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摘要：

天然氣（NG）的生產及運輸技術不斷進步以及其乾淨能源的效益日益被重視，天然氣    已嚴然成為全世界需求的重要能源之一，就如目前日本也因2011年311大地震災害引發福島核電廠意外傾向建立無核國家並積極尋找替代能源轉向天然氣。日本能源政策大逆轉，轉向以天然氣彌補電力短缺，能源環境已經大幅改變，也牽動全球天然氣市場版圖重劃。2011年最後3季，日本共進口約75億美元的天然氣。然而日本對天然氣需求有增無減，2012年單     1月份就進口約519萬噸天然氣，較1年前激增35％以上。不只日本，歐、亞洲部分國家也計畫擴大天然氣進口，其部分原因也與日本核災發生，動搖他們對核電的信心有關。德國宣布將在2022年前除役所有核電廠，至於原本計畫擴建核電廠的英國也已放緩步伐。     
台灣中油(股)公司投資四艘新建液化天然氣船（LNG Carrier）並為之租船人，藉參與
投資船東控股公司同時具有船東人角色，順利執行與RasGas II 之LNG 購運契約以供應台電公司大潭電廠所需之天然氣。本公司每年自國外進口大量液化天然氣（LNG），主要為穩定及供應國內市場所需並響應政府提倡環保、節能減碳等重大國家政策目標，而NG是具有
低碳、環保、高效率的乾淨能源，在全球急遽推崇環保的議題下，各國液化天然氣的進口量正呈現逐年增加的趨勢。然而天然氣的價格與卸收數量等有著密不可分的關係，攸關盈虧與否至為重要，而卸收數量係以船上之計量設備為主要依據，故貨艙液位計(CTMS)設備之準確度及穩定度將直接影響交易數量之正確性與公正性，對交易雙方之權益影響甚巨，所以針對
船上計量設備進行測量及校驗是屬必要性工作，故檢測及校驗都必須由買賣雙方及公證公司代表會同見證下進行。
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壹、 目的

台灣中油(股)公司每年自國外進口大量液化天然氣，以供應國內市場所需，而台中液化
天然氣廠目前是國內第二座液化天然氣卸收站。本公司轉投資公司尼米克船舶管理顧問公司
所管理之台達二號輪（TAITAR NO.2）於2009年底交船，迄今已營運滿二年，依據船級協會
船舶檢驗規定，每五年需進塢進行檢驗兩次，每次進塢之間隔最長不得超過36個月，且二次
間隔時間不超過五年，台達二號輪本次於新加坡三巴旺 (Sembawang) 船廠進行第一次塢修
檢驗。
此次船舶檢修，除了基本維修保養及開槽檢修外並同時進行計量設備之校驗，包括：1.Float Level Gauge, 2. Radar Level System, 3.Temperature system, 4.Pressure system, 5.Trim & List Indication。因LNG卸收數量設備之準確度、穩定度直接影響交易數量之正確性與公正性，亦對交易雙方之權益影響甚巨，所以對船上計量設備進行測量及校驗都必須要在買賣雙方及公證公司代表共同見證下測試。此次參與巴拿馬籍台達二號輪（TAITAR NO.2）計量設備量測及校驗工作之監證者包括：船方代表-NiMiC管理公司、賣方代表-卡達RasGas、買方代表-台灣中油(股)公司，並由新日本海事檢定協會NKKK(NIPPON KAIJI KENTEI KYOKAI)擔任第三公證單位在場執行校驗之監證。
貳、 行程

二月二十七日：啟程前往新加坡。

二月二十八日：訪視台達二號塢修。

二月二十九日：參與貨艙液位計(CTMS)等計量設備之校正比對。

三月一日： 上午彙整各項測試資料，檢討測試結果；下午返程回國。
 參、訪視塢修作業概述
液化天然氣船台達二號輪首次進塢安排於新加坡三巴旺船廠，並依據船級協會之船舶
檢驗規定及本公司天然氣事業部購運室考量船期安排調度，相關塢修作業時程於2012年2月16日展開並至3月6日為止，共計20個工作天。因本次重點在於CTMS，且又為後期工作，所以便與事業部購運室林管理師怡萱協商討論訪視塢修重點在於開槽檢修及輪機室和裝運
貨氣時無法開啟或進入之區域等處。
此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HSE (Health, Safety and Environmental Policy)安全作業解說後由本公司外派前NiMiC資深船隊經理林頂光君（現回任中油公司一職）帶領我們至塢修碼頭。一般來說塢修工作共分為四個部份：1.Hull Part；2.Machinery Part；3.Cargo Part；4.Guarantee Item。但因
我們是塢修後期才到船廠，所以很多前端作業都已經順利完成。然在此也第一次看到大船
纜繩採滑軌進碼頭的方式及船廠嚴格管制進出船舶人員的措施(如下圖所示)。
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當日台達二號已陸續完成清艙、檢修及乾塢下架等作業，並為隔日之校正及試俥做好
準備，所以利用下午移船前儘速登輪訪視。在頂光經理帶領解說下，我們一行人順利抵達下部機艙。在平時卸料作業中，我們就很少前往輪機機房等區域，一方面因工作噪音，另一方面也不便打擾相關人員的作業。藉由此次機會，也順便瞭解一下輪機、機艙等重要機房運作的模式。在此應嘉許LNG船相關管理及保養人員一番，因為在這如此複雜及油污的環境內，還能把物品歸類的井然有序且環境非常整潔，設備也保持清潔。以下為機艙等相關設備圖片：
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在這一連串訪視塢修情形看來，可以看出新加坡船廠的專業及嚴謹性，該保護設備的
防護裝置一項都沒少，人員也都依規定穿著，甚至連電線走位及防護都很講究。在此看到的
是專業合作的團隊，不分人種，各自依其專業分工全心的工作著。這也代表著這項產業商機
無限，因為整個船廠幾乎座無虛席，而且又因新加坡地理位置的優越性，造就塢修船廠的
發達且吸引各國菁英駐守，這無非是產業成功的一大因素。
肆、貨艙液位計(CTMS)校正比對及測試結果

一、 參與 TAITAR NO.2 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)：
Ms. Yi-Chuan Lin
Mr. Hung-Lung Lin (Mike Lin)
(2) NiMiC Shipmanagement Co., Ltd (船方代表)：
Mr. Ian Stewart
(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)：
Mr. Foo Jia Rong
Mr. Lo Tuck Liong
Mr. Murugadoss 
二、貨艙計量方式及校正比對程序


在台達二號陸續完成檢修等作業後，於28日下午經由拖船的協助轉移至另一碼頭並為  
隔日之校正及試俥做好準備。
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此次台達二號進行相關計量設備之校驗工作項目，包括：(1) 浮筒式液位計量系統、 (2) 雷達式液面計、(3) 溫度量測系統、(4) 壓力量測系統、(5) 傾斜量測系統等項目，上述
各項量測工具如下圖所示。
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    在展開CTMS之前，四方人員在船上會議室先召開會議，主要是先將CTMS檢驗項目規範做初步溝通並逐項討論，瞭解大家對規範的看法，以便獲得檢驗前共識。由於LNG船承載之貨物是超低溫可燃性液化天然氣，約為零下160度，其貨艙必須密閉，計量時無法在艙口直接測量液位，須採取Custody Transfer System 方式計量，在貨艙內適當位置安裝液位、溫度、壓力等感測器所量測數值以及船身俯仰、傾斜的數值，同時傳送至貨艙計量系統中的 CT-IV 電腦工作站，再進行計量運算，計算出貨艙內之LNG體積並將結果同時以圖形及數字方式顯示於監視器螢幕，另外並以印表機印出數據，以便做為買賣雙方計算貨物數量之依據。
因應 Cargo Pump 及 Spray Pump 等設備之拆檢，Tank Dome 須使用帆布整個罩住，以防止下雨雨水跑進艙內，並有專人管制，進艙前必須穿乾淨之軟鞋布套，以防止髒污掉落，身上之雜物盡可能不要放在身上，才能進入，管制非常嚴格。
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一、浮筒式液位計系統
1.零點校正
進入 Tank Dome 內，首先將浮筒降至最底部，以標準鋼尺測量浮筒導線從槽頂至槽底最大長度，校正其零點位置。
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2.準確度測試
做完零點校正後，選定滿刻度範圍兩個位置測試液位計之準確度，以標準鋼尺量測其實際高度並與顯示器之讀值比較，確認其誤差是否合乎規格要求。經實地檢視並量測四個貨艙內浮筒式液位計零點校正及準確度，量測結果均符合規格之要求。
校正後，槽上的液位表由 NKKK人員鉛封。
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二、雷達式液面計採用原製造商提供之乾式校正（DRY CAL）方式進行電容感應器之測試，經實地測試船上四個貨艙內電容式液位計的 DRY TEST 功能，量測結果均符合規格之要求。      
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三、 溫度量測系統以標準電阻箱模擬溫度變化，測試溫度量測迴路之準確度，並比較工作站監視器螢幕之顯示值與印表機輸出之數據是否相符，測試時以電阻箱接於迴路上，並分別送出100ohm、60.26ohm及35.54ohm之電阻值，其對應之溫度分別是 0℃、-100℃及-160℃三點，逐 一進行量測並檢視其誤差是否合乎規格要求，經實地檢視並測試四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。
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四、壓力量測系統之目的是為掌握貨艙內液化天然氣的蒸氣壓，其測試方式以壓力信號
產生器及數位式標準壓力表，測試壓力傳送器及其迴路之準確度，並比較工作站監視器螢幕之顯示值與印表機輸出之數據是否相符，經實地檢視並測試四個貨艙壓力量測系統的準確度，結果均符合規格之要求。
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五、傾斜量測系統測試以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，測試貨艙計量系統內I/A 模組之準確度，並比較工作站監視器螢幕之顯示值與印表機輸出之數據是否相符，經實地檢視並測試貨艙船身俯仰暨傾斜指示器的準確度，結果均符合規格要求。
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NKKK 新日本海事檢定協會出具101年2月29日對台達二號四座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。
3月1日早上，先由NKKK人員進行結果說明(close meeting)並簽署確認報告，然後
在拿到報告書之後，CTMS宣告正式完成，並準備返程回國。
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伍、心得與建議
一、此次參與塢修及CTMS校驗工作之監證，除了體驗到LNG船複雜的結構設計並見識到
世界級船廠的運作模式，也深刻瞭解船上其計量系統的運作準確性足以影響買賣
雙方權益甚巨。
二、在新加坡船廠內，可看到廠商及工作人員眾多，但卻沒因此混亂不堪，反而可以
見識到良好的工作紀律及團隊精神，在這裡工安是沒有打折的，而這就如同我在
中東卡達國家內看到的情境一樣，廠區人數眾多，但都知道自己的本分是什麼，做起事來也都井條有序，這一點真的值得我們好好學習。

三、在本次CTMS中，恰巧遇到卡達代表 Capt. Ghani，雖說是第一次見面，不過
我們在數次船岸匹配及E-mail中已經認識許久，這一次的碰面剛好可以面對面交流一些匹配事宜並請教其資深專業背景的建議。
四、天然氣取代核能發電的優勢與日遽增，隨著全世界環保的議題抬頭，天然氣NG的使用量更是只增不減。目前臺灣就只有2座接收站，儲槽明顯不足，建議真的要好好
重視這一議題，因為這一未來使用趨勢已經浮在國際檯面上，日本核災後，更是在全世界上擴大天然氣進口量，造成氣價一度攀升上漲。此外，電力不足也是世界所面臨的棘手問題之一，目前在臺灣還看不到家用發電的設備研發與使用，但在
日本卻屢屢有此新聞報導，可見此類家用能源產生電力之設備在未來是可行且有
商機的。
五、新加坡當地因政府把國家當成一家企業在經營而成為全世界最現代化、效率最高的國家之一，其擁有超過500萬的人口，42%都不是當地居民，使得人口背景相當複雜，但在這高密度集中的國家，採嚴刑峻罰導致犯罪率極低，安全的環境進而吸引來自全球各地的移民進駐。在這裡可以看到各色人種卻沒帶有極端的鄙視，工作都是平等對待，有專業就能生存。這些都可以成為臺灣最好的學習借鏡。
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