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壹、工作目的
本工程契約金額約計13.96億，計畫興建日處理量40,000噸之污水處理廠乙座，主要工項包括進流抽水站、渦流沈砂池、初沈池、調節池、曝氣池、二沉池、快濾池、放流站、污泥處理大樓結構物及相關管線設備暨操作機房等。本次國外廠驗設備係依監造單位中興工程顧問股份有限公司建議，選定製造地同為芬蘭之矩型刮泥機及連續帶濾式脫水機二項設備為查驗標的。
上開二項設備均為本污水廠新建工程之主要設備及工項，其品質是否符合合約要求，攸關日後營運操作效率，復以考量二設備單價及數量甚多且均為國外製造，為確保製程進度、品質符合需求暨避免進口後另予衍生疑義。爰據本工程施工規範0070A章檢驗及測試相關規定，擬具出國計畫按程序報請核定後，派員會同監造單位代表於設備出口前赴製造地(芬蘭)，督導刮泥機設備檢視暨進行脫水機設計製造之研討。
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圖1：污水處理廠主要單元暨處理流程示意圖

貳、設備概述
一、矩型刮泥機
· 設備名稱：矩型刮泥機

· 安裝單元：初沉池/二沉池

· 數    量：6套/14套

· 功能考量：
矩型刮泥機設備及另件之設計需能承受於製程處理、搬運、安裝與操作時所產生之應力。整個單元於組裝完成後操作時，在運作上不應有震動或產生過度之噪音，其鍊條為凹口鏈環式(Notched-Link-Chain Type) ，應可承受1,400kg以上之額定工作負荷，池底面斜率2％，刮泥板行走速度初沉池0.7m/分鐘，二沉池0.35 m/分鐘。

· 設備特性：
寬度5.0M、長度34M；鍊條材料硬度不可低於蕭氏硬度90，最低極限強度為2800kg；刮板材質為FRP、間距3m、三角形（Delta）型，頂邊70mm，兩旁斜邊分別為150mm及190mm，數量共20套。

· 契約金額：20,299,980元
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製 造 廠：Finnchain Oy

圖2：矩型刮泥機安裝位置圖
二、脫水機
· 設備名稱：連續帶濾式脫水機

· 安裝單元：污泥處理大樓
· 數    量：3套

· 功能考量：
有效濾布寬度2.5m，固體負荷（kg/m有效濾布寬度/h）≧200，固體回收率（％）≧90，排放污泥餅之固體物含量（％）≧20，每日連續操作時數9小時。
· 設備特性：
濾布有效面積50.75㎡，具三種不同脫水區域：重力脫水區、楔形壓縮區與滾輪加壓區；脫水機框架承受全部靜態與操作狀態所產生之負荷，使用8.13之安全因素，濾布由單纖聚酯絲連續編織而成；筒形滾輪材質為ANSI SUS 304，其他滾輪為碳鋼材質，滾輪軸之材質為ANSI SUS 304，滾輪加壓區之壓力滾輪數為14组。
· 契約金額：11,549,991元

· 製 造 廠：AJV-Engineering Ky
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圖3：脫水機安裝位置
參、工作過程暨成果
一、刮泥機設備廠驗

(一)廠驗內容
表1:刮泥機廠驗工作內容

	設備名稱
	主要項目

	矩型刮泥機
	1. 機種型式確認。

2. 鏈條拉伸極限強度及相關測試。

3. 設備及備品裝箱數量確認。

4. 成品檢視(含驅動設備、刮泥機鏈條、刮板、惰輪、驅動鏈條、鏈條緊度調整器及鏈條變位監視器等)。



(二)廠驗過程
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	設備內容查對
	設備內容查對

	[image: image5.jpg]



	[image: image6.jpg]




	Finnchain 驅動鍊輪檢視
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	Finnchain 驅動鍊輪檢視
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	刮板檢視
	刮板檢視
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	惰輪檢視
	驅動鏈條檢視
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	鏈條拉力測試
	拉力測試機
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	拉力測試報告
	測試破壞樣本



(三)測試成果

測試單位：Facility of Technology and Maritime Managememt, Pori Finland

契約規定值：刮泥機鏈條最低極限強度為2,800kg

實測值：Maximum load：Fm：＞31,000KN (3163 Kg)
二、刮泥機操作設計研討

(一)研討主題
本次研討係與製造廠設計人員進行有關設計概念、操作等主題進行全方面之討論，研討內容包含下列項目:
1. 實績簡報：至2003共有1,100套刮泥設備安裝於37個國家；2002年安裝128套於希臘雅典。

2. 刮泥機之型式（Collector Types）與組立型式

3. 驅動鏈輪（構造與調正）

4. 刮板之特性（Flight）

5. 鏈條防止跳脫偵測器（chain Watch）

6. 惰輪（Idler shaft）

7. 軸承（Bearing）自動調正

8. 軌道（Bottom Rail）
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圖4：Finncahin刮泥機 3D系統圖
(二)研討過程
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	設計簡報-1
	設計簡報-2
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	研討交流-1
	研討交流-2


三、脫水機操作設計研討

(一)研討主題
本次研討以3D動畫模擬就脫水機各部位構件予以檢討，並就操作維護方式及便利性交換意見，討論內容涵蓋下列項目:
1. 脫水機框架製作（雷射切割）

2. 滾輪
3. 濾布沖洗系統
4. 濾布導引與張力調節裝置

5. 濾布性質

(二)研討過程
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	設計製造研討-1
	設計製造研討-2
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	設計製造研討-3
	設計製造研討-4


四、實績暨製造廠參訪

(一)刮泥機實績廠參訪

本次廠驗行程於Finnchain人員協助安排下，參訪位Turku之Kakolanmaki污水廠，該廠為處理收集自TurKu及其周邊4個區域之生活污水，處理程序池主要建於岩洞內，外部覆以植栽景觀。本次參訪主要目的係瞭解Finnchain公司刮泥機組裝之實績，並藉此習得國外污水廠設計概念暨施工技術，以為借鏡。
表2 ：Kakolanmaki污水廠基本資料（含Finnchaim 刮泥機共24套）
	項目
	內容
	備註

	工區位址
	TurKu,Finlamd
	

	處理水量
	275,000 CMD
	Qmax

	型式
	3級污水處理廠
	

	建造成本
	76MEUR （約35億台幣）
	

	初沈刮泥機
	34m長×8.6m寬×5.4m深
	8池

	二沈池刮泥機
	(1)53.5m長×9.5m寬×7.2m深

   (2)53m長×9.5m寬×5.6m深
	8池

8池
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圖5:廠區外觀3D模擬圖
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圖6:處理廠流程圖及放流水標準
 (二)實績廠參訪過程

	
[image: image26]
	[image: image27.jpg]




	Kakolanmaki污水廠施工單位簡報
	工區現地參訪
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	地下岩洞內之處理設施
	曝氣池/沉澱池走道

	
[image: image30]
	
[image: image31]

	刮泥機鍊條,刮板及浮渣管
	溢流堰
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	快濾池管廊
	快濾池管廊
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	上下工作架設置
	快濾池出水管口
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	廠內照明設施
	地下岩洞內部


(三)脫水機製造廠(KART)
本工廠(KART)位於Somero,Finland，為本工程脫水機組立製造公司，該公司成立於1960年，承做設備包含輸送設備、污水處理設備、鋼構等，為一專業機械製造廠，具有優良製造技術。

(四)製造廠參訪過程
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	組立與測試工廠外觀
	工廠實績簡報-1
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	工廠實績簡報-2
	工廠實績簡報-3

	
[image: image42]
	
[image: image43]

	相關實績產品-1
	相關實績產品-2
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	工廠內部參觀-1
	工廠內部參觀-2


肆、心得與建議
本次廠驗目的主為於設備暨材料出廠前，親赴製造廠進行查驗以瞭解原廠之製造品質並避免不合格品或瑕庛品進入工地，且藉由上開作業之進行除可免除因設備進場檢驗不合格造成廠商後續不必要之時間、人力及運輸費用浪費，並可確保進場後之品質。

本次廠驗工作涵括設備數量、外觀、材質證明之查對並就鏈條強度予以實際測試；另藉由廠驗作業進行，併請製造廠家對於矩形刮泥機及帶濾式脫水機等大型機械設備提出安裝說明及簡報暨安排參觀實績廠或製造廠，以進一步瞭解實際安裝暨操作品質之良寙，並對該設備日後進場組裝暨運轉之狀況先行瞭解掌握。此外，透過與製造廠設計人員暨國外污水廠之工程人員直接研討方式，大量汲取國外相關經驗，進而降低日後設備建置及爾後運轉遭遇問題之機率。

本次廠驗涵括設計監造、施工廠商、主辦機關等單位，組成代表各為土建、機電及環工專業領域之人員，經由廠驗計畫之執行，除可增進成員本身於對設備設計、安裝及整體配置操作機能的瞭解，並可藉由各專業領域關注層面之不同，強化討論議題之廣度與深度，有助本工程及後續同類型標案執行時品質之提升及介面整合。爰此，建議爾後得視工程規模、特性，適當派員參與國外廠驗，除可落實主辦機關品質督導作業，並同時汲取國外相關工程經驗或新知，提升工程技術層級。
附錄一、廠驗行程表

	日期
	行程
	地點
	工作摘要
	備註

	97年1月19日(六)

	去程航程
	台灣
	※

	

	97年1月20日(日)

	HELSINKI
	芬蘭


	廠驗程序暨作業安排討論
	

	97年1月21日(一)

	HELSINKI-TURKU-PORI
	芬蘭

	Finnchain刮泥機實績廠參訪暨研討
	

	97年1月22日(二)

	PORI-RAUMA-HELSINKI
	芬蘭


	矩型刮泥機廠驗暨操作研討
	

	97年1月23日(三)

	HELSINKI-HYVINKAA-HELSINKI
	芬蘭


	AJV脫水機製造廠參訪暨研討
	

	97年1月24日(四)

	HELSINKI
	芬蘭
	脫水機製造期設計暨操作研討
	

	97年1月25日(五)

	HELSINKI
	芬蘭
	廠驗成果討論彙整暨返程
	

	97年1月26日(六)

	回程航程
	台灣
	※

	


二沈池





初沈池





污泥處理大樓
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