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摘  要

中油公司於94年經行政院核准開發高雄外海之F構造天然氣田，探採事業部展開各項開發工作，包含前置作業與各項開發工程之發包工作，期能在99年可以順利供氣。

本開發計畫擬於台灣海峽建立生產平台ㄧ座，鑽鑿11口生產井，敷設16吋海底管線約100公里，由高雄縣永安天然氣接收站登岸，並與進口之液化天然氣（LNG）摻配後，供應給全台天然氣用戶。F構造氣田預計可以採收約59億天然氣，總開發費用約新台幣128億元。

F構造各項工程標案之「海域開發工程設計及專案管理顧問【PMC/FEED】」標於95年5月12日上網公告，由馬來西亞TECHNIP公司得標，PMC/FEED合約期間由95年8月1日至12月15日，計19星期，根據合約內容，中油公司可以分兩梯次，指派相關工作人員赴TECHNIP公司審查其設計內容。
本工作小組至吉隆坡工作二星期，與承攬商合作良好，並對設計內容有多項建議，對於爾後正式供氣後之生產操作應多所助益。
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1、 前言

中油公司探採事業部早在六七十年代即發現高雄外海之F構造氣田，經過多年之震波測勘與鑽探驗證，以及油層人員與中油顧問之審慎評估，終於確認F構造氣田富含天然氣，估計其天然氣可採蘊藏量約59.3億立方公尺，已具經濟開發價值。

探採事業部歷經多次努力，94年終於獲得中油公司董事會、國營事業管理委員會、經濟部、以及行政院等主管機關之核准，同意探採事業部編列預算開發F構造氣田，除了彌補陸上礦區逐漸遞減之供氣缺口，亦期能為中油公司掌握自主油源之遠景，略盡綿薄之力。

探採事業部據此即編列B9501號新興投資計畫，以開發F構造之油氣，並陸續於94年下半年展開各項開發工作。
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2、 出國目的

B9501號新興投資計畫包含前置作業（F構造環境影響評估、F構造油氣田開發方案篩選評估顧問、永安液化天然氣接收站環境影響差異分析、海底管線路徑調查、海域鑚井及完井顧問服務）、相關工程整理發包計畫（海域開發工程設計及專案管理顧問【PMC/FEED】、海域開發設備分級驗證專業服務、永安接收站陸管預埋工程、漁業補償調查、施工前海洋環境監測、開發井鑚井工程、海域平台統包工程【EPCI-Platform】、海底管線統包工程【EPCI-Pipeline】、開發井成套鑚井技術服務、陸上接收站構建統包工程、鑚井器材採購、開發井鑚井直昇機運輸服務、開發井鑚井補給船運輸服務）等兩大部分。

其中「海域開發工程設計及專案管理顧問【PMC/FEED】」標於95年5月12日上網公告，最後由馬來西亞TECHNIP公司得標，本標內容分為兩個階段：

（1） 前EPCI合約階段：

1、 專案管理團隊Project Management Team (PMT)。
（1） 提供專案合約策略、技術與合約內容之顧問介面與協助。

（2） 確保中油專案團隊與TECHNIP工程團隊在專案所有層級與階段業務的整合。
（3） 確保專案在預定的時程與預算中執行。
（4） 確保專案品質保持預期的水準。
（5） 確保品質保證與健康、安全、環境計畫符合專案各連續階段之要求。
（6） 向中油報告及預測專案整體進度。
（7） 聯繫各承包商之間的活動，確保界面及專案設計、採購、製造、安裝與試車階段的一致性。

2、 平台鑽機初步工程設計。
3、 平台、海底管線與接收站初步工程設計。
4、 製作EPCI招標書及審查投標商投標文件。
5、 協助採購業務。

（2） 後EPCI合約階段：
1、 細部工程設計。

2、 現場監造階段。

PMC/FEED合約期間由95年8月1日至12月15日，計19星期，根據合約內容，中油公司可以分兩梯次，指派相關工作人員赴TECHNIP公司審查其設計內容，此為本工作小組成員出國之目的與依據，出國時間為95年8月22日至9月4日止，共計14日，出國人員食宿、交通、旅費等全由TECHNIP公司負擔。
3、 行程

	日期
	天數
	工作內容

	95年8月22日
	1
	台北至吉隆坡（啟程、安排食宿與交通）

	8月23日
	1
	認識環境、拜訪流程、安全、儀控、通訊、電機、機械、配管、結構、海管、空調等專業部負責人

	8月24日
	1
	討論製程設計概念待澄清部份

	8月25日
	1
	參加TECHNIP公司Working Meeting

	8月28日
	1
	初審接收站PDF及Platform Process

	8月29日
	1
	1.初審平台Lay-Out Drawings

2.初審平台P&ID Drawings

3.討論儀控及通訊

	8月30日
	1
	1.接收站PDF及Platform Process研討

2.平台Lay-Out Drawings研討

	8月31日
	1
	馬來西亞獨立紀念日休假一天

研討平台Lay-out、PFDs、P&IDs

	9月1日
	1
	1.討論平台組織人力、結構、起重機。

2.討論儀控、監控整體架構圖

	95年9月4日
	1
	吉隆坡至台北（返程）


4、 工作內容

本次工作內容，係以審查TECHNIP公司設計文件為主，另外如有疑義部份，則互相研商討論，主要內容以製程（Process）、平台配置（Layout）、儀控、電機、通訊、機械等部份，各內容分述如下：

（1） 製程：

1、 審查重點：

（1） 符合氣田生產特性。

（2） 油氣生產開發可行性與經濟性。
（3） 油氣產品品質。
（4） 關係到平台空間與配重。
（5） 符合法規。
（6） 團隊合作集思廣義。
2、 Filter、Heat Exchanger、控制閥(SDV,BDV,CV)、液面控制、TC等待細部設計再審查。
3、 海上平台礦品氣流程：
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4、 海上平台凝結油流程：
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5、 海上平台TEG流程：
[image: image1]
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6、 審查建議增設兩項設備單元，並獲得修正：
[image: image17.png]
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（2） 平台配置：目前平台設計是由六個模組組成，共分為五層甲板。

1、 側視圖：
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2、 Upper Deck主要設備配置：


[image: image7]
3、 Intermediate Deck主要設備配置：
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4、 Lower Deck主要設備配置：
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5、 Working Deck主要設備配置：
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6、 Sea Deck主要設備配置：


[image: image11]
7、 審查建議Sea Deck高度提高至海面上8~10公尺，已獲TECHNIP公司同意修正。

8、 平台坐向為正北偏東10o。

（3） 儀控：

海域平台儀、監控主要設備如下：

1、 SCADA：

（1） Supervisor Control And Data Acquisition 。

（2） 即時資料趨勢顯示。

（3） 自動記錄資料。

（4） 警報的產生與記錄。

（5） 歷史資料趨勢顯示。

（6） 報表產生與列印。

（7） 圖形介面控制。

2、 HMI：

（1） Human Machine Interface。
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（2） 收集工廠各區域的溫度、壓力以及工廠中機台的狀態等資訊，透過一台主控器監視並記錄這些參數。
（3） 製程操作與顯示之終端顯示器(PC)。
（4） 觸控顯示終端機(Touch Screen)。

3、 PLC：
（1） Programmable Logic Controller。
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（2） 一種具微處理機的數位電子設備，可以將控制指令隨時載入記憶體內儲存與執行。
（3） 模組元件容易規劃擴充。
（4） 控制程式修改方便。
4、 ESD：

（1） Emergency Shutdown System。

	
[image: image14]


（2） 提供工廠在人員安全、設備保護及降低環境污染衝擊等安全保護系統。
（3） 採用符合IEC61508 SIL 3 安全等級較高之PLC作為控制系統。
（4） 控制系統可區分為
· Conventional 2oo3(TMR) PLCs (Two out of three Voter)。

· Old generation 1oo2D PLCs。
· New generation 1ooD.1oo2D.1oo4D.2oo4D PLCs。
5、 DCS：

（1） Distributed Control System 。

（2） PLC與圖控軟體結合，具統一組態規劃與程式設計，整合性平台集中於控制室內。
（3） 大型化控制系統,將部份區域系統分散控制，降低風險。
（4） 網路通訊架構適合整廠性監控系統。
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6、 海域平台儀、監控主要控制方法：
（1） 採用DCS作為平台整體監控及自動化操作系統。

（2） 採用ESD作為平台整體安全緊急關段系統(包含手/自動緊急停車、瓦斯洩漏、異常高壓、火警等)。
（3） 採用FGS火警瓦斯测漏系統、熱源、煙霧及瓦斯洩漏等事件自動偵測與監視。
7、 海域平台儀、監控設置重點：
（1） 在INTERMEDIATE DECK設置中央控制室(CCR) ，作為操作人員值班監控製程操作及整體安全之處。

（2） 在LOWER DECK設置管理控制室(ACR) ，設置DCS&ESD控制盤，負責LOWER DECK之儀器連接與監視。
（3） 套裝設備與DCS監控連結採用串列式通訊協定方式。
（4） 平台所有製程及公用設備之控制資訊，全部納入DCS作整體監控、警報產生及歷史記錄儲存。
（5） 套裝設備或現場儀錶與ESD監控連結，全部採單獨硬線接線方式，以確保控制安全。
（6） 將監控資訊將透過衛星通訊方式傳輸至Onshore接收站監控系統，監視整個平台運作。
（7） 與鑽井平台之ESD系統與平台共用同一ESD系統，介面由EPCI提供防爆接線箱，由鑽井承包商負責接線及鑽井平台安全管控。
（8） Onshore ESD系統可以透過衛星通訊方式去單方關閉生產設施(遇颱風時平台人員全部撤離時使用)。

8、 CPC儀控部份澄清建議事項
（1） Wellhead control panel(WHCP)採用ESD控制系統,建議在WHCP旁增設一防爆型觸控式螢幕HMI。

Advantage：操作人員現場開關井,時能監視井開關作動情況。
（2） DCS與平台套裝設備之通訊由signal loop更改為Redundant dual loops。

Advantage：確保DCS與套裝設備監資料通訊傳輸維持正常。
（3） 在CCR與ACR控制室之間控制訊號傳輸,原規劃為採用單12 Core Fiber Cable,建議更改為雙12 Core Fiber Cable。

Advantage：以確保DCS&ESD控制器網路資料傳輸可靠度。
（4） 在Living Quarters增設DCS 兩台操作工作站及ACR一台操作工作站。
Advantage：方便主管監視整個平台運作及員工訓練用。
（5） 在ACR增設DCS操作工作站,為儀控人員檢修用，建議DCS&ESD為採用相同廠牌,以便容易整合在相同乙太網路上,並採用較先進之New generation 1oo2D ESD系統。
Advantage：避免採用不同廠牌設備需藉由OPC Server作軟體資料格式轉換,造成資料轉換遺失及傳輸速度慢,且有電腦當機之顧慮。
（4） 電機：
1、 電氣設備設計準則：

（1） 美國驗船協會標準(ABS)。

（2） 美國國際電器標準(IEC)。
（3） 美國石油協會標準(API)。
（4） 國際燈塔協會標準(IALA)。
（5） 國際民航組織標準(ICAO)。
（6） 國際防火協會標準(NFPA)。
（7） CAP437- Offshore Helicopter Landing Areas-Guidance on Standard 。
2、 設計規範：
（1） 基本設計及設備規範確認依據 IEC 標準。

（2） 發電機輸出電壓3.3kv，3相3線式，採中間電阻接地系統。
（3） 變壓器低壓側為3相4線式，380/220v及單相3線式220/110V配電，直接接地系統。
（4） 系統頻率為60Hz。
（5） 低壓側開關盤及馬達控制中心(MCC)採用智慧型系統。
（6） 所有電纜線採電纜槽或電纜溝方式配電。

3、 發電機設備：
	設備名稱
	數量
	燃 料
	規範
	說明

	主發電機
	1
	天然氣
	3.3kV、3φ、4W、50Hz、0.8pf、中間電阻接地
	60Hz

容量未定

	備  載
發電機
	1
	天然氣
柴油
	3.3KV、3φ、4W、50Hz、0.8pf、中間電阻接地
	

	緊  急
發電機
	1
	柴油
	380V、3φ、4W、50Hz、0.8pf、中間接地，連續運轉18小時以上
	60Hz

容量未定

	備註: 鑽井用發電機由鑽井公司自備。


（5） 機械：

1、 長交貨期設備(Long Lead Items)：
（1） 渦輪發電機。

（2） 緊急發電機。
（3） 高台吊車。
（4） 脫水設備再沸器。
（5） 鋼材。
2、 平台：

（1） 生產設備：分離器(Separator)、冷却器(Cooler)、脫水設備(TEG)、油水處理(Oily Water Treatment)。

（2） 公用設備：發電機(Gas Turbine Generator)、吊車(Crane)、空氣系統(Instrument & Utility Air System)、燃料系統(Fuel Gas System)、柴油系統(Diesel System)、供水系統(Fresh Water System)、污水處理系統(Sewage Treatment System)。
3、 接收站：
（1） 生產設備：分離器(Separator)、脫水設備(TEG)、脫油設備、壓縮機(Compressor)。

（2） 公用設備：空氣系統(Instrument & Utility Air System)、輸儲設備(Oil Tank)、消防水系統(Fire Water System)、廢水處理系統(API/CPI)。
4、 所有設備應符合美國石油學會API規範及中華民國「危險性機械及設備安全檢查規則（Regulations for Safety Inspection of Hazardous Machines and Equipment）」。

（6） 通訊：

F構造開發計畫的通信系統包括有許多項目，各項目都有其專業性，需要由不同的專業及行政人員組成團隊來共同規劃建構與進行後續維運，其相關項目有：

1、 對外通信系統：

（1） VSAT 衛星通信系統。

（2） INMARSAT海事衛星系統。

（3） HF/SSB 對岸無線電通信系統。

（4） VHF AM 對航空器通信系統。

（5） VHF FM 對航行船隻通信系統。

2、 對內通信系統：

（1） UHF FM 通信系統。

（2） 電話及傳真系統。

3、 安全通信系統：

（1） 無方向性無線電標竿NDB（Non-Directional Radio Beacon）系統。

（2） 緊急定位無線電標竿EPIRB（Emergency Position Indicating Radar Beacon）系統。

（3） 雷達詢答機SART（Search and Rescue Radar Transponder）系統。

（4） 全球海上遇險及安全系統GMDSS（Global Maritime Distress Safety System）。

4、 氣海象觀測系統：

（1） NAVTEX系統。

（2） Weather FAX系統。

（3） 海象觀測系統。

5、 衛星電視系統。

6、 通信網管系統。

7、 影像監控系統。

8、 視訊會議系統。

9、 經過與Technip通信專業人員共同討論及研討後，對於整體通信需求已有初步的認知與共識，通信的架構方塊圖如下圖。由於基本的設計架構已規劃出來，Technip的通信專業人員便可依據此架構繼續進行各項系統的規範訂定及設備配置規劃，如此對於將來進一步的建置將有很大的幫助。
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5、 結論

本工作小組至吉隆坡工作二星期，除了與承攬商TECHNIP公司合作良好外，對於工作審查獲得多項建議，希望對日後正式供氣之生產操作能有所助益：

（1） TEG脫水設備後增設一套TEG分離器回收三乙二醇，以避免被天然氣帶進管線之三乙二醇，造成下游製程的困擾。

（2） TEG再生系統增設一套儲槽，以避免循環使用之三乙二醇漏失時，造成泵浦空轉危害設備。

（3） 生產平台之最底層Sea Deck至海上面8~10公尺。

（4） 建議所有機電設備系統頻率為60Hz。
（5） 所有電纜線採電纜槽或電纜溝方式配電。
（6） 無論海域平台及接收站操作方式，皆採DCS統一監控方式負責自動化製程操作，減少人為手動方式進行。
（7） 規劃設計時，有關控制設備應盡量採統一廠牌，以避免訊號通訊轉換問題及減少維修成本。
（8） 控制系統已結合現場儀錶、自動化控制及資訊網路等技術，儀控專業技術人才應盡速培訓或進用。

（9） 為因應日後平台生產操作已趨於簡易，而設備與系統卻日益複雜，以及事業部人力斷層嚴重，建請事業部應及早培訓相關人才，以維護生產作業安全及供氣穩定。

脫水( TEG Contactor)





      分離


(分離氣油水)





Test Sp.





    分離器


(分離氣油水)





Separator





Demulsifier


Anti-Foam





甲醇





11口平台井





脫水( TEG Contactor)





HP Flare K.O. Drum





 Dry Gas


(to Pig Launcher )





Rich TEG





Lean TEG





Inlet





TEG Contactor(脫水) 





Filter Sp.





漂白水





Pump





Fuel Gas





Fuel Gas





海管





TEG脫水





M





Pig 


Launcher





Hydro


Cyclones





LP Flare





Open Drain


 Caission





Close Drain Drum





Oil Skim Drum





Inhibitor





Condensate


Coalescers





Test Sp.





    分離器


(分離氣油水)





Separator





Anti-Foam





M





LP Flare





LP Fuel Gas





TEG 再生設備





TEG Flush


   Drums





TEG Regenerator





HP Flare K.O. Drum





 Dry Gas


(to Pig Launcher )





Rich TEG





Lean TEG





Inlet





TEG Contactor(脫水) 





Filter Sp.





TEG Surge Drum





TEG Separator





to Pig Launcher





M





LP Flare





LP Fuel Gas





TEG 再生





TEG Flush


   Drums





TEG Regenerator





HP Flare K.O. Drum





 Dry Gas





Rich TEG





Lean TEG





Inlet





TEG Contactor(脫水) 





Filter Sp.





Flare





Upper Deck





Intermediate Deck





Lower Deck





Working Deck





Sea Deck





井架


鑚機





30T吊車





45T吊車





泥罐、水罐





Slick Line


Coiled Tubing





泥漿模組





住艙


直昇機坪





防火防爆牆





井心





壓縮機





緊急


開關房





住艙





控制室





緊急發電機





主機電開關房





UPS





主變電所





加熱器





TEG脫水





井心





生產分離器





測試分離器





H2S脫除





TEG再生





儲藏室





工作室





Gas Turbine 


Generator





監控房





化學藥劑模組





含油水處理模組





壓力平衡歧管





救生艇





高壓祛液器





空壓機





公用設備Pumps





柴油儲槽





民生用水儲槽





碼頭





消防水取水管





碼頭





海水取水管





海水取水管





消防水取水管





海水取水管





排放沉箱




















































































































[image: image18.png]


[image: image19.png]


[image: image20.png]4 :
i | E i |
| |

MODULE 2 MODULE 3

ODuLE 5
Q)



[image: image21.png]


[image: image22.png]


[image: image23.png]


[image: image24.wmf][image: image25.jpg]


