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dong bé mat frong cong nghé néng cao hé sé thu
héi ddu tadng Miocen dudi md Bach HS
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Tom tat

Mé dau Bach Hé c6 ba déi tuong san phdm chinh la - Miocen, Oligocen va khéi Méng niit né véi nhiét dé via cao,
tuong ung khodng 100, 140 va 150°C. Tai mé Bach Hé, trong khai thdc so cdp chi cé thé thu duoc 11 - 17% téng trit
luong dau tai ché (OOIP), khai thdc thir cdp tir tang Miocen, Oligocen va khéi Méng c6 thé thu duoc 27,8%, 24,4% va
37,6% OOIP tuong ting. Khai thdc tam cdp con dang & giai doan ddu. Vi vdy, rdt can phdt trién nhiing céng nghé thich
hop cho ting thu héi ddu cia cdc déi tuong nay. Trong giai doan hién nay, san luong ddu khi khai thdc & nhiéu mé Ién
trén thé gidi néi chung va mé Bach Hé néi riéng dang c6 chiéu huéng suy giam. Viéc tim kiém thém cdc mé dau khi
méi ngay cang gdp nhiéu khé khén.

Bai bdo nay trinh bay cdc két qud nghién citu gép phdn cho sit dung té hop chdt hoat déng bé mdt trong céng
nghé ndng cao hé sé thu héi dau tdng Miocen duéi mé Bach H6. Nhiém vu dp dung céng nghé méi nham tan thu

nguén tai nguyén nay.

1. Mé dau

Mo dau Bach HE 1a mé dau co trit lugng dau khi 16n
trén thém luc dia clia nudc ta, hién nay mo dang trong
giai doan khai thac thd cdp va bat dau chuyén sang
giai doan khai thac tam cap. G mé Bach HS, xu huéng
giam do6 tié€p nhan nudc clia cac giéng bom ép, giam
luu lugng dau va gia tang dé ngap nudc trong chat
l6ng khai thac dang la van dé cdp bach can phai quan
tdm sau sac. Nhu vay, ciing vdi viéc tim kiém nhiing doi
tugng via chita dau c¢6 trir lugng céng nghiép & trong
nudéc cling nhu & ngoai nudc va viéc nghién clu cac giai
phap c6ng nghé nang cao hé sé thu héi dau thich hgp
va kha thi la mét nhiém vu rat quan trong ctia Nganh
Dau khi Viét Nam.

Coéng nghé thich hgp cho nang cao hé sé thu hoi mo
Bach H6 gém: bom ép khi CO,, bom ép héa chat, nhung
trong hoan canh hién tai thi c6 cong nghé bom ép hoa
chat dat dugc 2 yéu cau: thich hgp va kha thi. Trong do,
cdng nghé st dung cac chat hoat dong bé mat cho muc
nay la thich hgp va kha thi nhat. Do dé cac tac gia Phong
c6dng nghé nang cao hé sé thu hoi dau - Trung tam Nghién
ctu Tim kiém, Tham do va Khai thac Dau khi - Vién Dau

24 DAUKHi- SO 8/2012

khiViét Nam da chon huéng nghién ctu nay va phat trién
c6ng nghé tai d6i tugng mo Bach Hé.

2.Co ché héa ly co ban ciia cdng nghé [1, 2]

Ky thuat két hgp cac chat hoat dong bé mat véi cac
chat déng hoat déng bé mat c6 thé tao ra cac t6 hgp lam
gidm suic cdng bé mat cda luu thé ddy xuéng dén 10.000
1an. K&t qua lam thay d8i tuong quan hoa ly gitia via va luu
thé day tai viing dugc quét trong thai ky ngap nudc, nhu
lam thay d6i d6 tham udt dan dén tang day dau. Qua trinh
nay dugc khai quat nhu sau:

Trong qua trinh khai thac thi cdp, dén mot giai doan
ngap nudc nhat dinh, thé tich quét hiéu dung trong via
sé thu hep lai, dau van con trén bé mat cia nhiing mao
mach I6n va trung binh. Chat hoat déng bé mat lam tang
dé tham udt clia bé mat dat dé via trong qué trinh day dau
trén cac bé mat nay, nghia la lam gidam goc tham udt trong
mo hinh ti€p xuc ba pha rén - 16ng - 16ng. Do do, vét dau
trén bé mat dat da via dé dang bi ddy theo hudng luu thé
bom ép [20].

Mat khac, trong via cé nhiéu vi mao mach. Dau bi mac
trong cac“bay vi mao mach” la hién tugng phé bién. Nudc
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Hinh 3. Tuong quan gida chi s6 mao dén Nc va phan dau du béo
hoa SOR (Saturated oil residues)

bom ép binh thusng khong day dau ra khdi “bay vi mao
mach’, nhung khi c6 luu thé chat hoat dong bé mat, dau
c6 thé thoat ra dé dang hon. Cach gidi thich don gidn nhat
cho co ché nay la (Hinh 1): Goc ti€p xuc pha (géc tham udt)
giam t6i da, két qua lan luot dan dén giam khoang cach &
diém tiép xuc pha va khodng cach & diém tiép xuc pha, réi
dén giam ap suat & vung nay thanh lén thanh mao mach
(trong thé tich chira, noi c6 ban kinh cang 16n thi 6 ép
sudt cang cao va ngugc lai), lam cho giot dau bién dang,
c6 dién tich bé mat tiép xic véi bé mat dat da via nhod nhat
& phia bén dau c6 luu thé chat hoat dong bé mat. Nha do,
giot dau dé dang thoat khoi “bay vi mao mach” via chi véi
mot luc ddy nhé hon trudc.

Trong thdi ky ngap nudc, & vung quét hiéu dung,
déi vai I6p mao mach Ién va trung binh, néi chung la
vung tham cao, dac biét & viing gan phia giéng bam
ép, dau cha yéu chi con dinh trén bé mat 16i I16m, hang
héc cla via. Loai dau nay dugc luu thé chat hoat déng
bé mat ddy thém, don vé phia giéng khai thac. Dau tu
cac cac “bay vi mao mach” ciing dén vé phia ving tham
cao nay. Day chinh 1a ly do dé muc gia tang t6c d6 ngap
nudc dugc cai thién trong mot thoi gian ngan sau khi
bom luu thé chat hoat ddng bé mat. Nhung luu thé chat
hoat dong bé mat nong dé thap khong lam tang dugc
hé s6 quét, hon nita c6 thé lam gidm céac hé sé nay, vi
lam gidm d6 nhét cda luu thé ddy va dan dén lam tang
dé linh déng, gitip chuyén dong dé dang hon dén giéng
khai thac qua cac vung thdm cao. Céc luu thé tao nhét
cai thién t6t profil ti€p nhan nudc, lam tang hé s6 quét
va hé sé tiép xtc do d6 c6 thé lam gidam dé ngap nuéc
& giéng khai thac (Hinh 2). Thi nghiém ddy dau trén mé
hinh via d& ching minh, thoi gian thodt nudc tu cac
mo hinh st dung polymer chdm hon tir 1,5 - 1,8 lan,
trung binh 1,65 1an so vGi & cdc md hinh ddy bang nudéc
thuong [11, 12, 19].

Trong bom ép hoa chat, ngusi ta dung mét s6 thong
tin dé€ danh gia, du doan hiéu qua ddy dau clia luu thé day.
Mot trong s6 d6 la chi sé mao dan Nc [3, 4]:

N  uv

~ o0.cosf

Trong do:

w: D6 nhét cia luu thé ddy

V: T8¢ d6 clia luu thé ddy

6: SUic cang bé mat cla luu thé day
Cos0: Cosin clia goc tham uét 6.

Chi s6 mao dan phan anh maoi tuong quan gita luc
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nhét va luc mao dan, luc nhét chiém uu thé khi chi s6
mao dan 16n, con luc mao dan chiém uu thé khi chi s6
mao dan nhd. Néu luc nhét thang dugc luc mao dan
dang gilr kep giot dau trong “bay vi mao mach” thi dau
du sé dugc day ra. Dudng cong trén Hinh 3 con dugc goi
la dudng cong khir bdo hdoa mao mach (CDC - capillary
desaturation curve). Dau du bao hoa gitt 8 muc khong
thay d6i khi chi s6 mao dan con nhd, né chi bt dau giam
3 mot gid tri nao do6 clia chi s6 mao dan, gia tri nay dugc
goi la chi s mao dan t&i han. Trong bom ép nudc thong
thudng, Nc nam trong khoang 10°%. D& gia tang c6 hiéu
qua hé s6 thu hoi dau phai tang Nc 1én khoang 10 (Hinh
3). Nhung dé tang Nc, ta khéng thé tang qua muc toc
dd bom ép n ma chi ¢6 thé lam gidm sic cang bé mat
6 va tang d6 nhét u bang cach tiang ndng d6 chat hoat
déng bé mat va ndng do polymer trong luu thé day.
Nhung ciing khéng thé tang qua mic néng dé polymer
vi su han ché cla ap suat day, do d6 déng thai phai gia
tang hop ly ndng d6 chat hoat déng bé mat va nong do
polymer.

100
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Hinh 4. Tuong quan gidia chi s6 mao dan Nc va dédu du bdo hoa SOR

Cang c6 thé biéu thi tuong quan gilta chi s6 mao dan
Nc va dau du bao hoa SOR theo céch khac (Hinh 4) [5].

Nhung & day thé hién theo mot cach khac, nghia I3,
100% & Hinh 4 phai ting véi lugng dau du sau khi bom ép
nudc, con & Hinh 3 ¢4 nghia sau khi bom ép nudc, dau du
con khoang dudi 50% so véi dau bao hoa truéc khi bom
ép nudc [16].

Trén thuc té, vi khong do dugc goc 6 trong via, nén
trong cac cong thic tinh chi s6 mao dan ngudi ta thusng
cho Cosin clia g bang 1 va nhan dugc chi s6 mao dan
tuong déi. Ty s6 linh ddng (M) anh hudng rat manh Ién
hiéu sudt quét clia cac déi tugng via da bi nudc choc
thing “phong tuyén” dau. Doi véi cdc md hinh nam
diém, thi hiéu sudt quét ngang (Areal sweep efficiency -
ASE) 16n hon 95% khi ty s6 linh déng M bang 0,2, con khi
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M = 1,0, ASE giam xuéng con 67%; néu M = 10, ASE gidm
xuéng chi con 50%. Nhung trong hau hét cac via dau,
ty sé linh dong thudng I6n han mot vi d6 nhét cua dau
thudng I6n hon d6 nhét clia nudc, nghia la nudc ludn
dé dang luu chuyén trong via so vGi dau dé gay ra hién
tugng ngap nudc.

Vi trong bom ép nuéc thudng khong lam gidm dugc
dé nhét clia dau, cho nén muén giam ty so6 linh déng can
phai ting d6 nhét cla luu thé ddy dé lam gidm do linh
dong ctia n6 (A,) trong hé thic:

k
A = W
Hw
So véi do linh dong ctia dau (1 ) trong hé thc:
k
hp = —
Ho
Nghia la ty s6 linh déng M trong hé thuc:
A
M=
Ao

cang nhé cang t6t. Nhung | va | con phu thudc vao do
bao hoa clia nuéc va dau. Trong vung giap danh dau -
nudc, cing nhu trong vung dau phia trudc va viing nudc
phia sau cacl cing nhu cacl sé c6 gia tri khac nhau.

Trong 3 hé thuc trén:

k,: D6 tham tuong déi clia nudc
k,: D6 thadm tuong déi clia dau
m_: D6 nhét hiéu dung cta nudc
m_: D6 nhét hiéu dung clia dau.

Trong bom ép chat hoat déng bé mat hoac té hop
polymer cling chat hoat dong bé mat rat can cha y dén
yéu t6 chat hoat dong bé mat lam giam dé nhét cta luu
thé day, c6 nghia la lam tang d6 linh déng cdia né. Trong
moi via dau dé tham ciing nhu d6 réng luén bat dong
nhat & cdc muc d6 khac nhau. Thém vao do, trai qua qua
trinh khai thac, dé tham hiéu dung déi véi nudc ngay tai
via sé thay d6i phan biét & cac vung khac nhau, dic biét
dai véi cac doi tuong via cé cac giéng khai thac da bi nudc
choc thiing “phong tuyén” dau. Khi dé “dudng bang” ctia
luu thé day sé co lai. Lac nay, d6 ngdp nudc trong san
pham sé phat trién rat nhanh chéng. Cho nén rat can
¢6 luu thé nhét bom ép cung dé khdi phuc va mé rong
“dudng bang” va dé tang cudng ma sat gitia luu thé day va
dau trén thanh mao mach I6n va trung binh cua via, tao
ra profil mai.
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3.Nguyén liéu va cac phuong phap nghién cttu [15, 21]
3.1. Nguyén liéu

- Nguyén liéu s&r dung cho nghién ctéu gom: NP9
tt Dowchemical Company, Midland, My; AOS 12-16
(Alpha Olefin Sulfonate) - Stepan Company, Singapore;
Isopropanol tir Ukorm, Dai Loan (chat déng hoat déng bé
mat); Butanol tir Ukorm, Dai Loan (chat déng hoat dong
bé mat); nudc bién nhan tao; dau thé giéng 815 Miocen
duéi tron véi dau hoéa vai ty 1é khéi lugng 7/3. H6n hop
dau dugc ly tam 20 phut, & téc do 2.500 vong/phut dé
loai bo can.

3.2. Phuong phdp nghién ciu [22]

- Pha ché& héa pham: Isopropanol va Butanol dugc
pha lan vao nhau vdi ty & 1/1 trudc khi pha ché vai
cac thanh phan khac.

- Kha nang chiu nhiét ctia héa pham dugc thuc hién
& 140°C.

- Kha nang tao nhi vé6i ddu ctia héa phdm & 140°C
dugc thuc hién trong cac binh thép khong ri c6 dung
tich 80cm?, chira 50ml héa pham va 30ml dau hén hagp
(Hinh 1). Binh mau dugc van kin ndp sau khi nap liéu va
dat nam ngang trong td 6n nhiét.

Hinh 5. Binh chda mau dé kiém tra d@é bén nhiét cia chat hoat
déng bé mdt

Stic cang bé mat dugc xac dinh theo phuong phap
khéi lugng giot hay thé tich giot & 20°C nhd mao quan
cong ngugc. Phuong phap xéac dinh khéi lugng giot hay
thé tich giot don gian, dé thuc hién. Phuong phéap nay
cling dang dugc Vietsovpetro st dung trong quy trinh
kiém tra chat luong cla té hgp cac chat hoat dong bé mat
cho khai thac dau khi.

Suc cang bé mat gitta hda pham da pha loang trong
nudc bién nhan tao va dau dugc kiém tra & 20°C nho
mao quan cong ngugc (Hinh 6) cé dudng kinh trong
0,4mm, dudng kinh ngoai 0,6mm. Chiéu cao khuc cong
ngugc bang 20mm, khoang cach tir miéng mao quan dén
mat dung dich chat 1dng bang14mm, &p suét ddy bang
8g/cm?2. Hang s6 K cia mao quan bang 9,3742 (xac dinh
trong hé nudc cét - toluen).

P

Hinh 6. Anh déu mao qudn va giot déu véi ty trong nhé hon (r,)
dang ndi lén trong dung dich chdt hoat déng bé mdit, chdt I6ng ty
trong I6n hon (r,)

- Quy trinh thi nghiém nhu sau [9, 10]:

Dém s6 lugng giot dau néi tir miéng mao quan kim
cong nhdng vao trong cuvet thay tinh chdra dung dich t6
hgp chat hoat déng bé mat (Hinh 6). Cuvet nay dugc dat
trén can phan tich dién t. Ddy cac giot dau ra vai ap suat
bang 5g/cm?, tinh khéi lugng trung binh (gam) cla cac
giot dau da ndi 1én, chia cho ty trong dé quy ra thé tich
giot (cm?® hay ml).

Stic cang bé mat (mN/cm hay Dyn/cm) dugc tinh theo
cong thuc:
Y(a/B)= AL (Pg— P K

Trong do:

V: Thé tich trung binh clia cac giot dau ndi lén khoi
miéng mao quan

P, Py Ty trong cla clia dau va cla dung dich chat
hoat dong bé mat

K: Hang s6 cla mao quan

K: Dugc tinh theo hé Toluen - nudc cat & luc day
toluen bang 5g/cm?

Al: Chiéu dai mao quan

S: Dién tich mao quan.
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4. Két qua va thao luan [6, 7] Suc cang bé mat dau - t6 hap cac chat hoat dong bé
mat dugc thé hién trén cac Bang 2, 3, 4, 5. (Tac gia trinh bay
anh am ban vi anh am ban tuong phan hon anh duong
ban, do dé c6 thé dé dang do chinh xac han dudng kinh d
dua vao dudng kinh clia mao quan).

- Cdc théng tin sé liéu do duoc sau nghién ciu:
d =04mm, m = 3,14, r = 0,02mm, r?> = 0,000400mm,
S=0,0012566cm?

- Stfc cdng bé mdt ddu - T6 hop cdc chét hoat déng
bémdt[17, 18]

Bang 1. Két qua tinh todn theo hé s6 mao qudn

Toluen/nuéc 0,32 g/giot V Toluen (ml) Al Toluen/ H.0 cm K1 ¥ Toluen
g/ g/10 giot 0,032 0,036913139 29,37447381 9,3742043 P Ap P

Dau + dau hoa + chat hoat dong bé mat v dau (ml) Al dau/chat hoat
0,092 dong bé mat

g/ g/20 giot 0,0046 0,00531 4,22258061 7,125 1,03 1,08 0,85

¥ (mN/m) 0,998 0,1311 0,8669

Bdng 2. Anh dm ban cta cdc giot ddu sdp ndi lén trong dung dich t6 hop chdt hoat déng bé mdt ky hiéu day F trong bai bdo nay,
vd cdc théng s6 lién quan

=
A 4

F Y

Tén va néng déTuéc bién. F1,10° F2,10° F2,10°
F1,10
D =0,2039cm =0,29 =0,2159 =0,2939
V =0,0044ml =0,0128 =0,0053 =0,0133
y=0,0907mN/m =0,2639 =0,1093 =0,2743

Bdng 3. Anh dm ban cta cdc giot ddu sdp ndi Ién trong dung dich trong dung dich t6 hop chdt hoat déng bé mdt ky hiéu déy A trong bai
bdo nay va cdc théng sé lién quan

A A

ﬁr
sl 3

Ténva nézg’d;%(?udc bién A3, 10° A4 10° A4 105
D =0,1799cm =0,3058 =0,1919 =0,2819

V =0,0030ml =0,01497 =0,0037 =0,0117

vy =0,0619mN/m =0,3087 =0,0763 =0,2413
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Bang 4. Anh am ban ctia cdc giot ddu sdp néi Ién trong dung dich t6 hop chdt hoat dong bé mdt ky hiéu
day SB trong bai bdo nay va cdc théng sé lién quan

r

Tén va néng dé/nudc bién.

trién cong nghé tang
thu héi dau bang céac

phuaong phéap hod hoc
‘ - héa sinh, ngay nay
dang c6 nhiing dy an
rat 16n dugc bt dau
hodc dugc khoéi phuc
lai. Co rat nhiéu du an

B3 10° SB4, 10* SB5, 10 SB6, 10 bom ép polymer hoac
' olymer két hop chat

D =0,2039cm =0,2159 =0,2159 =0,1619 ﬁ yd“ " P
V =0,0044ml =0,0053 =0,0053 =0,0022 oatdong be mat quy
y = 0,0907mN/m =0,1093 =0,1093 =0,0454 mo cong nghiép tai

Bdng 5. Anh dm ban cta cdc giot ddu sdp ndi lén trong dung dich chdt hoat déng bé mat ky hiéu day SB,

mo da thanh céng vé
mat ky thuat.

Beta va nuéc bién trong bai bdo nay

r

=

6. Két luan

Qua cac két qua
nghién cdu va phan

1

r
A

Tén va néng do/nudc bién.

A 4

tich s dung chat
hoat dong bé mat cho
nang cao hé s6 thu
héi dau tang Miocen
duéi moé Bach H§,

r
k

585, 105 Beta, 10 Beta, 10° Nuéc bién nhom tac gia di dén
D = 0,2999cm =0,1979 =0,2999 -03118 két luan sau:
V =0,0141 =0,0041 =0,0141 =0,01587 - Hién tuong hép
v =0,2908mN/m =0,0846 =0,2908 -0,3273

Bdng 6. Cdc t6 hop chdt hoat déng bé mdit duoc sdp xép theo thir tu suic cing bé mdit ting ddn

T SCBM, mN/m Té hop T
1 0,0454 SB6, 10 9
2 0,0619 A3,10* 10
3 0,0763 A4,10* 11
4 0,0846 Beta, 10* 12
5 0,0907 F1,10* 13
6 0,0907 SB3,10* 14
7 0,1093 SB4, 10* 15
8 0,1093 SB5, 10 16

5. Pinh huéng phat trién tang thu héi dau

Trén ca s& tim hiéu, nghién ctiu cdc nhém cong nghé
nang cao hé sé thu hoi dau dang duoc ap dung trén thé
gidi cung vdi tinh dac thu cla md Bach HS cling nhu
diéu kién cong nghé khai thac ngoai khoi, Vién Dau khi
Viét Nam da dé xuat dinh huéng nghién ciu va phat

phu chat hoat dong
bé mat [én bé mat
dat da via luén dugc

SCBM, mN/m Té hop quan tam trong cong
0.1003 F2. 104 nghé tang thu hoi
02413 AL 105 dau. Khi chat hoat

! ’ dong bé mat hap phu
0,2639 F1,10° lén bé méat dat da via,
0,2743 F2,10°% ham lugng cutia chiing
0,2008 Beta, 10° trong luu thé ddy co

thé gidm xuéng rat
0,2908 SB5, 10° - N N

nhiéu, phu thuéc vao
0,3087 A3, 10° nong dé ban dau cla
0,3273 Nudc bién chung.

- Pa ¢ khong it
céng trinh nghién cdu nham st dung mot sé chat ré tién
hon va c6 éi luc hdp phu cao hon 1én bé mat dat da via so
vGi chat hoat déng bé mat. Chat st dung cho thay thé nhu
vay dugc goi la chat “hy sinh”. Viéc nay nham giam chi phi
héa chat cho céng nghé, nhung dén nay van chua co tai
liéu chiing minh cho hiéu qua gidm chi phi cta loai céng
nghé nay trong ap dung thuc té.
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- Co ché hap phu - gidi hap cé y nghia quan trong
trong tang thu hoi dau. Khi méi dugc bom vao via chat
hoat dong bé mat sé hap phu ngay trén bé mat dat da via
va chui vao ca nhiing khe réng, 16 réng rat nhé. Khi nudc
bom ép day chat hoat ddng bé mat sau vao trong via thi
chat hoat déng bé mat da hap phu sé dugc gidi hap. Qua
trinh giai hap xay ra tur tl, cham chap va kéo dai.

Nhu vay, chat hoat déng bé mat c6 tac dung tich cuc
lén viing can ddy giéng va phia bén trong via, do dé n6 ¢
kha nang day dau t6t, khéng anh hudng xau dén do tham
cla via va khong sinh ra H,S. Cong nghé c6 uu diém: dé t6
chtic, thuc hién don gian; tiét kiém khoi luong, thai gian
bom, nhan luc, thiét bi ma khéng can phai dau tu nhiéu,
rat thich hap véi diéu kién méi trudng via mé Bach Hé.
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