經濟部暨所屬機關因公出國人員報告書
參加海域石油探採技術會議

報告書
	出 國 人：
	服務機關：中油公司探採事業部企劃室
職務：企劃控制師
姓名：周豐洋

	出國地點：
	美國休士頓

	出國期間：
	 93年5月1日至5月8日

	報告日期：
	 93年7月15日


濟部暨所屬機關因公出國人員報告書
參加海域石油探採技術會議

93.07.15

一、前言

很榮幸被選派參加在美國休士頓舉行的海域石油探採技術會議(Offshore Technology Conference)，該技術會議每年均舉辦一次，吸引全球石油界人士共襄盛舉，共聚一堂，探討海域石油探採方面過去的經驗，瞭解海域石油探採之最新趨勢及發展，提昇探採水準，參加此會議可蒐集歐美各國油氣探採最新資料，並觀摩展示會中的油氣探採科技儀器設備，可以引入先進國家之技術，提昇國內之探採水準。

海域石油探採技術會議(OTC)會場設在美國休士頓Reliant Center，於93年5月3日至6日舉行為期4天的論文研討會，研討的論文共有268篇，內容涵蓋很廣，探討海域探採技術與海域邊際型油氣蘊藏量商業開發等，會議現場展示來自各地的海域油氣探採科技儀器設備，種類繁多，於展示會場設於一樓，共有1700多個攤位，分為四個區隔，主要以海域儀器設備為主。

二、參加OTC年會

研討的論文共有268篇，內容涵蓋很廣，目前海域油氣探採地區已趨向深水地區發展，有關海域探採經驗相關的論文，簡介如下：

(一)Shell公司成功地利用Smart Fields技術於馬來西亞Borneo海域SF30油氣田開發增產油氣產量。

2000年1月Shell公司於南中國海，位於馬來西亞Borneo海域發現一個小規模油氣田，水深22公尺，位於South Furrious(SF)礦區北方2.5公里處，SF礦區已舖設生產設施生產中。該小規模油氣田是一個自西北向東傾斜的正斷層(normal growth fault)構造所組成，它分成五個主要產油斷層塊，產油層分上下兩層，為疏鬆(poorly)的砂岩，孔隙率在100-3000mD，油比重為18.7度API，利用溶解氣氣舉生產石油。

本油氣田之開發計畫包括5口生產井(開發前僅鑽鑿2口探勘井，且未做噴流試驗)，於2001年9月開始生產，距離發現油氣已相距22個月，不幸，初期產量由最高峰的每天9,000桶降至6,000桶穩定生產。

Smart技術成功地採用於SH30油氣田，結合三口並串井口裝置(Triple Splitter wellhead，如圖一)及SmartWell 完井設備(如圖二) 的技術，地面上均配備有監視及控制設備，井內分別裝設井內壓力及溫度測量器連接至監視器，監視井內雙層生產層地層壓力及流壓、採用井內SmartWell 完井設備，並裝設內流控制(開/關)閥等設備，所有資料均利用即時傳送設備傳送至陸上控制中心及利用網路傳送至全球各地的辦公室。

如果井內SmartWell 完井設備提早失效時，SF30油田乃可利用傳統電纜操作方式(每口井均有配備)維持完全的操作。

此三口並串井口裝置設備的使用，可節省2百萬美元，且未發生操作井口裝置的停工時間。

South Furrious 30(SF30)油氣田成功地利用Smart技術開發，開發設計著重於新設施及新技術之運用，選擇較少設施的衛星遙控操作生產平台(SFJT-C)，以期符合商業性的初期快速生產及提高蘊藏量之採收率，SmartWell 完井技術及氣舉(gas lift optimization)技術整合遙控資料的取得(incorporating remote data acquisition)、噴流資料即時評估(real-time flow estimation )及遙控過程的控制(remote process control)，整體利益獲得增產10%產量及蘊藏量增加約2%採收率，因此贏得了全球首次採用水下遙控及地面Smartness技術的Smart Fields之一。

(二)巴西兩個邊際型油田之開發

Coral及Estrela do Mar兩個油田位於BS3礦區Santos盆地，距巴西海岸東南方180公里水深150公里的海域，Coral油田位於Santa Cartarina州海岸外170公里處，於1988年發現油氣藏，而Estrela do Mar油田位於Parana州海岸外180公里處，於1991年發現油氣藏。

該兩油田礦區由Petrobras公司(巴西州控油公司)取得，並加入三家合夥公司，其開發之規劃，主要生產原油，基於經濟要求，其所伴隨生產的天然氣則拋棄，原始總原油蘊藏量為1.71億桶，計畫7年半生命期約可採4.5千萬桶原油，比重為40-42度API，硫化氫的含量不高， Estrela do Mar油田為5-9PPM ，Coral油田在22PPM，產油層在海床下5,000公尺，雖地層屬高溫高壓，較不易於鑽井操作，但其孔隙率及滲透率均良好，造成高的持續流率。

該兩油田之開發是成功例子的低費用規畫的邊際型油田開發案，係採租用每天可生產2萬桶原油之新設計的半沉式浮式生產平台(Semi-submersible floating production unit，FPU)(如圖三)及可儲存2.8萬噸原油的浮式儲存及洩油船(floating storage and offloading unit,FSO) (如圖四)，FPU及FSO兩者合約均須連續租期10年，且不須進船鎢及其他維修之停工時間，開發作業於2002年10月開始。

該兩油田開發共有四口生產井，此四口均為水下生產聖誕樹完井，浮式生產平台(FPU)位於Coral油田區上方，其中三口井位於Coral油田區，另一口井位於Estrela do Mar油田區，距生產平台11公里處並舖設管線至生產平台。

(三)美國墨西哥灣海域邊際型油田現有及未來的開發案

美國墨西哥灣於2003年至2004年間分別於水深1,052公尺、1,254公尺、1,085公尺、1,131公尺等四處深海的油氣田，分期採用水下完井後連接油氣管線及遙控管線至水深119公尺的聚集生產平台(host platform)開發生產油氣。

Pioneer Resources 及Marinner Energy公司於2001年4月在美國墨西哥灣西海岸位於1,052公尺水深海域的East breaks礦區發現Falcon油氣田，該油氣田開發之設計，自1,052公尺水深海域Falcon油氣田的兩口水下完井的生產井回接油氣管線至相距32.6海浬處水深119公尺的聚集生產平台。

Falcon油氣田開發設計(詳如圖五)，為整體的經濟考量，所有生產設施之設計均考慮該油田附近其他可能發現油氣田之產量，生產平台開發設計為每天處理及脫水8.5百萬立方公尺天然氣、2千桶凝結油及5千桶地層水，並配備有兩條預舖數條不同尺寸的導管(risers)、搖控管線及7,200馬力壓縮的能力等設施；Falcon油氣田生產井區設有油氣聚集站(manifold)及遙控管線終端站，均預留未來增加的能力；生產井與生產平台間舖設一條10吋油氣管線及一條遙控管線，Falcon油氣田於2003年5月15日開始生產，距離本油氣田發現後相隔2年的時間。

Falcon油氣田於2002年11月初完成兩口生產井後，繼續在本油氣田相距15海浬內探勘，於2003年1月在水深1,254公尺海域發現Harrier油氣田。

Harrier油氣田完成一口生產井，仍採水下完井生產，設計最大產量為每天3.4百萬立方公尺天然氣。其生產井區至Falcon油氣田生產區間舖設另一條15海浬長10吋油氣管線及另一條遙控管線，並自Falcon油氣田生產井區至生產平台間舖設一條32.6海浬10吋油氣管線，本油氣田於2004年1月8日開始生產，距離本油氣田發現後相隔1年的時間。

Tomahawk及Raptor兩油氣田分別於2003年8月及9月發現油氣，兩油田均分別完成一口水下生產井，Tomahawk及Raptor兩油氣田開發設計(詳如圖七)均與Harrier油氣田之開發設計大同小異，自該兩口生產井區分別舖設一條6吋油氣管線至Falcon油氣田生產區，該兩口生產區之遙控管線相連接後再連接至Falcon油氣田生產區。Tomahawk及Raptor兩油氣田於2004年5月13日開始生產，距離本油氣田發現後僅9個月的時間。

本油田開發成功的因素在於Falcon及Harrier兩油氣田開發計畫執行得非常成功、開發計畫及執行的規劃及乾燥的天然氣僅帶少量的凝結及水分。

三、參觀現場設備展示

會議現場設備展示來自各地的海域油氣探採科技儀器設備，種類繁多，於會場一樓共設有1700多個攤位，分為四個區隔，主要以海域儀器設備為主。

(一)深海錨錠系統

一般船舶停靠於海域上時，使用一個或數個錨錠連接於船首或船尾做短暫時間的停留。當於海域進行油氣探勘及開發時，則需使用較長期性的錨錠系統。

浮式鑽井鑽機或船式鑽機均使用八個錨錠的系統，每兩個錨繩為一組分置鑽機的四個相對應角落位置，傳統錨錠系統可分為三部份：錨繩(mooring line)、連接器(connector)及錨錠(anchor point)。

油氣探採作業在淺海至深海使用懸鏈錨錠系統(catenary system)，其錨繩均為鏈條(chain)或鋼繩(wire rope)，如使用於深海至極深海(ultra-deep)時，錨繩的重量變為重要的考量因素，為解決此問題，因而發展出減輕重量的人造合成繩(synthetic ropes)及緊腿錨錠系統(taut let mooring system)(詳如圖八)。

懸鏈錨錠系統與緊腿式錨錠系統兩者主要不同點在錨繩在海底位置區段的狀態：

1. 懸鏈系統的錨繩抵達海床位置後呈與海床平行一段距離，而緊腿式系統的錨繩直接抵達海床成一角度。

2. 緊腿系統的錨錠受到水平及垂直的拉力，而懸鏈系統的錨錠僅受到水平的拉力。

3. 懸鏈系統錨繩的拉力由錨繩本身的重量相抵銷，而緊腿式系統錨繩的拉力由錨繩本身的伸縮力(elasticity)相抵銷。

4. 緊腿錨錠系統的優點在於其錨錠系統的足跡(footprint)比懸鏈系統來得小，也就是緊腿式系統錨錠的半徑比懸鏈系統來得短。

於深水海域緊腿錨錠系統比傳統的懸鏈錨錠系統更有效又經濟，其發展係自1972年開始發展出垂直負荷錨錠(vertical load anchor,VLA)，歷經二十數年之改良至今日的Stevmanta VLA錨錠。

緊腿錨錠系統的Stevmanta VLA錨錠首次於1998年使用於巴西海域，此錨錠針對軟海床及足夠的抓著力設計，因此對受拉力及制滑力增加2.5至3.5倍(詳如圖九)，同時其體型較小且重量較輕，更不需要大型的補給船操作，僅需要一般起下錨作業捲揚能力的40%。

一般傳統的懸鏈錨錠系統如使用於較深水海域時，使用鏈條(chain)或鋼繩(wire rope)的錨繩將減少其錨錠系統的效率，因此用較輕材質的錨繩如Dyneema繩來取代，以減輕錨繩的重量，亦可傳遞錨錠系統的拉力，而其錨錠仍能承受垂直拉力，而不需另改變懸鏈錨錠系統。

緊腿系統的錨繩系統(詳如圖十)包括鏈條、人造合成繩(synthetic ropes)及鋼繩組成。深海用的錨繩由具高韌性的特殊人造合成繩替代，其錨錠可預先用Dyneema錨錠繩由補給船來設置妥，設置方式可由一艘補給船單繩操作或兩艘補給船雙繩操作，收回錨錠的方式亦很容易，依錨錠的設計特性由補給船向相反的方向提拉即可拉起。

四、心得及建議

(1) 本次海域石油探採技術會議(OTC)吸引全球石油界人士參加，由論文發表會場之佈置由首日的圓桌改為排列式可見人數之眾多，並且非常熱烈的互相討論，探討過去的經驗，瞭解最新趨勢及發展，尤其會議現場展示來自各地的海域油氣探採科技儀器設備，種類繁多，攤位超過1700個，主要以海域儀器設備為主，並設有專人服務，當場即時解答客戶的問題。

(2) 探勘技術近年來發展迅速，深海地區的探採技術突飛猛進，尤其在墨西哥灣、西非洲及巴西已相繼開發了深海油氣田，未來的趨勢已朝向此方向前進。

(3) 海域石油探採技術會議為探勘界之盛事，出席該會可獲得豐富的探勘發展知識，建議每年仍能派員前往參與，藉以了解未來發展趨勢。

附圖目錄

圖一 三口並串井口裝置

圖二 完井設備

圖三 半沉式浮式生產平台

圖四 浮式儲存及洩油船

圖五 Falcon油氣田開發設計

圖六 Harrier油氣田開發設計

圖七 Tomahawk及Raptor兩油氣田開發設計

圖八 懸鏈錨錠系統(catenary system)

     緊腿錨錠系統(taut let mooring system)

圖九 Stevmanta VLA錨錠受拉力

圖十 緊腿錨錠系統的錨繩系統
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