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1. Giới thiệu

Mỏ Tê Giác Trắng nằm ở trung tâm bể Cửu Long, đang có 
3 giàn đầu giếng khai thác với lưu lượng khoảng 25 - 30 nghìn 
thùng/ngày. Mỏ được hình thành trong môi trường đầm hồ 
ven biển cửa sông với các hoạt động địa chất rất phức tạp, 
bị chia cắt bởi các đứt gãy có hình bậc thang thành các khối 
riêng biệt H1/H2/H3/H4/H5 kéo dài từ Bắc đến Nam với 3 đối 
tượng chứa chính là ILBH5.2U, ILBH5.2L và Oligocene C. Các 
vỉa cát chứa dầu mỏng với chiều dày khoảng 2 - 7m và lên tới 
56 vỉa. Trong đó có một số vỉa chứa gần kề nhau, liên thông 
về mặt thủy động lực học. Mỏ được phân chia thành 43 hệ 
thống thủy lực và gần như không có sự liên thông theo chiều 
thẳng đứng dựa trên số liệu áp suất. 

Các vỉa chứa chủ yếu lắng đọng trong môi trường đầm 
hồ cửa sông với chất lượng thấm chứa giảm dần từ ILBH5.2U, 
ILBH5.2L sau đó đến Oligocene C. Nhìn chung các vỉa chứa 
dầu có độ thấm tương đối tốt xen kẹp với các vỉa có độ thấm 
nhỏ và chiều cao thân dầu nhỏ. Điều kiện địa chất phức tạp 
và mức độ ngập nước của các vỉa không đồng đều trong 
quá trình khai thác đã gây khó khăn cho việc kiểm soát theo 
dõi động thái và hiệu quả của từng vỉa cũng như toàn mỏ.

2. Cấu trúc giếng khoan

Mô hình thiết kế cơ bản cho các giếng khoan sử dụng 
ống dẫn hướng đường kính 20inch trong đoạn thân 
giếng đường kính 26inch, ống trung gian đường kính 
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Đối tượng chứa dầu khí của mỏ Tê Giác Trắng khá đặc biệt nằm trong trầm tích điện trở suất thấp với điều kiện địa chất phức tạp. 
Các tầng chứa sản phẩm là những thân cát mỏng xen kẹp rất nhiều ranh giới dầu nước, gây khó khăn cho công tác quản lý theo dõi khai 
thác những khoảng mở vỉa. Tổ hợp các thiết bị địa vật lý (PL/CHFR/RST - Production Log/Case Hole Formation Resistivity/Reservoir 
Saturation Tool) đã được nghiên cứu, sử dụng để theo dõi giám sát động thái khai thác tại đáy giếng và quản lý khai thác cho từng 
khoảng mở vỉa một cách hiệu quả nhất. 

Từ khóa: Độ bão hòa nước, điện trở sau ống chống, đo khảo sát dòng.

13⅜inch trong đoạn thân giếng 16inch, ống khai thác 
đường kính 9⅝inch trong đoạn thân giếng đường 
kính 12¼inch. Ống khai thác lửng 4½inch được lắp 
đặt và trám xi măng trong đoạn thân giếng đường 
kính 8½inch và bên trong ống khai thác đường kính 
9⅝inch. Một số thân chung đầu giếng sẽ sử dụng ống 
đường kính 36inch làm ống dẫn hướng, thay thế cho 
ống đường kính 20inch. Cấu trúc giếng khoan này cần 
có tổ hợp các thiết bị địa vật lý giếng khoan phù hợp để 
có thể theo dõi và kiểm soát được áp suất vỉa, độ ngập 
nước và hệ số sản phẩm của từng khoảng mở vỉa. Do 
vậy, việc nghiên cứu tổ hợp địa vật lý giếng khoan phù 
hợp với điều kiện địa chất mỏ và điều kiện đáy giếng 
hiện hữu rất cấp thiết. Hình 1 và 2 là cấu trúc ống chống 
của giếng khai thác và sơ đồ thiết bị hoàn thiện giếng.

3. Lựa chọn và thiết kế khoảng mở vỉa của các giếng 
khoan đang khai thác

Dựa trên tổ hợp số liệu địa vật lý giếng khoan được 
đo đạc và thu thập trong quá trình nghiên cứu giếng 
khoan và các nghiên cứu địa chất để lựa chọn các 
khoảng có độ bão hòa dầu cao.

Lựa chọn các khoảng mở vỉa có chất lượng gắn kết 
xi măng tốt. 

Cân bằng lưu lượng khai thác giữa các vỉa chứa sản 
phẩm thuộc tầng ILBH 5.2U, ILBH 5.2L và Oligocene C.

Ngày nhận bài: 13/4/2017. Ngày phản biện đánh giá và sửa chữa: 13/4 - 19/9/2017. Ngày bài báo được duyệt đăng: 7/2/2018.

TỔ HỢP CÁC THIẾT BỊ ĐỊA VẬT LÝ GIẾNG KHOAN TRONG ỐNG CHỐNG 
THEO DÕI SỰ THAY ĐỔI ĐỘ BÃO HÒA NƯỚC  

VÀ QUẢN LÝ MỎ TÊ GIÁC TRẮNG
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Các khoảng mở vỉa được thiết kế một cách độc lập 
và cùng hệ thống thủy lực để giảm thiểu hiện tượng 
chảy chéo (cross-flow) trong quá trình khai thác.

Khoảng cách giữa các khoảng mở vỉa phải 
cách nhau tối thiểu 3m để khi hàm lượng nước ở 
các khoảng mở vỉa lớn sẽ dễ dàng ngăn nước bằng 
miếng dán ống chống (straddle parker/casing pad).
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Hình 1. Sơ đồ cấu trúc giếng khoan thân đôi và thân đơn điển hình

Các khoảng mở vỉa phải nằm trên ranh giới dầu nước khoảng 
3 - 5m tùy vào điều kiện của từng giếng khoan. Tránh mở vỉa vào 
những đới chuyển tiếp nằm ngay cạnh ranh giới dầu nước.

Lựa chọn loại đạn có khả năng xuyên sâu, súng có mật độ 
đạn lớn. 

Các giếng khoan khai thác được thiết kế mở so le lệch tầng 
và sẽ mở thêm vỉa sau thời gian khai thác tùy vào động thái khai 
thác của giếng và hàm lượng nước khai thác (Hình 3).

Tuy nhiên, với những giếng đã hiện hữu và thiết kế giếng 
như trên thì khó khăn và thách thức trong giai đoạn khai thác 
phát triển mỏ là phải theo dõi được động thái biến đổi hàm 
lượng nước khai thác của từng vỉa tại giếng khoan khai thác, 
độ bão hòa nước biến đổi theo thời gian tại những khoảng mở 
vỉa và chưa mở vỉa. Do vậy cần có tổ hợp địa vật lý giếng khoan 
phục vụ cho việc quản lý theo dõi hiệu quả khai thác, động thái 
của từng khoảng mở vỉa cũng như chỉ ra các vỉa để bắn bổ sung 
và bắn lại với mục đích nâng cao hệ số thu hồi dầu tại những 
giếng khoan hiện hữu. Tổ hợp địa vật lý giếng khoan được đưa 
ra bao gồm PL/CHFR/RST là một giải pháp đã được ứng dụng và 
triển khai tại mỏ Tê Giác Trắng.

3.1. Kiểm tra theo dõi mặt cắt dòng bằng tổ hợp thiết bị địa 
vật lý giếng khoan PL

Tổ hợp PL khảo sát giếng, xây dựng mặt cắt dòng, thu thập 
thông tin tại đáy giếng dùng để phục vụ công tác quản lý mỏ, 
nâng cao hệ số thu hồi tại giếng khai thác và kiểm soát được lưu 
lượng bơm ép.

3.1.1. Số liệu PL của giếng khoan khai thác dùng để:

-	 Đánh giá và theo dõi nhiệt độ và áp suất vỉa;

-	 Nhận biết loại chất lưu và tính toán định lượng lưu lượng 
và tỷ phần: dầu, nước, khí cho từng khoảng mở vỉa;

-	 Đánh giá hiệu quả công tác bắn mở vỉa;

-	 Phát hiện các khoảng ống khai thác bị rò rỉ, những 
khoảng mở vỉa có áp suất thấp, những khoảng mở vỉa có vấn đề 
để có những biện pháp khắc phục và sửa chữa;

-	 Xây dựng mặt cắt dòng của các khoảng tiếp nhận của 
giếng bơm ép;

-	 Xác định các khoảng chảy chéo khi đóng giếng và khai 
thác.

Các giếng có độ nghiêng lớn sẽ có hiện tượng chảy phân 
tầng: pha nhẹ chảy phía trên và pha nặng chảy phía dưới. Thiết 
bị đo điện dung (CAT) dùng để đo toàn bộ mặt cắt dòng, là thiết 
bị đo có 12 cảm biến (sensor) điện dung ở cùng một độ sâu, 
cùng một thời điểm. Giá trị đo của thiết bị CAT sẽ vẽ được hình 



PETROVIETNAM

37DẦU KHÍ - SỐ 2/2018   

 

 

Ngày hoàn thiện: Khối lượng Cấp Độ sâu tương đối

Giàn PVD1 Ống chống : 47 PPF L-80 2985,00
Chiều sâu 3574  m-MDRT Ống chống lửng : 15.1PPF (ID 3.826inch) L-80 3572,00
Góc nghiêng lớn nhất 42,31 @ 1998.72 m-MDRT Ống khai thác : 23PPF (ID 4.670inch) 1Cr L-95 127,07
Nóc ống chống lửng  2841 m MDRT Ống khai thác : 15.1PPF (ID 3.826inch) 1Cr C-95 2852,82
Độ sâu tương đối Tính từ bàn Rotary Dung dịch hoàn thiện giếng : 8.8 ppg NACL

Độ sâu Chiều dài

(m-MDRT) (m)

0.00 Bàn Rotarry

19.17 0.805 Bộ treo ống khai thác, AKER 4.670 9.875

104.670 2.567 Van dầu mỡ 13Cr, 5½inch, 23#, VAMTOP BxP 4.655 8.500

0.804 Ghép dòng (FLOW COUPLING), 5½inch, 23#, VAMTOP BxP, 3' 4.580 6.210

123.688 1.665 TRSV 13Cr, 5½inch, 23#, VAMTOP BxP 3.813 6.620

1.714 Ghép dòng (FLOW COUPLING), 5½inch, 23#, VAMTOP BxP, 6' 4.550 6.212

127.067 0.276 Bộ nối chuyển tiếp (ADAPTOR) 5½inch 23# VAMTOP B X 4½inch 15.1# VAMTOP P 3.805 6.211

1238.567 3.280 Kích thước túi Mandrel (SIDE POCKET MANDREL), 4½inch, 15.1 3.871 7.063

Lỗ hở (Orifice): RO-2; Kích thước: 24/64" 

(Installed on 15-Aug-2013)

1942.471 3.283 Kích thước túi Mandrel (SIDE POCKET MANDREL), 4½inch, 15.1 3.871 7.063

Van giả (Dummy valve)

2314.204 3.284 Kích thước túi Mandrel (SIDE POCKET MANDREL), 4 ½inch, 15. 3.871 7.063

Van giả (Dummy valve)

2471.873 3.285 Kích thước túi Mandrel (SIDE POCKET MANDREL), 4½inch, 15.1 3.871 7.063

Van giả (Dummy valve)

2592.746 0.735 Van bơm hóa chất, 4½inch, 15.1#, VAMTOP BxP 3.788 5.072

2622.004 3.282 Kích thước túi Mandrel (SIDE POCKET MANDREL), 4½inch, 15.1 3.871 7.063

Van giả (Dummy valve)

2768.757 3.282 Kích thước túi Mandrel (SIDE POCKET MANDREL), 4½inch, 15.1 3.871 7.063

Van giả (Dummy valve)

2787.506 7.463 Đồng hồ đo áp suất đáy, 4½inch, 15.1#, VAMTOP BxP 3.826 7.000

2809.902 1.577 9⅝inch AHR PACKER, 4½inch, 15.1#, VAMTOP BxP 3.760 8.310

2810.619 AHR PACKER trung tâm

2841.00 2839.970 0.470 Vị trí vùng cấm (LOCATOR NO-GO), 4½inch, 15.1#, VAMTOP BxP 3.788 8.200

2840.280 Điểm cấm (No-Go point)

2850.388 1.421 Thiết bị vành xuyến kín một chiều (UNISEAL UNIT), 5inch, 4½inch 3.806 5.038

2851.809 1.010 Bộ sắp hàng định vị hướng máng (SELF ALIGNNING MULESHORE), 4½in 3.788 4.960

2852.819 Đáy bộ định vị hướng máng (BOTTOM OF MULE SHOE)

3040-3044.5 4.5 5.2U 20

3049-3053 4.0 5.2U 30

3057-3059 2.5 5.2U 35/40

3064-3069 5.0 5.2U 50/52

In

9⅝inch x 7inch Hệ thống treo ống chống 
(LINNER HANGER SYSTEM)         

Độ sâu Thiết bị hoàn thiện giếng

(m-MDRT) Giếng khai thác dầu

Mô tả thiết bị
Bán kính trong Bán kính ngoài

In

4½inch VAMTOP
5½inch VAMTOP
4½inch VAMTOP
9⅝inch VAMTOP

15/2/2011 Kích thước Ren

Hình 2. Sơ đồ hoàn thiện giếng khai thác 
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ảnh mặt cắt dòng qua toàn bộ khoảng mở vỉa để khắc phục 
cho các giếng có độ nghiêng lớn, khi đó pha nhẹ sẽ có xu thế 
chảy trên pha nặng. 

3.1.2. Kiểm tra khai thác theo thời gian

Các giếng khoan của mỏ Tê Giác Trắng được đo kiểm tra 
khai thác định kỳ 2 lần/năm. Quá trình đo kiểm tra khai thác 
(PL) được tiến hành ở các chế độ côn/lưu lượng khác nhau để 
đánh giá hiệu quả khai thác của từng khoảng mở vỉa. Do đặc 
điểm của các giếng này là vỉa dầu rất gần ranh giới dầu nước 
nên phải kiểm tra khai thác thường xuyên để xác định độ ngập 
nước của từng khoảng mở vỉa.

Các thiết bị đo trong quá trình kiểm tra khai thác thường 
được sử dụng tại mỏ: GR-CCL-CFB-CAP-DEN-Temp-Pressure-
CAT.

Tổ hợp PL dùng để theo dõi sự biến thiên của tỷ phần chất 
lưu theo thời gian, giếng khoan C phía dưới được mở vỉa PH1 
(Pha 1) tại 4 khoảng thuộc tầng U20, U30, U35/40 và U050/052. 
PH2 sẽ được mở vỉa khai thác sau phụ thuộc vào động thái của 

Hình 3. Sơ đồ các khoảng mở vỉa của các giếng khoan khai thác tại một khối điển hình

Hình 4. Mức độ ngập nước của từng vỉa theo thời gian của PH1 dọc theo thân giếng C

PH1. Kết quả đo PL 4 lần tại các thời điểm khác nhau 
cho thấy 3 khoảng mở vỉa phía trên của PH1 chưa bị 
ngập nước và có độ thấm nhỏ, khoảng mở vỉa cuối 
cùng của PH1 gần như đã bị ngập nước khá cao (chiếm 
khoảng 75% nước). Kết quả PL đã chỉ ra khoảng mở vỉa 
cuối cùng PH1 là đối tượng cần được đóng lại để ngăn 
nước khi hàm lượng nước khai thác của vỉa này lên đến 
90%. Việc ngăn cách vỉa ngập nước này để nâng cao hệ 
số thu hồi của 3 khoảng mở vỉa phía trên. Mức độ biến 
đổi tỷ lệ dầu nước của từng khoảng mở vỉa đang khai 
thác theo thời gian được thể hiện trên Hình 4 và 5.

Theo dõi sự biến thiên của ranh giới dầu nước 
trong quá trình khai thác để điều chỉnh chế độ khai 
thác tránh hiện tượng ranh giới dầu nước dâng lên 
không đều. Hình 6 cho thấy sự thay đổi của ranh giới 
dầu nước theo thời gian.

Quá trình kiểm tra theo dõi khai thác bằng PL đã 
làm sáng tỏ thông tin tại đáy giếng khoan với sự biến 
thiên hàm lượng nước của từng khoảng mở vỉa theo 
thời gian khai thác. Tuy nhiên quá trình khảo sát PL 
cũng gặp một số khó khăn nhất định:

-	 Khoảng cách giữa các khoảng mở vỉa không 
đủ lớn để đo được số liệu ổn định cho từng khoảng 
mở vỉa phục vụ công tác minh giải định lượng;

-	 Một số giếng khai thác có các khoảng với chất 
lượng xi măng kém hoặc không có xi măng gây ra 
hiện tượng chảy sau ống chống. Thay đổi bất thường 
đường kính tại các khoảng mở vỉa gây khó khăn trong 
công tác tính toán định lượng;

-	 Các vỉa dầu có cấu trúc tương đối phẳng, chiều 
cao cột dầu nhỏ nên nước sẽ xâm nhập vào giếng 
nhanh;

-	 Các khoảng mở vỉa có tính chất thấm không 
tương đồng được mở vỉa cùng nhau gây ra hiện tượng 
các vỉa có độ thấm cao sẽ cung cấp dòng chủ yếu, khó 
thu hồi dầu tại các vỉa có độ thấm nhỏ;

-	 Các khoảng mở vỉa có tốc độ khai thác, mức 
độ giảm áp khác nhau dẫn đến hiện tượng chảy chéo 
trong ống khai thác;

-	 Các vỉa có trữ lượng khác nhau được mở cùng 
nhau gây hiện tượng ngập nước nhanh tại các vỉa có 
trữ lượng nhỏ.

-	 Các khoảng mở vỉa sau một thời gian khai thác 
đã có hàm lượng nước cao, thiết bị đo thông thường 
không đo được những đới có hàm lượng nước cao.
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3.1.3. Giải pháp khắc phục những khó khăn trong quá trình 
khảo sát và minh giải PL

-	 Để chuẩn chỉnh hóa các giá trị mật độ, điện dung 
của dầu và nước ở điều kiện thực tế giếng khoan, thiết bị 
được chuẩn hóa trong điều kiện giếng đóng với thời gian 
đủ để có sự phân dị cột nước-khí-dầu trong ống khai thác;

-	 Các số liệu PVT được cập nhật liên tục do có sự thay 
đổi tính chất PVT theo thời gian khai thác;

-	 Các giá trị đo điểm được tiến hành đo tại các đỉnh 
của các khoảng mở vỉa để chính xác hóa số liệu đo khi kéo 
ở các tốc độ khác nhau, loại bỏ vận tốc trượt, hiệu chỉnh 
ảnh hưởng của tốc độ kéo khi đo cho từng khoảng mở vỉa;

-	 Khi đo khảo sát dòng tại đáy giếng, các giếng được 
chuyển qua để đo dòng đa pha tại bề mặt và lấy mẫu mặt 

để phân tích tỷ phần dầu/nước. Kết quả được dùng để 
chuẩn hóa và hiệu chỉnh kết quả đo dòng tại đáy giếng;

-	 Lựa chọn mô hình minh giải tối ưu cho dòng chảy 
chất lưu tại đáy giếng;

-	 Kết quả minh giải lựa chọn phải phù hợp (match) 
đường cong lý thuyết và đường cong thực tế của vận tốc 
chất lưu, mật độ và điện dung [1].

3.2. Theo dõi sự thay đổi độ bão hòa nước sau ống chống 
bằng tổ hợp CHFR/RST

3.2.1. Nguyên lý phương pháp đo điện trở sau ống chống 
(CHFR - Case Hole Formation Resistivity)

-	 Nguyên lý đo

Nguyên lý đo của thiết bị CHFR tương tự như nguyên 
lý đo điện sâu sườn (Laterolog) trong các giếng khoan 

Hình 6. Sự biến thiên của ranh giới dầu nước tầng 5.2U 52/55
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Hình 5. Độ ngập nước theo dạng cột giếng C
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thân trần. Dòng điện được phát vào ống chống và thành 
hệ thông qua 2 điện cực phát. Chênh lệch điện thế trong 
miền đo giữa 2 điện cực ép được theo dõi bằng 4 điện cực 
kiểm tra. Do ống chống có độ dẫn điện rất cao so với đất 
đá, phần lớn dòng phát từ 2 điện cực phát sẽ được dẫn lên 
mặt đất qua đường ống chống, tuy nhiên một phần nhỏ 
của dòng phát rò rỉ ra ngoài ống chống sẽ được dẫn qua 
các tầng đất đá sau ống chống và cường độ dòng rò rỉ sẽ 
tỷ lệ nghịch với điện trở suất của vỉa. Cường độ dòng rò rỉ 
sẽ được xác định bằng cách so sánh độ chênh lệch điện thế 
đo được giữa các điện cực kiểm tra. Phép đo được thực hiện 
khi thiết bị cố định để loại bỏ nhiễu phép đo do điện cực 
trượt trên bề mặt ống chống và giữ cho điện trở suất của 
ống chống không thay đổi trong quá trình thực hiện phép 
đo. Độ sâu khảo sát của điện trở suất đo được bằng thiết bị 
CHFR từ 7 - 32ft, lớn hơn hàng chục lần so với phương pháp 
nghiên cứu độ bão hòa vỉa bằng phương pháp phóng xạ.

Hiệu chỉnh giá trị đo CHFR với điện trở suất trong 
giếng thân trần bằng cách điều chỉnh hệ số khuếch đại 
dòng rò của CHFR (K-Factor) để điều chỉnh đường đo điện 
trở suất của CHFR biểu kiến với đường đo điện trở suất 
trong giếng thân trần. Để xác định được hệ số điều chỉnh, 
phải biết điện trở suất của những thành hệ không thay 
đổi trong suốt quá trình từ lúc giếng thân trần như điện 
trở suất của các tập sét hoặc điện trở của vỉa chưa bắn mở. 

-	 Tính độ bão hòa nước từ CHFR

++ Trường hợp có sẵn số liệu đo trong giếng thân trần:

Trong trường hợp có sẵn số liệu đo carota trong giếng 
thân trần (điện trở suất, độ rỗng, mật độ, siêu âm - DT), 
cách tiếp cận tốt nhất là minh giải số liệu giếng thân trần 
theo mô hình chuẩn từ đó xác định độ bão hòa nước 
nguyên thủy (trước khai thác) SwOH. Sau đó, thay thế điện 
trở suất đo được từ CHFR vào mô hình để tính độ bão hòa 
nước và so sánh với giá trị độ bão hòa nước tính được từ 
số liệu đo trong giếng thân trần.

++ Có sẵn số liệu điện trở suất giếng thân trần và CHFR:

Sử dụng phương trình Archie để tính độ bão hòa nước 
với giả thiết nồng độ khoáng hóa của nước vỉa không thay 
đổi, có thể tính chỉ số thay đổi độ bão hòa nước (ISW) như sau: 

Trong đó:

SWOH: Độ bão hòa nước tính từ tài liệu carota thân trần 
(open hole log);

SWCHFR: Độ bão hòa nước tính từ tài liệu CHFR.

Ưu điểm của phương pháp này là không cần biết nồng 
độ muối của nước vỉa và độ rỗng, tuy nhiên tính toán trên 
cơ sở giả thiết là điện trở nước vỉa không thay đổi giữa 2 
quá trình đo giếng thân trần và giếng chống ống. Cách 
tiếp cận này vẫn thừa hưởng số liệu log ban đầu để theo 
dõi mức độ biến đổi chất lưu sau ống chống.

Trong trường hợp có sự trộn lẫn giữa nước bơm ép và 
nước vỉa thì nồng độ khoáng hóa của nước vỉa sẽ bị thay 
đổi, ảnh hưởng đến kết quả tính toán độ bão hòa nước 
CHFR (SWCHFR). Tuy nhiên nếu vùng lân cận đã bị nước 
bơm ép xâm nhập thì giá trị đo điện trở suất sẽ giảm theo 
và các vỉa này sẽ không có ý nghĩa khi xem xét để bắn mở 
vỉa bổ sung.

3.2.2. Nguyên lý phương pháp đo độ bão hòa dầu bằng 
phóng xạ (RST- Reservoir Saturation Tool)

Phương pháp đo xung phóng xạ Neutron RST cung 
cấp đồng thời số liệu đo Sigma, thông số độ rỗng và tỷ 
lệ carbon/oxy (COR) của thành hệ. Quy trình đo lặp theo 
thời gian (time-lapse) bằng phương pháp RST được ứng 
dụng rộng rãi để theo dõi sự thay đổi độ bão hòa nước 
của vỉa và tầng chứa theo thời gian, thạch học và độ rỗng 
của thành hệ [2].

-	 Phương pháp đo Sigma

Phổ Gamma được tạo ra do tương tác hấp thụ 
Neutron nhiệt của thành hệ và các thành phần khác của 
giếng khoan.

Thiết bị đo RST được chuẩn hóa với các mô hình thành 
hệ và những điều kiện khác nhau về dung dịch trong 
giếng và ống chống.

++ Phổ Gamma từ xung Neutron ngắn đo được ở đầu 
thu gần được dùng để tính nồng độ muối của dung dịch 
trong giếng khoan;
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++ Phổ Gamma từ xung Neutron dài đo được ở đầu 
thu xa được dùng để tính giá trị Sigma của thành hệ;

++ Tỷ lệ phổ Gamma giữa đầu thu gần và xa được 
dùng để tính giá trị độ rỗng của thành hệ.

-	 Đo bằng phương thức hấp thụ và tán xạ không đàn 
hồi (C/O)

Phổ Gamma được tạo bởi tương tác tán xạ không đàn 
hồi giữa tia Neutron và các vật chất trong thành hệ và 
giếng khoan. Phổ Gamma sẽ được phân tích để tính hệ số 
đóng góp carbon và oxy, hệ số này sau đó được dùng để 
tính độ bão hòa dầu trong thành hệ và lòng giếng.

Phổ Gamma được tạo bởi tương tác hấp thụ Neutron 
cũng được đo ghi đồng thời sau xung Neutron. Hệ số 
đóng góp (Yield) của các nguyên tố tính được từ phổ 
Gamma sẽ được dùng để tính toán các thông số về thạch 
học, độ rỗng và nồng độ khoáng hóa biểu kiến. Để đạt 
được độ chính xác cần thiết, cần phải đo lặp vài lần cho 
cùng một khoảng chiều sâu khảo sát. 

-	 Phân tích độ bão hòa dầu bằng số liệu (C/O)

Mô hình phân tích cần phải đồng nhất trong quá trình 
phân tích số liệu. Độ bão hòa dầu được phân tích dựa trên 
tỷ lệ C/O của đầu thu gần và đầu thu xa với 4 điểm chuẩn 
(Hình 7).

++ Kết hợp CHFR và RST:

Thiết bị CHFR được khảo sát ở độ sâu từ 7 - 32ft có 
chiều sâu nghiên cứu khá lớn so với phương pháp đo 
bằng nguồn phóng xạ khoảng 6 - 8inch. Phương pháp 
đo C/O kém chính xác trong các vỉa có độ rỗng nhỏ và 
điều kiện phức tạp. Do khác nhau về nguyên lý hoạt động 
và có độ sâu khảo sát lớn hơn, điện trở suất đo được từ 
CHFR không chịu ảnh hưởng bởi vấn đề sạt lở thành giếng 
trong khi RST bị ảnh hưởng lớn ở những vị trí thành giếng 
khoan bị sạt lở lớn.

Ở vùng có bơm ép nước, giếng có 2 lớp ống chống thì 
phương pháp đo RST có thể hiệu quả hơn.

Điện trở suất tối đa có thể đo được bằng phương 
pháp CHFR phụ thuộc vào thời gian đo và số lần đo lặp tại 
mỗi điểm đo, kích thước ống chống, tỷ trọng và khoảng 
cách từ điểm đo đến thành hệ. Phép đo sẽ đạt độ chính 
xác cao nhất với ống chống có đường kính nhỏ và điểm 
đo gần với thành hệ.

-	 Cặn kết tủa trên bề mặt ống chống

Cặn kết tủa có thể ngăn không cho các điện cực tiếp xúc 
với bề mặt ống chống, cần phải làm sạch ống chống trước 
khi tiến hành đo CHFR. Các giếng khoan đo CHFR tại mỏ đều 
được làm sạch ống chống trước khi tiến hành đo đạc. 

-	 Ống chống kép

Các giếng khoan khai thác tại mỏ Tê Giác Trắng được 
thiết kế Mono bore nên ống chống 4½inch là ống khai 

Hình 8. Sự thay đổi độ bão hòa dầu sau ống chống
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thác. Thiết bị CHFR không thiết kế để đo qua 2 lớp ống chống, lượng biến số 
liên quan đến trường hợp 2 lớp ống chống là quá lớn và phức tạp để tính toán 
định lượng điện trở suất của vỉa. Do vậy, thiết bị CHFR hoàn toàn thích hợp với 
các giếng khoan khai thác tại mỏ.

Với những phân tích ưu và nhược điểm của CHFR như trên thì RST khắc 
phục được và ngược lại. Do vậy, việc kết hợp giữa CHFR-RST là tổ hợp thiết bị 
khảo sát phù hợp nhất với điều kiện hiện tại của mỏ Tê Giác Trắng.

Với những nghiên cứu cơ bản về tổ hợp thiết bị đo địa vật lý giếng khoan 
theo dõi động thái biến đổi độ bão hòa nước sau ống chống trong khai thác, 
tổ hợp PL/CHFR/RST đã tiến hành đo tại 3 giếng khoan và cho kết quả rất khả 
quan. Kết quả đo CHFR/RST đã đóng góp tích cực cho công tác hoạch định 
mở thêm vỉa. Giếng khoan MB bắt đầu khai thác vào tháng 7/2012, đến tháng 
3/2016 lưu lượng khai thác khoảng 1.300 thùng dầu và hàm lượng nước khai 
thác khoảng 77%. Kết quả đo đạc PL/CHFR/RST đã xác định khoảng mở vỉa 
thêm để nâng cao sản lượng khai thác dầu, dựa trên tài liệu RST độ bão hòa 
nước của vỉa C30 đã bị ngập nước với độ bão hòa nước khá cao (khoảng 65 - 
70%). Kết quả đo đạc và phân tích đã chỉ ra khoảng cần thiết mở thêm (PH2) 
là vỉa C10/20 có độ bão hòa dầu hiệu dụng hiện tại khoảng 40%, gần như 
không thay đổi so với ban đầu, do khả năng liên thông kém với giếng khai 
thác cùng tầng lân cận. Đáy của khoảng đề xuất mở vỉa PH2 trên vỉa C30 có 
độ bão hòa nước cao là 4m, có khoảng xi măng khá tốt tại vỉa sét có thể ngăn 
cách theo chiều thẳng đứng để đảm bảo là nước từ tầng dưới không chảy 
vào tầng mở vỉa được. Hình 8 thể hiện khoảng được kiến nghị mở vỉa (PH2).

Kết quả mở vỉa dựa trên tài liệu CHFR/RST để lựa chọn khoảng bắn mìn 
thể hiện trong Hình 9. Kết quả đo đạc tại miệng giếng cho thấy sau khi mở 
thêm vỉa hàm lượng nước khai thác (BS&W) giảm từ 77% xuống còn 55%, lưu 
lượng dầu tăng từ 1.300 thùng/ngày lên 3.200 thùng/ngày.

4. Kết luận

Với đặc điểm địa chất phức tạp gây ra mức độ bất đồng nhất độ thấm cao 
do có sự xen kẹp các vỉa có độ thấm cao với các vỉa có độ thấm thấp, các vỉa 
chứa dầu phân lớp mỏng xen kẹp bao gồm rất nhiều ranh giới dầu nước. Các 
vỉa chứa dầu thuộc các hệ thống thủy lực khác nhau được mở vỉa cùng lúc và 
so le lệch tầng nhau đã gây ra những khó khăn trong công tác điều hành quản 

lý mỏ. Tổ hợp các phương pháp đo địa 
vật lý (PL/CHFR/RST) kiểm tra khai thác 
tiến hành tại mỏ Tê Giác Trắng đã góp 
phần nâng cao hiệu quả công tác quản 
lý khai thác, điều chỉnh chế độ khai 
thác hợp lý, chỉ ra các khoảng mở đã 
ngập nước cao để có phương án ngăn 
nước, các vỉa bị giảm áp sâu để điều 
chỉnh chế độ khai thác. Kết quả khảo 
sát giếng bằng tổ hợp (PL/CHFR/RST) 
đã góp phần giúp công tác hoạch định 
kế hoạch mở vỉa thêm ở các giếng có 
tiềm năng một cách hợp lý và hiệu quả.
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Summary

The hydrocarbon reservoirs of Te Giac Trang field lie in the low-resistivity sediments with complicated geological features. The main 
reservoir formations are thin interbedded sand layers with multiple oil-water contacts, making monitoring and management of produc-
tion activities in intervals very challenging. A combination of advanced wireline logging tools consisting of PL/CHFR/RST (Production Log/
Cased Hole Formation Resistivity/Reservoir Saturation Tool) have, therefore, been used for effective production monitoring and reservoir 
management in the field. 

Key words: Water saturation, cased hole formation resistivity.
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