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摘      要

本公司為了因應天然氣發電廠用氣量於尖峰與離峰間之巨大變化、工業用氣需求量及安全存量，計劃擴充鐵砧山氣田之注產氣能力，經可行性評估後，擬在鐵砧山地區鑽鑿多口水平井。水平井之鑽井、防砂完井及生產等技術，均為本公司極重要且需建立之技術。

此次出國主要目的有二：(一)參加SPE所舉辦之亞太激勵採油技術研討會(APIORC)，(二)參訪Schlumberger公司研討水平注產氣井相關技術。此次在馬來西亞吉隆坡市所舉辦之亞太激勵採油技術研討會(APIORC)亦將水平井應用及防砂完井技術列為主要議題之一。除了有論文發表之外，並有石油工業之服務公司在現場展覽，且派員在當場解說並與參觀人員互相研討。會後順道參訪Schlumberger公司，除了參觀該公司實驗室外，該公司並針對水平井之鑽井、水泥工程及同步測井等技術作簡報及研討，研討內容豐富實用，受益良多。

其中水平井應用、防砂完井、負壓穿孔及堵水等技術，與未來本公司進行地下儲氣工程均有非常重要之關係，特別是膨脹型篩管防砂技術及膠化物堵水，值得進一步評估研究。為了提升研究水準及注儲氣工程需要，未來應多派員參加國際性石油相關學會，可以瞭解各公司的研究發展方向及進步情形，作為我們研究發展方向的借鏡，使本公司之天然氣地下儲存工程及施工能更順利完成。
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1、 目的

為了因應天然氣發電廠用氣量於尖峰與離峰間之巨大變化、工業用氣需求量及安全存量，本公司已在鐵砧山氣田完成六口注產氣井，未來更將擴大規模以供應大潭火力發電廠及三期獨立發電廠(IPP)之需。經可行性評估後，擬在鐵砧山地區鑽鑿多口水平井。由於有關天然氣地下儲存之注產能力之設計規劃及施工，均為本公司極重要且極需建立之技術。
本所雖在此方面已建立基礎，但為能瞭解各大石油公司之發展趨勢及水平井之鑽井、完井及生產等技術，需要派遣有關之研究技術人員參加技術研討會，並與有關之專家交換研究心得，吸取他們之技術經驗，使本公司之天然氣地下儲存工程及施工能更順利完成。此次出國與台探總處鉆採室孫副處長啟三同行，除了互相照應外亦可與現場人員溝通交流，此行之主要目的有二：(一)參加SPE所舉辦之亞太激勵採油技術研討會(APIORC)，(二)參訪Schlumberger公司研討水平注產氣井相關技術。

2、 過程

以下為此次出國開會之行程︰

90年10月6日︰台北→馬來西亞吉隆坡市。
90年10月7日～90年10月9日︰參加SPE所舉辦之亞太激勵採油技術研討會(APIORC)。
90年10月10日～90年10月11日︰至Schlumberger公司參觀及研討水平注產氣井相關技術。
90年10月12日︰馬來西亞吉隆坡市→台北。

3、 心得
此次之參加亞太激勵採油技術研討會(APIORC)及前往Schlumberger公司研討水平注產氣井相關技術，經過一系列的討論，個人感到受益良多，在此提出與大家分享。這個心得報告將分為兩部分，一部分為參加亞太激勵採油技術研討會(APIORC)，另一部分則為前往Schlumberger公司研討水平注產氣井相關技術，將把開會及參訪期間所聞做一摘要報告。
SPE亞太激勵採油技術研討會(APIORC)中，發表的文章相當豐富，而且涵蓋技術範圍甚廣，有激勵採油技術、水平井之應用、負壓穿孔技術、防砂完井及堵水等技術，其中水平井之應用及防砂完井等技術與未來本公司進行地下儲氣工程監測均有非常重要之關係。在此並不對發表文章一一進行討論，而是綜合發表感想，對於日後研究工作及公司經營方向，提出個人看法。

1、 亞太激勵採油技術研討會(APIORC)

近年來由於水平鉆井的優點及經濟效益已被肯定及普遍應用，此次之SPE亞太激勵採油技術研討會(APIORC)亦將水平井之應用列為議題。研討會於馬來西亞吉隆坡市舉行，會議期間並安排有服務公司之展示，並有綜合專題研討(Panel Session)，在此會議中，總共有五十五篇論文獲得接受並安排於大會發表，APIORC宣讀論文題目詳見附錄，此次論文發表共分為以下十一類，茲將其分述如下：
1. IOR Strategy-Lifecycle and Environmental Prospective相關題目四篇。
2. Gas Injection Processes相關題目四篇。

3. Quantifying the Remaining Hydrocarbon相關題目三篇。

4. IOR Methods I相關題目六篇。

5. EOR Methods I相關題目四篇。

6. IOR Methods II相關題目五篇。

7. EOR Methods II相關題目四篇。

8. IOR Methods III相關題目三篇。

9. New Technology相關題目五篇。

10. Data and Knowledge Management相關題目五篇。

11. Poster Session十二篇。

其中水平井應用、防砂完井、負壓穿孔及堵水等技術，與未來本公司進行地下儲氣工程均有非常重要之關係，特別值得一提的是其中的六篇，分別為：
1. Horizontal Openhole Gravel Packs Boost Oil Production in Brunei.
J. P. Van Vliet, H. C. Lau, O. B. Skilbrei, and S. H. Rahman, Brunei Shell Petroleum Co. Sdn. Bhd ; L. A. Bernardi, T. P. McPike, E. E. Shumilak, and A. S. Halal, Shell E&P Technology Co.
重點為(1)裸孔完井之產率將因篩管阻塞而下降，(2)礫石填充完井增加油氣流入面積且降低阻塞，(3)水平礫石填充完井降低膚表因子。
2. Openhole Expandable Sand Screen Completions in Brunei.
H. C. Lau, and J. P. Van Vliet, Brunei Shell Petroleum Co. Sdn. Bhd.
介紹防砂新技術；膨脹型防砂篩管在汶來海域2口水平井之成功應用情形，膨脹型防砂篩管可緊貼井壁，避免井壁崩塌而出砂且成本較礫石填充完井低。
3. Effective Thru Tubing Gravel Pack Methods in Attaka Field.
C. C. Lee and C. M. Darby, Schlumberger; and T. R. Popp, Unocal Indonesia Ltd.
針對Attaka礦區出砂之舊井，應用1.5”撓曲油管經油管內完成礫石填充完井，避免繼續出砂，成功恢復生產。
4. Case Study: Maximizing Productivity with Extreme Underbalancing Perforation.
I. Potapieff, L. Francois, A. Rusly, and D. W. Zen, TotalFinaElf; and A. Retnanto and M. Kermoud, Schlumberger.
介紹負壓穿孔在Tunu礦區之成功應用情形，此新技術可降低地層污損，可應用於低壓生產層。
5. Chemical Water & Gas Shutoff Technology - An Overview.
A. H. Kabir, PETRONAS Carigali Sdn. Bhd.
介紹各種化學方法堵水或堵氣技術，用於處理已出水油氣井或因出水而停產之油氣井，可讓已出水油氣井恢復生產。
6. Research of Polyacrylamide Gel Application for Water Shutoff in High Temperature Fractured Granite Basement Reservoirs.
P. Nguyen, Q. V. Ngo, V. Pham, Inst. of Materials Science. 應用膠化物在高溫有裂縫地層堵水成功之實例，膠化物處理之已出水油氣井或因出水而停產之油氣井，可讓已出水油氣井恢復生產。
除此之外大會還安排綜合專題研討，由E. O. Egbogah，P. L. Coyne，D. Wang，P. McGuire，K. Sampath，G. J. Stosur等六位專家學者輪流報告，主題為IOR/EOR方法之重要性，強調到2020年將有50%的石油應用IOR/EOR方法生產，並提出未來在墨西哥灣至西非之深海區域較具探勘潛能。

2、 Schlumberger公司研討水平注產氣井相關技術
參訪Schlumberger公司，除了參觀該公司實驗室外，該公司並針對水平井之鑽井、水泥工程及同步測井等技術作簡報及研討，研討內容均為本公司極重要且需建立之技術，故受益良多。茲摘要分述如下：
(1) 實驗室參觀：
有泥漿、水泥、岩石力學及地層污損等試驗設備。其特色為高溫高壓泥漿及水泥試驗設備可模擬地層條件且與一般試驗設備隔離，注重工作環境之整潔安全。
(2) 水平鑽井：
在水平鉆井發展應用初期，由於受限於鉆井設備的功能及技術經驗的不足，因此國際石油工程界決策者常會問工程師「為何要鉆水平井？」。時至今日，由於鉆井設備不斷更新改進及技術日益精進，決策者反而會問「為何不鉆水平井？」。由此可見水平鉆井的優點及經濟效益已被肯定及普遍應用。
近年來，水平鉆井技術及設備之重點歸納簡述如下：
1. 地質導向技術(Geological Steering Technology)：使用能轉向的井底馬達(Down-hole Motor)結合隨鉆測井儀(MWD及LWD)，以便能立即提供地層特性、鉆頭轉速、井斜及方向等資料，使鉆井工程人員能隨時修正井程，使鉆頭能沿著生產層或油水界面（或氣水界面）鉆進。
2. 頂驅鉆進系統(Top-drive Drilling System)：頂驅鉆進系統的應用可以減少起下鉆的次數，減少泥漿靜置時間，避免卡鉆等事故發生。
3. 撓曲鋼管(Coiled Tubing)：新的撓曲鋼管具有高屈服強度、加大外徑、配合其他新式器材已可應用於水平井鉆鑿，以提高鉆進率及降低鉆井成本。
4. 單井多水平孔段水平井(Multilateral Horizontal Well)：單井多水平孔段水平井大幅提高產率及生產井壽命，可同時採收不同生產區間，彌補了水平井鉆鑿費用較高的缺點。
5. 電腦在鉆井工程的應用：由於個人電腦功能的提升及能精確快速的計算，已被廣泛應用於鉆井工程設計及模擬工作，並將進一步發展成整合式鉆井操作系統。
(3) 水泥工程：
介紹Schlumberger公司之新水泥配方及施工技術。針對不同環境、地層特性及需求有LiteCRETE、DensCRETE、DeepCRETE、SqueezeCRETE等配方。應用新水泥配方及施工技術可解決生產層上部及水平孔段水泥封固不易之問題。
(4) 同步測井：
應用同步測井儀(MWD、LWD)可同時測量井程及地層特性。地質導向技術(Geological Steering Technology)能立即提供地層特性、鉆頭轉速、井斜及方向等資料，使鉆井工程人員能隨時修正井程，使鉆頭能沿著生產層或油水界面（或氣水界面）鉆進。
4、 建議
本公司為了因應天然氣發電廠用氣量於尖峰與離峰間之巨大變化，計劃擴充鐵砧山氣田TT-1A層之注產氣能力，擬在鐵砧山地區鑽鑿多口水平井。此次在馬來西亞吉隆坡市所舉辦之亞太激勵採油技術研討會(APIORC)亦將水平井應用及防砂完井技術列為主要議題之一。參訪Schlumberger公司，除了參觀該公司實驗室外，該公司並針對水平井之鑽井、水泥工程及同步測井等技術作簡報及研討，研討內容均為本公司極重要且需建立之技術，故受益良多。經由此次參加「國際水平注產氣井技術研討會」及前往Schlumberger公司研討水平注產氣井相關技術，可歸納出下列之建議：
1、 近年來，由於水平鉆井的優點及經濟效益已被肯定及普遍應用，此次之SPE亞太激勵採油技術研討會(APIORC)亦將水平井之應用列為議題。水平井有許多優點例如增加生產區間、提高注/產氣率，避免水錐問題、提高採收率，減少注/產氣井數目等，本公司應評估引進應用。
2、 膨脹型篩管防砂技術；膨脹型防砂篩管可緊貼井壁，避免井壁崩塌而出砂且成本較礫石填充完井低。膠化物堵水已有許多成功案例；膠化物處理之已出水油氣井或因出水而停產之油氣井，可讓出水油氣井恢復生產，此二新技術值得進一步評估研究。
3、 為了提升研究水準及使擴大注儲氣工程能順利完成，未來應多派員參加國際性石油相關學會之年會。其優點有：與有關之專家交換研究心得，吸取他們之技術經驗、增加資訊及知識的雙向交流，使深度與廣度都得以提昇、拓展人脈關係及研究資源、提昇公司知名度與形象。

5、 附錄

亞太激勵採油技術研討會(APIORC)宣讀論文目錄
SPE 72102 Options for Carbon Recycling From Hydrocarbon Production

A.A. Espie, C.A. Christopher, M.B. Wilkinson, and P. Middleton

SPE 72103 Identifying Improved Oil Recovery Potential: A New Systematic Risk Management Approach

M.A. Thompson and S.G. Goodyear, AEA Technology plc

SPE 72106 Evaluation of CO 2 Gas Injection for Major Oil Production Fields In Malaysia—Experimental Approach Case Study: Dulang Field

Zahidah Md. Zain, N.I. Kechut, and Ganesan Nadeson, Petronas Research & Scientific Services Sdn. Bhd.; Noraini Ahmad, Petronas; and D.A. Raja, Petronas Carigali Sdn. Bhd.

SPE 72107 Unconventional Miscible EOR Experience at Prudhoe Bay: A Project Summary

P.L. McGuire and B.M. Holt, BP plc

SPE 72108 Intelligent Internal Gas Injection Wells Revitalise Mature S.W. Ampa Field

H.C. Lau, Robert Deutman, Salim Al-Sikaiti, and Victor Adimora, Brunei Shell Petroleum Co.

SPE 72110 EOR Possibilities for Development of a Mature Light-Oil Reservoir in Oman

T. Babadagli, A. Al-Bemani, and F. Boukadi, Sultan Qaboos U., and A.W. Iyoho, Petrogas

SPE 72111 Determination of Residual Oil Saturation in a Carbonate Reservoir

Joseph Tang and P-X. Zhang, China Inst. of Atomic Energy, JT Petroleum

SPE 72113 Efficient Two-Phase Upscaling in 2D

G.A. Virnovsky and A. Lohne, RF-Rogaland Research

SPE 72114 Reservoir Monitoring Methodology for a Giant Gas Field

Igor Potapieff, TotalFinaElf E&P Indonesie, and Joop de Wit, Kappa.
SPE 72117 Experience of a Reservoir Waterflood Failure and Remediation Treatment in the Stag Reservoir, Australia

Allan McDiarmid, Helix Well Technologies, and Ivor Alexander, Andy Ion, and Jeffrey Thompson,Apache Energy

SPE 72118 Successful Gas Shutoff Using Latest Gel Technology in an Indian Offshore Carbonate Field—A Case Study

T.K. Sengupta, Rudal Singh, RamAvtar, and Kharak Singh, Oil and Natural Gas Corp.

SPE 72120 Research of Polyacrylamide Gel Application for Water Shutoff in High Temperature Fractured Granite Basement Reservoirs

P.T. Nguyen, V.H. Pham, Q.V. Ngo, and Q.K.L. Bui, Inst. of Materials Science-Vietnam NCNS

SPE 72121 Sensitivity Analysis of Horizontal Well Productivity Under Steady-State Conditions

S.A. Shedid, Suez Canal U., and A.Y. Zekri, United Arab Emirates U.

SPE 72122 Prediction of IPR Curve of Oil Wells in Visco-elastic Polymer Solution Flooding Reservoirs

Xia Huifen, Daqing Petroleum Inst.; Yue XiangAn, Petroleum U.; and Wang Dexi, Li Qun,

and Zhang Xuebin, Daqing Oil Field Co.

SPE 72123 Viscous-Elastic Fluids Can Mobilize Oil Remaining After Water-flood by Force Parallel to the Oil-Water Interface

Wang Demin, Cheng Jiecheng, Xia Huifen, Li Qun, and Shi Jingping, Daqing Oil Co. Ltd.

SPE 72125 Microbial Enhanced Oil Recovery (MEOR) Technology in Bokor Field, Sarawak

M.G. Abd Karim and M.A. Hj Salim, Petronas Carigali Sdn. Bhd., and Zahidah Md. Zain

and N.N. Talib, Petronas Research & Scientific Services Sdn. Bhd.

SPE 72126 Microbial EOR Study To Improve Sweep Efficiency in Caltex Fields:Phase I—Nutrient Selection

Sri Kadarwati, M. Udiharto, and Noegroho Hadi Hs, Lemigas, and J.P. Brinkman and Bangun Yulianto, PT Caltex Pacific Indonesia
SPE 72127 A Numerical Study To Evaluate the Use of WAG as an EOR Method for Oil Production Improvement at B.Kozluca Field, Turkey

Mustafa Cobanoglu, Turkish Petroleum Corp.

SPE 72128 Microbial EOR Laboratory Studies on the Microorganisms Using Petroleum Hydrocarbon as a Sole Carbon Source

Han Peihui, Sun Fengrong, and Shi Mei, Daqing Oilfield Co. Ltd.

SPE 72129 Microbial Enhanced Oil Recovery: Diverse Successful Applications of Biotechnology in the Oil Field

S.A. Bailey, T.M. Kenney, and D.R. Schneider, Micro-Bac Intl. Inc.

SPE 72130 Horizontal Openhole Gravel Packs Boost Oil Production in Brunei

J.P.M. van Vliet, H.C. Lau, O.B. Skilbrei, and S.H.A. Rahman, Brunei Shell Petroleum Co. Sdn. Bhd., and L.A. Bernardi, E.E. Shumilak, and A.S. Halal, Shell E&P Technology and Applied Research
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