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AP DUNG CONG NGHE TANG CUONG: THU HOI DAU:
TRIEN KHAI THAN TRONG VA PHAI DUA TREN CO SO KHOA HOC

Viéc trién khai gidi phdp nang cao hé s6 thu héi déu
(EOR - Enhanced Oil Recovery) gip gia tang san luong
khai théc, song doi hél chi philén, fiém én nhidu rdi ro béi
phu thuse vao viéc Iua chon cong nghé. phuong phdp
phu hop va thai diém Gp dung. Do d6, viéc frién khai du
@n EOR cdn ién hanh than frong va phdi dua frén co s
khoa hoc, déng thoi Viet Nam cén sém c6 chinh sach
khuyén khich va tqo su ch déng cho cdc nha théu sém
nghién ctu ung dung EOR. Tap chi Déu khi da c6 cude
frao dii véi TS. Phan Ngoc Trung - Thanh vien HDTV Tap
doan D&u khi Viet Nam vé vdin 6é nay.
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NGHIEN CUU KHOA HOC

THAM DO - KHAI THAC DAU KHi

16. Nghién ctu, dé xudt cdc
gidi phdp coéng nghé va ky thudt
nang cao hé s thu hdi ddu giai
doan cudi déi tugng méng méd
Bach HS

Ky Ill: Dé xudt cdc gidi phdp ky
thudt - cong nghé dé khai thac
hiéu qud déi tuong méng mod
Bach HE trong giai doan cudi

36. Nghien cu va phat trién cac
cong nghé ndng cao hé sé thu
hoi ddu clia Lién doanh Viét -
Nga “Vietsovpetro”
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44. Danh gid khd nang va xay
dung ké hoach thr nghiém bom
ép polymer cho tang Miocene
dudi mdé Bach HE nhdm nang
cao hé s6 thu hdi ddu

53. banh gid tiém nang dp dung
gidi phdp nang cao hé s6 thu hoi
déu cho md Dai Hung

62. Trién vong dp dung cdc
coéng nghé tang cudng thu hoi
ddu cho cdc mé ddu tai thém
luc dia Viét Nam

TIEM NANG SU DUNG KHi CO, TRONG NANG CAO HE O
THU HOI DAU (EOR) KET HOP VOI THU HOI VA CAT GIU CO,

thisnghiém, déng théi luu
Iuang khi va ty phin mol
0 €0, trong pha khi ciing
(CCS) TAIVIET NAM bit déu tang. Luu lugng
dung cong nghé COEOR  md phong thily déng Iuc i dat dinh sau 1,5 thing

cho cic mb diu thuc 6 da dugc hiéu chinh 1 A0 i khi bom ép CO, thé

matithuit,congtictién  nghiém dugc da chon  trong viéc tng dung CO,-

3 Khai va hiéu qui Kinh té.  bao gém 1 giéng bom €p  EOR. Tuy nhién, s& kho xic
[5.] Gacnhakhoa hoc ciaNihat v 2 giéng khl thic thim  dinh chinh xic <o ché gia

5 BénvaVietNam danghién  xéc dinh hiéu sust QUét  tang thu héi déu cia CO,

iy cic phuong phap  tiong qué trinh bom €9 néu do bio hoa ddu trong

TS, SATORD TAKAHASH VA quy tinh thiét kE thit  CO, véi chi phi t6i thidu.  via chia cao.Trong trudng
TP BOAN DAU KA VAKOM 0N~ nghiém bom ép CO£R  Cac théng s6 cla quatrinh o 6, viec bom ép nucc
QUIC GIA NHAT BAN (JOEMEE) 31 ving xung quanh giéng  bom ép dugcxic dinhbao  sé duoc thuc hign truéc
va dinh gid tiém ning 8 gém Kkhodng céch gida  khi bom ép CO, € giém

Vi ing g O dung CO-EOR tong e iangbom épvaKhaithic  ab bao hon di vomg
EOR khéng chi co tiém  mangoaikhoitaiViétNam. 13 300m, téng luong CO,  via. Béng thei, hé thing
nang trong tang cudng M6t loat cic tiéu chi  bom ép 1a 2000 tn vdi  céng nghé va gian cong
thu héi ddu ma trong € g dg bo hoa chitluuva  thol gian bom ép trong 2 nghé duc thiét ké thang
vigccat giduutriiCO, Tuy  4p sust via chita duoc dua  tudn. San lugng ddu khai  qua nghién cdu quy trinh
nhién, cin phii tién hanh  ra dé la chon vi tr thir  théc bat déu tang sau 1 t6i uu. CO, cong nghiép
thifnghiém thi diém éé&p  nghiém dya trén mé hinh  thang ké t khi bit du  duoc a chon 1a nguén

AP DUNG CONG NGHE BOM EP NUOC - KHi LUAN PHIEN
(WAG) NANG CAO THU HOI DAU CHO TANG MIOCENE DUCI
MO RANG BPONG

M Rang Béng dugc  cyc, @6 13 Iuu Iuong khai  13n hodn toan nhé nht
dua vao khai thac tirndm  thac ting véi su thay d8i  xac dinh ti nghién ciu
1998 va bit diudugcbom tinh chit ciia ddu va ham  trong phéng thi nghiém
& nudc vao nam 2006, luong nudc gém. vatrong bio cio dinh gid
¢ nang cao thu héi div, Dy 4n bom ép khi  tnhKhathicladuanHiéu 1 NoovEN CHY CHIVEN
bitn phip bom ép Kh  HCGEOR e quy mo  GUACHINENNESSIhURSI et i e wtr
hydocarbon (HCGEOR)  toan ms chinh thi trién 43U bING Gl phip bom (e
5 Gugcnghién CIUVGISU ket mim 2012 va cong € WAG 88 duge xic thuc
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1y NRBLBINVAVIELNG U (£PC) hoan than sonars kPl i€ duec dusi tic  Khong tron lin hoantoan.
ndm 2008 dén ndm 2010 2014 Du 4n tién hanh 90N tng hop cia dnh  Sau 3 nam trién khai dp
aua cic bude: Dinh 688  bom ¢ ki vao via 1 UGN i hién duy 1 dung bom &p WAG trén
mic phong thi nGhEm:  thing 10/2014 déng ther 9P SUEL VI8 e 55 Quét v quy md toan md, luong
Kifm 1 - dinh 8 tén v song vide 61 o how 910 K chiy trong thin  dau ia tang 50 var gis

mb hinh khai thic; va bdo  qus trish bom ép nudc . 9ENS phap bom ép nuGc theng
cho danh i knd thi.Viec  khiluan phién (WAG).Bom Ngoaia,cichiguing  thung duoc dinh gia
o P : st s o dua uen phin tich cic

Khu v cla md dugc thyc  Rang Bong duocthuchien  nhot cla ddu va giam do  chis6 khai thac dic trung
hién ti nam 2011 - 2014 Gdidukienton linkhong  bao hoa ddu tan du cing  va mo hinh mo phong
vamanglainhangtinhiéu  hoan toan do 4p suit via  duoc ghi nhan du bom  via cha higu chinh v
gia ting thu hdi ddu tich  da thip hon dp suit tron  ép khi hydrocarbon duge  lich st kha thic. Chuang
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K& tur khi tin dau thé dau tién dugc khai thac tit mé Bach Ho, bé
Ctiu Long dén nay, Tap doan Dau khi Quéc gia Viét Nam da khai thac
dugc trén 390 triéu tan dau thé, dong gop quan trong cho su phat
trién kinh té - xa héi cia dat nudc.

Tuy nhién, sau théi gian dai khai thac, nhiéu mé dau khi dang
budc vao giai doan suy giam san lugng nhanh doi héi phai ap dung
cac gidi phap cap thiét dé gia tang san lugng va nang cao hé so thu
héi dau trong giai doan cuéi ciia mé.

Trong thai gian qua, Ban bién tap Tap chi Dau khi nhan duogc rat
nhiéu y kién tdm huyét cia cac chuyén gia, nha khoa hoc trong va
ngoai nudc vé cac gidi phap khoa hoc, ky thuat va cong nghé nham
gia tang hé so thu héi dau, kéo dai thai gian khai thac cac mé chi luc
nhu: Bach H6, Rang Dong. ..

Bao cao cong nghé méi nhat cia BP (BP Technology Outlook) cho
thay cac cdng nghé méi sé lam thay d6i phuong thic san xudt va st
dung néng lugng dén nam 2050. Trong d6, BP du bao cac cong nghé,
ky thuat méi gitip cai thién thu héi dau (I0R) va nang cao hé so thu
héi dau (EOR) sé tiép tuc phat trién, udc tinh c6 thé giup khai thac
thém khoang 500 ty thung dau, hoac dong gp thém 10% trit luong
thu hdi ctia thé gidi vao nam 2050.

Véi y nghia do, trong sé nay, Ban bién tap Tap chi Dau khi gidi
thiéu chuyén dé nham tong két cong tac nghién citu iing dung vé
EOR 6 trong nudc va trén thé gidi; xu hudng iing dung cdng nghé
méi; y kién dé xudt ctia cac chuyén gia, nha khoa hoc giai quyét bai
toan vé cong nghé, ky thuat, hiéu qua kinh té... dé t6i uu ché do
khai thac, nang cao hé sé6 thu héi dau tai cicmé dau cua Viét Nam,
g6p phan nang cao hiéu qua khai thac va sit dung tai nguyén, tiép
tuc dong gop vao su phat trién kinh té - xa héi ciia dat nudc.

BAN BIEN TAP



TIEU BIEM

AP DUNG CONG NGHE TANG CUONG THU HOI DAU:
TRIEN KHAI THAN TRONG VA PHAI DUA TREN CO SO KHOA HOC

Viéc trién khai gidi phdp nang cao hé sé thu hdi ddu
(EOR - Enhanced Oil Recovery) gilp gia tang sdn luong
khai thdac, song ddi hdi chi phi lon, tiém dn nhiéu rdi ro bdi
phu thudc vado viéc lua chon cdng nghé, phuong phadp
phu hop va thdi diém dp dung. Do do, viéc trién khai du
An EOR ca@n tién hanh than trong va phdi dua trén co s&
khoa hoc, déng thai Viet Nam cdén sém cd chinh sdch
khuyén khich va tao su chli déng cho cdc nhd thdu sém
nghién ctu Ung dung EOR. Tap chi Dau khi d& cé cudc
trao ddi véi TS. Phan Ngoc Trung - Thanh vien HDTV Tap
dodan Dau khi Viet Nam vé van dé ndy.
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TANG CUONG THU HOI DAU

PVJ): Van dé mat can déi giita gia
tang trit lugng dau khi va san lugng khai
thac dau khi hang nam dugc dat ra tai
Toa dam “Nganh Dau khi Viét Nam trong
cach mang cong nghiép 4.0 phat trién va
héi nhap” do Uy ban Kinh té Quéc hoi to
chiic méi dy. Xin 6ng cho biét cu thé hon
vé tinh trang mat can doi nay?

TS. Phan Ngoc Trung: Céng tac tim
kiém, tham do, khai thac dau khi trong
thoi gian qua gap nhiéu kho khan do
gia dau dot nhién giam sau va kéo dai,
dién tich tim kiém tham do bi thu hep
dan. Luat Pau tu, Luat Dau thau...
dugc hiéu va ap dung chua thuc su
déng bo dan dén viéc cac don vitham

do khai thac trong nuéc thi€u quyét
liét trong cong tac tim kiém tham do,
trong khi dé nguén von dau tu cda
nudc ngoai vao linh vuc nay dang bi
suy gidm dang ké.

Tinh dén nay, Quy ché tai chinh
clia Céng ty me - Tap doan Dau khi
Viét Nam van chua dugc cap tham
quyén phé duyét.

Chi phi dau tu dé phat hién
thém trt lugng ngay cang gia tang
theo thai gian. Tuy nhién, nhu cau
nguyén/nhién liéu tir ddu mo va khi
dét trong nudc ngay cang lon doi hoi
van phai khai thac dé cung cép cho
nén kinh té.

Gidn cong nghé trung tam 3 mé Bach Ho. Anh: Huy Hing

Hé s6 gia tang tri lugng bu tri
vao san lugng khai thac dat hé s6 an
toan trong giai doan 2011 - 2015 (1,5
Ian) da suy giam tGi muc déng lo ngai
vao nam 2016 (0,65 lan), nam 2017
(0,17 lan) va 6 thang dau nam 2018
chicon 0,13 lan.

Néu tinh trang mat can déi gilra
gia tang tr lugng va san lugng khai
thac van tiép dién nhu hién nay thi san
lugng khai thac dau khi trong nudc sé
gidm dang ké trong thdi gian téi.

Can 1dm cdch mang cong nghiép
4.0 v6i cac cong nghé tién tién cho
phép tim ra cdc mé mdi, khai thac
triét dé cac mod dau khi dang c6 voi
hé s6 thu hoi cao hon va cho phép st
dung nang lugng hiéu qua hon (giam
nhu cau nhién liéu).

PVJ: Theo dng viéc ap dung cac cong
nghé gia tang hé so thu héi dau sé tac
dong nhu thé nao dén san lugng khai
thac dau khi, nhat la trong béi canh cac
moé dau Ién cia Viét Nam sau thei gian
dai khai thac dang sut giam san lugng,
con cac mé nhé/can bién thi khong dé
dua vao khai thac?

TS. Phan Ngoc Trung: Viéc ép dung
cac cdng nghé EOR trén thé gidi cho
thay c6 thé gilp gia ting san lugng
dang ké, néu ap dung thanh céng sé
mang lai hiéu qua kinh té rat Ion.

C6 thé hiéu EOR la st dung cac
cdng nghé tac dong truc tiép vao via
dau dé tang luong dau cé thé khai
thac dugc tr mét méd sau giai doan
khai thac so cap va thi cap. Cac cong
nghé nay la cac phuong phap hodc
t6 hop phuong phap khi, nhiét, héa
hoc hay vi khuan, dé thu héi dau bi
“mac ket” trong via chiia dau bang
cach lam gidm cac luc gitr dau & trong
16 rbng clia via da, lam gidam dé nhét
khéac nhau gilra dau va nuéc hodc lam
gidm céc dic tinh cla via dé€ dau co
thé dé dang dich chuyén vé cac giéng
khai thac.
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TIEU BIEM

VGi cac bién phap tac dong tu

bén ngoai vao via dau khi (b sung
nang lugng, tao tuang tac chat luu/
via...) nham tang thém lugng dau
khai thac ngoai lugng dau khai thac
nhd& nang lugng ndi tai clia via dugc
goi chung la “céi thién thu héi dau”
(IOR - Improved Oil Recovery). Nhu
vay, IOR bao gbm cac phuong phép
EOR cling nhu viéc tai phat trién mo,
khoan thém (dan day) giéng méi va
viéc ing dung cac céng nghé giéng
khoan, quan ly va kiém soat via mot

6 DAU KHi - SO 8/2018

cach théng minh, cac ky thuat gidm
sat van hanh via tién tién va cac ing
dung cai tién khac d6i vsi qua trinh
khai thac dau.

Cho tdi thai diém hién tai, cac
giadi phap gia tang san lugng dang
dugc 4p dung trén cac moé dau khi
& nudc ta chl yéu la cac giai phap
khai thac tha cdp nhu: bom ép luu
thé (nudc, khi), théi khi (gaslift), dan
day mang lugi giéng, khoan tré thém
nhanh...

Cécgiai phap trong khaithactam
cap EOR nhu: bom ép khi CO,, hydro-
carbon, bam ép polymer, vi sinh hoa
ly... dugc thir nghiém trién khai tai
mot s6 mo nhung con gap nhiéu kho
khan, cht yéu mdi chi diing lai & quy
mé nhé. Viéc ap dung cho toan mo
con dang trong giai doan nghién ctu
danh gia do dac diém dia chat, tinh
chat dat da va chat luu gita cac mé/
khu vuc rat khac nhau.

T6i rat mong doi su thanh cong
cla cac thér nghiém nay vi néu ap



TANG CUONG THU HOI DAU

Néu dp dung gidi phdp EOR phtr hap,
chi cdn gia tang 1% trit lugng cia mé Bach HO
thi coi nhu da tim ra dugc 1 md mdi. Anh: PN

dung gidi phap EOR phu hop, chi can
gia tang 1% tr(t lugng ctia mo Bach H
thi coi nhu'ta da tim ra dugc 1 mé mdi.

PVJ: Ong c6 thé néi ro hon ly do viéc
nghién citu iing dung EOR tai Viét Nam
dén nay méi chi dugc thit nghiém trén
quy mé nhoé? Co rii ro khi ap dung thi
nghiém quy mé cdng nghiép khong,
thua dng?

TS. Phan Ngoc Trung: Viéc trién
khai gidi phap EOR giup nang cao
san lugng khai thac, song doi hoi chi

ONG TRAN VIET HOA
VU TRUONG VU KHOA HOC VA CONG NGHE
BO CONG THUONG

UNG DUNG CONG NGHEAD
BE NANG CAD HE SO THU oI DA

Phat trién khoa hoc va cdng nghé
dugc xac dinh la 1 trong 6 nhom giai
phap quan trong dé thic day tai co cau
nganh Cong Thuong, gan véi chuyén ddi
mo hinh tang truéng bén viing.

Chuong trinh phéi hop hoat dong
khoa hoc va cong nghé giita Bo Cong
Thuong va B6 Khoa hoc va (dng nghé giai
doan 2017 - 2020 da xac dinh xay dung dé
xuat thuc hién 3 - 5 cum nhiém vu/dy an
khoa hocva céng nghé cé quy mé I6n.

Dai véi linh vuc dau khi, cum nhiém
vu khoa hoc va cong nghé quéc gia
“Nghién ciru, danh gia, lva chon va xay
dung chuong trinh thi nghiém, ap dung
cong nghiép cac bién phap nang cao hé
s0 thu hoi dau cho d6i tugng tram tich
luc nguyén ctia cac mé dau tai bé Ciru
Long, thém luc dia Viét Nam” dang dugc
Bd Khoa hoc va (ong nghé tién hanh
tuyén chon don vi thuc hién.

Thit nhat, muc tiéu cda nhiém vu
“Nghién ctiu lua chon cac giai phap cong
nghé va thuc nghiém danh gia cac tac
nhan nang cao hé sé thu héi dau cho
déi tugng tram tich luc nguyén cia cac
mo dau thuéc bé Ciru Long” 1a lva chon
dugc gidi phap cong nghé co tinh kha
thi nham néng cao hé sé thu héi dau
phu hop cho timg déi tuong, ting mé
dang khai thac trong tang tram tich luc
nguyén thudc bé Ciu Long; xdy dung

dugc phuong an tong thé {ng dung cac
giai phap nang cao hé s6 thu héi dau cho
tram tich luc nguyén trén pham vi toan
bé; lua chon dugc déi tugng dai dién cda
bé Ciiu Long dé tién hanh thuc nghiém
nghién ctiu cac giai phap nang cao hé so
thu hoi dau; dé xudt va ché tao dugc hé
héa pham nang cao hé sd thu héi phu
hagp cho d6i tugng dai dién...

Tha hai, nhiém vu “Nghién ciy,
danh gia hiéu qua cia cac giai phap
nang cao hé so thu héi dau va ché tao
hé héa pham quy mé pilot ap dung cho
ddi tugng dai dién thudc tang tram tich
luc nguyén ciia bé Ciru Long” ¢c6 muc tiéu
xay dung dugc md hinh khai thac, mo
phong ap dung giai phap nang cao thu
héi dau cho d6i tuong dai dién; dé xuat
dugc phuong an toi uu ap dung giai phap
nang cao hé s6 thu héi cho ddi tueng dai
dién; thiét ké, ché tao quy mé pilot hé
héa pham nang cao hé s6 thu héi dau
cho ddi tuwong dai dién dé si dung cho
thi nghiém thuc té ngoai mo.

Thit ba, nhiém vu “Nghién ciru, iing
dung thit nghiém cong nghiép va danh
gia hiéu qua thuc té giai phap nang cao
hé s6 thu hoi dau cho mét déi tuong dai
dién thudc tang tram tich lucnguyén clia
bé Ciiu Long” sé dé xuat quy trinh cong
nghé cho qua trinh bom ép thi nghiém
cong nghiép; thiét ké va ché tao dugc
hé théng thiét bi phu trg phuc vu thi
nghiém trén gian khai thac thuc té; thit
nghiém c6ng nghiép va xay dung dudc
ké hoach ap dung trén pham vi toan mé.

Toi cho rang trong boi canh cong tac
tim kiém, tham do gap nhiéu khé khan,
cac mo dau khi chu luc bi suy giam san
luong sau thei gian dai khai thac thi viéc
ap dung cac céng nghé dé gitip cai thién
thu hoi dau (I0R) va nang cao hé sé thu
héi dau (EOR) la van dé cap bach. Cum
nhiém vu quan trong nay va cac du an
nghién citu khac vé EOR/IOR trong théi
gian téi phai giai quyét dugc bai toan
tong thé, iing dung céng nghé méi nhat
cia thé gidi, dac biét la cac thanh tuu cia
cudc cach mang céng nghiép lan thi 4 dé
gia tang hé so thu hai dau.
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phi I&n, tiém an nhiéu rdi ro do phu
thudc vao viéc lya chon céng nghé,
phucng phap phu hop va thdi diém
ap dung. T6i khdng dinh riang 1 tan
dau khai thac nha ap dung giai phéap
EOR sé c6 chi phi cao hon rat nhiéu
so vGi 1 tdn dau khai thac & giai doan
sG cdp va thi cap tai 1 mo.

V6i cac du an dau khi trén bién,
khong gian bi han ché va thoi tiét
khdc nghiét c6 anh hudng rat 1én
dén qua trinh trién khai du an EOR,
gia tang chi phi dau tu hé thong thiét
bi - cong nghé.

Viéc lya chon gidi phap EOR phu
hgp véi tiing moé khong chi tinh dén
hiéu qua vé gia tang trirlugng dau c6
thé thu héi, ma déng thai con phai
tinh dén kha nang tuang thich cla
hé théng thiét bi hién c6 cling nhu
t8i uu hda chi phi dau tu bé sung.

Ngoai ra con phai tinh dén yéu
td kinh té cha du an EOR. Cac nuéc
¢6 nganh dau khi phat trién trén thé
gisi déu ¢ chinh sach khuyén khich
nghién ctiu va ap dung cac giai phap
tang cudng thu hoéi dau. Trong khi
do6, cac quy dinh trong Luat Dau khi
va hgp déng dau khi mau cla Viét
Nam hién nay chua thuc su khuyén
khich nha dau tu nghién ciu Ung
dung EOR.

Tap doan Dau khi Viét Nam da va
dang yéu cau Vién Dau khi Viét Nam
trién khai nghién ctu, tng dung thr
nghiém céng nghiép va danh gia
hiéu qua thuc té€ giai phap nang cao
hé s6 thu hoi dau cho mét déi tuong
dai dién thudc tang tram tich luc
nguyén cta bé Clru Long.

PVJ: Ngoai viéc can sém c6 co ché
khuyén khich nghién ciu 4p dung EOR
nhu kinh nghiém ctia cac nudc trén thé
gidi, theo quan diém cta éng, cic doanh
nghiép sé phai chii dong gidi quyét bai
toan kinh té - ky thuat trong qua trinh
trién khai du an EOR theo huéng nao?
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TS. Phan Ngoc Trung: T6i cho rdang
qua trinh trién khai du 4n EOR phai
dugc tién hanh than trong véi ké
hoach chi tié€t va phai dua trén co s&
khoa hoc. Truéc khi trién khai EOR,
can ra soat can than sé liéu mé vé via
chtia, @6 bao hoa dau con lai, ciing
nhu céc diéu kién khai thac ctia mé.
Déanh gia s6 liéu dugc thuc hién tu
viéc phan tich cac tai liéu va lich s
khai thac ciia mo, trong d6 phai danh
gid cac gidi han va cac chi s6 cla
kinh t&, danh gia tai liéu dia chat - dia
vat ly mdi, phan tich tinh lién thong
cling nhu mau 16i dé xac dinh tinh
chét via chtiia mot cach chdc chan
nhat c6 thé.

Poéng thai, can trién khai danh
gid téng chi phi dé tién hanh ap
dung trén dong tién thu hoi, hodc chi
phi cho viéc phat trién, nghién ctu
céac gidi phap ky thuat dé lua chon
giai phap ap dung phu hgp va hiéu
qua, két hop vdi danh gia luong dau
con lai, phan bé bdo hoa dau trong
mo vdi cac yéu té ky thuat quan
trong khac nhu: dé sau, tinh chat dia
chat, tinh chat cda chat luu via, tinh
lien thong gilia cac giéng, vi tri giéng,
thiét bi khai thac.

M6 Rang Dong. Anh: PYN

Trong béi canh gia dau duy tri
& muc nhu hién nay, cac don vi can
phai chil ddng ap dung cong nghé
mdi (ddc biét la cdbng nghé s6 - mé
hinh mé phéng khai thac mé) dé toi
uu ché dé khai thac, tan tham do,
nang cao hé s6 thu hoi dau cla cac
md Ién (Bach H8, Rang Béng, Su Tu
Pen...) va lam cham qua trinh ngap
nudc, dam bao van hanh khai thac
mo an toan.

Dac biét, tur két qua nghién cdu
cum nhiém vu khoa hoc cong nghé
qudc gia vé EOR, téi ky vong ching
ta c6 thé xay dung dugc 16 trinh ap
dung EOR cho cac déi tugng trong
toan bé Clu Long, hd trg cac nha
diéu hanh mé ciing nhu cap quan ly
c6 thé xay dung ké hoach phat trién
mo vdi giai doan ap dung EOR mét
cach chi tiét va bai ban, chinh xac
dugc céc gidi phap EOR va quy trinh
ap dung cho céac d6i tugng mé ciing
sé gilp c6 buc tranh téng thé vé ca
ky thuat va kinh té cta ca du an dau
tu.

PVJ: Tran trong cam on dng!
PV (thuc hién)



TANG CUONG THU HOI DAU

CAN CO CO CHE KHUYEN KHICH NGHIEN CUU UNG DUNG
CAC GIAI PHAP NANG CAO HE SO THU HOI DAU

PVJ: Xin dng cho biét ty 1é thu héi
dau cia Viét Nam & miic nhu thé nao so
véi cac nudc trong khu vuc va thé gigi?
Viét Nam dang ap dung céng nghé gi dé
nang cao hé sé thu héi dau?

TS. Nguyén Hitu Trung: Ty Ié thu
hoi dau cda Viét Nam nam trong muic
trung binh so vé&i cadc nudc trong khu
vuc va trén thé gidi, tic la khoang
20 - 30%. Doi v&i nhiing via dau dé
khai théc, ty lé thu héi c6 thé dat trén
30%, con d6i vGi nhiing via khé hon
thi chi dat dudi 20%. Vé cong nghé
khai thac, cac via chiia chu yéu duoc
khai thac sg cap va tha cap, tuc la st
dung bom ép nudc 1a chinh dé gia
tang thu héi dau.

Dua trén cac théng s6 via va diéu
kién khai thac, cac gidi phap tang
cudng thu héi dau (nhu: hoa hoc,
nhiét, khi) da dugc thir nghiém va ap
dung tai nhiéu mé dau khi trén thé
gidi. BGi v6i cac moé dau khai thac
ngoai bién va via chita ndm & doé sau
I6n, c6 nhiét d6 cao, ap suat cao nhu
& Viét Nam thi gidi phap phu hgp la
ap dung phuong phap héa hoc va
bom ép khi.

Sau mot thai gian dai khai thae, cdc md ddu 16n cla
Viéet Nam (nhu Bach HS, Rang Bong, Su T& Pen.. ) da di
vao gidi doan suy gidm sdn luong, cung véi dé 1a dd ngdp
nudc tang cao tai mot s6 giéng khai thac, ddng thdi xudt
hién cdc hién tuong phic tap nhu: sa Idng mudi, hinh
thanh paraffin hay xudt hién cdt tfrong ldbng giéng, Idm
gidm khd nang khai thdc clda giéng. Viéc nghién cliu cdc
Qidi phdp kiém ché da suy gidm sdn luong, cdi thién hiéu
qud khai thac va gia tang hé s6 thu hdi ddu dsi véi cdc
mo ddu khi hién nay Ia nhiém vu cdp thiét. Tap chi DAu
khi da c6 cudce trao déi vaéi TS. Nguyén Hau Trung - chuyén
gia cua Vién DAu khi Viet Nam (VPI) vé van dé nay.

Uu diém cda phuong phép
héa hoc la chi phi thap, ky thuat
don gian, khong doi héi phai thay
ddi 16n vé trang thiét bi ngoai mé.
Trong khi d6, phuang phap bom ép
khi doi héi chi phi dau tu1én hon va
phai tim dugc nguén khi lau dai dé
bom ép.

PVJ: Néu gia tang hé so thu héi dau
thi san lugng khai thac dau khi du kién
sé tang thém nhu thé nao thua 6ng?

TS. Nguyén Hitu Trung: Vé udc tinh
so bo, san lugng dau co6 kha nang gia
tang thu hoi cta Viét Nam la kha cao
khi so sanh phan dau du con ton lai
sau khi khai thac binh thudng. Theo
tinh toan cda Vién Dau khi Viét Nam,
néu ap dung hiéu qua cac giai phap
gia tang thu hoi dau thi san lugng
dau khai thac thém c6 thé ting lén
tlr 10 - 20% so vdi hién tai. Bay la 1
gidi phap quan trong dé c6 thé kiém
ché da suy giam san lugng dau trong
thai gian téi.

PVJ: Nhiéu y kién cho rang, trong
khi thé gigi dang ap dung nhiéu céng
nghé tién tién d€ nang cao hé sd thu hoi

dau nhung tai Viét Nam con rat nhiéu
rao can cho viéc ap dung cac cong nghé
mdi nay. Xin 6ng cho biét quan diém vé
van dé nay?

TS. Nguyén Hitu Trung: Bang la
nhu vay. Khé khan tha nhat 1a do
cac yéu t6 kinh té ky thuat, khai
thac dau bang giai phap gia tang
thu héi c6 gia thanh cao hon so véi
khai thac dau theo phuogng phap
truyén théng. Chinh vi thé yéu t6
quan trong dé cac nha thau quyét
dinh ap dung cac giai phap gia tang
thu héi dau chinh la gid dau trén thé
giGi. Néu gia dau “linh xinh” & muc
thdp thi kha nang ap dung cac giai
phép gia ting thu héi dau gap khé
khan, bai san lugng khai thac thém
c6 thé khéng bu dugc chi phi bé ra
dé dau tu trang thiét bi, héa pham...
gia tang thu héi dau.

Vé ky thuat, cac via dau cda Viét
Nam nam & dé sau I6n, c6 nhiét do
cao, ap suat cao, vi vay viéc iing dung
cac gidi phap gia tang thu hoi dau
gap nhiéu thach thic. Ba méng nit
né Viét Nam la déi tugng khai thac
chiidao, la than dau phi truyén théng
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trén thé gidi, cho nén khai thac binh
thudng da kho, gio iing dung cac giai
phédp gia tang thu héi dau nia lai
cang kho khan.

Kho khan nira la vé co ché chinh
sach, Viét Nam chua c6 chinh sach
khuyén khich cu thé cho cac doanh
nghiép Ung dung gidi phap gia tang
thu hoi dau. R6 rang phai c6 gidi
phap, co ché khuyén khich hon nira
vé thué dé khuyén khich cac nha
thau, dac biét la nha dau tu nudc
ngoai. Ho dau tu nguén luc va nhan
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luc rat I16n dé ing dung gidi phap gia
tang thu hoi dau. T6i nghi day la mét
rao can kha I6n.

Mot thach thirc nita t6i cho rang
dé 1a stic y trong viéc chuyén déi tu
céng nghé khai thac truyén théng
sang gia tang thu héi dau. Cac céng
nghé gia tang thu hoéi dau dé&i mai
lién tuc, trong khi nguén nhan luc
clia ching ta da s6 chua c6 cg héi
dugc tiép can thuc té. Day ciing la

mot rao can.

PVJ: Kinh nghiém cla cac nudc
trén thé gidi khi gidi quyét bai toan dé
khuyén khich cac nha thau ap dung giai
phap gia tang thu hdi dau nhu thé nao,
thua dng?

TS. Nguyén Hitu Trung: D& khuyén
khich nha thau dau khi thuc hién EOR,
cac nudc trén thé gidi déu tap trung
vao co ché tai chinh ctia hop déng
dau khi. D6i véi cac nuéc ap dung hop
déng PSC (nhu Indonesia, Malaysia,
Myanmar va Trung Quéc), chinh sach
khuyén khich EOR tap trung vao viéc



TANG CUONG THU HOI DAU

M6 Bach H6. Anh: Huy Hiing

tang ty 1& thu héi chi phi, giam thué
thu nhap doanh nghiép, giam thué
tai nguyén, tang ty 1& nha thau dugc
nhan trong phan chia dau lai d6i véi
ddu khai thac tang thém.

Indonesia ap dung hgp déng
EOR véi ca ché khuyén khich cho
phép nha thau tang ty |& thu héi chi
phi, ty 1& phan chia dau lai... Khi trién
khai du an EOR & Indonesia, nha
thau sé 6 ty 1é thu héi chi phi cao
hon so véi cac dy én dau khi théng
thudng, ngoai ty 1& thu héi chi phi

TS. NGO THUONG SAN
CHU TICH HOI DAU KHI VIET NAM

CAN SOM DIEU CHINH LUAT BE KiCH THICH
BAU TU NUGC NGOAI TAN KHAI THAC CAC MO
BANG SUY GIAM, NANG GA HE SO THU HOI DAU

Nhiéu mé dau truyén thdng chi luc
dong gop san lugng quan trong cho Tap
doan Dau khi Viét Nam, sau 20 - 30 nam
khai thacnhu Bach Hé, SuTir, Rang Dong,
Lan Tay cung cap trén 500 triéu tan dau
quy ddi da qua giai doan khai thac dinh,
san lugng khai thac dang suy giam, doi
hdi phai dau tu thém cac giai phap cong
nghé tan thu hoi dau, khoan bé sung dé
tan khai thac trong khi cac mé méi duogc
dua vao khai thac cham do thiéu vén va
cac thi tuc dau tu. Hién Luat Dau khi va
cac diéu khoan trong Hop dong (mau)
phén chia san pham khéng con phii hop
va khéng khuyén khich dau tu vao cac
mé nhé va mé can bién kinh té va cacmé
dang 6 théi ky khai thac tan thu héi.

cho phép nha thau sé dugc thu hoi
thém chi phi da bo ra voi muc téi
da la 30%. Ngoai ra, Indonesia con
mién thué DMO trong 5 nam dau
tién ké tu khi c6 san lugng khai thac
va cé ty |&é thué DMO thap han so véi
quy dinh.

Myanmar ap dung hgp dong cai
thién thu héi dau (IOR) véi cac diéu
khoan phan chia dau khi lai danh
cho nha thau cao hon so véi cac hop
déng PSC.

Trit lugng thu héi hién tai & cap 2P
theo thdng ké khoang 700 triéu m’ thu
héi dau quy ddi (gom tri lugng con lai
tir cic mé dang khai thac, mé da co so do
¢ong nghé chuan bi dua vao khai thacva
cadcmo dang lam ODP - du an phat trién
sm) tap trung chi riéng va chu yéu &
cac bé truyén théng. Quy trit lugng nay
¢6 thé dam bao an toan cho quy mé san
lugng hang nam khoang 25 - 28 triéu m?
dau quy ddi khai thac trong 20 - 25 nam
véi diéu kién Ia viéc phat trién va xay
dung mé phai dam bao tién do.

Téi cho rang can sém bé sung, diéu
chinh Luat Dau khi 2008 va cac van ban
phap quy dugi luat phu hop véi hién
trang kinh té dau khi thé gidi, tiém nang
dau khi trong nuéckich thich dau tu nudc
ngoai tan khai thac cic mé dang suy
giam, nang cao hé so thu hoi dau, dau
tu phat trién cac mé can bién kinh té,
cacving kho khan nudc sau, xa bo. Trong
khi ché siia bé sung Luat Dau khi, kién
nghi Chinh phi/Bé Cong Thuong sém
ban hanh “Quy dinh tam thoi” mang tinh
phap quy bd sung quy dinh vé phan cip
va xét duyét trir lugng nham it ngan
16 trinh xét duyét va dua cic mé dau/
khi vao khai thac sém, don gian héa quy
trinh va cac thi tuc xét duyét, ¢é co ché
khuyén khich (tai chinh, thué) cho cac
nha dau tu trong va ngoai nuéc nham
kich thich phat trién cic mé nhé, can
bién, dau tu khoa hoc cong nghé tang hé
56 thu hoi dau.

Trung Quéc cb co ché tai chinh
khuyén khich cho cac du an dau khi
vGi thué tai nguyén 5%, thué thu
nhap doanh nghiép 25%. D&i vai
cac dy an EOR, Trung Quéc ap dung
mién 30% thué tai nguyén.

Canada ap dung hgp dong té
nhugng va c6 cd ché chinh sach
EOR riéng biét so véi cac nudc ap
dung hop déng PSC. Co ché chinh
sach tai chinh d6i vai khai thac dau
khi ctia Canada tuy thudc vao diéu
kién va chinh sach thu hat riéng cda
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ting bang. D& khuyén khich cac du
an EOR, méi bang ctia Canada c6 co
ché giam tién thué mériéng. Alberta
va Manitoba dp dung céng thurc tinh
hé s6 t diéu chinh va hé s6 dau cap 3
(TTEF) dé gidm tién thué mo déi vai
san lugng dau khai thac tang thém
do 4p dung phuong phap EOR.
Trong khi d6, Saskatchewan khuyén
khich tién thué mé cho cac du an
EOR, gidm phu thu thué tai nguyén
déi véi san lugng dau khai thac tang
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thém tu cadc du dn EOR mdi va du an
EOR md réng.

PVJ: Theo dng Chinh phi can ¢6 co
ché khuyén khich gi d€ c6 thé ap dung
cac cong nghé mdi trong viéc nang cao
hé so thu hoi dau vao hoat déng khai
thac dau khi?

TS. Nguyén Hitu Trung: Viec ap
dung EOR néu thanh céng sé dem
lai hiéu qua kinh t& cho nha thau va
nudc chd nha. Tuy nhién, do viéc trién

khai tiém an nhiéu radi ro, nén Chinh
pht can cé co ché chinh sach khuyén
khich hon ntra dé khuyén khich nha
thau trién khai thuc hién cac du an
EOR & Viét Nam.

Nguyén tac déi bén cung c6 loi
(win-win) gitta nha dau tu va nudc
chl nha la nén tang co ban dé xay
dung/dé xudt chinh sach khuyén
khich. D€ thu hut cac nha thau trién
khai du an EOR, can &p dung diéu




TANG CUGNG THU HOI DAU

M6 Rang Dong. Anh: PUN

khoan tai chinh khuyén khich theo
Luat Dau khi stta d6i nam 2000, tu
do diéu chinh mot s6 diéu khoan tai
chinh ca hgp déng dau khi. Nghién
ctu cha Vién Dau khi Viét Nam dé
xuat thay d&i cac diéu khoan: thué
tai nguyén, thu héi chi phi, phan chia
dau lai va thué thu nhap cutia cac diéu
khoan tai chinh khuyén khich theo
Luat Dau khi. Cu thé, ap dung muc
thué tai nguyén tir 4 - 7%; tang ty
I& thu hoi chi phi tim kiém tham do,

phat trién mé va khai thac dau khi tir
70% lén mc téi thiéu 1a 75%; phan
chia dau lai danh cho nha thau tu
70 - 90%; gidm thué thu nhap doanh
nghiép tir 32% xudng con 28%. Cac
tinh todn clla nhém tac gia chi xét
riéng cho chi phi va san lugng khai
thac tang thém do 4p dung cac bién
phép EOR.

T6i cho rang néu khéng sém cé
ca ché khuyén khich, cdcnha thau co
thé sé bd qua nghién ctiu, tng dung
céng nghé gia tang thu héi dau, dan
dén mot lugng I6n tai nguyén van
phai luu lai trong long dat ma khéng
khai thac dugc.

PVJ: Dugc biét Vién Dau khi Vit
Nam xac dinh EOR/IOR la mét trong
4 chuong trinh dai han dé tap trung
ngudn luc nghién ciu phat trién trong
thoi gian téi. Xin ong cho biét cac
nghién ciiu cu thé da va dang dugc trién
khai nhu thé nao?

TS. Nguyén Hitu Trung: Vién Dau
khi Viét Nam da bat dau nghién ciu,
trién khai th&t nghiém EOR trong 2
thap ky qua. Tai mé Bach H8, Vién
Dau khi Viét Nam da th nghiém
bom ép chat hoat déng bé mat
vi sinh héa ly dugc thuc hién kha
thanh cong 6 moét sé khu vuc thudc
déi tugng Miocene va maé réng thi
nghiém & d6i tugng Oligocene.
Phuong phap nay sé mang lai Igi ich
I6n khi dugc ap dung két hgp véi
nhiéu mo/déi tuong khac nham tiét
gidm chi phi, gidm gia thanh khai
thac. Diéu nay cho thdy tiém nang
I&n cua viéc 4p dung EOR & Viét
Nam, khéng chi & bé Cliu Long ma
con tai cac bé khac, noi c6 cac md
dau dang dugc khai thac.

Tuy nhién, cac nghién ciu vé
EOR trong thai gian qua con |é té va
tan man, chua thanh hé théng. Chinh
vi vay, Vién Dau khi Viét Nam xac
dinh EOR/IOR la mét trong 4 chuong
trinh dai han dé tap trung nguén

Iuc nghién ctu phat trién trong thai
gian téi, dac biét la trién khai nghién
cliu xdy dung k& hoach trién khai
EOR téng thé theo ting khu vug;
xay dung chuaong trinh thir nghiém
ap dung céng nghiép cac bién phap
gia tang thu hoi dau cho d6i tugng
tram tich luc nguyén. Chung toi sé
xdy dung cdc mé hinh dac trung cac
via chia luc nguyén, tir dé xac dinh
chién lugc cu thé, cac giai phap kha
thi cho tiing déi tugng.

& day téi mudn noi, viéc Ung
dung khai thac gia tang thu hoi dau,
néu ap dung don lé cho tiing via dau
thi c6 thé khéng dat hiéu qua kinh té
nhu mong mudn. Théng qua su hop
tac chat ché vai cac té chiic nghién
cliu trong va ngoai nudc, Vién Dau
khi Viét Nam ky vong sé xay dung
dugc ké hoach gia tang thu hoi dau
téng thé cho cac mé tai Viét Nam, dé
tiét gidm dang ké chi phi dau tu va
nang cao hiéu qua kinh té.

PVJ: Ngoai y nghia vé kinh té la
gitip gia tang san lugng, xin dng c6 thé
cho biét ré hon y nghia cia viéc gia tang
hé s6 thu héi dau d6i véi moi trudng va
xa hoi?

TS. Nguyén Hitu Trung: Vé khia
canh méi truong va xa hdi, téi cho
rang viéc ap dung cac cong nghé gia
tang hé s6 thu héi dau giup chung
ta tiét kiém nang luong va khai thac
hiéu qua nguén tai nguyén. Cac
nudc phat trién quy dinh rat rd ty lé
gia tang hé s6 thu héi dau theo quan
diém tai nguyén khéng chi cho thé
hé hém nay ma con cho con chéu
mai sau. Day 1a quan diém dang luu
y khi xac dinh chién lugc phat trién,
cling nhu dau tu cho khoa hoc cong
nghé mai dé khai thac va st dung
hiéu qua, bén viing tai nguyén dau
khi Viét Nam.

PVJ: Tran trong cam on ong!
PV (thuc hién)
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GOC NHIN CHUYEN GIA

TIEM NANG SU DUNG KHI CO, TRONG NANG CAO HE SO
THU HOI DAU (EOR) KET HOP VOI THU HOI VA CAT GIU CO,

(CCS) TAI VIET NAM

N7

TS. SATORU TAKAHASHI
TAP DOAN DAU KHi VA KIM LOAI
QUOC GIA NHAT BAN (JOGMEC)

Viéc ung dung CO,-
EOR khong chi co tiém
nang trong tang cudng
thu héi dau ma trong ca
viéc cat git/luu trir CO,. Tuy
nhién, can phai tién hanh
thir nghiém thi diém dé ap

dung céng nghé CO,-EOR
cho cadc mé dau thuc té
dé hiéu rd nhiing rui ro vé
mat ky thuat, cdng tac trién
khai va hiéu qua kinh té.
Céac nha khoa hoc clia Nhat
Ban va Viét Nam da nghién
clu ciac phuong phap
va quy trinh thiét ké th
nghiém bom ép CO,-EOR
tai viing xung quanh giéng
va danh gid tiém nang ap
dung CO,-EOR trong cac
mé ngoai khoi tai Viét Nam.

Mot loat cac tiéu chi
vé d6 bao hoa chat luu va
ap suat via chia dugc dua
ra dé lua chon vi tri thi
nghiém dua trén mé hinh

mé phéng thay doéng luc
da dugc hiéu chinh véi di
lieu thuc té. Khu vuc th
nghiém dugc luva chon
bao gom 1 giéng bom ép
va 2 giéng khai thac nham
xac dinh hiéu suat quét
trong qua trinh bom ép
CO, véi chi phi t6i thiéu.
Cacthéng s6 clia qua trinh
bom ép dugc xac dinh bao
gém khodng cach gida
giéng bom ép va khai thac
la 300m, tong lugng CO,
bom ép la 2.000 tan véi
thaoi gian bom ép trong 2
tuan. San lugng dau khai
thac bat dau tang sau 1
thang k€ tu khi bt dau

tht nghiém, déng thai luu
lugng khi va ty phan mol
CO, trong pha khi cling
bat dau tang. Luu lugng
dau dat dinh sau 1,5 thang
ké tur khi bom ép CO,, thé
hién hiéu qua ky thuat
trong viéc tng dung CO,-
EOR. Tuy nhién, sé kho xac
dinh chinh xac co ché gia
tang thu hoi dau cua CO,
néu d6 bao hoa dau trong
via chua cao. Trong trudng
hop dé, viec bom ép nudc
sé duogc thuc hién trudc
khi bom ép CO, dé gidm
d6 bao hoa dau trong
via. Dbéng thai, hé théng
cdng nghé va gian céng
nghé dugc thiét k& thong
qua nghién cdu quy trinh
t6i uu. CO, céng nghiép
dugc luva chon la nguodn

AP DUNG CONG NGHE BOM EP NUOC - KHI LUAN PHIEN
(WAG) NANG CAO THU HOI DAU CHO TANG MIOCENE DUCI

MO RANG PONG

Mé Rang Bong dugc
dua vao khai thac tu nam
1998 va bat dau dugc bom
ép nudc vao nam 2006.
DPé nang cao thu hoéi dau,
bién phdp bom ép khi
hydrocarbon (HCG-EOR)
da dugc nghién clu véi sy
hop tac gitta cdc cong ty
Nhat Ban va Viét Nam tu
nam 2008 dén nam 2010
qua cac buéc: Panh gia &
muc phong thi nghiém;
Kiém tra - danh gia trén
mo hinh khai thac; va bao
cdo danh gia kha thi. Viéc
tht nghiém thuc té tai mot
khu vuc clla mé dugc thuc
hién tu nam 2011 - 2014
va mang lai nhiing tin hiéu
gia tang thu hoi dau tich
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cuc, do la luu lugng khai
thac tang vai sy thay déi
tinh chat clia dau va ham
lugng nudc gidm.

Du an bom ép khi
HCG-EOR trén quy mbé
toan md chinh thic trién
khai nam 2012 va cbéng
viéc 1ap dat cac thiét bi
(EPC) hoan thanh vao nam
2014. Du &n tién hanh
bom ép khi vao via tu
thang 10/2014 d6ng thai
vGi cong viéc t6i uu hoa
qud trinh bom ép nuédc -
khiluan phién (WAG). Bom
ép khi hydrocarbon tai mé
Rang Béng dugc thuc hién
& diéu kién tron 1an khéng
hoan toan do ap suat via
da thap hon ap suat tron

lan hoan toan nhd nhat
xac dinh tu nghién cuu
trong phong thi nghiém
va trong bdo cdo danh gia
tinh kha thi clia du an. Hiéu
qua cai thién hé s6 thu héi
dau bang giai phap bom
ép WAG da dugc xac thuc
qua gia tang lugng dau
khai thac dugc dudi tac
doéng téng hgp cua anh
hudng cadi thién duy tri
ap suat via, hé s6 quét, va
diéu kién chay trong than
giéng.

Ngoai ra, cac hiéu ting
tich cuc khac nhu gidam dé
nhét cua dau va giam dé
bao hoa dau tan du cling
dugc ghi nhan du bom
ép khi hydrocarbon dugc

TS. NGUYEN CHU CHUYEN
CONG TY DAU KHI VIET - NHAT
(JUPC)

thuc hién dudi ap suat
khong tron 1an hoan toan.
Sau 3 nam trién khai ap
dung bom ép WAG trén
quy mdé toan mé, lugng
dau gia tang so véi giai
phap bom ép nudc thong
thuong dugc danh gia
dua trén phan tich cac
chi s6 khai thac dac trung
va mdé hinh moé phong
via chta hiéu chinh véi
lich st khai thac. Chuong
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CO, cho thi nghiém do tinh
kha dung va chi phi thap. CO,
cong nghiép dugc déng gobi
va chifa trong cac bén chia dé
van chuyén dén dia diém bom
bdng xe tai va tau van chuyén,

TU nghién ctu tac déng
clia CO,, céc rdi ro tiém tang
lién quan dén &n mon thiét
bi va sa ldng trong via c6 thé
dugc kiém soat bang cac bién
phap thich hgp nhu s dung
hop kim chéng an mon (CRA)
va cac chat tc ché. Két qua
nghién ctu cho thay khoang
mét nia lugng CO, bom ép sé
nam lai trong via chia & diéu
kién hoat déng binh thuong.
TU cac két qua do, chung téi
da dé xuat phuong phap xay
dung ké hoach thi nghiém
ap dung CO,-EOR cho cac mo
ngoai khoi.

trinh bam ép WAG dugc t6i uu
theo sg d6 3 nhom giéng dua
vao vi tri giéng va phan bé
moi trudng tram tich cda via.
Gia tang thu hoéi dau cua giai
phap bam ép WAG dugc phan
tich theo 3 co ché khai thac
cd ban (khai thac so cap, tha
cap, va tam cédp). Boéng thai
clla méi giéng va moi nhém
giéng dugc theo doi chat ché,
tu do rat ra dugc cac yéu to
anh hudng chinh... Chuong
trinh bom ép WAG dugc téi
uu theo cac cum giéng dua
trén két qua danh gia bang
mo hinh khai thac va cac yéu
t6 anh hudng chinh. Du 4n da
dugc danh gia thanh céng véi
gia tang thu hoi dau dat muc
nhu k& hoach dé ra trong khi
hé s6 sir dung khi thuc té thap
hon (cai thién) so vai du kién.

TOI UU KHAI THAC TRONG VIA CHUA PHI TRUYEN THONG

GS. LA HON CHUNG
DA HOC QUO GIA SINGAPORE

Do d6 tham rat thap
(<0,1mD), cac via chua
phi truyén thong can phai
dugc kich thich trudc khi
bat dau khai thac thuong
mai. Phuong phap phé
bién nhat hién nay la s
dung cac giéng khoan
ngang két hgp vai nit via
thay lyc da tang. Nhing
tién bo gan day trong ky
thuat kich thich via tap
trung vao viéc thiét ké cac
c6bng cu dé ndt via thay luc
& day giéng t6t hon, t6i uu
s6 tang, thé tich dung dich
nut via va vat liéu chen.
Tuy nhién, ngay ca khi ap
dung cac ky thuat nut via
thay luc t6t nhat hién nay,
hé s6 thu hoi hydrocarbon
cudi cling déi véi cac via
chét sit van con tuong
doi thap (<12%) vi chi
hydrocarbon nam gan

cac khe nut cé thé dugc
khai thac trong mot
khoang thai gian ngan.
C6 thé thdy, co hoi dé
Ung dung céc gidi phap
nang cao hé sé thu hoi
dau (EOR) hodc nang
cao hé s6 thu hoi khi
(EGR) cho déi tugng nay
van con rat nhiéu.

Tuy nhién, céc
phuong phéap EOR hoac
EGR da s6 déu can phai
bom mét lugng I6n héa
chat hodc dung moi vao
via chua. Diéu nay dac
biét khé khan déi vai
cac via chua phi truyén
théng do kha nang
bom dugc rat thap, va
via chira ¢6 muc do bat
déng nhat cao. Dé hiéu
r6 hon vé cach t6i uu
héa san lugng khai thac
& cacvia chua phitruyén
théng, cac co ché dong
chdy qua mot via chua
khi da phién da dugc
xem xét bang cach phan

tich d6 réng va dé tham
trong via chira da phién
sét. Qua do thay rang do
réng trong 1 via chua
da phién goém 4 loai do
réng: d6 réng trong khe

nut (natural fractures),
dd rbng lién thoéng
(pore network), d6 réng
tht  sinh
(mineral) pore), d6 réng
nguyén sinh (organic
(kerogen) pore). Nhiing
khe rbng nay la noi chira
dau va khi. Mc do lien
thong cta chung duogc
xac dinh bang d6 thdm
tuang déi.

(in-organic

Kich thudc d6 rong
thay d6i tU nano dén
micro mét nén dod tham
tuogng déi thuong rat
nho (<0,001mD). Vai tro
cla nut via thay luc la
tao ra mét mang IudGi
cac kénh dan tir cac do
réng nay vai than giéng
nam ngang. Tuy nhién,
cac 16 réng khong dugc
két noi vai cac khe nut
thi sé khoéng c6 khd
nang déng goép cho qua
trinh khai thac. Vi vay,
can phai cé cac phuang
phdp EOR va EGR dé
tang cudng kha ndng
két néi gitla cac khe
nut thuay luc véi cac khe
réng tir d6 nang cao thé
tich tang chua.
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NGHIEN CUU, BE XUAT CAC GIAI PHAP CONG NGHE VA KY THUAT
NANG CAO HE SO THU HOI DAU GIAI POAN CUOI BOI TUONG MONG
MO BACHHO

KY Ill: BE XUAT CAC GIAI PHAP KY THUAT - CONG NGHE DE KHAI THAC HIEU QUA
BOI TUONG MONG MO BACH HO TRONG GIAI BOAN CUdI

Phung Dinh Thuc
Email: thucphung125@gmail.com
Tom tat

Sau hon 30 ndm khai thdc, mé ddu khdng 16 Bach Ho dd chuyén sang giai doan khai thdc cudi véi han 90% trit lugng ddu da duoc khai
thdc. Dén nay, trit lugng thu héi con lai cé khd néiing khai thdc ctia mé Bach Ho dang ton tai trong: (i) cdc khe niit, hang héc chua khai thdc &
phdn néc cia thén ddu, (ii) hé théng khe niit Ién (macro) thuéc phdn giia cia thén dau (ddu du bdo hoa - saturated oil residues chua quét
ddy hét); (iii) dai vi nut né va nit né mét chiéu khéng lién théng; (iv) phdn néc méng nhé cao ma truéc day chua xdc dinh duoc va chua mé
via; (v) nhiing thé tich ddu con sét do chu'a xdc dinh chinh xdc d6i niit né hodic quy dao khoan chua dén duotc.

Bom ép nu'gc cho dén nay la gidi phdp hiéu qud nhdt gép phdn quan trong ting luu lugng cdc giéng, 6n dinh ty s6 khi - ddu, ndng cao hé
s6 thu héi ddu va ddc biét I 6n dinh sdn lugng ddu khai thdc khéi Trung tdm tdng méng Bach Hé. Tuy nhién, bom ép nuéc chi hiéu qua 6 cdc
khu vuc kién tao ddp vé manh, cdc déi nit né lién thong tot, do thdm tét va sé khéng hiéu qua 6 cdc khu vic ma cudng dé hoat dong kién tao
yéu, hodcdo thanh phdn thach hocma murc dé dép vé ddt dd thdp, cdc khe niit it lién thong, dé thdm kém. Bom ép nuc duy tri dp sudt via trén
dp sudt bdo hoa ciing khéng phdi hiéu qua é tdt cd cdc giai doan khai thdc, ddc biét déi vdi giai doan cudi cdn diéu chinh theo huéng gidm.

Thdch thiiclén nhdt & mé Bach Hé hién nay la: d6 ngdp nuéc ting nhanh ké cd cdc giéng chii Iu'c; ranh gidi ddu - nu'e 6 khéi Trung tim
chi con cdch néc méng xung quanh 100m, ¢6 nai chi con cdch néc méng 18m; hé sé thu héi ddu cia 2 khéi Nam va Déng Bdc rit thdp, tuong
tng la 1,9% va 1,3%; khai thdc va ndng cao hé sé thu héi ddu tdng méng tir cdc déi vi niit né vé cing khd khdn.

Trén ca sé phdn tich cdu triic dia chdt va kién tao ciia mé Bach Hé, thanh phdn thach hoc va tinh chét dd chiia, tinh chdt ddu via, trit
lugng tdng méng [1], ddnh gid thu' trang khai thdc [2], tdc gid dé xudt cdc gidi phdp cong nghé, ky thudt cu thé cho timg khu vuc va déi
tugng nhdm ndng cao hé sé'thu héi ddu giai doan cuéi ddi turong méng mé Bach Ho.

Trong Ky Il va ciing la ky cudi ctia cong trinh nay, tdc gid tap trung phdn tich xdc dinh vi tri, trit luong ddu con lai trong dd méng mé
Bach Hé; Iam ré co ché hinh thanh, cdu triic khéng gian réng tdng méng; ddc trung thim chiia, co ché dong chdy trong cdiu triic khéng gian
réng ciia tdng méng; dé xudt cdc gidi phdp céng nghé - ky thudt cho timg déi tuong/timg khu vuc d€ khai thdc hiéu qua déi tugng méng
mé Bach Hé'trong giai doan cuéi.

Tir khéa: Ning cao hé s6 thu hdi ddu, méng, dp sudt via, mé Bach H6, khai thdc giai doan cudi.

1. Mé dau Nhiing thach thiic dé can cé cac nghién ctru nghiém
tac dé ly gidi, véi muc tiéu khai thac dugc thém tir cac khu
vuc dau con tén dong, dac biét trong déi vi nit né va nit
né 1 chiéu khong lién thong. Nhiing van dé can nghién
ciu bao goém: xac dinh vi tri tri lugng dau con lai trong
da méng mé Bach H8; nghién ctu co s& khoa hoc, lam rd
thém vé ca ché hinh thanh, cdu tric khéng gian rong tang
mong; dac trung tham chua, co ché dong chay trong cau
tric khong gian réng clia tdng méng; xay dung phuaong
phap luan khoa hoc d€ khai thac d6i tugng tding méng mo
Bach Hé giai doan cudi.

DPanh gia thuc trang cho thay thach thic 16n trong
viéc khai thac than dau trong tdng da méng mé Bach HS
la: tinh chat bat déng nhat rat cao vé do réng, do tham
chua; trir lugng dau cé thé thu hoi dang ndm rdi rac & tat
ca cac khéi mé Bach H6, trong d6 & 1 58 bé khu vuc dau
tén du con 1én, méi chi khai thac 1,3 - 1,9% trit luong; khai
thac va nang cao hé sé thu héi dau tir cac ddi vi nit né vo
cung kho khan; chua c6 cong nghé pht hop & cac giéng
(ké ca giéng chu luc) déu co tinh trang ngap nudc; tai liéu
3D - 4C mdi nhat cho thdy mat n6c mong tai mot s6 vi tri
¢6 su khac biét so véi tai liéu trudc day.

Ngay nhdn bai: 5/5/2018. Ngay phan bién ddnh gid va sita chita: 5/5 - 15/6/2018. Ngay bai bdo dugc duyét dang: 20/6/2018.
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2. Xac dinh vi tri trit lugng dau con lai trong da méng
mé Bach Hé

Viéc xac dinh trit lugng dau con lai trong cac khu vuc
va khéng gian réng c6 y nghia dac biét quan trong trong
viéc tim ra giai phap cong nghé khai thac phu hgp. Theo
déi qua trinh khai thac than dau trong da méng Bach HE
trong thoi gian dai, tac gia nhan dinh vao cuéi giai doan
khai thac, trir lugng dau con lai trong da méng mé Bach
H& dang ton tai & nhimng vi tri sau:

- Ton tai trong cac khe nut, hang héc chua khai thac
& néc cua than dau noi da chida bi dap va manh, nat vun.

- Dau du b3do hoa (saturated oil residues) con lai
chua quét hét trong hé théng khe ndt 16n (macro) & gilra
than dau; trit lugng dau bi ket trong ddi vi nit né ctia than
dau chua du diéu kién khai thac trusc day; trir luong bi ket
trong cac nut né 1 chiéu khéng lién théng [3].

- Trrlugng con lai & n6c méng nhé cao ma trudc day
chua xac dinh dugc va chua mé via.

- Trit lugng con lai & nhiing thé tich chua xéac dinh
chinh xac ddi nit né hodc quy dao khoan chua dén dugc.

Dé khai thac trit lugng dau con lai nay doi hoi phai
6 gidi phéap dic biét dé khai thac hiéu qua. Day chinh 13
su khéc biét vé cong nghé khai thac dau tdng mong giai
doan cudi vdi giai doan dau phat trién va giai doan 6n
dinh, déng thai la ndi dung nghién ctu chinh clia cong
trinh nay.

3. Co s& khoa hoc, phuong phap luén khai thac d6i
tugng méng mé Bach Hé trong giai doan cudi

Ca s6 ly luan/ca s& khoa hoc va phuang phap luan
khoa hoc khai thac dau d6i tugng mong giai doan cudi
g6ém cac ndi dung sau: (i) Ca ché va qua trinh hinh thanh
khong gian réng trong d& moéng; (i) Qua trinh dich
chuyén va hinh thanh than dau trong da mong; (iii) Dac
trung tham chua, co ché dong chay trong cau tric khéng
gian rbng cta da mong; (iv) Xay dung phuong phap luan
khai thac d6i tugng mong giai doan cudi.

3.1. Co ché va qud trinh hinh thanh khéng gian réng
trong dd mong

Hé théng khong gian réng trong da mong dugc hinh
thanh va bién d&i qua nhiéu qua trinh dia chat nhu: Qua
trinh co gidm thé tich khi magma déng cung; cac hoat
dong kién tao; cac hoat dong thuy nhiét va qua trinh
phong héa, cu thé:

- Quaétrinh co gidam thé tich khi magma déng cung:
Trong quéa trinh magma déng cing, su co gidm thé tich
cla khoi da sé dan dén hinh thanh khong gian roéng,
mang luéi khe nit dau tién khéng dong nhat phu thuéc
vao thanh phan khoang vat tao da (thanh phan thach
anh bi co gian va ran ndt nhiéu nhat) va chiéu sau. Cé
thé trong giai doan nay, khéng gian réng, khe nit dugc
tao thanh chua dong vai tro thdm chda hiéu dung do
muc d6 lién théng kém. Tuy nhién, cac nut né nay cé
nhiéu kha nang sé lién théng véi cac hé théng duat gay,
nut né dugc tao thanh & giai doan sau (do cac hoat déng
kién tao, phong hda...) tao nén khong gian thdm chua
hiéu dung.

- Qua trinh bién déi do cac hoat dong kién tao: Cac
hoat dong kién tao déng vai tro chinh trong qua trinh
hinh thanh hé théng khéng gian réng trong da mong.
Qua trinh dich chuyén céc khdi da sé tao ra dGi pha hay
ki€n tao vai rat nhiéu niit né doc theo dut gay chinh. Mdrc
dd ndt né, v& vun cdia d4 méng phu thudc vao cudng
dd hoat déng kién tao cta tting khu vuc va thanh phan
khoang vat ctia da mong. Da cé chiia thanh phan khoang
vat ciing, gion (nhu thach anh) dé bi v& vun va sé tao
thanh nhiéu khe nut hon so véi d4 cé chia thanh phan
khoang vat c6 tinh mém va déo. G cac khu vuc khéc
nhau, cudng d6 hoat déng kién tao khac nhau cling véi
su phan bé thanh phan khoang vat trong da khac nhau
dan dén hinh thanh cac déi nat né, dap vé khac nhau vé
mat do, d6 ma, chiéu dai khe ndt. Nhu vay do céc hoat
dong kién tao da hinh thanh mang luéi khe nat véi dac
trung thadm chira bat ddong nhat cao ctia khéng gian réng
trong da moéng.

Tai md Bach Hé, theo s6 liéu thdng ké clia Lién doanh
Viét - Nga “Vietsovpetro’, tai khu vuc méng trung tam nai
phan bé chu yéu da granite (ham lugng thach anh > 20%)
thi cudng d6 nut né va luu lugng cac giéng dau cao hon
nhiéu so vdi khu vuc phia Bac, noi tén tai nhiéu da c6 ham
luong thach anh thap (< 20%).

- Quatrinh bién d8i do cac hoat ddng thay nhiét: Cac
hé thong khe nat da hinh thanh tao diéu kién thuan loi
cho su di trd ctia nguén nudc via. Nudc via & diéu kién ap
suat va nhiét dé cao co vai tro 1a dung moéi hoa tan va rua
tréi khéi da nguyén sinh cac khoang vat tao da kém bén
viing va tao thanh cac hang héc, ma rong kich thuéce cac
khe nut, lam gia tang kha nang thdm chia ctia da méng.

Tuy nhién, sau d6 dung dich thay nhiét ngdm dan vao
da va cac phan Uing hdéa hoc da xay ra hinh thanh nén cac
khoang vat méi l8p vao cac 16 héng, khe nit da dugc hinh
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Hinh 1. Cdc nit né I6n va vi niit né trén dd méng granite

thanh truéc dé, lam gidm kha nang tham chia ctia da
mong. Nhu vay, qué trinh bién déi do cac hoat déng
thay nhiét vira lam gia tang kha nang tham chua (&
giai doan dau) vira lam gidm khong gian tham chia
(& giai doan sau). K&t qua ctia qua trinh bién ddi thay
nhiét gop phan tang muc dé bat déng nhat cla
khéng gian réng trong da méng nut né.

- Qua trinh bién d6i do hoat déng phong hoa:
Do hoat déng phong héa xay ra qua trinh rda troi
cac khoang vat kém bén viing, tao thém céc khoang
réng thi sinh va lam tang thém kha nang tham chua.
Tuy nhién trong qua trinh phong hda tiép theo, mot
luong khoang vat bi rta tréi lai 1ap vao cac khoang
réng da hinh thanh trudc do.

Tai md Bach Hé: Tai liéu cla Vietsovpetro cho
thay c6 khoang 70 - 80% cac khe nut c6 d6 ma kha
nho (vi khe nut); 20 - 30% khe nut con lai c6 d6 ma
dao ddéng trong khodng kha 16n tir 0,2 - Tcm, do6i khi
dén hang chuc cm.

Nhu vay, qua trinh bién d6i dia chat (co gidm thé
tich, hoat dong kién tao, thiy nhiét va phong hda)
da hinh thanh nén hé théng khong gian réng, nt
né, hang héc & déi tugng da mong vai dac trung bat
déng nhat cao vé kha nang tham chua, phu thudc
vao cudng doé cac hoat déng kién tao, thanh phan
khoang vat ctia dd mong. Cau tric phic tap do
khéng nhiing gém cac nut né 1én va nhoé ma con co
cac nat né co kha nang luu thong 2 chiéu va cac nat
né chiluu théng 1 chiéu.

3.2. Quad trinh dich chuyén va hinh thanh théan dau
trong dd mong

Dau khéng sinh ra trong da méng. Trudc khi xay ra
hoat dong kién tao, khéi da méng la khéi da chit sit,
hodc c6 khe nut nhung bi lap day béi cac khoang vat

Hang héc

Nt né I6n (macro)
Do tham: dén 20D
Do réng: 0,5-1,5%

Matrix ran chac -
Pétham =0

Do réng < 0,5%
Vinut né

L~ Do thdm: 1-5mD
- Do réng: dén 10%

Hinh 2. Bdn vé md hinh cdu triic khdng gian réng ddc trung cda dd mdng

th sinh. Gia thiét rang, cac tram tich bao boc bén trén va quanh
mong (tai Bach HE 1a tang Oligocene) da bao hoa dau trudc khi
xay ra cac hoat dong kién tao.

Khi hoat dong kién tao xay ra, cac tram tich Oligocene do
“déo” han, c6 thé chiu dugc Ung sudt cao hon nén gilr dugc
trang thai ban dau, con khéi d@ méng do “gion” hon nén bi
nut tao ra mang khe nut. Hé théng khe nut (hé théng khéng
gian réng) trong khoi d@ méng dugc hinh thanh dan dén hién
tuong gia tang thé tich ctia da méng'.

Kh&i thé tich clia cac khe nut tang thém nay cong Vvoi
céac loai khe nut cé thé co trudc dé trong moéng tao thanh
khéng gian réng cé ap sudt rat thap (theo Aguilera c6 thé Ia
chan khoéng, hoic theo Mirzadjanzade c6 thé 13 4p suat am tai
mot thai diém cuc ngdn khi méng bi nut) tao ra chénh léch
ap suat gilra tang tram tich bao boc bén trén va xung quanh
(tang Oligocene) va tang mdng. Dau va nuéc sé nhanh chong
di chuyén tir tdng trdm tich xung quanh (Oligocene) vao cac
khe nut trong tdng maéng, trudce hét la di chuyén vao cac khe
nut 16n va dan dan thdm thdu vao cac khe nit nhé cho dén khi
ap suat dugc tai can bang.

"Thuyét gia tang thé tich (hay khuéch dai thé tich): Khi thé tich (V) ting Ién thi dp sudt (P) gidm, tao chénh Iéch dp sudt (AP) sinh ra chuyén dng chdt Iéng tir noi dp sudt cao dén nai dp sudt thdp.
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3.3. Vé ddc trung thdm chua, co ché dong chdy trong cdu
tric khéng gian réng ciia dd méng

K&t qua nghién ctu cho thay, dé réng cta da chua
c6 3 dang véi dac trung tham chia va co ché dong chay
nhu sau:

- Do réng gilia cac tinh thé cda da (d6 réng cau tric)
¢6 kich thudc nho hon 0,01mm, con goi la matrix da. Gia
tri d6 réng gilta tinh thé rat nhé (khoadng dudi 0,5%) va
thusng khéng c6 d6 tham pha véi ddu hodc néu cé thi
rat thap. Khong gian réng nay cé thé chida chat luu nhung
khong tham gia vao qua trinh khai thac, do véi cong nghé
hién nay khéng da diéu kién hodc khéng hiéu qua dé huy
dodng dugc lugng dau nay vao qua trinh khai thac (?2!).

- Do rdng nho la cdc nut né co kich thudc nhd tir 0,01
- 0,1mm. Thé tich chia chat luu & day rat 1on, udc tinh 1én
dén 30 - 70% t6ng dién tich chita dau cda da chira. Dau
luu gilr & day do luc hut mao dan. Gia tri d6 réng da mong
& ddi vi nut né ¢ noi lén dén 10 - 12%, trung binh 4 - 5%,
nhung d6 tham pha chi 1 - 5mD, phu thudc vao tinh dinh
udt va mao dan cla da chla nit né. Trong cac déi vi nat
né, do d6 tham rat nhdé nén du cé téi da gia tri gradient
chénh &p clia dong nuéc bom ép cé thé tao ra (3at/m) van
la rat nhd khéng dd dé thang luc mao dan va da suic ddy
dau ra khoi cac khéng gian réng vi nit né nay. Bén canh
doé rébng nhé 1a d6 réng I6n, nén khong thé dung luc bom
ép dé ddy duoc dau ra khdi khéng gian rébng nho nay.

- DO rénglon la cac khe nit 16n va hang héc, co kich
thudc trén 0,Tmm (phd bién 13 trén 0,5mm, c6 khi [én dén
hang cm), chu yéu lién két nhau thanh hé théng.

Gia tri d6 réng nut né hang héc khéng 16n, dugce xac
dinh khoang 0,5 - 1,5%, nhung dé tham lén dén 20 darcy,
nén co vai trd quyét dinh dén tinh tham cha, véi khoang
80% lugng dau thu hoi dugc tir khdng gian rong d6. Theo
két qua thi nghiém hé sé ddy dau béi nudc & dé6 mé nut
né 100 - 500 micrometer cé d6 tham tir 60 - 3.100mD dat
gia tri cao v&i h = 0,886. Nhu vay, cac niit né hang héc I6n
la khong gian chidia quan trong & da mong véi do tham
cao sé la cac kénh dan chu dao cho dong dau trong qua
trinh khai thac, ddng thai cling 1a kénh dé nudc bom ép
xam nhap va di chuyén, ddy quét dau dudi tac dong clia
gradient ap suat bom. Co ché dong chay trong khong
gian rbng nay cé thé dat dugc dang piston néu dugc ép
ddy bang dung dich 1dng phu hgp véi &p luc va téc do
phu hgp.

Vi co sd ly thuyét va thuc té c6 thé khang dinh su
tén tai méi trudng 2 d6 réng & d6i tugng da mong nut né

granitoid mé dau Bach HG. N6i 2 d6 réng la udc 1é, thuc té
la nhiéu dé réng.

Trén co s6 sO liéu nghién ctu khong gian réng, nat
né, hang héc & déi tugng da méng mé Bach HE néi riéng
va toan bé Clru Long noi chung ¢é thé phan chia thanh 2
nhém chinh:

- Ddi nat né I6n doéng vai tro la kénh dan chinh chat
luu trong qua trinh khai thac.

- DG&i vi nut né ¢o vai tro chidia va cung cap luu chat
cho dgi nut né I16n.

Ngoai ra con dé hé cau tric (moi trudng matrix) trong
da mong, tuy nhién méi trudng nay khéng cé vai tro va
khong tham gia vao qua trinh khai thac.

3.4. Nghién citu, xdy dung phuong phdp luan khai thdc
ddu déi tugng mong giai doan cuéi

Pé khai thac trit lugng con lai & cac khu vuc khac
nhau, d6 nit né, tham chida khac nhau thi can ap dung
céng nghé khac nhau. Phuong phap luan khai thac dau
con ton dong trong céc ddi vi ndt né, bi ket trong cac khéi
tu hodc cac nit né 1 chiéu khong lién thong thudc than
dau da mong giai doan cuéi dugc dé xuat dua trén quy
luat “Mat can bang sé sinh ra chuyén déng” va nguyén ly
tu nhién “Cai gi vao dugc thi ra dugc. Dau ti noi khac vao
mong dugc thi cling ra dugc néu co diéu kién can va du”
Tac gia nghién ctru va dé xudt ap dung quy luat va nguyén
ly trén vao khai thac dau trong méng Bach HS giai doan
cudi noi da chia ton tai tinh chat bat déng nhat cao.

3.4.1. Vé quy luat

Tang méng mé Bach HS do tinh bat déng nhat cao vé
dd thdm chida nén trong qua trinh khai thac & giai doan
phat trién va giai doan én dinh, trit lugng van con tén
dong trong ddi vi nit né hodc nat né 1 chiéu ma chua da
diéu kién dé khai thac.

Hién tai, qua trinh khai thac - bom ép dang tao moi
trudng moéng 6n dinh - can bang. Néu duy tri phuong
phap khai thac cii, bam ép cii tic la duy tri can bang ch
thi dau con ton & dau sé bat dong & day. Do vay, can phai
tao ra méi trudng mat can bang tao diéu kién du dé dau
con ton dong trong cac déi vi nit né hodc nit né 1 chiéu
chuyén déng ra cac nut né Idn. Tao ra mat can bang nha
gidm ap suat/tang nhiét do. Giam ap suat via tao mat
can bang 4p sudat, vua tach khi; tang nhiét dé sé giam do
nhét, dau linh hoat hon, dé dang chuyén dong hon ra nut
né Ién. Gidm &p suat bang cach giam bom ép nudc. Tang
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nhiét d6 bang cac nghién ctiu bom ép nudc via ndng vao
lai via.

Khi & giai doan cui, dé xuat giam 10%, 20%, 30% ap
suatvia, 70% nang lugng via con lai van du dé dich chuyén
dau vi hé s6 khi - ddu tdng moéng Bach HS cao, hon nira
khai thac chuyén sang giai doan gaslift.

DPé nang cao hiéu qua khai thac giai doan cudi, ting
khu vuc c6 thé bom ép theo chu ky dé vira ddy dau ra khoi
nut né In; vira tao ra mat can bang mdi lién tuc.

3.4.2. Vé nguyén ly

Trong qua trinh kién tao xay ra, hé théng khong gian
rong (cac khe nut) trong da mong dugce hinh thanh. Bén
trong hé théng khéng gian rong dé, ap suat ban dau rat
thap (c6 thé bang khéng hoac 4p sudt am trong mot thoi
diém tuic thai cuc ngan), 1a thai diém xung ddng cuc dai cd
thé gay ra séng than trén mat bién va bat dau cac chuyén
doéng cta dong dau, nudc tir cac tdng xung quanh ap suat
cao vao cac khe nut I6n ap suat thap trong tang mong.
Tiép theo, khéi dat da tu sdp xép va can bang lai (thai diém
thudng thay cac du chan), lic nay ap suat trong cac khe
nut van con thap nén dau nudc tiép tuc chuyén dong tu
cac tang tram tich bén trén va xung quanh c6 ap suat cao
vao tang mong, trudc hét la lap day cac khe nat Ion, do
thdm cao va tiép theo 1 thdm thau vao cac khe nut nhé
cho dén khi can bang ap suat giira trong va ngoai mong.

Day la qua trinh vao dugc (dau tir noi khac vao mong).
Vao dugc thi ra dugc mién tao dugc diéu kién can va du.

+ Khi vao: nai nao dé vao trudc, nci nao khé vao sau.
+ Khi ra: noi nao dé ra trudc, noi nao khé ra sau.

Dai vai than dau trong da méng, dau chuyén dong va
nap vao tang mong theo thi tu: nap vao cac nut né, hang
héc 16n trudc, tiép theo thdm thau va nap vao cac nit né
nho sau. Dau trong qua trinh khai thac dugc huy dong turhé
théng nut né I6n trudc, tiép theo la tir cac nut né nho sau.

Trong qua trinh khai thac, can hiéu that ré nguyén ly
nay dé trién khai bam ép nudc véi luu lugng va téc dé phu
hgp, dam bao khéng lam can tré qua trinh khai thac dau
tr hé théng nit né nhé va tao diéu kién dé khai thac téi da
dau tur ddi vi nit né ra hé théng nit né lon.

& khu vuc dau nap vao cang dé thi ra cang dé, dau
nap vao khé thi ra ciing khé. G dau dau vao trudc thi ra
trudc, dau vao sau thi ra sau.

Trudc: Ap suat bén ngoai cao, 4p suat bén trong thap
— dau di vao.
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Hién nay: Ap suit bén ngoai thdp, ap suat bén trong
cao - dau dira.

Diéu kién la tao ra va duy tri dugc ap suat bén ngoai
du thap dé dua dau ra.

Véi dac diém khéi da méng cé tinh chat bat déng nhat
rat cao nén ap suat dugc duy tri déi vai tiing khu vuc la
khac nhau, véi tiing thoi diém cling khac nhau.

Trong giai doan khai thac cudi, tac gia dé xuat phuong
phap thay d6i hé s6 bom ép - khai thac theo huéng gidm
dé duy tri trudng ap sudt via & tdng mong véi mic trung
binh dudi 4p suat bao hoa va tao chénh léch ap suat du dé
huy déng dau ti déi vi nat né két hgp bom ép nudc theo
chu ky thay déi tur t6i da dén t6i thiéu cho phép va ngugc
lai d€ tao ra trang thai mat can bang tam thai. Trang thai
dé6 sé lam tang su chuyén déng dau tir méi trudng vi nut
né vao hé théng nut né va sau dé tié€p tuc dugc lugng
nuéc bom ép c6 bé sung hda chat hoat ddng bé mat tang
cudng quét day lén phia trén.

4. bé xuat giai phap cong nghé - kj thuat cu thé cho
tung khu vuc va déi tuong

DEi v6i méng can dac biét luu y dén tinh bat dong
nhat vé do tham chua rat cao nén mong mo A = moé B
(Bach H6 # Rong = Su Ti Den). Ngay trong 1 mé cac khu
vuc co tinh chat khac nhau (phu thudc vao thanh phan
thach hoc, miic d6 hoat déng kién tao...) nén can ap dung
gidi phap khac nhau.

4.1. Khéi Trung tdm (kién tao ddp vé manh, dé thdm tét)

Khoi Trung tam co trt lugng 1én nhat, tap trung nhiéu
giéng c6 hé s6 sdn pham rat cao. DU & giai doan cudi qua
trinh khai thac nhung khéi Trung tdm van cho san lugng
chinh va c6 nhiéu tiém nang dé gia tang hé s6 thu hoi dau.
Vi vdy, muc tiéu va gidi phap déi véi khéi Trung tam trong
giai doan nay la:

- Muc tiéu: Khai thac hiéu qua trir lugng dau con lai
& trén than dau da mong ké ca dau bj ket lai trong nut
né 16n chua khai thac hét va bi ket trong cac vi ndt né va
nut né 1 chiéu. Gia tang hé s6 thu hoi dau (thém mét vai
%) déi v6i md dau khéng 16 Bach HE ¢ gia tri I6n trong
giai doan hién nay khi san lugng khai thac dang suy giam
nhanh.

- Giai phap: Trit lugng dau con lai & khéi Trung tam
dang t6én tai & 3 khu vuc: ddi vi ndt né va cac nit né 1
chiéu khéng lién théng; khu vuc néc méng; khu vuc mat
mong nho cao chua khoan dén hodc chua ma via. Can cd
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vao cac luan c va phuong phdap luan khoa hoc trén, tac
gia dé xudt gidi phap vdi 3 khu vuc via, cu thé nhu sau:

4.1.1. Gidi phdp khai thdc ddu con lai chua thu héi dang tén
tai trong ddi vi nut né va cdc nut né 1 chiéu khéng lién thong

Giai phap dé xuat doi véi khu vuc nay gom: (i) Giam
ap sudt via xuéng duéi ap suat bao hoa; (i) Lua chon va
ap dung cac gidi phap cong nghé tac dong lén via nham
tang hé s6 tiép xuc - bao trum (contact coefficient), tang
hé s6 quét (sweeping coefficient) va tang hé s§ day
(displacement coefficient) ctia chat léng bom ép; (iii) Lua
chon va ap dung cac giadi phap tac dong Ién vung can
day giéng; (iv) Ap dung phuong phap khai thac hén hap
gaslift - bom dién chim trong cuing 1 giéng; (v) Ap dung
gidi phap ngan cach via bi ngap nudéc.

a. Giai phdp giam dp sudt via xuéng duéi dp sudt bdo hoa

Dé xuat cu thé clia gidi phap dugc lua chon trén co s&
xem xét cu thé cac uu, nhugc diém cua tiing phuong an va
lua chon nhu sau [4]:

- Phuong an tiép tuc bom ép nudc dé duy tri ap suat
via nhu & muc hién nay

Uu diém cta phucng an nay la dé thuc hién theo quy
trinh cong nghé - ky thuat cé san; chi phi duy tri ap suat
via thap; chi phi cho khai thac co hoc thap (do duy tri ap
suat via cao, cac giéng khai thac & ché dé tu phun); tranh
dugc nguy co ma réng ma khi cuc bo & néc via xuéng sau
hon ctia than diu. C6 thé dat hé s6 thu héi ddu & muc cao
nhat cho than dau phia trén con lai khi co su két hgp mét
cach hiéu qua hiéu ting phi can bang nha duy tri ap suat
via & muc t6i uu [5, 6] v3i viéc gia tang hé s6 quét/day dau
bang nudc badi ranh giGi dau nudc da dugc thiét lap déu
trén toan b than dau va do dé hiéu ing phan lang trong
luc ciing phat huy hiéu qua cao nhat. Hon niia, viéc diéu
chinh ranh gigi dau nudc dich chuyén déu tir dudi lén it
phtc tap hon truéc do cach xa déi bom ép lam gidm nguy
co hinh thanh [ugi nudc cuc bd. Cé khd nang tam thai duy
tri tdng san lugng dau khai thac muc cao trong mét thoi
gian ngan nhat dinh.

Hinh 3. So d6 khdi Trung tam. Ngudn: Vietsovpetro
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Nhugc diém cta phuang an nay la: Ham lugng nudc
trong san phadm khai thac sé tang do cac giéng chu luc
bi ngap nuéc (nguy hiém, khé kiém soat), san lugng khai
thac dau suy gidam nhanh. Giai phép truyén théng la cach
ly phia dudi va chuyén Ién khai thac & d6i néng hon khé
thuc hién khi ranh gi¢i dau nudc Ién qua cao. Néu tiép
tuc bom ép nudc can phai dau tu cho khai thac co hoc va
c6 thé khoan thém giéng trén ndc cdu tao nhung tac gia
danh gia hiéu qua sé khéng cao khi ma hang loat giéng
khoan sé bi ngap nudc cing mot luc. Khdong huy dong
dugc trit lugng dau con ton tai trong cac déi vi ndt né va
nut né 1 chiéu khong lién thong trén toan bo than dau.

- Phuong an diing bom ép nudc va khai thac tan thu
bang phuong phap ca hoc

Uu diém cla phuang an nay la dé thuc hién; khong
can chi phi cho viéc duy tri 4p suét via; c6 thé giam dugc
ham lugng nudc trong san pham khai thac. C6 thé dat
hé s6 thu héi dau 6 muic cao cho d6i néng clia than dau
tir 3.300m trd Ién do gia tang hé s6 huy déng dau ti hé
thong vi ndit né nh& ap suat via gidm va hiéu ting ma réng
m khi cuc bd, do gia tding hé sé quét vi nguy cg hinh
thanh ludi nudc cuc bod gidm va do tudi tho ctia qua trinh
khai thac dau dugc kéo dai hon.

Nhugc diém clia phucng an nay la: Chi phi cho khai
thac co hoc cao (khi &p suat via gidam, cac giéng khai thac
khong thé lam viéc & ché d6 tu phun); can chi phi I6n dé
khoan thém giéng khai thdac méi & phan dudi clia than
dau dé gia tang san lugng khai thac; s& ma rong ma khi
cuc bd & noc via xudng khu vuc sau hon ctia than dau. Do
ap suat via giam manh, san lugng dau khai thac khé duy
tri @ muc cao trong vong 2 - 3 nam tdi, trong khi dé viéc
khai thac co hoc va khoan thém giéng khé c6 thé bu dap
dugc sy thi€u hut nay.

- Phuong an giam dan bom ép nudc dén muc ap
suat via xuéng dudi ap suat bao hoa

Hién nay tai nhiéu khu vuc, ranh gigi dau nudc chi
cach néc méng dudi 100m, cac phuong an can dugc xem
xét 1a: gidm luu lugng bom déi vdi tling giéng, gidm téng
san lugng bom ép khu vuc méng trung tam; khéng nén
bom ép vai hé s6 100% nhu hién nay; giam ap suat via dén
muc dudi dp suat bao hoa; ti€p tuc lua chon giéng sau,
vung ria vom trung tdm bom véi téc d6 cham, tao ranh
gi6i dau nudc phang déu.

Uu diém clia phuong an nay la gidm dugc ham lugng
nudc trong san phdm khai thac; tranh dugc hién tugng
ngap nudc hang loat, trdnh dugc nguy co dnh hudng truc
ti€p dén san lugng khai thac nam 2018 va cac nam tiép
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theo; kéo dai dugc tudi tho cac giéng & khu vuc gan ranh
gidi dau nudc; kiém soat dugc qua trinh ngdp nudc cac
giéng. Nang cao hé s6 thu hoi dau khi, huy dong thém
dugc lugng dau tur cac ddi vi nat né va nut né 1 chiéu khi
ap suat via giam, két hgp bom quét tir 4.000m Ién trén.

Nhugc diém ca phuang an nay la mét sé giéng khai
thac c6 thé gidm luu lugng; viéc gidm ap suat via xuéng
dugi ap suat bao hoa, c6 thé dan dan sé hinh thanh mi
khi nhan tao.

- Phuong &n dimng bom ép nuéc va duy tri ap suat
via nhu & muc hién nay bang bom ép khi (N, CO,, CH,)

Uu diém clia phucng an nay la c6 kha nang duy tri
dugc muc san lugng dau khai thac cao trong vong 2 nam
téi do duy tri dugc ap suat via 8 muc cao tuong doéi; cd
thé giam dugc ham lugng nudc trong sdn pham khai thac.
C6 thé dat hé s6 thu héi dau & muic cao cho ddi néng clia
than dau do gia ting hé s6 day dau tu ddi vi nit né nho
ap sudt via giam va hiéu ing mé réng ma khi do bom ép,
do gia tdng hé s6 bao quét nhd nguy co hinh thanh luai
nudc cuc bd thap va do su kéo dai tudi tho clia qua trinh
khai thac dau. Ngoai ra, hiéu tng phi can bang nh& duy
tri ap suat via & muc t6i uu clng tac dong lam tang hiéu
qua khai thac va hé s6 thu héi dau & phan duéi con lai ctia
via dau.

Nhugc diém cta phuong an nay la rat khé thuc hién
vi quy trinh cong nghé - ky thuat rat phtc tap va chua co
san; kho cung cap ngudn khi va chi phi cho viéc duy tri ap
suat via rat cao; can chi phi cho khai thac co hoc (khi ap
suat via gidm, nhiéu giéng khai thac khéng thé lam viéc
& ché do tu phun); can chi phi dé khoan thém giéng khai
thac mdi & dudi cha than dau dé gia ting san lugng khai
thac. Khé kiém soat viec mé rong mi khi cuc bd & néc via
xudng phan sau hon cta than dau; tudi tho khai thac via
c6 thé bi kéo dai; rat kho danh gia hiéu qua kinh té - ky
thuat va tinh kha thi.

Nhu vay, trén cg s& phan tich uu - nhugc diém cla
ting phuong an trén, theo tac gia phuong an giam dan
bom ép nudc dén muc ap suat via xudng dudi ap suat bao
hoa la phuong an c6 tinh kha thi va mang lai hiéu qua
kinh té - ky thuat cao nhat. Hiéu qua clia phuang an nay
phu thudc vao két qua diéu hanh qua trinh bom ép nuéc
va khai thac dau sao cho ranh gigi dau nudc dich chuyén
cham déu tu duéi 1én. Vi vay, ap dung phuong an nay
déng thai ap dung triét dé cac gidi phap kiém sodat truc
ti€p, gian tiép qua trinh duy tri 4p suat via ma thuc chat
1a kiém soét su chuyén dong clia dong nudc khi bam vao
via. Noi dung chti yéu clia qua trinh dé 1a tién hanh kiém
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tra va phan tich thudng xuyén trang thai ngap nudc bang
cac phuong phap truc ti€p (Iay mau, gay nhiéu thay luc va
thi giao thoa, danh dau phoéng xa, chat chi thi mau, phan
tich vi lugng) va gian tiép (dp dung céc thuyét entropy,
fractal, isocor, phan tich tuong hé Spearman, phan tich hé
sO gini... [7-9]).

Trong s6 cac phuong phap gian tiép thi phan tich
tuong quan hang Spearman la phuong phap thich hop,
thuan tién dé phan tich nhanh va cung cap théng tin dang
tin cdy vé mdéi lién hé gitta cdc giéng khoan trong hé théng
bom ép - khai thac cling nhu trang thai khai thac cda via
dau trong da méng nhu Bach HE d€ giai quyét nhiing van
dé chinh sau:

- Xac dinh nhanh nguyén nhan chinh gay ngap nuéc
cac giéng khai thac do ché dé bom ép nudc va khai thac
dau chua hgp ly, ti d6 dé xudt bién phap diéu chinh dé
khai thac hiéu qua va an toan.

- Xacdinh méi lién hé thay luc gilta cac giéng khoan.

- Xac dinh huéng van déng cla nudc va dong chay
chat luu trong via.

- Xac dinh céc giéng bom ép nudc la nguén gay
ngap nudc chinh tai cac giéng khai thac.

- Phan chia cac giéng bam ép va khai thac thanh cac
nhém khac nhau dé diéu chinh san lugng mot cach hap ly.

- Xay dung “biéu d6 déng tuong quan” (isocor) dé
biéu thi muc d6 anh hudng clia quan hé nhan qua giia
cac giéng bom ép nudc va cac giéng khai thac dau. Trén co
s& dé, tang cudng bom ép va khai thac cac giéng & vung
déng tuong quan thap dé ting hé sé tuong quan clia cac
giéng trong vung lén trung binh, giam hé s6 tuong quan
& vung déng tuang quan cao xuéng trung binh dé du trir
nang lugng via, tao diéu kién &n dinh ranh gidi dau nudc,
nang cao hiéu qua khai thac bom ép thudc vung tuong
quan cao nhung khéng gidm khdi lugng khai thac. G cac
vung ¢ mat dé tap trung cao cac dudng dong tuong
quan ¢6 thé khoan thém cac giéng khai thac & vi tri thich
hop [8-10].

Néu c6 ngudn nudc néng bam ép cang hiéu qua.
Nghién ctiu s&t dung ngudn nudc via khai thac c6 nhiét do
cao bom quay trd lai via.

- Thuc hién phuong an giam dan bom ép nudc dén
muc ap suat via xuéng dudi ap suat bao hoa, dong thai
tién hanh cac gidi phap duy tri va gia tang san lugng khai
thac gém: khoan bé sung cac giéng khai thac vao ddi gida;
cat than tha 2 va khoan thém giéng xen ké vao khu vuc

con dau (tuong tu giéng 7010); ti€p tuc chuyén cac giéng
luu lugng thap sang khai thac bang gaslift [11].

b. Lua chon va dp dung cdc gidi phdp cng nghé tdc dong lén
via sén phdm

Lua chon va 4p dung céc gidi phap céng nghé tac
déng 1én via sadn phdm nham ting hé sé tiép xuc - bao
trum, tang hé s quét va hé s6 ddy clia chat 16ng bom ép
dé dat muc tiéu nang cao hé sé thu hoi dau.

Nang cao hé s6 thu héi dau lamét muc tiéu quan trong
cUa Vietsovpetro va Tap doan Dau khi Viét Nam trong giai
doan san lugng dau dang suy giam nhu hién nay.

C6 nhiéu phuong phap tac dong hda ly nham nang
cao hé s6 thu héi dau nhu: bom ép nuéc, bom ép khi,
dung dich polymer, dung dich chat hoat déng bé mat,
dung dich vi sinh, bom hoi néng, gay chay trong via...

Ngoai phuong phap bom ép nudc duy tri ap suat via
dugc danh gia la thanh céng nhat, Vietsovpetro da thi
nghiém cac gidi phdp khac nhau nhung chua dugc ap
dung réng rai. Trong giai doan cudi khai thac mé Bach H8
vGi dac trung khéi Trung tdm tdng méng va céng nghé
cla cac phuang phap, dé xuat Vietsovpetro ti€p tuc ap
dung cac phuong phap sau:

- Phuong phap bom ép chat hoat dong bé mat

Vé ca ché nang cao hé s6 thu hoi ddu bang bom chat
hoat dong bé mat: Mot yéu t6 quan trong clia bat ky qua
trinh nang cao hé s thu héi dau nao 1a hiéu qua cla viéc
day dau ra khoi 16 rébng clia d4, gébm dau con lai trong cac
vung dugc quét béi nudc bom ép va dau con lai trong cac
vung khong dugc quét hay dugc quét rat it bsi nudc bom
ép.

Quyét dinh dén hiéu qua clia viéc bom ép lam tang hé
s6 thu hoi va dugc phan anh qua dé bao hoa dau du Sor
(Saturated oil residues) la gia tang hgp ly cac hé sé quét
n, hé s6 ddy n, va hé sé tiép xic n_dugc thé hién trong
hé thuc:

n=nnan,

Néang cao hé sé thu héi dau trong via ndt né tu nhién
bang phuong phap bom ép chit hoat dong bé mat sé lam
gia tdng hé s6 ddy dau n, thong qua viéc tdc dong lam
gidm &p luc mao dan, cai thién tinh dinh cta da va stc
cang bé mat gitia 2 pha dau nuéc.

Mat khac, trong tdng mong ¢ nhiéu vi mao mach - vi
nut né. Dau thudng bi mac lai trong cac“bay” vi mao mach
- vi nut né. Nudc bom ép binh thusng khéng day dau ra
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khoi “bay” vi mao mach - vi nit né, nhung khi ¢é luu thé
chat hoat dong bé mat, dau c6 thé thoat ra. Hinh 4 gidi
thich cho ca ché nay: Goc tiép xic pha 8, (géc tham udt)
giam t6i da, két qua lan lugt dan dén giam khoang cach
r,r, & diém tiép xic pha, réi dén gidam ap suat & vung nay
Ién thanh mao mach (trong thé tich chia, noi c6 ban kinh
cang Ién thi c6 ap suat cang cao va ngugc lai), lam cho
giot dau bién dang, cé dién tich bé mat ti€p xuc véi bé
mét dat da via nhé nhat & phia bén dau c6 luu thé chat
hoat dong bé mat. Nha d6, giot dau dé dang thoat khoi
“bay” vi mao mach via v6i mét luc ddy nhd hon truée.

Trong tinh trang ngap nudc, & vung quét hiéu dung,
déi vai lép mao mach 16n va trung binh, néi chung la vung
tham cao, dac biét & vung gan phia giéng bom ép, dau
chl yéu chi con dinh trén bé mat 16i 16m, hang héc cla
via. Loai dau nay dugc luu thé chat hoat dong bé mat day
thém, dén vé phia giéng khai thac. Dau tir cac“bay” vi mao
mach cling dén vé phia ving tham cao nay.

Trong bom ép hda phdm, mét s théng tin dugc su
dung dé danh gia, du doéan hiéu qua day dau cla luu thé
day. Mot trong s6 d6 la chi s6 mao dan N :

__Mxv
Ne= § x Cos@
Trong dé6:

u: D6 nhét cta luu thé day;

u: T6c d6 clia luu thé day;

&: Stic cdng bé mat clia luu thé day;
Cos6: Cosin clia goc tham uét 6.

Chi s6 mao dan phan anh méi tuong quan gitia luc
nhat va luc mao dan. Néu luc nhét thang dugc luc mao
dan dang gilr giot dau trong “bay” vi mao mach thi dau
du sé dugc déy ra. D gia tang c6 hiéu qua hé s8 thu héi
dau phai tang N_lén. Nhung dé tang N_khong thé ting
qué muc téc dé bom ép u ma chi ¢ thé lam gidm suic
cang bé mat & va tang dé nhét p bang cach tang néng d6
chat hoat ddng bé mat va phu gia tang d6 nhét trong luu
thé ddy. Nhung ciing khong thé tang qua muc néng do

Ran
Teépnas daza

Gwo 2
Iy )
NUGC —am \\l / Déw Hedrs Por\\&ez
Boga HJIH - . P r, -“p

[IAR 1 9 = w2
Tetpnas dbaza
Rén

Gy = COsBCye + Gy

Hinh 4. M6 hinh giot ddu trong “bay” vi mao mach cia via
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phu gia tang d6 nhét vi su han ché clia ap suat day, do dé
déng thaoi phai gia tang hop ly ndng d6 chat hoat dong bé
mat va ndng do6 phu gia tang d6 nhat.

Ty s6 linh ddng (M) anh hudng rat manh lén hiéu suat
quét cla cac déi tugng via da bi nudc choc thing ranh
gidi dau. Vi trong bom ép nudc thudng khong lam giam
dugc dé nhét clia dau, nén mudn giam ty so linh dong
phai ting d6 nhat cda luu thé ddy dé lam gidm dé linh
déng. Nghia la ty s6 linh dong M trong hé thic: M = Aw
cang nho cang tét. Ao

Dau thé méng mo Bach HE c6 ham lugng paraffin
cao dan dén c6 d6 nhdt cao. Trong khi nuéc bom ép co
dé nhdt rat thap dan dén hiéu qud ddy dau thap do ty
s6 linh ddéng gitra nudc va dau 1én. BE gidm suic cang bé
mat gitta pha dau va nuéc nham tiang hiéu qua ddy dau,
déng thai ting hé s quét, cé thé ap dung phuang phap
bom chat hoat dong bé mat két hop vsi bom polymer.
Phuang phap bam ép nay, hia hen dem lai hiéu qud cao
khi kha nang thu héi diu c6 thé 1én dén 70% lugng dau
du con lai trong via sau qua trinh khai thac thi cap, tuy
nhién can mot lugng I6n polymer. Vi vay chi phi sé rat cao
do polymer dat va lua chon mét loai polymer tuong hgp
t6t vai chat hoat ddng bé mat st dung cho cac via cé nhiét
dd cao thusng rat tén kém.

Dé& khic phuc tinh trang nay, cac nghién cliu gan day
dé xuat dua vao dung dich hoat déng bé mat mét lugng
nhd polymer, c6 thé céi thién dugc ca hiéu qua quét cla
dung dich bom ép va gidm stic cang bé mat gilra 2 pha
dau va nudc, dan dén gia ting hé s6 day dau.

Daéi véi dbi tugng méng ndt né mé Bach HE, ngoai
cac ca sG da néu trén, d6 nhét clia dau trong via va sy ton
tai cac ddi vi nit né luén lam giam hé s6 thu héi dau, day
chinh la tién dé can thiét cho viéc ap dung phuang phéap
bom ép chat hoat dong bé mat - polymer.

Hé hoa pham dugc st dung trong bom ép chat hoat
doéng bé mat cho d6i tugng mong la hé IAMS-M2-P két
hgp véi ham lugng chat polymer hop ly. Thanh phan héa
pham hoat d6ng bé mat IAMS-M2-P gém:

+ 1s0C1454PO0 sulfate: Day la chat hoat dong bé mat
anion thuéc ho ALFOTERRA (dugc san xuat tai Y va My),
tuy dugc san xuat thuong mai chua lau nhung dugc s
dung nhiéu do c6 kha nang tan t6t trong nudc bién va
cho gia tri stic cang bé mat dau nudc cuc thap, khoang
103 dén 10*dyne/cm.

+ Nonylphenol ethoxylate (NP-9): Day la chat hoat
doéng bé mat nonion, sdn phdm ctia Dow Chemical. Chat
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hoat déng bé mat nonion nay tan tét trong nudc bién, cé
kha ndng chiu mudi cao hon so véi cac chat hoat dong bé
madt anion thong thudng. NP-9 [a mét tac nhan phan tan
va tham udt rét tot.

+ Copolymer g6c acrylamide bién tinh bén nhiét AN-
125. AN-125 dugc cung cdp bai SNF (Phap).

Day la phuong phap tac dong lén via sén phdm nham
nang cao hé s6 thu héi dau phu hgp va can dugc ap dung
cho ddi tugng trung tdm méng mé Bach Hé.

- Phuong phap bom khi nuéc luan phién

Bom ép khi nudc luan phién - WAG (Water Alternated
Gas) la phuong phap nham giam dé linh dong cta khi va
tang hiéu qua gia tang thu hoi dau. So véi cac phuang
phap tiang cudng thu hoi dau - EOR (Enhanced Oil
Recovery) khac, bom ép khila mot phuong phéap phu hgp
vdi diéu kién ctia mé Bach HE cho giai doan khai thac cuéi.

Khi bom khi nudc luan phién, do linh dong cla khi
gidm dang ké da lam tang hiéu suat quét ctia khi. Két hop
gilta bam ép nudc va khi lam gidm dang ké lugng khi can
dung cho bom ép ma van tang lugng thu hoi dau.

Dai v6i da méng md Bach HG, véi dac diém dia chat
rat phuc tap: bé day than dau I6n (hang tram mét), cac
dac tinh vat ly da (d6 réng, do tham...) co dé bat dong
nhat cao, nhiét do cao (> 140°C), do dé viéc st dung cac
phuong phap héa hoc trong thu hoéi dau tang cudng con
han ché.

Vietsovpetro da bom ép thir nghiém luan phién khi
va nudc vao giéng 437 tai ting méng md Bach HS tam
thaoi chua xac dinh dugc hiéu qua do lugng bom khi nhé.
Nhung dua trén diéu kién thuc t€ san xuat, cé san nguén
khi d6ng hanh, Vietsovpetro can ti€p tuc hoan thién giai
phap bom khi nudc luan phién dé &p dung, trudc hét déi
vGi d6i tugng da méng 6 khu vuc Nam vom Trung tam va
tiép theo trén pham vi réng cho ting méng mé Bach H6.

¢. Ap dung cdc gidi phdp tdc déng lén ving can ddy giéng
[4,11-13]

Thuc té€ da ching minh, d6 tham tu nhién cta dat da
gidm 1a do vung can day giéng bi nhiém ban bdi dung
dich sét trong qua trinh ma& via sdn pham va su lang dong
cla paraffin, cac phan ti sét, oxide st va cac tap chat hiu
0, vb ca khac trong qua trinh khai thac ciing nhu trong
qua trinh bom ép nudc dé duy tri ap suat via...

Co rat nhiéu phuong phap tac dong Ién viing can day
giéng gém hoa hoc, ca hoc, vat ly, nhiét hoc. Tuy nhién

tdng mong md Bach HE ¢6 nhiing dac trung riéng khac
biét so vdi cac via chtia dau khac (nut né, hang héc, vi nat
né; d6 tham thay déi trong pham vi réng tir 0,004 - 460D;
nhiét d6 via cao dao déng trong khoang 130 - 150°C; ap
suat via thay d&i tir 200 - 417atm; hau hét cac giéng khai
thac trong tang méng thudc loai hoan thién giéng trong
than tran...) nén nhirng phuong phap duoc lua chon, dé
xudt ap dung nhu sau:

- Phuong phap xt ly bang acid

Pay la phuang phap xt ly vung can day giéng da
dugc &p dung tai tding méng Bach HGS cho két qua tét. Can
ti€p tuc ap dung trong giai doan cudi.

Cac acid cha yéu dung dé xur ly viing can day giéng la
HCl hoac HF. Lua chon HCl hoac HF hodc hén hgp HCl + HF

tuy thudc vao thanh phan dat da cu thé, nhu sau:

+ HCl hoa tan tot d6i véi cac nhiém ban cé calcite,
dolomite.

Dai véi da voi (calcite):
2HCl + CaC0, = CaCl, + H,0 + CO,T
Dai véi da dolomite:
4HCI + CaMg(C0,), = CaCl, + MgCl, + 2H,0 + 2CO,T

Cac muoi CaCl,, MgCl, (hoa tan tét trong nudc) va CO,
dé dang I3y lén khoi giéng sau khi xt ly.

+ HF tac dung véi thanh phan cha yéu SiO, va
H4AIZSi209 (kaoline) theo cac phan Ung sau:
Si0, + 4HF = 2H,0 + SiF,

San pham SiF, tao thanh sau phan ng ti€p tuc tac

dung véi nuéc:
3SiF, + 4H,0 = Si(OH), + 2H SiF.,

H_SiF, hoa trong dung dich, con Si(OH), theo murc do
gidm tinh acid ca dung dich HF c6 thé tao nén chéat keo
dinh Iam bit kin cac 16 héng dat da. D€ loai trit hién tugng
nay, HCl trong hén hgp dung dich acid c6 chiic nang tac
déng vai san phdm phan tng Si(OH), tao thanh muoi SiCl
hoa tan trong nuéc:

4

Si(OH), +4HCl = SiCl, + 4H,0

Tuong tu, hén hgp dung dich acid tac dong vai
kaoline:

H,ALSI,0, + 14HF = 2AIF, + 2SiF, + 9H,0
3SiF, + 4H,0 = Si(OH),, + 2H,SIF,
Si(OH), + 4HCl = SiCl, + 4H,0
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- XU ly acid két hgp véi hoat chat bé mat va dung
dich khac, bom rlra viing can day giéng

XU ly viing can déy giéng bang acid la cdng nghé xur
ly c6 hiéu qua cao. Tuy nhién, cdng nghé nay c6 nhugc
diém can phai khdc phuc la: acid lam tdng mdc d6 an mon
thiét bi; sau khi xU ly acid sé tao ra can khéng hoa tan, lam
gidm do6 tham thau vung can day giéng; dung dich acid
trung hoa c6 d6 nhét cao gay khé khan trong qua trinh
goi dong san phdm. D& khac phuc nhugc diém nay, can
ap dung phuong phép xt ly theo hudng sau:

+ Théao rtia nhanh cac san phdm phan ng khi xt ly
acid nhd hén hgp héa pham bi phan giai.

Tai cac khu vuc va cac giéng chua trang bi hé thong
gaslift, qua trinh goi dong sau khi xtr ly acid vung can day
giéng thudng lam cham qua trinh thao rla tu via ra day
giéng nhiing san pham phan tng sau khi x{ ly. Vi vay, can
ap dung giai phap khoi thong giéng ngay sau khi xu ly
vling can day giéng nhd hén hgp hoa phdm bi phan giai
duéi tac déng clia nhiét d6 via cao > 80°C tao ra mot khoi
lugng I6n N,

Phuong trinh phan tng cda hon hgp héa chat xay ra

nhu sau:
XP, + XP, 20 Nacl + H,0 + N, 1

San pham sau la mudi hoa tan trong nudc va dudi tac
dong ctia chénh ap I6n tao ra do su phan giai hon hop héa
pham cung véi khéi lugng 16n khi tro (N,) sé bi ddy ra day
giéng va dugc dua lén miéng giéng mét cach dé dang. Tai
cac khu vuc da c6 hé théng gaslift, sau khi xtr ly acid thi
goi dong ngay bang gaslift.

+ Phuong phap xt ly bang nhi tuong dau - acid

Khi tién hanh xtr ly giéng bang acid trong diéu kién
tdng méng moé Bach HS cé nhiét dd cao, can ap dung
phuang phap xt ly bang nha tuong dau - acid dé dua acid
tdc déng sau vao trong via.

Dung dich nhi tuong dau - acid hoan toan phu hop
dé xur ly viing can day giéng trong diéu kién via c6 nhiét
do cao (= 150°C).

Nh tuong dau - acid bao gébm 2 pha: mét pha acid
va mot pha tir hydrocarbon (c6 thé la dau thé hoac diesel)
ma acid la chat phan tan, con dau thé 1a moéi trudng phan
tan nhg cac chat tao nhi tuong (vi du: chat disolvan).

Khi bé mat ti€p xdc gilra acid trong hon hgp nhi
tuang dau - acid va dat da giam thi hén hop nay sé di vao
trong via sau han so véi hén hop acid binh thuéng, dong
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thoi gidm kha nang an mon kim loai cia dung dich acid
khi tac déng véi thiét bi long giéng.

Ty l&é pha ché ma ngudi ta 6 cac loai nhi tuong - acid
khac nhau, thong thudng tu 60 - 70% dung dich acid va
40 - 30% dau tho.

+ Giai phap nha tuong khi - dau - acid.

Ban chat ctia gidi phap nay la dung dich x& ly ngoai
acid con ¢é dau va khi duéi dang nhii tuong. Nhia tuong
dau - acid sé lam gidm bé mat tiép xuc gilta acid vai dat
da vong ngoai va tao diéu kién hén hgp nay khi di sau vao
via hon so véi hén hgp acid binh thudng. Bong thai nha
tuong dau - acid sé lam giam kha nang an mon kim loai
clia acid. D€ tdng nhanh théng via sau x{ ly, trong hén
hgp nhi tuong dau - acid con pha thém khi. Giai phap
dau nha tuong dugc bom dong thoi hodc ké tiép nhau
cac thanh phan nhi tuong khi - dau - acid vao giéng. Ty
1& thé tich ca cac thanh phan va trinh tu bom nha tuong
dugc lua chon sao cho dat dugc kha nang hoa khi Ién nhat
trong hén hop nhi tuong dau - acid va dam bao chac
chdn hén hgp nhi tuong khi - dau - acid xam nhap vao
cac khe nut cda via. Nhu vay, & nhirng doi tugng xt ly c6
ap sudt via thap thi ngay sau xu ly, vung can day giéng
dugc khoi théng manh va thao nhanh nhiing chat gay
ban va cac san phdm phan (ng tu via vao day giéng va
theo san pham khai thac di lén.

- XU ly acid dudi &p suat I16n c6 chén ép propane (cat
nhan tao) véi néng doé thap cho déi tugng méng nut né:

Trong qua trinh khoan, sfa chira giéng va khai thac,
dung dich sét va cac tap chat lang dong tao thanh nhiing
mang boc bén trén bé mat khe nit né. Ngoai ra déi vai cac
giéng khai thac theo thai gian ap suat via sé giam dan lam
cho cac khe nut & viing can day giéng cé xu hudng khép lai
do bién dang dan héi clia dat da. Dai véi cac giéng bom ép
cac phan ti ciing trong chat 1dng bom ép c6 thé lam bit cac
kénh dan nudc. Xt ly acid dudi ap suat Ién lam cho cac khe
nut dugc khoi phuc lai gan nhu trang thai ban dau. Sau dé
cac khe nut dugc chén badi propane dé khai bi khép lai [12].

- Céc bién phap phuc héi va nang cao san lugng
giéng bang dung méi hoa tan

Mét trong nhitng nguyén nhan lam giam san lugng
cUa cac giéng la do qua trinh déng nhua va paraffin do
nhiét do va ap suat day giéng giam; sy hinh thanh nhi
tuong bén viing va tang d6 nhét dau & vung day giéng.
C6 thé sit dung dung moi hoa tan P-1 (Three-methylene
clorua CICH,-CH_-Cl, Di-mentin-bezon H3C-...-CH3) dé xu
ly viing can day giéng.
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- Nut via thay luc

Nut via thay luc la phuong phap tang d6 réng, d6
tham hiéu qua tai cac doi tugng tram tich. Nut via thay
luc tai khu vuc tdng mong gap rat nhiéu khé khan vé mat
céng nghé do dac trung vé cau tric dia chat bat dong
nhat (ndt né, hang héc, vi nut né) cdia tdng san phdm nén
trong qua trinh bom nut via thay luc bi mat dung dich
rat 16n. Mat khac do cau truc giéng khoan (doan mé via
la mot khodng than tran I6n) nén hiéu qua viéc thuc hién
nut via thay luc tai cac giéng thudc tdng moéng bi giam.
Dé tang hiéu qua x{ ly viing can day giéng tai cac giéng
thudc tang méng khéng nén tién hanh nut via thay luc
riéng ma két hgp nit via thay luc véi xt ly acid hodc nit
via thuay luc két hop xt ly acid va chén cat nhan tao cho
cac giéng khai thac tai tang mong dugc duc 16 8ng chéng
trong khoéng via cho san phdm [12].

- Lua chon giéng ap dung phuong phap xtr ly nhs
trai né tao khi cao ap (PGD)

Nt via tong hop nh& dan né tao khi cao &p va chat
I16ng hoat tinh la mét trong nhiing cong nghé tac déng
nhiét - khi - héa lén via nham tang d6 tham thau vung can
day giéng bang céach tao thém, mé rong nhimng khe nut
mdi trong dat da nhd nang lugng clia khi dugc tao thanh
khi d6t chdy trai né va tac dong thém thay luc bang cach
bom ép vao viing can day giéng céc chat hoat tinh (dung
dich acid).

Do kich thuéc can éng khai thac han ché nén st dung
trai né tao khi cao ap c6 kich thudc nhé PGD-42T (dudng
kinh ngoai la 42mm) dugc tha trén cap dia vat ly qua cot
6ng khai thac. Céng nghé nay bao dam tién hanh xar ly ma
khéng can dap giéng, khong phai lam cac cong viéc lién
quan dén viéc nang - tha cot 6ng khai thac.

Ban chat phuong phap nay la nhd vao nang lugng né
tao khi cao &p, nén ap suat day giéng ting cao vuot qua
ap suat nut via, chat léng cla giéng clng véi mét phan
khi c6 kha nang bén sau vao trong via lam ma rong va tao
thém hé théng khe nit méi trong dat da vung can day
giéng.

Quia trinh chay kém theo viéc tang 4p suat cao hon ap
sudt thay tinh khodng 2 lan va xung ap suat vai bién do
gidm dan theo thai gian. Cong nghé néu trén con co thé
két hop véi cong nghé xir ly acid (hodc mét s6 chat long
hoat tinh). Cac khe nut sau khi dugc tao ra do trai né, tiép
tuc dugc xt ly bang acid sé ma rdng va théng sau vao via,
lam tang thém doé thdm thiu vung can day giéng.

Tuy nhién, trong qua trinh x{ ly, xung ap suat cla trai

né dat tGi 1.800at c6 thé lam vanh tram xi mang va cot 8ng
chéng bi pha héng. Ngoai ra, cac khe nut tao thanh sau
khi x(t ly khong dugc chén hat chén, nén cac khe nut nay
€6 xu hudng khép lai, dan dén hé s san pham cua giéng
gidm nhanh (théng thudng thdi gian hiéu qua khoang 3 -
6 thang). Dac biét, 8 mot s6 giéng sau khi xt ly bi su c6 do
day cap dia vat ly bi dit va quan roi vao cét 6ng khai thac
dan dén phai tién hanh stra chira 16n rat phic tap va giam
hiéu qua xr ly. Do nhiing han ché va nguyén nhan ké trén,
viéc ing dung phuong phap nay can dugc can nhac dgi
VGi tling trudng hap cu thé.

d. Ap dung manh phuong phdp khai thdc hén hop gaslift -
bom dién chim trong cting 1 giéng

Giai phap két hgp “gaslift - bom dién chim” dugc lua
chon dé ap dung trong cac diéu kién khai thac khac nhau:
hé s6 san phdm va ap suéat via cao; hé s san pham cao
nhung ap suat via thap hay nguaoc lai. Riéng dgi véi trudng
hop cd hé s6 san phdm va ap suat via déu thap thi hiéu
qua viéc ap dung giai phap nay rat thap.

Trong giai doan cudi khai thac tang méng Trung tam
mo Bach HGS nai ¢ hé s sdn pham cao, dd ngap nuéc 1dn
ma gidi phap khai thac don 1é khéng con mang lai hiéu
qua thi gidi phap “gaslift - bom dién chim” cho phép thuc
hién mot cach dé dang qua trinh t6i uu héa hé théng khai
thac dau.

Da&i vGi md Bach HE, tir ndm 1997 trong giai doan khai
thac 6n dinh va thdi ky dau cda giai doan khai thac suy
giam, gaslift Ia phuong phap khai thac tha cap hiéu qua
nhat [11, 14]. Tuy nhién sang giai doan cudi khi d6 ngap
nudc tang 1én, hiéu qua gaslift giam manh do lugng khi
tang cao, AP via - ddy giéng khong dam bao dua dugc
lugng nudc I6n 1én, nén Vietsovpetro da dé xuat va thu
nghiém st dung bom dién chim ly tdm. Nhung bom dién
chim cling ¢6 nhugc diém la thdi gian lam viéc ngdn
khoang 1 nam can dai tu. Thai gian méi lan sta chira kéo
dai &nh hudng dén téng san lugng khai thac chung. Dé
khadc phuc han ché ctia 2 phuong phap khi khai thacriéng,
trong diéu kién md Bach HS da dugc trang bi hé théng
may nén khiva gaslift, can dp dung giai phap “gaslift - bom
dién chim” cho d6i tugng méng Trung tam véi 2 hinh thic:

- Tha may bom vao cac giéng dang khai thac bang
gaslift nham hé trg nhau trong khai thac khac phuc nhiing
han ché cua tiing phuong phap.

Dai v6i khéi Trung tdm tdng méng mé Bach HE gidi
phap nay sé giai quyét dugc mot s6 han ché ciia phuong
phap khai thac s dung bom dién ly tam ngam. Sau mot
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thai gian khai thac, cac bom dién gap su c6 va ngling hoat
déng, cac giéng dugc chuyén déi sang khai thac bang
gaslift véi luu lugng én dinh.

- Giai phép khai thac giéng dong thai bang ca gaslift
va bom chim ly tam

Uu diém cda gidi phap nay la st dung déng thai 2
phuong phap khai thac co hoc dé khai thac dau trong
cung mét giéng. Mdy bom ngam dugc tha vao giéng
nham kéo dai kha nang va tang hiéu qua lam viéc cta hé
thong gaslift vi may bom lac nay déng vai tro lam tang
cot 4p dong, dan dén tang dang ké hiéu qua lam viéc ctia
hé théng gaslift do tang d6 ngap chim tuang déi cla cot
can 6ng khai thac. Mat khac, do phéi hgp véi gaslift nén
c6ng sudt can thiét cho may bom gidm dang ké. Diéu nay
kéo theo viéc gidm kich thudc va chiéu dai clia t6 hgp may
bom. Hé théng diéu khién trén mat dat déi véi “gaslift -
may bom” hoan toan gidng nhu déi véi trudng hop ap
dung riéng biét cac giai phap.

Muc dich cta giai phap nay la tang kha nang khai
thac dau khéi Trung tdm tdng méng mé Bach HS bang
cach gia tang chénh ap tai nhing via bi ngap nudc cda
tang mong, khi ma phuang phap gaslift théng thudng
khéng dem lai nhiéu hiéu qua nhu mong dgi trong diéu
kién d6 ngdm nudc chia san pham khai thac qua cao. Mat
khac khai thac dau than dudi va gitia khéi Trung tam
mong bang gaslift - bom dién chim ly tam, dp suat giam
nhanh cuc bd con tao diéu kién huy dong thém dau ti
ddi vi nit né ma phuong phap bom ép nuéc khéng huy
déng dugc. Day la giai phap chac chdn sé mang lai hiéu
qua khi khai thac tang méng Trung tam giai doan cudi
mac du con nhiing khé khan ky thuat nhat dinh can phai
khac phuc.

Ap dung phuong phap gaslift - bom dién chim luu
lugng giéng tang lén nhiéu lan, ap suat via giam xuéng
nhanh so véi khai thac bang phuong phap gaslift. Tuy
nhién, déi véi tang mong Trung tam do diéu kién dia
chat, tinh chat bat déng nhat cao, da d6 réng, da do
tham nén khi chuyén sang phuang phéap gaslift - bom
dién chim d6 ngdm nudc trong san pham khai thac c6
thé cling tang lén hoac gidm xudng déng thai véi su
tang cudng khai thac. Nguyén nhan tang dé ngap nudc
la do gia tang chénh ap 1én phan mong da bi ngap nuéc
va vang mat phan via dau chua bi ngap nudc; nguyén
nhan dé ngdm nudc trong san pham khai thac giam la
do con phan moéng phia bén trén chua bi ngap nudc, su
gia tang chénh &p lam cho phan via nay lam viéc hiéu
qua hon, dan tdi luu lugng dau tang.
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C6 thé chuyén sang khai thac theo chu ky. Sau mot
thai gian khai thac bang phuong phap két hop gaslift -
bom dién chim, 4p sudt via gidm nhanh, thi déng giéng
tam thai dé huy dong thém dau tir ddi vi nit né, sau do
ma& giéng khai thac lai. Chu ky phu thudc vao diéu kién
thuc té cu thé.

Trong diéu kién tang méng mé Bach HE vai tinh chat
dau c6 hé s6 khi - dau I6n, khi tién hanh &p dung phuong
phap khai thac dau bang may bom dién ly tdm ngam
khi tu do sé anh hudng Ién khd nang lam viéc cla may
bom dién ly tdm ngam. Vi vay can nang cao hiéu suat lam
viéc cla thiét bi tach khi. Ngoai ra, tai tang méng nhiét
dd méi trudng cao ciing anh hudng 16n dén tudi tho clia
toan bd t6 hgp may bom dién ly tdm ngadm. Ham lugng
khi cao va nhiét d6 cao da anh huéng dén hiéu qua cla
phucng phap can dugc tinh dén va giadi quyét khi trién
khai phuong phap.

Phuong phap khai thac co hoc hén hgp gasliftt - bom
dién chim ly tam c6 thé ap dung va dem lai hiéu qué kinh
té€ cho tdng méng mé Bach HS nhung cin chon khu vuc
va giéng phu hgp: Hé s6 san phdm I6n hon 0,7, d6 ngam
nuéc san pham trén 70%. Giai phap nay truéc hét tap
trung cho khai thac tdng méng Trung tam Bach Hé.

Tom lai, gidi phdp cong nghé - ky thuat khai thac dau
bang gasliftt - bam dién chim phu hgp va can ap dung tai
tdng da méng khéi Trung tam clia mé Bach HE giai doan
cudi. Day la giai phap ky thuat ho trg tao ra hién tugng
mat can bang cuc bd nham huy déng phan tri lugng dau
trong cac vi ndt né va nat né 1 chiéu ma phuong phap
bom ép nudc théong thudng khong khai thac dugc. Tuy
nhién phuong phap nay ciing ¢ nhiing han ché ky thuat
can giai quyét va co thé giai quyét dugc nhu: giai quyét
van dé khi tu do cao bang cach nang cao hiéu qua lam
viéc cla thiét bi tach khi ngam ly tam; giai quyét van dé
nhiét dd cao bang cach dat hang sadn phdm chiu duoc
nhiét d6 145°C, dong thai dat may bom & khoang céch
néng hon nhad khai thac dong thoi ca 2 phuong phap
gaslift va bom dién chim.

Ngoai ra déi véi khdi Trung tdm méng mé Bach HS
gidi phap khai thac gaslift theo chu ky cling nhu gidi phap
khai thac hon hgp gaslift - bom dién chim ly tam (ca lién
tuc va chu ky) c6 y nghia khoa hoc va thuc tién nham muc
dich gia tang hiéu qua khai thac dau. Trong giai doan cuoi
khai thac, viéc hoan thién cac phuang phap khai thac co
hoc noi chung, trong d6 co giai phap két hgp gaslift - bom
dién chim ¢ vai trd quan trong nham t6i uu chi phi khai
thac cua Vietsovpetro va dat nuéc.



TANG CUONG THU HOI DAV

e. Ap dung gidi phdp ngdin cdch via bi ngap nuéc

M6t trong nhimng van dé I6n trong khai thac dau -
bom ép nudc tai d6i tughg mong mé Bach HE 1a su xam
nhap nhanh cta nudc bom ép vao giéng khai thac do
tinh chat bat déng nhat rat cao vé do rong, do tham. Viéc
loai trir ngap nudc san pham khai thac & cac giéng tang
mang la cong viéc rat phic tap nhung rat cap thiét. Vi vay,
Vietsovpetro can phai hoan thién cac phuang phap ngan
cach nudc da tha nghiém.

Mot trong nhiing cdng nghé tiém nang can ap dung
la viéc tao mét mang chan nudc tai khoang via nham ngan
can su xam nhap cla nudc via vao giéng. Vat liéu dugc
dung lam chat ngan dong & day 1a hgp chat géc polymer.
Viéc bom hgp chat trén xudng giéng dugc thuc hién tai
dé sau dinh trudc trong khoang than tran ctia tang méng
vGi muc dich tao I6p mang chan véi su trg gilip clia packer
n& 6m sat vao thanh 6ng.

Vietsovpetro va Dialog System da tién hanh thu
nghiém va dé nghi chon hén hgp 2 héa phdm bom vao
via dé lam chat ngan cach nudc véi nhiét do via lén téi
140°C. Tuy nhién két qua hgp chat gel nay chua thoa man
yéu cau vé ky thuat cla Vietsovpetro. Vi vay ti€p tuc tim
hén hgp polymer mai théa man diéu kién nhiét dé cao
dé tiép tuc dua gidi phap nay vao thuc tién, déng thai tim
ki€m cong nghé méi ngan cach nudc & cac giéng than
tran thudc tang mong.

4.1.2. Khu vuc néc mdéng

Déc diém: Khu vuc d& mong bi vé vun; trit lugng dau
con lai dang tén tai trong ca ndt né I6n va nho; ranh gigi
dau - nudc tai nhiéu vi tri chi con cach dinh méng xung
quanh 100m.

Muc tiéu: Kéo dai thai gian khong bi ngdp nudc toan
md; tao front nudc ddy dong déu; tang hé sé tiép xuc - bao
trim (n ), hé s6 quét (n,), hé s6 day (n,) ctia chat long bom
ép nham gia tang hé s6 thu hoi dau.

Cac gidi phap dugc dé xuat ap dung gém: (i) Diéu
chinh nhip do khai thac cham lai theo hudng gidm, dac
biét la cac giéng khai thac cha luc; (ii) Tiép tuc ap dung
phuong phap khai thac thi cap gaslift déi véi cac giéng
con lai khi khong con kha nang tu phun hodc luu lugng
giam; (iii) Ap dung cac gidi phap ngan cach nudc, tac dong
Ién vung can day giéng va tac dong Ién via san pham dé
tang hé s6 thu héi dau, cu thé nhu sau:

- Diéu chinh nhip d6 khai thac cham lai theo hudng
giam, dac biét la cac giéng khai thac chi luc nhu: 01; 401;
408; 10002; 10004; 7003; 7009; 430.

- Tiép tuc ap dung phuong phap khai thac thu cap
gaslift d6i véi cac giéng con lai khi khédng con kha nang tu
phun hodc luu lugng giam.

Ap dung dai tra khai thac gaslift c6 may nén cho cac
mo dau clia Vietsovpetro la quyét dinh tuyét d6i phu hgp
vai diéu kién khai thac trén bién va mang lai hiéu qua cao
nhat.

Trong giai doan cudi khai thac md Bach Hé tiép tuc
chuyén cac giéng khéng con kha nang tu phun hodc san
lugng gidm sang khai thac gaslift.

Dai véi cac giéng gaslift, bién phap quan trong nang
cao hiéu qua la thudng xuyén kiém tra va dinh ra ché d6
lam viéc t&i uu [11] cho mbi giéng nham tang san lugng
dau, gidm tiéu hao khi.

- Kiém soat nghiém ngat va diéu khién qua trinh
bom ép nudc - khai thac dau viing né¢c méng.

Trong giai doan cudi khai thac dau tang méng doi
hoi ti€p tuc kiém soat nghiém ngat va diéu khién qua
trinh khai thac - bom ép nuéc. Bidng phuang phap truc
tiép va gian ti€p phan tich danh gid méi tuong quan, xay
dung biéu d6 déng tuang quan (isocor) dé biéu thi mic
d6 anh huéng ctia quan hé nhan qua gilra cac giéng bom
ép nudGc va céac giéng khai thac dau. Trén ca s& d6, giam
hé s6 tuong quan & vung déng tuong quan cao xuéng
trung binh dé€ du trit nang lugng via, tao diéu kién 6n dinh
ranh gidi dau - nudc, nang cao hiéu qua khai thac bom
ép thudc ving tuong quan cao nhung khéng gidam khdgi
lugng khai thac [5, 14 - 171.

- Ap dung cac giai phap ngin cach nudc, tac déng
|én vung can day giéng:

+ Ap dung gidi phap ngan cach via bi ngap nudc
(muc4.1.1, diém e).

+ Tac dong lén vung can day giéng vadi céac phuong
phap: X ly bang acid, bang nhi tuong dau - acid; hodc
nha tuang khi - du - acid (muc 4.1.1, diém c).

4.1.3. Gidi phdp déi véi khu vuc cé6 mdt méng nhé cao chua
khoan dén hodc chua mé via

Tai liéu mdi 3D - 4C cho thdy mat mong tai moét s6
khu vuc cao han so vdi tai liéu ch. DSi véi cac khu vuc nay
can khoan thém giéng mdai hoac cit than giéng ct dé khai
thac dugc trt lugng dau mai phat hién nay. Cac vi tri cu
thé dugc trinh bay tai Hinh 5.

Hién tai giéng 7005B da dua vao khai thac va cho luu
lugng dau 400 tan/ngay, d6 ngap nudc (WC) 6,7%.
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4.2. Tdng méng vom Bdc

\ [

Cac giadi phap dugc dé xuat cho e | g a0
tang mong vom Bac gom: (i) Diéu S ——
chinh, duy tri bom ép nuéc & muc
thap; (i) Chon loc va thuc hién cac bién
phap tac déng lén viing can day giéng;
(iii) Thuc hién cac bién phap xur ly lang
dong paraffin trong can éng khai thac,
cu thé nhu sau:

) Giéi pha’p dié‘u Chi‘nh, duy tr‘l :E .............................
bom ép nudc & muc thap: Tiép tuc duy 2
tri muic d6 bom ép thap nhu hién nay ‘E
dé han ché& do ngap nudc va tang he
s6 thu héi dau nho hiéu Ging mat can ’j:

bang nham huy dong thém nguén
dau ti cac ddi vi nit né va nit né mot
chiéu.

- Chon loc va thuc hién cac bién
phap tac déng lén vung can day giéng:
+ XU ly bang acid két hgp théo
rlfa nhanh san pham phan tng sau xt
Iy nh& hén hgp héa pham bi phan giai.

+ XUly bang nhii tuang dau - acid; E, o e
hodc nhi tuong khi - du - acid. i s

+ Nut via thay luc két hgp xu ly ae43 LY
acid va chén cat nhan tao. Sase E-L‘a\ .

- Thuc hién cac bién phap xa ly ::w: /__,"f' \ f--"\j‘.,
ldng dong paraffin trong can 6ng khai o \"
thac: G giai doan cudi nhiéu giéng dau e P ‘-._.‘ \
cho san lugng thap, vi vay nhiét d6 _ - 1‘-.‘
san phdm trén miéng giéng thap (28
- 31°C), thudng xay ra hién tugng lang ®
dong paraffin trong can 6ng khai thac -

& do6 sau 100 - 150m. Hau qua la giéng N II ]II

tiép tuc bi gidm san luong, khéng van e I| \ \
hanh dugc thiét bi long giéng. DE gidi T \ | ||
quyét phuc tap trén can ap dung cac ‘ |
bién phap sau: s ‘ \

+ Bién phap nhiét: Bom ria bd : f:f:ﬂ _” i
can khai thac bang dau néng va nudc sim i,.d—~—~—”"""”|" | v
néng tu cac giéng lan can hoac hoi o ’#_..a"*z {
néng tu tram hoi. \ \H

+ Co khi: Lam sach bo can bang

thiét bi co hoc.
(0

+ Gaslift theo chu ky: Chuyén cac Hinh 5. Cdc vi tri nhd cao cdn khoan thém giéng
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giéng gaslift co san lugng thap sang hoat déng theo chu
ky. & chu ky nghi, dau ti via dugc tich lai trong bo can
6ng dén d6 sau 700 - 1.000m v&i nhiét d6 90 - 110°C. Khi
muc dau dat dé sau nhat dinh giéng chuyén sang chu ky
lam viéc, ddu dugc khi cao ap ddy lén bé mat vdi van téc
6m/s (tuong duong san lugng 180 - 200 tan ngay). Véi van
téc nhu vay, nhiét dé dong dau dugc dam bao dé paraffin
khéng co diéu kién hinh thanh trong bd can éng.

+ Cac bién phéap héa hoc: Héa phdm dugc bom vao
dong khi cao ap trudc khi di vao giéng. Phan ti clia hda
pham dugc hdp thu trén bé mat clia tinh thé paraffin trén
thanh éng, két qua la cac paraffin bi dong chay cuén lén
trén bé mat. Héa phdm dugc dung trong trudng hgp nay
la hén hgp polymer va dung moi géc thom.

4.3. Tdng méng vom Déng Bdc va vom Nam

Dic diém clia tdng méng vom Pong Bic va vom Nam:
Hé s6 thu hoi dau rat thap do diéu kién dia chat; chua xac
dinh dugc mé hinh phan bé d6 réng, lam co sé xac dinh
chinh xac khu vuc tap trung nat né dé dat vi tri giéng
khoan mdi. Gidi phap dé xuat la:

- Nghién ctu tai liéu 3D - 4C mdi nhat xac dinh khu
vuc tap trung nut né dé khoan bé sung cac giéng mai.

- Ap dung cac phuong phap xir ly vung can day
giéng:

+ XU ly bang acid két hgp thao rita nhanh san phdm
phan Ung sau x ly nh& hén hgp héa pham bi phan giai;

+ XU ly bang nha tuong dau - acid; hoac nhi tuong
khi - dau - acid;
+ Nt via thay luc két hop xt ly acid va chén cat nhan

tao.

- XUly lang dong paraffin trong can 6ng khai thac: (i)
Giai phap nhiét (lam sach bé can bang hai nudc); (i) Bién
phap héa hoc (phuong phap thuc hién dugc trinh bay cu
thé tai muc 4.2).

- Ap dung khai thac gaslift theo chu ky: Chu ky dugc
xac dinh can ¢t vao diéu kién cu thé ca mébi giéng.
4.4. Dé xudt cdc gidi phdp tdng cudng thu héi dau déi véi
tung khéi/khu vuc
4.4.1. B6i véi khéi Trung tdm

- Giai phap khai thac dau con lai chua thu héi trong
déi vi ndt né va cac nit né 1 chiéu khéng lién théng

+ Gidm &p sudt via xudng dudi &p suat bao hoa. Dé

tang cudng hé s6 thu héi dau déi vai cac déi vi nut né
can diéu chinh trudng &p suat via theo chu ky tu téi da
dén t&i thiéu cho phép va nguac lai. Viéc duy tri ap suat
theo chu ky dé sé tam thai pha v trang théi can bang,
tao hiéu iing xung ap suat lam tang tinh chat thay déng
luc clia méi trudng vi nut né va tang cudng chuyén dong
dau ti méi trudng vi ndt né (ngudn nudi cap) vao hé
théng nut né I6n (cac kénh dan chinh); sau d6 lai tiép tuc
bom nuéc c6 bé sung héda chat hoat ddng bé mat nham
tang cudng hé sé quét dau va cudi cung la ting hé s6
thu héi dau ti cac ddi vi nit né. Nghién ctu tai st dung
nguén nudc noéng khai thac ti via dé€ bom lai vao via.

+ Ap dung gidi phap cédng nghé tac déng lén via
bang bom ép chat hoat ddong bé mat lam giam luc mao
dan két hgp véi luu lugng bom nudc hop ly nham tang
hé s6 tiép xuc - bao trum, tang hé sé quét va tang hé s6
déy ctia chat 16ng bom ép va cudi cling gia tang hé s6 thu
hoi dau.

+ Th nghiém bom ép nudc luan phién tai khu vuc
Nam trung tdm mong va danh gia kha nang ap dung cho
toan bo than dau trong da moéng.

+ Ap dung cac giai phap tac déng lén viing can day
giéng, bao gém: xt ly bang acid két hgp thao rira nhanh
san phdm phan (ng sau xt ly nhd hén hgp héa phdm
bi phan giai; xt ly bang nhi tuong dau - acid; hoac nhi
tuong khi - dau - acid; nut via thay luc két hop xu ly acid
va chén cat nhan tao.

+ Ap dung phuong phap khai thac hén hagp gaslift
- bom dién chim trong cling 1 giéng. Day la giai phap ky
thuat hé trg tao ra hién tugng mat can bang cuc bd nham
huy déng phan trit lugng dau trong cac vi nit né va nut
né 1 chiéu ma phuong phap bom ép nudc théng thudng
khéng khai thac dugc. Sau mét thai gian khai thac bang
phuang phép két hop gaslift - bom dién chim, ap suéat via
gidm nhanh, c6 thé chuyén sang khai thac theo chu ky
(@6ng giéng tam thai dé huy dong thém dau tir ddi vi nit
né, sau dé ma giéng khai thac lai).

+ Ap dung gidi phap ngan cach via bi ngap nudc.

+ Tiép tuc tan thu bang khoan b8 sung hodc ct than
giéng bé sung vao khu vuc con tiém nang thu héi dau tu
cac ddi vi nut né.

- Gidi phap véi khu vuc néc mong:

+ Diéu chinh nhip d06 khai thac cham lai theo hudng
gidm, dac biét cac giéng khai thac chd luc nhu: 01; 401;
408; 10002; 10004; 7003; 7009; 430.
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Hinh 6. Mt cdt dia chdn ngang qua vom Nam cdu tao Bach HG. Ngudn: Vietsovpetro

+ Tiép tuc ap dung phuong phap khai thac tha cap
gaslift d6i véi cac giéng con lai khi khong con kha nang tu
phun hodc luu lugng gidm véi bién phap quan trong nang
cao hiéu qua la thudng xuyén kiém tra va dinh ra ché do
lam viéc t6i uu cho méi giéng nham tang san luong dau,
giam tiéu hao khi.

+ Kiém soat nghiém ngat va diéu khién qua trinh
bom ép nudc - khai thac dau vung n6c méng.

Trong giai doan cudi khai thac ddu tang méng cang
doi hoi tiép tuc kiém soat nghiém ngat va diéu khién
qua trinh khai thac - bom ép nudc. Bang phuong phap
truc tiép va gian ti€p phan tich danh gia moi tuong
quan, xay dung biéu d6 dong tuong quan dé biéu thi
muc do anh hudng cla quan hé nhan qua gilra cac
giéng bom ép nudc va cac giéng khai thac dau. Trén
€O s§ doé giam hé sé tuong quan & vung déng tuong
quan cao xudng trung binh dé du trir nang lugng via,
tao diéu kién 6n dinh ranh gidi dau - nudc, nang cao
hiéu qua khai thac bom ép thudc viing tuong quan cao
nhung khong gidam khéi lugng khai thac. Biéu chinh
ap suat day cta méi giéng bom ép va khai thac theo
thai gian, ddm bao ranh gigi dau - nuéc dich chuyén én
dinh, tranh tao thanh cac "lugi nudc" bang cach han ché
gradient thiy dong luc nho han gradient trong luc doi
véi dd méng.
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+ Ap dung céc gidi phap ngan cach nudc, tac dong
Ién vung can day giéng nhu: x& ly bang acid, bang nhii
tuong dau - acid hodc nha tuang khi - dau - acid.

- Giai phap d6i vai khu vuc c6 mat méng nhé cao
theo tai liéu méi 3D - 4C chua khoan dén hodc chua mé
via: Can khoan thém nhing giéng mdi, hodc cat than
giéng ch dé khai thac dugc phan dau méi phat hién nay.

4.4.2. Béi véi tdng méng vom Bdc
Giai phap dugc dé xuat gom:

Diéu chinh, duy tri bom ép nudc & muc thap dé han
ché d6 ngap nudc va tang hé sé thu héi dau nha hiéu ting
mat can bang nham huy déng thém dugc nguén dau tu
cac ddi vi nat né va nut né 1 chiéu.

- Thuchién cac bién phap tac dong l1én vung can day
giéng, bao gom: x{t ly bang acid két hgp thao rtia nhanh
san phdm phan (ng sau x& ly nhd hén hgp héa phdm
bi phan giai; xt ly bang nhi tuong dau - acid; hoac nhi
tuong khi - dau - acid; nut via thay luc két hop xu ly acid
va chén cat nhan tao.

- Thuc hién cac bién phap x{ ly 1ang dong paraffin
trong can 6ng khai thac bang dau néng tur cac giéng lan
can bang hoi nudc, bang thiét bi co hoc, bang bién phap
hoéa hoc, bang gaslift theo chu ky.
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4.4.3. Béi vdi tdng moéng vom Béng Bdc va vom Nam

- Nghién ctu tai liéu 3D - 4C mdi nhat xac dinh khu
vuc tap trung nut né khoan bé sung cac giéng méi;

- Ap dung cac phuong phap xir ly vung can day
giéng bdng acid két hgp thao rira nhanh sadn phdm phan
Uing sau xU ly nha hén hap hda pham bi phan giai, bang
nhi tuong dau - acid; hodc nha tuong khi - dau - acid.

- XU ly lang dong paraffin trong can éng khai thac
bang hai nudc, bang thiét bi co hoc va bién phap héa hoc.

- Gidi phép khai thac gaslift theo chu ky.
5. Két luan

Than dau trong @& méng mé Bach Hé 1a than dau dac
biét. Trong qua trinh bién déi dia chat (co gidm thé tich,
hoat dong kién tao, thay nhiét va phong hoa) da hinh
thanh hé théng khong gian réng, ndt né, hang héc & déi
tugng da mong vai dac trung bat dong nhat cao vé kha
nang tham chua. Cau tric phuc tap d6 khong nhiing bao
gém cac nut né I6n va vi ndt né ma con la nhing nit né
c6 kha nang luu théng 2 chiéu va nhiing nat né chi luu
thong 1 chiéu.

Khi hoat déng kién tao xay ra, hé théng khe nut (hé
thong khong gian rong) trong khéi da méng dugce hinh
thanh co ap suét rat thap tao ra chénh léch ap suat gidra
tang tram tich chiia dau bao boc bén trén, xung quanh
va tdng moéng. Dau va nudc sé nhanh chéng di chuyén
tr tang tram tich xung quanh vao cac khe ntt trong tang
mong, trudc hét 1a di chuyén vao cac khe nit I6n va dan
dan tham thau vao cac vi nut né cho dén khi ap suat dugc
tai can bang.

Dau tang méng mé Bach HE thudc loai nhiéu paraffin,
dé nhét cao, nhiét d6 dong dac cao, it luu huynh, hé s
khi - dau cao; tinh chat dau via bién ddi theo chiéu sau va
theo thdi gian khai thac.

Trir lugng dau tdng moéng Bach HE thudc nhém cuc
I6n. Sau 30 nam khai thac, dén nay tr lugng dau thu
héi con lai ¢6 kha nang khai thac dang ton tai trong: (i)
Cac khe nut, hang héc chua khai thac 6 phan noc cua
than dau, (ii) Hé théng khe nut 16n thudc phan gila cla
than dau (d4u du bao hoa chua quét day hét); (iii) Ddi vi
nut né va nat né mot chiéu khong lién thong; (iv) Phan
néc méng nhd cao ma trudc day chua xac dinh dugc
va chua mé via; (v) Nhiing thé tich con sét do chua xac
dinh chinh xac dgi nut né hodc quy dao khoan chua dén
dugc.

Bom ép nudc cho dén nay la giai phap hiéu qua nhat
g6p phan quan trong ting luu lugng cac giéng, 6n dinh
ty sO khi - dau, nang cao hé s6 thu héi dau va dac biét
la 8n dinh san luogng dau khai thac khéi Trung tdm tang
mong Bach HE. Tuy nhién, bam ép nudc khong phai hiéu
qua déi vdi tat ca cac doi tuong moéng. Bom ép nudc chi
hiéu qua & nhiing khu vuc kién tao dap vé manh, cac déi
nut né lién thong tot, do tham tét. Bom ép nudc sé khéng
hiéu qua & nhiing khu vuc ma cudng dé hoat dong kién
tao yéu, hoac do thanh phan thach hoc ma mic d6 dap vé
dat da thap, cac khe nat it lién thong, d6 tham kém. Diéu
nay giai thich tai sao bom ép nudc thai gian qua rat hiéu
qua déi véi méng trung tam, nhung khong hiéu qua doi
v3i moéng khéi Béc, khéi Déng Bic, khi Nam, ké ca tai mo
Su T& Den. Bom ép nudc duy tri ap sudt via trén ap suat
bao hoa cling khéng phai hiéu qua & tat ca cac giai doan
khai thac, dac biét déi véi giai doan cudi can diéu chinh
theo huéng gidm.

Théach thic 16n nhat hién nay la: d6 ngap nudc tang
nhanh ké ca cac giéng cht luc; ranh giGi dau - nudc & khéi
Trung tam chi con cach néc méng xung quanh 100m, cé
noi chi cach 18m; hé s6 thu héi dau cha 2 khéi Nam va
Doéng Bac rat thap, tuong Ung la 1,9% va 1,3%; khai thac
va nang cao hé sé thu héi dau tdng méng noi chung tu
cac ddi vi nit né vo cung kho khan, chua c6 céng nghé
phu hgp.

Khai thac dau trong tang da méng nut né giai doan
cudi khac co ban vai cdng nghé khai thac giai doan dau
phat trién va giai doan khai thac 6n dinh. Tac gid dé xuat
phuang phap luan méi khai thac dau tdng mdng nut né
giai doan cudi tom tat nhu sau: (i) Mat can bang sinh ra
chuyén déng. Khai thac dau déi tugng méng giai doan
cudi can tao mit can bang dé huy dong dau tir dai vi nit
né, nit né 1 chiéu ma phuong phap bam ép nuéc khéng
hiéu qua; (ii) C6 thé tao mat can bang bang cach giam
bom ép nudc; tao mat can bang lién tuc bang cach bom
ép theo chu ky; tao mat can bang cuc bé bing ap dung
phuong phép khai thac dong thoi gaslift va bom dién
chim ly tam trong cuing 1 giéng (hodc lién tuc hoac theo
chu ky); (iii) Dau vao dugc thi ciing ra dugc, mién la cé
diéu kién can va da. G giai doan cudi, cé thé gidm ap suat
via xu6ng duéi ap suat bao hoa va tao chénh léch ap suat
du dé huy déng dau tu ddi vi nit né.

Daoi tugng méng mé Bach HES c6 dac diém dia chat vai
tinh chat bat déng nhat cao, cé su khac biét gilta cac khoi,
nén can ap dung giai phap khai thac riéng cho ting khoi,
ting khu vuc (muc 4.4).
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Nghién cru dong gian nhe, khoan giéng than nho tiét
gidm t6i da chi phi.

Khai thac mé & giai doan cudi nén hy vong thém
nhiing giéng c6 luu lugng 500 - 1.000 tan dau/ngay la
khoéng thuc té. Ap dung céc giadi phép trén sé huy dong
dugc thém trit lugng dau dang ton tai trong cac ddi vi nit
né, c6 thém nhiing giéng mdi vaéi luu lugng 50 - 100 - 200
tan dau/ngay déng thai kéo dai thém thai gian khai thac
& cac giéng dau ch dap Ung yéu cau gia tang hé s6 thu hoi
dau dac biét trong giai doan suy gidm san lugng khai thac
dau hién nay va nhiing nam tiép theo.

Trén co s& nghién clu nay, tac gia dé xuat 16 trinh thuc
hién ti€p theo: Chay m6 hinh mé trong diéu kién phong
thi nghiém; Thir nghiém thuc dia chiing minh ly thuyét;
Mé& rong ap dung.
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STUDY AND PROPOSAL OF TECHNOLOGICAL AND TECHNICAL
SOLUTIONS TO ENHANCE OIL RECOVERY FOR BACH HO BASEMENT
RESERVOIR - FINAL PHASE

CHAPTER Iil: PROPOSED TECHNOLOGICAL AND TECHNICAL SOLUTIONS FOR
ENHANCED OIL RECOVERY FROM BACH HO BASEMENT RESERVOIR - FINAL PHASE

Phung Dinh Thuc
Email: thucphung 125@gmail.com
Summary

After more than 30 years of production, the huge Bach Ho oil field has reached its final production phase, with more than 90% of
its oil reserve already exploited. The remaining recoverable reserve of this reservoir mainly exists in: (i) fracture system at the top of the
basement, (ii) macro fracture system in the middle of oil column (saturated oil residues), (iii) micro fracture and disconnected fracture
system, (iv) the top of the basement which is still unperforated, and (v) the undetermined and unreachable fracture zones.

Water injection system has been so far the most effective way to boost production performance, control gas-oil ratio, improve oil
recovery and especially maintain the stable oil production rates of the central dome of the basement reservoir. However, water flooding
has been limiting its effectiveness to the areas with high tectonic activities, which reflect in large breccia zones with high connectivity and
high permeability. For any low breccia zones with poor connectivity and permeability, water injection rarely shows any effect. Besides,
keeping the reservoir above bubble point with water injection is also difficult, especially during the last stage of field life since the injec-
tion rate is normally reduced to control water cut.

The major challenges in Bach Ho field nowadays include: water cut increment is high even in the main producers; the current dynamic
oil-water contact in the central dome has been raised to around 100m from the top of reservoir, even 18m at some areas; the current oil re-
coveryfactors in the South and North East domes are ultra low, at only 1.9% and 1.3%, respectively; oil production and improved recovery
from the micro fracture system are very difficult. On the basis of analysing Bach Ho structural geology, petrographic and rock properties,
fluid properties, basement oil reserves and production performance, the author proposes technical and technological solutions for en-
hanced oil recovery in the final phase of matured basement reservoir of Bach Ho field.

In the 3" and also the final phase of this project, the author will focus on analysis to determine the location and the remaining oil
reserves in Bach Ho basement reservoir; clarify the formation mechanism, the hollow space structure of the basement, the characteristics
of permeability and flow mechanism in the hollow space structure of the basement; and propose technical and technological solutions for
each target/ each area in order to enhance oil recovery from Bach Ho basement reservoir at its final stage.

Key words: Improvement of oil recovery factor, basement, reservoir pressure, Bach Ho field, final stage.

DAU KHi - SO 8/2018 35



THAM DD - KHAI THAC DAU KHi

NGHIEN (\EU’U\VA PHAT TRIEN CAC CONG NGHE NANG CAO HE SO
THU HOI DAU CUA LIEN DOANH VIET - NGA “VIETSOVPETRO"

Lé Viét Hai, Nguyén Van Ut, Nguyén Thé Diing, Tran Diic Lan
Lién doanh Viét - Nga “Vietsovpetro”
Email: thedung.pt@vietsov.com.vn

Tom tat

Sdn lugng khai thdc mé Bach Ho'va Rong dang & giai doan suy gidm sdn lugng véi dé ngdp nudc ting cao. Mdc dii dé dua cdc khu vure
mé méi phdt hién nhu Nam Réng - Déi Méi, Gdu Trdng va Thé Trdng vao khai thdc ciing nhu da dp dung cdc gidi phdp dia - ky thudt (GTM)
nhung sdn luwgng khai thdc ddu cia Lién doanh Viét - Nga “Vietsovpetro” dang tiép tuc suy gidm.

Theo cdc so dé phit trién duoc phé duyét, trit long thu héi déu con lai trong via sau khi két thiic giai doan thiét ké khai thdc tir mé
Bach Hé, Réng, Nam Rong - Déi Méi, Gdu Trdng va Thé Trdng udc dat trén 55 triéu tdn. Trong thoi gian tdi, Vietsovpetro cd ké hoach trién
khai chuong trinh nghién citu, dp dung cdc gidi phdp ndng cao hé sé thu héi dau cho cdc déi tuong khai thdc chinh véi su tu vin cia cdc don
vi ¢6 uy tin trén thé gidi trong linh vu'c ndy nhdm ddm bdo khd nding thanh céng cao ctia du dn va tdn khai thdc hiéu qud nhdt cdc thdn ddu.

Bai bdo phn tich hién trang khai thdc va tinh hinh dp dung cdc gidi phdp thu héi ddu ting cuéng tai Vietsovpetro; mé hinh co - héa
khi bam dung dich chdt hoat déng bé mit kiém - polymer, bom két hap, bom khi thdp dp. Nhém tdc gid da sir dung phurong phdp tiép cdn

chon loc dé xdc dinh phuong phdp thu héi ddu tdng cudng cé tiém néng nhit.

Tir khéa: Ning cao hé s6 thu héi ddu, bom ép nudc, bom ép ludn phién khi - nudc, Miocene dudi, mé Bach Ho.

1. Giéi thiéu

Céc d6i tugng khai thac chinh clia mé Bach HS (gém
than dau méng, Oligocene dudi, Miocene dudi) sau 30
nam khai thac da vao giai doan suy gidm san lugng, do
ngap nudc tang cao. J khu vuc mo Réng, déi tuong quan
trong nhat la than dau méng khu vuc Déng Nam clng
dang trong giai doan san lugng dau suy giam manh, do
ngap nudc lén dén 80%. San lugng khai thac dau tir mo
Bach H6 va Rong déng gép chl yéu cho san lugng khai
thac chung cua Vietsovpetro. Trong thai gian qua, mdc du
Vietsovpetro da dua cac mo masi (nhu Nam Réng - D6i Moi,
Gau Trang va Thé Trang) vao khai thac va dp dung cac giai
phap nang cao hiéu qua khai thac cac déi tugng (t6i uu
héa ché d¢ khai thac, bam ép nudc, stia giéng, xt ly ving
can day giéng, khoan dan day, chuyén tang...) nhung san
lugng dau khai thac van ti€p tuc suy giam.

Trén thé gidi, cac giadi phap cong nghé mdi tac déng
I&n via nham duy tri va nang cao san lugng khai thac dau
va khi cho cac mé dau khi ngay cang dugc ap dung rong
rai. Kinh nghiém ap dung nang cao hé sé thu héi dau bang
phuong phap bom ép khi nudc luan phién cho d6i tugng
Miocene dudi mo Rang Bong (JVPC) budc dau cho thay
két qua tich cuc.

Mat khac, chi phi cho cong tac tham do tham lugng
cac cau tao mdi tang cao, ty & thanh cong thap; cac cau
tao mai dugc Vietsovpetro phat hién trong thai gian gan

day chui yéu la cac cau tao nho, can bién, viéc dua vao khai
thac gap nhiéu kho khan do gia dau duy tri & muc thap.

Trén co s& cac tai liéu thiét ké dugc phé duyét cho cac
md cho thay trit lugng diu cé thé thu héi con lai cap 2P
tinh dén ngay 1/1/2017 tit cac mo thudc Vietsovpetro dat
trén 55 triéu tan, trong d6 chi yéu tap trung & mé Bach HS
va mo6 Rong. Diéu nay cho thay tiém nang ap dung cac giai
phap nang cao hé sé thu héi dau nham nang cao hiéu qua
tan thu hoi trir lugng & cac mé nay rat Ion.

Nhiém vu quan trong déi vdi Vietsovpetro la nghién
clru va ap dung céac gidi phap nang cao hé sé thu hoi dau,
khai thac t6i da mang ludi cac cong trinh, hé théng cong
nghé hién c6 nham ngéan chan da suy giam san luong
trong thai gian t6i. Nghi quyét ctia HOi dong lan thi 43 da
giao cho Vietsovpetro 1ap chuong trinh téng thé nghién
clru va ap dung cac giadi phap nang cao hé sé thu héi dau
cho cac d6i tugng khai thac.

2. K&t qua nghién ciu va trién khai ap dung cac giai
phap nang cao hé sé thu héi dau cac déi tugng thudc
Vietsovpetro

Vietsovpetro da phdi hgp véi cac don vi trién khai
nghién cuu, lva chon céac khu vuc, déi tuong phu hop dé
thr nghiém céc giai phap nang cao hé sé thu hoi dau trén
cac khu vuc mé.

Ngay nhdn bai: 22/12/2017. Ngay phdn bién ddnh gid va stia chifa: 22/12/2017 - 5/1/2018. Ngay bai bdo dugc duyét ddng: 4/8/2018.
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2.1. Bom ép phiic hop vi sinh héa ly

Co ché tac dong 1én via ctia phiic hgp vi sinh hoa
ly gém: gia tang hé s6 quét bai dung dich c6 dé nhét
cao lam can bang bé mat ddy dau bing nudc, gidam
hién tugng tao cac lugi nudc trong qua trinh bom ép.
Ngoai ra, dung dich phiic hgp vi sinh héa ly (PHVSHL)
con tac dong Ién via nhu chat hoat dong bé mat, lam
giam sutic cang bé mat cua ti€p xuc dau nudc, lam
tang kha nang linh dong cda dau, gop phan nang cao
hiéu qua day dau.

Pé chudn bi cho qud trinh nghién cuu,
Vietsovpetro da ti€n hanh cac thi nghiém vé su thay
dé6i tinh chat (@6 nhdét, stic cing bé mat...) phu thudc
vao nhiét d& nham danh gia hiéu qua tac dong cla
dung dich trong diéu kién via; thi nghiém ddy dau
trén mau 16i dugc thuc hién véi dung dich phiic hop
vi sinh hda ly & cdc ndbng d6 khac nhau (Hinh 1).

Cac két qua thi nghiém nay da dugc st dung
nham tinh toan, danh gia cac ché d6 bom ép, thoi
gian, khu vuc ap dung trén mo hinh khai thac nham
Iua chon phuong an bom ép t6i uu nhat vé mat ky
thuat va hiéu qua kinh t&, lap luan ching kinh té ky
thuat trudc khi dp dung tha nghiém trén thuc dia.

Phuong phap nay da dugc ap dung cho cac doi
tuong Miocene dudi (nam 2006, 2009), Oligocene
trén (ndm 2012) va Oligocene dudi (ndm 2014). Két
qua tinh toan cho thdy téng lugng dau tang thém sau
khi ap dung phuong phap phtc hgp vi sinh héa ly
cho ca 4 dé6i tugng dat 14 nghin tan dau [1].

2.2. Bom ép chdt hoat déng bé mdt

Chat hoat dong bé mat gitp giam suc cang bé
mat gitia pha dau va nuéc, lam cho dau trd nén linh
déng hon, dé tham gia vao qua trinh chuyén déng va
nang cao hiéu qua qua trinh day dau bang bom ép.
Ngoai ra, trong chat hoat déng bé mit con b sung
polymer véi muc dich lam thay d&i @& nhét clia dung
dich, gia tang hé sé quét ctia qua trinh bom ép.

Trudc khi dua vao ap dung tai mo, Vietsovpetro
da tién hanh cac nghién ctiu chi tiét trong diéu kién
phong thi nghiém; nghién ctu hé sé day dau trén
mau 16i; nghién ctu su thay ddi cda tinh chat dung
dich phu thudc vao nhiét dé theo thdi gian; danh gia
hiéu qua cac phuong an bom ép chat hoat dong bé
mat vdi thai gian, thé tich, ché d6... khac nhau nham
Iua chon dugc phuong an hiéu qua nhat dua trén mé
hinh khai thac.

Bom Bom Bom
nudc PHVSHL nudc
— e ——————— g - i
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g v a |
> 7 ~ i i |
8 ] \ ! | .
504 — |
)| Dau dubéo hoa cuéi cung |
sau bom ép nudc !
| , : |
35 1 : :

4 6 8 10 12 14 Vr
Hinh 1. Bdnh gid hé s6 ddy ddu khi bom ép phtic hgp vi sinh hda Iy trén mdu 16i

Vietsovpetro da phéi hgp cung Vién Khoa hoc Vat lieu Ung
dung Viét Nam ap dung thi nghiém phuong phap nay & d6i
tugng méng khu vuc Bo6ng Nam mo Rong vao ndm 2012, Két
qua danh gia so bd dua trén qua trinh theo déi cac giéng khai
thac xung quanh sau khi ti€n hanh bom ép 2 nam cho thay san
lugng dau tang thém 11 nghin tan [2].

Ngoai cac phuang phap trén, Vietsovpetro da két hgp
cling Vién Nghién cttu Hat nhan Pa Lat nghién cltu kha nang
ap dung phuang phap bom ép dung dich polymer chiéu xa, dp
dung cho cac d6i tugng tram tich. Phuong phap nay mdi chi
duing lai & muc nghién cuiu trong diéu kién phong thi nghiém
ma chua tién hanh ap dung th nghiém trén mo [3].

C6 thé thdy rang, Vietsovpetro da tich cuc nghién ctu va
ap dung cac giai phap nang cao hé sé thu hoi dau cho cac dgi
tuogng md, tuy nhién quy moé ap dung con mang tinh cuc bg,
nho 1é; muc d6 nghién clu chua day du; thé tich dung dich héa
pham dugc bam rat nhd so vai thé tich 16 réng tai khu vuc thir
nghiém; quy trinh nghién ctu danh gid hiéu qua chua duoc
nghién ctu day du. Két qua danh gia so bé cho thay cac thu
nghiém nay budc dau mang lai hiéu qua thé hién qua két qua
theo déi déng thai khai thac cac gi€éng khai thac xung quanh,
tuy nhién ché do khai thac clia nhiing giéng dugc theo doi
khéng dugc gitr 6n dinh; cac chi s6 cong nghé cla giéng khai
thac thay déi khong dang ké sau khi bam ép, viéc danh gia
hiéu qua tuong ddi khoé khan va bi chi phéi dang ké bai sai s6
trong qua trinh do dac dan dén khé khan trong viéc danh gia
muc dé hiéu qua clia cac phuong phap nay ciing nhu cac dé
xudt vé kha nang tiép tuc ap dung cac phuong phap nay trong
tuong lai.

Bén canh dé, viéc trién khai nghién ctru 4p dung céc giai
phép nang cao hé sé thu héi dau sé déi mat véi kho khan nhu:
dac trung dia chat phuc tap clda déi tugng nghién clu; xac
dinh phan bé trir lugng dau con lai trong via; dé tin cay cta két
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qua tinh toan trén mé hinh mé phéng; chi phi dau tu cho
thiét bi, hda pham rat 16n.

Trén co s& thuc trang nghién ctiu va ap dung cac giai
phdp nang cao hé sé thu hoi dau trong giai doan vira
qua va nham gidm thiéu radi ro, @m bdo kha ning thanh
cong cao khi nghién cttu va 4p dung cac giadi phap nay,
Vietsovpetro da hoan thién chuong trinh téng thé ap
dung cac giai phap nang cao hé sé thu hoi dau; két hgp
cung cac nha thau cé uy tin va giau kinh nghiém trong
linh vuc EOR ti€p can cac phuong phap méi ciing nhu
xem xét nghién cdu lya chon s b6 cac phuong phap nhu:
mechanistic modeling of Alkaline Surfactant Polymer
Flooding, hybrid process, Low Tension Gas Flooding...

3. Chuong trinh téng thé nghién citu ap dung cac giai
phap nang cao hé sé thu héi dau cho cac déi tuong
khai thac

Vietsovpetro da xdy dung chuong trinh téng thé
nghién ctu va ap dung cac giai phap nang cao hé sé thu
héi dau cho 11 d6i tugng khai thac chinh ctia mé Bach HE
va Rong dé trién khai trong giai doan 2014 - 2020.

3.1. Phdn tich ddc trung dia chét va khai thdc

Két qua phan tich dac trung dia chat, trang thai khai
thac cac mo cd y nghia quan trong trong viéc danh gia kha
nang nghién cdu ap dung bé sung cac gidi phap t6i uu
khai thac, 4p dung cac giai phap dia chat ky thuat va nang
cao hé s6 thu héi dau. Trong giai doan nay, Vietsovpetro
sé tién hanh chinh xac héa trir lugng con lai, xay dung céc
ban d6 phan bé trir lugng dau thu héi con lai, tri lugng
dau linh déng; phan tich tinh trang khai thac, déng thai
ngap nudc, nang luong cla via va tiing giéng cu thé. Tién
hanh phan chia cac déi tugng nghién ctu thanh nhiéu
khu vuc khai thac dua trén cac ranh gigi dia chat (bién
dang thach hoc, ranh gigi than dau, dut gay kién tao...)
hodc phan bé tuong déi cia mang lugi cac giéng khai
thac va bom ép.

3.2. Lép chuong trinh dp dung cdc gidi phdp dia chdt ky
thuat

Trén co s& két qua phan tich dac trung dia chat khai
thac cla cac khgi/dsi tugng, tién hanh phan tich danh
gia kha nang ap dung céc giai phap téi uu khai thac, diéu
chinh nham lua chon ché d6 bom ép nudc téi uu, xem xét
kha nang khoan dan day. Tan dung t6i da quy giéng khoan
khai thac hién tai bang cach cat than cac giéng ding khai
thac, chuyén cac giéng da ngap nudc hodc khong con
lam viéc & cac doi tugng bén dudi Ién cac déi tugng phia
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trén. Xem xét kha nang ap dung cac gidi phap tang cudng
khai thac nhu ndt via thay luc, xtr ly acid... Tinh dén nay,
Vietsovpetro da tién hanh cac bién phap dia - ky thuat cho
tiing déi tugng md L6 09-1 cu thé nhu sau:

- D6i tugng Miocene dudi ngoai cac giéng dugc
khoan truc ti€p vao d6i tugng nay con cé moét s6 giéng
dugc chuyén Ién ti cac tang dudi (mdng, Oligocene dudi
va Oligocene trén). Vi day la d6i tugng khai thac trén cling
cho nén cac bién phéap chinh la khoan cét than hai hoac
bédn bé sung nhing khoang via cé tiém nang.

- Déi tugng Oligocene trén c6 cdu tric dang thau
kinh va d6 bat dong nhat cao cdng véi chiéu day cac than
cat mdng vi thé cac bién phap dia - ky thuat chinh cho
déi tugng nay la tan thu khi cac giéng da diing khai thac
& cac doi tugng dudi (mong va Oligocene dudi). Ngoai ra,
Vietsovpero cling da xem xét cac bién phap nut via thay
luc nham tang d6 tham cho via.

- Dé6i tuong Oligocene dudi la déi tugng khai thac
chinh sau méng va Miocene tuy nhién vi tinh chat via kha
phuc tap, d6 bat déng nhat cao nén cac giéng cho luu
lugng khai thac cling nhu hé s6 suy giam khac nhau. Cac
giai phap dia - ky thuat chinh cho d6i tugng nay la cat than
hai va khoan dan day cac 16 1l va lll.

- Do6i tugng mong la déi tugng khai thac dudi cling
va ¢6 cau trac rat phic tap kho du bao dé ngap nudc nén
Vietsovpetro da xem xét cac giai phap nhu khoan cat than
hai va xem xét chuyén Ién khai thac phan cho céc giéng
dung khai thac do d6 ngap nudc cao.

Sau khi ti€n hanh nghién ciu cac giai phap trén, cac
khu vuc con tiém nang cé thé nang cao hé s6 thu héi dau
dugc song khong c6 kha nang dp dung céc giai phap dia
chat ky thuat sé dugc uu tién nghién ctu dp dung cac giai
phap nang cao hé sé thu hoi dau.

3.3. Trién khai chuong trinh nghién citu lua chon va dp
dung cdc gidi phdp ndng cao hé sé thu héi dau (thuc hién
véi su'hé trg ciia nha thdu)

Lua chon phuong phap nang cao hé s6 thu héi dau
phu hgp (screening): Day la giai doan dau tién cda du an
nghién ctru 4p dung nang cao hé s6 thu héi dau, bao gom
cac nghién ctu dac trung dia chat va khai thac, thanh
phan va tinh chat ctia chat luu, danh gia uu va nhugc diém
nham lua chon phuong phép t6i uu nhat phu hgp véi cac
déi tugng du kién ap dung.

Tién hanh cac thi nghiém can thiét déi véi phuong
phap dugc lua chon (xac dinh hé s6 ddy dau...) nham
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danh gia hiéu qua ap dung phuong phéap nay trén mau I6i
va thu thap cac thong sé dau vao nham phuc vu tinh toan
hiéu qua ap dung cac phuong phap nay trén moé hinh mé
phdéng mo. Trong giai doan nay, Vietsovpetro sé tan dung
t6i da cac phong thi nghiém cta Vién Nghién ctu Khoa
hoc va Thiét k& Dau khi bién (NIPI), cac thi nghiém khéng
¢6 kha nang thuc hién mdi thué bén ngoai dé tiét gidm
chi phi.

3.4. Cdp nhédt mé hinh dia chdt va khai thdc

Cap nhat mé hinh dia chat va khai thac c6 y nghia
quan trong trong viéc mo phong trang thai khai thac, muc
dd va dac trung ngap nudc, phan bé tri lugng dau con
lai, danh gia tiém ning cac khu vuc c6 thé nang cao hé s6
thu héi dau. Tién hanh phuc haéi lich st khai thac, bom ép
va ché d6 nang lugng, dm bao phan anh chinh xac déng
thai khai thac m6 nham nang cao dé tin cay cla két qua
tinh toan hiéu qua ap dung giai phap nang cao hé sé thu
héi dau, trén ca s& do6 lua chon ché dd bom ép t6i uu nhat.

3.5. Ldp luén ching kinh té ky thudt dp dung gidi phdp
ndng cao hé sé thu héi dau

Trén co sG két qua nghién clu cta giai doan trudc,
tién hanh 1ap luan ching kinh té ky thuat 4p dung giai
phap nang cao hé s6 thu héi dau, trong d6 gém: phan tich
dac trung dia chat, trang thai khai thac, phan bé trit lugng
con lai; xem xét kha ning thay thé bé sung thiét bi; thiét
ké chi tiét quy trinh bom ép; danh gia hiéu qua kinh té va
dé xuat phuong an ap dung; xay dung chuong trinh theo
doi danh gia hiéu qua qua trinh bom ép.

Dua trén chuong trinh nghién ctu 4p dung cac giai
phap nang cao hé sé thu héi dau da trinh 2 phia xem xét
phé duyét, Vietsovpetro da tién hanh trién khai nghién
cu va ap dung cho déi tugng Miocene dudi mo Bach
HS. Dén nay, Vietsovpetro da hoan thanh cac cong doan
nghién cdu, phan tich déanh gid trang thai khai thac, lya
chon so b6 khu vuc du kién ap dung, hoan thién ho so dé
Iua chon nha thau cé kinh nghiém clng tham gia trién
khai du an nay [4].

Trong giai doan vlia qua, gia dau thé gidi suy giam da
anh hudng I6n dén hoat déng san xuat cla Vietsovpetro,
trong d6 6 viéc nghién cu ap dung cac gidi phap nang
cao hé s6 thu hoi dau. Véi dac thu tham do va khai thac
cac mo trén bién nén khi gia ddu & muc 40 USD/thung,
Vietsovpetro gdp nhiéu khé khan trong viéc can déi chi
phi san xuat. Trong trudng hgp ap dung céc giai phap
nang cao hé sé thu héi dau, ngoai chi phi san xuat théng
thuding sé bé sung thém chi phi héa phdm, van hanh...

Trudng hgp gid dau chua phuc héi sé rat kho khan trong
viéc ap dung céac giai phap nang cao hé s6 thu héi dau vi
kha nang thu héi von sé rat thap.

4. Mé phéng qua trinh nang cao hé sé thu héi dau
trong phong thi nghiém

Co rat nhiéu yéu té tac dong téi hé s6 thu hoi dau nhu:
dac diém dia chat cla via, ddc diém hé théng cong nghé
khai thac, cdu tric khéng gian réng, dac diém phan bg
cUa céac chat luu, tdc déng gita ching va gilta ching véi
moi trudng x6p... Dac biét, cac yéu té nay khong thé xac
dinh truc ti€p ma dugc quy chiéu qua cac thong sé trung
gian: m6 hinh cau truc, mé hinh dé réng, d6 tham, d6 bao
hoa chét luu... Day 1a nhimng bién s6 ngau nhién va tiém an
cac yéu t6 khéng chac chan.

Muc dich chinh cia nghién ctiu nang cao hé sé thu hoi
dau trong phong thi nghiém la danh gia kha nang tang hé
s6 khai thac d6i véi phucng phap va mau da chida cu thé.
Nhu vay, mot s6 yéu t6 lién quan nhu cau trdac kénh réng,
dac diém phan bé cla cac chat luu, su tac dong gilia cac
chat luu va gitia cac chat luu vsi méi trusng xop... dugc coi
1 khédng déi va dugc phan anh théng qua hé s6 khai thac.
Mot s6 théng s6 dugc thiét 1ap nhu: nhiét dé, ap suat via,
ché& d6 bom ép... va cac thong sé dugce do truc tiép (nhu:
hé s6 khai thac, d6 bao hoa chat luu...) la cac gia tri c6 d6
tin cay cao.

Cac mo6 hinh mé phong qua trinh nang cao hé sé thu
hoi dau can dugc st dung két qua thi nghiém dé hiéu
chinh mé6 hinh cho phu hop.

Xay dung mé hinh thi nghiém: Trén co s& quy trinh
nang cao hé s6 thu hoi dau du kién, két hgp diéu kién ky
thuat hién cé, tién hanh xay dung mé hinh thi nghiém
g6m: mé hinh mau da, mé hinh chat luu va mé hinh céng
nghé nang cao hé sé thu hoi dau.

5. Nghién citu cac giadi phap héa hoc trong nang cao hé
s8 thu héi dau tai Vietsovpetro

Pén cudi nam 2007, NIPI mdi tién hanh thi nghiém
danh gia kha nang gia tang hé s6 thu héi dau ctia mét s6
héa pham. Cac mé hinh mau da, mé hinh céng nghé phu
thudc vao yéu cau thuc té€ con moé hinh chat luu dugc xay
dung theo mé hinh“ngép nudc toan phan” (giéng khai thac
ngap nudc 100%). Cac déi tugng Miocene dudi, Oligocene
(trén, dudi) va da mong. K&t qua thi nghiém cho thay hé s6
thu héi dau gia tang tir 3% dén trén 10% (trung binh 5,58%)
tuy thuéc vao loai va ndng do hoa chat (Bang 1). Hinh 2 - 7
thé hién qua trinh ddy dau bang nudc va hoa chat.
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Bding 1. Két qud ddnh gid khd ndng gia tdng hé s6 thu hdi ddu cia mét s6'hda chdt ddi véi cdc doi tugng chita ddu trong phong thi nghiém tai Vietsovpetro

Héa chat
Na 0 6 .
M yhieu  Loai  Nongdo Nguén
(ppm)

2007 1AMS-2 Hoa»t d?ng 1.000 Vién Khoa hoc Vat liéu
bé mat Ung dung

2007 IAMS-3 Hoa»t d?ng 1000 Vién Khoa hoc Vat liéu
bé mat Ung dung

2007 IAMS-4 Hoa»t d?ng 1,000 Vién Khoa hoc Vat liéu
bé mat Ung dung

2008  A-806 Polymer 1.600  Vién Dau khi Viéet Nam
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Hinh 2. Bjng thdi ddy ddu béi bom ép nudc va bom ép niit chdt HTBM-M2
trén md hinh dd mong md Réng
6. Nghién citu giai phap bom khi nuéc luan phién
trong nang cao hé sé thu héi dau tai Vietsovpetro

DaGi véi da méng mé Bach HE, dac diém dia chat rat
phuc tap: bé day than dau Ién (hang tram mét), cac dac
tinh vat ly da (d6 réng, d6 tham..) cé6 d6 bat dong nhat
cao, nhiét d6 cao (> 140°C)..., do do viéc st dung cac
phuong phap hoa hoc trong nang cao hé sé thu héi dau
con nhiéu han ché. Dua trén diéu kién thuc té€ san xuat,
¢6 s&n ngudn khi déng hanh, ndm 2012, Vietsovpetro da
ti€n hanh thi nghiém giai phap bom khi nuéc luan phién
trong phong thi nghiém déi véi d6i tugng da méng & khu
vuc Nam vom Trung tdm mo Bach HE. Cac théng s6 co ban
va két qua thi nghiém nhu sau:
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Thé tich chat luu bom ép, Vbom/Vréng
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(b)

Péi tugng Hé s6 khai thac trung binh (%)
Pay Pay Gia Sé lugng
Mé Piating bang bang N thi
’ . . ~, tang i
nudc hoéa chat nghiém
RéNg Méng 3696 43,16 621 5
BachH6 Méng 56,17 5950 3,33 1
BachHS6 Méng 4796 51,06 3,10 1
BachHe MIO%Ne 4748 5954 12,06 7
; dudi ! ! !
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dudi
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Hinh 3. Déng thdi ddy déu béi bam ép nudc va bom ép niit chdt HTBM

trén mé hinh dd méng md Bach Ho (A-M3; B-M4)
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Hinh 7. Bdng thdi ddy ddu béi bam ép nudc va bom ép niit
chdt hoat ddng bé mdt ATS-VPI trén mé hinh trdm tich Oligocene trén mé Bach Ho

Bdng 2. Cdc théng s6 vit Iy dd ctia cdc méu lua chon d6i vdi dd méng mé Bach Ho

Thi s x Chiéudai  Puédng kinh
. SO hiéuma
nghiém j (cm) (cm)
T BH-417 6-2-50 6,50 4,99
BH-404 2-3-19 6,12 5,00
T BH-502 1-2-5 6,03 4,99
BH-425 3-6 4,97 4,98

6.1. M6 hinh diéu kién via
- Apsuatvia=315atm
- Nhiét do via = 140°C
- Ty s6 khi nuéc bom luan phién = 8:1
- Thé tich nut: 0,9cm? (khodng 9% thé tich 16 réng)

- SU dung dau mdé mod phong theo dau trong da
mong (live oil) va khi gaslift mé Bach HS.

D6 tham khi Pbo rﬁng D? bao hoz—f
(mD) theo nudc (%) m;l'dc du trudc
thi nghiém (%)
2.720 3,93 33,85
1.020 3,33 25,15
14.500 3,27 14,68
2.634 3,76 3,614

6.2. Mé hinh mdu I6i (Bdng 2)

Trong moi thi nghiém, mé hinh pha ran dugc xay
dung trén ca s& két noi 2 mau tru c6 dudng kinh 1a 50mm
v3i téng chiéu dai khoang trén 120mm.

6.3. M6 hinh bom ép

Sau khi cadc mau dugc thiét lap mé hinh via ban dau
(nhiét do, ap suat, dd bao hoa nudc du, dé bao hoa dau),
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Bdng 3. Két qud thi nghiém ndng cao hé s6'thu héi ddu béng bom khi nudc ludn phién ddi vdi dd méng mé Bach HE
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Heé s6 khai thac (%)

Ddy ddu bdng khi nuéc ludn phién
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(a)
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T1 T2
10,041 8,665
2,905 2,754
7,153 7,903

6 6
3,33 8,23
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3,667 4,46
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Hinh 8. Biéu d6 trang thdi ddy ddu béng nudc va bing khi-nudc ludn phién déi vdi da mang mé Bach HE (a)-Thi nghiém T1; (b)-Thi nghiém T2
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Hinh 9. Ddng thdi cda dd tiép nhdn khi gaslift va cia nudc trong thoi gian
tirngdy 26/11-10/12/2012

muc dich xac dinh lugng dau khai thac thém sau giai
doan bom ép nudc, thi nghiém dugc mé phong theo 2
giai doan: giai doan 1 bom ép nudc (ddy dau bang nudc)
va giai doan 2 bam khi nuéc luan phién (ddy dau bang khi
nudc luan phién). K&t qua thi nghiém dugc thé hién trong
Bang 3 va Hinh 8.
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Pé thi nghiém cdng nghé bom ép khi nudc luan
phién, Vietsovpetro da tién hanh chon giéng bom ép 437/
BK6 dé thi nghiém bom ép khi nudc luan phién (ti hé
théng gaslift va hé théng bom ép nudc). Khi va nuéc dugc
bom theo vong ldp ngan do ap suat clia hé théng gaslift
thap dé€ duy tri viéc nén khi xuéng (Pkhi/l = 108atm, Pv
= 315atm theo tai liéu nghién cttu thdy dong luc hoc tu
ngay 26/11/2011). Bom khi xuéng via cho téi khi d6 tiép
nhan = 0, sau dé bom khi va nuéc tur hé théng duy tri ap
suat via PPD vao 6ng khai thac va khoang khéng gian
dudi paker (47m?3). Trong qua trinh bom c6 ghi cac thong
6 sau: thé tich bom khi va nudc, s6 luong vong lap va ap
suat miéng giéng. Hinh 9 thé hién dong thai ti€p nhan khi
va nudc.

Luong dau tang thém tu viéc tha nghiém bom ép
luan phién khi va nudc vao giéng 437/BK6 tai tang moéng,
chua xac dinh dugc tinh hiéu qua do lugng bom khi nhé.
Tuy nhién, két qua nay c6 thé dugc st dung dé 1én ké
hoach thi nghiém.
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Dé danh gia va xem xét hiéu qua tiing dung cong nghé
tac dong khi nudc vao mo xac dinh nao, Vietsovpetro ti€p
tuc thi nghiém vé dé ddy dau clia nudc ciing nhu cda khi
hay cuia ca khi va dau két hgp.

7.Két luan

Trong thoi gian qua, Vietsovpetro da tich cuc phoi hgp
cung cac don vi nghién ctu ap dung th nghiém cac giai
phap nang cao hé sé thu héi dau cho cac doi tuong khai
thac, tuy nhién quy moé ap dung con mang tinh cuc bg,
nhd lé.

DE& giadm thiéu rdi ro va nang cao khad nang thanh
cong cla du an nghién ctu ap dung cac giai phap nang
cao hé s6 thu héi dau, Vietsovpetro da xay dung chuong
trinh t8ng thé cho cac déi tugng khai thac chinh va sé
trién khai dén nam 2020. Dén nay, Vietsovpetro da hoan
thanh nghién clu, phan tich danh gia trang thai khai
thac, lua chon so b6 khu vuc du kién ap dung, hoan thién
hé so dé Iva chon nha thau c6 kinh nghiém cung tham
gia trién khai cho d&i tuong Miocene dudi mé Bach Hé.

Ngoai cong nghé bom ép luan phién khi - nudc,
Vietsovpetro dang tiép tuc nghién ctu dé tng dung céc
céng nghé nang cao hé s6 thu héi dau tién tién trén thé
gidi, cho phép nang cao hé s6 thu hoi dau lén tur 5 - 10% so
vGi phuang phap bom ép nuéc truyén thong [5].
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IOR/EOR RESEARCH AND DEVELOPMENT OF VIETSOVPETRO
JOINT VENTURE

Summary

Le Viet Hai, Nguyen Van Ut, Nguyen The Dung, Tran Duc Lan
Vietsovpetro
Email: thedung.pt@vietsov.com.vn

In recent years, the production of oil and gas in Bach Ho and Rong fields has been decreased with high water-cut. Although
Vietsovpetro has brought some new fields such as Nam Rong-Doi Moi, Gau Trang, and Tho Trang into production and implemented many
geotechnical solutions, the oil and gas production of Vietsovpetro still continues the decline.

According to full field development plan reports of Bach Ho, Nam Rong-Doi Moi, Gau Trang and Tho Trang, residual oil is just over
55 million tons. Due to this fact, Vietsovpetro plans to have a programme for research and implementation of EOR in consultation with
reputable companies in this area, in order to increase the probability of success of the project and obtain higher rates of recovery.

This paper analyses the current production status, recent EOR methods applied in Vietsovpetro’s oil fields, the mechanistic modelling
of alkaline surfactant polymer flooding, hybrid process, and low tension gas flooding. We used a screen approach to identify the most

potential applicable EOR method.

Key words: Enhanced oil recovery, water injection, water-gas-alternated (WAG) method, lower Miocene, Bach Ho field.
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DANH GIA KHA NANG VA ><;AY DUNG KE HOACH THU NGI—HEM BOM EP
POLYMER CHO TANG MIOCENE DUOI M(’) BACH HO
NHAM NANG CAO HE SO THU HOI DAU

Tom tat

Pham Truéng Giang', Tran Dinh Kién?, Hoang Linh', Dinh Dic Huy'
Tran Xuan Quy', Phan Vii Anh', Pham Chi Duc', Lé Thé Hung'
Pham Van Ti", Tran Dang Tii", Vuong Viét Nga', Luu Dinh Tung'
"Vién Ddu khi Viét Nam

“Dai hoc Md - Dia chdt Ha Ni

Email: giangptr@vpi.pvn.vn

Bai bdo gidi thiéu khd niing dp dung bom ép polymer cho déi tuong Miocene du'éi mé Bach Hé'va ddnh gid cdc yéu t6 dnh hudng dén
qud trinh bom ép polymer. Nhm tdc gid trinh bay mét sé két qud trong phong thi nghiém, khi tién hanh bom ép polymer trén mau 16i cho
déi tugng trdm tich Miocene dui véi théng s6 mé hinh dong chdy da pha 6 diéu kién via cho két qud gia tdng thu héi trén mdu 16i dat tir
7,1-10,6%, dong théi dé xudt cdc phuong dn va ké hoach trién khai thu'c té tai mé.

Tir khéa: Ning cao hé s'thu hoi ddu, bam ép polymer, cdt két, Miocene dudi, mé Bach HG.

1. Giéi thiéu

Cong tac nghién ctu danh gia kha nang 4p dung cac
bién phap nang cao hé s6 thu hoi dau dugc tién hanh tu
dau nam 2000 cho cac déi tuong dang khai thac tai mo
Bach H6 [1]. Trong d6, cat két Miocene dudi dugc quan
tdm nhat do la déi tugng khai thac truyén thong, cé thé
Ung dung ngay két qua nghién clru dé nang cao hé sé thu
héi dau. Mot s6 phuong phap héa hoc (hoat tinh bé mat,
dung méi...) dugc bom ép thir nghiém da cho két qua ban
dau, song cling cho thay kho khan va thach thic khi ap
dung céc phuong phédp nang cao hé s6 thu héi dau cho
céac déi tugng khai thac tai mé Bach HS cling nhu toan bé
Clru Long.

Bom ép polymer (pha mét lugng nhé polymer vao
nudc bam ép) nham lam téng d6 nhét ctia nude dan téi
gidm do linh déng clia pha ddy dau trong via. Dung dich
polymer cé tac dung lam gidm d6 linh déng do polymer
la chét cao phan td. Cac loai polymer thudng dugc s
dung cho bom ép nham nang cao hé s6 thu héi dau la:
xanthan gum, polyacrylamide thiy phan, polymer phuc
hop (t6ng hop ti 2 hodc nhiéu hon cac polymer don khac
nhau) cla acid acrylic va acrylamide [2]. Trong nhi{ing nam
gan day, nhd su phat trién nhanh chéng clia khoa hoc va
céng nghé, moét s6 loai polymer bién tinh da dugc téng
hop c6 dac tinh hoa ly hon hén cac loai polymer théng
dung vé kha nang chiu nhiét cao, bén viing trong nudc
c6 d6 khoang hda cao. O Viét Nam, Vién Nghién ctu Hat
nhan Da Lat da nghién ctu diéu ché thanh céng polymer
téng hgp bang ky thuat bién tinh ghép buic xa bén viing

& nhiét do cao (tsi 120°C) va hoa tan rat t6t trong moéi
trudng nudc bién (35.000ppm).

2. Dic tinh tang chua, hién trang khai thac va danh gia
kha nang 4p dung bom ép polymer tang Miocene duéi
moé Bach Hé

Két qua phan tich vé dac tinh da chira, chat luu va hién
trang khai thac tai d6i tugng Miocene dudi mé Bach HS
cho thdy kha nang ap dung gidi phap bom ép polymer
nhdm nang cao hé s thu héi dau 1a kha thi va c6 thé
mang lai hiéu qua trong viéc gia tdng san lugng.

2.1. Vé cdu tric via chira va tinh chét dd chira

Dic trung cdu tric via chia ctia d6i tuong Miocene
dusi mé Bach HE dugc thé hién bdi tinh chat phan tap
san pham va dugc phan tach thanh cac khu vuc, cac khdi
déc lap vé mat thay dong luc bai hé théng dit gay noi
ma. Dic trung dia tdng phan tap c6 thé anh hudng dén hé
s6 quét thé tich khi ap dung cac gidi phap bom ép dé gia
tang thu hoi, gém ca viéc bam ép nudc, khi, cdc hda pham
ho trg. Tuy nhién dac tinh phan khai lai la yéu té thuan Igi
cho viéc ap dung bom ép polymer nham nang cao hé s6
thu hoi dau do dac thu clia phuong phéap nay phu hop voi
cac khu vuc c6 dién tich nhé v6i mang luéi giéng bom ép
va giéng khai thac doc 1ap nham t6i uu viéc gia tang hé s6
quét thé tich, kiém soat muc do bao quét clia nudc bom
ép cling nhu t8i uu viéc st dung héa pham.

P4 chta clia d6i tugng Miocene dudi mé Bach HS ¢
tinh chat tuong do6i tot, d6 réng trung binh 19 - 20%, d6

Ngay nhdn bai: 9/8/2018. Ngay phan bién ddnh gid va siia chita: 9 - 14/8/2018. Ngay bai bdo dugc duyét ddng: 4/9/2018.
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Bding 1. Phdn bd'ham lugng sét cho cdc khu vuc cda déi tugng Miocene dudi

Vom Trung tam

Vom Nam

Ta - . o - . R - . .
P Kaolinite Chlorite Montmorillonite Vset Kaolinite Chlorite Montmorillonite Vset Kaolinite Chlorite Montmorillonite Vset

Vom Bac
231 2,21 0,972 7,86 129 1,228 0,54
23 2 1,062 0,467 3,778 6,2 0,98 0,431
23_.3 0,959 0,422 3,412 5,6 1,377 0,605
23 4 0994 0437 3,534 5,8 1,388 0,61
24 1,662 0,731 5911 9,7 0,514 0,226
25 0,874 0,384 3,108 5,1 0,6 0,264
26 0,959 0,422 3,412 5,6 2,501 1,1
27 0,857 0,377 3,047 5 2,501 11
TB 1,197 0,526 4,258 6,987 1,386 0,61

tham trung binh 120 - 275mD véi tang chia 23, thuan Igi
dé ap dung bom ép polymer khi tinh dén muc do tiép
nhan cting nhu kha nang hoat déng clia giéng bom ép.
Ap suat via ban dau tai Miocene dudi vom Béc dugc xac
dinh la 298atm tai d6 sau tuyét d6i 2.971m.

Ap suét via trong via dau phan bé mét cach khong
déng déu. Tai vuing khai thac, 4p suat via dao déng trong
khodng 113,4atm (giéng 708) dén 259atm (giéng 107)
[2]. Phan tich ap sudt via tai ving bom ép gap nhiéu kho
khan do trong thai gian cudi chi thuc hién do ap suat
tai giéng bom ép 202, gia tri nay la 310atm. Nhiét dé
via dao dong tur 90 - 105°C tang dan ti vom Bac xudng
vom Nam, phan I&n cac polymer tan trong nudc dugce st
dung déu cé tinh chat héa ly bén & nhiét do < 100°C, day
clng la mot thach thic 16n trong qua trinh thiét ké, thu
nghiém kha nang bén nhiét cila hdéa phadm. Déi vai than
da chiia dang phan I6p mong, d6 bat dong nhat cao, anh
hudng ctia ty s6 linh dong dau - nudc khi ap dung bom
ép nudc sé manh hon kéo theo hién tugng vot nudc va
gidm hiéu qua day dau téi giéng khai thac. Ap dung bom
ép polymer lam tang dé nhét pha day, gidam ty s6 linh
déng dau nudc, do do6 sé han ché hién tugng vot nudc
tai giéng. Nhan dinh tir cac két qua danh gia va phan tich
dia chat cho thay, véi d6i tugng Miocene dudi mé Bach
HS tinh chat da chia cé su thay d6i nhé gilra cac khu
vuc, trong d6 dat da tai vom Nam va vom Trung tam cé
kha ndng tham chuia tét hon so véi vom Bac, do doé viéc
ap dung bom ép polymer tai vom Trung tdm/Nam c6 thé
mang lai hiéu qud cao hon.

Ham lugng sét trong da chua, dac biét [a ham lugng
kaolinite 1a mét yéu t6 quan trong anh hudng dén kha
nang ap dung bom ép polymer, kha nang hap phu cac
phan t& polymer 1én bé mat da khoang vat sét dan dén
giam tinh chat luu bién cliing nhu d6 bén cta hé polymer
trong diéu kién via. Bdng 1 thé hién su phan bé ham lugng
sét cho cac khu vuc ctia déi tugng Miocene dudi.

4,368 70169 2,381 1,047 8,47 13,9
3,487 5723 2,124 0,934 7,556 12,4
4,896 8,035 2,193 0,964 7,799 12,8
4,936 8,1 2,193 0,964 7,799 12,8
1,182 3 1,491 0,655 5,301 8,7
2,133 305 1,491 0,655 5,301 8,7
8,896 14,6 0,8 0,369 2,986 4,9
8,896 146 1,319 0,58 4,692 7,7
4,93 8,091 1,754 0,771 6,238 10,237

Cac nghién clu trén thé gidi da chi ra, viéc 4p dung
bom ép polymer nham nang cao thu hoi dau co6 thé dugc
thuc hién véi da chia c6 ham lugng sét tdng < 20% thé
tich da, do d6 dua theo tiéu chi ham lugng sét tat ca cac
khu vuc tai déi tugng Miocene dudi md Bach HE xem xét
déu phu hgp. Ngoai ra, do dac trung tram tich Miocene
dudi mé Bach HS cha yéu thanh tao trong méi trudng
bién, c6 ham lugng khoang vat montmorillonite cao, nén
thanh phan khoang vat sét kaolinite (quyét dinh tinh hap
phu ctia polymer) c6 ham lugng rat thap (ti 1 - 2%), do d6
thanh phan thach hoc cia khu vuc 1a phi hop dé dp dung
gidi phép bom ép polymer.

2.2, Vé tinh chét chdt luu va hién trang khai thdc

Mot trong nhiing yéu té c6 tinh quyét dinh déi véi
viéc xem xét kha ndang bom ép polymer la ty trong va dé
nhét cha dau via, do ban chat cia phuong phap la gia
tang hiéu qua quét tir viéc thay déi ty s6 linh déng dau -
nudc (chu yéu la ty s6 dé nhét clia dau via va nudc bom
ép), do dé giai phap nay phu hgp hon véi cac via dau cé
dod nhét cao. K&t qua téng hgp tinh chat chat luu cho thay,
dé nhét dau via & diéu kién ban dau c6 su thay déi kha 1on
gilta cac khu vuc, trong d6 vom Béc 1a 1,047cP, vom Trung
tam 1a 1,760cP va vom Nam la 4,879cP [3]. Ty trong dau
trong diéu kién via thay d6i tlr 710 - 814kg/m?, ham lugng
khi hoa tan tir 42,7m3/tan tai vom Nam t&i 141m?/tan tai
vom Bac. Cac tinh chat théng thudng cla dau via nhu ap
suat bdo hoa, hé s6 thé tich, ty trong dau tach déu ndm
trong gidi han cho phép dp dung bom ép polymer. Nudc
via Miocene dudi dac trung bsi méi trudng acid va kiém
yéu; d6 khoang héa trung binh va thap, thay déi tur 3,245
-10,911g/l & vom Béc dén 13,002 - 17,7219/ 8 vom Trung
tam va dat t&i 27,524 - 30,4089/ & vom Nam. Theo hudng
tur Bac t6i Nam clia mé Bach HS dé khoang héa nudc via
tang dan va loai nudc thay ddi tu bicarbonate-sodium
sang calcium chloride. Ti két qua téng hgp tinh chat chat
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Bang 2. Tong hap két qud ddnh gid khd ndng dp dung bam ép polymer

Tinh chat Nhiét Ham Do nhét Néng dé Pongdpnuéc Luulugng  Héséd
Théng s6 da chia dovia lugngsét dauvia khoang héa hién tai dau hién tai thu héi
(réng/thdm)  (°C) (%) (cP) (mg/l) (%) (tan/ngay) (%)
Vom Bic 0,19/120 98 6,99 1,05 3.245-10.991 85,4 380 26,3
Vom Trung tam 0,2/276 110 8,09 1,76 13.002-17.721 52,6 560 14,7
Vom Nam 0,2/276 95 10,24 4,88 27.524-30.408 36,4 1180 9,2
Vom Bic .
Luu lugng hién tai (tdn/ngay) 380 Luu lugng hién tai (tan/ngay) Luu lugng hién tai (tan/ngay)
Luu lugng trung binh (tdn/ngay) 18,1 | Luu lugng trung binh (tan/ngay) Luu lugng trung binh (tan/ngay) 1,7
}Dc} ngap nudc (%) 85,4 D06 ngap nudc (%) D06 ngap nudc (%) 72
Hé 56 thu héi dau hién tai (%) 26,3 {Hé s6 thu hoi dau hién tai (%) 16,3 Heé s6 thu hoi dau hién tai (%) 154
Ty 6 linh dong (M) 7,3 .- Ty 523 linh dong (M) Ty 56 linh dong (M) 7,.3. |
Vom Nam

uu lugng hién tai (tdn/ngay)
Luu lugng trung binh (tdn/ngay)
Do ngéap nudc (%) 30'
Hé s6 thu héi dau hién tai (%) 10
1y 56 linh dong (M) 134 |

Luu lugng hién tai (tdn/ngay) .

[ Luu Iugng trung binh (tan/ngay) 48
Do ngap nudc (%) 52
Hé s6 thu héi dau hién tai (%) 10,4 |

Ty 56 linh dong (M) 105

Hinh 1. Hién trang khai thdc cia cdc vom tai Miocene dudi md Bach Ho

luu cho thdy, ngoai trir tinh chat nudc via, vom Nam la doi
tugng tiém nang va phu hgp nhat cho giai phap ting dung
bam ép polymer nham nang cao hé sé thu héi dau.

Vé hién trang khai thac mo, do ban chat ciia phuong
phap nén viéc bam ép polymer cho nang cao thu héi dau
chi mang lai hiéu qua cao khi ap dung ngay tir thoi gian
dau ctia qua trinh khai thac, viéc bom ép nudc mai dugc
ap dung va muic d6 ngap nudc trong via chua cao. Banh
gia vé hién trang khai thac déi tuong Miocene duéi mo
Bach H& cho thay, vom Bic da dugc dua vao phat trién
tur nhiing nam 1980, muc d6 ngap nudc hién da lén dén
90% va hién tuong ngap nudc dién ra trén dién réng, ca
khu vuc da di vao giai doan can kiét. Do d6 viéc xem xét
ap dung bom ép polymer cho khu vuc nay la khéng kha
thi va sé khong mang lai hiéu qua so vdi cac khu vuc con
lai. Tinh trén tiéu chi cac chi s6 cong nghé khai thac, vom
Nam dugc danh gia la khu vuc phu hgp nhat cho ap dung
bom ép polymer do ddi tugng méi dugc phat trién tirnam
2012, viéc bom ép nudc dugc trién khai chua lau va muc
dé ngap nudc con thap (khoang 35%).
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Két qua téng hgp cac danh gia vé diéu kién mod
nham lua chon khu vuc phu hgp ap dung giai phap bom
ép polymer nham nang cao hé sé thu héi dau (Bang 2),
trong dé mic dé phu hgp thay déi tir tét dén khong phu
hop dugc thé hién trén cac mau xanh dam, xanh nhat va
vang. Tinh chat da chdia va chat luu khéng co su thay déi
I6n theo cac tap via. Tang chia va khai thac chinh tai déi
tugng Miocene dudi la 23_2 (46% trit lugng tai cho, 79%
quy giéng khai thac), do d6 dé xuat thir nghiém bom ép
polymer véi tang chira Miocene dudi, vom Nam.

3. Nghién citu lua chon va danh gia hiéu qua bom ép
polymer cho déi tugng Miocene duéi mé Bach H8

3.1. Lua chon hé polymer phi hop véi diéu kién via déi
tuong Miocene du'i ciia mé Bach H6

Cac két qua trong phong thi nghiém cho thay, cac
polymer sau khi dugc danh gia tai diéu kién via, polymer
HPAM (partially hydrolysed polyacrylamide) khi thém cac
phu gia bén nhiét, gidm hap phu dat da via, c6 thé dung
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trong cdng nghé gia tang hé s6 thu héi dau tang Miocene duéi sét, nhom tac gia da st dung thém phu gia octanol
mo Bach H6. P& danh gia khd nang lam viéc clia cac phu gia vGi ndng do t6i uu. D6 nhét dau via tang Miocene
tang tinh bén nhiét cho polymer, hé hén hop dugc pha trong tur 1,047 - 4,879cP do vay dé ap dung gia ting hé s6
nudc bién thém 5.000ppm (Ca2* + Mg?*). Dung dich 2.000ppm thu hoi dau tdng Miocene mé Bach H8 nhém tac
cac chat polymer dugc thir nhiét & 110°C, cac chat phu gia gid lua chon polymer HPAM (partially hydrolysed
nghién ctu la cac chat NaEDTA, dithiocarbamate, EDG véi polyacrylamide) véi néng d6 la 2.000ppm dé danh
néng dé dugc khao sat tir 0,6 - 1%. TU két qua thuc nghiém c6 gia thir nghiém trong diéu kién via trén mé hinh vat
thé& nhan thdy phu gia dithiocarbamate t&i uu & néng dé 0,9%. ly via.

Nham giam kha nang hap phu ctia polymer Ién bé mat da B
3.2. Thinghiém bom ép polymer qua mau 16i

as Mau 16i cho thi nghiém dugc lua chon tir cac
@ giéng khoan 818, 16 va 817 trong déi tugng tram
tich Miocene, c6 tinh chat thdm chua dai dién cho
khu vuc va chat lugng mau 16i phu hgp dé ti€n hanh
nghién cdu hé polymer.

s
3o
%5

DO nhét (cPs)

Trong qua trinh bam ép cac théng s6 luu lugng,
ap suat dugc ghi chép tu déng nham theo déi thay
déi tinh chat tham chia (hé s6 ti€p nhan nudc, kha

D 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500 nang day dau). K&t quéa thi nghiém ddy dau trén mau
N6ng d6 (ppm)

16i nhdm xac dinh muic d6 gia tang hiéu qua ddy dau
Hinh 2. Bién thién dg nhdt theo nhiét dg - hé polymer HPAM (Bang 4).

Cac két qua th nghiém cho thay, khi st dung

14 t6 hgp chat polymer bom ép thi lugng dau thu hoi
12 dugc & dau ra déu cao hon so véi giai doan bom
i e ép nudc trudc do. Can ci vao do thi chénh ap va
\__ = 5l két qua phuc héi dé tham, nhan thdy rang ngay

—— sau khi bom polymer, d6 chénh 4p tang va gidm
dan theo thai gian (86 nhot giam dan), déng thai

4 nudc thu dugec & dau ra cha hé cling giam xudng
2 sau d6 tang dan. Nhu vay, polymer da lam thay déi
dd nhét clia nudc bom ép va trong qua trinh bom

o 50 00 10 208 250 300 350 40 nut bi pha loang dan dan dén khi d6 nhot bang dé
Thai gian (ngay)

Do nhét (cPs)

nhét clia nuéc bom ép (toan bo dung dich polymer
Hinh 3. Bién thién d6 nhdt theo thoi gian - hé polymer HPAM da ra dugc dﬁy ra khdi mau 16i) thi chénh &p gitra 2

HcH CH =CH _{CHz'ﬁH ——CHZ—CH}n— dezu mau, veAgan’vd! g|a|‘ doan bOm.ep nuéc truof
' h | | do. Do ¢6 do nhét 16n, dong dung dich polymer da
N
=0

C|:O — | ]—O C|:O lam cham sy dich chuyén cta pha ddy va chuyén

m NH, NH, huéng mot phan dong chay téi cac kénh réng truéc
Polyvinyl pyrrolidone  Acrylamide A-806 do6 chua quét téi. Nhu vay, hiéu qua gia tang thu
(Polymer) (Monome) (Polymer) hoi dau c6 thé dugc gidi thich, khi thay thé bom ép
Hinh 4. CGu triic phan tir hé polymer HPAM nudc bang hé polymer véi néng d6 t6i uu da giup

Bding 3. (dc théng s6' mdu I6i tdng Miocene thit nghiém md hinh via

& hidu mau Chiéu dai Pudng kinh Thé tich rong Do réng Do tham khi
; (cm) (cm) (cm?) (%) (mD)
BH-16 19,55 5,02 79,71 17,5 162
BH-818.5-5 19,43 5,04 74,03 17,2 115
BH-817 19,21 5,02 71,54 19,3 317
BH-818.3-1 19,86 5,02 86,64 20,8 422
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0,2 1 = 10,8
Bom ép polymer

0,15; .Ja;-r o 10,6
3 0,1 | D Y |O4
a <3 '
= =11 : |

Bom ép nuéc Bom ép polymer
0,05 10,1
0 | | 0,1
( 2 4 6 8
Thé tich bom qua mau (PV)
a) T6 hop polymer - 01 (giéng BH-818.3-1)
04 | & 10,8
0,35 1
Bom polymer |

03 . | 10,6
5 0,251
=
% 0,2 |

0,15

0,1 ¢
0,05}

Thé tich ddy bom qua mau (PV)

¢) 16 hap polymer - 03 (giéng BH-16)

1,6 T T 1 10,6
Bom ép polynjer ._1___,_‘-',-'...-:—-.__-_L-:'.
0,45
0,3
0,15
s 0
00 2 4 6 8
Thé tich bom qua mau (PV)
b) 76 hop polymer - 02 (giéng BH-818.5-5)
05 = 08
0,45 Bom polymer }
04 g
i =
035 | L | g g6
0,4
0,2
80

Thé tich ddy bom qua mau (PV)

d) T hop polymer - 04 (giéng BH-817)

Hinh 5. Déng thdi ddy ddu béng nudc trudc va sau khi bom

Bdng 4. Két qud gia tang hiéu qud ddy ddu trén mdu 16i

Mau l6i Gia tang hiéu qua day dau (%)
BH-16 71
BH-818.3-1 7,7
BH-817 8,9
BH-818.5-5 10,6

tang dé nhét cta pha déy, qua dé cai thién hé s quét
dau. V&i cing mét ché dé bom (mé phong ap suét, luu
lugng bom trong thuc té), cing néng dé polymer, cac
két qua thu dugc la khac nhau déi véi mbi mau 16i trong
cung diéu kién thi nghiém.

Hé s& ddy dau gia tang trén mé hinh véi cac mau 16i
¢ d6 tham khéac nhau trong khodng 7,1 - 10,6%. Thai gian
xuat hién dau sau khi bom polymer va day ti€p bang nudc
nam trong khoang 0,1 - 0,5 Vpore. Diéu nay cho thay trong
thi nghiém lugng dau thu hoi thém xuat hién ngay sau khi
bom t6 hgp polymer va thai gian thu hoi dau kha ngan.
Tuy nhién, trong thuc té thai gian xuat hién dau tang thu
héi ¢6 thé 1au hon rat nhiéu, phu thuéc vao hudng van
déng cta dau nudc, muc do lién théng gilia cac giéng
bom ép vai giéng khai thac.
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3.3. Thiétldp mé hinh mé phéng bom ép polymer cho déi
tuong Miocene duéi mé Bach Hé va ddnh gid hiéu qua

Dua trén két qua phan tich dic diém dia chat, tinh
chat da chda-chat luu cling nhu hién trang khai thac mo,
khu vuc dugc xem xét dua vao du bao bam ép polymer la
vom Nam. P& danh gia hiéu qua lugng diu gia ting va du
bao khai thac cadc phuong an bom ép polymer, phuong an
doé nhay mo phong khai thac gia dinh:

- Thai diém bom ép: Thang 1/2018, ké tiép bom ép
nudéc trudc dé véi luu lugng 400m3/ngay.

- Néng d6 polymer: Cac néng dé polymer khac nhau
dugc lua chon véi muic dé thay déi tir 1.000 - 9.000ppm,
dua vao moé hinh nham Iya chon néng dé polymer toi
uu. K&t qua mo phong chi ra néng d6 polymer téi uu la
2.000ppm.

- Thai gian bom ép la téng thai gian tién hanh bom
ép polymer (6 thang, 1 nam hoac 2 nam). Thai gian bom
ép polymer dugc lva chon la 1T nam.

TU cac két qua thi nghiém trén mé hinh dong chay
da pha & céac diéu kién via, c6 thé két luan rang t6 hop
polymer véi cac chat phu gia v6i nong dé t6i uu da dugc
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Iua chon, c6 thé gia tang hé s6 thu héi dau tir 7,1 - 10,6%. K&t
qua dy bdo khai thac gia tang trén mé hinh thiy déng luc tu
2 - 3%. Do vay t6 hgp chét polymer nay c6 thé ap dung thuc
t€ bom ép nham gia tang hé sé thu héi dau via cat két tang
Miocene dudi ctia mé Bach Hé.

4. Nghién ctu phuong an thiét bi va ké hoach thir nghiém
bom ép polymer ngoai hién truong mé

Do han ché vé mat khong gian va diéu kién thai tiét ngoai
hién trudng mé, dé thuc hién bom ép polymer can c6 phuaong
an va ké hoach trién khai phu hagp. Véi déc tinh phan tan cda
polymer, viéc thuc hién ché dé bom nut polymer dam dac sé
khong kha thi do kéo dai thai gian thi nghiém va gidm hiéu

Hinh 6. Hiéu qua bam ép polymer trén mé hinh mé phdng khai thdc cho cum giéng s6 1

vom Nam, Miocene dudi, Bach H6
Khi
(khéng bat budc)

May nghién
polymer

qua clia nut polymer do kha nang tiép nhan cua
giéng bom ép giam, dan dén rdi ro cho hiéu qua kinh
té cGa du an. Nhu vay, d€ c6 dugc dung dich polymer
V@i chat lugng 6n dinh va kha nang cung cap kip thoi
can co thiét bi chuin bi dap Ung dugc tat ca cac tiéu
chi. Ngoai ra, thiét bi nay can dap ung thém cac yéu
cau kha nang lam viéc va két néi vai hé thong thiét
bi sdn c6. Mot thong s6 quan trong la chat lugng cla
nudc dé chuin bi polymer dang dung dich can dam
bdo cac diéu kién tuong thich va khong lam gidm
chat lugng ctia polymer. Thiét bi hé trg thi nghiém
polymer can cé cac bo phan chinh nhu sau:

- B0 phan nghién polymer.

- BO phan phan tan polymer ti dang bt sang
dang dung dich dam dac.

- Bo6 phan bom ddy dung dich polymer dam dic
vao hé théng két ndi bom ép.

- B& phan phan tan polymer dam dac xudng
dung dich c6 nbng dé lam viéc téi uu.

Trén co s& danh gia cac yéu té ky thuat céng
nghé, nhém tac giad dé xuat trién khai bom ép thi
nghiém hé polymer theo 1 trong 2 phuong éan:

- Phuong an 1: Lap dat hé théng thiét bi pha
khudy va bom ép truc ti€p ngoai bién (trén gian hoac
trén tau).

Dudngxa »

i
Bom PSU

SO

Hé théng thung chia Bom

Nudc >

Hinh 7. So d6 nquyén Iy lam viéc ctia hé théng khudy trén polymer
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B phan khudy
tron polymer
néng do cao

Bom ap suat cao

Bo6 phan nghién
polymer bot

B& phan khi Thung chta
nén N, 25m?

BO phan cung cap
polymer kho

Hinh 8. Thiét ké va vj tri du kién b tri ctia hé thing hd trg thir nghiém polymer ldp ddt trén gian

Tau/xa lan

BIGBAGS N

Hé théng bom ép nudc
da co san

Jooo
ng din mém H

Gian dau
giéng

B — R

BARGE/BOAT

Phuong an 1

)

Giéng bom ép

Hinh 9. S0 d6 bd'tri thiét bj cho phuong dn 1

- Phuong an 2: Lap dat hé théng pha khuay trong bs
va van chuyén hé chat luu bom ép ra gian.

4.1. Quy trinh c6ng nghé phuong dn 1

- Hé théng phdi trén, polymer bot, may bom cao
ap dugc lap dat truc ti€p tai gian hodc trén tau (néu gian
khéng du kha nang chia toan bé thiét bi).

50  DAUKHi- SO 8/2018

- Viéc pha tron polymer va bom ép dugc thuyc hién
trén tau, hodc trén gian. Tau phdi dugc dat tai khu vuc
bom ép trong sudt thai gian bom ép.

- Chuong trinh bom ép thd nghiém dugc thuc hién
tuan tu cho ting giéng. Tau va hé théng thiét bi sé di
chuyén dén vi tri gian/giéng mdi sau khi két thic bom ép
tai 1 giéng.



TANG CUONG THU HOI DAV

]

BIGBAGS
PIU-C d "
SUPPLY BOAT — |
St — e ——
Trén bo % I e e —— !
. , e —
Tau chida 1
1
_________________________ - |
]
1 Hé théng bom ép
1 nudc da cé sén B .
' HEEEENE
1 g
I Ong dan mém Gian dau
. Tau chtia [_ gieng
1 L |
1

—-Fﬁm&%ﬂj

pump

_ \ __ SUPPLY BOA'[._V /

Phuong én 2

__BARGE/BOAT 11 ]

Hinh 10. So'dd bé tri thiét bj cho phuong dn 2

4.2. Quy trinh c6ng nghé phuong dn 2

- Hé théng phai tron polymer dugc lap dat trén ba.
Cong viéc chuan bi hé polymer dugc thuc hién trén b véi
néng dé polymer dam dac khoang 10.000 - 15.000ppm.

- Hén hgp polymer dugc chira trong cac bén kin (iso-
tanks) va van chuyén ra ngoai bién bang tau van chuyén
hang ngay.

- Hé thong thiét bi trén gian gém: thiét bi phai tron
(static mixer) d€ pha loang hén hgp polymer tir 10.000 -
15.000ppm xudng con 2.000 - 3.000ppm, cac dudng 6ng
mém va bom cao 4p dé két néi gilia thung chia polymer
dam dac va dudng 6ng nudc bom ép (~200atm) trudce khi
di qua thiét bi phoi trén (static mixer) va dén dau giéng
bom ép.

- Trong truong hop gian khéng dd kha nang chua
hé thong thiét bi cing nhu hén hgp polymer dam dac (du
kién luu lugng bom 200 - 400m3/ngay), bat budc phai bo
tri 1 tau hé trg hang ngay dé 13p thiét bi phdi tron va chia
hén hgp polymer.

- C6 thé tién hanh bom ép tai nhiéu giéng trong
cung thaoi diém vai diéu kién co6 thé dap ling cac yéu cau
vé tau van chuyén, bén chia, thiét bi bom ép...

4.3. Uu nhugc diém cda cdc phuong dn thir nghiém

Viéc thuc hién bom ép theo phuong an thiét bi dat
ngoai bién ¢c6 uu diém sé gidm s8 lugt tau van chuyén

héa pham; vat tu tap trung tai 1 dia diém, thuan lgi cho
coéng tac thi nghiém, tiét kiém chi phi van chuyén. Tuy
nhién, phuong an nay ciing gdp khoé khan do viéc lap
dat thiét bi thit nghiém ngoai bién bj gigi han khong
gian, anh huéng dén cac hoat dong phu trg khai thac
khac. Bén canh d6, néu dat trén tau thi hé thiét bi do
phai nam lai khu vuc thé nghiém trong suét qua trinh va
dugc cung cdp hé théng dién nang, cé b phan két néi
gitta hé ho trg thir nghiém polymer vao hé théng bam
ép sén co.

Phuang an thir nghiém thiét bi dugc lap dét ca 2 noi
c6 han ché 13 can c6 hé théng bom, ciu dac biét 1a s
lugng 16n thung chidia d€ van chuyén dung dich polymer
ra hién truong.

Nhu vay, dé c6 ké hoach ap dung EOR dai han, can ¢6
1 hé théng hé trg thir nghiém dam béo cac yéu cau lam
viéc va hiéu qua kinh té cla du an. Thiét bi ¢ thé thiét
ké trong cac thung chia chuyén dung hodc lap dat truc
ti€p trén cac gian khai thac dau khi va dugc két néi vai hé
thong bom ép nham dap Ung yéu cau vé khéng gian va
dién tich.

5. Két luan

Két qua danh gia dac diém da chua, chat luu va hién
trang khai thac déi tuong Miocene dudi mé Bach HS cho
thay c6 thé ap dung gidi phap bom ép polymer dé nang
cao hé s6 thu héi dau. Th&r nghiém bom ép hé polymer
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trén mau 16i cho déi tugng tram tich Miocene dudi véi cac
thong s6 mo hinh dong chay da pha & diéu kién via cho
két qua gia tang thu hoi trén mau 16i tir 7,1 - 10,6%.

Hai phuang én du kién ap dung, trién khai dugc xay
dung phu hgp véi hién trang thiét bi sén c6 tai khu vuc thir
nghiém va dam bao hiéu qua kinh té cia dy an cho thay
tinh kha thi khi trién khai thi nghiém bom ép polymer
nham nang cao hé s6 thu héi dau cho mo.
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The paper introduces the applicability of polymer flooding for Lower Miocene reservoirs of Bach Ho field and evaluates factors influ-
encing the polymer flooding process. The authors also presents some results of polymer flooding experiment on core samples with multi-
phase flow profile at reservoir conditions. The increment of oil recovery factor is estimated in the range of 7.1% to 10.6% in comparison
with water flooding. Schemes for pilot plans at the field are also proposed.
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THU HOI DAU CHO MO DAI HUNG
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Tom tat

Tirnhitng ndim 1990, trén 30 giéng duoc khoan trén toan dién tich mé Dai Hiing (L6 05-1a, bé Nam Cén Son) dd phdt hién va khai thdc
ddu khi tir cdc via cdt két trdm tich va dd véi. Cdc via cdt két dang du'oc khai thdc vdi ca ché gidn dp tu nhién, ngogi trir khéi L da trién khai
bom ép nuéc duy tri dp sudt via. Mdc di dic tinh via chita khd tét véi dé rong khodng 25% va dé thdm trung binh 50mD, nhung hé s thu
héi ddu trung binh ctia toan mé Dai Hing mdi chi dat khodng 13%.

Dia chdt ciia mé Dai Hing dugc ddc trung béi tinh phdn khéi véi dién tich nhé, khéng lién thong véi nhau nén tao ra miic dé bét dong
nhdt rdt cao theo dién. Cdc gidi phdp bam ép nu'éc va xir Iy acid viing cdn ddy giéng da dugc nghién ciru dp dung vdi két qud tot cho thdy
tiém nding dp dung cdc gidi phdp gia ting hé sé thu héi ddu.

Két qua ddnh gid tinh tuong thich theo phu'ong phdp tiéu chi ky thudt ddc tinh via chita cho thdy cdc gidi phdp khd dung doi véi khéi
L gom: bom khi khéng trén Idn, bam ép khi hydrocarbon, carbon dioxide, t6 hop héa phdm kiém/hoat déng bé mdt/polymer.

Bai bdo gidi thiéu cdc nghién citu ddnh gid cdc gidi phdp gia tdng hé sé thu héi ddu kha dung déi véi toan mé Dai Hing. Két qua
nghién citu cho thdy tinh bét dong nhdt cia via chita c6 thé dugc sir dung dé du bdo tiém néng ciing nhu dnh huéng ctia cdc qud trinh cdi
thién hé s6 thu héi dau (I0R).

Tir khéa: Hé s6 thu héi ddu, bdt déng nhdt, via, cdt két, dd voi, md Dai Hiing.

1. Gidi thiéu khai thac cta cac giéng thudc gian DH-02 duy tri kha 6n
dinh. Trong d6, cé mét sé giéng thudc cac khéi co dong
thai t6t hon du kién va khai thac luu luong c6 kiém soat,
mot s6 giéng dang c6 déng thai ap suat via giam do tinh

Doi tugng khai thac dau chinh ctia mé Pai Hung la
cac Iop cat két tram tich luc nguyén Miocene dudi (hé
tang DUa) va cac via da voi Miocene gitra (hé tang Thong
- Mang Cau).

Qua trinh khai thac thir & mé Dai Hung dugc bat dau
vao nam 1994 véi 12 giéng khai thac & cdc khoi L, Kva D
két néi téi gian ban chim DH-01 trong khu vuc khai thac
s6m (EPS). Dén thang 7/1995, do ndng lugng via & khoi
L suy gidm manh nén giéng DH-2P dugc chuyén thanh
giéng bom ép nudc gia ting san lugng khai thac giéng
DH-3P va DH-4P.Thang 12/2002, giéng DH-2P ngling bom
ép nudc vi cho rang do via c6 d6 tham t6t nén nudc bom
ép anh hudng truc tiép tdi cac giéng khoan trén. Bén
thang 4/2003, giéng DH-4P tién hanh bom ép nudc vi hién
tugng suy giam ap suat nhanh & trén khai L. Trong nam
2007, PVEP da dua thém 5 giéng ctia khu vuc EPS vao khai
thac. Nam 2011, cac khéi phia Nam méi dugc dua vao khai
thac tir gian ¢6 dinh DH-02. Nhu vay, mo Bai Hung trong
qua trinh khai thac chi c6 duy nhat khoi L dugc ap dung
bom ép béi cac giéng DH-2P va DH-4P.

Biéu d6 san lugng khai thac cia DH-01 dén thoi diém
hién tai cho thay luu lugng dau va ap suat via clia cac khéi __-
da giam nhanh do bi giGi han déc lap bdi cac hé théng / Vd .
dut gay kin. Tai khu vuc phia Nam mé Dai Hung, san lugng Hinh 1. S0 d6 cdc khd trén dién tich mé Dai Hiing

™

Ngay nhdn bai: 9/8/2018. Ngay phan bién ddnh gid va siia chita: 9 - 16/8/2018. Ngay bai bdo dugc duyét ddng: 4/9/2018.
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San lugng dau DHO1
San lugng dau DHO2
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Hinh 2. Biéu d6 san hiong khai thdc ddu mé Dai Hing

chat dia chat phuc tap, su c6 vé hoan thién giéng, xuat hién cac
dut gay nodi khéi phan tach lam giam sy lién thong khu vuc.

K&t qua tinh trt lugng, dau va khi khai thac thudc khu vuc
khai thac sém clia mo Pai Hung cua tiing khoi khac nhau cho
thay hé sé thu hoi dén thai diém hién tai thay ddi tir 6 - 21%
tuy thudc vao sé lugng giéng khai thac va dac tinh chira dau cda
ting khéi. D8i vai khéi L 13 khi ma via chita c6 dac diém chua
t6t va cing da dua vao bom ép nudc dé duy tri nang luong via,
c6 mat do giéng khai thac khoang 1km?/giéng, nhung kha nang
tiép tuc gia tang hé so6 thu héi rat han ché. Tang chia trong da voi
con tiém an rdi ro tinh chat phan bé, mot sé via cé xuat hién tang
nudéc day, luu lugng khai thac sé giam khi nuéc xuat hién cling
nhu khéng cé trg gitp clia bom ép hay gaslift trong khi khai thac.
Hé s8 thu héi tinh dén thai diém hién tai tir 2% dén dudi 10% tuy
thudc vao sé giéng va thoi gian khai thac. Khu vuc mé c6 nhiéu
tang sdn pham c6 tinh chat chda rat tét, nhung cac giéng dugc
khai thac & ché dé t6ng hop céc via nén khé co thé dat ché dé
khai thac t6i uu do hién tugng chay gilta cac tang (cross flow) va
khi bi ngap nudc mot via dé dan dén hién tugng ding khai thac
do 4p suat via xudng thap.

2. Pac trung via chira

Trén co sG két qua nghién clu s6 liéu cac giéng tham do,
tham lugng va khai thac, phan bé cla cac tdng san pham dau khi
theo khu vuc da dugc xac dinh, phan chia va lién két chi tiét. Theo
phuang binh d6, mé dugc chia lam 4 khu vuc phat trién mé vai
cac dac tinh dia chat va thiy dong luc hoc khac nhau: Khai thac
s6m (phia Bac), Trung tam (Yén Ngua), phia Nam va da véi canh
sut phia Déng. Theo phuong mat cat, ddu dugc phat hién trong
trdm tich Miocene va moéng granite nit né, nhung chi c6 tang
Miocene cho dong dau thuong mai.

Mo nam & ria Tay Nam clia ddi nang Mang Cau, dugc hinh
thanh do qua trinh hoat dong cla cac hé théng dut gay va
nghich dao kién tao trong thai ky Miocene, vi vay cau truc dia
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chat mo co dang khéi, vom véi nhiéu dut gay. Hé
théng dut gay dugc hinh thanh sau tram tich nén
cac via chiia déu bi chia cat thanh nhiéu khéi nho
khac nhau va khoéng lién thong thay déng luc hoc
nén anh hudng rat I6n dén hé sé thu hoi dau. Cac
dut gay nay co vai tro rat quan trong trong céng tac
thiét ké lya chon vi tri giéng dan day nham hoan
thién mang lugi giéng khai thac - bom ép dé phuc
vu t6t cho so dé trién khai céc gidi phap nang cao
hé s6 thu hoi dau.

Tram tich & giai doan nay thudc tudng bién gan
bd, mac du co tram tich da véi nhung tram tich luc
nguyén chiém uu thé. Thanh phan cha yéu la cac
I6p cét, bot, sét két, da voi vun va sét voi thanh tao
trong méi trudng vang vinh dén bién néng ven
bd... phan b6 rong rai & phia Nam va méng dan vé
phia Bac ctia mo.

Nhin chung, cac tap céat chia trong tram tich
Miocene duéi (hé tang Dura) dugc thanh tao trong
mdi trudng dong bang béi tich séng, déng bang
thay triéu, xen ké viing vinh nudc néng, ven bién.
Huéng van chuyén vat liéu trdm tich chu yéu tu
phia Bac va phia Tay, lién quan téi déi nang Con
Son. Da voi am tiéu san ho trong tram tich Miocene
giia (hé tdng Théng - Mang Cau) thanh tao trén cac
khéi nang cao.

Phu truc tiép 1én mdng granite la cac tram tich
luc nguyén hat thé va hat min xen ké sét, bot két, do
hat giam dan vé phia trén. Néc cla tap tram tich nay
dugc danh dau bai tap than (H150) nén ranh gidi
nay con dugc goi la“coal marker”. Tap than nay phan
bé rong & khu vuc Trung tam va phia Nam ctia mé,
mong dan vé phia Tay Bic va dé dang dugc nhan
biét trén tai liéu dia vat ly giéng khoan. Tram tich tu
mong dén H150 gom cat két da khodng, sét, bot két.
Cat két c6 d6 hat tir thé dén min, d6 rong, do tham
thap do d6 chon loc kém. Chiéu day tram tich tap
nay mong dan & cac khéi R, D, J va vang mat trén
& khoi M, chiéu day I6n nhat 1a 220m tai khu vuc
khéi A va L chiing t6 dia hinh méng ¢d c6 xu huéng
nghiéng dan vé phia Péng Nam. Mo6i trudng lang
dong tram tich cta tap nay t moi trudng luc dia &
phan dudi, chuyén dan Ién phia trén la moi trudng
chuyén ti€p - ven bién, anh hudng thay triéu.

Dac diém dang chu y cla tap tram tich gém cac
tap cat chia sdn phadm chinh cta mé. Thanh phan
cac tram tich luc nguyén bao gém cat két da khoang,
bot két, sét va than phan I6p nam ngang, lugn séng
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va xién chéo. Cét két hat nho dén trung, cé thanh phan chu
yéu la thach anh, feldspar/va mét phan nhé manh da dugc
gan két bai xi mang carbonate va xi mang sét. Nhin chung,
hat vun c6 d6 Iya chon va mai tron tét, ban géc canh dén
ban tron canh. Sét bt két cé6 mau xam sam dén xam nhat,
phan I6p mdng chia khoang vat glauconite, siderite va
hoa thach bién. Chiéu day tram tich H150 - H100 thay ddi
trong khoang 250m dén hon 500m, chiéu day tram tich c6
xu hudng I6n dan vé phia Tay, Tay Nam. Tram tich tap nay
dugc thanh tao trong méi trudng déng bang ngap lut dén
viing vinh ven bién. Dua vao dac tinh chiia va su phan bé,
tap nay dugc chia thanh 5 tang chia chinh tir tap cat s6 1
(H100 - H115) dén tap cat s6 5 (H145 - H150).

Bac cdu tric Miocene gilta tuong Ung vdi thoi ky
nghich dao kién tao, béc mon va lan chim nhiét nén ban
dé cau tao vé cho dinh tadng da véi tudi Miocene gilta
tuang Ung véi mat phan xa dia chan H30 c6 binh d6 cau
trdc kha binh 8n, hinh thai dang vom da bién mat, chi con
lai 2 dinh & khéi phia Bac va Nam va d6 cling la nai da diéu
kién dé cac tap chira da véi am tiéu phat trién. Hinh thai bé
mat tang H30 la mét don nghiéng, chim dan vé phia béng
vGi mii nho & khu vuc khoi L. Sy nhay bac dia hinh cling
dugc tao ra do cac dut gay F6 va F3 tiép tuc hoat dong.
Hoat déng kién tao kha binh 8n, két hap véi qua trinh bién
ti€n dan tu phia Bong sang phia Tay, ti phia Nam Ién phia
Bac da tao diéu kién hinh thanh cac tap da voéi thém co
dién tich va chiéu day dang ké.

Tram tich Miocene gilta cGia bac cau trdc nay chu yéu
la tram tich da voi dang ém tiéu va da voi thém xen ké cac
tram tich luc nguyén min chia voi, con Miocene trén dugc
thanh tao chd yéu bai cac tram tich luc nguyén min va sét
chtia véi trong méi trudng bién ndng dén bién sau.

3. Panh gia lua chon cac gidi phap nang cao hé sé thu
héi dau cho mé Pai Hung

Cac gidi phap nang cao hé s6 thu héi dau dugc phan
tich danh gia so b0 véi muc tiéu xac dinh tinh tuong thich

déi véi déc tinh via chiia, déng thai dua ra cac yéu t6 anh
hudng dén hé s6 thu hoi. Hién nay, viéc danh gia kha nang
ap dung cac phuong phap nang cao hé sé thu hoi dau
thudng st dung phan mém mady tinh trén co s& téng hap
cac tiéu chi lua chon do Taber dé xuat véi cac danh gia
thong sé clia chat luu: ty trong, d6 nhét va thanh phan
dau va cac dac trung dia chat cda via chua: loai via, chiéu
day, dé tham, chiéu sau, nhiét d6 va bao hoa dau/nudc.
Sau d6, cac giai phap phu hgp sé dugc xac dinh va thiét
1ap M6 hinh md phdng khai thac dé€ danh gia tiém nang
thu héi dau theo cac phuong an gia dinh. Hiéu qua cua
cac phuong phap lai chiu dnh hudng rat I6n tir hé qua clia
qua trinh khai thac so cip hodc thi cadp va muc do hiéu
biét vé déng thai khai thac dau clia chinh via chia do.

Trén cd s& kinh nghiém khai thac cla céc khoi thudc
khu vuc khai thac sém cia mo Pai Hung va cac mé dang
khai thac dau trong tram tich luc nguyén tang Miocene
& thém luc dia Viét Nam nhu mo Ruby la 21%, mo Rang
DPong la 23% cho trir lugng dau cdp 2P, c6 thé du kién hé
s6 thu hoi dau cudi cing cia mo Bai Hung tur 10 - 22% tuy
tung khéi.

Ngay trong giai doan tham do, luu chat da dugc thu
thap tur cac hoat déng th via va khao sat giéng. Cac mau
dau khi dugc phan tich béi nhiéu phong thi nghiém cho
thdy dac tinh dau khac nhau gifta céc via trong cling
khéi, tham chi khac hdn nhau d8i véi cling via & cac khdi
khac nhau (Bang 1). Cac via khi condensate cling da dugc
khang dinh b&i mau DST tai via sand-0 trong cac giéng 5X
va 10X véi hé sé condensate - khi trong khoang 42 - 55
thung/triéu ft3.

D6 tham tuong déi cla cac pha dau khi va nudc da
dugc do dac trong phong thi nghiém & diéu kién ap suat,
nhiét d6 via. Qua dé da xac dinh dugc 5 don vi dong chay
dai dién cho tuang tac da chira - chat luu véi bao hoa nudc
ban dau tir 16 - 38% va bao hoa dau tan du trong khoang
27 - 35%.

Bding 1. Tinh chdt co'bdn ddu via ban ddu ciia mé Dai Hiing

Giéng Tap via Ap suat Nhiét dé Tytrong Apsuitbio Khihoatan Hésdthanh Dé nhét
: (psia) (°F) (°API) hoa (psia) (scf/stb) hé (rb/stb) (cP)
Sand-3 4.322 250 38,8 4.295 1.226 1,834 0,481
(:I‘I:';:"l))() Sand-2 4.076 247 39,7 3.145 759 1,499 0,543
Sand-1 3.898 246 30,9 3.500 585 1,448 0,57
Sand-6 4.293 221 28,4 2.466 430 1,32 1,013
Sand-4&5 4134 217 29,6 3.539 649 1,378 0,645
(IIZIT(:)lz)L() Sand-3&4 4.032 222 30,1 2.713 501 1,268 0,852
Sand-2&3 3.699 214 26,2 2.263 400 1,279 1,365
Sand-1 3.554 217 23,6 2.430 438 1,264 1,541
DH-1P Sand-6 4.598 256 31,3 3.290 600 1,389 0,719
(khéi K) Sand-2 3.815 230 28,3 3.262 668 1,41 0,638
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Bding 2. Dic tinh cdng nghé cdc via cdt két thudc khdi L

Théng s6 bon vi Sand-0 Sand-1 Sand-2 Sand-3 Sand-4 Sand-5 Sand-6
Via chua
Thach hoc Cat két
Chiéu sau noc via mTVD 2.085 2.117 2.165 2.207 2.282 2.355 2.429
Chiéu day m 32,07 47,03 42,61 75,34 72,31 74,58 160,74
Trir lugng OOIP Triéu thung 1,31 9,17 21,88 11,23 3,14 18,57 17,49
Ty lé cat 0,225 0,657 0,786 0,238 0,217 0,469
Do tham ngang mD 0,1-300, 0.1-800 0,2-900, 0,1-300, 0,1-300, 0,1-600, 0,1-300,
(khoang, trung binh) 20 ! ’ 100 10 5 10 10
ﬁ;’nr;ggmean) % 15-24 13-20 >25 13-28 13-18 14-20 13-18
Bao hoa dau tan du % 25 25 25 25 25 25 25
(range, mean)
Bao hoa nudc ban dau % 71,28 56,82 35,58 79,56 74,51 20-80  20-80
(range, mean)
Heé s8 thu hoi dau hién tai % 21,2
Chat luu via
Ap suét psia 3.554 3.699 4,032 4134 4.293
D6 nhét dau cp 1,541 1,365 0,852 0,645 1,013
Khodng héa nudc ppm 24.026 24.026 24.026 24.026 24.026 24.026 24.026
Ty trong dau °API 23,6 26,2 30,1 29,6 28,4

Tinh chat via Nitrogen Hydrocarbon Carbonic K'"A"h‘:“g H6a pham Polymer Péttaiché Hoinéng
tron lan ASP

Ty trong dau °API

(nguéng chudn/trung > 23

> 22 > 20
binh)
D6 nhat dau (cP) (hgudng <3
chuén/trung binh) 0,5

Mot vai
thanh phan
thuoc
asphaltic

Khoéng
anh
hudng

Khéng
anh
huéng

Khéng
anh
huéng

Ham luong Iu‘qng

Thanh phan (%) -Crcao Cs-Cr2
[o]

Bao hoa dau (ngudng > 0,40 > 0,30 >0,35 > 0,50 > 0,40
chudn/trung binh) 0,75 0,80 0,70 0,72 0,66
o CAtket i kathose  SATK€  khong anh Cétkétco  Catkétcod
Loai via chua hoac da . . hoac da 5 .z o x
da voi . huéng do rong cao do rong cao

N Khéng
Khﬁ;‘gna"h anh S10ft > 20ft
9 huéng

voi voi

{(?:;Hz:g zrkl‘lunagnl/)tl:j:];mD) KZEL\Q Khéng anh Kgong Khéng anh > 10mD > 10mD

binh) huéng huéng hudng 450mD 800mD

Chiéu sau via (ft) (ngudng < 11.500

chuén/ trung binh) 3.500
Khoéng

Khéng dnh

5 ong 3 Kggrr:g Khong anh Khong anh
hudng huéng huéng hudng huéng

Nhiét d6 (°F) anh
Hinh 3. Két qud ddnh gid tuong thich cia cdc gidi phdp EOR cho tdp via sand-2 & sand-3 kh6i L (mau trdng: khong hodc it chiu dnh hung; mau xanh nhat: d thé ¢6 hiéu qud;
mau xanh ddm: hiéu qud t6t; mau do: khong phir hgp dé trién khai)

Cac via cat két Miocene dusi moé Dai Hung da dugc Trén co s& téng hgp s6 liéu phan tich va minh giai tai liéu
nghién ctu téng hgp mot cach hé théng cac dactinh dia  cong nghé mo dé lam s6 liéu dau vao cho danh gia cac
chat, dia vat ly tu giai doan tham do cho dén khai thac.  gidi phap nang cao hé s6 thu hoi dau déi véi méi khoi.
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Tinh chat via

Ty trong dau °API
(ngudng chudn/trung
binh)

D6 nhét dau (cP)
(ngudng chuén/ trung
binh)

R A Ham lugng Iuofng
9 C C
Ui B () C-Crcao Cs-Ciz
cao
Bao hoa dau (ngudng > 0,40 >0,30 > 0,20
chuén/trung binh) 0,75 0,80 0,55
o Catkéthosc Catkéthoic Catket
Loai via chua (s e hodc da
da voi da voi e
vOi
r By Méng hodac Mong hodc 2i a
Chiéu day via (ft) nghiéng I6n  nghiéng Ién Dai rong
bo thﬂam trun? binh (mD) Khonganh  Khong anh Krjong
(ngudng chuan/trung hudn hudn anh
binh) 9 9 hudng
Chiéu sau via (ft)
(nguéng chudn/trung
binh)
R A Khéng
Nhiét d (°F) Khéng dnh  Khong anh anh

huéng huéng

huéng

Nitrogen Hydrocarbon Carbonic

Khikhéng Héa pham

trén ASP Polymer Dot taicho Hoinéng

Mot vai

Khéng anh K;\ozg thanh phan Kgggg
hung hun thude 1
9 asphaltic 9
>0,35 >0,35 > 0,40
0,70 0,53 0,66
Khéng anh Catkétco Catkétco
hudng dé réng cao dé réng cao
Khéng anh A Khéng
hudng néy | Knongdnh | oy S10ft > 20ft
. i hudng ,
via nghiéng huéng
Khéng anh > 10mD > 10mD
huéng 450mD 800mD

< 11.500
3.500

Khéng anh
huéng

Khéng anh
huéng

Hinh 4. Két qud ddnh gid tuong thich cia cdc gidi phdp EOR véi khdi K (mau trdng: khong hodc it chiu dnh huéng; mau xanh nhat: 6 thé cé hiéu qud; mau xanh dam: hiéu qud tét;
mau do: khdng phir hap dé trién khai)

Bang 2 liét ké dac tinh cong nghé cua via cat két khoi
L dé stt dung cho cac théng s6 dau vao trong danh gia chi
tiét cho tling via tir sand-0 dén sand-6. Hinh 3 thé hién két
qua cu thé danh gia muc dé tuang thich khi ép dung cac
gidi phap nang cao hé sé thu héi dau doi vai via sand-2
va 3 dai dién dac tinh tham chiia va chat luu cho ca khéi.

Két qua danh gia chung cho toan khoi K cing nhu
chi tiét cho tung tap via déu cho thay ngoai st dung khi
nitrogen, cac gidi phap bom ép khi tuong thich cao véi via
chua tram tich luc nguyén & cac khoi tai mo Bai Hung. Viéc
ap dung céc giai phap hoa hoc gap nhiéu khé khan nhu:
dé tham nho, nhiét d6 via cao hoac bao hoa dau thap. Tuy
nhién, & ngudng 200°F tuang doi sat véi nhiét do via nén
can c6 nhiing danh gia chi tiét hon khi phéi hgp cac giai
phap hoac tim kiém céac phu gia chiu nhiét cho dung dich
bom ép.

Dac biét, tinh chat nhu ty trong va d6 nhét clia dau
mo Dai Hung rat phu hgp véi gidi phap bom ép khi & diéu
kién khéng trén 1an, khac biét hdn so véi dac tinh dau & bé
Clu Long. Lgi thé cla giai phap bom ép khi con ré rang
hon khi ndng lugng cla cac via da giam manh trong thoi
gian dai khai thac.

4. Cac yéu té anh huéng dén hé sé thu héi dau

Trong linh vuc nang cao hé sé thu héi dau, céng nghé
va ky thuat dugc nghién ctru ap dung nham dat hé s6 thu
hoéi dau cao theo cong thic (1), theo phuong dién toan
hoc 1a két qua tich hgp chap cda hiéu suat day dau va hé
s6 quét:

Sor

HSTHD = (E, X Eq) X (1 =) (1

Trong dé:
HSTHD: Hé s6 thu héi dau;
E, E,:Hé s6 quét theo chiéu sau va hé s6 quét theo dién;

S ,S :B&o hoa dau tan du va bao hoa dau ban dau.

o’ “oi

4.1. Hiéu sudt ddy dau

Hiéu suat ddy dau phu thudc vao kha nang lam giam
gia tri bdo hoa dau tan du trén co sé bao hoa dau ban dau
trong via. Dau dugc chira trong hé théng 16 rong véi phan
b6 bao hoa phu thudc vao tuang tac clia da chia véi chat
luu thé hién qua tinh dinh uét va hién tuong mao dan.
Qua trinh lam tang hiéu suat ddy tuc la lam giam stic cang
bé mat theo cong thic:
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_ 2xaxcos() )

P, =

Trong do:

P Ap suét mao dan;

o: Suic cang bé mat;

0: Goc dinh udt;

r: Ban kinh 16 réng.

Stic cang bé mat gilta dau va nudc cé thé dugc lam
gidm bdi cac chat hoat tinh bé mat c6 trong nudc bom
ép. Hodc cling 6 thé lam thay d6i tinh dinh ué6t cda da
bang cach bom céc chat hoa hoc nhu sodium carbonate
(Na,CO,). Stic cang bé mat gilta dau va nudc c6 thé dugc
khtt gan nhu hoan toan bang cac bién phap: bom ép cac
chat hoat tinh bé mat nhu LPG va céac chat thuéc nhém
rugu ma cé thé trén 1an vao dau; bom ép céc dung dich
thé Micellar; bom ép khi nhu khi tu nhién, CO,, N, trong
diéu kién c6 thé tron 1an véi dau nhdm tao trao d6i khéi
luong gilia cac pha dau va khi trong via chura.

4.2, Hé s6 quét

Hé s6 quét dugc dac trung béi tinh bat dong nhat cla
dac tinh via va chia lam 2 thanh phan: hé s6 quét theo
dién (E,) va hé s6 quét theo chiéu sau (E ).

Bao quét theo dién lién quan truc ti€p dén hinh thai
via, so d6 giéng khoan va ty sé do linh dong ctia chat luu
tham gia dong chay trong via.

Ty s6 do linh déng (M) dugc gidm thiéu theo cong thic:

M = Kinj*Ho 3)
Hinj * Ko

Trong dé:

Kiyy Ko PO thdm pha dung dich ddy, d6 tham pha dau;

Hy H,,: PO nhét dau, d6 nhét dung dich day.

Ty s6 d6 linh ddng M thé hién mdc do lan tda déng déu
tur giéng bom ép sang giéng khai thac ctia ranh gidi ti€p xtc
pha dau va nudc. Hién tugng tao hinh rdang lugc dé dang
hinh thanh khi gia tri M cang 16n. Do do, ty s6 thudng dugc

Bat dong nhat theo phuong ngang
Thap Trung binh Cao

Dong bang anh hudng séng
(Wave-dominated delta)

Doi cat clra song (Delta front mouth bar)
Bai boi trudc dong bang (Proximal delta

Dai séng udn khuc' (Meander belt)
Dong bang anh huéng séng'
(Fluvially dominated delta)

Tram tich trong dé/sau b&' (Back
barrier)

Dong chéy bén, nhiéu dong dan xen
(Braided stream)

Dong bang anh hugng thay triéu
(Tide-dominated delta)

Dai séng udn khac? (Meander belt)
Dong bang anh huéng séng?

Tram tich trong dé/sau b&d? (Back

2 & DPeé/bs cat (Barrier core) front)

® £ Deécatchin trudc by Tram tich anh hudng thay triéu (Tidal

2 (Barrier shore face sand) deposits)
g Bai boi giau cat (Rich sand plain)  Tram tich sét bd song (Mud-rich strand plain)
B Doi cat ria thém (Shelf bars)

c . .

g ‘€ Trdmtich do gi6 (Aeolian) Qlfat ph‘vu > (AHU\./I,al far]s)

£ 3 2 « Tk gt e g Dbng bang tam gidc chau (Fan delta)

S Pong bang bién doi bédi séng s . s 1A .

° o .. . Tram tich dam ho (Lacustrine delta)

$ £ bién-khuvucxabd (Wave- N 5 .

2 S . . Pong bang khu vuc xa ba (Distal delta front)
+ = modified delta-distal) D6 N RS PA

= ong bang bién déi bdi song bién - khu vuc
< gan bd (Wave-modified delta-proximal)

o

S

g Tram tich hat thé dai séng uén khic (Coarse-  (Fluvially dominated delta)
@ o Tram tich chay réi day bién grained meander belt)

U (Basin flooring turbidites) Dong bang nhiéu dong chay dan xen (Braid

delta)

"Thdn cdt don;, *Hé tdp cdt xép chong

barrier)

Tram tich hat min dai uén khuc (Fine-
grained meander belt)

Quat day bé& (Submarine fans)

Hinh 5. Ma trdn xdc dinh mic d6 bdt dong nhdt va viing phan bd cdt két mé Dai Hing tir trung binh dén cao theo cd dién va chiéu sau [4]

Muic d6 bat dong nhat theo dién

Cac gidi phap
Hiéu suat thu hoi dau

Thap Cao

T6ng thu hoi dau rat cao Thap

Bat dong Thap Dac trung thu héi dau Via phan khéi déc lap, dau bi bay lai
nhat theo Chién lugc thu héidau hgp ly  Cac du éan EOR Khoan dan day

phuong Hiéu suat thu héi dau Thap R4t thap

thang dimg Dau bi bay lai hodc chua tham gia vao

Cao Pac trung thu hoéi dau

Chién lugc thu héi dau hgp ly

Dau di déng bi bay lai nhiéu

co ché khai thac

Hiéu chinh so d6 giéng phat trién, Khoan dan day, t8i uu ché d6 bom ép
ban via thém, stia chita giéng

Nuac; stia chira giéng, ban thém via

Hinh 6. Ddc tinh thu héi ddu va cdc gidi phdp 10R phir hap [4]
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kiém soat béi khd nang diéu chinh hgp ly gia tri d6 nhét
clia cac pha trong diéu kién via d€ gia tri M xap xi 1.

Cac via cat két mé Pai Hung ¢6 ty s6 dé linh dong
M vao khoang 2 - 5. Do muc do chénh léch d6 linh déng
khéng 16n gilta dau va nudc bom ép, hién tugng rang lugc
¢6 kha nang xay ra nhung muic do nhd va gay anh hudng
dén hé s6 thu hoi dau. Dé tang san lugng khai thac dau,
hé s6 nay can dugc gidm bang cach gidm d6 linh dong
clia dung dich nuéc bom ép hodc tang do linh dong cda
pha diu. Hé s6 quét thang ding kiém soét bdi yéu té
phan 16p, su chénh léch tinh chat thdm chia gila cac 16p
theo mat cat dia chét.

4.3. Kinh nghiém trién khai cdc du dn cdi thién hé sé thu
héi dau

Theo két qua nghién ctiu vé mai lién quan gitra tinh
bat dong nhat via chita déi vai hé s6 thu hoi dau, cac tac
gia Tyler va Finley danh gia su phan bé khéng déng déu
cac than cat cuing véi dac tinh tham chdra va phan loai mdc
do bat déng nhat theo dién va theo chiéu sau déi véi dac
diém clia hé théng trdm tich (Hinh 5). Dong thai, nhém
tac gia phan tich lugng dau bi bay lai do hé sé quét thap &
muic d6 bat ddong nhat cao clia via cling nhu dé xuat chién
lugc thich hgp dé gia tang hé s6 thu héi phan dau linh
doéng: khoan dan day, diéu chinh sg d6 giéng, thiét ké toi
uu hoan thién giéng (Hinh 6).

Ngoai ra, su ton tai trong lat cat clia dia chat nhiing
dut gay kién tao - két qua clia hoat déng kién tao trong
lich st phat trién dia chat clia ving md, déng vai trd man
chan cach ly thiy dong hoc céc chat luu. Nhu vay, yéu t6
dut gay phan khéi cing véi cac man chan thach hoc tirkét
qua clia cac diéu kién moi trudng tram tich da pha vé tinh
dang huéng clia cac tinh chat di duéng clia cac via cat két.

Da4i tuong cat két Miocene duéi mé Pai Hung gom
7 via vai tudng cat long séng trong méi trudng tram tich
chau thé ven bién. Trong d6, cac via chinh gébm sand-2,
sand-5 va sand-6 chi€ém phan 16n luong dau, via sand-3 c6
luong dau tai ché & muc trung binh nhung cé tinh chat
via tét. Cac khoang via cho dong I6n xen ké nhau, dac biét
la khoang sand-2 va sand-3 cé d6 tham I6n nhat (trung
binh 100mD), via sand-4 ¢6 d6 tham thap nhat, trung binh
khoang 5mD. Cac khoédng via c6 d6 tham I6n tap trung &
khoang gilra sé dé dang tao cac déi xam nhap nudc sém
va via sand-6 dudi cling c6 tinh chat via t6t cing dan nudc
nhanh t&i giéng khai thac. Hé s6 thu héi dau bi anh hudng
I6n do hé sé quét khdng cao khi ap dung bam ép nudc
hodc dung dich trong qua trinh bom ép chat luu ddy dau.

4.4. Hiéu qud kinh té

Cac phuong phap nang cao hé sé thu hoi dau déu doi
hoi chi phi dau tu ban dau rat 16n, déng thai phai kiém
soat chat ché qua trinh ap dung. Trong khi d6, lugng dau
khai thac tang thém lai khong 16n va thuong kéo dai. Do
vay, cac du &n nang cao hé sé thu hoi dau can phai dugc
nghién ctu danh gia chi tiét vé ky thuat dé co6 cac du bao
chinh xac, phuc vu cho céng tac danh gia hiéu qua kinh té
cUa céc phuong an. Cac diéu kién via ban dau clia dy an
cling can phai danh giad nhu bao hoa dau con lai sau bom
ép nudc; dia tang va ché d6 thuy luc...

5. Cac giai phap gia ting hé sé thu héi kha dung véi
mo Pai Hung

Hé s6 thu héi dau hién tai cia mo Pai Hung thap,
trung binh chi dat 13% mac du tinh chat via chda cda
mo thudc loai tuong déi tét vai d6 réng 25% va do tham
trung binh 50mD. Cac nghién ctiu danh gia téng hgp dia
chat mé va co ché khai thac cho thay nguyén nhan chu
yéu do phan 16n lugng dau dugc khai thac béi co ché
giam ap tu nhién, mai chi c6 cac via cat két khéi L dugc
ap dung bom ép nudc véi hé s6 thu hoi dau dat 22%. Quy
giéng hoat déng khong cao, dac biét vung khai thac sém
chi con duy nhat giéng 4X hoat ddng thudng xuyén va 2
giéng khai thac dinh ky. Nhiéu giéng diting do nang lugng
yéu, khong thé tu phun. Tai khu vuc phia Nam c6 12 giéng
thudc gian DH-02 dang khai thac dong thai cac via cat két
va d4 voi vdi luu lugng tuong ddi 6n dinh.

Pé& duy tri san lugng va gia ting hiéu qud cla cac
giéng khai thac, da c6 moét loat cac giai phap ky thuat
va cong nghé dugc nghién clu Uing dung. Trong do6 giai
phap s dung t6i uu quy giéng va bom ép nudc cho thay
tinh hiéu qua va hoan toan phu hgp vai diéu kién thuc
té clia mo. Bién phap can thiép giéng, quan ly khai thac
déng thai cac via va xt ly acid viung can day giéng dugc
Uing dung vai két qua tét, tang san lugng khai thac va dam
bao quy giéng hoat déng.

Do via chua c6 tinh bat déng nhat cao, bi phan manh
thanh cac khéi co dién tich khéng I6n va so d6 giéng khai
thac con chua phan bé dén hét cac khéi nén nhiéu dién
tich ving dau con chua dugc dua vao phat trién khai thac.
Theo dién tich mé ton tai 3 khoi: D, K va L; cling véi déi
tugng déa véi mdi c6 lugng dau tai chd da 16n dé cé thé
tinh dén ap dung cac giai phdp nang cao hé so6 thu hoi
dau mang lai hiéu qua kinh té. Cac khoi con lai cé dién tich
hep va lugng dau tai chd quéa nhé, can c6 nhing nghién
clu Uing dung cdng nghé khoan tién tién hoac diéu khién
giéng khai thac/bom ép thong minh mai ¢é thé bé sung

DAU KHi - SO 8/2018 59



THAM DD - KHAI THAC DAU KHi

Bdng 3. Gia tdng thu hdi ddu tiém ndng md Dai Hing .
Don vj: Triéu thing

Khéi via dar?dé)? nu'ércp luan phién héa chat héa thés"p
Khoi D 7,5 4,2 3,32 4,35

Khai K-J 1,5 3,2 4,12 53

Khéi L 0,7 1,8 2,8 4,2

Khéi G 1 2,5 0,8 1,1

Pa véi Trung tam 2,6 1,3 2,23
Da voéi phia Nam 33 0,9 1,99
Khéi F 15,2

Khoi B 3,5

Khéi A 39

Khéi N 2,2

Khéi T 8,5

Khéi Z 9,1

giéng khai thac nham tang quy giéng cling nhu tao so d6 giéng
phu hgp.

Trén co s tich hgp két qua danh gia sa bo kha nang tueng thich
diéu kién via va phan tich gidi han dp dung thanh cong cua cac giai
phap nang cao hé s6 thu héi dau theo muc dé bat déng nhat, cac
gidi phéap du kién dé xuat gom:

- Khoan dan day: Vi tri cdc giéng dan day dugc phan tich danh
gia trén co s& mang luéi cac giéng hién co6 tai mé cliing nhu phan
tich déng thai dong chay chat luu trong qua trinh thu héi ddu nham
hinh thanh sg d6 t6i uu bom ép - khai thac, tang hé s6 quét theo
dién hodc han ché tac dong cla cac dGi co do tham I6n.

- Bom ép khi - nudc luan phién diéu kién khéng tron lan: Qua
trinh khai thac th cap bsi bom ép nuéc thudng bay lai nhiéu dai
dau do dac tinh bat déng nhat cua via, do khi co d6 linh dong cao
hon va ludn dugc coi la pha khong dinh uét nén dé dang di chuyén
vao cac déi dau con dinh lai d€ ddy dau (tdng hé s quét) hoac tiép
xuc vai dau/tuong tac lam giam d6 nhét ctia dau. Mac du vay, khi co
thé gay anh hudng dén ty sé khi - dau déi véi cac via da khai théc
kiét nang lugng. Bom ép khi da dugc trién khai cho cat két Miocene
dudsi mé Rang Dong véi két qua kha quan, dong thai giai phap nay
thich hgp cho nang cao hé s6 thu héi dau khéng nhiing cho tram
tich va con cho cac via nit né.

- Bom ép héa pham (Alkaline-Surfactant-Polymer): Cong nghé
bom ép hé dung dich phéi hop cac hop chat héa hoc véi cac cong
dung khac nhau da dugc ting dung thanh cong & nhiéu mé va dugc
gidi thiéu la gidi phap phu hop nhat déi véi cac via cé6 muic do bat
déng nhat cao, nang lugng via thap va lugng dau tan du trong via con
cao. Mac du két qua danh gia so bo khéng dat yéu cau tuong thich voi
cat két mé Pai Hung do yéu t6 nhiét do, nhung thuc té€ mic do vuat
nguéng rat nhé nén giai phap nay van dugc dua vao phan tich.

- Bom ép nudc d6 khoang héa thap (a4p dung cho d6i tugng
da voi): Giai phap bom ép nudc c6 dd khoang héa thap da va dang
dugc danh gia thir nghiém tai nhiéu loai via trong dé c6 d6i tugng
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da voi. Tac dong chinh clia giai phap la thay doi
tinh dinh udt clia da sang dinh uét nudc hoan
toan va hé trg tach phan dau tan du khéi thanh
mach 16 réng. Nhu vay, hiéu qua gia tang hé
s6 thu hoi dat dugc do tang hiéu suat ddy dau
trong cac viing da dugc nudc bom ép di chuyén
qua.

Trong cac du an phat trién mo va nang cao
hé s6 thu héi dau, mé hinh s6 luon dugc s
dung nhu mét co s& dit liéu téng hop cla cac
tinh chat via chia va chat luu, cho phép danh
gia hiéu qua thu hoi dau theo chién lugc va ky
thuat 4p dung. P& xac dinh va danh gia dugc
hiéu qua ctia qua trinh bom ép chét luu gia tang
thu ho6i dadu mo6 hinh mé phéng khai thac duoc
cap nhat s6 liéu va khép lich st khai thac.

Ké&t qua mo phong (Bang 3) cho thay déng
thai khai thac bang nang lugng tu nhién phan
anh dang vai tinh bat déng nhat cao theo dién
tich. Khéi K-J va khéi G gan nhu da két thuc giai
doan khai thac so cdp va c6 hé s6 thu héi dau
dat 15 - 17% thé hién tinh chat via t6t, déng thoi
khéng dinh sé lugng giéng hop ly véi trir luong
trung binh méi giéng khoang 2,2 triéu thung.
Khoi L da dugc ap dung bom ép nudc cho giai
doan thir cap, nhung chi tang hé s6 thu hoi Ién
dugc khoang 5% chting t6 so d6 giéng khong
hop ly va cé thé anh hudng I16n dén muc dé gia
tang thu héi dau cta cac giai phap nang cao hé
s6 thu héi dau. Nhu vay, cac khéi dugc thiét ké
khai thac véi s6 luogng giéng day da, dam bao
dién tich bao trum 1km?/giéng va vi tri pht hgp
vGi sa d6 bom ép - khai thac sé la uu tién hang
d4au trong giai doan tiép theo. Gidi phap bd sung
va dam béo quy giéng ap dung t6t cho cac khoi
v3i lugng dau ting thém dang ké (3 - 12%) do cai
thién mat do giéng, dong thaoi lam tién dé cho
t6i uu bom ép nudc ciing nhu tao so d6 giéng
cho céc gidi phap nang cao hé s6 thu héi dau.

Giai phap t6i uu bam ép nudc & giai doan
khai thac tha cap v6i muc dich tang ap suat via
cing nhu tang hé sé quét giup tang hé sé thu
héi dau trung binh tir 4 - 8% cho ca déi tugng
cat két va da voi. Do ap suat via gidm manh sau
giai doan khai thac dai va s d6 giéng chua dugc
t6i uu, cac giai phap nang cao hé s6 thu héi dau
du kién ap dung sau giai doan khai thac thi cap
bang bom ép nudc tir mé hinh mé phéng cho
thay hiéu qua khong cao.
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6. Két luan

Nghién ctu danh gia kha nang ap dung va du bao
ti€ém nang cac giai phap gia tang hé s6 thu hoi dau doi vai
via cat két va da véi mé Dai Hung trén co sG két hgp Ung
dung tiéu chi va phan tich chi tiét tinh bat dong nhat dac
tinh via cho phép xéac dinh mét cach nhanh chong chién
lugc gia tang hé s6 thu hoi c6 dinh hudng chuong trinh
nang cao hé s6 thu héi dau.

Két qua nghién ctu dugc téng hop nhu sau:

Déc tinh via chiia cét két va dé voi mé Dai Hung thudc
loai trung binh dén t6t. Mdc dé bat déng nhat trén quy
mo toan via cat két rat cao do man chan thach hoc hinh
thanh trong moéi trudng tram tich va muc d6 phan khoi
manh ti hé thong dut gay kién tao.

Co ché&thu héi dau mé Pai Hung gdom gian ap tu nhién,
mdi chi cé khéi L da dugc dp dung giai phap bom ép nudc
trong giai doan khai thac tha cdp, nhung hé sé thu héi dau
trung binh toan mo chi dat khoang 13%. Lugng dau con
lai trong via con nhiéu va la tiém nang cho cac giai phap
gia tdng san lugng va hé s6 thu héi dau trong giai doan
ti€p theo.

Két qua phan tich téng hgp dac tinh khai thac tiing
khé&i va mé hinh mé phdng cho thay giai phap dam bao

quy giéng va t6i uu sa d6 khai thac - bam ép co hiéu qua
cao nhat cho ca 2 d6i tugng cét két va da voi véi gia tang
hé s6 thu hoi thém 6,2%. Hai nhom giadi phap nang cao
hé s6 thu hoi dau c6 tinh tuong thich véi déc tinh via cat
két Miocene dudi mo Dai Hung gom: bom ép khi va bom
ép hoa chat t8 hogp ASP tucng Uing vai hé sé thu héi tang
3,1% va 4,2% sau giai doan th( cap. D4i véi via da véi, du
bao hé s6 thu héi dau tang 4,74% khi iing dung giai phap
bom ép nudc cé d6 khoang hoa thap. Giai phap bom khi
nudc luan phién dugc du bao cé hiéu qua thap do anh
huédng cta dac tinh ndt né trong via da voi.
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ASSESSEMENT OF IMPROVED OIL RECOVERY POTENTIAL
OF DAIT HUNG OIL FIELD

Summary

Nguyen Hai An
Petrovietnam Exploration and Production Corporation
Email: annh1@pvep.com.vn

Since the 1990s, over 30 wells have been drilled in Dai Hung field (Block 05-1a, Nam Con Son basin), resulting in oil discoveries and oil
production from clastic and carbonate reservoirs. Most of the clastic reservoirs are producing with natural depletion mechanism, except for
the reservoir of Block L, where water injection has been applied. Although the reservoir characteristics of Dai Hung field are quite good with
average porosity and permeability of around 25% and 50mD respectively, the average recovery factor of the field is quite low, only 13%.

Production performance of Dai Hung field shows the difference from block to block due to the complex reservoir characteristics. The
water injection and acidising solutions have proven to be effective for Dai Hung field, therefore there would be a high chance of success in

increasing reserves if EOR/IOR methods are applied.

The results of the assessment of compatibility with the reservoir specification showed that feasible solutions available for Block L
indlude unmixed gas injection, hydrocarbon gas injection, carbon dioxide injection, and alkaline/surfactant /polymer flooding.

This paper presents the studies evaluating applicable I0R solutions for the whole Dai Hung field. The study results show that the
reservoir heterogeneity can be used to predict the potential and also the effect of IOR processes.

Key words: Oil recovery, heterogeneity, reservoir, sandstone, carbonate, Dai Hung field.
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TRIEN VONG AP DUNG CAC CONG NGHE TANG CUONG THU HOI DAU
CHO CAC MO DAU TAI THEM LUC DIA VIET NAM

Tom tat

Phan Vii Anh, Kiéu Anh Trung, Trinh Thanh Sen, Hoang Linh
Cu Thi Viét Nga, Lé Thi Thu Huéng, Lé Thé Hung

Vién Ddu khi Viét Nam

Email: anhpv@vpi.pvn.vn

Cdc gidi phdp tdng cudng thu héi ddu (nhu: héa hoc, nhiét, khi) da dugc thit nghiém va dp dung tai nhiéu mé ddu khi trén thé gidi.
Tuy nhién, d6i véi cic mé ddu khai thdc ngodi bién, ndm & d sdu lon va cé nhiét dé cao nhu 6 Viét Nam thi gidi phdp phii hop la dp dung

phuong phdp héa hoc va bom ép khi.

Bai bdo gidi thiéu két qud nghién ciru, thir nghiém cdc phurong phdp tdng cuéng thu héi ddu do Vién Ddu khi Viét Nam (VPI) thuc hién
tai mét s6 mé ddu trong nudc; dong thai dé xudt cdc gidi phdp nhdm gép phdn thuc hién thanh cong cdc du dn ting cuéng thu héi ddu

trong giai doan tdi.

Tir khéa: Tang cuong thu hi ddu, gidi phdp hda hoc, bom ép khi, bam ép nudc cé ham luong khodng thdp.

1. Giéi thiéu

Hién nay, xu huéng nang cao hiéu qua khai thac
cac mé san ¢ bang cac phuong phap tang cudng
thu héi dau chiém uu thé so véi tim kiém tham do cac
mo mdi do van dem lai hiéu qua dang ké va tiém &n
it rdi ro hon vé kinh t&, ky thuat cing nhu méi trudng.
Theo du bao ctia Co quan Nang lugng Quédc té (IEA),
dén nam 2030, san lugng dau hang nam tu 4p dung
cac phuang phap tang cudng thu hoi dau sé chiém
khoadng 15% san lugng ti khai thac va phat trién cac
mod dang hoat déng hién nay (Hinh 1).

Cac két qua nghién ctiu trong phong thi nghiém
va théng ké cho thay trung binh chi khoang 35%
lugng dau tai chd c6 thé thu dugc nhd cac phucng
phap khai thac s cap va thi cdp nhu bom ép nudc.
Dé 6 thé khai thac dugc luong dau con lai can ap
dung cac bién phap tang cuong thu hoi dau.

Hiéu qua ctia mét du an tang cudng thu hoi dau
phu thudc vao rat nhiéu yéu té nhu vi tri mo; dé sau
va phan bé giéng, tdng san pham, nhiét do, 4p suat
via; muc do lién théng thuy déng luc hoc gilta cac
giéng; tinh chat luu thé, thanh phan dat d4; gia dau,
chi phi dau tu thém va cai hoan thiét bj trén gian, cac
rairo... Do dé dé dam béo thanh céng cia moét du an
tang cudng thu héi dau can cé cac nghién clu téng
hop vé ky thuat va kinh té dé lua chon céc gidi phap
phu hop va hiéu qua.

Tuy theo tac nhan dugc st dung, cac phuong
phap tang cudng thu héi dau trén thé gidi hién

nay dugc chia thanh 3 nhom chinh: gidi phap nhiét, giai
phap hoa va giai phap khi. Vi du giai phap hoa sé gbm bom
ép cac hda phdm nhu polymer, chat hoat dong bé mat, chat
kiém (alkaline) hodc céac t6 hgp nhu surfactant-polymer (SP),
alkaline-surfactant-polymer (ASP), két hop cac hat nano voi
polymer hodc chat hoat dong bé mat... Méi giai phép sé thich
hap véi tiing d6i tuong khai thac cu thé.

K&t qua danh gia hon 1.500 du an tang cudng thu hoi dau
da ap dung trén thé gidi cho thay déi tuong chi yéu duoc ap
dung céc giai phap tdng cudng thu héi dau la cac via cat két
va carbonate. Cac giai phap nhiét va hdéa hoc thusong dugc ap
dung cho cac déi tugng tram tich va cac mo dau khi trén dat
lién. Trong khi d6, cac gidi phap khi va nuéc (thay d&i tinh chat
héa ly cda nuéc bam ép nhu lam gidm ham lugng khoang)
thich hgp vai déi tuong carbonate, turbidite va cac moé dau
khi khai thac ngoai bién. Cac giai phap bom ép khi CO, (tu
nguodn khi ty nhién va hé théng thu gom khi thai cong nghiép),

100 y
4 Khi ty nhién
80 A D&u khé khai thac
4 Dau tang cudng
60 thu hoi

"9 4 Dau tir cdc mé méi
1| 4 Dau tu phéat trién
B cacmod

4 Dau tUr cdc mo dang
khai thac

1990 2000 2010 2020 2030 Nguon: IEA

Hinh 1. Dy bdo sdn lugng khai thdc ddu trén toan thé gidi dén nam 2030 [1]

Ngay nhdn bai: 17/8/2018. Ngdy phan bién ddnh gid va stia chita: 17 - 22/8/2018. Ngdy bai bdo dugc duyét dang: 4/9/2018.
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Cit kit ' Carbonate  Déi tigng khic

Hinh 2. Ty trong cdc phuang phdp ndng cao hé s thu hdi ddu da dp dung [2]
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Hinh 4. Lugng ddu thu hdi thém tai giéng 68 khi bom phuic hgp vi sinh hda Iy vao giéng 64

bom ép khong khi p suat cao va bom ép héa pham
thusng dugc lua chon cho cac déi tuong c6 dé sau
I6n (nhiét do cao, ap suat cao).

Cac két qua nghién cltiu dugc cong bd gan day
cho thdy d&i véi cac mod dau khai thac ngoai bién va
via chita nam & d6 sau Ién nhu Viét Nam thi giai phap
phu hgp la ap dung phuong phap héa hoc va bom
ép khi.

Cac nghién ctu vé ting cuong thu hoi dau tai
Viét Nam do VPI thuc hién trong 2 thap ky qua cha
yéu tap trung vao phuong phép héa hoc. Bai bao gigi
thiéu mot s6 két qua nghién ctu vé ting cudng thu
héi dau dugc VPI nghién ciu phat trién trong phong
thi nghiém va thi nghiém thuc té tai bé Clru Long.

2. K&t qua nghién citu va thir nghiém tang cudng
thu héi dau bang cac giai phap héa hoc va khi tai
Viét Nam

2.1. Bom ép chdt hoat déng bé mdt

Thuc té va ly thuyét cho thay, ngay trong khu vuc
anh hudng clia nudc bom ép, mét luong dau I6n van
nam trong cac bay mao quan ctia da chia (cac kénh
dan cé kich thudc rat nho). Bang phuong phap bom
ép nudc thong thudng khong thé khai thac duge dau
nam trong cac bay mao quan do luc nhét khéng thé
thang dugc luc mao dan. Gidi phap chinh dé khai
thac dugc mot phan dau trong cac bay mao quan la
st dung chat hoat déng bé mat. Do déc tinh von co,
cac chat hoat déng bé mat c6 xu hudng tap trung tai
mat lién dién hai pha dau nudc va bé mat da chua.
Su ¢6 mdt cla ching tai day lam gidm suic cang lién
dién dau nudc (dan dén lam gidm ap suat mao dan)
va thay ddi tinh dinh uét cia dat da via, giup cac giot
dau trd nén linh déng hon, dé bién dang hoac phan
chia nhé hon va thoat ra khoi cac bdy mao mach da
chta vao kénh dan c6 kich thudc 16n hon, tir d6 tang
hiéu suat ddy dau clia nudc bom ép. Nghién cliu téng
hop hé héa phdm chia chat hoat dong bé mat cho
tang cudng thu héi dau phu hgp diéu kién mot s6 via
thudc cac tadng Miocene va Oligocene da dugc trién
khai tai VPI tir khodng hon 10 nam trudc. Cac chat
hoat dong bé mat dugc lua chon chu yéu la cac héa
pham thuong mai thudéc nhém anion hodc khéng ion
do it hap phu trén bé mat dat da, cé kha nang chiu
nhiét va d6 khoang héa cao. Mét trong cac sdn pham
dugc ché tao va thir nghiém rat sém cta VPI la phic
hap vi sinh héa ly - hé héa phdm c6 néng d6 cao cac
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chat hoat déng bé mét anion va khéng ion cung
véi mét s6 phu gia duoc téng hap tur cac cong
nghé vi sinh.

Cac két qua nghién ctiu trén moé hinh vat ly via
nhiéu véi mau 16i khac nhau ctia cac tang Miocene
va Oligocene cla md Bach H8 va Pai Hung cho
thay st dung phtic hgp vi sinh héa ly c6 thé cho
gia tang lugng dau thu hoi tir 7% dén hon 13%.

Sau qua trinh thi nghiém trén mau 16i va
du béo lugng dau cé thé thu héi thém qua céac
phan mém mé phong, VPI va Vietsovpetro da tién
hanh th nghiém quy mé nho tai cac déi tugng

Miocene dugi va Oligocene mé Bach H8. Céng
nghé dugc thi nghiém la bom nut phic hop vi
sinh hoa ly. D6 nhét ctia hé héa phdm cé thé diéu
chinh phu hgp véi d6 ti€p nhan nudc cha giéng

Hinh 5. San phdm ting dung nano cho tang cuong thu héi déu cia VPI

bom ép va dé tham trung binh cla via dua trén
thay d&i thanh phan va ham lugng cac cau tdr. Sau
khi bom nut phuc hgp vi sinh hoa ly, giéng bam
ép van hanh binh thudng véi nudc bién. Hé héa
pham c6 d6 nhét ban dau kha cao gitip tang hé s6
quét tai gan khu vuc gi€éng bom ép tuy nhién cac
chat hoat dong bé mat déu dé tan trong nudc nén
khéng lam thay déi dang ké doé ti€p nhan nudc
cla giéng bom ép. Cac két qua thi nghiém cho
thdy hiéu qua cta phuc hgp vi sinh héa ly dugc

Y

Pa6i téc do
bom thanh
0,333 [cc/min]

Hé 56 thu héi (%)
2

Y P PP I TP P thé hién ré & bién déng san luong tai mét s6 giéng
1] 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50

Thé tich bom v,

khai thac trong khu vuc c6 muc d6 lién théng
re thay dong luc hoc tét véi giéng bom ép dugc thi
Hinh 6. Tuong quan hé s6 thu héi ddu khi bom tudn tu nudc bién pha lodng véi cdc ndng d6 khdc nhau
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Hinh 7. So sdnh hiéu qud ddy ddu va chi phi ddu tu ban ddu giiia bom ép €0, va khi hydrocarbon [5]
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nghiém. Dién hinh trong chuaong trinh thi nghiém nam
2014 tai giéng khai thac 68 thudc khu vuc anh huéng cta
giéng bom ép 64 (giéng dugc bom phuic hgp vi sinh héa
ly), san lugng dau tang thém 40% tur 70 tan/ngay 1én 100
tan/ngay [3]. Luong dau khai thac thém tai giéng so véi du
béo khai thac dugc theo déi trong vong 7 thang dugc thé
hién trén Hinh 4.

K&t qua cac thir nghiém phdc hgp vi sinh héa ly cho
thay hiéu qua va tiém nang ap dung cac phuong phap
héa hoc cho tang cudng thu hoéi dau tai cac via Miocene
va Oligocene. Tuy nhién trong béi canh gid dau nhu
hién nay can nghién ctru lya chon thanh phan cac cau
tlr cho phu hgp dé ddm bao hiéu qua vé mat kinh té va
ky thuat.

2.2. Bom ép polymer két hop chdt hoat déng bé mit

Trong giai doan cudi clia qua trinh khai thac, ngoai
dau bi gilr trong cac bay mao quan clia da chda, mot
lugng dau dang ké van ndm ngoai viing tac déng cla
nudc bom ép. Do d6 ngoai viéc tang hiéu qua ddy dau tai
cac khu vuc nuéc bom ép di qua (nhd sir dung cac chat
hoat déng bé mat), con st dung tac nhan polymer dé
tang hé sé quét cta luu thé ddy va han ché ludi nuéc. Do
nhét cla luu thé ddy cang cao thi phan b vao céac khu
vuc c6 d6 tham khac nhau cang déng déu va hé s6 quét
cang l&n. Khi hé héa pham chia polymer dugc bom nut,
phéng ddy dau cing phan nao dugc can bing va hé sé
quét cling dugc cai thién. Nit bom cang Ién thi hiéu qua
quét dau cang cao.

S dung cac polymer tan trong nudc nham tang
dd nhét cia nudc bom ép ti dé tang hé s6 quét dau
dugc VPI nghién ctu va phat trién ti cudi nhiing nam
90 clia thé ky XX. Polymer dugc st dung trong cong
nghé tang cudng thu hoi dau chia lam 2 loai chinh la
polysaccharide c6 nguén géc vi sinh nhu: xanthan gum,
scleroglucan, schizophyllan va polyacrylamide t6ng hgp
tir cac phuong phap héa hoc. Do ¢6 dac tinh bén nhiét va
mudi cao hon so véi cac polysaccharide, polyacrylamide
bién tinh dugc si dung nhiéu hon trong linh vuc tang
cudng thu hoi dau.

Két qua danh gia hiéu qua nang cao hé s6 thu hoi dau
trén mé hinh vat ly via (véi mau 16i ldy tur tdng Miocene
md Bach H&) bing phuong phap bom ép polymer va
chat hoat dong bé mit (véi ndng d6 thap) dugc thuc hién
trong phong thi nghiém tai VPI cho thdy kha nang gia
tang hé s6 thu hoéi dau khoang 2 - 5%. Tuy nhién, viéc ap
dung bom ép polymer tai cac mo trén thém luc dia cla

Viét Nam, trong d6 c6 mé Bach HS dang gdp phai thach
thic kha 16n vé mat cong nghé va kinh té. Dé ché tao
dugc hé dung dich polymer ddng nhat can hé théng phoi
tron tu déng véi tdéc do cao, chiém kha nhiéu khong gian.
Trong khi do, dién tich mat san cta cac gian trong khu vuc
ap dung tang cudng thu héi dau lai kha han ché, dan dén
kho khan trong qud trinh trién khai. Mat khac néu thuc
hién trén b thi thé tich dung dich polymer qua 16n sé lam
gia tang chi phi tang tr{t va van chuyén. Ngoai ra, chi phi
thué hodc dau tu hé théng thiét bi phéi tron kha cao ciing
1a kho khan khi 4p dung bom ép polymer tai mé Bach HS
va cac mé khac thudc bé Ciiu Long.

2.3. Bom ép polymer, chdt hoat déng bé mdt két hop vdt
liéu nano

Vat liéu nano vé co nhu nanosilica c6 uu diém chiu
dugc nhiét d6 via va do khoang hoa t6t han nhiéu so vai
cac hda pham hiiu co nhu chat hoat dong bé mat hodc
polymer. Anh hudng clia vat liéu nano lén hiéu qua ting
cudng thu hoi dau chid yéu dua trén kha nang lam giam
stic cang lién dién dau nudc do c6 xu hudng tap trung tai
bé mat ngan cach pha dau nudc va bé mat da chia. Khi
bom ép cung véi chat hoat dong bé mat, vat liéu nano co6
kha nang han ché hap phu chat hoat dong bé mat trén bé
mat dat da via, giup nang cao hiéu qua ddy dau. Ngoai ra,
vai kich thudc nhg, vat liéu nano cé thé tham nhap sau
va0 via, cdc mao mach nhd clia da chia, noi cac hda pham
hitu co c6 phan ti khéi tuong déi I6n gan nhu khéng thé
ti€p can. Uu diém khac clia nano vé ca |a gia thanh thap
haon so véi chat hoat déng bé mét va polymer. Da s6 cac
céng nghé ting dung nano vé ca cho tang cudng thu hoi
dau hién nay déu sir dung kém véi polymer hoac/va chat
hoat ddng bé mat dé tao nén mot hé phan tan c6 dé dong
nhat cao va cho hiéu qua céng hudng. VPI da tién hanh
nghién ctu, ché tao mot s6 sdn pham nhu nanosilica két
hap véi chat hoat ddng bé mat c6 thé chiu dugc nhiét do
lén dén 140°C, c6 kha ndng thay déi manh tinh dinh uét
clia dat da va cho kha nang nang cao hé s ddy dau trong
cac mau |6i trén 12%.

2.4. Bom ép nuéc ¢6 ham luong khodng thdp (low
salinity water flooding)

Phuang phap tang cudng thu héi dau VPI hgp tac
nghién ctu cing JOGMEC (Nhat Ban) la bom ép nuéc cé
ham lugng khoang thap véi uu diém la don gian, it rdi ro,
than thién moi trudng va chi phi ché tao, tang trd, van
chuyén héa pham thap. Tuy nhién, cdng nghé nay doi hai
chi phi dang ké cho dau tu hé théng khit mudi, x ly va
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pha lodng nudc bién 13p dat truc tiép trén gian [4]. D€ han
ché rai ro khi trién khai cdng nghé, can tién hanh nghién
ctu danh giad kha nang truong nd sét khi c6 su tiép xuc
gilta nudc ¢ ham lugng khoang thap va dat da via. Két
qua nghién ctiu cho thay ham lugng khoang t6i uu nam
trong khodng 1.000 - 2.000ppm (tuong duong véi nuGc
bién pha lodng tir 18 - 35 1an).

2.5. Bom ép khi (CO, va hydrocarbon)

Cac két qua nghién ctu trong phong thi nghiém va
mo phong cho thay hiéu qua day dau trén mau 16i ctia CO,
cao han hén so vdi khi hydrocarbon. Tuy nhién, dp dung
bom ép CO, trong thuc té gdp trd ngai vé nguon khiva chi
phi dau tu ha tang ban dau cho hé théng thu gom, tang
trir va van chuyén I6n (Hinh 7). Phuong phap bom ép Co,
c6 thé kha thi vé mat ky thuat va kinh t& néu c6 su hgp téc,
chia sé két qua nghién ctu, chi phi ha tang gilta cac don
vi khai thac.

Bom ép khi hydrocarbon da dugc nghién cdu trong
phong thi nghiém va thi nghiém tai mé Rang Bong va
budc dau cho két qua kha quan. Két qua thir nghiém cho
thay viéc ap dung bom ép khi hydrocarbon cho tang
chira Miocene duéi da gitp san lugng khai thac dau gia
tang trén 420 nghin thung. V&i hiéu qua budc dau dat
dugc, chi mé da xay dung va dé xuat phuong an sé tiép
tuc trién khai tng dung gidi phap nay trong thgi gian
ti€ép theo [6].

2.6. Nhén xét chung vé céng tdc nghién ciru, thir nghiém

Cong tac nghién ciu, thi nghiém va danh gia hiéu
qua ap dung cac giadi phap tang cudng thu hoi dau hién
dang gap phai mot s6 kho khan nhu:

M6 hinh via khong mé phong chinh xac diéu kién khai
thac nén khé c6 thé du bao két qua khi trién khai thuc té.
Trong cac thi nghiém v6i mé hinh vat ly via hé s6 quét déu
I6n hon rat nhiéu so véi diéu kién thuc té€ do mau 16i co
kich thudc nhé va khéng c6 dé bat déng nhat vé thanh
phan cdu tao va d6 tham thuc té trong via.

Dé danh gia chinh xac hiéu qua kinh té ctia mét du an
tang cudng thu hdi dau can nang cao d6 chinh xac ctia du
bao két qua khai thac dua trén cac dirliéu lich st khai thac;
Dé lua chon khu vuc c6 thé tac ddng va vi tri giéng bom
ép can phai c6 nghién cru thém vé nguén géc nudc; luu
lugng nuéc bom ép, nudc khai thac; muc d6 lién théng
thiy déng luc hoc gitta céc giéng bom ép va khai thac, do
ti€p nhan clia giéng bom ép...

Cac loai hda pham st dung cho tdng cudng thu héi
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dau van chua san xuat dugc & trong nudc trén quy mé
céng nghiép dan dén viéc khéng cht dong dugc nguén
cung. Gia thanh hoa phdm, chi phi ché tao, tang trir va
van chuyén cao cling dnh hudng dén hiéu qua cla cac
du &n tang cudng thu héi dau. Chi phi diu tu thém va
céi hoan thiét bi, tang tr{, van chuyén héa phdm van
chiém ty 1& kha 16n trong téng chi phi cho du &n tang
cudng thu hoi dau, dac biét la d6i véi cdc moé ngoai
khai.

3.Kétluan

San lugng khai thac cta Viét Nam dang suy giam
nhanh, sau nam 2024 du bao chi dat 10 triéu tan/nam va
dén nam 2035 chi con duéi 2 triéu tan/nam. Do d6, viéc
ap dung céc giai phap gia tang san lugng (IOR) va cac giai
phép nang cao hé sé thu héi dau (EOR) la van dé rat cap
bach.

Két qua nghién ciu, ing dung cac gidi phap nang
cao hé sé thu héi dau cho cac mé tai Viét Nam trong thoi
gian qua chi yéu dugc thuc hién trén quy mé nho, viéc
ap dung trén dién rong con gap nhiéu khé khan. Nhom
tac gia dé xuat cac gidi phap trién khai ting cudng thu hoi
dau tai cdc mé tai Viét Nam nhu sau:

- Can c6 mot nghién cliu téng thé vé ting cudng thu
héi dau cho cadc mo dang trong giai doan suy thoai tir cac
khau khao sat hién trang khai thac, tinh chat via; lua chon
khu vuc, phuong phap, danh gia tién kha thi, lap ké hoach
trién khai thuc té&, kiém soat ri ro...

- Trong qua trinh trién khai, can c6 cac gidi phap kha
thi cho ting déi tuong mé trén co s& cac danh gia vé dac
diém ctia ma, phan tich thi nghiém ciing nhu mé hinh vat
ly via nham lua chon giai phap téi uu.

- DGi véi caéc md mdi, can c6 phuang én dé chudn bi
san ha tang dé ap dung giadi phap tang cudng thu hoi dau
trong giai doan suy gidm san lugng sau nay.
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POTENTIAL APPLICATION OF ENHANCED OIL RECOVERY ECHNOLOGIES
FOR OIL FIELDS IN THE CONTINENTAL SHELF OF VIETNAM
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Summary

Enhanced oil recovery solutions (such as chemical, thermal, gas) have been tested and applied in many oil and gas fields in the world.
However, the suitable solutions for deepwater offshore oilfields with high temperature in Vietnam are to apply chemical and gas injection
methods.

The paper presents results of study and test of enhanced oil recovery methods conducted by the Vietnam Petroleum Institute in some oil
fields in Vietnam and proposes some measures for successful implementation of enhanced oil recovery projects in the future.

Key words: Enhanced oil recovery, increased production, chemical method, gas injection, low salinity water flooding.
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Tom tat
Qud trinh khai thdc méi mé ddu thuéng trdi qua 3 giai doan: Giai doan so cdp sit dung ning lugng cia via hodc sir dung bom, khi
ndng; giai doan thit cp sir dung céng nghé bom khi hodic bom nu'éc dé giit dp sudt via va giai doan khai thdc tam cdp hay tdng cuéng thu
héi ddu (EOR) bdng nhiéu ky thudt khdc nhau khi giai doan thit cdp khéng con hiéu quad.

Phuang phdp EOR duocIua chon dua vao yéu té ky thudt, kinh té ciing nhu cdc vin dé céng nghé. Bai bdo gidi thiéu cdc phuang phdp
EOR da duoc kiém nghiém tai mé, trong d6 mét sé phuang phdp da duoc thuong mai héa hodc dang duoc quan tdm trong nghién ciiu iing
dung. Bdng cdch sit dung cdc dit liéu khai thdc va théng tin mé, cdc phuong phdp thu héi ddu ting cuong duoc chia lam 2 nhém: nhom
st dung nhiét va nhém khéng sit dung nhiét, bao gém: bom ép khi, bom ép polymer, bom ép chdt hoat tinh bé mdt, bom ép alkaline, dét

trong long via, bom ép hoi néng, MEOR.

Tir khéa: EOR, bom ép khi, bam ép polymer, bam ép chdt hoat tinh bé mdt, bom ép alkaline, ddt trong long via, bam ép hoi ndng, MEOR.

1. Giéi thiéu

Ngoai phuong phap tang cudng thu héi dau bang
viéc cung cdp nang lugng cho via chia, hién nay con
phuong phap thuc hién bom ép chat luu khac véi chat
Iuu trong via dé tao tuong tac chat luu bom ép - dau -
da tang chda. Muc dich cta phuang phép nay la tang
hiéu suat quét va hiéu suit ddy dau nho tac dong tang
dd nhét nudc, giam d6 nhot va chat tron 1an trong dau,
gidm slc cdng bé mat gilta cac chat va thay déi tinh dinh
uét clia da chia. Tuy theo dac tinh via chia va tinh chat
dau, c6 thé luya chon phuong phap phu hgp: (1) Bom
polymer, (2) bom ép hoi ndng hodc nudc néng, (3) dét
tai chd, (4) bom ép vi sinh, (5) bom ép CO,, (6) bom ép khi
hydrocarbon hodc N,, (7) bom céc chét hoat tinh bé mat
va st dung chat kiém [1, 2].

Phuong phap bom ép khi cé uu diém lam tidng ning
lugng via, tang thé tich dau khi khi trén 1an hodc hoa tan,
tang ty s6 khi dau, giam d6 nhét dau, gidm suc cang bé
mat gilia via va ving trén 1an hgp chat dau/khi, dac biét véi
phuong an bom ép khi CO,, tang kha nang dédy dau va khi
bom ép vao ché réng khi ddy dau ra. Tuy nhién, phuong
phéap bam ép khi can ap suat cao do chénh léch ty trong
gilta dau va khi cao gay nén phan di trong luc va phan téa
dang ngdn, lam gidm hiéu qua quét ngang va quét dung;
bom khi CO, vao via yéu cau thiét bi chuyén dung, chi phi
tach CO, va chéng an mon cao. Vi vay, phuong phap nay
chi phu hop véi cac via nghiéng.

Cac phuong phap héa hoc, vi sinh, héa ly thuong s
dung t8 hgp chat héa hoc nhu kiém, polymer, chit hoat
dong bé mat két hop véi vi sinh dugc bom ép vao via theo
tung nut trudc nat dém cda nuéc bom ép véi polymer. Cac
chat hoat ddng bé mat va kiém giam stic cang bé mat gitia
dau va nudc, ddy dau ra khai 16 rbng, dong thdi ting tinh
dinh uét clia nudc trong via, gia tang hiéu qua day dau.
Ngoai ra, tdc ddng cda nut dém nudc bam ép va polymer
gilp gia tang dé linh ddng cla cac chat day. Tuy nhién,
phuong phap bam chat héa hoc khong dugce dp dung cho
cac via c6 mudi trong nudc via va nhiét dé dudi 100°C. Mot
nhugc diém khac clia phuong phap nay la chi phi thuc
hién cao do gia thanh chat hoa hoc va phu gia cao.

Cac phuong phap nhiét thuong dugc st dung cho via
dau noéng, nhiét d6 cla via thap. Nguyén ly ctia phuong
phap nhiét la gidam dé nhét, tang thanh phan nhe cta dau
dé dau di chuyén dé dang hon. Phuong phap nay tén hao
nhiét 16n, gia thanh cao, pham vi ap dung hep va chi hiéu
qua véi cac via ddu mong. Ngoai ra, hoi nudc nong chi ap
dung cho via cat bé r&i c6 d6 tham I6n, khé diéu khién.

Cac giai doan khai thac dau ctia moét s6 phuang phap
dién hinh dugc mé ta trong Hinh 1 [3].

Tai My, cac du an EOR c6 nhiéu anh huéng tdi kinh té
cling nhu tinh hinh gia dau. C6 thé nhan thay sé lugng cac
du an EOR tang déu tir nhitng ndam 1970 va dat dinh vao
khoang nam 1986 sau do6 giam dan, trir phuong phap bom
ép khi c6 xu hudng tang nhe. Bac biét, vao nam 2002 da

Ngay nhdn bai: 12/8/2018. Ngay phan bién ddnh gid va siia chita: 12 - 16/8/2018. Ngdy bai bdo dugc duyét dang: 4/9/2018.
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chiing kién sé lugng du an bom ép khi vuot s6 luong
bam chat tai nhiét, diéu nay ching té bom ép khi cé
kha nang ung dung rat I6n (Hinh 2a). Cac du an s
dung phuong phép EOR t4p trung nhiéu nhat & cac
via cat két (phuong phap nhiét va héa hoc), chiém ty
[& ~78% trén téng s6 1.507 du &n dugc théng ké trén
thé gidi; phuong phap bom ép khi dugc st dung cha
yé€u cho via da voi va cac loai via khac (Hinh 2b).

2. Phuong phap bom ép chat tai nhiét

Cac mod 4p dung céng nghé bom ép hai néng
thudng co6 tang chua la cat két, déi véi cdc mo cé tang
chua la d4 carbonate hodc dé nut né tu nhién thudng
ratitsirdung. Sodé bom ép sirdung trong thucté gém
hé théng 5 diém, 7 diém va 9 diém, trong d6 hé théng
5 diém la phd bién nhat vi c6 thé dé dang chuyén
sang cac hé théng khac trong qua trinh khai thac déi
vGi cac giéng cach nhau trong khoang 100 - 200m.
Dudi day la moét sé vi du vé mé st dung phuong phap
bom ép chat tai nhiét: Kern River tai California, Duri
tai Indonesia, Tay Coalinga tai California, Karamay va
Qi-40 tai Trung Quéc, Cold Lake tai Alberta - Canada
va cac mé cat dau tai Canada [1].

2.1. M4 Kern River tai California

Dau nang tai mé nay chiia ch yéu trong via néng
la cat khong c6 két cé xen kep bun, sét v6i do réng
trong khoang 25 - 35%, d6 thdm 1-5D va dé nhét dau
4.000mPa.s & nhiét d6 70°F (15mPa.s tai 250°F), ap
suat via khoang 100psig. Phuong phap bom ép nhiét
da dugc st dung ti nhiing nam 1950 véi thiét bi gia
nhiét tai long giéng va chuyén sang giéng bom ép
st dung nudc néng véi téng cong 47 diém vao nam
1964. Tuy nhién, véi cong nghé bam ép, cat tao thanh
cac nat déng can trd su di chuyén cta dau. D€ han
ché& nhugc diém nay, cac cong ty khai thac chuyén
sang phuong phap khai thac theo ting tang, cé lap
via sdn pham théng qua tang sét va bun xen kep.

2.2. Mo Duri, Indonesia

Mo nam & vung Riau, Indonesia, la mé st dung
bom ép hai néng c6 quy md 16n nhat thé gidi véi
s6 lugng trén 4.000 giéng khai thac. Via chia dau
c6 dé sau 600ft, chiéu day via 109ft, d6 réng va do
tham trung binh tuong ting 36% va 1.550mD véi do
nhét 157cP & nhiét d6 via 100°F. Md Duri bat dau
dugc khai thac tr ndm 1958. BD&n nam 1967, phuong
phap kich thich via bang hai nhiét da dugc dua vao
st dung t8ng cdng 339 lan. Vao nam 1975, 1an dau
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Dong ty nhién Néang nhan tao <30%
Thu héi thi cap )
Ty lé
. . . . thuhoi
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Thu héi tam cap
Ty lé
thu hoi
& Nhiét Bom khi Hoa hoc Khac 50-80%
T Hoinhiet co, Alkali Vi khudn
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Pét tai chd N, bé mat bién tu
Polymer
Hinh 1. So d6 cdc giai doan va phuang phdp thu héi ddu [3]
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Hinh 2. Tinh hinh nghién ciiu ting dung EOR trén thé gidi: Cdc phuong phdp durgc ting dung tai My
giai dogn 1971 - 2010 (a); cdc phuang phdp duoc ing dung tai tiig logi via trén thé gidi (b) [4]
tién phuong phap bom ép hoi nhiét dugc thir nghiém thanh
céng tai mo, sau do s6 luong giéng khai thac cé st dung mé
hinh hé théng 7 diém dugc nhan réng 1én thanh 420 giéng
trén 95 cum. Trong thai gian dau, bom nuéc néng ducc dat
theo dudng 6ng trong 6ng I6n hon nhung cat can tré dudng
di chuyén dau nén da thay thé bang bom hoi nhiét trong éng
riéng biét 1ap dat van diéu khién dudgi day giéng. Tuy nhién cho
t&i khi m6 hinh lai két hgp hé théng 5 diém va 9 diém dugc st

dung, hiéu suat khai thac mdi dat muc t6i da.
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2.3. M6 Tay Coalinga, California

Day la vi du dién hinh vé viéc tng dung qua trinh bom
ép hoi néng va nudc luan phién cho doi tugng via cat.
Phuong phap bom hoi néng bat dau st dung vao nam
1973 v&i méd hinh hé théng 6 diém cho tang chia la cat
tai do sau trung binh 420m, d6 tham trong khoang 1 - 4D,
nhiét dé trung binh 240°F, d@én nam 1984 da chuyén sang
bom nudc nong theo hé théng 5 diém vdi s6 lugng giéng
tang dan va chuyén vé bom ép hai néng. Tuy nhién, cat tap
trung tai day giéng do tac dung nhiét, tao thanh nhiing nat
cat trong giéng khai théac. Giai phap x ly tam thai la 13p hé
théng bom trong ldng giéng dé day ngugc cat vao thanh
hé.Vao nam 1988, phuang phap bom nudc - khi néng luan
phién dugc dua vao stir dung gilp giai quyét han ché trén.

2.4. M6 Karamay va Qi-40, Trung Quéc

D4i tugng via nghién cdu la cat khong c6 két: méd
Karamay c6 dé sau via 100 - 170m, chiéu day via 8 - 17m,
dd bao hoa dau 60 - 70%, dé rébng 29 - 34%, d6 tham
1,2 - 6,2D, ap suat via 1,8 - 2,16MPa va d6 nhét dau tai
nhiét d6 via 1.100 - 1.600mPa.s; mo6 Qi-40 cé chiéu sau via
chiia 910 - 1.045m, chiéu day via 60,5m, d6 rong 25%, do
tham 1,49D va ap sudt via 8 - 10MPa. Sau thdi gian dai
tht nghiém trén 2 mé nay cé thé thay viéc lua chon khi
néng chat lugng t6t va téc d6 bom phai dugc kiém soat,
khoang cach gilra cac giéng phai hgp ly, thai gian ngting
bom nhiét dé chd tac dung cho vung dét néng can dugc
xac dinh truéc (dugc biét vai tén goi bom nhiét theo tiing
tap - Cyclic steam stimulation/CSS hay huff-and-puff).

2.5. M6 Cold Lake tai Alberta - Canada

D4i tugng via chda 1a cat két yéu tai d6 sau 300 -
600m, chiéu day via 33m, d6 réng 37%, d6 tham 3D, do
nhét dau 100.000mPa.s tai nhiét do via 13°C. Thit nghiém
bat dau tur cudi nam 1964 va dugc sir dung rong rai ti
nam 1970. Sau khi bom ép nhiét can chd 5 ngay dé giéng
c6 thé khai thac trong vong 5 - 8 thang trudc khi lap lai
quy trinh bam ép nhiét st dung hé théng 5 diém. Phuong
phap CSS cling dugc st dung réng réi tai cac mo: Liaohe
Huaxiling, Gudao, Gaosheng tai Trung Quéc.

2.6. Cdc mé ddu cdt - Canada

Céac md dau cat (bitumen) chiém 2/3 trit lugng dau
trén thé gidi, dugc khai thac nhiéu tai Canada, Venezuela
va Lién bang Nga. Trong d6, Canada la noi san xuat dau
cét I6n nhat hién nay (tap trung tai phia Bac tinh Alberta)
véi sdn lugng udc tinh 5,1 triéu thung/ngay vao nam 2035.
Phuong phap khai thac hién nay la tao dudng dan trong
luc nh& hé trg bom nhiét - SAGD (Steam assisted gravity
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drainage) nay dugc danh gia la phuong phap cht luc trong
tuong lai. Nguyén ly cdla phuong phap nay la xay dung 2
dudng 6ng song song, trong dé nhiét dugc bom lién tuc
vao dudng 6ng phia trén dé lam gidm dé nhét cla dau
nham tao ra ving dau néng chdy xung quanh. Vung dau
nong chay c6 dé linh déng cao theo kénh dan chay theo
nguyén tac trong luc ti trén xuéng dudi, tich tu vao dudng
6ng song song phia dudi, tr d6 dau dugc dua lén trén bé
mat (Hinh 3).

3. Phuong phéap dét chay trong long via (ISC)

Phuong phap nay dién ra theo quy trinh sau: thiét
bi d6t néng dugc dat dudi day clia giéng bom ép va dét
nong mot phan via, tao nén ving nhiét c6 nhiét dé cao.
DPé€ tao 106 chay, thiét bi d6t chdy bang dién hodc bing
khi dugc dat & trén day giéng. Sau khi d6t chay vung can
day giéng, tac nhan oxy héa dugc bom vao giéng dé dau
trong via bt Ita va tao nén 16 chay nhan tao khai diém.
Tiép tuc bom tac nhan oxy hoa vao via cho dén khi l6 chay
6n dinh, dau sé bat dau chuyén dong theo cac hudng téi
giéng khai thac. Luc nay, giéng dung dé tao |6 chay khéi
diém tr& thanh giéng bam ép va thiét bi dung dé dét chay
dugc lay lén trén bé mat. Qua trinh d6t chay lam giam doé
nhét dau va cracking cac hydrocarbon néng tao ra céac
thanh phan nhe hon, dugc day dén cac giéng khai thac
nhg tac dong khi nén. Nhiing phan nhua nang dang than
c6c con lai trong via trd thanh ngudn chéy dé tuyén chay
tiép tuc chuyén ddng lén phia trudc [5].

Phuong phép ISC da dugc thi nghiém tai cac mé
Suplacu de Barcau, md Tay Balaria va md Nam Belridge
tUr nhitng nam 1970 véi nhiét d6 16n nhat thu dugc khi
d6t chay la 620°C. Cac thir nghiém tiép tuc dugc ti€én hanh
tai mo dau ndng Morgan, Alberta tir nam 1984 - 1992 vGi
d6i tuong via cat khéng co két tai dé sau 600m. Cung thoi
gian nay c6 nhiéu dy an th nghiém cho doi tugng dau cat

" Giéng bom eép nhiét
Giéng khai thac

500 ~ 1000m

Hinh 3. S0 d6 cdng nghé khai thdc ddu cdt (SAGD)
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trén cac mo: Gregoire Lake tai Athabasca, Marguerite tai
Canada, Joli Fou tai Wabasca-Canada, Kentucky, Bellamy
va Dong Bac Ridge, Utah tai My. Tuy nhién van ton tai cac
van dé vé thiét bi d6t chay dé c6 thé lam viéc tai nhiét do
cao, mét s vung via co 1ap, kho kiém soat vung day dau,
giéng khai thac bi gian doan trong qua trinh dét chay...
Tinh t&i hién tai c6 kha it dir liéu céng bé vé tinh thuong
mai clia phuong phap ISC, tuy nhién cac nha nghién ctu
tin tuéng day la phuong phap c6 nhiéu trién vong trong
tuong lai, dac biét la tai giéng ngang.

4. St dung vi khuan

Phuong phap vi sinh (MEOR - Microbial Enhanced
Oil Recovery) thuc hién nh& céac vi khudn c6 kha nang
tao thanh cac khi va acid hiiu co ti cac phan ti lién két
theo chubi dai hydrocarbon trong diéu kién via. Cac khi
hoa tan lam gidm dé nhét dau, acid hiiu co hoa tan nhiing
khoang vat carbonate lam tang tiét dién cac kénh tham.
Nh& nguyén ly hoat d6ng nay, san lugng khai thac va hé
s6 thu héi dau dugc tang 1én.

Phuaong phap nay dugc nghién ctu va thi nghiém tai
Nga, Rumani, Canada, My véi khoang 81% du an thanh
cdng st dung céac vi khudn: Clostridium, Desulfovibrio,
Acinetobacter va Nocardia [6]. Phuong phap nay hiéu qua
vGi diéu kién nhiét d6 via < 80°C, ap suat via 10,5 - 20MPa, do
sau via < 2.400m, d6 réng > 0,15, d6 tham > 50mD, néng do
NaCl < 10%, d6 bao hoa dau du > 0,25, d6 nhét clia dau 5 -
50mPa.s, d6 pH: 4 - 9 va khéi lugng riéng clia dau < 0,966g/
cm3. Mét s6 mo tai Trung Quéc da thir nghiém thanh céng
va ching minh tinh thuong mai héa clia phuong phap:
mo Liaohe st dung vi khuidn Pseudomonas, md Fuyu su
dung vi khuan Enterobacter sp., Qianda. Phuong phap nay
doi héi duy tri khoang 108 - 1.020 con vi khuan/ml, d6i véi
diéu kién tiing mé cu thé nén tién hanh cac gidi phap kich
thich hoat déng séng clia cac vi khuan trong via bang cach
bom dung dich nhan giéng vi khuan tao khi cho dén khi dat
lugng vi khuan can thiét [5].

5.Bom ép polymer

Dudgc coi la phuong phap thu héi dau tang cusng st
dung chat héa hoc hoan thién nhat dugc st dung cho
nhiing via cat két va da voi tir nhiing ndm 1980. Phuang
phap nay cdi thién hiéu qud dién tich quét theo phuong
ngang va phuang ding nha co ché tang dich chuyén céc
vling ¢6 dé nhét 16n 1am dich chuyén lugng dau du trong
via [7, 8].

Phuong phap nay hién nay dugc nghién ctu Ung
dung tai nhiéu mé khac nhau trén thé gigi: El Tordillo
(Argentina); Pelican Lake, Horsefly Lake, Bong Bodo

(Canada); Jhalora, Sanand (An D¢); Daqging, Gudao,
Gudong, Karamay, Xiaermen (Trung Qudc), Bochstedt
(buc); Carmopolis, Buracica, Canto do Amaro (Brazil);
Mamul (Oman); Vacuum, Dos Cuadras (My) [9].

6. Cac phuong phap héa hoc khac

Ngoai phuang phap bom ép polymer dugc tiing dung
nhiéu tai cac via cat két [10], cadc phuong phap hoa hoc
khac cling dugc nghién ciu, bao gém: Alkali, hoat tinh bé
mat (HTBM), Alkali-polymer (AP), Surfactant-polymer (SP),
Alkali-surfactant-polymer (ASP). Dé&i véi chat hoat tinh bé
mat dugc chia lam 2 loai: ionogen va khéng ionogen.

Trong céng nghiép dau khi, hoat tinh bé mat khéng
ionogen thudng dugc st dung do dac tinh hoa tan tét
trong dung dich mudi KCl va khéng tao chat lang dong,
déng thoi lam gidam manh suc cang bé mat cla nudc tai
ranh gi6i dau va bé mat dat d4, giup ddy duoc dau hoan
toan trong via. Dong thai, dung dich chida hoat tinh bé
mat c6 kha nang nghién nhiing cuc dau bi nudc bao boc,
lam gidm muc chénh &p can thiét dé chat 1dng chay trong
dat da lam giam luu lugng nudc va tang tinh chat rlra cha
nudc. Do cac chat hoat tinh bé mat co nhiéu chic néng,
tuy thudc dac thu cla via, trang thai dau va nudc trong via
va muc dich qua trinh x& ly ma tién hanh lya chon chat
hoat tinh bé mét thich hgp. St dung chét hoat tinh bé mat
lam tang hé s6 thu héi dau thém 15 - 16% so vai phuong
phap chi sir dung nudc, nhung chat nay van chua phat
huy trong céc via khong déng nhat [5].

Trong cac phuong phap bom ép st dung chat hoéa
hoc néi trén thi phuong phap ASP dugc stit dung phé bién
tai cadc mo & Trung Quéc: Daging, Gudong va mét sé mo
khac trén thé gidi nhu Viraj (An Dbo); Tay Kiehl, Sho-Vel-
Tum, Cambridge Minnelusa, Tanner, Delaware Childers,
Lawrence, Nowata (Viraj) [4]. M6t s6 mo trén thé gidi dang
th nghiém phuong phap AP nhu: Xing Long Tai (Trung
Qudc), David Pool (Canada), Minas (Indonesia), Midland
Farm Unit (My). Mot s6 nudc dang trién khai & mic do
phong thi nghiém nhu: Argentina, Canada, An D6. Trong
béi canh gia dau thap hién nay, phuong phap héa hoc s
dung chat hoat tinh bé mat dang la xu hudng nghién ctu
va Ung dung tai nhiéu quéc gia [11 - 18].

7.Bom ép khi

Phuong phap nay phé bién tai cac mé dau nhe,
condensate hodc dé bay hoi, via da véi; thuc hién bang
cach bom lién tuc hoac bom dinh ky mot loai khi cung
véi nudc (WAG - Water Alternating Gas) [19]. Tuy vao dac
tinh trén lan gida khi vao dau dugc quyét dinh bai ap suat
bom ma c6 thé phan biét theo 2 trang thai: khi hoa tan va
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khi khong hoa tan. Khi bom vai ap suat I16n hon ap suat
tron 1an t6i thiéu, MMP (Minimum Miscible Pressure) thi
khi dugc hoa tan sé lam cho d6 nhét clia nudc va dau thay
déi; mot phan khi chuyén ti nuéc vao dau lam do nhét
cla dau gidam dan, dan tdi iing sudt bé mat trén ranh gidi
dau - nudc va do dinh uét cta dat da cing giam, nhs dé
ma tinh linh d6ng ctia dau tang 1én. Cac khi strdung trong
phuong phép nay gébm: CO,, hydrocarbon (thanh phan
chl yéu C,, c6 tron lan ethane C,, propane C, hodc butane
C,), N,. Vi phuong phap nay, hé sé thu h6i dau cé thé
tang trung binh 10% lugng dau tai cho.

Bom ép nudc tron lan CO, la cdng nghé gitip mang
lai nhiéu hiéu qua kinh t&€ va phu hgp véi nhiéu loai mo
dau tir nhe téi trung binh, via ndng va nhiét d6 thap [20].
Tuy nhién cdng nghé nay van tén tai mot s6 nhugc diém:
van dé moi trudng, cd s& ha tang dé xit ly va an mon, an
toan. Mét s6 mo dau trén thé gisi dang st dung hiéu qua
phuong phap nay: Siggins, Midway Sunset, Wilmington,
Rock Creek, Rangely Weber Sand Unit, Bdc Ward-Estes,
Pbéng Vacuum Grayburg/San Andres Units, Dong Mallet
Unit, McElImo Creek Unit (My), Enchant Midale, Judy Creek,
Swan Hills, Weyburn (Canada), Bati Raman (Thé Nhi Ky),
Ghawar (Saudi Arabia), Dulang (Malaysia).

Bom ép nudc tron lan N, tuong tu nhu CO, vé nguyén
tac va ca ché, tuy nhién bom ép tron lan N, c6 ap suat tron
1an t6i thiéu I6n hon CO,. Phuong phép nay phu hop cho
via dau nhe, d6 sau via I6n hon trudng hop CO, va nhiét
d6 via 8 muc trung binh. Du &n I8n nhat trén thé gidi si
dung c6ng nghé nay la mé Cantarell tai Mexico véi san
lugng khai thac 1én t6i 500.000 thung/ngay.

Bom ép khi hydrocarbon (khi bam ép giau C, - C)) c6
ca ché tuong tu 2 phuang phap trén nhung ap suat yéu
cau tuong déi I6n 8 - 12MPa, phu hgp cho cac via c6 do
sau 16n hon 6.000ft. Do vay phuong phéap nay chua thuc
su pho bién, hién nay c6 2 mé tai My 4p dung thanh céng
co6ng nghé nay la Prudhoe Bay va Piercement Salt Dome.

8. Két luan va dé xuat

Bai bao téng hop cac phuong phap tang cudng thu héi
dau phé bién trén thé gidi véi cac dt liéu thuc té cda ting
phuong phap: bom polymer, bom ép hoi néng hodc nuéc
néng, dét tai chd, bam ép vi sinh, bom ép CO,, bom ép khi
hydrocarbon hoéc N,, bom céc chat hoat tinh bé mét va st
dung chat kiém. Mot s6 két luan dugc rdt ra nhu sau:

« Phuong phap bom chat tai nhiét thanh cong
déi véi cac via dau nang tai My, Canada, Trung Quéc,
Indonesia.
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+ Bom ép CO, dugc 4p dung thanh céng tai cac via
dau nhe, nong va via da voi nhiét dé thap. Cac phuong
phép nhiét va hda hoc phu hgp cho via cat két. Phuong
phap bom ép N,/CO, la cong nghé tiém ndng trong
tuong lai.

. Céng nghé stt dung bom ép chat héa hoc két hop:
SP, AP, ASP can thém nhiéu nghién ctu dé t&i uu hda mat
kinh té.

Pé Iva chon dugc phuong éan EOR phu hgp cho mét
mo bat ky can can nhac cac yéu t6: loai via, d0 sau via,
chiéu day, d6 tham, nhiét do, thanh phan chat luu, ty
trong dau, dé nhét va dé bao hoa dau du [21].
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AN OVERVIEW OF ENHANCED OIL RECOVERY
AND FIELD APPLICATIONS IN THE WORLD

Summary

Nguyen Van Hung', Vu Manh Hao?
Le Vu Quan?, Luong Hai Linh’
"Petrovietnam University

*Vietnam Petroleum Institute

Email: hungnv@pvu.edu.vn

During the life of oil reservoirs, the production process usually passes three stages: primary recovery using the natural source of

energy or pumps and gas lifting, secondary recovery with the aim to maintain the reservoir pressure by gas flooding or water flooding,
tertiary recovery or enhanced oil recovery (EOR) is the implementation of various techniques to increase recovery from reservoirs which
have been depleted by secondary recovery.

The choice of the EOR method depends on many considerations, economic as well as technological. This paper presents the EOR
methods that have been tested in the field. Some of these have been commercially successful, while others are largely of academic in-
terest. Utilising the reservoir and produced oil data, different enhanced oil recovery techniques are divided into two types: thermal and
non-thermal recovery. These methods include gas flooding, polymer flooding, surfactant flooding, alkaline flooding, in situ combustion,
steam flooding, and MEOR.

Key words: EOR, gas flooding, polymer flooding, surfactant flooding, alkaline flooding, in situ combustion, steam flooding, MEOR.
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UNG DUNG CONG NGHE SO TRONG LINH VUC THUONG NGUON

Tran Ngoc Toan
Trung tam Nghién ctu va Phdt trién Cong nghé cao
Bai hoc Duy Tan Da Ndng

Tom tat

Theo nghién ciiu cia Hiép héi Nghién ciiu Niing lugng Cambridge (CERA), 5 céng nghé chui chét (gém: diéu khién tirxa, hién thi, khoan
va hoan thién giéng théng minh, tu dong héa, tich hgp sé liéu) dugc xem la hat nhdn cda céng nghé mdi, tién tién, gitip cho cdc doanh
nghiép ddu khi tim ra cdc tai nguyén (resources) va gia tdng trit luong (reserves) chinh xdc hon, Idp ké hoach khoan, phdt trién mé, khai
thdc téi uu va qudn Iy hiéu qud hon [1]. Si dung cdc céng nghé nay, cdc doanh nghiép ddu khi'sé ¢ cdc “mé dau sé” (digital oil field) tir mé
€d sdn, qua dé co thé tdng trit lugng thu héi lén thém 2 - 7%, gidm chi phi tir 10 - 25% va tdng hé s khai thdc tir 2 - 4%.

Bai bdo gidi thiéu mét sé két qud ting dung cong nghé sé trong linh vu'c thuong nguén, ddc biét la céng nghé tdng cuong thu hoi dau
véi chi phi ddu tu thdp, it rii ro, gitip téi uu héa ky thudt khai thdc, gia tdng loi nhudn trong chu ky ngdn.

Tirkhéa: (Gng nghé s6, tu dong hda, md ddu s, tang cudng thu hi dau, Digital Oil Recovery™.

1. Cackét qua nghién citu ciia CERA

Trong giai doan gia dau duy tri
& muc thap kéo dai, cdng tac nghién
ctiu khoa hoc, cai tién cong nghé,
dao tao c6 diéu kién thuan lgi dé
phat trién vi chi phi dau tu thap, vua
giup doanh nghiép gidam gid thanh
san phdm, via chudn bi cho phat
trién trong giai doan kinh té phuc
héi, khi gia dau khi tang tré lai.

Cac hoat dong nghién clu trén
déu huéng téi nghién ciu phuc vu
tai cd cau té chuc; d6i mdi chién lugc,
co ché, nang cao chat lugng nguén
nhan luc; tap trung vén dau tu vao
cac dé an co tiém nang Igi nhuan cao
trong thdgi gian khong qua dai va it
ri ro; gia tang tr lugng dau khi va
nhanh choéng tao ra cac cong nghé
tién bo dua trén cac thanh tuu khoa
hoc co ban tién tién nhat clia thai dai.

Theo cac cong trinh nghién clu
mdi day clia Hiép héi Nghién ciu
Nang lugng Cambridge dugc thuc
hién véi su hgp tac cda hon 30 cong
ty dau khi quéc té trong dé c6 cac té
chiic tu van néi tiéng nhu Deloitte
Consulting, Landmark Graphics Corp.
va Intel Corp., cong tac nghién ctu
tang cudng thu hoéi dau (EOR) dugc
dat ra tu giai doan tim kiém tham do
dé hinh thanh moét hé théng céng
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nghé t8ng thé, lién két cac qua trinh
tur tham do dén khai thac cho ca doi
mé chu khong chi gidi han trong cac
ky thuat EOR khi mo di vao cuéi giai
doan truéng thanh [1].

Trong cong trinh xdy, 5 céng
nghé chu chét (gém: diéu khién tu
xa; hién thi; khoan va hoan thién
giéng thong minh; tu dong hoa; tich
hop s6 liéu) duogc xem la hat nhan
clia cdng nghé mdi, tién tién. Cung
vGi do, cac thanh qua cla cach mang
céng nghiép lan tha 4 dugc Ung
dung trong linh vuc dau khi giup cho
cac doanh nghiép dau khi tim ra cac
tai nguyén (resources) va gia tang trir
lugng (reserves) chinh xac hon, lap
ké& hoach khoan, phét trién mo, khai
thac t6i uu cling nhu quan ly hiéu
quad hon. Strdung cac cong nghé nay,
cac doanh nghiép dau khi sé c6 cac
“mo dau sé” (digital oil field) tr mé cé
san, qua do cé thé tang trir lugng thu
hoi 1én thém 2 - 7%, gidam chi phi tu
10 - 25% va tang hé s6 khai thac tu
2-4%[2].

Nhitng doanh nghiép sé huédng
lgi nhiéu nhat tir cdng nghé so6 tuy
thudc vao kich ban lua chon:

- Kich ban 1: Doanh nghiép duy
tri hoat dong kinh doanh nhu thudng
[é. Cong nghé s6 dugc st dung nhu

mot gidi phap phu giup gidam giad
thanh, gia tang hé sé thu héi, cai thién
san xuat nhung khéng phai la d6i méi
ca ban dugc tién hanh trong mé hinh
kinh doanh, chién lugc canh tranh
hoac trong méi quan hé cau tric;

- Kich ban 2: Ngugi ding dau
linh vuc/doanh nghiép cé thé &p
dung t6t nhat cong nghé s6 dé co
nhing y tudng mé&i nham gianh Igi
thé cao trong canh tranh;

- Kich ban 3: Thiét lap quan hé
mGi dé hinh thanh moét tap hop mai,
dd stic manh tri tué va tai chinh gom
cac doanh nghiép dau khi dang st
dung cac bién phap co ban c6 sén dé
ti€p can va nhanh chéng Ung dung
céng nghé sé nham téi uu héa san
xudt va nang cao vi thé canh tranh.

Ba kich ban trén cho thay vai trd
quan trong cta ngudi ding dau linh
vuc/doanh nghiép trong kha ndng
déi mai tu duy, ti€p can vai trao luu
tién bd chung cla thé gidi.

No6i dung cla cudc cach mang
s6 trong linh vuc thugng nguén la
budc chuyén tir cdc qua trinh phat
trién noi ti€p co tinh lich s, dua
trén cac qua trinh theo thai gian ké
hoach sang cac quad trinh theo thdi
gian thuc song song/déng thoi dé
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tim cach phat trién tai san dau khi.
Dong s6 liéu thai gian thuc két hgp
vGi viéc dp dung cac phan mém
tién tién cling nhu céc may tinh cuc
nhanh (workstation hién dai) sé cho
phép tao ra cdc mé hinh tang chua
theo cac gid thiét khac nhau mét
cach nhanh chéng va co dong. Cac
mé hinh nay dugc st dung cling véi
cac bd cdm bién diéu khién tir xa, cac
giéng théng minh va diéu khién tu
dong sé cho phép cac nha diéu hanh
nhin thdy nhiing gi dang xay ra hoac
c6 khd nang xay ra ¢ dudi sau trong
Idbng dat dé c6 thé du bao chinh xéac
gidi phap gi can phai ap dung tiép
theo nham nang cao san lugng va
quan ly cé hiéu qua cong tac phat
trién mo. Céong nghé hién thi 3D
theo nhiéu ty & két hgp vé6i kha ndng
quan ly mang sé liéu rat I6n cung véi
mang lugi mat do cao giup gidm thai
gian tim ra cu tao trién vong c6 xac
suat chinh xac cao, rut ngan thai gian
lap k& hoach phat trién mo, thiét ké
giéng, ké hoach khoan...

Sau day la mot s6 vi du vé cac
céng nghé dau khi chuyén nganh
mang lai hiéu qua cao:

- Do lap dia chan (Time lapse
seismic): Cong nghé do lap dia chan
duoc hiéu la cong nghé 4D, tuc la
do 13p dia chan trén cung dia diém
va cling vi tri thu né - ghi séng tai 2
thaoi diém khac nhau trong qua trinh
tham do - khai thac giup cac doanh
nghiép dau khi xac dinh cac dién tich
chtra dau, 1ap ban dé dich chuyén
dong dau, dong chat l1dng bom ép
dau, cac vat can va su thay déi 16
trinh dong dau trong tang chua sau
mot thai gian khai thac cling nhu
kiém tra hiéu qud quét dau trong
phuong phap ting cudng thu hoi
dau (EOR). Cong nghé nay dugc ky
vong c6 thé giup tang cudng thu héi
thém tur 3 - 7% va ddy manh hé s6
thu héi dau. Cac thiét bi diéu khién

tU xa dung trong nghién cdu trong
lyc, dién tlr, tham do dia chan bang
mang luéi dia chan ky c6 dinh hodc
dung cac dia chan ky bang sgi quang
dat trong giéng khoan.

- Hién thi 3D: La cach biéu hién
tap hagp s6 liéu théng tin téng hap
theo khuén (format) réng nham gitp
cac nha 1ap k& hoach phat trién mo
xac dinh vi tri t6i uu dé dat giéng
khoan, chiéu sau giéng, xac dinh
vung dau bi bé qua, cuc tiéu héa sai
s6 chuyén d8i thai gian sang doé sau.
Coéng nghé nay gilp tang hé s6 thu
hoi va giam gia thanh.

- Khoan giéng théng minh va
hoan thién giéng: S6 liéu cac bé mat
I6p dudi sau theo “thdi gian thuc” thu
dugc trong qua trinh khoan dugc st
dung nham cuc dai héa muic xam
nhap/xuyén sau vao tang chia bang
cach diéu khién dudng di cta long
giéng va tranh céc su ¢6 khoan. Cac
cam bién do nhiét do, ap suat, dong
da pha trong giéng va cac van kiém
tra dong dau dugc dét trong qua
trinh hoan thién giéng gilp t6i uu
héa nang suat khai thac clia giéng;
giup cac nha diéu hanh xac dinh cac
vung bi nuéc xam nhap sém va bom
ép khéng hiéu qua, diéu khién dong
trong viing nay bang cach diéu chinh
vi tri cdc nat bit dong. Khi 4p dung
phoi hgp véi cac cong nghé khac
nhu diéu khién ti xa thi khéi lugng
dau khi thu héi tadng cudng c6 thé
tang lén dén 7%.

- Tu déng hoéa tang cudng:
Céng nghé kiém soat va kiém tra tur
xa hién nay da hoan chinh va dugc
st dung réng rai cho phép thu héi sé
liéu ty déng, gidm nhan luc lam viéc
tai cac dia diém khai thac, bao dong
tu déng cling nhu trong cong nghé
du béo va téi uu hda cong suat. Cac
hé théng hoat déng tu dong, mach
khép kin cho phép cac gian khai thac
hodc cac chuong trinh thu héi tang

cudng EOR hoat dong nhu mot thiét
bi don nhat.

- Tich hgp s6 liéu: Tich hgp viéc
thu nhan va quan ly théng tin vé
tang chua, diéu kién long giéng va ca
hé théng cho phép cac don vi tham
do khai thac thu dugc cic thong
tin chinh xac va chuyén giao ching
dung dia chi (nguai st dung), ding
thai gian, tao ra cac ban phan tich
tinh hinh mét cach toan dién, diéu
hanh chién lugc hoat déng, xac dinh
va st dung kinh nghiém c6 hiéu qua
nhat dé€ dua ra cac quyét dinh t6i uu
héa hitu hiéu nhat.

- Cac cdng nghé méi dugc Ung
dung trong linh vuc dau khi

Su tuong déng gilta cac cong
nghé trén véi cac cdng nghé dang
dugc st dung hodc dang phat trién
& cac nganh kinh té€ - ky thuat khac
cung véi sy dé dang trong viéc
chuyén giao cong nghé cho nganh
dau khi thuc day cac doanh nghiép
dau khi truyén théng phai phat trién
phan cting va phan mém mdi, thiét
lap cac doi tdc cong nghé mdai.

Nhing linh vuc c6 thé phat trién
céng nghé s6 gém: cac qua trinh toi
uu héa, SCADA (diéu khién, gidm sat,
thu nhan s6 liéu), tich hgp, cdm bién
bang ky thuat nano, bao dudng du
phong, do dac vién tham va truyén
théng. Nhirng cdng nghé cao c6 thé
chuyén giao cho cac doanh nghiép
trong linh vuc tham do - khai thac
gém: t6i uu hda cong tac quan ly
mo, hoat dong khai thac do, hau can
cho hé théng cung cép hop ly va
tao ngudn ngoai cho qua trinh kinh
doanh theo nhéom.

DPé ¢6 su bién ddi ti lugng sang
chat, cac tng dung sé hudng téi cac
md dau Ao, thé hién bing cong nghé
$6.Cong nghé tin hoc sé lam viéc theo
chuc nang nhung théach thiic 16n nhat
lien quan dén su chdp nhan va thich
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nghi cdng nghé la con ngudi phai
thay d6i cach lam viéc nhu thé nao.

Intel Energy Solutions cho biét
da xay dung cac phan mém/block co
ban cho cong nghé d6i mai nganh
dau khi cung cac tram chuyén dung
(workstations) cong sudt cao, cac
ban phim, cac thiét bi khong day
giup tang nang sudt trong luc cac
may chu (server) cung cdp cac bang
s0 liéu nén bang rong sé diéu hanh
mo trong tuang lai. Intel cling phoi
hgp vai cac chuyén gia dau khi thiét
lap cac chudn dé tich hgp cac cong
nghé, chon lya nghiém cho cac bai
toan da nghiém. Cac nha cung cap
cong nghé cling hgp tac chat ché
vGi cac doanh nghiép dau khi dé
tang san lugng khai thac théng qua
ddy manh chu trinh tham do - khai
thac gitp nang cao hiéu qua kinh
doanh.

2. Ung dung céng nghé sé trong
tang cudng thu héi dau

Trong ngdn nglt dau khi, nhiing
mé dang chuyén sang giai doan can
kiét, san lugng lién tuc suy giam dugc
goi la“mo nau” (brownfields), cac moé
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(dng nghé Digital Oil Recovery. Ngudn Foroil

bat dau dua vao khai thac goi la“mé
xanh” (greenfields). Cong nghé khai
thac cac méd nau dugc goi la “téng
cudng thu hoi dau” hodc “thu héi thi
cdp/tam cap” hodc ngan gon la cong
nghé vét dau (EOR).

Theo nghia réng, céng nghé
tang cudng thu hoi dau & cdc mo nau
la mot t6 hgp nhiéu cdng nghé thudc
cac hoat dong tham do - phat trién
mé - khai thac.

Pé6i v&i md nau, trudc khi ap
dung cong nghé khai thac mdi, viéc
tai xu ly tai liéu dia vat ly da co, tai
minh giai dia chat tur cac nghién ctu
téng hgp dia vat ly - dia chat - khoan
1a rat can thiét dé hiéu ré hon ciu
trdc mé, cac tinh chat dac trung cla
md ciing nhu su thay déi trong qua
trinh khai thac da qua. Bay la hoat
dong kinh té nhat vi dau tu rat nho
thong qua st dung cap nhat cac sang
tao cong nghé hién dai cung tich hgp
tri tug, kinh nghiém thu nhan duogc
clia cac chuyén gia da lam viéc ngay
tai mo trong thai gian dai.

Trong thai gian dau khi mo
mdi dua vao khai thac, van dé tang

cudng thu hoi dau chua can thiét
nén thuong chi 4p dung nhitng cong
nghé dia vat ly théng thudng. Dé
chuén bi cho EOR, trong hoat déng
xU ly lai tai liéu dia vat ly can ap dung
cac giai phap ky thuat cao hon nhu
ap dung cac phép bién déi Radon,
bién d6i Z vao cac hé théng s6, phan
tich cac mach (trace) dia chan phtc
(complex-trace analysis), phan tich
cepstrum, st dung tin hiéu giai tich
(analytic signals) trong mé hinh
héa, ndi suy thdng minh (intelligent
interpolations), dich chuyén thgi gian
- d6 sau hén hgp (hybrid migration)...
dé loai bdé nhimng nhugc diém cla
c6ng nghé phd dung da dung trong
xUr ly théng thudng trudce dé.

Trong minh gidi dia chat can
ap dung da dang héa cac phuong
phdp moé hinh hoéa (modeling) dir
lieu dia vat ly - dia chat téng hop
ngoai mo hinh don - tham sé (mono-
parameter) trén may tinh; phat hién,
gidi thich cac hinh thai thay déi
trong trudng dién tu, truong trong
luc, t6c d6 truyén séng... va ap dung
day du cac phuong phap minh giai
dia chan - dia tang (stratigraphic
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interpretation), nhat [a mé hinh lang
dong tram tich, phan tich tuéng dia
chén, xac dinh cac ddu hiéu dau, khi,
nudc via, thong qua phan tich cac
dac trung phan xa...

Ngoai viéc bé sung, dan day, ddi
hudng cactuyén dia chantrén cackhu
vuc nghéo sé liéu, rat can ap dung dia
chan 3D, 4D, dia chdn thdng duing, dia
chan - dia vat ly gilia cac giéng khoan
(cross-hole measurements). Trong
diéu kién ky thuat - tai chinh cho
phép c6 thé ap dung séng ngang,
cac phuang phap trudng dién tu dé
phoi hgp hé trg cho phuong phap dia
chan, ké ca vi dia chan, gitp lam sang
td tinh chat bat dong nhat cia moéi
truong dia chat trong nhiing khu vuc
nhé, hoac phuc tap.

Cac céng nghé tién bod trong
EOR nhu: gia nhiét, pha v& thay
luc, pha v& bang vat liéu né hoic
bang dién, bom ép nudc, hoi nuéc,
khi CO,, methane, bom ép héa chat
(polymer)... cling dugc cac doanh
nghiép dau khi quan tdm nghién
clru va ap dung trong san xuat, dac
biét la tai cdc mo phi truyén thong
ké c& dau khi trong da méng, da
carbonate hodc da ran chac chua
cac ké nut vi moé khong lién thong.
Cac phuong phap nay tao diéu kién
rat tot cho tai tham do dia vat ly
trong moi trudng méd nau vi giup
lam thay d8i tinh chat vat ly cia da
chia trong hoac sau qua trinh khai
thac. Cac thong tin vé muc do thay
déi nay la chi dan gian ti€p vé cung
gid tri cho hoat dong EOR.

3. Cong nghé Digital Oil Recovery™:
T8i uu hdéa cdic mé dau dang dan can
kiét

Petroleum Economist Outlook
2018 céng bé mét ap dung cong
nghé s6 trong EOR vai tén goi Digital
Oil Recovery™ (DOR) cua Deloitte do
FOROIL cung cap va dugc gidi thiéu

lda mot phuong phap tang cudng thu
héi dau mang tinh phat minh cao,
dong thaoi la mét giai phap t6i uu hoa
ky thuat khai thac, gia tang Igi nhuan
trong chu ky ngan [3].

Tinh trang gia dau thap kéo dai
da tao ra ap luc budc cac doanh
nghiép dau khi phai tim cach cai
thién tinh hiéu qua chi phi bang cac
gidi phap d6i méi co cdu té chiic va
co ché quan ly nham tri hoan cac
khoan dau tu co ban I6n. Cac giai
phap nay giup cac doanh nghiép
cai thién kha nang sinh 15i va bao vé
dong tién mat, song lai tao ra nhiéu
thach thiic d6i vai gia tang trit lugng
va san lugng khai thac. Cac lva chon
déi voi doanh nghiép dau khi My
khong nhiéu va thudng roi vao 2 linh
vuc rat rong, d6 la cac dé an dau tu co
ban I6n, thoi gian mang lai Igi nhuan
dai va cac dé an phat trién moé co
thai gian khai thac ngan hon trudc,
chti yéu trong linh vuc tai nguyén phi
truyén théng. Khi gia dau ducgc du
bdo di vao chu ky hoi phuc véi toc
d6 cham, cac nha diéu hanh phai tim
thém cac gidi phap dé gia tang san
lugng vai chi phi dau tu thap trong
th&i gian ngan va it rai ro. Dia ban
dé thuc hién cac muc tiéu nay la cac
mé da qua giai doan trudng thanh va
cébng nghé can la cac phuong phap
tang cudng thu héi dau cé hiéu qua
cao dé co thé gidm gia thanh thung
dau xuéng muic dudi diém hoa von
md&i mang lai lgi nhuan.

Hién nay, cac moé dau nau déng
gop hon 60% san lugng dau thé gidi.
Mbi mot phan tram gia tang san
lugng & cadc md nay c6 thé dem dén
cho nguén cung dau trén thi truong
khéng it hon 500.000 thung/ngay,
tucla trén 10 ty USD doanh thu/nam.
Diéu nay m& ra mét hudng di méi
cho cac nha nghién ciu cai tién cong
nghé theo huéng Ung dung cong
nghé s6 va Deloitte da budc dau

thanh cong. Cong nghé Digital Oil
Recovery™ dang dugc nhiéu doanh
nghiép dau khi lya chon nha chi phi
dau tu thap nhung mang lai hiéu qua
nhanh va it rdi ro, gitp t6i uu héa hé
s6 thu héi dau tir cac mo nau.

Khac véi cac phuong phap EOR
truyén thong, cong nghé Digital Oil
Recovery™ st dung lich st khai thac
ctia moé d&€ moé phéng toan bd qua
trinh khai thac, chi khéong phai chi
xay dung lai cau truc tang chia dua
trén cac dir liéu do dac dia chan ci
clng cac sé liéu thu dugc gian tiép
vé cac I6p tram tich. M6 hinh dia
chat gitp minh giai cac |6p & sau doi
VGi cac md xanh nhung khong thé
hién day da cac bat dong nhat, tinh
phuc tap va cac dién bién déng luc
hoc cla tang chia dang trong qua
trinh can kiét hién tai. Trong khi d6,
Digital Oil Recovery™ ap dung thiét
bi hoc mdy (machine learning) cho
cac md hinh hén hgp tinh xao nhat
dé két hgp cac phuong phap toan
hoc véi dac tinh vat ly tang chua
(reservoir physics) nham xay dung
mo hinh dong luc cung trang thai
thé hién dién bién phic tap cla cac
tang cha mo6 ndu mot cach dang
tin cay vé&i d6 chinh xac cao.

D{t liéu lich st ¢6 sdn ca mo
goém: vi tri giéng khoan, cac dudng
cong dia vat ly giéng khoan (logs),
tinh chat vat ly cta d4, ap suat va s
liéu khai thac.

M6 hinh dugc xay dung st dung
may tinh t6c dé cao va cac ky thuat
t6i uu hda hoén hop bién dang mét
qua trinh/hién tugng khi di qua mét
bé loc tuyén tinh (treefold hybrid
optimization techniques) két hop vdi
cac phép tiép can phat hién luan phi
quyét dinh luan (combining heuristic,
non-deterministic approachs). Tinh
dy bdo cda mo hinh hanh vi phan
ung (behavioral model) cé d6 chinh
xac cao véi khéng gian nghiém réng,
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phuc tap. Cac két qua dugc quét
(scanned) cho ra hang chuc triéu tinh
huéng gitp xac dinh nghiém san
luong t6i uu ting vai nhiing diéu kién
rang budc vé tiém luc vat chat, cong
nghé, nhan luyc, tai chinh cia doanh
nghiép. Cuéi cuing, m6 hinh cung
cdp cac ké hoach hanh dong can
phai ti€én hanh (chuyén giao nhiém
vu khai thac sang bom ép, thay déi
thiét bi, chat bom ép va phuong
phéap bom ép, tai hoan thién giéng,
dinh huéng khoan léch, khoan xiéng,
khoan ngang, dat thém cac giéng
dan day...) d€ c6 san lugng gia tang
nhanh nhat.

Theo Deloitte, c6ng nghé Digital
Oil Recovery™ cé thé cho két qua
nghién clu trong vong 3 - 4 thang
SO VGi 24 - 36 thang néu st dung
céng nghé truyén théng. Trong
10 nam qua, cong nghé Digital Oil
Recovery™ da dugc st dung thanh
céng tai nhiéu moé cd cau trac dia
chat phuc tap. Két qua san lugng
khai thac gia tang 20% khi khéng
phai tang chi phi dau tu va gia tang
t6i 35% khi dau tu & mdc via phai.
Véi muc gia tang 20% san lugng &
cdc mé nau c6 cdng suat 100.000

thung/ngay, thi muc gia tang dat 7,2
triéu thung/ndm, doanh thu tang
180 triéu USD/nam, tang lgi tuc cho
c6 déong ma khong phai dau tu thém
chi phi dau tu co ban (capex) [4].

Cong nghé Digital Oil Recovery™
dugc thé hién theo cong thuc sau:
D(rliéu lich st cla md nau + Toan hoc
cao cap + Dac tinh vat ly tang chua +
Tri tué nhan tao = Nghiém t6i uu.

Thé manh ctia cdng nghé Digital
Oil Recovery™: Chi phi dau tu thap,
thai gian ti€ép nhan cong nghé va
trién khai Ung dung ngén, it rui ro,
tang san lugng thu hoi va gia tang ca
trir lugng.

Diéu kién can: Cac nha diéu hanh
c6 chién lugc d6i méi cong nghé
va chién lugc dao tao nhan su chat
lugng cao.

Giam déc Nghién ctu ctia CERA
danh gia cuéc cach mang cong nghé
s6 (digital technologies) c6 thé bién
d8i manh tinh nang déng cta hoat
dong cung cap dau cho thé gidi tai
thdi diém ma nganh céng nghiép
dau khi phai d6i mat véi nhiing khé
khan trong luya chon mdi khi quyét
dinh dau tu. Dé c6 “mé dau s6” ngoai

viéc phai s& dung céng nghé hién
dai, con phai két hgp cac cau trac
chién lugc, van hda, cac hé thong,
cac qua trinh kinh doanh va quan
trong hon la con ngudi. Cac doanh
nghiép c6 tdm nhin réng thuc su
mudn tié€p nhan céng nghé sé can
thiét phai tao ra diéu kién déi mdi
va gilt virng vi tri dan dau théng qua
déi méi.
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APPLICATION OF DIGITAL TECHNOLOGY IN UPSTREAM SECTOR

Summary

Tran Ngoc Toan
Institute of Research and Development
Duy Tan University

According to Cambridge Energy Research Associates (CERA), five key technologies (including remote sensing, visualisation, intelligent
drilling and completion, automation and data integration) are considered the nucleus of new and advanced technologies, helping oil and
gas companies find resources and increase reserves more accurately, establish drilling, field development and optimal production plans,
and manage operations more efficiently. By using these technologies, oil and gas companies will develop "digital oil fields" from existing
fields, by which to increase recovery rate by 2 - 7%, reduce costs from 10 - 25% and increase production coefficient by 2 - 4%.

This article introduces some results of digital technology application in the upstream sector, especially technologies to enhance oil
recovery with low investment and little risk, which help optimise production techniques and increase profits in the short cycle.

Key words: Digital technology, automation, digital oilfields, enhanced oil recovery, Digital Oil Recovery™.
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HOAN TH}EN CONG NGHE NANO TRONG BOM EP CHAT HOAT PONG
BE MAT BE NANG CAO HIEU SUAT THU HOI DAU VIA CAT KET MIOCENE

Dé tiép tuc phat trién cong nghé
tang cudng thu héi dau (EOR) & giai
doan 1 “Nghién ctu 4p dung cbéng
nghé nano trong bom ép chat hoat
déng bé mat dé nang cao hiéu suat
thu héi dau via cat két Miocene mo
Bach H&" 6ng Trinh Thanh Son cung
cac cdng su tai Vién Dau khi Viét Nam
(VPI) da dé xuat viéc hoan thién thong
s6 cdng nghé san xuat hé héa pham
chat hoat déng bé mat mang hat
nano silica (nano - HDBM) nham nang
cao hiéu suat thu héi dau via cat két
Miocene mé Bach HG, trong do thiét
lap mdé hinh mé phéong bom ép hé
héa phdm, dé xuat chuong trinh thi
nghiém céng nghiép dé gép phan xay
dung quy trinh céng nghé san xuat
héa pham.

Nghién cltu trong giai doan nay
gém: t6i uu hoa qua trinh bién tinh bé
mat cac hat nano silica; xac dinh lai cac
dac tinh ly héa cta hat nano sau bién
tinh; thd nghiém danh gia dac tinh
héa ly cia hé hdéa phdm nano - HDBM
nhu: kich thudc hat, d6 bén nhiét, kha
nang giam suc cang bé mat, kha nang
thay d6i tinh thdm udt, d6 bén phan
tan theo thdi gian; xay dung quy trinh
san xuat hé hda phdm & quy moé pilot;
thd nghiém danh gid trén moé hinh
via; lua chon d6i tugng ap dung, moé
phdng qua trinh bom ép t8 hop cho
déi tugng Miocene mé Bach HG6 va
tinh toan hiéu qua kinh té.

Hé hoéa phdm nano - HDBM su
dung trong thuc té dap ting dugc cac
tiéu chi ky thuat nhu d6 bén nhiét,
chiu muéi & nhiét d6 cao; kha nang
giam suic cdng bé mat gilra dau/nudc
thap; thay dé&i tinh dinh uét gitia dau/
da chua; stc cang bé mat thap & do
pha lodng I6n, d6 én dinh phan tan
cao (Z > 25), do6 nhét khong vugt qua

MO BACH HO

Hat nano phan tan trong
IPA (30%) 10 - 20nm

Khuay 350 Oleic acid
vong/phut «—
Bun héi luu 30 ml/phut
& nhiét d6 60°C
trong 6 gid NaOH
«eon 00
v
Dung dich

nano bién tinh

T6c dodong: 50 ml/phut

Nudc

Khudy 100 vong/phut,
15 phat

NP9

» |
> [«

v

Dung dich NP9

Khuay 100 vong/phut
AOS >
trong 20 phat

SLS
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Dung dich
chat hoat dong bé mat

» |<«—Butanol
L(huay;aoor:/cl)tng/phut Phu
rong 60 phu gia,
NaCl

v

Dung dich nano -
chat hoat déng
bé mat

Hinh 1. Quy trinh sdn xudt hé hda phdm nano - HDBM quy mé 100 lit/mé

giGi han ap suat bom va dé pH nam
trong khodng nudc bién va nudc via.

Pé ddm bdo cac tiéu chi trén,
nhém tac gia da hoan thién céng
nghé ché tao hé héa phdm nano -
HDBM gém:

- T6i uu héa qua trinh bién tinh
hat nano bang acid oleic (OA).

Nhém tac gid da khao sat anh
hudng ty 1é cac chat tham gia phan
ung; khao sat anh hudng cda nhiét
doé phan ung; thoi gian phan Ung;
hiéu suat cla phan Ung gan oleic
trén bé mat hat nanosilica; anh
hudng clia téc d6 khudy dé cho ra
diéu kién t6i uu cta phan ting bién
tinh bé mat hat nano co kich thudc

20nm la: ty 1é nbng do cac chat tham
gia phan ung OA/Si 0,113; nhiét do
60°C; hiéu suat phan ung 30%, téc
dé khudy 350 vong/phut trong téng
thai gian 5 gio 50 phut.

- Phéi tron hat nano vai dung
dich chét hoat tinh bé mat va xac
dinh céc dac tinh hoa ly cta hé héa
pham nano - HDBM.

Nhom tac gid thuc hién thu
nghiém 6 lan phoi trén hat nano
vGi dung dich hoat tinh bé mat &
quy mo 5 lit/mé cho thay quy trinh
pha khudy dat dé én dinh vai sai s6
khong dang ké. Dua vao cac théng
s6 thuc nghiém & quy moé 5 lit/mé
nhu: téc d6 khudy trén, thai gian
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Felaihve Permeaniity

i

Trung binh hia 23 duimg thém pha,

ad o L]

Hinh 3. Duong cong thdm pha st dung cho qud trinh bom ép hé héa phdm mé hinh toan mé

khudy trén va nhiét d6 khuady tron,
tur d6 tién hanh th nghiém pha trén
hé hoa pham & quy mé pilot 100 lit/
mé (Hinh 1). Két qua cho thdy, cac
théng s6 san phdm & quy mé 100
lit/mé tuong déng vai cac théng s
san pham & quy mé 5 lit/mé dap ting
yéu ciu ban dau cho san phdm nano
- HDBM c6 d0 bén phan tan theo thoi
gian cao, bén nhiét va chiu muéi tot.

Nhom tac gia da thu thap s6 liéu
va phan tich tinh chat da chua va
chat luu tdng Miocene dudi moé Bach
HS dé danh gia kha niang ap dung
bam ép hé héa phdm nano - HDBM.
Gidi phap nay mang lai hiéu qua cao,
dac biét khi ap dung két hop véi cac
loai héa phdm khac nham gia ting ca
hé s6 ddy dau nhu chat hoat dong bé
mat, t6 hop vi sinh héa ly...
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Thi nghiém bom ép hé hoda
phdm nano - HDBM trén mau 16i ddi
tuong Miocene dudi mé Bach Hé, xay
dung dudng cong tham pha. Tién
hanh th nghiém kha nang ddy dau
trén md hinh via, v4i cadc mau core,
théng sé thir nghiém moé hinh khac
nhau. Két qua th nghiém cho thay,
khi st dung t6 hgp chat hoat déng
bé& mat bom ép ddy dau déu lam tang
hé s& ddy dau trén cac mo hinh. Vi
cung mot ché dé bom (mé phéng ap
suat, luu lugng bom trong thuc té),
cling mot néng do6 chat hoat déng
bé mat, lugng dau thu hoi tang khéc
nhau trong khoang 2,2 - 13,5% vdi
moi m6 hinh. Dua trén gia tri correy
cla dudng tham pha trung binh va
céc gia tri diém cubi thu dugc tur thuc
nghiém, xay dung dudng cong tham
pha cho qua trinh bom ép nudc. Véi

cac gia tri bao hoa dau du thu dugc
tor qud trinh bom ép héa pham, hiéu
chinh dudng tham pha cho qua trinh
bom ép héa pham dé khép hé s6 thu
héi dau va chénh ap thu dugc. Dua
vao cac thuc nghiém trén mau 16i,
dudng cong tham pha cho qué trinh
bom ép hé hda pham ciing dugc xay
dung trén toan mo (Hinh 2, 3).

Nhom tic gid s dung cac
phuong an dé nhay moé phéng khai
thac dé danh gia hiéu quad luong
dau gia tang va du bao khai thac cac
phuong an bom ép hé héa pham
nano tai mé hinh mé phdéng khu vuc
phia Nam Miocene mé Bach Hé luu
lugng khai thac 2 tan/ngay/giéng, do
ngap nudc < 95% vdéi ndng do héa
pham t6i uu |a 40%.

So vdi nghién cdu trong giai
doan 1 vé viéc ap dung céng nghé
nano trong bom ép chat hoat dong
bé mat dé nang cao hiéu suét thu
hoi dau, cac thong s6 dé hoan thién
dugc quy trinh cong nghé san xuat
hé nano - chat hoat ddng bé mat su
dung cho bom ép tang cudng thu
hoi dau cho déi tugng Miocene dudi
md Bach H8 da dugc téi uu hda cho
ra cac sdn pham dap ung day da cac
tiéu chi ky thuat. Hé héa pham nano
- HBPBM & quy mo pilot cung véi
phuong an thir nghiém hé héa pham
nay cho déi tugng Miocene dudi mo
Bach H6 da dugc nghién clu, xay
dung thanh céng. Theo tinh toan,
viéc bom ép héa pham nano - HDBM
sé& dem lai hiéu qua kinh té cao so véi
phuong an bam ép nudc bién. Pay la
o sG dé tién téi 4p dung cong nghé
m&i trong linh vuc tang cudng thu
héi dau vao thuc tién san xuat.

Linh Chi (gidi thiéu)





