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Ddc tinh cia chdt luu trong via chita dnh hu'dng rdt Ién dén cong tdc thiét ké, t6i uu khai thdc/bom ép va hé théng thiét bi bé mat dé
qudn Iy mé hiéu qud. Ddc tinh héa cdc chdt luu khéng chinh xdc sé dan dén cdc rii ro va sai s6'16n trong ddnh gid trit luong tai chd, du bdo
thu héi ddu, tir d6 dnh huéng dén két qud xdc dinh gid tri thuong mai ctia mé. Qud trinh ddc trung héa cdc tinh chdt luu bién thay doi theo
diéu kién cu thé dp sudt/thé tich/nhiét dg (Pressure/Volume/Temperature - PVT) ciia chdt luu duoc tién hanh trong phong thi nghiém dua
trén viéc thu thdp duoc sé lwgng mau di Ién. Bai bdo trinh bay phuang phdp ddc trung héa cdc loai chdt luu nhu: ddu néng, ddu théng
thudng, ddu nhe, ddu dé bay hai, khi kh, khi dm va khi ngung tu... cho cdc co ché khai thdc tir gin dp tu nhién dén khai thdc tam cdp

nhdm ndng cao hé sé thu héi ddu (EOR).
Tir khéa: Chdt luu via, Idy mdu, ddc tinh hda, mé/via ddu, khi.
1. Gi6i thiéu

Cac tinh chat luu bién PVT clia chat luu trong via chia
6 vai tro rat quan trong trong céng tac quan ly mé, tu
tham do cho dén két thuc khai thac va hiy mé. Cac tham
s6 nay dugc sir dung cho viéc xac dinh trit lugng tai cho,
tinh toan hé s6 thu hoi va la cac s6 liéu dau vao quan trong
cho cong tdc mo6 phong khai thac mé. Pac tinh héa dugc
cac chat luu va su phan bé cta ching trong via chira gidp
danh gia muc do lién théng gilta cac vung trong via va cac
tang chua khac nhau. Qua trinh minh giai cac s6é liéu thu
via va thiét ké hé théng khai thac, xt ly dau khi ciing doi
héi thong tin chinh xac vé cac dac tinh chat luu cling véi
su thay déi clia chiing theo thai gian.

Qua trinh dac tinh hoa chat luu bao gém cac budc
chinh sau: thu thap cac chat luu dai dién; xac dinh cac
chi tiéu can thiét dé thuc hién céc phan tich, do dac tinh
chat luu bién cta chat luu trong phong thi nghiém & cac
diéu kién ap suat va nhiét dé khac nhau; thuc hién cac quy
trinh kiém tra chat lugng (QC/QA) dé€ dam bao tinh chinh
xac cla cac két qua phan tich; ti€n hanh moé hinh hoéa cac
tinh chat luu bién cta chat luu dya trén cac phuong trinh
toan hoc va thanh phan cla chat luu. Bai bao ciing dua ra
khuyén nghi cho céng tac Iay mau, chién lugc thu thap s6
lieu phan tich mau va cac phuong phap mé hinh héa cho
nhiéu loai chat luu véi cac ché do6 khai thac khac nhau nhu
gian ap tu nhién, duy tri ap suat, bom ép tron lan...

Qua trinh 1dy mau phan tich cac tinh chat luu bién cda
dau khi hodc cac nghién ctu phu trg khac nhu dia hoa, loc
hoéa dau... D& dam béo 1dy mau thanh cong can tranh dé
xay ra hién tugng dong chay 2 pha (khi, 1dng) trong via,

gidm thiéu t6i da cac nhiém ban do qua trinh khoan gay
ra cling nhu bdo toan nguyén trang mau nhu trong diéu
kién via. Chuong trinh 1dy mau can tap trung vao viéc lua
chon phuong phap lay mau phu hop va cac thiét bi kem
theo, t6i uu bd dung cu, quy trinh van chuyén va kiém tra
chét lugng. Cac chuang trinh cu thé dugc dua ra phu thuéc
vao kiéu chat luy, diéu kién via (bdo hoa hay chua bao hoa),
ham lugng cac thanh phan khéng phai hydrocarbon (khi
tro), thanh phan chat &thé rdn nhu nhua, sap va asphaltene.

2. Phuong phap 1dy mau va phan tich mau
2.1. Phuong phdp ldy méu

C6 2 phuang phép ldy mau théng dung la 1dy mau bé
mat va ldy mau sau. Phuong phap 1dy mau sau ¢é uu diém
lay dugc mau & gan hién trang trong diéu kién via, trong
khi 18y mau bé mat c6 thé 18y dugc mau dau va khi ti binh
tach & diéu kién dong chdy 8n dinh. Cac mau chat luu lay
dugc tur binh tach sé dugc téi tao theo ty s6 khi/dau khai
thac (GOR) nham thu dugc chat luu dai dién cho via. Ca 2
phuaong phép trén déu c6 nhiing nhugc diém riéng va can
dugc khac phuc nham dam bao chat lugng mau.

DaGi véi phuong phép 1ay mau sau, can lam sach tuong
déi viing can day giéng va kiém soat dugc muc do giam ap
suat day giéng dé ¢4 thé thu dugc mau dai dién va khéng bi
nhiém ban. Viéc kiém soat gidm ap suat day giéng sé gilp
khéng xay ra dong chay 2 pha trong via. Thiét bj lay mau
chat luu & day giéng dugc trang bi thém cac cong cu chuyén
dung dé theo déi muic d& nhiém ban va ddm bao chi c6
dong chay 1 pha trudc khi tién hanh lay mau. Cac thiét bi do
dac va lay mau chét luu nay can dugc can chinh chinh xac
mdi c6 thé xac dinh dugc cadc muic d6 nhiém ban via.
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Doi vai phuang phéap lday mau bé mat, giéng phai
dugc khai thac & diéu kién gidm ap t8i thiéu véi luu luong
t6i uu nham duy tri gia tri ty s6 khi/dau khai thac 6n dinh
dé thu dugc mau co chat lugng cao. Ngoai ra, hiéu qua
tach va viéc do ludng gia tri luu lugng khi, dau khai thac &
diéu kién mat cling anh hudng dén chat lugng mau.

Trong khi phuong phép 1dy mau sau ¢ uu diém thu
dugc mau & diéu kién via thi phuong phap ldy mau bé mat

¢6 uu diém la thu dugc mau sach, khéng nhiém tap chéat
va co s6 lugng 16n.

2.2. Phén tich mdau va kiém tra chdt luong

Muc dich ctia thu thap cac sé liéu dac tinh chat luu
la xac dinh dugc cac thong sé can thiét phuc vu cho viéc
danh gia via chia va phat trién mé. Sé liéu nhiét déng
hoc can thu thap phu thudc vao loai chat luu, co ché khai

Bding 1. S6'liéu nhiét dong hoc cdn thu thdp cho timg logi chdt luu vdi cdc co ché khai thdc khdc nhau

Cac s6 liéu can thu thap

Tinh chat
3
L GOE (ft Coché
Loai chat luu oAPI tiéu Cr+ khai thac
chudn/  (%mol)
thung)
Suy gidm tu nhién
/khai thac ngudi
Bom ép dung moi
Déu ndng 7-25  10-200 > 40
Bom ép nudc
Bom ép hoi nuéc
Suy gidm tu nhién
Bam ép nudc
Dau théng PV
thuong 25-35 200-1500 20-40 BOM €pkhikhong
“ - tron lan
Black oil .
Bom ép
hydrocarbon, khi
tron 1an
Suy gidm tu nhién
N 1.000 - Bom ép nudc
Dau nhe 35-40 2.000 13-20
Bom ép khi
Suy giam tu nhién
Chat luu t6i Bom ép ‘

s 1z hydrocarbon va
han (dau dé 2.000- khi trén 13n
bia\éyuhdl va khi  40-50 5.000 8-13 i
9 Khai thac lua
condensate)

chon theo
gradient thanh
phan
Gidm ap tu nhién
Khi >50  >5000 <8
condensate

Bom ép khi duy tri  thanh phan phi

ap suat

Thanh phan

Cso+, paraffin,
asphaltene

Cao4, paraffin,
asphaltene

Cao4, paraffin,
asphaltene

C304, Wax,
asphaltene

Thanh phan

bién d6i theo

do sau

Cao4, paraffin,
asphaltene,
ham lugng

nudéc, cac

hydrocarbon
(N2, CO2, H2S)

Ki€u thi nghiém

CCE, DFL, ST

CCE, DFL, ST, PVT
clia dung moi

CCE, DFL, ST, PVT
cla nudc

CCE, DFL, ST & nhiét
d6 va ap suat cao
CCE, DFL, ST

CCE, DFL, ST, PVT
cla nudc

CCE, DFL, ST, PVT
cta khi - dau

CCE, DFL, ST, MMP,
PVT cuta khi - dau

CCE, DFL, ST,

CCE, DFL, ST, PVT
clia nuéc

CCE, DFL, ST, thi
nghiém truong né
CCE, DFL, ST va6i do
chinh xac cao

CCE, DFL, ST véi do
chinh xac cao, thi
nghiém truong ng,
MMP

CCE, DFL, ST v6i d6
chinh xac cao, thi
nghiém truong ng,
MMP véi su thay
déi thanh phan

Condensate PVT-
CCE, CQVD, ST

Phén tich PVT cla
chat luu trong via
va khi bom ép

(CE: Thi nghiém gidn ddng thanh phdn; CVD: Thi nghiém gidn ddng tich; DFL: Thi nghiém tdch vi sai; ST (Separator test): Thi nghiém tdch khi; B : Yéu td'thétich cia ddu;
B; Yéu td thétich ciia khi; B, ; Yeu t6'thé tich ciia nudc; P,: Ap sudt diém bot; P ) Ap sudt diém suong; R Hé 6 khi hoa tan; y : B9 nhdt ddu; 4,06 nhdt khi; i, : DO nhét nudc;
p,: Ty trong dau; p; Ty trong khi; p,; Ty trong nudc

Théng s6
can xac dinh

Pb, Rs, Bo, |Jo, po

P, Rs, Bo, Mo, Po va su
thay d6i theo néng do
dung moi

P, Rs, Bo, Mo, Po, Bw, Hw,
pW

P, Rs, Bo, Mo, Po, Bw, Mw,
Pw

P, Rs, Bo, Mo, Po

P, Rs, Bo, Mo, Po, Bw, Hw,
pW

Pb, Rs, Bo, Mo, Po khi c6 su
thay d6i cta khi

Pb, Rs, Bo, Mo, va su blén
d8i thanh phan khi c6
khi bom ép

P, Rs, Bo, Mo

P, Rs, Bo, Mo, Po, Bw, Hw,
pW

Pb, Rs, Bo, Mo Va su thay
déi theo ndng dé khi

Pb, Rs, Bo, |Jo

Pb, Rs, Bo, Mo, 56 ||él,|
thanh phan, PVT khi -
dau

Pb, Rs, Bo, Mo, 56 I|éU
thanh phan, PVT khi -
dau

Pq4, hé s6 Z, CGR, ngung
tu léng, thay déi PVT
theo ham lugng nuéc
P4, hé s6 Z, CGR, ngung
tu léng, thay d6i PVT
theo ham lugng nuéc
va khi bom ép
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thac va ké hoach phat trién mo du kién. Bang 1 trinh bay
cac thong sé can thiét cho tung loai chat luu véi ting
ca ché khai thac khac nhau, lam co s& dé cé thé thiét
ké dugc chuong trinh do mau phu hgp trong phong thi
nghiém.

Dé dam béo chat lugng cac két qua phan tich, cac quy
trinh thi nghiém va sé liéu do dac can phai dugc kiém tra,
danh gia thudng xuyén, tur don gidn nhu st dung phuong
phap dé thi cho dén phuic tap hon nhu dung tinh toan can
bang vat chat.

3. M6 hinh héa cac tinh chat chat luu

Céc phép tinh toan cong nghé mé va nghién cdu
mo hinh dong chay trong via can phai c6 cac két qua
mo phdng tinh chat nhiét ddng hoc cta chat luu. Co rat
nhiéu cach ti€p can dé mo hinh héa chat luu, bao géom:
dung cac ham lién két cho dau théng thuéng - “black
oil’, cdc cédng thuc gid thanh phan, cac phuong trinh
trang thai (EOS). Cac ham lién két cho dau“black oil” chu
yéu dugc xay dung dua trén co s& sé liéu vé chat luu
trong mét khu vyc nao d6, do vay phai than trong cho
viéc 4p dung cac lién két nay trong trudng hgp cu thé.
Ngoai ra chiing cling chi dugc xay dung dua trén cac s6
liéu thi nghiém ma thi€u di cac co s& nhiét déng hoc,
cac tinh toan ngoai suy ra ngoai dai phan bé cua sé liéu
sé dan tdi nhing sai s6 rat Ién. Cac moé hinh phuong
trinh trang thai EOS déu dugc xay dung dua trén cac
nguyén ly nhiét déng hoc co ban do vay rat hitu ich cho
viéc ngoai suy cac gia tri vugt ra dai so liéu. Hién nay mo
hinh “black oil” dugc st dung nhiéu cho cac nghién ctu
mo hinh mé phdng khai thac via. Nhung dé dam bao
dé tin cay, cac tham s6 nhiét déng hoc trong mé hinh
“black oil” can dugc moé phoéng dua trén viéc st dung
cac phuong trinh trang thai da dugc hiéu chinh véi cac
s0 liéu do ti phong thi nghiém. Qua trinh mé hinh héa

chat luu theo phuaong trinh trang thai gom cac budc
quan trong sau: t6i uu sé lugng thanh phan bang céach
dac tinh héa cac cau tir C_, tinh todn can bang pha, cac
phuong phap giai dé ddm bao tinh hoi tu, héi quy vdi
cac s0 liéu thi nghiém.

Cac thanh phan nang C,, chua réat nhiéu cac dong
dang khac nhau (paraffin, naphthene va chat thom) c6
anh hudng I6n dén viéc xac dinh déng thai pha nhiét
déng hoc clia chat luu. Chdng han nhu khi condensate, 4p
sudt ngung tu bi anh hudng cuc ky manh bsi ham lugng
mol ctia C,.. Trong dau ndng, thanh phan C,_ anh hudng
I6n dén d6 nhot, thanh tao asphaltene va wax. Tuong tu
trong dau nhe, thé tich diu va cac tinh chat khac & ap suat
thap hon ap suat bao hoa dugc xac dinh bgi ham lugng
cac thanh phan trung binh va nang. Véi vai trd quan trong
nhu vay, viéc dac tinh héa cac thanh phan C,, yéu cau phai
c6 d6 chinh xac cao. Hién co rat nhiéu phuong phéap dugc
st dung dé nhom cac thanh phan C,, vao mét thanh phan
gia dinh dé 4p dung cadc mé hinh phuong trinh trang thai.
Tuy nhién phuong phap dugc sir dung réng rai nhat van
la phuong phap Whitson [1] trong d6 phan bé cac thanh
phéan C, dugc dac trung béi kiéu phan bé gamma lién
tuc, sau dé dugc rai rac héa thanh mot s6 thanh phan gia
dinh. Viéc lua chon sé lugng céac thanh phan dugc quyét
dinh dua trén loai chat luu va cac co ché khai thac. Khi dac
tinh héa cac chat luu gan i han hodc qua trinh tron lan,
can dac biét chu y dén cac thanh phan trung binh va nhe
dé mé phdng dugc cac qua trinh ngung tu phc tap va
tai bay hai.

2 2

4. Qua trinh déc tinh héa chat luu d&i véi mot sé mé &
Viét Nam

Bai bdo trinh bay giai phap thuc hién qua trinh dac
tinh héa chat luu déi véi mét s6 mé & Viét Nam, véi loai
chat luu tir dau nang cho dén khi condensate (Bang 2).

Bding 2. Théng sd co bdn ddu khi Viét Nam va cdc gidi phdp ddc tinh héa chdt luu d6i véi mét s6 mé ¢ Viét Nam

Loai chat luu Via/mé Ap s.uat

’ (psia)

Dau ndng BI/Déng D6 2.038
A A R Miocene, méng/Su T

Dau théng thuong Pen - SUT{ Vang 2.500-3.100
Dau nhe Méng/Bach H& 3300-5.500
Dau dé bay hoi Su T Trang - Ham
/chat luu t&i han R6ng Nam >:000-7.000
Khi - condensate Miocene/Hai Thach 7.500
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Nhiét d6

110- 140 42-50

Tytrong GOR (ft® tiéu P i
°0) (°API)  chudn/thung) C'a Phap thichién
Lay mau sau, thiét bj va
78 15-28 10-50 quy trinh 13y mau loai
dac biét
95-110 30-35 500-1.500  Xay dung mo hinh chat
105-145 40-42 1.500 - 2.500 lu

Lay mau vdi thiét bi dac
4.000- 15.000  biét, mdé phéng bién déi
thanh phan theo d6 sau
PVT ddc biét, phu hop
vGi diéu kién ap suat,
nhiét d6 cao

55 20.000
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4.1. Ddu théng thuéng va ddu nhe

Dau tho khai thac tir cdc mé tai thém luc dia Viét Nam
cho dong dau ngot vai ty trong trung binh 30 - 42°API, ty
s6 khi dau (GOR) trung binh khoang 500 - 1.500ft*/thung
diéu kién tiéu chudn. Cac via dugc khai thac theo cac giai
doan: co ché gidm &p tu nhién va sau d6 chuyén sang bom
ép duy tri ap suat via. Bao hoa dau con lai trong via con
cao va dugc cho la tiém nang cho t6i uu khai thac tam cap
va tng dung cac bién phap nang cao hé sé thu héi dau
nhu bom ép khi - nuéc luan phién, bom ép dung dich hoa
hoc (polymer, chat hoat ddng bé mat) hodc bom ép khi
CO,. Két qua nghién cttu phong thi nghiém va mot s6 thir
nghiém tai mé cho thay phuong phap bom ép khi & diéu
kién tron lan c6 kha nang thu héi thém nhiéu dau nhat, do
phat huy dugc tinh truong né clia dau ciing nhu giam do
nhét clia dau dan téi ting muc do ddy va quét dau trong
hé théng 16 rong.

Phan tich mau luu thé: Cac phép do dac va phan tich
¢ ban trong phong thi nghiém bao gém: gian dang thanh
phan, gian vi phan va tach nhiéu cap da dugc st dung véi
nhiéu kinh nghiém va cho két qua tin cay vai diéu kién via
chtra cing nhu ché dé thu gom, van chuyén va xu ly. Cac
thi nghiém dac biét nhu do truong né clia dau, tiép xuc
nhiéu 1an, xac dinh ap suat tron 1an (slim-tube), ddy dau
bai khi va ddy dau b&i nudc qua mau 16i (flooding) ciing
da dugc thiét ké va thuc hién cho cac d6i tuong mong nut
né va trdm tich luc nguyén. Muc do cai thién dang ké hé
s6 thu héi dju tai via Miocene duéi mé Bach HE va moé
Rang Béng da dugc nghién ctu khi bom ép khi va CO.,.
Nhiing théng tin va két qua ti phong thi nghiém da dugc
st dung dé mo hinh héa chat luu va ing dung danh gia
trong cac m6 hinh mé phéng khai thac.

Mé hinh héa: Dau thé cadc md cha Viét Nam déu
thuodc loai c6 ham lugng paraffin cao, do vay can tach

Hé s6 truang né dau
Ap suat bao hoa (psia)

# Hé s6 truong n& theo phan tich mau
@ Ap suédt bao hoa, theo phan tich mau

Hé s6 truong nd theo mé hinh héa

Ap suét bao hoa theo mo hinh héa

Lugng CO, bom vao mau (%mol)

Hinh 1. Hé 6 trtong nd ciia ddu Miocene dudi bé Citu Long theo ham lgng (0, bom
thém vao mdu

thanh phéan néng C,_ thanh nhiéu phan gia dinh theo céc
khodng C,-C; C, - C ; C, - C, .. M6 hinh chat luu theo
phuang trinh trang thai thé hién t6t tinh bay hoi cla cac
thanh phan hydrocarbon nhe va trung binh khi tuong tac
ly - héa véi khi bom ép hodc CO, (lam dau truong nd va
ap suat bao hoa tang - Hinh 1), déng thai cho phép danh
gia muc dé thay ddi trang thai 16ng - khi va 1dng - ran (sap
- wax) trong cac diéu kién dong chay trong giéng va hé
thong thu gom.

4.2. Ddu néng

D4u tur via cat Miocene giira (c6 d6 lien két kém) tai
md Doéng D6 & khu vuc Ddng Bic bé Clu Long 1an dau
tién dugc phat hién va dua vao phat trién khai thac [2].
Ap suat va nhiét d6 via tuong Uing vao khoang 2.038psia
va 78°C. Dau tho da tach khi co ty trong vao khoang 16 -
26°API. Két qua phan tich mdu mé phong diéu kién via,
dau co chi s6 khi hoa tan khoang 50ft}/thung dau va do
nhét dau via tir 2,7 dén 30cP. Trong qua trinh khai thac,
ngay & diéu kién ap suat nho hon ap suat bao hoa, khi rat
khé tach ra khoi dau ma tén tai dudi dang bot khi nhé.
Dac tinh nay la thach thic I6n d6i véi qua trinh 1dy mau va
phan tich mau, doi hoi phai st dung thiét bi va quy trinh
phu hgp. Kinh nghiém |y mau tap via Bll.2.20 khi thit DST
vGi lugng dau thu dugc tuong doéi thap (60 - 215 thling
dau), hé sé khi - dau chi vao khoang 2 - 3ft>/thung, nhung
luong nudc dung dich khoan I6n dan téi lugng mau dau
va khi thu héi rat nhé. Nhu vay déi v6i dau nang, uu tién
I8y mau sau va dé mang tinh dai dién cGa mau can phai
dam bédo nhiéu yéu t6 nhu: tranh tao dong chay da pha
khi chat luu vao buéng mau; lay da lugng mau cho cong
tac phan tich; han ché nhiém ban ti dung dich khoan va
cat. Nhu vay, dung cu ldy mau can dugc trang bi bom vai
nhiéu cap luu lugng thay d8i, ludi loc cat, ca cdu nhan biét
dong da pha... Ngoai ra, quy trinh bdo quan va van chuyén
mau can thiét ké nham tranh anh hudng dén tinh nguyén
trang clia mau.

Phan tich va mé hinh hoéa: Truéc khi dua vao thiét bi
phan tich, nham han ché ham lugng nuéc cho phép trong
mau dam béo dudi 1%, mau dau ning can dugc gia cong
bdi thiét bi phu hop dé loai bd cac tap chat, dac biétlanha
tuong. Trong qua trinh do thong sé ap suat bao hoa, do khi
thodat ra khoi dau rat cham nén quy trinh thi nghiém can
dugc thiét ké véi cac budc gidm ap vdi thai gian phu hgp
va tuan thd nghiém ngat nham dat trang thai can bang.
Hinh 2 cho thay quy trinh khi do mau dat can bang sé tim
dugc chinh xac diém ap suat bao hoa trén co sé diém giao
nhau clia 2 dudng thdng c6 d6 nghiéng khac nhau. Trong
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khi d6, ap sudt bao hoa khong thé xac dinh duoc & diéu
kién do mau khéng dat can béang. Piéu kién can bang
thuc su dugc thé hién trén Hinh 3 theo déi déng thai ap
suat theo thai gian trong cac diéu kién khong khudy va co
khudy mau. Ap suat gidam manh (phan doan 1) dugc quan
sat ngay khi budng mau dugc gian thé tich, cho thay déng
thai clia chat 1dng khong chiu nén. Do &p suat giam dudi
gia tri ap suat bao hoa va mau khéng duoc khuay, luong
khi thoat ra khoi dau cham gép phan lam tang ap suat &
phan doan 2, diéu kién can bang da khéng dat dugc sau
16 gi®. Tuy nhién, khi mau dugc khudy manh, diéu kién
can bang dugc thiét lap nhanh chong & doan 3 va 4. Biang
cach ti€p can dam bao diéu kién can bang, ap suat bao
hoa dugc xac dinh mét cach dé dang, déng thai khuyén
c4o can &p dung quy trinh do cac dic tinh luu thé & cac
budc giam ap dd nhd, khoang 50psi/budc.

Qua trinh gian ap con anh hudng I6n dén théng s6 dé
nhét, dac biét déi véi thiét bi xac dinh dé nhét theo co ché
mao dan do khi dé dang thoat ra khoi dau. Khi giam ap do
cac cap gian ap vi phan cho mau dau nang tu ap suat via
dén gan ap suat bao hoa, can thuc hién do d6 nhét ngay
moi budc nhdam tranh sai s6 va lam co s ngoai suy.

Cong tac minh giai va m6 hinh hoa chat luu cho dau
nang can gia dinh hgp ly thanh phan nidng C,, do thanh
phan chinh ctia dau ndng nam trong dai nay va dé dang
chuyén sang trang thai rdn nhu sap hay asphaltene gay
anh hudng téi dong chay khi thu gom van chuyén san
pham. Mé hinh héa dd nhét theo cac tham s6 ap suét,
nhiét dé va ty I& khi - dau - nudc can dugc xay dung chi
tiét v6i khoang rong do c6 vai trd quan trong trong cac
phuong trinh va cau trdc dong chay trong via cling nhu
trong hé thong khai thac.

4.3. Ddu dé bay hoi

M6t s6 via chia dang khai thac khi véi hé s6 CGR
(Condensate Gas Ratio) tuang déi cao, dién hinh nhu
via cat két Oligocene dudi E va F moé Su Tu Trang c6
két qua thir via DST#2 véi chi sé CGR rat cao (170 - 308
thung/triéu ft® tiéu chudn) va ty trong cGa condensate
35 - 45°API; hodc via LMH30 mé Hai Thach dugc xac
dinh la dau dé bay hai c6 ty trong 35 - 46°API, CGR vao
khodng 337 thung/triéu ft? tiéu chudn, &p suat via trén
10.500psia va nhiét dé 151°C. Két qua khao sat lugng
hydrocarbon 16ng ngung tu ctia cac mau luu thé mé Su
T& Tréng (Hinh 4) va tham khao biéu dé hanh trang pha
dac trung clia dau dé bay hoi (Hinh 5) cho thay diéu kién
via rat gan vai diém tGi han va trang thai chat luu thay
déi manh khi dugc khai thac. Thuc té€ khai thac cho thay
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ban dau giéng cho dong khi tét, nhung condensate sém
hinh thanh tai lan can day giéng do t6n hao ap suat khi
chat luu tir via vao giéng.

Kinh nghiém trén thé gigi d6i véi cdc mé nay thudng
la bom ép khi khé nham duy tri dp suat via 8 miic cao han
ap suéat tGi han, déng thai ing dung co ché hoa tron dé
khai thac dan thanh phan 16ng. Biém luu y chinh khi phan
tich dac trung chat luu t6i han 1a khdo sat anh huéng cua
thanh phan l6ng tGi hé s6 thu hoi khi:
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Ving hai pha,
Yo chéit long

Ap suét (psia)

Nhiét &6

Hinh 5. Biéu d6 hanh trang pha méu ddu dé bay hoi [3]

Ap suét (psia)
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€0'sd cdc phép do truang né clia luu thé via khi bom ép khi kho

= L ]

+ Thu thap cdc mau chat luu tai cac d6 sdu khac nhau
dé c6 thé xay dung phan bé thanh phan trong via & thoi
diém ban dau;

+ Phan tich day du cac chi tiéu tai cac diéu kién nhiét
dd va ap suat khac nhau, cling nhu xdy dung dugc hanh
trang pha tai vung téi han; danh gia chién lugc bom ép khi
va thiét ké thiét bi tach long - khi phu hop;

+ Xay dung mé hinh chat luu dé du bao cac dic tinh
gan diém tdi han cling nhu kha nang thay déi trong qua
trinh bom ép khi;

+ Ung dung mé hinh nhiét déng luc phu hgp vai
thay d8i thanh phan theo dé sau trong cac nghién ctu
mo hinh dong.

Cong tac lay mau chat luu & diéu kién téi han dét ra
nhing thach thuc tu thiét bi cho téi quy trinh lay mau
phai dam bao chi tiét do chi can cé dao dong nhé clia ap
suat va nhiét dé da co thé gay ra thay dai 16n vé thanh
phan, dac biét la khoang gan vdi ap suat bdo hoa. Cac
khoang lay mau can dam bao cach ly ciing nhu dinh vi
nghiém ngat do thanh phan thay déi theo do6 siu trong
via. Trong trudng hgp ldy mau ti binh tach can dam bao
khoang gidm ap sudt di nho, phan tach pha hoan toan
va do chinh xac luu lugng dau va khi nham co6 dugc hé sé
GOR dai dién khi tinh toan tai tao mau. Trong thuc té can
phai phéi hop ca phuong phap ldy mau sau va lay mau
binh tach dé thu thap dugc nhiéu mau luu thé via & cac
khoang do sau khac nhau.

Cac phép do thi nghiém PVT d6i véi mau chat luu toi
han/dau dé bay hoi doi hoi phai c6 kinh nghiém thiét ké
chuong trinh do va minh gidi tai liéu cung véi trang thiét
bi hién dai. Budc gian ap phai dd nho va thaoi gian da dai
dé dat dugc trang thai can bang can thiét ddm bao phat
hién d6 déc trén cac dudng dac tinh luu bién theo ap suat
hodc thanh phan. Ngoai ra, nén phan tich dé truong n& dé
xac dinh ranh gidi pha va tinh chat chat luu thay d&i khi
bom ép khi khé nhu biéu d6 tam giac clia chat luu t6i han
khi dugc bom thém ting lugng nhé khi khé (methane
- CH,). Hinh 7 biéu dién hanh trang pha theo &p suat va
lugng khi ép vao mau luu thé trén biéu d6 tam giac.

Thong s6 trén Hinh 6 va 7 dugc mé hinh hoa bang
phuong trinh trang thai va cho phép danh gia cac chién
lugc bom ép khi khd dé thu héi phan 1dng tur via dugc
nhiéu nhat.

VGi chét luu t6i han ¢6 hanh trang pha nhu Hinh 6,
néu ap dung bom ép khi ngay tir dau va chién lugc giam
ap nhu dudng A - A, dong thai tuong ting véi ranh gidi cac
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pha tai ap suat PA trén Hinh 7, khi d6 khi sé tron l1an ngay
vao dau via va hén hgp chat luu sé luén & trang thai don
pha trong sudt qua trinh bom ép khi va tao ra qua trinh
tron 1an ti€ép xdc dau tién (first-contact miscilbe [4]). K&t
qua cla qua trinh tron 1an nay 1a ddu nhe chuyén thanh
condensate. Trong trudng hop ap dung bom ép khi sau
mot thoi gian khai thac vai dp suat via giam dén PB, chat
luu dan chuyén vao vung 2 pha phia bén phai ctia diém
t&i han trén biéu dé ap suét - thanh phan (Hinh 6) dudng
B - B’va ranh gidi pha tai ap suat PB trén biéu dé tam giac.
Khi vao vung 2 pha, mét lugng nhé dau sé tach khoi chat
Iuu via. Néu khi tiép tuc dugc bom ép vao véi ham lugng
da 16n, lugng dau tach ra sé bay hoi tré lai vao dong khiva
dugc thu hoi trong hé théng thiét bi khai thac. Néu bom
ép khi vao via c6 ap suat giam manh t6i PC va chat luu
chuyén vao trong vung ranh gidi 2 pha phia bén trai diém
t&i han trén biéu d6 ap suat - thanh phan theo dudng C -
C’va tuong (ing ranh gidi pha tai ap suat PC trén biéu do6
tam giac. Khi va chat luu via sé tao ra qua trinh tron lan
da ti€p xuc (multicontact miscible [4]), khi d6 pha khi di
chuyén nhanh va lién tuc thu nap thém cac thanh phan
trung binh bay hai tir chat luu via. Tuy nhién, qua trinh
thu héi thanh phan ning va trung binh dién ra cham hon
nhiéu so vai cac cap ap suat trudc.

Cac tinh chat ca chat luu t&i han chiu dnh hudng
cht yéu theo thanh phan [5] nén phai xay dung dugc
mo6 hinh chéat luu dé sir dung trong céc tinh toan, danh
gia trt lugng thu hoéi. Trong cac phuong trinh trang thai
(EOS), thanh phéan néng C,, dugc chia thanh cac cau tlr
gia dinh da dé thé hién tinh luu bién dic thu cla chat luu
téi han. Ngoai ra, trong mo6 hinh nang cao hé sé thu héi
(EOR) bang bom ép khi & diéu kién trén [an, mo hinh chat
Iuu con phai thé hién dic trung nhiét ddng hoc, can bang
héa hoc va thay déi thanh phan chét luu theo chiéu sau

Ap uldt via

- F o \ o
L - Ap suilt blo hoa \

DO sau tuyét déi (m SS)

Ham lugng nudc (% mol)

Hinh 8. Thanh phdn chdt luu téi han thay d6i theo do sdu
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via. Hinh 8 biéu dién két qua khao sat va két qua mé hinh
trang thai danh gia thay déi thanh phan va ap suat bao
hoa theo d6 sau clia chat luu téi han ctia mo SuTda Trang.

S6 liéu va mé hinh chat luu dugc st dung réng trong
thiét k& hé thong thiét bi tach long - khi nhu sé cap tach,
ap sudt & tung cap tach nham thu héi t6i da lugng san
phdm hydrocarbon 16ng. Trén c¢d s mo hinh chat luu da
xay dung, cac phuong an thu héi long duge danh gia & cac
diéu kién ap suat va nhiét do tach khac nhau. Hé théng
tach va xt ly clia cdc mo loai nay thudng dugc thiét ké tu
2 - 4 cap tach nham t6i uu chi phi dau tu va van hanh. Sé
liéu thuc té€ cho thay ché dé lam viéc clia cac cap tach cudi
thudng c6 lugng l6ng tach ra nhiéu nén can danh gid lya
chon chinh xac dé dugc két qua mong mudn.

4.4. Khi condensate

Khi condensate dugc khai thac ti cac via mé Moc Tinh
va moé Hai Thach thudc bé Nam Coén Son vdi diéu kién
via cé ap suat va nhiét d6 cao. Cac mé nay déu cé ty so
hydrocarbon 18ng/khi trong khodng 45 - 55 thung/triéu
ft3 & diéu kién tiéu chuin. Ap suat via ban dau 10.000psia
tai nhiét do 150°C céc tinh chat chat luu dugc do dac chi
tiét va xay dung phuaong trinh trang théi dé€ danh gia luu
lugng 16ng cé thé thu héi cling nhu thiét k& hé théng xur
ly phu hgp d8i véi chudn dau vao clia dudng éng van
chuyén khi. D& quan ly va t8i uu khai thac cac via/mé khi
condensate, dong thai bay hoi ctia nuéc cling nhu thay
déi thé tich ctia ca 3 pha (nudc, condensate, khi) dugc dac
trung hda bdi phuong trinh trang thai trén co s& s6 liéu
do dac trong phong thi nghiém. Cac nghién ctiu chuyén
sau (Hinh 10) nhu tuang tac nhi phan gitta nuéc va cac cau
t’ hydrocarbon ciing dugc sir dung trong cac phép hiéu
chinh phu hgp ting diéu kién.

Ty s6 condensat/khi (thung/triéu ft* tiéu chudn)
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Thiét bi va quy trinh thi nghiém dé khao sat tinh chat
luu bién cda khi condensate can dac biét luu y dén kha
nang xac dinh chinh xac lugng hoi nuéc trong pha khi
va muc do thay déi ty s6 condensate/nudc theo cac diéu
kién: via chura, lan can ddy giéng; long giéng va hé théng
thiét bi tach va xt ly. Két qua thi nghiém va mé hinh héa
déu cho thdy ham lugng nudc tang gap déi khi ap suat
gidm tlr &p sudt via téi 2.000psia va 1.000psia tuong Ung
Vv3i cac diém dau giéng va dau vao hé théng tach. Lugng
condensate tang tai cac vi tri tinh toan khi ap suat va nhiét
do giam, dat cuc dai tai 4p suat khoang 2.500psia nhung
sau do giam manh do condensate bay hai trd lai.

Hinh 11 t6ng hgp muc dé thay d6i hé s thé tich cta
condensate va hai nudc (Condensate Water Ratio - CWR)
tai cac vi tri danh gia theo ap suat va nhiét d6. Nhin chung,
hé s6 CWR phu thudc chinh vao céc giai doan gian ap
ban dau. Tuy nhién, khi dp suat via giam xudng thap hon
ap sudt diém suong, hé s6 CWR gidm nhanh do thé tich
condensate gidm (da ngung tu trong via) va thé tich hoi
nudéc tang lén (hda hai & nhiét d6 cao khi ap suat giam).
Tai diéu kién via khéng c6 condensate hinh thanh cho
dén khi ap sudt gidm tdi ap sudt diém suang, sau dé tang
manh dat cuc dai r6i giam do bay hai trg lai khi ap suat
thap. Tai cling diéu kién via, thé tich nudc ban dau tang tu
tu, sau d6 tang nhanh khi dong chat luu vao long giéng.

Khao sat luu lugng cac thanh phan tai dau giéng cho
thay thé tich condensate ban dau tang do ap suéat va nhiét
dé gidm theo than giéng khoan. Tuy nhién, lugng nudc
cling tang trong qua trinh gidm ap va ngung tu rat nhiéu
tai dau giéng dan t6i hé s6 CWR giam nhanh. Trong diéu
kién hé thong tach va xt ly, ddng thai ctia théng s6 CWR
tuang tu tai dau giéng, nhung muc d6 giam thap hon va
dat t&i diém CWR = 1 sdm hon nhiéu. Két qué nghién ctu
gid tri va dong thai tham s6 CWR cho thay cac thiét bi dau
giéng va thu gom xt ly khi condensate c6 tén tai kha nang

-3
Ham lugng nudc (Y%omol)

Condensate ngung tu (% thé tich)

Ap sut (psia)

Hinh 10. Ham lugng nuc va condensate tdch khdi mau do & cdc cdp dp sudt va nhiét do

tao nut nudc & day giéng; hoac dong chay nut léng gay
nghén trong cac 6ng thu gom trong giai doan sau clia qua
trinh khai thac khi condensate tu via.

5. Két luan

Dic trung hoa luu thé via dnh huéng rat I6n dén hé
s6 thu hoi dau khi, chi s6 khai thac/bom ép, cau trac dong
chdy va bién déi pha tai cac diéu kién cu thé quyét dinh
dén két qua tinh toan danh gia va ra quyét dinh dau tu.
Muc @6 chinh xac cia mo hinh chat luu lam gidam rdi ro
ky thuat va cung cap cac tham s6 hgp ly khi danh gia hiéu
qua kinh t& clia du an phat trién khai thac. Két qua nghién
cliu 4 loai dau va khi tiéu biéu dang khai thac tu cac via/
mo tai thém luc dia Viét Nam tir dau nang, chat luu t6i han
t6i khi condensate theo cac ché dé khai thac khac nhau
cho thay mét sé budc quan trong trong ldy mau va dac
trung hoa luu thé via.

Chuong trinh 18y mau luu thé can dugc diéu chinh
phu hgp vdi ting loai chat luu, loai da chda va diéu kién
via hodc phan bé chat luu trong via. Cac thiét bi 1dy mau
chuyén dung va quy trinh chat ché sé cho phép thu thap
dugc cac mau chat luong t6t va co tinh dai dién cao.

Loai luu thé va ché d6 khai thac sé quyét dinh dén cac
tham s6 déng hoc can phai do, phuong phap do va muc
do chinh xéac. Cac phuong phap trong phong thi nghiém
va quy trinh do can phai hiéu chinh hoac thay déi phu hgp
Vi tling loai mau cu thé va can co y kién chuyén gia giau
kinh nghiém. Thanh phan néng C, can dugc nghién ctu
va ddc trung héa chinh xac trudc khi 4p dung vao phuong
trinh trang thai. Dac biét, d6i vai chat luu téi han, nén su
dung két hgp vai cac phuong phap mo hinh héa sg bo
nhu gidm thiéu nang lugng va ky thuat tinh toan tién tién.

Dai v6i chat luu téi han, can 1dy mau theo chiéu sau
va danh gia ty & thanh phan hydrocarbon theo chiéu sau

Hé s6 condensate - nudc

Ap suét (psia)
Hinh 11. Ty Ié condensate - nudc tai cdc vi tri ¢6 dp sudt va nhiét dé thay doi
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dé€ mé hinh héa cac déng théi cting nhu tinh chat chat luu
trong cac diéu kién khai thac tu via, giéng dén hé théng
thiét bi thu gom xt ly.
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RESERVOIR FLUID SAMPLING AND CHARACTERISATION FOR EFFICIENT
DEVELOPMENT AND MANAGEMENT OF OIL AND GAS FIELDS

Nguyen Hai An
Petrovietnam Exploration and Production Corporation
Email: annh1@pvep.com.vn

Summary

The characteristics of the reservoir fluid play a great influence on the design and optimisation of production/injection strategies and
surface facility for efficient reservoir management. Inaccurate characterisation of the fluids will lead to significant risks and uncertain-
ties in the assessment of hydrocarbon in place and the recovery prediction, and thus affect the value of the asset. The characterisation of
the pressure/volume/temperature (PVT) begins with collecting sufficient volumes of representative fluid samples followed by measuring
the PVT data in relevant laboratory. The paper presents the fluid characterisation method for a wide spectrum of fluid types ranging from
heavy oils, black oils, light oils to highly volatile oils, dry gas, wet gas and lean gas condensates undergoing a wide range of mechanisms
from natural depletion to tertiary recovery for enhanced oil recovery (EOR).

Key words: Reservoir fluid, sampling, characterisation, oil and gas field/reservoir.
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