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摘    要

天然氣於各項能源供應中，兼具環保及不易替代諸多優點，預估在二十一世紀中期前仍將扮演非常吃重的角色。本國天然氣市場主要使用於發電、工業及民生等，每日平均用量高達三千餘萬立方公尺，百分之九十五依靠進口，但是國際購氣價格持續高漲。基於進口能源對於國內經濟發展影響重大及考量掌握自產能源政策下，本公司多年積極在國內海域及陸上進行油氣探勘，高雄外海之F構造油氣田於20年前被本公司發現，歷經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後，終於確認F構造油氣田極具經濟開發價值。
該油氣田於94年經行政院核准開發，計畫於台灣海峽建立生產平台ㄧ座，海水深度約120公尺，於平台設置鑽機，鑽鑿11口生產井，並敷設16吋海底管線約100公里，至高雄縣永安天然氣接收站登岸，與進口之液化天然氣（LNG）摻配後供應天然氣用戶。F構造油氣田預計可以採收約天然氣59億立方公尺，總開發費用約新台幣128億元。該案經核准後，本公司隨即展開各項開發工作，期望於98年底順利供應用氣市場。
法國TECHNIP公司依據中油公司招標取得本案開發工程設計及專案管理顧問(PMC/FEED)合約，由該公司負責亞洲區域業務之馬來西亞吉隆坡分公司執行本合約，工程設計期間由95年8月至12月。
中油公司依據合約需求，於工程設計期間指派2位代表輪駐吉隆坡TECHNIP公司，並再派10位相關工作人員分兩梯次赴吉隆坡TECHNIP公司各二星期審查其設計內容。
本工作小組為第二梯次(第一梯次已於9月中旬完成任務)赴吉隆坡TECHNIP公司工作，所有工作人員均深入了解工程設計內容及與對方詳加討論，並提出多項建議，以強化未來工程施工品質及助益未來生產操作順利。
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一、前言

    本國天然氣市場主要使用於發電、工業及民生等，每日平均用量高達三千餘萬立方公尺，百分之九十五依靠進口，但是國際購氣價格持續高漲，基於進口能源對於國內經濟發展影響重大及考量掌握自產能源政策下，本公司多年積極在國內海域及陸上進行油氣探勘，高雄外海之F構造油氣田於20年前被中油公司探採事業部發現，歷經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後，終於確認F構造極具經濟開發價值，估計其天然氣可採蘊藏量約59億立方公尺。
在油氣進口價格高漲之現實環境下且陸上礦區產能逐漸遞減狀況下，F構造油氣田開發對於國內經濟發展意義重大，該開發案於民國94年先後獲得中油公司董事會、國營事業管理委員會、經濟部、以及行政院等相關主管機關核准，本公司據此即編列B9501案新興投資計畫，並於94年下半年陸續展開F構造開發各項工作。

二、出國目的

海域油氣田開發工作千頭萬緒，工程艱鉅，本公司20餘年前曾開發新竹外海CBK油氣田，但是F構造海水深度比CBK構造更深約60餘公尺，離岸更遠，開發工程更形困難，在考量降低成本及快速回收投資費用前提下，本事業部記取CBK構造開發經驗詳予研討改進，並引進國外新技術，確立F構造開發下列幾項原則：

1.考量降低開發成本及生產操作費用，依據F構造油氣田特性，於海
水深度120公尺構建鑽井生產平台一座及不構建護井平台，並敷設一條16吋海底管線約100公里，二相輸送油氣至永安接收站。
2.於平台設置鑽機，並引進國外高角度定向鑽井技術，以精準角度鑽進至氣帽積聚帶目標層，預計鑽鑿11口生產井。

3.完井時建立井內施測系統(含壓力、溫度及流量等)，連續記錄追蹤
下油氣相態變化，確實掌握油氣層動態。

4.平台油氣生產操作系統以安全及順暢處理設計為原則。

5.地層還原水處理後放流標準必須符合國際及國內海洋相關法規。
F構造開發案包含前置作業（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）及各項相關工程發包計畫（海域開發工程設計及專案管理顧問、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、海域平台統包工程、海底管線統包工程、陸上接收站構建統包工程、開發井成套鑚井技術服務、開發井鑚井工程、鑚井及完井器材採購、直昇機運輸服務、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」標由法國TECHNIP公司得標，該公司負責亞洲區域業務之馬來西亞吉隆坡分公司執行本案合約，合約內容分為兩個階段。

前合約階段：
1.建立專案管理團隊，工作內容包括：
--提供專案合約策略、技術與合約內容之顧問介面與協助。

--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。

--確保專案在預定的時程與預算內執行。

--確保專案品質保持水準。

--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。

--向中油報告及預測專案整體進度。

--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。
後合約階段：
1.細部工程設計。
2.監造各項設施。
3.現場吊裝及銜接。
4.試車。
5.確立所有設備運轉順利。
工程設計期間由95年8月至12月。中油公司依據合約需求，於設計期間指派2位代表輪駐吉隆坡TECHNIP公司，並再派10位相關工作人員分兩梯次各二星期審查其設計內容。第一梯次工作同仁已於9月中旬前往並完成初審階段，本工作小組為第二梯次前往，主要目的為複審流程、結構、機械、安全、儀控、電機、通訊等設計概念及待澄清部份，參加TECHNIP公司Working Meeting，討論平台整體3D動態顯示資料、平台結構與設備相關位置、預算事宜、整體安全設計理念等，所有工作人員均深入了解工程設計內容及與對方詳加討論，並提出多項建議，以強化未來工程施工品質及助益未來生產操作順利。
三、行程

	日  期
	天 數
	工  作  內  容

	10月11日
	1
	啟程(桃園至吉隆坡)

	10月12日至

10月23日

於吉隆坡
	12
	1. 認識及拜訪相關主管、各專業負責單位及人員(流程、結構、海管、機械、安全、儀控、電機、通訊等)

2. 討論流程設計概念及待澄清部份

3. 參加TECHNIP公司Working Meeting

4. 審查接收站PDF及Platform Process

5. 審查平台Lay-Out Drawings

6. 討論平台整體3D動態顯示資料
7. 討論管件相關資料

8. 討論平台結構與設備相關位置

9. 討論儀控、監控架構圖
10.討論緊急發電設施

11.參訪吊車設施

12.討論預算事宜

13.討論整體安全設計理念

	10月24日
	1
	返程（吉隆坡至桃園）


四、工作內容

本公司二位輪駐代表及第一梯次工作人員已與TECHNIP公司達成F構造開發案整體設計架構及建立共識，本梯次工作人員再就該氣田生產特性、流程、平台空間及配置、機械、儀控、吊車及相關法規等各方面與TECHNIP公司專業人員詳加討論及複審上述設計概念，確認下列數項原則：

1.F構造生產井井口流壓約6,000Psi，井口關井壓力約7,000Psi，但是
 平台生產流程操作壓力約1,000Psi，且平台流程管件Flange最高規範為ANSI 600，平台若發生緊急關斷時，為安全考量，井口與分離
 器間之緊急關斷閥必須優先作用，絕對避免井口壓力積聚於平台流程設備，造成平台設備爆炸及衝噴等危險狀況，目前井口與分離器間之緊急關斷閥設計為電腦監控，為強化平台生產流程安全操作，建議上述緊急關斷閥增加獨立監控功能(不受電腦監控)，達成平台生產流程操作安全雙重保障。
2.F構造平台含鑽井、生產及住艙等，其儀控設計應具備下列理念：
--儀控應提供生產流程可控制性、自動化及監測等功能。
--儀控之設施應具備高度可靠性及安全操作性。
--儀控應提供對於人員、設備及環境之安全保護功能，如緊急關斷及火災氣體偵測防護等系統，均須符合本公司及國際法規需求。
--不同廠商之儀器設備維修方式必須儘量標準化。
--避免使用自行設計之軟體。
3.F構造平台流程設施是否安裝加熱器或冷凝器？ 

 必須確認井口流溫，其規劃及模擬如下：
 先行模擬及計算在不同產率情況下最高之井口流溫，由於已鑽之海域F構造探勘井其完井方式與未來新鑽之開發井完井方式不同，雖然探勘井在做DST時有量測井口溫度，但缺乏井內流體於海床處之溫度資料的情況下，在利用軟體計算溫度時，無法做為校正之參考，因此改以陸上出磺坑氣田深度與之相當之氣井，先以軟體根據其井程與井內管串佈置、井底與井口之溫度壓力、產率等資料，模擬計算井口之流溫，待模擬結果與實測值吻合後，再將管串尺寸、井底溫度壓力、產率、氣體成份等參數更改為未來新鑽井的條件，以估算井口的流溫。由於未來海域的井會經過一段深約120公尺的海水，勢必有若干降溫現象，因此計算所得之井口流溫應較實際為高，較接近於未來開發井之井內流體在海床處的溫度。
根據模擬結果，在不考慮海水降溫效應的情況下，未來海域F構造開發井在產率為每日15萬立方公尺及25萬立方公尺開井12小時後之井口流溫估算分別約為攝氏58度及68度，經過節流嘴後，生產流溫降至低於攝氏40度，故不需要安裝加熱器或冷凝器，且地層還原水處理後放流溫度符合國際及國內海洋相關法規。惟在剛開井初期，井內溫度較低，應注意節流嘴下游處暫時結冰的問題。
  4.生產平台孤立於海洋中，人員往返必須仰賴船隻或直昇機，如發生
    急搶修時，後勤無法如陸地般立即前往支援，故平台油氣生產操作
    之設計必須在安全前提下以順暢處理及流程符合簡化為原則。
  F造生產平台天然氣、凝結油及地層還原水處理流程依據上述原則
詳細設計規劃如下：
    天然氣流程：井口→分離器→三乙二醇脫水系統→清管頭→

           16吋海管→接收站
  凝結油流程：井口→分離器→過濾器→除霧器→生產氣線→

            16吋海管→接收站
          下圖為F造生產平台天然氣、凝結油處理流程
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地層還原水處理流程：
井口→產氣分離器→油水分離旋轉器→密閉式排水槽→開放式排
  水收集槽（含凝聚過濾器來水）→開放式排水沉箱→排放
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             上圖為F造生產平台地層還原水處理流程
5. F構造生產平台含五層甲板分別為(由上而下)：
  --UPPER DECK  (上層甲板；第一層)

  --INTERMEDIATE DECK  (中層甲板；第二層)
  --LOWER DECK  (下層甲板；第三層)
  --WORKING DECK  (工作甲板；第四層)

  --SEA DECK  (海面甲板；第五層)
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                上圖為平台側視圖
 --UPPER DECK  (上層甲板：第一層)

   上層甲板含鑽井井架及鑽井設備、管坪等，兩側各有一部吊車。東側為15噸，西側為45噸，北側為4層樓的住艙，設有臥室28間可住88人，含餐廳辦公室會議室等。住艙上有直昇機甲板，可停大型直昇機。最南端為燃燒塔供緊急排放用。
   平台含五個獨立安裝模組，住艙位於北側第五模組，考量住艙安全，第五模組及第四模組以厚鋼板相隔，僅開鑿厚鋼板門相通。第一模組及第二模組為油氣處理設備及管線主要區域。
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                上圖為平台上層甲板俯視主要設備配置
--INTERMEDIATE DECK  (中層甲板：第二層)
 中層甲板南端為天然氣脫水設備，兩側為生產分離器及測試分
 離器各一座，甲板中段為電氣配電室及緊急發電機房及生產控
 制室。
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            上圖為平台中層甲板主要設備配置圖

--LOWER DECK  (下層甲板：第三層)
 下層甲板南端高壓游離氣分離槽、凝結油處理設備及三乙二醇再

 生設備，兩側為油水處理設備及化學品擠注設備，中間為聖誕樹，
 中段為材料庫及兩部天然氣渦輪發電機，每部可發電3百萬瓦。

                上圖為平台下層甲板主要設備配置圖
--WORKING DECK  (工作甲板：第四層)

  工作甲板主要放置設備為民生用水儲槽、柴油儲槽、柴油泵、公
 用設備泵、柴油消防泵、污水處理系統、製氯機、海水泵、密閉型

 排放槽、密閉型排放泵、開放型排放收集槽、開放型放泵等。
--SEA DECK  (海面甲板：第五層)

 海面甲板主要放置設備為海水取水管、柴油泵消防取水管、排放沉箱等。
 平台水中部份樁套架為8條腿椎型結構，以12支84吋直徑140公
 尺長鋼管樁固定於海床上，鋼管樁總重為4,700公噸，樁套架重
  8,200公噸。上部甲板重量，鑽井設備約2,700公噸，住艙及直昇機
 甲板1,130公噸，生產設備及甲板結構5,070公噸，共8,900公噸。
6.平台5個模組及5層甲板相關設備擺設位置，以3D顯示如下：

               下圖為平台東南面側視3D示意圖

[image: image4.wmf]              

        下圖為平台西南面側視3D示意圖

[image: image5.wmf]
         下圖為中層甲板第二模組設備及管線3D示意圖

[image: image6.wmf]
       下圖為下層甲板第二模組聖誕節及歧管頭3D示意圖

[image: image7.wmf]
下圖為平台南面中層甲板及下層甲板第一模組歧管頭3D示意圖

[image: image8.wmf]
   下圖為平台南面第二模組歧管頭3D示意圖

[image: image9.wmf]
五、結論

本第二梯次工作小組至馬來西亞吉隆坡TECHNIP公司工作二星期，與該公司工作人員詳加討論及深入了解工程設計內容，並提出多項建議，以強化未來工程施工品質及助益未來生產操作順利：

（一）平台油氣生產操作系統之設計必須在安全前提下以順暢處理及
      流程符合簡化為原則。
（二）平台流程設施因流體溫度高，勿需設置加熱器或冷凝器，但需注
      意節流嘴下游處暫時結冰的問題。
（三）建議聖誕樹與生產分離器之緊急關斷閥增加獨立監控功能(不
      受電腦監控)，達成平台生產流程操作安全雙重保障。
（四）必需妥善規劃住艙與工作區域之隔離，以保障人員安全。
（五）儀控專業技術人才應盡速培訓，以應付自動化控制及資訊網路
      等技術。。

（六）儀器控制設備應盡量採統一廠牌，以避免訊號轉換問題及減少
      維修成本。

（七）吊車二部各為15噸及45噸，均採獨立動力系統。

（八）建議天然氣渦輪發電機操作人員亦應盡速培訓。

（九）妥善規劃及建立平台操作人員。
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