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摘要 

為落實「老油田新觀念」，以新技術來提高國內油氣蘊藏量，本公司除積極

探勘與開發國內陸上與海域之既有油氣田外，亦長期學習國外非傳統資源技術。

近年非傳統技術以液裂技術作為目標之一，並積極爭取在台灣使用液裂技術開發

油氣田的機會，在國內陸上近期亦針對舊有氣田，如錦水、鳳山地區氣田，進行

液裂增產可行性評估，本單位於 107 年度之軟體預算中，亦有編列液裂軟體之預

算，期望未來實際在台灣能有執行液裂增產的機會。 

經過多年的努力，本公司在油氣探勘與生產開發領域，具有豐富的實務經驗

與專業人力。然而，近年油價處於相對低點，如何在資源有限的環境下，將開發

量達到最大化，新技術的導入扮演十分重要的腳色。非傳統技術發展在於目前低

油價時期，進步速度會相對緩慢，加上服務公司也相對容易引進，因此現階段積

極吸收國外非傳統油氣探勘新技術，同時認識非傳統油氣服務公司及供應商，可

加速公司本身非傳統技術之推展。本出國計畫係參與 SPE/IATMI 亞太地區石油天

然氣會議暨非傳統油氣新技術學習研討，針對非傳統相關之研究論文發表，瞭解

非傳統技術之成功關鍵，與目前突破的方向及相對應之困境，以利於後續進行非

傳統探勘時，能清楚掌握關鍵技術。 
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壹、 目的 

本次參加「SPE/IATMI 亞太地區石油天然氣會議暨非傳統油氣新技術學習研

討」，為亞太地區今年度最大石油天然氣會議，主要探討亞太地區之油氣資源，

考量公司內部目前有澳洲普陸(prelude)地區及台潮地區有開發或潛在開發案，在參

與會議同時亦能瞭解到國外油公司對於台灣周圍海域油氣藏開發之意願，也能兼

顧到吸收非傳統油氣資源開發之新技術。 

此次出國與會主要目吸收國外非傳統油氣開採技術，而此次非傳統技術部分

包含液裂技術、非傳統鑽完井技術、非傳統儲集層特性討論，以及與台灣海峽開

發案有關係的，深水鑽井及海下作業技術討論。 

目前台灣如火如荼的地熱再生能源，液裂技術也扮演地熱井修井及創造人工

裂隙的選項之一，今年公司也將地熱能源開發規劃至新能源開發的研究項目內，

加以國內舊氣井也考慮引進相關技術，故藉此出國機會多蒐集相關技術，可對於

目前液裂方式選擇、技術及成本考量具有更明確的概念，同時可應用於非傳統資

源、地熱開發、油氣田增產等三個方面。
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貳、 過程 

本次出國為期五天，詳細出國行程如表一所示，主要行程為參與 SPE/IATMI

亞太地區石油天然氣會議暨非傳統油氣新技術學習研討，會期為三天(10/17 至

10/19)，內容涵蓋非傳統資源技術，另會場也展出包含技術展覽、電子簡報(e-paper)、

研究論文發表，該會場包含展場及五間可容納百人的會議室，展場入場時間為早

上十點至下午一點，會議室開放時間為早上九點至下午五點半，最多同時有八間

會議室同時發表研究論文，此次大會於會後也提供研究論文之電子檔，共計 250

篇。 

表一、出國行程 

日期 地點 工作內容 

106.10.16 台灣-印尼雅加達 啟程 

106.10.17~ 

106.10.19 
印尼雅加達 

參加「SPE/IATMI 亞太地區石油天

然氣會議暨非傳統油氣新技術學習

研討」 

106.10.20 印尼雅加達-台灣 返程 



5 

 

一、 SPE/IATMI亞太地區石油天然氣會議暨非傳統油氣新技術

學習研討 

SPE/IATMI 亞太地區石油天然氣會議暨非傳統油氣新技術學習研討，本次原

先預定舉辦於印尼巴厘島，但遭遇到當地火山爆發危機，臨時改地點為印尼首都

雅加達，大會可分為報到處(如下圖一)、技術展覽、電子簡報與主題式報告，此次

參與部分，主要為技術展覽與主題式報告，技術展覽部分有印尼當地石油公司

(Indonesia Pavilion)介紹印尼當地石油開採歷史與目前發展主力，其餘也有國際知名

石油服務公司，如 Baker Hughes, Schlumberger Indonesia, 3J Offshore, Resman & 

Restrack等，可能因為臨時改地點，造成技術展覽廠商幾乎沒有現場實體器材展示，

僅能仰賴口頭與廣告單瞭解廠商新技術。 

Resman & Restrack 主要技術為智能油氣追蹤技術，應用於定向鑽井方面，主

要使用方式為，感應器一旦接觸到油氣就會持續被啟動，並且持續往油氣方向定

位，藉以增加油氣層接觸面積，此感應器的優點包含無線操作、十年壽命、低濃

度化學循環液，相當於簡化版本的隨鑽電測效果，而此廠商在台灣並沒有代理商

或是分公司。 

主要報告人包括國際石油學校(如 University of Oklahoma, University of Calgary

等)、石油公司(如 BP, PETRONAS, Shell 與 Total E&P 等)、石油服務公司(如：

Halliburton, Baker Hughes 與 Resman 等)與國營石油公司(如 CNPC)等，此次大會合作

夥伴如圖二所示。 
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圖一、報到處 

 

 

 

圖二、SPE/IATMI 亞太地區石油天然氣會議暨非傳統油氣新技術學習研討 

資料來源：http://www.spe.org/events/en/2017/conference/17apog/homepage.html 
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二、 SPE/IATMI亞太地區石油天然氣會議暨非傳統油氣新技術

學習研討會場介紹 

此次大會主要分為展場及會議室(如圖三、圖四)，主要展場位於一樓，而會議

室位於展場之五樓，共六間會議室同時報告，如有遺漏或因同時報告而作取捨的

報告，在展場亦有電子簡報的部分 

本次參加之主要活動為九點後展開(如表二)，於展場及五樓，最多同時有五間

會議室內舉辦研究論文發表，而其中一間會議室則用來舉辦座談會，邀請各大石

油及石油服務公司進行領袖座談，暢談如何因應低油價時期，而展場則是 10 點半

後開放入場，但因場地較小導致參加廠商較少，廠商亦有定時介紹說明與大會提

供電子檔案報告(e-paper) (如圖四)。 

最後一天原定下午三點半結束，但展場五樓舉辦 SPE 年會 60 周年慶，因此大

會結束時間仍為下午五點至六點間，視各會議室時間表差異，加上論文發表總數

接近四百份，所以三天發表時間都十分密集、緊湊。 

 

 

圖三、大會報名及簽到現場
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表二、會場時間表 

日期 會場時間 內容 

10月 17日 • 09:00~17:30 • 展覽、研究論文發表 

10月 18日 • 09:00~17:30 • 展覽、研究論文發表 

10月 19日 • 09:00~15:30 • 展覽、研究論文發表 

資料來源：http://www.spe.org/events/en/2017/conference/17apog/homepage.html 

 

 

圖四、展場內部 

 

參、 具體成效 

此次研討會報告內容及範圍主要針對東南亞地區，內容包含非傳統資源相關

技術，其中與印尼當地之煤層氣與皆涵蓋其中，會後大會亦提供電子檔案共計 396

個檔案，因派員人數、場地與時間關係，無法完全參與所有討論會，以下節錄報

告重點。 

    SPE-186939-MS 文中，作者設計高分子藥劑注入實驗，分別以不同設備注入、

單點注入與多點分層比較方式，並在地表設置設備用以監控注入量與情況(如圖五、
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表三)，分析注入點數量與注入方式，在最短時間內與容許影響程度範圍，找出最

佳的搭配方案。 

 

圖五、監測高分子藥劑注入設備 

表三、數種注入方式對壓差、黏度及成功率之影響 

 

    作者分析多點注入數量對壓差的影響，由下列結果可知同時注入數量越多，

對於壓差影響越大(如下圖六)，但注入後各層的分布也會越平均，而同時注入可以

節省的時間，會隨分層數量越多，所節省的時間越多(如下圖七)。 

 

圖 六、多點注入對壓差、粘度之影響 
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圖七、傳統注入與多點注入所耗費的時間差異 

 

    SPE-186880-MS 文中，作者討論 CO2對於化學沖排的影響，得出水中 CO2 越

高造成 pH 值越低(表四)，或是 CO2溶解度越高，造成化學藥劑黏度也隨之越低(表

五)，在此案例下，因為高含量的 CO2造成化學藥劑的黏度下降，為了彌補粘度下

降的影響，而外添加了化學藥劑的量，以達到原先預期的強化驅油效果，但也使

得成本上升，影響經濟分析模型。 

表四、CO2溶解度與 pH 值影響程度 

 

表五、pH 值與黏度的影響程度 

 

 

    SPE-186381-MS 文中，作者研究超臨界狀態下的 CO2對於海水沖排的影響，在

沖排突破後對後續壓差有明顯差別，而以結果論而言，使用兩種溶液沖排後(圖八、

圖九)，相似的部分為，高滲透率岩心其表現為低壓差與掃排面積較大(本文使用核

磁共振儀器判斷)，也獲得較多的油採收率，而超臨界狀態下的 CO2具有較強的突

破能力(多次突破)，可獲得更多的油採收率；在兩種混溶液同時注入下，隨著注入

量提高，壓差(200psi)也隨之逐漸提高，造成 CO2膠也逐漸形成，阻塞原先高滲透
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區的部分，並強化低滲透率區的部分，進而提升整體掃排區域面積。 

 

圖八、海水沖排高低滲透率岩心 

 

圖九、超臨界狀態 CO2混溶液沖排高低滲透率岩心 

 

SPE-186411-MS 文中，作者根據(Ghedan, 2009)利用 CO2作強化驅油(EOR)，

以有 40 年歷史之久，其效果包含原油體積膨脹、原油粘度下降、原油密度下降、

表面張力、潤濕度性質(wettability)改變，並設計實驗，細分出鈣離子含量(低鹽分)、

水沖排、化學沖排之參數，藉此將實驗分成四大類：低鹽分水沖排、低鹽分化學

沖排、低鹽份碳酸水沖排及低鹽度碳酸水混合化學沖排，並藉由模擬結果來分析

與原油回收率的關係，如圖十所示，經過碳酸化的水，沖排回收率效果都較原先

為高。 

 

圖十、低鹽分水沖排、低鹽分化學沖排、低鹽份碳酸水沖排及低鹽度碳酸水混合

化學沖排之回收率比較(模擬結果) 
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    SPE-186411-MS 文中，作者以大慶油田為例，在經歷 50 年的生產歷史後，傳

統油井的產量已明顯下降，而逐漸改以非傳統油井方式為主，其中主要非傳統部

分為緻密砂層，因此液裂工程為主要增加產量的手段，此文的主要探討為針對液

裂過的井，對於如何再液裂的考量，如下圖十一。 

    理想的情況如圖十二，周圍水不會受到液裂而進到產區，但保持在周圍維持

壓力，而產量如圖十三，在高產量時不會受到水侵影響，直到原油產量下降。 

 

圖十一、液裂模擬評估方式 

 

圖十二、液裂後裂隙連通示意圖 

 

圖十三、液裂後原油生產率圖 

 

    SPE-186232-MS 文中，為改進深水用馬達，以期降低深水鑽井之生產成本，根

據下圖十四，目前主要各種油源生產成本比較可知，深水鑽井部分成本較傳統陸
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上鑽井採油為高，而作者參考圖十五，並選擇以改善幫浦效率藉以縮短工時，達

到降低成本的目標，而混相的幫浦傳輸效率差，藉由氣液分離器在分相傳輸可達

較高效率，並選用數種幫浦機種方式作為比較。 

 

圖十四、各種原油生產成本比較 

                                                          資料來源:EIA 

 

 
圖十五、深水鑽井技術分析 

 

    作者以 Electrical or hydraulic submersible pumps (ESP/HSP)幫浦、Helico axial 

pumps (HAP)幫浦及 Twin screw pumps (TSP)幫浦做比較，其中 ESP/HSP 幫補為採用

離心方式做氣液固三項分離，並以電力/水力作為離心旋轉之能源供應，並可採用

垂直式與水平式放置，如下圖十六為 ESP 垂直式示意圖；HAP 幫浦如圖十七，結

合離心幫補與軸向壓縮機；TSP 幫浦為旋轉式正排量幫浦，採用吸放方式處理流

體，適合具有一定粘度的流體，如下圖十八所示。 

    表六為作者整理出來三種幫浦適合的參數，包含最大負載量、最小負載量、

處理流體之流量變化率、壓差(ESP/HSP>HAP>TSP)、串並聯操作可行性、腐蝕承

受度、可處理流體氣體分率(TSP>HAP>ESP/HSP)、流體粘度(TSP>HAP=ESP/HSP)、

低吸附壓(TSP>HAP=ESP/HSP)、固體顆粒處理能力(TSP>HAP=ESP/HSP)、高溫環境

作業、安裝方式(HAP 僅垂直安裝，其餘藉可垂直/水平安裝)、可靠度(平均損壞時

間，HAP 中等，其餘資料不足)，成本(ESP/HSP 高操作成本，其餘為固定成本高)。 
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圖十六、ESP 幫浦剖面 

 

 
圖十七、HAP 幫浦剖面 

 

 
圖十八、TSP 幫浦剖面 
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表六、HAP、ESP 及 TSP 幫浦規格比較表 

 
 

    SPE-186242-MS 文中，作者設計出可控制膠化時間的防脫水液 (圖二十)，以

利再液裂工程進行時，隔絕鄰近水層的影響，如下圖十九示意圖，膠化的防脫水

液將上層鹽水隔絕，並在液裂工程後，利用鹽酸溶液使膠化的防脫水液重新液化。

液裂工程包含注水、注支撐液、注入支撐球或顆粒，如果在過程中有額外的鹽水

入侵，可能使支撐液及後續顆粒分布範圍有所變異，造成實際情況與模擬結果有

所差異。 

    此防脫水液成功在攝氏 70 度環境下，延遲 75 分後膠化，並且經過稀鹽酸解

膠後，可以順利移除，適合單井多生產層的情況，隔絕層間的聯通。 
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圖十九、井剖面 

 
圖二十、膠體粘度與時間關係 

 
圖二十一、稀鹽酸溶解膠化之防脫水液(0~24 小時) 

 

    SPE-186976-MS 文中，作者設計一種適合用在甲烷煤層氣的完井水泥，需要具

備高強度與低密度的水泥，設計概念如下圖二十二所示，採用夾層設計，將水泥
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漿分三等份，再將乾燥填充物分兩次填充於水泥漿之間，形成三明治結構，達到

高強度低滲透率的效果。 

    此設計已經經過超過 200 口煤層氣井成功使用，可避免層間的聯通造成產層

壓力下降，與減少井壁汙損造成的滲透率下降，以目前使用經驗，額外提高的成

本可由增產的部分做抵銷，並提高煤層氣田的價值。 

 

 
圖二十二、高強度低密度完井水泥設計示意圖 

 

    SPE-186407-MS 文中，作者以小型主動式壓力量測球，液裂時持續量測滑套中

壓力的變化情況，如下圖二十三所示，而完整結構如下圖二十四，天線左端的真

空區為控制液裂開關的閘門，因液裂時為高壓環境，真空區本身提供一個高負壓

環境，可減少耗能，搭配小型天線模組可準確調節壓力，提供精準且避免過大的

液裂壓力，有效節省能量消耗，效果較被動式天線模組為佳。 

 

 
圖二十三、主動式壓力量測球 

 

 
圖二十四、無線控制模組 
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肆、 心得及建議 

本次奉派出國參加 SPE/IATMI 亞太地區石油天然氣會議暨非傳統油氣新技術

學習研討，藉由三天時間學習產學界之研究論文發表，藉此對於東南亞地區油氣

採收困難點與非傳統技術演進的方向與關鍵技術，有了更深入的瞭解，獲益良多，

茲提出以下幾點心得與建議： 

一、低油價造成國際探勘速度減緩，但對於發展新技術卻是利多 

對於許多國際型的大石油公司而言，目前低油價時期，會減少探勘的工作，

而相對的探勘服務公司或部門，其設備與人力便會閒置出來，此時對於本公

司即有機會租借到更多種類的設備，嘗試在台灣使用，如南部地區之液裂評

估，租借設備選擇上更具彈性空間。 

二、東南亞石油開發逐漸成熟，利於後續投資案 

此次報告中，有一定比例印尼當地的油氣非傳統礦區開發，對於後續公司國

外礦區案，可作為投資考量的參考資料。 

三、電子研究論文方便查詢及學習新知識 

此次大會不再提供紙本研究報告集，改用下載電子研究論文方式，可達到節

能環保、方便保存與快速搜尋。 

四、利用知識管理系統，建立液裂技術資料庫 

液裂效果可由地層特性方面來評估，亦可由周邊配套設備及化學藥品進行優

化，牽涉到十分廣大的支援面，在此研討會上有各式各樣的專家在討論優化

液裂的配套措施，而公司內部也有石油地質、地球物理、地球化學、鑽井工

程、安環方面的專家，藉由目前推廣的知識管理系統，將研討會上的液裂技

術文章分享出去，使得知識不再侷限，屬於全公司的資產。 

五、拋磚引玉，技術分享 

本報告內容主要摘要此次研討會有參與到的論文研討，期望本報告為拋磚引

玉，吸引公司內部對液裂技術有研究與興趣之同仁，提供國外研討會電子論

文，作為後續國內推行液裂工程研究之參考。 


