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HIEN THI KE NUT DUOC CHEN BANG TRUONG VI DIA CHAN
VA SONG DIEN TU

Tém tat

PGS.TS. Tran Ngoc Toan
Vién Nghién cutu va Phdt trién Cong nghé cao
Dai hoc Duy Tan Ba Ndng

Dia vdt ly déng vai tré quan trong trong cdc hoat déng thuong nguén ddu khi. Tuy nhién, méi phuong phdp dia

vdt ly chi phdn dnh mét tinh chédt ciia déi tuong nghién ciu, khéng thé gidi quyét tdt ca cdc vdn dé do tinh bdt déng
nhdt va déc diém dia chdt cua cdc bé ddu khi rdt khdc nhau. Carbo Ceramics Inc. da nghién ciu ky thudt hién thi dién
tich (ddt dd) xung quanh long giéng khoan - noi cdc ké nit duoc chén bdng chdt chén ddc biét (c6 boc I6p do dan dién)

va kich thich bdng ndng luong séng dién tir. Céng nghé nay c6 thé sir dung két hop véi c6ng nghé hién thi vi dia chdn
dé bé sung théng tin, xdc dinh chinh xdc cdu tric nit né va vi tri vdt chén trong cdc ké nit, ddc biét la déi tuong dau

khi phi truyén théng..

Tirkhéa: Vi dia chdn, dién turtrudng, chdt chén, ké nat, ddu khi phi truyén théng.

iéc phat trién cac du an dau khi phi truyén
théng (méi truong da chda c6 dé réng tu

nhién rat thap hoac méi trudng da chua ran
chac nut né) nhu dau khi trong da chia phién sét hoac da
cat, da carbonate ran, da méng nut né... dang mang lai
stic séng mai cho nganh kinh té€ nang luong c6 tinh chién
lugc toan cau. Linh vuc nay doi héi phai cé cdng nghé phi
truyén thong hién dai va kha nang thich nghi dugc véi cac
diéu kién mai dé gia sdn pham san xuat ra phu hop vdi thi
trudng tiéu thu.

Trong hoat d6ng phat trién - khai thac mé dau khi, cac
phuong phap dia vat ly la cong cu rat hiéu qua cung cap
théng tin vé dac diém cau tric dia chat va tinh chat co ly
tang chua, xac dinh vi tri phan b6 céc ké nat dugc chén
bang cac chat chén (proppants), gép phan nang cao hiéu
qua kinh té thédng qua viéc rdt ngdn thai gian phat trién
mo va nang cao san lugng khai thac dau khi, dac biét la
déi tugng phi truyén théng. Chat chén dugc st dung &
day la mot tap hgp vat chat ciing, gdom cac hat nhg, kich
thudc tuong déi dong déu, dé chon loc t6t, c6 dang hat
hodac hinh cau, c6 kha nang lo [iing trong chat ldng, dugc
bom xuéng giéng trong qua trinh ndt vé via da chia. Bai
bédo nay gidi thiéu t6ng quan phuong phap hién thi vi dia
chan va hién thi dién tir trudng, la céc cdng nghé cao dang
dugc nghién ctiu va thir nghiém tai My [1 - 3].

Céac phuong phap hién thi dinh tinh hodc ban dinh
luong dugc sir dung trong dia chat khoang san tu gilia
thé ky 20 gém: chiéu dién, do vi trong luc, vi ti trudng
déng thai trong long 2 hodc nhiéu giéng khoan dé phat
hién cac 6 quang ndm trong khéng gian giia cac giéng
tham do khai thac, bé sung cac théng tin dé xac dinh tri
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lugng khoang san co6 ich trong khu vuc nghién cuiu, da
g6p phan nang cao dé tin cay cua sé liéu dia chat chi dua
trén lién két cac giéng tham do. Trong dia chat dau khi,
phuong phap tham do dia chan thang ding khi dugc xd
ly dc biét cling c6 thé cung cap cac thong tin dinh lugng
vé su xuat hién clia cac thau kinh chita hydrocarbon dang
thach hoc - dia tang, kich thudc vira phai, nam trong
khéng gian gilra cac giéng tham do cach xa nhau, song
nhin chung chét lugng rat thap. Cac phuong phép hién
thi khac giip quan sat ré ciu trdc va tinh trang long giéng
chi phuc vu chti yéu trong hoat déng khoan. Cac phuong
phap trén dén nay van dugc sit dung vai quy mé nho vi
khéng dd khad nang trd 16i cdc cau hoi trong qua trinh
phat trién mo va khai thac, dac biét la trong cdng nghiép
dau khi phi truyén théng.

Cac nghién cuu téng hop cho biét 80% lugng dau
khai thac nam trong 20% thé tich cac ké nut co trong
tang chia. Noi cach khéc, nganh dau khi chi méi khai
thac dugc mét phan nho tai nguyén. Tinh trang gia dau
thap kéo dai da khién lgi nhuan cta nganh dau khi giam
manh, tao ra ap luc I8n can phai cé cong nghé tang
chia hién dai. Trong d6, van dé quan trong la hién thi
hé théng ké nut bao gém ca ké nut tu nhién va nhan
tao, dac biét 1a cac ké nut dugc chén dé gilt 6n dinh
cong suat khai thac. Giai phap nay sé cung cap thong tin
tuong déi chinh xac vé trir lugng cac cap cla cac khoang
san dau khi, nhd @6 gitp giam manh gia thanh tham do,
khai thac. Bay cling la nhu cau cap thiét déi véi Viét Nam
do trt lugng dau thé chd yéu nam trong da mong hoac
da voi nut né, chua ké dén kha nang mot lugng 16n dau
chua trong tang da sét sinh dau chua di cu hét do do
rong, do tham rat thap.
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Hién thi vi dia chan

Hién thi vi dia chan tao ra m6t buc tranh 3D thé hién cac vi tri chat chén ton tai
én dinh. Tuy nhién, diéu nay doi hdi phai cé thai gian da dai (vai nam) dé nha cung
cap thiét bi séng am mini san xuat sé lugng |6n, da dat trong tang chida nit né, phu
hop véi ting méi trudng dia chat mé cu thé, cung cap cho nha khai thac tién hanh
thir nghiém trudc khi chinh thic dua vao st dung dai tra.

Hinh &nh hién thi vi dia chdn (microseismic images) dugc st dung dé trinh bay
cac két qua clia hoat dong pha vé via (thudng la pha vé via thay luc) dua trén séng
am sinh ra khi d4 bi dap v tao thanh cac ké nut hé va cham vao nhau. Tuy nhién,
buic tranh vi dia chan khéng cho biét su di chuyén ctia chat chén theo thai gian pha
via, ma chi cho biét ké nit dang dugc tao ra. Trong cac loai da chia, ké nut dugc
chén la vi tri gép phan chl yéu cho nang suéat cla giéng khai thac. Do dé néu biét
dugc khu vuc ké nit dugc chén sé gitp xac dinh chinh xac pham vi phan b6 ctia da
chta cung cap nhiéu dau khi nhat. Day la diém khai dau cho quyét dinh lua chon
phuaong thic khai thac dé c6 thé thu hoi dugc cao han 10% trit lugng tai chd cua
tang chura dau khi phi truyén théng (Hinh 1a, b, ¢). Néu biét dugc dé réng va chiéu
dai clia ké nut lién thong thé hién qua vi tri ké nit dugc chén, sé c6 s6 liéu chinh xac
hon vé théng sé d6 rong hiéu dung diing cho mé hinh héa/mé phdng hda céu trac
m&, gitp thiét ké khodng céach gilia cac giéng bom ép nudc, cac giéng khai thac mot
cach hgp ly va xay dung so dé khai thac téi uu.

Van dé xt ly va gidi thich di liéu vi dia chdn nhdm hién thi vi dia chan hién nay

chua dugc cac cong ty dia vat ly hoan thién.

(a) Xdc dinh thé tich viing dd chita durgc kich thich (b) Xdc dinh thé tich khu vuc ddu khi dang khai thdc
Smi
Arkansas River Sand .

Sl

(c) Hinh dnh 3D cda cdc ké niit duoc tao ra bdng bom ép
thdy luc phd v via

(d) Vi thiét bi phdt séng am hoc

Hinh 1. Méi truong dia chan thu dugc phdn dnh qua cuong dg tdc dong dm hoc cho phép xdc dinh khu vuc cd ké nit tu nhién
hodc do hogt déng phd v dm hoc, kich thich via bdng thiy luc dugc chén bdng cdc vt liéu chen dc biét

Mét huéng nghién cliu méi
dang dugc cac nha ky thuat
Phap tién hanh la sdng ché céng
nghé gan véi chat chén trong
qua trinh bom vao moé dé tao ra
ngudn phat séng am tach biét,
r6 rang khi cau tric hat chat cheén
co lai duéi tac dung cua ap suat
cao phat ra sau khi dén dugc vi
tri chén. Thiét bj vi cau trac noi
trén sé dugc san xuat dai tra,
st dung ky thuat in vi tinh khé
rong, sau do cat ra thanh cac bits
li ti d€ dat vao chat chen.

ché khac &
California da nghién ciu ché
tao thiét bi cuc nhay danh cho
cau hinh may thu phét séng dia
chan trong long giéng khoan,
vua ghi séng vua ghi toa dé vi
tri di déng clia chat chén. Cau

Mét  sédng

t phat vi song am hoc (acoustic
microemitters) c6 hinh vudéng
rong rudt, cé kich c¢&: 2mm va
4mm (Hinh 1d), méi loai phat ra
am thanh riéng khi cau t co lai
dudi tadc dong clia 4p suat tang
chtra gay ra tiéng né giéng nhu
ti€ng n6 nhd clia cac bong bong
hai chira trong chiéc khan quang
khi bi van (Hinh 3). Tin hiéu am
hoc dac biét nay c6 thé theo ddi,
kiém tra dugc dé xac dinh kich
thudc ké nut, hudng phat trién
va veé lai quy dao di chuyén clia
vat chat chén trong ké nut cda
da chua (Hinh 2).

Hién thi dién tu truong

Phuong phap hién thi ké
nut va vat chén st dung nang
lugng séng dién tir cé uu thé
hon phuong phap hién thi
bang séng vi dia chan do cung
cap két qua rdé rang, nhanh
choéng véi chi phi thap hon. Hai
phuong phéap c6 thé st dung
déng thai dé bé sung théng tin,
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Vi tri cac giéng
bom ép/khai thac

Khu vuc
dang khai thac

Ghi chu:
T: Thiét bi phdt;
R: Thiét bi thu;

x,y, z: Thanh phan truong séng theo khong gian 3 chiéu.

Hinh 3. So G thiét bi logging (carota) cdm ting dm hoc ctia Gearhart

xac dinh chinh xac cau trdc nut né va vi tri vat chén trong cac ké nat
(Hinh 3).

Trong bdo cdo ky thuat trinh bay tai SPE Hydraulic Fracturing
Technology Conference nam 2016 [2], Terry Palish va nnk cho biét
phuang phap hién thi dién tu trudng dugc thi nghiém trong mét giéng
khai thac da st dung 230.000lb chat chén dugc boc do dan dién. Lop
ao boc nay gitp phat hién chat chén khi bi kich thich bang séng dién
tu truyén i tr mét ngudn phat dat & 6ng chéng tai chiéu sau 8000ft
trong 1dng giéng. Cac cdng nghé mai st dung trong phuong phép hién
thi dién tu trudng gém: chon chat chén (cat, gém dac biét...), san xuat
chat lam ao boc chat chén, stt dung éng chdng bang thép dé truyén
trudng dién tir manh ra ngoai va cac thuat toan (algorithm) mai dé minh
gidi dir liéu...

Khi tién hanh thi nghiém phuang phap nay trong giéng khai thac
ctia ConocoPhillips tai bén triing Delaware, Carbo Ceramics Inc. khéng
biét chac chéan sé thu dugc thong tin gi. Terry Palish cho biét: “Khi d6 muc
tiéu s6 1 1a 1am sao co thé tach mot tin hiéu dién ti ra khoi vo van tiéng
6n (nhiéu)”. Thi nghiém nay la két quéa nghién clu dé tao ra mét tin hiéu
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dién tu cuc manh va tim ra giai phap hiéu
nghiém nhat dé thu va xt ly, minh gidi
s6 liéu. Mot thach thic 16n d6i vai Carbo
CeramicsInc.lathuyét phuc cac cong ty dau
khi rdang céng nghé nay c6 chat luong cao,
dé st dung va chi phi thap; hinh anh thu
dugc la hinh anh that cda tu nhién, khéng
phai ky xdo vat ly va toan hoc. Nghién cuu,
th nghiém phuong phép hién thi dién tu
dang dudc ti€p tuc trién khai nh& su quan
tam I6n cda: Advanced Energy Consortium
(AEC), Multi-phase Technologies, Pai hoc
Téng hgp Texas, B6 Ning lugng My, Co
quan nghién ctu truyén séng dién turtrong
long dat ctia quan doi My...

Viéc hién thi nudc bam ép nhat la nudc
bién, nudc Ig hodc chat chén véi bé mat cé
tinh dan dién doi hoi cac vat chat nay phai
cb su tuong phan cao vé tinh chat ly - hoa
so V@i da cling nhu véi nudc man trong
moi trudng vay quanh ké nut.

Cac phan Ung dién va ti rat da dang
sé xdy ra khi trudng dién tu kich thich vat
chén ¢o6 tinh dan dién. Nhom nghién ctu
¢ nhiém vu tim kiém trong cac phan tng
d6 cai ndo cho tin hiéu thu t6t nhat dé hién
thi vat chén. Cat va gom thudng dugc s
dung lam chat chén c6 tinh dan dién kém,
do d6 can phai dugc thay thé bang chat
khac bén viing, dé tim, chi phi thap va tao
dugc tin hiéu dap (thu) dd manh khi bi kich
thich dé c6 thé phat hién tu xa.

Két qua nghién ctiu trong linh vyc khoa
hoc vat liéu déu dugc gilr bi mat, duy chi cé
mot co quan nghién cliu da céng bo chat
chén la cac hat thép dac biét va hat carbon
dan dién dugc biét dudi tén goi than coc
cam (coke) Loresco, gid cao hon cat nhung
ré hon bauxite dung san xuat hat gém. Van
dé gia thanh chat chén rat quan trong, do
chiém ty trong cao trong khai thac dau phi
truyén théng, nén anh hudéng truc tiép dén
tinh kha thi ctia phucng phép hién thi dién
tu trudng.

Ground Metrics Inc. d& s&f dung thanh
cong song dién tir dé theo déi dong CO,
bom vao mé dé tang cudng thu héi dau
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(EOR), gidm chi phi va thai gian thuc hién quan trdc dén
50%. Dén nay, dé an hién thj ké nut bang séng dién tu da
mang lai két qua ban dau rat tét, trong tuong lai gan gia
thanh c6 thé so sanh dugc véi phuong phap 18y mau truc
tiép hodc carota (logging).

Y tudng dung dién trudng va dién tu trudng dé tim
dau mo da cé tir thé ky truge. Diém mai & day la tim cach
dé dua nang luong dién tir trudng vao tang chira va cong
nghé thu nhan tac dong clia cac phan Ung nay trong
tham do, phat trién mo va khai thac dau & méi trudng phi
truyén théng.

Trong thif nghiém ctia Carbo Ceramics Inc., dién dugc
truyén xudng day giéng bang day cap téi 6ng khuyu (noi
bat dau khoan ngang), & day dién dugc tiép xuc véi 6ng
chéng bang thép, tré thanh nguén cla truong dién va
truong tu. Trudng dién tu kich thich chat chén dugc ché
tao dac biét. Ground Metrics Inc. s dung 6ng chéng nhu
mot anten cho trudng dién tur xuat hién va dugc Carbo
Ceramics Inc. thué dé trién khai 20 thiét bi thu séng dién
tur dé thu dr liéu tir vat chén trong ké nut dugc kich thich.
Hinh &nh dugc tao ra qua so sanh su khac nhau gidia s6
liéu thu dugc trong céc chu ky 30 phut trudc va sau khi
phd via thay lyc.

Cac thiét bi thu séng dién tur thé hé méi dugc phat
trién vai su hé trg clia co quan nghién cdu trong quan
doi My, gitp do su bién thién dién thé trong long dat.
Cac thiét bi nay c6 d6 tin cay cao hon so véi cac thiét bi
galvanic vi s6 liéu doc it bi dao dong hon va lap dat, bao
duéng cac thiét bi thu theo thiét ké cli kho khan hon. Dén
nay, chua c6 don vi nao thiét ké bo phan phat va thu tich
hgp vai nhau trong mét thiét bi. Chuong trinh cong nghé

pha v& via cta UT Fracturing JIP do B6 Nang lugng My
cdp vén dang nghién clu sdng ché thiét bi log (carota)
cam Ung tan s6 thap dung cho céng tac hoan thién giéng
khoan hd va thiét bi s dung céac dién cuc ti€p xtc cé
dinh, nhu cdc mdy phat va thu séng dién tir cho céc giéng
dugc chéng éng.

Van dé can tiép tuc nghién ctu la tao ra phan mém
minh gidi s6 liéu song dién tir cho céc trudng hgop giéng
khoan ngang dai, xuyén qua cac méi trudng dia chat khac
nhau, khéng thuan lgi va khéng dugc du kién trudc, khi
dd tin hiéu sé bi bién dang, dan dén cach giai thich khéng
don nhat. Carbo Ceramics Inc. cho biét cdng nghé hién
thi nay sé cé mat trén thi trudng trong vong 3 nam téi va
sé dong gop tich cuc cho cdng nghiép dau khi phi truyén
théng, gidm gia thanh tham do khai thac dé bao dam cac
codng ty dau khi dat muc lgi nhuan mong muén ngay khi
tinh trang gia dau thap tiép tuc kéo dai [2, 3].
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Imaging of propped fractures using microseismic fields
and electromagnetic energy

Summary

Tran Ngoc Toan
Institute of Research and Development Duy Tan University

Geophysics plays an important role in oil and gas upstream activities. However, each single geophysical method only

addresses one property of the studied object, and is not capable to solve all issues due to the heterogeneity and differ-
ent geological features of petroleum basins. Carbo Ceramics Inc. has studied the technique of imaging the area around
the wellbore where fractures have been propped open using specially coated proppants stimulated by electromagnetic
energy. This technology can be used in combination with the microseismic imaging technology to provide additional in-
formation, more accurately defining the structure of the fractures and locating proppants in the fractures, specially in the
unconventional oil and gas industry.

Key words: Microseismic, electromagnetic, proppant, fracture, unconventional oil and gas.
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