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摘     要
首艘LNG船—台達一號於98年8月25日至8月28日完成海上公試後，又於98年9月12日至9月22日舉行GAS 

TRIAL 測試，以驗證其造船品質符合T.C.P.要求，確保本公司租船人之權益。

    並針對海上公試待改善之四項目: 1.鍋爐容量、2.機艙

控制室KYMA 與 JRCS 錶指示不符、3.螺槳Torque Rich現象、4.錨機鍥形板損壞、進行驗證，經改善後均已符合T.C.P.合約要求。

期間Gas Trial過程，由於一號鍋爐產生氣爆，以至於排煙管道變形及膨脹接頭受損，遂提前於9月19日返長崎港停爐檢修，同時修理錨機。結果於9月24日完成檢修出港再行測試。
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一、 前言 
本公司為供應大潭電廠及台灣中、北部市場天然氣之需求，經公開招標辦理「長期租用LNG船勞務採購案」，於95年10月18日與得標廠商共同團隊（日本郵船株式會社Nippon Yusen Kabushiki Kaisha及日本三井物產株式會社Mitsui & Co. Ltd.），依該採購案規定新設立之4家NiMiC船東公司（NiMiC No. 1 S.A.、NiMiC No. 2 S.A.、NiMiC No. 3 S.A.及NiMiC No. 4 S.A.，以下合稱「船東公司」）分別簽署租用4艘145,000立方公尺LNG船之計時租船契約（以下簡稱「計時租船契約」）。簽約後，船東公司於95年10月18日分別與日本川崎造船廠 (Kawasaki Shipbuilding Corporation)及三菱重工(Mitsubishi Heavy Industries, Ltd.)（以下簡稱「造船廠」）各簽署新建2艘145,000立方公尺LNG船之造船契約（以下簡稱「造船契約」），並於98及99年各完成2艘LNG新船。
本公司依長期租用LNG船勞務採購案契約及計時租船契約之規定，為完成該LNG船之新建，符合所需之作業需求，辦理「LNG船計時租船契約技術服務」勞務採購案公開招標，由財團法人聯合船舶設計發展中心（以下簡稱船舶中心）得標，協助本公司應辦理之設計及計畫審查、建造品質查核及相關協助、諮詢等技術服務。
二、目的
本公司接到NYK通知MHI S.NO.2241 145000M3 LNG CARRIER將於九十八年九月十一日至九月二十二日舉行GAS TRIAL海上公試，因GAS TRIAL海上公試之項目繁多且係該序列船之第一艘，本公司加派經驗豐富之船舶中心工程處處長李文宏前往參加，驗證該輪之各項設備之性能如貨艙壓縮機、液貨管線及液貨泵等是否符合T.C.P之規定，以確保本公司之權益。
三、過程
   Gas Trial 海上公試期間為:9月12日至9月22日
(一)、參與人員:
NYK-E：Mr.Maniwa 、Mr.Tachikawa、 Mr.大島

NYK  : Mr.Yamazaki

MHI  : GAS TRIAL編制表人員
NK代表: 本澤直幸
船舶中心：李文宏 處長、楊健源經理、溫少泉組長

台灣中油公司：朱和男
  (二)、Gas Trial行程

     9月12日 Tank insulation space 開始灌注氮氣。

     9月13日 船航向大阪，運轉Gas compressor aux.L.O.

               Pump 測試順利。
     9月14日 船抵達大阪瓦斯泉北第二工場，完成碼頭液臂、氣臂與船上Manifold 接管工作。緊急切斷系統測試，進行冷管之ESDS 測試，貨艙進行惰氣清除，以排氣與燃燒二階段實施。排氣階段是由岸上瓦斯終端站供應-140℃/400kPaG天然氣，從Manifold 進入LNG蒸發器加熱蒸發後，送出30℃之天然氣，經總管進入各艙頂部。各艙內惰氣則排出。
      9月15日 結束費時15小時第一階段排氣，開始進行第二階段燃燒，費時5小時，全部貨艙惰氣清除共費時20小時。此時各艙天然氣含量均達100%。接著開始進行貨艙冷卻。

      9月16日 持續進行貨艙冷卻，共費時27小時。接著進行液貨管冷卻，液貨總管前端溫度-158℃，後端為-137℃。

                23:17 開始進行液態天然氣裝載。
      9月17日 01:34結束液態天然氣裝載，09:15解纜離開大阪瓦斯站。

9月18日 約下午3點10分完成Cargo Pump Operation Test後本船便直接開回長崎Iwo錨地，準備作後續修理處置工作。

 9月19日 返抵下午到達長崎，停泊在Iwo錨地。

 9月20日一號鍋爐停爐冷卻，因船上裝有LNG，故二號鍋爐繼續使用Duel Fuel模式運轉，使用Turbo Generator供電，以消耗貨艙內LNG所產生之Natural Gas。

       9月21日 修理錨機，檢查鍋爐排煙管及膨脹接頭。  

   (三)Gas Trial過程發生一號鍋爐氣爆

發生時間：

2009年9月18日上午約1點42分機艙一號鍋爐排煙出口之排煙管突然發出異音，經檢查後發現在鍋爐排煙出口之一段排煙管膨脹變形及膨脹接頭受擠變形，但鍋爐及節熱器(Economizer)亦可持續正常運轉。
依Gas Trial實施程序進度時間表，該時段正值進行Adjustment for Gas Burning，以準備9月19日上午00:00至中午12:00施行機艙部份各項Gas Burning Test，而無其他正式驗收之測試項目。
現場檢查情況：

由於運轉中之鍋爐及節熱器溫度太高，即時停爐亦無法做內部檢查，只能做外表檢查。

現場經由鍋爐本體底部向上做外觀檢查，再經排煙管至節熱器，檢查後發現有如下項目變形受損：

(1)鍋爐排煙出口之排煙管膨脹接頭

(2)膨脹接頭至節熱器排煙(Exh. Gas)進口端排煙管變形，變形量經粗估量測值如下：
靠船舷側：膨脹約300mm

靠船舯側：膨脹約250mm

靠船艏側：收縮約10mm

靠船艉側：收縮約20mm
(3)周邊部份扶手受波及而變形
後續Gas Test項目處置：

因受排煙管嚴重變形及膨脹接頭受損影響，不能冒然操作增加鍋爐燃燒以供足夠蒸汽蒸發量實施機艙其他項目測試，故機艙項目測試至此全面停止，待鍋爐排煙管膨脹接頭及受損排煙管維修完成後再出海測試。

貨艙各Cargo Pump操作測試方面不受一號鍋爐排煙管變形影響，繼續依進度進行，目前已完成所有貨艙方面各項Gas Trial測試，兩台鍋爐亦正常使用液態LNG所產生之BOG，使BOG不必排大氣。     
船廠處理過程(至9月22日)及預計處理方式：

(1).9月18日約下午3點10分完成Cargo Pump Operation Test後本船便直接開回長崎Iwo錨地，準備作後續修理處置工作。

(2).9月19日下午到達長崎，停泊在Iwo錨地，9月20日一號鍋爐停爐冷卻，因船上裝有LNG，故二號鍋爐繼續使用Duel Fuel模式運轉，使用Turbo Generator供電，以消耗貨艙內LNG所產生之Natural Gas。

(3).9月21日上午開始拆除一號鍋爐煙道排煙管受損部份隔熱材，並開啟節熱器檢查人孔，及一號鍋爐爐膛(Furnace)、過熱蒸汽側燃燒室、後側水管牆(Rear Bank Tube)、蒸汽空氣加熱器(Steam Air Heater) 等之檢查人孔，進行內部檢查是否變形。
(4).9月21日同時進行給水系統水壓測試(Hyd. Test)，所施系統壓力及維持壓力時間(30分鐘)亦經NK Class同意如下：

(A). 鍋爐部份  : 7.6MPa

(B). 節熱器部份: 9.0MPa
修理進行及檢驗情況：

9月21日鍋爐及節熱器內部開放檢查結果說明如下：

(1).爐膛正常未受傷，目視平整度正常，僅在No.1及No.3 Burner週圍部份耐火泥掉落，此為正常現象，但經提出後船廠亦於本日下午4點半前修補完成及完成檢查。另電銲道未受傷及未有異狀，表示爐膛未變形。

(2).節熱器、過熱蒸汽側燃燒室、後側水管牆及蒸汽空氣加熱器內電銲道未受傷及未有異狀，外形亦平整，顯示亦未變形。
(3)鍋爐及節熱器水壓試驗正常，顯示各水管接頭及汽/水鼓銲道未受傷洩漏。
MHI香燒造船所對此次意外事件發生後雖在外觀檢查時僅為排煙管變形及排煙管膨脹接頭受損，但交船期近在眼前，而船廠乃為慎重起見願意自動進行全面性檢查，包括重做水壓試驗，可看出該廠處事之僅慎及負責，其精神令人佩服。
總之這次船於九月十五日離SAKAI LNG TERMINAL出海試俥，九月十五日至九月十六日過程順利，但於九月十七日鍋爐調整燃燒控制系統時發生NO.1鍋爐於鍋爐排煙出口與節熱器之間的排煙管發生二次燃燒爆燃。導致該處之排煙管及膨脹接頭受損而變形。致於九月十九日回錨地等待鍋爐冷卻後，MHI調用S.NO.2242之組件安裝。於九月二十一日登船檢查受損情況。
四、海試結果待澄清部分，Gas Trial處理過程:
(一)鍋爐容量於Gas Trial測出每部為58.58 T/H，已超過T.C.P.

    之要求量 57.7 T/H 加5%裕餘。

(二)機艙控制室KYMA 與 JRCS 指示數據已同步。

(三)螺槳於船舶轉彎時，Torque Rich 並非連續情形，係短暫現象，

    依其標準是可以的。

(四)錨機問題經查明係錨機鏈軸裝反，已解決改善。

五、心得與建議
  Gas Trial驗證鍋爐產汽量，過程期間發生鍋爐氣爆，致產汽管彎形煙道突出以及錨機鏈輪軸裝反的事件，導致交船日比預期延後，然而其修復的程序及效率，仍值得欽佩。

  本公司依T.C.P.合約委請船舶中心參與本船之建造、檢驗及海上公試，以驗證其品質、性能是否合乎建造規範要求。因此是否落實，以達到合約的要求，以確保本公司之權益，監造代表之能力及其經驗是關鍵因素。由於本公司對於監造人員的素質要求具有一定之水準，

因此對於海上公試及Gas Trial之參與，均能達到把關的工作，以維持一定工程品質及確保公司之權益。今後再有新建船舶時，亦應以同

樣態度要求顧問公司提出最適宜之人選來服務。                         
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