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摘 要
1. 油槽清洗為一3D(DIRTY骯髒/DIFFICULT困難/DANGER危險)工作，現仍有賴工作人員進入槽內，以抽泥PUMP及堆泥機及人力，將油泥抽出槽外處理，增加人員之缺氧作業、有機溶劑作業、揮發性氣體…等之危險工作。
2. 因此如何減少及改善油槽內侷限空間作業，一直是上級要求之改善重點， 經過一年多來之資料收集及代理商之介紹，約有四、五種工法之多，各種清洗工法皆有其優缺點，且轄區亦多所存疑， 致尚難達共識。
3. 不過經初步比較分析，認為NESL公司之MANWAY CANNON似較有可取之處， 故編定出國計劃，以實地了解其構造功能及操作。
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1、 出國目的:
一.前言
1. 現行油槽油泥之清除，仍有賴工作人員進入槽內，以抽泥PUMP及堆泥機及人力，將油泥抽出槽外處理，增加人員之缺氧作業、有機溶劑作業 、揮發性氣體…等之危險工作。
2. 上級常交代要改善及減少槽內之人工作業，以免除人員缺氧及中毒之危險。

二.現行油槽清洗工作程序:

作業前人員設備準備→轄區召開安全會議及危險告知→會同轄區油泥量測,底油轉送及VOC油氣去除 

→管線隔離盲封→打開人孔,拆除密封圈 →安裝抽送風機,自然及強制機械通風 →油氣空氣量測,人員防護及油泥抽除設備(pump)進入槽內抽除油泥→油泥送至槽外三相分離(油 水 泥)→油槽內壁板底板以高壓清水沖洗→完工驗收

整個清洗過程中,槽內之油泥清除及壁板底板油泥清洗工作.皆須人員在槽內佩帶安全呼吸防護具,及持續送風,槽內空氣中氧氣含量維持在18%以上,為此站在人員安全衛生考量上,極需採用油槽清洗無人化新工法,以確保人員之安全及提昇效率與工期之縮短.

三.無人化清洗工法:經一年多之資料收集及廠商洽談 發現油槽無人化清洗工法有下列數種:
1. COW(CRUDE OIL WASHING)工法:

工程概要介紹：

設備組裝→現場電源設備接線→測量計算油泥→VOC氣體去除及循環油中清洗(污泥溶解減量)→移送溶解油→N2封入洗淨槽中→灌入GAS OIL→GAS OIL循環清洗→開放人孔及換氣→油泥三相(油水泥)分離處理及油水回收→內部收尾清理→設備拆除→油泥渣送焚化 
2.BLABO工法:

Non-man entry tank cleaning and oil recovery system

針對大型原油槽及重燃油槽之清洗工作,ORECO公司有循環密閉清洗清除設備(未見機械人設備)及槽外油泥處理設備，包含油泥抽除(Suction),油循環(Recirculation),油泥分離(Separation),及Skimming(油水分離)四大模組單元。
首先油槽內灌入氮氣，循環油藉由高壓PUMP及噴嘴(nozzle)在槽內攪拌油泥，使油泥流動液化後利用PUMP抽出至Suction module，油泥先經前過濾器(pre-filter)送至儲槽再pump至Recirculation module 經過cyclone將固體分離，液體則經由循環pump至噴嘴再將油泥溶解液化，如此週而復始循環操作，直至油泥完全溶解清除。此循環油如品質佳則可回收使用。另CYCLONE底部之油如不佳則送至Separation module經過三相分離，得到油、水、油泥餠。油泥清除完後開始油槽清洗，此時清淨水經過噴嘴清洗槽壁及底板，髒水則抽至Skimming module經過油水分離(CPI分離)。至此清洗完成則可打開人孔通風，人員開始進入，進行細部清理及檢查修護工作。
3.NESL公司 MANWAY CANNON.(人孔巨砲): 
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此人孔巨砲是安裝在壁板人孔位置,利用攝影機及燈光遙控操作,可在槽內噴注油水,將油泥溶解,再經PUMP抽出槽外經過三相處理,人員無需進入槽內.而完成油泥清除及油槽清洗工作.

此清洗系統含：

(1) 超高壓噴嘴組*2

(2) 超高壓噴嘴組的編碼器*2
(3) 瓦斯及有害氣體偵測器*2
(4) 75公尺長噴頭輸送帶*3
(5) 電力輸送捲軸*2
(6) 離心PUMP動力捲軸*1+100M電纜
(7) 噴頭動力組*1
(8) 操作台*1
(9) 貨櫃室*1
(10) 控制室防爆空調系統*1
(11) 45KW離心PUMP*1

(12) 發電機*1(可不需要)
(13) 探照燈及攝影鏡頭*1
4.Robotic遙控機械車:
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此機械車類似機械人,由油槽頂部人孔置入,亦利用攝影機及燈光以液壓遙控操作,將油泥溶解抽除至槽外及可清洗槽內.另此機械車亦可同時做底板超音波測厚檢查.
經過初步比較分析,覺得NESL公司的CANNON較有可行性及方便操作,故選定至
英國該公司參訪洽商.
2、 行程簡介
	時間
	地點
	說明

	6/2
	>桃園機場/飛機上曼谷機場
	起程:苗栗>桃園機場搭乘飛機至泰國曼谷機場轉機

	6/3
	>阿姆斯特丹機場>英國卡地夫機場
	荷蘭阿姆斯特丹機場轉機到達英國卡地夫轉汽車至旅館

	6/4~6/8
	英國SWANSEA

	NESL公司油槽清洗設備了解、操作觀摩以及意見交流

	6/9
	英國卡地夫機場>荷蘭阿姆斯特丹>
	搭機返程

	6/10
	>台灣桃園機場>苗栗
	到達台灣


3、 心得

一、NESL公司已發展出一系列的可行性人孔巨砲系統,此些系統皆經過ATEX認證。 CANNON是以不銹鋼製造,可抗油性及化學物。 
二、CANNON可分3組件分裝在貨櫃內 
第1組件為發電機及離心PUMP組 
第2組件為CANNON及液壓動力組 

第3組件為控制室含電視及電腦監控及操作系統 
三、規格SPECIFICATION:
發電機Generator:100 KVA 415 V 50 HZ  Diesel Driven
人孔巨砲Manway Cannon: All stainless steel with Chemical protection
離心PUMP Centrifugal Pump:950 litres/minute (251 USG minute) @ 18 Bar (261 psi) Diesel or water 80 Deg C Maximum Hydraulic Power:0.75 kW fixed displacement flow controlled.
控制方式Control: Manual joystick or automatic software control.
氣體偵測Gas Detection: Oxygen and LEL detection with alarm and auto shutdown.
貨櫃屋Container: Accoustic engine compartment, Insulated air conditioned control room 
控制管束Umbilical: Standard 100 Mtr optional 150 Mtr extension.
巨砲操作方式Cannon operation: Horizontal tank shell or roof operation.
監視器CCTV: Real time recording and playback via DVD recorder.
軟體Software: Interactive software control and monitoring with graphical representation                
四、所有設備因是用在防爆區內 故採防爆性設備
	ITEM
	AREA
	CERTIFICATION
	WEIGHT
	PART No

	Control Container
	Safe area.
	CE
	12,000 KG
	CONT203/SA

	Manway Cannon
	ZONE 1
	 II  2G ck T3
	120 KG
	700V3 NS/FP/E/GD

	Centrifugal Pump
	ZONE 1
	II  2G ck T3
	1400 KG
	NES-CP-ST-45

	Power Reel
	ZONE 1
	II  2G ck T3
	425 KG
	PWR/SRU/45

	Umbilical
	ZONE 1
	II  2G ck T3
	N/A
	MCUMB/100


五、此CANNON一套組約新台幣3千萬元
 

肆、建議
1、 無人化之油槽清洗為時勢所趨,各種工法皆有其優缺點,引進前皆有所顧慮與不放心,惟安全第一,且此新工法亦須獲得轄區單位之認可,方便於引進使用.

2、 可先發包1-2座油槽之清洗,以確認其清洗工法之有效及安全,後再申購此密閉循環清洗設備.

3、 另油槽之轄區單位應同時設置固定式油泥減廢處理工場,以便於後續之油泥處理及油槽清洗.

伍、附圖
· 遙控式油泥清除設備
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· 貨櫃屋(發電機部分)
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· CANNON及攝影照明及鏡頭清洗管
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· 液壓控制管束間
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· 控制室內遙控操作盤
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· Cannon油槽內清洗操作影片
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Robotic裝置示意圖
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