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Tom tat

Trong thdn moéng nirt né mé Cd Ngir Vang tén tai it nhdt 2 hé théng dé réng riéng biét cé thé duoc mé phéng bdng
cdch phén loai cdc d6i nit né dua trén ty phdn giira nit né I6n va vi nit né. Diéu nay cé thé thdy duoc qua két qua phdn
tich mau tir cdc giéng khoan & cdc mé lan cén nhu mé Bach Hé, két quad phdn tich tai liéu thir giéng DST va sé liéu khai
thdc ciia mo Cd Ngir Vang.

O Viét Nam, cdc nha diéu hanh ddu khi dang str dung mé hinh dé réng don dé mé phéng cdc déng thdi khai thdc
trong déi tuong méng niit né. Tuy nhién, két qud cho thdy cdc mé hinh nay khéng phén dnh ding déng thdi khai thdc
thuc té ctia cdc thdn ddu méng niit né, dan dén cdc du bdo khéng chinh xdc cho viéc qudn Iy khai thdc mé. Nhiéu nha
diéu hanh dau khi dé nghién ciru xdy dung cdc kiéu mé hinh khdc nhau va cé nhiéu y tuéng déi méi, nhung van chua
c6 duo’c mé hinh thich hop cho viéc ddnh gid va du bdo khai thdc.

Thu' té cho thdy mé hinh dé réng don khéng thé phan dnh dugc déng thdi khai thdc cta cdc déi tuong méng nit
né, ddc biét la mé phéng dé ngdp nuéc va du bdo. Trong khi d6, mé hinh dé réng kép c6 thé mé phéng chinh xdc su
xudt hién sém cta déng nuéc trong giéng khai thdc & cdc déi nit né manh c6 lién théng véi giéng bom ép. Bai bdo
gidi thiéu phuong phdp va quy trinh xdy dung mé hinh dé réng kép d€ mé phéng déng thdi khai thdc trong thdn dau
mong nit né mo Cd Ngir Vang.

Tirkhéa: D6 réng don, d6 réng kép, dd méng nuit né, mé hinh mé phdng khai thdc, lién két sé liéu, mé Cda Ngur Vang.
1. Giéi thiéu dau ngay ca khi luu lugng chung cta giéng da dugc

diéu chinh.
Cong tac nghién ctu dac trung cong nghé méd va moé

phong khai thac d6i tugng mong granite nit né chia dau
& bé Cliu Long, thém luc dia Viét Nam da dugc quan tam
phat trién tir nhitng ndm 90 clia thé ky XX. Da s6 cac than
dau trong d4 méng granite nut né bé Clu Long déu cé
dac trung bai luu lugng khai thac ban dau 16n, nhung sau
dé giam rat nhanh va gan nhu khéng c6 thai ky khai thac
6n dinh & muc hgp ly cho dong cla via.

M6 hinh mé phéng s6 thudng dugc st dung dé lua
chon phuong 4n phat trién khai thac. Hién nay, cdc nha
diéu hanh khai thac dau tur cac d6i tugng mong nut né
& bé Cltu Long thudng st dung mé hinh dé réng don dé
mo phdng khai thac, khép lich st ciing nhu du bao khai
thac dai han. M6 hinh dé réng don cé uu diém la don
gian, gon nhe va khong mat nhiéu thgi gian trong xay
dung va st dung mé hinh. Tuy nhién, cac mé hinh dé
rong don thudng cho két qua du bao khai thac khéng
chinh xac, dac biét la su xuat hién clia nudc trong
giéng khai thac va muc dé sut gidam rat manh ctia dong
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Trong khi d6, mé hinh dé réng kép c6 nhiéu uu diém,
c6 thé ap dung dudgc cac hé s6 dic trung cho tac déng
hodc chay qua lai gita d&i vi nut né (hoac cac dsi nut né
I6n nhung bi lap nhét bai khoang vat thd sinh) chiia dau
c6 d6 tham thap vai hé théng nit né 16n, déng vai tro dan
dau va chat luu khac tir via vao giéng. Mé hinh dé rong
kép c6 thé mé phdng chinh xac han mé hinh dé réng don
vé su xudt hién sém clia dong nudc trong giéng khai thac
& cac dai nat né manh co lién théng véi giéng bom ép.

1.1. Mé hinh mé phdng via dé réng kép

Khai niém moi trudng dé rong kép da dugc Barenblatt
va Zheltov dua ra nam 1960 [4]. Theo d6, trong da chua
nut né tén tai: d6 réng nguyén sinh la phan khong gian
réng gitia cac hat tao da (matrix) dugc hinh thanh tur thoi
ky lang dong; d6 réng thi sinh 1a phan khéng gian réng
tao bai hé théng nit né (fracture). DEn nam 1963, Warren
va Root ap dung mé hinh d6 réng kép dé minh gidi th
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Hinh 1. Mé hinh chuyén doi phdn i via chiia niit né vio mé phéng s6 [4]

giéng clia via cat két nit né [6]. M6 hinh Iy tudng chuyén
déi dé tinh toan nhu trén Hinh 1.

Dong chay cta chat luu ti méi trudng réng gitia hat
t&i hé théng nut né dugc gia dinh thudc diéu kién gid 6n
dinh (pseudo-steady) va biéu dién bang hé phuang trinh:
OP,
S
V x (kaPf)+ amf(Pm _Pf): cpxp,xD, ><6— (1)
t

Vi (kmvpm)_ Ly (Pm_Pf): C X o> ®m x aai (2)

t
Sau khi bién déi, phuong trinh (ing dung nhu sau:

k. 0P, 'k, 0°P oP opP,
i_f+_fy_f_@mcm_m:@/,c/.—f 3)
H axz H ayz 9, 9,
Phuong trinh rat gon:
OP k
gmcm —r= = - (Pf _Pm) (4)
5 .
¢ H

Trong do:

P: Tham s6 ap suat trung binh;

k: D6 tham;

c: Do nén;

2:Tham s6 do réng;

u: Tham s6 do nhat;

a: Hé s6 hinh hoc, phu thuéc vao khoang cach trung
binh cla nut né;

m: Méi trudng réng gila hat;

f: Moi trudng réng nut né;

X, y: Phuong tinh todn dong chay.

Bang phan tich thuc nghiém d6i véi chat luu mot pha
chdy hudng tam tl via vao giéng, Warrent va Root dua ra
ham lién két (1) ctia chat luu gitia 2 méi trudng réng:

2
k1,

'\[ kexkey )

A=a

Trong dé:
k. k,,: DO tham hiéu dung theo phuong x vay;
r.: Ban kinh giéng khoan.

Tu két qua nay, theo su phat trién clia toan - may tinh,
mo hinh d6 rong kép dugc Kazemi [5] hiéu chinh cho phu
hop va dua vao cac chuong trinh tinh todn va minh gidi tai
liéu khai thac cho céc via nut né chda dau khi, ké ca cac
phan mém moé phong via theo 3 chiéu va da thanh phan.
Cac thuat toan mé phong qua trinh van déng cda chat
luu gilta cac méi trudng réng dang dugc dp dung réng
rai trong nhiéu phan mém thuong mai ctia céng nghiép
khai thac dau khi, nhung cht yéu la sy van dong ctia chat
luu gitta mOi trudng nut né véi moi trudng réng gilia hat.
Trong do6, cac déi nit né dong vai trd dan dong chat luu
téi giéng khai thac va lién két vi méi trudng réng cla
khung d4, noi chdra dau chi yéu cla via.

Cac ham lién két biéu dién su van déng cda chat luu
gita 2 moi trudng réng dugc dua ra dua trén sé liéu thuc
nghiém khi theo déi va phan tich khai thac cac via nit né
chiia dau vai co ché khai thac bang bom ép nuéc hodc hd
trg nang lugng tir cac ving nudc ké ap.

1.2. Ddic tinh via va cdc nghién ciu vé dd méng

Mong granite nat né la doi tugng chia dau khi dac
biét véi chiéu day 16n, dang khéi, khéng gian réng tha
sinh dugc thanh tao tU cac nut né, dap vé bai cac dut gay
kién tao. Khéng gian rébng nguyén sinh rat nhé, gan nhu
khong chia dau va ciing khong thé cho dong dau. Cac
déi nut né thudng phan bé khéng déu, co ché dong chay
cUa chat luu trong cac dai rat khac nhau va thudng lién
quan dén d6 ma, kich thudc, mat d6 phan b, huéng cua
cac nit né cting nhu thanh phan khoang vat, muc dé lap
nhét ctia khodng vat thur sinh. Co ché dong chay cla chat
luu trong cac d6i nut né khac nhau va anh hudng lan nhau
néu co lién théng thay luc dan t6i san lugng dao dong Idn
gilta cac giéng hodc trong cing mét giéng nhung & cac
ché& d6 khai thac khac nhau.

Do tham cua da chua bién déi rat manh, ti khéng
tham & cac dai da granite nguyén sinh t&i hang nghin mD
déi vai vung nit né manh. Gia tri d6 tham clia cac khoang
cho dong phu thudc vao su hién dién cia hé théng nut
né, tap trung tai cac dsi dap v& vsi muc dé giam dan theo
chiéu sau. Tinh bat déng nhat cao vé d6 tham cé anh
hudng tiéu cuc dén hé sé thu hoi dau do tac déng lam
giam hé s6 quét va dac biét déi véi than dau trong mong
nut né co su tham gia clia ving nudc ké ap hodc c6 bom
ép nudc duy tri ap suat.
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Theo s6 liéu nghién ciu mau 16i md Bach HE
va mau mun khoan tai cdc cdu tao méng nut né
trong bé Clru Long, da chia dugc xép vao loai do
rong kép vdi dac trung & su khac biét ro rét vé do
rong cling nhu dé tham gilta cdc moi trudng rong.
Khong gian réng chia chat luu via gém ¢6 2 thanh
phan chinh la cac nut né I6n va cac ddi vi ndt nam
can ké.Trong dé, cac khe nit la yéu té chinh tao kha
nang cho dong trong khi cac khéi vi nit tuy c6 do
tham khéng dang ké nhung lai déng vai trd chd yéu
vé kha nang chura dau cta da [1].

Cac nut né I16n thudng c6 dé md trén 100um,
phd bién tir 0,3mm dén 2 hoac 3cm, dugc thanh
tao do céac hoat déng kién tao va nam ké dut gay
hodc cac déi xam nhap, cac dykes mach. D6 réng
trung binh clia cac déi ntit né 16n chi khoédng 1 - 2%,
nhung dé thdm co thé dat 20 Darcy.

Céc ddi vi ntit ném lan can cac ddi nut né 16n va
Ian sau vao bén trong phan khéi da ran chac, chiém
ty phan chu yéu (khoang 60 - 80%) khong gian rong
clia ca hé khe nut va tao khoang mé ¢6 kich thudc
nho hon Tmm, da phan nam trong khoang 0,005 -
0,2mm. Gia tri trung binh cta dé rébng & cac dai vi
nut dugc tinh todn vao khoang 3 - 4%, nhung do
tham chi vao khoang 1 - 5mD, va chiu anh hudng
cla luc mao dan va tinh dinh uét ctia da nit né. Do
réng cac ddi vi nat anh hudng manh béi chiéu sau
ctng nhu khodng cach t6i viing ndt né [6n.

S6 liéu nghién ctu khéo sat thiy déng trong
giéng khai thac va dia vat ly giéng khoan trong
cac mo cho thay muc do bat dong nhat cao & quy
mo toan bd than dau vai su phan bé xen ké cac
ddi nat né véi cac déi dac sit khong tham (Hinh
2). Theo sé liéu FMS/FMI, mat dé khe nut theo
doc than giéng khoan bién d8i ti 175 khe nut/m
(& phan néc via) va gidm xuéng con 55 - 60 khe
nut/100m (& phan day via) véi dé mé trung binh
cla cac khe nuit la 950um. Sé liéu nay con cho thay
& cac khoang cho dong cac nut né thudng cé dac
trung lién tuc, @6 ma trén Tmm va mat dé khong
nhé hon 5 nut né/m.

1.3. Ddc trung héa va mé hinh mé phong khai
thdc véi dé réng kép

Do chua co phan mém mé phéngriéng chothan
dau moéng granite ndt né nén déng thai khai thac
cUa than dau moéng granite nut né phai mé phong
bang phan mém mé phéng théng thudng, c6 bé
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Hinh 2. Minh gidi dja vat Iy giéng khoan va két qud FMI giéng CNV-2P [3]
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Hinh 3. Mang ludi va lién két niit mang ntit né - vi niit cho mé hinh dg rong kép

sung mot s6 cong cu chuyén biét. Cac tham sé dac trung clia da
mong dudc nghién ctu va chuyén déi, hiéu chinh cho phu hgp.
Tuy nhién, céng tdc mé phong khai thac van con ton tai nhiéu kho
khan, phuc tap nhu: lugng bién s6 tang 1én nhiéu; 2 méi trudng
rbng riéng biét can c6 ham lién két dé mé phdng dong chat luu
chay qua lai; tinh bat déng nhat cao va mic dé moé phong chi tiét
tinh chat da chua (kich thudc 6 1udi) clia tiing méi trudng khac
nhau nhiéu.

M6 hinh d6 réng kép dugc dac trung bdi phép trung binh
héa cac tham sé dia chat va cong nghé mé vao trong cac 6 lusi
ctia mé hinh. Cac tham sé théng thudng cda via chidia gom: do
tham, d6 réng, chiéu day via, d6 nhét chat luu, hé s6 thanh hé va
dé nén clia ca hé. Hai tham s6 can phai bé sung: (i) A - hé sé dong
chay gitia 2 méi trudng réng (gia tri cao c6 nghia la chat Iéng dé
dang chay ti vi niit sang hé thong nit né); w - ty s6 mic d6 chia
chat luu clia hé théng nut né so vdi téng thé tich réng clia da
chta. Ca hai théng s A va w déu dugc tinh toan ti phan tich tai
liéu th{r giéng theo cac cong thic sau:

kmic 2 vé o= (¢ C’ )f
ge), + (o),

o Hé s6 hinh hoc, phu thudc vao hinh dang clia cac khéi vi
nut né va cé don vim?

(6)

w

Cac chi s6 mic va f dai dién tuong Ung cho hé théng vi nut
va nut né.
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Cac bién ap suat va thai gian khong thi nguyén dugc
st dung trong mé hinh dé réng kép cling khong cé su
khéc biét nhiéu so vdi viéc st dung trong m6 hinh via
déng nhat thong thudng. M6i quan hé gitia ap suat, thai
gian khéng thi nguyén va gia tri ap suat, thoi gian do dac
dugc biéu dién theo cac cong thuc sau [5, 6]:

kh (Pi - ow) ‘ 0,00633 k 1

D 2
141,2¢B [(¢ct)f+ (gc,) ur,
2. Thii nghiém xay dung mé hinh 2 dé réng cho khéi A
mo Ca Ngur Vang

wa

2.1. Quy trinh xdy dung mé hinh

M6 Ca Ngur Vang hién mgi chi co6 déi tugng mong
granite nit né dang khai thac dau véi dién tich 39km?
tai diém khép kin 16n nhat (13km x 3km) va dinh cau
tao c6 dé sau 3.666mTVDss. Da cé 4 giéng khoan tham
do va thdm lugng dugc khoan trén toan bo dién tich
dsi nang, gém cac giéng: CNV-1X, CNV-2X, CNV-3X va
CNV-4X. Hién nay, c6 4 giéng dang khai thac dau va 1
giéng bom ép.

Than da moéng granite nit né 8 moé Ca Ngu Vang da
dugc dua vao khai thac tur thang 7/2008. Phan da méng
nut né clla mé Ca NgurVang dugc chia cat thanh cac khéi
nho (A, B, C, D, E) bai dut gay thuan theo hudng Tay Bac -
Dong Nam [2]. Cac nghién ctu dia chat kién tao dugc tién
hanh tirnam 2001 da cho thay dudi tac dong dia kién tao,
canh Tay cta khaoi A la ving khai thac chinh ctia mé Ca
NgUu Vang (Hinh 4).

TU cac két qua minh giai tai liéu thir via DST va két
qua phan tich déng thai khai thac c6 thé thay than dau
mong nit né mod Ca NgurVang la moéi truding 2 do réng.
M6 hinh m6é phong khai thac dé rébng don hién nay
khéng phan anh chinh xac dong thai khai thac thuc té
cGla moé [2, 3]. Trén co s& d6, md hinh doé réng kép da
dugc nghién clru xay dung dé phan anh ding ban chat
moi trudng dong chady trong hé théng 2 dé réng cla
mo. So d6 khoi vé quy trinh xdy dung mé hinh khai thac
do rong kép cho mo Ca Ngir Vang dugc trinh bay trong
Hinh 5. Phan bé d6 rong trong hé théng vi nit va nut né
dugc thé hién trong Hinh 6.

2.2. Két qua khép sé liéu lich sir khai thdc

Qua trinh tai lap lich st dugc thuc hién bang cach tai
lap cac so lieu khai thac co ban (dén ngay 31/12/2012)
nhu &p suat day giéng, luu luong dau khai thac, luu
lugng nudc bom ép, ty sé khi dau khai thac GOR... Bé

i
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Hinh 4. Bdn d6 néc mong va phdn bd dit gay trong khdi A mé Cd Ngr Vang [2]

Hé théng dir gay
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Hinh 5. Quy trinh xdy dung mé hinh 2 d6 rdng cho md Cd Ngir Vang [2, 3]
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Hinh 7. Két qua khdp lich st khai thdc giéng CNV-3P [2]
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Hinh 8. So sdnh khd nding mé phdng déng thdi ngdp nudc giéng CNV-3P giiia mé hinh dg
réng don va d rong kép vdi o liéu thuc té khai thdc
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phan anh chinh xac déng thai khai thac ctia mo, mé hinh
d06 rong kép cing tién hanh khép lich st su phan bé
dong theo s6 liéu khao sat PLT va mat dung dich khoan.
Viéc thay déi, hiéu chinh su phan bé dé réng va dé tham
dugc thuc hién truc ti€p trén mé hinh dia chat 3D bang
phuaong phép “krigging”

Két qua khdp tai ldp lich st cho két qua khdp sé liéu
ap suat va phan b6 dong chay rat tot. Dac biét, mo hinh da
phan anh chinh xac déng thai ngap nudc & giéng CNV-3P
- giéng co hién tugng nudc xam nhap trong qua trinh khai
thac (Hinh 7). Nhu vay, mé hinh dé réng kép da phan anh
chinh xac hon cédc dong thai khac thac ciia mé, dac biét la
vé doéng thai ngap nudc (Hinh 7) va phan b6 dong chay
doc than giéng so véi mo hinh d6 réng don.

3. Két luan

Mé hinh d6 réng kép cé thé ap dung céac hé s dac
trung cho tac dong hoac chay qua lai gitta d&i vi nit né
(hodc cac ddi nut né 16n nhung bi lap nhét bai khodng vat
thi sinh) chiia dau c6 dé tham thap véi hé théng ndt né
I6n d6ng vai trd dan dau va chat luu khac tir via vao giéng.
Mé hinh d6 réng kép c6 thé khic phuc nhugc diém hoac
sai sO khi m6 phong khai thac bang mé hinh dé réng don
cho thu héi dau thu cap c6 bam ép nudc nhu mé phong
tét hon nhiéu vé sy xuat hién sém cla dong nudc trong
giéng khai thac & nhiing dgi ndt né manh c6 lién théng
Vv3i giéng bom ép. T d6, md hinh do réng kép c6 thé du
bdo tét hon va chinh xac hon vé khéd nang cho dong cling
nhu thu héi cudi cung clia cac giéng khai thac bi anh
hudng dang ké do cac dgi tham t6t lién théng truc tiép tdi
giéng bom ép hodc viing nudc ké ap.

Tai liéu tham khao

1. Nguyén Hai An. Nghién ctiu tng dung gidi phdp thu
héi ddu tam cdp bdang bom ép CO, cho tdng méng nuit né
mé SuTirPen. Luan an Tién sy, Dai hoc Mo - Dia chat. 2012.

2. Nguyén Hai An, Nguyén Hoang Duc, et al. Build-
ing a dual-porosity/dual-permeability reservoir models for
the Ca Ngu Vang naturally fractured basement reservoir. Ap-
plied study for Hoan Vu JOC. 2010.

3. BUiThiéu Son va nnk. Bdnh gid hién trang khai thdc
- bai hoc va dé xudt gidi phdp dé ndng cao hiéu qua khai
thdc tdng méng nut né cdc mé ddu khi. Téng cong ty Tham
do Khai thac Dau khi. 2014.

4. G.E Barenblatt, I.P. Zheltov, IN. Kochina. Basic
concept in the theory of homogeneous liquids in fissured rocks.
Journal Application Math. 1960; 24: p 1286-1303.



PETROVIETNAM

5. H. Kazemi, Merrill. Numerical simulation of water- 7. K.Serra, A.C.Reynolds, R.Raghavan. New pressure
oil flow in naturally fractured reservoir. SPE Journal. 1976; transient analysis methods for naturally fractured reservoirs.
16(6): p. 317-326. Journal of Petroleum Technology. 1983; 35(12): p. 2271 -

6. J.E.Warren, PJ.Root. The behavior of naturally frac- 2283.
tured reservoirs. Society of Petroleum Engineers Journal. 8. M.J.Mavor, H.Cinco-Ley. Transient pressure behav-
1963; 3(3): p. 245 - 255. ior of naturally fractured reservoirs. SPE California Regional

Meeting, Ventura, California. 18 - 20 April, 1979.

Characterisation and building of dual porosity model
for production simulation of Ca Ngu Vang fractured
lbbasement reservoir

Nguyen Hai An', Ngo Huu Hai', Nguyen Hoang Duc'
Pham Tuan Dung? Pham Thi Thuy?, Bui Van Lam?
Le Xuan Lan?, Le Huy Hoang?
'Petrovietnam Exploration Production Corporation
2Hoang Long Joint Operating Company
3University of Mining and Geology

Summary

Ca Ngu Vang fractured granitic basement reservoir consists of at least two porosity-permeability systems that
could be modelled by classifying fractured zones based on the proportion of micro fracture and macro fracture. It is
indicated by: (i) the results of core analysis from wells of neighbouring fields such as Bach Ho basement reservoir; (ii)
the DST and the production analysis results of Ca Ngu Vang wells.

In Vietnam, the operators have been using single porosity model to simulate production performance in frac-
tured basement reservoirs. However, well behaviour shows difficulties in production prediction that usually leads to
overestimation. Many operators have conducted researches, developed and built different modelling methods, even
with dual porosity model. Although there are several innovative ideas, but still no appropriate model for production
forecast and evaluation has been developed.

In fact, the single porosity model behaviour could not capture production data, especially water-breakthrough
and production forecast. Therefore, the second concept of dual porosity model was used for modelling Ca Ngu Vang
fractured basement reservoir. This paper focuses on the modelling methodology for setting up reliable production
performance model of heterogeneous fractured granitic basement reservoir.

Key words: Single porosity, dual porosity, fractured basement reservoir, simulation model, integrated data, Ca Ngu Vang field.
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