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摘要
1、 OTC 2010技術年會分為五大部分：貿易展示、技術研討會、工業界專題討論頒獎及教學與成長，透過案例討論及近年來全球深水探勘計畫的介紹讓與會人員分享新技術與實務經驗。
2、 年會期間焦點話題: 墨西哥灣鑽油平台「深水地平線」爆炸事件，這場意外引發各界關注石油探勘的安全問題，並會嚴重打擊美國開發墨西哥灣深海石油的計畫，進而影響全球石油市場。污染墨西哥灣沿岸的環境大災難，一場漏油事件其危機愈形升高甚或演變成歐巴馬政府的領導危機和政治負數。
3、 中國海洋石油工程公司在全球經濟危機下中國海洋建造工程業務之發展策略及機會，以整體國家戰略為基礎與中國能源工業充分合作反向擴充工程規模，爲未來願景奠定堅實的基礎。
4、 參加此會議的目的為了解海底管線專案計劃與修護等議題，並觀摩展示會中的油氣探採科技儀器設備，蒐集歐美各國油氣探採最新資料，於推動F構造油氣田開發投資案、兩岸合作海域開發、國外合作經營礦區之海域礦區探勘生產時，可以引入先進國家之技術，提昇公司探採水準。
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1、 前言
海域石油探採技術會議(Offshore Technology Conference)於99年5月3日至6日舉行為期4天，吸引全球石油業界人士共襄盛舉，本次年會為OTC歷年來第二大規模會議，來自120個國家的能源專案分享海域石油探採方面過去的經驗，瞭解海域石油探採之趨勢及發展，提昇探採水準，參加此會議其目的為了解海底管線專案計劃與修護等議題，可蒐集歐美各國油氣探採最新資料，並觀摩展示會中的油氣探採科技儀器設備，可以引入先進國家之技術，提昇國內之水準。

2、 OTC年會

Offshore Technology Conference (OTC)創立於1969年是全球最著名的組織，設立於休士頓，休士頓市人口約220萬1600平方公尺為美國第四大城市及德克薩斯州最大城市。休士頓經濟主要是能源工業、製造、航空、運輸、健康醫護，同時也是建造油田設備的領導中心。氣候為潮濕亞熱帶型氣候。尤其在石油與天然氣方面為眾所周知能源工業重鎮，重量級世界油公司多在休士頓設立總部。
在發展海域資源包括海域鑽井探勘生產環保方面。即使在動盪的時代OTC仍致力於新技術與創新的淬煉與挑戰，為全球經濟做出卓越貢獻。同時OTC年會也是休士頓最大的貿易展，自1969年成立以來，為休士頓帶來19億美元收入。
本年展示單位為OTC 28年來最大的一次，來自35個國家超過2400以上的攤位參展。展示區分5區塊，包括鑽井、海域設備與服務、製程設備與服務、安環與管理服務、運輸等。由於展示單位眾多，二個室內展場與室外展場，室內展場分別在Reliant Center與Reliant Arena ，今年主辦單位貼心提供二場地間的運輸服務。
OTC 2010技術年會著重在石油及天然氣工業有關技術、業務與規章的題目，透過案例討論、近年來全球深水探勘計畫的介紹讓與會人員分享新技術與實務經驗。今年也關注替代能源包括風能、海流、海水溫度能源轉換及水合物。

OTC 2010技術年會分為五大部分：

1、 貿易展示：許多參展廠商就海域能源工業鑽井、測勘、生產、安全與環保各領域提出不同的專業技術。 
2、 技術研討會題目非常廣泛，颶風、鹽岩層、海底製程、鑽井技術創新及新的操作方法。
3、 工業界專題討論：一般題目研討會及早餐會、午餐會由專家提出其觀點供大家討論，建立一套模式渡過艱困的現在迎向光明之未來。
4、 頒獎：對相關領域有卓越成就與發展新科技者予以表揚其貢獻。

5、 教學與成長：為35歲以下專家及當地教師及高中學生設計之活動。
(1) 今年提供一個後浪推前浪的活動，在Arena讓年輕的專家共聚一堂充分討論生涯規劃、地緣環境的挑戰及整體團隊的改變等活動。
(2) 年會於5/6(週四)提供能源教育學院供休士頓地區理工學科的老師與高中學生學習海岸工業有關知識。
3、 年會期間焦點話題: 墨西哥灣鑽油平台「深水地平線」爆炸事件
美國總統歐巴馬於今年3月31日宣布，將開放美東大西洋沿岸、墨西哥灣東部及阿拉斯加州北部的廣大水域，供鑽探石油及天然氣，其中有許多地區都屬首度開放。含括的水域面積廣達6680萬公頃，美國政府擬開放近海探油的措施使石油公司與鼓吹美國於境內自行開採油氣的團體感到鼓舞。
不幸，美國時間四月廿日晚間美國路易斯安那州紐奧爾良外海的鑽油平台「深水地平線」（Deepwater Horizon）發生嚴重爆炸，造成十一人失蹤，十七人輕重傷。這場意外引發各界關注石油探勘的安全問題，恐怕會嚴重打擊美國開發墨西哥灣深海石油的計畫，進而影響全球石油市場。

爆炸發生於晚間十時，當時126名工作人員正在平台上作業。爆炸引發熊熊大火，當局立刻出動消防船與直升機前往搜救並撲滅火勢，但仍有17人受傷，11人下落不明。失蹤者凶多吉少，傷者中有四人性命垂危。 

這起事件可能是過去五十年來，國際海洋石油業最嚴重的工安意外。爆炸使整座平台傾斜七十度，次日傾覆。「深水地平線」平台長一百廿公尺，寬七十五公尺，本平台於2001年由南韓現代重工 於釜山建造,三億五千萬美金,可容納130人,能鑚至30,000呎深度水深10,000呎過去曾發生工安意外，但未造成傷亡，去年還獲得美國礦業管理局頒發的安全獎章。「深水地平線」的所有者是德州休士頓的越洋公司（Transocean），受僱於英國石油公司（ＢＰ）。 

火警時鑚深達18000呎,可能的原因基本上是鑚井當時油氣衝出引燃,油井大量噴湧的石油與天然氣可能是引起爆炸的罪魁禍首，但確切原因仍待深入調查。「深水地平線」爆炸後每小時噴出13000加侖原油，對石油業與海洋生態，無疑都是重大打擊。瑞士信貸銀行分析家認為可能引起骨牌效應，導致額外損失。 

墨西哥灣每日生產160萬桶原油，約占美國石油出口的30％。為因應舊有油田日漸枯竭減產，歐巴馬總統上月同意開放墨西哥灣東部的石油探勘限制。 
美國路易斯安那州外海爆炸沉沒的「深水地平線」鑽油平台，相關人員在海平面下一千六百公尺處的油井管線中，發現一個新漏洞。租用該鑽油平台的英國石油公司原先估計每天漏出的原油為每天一千桶，國家海洋暨大氣總署（ＮＯＡＡ）專家估計，目前每天有五千桶原油流入墨西哥灣，相當於廿一萬加侖或八十萬公升，竟達原先預料的五倍之多，如果ＮＯＡＡ估計屬實，深水地平線自出事以來，已將一百五十萬加侖原油傾瀉入海。為避免油污漂流到海岸造成生態浩劫，當局和英國石油公司（ＢＰ）正力圖將漏油範圍控製住。但專家擔心，原油幾天之內就會漂流至海岸。 
爆炸後由廿多艘船隻正在當地海域布置攔油索，力圖控制住油污。路易斯安那州普拉克明郡的官員希望更多漁船志願加入布置行列。當地外海已布置了超過卅公里的攔油索，但還需要更多才能擋住油污。 

由於當地海域風向突然改變，導致油污朝陸地方向漂去，有可能威脅到普拉克明郡的Passa Loutre野生動物保護區，路州州長金達爾呼籲聯邦政府提供緊急協助。
大量原油一旦流進路易斯安那州的沼澤地區，清理起來將比登天還難。不僅當地自然公園內的水鳥和稀有野生生物會面臨一場浩劫，路州每年廿四億美元的漁業也將受到重創。
英國石油公司曾使用潛水機器人，試圖啟動海面下一千五百公尺的油井閥門，但未能成功。海岸防衛隊為加速清理油污，廿八日下午曾對浮油完成一次測試性燃燒，但因夜幕低垂，沒有繼續進行。
事件發生後大約過了兩週，原油開始沖刷位在Louisiana海岸線的脆弱濕地及貝殼富集帶，那些被污油澆洗的海鳥及淹淹一息的海龜照片已占滿了煤體版面，在溢油區附近的補魚業已經停擺，也有人在談論這個污油可能會波及Florida的西岸，那就會使當地很賺錢的旅遊業窒息，甚至會受到墨西哥灣流(Gulf Stream)的助力流至大西洋及往北的美國東海岸。
與海面浮油相比，深海中的原油外洩量更驚人。油柱中最巨大的一條有十六公里長、五公里寬、九十公尺粗，目前科學家還無法判定其走向，但擔心它會吸引大量以原油為食物的細菌。這些細菌將耗竭海水中的氧氣，導致周遭生物窒息。大量的漏油已讓墨西哥灣海水含氧量降至僅三十％，「若含氧量下降的速度不變，氧氣可能會在數月之內降至非常低的程度，對生物造成危害，生態系統可能要數年、或數十年才可能恢復過來」。 

科學家推斷油柱形成的原因是ＢＰ將除油分散劑（dispersant）打入深海，與原油結合後分解為細小顆粒，再與海水混合形成油柱。美國環保署十四日核准ＢＰ將分散劑打入深海油井漏油處，然而批評者認為這雖可以減少浮上海面的原油，但恐怕無法根本解決問題，甚至讓原油在海中四處流竄，擴大影響範圍。 

還有專家指出，ＢＰ使用的兩種分散劑Corexit EC9500A與Corexit EC9527A與另外十六種類似產品相比，不僅除油效率較差，且毒性很強。ＢＰ已將四十三萬六千加侖的分散劑倒入海中，規模之大史無前例，後果很難預料，等於把墨西哥灣當成化學實驗室。
《華爾街日報》報導，挪威和巴西擁有海上油田的國家，皆要求鑽油業者必須使用「聲響開關」（acoustic switch），這種裝置即便在鑽油平台毀損或撤離下，仍能用遙控關閉水下閥門。然而美國並未要求海上鑽油平台安裝這種設備。現在要止住漏油，還有兩項可行方案。一是利用一種圓頂狀裝置，將漏油汲取至油輪。第二項方案是在附近另鑽一座油井，紓解漏油壓力。不過兩項方案均得耗時數周至數月。
根據水下掃瞄,專家意見認為下沈的平台沒噴出漏油,可是在黑漆漆的深海處不易得到清晰的照片,直到星期天(4/26)說明專家是錯誤的,那很清楚;漏油一直以每天四萬兩千加侖噴到海中,到星期一(4/27)浮油範圍測量80哩跨距,有些地方由北到南有42哩,距路州海岸36哩的西向地區
墨西哥灣溢油困境不僅是美國的海岸, 連美國被扭曲的能源市場,都須要清理一下Deepwater Horizon的爆炸一個數億的原油平台深入墨西哥灣海底已是夠糟了。但是，對於墨西哥灣海岸的居民、擁有該井的英屬公司BP及整體石油業來說，壞消息正無止境地湧現，就如同原油從水下一哩深破裂的油管不停流出。想要關住緊急用的溢流口也失敗了，BP正在試圖以金鐘罩覆蓋漏口井收取所流出油。但是又失敗了，那就是要其旁邊重新打一口井來抑制原先第一口井的漏油壓力，但這須花幾個個月才能完成。
「英國石油公司」（ＢＰ）五月十日表示，他們動用「海底漏油回收系統」，試圖阻止美國墨西哥灣海底油井大漏油，海底漏油回收系統形狀有如金鐘罩，由鋼材混凝土製成，重九十八噸，原本希望降到一千五百公尺深的海床漏油處，加以覆蓋，再把漏出的原油泵到海面的油輪。但冰晶般的天然氣水合物不斷聚累於「金鐘罩」內部，堵住罩頂的出口，目前工程師只好放棄，改想其他辦法。原油仍然以每天廿一萬加侖的速度漏出，污染墨西哥灣沿岸的環境大災難，其危機愈形升高。 

美國海岸防衛隊司令官艾倫將軍表示，軍方正考慮使用「垃圾彈」（junk shot）來堵住原油井的封井器。該構想乃是找來許多輪胎碎片、高爾夫球之類的物體，以極高壓射進原油井的防噴器（blowout preventer），看看能否塞住封井器，從而擋住漏油。但專家警告，龐大的封井器如果笨拙地過分操縱，一不慎原油將以目前十二倍的速度洩出。 

ＢＰ正致力於兩種替代方案，第一是用較小的「金鐘罩」，第二是找方法打入原油井的立管，直接連上海面的油輪。理論上動用小的「金鐘罩」來堵漏，因為包水較少，較不會被天然氣水合物堵住。
ＢＰ透過遙控操作潛水機器人，將一條1600公尺長口徑只有15公分「虹吸管」，與口徑約53公分的油井立管結合，希望將四分之三的漏油汲取到海面的油輪。並把高爾夫球、打結的繩子與塑膠塊等緊密包裝的物品，打入油井的防噴口，讓上月油井爆炸時失效的防噴口發揮作用。整個過程原定午夜前完成，但因為在水裡作業比預期困難，其中一個連接油管的骨架還得取出水面重新調整，目前連結作業尚在進行中。5月17日終於成功將虹吸管與油井立管結合，將漏油汲取到海面的油輪。雖然這消息令人精神為之一振，後續處理仍舊需要投入大量人力與費用與技術。

4、 專題演講：「全球經濟危機下中國海洋建造工程業務之發展策略及機會」

中國海洋石油工程公司總裁姜錫肇先生於5月6日早餐會中分享該公司在海域石油與天然氣工業中獨特快速發展之戰略，他也討論到業務機會與其他中國油公司合作方式。發表會內容主要分過去業務、現在推動中業務、未來發展、結論等四大部份。摘要如下：
過去業務：主要說明過去發展歷程，1950年開始推動海洋石油工程，1982年起為重要轉捩點，1982年可施作水深40公尺、1990年進步為水深120公尺、2000年發展到水深300公尺，2010年挑戰施作1500公尺。

現在推動中業務：全球經濟受到嚴重衝擊，油價下跌，各大油公司均採取緊縮政策海峽工程規模大幅下滑，即使如此惡劣環境，中國海洋石油工程公司仍擴充組裝基地規模，辦理多項海域工程，2009年工程規模不但沒減少反而大幅增加，絲毫不受全球經濟衰退之影響。

未來發展方面，以發展核心業務包括LNG，加強EPCI/EPCM合作關係，重視主要伙伴之連結、深水區域工程計畫之推動、再生新能源之開發與利用、擴大裝建能量、加強研究發展。 
演講完之後來賓問題主要關心中國是否採取措施降低煤用量提高石油比例(簡報中煤量比例由約70%逐步下降)，以及是否在研究發展方面做好努力。
以下為蒐集整理姜總裁在中國海洋建造工程業務之發展策略方面之資料
1、 願景

立足中國海洋能源工業發展
服務世界海洋能源開發建設

2、 該公司主要業務與設備

中國海洋石油工程公司主要業務為海上油氣田開發業務包括岸上預製組裝的設計建造、海底管線鋪設、海域平台導管架與模組塊的裝船運輸與調整、各類碼頭鋼構之建造與安裝及海洋工程檢測維修等業務。其裝備設施包含天津塘沽與山東青島的建造基地年加工能力23萬噸，並擁有「藍疆號」等工程船舶14條。
3、 海洋能源工業發展戰略方向

近年來，大陸各级政府和事業單位在推動科技含量高、經濟效益好、資源消耗低、環境污染少、人力資源優勢得到充分發揮的新型工業化道路取得了積極的進展。一方面，各工業領域產業结構調整加快，三次產業協同带動和優化升级。如何準確探索新型工業化發展趨勢，把握節能减碳最新技術及成果市場轉化，已成為各企事業單位提升自己優勢競爭力的關鍵。
目前，中國海洋石油開採的技術與其他國家相比還有一定差距，這也一直是中國石油行業的有待努力的地方，近年來，中國海洋石油企業通過與國際企業的合作，技術上得到了長足的進步。
(1) 中國海洋能源工程行業的歷史
歷史追溯到上一世纪60年代。1966年，中國第一座海上鋼结構平台在渤海灣建造，成為中國探索從海上採集石油的開始。但由於當時受經濟發展水平影响，建造的平台都没有採用國際標準。70年代，一些企業建造了一些鑽井船。80年代，應該說是一個里程碑的時代，1982年國家頒布了關於海洋石油開發的一些條例，從此以後，中國海上石油的開發進入到一個新階段。
在這個過程中，1982年一個里程碑性的標示——中國海洋石油總公司建立。建立之前，中國海洋石油處於空白，中國海洋石油作業水深從來没有到過70米，最早開始於渤海灣。渤海灣最深的水深，能够承建海上平台。海底管線鋪設，海底電線鋪設等都是由國外承包商或服務公司來完成的，甚至焊工都是從國外引進的，當時最多的是日本的焊工。因為按照行業標準，它必须持有國際的焊接證書，而當時國内却没有（包括中國海洋石油工程股份有限公司）。中國海洋石油總公司成立之後，即從1982年開始，我們國家所有的海上平台都是採用國際標準，同時也有我們國家相應的强制性標準，包括安全和消防。
(2) 中國海洋能源工程行業的業绩
90年代應該說是海上石油發展最快的一個階段，第一，南海的勘探和開發；第二，海洋工程能够走到120米水深的位置；第三，導管架的出現，就是那個時候中國建造100米左右水深的海上平台的基礎，稱之為導管架。導管架的出現表示中國在海洋工程設施的製造方面邁出了新的一步。90年代，隨着改革開放的不斷深入，國際合作不斷擴大，直到今天，中國海洋工程作業的水深能够做到300米。行業内認為，十米作為一個大氣壓，由於作業水深不同，隨着所用的裝備、技術、人員經驗等都不斷進步，所以作業水深發展能力的也在不斷提高，中國海洋工程取得了一定的進步。
同時，中國海洋工程的整體實力也得到很大提高，特别是具有了總承包的能力，可以針對一些複雜的工程實行總承包，這也是表示工程能力提升。早在80年代初，工程幾乎清一色地包给國外公司，而如今，幾乎所有的工程公司都是由中國國内承包公司來完成，一小部分工程由國外的專家協作國内企業來實施。特别需要提出，在目前的工程項目中，質量的控制和健康安全環保都有特殊要求，而各個石油公司以及政府對這方面的要求更加嚴格，中國海洋工程同樣能做的很好。
目前，中國海域大概有50多座海上的油氣區域，大概有100多座海上的平台，同時也有15條MPSO，就是幅射儲油生產系统。2008年，中國海上的油氣產量已經達到了4300萬噸左右。未來中國海上石油在2010年要達到五千萬噸，發展空間還很大。
另外一個是國内的大環境，無論是管理層、政府、客户都很關心的健康安全環保，公司按照國際標準保持了一個非常好的健康安全環保的紀錄。
此外，中國在2007年安裝了一個孤島式風能的示範工程，现在也一直在為平台供電。此外在深水方面業界也是非常關注的，在深水方面也進行了一些概念設計的研究。
(3) 中國海洋能源工程行業面對金融危機的挑戰和機會
當前中國石油行業還面臨着很多挑戰，主要有幾個方面，由於金融危機市場在萎缩，最近油價又回升。另外有更多國内的企業在投入到海洋工程的建設，同時我們在深水領域，和LNG的核心技術上，應該說中國和國外的工程公司還有一定的差距。
國内石油行業也蕴藏了很多的機遇，首先，總體來講，目前中國對能源的需求仍然是很旺盛；其次，從長遠發展來講，中國在尋求國外的油氣資源方面提供了一個很好的需求和機會。同時，國家的經濟也支撑我們在裝備投入，以及在開發各個方面能够確保資金的投入。第三，中國在海洋工程的建設項目方面给予企業的條件也遠遠優越於與國際其他國家。
(4) 中國海洋能源工程的發展
展望中國未來的海洋工程，或者是在海洋能源工程的發展。應該說中國的海洋工程如果從1982年算的话，已經走過了27年的歷程，在這個歷程當中，與國外的同類型產業相比，同樣經歷此過程，國外的工程公司大概需要40年左右的時間。根據這些年的積累，包括裝備、人才各個方面的累積，在未來的發展當中，中國海洋石油工程作為一個成長的工程公司，特别在中國當前的經濟環境下，仍有很多發展的優勢條件。
第一、比較優勢。無論是人才、成本，以及我們的建造能力，特别是工業配套的能力，中國都在不斷加强和提高；
第二，中國目前還没有深水工程，目前行業所講的深水工程，一般定義是三百到五百米深，现在中國的南海，中國海油在1500米水深的地方發现了天然氣，如何開採和開發，此項技術的研究已經成為我們的當務之急；
第三，無論是在陸地還是在沿海，石油這種清潔能源的使用和投資的驅動，我們看到有更多的投資機會，在使用在清潔能源和可再生能源方面，對於工程而言也有很多的機會，包括風能、波浪能。另外中國政府對這方面的傾斜也會越來越多，使得我們有機會更多利用清潔能源，而在工程範圍内，對海洋工程的裝備製造業提供了機會。
最後中國國内和國外一些工程公司的合作機會也將更多，特别隨着中國改革開放的不斷深入和發展，使得我們在合作方面有更好的機會。所以，通過中國石油產業20多年的發展，我們看到中國在海洋能源這個領域的工程建設方面還有很大的提升空間，特别在深水、清潔能源，液化天然氣技術方面都有待進一步的提高，通過這樣一些手段來滿足中國油氣資源的供给。在風能方面中國有了第一個項目，在未來也將會有更多的投資和建設，未來在很多技術開發領域都要不斷地通過自主創新來掌握核心技術，特别是海洋石油開採的工程技術。
(5) 創新與擴展
該公司發展戰略規劃以科學管理求實創新之原則全力推動專業化國際化能源工程服務建設，以市場和客戶需求為導向，按專業化國際標準化提昇管理水準強化海上油氣田建設與維修主業，並逐步加快中下游與深水領域這兩塊發展，延伸市場格局。使其技術與管理互相滲透增強抗風險能力鞏固國內領導地位與增強國際競爭力，並在設計、建造、安裝、維修四大領域訂定目標。
設計方面具備遠程、多點綜合管理能力和海洋工程服務能力、大型成套設備承攬能力的國際型海洋工程設計公司

建造方面以打造中國現代重工為目標逐步轉化為技術管理形態，希望在近年內成為管理一流工藝技術流程最佳效率最高的國際型建造公司

安裝方面於今年具體海域安裝總承攬者的能力，成為亞太地區具有較強競爭力的國際型海上安裝公司
維修方面擁有海域水下工程施工、檢測、評估、維修配套裝備與技術，成為國內與東南亞地區海域工程維修的領導者。
4、 短中長程目標

2010年鞏固國內市場進軍國際市場打造海工品牌

2015年主導國內市場塑造為亞太地區知名品牌

2020年主導國內市場鞏固國際市場塑造為全球性的國際品牌

5、 海域管線之維修
本次會議中有關管線部份提到海管破損之修復案例、溫度變化對管線膨脹於管端應力影響等，管線於海底橫向穩定性為遭受環境力量如海流與波浪之影響下確保管線不致於產生過大之位移，其方法包括增加包覆重量、設錨座、底墊覆蓋、設鞍座、拋石、挖溝埋管等。
管線新設時應對海象海流等環境因素調查清楚，降低施工風險，管線使用期間也要定期進行檢查並據以進行安全評估，確保管線安全進而延長管線使用壽命。
6、 海管風險因素評估
1、 檢討海管工程計畫失敗的可能風險因素：
(1) 經營環境失利：
1、 業務虧損：海管工程為巨額投資所需資金與整體營運績效有關，若財務不健全或業務虧損週轉不靈均可能造成計畫延宕。

2、 投資時機不對：油價趨勢可能影響各公司投資意願，在全世界工程高峰期間投資工程成本將大幅上漲，應留意施工船隊與鋼價等市場變動因素，慎選投資時機。

(2) 工程失敗：

1、 規劃不週詳：包括預估產量、當地政府法規、環境評估、工程許可、時程急迫風險評估不週延、施工方式、採購策略、漁業影響、工程介面、合約爭議等。
2、 環境因素：對於海床情況波浪及海流地質、斷層、洋流、海象等環境因素掌握不確實。
3、 發生斷管：工程施工時發生斷管修復期間費時造成工程延宕，嚴重者可能影響既設管線之安全性。 
4、 海管海底穩定性不足：海床情況波浪及海流是否造成過大橫向位移、掏空或在細軟土壤環境上舉力量之影響。
5、 管線懸空應力過大：地層移動、海床變化、海流沖蝕、地形因素均可造成過大懸空應力。
6、 流體輸送模式變化：溫度變化對管端應力造成振動變形。
(3) 材料失效：
1、 材質與厚度之選擇：材料等級與厚度選擇攸關工程成本，過於保守工程費用增加，D/t過大增加斷管之可能性。
2、 輸送流體腐蝕性：是否採用特殊材料或預先修改製程處理。
(4) 無法達成目標功能與品質：
1、 規範不完善
2、 不良的合約
3、 執行策略
(5) 價格超過預算：
1、 計畫推動時機與市場
2、 國際價格波動
(6) 延宕工期
1、 無法如期完工
2、 惡劣天候
3、 斷管
4、 介面複雜
(7) 工程結束仍有重要爭議待處理

2、 計畫失敗背後因素

(1) 不良的規劃：
1、 業務失利
2、 不知選擇方案的風險
3、 規範不完善
4、 良好的合約或執行策略
5、 實際的預算與完成期限

(2) 執行失當：
1、 計畫管理失調
2、 當局支持度不足

(3) 輕忽心態機運不佳？
1、 風險的發生在業務上難免
2、 運氣不好或管理不善
3、 對風險之無知或知而未行

3、 避免計畫失敗應注意：
(1) 要下正確的決定需要深入了解相關風險與核心機製
(2) 瞭解整體風險需要對計畫全體完整的整合風險分析
(3) 風險應定期向決策者溝通
(4) 評估整體費用的不確定性，把改變假設的可能性納入考量
(5) 風險管理需包含全體作業整合與持續
(6) 政策目標可能對規劃與執行具重大影響力
(7) 週延的規劃管理
1、 計畫目標與範圍(影響後續合約範圍)
2、 預算與里程碑設定，善用業主之權力藉由督促合約商依里程碑完成工作與責任減低逾期之風險
3、 計畫與財務
4、 參與者策略：包括工程團隊、計畫管理顧問、更要選擇專業可靠的EPC團隊
7、 心得與建議
參加OTC年會期間覺得能源專業服務公司投入大量人力與資源，向深海海域油氣探採挑戰，深度愈深，難度愈高，需要克服的技術問題愈多，也意味未來鑽探成本將大幅上升。
「深水地平線」鑽油平台發生嚴重爆炸，，這場意外引發各界關注石油探勘的安全問題，大量原油流進路易斯安那州的沼澤地區，清理起來將比登天還難。不僅當地自然公園內的水鳥和稀有野生生物會面臨一場浩劫，路州每年廿四億美元的漁業也將受到重創。BP公司投入大量人力費用進行搶救，但都未成功，可見其難度難以想像。相信日後保險公司將大幅提高保費，也提高鑽探成本。

因此鑽探成本墊高風險下，替代能源包括風能、海流、海水溫度能源轉換及水合物的研究開發可能比預期提前，能源公司可以較以往更積極的腳步去評估開發替代能源。
OTC年會為全球最大型之海域石油探採技術會議， 會中安排多場次最新的海域油氣探採與環保技術的論文發表， 在Reliant Center、Reliant Arena兩大展示場及戶外展示均有各專業服務公司新器材與技術服務的展示，建議每年派員參與，藉以瞭解國外油氣探採技術的發展趨勢，提昇本公司之技術水準及作業效率。
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