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Céng nghé dia vat ly giéng khoan

Dia vat ly giéng khoan (logging,
carota, diagraphy...) dugc st dung
dé nghién clu cadu tric, trang thai
long giéng khoan; thanh phan thach
hoc cling nhu tinh chat ly - héa cua
cac I6p dat da giéng cat ngang qua,
céc chat luu chia trong cac 16 héng
clia da.. nam lan can long giéng;
phuc vu cong tac phat trién va khai
thac mo dau khi, gém nhiéu phuong
phap théng qua phan Ung cla moi
trudng dia chat déi véi céc truong
vat ly dua vao long giéng. Cac
phuong phap nay dugc cai tién lién
tuc d€ nang cao dé chinh xéc clia cac
phép do.

Halliburton cho biét EarthStar™
c6 thé phat hién, vé ban dé tang
chiia va cac bién cta cac chat luu
(dau, khi, nuéc) nam cach giéng
khoan 225ft (68m), xa gap doi so véi
cac hé théng thiét bi do log hién cé.
Pay la mét t6 hop cac phép do dién
trd suat vung xa/sau (deep-reading
resistivity measurements), d0 nhay
phuong vi (azimuthal sensitivity)
va xU ly ngugc hién dai giup xac
dinh hudng phat trién cla cac I6p
trong thanh tao chdra dau khi cung
thanh phan va dién tré cla cac chat
luu trong thanh tao (formation)
d6. Halliburton ciing cung cap cac
hinh anh 3D dugc dung két hgp véi
phan mém geosteering (phan mém
khoan dinh hudéng st dung cdm
bién dia tang) thai gian thuc nham
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Nhiéu céng trinh nghién ciru, sén phdm cong nghé mai nhdt da dugc trinh bay tai Héi thdo ky niém 50 ndm trién lam cdc thanh
tuu cong nghé ddu khi bién té chiic tai NRG Park, Houston, My tir ngay 6 - 9/5/2019. Trong d6, cdc tién bé trong cong nghé dia vdt Iy
giéng khoan da gitip chinh xdc héa vi tri giéng khoan, ddnh gid chdt lugng cdc thanh tao lién ké, xdc dinh cdc via chita muc tiéu... tir do
ndng cao hiéu qud céng tdc tim kiém, thdam do ddu khi.

t6i uu héa vi tri dat giéng tham do
- khai thac ti€p theo. Théng tin dién
trd sudt vung xa cé thé dung dé
vé ban d6 céc tdi dau khi nam doc
theo long giéng nham xac dinh cac
vung chiia san phdm c6 gia tri 16n bi
¢6 1ap (bypassed pay), bod sot trong
qua trinh khai thac do bi nudc via
bao vay. Céng nghé nay gitp nang
cao hiéu qua danh gia tang chura va
cobng tac phat trién mé. Cac phuong
phéap do dién trG suat viing xa con
giip chinh xac hoa cac quyét dinh
khi trién khai céng tac (khoan) dinh
hudng phai tién hanh theo thai gian
thuc. Cac ky su khoan dugc canh
bédo trusc khi giéng sap di ra ngoai
vung chida san pham va/hodc cac
nguy hiém I6n xuat hién, dé quyét
dinh dung khoan truéc khi xac dinh
can phai khoan léch/xién dé loai bd
duong di ctia long giéng da chon.
VGi viéc cai tién cac phép do LWD,
cac ky su khoan c6 thé chinh xac héa
vi tri dat giéng khoan phia trén gidi
han tiép xtc dau/nudc dé téi uu hoa
viéc phat trién va khai thac ma.

Halliburton cho biét EarthStar™
da ap dung thanh cong cdng nghé
nay tai cdc mo vung nudc sau va cac
mo trudng thanh. Mot giéng khoan
& Bién Bac khoan qua thanh tao chia
carbonate bi ngap nudc ban phan,
da ap dung phuong phép log nay va
phat hién chinh xac ving chia san
pham bi bd sét gilp ting dang ké
san lugng cla mo.

Khoan dinh huéng trong mé dau
khi phién sét

Hé théng LWD va phuong phap
log Accusteer clia Nabors Industries
dugc &p dung thanh cong dé khoan
dinh hudng (geosteering) trong
mo dau khi phién sét & bon triing
Permian va cac bon triing khac cta
Bac My.

Hé théng OD Accusteer 43" la
hé théng/module cung cap théng
tin khoan thai gian thuc, gém
thong tin vé hudng khoan co gia tri
Gamma Ray phuong vi (azimuthal
GR) quay 360° quanh thanh giéng,
gbc nghiéng, ap suat vanh xuyén
giéng khoan, do rung, séc, dé dinh
- trugt, tai trong lén choong khoan.
Cac tinh toan cla goc dugc cap nhat
lién tuc giup tang cudng kha nang
nhan biét va kiém soat quy dao
giéng khoan. Cac phuong phap do
dong luc (dynamics) khoan giéng
(thuong khéng dugc dung trong
giéng c6 dudng kinh nho) dugc thiét
ké dé cung cdp dt liéu thai gian thuc
vé hiéu suat clia dong co bun giup
giam thiéu nguy co xay ra su ¢ ket.
Céc phuong phap do Accusteer si
dung & cac giéng khoan mién Tay
Texas, giup khoan ngang dat chiéu
dai 125ft v6i 100% 16 khoan nam
trong khu vuc d6i tugng khai théc
trong thdi gian 2 ngay. Cac phép
do gamma phuong vi giup gilt
giéng nam trong I6p dé4 dugc khoan
nhanh dai 4.000ft ma khéng phai
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diéu chinh dé nghiéng ctia quy dao
giéng. Tap doan Nabors ciing cho
biét & Oklahoma céc phuong phap
do gamma phuong vi giup khoan
thdng dung trén dat lién t&i d6 sau
thiét k&, sau dé khoan ngang 5.200ft
vGi 100% long giéng ndm trong khu
vuc d6i tugng tham do - khai thac.

LWD trong diéu kién nhiét dé cao

Weatherford International méi
dua vao st dung hé thiét bi log
Heat - Wave Extreme (HEX) HPHT
LWD & diéu kién ap suat cao, nhiét
dd cao (Hinh 1). Tién hanh do trong
diéu kién nhiét d6 200°C va ap suat
30.000psi trong suét 200 gid lam
viéc, hé théng log gém tia gamma,
dién trg suat, mat d6 da va neutron
cing nhu sensors do ap suat trong
khi khoan. Sau 9 thang thuc hién
dé an, Weatherford da trién khai ap
dung phuong phap HEX nay trén 22
giéng c6 nhiét doé cao & thém luc dia
vinh Théi Lan dé thu nhan cac dit liéu

theo thai gian thuc véi téng s6 1.650
gid, do log trong Idng giéng c6 téng
chiéu dai 45.806m va nhiét d6 & day
giéng mét s6 nai vugt qua 175°C ma
khong phai dung bat ky bién phap
gi dé ha nhiét d6 long giéng nhu
giam vong quay khoan cy, ki€ém soat
téc do xuyén/cat dat da hoac tuan
hoan dung dich khoan lam mat thiét
bi ddy giéng (BHA - bottom hole
assembly)...

Phuong phap LWD am hoc

Weatherford da dua ra thi truong
hé théng LWD c6 d6 phan giai hinh
anh cao, mang tén Ultrawave Ultra-
Sonic Imager, thiét bi c6 thé lam viéc
trong hé dung dich bun khoan g6c
dau hodc nuéc (Hinh 2). May do cé
thé ghi biéu do bién dé séng siéu am
phan xa tu thanh giéng quay 360°
quanh tam long giéng. Buc tranh
bién dé phan xa thé hién cac 16p
da, cac ké nut tu nhién, d6 réng tha
sinh, k& n(t nhan tao va cac ché sup
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Hinh 1. Log Heat Wave Extreme LWD do & mdi trudng cd nhiét do 200°C (390°F)

I6 thanh giéng. Hinh anh thoi gian
truyén séng thé hién nguyén nhan
gay ra ndt né va biéu dé bién thién
dudng kinh giéng gitp nghién cdu
d6 8n dinh ctia trang thai giéng nham
t6i uu hoa vi tri dat giéng trong qua
trinh khoan tai cac tang chda dau khi
phi truyén théng. Phuong phap log
nay giup xac dinh tinh lién théng cta
mang ludi ké ndt nhan tao nham x
ly ké nit dinh két nhau trong khu vuc
lan can cac giéng khoan khi xuyén
qua cac I6p sét, giup cac nha diéu
hanh c6 phuong phép t8i uu dé xt ly
cac ké nit cling nhu phuong an hoan
thién giéng hop ly nhat.

Phuong phap dién méi da tan sé

Cong nghé log bang day cap
trong giéng hd tiép tuc dugc cai tién
va ngay cang phuic tap hon vai nhiéu
phuong phdp do mdéi théng qua
[ap ddt thém mot chubi cac sensors
chuyén dung.

Cac phép do log dién trg suat
chuén dua trén su khac nhau vé dé
dan dién ctia dau va nudc via (man)
dé phat hién hydrocarbon nam gan
vai long giéng. Khi nudc via ngot va
khéng dan dién thi cac phuong phap
logs khéng cho két qua dang tin cay.
Vi vay khi dung céng nghé dién moi
da tan s6 (multi-frequency dielectric)
dé do hdng s6 dién moi (electric
permittivity) c6 thé xac dinh dugc d6
bio hoa dau/khi véi bt ky d6 man
nao clia nudc via cé trong I&p chua
san pham.

Mot tién bd ky thuat néi troi cla
thiét bi log Array Dielectric Xplorer
(ADX) cua Baker Hughes trong linh
vuc dau khi so vai cac thiét bi dung
cho cac nganh cong nghiép khac la
¢6 4 thiét bi nhan tin hiéu dat cach
nhau 1”7 véi 3 cap thiét bi phat tin
hiéu déi xting véi nhau & phia trén va
phia dudi t6 hgp thiét bi log. Thiét bi
phat truyén song dién tir hoat déng
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Hinh 2. Két qud do LWD dm hoc

Hinh 3. XMR cung cdp cdc gid tri do thé tich chdt Ing, d6 rong va dé thdm
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trén 5 tan s6 ti 10MHz dén 1GHz véi cac
khodng xuyén sau vao long dat quanh
giéng dai ngdn khac nhau. Dua trén té
hgp thu phat tin hiéu dién tu, hé thdng
do c6 6 muc khodng cach. Dir liéu thu
dugc tir méi khoang do theo 5 tan so sé
cung cap gia tri dién trd suat biéu kién va
hang s6 dién moi dugc hiéu chinh cua
cac I6p dat da xung quanh giéng. Tinh
chat co ly da dugc rut ra tu dién tré cda
khu vuc bun khoan xam nhap vao méi
trudng ciing nhu d6 robng ngdm nudc,
d6 man clia nudc via va cac tham s6 cau
- kién tao clia dat da quanh long giéng.
Cong nghé méi nay cho phép do log véi
téc dé cao hon cac cong nghé truyén
théng va dugc két hop véi cac phuong
phap log dung day cap thd may do vao
long giéng khac nhu FLeX thach/khoang
vat hoc, MReX cong hudng tu... gitp hiéu
va thu thap day du thong tin thach hoc
va cac loai d6 rbng cua tang chia.

Phuang phép Array Dielectric Xplorer
da dugc dua vao Ung dung thanh céng
tai My, Trung Bdng, chau Phi sau hon 2
nam trién khai thuc hién dé an.

Phuong phap cong huéng tir hat nhan

Halliburton da dua céng nghé log
cong huédng ti hat nhan (NMR) hién dai
vao dich vu Xaminer Magnetic Resonance
Service (XMR) (Hinh 3). Thay vi danh gia
thanh phan da tang chiia, NMR phat hién
cac chat léng trong khéng gian réng,
cung cap cac gia tri do vé thé tich chat
l6ng, d6 rong va d6 tham.

Cac bdo cdo ctia Halliburton cho thay
XMR cung cap d6 phan giai dugc nang
cap cla céac lop/beds méng, gitp danh
gid da phién sét chia vat chéat hiu co,
carbonate, turbidites va cac tang chua
khi dét trong da chat sit. XMR c6 thé phat
hién va dinh lugng hoéa trit luong khi dét,
condensate, nudc va dau nang hodc dau
nhe trong thanh tao chia dau khi.

XMR nhan dugc s6 lugng di liéu
cao hon gép 8 lan va mdc tiéu thu nang
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lugng chi bang 1/2 vaGi caéc NMR sensors
truyén théng. Ngoai ra, XMR con cung
cap hinh anh 2D va 3D va s0 liéu phan
tich da dé phan biét cac chat 16ng c6 thé
dich chuyén tir cdc ng mao dan va do
réng vi méd c6 chia cac luu thé.

XMR thu dugc dir liéu chi qua mot
lan do va c6 thé két hop véi két qua do
cla cac sensors logging khac dé c6 dugc
su danh gia dung thanh tao dang nghién
ctru. Qua do, gilp cho cac nha diéu hanh
xac dinh trr lugng dau khi chua thu hoi
trudc khi quyét dinh dau tu phat trién vé
sau. Halliburton cho biét log XMR da gitup
cho céc nha diéu hanh & West Texas danh
giad cac tang chua carbonate, phat hién
trit lugng dau khi chua thu héi va khu vuc
chda nudc via (mdn), gidm gia thanh khai
thac thu.

Thirap suat va phan tich mau chatléng

BHGE dang tiép tuc phat trién cac
phuong phap ky thuat tién bo dung cho
thé ap sudt clia cac thanh tao chia san
pham, st dung log tha vao ldng giéng
bang day cap cing nhu lay mau va phan
tich chat luu. B6 phan dich vu thir ap suat
cta thanh tao chdia sdn phdm st dung
c6ng nghé log FTeX dé thu thap di liéu,
cung cap thong tin ap suat thong qua
két hop tu dong hoa & muc rat cao cac
thiét bi do log tich hop dugc thiét ké thu
gon kich thuéc téi da cling nhu st dung
céng nghé tri tué nhan tao. Thiét bi log
dugc dua vao trong 16 khoan, hoat dong
ngay tai doi tugng nghién cdu trong diéu
kién tu nhién tai ché. BHGE cho biét cong
nghé mai nay c6 thé cung cap ngay cac
lat cat ap sudt, vi tri mat ti€p xdc dau - khi
- nudc, thong tin vé dong tinh (mobility)
cla chat luu s6m nhat trong qua trinh do
log vi cac théng tin nay dugc trinh bay
dudi dang t8ng hop vdi cac két qué danh
gia tang chiia khac sén cé.

Cac cong nghé th via truyén théng
dang dugc st dung tai cac cong ty dau
khi thugng nguén chd yéu kiém tra tha
cbng va tén thaoi gian, dong nghia vai kha

Hinh 4. Thiét bj log FTeX cia BHGE
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Hinh 5. Thiét bi RCX eXcel. Idy mdu trong cdc thanh tao ¢d dd thdm thdp va trong diéu kién dp sudt - nhiét dg cao
md khdng cdn diing packers truang né

nang gia tang rui ro, giam dé chinh
xac. Cong nghé mai clia BHGE khac
phuc dugc phan 16n nhugc diém
trén va da dugc ap dung trong
hoat dong thuong nguén tai cac
mé & Bic My, Nam My, chau A -
Thai Binh Duong (trong d6 c6 Viét
Nam), Trung D6ng, chau Phi, Bac
Cugc, thdi gian do tai mot diém chi
mat 6 phut, véi dong tinh cta luu
thé (mobility) trong tang chira dao
dong tu 0,1 - TmD/cp.

Trong thai gian gan day, céng
nghé FTeX dugc cai tién st dung
ngay trén gian khoan c6 dinh do

ap sudt tang chia ciing nhu thu
nhan nhiéu loai mau chat long
sach trong céc loai da chua. Dich
vu RCX gbm ca moét packer section
dé c6 thé kiém tra tur trén mat gian
khoan muc d6 thay d&i thé tich va
hé s6 gidam ap bién thién, danh gia
chat luu ngay trong long giéng dé
bdo dam dé sach cha mau (dau
khi, nudc) va danh gid muc do xé
dich cla cac thiét bi bom. Mot
hé théng c6 thé chia dugc 52
mau trong mét lan chay may log.
Thiét bi RCX eXcel (Hinh 5) da m&
rong kha nang lay mau trén RCX
platform trong cac thanh tao c6 d6
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Hinh 6. Két qud do log bang Gng nghé FNXS dutc hiéu chinh cdc yéu td méi trudng trong giéng trdm xi mdng nhe & cdc dg sdu khdc nhau tir 2001t dén trén 3301t trong vanh khuyén éng
chéng dé xdc dinh khu vc dd chdt sit khdng chia sdn phdm va cdc khu vic 6 d6 rong chiia khi

tham thap va trong diéu kién ap suat
- nhiét d6 cao ma khong can dung
packers truong nd nhu hién nay.

Log neutron trong giéng c6 chéng
éng

Po log trong giéng c6 chéng
6ng c6 thé 1a mét gidi phap dé danh
gia thanh tao chda phia sau thanh
6ng chéng ciing nhu dé phat hién
khu vuc chira dau khi bi nuéc bom
ép ¢b lap, c6 thé bi bd sét trong qua
trinh khai thac mo.

Schlumberger méi day da cung
cap dich vu log neutron (pulsed
neutron service) mai dé danh gia va
kiém soat cac thanh tao c6 cac giéng
chéng 6ng. Thiét bi quang phé ké
da chuc nang dang xung Pulsar két
hgp cac detector da cip vdi ngudn
neutron xung rat manh, dap (ng
cac yéu cau nay. Két qua thu duoc
tuong dong véi cac phuong phap
log neutron dung trong cac giéng
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khéng c6 6ng chéng nén céng nghé
nay dugc st dung dé t6i uu hoa thiét
ké hoan thién giéng va trong cac dé
an gia tang san lugng.

Khac véi cong nghé log neutron
truyén théng, Pulsar khong dya trén
di liéu dau vao cua giéng khéng
chéng 8ng d€ minh gidi thach hoc
c6 dé phan gidi cao va co thé tién
hanh khéng phai ngiing khoan. Viéc
do log sau khi giéng dugc chong
6ng cling loai trir dugc rdi ro giéng
khéng 6n dinh thudng gap trong
cac giéng ngang va trong tang chuda
da phién sét. Chum neutron phat
ra va do tinh/hién dai cta thiét bi
nhan tin hiéu phan héi lam tang téc
d6 do log cling nhu tang d0 chinh
xac clia phép do. Hé théng nay gilup
thu dugc mét chuébi gia tri do trong
giéng truyén théng dugc tu bu sai
sO clia cac tham sé do nhu: sigma,
do réng, ty s6 carbon/oxygen va
phat hién hang loat cac nguyén t6

hoéa hoc chia trong da, gém ca téng
ham lugng carbon hitu co (TOCQ).
Ngoai ra, phép do lat cat/tiét dién
ngang cla neutron nhanh (fast
neutron cross section - FNXS) giup
phan loai va dinh lugng hoéa cac
dang 16 héng chua khi cling nhu
xac dinh cac khu vuc da dac sit, ran
chéc. Bai vi Pulsar khong phu thuéc
vao cach ti€ép can dua trén dién trd
suat quy udc trong viéc xac dinh
loai da cling nhu chat luu nén céng
nghé nay c6 thé xac dinh chinh xac
d6 bao hoa dau khi trong bat ky do
man nao clia nudc via.

Pulsar c6 thé cung cp théng tin
thach hoc, khoang vat hoc cac loai
chat luu trong cac loai giéng tham do
- khai thac thdng ding, khoan xién,
khoan ngang, nhat la thong tin vé
dau khi trong da chia dién trg thap
giup danh gia t6t nhat nhiing thanh
tao chiia dau khi, du bao cac khu vuc
chia san pham bj c6 1ap, cdc mé da
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Hinh 7. Mgt s6 két qud do log diing thiét bj Raptor 2.0 phuc vu chuang trinh bdn mé via trong tdng chifa cd dg réng thdp va bi phan chia thanh nhiéu khéi

vao giai doan gan can kiét, nghién
ctu lai cac giéng da bi dong hoac
chua dugc do log bang cac cong
nghé hién dai, lién két dia chat cac
giéng khoan tham do lai cac dién tich
¢, m& rdng cac dién tich gan ké cac
mod cd... (Hinh 6).

Thiét bilog hoat déng trong long
giéng dugc ché tao phu hgp cho cac
diéu kién/tinh chat ly - héa clia moi
truding khac nghiét, c6 vo boc chéng

an mon cao. Pudng kinh thiét bj chi
réng 1,72" cé thé lam viéc én dinh
khi nhiét d6 dén 175°C ma khong bi
hu hong.

Thiét bi log m&i nhat c6 tén
Raptor 2.0 cla Weatherford dugc
[ap moét may phat neutron xung, 4
detectors quang phd lanthanum
bromide (La Br3), thiét bi quan trac
tu xa (telemetry cartridge), dugc két
hgp véi cac thiét bi log phuc vu khai

thac va danh gia chat lugng tram xi
mang (Hinh 7). Tap doan nay cung
cap cac phan mém va dich vu ca ly
da, giup xac dinh vi tri cac khu vuc
chta dau khi, cac loai dau thé trong
mod va ca danh gia trd lugng mo.
Cong nghé Raptor 2.0 dang dugc sU
dung & chau Au, Canada, Malaysia.
Tran Ngoc Toan (theo World 0il)
Hiép hdi Nang lugng Viét Nam
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