經濟部暨所屬機關因公出國人員報告書
（出國類別：實習）
儲氣注產監控系統報告書
出國 人：
服務機關：中國石油股份有限公司台灣油礦探勘總處
職務：石油開採工程師
姓名：蔡鏗榮

出國地點：
加拿大

出國期間：
90年9月8日至9月21日

報告日期：
90年 11月 13 日

摘要

    前往加拿大卡爾加利市計算機模擬軟体集團（Computer Modelling Group LTD.）實習，內容包括儲氣注產監控及地面生產設施模擬軟体。

    油氣田注產監控管理結合現在電腦技術，將鑽採、地質資料如油氣成份、PVT、相態變化、地層壓力、岩性、射孔位置、生產資料等相關資料經由分析解釋整合成有系統之資料庫，再輸入模擬軟体演算，將所得之相關資訊模擬成油氣層模型，再與實際之地質特性與生產資料比較、修改、調協趨於一致，配合地面生產設施軟体，調整各節管線、閥門大小、加壓位置、加井地點等，達成儲氣注產監控合理化，並以文字、數字、圖表或搭配地圖的形式表達之。
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1、 目的

赴計算機模擬軟体集團（Computer Modelling Group LTD.）實習，內容包括該公司所開發之IMEX儲氣注產監控軟体及與其軟体連用之FORGAS地面生產設施模擬軟体。

2、 過程

職於90年9月8日至21日赴加拿大實習儲氣注產監控軟体及與其軟体連用之地面生產設施模擬軟体，上課內容摘要如下：

1、 模擬軟体前處理四大項數据之建立。

· 網格數据建立。

· PVT數据建立。

· 井的數据建立。

· 模型數据建立。

2、 學習操作IMEX儲氣注產監控軟体及與其軟体連用之FORGAS地面生產設施模擬軟体。

3、 學習操作後處理之各項功能。

· 二維和三維圖型。

· XY平面圖。

· 表格報告資料。
3、 心得

此次學習操作IMEX儲氣注產監控軟体，在前處理方面採用視窗介面表單式應用程序代替傳統方法，其特點如下:

1) 不需要關於關鍵字語法方面的知識

2) 大量地減少了模擬的數据準備時間

3) 具有有效性檢驗和可編輯性的圖型數据

4) 內置錯誤檢查功能

5) 在Windows95、98、2000/WindowsNT系統下都可運用

在IMEX儲氣注產監控軟体方面其特點如下:

  1)可用於模擬氣、氣水、油水、以及油氣水等油氣層的三    

    相流動。可進行一維、二維或三維模擬。

  2)提供直角坐標、徑向坐標和角點賦值等三種基礎網格選項，並且在局部網格加密，對近井地帶的影響非常有用，可減少模擬之工作量。

  3)可以模擬多個岩性類型，輸入常規的相對滲透率曲線，根据不同的網格進行曲線端點的修改，或者模擬運行中設置新的相對滲透率表以及對曲線端點的修改，並且提供了四個三相滲透率計算公式可供選擇（Stone 1、Stone 2、分離法及線性等滲），使能夠在非均質地

    質具有複雜流体流動之油氣層，做一合理之解釋。

  4)對應於垂直井、斜井和某些水平井使用標準之源/匯模型並使用全隱式方式求解。對於井口和井下的情況提供壓力、產出/注入量、產出比例限制等廣泛的井孔控制選項，使能夠對油氣田實際操作進行真實的模擬。

  5)可以精確模擬井眼內流動和多層次共同生產情況，可模   

    擬流体在井眼內的混合，甚至倒灌產生時，也能保持物 

    質平衡。

  6)可直接與先進的地面設施模型相連接，瞭解完整的油氣

    田和地面設施開採過程，特別是氣田的開發進行精確地      

    預測和規劃，可處理井底、油管、地面集氣系統多相流  

    動至礦廠的情況進行評估，選定適當的壓縮位置與過

    程、注氣設計、達成注產氣監測之合理化要求。

      在後處理方面其特點如下：

1) 能夠以圖型和表格方式的報告、二維平面圖形、二維剖

    面圖形以及三維圖形的方式對輸入和輸出數据進行可

    視化處理。

2) 可快速掌握油氣田的開採情況，對數据做出解釋、並且

    在此基礎上迅速做出周全的決策，以提高採收率及改善  

    局部井區或全油氣田的開採狀況。

       而在FORGAS地面生產設施模擬軟體其特點如下：

1) 決定是否符合經濟原則達成目前之銷售氣量要求。

2) 評估選擇是否鑽新井或增加壓縮產生更多的可採量方式最合乎投資效益。

3) 評估是否改變集氣管線系統增加產量及增減壓縮之要求。

4) 決定是否改善現有之生產井之井眼部份增加產量。
       此次實習時間較為緊迫，前後只有十四天，因此只能採取濃縮重點學習，除了接受Computer Modelling Group LTD之資深油層工程師指導如何操作軟体及儲氣注產監控軟体範例外，只足夠將帶去的小型八掌溪氣田相關資料輸入實際操作，其主生產層為北寮層，頂部構造如圖一，首先採用八十七年度與探採研究所共同合作之八掌溪氣田生產動態研究報告內使用之平均孔隙率0.23，平均滲透率38.5md，所做出來之結果與當初之研究報告幾乎相同，即八掌溪十二號井先出水停產而八掌溪九號井後出水停產，當時做了數個可能之預測結果：
Case1) 八掌溪十二號井於89年9月遭水侵停產時，八掌溪 

       九號井於90年12月遭水侵停產。
Case2) 八掌溪十二號井於89年3月遭水侵停產時，八掌溪
       九號井於90年3月遭水侵停產。
Case3) 八掌溪十二號井於88年6月遭水侵停產時，八掌溪
       九號井於89年9月遭水侵停產。
       但經過這數年之生產，實際上八掌溪十二號井目前為止仍未出水，而八掌溪九號井卻先於90年6月12日遭水侵停產，後隨即設置Posi Set Plug回堵，並保留生產層最上層3公尺為生產區間，於90年7月28日復產成功，目前產量每日產氣量約為3,6000立方公尺左右，每日產水量約為13公秉。為了調整模型至正確之情況，回前處理部份，重新檢討任意細分為5個小層之北寮層做了大幅度的改變，依電測圖將北寮層輸入5個不同層次之孔隙率，取代單一之平均孔隙率值0.23，在主生產之第二層靠近八掌溪九號井附近原統一之滲透率39 md 調高為45 md，並調大其傳導性；而八掌溪十二號井附近之滲透率及傳導性維持不變，但將其第二層含氣部份範圍增加；以上之動作目的在使八掌溪九號井符合實際先出水之狀況，另調整相對滲透率圖之液体對水曲線使其趨緩，以便配合整個氣田實際較慢出水之情況；並將八掌溪九號井修井後剩餘射孔深度及重新生產日期輸入符合實際井況，以上種種動作共花了約5天時間終於扭轉成八掌溪九號井先出水、八掌溪十二號井目前為止仍未出水之實際狀況，其所獲得之結果如下：

1) 模擬所獲得之九號井、十二號歷史井底靜壓與實際所測之

  歷史井底靜壓相符合。（如圖二）

2) 模擬所獲得之九號井各時段生產氣量、水量及出水時間與實際之歷史各時段生產氣量、水量及出水時間相符合。（如圖三）

3) 模擬所獲得之十二號井各時段生產氣量及未出水與實際之歷史各時段生產氣量及未出水相符合。（如圖四）

      本次實習試用上述軟体，經由歷史調協所得之正確模型後，可充分掌控整個油氣田注產生產動態，瞭解原始地下埋藏量、整個氣田總可採蘊藏量及剩餘地下埋藏量，並可評估增加注或產井必要性、再配合地面生產設施軟体，調整各節管線、閥門大小、加壓位置等，達成儲氣注產監控合理化之要求。
4、 建議

1)計算機模擬軟体集團（Computer Modelling Group   

     LTD.）另有成份模擬軟体及先進蒸氣驅熱採油軟体，  

     值得派人前往實習。

 2)實習時間視需要請適度放寬至21天或30天增加學習

     深度。

   3)為求模擬精確，生產井每年或兩年內至少要執行一次 

     測井，掌握井內壓力變化。
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