行政院所屬機關因公出國人員出國報告書
鐵砧山儲氣田監測資料自動收集系統設計規劃研討會
服務機關: 中國石油公司探採研究所
出國人    職    稱: 石油開採工程師
姓    名: 吳柏裕
出國地點:美國
出國期間:民國九十一年十一月十六日至十一月二十二日
報告日期: 民國九十二年二月廿一日
摘要
本次参加「油氣井動態分析設備研討會(Well Analyzer Seminar)」得以深入瞭解油氣井動態分析設備模組之多項功能，瞭解到監測儲氣窖壓力變化與油氣井水面深度之有用工具。
油氣井動態分析設備模組測井，每次可比測井車方式節省新臺幣十萬元以上，應可輔助替代部分測井車使用很多人日較大規模之測井方式，可增加監測數據之取得，若採行油氣井動態分析設備模組測井，一年可多做二十次以上，不僅增加取得所須數據，每年亦可節省新臺幣一百萬元以上測井費用。

油氣井動態分析設備模組用於測井之外，亦可用於油井泵油桿抽油機功能檢討及使用效率評估，若中油公司有機會参與國外油田經管，可参酌導入使用油氣井動態分析設備模組與其他泵油機動態儀( Dynamometer )配備附件，對油田生產設備管理評估將有極大助益。

建議儘早購入油氣井動態分析設備模組及其測井用配備附件，全套約新臺幣一百萬三十萬元，將是儲氣窖監測工作以及國內其地油氧井測井之有力輔助工具，投資費用一年至一年半內即可回收，往後又可大幅提昇儲氣窖監測所須測井數據量。
目錄
1、 目的
貳、過程
參、心得
肆、結論與建議
1、 目的
中油公司於民國七十年間開始計劃進口天然氣時，台探總處即規劃利用鐵砧山氣田轉用為儲氣窖，以調節市塲供需。舊氣田改為注產氣田除了人為井孔之因素，如:套管洩逸之外，其天然構造原即可形成氣田無虞逸漏。但儲氣窖原即須建立監測糸统，更何况鐵砧山氣田將來可能開發其注產能力達1,080T/Hr以上，大量注產天然氣之操作，預計將以每日注產方式運作，在注產氣時，每日夜間短時間內於注/產氣井注入大量天然氣，並即於白天逆向產出大量天然氣，因注入氣比氣層溫度低，而井眼壓力則大幅提高。另一方面，產氣時因降壓加上Joule-Thompson效應(吸熱效應)，亦使氣層溫度降低，可能影響井眼氣層周圍地層之應力強度，並使井內設備發生應力變化，如:填塞器、油管兩者之脹縮，套管水泥一裸孔間之不均勻脹縮，長時間操作有導致疲乏(Fatigue)之可能性，這是人為井孔可能逸漏之因素。監測井孔可能之逸漏，主要在監測收集逸漏造成儲氣層壓力之不正常反應、覆蓋層(頁岩)上方水層蓄積逸漏而來之天然氣造成之上方水層壓力上昇、上方水層受逸漏而來之天然氣影響致上方水層內地層水的性質發生變化、以及監測井與注產氣井之外壓因逸漏而來之天然氣造成之壓力不正常反應。
美國廻音儀(Echometer)公司研發出於井口利用音波脈衝(Acoustic pulse)量井內液面、井底壓力，甚至利用電腦軟體，依井深設定二至三分鐘音波脈衝時距，進行密集擷取井底壓力之瞬時壓力(Pressure transient)試驗、分析，雖非直接自井底量取壓力，但因操作簡便，不必使用測井車，不論流壓或関井靜壓均可量測，亦不必取出井內安全閥，應可做為目前鐵砧山儲氣窖各井監測井底壓力之有力輔助工具，因此赴美國參加廻音儀公司舉辦之2002年「油氣井動態分析設備研討會(Well Analyzer Seminar)」，期能收集瞭解歐美國家在這方面工作之最新設備、資料分析技術與研究方法，以便能引進應用於國內建立鐵砧山儲氣田監測資料自動收集系統工作上。
2、 過程
九十一年十一月十六迄十七日
臺北-美國德州Wichita Falls(經舊金山、達拉斯)

九十一年十一月十八迄廿日  出席「油氣井動態分析設備研討會(Well Analyzer Seminar)」
九十一年十一月廿一日迄廿二日   返程：離開美國德州Wichita Falls返抵台北
3、 心得
「油氣井動態分析設備研討會(Well Analyzer Seminar)」係美國廻音儀(Echometer)公司主辦，此次參加此研討會，目的在瞭解鐵砧山儲氣田監測資料自動收集系統設計規劃適用之設備，以下依廻音儀油氣井動態分析設備說明、現塲使用示範、維護保養、設備優點與採用潛在效益分別加以概述:

1、 設備說明



圖示手提儀器箱為美國廻音儀(Echometer)公司研發之油氣井動態分析設備模組(The Well Analyzer) ，為一套組成小體積箱之電腦化設備，用於獲取以聲波測取之井內液面數據、短時壓力試驗數據(Pressure transient data)、泵油機動態儀數據( Dynamometer data)、泵油機馬達電力/電流數據( Motor power/current data)。油氣井動態分析設備模組包含一套筆記型電腦與電子設備，緊密配置於一保護箱內。筆記型電腦控制數據之取得、處理、分析數據、並顯示結果。 

圖左側為壓縮氣體脈衝(Compressed air pulse)遙控發射氣槍(Remote fire gas gun)，有一高壓氣體容器室，使用時填充氣體(使用N2或CO2 )至高壓氣體容器室，由壓力計顯示直到比油管壓力高100psi時，按下筆記型電腦之輸入鍵，電磁圈控制離合閥(Solenoid valve)即迅速打開，由發射氣槍突然釋出高壓縮氣體產生聲波脈衝，由受音器(Microphone)偵收：射出聲波脈衝之訊號、管串接箍處反射之聲波脈衝訊號、井眼變化反射之聲波脈衝訊號、井內液面反射之聲波脈衝訊號。
圖右側為用電量探針(Power probe)，用於量測泵油機馬達電力與電流，分析泵油機整體系統效率、馬達適當大小之選擇、馬達負載、馬達速度变化、齒輪箱負載、齒輪箱平衡、電力費用等等。
最上圖前方兩項為泵油機動態儀( Dynamometer )配備附件，左側為馬蹄型載荷感測器(Horseshoe type load cell, transducer)(參見下左圖)，夾裝在提拉泵油機泵油桿(Polished rod)上下抽油之夾桿器上，它也量測泵油桿上下移動之加速度。右側為泵油桿載荷感測器(Polished rod load cell, transducer) (參見下右圖)，這是另一型載荷感測器，它是一個C型夾的型式，夾住工作中的泵油桿，量取桿子載荷時之直徑變化，以此求泵油桿載荷變化。
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泵油機泵油桿是油井使用之設備，目前國內主要為氣田，並無此種在使用中之油氣採收設備。
2、 現塲使用示範
研討會第一日及第二日下午都將油氣井動態分析設備模組(The Well Analyzer)帶到現場，於現場說明加何安裝油氣井動態分析設備模組、如何進行井內壓力量測、展示油氣井動態分析設備模組取得之數據、可在現塲立即進行分析或帶回辦公室再做數據資料分析，並強調各項現場應特別注意之安全事項。
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使用泵油機之地面設備(右側為井口裝置)
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Fire gas gun安裝於井口
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Well Analyzer接線至井口


3、 維護保養
研討會第三日下午說明設備之細部組成，如何分解維護保養，如何排除故障，如何在分解後結合。
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4、 採用油氣井動態分析設備模組預期效益
依目前現場單位(中油公司探採事業部)油氣井出水井測液面深度及進行短時壓力試譣(Pressure transient test)方式，均須安排測井車，下鋼線須組立測井桿，提拉出安全閥；測井結束須逆向做還原工作，每次動員三至五人，工作三至五日，每次須十至廿人日，人工費至少三至十萬元，施測須耗用較貴之耐高溫電池，施測單位(採油工程隊)又非專責測井工作，常因其他檢修保養工作甚多，耽誤測井工作。

油氣井動態分析設備模組測井，每次僅須一至二人，測液面深度半天即可完成，做短時壓力試譣亦可免用測井車及耐高溫電池，每次現塲工作，可比測井車方式節省新臺幣十萬元以上，應可輔助替代部分測井車使用很多人日較大規模之測井方式，可增加監測數據之取得，若採行油氣井動態分析設備模組測井，一年可多做二十次以上，不僅增加取得所須數據，每年亦可節省新臺幣一百萬元以上測井費用。
4、 結論與建議
1、 本次参加「油氣井動態分析設備研討會(Well Analyzer Seminar)」得以深入瞭解油氣井動態分析設備模組之多項功能，瞭解到監測儲氣窖壓力變化與油氣井水面深度之有用工具。
2、 油氣井動態分析設備模組測井，每次可比測井車方式節省新臺幣十萬元以上，應可輔助替代部分測井車使用很多人日較大規模之測井方式，可增加監測數據之取得，若採行油氣井動態分析設備模組測井，一年可多做二十次以上，不僅增加取得所須數據，每年亦可節省新臺幣一百萬元以上測井費用。

3、 油氣井動態分析設備模組用於測井之外，亦可用於油井泵油桿抽油機功能檢討及使用效率評估，若中油公司有機會参與國外油田經管，可参酌導入使用油氣井動態分析設備模組元其他泵油機動態儀( Dynamometer )配備附件，對油田生產設備管理評估將有極大助益。

4、 建議儘早購入油氣井動態分析設備模組及其測井用配備附件，全套約新臺幣一百萬三十萬元，將是儲氣窖監測工作以及國內其地油氧井測井之有力輔助工具，投資費用一年至一年半內即可回收，往後又可大幅提昇儲氣窖監測所須測井數據量。
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