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1、 出國目的：參加2003石油工程師學會（SPE）年會

絕大多數的石油業拓荒者都是石油工程師學會（Society Petroleum Engineers；SPE）的會員且曾經共享著成功與失敗的事蹟，也全都記錄在名叫石油工程之藝術和科技的著作裡。石油工程師學會的論文集顯著表達出石油開發核心技術的心得。今日在石油工程師學會會議中發表的新技術絕大多數來自現場引發的觀念且經過會員導引及回饋中開發出來。未來的新技術將會在石油工程師學會中經由熱烈的討論及接受挑戰而浮現。

石油工程師學會領導著世界石油開發技術的走向，且是各國石油界學術單位、公司、研究機構及學校積極參與的學會。每年所舉辦的年會更是石油界的大盛事，在年會裡可以收集到年度技術的精華，更可以感覺到未來的石油開發技術趨勢；從各式各樣的技術展覽館中可以誘發解決平日工程所遭遇到的技術障礙方案且引導著公司石油開發技術走出象牙塔與國際石油開發技術接軌。

2、 出國過程

1、 行程

	日期
	行程及目的
	地點

	10/4（六）
	前往
	台北→美國丹佛市

	10/5（日）
	參訪技術展示會埸
	美國丹佛市

	10/6（一）
	聆聽技術發表及參訪技術展示會埸
	美國丹佛市

	10/7（二）
	聆聽技術發表及參訪技術展示會場
	美國丹佛市

	10/8（三）
	聆聽技術發表及參訪技術展示會場
	美國丹佛市

	10/9（四）
	參觀Schlumberger OFS Office
	美國丹佛市

	10/9（五）~ 10/11（六）
	回程
	美國丹佛市→台北


2、 過程

自從1940年以來石油工程師學會在每年的年會上提供最先進的石油開發技術發表及最高品質的技術展示會，2003年石油工程師學會年會在美國的高海拔地區丹佛市舉行，今年亦不例外，年會共有13個石油工業發表主題，安排了近74場石油開發技術發表會，同時也有265個公司參加新產品新技術的展示，總共有380個展覽攤位，可謂盛況空前。

今年年會的主題包括有鑽井與完井的工程技術、設備；生產與操作技術；蘊藏量估算技術、管理與資訊；還有健康安全與環保技術等，其中職認為對探採事業部核心技術有助益的發表文獻會有負壓鑽井與井控技術（Underbalanced Drilling & Well Control）、鑽井泥漿技術（Drilling Fluids）、深海完井與穿孔技術（Deepwater Completions & Perforating Technology）、激勵生產設計與最佳化技術（Stimulation Design & Optimization）、液裂傳導性（Hydraulic Fracture Conductivity）及裸孔試氣新技術（New Technologies in Openhole Testing）等。

許多技術發表由於時間上的衝突，無法樣樣都前往聆聽甚為可惜，職僅就對數日來在年會中所見所了解的新產品新技術如：負壓鑽井技術、鑽進隨同下套管系統、固體膨脹套管、還有纖維質材料應用於鑽井技術─將纖維加入水泥中作堵漏材料用及將纖維加入泥漿中增進排除較大顆粒的岩屑或鐵質鑽屑、、、等等，就所見所聞做概略性的心得報導，因時間匆促倘有不夠深入之處若報導有所偏差，敬請前輩先進不吝嗇給予指教。
3、 心得報導

1、 負壓鑽井技術→井底延展閥（Downhole Deployment Valve；DDV）之應用

1. 概述

負壓鑽井（Underbalanced Drilling）就是鑽井操作過程中，泥漿柱壓能夠低於地層靜壓，其內涵所能達成之效益就是以愈低壓力愈能促使儲油氣層有更多更高的生產流量，同時也能改善一般鑽井常見的泥漿侵入地層、增進鑽進率、增長鑽頭壽命、降低漏泥風險、、、、等等問題。

在負壓系統之鑽井或完井時，由於泥漿比重低於地層壓力，最困擾的時段可以說是在起下鑽之時；一般為克服該困擾的辦法，大都是採用高比重泥漿壓井、高壓降管及井口排放降壓等方法。目前鑽探技術已經研發出一種技術可以輕易克服負壓鑽井時起下鑽所衍生之困擾，它是將一種叫做井底延展閥（Downhole Deployment Valve；DDV）的器材，隨同套管串組下到井內並設置在適當的深度，用來隔離來自地層的壓力，不再需要使用高比重泥漿來壓井或使用複雜費時的設備來高壓降管，故得以在負壓系統鑽井或完井操作時達到安全及快速起下鑽之目的。


2. 負壓鑽井控壓套管頭之功能及使用：

控壓套管頭之功能在泥漿柱壓低於地層壓力時，由它來密閉井口不使泥漿溢流，但同時亦能做鑽進、起下鑽及下油管完井的工作。
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控壓套管頭的構造類似環狀防噴器，不同的地方是封塞鑽桿的力量是靠環孔的上舉力推動環狀封塞，但當要組下槽孔襯管（Slotted Liner）、防砂篩管（Sand Screen）或導向斜具（Whipstocks）時，就會產生封塞的困擾，DDV的功效因此而發展出來。


3. [image: image11.png]


DDV的簡介 

負壓鑽井系統（Underbalanced System；UBS）用DDV是具有一組與套管內徑相同大小可供開關的閥蓋（Flapper）系統設備，隨同套管串組下至井內，可以在地面經由控制線操作開啟與關閉，當開啟時可供鑽井管串或生產油管串通過，當關閉時用來隔絕地層壓力以利起下鑽操作。同時設有溫度與壓力偵測器，可經由電子線即時的將井底狀況傳輸至地面。
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DDV設置接裝在地面下預定深度的套管串中












5. DDV的安裝方法

A. 安裝方式：

DDV隨同套管之尺寸設計，安裝於套管串適當的深度位置，亦隨同套管串下至井內安置妥善。
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控制線穿越套管頭：控制線穿越套管頭至井內與DDV連接。















C. 油壓控制線安裝分為兩種型式：

i. 可以回收型：隨同襯管回接（Liner Tie-Back）管串下至井內，可以回收再利用。

ii. 永久固定型：隨同中間套管下至井內被水泥封固在環孔中。

D. [image: image14.wmf] 

控制線構造：開啟與關閉DDV採用液壓控制，一線供應開啟液壓，另一線供應關閉液壓。














E. 可以提供即時（Real Time）的井底資料：

DDV有壓力、溫度偵測儀器，可經由電子線即時的送出開關狀態、井底壓力、溫度及差壓，以利起下鑽的操作。


6. DDV開啟與關閉機構設計說明：共分為三主要部份
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閥蓋部份（Flapper Valve Section）：
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作動部份（Actuator Section）：
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永久開啟鎖定部份（Permanent Lock Open Feature）：
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 DDV閥蓋部份（Flapper Valve Section）之構造圖：













7. DDV在起下鑽操作時順序：
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下鑽
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管串通過DDV
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C. 鑽進
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D. [image: image22.png]Flapper Valve Section
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起鑽通過DDV
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起鑽完
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	大小
	7”-26 lb/ft
	7”-32 lb/ft
	9-5/8”-47 lb/ft

	外徑
	8.5 in
	8.25 in
	12 in

	內徑
	6.26 in
	6.094 in
	8.68 in

	長度
	120 in
	120in
	165 in

	最高承受內壓
	5,000 psi
	5,000 psi
	5,000 psi

	最高承受外壓
	5,000 psi
	5,000 psi
	5,000 psi

	DDV上下差壓
	5,000 psi
	5,000 psi
	5,000 psi

	閥型式
	Flapper

	操作方式
	經由操控油壓線加壓操作

	操作壓力
	500-700 psi

	抗拉強度
	600,000lbf
	600,000lbf
	600,000lbf


6. DDV規範：


7. DDV的效益：

A. 增進鑽井及完井安全。

B. 不必壓井操作或破壞井孔。

C. 不需要操作高壓降管。

D. 管串起完亦能控制井孔不溢流。

E. 減少駐井鑽井人員。

F. 節省起下鑽時間。

G. 降低鑽井成本。

H. DDV易於與標準套管計畫結合。

I. 長且複合的井底管串亦能夠通過DDV。

J. 完井操作時可順利組下槽孔管及膨脹篩管。

8. 結語：

台灣地區依舊停留在超壓鑽井技術階段，國際已經邁進負壓鑽井技術，負壓鑽井優異特點很多值得我們重視，而DDV為負壓鑽井技術中的新觀念新技術更值得我們去研究學習。

2、 鑽進隨同下套管系統（Drilling With Casing；DwC）

1. 概述

何謂鑽進隨同下套管系統（Drilling With Casing；DwC），就是將鑽掘井孔與下套管的工程一次操作完成，也就是將具有與傳統鑽頭功能的鑽鞋，直接組接在套管底部（相當於套管鞋的位置）來鑽鑿地層，不再使用鑽桿（套管取代鑽桿功能）也不必起鑽，當鑽到套管設置深度時，隨即停鑽並作下水泥工作。這種鑽井技術可以選擇在土壤鬆軟未膠結的地區施工，如此將縮短施工時程及降低鑽井成本，此外更能防止地層鬆塌而妨礙了下套管之困擾。

2. 鑽鞋（DrillShoe）介紹
何謂鑽鞋（DrillShoe）就是可以鑽除的套管鑽頭（Drillable Casing Drill Bit），它組裝在套管前端如同傳統管串組裝鑽頭在鑽井管串前端一様，鑽鞋可分為下列兩部份：

A. 鋼材製造的本體，擁有與套管連接的接頭及鎢碳鋼保護環穩定翼片。


B. [image: image26.jpg]


鋁合金製造的鑽鼻與可鑽除的切刀構造組裝在整體式翼片上，鑽鼻是用絲扣栓緊在鑽鞋本體上。



















鑽鞋切削岩石方式與傳統的聚金鋼齒（PDC）鑽頭方式一樣是利用剪力型態，鑽鞋的鑽鼻部份擁有可鑽除的噴嘴，位於切削最有利位置，以利冷卻及清潔鑽齒翼片和沖刷鑽屑到環孔。 鑽鞋內部中心可以用傳統聚金鋼齒（PDC）鑽頭、三錐鑽頭或下一期的鑽鞋從內部予以鑽除，一般僅花費10-40分鐘即可鑽除。而傳統的套管浮箍（Float Collar）接裝在套管串中，使得下水泥過程就如同傳統下水泥一般正常施工。
3. 連接套管與頂驅系統的接頭裝置
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頂驅套管轉換接頭（Crossover Between Top Drive and Casing String）：
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它是一組簡易的轉換接頭，上端可與鑽桿的公絲扣承接，下端可與套管的母絲扣承接。 但是它最大的缺點是接管時費時，每當鑽完一單根要接管時，必須剥一口絲扣接兩口絲扣，如此操作極為浪費時間。
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套管鑽進矛套組件（Casing Drill Spear Assembly）：[image: image6.png]SRl Eﬂ Spacer Sub
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由於上項A所述之套管轉換接頭在接管時太浪費時間，因此套管鑽進矛套組件則可彌補上項套管轉換接頭之缺點，而用類似打撈矛套改製成的設備，它的原理是利用與打撈相同功能的套管矛套（Casing Spear），能在右轉1/4圈時很快速的完成套管銜接及左轉1/4圈即可完全釋退套管，並且有矛套環口封塞因此可以循環泥漿。當鑽完一支套管要接另一支新套管時，它能很快速的完成剝管接管動作。
4. 水泥施工操作：鑽鞋具備有鑽頭與套管鞋的功能，它在下水泥前施工步驟如下：

A. [image: image29.wmf] 

鑽達套管設置深度：
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B. [image: image30.jpg]
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提管離開井底位置及投入鋼球：
[image: image8.png]






C. 加壓至1,500psi使套筒下滑及鎖住；如此水泥施工側邊孔打開與環孔連通，隨即操作水泥施工：
[image: image9.png]



5. 使用鑽鞋的操作步驟

A. 組裝鑽鞋在套管前端如同傳統管串組裝鑽頭在鑽井管串前端一様，採用頂驅系統（Top Drive）旋轉套管鑽進，往下鑽進隨即從上追接套管。

B. 鑽到該套管設置深度停鑽及封固水泥工作。

C. 組立下階段的鑽進管串（傳統或DwC）鑽除管內水泥，該鑽進管串將在沒傷害的情況下鑽除原有的鑽鞋。
6. 採用DwC的效益：

A. 減少或免除鑽桿起下鑽。

B. 選用DwC克服有困擾的地層。

C. 降低套管工程施工事故。

D. 減少套管設計層次。

E. DwC所鑽出的井孔筆直，因此可以減少螺旋井孔造成的困擾。

F. 減少裸孔浸泡時間及其衍生的問題。

G. 減少生產層的浸泡時間及破壞。

H. 減少或免除鑽桿下鑽控制壓井。

I. 簡化套管設計結構。

J. 油層生產型態最佳化。

7. 結語：

DwC施工技術很有創意，效益也數不完但目前似乎僅適用於土壤鬆軟未膠結的地區施工，如台灣南部表層鬆軟易崩塌的近海地區以及台灣海域鑽井尤為有效。 此種施工技術值得我們更進一步了解及評鑑採用的可行性。
3、 固體膨脹套管(Solid Expandable Tubulars；SET)

1. 概述

Solid Expandable Tubular (SET)直譯為「固體膨脹套管」，由美國德州Enventure Global Technology, L.L.C.公司發展成功，SETTM  System(固體膨脹套管技術)於近四年內快速地被應用在油氣鑽井作業上，至今年五月已高達140餘件成功的案例。

固體膨脹套管技術，應用在油氣鑽井的套管設置作業上，顧名思義，即將套管在固體狀態及其容許範圍內，有限度的膨脹擴大，由於突破了傳統套管計畫「尺寸層次」的限制，在套管下至定位並無水泥封固時，可將套管內徑尺寸擴大至與前期套管內徑相當的尺寸，即兩層套管銜接處之間隙可縮至最小，下期鑽頭尺寸的選用僅稍小一點即可，因此較傳統套管計畫，可縮小第一期表層導管管徑，即相對縮小第一期井眼孔徑，舉例來說，傳統10層套管之計畫，可能為30” x 26” x 22” x 18-5/8” x…………至最後一層使用5-1/2”或5”套管，但SETTM System的套管計畫可從16”開始，同樣可以設置10層套管至終深，如此一來，由於第一期井眼孔徑的縮小，相對的可以不需選用規格能力較大的鑽機，因此可以大大的降低鑽機租金費用，這在海域鑽井更是鉅額費用的節省。

2. 介紹

固體膨脹套管技術應用在油氣鑽井套管水泥作業時之操作如圖所示，主要配置有坐掛管、固體膨脹錐、栓塞浮鞋組等，作業方式為將套管下至定位，水泥乳泵送完畢尚未硬（封）固前，從設置管串管內加壓並同時回拉固體膨脹錐，使套管全串膨脹擴大，同時擴大坐掛管外之橡膠封塞，使之與前期套管緊密接合銜接，達到延伸套管深度以隔絕地層之目的。


固體膨脹套管技術依Eventure Global Technology, L.L.C.公司的發展，可應用在如下所述幾種狀況：

A. Openhole Liner (OHLTM) System裸孔襯管系統


功能與傳統襯管相同，操作步驟為：

(1)偏心擴孔鑽進

(2)組下膨脹套管串

(3)調泥後泵送水泥乳

(4)投入栓塞後送

(5)栓塞坐至定位，開始加壓回拉擴張套管

(6)擴張坐掛套管，使橡膠封塞與前期套管內壁緊密接合

(7)起出設置管串，組下下一期鑽頭鑽穿管鞋並鑽進

B. Cased-Hole Liner (CHLTM) System套管內隔絕用襯管系統


本系統主要利用膨脹襯管串上下兩端之坐掛管，在擴大後以橡膠封塞將原套管破損或已穿孔區間隔離，操作步驟為：

(1)刮洗套管內壁

(2)組下膨脹襯管

(3)投入栓塞後送至定位

(4)加壓回拉擴張襯管

(5)擴張坐掛管並起出設置管串

(6)下鑽鑽穿管鞋

C. Openhole Clad (OHCTM) System裸孔內套襯（隔絕）異常地層用套管系統


鑽遇異常地層，如漏泥層或高壓水層時，可用本套管系統於裸孔內隔絕之，主要配件為特殊之橡膠封塞，可在裸孔中產生緊密封塞作用，操作步驟為：

(1)鑽穿（進）所遭遇之異常地層

(2)組下膨脹襯管至定位

(3)投入栓塞後送

(4)加壓回拉擴張襯管

(5)擴張坐掛管並起出設置管串

(6)下鑽鑽穿管鞋

3. SETTM規範：

	原基準套管
	固體膨脹套管（SETTM）

	OD

(in)
	Wt

(ppf)
	ID

(in)
	膨脹前
	膨脹後

	
	
	
	OD(in)
	ID(in)
	Wt

(ppf)
	OD

(in)
	ID

(in)
	Drift

(in)
	膨脹率(%)
	Yield

(psi)
	Collapse

(psi)

	13-3/8
	72
	12.347
	11.750
	11.000
	47
	12.237
	11.500
	11.385
	4.5
	4,220
	1,090

	
	68
	12.415
	
	
	
	12.305
	11.570
	11.454
	5.2
	4,180
	1,060

	9-5/8
	53.5
	8.353
	7.625
	6.875
	29.7
	8.393
	7.674
	7.597
	11.6
	5,990
	2,700

	
	47
	8.681
	
	
	
	8.544
	7.830
	7.752
	13.9
	5,850
	2,560

	
	43.5
	8.755
	
	
	
	8.630
	7.920
	7.841
	15.2
	5,760
	2,48

	
	40
	8.835
	
	
	
	8.630
	7.920
	7.841
	15.2
	5,760
	2,480

	7
	32
	6.094
	5.500
	4.892
	17
	6.043
	5.460
	5.401
	11.6
	6.750
	3,650

	
	29
	6.184
	
	
	
	6.043
	5.460
	5.401
	11.6
	6,750
	3,650

	
	26
	6.276
	
	
	
	6.148
	5.570
	5.511
	13.9
	6,580
	3.400

	
	23
	6.366
	
	
	
	6.254
	5.680
	5.621
	16.1
	6,420
	3,190

	
	20
	6.456
	
	
	
	6.254
	5.680
	5.621
	16.1
	6,420
	3,190

	5-1/2
	23
	4.670
	4.250
	3.750
	10.7
	4.523
	4.040
	3.981
	7.7
	7,470
	4,660

	
	20
	4.778
	
	
	
	4.593
	4.115
	4.056
	9.7
	7,290
	4,400

	
	17
	4.892
	
	
	
	4.761
	4.287
	4.228
	14.3
	6,960
	3,940

	
	15.5
	4.950
	
	
	
	4.820
	4.349
	4.290
	16.0
	6,840
	3,770

	
	14
	5.012
	
	
	
	4.820
	4.349
	4.290
	16.0
	6,840
	3,760


4. 結語

固體膨脹套管技術尚有FlexCladTM System、VersaFlexTM Expandable Liner System、PoroFlex® Expandable Screen Completion System等其他多種應用。近期更衍生應用出MonoDiameter system(暫譯：單一井徑系統)，每期套管在膨脹擴大後可為同一種尺寸，直至終深，單一化了鑽井管串設備，材料設備之種類項目減少了，更為單純而相對地節省費用。

4、 纖維（Fiber）在於鑽井工程之應用

1. 概述：

在國際石油技術上有一種物質被使用於解決鑽井常遭遇到的困難的技術漸漸的受到重視，它就是纖維（Fiber）在於鑽井技術上之應用。 將纖維加入泥漿中足以取代傳統高黏度泥漿掃排不容易排出的鑽屑或鐵屑，或將纖維添加在水泥乳中做成纖維水泥乳（Fibered Cement Slurries）用來堵住下水泥中會漏的地層。

使用在鑽井技術上的纖維（Fiber），是由百分之百的原生單纖維製作而成，能很快速混配於泥漿中及具有流動性質，且不需要增加黏度即有極強的攜帶鑽屑能力，當操作完排出地面時，纖維（Fibers）及連同攜帶出來的鑽屑在泥漿篩同時予以篩除。相同的它亦能很快速混配於水泥乳中且具有流動性質，在下水泥如遇漏泥不循環時，它可以有效的堵住漏泥地層使水泥乳回流。

2. 纖維（Fiber）的性質：

A. 組織：直徑21 x10-6M；長12.7 x10-3 M
B. 由百分之百的原生單纖維製作而成

C. 無毒性且與水、油及合成液可共融
3. 合成纖維（Synthetic Fibers）懸浮液應用在排除鑽屑上：

A. 在電測、下套管或一般起鑽前的掃排鑽屑，有時候當井孔的不規則性或井孔太大岩屑排出不易時，傳統上大都採高黏度泥漿掃排但仍然難以克服，值得嘗試本項技術。

B. 合成纖維的懸浮鑽屑試驗：



















































C. 合成纖維懸浮液混配：

合成纖維效果極強，混配比例從0.5磅可混配1公秉泥漿至3磅可混配1公秉清水，且可以用傳統的混溶方式混配。

合成纖維懸浮液與傳統泥漿黏土黏度的膠羽型態不同，它能在靜止不流動的情況下懸浮鑽屑相當長的時間，有時長達數星期甚至於壹個月。

D. 合成纖維懸浮液在於磨銑（Milling）之應用：

一般磨銑（Milling）工作所產生的磨屑大部份是金屬碎屑，不容易採用傳統的泥漿來排出地面，在磨銑操作中或操作後，採用合成纖維懸浮液掃排（Sweep）井孔，可以將金屬碎屑徹底的帶出地面，合成纖維（Synthetic Fibers）連同攜帶的金屬碎屑可在泥漿篩同時予以篩除。

E. 合成纖維懸浮液在於水平鑽井之應用：

合成纖維懸浮液亦常用在掃排水平井孔沈澱於低邊（Low-Sided）的鑽屑，但它並不會阻礙MWD及泥漿馬達的操作。

F. 合成纖維（Synthetic Fibers）懸浮液的優異特性

i. 懸浮（攜帶）鑽屑能力極佳。

ii. 降低泥漿成本

iii. 在磨洗作業中可攜帶鋼鐵質的鑽屑。

iv. 對環境無毒害。

v. 可與水、油及乳化液共融。

vi. 在溫度達300˚F之性質穩定

vii. 應用在電測、下套管或一般起鑽前之掃排（Sweep）鑽屑。

viii. 使用不受深度限制。

ix. 可減少廢水

G. 減少廢水方面及降低泥漿成本：

值得我們注意的是目前我們都採用高黏度泥漿作掃排（Sweep）鑽屑工作，操作前加黏土提高黏度，當操作完後要恢復原來的黏度又要再度加水，促使泥漿量一直增加等同增加廢水。

合成纖維懸浮液的使用是將纖維（Fibers）直接用傳統的混配方式加入泥漿中，待掃排出地面時，纖維連同攜帶的鑽屑在泥漿篩同時予以篩除，如此絕不會再度增加泥漿量及廢水量，間接的降低泥漿成本，此點在台灣環境值得我們深入思考引進此項技術。


4. 纖維水泥乳（Fibered Cement Slurries）應用在漏泥地層下水泥施工

A. 前言

套管工程的下水泥施工時，最常發生的問題是水泥漏至地層不循環，現在各家水泥服務公司研究一種控制漏泥的新配方，將纖維（Fibered）加入水泥乳中具有堵漏的功效，它能使下水泥中的漏泥不循環再度回流。







B. 纖維水泥乳（Fibered Cement Slurries）特性及功能

纖維與大部份的水泥配方系統共融，它可在混溶水泥的同時才添加入水泥乳中，亦可以事先直接加入至水泥混溶桶，它適用於任何井溫及任何水泥乳比重且不影響水泥乳性質，纖維水泥乳可以單獨設計使用在會漏泥地層，當纖維水泥乳流經漏泥地層時即刻將漏泥處封堵妥。























C. 纖維添加量考量因素

i. 纖維添加量最低含量必須考量能達到有效的堵漏。

ii. 纖維大小：不要堵塞混配泵送設備，直徑：ø21x10-6M、長度：12-14 x10-3 M為最理想。

iii. 纖維添加量最高含量必須考量混配設備可以混配。

iv. 建議纖維含量：6KG/1KL 水泥乳。

v. 流動性質控制：纖維水泥乳黏度必須高到足以穩定懸浮纖維。
D. 纖維水泥乳效益

i. 消除漏泥，降低補封水泥所增加的費用

ii. 確保水泥頭封至設計高度

iii. 減少水泥用量及降低水泥污處理成本

iv. 提高水泥封固品質

5. 結語

在磨洗的工作中我們從來未留意過鑽（鐵）屑是否排清淨的問題，它是否會影響磨洗的進度及對磨洗失敗是否為關鍵因素，好像是鑽（鐵）屑沒有排出地面是理所當然（因為太重）。

相同的在下水泥中，發生漏泥也似乎是理所當然（因為水泥乳比泥漿重），從來沒有壹套有效的解決該問題的措施。現在國際石油界已有這方面的技術，非常值得我們深入探討，先行引進試用再評估全面採用的可行性。

4、 結論與建議

1、 在SPE年會裡，或近來國際的文獻專題發表時，常採用簡稱的專業名詞極為正常如DDV、DwC、、、等等，所以在參加年會前最好先了解一些簡稱所代表次意義，否則無法馬上進入狀況或洽談。

2、 國際已經邁進負壓鑽井技術階段，我們依舊停留在超壓鑽井技術，負壓鑽井技術之採用（優勢很多）值得我們去研究學習，以期與世界接軌。
3、 DwC施工技術很有創意，但僅適用於土壤鬆軟未膠結的地層，此種施工技術值得我們更進一步了解，並研究其是否適用在南部近海地區及台灣海域淺層鑽井的可行性。
4、 合成纖維懸浮液的使用是將纖維（Fibers）直接用傳統的混配方式加入泥漿中，待掃排出地面後纖維連同攜帶的鑽屑用泥漿篩同時予以篩除，如此絕不會再度增加泥漿量及廢水量，間接的降低泥漿成本，此點在台灣環境值得我們深入思考引進此項技術或材料。
5、 下水泥中漏泥的發生在我們傳統概念中似乎是理所當然，從來沒有壹套有效的解決該問題的措施，現在國際已經發展出纖維水泥乳應用在漏泥地層下水泥施工，非常值得我們深入探討並進一步引進採用的可行性。
6、 固體膨脹套管技術漸漸地受到廣泛應用，由於突破傳統套管計畫尺寸層次的限制，擴大套管後可將兩層套管銜接處之間隙縮至最小，可大幅縮小第一期井眼孔徑，在相同鑽深要求下可選用鑽機規格能力較小者，因此可節省鉅額鑽機費用。栗林一號井9-5/8吋套管，分別發現在深度1,000公尺及3,200公尺處有破孔，如能使用固體膨脹套管技術來修補，就可解決問題並省下7吋套管水泥回接約五百萬元之費用。因此建議購買各種不同尺寸之固體膨脹套管以備不時之需。
5、 附錄

1、 “SPE Annual Technical Conference And Exhibiton”   2003 SPE論文集（光牒版）
2、 WEATHERFORD 公司2003型錄（光牒版）“Drilling with Casing”
3、 Nick Low,Gerard Daccord, Jean-Philippe Bedel,“Designing Fibered Cement Slurries for Lost Circulation Application:Case Histories”paper SPE 84617

4、 FORTA 公司2003型錄 “SWEEPING THE DRILLING INDUSTRY”─SUPER-SWEEP FIBER

5、 FORTA 公司（光牒版） “ FORTA SUPER-SWEEP FIBER FIELF DEMO”
6、 Doug Gordon, Rich Billa, Mike Weissman,“Underbalaced Drilling with Casing Evolution in South Texas Vicksburg”paper SPE 84173

7、 Enventure Global Technology 公司型錄（光牒版）“Solid Expandable Tubulars”

8、 Jon C.Wright, Melvin J. Moore and Warren J. Winters, BP America Inc,“Expandable Tubular Casing Repaire: Four Case Histories”paper  SPE 84049

9、 The ALBERTA Advantage in Canada （光牒版）
魚尾型切削翼片
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右轉1/4圈鎖定套管頂部；左轉1/4圈釋放脫離套管。





（環孔封塞用）
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具有鑽頭與套管鞋雙重功能的鑽鞋





˙如傳統一般之模式下鑽至DDV上方


˙關閉管瓣（Pipe Ram）並加壓至與DDV下部壓力相當





˙打開DDV


˙地面洩壓至安全噴流壓力


˙打開管瓣（Pipe Ram）繼續下鑽





˙鑽進工作





˙起鑽至DDV上方





˙關閉DDV並洩除上部壓力


˙採用一般模式起鑽至地面
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高密度聚乙稀材料





1/4”鋼質管線





5/16”電子線
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設置管串





混溶中的合成纖維（Synthetic  Fibers）
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纖維溶液可以將小鑽珠懸浮
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纖維溶液可以將1/2”玻璃珠懸浮
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應用在掃排鑽屑的合成纖維（Fiber）產品
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下水泥中遭遇漏泥層
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堵漏用的纖維成品
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纖維混配於清水中的情形
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˙關閉DDV


˙洩放DDV以上套管壓力


˙起鑽完





鎢碳鋼保護穩定翼片
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關閉位置
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鑽桿或套管
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B.雖然使用控壓套管頭但起下防砂篩管或槽孔管依舊困擾





A.環孔井口有壓力時起下鑽須使用控壓套管頭
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