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Tom tat

Ma Hai Thach (L6 05-2, bé Nam (6n San) la md khi condensate c6 diéu kién dia chat rdt phuic tap, véi nhiét d6 va ap sudt cao; tinh
chét da chita c6 su thay doi rdt I6n gitia cac tap va khu vuic, qua trinh ngung tu long trong viing can déy giéng va tich tu 16ng trong long
giéng. .. da anh hudng rat I6n dén hoat dong khai thac. Nghién ctiu nay dé xuat giai phap tich hgp md hinh md phong dong chay trong
via chifa (st dung phdn mém E300) va md hinh md phong dong chdy trong long giéng (st dung phan mém Olga) dé danh gia kha néng
va anh huéng clia qua trinh ngung tu long dén hoat ddng khai thac cta giéng, trén co s& d6 toi uu héa du bao san lugng cac giéng khai

thac khi - condensate ctia mo Hai Thach.

Turkhéa: Ngung tu long, mo phdng via chita, mé phdng trong long giéng, mo phang tich hop, du bao san lugng, mé Hai Thach.

1. Giéi thiéu

M6 phdng dong chdy trong via chia va mo phdng
dong chay trong long giéng la 2 hién tugng vat ly khac
nhau nén chl yéu dugc thuc hién riéng lé. Dong chay
trong via chia la qua trinh khuéch tan tuan theo dinh luat
bao toan khoi lugng va dinh luat Darcy. Dong chay trong
Idbng giéng tuan theo dinh luat bao toan dong lugng.

M6 hinh tich hgp dugc xay dung bang cach két hop
md hinh m6 phong dong chay trong via chia khu vuc
can day giéng va mo6 hinh mé phéng dong chay da pha
trong long giéng. Nguyén tic co ban dé xay dung mo
hinh tich hgp la mé hinh m6 phong via chia tinh todn hé
s6 d6 nhay cho san lugng khai thac trong d6 ¢é tinh dén
ap sudt trong giéng da dugc thiét 1ap san tir mé hinh mé
phong dong chay trong long giéng. Tiép theo, m6 hinh
mo phong dong chay trong 1ong giéng sir dung hé s6 do
nhay nay dé gidi ngugc lai 4p sudt giéng méi. Hé s6 do
nhay dugc xuat ra tir ma tran Jacobian ctia m6 hinh via
can day giéng tai budc lap cudi cung.

Mé hinh m6 phong dong chdy trong via chia dugc
xem xét nhu mét phan tich hgp thém (plugin) t6i mé hinh
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giéng va dugc kiém soét toan bd bdi mé hinh giéng. Trong
qua trinh moé phéng, mé hinh mé phdng dong chdy trong
long giéng tam thdi cung cdp ranh gidi ap sudt téi mo
hinh mé va mo6 hinh mé tinh todn luu lugng dong chay
cia méi pha tai mat phan cach.

Vi mé hinh tich hgp chid yéu dugc st dung dé tinh
toan su chuyén ti€p dong - 4p sudt tuc thdi trong than
giéng va khu vuc via can giéng, khéng can thiét phai su
dung toan bé moé hinh via chia vi céac vung xa giéng khai
thac trong via chua it c6 dnh hudng dén su chuyén tiép
dong - ap suat tuc thai trong than giéng va khu vuc via
can giéng.

Viéc xay dung mé hinh mé phéng dong chdy trong via
chia sir dung phan mém Eclipse (E300) c6 kha nang mo
phong dang tin cdy qua trinh ngung tu 1éng dién ra trong
via chtta nhung khéng mé phéng dugc su dich chuyén va
bién déi cta chat luu da pha trong long giéng (chat luu
di vao trong giéng déu dugc coi nhu c6 kha nang Ién tGi
miéng giéng). Vai cach tinh toan nhu vay, E300 bé qua su
tuong tac gita 2 pha lédng va khi trong long giéng. Trong
thuc t&€ néu van téc dong khi khong da 16n thi san pham
I6ng sé khéng duoc nang [én t6i miéng giéng, ma dong
lai & ddy giéng va c6 thé dan t6i giéng diing hoat dong.

Trong khi d6, phan mém Olga cé du dé tin cay trong
mo phong dong chay trong giéng véi kha nang tinh dén
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su bién dai tinh chat va bién d6i pha clia chét luu do thay
déi 4p suat, nhiét d6 doc theo chiéu dai than giéng (tu
khu vuc nhiét d6 cao, ap suat cao Ién khu vuc nhiét do
thap, ap suat thap). Phan mém nay c6 han ché co ban la
khong tinh dén tinh chat cda chat luu khi vao day giéng
bi thay d6i do cac qua trinh xay ra trong via theo thdi gian
khai thac.

Dé khic phuc han ché cta cac phan mém E300 va
Olga, giai phap tich hgp két qua chay mé hinh mé phéng
dong chdy da pha trong via chtia va mo hinh mé phéng
dong chay trong long giéng dugc nhom tac gia nghién
clu, sir dung dé danh gia dnh hudng cda hién tugng
ngung tu ldng trong via chia cling nhu trong long giéng
mo Hai Thach.

Phuang thuc tich hgp 2 moé hinh mé phong dugc su
dung nhu sau: trudc tién xay dung mé hinh mé phoéng
dong chay trong via chira véi cac thong s6 du bao vé ap
suat via chua, luu lugng va thanh phan chat luu tai cac
thai diém can xem xét. Sau d6, cac thdng s6 nay sé dugc
chuyén thanh di liéu dau vao cia mé hinh mé phéng
dong chay trong ldng giéng dé tinh toén lai luu lugng chat
Iuu va kh3 ndng nang sadn pham 1dng [én miéng giéng, tu
dé du béo thai diém ding giéng.

Quy trinh cu thé gém 3 budc nhu sau: (i) xdy dung mo
hinh mé phong dong chay trong via chira st dung phan
mém E300; (i) du bdo déng thai khai thac sir dung moé
hinh mé phdng via chira da khép lich su; (iii) tai cac thaoi
diém can xem xét, st dung két qua mo hinh via chda lam
56 liéu dau vao cho mo hinh mé phong dong chay trong
Iong giéng (s dung phan mém Olga) va chay mé hinh.

Cac ditliéu can phai cung cdp cho mé hinh mé phong
dong chay trong long giéng gom cé: ap suat via chia;

phuang trinh IPR clia via chia; thanh phéan va tinh chat
PVT cta chat luu; 4p suat, nhiét dé doc theo chiéu dai than
giéng.

2. Xay dung md hinh mé phdng via chua va danh gia
déng thai khai thac giéng HT-3P

M6 hinh mé phéng via chira ctia 1 giéng (single well
model) dugc xay dung bang phan mém E300 dé danh gia
qua trinh gidm &p, su thay d&i thanh phan chat luu... khu
vuc day giéng HT-3P. Cac théng s6 nay sé dugc st dung
lam thong s6 dau vao cho mo hinh mé phéng dong chay
trong long giéng.

2.1. Xdy dung mé hinh mé phéng via chia cho 1 giéng

Cau trac 6 ludi:

M6 hinh mé phdng 20 x 20 x 4 véi kich thudc mbi 6
lugi 100ft x 100ft x 20ft. Thé tich clla mé hinh dugc tinh
todn dé c6 do 16n tuong duang véi ving anh hudng clia
giéng HT-3P theo két qua thi via. D€ tang do chinh xac
cho két qua mé phéng, 2 cdu tric 6 lugi chia nho (local
grid refinement - LGR) dugc thiét lap & ving xung quanh
giéng HT-3P. C4u tric LGR dau tién bao phd vung ban kinh
250ft quanh giéng véi kich thudc méi 6 ludgi 10ft x 10ft
x 20ft. Cau trdc LGR tha hai bao pha viung béan kinh 5ft

quanh giéng véi ban kinh méi 6 lugi 1ft x 1ft x 20ft. Cau
trac 6 lugi dugc thé hién trong Hinh 1.

Cac thoéng s6 tinh chat via chia:

Cac théng s6 tinh chat via chiia nhu: ap suat ban dau,
tinh chat tham chua, tinh chat chat luu dugc lay ti gia tri
thuc té khao sat, do dac, phan tich thuc té cla giéng HT-
3P.

| R, e —

Hinh 1. Cdu tric 6 luGi mé hinh md phdng tang MMF30 md Hdi Thach

|
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(c) Ap sudt ddy
Hinh 2. Két qud khap lich st giéng HT-3P

bang cach sir dung két qua mod
hinh m6 phéng dong chdy trong
via chdra lam théng s6 dau vao
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cho mé hinh mé phdéng dong chay
trong long giéng dugc xay dung bang
phan mém Olga.

Xdy dung mé hinh mé phéng dong
chdy trong léng giéng

Mé hinh mé phéng dong chay
trong long giéng dugc xdy dung vai
quy dao thuc té ca giéng HT-3P (Hinh
4). Cac théng s6 quan trong nhu hé so6
trao d&i nhiét dugc st dung dua trén
théng sé vat liéu 6ng chéng va éng
khai thiac dé mé phéng su tén hao
nhiét d6 theo than giéng phu hop véi
thuc té khai thac.

Sau khi da xay dung dugc mé hinh
giéng, tinh chat hé chat luu ban dau
va cac théng s6 ban dau nhu: nhiét
dé, 4p suat day giéng dugc lay tir két
qua do dac, thir via dé chay phuc hoi
lich st khai thac. Cac thong sé duoc
mé hinh tinh toén dé phuc héi lich si
gém: ap suat day giéng, ap suat miéng
giéng, nhiét d6 miéng giéng, luu lugng
dong va ty sé khi - 16ng... nham dam
bdo muc d6 phu hgp gitta mé hinh mé
phong va dong thai thuc té cla giéng
cing nhu ddm bao muc d6 tin cay
trong cac danh gid, du bdo trong tuong
lai (Bang 1).

Két qua phuc hoi lich st tét (Bang
1) da chiing td mé hinh da do tin cay dé
chay cac phuong an dy bao. Cac tham
sO sau day dugc lay ti két qua chay mo
hinh mé phdéng dong chay trong via
chira dé lam théng s6 dau vao trong
moé hinh mé phdng dong chdy trong
Iong giéng dé chay du béo:

Phuaong hé luu

lugng - gidm ap trong via IPR (Inflow
Performance Relationship)

trinh  quan

Trong nghién ctu nay, nhém tac
gid st dung phuong trinh IPR dang
back-pressure, la dang phuong trinh
dugc sir dung phé bién cho cac mé khi.
Cong thuc chung cda phuong trinh IPR
c6 dang nhu sau:
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Hinh 4. S0 d6 cdu tric va quy dao giéng HT-3P trén phdn mém Olga
Bding 1. Két qud khdp thong s6 md hinh va thutc té khai thdc ctia giéng HT-3P
. ., . ars o Thuc té khai thac
Thong so so sanh Mé hinh giéng (Quy 1/2015)
Luu lugng khai thac khi (triéu ft3/ngay) 2 1,9-2
Ty s6 khi dau CGR (thung/triéu ft3) 120 105-120
Ap suit miéng giéng (bar) 95 92-95
Ap suat day giéng (bar) 155 148-153
Bdng 2. Su bién thién cdc dai lugng cia phuong trinh IPR giéng theo thoi gian
Thoigian  qg(nghin ft3/ngay) Pk (WBP9, psia) Puws (psia) C
1/1/2016 3390,2 5241,5 2657,1 0,166
1/1/2017 3390,2 4433,1 2070,2 0,221
1/1/2018 3390,2 3680,2 13239 0,288
1/1/2019 2990,6 2983,8 800,0 0,362
1/1/2020 2125,2 2476,1 800,0 0,387
1/1/2021 15441 21204 800,0 0,400
1/1/2022 1151,8 1864,0 800,0 0,406
1/1/2023 879,7 1672,2 800,0 0,408
1/1/2024 686,6 1525,3 800,0 0,407
1/1/2025 546,3 1410,2 800,0 0,405
1/1/2026 441,7 1318,2 800,0 0,402
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Q=C(P?-P ), Véi

Q: Luu lugng khi khai thac (ft3/ngay)

P.: Ap suat via chfa (psia)

P, Ap sudt day (psia)

C: Hé s6 kha nang khai thac (scf/(D.psia?)
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& day, C |a tham s chua biét va thay di theo thoi
gian. Sir dung cac s6 lieu Q P, va P tir két qua du béo tir
mé hinh mé phdng dong chdy trong via chia, c6 thé tinh
dugc gia tri ctia C tai tiing thai diém can xem xét. Bang 2
théng ké hé s6 C tai cac thai diém khac nhau trong thai
gian dy bao.
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Hinh 5. Sy thay doi gian d6 pha chdt luu khai thdc theo thoi gian
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Mot diém quan trong can cha y la trong mé hinh mé phéng dong
chdy trong long giéng, luu lugng dugc kiém soat bang ap suat miéng
giéng thay vi ap suat day giéng nhu mo6 hinh mé phong dong chay
trong via chira. Do d6, khi moé hinh mé phong st dung phan mém
Olga chi c6 P, va C dugc st dung lam thong s6 dau vao.Qva P, sé
dugc tinh todn lai dya trén cac tuong tac gitta khi va long x3y ra trong
Iong giéng.

Tinh chat chat luu

Trong qua trinh khai thac do thanh phan chat luu di tur via vao
giéng thay d&i theo thai gian tinh chat clia chat luu cling thay déi. St
dung phan mém PVT Sim su thay d&i gidn dé pha ting véi méi thay ddi
thanh phan chat luu dugc tinh toan va dung lam di liéu dau vao cho
md hinh mé phéng dong chay trong long giéng. Hinh 5 thé hién sy
bién ddi gidn d6 pha cta chat luu theo thdi gian. Tu Hinh 5 ¢4 thé nhan
thay so v&i ndm 2016 dién tich khu vuc 2 pha ctia cdc ndm sau nho hon.
Diéu nay chung to khi di vao giéng chiia nhiéu thanh phan nhe hon va
khé hon phl hgp véi cac nhan dinh & phan trudc.

4. Két qua mé phéng tich hop via - giéng

M6 hinh mé phéng trong long giéng dugc chay dinh ky 1 nam
1 1an trong thdi gian du bao dé kiém tra khd nidng nang ldng trong
Iong giéng. Phan mém Olga st dung di liéu vé ap suat via va phuong
trinh IPR tU mé hinh mé phéng dong chay trong via chira dé chinh xac
héa lai luu lugng khi trong long giéng. K&t qua mé phdng dong chay
trong 16ng giéng cho thay thai diém giéng HT-3P sé dung khai thac
s6m hon rat nhiéu so véi du bdo ctia mé hinh mé phong dong chay
trong via chita (Hinh 6). Diéu nay c6 thé dugc ly gidi do vao giai doan
sau cla dai mo luu lugng khi nhé khién cho van téc khi xuéng thap
khdng con khéd ndng nang san phadm I6ng 1én miéng giéng. Do md
hinh mé phdng dong chay trong via chita chi dugc xay dung dé mo
phong dong chdy cua chat luu & trong via chia nén khong mé phong
dugc co ché nay.

4,000 a0
=g E300
3. !.; 1)
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Luu lromg khi (MscffD)
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Hinh 6. So sdnh sdn lugng khi du bdo khi st dung md hinh mé phdng dong chdy trong long giéng (Olga) va
mé hinh mé phdng dong chdy trong via chifa (E300)

Mét diém dang chu y khac 1a vao thoi
diém diing giéng ap suét via & vao khoang
150bar; gia tri nay thdp hon gia tri diing
giéng trong mo hinh giéng riéng lé (230bar).
Ly do cua hién tugng nay la do mé hinh
giéng riéng |é khong tinh dén su thay ddi
tinh chat chat luu theo thai gian khi chat luu
ngay cang trd nén nhe va khoé hon. Do vay
can thiét két hgp mé hinh via chda va mo
hinh long giéng dé c6 danh gia chinh xac
nhat vé tinh trang giéng.

Pé hiéu rd hon vé qua trinh dung
giéng cac chuyén déng ctia chat luu trong
Iong giéng tai thoi diém dau nam 2021
dugc mo ta trong Hinh 7. B4t dau tai thoi
diém 0 ngay giéng dang dong va trong
giéng khong cé thé léng. Sau d6 giéng
dugc maé va hai pha long khi bat dau di vao
giéng. Tai thai diém 1 ngay lugng chat1dng
& trong giéng con chua nhiéu va ton tai &
dang mang méng; ltc nay khi van cé thé
chay tu do tur day giéng lén miéng giéng.
Tai thai diém 2 ngay lugng chat 16ng trong
giéng bat dau nhiéu lén va tap trung &
gan khu vuc xudt hién dau tién. Lic nay
chat 16ng chay theo dang xoédn va gay anh
huéng kha nhiéu dén luu lugng khi. T thai
diém 3 ngay tré di chat 1dng dén lai & phan
dudi clia giéng va khi phai chay dudi ché
do dong chay bot xuyén qua cot chat 1ong.
Dén thoi diém 5 ngay giéng dung khai thac
hoan toan.

Hinh 8 thé hién van téc khi va 1dng tai
thoi diém 1,7 ngay sau khi m& giéng (nam
2021) tai cac vi tri doc theo chiéu dai than
giéng. TU Hinh 8 c6 thé nhan thay vao luc
nay khi van di chuyén lén trén véi van téc
rat nho chi & muc 0,2m/gidy. Van téc khi nho
nhu vay khéng thé nang toan bé lugng chat
I6ng tu day giéng 1én miéng giéng thé hién
bang viéc lugng chat 16ng di xuéng (van téc
< 0) nhiéu hon lugng chat long di lén (van
téc > 0). Qua trinh nay tiép tuc trong cac thoi
diém tiép theo va chét 16ng bi dén lai & day
giéng gay diing giéng la khéng thé tranh
khoi.
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dung mé hinh mé phong
dong chdy trong long
giéng.

Viéc st dung mo hinh
mé phéng tich hgp cho

két qua du bao (vé thay
déi trang thai pha thanh
phan chat luu va déng thai
nang lugng trong via chua
va trong long giéng trong
suét doi mod) phu hgp vai

. . . thuc té hon so vdi viéc s
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) o dung mé hinh mé phong
Hinh 7. Qud trinh chét giéng tai thoi diém ddu ndm 2021 . ) . i
riéng 1é trong via chua
hodc trong long giéng.
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Hinh 8. Vdn tc ddu va khi tai thoi diém 1,7 ngay sau khi mé giéng (ndm 2021)
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ngung tu ldng & day giéng. Ngugc lai, khi chi danh gia khai
thac théng qua mo6 hinh mé phdng dong chay trong ldng
giéng sé cho két qua thoi diém giéng bj diing s6m hon
so vdi thuc té€ do hién tugng ngung tu ldng tai day giéng.

Viéc tich hgp mo hinh moé phéng dong chay trong via
chia va mé phong dong chay trong long giéng la phat
hién quan trong ctia nghién ctu nay gitip du bdo chinh
xac haon dong thai khai thac mé Hai Thach ndéi riéng ciing
nhu mé khi - condensate néi chung.
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INTERGRATED SIMULATION MODELLING APPROACH FOR
OPTIMISATION OF PRODUCTION FORECAST IN GAS-CONDENSATE

WELLS, HAI THACH FIELD

Nguyen Minh Quy’, Phan Ngoc Trung?, Ngo Huu Hai®, Dang Anh Tuan?, Tran Vu Tung?, Pham Truong Giang', Pham Chi Duc'

"ietnam Petroleum Institute (VPI)
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Summary

Hai Thach field (Block 05-2, Nam Con Son basin) is a gas - condensate field with high geological complexity, high temperature and
pressure. In general, reservoir properties strongly vary between different areas of the field which affect the production as well as the
condensate banking in the bottom of the well and near wellbore region with different intensity between produced reservoirs.

In this study, an integrated simulation method combining multiphase pipeline simulation software with the input from the results
of reservoir simulation is used to verify the condensate banking and its effects in the well production, on that basis optimising production

forecast for gas-condensate wells in Hai Thach field.

Key words: Liquid hold up, reservoir simulation, inter-well simulation, integrated simulation, production forecast, Hai Thach field.
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