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摘要  

  

  迴轉機設備(包含泵、鼓風機、風扇等)是電廠內最主要的設備之一，可以說，迴轉機設備的保養情況對電廠營運有很大的影響。而迴轉機設備失效的原因中，69%是起因於密封(Sealing)失效。因此，就電廠的營運而言，防止密封(Sealing)失效具有重要的意義，它可以減少維修成本，增加運轉穩定性，降低設備閒置時數並且提高設備可用率。

  而在核能電廠內，有部分的迴轉機是屬於核能安全級設備，這部份設備由於安全上的考量，對設備的可靠性要求高，所以這些設備必須花費更多維護人力及成本。對於核能電廠而言，安全性的考量遠比成本更為重要，因此，如何在兼顧成本與安全性的考量下，進行設備的改善，就是一個重要的課題。  

因此，本次出國參加由FLOWSERVE美國原廠所舉行的RBSWP試運轉及維護程序實習課程，就是要提升從業人員的本職學能，並且吸取專業設備廠商的維護經驗，以利未來設備的維護及改善工作。本次上課的內容除了解說各式不同的泵使用的場所及時機，各式泵設計上的差異性外，特別針對機械軸封的部份進行詳細解說。特別是軸封的材質，動靜軸封材質間的搭配，卡式軸封與一般軸封之差異，到細部組件的安裝定位都有說明，讓從業人員從不同的角度審視機械軸封的構造及差異。  

參訓人員來自世界各國，包括美國、加拿大、德國等等，藉由此次的參與，了解世界各國的現況及未來趨勢，並且討論各行各業維修廻轉機的經驗，以作為公司未來在設備維護上的參考。     

目次  

壹、出國目的......................................................04   

一、出國任務......................................................04   

二、實習內容......................................................04  
  

貳、實習過程......................................................04  

一、各式泵簡介....................................................04  

二、RBSW泵簡介....................................................06  
三、各式軸封種類..................................................09  
四、各式機械軸封資料..............................................10
五、機械軸封的材料與選擇..........................................25  

六、軸封的保養重點................................................27  

  

參、心得與建議事項................................................28   

壹、出國目的
一、出國任務
  本次出國實習的目的，主要是向Flowserve公司學習一個完整的設備維修概念，由泵的基本知識，構成原理，學術基礎到實務上的檢修經驗，維護重點都是學習的重點。

二、實習內容

  本次實習的內容分成兩部份，第一部分是基礎學理，包含課堂上的知識傳授，各行各業人員的經驗交流，以及實習課程。而第二部份則是參觀工廠，了解設備上的實際製造過程。

  基礎學理的部份受限於上課時間有限，主要針對泵的設計及泵的形式做通盤性的解說及介紹，以及機械軸封的材質，動靜軸封材質搭配，到細部組件的安裝定位說明及實習。
  工廠實習則是到Flowserve公司洛杉磯的Vernon廠，了解設備是如何進行測試，製造，並做為日後設備維修改善的根據。
貳、實習過程
一、各式泵簡介：

  泵是公司不可缺少的重要設備之一，受工作條件影響，經常出現腐蝕、氣蝕、沖刷、磨損等現象，導致設備失效。泵在工業流體處理和日常生活中主要用於水、氣、油、酸鹼液體、乳化液、懸浮液和液態單質、金屬等流體，也可用於液、氣混合物及含懸浮固體物的液體的運送。故泵常使用於下列領域：

1.農業生產：泵是最主要的排灌機械。

2.石油鑽探開採：壓裂泵和泥漿泵是重要的設備。

3.化工生產：泵除了輸送原料流體介質和提供化學反應的壓力與流量以外，在化工和石油生產裝置中還用來調節溫度。

4.電力部門：火力電廠、核能電廠使用鍋爐給水泵、冷凝水泵、循環水泵和灰渣泵、主泵、多級泵等。

5.船舶製造工業中，船舶所用的泵的類型和數量也是多種多樣的。

6.其他：城市的給排水、蒸汽車的用水、車床中的潤滑和冷卻、紡織工業之輸送漂白液和染料、造紙工業之輸送紙漿，以及食品工業之輸送牛奶或糖類食品等，都使用大量的泵。
而典型的泵分類如下圖：
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  每一種泵使用的時機不同，使用的產業也有很大的區分，各種泵的特性敘述如下：
  往復式泵：往復式泵的運轉很穩定，利用設備穩定的往復推擠運動，將工作流體加壓傳送至系統內。這種泵最大的特點，就是它能輸送黏度極高的流體，舉凡糖漿、紙漿、泥漿，都能運送。而且它消耗的能源較少，就成本而言是比較好的選擇。而這類泵的缺點是壽命短，輸送量小。
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  迴轉式泵：藉由旋轉運動，泵產生的真空後吸引液體流入。旋轉泵的優點效率非常好，因為它們會自然地由流線中除去空氣，而不需要像其他形式的泵需要以手動方式逸氣。而容積式迴轉泵的缺點，就是泵葉輪與泵殼的間隙必須非常小，造成泵的轉速必須設定於緩慢，穩定的速度。如果在高速旋轉下運轉，泵將被流體侵蝕，最終間隙擴大，讓液體如漏網之魚並影響泵的效率。
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  離心式泵：離心泵的葉輪與馬達連接作高速旋轉。液體自葉輪的中心處吸入泵內，隨葉輪轉動而獲得動能後，復因離心力被葉片掃入渦形室。渦形室是葉輪與外殼間的空隙，其空隙愈近出口處愈大，使液體的流速愈小，但是壓力則愈大。優點是輸送流量大，設備成本及維修成本較低廉，低揚程。缺點是耗電量大，運轉成本高。
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  再生泵：亦稱為渦流泵或威斯可泵，其構造主要包括葉輪、外殼、水通路及吸入口、排出口等部分。一般而言，再生泵的效率僅約30%，較其他各型泵為低；但其構造簡單、價格低廉、磨損小保養容易，且再生泵起動時不需充水，對黏性小的液體亦可產生高的揚程，因此在家庭及化工廠使用的小型泵仍經常採用。
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二、RBSW泵簡介

  本廠的反應器廠房海水泵(RBSW泵)是屬於離心式泵中的立式泵，基本資料如下：
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本次前往Flowserve公司時也一併將參觀工廠製作備品並拍下本廠所請購之備品目前完成情況。
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  Flowserve的核能級設備(泵類)製造廠          1P26 RBSW的吸入口(Suction Bell)     
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1P26 RBSW的葉輪外殼(Impeller Casing)      葉輪外殼(Impeller Casing) 外觀
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1P26 RBSW的葉輪外殼內部                 Flowserve公司的訓練中心外觀
三、各式軸封種類

  機械軸封與格蘭迫緊的比較：
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  雖然機械軸封自1955年問世後已經穩定發展並使用於工業界，但幾十年來，只有一小部分比例的泵改用機械軸封。由於下列原因造成機械軸封的應用受到限制：
  •要安裝機械軸封，泵就必須停機和拆解：。
  •格蘭迫緊安裝快速，或只要加裝一個額外的壓環，不需拆卸。
  •格蘭迫緊的單價，還是被認為比機械軸封更便宜。
  •維護人員並不熟悉機械軸封，但格蘭迫緊不論是拆卸或安裝都更簡便與熟悉。
  •管理人員沒有考慮到產品損失，運轉成本，維修成本等，因為設備已經很長時間以同樣穩定的方式管理。
  •很少人認真考慮過控制洩漏，能減少巨大的成本。(如下圖)

[image: image15.emf]
  由於美國國會在1955年通過了“清潔空氣法”，並於1970年修訂聯邦，州和地方法規，排放控制已日益嚴格。一些監管的要求已經超出原有技術水平。在這種情況下，將格蘭迫緊改為機械軸封已經不是一個選擇性的改善，而是一個必須進行的工作。

四、各式機械軸封資料

機械軸封廣泛應用中，機械軸封的型式依據ISO 21049 / API 682的標準，主要可分為以下幾種型式：單一軸封(Single Seal)，雙重軸封(Dual Seal)，冷粹軸封(Quench Seal)，以及氣體軸封(Gas Seal)。介紹如下：

單一軸封(Single Seal)：
1.Plan 01
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名稱：Internal seal chamber flush from pump discharge

特點：軸封室能持續逸氣並移除熱量，用於臥式泵。減少接近凝固點或化學聚合物管路暴露於大氣的風險。

用途：用於高溫高熱的碳氫化合物系統設備。用於清潔，常溫下運轉的工作流體。常單獨使用，極少用於雙軸封。
預防保養：冷卻水常無法流入密封面，造成熱移除量過低。需要考慮水頭損失的大小後計算沖淨水的流量。
2.Plan 02
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名稱：Dead-ended seal chamber with no flush

特點：不需另外加裝沖淨液體

用途：大型搪孔/開孔節流密封室

預防保養：設備的運轉溫度與工作流體的沸點需保有較大的裕度，避免造成流體汽化。水平方向架設的設備需要能自動逸氣。經常與Plan62的軸封合併
3.Plan 11
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名稱：Seal flush from pump discharge through orifice

特點：軸封室能持續逸氣並移除熱量，用於立式泵。增加軸封室壓力並減少流體汽化。

用途：用於清潔，工作流體或非煉油產物。

預防保養：管路上會加裝限流板以調節流量與壓力，限流板不宜過小，至少在1/8”(3mm以上)，正確的尺寸須依流量計算。利用調整軸頸襯套大小來維持壓力或維持流動速度。冷卻水管必須由軸封的12點鐘方向裝入。軸封的限流板常堵塞，可由檢查管路末端的溫度監測堵塞。
4.Plan 13
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名稱：Recirculation from seal chamber to pump suction through orifice

特點：適用於立式泵，軸封室能持續逸氣並移除熱量。

用途：立式泵，軸封室壓力大於吸入口壓力。工作流體為常溫，稍微含有固態顆粒的物質。非聚合物流體。

預防保養：泵起動前管路要先逸氣。管路上會加裝限流板以調節流量與壓力，限流板不宜過小，至少在1/8”(3mm以上)，正確的尺寸須依流量計算。利用調整軸頸襯套大小來減少軸封室壓力。軸封的限流板常堵塞，可由檢查管路末端的溫度監測堵塞。
5.Plan 14
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名稱：Seal flush from pump discharge and recirculaDead-ended seal chamber with no flush

特點：適用於立式泵，軸封室能持續逸氣並移除熱量。如此可增加軸封室壓力並減少流體汽化。

用途：立式泵，室溫下流體非聚合物

預防保養：逸氣管路上會加裝限流板以調節流量與壓力，限流板不宜過小，至少在1/8”(3mm以上)，正確的尺寸須依流量計算。能增加流體壓力，避免餘裕不足造成流體汽化。管路沖淨方向正對軸封。泵起動前管路要先逸氣。軸封的限流板常堵塞，需注意。

6.Plan 21
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名稱：Seal flush from pump discharge through orifice and cooler

特點：提供軸封充分冷卻。降低流體溫度並減少流體汽化。減少燒損。
用途：高溫的系統設備，一般使用小於350℉(177℃)。熱水系統則超過180℉(80℃)。工作流體為清潔，非聚合物。

預防保養：軸封冷卻器及管路須設置於高點且運轉前需逸氣。管路上會加裝限流板以調節流量與壓力，限流板不宜過小，至少在1/8”(3mm以上)，正確的尺寸須依流量計算。能增加流體壓力，避免餘裕不足造成流體汽化。需監測冷卻器進口及出口溫度，避免發生限流板堵塞或逆流。
7.Plan 23
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名稱：Seal flush from internal pumping device through cooler. Standard flush plan in hot water service.

特點：能以少量冷卻水提供軸封充分冷卻。降低流體溫度並減少流體汽化。改善水的潤滑性。
用途：用於高溫高熱的碳氫化合物系統設備。鍋爐飼水及熱水系統則超過180℉(80℃)。工作流體為清潔，非聚合物。

預防保養：軸封冷卻器及管路須設置於高點且運轉前需逸氣。當使用682型的密封冷卻器時，管路須以並聯方式設計以減小水頭損失。軸封室所使用的軸頸襯套間隙較小，以隔絕工作流體。冷卻管路的進口在軸封下端，出口在上方。需監測冷卻器進口及出口溫度，避免發生限流板堵塞或逆流。若工作流體內含有鐵，需再流入冷卻器前加以過濾。

8.Plan 31
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名稱：Seal flush from pump discharge through cyclone separator. Centrifuged solids are returned to pump suction.

特點：能由軸封室移除熱量，以及固態異物。

用途：用於骯髒或受污染的，非聚合物流體，水中含砂或夾渣。

預防保養：管路內異物的密度為流體的兩倍時，旋風式過慮器能發揮最高的效率。軸封室壓力必須與吸入口處接近，使流體能順利的流動。管路在設計上不應有限流板，且沒有逸氣的問題。需監測管路末端的溫度，避免發生過濾器或管路堵塞。

9.Plan 32
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名稱：Seal flush from an external clean source.

特點：能由軸封室移除熱量，以及流體內固態異物。降低流體溫度並減少流體汽化。

用途：1.用於骯髒或受污染的流體。2.用於紙漿或化學(氧化物)品。適用於高溫環境。

預防保養：利用調整軸頸襯套大小來維持壓力或維持流動速度。可調節軸封流量避免工作流體流入軸承室。可調節軸封流量以減少流體汽化。軸封的冷卻流體必需與工作流體相配合。以控制閥或管塞來監控系統。

10.Plan 41
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名稱：Seal flush from pump discharge through cyclone separator and cooler.

特點：用以冷卻軸封。能由軸封室移除固態異物。

用途：高溫的系統設備，一般使用情況小於350℉(177℃)。用於骯髒或受污染的流體，水中含砂或夾渣。非化學藥品(聚合物)流體。

預防保養：軸封冷卻器及管路須設置於高點且運轉前需逸氣。當使用682型的密封冷卻器時，管路須以並聯方式設計以最佳化冷卻效能。管路內異物的密度為流體的兩倍時，旋風式過慮器能發揮最高的效率。軸封室壓力必須與吸入口處接近，使流體能順利的流動。需監測管路末端的溫度，避免發生過濾器或管路堵塞。

雙重軸封(Dual Seal)

11.Plan 52
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名稱：Unpressurized buffer fluid circulation through reservoir.

特點：外側軸封為預防洩漏之備用安全軸封。軸封洩漏量趨近於0。不允許工作流體流出造成汙染。

用途：利用兩組無外加壓力的軸封(tandem)。用於高蒸氣壓，較輕的碳氫化合物。也用於危險/劇毒流體。需冷卻。

預防保養：管路須有自動逸氣功能，將氣體排放至過濾/燃燒系統，氣體壓力接近大氣壓力。工作流體的蒸氣壓需要比冷卻液的壓力大一些。冷卻液必須能與工作流體相匹配。軸封洩漏量增加時，會造成逸氣壓力變大。冷卻槽液位計可顯示外側軸封有無洩漏。

12.Plan 53A
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名稱：Pressurized barrier fluid circulation through reservoir.

特點：隔絕工作流體。洩漏量為0。

用途：利用兩組有外加壓力的軸封(double)。用於高蒸氣壓，較輕的碳氫化合物。也用於危險/劇毒流體。需冷卻。用於骯髒，高黏滯性或化學聚合物流體。混和器/攪拌器及真空工作。

預防保養：冷卻管路須由高點自動逸氣至冷卻槽。冷卻槽內需充有高壓，約150~200 Psi(10~14 bar)。冷卻液必須能與工作流體相匹配。冷卻槽液位計可顯示內側及外側軸封有無洩漏。

13.Plan 53B
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名稱：Pressurized barrier fluid circulation with bladder accumulator.

特點：隔絕工作流體。洩漏量為0。系統壓力較Plan 53A更高。

用途：利用兩組有外加壓力的軸封(double)。用於高蒸氣壓，較輕的碳氫化合物。也用於危險/劇毒流體。需冷卻。用於骯髒，高黏滯性或化學聚合物流體。混和器/攪拌器及真空工作。

預防保養：管路再啟動前必須完成逸氣。調壓槽內需充有高壓，主要以氣體充入。冷卻液必須能與工作流體相匹配。須定時監看軸封管路內壓力，當壓力降低時以手動方式補充。

14.Plan 53C

[image: image29.png]—_
FLOWSERVE
~"

v,

lowa indicator
Tevel swich (o)
cooling out _ presue el

i
normally

nomal losed
outet

s it
T o

cooling

temperature

indicator





名稱：Pressurized barrier fluid circulation with piston accumulator.

特點：隔絕工作流體。洩漏量為0。系統壓力較Plan 53A更高。系統壓力以動力方式控制。

用途：利用兩組有外加壓力的軸封(double)。用於高蒸氣壓，較輕的碳氫化合物。也用於危險/劇毒流體。需冷卻。

預防保養：管路再啟動前必須完成逸氣。系統管路必須能耐受工作流體的污染，管路全由閥控制，沒有管塞。冷卻液必須能與工作流體相匹配。冷卻槽液位計可顯示內側及外側軸封有無洩漏。

15.Plan 54
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名稱：Pressurized barrier fluid circulation by external system.

特點：隔絕工作流體。洩漏量為0。軸封不會自動流動。

用途：利用兩組有外加壓力的軸封(double)。用於高蒸氣壓，較輕的碳氫化合物。也用於危險/劇毒流體。需冷卻。用於骯髒，高黏滯性或化學聚合物流體。混和器/攪拌器及真空工作。

預防保養：管路再啟動前必須完成逸氣。循環系統內必須隨時充有高壓。冷卻液必須能與工作流體相匹配。循環系統液位計可顯示內側及外側軸封有無洩漏。

冷粹軸封(Quench Seal)

16.Plan 62
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名稱：External quench on atmospheric side of seal.

特點：避免流體內固體堆積於軸封空氣側。避免結冰。

用途：利用一組軸封。用於氧化性流體，或是煤焦及高溫的碳氫化合物流體。有晶體或鹽類析出的流體。腐蝕性的流體。流體溫度在32℉(0℃)。

預防保養：冷卻管路須由最高點流入軸封，且在最低點設有出口管/排放管。差壓必須小於3psi。在軸封大氣裝有節流軸套，以將冷卻水導入軸封洩水。定時監控，檢查閥的緊密度，管路是否有堵塞，以及汽水分離器的狀態。
17.Plan 65
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名稱：External drain with leakage detection on atmospheric side of seal.

特點：軸封洩露流體或冷卻液設有管路收集並排放。軸封配管時設有設有指示器以檢測是否有異常洩漏。

用途：安裝時可能會單獨設置或是與Plan 62一起設置。常裝有間隙較小節流襯套。利用一組軸封，安裝於位置較遠或較重要的流程處。

預防保養：冷卻管路須在最低點設有洩水管，且管路需向下。洩水將持續流至廢水處理系統。液位計下游端需設有限流板(一般約1/4”)，安裝方向為垂直向。溢流用的旁通管路出口須設置在限流板下流端。管路需冷卻。定時監控，檢查閥的緊密度，管路是否有堵塞，以及汽水分離器的狀態。
氣體軸封(Gas Seal)

18.Plan 72
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名稱：Unpressurized buffer gas control system.

特點：軸封洩漏量趨近於0。主要軸封旁還加裝備用軸封一組。

用途：利用兩組無外加壓力的軸封(tandem)。用於高蒸氣壓，較輕的碳氫化合物流體，或清潔，非聚合物，非氧化性化學品。也用於危險/劇毒流體。安裝時常與Plan 75或76的軸封一起設置。

預防保養：設計上軸封必須持續不斷提供清潔，穩定的低壓氣體。不建議使用罐裝氣體作為氣源，除非是緊急備用裝備。主軸封的洩漏可由逸氣管路壓力的變化觀察。逸氣或洩水管路通常連接至低壓蒸氣排放或廢氣燃燒系統。

19.Plan 74
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名稱：Pressurized barrier gas control system.

特點：隔絕工作流體。洩漏量為0。

用途：利用兩組有外加壓力的軸封(double)。用於高蒸氣壓，較輕的碳氫化合物流體，或清潔，非聚合物，非氧化性化學品。也用於危險/劇毒流體。適用於穩定溫度流體。

預防保養：設計上軸封必須持續不斷提供清潔，穩定的低壓氣體。不建議使用罐裝氣體作為氣源，除非是緊急備用裝備。主軸封的洩漏可由逸氣管路壓力的變化觀察。一般沖淨氣體在軸封室的壓力大於25psig(1.75bar)。

20.Plan 75
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名稱：Drain from containment seat cavity to liquid collector and vapor recovery.

特點：軸封洩漏量趨近於0。主要軸封旁裝有監測系統。

用途：單獨安裝或與Plan72的軸封合併安裝。用於工作流體在常溫下會凝結的情況。用於高蒸氣壓，較輕的碳氫化合物流體，或清潔，非聚合物，非氧化性化學品。也用於危險/劇毒流體。

預防保養：收集(逸氣/洩水)槽必須低於軸封洩水口，且管路設計上必須向下傾斜。逸氣或洩水管路通常連接至低壓蒸氣排放或廢氣燃燒系統。洩水收集槽必須連接到液體回收系統。主軸封的洩漏可由逸氣管路壓力的變化觀察。必須時常監測液位，閥位設定，及逸氣壓力。

21.Plan 76
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名稱：Vent from containment seat cavity to vapor recovery.

特點：軸封洩漏量趨近於0。主要軸封旁裝有監測系統。

用途：單獨安裝或與Plan72的軸封合併安裝。用於工作流體在常溫下不會凝結的情況。用於高蒸氣壓，較輕的碳氫化合物流體，或清潔，非聚合物，非氧化性化學品。也用於危險/劇毒流體。

預防保養：逸氣管路通常連接至低壓蒸氣排放或廢氣燃燒系統。逸氣管路必須包含冷凝液體洩水管。主軸封的洩漏可由逸氣管路壓力的變化觀察。必須時常監測閥位設定，管路是否堵塞及逸氣壓力。

五、機械軸封的材料與選擇

  隨著工業科技的進步，越來越多的材料使用於機械軸封上。目前，機械軸封已能使用於絕大部分的工作流體，包含強酸，強鹼，劇毒，高腐蝕性流體，以及放射線物質中。同時，工作流體的種類也不再是流體，高黏滯流體，半流體，甚至氣體都可使用。不同的工作流體，需要選用不同的軸封材質，可用下表來表示：
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       Silicon Carbide                     其金相組織
常用的軸封材料與的優缺點及抗腐蝕效能如下表：
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因此，機械軸封常用材料的可大約以下表選用：

	工作流體
	運轉溫度
	動軸封材質
	靜軸封材質

	清水
	常溫
	不銹鋼(9Cr18，1Cr13)，鑄鐵
	浸樹脂石墨，青銅，酚醛塑料

	河水(含泥沙)
	常溫
	碳化鎢
	碳化鎢

	海水
	常溫
	碳化鎢，不銹鋼(1Cr13)，鑄鐵
	浸樹脂石墨，碳化鎢，金屬陶瓷

	過熱水
	100℃以上
	碳化鎢，不銹鋼(1Cr13)，鑄鐵
	浸樹脂石墨，碳化鎢，金屬陶瓷

	汽油，潤滑油，液態烴
	常溫
	碳化鎢，不銹鋼(1Cr13)，鑄鐵
	浸樹脂或錫銻合金石墨，酚醛塑料

	汽油，潤滑油，液態烴
	100℃以上
	碳化鎢，1Cr13 堆焊鈷鉻鎢
	浸青銅或樹脂石墨

	碳氫化合物(夾雜顆粒)
	常溫
	碳化鎢
	碳化鎢


六、軸封的保養重點

  在實習課程中，老師講解機械軸封的各部份結構，以及如何檢修的方法。在講解的過程中，同學們也有分享部份檢修經驗，節錄於下：
1.設備轉軸的徑向移動量應≤0.04mm毫米，軸向移動量≤0.1mm。
  2.安裝時在與密封相接觸的表面應塗一層清潔的潤滑油，以便能順利安裝，避免零件卡死或未定位。曾經有發生設備回裝軸承時，因軸上留有刻痕，動軸封沒有定位置正確位置而造成泵三個月檢修一次的事件。
  3.安裝時在與密封相接觸的表面應塗一層防卡死油，要特別注意防卡死油的選擇需針對不同的軸封材質選擇適合的油質，避免造成O型環侵油膨脹或加速老化，使軸封提前失效。

  4.設備起動運轉前必須充滿工作流體，以防止乾磨而使軸封失效。

  5.設備的密封部位在安裝時應保持清潔，密封零件檢修時應進行清洗並確認密封端面完好無損，防止雜質和灰塵帶入密封部位。

  6.在安裝過程中嚴禁撞擊、敲打，以免使機械軸封摩損，導致軸封失效。

  7.對易結晶、流體中含顆粒介質，工作流體溫度>80℃時，應採取相應的沖洗、過濾、冷卻措施，各種輔助裝置請參照機械密封有關標準。

  8.安裝靜軸封環蓋時，螺絲必須受力均勻，保證端面與軸心線垂直。

  9.安裝後用手推動動軸封環，能使動軸封環在軸上靈活移動，並保有適當彈性。

  10.安裝後用手轉動軸，轉軸應無輕重不均的感覺。

参、心得與建議事項
  本次赴Flowserve公司參觀學習之後，讓我學到很多不同領域的知識，並且有了不同的視點看待事物，心得有下列幾項：

一、減少異常洩漏能帶來龐大的利益

  在上課的過程中，我發現其他的同學雖然認為格蘭迫緊是一種非常好的設計，但是舉凡任職於公共事業，製藥，煉油，其他電力事業的部門的同學，都提到他們的設備改用機械軸封的比例正逐漸提升。而經過統計，採用機械軸封後，設備無論是在能源的消耗及保養的費用，都大幅減少(請參考下圖)。
[image: image41.emf]
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  由於本公司是電力事業公司，所以設備的耗電量大多時候並不是最重要的考慮。可是國外的公司，往往會以設備的耗電量決定採購何種設備。老師舉例，在瑞典，常以小容量的往復式泵取代大型離心式泵，這是因為瑞典的能源價格昂貴，而往復式泵的效能較高，用電量小。所以如果我們將泵的格蘭迫緊換成機械軸封的話，相信能減少設備的洩漏量，能量的耗損及設備保養費用。核三廠的冷凝水泵(CP)原來就是格蘭迫緊，換成機械軸封後洩漏就減少許多，在維修上也更為方便。
二、增加對設備的認識及維護方式
  本次前往Flowserve公司實習，就是為了研習反應器廠房海水泵(RBSWP)及回轉欄污柵沖洗泵(RBSW TSWP)之保養檢修(一、二號機共二十四台)問題。在上課學習及訓練後，已大幅提升對此系統的維護與保養能力，將來可確保機組穩定運轉及安全性。
  未來在維修上有兩大重點，第一是選擇泵浦的維修時機。目前P26 RBSWP是到大修時才檢修，且此期間相關維護工作很多，拆修泵浦也造成互相干擾，因此若不影響大修工期，可先換裝維修完成之備用台泵浦，再利用適當時機拆修換下之泵浦，以待下次維修或泵浦故障時可立即更換。而且本場也備有一組備品，維修上可列入考量。但是由於廠房高度不夠高，所以未來必須考慮如何才能將整組泵都吊至廠房上方，再加以更換之方法。
  第二點是降低備品成本。目前本廠設備仍以向國外請購居多，但由於外國的物價水準高，備品的價格對本公司而言實在太貴。就國外其他廠而言，本泵浦一般來說運轉可靠、很少故障，但消耗性零件如軸承、軸套等仍須定期更換，以維持泵浦最高性能。這些零件備品都在物價較高之美國(California, Los Angles的Vernon廠)生產，且為廠商特別技術(know-how)，因此開價不低，故是否可研議簽訂長期合約，分批分年交貨，以壓低備品單價，降低營運成本，或改由國內檢證，全部國產化，這一點相信是可以來討論的。

三、對工安的重視：
  在本次參觀Flowserve公司前，我個人一直認為國外的公司是以營利為主，所以應該會以產量及獲利為主，但是到了工廠，我才發現外國的公司極其重視工安，對於工安的要求非常嚴格。在與現場人員請教後，才了解到國外的法律與台灣差異極大。在國外，罰金並非定額，且極為龐大。美國的人民非常守法相信與其重罰的程度有相關的關聯性。同時，國外的工廠也有鼓勵從業人員的機制。我在Flowserve公司也看到他們在連續一段長時間無工安事故後，會舉辦B.B.Q大會來獎勵員工，相信這也是一個提升工安的好辦法。建議本廠也可參考比照辦理。
四、環境法規日趨嚴格：

  今天，許多化學物質的排放受到法律要求，而必須採用機械軸封。目前美國有189種物質受環境法規要求管制。根據美國聯邦法規“清潔空氣法”第112條，EPA法規強制業者遵守法規並負起責任，要求更好、更高效能的的軸封。反過來說，產業的發展需要更有效的密封系統，迫使製作密封的設備廠商的設計更為卓越。在可預見的未來，民眾及政府會以更嚴苛的標準來檢視電廠的每一個環節，當然也包括泵的洩漏事宜。
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