PETROVIETNAM

NGHIEN CUU KHA NANG AP DUNG GIAI PHAP BOM HE HOA PHAM
DUNG MOI HYDROCARBON - HOA NHIET TRONG XU LY DON GIENG
NHAM NANG CAO HE SO THU HOI DAU NANG TAI MIOCENE DUO
VA OLIGOCENE TREN MO RONG

Toém tat

KS. Phan Van Minh', TS. Nguyén Van Ngo', ThS. Dé Thanh Trung'
ThS. Lé Van Céng’, TS. Téng Canh Saon?, ThS. Nguyén Vi Hung?
'T6ng c6ng ty Dung dich khoan va Héa phdm Ddu khi (DMC)

2Lién doanh Viét - Nga “Vietsovpetro”

Email: minhpv@pvdmc.com.vn

Bai bdo gidi thiéu nghién ciru kha néng dp dung gidi phdp bom hé héa phdm dung méi hydrocarbon - héa nhiét cho
xtr ly don giéng véi muc dich gia tdang luu lugng ddu va ndng cao hé sé thu héi dau nédng tai Miocene duéi va Oligocene
trén mé Réng. Dung méi hydrocarbon dé xudt cho ting dung la khi héa I6ng (LPG). Hé héa phdm héa nhiét la hé tao
nhiét, tao dp sudt tan trong nudc trén co sé cdc dung dich muéi NaNO, va NH Cl. Két qua thuc nghiém mé phdng diéu
kién trén thiét bi PVT & nhiét dé 95°C va khodng bién thién dp sudt tir 100 - 300atm cho thdy LPG lam giaGm manh dé

nhét ciia ddu mé Réng tdi tao.

Tirkhéa: Tang cudong thu héi dau, dau ndng, bom ép dung méi, phan dng téa nhiét.

1.Pat van dé

Dau 6 mét sé vung thudc Miocene dudi va Oligocene
trén mo6 Réng thudc loai dau nang va cé d6 nhét cao. Dau
nay tap trung chi yéu tai mot s6 giéng khai thac trén gian
c6 dinh RP1. Bang 1 gidi thiéu moét s6 thong tin lién quan
téi dau via va dac tinh via chlra cac déi tugng Miocene
dudi, Oligocene trén mé Rong [1].

Bang 2 va 3 thé hién cac dic tinh trung binh dau tho
Miocene dudi va Oligocene trén mo Rong [2].

S6 liéu trén Bang 1 va 2 cho thdy, dau nang co tai phan
tang 21, 22 Miocene dudi mé Rong. Khéi lugng riéng cla
dau thuéc nhém giéng 1 (nhém giéng c6 dau nang) dao
déng trong khoang 0,8855 - 0,9269g/cm?, xap xi tir 28,296

- 21,159°API (theo phan loai APl dau ndng co ty trong <
29,295°API). Khoi lugng riéng cta dau nhém 2 (nhom
giéng chiia du trung binh) dao déng trong khoang 0,8558
- 0,8762g/cm?, xap xi tir 33,842 - 29,99°API (theo phan loai
API dau trung binh c6 ty trong trong khodng: 41,06 > p_
> 29,295°API). Sé liéu trén Bang 1 va 3 cho thay, dau nang
va dau trung binh ¢6 tai tdng Oligocene trén moé Réng.
Khoi lugng riéng ctia dau Oligocene trén dao déng trong
khoang 0,8608 - 0,9230g/cm? (xap xi tur 32,88 - 21,804°API).

Dau mé Rong c6 chira ham lugng paraffin, asphaltene
va nhua cao. Cadc ham lugng nay minh chiing cho chi tiéu
dd nhét cao cla dau (Bang 2 va 3). Theo nghién clu cla
Vietsovpetro [3], hé s6 én dinh hé keo (Colloidal Instability
Index) ctia dau moé Réng dao déng trong khoang 2,94 -

Bding 1. Tinh chdt ddu via va ddc tinh via chia cdc déi tugng Miocene dudi, Oligocene trén mé Réng

R - Miocene dudi Oligocene trén
T Thong s6 s e e s
Phan tang 21 Phan tang 22 Phantang23 Phantang24 | nm m w
Khéi lugng riéng Nhom 1:0,8855 - 0,9269
! clia dau (g/cm?3) Nhom 2:0,8558 - 0,8762 0.8285-0,8459 0.8608 - 0,9230
Do nhét dau & 50°C Nhém 1: 19,47 - 106,2
2 (mm?/s) Nhom 2:7,12 - 23,41 11,02-279,1
A ox 16-25,2 13-23 6-16
0, -
3 Borong (%) (Trung binh: 19,73 (Trung binh: 17,2) 17-22 (Do khi t6i 22%)
L 15-500 "
4 Do tham (mD) - (Trung binh: 77) 15-2.500 T6i 10
5  Nhiét d6 (°C) 84-97 93-109
6 Ap suatvia (MPa) 23,9-25,6 32,1-53,6
15,3 (Giéng R-115)
7 Chiéu day via chua (m) 2,3 (Giéng 104) - 7,1 (Giéng 9) - 58,7 17,5 (Giéng R-112) 10,2 (Giéng G8)

6m (Giéng R9)

(Giéng 116)

42 (Giéng R-101)
dén 50,1 (Giéng R-105)

20,3 (Giéng G6)

Ghi chu: Nhdm 1 gdm cdc giéng: R-8, 9, 115, 109, 105, 116, 112; Nhdm 2 gém cdc giéng: R-1, 2, 16, 104, 106, 108
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Bdng 2. Dic tinh trung binh ddu thé Miocene dudi md Réng

Phuic hé sdn pham
Tang san pham
Giéng khoan
Tén tham s6
Ty trong (g/cm?)
Ham lugng nhua va asphaltene (% khoi lugng)
Ham lugng paraffin (% khéi lugng)
J nhiét d6 50°C

D nhét (mm?/s) & nhiét dé 70°C

(6] » w N =

Nhiét d6 déng dac (°C)

S6 lugng mau

11
11
11
11
11
11

Miocene dudi
21+ 22 (nhém 2 - dau nang)
R9, R105,R112,R115
Khoang bién thién Gia tri trung binh

0,8855 -0,9269 0,9115
14,66 - 21,90 19,27
11,08-15,49 12,89

19,5-106,2 60,2
10,530 -43,00 27,103
20,0-30,5 25,4

Bding 3. Dic tinh trung binh ddu tho Oligocene trén md Rong

Phuic hé san pham
Giéng khoan
Tén tham s6
Ty trong (g/cm?)
Ham lugng nhua va asphaltene (% khoi lugng)
Ham lugng paraffin (% khoi luong)
O nhiét d6 50°C

B0 nht (mm?/s) & nhiét d6 70°C

(6] N w N =

Nhiét do déng dac (°C)

5,27 trong khi hé s6 6n dinh hé keo > 0,9 da dugc coi la dé
mat &n dinh. Diéu nay cho thay, cac giéng khai thac dau
nang c6 nguy cc nhiém ban vung can day giéng néi riéng,
via chita néi chung la rat cao, nhat la sau mét thai gian
dai khai thac, ap suat via va nhiét dé via da giam manh
va lam dau mat can bang I6n vé pha (asphaltene ton tai
trong dau dudi hai dang la hoa tan va phan tan; khi ap
suat, nhiét dé giam, asphaltene roi vao trang thai keo tu
va salang).

D6 nhét dau ndng moé Réng cao han nhiéu so véi dau
trung binh va khi ndng nhiét dé thém 20°C d6 nhét dau
gidm di han mot nda (Bang 2 va 3). D6 nhét cao gay anh
hudng xdu tai hiéu qua bom ép théng qua giam chi tiéu
dd linh dong. Miocene dudi va Oligocene moé Réng co
khodng dao déng nhiét do tuong ting la 84 - 97°C va 93 -
109°C (Bang 1).

Nhom tac gia st dung nhiing théng tin tém tat vé
thanh phan dau va nhiét dé via tai cac tang Miocene va
Oligocene trén moé Rong dé luan gidi viéc chon phuang
phép cong nghé tac ddéng nham khoi thong dong dau va
nang cao hé sé thu héi dau nang tai cac déi tugng nay. Co
sG khoa hoc va tinh thuc té ciia cong nghé dugc nhom tac
gia lam rd & phan dudi day.

Nhu ching ta biét, mét trong nhiing phuong phap
hitu hiéu trong nang cao hé sé thu hoi dau la phuong
phap trich ly bang dung méi héa hai (Vapor Extraction -
VAPEX) [4 - 8]. Khi m&i ra doi, phuong phap nay dugc thuc
hién cho x(t ly don giéng & cac giéng diing hodc cac giéng
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S6 lugng mau

Oligocene trén
R2, R2, R6, R7,R16
Khodang bién thién Gia tri trung binh

12 0,8608 - 0,9230 0,8959
12 6,70 - 45,20 18,03
12 12,40 - 24,50 19,07
12 11,0-279,1 73,7
10 8,365 - 78,480 24,086
12 29,0 - 41 34,5

c6 tdm vdi ngén, sau dan dugc cai tién chuyén sang s
dung hai giéng khoan ngang chay song song, mét giéng &
phia trén va moét giéng & phia dudi. Dung moéi dugc dung
trong trudng hop nay la cac hydrocarbon nhe (propane,
butane, hodc mét s6 hén hgp hydrocarbon nhe, trong
d6 c6 LPG...). Dung méi hydrocarbon nhe dugc bom vao
giéng ngang nam & phia trén. Dung méi, hodc hén hop
dung méi dugc chon sao cho trong diéu kién nhiét dé, ap
suat via, toan b hodac mét phan dung méi tén tai & dang
hai. Chinh dang hai nay dam bao cho dung moi tiép xdc
t6t vai dau, pha loang, lam gidm manh d6 nhét dau; lam
dung méi len 16i vao cac kénh dan noi dau du dang nam lai
& dang cuc bd; ddm bao mat mat dung mai it nhat cho lap
day 16 rébng da via. Theo quy luat tu nhién, dang hoi sé tao
diéu kién cho dung méi khuéch tan 1én phia trén ndc via,
sau dé phat trién theo chiéu ngang tao ra budng hai dung
moi. Trén ranh gi6i ctia buéng hai, hai dung méi tiép xuc
vGi dau nang tao hon hgp dau c6 dd nhét thap. Nha vao
tac dung cua trong luc, hdn hop dau nay chay xuéng va di
vao giéng khai thac. Két qua cudi cling clia cac qua trinh
la tao diéu kién cho dau chdy xuéng, di vao giéng khoan
ngang phia duéi dudi tac dung cda luc trong trudng.

Bom ép khi la dang cdng nghé nang cao hé sé thu hoi
dau I6n thi hai sau phuong phap nhiét dugc sir dung cho
cdc md dau nang [9].

Cac qua trinh bom ép khi ¢ thé dugc phan loai thanh
tron 1an va khéng trén 1an. Tuy nhién, thuc té€ cho thay,
qua trinh bom ép khi sé hiéu qua nhat khi khi bam xuéng
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tron 1an hoan toan hodc gan nhu hoan toan véi dau via
[10]. Trong bam ép khi dang khong trén 1an, hé s6 thu héi
dau tang la nh& vao su tdng cla chi s6 mao dan thong
qua giam suic cang bé mat trén ranh gisi pha dau va khi
bom ép. Trong bom ép khi dang tron 1an, su tang ctia hé
s6 thu hoi dau, ngoai co ché dua chi sé mao dan téi vo
cung théng qua gidm sutic cang bé mat tai 0, con ¢o thé
nh& vao ca ché gay truang nd dau va giam do nhét dau
[11]. Dién hinh trong bom ép khéng tron 1an [a bom ép khi
N, va bom ép LPG la bom ép tron lan. Con khi CO, c6 thé
dugc dung trong bom ép tron lan va khéng tron lan (tuy
thudc chinh vao ap sudt via cu thé trong bom ép).

Hiéu qua cla bat ky phuong phap nao nang cao hé
s6 thu hoi dau déu phu thudc vao hiéu suat quét vi mé va
vi m6. Tuy nhién, bao hoa dau du & viing quét trong bom
ép khi kha thap, tdc hiéu quéa quét vi mé cao, nhung do
khi thudng c6 d6 nhét thap, nén thé tich quét, tic hiéu
qud quét vi mé, thudng bi han ché [12]. D& lam ting hiéu
qua quét vi mo, ngudi ta st dung bién phap bom ép khiva
nudc luan phién. Khi va nudc dugc bam ép thanh tung tép
xen ké va néi tiép nhau. Trong trudng hop nay, hiéu suat
thay thé vi mo cao clia khi két hgp véi hiéu suat quét vimo
t6t hon clia nudc sé lam tang dang ké hiéu qua khai thac
cta dy an bom ép nhu trudng hgp bom ép khi CO, va nuéc
luan phién dugc dé cap trong cac nghién ctru [13, 14].

Theo quy luat tu nhién nhiét dong hoc, mét chat sé

chuyén tir pha nay sang pha khac, khi nhiét d6 hoac ap
suat hodc ca hai thay ddi. P& dac trung cho qua trinh

chuyén pha clia mét don chat, ngudi ta thiét lap biéu do6
P-T clia don chat do & diéu kién dang tich (gitt nguyén thé
tich) (Hinh 1).

Biéu d6 Hinh 1 gém 3 dudng, chia dé thi lam 3 viung,
tuong Ung véi 3 thé (hay 3 pha): ran, 1dng, khi (hoi). Ba
dudng nay dong quy tai diém H va diém nay duoc goi
| diém 3 pha. Tai diém nay vat chat c6 thé tén tai dong
thdi ca 3 pha: ran, 16ng va khi (hoi). Méi dudng trong s6 3
dudng trong Hinh 1 déu la dudng phan chia ranh gidi gilra
2 pha. Cu thé, dudng F-H la dudng can bang gilia pha ran
va khi (hai). BPudng H-D la dudng can bang gilia pha ran
va pha ldng (dudng héa 16ng). Buong H-C la dudng can
bang gilta pha long va pha khi (hoi) - (dudng hoi bao hoa).
Hién tugng hda hai xay ra khi nhiét dé dich chuyén tu tréi
qua phai ctia dudng H-C.

Quan hé ap suat hai bao hoa - nhiét d6 ctia don chat
bét dau tur diém 3 pha (H) va két thuc tai diém C (Hinh 1).
Diém C chinh la diém gidi han cao nhat clia ap suat va
nhiét d6 ma & do ton tai déng thaoi ca pha long va hoi -
dugc goi la diém tai han. Tai diém t6i han C (diém c6 toa
dé: nhiét d6 la T_va ap suat la P), tinh chat ctia pha léong
va pha khi tré thanh déng nhat. Cac trang thai nam bén
ngoai diém C nhung trén T_va P_duoc goi la trang thai
siéu téi han (ving c6 mau xanh nhat trén Hinh 1). Chat luu
ton tai trong vung nay dugc goi la chat luu siéu téi han
(Supercritical Fluid). Vé trang thai, chat luu siéu tGi han la
trang thai trung gian gi{ta pha 1dng va pha khi (hoi). So
vGi dang léng va dang khi théng thudng khac, chat luu
siéu t6i han c6 mét sé dac tinh dac biét (Bang 4) nhu cé
kha nang (t6c dé) khuéch tan cao, c6 dé nhét thap, co stic
cang bé mat thap (giéng nhu chat khi). Chat luu siéu tGi
han cé kha nang hoa tan cao tuong ty nhu dung méi lédng.

Gian dé trang thai P-T ctia hén hgp propane/butane
dugc thé hién trong Hinh 2 [15]. Thanh phan chinh cda
LPG nam tron trong hén hop nay. Cac diém H, va C, tuong
Ung la diém 3 pha va diém tdi han cta propane. Tuong
tu nhu vay, cac diém H, va C, tuong Uing la diém 3 pha va
diém t&i han cuia butane.

VUng mau xanh, vai s6 thir tu 5, tuong tng vdi thanh
phan propane trong hén hgp propane/butane la 52/48%
mol. Cac s6 thi tu con lai tuong Ung véi thanh phan cla

Bding 4. So sdnh mdt sd'tinh chdt cia mét sd chdt uu

Chat luu siéu
p D C tdi han
n b
P SV
-g Vang | Léng .
S Vang Il
2 Rén
£ Khi (hali)
H
™~piém 3 pha
F
Nhiétdd (°C)  me—p T,
Hinh 1. Biéu do P-T biéu dién su bién doi pha, & diéu kién ddng tich,
clia chdt tinh khiét - hé mét cdu tir
T Loai chét luu P nhét (Pa.s)
1 Chat khi 10
2 Chat luu siéu tai han 50-100
Chat léng 500-1.000

Hé s8 khuéch tan (mm?/s) Ty trong (kg/m?3)
1-10 1
0,01-0,1 100 - 1.000
0,001 1.000
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propane trong hén hgp nhu sau: (1) 100% mol; (2) 92,50%
mol; (3) 62,62% mol; (4) 75,45% mol; (6) 30,85% mol; (7)
14,68% mol va (8) 0,0% mol. Quy luat chung la khi ham
lugng propane trong hén hgp cang nho thi nhiét do téi
han cang tang cao.

V& mat trang thai pha clia hén hop, theo Hinh 2, trong
pham vi mau xanh tén tai hén hgp pha léng va khi; dudi
vung mau xanh nay néi chung va trong pham vi gigi han
bédi cac dudng cla tur gidc cong: diém 3 pha (H,) - diém
t6i han (C,) - di€ém t6i han hon hop (Coye) - diém C_,, noi
riéng, ton tai pha khi; con phia trén ving mau xanh noi
chung va trong pham vi gigi han béi cac duong cla tu
gidc cong: diém 3 pha (H,) - diém tai han (C,) - diém tai
han cta hén hop (C,, ,.) - diém C_, noi riéng, hon hop
tén tai 6 dang l6ng. Cling theo Hinh 2, viing déng thai c6
nhiét d6 va ap suat 16n hon so véi toa d6 ctia diém tSi han
C., 45 (di€m nay tuong (ing vai nhiét do =~ 127°C va ap suét
42,52bar) chinh la vung tén tai trang thai siéu t6i han cla
hén hgp propane/butane.

Theo Hinh 2, khi diing nguén khi hoa l6ng - LPG chira
52% propane, 48% butane d€ bom vao via, & trong cac
diéu kién cu thé hén hgp nay co tinh chat dap Ung cac
c6ng dung chinh sau:

+ O diéu kién nhiét do via thap hon nhiét d6 téi han
clia LPG, nhung I6n hon nhiét dé diém 3 pha cla propane
va ap sudt > 42,52bar (ap suat t6i han cta hén hagp), thi
LPG nay tén tai & dang 1dng. G dang 16ng, né cho hiéu ting
pha lodng, lam giam d6 nhét dau, hoa tan ldng dong hitu
ca... Nhimng diéu nay giup ich cho qua trinh loai trir nhiém
ban hitu cc va gia ting thu héi dau.

+ O diéu kién nhiét do via Ién hon nhiét do téi han
va &p suat > 42,52bar, LPG nay chuyén thanh chat luu siéu
t6i han. 0 trang thai nay, né cé kha nang khuéch tan cao,
stic cang bé mat thap va kha nang hoa tan lang dong hiu
cd rat cao. Nhiing dac tinh nay vira giup ich cho loai tru

4482 T
41,36[ -
37.92' ‘_:
3447 | ;
“% 31.03i
g
oS TRER
20,68
17.:4|»
1380
O s 0 8 s 100 10 12 13 10 150 160

Nhiét d3, °C

Hinh 2. Gidn dé dp sudt - nhiét do hé hai cu tir propane - butane [15]
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nhiém ban hiiu co, nhiém ban bdi cadc dang nhii tuang va
ma& rdng ving anh huédng cla luu thé bom vao téi nhiing
phan via con tén tai dau du ma khi chua & trang thai siéu
t&i han, luu thé bom vao khéng cé kha nang quét qua. Két
qua sé giup ich cho qua trinh nang cao hé sé thu hoi dau
noi riéng, gia tang thu héi dau noi chung. Cong nghé vai
céach thuc trich ly dau du nay, vé mat nao dé, tuong dong
vGi trich bang dung méi héa hoi.

+ Khi tiép tuc dugc duy tri & ap suat cao hon ap suat
t&i han, nhung nhiét dé via gidm xudng, LPG nay quay vé
trang thai ldng. Nhung trang thai 16ng clia luu thé da tiing
& trang thai siéu tGi han nay van tiép tuc dung nap nhiém
ban hitu co va gilt cho dau via c6 do nhét thap.

Cac cong dung trén cho thdy rang, trong qua trinh
bom LPG vao via, néu dua dugc nhiét dé ctia vung via chiu
tac dong lén cao hon nhiét do tsi han cla LPG, thisé cé co
héi cao trong hoa tan thém lang dong hitu co, dung nap
thém nhiing phan dau du bi ket lai truéc d6 ngoai hiéu
Ung gidm do nhét théng thuong khi nhiét do via chua dat
tGi nhiét do téi han.

DPé& lam dugc diéu nay, nhom tac gid dé xuat sir dung
két hap LPG véi hé héa phdm tao nhiét, tao ap suéat tan
trong nudc trén ca s& cac mudi NaNO, va NH,Cl. Vé khia
canh héa hoc, hé héa pham tao nhiét, tao ap suat tan
trong nudc st dung nhiét lugng tda ra va ap suat cta khi
N, thoét ra tif phan ting gilta dung dich hai mu6i NaNO, va
NH,Cl theo phan ting héa hoc sau:

NaNO, + NH,Cl — N, + NaCl + 2H,0 + Q

G nhiét dé thudng, gitta cdc mudi ndy chua xay ra tuong
tdc hdéa hoc, nhung & nhiét do > 70°C, chiing phan ung véi
nhau tao khi N, va tda ra lugng nhiét rat I6n (333,293kJ/mol
hay 79,6589%cal/mol) [16, 17]. Theo tinh todn nhiét déng
hoc, lugng nhiét sinh ra khi Tm?* dung dich (bao gém nudc
+ 313kg NaNO, + 263kg NH,Cl (c6 du theo phuong trinh
phan Ung)) la 1.534.293kJ/m?. Nhiét lugng clia Tm? dung
dich nay du dé nang cao thém nhiét dé cta 25,4m?3 da via
Miocene dudi mod Rong chia nudc + dau trong 16 réng 1én
A = +20°C tir nhiét d6 ban dau trudc dé la 90°C. Khi N, va
hai nudc sinh ra do tang nhiét lam ap suat tdng manh. Tinh
toan nhiét déng hoc véi trudng hop tinh toan dé nhiét do
clia da via lén A = +20°C, thi ap sudt via c6 thé tang thém
khodng 84atm (Ién t&i 304atm so véi 220atm ban dau).

DPé co thé tao dugc nhiét lugng va ap suat trong via, cac
dung dich riéng ré dugc bom vao vung can day giéng. Thé
tich cac dung dich mu6i NaNO, va NH,Cl véi néng d6 gan
bao hoa dugc tinh toan dé khi hda trén ching phén tng
hét véi nhau. Chat 1éng dém bom gilta 2 tép mudi la dung
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moi hitu ca. Thé tich chat 1éng dém dugc tinh toan sao cho
khi ca 3 tép dugc ddy sau vao via qua chiéu sau thiét ké,
dudi tac dung clia dong chay tda theo chiéu ti€p tuyén véi
phuang chay ly tam, dé day vanh dung moi tién téi 0, cac
vanh dung dich mudi cling méng di, hda vao nhau va xay
ra phan ting tda nhiét, tao khi. Bang cach bom nhiéu nhém
tép (NH,Cl/dung méi hitu co/NaNO,) néi tié€p nhau véi thé
tich tinh toan thich hgp, ¢ thé lam cho phan ting xay ra &
vuing gan tam giéng trudc, & viing xa tam giéng sau. Khi N,
sinh ra tai viing can ddy giéng nhanh chong xam nhap vao
Idbng giéng, di lén theo can khai thac tao cot dung dich c6
ap suat thay tinh thap kéo dong luu thé khai thac d6 nhét
thdp da hoa tan va dung nap nhiém ban hiiu co lén bé
mat. Ti€ép sau d6é cac nhém tép dugc bom sau hon nhém
sat thanh giéng sé hoat dong tao thé lién hoan day dau
vao giéng va lam sach vung via l6n xung quanh giéng khai
thac. Cach xtr ly don giéng nhu vay sé lam mdi lai va ma
rong hé théng kénh dan xung quanh giéng, tao diéu kién
cho dong dau trong viing nuéi clia giéng chay vao giéng.

Trong cdng nghé két hop hé héa pham tao nhiét, tao
khi trén ca s& cdc mudi NaNO, va NH4CI véi LPG, thi mot
phan hodc toan bé dung méi hiiu co sé dugc thay thé
bang LPG. Cach thdc bom trong trudng hop c6 su tham
gia clia LPG c6 thé lién tudng tdi dang céng nghé bom ép
khi nuéc luan phién nhu da trinh bay & trén.

Khi két hop 2 cong nghé trén, cac qua trinh xay ra theo
thi tu ludn nghiéng vé phia ¢é Igi cho nang cao thu héi
dau. Cu thé 13, khi mdéi dugc bom vao via va chua xay ra
phan ing tao nhiét, tao khi clia cac dung dich mu6i NaNO,
va NH,Cl, thi LPG doéng vai tro la dung méi tron lan lam
giam d6 nhét dau. Khi phan ting Ung tao nhiét, tao khi ctia
cac dung dich muéi NaNO, va NH,Cl xdy ra, nhiét d6 tang
cao vugt nhiét do t6i han cla hén hgp propane/butane,
LPG chuyén sang dang chét luu siéu téi han c6 thém tac
dung mé rong thé tich quét vao cac vung dau bat dong.

Tém lai, c6 thé ap dung giai phap bom hé héa pham
dung moi LPG - hda nhiét trong x(t ly don giéng véi muc
dich khai théng dong dau va nang cao hé sé thu hoi dau
nang tai Miocene dudi va Oligocene trén mo Rong.

Nhom tac gia da phan tich mot s6 két qua nghién cdu
anh huéng cla LPG t6i d6 nhét va moét so tinh chat cda
dau md Réng mé phéng diéu kién via trén thiét bi PVT dé
minh ching cho kha nang hién thuc cla giai phap dé xuat.

D4au dau vao cho nghién ctu 1a mau tai tao ti mau
dau mé Rong va khi binh tach. Khi binh tach dugc lay tai
cac binh tach V-400 trén cac gian nhe mé Réng nhu RC-
4, RC-5, RC-6 va RC-DM. Khi tach ra c6 thanh phan 77,6%

methane, 12,6% ethane, 6,8% propane, 2,5% butane va
mot s6 thanh phan khéac. G nhiét d6 via 95°C, 4p suat bao
hoa mau tai tao nay la 99,47bar va d6 nhét & 300bar la
4,17cP.Piéu kién tiéu chudn stt dung trong nghién clru nay
la: 1.01325bar va 20°C. LPG dugc Iy t ngudn ctia PV GAS.
Thanh phan chinh ctia LPG gém: 60,76% propane, 38,64%
butane. Thanh phan nay c6 nhiét dé t6i han = 120°C, ap
suat téi han = 42,51atm. Nhiét dd mé phdng diéu kién via
dugc chon cho thi nghiém [a 95°C. Bay la nhiét do trung
binh dac trung cho tang Miocene va Oligocene trén mo
Réng. Néu & nhiét dé nay hé hoa pham da phat huy tac
dung, thi & nhiét d6 cao hon, nhat la cao hon nhiét dé t6i
han, hé hoa pham sé phat huy tac dung tét hon nita.

2. Két qua nghién ctru va thao luan

2.1. Ty trong cta LPG trong phong thi nghiém

K&t qua xac dinh ty trong ctia LPG & cac ap suat khac
nhau trong diéu kién nhiét d6 phong (28°C) dugc thé hién
trong Bang 5. K&t qua dudi dang dé thi vé anh huéng cltia
ap suat téi ty trong clia LPG & diéu kién nhiét d6 28°C
dugc thé hién trong Hinh 3.

Ty trong cla LPG giam manh khi bi nén. G ap suat
120bar, LPG c6 ty trong 532,36kg/m?3, con & ap suat
300bar, LPG c6 ty trong lén t6i 585,63kg/m?.

2.2. Bdnh gid mét sé tinh chdt cia hén hop dau via véi
LPG (ddu pha trén)

Hon hop dau via chiia cac ham lugng LPG khac nhau
dugc danh gia vé tinh chat dau. Théng sé can xac dinh &

Bdng 5. Ty trong ctia LPG & cdc diéu kién dp sudt khdc nhau (diéu kién nhiét do 28°C)

T Ap suat thi nghiém Ty trong nhan duoc
(bar) (kg/m3)
1 300 585,63
2 270 578,02
3 240 570,28
4 210 562,00
5 180 552,75
6 150 542,13
7 120 532,36
500 Ty trong ctia LPG & 28°C
585 -
580 -
&= 575
E 570 -
2 565 4
> 560 -
5 555 -
S 550
P 545 -
540 -
535

0 100 200 300 400
Ap suét (bar)

Hinh 3. Anh huéng cia dp sudt tdi ty trong cia nguyén liéu LPG
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day la: ap suat bao hoa, ty 1& dau khi, ty trong dau tach khi & K&t qua Hinh 6 cho thay, ty trong ctia dau trong
20°C va ty trong tuong doi clia khi tach (so véi khong khi). Két  diéu kién via giam manh khi n6é dugc hoa tan thém
qua thi nghiém thu dugc thé hién trong Bang 6. ham lugng LPG. Hinh dang dudng cong biéu dién

Hinh 4 biéu dién anh hudng cia ham lugng LPG téi ap sust  sY Phu thudc cta ty trong v6i ham lugng LPG, phu

bdo hoa ctia hén hop dau - LPG dudi dang dd thi. thudc vao quy luat bi nén vé thé tich & cac cap ap

e 2 . o, L . suat khac nhau.
Két qua Hinh 4 cho thay, su cé mat cdia LPG lam tang 4p suat

bao hoa clia hdn hgp va ap suét nay tang ty lé thuan véi ham 140 Ap sudt bdo hoa & 95°C
lugng LPG thém vao. ] ,‘//_,,-
Khi thém LPG vao ddu mé Réng, ty 1& khi/dau tang (cot 3, 5 . g
Bang 6). Ty lé nay tang ti 53,74m3 trén mot tan dau khi chua co g /,./"’
LPG Ién t&i 151,04m3 trén mot tan dau khi ham lugng LPG thém g M8 o
0y v -Q //.-
vao la 17,22%. Biéu nay hoan toan hgp quy luat va két qua nay & 100 =
cho phép hinh dung ré nét hon vé dau chia LPG. é "
T két qua trong cot 4, Bang 6, c6 thé biéu dién anh hudng ”

clia ham lugng LPG thém vao tdi ty trong dau tach khi & 20°C ¢ 2 4% & 4 W e R % N

) Ham lugng LPG (%)
dudi dang do thi nhu Hinh 5. . )
Hinh 4. Anh hudng cda ham lugng LPG téi dp sudt bao hoa

Khithém LPG vao dau mo Réng sau d6 tach khi, thi ty trong ctia hén hap ddu md Réng - LPG
cla dau giam di ching té khi, trong d6 c6 LPG khi bay hai da
mang theo mét phan cac phan doan nang hon. Diéu nay ciing 0,860 Ty trong ddu téch khi
dugc phan anh qua viéc tang ty trong tuong doi ctia khi hoa 0,859 1
tan (cac cot 4 va 5, Bang 6) tang Ién & cac mau chia ham lugng z::
LPG cao hon. E 0856
2.3.Ddnh gid dnh hudng ctia ham lugng LPG thém vao va anh g Z::Z | ‘-\1\_&“
huéng cua dp sudt téi ty trong ciia hén hop dau via véi LPG g oses3- B
B 08521 Moo
Két qua thuc nghiém vé anh hudng ctia ham lugng LPG o
thém vao va anh huéng clia ap suat téi ty trong ctia hén hop 0.850

N 2 o .a 5 . n . a .a A ° ° (4] 2 4 ] 8 10 12 14 16 18 20
dau via véi LPG, thuc hién & diéu kién nhiét d6 95°C dugc thé Ham luong LPG (%)

hién trong Bang 7 va Hinh 6. , .
1€ gbang /vani Hinh 5. Anh hung ciia ham lugng LPG titj trong cia ddu ddtdch khi

Bding 6. Mt sd'tinh chdt ctia hon hap ddu tdi tao ddu md Rong vdi LPG

T HamlugngLPG  Apsuatbaohéa  Tylékhi/dau = Tytrong dau tach khi Ty trong tuong ddi
thém vao (%) & 95°C (bar) (m?/t) & 20°C (g/cm?) ctia khi tach (so véi khéng khi)
@) (M ) 3) 4 (5)
1 0,00 99,5 53,74 0,8557 0,9638
2 4,92 110,3 77,52 0,8545 1,1541
3 9,45 119,3 96,41 0,8534 1,2536
4 13,65 128,2 121,26 0,8524 1,3432
5 17,22 135,7 151,04 0,8522 1,4289
Bdng 7. Anh hugng ctia ham higng LPG va dp sudt tdity trong cda hén hop ddu via vdi LPG & diéu kién nhiét do 95°C
Ap suat Ty trong dau (g/cm?®) véi ham lugng LPG (%) khac nhau
1T thir nghiém va trong cac diéu kién ap suat khac nhau
(bar) 0,00 4,92 9,45 13,65 17,22
1 300 0,7718 0,7604 0,7470 0,7355 0,7261
2 270 0,7679 0,7578 0,7455 0,7337 0,7236
3 240 0,7641 0,7550 0,7437 0,7315 0,7208
4 210 0,7604 0,7521 0,7416 0,7291 0,7178
5 180 0,7565 0,7491 0,7391 0,7265 0,7146
6 150 0,7519 0,7460 0,7363 0,7232 0,7112
7 120 0,7475 0,7427 0,7332 - -
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Bdng 8. Anh hutng ciia ham ligng LPG va dp sudt tdi d6 nhdt cia hon hap ddu via vdi LPG & diéu kién nhiét d6 95°C

~ ye Ll N el by 0, e 2 e " oA re o Vs
TT  Ap sust (bar) Do nhét cua dau (cP) véi ham luong LPG (%) khac nhau va trong cac diéu kién ap suat khac nhau

0,00 4,92 9,45 13,65 17,22
1 300 4,170 3,185 2,330 1,623 1,545
2 270 4,091 3,120 2,272 1,581 1,500
3 240 4,013 3,054 2,215 1,539 1,456
4 210 3,934 2,989 2,158 1,497 1,411
5 180 3,855 2,924 2,101 1,454 1,365
6 150 3,777 2,859 2,044 1,411 1,319
7 120 3,698 2,794 1,987 - -

Tytrong (glem?)

& diéu kién ap suat 150atm dd nhét dau mo Rong chua
chia LPG bang 3,777¢P. Khi b8 sung LPG vGi ham lugng 13,65%,
d6 nhét gidm xuéng con 1,411cP, tuc gidm [(3,777 - 1,411) x
1001/3,777 = 62,6%. Con & diéu kién ap suat 270atm tuc da cao
han dp suat via Miocene mé Rong (ap suat via Miocene mo Réng
dao dong trong khodng 239 - 256atm), d6 nhét dau moé Rong
chua chia LPG bang 4,091cP. Khi bé sung LPG vé6i ham lugng

0,79 . : M s " 13,65%, d6 nhét gidm xuéng con 1,581cP, tlic gidm [(4,091 -

Ham Ivong LPG (%) 1,581) x 1001/4,091 = 61,3%. Hai vi du nay cho thay muc dé giam
% Movar % oatar . abx d6 nhét ctia dau chda LPG Ia dang ké, déng thai cho thay ap
O 120 bar ——Poly. (300 bar) —— Poly. (270 bar)

Hinh 6. Anh huéng cia ham luong LPG va dp sudt tdi ty trong ca ddu chifa LPG

suat it anh hudng téi hiéu qua giam ap suat cta LPG. Can cl vao
k&t qua nghién ctiu néu trong Bang 8 va Hinh 7, ¢ thé tinh ra
dugc ham lugng LPG can b6 sung & 4p suat 240 - 270atm, tiic

45 B nhdt clia diu & 95°C
' gan vGi ap suat via mé Réng (239 - 256atm), dé€ dat dugc mic
4,0 o ea .
gidm d6é nhét 50% la = 12%.
35 1
540 3. Két luan
5
€25 , o . ot , a2 2 -
= - Co6 thé ap dung gidi phap bom hé héa pham dung moi
201 hydrocarbon - héa nhiét cho xt ly don giéng véi muc dich gia
151 tang luu lugng dau va nang cao hé s6 thu héi dau nang tai
1,0

0 2 4 6 8 0 12 14 16 18 20
Ham luong LPG (%)

—ea— 270 bar —a— 240 bar *— 210 bar

—e— 150 bar —e— 120bar oo Power (300 bar)

—&— 300 bar
—e— 180 bar

Hinh 7. Anh huéng cia ham lviong LPG va dp sudt tdi @9 nhét cia ddu chifa LPG

2.4. Ddnh gid anh huéng cia ham luong LPG thém
vao va dnh huéng cia dp sudt téi dé nhét cia hén
hop ddu via véi LPG

Két qua thuc nghiém vé anh hudng cda ham
luong LPG thém vao va anh hudng cla ap suat téi
dd nhét ctia hén hop dau via vdi LPG, thuc hién &
diéu kién nhiét do 95°C thé hién trong Bang 8 va
Hinh 7.

Két qua trén Hinh 7 cho thdy, & cac diéu kién khac
nhau trén ap suat bao hoa, d6 nhét dau mé Réng
gidm manh khi dugc bé sung LPG. D6 nhét nay gidm
gan nhu ty lé thuan v6i ham lugng LPG b8 sung, sau
dé dat trang thai bao hoa, tiic khdng giam tiép khi
ham lugng LPG vuot qué 14%.

Miocene dudi va Oligocene trén mé Réng. Trong d6 thanh phan
chinh yéu ctia hé héa phdm bao gém LPG va cac dung dich mudi
NaNO, va NH,Cl. Cac héa pham dugc bom theo ting tép tuong
tu nhu cach thuc thuc hién trong bom ép khi va nuéc luan phién.
- Két qua thuc nghiém mé phong diéu kién trén thiét bi
PVT & nhiét d6 95°C va khodng bién thién ap suat tlr 100 - 300atm
chothdy LPG lam giam manh dé nhat ciia dau mé Réng téi tao.

Loi cdm on
Nghién cttu nay dugc tai trg béi Dé an d6i mdi va hién dai
hoa céng nghé trong nganh céng nghiép khai khodng dén

nam 2015, tdm nhin dén nam 2025 trong dé tai ma sé BT.12.13/
DMCNKK.
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Research on the applicability of pumping hydrocarbbon solvent-
thermochemical system for single-well treatment to enhance heavy
oil recovery in Lower Miocene and Upper Oligocene of Rong field

Summary

Phan Van Minh’, Nguyen Van Ngo', Do Thanh Trung'
Le Van Cong’, Tong Canh Son?, Nguyen Vi Hung?
'Drilling Mud Corporation

2Vietsovpetro

Email: minhpv@pvdmc.com.vn

The paper presents the research results on the applicability of pumping hydrocarbon solvent-thermochemical sys-
tem for single-well treatment to increase the oil flow and enhance heavy oil recovery in the Lower Miocene and Upper
Oligocene of Rong field. The hydrocarbon solvent recommended for application is liquefied petroleum gas (LPG). The
thermochemical system is based on NaNO, and NH Cl capable of generating heat and creating pressure. Experimental
simulation results on the PVT device at a temperature of 95°C and pressure varying between 100 - 300atm show that LPG
drastically reduces the viscosity of the renewable crude oil of Rong field.

Key words: Enhanced oil recovery, heavy oil, solvent injection, exothermic reaction.
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