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一、前言
本公司B9501高雄外海F構造開發投資計畫PMC 與FEED由法商Technip公司得標，依合約於設備(海域平台結構、生產處理設施、海管與接收站)基本工程設計(FEED)期間，本公司須指派代表一人至承商之設計工作地點馬來西亞吉隆坡全程參與設計研討與審查工作。職奉派擔任第一梯次及第三梯次代表，負責研討基本工程設計基本架構、分配各專業工程師工作、融合本公司與承商之工作團隊、處理雙方歧見或法令規定不清之設計及FEED結案等任務。第三梯次工作期間自95/12/3啟程，95/9/21返程，期間共19天。
第三梯次工作主要針對進入尾聲之FEED尚有疑慮之議題予以探討，並做最終之決定，以利第0版AFD之發行。此外，總公司朱副總經理與曹副總經理赴卡達考察煉製業務，特地撥冗兼程停留吉隆坡兩天，督導F構造FEED/PMC業務，並拜訪Technip公司總經理、營運長及副總經理等高階幹部，由職與海域處陳養愚副處長全程陪同。
二、朱副總經理、曹副總經理拜訪Technip公司座談備忘錄
時間：2006年12月5日 下午15時30分 ~ 17時30分
地點：Wisma Technip 2F 會議室
參加人員：朱副總經理、曹副總經理、陳養愚、謝申章
座談要點：
	項次
	議題
	辦理情形
	承辦人
	截止
日期

	1
	FEED/PMC契約付款進度必須與工程執行進度(以執行預算金額為計算基準)，以矩陣圖表達Technip在本Project所扮演的角色與工作範圍。
	已於96/1/4 F構造開發第二次專案會報中提出報告 
	謝申章陳養愚
	96/1/4

	2
	利用P3/EC將第一階的Milestone表達清楚，簡報內容應包括milestone、s-curve與critical path，並安排人員上課。
	已委請李松雄督導及邱清課於96/2/12~14辦理訓練班
	余慶泉陳合源
	96/2/14

	3
	本案係委託監造必須要求Technip遵照公共工程委員會規定之工程品質管理系統辦理，可以洽總工程師室黃啟照辦理。
	考量配合EPCI之採購策略，計畫在96年3或4月份辦理訓練班
	羅濟和
	96/4

	4
	本公司與Technip 之權利義務(授權管理辦法)應列出清單，以明責任。
	已於96/1/4  F構造開發第二次專案會報中提出報告 
	謝申章陳養愚
	96/1/4

	5
	每月提出例行報告給總工程師室。
	已遵照辦理
	忻冠白
	95/12

	6
	專案文件管理採用興工處目前使用之Docu-share軟體，不須再引進新的系統。
	目前使用之X-net之效果不錯，且可與Technip輕易溝通，將查明兩系統是否可通用
	王學仁
	96/2

	7
	重大案件之追蹤系統參考興工處現行action list之做法，包括照片管理系統(key words)之建檔
	已請興工處提供相關資訊
	蔡宗開李念崎
	96/2


	8
	應該妥善規劃所有參與F構造開發之工程與管理人員研習石油大學之工程管理課程
	規劃中
	楊創源汪莉莉
	96/4

	9
	F構造生產營運之人力資源與組織架構應儘早規劃
	規劃中
	謝申章陳養愚
	96/4


三、FEED/PMC整體工作進度
截至95年12月22日FEED/PMC整體工作進度如下：
	進度
	整體
	FEED
	海底管線

	計畫
	34.53%
	93.83%
	33.56%

	實際
	34.30%
	88.39%
	56.10%

	差異
	-0.23%
	-5.44%
	+22.54%


(一) 95年11月27日至95年12月22日主要工作項目：
11/27~11/30  平台與接收站生產設施HAZOP研討完成
12/4~12/8    鑽機設施HAZOP研討
12/4         開始估計構建平台費用
工作項目：
1、 平台位址調查
· Technip委託次包商Fugro Pte. Ltd進行
2、 專案管理
· 準備期末報告，預計12/31前提出
3、 平台FEED

(1) 流程
· HAZOP研討
· 公用設施消耗量計算
· 設備尺寸設計及提出設備資料表
· 燃燒與排氣量計算
· 提出P&IDs IFA

· 提出設備資料表
· 審查修正後之管線水馬力報告
· 繼續PSV與排放量計算
(2) 安全
· HAZOP研討
· 協同DNV進行火災與爆炸研討(FEA)

· 提出消防設備規範與資料表
· 提出安全哲學(IFA)

· 提出消防設備規範與資料表(IFA)

· 提出洩放閥規範與資料表(IFA)

· 提出救生筏規範與資料表(IFA)

· 消防水需要量計算(IFA)

· 消防水UFD, P&IDs (IFA)

· 危險區域時程(IDC/IFR)

· 危險區域圖表IFA

· 安全設備與逃生路線圖IFA

· 消防等級與設備佈置IFA

· 住艙消防等級與設備佈置IDC/IFA

(3) 管件
· 根據各專業部門意見調整設備佈置(D版)

· 根據D版設備佈置調整PDMS設備模型
· 提出管件佈置關鍵計畫(B版)

· 準備應力分析規範
(4) 海底管線
· 參酌各專業部門意見修正下一版本規範
· 提出外部塗裝詳細圖說
· 提出彎管詳細圖說
· 提出海底管線路徑報告
· 提出FBE圖裝規範
· 提出海域檢查規範
· 提出海域定位規範
· 提出昇管設計報告
· 提出海管登岸圖
· 提出昇管與連結器等高線圖
· 提出管線系統草圖
· 提出土壤鑽孔圖
· 提出管線迴轉走廊水壓圖
(5) 機械
· 提出主發電機之MR/SR/SPC/DDS

· 提出緊急發電機之MR/SR/SPC/DDS

· 提出高台式吊車之MR/SR/SPC/DDS

· 提出油水處理系統之SPC/DDS

· 提出消防泵之SPC/DDS

· 提出塔槽、壓力容器及熱交換器之一般規範
· 提出生產分離器及測試分離器之一般規範/MR/DDS

· 長交貨期設備(吊車、主發電機、緊急發電機、TEG脫水系統、測試分離器、過濾式去水器)之詢價
· 修正各項設備之機械資料表
· 提出柴油去水器(Coalescer)資料表IFR

· 提出凝結油過濾器資料表IFR

· 提出柴油進口過濾器IFR

· 提出出口天然氣清管發射器IFA

· 提出TEG脫水/再生資料表/規範/MR IFA

· 提出進口過濾分離器資料表IFA

· 提出高壓燃燒線氣液分離槽(K.O.Drum)資料表IFA

· 提出密閉排液槽資料表IFA

· 提出公用空氣接收器資料表IFA

· 提出儀器空氣接收器資料表IFA

· 提出柴油儲槽資料表IFA

· 提出鑽井用水儲槽資料表IFA

· 提出開放排液槽資料表IFA

· 提出機械設備清單IFA

· 提出含油之水處理機組規範/資料表IFA

· 提出污水處理機組規範/資料表IFA

· 提出化學藥劑擠住機組規範/資料表IFA

· 提出空壓機與乾燥機組規範/資料表IFA

· 提出柴油輸送泵資料表IFA

· 提出燃燒線尖端機組資料表IFA

· 提出加氯機組資料表IFA

· 提出鑽井用水輸送泵資料表IFA

(6) 結構
· 下部結構設計AFD

· 平台各甲板結構分析
· 下部結構與平台設施結構WCR AFD

· 腳柱主要支架結構繪圖
· 直昇機甲板主要支架結構繪圖
· 腳柱雜項支架結構繪圖
· 模組支撐支架、第一至第五模組及住艙等次結構繪圖
· 提出結構材料、結構製造焊接檢驗與測試規範、運輸與安裝規範、陽極製造與檢驗規範AFD

(7) 電機
· 提出電機設備規範
· 提出電機設備繪圖
· 審閱儀器、機械、空調、流程之內部文件與圖說
· 提出不斷電系統容量選用之計算資料
· 提出電力供應系統研究報告AFD

· 提出電機設備清單AFD

· 提出電力負荷清單AFD

· 再提出電纜尺寸計算AFD

· 提出電機圖說索引AFD

· 提出MV開關箱單線圖AFD

· 提出LV MCC/開關盤單線圖AFD

· 提出主電纜佈置圖AFD

· 提出電機設備房佈置圖AFD

· 提出LV緊急 MCC/開關盤單線圖AFD

· 提出直昇機甲板照明佈置圖AFD

· 提出整體馬達控制系統方塊圖AFD

· 提出住艙LV /開關盤單線圖AFD

· 提出住艙電機房單線圖AFD

(8) 儀器
· 提出儀器索引
· 提出儀器選用之計算資料
· 提出火災及氣體偵測佈置
· 提出火災及氣體因果流程圖
· 準備儀器與粗估材料需求供估價
· 根據D版佈置圖修正荷重控制報告
· 提出中央控制室佈置圖AFD

· 提出行政控制室佈置圖AFD

· 提出公用消耗報告AFD

(9) 通訊
· 提出平台強度與監控系統之通訊資料表
· 提出平台強度與監控系統之流程圖
· 提出通訊室佈置
· 提出通訊一般哲學AFD

· 提出通訊設備規範AFD

· 提出平台強度監測資料表IFA

· 提出平台強度監測系統圖IFA

(10) 空調
· 提出住艙空調設備佈置
· 提出住艙消防設備佈置
· 提出住艙空調管路計算IFR

· 提出住艙消防計算IFR

· 提出空調計算IFR

· 提出空調流程圖IFR

· 提出空調所有UFDs圖IFR

4、 鑽機設計FEED

· 鑽機資本支出估計
· 提出逃生路線計畫
· 提出設備佈置
· 提出鑽機與平台設施介面佈置
· 提出機械設施研究
· 提出特殊管件清單
· 提出鑽井結構設計報告
· 提出甲板負重反應
四、議題探討
(一) 平台設施與海底管線材質選用研討
	項次
	議題
	擬辦

	1
	井口至分離器之間之管線材質,估計長度4” x 8m x 15 = 120m ; 6” x 50m x 1 = 50m ; 10” x 50m x 1 = 50m ; Duplex單價 US$45/kg, C.S. 單價 US$4/kg, Duplex費用高出甚多,但可省去防蝕劑系統設備與例行操作費用
	已請technip試算比較

	2
	系統之turn down ratio訂為20%, 希望累積兩口井穩定生產50萬M3/天再進行試車
	定案

	3
	生產分離器SDV-1404與接收站slug catcher SDV-1510A之level high 要設定為ESD或alarm?
	海管能否容許生產水存在?防蝕計畫為何?

請參閱附件HAZOP

	4
	Pigging policy
	請討論

	5
	Super-heater H-3120A/B for fuel gas是否continuous heating?
	請討論

	6
	Chemical injection system’s dosage and unit price
	請討論


1.前言
     將H2S之含量以物質平衡模擬結果顯示在系統生產壽命期間H2S不會大量增加。生產末期氣量下降,但溫度由40˚C上升至70˚C會增加腐蝕率,但整體而言70˚C之期間不長,且不會超過80˚C,對整體腐蝕風險衝擊不大。
2.設施概述
(1) 流程設施
最大處理量250萬M3/天,操作期間20年,在末期6年產量將由平均160萬M3/天降至30萬M/天,流體溫度將會提高,並須安裝天然氣壓縮機。
11口井將流體送至生產與測試歧管,再進入三相生產與測試分離器。分離後之天燃氣經由TEG脫水系統移除水份,以符合天然氣含水量低於6磅/百萬M3之規範;分離後之凝結油流經過濾器與水器,將凝結油之水份移除至水含量低於600ppm。乾天然氣與乾凝結油經由125公里長16吋海底管線送至岸上接收站。
(2) 公用設施
· TEG再生系統
· 高壓/低壓燃燒系統
· 燃料氣系統
· 柴油燃料系統
· 含油水處理系統
· 開放式排水系統
· 密閉式排水系統
· 海水系統
· 清水系統
· 儀器與公用空氣系統
· 化學品擠注系統
· 消防系統
3.工作範圍與研究文件
(1) 工作範圍係根據Technip 5666/RFQ/FDPP/PR/000/001材質選用研究。
報告包括從井口至管線、脫水設施、海底管線至岸上接收站及平台公用系統等設施。
(2) 研究文件
· 根據氣體與液體之CO2與H2S含量提供腐蝕研究與分析計算預期腐蝕率,環境脆裂風險與沖蝕風險,決定H2S硫應力脆裂風險。
· 根據腐蝕研究、分析資料及經濟分析提出管件與容器之材質,包含外部防護。
· 考慮低洩放溫度之適用材質。
· 考慮材質與採用防腐蝕之CAPEX與OPEX。
· 提出防腐蝕劑擠注點、腐蝕試片與探針之型式與安裝位置建議。
· 提出腐蝕管理、維護與安檢程序。
4.腐蝕模型
(1) 腐蝕率之計算根據BP Cassandra軟體,包括BP最近研發之物質傳遞率計算的概念。
(2) 天然氣中水含量計算根據Aqualibrium Programme。
(3) 材質選用根據現行油氣生產實務與天然氣處理材料況態之知識。
(4) H2S風險與材質選用根據最新版本NACE MR 0175/IS015156含H2S環境之使用材質。
(5) 生產水鹽份PH值系由老氣田與Todd法之鹽水成分所決定。
(6) 生產水分析包括碳酸化合物依照Technip數據。
5.平台設施之腐蝕模式與腐蝕率
(1) CO2

生產體系之溫度會從初期的46℃上升到70℃，但相對發生的時間目前尚無法預測，因此先以平均值58℃計算腐蝕率，未來可以用46℃~70℃用線性方式計算腐蝕率。下表之腐蝕率係根據鹽水pH值4.5(生產水因有相對高之碳酸氫鹽中和，其pH值5.5)的最嚴重情況下所做的估計。隨生產期的推進，流體中的碳酸氫鹽含量降低，相對的pH值會接近4.5。
平台流程各節點腐蝕模式模擬結果(一)
	流動路徑
	A1
	A10
	1
	2
	3

	位置
	井口節流嘴下游
	井口節流嘴下游
	生產歧管
	生產分離器凝結油出口
	生產分離器水出口

	管線尺寸 in
	8
	4
	8
	
	

	內容物
	濕氣
	濕氣
	濕氣
	濕凝結油
	液體

	壓力 Bara
	72.5
	72.5
	72.5
	72.0
	72.0

	溫度 C
	58
	58
	58
	58
	58

	CO2含量 %
	5.34
	10.37
	6.57
	6.57
	6.57

	H2O含量 %
	24.8
	24.9
	24.8
	11
	99.9

	游離水
	有
	有
	有
	有
	有

	H2S含量 %
	0.0012
	0
	0.0009
	0.0014
	0.0012

	酸性等級
	0
	0
	0
	0
	0

	碳鋼平均腐蝕率
	7.33
	11.62
	8.48
	8.44
	8.44

	防蝕劑腐蝕率(98%)
	0.147
	0.23
	0.17
	0.169
	0.169

	20年腐蝕容忍度
	4
	6
	4
	4
	4

	材質選用
	316L s.s.

鍍邊
	316L s.s. 鍍邊
	316L s.s. 鍍邊
	LT.c.s.
	LT.c.s.


平台流程各節點腐蝕模式模擬結果(二)
	流動路徑
	4
	5
	6
	7
	8

	位置
	生產分離器天然氣出口
	天然氣冷卻器出口
	TEG接觸塔滌氣器液體出口
	TEG接觸塔滌氣器天然氣出口
	TEG接觸塔進口過濾分離器液體出口

	管線尺寸 in
	8
	8
	
	
	

	內容物
	乾氣
	濕氣
	液體
	乾氣
	液體

	壓力 Bara
	72.0
	71.5
	71.0
	71.0
	70.5

	溫度 C
	58
	50
	50
	50
	50

	CO2含量 %
	6.57
	6.57
	6.57
	6.57
	6.57

	H2O含量 %
	0.185
	0.185
	93.8
	0.14
	73.1

	游離水
	有
	有
	有
	有
	有

	H2S含量 %
	0.0012
	0.0012
	0.0012
	0.0012
	0.0012

	酸性等級
	0
	0
	0
	0
	

	碳鋼平均腐蝕率
	< 0.1
	7.0
	6.95
	< 0.1
	6.9

	防蝕劑腐蝕率98%
	-
	0.14
	0.14
	-
	-

	20年之腐蝕容忍度
	-
	3
	3
	-
	3

	材質選用
	316L s.s. 實體/鍍邊
	LT.c.s.
	LT.c.s.
	316L s.s. 實體/鍍邊
	316L s.s. 實體/鍍邊


平台流程各節點腐蝕模式模擬結果(三)
	流動路徑
	9
	10
	11
	12
	13

	位置
	TEG接觸塔進口過濾分離器氣體出口
	TEG接觸塔富TEG出口
	TEG接觸塔天然氣出口
	乾天然氣至海底管線
	乾天然氣至海底管線(控制閥下游)

	管線尺寸 in
	
	
	
	
	

	內容物
	濕氣
	液體
	乾氣
	乾氣
	乾氣

	壓力Bara
	70.4
	70
	70
	70
	68

	溫度 C
	50
	50
	50
	50
	50

	CO2含量 %
	6.57
	6.57
	6.58
	6.58
	6.58

	H2O含量 %
	0.14
	22.6
	0.013
	0.013
	0.013

	游離水
	有
	有
	有
	有
	有

	H2S含量 %
	0.0012
	0.0012
	0.0012
	0.0012
	0.0012

	酸性等級
	0
	0
	0
	0
	0

	碳鋼平均腐蝕率
	< 0.1
	6.91
	< 0.1
	< 0.1
	< 0.1

	游離水存在腐蝕率
	6.93
	-
	6.91
	6.91
	6.81

	98%防蝕劑腐蝕率
	-
	0.138
	-
	-
	-

	20年之腐蝕容忍度
	8
	3
	4
	4
	4

	材質選用
	316L s.s.
	316L s.s.
	LT.c.s.
	LT.c.s.
	LT.c.s.


平台流程各節點腐蝕模式模擬結果(四)
	流動路徑
	14
	15
	16
	17
	18

	位置
	凝結油冷卻器出口
	凝結油去水器水出口
	凝結油去水器凝結油出口
	乾凝結油至海底管線(控制閥下游)
	海底管線進口

	管線尺寸 in
	
	
	
	
	

	內容物
	液體
	液體
	液體
	液體
	乾氣

	壓力Bara
	71.4
	73.0
	72.5
	68
	68

	溫度 C
	50
	50
	50
	50
	50

	CO2含量 %
	6.57
	6.54
	6.54
	6.54
	6.54

	H2O含量 %
	11
	100
	0.36
	0.36
	0.018

	游離水
	有
	有
	有
	無
	無

	H2S含量 %
	0.0014
	0.0012
	0.0016
	0.0016
	0.0012

	酸性等級
	0
	0
	0
	0
	0

	碳鋼平均腐蝕率
	7.0
	7.1
	7.05
	< 0.1
	< 0.1

	游離水存在腐蝕率
	-
	-
	-
	6.8
	6.8

	98%防蝕劑腐蝕率
	0.14
	0.141
	0.14
	-
	-

	20年之腐蝕容忍度
	3
	4
	3
	3
	3

	材質選用
	LT.c.s.
	LT.c.s.
	LT.c.s.
	LT.c.s.
	LT.c.s.


備註：
1.生產末期流體溫度會逐步上升，假設最高為70℃。
2.若管線材質採用碳鋼則須擠注防蝕劑。
3.根據MRO75/ISO15156規定，酸性等級0 (< 0.05psi H2S)為最低等級。
4.生產水之pH值假設為5.0(實際值為5.0~5.5)。
5.不鏽鋼採用實體(solid)或鍍邊(clad)視管徑大小或成本考量而定，ID4”以上才能鍍邊，鍍邊在歐洲比亞洲普遍及便宜。
6.平均腐蝕率單位mm/yr

7. 20年之腐蝕容忍度係以使用防蝕劑為基準，單位mm

(二) 海底管線水馬力分析
F構造平台開發包括一條約127公里長之16吋海底管線，平台生產之流體(天然氣及凝結油)以兩相輸送方式經由海管送至永安岸上接收站。海底管線水馬力分析之主要目的在於：
· 確認海底管線尺寸
· 確認海底管線設計壓力
· 估算最大塞流(slug)體積
1、流體特性
(1)生產預測
    海底管線水馬力分析根據下列生產剖面模擬相關設計基準：
	年
	天然氣日產率(萬M3)
	凝結油日產率(桶)

	2010
	85
	190

	2011
	160
	360

	2012
	160
	360

	2013
	160
	360

	2014
	160
	360

	2015
	155
	350

	2016
	144
	330

	2017
	131
	300

	2018
	120
	270

	2019
	102
	230

	2020
	88
	200

	2021
	79
	180

	2022
	34
	80

	2023
	19
	40

	2024
	18
	40

	2025
	18
	40

	2026
	17
	40

	2027
	10
	20


    根據平台之營運維修成本與現行油氣價格評估，平台營運之損益兩平點約在25萬M3/天。
(2)地層流體成份
根據乾氣組成及ASTM液相蒸餾成分分析，液相最大含蠟份為1.1%。流體分離為氣相與液相，並冷卻至40℃後脫水。TEG用來將天然氣之水分脫除至6 lbs/MMSCF以下，油水分離器(coalescer)用來將凝結油之水分脫除至600 ppm以下，脫水後之天然氣與凝結油再合併進入海底管線，進入海底管線之流體成份根據上述條件模擬為：
	成分
	Mole %

	H2S
	0.00

	H2O
	0.02

	CO2
	6.55

	氮
	0.61

	甲烷
	86.66

	乙烷
	2.75

	丙烷
	1.11

	異丁烷
	0.32

	正丁烷
	0.39

	異戊烷
	0.21

	正戊烷
	0.18

	己烷
	0.25

	己烷以上
	0.95


(3)流體黏度
海底管線流體在T = 41℃， P = 971 psig情況下，黏度分別為：
氣相    0.014 cp
液相    0.66 cp
利用PVTsim模擬相同條件下閃發後之液相，其黏度為0.2 cp。
(4)水化物與蠟份
    由於流體進入海底管線前，天然氣之水分已由TEG脫除至6 lbs/MMSCF以下，凝結油之水分已由油水分離器將脫除至600 ppm以下，因此海底管線內之流體均高於水露點，亦即可以防止水化物形成。 
    根據1963年及1980年兩次實驗室資料，流體中蠟份含量極低，分別為1.11%及0.2%。
2、海底管線概述

(1) 海底管線地形
    根據海床路徑調查，管線全長為115.9公里(原規劃長度為127公里)。海底管線特性如下表：
	流率

  天然氣

  凝結油 
	2.50 MMSCMD

1000 BPD

	設計壽命
	20 年

	海底管線壓力

  設計壓力

  海管測試壓力1
  昇管測試壓力1
	80 barg @ 70℃
100 barg

112 barg

	長度
	116 km

	管線尺寸

  外徑

  內徑

  厚度

  鋼材

  屈服強度
	16 吋

14.62~15.125吋

11.1mm ~ 17.5 mm

API 5L X52

3,657㎏/㎝2 (52,000psi)

	埋管與否
	

	混凝土塗裝厚度

  埋管 [0;25] m WD
  埋管 [25;125] m WD

  未埋管 125 m以下 WD

  混凝土塗裝密度
	4.04吋

1.27吋

1.56吋

190 pcf (3,040 kg/m3)


備註：
1.根據ASME規定，管線：1.25×DP；昇管：1.4×DP。
管線各材質熱力性質
	材質
	密度(kg/m3)
	導熱性(W/mK)
	熱能(J/kgK)

	API 5L X52
	7850
	50
	460

	混凝土塗裝
	3040
	1
	1260

	土壤
	2050
	3
	841


3、環境條件
(1)一般環境 

	海底水溫
	16 ~ 24 ℃

	海面水溫
	20 ~ 30 ℃

	大氣溫度
	18.8 ~ 28.9 ℃

	海床海流
	0.1 m/s

	風速
	1.0 m/s

	水深
	130 ~170 m

	埋管狀況
	-

	土壤溫度
	20 ℃


(2)埋管狀況

· 從登陸點至海岸1公里：海管以水平鑚掘(HDD)方式安裝，最大深度20 m。
· 從海岸1公里至3公里：平均埋深3 m。 
· 從海岸3公里至平台：最小埋深1 m。
· 橫跨澎湖海溝與硬海床不埋管。
4、管線尺寸選用
最初規劃之海底管線尺寸為18吋，為配合平台昇管與岸上銜接管線之尺寸為16吋，遂要求Technip檢視海底管線尺寸改為16吋之可行性。利用PIPESIM 2003穩態模型模擬，由於缺乏詳細之生產流體資料，故以某一代表井之流體，利用黑油模型(black oil model)，以適當之氣油比、水切及黏度推算，模擬出以18吋與16吋海底管線輸送流體，在穩態模型下之相關特性如下：
	項目
	16吋
	18吋

	PU    ㎏/㎝2
	68.3

	PD    ㎏/㎝2
	42.1
	54.4

	ΔP  ㎏/㎝2
	26.1
	13.8

	黏度  m/s
	5.8
	3.4

	沖蝕速度比 
	0.228~0.297
	0.176~0.200

	PI-SS(嚴重塞流)
	1.13(無塞流)
	1.11(無塞流)

	流動型態
	環狀/層流波動

	壓縮機馬力  kW
	2590
	1514


海底管線尺寸改為16吋最大之影響在於岸上接收站壓縮機馬力將由1,514 kW提高至2,590 kW，約增加71%。此外，由於流體登岸壓力較低，天然氣密度較低，壓縮機上游之壓力容器及管件尺寸也須增大，例如，三乙二醇接觸塔直徑約需增加7%。
不過，127公里長的海底管線尺寸由18吋降為16吋所產生的經濟效益至為明顯，足以抵銷岸上設備尺寸增加的成本。因此，從專業角度觀之，海底管線改為16吋是可行的。
利用OLGA模式預測管線內液體積聚的情形，解釋流速較低區域及其對於抵達壓力之影響。16吋海底管線之壓力降為18.8㎏/㎝2，較PIPESIM 2003穩態模型估算之26.1㎏/㎝2低，確認選用16吋海管之適當性。此外，16吋海管之沖蝕速度比僅0.228~0.297，亦無產生沖蝕之風險。
5、管線設計壓力
在篩選階段，原始管線設計壓力設定為95㎏/㎝2 (1,350PSI)，為了確保管線設計壓力的正確性，重新修正設計壓力。以TEG接觸塔上游壓力70.31㎏/㎝2 (1,000PSI)為基準，考慮各設備與管件之壓力降，將壓力設定在82㎏/㎝2 (1,166PSI)。測試分離器為平台設備中最高壓者，壓力為82㎏/㎝2，準此所有流程設施與管線均設計為82㎏/㎝2，以避免壓力關斷閥(PSV)有許多不同壓力等級，影響安全。
根據Genesis的激變(surge)分析，在適當時間內(岸上主隔離閥在16秒內關閉)關閉IPS/SD關斷閥，壓力不會顯著增加。此外，海底管線的進口端壓力68.3㎏/㎝2 (971psi)亦可有效限制因關閉關斷閥造成的壓力遽增。因此，壓力設計為82㎏/㎝2足以應付海管中任何的激變效應。
6、塞流體積(slug capacity)
    假設每星期清管一次，在穩流狀態下，以每日平均產率110萬M3的模式生產，模擬出液體在海管內的最大積聚量為443 M3。在液體段塞捕集器(slug catcher)液體處理正常的情況下，液體段塞捕集器最大必須處理356M3的激變量。
    若白天(14小時) 產率以250萬M3生產，夜間(10小時)及周末周日產率以80萬M3生產的模式，模擬出液體在海管內的最大積聚量為242 M3。同時，在清管後的兩個星期，最大塞流體積仍維持不變，亦即液體段塞捕集器的尺寸可維持不變。
五、結論與建議
(一) 結論
高雄外海F構造開發投資計畫內容甚為龐雜，包括裂縫地質與油氣層模擬模式建立、環境影響評估、開發方案篩選確認、海底管線路徑調查、鑽井完井設計顧問、永安接收站環境影響差異分析、漁業補償調查、平台及管線專案管理顧問、平台及管線獨立驗證、鑽井工程招標、平台構建及安裝工程招標等，所需專業包括地質、地球物理、鑽井、電測、採油、油層、油氣處理、儲運、機械、電機、儀控、土木、結構、海底管線等，在長達五年的開發期間如何有效整合人力與活動，端賴規劃周詳的專案管理，以確保本項工程之品質達到設計標準，工期符合計畫需求，成本控制在合理的水準，風險在可掌握的程度之下，工程期間安全與環保無虞。
本公司與Technip簽訂之高雄外海F構造開發投資計畫PMC及平台設備基本工程設計合約，目前進行前EPC階段的工作，相關的工程文件與圖說都經本事業部專業工程師仔細審閱後，再與Technip人員反覆討論後，進入下一階段，目前進展尚稱順利，預計95年12月31日以前可以完成基本工程設計。 
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(二) 建議
1、本案投資額甚為龐大，有關鑽井與平台設備之成本控管應採即時修正模式，尤其目前為海域平台構建市場為賣方市場，應對市場行情充分掌握，以免正式採購發包時，投資成本偏離過大。
2、本案在開發階段住要任務可分為專案業務與工程業務，前者主要由海域處負責，後者主要由F構造小組負責。工程業務歷時較久、所需專業與人力都遠甚於專案業務，目前仍以臨時組織，殘缺人力勉強應付，對於業務發展與人才招攬極為不利。本事業部目前投入本計畫之人力極度缺乏，無法跟上設計進度，也無法有效培訓新進人員，組織架構應站在配合未來營運模式儘速調整，釋出有效人力投入本計畫。
3、規劃、設計、建造、安裝、試車與營運各階段應緊密相連，亦即視需求逐漸加派人力，由資深者帶領新進者，以組織學習的方式融入本計畫，切忌人員調動過於頻繁，無法達成技術傳承的目的。
4、設置專責單位才能集中資源，專注核心能力，知識管理模式最適於在此階段切入，請鈞長給予實質鼓勵，對於優秀人員之激勵不可吝惜，希望F構造工程的推動能為國內探採業務開創契機，F構造小組能塑造一個優良的組織文化，為事業部其他部門之楷模。
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