【1】 國外公務過程與內容
近年來社會環保安全意識高漲，為因應現代管線(油管、天然氣管與水管，甚至電纜管線)地下化而產生之效率、環保和安全之問題，使得即時監測警報與測漏系統在運轉維護上越顯得重要，國內之工研院材料所曾投入相當之研究，尤其是偏重於管材腐蝕影起之微量洩漏，所使用的方法大抵為音波探頭之非即時偵測；本出國計畫涉及之側漏方法則偏重於利用管路洩漏壓力波傳遞特性作為偵測之依據，國內除中油有限管路裝置相關設備外其他應用甚少，據了解其原因可能歸因於誤警報過多造成運轉上之麻煩與額外負擔，致使運轉單位寧可不用。本公司各電廠亦設有相當多的地下管路以輸送各種流體，如復循環電廠之天然氣管線、柴油發電機之供油管線，以及各廠之生水管線等，在使用時間漸長、洩漏便成為運轉維護上常見的問題，綜研所能源室本年度擬提出「電廠管路測漏系統與運轉監測體系之研究」計畫，乃因應核三廠運轉洩漏問題實際需求而研提對應之研究計畫，惟應用相關技術於本公司電廠與中油管路之應用最大不同在於管線距離，中油的油管或天然氣管距離相對長得多，相同的測漏技術未必適用於較短的管線，此乃未來研究需澄清的項目之一，亦是本次出國重要的討論議題。另外管路安全即時監測硬體系統之運作需依賴運轉經驗、安全文化等相關軟體系統之有效建立，目前商用之管路測漏系統與應用實績大都為外商所掌握，國內相關技術甚為缺乏，本出國計畫之執行有助於資料之收集與技術資訊交流，以掌握最新技術之發展與未來方向，以達事半功倍之效。
本次出國任務行程如後：
一、 10/30-10/31    台北－法蘭克福－Baunach

搭華航班機隔日清晨抵達法蘭克福，再轉德鐵火車，經旅遊勝地班堡，抵達Baunach，Baunach 是一相當典型的德國郷下地方，人口較聚集的區域也只是短短的一、兩條街，數十棟漂亮的房舍（以台灣標準）比鄰而立，人車稀稀落落，似無商業活動的跡象；而SEBAKMT 公司則坐落於更偏遠之郊區，但交通便利，視野廣闊、景觀怡人，德國人總是給人有種嚴肅而高傲的印象，短暫相處也的確有同感。

二、11/01～11/02，  實習電廠管路系統運轉監測體系之研究（SEBAKMT、德國Baunach）
SEBAKMT 公司是歐洲相當著名之地下管線系統洩漏偵檢設備設計、製造的廠商，該公司在油管、天然氣管與水管，甚至電纜地下管線皆有相當之實績與經驗；拜訪SEBAKMT 公司是由該公司業務經理Mr.Colaco 接待，Mr.Colaco是印度裔之德國公民，有一口流利的德語和英語，時時表現出強烈之企圖心與強勢作風，對台灣與中國的發展與現狀也有相當程度的了解；另外Mr.Colaco並安排Dr. Schubert 全程陪同，行程包括該公司產品與生產線參觀、實驗室參觀與討論、管路測漏系統技術研討與未來該公司可能提供之研發服務之討論等，研討相片如圖一所示。

三、11/03-11/09   實習電廠管路系統運轉監測體系之研究（CESI、義大利Milano）


其中，11/03為路程，11/05、06 是例假日。


CESI原為義大利國營之電力研究所，民營化後在自負盈虧的壓力下開始向外尋求業務或是輸出技術，其研究所區規模不如國內工研院，約相當於核能研究所的規模，而其內容涵蓋電力公司大部分之專業項目，本所各研究室之研究專題在CESI亦有相當之研發成果，尤其在電廠相關的研究專題如電廠系統效率模擬、粉煤輸送量測與監控系統、鍋爐燃燒取樣監測系統、歐洲超臨界鍋爐AD700之發展，水牆管熱通量之量測等。而本次出國主題相關的部份則包括鍋爐水牆管洩漏偵測、熱交換器（SH or RH）外殼或管束洩漏偵測、洩漏偵測原理與技術等。本次參訪行程主要包括專題簡報討論並以會議形式進行以及實驗設計與實作展示等。主要接待者是Power Generation 部門之Mr.Michelis，各項專題簡報討論之研究人員如Mr.Luigi Mazzocchi、Ms.Critina Guardamagna、Mr.Massimiliano De Carli、Mr.Paolo Savoldeli、Mr.Carlo Guido De Michelis等，研討相片如圖二所示。
四、11/10-11/12   返程 



由Milano搭火車返回法蘭克福，隔日轉華航班機直飛返回台北。
【2】 國外公務之心得感想

本次主要出國任務為實習「電廠管路系統運轉監測體系之研究」，乃因應核三廠管路系統運轉洩漏問題實際需求而研提，惟相關應用技術如即時監測硬體系統之運作、運轉經驗等相關軟體系統與應用實績大都為外商所掌握，國內相關技術甚為缺乏，透過本出國任務之執行，希冀對相關洩漏偵測系統之原理、現狀與應用實績能有所增進，以下報告分成管路洩漏偵測技術原理（管線模擬監測法、聲波分析監測法）、管路測漏技術研討整理、電廠系統與量測技術三部份作為主要技術內容與心得感想之介紹。
管路洩漏偵測技術原理

管線洩漏往往造成工廠或設備，有形或無形的，經濟和安全的巨大損失，因此工業界對於監測系統之裝設莫不賦予極大之關注，尤其是即時監測系統。除電廠或化工廠外裝置即時監測系統設備之設施包括長途輸油或天然氣管線，經由固定測站之隨時監測遇有洩漏情事則適時發出警報訊號，告知運轉人員採取防治動作；一般輸油或天然氣管線之洩漏大都肇因於腐蝕，而此種洩漏量少而慢不易發現，因此準確而快速之偵測方法仍然相當緊要；目前工業界使用之方法有聲波測漏法和管線模擬監測兩類，前者又可分為主動式（Active）和被動式（Passive），所謂主動式聲波測漏是在管線內裝置聲源藉由測站之量測與訊號分析方式得知測漏與破口位置，而被動式則藉由測量並分析破口洩壓訊號；聲波測漏法之技術重點除量測技術外在於信號處理以及測漏型態資料庫之建立，而管線模擬監測法之技術重點之一即為管路暫態模擬技術，以下分別介紹：

   管線模擬監測法

管線模擬監測法是建立在精確的管路暫態數值模擬程式與有效的監控和準確的數據擷取系統（Supervisory Control And Data Acquisition, SCADA）的一個即時監測方法（Real-time monitoring），藉由數據擷取系統量測已知位置管線測站之運轉物理參數（主要是流量與壓力），選擇兩處之流量或壓力作為邊界條件（通常是欲分析監測管路線段之頭尾兩點）計算無洩漏情況下（穩態）所有測站之流量與壓力，再與量測值比較以決定是否發生洩漏，作為即時監測系統以及為顧慮實際運轉情形可能之長時間運轉點飄移，此穩態計算應在一定之時間間隔重做計算（掃描），例如一般液態管路輸送系統為 2-60秒，由於洩漏暫態發生之時間尺度相較於該時間間隔非常短，因此不會造成無法分辨洩漏暫態或穩態之情形。監控和數據擷取系統除了量測流量、壓力與溫度等流體參數外亦可提供數據篩選、校正之功能，可減少無效數據與警報誤動作之發生。

基於管路暫態模擬而發展之測漏方法大約可分為三類，說明如圖四，一般在每段管的前後端點量測壓力（u ,d）與進出管路系統之流量（Qn1, ,Qn3）作為已知值，第一類為利用壓力與流量差異值判定，其中Pu1，Pu2，Qn3為量測值，輸入作為管路暫態模擬之邊界條件，而Qd1=Qu2 即為一般管路接點之流量連續條件，因此由計算值與量測值之差異如


QD1=Qx,n1-Qu1


PD2=Pd1-Px,d1


PD3=Pd2-Px,d2

其中下標含 x 者為量測值，理論上當無洩漏情形發生時QD1，PD2，PD3，應為0，若考慮計算與量測不準度則可藉由QD1，PD2，PD3三者依其特性設計出投票機制以減少誤判，不過此種投票機制若應用於複雜系統將變得更複雜而不易設計使用。第二類為僅利用流量差異值判定，以管路端點量測壓力值輸入作為管路暫態模擬之邊界條件，流量差異如


QD1=Qx,n1-Qu1


QD2=Qd1-Qu2


QD3=Qx,n3+Qd2

值得注意是，若計算存在誤差則此誤差將同時存在於QD1與QD2且大小相同而正負號相反，原因是Qu1與Qd1是在同一條管路上，此種誤差稱為Circulation是可被移除的。第三種也是最常見之測漏方法是利用流體質量守恆原則，選擇流體體積作為參數，亦即一段管路中若中間無洩漏且無質量累積則出口流量和進口流量應相等，以數學式表示如下，


QB=ΣQi


PK=Σd(Pack)/dt



VB=QB-PK

其中QB表示淨流出管路系統之流量，PK表示管路系統中累積增加量，理論上當無洩漏情形發生時VB為0，實際應用上則定義在每一掃描時間間隔，依溫度與壓力修正管內之流體體積變化量並平均之，若此值超過某一標準值，則表示有洩漏之可能。

無論是以流體體積變化量或流量與壓力之差異量作為判斷洩漏之參數，都涉及量測儀器之不準度與偏移，而可能存在長期之差異現象，一般稱為量測不平衡值，因此洩漏標準定義為在考慮儀器誤差下最大之差異值與測量值變化量之和，而洩漏差異定義為計算值與量測值之差再扣除量測不平衡值，當洩漏差異大於洩漏標準則發生洩漏，所以在此定義下當管線發生來自正常操作之暫態變化，洩漏差異與洩漏標準會同時變化使洩漏差異仍低於洩漏標準而不會發出警報，但若是暫態變化來自於洩漏則洩漏差異仍會大於洩漏標準而發出警報。

至於洩漏位置之判別同樣可利用在位置與時間平面上經由特徵式關係獲得，不過此時是以數個間間隔內之管路邊界作為初始值，例如由管路上游算到下游或由下游算到上游，若是管路無洩漏則同時間之計算邊界值與初始邊界值應相同，若管路有洩漏，說明如圖五，假設管路洩漏位置為A發生於時間t0，在一段時間後右邊界可測知此洩漏訊號（B），又一段時間後左邊界也可測知此洩漏訊號（C）；利用已知下游邊界之流量與壓力，透過特徵式關係計算，由B點回溯到數個時間間隔之前的上游邊界（1），在位置與時間平面上形成B-2-4-1之特徵線，同理由上游邊界並同時起始則形成b-4-5之特徵線，如此重複計算數個時間間隔後於位置與時間平面上形成網格，每一格點對應兩個計算值，一為由上游起始一為由下游起始，兩者相減，可見1-4-2-3以下之格點差異值為0，以上之格點不為0，因其已受洩漏之影響，除了由破口（2）點起始之直線上格點之壓力差異值亦為0，因這條線上之格點接受上下游邊界同步錯誤訊息之影響，因此由上述方法即可判定洩漏位置，而洩漏量即為格點上計算流量之差異值。

聲波分析監測法

當管路發生破裂而產生洩露時由於流場的變化而同時產生壓力波（聲波）向管路兩側傳遞，並且透過管壁與土壤向外傳播，壓力波的強度正相關於管路正常運轉壓力，而其傳遞的特性則相關於介質的材料特性，其傳遞的路徑介質包括經由管路內之流體、管壁或者經由包覆的土壤或結構，由於洩漏產生之聲波傳遞前後保有相同的頻譜特性，如能利用技術（例如 濾波器或Correlator）過濾雜訊，則管路發生破裂洩露的監控則可透過相關儀器的量側來達成；雜訊或原本存在於管路運轉環境中噪音會干擾儀器的量測，由於傳遞路徑的不同，造成聲音不同的衰減特性並進而導致量測應用的限置，例如經由管壁傳播的聲頻介於500-3000Hz而經由土壤傳播的聲頻較低介於100-700Hz，甚至不同的管壁材料和管徑也會造成不同之頻率特性，如圖六所示。因此SEBAKMT發展適合各項實際測量情況之設計，並且在偵測洩漏的策略上即分成Zone measurements、Pre-location與Point Location三類，Zone measurement 是指利用流量計之測量定義出特定範圍洩漏，不過若洩漏流量太小可能不太適合， SEBAKMT的應用經驗是在自來水共水系統，依其經驗此種管路系統之大小破口相當多，而大破口洩漏量大，Zone measurement 的策略是希望快速找到破口位置，減少自來水損失，示意圖如圖七。Pre-Location之目的則是界定洩漏管路的區段，其利用量測管路洩漏時發生的振動訊號做為檢測依據，示意圖如圖八，由於震動會延著管壁傳播所以一般將感測器裝置於消防栓或控制閥上，且感測器位置越多越容易標定洩漏位置，量測之管路洩漏的振動訊號透過無線電之傳輸，直接由微電腦控制器所讀取並進行訊號處理，並作邏輯判定；若配合特殊發展的訊號相關性數學處理方法（該公司之商業機密），則可非常有效消除雜訊之影響，精確標定位置，例如圖九所示即為訊號相關處理器Correlux所顯示之結果，上圖為典型洩露訊號而下圖為一般閥開關動作產生之訊號。另一種較常見感測器為Electro-acoustic 聲音探測儀（高靈敏度麥克風），此設備是以耳機配合人耳探測地底之洩露噪音，並以噪音的響度作為判定洩漏點之依據，一般而言聲響最大處即洩漏發生處，示意圖如圖十。Point-Location 如同字面上的意義則可精確標定洩漏位置，其好處在於當洩漏發生時可避免大規模的檢修開挖，其所利用之儀器主要為高靈敏度麥克風（100-700 Hz）而外界的噪音可藉由數位濾波技術削除（Hydrolux）另一項偵側微量洩漏的方法是利用示蹤氣體法（Tracer Gas），即在管路系統流体中加入示蹤氣體，經由洩漏流出後由偵檢器測出，例如，SEBAKMT之產品H2 LUX 即以95% N2 與5% H2 混合作為示蹤氣體，由於H2 之背景濃度相當低只有0.5ppm且其重量輕分子小，可輕易穿透土壤層擴散至地表，所以一點點的滲漏皆可被檢測出來，示蹤氣體法可適用於水管、油管與天然氣管線系統，至於H2的可燃性由於其低濃度與N2的非助燃性，示蹤氣體的安全性應非考量重點。

以上所述各種洩漏偵測方法基本上是以離線運作的方式實行，也就是屬於定期檢測方式運作，目前並無即時監測運轉之經驗與時機，但由其測漏之原理看來，除了示蹤氣體法較不可行外，其餘方式如能克服資料存取與處理的瓶頸，應可做為即時監測之用。

以量測洩漏聲波訊號（管內流体為傳播介質）為依據得即時洩漏監測基本系統單元如圖十一所示，包括3只聲波感測器（量測因洩漏而產生之壓力波訊號），訊號處理器（每一量測站一台，處理、辨別、傳送來自聲波感測器之訊號），分析處理器（處理、分析、更新來自訊號處理器之數據並作邏輯判斷），主電腦（資料庫存取、維護、傳輸，訊息警報展示、元件控制等），在一般典型的配置上，一組雙聲波感測器通常置於泵或控制閥等運轉噪音較大之處，並且為了過濾非系統洩漏產生之噪音訊號，兩個一組之聲波感測器可用來做為聲波傳遞方向的指示，兩者間隔相距約50-100公尺，由兩者皆收訊號之時間或聲波傳遞來源方向即可判斷破口的方向，而此種配置設計又可稱為方向濾波；而另一單一聲波感測器則置於遠離噪音源的管路中段，偵測由左右兩端產生之聲波訊號。

在本系統單元中洩漏位置的決定是由聲波傳遞的速度與兩端感測器之訊號的時間差來決定如圖十一所示，當t1=t2，亦即洩漏訊號同時到達兩端感測器表示洩漏位置再管路中央；由於聲波在管內流体傳遞的速度大約每秒數百公尺，因此量測時間的精準度相當重要，時間的精準度需依賴兩端感測器的靈敏度與時鐘參考點之同步準確度，若假設波速為1000 公尺/杪，誤差控制在一公尺時間的精準度則需0.001杪，此應為洩漏偵測系統單元中最為困難之部分。

以往的洩漏偵測系統最為人詬病的地方就是誤警報太多，使得運轉人員寧願棄之不用，因此洩漏警報的發布設計上需考量如何避免誤警報，例如：邏輯判斷上限定必須接收到大於一個來自聲波感測器之洩漏訊號方可發布警報，或是判斷洩漏訊號是否來自於管路受保護之段落等；運轉管路洩漏偵測系統的經驗顯示，誤警報信號大都來自於管線之外的噪音，因此如能明確定義管路受保護之段落，將可有效降低誤警報信號的比例；相對地，由於誤差的效應，整段管路中無法完整被定義成受保護之段落，必定形成所謂的靜默區（Muting Zone），靜默區的受保護方式必須透過隔鄰偵測單元的輔助才得以達成，如圖十二所示。除此之外，常見的預防設計還有利用洩漏訊號資料庫的即時比對、判別，可調整式的高、低頻濾波以過濾雜訊，可動態調整的警報標準值（Threshold）等方法。

一般洩漏偵測系統運作的極限除了系統儀器的限制外，尚需依賴管路運轉之設計，例如，管內運轉壓力、管徑與壁厚、流体性質等，甚至須視背景噪音的程度而定，典型的流体為液體之12in管路背景噪音、洩漏訊號與反射波訊號如圖十三所示，洩漏訊號之壓力降約78mbar，是由一球閥突然打開產生，其洩漏管徑約16mm、壓力57psig，聲波感測器位置據球閥約6.4km，可偵測之最小洩漏與聲波感測器位置的關係以及和管徑大小的關係如圖十四所示，當管徑越大或聲波感測器位置越遠可偵測之最小洩漏尺寸越大。另外，影響偵測洩漏所需時間之因素有二，一為洩漏訊號傳遞之時間，二為微處理器與電腦作業時間，典型洩漏偵測案例 所需時間約10-60秒。

管路測漏技術研討整理.
本公司各電廠設有相當多的地下管路以輸送各種流體，如復循環電廠之天然氣管線、柴油發電機之供油管線，以及各廠之生水管線等，在使用時間漸長、洩漏便成為運轉維護上常見的問題，本所為因應核三廠運轉洩漏問題實際需求而研提對應之研究計畫，惟應用相關技術於本公司電廠與中油管路之應用最大不同在於管線距離，另外管路安全即時監測硬體系統之運作需依賴運轉經驗、安全文化等相關軟體系統之有效建立，方得收立竿見影之效。以下即針對管路測漏技術研討部分，尤其是相關於本所計劃需求的部份擇要討論。

（1） 本公司電廠內之供油管線或生水管線距離相對於中油管線短得多，一般常用的測漏技術未必適用於較短的管線，例如核三廠柴油發電機之供油管線約莫數百公尺，至多1000公尺，而前節所討論之即時量測技術之應用標的主要是數十公里甚至百公里的管線，直接購買儀器裝置使用，可能不恰當。

（2） 設若不考慮管線距離長短的影響，直接購買儀器裝置使用仍涉及背景噪音量測、運轉特性紀錄、以及洩漏訊號資料庫建立等後續建置之需求，在在都需要現場的配合而可能影響現場的運作，比較合適的折中方案是建立實驗環路配合現場環境先做測試，待本公司人員具有相當經驗後再移至現場安裝比較可收事半功倍之效。若不慮管線距離長短的影響，將相同的測漏系統應用於短距管路，則所有的經驗將無法應用，更應先進行實驗以建立相關經驗。

（3） 一套洩漏偵測系統單元的價格約600-700萬元，而系統中最困難之技術也是各廠商產品競爭之核心在於軟體的建置，直接購買儀器使用很難完全掌握其計算方法與邏輯，配合硬體使用時比較容易出現失誤，而且就本所的立場而言更應利用合作機會引進新技術，熟悉後而加以改良成為自有可以完全掌握之技術，因此建立實驗環路配合現場環境先做測試之提案應是合理的方案。
（4） SEBAKMT 雖為相當具經驗公司，其專家亦對於上述應用無法明確表示可行性，僅提出必須經試驗測試才知道會碰到何種問題，由於該公司產品尚未有相同情況之應用，因此在討論中顯現相當誠意，會後提出由該公司已租用方式提供儀器與技術支援，在本所建立實驗環路或直接在電廠中裝置測試，已確定上述方案是否可行。該公司本意當然是為了想要本公司成為其客戶，並且利用電廠環境之應用而收集相關之洩漏或噪音數據以成就其資料庫，不過在商言商、平心而論，此項提議應是相當公平而且合理的商業提案，也是各取所需的雙贏的合作研究案。
（5） 如果不以「電廠管路測漏系統與運轉監測體系之研究」計畫中即時監測為目的，離線監控方式應該也可達到建立電廠管路測漏系統之目的，例如以高靈敏度聲音探測儀探測管路上方土壤或以示蹤氣體探測器追蹤是否有洩漏，此法只是無法即時提供洩漏訊息，基於核三廠現場狀況短時間之洩漏應該仍可被接受，其好處在於測漏儀器之維護和運作上可能更方便，只要定期以人工探測方式運作，配合電腦資料庫比對分析，即可達成及時防範之效果，而成本可能遠較即時監測系統更低。
（6） 以高靈敏度聲音探測儀探測管路上方土壤作為洩漏偵測依據之最大干擾來自於環境既存的噪音，因此濾波與資料庫的建立變得相形重要。若採用示蹤氣體法，除了需另行設計加氣點外理論上沒有限制，唯一要考慮的是若應用是在柴油發電機之供油管線，則示蹤氣體是否影響柴油發電機引擎之正常運轉必需慎重考量。
電廠系統與量測技術

以下討論的是CESI研發之燃煤機組之燃燒及排放整合監測系統，包括COVEL，粉煤管中的流速及各粉煤管間的質量平衡即時偵測系統，如圖十四；COPS，粉煤管中的粉煤細度及濃度分布即時偵測系統，如圖十五，與INCOPROBE，煙氣O2、CO2、Nox與飛灰中的未燃碳含量即時偵測系統，如圖十六所示。

在大型鍋爐設備中，粉煤須以設定之細度進入燃燒器而且各燃燒器間的飼煤量及空氣量須維持平衡。事實上，粉煤細度、過剩空氣量及精準的平衡各燃燒器間的粉煤流量可改善機組的熱耗率、並將飛灰中的未燃碳及煙氣中的氮氧化物含量降至最低。若燃料分布不均勻，會使得燃燒器的效率不彰。不正確的空氣/燃料比亦可能會導致某區域的燃料過剩，而增加飛灰中未燃碳的含量；相反地，若某一區域有燃料不足的現象，則會使煙氣中的NOx含量增加。各電廠在實務上均是經由控制整個機組的效能參數以設定燃燒參數。即時地監測各煤管中的流速、細度分佈及濃度有助於以活線的方式調整各個燃燒器，並達到一最佳的燃燒條件。目前電廠常用的方式是週期性地量測煤管中的空氣流速並取粉煤樣本送至實驗作分析。CESI所研發的COVEL系統著重於活線監測煤管中的粉煤流速及各煤管間的流量平衡。COVEL主要在每個粉煤管上安裝兩個彼此距離數公分的感測器，這些感測器會接收粉煤通過時所釋放的靜電。每一對感測器的訊號均交互修正並加以強化，據以計算出每個煤管中粉煤的傳遞速度。此一參數即可用來平衡各媒管中空氣/煤混合物的流動，以將每組燃燒器的燃燒最佳化。

COPS系統主要是量測每個粉煤管中流線上的粉煤細度及濃度。粉煤的細度可能會因磨煤機的磨耗、煤質的改變或混煤 (coal blending)而有所不同。因此COPS提供了一可靠的方法可頻繁地且準確地檢查粉煤的細度及磨煤機的效能。此外，即時的濃度量測再搭配COVEL所提供之流速資料，即可決定出每個煤管中的絕對粉煤流量。COPS是利用光學散射的原理；經由一與粉煤管緊密相接的法蘭盤，將一圓柱型的光學探頭深入煤管中，即可記錄並量測光因粉煤粒子而產生的散射。去掉所記錄的強度分佈中原本的背景值，所得的強度即可轉為粉煤粒徑的分佈。量測頭是使用創新的光學技術，因此外徑很小，在進入煤管時並不會影響粉煤本身的流動。控制單元會自動進行量測，可得以下資料：即時的粒子尺寸分佈(各尺寸所佔的比例及整體的分佈)、粒子濃度（尺寸範圍為4~400μm，共分為個31區間）、亦可顯示整個媒管直徑上，所通過之平均粉煤粒徑大小及粒子的濃度。COPS有助於解決下列問題：磨煤機及分煤器之特性、磨煤機之維護最佳化、混煤管理 、粉煤流量量測 (與COVEL結合)、各煤管間之流量平衡 (與COVEL結合)等。

INCOPROBE主要以即時的方式，監測煙氣飛灰中之未燃碳含量(UBC)。未燃碳含量過高通常代表機組的燃燒沒有調整至最佳的狀態，也意味著熱耗率及氮氧化物排放的增加。此外，若未燃碳含量超過7%代表煤灰的處置成本也會變高。相當即時的UBC資料可幫助電廠人員了解問題點、並立即做適當的處置。就目前的實務應用而言，通常都是由靜電集塵器後方的灰斗中取出灰樣、送至實驗室分析以了解未燃碳的含量；分析需要數小時的時間；且精確度明顯會受到取樣標準及集塵器效率的影響。INCOPROBE為一創新的系統，使用等動量取樣飛灰，並以雷射燃燒所取得的樣本。具有以下優點：直接從煙氣氣流中取得樣本、UBC的量測與煤料無關、取樣後約15分鐘即可得到UBC的資料。INCOPROBE系統包含3個主要單元：取樣單元：INCOPROBE經由一針對機組設計的熱調節取樣系統與煙道管結合。為一多頻道系統；由煙道中將煤灰取進量測設備中，利用旋風分離器收集飛灰樣本，並在量測後送回煙道中。利用一氣動的噴射器調節氣體的流率以進行一等動能(iso-kinetic)的取樣方式；處理單元：將飛灰樣品送入反應單元內，並以雷射光束照射；分析單元：以二氧化碳雷射燃燒取樣之飛灰；利用分析器量測釋放出之CO2百分比(%)。並使用校正曲線算出對應之%UBC。

【3】 出國期間遭遇之困難與特殊事項

無


【4】 對公司具體建議

1. 如果以核三廠需求為最高目標，離線監控方式應該也可以成為選項之ㄧ，也可達到建立電廠管路測漏系統之目的，例如以高靈敏度聲音探測儀探測管路上方土壤震動訊號或以示蹤氣體探測器追蹤是否有洩漏，其缺點只是無法即時提供洩漏訊息，基於核三廠現場狀況短時間之洩漏應仍可被接受，而其潛在之優點在於測漏儀器之維護和運作上可能更方便，只要定期以人工探測方式檢測，配合電腦資料庫比對分析，即可達成及時防範之效果，而成本可能遠較即時監測系統更低。
2. 為因應電廠內之供油管線或生水管線距離相對較短的問題，SEBAKMT在研討後提出由該公司以租用方式提供儀器與技術支援，在本所建立實驗環路或直接在電廠中裝置測試，以確定即時監測方案是否可行。該公司本意當然是在商言商，為了拉攏本公司成為其客戶，並且利用電廠環境之應用而收集相關之洩漏或噪音數據以成就其資料庫，不過平心而論，此項提議應是相當公平而且合理的商業提案，也是各取所需的雙贏的合作研究案。
3. CESI研發之燃煤機組之燃燒及排放整合監測系統，如COVEL，粉煤管中的流速及各粉煤管間的質量平衡即時偵測系統；COPS，粉煤管中的粉煤細度及濃度分布即時偵測系統，與INCOPROBE，煙氣飛灰中的未燃碳含量即時偵測系統，令人印象深刻，對於本公司燃煤鍋爐燃燒效率之提升應當很有幫助，且以研究所之立場與現時效率提升之目標，如價錢合理引進技術並繼續改進應是可以投資的研究項目，例如，COVEL系統目前的量測數據僅止於各粉煤管相對流速而無絕對數據，仍有改善空間。
4. CESI是歐盟之重要研究機構，其潛藏之研發能量不可忽略，其對於技術之釋出不若老美處處要錢，且相對坦誠，有些策略也和老美不盡相同，本所應可在有限資源內加強與其合作；例如，在京都議定書CO2減量的議題，歐洲及採取燃燒效率提高而採用發展USC鍋爐等降低發電端CO2 產生的方式，CESI在此相關計畫中即負責一部分USC鍋爐 AD-700之研發工作，設計效率超過50%。
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