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Tom tat

Dién trd sudt thdp trong cdc tdang chira sdn phdm ddu khi la hién tuong thudng gdp trong ldt cdt cia cdc bé tram
tich tré, cdc tram tich Miocen ha ciia mét s6 mé ddu khi déd phdt hién & bé Ciru Long (Réng, Té Gidc Trdng) hay tai khu
vuc nghién citu ciia b€ Sé6ng Hong... Viéc tinh todn dé bdo hoa trong cdc tdng chira c6 dién tré sudt thdp bdng phuong
phdp minh gidi truyén théng rdt khé khdn, nhiéu khi sai sé I6n, dan dén khd ndng bé sét cdc via san phdam.

Bai viét trinh bay két qua nghién ciru cdc nguyén nhén chinh gdy ra hién tuong dién tré sudt thép & cdc tdng sén
phdm trén co sé téng hop va phan tich cdc tai liéu dia chat, dia vat ly giéng khoan, Mudlog, phén tich ldt méng thach
hoc... tai b€ Séng Héng. Déng théi, nhém tdc gid ciing dua ra cdch tiép cdn méi khi minh giadi tai liéu dia vat ly giéng
khoan bdng phuong phdp siéu @m va so sdnh hiéu qud véi phuong phdp minh gidi truyén théng.

1. Mé dau

Mac du da cé nhiéu nghién cttu dugc cdng bs, song
do dac diém dia chat clia tiing mé rat khac nhau nén hién
tuong dién trd suat thap trong cac tang chiia san pham
cling khdng mang tinh quy luat. Thuc té tai mot s6 mo, tai
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Hinh 1. Tai liéu dia vét ly giéng khoan tai mdt mé & bé Séng Héng

liéu dia vat ly giéng khoan dugc minh giai theo phuong
phap truyén théng la co s& dé tién hanh ban thi via vao
cac doi tugng dugc cho la chira dau khi, nhung két qua
gap nudc hoac cho dong rat kém. Ngugc lai, cé mot s6
déi tugng nghi ngd chira nudc hodc via chat sit co tinh
chat chdra kém thi khi thi via lai gap dong dau/khi cé gia
tri thuong mai.

Dic diém bat déng nhat cao, do gan két yéu va dién
trd suat thap (2 - 4Q) cla cac tang san pham & khu vuc
nghién ctu da gay nhiéu kho khan cho viéc minh giai tai
liéu va xac dinh cac khoang thir via khi thi cong cac giéng
khoan (Hinh 1).

Do d6, mudn chinh xac hda céac két qua khi minh giai
tai liéu, nang cao d6 chinh xac ctia cac phuong phap can
tim hiéu chinh xac nguyén nhan gay ra hién tugng dién
tré suat thap, dong thai can cé cach ti€p can méi trong
viéc xay dung cdc moé hinh tinh toan dién tr& va dé bao
hoa thich hop véi dic diém dia chat thuc té.

2. Nguyén nhan chinh gy ra hién tuong dién trg suat
thap

Hién tuong dién trd sudt thdp trong cac tang san
pham xay ra do nhiéu nguyén nhan. Sau khi téng hagp,
phan tich cac tai liéu vé khu vuc nghién ctu, nhom tac
gia da xac dinh dugc 3 nguyén nhan chinh gay anh hudng
dén gia tri dién trd suat thap cta da chua.
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2.1. Ham luong sét cao trong dd chira va cdt
sét xen kep phdn I16p méng

Theo két qua minh giai tai liéu dia vat ly
giéng khoan, dac diém néi bat cda tram tich
khu vuc nghién ctu la cac tang chia ¢ ham
53%’%"@ lugng sét xam tan cao va cac Idp céat bot sét

két xen ké lan nhau, dac trung cho méi truéng

thanh tao déng bang chau thé viing vinh va

Tép via chira bién ndbng gan bd. Diéu nay phu hgp vdi céc

i i bdo cdo vé minh giai tuéng dia chat va moi
trudng thanh tao da chi ra truéc do.

1400

1410

1420

1430
Két qua nghién ctu dia chat ctia khu vuc

chi ra khu vuc nghién ctru khéng cé biéu
hién di thudng phong xa, tuc la cac gia tri do
t?:‘ng"%i’;“:; gamma tan xa theo phuang Phép Gamma Ray

(GR) phan anh dung tinh chat vat ly thach hoc
clla da cat sét da dugc khoan qua. Tai liéu GR
cho thay cac tap via san phdm do dugc gia tri
|_1e50 GR cao (100 - 120 API), dién tr& sudt thap (2 -
Hinh 2. Minh gidi thach hoc tdng sén phdm giéng khoan thuéc khu vuc nghién ciu 40). Diéu nay chiing té ham lugng sét xam tan
(Vcl) trong cac via cét rat I6n. Bén canh do, tai
liéu GR ciing cho thay cac tang cét chia san
pham rat moéng va xen kep bai cac tap sét day.
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Bdng 1. Dic diém bé mdt riéng, dung luong hdp phu cation
va dé day Iop dién kép (CEC) cia mét s6 loai sét

Loai sét Bé n:::z;ié)ng S CEC (meq/g) Dé déy h (A) Thc“)ng thu’(‘jng, dlén tré do dudc trong
ini 9 Cac tap via cat sach sé cao hon so véi cac I16p
Kéo Inite 15-45 0.03-015 6-15 sét bot két xen kep. Tuy nhién tai khu vuc
llite 90-20 0.10-040 8-26 nghién cuu, ty sé gitia chiéu day cta cac I6p
Vermiculite 680 - 1.000 1,00 - 2,00 16-30 . b Lt A 4 s A 2
cat sach véi chiéu day chung clia tap rat nhé.
Montmorilonite 700-900 0,80-1,50 17-30

Vi mé hinh kién truc da nhu vay, cac 16p cat

“fractures

Hinh 3. Pyrite tai giéng khoan thudc khu vuc nghién cau, 1.420mMD Hinh 4. Pyrite tai giéng khoan thudc khu vuc nghién cau, 1.455mMD
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sét dong vai trd nhu nhing dién tré mac song song. Vi
vy, gid tri dién tré do dugc cla tang san phadm chd yéu
phu thudc vao dién trd clia cac 16p cé gia tri thap la cac
[&p sét phan |6p.

bién trd sudt do bang cac thiét bi do c6 chiéu sau
nghién ctu I6n (LLD) chii yéu do dugc dién trd suat doc clia

tap via (Vertical Resistivity - Rv), nghia la gia tri do nay phu
thudc vao dién tré clia cac I6p sét nhiéu hon cac I6p cat.
Nhu vay, ham lugng sét xam tan cao trong via san pham va
cac via san pham mang dugc xen kep bdi cac tap sét day la
mot trong nhiing nguyén nhan chinh dan dén hién tugng
dién tré suat thap trong cac tdng chia sdn pham (Hinh 2).

2.2. P6 bédo hoa nuéc lién két cao (Bound wa-

L ter saturation - Swr)
18500 A fooo ]| ' Nam 1942, sau khi Archie céng bé céng
3 trinh mé hinh tinh toan do béo hoa nudc trong
"’ da chia cat két, nhiéu nha khoa hoc d tién hanh
::: : tinh toan minh gidi va nhan thdy mé hinh cda
_— - Archie chi phu hgp véi cac lat cat gém nhiing
|swo3 25 | % via cat sach, khéng chiia hoac chia rat it ham
" I 8] el lugng sét xam tan. Tuy nhién, trong thuc té rat
.%E - hiém c6 mé nhu mo hinh nay, béi trong via cat
§ két bao gid cling chira ham lugng sét xam tan.

Vi vay, nhiéu céng trinh nghién ctu dugc
cédng bé sau do da dua ra mé hinh 2 loai nuéc
tén tai trong via chifa la nuéc tu do va nudc lién
két. Nudc lién két (con goi la nudc du, nudc sot,
nuGc mang...) c6 dé khoang hoa cao, ton tai
trong dé chiia cat sét & I6p mang phu trén bé
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Hinh 5. Pickett-plot xdc dinh dé khodng hda nudc via

Tes0d mat cac hat sét va khéng di chuyén dugc trong
via chiia & diéu kién via théong thudng. Nudc
lien két khac véi nudc tu do & ché khi st dung

cac phuong phap hut chan khéng hay ly tam

déu khong tach khoi mau da. G diéu kién via,
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nudc lién két hap phu trén bé mat cac hat sét
lam cho sét bi truong nd. Ty phan thé tich cta
nudc lién két trong da ty |é vai dién tich bé mat
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riéng clia sét va chiéu day clia I6p mang bao
trén cac hat sét..

Trong Bang 1, sét montmorilonite c6 hoat
tinh manh, dién tich bé mat rong va luén
¢6 mang chia nudc day khodng 6,8A trong
mang tinh thé nén ngdm nudc nhiéu hon cac
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khoang vat sét khac. Cac da cat sét chia nhiéu
montmorilonite sé c6 dd bao hoa nudc lién két
(S,,) cao, kha nang dan dién tét hon, dién trg
suat thap hon.

Cac két qua phan tich mau lat mong
thach hoc (thin sections) cho thay thanh phan
montmorilonite cao trong xi mang gan két
nén kha nang gilr nudc lién két clia da cat két
trong khu vuc nghién cliu sé rat cao. Vi thé, do

Hinh 6. Két qua minh gidi dia vat ly giéng khoan theo phuong phdp truyén théng

bdo hoa nudc lién két cao la mét trong nhiing
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nguyén nhan chinh dan dén hién tugng dién trd suat thap
trong tang san pham.

2.3. Su'c6 mdt cua khodng vét pyrite (FeS,)

Pyrite la khoang vat c6 d6 dan dién rat cao, do do
chi véi ham lugng nho trong d4 cling c6 thé tao ra méi
truong dan dién t6t hon. D4 tram tich pyrite thudng la
khoéng vat tu sinh, hinh thanh & giai doan bién d6i hau
sinh va trong thanh tao da thir hai & chiéu sau trung binh,
trong méi trudng khir c6 hoat ddng manh cla vi khuan,
giau khi H,S, CH,, NH.... c6 thé gap pyrite trong da tram
tich & dang hat vun, 1ap day 16 rong hodc khe nut, hoac
dang két hach hau sinh. G mot sé trudng hop trong da
tram tich pyrite tich tu lai theo dang nhitng mang mong
song song véi mat phan 16p, ¢ chiéu day thay déi. Pyrite
con xudt hién trong da cat sét dudi dang cac chudi tinh
thé nhé va c6 thé tao thanh mang ludi lién tuc, mac du
chi v&i ham lugng thap.

Do vay, pyrite vira la thanh phan khoéng vat cta
da tram tich sinh héa vira cé vai trd nhu xi mang gan
két va luén cé quan hé tiép xuc véi chat long béao hoa.
Chi trong méi trudng khir (cac I6p than, sét than, sét,
cat sét va carbonate giau vat chat hiu co...) thi khoang
vat pyrite méi khong bi bién di hda hoc. Su c6 mit cla
hydrocarbon trong cac tang da chiia da bao dam duy tri
diéu kién khir ctia moi trudng, gitp cho su tén tai cla
pyrite dugc bén viing.

Khac vai phan |6n cac khoang vat tao da khac, pyrite
c6 khad nang dan dién tot hon nudc via va cé ban chat
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Hinh 7. Xdc dinh cdc khodng chira hydrocarbon
dua vao tai liéu siéu am
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dan dién dién tu. Khi dich chuyén dong dién tich ti nudc
sang pyrite hodc tu pyrite sang nuéc déu kéo theo qua
trinh chuyén déi tir dan dién ion sang dan dién dién ti va
ngugc lai. Qua trinh chuyén dgi d6 gay ra su phan cuc trén
bé mat tiép xuc pyrite/nudc. Day cling la mét tinh chat
dién quang quan trong ctia da phu thudc vao tan s6 bién
déi chia dién trudng va ham lugng pyrite ¢é trong dé do.
Vi vay, ré rang su ¢ mat clia pyrite trong da tram tich lam
cho da c6 d6 dan dién t6t hon nhd kha nang dan dién lon
clia khoang vat nay.

K&t qua phan tich mau lat moéng cac giéng khoan
trong khu vuc nghién ctu da phat hién su c6 mat cla
khoang vat pyrite & dang tinh thé nhé hodc dang 6, ham
lugng tU 0,02 - 2% (Hinh 3 va 4). Cac nghién cdu da dugc
céng bé véi ham luong pyrite tur 1 - 2% trong thanh phan
cla da c6 thé lam tang dé dan dién cla da cat sét |én it
nhat 16% [3]. Nhu vay, cac nghién ctu cho thdy su xuat
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Hinh 8. CrossPlot V /V, - DTCO dé xdc dinh do bdo hoa khi
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hién cta khodng vat pyrite la nguyén nhan gay nén hién
tuong dién trd sudt thap trong cac tang chita san pham.

3. M6 hinh tinh toan d6 bao hoa

Khi thuc hién minh giai tai liéu dia vat ly giéng khoan,
nhom tac gid st dung 2 phuong phap déc lap va so sdnh
cac két qua. Trong bai bao nay, nhom tac gia trinh bay
cac két qua minh gidi & do sau 1.385 - 1.450mMD, giéng
khoan A, khu vuc nghién ctu.

3.1. Phuong phdp minh gidi truyén théng (conventional
log interpretation - CLI)

V&i mo hinh via c6 chia ham lugng sét phan tan,
md hinh Dual Water Model (DWM) dugc xem la t8i uu
dé tinh toan d6 bao hoa cla nudc. Gia tri dién trd suat
st dung tur phuang phap do dién trg suat 3D doc thanh
hé (3D induction log, Rv). Nhém tac gid da s dung md
hinh DWM dé tinh toan dé bao hoa nudc & khu vuc
nghién ctiu theo phuong phép minh giai truyén théng.

Phuang trinh Dual Water:

Trong do6:

a: Hé s6 khuc khuyu (tortuosity factor);
m: Hé s6 xi mang;

n: Hé s6 bdo hoa;

C,: D6 dan ctia nudc biéu kién;

C: D6 dan cla thanh hé (Hiéu chinh tir dudng
log = 1.000/Rt);

C,,: Hé s6 dan dién cta nudc lién két (C, = 1.000/R ,);
S, DO bao hoa nudc tong;

S,,. PO bao hoa nudc lién két S = 1- (DE/DT) =D *
V., /OT;

S,..Do béo hoda nudc hiéu dung; S..=S5,.5(1-S, ).
Céc tham s6 dugc xac dinh nhu sau:

- Céc gia tri a, m, n dugc xac dinh dua trén két qua
phan tich dac biét mau 16i thu thap dugc tur cac giéng
khoan ctia mé, cuthé nhusau:a=1,m=2,n=2.

c 1 oM Swt =S up coie S.ob - Dién trd suat nudc via (R ): TU cac két qua phan tich
t= ot ow Souy w* Cpy Siuy mau chat luu 1dy dugc trong qua trinh do ap sudt giéng
khoan A, stt dung phuong phép Dean Stack xac
dinh d6 khoang hoa cta nudc via. Tu két qua
= oree . phan tich cac mau chat luu, két hgp véi phuong
w5 e o phép Pickett-plot gilta gia tri d6 réng hiéu dung
PO R va dién tra R, (Hinh 5).
Mamevoume 3.2. St dung tai liéu siéu am dé xdc dinh dé
bdo hoéa hydrocarbon (S, )
S CITTERITT] == | 327 Xdedinh cde khodng c6 khd ndng chiia hy-
. mws N drocarbon.
5 = = ;
;:‘__jg ==3EN = 3 - Tysé V/V,: Tu tai liéu do ghi ctia phuong
5%;‘50 == —agrg E phép siéu am xac dinh dugc céc gia tri van toc
_g = séng doc v (P-wave velocity) va van toc song
| 5{500 3 = ngang V, (S-wave velocity). Ti ty s6 V /V, c6 thé
i =3 - xac dinh dugc su cé mat cta hydrocarbon trong
: B = fa chtia. Cu thé, déi véi cac via c6 do réng tét
4550 = via chua. Cu thé, 5 réng
g [ A = va béo hoa hydrocarbon thi gia tri V sé& giam
{ ] o . P . sl s o x
! TS va V_sé tdng, cac gia tri nay thay doi nhiéu
Hinh 9. Két qud minh gidi theo phuong phdp siéu Gm nhat khi bao hoa la dau nhe va dac biét la khi.
Bdng 2. So sdnh két qua minh gidi tdng H22 giéng khoan A, khu vuc nghién ciu
Tang san Phuong phap Top Bottom  Gross = NetPlay N/G Av Phi Av Sg Av Vcl
pham minh giai (m) (m) (m) (m) (FRac) (Frac) (Frac) (Frac)
Phuong phap 1385 1450 65 12,8 0,20 0,21 0,49 0,23
truyén thong
Ha2 Phu ha
ong phap 1385  1.450 65 16,5 0,25 0,22 0,64 0,23

siéuam
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Nhu vay, khi biéu dién ty s6 V /V, cling céc tai liéu do ghi
khac, khoang chiéu sau co ty s6 thap dugc xac dinh c6 kha
nang tén tai hydrocarbon trong via.

- Ty s6 poisson (poisson ratio - PR) dugc xac dinh theo

cong thic sau:
0=Y*(V?-2V)/(V 2 -V))

Trong do:

0: Ty s6 poisson (PR);

V_:Van téc séng dog;

V_:Van t6c séng ngang.

Cling theo cach giai thich trén khi c6 su gop mat cla
hydrocarbon trong via thi gid tri cla o sé gidm.

Két hop ty s6 V/V, ty s6 poisson o V6i cdc tai
lieu Mudlog c6 thé xac dinh dugc cac khoang chua
hydrocarbon (Hinh 7).

3.2.2.Surdung CrossPlot V '/V,-DTCO déxdc dinh dé béao hoa khi

Sau khi xac dinh dugc cac khodng chita hydrocarbon,
st dung CrossPlot gilia ty s6 V/V, va dudng Delta T do
dugc (DTCO) c6 thé xac dinh dugc dé bao hoa trung binh
clia hydrocarbon trong via chira. Nhiing via c6 ranh gigi
khi nudc ciing c6 thé dé dang phan biét trén biéu do
CrossPlot (Hinh 8). K&t qua minh giai theo phuong phap
siéu am duagc biéu dién trén Hinh 9.

Két qua minh gidi chi tiét clia phuong phap truyén
théng va phuong phap siéu am dugc trinh bay trong Bang 2.
Két qua minh giai bang 2 phuong phap khac nhau cho
thay déi vai phuong phap minh gidi truyén thong trong lat

cat dién trg suat thap gap sai s6 lon khi tinh toan dé bao
hoa nuéc do chi s6 tang dién trd Rl thudng rat thap, gia tri
S,, tinh dugc bao gi¢ cling cao hon thuc té. Trong trudng
hap nay, két qua tinh toan bang phuong phap siéu am dang
tin cay hon va dugc nhém téc gid st dung dé kién nghi dé
xuat khoang thir via cho giéng khoan. Két qua thir via giéng
khoan da cho dong khi véi luu lugng 110.000m3*/ngay.

4.Kétluan

Viéc tinh toan dé bao hoa trong cac tang chira cé dién
tr& suat thdp bang cac phuong phdp minh giai truyén
thong rat khé khan, thudng gap sai s6 I6n dan dén kha
nang bd sét cac via sdn pham. D€ c6 thé dua ra mé hinh
tinh toan phu hop can phai tim hiéu rd cac nguyén nhan
gay ra hién tugng dién trg suat thap, déng thai két hgp véi
cac phuong phép nghién cdu khac dé nang cao dé chinh
xac khi danh gia via san pham qua tai liéu dia vat ly giéng
khoan. Két qua tinh toan cho thay phuong phap siéu am
¢6 nhiéu uu diém va diéu nay da dugc kiém chiing thong
qua két qua th{r via cac giéng khoan & khu vuc nghién ctu.
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Major causes of low resistivity and a model tfo calculate
hydrocarbon saturation in the furbidite pay sands
of Song Hong basin

Summary

Le Trung Tam

Petrovietnam Exploration Production Corporation (PVEP)
Cu Minh Hoang

PVEP Overseas

The low resistivity phenomenon in the turbidite pay sands of Song Hong Basin on the continental shelf of Viet
Nam was investigated based on synthesis and analysis of geological and mudlog data, thin section petrographical

and petrophysical materials as well as related materials of the study area. The results which the authors present
and discuss include the major causes of low resistivity and a new concept in Log interpretation to calculate water
saturation. These results will be compared to conventional log interpretation methods.
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