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壹、出國目的：
核三廠高壓汽機轉子更換採購案於民國99年11月決標，由英國ALSTOM POWER公司承包，依合約規定，ALSTOM須提出新轉子設計說明與詳細安裝程序。今年(100年)8月舉行的第二次安裝會議中，ALSTOM提出安裝計畫及步驟排程，經審查結果發現，如依ALSTOM之排程，原計畫中諸多工作時程不合理，難在合約期限內完成，此不僅影響安裝品質，亦會使核三廠損失營運效率。會中決議，ALSTOM公司修訂安裝時序計畫，核三廠派員前往英國ALSTOM公司，由其先說明新轉子設計事項及現有組件修改細節，再討論安裝計畫，訂定轉子換裝工作最佳時序步驟，使安裝程序合理可行，並於回國後進行準備配合工作及人力安排，以確保未來汽機換裝作業能順利及時完成，避免延誤大修時程以減少發電損失。出國前已收到ALSTOM函送的維護說明書，即利用此機會，與ALSTOM工程師討論維護說明書內容不足之處，並要求其補齊。
貳、出國行程:
100年11月20日~100年11月21日

往程(高雄→台北→倫敦(宿) →伯明翰)
100年11月22日~100年11月28日

赴ALSTOM POWER UK公司，說明新轉子設計事項、討論安裝計畫、討論維護說明書內容及工廠參訪。

100年11月28日~100年11月29日

返程(伯明翰→倫敦→台北→高雄)
参、新轉子設計事項說明:

    設計新轉子時，依規範原有組件之外缸、抽汽管、軸承(含推力軸承)、潤滑油系統、 Front Standard配件等須保持原樣不得變動，變動部份敘述如下:

1、 蒸汽通道(Steam Path)

(一) 原先為雙流6級，新汽機為雙流8級設計，新增2級的用意
          在使熱膨脹分佈較佳，每級壓力降較少，此可降低每級間汽封
          洩漏損失。詳圖一、二。
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圖一
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圖二
(二) 由原先的分弧進汽結構全弧進汽運轉，修改噴嘴室結構成為
    全弧進汽結構全弧進汽運轉。噴嘴室原先為四組獨立分室互不
    連通，每一只控制閥進汽管接至相關之分室。修改的作法是
    在各分室的頂端鑽孔並加裝連通管(圖四-11)，如此每只控制
    閥的進汽就可到達各個分室，形成全弧進汽結構，原有全弧
    進汽運轉的控制可不必改變。詳圖三、四。
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圖三
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圖四
2、 轉子:
  整體鍛製無軸孔, 免除軸孔缺陷憂慮及往後軸孔檢查繁雜工作。
            詳圖五~八。
[image: image3.emf]                             圖五
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                            圖六
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           圖七                             圖八
3、 動葉片:

低反動度衝動式葉片，葉根為指插式(finger type)，以固定銷和
轉子結合，葉片頂部護板與葉片本身為一體成形，葉片外形為預
先扭轉(pre-twisted)，運轉時使頂部護板相互靠緊固勞，以消除
流場振動。詳圖九。
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圖九
4、 靜葉片與靜葉環
            靜葉第一級裝在nozzle box 上，為8片獨立的弧狀結構(圖十)，
            其餘除第4級為獨立一組外，第2丶3級，5、6級，7、8級為
            兩級鎖合成一組。 靜葉片之頂部及根部平台(platform)與葉片
            本身為一體成形，如此設  計可使葉片與環座銲接結合時保持正
            確的節徑(pitch)。靜葉環之高程、中心調整，與原有靜葉環相，

            同詳圖十一~十四。
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圖十 Nozzle Plate
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圖十一 靜葉片
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圖十二 靜葉環組件
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圖十三 靜葉環銲接組裝
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圖十四 靜葉環調整
5、 汽封
(1) 軸端汽封:使用原有汽封座(housing)，即汽封段數維持不變，       

    汽封片則更新。為改善排汽流徑，汽封座的外形需車修以
    配合排汽導流板(diffuser)外形。詳圖十五。
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                  圖十五

(2) 各級間汽封:
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                         圖十六
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                          圖十七

6、 聯軸器螺栓
            原先為傳統式鎖伸長量螺栓，更改為液壓式拉伸式螺栓，係使用
            英國Pilgrim公司製radial fit bolt，免除傳統式螺栓因與螺孔間隙
            小而易卡死之缺點，新式螺栓拆裝工時亦較短。
            詳圖十八、十九。
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圖十八
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圖十九
    聯軸器螺栓: 原設備聯軸器上有28螺栓依ALSTOM計算，聯軸器使用14支螺栓即足以傳遞扭力帶動低壓汽機，故設計是使14支Pilgrim radial fit bolt及14支hydro expansion clamp bolt，此在國外電廠亦有先例，唯本廠堅持同一聯軸器應使用同形式螺栓，經多次討論無法定案。此次訪談ALSTOM邀請Pilgrim廠商人員利用教學器材示範radial fit bolt拆裝過程，利用機會由Pilgrim人員說出，液壓拉伸式螺栓發生故障的最大原因是人為疏失，即藉此向ALSTOM表明，同一聯軸器用不同形式的螺栓，是易發生人為疏失潛在危機的設計。最終ALSTOM同意聯軸器全數使用radial fit bolt。
肆、安裝時程討論:
1、 大修期間汽機台樓層設備、機具佈置(lay out):
(1) 經ALSTOM查對低壓汽機民國80年裝機記錄，低壓汽機轉子
    定軸位時不必拆除外缸，故高壓汽機新轉子運抵核三廠時，
    可放置於汽機間3樓西北角，原先規劃放置低壓汽機外缸位
    置，待大修時才拆開外包裝。轉子預定101年3月14日運
    抵核三廠。※註:預定日期是依一號機大修(101年4月22
    日~5月26日)為準，下記日期亦同。
(二) 為減少機組運轉中，汽機間3樓置放過多外物，新靜葉環運
                抵核三 廠時，先暫存放在廠區外倉庫，大修前2週才運送
    至汽機間3樓，專用運輸架由核三廠製作，此運輸架亦可作
    為往後靜葉環噴砂工作架。靜葉環預定101年2月25日運抵
    核三廠。
(3) 裝機用機具，由ALSTOM準用一只專用貨櫃，大修前2週，
    吊運至汽機間3樓東北角。
(4) ALSTOM人員辦公室設在汽機間參觀廊道，外線電話及對外
    網路由 ALSTOM自行負責。
(5) ALSTOM下包人員休息區設置位置，待與下包商協調後再定。

2、 組件加工:
(1) 噴嘴室加工分成上缸及下缸兩部分，上缸拆吊後運至2號機
    汽機間100呎設備通道臨時工作區，以上、下缸之定位鍵、
    鍵孔為基準點，來定出個自的連通管中心，使用的雷射定位
    儀為Leica Absolute tracker AT401。預定完工日期為
    101年5月2日，上、下缸初次試裝結合日期為5月6日。
    此雷射儀亦使用於靜葉環中心定位。
(2) 配合排汽，軸端汽封座於量測軸位後送外車修外形，預定
                4月27日外送。此預定日期已要求ALSTOM必須與台灣工
    廠確認預約，否則車修工廠無保留機台加工，恐會影響回送
    日期而延誤工期。
(3) 高壓/低壓汽機聯軸器間隔板，亦須於量測軸位後送外車修
                至適當厚度，ALSTOM僅排定24小時工時，此雖非關鍵要徑
    工作，唯和軸端汽封座車修外形同樣須確認預約機台。
(4) 高壓/低壓汽機聯軸器螺栓孔搪孔，28個螺栓孔排定60小
                時工時，因是關鍵要徑工作，且須本廠支援車修螺栓sleeve
    車床，已要求ALSTOM下次來廠查看工作現場時，須有下包商
    人員一同到廠，詳細討論施工步驟及安排機台。
伍、維護說明書內容討論:
       出國前收到ALSTOM送來之維護說明書，其中須補充說明及澄清處已經
       得到答覆，唯有些維護項目在維護說明書沒有資訊可供查對，經與其
       討論後，ALSTOMLFA亦認為有必要提供並答應儘速補齊。
1、 噴嘴室連通管檢查維修:

      高壓汽機上部外蓋拆吊或回裝時，如方位對正不良，噴嘴室連通
      管極易受損，所以需有詳細的拆解、檢查及檢修程序。

2、 動、靜葉片噴砂:
      依ALSTOM建議，高壓汽機每等效運轉10萬小時才開蓋大修檢查
     ，預期葉片上面定累積相當量的結垢，如不清除積垢，是無法執
      行目視檢查及磁粒探傷檢查。以噴砂去除積垢是目前最經濟有效
      方法，設計廠家有義務提供使用何種砂粒資訊。
3、 動葉片拆裝程序:
            此是假定萬一動葉片受損須更換時，能有明確詳盡的程序可遵循。

4、 兩級結合之靜葉片拆離、結含程序:
            靜葉片從第2級開始，其餘除第4級為獨立一組外，第2丶3
            級，5、6級，7、8級為兩級鎖合成一組。執行噴砂及檢查工作，
            一定要將結合的兩級拆離，否則無法檢查到葉片進汽及排汽兩面。
5、 汽封片檢查接受標準及更換程序:
       每等效運轉10萬小時才開蓋大修檢查，難保汽封片不會磨損，
            所以須有明確的可再使用標準，如須更換，亦須有詳盡執行程
            序供工作者逐步操作。
6、 圖面:
            維護說明書內提及之圖面，在說明書內大都沒有附入，利用此次
            機會，當面逐一比之對，將缺少的圖面電子檔攜回。
陸、心得:
1、 雷射量測設備
       由ALSTOM人員示範Leica Absolute tracker AT401功能並說明
            在其他電廠使用經驗，此雷射儀比起傳統的piano wire量測方
            法，量測結果較精準，工時亦縮短甚多，最主要的優點是不像
            piano wire量測方法，工作人員須累積多年經驗才能得到準確
            結果，僅須經過短期訓練即可上手。電廠維護人員，甚少有機會
            使用piano wire來量測汽機組件中心，熟練此傳統技術者已如
            鳳毛麟角，使用新型量測儀器為較佳選擇。如由修護處購置使用
            ，則更較合乎物盡其用經濟效益。
2、 聯軸器螺栓訓練教具

            高壓汽機轉子更換後，汽輪發電機組除發電機與勵磁機間聯軸器
            外，其餘3組聯軸器螺栓皆是pilgrim radial fit bolt。聯軸
            器螺栓拆裝工作，是由修護處人員執行，唯其因有機會接觸到各
            種廠牌的液壓式螺栓，易因自我感覺經驗豐富而憑記憶工作，反
            誤用機具或遺漏步驟而發生錯誤。要避免此種人為疏失，唯有加
            強工作前模擬器訓練，訓練用教具雖已設置，但和Pilgrim公司
            展示的訓練教具相比，現有的教具仍須改善。
3、 噴嘴室連通管施工防止異物入侵
     從各個噴嘴室分室頂部開孔來安裝連通管，上蓋與下缸之分室開孔中心對準，是此工作成功與否的關鍵點，如何防止異物入侵亦是另一重要課題。上蓋是拆離後再翻轉成內面朝上來施工，工作人員可從蒸汽進口管進入分室內清除鑽孔產生的切屑，下缸施工時，在進汽管塞入充氣氣球來防止切屑掉落，施工完成移除氣球，再以內視鏡檢查進汽管，此防止異物入侵方法ALSTOM曾在其他電廠成功執行過。考量從施工點到進汽管底部，這段直管的高度降約40呎，再往上游是90度彎管，以內視鏡檢查恐有死角，為保守起見，須另規劃檢查路徑，如拆解主蒸汽控制閥，人員進入管路內檢查，或切除近90度彎管處洩水管，建立第二內視鏡檢查點。
柒、建議事項:
· 核三廠一號機EOC-15(民國93年10月~12月)大修時，曾委請修護處以雷射儀量測汽機靜件中心，試以取代傳統使用的piano wire方法，當時效果差強人意。建議修護處對明年ALSTOM將在本廠使用的Leica Absolute Tracker多予了解，如測量結果精準度及縮短工時就同ALSTOM所稱，亦建議修護處更新現有雷射量測儀。
· 低壓汽機軸承實際高程量測建議亦如同上述，以改善振動逐年緩升現象。

· 新高壓汽機在噴嘴室頂部增加連通管，此連通管在外蓋拆吊、回裝時稍有不慎極易受損。建議修護處於ALSTOM裝機時全程觀摩，並研擬妥善拆吊、回裝程序及輔助工具。
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靜葉片對動葉片:汽封片以caulk wire安裝在靜葉環外沿延伸部，動葉頂部護環則製成與汽封片配合之凹凸相間。





靜葉環對軸:汽封片裝在靜葉環內沿，汽封片靠背後的彈簧保持一定的汽密度。
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