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Tom tat

Sé liéu dp sudt mao dan xdc dinh bdng phuong phdp bom ép thiy ngdn dp sudt cao (Mercury injection capillary
pressure - MICP) du'oc str dung phé bién trong viéc ddnh gid via chira, ddnh gid kha ndng chdn cda dd va xdc dinh vi
tri tich tu ddu khi ciing nhu'tdng chuyén tiép. Tuy nhién, trong mét sé trudng hop do vdn dé vé gid thanh hay sé luong
madu ma thi nghiém theo phuong phdp nay khéng duoc thuc hién. Bai viét giéi thiéu céng thirc thuc nghiém dé tinh
todn kich thuéc kénh réng tirkét qua phdn tich mau 16i tiéu chudn trong trudng hop khéng cé dirliéu tirphan tich thiay
ngdn dp sudt cao. Méi quan hé giita dé thdm, dé réng va kich thuéc kénh réng duoc xdc dinh bdng phuong phdp héi
quy thuc nghiém trén dir liéu cia 50 mau dd carbonate bé Séng Hoéng.

1. Gi6i thiéu khéng gian réng va ting sudt bé mat clia chat léng. Thay
ngan dugc st dung trong viéc xac dinh kich thuéc 16 réng
do khong dinh uét véi vat liéu tho.

Ap suat mao dan la mét trong nhiing déc diém dac
trung vat ly thach hoc quan trong cGia da chua dau khi.
Budng quan hé gilia ap suat mao dan vai do bao hoa nudc
dugc st dung dé xac dinh su phan b clia nudc trong via
(nudc tan du) va su bién ddi ctia d6 bao hoa trong vung
chuyén tiép gilra vung chidia nudc 100% va vung chia
dau. Ap suat mao dan dugc xac dinh bang cac phuong
phap mang ban tham, ly tam va bom ép thiy ngéan. Trong
nghién ctu nay, phuong phap bom ép thly ngan ap suat
cao dugc st dung dé xac dinh ap sudt mao dan va kich
thudc kénh réng. Ti d6, xac dinh kha nang chan ctia da va
ap sudt nguéng ma tai dé thay ngan bat dau xam nhap
vao khéng gian réng. Trong trudng hgp khéng thé tién
hanh thi nghiém bom ép thdy ngan do gia thanh cao, pha I ! L l

Hinh 1. Thiét bj Autopore IV

hdy mau hodc thiéu mau (mau vun) thi viéc du doan kich i g g g
thudc kénh rong tir d6 tham, dé réng la hét sutic can thiét. 1 1 !
2. Phuong phap bom ép thiy ngén ap suat cao Bl b

Washburn da dua ra cong thic mé td méi quan hé ‘g ] iy
gita ap suat ddy va kich ¢& 16 rédng nhd nhat dugc thay 2 ﬂrg
ngan xam nhap [11: r

4 cos 0 50pf 45pf 40pf
p=-2r2%7 (1)
Trong do6: d | ]

P: Ap suat, psi; U | i

o (9 ™0

v: Ung suat bé mat clia chat 1dng, dynes/cm;

0: Goc dinh uét, do;

d: Buong kinh 16 rong, pm. = i
) Hinh 2. Biéu @6 mé ta su xdm nhdp cta thay ngdn vao méu
Ap suat day phuc thudc vao goc dinh uét, hinh dang tuong ting véi cdc cdp dp sudt
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Muc dich clia phuong phap boam ép thly ngan la xac
dinh dé réng, su phan bé kich thudc kénh réng va dudng
cong ap suat mao dan hé khi - thay ngan.

3. Quy trinh phan tich

Thiét bi dugc sir dung cho viéc phan tich kich thudsc
kénh réng la Autopore IV (Hinh 1) v&i kha nang tao ap suat
t6i da la 60.000psi va do kich thudc trong khoang 0,003 -
360um [2].

Viéc phan tich dugc thuc hién theo cac budc sau:
- Can khéi lugng mau khé va ghi gia tri vao bang do;

- Nh3p cac thong s6 mau va diéu kién phan tich vao
chuong trinh;

- Mau dugc dat vao 6ng dam xuyén, lap 6ng dam
xuyén vao c6ng &p sudt thap trén thiét bi. Thiét bi sé tu

Input Data +
D

Hinh 3. M6 hinh 3D thé hién méi quan hé gida kich thudc
kénh réng R20 véi d6 thdm va dé réng

Bdng 1. Kich thu6c kénh réng tai cdc cdp bdo hoa thay ngdn

Kich thuéc kénh

réng tai cac cap bao He s6 He s He s6
hoa thiy ngan a b ¢
R10 0,9402 0,6077 -0,7486
R15 0,8519 0,5777 -0,7359
R20 0,7402 0,5648 -0,6964
R25 0,5975 0,5248 -0,6193
R30 0,3564 0,4756 -0,4586
R35 0,0172 0,4070 -0,2106
R40 -0,2556 0,3536 -0,0194
R45 -0,4684 0,2987 0,1356
R50 -0,7505 0,2360 0,3509
R55 -1,0591 0,1706 0,5784
R60 -1,3698 0,1135 0,8055
R65 -1,5290 0,0895 0,8994
R70 -1,7349 0,0631 1,0207
R75 -1,9102 0,0464 1,1097

doéng hut chan khong va xa day thiy ngan vao 6ng dam
xuyén. Sau do, dp suat ép thliy ngan tang dan theo cac
muc da dinh san t&i gia tri cudi cing da dugc cai dat trong
muc diéu kién phan tich;

- Ghinhan két qua phan tich;

- Khi phan tich ap suat thap két thic, 6ng dam xuyén
dugc thao ra khdi céng ap sudt thap va l3p vao céng ap
suat cao. Ap suat ép thly ngan ting dan téi ap suat cao
nhat 60.000psi;

- Ghi nhan két qua phan tich.

Thé tich 16 réng dugc tinh toan bang viéc xac dinh thé
tich thiy ngan con lai trong than hinh tru cta 6ng dam
xuyén. Khi ap suat tang, thay ngan sé xam nhap vao bén
trong 16 réng. Ap suat cang I6n thi thdy ngan sé xam nhap
vao 16 réng co kich thudc nho hon.

Thé tich thdy ngan trong than hinh tru dugc xac dinh
bang dién dung ctia 6ng dam xuyén. Dién dung clia 6ng
dam xuyén thay déi theo chiéu dai than 6ng bj thlly ngan
chiém gilt. Phan mém Autopore IV chuyén déi gia tri dién
dung clia 8ng dam xuyén thanh thé tich thily ngan xam
nhap vao 16 rébng (Hinh 2).

4. M38i quan hé giita d6 tham, dé réng va kich thuéc
kénh réng

Dua trén két qua phan bé kich thudc kénh réng tu
phuong phap bom ép thiy ngan &p suét cao va két qua
dd tham, d6 réng ti phan tich mau 16i thong thudng, thiét
lap moi quan hé gilta cac théng sé. Kich thudc kénh réng
clia 50 mau tuong Ung vGi cac doé bao hoa
thay ngan lan lugt la 10%, 20%, 25%, 30%,
35%, 40%, 45%, 50%, 55%, 60%, 65%, 70%,
75% dugc st dung dé thiét 1ap cong thic

Hé s6 hoi
quy R? quan hé thuc nghiém. S&r dung phan mém
07445 théng ké (Datafit 9.0) dé phan tich da hoi
0,7109 quy, xac dinh cac cong thic quan hé thuc
0,7646 nghiém, qua dé xac dinh kich thudc kénh
0,7487 réng tai cap bao hoa thiy ngan co hé sé hoi
0,7360 quy R? cao nhat. Méi lién hé gitra 3 thong s6
0,7103 trén c6 dang [4]:
0,6905 Log(R)=a+bxLog(k)+cxlog(p)
0,6686 )
0,6615 Trong dé:
0,6611 K: D6 tham tuyét ddi, mD;
0,6780 i
0,6688 ¢: D6 rong, %;
0,6569 a, b, c: Hé s6;
0,6451

R: Kich thudc kénh réng, micro.
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Bdng 2. So sdnh két qua tinh todn kich thuGc kénh réng theo c6ng
thuc thuc nghiém va do bang phuong phdp bom ép thidy ngdn dp

sudt cao
Pé bao Kich thudc kénh réng, micro
hoa Két qua Két qua
thay do bang phuong phap tinh toan theo
ngan bom ép thay ngan ap cong thiic thuc
(%) suat cao nghiém
10 13 13,0
15 10,4 10,2
20 9,6 7.9
25 7,8 6,1
30 6,3 4,7
35 4,6 3,5
40 3,6 2,7
45 2,46 2,2
50 1,8 1,8
55 1,4 14
60 1,1 1,2
65 0,87 1,0
70 0,71 0,8
75 0,57 0,7
80
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Hinh 4. Kich thuéc kénh réng trén méu D
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Hinh 5. So sdnh két qua tinh todn theo cong thuc thuc nghiém
va céng thuc Winland
Két qua phan tich héi quy cho thay tai d6 bao hoa
thay ngan 20% hé sé héi quy la cao nhat vai R2= 0,7646,
cong thuc c6 dang:
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log(R20) = 0,7402 + 0,5648Log (k) — 0,6964Log(¢) (2)

Hinh 3 1a m6 hinh 3D thé hién mai lién hé gitia kich
thudc kénh réng, d6 tham va do réng tai dé bao hoa thay
ngan 20%.

Bang 1 tdm tat cac cong thic lién hé gitta d6 tham,
dé réng va kich thudc kénh réng tai cac cdp bao hoa thay
ngan.

5. Du doan kich thuéc kénh réng tit phan tich mau 16i
thong thuong

Cac cong thuc lién hé giira kich thudc kénh réng,
dd tham va d6 réng dugc st dung dé du doén kich
thudc kénh réng tai d6 bao hoa thay ngan tir 10 - 75%.
Diéu nay cho phép tinh toan kich thudc kénh réng tu
két qua phan tich mau 16i thong thudng, sau dé so
sanh vai két qua kich thudc kénh réng dugc do bang
phuang phap bom ép thly ngan ap suat cao (Bang 2).
Ké&t qua so sanh kich thudc kénh réng trén mau D (Hinh
4) cho thdy gia tri tinh toan tur cong thic thuc nghiém
phu hgp vai gia tri do bang phuong phap bom ép thay
ngan ap suat cao.

6. S0 sanh véi cong thiic thuc nghiém ctia H.D. Winland

H.D.Winland da xay dung cbéng thuc lién hé thuc
nghiém gitta d6 réng, dé tham va kich thudc kénh réng
tai d6 bao hoa thiy ngan 35%, céng thic cé dang [3]:

log(R35) = 0,732 + 0,588 log(k) — 0,864 log(¢)  (3)

Kich thuéc kénh rébng da carbonate dugc tinh toan
theo cong thuc thuc nghiém trong nghién clu nay va
céng thiic Winland. K&t qué so sanh thé hién trén Hinh
5 cho thay cong thirc thuc nghiém dua ra két qua kich
thudc kénh réng trén da carbonate c6 do chinh xac cao
hon déi véi khu vuc nghién cuu.

7.Két luan

Nghién cttu da phat trién mot cong thic thuc nghiém
dé du doan kich thudc kénh réng tir dit liéu mau 16i théng
thudng trong trudng hgp khoéng thuc hién dugc thi
nghiém bom ép thiy ngan ap suat cao.

M&i quan hé gitta dé tham, do réng va kich thudc
kénh réng tai cac cap bao hoa thiy ngan tir 10 - 75% c6
thé duoc sir dung dé du doan kich thudc kénh réng tu di
liéu phan tich mau 16i théng thusng.

Kich thudc kénh réng dugc tinh toan ti céng thic
thuc nghiém trong nghién ctru pht hgp véi két qua caa
céng thiic Winland. Diéu nay ching t6 kich thudc kénh
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rong la moét thong sé quan trong trong viéc du doan gia
tri d6 tham trén da carbonate.

3. Sami Mo. Aboujafar. The use of high pressure MICP
data in reservoir characterization, developing a new model
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Summary

Mercury Injection Capillary Pressure (MICP) is usually used to characterise reservoir rock, evaluate seal capacity and
detect the location of hydrocarbon accumulations. However, mercury injection tests cannot be conducted in some
cases due to cost or sample amount issues.

In this study, the empirical equation is investigated to calculate pore throat size from routine core analysis data when
mercury injection capillary pressure data is not available. The relation between permeability, porosity and pore
throat size is detected by using multiple regression analysis on 50 carbonate samples data of Song Hong basin.
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