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摘要

中油公司探採研究所於93年度開始引進法國石油研究院發展之Temis3D三維盆地模擬軟體，己具備了一維至三維完整的油氣生成與移棲模擬軟體之規模。87年度曾參加法國石油研究院之模擬軟體用戶會議，時過五年，對於其最新之軟體資訊以及使用軟體上之疑問，尤其是新的三維Temis3D軟體的使用和觀念上的問題與日俱增，有必要藉其一年一度召開軟體用戶會議之機會吸收其最新資訊並請教軟體使用之疑問。

會議於94年7月10開始假法國石油研究院子公司BEICIP-FRANLAB之會議廳一連舉行三天半，議程包括軟體業務概況、最新之軟體發展與改進、Temis2D與Temis3D軟體之新功能介紹以及各大石油公司之軟體使用於探勘之文獻發表等。

筆者更利用每日會議結束後以及會後半天時間，將本所之模擬應用例（澳洲某盆地）從建立三維地質架構到評估模擬結果一系列完成所有模擬過程，並於過程中與其專家討論其操作上和觀念上之疑問，因此此行可謂收獲豐富，對往後盆地油氣潛能模擬及石油系統研究有很大的助益。
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一、緣起

中油公司探採研究所於87年度引進法國石油研究院(Institute Francais du Petrole，以下簡稱IFP)發展之Temis2D二維地化模擬軟體，並己應用於台灣各礦區及國外探勘研究，更於93年度開始引進Temis3D三維模擬軟體，使模擬結果更能趨進於真實情況。為了加強Temis2D及Temis3D之應用與交流，擬計畫參加每年於法國召開之盆地模擬軟體用戶會議(Basin modeling software user meeting)。

二、目的

瞭解IFP最新之盆地模擬軟體之發展現況，觀摩其他國家使用者軟體應使用情形，並藉年會與IFP軟體開發專家研討軟體應用上的疑難，使往後業務推展順利。

三、出國行程

1、 94年7月8日出發，7月9日抵達巴黎。

2、 7月10日至13日參加於IFP子公司Beicip-Franlab會議廳舉行之2005年Basin modeling軟體用戶年會。

3、 會議期間並利用時間與Beicip-Franlab公司軟體應用工程師Dr. Benoit Erout共同研討本所Temis3D軟體使用之疑問。

4、 7月14日至17日自行請假旅遊，於7月18 日啟程返國，7月19日返抵國門。

四、會議過程

2005年Basin modeling盆地模擬軟體用戶年會於7月10日在Beicip-Franlab公司會議廳舉行，與會者包括BP石油公司（英國）、Statoil石油公司（德國）等二十幾位專業人士參加，會議由Beicip-Franlab公司軟體開發工程師Dr. Bruno Taupin主持，除介紹新版TemisPack 2D及3D盆地模擬軟體之功能改進外，另有Beicip-Franlab副總裁之近年盆地模擬之委託研究（Consultant）與成果發表、盆地模擬不確定因素探討軟體-Qubs1.0。詳細之會議時程如表1。以下簡述會議內容：

1. 盆地模擬軟體業務簡介

IFP屬世界級的石油研究機構，擁有陣容龐大之研究團隊，其旗下之子公司Beicip-Franlab則負責模擬軟體開發、銷售與接受委託研究業務等，其研究及軟體銷售業務遍及世界各國，包括美國休士頓、中東巴林之分公司以及遍佈各國之代理商。現今己商業化之盆地模擬軟體有一維之Genex/ GenTect、二維之Temis2D及三維之Temis3D，本所己引進之軟體有Genex/GenTect、Temis2D及Temis3D-Basic module。
Temis Users’ Meeting Agenda
Day 1 – Sunday July the 10th 2005

Location: Paris
	9:00 a.m.
	Introduction – Currents Achievements
Bruno Taupin – Beicip-Franlab

	10:10 a.m.
	Coffee break 

	10:30 a.m.
	On going Developments for next releases
Bruno Taupin – Beicip-Franlab

	11:50 a.m.
	Lunch 

	1:30 p.m.
	Pre and Post 3D Processing with TemSurf/TemGrid and Gocad for Temis
Pierre-Yves Chenet, Jean-Sebastien Hall – Beicip-Franlab

	3:00 p.m.
	A glance at coming improvements
Bruno Taupin, Jean-Sebastien Hall – Beicip-Franlab


Day 2 –Monday July the 11th 2005

	9:00 a.m.
	Beicip Inc. Basin Modeling Group Feed Back
Andre Vayssaire – Beicip-Inc 

	10:10 a.m.
	Coffee break

	10:20 a.m.
	Client’s presentation – Overcoming pore-pressure challenges in deepwater exploration, J.R.Berry & E.F.Doyle, BP Norway.

	11:00 a.m.
	Client’s presentation – 2D modelling of hydrocarbon migration along and across growth faults:an example from Nigeria, G.Caillet & S.Baitot. TotalFinaElf. 



	11:50 a.m.
	Lunch

	1:30 p.m.
	Client’s presentation –3D migration of Jurassic petroleum system of the Statfjord area, Norwegian North Sea, J. Johannesen, S.J.Hay, C.Jebsen, S.C. Gunnesdal and A. Vayssaire

	3:00 p.m.
	Client’s presentation – Compaction model for quartzose sandstones application to the Garn Formation, haltenbanken, Mid-Norwegian Continental Shelf, F. Schneider and S. Hay, Statoil.


	4:30 p.m.
	Conclusion of the day 
Bruno Taupin – Beicip-Franlab

	6:30 p.m.
	Dinner at restaurant


Day 3 –Tuesday July the 12th 2005
Location: Paris
	9:00 a.m.
	Basin Modeling Research & Development

Frederic Schneider – Institut Français du Pétrole

	10:15 a.m.
	Coffee break

	10:30 a.m.
	Industrial perspectives

* Ceres : 2D basin Modeling with faults
* Qubs : Quantifying Uncertainties in Basin Modeling Simulation
Frederic Schneider – Institut Français du Pétrole, Bruno Taupin  – Beicip-Franlab

	11:45 a.m.
	Lunch 

	1:30 p.m.
	Dionisos: Numerical Stratigraphic Modeling of the Offshore Colorado Basin of Argentina: Methodology and Results
Romain Debarre – Beicip-Franlab

	3:30 p.m.
	3D Simulator performances: records and perspectives
Jean-Sebastien Hall – Beicip-Franlab


Day 4 –Wednesday July the 13th 2005
Location: Paris
	9:00 a.m.
	Open discussion

	10:30 a.m.
	Coffee break

	10:45 a.m.
	Conclusion
 Bruno Taupin – Beicip-Franlab

	11:45 a.m.
	Lunch at restaurant


Qubs workshop: performing sensitivity analysis and expressing basin modeling 
表1 會之議程表
(1).個人電腦PC之Windows版本。

(2). 岩性混合產生器－此一功能在2.0版時被取消，但因作模擬時，常常要輸入各種不同岩性之混合，經用戶反應後再次加入。

(3). 時深轉換可顯示任何參數包括震測P波(P-Wave)速度並與其他震測速度互相比較分析。
(4) 所有的1D、2D和3D的模擬計算器(calculator)均改為Visco(IFP所發展之模擬計算程式)。
二、Temis3D 3.0版的新功能包括：

(1) 個人電腦PC之Windows版本。

(2) 區域性水沖裂縫模擬(reginal hydraulic fracturing)。
(3) 震測P波速度計算(Gardner P-seismic wave velocity calculation)。
三、全新的敏感度和風險評估軟體Qubs1.0介紹。

五、Temis3D疑問研討

本所於93年引進Temis3D，第一年為Basic module基本模組，雖然是基本模組，但基本的三維油氣生成移棲仍可模擬，然而軟體引進未滿一年，初期對軟體之使用存在很多疑問，雖然平時可透過書信、電子郵件等方法請教法國的專家，但對於關鍵的細節仍無法以文字表達清楚，因此趁此次會議當面向Beicip-Franlab專家Dr. Benoit Erout請益，以下將主要的疑問以問答的方式列出：

問題1、如何將以往所作的二維Temis2D檔案移轉至Temis3D來使用？

答：Temis3D一開始即設計為三維模擬，因此二維的檔案不能直接轉至Temis3D中使用，但可以使用Temis2D的模擬參數。。

問題2、如此要如何建立三維盆地的架構呢？
答：Temis3D可以使用任何三維地質模擬軟體的檔案，但最常用的方法是將三維的資料以X,Y,Z的文字檔案(ASCII File)轉入使用，大部份的三維地質架構軟體如3DMove、GeoFrame等能將三維地質架構檔案轉為文字檔，如下所示為澳洲某盆地之Mont層之三維文字檔案。
     X                     Y               Z     
648861.182614447     8607795.54813788   2919.258456

648867.066755223     8607791.81985522   2919.686949

649035.872753731     8607684.86176184   2931.987998

649225.386217808     8607564.78309779   2974.324689

649445.443517926     8607425.35138647   3011.427062

649770.885923412     8607219.14604127   2992.266376

649989.849490154     8607080.40733635   2937.289023

650258.373915782     8606910.26610415   2882.87897

650510.08650711      8606750.77711037   2848.282696

650675.022234443     8606646.27128072   2872.929154

650706.15843843      8606626.54289996   2877.589187

650717.550476623     8606619.32472823   2879.29477

650834.802270874     8606545.03217662   2903.352733

650922.911974887     8606489.20450442   2921.471944


:






:




:


:






:




:

有了地層的三維檔案後，就可以利用Temis3D中的Map editor轉入，但注意，必須用Temis3D目錄中的2DTools裡的Map editor，而不是用TemPre3D中的Map editor，如此才可以順利的將文字檔中的點轉成Gridding的點。如圖1是Mont層轉入後的各點資料。
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圖1 澳洲某盆地Mont層三維資料轉入Temis3D之Plot圖形

問題3、此三維Plot資料如何再轉成真正的三維Gridding資料？
答：1、首先先建立一個新的Topo圖檔，即File/New/Create New Topo，如圖2，此時在左側目錄區選擇Initilization，再點選剛建立的Plot圖，出現Topo+Initilization (New Topo)，再輸入Gridding值，此Grdding值若輸入愈大，則Gridding的品質愈低，即愈不準確，因此開始時須輸入介於4000至10000之間的數值，低於此值，雖然可獲得較好的三維資料品質，但須重複此步驟很多次。所得到的Topo圖檔如圖3。
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圖2 利用點資料建立三維Topo圖檔之操作步驟
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圖3 使用Initilization所建立的初始(rough)的Gridding圖檔

2、為了要使Gridding的資料更準確，此時必須重複操作Initialization with no data的選項數次，讓Gridding的資料擴展開來，經過數次的操作後，即得到真正的三維Grdding圖檔如圖4，亦可使用三維來觀看地層之起浮地貌，如圖5，存檔後得到地層圖檔，副檔名為.g。
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圖4 利用Map editor之Initialization with no data選項所建立Mont層三維構造圖
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圖5 以三維觀看Mont層之地貌

問題4、如何建立整個模擬區域之Temis3D地質架構？

答：建立好每個層位的三維Topo圖檔後，就可以回到Temis3D的Block editor來建立模擬區域地質架構，從Block editor 的Layer下方，先Split出總共的地層數，在Depth map中按右鍵Load地層圖檔，並將地層名稱及年代更改，其次再Load岩性的檔案，岩性可以從TemPre3D的目錄中修正使用。建立好的Block editor如圖6所示。
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圖6 使用Block editor輸入地層及岩性等模擬資料

問題5、三維模擬如何進行？

答：建立好Block editor後，記得還必須先檢查Interpolate，看看是否地層深度之間有否重複或交疊，如果有交疊，就必須將重疊的部份去除或重新編輯地層Topo圖檔。另外必須作Backstripping，因為在三維模擬過程中不會自動計算逆剝，此二動作作好了以後，就可以進行三維的模擬了，三維模擬的參數輸入就和二維Temis2D軟體一樣，如圖7是岩性的輸入畫面，圖8是計算油氣生成所使用之生油岩活化能分佈值輸入畫面。
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圖7 Temis3D三維模擬軟體之岩性輸入畫面
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圖8 Temis3D之生油岩活化能分佈值輸入畫面

問題6、如何觀看及評估三維模擬結果？

答：三維模擬結果分成三個部份，第一部份為成熟度、油氣生成量與油氣飽和率等之模擬結果觀看，第二部份為模擬區域之油氣移棲和油氣儲聚區(Drinage area)之觀看與第三部份之油氣儲集量評估表，以下分別就此三大部份解說：

1、 成熟度、油氣生成量及油氣飽和率之三維模擬結果觀看：

1、 成熟度：圖9為澳洲某盆地Mont層之三維成熟度模擬結果，可以用滑鼠轉動三維之角度、景深等來觀看各區域、各地層之成熟度。

2、 油氣生成量：圖10為Mont層之油氣生成量三維模擬結果。
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圖9 澳洲某盆地Mont層之成熟度三維模擬結果
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圖10 澳洲某盆地Mont層之油氣生成量三維模擬結果

2、 模擬區域之油氣移棲和油氣儲聚區(Drinage area)之觀看
1、 油氣儲聚區(Drinage area)和油氣移棲路徑觀看：圖11為Mont層之油氣儲聚區(Driange area)和油氣移棲路徑之模擬結果平面圖，圖12則為其三維之圖形。所謂油氣儲聚區(Drainage area)，是油氣經移棲路徑移棲至構造高區後，所能佔據高區之區域大小，此與油氣生成量、油氣之移棲量以及構造高區和封阻層(Seal)的效率等因素都有關連，此處所模擬之儲聚區因為貴公司目前只購置基礎模組(Basic module)，所以只有單純的將高區分界出來。
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圖11 Mont層之油氣儲聚區(紅色方格)以及油氣移棲路徑(藍色線條)模擬結果平面圖

[image: image12.jpg]



圖12 Mont層之油氣儲聚區(紅色方格分界)以及油氣移棲路徑(藍色線條)模擬結果三維圖

3、 油氣儲集量評估表：

圖13是將各個油氣儲聚區之體積、液相和氣相碳氫化合物之體積等油氣移棲的資料以數字化的表格列出供作經濟分析等等之後礦區評估之參考。
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圖13 Mont層各油氣儲聚區之油氣儲量列表

六、心得與建議

此次為筆者第二次參加盆地模擬軟體用戶會議，英、德國等大石油公司仍派出團隊與會，如BP公司、Shell公司、Statoil等，最主要是這些大油公司一直出資共同發展軟體，所以可以使用的軟體都是最新的，其軟體應用的評估文獻（Case study）也常發表於各期刊，此次會議 Statoil公司與會研究人員也在此次會議發表報告Temis3D在北海礦區的應用。本公司的盆地模擬軟體由探研所地球化學組的有限人力擔任，且限於經費沒有參加IFP的軟體研發計劃，因此無法和國外大油公司相較。由於從93年度起已開始引進Temis3D軟體，所投入的人力、物力更多，基於往後不斷的有油氣潛能評估的須求，筆者建議應至少隔年派一至二人參加軟體用戶年會，一方面瞭軟體的發展趨勢，吸收新知，另一方面可以和國外油公司的研究人員互相交換心得，知己知彼，才能真正明瞭盆地模擬應用於石油系統的探勘方法。
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