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Via chita ddu Miocen ha mé Bach Hé dang la déi tuong nghién citu chinh cho cdc phuong phdp ndng cao hé sé thu
héi ddu bdng bom ép héa chdt nhu polymer hay chdt hoat tinh bé mdt. Nhitng nghién citu gan day dé cap dén kha
ndng tdng cudng hé sé ddy dau bdng dung dich polymer. Két quad thi nghiém bom ép dung dich co-polymer chiu nhiét
véi néng dé cao qua mau 16i Miocen ha mé Bach Hé cho thdy téng luong ddu gia tdng thém dat trung binh 12,1% so
véi sirdung phuong phdp bom ép nudc [1]. Hiéu ré cdc co ché ddy - quét sé tao diéu kién thudn loi khi thiét ké cdc so do
bom ép thuc té cho déi tuong nghién citu, bai bdo giéi thiéu cdc két qud thi nghiém nham khdo sdt chi tiét cdc co ché
ddy ddu va cdi thién hé s6 quét cia dung dich polymer qua mau I6i.

1. Giéi thiéu

Coéng tac nghién ctiu danh gia kha nang ap dung céc
bién phap nang cao hé s6 thu héi dau dugc tién hanh
tir ddu nam 2000 cho céac d6i tuong dang khai thac tai
mo Bach H6. Trong d6, d6i tuong cat két Miocen ha dugc
quan tdm nhiéu nhat do la d6i tugng khai thac truyén
théng, c6 thé ing dung ngay két qua nghién cliu dé
nang cao hé sé thu hoi dau. Mot s6 phuong phap hda hoc
(hoat tinh bé mat, dung méi...) dugc bom ép thir nghiém
da dem lai nhiing két qua ban dau, song clng cho thay
kho khan va thach thuc khi dp dung cac phuong phap
nang cao hé sé thu hoi dau cho cac d6i tugng khai thac
tai md Bach HS cling nhu toan bé tram tich Cliu Long.

Sau thoi gian dai ap dung phuong phap bom ép
polymer (ti nhitng nam 70 cla thé ky XX), cac nghién
ctiu cho thay dung dich polymer dugc bom vao via gitp
cai thién ty s6 d6 linh déng va nang cao hé s6 quét. Tuy
nhién, theo két qua ap dung thuc té tai mot s6é mo thi
dung dich polymer chi lam ting nhe luc ddy mao dan,
do lugng dau khai thac thém cé co ché mao dan rat nhé
so vGi dau dugc polymer quét ma rdng dién tich theo ca
dién va mat cat [3].

Trong nhiing nghién ctu gan day, nhiéu nha khoa
hoc da dé cap dén kha nang ting cudng hé s6 day dau
clia dung dich polymer cé d6 nhét cao [3], [4] (diéu chinh
gidm manh hé sé do6 linh déng M). K&t qua thi nghiém
bom ép dung dich co-polymer chiu nhiét véi néng do

cao qua mau l6i Miocen ha moé Bach H6 cho thay téng
lugng dau gia tang thém dat trung binh 12,1% so vdi s
dung phuong phap bom ép nudc [2].

Trén co s& két qua téng lugng thu héi dau qua md
hinh via phan I6p [1], mot s6 mé hinh stra d6i da thuc hién
tai Phong Thi nghiém Céng nghé mé - Vién Dau khi Viét
Nam nham chi tiét hoa tiing phan dau thu héi. T két qua
thuc nghiém, cac co ché ddy dau va cai thién hé sé quét
clia dung dich polymer dugc khdo sat va danh gia hiéu
quad. Hiéu rdé cac co ché day - quét sé tao diéu kién thuan
Igi khi thiét k& cac so d6 bom ép thuc té cho déi tuong
nghién ctu.

2. Dung dich polymer btic xa

Dung dich polymer (cé sé hiéu mau A-806 do Vién
Nghién cru Hat nhan téng hgp bang cong nghé chiéu
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Hinh 1. Két qua khdo sdt d6 bén nhiét dung dich polymer buc xa
A-806 [2]
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blc xa) c6 mot s6 dac tinh vuot trdi so véi cac loai
polymer khéc bé&i kha nang chiu nhiét d6 cao téi 130°C
va bén trong moi trudng nudc cd dé khoang héa cao
tuong duong nudc bién. Dung dich polymer A-806 cling
dugc pha ché ti nuéc bién véi dd muébi tuang ducng
25.000ppm. Két qua khédo sat dé bén nhiét thong qua
gia tri d6 nhét ctia dung dich (Hinh 1) cho thay dung
dich tuong d6i 6n dinh theo thai gian vai d6 nhét trong
khoadng 5c¢P tai diéu kién via (nhiét d6 120°C va ap suat
20,4 MPa).

3. Pac tinh tang chita Miocen ha mé Bach Hé va hién
trang khai thac

Than dau Miocen ha mé Bach HS thuéc dang cét
két phan 16p méng, xen ké véi cac I6p bot két va sét két.
Trén dién tich mo, than dau dugc phan chia thanh 2 khéi
ré rang (khoi Bac va khoi Trung tam) theo ché do6 thuy
dong. Luong dau tai ché ctia khéi Trung tam la 8 triéu tan
va cla khaoi Bac la 11 triéu tan. Theo mat cat, than dau
gém 5 tang san pham (tl tdng 23 - 27) trong d6 tang 23
la tdng san phdm chinh véi chiéu day c6 thé dat t&i 20m
trong mot s6 giéng khoan. D6 thadm clia cac tang bién
thién trong khodng rong, ti vai mD téi hang nghin mD
(2 - 2.500mD d6i vé&i tang 23) va dé réng trung binh dat
18%. Hé s6 phan I6p clia cac tang tuong doi cao (3,25 d6i
vGi tang 23) [1]. D6 bado hoa dau ban dau cda via c6 gia
tri trung binh 49% va ranh gigi dau nuéc toan déi tugng
nam tai dé sau 2.971m.

Dau via thudc loai c6 ty trong trung binh véi gia tri
trong lugng riéng dau da tach khi dat 865kg/m?, ty sé khi
- dau tir 100m3/tan (khéi Trung tam) tGi 140m3/tan (khoi
Bac). Nhiét dé via trung binh tr 90 - 110°C tuong tng véi
chiéu sau cac tang san pham tur 2.760 - 3.000mTVDSS. Ap
sudt via ban dau dugc 1y vai gia tri 28,8MPa.

Tinh dén dau nam 2011, da cé trén 60 giéng duac
khoan vao via mé Bach H6. Hién ¢6 31 giéng khai thac
va 7 giéng bom ép dang hoat déng. Phuong phap
gaslift dugc ap dung cho hau hét cac giéng khai thac.
Téng lugng dau da khai thac dugc tur than dau dat 5,4
triéu tan, tuong tng vai hé sé thu hoi 28,4%. Riéng khoi
Béc khai thac 3,8 triéu tan, dat 87% lugng dau c6 thé
khai thac dugc. Tuy nhién, &6 ngadp nudc cla cac giéng
rat cao (trén 72%). Do d6, mét luogng 16n dau (udc tinh
khoang trén 9 triéu tan) con nam lai trong via sau qua
trinh khai thac bang phuang phap bom ép nuéc va la
tiém nang rat 16n cho cac phuong phap nang cao hé sé
thu hoi dau.
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4. Thi nghiém bom ép polymer cho mé hinh via
phan lép

Mo hinh via phan I6p dugc cac chuyén giaVietsovpetro
xay dung tir 4 nlra mau 16i tang chiia Miocen ha mé Bach
H6. Cac mau duoc lua chon dé ¢é hai nlta mé hinh via cé
do6 tham khac biét nhau: tir 50 - 100mD so véi 900 hodc
hang nghin mD. Mé hinh nay mé phong gan chinh xac sy
phan I6p bat dong nhat tu nhién trong thuc té€ via chia,
cho phép nghién ctu xac dinh hién tugng dong chay
chéo xay ra gilta cac I6p trong qua trinh bom ép nudc va
polymer. Trong thuc té khai thac déi tugng Miocen ha,
hién tugng vot nudc sém xay ra & cac I6p c6 d6 tham Ién
do ¢6 su hé trg nang lugng ti nudc bién va nudc bom ép
khi dap dung duy tri 4p suat via vdi ty s6 d6 linh déng dugc
danh gia vao khoang M = 5.
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Hinh 2. Két qua thi nghiém bom ép polymer [1]
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Thi nghiém bom ép polymer nang cao hé s6 thu hoi
dau qua mé hinh phan 16p tai diéu kién via, sir dung
dau mo phong dé nhét, nudc via va dung dich polymer
A-806 néng dd 2.500ppm. Dung dich polymer dugc
bom vao thai diém méd hinh via da bi ngap nudc hoan
toan (sau khi két thic bam ddy dau bdi nudc). Thé tich
nut dung dich polymer bom ép dugc lua chon bdng
25% thé tich khéng gian rébng clia mé hinh. Sau khi bom
ép hét lugng polymer, nudc tiép tuc dugc bom vao mod
hinh nham thuc hién qué trinh bom ddy dau moét cach
lién tuc.

Cé 8 mo hinh via phan Iép da dugc thuc hién,
trong d6 7 mo hinh thuc hién tai Phong Thi nghiém cla
Vietsovpetro va 1 mo hinh thuc hién tai Phong Thinghiém
Cong nghé moé - Vién Dau khi Viét Nam. Két qua cho thay
gia tdng thu héi dau thay déi trong khoadng 4,8 - 16,6%,
trung binh dat 12,1%. Theo bao cdo két qua nghién ciu
[2] da khdng dinh muc do6 cai thién hé sé quét dau do anh
hudng dong chay chéo gilia cac 16p tiép giap nhau va co
d6 tham khac biét 16n (Hinh 2 va 3).

Trén cd s& hgp tac nghién ciu khoa hoc va kiém tra
chéo gilra céc phong thi nghiém vé nang cao hé s6 thu
hoi dau, Phong Thi nghiém Céng nghé mo da thuc hién
mau th 8 theo mé hinh phan I6p. Két qua cho thay luong
dau thu hoi do bom ép nut polymer dat t6i 16,6%, dong
thai ddy thém dau cling hoan toan théng nhat véi cac thi
nghiém da thuc hién tai Vietsovpetro [1].

Co ché thu hoi dau khi bom ép polymer qua mé hinh
phan 16p dugc danh gid la sy diéu chinh hudng chay cua
dong nudc bom ép tir déi co d6 thdm cao 1én déi co do
tham thap, lam tang hé s6 quét dau bsi nudc bom ép
do ¢ tac déng cda nut polymer

5. Két qua khao sat co ché day dau

TU két qua ddy dau clia mau tha 8, nhom tac gid da
thuc hién khao sat chi tiét cac co ché ddy va quét dau clia
nut polymer bang cach sta d6i mé hinh va quy trinh bom
ddy dau: ddy dau bai dung dich polymer trong phan méau
€6 d6 tham I6n sau khi da bom nudc; day dau bai dung
dich polymer trong phan mau c6 do tham nho sau khi da
bom nudc.

Ca 2 mé hinh chi tiét nay déu dugc thuc hién trén cling
diéu kién thi nghiém (ap sudt, nhiét dé va thé tich bom
ddy). Cac mau 16i dugc lua chon véi dd dong nhat cao va
dugc xt ly hét chat luu (polymer, dau va nuéc) trong hé
thong 16 rdng sau khi bom ép. Cong viéc tai tao mau vé
trang thai ban dau dugc thuc hién bang cach ngam mau
(da tao bdo hoa nudc va dau ban dau) trong dau & nhiét
dé cao, thoi gian 2 tuan. Phan mau 16i khdng mé phéng
sé dugc lap dat cac nut dac bang thép khéng co d6 réng,
dé tham.Téc dd bam ddy nudc cling nhu ndt polymer déu
dugc thiét ké tuong duang vai dich chuyén 30 - 60cm/
ngay (1 - 2 feet/ngay).

Két qua bom day clia c& 3 mé hinh dugc trinh bay trén
Hinh 4.

Mé hinh via phan I6p do Phong Thi nghiém Céng
nghé mo - Vién Dau khiViét Nam thuc hién c6 dé tham 1én
va hé s6 thu héi dau tang thém do bom ép polymer dat
gia tri cao nhat véi 16,6%. Mac du hé s6 khac nhau tuang
doi K, /K, ;, = 6 nhung hé s8 thu hoi dau cudi cung dat
gan 70% va sau bom ép nudc dat 52%. Hai moé hinh bom
ép riéng lé cling cho hé s6 thu héi dau rat cao khi bom ép
nudc va bam ép polymer.

chuyén déng cham (Hinh 3). Tuy 80
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kho phan tich chi tiét, Hinh 4. K&t qud bom ddy ddu cta cdc mé hinh bom ép polymer stia ddi
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Dong théi thu héi dau do bam ép nudc cho thay
phan mau c6 d6 tham I6n sé thu hoi dau nhanh haon
va cao han so v6i phan mau ¢6 d6 tham thap. Cd 2 mé
hinh bom ép riéng lé déu ching té muc do dong nhat
cao trong mau, tuy nhién mau c6é d6 tham nho sé dat
hé s6 thu hoi dau chdam hon. Xét trén mo hinh ghép,
dong thai thu hoi dau do bom ép nudc cho thady nudc
da quét qua ca phan mau cé d6 tham thap, déng thoi
lugng dau thu hoi con c6 su dédng gdép clia hién tugng
mao dan gitta phan dau ctia phan tham thap va phan
nudc da quét qua ctia phan thdm cao hon (Hinh 5). Téng
lugng dau thu héi sau bom ép nudc clia cdc mé hinh
riéng 1é c6 gid tri cao hon so véi mo hinh ghép, nhung
khéng nhiéu.

Két qua gia tang thu hoi dau do bom ép polymer
clia 2 mé hinh riéng lé ching té phuong phap nay da cai
thién dang ké hé s6 day dau trong hé théng 16 rong (E,).
Lugng dau gia tang thu hoéi do bom ép polymer cho mé
hinh d6 tham 16n dat 7,6% va cho md hinh dé thdm nho
dat 10,4%. Dong thai thu héi dau cho thay cac phan mau
riéng 1& da dugc polymer quét lai dat khoang 90% dién
tich ma nudc da quét, nhat la déi véi mé hinh phan mau
c6 d6 tham I6n. Téng lugng dau thu héi gia tang tir bom
ép polymer ctia 2 mé hinh riéng 1é dat khoang 18%, cao

e

Bdt ddu qud trinh ddy nuéc

Bdt ddu qud trinh ddy polymer

hon so v&i m6 hinh ghép 1,4% va thé hién tinh bat déng
nhat ctia mé hinh ghép.

Gia tri chénh léch 1,4% cho thay hiéu qua quét thém
cla nut polymer cho mé hinh ghép (vai dé tham I6n) dat
khong cao do so d6 dong chay chéo khong dat dugc hiéu
qua t6i da nhu cdc mé hinh ghép c¢6 d6 tham thap hodc
trung binh. Trén so d6 bom ddy (Hinh 5), dong chay chéo
chi quét thém phan dién tich nho chiia dau du clia phan
c6 dé tham thap, trong do6 cht yéu quét lai phan dién tich
ma nudc da quét qua hodc mao dan da lay dau. Ngoai ra,
khoang cach gilta 2 nut polymer trong 2 phan mau ciing la
yéu t6 anh huéng téi hiéu suat quét ctia dong chay chéo.

Dong thai khai thac dau do bam ép polymer clia cac
mo hinh cho thdy phan mau cang déng nhat, mat phan
cach polymer - dau cang 8n dinh va thai gian nat polymer
t&i giéng khai thac sé lau hon nhiéu so véi mé hinh ghép
c6 tinh bat déng nhat cao hon. Lgi thé t6t nhat cha via
chia déng nhat khi d4p dung bom ép polymer la hé sé
nudc (water cut) trong dong san pham cta giéng khai
thac sé gidm nhanh, manh va cling tang lai rat nhanh.

6. Két luan

Co ché ddy dau bang bom ép dung dich polymer cho
nang cao hé s6 thu héi dau bao goém cai thién hé s6 quét,

Sau qud trinh ddy nuéc

Sau qud trinh ddy polymer

Hinh 5. Co ché ddy ddu caa polymer qua mé hinh phan I6p
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hé s6 do linh déng va hé s6 ddy dau. D€ ap dung cho déi
tugng Miocen dudi mé Bach Hé, dung dich polymer can
phai c6 dac tinh bén nhiét trong thai gian dai trong diéu
kién moi trudng via chia. Dung dich polymer c6 sé hiéu
A-806 cUa Vién Nghién ctu Hat nhan (D4 Lat) c6 thé ap
dung hiéu qua cho déi tugng nghién ctu. Hé s6 gia tang
thu héi dau qua mau 16i dat trén 16% va cé thé dat duoc
trong thuc té dp dung véi thoi gian ngén do khéng phai
thay dé6i hé théng khai thac.

Bén canh d6, can ti€p tuc nghién ctu: mé phong
cac co ché va phuang phap bom ép polymer trén mé
hinh s6, phan tich dong thai khai thac via va hién trang
cac coéng trinh bién, hé théng khai thac; t6i uu thé
tich nat dung dich polymer d6i vai tiing giéng va cum
giéng; t6i uu néng d6 dung dich polymer cho phtu hgp
vdi tinh bat déng nhat clia vung via; téi uu thdi diém
bom ép va kiém soat nut dung dich polymer nham phat
huy hiéu qua quét chéo giira cac tang c6 muic do bat
dong nhat cao.
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Investigating the mechanism of oil displacement by polymer
flooding through Bach Ho Lower Miocene core plugs

Summary
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The Bach Ho Lower Miocene reservoir is currently the main object for research on enhanced oil recovery (EOR) by
injecting chemicals such as polymer or surfactant solution. Studies in recent years have mentioned the ability of
polymer solution to enhance the displacement efficiency. The results of experimental high-concentration
heat-resistant co-polymer injection through core plugs from Bach Ho Lower Miocene reservoirs showed that the
volume of oil displaced was increased by 12.1% as compared with water injection. A better understanding of the
displacement-sweep mechanism will facilitate the design of actual injection scheme for the study reservoirs. This
paper presents the results of experiments to examine in detail the displacement mechanisms and improve the sweep

efficiency of polymer solution.
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