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Tom tat

Miic di cong tdc Idp ké hoach va tién hanh thif via tai cdc doi tugng khi (ddc biét la khi c6 ham lugng (0, cao) dugc thuc hién giong
nhau, tuy nhién két qud thuc té cé su khdc biét vé hé sé nhiém bdn via do dong chdy réi (non-Darcy skin) Ién, su chuyén pha ciia hén hop
khi, xudt hién hién tugng nhiéu, dp sudt va nhiét d ting/gidm bdt thuong. .. Cdc biéu hién bt thudng ndy duoc xdc dinh lién quan truc
tiép dén tinh chdt cia 0, vi khd ndng chiu nén tot hon khi tu nhién, cd s thay doi Ion vé ty trong va 6 thé dat téi trang thdi siéu tdi han
ndng ngang chdt Iéng, dé dang chuyén déi sang pha rén/Iéng/khi.

Mét s phdt hién khi tai déi néng Tri Ton (phia Nam bé Séng Hong) c6 ham lugng (0, dao déng tir 32 - 37%. Khi tién hanh minh gidi
thir via DST, xudt hién hién tuang gidm dp trong qud trinh do héi phuc dp sudt, dan dén viéc phdn tich thong sé via théng thuong khéng
khd thi.

Nghién citu ciia nhm tdc gid lam r6 vai tro, ddc tinh cia €0, trong qud trinh minh gidi thit via DST, ddnh gid uu nhugc diém cia
phuang phdp dang dp dung; phdn tich va dé xudt huéng tiép cin mdi dé co thé thu dugc nhiéu théng sé via chiia, phuc vu céng tdc ldp/

chinh xdc héa phuong dn phdt trién mé.

Tir khéa: Carbonate, khi ¢ ham lugng (0, cao, minh gidi thi via DST, via chiia, hé tdng Tri Ton.

1. Gidi thiéu
1.1. Ddc trung dia chdt via chira carbonate tai khu vuc
nghién cuu

Tram tich Miocene gitta & khu vuc Nam bé Séng Héng
c6 dac diém khac véi phan Bac nén dugc goi la hé tang Tri
Ton. Hé tang nam bat chinh hop trén cac tram tich cla hé
tdng S6ng Huaong, bao gém cac tram tich hat min nam & 2
bén dia lay Tri Ton (dia hao Quang Ngai va dia hao Ly San)
va cac I6p da carbonate day téi vai tram mét trén dia lGy Tri
Toén. Cac tram tich hat min gém sét bot mau xam, xam sang,
gan két trung binh dén cling c6 chia voi, xen it cat mau
xam trang. Da carbonate & day c6 mau trdng, xam sang,
vang sam, nau, xam tdi xen ké véi mudstone, wackstone,
packstone chifa rong tao va foram I6n va san hé day. Kich
thudc hat tu vi tinh t6i hat nho véi dac tinh dé rong va do
tham rat tot. Hé tang c6 bé day trong khoang 300 - 1.000m.
Cac tram tich hé tang Tri Tén dugc thanh tao trong moi
trudng bién néng, thém bién va déng bang ven bién.

Da chura carbonate Miocene dudi - gitta thudc hé tang
S6ng Huang, Tri Ton la d6i tugng chira quan trong nhat tai
khu vuc nay. Cac da chia nay la da voi thém, bi nut né va
khoi xay am tiéu sinh vat, ching phat trién rdng rai trén
dia Gy Tri Ton. Cac am tiéu sinh vat 6 tinh chat chia rat
tét, do réng ti 25 - 30%, tham chi Ién dén 35 - 40%, do
tham tur hang tram dén hang nghin mD.

Da chua carbonate Miocene trén d&i nang Tri Ton mot
phan bi dolomite héa bat gap tai cac giéng 3X/2X va tinh
chat via clia da dolomite rat t6t, tuong d6i déng nhat. Qua
trinh hinh thanh va du bao phan bé da dolomite trong
khu vuc nghién ctiu kha phc tap chda nhiéu rii ro nén
dang dugc tiép tuc nghién ctu danh gia.

DPén nay, tai khu vuc nghién ctu da c6 4 giéng khoan
tham do tham lugng (1X - 4X), trong d6 da tién hanh th
via DST tai giéng khoan 3X va 4X. Cac két qua chinh nhu
sau:

DST tai giéng 3X dugc tién hanh vai khoang ban via
1.500 - 1.550mMD (t6ng cong 50m). K&t qua thir via cho
dong 25,6 triéu ft*khi/ngay véi c& con 60/64in.

Giéng khoan 4X la giéng khoan thi 2 dugc tién hanh
thir via DST véi khoadng ban via 1.520 - 1.530mMD (t8ng
cbéng 10m). K&t qua thi via cho dong 29,2 triéu ft3 khi/
ngay véi c& con 64/64in vGi chénh ap nhd khoang 60psi,
chiing té via chia c6 tiém nang cho dong rat tét.

Cac mau chat luu (PVT) déu khang dinh khi tai mé la
khi kho c6 ham lugng khi CO, cao khodng 30 - 38%. S6 liéu
th{r via DST tai giéng 4X (Hinh 1) cho thay c6 sy xuat hién
hién tugng giam &p suat va nhiét dé trong qua trinh phuc
hoi 4p suat. Diéu nay khién cho viéc phan tich sé liéu thi
via giai doan nay nhu cac giéng khi thong thusng khong
thé thuc hién dugc.

Ngay nhdn bai: 7/2/2018. Ngay phan bién ddnh gid va siia chita: 8/2 - 4/5/2018. Ngay bai bdo dugc duyét dang: 10/9/2018.
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Hinh 1. 56 ligu dong hd va su gidm dp trong do dong thdi dp sudt giéng khoan 4X

Biéu d6 ap sut - nhiét do cdia CO,
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2. Phuong phap nghién ciu
2.1. Ddc diém cida khi CO,

Carbon dioxide 1a mét hgp chat héa hoc cua 2
thanh phan: C va O, véi ty 1é 1:2 tuong ting cho tling
thanh phan va céng thic phan ti ctia hgp chat nay
la CO.,. Khi carbonic c6 mui nhe, khéng mau va nang
hon khong khi.

Trong diéu kién nhiét d6 va ap suat binh thudng,
CO, & thé khi. Trang thai vat ly ctia CO, bién d6i theo
diéu kién nhiét d6 va ap suét. CO, co6 thé chuyén doi
linh hoat céc trang thai ran, l6ng, khi/hoi. Diéu kién ap
suat cao, ty trong ctia CO, c6 thé thay ddi trong khoang
rat réng va cé thé dat tdi xap xi ty trong cda dau. Hinh
2 biéu dién cac ranh gidi bién ddi trang thai cia CO, [1].

Ngoai ra, Hinh 3 biéu dién ham bién ddi cda ty
trong CO, theo ap sudt va nhiét do; thay déi ap suét
hai CO, theo nhiét do; thay déi d6 nhét theo nhiét do
va ap suat.

2.2, Sy anh huéng cia khi véi ham luong CO, cao
dén két qua do héi phuc dp sudt

Trong via chua tai do sau khoang 1.600m, ap
suat va nhiét do lén tsi khodng 2.300psia (khoang
156bar) va 180°F (~82°C). Tai diéu kién nay CO, dat
tGi trang thai siéu t&i han, it chiu nén. Trong qua trinh
thirvia DST, & giai doan dong giéng phuc héi dp suat,
van day giéng dugc déng lai, khi tai day giéng dugc
nén lai véi ngudn cung cdp tu via chda. Hién tugng
nay dan dén ty trong khi CO, néi riéng téng dan, kéo
theo su tang ty trong hén hgp khi qua qua trinh bién
dé&i pha. Chinh su tang ty trong ctia hén hap khi theo
coéng thic (1) dan dén sé liéu do ap suat cta déng
hé sé giam do khi d6 ap suat ctia hén hgp khi phuc
hoi vé ap sudat via sé nho hon sy tang ap sudt cot hon
hap khi trong khoang gitia via chiia va déng hé do.
Viéc tinh toan su tang ap suat cia cot hén hop khi tai
khoang cach gitia via chifa va déng ho6 do theo thai
gian trong qua trinh do héi phuc 1a khé khan va tén
tai sai s6 kho lugng.

2.3. Phan tich tha via giéng khi

Thong thudng th via DST cho via khi c6 dac
trung khac so vdi via dau, cht yéu la do su khac biét
cla dac tinh cla chat luu:

- Khi khi c6 sy gidan n& thay déi thé tich 16n,
hén hgp khi sé bi mat nhiét do theo hiéu tng Joule
-Thomson.

- Khila hén hgp chiu nén I6n gap nhiéu lan so
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véi dau, do d6 ty trong khi thay d6i dang ké khi c6 diéu
kién &p sudt, nhiét do thay déi do chuyén déng tu day
giéng 1én bé mat hodc do chuyén déi can bang pha gitia
cac trang thai mé giéng hodc déng giéng. Dac biét vai
chét luu la khi c6 thé c6 ham lugng khi CO, (chat co su
thay d6i I6n trong cac diéu kién 4p sudt nhiét do) co thé
6 céac biéu hién khac biét 1on.

- Ty trong, d6 nhét ca khi nhé hon rat nhiéu so véi
chat Idng, do dé trong qua trinh thi via khi tir day giéng
Ién bé mat sé di chuyén vdéi luu luong I6n, ¢ hién tuong
su trugt roi clia cac thanh phan ldng nang hon dan dén su
chdy réi anh hudng dang ké dén nang lugng tén hao. Dé
mo ta hién tugng nay doi véi cac giéng khi co thém 1 hé
s8 quan trong Ia hé sé skin“non-Darcy” dé c6 thé tinh toan
chinh xéc hon kha nang cho dong khi cua via chia.

Trong tht via DST cho giéng khi théng thudng, c6 2
giai doan dugc lua chon phan tich danh gia thong sé via
tuang Ung vai 2 phuang phap do thir via héi phuc ap suat
va thur via gidm ap.

Tht via giam ap: Giéng dugc mé thit véi 3 hoac hon
céc cap luu lugng khi 6n dinh va ting dan qua thay ddi
choke dau giéng. Khi céc giéng dugc ma vai 1 luu lugng
(tuong Ung thay déi c& choke), dp suat day sé bién déi
tuong Uing qua day du cac giai doan tich ldy long giéng
(wellbore storage), chdy hudng tam (radial flow), hiéu Uing
bién (boundary effect) va dugc lap di lap lai véi cac cap luu
luong khi khac nhau. Trong trudng hop s6 liéu da diéu kién
phan tich, thit via giam ap c6 thé cung cap dugc céc théng
s6 chinh vé via chua: Ap suét via ban dau Pi; d6 tham, hé
$8 nhiém ban (skin), hé s6 nhiém ban do ché do chay réi
(non-Darcy skin), kha nang cho dong cla via chia c6 tinh
dén hé s nhiém ban do ché dd chay r6i, diéu kién bién...

Thit via phuc héi ap suat: Giéng sau thai gian ma thu
giam ap dugc dong lai. Ap suat day sé dugc do trong sudt
qua trinh phuc héi. Théng thudng ap suat day sé bién ddi
tuong Ung qua day du céac giai doan: hiéu (ng tich lay
Idng giéng, chay hudng tam (radial flow), hiéu tng bién va
khi phan tich sé cho tuong d6i day d vé cac théng sé via
chtia: Ap suét via ban dau Pi, d6 tham, hé sé nhiém ban,
kha nang cho dong clia via chua, trudng hgp co thé bod
qua hé s nhiém bdn do ché dé chay réi, diéu kién bién. ..

D6i vai cac giéng khi, thusng quan tam dén thi via
phuc hoéi ap suat do khi déng giéng dong khi lén bé mat
s& nguing va khoéng bi thay déi trong suét thai gian do
phuc héi con lai. Péi vé6i thir via gidm ap chi dung phan
tich dé€ tinh hé s& nhiém bdn do ché dé chay réi va kiém
tra chéo cac thong tin thu thap dugc trong phan tich
thir via phuc héi ap suat. Nguyén nhan chinh la do trong

khi do khi mé thir giéng giam ap, khé dat dugc dong khi
8n dinh trong thai gian thir di véi ting cap luu luong.

3. Ung dung thuc té& minh giai thit via giéng khi 4X

3.1. Gidi phdp da tirng duoc dé xudt dp dung déi véi cdc
giéng khi c6 CO, cao

Trén co s& cac hién tuong bat thudng trong do phuc
hoi 4p suat, nhom tac gia da trién khai phan tich theo
hudéng hiéu chinh sé liéu ap suat vé do sau gilra via nham
loai bd hiéu ting chuyén pha cla c6t khi theo céng thic
(1) va tién hanh minh giai tuong tu giéng thir via DST khi
thong thudng.

PMPP = Pgauge tp (Pgauge' Tgauge) X 2 (1)
Trong dé:

- P,pp: Pressure at mid-point of perforations - Ap suat
tai diém gilta khodng bén via (psig).

P :Recorded gauge pressure - Ap suat tai diém

gauge’

do (psig).

-p (Pgauge, Tgauge): Khoi lugng riéng chat luu tai diéu

kién nhiét do, ap suat diém do (Ib/ft3).

- £: Khoadng cach tu diém do tdi diém gilta khoang
ban via (ft).

Phuong phap nay theo nhan dinh clia nhém tac gia
con tén tai rdi ro khach quan khéng thé giam thiéu do:

- Ty trong chat luu can dat d6 chinh xac khi quy déi.
Ty trong chat luu thuc té lai bién déi phuic tap theo chiéu
sau (do nhiét do, ap suat). Dac biét thanh phan khi lai c6
su bién déi theo thai gian khi déng giéng do héi phuc ap
suat cling gay ra su thay déi ty trong.

- Viéc tinh toan sy tang ap suat cta cot hén hop khi
tai khodng cach gilta via chia va diém dat dong hé do
theo thdi gian trong qua trinh do hoi phuc la khé khan va
ton tai sai s6 kho luong.

- Ap suét bién déi gitra cac diém trong do phuc héi
la con s6 tuong d6i nhoé do d6 kho co thé cho két qua tin
cay vGi viéc bién déi s6 lieu gbc va sai s6 chua thé dinh
lugng clia phuong phap.

- S6 liéu sau hiéu chinh va mé hinh 2 dé réng ciing
khéng c6 dau hiéu ré rang tin cdy chi la mot kha nang co6
thé xay ra.

3.2. Phuong huéng khdc phuc va ddnh gid ciia nhém tdc gia

Két qua tha via DST giéng khoan 4X thé hién su anh
hudng clia khi c6 ham lugng CO, cao trong do héi phuc
ap suat. Véi két qua thir via nay nhém tac gia nhan dinh:
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Bding 1. Théng s via chita va két qud minh gidi thir via DST giéng 4X

Théng s6 Pon vi Gia tri
Chiéu day bén via/téng cho dong m 10/37
Khoang ban mMD 1.520- 1.530
Chiéu sau dong ho mTVDss 1.501
Ap suat via Pv psia 2.306
Do réng % 27
Do bao hoa khi % 92
Mo hinh via - 2 dé rbng
Do tham mD 367
Hé s6 nhiém ban co hoc - 2
Hé s8 nhiém ban do ché& d6 chay réi 1/triéu ft3/ngay 1,2
Ban kinh khdo sat m 800
Bién - n/a
Luu lugng khai thac tuyét déi 1/triéu ft3/ngay 143

K&t qua so bé:
Hiéu chinh s6
liéu, phan tich
PBU, nhiém ban
do ché do chay
r6i tham khao
cac giéng
mo lan can

Ghi chu -

Ngudn: Bdo cdo sau khoan/minh gidi thir via giéng khoan cta nha diéu hanh
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Hinh 5. Ap sudt va luu lugng khithi via giéng khoan 4X
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- Su c6 mat cGa ham lugng CO, cao lam cho
s0 liéu do héi phuc ap suat co giai doan giam.

- Do giai doan ap suat giam phu thudc 1én
vao su bién ddi pha (ty trong) cda khi va rat nhay,
6 liéu do hoi phuc ap suat khong thé sir dung
dé phan tich hodc 6 rdi ro I6n nhu cac minh giai
trugc day.

Trén cg s& d6, nhom tac gia dé xuat hudng
tiép can:

- SU dung phdn mém Pan System dé thuc
hién phan tich do c6 nhiéu tinh nang phu hop nhu:
¢6 tinh nang mé phéng dac tinh PVT chat luu theo
phuong trinh trang thai (cac phan mém minh giai
DST théng thudng khac chi c6 tinh nang tao dac
tinh PVT theo cac ham quan hé), c6 nhiéu loai mé
hinh via chita phuc vu cho minh giai, c6 cong cu hdé
trg trong viéc xac dinh cac ca ché dong chay...

- Dung phuong trinh trang thai chinh xac
héa biéu d6 pha chat luu.

- Phan tich th via gidm ap (pressure
drawdown test).

3.3. Mé phéng ddc tinh Iuu thé via (PVT véi ham
lugng CO, cao)

Dua trén tai liéu phan tich mau chat luu (PVT)
giéng khoan 3X va hiéu chinh theo két qua phan
tich thanh phan CO, cla giéng khoan 4X, chét
luu st dung trong minh giai thir via la khi kho, co
thanh phan khi chinh CH, khoang 51,71%, khi CO,
~37,00%, N, ~ 9,17%.

SU dung cong cu phuong trinh trang thai
(EOS) phan mém Pan System, biéu d6 pha cla chat
luu giéng 4X dugc mo phong nhu Hinh 4. Phuong
trinh trang thai nay sé dugc st dung dé tinh toan
cac théng s6 PVT cho minh giai s6 liéu thir via DST.

3.4. Phan tich va minh giai thir via giam dp

Trén co s théng s6 dau vao vé via chia va
chat luu (Bang 1), nhédm tac gia da tién hanh nhap
(load) s6 liéu déng hé vao phan mém Pan System.
Xem xét va danh gia téng quan cho thay giai doan
th{r via gidm ap vdi 3 cap luu lugng cé s6 liéu 6n
dinh va c6 thé sit dung dé minh giai (Hinh 5).

Mot trong cac thong s6 quan trong déc trung
cda thir via gidm ap da cap va déi vai chat luu khi
la hé s “non-Darcy skin”. Théng s can thiét dé xac
dinh dugc su'tén hao ap suat do ché dé chay réi gay
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Hinh 6. Bdnh gid hé s “non-Darcy skin”
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Hinh 10. Két qud kiém tra mé phéng téng quan

ra, tr d6 xac dinh hé s& nhiém ban co hoc dé tinh ra dugc
kha nang cho dong thuc su clia giéng trong cac diéu kién
cu thé. Két qua phan tich trén Hinh 6 cho thay hé s6 “non-
Darcy skin”~ 0,83799 (1/triéu ft3/ngay) la phu hop.

Trén d6 thi thang Log-log c6 thé nhan thdy mac du
hé théng diém co su nhiéu, c6 thé do luu lugng khi trong
khi ti€n hanh thi giam ap khong én dinh tuyét déi nhu ly
thuyét, tuy nhién van cé thé xac dinh dugc tuang déi kha
nang tham cua via chida. Két qua danh gia (Hinh 7) cho
thay d6 tham cua via chua rat t6t dat trung binh ~ 900mD
(trong khoang 250 - 3.500mD) va cao hon gia tri do NPH
danh gia (367mD) va kha phu hgp véi s6 liéu do mau 16i tai
cac loai da chia cho dong RT5, RT5L, RT6 (Hinh 8).
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Hinh 7. Ddnh gid ddc tinh via chifa, thi via gidm dp trén cdp luu lugng ddu tién
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Hinh 11. So sdnh ddnh gid kha ndng cho dong khi cda via chita gitia mé hinh va ddnh gid LIT

Két qua duac kiém tra lai véi d6 thi Semi-Log vé danh
gia hé s6 nhiém ban do ché d6 chay rdi, danh gia két qua
mé phoéng téng quan tat ca giai doan thirvia va so sanh du
bao vé dong khi t6i da (AOF) tr mé hinh va tinh truc ti€p
tu 3 cdp luu lugng khi (LIT) cho thay su phu hop va tin cay
cao (Hinh9-11).

4.Két luan

Qua nghién ctu va phan tich két qua thur via DST
giéng khoan 4X, nhom tac gia rat ra cac két luan sau:

- Dong khi khi thir via cac giéng 3X va 4X c6 ham
lugng CO, cao, do dé trong qud trinh thir DST c6 mot s6
hién tuong khac véi cac giéng khoan théng thudng: S6
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liéu tha via ghi nhan dugc su suy gidm nhiét d6 trong qua
trinh do phuc héi (c6 su thay ddi vé ty trong khi, can bang
pha); cé giai doan suy gidam &p sudt trong qua trinh do
phuc héi ap suat. Thi via giéng khi ngoai cac théng s6 vé
dé tham, bién, hé s6 nhiém ban... con thong s6 rat quan
trong trong xac dinh kha nang cho dong la hé sé nhiém
ban do ché d6 chay rdi chi c6 thé xac dinh qua phan tich
thi via gidm ap nhiéu cap.

- Phuang phap hiéu chinh sé liéu (da tiing dugc nha
diéu hanh dé xuat ap dung) con ton tai rai ro 1én do cac
hién tugng thay déi nhiét dé cling nhu c6 giai doan suy
gidm trong do phuc héi ap suat khién cho viéc danh gia
theo phuong phap phan tich 4p suat héi ap thong thudng
la khong kha thi. Hiéu chinh s6 liéu theo cac céng thic
thuc nghiém chua dugc kiém ching, dac biét Ia khi hiéu
chinh lai theo théng s6 ty trong chat luu. Day la thong s6
¢6 rui ro cao va bién déi lién tuc, trong khi s6 liéu thi via
chi cho phép sai s6 rat nho.

- Phuong phép dé xuat ctia nhdm téc gia vé viéc st
dung phan tich th{ via gidm ap nhiéu cap cho giéng khi
€6 ham lugng CO, cao:

+ Loai bé rdi ro vé su anh huéng ctia khi ham lugng
CO, cao, do khong st dung giai doan do phuc hoi ép suat
dé phan tich.

+ VGi déc tinh bién d6i manh ctia khi CO, cao viéc su
dung m6 hinh PVT thanh phan (EOS) sé giip phan mém
¢6 tinh toan dac tinh chat luu chinh xac hon tai diéu kién
ap suat nhiét do giai doan phan tich.

+ D6i tugng chua la tap carbonate cé kha nang cho
dong tot, két qua dong cuc dai (AOF) lén tGi 271 triéu ft?

khi/ngay. D6 tham via chita khoang ~ 900mD (nhoé nhat
250mD, I&n nhat 3.500mD).

+ Hé s6 nhiém ban co hoc 38,289.

+ Heé s6 nhiém ban do chay réi ~ 0,83799 (1/triéu ft¥/
ngay).

Nghién ctu cdla nhém tac gid da phan tich cac tinh
chét dac thu cla khi c6 ham lugng CO, cao, danh gia rii ro
va dé xuat hudng ti€p can mdi phan tich truc ti€p trén sé
liéu géc giai doan thir via gidm &p nhiéu cap cho két qua
vé d6 thdm, hé s6 nhiém bén co hoc, hé s6 nhiém ban do
chay réi (non-Darcy skin), kha nang cho dong khi cta via
phu hgp c6 dé tin cdy cao. Diéu nay da khang dinh tinh
phu hgp va kha thi clia phuong phap d6i véi phan tich thir
via cac mo6 khi c6 ham lugng CO, cao ma nhém tac gia da
nghién clu Uing dung.
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A NEW APPROACH TO INTERPRET HIGH CO, GAS WELL TEST

Summary
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Email: annh1@pvep.com.vn

Although flow testing a (0, well should be similar to testing a natural gas well, differences in the thermodynamic properties of (0,
affect the analysis of the well test considerably. In particular, the non-Darcy skin effect is more pronounced and the wellbore and surface
flow can involve dramatic phase changes, such as the formation of ice. Also, since (0, is more compressible than a typical natural gas,
the accurate measurement of the flow rate becomes more challenging. It is also apparent that the use of pseudo pressure, as opposed to
simpler methods of dealing with the pressure dependency of key properties, is essential to the successful analysis of the pressure response
to the C0, production.

Some gas discoveries in Tri Ton horst (South of Song Hong basin show the average content of €0, is around 32% - 37%. During build up
period in DST test, decreasing pressure phenomenon occurred which makes it impossible to analyse the reservoir properties

This research concentrates on the effect of (0, during DST test, evaluates the current methods and suggests a new approach to collect
more data about the reservoir properties which will facilitate the establishment and improvement of field development plans.

Key words: Carbonate, gas with high C0, content, DST's interpretation, reservoir, Tri Ton formation.
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