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摘要

此次出國至美國之主要目的，在於藉由參加美國石油工程師學會2002技術年會及展覽，針對油層模擬及地下儲氣監測等技術，由研討會發表的論文中，接觸新觀念與新技術，瞭解國外技術發展情形並吸取其相關經驗，並由開會期間許多公司之商品展覽，獲取許多新資訊。由於美國石油工程師學會年會討論內容包羅萬象，參與展覽之廠商從鑽井、液裂處理、整合性地層描述軟體以及服務公司等不勝枚舉，展覽內容更是琳瑯滿目，因此報告內容主要以個人業務相關與油層模擬及地下儲氣監測技術進行說明。。

此次美國石油工程師學會2002技術年會及展覽之主題為地質模式應用與整合技術、鑽井泥漿、鑽井新技術、人工智慧、濕氣與多相流體計量、重油與熱採收、潤濕性與相對滲透率、強化採油、地下儲氣與二氧化碳封存、出砂問題、裂縫油氣田、油氣層模擬及油層工程相關問題的探討等。由此次會議探討主題可以發現，天然氣之研究已逐漸成為研究議題中心，在天然氣計量方面即有兩組討論；開發天然氣時容易遭遇到問題如凝結油的產生及令人頭痛之氣體組份等亦是討論重點之一，地下儲氣與二氧化碳封存等更是熱門討論話題。在油氣層模擬方面，三維地質統計與地質模式展示(3-D Visualization)配合流體流線(Stream line)模式成為新主流，利用百萬格以上之地質模式以流體流線模式進行篩選最佳地質模式技術更趨成熟。

從三天的會議可結論出：天然氣將是未來之主要能源，而且也是研究發展的主要領域，如何充分開發與儲存是將來的重要課題；地質整合技術持續發展並已達成熟階段，不論在油氣田開發階段或者針對已開發油氣田之採收率提高方面，扮演重要角色，應是日後本研究所應積極發展之核心技術之一。。
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油層模擬及監測技術研討會
一、目的

於美國聖安東尼參加美國石油工程師學會2002技術年會及展覽。針對油層模擬及地下儲氣監測等技術，由研討會發表的論文中，接觸新觀念與新技術，瞭解國外技術發展情形並吸取其相關經驗，並由開會期間許多公司之商品展覽，獲取許多新資訊。

二、過程


九月二十八日
：
搭機至美國，並前往聖安東尼。


九月二十九日
：
前往會場註冊並與Vetritas公司王墨江資深工程師會面，討論SURE軟體相關事宜。


九月三十日
：
上午聽取地下儲氣三篇論文發表並前往參展區蒐集資料：下午聽取流線(Stream line)模式應用方面五篇論文發表。


十月一日
：
參與油氣層個案問題探討以及凝結油在氣田生產之影響等討論。


十月二日
：
上午參與油氣田管理研討，下午參加數值模擬討論。


十月三日
：
搭機返國


十月四日
：
搭機返國

三、美國石油工程師學會2002技術年會及展覽。


美國石油工程師學會2002技術年會及展覽於九月二十九至十月二日在美國德州之聖安東尼市舉行，會議期間並安排有各個服務公司之展示。此會為石油工業界最大之盛會，不但主題多元化，專題內容水準甚高，而且參展公司多，因此可以藉由參與此會接觸到許多新觀念與新技術，並瞭解國外技術發展情形與發展方向，做為日後本所發展研究專題之參考依據。


此次會議主題包含地質模式應用與整合技術、鑽井泥漿、鑽井新技術、人工智慧、濕氣與多相流體計量、重油與熱採收、潤濕性與相對滲透率、強化採油、地下儲氣與二氧化碳封存、出砂問題、裂縫油氣田、油氣層模擬及油層工程相關問題的探討等。由會議探討主題可以發現，天然氣之研究已逐漸成為研究議題中心，在天然氣計量方面即有兩組討論；開發天然氣氣時容易遭遇到問題如凝結油的產生及令人頭痛之氣體組份等亦是討論重點之一，地下儲氣與二氧化碳封存等更是熱門討論話題。在油氣層模擬方面，三維地質統計與地質模式展示(3-D Visualization)配合流體流線(Stream line)模式成為新主流，利用百萬格以上之地質模式以流體流線模式進行篩選最佳地質模式技術更趨成熟。

四、心得

此次之參與美國石油工程師學會2002技術年會及展覽，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。在儲氣窖監測方面，提出討論之論文主要是針對鹽洞(Salt Cavern)儲氣監測做探討，由於鹽洞一般所在深度約在450至2000 公尺之間，操作壓力在2175至3625 psi之間，儲存量則由2 x 105 至 5 x 105 立方公尺左右，其儲存量之計算在1994年曾提出解析解法，但是結果仍與現場監測有所出入，因此該論文作者提出以建立電腦模擬模式方式提升儲存量估算之準確性，其模式中採用組份模式(Compositional model)配合熱交換方程式、天然氣與圍岩反應
以及天然氣由圍岩洩露量等因素。

就鐵砧山儲氣窖而言，由於注產氣循環模式可能造成解析解法無法適用，因此本所亦提出利用電腦模擬模式來提升儲存量估算之準確性，而且將由黑油模式進入組份模式模擬，此觀點與前述作者不謀而合，雖然目前並未將熱交換方程式考慮於鐵砧山模擬模式中，但在建立儲存量估算技術所採用之觀念與模式與國外相似。

在二氧化碳封存方面，一般認為二氧化碳在進行封存時，希望以超臨界流體存在而非氣相，為了瞭解二氧化碳於超臨界流體時之特性，德州農工大學設計一實驗室，針對二氧化碳為超臨界流體狀態排掃地層水之效率，其結果如圖一所示，其前延顯示排掃效率甚高因此將大幅降低以氣相為注入流體時所造成之指穿(Fingering)現象。二氧化碳封存亦為目前本所發展方向之一，如何注入與輸送期間均保持二氧化碳處於超臨界流體狀態，及如何模擬二氧化碳處於超臨界流體狀態特性，將是未來應考慮之研究方向。
在油氣層模擬方面，流體流線模式成為新主流，在此次大會中許多文章將流體流線模式應用於不同領域上。利用流體流線模式來瞭解地質模式之不確定性，為最常見之應用。圖二中為一案例模擬結果，利用流體流線模式模擬時間短之特性，針對許多地質模式進行模擬，了解油產量隨著地質模式變化之區間，作為評估可採蘊藏量之依據。流體流線模式亦可以結合生產歷史，以生產歷史作為調諧對象，利用流體流線模式評估最佳之地質模式。此外，流體流線模式亦已被應用於組份模式中。
由這些應用案例可知：流體流線模式的發展已經成熟，但是在此需強調流體流線模式並非用來代替傳統複雜之模擬模式，而是以其簡單而快速運算之特性應用於上百萬模擬網格之地質模式中，作為不確定性分析之最佳工具。目前本所尚未引進此項技術，在未來儲集岩特性描述技術建立時，可以一並考慮將流體流線模式技術引進，可以更了解地質模式所造成之不確定性。
在模擬模式發展方面，為了使模擬模式更快更穩定，除了目前採用自動調整全隱式與半隱式(Adaptive Implicit, AIM) 之模式外，最近發展出壓力與飽和度全隱處理而組份莫耳分率顯示處理(Implicit pressure and saturations and explicit component mole-fractions, IMPSAT)技術，使得組份模式更為穩定而快速，而為更縮短模擬時間，在IMPSAT技術上加上自動調整全隱式與半隱式處理，以使模擬模式可於百萬網格之系統上執行。此外，平行處理仍然繼續發展，目前由於個人電腦之運算速度甚快，因此大多採用個人電腦群作為平行處理之機組，而非採用昂貴的平行處理工作站。由於人力有限，本所目前並未自行發展模擬模式，但許多模擬技術期商業化甚快，除了可以持續注意其發展外，亦可即時引進所需之模擬模式。
與會期間，在展覽會場上亦有所斬獲，由於台灣油礦探勘總處已購買一模擬軟體CMG，因此特地前往其展示攤位了解其新功能。由其簡介發現CMG模擬軟體具有模擬重油砂利用熱蒸氣採收即SAGD技術。圖三為CMG模擬軟體針對SAGD技術模擬結果與實驗室測量比較情形，模擬結果與實驗室測量相當符合。由於本所正積極進行加拿大地區之重油砂礦區評估，日後可以借用台灣油礦探勘總處CMG模擬軟進行SAGD採收評估，決定需要鑽井數，大幅提升重油砂礦區評估之準確度。此外，其現場提供之三維立體結果展示非常吸引人，帶上特殊眼鏡後，立體地質模式與模擬結果呈現於面前，對於結果討論或展示有相當大之助益，惟其所費不貲。
五、建議


經由此次參與美國石油工程師學會2002技術年會及展覽，可歸納出下列之建議：
1、 天然氣之研究議題已逐漸受到全球重視，本所對於天然氣研究向來不餘遺力，可以持續針對氣田增產、地下儲氣以及二氧化碳封存等項目發展。

2、 流體流線模式成為油氣層模擬之新主流，應配合儲集岩特性描述技術建立時適時引進，以充分了解地質模式之不確定性。

3、 繼續與國外公司或機構取得聯繫，由參加會議或由網路收集新知，整合資訊。
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圖一 二氧化碳於超臨界狀態下前延測量結果
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圖二 流體流線模式於地質不確定性之應用
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圖三 CMG模擬軟體針對SAGD技術模擬結果(下)與實驗室測量(上)比較情形

PAGE  
3

