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講師簡介
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機械製造組

資訊管理系
資訊科學所

資訊完整性管理系統導入
推廣及深入探討 RBI 的應用
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石化廠洩漏原因分析
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機械性失效

製程偏移

人為破壞/縱火

設計錯誤

操作錯誤

自然災害

由腐蝕劣化所引起
的機械性失效

• 針對腐蝕劣化所引起的機械失誤，量化

RBI 可以提供科學化的數據管理，便於

PDCA永續追蹤及比較管理。
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API RBI風險管理概念
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RBI無法影響的風險

過多的檢查可能造成風險升
高

典型檢查計畫所能降低的風險

執行RBI檢查計畫後的風
險

檢查工作所投入資源的多寡

風

險
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API-RBI相關標準間之關連性
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Existing RBI & FFS documents

API
750

API
510

API
570

API
653

RBI指引
API - BRD RP 580

Risk Based Inspection

適用性評估
Fitness-For-Service

API
581

API
579

Working
Documents

Reference
Documents

Application
Documents

ASME
PCC-3

DNV
RP G101

DNV
RP G101

DNV
RP G101

腐蝕劣化機制
Damage Mechanisms

API
571

離岸RBI化分析
Offshore RBI

評估結果
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API 581中所涵蓋的腐蝕形態
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RBI評估流程

• 資料收集往往是最難的部份 - 資料完整性.資料正確性.資料及時性
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資料蒐集
失效後果

失效可能性

風險分級 檢查計畫 風險降低

重新分析

風險分析
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RBI的評估方式
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定性分析
(Qualitative)

• 多依賴管理/技術人員經驗
• 較多的假設
• 初步篩選(Screening)

• 資料或資源不足時使用
• 執行時間短
• 結果較為粗略

半定量分析
(Semi-Quantitative)

• 評估採定性分析，但是評估
項目部份採數據分析

• 評估採定量分析，但是評估
項目部份是定性方式或是部
份採簡化的定量評估

• 結果可做比較管理

全定量分析
(Quantitative)

• PoF和CoF皆採RBI量化計算
方法

• 需大量而詳細的資料和技術
人員配合

• 執行時間較⾧，結果較詳細
具體

• 量化數據易於追蹤管理

定性與定量分析
沒有絕對好壞
可搭配使用

定性 – 結果可能隨人不同經驗越豐富結果越豐富

定量 – 隨人不同結果相同資料越豐富結果越趨近理想值
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失效發生機率(PoF)計算
• 在失效可能性計算上著重在可能性因子會隨時間而異動

9

失效發生機率

PoF

失效後果影響

CoF
RISK

管理因子
Mgt.Factor

通用失效頻率
G.F.F

可能性因子
LoF

使用時間
Age

腐蝕劣化形式 & 腐蝕率

Damage types & Rates 

檢查有效性

Ins.Effectiveness

x =

人員傷亡 Injuries ($)
環境影響 Env. Clean up ($)
設備維修 Item repair ($)
鄰近設備維修 Adjacent repair($)
停產損失 Downtime ($)

x x

腐蝕劣化評估

腐蝕環路

檢測歷史數據
可能性因子

與腐蝕劣化機制有關
是㇐種倍數概念

管理因子.失效頻率
與管理性質.設備類型有關

是㇐種常數

腐蝕劣化開始時間
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管理因子

註 : 擷取自 API 581 2008年第二版

(DNV)

DNV 
management 

score
FMS

Pscore 
(%)

Score

01000
50150500
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通用失效頻率
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保溫對於腐蝕率之影響
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不同保溫材的選擇
對於CUI的計算程度也不同

FINS 保溫材質

FCM 保溫複雜度

FIC 保溫品質

施工品質與複雜度
也會影響CUI的計算程度

FEQ : 設計階段有考慮水的蓄積

FIF : 管線是否有水或土壤介面



DNV © 28 JUNE 2023

油漆對損傷因子之影響
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腐蝕作用時間 = 運轉時間 – 油漆可以提供保護時間

有油漆

無油漆

高品質的油漆
可以延長較久的壽命
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損傷狀態(Damage State) - 減薄
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實際可能的損傷狀態

可能會出現的三種損傷狀態

o 實際的損傷沒有比預期的糟  1倍腐蝕率

o 實際的損傷比預期的糟㇐點  2倍腐蝕率

o 實際的損傷比預期的糟很多  4倍腐蝕率
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Consequence Analysis Dispersion 
Modeling
• The computer modeling necessary to determine consequence areas 

associated with cloud dispersion (flash fires, VCEs, toxic releases) 
requires specific input regarding meteorological and release conditions.

• Level 1 consequence analysis, meteorological conditions representative 
of the Gulf Coast annual averages were used.

• The meteorological input assumptions were as follows:

• a) Atmospheric Temperature 70°F (21°C)

• b) Relative Humidity 75%

• c) Wind Speed 8 mph (12.9 km/h)

• d) Stability Class D

• e) Surface Roughness Parameter 30.5 mm (1.2 inch) for typical for processing 
plants
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Dispersion
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Effects (Fire, Explosion, Toxic)
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物流環路(Inventory group)

 Inventory group

為了計算遭遇失效時
可能洩漏的最大量
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V2

V1
腐蝕環路失效可能性
物流環路失效後果
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計算洩漏量的四種模型
計算洩漏後果的四種模型 – 小破孔. 中破孔. 大破孔. 毀損
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液體洩漏量(Liquid)氣體洩漏量(Vapor)

>背壓

≤背壓
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洩漏類型

• 確認洩漏類型 (Continuous or Instantaneous)

瞬間洩漏 Instantaneous Release

• An instantaneous or puff release is one that occurs so rapidly that 
the fluid disperses as a single large cloud or pool

• 3分鐘內洩漏量 > 4,536 kgs (10,000 lbs)

連續洩漏 Continuous Release

• A continuous or plume release is one that occurs over a longer 
period of time, allowing the fluid to disperse in the shape of an 
elongated ellipse (depending on weather conditions)

• 洩漏孔徑 ≤ ¼ inch (6.35mm)

• 3分鐘內洩漏量 ≤ 4,536 kgs (10,000 lbs)
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洩漏類型
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燃燒爆炸後果計算

• 計算燃燒爆炸後果
Determine Flammable and Explosive Consequence

• 計算後果影響面積 Consequence Area Equations

• 引燃機率及引燃時間點為決定後果分析事件樹路徑的主要參數

• Level-1中使用查表法得出a、b常數，以計算後果影響面積

 連續洩漏 Continuous Release

 瞬間洩漏 Instantaneous Release

22



DNV © 28 JUNE 2023

事件樹
• API RBI Level 1 後果分析事件樹 Consequence Analysis Event 

Tree
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後果面積常數表
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Component Damage Flammable 
Consequence Equation Constants

Personnel Injury Flammable Consequence 
Equation Constants
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停產損失的計算(Outage Cost)

• 設備本身的損毀成本

• 周遭設備的損毀成本

• 停產損失
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API-581中對於各式設備
復原所需的時間
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DNV 計算模組–失效後果
• 後果計算

• 採用最新版DNV Phast軟體屬性系統

• 採用最新版DNV Phast軟體的後果計算模組（Phast軟體

是目前世界上最好的後果計算軟體）

• 後果類型考慮經濟後果、安全後果、環境後果等，使用總

成本、停產損失、設備損傷面積、火災死亡面積、毒性影

響面積、安全面積、潛在人員傷亡、環境後果等8種後果

指標表徵後果

• 可同時呈現多種後果

• 包含API 581第3版環境後果計算模組

• 包含API 581第3版非毒性非易燃性後果計算模組
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化學品屬性值
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( 擷取自 API 581 )

DNV Synergi Onshore RBI 化學品資料庫
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考慮天候影響
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後果影響範圍 (Phast)
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量化 RBI 在關鍵性設備的應用
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失效可能性與失效後果等級
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風險矩陣
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評估日期與檢查日期
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如何訂立 Risk Target
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基於大修頻率 基於法規規定 風險可承受程度
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基於 RBI 的檢查

35

ALARP (As Low As Reasonably Practical)

基於腐蝕劣化機制來進行 NDT 或是其他技術分析

配合 risk target 的檢查有效性

依風險排序結果依序進行風險減緩措施(例如:NDT)
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RBI 風險管理

• 迴避

• 預防

• 轉移、承受

• 檢查資料回饋
• Re-RBI

• 第三方驗證

• 管理系統

• 定性

• 定量

• 資料收集

• 腐蝕環路
• API 571
• API 581

識別 評估

管控稽核

36
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TIPS & TRICKS - YOUR USER GUIDE

TEXT STYLES
Use the TAB-key to jump 
through 
levels. Click ENTER, then TAB
to switch from one level to the 
next level

To go back in levels use SHIFT-
TAB

Alternatively, Increase and
Decrease list level can be used

Reset slide

Click the Reset menu to reset 
position, size and formatting of 
the slide placeholders to their 
default settings

SLIDES & 
LAYOUTS
Click on the menu New Slide in 
the Home tab to insert a new 
slide

Change layout

Click on the arrow next to 
Layout
to view a dropdown menu of 
possible slide layouts

PICTURES
On slides with 
pictureplaceholder, click on the 
icon and choose Insert

Crop picture

1. Click Crop to change size or 
focus of the picture

2. If you want to scale the 
picture, 
hold SHIFT-key down while 
dragging the corners of the 
picture

HINT: If you delete the picture 
and 
insert a new one, the picture may 
lie in front of the text or graphic.
If this happens, select the 
picture, 
right-click and choose Send to 
Back

HEADER & 
FOOTER
Do this at the very end to apply 
the changes on all slides

Click on Header and Footer in 
the Insert tab (write the desired 
text, click date or page number 
from or to)

Click Apply to All or Apply if 
only used on one slide

GRIDLINES
Click the View tab and set tick 
mark next to Guides

HINT: Alt + F9 for quick view of 
guides

COPY/PASTE 
CONTENT
When copying old content to 
your new presentation, 2 options 
are available:

1. Best practice: Create a slide 
in your new presentation and 
copy one piece of content at a 
time (e.g. copy all text from one
textbox)

2. Or copy an entire slide into 
your new presentation and then 
choose a fitting layout. 
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