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Tom tat

Dai véi cdc mé ¢6 thuc hién bom ép nudc, can quan tdm dén cac yéu t6 du bao san lugng khai thac dau/khi/nudc, ap suat giéng/
via/mo, ddc biét |a muc do twong tac gilta giéng bom ép va khai thac dé dua ra cac quyét dinh phi hop trong cong téc diéu hanh va toi
uu san luong khai thac. Ngoai cac cong cu chuyén dung dang dugc st dung hién nay (nhu mé hinh md phéng s6, phan tich duong cong
suy giam), nhom tac gia dé xuat giai phap tich hgp phuong trinh dién tré - dién dung cai tién va phuong trinh ty phan dong chay Gentil
(ICRMIP-G) dté danh gia anh huéng cla giéng bom ép dén giéng khai théac va dnh hudng cta tang nudc déy/bién dén giéng khai thac, qua
d6 du bdo tong san lugng dau khai théc cho d6i tugng nghién ciu. Mo hinh ICRMIP-G dugc ap dung dé du bdo tong san lugng dau cong
don trong 21 thang cho d6i tugng Miocene dui bé Cliu Long, vdi sai s6 tuong ddi thap (< 8%) da chiing minh duoc tinh kha thi khi cho

két qua cd dd tin cdy cao.

Tut khéa: Phuong trinh dién dung - dién trg cai tién, ty phan dong chay Gentil, luu lugng dau, d ngap nudc, bé Ciu Long.

1. Gi6i thiéu

Phuong trinh dién tré - dién dung (CRM) la phuong
trinh cé dau vao - dau ra ddc trung cho cac dac tinh clia via
chta trong d6 coi luu lugng bom ép la tin hiéu dau vao va
luu lugng khai thac la tin hiéu dau ra.

Su tuong tu gifa mach dién RC (dién tré R va dién
dung C) va CRM, mach dién RC song song c6 dong dién
I1, 12 tuong Ung la giéng bom ép va giéng khai thac, hiéu
dién thé AU tuong ung vai chénh ap AP, dién trg R tuang
Ung vaGi via chia. Tuong ty, trong linh vuc dau khi, mo
hinh CRM nhu la m6 hinh can bang vat chat, trong dé luu
lugng bam ép vao bé théng qua mé hinh via chia 6 thé
du bdo luu lugng chat luu chdy ra. Hinh 1 cho thdy bién
dong téng san lugng chat luu (dau va nudc) khi thay déi
tung cédp luu lugng bam ép trong CRM.

Sayarpour va cong su [1] gigi thiéu cac gidi phap phan
tich phuong trinh vi phan co ban cho phuong trinh dién
dung (CM) dya trén nguyén ly xép chong nghiém theo
thai gian va trinh bay cac giai phap nay theo 3 thé tich via
chua khac nhau:

Ngay nhdn bai: 18/4/2022. Ngay phdn bién ddnh gid va sua chita: 18/4 - 4/5/2022.
Ngay bai bdo dugc duyét ding: 5/5/2022.

- Thétich ca toan bd mé hodc mé hinh bé tram tich
(CRMT);

- Thétichkénh dan cda ting giéng khai thac (CRMP);

- Thétich kénh dan giira cac cap gi€ng bom ép - khai
thac (CRMIP).

Fei Cao va cong su [2] da nghién cu du bdo luu lugng
dau bang cach st dung két hgp gitia phuong trinh dién
trg - dién dung (du bao luu lugng chét luu khai thac) va
phuang trinh Koval (du bao dé ngap nudc). Nghién ctu
nay da sit dung thuat toan t6i uu dé tai lap lich si khai
thac va lich s&r 6 ngap nudc xac dinh muc do tuong téc,
thai gian tuong tac cla cac giéng bom ép dén giéng khai
thac va céac théong s6 clia phuong trinh Koval (K, V). Két
qua nghién ctu cho thdy san luong dau dugc du bao
tuong doi tot véi sai s6 thap (Q,,, < 7%). Tuy nhién, nghién
ctu nay chua danh gia dugc anh hudng clia tang ngap
nudc dén cac giéng khai thac.

Dé khic phuc nhugc diém nghién ctu clia Fei Cao [2],
Daigang Wang [3] da cai tién phuong trinh dién tré - dién
dung CRMIP thanh phuang trinh ICRMIP ¢6 tinh dén muc
dé anh hudng ctia tang nudc day dén céc giéng khai thac.
Nghién ctu nay da st dung két hop moé hinh ICRMIP-Koval
dé tai lap lich sir khai thac, lich st d6 ngap nudc bang cach
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Hinh 1. Anh huéng cia hiu luong bom ép lén uu lugng khai thdc khi thay d6i timg cdp bom ép trong CRM [4].

ap dung thuat toan t6i uu StoSAG (Stochastic Simplex Approximate
Gradient) dé du bao khai théac va xéac dinh luu lugng bom ép téi uu
bdng cach t6i uu ham muc tiéu. K&t qua nghién ctu cho thay khithé
tich nudc bom ép cdng don gia st khdng déi thi san lugng dau cdng
dén chia cac giéng nay sau khi téi uu héa nhip d6 khai thac - bom ép
trong via karst carbonate thi san lugng dau gia ting dang ké.

M6 hinh dién tré - dién dung da bat dau dugc nghién ctu ting
dung cho cac mé tai Viét Nam [4 - 6].

Dua vao cac nghién ctu trén, nham bé sung va hoan thien mé
hinh dé du bao san lugng khai thac dau trong nhiing trudng hgp
€6 tac déng gay nhiéu tir ngudn nang lugng tu nhién trong via
bom ép nudc, trong tang nudc ddy, nhom tac gia dé xuat tich hop
phuong trinh dién tré - dién dung cai tién va phuong trinh ty phan
dong chay Gentil d€ danh gia anh hudng clia giéng bom ép dén
giéng khai thac va anh hudng clia tang nudc day dén giéng khai
thac cling nhu du bao nhanh tng san lugng dau khai thac cong
dén véi d6 tin cdy cao.

2. Phuong trinh dién tré - dién dung
2.1. Co'sé ly thuyét [5]

Phuong trinh CRM chu yéu dugc xay dung dua trén cac
phuaong trinh sau:

Phuaong trinh lién tuc:

dp .
Clpogr = i) - a(t) M
Phuong trinh luu lugng khai thac:
q(t) =] (p - pwr) 2)

t—

ty
a(t)=q(ty)e” 7 +1(t)(1-e7"
Trong dé:

t—to
-

t=to Py rt—Pwr, -
P)-(CY L)1)

p(t): Ap suét via trung binh & thai diém t (psi);

p,(): Ap suét day & thai diém t (psi);

I(t): Luu lugng bom ép chia giéng bom ép trong khoang thoi
gian t (thung/ngay);
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q(t): Luu lugng khai thac & thoi diém t (thung/
ngay);

i(t): Luu lugng bom ép & thai diém t (thung/
ngay).

TU phuong trinh (2) cho thay luu lugng khai
thac phu thudc chli yéu vao 3 thanh phan chinh:

- Ngudn nang luong ké thia & thai diém

t-t

truse, q(t,)e T 7

- Nguén dau dugc day ti ngudn nudc bom

t—t

ép b6 sung & giai doan tiép theo, I(t)(1 -e_(To));

- Lugng thé tich &nh hudng do su co gian
vét chét cua via, (ctvp)(w%}e‘( =),

—to

2.2, Phuong trinh dién tré - dién dung cdi tién va
ty phdn déng chdy Gentil

Daigang Wang [3] da cai tién dua trén phuong
trinh thuc nghiém CRMIP c6 dang nhu sau:

dg;;(t) 1
—+ —q;;()
dt Tjj 3)

1
= a NAGERTIEIT it

Trong do:

q,(t): Luu lugng khai thac chét luu cha cap
giéng bom ép i va giéng khai thac j tai thoi diém
t (thung/ngay);

T Hang s6 thai gian tuong tac gidia giéng
bom ép i dén giéng khai thacj (ngay);

e, Luu lugng nudc via xam nhap (thung/
ngay);

I(t): Luu lugng bom ép (thung/ngay);
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Hinh 2. Phuong trinh dién tré - dién dung cditién cé ddnh gid dnh hudng cia tang nudc ddy dén
giéng khai thdc [3].

J;: Chi s6 khai thac chat luu ca cap giéng bom ép - khai
thac, (thung/psi.ngay);

Pois Ap suat day giéng cta giéng khai thac j & thoi diém t
(psi);

f: Hé s6 tuong tac tirgiéng bom ép i dén giéng khai thac j.

Dang ban giai tich cho phuaong trinh (3) dugc xép chong

trong khéng gian c6 dang:

Aty
T{J/ .
Mij+\1_

Apk .
k o 1,
[ewij"'fijli( )_]lj' Ty A‘ij]

a3 (ti) =i (te-1)e

__ Atk
T[]/ .
e Mij

/ (4)

Theo nguyén ly xép chéng theo thai gian, phuong trinh
(4) c6 dang:

tk—to

=(

—)
qij(t) = qij(to)e U

k

)

s=1

—At

—( ) Aps ;)\ —Cets)] ()
(1—e \ U )<ewij+fij1i(5)_]ij'TU A‘: et
S

Da4i véi cap giéng bom ép - khai thac, luu lugng khai thac
chat luu q(t,) ctia giéng khai thac j & thoi diém t, dugc biéu
dién nhu sau:

Ninj

q;(te) = Z dijty) (6)
i=1

Khi tang nudc day hoat dong va ap suat day
giéng clia céc giéng khai thac thay déi khéng dang
ké thi c6 4 théng s chua biét cho mbi cip giéng
bom ép - khai thac nhufij, qij(to), tij va ewij.Téng sO cac
théng s6 chua biét la 4XNmeNinj. Hon n(ra, khi via
chda st dung phuong phap bom ép nuéc ma khéng
anh hudng baéi tang nudc day thi dang ban giai tich
clia phuaong trinh (6) c6 thé dugc don gidn hdéa nhu
phucng trinh thuc nghiém CRMIP truyén théng. Dé
dam bao su can bang gitta bom ép va khai thac thi hé
s6 tuong tac f; va luu lugng khai thac chat luu q(t)
phai théa man cac diéu kién sau:

Ninj
Zfij $1,j=12.,Nyp 7)
i=1
Ninj
Z i (to) = q;(to) 8)
i=1

Phuang trinh dién trd - dién dung cai tién (3) chi
du bao khai thac dua trén phan tich di liéu ban dau
dugc phat trién cho dong 1 pha, trudc hét 1a du béo
luu lugng chat luu khai thac cho cac giéng. BE tinh
san lugng dau tur téng san lugng khai thac chat luu,
phuong trinh ty phan dong chay dé xuat bai Gentil
[7] da dugc st dung. Phuong trinh thé hién méi
tuong quan thuc nghiém gitta hé s6 nuéc dau va
lugng nudc dugc bom ép cong dén. Theo Gentil, d6
ngap nudc cla giéng khai thac c6 dang:

Trong dé:

a, b: Hé s6 héi quy dugc xac dinh bai phuc hoi
lich st (a, b = 0);

W Luu lugng nuéc bom ép cong don clia céac
giéng bom ép c6 anh hudng dén giéng khai thac;

|: Luu lugng bom ép dén & thoi diém t, (thung/
ngay).

DaGi v6i dong chay hai pha dau - nudc, luu lugng
khai thac dau qoj(tk) hodc nuéc qwj(tk) clia giéng khai
thac j & thoi diém t, duoc biéu thi nhu sau:

qw; () = q; (&) fu; (E) (1)

Qo (t) = 4;(t) [1 = fu; (@) (12)
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St dung méd hinh ICRMIP-G dé udéc tinh hé sé tuong
tac gitta giéng bom ép dén giéng khai thac, 6 4n s6 chua
biét cho mdi cdp giéng bom ép - khai thac la hé s6 tuong
tac (fU.), thai gian tuong tac (TU.), luu lugng nudc via xam
nhap (e,) luu lugng khai thac chét luu & thoi diém t_ va
hé s6 hoi quy a, b - dugc xac dinh bang phuong phéap hoi
quy da bién phi tuyén tinh, ham muc tiéu c6 binh phuong
nhé nhat dugc mo ta nhu sau:

N¢ Npro

minimie) ) = . 3 ({45 (6 - 4 (¢}
k=1 j=1 (13)

... N, Ny 2
minimise] () = YL, ;)" {[WC,-“”( ti) - WCPPS (t)] }
Trong dé:

g5 (tx): Luu lugng khai thac chét luu tinh todn tai
thoi diém t, (thung/ngay);

Luu lugng bom

7" (tx): Luu lugng khai thac chat luu thuc té tai thoi
diém t, (thung/ngay);

WCF (t,,): DO ngap nudc tinh toan tai thoi diém t,
(%);
WCPPS(t,,): DO ngap nudc thuc té tai thai diém t, (%).
Ngoai phuaong trinh (7) va (8), ham muc tiéu cling bi
rang budc béi:
11.1.20,1‘0.206 >0

Wy (14)
az0bz=0

2.3. Quy trinh tinh todn

M6t chuong trinh dugc viét trén giao dién Matlab
st dung thuat toan t8i uu diém trong (interior-point
algorithm) nham t6i uu két qua va thai gian qua trinh
phuc hoi lich st khai thac, 6 ngap nudc (WCQ). Quy trinh
tinh toan dugc biéu dién & Hinh 3.

Khdi tao gia tri

ép thucté —> ICRMIP-G —  fii T 46 (t)
p 3 ewij; a, b
Tinh toan san lugng
khai thac chat luu,
d6 ngap nudc Cap nhat
l [PM
Ham muctiéu
N¢ Npro
PP _ 1 b 2
Luu lugng chit luu minimise] () = ) Z {la5" 0 - af> ]’} Chu
khai thac, d6 ngap nuéc —> k=17=1
thucté e, {2

mll;nei;pNigej w) = Z Z {[WCjC“l(tk) - WCJ-"bS(tk)]z}

k=1 j=1

l Dat

Thong s6 dau ra

fij Tij Qi (o) ewij a, b

}

ICRMIP-G

:

Du bdo san lugng
khai théc dau

Hinh 3. Quy trinh tinh todn.
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Hinh 4. Bdn d6 vi tri giéng doi tuong Miocene.

Hinh 5. Biéu do sn luong khai thdc gian A mé X.

Phuchéi lich st khai thac

96%
90%

0
i | I
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Giéng

Hinh 6. Hé s6 tuang quan R? trong phuc hi lich st khai thdc.

88%

P6

99%

P7

3. Thong tin khu vuc nghién ciu

Theo cac nghién ctiu vé dac diém dia
chat, doi tugng Miocene, mo X, dac trung
b&i méi trudng clra song, than cat tuong doi
day (5- 30 m), phan bé trén dién rong, chiéu
day than cat gidam dan theo hudng Tay Bac -
Dong Nam, muc d6 lién thong tét véi théng
s6 d6 réng thay déi tir 10 - 32% (F,, ~ 15%),
dé thdm thay déi tur vai chuc dén hang
nghin mD (K, ~ 70 mD). C4c dut gay xuat
hién tai do6i tugng nghién ctu thudng cé
bién dé dich chuyén I&n theo hudng Tay Béc
- Dong Nam va Bong Tay; cac dut gy nho
it gap va khé xac dinh qua tai liéu dia chan.
Tang chida Miocene dudi, mé X, bat dau
dugc khai thac cong nghiép tuir 1998 va tinh
téi hét nam 2014 hé sé thu hoéi dat 21,5%.
H6 tro gaslift dugc ap dung t&r nam 2003 va
thuc hién bom ép nudc dugc bat dau nam
2006. Nham han ché toc d6 suy gidm va cai
thién hiéu qua khai thac, bom ép nudc dugc
trién khai trén dién rong tir 2009 vdi vi tri cac
giéng hau hét dat tai phan ria clia cau tao.
Dong thai khai thac d6i tuong Miocene dudi
dugc chia thanh 2 khu vuc: phia Bac c6 ty
s6 GOR thap, d6 ngap nudc cao, ap suat day
giéng 6n dinh, trong khi d6 phia Nam ¢6 ty
s6 GOR cao, d6 ngap nudc thap, ap suat day
giéng suy giam nhanh. Tai khu vuc phia Bac,
phuong phap bom chat chi thi dugc thuc
hién nham danh gia muc dé lién théng cla
via chira phuc vu céng tac téi uu khai thac
va van hanh mo. Céng tac bom ép chat chi
thi dugc trién khai vao giai doan 2012 - 2013
tai giéng bom ép I1, sau thai gian quan trac
va thuc hién 1dy mau chat luu phan tich,
chét chi thi dugc phat hién tai cac giéng
khai thac P1, P4, P5, P7.

Trong pham vi bai bdo nay, nhém tac
gida sé ung dung moé hinh ICRMIP-G cho
7 giéng dang khai thac & gian WHP-A (P1,
P2, P3, P4, P5, P6 va P7) va 3 giéng bam ép
11, 12, 13 nham duy béo thai gian di chuyén,
muic d6 d6 lién thong va anh huéng ctia méi
giéng bom ép tdi tling giéng khai thac, qua
do6 danh gia muc dé anh hudng bom ép va
du bao khai thac. Khu vuc lua chon nghién
cliu tuong déi doc lap vé mat thiy déng

DAU KHi - SO 4/2022 9
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luc so v&i cac khu vuc con lai, dam bao tinh toan ven vé
can bang vat chat, yéu t6 tién quyét khi ap dung mé hinh
ICRMIP-G. Két qua danh gia muic do tuong tac gilra giéng
bam ép dén giéng khai thac t& mé hinh ICRMIP-G dugc
kiém ching bang két qua bom ép chat chi thi.

Théng tin dau vao cia mo hinh ICRMIP-G la di liéu
khai thac ctia gian A gom luu lugng khai thac chat luu, luu
lugng bom ép va ap suat day giéng. Dir liéu nay sé dugc
chia thanh 2 tap d liéu nhu sau:

Tap d liéu I: TU thai diém giéng 12 bat dau bom ép
ngay 25/1/2009 dén thang 12/2012; Dung dé phuc héilich
strkhai thac, xac dinh cac théng s6 ctia mé hinh ICRMIP-G;

Tap dir liéu IIl: T 1/2013 dén thang 9/2014; Dung dé
danh gia hiéu qua du bao ctia mo hinh.

4. Két qua va thao luan
4.1. Phuc héi lich sirkhai thdc
4.1.1.5an luogng khai thdc chét luu
Hinh 6 cho thdy két qua phuc héi lich st luu lugng

khai thac chat luu rat t6t, hé s6 tuong quan clia cac giéng
R?> 0,8 trong d¢:

- 5giéng P1, P2, P3, P4 va P6 co hé s6 tuang quan R?
€10,8;0,9]

- 2giéng P5 va P7 c6 hé sé tuong quan R? > 0,96.
a. Bdnh gid mic dé tuong tdc cua cdc giéng bom ép dén
giéng khai thdc

Theo thong tin dia chat va cong nghé md, via san
pham cé xu hudng phan b6 cao dan tirDong Bac sang Tay

1.200

ICRMIP-G
Dt liéu lich str
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201 2012 2013
Nam

02009 2010

800
700 Dy chsi
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=
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S
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5300
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P1

Miic do tuong tac (f;)

Thdng sd ddu ra md hinh ICRMIP-G

Bdng 1.
Murc d tuong tac (%) P1 P2
I 25% -
12 - 5%
13 40% -
Hang s6 thai gian (ngay) P1 P2
I 207 -
12 - 17
13 315 -
Nudc via xam nhép (thung/ngay) P1 P2
I 256 -
12 - 10
13 0 -
I3
P5
— ., ’\ . s 0,65-1
o
e —r 0,55-0,65
7/ 0,45-0,55
e 0,35-0,45
* py P3 m— (,2-0,35
= (,15-0,2
P 01-0,15
° P2 0-0,1
P6
()
P4
Hinh 8. Mifc d tuong tdc cia cdc giéng bom ép dén giéng khai thdc.
70%
60% Y
50%
40% (] y=-0,0002x +0,4819
R?=0,5106
0% @

20%

10%

0%

500

1.000
Khodng cach giéng bom ép - khai thac (L

1.500

ijr

2.000

m)

2.500

Hinh 9. Ham quan hé giita hé s6 tuong tdc f, véi khodng cdch tir giéng bom ép dén giéng khai thc.

Nam. Giéng bom ép I3 va 11 dugc bé tri tai ria clia via san pham
déixung qua cau truc dang yén ngua (khu vyc giéng P1); giéng
bom ép 12 dugc bé tri tai phan thap ctia khéi nhé cao nham hé
trg nang lugng cho céc giéng phan dinh (P7, P3, P5, P2). Két
qua nghién ctu dia vat ly giéng khoan va mau 16i cho thay tinh
chét via chifa tét dan tu suon phia Dong (K, ~ 150 mD) sang
phia Tay (K, ~ 80 mD). Giéng bom ép I1 va I3 dugc hoan thién
ki€u giéng ngang, cdng hudng cung vai nang lugng tur ving
nudc ria tGi cac giéng khai thac ky vong tét téi cac vung trung

P3 P4 P5 P6 P7
- 5% 15% 4% 15%
30% - 59% 2% 3%
10% - 20% - -
P3 P4 P5 P6 P7
- 446 77 500 300
2.000 - 26 500 2.000
17 - 400 - -
P3 P4 P5 P6 P7
- 273 98 31 0
0 - 482 30 0
202 - 0 28 -

tdm thuodc khéi nho cao (P1, P3, P5 va P7), anh hudng
yéu hodc kém téi cac giéng phia Nam clia ciu tao (P4,
P6 va P2).

Két qua danh gid muic dé anh hudng cua ting
giéng bom ép t6i giéng khai thac dugc thé hién trén
Hinh 8 va Bang 1. Theo két qua danh gia, gi€éng bom
ép 13 ¢6 anh hudng manh nhét téi giéng P1 vai ty
trong 40%; thoi gian nudc bom ép dén giéng khai
thac P1 ké tu thai diém bat dau bom ép khoang 315
ngay. Thuc té khai thac da cho thdy sau khoang 1
nam bom ép, nudc bat dau xuat hién tai giéng P1, d6
ngap nudc sau dé tang nhanh, cho téi thai diém hién
tai da dat 88%.

Giéng 12 1a giéng bom ép dau tién tai khu vuc, luu
lugng bom ép trung binh khodng 5.000 thung/ngay,
nhip d6 bom ép &n dinh trong giai doan 2009 - 2012.
M6 hinh ICRMIP-G da xéc dinh giéng bom ép 12 c6
anh hudng manh nhat t6i cac giéng vliing trung tam
nhu P5va P3, anh hudng yéu hodc khéng anh huéng
tGi cac giéng con lai.

Giéng bom ép 11 ¢é anh hudng 1&n nhét téi cac
giéng P1, P5 va P7 vling trung tam, anh huéng yéu
t6i cac giéng P4, P6 viing phia Nam va hé trg kém téi
giéng P2 va P3. Tai giéng I1, ti€én hanh bom chat chi
thi, két qua khao sat va phan tich mau chat luu khai
théc tai cac giéng quan sat da ghi nhan su hién hién
cUa chat chi thi tai giéng P1, P4, P5, P6 va P7. Két qua
danh gia mudc dé tuong tac gilra cac giéng bom ép
dén cac giéng khai thac bang mé hinh ICRMIP-G cho
thdy su phu hgp véi két qua bom ép chat chi thi.

Nhém tac gia xdy dung méi quan hé gila hé s6
tuong tac f, v6i khodng cach tir giéng bom ép dén
giéng khai thac tuong Ung. Ham xu hudng dugc xay
dung véi sai s6 R, = 0,5106 da cho thdy méi quan hé
tuyén tinh gitfa hé s6 f; va L. Trén Hinh 9, céc giéng
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Bding 2. Miic d6 hd trg nudc van déng dén giéng khai thac

Giéng khai thac P1 P2
Nudc via xam nhap 8% 3%
Téng nudc bom ép 92% 97%
11 39% -
Nuécbom ép 12 - 100%
13 61% -

08 Giéng P1 ICRMIP-G

Dt liéu lich st
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o
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Nam
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D6 ngdp nudc

P3 P4 P5 P6 P7
11% 53% 13% 28% 0%
89% 47% 87% 72% 100%
- 100% 18% 83% 86%
72% - 59% 17% 14%
28% - 23% - -
0,14
0,12 Giéng P2 l[)clﬂlhell':lchh st
0,1
g
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@
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0
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Hinh 10. Phuc hdi lich sir d6 ngdp nuéc.

khai thac c6 vi tri gan giéng bom ép va 6 khéi nhé cao viing
trung tdm chiu anh hudng nhiéu hon, va 1 giéng bom ép sé
anh hudng dén 2 hay 3 giéng khai thac lan can. Cac giéng
khai thac c6 khoang cach gan giéng bom ép (< 1.000 m)
chiu &nh hudng tuang déi rd rét, véi cac giéng co khoang
cach trung binh (1.000 - 2.000 m) chiu anh hudng yéu va
cac giéng c6 khoang cach xa (> 2000 m) chiu anh huéng
kém hoac khong anh huang.
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b. Bdnh gid muc @ hé trg cda nudc vdn déng dén giéng khai thdc

Nhom tac gia danh gia anh hudng ctia tang nudc day/
bién dén cac giéng khai thac bang cach xac dinh luu lugng
nudc via xam nhap st dung moé hinh ICRMIP-G (Bang 1).
Trén co s& d6, tinh toan danh gia muc dé hé trg clia nudc
van déng dén giéng khai thac (Bang 2).

Dua trén két qua danh gia muc d6 ho trg tir nguon
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nudc van déng (Bang 2) cho thay cac giéng & khu vuc ria
va xa giéng bom ép c6 su tham gia tir ngudn nudc via/
bién. Trong d6, anh hudng r6 rét tai cac giéng P4 (53%)
va P6 (28%) tU nudc via, phan con lai cia nuéc bom ép.

Dy béo luu lugng chat luu

Nguoc lai, cac giéng cé vi tri gan véi giéng bom ép va &
phan cao cla cau tao cho thdy hiéu qua hé trg rd rét tu
nudc bom ép la giéng khai thac P7 (100%), P1 (92%).

Giéng khai thac P6, P7 c6 muic d6 ho trg tir nudc bom
ép lan luat 1a 72% va 100% trong d6 giéng bom ép 11 ¢
muic d6 ho trg ti nudc bom ép ré rét han giéng bom ép 12.

100% 6 6% % gy } %
8% gy 2P ; - Giéng khai thac P1, P3 c6 muc d6 hé tro tir nudc bom ép
e 80% 1an lugt 13 92% va 89% trong d6 giéng khai thac P1, P3 c6
S 0% muc dé hé trg tir nudc bom ép lan lugt chu yéu tu 2 giéng
§ o bom ép 1 val3,12 va 3. Ngoai ra, giéng khai thac P2 va P5
g lan lugt cho thdy muc d6 hé trg nudc bom ép duy nhat tur
20% giéng bom ép 12 (100%) va tir ca 3 giéngbom ép 11, 12, 13.
% T m B e P 6 P 4.1.2. D6 ngdp nudc (WC)
Giéng
Hinh 11. H¢ s6 tuong quan R? trong du bdo luu lugng chdt luu. Vi cac thong s6 dau ra ciamé hinh ICRMIP-G, nhém
3.000 1.200
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3500 Do chet 1.000 D leuche
= 2000 2 80
§‘, 1.500 g 600
E 3
— 1.000 = 400
500 200
0 0
2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2009 2010 2011 2Q12 2013 2014 2015
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600 800
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Dirligu kiémtra 700 Diliéu kiém tra
500 Ditliéu lich sir Ditliéu lich sif
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= é 300
3 200 =
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Nam

Hinh 12. Két qud du bdo khai thdc luu lugng chdt luu.
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tac gia phuc héi lich st @& ngap nudc cho 6 giéng khai
thac (P1, P2, P3, P4, P5, P7), khong phuc héi lich st d6
ngdp nudc cho giéng P6 do giéng cé dé ngdp nudc <
1%. Ty phan dong chay Gentil dugc xay dung trén co
s& phuong trinh hé s ma cua luu lugng nuéc bom ép
codng dén xam nhap vao giéng khai thac. Do dé doi véi
cac trudng hgp via chia ton tai tdng ngap nudc, phuong
trinh ty phan dong chay Gentil sé khong xét téi luong
nudc via xam nhap vao giéng & thai diém trudc bom ép.
Day la han ché cia mo hinh va sé tiép tuc dugc téi uu
trong cac nghién cdu sau. Nhu vay, thai diém bat dau
phuc héi lich st d6 ngap nuéc dugc xac dinh tai thoi
diém bat dau bom ép.

0,9
ICRMIP-G
08 Giéng P1 i
0,7 D liéu lich sit
L 06
S
205
Qo
S04
203
0,2
0,1

0
1997 2000 2002 2005 2007 2010 2012 2015
Nam

Giéng P3 ICRMIP-G
05 Dit liéu kiém tra
’ Dt ligu lich st

D6 ngdp nudc
o o
N w

=
—_

0
1997 2000 2002 2005 2007 2010 2012 2015
Nam

ICRMIP-G
08 Ditliéukiémtra
0.7 Dit liu lich st
/i

s 05 Giéng P5

1997 2000 2002 2005 2007 2010 2012 2015
Nam

Hinh 10 cho thdy cé 4 giéng P1, P2, P3, P5 cé két qua
phuc héi lich sit d6 ngap nudc phan anh ding xu hudng.
Ngoai ra, con 2 giéng P4 va P7 cho két qua du béo con
chua phéan anh dung xu thé do su phuc tap ctia dudng
cong d6 ngap nudc.

4.2. Du' bdo khai thdc

V6i cac két qua phuc héi lich sit tuong déi tét, nhom
tac gid ti€p tuc sir dung mo hinh ICRMIP-G dé danh gia
hiéu qua du bdo khai thac ctia mé hinh trén tap di liéu
II: K& hoach bom ép va gid tri ap suat day giéng tir thang
1/2013 dén thang 9/2014 dugc sir dung lam dau vao mo
hinh ICRMIP-G dé€ du bao khai thac chat luu ciing nhu du
bao d6 ngap nudc.

0,18

0,16 Giéng P2 :)cglr\itﬁ.lﬁi(Giémtra
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Hinh 13. Két qud du bdo do ngdp nudc.
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Hinh 14. Dy bdo khai thdc ddu.

4.2.1. Du bdo khai thdc chdt luu

Hinh 11 va 12 cho thdy két qua du bao khai thac chat
luu trén tap di liéu Il tuong d6i tt trong d6 co 6 giéng cd
hé sé tuong quan R? > 0,8, c6 1 giéng hé s6 tuong quan
R?2=0,78.

4.2.2. Du'bdo san lugng khai thdc ddu

San lugng khai thac dau dugc tinh toan trén co sé du
bédo san lugng khai thac chat luu va dé ngap nudc. Nhom
tac gid st dung mo hinh ICRMIP-G dé du béo luu lugng
khai thac chat luu trong giai doan 21 thang, trong khi dé
ngap nudc dugc du bao théng qua phuang trinh ty phan
dong chay Gentil. D6 ngap nudc trong moé hinh va dé ngap

nudc thuc té tai phan I16n céc giéng c6 xu hudng chung vai
sai s6 thap nhu giéng s6 P1, P2, P3 va P5. Mét s6 giéng khai
thac c6 dongthai ngap nudc phuc tap, d6 ngap nudc tang/
giam bat thudng nhu giéng sé P4 va P7, phuang trinh ty
phan dong chay Gentil chua giai quyét cac bai toan trén.

Sai s6 tuang ddi gilta téng san lugng dau ti mo hinh
ICRMIP-G va thuc té (Hinh 15) clia 7 giéng khai thac thap
hon 8% cho thdy muc d6 tin cdy cao cila mé hinh. Tai
giéng khai thac P7, sai s6 san lugng dau cong dén khoang
1% tuy nhién sai s6 san lugng dau cong don cao t&i 8%
nguyén nhan do su phuc tap cda dudng cong dd ngap
nudc dan dén két qua du bao khi st dung ty phan dong
chady Gentil chua phan anh ding xu huéng.
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Hinh 15. Ddnh gid sai s tuong doi.

5.Két luan Viéc ap dung md hinh ICRMIP-G cho khu vuc gian A

Cong cu tich hgp ICRMIP-G cho thay hiéu qua du bao
khai thac véi do tin cay cao. Dya trén hiéu qua danh gia
cho thay véi céc giéng bom ép dugc b6 tri ¢ khoang cach
500 - 1.000 m sé cho hiéu qua hé trg khai thac tét. So véi
cac phuong phap du béo khai thac truyén théng, phuong
phap st dung moé hinh ICRMIP-G du bao nhanh va khach
quan véi kha nang dénh gia muic d¢ lién théng gitia giéng
bom ép va giéng khai thac, xay dung cac phuong an san
luong khai thac dau khi biét truéc cac diéu kién van hanh
cla giéng/mé, két qua mé hinh gitip nha diéu hanh cé
thém co s& dé dua ra cac quyét dinh trong céng tac van
hanh va quan ly mo.
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thudc déi tugng Miocene, mo X, cho thay:

- Két qua phuc héi lich st khai thac chat luu c6 hé s6
tuang quan tuong déi tot vai R2 > 0,8.

- Két qua du béo khai thac téng san lugng dau cong
don trong 21 thang vdi sai s6 tuong déi nhd han 8%.

Diéu d6 cho thdy st dung mé hinh ICRMIP-G dé du
bdo nhanh san luong dau khai thac trong tuong lai rat kha
thi v&i két qua c6 do tin cay cao. Tuy nhién, két qua moé
hinh ICRMIP-G khi du bdo d6é ngdp nudc chua phan anh
dung thuc té déi véi cac giéng khoan ¢é su thay déi I6n vé
cbng tac van hanh (nhu ngan cach nudc, chuyén tang khai
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thac, nut via thuy luc ...); phuang trinh ty phan dong chay
Gentil c6 han ché d6i véi cac giéng khoan/mo khai thac
dudi ché d6 nudc day/nuéc bién.

Ngoai ra, két qua mé hinh ICRMIP-G con chua phan
anh dang khi d liéu khai thac (ap suat, lich st khai thac,
lich s&t bom ép, WC...) khéng day du, van can cé nhiéu
gia dinh, anh hudng téi tinh khach quan cta két qua. Mot
s6 trudng hgp via c6 su héd trg tich cuc ciia nguén nang
luong tu nhién dan dén khé khan trong phan tich va danh
gia hiéu qua.
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Nhom tac gia tran trong cdm on Vién Dau khi Viét Nam
da ho trg ngudn luc va tai trg kinh phi thuc hién nghién
cliu theo Quyét dinh giao nhiém vu s6 5885/QD-VDKVN
ngay 1/11/2021.
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INTEGRATION OF IMPROVED CAPACITANCE RESISTANCE AND GENTIL
FRACTIONAL FLOW EQUATION IN PRODUCTION FORECASTING:

PROBLEMS AND SOLUTIONS

Tran Dang Tu, Tran Xuan Quy, Dinh Duc Huy, Pham Truong Giang, Le The Hung

Vietnam Petroleum Institute
Email: tutd@vpi.pvn.vn

Summary

For fields with water injection, attention should be paid to elements that forecast oil/gas/water production and well/reservoir/field
pressure, espedially the inter-well connectivity in order to make appropriate decisions in operation and production optimisation. Beside the
specialised tools currently being utilised (such as numerical simulation models and decline curve analysis), the authors propose integrating
improved capacitive resistance and Gentil fractional flow equations (ICRMIP-G) to evaluate the interaction of injection wells with production
wells and that of the bottom/marginal aquifer with the production wells, thereby forecasting the total oil production for the research subject.
The ICRMIP-G model applied to forecast cumulative oil production in 21 months for the Lower Miocene formation of the Cuu Long basin with
low relative error (< 8%) has proven its feasibility when giving high reliable results.

Key words: Improved capacitance-resistance equation, Gentil fractional flow, oil rate, watercut, Cuu Long basin.
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