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Tom tat

Bai bao trinh bay két qua nghién cGu va thir nghiém cong nghiép hé héa pham tao gel ndi via cho ngan cach nudc tai mo Tay
Khosedayu. Nghién cttu dugc thuc hién béi VNIIneft va trién khai thir nghiém béi Cong ty Lién doanh Rusvietpetro. Trong giai doan nghién
c(tu, VNIIneft @ lya chon va t6i uu hé hda pham véi thoi gian gel hda lén dén 70 - 80 gidr 6 nhiét do via, dac biét phi hgp cho viéc bit nhét
chon loc cac kénh tham cao dng vai tro kénh dan nudc chinh trong moi trugng carbonate nt né. Dya trén két qua nghién ctiu nay, trong
giai doan 2019 - 2023, Rusvietpetro da tién hanh 30 th{ nghiém cong nghiép tai via D3fm-Il vdi ty 1é thanh cdng 96,7%. Mdi giéng duoc
bom trung binh 500 m* héa pham vao khu vuc dudi khoang mé via. Két qué cho thdy do ngép nudc trung binh gidm tir 86% xudng 70%,
san lugng dau tang trung binh 20,3 tén/ngay/giéng ngay sau xt Iy va duy tri on dinh 17 tan/ngay/giéng, véi téng san luong dau gia ting
179.719 nghin tan. Thanh cong cia céng nghé dugc quyét dinh bai 3 yéu td chinh: (i) phat trién va lua chon dugc hé héa pham tao gel c6
ddc tinh phu hgp véi diéu kién via, (ii) xac dinh chinh xac doi tugng/giéng dp dung dua trén cac tiéu chi dia chat va khai thac, cling véi (iii)
t0i uu héa quy trinh bam ép va xt ly giéng.

Tirkhéa: Ngan cach nudc, hé héa pham tao gel, via carbonate niit né, mo Tay Khosedayu.

1. GiGi thiéu va ton tai cac kénh nut né, cé dé tham 16n - dong vai tro
cac kénh dan nudc chinh dén giéng khai thac. Cac hoa
pham dong nay dugc thiét ké vai do nhét ban dau thap
(1-2 cP) cing kha nang kiém soat thai gian gel héa lén dén
vai ngay, giup tham nhap sau va uu tién tap trung vao cac
kénh nut né c6 d6 tham cao trudc khi hinh thanh gel c6 dé
bén ca hoc du 1én dé tao nén cac nut can hiéu qua ngan

Trong cac gidi phdp xd ly ngan cach nudc, phuong
phap hda hoc, dac biét la cong nghé bom ép cac hé hoa
pham tao gel c6 uu diém vugt tréi trong viéc ngan cach
chon loc dong chdy clia nudc. Phédn tng tao gel dugc kich
hoat bdi cac yéu té dac trung clia via nhu nhiét dé cao, su
hién dién cla cac ion dac thu, pH clia nudc via... Cac hé
héa phdm hoat ddng theo 2 co ché chon loc chinh la can
tré dong chay tai khu vuc cé d6 tham cao va/hoic can tré Ngugc lai, d6i véi co ché chon loc theo pha (can tré
dong chay tai noi c6 dd bao hoa nudc cao. dong chay chu yéu tai viing c6 dé bao hoa nudc cao), cac
hoa phdm thudng cé dé nhét ban dau tucsng déi cao, phu
hgp cho cac via chia c6 tinh déng nhat cao vé d6 tham;
khong gay bit nhét hoan toan cac kénh dan cé dé tham
cao nhu hé héa phdm chon loc theo d6 tham, ma tao ra
Ngdy nhdn bai: 10/1/2025. hiéu Ung gidm do tham tuong daéi (relative permeability

Ngay phan bién ddnh gid va stia chifa: 10/1 - 24/2/2025. . - . p Y . °
Ngdybai b duoe duyét ding: 24/2/2025 modification - RPM) gilta cac pha. Cu thé, cac hdéa pham

dong chay clia nudc.

DaGi véi co ché chon loc theo d6 tham, viéc tng dung
tap trung vao cac via c6 d6 bat déng nhat cao vé dé tham
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Hinh 1. M6 hinh du bdo hinh thanh nén nudc hinh thanh tai mét s giéng
mé Tdy Khosedayu.

nay lam gidam d6 tham hiéu dung d6i véi nudc manh hon nhiéu so
vGi d6 tham hiéu dung déi véi dau. Co ché phan t ciia qua trinh nay
dua trén tuang tac chon loc gitta héa phdm va méi trudng nuéc: hoa
pham truang nd hydrate hda hodc tao thanh cac cau tric keo tu phan
tan khi ti€p xuc véi nudc, trong khi lai tro va 6n dinh cu truc trong
moi trudng dau, tao ra hiéu ting can tré dong chay ty 1é thuan véi do
bao hoa nudc tai ché [1, 2].

Mo Tay Khosedayu do Rusvietpetro van hanh, khai thac dau ti
via D3fm-llI+IV thudc tdng Famennian - tdng chidia carbonate dién
hinh vai hé théng khéng gian rong kép dac trung bai dé bat dong
nhat tham cao, phan anh su tuong phan manh gitta ma tran da nén
¢ d6 rébng va do tham thap, hé thong khe ndt tu nhién c6 d6 tham
hiéu dung cao han nhiéu lan. Sé liéu van hanh nam 2019 tai mo Tay
Khosedayu cho thdy mac du mo van hanh theo co ché khai thac tu
nhién, hoan toan khong ap dung bom ép nudc duy tri ap sudat via,
nhiéu giéng da ghi nhan muc d6 ngap nudc rat cao, mét sé giéng
tham chi vugt ngudng 90%. Su di chuyén ctia nudc day dugc chi phéi
bdi 2 ca ché chinh: dong chay uu tién qua mang luéi khe ndt tu nhién
va cac théng dao tham cao, tao hiéu Uing lust qua viing da nén chua
dau (bypass); va hién tugng hinh thanh nén nuéc (water coning) do
gradient ap sudt gan day giéng. Ap sudt via (31 MPa) va ty sé linh
déng nudc/dau cao (Ién dén 30 khi d& nhét dau 12 mPa.s so vai nuée
day chi 0,4 mPa.s & nhiét d6 via khoang 70°C) két hop tao hiéu tng
céng hudng, da day nhanh qua trinh xam thuc ctia nudc.

Déng chu y la qua trinh tham ri dau cham ti ma tran c6 dé tham
thap khéng thé bu dép cho téc d6 khai thac nhanh tir hé théng khe
nut cé d6 tham cao. Hau qua la khe nut bi can kiét dau nhanh chéng
va trd thanh kénh uu tién cho nudc day dang lén tur tang chiia nudc
bén dudi via dau, dan dén hién tugng ngap nuéc sém tai cac giéng
mdi khai thac trong khi hé s6 quét thé tich va hé s6 quét vi mé cla
da nén van & muc thap, khié€n phan 16n trit luong dau tai ché trong
ma tran da chua duoc khai thac hiéu qua. Vi vay, viéc kiém soét qua
trinh phan phéi dong chay théng qua bién phap bit nhét c6 chon loc
cac kénh nut né, c6 dé tham I6n déng vai trd cac dudng dan nudc uu

tién va ngan chan sy hinh thanh nén nudc, tr&
thanh yéu t6 then chét dé€ cai thién hiéu suat
khai thac va t6i uu hoa hé s6 thu hoi dau.

Dé gidi quyét van dé nay, trong giai doan
2019 - 2023, Rusvietpetro da phoi hop véi
VNIIneft phat trién cong nghé bom ép hé
héa pham tao gel néi via dé€ ngan cach nuéc.
Bai bdo nay t6ng hop va phan tich két qua
nghién ctu, thi nghiém tur cac bao cdo va sé
liéu nhan dugc tu Rusvietpetro trong khuon
khé nhiém vu "Quan ly khai thac mé dau khi
thuoc du an Nhenhetxky Lién bang Nga" do
Vién Dau khi Viét Nam (VPI) thuc hién. Noi
dung chinh bao gém két qua nghién ctu lya
chon hé hoa phdm tao gel phu hgp véi diéu
kién via carbonate nut né, trién khai va danh
gia hiéu qua cda 30 thd nghiém céng nghiép
tai mo Tay Khosedayu, cac thir nghiém tuong
ty da thyc hién trong nudc, tir dé phan tich
cac yéu t6 quyét dinh thanh cong va rut ra
bai hoc kinh nghiém cho viéc Uing dung cong
nghé ngan cach nudc tai cac mo 6 diéu kién
dia chat phuc tap.

2. Nghién cttu danh gia va lua chon hé héa
pham tao gel trong phong thi nghiém

Nghién ctiu trong phong thi nghiém dugc
thuc hién béi VNIIneft nham Iua chon va tdi
uu hda hé héa pham tao gel cho ngan cach
nudc phu hgp véi diéu kién via dac thu cua
mot s6 mo do Rusvietpetro quan ly trong dé
c6 Bac Khosedayu va Tay Khosedayu, dya trén
cac tiéu chi nhu thdi gian tao gel phu hop, gel
tao ra bén trong diéu kién via va c6 kha nang
bit nhét chon loc cac kénh nut né, khu vuc cé
d6 thdm cao, quy trinh ché tao va trién khai
bom ép dé dang, gid thanh hgp ly... Cac thi
nghiém dugc tién hanh véi 2 nhém héa pham
chinh: (1) cdc hé héa pham chia polymer va
chat lién két chéo va (2) cac hé vé co trén co
sG mudi nhém va urea. Diéu kién thi nghiém
dugc thiét 1ap mo6 phong theo diéu kién via
thuc té€ vai nhiét d6 70°C va trong méi trudng
nudc via cac khu vuc cé d6 man khac nhau.

2.1. Cdc hé héa phdm chira polymer va chadt
lién két chéo

Nghién cttu cadc hé hoéa pham silicate-
polymer vGi ham lugng chat tao lién két chéo
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Hinh 2. Mt s& hé héa phdm tao gel gdc mudi nhém ché tao tir RV-3P-1.

Bdng 1. So sdnh cdc tinh chdt thdm-rdng cia 2 mé hinh via

Théng s6 Mb hinh nén Mé hinh niit né
(matrix) (fracture)
Chiéu dai mé hinh via (cm) 27,101 29,853
D4 rong trung binh (%) 17,54 4,793
D0 tham khi trung binh (mD) 379,41 Khong xac dinh
D0 tham nudc tuyét déi (mD) 112 120000
Téng thé tich rong (cm?) 32,561 16,142

2,5 - 3,0% cho thay thai gian gel hoa rat nhay vai nhiét do, giam
dang ké tir 16 git ¢ 25°C xubng dudi 2 gid & 70°C ngay ca trong
moi trudng nudc c6 dé man thap (7,54 g/l). Hé héa phdm nay
c6 2 han ché chinh: thai gian gel hoa qua ngan & nhiét d6 via
khéng dap (ng yéu cau bom ép lugng I6n hda phdm (400 - 700
m?/giéng) vao sau trong via va kha nang ting dung bi gidi han
trong méi trudng nudc c6 dé man thap do dé xay ra két tha va
mat 6n dinh & &6 man cao hon.

Trong khi d6, két qua danh gia cac hé chia polyacrylamide
da thiy phan mét phan & néng dé 0,25% va 0,5% véi ion Cr3*
lam chét tao lién két cho thay cac hé c6 d6 nhét ban dau 4-13,7
mPa.s & 70°C, thai gian gel héa dai (12 - 38 gi0), gel tao thanh
c6 d6 bén phu hop vai diéu kién via c6 dé tham cao. Tuy nhién,
cac hé nay van c6 han ché vé doé nhét ban dau tuong déi cao,
gay kho khan cho viéc bom ép khéi lugng I6n héa phdm va co
chon loc vao cac kénh ndt né c6 dé tham Ién trong viing can
day giéng trudc khi qua trinh gel héa dién ra hoan toan [3, 41.

2.2. Hé héa phdm tao gel gé6c muéi nhém

Hé héa phdm tao gel mudi nhém dugc sit dung trong
nghién clru c6 nguén géc la cac sdn pham thuong mai, trong
dé tap trung vao hé hoa pham tao gel c6 thanh phan chinh I3
héa phdm RV-3P-1 & cac ndng d6 8%, 10% va 20%. Uu diém
nGi bat clia hé nay la d6 nhét ban dau thap (1,3 - 2,2 mPa.s &
25°C), gan vai d6 nhat cda nuéc, cho phép dé dang bom ép
khéi lugng 16n héa phdm vao ving can day giéng ké ca via co
dd tham trung binh va thap.
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Thai gian gel hoa dai lén dén 70 - 80 gid & nhiét
dé 70°C tao diéu kién thuan lgi cho hé hda pham co
thé phan bé sau trong via trong cac kénh nut né va
khu vuc c6 d6 tham cao trudc khi qua trinh gel hoa
hoan toan dién ra. So véi cac hé héa phdm khac, hé
héa pham tao gel RV-3P-1 thé hién tinh linh hoat cao
hon trong viéc diéu chinh néng do dé phu hgp vdi
tung diéu kién via cu thé, déng thdi duy tri dugc d6
bén gel trong moi trudng nudc c6 do6 khoang hoa
cao. Nhg cac dac tinh trén, hé héa phdm tao gel RV-
3P-1 da dugc lua chon cho nghién ciu tiép theo, cu
thé la danh gia trén mo hinh vat ly via vé hiéu qua
ngan cach chon loc cac kénh nit né, c6 d6 tham cao
chu yéu chira nudce [3].

2.3. Bdnh gid trén mé hinh vat ly via

Hiéu qua cla cac phuong phap ngan cach nudc
chon loc clia hé hda pham tao gel g6¢ mudi nhém
dugc danh gia trén mo hinh vat ly via song song bao
gém md hinh nén va mé hinh nit né (Hinh 3). Mo
hinh nén 1a mau composite dugc ché tao ti cac mau
16i thudc viing bado hoa dau, dai dién cho phan da
nén cla via cha cdc ma tran kénh dan nhé tu nhién
(matrix). Mé hinh nut né (fracture) la mau composite
dugc ché tao ti cdc mau 16i thudc viing khéng béao
hoa dau, dugc tao nit né. Tinh chat vat ly chinh cda 2
md hinh dugc thé hién & Bang 1.

Quy trinh thuc nghiém dugc tién hanh qua 4 giai
doan chinh: chuén bi va bdo hoa ban dau, ddy dau
bang nudc, thir nghiém hé héa pham tao gel, va day
dau bang nudc trd lai. Qua trinh bao hoa dugc thuc
hién riéng biét cho tiing mé hinh, véilugng dau bam
vao t8i thiéu bang 3 - 5 1an thé tich 16 rbng dé dam
bao d6 bao hoa dong déu.

Giai doan ddy dau bang nudc dugc thuc hién
déng thoi trén cd 2 mo6 hinh véi gidm sat lién tuc
chénh ap va thé tich dau - nudc dau ra. K&t qua cho
thay trong giai doan nay nuéc bom ép di chuyén
cht yéu qua moé hinh nat né cé dé tham cao do
hiéu Ung kénh dan uu tién, thé hién qua gradient
ap suat thap (0,003 MPa/m) va hé sé thu héi dau
dat 0,578 (tU mé hinh nuit né). Trong khi d6, tai moé
hinh ma tran, luc mao dan cao va d6 tham thap lam
gidm dang ké t6c d6 dong chay, chénh léch ap suét
khéng d0 16n dé vuot qua luc mao dan va day dau
hiéu qua, dan dén luong dau thu hoi khéng dang
ké. Qua trinh két thuc khi bam bé sung thém 0,5 thé
tich 16 réng nudc, véi mot lugng 16n dau van bi gidr
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lai trong mé hinh ma tran, thé hién qua d6 bao hoa dau du cao dugc
tinh tir can bang vat chat.

Trong giai doan xur ly, dung dich RV-3P-1 ndng d6 20% dugc bom
song song vao ca 2 mé hinh véi thé tich 0,5 thé tich 16 réng & toc d6
10 ml/gi& va gradient 4p suat 0,003 MPa/m, tiép theo bom 0,1 thé tich
16 rébng nudc via dé ddy hda pham xam nhap sau hon. Hé théng dugc
dimng bom 96 gis dé gel héa hoan toan & nhiét d6 via.

Sau gel hda, khi bam nudc trd lai, gradient ap suat tang dot bién
tor 0,003 MPa/m Ién 0,112 MPa/m va lugng dau dang ké dugc thu héi
thém tir mo6 hinh ma tran vai hé sé thu hoi 0,408, trong khi hé s6 thu

@¥‘ Manual pump

Matrix core

Fractured core

Pressure sensor

Sample collector

1SO pump

Data recording system
Hinh 3. So.d6 mé hinh via song song diing dé ddnh gid hiéu qud ngdan cdch chon loc.

hoi ctia m6 hinh nat né gan nhu khong thay
déi. Hién tugng nay chiing té héa pham da
tao gel chon loc cht yéu trong mé hinh nit
né, lam giam d6 tham va phan phéi lai dong
chay sang m6 hinh ma tran, cai thién hiéu suat
quét dau ti vung chua khai thac.

Thi nghiém bé sung trén riéng mé hinh
nut né cho thay khi bom nudc véi téc do 10
cm’/qid, gradient &p sudt tdng dot ngét lén
13,66 MPa/m, ching té kha nang cach ly
hiéu qua cla gel. Tuy nhién, khi ap suat vuot
ngudng chiu tai, gel bi phd v& va gradient ap
sudt giam vé muic 0,003 MPa/m.

K&t qua nghién cru danh gia cac hé hoa
phadm tao gel cho thdy hé hoéa phdm gdc
mudi nhém s dung san phadm thuong mai
RV-3P-1 c6 dac tinh phu hgp nhat véi diéu
kién khai thac tai mé Tay Khosedayu. Dua trén
két qué nay, hé hda pham tao gel g6c mudi
nhom néng dé 20% da dugc lua chon cho thi
nghiém cong nghiép tai mé Tay Khosedayu
VGi cac théng s6 cong nghé dugc thiét ké
dua trén nghién ctu chi tiét trong phong thi
nghiém [3].

3. Tiéu chi lua chon d&i tuong va quy trinh
trién khai pilot

Quy mo tht nghiém cong nghiép vai thé
tich bam ép I6n (trung binh 500 m3/giéng) doi
héi viéc lua chon doi tugng va xay dung quy

Hé s6 thu hoi dau

; Chénh dp (mPa/m)
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«»= Chénhdp —+— Hé 56 thu hoi dau tir md hinh nit né
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Hinh 4. Thay ddi chénh dp va hé s6'thu hoi ddu mé hinh nén va niit né trong thir nghiém hé tao gel RV-3P-1
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trinh thuc hién phai dugc nghién cdu ky luéng dé dam bao
hiéu qua kinh té - ky thuat. Trén co s& phan tich diéu kién dia
chat va dac diém khai thac ctia mo Tay Khosedayu, cac tiéu chi
lua chon giéng dugc xac dinh nhu sau:

- DPiéu kién khai thac:

+ Uu tién chon cac giéng c6 san lugng khai thac dau thap
duéi 25 tan/ngay;

+ Uu tién cac giéng c6 d6 ngap nudc cao trén 75%;

+ C6 biéu hién rd rang cta hién tugng nén nudc, thé hién
qua d6 thi chdn doan nén nuéc véi dac diém tang dot bién vé
ham lugng nuéc kém theo tang nhe vé luu lugng long.

- Pac diém via va cau truc dia chat:

+ Khai thac tirtang D3fm-lll;

+ DO bat déng nhat vé dé tham cao, thé hién qua hé s6
C,>1.

Vi du tir BAng 2 hé s6 bat déng nhat vé dé tham cho thay
mot s6 giéng c6 C > 1 phu hop véi tiéu chi lua chon giéng c6
thé 4p dung ngan cach nudc hiéu qua. Ngugc lai, cac giéng co
C, < 1 nhu giéng 3307 (C, = 0,83) va giéng 3504_1 (C = 0,82)
khong phu hop véi tiéu chi dua ra.

- Yéu cau vé ky thuat giéng:

+ Cau trac giéng c6 d6 thang dung tuong doi;

+ C6 khoang khéng dudi khoang ma via cho dau dang
khai thac du dé thuc hién cédng tac ban via bé sung;

+ Chat lugng xi mang sau 6ng chéng tét dé dam bao tinh
cach ly ctia cdc khodng bom ép;

+ Lat ct dia chat 6n dinh, cho phép thuc hién cac thao tac
ky thuat an toan.

D3fm Il Khu vuc dang mé via khai thac
HRthaﬁgfl - 32 ~  Ban via thém bén dudi
Non nudc

Hinh 5. So d6 nguyén Iy ngan cdch nutc bang hé tao gel RV-3P-1.

Dua trén cdc tiéu chi danh gid nghiém ngat va
hién trang khai thac thuc té tai mo, 30 giéng da dugc
Iua chon dé trién khai thi nghiém theo thi tu dinh
trudc. Viéc lua chon hé héa phdm phu hop véi dic
tinh dia chat va lva chon chinh xac d6i tugng giéng
can xur ly 1a nén tang quan trong, tuy nhién quy trinh
trién khai bom ép cling déng vai trd then chét quyét
dinh hiéu qua x& ly cudi cing. Quy trinh sau day da
dugc t6i uu héa va ching minh hiéu qua théng qua
Ung dung thuc té tai moé Tay Khosedayu.

Pau tién, ban via bé sung tai vi tri ndm dudi
khodng mé via hién tai tao kénh dan cho héa pham
tham nhap vao viing muc tiéu ma khéng anh hudng
dén vung dinh non con kha nang cho dau, tiép theo
xU ly acid cai thién dé tham ving tiép nhan va lap
dat packer dinh vi chinh xac dé kiém soéat phan bd
héa phdm. Sau khi bam héa phdm va nudc ky thuat,
giai doan tram xi mang thuc hién 2 muc dich: tao I16p
ngdn cach vat ly ngan gel tao thanh trong via quay
trd lai giéng trong qua trinh khai thac va gia c6 16p
xi mang ban dau bi suy giam do thoi gian khai thac
kéo dai. Cuéi cung, ban via lai cac khoang c6 tiém
nang cho dau va xt ly acid lan thi 2 véi néng d6 phu
hgp nham téi uu hoa tinh tham ving can day giéng,
kich hoat cac khoang via trién vong va tao diéu kién
thuan lgi cho qua trinh goi dong dua giéng trd lai
khai thac hiéu qua [5].

4. Két qua thi nghiém va danh gia hiéu qua

Trong giai doan 2019 - 2023, cdng nghé bom ép
hé hoa phdm tao gel da dugc trién khai thir nghiém
tai 30 giéng khai thac tai mé Tay Khosedayu, ty 1&
thanh céng dat 96,7%. Cac giéng sau x{r ly déu cé su
cai thién r6 rét vé ché do khai thac, thé hién qua 2 chi
s8 chinh la gidam dang ké ty 1& nuéc trong san pham
va tang san lugng dau. Trudc khi xt ly, 30 giéng co
ty 1& nuéc trung binh lén t6i 86% (tir 73% dén 96%).
Ngay sau khi dp dung cdng nghé ngan cach, d6 ngap
nudGc trung binh gidm xuéng con 53% (dao dong tu
20% dén 77%), dac biét mot sé giéng ghi nhan ty lé
giam an tugng nhu giéng 3301 gidam ti 85% xudng
7%, giéng 3702 giam tl 91% xudng 20%,... Két qua
nay chung té hiéu qua cla viéc ngan chan dong
nudGc chi yéu tir phia dudi di lén qua cac kénh nit né,

Bdng 2. Hé 56 bt dong nhdt C cia mot s6 giéng mé Tdy Khosedayu

Giéng 3803 3301 3602
G 1,43 5,61 1,89
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c6 d6 tham Ién - déng vai tro cac kénh dan nudc chinh téi
giéng khai thac. Trong giai doan tiép theo, d6 ngap nudc
duy tri & muc trung binh 70%, van thap han dang ké so vai
trudc khi xtr ly, giup kéo dai thoi gian khai thac hiéu qua
clia cac giéng.

Song song vdi viéc kiém soat nudc, hiéu qua cia cong
nghé con dugc thé hién ré nét qua su gia tang dang ké vé
san lugng dau khai thac (Hinh 6). Ngay sau khi xt ly, cac
giéng ghi nhan muc tang san lugng dau trung binh 20,3
tdn/ngay/giéng, va dac biét duy tri dugc muc gia tang 6n
dinh 17 tan/ngay/giéng trong giai doan tiép theo da cho
thdy hiéu qua diéu huéng dong chdy va nang lugng via
sang khu vuc c6 d6 bao hoa dau cao hon sau khi cac kénh
nut né, c6 dé tham cao dan nudc téi giéng khai thac da bi
bit nhét bai gel tao ra. Su gia tang nay la dang ké bdi san
lugng dau cac giéng trudc x ly chi dao déng tu 4 tan/
ngay dén 38 tan/ngay va c6 dé ngap nudc cao trén 75%
tham chi 90%. Tinh dén ngay 7/8/2023, t6ng san lugng
dau gia tang tur 30 giéng da dat 179.719 tan. Vi chi phi
xt ly chi khoang 25 - 30 triéu RUB/giéng (tuong duong
280.000 - 330.000 USD/giéng), du an da mang lai Igi
nhuan rong 69,1 - 93,2 triéu USD va khang dinh hiéu qua
kinh t& clia cong nghé.

Giéng 3804_1 dugc chon lam thi nghiém cach ly
nudc chd ddng do nam trong vling tang chia D3fm-llI
c6 do bat dong nhat cao vé do tham (C = 1,94) va dugc
khoan nhanh thay thé cho giéng chinh 3804 da bi ngap
nudéc & khu vuc ria mé. Khac véi phuong phap xt ly thu
dong sau khi d6 ngap nudc tang cao, tai giéng nay, hoa
pham tao gel dugc bom ép ngay sau khi khoan nham tao

Qo trude xi ly
mmm Qo ngay sau Xt ly

801

607

40}

20t
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3803
3207
3301
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3804
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31203
3702
3810
3105
3305
3506
3802
31102

mang chdn ngan ngta su hinh thanh nén nudc trudce khi
hién tugng nay xuat hién. K&t qua theo déi dong thai khai
thac cho thdy hiéu qua ré rét ctia bién phap ch dong nay
vdi ty lé nuéc duy tri & muc 25% - thap hon dang ké so
VGi ty 1é 70 - 86% cla cac giéng méi khoan khong dugc
xUr ly du phong, déng thai dat san lugng dau 6n dinh 90,6
tan/ngay. So sanh vdi cac giéng lan can trong cung diéu
kién dia chat, két qua nay khéng dinh hiéu qua clia viéc ap
dung c6ng nghé ngan cach nudc ngay tu giai doan dau
khai thac.

Dua trén két qua thi nghiém, c6 thé khang dinh thanh
céng clia cdng nghé phu thudc vao 3 yéu té chinh: (1) Tinh
phu hop ctia hé héa pham tao gel RV-3P-1 vdi diéu kién
via; (2) Do chinh xac trong viéc lua chon déi tugng xt ly;
va (3) Tuan thu nghiém ngat quy trinh ky thuat da dugc
nghién ctiu ky va t6i uu. Dac biét, viéc bom ép véi thé tich
[6n (trung binh 500 m3) da tao dugc vung dém ngan cach
du rong dé kiém soat hiéu qua su hinh thanh nén nudc,
lugi nudc trong khi vi tri bom ép trong giéng dugc lua
chon hgp ly da han ché téi da anh hudng dén cac kénh
dan dau trong khodng ma via dang khai thac [5].

5. Cac van dé can khac phuc va giai phap dé xuat

Qua qua trinh trién khai thir nghiém céng nghé ngan
cach nudc tai 30 giéng, bén canh nhiing két qua tich cuc da
dat dugc, mét s6 van dé ky thuat da dugc phat hién va can
c6 giai phap khac phuc phu hgp. Truéc hét la hién tugng
déng can dugc ghi nhan tai 2 giéng sau khi xtr ly bang hé
héa pham tao gel géc mudi nhém. Cu thé, can mudi hinh
thanh vai cudng d6 cao trén cac bo phan lam viéc cda thiét

3303
3610
3802
13
3304
3602
3401
3104
31010
3804
3103
3107
3405

Giéng

Hinh 6. So sdnh san lugng ddu trudc va sau xir Iy ngdn cdch nudc.
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Hinh 8. Ddng thdi khai thdc trong thit nghiém ngdin cdch nuéc cht dong tai 3804 _1.

bi bom chim. Hién tuogng déng can nay khéng chi anh
hudng dén hiéu suat hoat dong clia bom ma con tiém &n
nguy cc lam giam hiéu qua khai théac lau dai, doi héi can
cé quy trinh xt ly va phong ngtia déng bo trong qua trinh
trién khai cong nghé tai cac giéng tiép theo.

Dé giai quyét van dé nay, can ap dung déng bé cac
gidi phap: (i) B6 sung chat tc ché can vao hé héa phdm
tao gel, (i) T6i uu hdéa ché dé khai thac d€ giam thiéu diéu
kién hinh thanh cén va (iii) Pinh ky x ly bang dung dich
hoa tan can véi tan suét phu hop.
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Han ché tha 2 lién quan dén su khéc biét gita diéu
kién phong thi nghiém va méi trudng via thuc té. Thi
nghiém trén cdc md hinh via song song véi lugng bom 0,5
thé tich 16 réng cho thdy hé héa phdm c6 xu huéng uu tién
tham nhap vao cac viing nit né c6 dé tham cao. Tuy nhién,
trong diéu kién van hanh thuc t€, dac biét tai vung can day
giéng, méi don vi thé tich cla via sé c6 lugng hda phdm
chay qua c6 thé Ién dén hang nghin Ian thé tich 16 réng,
doi hoi phai danh gia ky luéng hon vé tuang tac gitia hé
hoa phdm véi phan da nén. Bén canh do, thai gian gel hoa
€6 thé c6 sai khac nhat dinh so véi két qua trong phong
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thi nghiém. Day la théng s6 dong vai tro quyét dinh
trong viéc xac dinh thai diém diing bom ép va chuyén
sang giai doan day gel vao via. Vi vdy, can c6 hé théng
giam sat chat ché va kha nang diéu chinh linh hoat
cac thong s6 cong nghé trong qua trinh trién khai.
Péng luu y, hiéu qua ngan cach nudc tai cac giéng chi
duy tri trong khoang 1 nam, do d6 can nghién ctu
chuyén sau vé d6 bén cua gel trong diéu kién via thuc
té€, nham xac dinh ré nguyén nhan do gel bi phan hay
hay do su hinh thanh cac dudng dan nudc mai, ti dé
dé xuat giai phap cai thién phu hop.

Tu kinh nghiém trién khai cong nghé ngan cach
nudc tai 30 giéng, cung vai cac van dé ky thuat da
dugc ghi nhan, viéc mé rong dp dung cdng nghé
trong thai gian t6i can tap trung vao 2 hudng chinh.
Pé nang cao hiéu qua xtr ly théng qua viéc hoan
thién quy trinh va t6i uu héa cac thong sé céng nghé,
can xay dung quy trinh phong ngtia va xd ly hién
tugng dong can; nghién cliu nang cao hiéu qua va
gidm thiéu chi phi héa pham; ci thién dé bén cta gel
trong diéu kién via thuc t€; déng thai hoan thién hé
théng giam sat qua trinh bom ép. M& réng pham vi
ap dung cong nghé sang bién phap ngan cach nudc
cht d6ng cho cac giéng khoan mdéi, dua trén két qua
thanh céng tu gi€ng 3804_1. Nhiing dinh hudng nay
khong chi gép phan nang cao hiéu qua clia céng
nghé ma con mé rong pham vi Ung dung, dac biét
trong diéu kién phat trién mé hién nay [5].

»”~ a . N

Hinh 12. Can mudi bdm trén than giéng va mdu cdn thu thdp dugc.

6. Danh gia kha nang ap dung hé héa pham tao gel ngan
cach nudc cho cac mé trong nudc

Thanh phan chinh cla hé héa phdm tao gel géc mudi
nhém RV-3P-1 tuong tu nhu hé hdéa phdm tao gel Galka
(TAJTKA) da dugc phat trién tir nhimg nam 90 clia thé ky XX bai
nhém nghién cdu clia Vién Hoéa vo ca thudc Chi nhanh Siberia
cla Vién Han lam Khoa hoc Lién bang Nga dudi su chi dao cta
gido su Altunina L.K. Dua trén cc ché tao gel tir hé mudi nhém
- urea - nudc, cong nghé nay cé6 kha néng tao ra tryc tiép trong
via gel vé ca nhém hydroxide va khi carbon dioxide. Trudc khi
tha nghiém tai mé Tay Khosedayu, cong nghé stir dung hé héa
pham tao gel g6¢c mudi nhém da dugc ing dung thanh céng
tai mét s6 mo & Lién bang Nga va Trung Quéc [6].

Tai Viét Nam, hé hoa pham tao gel Galka da dugc thi
nghiém rat sém tai ting Miocene duéi cia mé Bach HG vdi
muc dich kép: gidm dé ngdp nudc va t6i uu héa dong bom ép.
Phuang phéap nay dugc thuc hién bang cach ddy hé hoa pham
tao gel thdm nhap sau vao via qua giéng bom ép. Khi gel hinh
thanh trong via (khu vuc gilta giéng bom ép va khai thac) sé bit
nhét cac kénh dan c6 d6 tham cao da hinh thanh lugi nudc véi
dé bao hoa dau thap do qua trinh khai thac bang bom ép nudc
vGi cudng do cao trudc do. Qua dé, dong nudc bom ép phia sau
sé dugc diéu hudng sang cac khu vuc co d6 tham thap hon nam
xen ké cac ludi nudc hodc xa hon véi dé bao hoa dau cao hon,
gilp nang cao hiéu qua quét ddy dau dén giéng khai thac, déng
thai lam gidm ty 1& nudc trong luu thé khai thac. Thirnghiém dau
tién dugc thuc hién tai giéng bom ép 202 vao ngay 19/10/1996
dugc danh gid la thanh céng véi mic gia tang san lugng dau 29
tdn/ngay. Sau hon 3 nam, vao ngay 3/11/1999, thit nghiém lan
thi hai dugc thuc hién tai gi€éng 202 nhung ghi nhan khong dat
hiéu qua. Su khac biét vé hiéu qué dp dung hé héa pham tao gel
tai Miocene dudi mé Bach H6 va Tay Khosedayu cé thé dugc gidi
thich bai nhiéu yéu t6 ky thuat, trong dé diéu kién dia chat via
va khai thac déng vai trd quyét dinh:

- Nhiét d6 via cao (> 80°C) va d6 min cao tai Bach Hé so
VGi 65 - 70°C tai Tay Khosedayu anh hudng dén déng hoc gel
hoda;

- Pac diém thach hoc va muic d6 bat dong nhat do tham
khac biét gitta 2 mo;

- Quy mb xt ly khac nhau: giéng bom ép can thé tich 16n
hon dé tac dong dén nhiéu giéng khai thac lién théng;

- Yéu cau vé thdi gian gel hoa khac nhau - giéng bom
ép can thai gian dai d€ tham nhap xa, giéng khai thac can tdi
uu dé vira i tham nhap ving can day ma khéng tiang chi phi
diing giéng hay gay kho khan bom ép.

Ngoai Miocene dudi, tai ting méng clia mé Bach Hé ciing
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da dugc thir nghiém ngan cach nudc bang hé héa pham
tao gel. Hai dot th&r nghiém dugc tién hanh tai cac giéng
khai thac 904 va 902 lan lugt vao ngay 16 va 21/11/1999,
st dung hén hop Galka va Metka (mét dong héa pham
ngan cach nudc khac ciing dugc phat trién bdi nhom
nghién clu cla gido su Altunina). Tuy nhién, ca 2 dot tha
nghiém nay déu that bai, khién cac giéng 904 va 902 dang
c6 san luong lan lugt la 132 tdn/ngay va 110 tan/ngay mat
hoan toan san lugng. Phan tich ky thuat cho thay nguyén
nhan that bai tai méng Bach HE |a do su két hgp clia nhiéu
yéu t6 bat lgi nhu:

- Vitribom khong phu hgp: Bom vao ving ma via gan
dinh nén nudc dnh hudng truc ti€p dén ving san pham;

- Diéu kién dia héa bat Igi: Nhiét do via 140 - 150°C
va do khoang héa cao lam gel héa qua nhanh, han ché
khd ndng bom va khéng thé thuc hién bom nudc day;

- Dic diém thach hoc bat lgi: Tang méng c6 da
nguyén khéi gan nhu khéng tham, dan dong chi qua nut
né thu sinh - khi gel bit nhét cac kénh nit né (kénh dan
duy nhat) khién giéng mat hoan toan kha nang khai thac;

- Thiéu ky thuat t6i uu: Khéng dp dung ky thuat ban
via bén dudi khodng ma via va hé théng packer cach ly
nhu tai Tay Khosedayu;

- Gel tao thanh sai vi tri: Bit nhét ngay tai vung can
day giéng va day giéng khai thac, anh hudng truc tiép dén
kha nang goi dong khai thac tré lai.

Qua phan tich cac thir nghiém tai Miocene dudi va
tdng mong md Bach Hé, viéc 4p dung hé héa pham tao
gel tai cdc mo Viét Nam gap nhiéu thach thic dang ké so
vGi mé Tay Khosedayu do su khac biét vé diéu kién khai
thac, dia chat va dac tinh via chia:

- Piéu kién dia chat bat lgi: Nhiét do via cao hon
nhiéu va d6 man nudc via tang do bom ép nudc bién lau
ngay anh hudng dong hoc gel hoa;

- Dac tinh dau via khéc biét: Dau cdc mo trong nudc
c6 d6 nhot thap hon (thuong dudi 5cP so vai tai Tay
Khosedayu 12cP) lam gidm nguy ca nu&c tham nhap dudi
dang kénh dan uu tién va non nudc;

- Thach hoc via chira khac biét: Via cat két c6 bé mat
giau thach anh thé hién tinh acid yéu, khac hoan toan moi
truong baza clia via carbonate;

- Phan bé d6 thdm khong thuan lgi: D6 tham phan
b6 tuong do6i dong déu trong cét két, khac véi carbonate
¢ nit né do tham cao khéng déng nhat, lam phc tap
viéc bit nhét chon log;
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- Thach thuc trién khai ngoai khai: Han ché van
chuyén vat tu, thi€u nguén nudc ngot chat lugng cao,
khong gian lam viéc han hep trén gian khoan;

- Yéu cau tich hgp phuc tap: Can déng b6 cac hoat
déng ky thuat nhu bén via bé sung, 13p packer, xt ly acid
va trdm xi mang trong diéu kién ngoai khai.

Su két hop clia cac yéu t6 nay tao ra anh hudng truc
ti€p dén tinh kha thi ky thuat va hiéu qua kinh té cda dy
an xualy.

7. Két luan va kién nghi

Th& nghiém céng nghiép tai 30 giéng thudc via
carbonate nut né D3fm-lll mé Tay Khosedayu (2019 -
2023) da ching minh thanh cong clda cdng nghé ngan
cach nudc st dung hé héa pham do VNIIneft nghién ctu
va Rusvietpetro trién khai. Sau x{r ly hau hét cac giéng déu
gidm do6 ngap nudc va tang san lugng dau vdi téng san
luong dau dat 179.719 tan, mang lai Igi nhuan rong 69,1
- 93,2 triéu USD.

Trong nam 2024, Rusvietpetro da xu ly thém 9 giéng
md&i va Ién ké hoach cho 8 giéng trong ndm 2025. Trong
subt qua trinh nay, hé héa phdm cing nhu céng nghé
trién khai thuc dia da khéng ngiing dugc hoan thién. Ba
yéu t6 then ch6t da mang lai thanh cong bao gém: (1)
phat trién va Iua chon hé héa pham tao gel vdi dac tinh
phu hgp cho via carbonate nut né, (2) xay dung tiéu chi
khoa hoc xac dinh chinh xac déi tugng can xt ly, va (3) t6i
uu hoéa quy trinh ky thuat trién khai thuc dia. Dac biét, viéc
ngan cach nudc chi ddng thanh cong tai giéng 3804_1 da
ma ra trién vong phong ngla s6m hién tugng nén nudc
trong cac giéng khoan méi.

Tuy nhién, viéc ké thira va ap dung cong nghé nay cho
cac mo trong nudc khéng hé don gian. Nhiing thi nghiém
trudc day tai Miocene dudi va ting méng mé Bach HE da
cho thay nhiing thach thic xuat phat ti sy khac biét vé
diéu kién dia chat va khai thac. Dac biét, trién khai tai cac
mo ngoai khai nhu & Viét Nam sé phuic tap va ton kém hon
do phai thyc hién thém nhiéu c6ng tac ky thuat nhu ban
via b& sung, x(r ly acid, va tram lai xi mang...

Pé c6 thé 4p dung hiéu quad cong nghé ngan cach
nudc cho cac mod trong nudc, can tap trung nghién ciu
xac dinh chinh xac co ché nudc tham nhap vao giéng khai
thac, lua chon hé héa pham phu hgp véi tiing déi tugng
cu thé, va xay dung quy trinh cdng nghé téng thé dam
bdo tinh kha thi phu hop vai diéu kién ngoai khai Viét
Nam. Day la bai toan phuc tap doi hdi sy dau tu nghién
cliu nghiém tuc, ti€p can da nganh va kiém ching thuc
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tién, nhung cling la huéng di dung dan, can thiét dé nang
cao hiéu qua khai thac va kéo dai tudi tho cdc mé dau
dang & giai doan cudi.
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Summary

This paper presents the research results and field trials of an in-situ gel-forming chemical system for water shut-off conducted at
the West-Khosedayu field. The research was carried out by VNIIneft and field trials were implemented by Rusvietpetro Joint Venture
Company. During the research phase, VNIIneft selected and optimized a chemical system with a gelation time of up to 70 - 80 hours at
reservoir temperature, specifically suitable for selective plugging of high-permeability channels that serve as primary water conduits in
fractured carbonate formations. Based on these research outcomes, during the period of 2019 - 2023, Rusvietpetro conducted 30 field
trials in the D3fm-lIl reservoir, achieving a success rate of 96.7%. Each well was injected with an average of 500 m* of chemicals into the
zone below the open-hole interval. Results showed that average water cut decreased from 86% to 70%, oil production increased by an
average of 20.3 tons/day/well immediately after treatment and sustained at 17 tons/day/well thereafter. The cumulative incremental oil
production reached 179,719 tons. The success of this technology was attributed to three key factors: (i) development and selection of a
gel-forming chemical system with properties tailored to reservoir conditions, (ii) accurate identification of target zones/wells based on
geological and production criteria, and (iii) optimization of the injection and well treatment procedures.
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