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壹、前言：
本公司永安－通霄36吋海底輸氣管線，委託新加坡

DET NORSKE VERITAS（挪威船級社，以下簡稱DNV）公司製作一
套海管之操作、維護標準作業程序（SOP），作為爾後海管操作、維護之依據。李皇章、陳世宗、江燈星等三員奉派赴新加坡DNV公司參訪見習海底管線相關操作及各項維修技術。

貳、見習行程：

九月二十九日中午班機抵達新加坡樟宜機場，下午即由DNV公司接待人員接至DNV新加坡分公司，先略作介紹認識本主題相關人員及DNV公司概況。

從九月三十日至十月三日由DNV公司安排分別參訪下列從事海管施工、探測、管溝浚挖等廠商，並分別就海管新建、管溝浚挖、海管現場探測以及懸空管線修護等議題進行座談。

NIPPON STEEL COPORATION

SAIPEM GROUP

GLOBAL INDUSTRIES COMPANY

J‧RAY MCDERMOTT

BREDERO SHAW COMPANY

THALES GEOSOLUTIONS

HALLIN MARINE SYSTEM

JAN DE NUL

最重要的是海管維護部分，DNV公司以永安－通霄36”海底輸氣管線為例，配合世界各地維修實例說明海管損壞原因及修護方法，授與我們海管維護技術。
參、海底管線損壞的主要原因：
一、管線懸空（Free Span）：

1.因覆蓋之海沙遭洋流沖刷而懸空（如永安至通霄海管KP32.2公里處）。

2.佈管時遇到岩石區而架空，海沙不易覆蓋。

海底管線懸空將因海流流經懸空管線產生擾動導致管線擺盪而有斷裂之虞。

修護方法： 
最佳方式為海上拋石（Rock Dumping）將懸空（Free Span）部分填滿以保護管線安全。

拋石方法：

1.一般船隻載運礫石由海面拋石。

礫石因海流因素容易漂離。
2.專業拋石船以專業套筒下伸至海管上方拋石較為準確，
專業拋石船目前國內無此設備。

1、 外部金屬流失（EXTERNAL METAL LOSS ）：

腐蝕（Corrosion）或機械損壞（可能是局部或廣泛的）。

1.單純的環境因素腐蝕。
2.裂縫腐蝕。
3.流電腐蝕。
4.管線包覆不良。
三、內部金屬流失：

腐蝕（Corrosion）、沖蝕（Erosion）或兩者之混合。

四、物理性損壞：

管線凹陷、變形、裂縫等。

1.設計原因。

2.建造時損傷。

3.外力破壞。

4.惡劣的環境因素。

5.操作壓力因素或突然的關閉輸氣。

6.其他金屬的侵犯干擾。

五、管線零件裂隙

1. 製造時之管控不良。

2. 使用劣值零配件。

肆、陸管與海管損壞之比較：

一、陸管之損壞類型：

1.  腐蝕佔陸管損壞之23.5 %
2.  外力破壞佔39 %
3.  結構瑕疵佔5.6 %
4.  材質瑕疵佔8.6 %
5.  其他佔23.3 %
 二、海管之損壞類型：

1. 腐蝕佔海管損壞之40.6 %
2. 外力破壞佔37.7 %
3. 結構瑕疵佔8.7 %
4. 材質瑕疵佔7.2 %
5. 其他佔5.8 %
三、如下比較圖示：
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伍、海底管線洩漏及破裂因素之比較：

一洩漏：

1. 腐蝕佔海管洩漏因素之49 %
2.外力破壞佔26.5 %
3.結構瑕疵佔12.2 %
4.材質瑕疵佔10.2 %
5.其他佔2 % 
[image: image3]
二、破裂

1.腐蝕佔海管破裂因素之36.4 %
2.外力破壞佔63.6 %
[image: image15.jpg]



陸、海管維修：

1. 截切置換管段程序：
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2. 套管補強修理程序：
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 3. 補強維修夾具：
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4. 海底焊接作業潛水設備



以上海管維護程序及步驟DNV將納入進行中之永安至通霄海底管線標準作業程序內，以為海管之操作、檢測、維護之主要依據。

柒、參訪見習：

    十月一日赴印尼巴淡島參訪COATING工廠及佈管船，可惜兩者都無現場作業，僅作靜態設備展示，COATING工廠還禁止攝影，但經參觀設備及導覽人員之說明，亦可大略瞭解鋼管從裸管除鏽到各項防蝕包覆、試驗至最後的水泥混合鐵沙包覆，完成海管佈管前作業。

    參訪Global公司佈管船時亦無佈管作業，僅登上停靠碼頭之船艦參觀其各項設備，其作業流程大致為：

1、 以起重機將堆置場包覆妥善之鋼管吊至輸送帶傳送至焊接機端。

2、 管端除鏽磨光焊接及焊口包覆。

3、 各項試驗、X-RAY檢驗。

4、 由滑行坡道滑入海中，下沉至預置之管溝中。

5、 配合檢驗儀器測得佈管情形。

佈管船上允許拍照，如照片說明：

佈管船上海管堆置場
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已包覆等待焊接之海管
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海管焊接
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海管張力器(Tensioner)輸送帶入口
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各項檢驗
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X-RAY檢驗
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海管入海口
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佈管控制室
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捌、建議：

1. 永安－通霄36”海底輸氣管線KP32.2公里懸空部分已發包國內海事工程廠商以開底拋石船進行拋石，建議將來應進行定期及不定期監測工作，以確保海底管線操作安全。

2. 建議公司與DNV公司定訂長期海管顧問合約協助海管維護工作，若遇緊急事故時可及時提供技術諮詢及修護工法評估及提供相關規範，以免發包作業曠日費時影響輸氣安全。

3. 建立海管沿線海流（Current）背景資料，以便對海流較強的區域做較密集的監測，避免海管發生懸空（Free Span）現象危及管線安全。

4. 建立國內深海探測設備資料庫，定期或簡易之檢測可委由國內學術單位或廠商承作，可兼具時效及經濟功能。
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