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Tom tat

Khi tién hanh bom ép nudc duy tri dp suat mé, viéc giam sat va danh gia qua trinh bom ép nuéc nhdm nang cao hiéu qua thu hoi dau
ddng vai tro quan trong. Su suy giam do ti€p nhan cla giéng bom ép nudc gay ra cac van dé phiic tap, anh hudng khong tot téi cac thiét
bi trén bé mat cling nhu thiét bi trong long giéng. Ngoai ra viéc bom ép khong diing luu lugng gay ra hién tugng ngap nudc sém tai cac
giéng khai thac anh hudng dén thu hoi dau. Bai bao gidi thiéu chuang trinh quan ly giéng bom ép nudc bang phuong phép dién trd dién

dung va d6 thi Hall (Hall plot) nhém han ché t6i thiéu cac van dé phic tap nay.

Tur khoa: Bom ép nudc, do thi Hall, md hinh dién trd dién dung, mo hinh Koval, mé SuTi Den.

1. Gi6i thiéu

Ky thuat bom ép nudc duy tri 4p suat mo da dugc
ching minh Ia phuong phap hiéu qua dé€ nang cao hiéu
qua thu héi dau nhd céc uu thé trong viéc ddy dau va c6
gia thanh thap hon so vadi cac phuong phap st dung cac
chat bom ép khac. Khi tién hanh bom ép nudc, can thiét
phai giam sat va quan ly hiéu qua clia cac giéng bom ép
nham duy tri ap suat mo, tranh hién tugng nudc xam nhap
vao giéng khai thac sém lam anh hudng dén thu hoi dau.
Bat ky su thay d6i nao vé kha nang tiép nhan clia giéng
bom ép nudc déu c6 thé dnh hudng téi p suét via, hiéu
sudt quét va téc d6 khai thac dau.

Dua trén nguyén ly xép chong toan hoc va cdc phuong
trinh lién tuc, Vién Dau khiViét Nam (VPI) da phat trién mé
hinh dién tré dién dung (Capacitance Resistance Model -
CRM) dé danh gia muc d6 anh hudng clia bom ép nudc téi
giéng khai thac cling nhu phuong phap dé thj Hall va dao
ham dé giup cac nha thau quan Iy gi€éng bom ép nang cao
hiéu qua khai thac.
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2. Phuong phap nghién ctu
2.1. Mé hinh dién tré dién dung két hop véi mé hinh
Koval trong quan ly va du bdo d6 ngdp nuéc

So v8imo hinh dién tré dién dung da xay dung [1] thi
mo hinh hién nay da dugc t6i uu hon vé thuat toan cling
nhu thém su két hop véi mé hinh Koval.

Mo hinh dién trg dién dung van dugc xay dung theo
mo hinh CRMIP dya trén cong thiic sau:
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Trong do:

i: S6 lugng giéng bom ép;
i Luu lugng bom ép;
j:Hé s6 san pham;

Ap,,.: Hiéu s6 &p sudt day;
t : Thoi gian ban dau;

f,: Su tuong tac cia giéng bom ép téi giéng khai thac
(0=<f<1);

tn:Th(‘ﬁ gian;



PETROVIETNAM

T, Thai gian tuong tac;

q,t): Luu lugng khai thac theo thoi
gian;

At: BuGc nhay thoi gian bom ép;

q,(t,): Luu lugng khai thac ban dau;

n: Téng s6 diém dua vao;

k: S6 diém tu 1-n.
2.1.1. M6 hinh Koval

M6 hinh Koval dugc dé xuat bai Cao [2] sé
dugc st dung dé tinh toan ty phan nudc trong 16
rébng bang cach xem xét cac anh hudng cua tinh
bat dong nhat va dé nhét tuong déi nhu sau:
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Trong d6, K, la hé s6 Koval, phan anh tinh
bat dong nhat clia via va d6 nhét cda chat luu.
Hé s6 Koval I6n thudng ham y muc d6 khéng
déng nhat cda via cao hoac ty & d6 nhét dau -
nudc cao. t, |a thai gian khong thi nguyén biéu
thi luu lugng bom ép cdng doén.
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Trong do:

f;: Hé s6 tuong tac c6 thé dugc udc tinh
bang cach st dung mé hinh CRMIP cai tién dé
khap lich su;

Vi Luu lugng kénh dan cta 1 cap giéng
bom ép - khai thac, thung;

l: Su déng gbp giéng bom ép dén giéng
khai thac 6 thai diém t,, thung/ngay.

D6i véi dong chdy 2 pha dau - nudc, luu
lugng khai thac dau hodc nudc cla giéng khai
thac j 6 thoi diém t, c6 thé dé dang c6 dugc dya
trén y nghia vat ly cha phuong trinh ty phan
nudc dugc biéu thi sau:

Qw;j(ti) = q;(te) fwj(ty) (4)

Qwj(t) = q;(t) [ 1~ fwi(td]  (5)
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Hinh 1. Giao dién chuong trinh dién tré dién dung.

S6 liéu dau vao: (

- Ap sudt day giéng Ma hinh Hall va dao ham
- Luu lugng chat luu CRMIP clia Hall

- Luu lugng bom ép L

hiéu qua

/

Gidm ap tich ldy (APAt) (psi.ngay)

Via bi bit nhét
Xt Iy ddy giéng khong

- N\
Fu’ t, ]—{ Mé hinh Koval
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Khép chat luu J
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Du bdo chat luu
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Hinh 2. Cdc budc tinh todn cda chuong trinh.

Khép dd ngap nudc
J

v

Du bdo dd ngap nudc

N

J
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Qué trinh bom ép nudc
€0 hiéu qua tot

Via bi nhiém ban
Dang giéng khai thaclan can
Giam kich thudc 6ng nang

Viandtné

Tang luu lugng tai cac giéng
khai thdc Ian can

Tang kich thuéc dng néng
XG 1y viing can ddy giéng
Gidm dp sudt via

— Giéng dit trong ving (it né

ngay tir ban dau

Lugng nudc bom ép tich lay (W) (bbl)

Hinh 3. D thi Hall.
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Hinh 4. Giao dién chuong trinh.

Hinh 5. Vj tri cdc giéng m Su Tir Den.
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Hinh 6. Két qud khdp lich st giéng 28P.
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Hinh 7. Két qud khdp lich st giéng 26P
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St dung mo hinh CRMIP - Koval cai tién dé
udc tinh hé s6 tuong tac gilra giéng bom ép
dén giéng khai thac, 6 4n s6 chua biét cho méi
cap giéng bom ép - khai thac d6 la hé s6 tuong
tac, hang s6 thai gian tré, luu lugng (thung/
ngay) chdy vao via (water influx), luu lugng
khai thac chét luu & thoi diém t, hé s6 Koval va
thé tich kénh dan dugc uéc tinh bang phuong
phép hoi quy da bién phi tuyén tinh, ham muc
tiéu c6 binh phuong nho nhat dugc mé ta nhu
sau:

N Npro

mlgmlze](u) Z > {[q]ml(tk) QJObS(tk)]
u
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Ngoai trir phuaong trinh (5) va (6) ham muc
tiéu cling bi rang budc bai
Tij 20, €2 0, Kygy 2 1

Npro

Z ij = VpField
j

Trong d9, V_ la téng thé tich 16 réng (kénh
dan) ctia mét via hay khoi.

2.1.2. Chuong trinh tinh todn

Mo hinh dién trg dién dung két hgp véi mo
hinh Koval dugc xay dung trén phan mém Mat-
lab c6 cac budc tinh toan dugc thé hién trong
Hinh 1 va 2.

2.2. Mé hinh dé thi Hall va dao ham

Theo tac gia vé 4p dung phuong phap dé thi
Hall dé theo déi va du bao hiéu qua giéng bom
ép nudc [3], d6 thi Hall biéu dién méi quan hé
gilra lugng nudc bom ép tich lay (W) va gidm ap
tich lay.

Cac d liéu can dé vé do thi Hall 1a ap suéat
miéng giéng va luu lugng bom ép hang ngay.
Khi biéu dién dé thi gidam ap tich lay va lugng
nudc bom ép tinh lay theo ngay, dé thi Hall cho
thdy néu nhu giéng bom ép dugc xi ly vung
can day hoac ti€n hanh nut via thi dé déc cla
dudng cong gidm, con khi vung can day giéng
bi nhiém ban thi d6 déc cda dudng cong sé
tang (Hinh 3).
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Hinh 10. Két qud khdp dd ngdp nudc giéng 26P Hinh 11. Két qud khdp dd ngdp nudc giéng 10P
3. Ap dung thuc té

- Dénh gid trén chuong trinh dién tr&
dién dung

Dua trén s6 liéu da c6 nhém tac gia tién
hanh danh gia su tuong tac ctia giéng bom
ép tGi giéng khai thac clia cac doi tugng &
Miocene dudi mé Su Ti Pen dé kiém dinh
va thdi nghiém, hiéu chinh mé hinh xay
dung. M6 Su T Pen c6 12 giéng khai thac
va 3 giéng bom ép tai ting B10 dugc thé
hién & Hinh 5.

K&t qua khap gitra luu lugng thuc té véi
luu lugng du dodn va muc dé tuong tac,
thdi gian dnh hudng dugc thé hién trong
cacHinh 6 - 8. Nhin chung, toan bé 12 giéng
khai thac déu cho thdy két qua khép tét,
dién hinh la cac giéng 28P, 26P, 10P.

Trén co s& muc doé tuong tac va thai
gian tuong tac dugc |y ti moé hinh dién trd
dién dung sé dugc dua vao mo hinh Koval
dé tién hanh khdp dé ngap nudc dugc thé
hién trong cdc Hinh 9-11.
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Hinh 12. Két qud dnh huéng cla cdc giéng bom ép tdi giéng khai thdc.

- Dénh gid phuong phap d6 thi Hall va dao ham &p dung cho mé
SuTuPen

Déi véi giéng 16l va 271 cho thay su thay déi xu huéng ctia dudng
dao ham va d6 thiHall phan anh qua trinh xt ly viing can day giéng trong
giai doan ndy. Con giéng 13l phan anh qua trinh bom ép 6n dinh khéng
6 su thay d6i nao xay ra.
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Hinh 14. 6 thi Hall va dao ham cho giéng 271.
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Hinh 15. B4 thi Hall va dao ham cho giéng 13I.
5. Két luan

- M6 hinh dién tr& dién dung dugc xay dung mai da téi uu hon so
vGi mo hinh xay dung trudc dé vé ca thuat toan lan giao dién.

- Phuaong phap dé thi Hall va dao ham la phuong phap don gian,
hiéu qua trong quan ly qua trinh bom ép do phuong phép nay chi yéu
cau thong s6 dau vao la sé liéu vé ap suat miéng giéng va luu lugng bom
ép theo ngay.

- M6 hinh dién tré dién dung két hgp v6i mé hinh Koval cho thay
muc do phu hgp trong khép dé ngap nudc tai mo SuTu Pen.

- Két hgp ca 2 phuong phap CRM va Hall gitp ho trg tét trong quan
ly giéng bom ép nham duy tri 4p suat via va nang cao thu héi dau.

- Trong thai gian tdi, tac gia sé tiép
tuc cadp nhat thém phuong phéap, dua
thém mang ludi cling nhu théng s6 dac
tinh via chira dé€ hoan thién hon nita moé
hinh quan ly giéng bom ép.
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WATER INJECTION MANAGEMENT USING CAPACITANCE RESISTANCE

METHOD AND HALL PLOT

Nguyen Van Do
Vietnam Petroleum Institute
Email: donv@vpi.pvn.vn

Summary

In waterflooding operation, the surveillance and evaluation of injection well performance are very important to ensure optimum oil
recovery. Loss in injectivity can cause several problems and will give a bad impact on both surface and subsurface facilities. In addition,
the incorrect flow of pumping causes early flooding in the production wells, affecting oil recovery. This article introduces the management
programme of water injection wells using capacitance resistance model and Hall plot to minimise these complications.

Key words: Waterflooding, Hall plot, capacitance resistance model, Koval model, SuTu Den field.
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