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Hé théng niit né déng vai tré rdt quan trong déi véi kha néng thdm chira va cho dong cua dd chira carbonate nurt
né. Cé nhiéu phuong phdp dia vt ly giéng khoan duoc dp dung dé phdt hién va nghién citu cdc déi nit né nhu' phuong
phdp hinh anh giéng khoan FMI-FMS, STAR-CBIL, chi sé hdip thu quang dién (photoelectric factor - Pef), dién tré sudt,
cdc dudng siéu am, dudng mat dé, dudng caliper, biéu hién cdc dinh khi déi véi dudng cong do Karota khi... va déng
théi diing cdc phuong phdp nay dé xdc dinh dé réng nirt né cho dd carbonate.

Tirkhéa: L6 102 - 106, b€ S6ng HoNng.

1. Giéi thiéu

L6 102 - 106 thudc bé tram tich Séng HOng, phia Béc
thém luc dia Viét Nam dugc hinh thanh tur dia hao dang
kéo tach c6 hudng Tay Bac - Pong Nam dugc khéng ché
& hai canh bang cac dut gay trugt thuan ngang (Nguyén
Manh Huyén va nnk, 2007). Su va cham ctia 2 mang Bong
Duong va A - Au & giai doan Eocene - Oligocene sém 1a
khai dau cla hoat dong dut gay & khu vuc, sau d6 la hoat
déng van xodn theo chiéu kim déng ho va kéo tach. BE
tram tich trdi qua mot lich st phat trién tur Paleogene dén
nay vai nhiéu pha nén ép, tach gian, nghich dao, bao mon
ct xén va lin chim nhiét. BE Séng Héng ¢ nhiéu don vi
cdu truc, tuy nhién & L6 102 - 106 dugc chia lam 3 khu vuc
chinh (Hinh 1):

- Khu vuc Tay Nam (ndm & phia Tay Nam cta dut
gay song Chay va thudc thém don nghiéng Thanh Nghé)
vGi cac phuc hop da bién chat tudi Proterozoic, tram tich
carbonate va tram tich luc nguyén

tich Cenozoic c6 chiéu day ~2.000m va cé cac dia hao
hep doc theo dut gay S6ng Lo ¢6 thé tén tai dia hinh da
voi chon vui bén trong. BGi Bach Long Vi bi anh huéng
bsi hoat dong kién tao nghich dao trong suét thai ky
Oligocene dén Miocene sdm tao nén cac dia hao hep
bén trong.

Trong khu vuc L6 102 - 106 da khoan 9 giéng, trong
do mot giéng co phat hién khi & cdu tao Thai Binh cho
luu lugng kha t6t trong tram tich cat két Miocene gilia;
phat hién dau, condensate, khi trong da méng ntt né
carbonate trudc Cenozoic ¢ cau tao Ham Rong.

2. Nghién cttu hé théng niit né bang cac phuong phap
dia vat ly giéng khoan

2.1. Ddc diém cta dd méng carbonate niit né

Do rbng trong dé carbonate dugc chia lam 2 loai la d6
réng nguyén sinh va dé réng thu sinh.

tudi Mesozoic vdi chiéu day tram tich
xap xi 2.000m.

- Tring Trung tdm (nam & giGa
dut gay Song L6 va Séng Chdy) bi anh
hudng rat manh bai hoat dong kién
tao nghich ddo trong suét thai ky
Miocene, tham chi |én t&i Pliocene;

- Vung Dong Béac (ndm & phia
boéng Bac cha dit gay So6ng Lo)
dugc chia tach thanh 2 phan thém
Ha Long va khu vuc Bach Long Vi.
Thém Ha Long la thém da méng tudi
Paleozoic dugc phl trén bgi tram

DAV KHi - SO 11/2014 23




THAM DO - KHAI THAC DAU KHi

Do réng nguyén sinh 1a dé réng dugc hinh thanh cling
vGi qua trinh thanh d4, phu thudc vao nhiéu yéu t6 nhu su
sap xép, phan b, muic @6 gan két xi mang va su lién théng
gita cac khéng gian réng bén trong. D6 rébng nay déng
gop khong nhiéu cho khé nang chita clia da carbonate.

Do réng th sinh 1a dé réng dugc thanh tao sau qua
trinh thanh d4, dugc hinh thanh do qua trinh rla lGa, tai
két tinh, dolomite hoa va hoat dong kién tao dia chat. Loai
dé réng nay dong vai trod chinh cho kha nang tham chia
clia da carbonate nut né.

NUt né mé la loai nut né cé chiéu rong nho, khong bi
lap b&i cac khoang vat thi sinh. Do réng cla loai nit né
nay rat thap (chi vai %) nhung c6 vai tro rat quan trong doi
vGi khd nang tham chia ctia da carbonate nit né.

NUt né bién dang la céac loai nit né sau khi dugc hinh
thanh lai bi tdc dong bién ddi c6 thé lam tang hoac lam
giam dé tham clia d@ mdng carbonate.

NUt né kin la cac loai nat né bi lap baéi cac khoang
vat thu sinh, lam gidm d6 réng cling nhu d6 tham cda da
mong carbonate.

Hang héc: Hoat dong clia nuéc ngam trong da nut né
lam x6i mon ria lGa c6 thé tao nén cac hang héc, nhat 13
ché giao cat gilra cac nut né. Loai nay lam tang dang ké do
réng cling nhu @6 tham chira clia @@ mong carbonate...

2.2. Strdung cdc phuong phdp dia vit ly giéng khoan dé
nghién ciru hé théng nirt né
2.2.1. Xdc dinh dinh tinh thanh phdn thach hoc

Dua vao tai liéu do dia vat ly giéng khoan, tac gia xay

dung dé thi truc giao giiia gia tri do Neutron-mat dé va
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Hinh 2. Bién dé truc giao gitia Neutron-mat d6 va cdc chi s6 hdp thu quang dién dé
xdc dinh thanh phan thach hoc ciia dd méng carbonate
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gia tri hap thu quang dién cho thdy cac gia tri phan bé
trong khodng dolomite va limestone, chiing té da voi bi
dolomite héa. Qua trinh dolomite héa sé lam da voi bi
co ngdt thé tich gop phan tao nén nut né [4]. Cac hoat
dong kién tao, hoat déng ria lta [11] ctia khu vuc nay rat
manh, phat trién manh cac dut gay, hé théng nut né va
hang héc Karst.

2.2.2. Phdt hién déi nat né bang cdc phuong phdp dia vit ly
giéng khoan

Cac phuong phap dia vat ly giéng khoan chu yéu
dugc ap dung dé nghién ciu hé théng nit né, tuy nhién
phu thudc vao dé phan gidi clia ting phuong phap ma
dugc iing dung réng rai hay han ché.

- Phuang phap do dudng kinh giéng khoan (Caliper)
dung dé do kich thudc dudng kinh va hinh déng long
giéng khoan. Su gia tang kich thuéc dudng kinh giéng
khoan dugc xem la ddu hiéu clia ddi nut né.

DCAL = CAL - BS (M

DCAL: D6 khéc biét cta dudng kinh giéng khoan
thuc té v6i dudng kinh choong khoan;

CAL: Budng kinh giéng khoan;
BS: Budng kinh ctia choong khoan.

- Phuong phép Pef dung dé do chi s6 hap thu
quang dién t trén mot don vi thiét dién ngang cua
thanh hé (b/e). V&i dolomite Pe co chi s6 la 3,14, calcite
Ia 5,08, barite 14 267. Phuang phap nay rat téi uu dé phat
hién dgi nit né mé vi & d6 dung dich khoan sé ngdm vao
thanh hé mang theo barite, khi d6 gia tri clia Pe sé tang
cao déi vai khoang cé nit né.

- Phuang phép thé tu nhién (SP): dudng cong SP sé
tdng trong ddi ndt né va co thé st dung dudng cong nay
dé xac dinh dai nut né. Nhin chung dudng cong SP ¢6 xu
hudng bi nhay, khéng 6n dinh tai ddi nut né do két qua
cUa qua trinh thdm cda dung dich khoan vao thanh hé.

- Phuong phap dién trd: Khi ton tai ddi nit né mé
dung dich khoan sé bi ngdm vao thanh hé theo cac nut
né. Khi do su tuong phan gitta dudng dién tré do néng
(LLS) va dudng dién trd do sau (LLD) sé c6 sy tach biét, chi
ra sy ton tai cia ddi nat né.

- Phuong phap siéu am: Phuong phap siéu am Ila
phuang phép do thai gian lan truyén cda séng doc séng
ngang cua dat da doc thanh giéng khoan. Trong dai nut
né séng doc (P-wave) it bi anh huéng béi nit né hon la
séng ngang (S-wave). Nhin chung khi gap nut né thoi
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Bdng 1. Cdc thiét bj do hinh anh giéng khoan bding vi hé cuc dién

Thiét bi
EMI (Electrical Micro Imaging Tool)

Cong ty
Halliburton
Schlumberger FMS (Formation MicroScanner)
Schlumberger

Baker Atlas

FMI (Formation Microlmager)

gian lan truyén song clia ca séng doc va song ngang déu
tang lén.
RTD = % (2)
DT,
Trong do6:
RTD: Ty s6 clia toc d0 lan truyén song ngang va séng
doc;

DT Téc d6 lan truyén clia séng ngang, ms/ft;
DT Téc dé lan truyén clia song doc, ms/ft.

- Phuong phap do nhiét d6: budng cong do nhiét
dd c6 xu huéng tang theo chiéu sau. Tuy nhién do hién
tugng ngdm dung dich khoan & dgi nat né két qua lam
cho nhiét d6 bi gidm xuéng khi qua dai nay.

- Phuong phap hinh anh giéng khoan cho hinh anh
thanh giéng khoan bang dién trd, séng 4m hoac cac thiét
bi video, cung cap cac thong tin trén thanh giéng khoan
nhu géc déc, nut né, dut gay, bat chinh hagp, hang héc, va
tuéng méi trudng dia chat (Hinh 3) [5]. Théng tin vé nt
né, hang héc... sé dugc biéu hién bang cac khodng sdm
mau hodc khodng chat sit la nhiing khodng sdng mau trén
badng Log.

- Phuang phap do hinh anh giéng khoan bang hé vi
cuc gbm mét tap hop cac vi dién cuc dugc sdp xEp trén cac
cang cua thiét bi. Cac cang nay dugc ap sat thanh giéng
khoan khi do va do dugc tap hop mét day cac dudng dién
tré, sau d6 sap xép lai cho ra hinh anh cda thanh giéng
khoan. M6t s6 cong ty trén thé gidi da ché tao cac thiét bi
quét hinh anh thanh giéng khoan (Bang 1).

- Phuong phap do hinh anh giéng khoan bang siéu
am dugc thuc hién khi may giéng dat dinh tam trong
giéng khoan. Khi do, dau phat sé phat ra séng siéu am.
Cac séng nay khi cham vao dat da & thanh giéng thi bi
hdp thu mot phan nang lugng réi phan xa tré lai va dugc
ghi nhan tai cac dau thu dat & truc giéng khoan. Sau khi
xu ly s6 liéu bang cac phan mém chuyén dung sé nhan
dugc hinh anh cda thanh giéng khoan.

- Phuaong phap phan tich dudng cong hiéu chinh

mat do6: Trén biéu d6 Density Log, dudng cong hiéu
chinh mat @6 (DRHO) dung dé hiéu chinh mat dé do

STAR (SimulTaneous Acoustic and Resistivity Imager)

S6lugngcang  S& lugng dién cuc
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6 144
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Hinh 3. Hinh dnh giéng khoan dugc thé hién
qua phuong phdp FMI

Bding 2. (dc thiét bj do hinh dnh giéng khoan bdng séng siéu dm (Schlumberger,
Bakerhughes, Halliburton catalog)
Thiét bi
CAST (Circumferential Acoustic Scanning Tool)

Cong ty
Halliburton
Schlumberger
Baker Atlas

UBI (Ultrasonic Borehole Imager)
CBIL (Circuferential Borehole Imager Log)

STAR (SimulTaneous Acoustic and Resistivity

Baker Atlas
Imager)

anh huéng ctia thanh giéng khoan va I6p vo sét. Khi tén
tai d&i nuit né, thanh giéng khoan sé bi g6 ghé va mun
khoan ngdm vao nut né sé lam bién déi dudng hiéu
chinh mat do.

2.2.3. Xdc dinh dé réng ctia dd méng carbonate nut né qua
hinh énh giéng khoan [1]

TU hinh anh giéng khoan sau khi x{ ly, dudng cong do
dan sé dugc tach ra doc theo thanh giéng khoan tir di liéu
trén. Dudng cong d6 dan dién nay phan anh tinh chat dan
dién cda dai rira. DE bién déi dd dan dién thanh do6 réng
Newberry st dung céng thuic tinh d6 bao hoa nudc cla
Archie cho déi rtta.
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n
Sxo = m

Trong do:

S D06 bao hoa nudc cla ddi ria;

R, Dién trg suat cua filtrate. Qm;

R : Dién trd sudt clia ddi rda. Qm;

@: Do rong;

a: Hé sé mao dan;

m: Hé s6 gan két xi mang;

n: Hé s6 bao hoa nudc.

Khi thanh hé chia nuéc S = 1 va a = 1, lay
m = n = 2, thay vao cong thtic (3), khi d6 hinh anh giéng
khoan theo phuang phap dién sé dugc chuyén déi thanh d6
réng theo gia tri R _ va dién tré sudt R__ clia filtrate tai diém
do vi cuc.

o= |- (4)

Khi d& carbonate nut né c6 chiia dau khi thi d6 bao hoa
& ddi ria S,<1.Do dé, cong thuc nay dugc GeoQuest, 1998
chinh stia @€ giam thiéu va loai trit anh huédng do su thay ddi
ban chat clia chat luu trong via chiia. D6 réng tinh toan tr di
liéu FMI/STAR thanh 1ap tir 6 réng téng cla phuang phap
Neutron-mat d6 va dién trg suat nong (LLS) [7].

1/m

®,= d)T(LLS x Cl.) (5)

Trong do6:

®,: DY rong tinh tif tai liéu FMI/STAR (fraction);

®,: Do rong theo phuong phap Neutron-mat do (fraction);
LLS: Dién trd suat nobng, Qm;

C.: Do dan dién tinh tir FMI/STAR, Qm™'.

®_dugc tinh dua trén m6 hinh ELAN 3 khoéang vat.

plog:pDol x VDol T pLime x VLime+ pﬂuid x q)T (6)
NPH[Iog = NPHIDHI x VDol T NPH[Lime x VLime T NPHIﬂm‘d x (DT (7)
1=V, +V, +&, @8)

Trong dé6:

[ Mat d6é duong log, g/cm?;

NPHI, : Chi s6 neutron clia dudng log;
P, Mat dé cta dolomite, 2,81g/cm’;
NPHI, : Chi sé neutron ctia dolomite, 0,03;

p,,... Mat do cua calcite, 2,71g/cm?;
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Voor Ty phén thé tich cta dolomite (fraction);

NPHI,, - Chis6 neutron cla calcite, 0;

Vet Ty phén thé tich cda calcite (fraction);

P Mat doé chat luu, 1g/cm?;

NPHL, Chi s neutron cla chéat luu, 1.

Do réng tinh tir phuong phap hinh anh giéng
khoan ciing la d6 rébng téng gém: d6 réng nguyén sinh
va dé réng thi sinh. Trong bai bao nay, nhém tac gia
chi quan tam dén d6 réng thi sinh hay d6 réng nut né
trong carbonate, vi vay da xay dung nguéng dé cutoff
di d6 rébng nguyén sinh.

Khi ton tai déi ndt né, dung dich khoan sé ngam vao
thanh hé va két qua lam dién tré do sau sé giam. Ngugc
lai d6i véGi déi chat sit, do khéng tén tai d6i ngdm nén
dudng dién tra do sau chi phan anh tinh chat dan dién
clia thanh hé. Hinh 4 dugc xay dung dua trén nguyén
téc chon khoang khéng c6 biéu hién dau khi, dudng
dién tr&d do néng va do sau khong bi phan tach (3.545 -
3.555mMD). K&t qua xay dung biéu d6 phan bé doé réng
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Hinh 4. Phuong phdp xdy dung diém cutoff
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Bdng 3. T6 hop cdc phuong phdp dia vt Iy ding @€ nghién citu giéng khoan X

Khoang do (m) T6 hop cac phuong phap dia vat ly giéng khoan Chat lugng
Run#1a: XMAC - ORIT- WGI - GR - TTRM - Swivel T&t
Run#1b: RTEX - MLL - ZDL - CN - GR - TTRM - Swivel Tét
3.400-3.850 Run#2: STAR - GR - TTRM - Swivel Tét
Run#3: RCI - GR Tét

XMAC: Phuong phdp séng am

MLL: Phuong phdp do dién tré bdng vi hé cuc
GR: Phuong phdp do gamma tu nhién

ZDL: Phuong phdp mdt do

ORIT: Phuong phdp dinh huéng

Ung véi dién tré & khoang nay cho thay, do réng tur 3.545

- 3.555m ¢6 x4ac sudt xudt hién do rdng 0,005 - 0,008% vdi
tan sudt cao nhat, gia tri nay dugc dung lam gia tri cutoff.

3. Dit liéu va két qua phan tich cho giéng khoan X, L6
102-106 bé Séong Hong

Nhoém tac gia thuc hién cac phuong phap do dia vat
ly giéng khoan déi véi via chita mong carbonate day hon
400m (dugc phat hién tai giéng khoan X, L6 102 - 106).

- Thanh phan thach hoc dua vao biéu dé truc giao
gitta Neutron-mat d6 va chi s6 hap thu quang dién cda
dudng cong PEF (Hinh 5) cho thay trong khoang 3.400 -
3.500m, 3.550 - 3.640m cht yéu la dolomite, khodng con
lai la &4 voi calcite.

- Ddi nut né, trong khodng nghién ctu tu dé sau
3.465 - 3.475m véi dudng kinh choong khoan la 6inch,
dudng caliper ghi nhan cé dudng kinh I6n hon 6 inch, gia
tri PEF > 5,1 va biéu hién cta khi trong khi khoan. Buéng
cong d6 dan (xuat ra ti phuong phap hinh anh giéng
khoan) cho phép xac dinh cac dgi nut (Hinh 5).

- D6 rbng, dd rbng téng trong khodng d6 sau tu
3.465 - 3.475m dugc tinh todn theo cong thuc (5) (Hinh
7), sau d6 xay dung mé hinh cutoff théng s6 d6 rong theo
Hinh 4 véi hé s6 cutoff 1a 0,008%. Két qua phan tich do
rong dugc trinh bay & Bang 4.

4. Két luan

Két qua nghién ctu L6 102 - 106 da chiing minh da
chta carbonate nit né truéc Dé Tam la d6i tugng tiém
nang chiia dau khi.

- Do réngtrong da mong carbonate truécDé Tam chi
yéu la dé rong nut né tuy nhién d6 mé clia cac nut né rat
nho va nho hon rat nhiéu so véi dé phan giai ciia phuong
phap Neutron-mat do. Vi vay, viéc st dung phuaong phép
tinh todn do réng ti phuong phap hinh anh giéng khoan
€6 thé tang d6 phan gidi tir 2 - 3 feet 1én 1,2 inch.

- Biéu hién cla gia tri d6 réng tinh bang phuong phap

CN: Phuong phdp neutron

WGI: Phuong phdp do hinh thdi giéng khoan
STAR: Phuaong phdp hinh dnh giéng khoan
TTRM: Phuong phdp do nhiét dé

RCl: Phuong phdp do dp sudt va ldy méu chdt luu
thanh hé

RTEX: T6 hap cdc phuong phdp do dién tré
Swivel: Do stc cdng day cdp

Newberry tuang thich véi biéu hién hang héc nit né trén
bang hinh anh giéng khoan va dac biét tai vi tri c6 d6 rong
cao (9,7%) nha diéu hanh da ldy mau chat luu tai do sau
3.533,5mMD. Phuong phap nay c6 tinh thuc tién cao, c6 thé

Bding 4. Két qud phdn tich d6 rong khodng dd sdu 3.465 - 3.475m

Chiéu Chiéu Tyséchiéu DO réng
Khoang day dayhiéu dayhiéudung/ hiéu
tong dung Chiéudaytong dung
3.465-3.475 10 9,7 0,97 0,027

Hinh 5. Thach hoc va cdc khodng nuit né ciia giéng khoan X tir két qud phan tich
cdc duong cong dia vt Iy giéng khoan, L6 102 - 106

e - 8

| o ans |

Hinh 6. 84 rong @, & khodng d6 sdu 3.465 - 3.475m
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Hinh 7. 94 rdng ®,so snh véi niit né tir hinh dnh giéng khoan

ap dung dé tinh toan dé réng trong da mong carbonate
nut né. Tuy nhién, ban chat cla phuong phap nay phu
thudc vao d6 dan dién cla cac vat chat chia trong khe nut,
néu khe nut bi lap bai cac khoang vat dan dién nhu sét thi
sé ¢ sai s6. Vi vay, dé chinh xac héa théng s6 do réng, can
nghién ctiu thém d6 réng bang phuong phap phan tich
mau 16i va phuong phéap do cong hudng ti (NMR).
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A study of fractured carbonate in Blocks 102 - 106
by wireline logging

Summary

Nguyen Van Hoang, Nguyen Anh Puc
Petrovietnam Exploration Production Corporation

The fracture system plays an important role in the porosity and permeability capacity of fractured carbonates.
There are several well logging methods which are applied to determine and study fractured zone such as imaging
methods FMI-FMS, STAR-CBIL, photoelectric factor (Pef), resistivities, acoustic, density, caliper, and gas peak of mud
logging. These methods are also used to determine the porosity of carbonate.

Key words: Fracture, porosity, carbonate, resistivity, sonic, density, pef, Song Hong basin.
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