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摘     要

       煉製研究所參與本公司天然氣輸氣能力之研究系依據八十九年五月二十九日工89 發字第 8905593號「研討北部天然氣供應會議（討論長生、大潭、核四替代方案）」記錄，總經理指示第六項「長途輸氣幹線及環線之輸送量、輸送壓力等相關電腦計算程式之開發，請煉製研究所作專案研究」辦理。本所陸續參與本公司天然氣管線輸氣能力分析，除作靜態多樣式之模擬分析外，並作暫態模擬（transient simulation ）應用，如大台北環線各配氣站設立必要性之探討與海管天燃氣置換氮氣之研究與分析，無論是靜態與暫態之模擬，經過多次之驗證，均獲得相當高之準確性。有感於未來天然氣管線網路將愈來愈複雜，對於管線流量壓力計算及調度調節，已非由簡單計算或過去經驗法則所能準確預估。如何建立一套計算模式應用在管網系統，能有效迅速推估輸配氣能力，預為因應操作調節或規劃擴充，將是管線輸送系統上重要的課題。

    本次赴美國參加技術研討會議，除了介紹即時系統模擬與應用外，也相當程度介紹線上系統之介面與應用，包括SCADA與天然氣管線輸送管理系統之工具軟體，主辦單位也安排行程參觀Florida Gas Transmission Company 位於休士頓之控制中心，另鑒於系統建置硬體方面也是相當重要之一環，也拜訪了Endress+Hauser公司研討自動化與量測儀器技術，對於研究人員能夠利用此趟赴美國接觸到最新資訊並與其他公司人員交換心得，除對本公司未來在天然氣輸送管線即時系統建置之技術有相當幫助外，對個人而言可謂獲益良多。

赴美國參加「天然氣即時系統與模擬技術研討會議」
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赴美國參加「天然氣即時系統與模擬技術研討會議」

1、 前言

煉製研究所參與本公司天然氣輸氣能力之研究系依據八十九年五月二十九日工89 發字第 8905593號「研討北部天然氣供應會議（討論長生、大潭、核四替代方案）」記錄，總經理指示第六項「長途輸氣幹線及環線之輸送量、輸送壓力等相關電腦計算程式之開發，請煉製研究所作專案研究」辦理。在不到三年時間內，陸續參與本公司天然氣管線輸氣能力分析，除作靜態多樣式之模擬分析外，並作暫態模擬（transient simulation ）應用，如大台北環線各配氣站設立必要性之探討與海管天燃氣置換氮氣之研究與分析，無論是靜態與暫態之模擬，經過多次之驗證，均獲得相當高之準確性。有感於未來天然氣管線網路將愈來愈複雜，對於管線流量壓力計算及調度調節，已非由簡單計算或過去經驗法則所能準確預估。如何建立一套計算模式應用在管網系統，能有效迅速推估輸配氣能力，預為因應操作調節或規劃擴充，將是管線輸送系統上重要的課題。
本次赴美國參加技術研討會議，除了介紹即時系統模擬與應用外，也相當程度介紹線上系統之介面與應用，包括SCADA與天然氣管線輸送管理系統之工具軟體，主辦單位也安排行程參觀Florida Gas Transmission Company 位於休士頓之控制中心，另鑒於系統建置硬體方面也是相當重要之一環，也拜訪了Endress+Hauser公司研討自動化與量測儀器技術，對於研究人員能夠利用此趟赴美國接觸到最新資訊並與其他公司人員交換心得，除對本公司未來在天然氣輸送管線即時系統建置之技術有相當幫助外，對個人而言可謂獲益良多。
2、 出國行程

   本次出國期間自九十三年八月十日至八月十九日止共計十天。其主要行程及工作內容如下：

	日 期
	 到 達 地 點
	工   作   內   容

	93.8.10 –
93.8.10
	台北 —休士頓
	啟 程。

	93.8.11 –
93.8.13
	休士頓
	一、赴Florida Gas Transmission 公司參加即時系統與模擬研討會。

二、轉機飛往洛杉磯。

	93.8.14 –
93.8.17
	洛杉磯
	拜訪Endress+Hauser公司研討校正實驗室自動化技術與量測儀器。

	93.8.18 –
93.8.19
	洛杉磯—台北
	返程。


3、 參加「天然氣即時系統與模擬技術研討會議」紀要

    本次會議係由Florida Gas Transmission Company 主辦，主要是讓參與會議者分享該公司在此方面之經驗與成果，技術研討會議由FGT天然氣控制中心經理 Michael Bryant主持。主要討論議題如下：

（1） Real time simulation and application

（2） On line interface and application

（3） Appropriate tool for Gas Pipeline Transportation

     management     

（4） Introduction to SCADA system and its application
1.  FGT公司簡介
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               圖一、FGT天然氣管線示意圖

Florida Gas Transmission(FGT)為全美國排名24之天然氣之管網傳輸系統，如圖一所示由德州休士頓經路易士安納州、密西西比州、阿拉巴馬州到佛羅里達州邁阿密，全長8446公里，每日傳輸量約為41,360立方公尺。超過240個交貨站（delivery points）並涵蓋50家以上之天然氣發電之火力發電廠。FGT字1995年擴充管線規模時即決定著手建置管網即時系統，至1998年分階段完成，號稱全世界第一個成功建置線上即時暫態模式（transient model）的最大管線系統。
2.重要心得

A. 依FGT說法，管網即時系統產生下列具體數據之效益：

（1） 降低燃料消耗減低約19%（折算美金約為550萬元）

（2） 整體傳輸能量提升約3.4%

（3） 客戶滿意度提升，公司也節省罰款損失。

（4） 有效地操作計劃性與非計劃性輸儲作業，提高操作技術之安全性。

（5） 降低管線系統因閥或調壓器故障時停機之時間。

（6） 有效即時處理管線系統壓力過高或過低之問題，預防潛在之危險。

（7） 管線系統容量之最大使用率。
B. 依據該公司即時系統建置之經驗，最好先做管線系統評估（pre-study）之工作。 評估之項目與內容（參考 PROJECT INFORMATION REQUIREMENT DOCUMENT），如附錄一。

C、有關SCADA系統及模組介面應用可參考附錄二。
4、 拜訪Endress+Hauser公司
1. Endress+Hauser公司簡介

1953年瑞士工程師Georg H.Endress 和德國銀行家Ludwig Hauser建立了E+H公司，從最初的液位計産品成功後，歷經50載，産品已涵蓋流量、壓力、分析、溫度、資料擷取系統（Data Acquistion），例如：控制器、數位通訊、顯示、供電單元、取樣器、記錄儀和隔離器。由於有著寬廣範圍的系統和産品，工業系統的設計人員和工程師都可依靠Endress+Hauser的幫助改進其生産過程。 Endress+Hauser測量及自動化儀錶廣泛應用於世界各地的各種工業領域；該公司開發和設計了各種高技術水準的測量和控制儀錶，改善也提高了化工、石化、能源、食品領域的效益。　其産品在污水處理、石油及天然氣、紙漿及造紙、造船和海上運輸等行業之應用極為廣泛。
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            圖二、壓力計與傳送器
2. 重要心得

本次拜訪Endress+Hauser公司，是由該公司經理Raymond Polik介紹各種工業用產品及使用方法。本所流量校正實驗室包括了各種儀器和感測器，例如：控制器、數位通訊、顯示單元、供電單元、壓力計、差壓計、溫度計(RTD)、傳送器、流量計(超音波、渦輪式)等，種類繁多，維護甚為重要，例如校正週期之擬定與維護儀表、傳送器等之準確，另資料擷取系統也是值得相當重視之問題。
5、 結語                                                               

1. 此次赴美國參加此次技術研討會議，蒐集到相當多最新資訊，研究人員能夠利用此趟赴美國接觸到最新資訊並與其他公司人員交換心得，除對本公司未來在天然氣輸送管線即時系統建置之技術有相當幫助外，對個人而言可謂獲益良多。

2. 天然氣管網即時系統之建置，SCADA之準確度是關鍵，因此各項儀表（含流量計、溫度計、壓力計）、傳送器之準確度是相當值得重視的，另外通訊之問題亦是值得考量因素之一。
3. 依據休士頓EnerSy Corporation之總裁 Russel W. Treat之經驗，自行組態(Configuring)SCADA除可節省設計經費外，相對於系統作延伸如即時管網系統之建置，也可節省相當多開發時間與困難。組態之項目包括：
· PLC & RTU ；

· Local HMI；
· Polling Master；
· Real Time Application Database；
· Historian Database；
· Operator interface（HMI）；
· Alarming and 
· Downstream Business System(such as gas measurement accounting)
4. FGT成功開發即時管網系統，是會議主持人Michael Bryant感到非常驕傲之一件事，可見到其在論文上發表系統完成後之效益如何如何。當然在參觀位在休士頓之控制室也可看得出來，成功的背後或許有甚多心酸隱藏於後，然而，給我最大的感觸則是看看別人，想想自己；FGT能，CPC能嗎？

5. FGT在1995年買進包括real-time model, Look-ahead model and predictive model, 在1996年秋已可使用這些模組在輸儲系統上。同時也建立training simulator（trainer）置於即時暫態管線輸送系統，以訓練調度中心之操作人員處於各種緊急狀況下之應變程度。
附錄一                                                         管線物理資料表
   管線辨識標記： 
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表單編號No. I

	公里數

（km）
	管線編碼
	管線材料與規格
	管壁厚度

（inch）
	塗裝( Coating )
	輸送介質
	閥件
	設備( 如邦浦，壓縮機，熱交換器等設備)
	管線交叉( Inter-

connect )
（Y/N）
	埋設狀態( 如地面鋪設地下埋設或河底穿越等及任何狀態改變 )
	附 註
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管線輸送介質
   管線編碼: 
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表單 NO. II

	流體
種類
	成分百分比 (Mole%)
	分子重量(Mw)
	密度(Density)
S.G. ( )
	黏度(Viscosity)
	介質壓縮模數

( Bulk Modulus)
	介質聲音傳導速度(m/s）
	蒸氣壓力
	膨漲係數
T-Expan
	熱容量
Capacity
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管線環境資料
   管線編碼: 
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表單 NO. III

	公里數
	每季平均溫度（℃）
	環境熱傳導數
	附  註
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管線操作資料
   管線編碼: 
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表單 NO. IV

	管線編碼
	最大流量（m3/hr）
	最小流量（m3/hr）
	最大壓力（
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/

cm

Kg

）
	最小壓力（
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/

cm

Kg

）
	最大溫度（℃）
	最小溫度（℃）
	歧管接點之位置（銜接點之公里數）
	附  註

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


管網操作程序資料
一 、 管網一般操作方法與原則？前述操作方法與原則之最終目的為何？

二 、 使用何種方法操控各別配氣站？是否以出氣壓力設定為法則？若是，如何達到操控目的？

三 、 依據何種程序與優先順序開啟、關閉併聯壓縮機？

四 、 操作者如何平衡併聯壓縮機間之負載？

五 、 使用何種邏輯控制方法設定壓縮機在併聯時之轉速與動力？

六 、 是否會產生流量逆流情況？何時發生？

七 、 管網操作是否受時節變化影響？

八 、 管線中是否有其他重要狀況如：水滲漏，石臘 (paraffin)，其他沉積物，異常高的粗糙度及異相(second phase)狀態出現？

九 、 管線多久打一次 Pig？ 打 Pig時對管線操作有何影響？

十  、 管線是否恆定持續運作或偶而關閉？管線關閉時必須保持壓力或是必須洩壓？
管線設備資料
   管線編碼: 
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表單 NO. VI

	                                  設備種類

	設備詳細內容
	製造商
	位置
	控制型式
	附  註

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


儀表種類數據
表單 NO. VII-A

	1

儀表
	2

量測單位（measurement unit）
	3

再現性
	4

準確度
	5

量測範圍
	6

A/D轉換位元

	種類
	型式
	編碼（ID）
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


附錄二、
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Maintains as current as SCADA data allows

Simulates current hydraulic state of pipelines

Essential to establish start point for PM and ALAM

User selection of options, e.g. formulae, look & feel

Integrated with Operations Planning Center

Applications built graphically
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Line Pack Analysis 
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		Neural network-based

		Stand-alone product or integrated application

		Provides hourly or daily gas load forecast

		Next 3 to 5 days for individual meters and groups

		Used by Shipper to determine consumer & supplier nominations

		Used by Pipeline before nomination deadline

		Users:-



Williams Pipeline

Columbia Gas Transmission

East Ohio Gas

Duke Energy

Fluxys

		



Gas Load Forecaster
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TETCO savings 
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$ 3 million per year.
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Validates operational strategies

Analyses the consequences of operational hazards

Initialized with current RTM state

Expansion planning for pipeline extensions

Predicts the effects of changes in Supply / Demand

Predicts effects of maintenance activities

Predictive Simulation 
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Validates viability of the operating plan

Runs automatically, silently throughout the day

Initialized with current RTM state

Utilizes currently approved operating plan

Issues one or more alarms to call operator’s attention to the model if any operating violation occurs

Operator uses, LAM to update operating plan

Look Ahead Simulation 
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A simplified schematic of the complete LDS
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The SCADA interface integrates the systems providing bi-directional flow of data between the systems.



Typical update times are in the region Of 3 – 10 seconds.



Energy Solutions has proven links to the majority of the worlds SCADA suppliers.
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Distribution Studio
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Corporate Benefits

Corporate Benefits

Of Integration
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