出國報告(出國類別: 洽公)

三輕更新計畫工場儀控系統業務接洽
服務機關: 台灣中油公司 石化事業部 三輕特案小組
姓名職稱: 顏達聰 一般工程監
派赴國家: 新加坡
出國期間: 98年11月4日– 98年11月10日
報告日期: 99年2月4日
（摘要：篇幅限於1頁以內）

1. 本出國計畫為本年度第096 洽公案，預算為資本支出U-9401。
2. 出國洽公對象為新加坡Emersion亞太公司及John Crane新加坡分公司，期間為98年11月4日至11月10日，共計7天。
3. 三輕更新計畫工場儀控系統係引進數位通訊技術，將DCS與現場智慧型儀器加以整合。六輕工場統包工程已由國內中鼎工程公司承包，其主要儀控供應商(MIV)為Emersion公司，於統包工程進行期間對於供應廠商之系統規劃、編置，亟須進行討論、審查，確保廠商所提供之設備、服務，符合工程規定，出廠前應進行軟、硬體及數位通訊整合規範澄清，以確保儀控系統作用正常。
4. 本次行程為配合中鼎與Emerson之起始會議，在起始會議前能將規範細節及專案組織釐清。
5. 參訪John Crane 新加坡分公司研討壓縮機非接觸乾式氣體軸封(Dry Gas Seal)維修測試與品保流程
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壹、目的
1. 參訪Emerson亞太公司釐清起始會議規範細節及專案組織。
2. 參訪John Crane 新加坡分公司維修中心，瞭解非接觸式軸封(Dry Gas Seal)維修品保情形
貳、過程
1、 參訪Emerson亞太公司
1. 背景說明
1) 製程控制良窳與現場儀器的搭配性是很重要的，尤其是有使用高階程控時更為成功之關鍵。若使用傳統類比訊號，每一個訊號先轉換成4~20 mA訊號，自現場單獨拉一組線路到控制室，經儀器線箱措接(Marshalling)，將訊號再度由I/O模組轉換成數位訊號進入DCS，控制訊號再以相反方向由DCS傳送現場控制元件，經過多次類比/數位轉換及線路傳送，訊號產生衰減或偏移(Bias)問題在所難免，建廠完工後試車前必要一一測試，加以校正或調整(Zero/Span)，正式運轉後仍然需要操作人員評估製程運轉使用狀況，控制室內操作人員無法得知現場儀器狀況，必須通知儀器人員到現場檢查及維護儀器。傳統儀器不但功能受到侷限，規劃線路複雜及拉線龐雜，以致建廠時間長、成本高，而且介面多，不易找出問題，造成安裝、維修等問題。
2) 近年來由於積體電路、數位通訊及網路技術長足進步，現代儀器已走向智慧型發展，除本身功能之外，可以提供大量資訊，兼具運算及自我診斷之能力，通過網路通訊技術，使得控制系統與現場儀器的搭配非常順暢，數位通訊化已成為必然趨勢。若仍囿於傳統4~20 mA訊號配線，反而無法發揮智慧型儀器優點，形同降級使用，自然也難以獲得更好之製程控制效益。

3) 此一通訊技術稱為Field Bus(現場匯流排) ，為全數位、雙向、多點式連接現場智慧型儀器與DCS/PLC控制系統的通訊技術，取代以往傳統4~20mA點對點的連接方式。目前國際上符合IEC-61158-2 國際標準的Field Bus有兩種：Foundation Fieldbus (簡稱FF)及Profitbus。本公司三輕更新投資計畫儀控系統，經本事業部評估決定導入Field Bus網路通訊技術，納入工程標準，為本公司首創將DCS透過數位通訊與現場智慧型儀器加以整合之先例。

· 儀控系統導入Field Bus技術及周邊產品經數十年演進，已趨於穩定，降低整體儀控系統建廠工程費用，大幅縮短迴路測試、試俥時間，如期甚至提前完成建廠工作，
· 線上即可進行診斷、校正工作，改變現場儀器的未來維修作業，提昇維修品質。未來管理階層可及時掌握工場生產及儀錶健康狀況，增進工廠可靠性，減少非計畫性停爐。因此大幅節省維修費用，降低產品成本，增加競爭力。
4) 儀控系統主架構採用 Foundation Fieldbus，而馬達、驅動器、MCC等電氣部分採 Profibus，再經由Gateway與Foundation Fieldbus整合。而緊急排放系統(ESDS)則因安全等級(SIL)要求更高，採用高速遠程傳輸通訊技術(HART)，以輸入/輸出模組的方式再與DCS和資產管理系統(AMS)整合。
5) 六輕主體建廠工程已由中鼎公司(CTCI)承攬，中鼎公司考量如何再降低安裝及試車時間、儀器控制迴路測試、併同未來的維修考量等，將本工程DCS/ESDS、大部分現場傳送器、控制閥之E/P定位器，採用儀器主供應商(MIV)的執行策略。所謂主供應商即是由單一主要的廠商整合各種的儀控設備，經由主供應商供貨，以減少因不同介面所產生的問題，連帶訓練、維修、備品等等的衝擊也獲得解決。本工程MIV的供貨範圍如下：

· 分散式程控電腦系統(DCS)
· 緊急跳車系統(ESDS)
· 控制閥的E/P定位器

· 傳送器，包括：

· 壓力

· 差壓 (D/P Pressure)

· 溫度

· 流量 (質量Coriolis、Vortex形式)

· 酸鹼度(PH) 
· 導電度(Conductivity) 

· FF 溫度多工器(Temperature Multiplexer)
· FF 現場指示器(Local Indicator)
· 符合FF(Foundation Fieldbus) 及MIV需求之製造商有Emerson、Yokogawa及Honeywell，中鼎公司經評估後已向Emerson簽定供應合約。
2. 討論事項
1) Emerson應儘速與台灣代理商巨路國際公司共同組成專案組織，協同MIV儀錶成員納入中鼎公司專案團隊中，請Emerson於11月中旬即將召開之起始會議提出資歷審查。中油將指派具有輕油裂解工場操作經驗的工程人員，以確認儀控系統需求，並完成系統功能設計規範 (FDS)工作，中油區分不同人員負責不同區域 (裂解區、常溫區、冷凍區及汽油氫化區)，Emerson須參照三區分配工作。

2) 中油確認將以Profibus通訊協定作為DCS和馬達控制中心(Smart MCC)之間的通訊方式。

3) Emerson須保證ESDS系統之可程式控制器(PLC)，應可以執行電源斷路診斷測試(Enhanced Power Diagnostic Test)之能力。Emerson需提出DCS/ESDS間措線盤(Marshalling)的規劃，所有的規劃將定義在FDS中，並須得到中油及中鼎的同意。Emerson需提出解釋：DCS主機(型號DeltaV)及ESDS如何達到IEC-61511之認證。
4) 中油將直接和巨路國際討論警報管理系統(Alarm Management System)服務事宜，細節將於起始會議討論。至於SIF迴路中所謂「線上監測」的定義，僅應用於SIF相關之ESDS手動開關及按鈕部分。
5) 關於DCS與ESDS之工程工作站(EWS)分配如下:

· DCS/ESD共同使用一台EWS(Professional Plus, PP)
· DCS/ESD各別使用一台EWS (professional, P)
· 一台攜帶式筆記型電腦 (professional, P) 供ESDS離線規劃。
· 三台攜帶式筆記型電腦供安裝DeltaV軟體及DCS離線規劃。

6) 中油建議可參考目前四輕的操作圖面來發展六輕DCS操作圖面。

7) 將在廠驗(FAT)前一個月提供套裝(Package)廠家之Mapping I/O List給巨路國際。Package 廠商提供的機械流程圖(P&ID)的符號須和六輕廠相同；Package提供之儀錶將是HART類型：

· HART訊號將透過HART多工器(Multiplexer)傳送至資產管理系統(AMS)。
· Emerson需提供AMS系統架構給Package廠家參考。

· Emerson將提供RS-485/Ethernet轉換器，並置放於網路盤櫃內。
· 中鼎將通知Package廠家儘量使用MIV的儀錶。
· SIS組態規劃需經認可的工程師執行，Emerson須指派經認可的工程師到工地協助中鼎以確保SIL3迴路。
8) Emerson應分配30% 多餘I/O卡數量如下：

· DCS部份，在各I/O卡保留30%。
· ESDS部分，在各區保留30%。

9) 只有MIV提供的控制閥電子/壓力定位器(E/P Positioner)有提供閥件簽名(Valve Signature)及診斷功能，Package廠家所提供之E/P 定位器將不包含在內。

10) 中油確認資料蒐集系通使用微軟公司OPC/HDA作為與現有PI系統的傳輸介面。

2、 參訪John Crane 新加坡分公司
1. 背景說明：
1) 目前第三/第四輕油裂解工廠大型之壓縮機軸封皆使用Elliott自行設計的ISO-Carbon Seal，接觸面須靠密封油潤滑並帶走摩擦熱，機械構造比較複雜，密封油一旦洩露，需停機或俟大修期間檢修，因維修不易，經常一再拆修重裝而耽誤工場開爐，甚至有時候剛重新啟用尚無問題，一段時間後又開始大漏，造成操作及維修莫大壓力。台塑的輕裂工場已全部使用乾式軸封(Dry Gas Seal)，使用情況良好，因此本工程於工程招標規範指定大型壓縮機採用乾式軸封。
2) 六輕主體工程之心臟：C-1201裂解氣壓縮機、C-1501丙烯冷凍壓縮機、C-1601乙烯/甲烷冷凍壓縮機、C-4241汽油氫化氫氣循環壓縮機等，中鼎公司已決定壓縮機與透平機設備設計與製造廠商由EETC（Elliott Ebara Turbomachinery Corporation）供應，其乾式軸封製造廠商為John Crane公司，此次有這機會順道參訪John Crane 新加坡分公司，實地參觀其品管、檢驗及測試能力。
2. 參訪紀要：

1) John Crane乾式氣體軸封的維修業務分由日本與新加坡辦理，兩地維修品保設備與流程是一致的。送修的軸封只要提供圖號，日本或新加坡的維修中心即可調出所有資料，送修單位可透過網際網路同步監看軸封動態試壓過程所有資訊。
2) 軸封維修程序與品保控制：

a) 乾式軸封之密封氣體有三種

· 緩衝氣體(Buffer gas)：
緩衝氣體主要作為密封之用，有別於液態軸封使用密封油。緩衝氣體有二種來源：壓縮機出口之製程氣體，另一為外來之補充氣體。緩衝氣體品質有很高的要求，否則易損害軸封，緩衝氣體需為不含冷凝液、油脂、聚合物、顆粒雜質之潔淨氣體，尤其在使用壓縮機出口之製程氣體時，都需經過氣體清淨裝置(Gas Conditioning Unit，GCU)處理：(1) 去除氣體所含液體及雜質(2)提高及控制氣體壓力高於製程系統壓力(3)提昇與控制氣體溫度高凝結點20 ℃以上，避免凝結(4)相關儀控系統等。
· 隔離氣體(Separation Gas)：
用來阻絕軸承室之滑油進入軸封室，通常使用氮氣。
· Barrier Gas：
與隔離氣體功能類似。
b) 緩衝氣體進入內側軸封室，軸封動環表面有特殊設計之凹槽，藉由這些凹槽產生增壓，頂開背壓彈簧，因此與軸封靜環保持間隙，避免相互接觸磨擦損壞；緩衝氣體用量約150立方公尺/小時，其中95%透過曲折軸封(Labyrinth)逆向進入製程系統，阻絕髒的製程氣體進入軸封室，達到「密封」之作用，其餘5%剩餘氣體流入側室與隔離氣體排到廢氣燃燒塔。
c) 壓縮機在轉動時，緩衝氣體即使輕微的負壓，動環接觸到靜環，造成嚴重的磨損：

· 正常停機過程要注意避免反轉。

· 當壓縮機跳俥時，必須持續地提供乾淨的緩衝氣體到內側軸封室，直到機殼內的製程氣體全部排到廢氣燃燒塔為止，以免髒的製程氣體從內側曲折軸封(Labyrinth)進入軸封室。
d) 軸封儲存或寄送都要用特製保存箱，檢修的軸封送John Crane 新加坡廠，業主配合註明軸封的圖件編號，維修廠即可調出所有相關資料。維修人員先瞭解相關圖件數據資料，查閱軸封設計是否有作變更。隨後將軸封分解，作初步檢查，完成初步檢查報告與報價單傳送給業主，並和業主確認工作內容。
e) 軸封零件清理，若有設計變更，其相關的零件以及資料庫配合更新與修訂。
f) 檢修完成後，軸封的轉動件固定在測試轉軸上做動態平衡，完成動態平衡及修正後，將整套的軸封予以組合裝入測試台先後做靜態與動態測試，業主可以透過網際網路，同步監看軸封測試過程所有資訊。
g) 軸封整修報告內容所標示的每一個零件照片的旁邊會附一張黑白色的軸封組合圖，該零件照片對應的組合圖之位置另以顏色標示，讓閱覽者容易解讀。
h) 整修後整組軸封連同橡膠O-Ring存放在專用的保存箱內，以PE膠膜包覆，包裝時需放入乾燥劑，用泡棉塞滿縫隙，保存箱內保持溫度、相對溼度。
i) 軸封送回現場安裝後，若長時間未操作(8週以上)，使用前需再檢查軸承 Labyrinth與軸封之間的排放管，如果發現有油流出，該軸封需拆回John Crane維修中心檢修。橡膠O-Ring物性劣化與儲存時間、操作時間以及操作條件等因素有關。操作中，橡膠O-Ring硬化，會阻礙軸封的移動，使軸封設計壓縮力量失去平衡，最後導致軸封失效。
參、心得
1. 三輕更新計畫汲取公司數十年操作、工程、修護經驗，並藉此機會引進最先進工程技術，導入儀控系統數位通訊技術：Field Bus，智慧型馬達控制：Smart MCC、高階儀器安全等級：SIL3，對於縮短建廠/試車準備時間，增強工廠運轉可靠度及操作安全有莫大助益。
2. 工程公司統包工程能力亦為關鍵所在，中鼎工程公司在國內外已累積不少工程規劃及建廠經驗，自開工以來，中鼎專案、設計及裝建團隊與業主配合度皆稱良好，應可期待順利執行六輕建廠統包工程。
3. 中鼎工程公司於儀控方面採用主要供應商(MIV)制度，整廠所有儀器/程控/ESDS及其配件之系統規劃、供應、軟體、安裝、測試具由主要供應商負責，減少介面，事權統一，據國際建廠之效益顯示，可以降低建廠時間近3個月。而本工程主要供應商Emersion公司更是屬於國際領導廠商，大陸賽科90萬噸乙烯廠大石化工業區MIV即由Emerson承攬，中鼎工程公司亦承攬其中MMA、SAR兩個項目，與Emersion有過合作經驗，雙方皆表達對於本項統包工程之執行更能得心應手，有信心做得更加完美。Emersion特別安排到坐落於裕朗工業區美商Lucite公司，參觀新建MMA工廠，該廠完工運轉剛滿週年，廠方對Emersion公司建廠及服務表示相當滿意。
4. 參訪John Crane 新加坡分公司瞭解壓縮機乾式軸封(Dry Gas Seal)維修測試與品保流程。壓縮機使用乾式軸封初期投資比較高，但相對較節省能耗，設備可靠度也較高。John Crane新加坡維修廠乾式軸封的維修程序嚴謹，維修品質可靠度高，未來六輕設備交付保養維修，品質值得信賴。
肆、建議
1. 本公司藉由新建工程之新契機，應不要墨守成規，多接觸多學習，積極導入新觀念及新技術。三輕更新計畫由於長官睿智抉擇，鼓勵同仁勇於任事，克服重重困難，導入Field Bus數位通訊技術、Smart MCC，使本工程得以並列最先進自動化石化大廠，開創新紀元。對我同仁而言，亦是獲得成長千載難逢的機會，本事業部應事先規劃人力組織，盡可能多派人員參與建廠工作及各項訓練，對未來試車及操作運轉做好準備。
2. 建廠完工後專案點交硬體設備給業主外，尚須將所有設計、工程資料盡可能蒐集分類裝訂成「技術資料手冊(Technical Data Book)」，複印數套分送興工處、操作、技術、工務、修護單位，數量之多，可謂汗牛充棟。工廠終其壽年(Life Time) 舉凡設備檢修、更新，製程擴充/變動，大修計畫，都要參考到「技術資料手冊」，因此如何做好這些手冊之「變更管理」，成為廠務重要之課題，即使投入再多心力人力，若沒有有效的管理系統協助，也難以達成，這是廠務永遠要去面對的問題。這項問題的解決方案是有的，如引進類似ERP之共同作業平台，前提是：資料一開始就要電子化、物件化、規格化、關聯化，該平台可以讀取各種規格之文件，所有文件經由授權等級登錄/搜尋/更新/上傳/通告等之資料庫管理，都在此作業平台執行，達到隨時僅維持一份最新文件之要求。其實工程公司都已經電腦化作業了，例如3D Model、P&I D、Data Sheet、Instrumentation、Documentation等，雙方可於合約規定直接以原始資料移轉 (Hand Over)，由此平台進入我方資料庫。建議三輕更新工程剛在啟動，建議本事業部儘早檢討新建工程資料移轉之最佳方案。
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