出國報告（出國類別：開會）

流體計量理論及實務研討會

服務機關：台灣中油股份有限公司

姓名職稱：王承賓經理

派赴國家：英國

出國期間：98年11月8日至98年11月14日

報告日期：98年12月1日
摘要

    此次奉派至英國蘇格蘭參加由TUV NEL公司所舉辦，為期3天之「流體計量理論及實際研討會」，該研討會參加人員包括工程顧問公司、計量設備製造廠、計量設備使用者等，利用此次研討會為平台，讓流體計量產業能有充分交流溝通之機會。進行之方式包括研討、現場觀摩等，讓與會者能在最短時間內，掌握流體計量技術。其內容主要包括：

1、 依據流體特性（液相、氣相或混合流體等），及其用途（校正、交易、收費等）選用適合之計量設備。

2、 計量設備之校正程序。

3、 計量綜合資料之傳送（包括溫度、壓力、流量等）與計算。

4、 計量設備之不確定度，及其品保制度。

5、 計量設備及校正設備實體參觀。

除了TUV NEL公司專業工程人員之講解外，並利用綜合討論之方式，讓不同領域之參與人員，就所從事工作上之疑問或心得，交換意見，整體來說，收穫非常豐富。
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2、 目的

天然氣事業部工務室王承賓承辦「通霄配氣站等超音波計量設備新設工程」及規劃本事業部計量設備相關業務，參與TUV NEL主辦之『流體計量理論及實務研討會』，可提升流體計量技術專業知識，並就教此次超音波計量使用經驗。未來亦可考量新設超音波計量設備送請NEL校正，來台或赴英參加相關訓練課程/研討會議。

二、過程

（一） 研討會背景

此次研討會舉辦公司 TUV NEL LTD.公司屬於TUV SUD Group，為歐洲知名之技術服務機構，創立於1947年，至今已有50年以上歷史。原為英國（United Kingdom, UK）貿易及工業部（Department for Trade and Industry）下一機構（類似工業技術研究院），民營化後在1995年併入TUV SUD Group集團，惟至今負責英國「國家流體計量標準」之維護與更新。

    研討會舉辦地點位於蘇格蘭格拉斯哥（Glasgow, Scotland），為蘇格蘭第一工業大城，TUV NEL LTD.公司則位於格拉斯哥市郊East Kilbride地區。TUV NEL LTD.公司除了提供技術諮詢及專業訓練等服務外，也是國際知名流體計量設備校正實驗室。其校正實驗室負責執行英國主要重量法氣體流量校正標準，其設備可追朔至國家標準實驗室，其校正能力亦經過英國國家驗證機構（UK Accreditation Service, UKAS）之驗證，為獨立公證之校正機構。

圖1 流體校正實驗室一景
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（二）研討會議程

第1天 （98年11月10日）

1. 管線流量計概述

2. 電磁流量計應用及技術

3. 壓縮流體力學簡介

4. 超音波流量計應用及技術（Ultrasonic Flow Meters）

5. 實地參觀超音波流量計安裝及校正

6. 渦流式及振動式流量計應用及技術

7. 差壓式流量計應用及技術

第2天（98年11月11日）

1. 置換式流量計及渦輪式流量計應用及技術

2. 質量式流量計應用及技術

3. 多相式流量計應用及技術

4. 渠道流量計應用及技術

5. 實地參觀差壓式流量計安裝及校正（Orifice Plate Type）

6. 外接式流量計應用及技術

7. 計量之不確定度及應用範圍

8. 流量資料一致性之研判與實務

第3天（98年11月12日）

1. 流量計校正

2. 輔助儀器

3. 資料傳輸及流量電腦

4. 實地參觀渦輪式流量計安裝及校正（Turbine Meters）

5. 品保制度及標準

6. 安裝誤差之排除

7. 流量計選擇之考量因素

8. 綜合討論

（三）參與人員

    此次研討會參與人員包括流量計使用人員，例如本公司、加拿大外海石油管理機構、英國電力網絡、Esso公司等；研究機構及顧問公司，例如英國Bath大學，Alconex等；流量計製造廠包括：Krohne、Roxar、ABB、FMC Technology等，來自英國、歐洲、澳洲、加拿大等11個國家。

（四）研討會重點摘錄（由於討論議題豐富，僅摘錄與天然氣計量相關議題，掃描檔案如附件1）

1. 壓縮流體力學

氣體應視為可壓縮流體，因此流速及壓縮係數為重要因素，當流速達聲速20﹪，其誤差可達1﹪。為減少誤差，量測流速、密度、壓力及斷面積應為於同一地點。

2. 超音波流量計（Ultrasonic Flow Meter）

超音波流量計經過多年發展，理論及技術愈趨成熟，其優點包括：

（1） Non-Intrusive，不對流體造成影響，無壓力損失

（2） Non-Invasive，與流體無直接接觸

（3） 降低誤差

（4） 進來有發展外接式（Clamp –on Type），雖然誤差較高，惟不失其迅速與低成本之優點。

3. 壓差式流量計

（1） 為目前最普遍之流量計，具有構造簡單，低成本等優點。最常見即流孔板式（Orifice Type），具安裝簡單、新設及維護成本低、有良好規範可依循及長期大量累積經驗係數可選用等優點。

（2） 低流量時，計量誤差較大。

（3） 通常並不需要定期校正，惟若使用於交易用途，則仍應校正。由於校正後並無法做修正或調整，因此多半係以目測是否有污染及量測尺寸等方式辦理，若尺寸差異過大，則予以更換。

（4） 目前本事業部供應予工業用戶及城鎮天然氣公司多使用此種型式流量計。

4. 置換式流量計

（1） 目前本事業部所採用皮膜式（薄膜式）流量計，即為置換式流量計之一種。

（2） 具有精確度高之優點，除計量外亦常使用於參考件（比對校正用）；為此類流量計若機械故障，即中斷供氣。

5. 渦輪式流量計

（1） 其原理係利用錶內轉子轉動頻率，計算流體流速。

（2） 本事業部供應部份IPP及工業用戶，使用渦輪式流量計。

（3）若氣體中含雜質，易造成轉動葉片之損壞。

（4）上游需要較長之直管（20D以上），下游至少5D，並建議使用整流器。

6. 量測之不確定度（Uncertainty）

（1） 為使用各式流量計之重要觀念。任何流量計所測得之數據皆非真值（True Value），因為真值無法確知，利用不確定度表達，真值則位於量測之不確定度範圍之間；因此不確定度範圍愈大，則包含真值之可能性或可信性（Confidence Levels）愈高。

（2） 相關定義包括：

· 誤差（Error）為量測值與真值之間的差異，由於真值無法確知，因此誤差亦無法確知。

· 可信性（Confidence Levels）：真值位於一定範圍間之可能性，通常以百分比表示。

· 不確定度（Uncertainty）：量測之一定範圍，真值有相當可信性位於其間。

· 標準表達方式

量測值 ＋/－ 不確定度 （可信性）

例如：量測值 100，不確定度 0.2，可信性 95﹪，則表示為

      100 ( 0.2（95﹪） 

亦即 真值位於100.2 及 99.8 間之可信度為95﹪。

通常不確定度提高（範圍加大），則可信度亦隨之提高。

一般工業用途量測可信度為95﹪。

· 校正：在一定條件下，確認量測系統結果與校正標準可接受值之間關係之程序。

(3) 量測品質：包括選擇適當流量計、適當的計量範圍、正確的使用流量計及流量計之校正。

(4) 不確定度（Uncertainty）後可附加可信性（Confidence Levels）；精確度（Accuracy）則為定性描述，因此流量量測結果應以不確定度表示。

7. 流量計校正

(1) 校正程序係參考標準之不確定度與量測結果的一種比較，通常有其重複性，惟不包括調整。校正結果常以校正係數（K factor）等方式呈現，針對部分流量計亦提供雷諾數（Reynolds Number）等，並說明校正當時之條件（包括溫度、壓力等）。

(2) TUV NEL本身即為歐洲知名之校正機構。

3、 心得及建議

（1） 心得

1. 此次奉派至英國蘇格蘭參加由TUV NEL公司所舉辦，為期3天之「流體計量理論及實際研討會」，收穫良多。尤其TUV NEL具半官方性質，至今仍負責英國「國家流體計量標準」之維護與更新，也是國際知名流體計量設備校正實驗室。在該公司專業人員引領下，對於流體計量技術，以及包括校正等品管品保制度，有更深之認知。

2. 此次行程原定與工業技術研究院量測技術發展中心專家一同出席，量測中心雖因故無法派員參加，惟仍協助與TUV NEL聯絡。此次3天研討會行程結束，第4天在等待航班之空檔，透過量測中心安排，利用此機會自費前往該公司參訪，印象非常深刻。除由該公司國際行銷經理Mr. Jim Holt及校正實驗室主任Dr Michael Reader-Harris帶領，參觀該公司流體校正設施外，亦就天然氣計量設備交換意見。其中該實驗室Wet Gas及Multiple Phase之校正能量，在業界非常知名，值得本公司建置氣體流量校正實驗室之借鏡。此外該公司在氣體計量設備前整流器（Flow Conditioner）、渦輪錶（Turbine Meter）、流孔板（Orifice Plate）等設備之試驗、模式化及校驗等，累積相當豐富經驗及相關論文發表，可供本公司參酌。
3. 利用研討會議機會，將本事業部刻正進行中「通霄配氣站等超音波計量設備新設工程」之辦理情形提出分享。與會專家對於本事業部基於提升交易公平性之努力，咸表贊同；尤其將流孔板更換為超音波計量設備，有助於減少耗損，降低成本，對於本事業部之經營績效，有提升之功效。另有關此次發現流量電腦綜合GC成份、溫度、絕對壓力後之計算值，與excel公式模擬值不同步之情形，經請教KROHNE公司（亦為超音波流量計與流量電腦製造歐洲大廠）從事流量電腦程式工程師，及TUV NEL公司專案經理Mr. Graeme Leslie，雖皆表示以往未遭遇類似問題，不過推測為資料擷取時間差異關係導致，故每筆資料雖有不一致情形，整體資料彙總後，誤差仍在允許範圍內，可認定為符合規範。
（2） 建議

1. TUV NEL公司每年皆會舉辦研討會議，建議選派適當人員參加，不論創新技術引進，或操作疑難之處的討論，都會有相當助益。最近一次研討會係2010年3月2日於馬來西亞吉隆坡市舉辦之「9th South East Asia Hydrocarbon Flow Measurement Workshop（第9屆東南亞地區碳氫化合物流體計量研討會） 」，相關資訊檔案如附件2。

2. 目前本事業部除委請工研院量測中心擔任技術諮詢顧問，協助本事業部建置完整超音波計量系統，以及定期校正SOP等制度，建議未來亦可邀請TUV NEL公司或美國CEESI公司等專家來台演講，灌輸同仁正確操作觀念（包括調整）、制訂定期校驗SOP等，同時亦可透過研討會或演講方式，讓本事業部大客戶如電廠等，了解本事業部投資建置超音波計量系統，提升交易公平性之用心。

3. 有鑑於「通霄配氣站等超音波計量設備新設工程」完成後，計量公平性有顯著提升，損耗亦明顯降低，在在顯示推動超音波計量是正確之決策；目前尙有永安廠供應興達電廠交易線計量、永安至通霄海管計量、及台中廠海管計量等重要大流量點仍使用流孔板，建議可考量逐步改採超音波計量設備，尤其永安廠供應興達電廠交易線計量應列為優先，除因興達電廠用量大外，亦有將所有電廠計量統一之優點。
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