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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.
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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.
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