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Cdc gidi phdp tdng cudng thu héi ddu (nhu: héa hoc, nhiét, khi) da dugc thit nghiém va dp dung tai nhiéu mé ddu khi trén thé gidi.
Tuy nhién, d6i véi cic mé ddu khai thdc ngodi bién, ndm & d sdu lon va cé nhiét dé cao nhu 6 Viét Nam thi gidi phdp phii hop la dp dung

phuong phdp héa hoc va bom ép khi.

Bai bdo gidi thiéu két qud nghién ciru, thir nghiém cdc phurong phdp tdng cuéng thu héi ddu do Vién Ddu khi Viét Nam (VPI) thuc hién
tai mét s6 mé ddu trong nudc; dong thai dé xudt cdc gidi phdp nhdm gép phdn thuc hién thanh cong cdc du dn ting cuéng thu héi ddu

trong giai doan tdi.

Tir khéa: Tang cuong thu hi ddu, gidi phdp hda hoc, bom ép khi, bam ép nudc cé ham luong khodng thdp.

1. Giéi thiéu

Hién nay, xu huéng nang cao hiéu qua khai thac
cac mé san ¢ bang cac phuong phap tang cudng
thu héi dau chiém uu thé so véi tim kiém tham do cac
mo mdi do van dem lai hiéu qua dang ké va tiém &n
it rdi ro hon vé kinh t&, ky thuat cing nhu méi trudng.
Theo du bao ctia Co quan Nang lugng Quédc té (IEA),
dén nam 2030, san lugng dau hang nam tu 4p dung
cac phuang phap tang cudng thu hoi dau sé chiém
khoadng 15% san lugng ti khai thac va phat trién cac
mod dang hoat déng hién nay (Hinh 1).

Cac két qua nghién ctiu trong phong thi nghiém
va théng ké cho thay trung binh chi khoang 35%
lugng dau tai chd c6 thé thu dugc nhd cac phucng
phap khai thac s cap va thi cdp nhu bom ép nudc.
Dé 6 thé khai thac dugc luong dau con lai can ap
dung cac bién phap tang cuong thu hoi dau.

Hiéu qua ctia mét du an tang cudng thu hoi dau
phu thudc vao rat nhiéu yéu té nhu vi tri mo; dé sau
va phan bé giéng, tdng san pham, nhiét do, 4p suat
via; muc do lién théng thuy déng luc hoc gilta cac
giéng; tinh chat luu thé, thanh phan dat d4; gia dau,
chi phi dau tu thém va cai hoan thiét bj trén gian, cac
rairo... Do dé dé dam béo thanh céng cia moét du an
tang cudng thu héi dau can cé cac nghién clu téng
hop vé ky thuat va kinh té dé lua chon céc gidi phap
phu hop va hiéu qua.

Tuy theo tac nhan dugc st dung, cac phuong
phap tang cudng thu héi dau trén thé gidi hién

nay dugc chia thanh 3 nhom chinh: gidi phap nhiét, giai
phap hoa va giai phap khi. Vi du giai phap hoa sé gbm bom
ép cac hda phdm nhu polymer, chat hoat dong bé mat, chat
kiém (alkaline) hodc céac t6 hgp nhu surfactant-polymer (SP),
alkaline-surfactant-polymer (ASP), két hop cac hat nano voi
polymer hodc chat hoat dong bé mat... Méi giai phép sé thich
hap véi tiing d6i tuong khai thac cu thé.

K&t qua danh gia hon 1.500 du an tang cudng thu hoi dau
da ap dung trén thé gidi cho thay déi tuong chi yéu duoc ap
dung céc giai phap tdng cudng thu héi dau la cac via cat két
va carbonate. Cac giai phap nhiét va hdéa hoc thusong dugc ap
dung cho cac déi tugng tram tich va cac mo dau khi trén dat
lién. Trong khi d6, cac gidi phap khi va nuéc (thay d&i tinh chat
héa ly cda nuéc bam ép nhu lam gidm ham lugng khoang)
thich hgp vai déi tuong carbonate, turbidite va cac moé dau
khi khai thac ngoai bién. Cac giai phap bom ép khi CO, (tu
nguodn khi ty nhién va hé théng thu gom khi thai cong nghiép),
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Hinh 1. Dy bdo sdn lugng khai thdc ddu trén toan thé gidi dén nam 2030 [1]

Ngay nhdn bai: 17/8/2018. Ngdy phan bién ddnh gid va stia chita: 17 - 22/8/2018. Ngdy bai bdo dugc duyét dang: 4/9/2018.
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Hinh 2. Ty trong cdc phuang phdp ndng cao hé s thu hdi ddu da dp dung [2]
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Hinh 4. Lugng ddu thu hdi thém tai giéng 68 khi bom phuic hgp vi sinh hda Iy vao giéng 64

bom ép khong khi p suat cao va bom ép héa pham
thusng dugc lua chon cho cac déi tuong c6 dé sau
I6n (nhiét do cao, ap suat cao).

Cac két qua nghién cltiu dugc cong bd gan day
cho thdy d&i véi cac mod dau khai thac ngoai bién va
via chita nam & d6 sau Ién nhu Viét Nam thi giai phap
phu hgp la ap dung phuong phap héa hoc va bom
ép khi.

Cac nghién ctu vé ting cuong thu hoi dau tai
Viét Nam do VPI thuc hién trong 2 thap ky qua cha
yéu tap trung vao phuong phép héa hoc. Bai bao gigi
thiéu mot s6 két qua nghién ctu vé ting cudng thu
héi dau dugc VPI nghién ciu phat trién trong phong
thi nghiém va thi nghiém thuc té tai bé Clru Long.

2. K&t qua nghién citu va thir nghiém tang cudng
thu héi dau bang cac giai phap héa hoc va khi tai
Viét Nam

2.1. Bom ép chdt hoat déng bé mdt

Thuc té va ly thuyét cho thay, ngay trong khu vuc
anh hudng clia nudc bom ép, mét luong dau I6n van
nam trong cac bay mao quan ctia da chia (cac kénh
dan cé kich thudc rat nho). Bang phuong phap bom
ép nudc thong thudng khong thé khai thac duge dau
nam trong cac bay mao quan do luc nhét khéng thé
thang dugc luc mao dan. Gidi phap chinh dé khai
thac dugc mot phan dau trong cac bay mao quan la
st dung chat hoat déng bé mat. Do déc tinh von co,
cac chat hoat déng bé mat c6 xu hudng tap trung tai
mat lién dién hai pha dau nudc va bé mat da chua.
Su ¢6 mdt cla ching tai day lam gidm suic cang lién
dién dau nudc (dan dén lam gidm ap suat mao dan)
va thay ddi tinh dinh uét cia dat da via, giup cac giot
dau trd nén linh déng hon, dé bién dang hoac phan
chia nhé hon va thoat ra khoi cac bdy mao mach da
chta vao kénh dan c6 kich thudc 16n hon, tir d6 tang
hiéu suat ddy dau clia nudc bom ép. Nghién cliu téng
hop hé héa phdm chia chat hoat dong bé mat cho
tang cudng thu héi dau phu hgp diéu kién mot s6 via
thudc cac tadng Miocene va Oligocene da dugc trién
khai tai VPI tir khodng hon 10 nam trudc. Cac chat
hoat dong bé mat dugc lua chon chu yéu la cac héa
pham thuong mai thudéc nhém anion hodc khéng ion
do it hap phu trén bé mat dat da, cé kha nang chiu
nhiét va d6 khoang héa cao. Mét trong cac sdn pham
dugc ché tao va thir nghiém rat sém cta VPI la phic
hap vi sinh héa ly - hé héa phdm c6 néng d6 cao cac
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chat hoat déng bé mét anion va khéng ion cung
véi mét s6 phu gia duoc téng hap tur cac cong
nghé vi sinh.

Cac két qua nghién ctiu trén moé hinh vat ly via
nhiéu véi mau 16i khac nhau ctia cac tang Miocene
va Oligocene cla md Bach H8 va Pai Hung cho
thay st dung phtic hgp vi sinh héa ly c6 thé cho
gia tang lugng dau thu hoi tir 7% dén hon 13%.

Sau qua trinh thi nghiém trén mau 16i va
du béo lugng dau cé thé thu héi thém qua céac
phan mém mé phong, VPI va Vietsovpetro da tién
hanh th nghiém quy mé nho tai cac déi tugng

Miocene dugi va Oligocene mé Bach H8. Céng
nghé dugc thi nghiém la bom nut phic hop vi
sinh hoa ly. D6 nhét ctia hé héa phdm cé thé diéu
chinh phu hgp véi d6 ti€p nhan nudc cha giéng

Hinh 5. San phdm ting dung nano cho tang cuong thu héi déu cia VPI

bom ép va dé tham trung binh cla via dua trén
thay d&i thanh phan va ham lugng cac cau tdr. Sau
khi bom nut phuc hgp vi sinh hoa ly, giéng bam
ép van hanh binh thudng véi nudc bién. Hé héa
pham c6 d6 nhét ban dau kha cao gitip tang hé s6
quét tai gan khu vuc gi€éng bom ép tuy nhién cac
chat hoat dong bé mat déu dé tan trong nudc nén
khéng lam thay déi dang ké doé ti€p nhan nudc
cla giéng bom ép. Cac két qua thi nghiém cho
thdy hiéu qua cta phuc hgp vi sinh héa ly dugc
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Hinh 6. Tuong quan hé s6 thu héi ddu khi bom tudn tu nudc bién pha lodng véi cdc ndng d6 khdc nhau
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Hinh 7. So sdnh hiéu qud ddy ddu va chi phi ddu tu ban ddu giiia bom ép €0, va khi hydrocarbon [5]
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nghiém. Dién hinh trong chuaong trinh thi nghiém nam
2014 tai giéng khai thac 68 thudc khu vuc anh huéng cta
giéng bom ép 64 (giéng dugc bom phuic hgp vi sinh héa
ly), san lugng dau tang thém 40% tur 70 tan/ngay 1én 100
tan/ngay [3]. Luong dau khai thac thém tai giéng so véi du
béo khai thac dugc theo déi trong vong 7 thang dugc thé
hién trén Hinh 4.

K&t qua cac thir nghiém phdc hgp vi sinh héa ly cho
thay hiéu qua va tiém nang ap dung cac phuong phap
héa hoc cho tang cudng thu hoéi dau tai cac via Miocene
va Oligocene. Tuy nhién trong béi canh gid dau nhu
hién nay can nghién ctru lya chon thanh phan cac cau
tlr cho phu hgp dé ddm bao hiéu qua vé mat kinh té va
ky thuat.

2.2. Bom ép polymer két hop chdt hoat déng bé mit

Trong giai doan cudi clia qua trinh khai thac, ngoai
dau bi gilr trong cac bay mao quan clia da chda, mot
lugng dau dang ké van ndm ngoai viing tac déng cla
nudc bom ép. Do d6 ngoai viéc tang hiéu qua ddy dau tai
cac khu vuc nuéc bom ép di qua (nhd sir dung cac chat
hoat déng bé mat), con st dung tac nhan polymer dé
tang hé sé quét cta luu thé ddy va han ché ludi nuéc. Do
nhét cla luu thé ddy cang cao thi phan b vao céac khu
vuc c6 d6 tham khac nhau cang déng déu va hé s6 quét
cang l&n. Khi hé héa pham chia polymer dugc bom nut,
phéng ddy dau cing phan nao dugc can bing va hé sé
quét cling dugc cai thién. Nit bom cang Ién thi hiéu qua
quét dau cang cao.

S dung cac polymer tan trong nudc nham tang
dd nhét cia nudc bom ép ti dé tang hé s6 quét dau
dugc VPI nghién ctu va phat trién ti cudi nhiing nam
90 clia thé ky XX. Polymer dugc st dung trong cong
nghé tang cudng thu hoi dau chia lam 2 loai chinh la
polysaccharide c6 nguén géc vi sinh nhu: xanthan gum,
scleroglucan, schizophyllan va polyacrylamide t6ng hgp
tir cac phuong phap héa hoc. Do ¢6 dac tinh bén nhiét va
mudi cao hon so véi cac polysaccharide, polyacrylamide
bién tinh dugc si dung nhiéu hon trong linh vuc tang
cudng thu hoi dau.

Két qua danh gia hiéu qua nang cao hé s6 thu hoi dau
trén mé hinh vat ly via (véi mau 16i ldy tur tdng Miocene
md Bach H&) bing phuong phap bom ép polymer va
chat hoat dong bé mit (véi ndng d6 thap) dugc thuc hién
trong phong thi nghiém tai VPI cho thdy kha nang gia
tang hé s6 thu hoéi dau khoang 2 - 5%. Tuy nhién, viéc ap
dung bom ép polymer tai cac mo trén thém luc dia cla

Viét Nam, trong d6 c6 mé Bach HS dang gdp phai thach
thic kha 16n vé mat cong nghé va kinh té. Dé ché tao
dugc hé dung dich polymer ddng nhat can hé théng phoi
tron tu déng véi tdéc do cao, chiém kha nhiéu khong gian.
Trong khi do, dién tich mat san cta cac gian trong khu vuc
ap dung tang cudng thu héi dau lai kha han ché, dan dén
kho khan trong qud trinh trién khai. Mat khac néu thuc
hién trén b thi thé tich dung dich polymer qua 16n sé lam
gia tang chi phi tang tr{t va van chuyén. Ngoai ra, chi phi
thué hodc dau tu hé théng thiét bi phéi tron kha cao ciing
1a kho khan khi 4p dung bom ép polymer tai mé Bach HS
va cac mé khac thudc bé Ciiu Long.

2.3. Bom ép polymer, chdt hoat déng bé mdt két hop vdt
liéu nano

Vat liéu nano vé co nhu nanosilica c6 uu diém chiu
dugc nhiét d6 via va do khoang hoa t6t han nhiéu so vai
cac hda pham hiiu co nhu chat hoat dong bé mat hodc
polymer. Anh hudng clia vat liéu nano lén hiéu qua ting
cudng thu hoi dau chid yéu dua trén kha nang lam giam
stic cang lién dién dau nudc do c6 xu hudng tap trung tai
bé mat ngan cach pha dau nudc va bé mat da chia. Khi
bom ép cung véi chat hoat dong bé mat, vat liéu nano co6
kha nang han ché hap phu chat hoat dong bé mat trén bé
mat dat da via, giup nang cao hiéu qua ddy dau. Ngoai ra,
vai kich thudc nhg, vat liéu nano cé thé tham nhap sau
va0 via, cdc mao mach nhd clia da chia, noi cac hda pham
hitu co c6 phan ti khéi tuong déi I6n gan nhu khéng thé
ti€p can. Uu diém khac clia nano vé ca |a gia thanh thap
haon so véi chat hoat déng bé mét va polymer. Da s6 cac
céng nghé ting dung nano vé ca cho tang cudng thu hoi
dau hién nay déu sir dung kém véi polymer hoac/va chat
hoat ddng bé mat dé tao nén mot hé phan tan c6 dé dong
nhat cao va cho hiéu qua céng hudng. VPI da tién hanh
nghién ctu, ché tao mot s6 sdn pham nhu nanosilica két
hap véi chat hoat ddng bé mat c6 thé chiu dugc nhiét do
lén dén 140°C, c6 kha ndng thay déi manh tinh dinh uét
clia dat da va cho kha nang nang cao hé s ddy dau trong
cac mau |6i trén 12%.

2.4. Bom ép nuéc ¢6 ham luong khodng thdp (low
salinity water flooding)

Phuang phap tang cudng thu héi dau VPI hgp tac
nghién ctu cing JOGMEC (Nhat Ban) la bom ép nuéc cé
ham lugng khoang thap véi uu diém la don gian, it rdi ro,
than thién moi trudng va chi phi ché tao, tang trd, van
chuyén héa pham thap. Tuy nhién, cdng nghé nay doi hai
chi phi dang ké cho dau tu hé théng khit mudi, x ly va
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pha lodng nudc bién 13p dat truc tiép trén gian [4]. D€ han
ché rai ro khi trién khai cdng nghé, can tién hanh nghién
ctu danh giad kha nang truong nd sét khi c6 su tiép xuc
gilta nudc ¢ ham lugng khoang thap va dat da via. Két
qua nghién ctiu cho thay ham lugng khoang t6i uu nam
trong khodng 1.000 - 2.000ppm (tuong duong véi nuGc
bién pha lodng tir 18 - 35 1an).

2.5. Bom ép khi (CO, va hydrocarbon)

Cac két qua nghién ctu trong phong thi nghiém va
mo phong cho thay hiéu qua day dau trén mau 16i ctia CO,
cao han hén so vdi khi hydrocarbon. Tuy nhién, dp dung
bom ép CO, trong thuc té gdp trd ngai vé nguon khiva chi
phi dau tu ha tang ban dau cho hé théng thu gom, tang
trir va van chuyén I6n (Hinh 7). Phuong phap bom ép Co,
c6 thé kha thi vé mat ky thuat va kinh t& néu c6 su hgp téc,
chia sé két qua nghién ctu, chi phi ha tang gilta cac don
vi khai thac.

Bom ép khi hydrocarbon da dugc nghién cdu trong
phong thi nghiém va thi nghiém tai mé Rang Bong va
budc dau cho két qua kha quan. Két qua thir nghiém cho
thay viéc ap dung bom ép khi hydrocarbon cho tang
chira Miocene duéi da gitp san lugng khai thac dau gia
tang trén 420 nghin thung. V&i hiéu qua budc dau dat
dugc, chi mé da xay dung va dé xuat phuong an sé tiép
tuc trién khai tng dung gidi phap nay trong thgi gian
ti€ép theo [6].

2.6. Nhén xét chung vé céng tdc nghién ciru, thir nghiém

Cong tac nghién ciu, thi nghiém va danh gia hiéu
qua ap dung cac giadi phap tang cudng thu hoi dau hién
dang gap phai mot s6 kho khan nhu:

M6 hinh via khong mé phong chinh xac diéu kién khai
thac nén khé c6 thé du bao két qua khi trién khai thuc té.
Trong cac thi nghiém v6i mé hinh vat ly via hé s6 quét déu
I6n hon rat nhiéu so véi diéu kién thuc té€ do mau 16i co
kich thudc nhé va khéng c6 dé bat déng nhat vé thanh
phan cdu tao va d6 tham thuc té trong via.

Dé danh gia chinh xac hiéu qua kinh té ctia mét du an
tang cudng thu hdi dau can nang cao d6 chinh xac ctia du
bao két qua khai thac dua trén cac dirliéu lich st khai thac;
Dé lua chon khu vuc c6 thé tac ddng va vi tri giéng bom
ép can phai c6 nghién cru thém vé nguén géc nudc; luu
lugng nuéc bom ép, nudc khai thac; muc d6 lién théng
thiy déng luc hoc gitta céc giéng bom ép va khai thac, do
ti€p nhan clia giéng bom ép...

Cac loai hda pham st dung cho tdng cudng thu héi
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dau van chua san xuat dugc & trong nudc trén quy mé
céng nghiép dan dén viéc khéng cht dong dugc nguén
cung. Gia thanh hoa phdm, chi phi ché tao, tang trir va
van chuyén cao cling dnh hudng dén hiéu qua cla cac
du &n tang cudng thu héi dau. Chi phi diu tu thém va
céi hoan thiét bi, tang tr{, van chuyén héa phdm van
chiém ty 1& kha 16n trong téng chi phi cho du &n tang
cudng thu hoi dau, dac biét la d6i véi cdc moé ngoai
khai.

3.Kétluan

San lugng khai thac cta Viét Nam dang suy giam
nhanh, sau nam 2024 du bao chi dat 10 triéu tan/nam va
dén nam 2035 chi con duéi 2 triéu tan/nam. Do d6, viéc
ap dung céc giai phap gia tang san lugng (IOR) va cac giai
phép nang cao hé sé thu héi dau (EOR) la van dé rat cap
bach.

Két qua nghién ciu, ing dung cac gidi phap nang
cao hé sé thu héi dau cho cac mé tai Viét Nam trong thoi
gian qua chi yéu dugc thuc hién trén quy mé nho, viéc
ap dung trén dién rong con gap nhiéu khé khan. Nhom
tac gia dé xuat cac gidi phap trién khai ting cudng thu hoi
dau tai cdc mé tai Viét Nam nhu sau:

- Can c6 mot nghién cliu téng thé vé ting cudng thu
héi dau cho cadc mo dang trong giai doan suy thoai tir cac
khau khao sat hién trang khai thac, tinh chat via; lua chon
khu vuc, phuong phap, danh gia tién kha thi, lap ké hoach
trién khai thuc té&, kiém soat ri ro...

- Trong qua trinh trién khai, can c6 cac gidi phap kha
thi cho ting déi tuong mé trén co s& cac danh gia vé dac
diém ctia ma, phan tich thi nghiém ciing nhu mé hinh vat
ly via nham lua chon giai phap téi uu.

- DGi véi caéc md mdi, can c6 phuang én dé chudn bi
san ha tang dé ap dung giadi phap tang cudng thu hoi dau
trong giai doan suy gidm san lugng sau nay.
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Summary

Enhanced oil recovery solutions (such as chemical, thermal, gas) have been tested and applied in many oil and gas fields in the world.
However, the suitable solutions for deepwater offshore oilfields with high temperature in Vietnam are to apply chemical and gas injection
methods.

The paper presents results of study and test of enhanced oil recovery methods conducted by the Vietnam Petroleum Institute in some oil
fields in Vietnam and proposes some measures for successful implementation of enhanced oil recovery projects in the future.

Key words: Enhanced oil recovery, increased production, chemical method, gas injection, low salinity water flooding.
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