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TU KHOA

TOM TAT

Nang cao hé so thu hoi
dau, bam ép nudc ¢6 do
khodng hda thap, doi
tugng Miocene.

Bai bao danh gia kha nang ap dung giai phap gia tang thu hoi dau bang bom ép nudc c6 do khoang hda
thdp (LSWF) cho d6i tuong Miocene tai khu vuc phia Dong mo Ruby, bé Citu Long, trén co s6 nghién ciu
lua chon gidi phap IOR/EOR, phén tich thi nghiém va danh gid hiéu qua trén mé hinh mé phéng khai thac.

Thi nghiém trén mé hinh vat ly via, sau giai doan bom ép nudc cé d6 khoang héa cao (HSWF), viéc giam
@0 khodng hda nudc ép xudng khoang 3.004 ppm gitip hé s6 thu hoi dau tang thém 3,8 - 7,3% trén thé
tich 10 rong (PV), tuong duong 4,5 - 14,3% trit lugng dau tai cho.

Két qua danh gia hiéu qua trén mo hinh md phong khai thac cho thdy viéc chuyén doi giéng RBA-8P tir
khai thac sang bam ép nudc cd do khoang hda thap gidp gia tang khoang 3,35 triéu thiing dau 6 khu vuc
nghién ctiu thi nghiém. ' quy md toan mé, viéc khoan 3 giéng bom ép dugc xéc dinh 13 gidi phap t6i uu,

vdi lugng dau gia tang udc tinh dat 8,6 triéu thuing so vdi kich ban khai thac suy giam tu nhién.

1. Gidi thiéu

Mo Ruby (L6 01&02, bé Cliu Long) dugc phét hién va dua vao
khai thac sém trong khu vuc, doi tuong khai thac chi luc la tram
tich Miocene. Sau gan 3 thap ky khai thac, san lugng khai thac cla
mé Ruby gidm manh, d6 ngap nudc gia tang... Do d6, viéc nghién
cliu va danh gia cac gidi phap gia tang thu hoi dau trg thanh yéu
cau cap thiét nham duy tri san lugng, t6i uu hda gia tri khai thac
lugng dau con lai trong tang chira Miocene.

Vé ddc diém dia chat, doi tugng Miocene gom cac tap cat
chinh: MI-08, MI-09, MI-10, MI-20, MI-30 va MI-40, trong do
MI-09 va MI-10 chiém khodng 89% tdng tai nquyén dau. Day la
ddc diém quan trong vé mat chién lugc EOR, cho phép tap trung
nguon luc vao 2 d6i tugng chti luc MI-09 va MI-10 thay vi dan trai
trén nhiéu tap chda nho. Cac than cat 6 xu thé phét trién theo

dang kénh, tueng ddi lién tuc theo phuong ngang va c6 miic do
6n dinh nhét dinh theo phuang diing (Hinh 1). D6 rong dac trung
clia MI-09 va MI-10 vao khoang 14 - 20%, trung binh xap xi 17%,
trong khi do tham bién thién tlr vai chuc mD dén vai darcy, trung
binh khodng 300 mD. Day la diéu kién thuan lgi cho cac qua trinh
dich chuyén do bom ép nudc. Dau khai thac tir md Ruby thudc loai
dau nhe, ¢d d6 nhét thap. Di liéu PVT cho thdy do nhét dau 6 ap
sudt bdo hoa nhd hon 0,6 cP va ké ca & diéu kién suy gidm ap suat
manh ciing chi tang |én x&p xi 1 cP. Ap sudt bao hoa vao khodng
2.075 - 2.240 psia, trong khi ap sudt via ban dau khoang 2.484 -
2.500 psia. Thanh phan chdt luu c6 ham lugng phan nhe C, - C khd
cao, vao khoang 25 - 27 mol%.

Xét vé dong thai khai thac, doi tugng Miocene clla mé Ruby
mang dac trung cla hé suy giam ap suat, chi phdi bdi co ché nang
lugng khi hoa tan, két hgp véi su ho trg tir yéu dén trung binh
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Hinh 1. Lién két giéng khoan phdn dnh déc diém dd chita tap MI-09, MI-10.
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clia tang nudc day/bién trong diéu kién khong ¢ hé thng bom
ép nudc. Nang lugng via tu nhién clia mé Ruby khong con manh,
phan anh bdi ap sudt via hién tai da giam xudng khoang 1.500 -
1.700 psia, tuong ting véi khodng 60 - 70% ap sudt via ban dau
(Hinh 2). D0 ngdp nudc ting dan theo thai gian, trong khi hé s6
khi - dau (GOR) tang sém r6i gidm - mot dau hiéu dién hinh cta
ca ché khi hoa tan. Co ché ho trg tlr tang nudc day/bién hién dién
nhung cudng do khdng @i manh d@é duy tri ap sudt via va nhip do
thu hdi & mdc mong mudn. Mac dur ké hoach phat trién co s cla
ma van xem xét khoan thém céc giéng dan day dé khai thac phan
dau con lai, nhung du bao cho thdy chi riéng giai phap nay khd co
thé duy tri sn lugng dai han néu khdng dong thai bo sung gidi
phap duy tri dp sudt va cai thién hiéu sudt ddy/quét. Giai phap
bom ép nudc dé duy tri ap sudt via va di thién hiéu qué quét dugc
xem la phuong &n kha thi lic nay. Trudc hét, bom ép nudc bién 6
dd khodng hoa cao (HSWF) la Iua chon phu hop do co ché chinh
la bé sung nang luong via, cai thién hiéu qua quét theo phuong
ngang va huy dong phan dau con lai trong cac viing chua dugc
nudc via quét tdi. Phuang an bom ép nudc cling da dugc xem xét
va dé xudt trong cac phuang an thiét ké clia md trudc day. Tuy
nhién, ciing nhu cac dy an EOR trén thé gidi, gidi phap bom ép
nudc bién ¢o do khoang hoa cao sé khong gidp thu héi lugng dau
tan du, dang chiém khoang 10 - 15% tai nquyén ctia doi tugng.
Do dd, can thiét nghién ctiu dp dung két hgp giai phdp bom ép
nudc thong thuong véi giai phap gia tang thu hoi dau tam cap.

Dé lua chon gidi phap EOR phu hap dp dung cho ddi tugng
Miocene, bdo cdo da st dung phan mém Screening thuong mai
véi cac thong tin dugc dua vao bao gom API, dd séu via, nhiét do,
dd rong, do tham, do nhét dau, do bao hoa dau con lai (Bang 1).
Ngoai ra, két qua lua chon giai phap cling da xem xét dén cac yéu
t0 co s thiét bi va kha ndng cung cap tac nhan ép.

Két qua sang loc cho thdy tiém nang ap dung cac giai phap
EOR cho ddi tugng Miocene md Ruby khdong dong déu giita cac
cong nghé. Trong s6 cac phuang an dugc xem xét, bom ép khi
- nudc ludn phién tron lan (MWAG), bam ép nudc ¢6 nong do
khoang héa thap (LSWF) va nang cao hé so thu hoi bang phuang
phép vi sinh (MEOR) la 3 gidi phdp dugc danh gid c6 trién vong,
do dap ung tuong doi tot cac tiéu chi sang loc ban dau vé ky
thuat va kha néng trién khai. Tuy nhién, MWAG van ton tai han
ché dang ké vé ngudn khi, trong khi MEOR méi chi dugc danh
gid nhu mot Iya chon c6 thé xem xét 6 mic thit nghiém quy mo
nhd. Nguoc lai, cdc phuong phap polymer, chat hoat dong bé
mat, ASP, phuang phap nhiét déu khdng phu hop véi diéu kién
clia doi tugng nghién ctu.

Gidi phap LSWF dugc danh gid cd trién vong cao vi ngoai
vai tro duy tri ap suat nhu bam ép nudc truyén thong, giai phap
nay con ¢d thé tao thém hiéu (ng vi md thong qua bién ddi tinh
tham uct theo hudng va nudc hon, chl yéu lién quan dén co
ché trao ddi ion gitia nudc bom ép va bé mat khodng sét trong
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Hinh 2. Dong thdi dp sudt via tai d6i tong Miocene ma Ruby.

1/2004 10/2006 7/2009 4/2012
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Bding 1. Cdc théng s6 lua chon dién hinh déi vdi cdc gidi phdp EOR va thutc té'tai ddi tuong Miocene

Thong sé Bom ép khi/khi nuéc
luan phién (WAG)
Ty trong (API) > 25
D0 sau via chia (ft) >2.000
Nhiét do via (°F) 60 -300
D6 béo hoa dau (%) >25
Do rong (%) >8
Do tham (mD) <1-1.000
Nong do khodng hda nudc via (ppm) NA
D0 nhét dau via (cP) 0,1-500

da chia [1, 2]. Gac nghién ctfu gan day cling nhan manh rdng
hiéu qua ctia LSWF khong mang tinh phé quat tuyét doi, ma phu
thudc dang ké vao ddc diém khoang vat sét, thanh phan ion cla
nuéc bom ép va nudc via, ciing nhu trang thai tham vt ban dau
clia da chda [3]. Co ché nay ddc biét ¢ y nghia doi véi doi tugng
Miocene mé Ruby do da chia chia kaolinite, illite, chlorite va
smectite, tiic la c6 co s& khoang vét hoc dé ky vong kha nang dap
ting vdi nudc cd do khoang hoa thap. Bén canh d6, nqudn nudc co
dd khoang héa thap san ¢4 tai doi tuong Mong mé Ruby la mot
|gi thé quan trong, gitip gidm dang ké chi phi dau tu hé thong xt
ly nudc bom ép.

Dai véi cac giai phap khi, bom ép khi nudc luan phién (WAG)
khdng tron 1an hodc trn lan dugc danh gid la cong nghé c6 tiém
nang dang ké trong cdc mo dau nhe. (ong nghé nay c6 thé két
hop uu diém cda bom ép nudc va bom ép khi: pha nudc gidp
kiém sodt d linh dong va m@ rong thé tich quét, trong khi pha
khi c6 thé tang hiéu qua dich chuyén vi m va hé trg huy dong
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Tiéu chi

Bom ép hoa phim Thuc té tai Miocene - Ruby

>22 33,5

<9.000 5.600
<200 183
>50 50
>10 17
>50 300

< 20.000 30.000
<100 0,6

dau con lai [4, 5]. Xét vé ban chat, dau nhe cia mé Ruby la diéu
kién thuan lgi cho qua trinh bom ép khi két hop nudc. Tuy nhién,
hiéu qua cdia co ché nay phu thudc dang ké vao kha nang cung
cap khi, mdc do phan 16p va kha néng kiém sodt hién tugng vot
khi s6m trong cac tap cdt méng xen kep sét. Ngugc lai, bom ép
khi don thuan thuong dugc danh gia kém uu tién hon WAG trong
cac tang chita cat két mong va phan IGp. Nguyén nhan la do linh
ddong cta khi cao, dé gay vot khi va phan di trong luc, tir d6 lam
gidm hiéu qué quét thé tich. Trén thuc t&, mét trong nhiing ly do
khién cong nghé WAG dugc phat trién chinh la dé khac phuc cac
han ché co hitu cia bom ép khi don |é thong qua viéc cdi thién
d6 linh dong.

Tuong tu, cac gidi phap EOR hda hoc nhu polymer, chat hoat
dong bé mat va t6 hop kiém - chat hoat dong bé mét - polymer
(ASP) vé mét Iy thuyét c6 thé huy dong dau du thong qua co ché
gidm stic cang bé mat va thay ddi trang thai tham udt. Cac nghién
cliu qudc té cho thay, cac phuong phap nay rat nhay véi hap phu
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Bdng 2. Két qua lua chon cdc gidi phdp FOR cho ddi tugng Miocene md Ruby

(o ché chinh
Duy tri dp sudt via, cdi thién hiéu qua
quét, huy dong dau con lai trong viing
chua quét

Duy tri ap sudt két hgp bién ddi tinh
tham udt, trao ddi ion da thanh phén,
gidm dau duvi mo

Két hop uu diém cda khi va nudc, céi
thién dich chuyén vimo va kiém soat do
linh dong tot hon bom khi don thuan
HO trg duy tri dp suat, dich chuyén dau
bang pha khi

(i thién do linh dong, gidm stic cang

Nhén dinh
La gidi phap nén tang gitip duy tri ap
sudt via
Phu hgp véi doi tugng Miocene mé
Ruby nhd dac tinh dau nhe va su hién
dién cia thanh phan khoang sét
Ngudn nudc bom ép 6 san tir doi
tugng mong

(6 tiém nang nhung phu thudcldn
vao nguon khi, cdu hinh bom ép va
kha nang kiém soat dd linh dong ctia
khi

Chua phu hgp do cac rang budc vé
héa pham, dd khodng hda nudc via,

Giai phap Phanloai = Micdanh gia
Bom ép nuéc c6 4o Nangcaohé ¢ 46 phi
khodng hda cao (HSWF) 50 thu hoi hgp cao

g dau thit cap »
Bam ép nudc c6 do
khoang hda thap Tiém nang cao
(LSWF)
Bam ép khi nudc luan Tiém nin
phién (WAG) khong Nang cao hé frun b‘mﬁ
tron I3n/tron [3n $6 th h6i J

o ddutamcdp  Tiémndng
Bom ép khi trung binh
Polymer/chat hoat Tiém ndng
dong bé mat/ASP trung binh
Nhiét Khongdp dung  Gidm do nhét dau

héa pham |én bé mat da, nong do khoang hda, nhiét do, pH va do
cling ctia nudc [6]. Theo cac danh gid so b, viéc bom ép héa pham
tai ddi tugng Miocene chua phai la tiém nang Ién, vi dau via nhe,
diéu kién nhiét do - do khoang héa nudc bién va béi canh trién
khai ngoai khoi lam gidm tinh kha thi ki thuat va van hanh. Tuang
tu, cdc phuong phap nhiét hoan toan khdng phu hgp do khong c6
nhu cau giam do nhét doi véi dau nhe [7]. Nhin chung, xét theo
miic d6 phu hop giifa co ché tac dong va diéu kién thuc té clia doi
tuong Miocene md Ruby, bam ép nudc bién nong do khodng hoa
cao la gii phap nén tang va phu hop nhat vé mét co ché. Trong d6
LSWF la budc phat trién c6 trién vong cao nh&rbé sung hiéu ing vi
m0 trong da chia cat két, con WAG nén dugc xem nhu hudng phat
trién tiém nang & giai doan tiép theo. Nguac lai, polymer, chat
hoat dong bé mat, ASP va EOR nhiét cd mic do phu hgp thap hon
ddi véi bai todn cu thé ctia ddi tugng Miocene md Ruby.

DE bom ép LSWF tir muic ¢6 tiém néng sang miic ¢6 dd o s6
ky thudt cho viéc xem xét ap dung, nghién ciu da trién khai céc
chuang trinh nghién ctiu trong phong thi nghiém, mo hinh héa
két qua thi nghiém bang mo hinh 1D, nghién ciiu hiéu qua gia
tang trong quy mo khu vuc dai dién va quy md toan mo.

2. Két qua thi nghiém bom ép LSWF va co ché tang cuong
thu héi dau

Nghién cGu da trién khai chuong trinh bom ép trén 5 mau
|6i clia 2 giéng RB-3P va RB-4X. Sau khi do dac cac thong s tiéu
chuan va chup cat I6p, cdc mau dai dién duoc lua chon cho ddi

bé mat, tang hiéu qua day quét

dau via va diéu kién trién khai ngoai
khoi kém thuan lgi
Khong phu hop vdi dau nhe

tugng nghién cu, tir cdc mau cé do tham thap dén cac mau ¢o
d0 tham cao. Mau dau st dung trong thi nghiém la dau tdi tao,
dugc chuan bi tir mau dau va mau khi thu tai binh téch, sau d6 tai
tao d€ dat cac thong s6 PVT dai dién cho diéu kién via, gom GOR
khodng 416 scf/sth, hé s6 thé tich dau Bo khoang 1,214 rb/thuing
va d0 nhdt dau 0,774 cP tai diéu kién via. Viéc st dung dau tai tao
theo diéu kién via cho phép mé phdng xdc thuc hon hé tuong tac
da - dau - nudc, ndng cao dd tin cdy cta két qua thi nghiém so vdi
truong hop st dung dau tach khi thong thudng.

Phan tich khodng vat cho thdy da chda thudc nhom arkosic
sandstone, vdi thanh phan khung da chl yéu la quartz va feldspar.
Két qua XRD cho thdy quartz chiém khoang 31,4 - 56,9%,
plagioclase khoang 33,2 - 41,7%, trong khi K-feldspar chi dao
dong 1,6 - 8,5%. Dang chi y, hé khodng vat sét hién dién vdi ham
lugng dang k€. Trong d6, kaolinite 1a khodng vat uu thé, chiém
28,9 - 70,7%, tiép theo la illite (12,0 - 37,8%), chlorite (4,9 -
10,1%), smectite (6,9 - 16,7%) va mot lugng nhd illite-smectite
hén hop (1,8 - 6,5%) (Hinh 3). T6 hop khoang vét nay cho thdy
doi tugng cd dac trung thudn lgi cho LSWF, do bé mat khodng sét,
ddc biét 3 kaolinite, illite va smectite, cé kha nang trao doi ion va
tham gia vao qua trinh thay ddi tinh tham udt theo hudng thuan
lgi cho dich chuyén dau. Tuy nhién, hé khoang vét nay ciing tiém
an rti ro suy gidm do thdm cta via chiia, nhat 1a khi smectite hién
dién t6i 16,7%, lam tang do nhay véi hién tugng truong nd, trong
khi illite va illite-smectite c6 thé thiic ddy di chuyén hat min va bit
lap c6 hong 16 rdng khi nong d6 khoang hda nudc bom ép giam
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Bding 3. Két qud bom ép LSWF trong phong thi nghiém

Bom ép HSWF Bom ép LSWF
n Po bao hoa . Ppotham Do baohoa , . Po tham
S6 hiéu : asl & 0 9 e o 0 0
mau dau du (Sor) H@ 50 thu hoi phanudctaiS, daudu HE 50 thu ho pha nudc tai S,
%thétich % lugng dau %thétich % tritluong
0 d 0 .
% 16 rong (onp) mD % 16rong  dau taiché (OIIP) mD
RB-3P(7H) 20,4 30,9 60,2 0,0389 13,1 38,2 74,5 0,015
RB-3P(17H1) 27,1 35,5 56,7 432 21,7 41 654 4,26
RB-3P(29H) 29,9 46,8 61 173 24,7 52 67,9 9,74
RB-4X(12H) 30,7 49,3 61,6 154 25,8 54,2 67,8 90,5
RB-4X(14H) 30,9 52,4 62,9 343 271 56,1 67,4 204

|

kL SEER ZBum BRAEBE B9 2

Hinh 3. /inh chup tinh thé kaolinite riéng I (K) méu 17H1.

manh [8, 9]. Nhu vay, phan ting cta dd chiia doi véi nudc nong do
khoang hda thap la két qué tong hop gitia 2 qué trinh dong thoi:
cai thién thu hoi dau nho thay doi tinh thdm u6t da chia va nguy
co suy giam dd tham do hién tugng sét truong nd.

Két qua bom ép tai 5 mau trong phong thi nghiém cho thay
nudc via c6 do khoang hda cao (HiSal) van duy tri kha nang quét
dau tueng doi tot, véi hé so thu hoi dau dat tir 30,9 - 52,4% PV,
tuong duong 56,7 - 62,9% 00IP, va trung binh dat 43% PV hay
60,5% OOIP. Sau giai doan bom ép nudc via, nudc ¢6 do khodng
hda thap hon (3.004 ppm) tlf tang mong tiép tuc dugc bom qua
cacmau I6i va cho thdy hiéu qua thu hoi dau gia tang ro rét. Miic
dau gia tang nho bom ép nudc c do khoang hda thap dao dong
tur 3,8 - 7,3% PV, tuang duong 4,5 - 14,3% 00IP, vdi gid tri trung
binh dat 5,3% PV hay 8,1% 0O0IP. Dong thoi, d0 bao hoa dau du
trung binh gidm tir 27,8% PV (sau khi bom ép nudc via) xudng con
22,5% PV (sau khi bom ép nudc co @ khodng héa thap), khang
dinh co ché thu héi dau b sung da thuc su xay ra trong diéu kién
thi nghiém.

Dé danh gia thém anh hudng ctia viéc tiép tuc ha thap do
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khodng héa nudc ép, mau 16i RB-3P (17H1) dugc bom tiép bang
nudc c6 do khoang héa 1.000 ppm sau giai doan bom ép bang
nudc tang mong. Két qua cho thdy phan dau gia tang bo sung
chi dat 0,87% PV, tuang duong 1,39% O0IP, tiic la khong dang ké
50 vGi muic gia tang da dat dugc & do khoang héa clia nudc tang
mong (Hinh 4). Két qué nay cho thay hiéu qué cia LSWF trong doi
tugng nghién cu chti yéu dat duoc khi giam do khoang hda tir
nudc via xuong muic nudc tang mong, trong khi viéc tiép tuc giam
sdu xuéng 1.000 ppm khong mang lai thém lgi ich ro rét vé mat
thu hoi dau.

Gidi thich cho két qua trén, nghién ctiu cho thdy co ché chi
phdi chd yéu la su thay d6i tinh tham u6t clia bé mét dé theo
huéng va nudc hon. Qua trinh nay cht yéu lién quan dén trao doi
ion gilta nuéc bom ép 6 do khodng hoa thap va bé mat khoang
vat sét. Cu thé, cacion cd hda tri thap trong nudc co @ khoang hda
thap tham gia trao ddi véi cac ion calcium dang hdp phu trén bé
mat khoang sét, lam gia tang d kiém cuc bo tai bé mat da. Moi
truong nay tao diéu kién thuan lgi cho qua trinh tach cac thanh
phan dau c6 tinh phan cuc - von dang bam dinh trén bé mat
khodng vat. Khi IGp dau hap phu bi giai phong, phan dau bi it lai
trong cac c6 hong 16 rong va trén bé mat hat da sé dé dang duoc
huy ddng han dudi tac dong ctia dong nudc bom ép. Su suy gidm
dd bao hoa dau du ghi nhan trong thi nghiém la bang ching phu
hop Vi co ché nay. Két qua phan tich cho thay thanh phan hda
hoc clia nudc tai dau ra thay doi r6 rét khi chuyén tir bom ép nuéc
via khodng héa cao sang nudc c6 do khoang hda thap. Tai dau ra
clia qua trinh bom HSWF, ham lugng cation it ¢d su thay doi va van
duy tri d0 khoang hda cao trong khi tai dau ra ctia qua trinh bom
nudc d khoang hda thap, mac du nudc nudc do khoang hda thap
bom vao von ngheo ion, nhung nudc di ra lai giau ion hon han, dac
biét la Ca®* va Mg?*. Diéu nay cho thay trong qua trinh LSWF da
xdy ra trao doi ion gita nuidc va bé mat da, tic 1a cc cation trén bé
mat khodng sét bi gidi phdng vao pha nudc. Hién tugng nay ciing
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Hinh 4. Két qua bom ép nudc cé do khodng hda thdp qua mdu RB-3P (17H1).
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dugc phan dnh qua su gia tang pH cuc bd, tir d6 sé thic day phan
ling acid-base gilfa bé mat da va cac cau tl dau phan cuc dang
hap phu trén d6, lam cho cac cau tir nay bi gidi hap va bé mat da
chuyén sang trang thai ua nudc hon. Mot s6 nghién ciiu quoc té
trén mau tram tich cho thdy, khi chuyén tir nuéc do khodng hoa
cao sang nudc dg khoang hda thap, mac du nudc bom ép dau vao
ngheo ion hon, nudc dau ra van o thé giau hon vé cac cation hda
tri 2 va dong thai xuat hién xu huéng tang pH. Al-Saedi va cong
su ghi nhén pH tang tir khoang 7 |én 8,27 sau khi chuyén sang
nudc do khoang héa thap va dién gidi day la hé qua cla qua trinh
trao doi ion giita Ca?* va H*, lam cac cdu tt dau phan cuc bi gidi
hap khéi bé mat khoang vat va bé mat da chuyén sang trang thai
ua nuéc hon [10]. Cac nghién ctu khdc cta Austad, Rezaeidoust
va cdng su, cling nhu cac bai gan day, déu xem bién dong thanh
phan ion va pH la bang ching quan trong Ging hd ca ché trao doi
ion va thay ddi tinh dinh u6t [11-13].

Song song vdi @6, mot co ché thit cap 1a su di chuyén cac hat
min ciing dugc ghi nhan. Trong moi trudng 6 d6 khodng hda
thap, su gian |6p dién kép va thay ddi tuong tac bé mét c6 thé
lam tach cac hat sét min, gay tac nghén cuc bd mét s6 c6 hong 16
rong. Trong mot s6 truong hop, hiéu ting nay c6 thé gop phan diéu
chinh duong di cla pha nudc va cai thién hé so quét. Nhung doi
v6i bai toan trién khai thuc dia, day trudc hét1a mot rii ro. Két qua
thi nghiém cho thdy do tham c6 thé suy gidm khoang 21 - 34%
trong giai doan bom ép nudc 6 do khoang héa thap (Bang 3).
Dac biét, & cdc mau chda ham lugng smectite va illite-smectite

cao hon, chénh ap gia tang rd rét khi chuyén tir bom nudc co do
khodng hda cao sang bom nudc co d6 khoang hda thap, phan anh
muc d6 nhay nudc cla hé da.

3. Xay dung mé hinh 1D mé phéng két qua thuc nghiém

Mo hinh 1D tuyén tinh duoc xay dung nhdm mé phéng két
qua thi nghiém, qua do hiéu chinh co ché tac dong clia nudc 6
do khodng hoa thap va thiét [ap bo tham sd chuyén giao cho mé
hinh khu vuc. Khac véi md hinh du bdo ¢ quy md mé, mé hinh 1D
trong nghién ctu nay chi yéu dugc st dung nhu céng cu khdp
lich st thi nghiém va hiéu chinh co ché LSWF. Quy trinh xdy dung
m0 hinh gom cac budc chinh: lua chon mau 16i dai dién, thiét lap
luGi 1 chiéu theo chiéu dai mau, thiét lap cac diéu kién ban dau
cho mé hinh 1D nhu thdng s6 rong - tham, do bao hoa ban dau,
tinh chat luu thé va cdc dudng cong do thdm tuong ddi, sau do
hiéu chinh md hinh theo két qué dau tich ldy va chénh ap do duoc
trong phong thi nghiém. Vé thong so dau dau vao, 5 m hinh 1D
st dung dau tai tao theo diéu kién via, bao dam phan anh st hon
tuong tac da - dau - nudc trong qua trinh bam ép. Céch lya chon
nay gitp mé hinh 1D khong chi téi hién lugng dau thu hoi ma con
phan anh hap Iy hon phén (ng ca hé luu thé khi chuyén tir bom
ép nudc ¢ do khoang héa cao sang bom ép nudc dd khodng hda
thap. Céc thong s6 dau vao chinh ciia md hinh 1D dugc téng hop
trong Bang 6.

Sau khi hoan tat budc kiém tra thé tich ban ddu cla dau, tat
¢& md hinh 1D dugc hiéu chinh dé tai hién qua trinh bom ép trén
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Bding 4. Két qud phdn tich mau nudc sau qud trinh bom HSWF

Ham lugng cation

Nudc bom ép

RB-3P RB-3P RB-3P RB-4X RB-4X
(mg/L) (HSWF) (7H) (17H1) (29H) (12H) (14H)
Sodium Na* 14.637 13.723 14.420 14.600 14.743 14.466
Calcium Ca* 1.988 1.534 1.796 1.740 1.827 1.795
Magnesium Mg?* 281 283 281 250 245 230
Potassium K* 136 487 359 414 320 300
Do pH 6,95 7,36 7,50 7,14 6,04 7,23
Bding 5. Két qud phdn tich mau nudc sau qud trinh bom LSWF
Ham lugng cation Nudc bom ép RB-3P RB-3P RB-3P RB-4X RB-4X
(mg/L) (LSWF) (7H) (17H1) (29H) (12H) (14H)
Sodium Na* 964 6.564 4.881 5.974 6.706 7.632
Calcium Ga* 136 622 436 583 71 879
Magnesium Mg?* 2,1 100 74,6 83,8 96,7 128
Potassium K* 45 130 19 94,7 78,6 87,6
Do pH 7,63 7,73 7,70 7,92 8,46 6,95
(0 CHETRAO BOI 10N TRONG BOM EP NUGC DO MAN THAP (LSWF)
Trang thai ban dau Bom ép nudc d6 man thap Tang pH cuchd Huy déng dau
(Nudc via do man cao) (LSWF giau H*, ngheo ion da hda trl) va giai hap dau phan cuc va glam S
i (o [ G ;

@ﬁ@@

Khodng sét
~ Bé miit khoang sét mang dlen am

I - —_—

& Hatdé (thach anh, feldspar)
Khodng sét (bé mat mang dién am)

@ Diuvacicthanh phan dau phan cuc
™ lon calcium hap phu
lon hydrogen (trong LSWF)
lon natri
lon clorua
Dién tich dm trén bé mat khoang sét
== Hudng dong chay

oGReER

bigiaihdp -

[ o113

© l? ’ pHT

@_\.\ ) &;% ((icf@) ‘?-e
29 evie |

H* trong nuéc do man thap pH tang cuc bd thiic day tach cac
trao ddi vdi Ca* hdp phu i/ | thanh phan dau phan cyc bdm dinh |
trén bé mat khodng sét H o trén bé mat khodng vat

Dau bi gitt trong
6 hong 16 rong

Z  d&dang dugc
‘uy dong hon

T|nh tham udt chuyen dan sang u‘a nudchan
— Ddu dugc huy dong dé hon
—> Gidm d bao hoa dau du (S )

Tom tat co ché

€D Nu6cdo man thap chita nhiéu H* va ition da héa tri (Ca2*, Mg?*) hon so véi nudic via.

e H* trao doi véi Ca%* (va céc ion da hoa tri khac) dang hdp phu trén bé mét khodng sét (trao ddi da ion).

€ Quétrinh trao di lam tang pH cuc b tai bé miit da.

o pH tang thiic ddy tach (giai hap) cac thanh phan dau phan cuc bdm dinh trén bé mat khoang vét.

Tinh thdm w6t thay déi theo hudng wa nudc han, dau bi giit trong ¢6 hong 16 rdng dé dang dugc huy dong

—> gidm d0 bao hoa dau du (S, ) va tang thu héi dau.

Hinh 5. Co ché'trao ddi ion trong bom ép nutc cd dé khodng hda thdp.

cac mau I6i dai dién. Qua trinh khdp lich st tap trung vao 2 chi
tiéu chinh la san lugng dau cdng don va chénh ap qua mau 16i. Cac
tham s6 hiéu chinh chd yéu gom s6 mi Corey va su dich chuyén
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cac dutng cong do thdm tuong ddi khi chuyén tir bom ép nudc do
khoang hda cao sang bom ép nudc dd khoang hoa thap. Két qua
cho thdy m hinh 1D khdp tot v6i dit liéu thi nghiém trén ca 5 mau
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Bdng 6. Thing sd ddu vao cho 5 mé hinh 1D

Dif liéu dau vao

Kich thudc 6 |udi 50x1x1 50x1x1 50x1x1
Loai m6 hinh E100 E100 E100
Dd rong (%) 25,2 22,9 19,2
D6 tham (mD) 1013 553 93,1
D0 bao hoa nudc ban dau (Sw) 0,17 0,20 0,23
Ban kinh giéng (cm) 0,176 0,176 0,176
Sert (HSWE) 0,309 0,307 0,233
Sor2 (LSWF) 0,271 0,258 0,247
Ko 0,47 0,42 0,2967
Kna 0,32 0,29 0,167
N,y (tai Su) 23 25 31
N, (tai Swi) 24 23 2,6

16i. Sai khac giifa san lugng dau cong don clia mo hinh va thuc
nghiém déu nho hon 2%, lan lugt khoang 0,1% vdi mau RB-4X
14H, 0,3% vGi RB-4X 12H, 0,1% vai RB-3P 29H, 1,4% véi RB-3P
17H1va 1,5% v6i RB-3P 7H. Bén canh kha nang khdp vé san lugng
dau, md hinh ciing tai hién hop Iy xu hudng bién doi chénh ap
trong qua trinh bom ép. Nhin chung, chénh dp ¢6 xu hudng tang
khi chuyén sang bom ép nudc do khoang héa thép, phi hop véi
quan sat thuc nghiém vé suy giam do tham do tueng tac da - nudc
ép. Tuy nhién, mau RB-3P 17H1 thé hién xu thé khac biét hon khi
chénh ap khong tang ro nhu cac mau con lai. Diéu nay dugc giai
thich bdi mau nay ¢ ham lugng smectite va illite-smectite thap
han, nén miic o nhay cam véi nudc co d6 khoang hda thap giam,
hién tuong di chuyén hat min khong dG manh d€ gay bit nhét
hong 10 rong.

Mo hinh 1D la cong cu don gidn, chi yéu dugc st dung dé
tich hop két qua bom ép qua mau 16i va hiéu chinh so bo co ché
tdc dong ca LSWF. Khi mé rong lén quy md I6n han, mé hinh nay
ton tai mot s6 rdi ro dang k€ do gia thiét méi trutng dong nhat
va dong chay mot chiéu, chua phan anh day di tinh khong dong
nhat cta da chia, dong chdy da chiéu va tuong tac gitia cac giéng.
Bén canh do, co ché thay ddi tinh thdm uGt trong mo hinh dugc
biéu dién thong qua cac ham noi suy trung binh, nén van tiém an
rlii ro sai léch khi du bao miic gidam do bao hoa dau du va phan
dau gia tang.

Két qua thi nghiém cling cho thay ri ro suy giam kha nang
tiép nhdn nudc bom ép la tuang doi cao. Trong qua trinh bom
ép nudc nong do khoang hoéa thap, do tham gidam khoang 21
- 34%, chi yéu do su di chuyén hat min kaolinite va truong ng
sét smectite. Ham lugng smectite trong phan sét dao dong 6,9 -
16,7%, riéng mau 16i RB-3P(7H) ghi nhan mdc truong nd khoang

RB-4X14H RB-4X12H RB-3P29H RB-3P 17H1

RB-3P 7H Ghi chu
50x1x1 50x1x1  Da dugc toi uu

E100 E100

18,7 14,0 Két qua RCA

38,6 556 KétquaRCA

0,37 0,487 Két qué thi nghiém
0,176 0,176  Bankinh 6ng mau
0,271 0,204 Két qua thi nghiém
0,217 0,131 Két qua thi nghiém
0,315 0,27 Két qua thi nghiém

0,31 0,12 Két qua thi nghiém

2,5 1,08 Két qua SCAL clia Miocene md Ruby
1,97 2,37 Két qua SCAL cia Miocene md Ruby

9,19%, cho thdy nquy co bit Iap 6 hong 16 rong dudi diéu kién
ndng do khoang hoa thap la dang ké. Ngoai ra, md hinh 1D ciing
chua mo ta truc ti€p cac rdi ro van hanh nhu yéu cau xi ly nudc
ép, dong can, chua hda, an mon va tuang thich nudc khi pha tron
nudc ép nong do khodng héa thap vdi nudc via cé d khoang hoa
cao. Do @6, mé hinh 1D chi nén dugc st dung nhu cong cu sang loc
va hiéu chinh ca ché, khong nén dung truc tiép cho thiét ké pilot
hay du bao quy md mé. DE giam rdi ro, cac két qua tirmé hinh 1D
can tiép tuc duoc kiém ching bang md hinh khu vuc va mo hinh
toan md, dong thoi thuc hién phan tich do nhay ddi véi cac tham
50 chi phdi qua trinh thay doi tinh tham uét.

4. Lua chon khu vuc thit nghiém va toi wu cau hinh bom
ép LSWF

Khu vuic phia Dong cia mé Ruby duoc Iua chon dé xay dung
m6 hinh khu vuc phuc vu danh gia chi tiét hiéu qua LSWF. Viéc
lya chon khu vuc nay khong mang tinh ngau nhién ma dua trén
b tiéu chi chat ché: tinh dai dién vé ddc diém dia chat, dac diém
cdu tric, miic do doc Iap thay dong da tét dé thuan tién cho viéc
danh gia hiéu qua EOR, lich st khai thac 6n dinh va khoang cach
giéng phu hap cho thiét ké md hinh bom ép. Mo hinh khu vuc
duoc xdy dung tir mo hinh toan mé hién tai véi kich thudc khu
viic md phong khoang 3 x 3 km, vdi tong s6 144.329 6 ludi hoat
dong. Mo hinh bao gom 4 giéng khai thac hién cd, da dugc phuc
héi lich st dén thoi diém 2025 theo cac chi tiéu san lugng dau,
tong chat luu, d6 ngdp nudc, GOR, ap sudt dau giéng va ap suat
day giéng.

Vé tham 56 da chifa, mo hinh khu vuc st dung cting hé thong
7 phan loai tuéng nhu mé hinh toan mo, dai dién cho cac khoang
bién thién khac nhau ctia d6 bao hoa nudc téi han (SW ). (ac gid

r

56 1-2026 | PETROVIETNAM | 11



THAM DO - KHAI THAC DAU KHi

Téng lugng dau (cms3)
o~

0k

12/2l/2022

s M0 hinh vennnnn Thycnghiém

Hinh 6. Két qua khdp lich sit md hinh 1D mdu RB-3P-29H.

Chénh dp

W LSWF 3.000 ppm

Thé tich bom ép (PVI)
s M6 hinh isEEEEE Thu’cnghlém

Hinh 7. Khu vuc dugc lua chon dé ddnh gid EOR.

D6 bao hoa daul =

Hinh 8. M hinh mé phdng khai thdc khu vutc duoc lva chon.

tri dau cudi clia duong cong tham tuong doi trong trudng hgp co
56 lan lugt dugc xac dinh véi do bao hoa nudc téi han (S, thay
ddi tir0,2- 0,65 va o béo hoa dau du'S_ thay ddi tir0,18- 0,3 cho
cactudng datur 1- 7. Trong mo hinh nay, so mi Corey va gia tri do
tham tuong d6i cda nudc (K ) tai S, dugc gia thiét giong nhau

trong tiing nhdm tudng dd, con su khac biét cht yéu dugc phan
anh qua su thay doi ciaS vas,.

DEmo phong qua trinh bom ép LSWF, két qua tir mé hinh 1D
duoc chuyén giao sang md hinh khu vuic thdng qua viéc diéu chinh
dudng cong thdm pha tuong doi va bang tinh chat nudc bom ép.
Cac bd duang cong tham pha tuang doi dugc thiét Iap tuong ing
cho nudc c6 do khoang hoa cao va nudc 6 do khoang hda thap.
Cac tham s6 bién doi chinh gém do bao hoa dau du (S,), do tham
tueng doi cla nudc tai S, (K )va 50 mii Corey clia pha nudc. Két
qua tir mé hinh 1D cho thay trong diéu kién nuc d6 khodng héa
thap, S, gidm khodng 12 - 35%, trong khi K _gidm khodng 30 -
60%, phan anh rd xu thé bién ddi tinh thdm wét theo hudng thuan

12 | PETROVIETNAM | SO 1- 2026

|gi hon cho dong dau (Bang 7). Dudng cong tham pha tuong doi
trong mo hinh khu vuc khi ¢ mét cla nudc do khoang hoa thap
duoc biéu dién qua phuong trinh chuyén doi:

ARF
Sore. = Sorn ~ Too (1-Sw)

Kwr, = kcoef X Kywrn

Corey,,, = fcoef X Coreyyy

Trong do:

S, D0 bao hoa déu du sau khi bom ép LSWF;
S, D0 bao hoa dau du sau bom ép HSWF;
ARF: Gia tang thu hoi dau gitia LSWF va HSWF;
k ;D6 tham pha tuong ddi cda nudc taiS ;
k .. DO thim pha tuong d6i cia nudc taiS

k.. Hé 50 hiéu chinh k . vak . datdugctirthinghiém;
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Bdng 7. Thing sd ddu vao md hinh mé phdng khai thdc tir 5 mdu thi nghiém

Bom ép HSWF Loai da
Giéng S
Ko Sorh Corey W chiia
RB-4X 0,47 0,309 23
RB-4X 0,42 0,307 2,5 1&2
RB-3P 0,29 0,299 55
RB-3P 0,32 0,271 25 3&4
RB-3P 0,31 0,204 1,2 56,7
Loai da chifa 1
1,0 «
\
08 \' Bom ép LSWF
206 \ _—
04 WA N .
0 Bomép HSWF &g o
12 \ ..’
0 0—“0“0-0“:.02:&.00““—0
0 0,2 04 0,6 0,8 1
Sw
-o- Ky --o--K, —0—LK, —o—LK,
1 _ Loai dd chifa 3
038 Bom ép LSWF
=2 0,6
£ 04
0,2
0 >
0 0,2 04 0,6 0,8 1
ccoKy oKy —e—LKy —o—LKo
Loai da chia 5
‘I P
0,8 / Bom ép LSWF
206
Z 04 e
' Bom ép HSWF
0,2
0 >
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
co- Ky o= Ky —e— LKy —e—LKo

Bom ép LSWF
Sor[ Krwr corey W Delta RF K(oef F(oef
0,271 0,32 2,5 45 0,68 0,92
0,258 0,29 2,7 6,2 0,69 0,93
0,247 0,16 6,1 6,9 0,85 0,90
0,217 0,31 2,7 8,7 0,96 0,93
0,131 0,11 14 14,3 0,35 0,86
Loai da chifa 2
’I P
0,8 Bom ép LSWF
<06
=
204
0,2
0,0
0 0,2 0,4 0,6 08 1
Sw
-l - KI’W --.-'Kro —.—I.Krw —.—I.Kro
: Loai dd chia 4
0,8 Bom ép LSWF
£ 0,6
2 0,4 e
Bom ép HSWF
0,2
0 >
0 0,2 04 0,6 0,8 1
ccoky  —-e—Ko —e— LKy —e— LKo
Loai da chia 6
‘I 8-
Bom ép LSWF
0,8
/V
206
N “
=04 Bom ép HSWF
0,2
0 >
0 0,2 04 0,6 08 1
Sw
——Kyw —o—Ko —o— LK, ——LKo

Hinh 9. Su thay doi ctia duong cong thdm pha tuong doi ddu - nudc sau qud trinh bom ép LSWF.

f .- He& s0 hiéu chinh Corey  va Corey , dat dugc tir md

coe

hinh 1D.

K&t qua thay ddi dutng cong tham pha tuong déi dugc biéu
dién trong Hinh 9. Budng cong tham pha tuong doi dau - nudc

dat dugc gia tri dé cap bén trén khi gia dinh 6 ludi dugc quét hoan
toan bdi nudc do khoang hoa thap. Tuy nhién thuc té, sé co su
chuyén giao dan tir nudc do khodng hoa cao sang nudic do khoang
héa thap, do d6 mo hinh st dung phuong phap ndi suy tuyén tinh
dé mo phong su thay d6i ctia qud trinh nay. Do chua ¢6 d0 dir
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liéu thi nghiém cho nhiéu mic nong do khoang héa khac nhau,
md hinh st dung hé s6 ndi suy F1 d€ xac dinh su chuyén tiép cla
cac tham s nhu dd nhét, khoi lugng riéng pha nudc, dudng cong
tham tuong doi, ap sudt mao dan va d bao hoa dau du [14].

Kpw = Firx (ki) x (Sy) — (1 — F)x(k73) x (Sw)
kro = Fix(kp3)x(Sw) — (1 — F)x (ki) % (Sw)
Sor = Fyx(Sg) — (1 — F)x(S&)
Trong d0:
F.: Hé 56 ndi suy;

kLS : DO tham tuong doi ctia nudc khi c6 mat nudc bom ép
LSWF,

- o
e .

Hinh 10. Vi tri bom ép LSWF tai giéng RBA-8P.

2,8
2,6 |
24 L

18 :
16 h

14 L[ -~ ||

1,2 | I

0,8 | i | | | | 1 i‘. |
0,6 | . / | 1 ¥
0,4 - I
02 &

I.

- \ ‘_ 12

NN 10

kHS: Do tham tuong doi cia nudc khi c6 mat nuéc bom ép
HSWF;

kLS: Do tham tuong doi cla dau khi co mat nudc bom ép
LSWF;

kHS: Do tham tuong doi cla dau khi 6 mdt nuéc bom ép
HSWF;

Sk D6 bao hoa dau du khi ¢ mat nudc bam ép LSWF;
SH:D0 bao hoa dau du khi c6 mat nudc bom ép HSWF.

Dudi kich ban khong bam ép, du bdo cho thay ap sudt khu
vuc tiép tuc suy gidm nhanh, san lugng dau di xuong manh va
dén cudi thoi diém du bao mdc d ngap nudc rat cao. Diéu d6
cling ¢6 nhan dinh rang, viéc duy tri p suat via la nhu cau thuc
su va cap thiét. Trén phuong an co s, nhiéu vi tri bom ép dugc
khao sat, bao gom cac giéng bom ép méi 6 ria/khu gitia than cat
va cac phuong an chuyén doi giéng dang khai théc sang giéng
bom ép. K& qua md phong cho théy viéc chuyén ddi giéng RBA-
8P tr khai thac sang bom ép la toi uu. Phuang an bom ép nudc ¢
d6 khodng héa cao vdi luu lugng khodng 1.600 thung/ngay gia
tang khodng 3,129 triéu thling so véi kich ban khong bom ép. Khi
thay thé bang nudc do khoang héa thap, loi ich bd sung nudc do
khodng hoa thap la tuang ddi rd rang. Lugng dau gia tang khi bom
ép nudc c6 do khoang hda cao va khong bom ép lan lugt khoang
226.000 thling va 3,355 triéu thung dén nam 2060.

Diém dang chi y 1a hiéu qua cia LSWF khong biéu hién ngay
|ap tic. Trong nhitng nam dau, muc d6 pha tron gitta nudc c6 do
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Hinh 11. Hiéu qud gia tdng sdn luong khi dp dung gidi phdp bam ép LSWF va phuong dn co sé cho khu vic nghién ciu.
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LSWF concentration map for Mi-9 and Mi-10
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Hinh 12. Su thay doi néng dd nudc bom ép tai cdc thoi diém 2029, 2032, 2038, 2050.

khodng hda thap véi nudc via con Ién, dém nudc do khoang héa
thap chua da I6n d€ kich hoat hoan toan cac thay d6i ham thdm
tuang doi, vi vay phan dau gia ting con han ché. Chi khi mot thé
tich 10 rong dt 6n duoc quét bai nudc do khoang hda thap , hiéu
ting thay thé tinh dinh u6t mdi phan anh day dd va hiéu qua thu
hoi dau mdi gia tang ro rét. Day la dac trung quan trong can xem
xét khi thiét ké thr nghiém thuc té trén ma: néu thoi gian theo doi
qua ngan, rat dé danh gia thap hiéu qua ctia bom ép LSWF. Theo
két qua danh gid trén m hinh, sau khoang 3 nam bom ép, d bao
hoa nudc do khoang héa thap mdi dat muc du 16n tai giéng khai
thaclan can gan nhat.

5. Danh gia hiéu qua bom ép LSWF trén quy mé toan mo
Ruby d6i tugng Miocene

Sau khi cac tham s6 bom ép LSWF da dugc chuan héa tir mo
hinh 1D va kiém chiing & quy mé khu vuc, nghién ciu danh gia
kha nang trién khai gidi phap nay & quy md toan mé ddi tuong
Miocene. M6 hinh toan mé dugc cap nhat trén ca s6 lich st khai
thac dén nam 2025 va du bao dén nam 2060 véi hé so thu hoi
phuong an ¢ s6 (khong bom ép) dat khodng 44%. Bang quy trinh
thuc hién tueng tu nhu mo hinh khu vuc, nghién ctiu da dé xuat 3
vi tri bam ép mdi két hop viéc chuyén d6i RBA-8P sang giéng bom
ép dé danh gia kha ndng gia tang thu hoi dau. V6i tong luu lugng

nudc bom ép LSWF gan 10.000 thing/ngay tir 4 giéng bom ép,
tong san luong khai thac dau cdng don dén ndm 2060 dat khodng
148 triéu thling, cao hon 8,6 triéu thiing so véi phuong an ¢g 6.
Néu so sanh vgi bom ép nudc thong thudng, phuang an bom ép
LSWF cao han khodng 1,2 triéu thung.

Chénh léch vé san lugng khai thac dau trong giai doan 2029 -
2060 khi ap dung gidi phap HSWF va LSWF trén pham vi toan mé
doi tuong Miocene khong qua I6n, chi dao dong tir 1 - 1,4 triéu
thing. HSWF gidip duy tri dp suat via va cai thién hiéu suat quét.
Trong khi do, LSWF tdc dong bo sung thong qua co ché cdi thién
hé s6 ddy va huy dong phan dau du. Do d6, gia tang thu hdi bang
HSWF thudng thap hon so vdi gia tang trén nén khai thac tu nhién.
Tuy nhién, chinh lugng dau gia tang nay lai cd gia tri kinh té déng
ké do c6 thé tan dung duoc nguon nudc c6 do khoang hoa thap
san ¢0 tir tang mong mé Ruby ma khong can qua x( Iy phic tap.

Két qua nghién ctiu cho thay viéc bom ép LSWF vao lan lugt
tling tang chda (MI-09 hodc MI-10) kém hiéu qua hon so véi bam
ép dong thai vao ca 2 tang chia. Vi vay, khi trién khai gidi phap nay
trén pham vi khu vuc hay toan mé, can luu y bom ép LSWF dong
thai vao MI-09 va MI-10.

Hiéu qua gia tang thu hoi dau ctia LSWF so vdi HSWF thudng
xuat hién mudn hon trong vong ddi khai thac va tang dan theo
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Hinh 14. So sdnh hiéu qud gia tdng sdn luong gicia phuong dn bam ép LSWF véi phuang dn co sé cho toan mé doi tugng Miocene.

thdi gian bom ép. K&t qua danh gia cho thdy LSWF can duagc trién
khai cang s6m cang t6t va khong nhat thiét phai trai qua giai doan
bom ép HSWF trudc do. Theo két qua mo phdng, can khoang 3
nam dé nudc c6 46 khodng héa thap dat ndng d dd 16n tai giéng
khai thac gan nhat. Do d6, nghién ctiu khuyén nghi thai gian bom
ép trong giai doan thi diém t6i thiéu 3 nam dé quan sat day du
kha néng dap ting clia via va hiéu qua gia téing thu hdi dau. 0 quy
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m0 toan mé, bom ép LSWF can dugc duy tri trong sudt thai gian
du an con hiéu qua vé mat kinh té.

Do co ché dich chuyén ctia LSWF khac biét vé ban chat so véi
HSWF, ché dd luu lugng bom ép t6i uu ctia HSWF khong thé ap
dung truc ti€p cho LSWF. Vi vy, trong thiét ké trién khai toan m,
can phan tich do nhay luu lugng bom ép dé xéc dinh ché do van
hanh phu hgp cho ting kich ban.
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VE tinh kha khi, bom ép nudc bién 1a nén tang co s6, da duoc
van hanh 6n dinh. Phuong phap bom ép khi nudc luén phién c6
tiém nang gia tang thu hoi dau dai han nhung doi hdi nguon khi
on dinh va tiém an rdi ro ki thuat. LSWF la gidi phap kha thi nhat
& thoi diém hién tai nho kha néng tan dung o s& ha tang bom ép
nudc hién hitu, cd bang chiing thi nghiém thuyét phuc vé hiéu qua
gia tang thu hoi 6 ca quy md khu vuc va toan mé, dong thai cho
phép trién khai theo ting giai doan. Nghién ctiu @€ xudt sir dung
nudc khai thac i tang mong lam LSWF, véi nong do khoang hda
tu nhién khoang 3.000 ppm, dam béo ngudng toi uu dugc xac
dinh trong thi nghiém, do d6 khong can dén cong nghé x( Iy ha
nong do phtic tap va ton kém.

Tir két qua nghién ctiu, nhom tac gia dé xuat trién khai thi
diém gidi phap bom ép LSWF tai khu vuic phia Dong mo Ruby, khu
vuc ¢d tinh doc lap thay dong hoc tuong déi, dac diém dia chat
mang tinh dai dién, lich si khai thac on dinh va diéu kién giéng
phu hgp. Phuong én thi diém dugc khuyén nghi la chuyén doi
giéng khai thac RBA-8P sang giéng ép nuéc LSWF, bat dau tirndm
2029, vdi thoi gian ép t6i thiéu 3 ndm, nong d6 khoang 3.000 ppm
va luu lugng khoang 1.600 thiing/ngay. Trudc khi trién khai, can
ra sodt chi tiét hién trang thiét bi va khong gian cong nghé trén
gian dé xac dinh phuong an cai hodn, xdy mdi hodc bd sung cng
trinh phl hop, dong thoi nghién ctiu thiét ké cdng nghé thu gom
va XU Iy nudc tang mong phuc vu bam ép LSWF. Nha diéu hanh
can danh gia toan dién nang luc cung cap nudc tlf tang méng va
hiéu qua kinh té cta hé thong thu gom - luu chiia - van hanh nudc
khai thac phuc vu bom ép LSWF trudc khi ra quyét dinh dau tu.

6. Két luén

Dai tugng Miocene tai md Ruby, ddc biét la cac tap MI-09 va
MI-10, ¢6 chat lugng da chifa tét, tinh chat dau nhe, do d6 con
nhiéu tiém nang cho cac gidi phap IOR/EOR. Két qué phan tich cho
thdy bom ép nudc bién la giai phap IOR uu tién va LSWF la gidi
phap EOR c6 tiém ndng |én nhat trong giai doan hién tai.

Thi nghiém trén mo hinh vét ly via cho thdy viéc gidm do
khoang hda nudc bom ép xudng khodng 3.004 ppm ¢6 thé gia
tang hé so thu hoi dau thém trung binh khodng 8,1% trif lugng
dau tai chd. Co ché chinh 1a thay ddi tinh dinh u6t theo hudng uva
nudc thng qua trao doi ion da hda tri, trong da ion H* trong nudc
bom ép trao doi vdi ion Ca>* hap phu trén bé mét khoang sét. Céc
thi nghiém mo phang lai bang mé hinh tuyén tinh 1D nham tich
hap két qua thi nghiém vao cdc md hinh md phong quy md Ién
han. Cach tiép can st dung dudng cong tham pha tuong doi phu
thudc dd khoang hda clia nudc bom ép cho phép md ta cac co ché
chi phoi qua trinh gia tang thu hoi dau.

K&t qua md phdng & quy mo khu vuc thi diém va quy md toan
md déu xac nhan hiéu qua gia tang thu héi dau cao hon dang ké
ctia LSWF so véi phuang an khai thac suy giam tu nhién va bom ép
nudc bién thong thudng. Day 1a co s6 khoa hoc quan trong dé tiép
tuc trién khai cac nghién ctu chuyén sau vé hién trang cong nghé,
phuong an thiét ké hé thong bom ép va danh gia hiéu qua kinh té
trudc khi dua vao thi nghiém thuc té.
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The paper evaluates the applicability of low-salinity waterflooding (LSWF) as an enhanced oil recovery
method for the Miocene reservoir in the eastern area of the Ruby Field, Cuu Long Basin. The study is based
on |OR/EOR screening, laboratory experiments, and performance assessment using reservoir simulation
models.

Coreflood experiments conducted on physical reservoir models show that, following the high-salinity
waterflooding (HSWF) stage, reducing the injection-water salinity to approximately 3,004 ppm increases
the oil recovery factor by an additional 3.8 - 7.3% of pore volume (PV), equivalent to 4.5 - 14.3% of the
original oil in place (OOIP).

Reservoir simulation results indicate that converting well RBA-8P from production to low-salinity water
injection could yield approximately 3.35 million barrels of incremental oil in the pilot area. At the full-field
scale, drilling three injection wells was identified as the optimal development option, with an estimated
incremental oil recovery of 8.6 million barrels compared with the natural depletion scenario.
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