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Tom tat

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

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

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

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

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

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

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

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

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

™

Ngay nhdn bai: 9/8/2018. Ngay phan bién ddnh gid va siia chita: 9 - 16/8/2018. Ngay bai bdo dugc duyét ddng: 4/9/2018.
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San lugng dau DHO1
San lugng dau DHO2
| ==L ugng dau da khai thac

I|Im. .u.u.N |I|n mll

A "
* L e
o T e 55&9.-*;*0 '.'fv."“a-. "r.- ’.J "o -‘.-%'{.’r:"

Hinh 2. Biéu d6 san hiong khai thdc ddu mé Dai Hing

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

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

2. Pac trung via chira

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Ty trong dau °API

(nguéng chudn/trung > 23

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

Mot vai
thanh phan
thuoc
asphaltic

Khoéng
anh
hudng

Khéng
anh
huéng

Khéng
anh
huéng

Ham luong Iu‘qng

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

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

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

voi voi

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

binh) huéng huéng hudng 450mD 800mD

Chiéu sau via (ft) (ngudng < 11.500

chuén/ trung binh) 3.500
Khoéng

Khéng dnh

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

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

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

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

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

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

huéng huéng

huéng

Nitrogen Hydrocarbon Carbonic

Khikhéng Héa pham

trén ASP Polymer Dot taicho Hoinéng

Mot vai

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

< 11.500
3.500

Khéng anh
huéng

Khéng anh
huéng

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

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

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

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

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

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

Sor

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

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

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

o’ “oi

4.1. Hiéu sudt ddy dau

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

P, =

Trong do:

P Ap suét mao dan;

o: Suic cang bé mat;

0: Goc dinh udt;

r: Ban kinh 16 réng.

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

4.2, Hé s6 quét

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

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

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

M = Kinj*Ho 3)
Hinj * Ko

Trong dé:

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

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

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

Bat dong nhat theo phuong ngang
Thap Trung binh Cao

Dong bang anh hudng séng
(Wave-dominated delta)

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

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

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

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

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

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

Tram tich trong dé/sau b&d? (Back

2 & DPeé/bs cat (Barrier core) front)

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

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

c . .

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

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

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

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

$ £ bién-khuvucxabd (Wave- N 5 .

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

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

o

S

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

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

delta)

"Thdn cdt don;, *Hé tdp cdt xép chong

barrier)

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

Quat day bé& (Submarine fans)

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

Muic d6 bat dong nhat theo dién

Cac gidi phap
Hiéu suat thu hoi dau

Thap Cao

T6ng thu hoi dau rat cao Thap

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

phuong Hiéu suat thu héi dau Thap R4t thap

thang dimg Dau bi bay lai hodc chua tham gia vao

Cao Pac trung thu hoéi dau

Chién lugc thu héi dau hgp ly

Dau di déng bi bay lai nhiéu

co ché khai thac

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

Nuac; stia chira giéng, ban thém via

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

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

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

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

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

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

4.4. Hiéu qud kinh té

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

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

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

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

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

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

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

Khéi L 0,7 1,8 2,8 4,2

Khéi G 1 2,5 0,8 1,1

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

Khoi B 3,5

Khéi A 39

Khéi N 2,2

Khéi T 8,5

Khéi Z 9,1

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Két qua nghién ctu dugc téng hop nhu sau:

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

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

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

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

Tai liéu tham khao

1. Nguyen Hai An. Reservoir assessment and screening
of EOR for Dai Hung field. Petrovietnam Journal. 2018; 6: p. 85.

2. Nguyen Hai An, Nguyen Hoang Duc. Provision of
enhancement screening of oil recovery for Dai Hung field,
Block 05-1a, offshore Vietnam. PVEP. 2014.

3. JJ.Taber, F.D.Martin, R.S.Seright. EOR screening
criteriarevisited - Part 1: Introduction to screening criteria and
enhanced recovery field projects. SPE Reservoi Engineering.
1997; 12(3).

4. Noel Tyler, Robert J.Finley. Arthitectural controls on
the recovery of hydrocarbons from sandstone reservoirs. 1991.

ASSESSEMENT OF IMPROVED OIL RECOVERY POTENTIAL
OF DAIT HUNG OIL FIELD

Summary

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

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

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

increasing reserves if EOR/IOR methods are applied.

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

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

Key words: Oil recovery, heterogeneity, reservoir, sandstone, carbonate, Dai Hung field.
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