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七、心得與建議
-P. 3
一、前言

本廠第三期二級泵為一新購、新型式泵浦與原來一、二期EBARA廠家製造的泵浦構造完全不同、設計理念亦大異。故對此新型泵浦應多加研習其性能、操作方法、振動監測、維修技術。乃至備料管理等，皆為此研習目的。

記得一、二期二級泵初期使用時，對其性能、操作方法、維修技術不了解，故試車期間就不甚順利，甚至達到一年的維修改進，了解其性能、建立起維修技術後，才慢慢的運轉順暢。改進維修拖得愈長對泵浦本身、維修人力、運轉效益都是不正常的。一期二級泵試車不順暢，二期泵浦五台其性能又與一期泵浦稍有差異，致相互並不太相容，對操作上又不太方便。以一、二期二級泵而言外表相同，性能不同要注意的實在太多了。

這次三期二級泵由 SHINKO公司承造，以本廠而言，又有一品牌作比較應該是較好的。就以構造而言EBARA泵浦和SHINKO是大不相同的；就前者而言：其主軸是馬達＆泵浦是一體的（長軸型設計）、葉輪八級、擴散器是軸向式（axil tyle）、泵液在泵浦內是單向流動、測量間隙是每級葉輪都必須的、泵軸和軸襯（Bushing）是直接接觸的、葉輪定位是由筒筴（collet）與螺帽固定的。就後者而言：馬達主軸和泵軸是由齒型聯軸器連接（短軸型設計）、葉輪十二級、擴散器為徑向式（radial tyle）泵液在泵浦內是雙向流動的（平衡軸向推力）、葉輪間隙不須測量（以一只Throttle Seat間隙代替）、泵浦主軸有裝置軸套（Sleeve），無直接和軸襯接觸磨擦、葉輪定位是由鍵與軸套固定之。

就以維修言：EBARA泵浦更換軸襯需送出車床加工、各葉輪更換磨擦環（Wear Ring）需要重作動平衡校正。SHINKO泵浦更換軸襯後不須加工、泵浦的動平衡是轉動部分組成一體，總成校正的。

此次派員至日本原廠研習維修技術，可見上級對此次新二級泵的期望是很重視的。LNG泵浦的維修是很重要且頻繁，尤以本廠已有26台二級泵以現在運轉一年五至六萬小時，每年拆修七至八台二級泵。往後其泵量將還會增加，每年維修台數亦更加頻繁。因此研習其操作、維修、監測是非常需要的。現在正值試車將屆1,000小時，也是計劃維修的開始，此次研習對奠定新泵浦往後運轉、維修順利至為重要。

二、目的

本次赴日本‧大阪SHINKO公司研習LNG泵浦維修事宜，其目的為：

1. 認識新泵浦特性、結構和性能。
2. 認識新泵浦的作業程序、操作方法、問題與排除。

3. 研習新泵浦的維修程序與方法、檢查要點。
4. 研習新泵浦TBM、CBM的監測維修。
三、出國行程

91年11月 4日：啟程前往日本˙大阪。

91年11月 5日～91年11月9日：研習LNG泵浦維修事宜。

91年11月10日：返程回國。
四、概述

４．１ SHINKO公司簡介：

承造本廠三期二級泵的SHINKO公司，本於公元1938年，以株式會社新興金屬工業所的商號創業，主要生產船舶用泵、蒸汽輪機。在發生石油危機經濟衝擊後逐步開發了陸用產品，現已成為發展生產陸、船舶用泵、蒸汽輪機。特別是開發了省能源發電機用蒸汽輪機、LNG（液化天然氣）、LPG（液化石油氣）泵等產品的專門企業，並打開了市場。1988年末，在迎接創業50週年的同時，以其CI（基本理念）計畫為根本，改換了會社名稱，以株式會社SHINKO（新興）的名稱邁出了新的一步。其公司特徵： a.在開發產品方面：不依靠歐美先進國家的技術，投入巨額的研究、實驗資金，開發產品，出口歐美國家。 b.產品質量方面：堅持以素材—加工—組裝—試驗的系統性生產體系製造產品。 c.售後服務方面：不計成本提供迅速、準確的良好售後服務。工廠及職員人數共527名，為他們繼續保存"誠實和品質"的箴言。"效率和創新"為其推展國際企業的目標。

４．２參與此次研討人員：

1.中國石油股份有限公司永安廠：蔡金水、陳再興。

2.SHINKO公司：LNG泵浦設計部---龜井雪男(次長)、寺尾康博(部長)、藤原敬浩 (主務)

技術本部---山根宏明(部長)、田窪秀行(主任)、北 龍成(課長)、村上泰司(專案)等引導，於研習期間與該公司各相關部門協調連繫，以提供我方必要之資料、研習及解答問題。

五、研習內容：

5. 1新泵浦結構與性能。

5.2 新泵浦操作要領。
5.3 新泵浦可能產生之問題及其排除對策。
5.4 新泵浦之大修事宜。
5.5 特殊工具種類與用法。

六、成果：

完成SHINKO二級泵操作/維修程序書  [附件]凹

七、心得及建議：
很榮幸這次成行至SHINKO公司研習，看他們的設備良好、產品有：原油泵、發電渦輪機、LNG、LPG泵浦等；由設計、製造、試車一貫作業，是國際上高水準成功的公司。在此學習收穫豐碩，感想也很多：

(一).日方公司團隊合作無間的精神值得借鏡--日方設計、研發、生產、維修、營業等相關人員均參與本次之研討實習，適時適切地針對我們的問題給予肯定的答覆。

(二).由於同仁深感此行之責任重大，勢必全力以赴；將尚未目睹的新泵浦內部結構可能存有的疑問，盡所可能了解清楚，日方也安排分解一台泵浦讓我們實際參與。過程中我們發現要分解/組裝此型泵浦時，除了原廠附屬的九項特殊工具外，還需要好幾樣特殊治具，才能順利分解/組裝此型泵浦；我們也都詳加了解、記錄。對於整個泵浦之拆卸、檢查、加工、記錄、組合整體過程也都詳加了解、記錄。回國後完成該型泵浦之操作/維修程序書(SOP)；希望將來維修時不必再發花大筆經費請原廠技術人員來廠指導，而由本廠同仁齊力來完成該型12台泵浦之操作/維修工作。

（三）SHINKO泵浦組裝較他廠牌同型LNG泵浦在組裝過程、組件加工過程均較容易，因此相對可節省維修工期，提高使用率；相信對本廠營運有莫大助益。

對本廠三期二級泵（SHINKO泵浦）維修有下列建議：

(一)首先應把特殊工/治具準備齊全，特殊工具表所列工具外，應再添購：

a. 銅鑿 

b. Mini heater  
c. Sleeve bearing 保護器 

d. Bearing Heater（含退磁裝置）

e. 葉輪鍵拔取器  

f. 軸承拔取器 

g. 平台2M×1M一台  

h. 泵蓋支撐四支

    (二)如同其他泵浦，建立SHINKO泵浦一套維修標準作業程序，作為日後維修的基礎；並配合維修經驗之增加適時加以修訂。

（三）LNG二級加壓泵浦乃為大馬力、高壓力泵浦，最忌諱時常做開泵、關泵的操作模式。偏偏由於本廠最大用戶—發電廠每天日/夜不同時段用量差異太大；造成每日均需配合用量做開泵、關泵的操作。處於這種無奈之操作情況下，如何安排泵浦之運用，是我們維修單位最迫切要做的計畫，以使泵浦能發揮最佳效益。

[附件]   

          二級泵操作程序書(SHINKO) 
1.主要特性(MAIN PARTICULARS)：

 1.1 Pump specification（泵浦規格）

Type（類型）        Vertical 12-stage pump（12級直立式）

  Model（型式）          SMB150-12（沈浸式型號150-12）

  Capacity（容量）            220M3/小時（97噸/小時）
     Maximum flow（最大泵量）   264 M3/小時(116噸/小時)

     Minimum flow（最小泵量）    65 M3/小時(29噸/小時)

  Total Head（總落差）         1890m

  Suction Pressure（入口壓力）  4.5kg/Cm2
    Discharge Pressure（出口壓力）87.7kg/Cm2
     Liquid handled（操作液體）    LNG（Liquefied Natural Gas）

  Liquid temperature（流體溫度）-133〜-157℃

  Specific gravity（比重）       0.44（0.41~0.46）

 1.2 Motor specification（馬達規格）

   Type（類型）                 Vertical Submerged 3-Phase
                             induction motor                                    Rated output（額定輸出量）    820kW

   Synchronous speed（同步速率） 3600rpm

   Electric source（電源）        AC6600V×3ph×60Hz

   Rated Current（額定電流）     94A

   Time rating（額定時間）       Continuous（連續式）

   Stator coil（定子線圈）        Formed wound coil（線繞

式定子）

   Insulation（絕緣）            Class F（F級）

   Starting method（啟動方法）   Full voltage start（全電壓啟動）

   Rotation（旋轉方向）     Clockwise（viewing the pump form

    motor side）（面對馬達順時針）
1.3 Approximate weight（大概重量）

   Barrel（泵桶）             1500Kg

   Pump proper（泵浦總重）    5350Kg（Pump+motor+barrel cover）（泵浦+馬達+泵蓋）

   Junction box（接線盒）      350Kg（Including terminal 
                                   header)（含接線端子）
2.結構和性能.（CONSTRUCTION AND FUNCTION）

    這是一部直立式12級葉輪和擴散器組成的離心泵浦，以相配組合的沈浸式馬達來驅動。

    泵浦和馬達被安置在一個由泵桶（Barrel）和頂蓋所組成的緊密容器內，並沈浸於LNG 內，因此沒有軸封（Shaft seal）設計，且沒有由填料盒（Stuffing box）處洩漏瓦斯氣（GAS）的煩惱。馬達是非防爆型的，但是只要泵桶內沒有空氣（氧氣）存在，是沒有發火或爆炸的危險的。主要結構包括如下：【參考組裝圖SMB-E151206-3】

 (1)液體流程：

      液體由進口管進入，充滿泵桶與泵浦空間，液體經導葉輪（Inducer No:15）吸入第一級葉輪（No:16）形成一些增壓；液體經第一級葉輪後，以高速排出，而經過第一級渦形輪（擴散器）(volute No:3)時，轉變成壓力增加。

      這些由第一級排出的液體，將順序經過第二、三、四、五到第六級葉輪，當液體經過每一級葉輪／擴散器時，會逐漸被增壓。

    由第六級葉輪排出之液體，經由泵浦外殼導管進入第七級葉輪，而由最後經第12級葉輪排出之液體，流經泵浦外殼導管，導引至出口歧管泵出。

 (2)冷卻馬達的液體流程：

      部份第七級入口處（第六級出口）之液體經由軸承蓋（Bearing cover NO:125 ）之小孔，流入馬達框架（motor frame No:101）。冷卻用之液體由轉子外側和定子溝間，由底部往上之方向流經環狀空間（ring shaped）將馬達及定子冷卻。冷卻馬達之後，液體流經上部軸承（NO:112U）和旁通路線，會合在上部軸承箱（Bearing case No:124）內；經過平衡套筒（balance sleeve No:26）和節流座（throttle seat No:168）之間隙， 然後進入泵桶（No:12）上部空間（吸入端）。
 (3)導葉輪(Inducer NO:15)：
    裝在泵軸底部尾端，用來提高吸入口之軸向流量的輔助器，當泵浦有效NPSH低的時候，防止空蝕發生。
 (4)葉輪（Impeller No:16.17）：

      有12片葉輪組裝在泵軸上，它們只有單一吸入口、密閉式，有兩種型式：一種是低壓段（第一級到第六級）、一種是高壓段（第七級到第十二級），它們的葉片方向是相反的（葉輪葉片方向全部均與泵軸旋轉方向相反）。

    低壓段葉輪（No:16）和高壓段葉輪（No:17）是安排背對背（自動平衡裝置），液體的軸向推力是由每一級葉輪所產生，由於這種安排像一整個葉輪組，因此推力得到平衡。

 (5)泵軸（Pump shaft No:18）和馬達軸（Motor shaft No:111）：

    導葉輪（No:15）葉輪（No:16.17）和軸襯套（shaft sleeve

    No 22.23.24.25）均組裝於泵軸上，它們在軸上的每一個位置均用固定鍵（Key No:118.119.120）和開口環（Split ringNo:60）加以固定之，所以當重新組裝時，不必再去調整其固定位置。轉子鐵心（Rotor Core No:106）和兩只軸承均裝於馬達軸上，泵軸和馬達軸是以有自動對位的槽栓止動聯結器（Coupling No:70.76）聯結起來。

 (6)滾珠軸承（Ball bearing No:112L.112U）：

  兩只軸承型式相同，固定於馬達軸之上下方各一只，用以支撐轉動元件之重量，這軸承是經過特別規定的產品，單排滾珠有深槽，以特殊不銹鋼製成之鋼珠，其保持器由合成樹脂（PTFE）所製，有潤滑特性。軸承外緣對軸承軸方向是自由的，支撐只是徑向力（水平方向），不對軸向推力，軸承須由從第六級葉輪泵出之液體來做潤滑及冷卻。

 (7)套筒軸承（sleeve bearing No:41）和套筒（sleeve No22.23）:

      套筒軸承固定在每一個葉輪的背面，共有10只，除了第   6級及第12級葉輪，它的成份是碳；有自潤滑特性和配合每一級擴散器的條件。套筒的外表固定在泵軸上，使套筒軸承內面旋轉和做為泵浦旋轉元件徑方向（水平方向）支撐。

    套筒是可更新的這是為了保護泵軸外表遭磨損。

    每一只套筒軸承被每一級葉輪出口之液體所潤滑及冷卻。

(8)軸向推力的平衡：

      馬達軸的最上端（頂端）有〝推力自動相消設計〞（Thrust

    Auto Canceling Device  簡稱TAC ），由於TAC 設計，當泵浦運轉中產生的軸向推力會被平衡，使沒有任何軸向推力作用於兩組軸承上。其功能如下：

    a.泵浦未運轉時，轉動元件的重量均由底部軸承承擔。

    b.當泵浦運轉時，馬達腔內（Motor frame）的壓力（第6級出口壓力）將作用於平衡套筒（balance sleeve No:26）較低的邊緣，結果，變成一股往上方的推力，並作用於平衡套筒和馬達軸（也就是馬達泵浦等整個轉動組件）。使整個轉動組件會稍稍浮起，而間隙〝Ｃ〞值會減少。[參考組裝圖SMBE151205-3之詳圖Ａ]。
    c.這個結果〝Ａ〞的壓力增加，即推力TD增加，而將平衡套筒下推。
    d.〝Ｃ〞的間隙將自動被調整，直到向上的推力TU（即將整個轉動組件上的推力）和向下的推力TD自動的平衡為止。

    e.當泵送流量改變時，這兩組推力也跟著改變，馬達軸也會因此而作少許的軸向移動，直到兩組推力平衡後，馬達軸移到一個新的平衡狀況。

(9)電源接頭和配線盒（Terminal header and Junction box）:
    電源接頭固定於泵桶蓋上之馬達電源彎管法蘭上。

三條電源電纜接頭，經過電源接頭，由於有雙重特殊的焊接結構，所以是氣密的，泵筒內的 LNG或NG被封住，防止洩漏到配線盒。馬達電纜和泵筒外的動力電纜被連接在抗壓、抗爆型配線盒內。
3.洩漏試驗.（LEAKAGE TEST）
  當泵浦按裝好，而泵桶和相關管線洩漏試驗或水壓（hydrostatic）試驗完成後，下列各項需充份遵守：

 (1)清潔、乾燥的氮氣供應，不可使用空壓機空氣。（水汽會損害泵浦）

 (2)即使法蘭上每一支螺栓均已鎖緊，還是依規定之最後鎖緊扭力值再行確認。

 (3)氮氣的供應和排放應經由回流管(vent Line)、入口管或排放管(drain Line);氮氣不可由出口管供應或排出。

 (4)如果泵桶內及出口管線內氮氣壓力降低，加壓的氮氣經膨脹而通過葉輪和泵軸，可能造成泵浦空轉，所以氮氣排放口應緩慢調開，預防泵浦空轉。

   【注意】

    a.假如通過葉輪的氮氣量太大，則葉輪受強氣流吹襲而使泵軸轉動（葉輪轉動方向隨氮氣進入方向而不同），當泵軸轉動，軸承和套筒軸承也同時在氮氣環境下轉動，沒有冷卻（乾轉），如此產生發熱會損害或熱脹而卡住這些部份。

    b.為了防止這種情形發生，應防止大量的氮氣流入葉輪。因此，在氮氣充填或排出時均需確實關閉出口閥。

    c.必需打開排放閥時，開度應儘可能少許，並用轉動檢查錶，  以確定泵浦泵軸確實沒有轉動。轉動檢查錶應接在馬達內部接線Ａ的三相電源端或馬達起動器端。

    d.一發現泵軸有轉動應立即停止供應及排放氮氣的工作。

    e.轉動檢查錶須如下規範（或同功能）：

      產品名字：馬達旋轉方向檢測器MARK-II.

      製造者：Mitsui 石化工業公司.

      操作原理：利用馬達的定子在不以電力驅動的電壓的情況之下剩餘的磁鐵發現馬達的轉子旋轉方向是適用於馬達。
4.空氣吹除.（AIR PURGE）
   (1)泵浦在冷卻之前，必須徹底的排出泵桶，泵浦、管線及閥類內部的空氣（氧氣）與水汽。

   (2)以乾燥、清潔之氮氣來作空氣吹除。

   (3)空氣吹除程序：

      a.進出口閥全關，全開排放管線上所有閥，當入口氮氣準備完善後，全開入口閥。

      b.氮氣應由排液管（drain line）進入，而由排放管（vent line）排出，也可反向操作。

      c.出口管線（discharge line）之空氣吹除：

        如果已設有小管徑之氮氣管於出口管線處者，打開氮氣管上的切斷閥少許。

        如尚未裝設吹除管者，則將臨時氮氣管接於出口管壓力錶與連接歧管間，然後打開閥少許；不論用何種方式操作，最重要的是當氮氣進入葉輪時，不可讓泵軸轉動。

      d.由排放處（vent）和泵浦出口管線處量測乾燥度（Dew point）及含氧量直到乾燥度-40℃或以下、含氧量1％或以下。

      e.達到規定範圍內後，可關閉氣源，並保持保壓狀態（約0.5~1.0Kg/Cm2G），防止空氣侵入。
5.冷卻.（COLLING DOWN）
 (1)泵浦運轉之前，泵浦和馬達的每一個部份均須經過充份的冷卻，如果泵浦在正常操作溫度之上操作，可能造成滑動部份不正常磨損和軸承受損，冷卻程序依下列順序執行：

 (2)冷卻前再以最後鎖緊扭力（依15.2規定）確認法蘭面螺栓、螺帽。

 (3)全開排放閥（vent）關閉入口和出口閥。

 (4)由排液管線（drain line）供應低溫NG，經排放管（vent）排出。當桶內溫度降至-100℃時，可以注入少量的 LNG。

 (5)如果不能提供低溫NG的情形下，則以少量的 LNG由入口或drain 注入桶內，再由vent排放，在這種情況下，LNG 量之控制要符合以下規定。

 (6)降低速率為-50℃/時或更少，降溫速度太快，則各部份收縮速率不平均，造成熱的應力，會影響各部份組件及軸承。

 (7)當泵桶內之溫度達到-130℃或更低時，入口及出口閥可全開。

(8)如此情況下，泵桶內部被 LNG充滿，靜置泵浦至少三小時後，才可操作。

   【注意】

     (a)假如泵浦降溫速率太快，則泵桶蓋板螺栓降溫速率無法一致，有可能使少量GAS由法蘭墊片處洩漏，也許 GAS洩漏量會因法蘭及螺栓溫度逐漸驅近正常溫度而減少。

     (b)如果泵桶蓋法蘭處有洩漏，須在加鎖（冷鎖），此時應首先將泵桶內壓力儘可能釋放（至大氣壓），否則雖經冷鎖仍很難阻止由微小細縫所引起之洩漏。
6.泵浦操作.（PUMP OPERATION）
 6.1待機狀況之確認：起動前確認下列各點：

  (1)馬達及電源線之絕緣阻抗值≧500MΩ。

  (2)入口閥全開。

  (3)VENT管線上所有閥類全開。

  (4)最小流量管線（minimum flow）上所有手動閥全開。

  (5)流量調節閥（出口主閥）全關，以減少起動馬達負荷。

  (6)泵桶內液位全滿。

  (7)泵桶內溫度在-130℃或以下。

 6.2泵浦起動（PUMP STARUP）.

  (1)先完全確認泵浦在待機狀態下。

  (2)馬達起動至達到應有轉數約須二秒鐘，此時電流和出口壓力才會穩定。

  (3)起動馬達之時間（間隔）限制：

泵浦起動後，就連續運轉是最好的操作模式，除非必要，否則不應在短時間內重覆停又開。

    萬不得已須重覆停／開泵浦時，需遵守下列限制條件：

        (A).己停機一天以上者：

             第一、二次起動→可連續起動。

        第三次起動→距第二次停機15分鐘以上。

        (B).已運轉30分鐘或以上：

             第一次起動→可馬上起動。

             第二次起動→距第一次停機15分鐘以上。

   【注意】

     (a)泵浦起動時間間隔之限制目的是使馬達停止後，冷卻馬達之LNG產生之氣體得以排出。

     (b)新按裝之泵浦作起動試驗時，讓泵浦運轉約30秒鐘，然後停，這短暫的試驗運轉為了檢查每一項有關部份是否有不正常的情況發生，之後再第二次起動作連續運轉。

     (c)泵浦起動後，如出口壓力無法提高至正常壓力時，應立即停機，而如出口壓力低於規定值20％，有可能是有氣體進入葉輪，應檢查第 6.1項之(2),(3),(6),(7),等各項，待機15分鐘以上再起動測試。

     (d)如出口壓力一直很低，則可能是泵浦反轉，應立刻停機，檢查電源相位。
  6.3 停泵（PUMP STOP）.

    (1)正常停泵：

       先逐漸關閉出口閥至全關，以最小流量之操作模式下停泵（馬達負荷最輕況下）。

    (2)緊急停泵：

       未關閉出口閥的情況下停泵。
  6.4 泵浦運轉注意事項.

   (1)泵浦入口壓力：

    (a).泵浦運轉中，入口壓力或停泵情形，每天均應作詳細記錄，
    (b).入口壓力因管線內部流量限制或LNG 特定比重等各種不同影響而定，這因素也應作記錄。

    (c).如果運轉中與停泵時，兩者入口壓力差很大，則懷疑入口濾網鬥阻塞，而當阻塞越嚴重時，入口壓力過低可能發生.

         ‧泵浦空蝕現象。

         ‧泵浦液位降低。

         ‧泵浦的氣體進入。

         ‧不穩定的出口壓力。

         這些症狀會損害到泵浦，所以當入口濾網有阻塞發生時，應儘快給予清理。

    (d).當入口管線部份是新按裝時，有些外來的微小物質時常殘存在管內，因此在泵浦開始運轉起初的半年內，對於泵浦入口壓力應經常的加以注意。

   (2)泵浦振動值.

    (a).泵浦運轉中，兩個軸承的振動指示（Monitor indication）或記錄應每日加以觀察，確定其振動值是否大於或不符合正常振動值。

    (b).當指示值（在顯示器上）遠大於初始運轉時之振動（參考7.6）或正常值時，須檢查軸承有任何不正常並依（第7部份）加以判斷。

    (c).當軸承使用壽命縮短時（於最初按裝或泵浦徹底檢查後之按裝），其振動頻率分析圖，應加以準備和保存。（參考7 .6）

   (3)氮氣保壓(連續吹除)之氮氣供應壓力.

    (a).每日一次檢查：

       供應給〝TAB SET〞和〝VIB SET〞之氮氣壓力，並保存記錄。

         （〝TAB SET〞：Abbreviation of assembly integration

       the terminal header, airtight box and Junction box）

         （〝TAB SET〞代表包含電源接頭、氣密箱、配線盒等設備組合之縮寫--電源部份）

         （〝VIB SET〞：The terminal protecting tube &   housing box mount tube）

      （〝VIB SET〞：包含接頭保護管和接線盒--振動分析部份）

      (b)所供應之壓力最好是0.5±0.4Kg/Cm2【即0.1～0.9Kg/C】，如供應壓力有所變動時，再調整壓力設定閥。

  6.5 泵浦輪替操作.

    (1)泵浦連續運轉1～2個月後，應使之為待機組，輪流使用所有泵浦。

    (2)一部運轉中的泵浦，最好保持連續運轉一段時間，最忌於短時間內開開關關（如有須要應記錄起動累計數）。

  6.6 靜止的泵浦.

    (1)備用泵浦（Standby pumps）應隨時保持在最佳可供緊急起動之狀態（參考6.1）。

    (2)備用泵浦只要保持其應有條件，其待機時間是不受限制的。

    (3)當靜止之泵浦振動位移量在正負方向之振幅超過10(，則滾珠軸承之壽命可能會減短。如有這種情形，加強泵浦之基礎，如此振動位移在正負方向之振幅將可減至3(或更少。

8.修護與排除.(TROUBLE SHOOTING AND REMEDIES)

	NO
	   問題
	        原因
	       排除方法

	1
	振動加速太大
	A. 低流量操作.

B. 空蝕.

C. 軸承過度磨損或破壞.

D. 套筒軸承磨損或破壞.

E. 轉子動平衡失衡.

F. 泵軸彎曲度太大.
	A.檢查接近比例流量之振動.

B.檢查入口壓力、清潔過濾器

C.更換軸承.

D.更換套筒軸承.
E.動平衡校正.

F.校正偏差度或更換泵軸.

	2
	出口流量不足
	A. 入口濾網阻塞.

B. 入口閥開度太小.

C. 出口閥開度太小.

D. 氣體累積在泵桶內,泵桶液位低 .

E. 最小流量管線洩漏.

F. 流量計損壞.

G. 轉動部份間隙太大.

H. 馬達反轉.
	A. 清潔過濾網.

B. 入口閥全開.

C. 出口閥開度調整校正.

D. 回氣閥全開檢查.

E. 流量控制閥校正.
F. 流量計校正.
G. 轉動有關部份更換.

H. 馬達電源相位更換.

	3
	出口壓力、流量不穩定
	A.入口濾網阻塞.
	A.清理入口濾網.

	4
	馬達電流過大
	A. 最小流量管線洩漏.

B. 出口流量太大.
C. 馬達電壓低.

D. 軸承損壞.

E. 滑動部份卡住.


	A.流量控制閥調整.

B.流量控制閥及調整部份校正.

C.電壓檢查.

D.軸承更新.

E.損壞部份修復或更新.



	5
	電氣系統絕緣不佳
	A. 水汽入侵到接線盒.

B. 馬達電線絕緣失效.

C. 馬達定子線圈絕緣失效.


	A. 內部乾燥接點清潔,添加乾燥劑,防水絕緣部份更新.
B.修復或更新.

C.修復或更新.




9.泵浦徹底檢查 (大修）( PUMP OVERHAULING )

(1)有計劃的適當維修泵浦是必要的，不但可以預防突然發生的故障，提高操作使用率，提供安穩安全的操作環境及減少維修成本。

(2)泵浦計劃維修有兩種依據方式：

(a)以運轉時數為依據（Time Based Maintenance TBM）。 計劃大修時間依據運轉小時（如8000小時）或一定週期（如一年），因為嶄新的軸承壽命有一定的小時或週期。

    (b)預知保養式（Condition Based Maintenance CBM）。以振動值（G值）大小來判斷軸承損壞情形及考慮是否繼續運轉。

(3)為了執行12台泵浦大修工作之效率和適當性，建議採用依運轉時數（TBM）之方式依預定大修時間表，一台接一台做大修，無論如何，泵浦須經長期間操作控制後，有了心得才可將維修方式改為預知保養式（CBM）。

(4)當泵浦入口管線是新按裝時，由於按裝時外來的物質殘留在管內，因此泵浦軸承會受損而使表面粗糙、缺口、剝落而振動值也會增大，所以泵浦在新按裝運轉第一年內，依靠軸承和振動值狀態，提早（例如運轉1000、2000、4000小時）作泵浦分解，檢查軸承或換新。
(5)泵浦大修依下列程序：

        10.泵浦吊出準備.

        11.泵浦吊出.

        12.泵浦分解.

        13.泵浦組裝.

        14.泵浦按裝.

10.泵浦吊出準備.( PUMP PULL OUT PREPARATION )

   10.1序論.

    (1)泵浦吊出泵桶之前，準備工作須先執行：

       10.2 氣密盒（接線盒靠泵浦端）固定螺栓鬆開。

       10.3 排液。

       10.4 吹除NG。

       10.5 拆除絕緣物質。

       10.6 泵浦回溫。

       10.7 移開N2保壓管線。

       10.8 分離馬達電纜。

       10.9 分離振動分析接線。

       10.10移開〝VIB SET〞。

    (2)水氣和污染預防措施：

第10.7項至10.10項工作最好選擇在無風的好天氣下執行，這是為了預防由於外來物質如水氣、鹽份、灰塵、砂、金屬粉末等侵入，造成傷害，因為此時泵筒內是一般大氣壓力，所以如果工作必須在不好的天氣狀況下施工，則預防措施必須要做。

10.2 氣密盒固定螺栓(No:32）鬆開.

(1)從氣密盒支撐處鬆開固定螺栓。（如圖10.2A.B）

 (2)將螺栓鬆開至間隙Ｃ，約為7~10mm距離。（如圖10.2B）

 (3)不可將螺栓及螺帽分離（預防〝TAB SET〞掉落）。

    【注意】：氣密盒固定螺栓鬆開7~10mm，目的是因為當泵浦桶回溫時會有少許膨脹作用而往上頂，所以在排液之前應先放鬆該固定螺栓。
10.3 排液.

      以氮氣之壓力將泵筒內 LNG由排液管線排出程序如下：

   (1)連接排液管，將泵筒內之LNG經由適當管線排放。

   (2)由泵筒回（排）氣管線接氮氣供應管。

   (3)關閉入口閥、出口閥和最小流量閥（防止內漏）。

   (4)打開泵筒底部排液閥（DRAIN）。

   (5)打開回（排）氣閥注入加壓N2。

   (6)由於N2的壓力，使泵筒內 LNG經排液管，排至適當地方。

   (7)筒內LNG液位逐漸降低，當到達溫度計以下時，筒內溫度會開始上升。

   (8)下列方法可用以判斷筒內之 LNG是否排液完成。

      (a)當所有筒內LNG被排出後，則氮氣會由排放管吹出，會有氣泡產生的聲音。

      (b)排放LNG的管線如果沒包覆，則因LNG排放而結冰，但當氮氣經過時，沈積的冰開始溶化。

      (c)其他有效的方式。

10.4 吹除NG.

    以氮氣吹除泵筒內NG有下列兩種方法：

    10.4.1方法1：由底部往上吹除：

                  (1)關閉入口閥、出口閥和最小流量控制管線上手動閥。

                  (2)接氮氣供應管在泵筒排液管上。

                  (3)氮氣由回（排）氣閥排出。

                  (4)打開排液閥供應氮氣入泵筒內。

                  (5)打開排放閥，將內部氣體（氮氣＋NG）排至燃燒塔（或有防爆之安全地方）。

                  (6)持續供應氮氣吹除，直到在排放口處，測量到甲烷含量低於爆炸範圍。

    10.4.2方法2：由上往下吹除：

（1）依10.3（LNG排洩）方法作NG吹除。
10.5 拆除保冷材.

    拆除保冷材，使之接觸大氣，以促進泵浦回溫速度。

10.6 回溫.

   (1)泵浦如於低溫中吊出，因大氣溫差而在泵浦表面凝結許多水，結果因而使馬達生銹，這是很無辜的。

   (2)為了儘可能減少水氣，必須儘量提升泵筒溫度，下列處理方式可參考：

      (a)使用較高溫的N2。

      (b)雖然CH4已吹除完成，N2持續供應時間儘可能加長。

      (c)假如行程安排許可的話，雖然N2已停止供應，儘可能延長吊出泵浦的時間。

10.7 拆離N2保壓管線.

   (1)關閉N2供應主閥。

   (2)拆離每支N2保壓管。（如圖10.7相關N2）

10.8 解開馬達電纜.

   (1)切斷馬達電源。

   (2)以繩索吊住〝TAB SET〞（大約 150KG），但不要將〝TAB SET〞吊升。

   (3)解開Terminal header法蘭螺栓（No:35）。（如圖10.8B）

   (4)如圖10.8A 將〝TAB SET〞慢慢水平移開，使兩邊法蘭面相隔約 150mm（ct）且勿超過190mm，以免使電纜拉斷或損傷。

   (5)鎖緊已被放鬆（在 10.2節時被放鬆）用以固定〝TAB SET〞的螺栓（No:32）。

   (6)用手轉動電纜繩絕緣套筒（No:4）以便移開套筒。

   (7)解開電纜連接螺栓（No:3）並分離電纜（No:108）。

   (8)接線頭（Terminal header）的三支接線端子，必須善加保護，以防吊升或安裝泵浦過程中，一個不小心而受損，整組〝TAB SET〞應以防水布加以覆蓋。

10.9 拆移振動分柝外部接線:

   (1)解開接線盒Ｂ頂蓋螺栓（No:5），移開頂蓋（No:2）。

   (2)分開接線盒Ｂ內部界面模組(Interface module)與外部接線(External cable)之電源線。

   (3)裝回接線盒頂蓋並緊鎖上螺栓。 

10.10 分離振動分柝接線盒組（〝VIB SET〞）:

   (1)鋼索或繩索由接線盒Ｂ底座吊住〝VIB SET〞。

   (2)拆開〝VIB SET〞底座法蘭螺栓。

   (3)吊升〝VIB SET〞約100mm高（cv）並水平移動約50mm（Hv），如圖10.10偵測器接線非常細，要小心被過度吊升而拉斷，可用手將電線稍稍往上拉起；水平移動時應提防接線端子掉進電線管內。

   (4)拆開接線端子。

   (5)將〝VIB SET〞吊到預定的場所，注意底部九支電線接頭勿使碰彎曲。

   (6)接線頭的三支接線端子必須善加保護，以防吊升或安裝泵浦過程中，不小心受損，而整組〝VIB SET〞應以防水布加蓋。

11.泵浦吊出.( PUMP PULL OUT )

   依下列程序將泵浦從泵桶吊出送到工廠分解:

   (1)拆開下列各法蘭面螺栓：

     (a)頂蓋之出口管法蘭。

     (b)回氣管法蘭。

     (c)泵浦頂蓋（No:11）和泵浦對應之法蘭。

   (2)利用泵浦頂蓋周圍兩支吊耳，配合鋼索吊升泵浦（重量約5000公斤）。

   (3)頂蓋部份所有法蘭表面（裝墊片處）須嚴格的加以保護，以免破壞其水密和氣密性，一般在搬運、分解、組裝時，可以用合板、橡皮、厚紙板保護之。

   (4)泵浦吊出後之泵桶，應以塑膠布等可以防水的物品保護起來，以防水、防塵、外物侵入。

   (5)泵浦吊出後，依圖11.2和11.3方式將泵浦水平放置泵浦托座（carrier table）上。
   (6)將泵浦運回工廠。



12.泵浦分解.( PUMP DISASSEMBLY )

 12.1 一般的預防.

   (1)先分解泵浦部份，再分離馬達部份，可依下章節秩序執行。

   (2)在分解泵浦中及組件傳遞時，應特別小心，以防碰傷組件。

   (3)分解前，應該先以做記號的筆在組件相連部位做好記號，再組裝時才不會接錯。

   (4)轉子和固定部份全都是右旋轉螺紋，並已加以固定（以金屬線、固定螺釘和扣環）。要分解時需解開固定螺栓。

   (5)拆卸固定部份。

      (a)拆離固定的部份組件時，要注意用力拉的方向要和固定面平行。

      (b)軸承和聯軸器（Coupling No:70）如果固定太緊，可少許加熱即可取下。

      (c)組件固定太緊時，可用木製或橡膠槌輕敲相關部分，即可順利取出，但須小心不可使組件損壞或變型。

   (6)拆下之零件應依照分解秩序，工整的排放（組裝時才不會弄錯），而小零件（如螺栓等）應用袋子或箱子集中，並做記號。

   (7)下列部份不要分解：

      (a)渦卷（Volute No:3.4）／擴散器（Volute casing No:7）

      (b)轉子鐵心（No:106）／馬達軸（No:111）

      (c)定子鐵心（No:105）／馬達框架（Motor frame No:101）

      (d)馬達框蓋子（No:104）／馬達框架（No:101）

      (e)馬達框蓋子／電纜（Lead wire No:108）

      (f)聯結器（No:70）／泵軸（No:18）

   (8)當泵浦需要大修時，入口過濾器也須一併清潔，因為一點細小的雜物侵入軸承就有可能損壞軸承，仔細清潔過濾網和蓋子內部，防止外物殘留並檢查各部份有無破損或變型。

  12.2 泵浦部份之分解.

      12.2.1預備工作.

         (1)泵浦倒立固定。

           (1.1)如圖12.1A/B/C順序將泵浦倒立。

           (1.2)如圖12.1C將泵浦直立放置於特製固定基座上（基座必須能安全的使泵浦於分解中不致下滑）。
         (2)拆離振動分析偵測探頭（No:802L）

           (2.1)拆開電線接頭固定螺帽。

           (2.2)拆開二支探頭。

           (2.3)探頭用吹風機（美髮用）以大約40℃溫度吹乾後，裝於密封容器內（因為如果吸收水氣，使絕緣阻抗降低，則會影響偵測值）。
12.2.2 泵浦部份之分解步驟.（參考圖12.2.2-1～12.2.2-3）
    泵浦部份之分解工作，請依下列步驟小心分解：

  (1)用鋼絲鉗（Pliers 特殊工具No:4）將固定在泵軸尾端槽溝內之扣環（Snap ring No:67）取下。

  (2)用手以反時鐘方向鬆開導葉輪螺帽（No:61），如果太緊則以六角板手配合輕輕敲擊，即可順利取下。

  (3)分離導葉輪固定螺帽。

  (4)拆離導葉輪（No:15），如果不好拆，可在導葉輪基部加熱至約50℃。

  (5)拆開泵浦外殼與馬達外殼之固定螺栓（No:603）（在方型法蘭上）。

  (6)以鏈吊車配合吊具，由入口外殼端之吊耳處，將泵浦外殼小心吊離。

  (7)可在泵浦外部周圍以乙炔快速均勻地加熱至50℃，方便外殼吊出。

  (8)泵浦外殼須保持垂直，才容易吊出。

  (9)取出導葉輪固定鍵。

  (10)取出固定第一級葉輪之兩片半月型的環型鍵（No:60）。

  (11)以雙手取出第一級葉輪（不易取出可加熱至約50℃）。

  (12)以吊車配合吊環，慢慢地不可傾斜的吊出第一級擴散器（Volute casing NO:7），擴散器是由渦卷（Volute No:3）組裝在渦卷蓋（Volute casing No:7）內而組成。而渦卷內有一含碳的軸襯套（Sleeve bearing No:41），它易碎和容易損壞的。

  (13)取出第一級套筒（Sleeve No:22）。

      （套筒和泵軸均由18-8不銹鋼製成），當兩者相互嚴重磨擦後，可能會卡住，所以套筒如無法順利取下時，不可蠻力取下，可以快速加熱方法，順利取出。

  (14)取下葉輪固定鍵（No:118）。

  (15)依相同方式分解第二級葉輪、套筒（No:22）葉輪固定鍵及環型鍵。

  (16)吊出第六級擴散器（No:5）和第十二級擴散器（No:6）。

  (17)小心取出第六級與第十二級間之大型套筒（Stage sleeve No:25）。

  (18)依順序取出第十二級至第七級葉輪（No:17）、葉輪固定鍵和環型鍵。

  (19)取出殼蓋（Casing cover No:8）；注意勿損及襯套（Sleeve bearing No:42）。

  (20)取出套筒（Sleeve No:24）。

  (21)將馬達軸（No:111）與泵軸（No:24）分離，並依下列程序：

      (a)在聯結器堵塞器（coupling stopper NO：73）兩支固定螺絲上短暫加熱。

      (b)放鬆這兩支固定螺絲。（不必取出，以防遺失）

      (c)以反時針方向轉動堵塞器，移開連接聯結器螺釘後，取出堵塞器。

      (d)在泵軸頂端裝上吊環（eye nut 特殊工具之No:6）緩慢筆直的吊出泵軸。

  (22)不要將軸和聯結器（No:70）分離，不得已須分離時，可在聯結器外部表面加熱約200℃，並以拔取器（Puller 特殊工具 No:3）加以分離。

  (23)為了防止泵軸受損或彎曲，放置泵軸之方式可以直立式或水平式，但水平式須放置於預先準備之兩塊Ｖ型塊上；絕不可直接將泵軸置於地上。

12.3 馬達部份之分解.

     馬達部份之分解，請依下列步驟：

   (1)拆除上部軸承蓋螺栓（No:705）。

   (2)以二支（M16）吊環鎖住軸承蓋（No:125）。

   (3)以吊車、吊索、吊環，依泵軸中心線之延伸方向將馬達轉子吊離馬達室此時軸承還裝在軸承箱(bearing case No:124) 內，如果吊的角度傾斜，則可能使軸承箱損壞或變型。
   (4)如圖12.3-2A或12.3-2B方式，使馬達轉子水平固定於較軟（如木頭）之支撐上。

   (5)用鋼絲鉗（特殊工具No:5 ）將聯軸器末端扣環（No:79）取出（如圖12.2.3）。

   (6)以特殊工具（特殊工具No:7）反時針方向將聯軸器螺帽（No:78）拆除。

   (7)從馬達軸分離聯軸器（No:76）--鬆開固定部份後，即可順利拔出；如果不能順利分離，可用乙炔緩緩、均勻的加熱於聯軸器外表；加熱時需小心，火焰不可接觸到軸承，以免損壞軸承。

   (8)鬆開底部軸承蓋螺栓（No:707）取下軸承蓋（No:125）。

   (9)取出底部軸承套（No:123）。

   (10)取出頂部軸承處套筒螺帽（sleeve nut NO：62）部份之扣環（snap ring No:68）。

   (11)用一支方型棒子，放在套筒螺帽（No:62）的凹槽上，然後以反時針方向敲打棒子尾端，使螺帽鬆脫取出。

   (12)以人力取出平衡套筒（No:26）（其套筒鍵不必取出）。

   (13)以特殊工具（No:3）取出底部軸承（No:112L）和上部軸承（112U）。

   (14)將馬達室水平放置於地板上，注意不要壓傷振動分析電線。

   (15)分離馬達端的振動分析偵測器（No:802U）。

   (16)解開固定平衡軸套（balance bush No:45）之固定螺栓（No:709 ），並取出平衡軸套（可用兩支 M16螺栓鎖在固定螺栓之螺栓孔內，再利用千斤頂螺栓方式，可容易取出。

  【注意】

    (a)如無必要，不必分解節流座（slot sheet=throttle sheet No:168）。

    (b)如無必要，不要從馬達蓋子（No:104）上分離軸承座（No:124）。

    (c)馬達轉子（No:106）及平衡板（No:114）均不可隨意與軸分離。
13.組件檢查.( INSPECTION )

13.1 分解後之檢查.

        所有零件需經目視檢查或試驗及量測尺寸等等，才可組裝，請參照以下程序：

  (1)零件表面之污染或淤積物需徹底清潔。

  (2)檢查零件表面狀況，並記錄保存，如有損傷，則依以下方式處理：

      a.判斷修理的可能性（修理或換新）及其處理情形。

      b.於操作中或分解時，如有錯誤發生，應加以檢查，並提出預防重覆發生的辦法。

  (3)確認各轉動部分間隙值，測量轉動部份組件之內徑、外徑，並計算出其間隙值，加以記錄及保存，並核對原廠規定之容許間隙範圍（第13-2頁），如果超出容許範圍，則相關零件須換新。

  (4)泵浦軸（No:18）和馬達軸（No:111）之真直度檢查。

      a.將泵浦水平放在Ｖ型塊上（如圖13.1及13.2），注意其接觸面須清潔無外物，在轉動泵軸之前加一些清潔之潤滑油。

      b.以針盤指示量規測量每一部份之真直度（如圖13.1及13.2）。

      c.超出容許範圍時需做調整。

14.泵浦組裝. ( PUMP REASSEMBLY ) 
   為了泵浦組裝，應遵守下列注意（預防）事項和以下組裝程序：

 14.1一般預防事項：

  (1)確認被用來組裝之零件為新品或經過修復而可用者（不能用者不要混   在其間）。

  (2)依按裝順序將各零件排放整齊。

  (3)零件最好不要直接放於地上，最好放在像桌子一樣的台子，最好還能加以覆蓋保護，預防黏著地上的物質和周圍的灰塵、微細的金屬粉末或水、油等。

  (4)固定裝置和有光滑表面的零件，須放在墊子（蓆子）上，防止外物污染或水氣、油污等污染這些表面。

  (5)分解前有作相匹配位置記號者，於組裝時應照記號組裝。

  (6)螺栓、螺帽須全部被鎖固，如未分解之前一般。

  (7)固定裝置之按裝（如Bushing）一般是在挖孔部份輕微加熱（約至50℃）後再行組裝。

  (8)替換軸承。

     a.確定是全新的二隻軸承。

     b.當泵浦由低溫泵桶內，吊離至大氣中就必須換新軸承（因為泵浦回溫不足時，凝結水可能導致軸承生銹，而這是目視無法辨別的）。

  (9)組裝新的軸承時要注意下列各點：

     a.取出軸承包裝盒。

     b.軸承應該被放於清潔的房間內，其內空氣很少含水氣及灰塵。

     c.新軸承須以中性的、易揮發之有機溶劑清潔軸承上的保護油脂，其清潔過程如下：

       (i) .準備一乾淨容器裝入清洗溶劑，並將軸承浸泡其中，以手慢慢轉動軸承內圈或外圈至少十圈，徹底清洗。

       (ii).如效果不是很好，可用噴射方式，噴洗軸承各部份間隙，並一面轉動軸承十次以上，使其徹底清洗。

     d.將清洗後之軸承放於新的（無油、水氣、灰塵）尼龍布上不要徒手去拿軸承，避免汗水引起生銹。

     e.組裝軸承之前，將軸承加熱至約100℃，但不要超過110℃，以免影響軸承壽命，用電磁鐵感應式加熱（不要用乙炔），以除去磁性。

  (10)一台泵浦包含各種不同零件，而其中有些是相同尺寸的，它們都有編號，以免在組裝時被混淆，（參考Table 14）故於組裝前必須確認正確的編號。
  (11)〝Ｃ〞間隙（Gap-c）之調整及確認。

      a.〝Ｃ〞間隙是指節流座（Throttle seat No:168）與平衡套筒（Balance sleeve No:26）間之垂直距離。

      b.當馬達組合完成後，在連結泵筒蓋之前，確認、調整〝Ｃ〞間隙是必須的，其方法如下。

      c.將馬達直立節流座向上（如圖14.1）。

      d.拆下固定節流座之四支螺栓（No:722）。

      e.用手將節流座以順時鐘方向旋轉，轉至節流座邊緣接觸到平衡套筒邊緣，此時之〝Ｃ〞間隙為〝Ｏ〞（如圖14.2A），注意要用手輕微鎖緊，不可使用工具。

      f.在節流座上平分四點（相隔90度）並做記號後，分別以卡鉗測量並記錄各點之高度（即Ao值）之後，再求取平均高度值（即Aoa值）（參照圖14.2A）。

      g.反時針方向轉動節流座約一又八分之六圈至一又八分之七圈，此時節流座將與平衡套筒分離，找到最接近之平衡套筒之相對螺栓孔，以四支鎖緊螺栓固定鎖緊。

      h.再依作記號處，再次量測並記錄各As高度（如圖14.2B），並求出平均高度值Asa。

           〝Ｃ〞=Asa-Aoa=3.7~3.9mm。

   【注意】

    (a)當〝Ｃ〞間隙在可允許的範圍內（3.7~3.9mm）時，鎖緊固定螺栓後，在確認各As值正確無誤後，用固定螺栓之不生銹鋼絲固定其螺栓。

      (b)如果〝Ｃ〞間隙不在允許範圍內時，則須再調整節流座。

         調整方法：每調整八分之一圈（即45度）（一個螺栓孔）；〝Ｃ〞間隙變化0.25mm（即轉一圈＝2mm）。
(12)組裝前噴射一層薄薄的防卡劑（M-8800或B21R）在下列各組件表面。

       a.泵軸（No:18）。

       b.套筒內部表面。

       c.葉輪和導葉輪基部表面。

       d.殼蓋（No:8）擴散器外表。

  (13)鐵氟龍密封圈（No:80.81.84.85）。

       a.泵浦組裝時，使用各別的新密封圈。

       b.密封圈有限制密封方向，不要裝錯方向，可參考圖14.3。

       c.小心組裝不要損傷密封圈表面。

       d.組裝之前可以先噴一些防卡劑在密封圈表面，使安裝容易。

      【注意】

        (1)這些密封圈是自動密封型。

        (2)如果泵浦效率變差、洩漏量增加，可能是密封圈表面損壞或組裝方向錯誤。

          (3)在分解泵浦時，可能傷到密封圈表面，當瑕疵被發現時，可能太遲了，所以應避免再使用曾被用過的密封圈。

   (14)以下所提供者為相互對應之定位插銷及插銷孔之相關組件。

        a.泵桶蓋（No:11 ）‧‧‧馬達室（No:101）

        b.馬達蓋（No:104）‧‧‧軸承蓋（No:124）

        c.馬達室（No:101）‧‧‧殼蓋（No:8）

        d.殼蓋（No:8）‧‧‧‧‧第七級渦卷（擴散器）

        e.馬達室（No:101）‧‧‧殼蓋（No:1）

        f.泵殼（No:1）‧‧‧‧‧入口蓋（No:2）

        g.各級擴散器‧‧‧‧‧‧渦卷
   (15)組裝振動分析偵測器（No:802L. 802U）

         其組裝方式依附件～指導手冊 D.No:269349）。     
   (16)當泵浦部份馬達部份已組裝完成後，確認是否尚有零件被遺漏。

   (17)測量並記錄馬達電纜和信號線之絕緣阻抗，並證實其值是在允許值之上。

   (18)外露於泵桶蓋處之電源線及振動分析信號線，均須以塑膠包覆並固定，以防泵浦於吊出及運搬工作時受到損壞。

   (19)很徹底的清潔泵桶蓋法蘭上放置墊片之區域，須確認該區域已無其他外物（如灰塵、油脂、液體類）黏著，並檢查確認該區域沒有受損，否則將嚴重的破壞密封 LNG及NG 的效果。

   (20)泵浦運搬之準備。

       a.當泵浦之組裝很正常完成後，將泵浦水平安置於固定座（Carrier table）上，並加以固定。

       b.假如泵浦無法於當日進行安裝，應以塑膠氈或防水布將整台泵浦包覆，以防止外物污染如灰塵、水份、油類。

       c.確認所有泵桶蓋上各種法蘭之表面均已加以保護。

       d.確認電源線、振動分析信號均已加以保護。 
15.泵浦安裝.(  PUMP INSTALLATION  )
  15.1預備工作：

  (1)泵浦安裝及其準備工作需在好天氣的白天施工，不可以在雨天或大風天、晚間施工。

  (2)泵桶應事先徹底清潔，不可留有灰塵、砂子、金屬粉末、水份或油脂，甚至非常微小的物質就可以導致軸承損壞，一定要小心確認。

  (3)泵桶法蘭面也要非常仔細的以清潔劑或溶劑清潔（用手指去摸，感覺不出有凸起的部份），同時要非常小心不要讓外物再掉入已清潔後的泵桶內。

  (4)如果清潔後之泵桶不馬上安裝泵浦，則應有防水、防塵措施（如防水布包覆）。

  (5)泵桶蓋固定用螺栓（No:613）及螺帽應預先加以處理。

     a.以下組件之螺栓、螺帽在組裝前需先以防卡劑潤飾，防止 卡住（如表15.1）。

      (a)螺帽之螺紋表面全面。

      (b)螺栓螺紋之頭尾全面。
　                         Table 15.1     

	  NO.
	   Produce  (物品)
	 Marker  (製造商) 

	   1
	   Molykote  321R
	   Dow Corning 

	   2
	  Molykote  M-8800
	


     b. 經過如上處理後，預先組裝墊片在螺栓上。

  (6)泵桶蓋之金屬墊片（No:30）

       a.將金屬墊片連包裝盒放於泵桶附近，安裝時再取出墊片，避免用手接觸墊片之密封用表面，並避免外物黏附其上。

       b.以下各表面不要使用任何墊片糊及液體墊料等。

           (a)墊片密封表面（正反兩面）。

           (b)泵桶法蘭密封表面。

           (c)泵桶蓋法蘭密封表面。

       c.經確認沒有任何外物留在泵桶法蘭密封表面後，由數人握住金屬墊片外圈，提高並小心安放在泵桶法蘭密封用表面上。

       d.調整金屬墊片位置，使放於最適中的地方，避免因墊片位置偏差，致某一螺栓無法穿過。
  (7)將組裝完成被安置在固定座上之泵浦送泵桶附近，當運送泵浦及準備工作之過程中應儘可能避免泵浦損傷或破壞，尤其須注意以下各處之安全：

         ‧泵浦側邊之振動分析偵測器（No:802L）。

         ‧振動分析器外部電源（No:820L 820U）。

         ‧達馬電纜（No:108）。

         ‧泵浦頂蓋上之各種法蘭面。

 15.2泵浦之安裝（參考圖15.2A,15.2B,15.2C,15.2D）

  (1)利用兩部吊車分別吊掛住泵桶蓋及吸入口端之各別法蘭上的吊耳，將泵浦先水平吊起（如圖15.2A）。

  (2)慢慢吊升泵桶蓋，並配合下降吸入口端（如圖 15.2B）直到泵浦變為垂直的位置。

  (3)直到整台泵浦成為垂直狀（如圖 15.2C）解開吸入口端吊具。
  (4)在吊轉泵浦過程中，要特別小心振動分析偵測器及其導線
    保護管，使不致受損。                                                                                                                                                
  (5)將垂直狀態之泵浦移至泵桶上方緩慢下降，使泵浦裝入泵桶，此時要注意不使泵浦與碰撞其他裝置。

  (6)泵浦下降至泵浦蓋離泵桶法蘭面約30～50mm時停止下降（如圖15.2D中〝Ｃ〞＝30～50mm）。

  (7)調整泵桶蓋以相關方向位置。

  (8)將螺栓全數插入泵桶法蘭之螺栓孔。

  (9)緩慢放下泵浦，使泵浦蓋法蘭與泵桶墊片緩慢接觸，如果吊車之速度不好控制，可以用鏈吊車來操作，（假如泵浦在吊裝中，碰撞到墊片之密封表面，則可能引起損傷，導致 LNG洩漏）。
(10)鎖緊泵桶蓋法蘭螺栓。

        a.使用可預先設定扭力值之型式的扭力扳手施作。

        b.螺栓鎖緊之次序依圖15.2 (10)之方式先在法蘭周圍編號。
        c. 鎖緊時，如果相對的兩棵螺栓（如編號1.和2.、3.和4.等等）同時鎖緊那會更理想。

        d.當所有螺栓均以最後之設定扭力值鎖緊後，應再次（最後設定扭力）全部再鎖緊（確認）一次。而最後確認之鎖緊程序不必依15.2 (10)之規定順序施作。

表15.2（螺栓鎖緊扭力表）
	螺栓
編號
	法蘭位置
	法蘭螺栓鎖緊扭力（kg-cm）
	螺栓
編號

	
	
	正常情況
	再加鎖情況（最大扭力值）
	

	
	
	鎖緊順序
	鎖緊
扭力
	最後鎖緊扭力
	
	

	613
	泵桶
/泵桶蓋
	1
	手工
	3800

（373牛頓-米）

（275呎-磅）
	4550

（446牛頓-米）

（330呎-磅）
	46

（1 1/8一般牙）

	
	
	2
	1250
	
	
	

	
	
	3
	2500
	
	
	

	
	
	4
	3800
	
	
	

	35
	泵桶蓋
/電源箱
	1
	手工
	1360

（133牛頓-米）

（98呎-磅）
	1630

（160牛頓-米）

（118呎-磅）
	32

（3/4
一般牙）

	
	
	2
	450
	
	
	

	
	
	3
	900
	
	
	

	
	
	4
	1360
	
	
	

	---
	泵桶蓋/
振動偵測器電源保護管
	1
	手工
	1200

（118牛頓-米）

（87呎-磅）
	1440

（141牛頓-米）

（104呎-磅）
	32

（3/4
一般牙）

	
	
	2
	400
	
	
	

	
	
	3
	800
	
	
	

	
	
	4
	1200
	
	
	

	3
	濾網法蘭
/濾網蓋
	1
	手工
	2500

（245牛頓-米）

（181呎-磅）
	3000

（294牛頓-米）

（217呎-磅）
	41
（1”

一般牙）

	
	
	2
	800
	
	
	

	
	
	3
	1600
	
	
	

	
	
	4
	2500
	
	
	

	603
	泵浦殼
/馬達殼
	1
	手工
	9000

（882牛頓-米）

（650呎-磅）
	10800

(1058牛頓-米)

（781呎-磅）
	41
（1”

一般牙）

	
	
	2
	3000
	
	
	

	
	
	3
	6000
	
	
	

	
	
	4
	9000
	
	
	

	606
	泵桶蓋
/馬達殼
	1
	手工
	2200

（216牛頓-米）

（160呎-磅）
	2640

（260牛頓-米）

（190呎-磅）
	36

（1”

一般牙）

	
	
	2
	700
	
	
	

	
	
	3
	1500
	
	
	

	
	
	4
	2200
	
	
	


【注意】

     (1).依螺栓鎖緊扭力表之最後設定扭力值鎖緊之時機是在氣密測試及預冷之前後均可。

     (2).萬一在氣密測試或一般操作中發生洩漏，請依下列兩步驟鎖緊螺栓：

       (A).將泵桶內之壓力降至一般氣壓。

       (B).以規定最大扭力鎖緊。
15.3馬達電源之連接（參考圖15.3A 15.3B）。

      在〝TAB SET〞已被固定在支撐座之後，再依下列步驟連接馬達電纜（No:108）與接線端子。

   (1)用手將電源線由泵蓋電源管處拉出少許電纜。

   (2)測量電源線絕緣電阻，並確認其值≧500MΩ（以1000V meager）。

   (3)量測接線端子各點絕緣電阻，並確認其值在控制之管理值上。

   (4)電源線穿過絕緣套筒（如圖15.3B）。

   (5)裝絕緣間隙片（Insulation Spacer）在接線端子上（Terminal header unit 如圖15.3B）。

   (6)為了防止電源與接線端子法蘭面之金屬墊片（Vortex gasket）掉出，可在法蘭下半部先裝入兩支螺栓檔住墊片（如圖15.3B）。

   (7)將清潔的墊片裝在泵桶蓋電源管法蘭上（如圖15.3B）。

   (8)以記號相同的相接方式（U-U V-V W-W）連接電源線與接線端子，並以220Kg-Cm之扭力鎖緊接點，該螺栓為M10，注意不要超過規定扭力值，以免扭斷或變形。

   (9)將絕緣套筒（Insulation sleeve）插入絕緣間隙片內，以手工充分鎖緊。
15.4 組裝〝TAB SET〞.

   (1)確認電源部份均已接妥。

   (2)解開原先固定〝TAB SET〞之螺栓。

   (3)吊離〝TAB SET〞（如圖15.3A），並往泵浦電源出口法蘭端靠近，以便連接。

   (4)裝上全部電源出口法蘭之螺栓、螺帽。

   (5)手工鎖緊全部法蘭上之螺帽，使法蘭面輕微與墊片接觸。

   (6)調整墊片位置，使在法蘭中央，使不致被螺栓卡住，並用扳手鎖緊螺栓。

   (7)依鎖緊扭力表，以450→900→1360Kg-Cm鎖緊螺帽。
15.5 氮氣管線.

       氮氣供應管線應配備，並裝置有閥門和壓力錶(如圖15.5)。

 15.6 氮氣之供應.

   (1)以下列步驟使氮氣充滿接線端子（Terminal header）及氣密盒（Airtight box）。

      a.全開出口閥。

      b.打開入口（供應）閥1/4～1/2開度，供應氮氣。

      c.保持約五分鐘，以驅除氣密盒內之空氣、濕氣，並使充滿氮氣。

      d.關閉出口閥，調整氮氣供應壓力，使氣密盒內之氮氣壓力保持1.0Kg/CM2。

   (2)同樣方式，使氮氣進入振動分析接線盒保護管。(Terminal

       protecting tube）。

 15.7 入口管過濾器之組裝.

      依下列程序組裝入口過濾器：

       (1)證實過濾器內部已經清潔。

       (2)證實過濾網已經清潔完畢。

       (3)證實過濾網無任何損壞。

       (4)過濾網有導桿（Guide）的一面在下方，裝入過濾器內。
       (5)將過濾器頂端安穩地固定在過濾器內之定位板（Set plate）。                                             

     (6)旋轉過濾網，使頂部之鉤子栓住過濾器內之突出部份，並確認濾網不會掉出來。 

       (7)安裝過濾器蓋板時，先組裝底部螺栓，此時螺栓不可鎖緊，要留裝墊片（Gasket No:4）位置。

       (8)使用新的墊片，並確認墊片上無沈積物，也無其他不正常情形（法蘭面及墊片上不可塗任何物品如墊片膏）。

       (9)裝入墊片。

       (10)裝上所有螺栓、螺帽，並以手工稍微鎖緊。

       (11)如果墊片周圍有部份碰到螺栓時，可用〝一〞字型螺絲起子去調整墊片位置。

       (12)依螺栓鎖緊扭力表（表15.2），以規定扭力鎖緊。

         （手工→800→1600→2500Kg-Cm）
V
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