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Tom tat

Nhom tac gia st dung thiét ké thi nghiém truc tam xoay (CCD) va t6i uu bé mat dap (ing (RSM) dé danh gid anh huéng cla 4 thong
56 van hanh niit via thay luc 1én dan sudt cia khe ndt khi bom niit via thiy luc tang Oligocene. Phuong phap t6i uu bé mat dap ting dé t6i
da dan sudt cda khe ntit dé xac dinh cac thong s6 van hanh gom: néng do hat chén, thai gian bom, hé s6 that thodt, luu luong bom. M6

hinh méi lién hé giita ham muc tiéu |a dan sudt cta khe nut véi cac thong s6 van hanh nut via sé dugc xay dung véi R? =

0,995vaR?, =

0,990. Két qua gia tri dan sudt khe n(it I6n nhat dat 1.303md.ft ting véi cac gid tri van hanh nit via la hé so that thodt: 0, 0031ft/m|n°5 IUU

lugng bam: 40bpm, ndng dd hat chen: 10ppg, thai gian bom: 96 phiit.

Tur khoéa: T6i uu bé mat dap (ing, thong s van hanh nit via thay luc, thi nghiém truc tam xoay, Oligocene.

1. Giéi thiéu

San lugng khai thac dau ctia Viét Nam chi yéu & doi
tugng tang mong nut né. Luong dau khai thac duoc &
doéi tugng Miocene va Oligocene con rat han ché. Trong
nghién ctiu nay, nhém tac gid nghién ctu nut via thay luc
cho mot giéng khoan tham do vai d6i tugng nghién ciu
tap E Oligocene.

Dai vai tram tich tap E ctia bé Clu Long phan bé rat
rong trong cac khu vuc khac nhau nhu phia Béng Bac,
ria Dong Bac, Dong Nam, phia Dong, phia Tay Bac va ria
Tay Bac vé6i thanh phan thach hoc rat khac nhau gém: sét
két, bot két, cat két, cudi két va tram tich phun trao va da
phun trao.

Nhom tac gia nghién clru nit via thay luc moét giéng &
phia Dédng Nam cla bé Clru Long. Thanh phan thach hoc
cUa tram tich tap E tai cac giéng & khu vuc phia Dé6ng Nam
phan 16n la cat két xen kep vai cac I6p phun trao andesite
va dolerite. Cat két tai tap E la cat két arkose véi kich thuéc
hat trung binh va tho, d6 chon loc kém - trung binh, da
chua lugng dang ké manh da granite (23,4%), khoang vat
thu sinh la calcite (5 - 10%) va do6i khi 1én t&i 40%, zeolite

Ngay nhdn bai: 2/4/2018. Ngay phdn bién ddnh gid va sita chita: 2 - 13/4/2018.
Ngay bai bdo duoc duyét ddng: 3/12/2018.

(5 - 10%) c6 cho t&i 42%, sét kaolinite (10 - 15%) [1]. Do
tinh chat clia via la dau cat két chat sit; d6 tham thap trong
khoang ttr 0,1 - 5mD va d6 rébng & muic trung binh trong
khoang tir 10 - 13%; cdu tric phuc tap, bat dong nhat; do6
sau lén; nhiét dé cao 1én téi 260°F [2, 3]; 4p suat déng cla
khe nut trong via 16n lam cho su lién théng cla cac khe
nut trong via bi han ché. Vi vay, via c6 dan suat clia cac khe
nut kém, do d6 luu lugng khai thac khong tét nhu mong
muén. D& tang luu lugng khai thac thi phuong phap nut
via thuy luc dugc uu tién lva chon vi phuong phap nay
uu viét hon so véi phuang phap xu ly khac nhu acid, CO,,
ASP, bam ép khi nuéc luan phién, bom ép nuéc, dot tai
ché... vi tao khe ntit mdi, dan t6i tang su lién thong gilia
cac khe nut trong via dau chat sit vai nhau, lam tang luu
lugng khai thac.

Trong thuc té, thiét k& ndt via thay luc dugce chia lam
2 phan la cac théng s6 diéu chinh dugc trén bé mat nhu:
nong dé hat chén, luu lugng bom, thai gian bom, hé s6 that
thoat ctia hé dung dich, loai hat chén, khéi lugng hat chén
va cac théng s6 khong thé diéu chinh dugc nhu: module
dan hoi ctia da, hé s6 Poisson, chiéu sau cta giéng, ap suat
16 rbng, ap suat va via, ap suat dia tinh, ap suat déng cua
khe nut, nhiét dé via, ap suat via. Qua danh gia module
dan héi trong phong thi nghiém dat da tang Oligocene E
¢6 module dan héi téi 5.000.000psi, hé s6 Poisson la 0,25.
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Trong céng tac nut via thay luc, gia tri tng suat ngang
nho nhat ng vai chiéu sau ti€n hanh nat via thay luc la rat
quan trong vi cho phép lua chon loai hat chén cé cudng
dd nén phu hop va danh gia chinh xac gia tri dan suat cta
khe nut vai gia tri ing sudt dong cu thé, gia tri nay tuong
duong vdi ap sudt déng ctia khe nit [én t6i 9.137psi [3] tai
dd sau 11.482ft. Viéc xac dinh ap sudt déng cla khe nut
tuang Ung gia tri ting suat ngang nhé nhat dugc thuc hién
theo nhiéu cach nhu: thuc nghiém kiém tra rd ri ngoai
hién trudng (LOT), thuc nghiém kiém tra rd ri ngoai hién
trudng ma rong (ELOT) véi cac cach xac dinh nay 4p dung
phuong phap ap suat day giéng suy giam phu thudc vao
luong dung dich nit via that thoat qua dién tich khe nut
khi thyc hién LOT hay ELOT.

Trudc day da cé nhiéu tac gia dua ra cach xac dinh ting
suat ngang nho nhat nhu Hubbert va Willis [4], phuong
phép tuong quan clia Mathew va Kelly [5], phuong phap
tuong quan clia Pennebaker [6], phuong phap tuong quan
clia Eaton [7], cong thuc Christman [8] va phuong phép
MacPherson va Berry [9]. Tuy nhién, ELOT cho gia tri ap suat
déng cla khe nit chinh xac hon so véi phuong phap LOT va
cac phuang phap trudc day va cho két qua ngay tai giéng
can nut via. BGi véi trudng (ing suat thong thudng, trong
qua trinh bom nut via thuy luc thi khe ndt phét trién theo
mat phdng cé chira ing suat thang diing va (ing suat ngang

|

Shmin
P, E v, UCS

S

hmax
Hinh 1. Phdn bd'truting ting sudt tai chd trong giéng

Bding 1. Ddc tinh cda tdp via Oligocene dudi [2]

Théng sé via Gia tri
Do sau cta via 11.480 - 11.560ft
Do réng cda via 10-13%
Po6 tham via 0,1-2mD
Nhiét do via 260°F
Ty trong dau/khi 36/0,77
Do béao hoa nudc 52%
olp 176 triéu thung
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I6n nhat va mat phdng dé vuéng goéc véi Uing sudt ngang
nhé nhat. Viéc xay dung dudng ap suét dia tinh théng qua
do ty trong dat da khoan qua Ung véi tiing chiéu sau cu
thé, tir d6 xay dung mo hinh mai lién hé gitia ap suat dia
tinh theo chiéu sau va c6 do tin cay cao. Déi véi ap suat 16
rong dugc xac dinh thong qua phuong phép khoan & ngoai
hién trudng nhu phuong phéap D, phuong phap Eaton [7],
phuong phép DST, hay phuong phap ty trong ca mun
khoan.Trong nghién ctiu nay nhém téc gid nghién ctiu dnh
hudng cla 4 théng s6 van hanh nit via thuy luc dugc diéu
chinh trén bé mat gom: hé sé that thoat (C), ft/min? nong
do hat chen (EOJ), ppg; luu lugng bom (g), bpm; thai gian
bom (t), phut téi dan suat ctia khe nit (md.ft).

2. SU dung thiét ké thi nghiém truc tam xoay (CCD) va
phuong phap bé mat dap ting (RSM)

Phuong phép bé mat dap ung (Response Surface
Methodology) dugc phattrién bai Cornell[10]; Montgomery
[11]; Myers va Montgomery [12]; Myers va nnk [13] dé t&i
uu 4 théng s6 van hanh nit via thay luc dugc diéu chinh
trén bé mat sao cho gia tri dan suat cda khe nut la t6i da
nhat. M6 hinh ham muc tiéu dugc xay dung dua trén méi
lién hé gitta ham muc tiéu véi cac thong sé van hanh nit
via, tir d6 phan tich cac théng s6 trong mé hinh anh huéng
tang, dnh hudng giam dén dan suat cha khe nut tai tang
Oligocene 6 tinh chat dau chat sit. M6 hinh con biéu dién
su tuang tac clia cac thdong s6 van hanh téi dan suat cla
khe ntt. Mé hinh khe ntt PKN-C [14] cho thiét ké tang dat
da dau chat sit gidi han bdgi cac thong s6 nhu hé s6 that
thoat, luu lugng bom, thai gian bam, ndng dé hat cheén.
St dung thi nghiém truc tam xoay ban dau dugc phat trién
b&i Box va Wilson [15] vé sau m6 hinh dugc cai tién bgi Box
va Hunter [16] dé thiét ké. Viéc st dung thiét ké truc tam
xoay ¢6 nhiéu lgi ich han thiét ké thi nghiém day dd vi mé
hinh ham muc tiéu dugc xay dung la ham bac 2, cé tinh
t6i anh hudng su tuong tac clia ching, anh huéng clia cac
thong s6 chinh téi ham muc tiéu, do d6 m6 hinh c6 sy tin
cay cao hon va téng s thi nghiém it hon, dan tai tiét kiém
thai gian, chi phi va tang tinh kinh té.

Téng s6 thi nghiém theo phuang phap truc giao tdm
xoay theo cong thuc:

N=2¢+2k+n,

- Phan cg s6 gém n = 2% thi nghiém theo quy hoach
thuc nghiém yéu té toan phan.

- Phantdamgomn_(n_= 1), thinghiém & tam phuong
an dung dé xac dinh phuong sai tai hién trong céng thuic
kiém tra y nghia cla cac hé sé héi quy.
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M hinh quy hoach truc giao cap 2 la quy hoach thuc
nghiém va x{ ly s6 liéu thuc nghiém theo phuong phap
xay dung mé hinh héi quy cap 2 véi cac diéu kién tuong tu
nhu quy hoach thuc nghiém yéu t6 toan phan (quy hoach
truc giao cap 1).

Phuong trinh héi quy bac 2 day dt cho ham muc tiéu
c6 dang:
k k k
y=PBo+ Z.Bjxj + Z'Bifxixf + Z,Bjjsz+s (M
j=1 j<i j=1

Trong do:

y: Ham muc tiéu, mé hinh nghién cttu mé ta quy luat
tim duagc;

x: Nhan t6 hodc su kién hay yéu t6 anh hudng lén
ham muc tiéu;

B Hé s6 h6i quy bac 1, m6 ta anh hudng clia cac nhan
t6 x, 1én ham muc tiéu;

B,: Hé s6 héi quy bac 1, mé ta énh hudng déng thoi
cGia 2 nhan t6 x, X;

B,: Hé s6 héi quy bac 2, mé ta anh hudng bac 2 cta
nhan t6 x, lén két qua thuc nghiém;

B,: Hé s6 tu do trong mé hinh.
Hé s6 hoéi quy clia phuong trinh héi quy cho biét:

- Gia tri tuyét d6i B, mo ta muc d6 anh hudng clia né:
gia tri 16n nhat c6 anh hudng manh, gia tri nhé nhat thi
anh hudng yéu hoac khong anh hudng.

- Védau ctahésé B:

B. > 0: Anh hudng tich cuc 1én ham muc tiéu vi lam
ham muc tiéu tang;

B <o: Anh huéng tiéu cuc [én ham muc tiéu vi lam
ham muc tiéu giam.

Y nghia clla ham muc tiéu: Phuang trinh ham muc
tiéu hodc phuong trinh héi quy nham mo6 ta anh hudng
cla céac théng sé 1én qua trinh bang mét phuong trinh.
Khi tim dugc ham muc tiéu mé ta dung thuc nghiém, sé
tinh trudc dugc gia tri ham muc tiéu, tdc la tinh dugc két
qua nghién ctu ma khéng can lam nghién ciu.

Nguyén tic tim cac hé s6 héi quy: c6 bao nhiéu &n
(hé s& héi quy B) thi it nhat phai c6 bay nhiéu phuong
trinh (néu khéng thi phuong trinh sé vé dinh hoac vo
nghiém).

- Quy trinh thuc hién t&i uu héa

Phuang phép t6i uu héa bé mat dap ung dua trén
quy hoach ma tran nhiéu yéu té la phuong phap hiéu qua
nhat nham tim ra diéu kién t6i uu cho cac thong s6 van
hanh nut via Ging véi dan suat cia khe nit t6i da. 4 théng
s6 van hanh nut via thay luc la cac bién doc lap bao gom
thdi gian bom, luu lugng bom, néng d6 hat chén, hé s6
that thoat, cac bién nay la cac bién thuc nghiém va ham
muc tiéu sé 13 dan suat cla khe nut. D& tién tinh cac hé
s6 thuc nghiém ctia mo6 hinh héi quy toan hoc, trong ké
hoach thuc nghiém ngudi ta s dung cac muc yéu t6 theo
gia tri ma hoa. Pay la dai lugng khéng thi nguyén quy déi
chudn héa ti cac gid tri thuc clia yéu t6 nhd quan hé:

Xac dinh tam cla phuong an theo céng thic sau:

Zmin + Zmax

Zn=
0 2

Trong dé:

Z__:Muc trén clia thong s6 van hanh nut via;
Z_ :Muc dudi clia thong sé van hanh nut via;
Z : MUc co s6.

Gia tri ma hoa:

w2 Ltk 2% 7)

/ AZj ijax - ijin

- Gidi bai toan t&i uu theo cac budc sau:

+ Tién hanh khao sat diéu kién bién cho 4 thong s6
van hanh nat via thay luc, 4 théng sé phai phu hop véi yéu
cau vé ky thuat, kinh té€ khi ap dung tién hanh bam nut via
thay luc & tang Oligocene dau chat sit;

+ Xac dinh phuong trinh hoi quy theo quy hoach
ma tran cac yéu té toan phan bang phan mém théng ké
Modde 5.0;

+ Xac dinh muic d6 phu hgp ctia moé hinh hoi quy
dugc thé hién qua gia tri clia R%

+ Xac dinh diéu kién t6i uu cho cac thong s6 van
hanh nut via thay luc;

+ SU dung phan mém Modde 5.0 dé xac dinh gia tri
dan suat t6i da va tim ra cac théng sé van hanh ndt via
t6i uu.

Diéu kién tién hanh stirdung thiét ké thi nghiém: Khao
sat anh hudng cla 4 théng sé van hanh nut via thay luc
doc lap: Hé s6 that thoat (X,), luu lugng bom (X,), néng do6
hat chén (X)), thai gian bom (X,) t6i ham muc tiéu la dan
suat cua khe nut (Y):
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- S dung thiét ké thi nghiém c6 truc tam xoay theo
phuong phép dap tng bé mat bang phuong trinh héi quy
bac 2. M6 hinh toan hoc mo6 ta anh hudng cla cac bién
doc lap 1a cac thong s van hanh ndt via thay luc. Déi véi
bién phu thudc la dan suat cta khe nit c6 dang ham da
thdc bac 2 nhu sau:

Y = Bo+ B1X1+ B2Xz+ B3Xz+ BuXy+ ,311X12 + ﬁzzxzz
+ B33X5 + BuaXi + BroXiXo + BrsXi X3 + BraXi Xy ()
+ Bo3XoX3 + P2aXo Xy + B34 X3Xy

- Phuong trinh dugc xac dinh dua trén két qua kiém
tra chudn Fisher. Mc d6 phu hgp ctia mé hinh héi quy
dugc thé hién qua gia tri ctia R? cling nhu viéc xac dinh
diéu kién t6i uu cho dan suat khe nut dat dugc xac dinh
trén phan mém Modde 5.0.

3. Diéu khién logic m& (Fuzzy Logic)

Nghién ctiu ctia Zadeh (1965), mang logic m& cung cap
quan diém logic stt dung nhiing ly do khéng chic chan dé
bat chudc nhan thiic con ngudi. Theo dé cach ti€p can mai
da mang lai nhiéu két qua thuc tién va tiép tuc phat trién
dé la cach ti€p can cla ly thuyét ma (Fuzzy Set Theory) [17]
do gido su Lotfi Zadeh clia Trudng Pai hoc Calofonia - My
dé xudt nam 1965. Trong logic ré thi ménh dé la cau phat
biéu ding hodc sai. Trong logic md thi méi ménh dé ma 1a
mét cau phat biéu khdng nhit thiét ding sai.

4. Hé mo Mamdani

Diéu khién Mamdani hay con goi la diéu khién udc
luong, la diéu khién ma dau tién duoc dua ra. N6 dugc
duing trong trudng hgp cd ménh dé diéu kién va ménh dé
két luan déu la céc gia tri m&, dang téng quat cia mé hinh
Mamdani [17, 18] nhu sau:

R: Néu (x,laA/)va ..va (x, laA))
thi (v, 1a B)),..., (v 1a B)). (3)

Trong dé: m la s6 tin hiéu vao va n la s6 tin hiéu ra va
J=1...k Vvdik |a s6 luat diéu khién. Do d6 phucng phap
Mamdani la mét ménh dé ma.

5.Hé mo Sugeno

M6 hinh m& Sugeno dugc cong bé bai Takagi, Sugeno
va Kang, véi mong muén phat trién mot cach tiép can cé
hé théng nham thiét lap luat ma tur dit liéu vao ra. Luat mo
¢d ban trong mo hinh Sugeno [17, 18] nhu sau:

Rj: Néu (x; 1a A’) va ...va (xn 1a A%,

. n .
thiy=f,=1) +eri]xi
j:
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V6i cac tap md diéu kién va y =f, la mot ham s6 trong
két luan. Thuéng thi f, 1a da thic cla cac bién dau vao x,
hodc bat cit ham s6 nao mién la mé ta phu hgp dau ra
cla hé théng trong mién ma xac dinh béi cac tién dé cla
luat. Ham fJ 6 thé 1a bac khéng, bac tuyén tinh hodc mot
da thuc.

6. Phan cum ma trif Substractive

Phan cum trir [& mot thuat todn nhanh [19], dé danh
gia khd ndng mot mau dir liéu c6 thé tré thanh tam cla
mot cum di liéu hay khéng théng qua ham tinh mat dé
cdc mau di liéu bao quanh mau do, thuc té€ 1a khoang
cach gilta cdc mau dé véi cac mau con lai. NEu mét mau
di liéu co rat nhiéu mau khac nhau bao quanh trong mét
pham vi giGi han c6 ban kinh r, thi kha nang trg thanh tam
clia cum la rat cao. Mot phép do mat dé tai diém dii liéu X,
dugc dinh nghia la:

L 1X;i—X |2
Dy =Yexp{- —= (5)
j=1 { H J

Do d6, mot diém dir liéu sé co gid tri mat do cao khi co
nhiéu diém d liéu l1an can.

Tam cum dau tién x., dugc chon la diém co gia tri mat
d6 16n nhét D_,. Do d6 mat d6 ctia méi diém dir liéu x, duoc
stfa d6i nhu sau:

1Xi- Xeq 12

ry.2
&

n
D; = D; - D¢ Zlexp(‘ (6)
J:
Trong d6 r, la hdng s6 duong xac dinh vliing lan can
c6 mat do6 giam.

7. Hé sé that thoat dung dich

Hé s6 that thoat clia dung dich ndt via rat quan trong
vi anh hudng t6i hiéu qua bom nut via thay luc, khi hé
8 that thoat cao thi thé tich khe nut tao ra nhé cé nghia
la cac chiéu ctia khe nit gidam sé dan dén dan sudt cla
khe nut giam, han nira hé dung dich nut via c6 hé s6 that
thoat cang cao thi hé dung dich nut via c6 dé nhét thap.
Ngoai ra hé s6 that thoat con anh hudng bsi dé tham
cta thanh hé, khi d6 thdm cang cao thi hé s6 that thoat
cang tang, ngugc lai khi d6 tham cla via thap thi hé s6
that thoat gidm. Cac yéu t6 khac nhu téng d6 nén cla céc
thanh phan gom khi, nudc, dau trong via cling anh hudng
t&i hé s6 that thoat dung dich. Theo Duong Danh Lam va
Nguyén Qudc Diing [20], dé thiét ké hé dung dich nit via
t6i uu phai dam bao hé sé that thoat khi thiét ké nut via
thay luc cho tang Oligocene chat sit ndm trong khoang
0,003 - 0,007ft/min%. D6 nhét clia hé dung dich con anh
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hudng téi hé s6 that thoat va muiic do gil hat chén G trang
thai lo Iting, ddm bao néng d6 hat chén trong dung dich
nut via déu, tang hiéu qua trong qua trinh bom. D6 nhét
cla hé dung dich ndt via phu thudc rat nhiéu yéu t6 nhu
loai polymer, néng dé polymer cho vao trong hé dung
dich nut via, nhiét d6 ctia via, mic d6 hé dung dich bi hu
hai do anh hudng trong diéu kién giéng, loai héa chat pha
v& polymer thém vao (Breaker addative).

M6 hinh hé s6 that thoat téng theo Williams [21] va
Williams va nnk [22] nhu sau:

1 1 1 1
“Gat

1 1

Cl:

Mé hinh hé s that thoat dugc bién ddi dudi dang

2 1 1 1 1

E:C_C+\/C_g+4(c_5+ﬁj 8)

Trong dé:

C: D0 nén tong (psi') dugc tinh nhu sau:
C.=Sc+S,c, + Sg c,*c,

S,: D6 bao hoa dau (%);

c,: D6 nén clia dau (psi);

S, D6 bao hoa nuéc (%);

c,: D6 nén cta nudc (psi”);

5,90 bao hoa khi (%);

¢, Do nén cua khi (psi™);

c: D6 nén clia dat da trong via (psi”);

C,: Hé s6 that thoat do tinh chat dung dich va d6 nhét
clia dung dich do thoat qua dién tich khe nut (ft/min®?);

C,: Hé 56 that thoat dung dich nut via qua chiéu day
vo bun (ft/min%?);

C.: Hé s6 that thoat do anh hudng dé nén trong via
(ft/min%);

C: Hé s6 that thoét (ft/min®?).
8.Nong dé hat chén

Viéc thiét ké nong do hat chén phai ddm bao sao cho
kha nang hat chén phai di qua cac 16 ban ma via mot cach
t6t nhat. Trudng hop thiét ké ndng do hat chén qua lon
thi trong qua trinh bom nut via thay lyc thudng gay ra
hién tugng 16 ban ma via bi tao cau, tao dong hat chén &

Bdng 2. Yéu cdu duong kinh 16 bdn md via tuang ting kich thudc hat chén

Kich thuéc hat chén  Yéu cau dudng kinh 16 ban mé via

6/12 0,8

8/16 0,56
12/20 0,40
16/30 0,28
20/40 0,2

30/50 0,14
40/70 0,1

trong 16 ban ma via, lam gidm hiéu qua nut via thay luc,
giam dan suat ctia khe nut. Khi hién tugng tao cau xay ra &
bén trong khe nut véi ndbng d6 hat chén qua cao trong khi
bam thi hiéu qud nut via sé gidm thé hién & dan suat cla
khe nut khéng tot vi mat dé hat chén bén trong mét don
vi dién tich khe nit giam va khéng d6ng déu. Theo Duang
Danh Lam, Nguyén Quéc Diing [20], thiét ké néng d6 hat
chén nén trong khoang ti 8 - 10ppg. Bang 2 thé hién tiéu
chuén loai hat chén tueng tng vdi kich thuéc 16 bdn mé
via, dudng kinh ctia 16 ban v6i néng dé hat chén thiét ké
dé hat chén khéng bi tao déng trong dudng 6ng, tranh
hién tuong tao cau & 16 ban ma via.

9. Luu luong bom

Pé tang hiéu qua nut via thay luc cling nhu tang ap
suat trong khe nut, thi ap suat mat qua cac 16 bdn mé via
nam trong khoang ti 100 - 200psi. Theo kinh nghiém
thiét ké hudng ban ma via la 60° véi 6 16 ban trén 1ft, téc
d6 bom trong khodng tir 30 - 40pm khi thuc hién bom nut
via tang Oligocene dugi chat sit. T6c @6 bom hagp ly phai
dam bao via khong bi pha hay. Mé hinh ap suat mat qua
cac 16 ban ma via nhu sau:

1.975q¢° o,

Ppy 9

CHNpHd;,

Trong dé:

q: Luu lugng bom (gpm);

p: Nong do hat chén (ppg);

C,: Hé s6 duc 16, 0,95;

N,:T6ng s6 16 ban m& via;

dp: Pudng kinh 16 ban mé via (inch).
10. Dan suét cta khe nut

Dan suat cta khe nut 1a thong s6 quan trong trong
thiét ké nut via thay luc cho phép chat luu trong via dé
dang di chuyén vao cac khe nut da dugc tao ra dé di vao
giéng, dua trén tiém nang c6 sén cda via vé phan phoi
chat luu di vao giéng. Gia tri dan suat ctia khe nit thudng

DAU KHi - SO 12/2018 35



THAM DO - KHAI THAC DAU KHI

dugc kiém tra trong phong thi nghiém theo tiéu chuin
API trén co s& loai hat chén va kich thuéc hat duoc lua
chon va ap sudt déng clia khe nit da dugc kiém tra ngoai
hién truong. Thi tuc do dan suat cha khe nut dua trén
dong chay tuyén tinh di qua mot goi hat chén dugc thiét
ké véi mat do 2lb/ft?> va dugc nén ép bdi cac tam thép
bang ap suat déng cua khe nut. Cac sé liéu dan suat cua
cac loai hat chén khac nhau chd yéu dugc cong bé va do
theo tiéu chuan API[23]. Do anh hudng clia ap suat dong,
dd tham ctia khe nut bi giam han so vai lac khe nit chua
bi nén ép, gia tri d6 tham va chiéu réng clia khe nut sau
khi két thac nut via ciing dugc xac dinh.

Dan suat ctia khe nut tai chd = kpr (md.ft)

Trong do: (10)

k: D6 tham cta khe nut dudi ap suat dong (mD);

W Chiéu rong clia khe ntt do hat chén tao ra sau khi
khe nut dong (inch).

Richardson [24] chi ra dan suat cla khe ndt tai chd
dugc xem xét giam do anh hudng hién tugng hat chén
nén ép, dap v& vun, chat lugng hat chén, hat chén bi quay
trg 1én trén, d6 bén gel ctia polymer, nhiét dé via, muc do
hat chén bi bam dinh bén trong khe nut, dong chay nhiéu
pha phi Newton, dong chay r6i, gia tri dan suat thuc té
gidm tir 50 - 60%.

11. Phuong trinh can béng trong qua trinh bom nit
via thay luc

Trong qua trinh bom nut via thay luc véi ap suat cao
vao giéng dé tao ra khe nut, lam cho khe nut phat trién
va lan truyén theo chiéu dai, chiéu rong va chiéu cao méi.
Thé tich bom vao via bang thé tich ca khe nut dugc tao
ra cdng vdi thé tich dung dich bi that thoat qua dién tich
khe nut. Méi lién hé dé dugc biéu dién nhu sau:

V=V,
Trong do:

V: Thé tich bom vao via (ft3);
V,: Thé tich khe nut tao ra (ft?);

V: Thé tich dung dich that thoat qua dién tich khe nut
(ft3).

Hiéu qua nut via thay luc (n, %) 1a ty s6 gilta thé tich
khe nut tao ra (V,) véi téng thé tich dung dich bom vao via
(V). Khi thé tich dung dich bi that thoat qua dién tich khe
nut tang sau khi két thac nut via thi hiéu qua nit via giam,
nguac lai khi thé tich dung dich bi that thoat qua dién tich
khe nut gidm thi hiéu qua nut via thuy luc tang, do anh
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hudng cua loai dung dich nut via, néng d6 polymer, loai
polymer, hé s6 that thoat dung dich nt via téng, d6 tham
ctia thanh hé va dé nén ép téng cua via.

12. Yéu cau khéi lugng hat chén

Khi thuc hién bom ndt via thay luc dng véi mot khéi
lugng hat chén nhét dinh (M), xuéng giéng dé tao chiéu
dai va chiéu réng khe nut, biét hat chén co ty trong (pp) va
dé réng (), khi d6 khéi lugng hat chén yéu cau dugc tinh
theo céng thic sau:

Mp=2xfhpr (1-¢)pp (11
Trong do:

2xhw (1-4)p, thé hién thé tich clia toan bo hat chen
dugc bom vao giéng. D6 I6n néng do hat chén bén trong
khe nut anh hudng t6i dan suat cla khe nit duéi tac dung
clia 4p suat déng khe nut nhat dinh, ¢ day 4p suat déng
tai tang Oligocene nghién ctu 1a 9.137psi [3], vdi diéu kién
ngoai tri hién tugng hat chén bam dinh vao dién tich khe
nut, hién tugng hat chén chat déng bén trong dudng 6ng
tubing, hién tugng tipscreen out, hién tugng hat chén tr&
ngugc lai bé mat khi thuc hién khai thac, nhu vay mat do
hat chén dugc hiéu la téng khéi luong hat chén st dung
chia cho dién tich khe nut dugc tao ra.

M,

2xghs

p

Nolte [25], Meng va Brown [26] da dua ra maGi lién hé
gilta téng thé tich bom vdi thé tich dung dich bom khi
chua cé hat chén va hiéu qua nut via (n).

1-n7

Voea = T

i
Nhu vay khéi lugng hat chén la:

My = Vi = Vyaa = CenV; (12)
Trong do:
M Khai lugng hat chén (Ib);
x: NUa chiéu dai khe nut (ft);
h.: Chiéu cao ctia khe nut (ft);

W Chiéu réng clia khe nut do hat chén tao ra sau khi
khe nut dong (ft);

¢: Do rong cla hat chén (%);

P Ty trong cula hat chén (Ib/ft3);
n: Hiéu qua nut via (%);

C;:Nong dé hat chén (ppg);

V:Tong thé tich bom vao via (gallons);
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Vo Thé tich dung dich bam vao via khi chua c6 hat chén
(gallons);

Cp: Mat do hat chen trong khe nut (Ib/ft2).
13. M6 hinh khe nuit

Cac nghién ctu ly thuyét trudc day dé xuat rat nhiéu mo
hinh khe nit khac nhau nhu mé hinh khe nut 2 chiéu chua tinh
t&i hé s6 that thoat cdia khe nit bao gém PKN, GDK va Radial. Tuy
nhién, cdc mo hinh d6 thi€u chinh xac vé chiéu dai, chiéu rong
va chiéu cao ctia khe nut trong qua trinh bom nut via vi thuc té
bom niit via thay luc cé su that thoat dung dich qua dién tich
khe nut va ché d6 chay ctia dung dich nut via bén trong khe niit.
Ngoai ra, c6 gia thiét chiéu cao khe nit khéng thay d6i, do d6 dé
xuat thém cac mé hinh 6 tinh téi hé s6 that thoat dung dich nit
via, luu lugng bom, thai gian bom, module dan héi ctia dat da va
ché dd chay ctia dung dich nut via bén trong khe ndit.

Trong nghién ctiu nay, nhom tac gia s dung mé hinh
PKN-C phu hop tang dat da chat sit Oligocene dudi dé nghién
ctu. Nam 1995, Valko va Economides da c6 lap luan trong bai
giang dau khi vé méi quan hé gilia cac thong sé van hanh nut
via thay luc nhu thai gian bom, luu lung bom, hé s6 mat nudc,
tinh chat dat da t6i do I6n chiéu rong khe nit tai than giéng
va dé nghi mot mé hinh biéu dién cac théng s6 anh hudng téi
chiéu rong khe nut tai than giéng, w, dua trén két qua ban dau
clia mo hinh ¢t Perkins va Kern [14]; Nordgren [27].

Chiéu rong I6n nhat cia khe ndt (w,) tai than giéng trong
diéu kién mé hinh Power Law gidi han bdi cac thong s6 n, K
dugc cho bdi cong thuc sau:

(ql')" iy 2n+2

1 sl £ X

=9 152n+2x3 982n+2(1 (- l)nJZ ZK 2n+2 2— (13)
n

Trong dé:
n: Chi s6 (ng xUr ctia dung dich ndt via;
K: Chi s6 d6 sét ciia dung dich nut via (pa.s”).
E
1-v?

E: Module dan hoi ctia dat da (psi);

E'=

E': Module bién dang phéng cta dat da (psi);
v: Hé s6 Poisson.

N&m 2002, Rahman dua ra mai lién hé gitra d6 nhét ciia dung
dich nut via véi cac thong s6 ctia mé hinh Power Law nhu sau:

n=0,1756(1000u) - 0,1233; K = (500 - 0,0159) x 47.880
p: D6 nhét clia dung dich nit via (pa.s).

SU dung hé s6 hinh dang 7/5 cla khe nut theo
mo hinh PKN va chiéu réng trung binh ctia khe nut

theo céng thic w = z w; va st dung cong thuic xac
dinh d6 I6n cha nla chiéu dai khe nit theo mé hinh
PKN c6 tinh tGi téc do that thoat dung dich qua dién
tich khe nut. Khi d6, d6 16n dién tich khe nuit dugc xac

dinh bang céng thic sau:

A=t x—[exp(ﬁZJ erfc(B) + —-1]
1

Suy ra ntra chiéu dai ctia khe nut dugc rut ra tu
cong thuc tinh dién tich khe nut sé la:
w + 28

28
T Lexp(8*) erfe(p) + =10

2¢,\nt

Vai:
h= w +2S,
Hiéu qua nut via theo cong thuic sau:
i, wh, X,
qt

% {exp(ﬁ]erfc(ﬁ)+Tﬁ-} (15)

hay n=
Phuong trinh (14) va (15) dung dé danh gia do
I6n chia chiéu dai khe nit va hiéu qua nut via trong
qua trinh nGt via thuy luc khi ké téi cac dnh huéng
cUa chiéu cao khe nut, hé s6 that thoat dung dich nut
via, luu lugng bom ép va thai gian bom ép. Cong thiic
(15) biéu dién hiéu qua nut via thay luc; ty 1é nghich
vGi hé s6 that thoat dung dich va thoi gian bom.
Phuang trinh can bang trong khi bam nuit via c6 tinh
t&i hé s6 Nolte [28] va anh hudng cla chiéu cao khe
nut, chiéu cao tham cda via [28].
qu;lft 2KCrNE - (W +25,)=0  (16)
Véi t la thai gian bom, g, la téc d6 bom, h, la chiéu
cao cla khe nut anh hudng bgi do cling cta dat da,
K_lahé sé Nolte, r_la ty s6 gitta chiéu cao khe nut véi
chiéu day cta via (h/hp).

Trong dé:
q;: Luu lugng bom (bpm);

K: Hé s6 Nolte lién quan dén hiéu qua nut via
thay luc;

w: Gia tri chiéu rong trung binh ctia khe nuit tng
vGi moét gia tri chiéu dai khe ndt nhat dinh (inch);
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Hinh 2. Mé phdng khe nuit theo mé hinh 2D PKN
C: Hé s6 that thoat (ft/min°®?);

S,:Hé sO that thoat dung dich nit via qua bé day cua
vo polymer (gallon/ft?);

t: Tong thai gian bom nut via thay luc (phut).

Hé s6 Nolte K [28] lién quan dén hiéu qua nut via
dugc cho béi cong thuc sau:

K, = %[gnﬂr(l-n)}

14. Lua chon hat chén va hé dung dich nut via

Tang Oligocene dudi chit sit cé d6 sau I6n, ap suat
dong cao, c6 ché Ién tGi gan 10.000psi. Viéc lua chon hat
chén phaithda man sao cho hat chén cé cuéng d6 nén cao
va dat trén ap suat déng clia khe nut dé dam bao hat chén
khoéng bi dap vé va c6 dd tham 6n dinh sau khi ngling nut
via. Vi vay, hat chen cé d6 nén trung binh la phu hgp, cu
thé loai hat chén Carbolite Ceramic chiu dugc khe nut c6
ap suat dong tu 12.000 - 13.000psi. Viéc lua chon dung
kich thuéc hat chén nhu dudng kinh, ty trong, dé réng,
muic d6 dong déu nham han ché hat chén bi flowback tré
lai bé mat, cac yéu t6 nay gép phan anh hudng tsi dan
suat cua khe nat. Nhu vay, hat chén Carbolite Ceramic ¢
kich thudc 20/40 1a phu hop. D€ tranh hat chén sa ldng
nhanh trong khi bam, chat déng bén trong 16 bdn mé via
va hién tugng tipscreen out thi lua chon hé dung dich nut
via phai ddm bao t6i uu vé hé sé that thoat téng dé t6i uu
hiéu qua nut via, phu hgp vadi tang dau cat két chat sit, do

38  DAUKHi- SO 12/2018

Kéo Va cham Hoén Salang

Hinh 3. M6 phdng hat chen sa ldng trong dung dich

Hinh 5. Chiéu dai khe nit khi bom cd ddp ting chiéu dai khe niit theo thiét ké?
(ngudn: PE Clark, 2006)

nhét dé gitr hat chén ludn & trang thai Io Iing trong qua
trinh bom nut via thay luc va dé dang lam sach khe nat
bai chat breaker dé tang dan suat khe nut. Déi véi tang
dau cat két Oligocene dudi chat sit c6 d6 tham, dé réng
thap thi lua chon hé dung dich cé d6 nhét phu hgp. Nhu
vay thong tin hat chen va hé dung dich nut via nhu sau:

14.1. Vén chuyén hat chén

Nam 1851, George Gabriel Stokes dua ra khai niém vé
téc do sa lang cda vat trong moi trudng dung dich. Theo
do t6c d0 sa lang cta hat chén don theo quy luat Stoke's:

2
_9%pp-py)

N

(17)
u

Trong do:

g: Gia téc trong trudng (9,8m/s?);

d : Budng kinh trung binh hat chén;

P, Ty trong hat chén;

Pq: Ty trong ctia dung dich nit via;

p: D6 nhét clia dung dich nut via.
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Bding 3. Thdng tin ctia hat chén cd cudng dg nén trung binh (ISIP)

Céc théng sé Gia tri Gia tri
Loai hat chén 20/40 Carbo-lite Ceramic 16/20 Carbo-lite Ceramic
Ty trong (sg) 2,71 2,71
Cuong d6 nén Trung binh Trung binh
Pudng kinh hat chéen (inch) 0,0287 0,0394016
Do rébng gobi hat chen (%) 29 26
Do tham goi hat chén (mD) 100.000 80.000

Dan suat hat chén tai ap suat dong 9.137psi, vsi mat do hat

chen 1,37Ib/ft2 (md.ft) 1500 2:400
Hé s6 thiét hai dan suat ctia hat chén 0,5 0,5
Bdng 4. Cdc thong 56 vdn hanh niit via 14.2. Cdc théng sé ddu vao (Bdang 4, 5)
Céac théng sé Gia tri 14.3. Ddnh gid két qua

Chiéu cao khe nat he (ft) 77 . o L
Hé s6 that thoat dung dich (ft/min®5) 0,003 - 0,007 Hé s6 hu hai dan suat cta khe
Spurt loss (gal/ft?) 0,1 nut bén trong khe nit bi gidm con
Luu luigng bom (bpm) 30-40 50% do nhiéu nguyén nhan nhu:
Thai gian bom (phut) 60-100 . . i R
NG&ng do hat chen khi két thuc nut via EOJ (ppg) 8-10 chat lugng hat chén, mic do tron
Chi s6 tng xt ctia dung dich (n) 0,55 det hat chén, muc d6 dap v& hat
Chi s6 d6 sét dung dich K (Ibf.s"/ft?) 0,04 chén, cudng d6 nén hat cheén, loai
Hé dung dich nut via Fracturing lighting 3500 (LF-3500) hat chen. kich thudc hat chen va

20/40 ISP Carbolite-Ceramic vai ty trong 170Ib/ft® va hat muc do van chuyén hat chén vao

Loai hat chén chen 16/20 Carbolite Ceramic véi ty trong 170lb/ft’ bén trong khe ndt, néng do hat

chén bén trong khe nuit, muc do

Bang 5. Cc thong s via hat chén di chuyén lén trén sau

Théng sé Gia tri khi két thic bom va déc biét la ap
Chiéu sau nut via (ft) 11482 suat dong cla khe nut [24]. M&i lién
Di’én t,iCh anh huong (acres) 122 hé gitta dan suat cda khe nut véi 4
Ban kinh anh huéng, re (ft) 1.300 R . . . L ,
Budng kinh tubing, r (ft) 0,25 théng s6 van hanh nut via thay luc
Chiéu day via (ft) 77 trong khe nut dugc tinh theo cong
Do rong via (%) 12,8 thuc sau:
D6 tham via (md) 0,1 B §
D6 nhét déu via, w, (cp) 0,5 Dan sudt ctia khe nirt (md.ft)
He 56 thé tich clia via dau, Bo, RB/STB 14 = 544,011 - 252,601X, + 113,979X,
MOdl:I|e dan héi clia dat da E (psi) 5x 108 +63,9458X,+102,273X,+
Eé SéA'PtOi’SS(E)n, Vd» - 60,02050 97,4694X12 + 2’55484)(22 +
p sudt via ban dau, P;, (psi X
Nhigt d via, T, °F) 60 1,50788X? - 2,67463X 2 - 51,2762X,
Oil API 40 X,-30,5232X X,- 50,3563X X,
Ty trong khi (pe/air) 0,707 +14,2002X, X, + 25,5408X, X, +
P}p sué:t diém b’(,)t, Py, (psi) 1.310 12,9796X, X, (18)
Ap suat ddy giéng, BHP (psi) 3.500 ! ! !
Ap suit dong khe nuit, Pc (psi) 9.137 S6 thiét ké thir nghiém duogc
tinh b&i cong thiic 24+ 2 x4 +3 =27
Bdng 6. Ma trdn bd tri thi nghiém ma hda cdc bién doc Idp [1- 4] cla thiét ké tryc tam xoay dua trén 4
Nhan té Bi&n ma héa X thong s6 van hanh ndt via gom luu
Nhan t6 géc i 0 1 luong bom, thai gian bom, hé s6 that
Hé s6 that thoat (ft/min®s) X 0,003 0,005 0,007 thodt dung dich, néng do hat chén
Luu lugng bom (bpm) Xz 30 35 40 vGi s6 tdm n_ = 3. Trong mai trudng
Néng dd hat chén (ppg) X3 8 9 10 hop thiét ké thi nghiém trén Bang
Thai gian bom (phut) Xa 60 80 100 7, cac théng s6 dau vao gém: thai
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Cac bién ma héa
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Xi X2 X3
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Dan suat cha khe ntit
(md.ft)

Cac tham sé tham gia héi quy

Phan du
Téng

Dén suat ca khe nit (md.ft)

40

Hang sé
Xi
X2
X3
Xa

X1 % X4
Xa X Xz
X3 X X3
XaX Xa
X1 X X2
X1 X X3
X1 X Xa
X2 X X3
X2 X Xa
X3X Xa
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Bding 7. Két qud bd tri thi nghiém ddy d theo phuang phdp quy hoach truc tam xoay

Cac bién thuc

Ham muc tiéu

Heé s6 Luulugng ~ Néngdd  pp . gian Dan suat
Xa that thoét bom hat chén bom (phtit) cua khe nut
(ft/min®3) (bpm) (ppg) (md.ft)
-1 0,003 30 8 60 558,4
-1 0,007 30 8 60 2554
-1 0,003 40 8 60 771,2
-1 0,007 40 8 60 354,9
-1 0,003 30 10 60 668,1
-1 0,007 30 10 60 304
-1 0,003 40 10 60 964
-1 0,007 40 10 60 425,8
1 0,003 30 8 100 749,0
1 0,007 30 8 100 335,8
1 0,003 40 8 100 1120,5
1 0,007 40 8 100 472,8
1 0,003 30 10 100 936,3
1 0,007 30 10 100 402,4
1 0,003 40 10 100 1400,6
1 0,007 40 10 100 568,2
0 0,003 35 9 80 889,8
0 0,007 35 9 80 391,7
0 0,005 30 9 80 454,3
0 0,005 40 9 80 637,3
0 0,005 35 8 80 494,9
0 0,005 35 10 80 594,6
-1 0,005 35 9 60 462,1
1 0,005 35 9 100 619,0
0 0,005 35 9 80 545,5
0 0,005 35 9 80 545,5
0 0,005 35 9 80 545,5
Bding 8. Bdng phdn thich ANOVA
Bactudo  Tdng binh phuong Binh phuong Gia tri
(DF) (SS) trung binh (MS) théng ké (F)
14 1.81629E+06 129.735 181.129
12 8595,06 716,255
26 1,82488E+06 70187,8
Q?=0,966; R? = 0,995; R%aq;. = 0,990
Bding 9. Gidi thich cdc hé s cd trong md hinh hdi quy (18) cda dan sudt cia khe nit
Hésé Do léch chuan (SE Coefficient) P
544,011 9,86251 8,30684E-16
-252,601 6,30808 3,80104E-14
113,979 6,30808 4,54882E-10
63,9458 6,30808 3,09066E-07
102,273 6,30809 1,59224E-09
97,4694 16,6896 7,95935E-05
2,55484 16,6896 0,88088
1,50788 16,6896 0,9295
-2,67463 16,6896 0,875344
-51,2762 6,69073 5,8194E-06
-30,5232 6,69074 0,000652448
-50,3563 6,69073 6,98401E-06
14,2002 6,69073 0,0553015
25,5408 6,69073 0,00245132
12,9796 6,69073 0,0762532

Khodng tin cdy (confident level) = 95%

Khoi lugng hat
chén st dung
(Ibs)
110.374
41.886,3
164.426
63.554,2
137.968
52.357,9
205.533
79.442,7
159.704
59.331,1
238911
90.200,6
199.630
74.163,9
298.639
112.751
189.716
71.750,5
85.952,4
129.913
95.350,3
119.188
87.750,3
125.271
107.269
107.269
107.269

SD

264,93
360,187
26,7629

Khoang tin cay

21,4885
13,7441
13,7441
13,7441
13,7441
36,3634
36,3634
36,3634
36,3634
14,5778
14,5778
14,5778
14,5778
14,5778
14,5778
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Hinh 10. Anh huéng ciia nong dé hat chen két thiic bom tdi dén sudt khe nit

gian bom (t), t6c d6 bom (q), hé s6 that
thoat dung dich (C), néng d6 hat chén
(EQJ) trong diéu kién mo6 hinh PKN- C
vi mé hinh nay dugc phat trién do su
két hop phuang trinh Carter Il [29] vGi
mé hinh khe ndt ban dau PKN (Perkins
and Kern, 1961 [14]; Nordgren [27]. M&
hinh PKN-C [28] hay dung trong thiét
ké nut via thay luc cho tang dau chat
sit nhu Oligocene (Rahman va cong su
[30], Wang va cOng su, 2004, Holditch,
2006) vi chiéu dai khe ndt I6n hon chiéu
cao khe nut (Valko va cac cong su [31].
Cu thé & trudng hgp 1 clia Bang 7, thai
gian bom la 60 phut, néng dé hat chén
8ppg, luu lugng bom 30bpm va hé sé
that thoat dung dich 0,003ft/min®®
vGi tang dau chat sit Oligocene duéi
c6 module dan héi 5.000.000psi va hé
s6 Poisson 0,25, chiéu day via 77ft, thi
mo hinh PKN c6 ké t6i hé s6 that thoat
thi khéi luong hat chén st dung la
110.374lbs véi dién tich khe nut tao ra
la 115.843ft?, do d6 nong dd hat chén
bén trong khe nut la 0,951b/ft? véi ap
suat dong ctia khe nut 14 9.137psi. Theo
tiéu chudn API vé dan suat cla hat chén
va so sanh véi két qua kiém tra dan suat
c@a khe nut, ta thu dugc dan suat cla
khe nit la 1116,8md.ft trén bé mat. Do
trong diéu kién via su suy giam ctia dan
suat khe nut con 50% do dé dan suat
thuc té la 558,5md.ft) [24]. Tuong ty vGi
cac truding hgp khac cing thu dugc dan
suat clia khe nut va cac két qua vé dan
suat cta khe nit dugc dua trong Bang
7. Hinh 7 biéu dién anh huéng clia cac
théng s6 van hanh nut via téi dan suat
cla khe nut. Cac thong sé anh hudng
tich cuc téi dan suét khe nit nhu X, X,
X, X, XX, X, x X, X, X X, X, X X, X, X
X, X, x X,. Do d6, khi cac thong s6 nay
tang lén thi dan suat cta khe nut tang
vi cac hé sé clia cac théng s6 nay déu
mang gia tri duong. Déi véi cac thong
s6 anh hudng khéng tich cuc téi dan
suat cla khe nat nhu X, X, x X,, X, X X,,
X, x X, X, x X, do céc hé s6 trong céc
théng s6 mang gia tri am, vi khi tang
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Hinh 12. Anh hung ciia cdc thong s6'vdn hanh nift via tdi yéu cdu khoi liong hat chén

cac théng s nay sé lam gidm dan sudt cda khe nut. Hinh 6 biéu dién dy
doan dan suat cta khe ndt theo mé hinh (18) va dan suat cta khe nut
theo tinh toan ng vdi s6 1an thuc nghiém. Cac diém trén 2 dudng dan
suat gan nhu tring nhau do d6 mé hinh (18) sat vagi thuc té tinh toan,
chiing td moé hinh 16 ¢6 d6 tin cady cao. Hon nita dé tin cay ciia mo hinh
16 c6 hé sé tuong quan lén tGi 99,5% ching té cac théng sé trong mod
hinh dugc giai thich gan tuyét déi va chi con 0,5% cac théng so trong
mo hinh chua dugc giai thich. Ngoai ra trong cac Hinh 9 - 11 biéu dién
anh hudéng cla tiing thong sé chinh téi dan suét khe nit gom X,, X, X,.
Khi mét théng s6 chinh tang 1én trong khi nut via thay luc ching té dan
suat cua khe nut tang 1én do luu lugng bom ty 1& thuan vai chiéu dai
va chiéu rong khe nut dan tai dan suat khe nuat tang theo, tuong tu véi
cac thong s6 ndng dé hat chén, thai gian bom. Hinh 8 thé hién khi tang
hé sé that thoat clia dung dich nut via ching t6 dan suat khe nit giam
vi khi hé sé that thoat tang lam gidm chiéu dai va chiéu rong cua khe
nut, do d6 dan sudt cta khe ndt bi gidm. Hinh 12 thé hién céc thong s6
anh hudng tdi yéu cau khaéi lugng hat chén trong nit via thay luc, cac
théng s6 anh hudng tich cuc tGi viéc st dung khéi lugng hat chén gém
X, X,, X, va cac thong sé khac. Hon nita gié tri module dan héi cla d4
anh hudng téi hinh dang va ap suét khe ndt khi thuc hién nat via thay
luc [32], v6i module dan hoi ctia da thap hon thi khi ndt via sé cho chiéu
rong khe ndt I6n hon va chiéu dai khe nidt ngan hon [33]. D6i véi tap E
clia vung nghién ctu thi tinh chat via kém do ¢6 su xuat hién tur cac loai
khodng vat rat phuc tap xen kep, su két hgp cla cat két, sét két va tai
nai lra va cé su nén chat rat I6n. Do d6 hiéu qua nut via thay luc d6i véi
tap cat két cho hinh dang khe ndt 16n hon do dé réng va d6 tham tot
hon. Déi véi dat da nén chat xen kep vai tap cat két thi hiéu qua ndt via
kém do tinh thdm, réng kém va c6 module dan héi ctia da I6n hon, hé
s6 Poisson cao hon.
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15. Két luan

Nghién cdu anh hudng cla cic
théng s6 van hanh nit via t6i dan suat
cla khe nut, trong diéu kién mé hinh khe
nut PKN-C cho nut via tang dat da chat sit
Oligocene rut ra mot s6 két luan sau:

- Hé s6 that thoat dung dich nut via
tang anh hudng tiéu cuc tGi dan suat cla
khe nit va gidam hiéu qua nudt via thay
luc, anh hudng tiéu cuc téi hinh dang khe
nut.

- Khi tang thai gian bom, luu lugng
bom va néng dé hat chén cé anh hudng
tang dan suat cda khe nut. Tuy nhién, can
chon théng s6 luu lugng bom sao cho t6i
thiéu ap suat mat mat qua cac 16 bdn mé
via va thai gian bam phai t6i uu dé lgiich
kinh té sau khi thuc hién nut via thay luc
la cao nhat. Néng d6 hat chén phai dam
bao hat chén di qua 16 ban md& via va
khong bi hién tugng bit nhét, chat déng
tai 16 ban ma& via, hat chén chat dong bén
trong 8ng khai thac va gidm thi€u hién
tugng hat chén chat déng bén trong khe
nut.

- Tiép tuc nghién clu cac thong s6
khac khong diéu chinh dugc nhu tinh
chat cha dat da tang cat két Oligocene
chét sit t6i dan sudt cda khe nut.
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THE EFFECT OF OPERATING FRACTURING PARAMETERS ON FRACTURE
CONDUCTIVITY AND PROPPANT MASS REQUIREMENT FOR TIGHT
OLIGOCENE RESERVOIR
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Summary

The authors used the experimental central composite design (CCD) and optimum response surface methodology (RSM) to investigate
the effect of four operating fracturing parameters on fracture conductivity during hydraulic injection in the Oligocene reservoir. By
using the RSM method, the maximised fracture conductivity has been determined according to four optimum factors including leak-off
coefficient, proppant concentration, injection time, and injection rate. The correlation between the responses of fracture conductivity and
four parameters has been presented in the research with the confident coefficient factor of R square of 0.995 and R square adjust of 0.990.
The results showed that the maximum fracture conductivity was 1,300md.ft with optimal leak-off coefficient of 0.0031ft/min®*, injection
rate of 40bpm, injection time of 96 minutes, and proppant concentration of 10ppg.

Key words: Optimum response surface methodology (RSPM), operating fracturing parameters, experimental central composite design
(CCD), Oligocene.
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