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Tom tat

Vién Dau khi Viét Nam dang trién khai thuc hién cum nhiém vu cap Qudc gia “Nghién ciiu, dénh gia, Iva chon va xdy dung chuong
trinh th{ nghiém, ap dung cdng nghiép cac bién phap nang cao hé sd thu hoi dau cho ddi tugng tram tich luc nguyén cla cac mo dau tai
bé Ctu Long, thém luc dia Viét Nam”. Cac nghién ctu danh gia chi tiét da dugc tién hanh, tir ddc trung dia chat, cong nghé mo, khai thac
dén co ché ndng cao hé s thu hoi dau dé xy dung cac tiéu chi ky thuat cho qua trinh ché tao, danh gia hiéu qua hé héa pham t6i uu quy
md phong thinghiém, xay dung kich ban khai thac va bom ép nham t6i uu héa phuang an trién khai cling nhu danh gia hiéu qua gia tang
hé 56 thu hoi dau trén md hinh md phong khai théc, tién hanh san xudt & quy mé pilot va trién khai dp dung thit nghiém cng nghiép trén
pham vi mé cho d6i tugng tram tich, bé Ctu Long.

N6i dung bai bao trinh bay cac két qua nghién ctiu danh gid, lua chon va ché tao thanh cong hé hoa pham VPI SP dua trén co ché t6
hop clia cac chat hoat dong bé mat anion - khdng ion két hgp dong thoi vdi polymer dam bao dap ting cac yéu cau ky thuat khac nghiét
clia cdc mo dau & Viét Nam nhu chiu dugc nhiét do cao, ap sudt cao, khoang hda cao, gidm stic cang bé mat xudng rat thap, tao hé vi
nhii tuong toi uu, hap phu Ién d4 via thap, giam bao hoa dau du trong via. Két qua nghién ctiu danh gia hiéu qua gia tang thu hoi dau
trén mau via thuc té cda trdm tich Miocene cho két qué gia tang |én dén trén 21%. Hé hoa pham VPI SP da dugc Lién doanh Viét - Nga
"Vietsovpetro" dua vao k& hoach trién khai thi nghiém quy md cong nghiép trén pham vi mé Bach Ho va céc mé dau dang khai thac thudc
tram tich bé Ctiu Long.

Tit khoéa: Néng cao hé s6 thu héi dau, bom ép héa pham, chét hoat dong bé mat két hop polymer, gidm bao hoa dau du trong via, mo
Bach Ho.

1. Gigi thiéu nam 2035 la dudi 2 triéu tdn/ndm. Cac nghién ctu cho
thay cac phuang phép nang cao hé sé thu héi dau (EOR)
dugc dp dung trén pham vi md c6 thé mang lai hiéu qua
nang cao hé sé thu héi dat tir 1 - 5% trén tri luong dau
khi tai chd va téng san lugng dau gia tang c6 thé dat tu
50 - 150 triéu thung, gop phan mang lai hiéu qua I6n vé
kinh t& cling nhu t6i uu khai thac nguén tai nguyén [1].
Do d6, viéc ap dung cac giai phap nang cao hé sé thu hoi
dau dé duy tri san lugng trén cac moé dang khai thac cta
déi tuong tram tich thudc bé Cliu Long 1a van dé hét stic
cap bach hién nay.

Trong nhiing nam gan day, san lugng khai thac dau
khi & Viét Nam dang c6 xu huéng suy gidm manh do mot
s6 mé |6n nhu Bach H, Rang Déng, Su T Pen... déu dang
di vao giai doan khai thac cuéi d&i mé. S6 lugng cac moé
méi dugc phat hién da phan la cac md nhé, can bién véi
trit lugng dau khi thu héi nhé, diéu kién khai thac kho
khan dan dén kho c6 thé duy tri dugc san lugng khai thac
nhu hién tai. K& qua danh gia du béo khai thac cho cac
mo dau cho thay san lugng da di vao giai doan suy giam
nhanh, dén sau nam 2024 chi con 10 triéu tan/nam va dén

Nghién ctu danh gia cac mo dau dang khai thac trong
?‘ Ngaynhan bai: 11/10/2021. Ngay phdn bién ddnh gid va stia chifa: 11/10-4/11/2021. d?i tu?ng tl"ém tich Miocen,e’ be CL’I,LI Lon,g Yé co Ché EO’R
w Ngay bai bdo dugc duyét dang: 4/11/2021. da khang dinh phu’dng phap bom ep khi va bom €p hoa
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pham vao via chiia dé€ gia tang san lugng va nang cao hé
sO thu hoi dau la cac phuong phép phu hop nhat [2]. Tuy
nhién, thach thic I6n nhat khi ap dung cac phuang phap
EOR cho cac mo khai thac trong déi tugng tram tich bé
Clru Long la do diéu kién khai thac trong méi trudng bién
sau, xa bg, d6 sau khai thac I6n (d€n hon 4.300 m), dac biét
€6 cau tric dia chat phuc tap vdi nhiéu dut gay, cac via san
pham bi chia cit bai rat nhiéu than cat nhé xen kep, tinh
bat déng nhat cao, gi€éng khai thac diéu kién nhiét d6 cao
- ap suat cao (tur 75 - 130 °C), hé chat luu via c6 cac dac tinh
ly hoa dac biét nhu nudc via cd ndng d6 khoang héa lon
(khoang 10.000 - 38.000 ppm), nhiéu paraffin, asphaltene
va nhua... dan dén qua trinh ap dung cac phuong phap
nang cao hé sé thu hoi dau théng dung trén thé gisi gap
nhiéu kho khan [3, 4]. Két qua nghién cuu trudc day cho
thay tinh phuc tap va chia nhiéu rui ro khi ap dung. Giai
phéap bam ép khi sé gdp nhiéu thach thiic 16n hon so véi
gidi phap bom ép héa pham vé tinh hiéu qua kinh té do
cac han ché vé chi phi dau tu I6n cho hé théng thiét bi
nén khi trén gian, hé théng dudng éng dan khi néi mo
dén dau gi€ng bom ép, dac biét I1a nguén khi dé cung cap
lau dai s&r dung cho bam ép [5, 6]. Pa s6 cac moé dau thudc
tram tich bé Cliu Long déu khé c6 kha ndng dap ting cac
yéu cau vé nguodn khi bom ép va hiéu qua kinh té néu dau
tu toan bd ca s& ha tang cho giai phap bom ép khi, trir
mot s6 mo ¢ tr lugng dau khi thu hoi con lai rat Ion.
Trong khi d6, cuing véi su phat trién khoa hoc cdng nghé
hién nay, cdc héa phdm EOR da dugc ché tao c6 kha nang
chiu dugc nhiét d6 1én dén 140 °C nén giai phap bom ép
héa phdm da dugc ap dung cho cac mé cé nhiét do cao,
ap suat cao, tinh chat via phtc tap nhu cac mo dau dang
khai théc tai tram tich bé Clru Long [7]. Pa s6 cdc mo dau
dang khai thac & Viét Nam déu c6 hé théng bom ép nudc
nén c6 thé két hgp déng thai véi gidi phap bom ép hoa
pham dé nang cao hé s8 thu hoi dau. Ngoai ra, gidi phap

Giéng bom ép

1- Nt ddy bang nudc

bam ép héa pham c6 thé 4p dung trong pham vi nhé, dic
biét la cac khéi dut gay khéng lién théng hodc khu vuc co
san hé théng bom ép nudc dé cé thé t6i thiéu chi phi dau
tu, cai hoan hé théng thiét bi. Vién Dau khi Viét Nam (VPI)
da thuc hién nghién ctu ché tao thanh céng hé héa phdm
dua trén co ché t6 hop cla cac chat hoat dong bé mat
anion - khéng ion két hop déng thai véi polymer (SP) dé
ap dung cho cac mo dau véi cac tinh nang vuot tréi nham
nang cao hé s thu héi cho caéc mé dau thudc tram tich bé
Clru Long. Hé héa pham VPI SP dugc ché tao vdi quy mo
céng nghiép dap ung cac yéu cau ky thuat va khaéi lugng
dé trién khai 4p dung thi nghiém trén pham vi mé thuc
t€ & mot khu vuc thudc doi tuong tram tich Miocene mé
Bach Hé, bé Clru Long.

2. Co s& ly thuyét nghién ciu lua chon va ché tao héa
pham

K&t qua cac nghién ctiu danh gia chi ti€t Miocene mé
Bach Hé ndi riéng, tram tich bé Clru Long néi chung da
ching minh viéc bom ép héa pham két hgp vai qua trinh
bom ép nudc theo co ché bam ép dang nut la phu hgp
vGi dac trung via chia va diéu kién khai thac thuc té hién
nay clia cac mo dau dang khai thac. Trong do, giai phap
bam ép hda pham t6 hgp chat hoat dong bé mat két hap
polymer (SP) da dugc phan tich va xép hang la giai phap
t6i uu nhat [2].

2.1. Co ché cua giai phdp bom ép té hop chdt hoat déng
bé mdit két hop polymer

Co ché nang cao hé sé thu héi clia gidi phap SP dua
trén hai nguyén ly chinh la gia tdng hé sé day va hé s6
quét trong via chira dé giam do bao hoa dau du va tang
lugng dau dich chuyén dén giéng khai thac nham nang
cao hé s6 thu hoi dau tai giéng khai thac va mé ap dung
(Hinh 1) [6].

Giéng khai thac

2-Nit ddy béng polymer

4- Niit dau

3- Nut nhii tuong

- 5-.Dau va nugc

Hinh 1. Co ché EOR ctia hé héa phdm SP
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Déu va nudc

TR LT

Nudc =
Bam ép nuidc £
(ty s linh ddng cao)
Dau va nudc
Polymer
trong nudc
Nudic

wpih jiu)

Gia tdng do nhét
(b6 sung ty s6 linh dong)

Hinh 2. Ty I¢ linh dong

Hé s8 ddy phu thudc vao dong chdy trong
16 réng theo ca ché vi mo, day la ca ché chi dao
cla chat hoat déng bé mat. Chat hoat dong bé
mat lam giam sdc cang gitta bé mat (IFT) gidia
cac hé chat luu, chat luu véi da via va thay doi
tinh dinh uét cla d4 via chda dau. Chat hoat
dong bé mat giam stic cang bé mat lam tang
ap suat riéng phan, giam ap suat mao dan cho
phép chat bam ép cé thé ddy dugc lugng dau
mac ket trong 16 rong hodc do lugi nuéc ctia qua
trinh bom ép nudc tao ra [1, 3]. Hé vi nh{i tuong
dau-nudc dugc tao badi tac ddng cla chat hoat
dong bé mat trong via chiia cling lam gia tang
hé s6 quét dén nhiing vung trudc dé phuong
phap bom ép nudc chua quét dén dugc. Chat
polymer dugc lua chon va st dung dong thoi
cung t6 hgp chat hoat dong bé mat dé gia tang
hé s6 quét cta chat luu bam ép cling nhu han
ché d6 linh déng cla chat hoat dong bé mat
trong via chia (Hinh 2).

2.2. Ddic trung mé va xdy dung cdc tiéu chi dé
ché'tao héa phdm

DPé c6 thé ap dung thanh céng gidi phap
bam ép hoéa pham trén diéu kién mé thuc té clia
déi tugng Miocene mé Bach HE ndi riéng, tram
tich b& Clru Long noi chung can phai khic phuc
cac yéu t6 anh huéng chinh nhu hé hoéa pham
phai chiu dugc nhiét dé via cao, thanh phan
thach hoc c6 ham lugng sét véi cac khoang vat
gay hdp phu héa pham, nudc via/nuéc bom ép
c6 téng d6 khoang héa va d6 man cao gay giam
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Hinh 3. Thanh phdn khodng vit mdu phén tich cia Miocene Bach HG.

tinh nang/két tha héa pham, dé ngap nudc hién tai clia cac mé 16n
dan dén muc d6 pha lodang cao. Ngoai ra, tinh chat via mong xen
kep, bat ddng nhat cao cda tram tich bé Cru Long cling gay giam hé
s6 quét clia hé héa pham.

Cac mé thudc déi tugng tram tich Miocene c6 tinh chat via nhu
d0 sau, nhiét do, do réng, dé tham, dé bao hoa dau hién tai va cac
théng s6 chat luu nhu dé nhét dau via, ty trong dau via dé lua chon
cac phuang phap EOR cho thdy su bién thién hodc thay déi gilta
cac mo, cac déi tugng la khong nhiéu. Trir mét sé mé cé tinh chat
dau dac biét nhu mé Déng D6 1a dau nang con da phan con lai la
dau tir trung binh dén nhe vai ty trong ti 30 - 38 °API, ham lugng
paraffin cao. Khodng dé sau khai thac trung binh ctia cdc mo thuéc
Miocene tir khoadng 1.612 dén 3.200 m, nhiét d6 khoang tur 75 - 130
°C, d6 réng trung binh tir khoang 16 dén 26%, dé tham trung binh
khoang 30 - 500 mD (trr mé Su Tdr Den tap cat nho B10 c6 dé tham
trung binh trén 1.000 mD), dé bao hoa dau ban dau déu ti 35 - 60%,
d6 bao hoa dau hién tai cha cac doi tugng déu khoang 30 - 60%, do
nhét trung binh thap déu khoang 0,6 dén 5 cP (trir mo Dong D6 cé
d6 nhét 20 - 26 cP) [8, 91. Qua qua trinh sang loc va lua chon dp dung
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Hinh 5. Két qud ddnh gid muic @ suy gidm dg nhdt cia hé hda phdm trong nudc bom ép & diéu kién via.

EOR cho céc mé dang khai thac thi mé Bach HE da dugc lua chon 1a
phu hop nhat dé lam déi tugng dai dién cho bé tram tich Clu Long
trong nghién ctiu ché tao héa pham va ap dung trién khai thuc té [1].
Miocene md Bach HS c6 cac dac trung thach hoc déa chia thay déi
theo cac khu vuc tir Bac, Trung tam dén khu vuc phia Nam ctia mé
véi ham lugng khodng vat nhu kaolinite, illite-smectite trong sét kha
cao, c6 thé gay hap phu héa phdm (Hinh 3).

Gia tri d6 réng trong tat ca déi tuong Miocene clla mé Bach HE
thay déi trong khodng 1,95% dén 30% véi khodng tap trung chd yéu
la tir 13 - 25%, trung binh d6 réng la 17,02%. Gia tri d6 tham khi
trung binh clia da chira c6 khodng thay déi trong khoang tir 0,1 dén
6.577 mD va do tham trung binh la 158 mD. Cac két qua phan tich
cho thdy ddu mé Bach H6 c6 ty trong dau & diéu kién tiéu chuan thay
déi tir 30,2 - 38.1 °API, d6 nhdét tai diéu kién via tir 0,82 dén 3,26 cP.
Dau Miocene Nam c6 tinh chat dau trung binh véi ty trong cao nhat
vGi 31 °API, d6 nhét trung binh khoang 1,5 - 3,26 cP (c6 mot s6 giéng
Ién dén 4,2 cP). Nudc via Miocene c6 dac trung bai moi trudng acid
yéu va kiém yéu, téng d6 khoang héa thay déi tu 3,37 - 9,87 g/l &
vOm Bac, tir 9,19 - 15,32 g/l 8 vdm Trung tam, vom Nam cé gia tri cao
nhat tir 16,87 - 26,48 g/, mét s6 giéng nhiém nudc bom ép 1én dén
35.000 ppm. Miocene Bach H& c6 nhiét d6 dao déng tir 80 - 110 °C
véi gradient dia nhiét & khodng d6 sau 2.000 - 3.800 m |a 3,4 °C/100m.
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Nhiét d6 tai Miocene vom Bac c6 khoang nhiét
do tu 101 - 105 °C, Miocene vom Trung tam c6
khoadng nhiét d6 tur 93 - 110 °C, Miocene vom
Nam c6 nhiét d6 tir 79 - 105 °C. Ap suét via ban
dau cla cac giéng khoan & than dau Miocene
dudi vom Nam dugc ghi nhan bang 286 bar tai
dé sau tuyét déi 2.820 m. Gia tri ap suat via da
gidm dan theo thai gian khai thac va hién nay
ap sudt via tai cac khu vuc giéng khai thac dao
dong tur 180 - 275 bar [10].

TU cac két qua phan tich danh gia chi tiét
md cho thdy hé héa phdm nang cao thu héi
dau SP ché tao can déap ung cac yéu cau ky
thuat cla via chua la phai hoat dong t6t trong
khoadng nhiét dé tir 90 - 110 °C, &p suat cao 150
- 300 bar, chiu dugc tuong tac véi nudc via céd
do khodang hoa tUr 10.000 - 35.000 ppm, giam
stic cdng bé mat xudng thap, ting hé sé ddy va
quét via, d6 hap phu déng Ién da via nho duéi
0,01 g/kg dudi su c6 mat clia cac khoang vat
illite-smectite va kaolinite, tao hé vi nh{ tuong
dau - nuéc va dac biét la can gia tang hé sé thu
héi dau trén thi nghiém bom ép hé mé hinh vat
ly via t&i thi€u trén 5%.

3. K&t qua danh gia hiéu nang cia hé héa
pham VPI SP véi chat luu via Miocene Bach
Hé

Hé héa phdm VPl SP véi day du thanh
phan tu t6 hgp chat hoat ddng bé mét anion
- khong ion t6i uu, chat déng két hgp polymer,
déng dung méi, chat kiém tinh va phu gia
dugc nghién cliu & quy moé phong thi nghiém
dé danh gia cac tinh nang chiu nhiét do cao,
ap suat cao va kha nang tuang thich t6t vai
nuéc bam ép, nudc via hién tai cta tram tich
Miocene, md Bach HG. Cac két qud danh gia
tinh nang gia tang thu héi dau cta hé héa
pham nhu gidm stic cdng bé mat dau - nudc,
tao hé vi nhi tuong, tang d6 nhét cua chat luu
day, d6 hap phu va duy tri tinh ndng trong diéu
kién via theo thai gian cling dugc tién hanh va
cho két qua rat tot.

Thi nghiém danh gia kha nang chiu nhiét,
tuong thich va kha nang duy tri hoat tinh hiéu
ndng cao cla hé héa pham VPI SP dugc tién
hanh trong méi trudng nuéc bom ép thuc té
c6 d6 mdan khoang 35.000 - 38.000 ppm, nudc
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via c6 d6 khoang héa tur 20.000 - 35.000 ppm,
nudc téi tao véi néng dé Ca?*, Mg®* gia dinh
tang cao dén 5.000 ppm & diéu kién nhiét do
via 110 °C trong khodng thai gian 2 thang,
tuang duong thai gian du kién cta chat luu
bom ép dich chuyén trong via. Két qué cho thay
hé héa phadm trong diéu kién bom ép c6 hé s6
gidm hoat tinh & muc rat thap, khoang 13 - 16%
G tat ca cac khoang néng do, khong phat hién
hién tugng duc hodc két tta trong thai gian luu
trong via chia (Hinh 4).

K&t qua danh gia d6 nhét & diéu kién nhiét
dd 110 °C trong 2 thdng da cho thay muc dé
suy giam clia hé hoa pham VPI SP khoang tur 13
- 16% va sau d6 6n dinh. Nghién ctu da chiing
minh hé hoa pham c6 thé chiu rat t6t dugc thaoi
gian dai ¢ nhiét dé cao trong via vdi diéu kién
d6 man, d6 khoang hda cao clia nudc bom ép,
nudc via va dac biét nudc c6 ham lugng cation
kiém béac Il cao.

Két qua nghién ctiu cho thay kha nang giam
stic cang bé mat & lién dién hai pha léng dau
- nudc (IFT) xuéng rat thap khi c6 mat hé héa
pham VPI SP vGi hé chat luu via clla Miocene
mo Bach Hé. Véi cac loai dau cia Miocene véi
chi s6 EACN khac nhau déu c6 két qua giam stic
cang bé mat clia dau-nudc tur 30 - 53 mN/m (khi
khéng c6 héa pham) xudng khodng 10" dén
102 mN/m (Hinh 6), dap ung rat tot diéu kién dé
nang cao hé sé thu héi dau cho hé héa phim
4,111

K&t qua danh gia kha nang tao nha tuong
trong hé dau via - nudc cling cho thay hé héa
pham VPI SP da tao vi nhii tuong dau - nudc
dang Winsor Il & nhiét dé 110 °C véi moi loai
dau ctia mé Bach HG va c6 ty & hoa tan cla
nudc/dau trong hé vi nhi tuong rat tot tur 15
- 20 >10 (Hinh 7) [12]. Hé vi nh{ tuong dugc
nghién ctu danh gié theo thdi gian cho thay 6n
dinh trong via chua vdi thai gian du dai dé c6
thé dich chuyén dén giéng khai thac va gia tang
hé s6 quét cho nut ddy dau.

Két qua danh gia toc do chay qua 16 réng
da dugc thuc hién trén hé théng loc c6 dudng
kinh tuong duang 16 réng clia via chira Miocene
vGi cdc néng do clia chat déng polymer la 1.500
ppm, 3.000 ppm, 5.000 ppm, 7000 ppm & ap

1 16,5
16
15,5
£ 15 =
01 =
= 14,5
14
=O=[FT, mN/m
EAN 13,5
0,01 : : : : 13
BH-25 BH-26 BH-1602 BH-1607 BK14/BK16

Céc loai dau via

Hinh 6. Két qud nghién ciu IFT chdt luu via khi ¢ hé hda phdm VPI SP
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Hinh 7. Két qud ddnh gid khd ndng tao hé vi nhi tuong vdi cdc logi ddu via.
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Hinh 8. Két qud xdc dinh FR (filter ratio) vdi cdc néng do ctia déng polymer.

suat bam ép da ching minh kha nang xam nhap via ctia hé hoa
pham VPI SP phu hgp va ddm béo an toan via chia, khéng gay héng
thiét bi bom va gay tac via do RF < 1,2 (Hinh 8) [1].

Cac két qua danh gia muc d6 hap phu tinh va hap phu dong cta
hé hoa phdm dugc tién hanh trén maiu da via cia Miocene Bach H8
c6 d6 sau lay mau tir 2.815 - 2.887 m véi montmorillonite khoang
55 - 63%, kaolinite khodng12,6 - 20%, chlorite khodng 15 - 16,7%,
illite khoang 5,4 - 6,9%, khoang hon hgp illite-smectite 3,3 - 5%. Két
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qua xac dinh muc dé hap phu tinh
dugc tién hanh véi cac ndng do tur
100 ppm dén 10.000 ppm cho d6 hap
phu tinh 1én da via tir 0,05 mg/g dén
6,62 mg/g. Két qua xac dinh muic do
hdp phu déng cta qua trinh bam ép
trén thiét bi cot cat nhoi véi néng do
héa chat 1.000 ppm qua mau da via
khoang 5 pg/g. Bay la mic hap phu
déng rat nho va la moét trong nhiing
tinh nang hiéu qua ctia hé héa pham
khi nang cao hé s6 thu héi dau cho
déi tugng Miocene.

4. Panh gia hiéu qua gia tang thu
héi dau ctia hé héa pham VPI SP
trén mau via thuc té cia Miocene
moé Bach Hé

Thi nghiém bom ép hé héa pham
VPI SP qua méau da via trén mo hinh
vatly via @ diéu kién thucté viachiala
thi nghiém quan trong nhat dé danh
gia toan b hiéu qua gia tang thu hoi
dau trén da via Miocene trong ca hai
co ché ddy va co ché quét (Hinh 9).
Céc tinh ndng cta hé héa phdm nhu
gidam IFT cla nudc bom ép vai dau
via va chéat luu véi da via, thay déi
tinh dinh uét cta da via, giam d6 bao
hoa dau du, tao hé vi nha tuong dau
- nudc, tao nat day trong cac kénh
cta 16 rdng dén thay d6i dong chay
dé gia tang hé s6 bao quét trong toan
b6 da via cing dugc thé hién trong
thi nghiém danh gia nay.

Th& nghiém bom ép hé hda
pham SP qua cac té hgp mau 16i (mau
composite) da bao hoa bdi hé chat
luu via cGla Miocene, mé Bach Hé trén
mo hinh vat ly via dugc tién hanh &
diéu kién via nhiét d6 110 °C, ap suat
300 bar va luu lugng bam ép nhu &6
ti€p nhan thuc té cla via chia dang
khai thac. Hé héa pham VPI SP dugc
tién hanh bom ép qua 3 t6 hap mau
16i cGla Miocene Bach H6 dé danh gia
hiéu qua gia tang hé sé thu hoi dau.
Céc t6 hgp mau 16i dugc dai dién cho
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Hinh 9. H¢ thong bom ép héa phdm EOR @€ ddnh gid hiéu qud gia tang thu héi ddu trén md hinh vdt Iy via.
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Hinh 10. Két qud thuc nghiém bom ép héa phdm SP trén mé hinh vt Iy via vdi t6 hop méu 166 01.
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Hinh 11. Két qud thuc nghiém bam ép héa phdm SP trén mé hinh vat ly via vdi t6 hgp mdu 16i s6'02.
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T6 hop mau 16i 6 03 cla Mioxen Nam mé Bach HG
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Hinh 12. Két qud thuc nghiém bam ép hda phdm SP trén mé hinh vat ly via vdi t6 hgp méu 16i s6'03.
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Hinh 13. Khu vuc thir nghiém cong nghiép va sdn luong gia tdng du kién tai cdc giéng khai thdc.

via chia c6 tinh chat bat dong nhat tir thap dén cao, ham
luong sét ti thap dén trung binh va tinh chat tham chia
tor kém dén t6t. Ca 3 t6 hop mau déu dugc bom ép hé hoa
pham VPI SP theo cac giai doan thuc hién chinh sau:

Giai doan 1: M6 phéng qua trinh bom ép nudc va
danh gia hiéu qua cta phuong phap bom ép nudc thong
thuding trén ma thuc té. Nudc bom ép dugc bom qua té
hgp cac mau 16i dén khi khéng con khai thac dugc dau ti
da via. Hé s6 thu héi dau cho phuong phap bom ép nudc
dugc xac dinh.

Giai doan 2: M6 phéng qua trinh bom ép héa pham

VPISP theo co ché dang nut vao via chira dé gia ting hé s6
thu héi dau. Bom qua mau 01 don vi thé tich (PV) hé hoa
pham VPI SP qua t& hgp mau 16i.

Giai doan 3: Mé phéng qua trinh bom ép nudc dé day
nut héa pham va san phdm dau gia tdng tu tac ddng cla
hé héa phdm dén giéng khai thac. Thay hé hda pham VPI
SP bang nudc bom ép va ti€p tuc tién hanh bom ép qua
mau 16i bang nudc bom ép dén khi khéng phat hién dugc
dau thu héi. Hé sé thu héi dau gia tdng clia hé héa pham
VPI SP dugc xac dinh trén lugng dau gia tang thu dugc.

T6 hgp mau 16i 6 01 gém cac mau 16i #111(K= 347; ¢
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Hinh 14. Phuang dn thiét ké trién khai bom ép héa phdm VPI SP trén mé Bach Ho.

=21,5); #113 (K = 474; ¢ = 23,4); #140 (K= 382; ¢ = 18,3)
duoc két hgp lai va dai dién cho phan chira mau c6 tinh
chdt thdm chua tét. Trong d6, hé héa phdm VPI SP da
gia tang hé sé thu héi dau han 26% so véi bom ép nudc
théng thudng (Hinh 10).

T6 hop mau 16i s6 02 v6i cac mau 16i #131 (K= 120; ¢
=20,9); #136 (K=312; ¢ = 21,11); #505 (K= 103; ¢ = 23,2)
dai dién cho via chia cé tinh chat trung binh dén tét cla
khu vuc Miocene, md Bach H8 da gia tang thu héi dau cho
ca hai giai doan bom ép nudc va hda phdm dugc 68,9%.
Trong d6, gia tang thu hoéi dau béi qua trinh bom ép hé
héa pham VPI SP 13 32% so v&i bom ép nudc, hé vi nhi
tuong dau - nudc dugc tao ra do hiéu nang cda hé hoa
pham lén chat luu bom ép va chat luu via (Hinh 11).

T6 hgp mau 16i s6 03 véi cac mau 16i #135 (K = 90,8;
¢ = 17,4); #490 (K = 49,2; ¢ = 21,2) dai dién cho phan via
chira kém clia d6i tugng Miocene, mo Bach H8. Hiéu qua
bom ép nudc va hé héa pham SP da gia tang hé s6 thu héi
dau trén mé hinh vat ly via dugc khoang 54,4%. Trong dé,
hé s6 thu hoi dau ctia qua trinh bom ép nudc la khoang
33,4% va hé s6 thu héi dau gia tang bai qua trinh bom ép
hé hoa pham SP 1a khoang 21% (Hinh 12).

Két qua gia tang hé s6 thu héi clia ca 3 t6 hop vdi tinh

52 DAUKHi- SO 11/2021

chat tham chura tur kém, trung binh dén tét va mic dé bat
déng nhat tir thap dén cao da cho két qua gia tang thu hoi
tUr 21 - 32% trén lugng dau tai ché. Két qua thé hién kha
nang vuat trdi vé tinh nang ctia hé héa pham VPI SP t6i uu
duoc ché tao.

5. Panh gia gia tang thu héi trén pham vi mé va
phuong an ap dung thit nghiém bom ép héa pham cho
khu vuc mé Bach H8

Dua trén cac s6 liéu vé tinh chat va hiéu qua cilahé hoa
pham VPI SP trong phong thi nghiém, mé hinh mé phéng
khai thac cta khu vuc tién hanh tht nghiém céng nghiép
cling da dugc xay dung va danh gia. Két qua thi nghiém
bom ép hé héa phdm VPI SP trén mé hinh mé phdng khai
thac cho thay hiéu qua gia tang thu héi dau trén cac cum
giéng quan sat (Hinh 13). Két qua danh gia chiing minh
gidi phap bam ép hé hoa phdm SP c6 thé gilp gia ting
hé s6 thu héi dau tir 10 - 40% trén cac giéng khai thac tai
khu vuc giéng bom ép 1609 clia gian BK14/16, san lugng
dau gia tang tuir 4 giéng BH-25, BH-26, BH-1604, BH-1607
c6 thé dat 24.000 tan.

Hé héa pham VPI SP da dugc tién hanh ché tao & quy
mo cong nghiép véi khéi lugng san xuat dap ung quy mé
th nghiém trén pham vi khu vyc gian BK14/16, phia Nam
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cGa Miocene, md Bach HS. Hau hét trén hé théng gian,
céng trinh bién phuc vu khai thac cia mé Bach HS déu
¢ hé théng cac thiét bi ho trg khai thac nhu hé théng
bom ép x{ ly giéng, hé bam héa phdm phuc vu x{ ly chat
luu khai thac, dudng 6ng cdng nghé, thiét bi theo doéi cac
théng sé hoat dong cla giéng... nén hé théng thiét bi thi
nghiém cong nghiép bom ép hé héa pham VPI SP trén
khu vuc du kién BK14/16 cling dugc xay dung phu hgp vai
hién trang thiét bi sén c6, c6 tinh linh ddng cao va co6 kha
nang ap dung réng réi trén nhiéu khu vuc thudéc pham vi
mod Bach H8. Phuong én trién khai 4p dung thuc té nay
cho thay nhiéu thuan Igi do dugc thuc hién ngay trén gian
khai thac, ddm bao an toan va tién dé thuc hién. Hé thong
phéi trén hda phdm, may bom cao &p dugc 13p dat truc
ti€p tai tau do gian BK khong du kha nang chia toan bo
thiét bi, khoang dién tich s&r dung du kién la 10 x 15 m.
Hoa pham dugc chuyén tur dat lién ra gian bang hé théng
tau chua, qua trinh bom ép dugc thuc hién trén tau bom
ép chuyén dung (Hinh 14). Héa pham dugc dé trong cac
thung chua kin, két ndi véi hé théng bom cao ap t6i giéng
bom ép thong qua hé théng 6ng mém cdng nghé. Tau va
thiét bi dugc dat tai khu vuc bom ép trong su6t thai gian
thuc hién va dugc thuc hién tuan tu cho tiing giéng. Hé
théng thiét bi sé di chuyén dén vi tri gian/giéng mdi sau
khi két thiic bom ép tai mot giéng.

6. Két luan

Hé héa phdm VPI SP da dugc VPI nghién cliu ché tao
thanh céng dua trén co ché tuong hé hda hoc cla t6
hgp chat hoat ddong bé mat anion - khong ion két hagp
polymer d€ nang cao hé sé thu héi dau rat phu hop véi
Miocene, mé Bach H6 va cac d6i tugng tram tich cha bé
Cliu Long Vi cac tinh nang uu viét nhu hoat déng tét
3 khoang nhiét d6 90 - 110 °C, 4p suat cao dén 300 bar,
chiu d6 khoang hoa/d6 man cao dén 35.000 ppm, giam
IFT xuéng rat thap tur 10" dén 102 mN/m, tao hé vi nhii
tuong dau-nudc, mic do hap phu Ién da via thap hon
0,01 g/kg, thay d6i tinh dinh ué6t da via, tding hé sé ddy
va quét. Dac biét, kha nang gia tang thu hoi dau trén moé
hinh vat ly via dat hiéu qua rat cao tir 21 - 32%.

Két qua nghién ctiu cho thay hé héa phdm VPISP dap
Ung dugc cac tiéu chi vé ky thuat véi kha nang gia tang
hé s6 thu héi cao dé c6 thé tién hanh ché tao sdn pham
& quy mé coéng nghiép, trién khai bom ép th nghiém
thuc té€ cho déi tugng Miocene Nam, moé Bach HS va céac
déi tugng tram tich thudc bé Clu Long. Quy trinh ché
tao san xuat quy mé céng nghiép va phuong an bom ép
hé héa pham SP thuc té trén khu vuc BK14/16, moé Bach

H6 da dugc xay dung dé trién khai 4p dung thuc té trong
thoi gian téi.
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RESEARCH ON EVALUATING, SELECTING AND MANUFACTURING
THE VPI 5P CHEMICAL PRODUCT FOR CONDUCTING FIELD TEST TO
ENHANCE OIL RECOVERY COEFFICIENT OF OIL FIELDS IN CUU LONG
BASIN, OFFSHORE VIETNAM
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Vietnam Petroleum Institute

Email: longh@vpi.pvn.vn

Summary

The Vietnam Petroleum Institute (VPI) is implementing a multi-task national level project entitled “Research, evaluate, select and
develop a pilot programme for industrial application of solutions to improve oil recovery coefficient for clastic oil bearing reservoirs of oil fields
in the Cuu Long basin, on the continental shelf of Vietnam”. Specifically, detailed evaluation studies have been carried out from geological
characteristics, reservoir engineering, production to EOR mechanism to develop technical criteria for the process of manufacturing and
evaluating the efficiency of the chemical system to optimise the laboratory scale, propose the production and injection scenarios to optimise
the development plan as well as evaluate the efficiency of increasing oil recovery coefficient on the reservoir simulation model; conduct
production at pilot scale and implement industrial application testing on the field scale for clastic oil bearing reservoir, Cuu Long basin.

The article presents the results of research, evaluation, selection and successful manufacture of a VPI SP chemical system based on the
combined mechanism of anionic - non-ionic surfactants and polymers to ensure satisfying the harsh technical requirements of oil fields
in Vietnam such as resistance to high temperature, high pressure, high mineralisation, very low surface tension, optimal micro-emulsion,
low adsorption onto reservoir rocks, reducing residual oil saturation in the reservoir. Results of the evaluation of increased efficiency of oil
recovery on actual samples of Miocene reservoir showed an increase of over 21%. The VPI SP chemical system has been included in the plan of
industrial-scale testing by Vietsovpetro in Bach Ho and other producing fields in the clastic sections of the Cuu Long basin.

Key words: Enhanced oil recovery, chemical injection, Surfactant Polymer Injection, reduction of residual oil saturation, Bach Ho field.
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