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POl MOI CONG NGHE TRONG LINH VUC BIA CHAT - BIA VAT LY,

KHOAN KHAI THAC

Tran Ngoc Toan
Hoi Dia vat ly Viét Nam

Tom tat

(Ong tac tim ki€m tham do khai thac dau khi trong nudc gap nhiéu khd khan do cac mé dau khi chd luc suy gidm san lugng sau thoi
gian dai khai thac, tiém nang dau khi chua phat hién chd yéu tap trung cht yéu & khu vuc nudc sau, xa bo, can cong nghé khoan nudc

sau, dau tu |6n, rai ro cao...

Bai viét tdng hop, phan tich va danh gid mot s6 nghién cdu trén thé gidi dugc tién hanh trong linh vuc thugng nqudn, tir d6 dé xuat
cac gidi phap dé dinh hudng tim kiém, tham do dau khi trong nuGc hiéu qua hon, dc biét la cdc mé phi cau tao va phi truyén thong thudc

cac dia tang, cac khu vuc trudc day chua dugc chi trong.
Turkhoa: Dia chat, dia vat Iy, cong nghé, dau khi.

1. Linh vuc dia chat - dia vat ly

Trong linh vuc dia chét, viéc ing dung cac thanh tuu
toan, ly, hda va tin hoc trong phan tich mau, phan tich dit
lieu, nhan dang, phan loai, mé hinh hoa... gitp giai quyét
cac van dé cau kién tao, thach hoc, tram tich, ¢ sinh, dia
tang, dia héa theo quan diém ly thuyét tap ma. Trong do,
cac thudc tinh thé hién dudi dang tiém &n va phuc hgp
da ngay cang tré thanh xu hudng phé bién, thay thé cho
phuong phap tu duy dua trén quan sat truc tiép.

Dé nghién cliu ca ché va su hinh thanh cac trdm tich,
cd ché& tram dong va lich st bién déi, chuyén hoa qua trinh
trdm tich phai dat trong khuén khé cda ly thuyét kién tao
mang, ca hoc thach quyén, dia nhiét, luu bién hoc (Rhe-
ology) va tién bd khoa hoc tng dung. D€ danh gia tiém
nang dau khi, cac tién bo khoa hoc cong nghé tap trung
danh gia dinh hudng tiém nang chua phat hién. Ngoai
cédng nghé nhan dang, uéc dinh sé lugng, kich thudc bay/
tang chua, lugng dau khi san sinh tir da me va di cu, tich tu
trong pham tru ly thuyét xac sudt, can tng dung ly thuyét
ri ro dé danh gia téng hap két qua nghién ctiu. BSi véi cac
tiém nang da dugc phat hién, phuong phap danh gia tri
lugng hydrocarbon dang phat trién theo 2 huéng la nang
cao chat lugng xac dinh cac tham sé via chia, quy luat bién
thién theo khong gian - thai gian nham du bao lich st phat
trién mo va xéc dinh vi tri cac giéng khoan mai.

Nhiing ndm gan day, viéc danh gia trit lugng phat
trién dua trén cdng nghé mé phéng toan hoc dé thay
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thé hodc bé sung cac phuang phap ¢é dién nhu danh gia
theo dudng cong gidm ap (theo thai gian khai thac), theo
cac phuang phap thé tich hodc can bang vat chat. Mo
phong todn hoc ngay cang phuc tap vi dugc tién hanh
theo ché& d6 dong da pha, khong gian 4 chiéu, méi trudng
c6 d6 réng don hoac kép, trong ché d6 can bang hoac
khéng can bang thay dong luc. Ly do dé chon mé hinh
da thanh phan la trong s6 cac tham s6 m6 phong mo thi
tinh chat dac trung chia hydrocarbon cé thé biét tuong déi
chinh xac nhung cac tham s6 dac trung ctia d4, cac diéu
kién bién thi khéng biét ré nén c6 sai s6. Ngoai ra trong
tu nhién, cac mé thudng khéng thoa man cac diéu kién ly
thuyét, hydrocarbon khéng phai ltiic nao va & dau cling &
trang thai 2 pha (16ng, khi) tadch biét. Do d6, moé hinh da
thanh phan gitp giam anh hudng cac sai s6 déi véi két
qua tinh toan trit lugng, cai thién chat lugng cac két luan
thu dugc so véi cac mo phong don gian hoac cac phuong
phap cé dién.

Tién bo khoa hoc ky thuat tap trung vao cac mé hinh
todn hoc vi c6 uu thé hon mé hinh vat ly (thuc nghiém
trong phong thi nghiém hodc ngoai hién trudng san xuat)
khi c6 thé thay d6i cac tham s6 dé dang dé c6 nhiéu dap
an, dong thai danh gia dugc tac dong clia cac tham s6
khac nhau. Trong mé hinh toan hoc, viéc tim nghiém cla
cac phuong trinh vi phan ting phan mé ta trang thai
dong 1 pha hodc da pha trong khong gian hiru han véi
cac bién tham gia vao phuong trinh théng thuong la
tham s6 khong gian, thai gian, vat ly (ap suat, nhiét do, do
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tham, d6 nhaét, d6 rong...) va luu lugng. Phuong phap giai
thudng la phuong phap s6 theo quy trinh ldp (iterative).
Tuy theo yéu cau ctia nha quan ly va kha nang nghién ciu
ma cac tham s8 trén c6 thé chon nhu nhiing ham don
gian hoac phuc tap, theo khéng gian (x, y, z) va thai gian
(t) hodc theo khéng gian n-chiéu.

Vi muc dich t6i uu hda vi tri giéng khoan trong khéng
gian mé da dugc xac dinh, van dé dat ra la lua chon vi tri
dé dat giéng khai thac t6i uu nhdam dam béo luu lugng
khai thac Q(t) gan nhat vaéi san lugng ma thi trudng yéu
cau D(t) véi nhitng han ché do cong nghé khai thac, diéu
kién dia chat, di€éu kién thi truong. Day cling la bai toan
kha phtic tap vi cac ham Q(t), D(t) phu thudc vao cau trac
dia chat, trit lugng, cac tham sé vat ly, cdng nghé va cac
yéu té ma phi ky thuat khac.

Tém lai, xu hudng phat trién tién bo khoa hoc ky thuat
trong linh vuc dia chat dau khi la s&t dung céac thanh tuu
toan, ly, tin hoc... dé€ rat ngédn thai gian nghién ctu voi
muc dich cu6i cung la giam gia thanh khai thac, gia tang
Igi nhuan cho hoat déng san xuat, kinh doanh dau khi
trong diéu kién ngay cang kho khan.

Trong linh vuc dia vat ly, xu hudng tich hop cac ky
thuat khac nhau hodac khai thac phtic hop céc tham sé
khac nhau trong 1 phuong phap da tré thanh cha dao
trong nghién ctu va Uing dung.

Mbi phuong phap dia vat ly c6 uu thé riéng déi vai
ting van dé nghién cdu, gidp tiém can téi thuc té moi
trudng long dat vdi it sai lam nhat. B6i véi phuong phéap
trong luc va tu trudng, d6 nhay ctia mdy thu dugc nang
cao va viéc thu nhan sé liéu quan sat lién tuc thong qua
céng nghé ghi s6 dugc dung trong dia vat ly may bay va
vé tinh dé khao sat nhanh trén dién rong, déng thoi dugc
dua vao long giéng khoan dé khao sat cac chi tiét bat dong
nhat ctia méi trudng dia chat gilra cac giéng khoan cta 1

Hinh 1. (GG gidm sdt bé chita chinh xdc bdng cdch st dung dia chdn 4D bién ddi theo
thoi gian (4D time-lapse) & cdc md Ekofisk, Snorre, Grane va Johan Sverdrup & Bién Bdc,
Na Uy [1].

cdu tao hay 1 vung mé. Trong budc xt ly s6 liéu, dang cha
y nhat la sy phat trién cla phuong phap xt ly théng ké
ing dung trong phan tich phé nham tach trudng theo cac
thanh phan tan s6 khac nhau. D6 la phuang phap phan
tich yéu t6 nham chon ra cac tap hgp cla cac yéu té déc
lap dé gidi thich ban chat ciu trac vanh clia ma tran chia
thong tin trong dé céc yéu t6 chéo clia ma tran la phuong
sai cla cac gia tri do dac so cap va cac yéu to con lai la
nhiing hiép phuong sai clia ching. Bang cong cu nay,
¢6 thé khai thac théng tin theo tiing nhém nguodn gay di
thuong lién quan dén cac yéu té cau kién tao, ché do tram
tich, hoat ddng magma, ché d6 phong hda, nut né...

Cac nghién ctru hy vong bang cach mé réng dai tan sé
va dua ky thuat do vao long céc giéng khoan hodc xuéng
day bién, cac phuong phap dién ti trudng tellua va dién
trudng nhan tao néi chung sé gop phan giai quyét cac van
dé ma phuong phap dia chdan khong giai quyét dugc nhu
cdu trdc va tinh chat moéi trudng & cac vung trang dia chan
(khéng c6 séng), viung cé séng da ban chat giao thoa
phuc tap (déi dut gay va nat né, hang héc).

Trong dia vat ly dau khi, phuong phép dia chan hién
nay van la ch dao vai tién bd vugt bac trong ky thuat
thu né, xtr ly va minh giai s6 liéu. Phuang phap dia chan
3 chiéu (3D) da dugc Ung dung cong nghiép dai tra, dia
chan 4D/4C ngay cang phé bién, dac biét & cac khu mé
trudng thanh va dang & giai doan can kiét. Cong nghé nay
khéng chi giGi han trong viéc phuc vu cdng tac tim kiém
tham do ma con dugc sir dung cho suét qua trinh khai
thac, dac biét la khai thac tang cudng vi day la giai doan
can c6 cac mé hinh chi tiét, chinh xac vé tinh trang mo.

PGS mdi day da dugc ExxonMobil trao hgp déng khao
sat dia chan 4D ngoai khoi Guyana, sit dung nén tang
Ramform va céng nghé GeoStreamer da cam bién [2].

Trong céc tién bo ky thuat dia chan, dang cha y nhat
la dia chdn phuc 4C. Séng dia chan phat ra tir nguon di
vao long dét c6 2 loai la séng doc va séng ngang. Cho dén
nay, chuong trinh tham do dia chan dau khi dung trong
san xuat chi mai st dung séng doc (P). Séng ngang (S) c6
dac diém la téc d6 cham va khong truyén qua chat 16ng,
diéu nay giup cho chat lugng phan di céc I6p, dac biét la
cac I16p moéng dugc nang cao va gilp phat hién truc tiép
dau khiléng théng qua so sanh cac dac trung hap thu cla
2s6ng P va S, ké ca song bién déi, phai sinh va song tan
xa, loai song vé cung can thiét khi nghién clru cac khu vuc
dut gay I6n nhé, phuc tap. Cong nghé thu phat séng S
rat phuc tap nén viéc sir dung séng ngang trong san xuat
rat kho khan, gia thanh cao va con nhiéu van dé ky thuat
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dang trong giai doan nghién ctu thir nghiém. Do d6, néu
nghién ctru st dung két hgp thanh cong 2 loai séng Pva S
thi cac thong tin thu dugc sé cé gia tri I6n trong tham do
va khai thac dau khi.

Trong tham do dia chdn bién, viéc phat thu song
thudng dugc ti€n hanh trén mat nuéc, do dé thanh phan
song phan xa S khong thu dugc. Dé thu séng S, thiét bi thu
song phai dat & day bién bang 1 tau riéng dé 13p dat van
hanh hé théng cap thu dai gan hang tram may thu loai dia
chan ky (geophone) va thay chan ky (hydrophone) dugi
dang ban cd. Hé thdng cap dugc néi vai tau thu séng bang
mot day cap don dé chuyén tin hiéu thu vé may ghi séng.

Khi hé théng cap thu dugc dat xong thi 1 tau chay
di chay lai nhiéu 1an doc theo cap thu dé phat séng am
bdng cac sing ban haoi dé€ séng truyén vao long dat. Séng
P phan xa dugc cac may thay chan ky thu con song S thi
dugc cac may dia chan ky thu.

Viéc 13p dat hé théng cap thu dudi day bién la thach
thuc 16n & cac viing nudc sau trén 30 m, dia hinh day bién
map md, do do chi phi cao. Mét trong cac giai phap dugc
dé xuat c6 chi phi thap hon |a dat vao day bién hang tram
may thu nhoé hoat déng déc 1ap dé thu tin hiéu dia chan
tu 1 dia diém trong mét thai gian dai. Cac may thu loai nay
goi la Micro Diver (OBN Ocean Bottom Nodes), dugc diéu
khién néi lén mat nudc va chuyén giao s6 liéu ghi dugc
cho tau dia chan sau d6 lai chuyén sang dia diém mdi.

Mot giai phéap khéc la dat 6 dinh cac dia chan ky lam
bang sgi quang hoc vao day giéng khoan dé thu lién tuc
s0 liéu 4C. Bang cach nay, chat lugng song thu dugc con
t6t hon la dat dia chan ky & day bién (2 phuong phéap nay
khéng tuong quan s6 lugng giéng khoan han ché hodc
khong cé).

Tham do dia chan bién ngay cang tap trung vao khu
vuc nudc sau (> 1.000 m nuéc). DE nang cao dé phan giai
va tim ki€ém truc tiép hydrocarbon trong tang chura, viéc st
dung séng ngang S ngay cang dugc quan tam. Hé théng
dia chdn day bién tu chim néi (SLA-OBS - self landing and
ascending ocean bottom seismic systems) dugc st dung
dé loai bd cac nhugc diém clia hé théng thu séng bang
day cap ngam (OBC - ocean bottom cables) nhu: kho tiép
xUc véi day bién gb ghé, tin hiéu thu bi méo do tac dong
clia cac dong hai luu va séng, quan hé trong lugng/ling
lyc chia day cap truyén tin hiéu trd nén khéng phiu hop 6
vlng nudc sau trén 1.500 m... V& ban chat, SLA-OBS la 1
tram dia chan bién tu quan gém: 1 bd phao, 1 bd neo diéu
khién bang am hoc, 1 bé ghi séng c6 d6 chinh xac cao, 1
thay chan ky, 1 bé cdm bién (sensor), 1 dia chan ky 3 thanh
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phan (3C) va 1 bd nguén dién acquy dat gon trong 1 thiét
bi chiia hinh 8ng. Nhing cai ti€n mai nhat déi vai thiét bi
vi dién t nang lugng thap dung cho bé thu va chia sé
liéu ciing nhu cdng nghé dao ddng tinh thé (crystal oscil-
lator technology) cho phép cac nha ché tao tao ra cac may
tu ghi so liéu (data loggers) cho hé théng ghi 4 kénh lién
tuc (1 thanh phan dich chuyén thdng ding, 2 thanh phan
dich chuyén ndm ngang clia séng S va bién thién 4p suat
trong nuéc clia séng P), c6 thé dung hon 12 thang vai 1
b6 nguén nhe, chi vai kg.

Hé théng SLA-OBS hoat dong tu dong, khong can day
cép ndi v3i tau dia chan. D€ sit dung can duing 1 can ciu
tha tram xuéng day bién nh& bd neo nang, cé thé hoat
déng & do sau nudc bién téi 6.100 m (20.000 ft). Sau khi
ti€p dat, tram dugc dua vao ché dé lam viéc dong thai véi
qua trinh phat song t6i. Viéc danh dau thoi gian dugc thuc
hién nha 1 déng hé tu bu nhiét d6. Khi qua trinh thu phat
song két thuc thi bo neo dugc thao ra bang 1 bd ngat diéu
khién &m hoc va do c6 phao, tram SLA-OBS sé tu ndi lén
mat nudc dé chuyén sé liéu ghi dugc vé trung tam xu ly
qua hé théng vé tinh. Phuong phap nay co kha nang chon
Iya cau hinh hé théng thu phét song bat ky, khoang cach
gilta cdc may thu dugc chon phu thuéc vao muc dich,
yéu ciu thu séng va dia hinh day bién. Do chi dung 1 tau
dia chdn, vua la tau phat song, via la tau chg, dat thiét bi
xuéng day bién va thu héi tram SLA-OBS nén gia thanh
gidm dang ké so véi hé thu dung day cap.

Trong céng nghé xt ly, xu huéng méi hién nay la khai
thac théng tin tang chia ti bién dé séng phic théng qua
phan tach phé (spectral decomposition) nhdm tao ra hinh
anh dia chdn khong gian phan giai cao déi véi cac viing c6
tiém nang dau khi, dang bay cau kién tao hodc dia tang
hodc chicho 1 tdng chia cu thé. Nhiing hinh dnh nay dugc
tao ra tur cac bién d6 (amplitude response), tham sé/thudc
tinh dia chan cho thay cac ranh gidi dia chan, d6 bat déng
nhat va bé day tang chia véi d6 phan giai rat cao, tét hon
5o vGi cac tham s6 truyén thong khac. Ky thuat phan tach
phé khai thac hién tuong diéu huéng (tuning) dé tao ra va
lap ban d6 bién d6 cho 1 dai tan sé riéng lé hodc cho céac
budc séng rai rac khac nhau dé phan biét cac dac diém dia
chét clia déi tuong nghién clru thé hién déng thai hoac chi
thé hién trong mét s diéu kién vat ly han hep. Méi ban doé
bién d6 lam ndi bat 1 bién dd cao nhat Uing véi tiing dé day
cla cac I6p khac nhau trong tang chia. Bang cach két hop
¢6 chon loc cac hinh anh tir 1 56 tan sé t6i uu sé thu duoc
thong tin truc ti€p clia cac bat ddng nhat trong tang chia,
tuc 1a 6 thé nhan dién cac dic trung tdng chia tét han,
chon vi tri giéng khoan t6i uu hon, dac biét la cho cac tang
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chidia gém nhiéu I6p mong hodc c6 céu trac phic tap.
Coéng nghé trén con giup cho cac nha dia chat - dia
vat ly minh gidi tai liéu dia chan trong ché d6 déng
(dynamic), tiic la xem xét nhiéu hinh anh ké tiép nhau
theo cac phuong va cac ddc trung vat ly khac nhau
dé phéat hién nhimg bién d8i nhé, rat khé nhan ra khi
minh gidi trong ché dé tinh (static).

Xu hudng chl dao trong phat trién ky thuat tién
b6 dia vat ly van la phuong phap phan tich yéu t6,
thé hién da dang, két hop vai phuaong phap tich hop
nhiéu loai tham s8, nhiéu dang trudng dia vat ly dé c6
cach nhin toan dién déi véi cac doi tugng nghién ctu
ngay cang phuc tap.

Cac tién bo ky thuat trén kéo theo chi phi cho
dia vat ly tang cao, song hiéu qua kinh té dem lai sé
khdng dinh viéc s&r dung chung la can thiét khi trt
luong dau khi dugc phét hién ngay cang chinh xac,
gidm thiéu chi phi tham do (gidm thiéu cac giéng
kho) cling nhu cac chi phi phat trién, khai thac mé.

Tién bd khoa hoc ky thuat khéng nhiing thé hién
& cac khau riéng 1& ma con dua ra quy trinh tich hop
hgp ly cac budc nghién ctu, st dung két qua trung
gian, nang cao chat lugng két qua trung gian théng
qua phuang thic nghién cdu l3p va loai trir cac két
qua khéng phu hgp, nham khép kin chu trinh trong
hé théng t6i uu vé phuong dién cdng nghé lan kinh té,

Quy trinh nghién ctu tich hgp dia chat - dia vat
ly dugc xem la tién bd hién nay gobm 8 budc, tu dong
thuc hién theo phuong thuc tuan tu (budc sau tiép
budc trudc) dong thoi véi phuong thic lap (budc
trudc lai ti€p budc sau) can ci vao két qua 1 phép thur
logic. N6i cach khac, néu két qua budc sau khong dat
yéu cau thi ngay lap tuc viéc nghién cu & budc truéce
dugc tai thuc hién theo diéu kién mdi, gitip ngan chan
cac sai lam tir budc trudce chuyén sang budc sau. Téng
quat, 8 budc trén dugc thé hién trong Hinh 2:

- Budc 1: Tap hgp, thong k&, phan loai, danh gia
chét lugng dit liéu va théng nhat quy ché, tiéu chuén
ky thuat trong ca qua trinh nghién ctu dé an.

- Budc 2: Nghién ctru chuan bi cac két qua, cac
tham sé trung gian lam s6 liéu dau vao cho cac budc
sau. Khai niém nghién ctu chuén bi khac vdi nghién
ctiu tho la yéu cau chat lugng cao cda s6 liéu trung
gian ngay tir dau. Céng viéc clia budc nay gém: Lién
két cac phan vi dia tang, phuc héi cac tang bi bao
mon, cac dat gay bi pha hay khéong con thé hién
trén bang dia chan, phan chia thach hoc, chinh ly cac

tham s6 vat ly da, chuan héa di liéu, xac dinh cac thudc tinh
dia vat ly chudn, hién thi 3D theo ting thudc tinh...

- Budc 3: Két hgp dit liéu dia chat - dia vat ly nham xay
dung khung cu truc (structural frame), bao gém minh giai dia
chan cau tric khu vuc va dia phuaong, lap bang dia chan téng
hop, xay dung mé hinh cau kién tao.

- Budc 4: Minh giai tudng va thach hoc, xac dinh khung
dia tang (stratigraphic frame), lap cac lat cat dia vat ly - dia chat
téng hop khu vuc.

- Budc 5: Phan tich va lién két cac thudc tinh dia vat ly/
dia chan, xay dung cac lat cat dia chat - dia vat ly chi tiét, dia
phuong.

- Budc 6: Xay dung mé hinh tang chua 3D, xac dinh cau
kién tao trién vong, cac play déi tugng phat trién mo, kiém tra
chinh ly va d@é xuat mo hinh dugc lua chon chinh thiec.

- Budc 7: Ap dung cong nghé mé phéng, xac dinh cac
dac trung giéng khai thac, giéng bom ép..., du bao phan tng
trong cac giéng trong qua trinh khai thac, du bao ké hoach
khai thac, chuong trinh diéu chinh céc théng sé tang chua,
phuc vu muc tiéu khai thac theo ké hoach, phan tich két qua
mo6 phéng, hién thi 3D két qua mé phéng nham xac dinh quy
luat dich chuyén chat luu, quy luat bién thién cac tinh chat
tang chua theo thai gian...

- Budc 8: So sanh d6i chi€u cac két qua nghién ctu vai

« Tap hop, thdng ke, phan loai, danh gia chat lugng dif liéu va thong )
nhat quy ché, tiéu chudn ky thuat

« Nghién cttu va chudn bi cac két qua, cac tham s6 trung gian lam s6
liéu dau vao cho cac budc sau

« Két hop dir liéu dia chat - dia vat Iy xdy dung khung cau tric

« Minh gidi tudng va thach hoc, xac dinh khung dia tang, lap cac lat it |
Gt diavatly - dia chdt tong hop

« Phan tich va lién két cac thudc tinh dia vat Iy/dia chan, xdy dung cac A
|4t cdt dia chat - dia vt Iy

J

« Xdy dung mé hinh tang chda 3D, xdc dinh ddi tugng, kiém tra chinh Iy\

A va dé xuat m hinh lya chon chinh thiic )

+ Ap dung cdng nghé md phéng, xéc dinh cic dic trung giéng..., dua fa

cac du bdo
J

Ve ve z e 2 s 7, yxs e 2 %3 . )
» S0 sanh ddi chiéu cac két qua nghién ctiu vdi két qua thuc tién (pilot
GG hodc san xuat), diéu chinh va ci tién

J

€€ECEeEeLC

Hinh 2. Quy trinh nghién ciu tich hop dia chdt - dia vt Iy.
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két qua thuc tién (thtt nghiém hodc san xuat), diéu chinh,
cai tién ndi dung nghién cltiu phuc vu cac giai doan va cac
tinh hu6ng khai thac cho dén hét dai mo.

2. Linh vuc khoan, khai thac

Nhing tién bo khoa hoc ky thuat trong cong tac khoan
gém st dung vat liéu mdi, thiét bi va cong nghé tién tién,
ché bién cac loai dung dich khoan va phu gia thich hop
cing nhu tu dong hoa hé théng diéu hanh khoan. Cac
céng nghé méi nhu khoan giéng than nho, ché dé khoan
dugi 4p suat can bang (ap suat trong long giéng gilt nhd
haon 4p sudat via) va cac ky thuat tién bo st dung trong kho-
an & khu vuc nudc sau...

2.1. Thiét ké giéng

Thiét ké giéng khoan phu thudc vao nhiéu yéu té
Ung vaoi diéu kién dia chat, dia ly, kinh té, ky thuat, quan
ly tai dia diém va thoi diém cu thé. Mét trong s6 cac thiét
ké giéng duogc xem la tiéu biéu trong thoi gian gan day
la truding hop thiét ké giéng khoan sau Bighorn (BH) 5-6
cla Burlington Resources & bé Wind River (Wyoming,
My) vGi d6 sau gan 7.500 m (24.938 ft), d6i tugng san
pham la loai khi chua, 68% CH,, 12% H,S va 20% CO,.
Nhém thiét ké nghién ciu, phan tich chi tiét cac giéng
khoan da ti€n hanh, tim ra cac nhan t6 chi phai thai gian
khoan dé dat ra yéu ciu déi véi thiét k&€ mai. Cac nhan
té nay goém:

- Budng kinh giéng khoan lén.

- T6c dd cat da (t6c dod khoan) tir d6 sau 3.000 m tré
xuéng cham.

- Hién tugng mat dung dich, xt ly, kiém tra giéng &
cac doan nhiéu ntt né.

- Kho khan trong van hanh ldp 6ng chéng Iiing (6ng
16t).

- Thai gian ngling khoan dé tram xi mang hoac dé
gidi quyét cac van dé khac.

T két qua phan tich tac déng clia cac yéu té trén, cac
déi sach chinh trong thiét ké giéng méi gom:

+ Khoan giéng rong téi da c6 thé khi qua vung c6
ap sudt cao dé tao khoang khéng vanh xuyén gilra thanh
giéng va 6ng chéng dud rong, tao thuan Igi cho viéc tram
xi mdng doan éng chdéng ling, triét tiéu kha nang phun
khi trong qua trinh khoan. & nhiing doan khac, viéc giam
dudng kinh giéng dé giam thé tich giéng, gidam khéi lugng
sat thép, giam khéi lugng mun khoan ngdm dung dich
g6c dau, tang téc do6 khoan.
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+ Dung cac chodng khoan kich thuéc chudn dé tranh
gia co6ng mat thaoi gian, st dung choong gan kim cuong
trong cac doan dudng kinh giéng nhd dé ting tc do
khoan, giam thai gian thay choong. St dung vat liéu hgp
kim chéng &n mon dé han ché tac déng cé hai cta khi
chua va nhiét do cao.

+ Lua chon kich thudc t6i uu cho 6ng chéng dinh
hudng, 6ng ch6ng trén mat, 6ng chéng trung gian, éng
chéng ling (16t), 6ng chong khai théc, kich thuéc va loai
choong; st dung loai dung dich khoan géc dau khi khoan
gua cac vling sét nhay cdm vdi nudc dé gitr 6n dinh giéng
khoan.

+ Loai bd 6ng chéng Iting nadi nao co6 thé va thay thé
bang 6ng chdng théng thuong.

+ Dung rdng rai ddng co day (dong ca turbine lap trén
mai khoan, truyén déng bagi dung dich tuan hoan dugc
bom qua can khoan) gitip tang t6c d6 khoan.

+ Co gidi héa viéc lap ghép can khoan, dung cong
nghé diéu khién tir xa thay cho 13p ghép tha céng.

Hinh 3. Choong khoan Dynamus ™ va GX ™ ctia Baker Hughes cd d6 bén cao,
gitip gidm chi phi va rdi ro khi khoan [3].
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+ Ap dung phuong phéap tuan hoan ngugc trong qua
trinh bom tram xi mang.

Vi cac bién phap cai tién trén day, viéc thiét ké giéng
da dem lai hiéu qua cao, rdt ngan 1/3 thai gian khoan
giéng so vdi giéng tuong tu da khoan & day va tiét kiém
dén 10 triéu USD chi phi khoan so véi giéng truéc dé [4].

2.2, Sirdung bé tdach nhiéu nhdnh trong cdc giéng khoan

Dé tang hé s6 thu héi dau khi, bd tach nhiéu nhanh
dugc sir dung trong giéng khai thac déng thoi nhiéu tang
san pham va dac biét 1a trong cac giéng khoan ngang.

B6 tach dugc gidi thiéu maéi nhat cia Baker Hughes
la 1 trong 4 hé théng nhiéu nhanh bac 6 (level 6 multilat-
eral systems) két hgp vai sang ché ctia Marathon Oil Corp.
Bo tach s dung céng nghé Mara Split (cdng nghé tach
nhanh cta Marathon Qil), dugc Marathon Qil giao bang
sang ché cho Baker Hughes.

Hé théng bac 6 1a nhiing b tach nhanh co6 thé ghép
nhom, bao dam tinh déng béd co hoc lan cach ly thay
luc tai diém néi gita giéng khoan chinh va phan khoan
ngang, cho phép tham nhap hodc tiép xuc riéng lé véi
ting nhanh khoan ngang va kiém tra/diéu khién dong
trong giéng chinh hoac trong phan khoan ngang.

Khi giéng khai thac da dugc hoan thién chiic nang
khai thac déng thai nhiéu I6p thi bo chuyén huéng khoan
tao diéu kién cho nha san xuat tham nhap vao tiing tang
chira riéng biét va dung cac nat hodc trdm xi mang dé
diéu khién dong san pham.

B6 tach khoan cta Baker Hughes khac véi hé nhiéu
nhanh bac 6 la dau vao 6ng néi cé cung kich thudc vai
dau ra khoi 6ng ndi. Cac bd tach cé thé ghép nhdom dugc
dat va hoat dong trong cét 6ng chdng va hé théng tram
xi mang méi dugc thiét ké dé st dung cho trudng hap
nay.

Céc giéng ngang c6 thé dugc khoan va hoan thién véi
céac cot 8ng chdng co kich ¢& khac nhau va 1 bd chuyén
husng dugc dung cho viéc khoan ngang hodc néi tra lai
vdi bat ky 6ng ndi nao. B6 chuyén hudng nay cho phép
khoan lan lugt tirng than khoan ngang, sau d6 gian khoan
6 thé dugc chuyén di noi khac va thay bang gian khoan
c6 cdng suat va chi phi cao han dé ban via va kich thich
giéng bang phucng phéap nut via thay luc. B6 chuyén
hudng dugc thu hoi, dua vé mat dat, bdo dudng dé dung
lai. Trong long giéng, c6 thé dung 1 ndp day cé thé thu héi
dugc, dua vao phia trén day bo tach dé bit cac than ngang
va long than giéng chinh dugc ban via, kich thich dong &

cac doan nam gilta cac giéng ngang.

Viéc st dung bd tach 3 nhanh dung trong khoan
ngang giup tiét kiém thdi gian thao tac, diéu khién riéng
biét tiing than khoan ngang cling nhu than chinh va két
hop vé6i nhau dé nang cao hé s6 thu hoi san phadm trong
mot tang chira c6 nhiéu via chia [5, 6].

2.3. Céng cu hién thi 3D giup tdng cudng hiéu sudt
khoan va khai thdc

Trong hoat déng khoan, su két hgp gitia ky su dia
chat, dia vat ly, khoan trudc day thudng rat kém, do do
hiéu qud trong san xudt khéng cao. D€ khic phuc tinh
trang nay, Landmark Graphics da gi6i thiéu céng cu hién
thi 3D Drill view.

Phan mém nay dugc thiét k& cho cac ky su dia chat,
dia vat ly, khoan, vat ly thach hoc cling nhu cho cac nha
quan ly st dung trong van phong diéu hanh va tai khoan
trudng. Nhitng uu diém chinh khi st dung céng nghé hién
thi 3D bao gom:

- Lap ké hoach khoan giéng hgp ly theo mé hinh
long dat 3D.

- Cung cap di liéu téng hgp phuc vu cho su cong tac
gitia ky su dia chat, dia vat ly, thach hoc trong cung 1 dé an.

- Gilp thiétlap mai quan hé truc ti€p giia van phong
diéu hanh (thong thudng dat rat xa mo) va truéng khoan.

- Giup so sanh truyc ti€p gitra ké hoach khoan giéng
vdi tién trinh giéng khoan thuc té&, téng hop va phan tich
s6 liéu kip thoi.

- Gilp ti€p can nhanh cac nguén di liéu cap nhat vé
m6 hinh téng hgp cla ldng dat va cac s6 liéu khoan.

- Gilp ung dung cac kién thuc ly thuyét vao hoat
ddng khoan mot cach hiéu qua, nghién cliiu nguyén nhan
cac su 8 da xay ra, chuan bi ké hoach va phuong thuc déi
phé véi nhiing su kién bat ngd phu hgp vai diéu kién thuc
té cla long dat.

Tai moi gian khoan, cac sé liéu khoan dugc thu va luu
gilr tai chd déng thai gli vé van phong diéu hanh va cac
phong nghién ctu qua hé théng ndi mang may tinh. D&
xac dinh liéu mi khoan dang xuyén qua I6p cat hay sét,
dau hay nudc, cac nha diéu hanh va cac ky su xay dung
céc lat cat vat ly thach hoc tir cac bi€u dé logs va ti cac dir
liéu khoan nhan dugc. Cac lat cat nay dugc dat trong lat
cat dia chan thé hién bang hinh anh 3D qua s6 liéu bién
d6 hodc cac thudc tinh khac clia séng dia chan. St dung
hé théng nay, nha diéu hanh c6 thé chudn bi hon 20 ké
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hoach khoan giéng khac nhau trong mot ngay, cap nhat
s6 liéu dia chat - dia vat ly (dac biét la so liéu log trong khi
khoan LWD) 2 phut/lan, chi dao diéu chinh mi khoan dé
dat dugc téc do ti da, téi thiéu héa cac chi phi khoan va
giup tang luu lugng khai thac.

Kha nang hién thi thong tin hoat déng khoan trén mé
hinh dia chan 3D cung véi cac sé liéu log, dia chat gan
day mdi tré thanh phd bién trong nganh dau khi. Ung
dung tién bo ky thuat nay cho phép cac don vi chuyén
mon khac nhau c6 thé lién két véi nhau, st dung sé liéu
clia nhau va cung cdp hinh anh tng hgp trong cling thai
gian. Cac phong quan ly du & rat xa cling c6 thé cap nhat
théng tin nhanh chéng dé ra cac quyét dinh diéu hanh
chinh xac, dung ldc, han ché t6i da rui ro va lap cac ké
hoach d6i pho véi cac su kién bat ngd dugc du bao. Day la
vi du dién hinh trong viéc ing dung céng nghé théng tin
trong hoat déng dau khi thugng nguén [7, 8].

Viéc phan tich va mé hinh hoa cac bé chia chinh xac,
nhanh chéng gilp t6i da héa gia tri tai san. Geosciences
Suite® ctia Lanmark két hop céng nghé tién tién va quy
trinh tich hop chat ché, giup ting cudng hiéu biét vé
hoat déng ngam, giam bét rui ro va sy khong chac chan;
lap ké hoach, thiét ké va xay dung cac giéng khoan an
toan, tiét kiém chi phi va hiéu suat cao; t6i uu hoa qua
trinh khai thac va giai quyét dugc cac thach thuc trong
tuong lai [8].

2.4. San xudt dung dich khoan

Hé dung dich khoan dén nay da dugc ma rong, chia
thanh 9 hé khac nhau trong d6 6 hé thuéc dung dich khoan
g6c nudc va 3 hé thudc dung dich khoan g6c dau gém:

- Hé dung dich khoan khong phan tan: Bun rda
(dung dich khoan gém vita quanh cda bentonite hoac
attapulgite va vira véi dé riia giéng dudng kinh 16n), bun
tu nhién, cac hé dung dich khoan xt ly nhe, dung trong
cac giéng néng hodc phan trén clia giéng khoan sau.

- Hé dung dich khoan phan tan dung trong giéng
sau, bun dugc phan tan vdéi lignosulfonate, lignite hodc
chat tannin va la nhiing chat khu két béng va giam/
khit phan loc, dung dé (c ché khéng cho phan nudc loc
(filtrate) xam nhap vao via.

- Hé dung dich khoan xtt ly calcium: Céc cation héa
tri 2 nhu Ca, Mg cho vao dung dich khoan nudc ngot sé Uc
ché qua trinh thanh tao bun, sét nén truong nd. Calcium
hydroxide (Ca(OH),), gyps va calcium chloride (CaCIZ) la
nhing thanh t6 chinh trong hé dung dich nay. Hé gyps
thudng c6 d6 pH tir 9,5 dén 10,5 va muc du thira ndbng do
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gyps ti 600 dén 1.200 mg/I Ca. Hé bun vo6i nhe c6 muc du
thira nbng dé voi tur 1 - 2 Ib/thung, pH bang 11 - 12 va hé
bun véi nang c6 muc du thtia néng dé voiti 5 - 15 Ib/thung.

- Hé dung dich khoan polymer chia cac polymer
trong lugng phan t cao, chudi dai, ding bao mat ngoai
cac chat ran khoan théng qua hién tugng hdp phu, ngan
ngua su phan tan, tang d6 nhat, gidam mat dung dich.

- Hé dung dich khoan chat ran thap gém cac hé
trong d6 s6 lugng va chiing loai vat ran dugc kiém tra, gilt
khéng vuot qua 6 - 10% thé tich. Hé nay thudng dung phu
gia polymer lam chat ting d6 nhét va dugc st dung dé cai
thién t6c d6 khoan.

- Hé dung dich khoan nuéc man dung trong khoan
cac thanh tao muéi.

- Hé dung dich khoan géc dau véi bun khoan nhil
tuong ngugc (nudc trong dau véi nudc CaCl, la pha phan
tan va dau la pha lién tuc) va cac loai bun khoan géc dau
khac.

- Heé dung dich khoan téng hop gitp tang hiéu luc
dung dich géc dau nhung than thién véi méi truong.
Cac chat 1dng téng hgp chl yéu la ester, ether, polyalpha
olefin va alpha olefin ddng ciu. Day la mét sén pham cuda
tién bd ky thuat rat dugc quan tdm vi cé thé thai xuéng
bién va phan hiy bang con dudng sinh hoc.

- Hé dung dich khoan khong khi, khi mu, bot va khi
gas, dung chi yéu dé thu héi chat rén tur giéng khoan.

Xu huéng phat trién cac tién bd khoa hoc ky thuat
trong linh vuc dung dich khoan la tao ra céc chat phu hgp
nhat vsi moéi trudng dia chat, nang cao hiéu suat cong
nghé khoan va than thién v&i méi trudng sinh thai.

3. Két luan

Céac du béao cho thdy trit lugng dau hién nay co thé
dap Ung nhu cau nang lugng toan cau dén nam 2050
va trit lugng khi dén cudi thé ky hodc kéo dai sang thé
ky sau. Cac céng ty dau khi (nhu ExxonMobil, BP, Royal
Dutch Shell...) da dau tu nghién ctu san xuat, st dung
cac ngudn nang lugng tai tao.

Pé ddm bao nhu cau khi nguén nang lugng héa thach
khong phai la vo tan, can tiép tuc tim kiém trit lugng mai
trong diéu kién ngay cang kho khan nhu & céc khu vuc
nudc sau, xa bd hay cdc mé nho, mé bién, mé & do6 sau lén
hon va cé diéu kién dia chat phic tap hon. Mat khac, can
phat trién cac cong nghé mdi dé tan thu nhirmg mé hién
6, khoi phuc cac moé da ngung khai thac, nang cao hé sé6
thu héi, ché bién khi d6t va cac loai dau nang, dau chua,
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ké ca bitumen ran thanh nhién liéu phu hgp véi cac dong
cd st dung nhién liéu xang, dau, va dap ung yéu cau bao
vé moi trudng.

Nhu vay, vé phuong dién khoa hoc dia chat - dia vat
ly can phai diéu chinh cac ly thuyét hién c6, phat trién
céc ly thuyét mdi, dé xudt nhiing tiéu chudn mai dé dinh
huéng tim ki€m, tham do dau khi (ké ca hydrate, khi
than), nhat la cac mé phi cdu tao va phi truyén théng
thudc cac dia tang, cac khu vuc truéc day chua dugc chu
trong. V& cdng nghé khoan - khai thac - van chuyén -
tang tri, viéc tim ki€m, st dung vat liéu mai, céng nghé
ma&i dé ché tao thiét bi, xdy dung céc céng trinh chiu
dung dugc cac diéu kién khi tugng, thay van, dia ly, dia
chat kho khan, phc tap.

Dong thai, cdn d6i mai va phat trién phuong phéap
nghién cuuy, ing dung céng nghé mdéi trong phan tich, thi
nghiém, xtr ly s6 liéu, mo6 hinh héa, mé phong héa, dua dia
chat - dia vat ly trg thanh khoa hoc dinh lugng & trinh d6
cao, trong d6 tich hgp thanh tyu méi nhat cla cac khoa
hoc cong nghé khac.
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TECHNOLOGY INNOVATION IN THE FIELDS OF GEOLOGY, GEOPHYSICS,

DRILLING AND PRODUCTION

Tran Ngoc Toan
Vietnam Association of Geophysicists

Summary

0il and gas exploration and production in our country have recently faced many difficulties for various reasons: the output of the
major oil and gas fields are declining after a long period of exploitation, the undiscovered oil and gas potential is mainly situated in the
deep-water, high-risk areas, requiring deep-water drilling technology and big investment, etc.

The article summarises and evaluates a number of recent researches in the world in the fields of geology - geophysics, drilling and
production, thereby proposing some solutions for further effective petroleum exploration in Vietnam, especially targeting non-structural
and unconventional fields belonging to the stratigraphic formations and areas that have not received much attention so far.

Key words: Geology, geophysics, technology, oil and gas.
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