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摘要：
LNG為安全且乾淨的能源，於2011年日本發生311地震後，世界各國開始檢討與爭論核能政策，但不論如何爭論，目前情勢對於核能政策已趨於保守，隨著節能減碳與綠色環保議題，取而代之替代能源LNG應為首選，因此LNG於未來幾年使用比重應會有明顯增加。     
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

台達3號（TAITAR NO.3）在新加坡塢修工作共分為四個部份：1.Hull Part；2.Machinery Part；3.Cargo Part；4.Guarantee Item。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，也是本次參訪目的，其包括：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三號輪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

十一月十六日：啟程前往新加坡。

十一月十七日：參與貨艙液位計(CTMS)等計量設備之校正比對。

十一月十八日：參與貨艙液位計(CTMS)等計量設備之校正比對與報告簽核。

十一月十九日：返程回國。
参、貨艙液位計(CTMS)校正比對

一、 參與 TAITAR NO.3 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. Yueh-Chuan Lo
Mr. Chung-Hao Lin 
(2) NiMiC Shipmanagement Co., Ltd (船方代表)：
Mr. Ian Stewart
(3) RasGas Company Limited (賣方代表)：
    Mr. Hassan M. Al-Muhannadi
(4) NYK Line

   Ms. Makie Suzuki

(5) NIPPON KAIJI KENTEI KYOKRI (NKKK新日本海事檢定協會代表)：
Mr. Foo Jia Rong
Mr. Melvin Chng
二、貨艙計量方式及校正比對程序

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。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。
本次貨艙液位校正比對，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，且各量測工具皆附上其校正報告，詳如附件工具校正報告。
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	浮筒式液位計量
	雷達式液面計
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	溫度量測校正
	壓力量測校正


(1) 浮筒式液位計量系統量測

台達三號上有二液位計一者雷達液位；一者為浮筒式液位計，主要以雷達液位計位主，浮筒式液位計為備用。
浮筒式液位校正步驟：1.至儲槽底部。2.將捲尺貼合至浮筒下方。3.由槽頂上方手動控制浮筒液位計達8280mm。4.槽底人員紀錄捲尺長度。5.上下動動再回8280mm再紀錄，量測3次。6.再調整浮筒至32730mm紀錄3次。8.比對誤差後於合理誤差內再進行鉛封。7.再續作Tank NO.2~NO.4液位校正。每個液位計可允許誤差值正負7.5mm
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	1.至槽底浮筒式液位計
	2.浮筒式液位計貼合捲尺
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	3.槽頂手動液位操作
	4.紀錄槽頂液位顯示與槽底捲尺長度


（2）雷達液位計校正-乾式校正（DRY CAL）
雷達液位計內有8片Teflon片，且每片距離為溫度20℃下量測已知高度。1.藉由雷達液位計量測到每區間Teflon高度顯示於電腦(如下圖示意圖)。2.與已知Teflon高度進行校正比對，可允許誤差值為正負5mm。
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	示意圖
	Teflon片


（3）儲槽溫度量測校正
每個儲槽各有2個溫度計，一者主要，一者為備用。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，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，逐一進行量測並與螢幕數值比對誤差。-160℃可允許誤差正負0.2℃。-100℃與0℃可允許誤差值正負1.5℃。
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	示意圖
	現場電阻模擬溫度
	控制室紀錄顯示溫度


（4）儲槽壓力量測系統校正
主要示以校正好的手壓式壓力計供給已知壓力80kpa、110kpa、140kpa，現場有參考壓力錶，且由控制室紀錄螢幕顯示，並紀錄其誤差值。可允許誤差值為正負1%。
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	示意圖
	現場壓力量測元件
	手壓式壓力計


（5）傾斜量測系統
台達3號傾斜量測系統於上架時(因於陸地上為水平)已先調校過傾斜量測元件，人員以標準電流信號產生器送出4mA、12mA、20mA分別模擬船身俯仰(Trim)9.67m B/S、0m、9.67m B/H，左右傾斜5°(P)、0°、5°(S)。可允許誤差值為1%。
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	示意圖
	台達3號上架時已調整過水平儀(藍色處)
	人員送模擬訊號比對結果


肆、貨艙液位計(CTMS)等計量設備報告簽核

本次CTS校正比對結果由 NKKK 新日本海事檢定協會出101年11月18日對台達三號四座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(如下表)均在容許誤差範圍內，所有與會人員確認無虞之後簽認，CTMS宣告正式完成，並準備返程回國。
[image: image20.png]SUMMARY OF CTMS RESULTS ONBOARD $.S "TAITAR NO. 3

embawang Shipyard Limited, Singapore
: 17 and 18 November 2012

RESULT (ERROR]
No. INSPECTION REQUIREMENT ( )
SENSOR | INDICATOR TOTAL
1 RADAR TYPE LEVEL GAUGE +£5.0mm - 2.1 mm
+0.2°C
MAIN
+1.5°C
2 TEMPERATURE MEASURING SYSTEM
£0.2°C
BACKUP
£1.5°C
3 | PRESSURE MEASURING SYSTEM (80 kPa A to 140 kPa A) | 1% of full span 020 kPaA| 033 %
TRIM L0%of full 0.13 % 0.00 % 013 %
4 TRIM & LIST SIMULATION + 1.0 % of full span|
LIST 0.12% 0.10 % 0.16 %
5 FLOAT TYPE LEVEL GAUGE £7.5 mm 2 mm
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	CTMS校正報告說明與簽認
	與會人員合照


伍、心得與建議
一、本次參與CTMS校驗工作之見證，除了對船上LNG tank內結構有所了解，更見識到船進船塢塢修的相關作業非常辛苦，於有限空間與時間內要作非常多的事情，有如一個廠的建構、配線、迴路測試、試俥同時都集中作業了。
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	由左而右1.溫度計2.雷達液位計3.浮筒液位計
	Spay pump
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	Cargo pump
	Pump 回流管線


二、本次參訪主要是CTMS校正，如未來時間允許更希望可以見證或直接參與船塢塢修部分，雖然會累了點、辛苦點，不過很多製程操作都像是在LNG接收站試俥，會是不錯的參訪經驗。
三、新加坡近幾年來發展宛如不受金融風暴不景氣影響，政府政策精準與做事效率帶頭往前衝，社會秩序與環境都很優良，致使外資大舉投資發展，實為學習典範。
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