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台灣中油股份有限公司

參加2013年海域石油探採技術會議(OTC)年會
摘   要

藉由參加一年一度的海域石油探採技術會議，便可以最短的時間，了解海域石油探採方面各項最新技術與相關產業之最新動態，以獲取新知，並適時建議引進相關技術與產品，以提升我國海域石油探採之技術並藉以增進探採績效。今年的會議依循往例選擇位於美國德州休斯頓市Reliant Park舉行，年會期間為5月6日至5月9日，包含深水及超深水鑽井、水下完井、水下生產與監控、隨鑽電測及海域探勘等主題，涵蓋範圍相當廣泛。吸引來自全球各地的供應商、油公司、政府機關、學術機關及相關產業的業者前來參觀與研討。
針對FLNG在亞洲發展的現況可知，FLNG相關技術已逐漸成熟，而且有可能取代以海管連接陸上處理與液化設備之傳統方式，亦提供可開發的替代方案。另外隨著人類對綠色能源的重視以及核能的日趨式微，潔淨的天然氣勢必在未來能源供應中扮演重要的角色。對傳統上認為未達經濟開發門檻之許多中小型海域氣田的開發，也將因浮式液化天然氣船技術的不斷創新與成本的降低而達到開發門檻，所以相關產業的未來應是相當光明的。
本次年會所選出的2013年海洋能源工業技術亮點等重點項目與相關技術，包含：1. FMC Technologies公司的海底狀態和性能監控系統（CPM），2. ABB公司船用直流電網，3. Baker Hughes公司FASTrak LWD 流體分析、取樣與測試服務，4. Reelwell公司Reelwell Drilling Method Riserless（RDM-R），5. WeST Group公司Continous Motion Rig（CMR）連續運作鑽機，6. Superior Energy Service 公司Complete Automated Technology System (CATS)等。應可作為新技術發展與引進之參考。

本公司國內外探勘與開發生產工作正如火如荼的展開，如剛果的深水礦區，尼日的探勘與開發礦區，查德探勘礦區等，無論是合作或自營礦區，都有必要引進最新技術，以提高探勘成功率及油氣採收率，並降低成本與縮短工時。
高雄外海F構造開發案雖正向政府申請停辦中，應可利用此一空檔強化該地區之地質與地物研究，除先確保應有之蘊藏量外，更應設法發現與證實上檔蘊藏量，以達開發門檻。另若蘊藏量無法大幅增加，建議開發之方式亦可考慮採用適用於中小型氣田開發之新式浮式液化天然氣船技術，以有效降低開發成本，使開發工作可以早日展開，增加自有油氣供給比率。
目  次

                                                                 頁次

1、 目的 
5
2、 浮式液化天然氣船Floating Liquefied Natural Gas (FLNG)的發展趨勢
5
3、 2013海洋能源工業技術亮點
10
4、 結論
14
5、 心得與建議 
15



1、 目的
油氣探勘工作相當複雜與繁瑣，牽涉到許多不同的學門，隨著科技的迅速發展，各項先進產品亦不斷被研發且日益成熟。海域石油探採技術會議（OTC）自1969年創立以來，每年定期舉辦年會一次，每次皆吸引相關業者前來參展，並有相關研討會與論文發表，歷史相當悠久，主要涵蓋鑽井、探勘、生產與環保等領域。因此，藉由參加一年一度的海域石油探採技術會議，便可以最短的時間，了解海域石油探採方面各項最新技術與相關產業之最新動態，以獲取新知，並適時建議引進相關技術與產品，以提升我國海域石油探採之技術並藉以增進探採績效。今年的會議依循往例選擇位於美國德州休斯頓市Reliant Park舉行，年會期間為5月6日至5月9日，包含深水及超深水鑽井、水下完井、水下生產與監控、隨鑽電測及海域探勘等主題，涵蓋範圍相當廣泛。吸引來自全球各地的供應商、油公司、政府機關、學術機關及相關產業的業者前來參觀與研討。根據統計，今年參加人數高達104,800人，展場樓地板面積為652,185平方英呎，有來自40個國家2,748個公司參展。以下將針對最近相當熱門的海域氣田開發所使用之浮式液化天然氣船技術，及本次年會所選出的2013年海洋能源工業技術亮點等重點項目與相關技術作介紹，以作為新技術發展與引進之參考。
2、 浮式液化天然氣船Floating Liquefied Natural Gas (FLNG)的發展趨勢 
台灣中油公司與Shell公司在澳洲利用採購天然氣之機會，進行油氣探採與開發合作，取得該公司在西北海域Prelude天然氣田開發計畫5％工作權益。該計畫是以全世界首座浮式液化天然氣船進行天然氣之開發與生產，將於2017年開始生產，預計年產液化天然氣360萬噸、液化石油氣40萬噸及日產凝結油3萬5,000桶。該浮式液化天然氣船集天然氣接收、處理、分離、液化、儲存及卸貨等設備於一身，於2012年10月由韓國三星重工負責建造，造價預估為30億美元。長442公尺、寬74公尺，總噸數為60萬噸，雖然它具有降低成本且不需連結長途海管至陸上LNG處理廠之優點，但如何把所有的設備全都集中在一艘船上，則是相當大的挑戰，參見圖一。
圖一、為Prelude FLNG船之電腦合成示意圖[image: image5.jpg]



同樣位於澳洲西北海域的Woodside公司Broswe氣田開發案，計有天然氣15.5Tcf及凝結油4.17億桶之蘊藏量，原計畫於西澳Broome附近James Price Point陸上建立天然氣處理與液化廠，再以海管連接生產井，以進行生產工作。現經重新評估結果顯示以此種方式開發無法達成合理的報酬率，故開發團隊現考慮其他之開方式，其中包含浮式液化天然氣船之解決方案。故Woodside公司已與Shell公司達成初步協議，利用Shell公司設計一艘生產數艘的技術，使得Woodside公司作為Browse礦區經營人更能強化開發與與操作能力，同時亦提供西澳一個成為FLNG之工業、操作與技術中心的機會。
Technip與韓國大宇造船廠合作標得馬來西亞Petronas公司年處理1.2百萬噸浮式天然氣船建造計畫，其體積較Prelude FLNG略小，長300公尺、寬60公尺，船上含有鑽井和（或）生產及（或）油氣處理設施，完成後將前往馬來西亞外海服役。
針對上述FLNG在亞洲發展的現況可知，FLNG相關技術已逐漸成熟，而且有可能取代以海管連接陸上處理與液化設備之傳統方式，另外對傳統上認為未達經濟開發門檻之中小型海域氣田，亦提供可開發的替代方案。其中一個最有可能轟動業界的革命性產品應是Libro FLNG系統（圖二）。此一系統的安全性、信賴度、操控性與效率等皆相當突出，並結合低資本支出的門檻以及容易部署的特性，已成功吸引許多國家石油公司的目光，且這項新技術正被使用於目前正在開發的FLNG計畫之前端工程設計(FEED)，當許多FLNG系統還是主要試圖將陸上的LNG技術轉以至海上使用，LiBro則特別為海域FLNG研發特定技術，藉由提高生產效率、降低生產成本、以有效降低開發門檻。

FLNG船上設施的核心技術是結合MODEC公司Libro技術與Air Product公司Triple N2 Expander液化技術。雖然N2冷媒的安全性已被廣泛接受，但受限於其系統之效率，使得它無法被FLNG系統採用。MODEC使用溴化鋰吸收冷卻技術，利用氣渦輪排放的廢熱氣來冷卻水。本系統已經使用於陸上大型的中央氣冷系統，截至目前為止已超過10,000套建造移交完成。
[image: image6.jpg]


圖二、為MODEC公司LiBro FLNG船之電腦合成示意圖
整合上述技術使得由該系統產生之冰水能夠預先冷卻天然氣與N2冷媒，有效改善LNG液化設備的效率。冰水亦被用於冷卻氣渦輪機的燃燒空氣，使得以最大化氣渦輪機的輸出。這個整合改善了LNG液化設備的整體效率，使得氣渦輪機的出力更大，以同一氣渦輪機為基礎，更能達成提升LNG的效能。

大部分FLNG系統採用可燃性的碳氫化合物，如甲烷、乙烷或丙烷來冷卻和液化氣體，也因而引發對環保與安全議題的關切。因為工作人員住宿區必須與可燃性化學物質保持相當支安全距離，船殼與傳統FLNG系統設備必須足夠大以確保冷卻系統與住宿區之間有足夠的使用空間。而新式之冷卻系統使用不可燃之氮氣來取代碳氫化合物，以消除對環保與安全議題的疑慮，同時減少整個FLNG系統所需之使用空間。因此，新系統減少整體甲板設備空間與更小的船殼結構，相較於傳統系統提供了一個更精簡的替代方案。
另一個主要差別是儲槽系統的選擇，新系統採用1980年代由日本所設計發展的具自我支撐的稜鏡型儲槽。原使用於載運瓦斯，但因其具有抗搖晃且容許使用於平坦且開放的甲板空間等特性，已逐漸被FLNG之設計所採用。因為本儲槽可獨立設計，所以可以裝載於現有之船殼。這不僅能夠容許儲槽系統與船殼分開建造（當然可以於不同之船塢建造），且開啟利用現有商船改建為FLNG系統的大門。這代表整體FLNG系統建造資本支出與容許海域氣田的開發門檻的降低，皆向前邁進了一大步。
綜上所述，隨著人類對綠色能源的重視以及對核能的日趨式微，潔淨的天然氣勢必在未來能源供應中扮演重要的角色。因此，許多中小型氣田的開發也將因浮式液化天然氣船技術的不斷創新與成本的降低而達到開發門檻，所以相關產業的未來應是相當光明的。
3、 2013海洋能源工業技術亮點
OTC於本年選出2013年海洋能源工業的創新技術與其所屬單位，茲擇其較重要之項目分述如下：
1. FMC Technologies公司的海底狀態和性能監控系統（CPM）
狀態和性能監控（CPM）是一個每周7天每天24小時皆能提供有關海底資產的完整、合格並不斷更新資訊的即時監控系統，這允許在正確的時間作出正確的決策。

目的在整個油氣田生命過程中極大化正常生產時間和資產可用性，CPM透過強化的歷史資料庫的支援，能夠早期發現並進行診斷。這是通過一個整合的操作平台，使得FMC的技術支援團隊和現場操作者之間得以透過線上的協同合作來進行併予以完成。
CPM得以進行主動和現場狀態為基礎的維護工作。預先警告潛在的故障，提供了提高設備的工作效率和執行計劃能力的潛能，而不是毫無計劃的進行維修。基於對性能趨勢的基礎上，所作對設備條件的認識和理解，將有助於避免代價高昂的計劃外維修工作。在2012年，該公司在挪威外海Gjoa油氣田成功應用了世界上第一個海底CPM系統。
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圖三、FMC Technologies公司的海底狀態和性能監控系統（CPM）
2. ABB公司船用直流電網
船用直流電網是一個海洋技術的創新，能將船上不同的耗電系統由原有的交流供電改由直流供電，能夠讓發電機組以變速方式來操作，顯著的降低油耗、改善散熱、減少維修及利用全新的操作模式，以提供更靈敏的船用系統。
[image: image1.emf]  [image: image2.emf]
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圖四、ABB公司船用直流電網

3. Baker Hughes公司FASTrak LWD 流體分析、取樣與測試服務
FASTrak隨鑽測井（LWD）流體分析的採樣和測試服務，提供儲集層流體性質的資訊，提高對儲集層關鍵決策的品質。 FASTrak可解決在LWD環境下，如水平或大位移鑽井，對採集流體樣品不斷增加的需求，從而顯著節省時間和成本。
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圖五、Baker Hughes公司FASTrak LWD
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Reelwell公司Reelwell Drilling Method Riserless（RDM-R）
圖六、Reelwell Drilling Method Riserless（RDM-R）
由於省略昇導管使得系統重量有效減輕，該系統能利用第三代鑽井裝置在3,000公尺水深從事鑽井工作。這是因為鑽屑是經由雙鑽柱內部輸送到地表，即以雙鑽柱作為昇導管。
5. WeST Group公司Continous Motion Rig（CMR）連續運作鑽機

鑽探作業在過去20年一直透過廣泛的機械化和自動化應用在鑽井平台上以人力方式完成，但因鑽機租賃及服務與鑽井作業的成本在同一時期卻有顯著的增加，使得開發運營效率反而下降。因此，降低鑽井成本的重要性更是不言可喻。CM鑽機使用全機器人式技術使得相關成本大幅降低，根據研究和虛擬測試結果顯示：鑽井時間減少高達50％，鑽井成本降低40-45％。適用於一個完整的自主鑽井作業環境，相較於傳統l600至900

圖七、Continous Motion Rig（CMR）公尺/小時，CM鑽機脫扣速度可達3600公尺/小時 [image: image9.png]


。井位的建置在鑽井過程中可不受任何干擾。以全循環方式連續拉動鑽桿及進行下套管作業。CM鑽機是新一代鑽機，使得在鑽井效率，減少二氧化碳排放以及鑽井和人員安全等方面皆獲得重大突破。
6. Superior Energy Service 公司Complete Automated Technology System (CATS)

CATS是一個完整的自動化技術系統，引領鑽井業進入全自動完井服務，專注於滿足今日的完井作業在長期橫向應用的挑戰。CATS鑽機是用於陸上和海上完井服務，它使用遠端操作或預編程式控制機器人完成各種元件，包括一個不壓井設備，防噴器/井控棧，水泵，循環水箱，頂驅，使用遠端操作或預先編碼程式機器人組件，可容許更安全，更精確的操作並容許於操作期間進行數據收集，使得本自動化技術系統服務接近於傳統人工作業方式，允許不斷修正完井設計與執行結果的差異以取得前後的一致性。
以最小的機組尺寸和整合尖端軟體系統，在井口提供了卓越的性能，CATS鑽機是能夠在操作過程中為客戶提供更大的鑽井紀錄保持能力，以具體分析後的數據，作為檢討的依據，以建全井的效能，和降低成本來取代只憑受過訓練直覺式的臆測。
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圖八、Superior Energy Service 公司Complete Automated 
      Technology System (CATS)
4、 結論
科技的發展日新月異，許多昨日不可能實現的任務，於今日不但迎刃而解，更提供多樣化的解答。今年的會議依循往例選擇位於美國德州休斯頓市Reliant Park舉行，年會期間為5月6日至5月9日，包含深水及超深水鑽井、水下完井、水下生產與監控、隨鑽電測及海域探勘等主題，涵蓋範圍相當廣泛。吸引來自全球各地的供應商、油公司、政府機關、學術機關及相關產業的業者前來參觀與研討。根據統計，今年參加人數高達104,800人，展場樓地板面積為652,185平方英呎，有來自40個國家2,748個公司參展。
隨著人類對綠色能源的重視以及對核能的日趨式微，潔淨的天然氣勢必在未來能源供應中扮演重要的角色。因此，許多中小型氣田的開發也將因浮式液化天然氣船技術的不斷創新與成本的降低而達到開發門檻，所以相關產業的未來應是相當光明的。
本次年會所選出的2013年海洋能源工業技術亮點等重點項目與相關技術作，包含：1. FMC Technologies公司的海底狀態和性能監控系統（CPM），2. ABB公司船用直流電網，3. Baker Hughes公司FASTrak LWD 流體分析、取樣與測試服務，4. reelwell公司Reelwell Drilling Method Riserless（RDM-R），5. WeST Group公司Continous Motion Rig（CMR）連續運作鑽機，6. Superior Energy Service 公司Complete Automated Technology System (CATS)等。應可作為新技術發展與引進之參考。
本公司國內外探勘與開發生產工作正如火如荼的展開，如剛果的深水礦區，尼日的探勘與開發礦區，查德探勘礦區等，無論是合作或自營礦區，都有必要引進最新技術，以提高探勘成功率及油氣採收率，並降低成本與縮短工時。
5、 心得與建議
經由本次參加海域石油探採技術會議2013年年會，得以親睹展出規模之浩大，深覺石油探勘與生產產業在全球之蓬勃發展，也感受到全球各公司與政府單位對能源產業的重視。建議可酌增派人員參與重要之技術會議以獲取新知，並予以應用以提高探採之成效。
隨著本公司探採業務不斷的開展，如國內陸上鳳山泥火山探勘、官田及出礦坑的生產中氣田、海域F構造開發的機會，和國外查德及尼日礦區即將進入生產開發階段，對油氣探勘與開發生產等新技術的深入了解更形迫切。最近探勘工作也趕上國際潮流，紛紛外包給國際服務公司施作，然而這些外包工作採最低底價得標，由於得標公司良莠不齊，使得部分處理與解釋結果不如預期。畢竟服務公司只在乎產品或服務能否通過驗收，根據其處理與解釋結果所訂定井位的成敗與該公司毫無關係，故公司本身若無法擁有此等關鍵技術，凡事皆須仰賴服務公司，將使探勘與生產開發工作暴露在更高度的風險之中。因此，建議公司有必要以自有人力進行探採核心工作，以確實掌握工作進度，保持工作的感度，除可降低和控管風險外，並藉以重啟關鍵技術的培育與傳承，油氣探採業務方能可大可久。
高雄外海F構造開發案雖正向政府申請停辦中，應可利用此一空檔強化該地區之地質與地物研究，除先確保應有之蘊藏量外，更應設法發現與證實上檔蘊藏量，以達開發門檻。另若蘊藏量無法大幅增加，建議開發之方式亦可考慮採用適用於中小型氣田開發之新式浮式液化天然氣船技術，以有效降低開發成本，使開發工作可以早日展開，增加自有油氣供給比率。
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