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1、 前言

亞伯達省是加拿大主要的石油生產省份，日產量達160萬桶左右，約佔該國總產量之70%，愛民頓市(地理位置如圖一)為該省之省會，由於鄰近油氣生產礦區，因此該城及周邊城鎮之石油相關產業相當發達，各種石油開發及煉製技術之研發亦極為蓬勃。該市市長Mr. Bill Smith於今年初訪問台灣，並與台北市、台中市及高雄市締結貿易城市，返加拿大後即主動邀請本公司孔副總經理，前往該城及臨近區參訪石油及石化相關產業，並藉機促進雙方合作投資與貿易之關係。經探採研究所加拿大工作小組評估後認為亞伯達省獨有之油砂蘊藏巨大，且具有開發獲利潛能，乃陳報組團訪問以進一步瞭解該省石油產業及相關投資環境，因而促成此三人訪問之行。
北美地區傳統原油之產量逐年減少，而近年來在油砂開採技術方面有重大突破之下，促使加拿大亞伯達省急速擴大油砂之產能，其產出之重油勢將逐步填補北美原有之輕油市場。另一方面，油價雖迭有起伏，但長期觀之，WTI油價仍將大多高於美金二十元，重、輕油之價差亦將漸趨於合理平穩之範圍，因此未來油砂開發之遠景應為良好。

亞伯達省之油砂擁有約2.5兆桶之埋藏量(亞伯達省油砂分佈如圖二)，以目前之技術其經濟可採之蘊藏量約1,700億桶，預期未來之總採收量將超過3000億桶，同時加國已發展出全世界最先進之油砂開採技術，如近年來才商業化應用之蒸汽輔助重力驅油法(SAGD-Steam Assisted Gravity Drainage，生產示意圖如圖三)，目前已趨穩定成熟，它使油砂之開發轉為具有經濟效益。本公司鑒於油砂的開發獲益潛能以及加拿大政治穩定、法規完善等有利因素，因此已將加國亞伯達盆地列為國外重要目標盆地之一，為爭取加國優良礦區並深入瞭解油砂相關之產業及投資環境以及油砂開採技術之近況，同時拜訪未來可能合作之對象如Devon、Husky、MEG等油公司，即為此次組團參訪之主要目的。

貳、參訪主要行程
以下為此次受邀參訪之主要行程︰
民國九十三年

5月23日︰台北→溫哥華→愛民頓

5月24日︰赴Fort McMurray油砂城附近參觀油砂地表開採礦場及精煉廠Syncrude
5月25日︰一、拜訪愛民頓市政府及參加油砂相關產業簡報會議

二、參觀愛民頓市附近之工業中心(Alberta Industrial Heartland)

5月26日︰一、參加愛民頓市政府邀請主辦之石油產業簡報會議

          二、參加一對一個別簡報及座談會

5月27日︰一、參觀Syncrude研究所與實驗室

二、拜訪NCUT 研究中心

5月28日︰一、拜訪Devon油公司

二、拜訪Husky油公司

三、拜訪MEG油公司
5月29日︰拜訪加拿大地質調查所黎茂穩博士及參觀石油地質現場
5月30~31日:卡加利→溫哥華→台北

參、參訪紀要
1、 參觀Syncrude公司油砂地表開採礦場及精煉廠

(一)、Syncrude公司概況及主要行程
此拜訪行程由愛民頓市政府及亞伯達省政府經濟發展處共同安排，從愛民頓市搭乘專機到Fort McMurray城附近之Syncrude廠區，Syncrude公司與Fort McMurray城之相關位置如圖四。

該公司成立於1978年，是目前世界上最大的油砂生產者，產油約佔加拿大總產量之13%，於2002年平均日產量約23萬桶，目前略增為日產26萬桶。 Syncrude於2001年起新增Aurora地表開採礦區(位於原礦區東北方30公里處)，第一期開發可為該公司增加年產量約8百萬桶，現正配合Aurora新礦區而積極進行Syncrude本廠區精煉廠(Upgrader)之擴廠工程，預計到2015年其年產量可達一億七千萬桶(平均每日約47萬桶)，目前該公司直接或間接的提供了14,000人之工作機會，其中經常性編制之員工約4,000人。

此次訪問Syncrude，該公司派專任解說員帶領參觀其萃取及精煉工廠(Upgrader)廠區外，同時參觀該公司油砂開採後復舊興建之公園，園內遍植數十萬株之寒帶樹木，另外亦移入七十多頭野牛，除表達該公司對當地原住民社區之友好與責任外，同時顯示其重視環保工作，此點值得我們借鏡。

當日下午驅車前往新開發的Aurora礦區參觀，到了現場可見幾十部400噸之大卡車川流不息的載運油砂，據稱每兩噸油砂可產出一桶的合成原油(Synthetic Crude Oil) ，在方圓數十平方公里的區域內極目可見離地表20~30公尺處帶有深褐色之油砂，據隨行解說員告知其中瀝青的比重約佔11%~12%左右，且油砂顏色越深，表示含瀝青成份越高。

此行從小飛機上鳥瞰Syncrude廠房之建築及廣大之油渣沉澱處理池，同時又參觀了開採礦砂現場後，感覺頗為「壯觀、浩大」，其印象令人難以忘卻。

(二)、合成油之生產操作成本

Syncrude 公司是完全以地表開採方式採收油砂內所含之瀝青，並加以精煉成合成油，其生產操作費用，包含地表處理、採礦、輸送、萃取、精煉、礦渣處理、地表復舊等，已由早期之每桶20元加幣以上，逐年降低至加幣12元左右，其中主要原因除在萃取及精煉方面改善流程與改進催化劑外，輸送方式亦已由原來之履帶改為大型卡車(240、360、380、400、420噸等)，此項改變可節省大量之保養費用，同時可避免因履帶保養而衝擊產能，另外發展出油砂混水於管線中一起輸送以加速油、砂分離之技術，可減低原油萃取成本。

根據此行所蒐集之2004年最新研究報告(由Alberta Chamber of Resources 機構所發表)，地表開採之操作成本(不含精煉-Upgrading)為加幣8元，其費用分配如圖五，其中去除蓋層(Overburden) 費用為1.5元，挖礦及運送費為2.4元，萃取費為2.2元，油水混合液(Froth)之處理費為0.9元以及殘餘油渣處理(Tailing)需1.0元。另外，精煉(包含在結焦反應爐去除重成份、加氫處理等)成合成原油(Synthetic Crude Oil)則約需加幣4~5元。因此從挖除地表蓋層至產出32度API左右之合成原油，目前每桶之操作成本約為加幣12~13元。

2、 拜訪愛民頓市政府及參加石油相關簡報會議

此會議由愛民頓市經濟發展處之商務長Mr. Kent McMullin所主持，會中特別邀請數位石油相關產業人士及市府官員跟我們作簡報，首先由Kent介紹有關愛民頓市之四個主題--Work、Prosper、Live、Play，其內容主要在說明該市之優越環境，包括勞動市場、平均房價、平均教育水準、教育機構、生活環境、稅率、服務水準以及經濟成長率等，並特別強調在該城周邊之石油產業方面具有相當完整之上中下游產業鏈。

簡報該市現況之摘要如下:

面積:700平方公里

人口:約一百萬，其中華裔人數約有36,000，為最大支之少數民族，其次為烏克蘭裔約有21,000人，德國裔約20,000人，其他依序有波蘭、西班牙、菲律賓及義大利裔，各約有10,000人上下。

勞動人口:約57萬

平均房價:約13萬加幣

大專級以上學校數目:11所

大專級以上註冊學生數:約17萬人

2004年新增之工作機會:約1萬個

中收入家庭平均年收入:加幣39,378元

零售業營業額:加幣85億元

市民生產總毛額:加幣271億元

醫療照顧:全加拿大排名第一，設有Alberta大學附設教學醫院及13家具規模之區域性醫院。
經濟成長率:2003年2.6%，預估2004年為3.5%

此外，愛民頓市尚有許多優勢為其他省份城市所缺者，由於亞伯達省得天獨厚擁有豐富油氣資源，省府可從石油界抽取巨額之權利金及油氣稅，因此在加拿大唯獨該省沒有省之銷售稅(Provincial Sales Tax)、沒有儀器設備稅(Equipment Tax)、沒有General Capital Tax及Payroll Tax等，同時個人綜合所得稅都是全加拿大最低的，省屬的公司稅亦逐年降低，目前為11.5%，未來目標是降至8%。

關於生活品質方面，愛民頓市擁有三個職業球隊、7,400公頃之公園、1,687座運動場、71座高爾夫球場、17個游泳池、25個室內溜冰場、200公里長之腳踏車專用道、22個節慶活動以及全世界之最大購物中心(Western Edmonton Mall)。

總之，簡報者推薦愛民頓市及其周邊城鎮，除了石油及石化工業相當發達，適合在此投資相關產業外，它的房價、房租以及生活費用均較該省之另一石油城卡加利市(Calgary)便宜25%以上，且可提供良好之生活品質，是一個充滿商機又適合居住之城市。
隨後由亞伯達省工業中心執行長Larry Wall先生介紹該中心之概況(簡介於下一段文中)，以及由亞伯達省經濟發展處之M.P.du Plessis 博士介紹油砂相關資訊。

3、 參觀愛民頓市附近之工業中心(Alberta Industrial Heartland):

該中心位於愛民頓市東北方約8公里左右，總面積有3萬英畝，介於Sturgeon County、City of Fort Saskatchewan、Strathcona County、Lamont County等四個城鎮之間，其內有超過40家以上之工廠包括石化、煉製、鋼鐵、管線、電力等工廠，其中如Shell Canada及BP Energy Canada煉製廠， Dow Chemical Canada、Shell Chemicals Canada及NOVA Chemicals等之石化廠，及Enbridge、ATCO及Terasen管線公司等，工業中心及工廠相關位置如圖六。
此參觀行程由工業中心執行長Mr.Larry Wall及高級顧問Mr.Jim Wright陪同前往，上述之石化及煉製廠大多在行程內，雖然是走馬看花，但亦可體會亞伯達省政府對於工業中心之重視與用心規劃，其中仍有許多空地等待新的投資者建廠，如今年六月拜訪中油之BA Energy 公司即已購入0.5平方英里土地，預計於2005年中開始興建一個應用新技術之重油精煉工廠，其三期計畫之合成油目標日產量為226,000桶，BA公司之所以選擇此工業中心建廠，據稱主要是考量重油產地及市場等地利之便，以及勞動資源豐富、賦稅低、管線暢通與建廠用地規劃完善等優勢。

4、 參加石油產業會議及個別簡報

此會議由愛民頓市商務長Mr. Kent McMullin所安排，共邀請20多家公司包含石油、石化、運輸、管線等代表與會，由市長Mr. Bill Smith主持，會中由參訪團領隊王文生董事致感謝詞外，並由探採所李宗和先生介紹本公司之組織、概況及目前國內外之探採業務情況，同時回答各與會代表對本公司之提問。

會後，並由市政府安排一對一之座談會包括Terasen 管線公司、CN鐵路公司、Enbridge 管線公司、UTS公司及Foundation Energy公司等，對方代表於會談中均作該公司之概況介紹，以及油砂探採及投資之相關資訊，由會中讓我們深切瞭解，這幾年來油砂急速開發，依據管線容量跟石油產量關係之預測顯示，至2006年時可能導致管線不敷使用之窘境，同時到2010年時，油砂日產量極可能突破200萬桶 (亞伯達省油砂產量預測圖如圖七)，而將使得現有北美市場之吸納量不足以消化之後果。一對一之座談會摘要如下

(一)、Enbridge 與Terasen管線公司
Enbridge為加拿大最大之管線公司，Terasen則次之。有鑑於未來原油產能急速擴增導致市場勢需拓展之情勢，加國政府及管線業界乃積極準備興建新的輸油管線，以增加產油之銷售點，其中Enbridge管線公司計畫於近期內興建一條輸油管，從愛民頓市到溫哥華北方之Prince Rupert港，預計於2010年前完成，屆時可經由該港輸往美國加州或亞洲市場。依該公司之報告，若從愛民頓市輸油至台灣，估計加拿大內陸段之運費為美金1.75 元，海運費(約5000英里)為美金1.25 元，其中內陸段之運費一般都由原油生產者自行吸收。
Terasen管線公司則計畫興建Trans Mountain管線到溫哥華附近之港口，以銷往美國華盛頓州。由於管線造價均超過十億加幣，因此目前該二家公司均積極尋求亞伯達產油買主之輸油承諾或契約，俾及早完成規劃及動工興建。

由於面臨油砂之大量開發，管線業者、產油公司及加國政府等均急於開拓市場，因此目前加拿大原油買主有較大之談判空間，建議公司應把握時機，儘早評估及規劃，以爭取最大之利益。

(二)、CN鐵路公司
該公司鐵路橫貫加拿大東西境地及美國中部十三州(如圖八)；由北部五大湖區 (威斯康辛州、密西根州)至南部之灣岸區(路易斯安那州、阿拉巴馬州)，鐵路總長達28,000公里，其員工總數為22,500人，2002年之營運收入為61億加幣。CN公司於1995起轉為民營，目前分成三個營運區；西加拿大、東加拿大及美國，其中西加拿大區從太平洋岸到安大略省西北部，在亞伯達省境內增加南北向區段(從卡加利經愛民頓至Fort McMurray南方約半小時車程處)，區總部即設立於此行參訪之第一站愛民頓。其運輸物品主要分成七大類；林木、石油與石化、一般日用品、穀物與肥料、汽機車、金屬與礦產、煤等，其中石油與石化類約佔營業額20%，由於其輸送費用較公路運費低廉，因此目前加拿大政府及相關業者正討論及研究修築鐵路，從油砂城Fort McMurray南方延伸至該城市中心甚至到達主要之油砂開採現場，以因應該地區日益蓬勃之油砂開發。另外，目前愛民頓市政府正研究興建從卡加利至愛民頓之快速載客鐵路的可行性，計劃藉以活絡二個石油城間之交流與經濟活動。

(三)、UTS公司
該公司董事長Denis Sharp先生曾於2000年拜訪本公司，提議讓售該公司部份股權予本公司，以共同參與投資該公司所擁有22%礦權之Fort Hills油砂礦區開發計畫，經工作小組評估和邀集有關單位開會研討後，認為不宜購買公司股權，且當時該公司亦無意願讓出礦區工作權益，因此該案即不再議。

目前該公司正積極洽商購入Koch子公司True north 所擁有另外之78%礦權，據了解已近完成階段。Fort Hills開發計畫早於2年前即已獲亞省機構AEUB核准，原計劃於2005年底即開始生產，因故延緩後，AEUB亦已同意將有效期延至2009年。不過據UTS公司表示開發計畫已有變更，其中生產規模減少為日產50,000桶，但增加建造瀝青精煉廠。

UTS公司正提議本公司考慮投入此開發計畫，然而除公司政策考量外，仍需作地質、油層及經濟等研究分析，以及進一步之投資可行性評估，並循正常提報程序後方能定奪。

5、 參觀Syncrude實驗室及研究所

此研究所設立於愛民頓市郊區，參觀行程由華裔莊先生負責接待解說，前後參觀了其改進輸送油砂之研究設施、改善精煉(Upgrading)之實驗室以及其他化學與煉製方面之實驗室。莊先生能說善道、解說精彩，讓我們印象深刻且獲益良多，他在重油精煉品質方面亦有深入研究，據說他近期內將轉往亞伯達省官方研究機構AERI(Alberta Energy Research Institute)任職，同時計畫於今年九月訪問台灣等東亞國家，屆時可多方請益其專長領域事項。

6、 拜訪NCUT 研究中心

ARC-Alberta Research Council是半官方之財團法人研究機構，研究領域含蓋甚廣，包括林木、農業、環保、地質、健康、天然資源、替代能源、礦業、石油及天然氣之探採與煉製、管線、電子與通訊以及油砂等，其中NCUT(National Center for Upgrading Technology)是ARC部份補助成立之研究中心，主要研究項目如初期及第二期之重油精煉、加氫處理與催化劑之改善以增進合成油之品質、合成油之煉製與石化產品、瀝青處理以及精煉模式與加氫反應器應用等。

此行由台大化工系出身之伍紹海博士負責帶領參觀，除了參觀其各項重油精煉實驗室外，亦同時邀請數位該中心之專家參與座談，令人較為印象深刻的是殘餘油渣沉澱池處理(Tailing)技術之研發改進，目前該研究中心已發展出一種化學藥劑，散佈於大型油渣沉澱池中後，可大幅縮短殘渣沉澱之時間，由原來長達數年減至數月，而大幅降低了油渣處理費用。
7、 拜訪Devon油公司

Devon是一家美國的獨立油公司，在亞伯達省卡加利市設有分公司，其天然氣產量在北美眾油公司名列前茅，2003年之營業額達美金73.5億，淨收益為美金17.4億。該公司近年來藉著併購小型油公司而快速成長，並同時獲取新的技術，例如:於1998年購併Northstar公司，使其擁有油砂熱採收之專家與技術，也促成了其後在亞伯達盆地經營油砂礦區之機會。1999年買進PennzEnergy 公司，因而擁有了海域探勘與生產之技術。2002年買進Mitchell Energy而使得該公司擁有在Barnett Shale方面之開發技術。

目前該公司在Jakfish油砂礦區進行SAGD開發，目標日產量為35,000桶，預計可為該公司增加3億桶之可採蘊藏量。此拜訪行程主要探詢該公司讓出油砂礦權或與本公司合作新礦區之可能性，所獲回答為目前該公司尚無油砂開發合作計畫，但可考慮風險較高礦區之合作，然而目前本公司尚無此計畫。雖此行未獲具體成效，但亦可能因而開啟了雙方合作之門。

8、 拜訪Husky油公司

今年2月Husky公司專員吳瑞祥博士來訪後，於3月底來函提及該公司Tucker Lake Project 有意尋找合作夥伴，並透過吳博士之介紹，跟該公司油砂部門總經理Mr. Bob Shepherd 搭上線，於4月中旬即接獲Bob 寄來Tucker Lake礦區之部份資料。

該礦區簡介如下:
· 位在愛民頓市東北東約300公里
· 面積約15.5平方英里
· Husky公司擁有100%礦權
· 離Highway 892約6公里
· 油層厚度30-60公尺
· 油砂層深度約400公尺
以下為Tucker Lake礦區開發計畫時程，目前進度大致符合原計畫：

· 2002/Q1~2002/Q4----環評作業
· 2002/Q1~2004/Q2---工程設計
· 2003 年 ---開發計畫送審
· 2004/Q2~2005/Q4---建廠
· 2005年---鑽井、完井(First 4 Pads)

· 2006/Q1—開始生產 
該礦區到目前為止共鑽有73口井，其中71口井有穿過油砂層，之中有38口採岩心，另30口有電測或一般特性描述，顯示對此礦區已有相當程度的瞭解與佐證，Husky 公司計劃今年第二季起進入開發階段。礦區埋藏量豐富，初期規劃為25年之生產期。
本開發案經初步評估，投資報酬率高於中油公司油氣開發案之門檻，因此曾建議進一步評估及進行洽商讓入事宜。依據該公司之開發時程，若購入適當比例之礦權，中油公司於2004年及2005年預計應支付之金額都已作初步估算。

此行由油砂部門總經理Bob Shepherd親自接待，同時簡報該公司目前在油砂地區之探採活動，針對Tucker lake礦區之礦權讓售案，則表達售予本公司之可能性較低，由於之前已有數家油公司(含大陸CNPC)表示讓入之意願，因此中油公司在起步較晚又缺乏誘人與具體之提議下，要中選之機率應是很低。

雖然此行未獲對方具體回應，但經彼此初步接觸與瞭解後，相信雙方未來仍有可能合作石油探採。

9、 拜訪MEG油公司

MEG油公司於2002年底跟本公司初步接觸，洽談讓出該公司部份油砂礦權，歷經本公司加拿大工作小組數月之評估，認為該油砂儲集層屬於沉積該區主要含油砂層McMurray層之三角州南部，也就是位於亞伯達省最大油砂礦區-Athabasca礦區之內的南邊。基本上，該三角州屬於大河道口的堆積，而該河道所在的河谷是pre-McMurray不整合面之下泥盆系內的蒸發岩移走之後所形成的凹陷低區，MEG公司所提供之礦區相當靠近河谷中心，因此河道砂體比一般油砂礦區為厚。初步評估原始地下埋藏量為10億桶左右，初期礦區可採蘊藏量約3億桶，綜合歸納該礦區為優良之油砂礦區，同時該礦區鄰近Encana公司開發中之Christina Lake礦區，附近亦有公路及油管通過，經濟分析各項數據顯示具獲利潛能。

2003年6月該公司寄來財務報表，經本公司會計處及財務處評估所作之建議，認為MEG並非國際上市知名公司，信用調查應審慎，依據其財務報表，資本額、營業額及資產價值都不大，對未來礦區之探勘、開發及生產設備投資等而言，支應能力存疑。另財務處建議聘請專業律師、會計師及財務代表人審慎評估，合理估算投入成本及可實際回收效益(稅後)，以維本公司權益。當時由於對該公司之財務能力存疑再加上本公司之政策考量而暫時擱置本案。

此行前往該公司拜訪，由董事長親自接待並做礦區介紹，目前該公司已在原礦區附近另外取得34平方英里之油砂礦區，可惜原來對本公司所作之讓售礦權建議已改為讓售股權。

現在本公司已取消合作對象為大型公司之限制，而改為純經濟效益考量，基於該礦區地質評估為優良之油砂儲集層，且經濟分析結果顯示具獲利潛能，而讓入礦權比公司股權較有保障，因此目前仍積極接洽，若經進一步評估認為該公司財務健全，則擬爭取對方讓售礦權。

肆、亞伯達省油砂產業前景
開採油砂基本上分成現地鑽井(In situ Operation)及地表開採二種，前者於近年來所發展之熱採油法有重大之突破,使得其生產操作成本大幅降低,而提高了開發經濟效益。其中最具代表性者為應用水平井注蒸汽生產之SAGD(Steam Assisted Gravity Drainage) 新技術，雖然它仍有許多待改進之處，但由於急速發展，因此其前景普遍為業界看好，預估到2005年後可達成熟階段，屆時將可大幅降低設備資本支出及生產操作費用。據調查多數石油業者對SAGD技術深具信心，認為利用SAGD開採油砂絕對具有經濟效益，且短期內應可克服技術上之風險，正如十多年前才發展之水平鑽井的情況一樣，最終在技術方面之問題應可逐步解決，而加拿大學術及研究機構亦普遍認為SAGD技術在短期內應可達到成熟階段。

由於SAGD技術可能帶來巨大之經濟效益，許多中大型油公司如Shell、Amoco、EnCana、Petro Canada 、Jacos、CNRL、Nexen等都投入相當多之人力、物力作SAGD之試驗及研發，相信短期內會有重大進展。另外改良式之SAGD如SAGP(Steam and Gas Push)，目前亦初步證明具有改善能源效率之潛力。而在其他研究機構，包括法國IFP研究所，加拿大PRI研究所，及大油公司研發部門等都在實驗室作化學溶劑取代蒸汽而類似SAGD之生產技術VAPEX(Vapor Extraction) 之試驗，藉以比較二者之優劣。目前SAGD之每桶生產操作成本約加幣10元左右(約美金7元),而長期觀之,WTI油價應為美金20元以上,此價格頗利於SAGD生產，由這些油公司和研究機構之眾多試驗與研發跡象顯示，未來SAGD技術應是穩定發展而朝向成熟。

另外，在地表開採油砂方面，Syncrude、Suncor及Shell等三家主要之經營者，均致力於研究降低操作成本包括輸送、萃取、精煉等流程之改善，因此操作成本大致都逐年降低。另外截然不同之重油精煉技術亦正發展中，如Value Creation公司正研發應用石灰以取代結焦反應爐(Coker)，據稱試驗結果甚佳，認為每桶瀝青之精煉費用可從加幣5元降至加幣2元，果真如此，則精煉後之合成油將更具市場競爭力與利潤。
總之，由於油砂開採技術之不斷研發與突破，加上輸油管線之完備以及未來新增市場(包含亞洲、美國加州及灣岸區)之潛力，預期未來該盆地，油砂開採之榮景指日可待。
伍、結論及建議 

1、 加拿大亞伯達盆地擁有2.5兆桶以上之重油埋藏量，近年來重油採收技術有突破性之發展，尤其是利用水平井所衍生之各種熱採收法更是突飛猛晉，這些新技術將帶給西加拿大盆地巨大之經濟效益，也使得許多不具經濟效益之重油礦區轉變為有利可圖，尤其像SAGD或類似之SAGP、VAPEX等均頗富發展潛力，本公司應隨時注意其最新發展。

2、 亞伯達省油砂所獨特生產之合成原油(Synthetic Crude Oil,簡稱SCO)，其API比重約32度，價格跟WTI原油差不多，預計可於2010年後經由溫哥華北方之Prince Rupert港口銷往亞洲，本公司應及早評估其品質及經濟效益，除可分散原油來源，同時或可藉由購油之籌碼來換取油氣礦區，因此值得我們進一步蒐集相關資訊及洽商。

3、 亞伯達省所銷往市場之油品分為合成油、Dil-Bit及Synbit等三種(如圖九說明)，其中合成油是瀝青經過精煉， Dil-Bit(Dilute Bitumen)為瀝青攙配輕油，Synbit(Synthetic Bitumen)則為瀝青攙配合成油，三者各有不同需求之煉製設備以提煉之，本公司之煉製廠是否適合提煉、煉製品是否合乎國內環保規範、以及是否具經濟效益等問題，建議責成相關單位研究，以作為全盤評估「投資亞伯達省油砂可行性」之一環。

4、 近一至三年內將是公司進入油砂業之有利時機，建議公司考慮藉採購加國原油之機會，投入加國石油業，企盼成立加國油砂小組共同研商，為公司永續發展作出貢獻。

5、 此行參訪亞伯達省初步所達成之效益為:(一)、受邀訪問愛民頓市，與亞伯達省政府及當地一些油公司建立了友誼基礎。(二)、瞭解SAGD與油砂相關採收技術之最新發展概況，以及相關之生產操作費用與開發建廠成本。(三)、拜訪本公司未來可能合作的油公司，洽談雙方未來合作之可能性及可能合作之礦區。(四)、蒐集到加國亞伯達省石油產業之各項投資環境、環保法規與石油稅等部份資料。(五)、蒐集油砂所產出油品之性質、市場及管線等相關資料，利於未來在亞伯達省之礦區評估與爭取。

致謝詞

此次參訪團一行三人能順利成行，拜訪加拿大亞伯達省油砂相關產業、生產現場、研究機構及數家開採油砂之油公司，並初步達成預期效益，首先要感謝本公司長官對此行之重視以及投資油砂之興趣。其次應感謝亞伯達省愛民頓市政府之精心籌劃，包括市長Bill Smith、商務長Kent McMullin、市長顧問Anthony Wong以及市長室秘書曾瑞華小姐等人之大力安排及協助，如溫哥華機場之禮遇通關、交通工具之提供、旅館之預訂、會議之籌備以及訪問行程之安排等，雖然略為緊湊，但備感尊重與周到。

另外，亞伯達省省政府經濟發展處亦提供許多支援，包括交通工具、油公司之拜訪及會議之安排等，其中亞洲投資處處長Maryann Everett女士可說盡心盡力，令人由衷感謝。

最後，加拿大友人如：邵勤顧問、老油人何九林先生及黎茂穩博士等亦提供多方之安排與協助，在此一併致上謝意。
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圖一 愛民頓市(Edmonton)地理位置圖
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圖二 亞伯達省油砂分佈圖
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圖三 SAGD生產示意圖
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圖四 Syncrude與Fort McMurray城之相關位置圖
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圖五 油砂地表開採之操作成本分佈圖
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圖六 亞伯達省工業中心及工廠相關位置圖
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FIGURE 3.1 MINING COST STRUCTURE
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圖七 亞伯達省油砂產量預測圖
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圖八  CN鐵路系統圖
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圖九  亞伯達省生產油品說明圖
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