一、前言

高雄外海F構造油氣田開發計畫業於99年5月31日奉行政院核定恢復辦理，本公司積極推動復辦業務，首要工作為平台及海管修正前端工程設計。職奉派於99年9月26日至10月2日前往吉隆坡與Technip Geoproduction公司討論F構造油氣田平台及海管修正前端工程設計事宜、招標書的架構、設計準則、規章、準則及標準、健康、安全及環境要求、工作範圍、級證及鑑證，並對材料供應商及海洋工程承攬商進行市場調查。
在修正前端工程設計方面，與Technip Geoproduction公司專業人員對於修正後專案管理、製程、平台佈置、安全、結構之設計概念與基準、修正工程設計進度正式釐清，以利後續設計工作及準備邀標文件之進行；在材料供應商及海洋工程承攬商進行市場調查方面，共約見Panyu Chu Kong Steel Pipe Co., Seawell co., Barmada McDermott SDN. BHD., COOEC, Kencana Petroleum, BMESC, TL Offshore, Swiber, MMHE等八家公司，對於海域油氣田開發、固定式平台及海底管線市場趨勢，有更深入的瞭解，對於F構造開發計畫預算與時程之預估頗有助益。
二、修正前端工程設計
(一) 時程與里程碑(如附件一)
1、開始日期：99年9月23日
2、啟始會議：99年9月23日

3、前端工程設計優化：99年9月27日至100年2月11日

4、平台邀標文件：99年12月10日至100年2月11日

5、鋼管及塗裝邀標文件：99年11月26日至100年1月25日

6、鋼管運輸及鋪設邀標文件：99年11月26日至100年1月25日
(二) 工作範圍
1、鑽井生產平台前端工程設計優化

2、海底管線及登岸前端工程設計優化

3、準備平台EPCI邀標文件
4、準備鋼管及塗裝邀標文件
5、準備鋼管運輸及鋪設邀標文件
6、審查平台EPCI投標資料
7、審查海底管線EPCI投標資料

8、專案管理
(三) 優化概念
1、審查鑽機公用設施需求
2、降低產率
3、減少井孔數目
4、減少住艙人數及高度
5、考慮僅保留一套吊車
6、縮小直昇機坪尺寸
7、縮短燃燒塔架
8、移除保留供未來設備擴充之甲板空間
9、刪除非必要設備及備用機組
10、縮減套裝設備之尺寸及空間
11、縮減控制室、電池室及電氣開關室
12、縮減模塊
13、縮減管線尺寸
(四)優化基本條件確認
1、平台油氣處理能力維持250萬立方公尺/天，生產預測及井內流體成份不變，因此製程設備及管線尺寸維持不變。

2、處理CFS礦區井內流體之脫硫設備(sulfur scavenger)應考慮預留空間，其他備用及未來可能安裝之設備則暫不考慮，以節省平台面積。
3、製程優化的主要目標在於移除正常操作情況下非關鍵或備用之設備，包括：
(1)TEG接觸塔出口卻液器(FDDP-V-2150)

(2)備用燃料氣預熱器(FDDP-H-3110B)

(3)鑽井用水槽

4、為節省空間與重量，測試分離器(FDDP-V-1310)由多相測試流量計取代。
5、鑽機尺寸、公用設備需求及公用消耗等會影響到器材運輸規劃，應積極洽鑽機供應商提供資料，進行研討。
6、井孔數目由15口減少為12口。
7、研究住艙區以強力鋼皮(stressed skin)取代斜撐結構設計，估計可以節省住艙區15%~25%的重量。
8、估計40人住艙與80人住艙之成本差異，供最後設計決策用。
9、考慮僅保留一套吊車及一座登船碼頭。
10、直昇機坪維持原設計。
11、模塊將由原先的五塊縮減為二塊(南模塊及北模塊)，以減少吊重工作、現場安裝、銜接與試俥，以減少海上工作期間。請顧問公司提出為何不採用浮裝法(float-over)之理由。
12、南模塊及北模塊之間之防爆牆維持不變，並採用原設計之安全哲學。
13、建議縮減導管尺寸，由30吋降為26吋，以降低重量及海浪之衝擊力。
14、海管採用單一管壁厚度0.625吋，混凝土包覆之厚度必須依照相關規章及標準重新設計。
15、海管內部採用一致的內部塗裝，以提高防蝕效果。

16、海管近岸段採明挖方式，與水平鑽掘段在阿公店溪出口南方約150公尺處銜接，應特別注意防蝕系統之設計。
三、招標書之架構及設計準則
(一) 招標書架構

平台EPCI招標書通常包括四大部份：
第一部份：投標須知(含報價單)

第二部份：契約條款

第三部份：計畫概述

第四部份(技術)：

基本說明：工作說明書、設計準則、規範

詳細資料表、報告、材料表

設計圖(PFDs, UFDs, P&IDs)

(二) 設計準則

投標文件必須提供：

1、包括導管架、樁及甲板設計等平台結構之功能性設計、工程要求及細部設計。
2、包括上部設施之PFDs, UFDs, P&IDs之功能性設計、工程要求及細部設計。
3、導管架安裝及打樁、上部設施安裝及銜接之細部設計。
四、健康、安全及環境要求

(一)環境保護

開發期間至少必須根據MARPOL 1973/1978建議書，保護環境免於固體、液體及氣體逸出物之污染。根據中華民國法令，排放至海之伴產水之含油份必須低於15ppm(排放出口必須定期監測及記錄)。燃燒塔最大可接受輻射等級必須根據API 521之建議。工作場所之噪音等級必須根據OSHA之規定。

(二)安全哲學

F構造油田開發計畫之安全哲學必須根據一套安全概念，以確認可能導致人員傷亡、設施損壞、停止生產及環境污染的主要危險，並且在設計、操作及維護中採取安全的方法，以避免上述危險發生。ABS：”海洋相關設施級證風險評估準則”、ISO-17776：”危險確認及風險評估工具與技術準則”及API RP 14J：”海域生產設施設計及風險分析”及其他相關國際標準與規章例如NFPA、SOLAS、IMO、MARPOL等均為必須遵守之主要標準。
五、規章、準則及標準

列於交付物(FEED)清單、文件5666-RPT-FDPP-PM-000-005一般規範(規範、規章及標準)、設計基準及相關規範等最新版之規章、準則及標準為工作範圍之一部分，承欖商在設計及建造時必須確實引用。承欖商自行開發或根據已被承認之國家、國際或產業標準制定之標準均可視為替代方案，但必須經由業主及PMC的審查與核准。

請購單中各種文件、規章及標準的優先順序如下：

· 美國驗船協會級證

· 資料表

· 設備規範

· 中華民國之標準、規則及法規

· 國際規章及標準

· 其他相關文件

承欖商必須確實遵守中華民國各種法規之要求。假若上述文件之間的要求有相互衝突時，承欖商必須以書面通知業主及PMC，並接受業主及PMC書面的澄清後，方能進行後續工作。
六、工作範圍

本節所提出的書面說明用意在於補充圖面、表列之詳細技術資料與規範，而不在於詳細說明所應執行的工作。假若本工作說明與圖面及規範所參考之產業規章與標準有所衝突，承欖商有責任在投標或投標後四星期內，將兩者之間的差異提出由業主及PMC解決。除非經過業主及PMC之核准，否則其中較嚴格之要求將被優先採用。

承欖商為完成工作應動員、配置及復員在設計、採購、製造、檢驗、裝載、運輸安裝、銜接(至正式生產)所有列於平台構型中，所有必須及足夠之設施、辦公室處所、專案管理、工程設計、監督、服務、材料、設備、人力、運輸、消耗品及保險，以及任何完成合約圖面、規範、報告細載所期望達成的功能性需求及任何可合理推論之需求。

· 承欖商應根據契約之條款與要求，提供下列但不限於此之服務：
· 專案管理、工程設計、監督、人力供應、設備、消耗品等

· 提供對業主及PMC之服務

· 細部工程設計

· 採購、供應及交付所有工作所需之材料與設備

· 提供製造場地及倉庫等設施

· 製造/構建、測試、預試俥海域設施

· 腐蝕防治及隔熱塗覆

· 工作組件之裝載與固定

· 提供運輸駁船、起重駁船、托船及所有海域必要設備以運輸至平台位址及安裝所有工作組件

· 海水銜接及試俥工作

· 構建設施動員及復員

· 與鑽機供應商協調安裝鑽機組件

· 保險

· 提供最終文件
七、級證及鑑證

鑽井及生產、平台(套架安裝)、上部設施及海底管線必須遵照下列，以取得ABS級證：

· 海域安裝建造及級證準則

· 海域設施安裝建造及級證指南

· 海底管線建造及級證指南
驗證機構必須審查及核准細部設計及構建期間指定所有之文件，例如工程圖面、規範、計算報告、焊接步驟、焊工及焊接操作員資格、QA/QC文件、焊接及材料可追蹤性等。審查所有焊接與焊道修護步驟、焊工及焊接操作員、非破壞性試驗、竣工、材料可追蹤性、尺寸控制等所發生之費用，以及依適合驗證機構之格式準備之所有文件所發生之費用，均應列入契約之統包價格中。

驗證機構將指派人員至製造場地監督設備及附件之組裝與製造。其目的在於證實所有工作根據規範及驗證機構可接受之方法進行。業主在裝載及固定期間將派遣一位海洋工程檢驗員至現場監督。承欖商應將海洋工程檢驗員所發現未履行之項目予以修正。
八、市場調查
由於F構造油氣田平台位址水深達125公尺，加上台灣海峽每年可工作天候不足半年，因此海上導管架安裝及上部設施組塊安裝(吊升法)，成為工程能否順利完成的重要關鍵之一。投標廠商擁有施工船(導管架下水駁船及吊重駁船)之能力，為本次市場調查的重點。近年來在亞太地區較為活躍的海洋工程公司及其吊重駁船之吊重能力，整理如下表：
亞太地區各海洋工程公司吊重駁船之吊重能力
	公司
	施工船
	吊重能力(短噸)

	Global
	Hercules
	2,100

	Saipem
	Castro Otto
	2,417

	Nippon Steel
	K1
	2,500

	McDermott
	DB30
	3,000

	
	DB101
	3,500

	Sapura
	Sapura 3000
	3,000

	
	LTS 3000
	3,000

	Heerema
	Hermol
	7,500

	Swiber
	Peter W
	4,200

	GuangZhou
	Hua Tian Lou
	4,000

	COOEC
	Lan Jiang
	3,800

	
	Lan Jing
	7,500


九、結論

本計畫緩辦兩年多，目前海域工程興建市場報價已比2007~2008年期間相對平穩許多，為推動開發計畫的良好時機。惟開發計畫中鑽井生產平台之設計概念已做大幅調整，有關平台結構、佈置、儀控及安全設計方面均須重新設計。本次出國期間已就專案聯繫程序、專案品質計畫、設計基準、一般規範(規範、規章及標準)、整體規劃時程、文件交付物登錄表、ReFEED計畫時程、供應商建議名單及平台EPCI招標文件事先資格審核問卷等議題與Technip 公司專案團隊詳加溝通，對於後續ReFEED工作之進行，奠定良好的基礎。
本座平台下部導管架之長度逾120公尺，重量逾1萬公噸，設計以投入下水方式(launch type)進行安裝，未來招標時必須了解亞太地區各海洋工程公司擁有運輸駁船之規模，儘可能引進較多廠商競標，以期降低合約決標價格；上部設施不含鑽機之裸重亦逾5,000公噸，設計以模塊吊舉方式(launch type)進行安裝，因此模塊之數量與重量、亞太地區各海洋工程公司擁有重行吊重駁船之吊舉能力、F構造鄰近海域之工作氣候窗等因素均應詳細考慮，以降低工程之風險
海域平台安裝與海底管線鋪設涉及之界面銜接、海域固定與運輸、施工船隊與排程等問題，為本計畫之關鍵要徑，事先必須詳細研討，探究其可行性與風險。另有關海洋工程之作業環境，如風浪、湧波、海流、季風、颱風及地震等參數，亦必須利用專案管理技巧找出適合海域作業之氣候窗，提高工作船隊作業效率，以大幅降低施工成本。
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