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Tom tat

Dai véi cac mo 6 thuc hién bam ép nudc, can quan tdm dén cac yéu to du bao san lugng khai thac dau/khi/nudc, ap suat giéng/
via/mo, dac biét 1a mitc do tuong tac gitia giéng bom ép va khai thac dé dua ra cac quyét dinh phi hop trong cong téc diéu hanh va téi
uu san lugng khai thac. Ngoai cac cong cu chuyén dung dang dugc st dung hién nay (nhu md hinh mé phang so, phan tich dugng cong
suy giam), nhom tac gia dé xuat giai phap tich hgp phuong trinh dién tré - dién dung cai tién va phuong trinh ty phan dong chay Gentil
(ICRMIP-G) dé danh gid anh hudng cla giéng bom ép dén giéng khai théc va anh hudng cda tang nudc day/bién dén giéng khai thac, qua
d6 du béo tong san lugng dau khai thac cho ddi tuong nghién cu. Md hinh ICRMIP-G dugc ap dung dé du béo tong san lugng dau cong
ddn trong 21 thang cho ddi tuong Miocene dudi bé Ctu Long, vdi sai s6 tuong ddi thap (< 8%) da chiing minh duoc tinh kha thi khi cho

két qua ¢ do tin cdy cao.

Tirkhéa: Phuong trinh dién dung - dién trd cdi tién, ty phan dong chdy Gentil, luu lugng ddu, do ngap nudc, bé Ctu Long.

1. Giéi thiéu

Phuaong trinh dién tré - dién dung (CRM) la phuong
trinh c6 dau vao - dau ra dac trung cho cac dac tinh clia via
chta trong d6 coi luu lugng bom ép 1a tin hiéu dau vao va
luu lugng khai thac la tin hiéu dau ra.

Su tuong tu gitta mach dién RC (dién tr&d R va dién
dung C) va CRM, mach dién RC song song cé dong dién
I1, 12 tuong Ung la giéng bom ép va giéng khai thac, hiéu
dién thé AU tuang tng vai chénh ap AP, dién trg R tuong
Ung vdi via chia. Tuong ty, trong linh vuc dau khi, mé
hinh CRM nhu la mé hinh can badng vat chat, trong dé luu
lugng bam ép vao bé théng qua mé hinh via chira 6 thé
du bao luu lugng chét luu chay ra. Hinh 1 cho thdy bién
dong téng san luong chat luu (dau va nudc) khi thay déi
ting cép luu lugng bom ép trong CRM.

Sayarpour va cdng sy [1] gidi thiéu cac gidi phap phan
tich phuong trinh vi phan co ban cho phuong trinh dién
dung (CM) dua trén nguyén ly xép chéng nghiém theo
thai gian va trinh bay cac giai phap nay theo 3 thé tich via
chda khac nhau:

[=] k]
- Ngdy nhdn bai: 18/4/2022. Ngay phdn bién ddnh gid va sia chita: 18/4 - 4/5/2022.
EEI S Ngdy bai bdo duoc duyt déing: 5/5/2022.

- Thétich ctia toan bé mé hodc mé hinh bé tram tich
(CRMT);

- Thétich kénh dan cda ting giéng khai thac (CRMP);

- Thétich kénh dan giiia cac c3p giéng bom ép - khai
thac (CRMIP).

Fei Cao va cong su [2] da nghién ctu du bdo luu lugng
dau bang cach st dung két hgp gitta phuang trinh dién
trg - dién dung (du bao luu lugng chat luu khai thac) va
phuang trinh Koval (du bao d6 ngap nudéc). Nghién ciu
nay da st dung thuat toan téi uu dé tai lap lich st khai
thac va lich s&r d0 ngap nudc xac dinh muc dé tuong tac,
thai gian tuong tac cla cac giéng bom ép dén giéng khai
thac va cac théng s clia phuong trinh Koval (K, V). Két
qua nghién ctu cho thdy san lugng dau dugc du bao
tuong déi tot véi sai s6 thap (Q,,, < 7%). Tuy nhién, nghién
ctru nay chua danh gia dugc anh hudng cta tang ngap
nudc dén cac giéng khai thac.

Dé khic phuc nhugc diém nghién ctiu clia Fei Cao [2],
Daigang Wang [3] da cai ti€n phuong trinh dién trg - dién
dung CRMIP thanh phuaong trinh ICRMIP ¢6 tinh dén muc
d6 anh hudng cla tang nudc day dén cac giéng khai thac.
Nghién ctiu nay da st dung két hgp mé hinh ICRMIP-Koval
dé tai 13p lich st khai thac, lich st @6 ngap nudc bang cach
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Hinh 1. Anh hudng ciia luu higng bom ép lén luu ugng khai thdc khi thay i ting cdp bom ép trong CRM [4].

ap dung thuat toan t6i uu StoSAG (Stochastic Simplex Approximate
Gradient) dé du bao khai thac va xac dinh luu lugng bom ép téi uu
bang céch t6i uu ham muc tiéu. K&t qué nghién ctu cho thay khithé
tich nudc bom ép cong doén gia st khdng d8i thi san lugng dau cong
dén clia cac giéng nay sau khi t6i uu hda nhip d6 khai thac - bom ép
trong via karst carbonate thi san lugng dau gia ting dang ké.

Mb hinh dién tré - dién dung da bat dau dugc nghién ciu tng
dung cho cadc mé tai Viét Nam [4 - 6].

Dua vao cac nghién ctu trén, nham bé sung va hoan thién mé
hinh d@é du bao san lugng khai thac diu trong nhiing trudng hgp
c6 tac dong gay nhiéu ti nguén nang lugng tu nhién trong via
bam ép nudc, trong tang nudc day, nhom tac gia dé xuat tich hop
phuong trinh dién tré - dién dung cai tién va phuong trinh ty phan
dong chay Gentil d€ danh gia anh hudng cta giéng bom ép dén
giéng khai thac va anh hudng clia tang nudc day dén giéng khai
thac cling nhu du béo nhanh t6ng san lugng dau khai thac cong
dén vai d6 tin cay cao.

2. Phuong trinh dién tré - dién dung
2.1. Co'sé ly thuyét [5]

Phuong trinh CRM chu yéu dugc xdy dung dua trén céac
phuong trinh sau:

Phuong trinh lién tuc:

dp
—_= [ - 1
CeVy T i(t) - q(t) (1)
Phuong trinh luu lugng khai thac:
q(t) =] (p - pw) )

t—

ty
a(t)=q(ty)e” ) +1(t)(1-e7"
Trong do:

t—t

t=to Pywft—Pw , — 0
P)-(CV L) (16

p(t): Ap sudt via trung binh & thoi diém t (psi);

p,(1): Ap sudt day & thai diém t (psi);

I(t): Luu lugng bam ép clia giéng bom ép trong khodng thoi
gian t (thung/ngay);
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q(t): Luu luong khai thac & thai diém t (thung/
ngay);
i(t): Luu lugng bom ép & thai diém t (thung/
ngay).
Tu phuong trinh (2) cho thay luu lugng khai
thac phu thuéc chl yéu vao 3 thanh phan chinh:
- Nguén nang luong ké thiia & thai diém
t-t,
truse, q(t,)e (T 7
- Nguén dau dugc day ti ngudn nudc bom
t—t
ép b6 sung & giai doan tiép theo, I(t)(1 -e_(To));
- Lugng thé tich anh huéng do su co gian
— t—t
vat chét clia via, (C%)[W)(l e ),
—to

2.2, Phuong trinh dién tré - dién dung cdi tién va
ty phdn dong chay Gentil

Daigang Wang [3] dé cai tién dya trén phuong
trinh thuc nghiém CRMIP c6 dang nhu sau:

dq;(t) 1
- —q;;(t)
dt Tij (3)
1 dPyy ;
= [fii1i(®) + ewij) = Jis —ar

Trong dé6:

q,(t): Luu lugng khai thac chét luu cta cap
giéng bom ép i va giéng khai thac j tai thoi diém
t (thung/ngay);

T, Hang s6 thdi gian tuong tac gitta giéng
bom ép i dén giéng khai thac j (ngay);

e, Luu lugng nudc via xam nhap (thung/
ngay);

1(t): Luu lugng bam ép (thung/ngay);
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Giéng khai théc

f;

4@ Giéngbom ép
o

1 Tang nudc ddy

Hinh 2. Phuong trinh dién tré - dién dung cdi tién cd ddnh gid dnh hudng cda tdng nudc ddy dén
giéng khai thdc [3].

J;: Chi s6 khai thac chat luu cta cdp giéng bom ép - khai
thac, (thung/psi.ngay);

P Ap sudt day gi€ng cta giéng khai thac j & thoi diém t
(psi);
f: Hé s6 tuong tac tur gi€ng bom ép i dén giéng khai thac j.

Dang ban giai tich cho phuong trinh (3) dugc xép chéng
trong khong gian c6 dang:

Aty Aty

‘L'l]/ / _‘r{]/ . \
‘hul(tk) (hcfjll(tk Je MU+\ Mij/

(4)

. Apks;
[ewu"'fzjl[k ]l]'Tl] A‘Z]]:]]
Theo nguyén ly xép chéng theo thai gian, phuong trinh
(4) c6 dang:

_tk—to

(G
qij(te) = qij(tg)e U

_ (At tr—ts\] (5)
— p -
(1—e <Tu ))(ewu+f”1(s — Jij-Tij A‘”“) tij l

k
3
s=1
DaGi véi cdp giéng bom ép - khai thac, luu luogng khai thac
chat luu q(t,) ctia giéng khai thac j & thoi diém t, dugc biéu
dién nhu sau:

Ninj

q;(te) = Z dij(ty) (6)
i=1

Khi tang nudc day hoat dong va ap suat day
giéng clia cac giéng khai thac thay déi khéng dang
ké thi c6 4 théng s6 chua biét cho mébi cip giéng
bom ép - khai thac nhuf qu( 0) t va e, Téng s6 cac
théng s6 chua biét la 4XprXNinj. Hon nira, khi via
chta st dung phuong phap bom ép nudc ma khéng
anh huéng bai tang nuéc day thi dang ban giai tich
cla phuang trinh (6) c6 thé dugc don gidn héa nhu
phuang trinh thuc nghiém CRMIP truyén théng. Dé
dam bao su can bang gitta bom ép va khai thac thi hé
s6 tuong tacf va luu lugng khai thac chat luu qu( N
phai thoa man cac diéu kién sau:

Nlnj

Z fl] 1 ] - 1 2 pro (7)
Ninj
Z qij(to) = q;(to) (8)
i=1

Phuang trinh dién tré - dién dung cai tién (3) chi
du bao khai thac dua trén phan tich di liéu ban dau
dugc phat trién cho dong 1 pha, trudc hét 1a du bao
luu lugng chat luu khai thac cho cac giéng. DE tinh
san lugng dau tur téng san lugng khai thac chat luu,
phuang trinh ty phan dong chay dé xuat bai Gentil
[7] d& dugc st dung. Phuong trinh thé hién méi
tuong quan thuc nghiém gitta hé s6 nuéc dau va
lugng nudc dugc bom ép cong don. Theo Gentil, do
ngap nudc clia giéng khai thac c6 dang:

1
-1 9
e 1 o)
Wl:ZfijIL (10)

Trong do:

a, b: Hé s6 héi quy dugc xac dinh bai phuc hoi
lichst(a, b = 0);

W Luu lugng nuéc bom ép cong don clia céc
giéng bom ép cé anh hudng dén giéng khai thac;

l: Luu lugng bom ép dén & thoi diém t, (thung/
ngay).

DaGi v6i dong chay hai pha dau - nudc, luu lugng
khai thac dau qoj(tk) hodc nuéc qwj(tk) cla giéng khai
thac j & thoi diém t, dugc biéu thi nhu sau:

qw; () = q;(te) fuj () (11)

Qoj(ti) = q;(t) [1 = f; (ti)] (12)

DAU KHi - SO 4/2022 7
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St dung mé hinh ICRMIP-G dé udc tinh hé sé tuong
tac gitta giéng bam ép dén giéng khai thac, 6 4n s6 chua
biét cho méi cdp giéng bom ép - khai thac la hé s6 tuong
tac (fij), thai gian tuong téc (t), luu lugng nudc via xam
nhap (e, luu lugng khai thac chét luu & thoi diém t va
hé s6 héi quy a, b - dugc xac dinh bang phuong phéap hoi
quy da bién phi tuyén tinh, ham muc tiéu cé binh phuong
nhé nhat dugc mé ta nhu sau:

N¢ Npro
. 2
ngiélglvluse](u) = Z Z {[qfal(tk) - ¢ (t)] }
k=1 j=1 (1 3)
minimise] (w) = YNt Z’.V"“’{[WCFM(t ) - WCebs(e )]2}
u € RNu k=1&j=1 1 k 1 k

Trong dé:

qf‘”(tk): Luu lugng khai thac chat luu tinh toan tai
thoi diém t, (thung/ngay);

Luu lugng bom
ép thucté

Luu lugng chét luu minimise] (u) =
khai thac, d6 ngap nudc
thuc té

_—

7" (tx): Luu lugng khai thac chat luu thuc té tai thoi
diém t, (thung/ngay);

WP (t,): PO ngap nudc tinh toan tai thoi diém t,
(%);

WCPPS(t,,): DO ngap nudc thuc té tai thai diém t, (%).

Ngoai phuang trinh (7) va (8), ham muc tiéu clng bi
rang buéc bai:
T, 2 OJUzOe 20

wij 14
az0b=0 (14)

2.3. Quy trinh tinh todn

Mot chuong trinh dugc viét trén giao dién Matlab
st dung thudt toan téi uu diém trong (interior-point
algorithm) nham t6i uu két qua va thoi gian qua trinh
phuc hoi lich st khai thac, d6 ngap nudc (WC). Quy trinh
tinh toan dugc biéu dién & Hinh 3.

Khéi tao gia tri

ICRMIP-G —  fip T qi(to),
ewij, a, b
Tinh todn san lugng
khai thac chat luu,
d0 ngdp nudc Cap nhat
l IPM
Ham muc tiéu
N¢ Npro
cal _ ,0bs 2
Z Z{[Qj (te) - qj (tk]]} Chua
k=1 j=1
N¢ Npro

mininjel 0 = 3 D (W) - wep )

k=1 j=1

lBat

Théng 6 dau ra

fij» Tij 9ij(to), ewij @, b

!

ICRMIP-G

:

Dy bdo san lugng
khai thac dau

Hinh 3. Quy trinh tinh todn.
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88%

P6

99%

P7

3. Théong tin khu vuc nghién ciu

Theo cac nghién ctiu vé dic diém dia
chat, d6i tugng Miocene, mo X, dac trung
b&i méi trudng clia séng, than cat tuong doi
day (5 - 30 m), phan b6 trén dién rong, chiéu
day than cat giam dan theo hudng Tay Bac -
Dong Nam, muc dé lién thong tot véi thong
s6 d6 roéng thay d6i tir 10 - 32% (F,, ~ 15%),
dé thdm thay déi tur vai chuc dén hang
nghin mD (K, ~ 70 mD). Cac dut gay xuat
hién tai d6i tugng nghién ctu thudng co
bién do dich chuyén I6n theo hudng Tay Béc
- bong Nam va Déng Tay; cac dut gay nhod
it gap va kho xac dinh qua tai liéu dia chan.
Tang chia Miocene dudi, mé X, bat dau
dugc khai thac cong nghiép tir 1998 va tinh
t6i hét nam 2014 hé s6 thu héi dat 21,5%.
Hé trg gaslift dugc ap dung tir nam 2003 va
thuc hién bom ép nudc dugc bat dau nam
2006. Nham han ché t6c d6 suy giam va cai
thién hiéu qua khai thac, bom ép nudc dugc
trién khai trén dién rong tir 2009 vdi vi tri cac
giéng hau hét dat tai phan ria clia ciu tao.
Doéng thai khai thac doi tugng Miocene dudi
dugc chia thanh 2 khu vuc: phia Bac c6 ty
s6 GOR thap, dé ngap nudc cao, ap suat day
giéng 6n dinh, trong khi d6 phia Nam c6 ty
s6 GOR cao, dé ngap nudc thap, ap suat day
giéng suy giam nhanh. Tai khu vuc phia Bac,
phuong phap bom chat chi thi dugc thuc
hién nham danh gia muc dé lién thong cda
via chifa phuc vu céng tac t6i uu khai thac
va van hanh mo. Cong tac bom ép chat chi
thi duoc trién khai vao giai doan 2012 -2013
tai giéng bom ép I1, sau thai gian quan trac
va thuc hién ldy mau chat luu phan tich,
chat chi thi dugc phat hién tai cac giéng
khai thac P1, P4, P5, P7.

Trong pham vi bai bdo nay, nhém tac
gia sé ung dung mo hinh ICRMIP-G cho
7 giéng dang khai thac & gian WHP-A (P1,
P2, P3, P4, P5, P6 va P7) va 3 giéng bom ép
11, 12, 13 nham dy bao thai gian di chuyén,
muc dé do lién théng va anh hudng ctia moi
giéng bom ép t6i ting giéng khai thac, qua
do danh gia muc dé anh hudng bom ép va
dy bao khai thac. Khu vuc luva chon nghién
cu tuong déi doc lap vé mat thay dong

DAU KHi - SO 4/2022 9
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luc so véi cac khu vuc con lai, ddm béo tinh toan ven vé
can bang vat chat, yéu t6 tién quyét khi 4p dung moé hinh
ICRMIP-G. Két qua danh gia muc dé tuong tac gitta giéng
bom ép dén giéng khai thac t& mé hinh ICRMIP-G dugc
kiém chiing bang két qua bom ép chat chi thi.

Thoéng tin dau vao ctia mo hinh ICRMIP-G la di liéu
khai thac ctia gian A gom luu lugng khai thac chat luy, luu
lugng bom ép va ap suat day giéng. Dir liéu nay sé dugc
chia thanh 2 tap d{t liéu nhu sau:

Tap dit liéu I: T thoi diém giéng 12 bat dau bom ép
ngay 25/1/2009 dén thang 12/2012; Dung dé phuc héi lich
st khai thac, xac dinh cac théng sé ctia mé hinh ICRMIP-G;

Tap dir liéu 1I: T 1/2013 dén thang 9/2014; Dung dé
danh gia hiéu qua du bao ctia mé hinh.

4. Két qua va thao luén
4.1. Phuc héi lich sir khai thdc
4.1.1. San lugng khai thdc chdt luu
Hinh 6 cho thdy két qua phuc héi lich st luu lugng

khai thac chat luu rat t6t, hé s6 tuang quan clia cac giéng
R?> 0,8 trong dé:

- 5giéng P1, P2, P3, P4 va P6 c6 hé s6 tuang quan R?
€10,8;0,9]

- 2giéng P5 va P7 c6 hé sé tuong quan R? > 0,96.
a. Bdnh gid muc dé tuong tdc cua cdc giéng bom ép dén
giéng khai thdc

Theo thong tin dia chat va cong nghé mé, via san
pham c6 xu hudng phan bé cao dan tirDéng Bac sang Tay
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Hinh 7. Phuc hdi lich st khai thdc chdt luu.

Nam
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Bding 1. Thng sd ddu ra mé hinh ICRMIP-G

Miic do tuong tac (%) P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
I 25% - - 5% 15% 4% 15%
12 - 5% 30% - 59% 2% 3%
13 40% - 10% - 20% - -
Hang s6 thi gian (ngay) P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
I 207 - - 446 77 500 300
12 - 17 2.000 - 26 500 2.000
13 315 - 117 - 400 - -
Nudc via xam nhap (thiing/ngay) P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
I 256 - - 273 98 31 0
12 - 10 0 - 482 30 0
13 0 - 202 - 0 28 -

tdm thudc khéi nhé cao (P1, P3, P5 va P7), anh hudng

0,65-1 yéu hodc kém t6i cac giéng phia Nam clia cau tao (P4,
0,55-0,65 P6 va P2).

0,45-0,55 Két qua danh gid muc d6 anh hudng cla tiing
0,35-0,45 giéng bom ép téi giéng khai thac dugc thé hién trén
0,2-035 Hinh 8 va Bang 1. Theo két qua danh gia, giéng bom
0.15-0,2 ép 13 c6 anh hudng manh nhat téi giéng P1 vdi ty

0,1-0,15

001 trong 40%; thai gian nudc bom ép dén giéng khai

thac P1 ké tu thai diém bat dau bom ép khoang 315
ngay. Thuc té khai thac da cho thay sau khoang 1
nam bom ép, nudc bat dau xuat hién tai giéng P1, d6
Hinh 8. Mtic @9 tuong tdc cia cdc giéng bom ép dén giéng khai thdc. ngap nudc sau dé tang nhanh, cho tai thai diém hién
tai da dat 88%.

70%

Giéng 12 la giéng bom ép dau tién tai khu vuc, luu

60% [ . . 2 N X
—~ lugng bam ép trung binh khodang 5.000 thung/ngay,
E 50% nhip d6 bom ép 6n dinh trong giai doan 2009 - 2012.
£ 1% PY = 0,002 + 04819 Mb hinh ICRMIP-G da xac dinh giéng bom ép 12 c6
< R2=0,5106 anh huéng manh nhat t&i cac giéng viing trung tam
= I nhu P5 va P3, anh hudng yéu hoac khong anh hudng

20% t&i cac giéng con lai.

10% ™) ® Giéng bom ép 11 c6 anh hudng I6n nhat téi cac

% LY ® giéng P1,,P5 va P7 vling trung tam, énf} hudng yéu
500 1.000 1,500 2.000 2500 t6i cac giéng P4, P6 ving phia Nam va ho trg kém téi
Khoang céch giéng bom ép - khai thac (L;, m) giéng P2 va P3. Tai giéng I1, tién hanh bom chat chi

thi, két qua khao sat va phan tich mau chat luu khai
théc tai cac giéng quan sat da ghi nhan su hién hién
Nam. Giéng bom ép 13 va 11 dugc bé tri tai ria clia via san phdm  cla chat chi thi tai giéng P1, P4, P5, P6 va P7. Két qua
d6i xting qua cau trdc dang yén ngua (khu vuc giéng P1); giéng ~ danh gia muic dé tuong tac gilfa cac giéng bom ép
bom ép 12 dugc b tri tai phan thap cta khéinhé cao nhdmhé  dén céc giéng khai thac bang mé hinh ICRMIP-G cho
tro nang luong cho cac giéng phan dinh (P7, P3, P5, P2). K&t thdy su phl hgp véi két qua bom ép chat chi thi.

qua nghién ctu dia vat ly giéng khoan va mau 16i cho thay tinh Nhém tac gia xay dung méi quan hé gitia hé s6
chét via chifa t6t dan tir suon phia Bong (K, ~ 150 mD) sang tuong tac f, véi khoang cach tir giéng bom ép dén
phia Tay (K, ~ 80 mD). Giéng bom ép 11 va I3 dugc hoan thién giéng khai thac tuong tng. Ham xu hudng dugc xay
kiu giéng ngang, cong hudng cling vGi nang lugng tir viing dung Véi sai s6 R, = 0,5106 da cho thdy m&i quan hé
nudc ria tGi cac giéng khai thac ky vong t6t téi cac vung trung tuyén tinh giia hé s6 f, va L. Trén Hinh 9, cac giéng

Hinh 9. Ham quan hé gitia hé s6 tuong tdc f, véi khodng cdch tir giéng bom €p dén giéng khai thdc.

DAU KHi - SO 4/2022 11
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Giéng khai
Nudc via xam nhap
Téng nudc bom ép

Nudc bom ép

thac

Bding 2. Miic do hé tro nudc van dong dén giéng khai thdc
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Hinh 10. Phuc héi lich st d6 ngdp nudc.

khai thac c6 vi tri gan giéng bom ép va 6 khéi nhé cao viing
trung tdm chiu anh hudng nhiéu hon, va 1 giéng bom ép sé
anh hudng dén 2 hay 3 giéng khai thac lan can. Cac giéng
khai thac c6 khoang cach gan giéng bom ép (< 1.000 m)
chiu anh huéng tuong d6i rd rét, véi cac giéng c6 khoang
cach trung binh (1.000 - 2.000 m) chiu anh huéng yéu va
cac giéng c6 khoang cach xa (> 2000 m) chiu anh hudng
kém hodc khong anh huang.

12 DAUKHIi - SO 4/2022

b. Bdnh gid muic d6 hé trg cia nudc van déng dén giéng khai thdc

Nhom tac gia danh gia anh hudng ctia tang nudc day/
bién dén cac giéng khai thac bang cach xac dinh luu lugng
nudc via xam nhap st dung mé hinh ICRMIP-G (Bang 1).
Trén ca s& d6, tinh toan danh gia muc d6 hé trg clia nuéc
van déng dén giéng khai thac (Bang 2).

Dua trén két qua danh gia mudc d6 ho trg tir nguén
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nudc van déng (Bang 2) cho thay cac giéng & khu vuc ria
va xa giéng bom ép cé su tham gia t&r ngudn nudc via/
bién. Trong d6, anh hudng rd rét tai cac giéng P4 (53%)
va P6 (28%) tir nudc via, phan con lai ctia nudc bom ép.

Dy bédo luu lugng chat luu

100% 7% 215 92% 96% 97% 93%
78%
o 80%
S 60%
3
2 40%
£
20%
0/
0% p7
Gleng

Hinh 11. Hé s6 tuong quan R? trong du bdo luu luging chdt luu.

Nguaoc lai, cac giéng 6 vi tri gan véi giéng bom ép va &
phan cao cla cau tao cho thay hiéu qua hé trg rd rét tu
nudc bom ép la giéng khai thac P7 (100%), P1 (92%).

Giéng khai thac P6, P7 c6 muc dé hé trg ti nudc bom
ép lan lugt 1a 72% va 100% trong d6 giéng bom ép 11 co
muc dé ho trg ti nudc bom ép ro rét hon giéng bom ép 12.
Giéng khai thac P1, P3 c6 muc do hé trg tir nuéc bom ép
lan luct la 92% va 89% trong d6 giéng khai thac P1, P3 c6
muc dé hé trg tir nudc bom ép lan lugt cha yéu tur 2 giéng
bom ép I1 va 13,12 va I13. Ngoai ra, giéng khai thac P2 va P5
lan lugt cho thdy muc dé hé trg nudc bom ép duy nhat tu
giéng bom ép 12 (100%) va tur ca 3 giéng bom ép 11, 12, 13.

4.1.2. D6 ngdp nudc (WC)

Vi cac théng sé dau ra cia moé hinh ICRMIP-G, nhom
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Hinh 12. Két qud du bdo khai thdc luu lugng chdt huu.

Nam
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tac gia phuc haéi lich st d6 ngap nudc cho 6 giéng khai
thac (P1, P2, P3, P4, P5, P7), khéng phuc héi lich st do
ngap nudc cho giéng P6 do giéng cé dé ngap nudc <
1%. Ty phan dong chay Gentil dugc xay dung trén cg
s§ phuong trinh hé sé mi cda luu lugng nuéc bom ép
cdng dén xam nhap vao giéng khai thac. Do do6 déi véi
cac truong hgp via chia ton tai tang ngap nudc, phuong
trinh ty phan dong chay Gentil sé khéng xét téi lugng
nudc via xam nhap vao giéng & thai diém trudc bom ép.
Day la han ché& ctia m6 hinh va sé ti€p tuc dugc t6i uu
trong cac nghién ctiu sau. Nhu vay, thoi diém bt dau
phuc héi lich s&r @6 ngap nudc dugc xac dinh tai thoi
diém bat dau bom ép.

09

Hinh 10 cho thdy c6 4 giéng P1, P2, P3, P5 c6 két qua
phuc héi lich st d6 ngap nudc phan anh ding xu hudng.
Ngoai ra, con 2 giéng P4 va P7 cho két qua du bao con
chua phan anh dung xu thé do su phc tap cha dudng
cong dé ngap nudc.

4.2. Du'bdo khai thdc

V6Gi cac két qua phuc héi lich st tuong déi tét, nhom
tac gia tiép tuc st dung mé hinh ICRMIP-G dé danh gia
hiéu qua du bao khai thac ciia mo hinh trén tap di liéu
Il: K& hoach bom ép va gia tri 4p suat day giéng tir thang
1/2013 dén thang 9/2014 dugc sir dung lam dau vao mo
hinh ICRMIP-G dé du bao khai thac chat luu ciing nhu du
bao d6 ngap nuéc.
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Hinh 14. Dy bdo khai thdc ddu.

4.2.1. Du bdo khai thdc chdt luu

Hinh 11 va 12 cho thdy két qua du bao khai thac chat
luu trén tap di liéu Il tuang d6i tét trong d6 c6 6 giéng cod
hé s6 tuong quan R? > 0,8, c6 1 giéng hé s6 tuang quan
R?2=0,78.

4.2.2. Du'bdo san lugng khai thdc dau

San lugng khai thac dau dugc tinh toan trén co sé du
bao san lugng khai thac chat luu va dé ngap nudc. Nhom
tac gid st dung mé hinh ICRMIP-G dé du béo luu lugng
khai thac chét luu trong giai doan 21 thang, trong khi d6
ngap nuéc dugc du bao théng qua phucng trinh ty phan
dong chay Gentil. D6 ngap nudc trong mé hinh va dé ngap

nudc thuc té tai phan 16n cac giéng ¢ xu hudng chung vai
sai sO thap nhu giéng s6 P1, P2, P3 va P5. M6t s6 giéng khai
thac c6 dong thai ngap nudc phuc tap, d6 ngap nudc tang/
giam bat thudng nhu giéng sé P4 va P7, phuong trinh ty
phan dong chay Gentil chua giai quyét cac bai toan trén.

Sai s6 tuong déi gilia téng san lugng dau ti mé hinh
ICRMIP-G va thuc té€ (Hinh 15) clia 7 giéng khai thac thap
hon 8% cho thay muc d6 tin cay cao cia md hinh. Tai
giéng khai thac P7, sai s6 san lugng dau céng dén khoang
1% tuy nhién sai s6 san lugng dau céng dén cao t&i 8%
nguyén nhan do sy phtc tap clla dudng cong dé ngap
nudc dan dén két qua dy bao khi st dung ty phan dong
chdy Gentil chua phan anh ding xu huéng.
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Hinh 15. Ddnh gid sai s tuong doi.

5. Két luan

Cong cu tich hgp ICRMIP-G cho thay hiéu qua du bao
khai thac véi d6 tin cay cao. Dua trén hiéu qua danh gia
cho thay véi cac giéng bom ép dugc bé tri cé khoang cach
500 - 1.000 m sé cho hiéu qua hé trg khai thac tét. So véi
cac phuang phap du bao khai thac truyén théng, phuong
phap st dung mé hinh ICRMIP-G du bao nhanh va khach
quan véi kha néng danh gia mic d6 lién théng gitia giéng
bom ép va giéng khai thac, xay dung cac phuong én san
luong khai thac dau khi biét truéc cac diéu kién van hanh
cla giéng/mo, két qua mé hinh giup nha diéu hanh c6
thém ca s& dé dua ra cac quyét dinh trong céng tac van
hanh va quan ly mé.
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Viéc 4p dung mé hinh ICRMIP-G cho khu vuc gian A
thudc doi tugng Miocene, mo X, cho thay:

- K&t qua phuc héi lich st khai thac chat luu c6 hé s6
tuong quan tuang déi tét véi R? > 0,8.

- K&t qua du bao khai thac téng san lugng diu cong
don trong 21 thang vdi sai s6 tuong déi nho hon 8%.

Diéu d6 cho thay sit dung mé hinh ICRMIP-G dé du
bao nhanh san lugng dau khai thac trong tuong lai rat kha
thi vai két qua cé d6 tin cay cao. Tuy nhién, két qua mé
hinh ICRMIP-G khi du bdo d6 ngap nudc chua phan anh
dung thuc té€ déi vai cac giéng khoan ¢ su thay ddi I6n vé
cbng tac van hanh (nhu ngan cach nudc, chuyén tang khai
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thac, nut via thay luc ...); phuong trinh ty phan dong chay
Gentil c6 han ché déi vai cac giéng khoan/mé khai thac
dudi ché d6 nudc ddy/nudc bién.

Ngoai ra, két qua mé hinh ICRMIP-G con chua phan
anh dung khi di liéu khai thac (ap suat, lich st khai thac,
lich st bom ép, WC...) khong day dd, van can c6 nhiéu
gia dinh, anh hudng téi tinh khach quan cta két qua. Mot
sO trudng hgp via co su hé trg tich cuc clia nguén nang
luong tu nhién dan dén khé khan trong phan tich va danh
gia hiéu qua.

L&i cdm on

Nhom tac gia tran trong cdm on Vién Dau khiViét Nam
da ho trg nguon luc va tai trg kinh phi thuc hién nghién
clu theo Quyét dinh giao nhiém vu s6 5885/QD-VDKVN
ngay 1/11/2021.
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