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赴新加坡訪視台達2號塢修作業及

貨艙液位計(CTMS)校正比對

(租船人營運管理事宜)
服務機關：台灣中油股份有限公司
姓名職稱：林怡萱　業務管理師
派赴國家：新加坡
出國期間：101年2月27日至3月1日
報告日期：101年4月20日
摘要：

為順利執行本公司與卡達RasGas II之LNG 購運契約，本公司藉租船業務之需求參與投資新建四艘LNG船。LNG船台達二號於2009年底交租，迄今已營運2年，依據船級協會之船舶檢驗規定，船舶5年內應塢修2次，間隔最長不得超過36個月；另配合船期安排，與NiMiC船舶管理公司商議安排於2012年2月間進行首次塢修，預定於3月歸隊執勤。

例行塢修作業包含基本維修保養、開槽檢修貨艙、計量設備校正比對等相關工作，關係未來船舶之營運效率狀況及裝載貨量計算等，本公司以租船人身份對相關作業需審慎重視；且本公司兼具船東及租船人之角色，亦派員直接參與轉投資公司之管理及營運，本次訪視即由本公司新派任NiMiC船舶管理公司之船隊經理安排，赴新加坡Sembawang船廠，並會同卡達RasGas II之賣方代表及公證公司見證LNG船計量設備之校正比對。
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壹、 目的

LNG船台達二號於2009年底交租，迄今已營運2年，依據船級協會之船舶檢驗規定及考量船期安排調度，本次為交船後首次進塢。LNG交易數量主要由LNG船配置之貨艙液位計(CTMS)等設備為計量依據，故例行之塢修作業除了基本維修保養、開槽檢修貨艙等，亦必須進行貨艙液位計(CTMS)等計量設備校正比對等，為確保租船人之權益及交易數量之正確性與公正性等，故船東、租船人、買賣雙方及公證公司代表必須共同見證LNG船計量設備之校正比對。

貳、 行程

2月27日：上午啟程前往新加坡Sembawang船廠。
2月28日：訪視台達二號塢修。
2月29日：參與貨艙液位計(CTMS)等計量設備之校正比對。
3月1日： 上午彙整各項測試資料，檢討測試結果。下午返程回國。
參、訪視塢修作業
LNG船台達二號於2009年底交租，營運迄今已2年，依據船級協會之船舶檢驗規定，交船後首次塢修安排赴新加坡Sembawang船廠，相關作業時程於2012年2月16日起至3月6日止，共計20個工作天。
本次訪視由本公司外派NiMiC船舶管理公司之船隊經理黃戊辰君安排，於完成HSSE安全作業解說後至塢修現場；首日台達二號已陸續完成清艙、檢修及乾塢下架等作業，為隔日之校正及試車做好準備，故利用移船前這段時間登輪訪視。平時航行途中，輪機室等區域因為蒸氣鍋爐、渦輪推進系統等工作噪音較大，極少前往觀察；此外，相關防爆、消防等安全設施及裝運貨氣時無法開啟或進入之Gas Compressor room等處，均藉著本次機會一併參觀。
進入位於2nd Deck的輪機室，正中央的主機以二組蒸氣鍋爐推動渦輪提供動力並同時供給全船電力；台達二號建造時即採用雙燃料設計，可將LNG貨氣從貨艙經由Cargo管線流向Gas Compressor，強制加熱LNG以供給鍋爐作為燃料使用，Gas Compressor room裝運貨氣時無法開啟或進入，因油氣防爆設計必須規劃為密閉空間，此為LNG船特殊的安全設計考量。
由於LNG貨氣於運送途中必須全程維持超低溫狀態，且氣化後的Natural Gas為易燃氣體，若有緊急狀況無法直接排入空氣，必須先與惰性氣體(含氧率約1%)混合以降低爆炸、燃燒風險，故LNG船上配置了Inert Gas Generator，塢修前後亦能供給Gas Free作業所需，另外亦配置小型N2 Generator及高壓氣體儲槽提供裝卸貨Purge、平時貨艙隔熱層之填充氣體之用；船上製造惰性氣體及緊急備用電力之能源係來自柴油發電機組，正常航行下柴油消耗量不高。
肆、貨艙液位計(CTMS)校正比對及測試結果
一、 參與 Taitar No.2 出廠後第一次校正比對及測試人員
(1) 台灣中油股份有限公司(買方代表)：
Mike Lin, Yi-Chuan Lin
(2) NiMiC Shipmanagement Co., Ltd (船方代表)：
Ian Stewart, Harry Huang

(3) RasGas Company Limited(賣方代表)：
Capt. AbdulGhani AbdulSamad
(4) NIPPON KAIJI KENTEI KYOKRI(NKKK 新日本海事檢定協會代表)：
Foo Jia Rong, Lo Tuck Liong, Murugadoss Rajendran

二、簡介貨艙計量方式&校正比對程序
考量LNG為超低溫可燃性液化天然氣，故LNG貨艙必須密閉，無法自貨艙口直接測量液位，而採用Custody Transfer System方式計量，藉由貨艙內安裝之液位、溫度、壓力等感測元件所量測讀數，以及船身傾斜度，透過CT- IV電腦工作站運算，計算出貨艙內LNG之體積。進行校正比對之計量設備如下：(一) 浮筒式液位計系統、(二) 雷達式液面計、(三) 溫度量測系統、(四) 壓力量測系統、(五) 傾斜量測系統；經過校正並測試、確認誤差均合乎規格要求後，(一)項系統配設於槽上的液位計須由NKKK人員鉛封。開艙後，除浮筒式液位計系統進行實地量測浮筒位置，(二)~ (五)項系統皆因貨艙內淨空，無法實際檢測液位，因此採用原製造商提供之乾式校正（DRY CAL）方式進行測試，原理為以測試信號如電容、電流、電阻等模擬各項物理量變化，傳送至量測系統迴路，進行測試並校正。
三、校正比對結果&作業程序建議
NKKK 新日本海事檢定協會出具101年2月29日對Taitar No.2四座Moss type cargo tank 之量測儀器之校驗報告，並證明量測儀器有效性，而其量測及校驗結果均在容許誤差範圍內。

卡達賣方代表向負責Taitar No.2本次塢修工作之船方代表 Mr. Ian Stewart, Mr. Harry Huang以及參與校正比對及測試人員建議：於液位計經過校正並簽封後，應請Taitar No.2船長email向買賣雙方確認上述工作已確實完成。
伍、心得與建議

一、藉由參與校驗工作，初步認識了LNG 船計量系統的運作及其準確性的嚴謹要求，對本公司身為買方及租船人之權益至為重要。計量校驗前，一併訪查了LNG 船進廠塢修之情況，塢修工作以臨時任務型編制，大略涵蓋原廠技師及協力廠商、船廠工作人員等，由統籌負責小組定期開會管理、協調塢修進度，儘管廠商、人數眾多，各個施工廠商工作紀律良好也都能遵循計劃完工。
二、航行載運途中LNG船上管制區域如輪機室等處及密閉Gas Compressor room，藉著塢修期間了解相關操作需求，有助於認識航運業務。 
三、就航運業務上考量，台達二號初始設計即為雙燃料系統，測試燃氣航行至今，初步驗證LNG在能源效率、燃料成本上與海運燃油相比具競爭力；惟近來LNG價格大幅上漲仍需追蹤變化。觀察目前使用天然氣取代海運燃油仍有價格優勢，另一方面國際海運燃油的污染物質規範將日趨嚴格，預期未來船運業將有改用天然氣之趨勢，在安全設計、能源效率及投資在更改設備等回收效益上，LNG船的經驗可茲借鏡。
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