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貳、摘要

本次奉派參加LNG船台達4號於日本本州廣島SHINKO公司之CARGO及SPRAY泵浦(&馬達)設備廠試及至四國香川川崎造船坂出廠參加造船進度追蹤會。結果簡言之：泵浦廠試符合規範，造船進度如計畫時程。

泵浦廠試情形摘述如下：
LNG CARGO/SPRAY泵浦為必要廠試(FAT)之轉機設備，本次廠試設備及數量為CARGO泵浦8台、SPRAY泵浦4台。
泵浦廠試時間需三天半， 廠試程序為CARGO及SPRAY泵浦廠試各需選1台以8段流量測試各項性能是否符合規範標準要求，其餘則僅需以3段流量測試即可，而測試過之泵浦都必須將其拆解並實施目視檢查，以確認各組件表面是否仍完好無瑕疵。
職僅參加前兩天之測試，其測試之內容為以8段流量測試之CARGO及SPRAY泵浦各1台，及以3段流量測試CARGO及SPRAY泵浦各3台。
測試結果之各項性能皆符合規範標準要求，且拆解檢查CARGO及SPRAY之泵浦各2台，目視檢查各組件皆未發現瑕疵。
後一天半所餘測試標的物亦在聯合船舶中心工程人員等之會驗下進行，其測試結果亦皆確認符合規定標準。

造船進度追蹤會進行情形簡述如下：
LNG船台達4號係由川崎造船坂出廠建造，造船進度分別依船身鋼構、電機、等分項檢討。
造船進行船上視察情形簡述如下：

上船檢視造船品質，佳。
其他：前三船载送至本公司台中廠卸LNG時，卸料臂接頭多次洩漏，台中廠要求更換法蘭，日本船廠建議更換密封墊圈即可。另左舷小吊車妨礙舷梯之安放，建議拆除。上述議題將近期擇日研討。
叁、報告內容
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(2) 製造廠家
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(5) 廠試前會議
(6) 廠試項目

(7) 廠試時程

(8) 廠試概述

(9) 廠試結果（紀錄）
(10) 廠試照片
(11) 經驗學習 
一、LNG船KSC-1626 LNG Cargo & Spray Pump廠試情形

(1) 主要規格
A. Cargo pump
1. 型式：電動馬達驅動，離心、浸水式
2. 容量：1500 m3/h
3. 運轉範圍：40%至120%容量
4. 揚程：160 mTH
  馬達規格：

1. 輸出：500 kW
2. 轉速：1800 rpm
3. 電壓：440 V
4. 電流：900 A
5. 頻率：60 Hz

B. Spray pump
1. 型式：電動馬達驅動，離心、浸水式
2. 容量：50 m3/h
3. 運轉範圍：40%至120%容量
4. 揚程：135 mTH
  馬達規格：

1. 輸出：25 kW
2. 轉速：3600 rpm
3. 電壓：440 V

4. 電流：52 A

5. 頻率：60 Hz
(2) 製造廠家：Shinko Ind. Ltd. 
(3) 廠試地點：廣島縣安芸郡府中町茂陰2丁目1-1府中工場 
(4) 參加廠試人員

台灣中油：黃啟照副總工程師(參加3月15日~16日之廠試)
KSC：加藤 英樹(Hideki Kato) 品保檢查課班長 

SHINKO：田中政秀(Masahide Tanaka) 品管次長
森井勝博(Masahiro Morii) 品管課長

俵 宏治(Koji Tawara) 品管課員

田窪秀行(Hideyuki Takubo) 營業部課長
NYKE：南 茂紀(Shigeki Minami)
船舶中心：詹明憲
(5) 廠試前會議
每天廠試前均舉行會議，由Shinko品管人員森井 勝博先生說明當天欲測試之pump及執行方式。

(6) 廠試項目
1. 啟動電流測試：
僅第一台cargo pump與 spray pump執行。
2. 性能測試：
第一台cargo pump與 spray pump各測試8點，分別為40%、50%、60%、70%、80%、100%、110%、120%容量，其餘各pump測試3點，分別為80%、100%及120%容量。
3. NPSH測試：
第一台cargo pump與 spray pump各測試8點，分別為40%、50%、60%、70%、80%、100%、110%、120%容量，其餘各pump測試3點，分別為80%、100%及120%容量。
與第2項性能測試同時進行。
4. 震動測量：
於進行第2項性能測試時測量。
5. Winding temperature rise測量：
          於進行第2項性能測試，各pump停止後立即測量。
6. 分解檢查(Overhaul inspection)：
性能測試完成後,隔天實施。
(7) 廠試時程
1. 3月15日：
1-1&1-2 Cargo pump、No.1&2 Spray pump運轉測試
2. 3月16日：
2-1,2-2&3-1 Cargo pump、No.3 Spray pump運轉測試
1-1&1-2 Cargo pump、1&2 Spray pump分解檢查
3. 3月17日：
3-2,4-1&4-2 Cargo pump、No.4 Spray pump運轉測試
2-1,2-2&3-1 Cargo pump、No.3 Spray pump分解檢查
4. 3月18日：
3-2,4-1&4-2 Cargo pump、No.4 Spray pump 分解檢查
詳細結果請參考附件試驗紀錄。
(8) 廠試概述
本次LNG Cargo & Spray pump性能測試是實際以LNG 作為測試液體，由於拆裝pump等準備工作甚為耗時，pump測試前需預冷，測試完後還必須移至heat –up槽回溫一晚，第二天早上吊至組裝場分解檢查。且LNG測試槽只有4個，故一天僅能測試4台pump，因此12台pump運轉測試加上分解檢查總共為期4天。

廠方其他相關測試設備有LNG循環槽1個，LNG儲存槽1個，液態氮儲存槽1個，測試過程中利用液態氮將LNG之Boil-off gas冷卻使其再液化而循環使用，液態氮本身則在加熱後直接排至大氣，測試設備請參閱下圖。
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由於液態氮在測試過程中屬於消耗品，據廠方人員透漏每補充一車次耗費約40萬日圓，一天測試下來約需補充4至5車次，相關照片中大型油罐車即為液態氮補充車。

因為以LNG作為測試液體，廠方對於安全相當重視，除了控制室外，測試現場嚴禁使用電子設備包括相機、手機等，照相只能在馬路上遠距拍攝。

Pump性能測試容量之讀取係在管路上安裝orifice及其前、後差壓計，經計算後在控制台及電腦螢幕上直接讀出流量值m3/h，在相關照片中控制台模擬管路圖上僅有一組管路orifice及差壓計，因此一次只能測試一台pump，但因cargo pump與spray pump之容量差異甚大，無法使用同一orifice及差壓計，故現場管路佈置實際上有4組不同管徑之管路orifice及差壓計，管徑分別為50 mm、100 mm、200 mm及300 mm，本船cargo pump使用300 mm管徑，spray pump使用50 mm管徑。
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廠方實際執行測試人員有8人，4人在控制室，4人在現場，控制室4人中1人負責指揮，1人負責操控pump之啟動及遙控閥之開關、開度調節，1人書寫看板另1人負責讀取電腦螢幕上流量、壓力、溫度及馬達電流、電壓、輸出等資料。現場4人負責手動閥之開/關、管路切換、電纜之接換等。
各pump測試時均使用臨時之ball bearing，測試完畢更換新品交貨。
又本次測試為驗證pump性能之運轉測試與分解檢查，由於pump為NK Approval type故現場並無NK surveyor參與。

另外值得一提的是，本pump採用強制性自行潤滑系統，液化天然氣在幫浦作動運送中，會經過直立式過濾網，來潤滑ball bearing及冷卻馬達。由於過濾網採用直立式，在幫浦作動輸送中可將過濾網上之雜物帶離，此設計具有自動清潔之作用，是一種不錯的設計。潤滑剖面圖與直立式過濾網，請參閱下圖。
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(9) 廠試結果
各項廠試結果請參考附件廠試紀錄。結語，Shinko是一家非常專業的Pump製造廠家，在日本及台灣均為口碑及聲望不錯，中油公司以往建造的油輪多採用其產品。本次廠試各項試驗都能按表定時間完成，試驗結果均符合規範要求。
    （十）廠試照片
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	LNG測試槽
(照片中為1號、2號、3號測試槽)
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	LNG循環槽、儲存槽及液態氮儲存槽
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	液態氮補充車
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	Cargo pump回溫槽

	[image: image6.jpg]



	控制室之操控台：
本次廠試在控制室內有4位工作人員
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	每日之廠試會議
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	控制室之電腦螢幕

(所有測試資料均由此讀得)
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	控制室之示波器

(啟動試驗時量測啟動電流)

	[image: image10.jpg]



	控制室之操控台：
包括各測試槽之液位、壓力、流量計、排放閥之開度調整、吸入與排出端之壓力與溫度、PUMP之啟動等
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	Cargo pump
分解檢查
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	Cargo pump
分解檢查：
Shaft with rotor core
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	Cargo pump
分解檢查：
過濾網與

Motor outer frame

	[image: image14.jpg]



	Cargo pump
分解檢查：
Pump Casing
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	Cargo pump
分解檢查：
Suction cover with strainer
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	Cargo pump
分解檢查：Discharge cover
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	Cargo pump

分解檢查：
(前至後) Impellor & Inducer
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	Spray pump
分解檢查
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	Spray pump
分解檢查：
Filter & Motor frame


（十一）經驗學習 
    LNG CARGO/SPRAY泵浦(&馬達) 廠試FAT品質管理之經驗，應用於我國公共工程品管系統及本公司之建議範例: 另詳附件一「設備品管」－送審、廠製、廠試（單機測試）、現場安裝、系統測試
二、LNG船造船會議、造船品質督察情形及結論
（一）LNG船造船會議討論及決議事項有六（會議紀錄另詳如附件二）：
1. 至2010/03/15止，台達四號造船進度皆達成預期進度目標，整體進度表以BAR CHART里程碑表示，月進度表分船體、引擎、電氣、油漆等重點項目表示（如附件A）。造船各項進度順利，故應可依計畫日期交船。（至2010/05/15止，進度仍掌控得宜，交船日期應可準時。）
2. 前三條船曾發生之缺點，川崎造船廠之防範對策有列表管控（如附件B）：台達二號有甲板、機械及川崎廠部分，台達一號有甲板、貨艙及機械部分，台達三號有甲板、貨艙部分。另有台達二號之鍋爐CPU（如附件C）、鍋爐燃燒器、柴油DO燃燒泵啟動系統、側葉輪。

3. 檢討監造單位要求改善項目之追蹤表辦理情形。
4. 確認主渦輪機減速齒輪箱機座安裝之高程及位置正確無誤，不符標準原因係分厘卡（Micrometer）量測時誤讀所致。

5. 台達二號尚需改善之項目如燃料油燃燒泵、LNG蒸發器噪音。

6. MGPU出口蝶閥密封墊片裂漏，將更換NBR材質為VITON。
（二）川崎造船廠造船品質督察情形

1. 登上台達四號巡查造船情形，整體而言，工程品質良好。
2. 檢附2010.03.17台達四號LNG船建造現況相片五張如后:
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