經濟部暨所屬機關因公出國人員報告書
(出國類別：其他)

L9301北部液化天然氣接收站新建計

 HYPERLINK "http://10.49.17.11/投資計畫/L9301最終定稿本/L9301可行性研究.htm" 畫 
海水泵性能測試監驗報告書
                           出 國 人：服務機關：中油公司

                              職務：安環組長   經理

                              姓名：陳俊明     鍾思晶 

                    出國地點：越南Hanoi

                    出國期間：95年11月5日至11月12日

                    報告日期：96年2月8日                               

報告摘要：
一、任務說明：

1. 為配合L9301計畫『北部液化天然氣接收站』相關重要設備之8台海水泵浦(編號P-201A/B/C/D/E/F/G/H)交貨前之監驗作業，確保採購品質合乎契約規範。

2. 本項監驗作業除應依循本處必備之專業內控檢驗與驗收程序外，並考量天然事業部未來之操作及與維修需要，會同該部派鍾思晶經理參與。
二、本報告內容主要包括製程需求說明、契約數量及規格數據、製造廠簡介、監驗過程(含測試場所規劃、測試條件、測試計畫、測定值換算)、檢驗結果、心得與建議等相關項目。
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1、 前言
一、製程需求
海水泵係用於液化天然氣廠製程中開架式氣化器所須海水熱源之泵送，以使液化天然氣(LNG)可經由熱交換的方式氣化成天然氣(NG)以供輸送使用；於海水泵水池引水道上設有條式及迴轉式過濾器，海水泵吸入口前設有注入氯氣的加氯系統，以避免海生貝類的寄生於系統設備及管線中，於海水泵出口法蘭之後設有自動海水過濾器，經自動過濾器後再將海水供輸至開架式氣化器作熱交換的熱源使用．

二、契約數量及規格數據

	設備编號
	P-201A/B/C/D/E/F/G/H

	設備名稱
	海 水 泵

	製造商製造系號
	E052090-01

	泵浦型號
	垂直軸流式離心泵600VYM型

	總數量
	8

	額定流量
	3700 m3/h

	額定水頭
	54.2 m

	額定轉速
	885 min-1

	電動機輸出馬力
	800 Kw

	泵浦總效率
	81.0%

	軸馬力
	691 kW

	轉向 (由電動機側所見)
	CW

	泵送流体
	海 水

	流体溫度
	19 ~ 310C

	流体密度
	1.025 kgf/l

	流体黏度
	1.2 cP

	關斷水頭 (預期)
	71 m


三、製造廠簡介

製造廠：
EBARA HAI DUONG COMPANY LIMITED, VIETNAM

廠址
：
Nguyen Trail Road, Hai Duong City, Hai Duong Province, Vietnam

公司組成：由日本EBARA CORPORATION (70%) 與越南HAI DUONG MANUFCTURING COMPANY(30%) 共同投資成立．

銷售台灣業績：中華映像管／台塑／中鋼／中油

主要產品：水平軸雙吸式離心泵：製造能力容量方面從100 m3/h至2,700 m3/h，額定水頭從2.5 m至150 m．

水平軸混流式離心泵：製造能力容量方面從150 m3/h至4,000 m3/h，額定水頭從2 m至12 m．

垂直軸流式離心泵：製造能力容量方面從2,100 m3/h至30,000 m3/h，額定水頭從1.6 m至150 m．
2、 出國行程
	實際起迄日期
	詳細工作內容

	95年11月5日
	抵達Ebara邦浦製造廠，安排測試計畫。

	95年11月6日
	海水泵浦(編號P-201B)單機運轉及性能測試

	95年11月7日
	海水泵浦(編號P-201A,C)單機運轉及性能測試

	95年11月8日
	海水泵浦(編號P-201D,E)單機運轉及性能測試

	95年11月9日
	海水泵浦(編號P-201G,H)單機運轉及性能測試

	95年11月10日
	海水泵浦(編號P-201F)單機運轉及性能測試

	95年11月11日
	配合Ebara泵浦製造廠彙製檢驗報告。

	95年11月12日
	搭機返國。


附註：1.預定行程計畫監驗海水泵浦P-201A/B/C/D/E/F共六台
2.首日(95/11/5)經檢討測試計畫後發現P-201A測試程序及條件不完全，重整不及，於96/11/6改測P-201B。
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3.其後數日測試進展順利，超越預期，完成全部八台之測試。
參、監驗計畫及結果
一、監驗過程：
(一) 測試場所規劃
佈置及測量控制位置請參考附圖一

(二)測試條件

電源：6600V,50Hz,ac

測試軸長：6290mm

測試流体：淡水

(三)測試計畫

3.1   測量項目
(1) 下列項目須測量或計算.

 (a) 流量
(b)
水頭
(c) 泵浦轉速
(d) 電動機馬力及軸馬力
(e) 泵浦效率
(2) 測量點.

- 關斷點.

- 最小流量(2400 m3/h).

- 中間流量介於最小及額定流量間.

- 額定流量 (3700 m3/h).  

- 最大流量 (120% 的最佳效率點 4800 m3/h).    

3.2   計算公式

(1)  總水頭公式計算
[image: image18.emf]



說明 ,   H : 總水頭 (m)

      　　 Hd : 出口水頭 (m)

Vd : 在出口壓力錶處的平均流速 (m/s)

Hg : 從入水口液位至出口壓力錶管中心垂直距離 (m)

    g :  重力加速度 (9.80 m/s2)


(2)  泵浦軸馬力計算
L = Li×η​​​m /100, Li = W​mxVrxArxWr/1000

說明,
 L
:  泵浦軸馬力 (kW)


 Li 
:  電動機馬力輸入 (kW)

      ηm 
:  電動機效率 (%)

Vr, Ar, Wr :  電壓，電流，瓦特計的放大倍數
       Wm
:  電動機輸入瓦特數 (W)

(3) 水馬力計算


    　Lw = 1/(60×1000) ×ρ×ｇ×Q×H


     說明,   Lw 
:  水馬力 (kW)


                ρ :  流体密度 (1025 kg/m3)

                 g :  重力加速度 (9.80 m/s2)


                Q
:  出口流量 (m3/min)


                H
:  總水頭 (m)

(4) 泵浦效率計算(η)




η = (Lw/ L) × 100 (%)


3.3   工廠測試與現場實際值的換算
	1. 密度
泵送海水的軸馬力 = (ρ'/ρ) × (工廠泵送水的軸馬力)

說明,     ρ'  :  海水密度 = 1025 kg/m3
            ρ  :  廠用水密度 = 1000 kg/m3

	2. 轉速
   額定轉速的軸馬力 = (N’/N)3 X (測試轉速的軸馬力)

   額定轉速的總水頭 = (N’/N)2 X (測試轉速的總水頭)

   額定轉速的出口流量 = (N’/N) X (測試轉速的出口流量)

     說明,  N : 測試轉速

            N’: 額定轉速


3.4   容許誤差 (依API標準)
	條 件
	保證值
(%)
	關斷點
(%)

	額定流量下的容許水頭偏移量
	額定水頭範圍
	
	

	
	0 至　150 m


	- 2

+ 5
	+ 10

- 10

	額定馬力
	+ 4
	

	註: 效率並非額定值



(四)測定值換算

工廠測試值換算為額定總水頭，額定軸馬力及泵浦效率

由於工廠水池深度限制或運輸考量，必須移開一段的泵浦軸長作工廠測試，工廠佈置如附圖二，再以此佈置條件換算成額定總水頭，額定軸馬力及泵浦效率．
4.1  額定總水頭
工廠測試的額定總水頭 HB 是由額定總水頭 HA 加上移開的泵浦軸長的管路損失所得．
計算式如下：



HA = HB – FL (m)

而管路損失計算如下：

    　　FL  =  hL x (L1 – L2) (m)
說明, 　hL
: 泵浦軸長管路每一公尺的損失如下表


    L1
: 泵浦實際軸長 = 9.19 (m)



    L2
: 工廠測試的軸長 = 6.29 (m)



   L1, L2
: 請參考附圖二 

	
	設定值

	額定流量
	3700 m3/h (61.67 m3/min)

	hL
	0.039

	FL
	0.113




因此額定水頭在額定流量下 HA = HB – 0.113 (m) 

4.2  額定軸馬力
泵浦實際軸馬力 PA (kW) 換算如下：
 


PA = PB + ML (kW)


而ML計算如下：


    ML  =  mL x (L1 – L2) (kW)

說明，PB  : 工廠測試的軸馬力 (kW) 



   ML  : 因泵軸長縮短作功損失減少的馬力(kW)



   mL  : 每一公尺長機構損失馬力如下表
	
	設定值

	電動機轉速
	885 rpm

	mL
	0.11

	ML
	0.32




因此泵浦的實際軸馬力 PA  = PB + 0.32 (kW)

4.3  泵浦效率
修正後的泵浦效率計算如下：



EA = EB x (HA/HB) x (PB/PA) (%)


 說明，



    EB
:  在額定流量下工廠測試的泵浦效率

附圖二 泵浦工廠測試長度





二、檢驗結果
檢驗結果包括各泵浦之檢驗數據及性能曲線圖之之判讀，除相關數據應符合規範須求外，工作點亦應符合規範須求。
P-201A檢驗數據
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P-201A性能曲線
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P-201B檢驗數據
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P-201B性能曲線
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P-201C檢驗數據
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P-201C性能曲線
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P-201D檢驗數據
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P-201D性能曲線
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P-201E檢驗數據
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P-201E性能曲線
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P-201F檢驗數據
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P-201F性能曲線
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P-201G檢驗數據
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P-201G性能曲線
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P-201H檢驗數據
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P-201H性能曲線
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肆、心得與建議

一、心得
1. 越南製造廠電源為50 Hz，實測紀錄轉速為748~751rpm，
須依公式748x 60 Hz/50Hz換算成60 Hz電源後，算得之轉速為897rpm ，
其結果才符合契約規範。

2. 工廠測試受限於水池深度，必須拆除末段泵軸，以6290mm軸長測試，所有數據亦須將實測值依實際軸長(9190mm)換算，其結果才符合契約規範。
二、建議
1.各項測試符合法規要求，但檢驗結果須經換算後才符合設計數據表要求，實際驗證過程不夠直接。
2.但採購前若能評估製造商，確認其測試環境條件能符合製作規範須求，則可不必費心換算，所獲得數據信賴度較為直接。
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