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達運輪九十七年塢修工程監造

服務機關：台灣中油股份有限公司
出 國 人
職　　稱：工程師


姓　　名：黃戊辰、葉仁富

出國地點：馬來西亞
出國日期：97年03月14日至97年04月25日
報告日期：97年05月15日
本公司自有二十六萬噸級原油輪達運輪於民國83年11月交船，迄今逾十三年，依據船級協會的船舶檢驗規定進行五年為一期之換證檢驗，這是該輪第三次之中期檢驗。
為維持該輪營運性能、運輸品質及減少日後營運期間因保養或維修造成滯船損失，併同本次塢檢機會，同時進行平時無法或不易進行的工程，主要工程及檢測項目有:

1 前尖艙、壓水艙及船體外板等油漆工程。

2 貨油艙的檢驗工程。
3 貨載系統的警報、量測設備的保養校正工程。

4 油壓閥、蝶閥及閘閥拆檢保養及檢修工程。

5 節熱器(EGE)檢修工程。

6 船上電力系統保養工程。

7 主機系統保養工程。

8 艉軸檢修工程。

9 螺旋槳檢修工程。

10 貨載系統及機艙管線系統之拆檢保養及檢修工程。

11 主貨油管路系統之試壓工程。

12 貨油控制系統之油壓控制箱檢修工程。

13 原油洗艙設備檢修工程。

14 錨鍊及繫泊設備檢修工程。

15 SVDR新裝工程。

16 船上通風設備保養工程。

17 船底BOTTOM PLUGS檢修工程。

18 兩舷舷梯檢修工程。

全部工程自97年03月15日至03月21日於馬來西亞先進行油輪清艙工作，於97年03月22日將油泥全數送出。靠泊MMHE船廠自93年03月24日開始至04月24日完成塢修工程後開航共計31天。

目錄

41.
緣起

2.
行程
5
3.
工程檢討
8
3.1
清艙工程
8
3.1.1.
清艙地點的選擇：
8
3.1.2.
油泥達307.6噸，遠超出原預算135噸之主要原因分析
8
3.2
壓水艙油漆工程
9
3.3
MOORING SYSTEM檢修工程
10
3.4
貨油系統油壓、控制、卸貨及監測系統檢修工程
10
3.5
油壓閥、蝶閥及閘閥拆檢保養及檢修工程
10
3.6
主機排氣閥保養及檢修工程
10
4.
下次塢修注意事項
11
5.
結論與建議
11
6.
附錄(監工日誌、新加坡與馬來西亞清艙費用比較分析表)
12


1. 緣起

本公司自有二十六萬噸級原油輪達運輪於民國83年11月交船，迄今逾十三年，依據船級協會的船舶檢驗規定進行五年為一期之換證檢驗，這是該輪第三次之中期檢驗。
為維持該輪營運性能、運輸品質及減少日後營運期間因保養或維修造成滯船損失，併同本次塢檢機會，同時進行平時無法或不易進行的工程，主要工程及檢測項目有:

1 前尖艙、壓水艙及船體外板等油漆工程。

2 貨油艙的檢驗工程。
3 貨載系統的警報、量測設備的保養校正工程。

4 油壓閥、蝶閥及閘閥拆檢保養及檢修工程。

5 節熱器(EGE)檢修工程。

6 船上電力系統保養工程。

7 主機系統保養工程。

8 艉軸檢修工程。

9 螺旋槳檢修工程。

10 貨載系統及機艙管線系統之拆檢保養及檢修工程。

11 主貨油管路系統之試壓工程。

12 貨油控制系統之油壓控制箱檢修工程。

13 原油洗艙設備檢修工程。

14 錨鍊及繫泊設備檢修工程。

15 SVDR新裝工程。

16 船上通風設備保養工程。

17 船底BOTTOM PLUGS檢修工程。

18 兩舷舷梯檢修工程。

全部工程自97年03月15日至03月21日於馬來西亞先進行油輪清艙工作，於97年03月22日將油泥全數送出。靠泊MMHE船廠自93年03月24日開始至04月24日完成塢修工程後開航共計31天。

為協調船廠與船方間之相互配合並確保工程順利進行及施工品質，由該輪主辦工程師黃戊辰及協辦工程師葉仁富赴現場擔任監修任務。

2. 行程

1) 民國97年03月14日下午達運輪塢修主辦工程師黃戊辰與採購處朱益源抵達新加坡，會合後隨即前往馬來西亞，協調及安排清艙公司之工作，因確認為議價，故同意清艙公司可先將部分設備先行送船。

2) 民國97年03月15日上午0800與清艙公司辦理議價手續，依照原先設定之135噸為基礎報價，經過該公司減價同意前面五十噸報價為67,000美元，往後每噸為美金650美元，運輸其SLUDGE處理費用為美金5,000元，合計合約金額為美金127,500元，施工供其從2008/3/15至2008/3/19日共四個工作天，實際金額需等清艙完成後依實際數量計算金額。

3) 完成開標後，隨即安排清艙公司人員一起登輪及將剩下之設備送船，民國97年03月15日上午0930抵達船上，清艙公司人員隨即就定位及作準備清艙前之工作，下午1350與清艙公司之SAFETY OFFICE召開開工前安全會議，會議之後隨即由大副及清艙公司安全人員一同測量COT之OXYGEN及HC含量，確認在安全範圍內並留記錄後，交由清艙公司開始進行清艙工作。

4) 為避免延誤船期，於確認同意辦理議價時即要求清艙公司立即辦理當地政府之清艙工作准證，並確認於異議完價後，立即取得工作准證，同時要求船長收存。

5) 民國97年03月15日晚上召集船上主管召開塢修工作會議，針對塢修工程規範再做確認，並請船上做好準備工作，將要修理之範圍釐清。

6) 清艙工作繼續進行中，至民國97年03月18日為止，一切工作順利進行中，但因為油泥數量較預期的多，目前估計數量約在160噸至180噸之間，故清艙公司要求要多加一天之施工時間，因清艙公司之清艙數量在150噸以上是另外一個工作天數，故口頭承諾，若實際噸數超過150噸以上，才同意延期，否則就要扣一天之滯船費用美金10,000元。
7) 此外MMHE船廠因為目前在塢內之船延誤，所以導致達運進船廠可能無法直接進塢，必須等到23或24日才能進乾塢，同時也因此影響達運進船廠之時間。
8) 民國97年03月18日經與船上幹部開會、研究後，有部分工作已經在高雄由航修合約商及船員自行施工完成，擬予以取消，該等項目金額約在新加坡幣100萬左右，另外有些許零星工作追加，將於進MMHE船廠時先行請船廠報價再施工，如航行燈燈座腐爛，切除重做；糧食吊車電纜線滾輪搭架保養及no.2 HOUSING FOR GEAR BOX更換；INMARSAT A之天線移除；甲板水封水櫃修理等等。
9) 清艙公司為配合可以在民國97年03月21日進船廠，18日晚上開始連夜加班清除油泥，至19日已經完成No.1C, 2C,4C,5S, SLOP S之檢查，但19日早上MMHE船廠通知因船廠內部工作延誤導致無碼頭可以靠泊，因而改在24日直接進船塢，已經於當日發email給船廠表示抗議，希望能從21日開始計算工期，同時要求清艙公司務必於20日完成所有工作，但因不進港，故允許其設備及部分尚未DESLUDGE之油泥於21日再完成即可，不需連夜完成，以免發生危險。

10) 民國97年03月20日清艙工作繼續進行中，至目前20日早上為止，一共清出之油泥約5600包左右，依經驗每包約在30公斤左右，預計最後清出之油泥可能會在大約6500包至7000包之間，亦即大約在200噸左右，實際之重量在磅重及desludge後才能清楚。

11) 由於油泥實在超乎預期，尤其是NO.5C及NO.6C，因而延誤完成之時間，直到民國97年03月21日晚上才完成，實際完成之時間超過合約2天，但因數量增加超過原先之預估太多，清艙公司原先之報價工作天數如下150 tons sludge - approximately 3.5 to 4 working days +Scraping Job - approximately 2.5 to 3 working days所以預估約在6至7天，然該公司在遠超過150噸之情況下，仍努力配合加班，趕工，於七個工作天完成，仍屬合理範圍。

12) 民國97年03月21日晚上安排PORT CHEMIST上船檢查，並完成備便進入船廠之程序。

13) 清艙工作於民國97年03月22日完全將油泥送出，最後秤重之結果為307.6噸。

14) 民國97年03月24日下午原定1300上領港，但領港遲至下午1345才抵達，抵達MMHE船廠時已經下午1800，靠好碼頭已經接近2000。2015 與船廠昭開安全會議。並討論進入船廠乾塢之時間，有可能會延至26日再進塢(是否會在變很難說，只有完成進塢才能底定)。

15) 民國97年03月25日與MMHE船廠相關人員確認塢修工作內容與項目，各項塢修工程開始進行。

16) 民國97年03月25日上午與LR驗船師碰面，商討有關檢驗之項目前安排。

17) 民國97年03月25日下午與CR驗師陳英傑先生抵達馬來西亞，商討有關檢驗之項目前安排。

18) 民國97年03月28日1730開始移船、進乾塢。約2000完成進入MMHE船廠乾塢。

19) 民國97年03月29日早上進行BOTTOM SURVEY，各項塢修工程全面陸續展開。

20) 民國97年04月03日協辦工程師葉仁富抵達MMHE船廠，加入修船行列。

21) 民國97年04月05日船體外板油漆工程全部完工。

22) 民國97年04月11日出塢、完成水線下工程。

23) 民國97年04月16日機艙EGE PREHEATER試壓完成且經驗船師確認無誤。

24) 民國97年04月20日機艙工作MMHE船廠工作完成。T/G , Boiler, D/G運轉測試均已正常運作。繼續甲板管線試壓。

25) 民國97年04月21日甲板管線試壓，發現#1C&#5C管路及閥有問題，甲板部連夜加班至2500打出壓艙水，以便檢修，將影響開船日期。

26) 民國97年04月23日因船頭WINCH工程未完成及測試、舷梯空氣馬達檢修未合格，有航行安全的疑慮。基於多方考量：機艙主機無吊缸等大工程且發電機及輔機系統已正常運轉多日、海上試車、船廠人力安排、船期等因素。決定延至明天開船。

27) 民國97年04月24日上午0715領港上船，準備開船，先行開船至錨地。右舷梯空氣馬達測試未完成，右舷梯空氣馬達再拆除，送回MMHE船廠再進行檢修後送船。達運輪於1200到達錨地。2200舷梯空氣馬達檢修完成送船，現場測試合格。結束本次塢修工程。
每日詳細工作內容，請參閱所附監工日誌。

3. 工程檢討

本次塢修，船期之控制原本可依合約日期如期完成，卻因MMHE船廠工程控管問題、閥檢修工程回裝問題及管路試壓等問題造成延誤一天，所幸並未影響到裝貨期，原定工期為30日，實際完成工期為31日。

3.1 清艙工程
3.1.1. 清艙地點的選擇：
達運輪計畫型塢修工程由馬來西亞MMHE船廠得標，為符合得標船廠當地政府之規定，達運輪需港口當局開立清艙證明後，始得進入船廠進行塢修。由於馬來西亞MMHE船廠當地僅有一家清艙公司。為執行後續塢修工程，以往本公司油輪均航往新加坡以選擇性招標方式，由新加坡當地清艙公司進行清艙後方駛往馬來西亞船廠，達運輪因達六次之開標過程，延誤原先之計劃，導致2月29日所有航行證書到期，無法再彎靠新加坡進行選擇性開標，必須直接前往馬來西亞進行塢修工程。另根據統計，在新加坡及馬來西亞清艙，各有利弊，端看在何處進塢，以目前收集到的資料分析，在馬來西亞船廠進塢，應該在馬來西亞清艙較為有利(如附錄：新加坡與馬來西亞清艙費用比較分析表)。

3.1.2. 油泥達307.6噸，遠超出原預算135噸之主要原因分析

1. 該輪進塢前一航次為配合桃園煉油廠之卸貨時程及天候影響之因素下，於桃廠外海長時間停留待裝卸及無法依照MARPOL之規定一邊卸油一邊進行原油洗艙，且由於時間緊迫，也未進行收艙之動作，造成油泥淤積於艙底。

2. 船方於開航後隨進行收艙及將所有存油收存於NO.6C COT，同時為配合驗船協會之檢驗，進行海水洗艙及原油洗艙，但效果有限，加上有三支洗艙機狀況不佳，致使部份艙間之油泥較多。

3. 為配合檢驗，依照計畫檢查所有之水艙及NO.3,4,5C,3S COT，當時發現NO.5C之油泥有較為異常，故原計畫檢驗完成及安排航修工程後再行進行洗艙工作。

4. 因船廠原定塢期為四月中旬提前至三月中旬，為避免滯船費用之損失，確認開船時間及將航修工持作結束後，隨即開航，無法做更進一步之確認油泥數量及洗艙。

5. 該輪最後裝油油品為Khafji Crude & Hout Crude Oil，此兩種貨油之淤泥淤泥含量較高，其中Hout crude oil以加熱海水洗艙時會變成為爛泥之稠狀物，不但幾乎無法以收艙管路收乾，更會阻塞收艙系統，亦是造成油泥過多之主要因素之一。

3.2 壓水艙油漆工程

依據油輪之相關國際公約，單殼油輪最大營運壽命在2015年必須要淘汰。達運輪係單殼油輪，且船齡已逾十三年，最大營運壽命在2015年必須要淘汰，雖然該輪尚有七年左右可做為油輪營運。為維持該輪的適航性，進行水艙之油漆工程，一方面可以保持其水艙油漆之完整性，一方面可以保持該輪結構於良好狀態，避免於下次塢修時，造成大量之鐵板腐蝕、加快結構疲乏及增加鋼板換新工程。綜觀整體之保養觀念和未來的維護成本，所以進行壓水艙之噴砂油漆工程。

原本MMHE船廠所給予的進塢訊息為清艙結束後，達運輪直接進乾塢，但實際上該輪97年03月21日即完成清艙工程，MMHE船廠因塢內船舶延誤，於97年03月24日該輪先移泊進船廠，到97年03月28日才移進船塢，進塢相差五天以上。在當地船舶的吃水限制及壓艙水的配置考量之下，亦造成前尖艙的油漆工程成為瓶頸工程之一，直接影響塢修完成日期及開船日期。

其他水艙油漆工程亦有延誤情形，例如：NO.4P從4月12日即完成第一道漆，但直到4月14日工程師一直要求檢查後續工程時才發現，該艙過了二天船廠竟然沒有做任何後續之補漆工作，緊急要求4月14日當天鐵工先進行更換PIPE SUPPORT及AIR VENT PIPE工作，4月15日早上交回給油漆繼續施工，預計4月16日噴FULL COAT。該艙工程進度至少就延誤二天。

3.3 MOORING SYSTEM檢修工程

本次塢修，全部之MOORING WINCH進行BRAKE 及 RENDERING TEST共20組，其中有3組未通過測試，比塢修規範預估2組多1組。本項工程會直接影響航行安全，除在塢修時進行，平常的航行中亦需多加注意MOORING SYSTEM的狀態。

3.4 貨油系統油壓、控制、卸貨及監測系統檢修工程

本次塢修由於貨油控制系統之油壓控制及閥，依實際之操作情況，將容易影響到控制箱內之各種控制元件動作，且因該系統牽涉貨油控制系統之精準性，需小心做保養，所以一再要求船廠監工及施工廠商必須要謹慎。除此之外也要求船上在做測試時一定全程參與並達到標準後才能簽收。

貨油監視系統，根據油公司檢查是相當重要的，牽涉到裝卸貨之安全及計算油量之準確性，所以全部監控系統之儀表送岸做校正及檢修。且取得校正、檢修報告。

3.5 油壓閥、蝶閥及閘閥拆檢保養及檢修工程
油壓閥、蝶閥及閘閥拆檢保養及檢修工程，塢修規範預計做55組，實際上做了超過100組，超過該項工程預算一倍左右。

油壓閥、蝶閥及閘閥拆檢保養及檢修以其必要性、操作安全性及塢修才能動工等為優先考量因素，未在計畫內的拆檢數量太多，可能影響監工及驗收品質。本次塢修造成管線試壓時，發現部份閥，回裝不確實，發生洩漏之情形。如NO.1C, 4C, 5C等艙的閥，再加上這些艙內已壓入海水，需抽掉壓艙水以便維修，使得檢修工作時間增長，進而形成延誤開船日期的原因之一。

3.6 主機排氣閥保養及檢修工程

本次該輪塢修主機第三缸排氣閥保養及檢修，回裝時發現排氣閥下方其中一條O-RING，編號:W27557、尺寸:658.88mm太鬆，現場採取處置措施如下：

1.  輪機長，確誤該條O-RING尺寸，同說明書記載尺寸:658.88mm。

2. 檢查船上所有該條O-RING尺寸，不同批號，尺寸皆在說明書規格內：658.88mm±3.05。同時連絡台北供應廠商。將再寄六條新O-RING到船上。

3. 再取一條O-RING冷藏、冷凍再回裝，仍然太鬆。
4. 收到台北供應商新O-RING三條，尺寸同船上及說明書。以新到O-RING回裝。因同之前狀況O-RING太鬆，所以排氣閥及O-RING皆上潤滑油脂小心回裝，最後回裝完畢。

4. 下次塢修注意事項

1. (p)-side F.O. storage Tk Heating coil 疑似有漏，但因這次塢修有燃料油在裡面，故未修理、下次應特別注意，塢修前之油量要盡量少，然後安排洗艙及檢修

2. M/E 四座油壓牽柱桿之油壓缸Seal ring 換新，本次檢查狀況良好，塢建議下次塢修時再拆減 (需先申請parts)。(ME-16-1A)

3. 舵機油壓缸四座換新Gland packing (需先申請parts)。(MM-03-1A)

4. Rudder之Low pin bush換新 (需先申請parts)。(MM-01-1A)

5. I.C.C.P. anode 本次沒換、(下回需先申請FWD SIDE & REFERENCE CELL parts)。(HA-23-4B, HA-23-4C)

6. S/T 前後軸封抽出更換 (需先申請parts)。(TF-01-1A)

7. No.2 D/G 之armature & stator coil 清洗。(本次清洗No.1)(GE-04-1A)

8. ballast P/P 之Turbine Rotor 第一級動葉片共15 Sets 有侵蝕現象，需特別注意及申請配件更換。(CO-02-1B)

5. 結論與建議
本次塢修工程案開標經多次流標，最後由MMHE船廠得標，有一塢難求之境窘。目前國際市場已由船東市場轉為船廠市場，導致在塢修工程進行中，船岸之間的溝通，工程師需多費心、費力。

例如油漆部門監工每日安全會議沒有每天到場及所提供的每日工作報表與目前進度不同，完全沒有掌握實際工程進度。工程師皆強烈表達且指出不合理事證。經一而再，再而三，不斷的努力，船廠的配合也與日俱增，漸入佳境。

本輪船齡已經超過十三年，而驗船標準及國際公約要求日趨嚴格，塢修事前之規劃及現場修理工作之安排，將直接影響完工之品質。此次塢修船長、輪機長及船上各位船員之鼎力配合，使得塢修能夠順利完成，大體而言，塢修該完成之主要工作均已依規範內容完成，惟仍有少部分工作未施作，交由船上自行修理。
6. 附錄(監工日誌、新加坡與馬來西亞清艙費用比較分析表)





















































































