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Tém tit: Thong thuong luong dau sot lai trong mo sau giai doan bom ép nudc 14 rat 16m,
nhat 1a hoat dong khai thac & mo Rong Pen, bé Ciru Long. Mot phan dang ké lugng dau sét
nay co thé dugc thu hoi, dat hiéu qua kinh té bang cach sir dung bom ép khi CO, va nudc
luan phién (WAG). Str dung bom ép WAG trong phong thi nghiém cho thay ap suat tron
1an t6i thiéu ctia khi CO, & khoang 2950 psi. Thi nghiém bom ép mau 151 bang phuong phap
WAG cho két qua rat ddng chu ¥, hé s6 thu hoi cta thi nghiém WAG trude khi bom ép nudc
thir cdp 1a 88,6%. Luong thu hdi ciia bom ép nudc thir cap dat 68,6%, bom ép WAG sau
bom ép nude, thu hdi thém 17,9%. Két qua cho thay hé sé thu hdi dau cia WAG trude khi
bom ép nudc 16n hon tong hé sé thu hdi ciia bom ép nude va bom ép WAG sau khi bom ép
nuéc 14 2,1%, cho thy viéc ap dung WAG trudce khi bom ép nude dat hiéu qua hon sau khi
bom ép nudc thir cdp va WAG tam cap.

Tir khéa: Bom ép khi nuc luan phién; Hé s6 thu hoi dau; Ap suat tron 1an t0i thiéu; khi
COg; Bé Ctru Long.

1. Giéi thi¢u

Ké tir nam 1957, du 4n bom ép khi bang phuong phap WAG dau tién dugc ap dung tai
Canada va ap dung pho bién dén nay béi vi hiéu suat thu hoi dau dugc cai thién dang ké. Két
quéa bao céo cho rang 80% cac duy an WAG ¢ Hoa Ky ¢6 dat hiéu qua kinh té [1]. Trong 59
mo, ap dung phuong phap WAG cho thiy cai thién hé s6 thu hoi dau trung binh tir 5% dén
10% trir lugng dau tai chd [2]. Hé s6 thu hoi dau trung binh ctia phuong phap WAG tron 1an
va khong thé tron 1an duoc tinh toan tuong g 12 9,7% va 6,4% OOIP. Sir dung khi CO2 cho
két qua hé sb thu hoi dau duoc cai thién hon so vo1 khi d6ng hanh [3]. Hé s thu hoi dau tang
1én duoc cho 1a do c6 sy cai thién hiéu suat day cua bom ¢p khi, tang cuong hiéu suét quét
bang bom ép nudc va sy trao (101 thanh phan giita khi voi dau. O vang Bién Bic, phuong
phap WAG lam cai thién hé s thu hoi théng qua tiép xtc véi nhitng d6i khong quét duoc
cua via [4].

O Viét Nam, phan 16n san luong dau hién tai dugc khai thac tir cac mo sap can kiét, mirc
d6 bo sung trit lwong tir cic mé moi dang trén da giam manh [5]. Viéc gia tang hé s6 thu hoi
dau tir cac mo d khai thac trong thoi gian dai dang la van dé cap bach dbi cac cdng ty khai
thac dau khi. Pung trude nhu cau tiéu thu dau khi gia ting nhanh chong, mot sé6 mo dau 16n
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da khai thac 1au ndm can nghién ctru tim cac phuong phap méi nham gia tang thu hdi dau
s6t. Hé s6 thu hdi dau trung binh ¢ cac moé bé Ciru Long vao khoang 18-25% trit luong dau
tai chd. Nhu vay, luong déu con lai chiém kha nhiéu trong via la d6i tuong tiém nang cho
cac giai phap nang cao h¢ s6 thu hdi dau.

Mic dui ¢6 rat nhiéu van liéu nghién ctru vé thu hdi dau ting cuong nhung dén nay nhiing
du an dugc tng dung vao thuc té con han ché. Viéc gia ting thu hdi dau phu thudc rat nhiéu
vao diéu kién cu thé dic tinh ly hoa ciia timg mo [6]. Nghién ctru giai phap thu hoi dau ting
cudng bang bom ép khi CO; trong tang mong granit nirt né tu nhién ctia mé Su Tt Pen, két
qua cho thdy, khi CO, di vao than dau méng mé Su T Pen trong diéu kién ap suit trén MMP
1a 3950 psi sé& tao co ché tron 13n va luong dau thu hoi ting thém khoang 6,2-13,1% OIIP
[7].

Dénh gia hiéu qua thu hdi dau bang bom ép khi trén miu 15i; sau d6 mo hinh hoa trén
phan mém mo phong khai thac bom ép WAG cho tang chira cat két Mioxen ha toan moé Bach
H6 [8]. Két qua nghién ctru trong phong thi nghiém cho thiy, ap suét tron 13n toi thiéu (MMP)
cua khi déng hanh véi dau trong téng cat két Mioxen ha, mé Bach Ho 1a 5076 psi, ap Suat
tron 1an t6i thiéu co thé giam xudng bang cach tron 1an khi thap ap va khi dong hanh vai ti 16
tuong thich. Pong thoi, st dung WAG trude khi bom ép nudce ¢ thé thu hdi khoang 70,5
80,2% luong dau trong mau I3i, trong IGc bom ép nude chi dat hidu qua thu hdi khoang 55,5—
60,5%. Str dung WAG tai thoi diém sau bom ép nudc sé& tan thu thém duoc tir 15,9-17,8%.

Mo Rang Pong bat dau khai thac sir dung WAG 1am gia ting luong thu hdi dau vao
khoang 7 tri¢u thing trong giai doan khai thac 2011-2020, twong dwong v&i tong thu hdi ting
thém khoang 2% [9]. Xac dinh gia tri MMP ctia khi dong hanh trong phong thi nghiém vao
khoang 4800 psi.

Cin ct theo tiéu chuan cua Taber [6] vé diéu kién via va hién trang khai théc tai tﬁng
chira Miocen dudi moé Rong Pen, bé Ctru Long nhan thay rang cac phuong phép polymer,
hoa chat va chat hoat dong bé mit déu khong phit hop. Do tang chira Miocen dudi mé Rong
Den c6 nhiét d¢ via cao 196°F (91°C), hai phuong phap polymer va chat hoat dong bé mit bi
giéi han vé nhiét do, hop chit polymer va chat hoat dong bé mat s& bi phan ra khi gap nhiét
d6 cao. Mic khac, phuong phap polymer rat kho ap dung v6i da thanh hé c6 do tham kém,
do céc hat polymer khé tham nhap vao kénh réng nho va sé chén lip nhimng kénh rdng nay
lam giam hiéu qua cua phuong phap. Do do, phuong phap bom ¢p khi nudc luan phién voi
chit hoa ly cling nhu ap suét tron 1an t6i thiéu phu hop véi diéu kién dic tinh via. Phuong
phap c6 thé ap dung trén via c6 nhiét do cao, dd thAm trung binh.

2. Phuong phap tiép can thi nghiém

Muc dich 1a x4c dinh d§ truong né cta dau khi bom ép CO2 lam cdi thién d¢ nhdt va lam
dau linh dong hon [10]. Bén canh do, thuc hién thi nghiém ap suét tron 13n t6i thiéu nham
muc dich tim 4p suat nhé nhat dé hién twong trdn 1an xay ra dé tang hé s6 thu hdi cao nhat
[11]. Thi nghiém WAG kiém tra sy cai thién trong thu hoi dau c6 thé xac dinh dugc tai phong
thi nghiém. H¢ s6 thu hoi dau theo thoi gian dugc thé hién trén dd thj dé quan sat t6t hon vé
xu huéng thu hoi dau.

2.1. Thi nghiém xdc dinh dp sudt trén lan t6i thiéu

2.1.1. Cong tac chuén bi

Mﬁu 15i khoan duoc 14y tai téng da chira Miocen dudi mo Rong Pen, sau d6 duoc khoan
cat mau dung chuan, thi ghép mau thanh hinh try dai dai dién cho via duoc ap dung bom ¢p.
D6 rong va do tham ciia mau 16i X duoc do trén thiét bi UltraPore va CMS 300 cua My trong
phong thi nghiém co 1y dat da. Dir liéu mau 16i (Bang 1) va mau chét luu dau (Bang 2) duoc
thu thép phéan tich trong phong thi nghiém nhu sau:
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Bang 1. Thong s6 mau 15i X. Bang 2. Dic tinh chat luu don pha tai 91°C.

Trong lugng 188.252 g Ap suét bao hoa (bubble point pressure)

Duong kinh 1,5in (38,1 mm) Ty trong tai 4p sudt bdo hoa 0,7011 g/cm?®
Chiéu dai 3in (76,2 mm) Do nhét (cp) 0,833 (cP)
Do thim 403 mD

Thé tich rong 20,85 cc
Do rong 24%

2.1.2. Thiét b thi nghiém

Xac dinh ap suat tron 1an ti thiéu c6 nghia 14 tim ra mot gia tri 4p sut tron 1an thip nhat
nhung lai mang lai hiéu suit thu hdi dau cao. Thi nghiém dugc tién hanh trén thiét bi Slim
Tube System (STS) phong Core Lab (Hinh 1a). Thiét bi duoc ding mét cot cat nhdi xodn b¢
dai 12.192 (m), goi 1a slimtube. Pay 1a éng thép khong ri cting c6 dudng kinh rit nho 1a 4,6
mm dé tranh anh huong t6i hién tuong phan toa dang ngén. Bén trong chira cat Ottawa nén
ap suét cao, mau vt dat duoc do r6ng trung binh 37,48% va do tham dat 9.006 (Darcy). Ong
slimtube dugc thiét ké nhu trén va bom ép khi tir trén xudng s& dam bao cho khi quét hoan
toan dau trong 6ng. So do thiét bi do p suét tron 1an téi thiéu dugce trinh bay chi tiét nhu hinh
1b.
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Hinh 1. (a) Thiét bi thi nghiém slimtube xac dinh MMP; (b) So d6 thiét bi do ap suat tron lan t6i
thiéu [8].
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2.1.3. Quy trinh thi nghiém

Mau dau va khi sau khi nap vao binh chira khi dugc 1ap dat trong budng ddt dé gia nhiét
va dua vé diéu kién via bang cach nang dan 4p suat dau vao day dau 1én dinh cot cat nhdi
trong 6ng slimtube va nang ap sudt dau ra bang bom tay tao ddi ap P2 véi diéu kién ap suét
dau vao ludn nho hon 4p suat dau ra trong qué trinh nang ap. Binh chtra khi dugc c6 lap boi
hé théng van dinh cua binh chira khi trong qua trinh bom day dau. Nang mdi cap ap suat bom
daula 15 0 psi. Qua trinh nang ap tién hanh dén khi dau duoc bom tir dinh ¢t cat xudng dudi
Vo1 ap suét 2755 psig va ap. sudt dau ra duge dat & 2900 psig. Dau dugc bom ép lién tuc trong
nhiéu gio nhdm dam bao dau duoc bao hoa hoan toan va khong con sot khong khi trong toan
bd hé théng. Thi nghi€ém bom ép khi dé tim ap suét tron 1an tdi thiéu duoc tién hanh sau khi
cac thong sb 6n dinh tai diéu kién nhiét do via 91°C va ap suét bao hoa dau dat 2097 psig.

Nam thi nghiém dugc thyc hi¢n lan luot tai 5 cép ap suit bom ¢ép khac nhau 1a: 2500 psi,
2650 psi, 2800 psi, 2950 psi va 3100 psi. Sau khi ap suat bom day dau 6n dinh tai mdi cap,
binh dau duoc ¢o 1ap bdi hé théng van dinh cta binh dau. Sir dung bom Gilson P1 bom ép
khi CO2 v6i luu lwong 6 ml/gid tir binh khi C1 1én dinh cot cat nhdi dé day dau va tim ap suat
tron 1an toi thiéu 1an luot tai mdi cAp ap suat. Khi ap suat bom ép khi 16n hon ap sut dau ra
ctia bo diéu chinh ap suat, luong dau va khi duoc thu hoi tai phan cudi cua thiét bi tai mdi
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cap ap suat cta thi nghiém. Chung ta c6 thé quan sat qua trinh day quét dau trong ng slimtube
tai cac cap ap sudt qua cura sO chiu ap cao. Tai diém ap suat tron 1an t6i thiéu, khi s& xuyén
thing qua dau va c6 thé quan sat dugc boi su thay d6i mau sic cua dau.

Theo két qua thi nghiém nhu hinh 2 cho thdy, duong xanh thé hién hé s thu hdi tich don
tang dan déu den mot gia tri nao do 10i xay ra hién tuong tang chdm hon so v6i ban dau. C6
thé nhan dinh rang, ban dau do bdo hoa dau trong ong slimtube cao, thi khi bom ép co thé d&
dang day dau dich chuyén khoi 16 rdng. Tuy nhién khi dau dat dén gan giGi han d6 bio hoa
dau sot, thi do lyc ma sat, lyc mao dan, hay tinh dinh w6t trong 16 rong lam cho dau kho dich
chuyén hon, va ting cham hon. Khi khi duoc bom vao dng slimtube véi ap suét cao tao ra
mot doi, goi 14 d6i tron 1an, doi nay gom thanh phén khi va dau, c6 chirc ning 6n dinh d6i
phia trudc chuyén dich (d6i dau), khi day d6i tron 1an va d6i tron 1an day d6i dau nhu co ché
pit-tong. Cho dén khi lwong khi dugc bom ép vuot qua 0,85-1 PV thi xuét hién hién tuong
ludi khi xuyén qua d6i tron 13n, va vuot qua ca déi dau, chay ra ngoai. Nguyén nhan 1a do do
linh dong cua khi CO> rat cao, va dudi ap luc manh nén dé dang tao ludi khi hinh dang toa
ngén nén san pham thu hdi dau ra c6 13n khi.
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Hinh 2. Hé s6 thu hdi dau cong don cho trudng hop bom ép 1,2 PV (%) véi ap sudt (psia).

Tir két qua thi nghiém, véi 5 cap ap suit 2500, 2650, 2800, 2950, 3100 psia tai thé tich
bom ép 1a 1.2 PV dat hé sb thu hdi cao hon 1 PV. Tai thé tich bom ép 1a 1.2 PV tuong tmg
v6i timg hé s6 thu hoi tich don, vé duoc do thi véi truc tung 14 hé s6 thu hoi tich don (%) va
truc hoanh 1a ap sut (psig). Tir dd thi suy ra, ap suét tron 14n t6i thiéu (MMP) vao khoéang
2950 psig.

2.2. Thi nghiém bom ép khi nudc luan phién

Khao sat danh gia hiéu qaa bom ép nudc khi luan phién duoc thuc hién trén thiét bi
Steady state and Unsteady state Relative Permeameter (RPS). Hé thdng diéu khién ty dong
cac thong s vé ap suét, luu lugng bom ép, nhiét do, d6 chénh ap, lugng khi, dau va nudc thu
duogc trong qua trinh bom ép déu duoc tu dong ghi lai theo thoi gian.

Thiét bi bom ép ngap 15i v6i ap sudt cao duge lap dit dé tién hanh thi nghiém bom ép
tai trang thai khong 6n dinh. So d6 thiét bi bom ¢p dugc trinh bay trong Hinh 3. H¢ thong
thiét bi bao gobm mot may bom ap suat cao Ruska dé bom ép nudc sach/dau/khi véi luu luong
va ap suat mong mudn vao phan dudi cla cua pit—tong chuyén dung dich bom ¢ép. Pit— —téng
chuyén dung dich dugc d6 day boi chat luu dé bom ép vao 16i. Ong thép chiu ap suét cao
(dudng kinh trong 1/8 in) dan chit luu bom ép vao 161 vdi sy trg gitp ciia van 3 chiéu phan
phéi chat lwu. San pham luu chat duge thu hoi tir thiét bi dbi ap, chat luu duge dan vao xy
lanh/can dién tir dé do ludng, va dugc ghi nhén lai theo thoi gian. Nhimg dudng 6ng song
song dugc lép dat dé tao thuén loi cho viéc luu thong chét lvu 1am sach 16 bfmg may bom ly
tam. Ap suat dau vao, ap suit dau ra va chénh léch ap suét dugc do dac bang bo do chénh ap
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dién tir dwoc gan trén thiét bi bom ép ngap mau trude khi hiéu chinh lai thiét bi thi nghiém
do trong lugng tiéu chuan (Hinh 4).
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Hinh 4. Gia & miu 15i 1.

2.2.1. Quy trinh thi nghiém

Thi nghiém bom ép khi nudc ludn phién duoc tién hanh theo nhimng budc sau:

1. Bdo hoa mau 13i voi nude bién, xac dinh thé tich rSng va d6 thim tuyét dbi.

2. Bom ép dau dén khi dat do bio hoa nude du, xac dinh d6 thim diém cubi cua dau.

3. Bom ép ngp nudc dén khi dat 6 bao hoa dau sét, xac dinh do thdm diém cudi cua
nuoc.

4. Tién hanh bom ép khi tam cép

Qua trinh dich chuyén khi & trang thai chuyén tiép bi anh hudng boi su thay ddi ctua do
nhot, sy gidn doan tai dau vao va quan trong hon la tai dau ra cua 16i, duoc goi 1a hiéu ung
két thiic. Hiéu tmg két thuc c6 thé dugc giam thiéu bang cach str dung miu 161 dai va thé tich
r5ng 16n. Céc tiéu chuin ty 1¢ cuia Leas va Rappaport da loai bo su phu thude cta tdc d6 bom
ép va do dai mau 16i dén hé s6 thu hoi dau [13].
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2.2.2. Bom ép khi CO, tam cép

Bom ¢ép khi CO2 luan phién véi nudc: Mau duoc bom ép CO2 va luan phién véi nude
sau khi bom ép ngdp mau v6i nude bién.

Thong thuong, quy trinh bom ép ngap mau duoc thue hién tai te do dong chay tuong
db6i thap dé dam bao lam ngdp 6n dinh. Véi luu lugng 16,2 cc/gio dé dap tmg cac tiéu chuin
ciia Leas va Rappaport [13]. Day 1a buédc lau nhat trong toan bo thi nghiém, no can dugc tinh
toan k¥ ludng va theo ddi can than.

Kich ¢& nat dugce str dung 1a 5% (5%/nat khi, 8 nat khi: 40%) PV.

Can duy tri dwoc 4p suit trong xy lanh khi va nuéc bién dé tranh trang thai mat on dinh
va hién twong v& nudc sém trong sudt qua trinh 1am ngdp mau. Bé chtra chuyén ddi dau va
nude bién duoc ndi V61 may bom va dé dat trang thai can béng it nhat 24h. Qu4 trinh kiém
soat ap sudt trong mau 161 duoc ‘bom ¢p thong qua thiét bi 4p suat dau vao (P1) va dbi ap dau
ra (P2). Déi ap (P2) duoc dat toi thidu & 2950 psig dé dam bao qua trinh tron 13n duoc dién
ra.

Sau khi 4p sudt dat cAn bang & ca hai xy lanh khi va nudc bién, 5% PV thé tich khi duoc
bom vao 18i. Sau d6, thé tich nude bién tuong tu ciing duoc bom ép vao 16i. Ctr sau 1 khoang
thoi gian vira da bom ép hét 5% IHCPV thi van 3 chiéu duoc quay tir vi tri bom ép khi sang
bom €p nude. Tuong tw, Voi bom €p nude, sau khi bom ép du 5% IHCPV véi cung thoi gian
bom ¢ép khi, van 3 chiéu lai dugc quay lai chuyen ngay vé bom ép khi.

Quy trinh nay duoc lap di 1ap lai cho dén hét lugng khi can bom ép (0.4 IHCPV) thi tiép
tuc bom ép nudc cho dén khi toan b thé tich bom ép dat 1.5 IHCPV thi dung lai.

Thé tich nude bién, dau va khi thu hdi duoc xac dinh bang thiét bi doc dif liéu tach chiét
(The Separator Readout) va may do lugng khi (gasometer: st dung cho bom ép khi khong
thé tron 14n) hodc may do lugng khi am (wet gas meter: st dung cho bom ¢ép khi c6 thé tron
14n). Toan b thé tich, khdi luong chat luu, thé tich khi duoc ghi nhan theo thoi gian. Dua
Vvao ty trong dau, ty trong nudc, hé sd thé tich cua dau, va ty s6 khi dau, dé tinh toan luong
dau, khi va nudc thu hdi dugc theo thoi gian [12]. Dit liéu duge ghi nhan va lap theo bang 3
bén dudi.

Bang 3. Thiét ké bom ép khi nue luan phién.

Kich c& mot nut khi 0.05 IHCPV (Thé tich dau ban dau).
Ty s6 WAG 1:1 (1 thé tich khi bom : 1 thé tich nudc)
Tong luong khi bom ép 0,4 IHCPV
Téng s6 nat khi 8
Tong s6 nit nuéc 8
Toc d6 bom ép 16,2 cc/gio
Ap suét duy tri trong mau tdi thiéu 2950 psig

3. Két qua va thao luan

San luong thu hoi dau ting cudng theo 3 kich ban duoc tom tit trong Bang 4.

Bang 4. Két qua thu hoi dau dya trén cac kich ban.

Thoi diém bom ép T‘l’)r(‘ﬁlf'(];‘t,‘)ch Lugng diu thu hdi (%)
Bom ép WAG trude bom ép nudc 1,5 88,6
Bom ép nudc 15 68,6
Bom ép WAG sau bom ép nu6c 15 17,9

Két qua 3 thi nghiém gom bom ¢ép nude, bom ép WAG sau khi bom ép nude va bom ép
WAG trude bom ep nude duge bicu dien bang do thi gitra hé s6 thu hoi tich don (%) va thé
tich chat Iuu dugc bom ép (PV) (Hinh 5).
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Hinh 5. D) thi biéu dién hé s6 thu hdi tich don vai thé tich luu chéat duge bom ép.

Tir két qua thi nghiém bom ép nuée hinh 5 cho thdy, qua trinh bom ép nudc duge thuc
hién lién tuc dén khi hét 1,5 PV nudc. Tuy nhién, thé tich nudc duge bom tir 0 PV dén 0,7
PV thi dat tong lwong dau thu hdi nhiéu nhat (chiém 54,56%). Diéu nay duoc giai thich rang,
ban dau mau 18i dugc bao hoa diu (So > Sw nén Kro > Krw) nén nudc bom ép dé dang day dau
ra khoi 16 rong. Dén khi, thé tich nudc bom ép tang dan tir 0,7 PV dén 1,5 PV thi tong lugng
dau thu hoi sut giam lai (con 14,04%). Vi d6 bao hoa nude ngay cang tang cao (Sw> So), dau
tré nén khé dich chuyén hon (Kmw > Kro). Mic khac, d6 linh dong cua nudce cao hon dau nén
nuée dé dang vuot 1én trude doi dau va chin dau lai trong 16 rong, dugc goi 1a hién tuong
ludi nude.
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Hinh 6. Hé s6 thu hoi tich don va thé tich chét luu bom ép trong bom ép WAG sau bom ép nudc.
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Hinh 7. Hé sb thu hdi tich don va thé tich chét luu bom ép trong bom ép WAG trudc bom ép nudc.
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Két qua hinh 6 va 7 cho thay, lugng dau thu hdi khi bom ép khi it hon luong dau thu hoi
duoc khi bom ép nudc. Hién tuong nay xay ra la do bom ép hai chat co do nén rat khac biét
nhau, khi c6 do nén khi rat cao trong khi nudc 6 do nén thép hon. Thém vao do, khi CO»
bom ép véi ap suit cao thi hoa tan ngay vao dau. Do vy luong dau thu duoc khi bom ép khi
it hon.
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Hinh 8. D) thi biéu dién hé s6 thu hdi tich don theo thé tich bom ép.

Tir két qua thi nghiém bom ép cho thay, hiéu suat thu hdi dau cua bom ép WAG rat cao
(Hinh 8). Thoi diém sir dung WAG trude khi bom ép nuée, hé s6 thu hdi dau dat 88,6% 16n
hon tong hé sb thu hoi trong 10c bom ép nude (68,6%) va hé sé thu hoéi bom ép WAG sau
bom ép nude (86,5%) 1 2,1%. Piéu nay cho thay, khi CO, dugc bom ép vao mau 15i s& dé
dang bi hoa tan va lam dau truong né tot hon tai thoi diém trude khi bom ép ngap nudc thir
cép. Khi CO2 dugc tiép xuc truc tiép voi déi dau tao thanh doi tron 13n, véi d6 nhdt duge
giam xudng dan dén do linh dong cia d6i dau—CO> ting 1én dang ké. Co ché nay 1am cai
thién hiéu suat déy, dau dugc thu hdi nhidu hon. Ngugc lai khi bom ép WAG sau giai doan
bom ¢p nudc, dé tuong tac v6i d6i dau, khi CO2 phai di chuyén xuyén qua pha nudc va bi
mét mot phan ap nang. Do do trong truong hgp nay, khi CO2 gap kho khan dé lam dau truong
nd, dan dén giam hiéu suat day. Diéu nay dé dang dugc nhéan thay, qua két qua thi nghiém
trén.

Quan sat hai dudng hé s thu hodi ctia bom ép nudc va bom ép WAG trude bom ép nude
tir doan thé tich bom ép 0 PV dén 0,27 PV nhu hinh 9, cho théy hé sb thu hoi tich don cua
bom ép nude cao hon hin so v6i bom ép WAG trudc bom ép nude. Pidu nay duoc gii thich
1a do giai doan méi bat dau bom ép nudc thi hé s quét ctia nude cao nén lugng dau thu hdi
nhiéu. Nguoc lai, bom ép WAG trudc bom ép nude véi thé tich 0,27 PV thi c6 ba nat khi
duge bom ép, vi khi CO, dugc bom ép voi ap suat cao nén sé tron 1an va 1am dau truong nd
nén luong dau thu hoi dugc 14 rat it. Do d6, hé s6 thu hoi dau ciia bom ép WAG kém hon cia
bom ép nudc trong giai doan nay. Tuy nhién, tir giai doan 0,27 PV 1én 1,5 PV, hé s6 thu h@)i
cua phuong phap WAG trude bom ép nudce (dat ngudng 88,6%) cao hon han so véi hé sd
thu hoi ctia bom ép nudc (dat 68,6%) 1a 20%. Diéu nay duoc giai thich 1a do dau dugc khi
CO; tron 13n vao 1am giam do nhét dang ké, nén nit nude theo sau nat khi cho kha ning quét
dau triét dé hon.

Trong vong doi khai thac cua mét mo, phuong phap bom ¢p WAG can duogc thuc hién
ngay tur luc dau dé trong thoi gian ngén nhét (thoi gian bom ép hét 1,5 PV chat luu) dat hé sO
thu hoi tdi wu nhat (88,6%). Trong khi do, vong doi mo sur dung ca bom ep nudc thir cap va
bom ép WAG tam cép can tén nhleu thoi gian bom ép (thoi gian dé bom ép hét 2,3 PV chat
luu) hon nhung chi dat duoc hé s6 thu hoi 1a 86,5%. Do do, st dung WAG ngay tur lac dau
thi dat duoc loi ich trong ca k¥ thuat 1an kinh té.
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4. Két luan

Thi nghiém bom ép bang phuong phap WAG cho két qua rit dang chu y: hé sb thu hoi
dau bang bom ép WAG trudc khi bom ép nude thi cap 1a 88,6%, trong khi d6 lugng thu hoi
dau ctia bom ép nudce chi dat 68,6%, bom ép WAG sau bom ép nudc dat thém 17,9%. Diéu
nay cho thdy hé s thu hdi ddu ciia WAG trudc bom ép nudc 16n hon tong hé sb thu hoi cia
bom ép nudc va bom ép WAG sau bom ép nudce 1a 2,1%, cho thiy viéc ap dung giai phap
bom ép WAG trudce khi bom ép nuée dat hidu qua hon khi bom ép nuée thir cp va WAG
tam cap sau do.

Loi ich vuot trdi nhat gitra viéc bom ép WAG trude khi bom ép nude so véi sau khi bom
¢p nudc, chinh la thoi gian cén thiét ngin hon dé tan thu luong dau, khi xem xét dén yéu t6
hiéu qua kinh té ctua dong tién va thoi gian hoan vén cua dy an. Vi vay, phuong phap WAG
phai duogc thuc hién ngay sau giai doan khai thic so cip dé dat hiéu qua nhat trong ca ky
thuét 13n kinh té.

Céc két qua thu hdi dau dugce thuc hién trong diéu kién nhiét do méi truong trong phong
thi nghiém nén chua du co s¢ dé két luan 1a c6 hiéu qua v6i quy mo toan mo. Nhung hé s6
thu hoi dau cta phuong phap WAG véi khi CO2 cho thay rat kha quan dé nghién ctru siu hon
va tién hanh mo phong trén quy mé mo vdi cac théng s thi nghiém da dé cap.
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Abstract: In the process of oil field exploitation, the amount of residual oil after primary
and secondary production is very large, especially in Rong Den field in Cuu Long basin. A
significant portion of these residual oil can be recovered economically by water alternating
gas injection (WAG). The WAG injection method has been studied in the experimental
investigation laboratory with a minimum miscible pressure of about 2950 psi. The core
sample injection test by WAG method shown very remarkable results, the oil recovery
coefficient of the WAG injection before waterflood was 88.6%. The oil recovery by
waterfooding reached only 68.6%, then using WAG injection, oil production recovered
about 17.9%. The results that the oil recovery coefficient of WAG before waterflood
injection is 2.1% larger than after water injection. Thus, the application of WAG injection
before water injection is the best case.

Keywords: Water Alternating Gas; Minimum Miscible Pressure; Oil recovery; Carbon
dioxide; Cuu Long basin.



