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內容摘要：（二百至三百字）
一個油氣田進入開發首要工作在建立油氣田地質模型，地質模型建立來自對三維震測資料地質解釋、儲集層沈積相分析，以及儲集層厚度，砂層淨厚毛厚比、各儲集層孔隙率與水飽和率統計估算、油氣體積因子與採收率研判等。現時代的地質模型多建立成數位資料，以進行油氣生產動態模擬。模擬的結果如：可採蘊藏量、生產井位置、生產層性質、生產深度等提供給後續工程設計用。後續的工程則包括井程設計、鑽井施工、完井方式、開發設備（包括生產井數及井位、生產平台規模與位置）規劃設計等。因此前端地質師所作出的油氣田地質模型的品質與可能的變化幅度，必然影響到後續工程的設計與施工，也影響整個油氣田開發投資的成本和經濟效益。整個油氣開發投資牽涉的部門專業既然如此龐大。參與人員非常必要對所有參與工程項目有大致瞭解，如此在解決突發問題時可有明確方向與選擇。位於美國休士頓的Ogci訓練中心基於此點需要開了對不同專業背景的油氣探採的交叉訓練。期能將每個油氣田能夠生產得更多、更快、更便宜及更環保。

本文電子檔已上傳至出國報告資訊網
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赴美國休士頓ogci參加油氣探採交叉訓練報告

壹：目的

一個油氣田進行開發作業包括，由前端與地質有關之地質模型建立、儲集層特性分析、油氣生產模擬、至中後之開發規劃設計、生產操作與生產油氣層表現之監控等相關專業技術之整合。

地質師在專業上提供油氣田地質模型建立、三維震測資料地質解釋、儲集層沈積相分析，以及儲集層厚度，砂層淨厚毛厚比、各儲集層孔隙率與水飽和率統計估算、油氣體積因子與採收率研判等資訊，並利用探採資料分析工作站建立各項數位資料，協助進行油氣生產動態模擬，再將其結果供給後續開發設備（包括生產井數及井位、生產平台規模與位置）之規劃設計參考之用。因此專業地質師所作出的油氣田地質模型的品質，必然影響到整個油氣田開發投資的成本和經濟效益。

地質師在建立油氣田地質模型時需對後續與油層工程師、生產工程師之生產規劃管理交流與瞭解，因生產規劃決定佈井數量、位置、深度、區間、完井方式等，也牽涉到以後的生產管理與修井作業。前端地質模型愈模糊後端作業所需預留的彈性愈大，工程準備的規模與費用將成幾何級數增加。因此前端地質師若能建立明確地質模型，詳細描述生產層，就能在鑽井中減少一些為彈性而額外的各項準備，在簡化作業的同時，既爭取了鑽井時間，也避免了不必要的地層破壞，也能在完井與生產時減少很多作業而能獲得最佳的生產效益。

本課程在瞭解一個油氣田的可採蘊藏與不同鑽井、生產方式間的關係。不同鑽井與完井可採用的方法與利弊效益，在各專業的研究報告有個種分析結果。由於分工的關係目前各項工程服務的領先技術都由服務公司開發出來，所以充分瞭解目前業界各商業化得技術服務，也可在規劃設計時找到最佳組合而取得最佳效益。雖然開發工作牽涉到多部門多專業，然都是開發成功密不可分的團對伙伴，對每個專業有基本瞭解後，再回頭從事本業工作時會有不同眼界，也就不會斤斤計較本業的某些堅持了。這也這是油氣田探採交叉訓練的目的了。

貳：過程

1、 過程簡述

本次出國按照核定的出國計畫，於5月23日由台北出發到美國洛杉磯轉機往休士頓，順利於5月23日晚10點到達。預定從休士頓回到台北時間為5月30日，前後8天扣除路程後共5個上課日，參加ogci（Oil & Gas Consultants International）公司所開的「油氣探採評估交叉訓練」課程實習。

照上課時間表於5月24日(星期一)上午八點到達ogci公司的訓練教室，開始五天的訓練課程。Ogci在休士頓的教室靠近休士頓西的I-10洲際公路與市區Dairy Ashford交接處附近的Thresdneedle路950號。訓練中心旁就有Marriott旅館，食宿與交通方便。

本次課程採取小班制，學員5個，分別來自Maersk卡達公司，BP千里達公司，ConocoPhillips阿拉斯加公司，Samson’s Resource公司與筆者中油公司。工作背景鑽井工程師兩位、開發設計一位、生產工程師一位、與筆者開發地質師。因此課程中的討論，可聽到各專業領域的不同觀點。

2、 課程精要

本課程英文全名為Well Planning & Operations, Asset Team Cross-Training，講課以播放power point講解進行，並發課堂用的power point列印講義一本，另附光碟一片，內有所有課程的文字說明共1170頁，格式為pdf檔，可用Adobe Reader來開啟閱讀。課程講義與光碟都存放於中油探採事業部之海域F構造開發規劃小組內供同仁參閱。課堂授課內容包括1課程精神 2水平井技術 3地質精要 4儲層要點 5鑽井系統 6導管與井程 7扭力與拖曳力 8再鑽井 9裸孔穩定性 10裸孔清理 11井控制 12負平衡鑽井 13電測與穿孔 14地層傷害 15儲層激裂 16完井 17儲層隔離 18多枝井 19修井 20捲油管 21生產操作 22現場執行等22章。聽完全部課程較有心得與收穫的分別說明如後。

1） 課程精神：

本課程最早名稱為DEA-44，為美國鑽井工程師協會的一項研究計畫的研究成果，該計畫研究水平鑽井所遭遇的問題及克服方法。研究顯示若要善用水平鑽井應當由多部門組成團隊共同來討論問題與解決，團隊成員包括地質、鑽井、完井、生產與儲集層工程等部門之人員參加，各人應具有與其他部門共同工作經驗，及有好的互動關係。這個課程在提供探勘生產業務的一個有系統的技術說明，包括準備井位到現場各項作業之執行。

本課程自1991年開課起已經超過3000個學員分別來自34個國家，十年來隨著水平鑽井技術增進與各參加學員的回饋，課程內容因此也日益詳盡。
2） 課程精華摘錄：

1 水平鑽井

從1929年有第一口水平油井以來，至今水平井的一些有關紀錄數字如下：

1970年代Elf首先用長半徑水平井開發油田。

1980年代因為海域鑽井急速改進定向鑽井與水平鑽井各項機具。

1985年第一口水平鑽井應用於美國德州的Austin Chalk地層。

至1990年全球已經鑽了水平井超過1500口。

至今估計，全球已經鑽了水平井超過32000口，單是加拿大的西加盆地（west Canada basin）就有18000口。

至於水平井的鑽井技術也有以下紀錄：

Maersk Qutar公司使用水泥漿完成水平段鑽井20925英尺紀錄，其tvd為3300英尺。

最長slotted liner安置為7014英尺在委內瑞拉完成，置放速度每小時658英尺。

最深的水平段採岩心為UPRC(Union Pacific Resources Corporate) 分三趟採了80英尺， 所在地為懷俄明州Green River Basin的Rock island這個水平井岩心有76條垂直裂縫，有寬達0.5mm者，深度為14918英尺。

影響水平鑽井成長因子：新想法─新應用、教育與人們覺得妥當程度、重鑽井的市場（以加拿大為例約有潛在重鑽井數量為20000口井）以及新的技術機具與人才供應有限和法規限制。

為水平鑽井發展的技術有：MWD （Measurements while drilling）、Bit 技術、Steerable Motors、Rig improvements (top drive) 、LWD (Logging while drilling)、完井技術、三維震測、Multi-branch, CTD, UBD 等

課程議題確認關鍵：成功或失敗常常是直接關連某幾個問題，這些是普遍觀察得且普遍或多或少發生，一般雖常談論但如何有效改進多限於口水戰而已。

分析直井與水平井在觀念上與作法上究竟有何不同之處。

以直井的設計過程來說總按以下步驟依序進行：

1地質 2經濟/儲集層 3鑽井 4完井 5生產

而水平鑽井時代應該是上述幾部門的人從開始到結束就一起工作，一直到油氣田生產完畢為止。也就是是團隊的群策群力共同完成。無可避免會面臨以下問題 1）說容易 作困難 2）部門偏見 3）操作過程與目標終點作法差異 4）功能變換性的之選擇 5）不同部門交往隔閡 6）部門失敗與團隊失敗之爭執

探勘團隊

各部門之每個人必須都要能對長期目標的時常記取與瞭解。

最欠缺其實是想法與觀念

油氣探採的基本關鍵問題是

何地： 地質，構造

何為： 儲集層、驅動機制

如何：生產工程、儲集層管理、EOR

如何： 完井、鑽井、鑽井設計細節

工程上水平鑽井可能面臨問題

Compresser Size
CT Life

Rig Equipment & Specs

DP/CT Stress

Hydraulics 
Reservoir Engineering

Casing Wear

DP Life

Borehole Stability Buckling

Hole Cleaning 
Kicks

Lost Circulation

Centralizers 

Cementing
Casing Flotation

Torque/Drag

Trajectory

水平井在觀念上可定義為任何井嘗試設計鑽到儲集層內能得到最大滲透率與孔隙率者。

水平井有以下新名詞Heel, Toe, KOP, Multi Level, Multi Branch

水平井依據半徑增率分以下三類

2-8度/100呎

8-35度/100呎
0.5-2度/呎

水平鑽井目前應用情形如下：

幾個集中地區依數量排列為北美、俄羅斯、中國大陸、南美、西澳等地

1991年的統計當年全球共鑽了1400口，美國佔1100口。

美國的1100口中1000口鑽於Austin Chalk。有80口鑽於Balkan Shale,二者均為裂縫儲集層。目前鑽機、人力與配套機具可提供每年約2500口水平井。

2000年4月SPE一篇研究報告（K. Biglarbigi et al.）指出水平井之發展前途為：

美國油氣資源目前估計OOIP共5670億桶，至今已經累計生產1680億桶約佔29.6％，尚餘可生產原油220億桶（3.9％），殘留可流動油1210億桶（21.3％），不流動油2560億桶（45.2％）。後兩者是新技術開發努力要生產的油。

水平井為新技術之一，最高峰為1991年鑽了水平井1009口，1993至1996每年608到639不等，未來將鑽的井為應付以下需求

Naturally Fractured Reservoir

Thin Bed Reservoirs (net pay<25呎)

Injection Profile Modification

Continuity Improvement
為何還有人對水平鑽井遲疑

許多獨立探勘公司認為水平鑽井為高風險、高費用、高技術挑戰之作業所以僅限於主要油公司用於高產量油氣田，小公司藉口常為直井生產已經可以讓他們有合理回報，認為水平井是給大公司在裂縫油氣田，花大錢用的。如此小獨立公司常忽視了他們有改善產率與增加採收的空間。

事前詳盡的準備與適應水平鑽井應有的調整：

善利用業界業界已經有的軟體例如PROFILE 為INROCK公司發展的軟體可用來輔助探勘與生產井的設計。

綜合以上水平生產井的好處如下：

增加生產層的接觸面，可接近原來未觸及的儲層，可降低drawdown，可觸及高產區（sweet spots）與自然裂縫帶，可避免或延緩氣/水錐現象。提高生產層效能及增加排掃效益。

因為採用技術複雜與費用較高昂，採用水平生產井應進行篩選作業，選取可有理想效果的井來鑽探，初步考量的篩選資料為

儲集層特性，垂直井生產數據，瞭解油氣驅動機制水驅（底水或側水），氣驅（氣蓋或共乘-cap or entrained），重力，蒸汽，EOR或其他等。儲層厚度與延伸，地質不連續，水或氣錐困擾，鑽井、完井、與生產困擾，激勵生產與修井之需要等

通過以上篩選的水平井還要進行以下分析

詳細儲集層分析
─用業界現有分析模式Resmod來篩選

─數值模擬分析，當資料足夠時可用來找出儲集層之最佳化管理

一般有以下情況採用水平鑽井可有良好效益。

有底水氣蓋生產錐產生時，有未固結層或容易出砂之生產層者，低壓力帶者，低滲透率生產層者，有自然裂縫發育者，微薄層生產層者，有生產隔間者，高黏性油者，以上多個原因組合者。

然而在應用上還是要釐清一些細節作為篩選。

水平鑽井總會有蠻多好處，但程度依據油氣田特性有別，並非放諸四海皆準。

開始的幾口井有很陡的學習剖面包括geo-steering, geology, damage, completion等學習曲線要爬，意味幾口井後才能節省鑽井費用所以用者要考量增加的費用，風險，技術挑戰，與增加的淨現值作比較。

目前考慮以下幾方面會比較多採用水平井：重鑽井，減少井數考量有減少開發井，海域受限slot數，減少地面設施干擾問題與減少環境衝擊等。

2 Geosteering

為一種新觀念與新作法，就是當鑽一口水平井或定向井時其井程依據及時的地質與油層資訊而作即時調整者。

Geo-steering參考現場工作團隊的觀察而決定地質目標的新井程，對駐井地質師言為全新的挑戰。因為有很多方法可供選擇，所以選取何種鑽井作業組合要由井上之專家們共同會商。即由現場來指引水平井的鑽進作業，考量因素有以下：地層特性資訊由現場可辨識的鑽進反應建立模型柱，決定目標層上方之示準層(marker bed)，先鑽的指導井資訊。考慮不同井之利弊功效：

垂直井─最便宜、最簡單、最不精準。

定向井─比較接近目標

steered─可鑽到目標

業界已有或新發展出的及時資料分析技術有有Mud Logging，新近又有Prospectors Corp.開發出之Gas Detector可精確辨識出鑽穿岩層內所含之氣體所代表是煤層、天然氣或原油。甚至能辨識出油與水的接觸面，值得多探究有關技術。

另種重要資訊則為MWD及時資料包括：

rate of penetration(鑽進率)-反應岩層差異性，亦即孔隙率之反應。

Mud/gas logging-circulation time,也反應孔隙率。

LWD即時岩層評估，要瞭解transmitted data各個性質。

有Delayed問題者如岩屑分析，遲延時間計算，削屑作用，與混和問題

小蟲化石鑑定及岩層評估LWD(downhole data storage)等

各種量測資料之獲得從鑽穿岩層所需時間依快慢排序為

Real Time MWD

10 mins

On Demand MWD

100 mins

Recorded MWD

1000 mins (20 hrs)

Wireline Log


1000 mins (3-7 days)

最新的發展在尚未鑽到地層之前就用某儀器測試前20英尺的反應，尚未商業化。

實際運用的考量項目為：

目標層考量，如何接近目標層，上方有那些示準層。

計畫鑽探的深度、有哪些斷層與細部目標層、岩層流體壓力及孔隙率(Pore Pressure -> porosity)、井程轉向有幾處、容忍彈性與限制─或被挑戰。其他小項目有目標層多厚、可能的構造或地層變化、目標層頂部與底部清楚辨識度。

在應用上井程還是有以下合套限制(Sets limits)：何處轉向，有幾處。完井類型、機具型態、Tool stiffness（機具可彎性）、扭力與拖拽力限制等。

可用的Geosteering Tools及其功能有

MWD Gamma/Resistivity

Lithostratigraphy, Fluid and Sw

MWD Neutron/Density


Rock properties, Porosity

Biostratigraphy (Bug steering)
Chronostratigraphy, Fossil

總歸Geosteering的精神在TEAM WORK

Keeps it as simple as possible “KISS”，可簡單化時就簡單一點。

Keep the main objective in view at all times want to maximize the hydrocarbon potential時時重視主要目標在最大化油氣潛能

也要瞭解Major Well Cost – Trips for failed MWD，主要費用常在置換故障MWD之時間。

鑽井人員在以上的限制狀況下可利用DEA-44計畫下發展的各項軟體來輔助分析，於最短時間內設計適合Geosteerin的井程。目前DEA-44計畫下已經完成的軟體有：

BSTAB

- Borehole Stability Model

BSTRESS
- Borehole Stress Model

BUCKLE
- Tubular Buckling Model

CASING

-Casing Design Model

DDRAG

- Drill-String Torque/Drag Model

DPLIFE

- Drill-String Fatigue Life Model

HYDMOD
- Wellbore Hydraulics Model

TRIAX

- Triaxial Stress Model

WELCON
- Well Control Model

WELOPT
- Well Optimization Model

WELPATH
- Wellbore Trajectory Model

有關完井的輔助程式有

CEMENT
- Wellbore Cementing Model

CENTRA
- Casing Centralization Model

CFLOAT

- Casing Flotation Model

LDRAG

- Liner Cement Torque/Drag Model

（以上程式發展為 Maurer Engineering公司//www.maurertechnology.com）

3、 Resmod程式案例應用
一口新井在鑽探前所牽涉的部門與作業非常繁複，總要精挑細選有潛力的井位，所以鑽探前要經過儲集層篩選研究過程目標在找出 1決定該井經濟潛力 2描繪目標層之完井與生產設計 3找出風險與鑽井各依變方案。

需要研究到何種程度看潛力分析的複雜程度，井位處資料的品質，與可用的技術服務而定。

水平井的生產機制是動態的且是複雜的，少有生產史可供參考。大多數儲積層都有相當的側向變化，所以在一個新油氣田很難預測出第一口水平井的生產狀況，也很難說出第一口井鑽井前該作哪些研究。DEA-44 project已經發展出一系列的儲積層篩選分析程式來解答上述問題。第一步驟是選取合用的程式。

DEA-44已經發展的程式有

RESMOD
- Homogeneous Reservoir with Hydraulic and Natural Fracturing

VMATCH
- Vertical Well History Matching

CONMOD
- Water and Gas Coning Reservoirs

HOTWELL
- Heavy Oil (Parallel Horizontal Wells)

HOPE

- Wellbore Multiphase Flow Model

JRATIO

- Horizontal/Vertical Productivity Ratio

其中Resmod為最基本的程式，使用方便，可基本分析一個新井的生產力與經濟效益，在上課期間曾用來分析比較一個井位用垂直井與水平井可能生產量增加的效益，

Resmod使用步驟

步驟1從油氣田找出已有垂直井的平均資料

步驟2用Resmod中VERTICAL WELL MODEL (VWELL)作歷史吻合（history match）決定油氣田儲層之合適參數。

步驟3利用步驟2找出之儲層參數預測水平井之可能產率並比較垂直井作液裂前後產量之比較。

程式中使用到幾個縮寫詞為

VWELL
- Vertical Well

- Unfractured

VFRAC
- Vertical Well

- Hydraulically Fractured

HWELL
- Horizontal Well
- Unfractured

HFRAC
- Horizontal Well
- Hydraulically Fractured

HFRAC
- Horizontal Well
- Naturally Fractured Reservoir

步驟4執行細部油氣田研究模擬等

步驟5表列每一可能井位之風險

Resmod基本模式為VWELL和HWELL，並可依照需要組合加入VFRAC、HFRAC、NFRAC至多可同時分析三個模組。

可選取
-Oil or Gas

另選取下列三者之一

McGuire & Sikora (Oil and Gas) Fractures

Prats (Oil and Gas)

Tannich & Nierode 

有關模式還需有以下假設

1 Homogeneous
-自然界油氣儲集層很少有完全均質的。目前程式將油氣流域內各參數以平均值單一值表達。

2 Closed Tank

-流域周圍假設與界外未流通。

3 Single-Phase Flow -模式僅處理單相流體

4 Pseudo-Steady State

5 Drainage Area
- 水平井與垂直井差別在圓形與橢圓形之差別

6 Vertical and Horizontal Permeability – 水平井需考慮水平向與垂直向之滲透率

7 Reservoir Pressure
- 僅考慮流域內的壓力，未從流域外字取得壓力支持

8 Wellbore Pressure
- drive energy 僅考慮由儲集層與井孔的Drawdown產生

9 Horizontal Well Length- 考量鑽井費用與礦區界之後決定

10 Residual Oil Saturation (Vertical & Horizontal) – 可分別輸入，垂直井值最保守

11 Skin Factor

- 先填入由垂直井生產所得的資料與水平井可有差異

12 Drive Mechanism
- 考量Oil Depletion或Gas Depletion設無Gravity effects

13 Producible Oil
- 原始油飽和率減去剩餘油飽和率乘上pore volume之值

14 Fluid Properties
- 填入Oil viscosity或Gas viscosity及Gas compressibility

15 Natural Fractural- 設定其conductivity為無限，長度為觀測值

16 Horizontal Contribution Factor (HFC) – 其值在0與1之間，一般為0.5

案例實作：

某公司擁有一油田100％之權益，該油田發現於1955年，以80 acres面積間距開發，1984年起以40 acres 面積間距開發。

儲集層為Alida石灰岩，為Mississippian時代之dolomitic limestone，是海進海退交互時之沈積，後來的抬升與傾斜及侵蝕形成了一個構造高區帶。由於天水侵入石灰岩層之作用，將石灰岩頂部形成了不透水之蓋層。網住了由南方生油頁岩移棲來的石油。構造寬為2000到3000呎。油田內垂直井的水錐現象不嚴重。儲層之TVD為3578呎，儲層性質可算均勻，Fractures之分佈方向、密度、與特性則不甚瞭解。由40 acres間距開發之垂直井鑽到35呎之light oil pay，計畫於該生產層上部鑽一2100呎水平段之水平井，藉長接觸井孔、防嚴重水錐，以及設想可垂直穿過裂縫，問經濟效益如何。

指定要用的計算模式為

Analysis



- Standard

Fluid




- Oil

Unit




- English

Horizontal Well Drainage Area – Ellipse

Horizontal Skin Model
- Hall

Well Type



- Horizontal

提供的油氣層與生產資料如下

external drainage radius



- 660 ft (40 ac)

wellbore radius





- 3.5 inches

horizontal well length




- 2100 ft

reservoir pressure (external drainage)

- 1300 psi

wellbore pressure




- 300 psi

porosity






- 15%

horizontal permeability



- 8 md

vertical permeability




- 5 md

formation thickness




- 35 ft

initial oil saturation




- 60%

residual oil saturation horizontal


- 20%

residual oil saturation vertical


- 20%

oil viscosity






- 3 cp

formation volume factor



- 1.25

skin – horizontal





- 4

skin – vertical





- 2

time period of interest




- 5 years

vertical well cost





- $260,000

vertical well operating cost



- $360/day

horizontal well cost (basic)



- $600,000 + option

horizontal well operating cost


- $2,000/day

oil price






- $20/bbl

annual percentage rate




- 15%

將以上資料逐項鍵入到Resmod程式中各個畫面說明如下

1 程式開啟畫面為
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將選項逐格勾選如上後，點File之input後出現
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照油氣田收集到之資料逐格填入如上點選墊於其下之視窗如下
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繼續填入所需資料如上，點File內之Save as給一個檔名，重新點File內之go back回到主畫面下點run後，進行計算，完成後，點out put出現以下畫面
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出現5個圖形及右下角1個表格，圖形乃根據該表格繪製。可繼續點開表格變成全畫面如下：
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可看到5年的生產資料，及依據油價賣的之收益以及以年利率15％換算而得之逐月淨現值。此即依據油層特性、鑽井花費與改善採收期望增產與指定油價後算得之經濟效益，經營者利用這些資料可作為是否鑽探這口井的依據。

參、心得

1、 油氣田探採是一個牽涉多部門的整合作業，原本就有部門目標與計畫目標的差異，最終目標為何及何者為重往往有歧異。化解歧異有賴對公司長期目標與利益作指引。

2、 油公司工作人員應牢記於心者，我們努力目標在使油氣生產更多，更快，更便宜和更環保。

3、 成立任務型工作團隊從計畫一開始就設定共同目標及也共同規劃達成目標的作業與流程，可獲得較大的經濟效益。

4、 業界已經發展出相當多的分析程式，可適當引進作篩選性的分析，如此任何一探採計畫可先作初步分析，找出可能的問題，以及問題的輕重緩急。

5、 利用業界發展出的最新技術，可以有效的進行各項開發工作。通常服務公司的技術水準要比油公司先進，故而面臨的任何問題可以先問服務公司有哪些技術可供使用。

肆、建議
1、 業界有些專門的共同研究計畫如DEA計畫，所使用的是各參加公司在各油氣田的經驗，一方面可以學習別家公司在世界各地所遭遇的鑽井與生產問題，也可學習這些問題產生時解決問題的方式，也可使我們的鑽井技術跟得上世界的腳步。

2、 SPE上所發表的文章，此次被用來當作教材的很多，公司已經訂閱該項雜誌，已經有吸收新技術理論的管道，類似的探採技術研究期刊還有加拿大的JCPT，也建議於短時間內引進。

3、 本次課堂採用Maurer Technology Inc.發展的 RESMOD程式作了幾個案例分析，初步使用結果相當友善與便捷。ROSMOD雖然不是正式油層模擬軟體，但在一油氣田有任何新的改善生產措施之鑽井或修井作業之前可先用該軟體進行簡單的篩選分析，初步篩選過關時才進行專業的SURE或Eclipse模擬分析。可考慮引進該公司發展的井程設計、完井設計、儲層模擬等系列軟體供油氣田進行各項工程前的初步篩選作業用。

















































PAGE  
18

