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1. Giới thiệu 

Mỏ Bạch Hổ là mỏ dầu lớn nhất trên thềm lục địa Nam 
Việt Nam, nằm trong bể Cửu Long thuộc đới nâng Trung 
tâm, cách thành phố Vũng Tàu 120km về phía Đông Nam. 
Độ sâu đáy biển vùng mỏ khoảng 50m. Nhiệt độ trung 
bình hàng năm khoảng 25 - 35OC vào mùa khô và 24 - 
30OC vào mùa mưa.

2. Cấu trúc địa chất và kiến tạo 

-	 Khối nâng móng, theo các minh giải địa chấn, là 

khối nâng bất đối xứng, nghiêng về phía Tây, có phương 
kéo dài theo hướng Bắc - Đông - Bắc. Chiều dài khoảng 
23km, chiều rộng là 7km. 

-	 Hoạt động kiến tạo trong khu vực đã tạo ra hình 
thái khá đặc trưng và phức tạp của mặt móng, gây ra 
hàng loạt đứt gãy và chia cắt khối đá móng thành các 
triền võng và các khối nâng khác nhau. Trên cơ sở cấu - 
kiến tạo, hệ thống đứt gãy, các đặc trưng thạch học của 
đá chứa mỏ được chia ra các khối và khu vực khác nhau: 
khối Bắc, khối Trung tâm, khối Nam, khu vực Tây Bắc và 

Ngày nhận bài: 5/5/2018. Ngày phản biện đánh giá và sửa chữa: 5/5 - 15/6/2018. Ngày bài báo được duyệt đăng: 20/6/2018.
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Tóm tắt

Trữ lượng dầu tầng móng Bạch Hổ thuộc nhóm cực lớn. Sau hơn 30 năm khai thác, đến nay trữ lượng thu hồi còn lại có khả năng khai thác của mỏ 
Bạch Hổ đang tồn tại trong: (i) các khe nứt, hang hốc chưa khai thác ở phần nóc của thân dầu, (ii) hệ thống khe nứt macro thuộc phần giữa của thân dầu 
(dầu dư bão hòa - saturated oil residues chưa quét đẩy hết); (iii) đới vi nứt nẻ và nứt nẻ một chiều không liên thông; (iv) phần nóc móng nhô cao mà trước 
đây chưa xác định được và chưa mở vỉa; (v) những thể tích còn sót do chưa xác định chính xác đới nứt nẻ hoặc quỹ đạo khoan chưa đến được.

Bơm ép nước cho đến nay là giải pháp hiệu quả nhất góp phần quan trọng tăng lưu lượng các giếng, ổn định tỷ số khí - dầu, nâng cao hệ số thu hồi 
dầu và đặc biệt là ổn định sản lượng dầu khai thác khối Trung tâm tầng móng Bạch Hổ. Tuy nhiên, bơm ép nước chỉ hiệu quả ở các khu vực kiến tạo dập vỡ 
mạnh, các đới nứt nẻ liên thông tốt, độ thấm tốt và sẽ không hiệu quả ở các khu vực mà cường độ hoạt động kiến tạo yếu, hoặc do thành phần thạch học 
mà mức độ dập vỡ đất đá thấp, các khe nứt ít liên thông, độ thấm kém. Bơm ép nước duy trì áp lực vỉa trên áp suất bão hòa cũng không phải hiệu quả ở 
tất cả các giai đoạn khai thác, đặc biệt đối với giai đoạn cuối cần điều chỉnh theo hướng giảm.

Thách thức lớn nhất ở mỏ Bạch Hổ hiện nay là: độ ngập nước tăng nhanh kể cả các giếng chủ lực; ranh giới dầu - nước ở khối Trung tâm chỉ còn cách 
nóc móng xung quanh 100m, có nơi chỉ còn cách nóc móng 18m; hệ số thu hồi dầu của 2 khối Nam và Đông Bắc rất thấp, tương ứng là 1,9% và 1,3%; khai 
thác và nâng cao hệ số thu hồi dầu tầng móng từ các đới vi nứt nẻ vô cùng khó khăn. 

Trên cơ sở đó, tác giả phân tích cấu trúc địa chất và kiến tạo của mỏ Bạch Hổ, thành phần thạch học và tính chất đá chứa, tính chất dầu vỉa, trữ lượng 
tầng móng, từ đó đánh giá thực trạng khai thác, đề xuất các giải pháp  công nghệ, kỹ thuật cụ thể cho từng khu vực và đối tượng nhằm nâng cao hệ số thu 
hồi dầu giai đoạn cuối đối tượng móng mỏ Bạch Hổ.

Từ khóa: Nâng cao hệ số thu hồi dầu, cấu trúc địa chất, móng, mỏ Bạch Hổ.

 Quá trình phát hiện các tầng sản phẩm mỏ Bạch Hổ

Miocene dưới - 1975 Miocene dưới - 
22/6/1984

Oligocene dưới - 
12/2/1985 Móng - 9/5/1987

Giếng BH-6 phát hiện dầu trong móng, 
được chính xác bởi giếng BH-1

Giếng BH-4 phát hiện dầu 
trong Oligocene

Giếng BH-5 thử thành 
công tầng 23-2

Giếng BH-1X  
khoan bởi Mobil
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khu vực Đông Bắc (Hình 2), trong đó 
vòm Trung tâm là lớn nhất.

Các mặt cắt địa chấn dọc, ngang qua 
cấu tạo móng Bạch Hổ được trình bày 
trong Hình 3 và 4.

3. Thành phần thạch học và tính chất 
đá chứa 

-	 Thành phần thạch học đá chứa 
móng cho thấy đá chứa bao gồm các loại 
đá magma granid, granodiorid kết tinh 
nứt nẻ hang hốc, do sự xâm nhập nhiều 
thời kỳ nên có thành phần khá phong 
phú. 

-	 Tính chất đá chứa của móng Bạch 
Hổ có đặc trưng bất đồng nhất cao cả về 
diện tích và chiều sâu. 

-	 Tồn tại quy luật suy giảm tính chất 
thấm chứa theo độ sâu. Các thân dầu có 
độ sâu khác nhau, sâu nhất là -4.950m.

-	 Sự bất đồng nhất còn thể hiện rõ 
ở sự suy giảm dần độ thấm chứa từ đỉnh 
dịch về vùng biên. Ngay cả trong cùng 
một khu vực, tính chất bất đồng nhất 
cũng rất lớn, giếng lân cận có thể cho 
dòng sản phẩm hoàn toàn khác nhau. 

-	 Giếng khoan vào các đới kiến tạo 
dập vỡ mạnh trên đỉnh có độ thấm tốt và 
có thể cho hệ số sản lượng cao. 

4.  Tính chất dầu vỉa

-	 Móng Bạch Hổ là thân dầu dạng 
khối nứt nẻ với chiều cao thân dầu rất 
lớn dao động từ 750 - 1.950m và không 
có ngăn cách không gian từ trên xuống 
dưới. 

-	 Dầu trong móng là loại dầu nhiều 
paraffin, hệ số bão hòa khí cao và đồng 
nhất với toàn bộ thân dầu móng, trừ khối 
sụt phía Đông Bắc có đặc trưng khác biệt.

Tính chất chất lưu của dầu theo chiều 
sâu có sự biến đổi theo quy luật:

-	 Theo chiều sâu hệ số bão hòa khí 
giảm dần;

-	 Càng hoạt động lâu hệ số khí càng 

Hình 1. Vị trí mỏ Bạch Hổ trên thềm lục địa Việt Nam. Nguồn: Vietsovpetro   

Hình 2. Mô hình cấu trúc 3D móng mỏ Bạch Hổ. Nguồn: Vietsovpetro        

Khu vực  
Tây - Bắc

Khối phía 
Bắc

Khối trung 
tâm 

Khối Nam

Khu vực 
Đông Bắc
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 Hình 3. Mặt cắt địa chấn dọc qua cấu tạo Bạch Hổ

Hình 4. Mặt cắt địa chấn ngang qua vòm Trung tâm móng Bạch Hổ
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giảm và phụ thuộc vào chiều sâu. Theo thời gian 
có sự tham gia dần dần vào khai thác nguồn dầu 
với hệ số bão hòa thấp nằm dưới đáy thân dầu. 

Tính chất dầu trong điều kiện tiêu chuẩn:

-	 Tỷ trọng dầu thay đổi từ 0,811 - 0,894g/
cm3; trong đó tỷ trọng trung bình đối với móng: 
Đông Bắc (0,8267 tấn/m3), các khu vực khác 
(0,8364 tấn/m3);

-	 Ít lưu huỳnh (hàm lượng lưu huỳnh từ 
0,014 - 0,22% khối lượng);

-	 Có hàm lượng paraffin cao (từ 13 - 35% 
khối lượng);

-	 Có hợp phần màu sáng từ trung bình đến 
cao (48 - 58% khối lượng);

-	 Nhiệt độ đông đặc cao (từ 27,5 - 40°C).

5. Trữ lượng tầng móng

Trữ lượng tầng móng luôn được cập nhật 
liên tục theo thời gian. 

Quá trình khai thác mỏ cho thấy sự thay đổi 
trong đánh giá các khu vực cũng như trữ lượng 
của chúng theo thời kỳ. Một số khu vực trở nên 
triển vọng hơn, khu vực khác có thể kém triển 
vọng. 

Lần cuối cùng trữ lượng tầng móng được 
đánh giá và phê chuẩn vào năm 2011. 

Số liệu tính toán trữ lượng tầng móng được 
Vietsovpetro cập nhật năm 2016 và đang trong 
quá trình xử lý.

6.  Lịch sử khai thác mỏ Bạch Hổ qua các thời kỳ

Lịch sử khai thác dầu tầng móng Bạch Hổ 
đã trải qua nhiều thời kỳ với các phương án, 
sơ đồ công nghệ liên tục được cập nhật, hoàn 
thiện.

6.1. Kế hoạch khai thác sớm móng mỏ Bạch Hổ năm 1990

•	 Các giải pháp chủ đạo:

-	 Khai thác ở chế độ năng lượng vỉa tự nhiên;

-	 Áp dụng mạng lưới 7 điểm, 144 ha/giếng; 

-	 Hệ số thu hồi dầu dự kiến 17%.

•	 Ưu điểm:

-	 Theo dõi được sự dịch chuyển của dầu theo phương thẳng 
đứng trong móng.	

•	 Hạn chế:

-	 Không duy trì áp suất vỉa bằng bơm ép;

-	 Mở vỉa thân trần lên tới 1.500m trong móng.

6.2. Phương án phát triển mỏ Bạch Hổ - 1993 (Hình 5)

•	 Ưu điểm chính:

-	 Đề xuất bơm ép từ phần dưới của móng, tạo ranh giới dầu 
nước di chuyển từ phía dưới đi lên;

-	 Bơm ép nước duy trì áp suất vỉa đã đạt được những kết quả 
khả quan và tiếp tục phát huy hiệu quả cho sau này;

-	 Thiết kế hệ thống khai thác theo từng bước.

•	 Hạn chế:

-	 Không quan trắc được mũ khí thứ cấp xuất hiện tại nóc móng 
theo như dự báo của phương án phát triển mỏ. 

6.3. Phương án phát triển mỏ Bạch Hổ - 1998 (Hình 6)

Mô hình địa chất bao gồm các đới nứt nẻ dập vỡ, độ rỗng và độ 
thấm được tính trung bình cho mỗi khối.

•	 Đá móng nứt nẻ được chia thành 3 khoảng:

-	 Khoảng khai thác (trên 3.800m TVDSS);

Khu vực Đông Bắc Còn lại 
Áp suất bão hòa (MPa) 31,57 21,56 
Hàm lượng khí (m3/tấn) 296,3 176,85 
Hệ số thể tích (p.đ.v) 1,8055 1,5217 
Độ nhớt trong điều kiện vỉa (mPa×s) 0,195 0,401 
Tỷ trọng dầu trong điều kiện vỉa (kg/m3) 589,8 653,0 
Tỷ trọng dầu tách (kg/m3) 820,9 830,5 

Bảng 1. Giá trị trung bình các thông số chính của dầu tầng móng (trong điều kiện vỉa)

Oligocene trên 
25/11/1987 

Oligocene dưới 
13/5/1987 

Miocene dưới 
26/6/1986 

Móng kết tinh 
6/9/1988

Giếng BH-1Giếng BH-70Giếng BH-14Giếng BH-1
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-	 Khoảng chuyển tiếp (3.800 - 4.100m TVDSS);

-	 Khoảng bơm ép nước (dưới 4.100m TVDSS).

•	 Hệ số thu hồi dầu dự kiến: 43,5%.

6.4. Phương án phát triển mỏ Bạch Hổ - 2003 (Hình 7)

•	 Đá móng nứt nẻ được chia thành 3 khoảng với một 
số sửa đổi:

-	 Khoảng khai thác (trên 3.600m TVDSS);

-	 Khoảng chuyển tiếp (3.600 - 4.000m TVDSS);

-	 Khoảng bơm ép nước (dưới 4.000m TVDSS).

•	 Khoan các giếng với góc nghiêng lớn hơn (chủ yếu 
cho các giếng bơm ép)

•	 Duy trì áp suất vỉa cao hơn áp suất bão hòa 10atm 
để tránh xuất hiện mũ khí thứ sinh.

6.5. Phương án phát triển mỏ Bạch Hổ - 2008 (Hình 8)

Đá móng nứt nẻ được chia thành 3 khoảng:

-	 Khoảng khai thác (trên 3.600m TVDSS);

-	 Khoảng chuyển tiếp (3.600 - 4.000m TVDSS);

-	 Khoảng bơm ép (dưới 4.000m TVDSS).

•	 Khoan các giếng cắt thân để tăng cường hệ số thu 
hồi dầu;

•	 Chuyển một số giếng bơm ép sang khai thác;

•	 Áp dụng chế độ bơm ép nước chu kỳ;

Hình 5. Phương án phát triển mỏ Bạch Hổ - 1993
1. Mũ khí thứ cấp; 2. Khoảng khai thác chính; 3. Khoảng bơm ép nước 1. Khoảng khai thác; 2. Khoảng chuyển tiếp; 3. Khoảng bơm ép nước 

Hình 6. Phương án phát triển mỏ Bạch Hổ - 1998

Hình 7. Phương án phát triển mỏ Bạch Hổ - 2003

1. Khoảng khai thác; 2. Khoảng chuyển tiếp; 3. Khoảng bơm ép nước 

Hình 8. Phương án phát triển mỏ Bạch Hổ - 2008
1. Khoảng khai thác; 2. Khoảng chuyển tiếp; 3. Khoảng bơm ép nước
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•	 Duy trì áp suất vỉa cao hơn hoặc tiệm cận áp suất 
bão hòa.

Các chỉ số công nghệ khai thác tầng móng theo thực 
tế tại năm 2017 được trình bày trong Bảng 3.

7. Kết luận	

-	 Thân dầu móng là một trong những mỏ dầu đặc 
biệt với trữ lượng cực lớn, nằm trong đá chứa magma xâm 
nhập granitoid kết tinh nứt nẻ dạng khối;

-	 Trên toàn bộ mỏ phát triển mạnh hệ thống đứt gãy 
khu vực, các đứt gãy tạo nên hệ thống nứt nẻ bậc thấp, 
các quá trình biến đổi thứ sinh và rửa trôi hình thành hang 
hốc... góp phần vào hình thành độ rỗng của đối tượng;

-	 Bất đồng nhất là đặc trưng địa chất phổ biến, cả về 
không gian và diện tích.

-	 Do không có liên hệ với vùng nuôi nên đây là thân 
dầu khép kín;

-	 Tính chất dầu vỉa biến đổi theo chiều sâu và theo 
thời gian khai thác;

-	 Dầu thuộc loại nhiều paraffin, ít lưu huỳnh;

-	 Trữ lượng tầng móng thường xuyên cập nhật, 
chính xác hóa;

-	 Lịch sử khai thác trải qua nhiều thời kỳ với các sơ 
đồ công nghệ, phương án phát triển được cập nhật hoàn 
thiện từng bước. 

Summary

The granite fractured basement reservoir of Bach Ho field is widely known for its big reserves. After more than 30 years of produc-
tion, the remaining recoverable reserve of this reservoir mainly exists in:  (i) fracture system at the top of the basement, (ii) macro fracture 
system in the middle of oil column (saturated oil residues), (iii) micro fracture and disconnected fracture system, (iv) the top of the base-
ment which is still unperforated, and (v) the undetermined and unreachable fracture zones.

Secondary recovery with water injection system has been implemented and is still the most effective way to boost production perfor-
mance, control gas-oil ratio, improve oil recovery and especially maintain the stable oil production rates of the central dome of the base-
ment reservoir. However, water flooding has also been limiting its effectiveness to the areas with high tectonic activities, which reflect 
in large breccia zones with high connectivity and high permeability. For any low breccia zones with poor connectivity and permeability, 
water injection rarely shows any effect. Besides, keeping the reservoir above bubble point with water injection is also difficult, especially 
near the last stage of field life since the injection rate is normally reduced to control water cut.

The major challenges of production management for the basement reservoir of Bach Ho field are: high water cut increment even in 
the main producers; the current dynamic oil-water contact has been raised to around 100m from the top of reservoir, even 18m at some 
areas; the current oil recovery factors in the South and North East domes are ultra low, at only 1.9% and 1.3%, respectively; oil production 
and improved recovery from micro fracture system are still very limited.

Therefore, the study will then concentrate on analysing the fractured basement structural geology, petrographic and rock prop-
erties, fluid properties, oil reserves, production performance and recovery mechanism in order to propose technological solutions for 
enhanced oil recovery of matured basement reservoir of Bach Ho field.

Key words: Enhanced oil recovery, structural geology, fractured basement, Bach Ho field.
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