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Bai nghién ciiu

Hiéu chinh mé hinh khai thac cho giéng X— 1P ¢6 xem xét cac dac
trung cta dong khi condensate trong viing can day giéng

Nguyén Trudng'-2, Mai Cao Lan"?"

TOM TAT

Bai bdo nay trinh bay su cai thién két qua khdp lich st (history matching) clia mot giéng khi con-
densate hoat déng trong diéu kién ap sudt via dudi ap suét diém suong va hién tugng lang dong
condensate dién ra cuc ky manh mé, dac biét trong béi cdnh hau hét cac mé khi condensate khai
thac trong giai doan suy gidm ap suat nhu hién nay. Diéu do da gay su khé khan trong cong tac
khdp lich st va dua ra cac du bdo khai thac cé tinh tin cay cao. Trong nghién cldu nay, dac biét
xem xét cac dac trung clia dong khi condensate dé mé ta hién tugng lang dong condensate trong
vuing can day giéng, tir dé cai thién dugc qua trinh khép lich su.

Cac dac trung chinh dugc lam 16 ban chét khi dugc dua vao xem xét, bao gébm: GPP (Gener-
alized Pseudo—Pressure), VDRP (Velocity Dependent Relative Permeability), va dong non—Darcy
(non—Darcy flow), méi dac trung dugc mé ta chi tiét thé hién dugc tinh vat ly Ung vdi cac tng
xU thuc té clia dong khi condensate, von rét phiic tap. Ba dac trung nay dugc quan tam va nhéan
manh dac biét trong viing can day giéng. Cac dit liéu lich st khai thac thuc té bao gém: luu lugng
khai thac va dp suat day giéng trd thanh muc tiéu dé lam sang té su anh hudng dang ké cla viéc
xem xét cac dac trung nay vao qua trinh khép lich st Nghién cliu da chiing minh tinh can thiét
clia viéc dua vao xem xét cac dac trung nay dé mo td Uing xU clia dong chay khi condensate, qua
dé cho thay két qua khdp lich sttt hon so vai phuong phap hiéu chinh thong thuong.

Tu khoa: khi condensate, khép lich st, viing can déy giéng, do thdm tuong déi phu thudc vao
van téc, dp sudt gid téng quat, dong non—Darcy
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GIGI THIEU

Trong qua trinh khai thac via khi condensate, khi 4p
sudt via gidm xudng dudi dp sudt diém suong, pha
long trong khi bt dau hinh thanh va pha long sé
ngung tu din khi 4p suft via tiép tuc giam'. Lugng
long ngung tu cang nhiéu khi vao viing cin giéng, su
ngung tu condensate nay sé ngin chin dong san phim
di vao giéng, phan 10ng c6 gia tri van con & dudi via2.
Hién tugng nay dugc goila hién tugng ling dong con-
densate trong viing cin day giéng>*, véi sy phic tap
trong Ung xi cta chat luu khi condensate da tao ra
mot su khé khan trong viéc xay dung moé hinh khai
thdc déng tin cay. Tl d6, cong tac hiéu chinh mo hinh
khai théc dugc dic biét quan tim dén>, ma muyc tiéu
quan trong nhat 1a phai xem xét cac ddc trung riéng
biét cho chét luu khi condensate, nhd véy c6 thé cai
thién dugc chit lugng hiéu chinh mé hinh khai thac.
Su dnh hudng ctia hién tugng ling dong condensate
dan dén théch thic trong cong tic hiéu chinh mo
hinh khai théc, quan ly khai thac cho mé khi con-
densate. Dién hinh trong d6, mo khi condensate
Arun—Indonesia vé6i su suy gidm gan 50% nang sudt
khai thdc, mac du lugng long ngung tu t6i da trong
16 réng chi 1.1%, nghién ctiu chi ra rang lugng long

ling dong khong c6 tic dong dang ké dén dong chay
ctia chat luu trong via, nhung né gy ra su han ché
dén PI ctia giéng®. DGi v6i mo Cal Canal-California
bi suy gidm kha nang thu hoi, chi s6 nay con khoang
10% lugng khi tai ché ban ddu do lugng condensate
nghiém trong do6i v6i dong khi & khu vic ngay xung
quanh giéng, anh hudng ling dong trong viing cdn
day giéng va do d¢ bao hoa nudc du kha cao trong
via’. Ngoai ra, hién tugng ling dong condendate anh
hudng truc ti€p dén nang suét khai thac va kha ning
thu hoi, hau hét xay ra trong giai doan d4u khai thac?®.
Cac mo khi condensate khac ciing chju anh hudng ctia
hién tugng nay nhu: mod Cupiagua—Colombia’, mé
North—Qatar, Iran1?,...

Nhiing énh hudng didng ké ctia hién tugng lang dong
condensate dén hoat dong khai thac ctia via khi con-
densate dan dén sy cin thiét ctia nhiing cong trinh
nghién ctu dé€ c6 thé tinh todn, danh gid va mo
hinh héa nhiing déic trung riéng cho dong khi con-
densate mot cach chinh xéc. Fevang va Whitson !!
d3 phat trién nghién ctiu ctia Jones va Raghavan !2
va dé xuit phuong phép tinh tich phan 4p sudt gia
(pseudo—pressure), trong do6 su phan chia thanh 3
vung tinh toan ti via vao day giéng, muc dich cua

Trich dan bai bao nay: Trudng N, Lan M C. Hiéu chinh mé hinh khai thac cho giéng X-1P c6 xem xét
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phuong phap nay chinh 1a tinh todn lugng conden-
sate bi ldng dong do khi dp sudt via duéi diém suong.
Dong thdi, viéc phan chia ranh gidi theo tling ving
gitip xdc dinh cac diéu kién rang budc rd rang cho tinh
todn ham 4p sudt gia so v6i phuong phap tinh ham 4p
sudt gid truyén thong. Theo ly thuyét cia Fevang &
Whitson 11, su phan chia 3 viing nhu sau:

« Vung 3: 13 viing chi ton tai pha khi di chuyén, do
lac nay 4p sudt via hoat dong trén diém suong.

o Vung 2: la ving hai pha do bat dau c6 sy xuit
hién ctia phalong. Lic nay, ap suit via hoat dong
duéi diém suong, tuy nhién chi c6 pha khi di
chuyén, pha long khong di chuyén (do d¢ bao
d4u nhé hon d6 bao hoa dau téi han).

« Vung 1: 13 viing hai pha khi va 16ng, ap sudt hoat
dong luc nay dudi diém suong. Trong vung nay,
hai pha khi va long ciing di chuyén, do d6 bao
hoa dau vugt qua gia tri t6i han).

Barker!® cho ring dic trung GPP khéng phai lic
ndo cing co gid tri d€ du bdo chinh xdc hién tugng
ling dong condensate, dic biét trong trudng hgp
xem xét mo hinh m6 phong cho toan mo (Full Field
Model—FFM), cu thé 1a khong c6 nhiéu gia tri cho
nghién ctiu ctia Barker '3, Tuy nhién, Singh va Whit-
son !* d chiing minh phuong phap GPP cin thiét cho
viéc mo6 ta hién tugng ling dong condensate bang viéc
tht nghiém nhiéu trudng hop, tit d6 Singh va Whit-
on !4 cho thidy mét sy mau thuin véi nghién ctiu clia
Barker 13,
Trong ving can ddy giéng, noi ma van t6c dong chay
rédt cao sé ton tai hai ddc trung chinh cho khi conden-
sate: tht nhét, hai pha 1ong va khi cting di chuyén
vao giéng, vi dong chay di chuyén véi véan téc cao,
lic nay cudn theo cdc condensate bi ling dong , dan
dén do bao hoa condensate giam. Nho véy, su cai
thién d¢ thdm tuong déi cho cho ca hai pha, dic trung
nay goi la d6 thdm tuong d6i phu vao van téc, VDRP
hay con dugc la Capillary Number. Tht hai, hai pha
long va khi di chuyén mét cach “hén loan’, ltic nay
dong chay di vao giéng khong con tuan theo sy tuyén
tinh ctia dong chay Darcy. Hién tugng nay dugc 1a
dong chdy non—Darcy, hodc la hiéu ting Forchheimer
(quén tinh), hién tugng nay géy ra su sut 4p 16n trong
ving cin ddy giéng, va dugc thé hién thong qua hé s6
nhiém b4n thanh hé, hé sé skin.
Henderson va cong sy !° da chi ra ring d6 thdm tuong
déi tai stic cang bé mét (IFT) thép sé ting khi ting vin
toc hodc gidm IFT khi do bao condensate & mtic cao.
Jamiolahmady va cong sy '® cho ring d6i v6i nhiing
d6 bao hoa condensate & mic cao, dic trung VDRP
s€ co sy vugt troi hon ddc trung non—Darcy, dan dén

su gia tang ctia do thdm tuong d6i. Vung 2 ciing rat
quan trong vi pha khi ban dau mat di cc thanh phin
6 gid tri do sy tich tu cia condensate va ching khong
thé dé dang thu hoi vi tinh linh dong ctia condensate
rit nho. Trong sudt qud trinh khai thac, quy mé cua
vung 1 ting 1én va do d6, quy mo ctia viing 2 giam di.
Ali va cong su'” da nghién ctiu anh hudng ctia dong
chay van tdc cao trong khu vuc gin giéng ca trong
thi nghiém va moé phong, va nghién ctu chi ra ring
G van toc cao, d) thdm tuong doi ctia khi c6 xu hudng
tang 1én va kha nang khai thac khi ciing tang 1én.
biéu nay 1a do hé s6 mao dan N, ting 1én ding ké.
Narayanaswamy va cong su ' ¢ mo hinh héa ting xt
cta khi condensate va nghién ctiu hoat dong ctia ca
d6 thdm tuong doi phu thudc van téc va dong chay
non—Darcy. Ho chi ra ring vin t6c cao c6 xu hudng
lam tang tinh thdm tuong déi cua khi & viing can day
giéng nhung d6ng thai, dong chady non—Darcy c6 thé
xdy ra va gay bat lgi cho nang suét khai thac ctia giéng.
Mott !9 dé xuit rang khi dy bdo dong thai khai thac
ctia giéng khi condensate, ddc trung ctia dong chay
non—Darcy va VDRP ¢6 thé anh huéng dén d¢ thim
tuong doi nén cin dugc dua vao mé phong. Néu
khong, m6 phong sé khong phan anh chinh xdc ning
sudt khai thac ctia giéng khi condensate.

Tani va cong sy’ thuc hién mot mod phéng thanh
phén cho mo khi Minami—Nagaoka, Nhét Ban, trong
d6 nhom tac gid quan tdm viéc tich hgp ca hai dic
trung VDRP va non—Darcy dé€ cai thién cong tac
khép lich su. Qua d6, nhém tdc gia c6 sy nhan
dinh ridng, cic dudng cong d6 thim tuong déi thong
thudng (tit thi nghiém mau 16i dic biét — SCAL)
khong phan anh ding gia tri BHP bi sut gidm duéi
diém suong. lizuka?! danh gid dnh hudng ctia hién
tugng condensate banking dua trén sy theo doi dong
thai khai thdc ctia cac giéng khi condensate, qua do
lizuka2! d thiét lap phuong phip d€ mé hinh héa
hién tugng condensate banking trén toan mo duya trén
dit liéu khai thac. Ngoai ra, lizuka?! xem xét dic
trung VDRP va non—Darcy (hé s§ skin) vao d€ cai
thién kha nang khép lich st dii liéu khai théc trén toan
mo khi condensate Ichthys, Australia.

Mot s6 nghién ctu mé phong da dugc thyc hién dé
khép lich st dit liéu do dugc trong qua trinh thi via
DST 6 giéng khi condensate, khi thuc hién qua trinh
tht via, gid dinh rang c6 hién tugng condensate lang
dong xay ra. Dong thoi, cdc nghién ctiu vé thi via cho
cac giéng khi condensate cé xem xét cdc anh hudng
ctia nhiing ddc trung cho dong khi & van tdc cao, cac
dac trung nay dugc danh gid qua cac thi nghiém bom
ép mau 16i v6i vin téc cao. Trong d6 hai dic trung
quan trong do anh hudng ctia van dong vén téc cao
trong ving can day giéng chinh la d¢ thdm tuong déi
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phu thudc vao vén toc (Velocity Dependent Relative
Permeability— VDRP), va dong non-Darcy. 272,
Muc tiéu chinh trong nghién ctiu nay la cai thién chit
lugng khép lich st dua trén cac dit liéu khai thac thuc
té€ trong mot giéng khi condensate, ma trong do sy
dua vao xem xét cic dic trung GPP, VDRP, va dong
non—Darcy sé dugc tién hanh. Qua dé, dé thdy ro su
can thiét ctia viéc mo ta chinh xéc cac dic trung dong
chdy khi condensate sé ting cudng kha nang khép
lich st hon so v6i phuong phap khép lich st thong
thudng cho giéng hodc mo khi condensate, dic biét
cac giéng/mo khi condensate nay ton tai hién tugng
ling dong condensate v6i mitc d¢ rét 16n.

PHUONG PHAP LUAN

Quy trinh thuc hién khép lich st

Viéc khép lich sti (history matching) chti yéu dya vao
viéc hiéu chinh cac thong s6 dia chat (thudc mé hinh
tinh) nhu: d6 thdm, d¢ réng, do dan dong va cac tham
s6 khac. Khép lich st dugc coi la mét bai toan nghich
dao, noi ta c§ gdng tinh ngugc lai cc tham s6 cia mo
hinh ti két qué do dac thuc té€ da biét. Mot buc tranh
toan canh vé viéc khép lich st cia mot hinh thay dong
dugc thé hién trong Hinh 1.

Dbé danh gia chét lugng ctia viéc khép lich st dya trén
céc danh gid sai s6, dién hinh trong d6 c6 phuong thiic
danh gid sai s6 téng binh phuong cic sai léch (Sum of
Squares Error — SSE):

SSE =Y (xi —%i)* (1)

Trong d6, x;: gia tri do thuc t€ tai thoi diém thu i, x;:
gid tri du bdo tai thoi diém thd i.

Muc dich ctia viéc khop lich sti 1a diéu chinh céc thong
s6 thudc tinh via sao cho sai léch gitia két qua mo
phong tit mé hinh va di liéu do dac thuc té€ la nho
nhat. Nhu véy, SSE tré thanh ham muc tiéu cua viéc
danh gid khép lich sti, myc tiéu 1a SSE tré nén nho
nhét.

Trong viéc khép lich st ndi riéng (khu vuc dugc vé
duodng bao trong Hinh 1) can thuyc hién cdc buéc nhu
sau:

Budc 1: Xac dinh d6i tugng dugc hiéu chinh (ap sudt
day giéng, luu lugng khai thac, GOR, WCT...)

Budc 2: Lua chon cac thong s6 cn hiéu chinh béing
cach danh gia muc d¢ anh hudng cta thong s6 d6 dén
su thay d6i ctia két qua tinh todn, va mién gia trj ctia
cac thong s6 do.

Budc 3: Phan tich d nhay dua trén cac thong s6 dugc
chon va mién gia trj ctia chung.

Budc 4: Danh gid phuong 4n t6t nhét, noi cé sai léch
nho nhit gita di liéu do dac thuc t€ va két qua mo
phong tit moé hinh.

M6 hinh héa cac dac trung ctia dong khi
condensate trong vung can day giéng

Nhiing dic trung d€ moé td dong khi conden-
sate trong nghién ctiu nay la: GPP (Generalized
Pseudo—Pressure), VDRP (Velocity Dependent Rel-
Méi
ddc trung mang tinh vat ly nay dugc mo ta qua

ative Permeability), va dong non—Darcy.

nhiing tit khoa dugc ting dung trong phin mém
ECLIPSE—SLB, ting v6i méi dic trung dugc dua vao
md hinh m6 phong la mot cong trinh nghién ciiu
tuong ung.

boi voi dac trung GPP dugc thiét lap dé stt dung cho
cdc md phong trén giéng khai thic khi condensate.
Khi xem xét dic trung nay sé cung cdp mot phuong
phép tinh todn dén luong condensate bi lang dong
khi tinh tich ph4n d¢ linh dong, ma cic tich phan d6
linh dong nay dugc téng hgp thanh 3 phan tinh todn
khéc nhau, tao thanh m¢t ham 4p suét gid. Dac trung
tinh todn nay dugc dua trén nghién ctiu ctia Fevang &
Whitson '! va Whitson & Fevang?®. D€ 4p dung dic
trung nay trong phan mém ECLIPSE, can phai kich
hoat tit khéa “GPP” nam trong tit khéa “WELSPECS”
trong trudng hop dp dung cho tiing giéng riéng lé, va
néu trong trudng hgp tét ca cc giéng khai thac trong
mo khi condensate déu thiét 14p dic trung nay thi st
dung tit khoa “PSEUPRES”

béi voi ddc trung VDRP, hay con 14 déc trung Capil-
lary Number, dic trung nay dugc xem xét @€ mo hinh
héa hé thong khi condensate trong d6 hién tugng
giam d6 thdm tuong déi do su ling dong condensate
dugc cai thién do van téc cta chit luu luu chuyén &
muc cao, ddc biét la & khu vuc gin giéng. Su phu
thudc ctia do thdm tuong ddi vao van téc da dugc
mo6 hinh héa thong qua cac phép do thyc nghiém.
Trong phan mém ECLIPSE, dic trung nay dugc xay
dung thong qua hai tit khéa “VDKRG” (pha khi) va
“VDKRO” (pha d4u) nim trong phan PROPS, hai tu
khoa nay bao gom cac thong s6 thuc nghiém dugc nap
Va0: Mg, Njg, N2g, My, Nig, Ny, Va Ny, Cac thong s6
thuc nghiém nay can dugc xac dinh dya trén cac thi
nghiém bom ép mau 16i & van t6c cao. Dic trung nay
dugc xay dung dua trén nghién ctiu ciia Henderson
va cOng su 15,

Lién quan dén dic trung dong non—Darcy, sy xem
xét anh hudng cta hé s6 B, dén viéc xay dung mo
hinh non-Darcy ma chi dao la mo hinh hiéu Gng
quén tinh, va dugc md hinh héa trong ECLIPSE qua
ti khoa “VDKRG”. Ddc trung nay dugc xay dung dua
trén nghién cliu ctia Jamiolahmady va cong su 6 va
Henderson va cong su '°. Trong d6, hé s6 non—Darcy
B¢ dugc mo hinh hoéa cho ca hé thong don pha khi va
hé thdng hai pha (ca pha khi va 16ng), cic thong sé:
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Két thic
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Hinh 1: Quy trinh co ban cho viéc hiéu chinh ctia mot mé hinh thiy déng

Bag cho hé don pha khi, ¢, va d, 1a hai thong s6 ma
thuc nghiém trong hé hai pha, cic thong s6 nay dugc
xac dinh tU thi nghiém.

KET QUA VA THAO LUAN

Mb hinh khi tao

S6 liéu dau vao cho nghién ctiu nay dugc thu thip ti
giéng X— 1P thudc via khi condensate X, giéng X—1P
dang dugc khai thic v6i dong chay bao gom 3 pha:
pha khi (gaseous phase), pha d4u (oleic phase), va pha
nudc (aqueous phase). SG liéu khai théac lich st dugc
thu thép trong 500 ngay, s6 liéu co ban cho viéc xay
dung mo hinh khdi tao dugc trinh bay trong Bang 1.
M0 hinh ¢6 kich ¢& 25x25x 18 v6i kich thude moéi 6
ludi 180 ft x 180 ft x 13 ft. DY sau quy chiéu chiéu
ctia mo hinh la 12800 ft v6i dp sudt via ban dau 1a 6568
psi. S6 liéu vé thudc tinh d4 via bao gém co6: do rong
trung binh 13 12%, d¢ thdm trung binh theo phuong
ngang 1a 12,8 (mD), ti 1é k,/k;, ban d4u dugc chon 1a
0.1, vi d¢ rong va do thim 1a hai thong s6 khong chic
chan nén sé dugc thay d6i trong qua trinh hiéu chinh
mo hinh.

Mot mo hinh PVT stt dung phuong trinh trang thai
Peng—Robinson dugc xay dung dua trén két qua phan
tich va hiéu chinh thyc nghiém mau chét luu gas
condensate 14y ti giéng X—1P. Két qua phan tich
va nhém thanh phéin chit luu thanh 6 ciu ti gia
(pseudo—component) va phdn mol tuong ting dugc
trinh bay trong Bang 2.

Bang 2: Dt liéu thanh phan chat luu da dugc nhém
thanh 7 cau ti gia

Chu ti Phéin mol (%)
CO2 4.57

N2—C1 69.49

C2—-C3 13.07

C4—C6 4.69

C7—-C10 4.00
Cl1-Cl6 2.50
C17—-C34 1.68

Mo hinh moé phéng dugc khoi tao véi nhiing thong
tin nhu: di liéu t mo hinh dia chat, di liéu chét luu
via, dit liéu da via, dit liéu mau 16i dic biét, diéu kién
via ban ddu va di liéu khai thac... M6 hinh dugc chay
md phong véi thoi gian trong 500 ngay, luu lugng khai
thac khi la di€u kién rang bu¢c (Hinh 2). Pong théi
khai théc ctia giéng X—1P dugc thé hién trong Hinh 2,
Hinh 3, Hinh 4, trong d6 ap suit ddy giéng, cac luu
lugng khai thic la nhiing d6i tugng dugc quan tam,
vi hoat ddng khai thac trong giai doan nay cua giéng
X—1P rét tiém can v6i dp sudt diém suong (Pgew =
4962 psi). Vi vay, nhiing ting xu phtic tap cua khi
condensate khi duéi diém suong dan dén nhiing kho
khan trong viéc hiéu chinh mo hinh.

Két qua chay mo phong Iuu lugng khai thac dau (con-
densate) trong Hinh 3, khi quan st c¢6 thé thiy dugc
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Bang 1: Bang s6 liéu cho viéc xady dung mé hinh khéi tao

Dai luong

Ap suit via ban dau

Do sau quy chiéu

Do rong trung binh

Do tham trung binh theo phuiong ngang
Nhiét d6 trung binh via

Ap suét diém suong

Hé s6 nén ctia da

Gia tri Pon vi
6568 psi
12800 ft

12 %

12.8 mD
254 oF
4962 psi
4E—6 1/psi

su sai léch trong két qua mé phong so véi dii liéu do
dac thuc té. Dac biét, trong giai doan tit ngay thi 290
tré vé sau, sy sai léch nay hién thi mot cach ro rét.
Trong Hinh 4, 4p sudt ddy giéng (BHP) theo két qua
md phong khong khép tét véi gia tri BHP do dac.
Nhin t6ng thé thi hdu nhu céc thdi diém dién ra khai
thac, giéng X—1P déu hoat déng dudi diém suong,
noi ma ¢6 sy hién dién ctia pha long, pha long ling
dong ngay cang nhiéu khi dp sut tiép tuc gidm dudi
diém suong. Quan sat trong giai doan tii ngay 290 dén
ngay 450, 1 giai doan khai thac lién tuc véi luu lugng
cao, dan dén 4p sudt ddy giéng gidm manh, va sai léch
gitta BHP tli m6 phong va BHP do dac rét 16n trong
giai doan nay so vdéi giai doan trudc ngay 290. Ly giai
cho hién tugng nay 1a do pha long ngung tu tit khilién
tuc va gia tang khi vao viing c4n ddy giéng, lugng long
nay bit nhét 16 rong, lam gidm d¢ thdm tuong d6i khi
va giam kha nang Iuu chuyén ctia dong san phdm di
vao giéng, va hién tugng nay dugc goi la hién tugng
“condensate banking”.

Nhén thdy ring mé hinh khdi tao khong thé 1a mo
hinh déng tin ciy dé c6 thé tiép tuc du bdo trong tuong
lai vi nhiing chénh léch nay c6 thé dan dén sai s6 rét
16n néu mo phong trong mot khoang thoi gian dai.
Budc thyc hién hiéu chinh mé hinh 1a budc can phai
thuc hién tiép theo.

M6 hinh hiéu chinh thong thuong

Qua trinh hiéu chinh dugc thuc hién d€ ddm bao mo
hinh mé phong phin dnh ding dong thai thuc té cta
via, tti d6 c6 nhiing du bdo ding tin cdy. Cac thong s6
dugc chon dé thuc hién hiéu chinh bao gém: d6 thim
tuong d6i, phan b do thim, d6 nén ctia d4, phin b6
d6 réng. Trong qua trinh hiéu chinh, uu tién hiéu
chinh nhiing thong s6 c6 muc d6 khong chic chan
cao trudc, sau d6 mdi hiéu chinh cac thong s6 khong
chic chan thdp hon. Ddi tugng dugc hiéu chinh ¢ day
la 4p suét day giéng (BHP) va luu lugng khai thac d4u.
Két qua sau nd lyc thuc hiéu chinh mo hinh khai thac
theo phuong phép hiéu chinh thong thudng dugc thé

hién trong Hinh 5 va Hinh 6, trong d6 c6 thé thdy ring
két qua hiéu chinh da cai thién dang ké su sai 1éch
ctia m6 hinh mé phong khi khdi tao, dic biét la trong
giai doan tu nhiing ngay ddu qud trinh moé phong dén
trudc ngay thd 290. Trong giai doan hiéu chinh nay,
viéc hiéu chinh d¢ thdm tuong d6i va sy phan bs do
thdm ctia d4 via da mang lai két qua khop t6t, ly gidi la
vi qud trinh khai thac trudc ngay 290 thi ap suit day
giéng hoat dong dudi diém suong, mic du vay khong
qué 16n, viéc hiéu chinh sy phén b6 do thdm va do
thdm tuong d6i theo xu hudng gidm di da phan anh
dugc mét phén cta hién tugng condenstate banking
lam gidm d¢ thdm tuong ddi, gay suy gidm hiéu suét
khai thac.

Tuy nhién, sau ngay thd 290, két qua hiéu chinh bing
phuong phap thong thudng chua phan dnh dugc dong
thai va ban chét tng xti ciia dong khi condensate trong
giai doan nay. Vi thé, trong trudng hgp nhiing chat
luu ddc biét nhu khi condensate cdn xem xét nhiing
dac trung riéng dé€ c6 thé mo ta dung dic tinh caa
dong khi condensate.

M6 hinh hiéu chinh c6 xem xét cac dac trung
cGa dong khi condensate trong vung céan
day giéng

Sau khi khép lich sti theo phuong phap thong thusng,
khong xem xét cac dac trung ctia dong khi condensate
thi két qua hiéu chinh chua dat nhu mong dgi. Nhu da
dé cap o trén, giai doan sau ngay thi 290 van c6 mét
ung xU phtic tap ma nhiting hiéu chinh cac thong s6
via thong thudng chua thé phan dnh chinh xdc dugc.
Vi vay, trong budc hiéu chinh tiép theo sé xem xét
cdc dic trung GPP, VDRP va non—Darcy dé€ dua vao
mod hinh. Nhu vy, mé hinh hiéu chinh thong thudng
dugc xay dung lai v6i viéc thém vao cac dic trung trén
va tién hanh chay mé6 phong. Két qué sau khi chay
mo6 phong dugce thé trong Hinh 7 d6i véi dp sudt day
giéng (BHP), va Hinh 8 d6i v6i luu lugng khai thac
dau (condensate).
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Hinh 2: Luu lugng khai thac khi ctia giéng X—1P trong 500 ngay sau khi dugc mé phong bang mét mé hinh khéi
tao.
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Hinh 3: Luu lugng khai thac dau clia gi€éng X—1P trong 500 ngay sau khi dugc mé phong bang mot mé hinh khéi
tao.
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Hinh 4: Ap suét déy giéng cta gi€éng X—1P trong 500 ngay sau khi dugc mé phéng bdng mét mé hinh khai tao.
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Hinh 5: K&t qua khdp lich st cho ap suat day gi€ng ma khéng xem xét cac dac trung ctia dong khi condensate
(gi€éng X—1P).
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Hinh 6: Két quéa khdp lich strcho luu lugng khai thac dau ma khong xem xét cac ddc trung ctia dong khi condensate

(gi€éng X—1P).

Trong Hinh 7, 4p suidt day giéng theo két qua mo
phong bam rét tdt so véi dit liéu do thuc t€. Qua do,
cho théy tré ngai trong giai doan khai thac sau ngay
290 da dugc giai quyét rat hiéu qua, su chiing minh
vé tinh cén thiét cta viéc xem xét cac ddc trung riéng
biét ciia dong khi condensate vao qua trinh khép lich
sti 1a hoan toan c6 co s¢. Trong do, cac déc trung lan
lugt dugc xem xét, viéc dinh lugng cho tling dic trung
dua trén phén tich d6 nhay ciing nhu tit két qua thi
nghiém bom ép méu 16i vin t6c cao cho dic trung
VDRP va non—Darcy. Tuong tu nhu két quéa hgp ly
cua ap sudt day giéng, luu lugng khai thac diu (trong
Hinh 8) ciing da cho thdy sy thay d6i dang ké, sy phan
anh kha chinh xdc déng thai khai thac thuc t€ cta
giéng.

Thao luan

bé lam rd ban chdt dang sau nhiing thay ddi vé ban
chit dong khi condensate trong qud trinh khép lich
sti. Minh ching cho sy thay déi d6 dugc mo ta va
théo luén cho cac dic trung.

Thu nhat, sy cai thién trong mé phong dong chay
trong vung cin ddy giéng, noi lugng condensate ling
dong réat phtic tap. GPP véi nén tang 1a ly thuyét
3 viing clia Fevang & Whiton!! va4 Whitson va Fe-
vang?® di dé xudt. Ly thuyét nay chi ra sy thay d6i
tinh todn ham 4p suit gia theo 3 viing khac nhau tinh
tti khu vuc via ngoai xa vao dén ddy giéng. Két qua mo
phong su thay d6i cia 6 bao hoa pha, va d6 linh dong

pha dugc phan bé theo 3 ving r6 rét khi ap dung dic
trung tinh todn GPP, dugc trinh bay trong Bang 3.
Két qua mo phong trong Bang 3 da cho thdy su phu
hop véi ly thuyét ma Fevang va Whitson !! da dua ra.
Két qua m6 phong trong vung 3 da cho thdy r6 rang
rdng: chi co sy ton tai va hoat ddng ctia pha khi (S, =
0, A, =0), lic nay pha d6 bao hoa va d¢ linh dong khi
duy tri § muc cao. Trong vung 2, do ap sudt via nho
hon 4p sudt diém suong nén cé sy hinh thanh ctia pha
long (S, > 0), tuy nhién thi trong ving nay (S, < Sec
= 0.25) nén pha l6ng chua di chuyén (4, = 0). Trong
vung 2, do sy hinh thanh ctia pha léng nén d¢ bao khi
S, gidm xudng, dong thdi do linh dong khi A, van
c6 su gia tang tiép tuc do lic nay, pha long chua di
chuyén. Cubi cung, trong viing 3, ca hai pha: khi va
1éng cuing ton tai va chuyén (S, > 0,4, > 0), lic nay
do6 bao hoa va d¢ linh dong ctia pha 10ng tang nhanh,
dong thoi d6i vé6i pha khi thi gidm lién tuc. Trong
vung 1, hai pha 1ong va khi ciing nhau di chuyén vao
giéng véi van toc cao, gy ra su xdo trn trong ché
do dong chay, va dong chdy trong viing nay khong 6n
dinh, su nhiém ban thanh hé ciing m¢t phan xuit hién
ti day. Do d6, sy xem xét thém cac ddc trung cho ting
xt dong chay véi van tdc cao clia khi condensate 1a
can thiét d€ c6 dugc sy mo ta chinh x4c hon.

Trong céc ddc trung cho ting xt dong chay véi van toc
cao, hai dic trung: VDRP va dong non—Darcy la hai
dac trung mang tinh dai dién va phé bién cho chétluu
khi condensate.
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Hinh 7: K&t qua khdp lich str cho ap sudt day giéng ma cé xem xét cac dac trung clia dong khi condensate (giéng
X—1P)
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Hinh 8: K&t qué khép lich st cho luu lugng khai thac ddu ma c6 xem xét cac dac trung ctia dong khi condensate
(gi€éng X—1P)
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Bang 3: Két qua mé phéng ctia cac théng sé: dd bao hoa dau, do bao hoa khi, d6 linh déng dau, dé linh déng
khi theo khoang cach tir via vao giéng tai thoi diém ngay thi 377. Két qua da phan anh ré rang su phan chia
theo 3 vung khac nhau khi ap dung dac trung GPP vao trong tinh toan.

Khodng cach tit via D¢ bio hoa dau (S,)

vao giéng (ft)

875 0 0.83881
275 0 0.83877
82.5 0 0.8387
55 0 0.83866
48.75 0.138245 0.70015
42.5 0.24949 0.56164
225 0.40083 0.43744
12.5 0.45388 0.38406
2.5 0.51032 0.32705

D9 bao hoa khi (S,)

b6 linh dong dau DO linh dong khi A,
(Ao)

0 17.3825614
0 17.46173681
0 17.61834284
0 17.70269622
3.15E-06 17.79798277
6.3E-06 17.89326932
0.52073 5.767868852
0.79272 5.078613154
0.97651 4.909736498

Sau khi xem xét dac trung dau tién, GPP, ta xem xét
tiép tuc voi ddc trung VDRP — déc trung hoéa cho do
th4m tuong doi phu thudc vao van téc. Muc dich cudi
ciing ctia dic trung nay mo ta viéc cAp nhatlai 46 thim
tuong d6i khong chi phu thudc vao di liéu SCAL, ma
con phu thudc vao vén téc dong chéy ctia pha khi, hai
yéu t6 nay dugc tdng hop lai mot cach cé trong s6,
ti d6, cac do thadm tuong doi pha dugc cap nhat theo
su thay d6i ctia van t6c. D€ danh gid dic trung nay
ctia dong khi condensate thi st dung hé s mao dan
N (Capillary Number), hé s6 nay phu thudc luc nhét
(vg X lLg) va slic cing bé mat gitia hai pha khi va con-
densate (o).

Mot diéu quan trong trong dac trung nay la phai xac
dinh dugc ranh gidi gitia viéc xem xét va khong xem
xét ddc trung nay vao tinh toan. Dya trén nghién ctiu
ctua Henderson va cong sy 15 phai xac dinh dugc gia
tri ngudng ctia hé s6 mao dan N, (Base Capillary
Number), néu N, < N, thi ddc trung nay xem nhu
khong c6 sy anh hudng dén sy thay d6i ctia do thim
tuong doi theo vén tdc.

Dic trung VDRP dugc thé hién r6 trong Hinh 9, noi
ma cdc gia tri d6 thdm tuong d6i (k,) dugc cip nhit
theo su thay d6i ctia hé s6 mao dan (N.). Hé s6 (N.)
6 dugc tit thi nghiém bom ép mau 16i v6i vén téc cao,
qué trinh bom véi céc gid tri van tdc khac nhau. Chu
y rang phai dam bdo mién vén tc ¢ thé bao quat hét
dugc mién vén t6c ctia dong khi trong sudt vong doi
mo. Ro rang, do thdm tuong d6i thong thudng tu thi
nghiém SCAL 1a chua phan anh hét dugc dic trung
cta dong khi condensate trong ving can ddy giéng
(noi ma van t6c dong chay & mtic cao), do d6 phai
xem xét ddc trung VDRP d€ cép nhét lai céc gid tri do

thdm tuong d6i mot cach chinh xac khi xem xét anh
hudng ctia dong chdy ving cin day giéng.

Cuoi cling, mot ddc trung cho ting xtt dong chay véi
van t6c cao con lai d6i véi khi condensate chinh 1a
dong non—Darcy. Nhu dé da dé cap & trén, khi dong
chdy khi condensate ciing di chuyén trong ving 1
(viing can ddy giéng), hai pha long va khi di chuyén
mot cach hén loan, hay con dugc goi la dong “r6i”, lac
nay ché d6 dong chay da bi thay d6i va khong tuan
theo quy luat ctia dong chay Darcy. Co ban ctia dic
trung nay la lyc can quén tinh khi chat luu ting téc
di qua 16 réng va cham lai sau khi vao than 16 rong /.
Su thay d6i cta két qua mo phong khi xem xét dic
trung non—Darcy chinh 13 viéc hé s6 skin dugc cép
nhat. Sau khi xéc dinh dugc hé s6 non—Darcy B, =
568.6 thi hé s6 skin theo mdi quan hé phu thudc vao
luu lugng (rate—dependent skin) dugc cip nhat vao
trong tinh todn.

KET LUAN

Két qua khép lich st theo phuong phép thong thusng
chua phan anh ding dong thdi khai thac thuc té ctia
giéng khi condensate X—1P. Giai doan trudc ngay 290,
viéc khép lich stt van dam két qua moé phong khép
t6t voi dit liéu do thuc té. Nhung giai doan sau ngay
290 thi két qua mo phong chua dat dugc két qua nhu
mong dgi so véi dii liéu do thuc té, nhén dinh la do
qué trinh khai thac trong giai doan nay véi luu lugng
khai thdc16n, gay sut ap dang ké, hién tugng ling dong
condensate ciing dién ra manh mé.

Két qua khdp lich st sau khi xem xét cdc déc trung:
GPP, VDRP, va dong nonXDarcy vao viéc m6 hinh hoa
dong khi condensate trong vung can day giéng mot
cach chinh xac da khéc phuc nhiing kho6 khin trong
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Hinh 9: Két qua cuia su thay d8i do tham tuong déi pha theo dé bao hoa dau khi xem xét su thay déi clia van téc,
dugc dac trung béi hé s6 mao dan N.: a) D thadm tuong ddi pha khi, b) D6 thdm tuong déi cda dau.

viéc hiéu chinh giai doan sau ngay 290. Két qua moé
phong ap sudt ddy giéng va luu lugng khai thic dau
phéan anh gan véi nhiing gi thuc t€ da xay ra. Vi vay,
mo hinh hiéu chinh c6 xem xét cdc ddc trung cia dong
khi condensate trong viing can ddy giéng dam bao du
su tin cdy, tit d6 c6 du co s& d€ dua ra cac dy bdo thac
6 gia tri.

LOI CAM ON

Chung t6i xin cam on Trudng Pai hoc Bach Khoa,
DPHQG-HCM da hé trg thoi gian, phuong tién va co
s vat chat cho nghién ctu nay.

Chén thanh cdm on cong ty dich vu SLB da tai trg
phdn mém moé phong via ECLIPSE phuc vu cho
nghién ctu nay.

DANH MUC CHU VIET TAT

BHP: Bottom Hole Pressure — Ap suit ddy giéng
DST: Drill Stem Test — Tht via bang cdn khoan
GOR: Gas Oil Ratio — Ty s6 khi/dau

GPP: Generalized PseudoXPressure ¥ Ap sudt gia téng
quat

IFT: Interfacial Tension — Stic cang bé mit

PVT: Pressure Volume Temperature — Ap sudt-Thé
tich-Nhiét do

SCAL: Special Core Analysis — Thi nghiém mau 16
dic biét

SSE: Sum of Square Error — T6ng binh phuong céc sai
léch

VDRP: Velocity Dependent Relative Permeability —
Do thdm tuong d6i phu thudc vao van téc

WCT: Water cut — Ty 1é ngép nudc

DANH MUC Ki HIEU

cg: Hé s6 thuc nghiém (—)

dg: Hé s6 thuc nghiém (—)

ky,:D6 thdm theo phuong ngang (mD)
ky¢: D6 thim tuong d6i pha khi (—)

kyo: Do thim tuong d6i pha dau (—)
ky:D¢ thdm theo phuong doc (mD)

myg: Hé s6 thuc nghiém (—)

m,: Hé s6 thuc nghiém (—)

ng:Hé s6 thuc nghiém (—)

nj,: Hé s6 thuc nghiém (—)

ng: Hé s6 thuc nghiém (—)

np,: Hé s6 thuc nghiém (—)

N,: Hé s6 mao dan (—)

Np: Hé s6 mao dan ngudng (—)

Pdew: Ap sudt diém suong (psi)

Sg: DO bao hoa pha khi (%)

So: D6 bao hoa pha dau (%)

Soc: PO bao hoa t6i han ctia pha dau (%)
Vg: Van t6c pha khi (ft/s)

Bag: Hé s6 non—Darcy khi cho hé don pha khi (don
vi Forchheimer)

B¢: Hé s6 non—Darcy khi cho hé hai pha long va khi
(FEmD-d)

Ao: Do linh dong ctia pha khi (1/cP)

Ao: Do linh dong ctia pha dau (1/cP)
Ug: DO nhét cta pha khi (cP)

o: Stic cing bé mit (dynes/cm)

XUNG POT LOI iCH

Tac gié khing dinh ring khong c6 b4t ki tranh chdp
nao lién quan dén bai bdo va cong trinh nghién ctiu
nay.
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PONG GOP CUA CACTACGIA

Tién si Mai Cao Lan: Can b¢ huéng dan, dinh huéng,
danh gia va hiéu chinh mo6 hinh tinh todn, va cap nhat
bai bao.

Nguyén Truong: Tién hanh thyc hién nghién ctiu va
viét bai béo.
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ABSTRACT

This paper presents an improvement in the history matching results of a gas condensate well oper-
ating under dew point pressure conditions with significant condensate dropout phenomena. This
phenomenon poses challenges for history matching efforts and reliable production forecasting,
especially in the context of most gas condensate fields being produced in the pressure depletion
stage nowadays. In this study, particular attention is given to the characteristics of the gas conden-
sate flow that describe the condensate dropout phenomenon in the near-wellbore region, thereby
enhancing the history matching.

The key characteristics of gas condensate flows include Generalized Pseudo-Pressure (GPP), Veloc-
ity Dependent Relative Permeability (VDRP), and non—Darcy flow. These three characteristics are
of particularimportance in the near-wellbore region, and each of them is described in detail to cap-
ture the physical behavior of the complex gas condensate flow. The actual production data, such
as production rate and bottom-hole pressure, are used as the targets to elucidate the significant
impact of considering these three characteristics on the history matching. This work demonstrates
the necessity of considering these characteristics to describe the behavior of gas condensate flow,
and ultimately shows improved history matching results compared to the conventional approach.
Key words: gas condensate, history matching, near-wellbore region, velocity dependent relative
permeability, generalized pseudo-pressure, non-Darcy flow
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	Mô hình hiệu chỉnh thông thường
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