對inlet steam condition及真空度之差異而產生不同蒸氣消耗量之調整表(或曲線)。

(3) 在load running test中在450℃而非520℃條件下進行測試一節，SHINKO指出已有很多使用本型Turbine之船，在shop tes時幾乎都是在450℃下進行測試，交貨裝船後在520℃下操作至今無問題， SHINKO確認(保證)本Turbine正常運轉為520℃而非450℃下不會有問題。
 (4).當使用於船上之inlet steam為3100kw × 520℃時，其調速器之servo lift將較3100kw × 450℃時少約10%(因為溫度高，開度少)，亦約為3100kw × 0.9 = 2790kw。其意義即在確認用2800kw × 450℃時之Governor servo lift大小與3100kw × 520℃時Governor servo lift開度近似。

2. 廠試後開放檢查結果
(1) .透平機轉子之葉片無受傷情況。

(2) .減速齒輪接觸面良好，無刮傷或受particle壓傷。

(3) .軸承軸瓦無受傷及刮傷。

(4) .推力軸承及推力塊表面情況均良好。

(5) .滑油過濾器濾蕊清潔情況良好。

(6) .Servo Lift作動(手動)靈活。

3. 廠試記錄及其他要求提供之書面資料，俾供我方參考。
（五）10月17日：返國

四、心得及建議

 此次船廠查核及Generator Turbine器材檢驗，日方對於工作處理之積極態度與做事謹慎，熱心協助，相信本案LNG船之建造必能順利圓滿完成。
三天之實地查核有以下之感想及建議：

（一）日本三菱重工、川崎造船廠及Shinko公司在品質管理確有獨到之處，尤其5S貫徹，整個廠區遠較國內工廠為潔淨，在工場進口處設有工程藍圖櫃，藍圖編碼井然有序，對一些關鍵工序，並有壁報圖示說明。
（二）日本工廠之查核表（Check List），遠較本公司廠商所用之自主檢查表為詳細，他的檢查工項後面有查核人員簽字以及複核人簽字，對檢查之事物也多能具體指稱，甚至有些查核項目尚附註有查核重點。因為自主檢查表是所謂品管七大手法之一，它是品質作業的基礎，是否落實實可作為品質良窳之重要指標，本公司工程量甚鉅，品質待提升處極多，除工法外，極需賦予承攬商對自主檢查表及停留點應有之重視。
（三）日本船廠在NCR--Non Conformity Report (不合格報告)，對於不合格項目之成因與預防措施均就5W1H全部或若干項作精簡描述（包括查核人簽署）甚至附有簡圖，對改善期限、改善結果，改善負責人、複核人均需簽署，這對員工責任感之提升甚有助益。
（四）LNG船載運著高壓低溫的貨物，造船之技藝首重貨艙結構，一般承造船廠多將貨艙施工視為機密，而貨艙構材有鋁合金、不銹鋼與鋼材，不同材質的銲接是一特殊的技術，每艘LNG船有4個球體貨艙，每個球艙可分上中下3部分，其中球艙中部之銲接就有技術性的考量，必須同步進行，以減少熱脹冷縮之效應。為了保持貨物溫度，鋁合金球體承載液體貨物之絕緣體之施工也是一大考驗。總之，高附加價值之船舶，需要高技術的銲接、高科技的材料和領先的設計。

希望我國造船界能突破上述圍籬，自立邁向高附加價值船舶興建，方能臻進先進造船之國之林。
附件一 2241建造相關照片
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	S.No.2241機艙Engine Casing含煙囪尚未組合到船上
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	MHI S.No.2241Cargo Tank外觀
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	S.No.2241船艏上部block船名台達一號及英文船名均已完成
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	S.No.2241正面遠照圖
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	S.No.2241船體結構定位，預備電銲施工
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	S.No.2241 Mooring winch安裝完成
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	S.No.2241 LNG裝卸貨之manifold管閥安裝完成情況
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	S.No.2241 LNG貨輸送管路
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	S.No.2241機艙鍋爐蒸汽節熱器
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	S.No.2241機艙兩台鍋爐已裝入
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	S.No.2241機艙控制室
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	S.No.2241 主蒸汽發電機
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	S.No.2241主透平機
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	S.No.2241主透平機及減速機均已吊入機艙
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	S.No.2241推進軸已吊入機艙臨時固定
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	S.No.2241 IGG安裝完成


附件二 H.No.2242建造相關照片
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	S.No.2242貨艙(Cargo hold)施工情形(第二艙)

	[image: image18.jpg]



	S.No.2242貨艙(Cargo hold)施工情形(第三艙)
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	S.No.2242船體block組裝中
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	KSC Cargo Tank施工組合安裝程序圖
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	KSC Cargo Tank之cone part施工
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	KSC Cargo Tank 製造時，於equator處連接用之爆炸材(Al-Cd-Ni-S.S.)
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	壓製成型之LNG Cargo Tank外板(KSC)
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	KSC Cargo Tank鋁合金面板壓製成型製造中(採用8000kg/cm2壓力之油壓床)


附件四：Generator turbine之廠試檢驗
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	Generator Turbine之Turning motor
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	主蒸氣進氣閥組(含負載調速器)
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	發電機組外型
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	Generator Turbine轉子葉片檢查
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	軸承頸檢查
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	減速齒輪依局部塗佈塗料接觸情形檢查接觸面
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	滑油過濾器濾網清潔撿查
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