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       出國計畫主辦機關/聯絡人/電話

中國石油永安液化天然氣廠/林鬧進/07-6911131-233

       出國人員姓名/服務機關/單位/職稱/電話

曾旭志/中國石油永安液化天然氣廠/產品管理師/07-6911131-551

       出國類別：□1考察□2進修□3研究□4實習■5其他

出國期間：92/8/25～92/8/30              出國地區：日本
       報告日期：92/11/27

       分類號/目

       關鍵詞：

       內容摘要：（二百至三百字）

            液化天然氣市場大部份集中在亞洲，除台灣外，日本、南韓為亞洲三大主要進口國家，印尼、馬來西亞、汶萊等國則是亞洲LNG的主要輸出國。由於國內自產天然氣不足，天然氣自產率逐年遞減，每年自印尼和馬來西亞進口大量之液化天然氣（LNG）以供應國內市場。 

            台灣往乾淨能源的方向發展是政府的既定政策。天然氣為一淨潔能源，我國進口數量及使用率逐年增高，主要用途在於發電與工業部份，在管制二氧化碳避免溫室效應持續擴大的前提下，天然氣將成為未來主要能源是大家有志一同的想法。
            此外，因應國內天然氣使用量逐年的持續增加，長距離輸氣管線等設施的興建完成，第二座LNG專用碼頭、接收站陸續的規劃興建，日後天然氣使用量增加更顯得計量設備精確度的重要性，LNG卸收體積係以船上之計量設備為依據，計量設備之準確性對雙方交易之權益影響甚巨，故合約規定船上計量設備之測量及校驗工作，須由公證公司在場監證執行，交易雙方並派員參加監證。此次馬來西亞LNG船（Petronas Mes s1507）於日本Mitsui Chiba Shipyard進行相關計量設備之校驗檢測工作，內容包括：(1).電容量式（capacitance type）液面計準確性校驗(2).溫度計準確性校驗(3).壓力計準確性校驗(4).船身傾斜仰角指示計(5). WHESSOE FLOAT式液位計準確性校驗(6)貨艙液位計線上有效性確認模擬，並由日本海事檢定協會（NKKK）公證單位代表在場執行公正監證。
目錄

一、目的----------------------------------------------------------------------  3
二、行程
4

三、概述
4
四、計量設備量測、校驗工作程序及測試結果
6
１. FLOAT GAUGE液位計系統準確性校驗
6
２.靜電容量式液位量測系統準確性校驗
8

３.溫度計準確性校驗
9




４.壓力計準確性校驗
9
５.船身俯仰暨傾斜（Trim&List）指示器準確性校驗
10
6.貨艙液位計線上有效性確認模擬
11

7.東京瓦斯公司技術研討
11
五、心得與建議
13
六、附錄
--13

1、 目的：
為供應國內市場所需，本公司每年皆自馬來西亞、印尼進口大量之液化天然氣，卸收LNG之體積係以船上之計量為依據，故此套計量設備之準確性影響交易雙方之權益，故合約規定船上計量設備之測量及校驗工作，須由公證公司在場執行公正的監證，交易雙方派員參加監證。此次馬來西亞LNG船（Petronas Mes s1507）於日本Mitsui Chiba Shipyard進行相關計量設備之校驗檢測工作，由日本海事檢定協會（NKKK）公證單位代表在場執行公正監證。

卸收LNG體積係以LNG船卸貨前儲槽之LNG和BOG體積減去卸貨後之儲槽LNG和BOG體積，並加入當時儲槽內之溫度及壓力等補償因子，經CT-IV電腦主系統進行計量運算而得到LNG的卸收體積。
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              圖一  CT-IV電腦工作站顯示器
二、行程：

八月二十五日：啟程前往日本千葉。

八月二十六日：相關計量設備之校驗工作。

八月二十七日：相關計量設備之校驗工作。

八月二十八日：各項測試資料及檢討測試結果。

八月二十九日：東京瓦斯公司技術研討。

八月三 十 日：返程回國。

三、概述

1、參與此次測試人員

　　　1.中國石油股份有限公司：曾旭志

　　　2.Misc Chiba Site Office：Mr.Shahrial Abdual Rashid Site Manager

Mr.Haji Muhamad Bin Baharum General Inspector

　　　3.SIRIM：Dr.Abdul Rahman
　　　4.Tokyo Gas co.,Ltd：原料部：馬場 經一郎 樣

袖浦工場：森瀨 貴之 樣

扇島工場：主任 杉山明正 樣

根岸工場：主任 出井 宏 樣                       

5.東京電力株式會社：主任 高橋 幸一 樣
　　　6.石油資源開發株式會社：

營業開發室：淺海 充久 樣

營業二部：松村 光祥 樣

       7.日本海外LNG株式會社：業務部 風間 孝行 樣

       8.堺LNG株式會社：第二工事部長 増田 祐司 樣

       9.日本馬來西亞 LNG 株式會社：平田 尚子 樣

      10.三菱商事株式會社：

天然氣事業本部：課長 岩本 修 樣、課長 奧村 龍介 樣

關西支社LNG事業部：戶嶋 雄二 樣

      11.太平LNG株式會社：業務部長 松原 裕介 樣

      12.千代田石油商事株式會社：

          天然氣第一部：課長 長田 浩志 樣、課長 大堀 晃喜 樣

       13.新日本石油株式會社：

   瓦斯事業部LNG Group II能源開發課：主事 富士元 宏明 樣

          瓦斯事業部LNG Group II能源開發課：主事 持田 博人 樣

          瓦斯事業部LNG Group II能源開發課： 藤野 篤 樣

       14.新日本檢定協會：

          生野 剛 樣、木之田 久美 樣、田中 伸和 樣、後藤 芳浩 樣

          飯沼 一輝 樣、本村 隆哲 樣

       15.三井造船株式會社/本社：

          船舶海洋營業部：主任 古家 健 樣、難波 宏一 樣

          三井造船株式會社/千葉事業所：

          Project Manager：內藤 喜幸 樣、中村 正規 樣

          造船業務部：部長 條山 隆雄 樣

          造船業務部：課長 今林 直也 樣

          品質保證部：部長 相浦 和雄 樣

      品質保證部：課長補佐 安藤 勝博 樣、

       品質保證部：課長補佐 越中秀泰 樣

       品質保證部：鈴木 信一 樣

       船舶設計部：部長 米山 隆 樣

              船舶設計部：課長 長岡 秀樹 樣

              船舶設計部：課長補佐 佐野 修三 樣

              船舶設計部：川西 廣明 樣

2、計量原理及過程說明：

因為瓦斯船載送的是低壓超低溫可燃性液化天然氣（LNG），故貨艙於計量時無法類似原油船直接從艙口測量液位，再換算成卸收原油體積或重量之計算方式，而必須採取Custody Transfer System方式計量，根據安裝於貨艙內之液位、溫度、壓力、船身傾斜和仰角指示器等感測器，將感測到的物理量傳送至CT-IV電腦主系統，在Third Party監證下，進行計量運算而得到LNG的卸收量，並列印出卸收數量之數據，做為雙方買賣之依據。
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圖二  CT-IV電腦工作站訊號傳送處理示意圖
四、計量設備量測、校驗工作程序及測試結果
1、FLOAT液位計系統

 （1）零點校正

      當液位計安裝於貨艙後，測量帶的一端繫緊在流量計頂部的環上，

      液位指示計的讀數可以下公式來表示：
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G＝F＋S＝F＋S’＋α     
F：參考液位和流量計

  間的高度

             S：流量計浸入LNG

                中的深度
             S’： 流量計浸入水

 中的深度

             α：S - S’
LNG的比重是0.46為基準    圖三流量計零點校正
   （2）準確度測試
選定兩點測試位置，大約是貨艙高度之20%（5,346㎜）及80%（21,384

㎜），以標準鋼尺量測其實際高度並與指示器之讀值比較，確認其誤

差是否合乎規格（＜±7.5㎜）要求，量測結果均符合規格之要求（如
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附件一）。

Error＝（Rn－G）－（Mn－Mo）

G：以標準鋼尺量測出的液位

高度。

        Mo：浮子（FLOAT）碰觸貨艙

底部時，標準鋼尺測出的

讀數，訂為參考點

Rn：標準鋼尺捲上或捲下至測

  試位置時，指示器之讀數。

Mn：浮子捲上或捲下至測試位

置時，標準鋼尺量測出來          圖四準確度測試原理示意圖
的讀數。    
   [image: image7.jpg]Openning

Measuring tape

Reference point




               
[image: image16.jpg]



    圖五指示器之讀值             
                                   圖六標準鋼尺量測
2、靜電容量式液位量測系統準確性校驗：
靜電容量式液位計是由Foxboro Canada Inc.製造，由於是新造的LNG船，所以貨艙是空的，實際上並無LNG液位可供檢測，所以採用原廠製造商提供之乾式測試（DRY TEST）的方法進行各組液位計之測試（結果如附件二）。

測試程序如下：

I. 目視檢查儀器設備接線是否良好。

II. 藉由貨艙計量系統電腦工作站執行DRY CAL。

III. 藉由工作站 call up DRY TEST function。

IV. 確認和記錄空液位狀態下之數值。

V. 確認和記錄滿液位狀態下之數值。

DRY TEST功能測試分為兩個階段執行：

i. 空刻度值：每一節均以空液位刻度，量測到的實際電容值與

設定於DRY CAL之數值，計算規劃出每一節之液位，期望值是

零。
ii. 全刻度值：模擬每節均為滿液位刻度的方式計算出每節之液位。

模擬之全刻度值＝【（實際值－stray）×介電值】＋stray

介電值＝1.67

實際值＝K × C＋stray

 K＝Constant（gain of channel）

 C＝電容值

 Where C＝K1 × E

 K1：Constant

E：介電值

每節COLUMN HIGHT ERROR能藉由下面公式加以確認：

E1=√(Es2+ ED2)

E1：最大系統誤差(Max. system error)
Es：最大感測線性誤差(Max. error of the the linearity)

Ed：最大顯示單位誤差(Max. error of computer output)
3、溫度計準確性校驗
       以標準的電阻171(、297(及500(連接至電力設備房的控制單

元，然後指示出的讀數與三點不同溫度-160℃，-100℃及0℃，逐 一

在100％，95％，50％，25％，0％液位高度進行量測比較並檢視其誤

差是否合乎規格要求，檢視5個貨艙溫度量測系統的準確度，量測結果均符合規格之要求（如附件三）

        ±0.2℃    -160~-140℃ 

  可容忍的誤差範圍如下：      ±1.5℃    -140~＋40℃

                                               ± 2℃      日本的室溫
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圖七溫度校驗儀錶配置示意圖               圖八 DECADE BOX
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4、壓力計準確性校驗
　　壓力錶準確性量測之測試程序如下：

（1） 測試前須先確認壓力信號產生器，標準壓力錶及壓力傳送器已校正無誤。

（2） 將壓力信號產生器連接到壓力傳送器和標準壓力表的管線。                     圖九壓力校驗儀錶配置示意圖
（3） 逐漸地增加和減少管線中之測試壓力。
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在壓力分別為810，1100和1390mbar Abs.比較指示計讀數和標準壓力表的差異，逐一量測並檢視其誤差是否合乎規格要求。

（5） 壓力量測系統的準確度，量測結果均符合規格之要求(如附件四)。

（6） [image: image12.jpg]


Error＝指示計讀數－標準壓力表的讀數                     

（7） Tolerance＝ ±1％ full scale。
圖十壓力信號產生器
[image: image13.jpg]


5、船身俯仰暨傾斜（Trim&List）指

示器準確性校驗
　　 俯仰暨傾斜量測是為更正確計算貨艙容量之補償因子，其測試方式如下：

（1）以4～20 mA標準電流信號產生器分別模擬船身俯仰及傾斜程度的信號。

（2）測試時以標準電流信號產生器接於I/A模組上。

                             圖十一船身俯仰暨傾斜儀器配置示意圖

（3）以標準電流信號產生器依序分別送出4 mA、12 mA及20 mA之電流信號，對應船身之側傾度分別是5.0 P、0.0 及5.0 S，逐一進行量測並檢視其誤差是否合乎規格要求。

　（4）以標準電流信號產生器依序分別送出4 mA、12 mA及20 mA之電流信

號，對應船身之俯仰度分別是 9.18m（B/S）、0.0 m及 9.18m（B/H），

逐一進行量測並檢視其誤差是否合乎規格要求。

（5）經檢視測試貨艙船身俯仰暨傾斜指示器的準確度，量測結果均符合規格之要求(如附件五)。     

6.貨艙液位計線上有效性確認模擬(Demo of the On-Line Validation) 
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　在正常計量操作期間，貨艙內液位的波動會引起感測器電容量的變化感測器電容量的變化又造成流經感測器電流的變化，液位轉換模組轉換此小的交流電信號成直流電壓輸出。液位轉換模組的輸出電壓轉換成數位數值後送至控制處理器，控制處理器依使用者之選擇將此數位信號轉換成不同刻度範圍及不同工程單位，使用者選擇適當操作模式（自動/手動），來做液位計算及輸出顯示。

　　　　　   此次模擬是利用手動操作模式下進行    圖七 On-Line Validation
，控制處理器的輸出電壓值

可由使用者以鍵盤輸入之方式加以改變。

測試時先執行一次DRY CAL，然後在控制處理器的輸出端以手動輸入方式

引入一干擾電壓，造成液位計算之誤差後，再檢視液位計系統自行修正誤差的功能。經檢視測試2號貨艙CT-IV液位計線上有效性確認功能，測試結果均符合規格之要求。 (如附件六)

液位計線上有效性模擬程序：

（1）所有輸出電壓從空氣到BOG起初都設定在－160℃

（2）從階段一到階段八根據圖28逐漸地增加液位

（3）在階段八引進12㎜的誤差到Segment#1

（4）液位降到5.0m在step 11a seg#1出現12㎜的誤差

（5）根據fig.29 steps 9 to 11逐漸地降低液位不會有誤差現象

（6）根據fig.29 steps 12 to 15逐漸地降低液位來決定每一階段有效

性功能

（7）誤差應在±2㎜以內，總最壞誤差：±2㎜VDU；±2㎜ PRINTER
7東京瓦斯公司技術研討：

因為本公司的永安液化天然氣廠（以下稱永安廠）與東京瓦斯公司的

Sodegaura Terminal各為台灣及日本最大的液化天然氣接收站，擁

有的LNG卸收設備及LNG氣化操作原理非常的雷同，然而Sodegaura 

Terminal早在1973年就開始商業運轉，也是全世界最大的接收站之一，

可讓我們學習借鏡之操作經驗著實不少，我們都得虛心學習成長自己，
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才能立足於往後競爭更加激烈的商業市場。

開架式氣化器使用的海水有別於永安廠，其使

用的海水乃是東京電力公司 排放的高溫廢水，如此不但可提高開架式氣化器的操作效率外，仍可降低高溫廢水對近海海生物生活環境的衝擊，在當今政府及人民口口聲聲強調環保的重要性，這種兼顧生產效率及保護海生物又工程技術並不高的兩全其美的做法，其實這對永安廠來說，引來興達電廠的高於海水溫度的冷卻水應是有改善空間。

 對於開架式氣化器的操作，時常因不同班別，不同人而有不同的操作模式，就比如鳍管若在操作期間有結冰現象，有人認為結冰只要不操過1M就沒關係，有人認為有結冰就不允許，甚至於三期開架式氣化器原廠手冊還容許結冰＜2.5M，此次CTMS後與東京瓦斯工程設計人員探討此一現象，該設計人員經找資料後，明確告知鳍管可容許結冰至某適當高度的，前提是鳍管排結冰的高度必須是很平均才可以的，否則很可能因結冰高度相差懸殊會因應力關係，而使得設備有損傷之虞。

    此次到Sodegaura Terminal當天恰巧遇到LNG船進港卸料,附上該船卸收LNG期間的英姿，供恰巧見到此份出國報告的各位小姐先生們，以稍減閱讀報告的枯燥感。

五、心得及建議: 
1. 本次參加馬來西亞LNG船（Petronas Mes s1507）貨艙計量設備校驗工作之監證，因時間上安排緊湊未能全程參與，故僅依各項計量儀器抽一貨艙進行校驗；因參與會議人員幾乎都是日本人，及會議進行多使用日文，故日本馬來西亞 LNG 株式會社，非常仁慈體貼的安排 平田 尚子 小姐翻譯，相關資料也都能刻意準備英文版本，在此非常感激 平田 尚子 小姐，

她無微不致的告知會議的進度及內容，否則就會如鴨子聽雷一般，及主

辦單位細心招待，使得參加此次CTMS能夠圓滿的達成工作任務，更感

謝所有的日本朋友的親切招待問候，使初次單獨前往日本的我，在日期

間感到無比的溫馨，更希望主辦單位能秉持此次的用心，往後再往日本

參加CTMS的中油同仁，就能愉快的達成公司交與的任務。

六、附錄：　
1.FLOAT GAUGE液位計系統準確性校驗校正結果------附件一

2.靜電容量式液位量測系統準確性校驗---------------------附件二

3.溫度量測校正結果---------------------------------------------附件三

4.壓力量測校正結果---------------------------------------------附件四

5.船身俯仰暨傾斜指示器校正結果 -------------------------附件五

6.貨艙液位計線上有效性控制單元展示---------------------附件六
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