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TOM TAT

Trong nhiing ndm gan day, su néng 1én toan cau da trd thanh moét van dé nghiém trong va dang
khéng ngling gia tang theo thaoi gian. Mot trong nhimng yéu té chinh gay ra tinh trang nay la su tich
tu mot lugng Ién khi Carbon Dioxide (CO,) trong khéng khi. Hién nay, d€ gidm thiéu luong CO,
trong khong khi va déi pho véi bién déi khi hau, ching ta can xem xét cac phuong phép hiéu qua
dé thu hoi va luu trir COs; diéu nay clng chinh la mot trong nhimg muc tiéu quan trong ma cac dy
an Net Zero huéng tdi trén toan thé gidi. Trong nghién cliu nay, tac gia da xay dung bon mé hinh
luu trr CO, tuong Ung vai bén co ché bay khac nhau, d4p dung cho tang nuéc man bén dudi clia
mo Meleiha & Ai Cap, va dugc thuc hién dua trén su ho trg clia ba cong cu Computer Modeling
Group Ltd 2015, Techlog 2015, Excel. Bén co ché bay dugc nghién ctu bao gém: Bay cdu tric la
ca ché dua trén cdu tric dia chat dé luu trd CO,, yéu té quan trong nhét cho ca ché bay nay chinh
la 16p da ma; bay bao hoa khi du la co ché luu trd CO, dua vao luc mao dan, tac gid da si dung
mo hinh Land dé mé phéng ca ché bay nay; bay hoa tan la co ché tap trung vao su hoa tan cla
CO;, trong nudc man, dé hiu sdu hon vé co ché nay tac gia da st dung phuong trinh trang théi
Peng-Robinson va dinh luat Henry @€ moé phéng cac qua trinh xay ra; bay khoang hoa lién quan
dén phan Uing ctia CO, vdi cac thanh phan ion trong nudc man va cac thanh phan khoang vat cé
trong d4, tac gia da nghién clu va st dung cac phuong trinh héa hoc dién hinh dé thé hién kha
nang luu tr 8n dinh clia co ché bay nay. Tac gia da danh gid muc dé dong gop cla ting ca ché
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bay doi vai kha nang luu trir CO, va tinh 8n dinh clia giéng thong qua tham s6 4p suat.
Tuw khoa: Thu hoi va luu trir CO2, Net Zero, tang nuéc man, co ché bay

, GIGI THIEU

2 Cac bé tram tich nhu céc via ddu khi can kiét va tdng
nudc mén la nhiing déi tugng tiém ning dé luu tri

w

>

CO,. Céc ting chiia nudc siu la cac thanh hé ngdm
s rong l6n dugc dic trung boi d6 rong va d6 tham cao,
6 cung cidp khong gian rong rai d€ luu tri CO, véi quy
7 md 16n va khong bi giéi han bai kich thuéc nhu cac
s via d4u khi can kiét.

s Mot s6 nghién ctu trong nudc vé vin dé nay ciing
o dugc dat ra, tuy nhién van con chua phd bién. Vao
1 nam 2019, Hung Vo Thanh va cong su dua ra quy
2 trinh x4y dyng mé hinh dénh gia kha nang luu tri

13 CO,-EOR trong via méng nit né & bé Ctiu Long, st

4 dung mang no-ron nhan tao (ANN) d€ du dodn cac
s gid tri d6 rong va d¢ thdm; két hgp cac phuong phap

o

Gaussian va phuong phép Co-kriging dé€ tao mé hinh
7 dia chét tinh 3D, va dugc kiém chiing bang phuong
phap thit nghiém khoan (Drill Stem Test - DST)!.
Nghién ctiu tiép tuc dugc phat trién (2020) véi mo

o

©

2 hinh t6i uu héa bom?2, téc gia stt dung quy trinh khi

xen ké nudc (WAG) trén 200 khu vyc thi nghiém dia

22 chit dé€ so sanh, chiing minh d6 hiéu quéi cua quy

@

trinh WAG trong md hinh bay CO,. Tu do6, tic gia
xay dung mot quy trinh manh mé c6 sy két hop clia

R

cdc cong cu t6i uu hda nhéan tao dé xdc dinh giai phép
t6i vu cho viéc bay CO; trong diéu kién dia chit co
nhiéu yéu t6 khong chic chan.

Luu trii CO; trong tdng nudc man dugc thuc hién khd
sém & cdc nude phat trién. Dién hinh 1a nghién ctu
clia Long Nghiem va cong sy (2004, 2009) >* da xay
dung m6 hinh mé phong GEM-GHG, tich hop dia
vat Iy va dia héa. Két qué ctia m6 phong da dugce xac
minh thong qua céc lan chay thit nghiém va qua trinh
¢d 1ap CO; trong cac tdng ngdm nudc dugc mo hinh
héa bing dit liéu thyc nghiém. Nghién ctu cho thdy
rdng viéc bom nudc c6 thé dugc st dung d€ ddy nhanh
va ting cudng qud trinh bay khi du. Ngoai ra, cic tac
gia da trinh bay céc tinh todn dia hoa két hgp véi trinh
mo6 phong dong chay, cho phép du dodn cac sy ¢ tiém
an cho da ma.

Ning Wei va cong sy (2022)° di trinh bay mot quy
trinh phan cép vé cong sudt bom CO;, quy trinh nay
cho phép xac dinh cac loai cong sudt dya trén nhiéu
yéu t8, thuat todn va bo dii liéu khac nhau d€ xem xét
va danh gid kha nang luu tr& ctia ting nudéc min &
Trung Qudc. Quy trinh nay cho phép két hgp nhiéu
thudc tinh udc tinh dung lugng luu tri bang cac phan
tich xdc suét vé hé s6 luu trii hiéu dung, va phu thu¢c

Trich dan bai bao nay: Tung P S, Binh N T. Mé phéng qua trinh luu trit CO, trong tang nuéc man. Sci.

Tech. Dev. J. - Eng. Tech. 2025; ():1-17.
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vao nhiéu yéu t6, bao gébm: co ché luu trii CO, thiét
ké ky thuat, kinh té, rti ro,...

V6i su phat trién manh mé ctia nganh ky thuét di liéu
trong cudc cach mang cong nghé lan thi tu, cic mo
hinh luu tr@ CO, két hgp véi cac phuong phap hoc
may dugc danh gid cao va mang lai d¢ chinh xdc 16n.
Aaditya Khanal va cong su (2022) 6 & phét trién mo
hinh vét Iy Gy quyén st dung mé hinh hoc may dé
du doan cac bay CO; trong tdng nudc mén sau. Tac
gia da st dung bon phuong phép hoc may khac nhau
bao gdm: RE, XGB, SVR, MLP; phén tich tling phuong
phép cho ba co ché bay ctia via va két qua cho ra céac
hé s6 tuong quan x4p xi 1.

He, Xupeng va cong su (2022)7 dua ra mé hinh hoc
mady dé€ phan tich cdc yéu t6 khong chic chdn va danh
gid d6 nhay ctia kha nang luu trii CO, trong cac ting
chtia nuéc mén sdu. Quy trinh phén tich bao gom
ba budc chinh: 1) tao tip di liéu. 2) Phat trién thay
thé. 3) phan tich d6 khong chic chin va d6 nhay téng
thé. Két qua cho thdy ba tham s6 d4u vao quan trong
hang dau la t6c d6 phun, CO; du va d6 bao hoa nudc;
thd ty quan trong ctia chung c6 thé khac nhau va phu
thudc vao tling ca ché luu tri cu thé.

Zheming Zhang va cong su (2014)® dua ra thuit todn
di truyén (Genetic Algorithm - GA) két hgp v6i mo
phong s6 dong chay da pha DOE va qua trinh truyén
nhiét da pha TOUGH?2 @€ t6i uu hoa qué trinh c6 lap
CO;. M6 hinh GA-TOUGH2 nay la st dung ky thuat
bom khi thay thé nuéc (WAG) mét cach tdi uu nhét
dé ting cudng cd 1lap CO,, moé hinh nay cling dugc
thiét ké t6i uu hoa téc dd6 bom phu thudc vao thai
gian d€ quan ly 4p sudt bom t6i vu va thiét ké t6i uu
giéng bom d€ giam d¢ nhiéu cua giéng.. Két qua ctia
mo hinh thiét k€ t&i uu nay cho théy c6 thé giam hon
50% khi CO; tai chd, taing kha niang hoa tan CO; va
cai thién déng ké kha ning bom vao giéng.

Marwan Mohammed Alnuaimi (2022)° da xay dung
mot mo hinh ty quyén thong minh dé tai tao két qua
tuong ty vé ap suit va do bao hoa ciia m6 hinh bom
CO; vao ting nudc min duge md phong béng phan
mém CMG. M6 hinh nay dugc st dung d€ dy doan
su phan b ap sudt ciing nhu lugng khi CO, & bat ky
budc thai gian nao trong sudt qua trinh bom va sau
khi bom. Tuy nhién, b6 di liéu trong m6 hinh khong
thuc t€ vé€ mit dia chit nhung da thé hién viéc st dung
mo hinh SPM d€ moé phong hanh vi ctia CO; trong
tdng nudc min la mot phuong phap hiéu qua.

Hau hét, cac phuong phap trén déu c6 mot dic diém
chung 13 bom vao via véi dong khi CO, tinh khiét;
Didi Li va cong sy (2020) 10 da nghién ctiu hiéu sust
luu trii CO; trong tdng nuiéc man khi bom bang dong
CO; khong tinh khiét. Nghién ctiu nay cho théy, so
véi truong hgp CO; tinh khiét, thi viéc bom dong thoi

SO, sé tang cudng kha nang tron 1an déi luu trong
tdng nudc mén.

Mot nghién ciu khéc vé sy anh hudng cta khe nut
déi véi hiéu sudt luu trit CO, trong tdng nudc mén
sau dugc thuc hién bdi tac gia Yuhang Wang (2022) 11
Tac gia da trinh bay su tac dong cta vi tri dut gay, goc
nghiéng va do thdm thép cta hé théng don khe nit
d6i vdi hiéu sudt luu trit. Két qua chi ra ring cac khe
nut cé tinh dan dién cao tao diéu kién thuan lgi cho
bay hoa tan, dong thoi lam gidm do hiéu qua cta bay
bao hoa khi du.

Trong nghién ctiu nay, tic gid sé¢ mo phong qua trinh
luu trit CO, v6i su két hgp ctia bén co chébay: bay ciu
tric, bay bao hoa khi du, bay hoa tan va bay khoang
héa. Ung dung mé hinh vao mé Meleiha ¢ vung sa
mac phia Ty, Ai Cép. Giai thich hanh vi ctia CO,
trong tdng nudc man cta hé tdng Bahariya.

PHUONG PHAP NGHIEN CUU

Pac tinh dia chat lién quan dén luu trir CO2
trong tang nuéc man

D6 réng

Do rong 1a thong s6 dic trung cho kha nang chia caa
da. Nolaty s6 gitia thé tich 16 rong va thé tich dé dugc
xac dinh theo cong thtic (1):

¢=Vp/ 1

Trong d6: ¢ la do rong cta da, V), la thé tich 16 rong,
Vj, 1a thé tich ctia d4. Duéi déy 1a 3 phuong phap xac
dinh d¢ réng bing dudng log dugc st dung trong bai
nghién cttu: neutron log, density log, két hgp neutron
va density log.

Neutron log

Phuong phép Neutron la cic phuong phap do do
rong, dung dé do lugng ion Hj trong via. D¢ rong
toan phén ctia via dugc tinh theo cdng thiic (2):

¢N = (H _Hma) / (Hf _Hma) (2)

Trong d6: H 1a chi s6 hydro do dugc theo log, Hyg
1a chi s6 hydro ctia khung da, Hy la chi s6 hydro ctia
dung dich khoan, thudng chon 1a 1.

Density log

Phuong phép mat d6 viala m¢t phuong phap xac dinh
d6 réng, dung d€ do mit do electron ctia via sti dung
3 loai hiéu ting: Hiéu ting quang dién, Hiéu tng tao
cédp, Hiéu ting Compton. D¢ rong toan phan cua via
dugc x4c dinh theo cong thtic (3):

op = (pma - pb)/ (pma - pf) (3)
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Trong do: ¢p la gid tri do réng do bang mat d¢, rla mat
do6 khdi ctia via dugc xac dinh trén duong log mat do
(g/ cm?), Ppq 12 mat do cla khung da via, né dugc xac
dinh theo bang, pr 1a mét do ctia chat luu. py = 1 doi
v6i dung dich géc nuéc ngot va py = 1.1 d6i v6i dung
dich khoan géc nudc mdn. Néu via chiia khi thi py
=0.7. Trong cac d6i chiia khi thi mat d¢ cta electron
sé nho hon cic d6i chia ddu va nude do do gia tri do
réng trong ddi nay sé 16n hon trong cac d6i chita dau
va khi.

Phuong phdp két hgp Neutron log va Density log

Két hop phuong phip notron va mat d6 la phuong
phép do réng két hgp dugce tinh béi cong thic (4):
(95 +93) /2 @)

ON-D=

Trong do: ¢n—_p la do réng thu dugc tii viéc do két hgp
Neutron log va Density log, ¢y l1a d6 réng thu dugc tu
phuong phap Neutron log, ¢p 13 d6 réng thu dugc tu
phuong phap Density log.

D6 thdm

Do thdm 1a mot tinh chét vat ly quan trong clia mot
via dqu khi. N6 dic trung cho kha nang tao dong chét
luu trong moi trudng 16 rdng. DO thim duge xac dinh
thong qua dinh luat Darcy (5):

q=—kA(p/u)(dP/dx) ©)

Trong dé: A la dién tich mat cit ngang vudng goc véi
dong chay; u (Pa.s), r (kg/m?) lan lugt 1a ¢ nhét va
khéi lugng riéng cta chét luu chay trong méi trudng
16 réng; dp/d, la gradient ap sudt, k 1a d6 thim cta da.
Do thim tuong déi 1a ty 1é gitta do thdm hiéu dung
ctia chit luu tai mot gia tri do bao hoa cu thé va do
th4m tuyét d6i ctia chét luu d6 tai gia tri do bao hoa
toan phin. D¢ thim tuong déi ctia d4 dugc tinh theo
cong thic (6):

ke =ke/k (6)

Vén toc dong w (m/s) cho phuong trinh Darcy még
rong v6i hé da pha (7):

g =k (ki /ug) (VP —pp 7) 7)
Trong d6: k,g 1a do thdm tuong doi ctia pha f§ va Pg
1 4p sudt cia né. g 1a vector gia téc trong trudng.
Trong mot hé théng dong chay nhiéu pha c6 chiia dau,
nudc hodc khi, téng d6 thdm tuong déi tuong ting cuia
chung ndm trong khoang tii 0 dén 1 ky, + kpy < 1.

Tinh dinh u'6t va dp sudt thadm thau

Tinh dinh uét la xu huéng lan rong hoédc dinh vao
mot bé mit rin ctia mot pha véi sy c6 mit ctia cic pha
khong thé tron 14n khic. Ap suit mao dan 14 sy chénh
1éch ap sudt gitia mit ti€p xuc cta hai pha khong trén
14n trong moi trudng 16 réng. Ap suit mao din dugc
tinh theo cong thic (8).

Pc=(9.519x 1077 6y,,c080) /1 8)
Trong d6: P, 13 4p sudt mao dan (psi), Oy, la stic cing
bé mat ctia ddu va nudc (dynes/cm), 6 la goc tiép xuc,

re 1a ban kinh mao dan (ft)

Co ché bay CO,
Bdy cdu tric

Bay cdu truc 1a mot trong nhiing co ché chinh dé luu
trit CO;, trong cic thanh hé dia chit. Co ché by nay
dya vao céc dic diém cdu tric ty nhién ctia via, ching
han nhu dut gay, nép udn hodc cac loai bay dia chat
khéc, d€ han ché CO; tho4t ra ngoai.

Béy céu tric co thé dién ra trong nhiéu moéi truong
dia chét khac nhau, bao gom: nép 16i, mai vom, bay
dut gay hodc bay dia tAng. Céc dic diém ciu tric nay
c6 thé ngan CO, di chuyén ra khoi via. Bay cu tric
xay ra khi cdc 16p ¢4 mit c6 d¢ thim thép, ching han
nhu d4 phién sét hodc muéi. Viéc khao sat dia chin
6 thé gitip ching ta ddnh gid hiéu qua ctia bay thong
qua cac thong s6 nhu déc diém hinh dang, d6 réng,
th4m, tinh chit co hoc,...

B&y bado hoa khi du
Do bao hoa khi du rdt quan trong déi véi viéc luu trit
CO;. Sau khi CO, dugc bom vao ting chita nuéc, cac
CO; sé thay thé vi tri ctia nu6c cé trong céc 16 rong.
Két thuc bom, nude di chuyén trd lai 16 rong va 6 lap
CO; & trong d6 va tao ra hién tugng tré. C6 nhiéu mo
hinh bay khi du, va trong nghién ctiu nay st dung mo
hinh Land!2. Hé s§ C ctia m6 hinh Land dugc bidu
thi boi cong thiic (9):

C= (I/ngﬁmax) - (I/Sg,max) (9)
Trong d6: Sgr max 1a d6 bao hoa khi bi gitt lai t6i da,
Sg max 1a 0 bao hoa khi t6i da co thé dat duge. Do
bao hoa khi con lai dugc xdc dinh bai cong thiic (10):

S (S) = Sal (1+5,) (10)
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Bdy héa tan
Do hoa tan ctia khi trong pha nudc mén duge mod hinh
héa nhu mét qud trinh cén bang pha sau:

CO;(g) < COy (aq)

Trong dé: g va aq lan luot 1a CO, & dang pha khi va
trong nudc. Téc do hoa tan cla chét khi trong pha
long rat nhanh nén cac pha khi va nudc dugc xem &
dang trang thdi can bang nhiét dong. Phuong trinh
can bing nhiét dong (11) thé hién sy cAn bang vé nong
d0 ctia cdc thanh phan trong pha khi va pha nudc:

(11)

fig = fragsi=1..n

Trong do: f; ¢ 1a o dé bay hoi ctia thanh phan i trong
pha khi dugc tinh bdi phuong trinh trang thai Peng-
Robinson !3; fiag 12 d0 dé bay hoi ctia thanh phén
i trong pha nudc, dugc tinh boi dinh luat Henry’s
Law 4 ¢6 dang nhu phuong trinh (12).

Siw = Yiw-Hi (12)

Trong d6: H; la hing s6 Henry dugc anh hudng boi
dd min ctia nudc. Hing s6 Henry la mét ham cua
nhiét do, 4p suit va d6 mén, dugc thé hién boi cong
thitc (13):

InH; =InH; + (1/RT) [§, Vidp (13)

Trong do6: H; 1a hang s6 Henry tai 4p suét P, nhiét do
T; H;* 13 hang s6 Henry tai 4p sudt P*, nhiét do T; R1a
héng s6 khi; V; 1a thé tich riéng phén ctia thanh phan
i trong dung dich

Bdy khodng héa

Day 1a co ché co tiém ning 16n nhét vi n6 cé thé cb
dinh CO; trong thoi gian dai va an toan. Cac phan
tng hoa hoc xay ra gitia cic thanh phén trong pha
nudc; va gitia cac thanh phan trong pha nuéc véi cac
khodng vat. Ortoleva va cong su (1998) 15 33 trinh
bay cac phan ting hoa hoc gay ra béi qua trinh bom
CO;. Dau tién, CO; hoa tan trong nudc dé tao ra axit
cacbonic yéu:

CO; (aq) +H>0 = HyCO3
Axit cacbonic sé nhanh chéng phén ly tao thanh:
H,CO3 =HCO; +H*

H™ 1am cho d9 axit ting 1én lam qua trinh hoa tan clia
nhiéu khodng vét chinh dién ra nhanh hon:

HCO; +Ca*t = CaHCO;

Trong diéu kién thuén 1¢i, ion Cacbonat sé phéan ting
v6i cac ion kim loai khéc nhau c6 trong nuéc hinh

thanh dé két tta Cacbonat. Bang 1 dudi déy trinh bay
mot s6 phan ting phé bién trong qua trinh bom CO24.

HCOj; +Ca't = CaCO5 (Calcite) + H

2C05 +Ca™t +Mg™ = CaMg(CO3), (dolomite)
HCO3 +Fet™ = FeCO3 (Siderite) + HT

HCO3 +Mg"™ = MgCO3 (Magnesite) + H™

Theo Nghiem (2004) 3, biy khoéng héa hiéu qua hon
trong céc via chita c6 lugng proton 16n nhu fenspat va
khodng sét. Céc ion HT va HCO; ™ tif cc phan ting
can bing hoéa hoc trong dung dich nudc, sé phan ting
v6i cac khodng vat khac nhau dan dén phan tng téng
thé c6 dang:

Feldspar + Clays + CO; = Kaolinite + Carbonate Min-
erals + Quartz.

M5 hinh héa céc phan ting can bang héa hoc, cling
nhu cdc phin ting hoa tan va két tlia khodng chat va
cac phuong phép giai ctia chung dugc thuc hién béi
Nghiem (2009) 4.

Khu vuc nghién citu

Mo Meleiha ndm & viung phia Bic ctia sa mac phia Tay
cta Ai Cép, gitia vi d6 30°50” va 31°00°N, va kinh do
27°00’ va 27°60’E (Hinh 1) dugc phat hién vao thé ky
XVII va bat dau khai thac tii ndm 1970. Mo nay la
mot trong nhiing mo san xudt ddu lau doi nhit ¢ Ai
Cép ndm trong bé Abu Gharadig, 1a mot luu vyc nim
& hudng Tay Bac-Dong Nam, dugc bao boc boi Cao
nguyén Libya & phia tiy, Pong bang song Nile & phia
Dong va céc 8¢ ddo Kharga va Dakhla & phia Nam !6.
Nghién ctiu nay xét dén hé tang Bahariya. Hé ting
Bahariya Ha bao gébm mot chudi da cat két, da phién
sét, da voi dugclang dong trong méi trudng bién nong
,va dugc bao phti bdi cac thanh hé Creta Thugng, bao
gom mot chudi dd cat két, d4 phién sét va cacbonat
dugc ling dong trong mdi trudng bién sau hon. Khu
vuc nay dugc khai thac tii ndm 1970, hién nay céc tdng
chtia nudc méin bén dudi ¢ Bahariya dang dugc xem
xét d€ luu trit CO,.

QUY TRINH MO PHONG

D€ mo phong qua trinh luu trid CO, trong ting
nuéc man, nghién ctu nay st dung by mé phong
GEM, dugc phit trién bsi Computer Modeling Group
(CMG). Viéc thiét 1ap mé hinh luu trii CO; trong
cac tdng chda nudc mén lién quan dén viéc giai
cac phuong trinh chuyén dong ctia cac thanh phan,
phuong trinh can bang nhiét dong luc hoc gitta cac
pha khi va nudc, va cac phuong trinh dia hoa giai
thich cac phan ting gitia cic loai nudc va két tha/hoa
tan ctia cdc khoang chat. C6 hai hudng ti€p can chinh
dé giai hé phuong trinh: phuong phép xti ly tuan tu
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Bang 1: Trinh bay mét sé phan tng nudc va khoang vat phé bién thong qua qua trinh hoa tan va két taa

Intra-aqueous chemical equilibrium reactions
H,O <> H' + OH™

COs(aq) + HO <> HT + HCO3™

HCO3 « H" + CO3~~

AIOH*t + Hf & Al + H,0

Mineral dissolution/precipitation reactions
Calcite + HT <+ Ca™* +HCO3 ™~

Dolomite + 2H" <+ Ca™ + Mg"™ + 2HCO3 ™
Chalcedony ¢« SiO;(aq)

Kaolinite + 6H " <+ 5H,0 + 2Si0, + 2AIT+H+

Illite + 8H "« 5H,0 + 0.6 KT + O.25MgJrJr +23A1MHF + 3.58i0,(aq)
Siderite + H <+ Fet™ + HCO;~
Annite + 10HT <> 3Fe™™ + K+ + AIT™ + 38i0;(aq) + 6H,0

Anorthite + 8H" <+ Ca™" + 2AI™ " + 2510, (aq) + 4H,0

0
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Hinh 1: Vi tri cla khu vuc Meleiha

va phuong phap xt ly dong thai. Trong nghién ciu
nay, cong cu mod phong GEM st dung phuong phap
xii Iy d6ng thai dugc phat trién bai Nghiem (2004) 3,
két hop céc ky thuat mé phong va mé hinh héa cho
kha ning hoa tan, khi du va bay khoang chét. Trong
nghién ctiu nay st dung bo di liéu Well log va dii liéu
phén tich mau 16i ctia giéng Aman 4 cia moé Meleijha
dé phan tich.

Quy trinh thuc hién xay dung mo6 hinh luu trit CO,
dugc thé hién ¢ Hinh 3.

Céc thong s6 ddc tinh ctia nudc dugce tinh toan dya
trén nhiéu phuong phap hiéu chinh khac nhau bao

gom cdc gid tri: khéi lugng riéng ctia nudc, hé sg thé
tich thanh hé nudc, d nhét. Céc thong s6 nay dugc
tinh dya trén ap suét, nhiét d6 va d6 mén cua nudc
trong diéu kién via va dugc trich xuit ti bang phan
tich mau nudc cta via.

Nhiét d6 cta via 1a 180°F va dugc gia dinh 1a khong
d6i trong sudt qua trinh moé phong. Gia tri dp suét
tham chiéu la 1900 psi tai do sau 4805 ft. D) nén cta
d4 via ciing dugc tinh todn bing phuong trinh Hall '8,
Bang 2 thé hién cic két qua ctia buéc tién xt ly.

Qud trinh luu tri CO, trong tdng nudc min dugc
mo hinh héa trong mé hinh hai chiéu dugc thé hién
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Hinh 2: Cot dia tAng téng quét clia sa mac Tay Bac 7
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Bang 2: Tinh chat cia via

Tinh chét cta via

Khéi lugng riéng ctia nude
Hé s6 thé tich thanh hé nuéc
Do nhét cta nude

Do nén ctia nude

P min ctia nuGe

Do nén ctia da

Nhiét do via

Ap sudt via

Gia tri

64.003953 Ib/ft3
1.029673 Rb/STB
0.45485 cp
3.131E-06 (1/Psi)
78360 ppm
3.1E-06 (1/psi)
180°F

1800 psi

i TEaseyy |
IP + Excel E 1?‘:.;:;:. i

1| DPicthuse $ [ Ta0 mo hinh i
E tinh cho via I chit v '

CMG
WINPROP

CMG
BUILDER |

|
| *
| |
i |
/ = 1
| Két qua |
\ )

CMG
RESULT

Hinh 3: Quy trinh thuc hién

nhu Hinh 4. M6 hinh nay st dung m¢t lugi Descartes
véi 6000 6 luGi (100x1x60) co kich thuéce la chiéu dai
10000ft x chiéu sau 1506ft dugc chia 60 16p c6 do day
khéc nhau. Giéng bom dugc dat trung tdm véi toa do
0 luéi la (50x50x1), thoi gian mo phéng 1a 200 nam
(1/1/2020 - 1/1/2220) dugc bom trong 6 nam bét dau
tir 1/1/2020 véi luu lugng nhu sau:

1/1/2020: 400 Mscfd (8181 tdn CO,/nim).

1/1/2021: 800 Mscfd (16362 tdn CO,/nim).
1/1/2022: 1000 Mscfd (20453 tén CO,/nim).
1/1/2023: 2000 Mscfd (40905 tin CO,/nim).
1/1/2024: 4000 Mscfd (81810 tén CO,/nim).
1/1/2025: 8000 Mscfd (163619 tdin CO,/nam).

1/1/2026: dong giéng.

Mo hinh chat luu dugc xay dung trén modun WIN-
PROP, gom hai thanh phan 1a CO, va C;. Thanh phan
C; dugc xem la thanh phan vét, c6 d¢ hoa tan bing 0
va cac ddc tinh ctia pha khi dugc tinh todn lién tuc
va st dung phuong trinh trang thai Peng-Robinson
(1976) 13

KET QUA

M6 hinh co sé&: Bay cau tric

MO hinh co s& dugc xay dung bing cong cu mo phong
CMG-GEM, v6i cac thugc tinh duge dé cép 6 Bang 2.
Trong trudng hgp nay, bom CO, & trang thi siéu téi
han va thuc hién trén mot bay duy nhétla bay ciu tric.
Sau khi mé hinh hoat dong dugc 50 nim (Hinh 5),
da luu trit dugc 224,042 tdn CO,. Kha nidng bom ctia
giéng du t6t d€ hoan thanh muc tiéu bom CO,. Trong
ving nay, c6 moét dic diém 1a do réng, tham rat cao;
tuy nhién cé nhiing 16p mong (khoang 5 - 6 ft) c6 do
rong, do thdm rat thip (do réng 7%, d6 thim 0.003
md), nén céc 16p nay sé déng vai tro la tdng chan thi
cdp tot trong via. Sau khi qua trinh mé phong hoan
tdt, CO, da di chuyén di chuyén 1én trén, vugt qua
cdc 16p tang chin thi cip va bi giti lai 6 do su 5684 ft
thudc hé ting BAHARIYA L

Hinh 6 thé hién 4p sudt xung quanh giéng trong mo
hinh & s6, trong 5 ndm d4u thi 4p sudt via tang kha
nhanh, sau d6 tang nhe trong nhiing nam tiép theo,
gid tri 4p sudt via l6n nhat vao khoang 6500 psi dugc
quan sat trong sudt qua trinh mé phong va luén nho
hon gia tri 4p sudt khe ntit mong dgi la 7000 psi.

Mé hinh 1: Biy cau truc - Bay bao hoa khi
du

Béy khi du trong mé hinh dugc mé6 phong béng cach
sti dung gid tri cho do bao hoa khi du téi da. Holtz
(2002) ¥ va Kumar (2005)2° cho ring ring loai da
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Hinh 6: Ap suat xung quanh giéng trong mé hinh cc s&

va 16 rong c6 thé c6 anh hudng dén gia tri ctia Sgyp.
Theo nghién ctiu ctia Holtz, Sgrm ting khi ham lugng
sét trong da cat két tang va giam theo kich thudc hat.
Mot nghién ctiu vé cac ddc tinh Iy héa dau da két luén
ring d6 rong la dic tinh dnh hudng nhiéu nhét dén
céc gid tri ctia Sy MOi tuong quan sau dugc Holtz
phat trién d€ tinh toan S, va dugc sit dyng trong
nghién ctiu nay (14):

Serm = 0.5473 —0.969¢ (14)

Gia tri trung binh cho Sg;, cho mé hinh dugc tinh
todn bang cach stt dung céc gid tri dd réng c6 san. Sau
khi m6 phong, ngudi ta thdy ring do bao hoa CO,
xung quanh giéng sau 50 nam cao hon tap trung nhiéu
& day ctia mo hinh va CO; khi tu do khong di chuyén
1én trén nhiéu nhu trong moé hinh co s¢ (Hinh 7).
Lugng CO, dén dugc 16p trén cua Hé tang BA-
HARIYA I it hon trong mé hinh co s6, diéu nay c6
nghia 1a mét s6 CO, di bi giti lai trong céc 16 rdng do
hién tugng tré (hysteresis) va dugc gitt & cac l6p dudi
cung duéi dang kém linh dong hon, va cho thiy kha
néng ro ri khi CO; 14 thép hon so véi mo hinh co s6.
Hinh 10 va 11 cho thdy d6 bao hoa CO, xung quanh
giéng d6i v6i mo hinh co s¢ va md hinh 1 100 nam
hoat dong.

Hinh 8 cho thdy sy khac biét r6 rang gifia co ché bay
dia tang va su két hop giti by dia tAng va bay khi du
sau 100 ndm. Trong trudng hop co s, sau khi bom

CO; vao ting nudc, CO, di chuyén khd nhanh 1én
phia trén, trong trudng hop 2, CO, di chuyén nhanh
trong khoang 10 nam d4u, sau do sy thay d6i vé hinh
dang di chuyén dién ra khong nhiéu. Sau 200 ndm mé
phong, via da luu trit dugc 224036.53 tdn CO».

Biéu d6 Hinh 9 cho thdy tdng lugng khi CO, bi bay
déu & trang thai siéu t6i han,  mo hinh co sd, lugng
khi cht yéu & dang khi tu do, sau khi thém tinh chét
bay bao hoa khi du, phin 16n CO, dugc luu trit dudi
dang kém linh dong. Dudng cong ap sudt xung quanh
giéng sau khi bom khong thay ddi dang ké (Hinh 10).

M6 hinh 2: By cau tric, bay bao hoa khi du,
bay hoa tan

Trong mo hinh nay stt dung hé s6 hiéu chinh ctia dinh
luat Henry cho CO; va dugc tinh todn bang phuong
phép Harvey trong mé6-dun WINPROP c¢6 sin cua
CMG. Hé s6 Henry cho thanh phan vét C; dugc dit
& gia tri 0 d€ tranh kha nang hoa tan ctia thanh phan
nay trong dung dich nudc.

Hinh 11 thé hién d6 bao hoa khi CO; sau 50 ndm md
phong 6 mo hinh 1 va mo6 hinh 2, phin 16n lugng CO,
dugc luu trit & d6 sdu 5849 ft, tuong ting véi hé ting
BAHARIYA III, lugng khi tap trung & phén ddy kha
nhiéu va & cac bién ngoai ciing thé hién rd do bio hoa
CO3 cao hon so vGi cdc mo hinh trude. Sy hoatan cua
CO; vao nudc trong thanh hé ting lién tyc khi bom
CO; dugce thé hién bsi Hinh 12. O 2 truong hop dau,
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Hinh 7: 6 béao hoa khi CO; sau khi hoat ddng 50 nam & mé hinh 1

(@)

coa wCToR

(b)

Hinh 8: D6 bao hoa CO, sau 100 nam. M6 hinh ca s (a), m6 hinh 1 (b)

426 d8i v6i bay cdu tric va bay khi du, dudng nhu khong
427 ¢6 sy thay d6i dang ké. Hinh 13 thé hién cac dang bay
a8 ctia khi CO; trong via, lugng khi CO; bi by theo co
429 chébly bao hoa khi du gidm va ting trong co ché bay
430 hoa tan, nguyén nhan la do lugng CO; ¢6 trong cic
a1 16 rong bi hoa tan vao nude.

412 Hinh 14 thé€ hién 4p sudt xung quanh giéng trong co
ché nay. Céc gia tri van thdp hon gid tri t6i han ctia
432 kKhe nut 1a 7000 psi. Tuy nhién, dp suét lac nay thip

433
435 hon so v6i mo hinh 1, vi trong via ltic nay c6 it lugng

436 kKhi CO; 6 dang khi tu do linh ddng xung quanh giéng,
437 phéan l6n CO; déu dugc hoa tan vao nudc nén ap

10

sudt xung quanh giéng gidm. Sau 200 nam mo phong,
lugng CO, dugc luu trit khoang 170504.46 tin dudi
dang siéu t6i han, va 64660.95 tdn dudi dang hoa tan

trong nudc.

Mé hinh 3: Biy cau truc - bay bao hoa khi
du - b3y héa tan - biy khoang héa

Cac thong s6 ctia pha nudc va cac khodng vat cé trong
da dugc nhap vao mo hinh chit luu trong Modun
WINPROP. Trong nghién ctiu nay, tdp trung vao cac
quaé trinh khodng héa c6 lién quan dén CO, trong
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Hinh 9: Bi€u dé thé hién CO, bj bay trong mé hinh co s& (a) va mé hinh 1 (b)
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Hinh 10: Ap suét cda giéng trong mé hinh ¢ s& (a) va mo hinh 1 (b)
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Hinh 11: D6 bédo hoa khi CO; sau 50 nam. M6 hinh 1 (trdi), m6 hinh 2 (phai)
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i

®)

Hinh 12: Su thay d6i ctia khéi lugng riéng nudc sau 100 ndm. M6 hinh 1 (a), mé hinh 2 (b)

€02 Trapped (mol): GHGTHY

Hinh 13: Bi€u d6 phan phéi cac dang khi bi bay &
mo hinh

Hinh 14: Ap su4t xung quanh giéng ctia mé hinh 2

4 nudc va khoang vat:

419 Céc phan ting trong pha nudc:

CO;(aq) +H,0 =H" + HCO;
CO;~ +H' =HCO;
OH™ +H" = H,0

12

Céac phan ting khodng hoa:

Anorthite +8H" =

Ca™ +2AT +285i0; (aq) +4H, O
Calcite+H" = Ca™ + HCOZ

Kaolinite + 6HY = SHyO +2AT+T +28i0, (aq)

Phan tich nudc trong hé tdng Bahariya da thu dugc
T6ng chat ran hoa tan (TDS) ¢6 trong nudc dugc thé
hién & Bang 3: Céc phan ting nay dugc mo phong dua
trén phuong trinh t6c d¢ phan tng. Nghiem (2004)
da trinh bay day du vé cac phuong trinh dugc st dung
trong thanh 14p mo hinh bay khodng héa. Véi cac
thong s6 nhu hang s6 t6c d6 phin tng (Kg) Nhiét
do tham chiéu cho céc hing s6 d6, Dién tich bé mit
phén ting cta khoadng vat (A\ﬁ) va ning lugng phan
ting (Eqp) Céc thong s6 dugc thé hién qua Bang 4:
O mo hinh 3 nay, két hop cta ci 4 co ché luu tra,
cang thé€ hién r6 tim quan trong trong viéc luu trit
CO, trong tdng nudc. Ciang gidng nhu mo hinh co
$3, CO; di chuyén 1én trén nhung tich tu lai & hé tang
BAHARIYA III thay vi hé ting BAHARIYA [, Hinh 15
cho théy d6 bao hoa khi trong via dién ra kha cham
s0 v6i 3 mo hinh trudc va bat ddu gidm manh sau 40
nam giéng bom hoat dong. Diéu nay dugc gidi thich
rdng & mo hinh 3, sy phéan ting cia CO; v6i nuGe va
cac khodng vét trong da dang dién ra manh mé, lam
lugng CO;, tu do trong via ddn mét di va thay vao dé
CO; & dudi dang la thanh phén cta céc san phdm két
tta trong via. Qud trinh khodng héa la mét qua trinh
dién ra lau dai, d€ ddm bao do6 hoi tu cia mo hinh,
mo hinh 3 nay mé phong qua trinh Iuu trii CO; trong
1000 nam.

Hinh 16 cho thdy, CO; dugc bom vao via va dugc
chuyén hoéa thanh kaolin va calcite cao hon so véi
Anorthite. Dua vao cac phuong trinh phan tng &
trén (phan ting ctia CO; véi nudc va cic khoang vat)
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Bang 3: K&t qua phan tich mau nuéc

BRINE ANALYSIS

COMPANY: AGIBA PETROLEUM COMPANY

JOB NO: S00988

WELL: AMAN - 4

CATIONS ANIONS
Mg/L
Sodium Chloride 46374
Calcium Sulfate 1159
Magnesium Bicarbonate 211
Bang 4: Cacthdng sé chia co ché khoang héa
Reactions (25°C) ‘KB Eqp Volume
Fraction
Anorthite +8H' = Cat™ + 2471 +28i0; (aq) +4H,0 -12 88 67830 0.0088
Calcite+ H" = Ca*™" +HCO3 -8.7959 88 41870 0.0088
Kaolinite +6H" = 5SHyO +2AT"" +28i0; (aq) -13 17600 62760 0.0035

T

L L B B B

()

Hinh 15: D6 bao hoa khi ctia 4 m6 hinh sau 10 nam giéng hoat déng. M6 hinh co sé (a), mo hinh 1 (b), m6 hinh 2

(c), mé hinh 3 (d)

13
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Hinh 16: Ham lugng ctia Anorthite (a), Calcite (b) va Kaolinite (c) trong via sau 1000 nam

¢6 thé xéc dinh quan trong 1a lugng CO, hoa tan
tao thanh ion HCO3- phai ring, dé c6 lap CO, béng
phuong phép khoang héa, diéu du. Khi c6 da HCO3-
va Si0(aq), CO, mdi c6 thé dugc luu trit dudi dang
kaolinite hodc Calcite.

Phén tich két qua mo phong cho thiy, lugng kaolinite
va calcite tdng ro rét theo thdi gian va Anorthite giam
manh (Hinh 17). D4y la ddu hiéu cho thdy qua trinh
c6 lap CO;, trong tdng nudc mén bang ca ché khoang
héa bi han ché. V& co ban, c6 ba co ché by chinh anh
hudng dén luu trit CO; bao gém: bay khi du, bay hoa
tan va bay khodng hoéa. Hinh 18a thé hién lugng CO,
dugc luu trii trong 4 co ché theo thdi gian. Trong 40
nam ddu, bay khi du chiém phan 16n, bay khodng héa
khong xay ra. Chi sau 200 nidm, lugng CO, thu dugc
ti qué trinh khodng hoa mdi ting dan, bay hoa tan
ciing ting theo thoi gian nhung bay khi du lai gidm.
Diéu nay dugc thé hién rd khi mé6 phong trong 1000
nam (Hinh 18b).

Hinh 19 Thé hién ap sudt via xung quanh miéng giéng.
Cing giéng nhu cac trudng hgp khac, 4p sudt via
khong vugt qué ap suét téi han ctia khe ntit. Nhung
6 sy thay déi r6 rang hon so v6i 3 mé hinh trudc. Ap
suéit xung quanh miéng giéng cao nhit chi dat 6493.96
psi (Hinh 19a), dat 6486.59 psi (Hinh 19b) va giam
dan theo thoi gian. Khi thoi gian m6 phong dai hon,
su dong gop ctia co ché khodng héa dién ra nhiéu hon,
lam cho lugng CO, trong via dugc chuyén hoa thanh

14

dang két ttia nhiéu hon nén lam cho 4p suét via luc
nay gidam din (Hinh 19b). Sau 1000 nim md phong,
lugng CO; luu tri trong via dudi dang siéu t6i han
dat 140495.7 tén, dudi dang hoa tan trong nudc dat
58375.98 tdn, dudi dang két tia cua cac khoang vat
dat 28574.82 tin va dudi dang ion trong pha nudc dat
3737.07 tdn.

THAO LUAN

Nghién ctiu vé kha nang c6 lap CO, trong ting nudc
man tai mo6 Meleiha ctia Ai Cép da cung cdp mot cai
nhin chi tiét vé cac co ché luu trii CO; va anh hudng
cta chiing doi v6i qua trinh nay. Tl nhiing két qua
thu dudgc, ta c6 thé rit ra mot s6 nhan dinh quan trong
sau:

Céc két qua chi tiét tit mdi co ché luu trit CO;, dd phan
anh rd rang vé€ hiéu sudt va kha ning ting dung cta
ching trong viéc ¢6 1ap CO; trong tdng nudc man. Sy
két hgp gitia cic co ché by da tao ra nhiing hiéu ting
da dang, tit taing kha ning luu trii dén gidm thiéu su
1o ri CO; 1én bé mat. Diéu nay chira ring viéc hiéuré
vé cac co chéluu trii 1a quan trong dé thiét ké va trién
khai cc chién lugc Iuu trii CO, hiéu qua. Nghién ctiu
da chi ra rang mo Meleiha c6 tiém nang 16n trong viéc
luu tr&t CO; trong tdng nudc min. Tuy nhién, d€ t&i
uu hoéa qua trinh nay, cdn phai xem xét ky ludng cac
yéu t6 dia chit va hda hoc, cing nhu tuong tic gitia
ching.
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Hinh 18: Lugng CO; luu trir trong 4 co ché bay. Mé phdng trong 200 nam (a) va 1000 nam(b)

Nghién ctiu nay cung cp mdt co sg viing chic cho cac
nghién cttu va du 4n thuc tién vé luu trit CO; trong
tdng nudc min. Tiép tuc nghién cdu va phat trién
cac phuong phép luu trii sé gitp ching ta tién xa hon
trong viéc gidm thi€u tac dong ctia bién ddi khi hdu va
bao vé moi trudng sdng ctia chung ta.

KET LUAN

Trong tdm ctia nghién ctiu nay la vé€ hanh vi ctia CO,
tdng nudc min. Mo hinh nay st dung cdc phuong
trinh trang thdi va cdc phuong trinh cin bing dé truc
quan hoa hanh vi ctia CO; trong via va su anh hudng
ctia céc bay bao gébm béy ciu tric, bay khi du, bay hoa

2200

(b)

tan va bay khodng héa d6i v6i qua trinh luu trit CO,
trong cac tdng nudc mén.

Nghién ctiu théng qua hé tding BAHARIYA, mo
Meleiha ndm & phia Sa mac phia Ty cta Ai Cép, cho
théy sau 200 ndm hoat dong, via da luu tri tdng cong
213931 tin CO,.

1. D6i v6i mo hinh co s6, chi xét dén co ché bay
cdu truc, tat cd CO2 déu 6 trang thai siéu téi han.
O co ché nay mot lugng 16n CO2 di xAm nhép
qua céc tdng chdn thu cdp va di chuyén dén phan
dinh ctia hé ting BAHARIYA. Pay la m§t mo
hinh khoéng an toan cho luu trit CO2.
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Well Block Press:

Well Block Pressure.
2 co2 sequestration_case3 10001

Closest data point -
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Hinh 19: Ap sujt clia xung quanh miéng giéng dugc moé phong trong 200 nam (a) va 1000 nam (b)

2. D6ivéi mo hinh 1, bao gém co ché bay cu tric

va bay khi du, gid tri d§ bao hoa khi du la 0.4
da dugc st dung. CO2 dugc luu trii trong céc 16
réng, phan con lai § dang trang thai linh dong.
Ca ché&bay khi du bat dau khi qué trinh bom két
thic, nude ngdm vao nhiing 16 rong da bao hoa
CO2 va luu trit ching. Vi nguyén nhén nay ma
co ché bay bao hoa khi du thuong chi quan sat
dugc sau khi bom CO2.

Déi véi mo hinh 2, bao gém co ché bay ciu truc,
bay khi du va bay hoa tan. Phén 16n lugng CO2
dugc luu trii & do sau 5849 ft tuong ting véi hé
tdng BAHARIYA III, dang hoa tan trong nuéc
cta CO2 tang d4n nhung lugng CO2 & trang
thdi siéu t6i han giam.

Mo hinh 3 cho théy qua trinh khodng héa 1a mét
tac dong dai han, trong 40 nim d4u, bay khodng
héa khong xdy ra. Két qua sau 200 nam, lugng
CO2 thu dugc tli qua trinh khodng héa ting ddn
va thé hién rd nhit thdng qua moé hinh 1000
nam, by hoa tan cling ting chim theo thdi gian
nhung bay khi du lai gidm béi sau thoi gian dai
lugng CO2 dugc luu trii trong cdc 16 rdng phan
ung véi cac thanh phén khodng vat trong da va
chuyén hoa thanh cac két taa, nén lugng CO2
theo bay khi du trong moé hinh nay gidm. Diéu
nay chi ra rang cac su két hgp cc co ché trén 1a
la hiéu quéa d€luu trit CO2 trong ting nuéc man
ctia via Meleiha.

«» DANH MUC CAC TU VIET TAT

ss0 CMG: Computer Modelling Group (Nhém mo hinh
501 May tinh)

se2 CO2-EOR: Carbon Dioxide - Enhanced Oil Recovery
se3 (Thu héi ddu ting cudng bing khi Cacbonic)

ssa GA: Genetic Algorithm (Thuét toan di truyén)
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GHGMNR: CO2 as Precipitated Mineral (mol) (CO2
dudi dang két taa (mol))

GHGSCRIT: CO2 as Supercritical Fluid (mol) (CO2
dudi dang chat long siéu téi han (mol))

GHGSOL: CO2 Soluble in Aqueous Phase (mol)
(CO2 dang hoa tan trong nudc (mol))

GHGTHY: Total CO2 Trapped (mol) (Téng lugng
CO2 bi bay (mol))

MLP: Multilayer Perceptron (Phuong phap mang no-
ron nhén tao Perceptron da I6p)

RF: Random forest (Riing ngau nhién)

SVR: Support vector regression (H6i quy vector hd
trg)

WAG: Water Alternating Gas (Phuong phap bom ép
khi nuéc luan phién)

XGB: Extreme gradient boosting (Phuong phép ting
cuodng gradient cuc dai).

XUNG POT LOI iCH

Nhom téc gid xin cam doan raing khong c6 bt ky xung
dot loi ich nao trong cong bd bai bao.

DPONG GOP CUA TAC GIA

Pham Son Tungdinh huéng va gidm sat qud trinh
hinh thanh va hoan thién nghién ctu, kiém tra va
chinh stra bai bao

Nguyén Thanh Binh thu thép di liéu, x4y dung mo
hinh, viét ban thio bai bdo
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Simulation of CO, sequestration in saline aquifers
Pham Son Tung'?", Nguyen Thanh Binh'2

ABSTRACT

In recent years, global warming has become a serious issue in the petroleum industry and is con-
tinuously increasing over time. One of the key factors contributing to this situation is the accu-
Use your smartphone to scan this mulation of a large amount of Carbon Dioxide (CO,) in the atmosphere. Currently, to minimize
QR code and download this article the amount of CO; in the atmosphere and address climate change, we need to consider effective
methods for CO, capture and storage; this is also a critical goal of Net Zero projects worldwide. In
this study, the author constructed four CO, storage models corresponding to four different trap-
ping mechanisms, applied to the saline aquifer beneath the Meleiha oilfield in Egypt. The research
was conducted with the support of three computer tools: Computer Modeling Group Ltd 2015,
Techlog 2015, and Excel. The four trapping mechanisms include Structural trapping, which relies
on geological structures to sequestration CO,, with the mostimportant element being the caprock;
residual gas trapping, which is based on capillary forces, was modeled by using Land's model; sol-
ubility trapping, which focuses on the dissolution of CO, in saline water, and to clearly understand
this mechanism, the author used the Peng-Robinson equation of state and Henry's law to simulate
the processes involved; mineralization trapping involves CO, reacting with components in saline
water and mineral constituents present in rocks, and the author studied and used typical chemical
equations to demonstrate the stable storage capacity of this trapping mechanism. The author as-
sessed the contribution of each trapping mechanism to CO, storage capacity and wellbore stability
through pressure parameters.

Key words: CO2 capture and storage, Net Zero, saline aquifer, trapping mechanisms
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