64 Tap chi Khoa hoc K§i thuit Mo - Pia chat Tap 58, Ky 3 (2017) 64-71

Tap chi Khoa hoc Ky thuat Mo - Dia chat

Trang dién ti: http://tapchihumg.edu.vn/

Panh gia Anh hwdng cia tinh dinh wét téi kha nang di chuyén
ctiia dau trong da chira tram tich thong qua két qua thi nghiém:
Truwong hop nghién ciru cho doi twong tram tich Mioxen, bé

Nam Con Son

Nguyén Vin Hiéu 1, Nguyén Hong Minh !

1 Trung tdm phdn tich thi nghiém - Vién Ddu Khi Viét Nam, Viét Nam

THONG TIN BAI BAO

TOM TAT

Qud trinh:

Nhan bai 25/02/2017
Chap nhan 03/6/2017
bang online 28/6/2017

Ttr khéa:

Tinh dinh wét

Kha ning di chuyén cta
dau

D06 bio hoa dau sot

Trong phan tich mdu 161, ddic biét la nhitng thi nghiém déng hoc thi sy twrong
tdc giita cdc pha trong hé nghién ciru sé quyét dinh hinh thdi cting nhw la
két qud ctia cdc phép do. Sw twong tdc giiva cdc chdt lwu trong via véi nhau
va voi dd chira dwroc phdn dnh théng qua ddc tinh dinh wot ctia dd, viéc khoi
phuc ddc tinh dinh w6t ctia dd truéc khi tién hanh cdc thi nghiém mo phong
via chira la mét vdn dé rdt quan trong. Trong pham vi bai bdo, nhdm tdc gia
dd tién hanh khéi phuc ddc tinh dinh wét cia dd bdng cdc hé chdt luu khdc
nhau, tir d6 xdc dinh tinh dinh wét clia dd va ghl nhan kha nang di chuyén
ctia ddu ciing nhw la d6 bdo hoa ddu sét déi voi tzmg mdu dd cé chdt lwong
va tinh dinh wét khdc nhau. Két qud cho thdy déi véi dd wa nwérc, ddu dé
dang bi thay thé béi nwéc & giai doan tw hut nhu'ng & giai doan chiu tdc
dung cta dp luc Ii tdm thi khd nang di chuyen ctia ddu bi gidm di nhanh
chdng, dén téi @6 bdo hoa ddu sét trong mdu con lai khd cao. Déi véi dd
trung tinh thi didu nay lai hoan toan nguorc lai, do bédo hoa ddu sét khd thap
Trong thi nghiém khong 6 cdc mdu dd wa ddu, d6 bdo hoa déu sot c6 thé
dwoc dy dodn dya vao co ché vdn ddng va twong tdc ctia cdc pha trong dad
chira, tuy nhién cdn cé nhirng nghién ciru trwc tiép trén déi tuong nay.

© 2017 Trwdong Dai hoc Mo - Dia chit. Tt ca cic quyén dwoc bao dam.

1. Mé& dau

chay va sy phan b6 ctia chit lwu trong via. Tinh
dinh w6t cia mau sé anh hwdng dén hau hét cac
chi tiéu phan tich trén mAu 16i (Anderson, 1986):

Tinh dinh w6t cia da la dac trung phan anh
moi twong tac gitra da voi chat vy, né phu thudc
vao ban chat, thanh phan khodng vat clia da cling
nhu tinh chat va thanh phan cta chit lwu, diy la
mot trong nhitng yéu té chinh kiém soat dong

*Tdc gid lién hé
E-mail: hieunv@vpi.pvn.vn

tinh chit dién, 4p sudt mao quan, do thim twong
doi, dong thai bom ép nwéc va kha nang dich
chuyén va thu h6i dau, dd bao hoa diu sét.

Két qua phan tich phu thudc rat nhiéu vao
tinh dinh wét nguyén trang cia da trong via. D€ c6
tinh dinh w6t ctia da giong nhw & trong via thi cin
tién hanh thi nghiém véi mau nguyén trang hoic
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Ua nude

B Hataa

[Ipédu [ ] Nude via

Hinh 1. Sw tiép xuc giira dd-ddu-nwéc trong cdc hé dinh wét ddc trung (Abdallah va nnk, 2007).

Bdng 1. Danh sdch mdu thi nghiém.

Loai mau Nhom 1 Nhom 2 _Nhém 3
: chiét rira sach phuc hoi bang ddu via |phuc h6i bang diu chét
Mau s8 Al A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 C3
Do thdm, mD 1527 767 55 1189 703 52 1623 | 764 73
Do rong, % 27,3 26,2 23,1 26,9 27,1 23,3 27,5 | 26,3 | 23,7
Chisochitluongvial 53 | 47 | o5 | 21 | 16 | 05 | 24 | 17 | 05
(RQI), pm

mau duwoc dwa vé trang thai ban dau véi cing hé
chat Ivu trong via & diéu kién nhiét d6 va ap suit
via.

Trong pham vi nghién ctru, nhém tac gia sé
tién hanh khoi phuc tinh dinh wét ctia miu béng
cac hé chitlwu khac nhau, sau d6 xac dinh d6 dinh
wot clia da theo phwong phap Amott két hop véi
USBM (Abdallah va nnk, 2007; Coretest systems
INC, 2011). Dya vao két qua thi nghiém ciing nhw
la cac di¥ liéu c6 dwoc trong qua trinh thi nghiém
nhém tac giad sé phan tich, danh gia va dw doan dé
bio hoa dau s6t cling nhu 1a kha nang di chuyén
ctia dau dai véi tirng loai da c6 tinh dinh wét khac
nhau.

2. Khao sat tinh dinh wot

Lich st hinh thanh tinh dinh w6t cia da co6 thé
tom lai nhw sau: ban dau cac khong gian 16 rong
cda via chira dwoc 14p day bdi nwéc via, cung voi
qua trinh tram tich va trai qua hang triéu nam ton
tai v&i nuwdc via sé hinh thanh nén tinh wa nwéc
cla da chira. Sau d6 dau tir da sinh di chuyén va
14p day vao cac 16 rong trong via va ddy dan nwéc

rakhdi via chira, sw hit bam ctia cic hop chit phan
cuc va sw lang dong ctia cac thanh phin hitu co c6
trong dau sé lam thay ddi tinh dinh wét cta da
chira. Mot s6 dau 1am da tré nén wa dau vi da lang
dong mdt 16p hitu co day 1én bé mat khoang vét,
motso khac chira cic hop chat phan cuwe c6 thé hut
bam va lam cho da wa dau hon. Ngoai ra mot so
hop chit phan cuc cé thé hoa tan trong nuwéc va
dan dan tic dong1én bé mat da, tir 46 lam thay doi
tinh dinh wét cia d4 va hinh thanh nén da wa worc,
wa diu hay trung tinh (Hinh 1).

- b4 wa nuwdc: c6 xu hwong nwde dugce lap day
vao trong cac 16 réng nhé va bAm vao cc bé mit
cua da.

- b4 wa dau: ¢6 xu huéng dau 14p day vao
trong cac 16 réng nhé va bam vao cac bé mit cia
da.

- b4 trung tinh: ca hai pha dau va nwéc déu
khong hoan toan bam vao bé mat da, ching chi
tiép xtc véi bé mat da & nhirng diém nhat dinh.

3. Thi nghiém xac dinh tinh dinh wét cia da

3.1. Lwa chon mdu thi nghiém
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Bdng 2. Bdng chi s6 dinh wét chudn (Anderson, 1986).

F1 -0,3 -0,1 0,1 0,3 1
Ua dau | Uaddunhe | Trungtinh | Uanudc nhe | Ua nudce
Chi s6 USBM
-00 -1 -0,3 0 0,3 1 ~+00
Ua dau Trung tinh Ua nudc
Bdng 3. Tém tdt két qud thi nghiém.
Loai mau Nhém 1 Nhém 2 Nhém 3
: Chiét rira sach Phuc hoi bang diu via Phuc hoi bang diu chét
MAiu sb Al A2 A3 B1 B2 B3 C1 C2 C3
BothamhiCu | o, | 357 | 34 347 123 8 440 | 394 | 21
dung dau, mD
Baohoadausot| 5., | 418 | 453 | 184 | 194 | 208 | 148 | 160 | 173
(Sor), %
Chi s6 Amott 0,69 0,88 0,80 0,07 0,12 0,40 0,07 0,07 0,13
Chi s6 USBM 0,49 0,77 0,78 0,22 0,19 0,35 0,03 0,00 0,03
Két luin Ua nuéc Ua nwéc nhe - trung tinh Trung tinh

Téng cong 9 mau 16i hinh tru duoc tién hanh
thi nghiém, cdc mAu dwgrc chiét riva sach dau, mudi
va dwoc siy & nhiét dé 60°C voi dd Am twong doi
40% dé dam bao khong dnh hwdng tdi ciu tric
clia thanh phan sét c6 trong miu. Mau dworc tién
hanh do d6 rong, do thAm, sau d6 cac mau dwoc
chia thanh 3 nhém (Bang 1) d€ tién hanh cac thi
nghiém tiép theo. Viéc phin chia cAic nhém dwa
vao chi s6 chat lwong via (RQI), chi s6 chat lwong
via dwoc dinh nghia nhw cong thire (1).

RQI=0,0314(K/d)05 (1)

Trong do:

RQI - chi s6 chit lwong via, pm

K - d6 thdm, mD

® - d rong, pdv

Moi nhém déu c6 cadc mau c6 chat lwong tir
thap tdi cao, tuy nhién tit ca cic mau déu c6 kha
nang cho dong (gid tri do thdm hiéu dung dau
trong Bang 3).

Nhém 1: khong phuc hoi tinh dinh wot.

Nhém 2: mau dwoc phuc hoi lai tinh dinh wét
bang dAu via (live oil) & diéu kién nhiét do va ap
suit via trong thoi gian 40 ngay (Graue va nnk,
2002).

Nhém 3: mau dwoc phuc hoi lai tinh dinh wét
bang dau chét (dead oil, cing loai dau nhu st dung

cho nhém 2 nhuwng da bi tich khi) & diéu kién
nhiét d6 va ap suat via trong thoi gian 40 ngay.

3.2. Két qua thi nghiém

Thi nghiém dwoc tién hanh tai Trung tim
Phén tich Thi nghiém (VPI-Labs) - Vién Dau khi
Viét Nam, st dung cac trang thiét bi thi nghiém
nhw: thiét bi li tim t6c do cao, b6 dng nghiém
Amott, thiét bi do do tham, thiét bi gitt mau & diéu
kién nhiét do va ap sudt cao, tu dét nhiét... Trong
thi nghiém nhém tac gia da st dung nhiéu cip toc
d6 quay li tAm khac nhau, cap téc d6 quay 1ém nhit
twong wng voi sw chénh ap 60 psi. Véi viéc st
dung nhiéu cap téc d6 quay va chénh ap 16n sé
giam thiéu duoc tac dong cla hiéu tng ddu mau
(end-effect) 1én cac gia tri bao hoa.

Doi chiéu cac chi s6 Amott va USBM ¢ dwoc
tlr thi nghiém vé&i bang chi s6 dinh wot chuin
(Bang 2) ta sé c6 kétluan vé tinh dinh wét ciia tirng
mAu nhw trong Bang 3. Két qua cho thy miu sau
khi dwgrc chiét riva sach thi quay tré lai trang thai
wa nuée nhw khi dau chwa di chuyén vao via chira,
nhém mau dwoc phuc héi tinh dinh wét bang dau
via thi da tré nén kém wa nuéc va chuyén thanh
wa nwdc nhe - trung tinh. D8i véi nhém mau dwoc
khoi phuc bang dau chét thi da tré nén trung tinh,
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Hinh 2. Xdc dinh tinh dinh wét mau A3.

nguyén nhan cé thé do ham lwong cac hop chat
phéan cuc trong diu chét cao hon (do khi da tach
ra khéi dau) so véi trong dau via, diéu nay da lam
cho da chuyén tir trang thai wa nwéc ban dau sang
trang thai trung tinh.

Két qua xac dinh tinh dinh w6t theo chi s6
Amott va theo chi s6 USBM déu cho chung mét két
luan vé tinh dinh wét cdia mau. Cac Hinh 2, Hinh 3
va Hinh 4 12 két qua thi nghiém ctia 3 mau dién
hinh cho 3 nhém.

4. Phan tich két qua thi nghiém

4.1. Phdn tich khd ndng di chuyén va dé bédo hoa
ddu sot

Nhém 1 (mau chiét rira sach) - wa nwéc: dau
dé dang bi nudc thay thé trong qua trinh tw hut
(spontaneous imbibition), sau giai doan tw hut thi
do bao hoa dau trong mau da gidm di tir 21-38%
so véi do bao hoa dau ban dau tuy thudc tinh chat
timg mau. Tuy nhién khi chuyén sang giai doan
nudc thay thé dau bang luc li tAm thi dau kho bi
thay thé hon, lwong dau ra thém chi tir khoang 5%
dén 16%. Dan t&i dd bao hoa dau sét (Sor) sau ca
hai giai doan con kha cao, tir khoang 34,2 - 45,3%
(Bang 4).

Nhém 2 (khdi phuc bang dau via) - wa nwéc
nhe dén trung tinh: dau khé bi thay thé bdi nuwéc
trong qua trinh ty hut, sau giai doan nay dd bao

hoa dau chi gidm khodng 3-21% tuy thudc vao
tirmg mau. Tuy nhién khi chuyén sang giai doan
dung lwc li tAm, d6 bdo hoa dau gidm manh tir
khoang 34-65% dan t&i do bao hoa dau sét con lai
sau ca 2 giai doan la rat nho, tir 18,4 - 20,8% (Bang
4).

Nhém 3 (khdi phuc bang dau chét) - trung
tinh: Trang thai tw hut cia nhém nay ciling twong
tw nhw nhém 2. Tuy nhién & giai doan li tm khi
lwong dau ra nhiéu hon so véi nhém 2 (khoang 53
- 70%), d6 bao hoa dau sét con lai clia ca 3 mau la
dwéi 17,3% (Bang 4).

Dwa vao su thay d6i ciia do bdo hoa dau sot
theo thoi gian déi véi tirng giai doan (Hinh 5 va
Hinh 6) ta nhin thay:

D6i véi mAu wa nuwée, ban dau dau dé dang bi
thay thé b&i nwéc tuy nhién & giai doan sau do
mau wa nwdc nén nwde nhanh chong di chuyén va
sau mot thoi gian thi kha nhiéu lwong dau bi bay
trong cac kénh rong, diéu nay dan t&i do bao hoa
dau so6t cao. Xu hwéng nay giam dan doi véi cac
mAu wa nuéce nhe va trung tinh.

(' mAu trung tinh, ca 2 pha nwéc va dau déu
khong hoan toan bdm chét vao bé mét da, mac do
g xt ctia bé mat da déi véi cac chit lwu la twong
tw nhw nhau, diéu nay lam gidm dang ké kha ning
dau bi bay trong cac kénh rong lém va diu tiép tuc
bi ddy ra khi ap suit ting Ién dan t6i dd bao hoa
dau sét ctia loai mau nay 1a nhé nhit trong 3 loai
da thi nghiém & trén.
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Bdng 4. B bdo hoa ddu sét theo tirng giai doan.
. x Nhom 1 Nhoém 2 Nhém 3
Loai mau xe NS W weps " x
: Chiétrirasach | Phuchoi bang dauvia |Phuchéi bang dau chét
Mau s& Al | A2 | A3 B1 B2 B3 C1 C2 C3
Bao hoa diu ban dau (So), % 85,7852 |71,7| 863 | 774 | 750 | 90,0 | 856 | 781
Sor sau giai doan ty hut, % 50,41 47,0 (50,7| 829 | 719 | 544 | 84,7 | 80,1 | 70,2
Sor sau giai doan dung lwclitam, % |34,2 418 (453| 184 | 194 | 20,8 | 148 | 16,0 | 17,3
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Hinh 6. S thay déi Sor theo thoi gian trong giai doan nwéc thay thé ddu bdng lwc li tam.

4.2. Dw bdo kha ndang di chuyén va dé bdo hoa
ddu sét

Tl hinh dang dwong cong 4p suat mao quan
hut (imbibition) hé nwéc-dau ta thiy déi vai mau
wa nwdc dwong cong ap sudt mao quan gan nhw
déc dirng va nhanh chéng dat do bao hoa dau sot,
khi tang ap suit1én thi d6 bao hoa dau s6t gin nhw
khong thay d6i (Hinh 7), Sor ctia mau A3 12 45,3%.

Da6i véi da wa nwde nhe, dwong cong ap suit
mao quan nay thoai hon so vé&i da wa nwére, do bao
hoa diu s6t giam di khi 4p sudt mao quan tang 1én
tuy nhién khong nhiéu, Sor clia mau B3 12 20,8%.

Daéi v6i da trung tinh: dwong cong 4p suit
mao quan rat thoai, d6 bdo hoa dau soét gidm di
dang ké khi 4p suit mao quan ting 1én, Sor cta
mau C3 12 17,3%.

D6i véi cdc maiu c6 chit lwong tét hon (RQI

cao hon) dudng cong ap suit mao quan ciing thé
hién xu hwéng twong tw (Hinh 8).
Dwa vao phén tich trén, két hgp dwong xu hwdng
cta biéu d6 quan hé gitra d6 biao hoa dau sét va doé
dinh w6t (Hinh 9 va Hinh 10) ta c6 thé du doan
rang do bdo hoa dau sét d6i véi cic mau wa dau
nhe s& nhé hon hodc bang so véi cac mau trung
tinh.

D6i véi cac mau wa dau do xa viing s6 liéu nén
rat khé cé thé du doan dwoc khoang phin bé cia
gia tri Sor ma can phai tién hanh thuc nghiém trén
cac mau thuc té.

Tuy nhién, viéc tén tai cic mo dau c6 da wa
d4u la rit hiém, diéu nay chi c6 thé xay ra khi ty
phan dd rong thit sinh dwoc hinh thanh sau khi
dAiu da 1ap day vao via 1a rat16m, lac nay cac thanh
vach kénh réng ngay sau khi dwoc hinh thanh sé
sém tiép xuc truec tiép véi dau va hinh thanh nén
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Hinh 9. Quan hé giira Sor véi chi s6 Amott.

cacvia chira wa diu, hodc trong mot s treong hop
dac biét khi via dau da ton tai rat 1au dai.

5.Kétluin

MAu nghién ctru sau khi dwoc chiét rira sach
s& tré vé trang thai wa nwéc, viéc phuc hoi bang
dAu via hodc dau chét sé lam cho mau tré nén kém
wa nwédc hon va tré vé trang thai wa nwéc nhe
hodc trung tinh. Két qua xac dinh tinh dinh wét
theo chi s Amott va USBM déu cho chung mot két
luan vé tinh dinh w6t cta da.

Hinh dang dwong cong ap suit mao quan hut
hé nwée-dau doi vai da b tinh dinh wét khac nhau
thi rit khac nhau, da wa nwéc thi dwong cong ap
suit mao quan gan nhw déc dimg va dé déc nay
giam din theo mirc dd giam cda tinh wa nuwérc.

Déi v6i d4 wa nuwde, ddu dé dang bi thay thé
b&i nwée & giai doan tw hut. Tuy nhién khi chuyén
sang giai doan chiu tac dong cla luc li tAm dau
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Hinh 8. Pwdng cong dp sudt mao qudn hit
(imbibition) hé nwéc-ddu, mau cé RQI cao.
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Hinh 10. Quan hé giira Sor véi chi s6 USBM.

nhanh chéong bi biy lai, din t&i dd bao hoa dau s6t
kha cao, tir 34,2 - 45,3%.

D6i véi @4 ndm trong khoang wa nudc nhe -
trung tinh, dau kho bi thay thé boi nuée trong giai
doan tw hut, & giai doan nwéc diy dau bang luc li
tAm thi lwong dau bi diy ra kha nhiéu va ting dan
theo cac cip ap suit ddy, do bao hoa diu soét trong
mau kha thip, tir 18,4 - 20, 8%.

Dai véi da trung tinh, dau cling kho bi thay thé
bé&i nwée trong giai doan tw hut, & giai doan st
dung Iwc li tAm thi lwgng dau bi diy ra nhiéu va
dAu con tiép tuc bi thay thé b&i nwéde khi tang 1én
cac cip ap suit cao hon, d6 bdo hoa dau sot tir 14,8
-17,3%.

P4 wa dau nhe dwoc dw bo 1a c¢6 do bao hoa
diu s6t nhé hon hodc bang véi da trung tinh, Sor
khoang duwdi 17%. Cac da wa dau do xa vung thi
nghiém nén kho c6 thé dw bdo ma cén thi nghiém
trén mau thuc té.
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ABSTRACT

Evaluation the effect of wettability on oil movability in sediment
reservoir rock by core analysis: a case study of Miocene formation in
Nam Con Son Basin

Hieu Van Nguyen 1, Minh Hong Nguyen 1

1 Analysis Laboratory Center, Vietnam Petroleum Institute, Vietnam

In core analysis, especially in dynamic experiments the interaction between phases of the rock-
fluid system is the most important key affecting on the results. This phenomenon is represented by
wettability. Therefore, sample restoration to original wettability must be conducted prior to any
dynamic testing. In this paper, samples were restored by some kinds of fluids and then determined
wettability. The oil moveable and residual oil saturation were measured for each type of sample with
different RQI and wettability. The result shows that for water-wet rock, oil is easily displaced by
water in the spontaneous imbibition process, but it is difficult to be displaced during forced
displacement process, leading high residual oil saturation. For neutral-wet rock, it showed converse
behavior as residual oil saturation is quite low. In this research, we didn’t create oil-wet samples due
to time and sample limitation. However, further investigation should be done on oil-wet of rock.

Keywords: Wettability, oil movability, residual oil saturation.





