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參加「探採整合技術研討會」出國報告

壹、前言

探採技術之整合為目前國外石油公司或技術服務公司積極發展之技術，為本公司目前極重要且急需建立之技術。探採研究所近年來亦積極發展，在此項技術方面也已建立基礎，但為能瞭解國外各大石油公司及顧問公司之發展趨勢，奉派參加於加拿大卡加立舉行之技術研討會，收集有關探採整合技術之相關資料，並和與會之專家學者相互研討，交換有關之研究心得，吸取他們之技術經驗，以提升技術。並至加拿大亞伯達研究中心（Abert Research Council，簡稱ARC）與有關之專家研討及交換油氣生產及地下儲氣之研究心得，對國內地下儲氣窖及油氣層評估技術更加提昇，可以獲得更精確之結果。以下為此次出國開會之行程︰

91年6月10日︰台北→卡加立

91年6月11～14日︰參加探採整合技術研討會及研討      

91年6月15～16日︰卡加立→台北

貳、參加探採整合技術研討會及研討

探採技術之整合為目前國外石油公司或技術服務公司積極發展之技術，為本公司極重要且極需建立之技術且近年來亦積極發展此項技術。加拿大石油技術學會對於探採技術之整合之發展亦頗為重視，在此次加拿大國際石油技術年會中亦列為主要的議題之一，職此次出國之主要目的即參加加拿大國際石油技術年會研討探採整合技術之應用以提高油氣田評估及地下儲氣技術。加拿大國際石油技術學會之年會規模極為龐大，除了有技術論文發表外，並有各大石油工業之服務公司及顧問公司在現場展覽。茲將此次出國見聞分成以下三個部分加以說明：

   一、論文發表

此次論文發表共約二百多篇，分三天在八個會場同時舉行，論文範圍涵蓋鑽井、生產操作、完井與修井、激產、資訊技術應用、重油、油砂、SAGD、工安及環保等。此外，也有研究生之論文競賽，以激勵年青學生熱烈參與。每篇發表及討論時間為三十分。參加者可以隨時選擇有關之論文前往聽講，論文發表共有以下四十場：

（一）Horizomtal Well Drilling & Completions
（二）SAGD I
（三）International Business Opportunities
（四）Fractured Reservoirs/Geomechanics 
（五）Completions/Workovers I
（六）Formation Evaluation
（七）Information Technology/Data Management
（八）Graduate Student Presentation Competition I
（九）Drilling I
（十）Solvent Processes
（十一）EOR I
（十二）Production Operations I
（十三）Heavy Oil
（十四）Well Testing I
（十五）Safety I 

（十六）Graduate Student Presentation Competition II

（十七）Completions/Workovers II

（十八）EOR II

（十九）Oil Sands

（二十）Geostatistics/Reservoir Characterization

（二十一）Safety II

（二十二）Well Testing II

（二十三）International Business Development

（二十四）Coalbed Methane I

（二十五）Drilling II
（二十六）Environment I
（二十七）Gas Development
（二十八）Heavy Oil Cold Production
（二十九）Experimental Investigations
（三十）Thermal Recovery
（三十一）Sustainable Development
（三十二）Back to Basics I
（三十三）General Interest
（三十四）Environment II
（三十五）Production Operations II
（三十六）Rock and Fluid Properties
（三十七）Reservoir Engineering
（三十八）SAGD II
（三十九）Coalbed Methane II
（四十）Back to Basics II
由於此次發表之論文包羅萬象，有相當多之優良論文發表，與探採整合技術相關之文章甚多，玆選擇其中三篇加以簡要說明如下：

1.Integrating Technologies for Effective Knowledge Management
要在目前的企業環境中成功，須要有促進有效知識管理決策和能夠與合作伙伴交換技術分析與處理及簡化資料之工具，有效的工具可以解決企業實際的困難，而成功的工具則須可以廣泛地取得、應用與供應。那些建立公開標準的工具己逐漸地步向成功之路。
技術成長是如此的快速，以致於一個公司獨自進行，每一開發案時變得困難及昂貴。因此在共同合作努力下，藉由特性技術之標準方法，己達成共享資科，分攤開發成本及改善結果品質的目標。
二十一世紀已被稱為“資訊的年代“，更明確的說，應稱為“資訊增殖的年代“。一般人常從實際從事的工作中或實驗室中獲得，時常散見於速算表及一般文件，而沒有通當的結構化，近年來，則常見於具有適當結構之資料庫中。當這些資料經過處理分析之後，即變成具有高價值的資訊，這些資訊量仍然非常龐大，若經由公司內員工合作研討，將之整合成知識，則對公司之發展將有極大之助益。本文即在於建立一套標準及整合系統，將探勘及開發之資料利用此一標準模式，將資料轉換為資訊及知識，以有助於石油探勘及開發。
2.Data Sufficiency for reservoir development decision-making in the presence of uncertainty
由於用來建立油氣層之資料太過稀疏及對油氣層內流動狀態不甚了解，因此建立之油氣層模式，經常產生不確定性。而這些不確定性對於油氣探勘與開發決策卻具有非常重要之影響，甚至成為經營能否成功的關鍵。
油氣層內之岩相、孔隙率及滲透率的真正分佈無法根據稀疏之井位資料來做詳實的判斷，其中存在有局部的不確定性。本文發表一種地質統計方法，來整合震測及井的資料以發展機率（Stochastic）法來描述油氣層之特性以作為該油氣層開發之決策依據。並獲得以下之結論：

（1）分析不確定性並將不確定性列入油氣層開發決策為近代油氣層經營之重要方向。
（2）校正震測資料並建立一個整合性之機率模式，能提供較可靠之井位，供決策之參考。
（3）在完成油氣層開發決策之前，分析不確定性可以利用較疏之連通性如地質体（Geobodies），改善這些地質体特性間之關係，即可作為開發決策之參考。
3.Iterative Updating of Reservoir Models constrained to Dynamic Data

地質統計的方法已廣泛被應用於整合不同的資料，如震測振幅、井測及岩心分析等來建立油氣層模式。然而，卻大大地缺乏將動態的生產資料加以整合以有效地建立這些模式。生產資料與那些靜態資料如孔隙率、滲透率及振幅之不同，在於它們與油氣層之連通特性並非直線關係。本文利用逐漸改變的方法來整合兩相生產資料，來建立一個適合的油氣層模式，且能同時吻合靜態及動態資料。

油氣層流動的模擬被用來預測各種不同方案的油和氣的生產量，這些預測結果常因資料之不確定性而無法獲得正確結果。本文利用非靜態的馬可夫鏈（Markov Chain）來疊代並逐漸修正油氣層實際特性分佈，使得能將動態資料整合，未來之開發決策更準確。
二、服務及顧問公司之現場展覽

此次在加拿大之國際石油年會舉辦之石油工業展覽，號稱為有史以來最盛大的展覽會。參加展覽超過一千多家，共分為七個場地展出，這些展覽者涵蓋各行各業諸如與石油工業有關之石油公司、顧問及服務公司等外，其他如管線公司、油氣處理、安全閥、聖誕樹、環保、軟體及資訊業者亦來共襄盛舉，由於加拿大北部有賴直升機來運輸，因此也有航空公司及旅行業者參展。其他如Schlumberger、ECL Canada American Petroleum Institute、Gulf Publishing Company、Halliburton energy Services、World Oil、Society of Petroleum  Engineers（SPE）及GE等大公司及石油團體均有攤位參加展出，中國大陸此次共有三個展覽埸地，包括China Petroleum & Chemical Corporation（Sinopec）、 China Petroleum Technology & Development Corporation及Shenhli Drilling International等。本所評估鐵砧山儲氣窖水平注產氣井是否會出砂時，所使用之“Stabview”軟體的廠商Advanced Geotechnology Inc.也在展覽會場設有攤位展示。目前Stabview已有新版問世，增添了不少功能如下：
（1）Calculation utilities for in-situ stress 

（2）Arbitrary in-situ stress orientations（e.g.,rotated from vertical）
（3）Additional steady-state and transient thermal effects
（4）Transient pore pressure gradients
（5）Non-linear failurecriteria
（6）Non-linear and stress-dependent elasticity
（7）Probabilistic input and output
（8）Elastic, plastic and viscoelastic deformations and strains
（9）Automatic back-analysis of borehole enlargement from calipers 
（10）Multiple zone analyses along a 3D well path
（11）Rock elastic property anisotropy
（12）Multiple perforations in cased wells

（13）Carmen-Kozeny and other porosity-permeability relationships
（14）Extent of collapse and fill around liners or screens in horizontal wells 
（15）Fracture mechanics approaches for fracture breakdown and propagation pressure 
三、與亞伯達研究委員會（Alberta Research Counvcil，簡稱ARC）人員研討
亞伯達研究委員會總部位於亞伯達省之省會艾德蒙頓市，為加拿大亞伯達省政府之創新與科學部門（Innovation & Science）之下的亞伯達科學與研究機構（Alberta Science & Research Authority，簡稱ASRA）內之一個委員會，它主要分為六大研究部門：（1）生命科學（Life Sciences）、（2）整合資源管理（Integrated Resources Management）、（3）能源技術（Energy Technolgies）、（4）新穎材料、偵測及智慧系統（Adv. Materials, Sensors, & Intelligent systems）、（5）新投資項目（New Ventures）及（6）與外界相關及聯盟（External Relations & Alliances ）。亞伯達研究委員會雖屬於政府機構，但仍須向外界爭取研究經費，目前ARC員工總數約600人，每年總經費為80百萬加幣，其中政府直接提供24百萬加幣，其他政府機構間接補助10百萬加幣，ARC必須自行向工業界爭取經費46百萬加幣。其中與石油有關之研究屬於能源技術（Energy Technology）研究，下設有五個單位:分別為（1）重油油砂（Heavy Oil Oil Sand）; （2）傳統油及天然氣（Conventional Oil & Nature Gas）; （3）可開採油砂（Mineable Oil Sands）；（4）碳及能源管理（Carbon & Energy Management ）和（5）燃料及潤滑（Fuels & Lub）等。其中重油油砂與傳統油及天然氣研究由石油採收研究所（Petroleum Recovery Institute，簡稱PRI）負責，過去探採研究所曾經為PRI之會員，參與有關重油開發、生產井堵水及油氣增產等研究。重油油砂研究實驗室在艾德蒙頓，有45位員工，每年經費三百萬加幣，須向工業界募款三分之一，即一百萬加幣。傳統油及天然氣設在卡加立，有15位員工，每年經費約一百五十萬加幣，須向工業界募款三分之一，即五十萬加幣。此次因時間有限，無法前往艾德蒙頓市，僅就近參訪位於卡加立之研究實驗室。  

在卡加立之傳統油及天然氣研究，有一個五年之長期計畫，主要為輕油、傳統重油及天然氣增產之研究及技術發展，共分為三個研究領域九個研究專題。第一年經費為180萬加幣，由ARC及亞伯達能源研究所（Alberta Energy Research Institute，簡稱AERI）各投資60萬加幣，其他經費則向各石油公司邀請參與合作研究，在2002年共有三個研究領域，每個研究領域各有二至四個研究專題，參與合作研究的公司可以自由選擇所需之研究領域，若選擇一個研究領域，每年經費為三萬加幣，選擇二個研究領域，每年經費為五萬八千加幣，選擇三個研究領域，每年經費為七萬五千加幣。其三個研究領域及研究專題如下：

1. Carbon Dioxide, Gas and Solvent EOR

（1）Evaluation of CO2-Ameable Reservoirs 

（2）Comformance Control in CO2 Flooding
（3）Use of CO2 in Recovery of Injected Hydrocarbon from Alberta Hydrocarbon-Miscible Flooded pools 
（4）Effect of CaCO3 Scale on CO2 EOR and Water Abatement

2. Primary & Secondary Light/Medium Oil Recovery
（1）Gravity Stable Waterflooding
（2）Improved Formation Evaluation in Light Oil and Gas Reservoirs
3. Enhanced Natural Gas Production 
（1）Water Abatement in Gas Reservoirs
（2）Phase Trapping Removal in Natural Gas Reservoirs
（3）Production of Natural Gas from Gas Hydrates
參、結論及建議 

1、 近年來由於三維震測、電測解釋及井內測試技術的蓬勃發展以及電腦科技的突飛猛進，使得探採整合技術在地層特性分析及油氣蘊藏量評估之應用方面，也因此有了極為快速的發展。

2、 加拿大石油技術學會對於探採整合技術之發展亦頗為重視，在此次年會亦列為議題之一。內容除了著重於地質統計方法與地球物理解釋、岩心分析及油氣井壓力測試資料之整合應用外，對於動態資料如油氣生產史之調諧亦加以應用，使地層特性分析能夠更符合實際的地質狀況。可以提高油氣層模擬之準確性，增加油氣採收率，提高經營成效。

3、 此次加拿大石油技術學會年會，除了有論文發表之外，並有各大石油工業之服務公司及顧問公司在現場展覽，各公司均將它們最先進的技術在會中展出，且派員在當場解說並與參觀人員互相研討。

4、 亞伯達研究委員會在卡加立的石油探收研究所（PRI），雖然屬於政府所有，但仍須向外界自籌三分之一的經費約60萬加幣。他們在2002年的研究專題，集中其所內的資源專注於三個研究領域，並向各油公司邀請合作研究，作法相當務實，值得我們學習。

5、 建議未來應多派員參加國際性石油相關學會之年會，因為藉由論文發表、現場參觀與相互研討，可以瞭解他們的發展方向及進步情形，不但可作為我們研究方向的借鏡，也提供我們未來研討諮詢、委託研究及引進新技術所須之資訊。

