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摘           要 

國內外購天然氣自永安與台中兩接收站卸收及氣化後，經由長途管線輸送。幹線種類概

分為海管與陸管，目前有永安至通霄、台中至通霄以及通霄至大潭等三條36吋海底管線，輸

氣壓力高達80kg/cm2。陸上管線有永安至新竹、新竹至南崁等26吋管線，以及南崁至竹圍24

吋管線、永安至鳳山24吋管線、竹圍至大潭30吋管線，輸氣壓力亦高達70kg/cm2。輸送途中

因用戶用氣需要及安全考量，設置各配氣站與隔離站，並以相關設備作控制、降壓、隔離、

計量；站內相關設備包含但不限於下列設施：過濾器、球塞閥、電動/氣動/ESV等驅動器、減

壓閥、計量設備、排放塔與監控系統等組成。設備完整發揮功能，使可肩負天然氣能源輸送

重責，俾予充分滿足市場用氣。若輸送途中某設施因功能性損壞造成內漏、故障頻繁，則需

頻繁停排氣作修護，此結果嚴重者影響供電電廠中斷發電引起限電危機之虞，次者造成園區

半導體廠產品損壞影響經濟發展，且維修過程存在著工安意外風險。因此採購階段訂定合理

規範，慎選適合設備材料以及精進維護技術是必行之路。 

德國是全世界擁有優良設計與精密機械加工技術之先進國家。藉由參訪德國BOHMER球塞

閥製造工廠與DEHMO電動驅動器製造公司，深入交流各項技術與充份溝通，實際瞭解球塞閥與

電動驅動器之規劃設計理念、組裝過程、性能測試及維護技術，可供本公司現場採購規範開

列與維修方向之參考，降低天然氣因洩漏或設備維修所作天然氣排放損失，避免維修過程工

安事故發生風險，並可節省能源與二氧化碳排放量。  
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壹、目的 

國內外購天然氣自永安與台中兩接收站卸收及氣化後，經由長途管線輸送。幹線種類概

分為海管與陸管，目前有永安至通霄、台中至通霄以及通霄至大潭等三條36吋海底管線，輸

氣壓力高達80kg/cm2；陸上管線有永安至新竹、新竹至南崁等26吋管線，以及南崁至竹圍24

吋管線、永安至鳳山24吋管線、竹圍至大潭30吋管線，輸氣壓力亦高達70kg/cm2。輸送途中

因用戶用氣需要及安全考量，設置各配氣站與隔離站，並以相關設備作控制、降壓、隔離、

計量。站內相關設備包含但不限於下列設施：過濾器、球塞閥、電動/氣動/ESV等驅動器、減

壓閥、計量設備、排放塔與監控系統等組成。設備完整發揮功能，使可肩負天然氣能源輸送

重責，俾予充分滿足市場用氣，若輸送途中某設施因功能性故障造成內漏、故障頻繁，則需

頻繁停排氣修護，此結果嚴重者影響供電電廠中斷發電引起限電危機之虞，次者造成園區半

導體廠產品損壞影響經濟發展，且維修過程更存在著工安意外事故風險。因此採購階段訂定

合理規範，慎選適合設備材料以及精進維護技術是必行之路。 

隨著時代的進步，科技技術的提昇，德國是全世界先進國家之一，擁有優質的精密機械

技術。藉由參訪德國 BOHMER 球塞閥製造工廠與 DEHMO 電動驅動器製造公司，深入交流各項技

術與充份溝通，實際瞭解球塞閥與電動驅動器之規劃設計理念、組裝過程、性能測試，尋求

各項技術交流與溝通，以做為後續採購規範研修、測試檢查標準及預防保養之參考。此行順

道參訪法蘭克福舉辦國際級 Achema 工具機、設備大型博覽會，藉此瞭解有關機械設備、製程

技術於天然氣之應用，以供本公司工程規劃設計、材料採購與製程規劃之參考，以及降低天

然氣因洩漏或設備維修所致天然氣排放損失，避免維修過程工安事故發生風險，並可節省能

源與二氧化碳排放量。 

貳、過程 

一、 行程 

預定起迄日期 天數 到達地點 地區等級 詳細工作內容 

101.06.17~101.06.18 1.5 

桃園~德國法蘭

克福

(Frankfurt) 

147 啟程、路程中 

101.06.18~101.06.19 1.5 
法蘭克福

(Frankfurt) 
259 

參加 Achema 2012 Frankfurt 博

覽會。 

101.06.20 1 

施普洛克赫弗

爾市 

(Sprockhovel)

147 

内陸交通至 Sprockhovel，參訪

Bohmer 工廠有關球塞閥生產、測

試、維修專業技術。 
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101.06.21 1 
文登市

(Wenden) 
147 

内陸交通至 Wenden，參訪 Drehmo

工廠有關驅動器製程、軟/硬體

測試、品管、維修專業技術。 

101.06.22 1 
法蘭克福

(Frankfurt) 
259 

内陸交通至 Frankfurt，參加

Achema 2012 frankfurt 博覽會。

101.06.23 1 

德國法蘭克福

(Frankfurt)~

桃園 

259 返程 

 

二、 EMG-DREHMO(德瑞)公司參訪與座談 

1、 DREHMO 公司簡介 

DREHMO（德瑞）公司是德國EMG集團的全資子公司，總部位於德國中部的文登市

（Wenden），在科隆以東60公里，法蘭克福以北150公里處。公司成立於1946年，距今

已有60年的歷史，是德國和歐洲最早的電動驅動器專業製造商之一，其產品可應用於

液體、氣體或粉末介質流動的管路中，需要不同種類閥門對介質的流動進行關斷或控

制。DREHMO（德瑞）電動驅動器在全球有著數十年遠程診斷、控制閥門（不管是閘閥、

旋塞閥、球塞閥還是蝶閥）的成功經驗。在過去的幾十年裏，已應用到各個不同的領

域，包括電力、自來水廠、汙水處理廠、石油化工、冶金、造紙、造船、食品、核電

廠等，生產過程與經營模式遵循ISO 9000品質標準進行控制，DREHMO電動驅動器在歐

洲電力市場擁有30％的市場佔有率。在電力市場以外，還廣泛應用於石油、化工、天

然氣等領域之防爆區域。至今，在全球已有逾百萬台的現場使用經驗。在本公司也購

入多台DREHMO電動驅動器，分別按裝於大潭、通霄、台南與南崁等配氣站。 

2、 電動驅動器的型式 

由於電動驅動器必須能夠將閥門調整到一個受機械

限制的位置，同時在中間位置或終點位置移動時應避免

扭矩過大損壞閥門，因此要配備專門的位置和扭矩測量

裝置來保護電動機。選擇不同類型的電動驅動器方可滿

足各種環境下不同的扭矩和轉速要求、對各種條件下的

遠程控制功能以及適合搭配相對應的開關/控制與監控

裝置；另一般印象中的電動驅動器，均以電子電路組合

電動機與內部齒輪組所構成。參訪過DREHMO公司製作組

裝電動驅動器過程後，歸納電動驅動器的設計方式可分為機械式、電子七線式與電子

二線式等型式。 

圖 1 
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(1).機械式：利用機械齒輪組的設計記憶目前閥門位置狀態，並利用兩組機械式微

動開關，採外部或內部電源供電方式傳送閥全開/全關之信號至控制室盤面及 PLC/DCS

數位輸入端以作閥位置狀態顯示。由於接點與相關機構均為機械構造，因此不受電氣

突波或雷擊突波之影響，其儀控配線需採七線式之配線作開、關、停控制與全開、全

關之輸出信號識別，如圖 1。 

(2).電子七線式：電子式由電子電路製成，加入所撰寫軟體儲存於晶片，將相關操

作訊息以數位訊息作傳送，以及下達開、關、停命令使電動驅動器動作之功能。由於

以電子電路方式取代機械齒輪組，所以體積可縮小同時可加入相關警示訊息並將其輸

出至 PLC/DCS 作警報，使值班人員得以迅速因應處理。此型式者安裝於現場時輸出/輸

入端需搭配突波保護器作保護。如圖 3之控制單元部份即採積體電路製成電路板之型

式。儀控配線方式可採傳統七線方式配線，若需傳送電動驅動器內部警示訊息至

PLC/DCS 則需再增 2條信號線，共 9條儀控線，不含電力電源纜線。 

(3).電子二線式：對於廠區較寬廣區域或電動驅動器數量較多之廠、站，若以傳統

七線式配線，將增加電纜線之複雜度與成本提高。此時可考慮採二線RS485通訊方式作

儀控訊號傳輸，如圖2，以兩條銅絞線之通訊線利用RS485通訊規格將現場所有電動驅

動器以串聯方式，將儀控信號傳輸至控制室。有時為避免單回路通訊中斷造成電動驅

動器無法操作，會設計為雙回路RING(環狀)方式配線，控制室則設置複聯(Redundant)

功能二台主控器(Master Station)。傳統通訊線為採雙絞線銅纜，但其距離超過一定

長度或線材品質差或施工品質不佳時，因線路阻抗增加易受雜訊影響造成控制不穩定

情事。本次座談也瞭解通訊線已採用光纖電纜，對長距離、高電磁EMC和閃電干擾的環

境，現場匯流排線材就不能使用雙絞線銅纜，而應採用光纖俾改善以往使用者對二線

式控制缺失之抱怨。另外也發現非循環性profibus與Ethernet的通訊技術也已使用於

電子式驅動器作控制技術，如圖2-1紅色線為Ethernet通訊規格，紫色線為傳統RS485

的通訊規格。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3、 電動驅動器的特色 

Profibus Master- 

Slave-Redundancy 

圖 2 

圖 2-1 
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電動機 控制單元 

圖 3

電動驅動器(Actuator)各家廠牌設計均有其特色。DREHMO電動驅動器主要組成元件

包括：密封型電動機、帶偏心行星齒輪機構、可插拔式電氣接線盒、無需離合器的手

輪操作機構和電氣組控制單元。整體元件裏以電動機產生的熱量最大，內部結合數位

控制用積體電路，溫度對它的動作效應影響非常大；因此散熱處理成為各家設計的關

鍵(know how)，DREHMO公司設計時則是將其單獨置於側邊，如圖3，使其對控制單元較

不易受熱效應影響而產生誤動作現象。另一特色為無離合器拉桿設計，以往他牌電動

驅動器，於鄰近海邊鹽份較高地區或高腐蝕區域，曾因電力電源中斷，離合器拉桿久

未檢修，於緊急狀況下改以手動操作時，卻發生銹蝕拉斷情勢。DREHMO公司設計無離

合器之獨特且高效、雙偏心行星齒輪傳動機構和特質、鋁合金外殼使產品的體積更小,

重量更輕，無需專門的拉桿切換便可直接實現手輪操作，徹底解除手動、電動以拉桿

切換可能帶來的故障隱患。行星齒輪式構造於手動轉動時，內部齒輪會自動接合，取

代電動機傳送之齒輪將扭力輸出，如圖4。電子式的DREHMO電動驅動器具有自我診斷功

能以及簡化的故障排除功能，自我診斷訊息包括：●硬體故障 ●感測器故障 ●電子

單元故障●軟體故障 ●電子單元溫度過高 ●電動機溫度過高等。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4、 電動驅動器的應用 

圖 5所示為現場電動閥實際的配線操作架構圖，A的部份為傳統機械 7線式之控制

架構，採一對一方式各自配置電力電源纜線與儀控纜線，並將控制線之信號回授控制室

中央控制系統，由電腦上操作電動閥打開、關閉動作；B的部份為電子式驅動器控制架

構，使用者依需求由程式規劃人員於可程式控器(PLC)撰寫所需控制邏輯，電子式因採

電子電路製成，有受電氣突波或雷擊突波損壞之虞，因此需考慮加設突波保護器，以強

化設備安全性；C的部份為採通訊方式串聯現場每台驅動器的控制架構，使用通訊線以

串聯方式將現場所有電動閥(MOV)連接至控制室電腦操作控制，且使用原廠提供之複聯

式雙台主控機(Master Station)，其優點為減少儀控配管配線成本，電動閥所使用電力

電源目前為三相交流(AC)380volt 或 220volt。全開全關回授信號之供電可採外部或內

部供電方式，供電電壓為交流(AC)110volt 或直流(DC)24volt，為避免電力電源中斷

圖 4 
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時，無法於控制室顯示電動閥目前狀態(指【開】或【關】)，建議採購規範應明確指明

採外部供電，即可解決此問題。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

三、 BOHMER 公司參訪與座談 

1、 BOHMER(博馬)公司簡介 

BOHMER(博馬)公司創立於1956年，在德國是專業

的球塞閥製造商。公司現於德國有兩個廠區，250多

名員工，公司年營業額為1,200,000仟元(新台幣)。

該公司僅生產各式球塞閥，應用領域包括：石油及天

然氣管線工程、油類/氣體及相關工程的壓縮機組/減

壓站系統、油類/氣體的儲存工程、用於石油和天然氣及石化工程的壓力容器裝置、液

化石油氣輸送及儲運工程、石油和天然氣的陸上站區及海上平台、船舶製造、油壓設

備系統工程、燃煤/燃氣發電廠、區域供熱系統、固態粉沫流動介質的輸送裝置或依客

戶需求生產非常規專

用球塞閥等。 

2、 球塞閥的型式 

各式球塞閥型式包括 

a. 全 焊 式 球 塞

閥，如圖 6。 

b.分體式球塞閥

(海底管線專

用)，如圖 7。 

c.地下延長桿球塞閥，如圖 8。 

設計上之特色有兩項分別為 PMSS(金屬與軟座密封雙系統)與雙向密封座圈(Double 

圖 5 

A 

B C 

 圖 6 

圖 8 圖 7
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Piston)設計。 

a. PMSS(金屬與軟座密封雙系統)，如圖 9。 

a-1 具兩道密封座，第一道為金屬密封座，第二道為軟密封座。 

a-2 第一道金屬密封座可有效抵擋流體內的雜質，以防止第二道軟密封座刮傷。 

a-3 第一道金屬密封座可承受 70~80%的壓迫力量,可防止第二道軟密封座長期受

壓變形導致洩漏。 

b. 雙向密封座圈(Double Piston)設計，如圖 10。 

b-1 當流體自上流洩漏進入閥腔內時，下游密封座圈依然能向球面迫緊密封，防

止洩漏至下游側。  

b-2 此密封座圈設計可將上游洩漏

進入閥腔內的壓力密封住，不

允許向下游端排放。  

b-3 雙向密封座圈設計，不論上下

游皆能向球面迫緊密封，閥腔

不會自體洩放流體壓力。 

由於氣體可壓縮，此雙向密封座圈(Double 

Piston)之設計適用於管路內氣體介質之

流體，而不可用於液體類流體。 

3、 球塞閥於德國之法規概述 

德國工業發展超過百年，歷經許多工

業運轉中所帶來的工安事故及不安全環境

與設備意外慘痛教訓,制定許多防範未然

的規範。工程上對於閥類規範最為熟知的

為美國石油學會所訂國際標準規範 API 6D，另一個是 API 6FA 防火認證，除此之外德

國法規亦對用於天然氣之閥類，有嚴謹的

法規要求，每顆交至客戶手上之閥門除需

符合上述規範外仍需再經高壓氣密測試合

格，如附錄所示規範，因為設備於試俥運

轉後，流體在管路內流動，閥門扮演重要

安全隔離關卡，於緊急或維修時只有確實

關斷阻絕不發生洩漏才能確保作業安全。 

4、 球塞閥於天然氣的應用 

球塞閥主要運用在流體管線上作

ON/OFF 的功能，而驅動來源可分為手輪轉

動、電動驅動器以及氣動驅動器等型式，國外的應用上包括有手輪/電動、電動/氣動、

氣/液型遮斷驅動器、電/液型驅動器等作為打開/關閉之操作動力，如圖 11。 

圖 9 

圖 10 



第 10 頁，共 18 頁 

平日球塞閥須定期作維護保養，對於閥體內部的維護，一般會由閥體注油嘴處注入

液狀溶劑，注入劑類型如

下： 

a. 高壓黃油 (Lube 

sealants)：一般潤

滑密封使用、低壓

時方有密封之效

果、時間久了會硬

化。 

b. 閥門清洗劑 

(Valve flash)：一

般保養清潔使用、

有機酸可融解雜質保護球塞閥、具極佳潤滑之功效。 

c. 緊急密封劑 (Emergency lube sealants)：緊急需關斷密封時使用、內含鐵氟

龍 telfon 材質密封效果佳、不能常態使用，會傷害閥體結構。 

現場使用時應視閥體情況，慎選適當注入劑，方不致未達功效，卻使球塞閥壽命縮

短。 

四、 ACHEMA 博覽會參訪 

德國會定期舉辦國際級工具機與設備產品發表博覽會，此行適逢其會，便把握機會順

道參訪。展場內展示來自全世界的機具、設備，各製造廠商陳列其產品及展示其新開發的

製程設備、新技術與所研發的儀具、器材，例如：圖 12 為德國某廠商所研發的氣態天然氣

熱值摻配設備，利用硬體方式自動作高、低熱值天然氣混合摻配；圖 13 則為高壓高流量的 

 

空壓機，適用製造高壓空氣；圖 14 為儀控設備製造大廠德國西門子公司展場區，其在現場

也展示該公司日新月異的儀控技術，產品囊括需使用 SLC 或 PLC 或 DCS 等控制單元部位的

德製設備(例如電動驅動器、Master Station、傳送器、CCTV…等)均有它的元件存在。

 ACHEMA 博覽會展場上產品零琅滿目，吸引著來自全世界的買家至此挑選適宜代理之產品，

輸入其國內相關產業使用，其所展示之新產品、新技術令人嘆為觀止。  

圖 11 

圖 12 圖 13 圖 14 
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參、心得及建議：  

本次參訪德國BOHMER與DREHMO公司之後，可深入瞭解球塞閥與電動驅動器最新製造技術

及發展趨勢，以及設備檢查、保養、維護的技術發展，亦確認各項技術交流及測試、規範之

溝通分享。對應用於本公司輸氣幹線上重要設備更新採購將有很大裨益，對日後新設線上設

備規劃設計可作參考。電動閥包含電動驅動器與球塞閥兩者組合而成，為天然氣輸配氣設備

重要的元件之一，DREHMO廠牌之驅動器目前已使用於本公司天然氣者有大潭、通霄、台南等

配氣站；BOHMER廠牌之球塞閥用於本公司天然氣者則有大潭、通霄、台南、南崁、鳳山、大

林浦等配氣站。 

一、心得 

德國擁有精密工業技術，本次藉由參訪 BOHMER 工廠，感受先進設計及精密機械加工技

術，生產過程採全焊式的全自動機械作業。球塞閥由粗胚、CNC 自動俥床加工、全自動焊接，

不同於國內某廠商浸泡水冷式，在焊接過程無法精準的管控溫度，在閥體內的圓球製作，球

體其真圓度及特殊焊接的製程，確實有著多年獨到功力，也真正體驗到優秀德國工藝製作技

術。另於機械加工製程方面確實能在密封上有優異表現，使其閥體更能承受更大的使用壓力，

除了製造及高規格的品質管控及環境測試，材質上的處理也能讓閥體承受嚴苛環境及長時間

作動而仍能保持原設計功能，因此產品在製作管控上有卓越穩定性，特性上有著低扭力、低

耗損以及幾乎免維修等特點，之後再以高壓空氣試漏等製造程序與品管要求，做到交到客戶

手上的每顆球塞閥，都需經過測試合格。同時該公司許多產品已運用在西伯利亞長程管線及

許多海底管線之多年使用經驗，這些區域需有著穩定品質才經得起嚴苛環境考驗，本公司現

場按裝多組該廠牌球塞閥，使用至今已有多年，尚未聽聞有何異狀、抱怨者，因此使用者操

作上有安全感，球閥正確動作，減少維修機率就可降低工安危害風險。 

另外，市場上電動驅動器的製造廠商有多家，例如：ROTORK、LIMIT TOQUE、LEEDEN、

BUMA..等，本公司天然氣三期案所使用的 LEDEEN 廠牌，按裝使用一段時日即發生易故障損壞

情事，造成現場操作單位非常大的困擾。藉由參訪 DREHMO 工廠，瞭解驅動器的製造過程，由

電動機零組件的組成，減速齒輪與控制單元的連接，扭力測試、電流與電功率測試、內部小

型控制單元 SLC 軟體功能測試..等一連串的製造程序與品管要求，做到交到客戶手上的每顆

電動驅動器，都經過測試合格，確保使用者操作安全與性能正確動作。本公司現場部門使用

至今，已有多年，亦尚未聽聞任何異狀、抱怨者。至於德國技術人員的專業精神與廠房環境

乾淨維持、生產流程規劃順暢、合理化與加工技術精良，著實給自己上了一門工廠管理學。 

於 ACHEMA 博覽會會場，見識到全世界各設備代理商所派人員來回穿梭，與來自全世界

的機具製造大廠探詢產品、新製程之用途，工欲善其事、必先利其器，尋得合宜之機具設備，

將有助於提升該國產業之產能與效能。 

電動閥主要運用在 ON/OFF 開關功能，以往因對球塞閥的用途與製造上的差異，不甚明

瞭，導致所採購之球塞閥出現使用上之不適，造成下述常見問題(1)流體雜質造成易損壞 (2)
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無法密封 (3)扭力過大 (4)手動/電動改裝問題 (5)分體式與全焊式選用問題 (6)檢測密封

問題 (7)閥門壓力等級及測試問題，唯於召集現場單位相關人員共同研訂合適之規範後，各

單位對於 300 磅以上之球塞閥採購，得以有依據可循，也逐漸降低問題重復發生頻率。 

二、建議： 

電機、機械及儀錶技術在進步，以往輸配氣系統由單純的個體元件維護，建議轉型到供

氣/服務中心轄區全系統管理，以提升整體效能，亦即推行MI工作，落實執行設備預知保養才

是未來趨勢，可行做法是管理各類開關閥門、整壓器、減壓器、控制閥、超音波流量計與傳

送器的預知保養工作，改善、解決現有設備常見問題，建議做法如下： 

1.建立及蒐集現有設備尺寸、型號、廠牌與類別等必要資料。 

2.使用適當之工具，對重要且性能不佳的閥類、設備進行診斷、登錄列管。 

3.根據診斷紀錄，分析受損廠牌、用途、原因、位置等，並擬定改善方案。 

4.採購改善所需備料，登錄時價成本。 

5.配合市場用氣排定修換期程，進行閥門或設備必要的維修、校正、換裝等修復工作。 

6.利用工具診斷，並與改善前的診斷結果比對、驗證性能。 

7.必要時可利用長期維護合約方式，洽原廠或專業廠商進行診斷工作。 

8.建置各類設備、儀錶資料連線介面，隨時對線上設備、儀錶進行遠端監控管理。 

9.利用診斷工具定期診斷，檢查、判讀性能，發掘潛在問題，達到預知保養目標。 

現階段工程規劃設計階段於閥門的運用上，建議考量項目包括： 

1.對於大尺寸球塞閥(建議 12 吋以上)，可考慮加設 2＂旁通管，避免單邊受力，不易

操作打開或易損壞閥體問題。 

2.對於電動閥 MOV 的控制模式，若採 2線通訊模式者，可考慮架設光纜，減少銅軸電

纜因長度過長，線路阻抗增高，造成信號易受雜訊干擾而斷訊不穩定問題。 

3.選用球塞閥之規範，應考慮閥體兩端為雙向座圈密封(Double Piston)型者適用於氣

體類流體，而閥體兩端各為單向、雙向座圈密封(Single Piston+Double Piston)

型者則適用於液態流體(例如：油類)，並應注意按裝方向，始可發揮功能不致洩漏，

因液體不可壓縮卻受外在環境熱脹冷縮內部壓力突升損壞軟密封環，衍生洩漏情

事。 

4.電動閥 MOV、緊急關斷閥 ESV 為天然氣線上輸送主要開關，具有過壓跳脫保護或隔離

關斷功能，緊急關斷閥 ESV 可考慮採用電液/氣液方式作控制，防止僅氣液控制，於

氣缸內發生液氣混合，控制導管內殘留空氣造成緊急關斷閥 ESV 失效，產生嚴重生

產與工安事故風險。 

另廠、站區除現有監控操作外，建議日後於規劃設計時也應納入各開關、電動閥、整壓

器、減壓器、控制閥、計量設備、他項設備與儀器之網路化維護管理架構，將即時(Real-Time)

與線上(On-Line)資訊傳到控制室，以監督管理與維護診斷，可幫助我們降低操作及維護成

本、增加效益與提高設備可靠度，為提升競爭力的最有力工具。
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肆、附錄： 

檢附德國閥門測試相關規範供參。 
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