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摘要

研習油氣層電腦模擬理論策略，包括資料蒐集與分析、地質特性、油氣層溫度與壓力、油氣層岩石與流體性質、模式建立與解決、模擬網格設計、邊界條件、模擬初始化、歷史調諧等。學習CMG公司模擬軟體功能及操作，包括前處理作業如模型建置、各井資料及PVT數據建置、網格設計，運算軟體作業，及後處理作業操作如二維三維圖型、軸向轉動等。並以T氣田模型試操作運算產氣量，與實際生產資料作歷史擬合，結果氣產量歷史調諧良好，水切歷史調諧則因各井地層之氣、水相對滲透率不同，尚需繼續調整；將來再完成壓力歷史調諧後，該模擬系統可以作為生產預測及油層整合管理、營運規畫之參考。
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一、目的

研習油氣層電腦模擬策略，與CMG相關電腦軟體功能，包括前處理資料建置，黑油模式模擬歷史調諧，及後處理操作技術。

二、過程

九十一年九月十八日啟程至十月一日返抵臺灣，全程於加拿大卡加立之COMPUTER MODELLING GROUP LTD.公司研習油氣層電腦模擬策略，內容包含資料蒐集篩選，模式建立與解決，地質特性，油氣層溫度與壓力，油氣層岩石與流體性質，模擬網格設計，邊界條件，模擬初始化，歷史調諧，蘊藏量評估生產預測等及相關CMG電腦軟體功能和操作應用。

三、心得

地質資料的完整性及正確性是建立構造模擬模式的根本，斷層、地層尖滅等邊界條件最好有三維震測資料來確認，沉積環境研究亦極重要，其影響地層孔隙率之方向性。總之，地質構造模型的正確與否，影響電腦模擬的執行與評估極巨，其他如氣、油、水界面之判定，油、氣、水飽和情形，砂層淨厚應考慮頁岩含量，當其超過40%時不考慮其淨厚度。
設計模擬網格時，應注意相鄰兩口井間最少應保持三個網格或以上。井的位置及附近網格應較密，向外圍推展，其距離可以倍數方式設計網格。

歷史調諧是整個模擬過程最繁難的階段，耗時費力極需耐性。若調諧結果不理想時，可考慮先調諧最近之生產史及主要生產井，再逐步調整剩餘的各井，作好歷史調諧後，才能作合理的生產預測。

模擬完成後，每年宜依實際生產資料作調整，以作為油層整合經營管理之依據。

CMG公司模擬軟體，在前處理方面採用視窗界面表單式應用程序代替

以前傳統方式。

１、模型建置Model Builder

Model Builder是CMG的一個新的，基於視窗的易於操作軟體，它可幫助你準備IMEX、GEM、STARS模擬軟體的輸入數據文件。Model Builder是一個交互式數據建立軟體，具有易於使用的可視化界面，以及在程序運行中可直接對數據文件進行編輯的功能，對有經驗和無經驗的使用者都很容易掌握。

用戶界面：易於使用，用戶友好的界面用於輸入和顯示模擬信息。

關鍵字：在建立數據文件時不需要知道任何關鍵字。Model Builder將寫出適當的關鍵字，並允許你通過用戶界面或通過直接編輯改變關鍵字，然後以適當的順序寫出數據文件。

單位轉換：Model Builder的內部單位轉換系統可接受任何有效的單位制，並根據用戶最初確定的單位制自動將其轉換為相應的值。

有效性判別：Model Builder可根據模擬軟體的語法要求對你的輸入信息進行有效性判別。如果發現錯誤，將會有一個紅燈變亮，並對你的錯誤進行指導。

圖形：Model Builder能夠以適當的圖形方式顯示數據表。此外，以
圖形方式顯示的相對滲透率曲線，可以直接調整，並且會改變
相對應數據表的值。

二維和三維顯示：Model Builder以二維和三維圖形方式顯示油層，並允許你對圖形上某一位置的油層性質查看並定義。

註釋標誌：在模擬數據文件中對於關鍵字的注釋可通過Model Builder輸入，並且在關鍵字寫入數據文件之前是可見的。

三角圖：Model Builder能以三角圖方式顯示作為相飽和度函數的三
相相對滲透率等值圖。

２、井的資料建置

Well Builder幫助整理用於IMEX、GEM、STARS模擬軟體的循環生產數據和井的穿孔數據。它的功能主要分為兩部份：生產數據和穿孔數據。兩者都具有一個萬能數據讀入程序，可讀入任何ASCII碼文件。Well Builder也具有處理用戶定義變量的靈活性，並且允許用戶利用圖形顯示井的信息，是否生產或穿孔。生產數據處理模塊和穿孔管理模塊可讀入多個文件。

Well Builder的設計思想是允許用戶對模擬數據體的所有元素，包括像循環數據和穿孔數據這樣的井的數據和信息結構進行可視化檢查。

生產數據處理模具

方便的輸入/輸出轉換：生產數據處理模具採用一個獨特的萬能格式讀入程序，可從各種數據庫中讀入生產數據。

文件傳輸：你能以不同的數據格式將生產信息輸出到一個大文件或多
個文件。這種對不同格式的適應性使現存文件的更新十分
容易。

可變的日期輸入/輸出格式：初始的日期輸入格式幾乎可以是任何的數值組合，為了更加方便靈活，在輸入日期中也可以包含三個字母用於表示月份。

                        產生的生產/注入數據是某一用戶定義的可變時間間隔的平均值，你可以很容易的改變時間間隔，從而改變平均數據以適應模擬軟體運行狀況。

生產數據的輸出：生產數據處理模塊能夠輸出油、氣、水的產量，氣
或水的注入量、井底壓力、和平均壓力。生產日期
可以是日、月、年或者是累計產量格式，並且氣的
產量數據可以是氣油比（GOR）格式。假如生產井
轉為注水井，那麼Well Builder會根據模擬軟體的
要求自動生成一口具有不同井名的新井，並將設置它的注水數據。

３、網格建置Grid Builder

Grid Builder用於為IMEX、GEM、STARS生成模擬網格和岩石性質
數據，借助於Grid Builder你可以很容易地生成網格和進行網格編輯--調整網格位置以適應地質圖件，然後對地質構造和岩石性質進行插值。可以使用各種二維和三維圖形顯示網格，以便對網格的正確性和一致性進行快速檢查。

用戶界面：你能夠快速地生成一個模擬網格，網格線，或所有網格並能對它的位置進行調整，可通過鼠標的拖放動態地移動網格。

地質數據的存取：Grid Builder可以讀入等值圖，或各種格式（Zmap,Geographics, Statmode）的網格值。等值圖可通過對圖件數字化而形成，或者通過許多地質成圖程序形成等值圖。

等值圖的比較：在典型的模擬研究中，對於不同的層使用不同的構造高度和岩石性質圖，在對性質進行插值之前，可以對帶有網格的各層性質圖依次顯示，以確保網格的正確。

網格的生成：Grid Builder支持各種類型的網格，包括直角座標，正交角點網格，網格的頂部深度和厚度，或角點的深度都可以從地質構造圖插值得出，包括由斷層斷距所造成的不連續情況。

有效性/一致性檢驗：可以通過二維或三維圖形對生成的網格進行顯示，以快速地視察觀察確定模擬模型與實際地質模型的一致性。

井的位置：輸入的地質圖中井的位置將在網格中確定，帶有完井的網格會自動的計算，你可以進一步編輯井的列表，加入或刪除井，或者對特定的網格加入、修改、或刪除井的完井情況。

４、PVT資料建置PVT Builder

PVT Builder具有使用者友好的圖形界面用於為CMG的IMEX和STARS準備PVT表。由於PVT Builder獨特的性能使準備工作較為容易，例如基於Excel表的輸入和顯示，以及其簡明的特徵選擇列表。

數據輸入：PVT Builder設計為一系列數據控制模板，允許用戶簡單的跟隨它並填入適當的信息。易於使用的表單選擇系統為用戶提供多種選擇。

數據顯示：PVT Builder對各種油的性質具有自動圖形顯示功能，它開發了一種方便的數據輸入和顯示表以幫助工程師按要求輸入數據。

數據平均：PVT Builder具有將幾套數據進行平均後產生一套數據的功能，它也提供了對數據點的內插和外插的功能，以幫助進行分析。

相關關係式：PVT Builder包括了對各種各樣公開發表的相關關係式的使用，其中包括Vaquez,Glaso,Standing和 Lasater關於油性質的關係式，以及Beggs和 Robertson,Beal和 Chew以及 Glaso 的關於黏度的關係式。   
CMG模擬軟體，在前處理方面採用視窗界面表單式應用程序代替傳統

方法，其有幾個特點：

（A）在Windows95、98、2000/WindowsNT系統下都可運用。

（B）內置錯誤檢查功能。

（C）具有有效性檢驗和可編輯性的圖形數據。

（D）大量地減少了模擬的數據準備時間。

（E）不需要關於關鍵字語法方面的知識。

IMEX軟體方面其特點如下：

（A）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。

（B）提供直角座標、徑向座標和角點負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。

（C）可以模擬多個岩性類型，輸入常規的相對滲透率曲線，根據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（Stone1、Stone2、分離法及線性等），使能夠在非均質地質具有複雜流體流動之油氣層，做一合理之解釋。

（D）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。

（E）可以精確模擬井眼內流動和多層次共同生產情況，可模擬流體在井眼內的混合，甚至倒灌產生時，也能保持物質平衡。

（F）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、注氣設備、達成注產氣監測之合理化要求。

在後處理方面其特點如下：

（A）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據進行可視化處理。

（B）可快速掌握油氣田的開採情況，對數據做出解釋，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情況。

以臺灣某T氣田之地質生產資料，如地質構造、岩性、油氣成份、PVT

參數、地層壓力、生產資料等之模型初始化，如圖一、圖二1965年二

維三維構造及圖三、圖四1988年二維三維構造圖氣水界面變化情形，

以此模型試運算結果，氣產量之運算資料與實際生產情況歷史調諧極

脗合，如圖五至圖八，水切歷史調諧則因該氣田未有氣水相對滲透率

數據，以前採用相關式推估近似值，唯氣田地層各處岩性多少有些變

化，需依各井分別修正氣水相對滲透率，慢慢調整試運算使能趨於調

諧，此部分極費時間，於此次研習時間甚緊迫，只能試作井的產氣歷

史調諧，未能進行水切歷史調諧。將來水切歷史調諧完成後，再進一

步進行更複雜之壓力調諧，才能完成整個油氣層模擬。

本次研習除瞭解軟體之功能外，並以實際資料試運算作核對，將來經

由氣、水、壓力等歷史調諧，得到正確的模型，即可掌握整個油氣田

生產動態，作為生產預測油氣田整合管理及營運規劃之參考。

四、建議

1、 對油層工程而言，最重要的一個參數是壓力，各生產井除了油量、氣量、水量，井口溫度、壓力外，最好至少能半年定期測井，記錄地層壓力變化。近年一則因生產井數減少氣產量吃緊，或生產井出水無法停產測井；一則因測井施工單位人員不足加以工作繁雜，常未能依計畫完成測井作業，建議應予補充人力。

2、 CMG公司另有成份模擬軟體GEM，及蒸汽驅熱採油模擬軟體STARS，甚受業界採用，值得重視並適時派人學習引進。

3、 應用軟體開發公司均有極專業技術人員持續研究發展，軟體引進後宜持續維護，以獲得不斷修訂或新增之功能。
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