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•地熱資源探勘與儲集層建模 
•地質概念模型與數值模擬 
•工程決策與風險評估支援 

•整合地質、地物、地化、鑽井與產測資料
•概念模型建立與執行數值模擬
•井位、回注與井群干擾分析

•如何透過調查資訊轉化為數值模型
•模型如何由資料驗證並支撐預測 
•模型如何應用於工程決策 
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簡報大綱

一.台灣地熱開發的挑戰 
二.為什麼需要概念模型 
三.數值模型的建立與驗證
四.區域競合與回注風險評估案例
五.結論
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國內地熱資源型態分類
四磺子坪 
1.2 MW

土場
5.448 MW

仁澤
0.84 MW

清水
4.95 MW

金崙
0.5 MW

延平
0.72 MW

降低開發風險的關鍵，不能只看溫度，
而是辨識正確的地熱系統類型與儲集層模式
。

A

B

C

D

台灣地熱潛能高，但資源類型複雜，難以單一模式開發:

不同資源型態對熱源、導流構造、儲集層與回注策略的要求不同。

• Ａ火山高溫型:

岩漿熱源主導

• Ｂ張裂盆地型:

斷層控制深循環

• Ｃ變質岩/熱岩上升型:

高熱流基盤與裂隙控制

• Ｄ沈積盆地型:

深部含水層與蓋層組合
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儲集層概念模型建立及數值模擬
幫助降低不確定性

• 儲集層在哪裡?
斷層破碎帶、火山岩裂隙、變質岩裂隙或
深部含水層？

• 流體如何運移?
補注、下滲、加熱、上升、側向流動與地
表露頭是否構成完整循環？

• 是否有蓋層構造?
是否有低滲透層能保存熱與流體？

• 熱、流體如何補注?
熱源型式與補注來源如何控制系統行為？

由可信的概念模型建立有效的數值模型

從四個關鍵問題導向建立模型
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地熱儲集層模型關鍵
A simulation is only as good as its conceptual model.

⚫ 概念模型的品質取決於資料整合程度
⚫ 模型的可信度取於邊界與條件假設的合理性
⚫ 不同概念模型導向不同模擬結果與工程判斷



建議字型：中文微軟正黑體，英文Arial

© 工業技術研究院  權利所有。

地熱與碳封存儲集層模擬工作坊

7

透過系統性調查手段建立儲集層概念模型

儲集層數值模型＝輔助決策工具
模型不是一次建立完成，而是隨探勘、驗證與營運資料持續更新的動態工具

資源探勘 資源驗證/評估 監測與模型再修正

建立熱源、構造與儲集層地質架構。

地質調查

確定地下幾何、導流構造與熱異常位置
。

地球物理

判斷流體來源、深部溫度與混合程度。

地球化學

透過鑽井工程確認地層條件。

鑽井

透過產能測試，評估儲集層的生產條件
。

產能測試

監測生產壓力、溫度、流量與流體化
學變化。

長期監測 

滾動更新概念模型與數值模型。

滾動更新

進行示蹤、井群干擾試驗，支援生產
、回注與井位調整決策。

概念驗證與輔助決策

每一種資料都不完整，但整合後才足以支撐概念模型
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地熱儲集層模型是一個地表與井下資訊整合的結果
地表構造資訊如何轉化為井下儲集層與導流構造判釋？
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數值模型建立與驗證流程

每一步都帶著假設與風險，
需要仔細檢驗與實際資料相應程度

狀態方程式 決定流體相態描述是否合理

網格設計 解析度影響結果表現與計算成本

物理參數設定 滲透率與裂隙性質通常最不確定

邊界條件設定 常被簡化，但對結果影響很大

起始條件設定 決定是否能正確收斂到自然狀態

生產、回注井 直接影響預測的壓力與冷卻行為

檢驗概念模型是否足以支持情境預測。
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產能測試試驗扮演角色
Without field test data, a reservoir simulation remains an unverified hypothesis.

 

Permeable nonePermeable none
Feed 

zones

◼ 恢復試驗 : 評估主要透水儲集層(feed zone)深度範圍 | 規劃槽孔管安放深度 | 推估儲集層平衡溫度

◼ 噴流試驗 : 評估單井發電潛能及地層流體穩定性 | 獲取生產指數及判釋閃發位置

◼ 注水及壓力回升試驗 : 地層破碎帶判視 | 分析地層流動係數、注水能力、膚表因子、生產係數

◼ 干擾及示蹤試驗 :確認井群連通能力 | 回注儲集層流動行為及補注作用評估

◼ 地化取樣 :分析地熱流體組成 | 評估熱液來源 | 推估儲集層溫度 | 結垢與腐蝕評估

井下溫度壓力剖面量測

壓力/溫度探測棒
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數值模型不確定性與物理限制

儲集層模型不應被視為單一答案，
而應被視為在不確定條件下支撐決策的動態工具。

探勘調查資料
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1. 概念模型先於數值模型
若熱源、補注、儲集層、導流構造與蓋層認知不
足，再精細的模擬也無法提供可信預測。

2. 現地資料決定模型可信度
地質、地物、地化、鑽井與產測資料，是約束模
型、降低非唯一性的關鍵。

3. 模型的目的不是擬合，而是決策
模型應能回答井位怎麼選、回注怎麼配、井群是
否干擾、冷鋒何時到來。

4. 模型動態更新是必要的
從探勘、驗證到長期監測，儲集層模型應持續修
正，才能真正支撐場址開發與營運管理。

從地下不確定性到工程決策，核心在於可驗證且可更新的儲集層模型。

TAKE-HOME MESSAGE
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專業團隊 整合式服務

• 文獻資料分析

• 地球化學探勘

• 地球物理探勘

• 地質勘查

• 地質井設計與鑽鑿規劃及施作

• 三維概念模型建置及生產井位建議

• 生產井設計與鑽鑿規劃

• 產能測試與發電潛能評估

• 地化取樣與結垢及腐蝕評估

• 回注測試與回注能力評估

• 井群干擾試驗與競合效應評估

• 多井示蹤試驗與儲層生產回注管理

資源探勘 資源驗證/評估

擁有國內唯一符合ISO/IEC 17025規範之地熱產能測試遊測實驗室

自探勘到O&M ，一站式技術服務

G E O T H E R M A L  T E A M

從探勘、驗證到營運監測，核心能力在於把地下資訊轉成可執行的工程決策
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Thank you ! 


	投影片 1: 地熱儲集層建模 從地下不確定性到工程決策
	投影片 2: 關於講者 From field investigation to reservoir modeling
	投影片 3: 簡報大綱
	投影片 4
	投影片 5: 儲集層概念模型建立及數值模擬 幫助降低不確定性
	投影片 6: 地熱儲集層模型關鍵 A simulation is only as good as its conceptual model.
	投影片 7: 透過系統性調查手段建立儲集層概念模型
	投影片 8: 地熱儲集層模型是一個地表與井下資訊整合的結果
	投影片 9: 數值模型建立與驗證流程
	投影片 10: 產能測試試驗扮演角色
	投影片 11: 數值模型不確定性與物理限制
	投影片 12: Take-Home Message
	投影片 13: 專業團隊 整合式服務
	投影片 14: Thank you ! 

