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LO1 GIGI THIEU

Trong bdi cdnh cdc md dau khi chd luc cta Viét Nam budic vao giai doan
suy giam san lugng tu nhién, cling ap luc tir xu hudng chuyén dich nang lugng
va kinh té carbon thap, viéc ddy manh nghién ctiu khoa hoc cong nghé nham
gia tang hé s thu hoi dau, nang cao hiéu qua khoan va hoan thién thé ché,
chinh séch tiép tuc la hudng di then chét dé Tap doan Cong nghiép - Nang
lugng Qudc gia Viét Nam (PETROVIETNAM) duy tri va phat trién linh vuc tim
kiém, tham do, khai thac dau khi.

Trong s6 nay, Dac san Dau khi - Khoa hoc, (ong nghé va Doi mdi sang tao
gidi thiéu cac gidi phap nang cao hé s thu hoi dau (EOR) cho doi tugng cat két
Miocene bé Ctiu Long, danh gid kha nang ap dung bom ép nudc c6 do khodng
hda thap (LSWF). Két qua thi nghiém trén md hinh vat Iy via cho thy khi gidm
dd khodng hda nudc ép xudng con khoang 3.000 ppm sau giai doan baom ép
nudc c6 d6 khoang hoa cao, hé s6 thu héi dau tang thém 3,8 - 7,3% thé tich 16
rong, tuong duong 4,5 - 14,3% trit lugng dau tai cho. Dai vdi doi tugng da chifa
carbonate md Bac Khosedayu (Lién bang Nga), Dac san Dau khi - Khoa hoc,
(6ng nghé va Doi mdi séng tao gidi thiéu két qua danh gid tiém nang bom
ép (0, lién tuc va bom ép khi nugc luan phién (CO,-WAG) dya trén thi nghiém
slim-tube, m hinh 1D va m6 hinh mé phdng khai thc.

Ciing trong so nay, Ban Bién tap gidi thiéu gidi phap gia ¢ thanh giéng
khi khoan qua cac via suy giam ap suat cho mot s6 md ngoai khoi Viét Nam, dé
xuat phan loai via theo mifc do suy giam ap suat, xay dung quy trinh thiét ké
7 budc va khung gidi phap lua chon vét liéu gia ¢ thanh giéng khoan cho céc
m0 Bach H6, Su Tt Den, Dai Hung. Két qua thir nghiém cong nghiép hé dung
dich khoan gdc nudc tic ché, bén nhiét tai md Bach H6 cho thdy c6 kha nang
[am viéc on dinh 6 nhiét do |én dén 165°C.

Ban Bién tap ciing gidi thiéu cdc nghién ctu vé quan Iy, chinh sach va
dinh hudng chién lugc cho linh vuc E&P: Dinh hudng phat trién hoat dong
khoan cla PETROVIETNAM dén nam 2030, véi ké hoach khoan khoang 300
giéng, tong von dau tu trén 7 ty USD trong giai doan 2026 - 2030; Xay dung
dng cu danh gia va dp dung chinh séch uu dai dau tu cho md can bién theo
phuang phép danh gid tac dong chinh sach tich hgp (RIA hybrid); Hoan thién,
chinh sach uu dai dau tu trong hoat dong dau khi tai Viét Nam trén co s6 kinh
nghiém qudc té cla Indonesia, Malaysia, Thai Lan, An Do, Canada va My.

Ban Bién tap hy vong tir goc nhin ctia cdc chuyén gia, nha khoa hoc cling
cac gidi phap vé cdng nghé, quan Iy, chinh sach dugc gidi thiéu trong so nay,
s& gop phan phat trién linh vuc E&P, gia tang trit lugng va san lugng khai thac
dau khi tai cac khu vuc tiém nang, khang dinh vai tro linh vuc cot 16i va uu tién
di trudc trong thiic ddy trién khai cac hoat dong dau khi.

TRUGNG BAN BIEN TAP
Phd Tong giam ddc
Tap doan Cong nghiép - Nang lugng Qudc gia Viét Nam

TS. Lé Xuan Huyén
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NGHIEN CUU KHA NANG AP DUNG GIAI PHAP NANG CAO HE SO
THU HOI DAU BANG BOM EP NUOC CO Dp KHOANG HOA THAP (LSWF)
CHO POI TUONG MIOCENE MO RUBY, BE CUU LONG

Pham Tuan Viét', Hoang Viét Bach', Lé Manh Hung', Nguyén Thanh Trung'
Tran Xuan Quy?, Pham Truéng Giang?, Dinh Diic Huy?, Pham Vén Ti?

'Ban diéu hanh dy an L6 01&02, Tap doan (ong nghiép - Nang luong Qudc gia Viét Nam, Thanh phd Ha Néi, 11110, Viét Nam
2ign DAu khi Viét Nam (VPI), Thanh phd Ha Noi, 11312, Viét Nam

TU KHOA

TOM TAT

Nang cao hé s thu hoi
dau, bom ép nudc co do
khodng hda thap, doi
tugng Miocene.

Bai bao danh gia kha nang ap dung gidi phap gia tang thu hoi dau bang bom ép nudc c6 do khoang héa
thap (LSWF) cho ddi tugng Miocene tai khu vuc phia Dong mo Ruby, bé Clru Long, trén co s& nghién ctiu
Iua chon gidi phdp IOR/EOR, phén tich thi nghiém va danh gid hiéu qua trén md hinh mé phong khai thac.

Thi nghiém trén mé hinh vét ly via, sau giai doan bom ép nudic c6 do khoang héa cao (HSWF), viéc giam
do khodng hda nudc ép xudng khoang 3.004 ppm gidip hé s6 thu hoi dau tang thém 3,8 - 7,3% trén thé
tich 10 rong (PV), tuong duang 4,5 - 14,3% trit lugng dau tai cho.

K&t qua danh gid hiéu qua trén md hinh mé phdng khai thac cho thay viéc chuyén ddi giéng RBA-8P tit
khai thac sang bom ép nudc ¢o do khoang héa thap gitip gia tang khodng 3,35 triéu thung dau & khu vuc
nghién ctu thit nghiém. G quy mo toan m, viéc khoan 3 giéng bom ép dugc xéc dinh 13 giai phép t6i uu,

vdi luong dau gia tang udc tinh dat 8,6 triéu thung so véi kich ban khai thac suy giam tu nhién.

1. Gidi thiéu

Mé Ruby (L6 01&02, bé Citu Long) dugc phat hién va dua vao
khai thac sém trong khu vuc, doi tugng khai thac ch luc la tram
tich Miocene. Sau gan 3 thap ky khai thac, san lugng khai thac clia
mo Ruby giam manh, d6 ngap nudc gia tang... Do d6, viéc nghién
cliu va danh gia cac giai phap gia tang thu hoi dau trg thanh yéu
cau cap thiét nham duy tri san lugng, toi uu héa gia tri khai thac
lugng dau con lai trong tang chiia Miocene.

Vé dac diém dia chat, doi tugng Miocene gom cac tap cat
chinh: MI-08, MI-09, MI-10, MI-20, MI-30 va MI-40, trong d6
MI-09 va MI-10 chiém khodng 89% tong tai nguyén dau. Day la
ddc diém quan trong vé mat chién lugc EOR, cho phép tap trung
nguon luc vao 2 d6i tugng chti luc MI-09 va MI-10 thay vi dan trai
trén nhiéu tap chda nhé. Cac than cét c6 xu thé phat trién theo

dang kénh, tueng ddi lién tuc theo phuong ngang va cé mic do
on dinh nhat dinh theo phuong diing (Hinh 1). D6 rong dac trung
cia MI-09 va MI-10 vao khoang 14 - 20%, trung binh xap xi 17%,
trong khi do tham bién thién tir vai chuc mD dén vai darcy, trung
binh khoang 300 mD. Day la diéu kién thudn lgi cho cac qua trinh
dich chuyén do bom ép nudc. Dau khai thac tir mo Ruby thudc loai
dau nhe, c6 d nhat thap. D liéu PVT cho thay d6 nhét dau 6 ap
sudt bado hoa nhd hon 0,6 cP va ké ca ¢ diéu kién suy giam ap suat
manh ciing chi tang |én xap xi 1 cP. Ap sudt bao hoa vao khoang
2.075 - 2.240 psia, trong khi ap suat via ban dau khoang 2.484 -
2.500 psia. Thanh phan chdt luu c6 ham lugng phan nhe C - C kha
€ao, vao khoang 25 - 27 mol%.

Xét vé dong thai khai thac, doi tugng Miocene cia mé Ruby
mang ddc trung cta hé suy gidm ap suat, chi phdi béi co ché néng
lugng khi hoa tan, két hgp véi su ho trg tir yéu dén trung binh
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Hinh 1. Lién két giéng khoan phdn dnh ddc diém dd chira tap MI-09, MI-10.
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clia tang nudc day/bién trong diéu kién khdng c6 hé thong bom
ép nudc. Nang lugng via tu nhién ctia mé Ruby khong con manh,
phan anh béi ap suét via hién tai da gidm xudng khoang 1.500 -
1.700 psia, tuong (ing vdi khodng 60 - 70% ap suat via ban dau
(Hinh 2). D6 ngdp nudc tang dan theo thai gian, trong khi hé so
khi - dau (GOR) tang sm ri giam - mot dau hiéu dién hinh cla
co ché khi hoa tan. Co ché ho trg tir tang nudc day/bién hién dién
nhung cudng do khong di manh dé duy tri ap suat via va nhip do
thu hdi @ miic mong mudn. Mac du ké hoach phat trién co s6 cla
ma van xem xét khoan thém cac giéng dan day dé khai thac phan
dau con lai, nhung du bao cho thdy chi riéng giai phap nay khd ¢6
thé duy tri san lugng dai han néu khong ddng thai bo sung gidi
phap duy tri dp sudt va cai thién hiéu sudt ddy/quét. Gidi phap
bom ép nuGc dé duy tri dp suat via va cai thién hiéu qua quét dugc
xem la phuong an kha thi lic nay. Trudc hét, bom ép nudc bién 6
do khoang hda cao (HSWF) la lua chon phui hap do co ché chinh
la b sung nang luong via, cai thién hiéu qua quét theo phuong
ngang va huy dong phan dau con lai trong cac viing chua dugc
nudc via quét téi. Phuong dn bom ép nudic cling da dugc xem xét
va dé xuat trong cac phuong an thiét ké clia mo trudc day. Tuy
nhién, ciing nhu cac dv an EOR trén thé gidi, gidi phap bom ép
nudc bién c6 @6 khoang héa cao sé khong gidp thu hoi lugng dau
tan du, dang chiém khodng 10 - 15% tai nquyén clia di tugng.
Do dd, can thiét nghién ctiu dp dung két hap gidi phap bom ép
nudc thong thuong véi gidi phap gia tang thu hoi dau tam cap.

Dé lua chon gidi phap EOR phd hop ap dung cho d6i tuong
Miocene, bao cdo da st dung phan mém Screening thuong mai
véi cac thong tin dugc dua vao bao gom API, @6 séu via, nhiét do,
dd rong, do tham, do nhét dau, do bao hoa dau con lai (Bang 1).
Ngoai ra, két qua lua chon giai phap cling da xem xét dén cac yéu
t0 co's& thiét bi va kha ndng cung cap tac nhan ép.

Két qua sang loc cho thay tiém nang ap dung cac gidi phap
EOR cho ddi tugng Miocene md Ruby khdong dong déu giifa cac
ong nghé. Trong s6 cac phuang an dugc xem xét, bam ép khi
- nudc ludn phién tron lan (MWAG), bom ép nudc ¢o nong do
khoang hda thap (LSWF) va nang cao hé s thu hoi bang phuong
phap vi sinh (MEOR) Ia 3 gidi phdp dugc danh gid c6 trién vong,
do dap (ing tuang doi tot cac tiéu chi sang loc ban dau vé ky
thuat va kha nang trién khai. Tuy nhién, MWAG van ton tai han
ché dang ké vé nquon khi, trong khi MEOR méi chi dugc danh
gid nhu mot Iya chon ¢6 thé xem xét & mic thit nghiém quy mo
nhé. Ngugc lai, cdc phuang phap polymer, chat hoat dong bé
mat, ASP, phuang phap nhiét déu khong phu hap véi diéu kién
ctia d6i tugng nghién ctu.

Gidi phap LSWF dugc danh gid ¢d trién vong cao vi ngoai
vai tro duy tri ap suat nhu bom ép nudc truyén thong, giai phap
nay con ¢4 thé tao thém hiéu ng vi md thong qua bién di tinh
tham u6t theo hudng va nudc hon, chi yéu lién quan dén co
ché trao ddi ion gitta nuéc bom ép va bé mat khoang sét trong

S61-2026 | PETROVIETNAM| 5
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Hinh 2. Bng thdi dp sudt via tai doi tugng Miocene mé Ruby.

10/2006 7/2009  4/2012

12/2014 9/2017  6/2020 3/2023 12/2025

Bdng 1. Cdc thong s6 lua chon dién hinh ddi vdi cdc gidi phdp EOR va thuc té'tai ddi tuong Miocene

Théng sé Bom ép khi/khi nuéc
ludn phién (WAG)
Ty trong (API) >25
D0 sau via chia (ft) > 2.000
Nhiét do via (°F) 60 - 300
D6 bao hoa dau (%) > 25
Do rong (%) >8
Do tham (mD) < 1-1.000
Nong do khoang hda nudc via (ppm) NA
D0 nhét dau via (cP) 0,1-500

da chda [1, 2]. Gac nghién ciiu gan ddy ciing nhan manh rang
hiéu qua cia LSWF khong mang tinh pho quét tuyét d6i, ma phu
thudc dang ké vao ddc diém khodng vat sét, thanh phan ion cda
nudc bom ép va nudc via, cing nhu trang thai tham uét ban dau
clia da chiia [3]. Co ché nay ddc biét c6 y nghia doi vdi doi tugng
Miocene md Ruby do da chiia chda kaolinite, illite, chlorite va
smectite, tiic la ¢6 co s6 khodng vat hoc dé ky vong kha nang dap
(ing véi nudc cd do khoang hoa thap. Bén canh d6, nquon nudc o
dd khoang hoa thap san ¢4 tai doi tugng Mong md Ruby la mot
|gi thé quan trong, gidp giam dang ké chi phi dau tu hé thng xu
ly nudc bom ép.

Doi vdi cac giai phap khi, bam ép khi nuéc luan phién (WAG)
khong tron lan hodc tron lan dugc danh gid la cong nghé c6 tiém
nang dang ké trong cdc mo dau nhe. (6ng nghé nay cd thé két
hop uu diém cda bom ép nudc va bom ép khi: pha nudc gitip
kiém soat do linh dong va m6 rong thé tich quét, trong khi pha
khi c6 thé tang hiéu qua dich chuyén vi md va ho trg huy dong

6 | PETROVIETNAM|S01-2026

Tiéu chi

Bom ép hoa phim Thuc té tai Miocene - Ruby

>22 33,5

<9.000 5.600
<200 183
>50 50
>10 17
> 50 300

<20.000 30.000
<100 0,6

dau con lai [4, 5]. Xét vé ban chat, dau nhe cia md Ruby la diéu
kién thuan lgi cho qua trinh bom ép khi két hgp nudc. Tuy nhién,
hiéu qué cta co ché nay phu thudc déang ké vao kha nang cung
cap khi, mdc d6 phan 16p va kha néng kiém soat hién tugng vot
khi sém trong cac tap cat mong xen kep sét. Ngugc lai, bom ép
khi don thuan thuong dugc déanh gid kém uu tién hon WAG trong
cac tang chifa cat két mong va phan I6p. Nguyén nhan la do linh
dong clia khi cao, dé gdy vot khi va phan di trong luc, tir do lam
gidm hiéu qua quét thé tich. Trén thuc t&, mot trong nhiing ly do
khién cdng nghé WAG dugc phat trién chinh la dé khac phuc cac
han ché ¢6 hitu cia bom ép khi don Ié thong qua viéc cai thién
dd linh dong.

Tuong tu, cac gidi phap EOR hda hoc nhu polymer, chat hoat
ddng bé mat va t6 hop kiém - chat hoat dong bé mét - polymer
(ASP) vé& mat Iy thuyét c6 thé huy dong dau du thong qua co ché
gidm stic cang bé mat va thay d6i trang thai tham uét. CGac nghién
cliu qudc té cho thay, cac phuong phap nay rat nhay véi hap phu
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Bdng 2. Két qud lua chon cdc gidi phdp EOR cho doi tugng Miocene md Ruby

Co ché chinh
Duy tri dp sudt via, cdi thién hiéu qua
quét, huy dong dau con lai trong viing
chua quét

Duy tri p sudt két hop bién doi tinh
thdm uGt, trao di ion da thanh phan,
gidm dau du vi mo

Két hop uu diém cda khi va nudc, cai
thién dich chuyén vi md va kiém soat do
linh dong tot hon bom khi don thuan
H trg duy tri ap sudt, dich chuyén dau
bang pha khi

(éi thién do linh dong, giam stc cang

Nhan dinh
La gidi phdp nén tang gidp duy tri dp
sudt via
Phu hop véi doi tugng Miocene md
Ruby nhé dac tinh dau nhe va su hién
dién cla thanh phan khoang sét
Nguon nudc bom ép c6 san tir doi
tugng méng

(6 tiém nang nhung phu thudc lén
vao nguon khi, cdu hinh bom ép va
kha nang kiém soat d linh dong cla
khi

Chua phu hgp do cac rang budc vé
héa pham, do khodng héa nudc via,

Giai phap Phanloai  Miicdanh gia
Bom ép nudc o do Nangcaohé . 46 phi
(hoang héa cao (HWP) S TUIOL i cag

g dauthicip P
Bom ép nudic ¢6 do
khoang hda thap Tiém ndng cao
(LSWF)
Bom ép khi nudc luan Tiém nin
phién (WAG) khdong Néng cao hé frun b‘mg
tron lan/tron lan 56 thu hoi :

_ ddutamcdp  Tiémndng
Bom ép khi trung binh
Polymer/chat hoat Tiém nang
dong bé mat/ASP trung binh
Nhiét Khongdp dung  Gidm dd nhét dau

héa pham Ién bé mat da, ndng d6 khodng héa, nhiét do, pH va do
cling clia nudc [6]. Theo cac danh gid so b, viéc bom ép héa pham
tai doi tugng Miocene chua phai la tiém nang Idn, vi dau via nhe,
diéu kién nhiét do - do khoang héa nudc bién va béi canh trién
khai ngoai khoi lam giam tinh kha thi kj thuat va van hanh. Tuang
tu, cdc phuong phép nhiét hoan toan khdng phu hgp do khong cé
nhu cdu giam do nhét doi vdi dau nhe [7]. Nhin chung, xét theo
miic d0 phu hop giita co ché tac dong va diéu kién thuc té cla doi
tugng Miocene mé Ruby, bom ép nudc bién ndng do khoang hoa
cao la gidi phdp nén tang va pht hgp nhat vé mat ca ché. Trong do
LSWF la budc phat trién ¢d trién vong cao nha b sung hiéu ting vi
m0 trong da chifa cat két, con WAG nén dugc xem nhu hudng phat
trién tiém ndng & giai doan tiép theo. Ngugc lai, polymer, chat
hoat dong bé mat, ASP va EOR nhiét ¢ miic d6 phu hop thap hon
d0i vi bai toan cu thé cla ddi tuong Miocene mé Ruby.

Dé bom ép LSWF tir muic c6 tiém nang sang mic 6 d co s6
ki thudt cho viéc xem xét ap dung, nghién ciu da trién khai cac
chuang trinh nghién ctu trong phong thi nghiém, mé hinh héa
két qua thi nghiém bang mo hinh 1D, nghién ctiu hiéu qua gia
tang trong quy md khu vuc dai dién va quy md toan mo.

2. Két qua thi nghiém bom ép LSWF va co ché tang cuéng
thu héi dau

Nghién ctiu da trién khai chuong trinh bom ép trén 5 mau
|6i clia 2 giéng RB-3P va RB-4X. Sau khi do dac cac thong so tiéu
chuan va chup cat I6p, cdc mau dai dién dugc lua chon cho doi

bé mat, tang hiéu qua ddy quét

dau via va diéu kién trién khai ngoai
khoi kém thuan lgi
Khong phi hgp véi dau nhe

tugng nghién cu, tir cdc mau 6 do tham thap dén cac mau c6
dd tham cao. Mau dau st dung trong thi nghiém la dau tai tao,
dugc chudn bi tir mau dau va mau khi thu tai binh téch, sau do tdi
tao dé dat cac thong s6 PVT dai dién cho diéu kién via, gdm GOR
khodng 416 scf/sth, hé s6 thé tich dau Bo khodng 1,214 rb/thiing
va d6 nhdt dau 0,774 cP tai diéu kién via. Viéc st dung dau tai tao
theo diéu kién via cho phép md phong xac thuc han hé tuong tac
da - dau - nudc, ndng cao do tin cdy cla két qua thi nghiém so vi
truong hop st dung dau tach khi thong thuong.

Phan tich khoang vét cho thdy da chia thudc nhdm arkosic
sandstone, vdi thanh phan khung d chd yéu la quartz va feldspar.
Két qud XRD cho thdy quartz chiém khodng 31,4 - 56,9%,
plagioclase khoang 33,2 - 41,7%, trong khi K-feldspar chi dao
dong 1,6 - 8,5%. Dang ch y, hé khodng vat sét hién dién véi ham
lugng dang ké. Trong d6, kaolinite 1a khodng vat uu thé, chiém
28,9 - 70,7%, tiép theo la illite (12,0 - 37,8%), chlorite (4,9 -
10,1%), smectite (6,9 - 16,7%) va mét lugng nhd illite-smectite
hdn hop (1,8 - 6,5%) (Hinh 3). To hop khoang vat nay cho thdy
doi tugng co dac trung thudn loi cho LSWF, do bé mat khoang sét,
dac biét 1a kaolinite, illite va smectite, c6 kha nang trao doi ion va
tham gia vao qua trinh thay ddi tinh tham udt theo hudng thugn
lgi cho dich chuyén dau. Tuy nhién, hé khoang vat nay ciing tiém
an rdi ro suy giam do tham cda via chita, nhét 1a khi smectite hién
dién tdi 16,7%, lam tang do nhay véi hién tugng truong nd, trong
khiillite va illite-smectite ¢6 thé thiic ddy di chuyén hat min va bit
[ap <6 hong 16 rbng khi ndng do khoang hda nudc bom ép giam
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Bdng 3. Két qud bom ép LSWF trong phong thi nghiém

Bom ép HSWF Bom ép LSWF
oy Do bao hoa ’ . Potham Do bao hoa X Do tham
S hiéu : ash & 0 O be A x - 0
na daudu(S,) HEsothuhoi ) nwéctaiS, daudu Hé 56 th hai pha nuéc tai S,
% thé tich % lugng dau %thétich % triiluong
0, . 0 4
% 16 rong (onp) mD % 16 rong  dau taicho (OIIP) mD
RB-3P(7H) 20,4 30,9 60,2 0,0389 131 38,2 74,5 0,015
RB-3P(17H1) 27,1 355 56,7 432 21,7 41 65,4 4,26
RB-3P(29H) 29,9 46,8 61 17,3 24,7 52 67,9 9,74
RB-4X(12H) 30,7 49,3 61,6 154 25,8 54,2 67,8 90,5
RB-4X(14H) 30,9 52,4 62,9 343 27,1 56,1 67,4 204

Bkl “EEE =1

Hinh 3. Ainh chup tinh thé kaolinite riéng 16 (K) méu 17H1.

aaeae as 2

manh [8, 9]. Nhu vay, phan (ing cla da chia doi véi nudc nong do
khoang hda thap la két qua tong hop giita 2 qué trinh dong thoi:
cai thién thu héi dau nho thay ddi tinh tham wdt dd chia va nquy
¢a suy giam do tham do hién tugng sét truong nd.

Két qua bom ép tai 5 mau trong phong thi nghiém cho thay
nudc via ¢d do khodng héa cao (HiSal) van duy tri kha ndng quét
dau tuong doi tot, véi hé so thu hoi dau dat tir 30,9 - 52,4% PV,
tuong duong 56,7 - 62,9% 00IP, va trung binh dat 43% PV hay
60,5% OOIP. Sau giai doan bom ép nudc via, nudc c6 do khoang
héa thap hon (3.004 ppm) tir tang méng tiép tuc dugc bom qua
cac mau I6i va cho thay hiéu qua thu hoi dau gia téng rd rét. Miic
dau gia tang nho bom ép nudc 6 do khoang hda thap dao dong
tlr 3,8 - 7,3% PV, tuang duong 4,5 - 14,3% 00IP, véi gid tri trung
binh dat 5,3% PV hay 8,1% 00IP. Dong thai, do bao hoa dau du
trung binh gidm tlr27,8% PV (sau khi bom ép nudc via) xudng con
22,5% PV (sau khi bom ép nudc co do khodng héa thap), khang
dinh co ché thu héi dau bé sung da thuc su xay ra trong diéu kién
thi nghiém.

Dé danh gia thém anh hudng cta viéc tiép tuc ha thap do
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khodng hda nudc ép, mau I6i RB-3P (17H1) dugc bom tiép bang
nudc cé do khoang hda 1.000 ppm sau giai doan bom ép bdng
nudc tang mong. Két qua cho thdy phan dau gia tang bo sung
chi dat 0,87% PV, tuong duong 1,39% 00IP, tiic la khong dang ké
50 v6i miic gia tang da dat dugc ¢ do khoang héa clia nudc tang
mong (Hinh 4). Két qua nay cho thay hiéu qua ctia LSWF trong doi
tugng nghién ctiu cht yéu dat dugc khi gidm do khoang héa tu
nudc via xubng muic nudc tang mong, trong khi viéc tiép tuc giam
sau xudng 1.000 ppm khdng mang lai thém lgi ich ro rét vé mat
thu hdi dau.

Gidi thich cho két qua trén, nghién ctiu cho thay co ché chi
phdi chd yéu la su thay doi tinh tham u6t cia bé mét da theo
huéng va nuéc hon. Qua trinh nay chti yéu lién quan dén trao doi
ion gitfa nuéc bom ép ¢ do khoang hoa thap va bé mat khoang
vat sét. Cu thé, cacion cd hda tri thap trong nudc cd @ khoang hda
thap tham gia trao ddi véi cac ion calcium dang hap phu trén bé
mat khoang sét, lam gia tang do kiém cuc bd tai bé mat da. Moi
truong nay tao diéu kién thuan lgi cho qua trinh tach cac thanh
phan dau cd tinh phan cuc - von dang bdm dinh trén bé mat
khodng vét. Khi l6p dau hap phu bi gidi phdng, phan dau bi git lai
trong cdc ¢ hong 16 rong va trén bé mat hat da sé dé dang duoc
huy dong hon du6i tac dong clia dong nudc bom ép. Su suy giam
dd bao hoa dau du ghi nhan trong thi nghiém la bang ching phu
hop v6i co ché nay. Két qua phan tich cho thay thanh phan héa
hoc clia nudc tai dau ra thay doi rd rét khi chuyén tir bom ép nuéc
via khodng hda cao sang nudc co do khoang héa thap. Tai dau ra
clia qua trinh bom HSWF, ham lugng cation it ¢ su thay doi va van
duy tri d0 khoang hda cao trong khi tai dau ra clia qua trinh bom
nudc do khoang hda thap, mac du nudc nudc do khoang hda thap
bom vao von ngheo ion, nhung nudc dira lai giau ion hon han, ddc
biét la Ca%* va Mg?*. Diéu nay cho thdy trong qua trinh LSWF da
xdy ra trao doi ion giita nudc va bé mat da, tiic la céc cation trén bé
mat khodng sét bi gidi phong vao pha nudc. Hién tugng nay ciing
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Hinh 4. Két qud bam ép nuéc cd dé khodng héa thdp qua mau RB-3P (17H1).
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dugc phan anh qua su gia tang pH cuc bo, tir d6 sé thiic ddy phan
(ing acid-base giita bé mat da va cac cau tl dau phan cuc dang
hap phu trén d6, lam cho cac cau td nay bi gidi hap va bé mat da
chuyén sang trang thai ua nudc hon. Mot s6 nghién ciu qudc té
trén mau tram tich cho thdy, khi chuyén tir nuc do khoang hoa
cao sang nudc do khodng héa thap, mac du nudc bom ép dau vao
nghéo ion hon, nudc dau ra van o thé giau hon vé cac cation hda
tri 2 va dong thai xuat hién xu hudng tang pH. Al-Saedi va cdng
su ghi nhan pH tang tir khoang 7 Ién 8,27 sau khi chuyén sang
nudc do khoang hda thap va dién gidi dy la hé qua cla qua trinh
trao doi ion giita Ca%* va H, lam cc cdu tir dau phan cuc bi gidi
hap khéi bé mat khoang vat va bé mat da chuyén sang trang thai
ua nudc hon [10]. Cac nghién cu khdc cta Austad, Rezaeidoust
va cdng s, cling nhu cac bai gan day, déu xem bién dong thanh
phan ion va pH la bang ching quan trong ng h ca ché trao doi
ion va thay doi tinh dinh w6t [11-13].

Song song vdi @6, mot co ché thit cap 1a s di chuyén cac hat
min cling dugc ghi nhan. Trong moi trudng 6 dd khodng hda
thap, su gian I6p dién kép va thay ddi tuong tac bé mét c6 thé
lam tach cac hat sét min, gy tac nghén cuc bd mét s6 cd hong 16
rong. Trong mot s6 trung hop, hiéu ting nay c6 thé gop phan diéu
chinh dudng di clia pha nudc va cdi thién hé so quét. Nhung doi
vGi bai toan trién khai thuc dia, day trudc hét Ila mot rdi ro. Két qua
thi nghiém cho thdy d6 tham ¢4 thé suy giam khoang 21 - 34%
trong giai doan bom ép nudc 6 do khodng hoa thap (Bang 3).
Déc biét, & cdc mau chiia ham lugng smectite va illite-smectite

cao han, chénh ap gia tang rd rét khi chuyén tir bom nudc ¢o do
khoang hda cao sang bom nudc c6 dg khoang hda thap, phan anh
mc d6 nhay nudc cla hé da.

3. Xay dung mé hinh 1D mé phéng két qua thuc nghiém

Ma hinh 1D tuyén tinh dugc xay dung nham mé phong két
qua thi nghiém, qua d6 hiéu chinh co ché tac dong cla nudc o
dd khodng hda thap va thiét 1ap bo tham s6 chuyén giao cho mé
hinh khu vuc. Khdc véi mé hinh dy bdo & quy md mo, mo hinh 1D
trong nghién ctiu nay chi yéu dugc st dung nhu cong cu khdp
lich st thi nghiém va hiéu chinh co ché LSWF. Quy trinh xdy dung
m0 hinh gom cac budc chinh: Iua chon mau 16i dai dién, thiét lap
|ugi 1 chiéu theo chiéu dai mau, thiét lap cac diéu kién ban dau
cho mo hinh 1D nhu thong s6 rong - tham, do bao hoa ban dau,
tinh chdt luu thé va céc dudng cong d6 tham tuong ddi, sau do
hiéu chinh m hinh theo két qué dau tich Iy va chénh ap do dugc
trong phong thi nghiém. Vé thong so dau dau vao, 5 mé hinh 1D
st dung dau tai tao theo diéu kién via, bdo dam phan anh sat hon
tuong tac da - dau - nudc trong qua trinh bam ép. Cach lya chon
nay gitip md hinh 1D khong chi tai hién lugng dau thu hdi ma con
phéan anh hop Iy hon phan (ing ctia hé luu thé khi chuyén tir bom
ép nudc ¢6 d6 khoang hoa cao sang bom ép nudc dd khoang héa
thap. Cac thong s6 dau vao chinh ciia md hinh 1D dugc tong hop
trong Bang 6.

Sau khi hoan tat budc kiém tra thé tich ban ddu cla dau, tat
c& md hinh 1D dugc hiéu chinh dé tai hién qua trinh bom ép trén
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Bdng 4. Két qud phdn tich mdu nudc sau qud trinh bom HSWF

RB-4X RB-4X
(12H) (14H)
14.743 14.466
1.827 1.795
245 230
320 300
6,04 7,23
RB-4X RB-4X
(12H) (14H)
6.706 7.632
m 879
96,7 128
78,6 87,6
8,46 6,95
Huy ddng dau

vagiam$

Ham lugng cation Nudc bom ép RB-3P RB-3P RB-3P
(mg/L) (HSWF) (7H) (17H1) (29H)
Sodium Na* 14.637 13.723 14.420 14.600
Calcium Ga** 1.988 1.534 1.796 1.740
Magnesium Mg** 281 283 281 250
Potassium K* 136 487 359 414
Do pH 6,95 7,36 7,50 7,14
Bdng 5. Két qud phdn tich mdu nudc sau qud trinh bom LSWF
Ham lugng cation Nudc bom ép RB-3P RB-3P RB-3P
(mg/L) (LSWF) (7H) (17H1) (29H)
Sodium Na* 964 6.564 4.881 5.974
Calcium Ga** 136 622 436 583
Magnesium Mg** 2,1 100 74,6 83,8
Potassium K* 45 130 19 94,7
Do pH 7,63 7,73 7,70 7,92
(0 CHE TRAO DOI 10N TRONG BOM EP NUGC DO MAN THAP (LSWF)
Trang thai ban dau Bom ép nudc 36 man thap Tang pH cuchd
(Nu6c via do mdn cao) (LSWF giau H*, nghéo ion da héa trl) va g|a| hap dau phén cuc

Yy @

Khodng sét- = _ [
~ B& mét khoang sét mang dién am |

H* trong nuc do man thdp
trao ddi vdi Ca>* hdp phu
trén bé mat khoang sét

e

Chu thich

:'_‘5;;; Hat da (thach anh, feldspar)

Khoang sét (bé mat mang dién am)
Dau va cac thanh phan dau phan cuc
lon calcium hap phu

lon hydrogen (trong LSWF)

lon natri

lon clorua

Dién tich am trén bé mat khoang sét
Hudng dong chay

loceess

Tom tat co ché

€ Nu6cdo man thap chita nhiéu H+ va ition da héa tri (Ca2*, Mg?*) hon so v6i nuic via.

- Gethanh phandiu e~

-"’b"glalhﬁp g

pH téng cuc bo thiic ddy tach céc
| thanh phan déu phan cucbdm dinh |
s trén bé mat khoang vat

S Dau bi giif trong
" G hong 18 rong
dé dang dugc
huy dong hon

- ] ‘q.
T|'nh tham ut chuyén dén sang ua nLr(!c han

— Dau dugc huy dong dé hon
—> Giam d0 bo hoa déu du (S,)

0 Qud trinh trao ddi [am ting pH cuc bo tai bé mit da.

e H* trao d6i véi Ca* (va cac ion da hoa tri khac) dang hap phu trén bé mét khodng sét (trao ddi da ion).

o pH tang thic ddy téch (gidi hdp) cac thanh phan dau phan cyc bdm dinh trén bé mét khodng vat.

o Tinh thdm uGt thay déi theo huéng ua nudc hon, du bi git trong ¢ hong 16 rdng dé dang dugc huy dong
— giam d9 bao hoa dau du (S ) va tang thu hoi dau.

Hinh 5. Co ché trao ddi ion trong bom ép nudc cé dd khodng hda thdp.

cac mau [oi dai dién. Qua trinh khdp lich s tap trung vao 2 chi
tiéu chinh la san lugng dau cong don va chénh ap qua mau l6i. Cac
tham s6 hiéu chinh chti yéu gém s6 mi Corey va su dich chuyén

10 | PETROVIETNAM | SO 1- 2026

cac duong cong do tham tuong déi khi chuyén tir bom ép nudc d6
khodng héa cao sang bom ép nudc do khoang hda thap. Két qua
cho thay mo hinh 1D khdp tot véi i liéu thi nghiém trén ca 5 mau
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Bdng 6. Thong sd ddu vao cho 5 mé hinh 1D

Dit liéu dau vao RB-4X14H RB-4X12H RB-3P29H RB-3P17H1 RB-3P7H Ghi chi
Kich thudc 6 ludi 50x1x1 50x1x1 50x1x1 50x1x1 50x1x1  Da dugc toi uu
Loai md hinh E100 E100 E100 E100 E100
Dd rong (%) 25,2 22,9 19,2 18,7 14,0 Két qua RCA
Dg tham (mD) 1013 553 93,1 38,6 5,56 Két qua RCA
D0 bao hoa nudc ban dau (Sw) 0,17 0,20 0,23 0,37 0,487  Kétqua thi nghiém
Ban kinh giéng (cm) 0,176 0,176 0,176 0,176 0,176 Bankinh 6ng mau
Sort (HSWF) 0,309 0,307 0,233 0,271 0,204 Két qua thi nghiém
Sor2 (LSWF) 0,271 0,258 0,247 0,217 0,131 Két qua thi nghiém
Ko 0,47 0,42 0,2967 0,315 0,27 Két qua thi nghiém
Kwa 0,32 0,29 0,167 0,31 0,12 Két qua thi nghiém
Ny (tai Sw) 23 25 3,1 2,5 1,08 Két qua SCAL clia Miocene mo Ruby
N, (tai Swi) 24 23 2,6 1,97 2,37 Két qua SCAL ctia Miocene md Ruby

|6i. Sai khac gitia san luong dau cdng don clia mé hinh va thuc
nghiém déu nho hon 2%, lan lugt khoang 0,1% vdi mau RB-4X
14H, 0,3% véi RB-4X 12H, 0,1% vdi RB-3P 29H, 1,4% vdi RB-3P
17H1va 1,5% v6i RB-3P 7H. Bén canh kha ndng khdp vé san lugng
ddu, md hinh ciing tai hién hop Iy xu huéng bién doi chénh ap
trong qua trinh bom ép. Nhin chung, chénh dp ¢6 xu hudng tang
khi chuyén sang bom ép nuéc do khodng héa thap, phu hop véi
quan sat thuc nghiém vé suy giam dg tham do tuong tac da - nudc
ép. Tuy nhién, mau RB-3P 17H1 thé hién xu thé khac biét hon khi
chénh ap khong téng ro nhu cdc mau con lai. Diéu nay dugc giai
thich béi mau nay 6 ham lugng smectite va illite-smectite thap
hon, nén mdc do nhay cdm vdi nudc c6 d6 khoang hda thap giam,
hién tugng di chuyén hat min khong di manh dé gay bit nhét
hong 16 rong.

Mo hinh 1D la cong cu don gian, chd yéu dugc st dung dé
tich hop két qua bom ép qua mau 16i va hiéu chinh s b co ché
tac dong cta LSWF. Khi mé rong |én quy md I6n han, mé hinh nay
ton tai mot s6 rdi ro dang ké do gia thiét moi trudng dong nhét
va dong chay mot chiéu, chua phan anh day du tinh khong dong
nhat cla da chiia, dong chay da chiéu va tuong tac gitia cac giéng.
Bén canh do, co ché thay ddi tinh thdm u6t trong m hinh dugc
biéu dién thong qua cac ham ndi suy trung binh, nén van tiém an
rlii ro sai léch khi du bao muc giam d6 bao hoa dau du va phéan
dau gia tang.

Két qua thi nghiém ciing cho thay rii ro suy giam kha nang
tiép nhan nudc bom ép la tuong doi cao. Trong qua trinh bom
ép nudc nong do khodng hda thap, do tham gidm khoang 21
- 34%, chti y&u do su di chuyén hat min kaolinite va truong né
sét smectite. Ham lugng smectite trong phan sét dao dong 6,9 -
16,7%, riéng mau 16i RB-3P(7H) ghi nhan miic truong né khoang

9,19%, cho thay nquy co bit Idp c6 hong 16 rong dudi diéu kién
ndng do khoang hoa thap la dang ké. Ngoai ra, md hinh 1D ciing
chua mo ta tryc tiép cac rdi ro van hanh nhu yéu cau x( ly nudc
ép, dong can, chua hda, an mon va tuong thich nudc khi pha tron
nudc ép nong do khoang héa thap véi nudc via c6 do khoang hoa
¢a0. Do d6, mé hinh 1D chi nén dugc st dung nhu cdng cu sang loc
va hiéu chinh co ché, khong nén dung truc tiép cho thiét ké pilot
hay du bao quy md mé. DE gidm rii ro, cac két qua tirmo hinh 1D
can tiép tuc dugc kiém ching bang mé hinh khu vuc va md hinh
toan md, dong thoi thuc hién phan tich do nhay ddi véi cac tham
50 chi phdi qud trinh thay doi tinh tham uét.

4. Lua chon khu vuc thit nghiém va t6i vu cdu hinh bom
ép LSWF

Khu vuc phia Dong ciia mo Ruby dugc lua chon dé xy dung
m0 hinh khu vuc phuc vu danh gia chi tiét hiéu qua LSWF. Viéc
lya chon khu vuc nay khong mang tinh ngau nhién ma dua trén
b tiéu chi chat ché: tinh dai dién vé ddc diém dia chat, dac diém
cdu tric, muic d6 doc lap thiy dong da tot dé thudn tién cho viéc
danh gia hiéu qué EOR, lich st khai thac 6n dinh va khoang cach
giéng phu hgp cho thiét ké mo hinh bom ép. M6 hinh khu vuc
dugc xdy dung tr mo hinh toan md hién tai vi kich thudc khu
viic md phong khodng 3 x 3 km, v6i tong s6 144.329 6 ludi hoat
ddng. Mo hinh bao gom 4 giéng khai thac hién cd, da dugc phuc
hoi lich st dén thoi diém 2025 theo cac chi tiéu san lugng dau,
t6ng chét luu, do ngdp nudc, GOR, ap sudt dau giéng va ap suat
day giéng.

Vé tham 50 dd chita, mo hinh khu vuc st dung ctng hé thong
7 phan loai tudng nhu mo hinh toan mé, dai dién cho cac khoang
bién thién khac nhau clia do bao hoa nudc ti han (S, )- Cacgid

r

S01-2026 | PETROVIETNAM | 11



THAM DO - KHAI THAC DAU KHi

(=)}

T6ng lugng dau (cm3)
~

N

0k

e Mohith  rewswss Thicnghiem 22202

Hinh 6. Két qua khdp lich strmd hinh 1D mdu RB-3P-29H.

Chénh ép

0 SW LSWF 3.000 ppm
Thé tich bom ép (PVI)
Mo hinh rwnmunn Thucnghiém

Hinh 7. Khu vuc dugc lua chon dé ddnh gid EOR.

Hinh 8. M6 hinh md phdng khai thdc khu vuc duoc lua chon.

tri dau cudi ctia duong cong tham tuong doi trong trudng hop co
s lan lugt dugc xac dinh véi g bao hoa nudc tdi han (S, ) thay
ddi tir0,2 - 0,65 va dd béo hoa ddu duS_thay dditir0,18-0,3 cho
cdctudng da tir 1 - 7. Trong mo hinh nay, s6 mi Corey va gia tri do
thdm tuong d6i ca nudc (K ) tai S dugc gia thiét giong nhau
trong tling nhom tudng da, con su khac biét chii yéu dugc phan
anh qua s thay doi ciaS vas,.

Démo phong qua trinh bom ép LSWF, két qua tirmo hinh 1D
duoc chuyén giao sang md hinh khu vuc thdng qua viéc diéu chinh
dudng cong tham pha tuong doi va bang tinh chat nudc bom ép.
Cac bo duong cong thdm pha tueng doi dugc thiét Iap tuong tng
cho nudc c6 do khodng hda cao va nudc co do khoang héa thap.
Céc tham s6 bién doi chinh gom d bao hoa dau du (S ), 4 tham
tuong ddi clanuéctai S (K ) va sé mii Corey cla pha nudc. Két
qua tir mo hinh 1D cho thay trong diéu kién nuéc do khodng hoa
thép, S, giam khoéng 12 - 35%, trong khi K _gidm khodng 30 -
60%, phan anh r xu thé bién ddi tinh tham uét theo hudng thudn
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lgi hon cho dong dau (Bang 7). Dudng cong tham pha tuang doi
trong mo hinh khu vuc khi c6 mat clia nuéc d6 khoang hda thap
duoc biéu dién qua phuong trinh chuyén ddi:
Sort = Sorn ~ % (1-Sw2)
krer = kcoef X krer

Coreyy, = fcoef X Coreyyy

Trong do:

S, Do bao hoa dau du sau khi bom ép LSWF;
S, D0 bdo hoa dau du sau bom ép HSWF;
ARF: Gia tang thu hoi dau giita LSWF va HSWF;
k .- D0 thdm pha tuong déi cia nudc tai S ;
k .- DO thdm pha tuong doi cia nudc tai S ;

k . Hésohiéuchinhk vak

oef rwrl rwrH

dat dugc tur thi nghiém;
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Bdng 7. Thong sd ddu vao md hinh mé phdng khai thdc tir 5 mdu thi nghiém

Giéng Bom ép HSWF Loai da
Kewrn Sort Corey W chifa
RB-4X 0,47 0,309 23
RB-4X 0,42 0,307 2,5 1&2
RB-3P 0,29 0,299 55
RB-3P 0,32 0,271 2,5 3&4
RB-3P 0,31 0,204 1,2 5,6,7
Loai da chifa 1
1,0 *
08 L] Bom ép LSWF
g 06 o\ __—
S5 0,4 / \\ o
0 | Bom ép HSWF '\‘\ o
0 o—onooﬂ““o!;o““o—o
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
Sw

-—o- Ky --o-K, —o—LK, —o—LK,

_ Loai dd chifa 3

08 Bom ép LSWF
{e 0,6
s
<04
0.2
0
0 0,2 0,4 0,6 0,8
ek —-e- Ky —o— LKy —e—LKso
Loai da chia 5
‘I Py
08 Bom ép LSWF
) / P
206 .
= \
=
<04 o 3
Bom ép HSWF o
0,2
0 ]

0 0,2 04 0,6 038 1

—-—e- Krw - Kro —W.—LKrw —.—LKro

Bom ép LSWF
Sort Kewe CoreyW Delta RF Keoe Feoet
0,271 0,32 2,5 45 0,68 0,92
0,258 0,29 2,7 6,2 0,69 0,93
0,247 0,16 6,1 6,9 0,85 0,90
0,217 0,31 2,7 8,7 0,96 0,93
0,131 0,1 14 14,3 0,35 0,86

Loai da chifa 2
'] Py

08 Bom ép LSWF

o 06
=
204
0,2
0,0 b
0 0,2 04 0,6 08 1
Sw
- KI’W - - Kro —_— LKrw —_— LKro
: Loai da chua 4
08 Bom ép LSWF
=2 0,6
Z 04 P
Bom ép HSWF
0,2
0 b
0 0,2 0,4 ; 0,6 0,8 1
ccoky  -e-kKo —e— K —o— LKo
Loai da chiia 6
’I 8-
Bom ép LSWF
08 P
20,6
/
04 Bom ép HSWF
0,2
0 ]
0 0.2 04 0,6 08 1

Sw
——Ky —o—K, —o—LKy —e—LKo

Hinh 9. Su thay doi cda dudng cong thdm pha tuong déi ddu - nudc sau qud trinh bom ép LSWF.

Coe

hinh 1D.

Két qua thay d6i dutng cong thdm pha tueng d6i dugc biéu
dién trong Hinh 9. Dutng cong tham pha tueng doi dau - nudc

f . Hé sd hiéu chinh Corey va Corey . dat duoc tir md

dat dugc gia tri dé cap bén trén khi gia dinh 0 ludi duoc quét hoan
toan bdi nudc do khoang héa thap. Tuy nhién thuc té, sé c6 su
chuyén giao dan tir nuéc do khodng héa cao sang nudc do khoang
hda thap, do 6 mé hinh st dung phuang phap noi suy tuyén tinh
dé mo phong su thay di ctia qud trinh nay. Do chua ¢6 du dir
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liéu thi nghiém cho nhiéu mic nong do khoang héa khac nhau,
md hinh st dung hé s6 ndi suy F1 dé xac dinh su chuyén tiép cla
cac tham so nhu do nhét, khdi lugng riéng pha nudc, dudng cong
tham tuong doi, ap sudt mao dan va do bao hoa dau du [14].

Ky = Fyx (kg )< (Sw) — (1 = F)x (ki) < (Sw)
kro = Fyx(kp3)x(Sw) — (1 = F)x (k7's)x(Sw)
Sor = Fyx(Sgr) — (1 = F1)x(Sgr
Trong do:
F,: Hé 56 ndi suy;

kLS : Do thdm tuong ddi cla nudc khi c6 mdt nudc bom ép
LSWF;

= - smn
e .

Hinh 10. Vi tri bom ép LSWF tai giéng RBA-8P.

\ 12
RANR

EAN 10

kHs: Do tham tuong doi clia nudc khi cd mat nuc bom ép
HSWF;

kLS: D9 tham tuong doi cia dau khi c6 mat nudc bom ép
LSWEF;

kHs: Do tham tuong d6i cla dau khi c6 mat nuéc bom ép
HSWF;

SL Do bao hoa dau du khi cd mat nudc bam ép LSWF;
SH: D0 bao hoa dau du khi c6 mat nudc bom ép HSWF.

Dudi kich ban khong bom ép, du bao cho thay ap sudt khu
vuc ti€p tuc suy gidm nhanh, sén lugng dau di xuéng manh va
dén cudi thoi diém du bdo mic do ngdp nudc rat cao. Diéu do
cling ¢6 nhan dinh rang, viéc duy tri dp suat via la nhu cau thuc
su va cap thiét. Trén phuong an co s, nhiéu vi tri bom ép dugc
khao sat, bao gom cac giéng bam ép mdi 6 ria/khu gitia than cat
va cac phuang an chuyén ddi giéng dang khai théc sang giéng
bom ép. Két qua md phong cho thdy viéc chuyén doi giéng RBA-
8P tir khai thac sang bom ép la téi uu. Phuong an bom ép nudc c6
do khoang héa cao vdi luu lugng khoang 1.600 thuing/ngay gia
tang khodng 3,129 triéu thung so véi kich ban khong bom ép. Khi
thay thé bang nudc do khodng hda thap, lgi ich bd sung nudc do
khoang héa thap la tueng ddi rd rang. Luong dau gia tang khi bom
ép nudc co d khoang héa cao va khong bam ép lan lugt khodng
226.000 thung va 3,355 triéu thing dén ndm 2060.

Diém dang chi y 1a hiéu qua cia LSWF khong biéu hién ngay
|ap tuc. Trong nhitng ndm dau, mic do pha tron gitia nudc c6 do

Bom ép LSWF -— 24
p))
2

P - 18

. Phuang an 16
khong bom ép "

/‘

1999 2002 2005 2008 2011 2014 2017 2020 2023 2026 2029 2032 2035 2038 2041 2044 2047 2050 2053 2056 2059 2062

RB_MIO_SECTOR_FDP: EASTERN:Oil Total
RB_MIO_SECTOR _Inject_RBA_8P_1600_LRATE_30%: EASTERN:Oil Total
= _RBMIO SECTOR Inject RBA 8P 2200 3000ppm LRATE 30%: EASTERN:Oil Rate

— RB_MIO_SECTOR _Inject_RBA_8P 2200_3000ppm_LRATE_30%: EASTERN:Oil Total
RB_MIO_SECTOR_FDP: EASTERN:Oil Rate
RB MIO SECTOR Inject RBA 8P 1600 LRATE 30%: EASTERN:Oil Rate

Hinh 11. Hiéu qud gia tdng sdn luong khi dp dung gidi phdp bom ép LSWF va phuong dn co' s cho khu vuc nghién ciu.

14 | PETROVIETNAM | SO 1- 2026



https://doi.org/10.47800/PVSI.2026.01-01

LSWF concentration map for Mi-9 and Mi-10

— RBB-3P
- RBB-8P . RBA-8P

RBB-3P

Hinh 12. Su thay ddi néng dd nudc bom ép tai cdc thi diém 2029, 2032, 2038, 2050.

khodng héa thap véi nudc via con Ién, dém nudc d6 khoang hda
thap chua dd I6n dé kich hoat hoan toan cac thay d6i ham tham
tuong doi, vi vay phan dau gia tang con han ché. Chi khi mot thé
tich 10 rong du I6n dugc quét béi nudc do khoang hda thap , hiéu
ting thay thé tinh dinh w6t mdi phan anh day dt va hiéu qua thu
hoi dau mdi gia tang ro rét. Day la dac trung quan trong can xem
xét khi thiét ké thi nghiém thuc té trén mo: néu thi gian theo doi
qua ngdn, rat dé danh gia thap hiéu qua cia bom ép LSWF. Theo
két qua danh gia trén mo hinh, sau khodng 3 nam bom ép, d6 bao
hoa nudc d khoang hda thap méi dat mdc da I6n tai giéng khai
thaclan can gan nhat.

5. Danh gia hiéu qua bom ép LSWF trén quy mo toan mé
Ruby déi tugng Miocene

Sau khi cac tham s6 bom ép LSWF da dugc chudn héa tir mo
hinh 1D va kiém chiing & quy mé khu vuc, nghién ciu danh gid
kha nang trién khai gidi phap nay & quy md toan mo ddi tugng
Miocene. Md hinh toan mé dugc cap nhat trén ca & lich st khai
thac dén nam 2025 va du bao dén nam 2060 véi hé s thu hoi
phuang an co s6 (khdng bom ép) dat khoang 44%. Bang quy trinh
thuc hién tueng tu nhu ma hinh khu vuc, nghién ctu da dé xuat 3
vi tri bom ép mdi két hop viéc chuyén d6i RBA-8P sang giéng bom
ép dé danh gia kha nang gia tang thu hoi dau. V6i tong luu lugng

nudéc bom ép LSWF gan 10.000 thung/ngay tir 4 giéng bom ép,
t6ng san lugng khai théac dau cdng don dén nam 2060 dat khoang
148 triéu thlng, cao han 8,6 triéu thung so véi phuang an ca 6.
Néu so sanh vdi bam ép nudc thong thudng, phuang an bom ép
LSWF cao hon khoang 1,2 triéu thung.

Chénh léch vé san lugng khai thac dau trong giai doan 2029 -
2060 khi dp dung gidi phap HSWF va LSWF trén pham vi toan mé
doi tugng Miocene khong qua I6n, chi dao dong tir 1 - 1,4 triéu
thung. HSWF gidp duy tri ap sudt via va cdi thién hiéu suat quét.
Trong khi d6, LSWF tac dong b6 sung thdng qua co ché cai thién
hé s6 ddy va huy dong phan dau du. Do d6, gia tang thu héi bang
HSWF thutng thap hon so véi gia tang trén nén khai thac tu nhién.
Tuy nhién, chinh lugng dau gia tang nay lai cé gia tri kinh té ddng
ké do cd thé tan dung dugc nguon nudc ¢d do khoang hda thap
san ¢4 tirtang mong mo Ruby ma khong can qua x( Iy phdc tap.

Két qua nghién ctiu cho thay viéc bam ép LSWF vao lan lugt
tling tang chita (MI-09 hoac MI-10) kém hiéu qua hon so vdi bom
ép dong thai vao ca 2 tang chia. Vi vay, khi trién khai gidi phap nay
trén pham vi khu vuc hay toan mo, can luu y bom ép LSWF dong
thai vao MI-09 va MI-10.

Hiéu qua gia tang thu hoi dau clia LSWF so vi HSWF thuong
xudt hién mudn hon trong vong dai khai théc va tang dan theo
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Hinh 13. Vi tri cdc giéng bam ép trén pham vi toan md déi tugng Miocene.
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Hinh 14. So sdnh hiéu qud gia tang sdn lugng giita phuong dn bam ép LSWF véi phuang dn co sé cho toan mé doi tugng Miocene.

thdi gian bom ép. Két qua danh gia cho thdy LSWF can dugc trién
khai cang sém cang t6t va khong nhat thiét phdi trdi qua giai doan
bom ép HSWF trudc do. Theo két qua md phdng, can khoang 3
nam dé nudc c6 d khoang hoa thap dat nong do d I6n tai giéng
khai thac gan nhat. Do do, nghién ctu khuyén nghi thai gian bom
ép trong giai doan thi diém t6i thi€u 3 ndm dé quan sat day du
kha nang dap (ing clia via va hiéu qua gia tang thu hoi dau. 0 quy
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mo toan m6, bom ép LSWF can dugc duy tri trong sudt thai gian
du dn con hiéu qua vé mat kinh té.

Do ca ché dich chuyén cia LSWF khac biét vé ban chat so véi
HSWF, ché dd luu lugng bom ép t6i uu cla HSWF khong thé ap
dung truc tiép cho LSWF. Vi vy, trong thiét ké trién khai toan mo,
can phan tich d6 nhay luu lugng bom ép dé xac dinh ché do van
hanh phu hgp cho timg kich béan.
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Vé tinh kha khi, bom ép nu6c bién |3 nén tang co 56, da duoc
van hanh 6n dinh. Phuong phap bom ép khi nuGc luan phién c6
tiém nang gia tang thu hoi dau dai han nhung doi hoi nguon khi
6n dinh va tiém an rdi ro kj thuat. LSWF 1a gidi phap kha thi nhat
& thoi diém hién tai nh kha nang tan dung co s6 ha tang bom ép
nudc hién hitu, ¢d bang chiing thi nghiém thuyét phuc vé hiéu qua
gia tang thu hoi 6 ca quy md khu vuc va toan mo, dong thoi cho
phép trién khai theo timg giai doan. Nghién ctiu dé xuat st dung
nudc khai thac tlr ting mong lam LSWF, véi nong do khoang héa
tu nhién khoang 3.000 ppm, ddm bao ngudng tdi uu dugc xac
dinh trong thi nghiém, do d6 khong can dén cong nghé x( Iy ha
ndng do phic tap va ton kém.

Tur két qua nghién ctiu, nhom tac gia dé xuat trién khai thi
diém giai phap bom ép LSWF tai khu vuc phia Dong md Ruby, khu
vuc ¢d tinh ddc 1ap thay dong hoc tuong doi, dac diém dia chat
mang tinh dai dién, lich st khai thac on dinh va diéu kién giéng
phu hgp. Phuong an thi diém dugc khuyén nghi la chuyén doi
giéng khai thac RBA-8P sang giéng ép nudc LSWF, bat dau tirndm
2029, véi thoi gian ép t6i thiéu 3 ndm, nong dd khoang 3.000 ppm
va luu lugng khoang 1.600 thing/ngay. Trudc khi trién khai, can
ra soat chi tiét hién trang thiét bi va khong gian cong nghé trén
gian dé xac dinh phuong an cdi hodn, xdy mdi hodc bd sung cong
trinh phu hop, dong thai nghién cGu thiét ké cong nghé thu gom
va Xt Iy nudc tang mong phuc vu bom ép LSWF. Nha diéu hanh
can danh gia toan dién nang luc cung cap nudc tir tang mong va
hiéu qué kinh té ctia hé thong thu gom - luu chtia - vén hanh nuic
khai thac phuc vu bom ép LSWF trudc khi ra quyét dinh dau tu.

6. Két luan

Doi tugng Miocene tai md Ruby, ddc biét la cac tap MI-09 va
MI-10, c6 chat luong da chia tot, tinh chat dau nhe, do d6 con
nhiéu tiém nang cho cac gidi phap IOR/EOR. Két qué phén tich cho
thdy bom ép nudc bién la gidi phap IOR uu tién va LSWF la gidi
phap EOR c6 tiém ndng IGn nhat trong giai doan hién tai.

Thi nghiém trén mé hinh vét Iy via cho thdy viéc giam do
khoang héa nudc bom ép xudng khodng 3.004 ppm ¢6 thé gia
tang hé so thu hoi dau thém trung binh khoang 8,1% tri luong
dau tai cho. Co ché chinh la thay ddi tinh dinh udt theo hudng ua
nudc thong qua trao doi ion da hda tri, trong dd ion H* trong nudc
bom ép trao ddi véi ion Ca>* hdp phu trén bé mat khoang sét. Céc
thi nghiém mo phdng lai bang mé hinh tuyén tinh 1D nham tich
hop két qua thi nghiém vao cdc md hinh md phdng quy mo Ién
hon. Cach tiép can st dung dudng cong thdm pha tuang doi phu
thudc do khoang hda clia nudc bom ép cho phép md ta cac ca ché
chi phoi qua trinh gia tang thu hoi dau.

Két qua m phong & quy md khu vuc thi diém va quy md toan
m0 déu xac nhan hiéu qua gia tang thu héi dau cao hon dang ké
clia LSWF so véi phuang an khai thac suy gidm tu nhién va bom ép
nuGc bién thong thudng. Day la co s6 khoa hoc quan trong dé tiép
tuc trién khai cdc nghién ctu chuyén su vé hién trang cong nghé,
phuong an thiét ké hé thong bom ép va danh gia hiéu qua kinh té
trudc khi dua vao thit nghiém thuc té.
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The paper evaluates the applicability of low-salinity waterflooding (LSWF) as an enhanced oil recovery
method for the Miocene reservoir in the eastern area of the Ruby Field, Cuu Long Basin. The study is based
on IOR/EOR screening, laboratory experiments, and performance assessment using reservoir simulation
models.

Coreflood experiments conducted on physical reservoir models show that, following the high-salinity
waterflooding (HSWF) stage, reducing the injection-water salinity to approximately 3,004 ppm increases
the oil recovery factor by an additional 3.8 - 7.3% of pore volume (PV), equivalent to 4.5 - 14.3% of the
original oil in place (OOIP).

Reservoir simulation results indicate that converting well RBA-8P from production to low-salinity water
injection could yield approximately 3.35 million barrels of incremental oil in the pilot area. At the full-field
scale, drilling three injection wells was identified as the optimal development option, with an estimated
incremental oil recovery of 8.6 million barrels compared with the natural depletion scenario.
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NGHIEN CUU GIA TANG THU HOI DAU BANG PHUONG PHAP BOM EP CO,
LIEN TUC VA BOM EP KHI NUGC LUAN PHIEN (CO, WAG) CHO BOI TUONG
DA CHUA CARBONATE TAI MO BAC KHOSEDAYU, LIEN BANG NGA

Lé Thé Hung', Pham Trudng Giang', Nguyén Minh Quy', Tran Xuan Quy’
Phiing Van Phdng', Pham Van Ti', Pham Khac Dat?, Nguyén Tién Thinh?

ién Dau khiViét Nam (VPI), Thanh phé Ha N6i, 11312, Viét Nam

2Cong ty TNHH Lién doanh Rusvietpetro, Thanh phd Ho Chi Minh, 78223, Viét Nam

TU KHOA TOM TAT

Nang cao hé s thu hoi
dau, C0,-EOR, C0,-WAG,
mo hinh khai thac, mé
Bac Khosedayu.

Bai viét danh gia tiém nang gia tang thu hoi dau phuang phap bom ép (0, lién tuc va bom ép khi nudc
ludn phién C0,-WAG tai mo Bac Khosedayu, Lién bang Nga, dua trén két qua thi nghiém slim-tube, mo
hinh 1D va mé hinh md phdng khai thac. Két qua cho thdy hiéu qua ddy dau gia tang ré rét theo ap sudt
bom ép, phén dnh qua trinh chuyén tiép ti ché do khong tron lan (immiscible) sang gan tron 1an (near-

miscible) va tron lan hoan toan (miscible).

Ma hinh md phdng khai thac dugc xdy dung cho khu vuc dai dién nham so sanh 4 kich bén khai thac gom:
suy giam tu nhién, bam ép nuéc, bam ép €O, lién tuc va bom ép khi nuéc luén phién C0,-WAG. Két qua
nghién ctu cho thdy bom ép nudc khong cdi thién hé so thu hoi dau, trong khi d6 bom ép €0, lién tuc va
bom ép khi nuGc luan phién C0,-WAG gidip gia tang thu hoi ddu dang ké so véi khai thac tu nhién.

1. Gidi thiéu

Bom ép (0, la cong nghé gia tang thu hoi dau (EOR) dugc
trién khai rong rai trén thé gidi, dac biét tai cdc mo trudng thanh
sau giai doan khai thac so cap va bom ép nudc. (o ché chinh cla
qua trinh nay la su hoa tan (0, vao dau via, lam dau truong ng,
giam do nhdt, giam stc cang lién pha va trong diéu kién ap suat
phu hop, tao ra co ché dich chuyén gan tron lan (near-miscible)
hodc tron lan hoan toan (miscible) [1]. Tuy nhién, (0, c6 dd linh
ddong cao hon nudc, bom ép khi lién tuc thuong doi mat véi nguy
€0 xay ra hién tugng vot khi sdm, lam gidm hiéu sudt quét va hiéu
qua khai thac. Dé khac phuc han ché nay, phuong phap (0,-WAG
da duoc phat trién, trong d6 nudc va (0, dugc bom ép luan phién
nhdm cdi thién hiéu suat quét va kiém soat su phan bd dong chay
trong via [2].

Theo thong ké, san lugng khai thac cia 166 du an EOR bang

bom ép (0, va (0,-WAG da dat khoang 450.000 thing dau moi
ngay, véi mic gia tang hé so thu hoi tir vai % dén trén 10% tri
lugng dau tai cho (00IP) [3]. Via chifa carbonate dugc xem la doi
tuong phu hop dé ap dung bom ép €0, va C0,-WAG, song ciing
dat ra thach thdc ky thudt. Dac trung cua loai via chia nay la mic
dd bat dong nhat cao véi hé thong hang hdc nit né, xu hudng
da chita va dau hodc da chita ua dau - nudc, khién bom ép nudc
thdng thuting cho hiéu suat quét thap va dé lai luong dau du déng
ké. Trong khi dd, €0, ¢ uu thé trong viéc cai thién hiéu suat dich
chuyén vi md, con WAG gitip han ché kénh dan uu tién cta khi va
nang cao hiéu suat quét vi mo [4].

Mo Bac Khosedayu (Lién bang Nga) do Rusvietpetro diéu
hanh la mé dau carbonate vdi cac doi tugng khai thac chinh
thudc tdp D3fmlIV va D3fmlll. Da chiia phan bo trong thanh hé
carbonate, chi yéu la boundstone, véi thanh phan khoang vat uu
thé la calcite, dong thai xuat hién lugng nho dolomite, siderite,
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Hinh 1. Dy dn EOR trén toan cdu giai dogn 1971 - 2017 [3].

thach anh (quartz) va albite. Chiéu sau via thay d6i theo khu vuc,
trong d6 khu vuic phia Nam cia mé ¢ xu hudng phaét trién tét hon
vdi chiéu day via In hon va chat lugng da chia tét hon so vdi khu
vuc phia Bac.

Tang D3fmlV phén bo tueng doi rong trén pham vi toan mo
vdi chiéu day hiéu dung khoang 10 - 20 m, trong khi tang D3fm-
III phét trién rd hon tai khu vuc trung tam va phia Nam, véi chiéu
day hiéu dung cd thé I6n gap 2 - 3 1an so véi D3fmlV. D rong via
& mdc trung binh, pho bién trong khodng 5 - 15%, trung binh
khoang 8 - 12%. Do tham bién ddi tir vai mD dén hang tram mD,
tham chi cao hon tai mot s6 khu vuc cuc b, phan anh mdc do
khdng dong nhat dac trung cla via chia carbonate. Dau via c6 ty
trong trung binh khoang 29° API, d6 nhét khoang 5,88 cP, ap suat
bao hoa khodng 1.029 psi. Ap sudt via ban dau khoang 4.600 psi
va nhiét do khoang 65°C.

(o ché khai thac chi yéu la su két hop gitia gian nd chat luu
va nang lugng nudc ddy/nudc bién manh. Sau khi dat san lugng
dinh trong giai doan khai thac so cap, san lugng dau clla md Bac
Khosedayu suy giam dang ké va @ ngap nudc tang nhanh. Tut
sau nam 2017, do ngap nudc cia md duy tri & mic cao, khodng
70 - 80%, cho thdy anh hudng clia ché do nudc ddy va hiéu suat
quét chua cao tai nhiéu khu vuc. Trong giai doan 2021 - 2022,
Rusvietpetro da trién khai ké hoach khoan b sung, gidp céi thién
san lugng tam thoi, luu luong khai théc téng tir khodng 1.000 m*/
ngay 1én trén 2.000 m*/ngay. Tuy nhién, lugng dau con lai van tap
trung tai cac khu vuc c6 chiéu day hiéu dung I6n, d0 bao hoa dau
con lai cao va ap sudt via van du dé duy tri kha nang khai thac.
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2. Két qua thi nghiém slim-tube va mé hinh tuyén tinh 1D

Chuong trinh slim-tube dugc thiét ké dé xac dinh su bién ddi
hiéu qua dich chuyén dau theo ap sudt va cung cap co s¢ thuc
nghiém cho viéc udc tinh ap sudt tron 1an t6i thiéu. Thi nghiém
nay dugc thuc hién trén hé thdng ong xoan dai 18 m, dudng kinh
trong 6,2 mm, dugc nhoi cat thach anh va vén hanh tai nhiét do
via 65°C. Mdi truong rong c6 do tham 12.000 mD, 6 rong 38,33%
va thé tich 16 rong 208,3 cm’. Ban dau, mau & trang thai 100%
bao hoa dau, khdng cd nudc va khi. Trong méi thi nghiém, (0,
dugc bom véi luu lugng 10,5 cm?/gi6 cho dén khi tdng thé tich
bom dat 1,5 PV, tuang ting véi thdi gian bam 31 gio. Gidm &p va
thé tich dau - khi tai dau ra duogc do lién tuc trong suét qué trinh
thi nghiém.

Nhém tac gia da khao sat 6 mic ap suat gom 7,8 Mpa, 11
MPa, 13 MPa, 15 Mpa, 17 MPa va 22 MPa. Két qué lugng dau thu
hoi tai dau ra tang dan theo ap suat bom ép, lan luot dat 38,33%
tai 7,8 MPa, 67,5% tai 11 MPa, 76% tai 13 MPa, 83,1% tai 15 MPa,
88,3% tai 17 MPa va 91,6% tai 22 MPa (Bang 1). Dién hinh tai ap
sudt 22 MPa, qua trinh ddy dau bang CO, trong mé hinh slim-tube
dat hiéu qua rét cao vdi hé s6 ddy dau tang nhanh theo thé tich
bom ép va dat khodng 0,91 - 0,92. Hién tugng vot khi xudt hién ¢
khoang 0,8 - 0,85 PV, thé hién qua su gia tang dot ngot cla ty s6
khi, dong thai hé s6 ddy dau tién t6i dan dén trang thai on dinh
(Hinh 5). Két qua nay cho thdy & diéu kién ap sudt thi nghiém,
(0, da tao dugc co ché dich chuyén tron Ian hoan toan (miscible
displacement) véi hiéu sudt cao, trong do phan I6n dau cd thé da
duoc thu hoi trudc thoi diém xay ra hién tuong vot khi.
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Hinh 2. Thiét bi do dp sudt tron Idn tdi thiéu.

it

9
7 10 ﬁ

Hinh 3. So 6 thi nghiém do dp sudt tron ldn tdi thiéu.

Bdng 1. Ty Ié luong ddu thu hdi theo dp sudt trong thi nghiém slim-tube

Ap suat (MPa) 7.8 11
Ty Ié Iugng du thu héi
(% PV) 38,33 67,5

Hinh 4. Méu ddu bi ddy ra trong qud trinh bom ddy tai muc dp sudt 22 MPa.

K&t qua nay phan anh qua trinh chuyén tir ché @ khong hoa
tan @ ap suat 7,8 MPa sang ché do gan tron lan trong dai ap suat
11-17 MPa va dat trang thai hoa tan hoan toan ¢ dp suat 22 MPa.
Vé mat co ché, xu hudng nay phi hgp véi su gia tang do hoa tan
ctia €0, trong dau, hién tugng né dau, gidm do nhét dau va tang
kha nang bay hoi clia cac cau tl hydrocarbon trung gian khi ap
sudt ting. Ap sudt tron Ian tdi thiéu dugc xéc dinh 6 khodng 18,31
MPa, tuong (ing véi ngudng hé s thu hoi dau dat trén 90% trong
thi nghiém slim-tube (Hinh 6).

Dé mo hinh héa két qua thuc nghiém slim-tube, nghién ctu
da st dung mo hinh tuyén tinh 1D dang thanh phan. Mau dau

13 15 17 22
76,0 83,1 88,3 91,6

dugc st dung truc tiép tir mé véi 15 cau ti. Phuong trinh trang
thai dugc chon la Soave-Redlich-Kwong. Qua trinh hiéu chinh tap
trung vao cac tham s6 EOS nhu nhiét do tdi han, ap sudt téi han,
hé s0 acentric va hé so tuong tac nhi phan vdi 0, nhdm cai thién
kha nang mo phdng do hoa tan & cac muic ap sudt khac nhau.

Mo hinh tuyén tinh 1D st dung ctng luu lugng bom nhu
trong thi nghiém slim-tube, khoang 10,4 - 10,5 cm*/gi¢ tai diéu
kién via va ap dung dudng cong do tham tuong doi dang chit
X cho cac trudng hgp gan hoa tan va hoa tan, dugc hiéu chinh
bang s6 mi Corey cho cac trudng hgp khong hoa tan. Do bao
hoa dau ban dau la 100%, dong thai gitt nguyén do rong, do
tham, thé tich 16 rong va tong thé tich bom 1,5 PV nhu trong
thi nghiém. Sau khi tinh chinh EQS, két qua mé hinh tuyén tinh
1D phu hgp véi thuc nghiém. Phép ngoai suy MMP lan dau cho
gia tri 17,89 MPa tir md hinh s, chi thap han thuc nghiém 0,42
MPa, tuong (ing sai khac khoang 2,29%. Day la két qua quan
trong ddi vi mo, vi ap sudt hién tai & cac via thuc té khoang 220
-300 bar (22 - 30 MPa), cao hon dang ké so véi ap suat tron lan
t0i thiéu. N6i cach khac, dudi diéu kién ap sudt hién tai cla via,
qua trinh bom ép (0, 6 kha nang dat trang théi dich chuyén
hoa tan, tao diéu kién thudn lgi vé mat nhiét dong dé nang cao
hiéu qua thu hoi dau.

Mé hinh tuyén tinh 1D dugc st dung nhu cong cu kiém sodt
chét Iugng cho EQS d€ giam t6i da anh hudng clia céc sai so trudc
khi chuyén sang cdc md hinh thanh phan quy mé I6n hon. Y nghia
cGia budc nay la bdo ddm MMP va xu thé ddy dau quan sat dugc
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slim-tube.
dugc xem la cd dang duong cong bat thuong so véi xu thé chung.
100 D~l‘J vay, miic d(),phl‘{ hop tong thé giia thuc nghiém va mé hinh
= zg : ¢ van dd manh dé khang dinh mc dd tin cdy cho viéc stt dung EOS
£ 70 0 da dugc tinh chinh trong mé hinh.
= 60
£ 28 3. Xay dung mé hinh md phéng khai thac dang thanh phan
S 3 cho khu vuic nghién ciu tai mé Bac Khosedayu
Z2
= 18 Muc tiéu cia mo hinh mo phdng khai thac khu vuc la tao ra
0 5 10 15 20 25 md hinh con vira dG gon dé tinh toan hiéu qua, vira da dai dién
Ap sudt bom ép (MPa) vé mét dia chét dé phuc vu danh gid céc kich ban bom ép 0, va
«Thucnghiém  « M@ hinh

Hinh 7. So sdnh két qud giiia mé hinh va thuc nghiém.

trong thi nghiém dugc phan anh nhat quan trong mo hinh s6. Két
qua so sanh giifa slim-tube va md hinh tuyén tinh 1D ciing chi ra
yéu t0 rdi ro khi két qua thi nghiém & mdc ap suat 11 MPa cling
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(0,-WAG. Nghién ctiu nay da st dung phuang phap tong quét: lya
chon khu vuic dai dién, cat tuang ting khu vuc nay tir mo hinh mo
phdng khai thac toan mé, bdo toan hinh thai cau tric va xu thé
di thé, tdi xay dung 6 ludi & do phan gidi min hon, ndi suy thudc
tinh bang cling phuong phap dia thong ké nhu: mé hinh gdc, khéi
tao diéu kién ban dau phu hop vdi mo hinh dong da phuc hoi lich



https://doi.org/10.47800/PVSI.2026.01-02

Kich thudc 6 1uei (100:x:100 m)

Mé hinh thé
ban dau

M6 hinh sau khi lam min

T = W
— T e s

Hinh 10. Phdn b6 dd rong giiia mé hinh mé phdng khai thdc ban ddu va mé hinh sau lam min tai khu vuc nghién ciu.

sti, chuyén doi dang md hinh thong thuong (E100) sang md hinh
thanh phan (E300) tir d6 thuc hién du bao dudi cac gia thiét bién
va tang chia nudc dugc kiém soét.

Khu vuc dugc Iua chon gom tap D3fmlV va D3fmlll, véi mat
trén va mat ddy phang lan lugt tai khoang 2.800 va 2.950 mTVD.
Sau khi chay do nhay cau hinh 6 ludi, kich thudc 6 ludi 20 x 20 x
1 m dugc lua chon vi phan anh ddng thdi tot hon ro rét so véi
|u6i 40 x 40 X 1 m. M6 hinh md phdng khai thac khu vuc c6 kich
thudc khoang 840 x 680 x 147 m, gom 48 X 42 x 150 6 va hon
131.000 6 ludi tham gia hoat dong. So véi md hinh mo phdng khai
thac ban dau, mo hinh méi dugc xdy dung ¢d 6 ludi méi min hon

dang ké, cho phép biéu dién t6t hon ddc diém dia chat va su thay
ddi pha trong qua trinh bom ép.

Viéc chuyén cac thudc tinh via chia tir mo hinh mé phong
khai thdc toan md sang md hinh khu vuc dugc thuc hién thong
qua su két hop gilta xu thé phan bé khdong gian va ndi suy Kriging.
D0 rong, do tham va cac thudc tinh dia chat khac dugc téi mo hinh
héa trén ludi bang cach st dung ciing ham cdu trdc Variogram va
cling phuong phap dia thong ké nhu trong md hinh gdc, nham
duy tri toi da muc do bat dong nhat va cau tric dia chat. D9 tham
dugc xac dinh thong qua ham tuong quan véi d rong, do d6 su'sai
l&ch so véi m hinh g6c khdng dang ké.
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Hinh 11. Mé hinh mé phéng khai thdc khu vuc nghién ciu.

Khdi tao mo hinh khai thac doi hdi phai xac dinh ap suat via,
ranh gidi dau - nudc, PVT, SCAL, do bao hoa ban dau va ho trg
tr tang nudc day/bién. Trong mo hinh toan mé, ap suat ban dau
dugc xac dinh & muc 318 bar tai chiéu sau chudn 2.920 mTVDss.
Tuy nhién, sau khodng 12 ndm khai thac, ap suat via trong khu
vuc nghién cu da giam con khodng 287 bar tai thai diém 9/2022.
Ranh gidi dau - nudc tai khu vuc phia Nam duoc xéc dinh khoang
-2.904 mTVDss, trong khi phan bo bao hoa nudc dugc diéu chinh
dé phi hop véi trang thai hién tai cia mé hinh da phuc héi lich st.

Doi vdi cdc mo hinh mo phdng khu vuc dang thanh phan
duoc st dung dé dénh gid anh hudng clia qud trinh bom ép C0,,
cac thdng so dau vao cho mé hinh can dugc dac biét luu tam.

Ap sudt tron lan toi thi€u: Vi ap sudt hién tai trong mé hinh
cao han 6 rét ap sudt tron 1an t6i thi€u nén sé hinh thanh qua
trinh tron lan khi tién hanh bom ép C0,. Qua trinh nay sé dan dén
su thay ddi vé do tham tuong ddi cac pha trong mo hinh:

_ khoéng tron ldn trén lan
Kro - FKro + (1 - F]Kro

VGi
o N
- ()

Stic cang bé mdt tham chiéu o dugc gia dinh vao khoang 4
mN/m tai dp suat tham chiéu 20 MPa va hé so mii N dugc khao sat
trong dai tir0 - 1thdng qua phan tich do nhay véi két qua cho thay
hé 56 thu hoi dau gidm khi s6 mi giam.

Pudng cong tham pha tuong doi (dang 3 pha dau - khi -
nudc) va do tré dudng cong tham pha/ap suat mao dan: Do chua
¢ day du so lieu SCAL 3 pha dau - khi - nudc trong phong thi
nghiém, d0 tham tueng doi 3 pha dugc xdy dung theo hudng lai
giira dt liéu c6 san va phuong trinh chuyén doi. Hé dau - nudc ldy
truc ti€p ti mo hinh toan mo; hé dau - khi dugc tham chiéu tur
tai liéu carbonate tuong dong. Trén co s& do, cac ho dudng cong
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SWEN, SGFN va SOF3 dugc xay dung cho md phdng 3 pha. Ba mo
hinh tham 3 pha la Stone |, Stone Il va Baker duoc chay d6 nhay dé
danh gia muic d6 anh hudng tdi du bao.

Trang thai mat can bang (non-equilibrium) la yéu t6 quan
trong khi md phdng cac via khi ngung tu hodc mé dau dugc bom
khi, trang thai phan anh su tai hoa tan khi hodc hién tugng tré
pha trong qua trinh dich chuyén. Trong md hinh, hé s6 phan anh
sumat can bang A cho phép Rs thay ddi c6 dd tré thay vi nhay ngay
vé gid tri cdn bdng.

4. Danh gia hiéu qua gia tang thu hoéi trén mé hinh mé
phong khu vucbang bom ép C0,-EOR

Sau khi mé hinh md phéng khai thac cda khu vuc nghién
ctiu dugc xay dung va hiéu chinh, cdc kich ban khai thac da dugc
du bdo dé so sanh gitia cac phuong an: khai thac suy giam tu
nhién, bam ép nudc, bom ép (0, lién tuc va bam ép khi nudc
[uan phién (CO,-WAG). M6 hinh khai thac phan anh lich st khai
thac tot véi sai s6 trong mitc cho phép (< 5% vé tong san lugng)
va sai khac vé tai nguyén dau khi giita mé hinh dia chat va mo
hinh khai thac chi khodng 0,4%. Két qua nay xac nhan rang mo
hinh d tin cdy dé st dung cho muc tiéu du béo so sanh hiéu qua
gitia cac kich ban.

Phuong an co s6: Trudng hop khai thac tu nhién khong c6
can thiép bé sung, 5 giéng (14,1201, 1202, 1204_2 va 1214) tiép
tuc dugc khai thac theo cac diéu kién vé luu lugng chat long, gidi
han d0 ngap nudc va ap suat day giéng theo mo hinh thiét ké.
Két qud mo phdng cho thay dén nam 2045, san lugng dau tich
|dy dat khoang 135.857 m?, tuong ting hé so thu hoi dat 10,18%
trén lugng dau tai chd (0IIP) cta khu vuc nghién ctu. Day la tham
chiéu co s& dé danh gia hiéu qua gia ting hé s6 thu héi dau cla
cdc phuang an EOR.

Phuong dn bom ép nudc: Bom ép nudc dugc thir nghiém
bang cach chuyén ddi giéng 1214 sang ché do bom ép, trong khi
4 giéng con lai tiép tuc khai thac. Cac mic luu lugng bom ép nudc
tir 50 - 120 m*/ngay dugc xem xét va danh gid. Két qua cho thay
cac trudng hgp bam ép nudc déu cho hé so thu hoi thap han so
vdi phuong an khai thac suy giam tu nhién. Ngay cd trudng hgp
t0i Uu nhat, hé so thu hoi ciing chi dat khoadng 9,77% trén lugng
dau tai cho, thap hon miic co s6 (Bang 2). Nguyén nhan chinh la
khu vuc nghién ctu da dugc ho trg ap suat manh béi nang lugng
tang nudc day, khién viéc bom ép nudc b sung khong mang lai
hiéu qua. Ngugc lai, qua trinh nay con 6 nquy cd lam tang do
ngap nudc thong qua cac kénh dan nudc hién cd trong via chiia
carbonate.
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Hinh 12. Biéu dé du bdo sdn lugng khai thdc @én ndim 2045 khi dp dung phuong dn co sé.

Bdng 2. Két qud du bdo sdn luong khai thdc khi dp dung phuong dn bom ép nuigc

Luu lugng nudéc bom ép

Phuong an (m¥/ngay)
(osé -
50
Bam ép nuidc 80
100
120

Bom ép CO, lién tuc: Vi luu lugng bom ép €O, lién tuc tir5.000
- 200.000 m*/ngay, két qua cho thdy san lugng dau tich Idy va hé
s thu hoi tang gan tuyén tinh theo luu lugng bom. Vi du, trudng
hop 50.000 m*/ngay cho hé sd thu hoi 19,29%, cao han khai thac
tu nhién 9,11%; trudng hgp 100.000 m*/ngay dat 24,17%; con
200.000 m*/ngay dat 30,08% (Bang 3). Xu thé nay phan anh hiéu
qua cta viéc tang kha nang tron lan C0, - dau, giam do nhdt, lam
truong nd dau va tang hiéu qua quét vima. Tuy nhién, viéc bom ép
(0, vdi luu lugng qud cao sé lam tang yéu cau vé ngudn (0,, cong
sudt nén - bom, cd thé kéo theo rii ro van hanh, tao ap luc 1én hé
thdng thu gom, x( Iy va tiéu thu san pham.

Bom ép khi nuéc luan phién: Cac kich ban bam ép khi nudc
ludn phién C02-WAG duoc xay dung dé cai thién hiéu suat quét so
vdi bom ép CO, lién tuc. Bn muic luu lugng €0, 1a 30.000, 50.000,
75.000 va 100.000 m*/ngay dugc két hgp véi ty so luu lugng bom
ép giita khi va nudc la 0,5:1, 1:1 va 2:1, cing @0 dai chu ky theo
thang 3:3, 6:6 va 12:12. Két qua cho thdy cac trudng hgp bom ép

Dau tich liy (m°) RF (%)
135.857 10,18
130.295 9,77
127.309 9,54
124.257 9,31
120.949 9,07

khi nudc luan phién (02-WAG déu tang hé s6 thu héi dang ké so
véi khai thac tu nhién (Bang 4). Trong nhiéu truong hap, (02-WAG
con cho két qué dai han tot hon bam ép €0, lién tuc 6 cling cap luu
lugng khi. Két qua nghién ctiu cho thay, truong hop toi uu nhat
la luu lugng €O, 100.000 m*/ngay, ty s6 khi nuéc 2:1 va chu ky
12:12 thang, hé sd thu hoi dat 23,84%. Nhitng truong hgp hiéu
qua khdc gom: luu lugng 0, 75.000 m*/ngay, ty s6 khi nudc 1:1,
chu ky 12:12 thang véi hé so thu hoi dat 22,21% va luu lugng €0,
50.000 m*/ngay, ty so khi nudc 2:1, chu ky 12:12 thang véi hé so
thu héi dat 19,73%.

Mat quan sat dang cha y tlr céc kich ban la su khdc biét gitia
hiéu qua gia tang thu hoi dau trong giai doan ngan han va dai
han. 0 giai doan dau sau khi bét dau bom ép, CO, dugc bom lién
tuc thuong cho gia tang thu héi nhanh hon so véi phuong an bom
ép khi nudc ludn phién C0,-WAG do ddi khi manh va co ché hoa
tan C0, dién ra lién tuc. Vé lau dai, WAG cai thién tot hon kha nang
kiém soat dd linh ddng, han ché kénh dan va hién tugng phan ly
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Hinh 13. Biéu dd du bdo sdn luong khai thdc dén ndm 2045 khi dp dung phuong dn bom ép nudc.

Bding 3. Két qud du bdo sdn liong khai thdc khi dp dung phudng dn bom ép (0, lién tuc

Phuong an
(osd -
5.000
10.000
20.000
30.000
50.000
75.000
100.000
120.000
150.000
200.000

Bam ép (0, lién tuc

do trong luc, nhd dé duy tri hiéu qua quét tot han. San lugng dau
tich lily cia phuong an bom ép khi nudc luan phién C0,-WAG ¢
cudi ky mo phong da cao hon trudng hgp bam ép 0, lién tuc &
cung mdc luu lugng khi (Hinh 16).

Do dai moi chu ky bom €ép khi va nudc ciing anh hudng ro
rét dén két qua. Nhin chung, chu ky 12:12 thang cho hé 50 thu
hoi cao nhat trong cac trudng hop dugc thi nghiém. Diéu nay cho
thay thai gian bom (0, dG dai trong mai nia chu ky tao diéu kién
thudn loi han cho qua trinh dich chuyén gan hoa tan/hoa tan phat
trién truc khi pha nudc dugc dua vao dé cai thién hiéu qua quét
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Luu lugng khi bom ép (m*/ngay)

Dau tich lity (m?) RF (%)
135.857 10,18
151313 11,34
164.929 12,36
188.876 14,16
215.550 16,16
257.350 19,29
296.600 22,23
322.455 24,17
345.709 25,92
365.667 2741
401.261 30,08

va diéu khién do linh ddng. Cac chu ky ngan hon nhu 3:3 théng
hodc 6:6 thang van ¢d hiéu qua nhung thuong cho san lugng tich
|dy thap han.

Phan tich d6 nhay theo do thdm tuong ddi 3 pha, do tré va
cac thong s6 tron lan cho thay muic do anh hudng cla cac yéu to
nay tdi két qua mo phong bom ép khi. Truong hop 6 tinh dén do
tré clia duong cong tham pha va ap suat mao dan cho két qua lac
quan han so vdi truong hgp khdng xét tdi do tré, do khi bi gi lai
trong giai doan bom nudc dan téi giam do linh dong pha khi 6 giai
doan thao kho thir cap va qua do cai thién hiéu qua quét. Tuong
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Hinh 15. Biéu dd du bdo san iong khai thdc dén ndim 2045 khi dp dung phuong dn bom ép khi nuéc ludn phién (0,-WAG.
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Bdng 4. Két qud du bdo sdn lugng khai thdc khi dp dung phuang dn bom ép khi nudc ludn phién (02-WAG

., Luulugngnuéc Luulugng khibom ép Ty sé luu lugng . Dau tich liy Hé s6 thu hoi
Phuongan | mép(m¥ngay)  (m/ngay) WAG Chuky WAG (m?) (%)

(os6 - 0 135.857 10,18
22,5 30.000 0,5:1 33 201.921 1514

22,5 30.000 0,5:1 6:6 205.787 15,43

22,5 30.000 0,5:1 12:12 213.426 16,00

55 30.000 11 33 220.734 16,72

55 30.000 1:1 6:6 221.770 16,55

55 30.000 1:1 12:12 223.077 16,62

110 30.000 21 33 229.669 17,22

110 30.000 21 6:6 231.505 17,35

110 30.000 21 12:12 231.852 17,38

45 50.000 0,5:1 33 243374 18,24

45 50.000 0,5:1 6:6 246.597 18,49

45 50.000 0,5:1 12:12 253.027 18,97

90 50.000 1:1 33 255.305 19,14

90 50.000 1:1 6:6 256.971 19,26

9 50.000 1:1 12:12 261.924 19,63

180 50.000 21 33 258.192 19,35

180 50.000 21 6:6 262.615 19,69

WAG 180 50.000 21 12:12 263.246 19,73
70 75.000 0,5:1 33 278.047 20,84

70 75.000 0,5:1 6:6 283.076 21,22

70 75.000 0,5:1 12:12 291.412 21,85

135 75.000 11 33 285.646 21,41

135 75.000 1:1 6:6 289.441 21,70

135 75.000 11 12:12 296.335 22,21

270 75.000 21 33 285.099 21,37

270 75.000 21 6:6 288.007 21,59

270 75.000 2:1 12:12 288.202 21,60

60 100.000 0,5:1 33 297.281 22,28

60 100.000 0,5:1 6:6 303.836 22,78

60 100.000 0,5:1 12:12 312.435 23,42

90 100.000 11 33 302.819 22,70

90 100.000 1:1 6:6 308.836 23,15

90 100.000 11 12:12 283.586 21,26

180 100.000 2:1 33 305.825 22,93

180 100.000 21 6:6 310.223 23,26

180 100.000 21 12:12 317.974 23,84

tu, su lua chon mé hinh Baker, Stone | hay Stone Il tao ra chénh
léch déng ké vé hé s6 thu hdi du bao. Diéu nay chiing t0 két qua
bam ép khi nu6c ludn phién C0,-WAG khong nén dugc xem la mét
con s0 tuyét doi, ma la mot dai két qué c6 diéu kién phu thudc vao
cach mo ta tuong tac 3 pha.

Tir géc do phat trién mo, két qua md phdng cho théy: Khu
vuc nghién ctiu c6 diéu kién ap sudt via va do bao hoa dau con lai
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da thudn loi dé dap (ng yéu cdu bom ép (0, trang thdi hoa tan.
Bom ép nudc khdng phai la chién lugc uu tién tai khu vuc nay do
anh hudng cla co ché nudc ddy manh va d ngap nudc cao. Bom
ép (0, lién tuc cd tiém nang gia tang thu hoi dang ké, tuy nhién,
bom ép khi nudc luan phién C0,-WAG la chién lugc phi hop hon
cho trién khai thuc té nho kha nang kiém soat dd linh dong va céi
thién hiéu suat quét trong dai han.
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Hinh 16. Biéu d6 so sdnh sdn hwigng khai thdc khi dp dung phuong dn bom ép (0, lién tuc va bom ép khi nudc ludn phién (0,-WAG.
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Hinh 17. Biéu dd so sdnh chu ky bam ép khi nudc ludin phién CO,-WAG tai ciing 1 cdp luu lugng.
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Hinh 18. Két qud md phdng véi do tré thdm pha trong bom ép khi nudc ludn phién C0,-WAG.
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Hinh 19. Két qud mé phdng véi cdc logi md hinh thdm pha tuong d6i 3 pha.

5.Kétluan

Két qua nghién cliu cho thay gia tang thu hoi dau bang
bom ép C0,, C0,-WAG 0 trién vong ap dung r6 rét tai mo Bac
Khosedayu, trén ca 3 phuong dién: diéu kién via chiia, tinh chat
chdt luu va hiéu qua du bdo tif mo hinh md phdng. Thi nghiém
slim-tube va md hinh 1D d xdc dinh dp sudt tron lan t6i thiéu
& miic tuong thich véi ap suat via hién tai, khang dinh kha nang
hinh thanh co ché dich chuyén gan tron Ian dén tron lan hoan
toan khi bam ép C0,. Trén ca's6 d6, mé hinh sector dugc xdy dung
cho thdy bom ép (0, mang lai hiéu qua vugt trgi so vdi khai thac
tu nhién va bom ép nudc, trong d6 phuong an bom ép (0, lién tuc
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va bom ép khi nu6c luan phién C0,-WAG gitip gia tang dang ké
hé 50 thu hoi dau tai khu vuc nghién ctiu. Mac du van con cac yéu
t0 chua chdc chan lién quan dén mdc do khong dong nhat cla da
chta carbonate, dac tinh tham tueng ddi 3 pha..., cac két qua thu
dugc da chiing minh C0,-EOR la cdng nghé kha thi, can tiép tuc
nghién c(u va danh gia chi tiét & giai doan tiép theo.
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fully miscible displacement.

The paper evaluates the enhanced oil recovery potential of continuous (0, injection and O, water-
alternating-gas (C0,-WAG) injection at the North Khosedayu field, Rusian Federation, based on slim-tube
experiments, 1D modeling, and reservoir simulation. The results indicate that oil displacement efficiency
increases markedly with injection pressure, reflecting the transition from immiscible to near-miscible and

A reservoir simulation model was then built for a representative sector to evaluate four production
scenarios: natural depletion, waterflooding, continuous €0, injection, and C0,-WAG injection. The results
show that waterflooding does not improve the recovery, whereas continuous C0, injection and C0,-WAG
injection significantly enhance oil recovery compared to natural depletion.
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DAC PIEM SINH BIA TANG VA MOI TRUONG TRAM TICH OLIGOCENE
MUON - MIOCENE SOM KHU VUC BONG NAM BE NAM CON SON

Nguyén Vén St, Nguyén Thi Tham, Mai Hoang Dam, Pham Thi Duyén, Nguyén Thanh Tuyén
Vién Dau khi Viét Nam (VPI), Thanh phd Ho Chi Minh, 71320, Viét Nam

TU KHOA

TOM TAT

Sinh dia tang, moi
trudng tram tich, vi hoa
thach, Oligocene mudn
- Miocene sém, b& Nam
(6n Son.

Két qua nghién ctiu nay dua trén viéc tich hop df liéu vi hda thach (triing 16, tao vdi, bao ti phan hoa) va
tai liéu dia vat Iy giéng khoan tir 7 giéng thong qua phan mém StrataBugs nham lam r6 déc diém sinh dia
tang va moi trudng tram tich giai doan Oligocene mudn - Miocene sém tai khu vic Dong Nam bé Nam
(6n Son. Dya trén cac vi hda thach chi thi, ranh gidi ndc clia cac tap tram tich Oligocene mudn va Miocene
s6m da dugc phan dinh r. Su thiéu vang dong thai cla ddi trung 10 M1a va ddi tao voi C(NM1 xac nhén su
hién dién clia mat bat chinh hop khu vuc giiia hé tang Cau va hé tang Dura.

Két qua cho thdy su tién hda moi trutng tram tich rd rét: tir hd nudc ngot - déng bang ven bién trong
Oligocene mudn, chuyén sang bién nong thém trong - thém gitia vao Miocene sém. Nghién ctiu cung cap
€0 s6 khoa hoc tin cdy dé chudn hda minh gidi sinh dia tang va mé hinh héa moi trudng tram tich, gop
phan khac phuc nhitng han ché do su khan hiém vi héa thach chi thi va diéu kién dia chat phic tap tai

khu vutc.

1. Gidi thiéu

B& Nam C6n Son <6 cdu tric dia chat phic tap va tiém ning
dau khi lén tai thém luc dia Viét Nam. Cac thanh tao tram tich
Oligocene mudn - Miocene sdm gif vai tro quan trong trong hé
théng dau khi (da me, da chiia va da chan) ca bé [1]. Vi vy, viéc
thiét [ap chinh xdc khung dia tang va méi trudng tram tich la yéu
t6 quan trong dé nang cao hiéu qua minh gidi dia chat va du béo
trién vong dau khi.

Viéc xac dinh tudi va lién két dia tang tram tich Oligocene
muon - Miocene sém tai khu vuc nay van gap nhiéu thach thic.
Nguyén nhan chti yéu xudt phat tir su bién doi tuéng tram tich
nhanh chdng, anh hudng ca cac pha kién tao va miic d bao ton
vi hda thach kém. Cac nghién cu sinh dia tang trudc day [2 - 4]
thuong chi tap trung vao mdt nhom vi hoa thach don Ié. Diéu nay
dan dén nhiing han ché nhat dinh trong viéc xac ldp cac ranh gigi
dia tang theo tiéu chuan qudc t€, dién hinh nhu hé thong phan
ditring 10 [5, 6] hay tao vdi [7, 8]. Mac di mdt so nghién cfu gan

day [9] da chi tiét hoa khung sinh dia tang Miocene s6m tai khu
viic Dong Nam bé Nam (6n Son dua trén vi hda thach bién (tring
16 va téo voi), nhung két qua nay can dugc ddi sanh va tich hop vdi
drliéu bao tt phdn hoa nham dam bao tinh toan dién, dac biét tai
nhiing khoang dia tang vang mat cac chi thi néu trén.

Bén canh dd, ranh gidi Oligocene - Miocene tai khu vuc
thuong phan anh su chuyén doi moi trudng rd rét giia luc dia,
chuyén tiép va bién nong [1]. Su chuyén d6i nay dan dén su vang
mat cla triing 16 va tdo voi trong cac tap tram tich Oligocene, gay
khé khan cho viéc dinh tudi va phan tich méi trudng néu chi don
thuan st dung vi hoa thach bién. Trong khi d6, bao ti phan hoa -
nhom chi thi dac trung cho méi trudng luc dia va chuyén tiép [10]
- van chua dugc tich hop véi cac dii liéu vi hda thach bién san ¢o.

Nham khac phuc nhiing han ché trén, nghién ctu nay ap
dung phuang phép tich hop nhiéu nhom vi héa thach gom trung
16, tdo voi va bao tir phan hoa. Trén co 56 ké thira dif liéu tir cac
két qua da cong b trong khu virc Dong Nam bé Nam Con Son [9],
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Hinh 1. (6t dia tdng tong hop giai doan Oligocene - Miocene sém bé Nam (on Son [1, 9.

nghién ctiu b sung va hé thng héa dir liéu phiic hé bao ti phan
hoa cho giai doan Oligocene mudn - Miocene sdm. Viéc két hop
cdc nhém vi hda thach c6 dac tinh sinh thai khdc nhau khong chi
gilip chudn héa cac ranh gidi dia tang, ma con lam sang 0 lich st
tién héa moi truong tir luc dia sang bién. Qua do, nghién ctu xdy
dung hé co 56 ditliéu sinh dia tang hoan chinh, lam nqudn tai liéu
khoa hoc 6 d0 tin cdy phuc vu cho cong tac tham do dau khi tai
khu vuc.

2. Dac diém dia tang

Trong khu vuc nghién ctiu, cac thanh tao tram tich Oligocene
- Miocene sém dugc chia thanh 2 hé tang chinh: hé tang Cau va
hé tang Dlia [1] (Hinh 1). Hé tang Cau (Oligocene) c6 thanh phan
thach hoc chli yéu gom sét két xen ké véi cat két, bot két va cac
|6p sét than, than mdng. Tap tram tich nay dugc thanh tao trong
mdi trudng tir dam ho tdi dong bang ven bién [1, 11]. Do chiu dnh
hudng ctia diéu kién moi trudng nudc ngot dén nudc lg, cac vi hoa
thach bién (tring 16, tdo voi) hau nhu vang mat; thay vao do la su
chiém uu thé clia phiic hé bao ti phan hoa. Hé tang Dira (Miocene
s6m) nam bat chinh hop trén hé tang Cau. Thanh phan thach hoc
clia hé tang nay dac trung bai su xen ké gitia cat két hat min dén
trung binh, sét két va bot két. Mi trudng tram tich dich chuyén
o rét tir dong bang ven bién sang bién ndng [1,9, 12]. Qué trinh
bién tién da tao diéu kién thudn loi cho su xudt hién va phat trién
clia trung 10 va tao voi. Cac nhom vi héa thach nay ddng vai tro la
nhiing chi thi quan trong dé thiét lap khung sinh dia tang chi tiét
cho tram tich Miocene sém.

3.(o'sé dit liéu va phuong phap nghién citu
3.1. Cosd dir liéu

Nghién ctu st dung dit liéu tir 7 giéng khoan tham do (T1,
L1, H1,D1,R1, R3 va K1) tai khu viic Dong Nam bé Nam C6n Son.
Ngudn dif liéu cu thé nhu sau:

- Daivai 5 giéng khoan (T1, L1, H1, R1va K1): Két qua phan
tich tring 16 va tdo voi trong tram tich Miocene sém duoc ké thiia
tir nghién ctiu trudc day [9]. Dong thai, nghién ctiu tién hanh
phan tich bo sung triing 16, tdo vdi cho tram tich Oligocene mudn
va phan tich mdi bao t& phan hoa cho toan bd giai doan Oligocene
mudn - Miocene sém.

- DGi v6i 2 giéng D1 va R3: Toan bo dif liéu c& 3 nhom héa
thach cho giai doan Oligocene mugn - Miocene sém déu dugc
phan tich méi.

Tong cdng ¢d 590 mau (gom 553 mau vun, 29 mau suon va
8 mau 16i) duoc thu thap trong khoang do sau 2.200 - 5.800 m.
Chi tiét vé sd luong mau keé thira va mau phan tich méi tuong ting
vGi timg chi tiéu phan tich tai cic giéng duoc tong hop tai Bang 1.
Mat d6 mau thuong dao dong tir 10 - 20 m/mau, nham dam bao
do phan gidi can thiét cho minh giai sinh dia tang va phan tich
mai trudng tram tich. Tuy nhién, tai mot so khodng dia tang, mat
d0 mau thua han (khoang 40 - 60 m/mau). Ngoai ra, duong cong
gamma (GR) tlf cac giéng khoan ciing dugc st dung nham ho trg
d6i sanh thach hoc va chuan hoa céc ranh gidi dia tang.
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Bdng 1. Thong ké sd lugng mdu va cdc chi tiéu phan tich vi hda thach tai 7 giéng khoan nghién ciu

Giéng Khoang d6 sau Trung 16 Tao voi Bao tir
khoan (mMD) Phan tich méi Ké thira [9] Phan tich mai Ké thira [9] phan hoa

T 2.270-3.915 10 40 10 40 50

L1 2.760-3.535 15 0 30 0 18

H1 2.900-4.510 15 87 15 87 82

D1 2.200-4.600 20 146 20 158 174

R1 2.300-3.815 5 40 5 40 53

R3 2.345-3.630 44 0 44 0 54

K1 3.575-5.800 10 50 10 54 61

Bdng 2. Cdc s kién sinh dia tdng giai doan Oligocene mudn - Miocene sém tai khu vuc nghién ciu

Su kién sinh dia tang Nhém vi héa thach Ranh gii sinh dia tang
FO Orbulina suturalis Trung 10 Ndc dgi M5
FO Globigerinoides obliquus Triing 16 bdy ddi M1b
FO Trilobatus trilobus Trung 10 Ddy déiM1a
LCO Helicosphaera ampliaperta Tao voi Noc déi CNM6
LO Sphenolithus belemnos Tao voi Noc ddi CNM5
FO Sphenolithus heteromorphus Téo voi e
FO Sphenolithus belemnos Tao voi Day dai CNMS
FO Helicosphaera ampliaperta Tao voi Ddy déi (NM4
FO Sphenolithus disbelemnos Téo voi bay ddi C(NM2
LO Sporotrapoidites spp. Bao tir phdn hoa Ndc Miocene s6m
LO Cribroperidinium spp. Bao tir phdn hoa Ndc Miocene sém
FO Arenga spp. Bao ti phan hoa Ddy Miocene sém
FO Eugeissona minor Bao ttr phan hoa Ddy Miocene sém
LO Cicatricosisporites spp. Bao ttr phan hoa
tg y;gzzgoolﬁ og;;ifzzzhy dermus Egg LL; E::: :2: N6c phu déi Verrutricolporites pachydermus
LO Meyeripollis nanharkotensis Bao t{ phan hoa
FO Verrutricolporites pachydermus Bao ti phan hoa Day phu ddi Verrutricolporites pachydermus

3.2. Phuong phdp nghién ciru
3.2.1. Chudn bi mdu

Quy trinh gia cdng mau duoc thuc hién chuyén biét cho timg
nhom vi hda thach:

- DG vdi trung 16: Khoang 30 g mau tram tich dugc ngam
trong dung dich H,0, (30%) trong 24 gits d€ phan ra vat chat hifu
€0. Sau d6, mau dugc riia qua hé thong ry cd kich thudc mat lugi
125 pm va 63 pm. Phan can trén ray dugc thu hoi va say kho &
nhiét @6 80°C[9, 13].

- Dai vdi tdo voi: Khoang 0,5 g mau tram tich dugc hoa vdi
nudc cat dé tao huyén phu. Huyén phi nay dugc phét méng lén
phién kinh (25 x 75 mm), sdy kho nhanh trén bép gia nhiét & 60°C
va ¢0 dinh lamen (22 x 22 mm) bang keo Canada balsam [9, 14].
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- DG vdi bao tir phan hoa: Khoang 15 g mau tram tich dugc
XUt ly dé loai bo khoang vat carbonate va silicate bang dung dich
acid HCl va HF. Tiép theo, mau duoc tuyén ni trong dung dich ty
trong ZnBr, dé thu vat liéu hitu co. Phan hiiu co nay dugc loc qua
ray 5 um, sau do tri Ién tiéu ban, sdy kho va 6 dinh lamen bdng
keo Canada balsam [15].

3.2.2. Dinh danh héa thach

Tring 16 dugc dinh danh dudi kinh hién vi soi ndi Zeiss Stereo
Discovery.V20 (d6 phdng dai 20 - 100x); trong khi d6, tdo véi dugc
phan tich bang kinh hién vi phan cuc Zeiss Axio Imager.A2m (d6
phdng dai 400 - 1.000x). Ddi véi bao tl phan hoa, héa thach dugc
dinh danh dudi kinh hién vi sinh hoc Leica DM4000 (d6 phong dai
100 - 1.000x). Hé thong phan loai vi hda thach dua theo cc tai
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Bdng 3. D4 sdu ranh gidi ndc cdc tdp trdm tich Oligocene mudn - Miocene sém tai cdc giéng khoan nghién ciu

Giéng khoan P06 sau néc Oligocene mudn (mMD) D6 sau ndc Miocene sém (mMD)
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Hinh 2. Biéu d6 phdn b hda thach bao tit phdn hoa va phdn ddi sinh dia téng trdm tich Oligocene mudn tai cdc giéng khoan R3 va K1.

liéu tiéu chuan quéc té: trung 16 [16 - 22], tdo voi [23, 24] va bao
tl phan hoa [25 - 27].

3.2.3. Tich hop dit liéu va minh gidi

Dit liéu vi héa thach dugc tich hop va trinh bay trén biéu do
sinh dia tang bang phan mém StrataBugs 3.0. Viéc xac dinh tuoi
dia chat va phan déi sinh dia tang dugc thuc hién dua trén cac su
kién sinh dia tang chinh: mdc xudt hién dau tién (First Occurrence,
FO), miic xuat hién cudi cling (Last Occurrence, LO) va muic xuat
hién ph bién cudi cting (Last Common Occurrence, LCO) clia cac
loai chi thi (Bang 2). Qua trinh nay tudn thd theo hé thong phan
ddi chuan doi vdi tring 16 trbi ndi [6], tao voi [8] va bao ti phan
hoa [25 - 27]. Song song véi viéc dinh tudi, méi trudng tram tich
dugc luan gidi thong qua su phan bo ctia cdc nhom vi hda thach.
Cu thé, nghién ciiu st dung ty Ié tring 16 trdi ndi/trung 16 song
ddy va su bién doi ctia cac nhom triing 16 song ddy dé xac dinh su

thay doi muc nudc bién [9]. Dong thai, su bién d6i cia cac nhém
sinh thai bao tir phan hoa dugc st dung lam chi thi d€ nhéan dién
cac diéu kién moi trudng tir luc dia dén chuyén tiép [25 - 27]. Su
két hap nay cho phép khdi phuc lich st tién héa moi truong tram
tich mot cach hé thong va c6 dd tin cdy cao.

4. Két qua nghién citu

Trén co s& minh gidi d liéu vi hdéa thach, nghién ctiu da xac
dinh dugc ranh gidi noc clia cac tap tram tich Oligocene mudn va
Miocene sém tai khu vuc nghién ctiu. Do sau ranh gidi cu thé tai
timg giéng khoan dugc téng hop trong Bang 3.

4.1. Diic diém sinh dia tdng Oligocene muén

4.1.1. Bdc diém phtic hé héa thach

Trong tap tram tich Oligocene mudn, cac nhom vi hda thach

S01-2026 | PETROVIETNAM | 35



THAM DO - KHAI THAC DAU Ki

[ Giéng khoan D1 )
Méi Tring 16 Tao voi Bao ti phdn hoa
g | ting Do phong phu Trdi ndi/Song C4cnhém sinh D9 phong phu (4cnhém
& ddy (%) thai (%) sinh théi (%)
M Bosedinia W Bosedinia
. OBotryococcus O Botryococcus
W Pediastrum M Pediastrum
mTdo bién W Téo bién
EMangvétrung 16 [mMang vo tring 16
- g @Rungngdpmdn  |ERung ngdp man
E £ £ mDim ldy thanbun mHam l3y than bin
S 22 _ m2.V6 voi rotalid [Tdo ven song [1Td0 ven song
‘z ) (AE‘!‘ " =52 2[m Song ddy vo cat [15.V0 voi thém giita W Vng doi ndi m Vung doi ni
I~ 'S 2 iF 12[@Sdng qéy vovoi  |@Séng (Zéy m6.V0 voi thsm ngoai m] Bégtt’r nqd( ngot |0 Bég tl nl{d( ngot
W Trdi ndi | Trdi ndi m8.V6 voi hiém khi m Phan nudcngot [ Phdn nudc ngot
F4150 i 100 100 100 300 J00
E
Fa17s E A ‘
Lo £ ) eyl G
4225
4250
F4275
F4300
4325
F4350
Fas7s 5
4400 §
)
F4425 S |
S
Faas0
4475
4500
4525
4550 =
4575
, Giéng khoan R3 1
Moi Trling 16 Bao t&r phan hoa
& |09 | phong phii Trdi néi/Song Cécnhom sinh g phong phu Cécnhom
= ddy (%) thai (%) sinh thdi (%)
3
W Bosedinia W Bosedinia
- 1 Botryococcus C1Botryococcus
W Pediastrum W Pediastrum
W Tao bién W Téo bién
_ g mMangvotrung 16 (B Mang vo tring 6
o S N a - N a -
_ g E ERUng ngapman  [ERimg ngdp mdn
£ = g = W Dam lay than bun | Dam lay than bun
= 22y [C1Tdo ven song [CTdo ven song
< = S < e z 2z N R s x A s
E . mflf{ . A= 2[m Song déy vo cdt B Vung doi ni W Vung doi ndi
=g = P < 2 as P z 2 A . N Y . N y .,
@ B § “Z|mSéng ddy vovoi [ SOng day 2.V6 vdi rotalid [CIBao tirnudcngot  [C1Bao tl nudc ngot
W Trdi ndi | Trdi ndi [15.V6 voi thém gidla_ [TIPhan nudcngot  |E1Phén nudc ngot
1] 100 100 600 100
345 £
g
F3450 g
=
SLIbY
3500 | =
F3525 -
&
F3550 | & £
g
F3575 é
F3600 S
F3625

Hinh 3. Biéu dd phdn b cdc nhdm sinh thdi bao tir phdn hoa va méi trudng trdm tich Oligocene mudn tai cdc giéng khoan D1 va R3.
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Hinh 4. Biéu dd phdn bd cdc nhom vi héa thach va phdn ddi sinh dia tdng trdm tich Miocene sém tai giéng khoan D1.

bién xudt hién rat it hodc hoan toan vang mat. Cu thé, tring 16 chi
xuat hién rai rac (dudi 10 ca thé/mau) tai phan trén cling cta tap
tram tich & cac giéng T1 va K1. Dong thai, tdo voi hoan toan vang
mat trong toan bd cdc mau thudc khoang dia tang nay.

Nguac lai, bao tl phan hoa rat phat trién trong giai doan
Oligocene mudn, dong vai tro la chi thi chinh d& minh gii sinh
dia tang (Hinh 2). Phiic hé nay xudt hién phd bién & cac giéng
T1, L1, H1, D1 (dao ddng 20 - 100 ca thé/mau) va phong phi &
cacgiéng R1, R3, K1(200 - 650 ca thé/mau). Vé thanh phan, cac
loai luc dia va rling ngdp man chiém uu thé tuyét doi. Cac loai chi
thi quan trong cho tudi Oligocene mudn gom: Cicatricosisporites
spp., Verrutricolporites pachydermus, Trilobapollis ellipticus va
Meyeripollis nanharkotensis. Bén canh do, loai Florschuetzia
trilobata hién dién lién tuc trong toan bd mat cét, dién hinh

tai cac giéng R1, R3 va K1. Dua theo hé thdng phan déi bao tu
phan hoa chuan, ranh gidi ndc Oligocene mudn dugc xac dinh
tai mc LO cta cdc loai Cicatricosisporites spp., Verrutricolporites
pachydermus va Trilobapollis ellipticus. Khoang dia tang nay
tueng duong vdi phan dudi cta déi Florschuetzia trilobata va
phu ddi Verrutricolporites pachydermus. Su vang mat cla cac
loai Miocene sém dac trung nhu Eugeissona minor, Arenga spp.
va Florschuetzia levipoli khdng dinh thém d6 tin cdy cda két qua
dinh tudi nay (Hinh 2).

4.1.2. Bdc diém sinh thdi

Su chiém uu thé clia cdc nhom bao tl phan hoa nguon gac
moi trudng luc dia va ven bién phan dnh rd nét béi canh ¢d sinh
thai trong giai doan Oligocene mudn (Hinh 3). Tai phan dudi
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Hinh 5. Biéu dd phdn bd cdc nhom sinh thdi va méi truong tram tich Miocene sém tai giéng khoan D1 va R3.

clia mdt cat, thanh phan phiic hé chi yéu gom cac loai nhém
phdn hoa va bao tl nudc ngot, chiém 45 - 90% tdng s6 luong
ca thé. Cac chi dién hinh gom Gleicheniidites, Lygodiumsporites,
Osmundacidites, Polypodiaceaesporites va Triletes. Nhom
riing ngdp man chiém khoang 5 - 20% vdi cac dai dién nhu
Acrostichum aureum, Nypa va Florschuetzia levipoli. Ngugc lai,
nhém tdo nudc ngot (Botryococcus, Bosedinia, Pediastrum) va
nhoém phan hoa ving ddi ndi xuat hién vdi ty 18 rat thap, tham
chi vang mat hoan toan.

0 phén trén clia mét cit, dif liéu ghi nhan su gia ting ty 1é
clia nhém dam lay than ban ven song (chiém 30 - 75%) véi cac
chi, loai tiéu bi€u nhu: Magnastriatites howardii, Stenochlaena
palustris, Crassoretitriletes, Palmae va Barringtonia. Ké tiép la
nhdm phan hoa nudc ngot (Casuarina cainozoicus, Magnoliapollis,
Tricolpollenites, Tricolporopollenites, Trilobapollis) va bao td
nudc ngot (Cyathiidites, Gleicheniidites, ~Lygodiumsporites,
Osmundacidites, Triletes), ty 1& dat khoang 10 - 30% cho moi
nhom. Ngoai ra, mét cat cling ghi nhan ty 1é nhd nhém phan hoa
vung doi ndi (Piceapollenites, Pinuspollenites, Tsugapollenites,
Podocarpidites), chiém khodng 5 - 15%; trong khi do, cac chi thi
anh hudng cda bién nhu tao roi bién va mang vé tring 16 gan nhu
vang mat (0 - 3%).
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4.2. Ddc diém sinh dia tdng Miocene sém

4.2.1. Bdc diém phtic hé héa thach

Chuyén sang Miocene sém, thanh phan vi hda thach c6 su
bién di manh. Tring 16 va tao voi bat dau xudt hién, du do phong
phi con han ché (Hinh 4). S6 lugng ca thé ctia c 2 nhom vi héa
thach bién nay déu ¢ xu huéng tang dan tir day Ién ndc tap tram
tich. § phan dudi mét cit, céc vi héa thach bién rt ngheo hodc
vang mat cuc bd, trong khi d6, phan trén ghi nhan sy tang nhanh
vé 50 lugng. Tai cac giéng nhu H1, R1, R3 va K1, 6 lugng tring
|6 dat trén 200 ca thé/mau va tao vdi tang Ién 5.000 - 6.000 ca
thé/mau. Phiic hé triing 16 trdi ndi giai doan nay dugc dac trung
béi cac dai dién dién hinh nhu Trilobatus trilobus, T. sacculifer,
Globigerinoides obliquus va G. subquadratus. Trong khi d6, tdo
voi chiém uu thé véi cac loai kich thudc nhd thudc cc giong
Reticulofenestra va Sphenolithus. Viéc ap dung hé thong phén
ddi chudn tiép tuc khang dinh su hién dién cGa cac d6i tring 16
M1b - M5 va ddi tdo voi C(NM2 - CNM6, ddng thai xac nhén su
vang mat clia cac ddi day Miocene sém (M1a va CNM1) tai khu
v nghién cttu. Cu thé, ddy cta tap tram tich Miocene s6m (tuong
(ing ddy ddi M1b va (NM2) dugc xdc dinh dua trén mic FO cla
cacloai triing 10 Trilobatus trilobus, Globigerinoides obliquus va tao
voi Sphenolithus disbelemnos. G phan trén ciing, néc clia giai doan
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nay (tuang tng ndc CNM6) dugc danh dau béi miic LCO clia tao voi
Helicosphaera ampliaperta.

Nguac lai, d phong phd ctia nhém bao tir phan hoa nguon
goc luc dia co xu hudéng giam dan va dugc thay thé béi su phat
trién cta nhom vi téo roi bién (Hinh 4). Mac du suy giam, so
|lwgng ca thé bao t& phan hoa van duy tri 6 mdc trung binh t6i
cao (dao ddng tlr 30 - 400 ca thé/mau). Cac loai pho bién gom:
Florschuetzia trilobata, Florschuetzia semilobata, Zonocostites
ramonae va Spinizonocolpites echinatus. Dua theo hé thong phan
ddi bao tl phan hoa, khoang dia tang Miocene sém duoc xac dinh
nam trén muc LO cta Gicatricosisporites spp., Verrutricolporites
pachydermus va Trilobapollis ellipticus. Ngoai ra, su hién dién lién
tuc clia Florschuetzia trilobata va su xuat hién cta Sporotrapoidites
spp., Cribroperidinium spp., Eugeissona minor, Arenga spp. va
Florschuetzia levipoli cung cdp co s& dé dinh tudi Miocene s6m
tai cac giéng khoan nghién ctiu. Ranh gidi ndc clia tap tram tich
Miocene sém tuang (ing véi mic LO clia cac loai Sporotrapoidites
spp. va Cribroperidinium spp.

4.2.2. Ddc diém sinh thdi

Ty 1€ tring 16 trbi ndi/tring 16 sdng day bién dong lon giia
cac giéng khoan (Hinh 5). Tai cac giéng L1 va D1, nhom tring 16
song day chti yéu chiém 80 - 100%, trong khi tai cac giéng T1, H1,
R1va K1, nhdém tring 16 trdi noi chiém uu thé dat 25 - 95%. Tai
phén trén cling ca mat cat, ty I& trung 16 trdi ndi/trung 16 séng
ddy gia tang o rét, dat 60 - 95% tai giéng K1. Vé thanh phan, &

phan thap va giffa clia tap tram tich, trung 16 song day chd yéu
gom cac dang vo voi rotaliid, vo voi miliolid va cac loai vo voi thudc
ddi thém giiia (35 - 65%). O phan ndc, thanh phén triing 16 s6ng
day co sukhac biét: cac giéng H1, R1, K1 ghi nhan sy pha tron gitia
nhom vo voi thém gitta (20 - 50%) va vo voi miliolid (15 - 45%).
Riéng tai giéng T1, L1 va D1, nhém tring 10 song ddy kich thudc
I6n chiém uu thé (40 - 95%). Ty & cac nhom triing 10 song day vo
voi thém ngoai, vo voi nudc sau lanh va vé cat phic tap luon duy
tri 6 muic thap trong toan b mat cat.

Dai v6i nhom bao tir phan hoa, ty 18 cdc nhom sinh théi thé
hién tinh on dinh cao xuyén su6t mét cat Miocene sém (Hinh 5).
Phic hé dugc dac trung bi su chiém uu thé cla cdc nhom rling
ngap man, dam lay than bun ven song, cing phan hoa va bao tit
nudc ngot vdi tong ty 18 dao dong tir 45 - 60%, di kém su hién dién
on dinh ctia nhom phan hoa viing d6i ndi (5 - 15%). Dong thai,
mat cdt cling ghi nhén su xuat hién cia nhém tao roi bién véi ty 18
nho (5 - 10%); trong khi d6, nhém mang vd triing |6 hau nhu vang
mat trong toan bo tap tram tich.

Trén co s& ké thira két qua nghién cdu 6 khu vuc Dong Nam
bé Nam (6n Son [9] va dif liéu méi tir 2 giéng D1, R3, nghién
cliu nay da phan chia cac déi trung 106 M1b - M5 va déi tao voi
CNM2 - C(NM6 cho mét cat Miocene sém. Tuy nhién, viéc xac dinh
ranh gidi tap tram tich Oligocene mudn va Miocene sém néu chi
dua don thuan vao day ddi trung 10 M1b va ddi tao voi (NM2 sé
thiéu tinh thuyét phuc. Viéc tich hop bao ti phan hoa - nhom
héa thach chi thi ¢d gia tri cho méi trudng tir luc dia dén chuyén
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Hinh 7. So d6 méi truong trdm tich khu viic Dong Nam bé Nam Con Son: (a) Giai doan Oligocene mudn; (b) Giai doan Miocene sém (tdng hop tir [32] va

nghién ciu nay).

tiép [10] da lam sdng to ranh gidi nay. Két qua ghi nhan su xuat
hién phé bién cla phic hé bao tir phan hoa Oligocene mudn
véi cac loai chi thi nhu Cicatricosisporites spp., Verrutricolporites
pachydermus va Trilobapollis ellipticus ngay bén dudi mdc FO cla
cac trung 10 Trilobatus trilobus, Globigerinoides obliquus va tao voi
Sphenolithus disbelemnos. Ranh gidi ndc ctia phu ddi bao td phan
hoa Verrutricolporites pachydermus xuat hién dong thoi véi ranh
gidi day clia cac d6i trung 10 M1b va tao voi C(NM2, thiét ldp mot
mac sinh dia tang tin cdy. Su két hgp nay khong chi nang cao do
chinh xac trong viéc xac dinh ranh gidi Oligocene mudn - Miocene
sGm ma con khac phuc triét dé nhiing han ché cta cac nghién ciu
vi hda thach don 18 trudc day.

Nghién ctu ciing ghi nhan sy vang mat clia cac déi sinh
dia tang thudc giai doan dau Miocene sém gom ddi trung 10
M1a va ddi tao voi CNM1. Su xuat hién truc tiép cla ddi trung
16 M1b va ddi tao voi (NM2 ngay trén ndc phu déi bao tir phan
hoa Verrutricolporites pachydermus khang dinh su ton tai cia mot
khodng gidn doan dia tang. Két qua nay tuang dong véi cac quan
sat trudc day trong khu vuc [1, 11, 28], cho thy ranh gidi giiia
hé tang Cau va hé tang Duia la mot mat bat chinh hop. Khoang
gian doan nay la hé qua truc tiép cia pha nghich dao kién tao cudi
Oligocene, gay hién tugng nang Ién dan dén xdi mon hoac gian
doan trdm tich do muc nudc bién tueng doi ha thap trudc khi dién
ra dot bién tién vao Miocene sém [29, 30].
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Viécxac dinh ranh gidi gitia tram tich Miocene sém va Miocene
gilia tai khu vuc nghién ciiu thuong gap kho khan do su thiéu
vang cac loai vi hoa thach chi thi tiéu chuan theo hé thong phéan
ddi trung 16 [5, 6] va tao voi [7, 8]. Tuy nhién, mdc LCO cta tdo voi
Helicosphaera ampliaperta (danh dau néc déi CNM6) la mdc dia
tang co do tin cdy cao [9]. Ddc biét, moc nay tring khdp vdi mic
LO clia bao & phan hoa Sporotrapoidites spp. va Cribroperidinium
spp. - la nhiing chi thi quan trong cho ndc tram tich Miocene sém
[25 - 27]. Su tring khdp nay khong chi gidp cling ¢6 dd tin cay cla
ranh gidi dia tang néu trén ma con tao co sé viing chac dé lién két
dia tang gitia cac giéng khoan.

Dé dinh vi khong gian co dia Iy ctia khu vuc nghién ciu, mot
md hinh vé cdc moi trudng tram tich tif luc dia ra bién duoc st
dung lam cg sé tham chiéu (Hinh 6). Dua theo md hinh nay dif liéu
sinh dia tang gitip khoi phuc lich st tién hoa moi trung tram tich
tai khu vuc nghién cu mot cach rd rang (Hinh 7). Trong Oligocene
mudn, su chiém uu thé clia nhom bao tl phan hoa nguon goc luc
dia va dam |dy, két hop véi su vang mat cta cac vi hda thach bién
(tdo roi bién, trung 16, tdo voi), phan dnh moi trudng tram tich
thudc déi hd nudc ngot, dam lay than bun va dong bang ven bién.
Nhan dinh nay phu hop véi dac diém thanh phan thach hoc cla
tram tich chifa than va sét than clia hé tang Cau, dong thoi tuong
dong vdi cac luan gidi moi truong da dugc cong bo trudc day tai
khu vic b& Nam Con Son [1, 11]. Trong Miocene s6m, su suy giam
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clia cdcnhém phan hoa luc dia cing véi su xuat hién ca cdc nhom
vi hoa thach bién danh ddu mot su thay ddi ¢6 dia Iy quan trong,
chuyén tir giai doan tram tich luc dia sang thai ky bién tién. 0
phan dudi ctia tap tram tich Miocene sém, mét do vi hda thach va
ty Ié triing 10 trdi ni/trung 16 song day déu & mc thap. Su chiém
uu thé ctia nhém trung 10 sdng ddy vo voi dang rotaliid va miliolid
tai day phan anh moi truong bién ndng thém trong. Lén phia trén,
mat d6 vi héa thach va ty 18 tring 16 tr6i ndi/trung 16 song day
tang rd rét. Két hop véi su phat trién cla nhom tring 16 song ddy
v0 voi dang miliolid va vd voi thém giita, ddc diém nay phan anh
mot qud trinh bién tién nhanh, 1am méi trudng dich chuyén sang
bién nong thém giita.

5.Kétluan

Trén ca s6 tich hgp di liéu cdc nhom vi héa thach, nghién ctiu
rit ra cac két luan sau:

- Ranh gidi Oligocene muén - Miocene s6m dugc xdc
dinh véi d tin cdy cao thong qua su két hgp giia ndc phu ddi
bao t& phan hoa Verrutricolporites pachydermus, day ddi trung
16 trdi ndi M1b va ddy ddi tao voi C(NM2. Ndc tram tich Miocene
sém dugc chudn héa dua trén su tring khép gidta mdc LCO cla
tao voi Helicosphaera ampliaperta va mic LO cla phan hoa
Sporotrapoidites spp. va Cribroperidinium spp.

- Su thiéu vang ddi tring 10 M1a va ddi tao voi (NM1 phan
anh mot khoang gian doan dia tang, qua d6 xac nhan su hién dién
clia mat bat chinh hgp khu vuc gitra hé tang Cau va hé tang Dua.
Déy la hé qua truc ti€p cta pha nghich dao kién tao cudi Oligocene,
gay hién tugng nang |én va x6i mon trén dién rong.

- Lich st tién hoa moi trudng tram tich ghi nhan su chuyén
dich rd nét: tir hd nudc ngot, dam lay than bun va dong bang ven
bién (Oligocene mudn) sang bién ndng thém trong va tién dan ra
thém giita (Miocene sém).

- Phuong phap tich hgp nhiéu nhém vi hda thach da cho
thdy tinh uu viét trong viéc chuan hoa dia tang tai cac khoang do
sau khan hiém vi hda thach chi thi. Két qua nay cung cp co s6 dir
liéu sinh dia tang tin cdy, phuc vu hiéu qua cong tac minh gidi va
lién két dia tang trong tham do dau khi tai khu vuc.
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BIOSTRATIGRAPHY AND DEPORSITIONAL ENVIRONMENTS
OF THE LATE OLIGOCENE - EARLY MIOCENE IN THE SOUTHEASTERN
NAM CON SON BASIN

Nguyen Van Su, Nguyen Thi Tham, Mai Hoang Dam, Pham Thi Duyen, Nguyen Thanh Tuyen
Vietnam Petroleum Institute (VPI), Ha Noi, 11312, Vietnam

KEY WORDS ABSTRACT

Biostratigraphy, This study integrates microfossil data (foraminifera, calcareous nannofossils, and palynomorphs) with
paleoenvironment, well-log data from seven wells using StrataBugs software to characterize the biostratigraphy and
microfossils, Late depositional environments of the Late Oligocene - Early Miocene successions in the southeastern Nam
Oligocene - Early Con Son basin. Based on key biostratigraphic markers, the top boundaries of the Late Oligocene and Early
Miocene, Nam Con Son Miocene were clearly delineated. The concurrent absence of the M1a foraminiferal zone and the (NM1
basin calcareous nannofossil zone confirms the presence of a regional unconformity between the Cau and Dua

formations.

The results reveal a distinct evolution of depositional environments, from freshwater lacustrine and
coastal plain in the Late Oligocene to inner- and middle- neritic settings during the Early Miocene. This
study provides a reliable scientific basis for standardizing biostratigraphic interpretation and depositional
environment modeling, helping overcome the limitations imposed by the scarcity of diagnostic
microfossils and the geological complexity of the study area.
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DANH GIA KHA NANG CHAN CUA BUT GAY TAI CAU TAO 4,
TANG OLIGOCENE, KHU VUC DONG BAC BE TRAM TICH CUU LONG

Phung Van Phéng, Bui Quang Huy, Phi Ngoc Déng, Ho Thi Thanh, Nguyén Trung Hiéu
Vién Dau khi Viét Nam (VP1), Thanh phd Ha Noi, 11312, Viét Nam

TU KHOA

TOM TAT

Phan tich kha ndng
chan cta dut gay, mo
hinh tam gidc 1D, ké ap
thach hoc, ty 1é min
sét, dich chuyén dia
tang, ngudng.

Di liéu thong ké cho thay hon 85% cac cau triic bay chifa dau khi phan bd ké ap va/hodc phu thudc truc
tiép vao ¢a ché chan clia hé thong dtt gay. Vi vay, minh gidi va dinh lugng kha nang chan cta ddt gay tai
Cac cau tao trién vong la nhiém vu quan trong trong cac nghién cGu dia chét dau khi. Hién nay, kha néng
chan cla dut gy thuong dugc danh gia theo 2 phuang phap chinh: truc tiép va gian tiép. Phuong phap
truc tiép xac dinh kha nang chan dua trén két qua do ap suat mao dan ctia mau 16i thu thap truc tiép tir ddi
hiy hoai hodc ddi dap vé clia diit gay. Phuong phép gian tiép du bao kha ndng chan trén ¢ s doi sanh véi
dac tinh chan clia cac cau tao da phat hién trong khu vuc lan can, thong qua viéc thiét [dp mdi tuong quan
gilta cac thudc tinh dinh lugng trén bé mat dt gy, dac biét la ty 18 mun sét (shale gouge ratio - SGR),
vGi p suat chénh léch giita 2 canh dut gay. Cac nqudng gidi han duoc xac lap tir di liéu thuc té la co's6 dé
danh gia tiém nang chan clia cac cau tao chua khoan. Két qua dinh lugng co ché chan dut gay khong chi
g6p phan hiéu chinh xac sudt thanh cong dia chat ma con cung cap co'sé khoa hoc dé du bao chiéu cao cot

dau khi cd thé duoc giit lai trong cac cau tao trién vong.

1. Gidi thiéu

Khu vuc nghién cttu nam 6 phia Dong Bac bé tram tich CGu
Long, lan can cac mo dau khi dang dugc khai thac. Cac phat hién
dau khi trong cac tang chia tudi Oligocene tai khu vuc lan can
cho thdy cac by chifa chiu anh hudng dang ké bdi co ché chan
clia hé thong dut gdy. Do do, viéc luan gidi va dinh lugng kha
nang chan cta hé thong dit gay la yéu té quan trong nham giam
thiéu rdi ro dia cht trong cong tac danh gia tiém nang dau khi.
Theo tai liéu giéng khoan, thanh tao Oligocene trong khu vuc
nghién cu dac trung bdi su xen kep gilfa cac tap cat két va
sét/bot két. Vi tri khdng gian cla cau tao A ciing cac phat hién
dau khi lan can duoc thé hién tai Hinh 1. Két qua tich hop va
minh gidi cac tai liéu mau 16i, o sinh dia tang, dia vat Iy giéng
khoan va dia chan phan xa, két hop véi cac nghién ctu dia tang
- tram tich khu vuc bé CGu Long cho thdy céc thanh tao tram
tich tudi Oligocene dugc hinh thanh trong méi trung chuyén

tiép tUr hé thong song ngoi/kénh rach dén moi trudng ho.
Cac tap cat két chifa hodc cd tiém nang chia hydrocarbon co
chiéu day bién ddi dang k€, tir vai mét dén vai chuc mét, dugc
phan tach béi cac tap sét/bot két hinh thanh trong cac giai doan
suy giam nang lugng dong chay. Két qua phén tich mau 16i trong
phong thi nghiém két hgp véi minh gidi dia vat Iy giéng khoan
cho thdy, cac tang chifa cat két Oligocene tai khu vuc nghién
cliu ¢o dd rong hiéu dung dao dong trong khoang 15 - 22%.
Trong nghién ctu nay, cac tai liéu giéng khoan, dia chan va mo
hinh dia chat 3D clia cac cdu tao da dugc phat hién trong khu vuc
lan can dugc tong hop va phan tich dé xéc lap cac ngudng chan téi
han cla hé thong dut gay. Cac nguéng nay dugc st dung lam co
s& tham chiéu dé danh gia kha nang chan ctia it gdy tai cdu tao
trién vong A trudc khi trién khai khoan tham do. Déng thai, nghién
cliu xdy dung cac kich ban ranh gidi chat luu gia dinh tuong (ing
vGi cac muc do chan khac nhau cla dut gay, gidp nhan dién va
gidm thiu rdi ro lién quan d&n kha nang chan ddt gay khi danh
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Hinh 1. Bdn do cdu triic ndc tang D mién do sdu thé hién vi tri cdu tao A vdi cdc phdt hién ddu khi lan can, bé Citu Long. Khodng cdch cdc dutng déng
miicla 100 m.
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Phat hién D

gia hé thong dau khi va cdu tao trién vong, gép phan ho tro toi uu
héa chién lugc tham do tai khu vuc nghién ctu.

2. Dac diém dia chat, kién tao va dia tang cta khu vuc
nghién citu

Lich s phét trién dia chét - kién tao cta khu vuc nghién cGu
gan lién véi chu ky phat trién chung cla toan bé Cliu Long, cd thé

dugc chia thanh 4 giai doan chinh: trudc téch gian, tach gian, nén
ép nghich ddo va lin chim nhiét. Giai doan trudc tach gian (pre-rift)
dién ra tir Jurassic mudn dén Paleocene; giai doan tach gian (syn-
rift/rifting) kéo dai tir Eocene (?) dén dau Oligocene mudn; giai doan
nén ép nghich ddo (compression/inversion) phat trién tir Oligocene
muon dén dau Miocene s6m va giai doan Itn chim nhiét (thermal
subsidence/post-rift) bat dau tur cudi Miocene sém dén nay [2, 4, 12].
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Hinh 3. Moi truong trdm tich tdp E khu vic nghién ciu. Ngudn VPI, 2018,
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Dia tang khu vuc nghién cttu gom hé thong d& mong granite
nit né tudi truGc Dé Tam (Pre-Tertiary fractured basement) va cac
phuic hé tram tich Dé Tam - Dé Tir tré hon phd bat chinh hop lén
trén. Hé qua clia cac pha kién tao manh trong qua trinh phat trién
bé& d hinh thanh céc bé mat bat chinh hgp phén bd rong khdp bon
triing; tiéu biéu la bé mdt ndc mong, bé mat ndc tap tram tich E
tudi Oligocene s6m va bé mét néc tap tram tich C tudi Oligocene
muon.

Két qua tich hop tai liéu dia chan phan xa, dia vat ly giéng
khoan, mé ta mau 16i va c6 sinh cho thdy, moi truong lang dong
tram tich trong khu vuc c6 s chuyén dich rd tir méi trudng luc
dia chiém uu thé & cac tap F, E, D va C sang moi trutng bién &
cac tap tram tich tré hon, dién hinh la tap B tudi Miocene. Trong
nghién ctiu nay ddi tugng muc tiéu la cac thanh tao tram tich tuoi
Oligocene, dugc hinh thanh chd yéu trong méi trudng song ngoi/
kénh rach chuyén tiép dén moi trudng hé (Hinh 3).

3. (o s6 dit liéu va phuang phap nghién ciu

Nghién cttu dugc thuc hién trén co 56 tich hgp hé thong dit
liéu da nguon tir 11 giéng khoan tham do va tai liéu dia chan trong
khu vuc, gdm cac phan chinh sau:

Tai liéu dia vat Iy giéng khoan: Thé tich sét (V. ), mot thong so
dau vao cot 16 trong dinh lugng kha nang chan clia dut gay, duoc
trich xudt tir két qua minh gidi 11 giéng khoan, sau do dugc chudn
héa va thé hién trong md hinh thudc tinh khong gian 3D. Ddng
thdi, t6 hop cac duting cong do ghi co ban gém tia gamma (GR),
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dd rong neutron (NPHI), mat do (RHOB), thai gian truyén song dm
(DT) va cdc dudng cong dién tré suat dugc phan tich nham ludn
giai dac tinh chu ky/phan nhip tram tich.

Tailiéu dia chan: St dung s liéu ludi dia chan bao pht cac cau
tao A, B, Cva D (Hinh 1). Hé tai liéu nay gom 4 ban d6 cau trdc ndc
cc tang phan xa chinh da dugc minh giai chi tiét, tich hop vdi mo
hinh hinh hoc dut gay. Két qua xdy dung mo hinh cau tric 3D cla
cdu tao A (Hinh 2) cho thdy hé thong dit gy chinh phat trién theo
phuang Dong Bac - Tay Nam ¢d bién do dich chuyén diing (fault
throw) I6n nhat, [én tdi 400 m trong tap E. Cac dit gy phu phat
trién theo phuong Dong - Tay ¢6 bién do dich chuyén nhé hon,
khodng 120 m trong tap E. Dac trung dich chuyén diing nay dong
vai tro quan trong trong viéc han ché dién phan hd ké ap thach hoc
(lithological juxtaposition) giita 2 cdnh dtt gay.

Tai liéu khac: Hé dir liéu dp suat tinh via (RFT/MDT), chiéu cao
cGt dau khi, dac tinh ly - hoa cla chat luu via va cac két qua luan
gidi moi truong tram tich tir cdc nghién ctiu trudc dugc ké thia va
st dung lam tai liéu hiéu chinh (calibration data) cho mé hinh dy
bdo.

Quy trinh danh gid va phén tich kha nang chan dut gay gom
cac budc chinh sau (Hinh 4):

- Budc 1: Thiét lap mo hinh tam gidc 1D (1D-triangle
diagram) lam ca 56 phén tich phan bo thach hoc ly thuyét theo
chiéu sau.

- Budc 2: Xay dung md hinh hinh hoc cau triic va trich xuat
bién do dich chuyén diing doc theo cac bé mat diit gay.
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- Budc 3: Xay dung ban do ké ap thach hoc nham xac dinh
cacvung tiép xtic cat - cat hodc cat - sét gitia 2 canh dut gay.

- Budc 4: Tinh va xac dinh ty & mun sét (SGR) trén cac bé
mat dt gay.

- Budc 5: Tinh va 1ap ban do phan bo ap suat mao dan téi
han dong thoi xac dinh chiéu cao cot dau khi toi da ma dut gay
(6 thé gi.

- Budc 6: Thiét 1ap biéu d6 tuong quan giia gia tri SGR va dp
suat chénh léch/chiéu cao cdt dau khi thuc té ca cdc mo lan can
nham xac lap cdc ngudng chan téi han.

- Budc 7: Ap dung mo hinh d hiéu chinh @& minh giai
ranh gidi chat luu gia dinh gom ranh gidi dau/khi - nuéc va danh
gid xac sudt thanh cong ctia yéu t6 bay chita d6i véi cdu tao trién
vong A.

4. Két qua nghién citu va thao luan

Ma hinh tam gidc chan ddt gay 1D la mét cong cu hitu ich cho
phép danh gia nhanh kha ndng chan cla dut gay. Phuong phap
nay dugc thiét Iap trén co s6 tich hgp ham lugng sét (V,) theo
tai liéu giéng khoan véi bién do dich chuyén ding cda cac thanh
hé tang 6 2 bén canh ddt gay [10]. VE nguyén tac, ham lugng sét
cang cao va bién do dich chuyén diit gay cang I6n thi kha nang
hinh thanh vat liéu mun sét trén bé mat dit gay cang tang. Nhiéu

nghién ctu thuc nghiém cho thay khi ty [& mun sét trén bé mat dit
gdy dat gid tri cao, dac biét trong khoang > 0,4 diit gdy thuong thé
hién kha nang chan t6t [13]. Do md hinh tam gidc 1D chd yéu nhén
dinh dinh tinh hodc ban dinh lugng, viéc xac dinh chiéu cao cit
chdt luu t6i da ma bé mat diit gay c6 thé giir can dugc tiép tuc
lugng héa thong qua cac mo hinh chan diit gay trong khdng gian
3 chiéu (3D fault seal modelling).

Trong nghién ctfu nay, mo hinh tam giac 1D dugc thiét lap
ddng bd cho 11 giéng khoan trong khu viic nhdm danh gia tong
quan mdc do bién thién ca kha nang chan dut gay. Két qua mo
phdng cho thay gia tri SGR bién thién trong khoang rdng, dao
dong tlr 0,3 - 0,7. Su phan bd nay phu thudc tryc ti€p vao vi tri
clia timg via chifa, ddc diém phan I6p thach hoc va bién do dich
chuyén clia cac diit gdy tuong (ng. Hinh 5 minh hoa két qua xéy
dung mo hinh tam gidc chan dut gay 1D tai vi tri giéng khoan X
trén cau tao D.

Xay dung mo hinh cdu triic 3D va trich xuat bién do dich
chuyén dut gy: Bién do dich chuyén diing cla dit gay doc theo
cac tang phan xa c6 thé dugc xac dinh thong qua minh giai tai liéu
dia chan phan xa. Tuy nhién, do hé thong dut gay trong khu vuc
nghién cGu phat trién kha phuc tap, két hgp véi hé thong 4 tang
phan xa chinh can dugc phan tich, viéc xac dinh thi cong gia tri
dich chuyén tai ting vi tri trén bé mat diit gay sé ton nhiéu thoi
gian va c6 thé 1am gia téng sai s6 tich Idy. Vi vay, nghién ciu nay

SG1-2026 | PETROVIETNAM | 47



THAM DO - KHAI THAC DAU Ki

| Shale gouge
ratio (SGR)

1
0,95
0,90/
0,85
0,80
0,75
0,70
0,65

0,60 -
0,55 r
0,50

0,45 |
0,40
0,35
0,30
0,25
-0,20

0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000 3.500 4.000 4.500 5.000
Khodng cach doc theo bé mdt dit gay (m)
Hinh 5. M6 hinh tam gidc chdn dut gdy 1D cda giéng khoan X trén cdu tao

D. Ham lugng man cao, phdn Ion > 50% thé hién khd ndng chdn ctia diit
gdy tot.

(a)

Fault throw
Fault displacement [ml

Hinh 6. M hinh cdu tric (a) M hinh dit gdy; (b) M6 hinh cdu tric ndc
via va (c) két qud dich chuyén thing ding cia cdc duit gdy thudc cdu tao D.

da xdy dung mo hinh cdu tric khong gian 3 chiéu cho cac cu tao
nghién ctu nham néng cao dd chinh xac va hiéu qua x{ Iy di liéu.

Ma hinh cau trtic 3D cho phép xac dinh va trich xudt tu dong
subién thién bién do dich chuyén ctia diit gdy qua tiing phan vi dia
tang. Hinh 6 minh hoa mo hinh d(t gay, mo hinh cu trdc ndc via
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Hinh 7. Mé hinh phan I6p don gidn va cdng thiic tinh todn ty Ié min sét trén
bémdt diit gdy. V., va delta-z la ham lugng sét va chiéu day I6p. Fault throw
I khodng dich chuyén thdng diing cia dtit gdy tai diém tinh todn [13].

va ban d6 phan bd bién do dich chuyén cia cac dt gay thudc cdu
tao D. Két qua trich xudt cho théy gia tri dich chuyén bién ddi lién
tuc trong khodng ttr 0 - 160 m, phu thudc vao vi tri hinh hoc, miic
do phat trién va lich st hoat dong clia timg dit gay.

Phan tich dién ké ap thach hoc va dinh lugng ty Ié mun sét
trén bé mdt dut gy: Trong danh gia bay chifa, kha nang chan cla
dit gay phu thudc déng k€ vao dac diém ké ap thach hoc gitta 2
canh duit gay [13]. Co ché chan dat hiéu qua cao khi tang da chiia
ké ap truc tiép i tap sét chan 6 canh doi dién. Nguac lai, truong
hop tiép xtic da chiia - da chia c6 thé lam gia tang rdi ro rd ri chat
|wru [13]. Khi do, kha nang gitr chat luu cla cau tric phu thudc chi
yéu vao ddc tinh co ly va do day cla Idp vat liéu ap nhét trong
ddi dut gay, dac biét la ty 1é mun sét hodc hé so truot (clay smear
factor - CSF) [13]. Cac vi tri ti€p xtic da chiia - da chifa dugc xem la
cac diém ro ri chét luu tiém néng.

Déi véi cdu tao A, it gy chinh F1¢o bién dd dich chuyén diing
|6n. Két qua phan tich cho thay céc via chia thudc tap E phan I6n ké
ap vi hé thong tram tich thudc tap D, von dac trung béi cac tap sét
hé ¢d chiéu day dang ké va d6ng vai tro chdn chi dao. Trong tp D
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Hinh 8. M6 hinh ham lugng sét (a) va thach hoc (b) trong khdng gian 3D cda cdu tao A (viing hinh elip mau dé) tir cdc giéng ldn can khu virc nghién ciu.

M6 hinh thach hoc dugc xdc dinh dua trén gid tri t6i han ham lugng sét (40%).
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Hinh 9. Vj tri dut gdy F1 tai cdu tao A va cdc thudc tinh trén bé mdt dit gdy: a) Vi tri dit gdy F1; (b): So' do ké dp thach hoc; (c): Phan bd'ty 1é min sét trén
bé mdt dtit gay F1.

van ton tai cac tap cat xen kep va trén bé mat dt gay F1 van xuat
hién mot s diém ro ri tiém nang (Hinh 9b), vi vdy, viéc xdc dinh
kha nang giif chat luu t6i da hodc ap suat mao dan tdi han tai cac
diém nay la van dé c6t I6i trong danh gid rtii ro chan. Day la ngudng
ap sudt ma tai do hydrocarbon ¢6 thé bat dau dich chuyén xuyén
qua ddi dut gay. Dé gidi quyét van dé nay, nghién ctiu tiép tuc dinh
ligng ap suat via va xac lap ngudng chan ddt gay trén co s& doi
sanh vdi hé df liéu thuc té tir cdc cau tao da khoan trong khu vuc.

Ty 1é mUn sét doc theo bé mdt dut gay dugc xac dinh dua
trén mdi quan hé gitta ham lugng sét via (V. ), chiéu day cdc I6p
tram tich va bién do dich chuyén ding cta ddt gy. Trong nghién
ctiu nay, thudc tinh SGR dugc tinh theo cong thic thuc nghiém da

dugc st dung rdng rai trong phan tich chan dit gdy va hiéu chinh
qua nhiéu nghién ctu tai cac bé tram tich trong d6 co khu vuc
vinh Mexico [13]. M6 hinh phén [6p dan gidn va cdng thiic tinh SRG
duoc thé hién tai Hinh 7.

Vé ly thuyét, cac via chifa hodc tap tram tich cd ham lugng sét
nguyén thuy cao khi bi dich trugt doc theo dt gay, c6 kha nang
tao ra bé mat dut gay giau vat liéu mun sét. Gia tri SGR cao thudng
tuong (ing véi ap suat mao dan Idn hon, lam tang kha nang chan
clia it gay. Ni cach khac, trong cung diéu kién dia chat va chat
|y, khd nang chan cla diit gay <6 xu huéng ty 1 thuan véi gia tri
SGR trén bé mdt dut gay.

Dé dinh lugng cac thudc tinh khong gian 3 chiéu doc theo
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Chiéu sau (m)

o
=
|

HCCH, m

=
u huéng ap sudtcladau 3

Hinh 10. M6 hinh khdi niém xdc dinh dp sudt chénh léch doc theo bé mdt duit gdy gitta 2 cdnh dut gay. Tai nhiéu phdt hién ddu khi trong khu vurc, cdc thdn
chita bi chia cdt thanh cdc khéi diit dy riéng biét va 6 ranh gidi chdt luu khdc nhau. Ap sudt chénh léch duioc xdc dinh tir su khdc biét giiia dp sudt nudc

via va dp sudt dau/khi tai cing vj tri trén bé mdt dut gay.

dién dit gay, bao gom dién ké ap thach hoc va ty Ié mun sét, nhém
tac gia da xdy dung mo hinh dia chat 3D tich hgp. Trong d6, md
hinh thach hoc va md hinh phén b6 thé tich sét (V. ) duok thiét lap
dua trén gia dinh phan I6p song song clia cac tap tram tich khi bi
hé thdng diit gay cat qua, dong thai ké thira gid tri V. tham chiéu
tir hé thong cac giéng khoan lan can khu vuc nghién ciiu.

Hinh 8 thé hién két qua mo phong phén bé thudc tinh thé
tich sét va mo hinh thach hoc cat két - sét két xen kep tai khu vuc
cau tao A. Mo hinh thach hoc dugc xdy dung trén co s6 ap dung
gia tri ti han ham luong sét 40% dé phan biét gitia cat két va sét
két. Trén nén cdc md hinh thudc tinh nay, ban do ké ap thach hoc
va phan bo SGR doc theo bé mat diit gay dugc tinh toan, trich xuat
bang phdn mém chuyén dung Petrel va thé hién tai Hinh 9.

Tai cac cau tao da khoan trong khu vuc lan can, su ton tai clia
cac khoi duit gay riéng biét véi cac ranh gidi chat luu khac nhau la
bang chiing thuc té cho thdy hé thdng dit gay c6 vai tro kiém soat
tinh khép kin ctia bay chifa. Trén ¢ s d6, nghién ctiu tong hop hé
dif liéu dia vét Iy giéng khoan dé mé hinh héa hé thdng duit gay,
tir d6 xac Iap moi quan hé gitta ap suat chénh léch via, hodc chiéu
cao cft chat luu vdi cac thudc tinh dinh lugng trén bé mat dit gay.

Vé mat thiy dong luc hoc via, ap suat ddy ndi clia chat luu
(buoyancy pressure) ¢d thé dugc udc tinh khi xéc dinh dugc mat
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do nudc via, mat do hydrocarbon va chiéu cao ot dau khi tuong
(ng. Hinh 10 minh hoa nquyén Iy xéc dinh ap sudt chénh léch giira
2 canh duit gdy tai cing mét vi tri trén bé mét dit gay. Ap sudt nay
dugc tinh nhu sau:
Pb (bar) = HCCH x g x (p, - p, ) X 10°¢

Trong d6:

Pb: Ap sudt (bar);

g: Gia toc trong truong (cm/s2);

HCCH: Chiéu cao ¢t dau khi tir ranh gidi chat luu dén dinh
cau tric (cm);

p, - P, Matdo chat luu nudc (w) va dau/khi (he) (g/cm?);
10°: Hang s6 chuyén doi.

Biéu d6 Hinh 11 thé hién mdi quan hé giita ap suét chénh léch
va ty [& mun sét (SGR) trén bé mat dit gdy, dugc xdy dung tur dit
liéu dia chat, dia vat ly, dp sudt via va PVT cla cac phat hién lan
¢an B, Cva D. Muc tiéu ctia biéu d6 la xac ldp ngung chan t6i han
phuc vu danh gia kha nang chan dut gdy trong khu vuc nghién
c(fu. Theo d6, cac diém dif liéu nam dudi dudng ngudng téi han
dugc xem la nam trong vung chan an toan. Két qua phan tich doi
vGi cdu tao A (Hinh 12) cho thay cdc diém danh gid trén bé mat dit
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Hinh 11. Biéu do quan hé giiia dp sudt chénh léch va ty Ié miin sét SGR
trén bé mt dut gay, duoc xdy dung tir cdc cdu tao dd khoan trong khu vuc
nghién ciiu. Ap sudt chénh léch dugc tinh todn dua trén chiéu sdu ranh gidi
chdt luu xdc dinh tir tai liéu dp sudt via, tai liéu giéng khoan hodc dit liéu
mau ddu/khi, két hop véi chiéu sdu dinh cdu tao.
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Hinh 12. Quan hé gidia dp sudt chénh léch va ty Ié min sét trén bé mdt
dut gay F1 cia cdu tao A tai cdc vi tri tiép xtic cdt - cdt so sdnh vdi dudong
nqudng chdn tdi han dugc xdy dung tir cdc phdt hién lan can. Cdc diém dir
ligu ctia cdu tao A ndm trong viing chdn an toan.

gay F1 phdn bd trong viing an toan, ham y rang dit gay F1 6 kha
ndng gii cdt hydrocarbon tir dinh cau tric dén diém tran.

5.Két luan

Trén ca s6 ké thira va tich hgp dif liéu tir cac phat hién dau khi
ké c&n, md hinh ngudng chan t6i han cla dut gdy (critical fault
seal threshold) cho khu vuc nghién ctu da dugc xay dung, lam co
56 khoa hoc dé danh gia dinh lugng kha ndng chdn va xdc suat
thanh cong clia yéu t6 by chia tai cu tao A chua khoan.

Bai viét trinh bay phuong phap st dung s6 liéu thutc té tif cac
cau tao da khoan nham du bao kha nang chan dtit gay cho khu vuc
chua cd giéng khoan. Miic d6 tin cdy clia két qua phu thudc vao su
tuong dong vé dac diém dia chét, thach hoc, cdu tric - kién tao va
diéu kién thly dong luc hoc giita cac cau tao da phat hién va cdu
tao trién vong. Do do, viéc lwa chon cac cau tao 1an can 1am co s6
hiéu chinh déng vai tro quan trong trong qua trinh dénh gid.

Mb hinh thudc tinh thé tich sét (V,) va md hinh thach hoc
phan I6p clia cau tao A dugc xdy dung trén co s6 tai liéu dia vat ly
giéng khoan tlf cac cau tridc lan can. Két qua minh gidi ban do ke ap
thach hoc va phan bo ty 1& mun sét doc theo bé mat dit gay chinh
F1 cho thdy dién tich xudt hién cac diém ro ri chat luu tiém néng
chiém ty |é nho, trong khi gia tri SGR tai cac vi tri danh gid duy tri
& mic tuong ddi cao. Su két hop gitia dac diém hinh hoc ké ap va
thudc tinh mun sét trén bé mét dit gay la co s¢ @€ nhan dinh dit
gay F1 cd kha nang chan tot.

Dong thai, két qua doi sanh giira dai gid tri dp suat va SGR
clia cau tao A véi dudng ngudng chan téi han cta khu vuc cho
thdy cac diém danh gia déu phan bé trong viing an toan. Két qua
tl mo hinh tuong quan nay cho phép nhan dinh rang dit gay
F1 ¢d kha nang gii cot chat luu tir dinh cdu tric xudng téi diém
tran cau tao tai do sau 3.270 mTVDSS. Day la co s& quan trong
dé giam thiéu rdi ro chan d(t gay va hé trg viéc danh gia trién
vong dau khi cling nhu dinh huéng chién lugc tham do tiép theo
tai cau tao A.
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ASSESSMENT OF FAULT SEALING CAPACITY IN STRUCTURE A,
OLIGOCENE RESERVOIR, NORTHEASTERN CUU LONG BASIN
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Statistics indicate that more than 85% of hydrocarbon traps are juxtaposed against and/or directly
dependent on the sealing capacity of fault systems. Therefore, the interpretation and quantitative
assessment of fault sealing capacity in prospective structures is critical in petroleum geology. At present,
fault seal capacity is commonly evaluated using two main approaches: direct and indirect approach. The

direct approach determines fault sealing capacity based on experimental capillary pressure measurements
on core samples collected directly from the fault damage zone or fractured zone. The indirect approach
predicts fault sealing capacity by comparison with the sealing characteristics of nearby discovered
structures through correlations between quantitative attributes on the fault surfaces, particularly the
shale gouge ratio (SGR), and the pressure differential across the fault. Threshold values established from
field data provide the basis for evaluating the sealing potential of undrilled structures.Quantitative
assessment of fault sealing capacity not only improves the calibration of the probability of geological
success for undrilled structures but also provides a scientific basis for predicting the hydrocarbon column
height that can be retained within prospective structures.
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KHOA HOC. CONG NGHE VA B8 MOl SANG TAO PETROVIETNAM https://doi.ora/10.47800/PVSI.2026.01-05

PHAN TICH THUC TRANG VA BINH HUONG PHAT TRIEN
HOAT DONG KHOAN CUA PETROVIETNAM PEN NAM 2030

Truong Hoai Nam, Nguyén Van Khuong, Luong Huing Viét
Tap doan Cong nghiép - Nang lugng Quoc gia Viét Nam (PETROVIETNAM), Thanh phd Ha Noi, 11110, Viét Nam

TU KHOA TOM TAT

Hoat dong khoan dau Hoat dong khoan gii vai tro then chot trong viéc gia tang trit lugng, duy tri san lugng khai thac va bao
khi, tham do - khai thac, dadm hiéu qua dau tu cla chudi gia tri tham do - khai thac dau khi, dac biét trong boi canh cac md chi
ké hoach khoan, quan |yc clia Viét Nam budc vao giai doan suy gidm tu nhién. Tuy nhién, cac nghién ctiu vé quy mo, co cau va
ly vong doi giéng, giéng xu hudng phat trién cta hoat dong khoan & Viét Nam con han ché. Trén co s6 két qua thuc hién trong giai
bao quan/hiy (P&A). doan 2021 - 2025 va ké hoach giai doan 2026 - 2030, bai bao phan tich thuc trang, xu hudng bién dong

va cac yéu cau dat ra doi vdi nang luc gian khoan, hé sinh théi dich vu k§ thudt va nguon nhan luc khoan.

Trong giai doan 2026 - 2030, Tap doan (ong nghiép - Nang luong Qudc gia Vit Nam (PETROVIETNAM) du
kién khoan hon 300 giéng, vdi tong von dau tu trén 7 ty USD, m& rdng pham vi hoat dong khoan tir muc tiéu
san lugng sang quan ly toan dién vong doi m, dong thoi mé ra tiém nang khai thac ditliéu giéng khoan phuc
vu danh gid kha nang luu trir €O, (CCS/CCUS). Quy md va cudng do hoat dong khoan gia tang trong trung
han ddt ra yéu cau cao doi véi nang luc gian khoan, hé sinh thai dich vu ky thuat va nguon nhan luc khoan.

Trén co's6 d6, bai bao dé xuat 4 nhém gidi phap trong tam: (i) hoan thién co ché quan tri - diéu phdi tap
trung theo cum mé va vong doi mo; (ii) nang cao nang luc gian khoan va hé sinh thai dich vu kj thuat
trong nudc; (iii) phat trién nguén nhan luc khoan gan véi toan bo chudi gia tri khoan; va (iv) hoan thién
quy trinh quan Iy cudi doi mo gan véi phat trién bén viing 1 co s d& PETROVIETNAM trién khai hiéu qua
cac chuong trinh khoan dén nam 2030.

1. Gidi thiéu Hung...) da budc vao giai doan suy gidm san lugng tu nhién (Bang
1, Hinh 1) trong khi diéu kién dia chat ngay cang phuc tap va
yéu cau kiém soat chi phi dau tu ngay cang cao. Trong bdi canh
d6, hoat dong khoan gii vai tro quyét dinh trong viéc gia tang
trii lugng, duy tri san lugng khai thac va nang cao hiéu qua phét
trién mo. Trong cac kich ban phat trién mo, hoat ddng khoan c6
tinh chat quyét dinh dé chuyén hda tiém nang dia chat thanh trir
|ugng cd thé khai thac thuong mai, dong thai duy tri san lugng tai
cdc mo dang khai thac.

Hoat ddng khoan la khau then cht trong chudi gid tri tham
do - khai thac (exploration and production - E&P), gili vai tro
quyét dinh trong viéc phat hién va gia tang trif lugng, duy tri san
lugng khai thac cling nhu néng cao hiéu qua dau tu cla cac du an
dau khi. Hiéu qua cla cong tac khoan khong chi phu thudc vao
diéu kién dia chdt - ky thudt ma con phu thudc vao nang luc t6
chiic, quan tri nguon luc, hé sinh thai dich vu ki thudt va chat

lugng nguon nhén luc chuyén nganh [1, 2].
PETROVIETNAM gif vai tro t6 chiic, diéu phi va quan Iy hoat

Tai Viet Nam, cac mo dau kni chu luc (Bach Ho, Rong, Dai dong khoan dau khi trong pham vi lanh thé Viét Nam, thong qua

Tac gia lién hé: Email: namth@pvn.vn

Ngay nhan bai: 13/1/2026; Ngay slfa chlfa sau phan bién: 13 - 23/1/2026; Ngay duyét dang: 26/2/2026
Copyright © 2026. Day la bai bao truy cap ma theo Gidy phép CC BY-NC-ND
(http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

S01-2026 | PETROVIETNAM | 53



THAM DO - KHAI THAC DAU Ki

Bdng 1. Sdn luong ddu, khi, condensate va gia tdng trit luong cda Viét Nam giai dogn 2018 - 2025 [1]

N&m Dau thé khai thac Khi thién nhién Condensate Gia tang trit qur‘lg Ghi chii/nguén
(triéu tan) (tym®) (nghin tan) (triéu tan quy dau)
2018 13,97 9,60 340 12,34 Bdo cdo PETROVIETNAM 2018
2019 13,23 9,40 320 13,38 Bao cdo PETROVIETNAM 2019
2020 12,34 8,10 305 17,0 COvID-19
2021 10,97 7,34 285 8,5 Gia tang trif thap
2022 10,84 8,08 21 16,97 Phat hién mdi
2023 10,20 7,00 197 13,0 PETROVIETNAM, PVEP
2024 9,87 6,32 189 15,2 Hé so b > 1
2025 95-9,6 6,0-6,1 180-185 14-15 Bdo cdo PETROVIETNAM 2025
viéc xy dung ké hoach khoan, phan bo nguon luc va diéu phdi cac 20
don vi diéu hanh md cling hé sinh thai dich vu ky thuat. Trong giai 12
doan 2021 - 2025, PETROVIETNAM da trién khai cdc chuong trinh 14
khoan phuc vu tham do, phat trién md va duy tri khai thc, dong E1
S 1

thoi xay dung ké hoach khoan trung han dap ting yéu cau gia tang
vé quy md va cuong do hoat dong [2].

Tir goc do tong thé, vai trd clia hoat dong khoan trong giai
doan tdi khdng chi ding & duy tri san lugng ngan han, ma can
tai can ddi giita khoan phat trién va khoan tham do tham lugng,
nham tao du dia gia tang trif lugng trong trung va dai han. Viéc
xem xét diéu chinh co cau doi tugng khoan can dugc dat trong
mai quan hé tong thé gitia rdi ro dia chat, kha nang huy dong
nguon luc, yéu cau an ninh nang lugng va cac rang budc vé moi
truong - phat thai.

Xudt phét tir yéu cau do, nghién c(u nay tap trung phan
tich mot cach hé thong thuc trang hoat dong khoan trong giai
doan 2021 - 2025 nham rit ra cac bai hoc kinh nghiém vé t6 chiic
nguon luc, kiém sodt chi phi va quan Iy rdi ro ky thuat. Trén co's&
ké hoach khoan trung han giai doan 2026 - 2030, nhom téc gia
lam r6 cac xu hudng dich chuyén cdng nghé, tir do dé xudt cic giai
phdp nhdm nang cao hiéu qua va tinh bén viing clia hoat dong
khoan tai Viét Nam dén nam 2030.

2. Phuong phap nghién ciiu va x ly dit liéu
2.1. Cdch tiép cdn nghién ciiu

Bai bao dugc thuc hién theo phuong phap tong két thuc tién
két hop phan tich dinh hudng, trén co s& hé thng hoa va chuan
hda s0 liéu ké hoach va thuc hién hoat dong khoan dau khi trong
nudc ca PETROVIETNAM giai doan 2021 - 2025, dong thai xem

xét ké hoach khoan trung han giai doan 2026 - 2030 da dugc phé
duyét va cap nhat tai thai diém nam 2025 [1, 2].

Nghién ctiu dugc tiép can ¢ cap do tong thé cta Tap doan,
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Hinh 1. Xu huéng suy giam sdn lugng khai thdc va bién dng gia tdng
trit lugng dau khi Viét Nam giai doan 2018 - 2025 [1].

nham phan anh vai trd quan Iy, diéu phdi va to chtic toan bd hoat
dong khoan trong linh vuc tham do - khai thac dau khi trong
nudc, thay vi phan tich hiéu qua ky thuat - kinh t€ cta tling giéng
khoan, tling md hoac ting du an cu thé. Do do, cac chi tiéu phan
tich trong bai chd yéu mang tinh tng hop, phan anh quy mé, co
cau va cudng do hoat dong khoan theo ting giai doan.

Trong nghién cu, cac khdi niém vé so giéng khoan, thi gian
khoan va chi phikhoan dugc st dung theo cach tiép can thong nhat
& cap do chuong trinh khoan. DE dam bao tinh nhét quan, cac chi
tiéu nghién ctiu dugc chuan héa theo dinh nghia thdng nhat:

- S0 giéng khoan: S0 giéng tao giéng mdi (bao gom giéng
tham do, tham lugng va phat trién - khai thac);

- Thdi gian khoan: Tong s6 ngay van hanh thuc té tai giéng
(rig days) tinh tir thai diém mé 16 dén khi hoan thién giéng;

- Chi phi khoan: Tong mic dau tu (CAPEX) cho cac giéng
khoan mdi, khong bao gom chi phi van hanh khai thac sau do.

- (achoat dong stia giéng, can thiép giéng khong tao giéng
mdi nam ngoai pham vi thdng ké clia nghién ctiu nay.
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Trén co's& phan tich mdi quan hé gitia khdi lugng khoan, nhu
cau gian khoan, chi phi dau tu va yéu cau nguon nhan lyc, bai
bdo lam 16 xu hudng phat trién cta hoat dong khoan dau khi, cac
thach thiic ky thudt - to chiic va yéu cau chién lugc trong trung va
dai han, tlr do danh gia tinh hop ly cta ké hoach khoan giai doan
2026 - 2030 va dé xudt dinh hudng phat trién dén nam 2030.

2.2. Nguén dit liéu

Ngudn dit liéu st dung trong bai bdo dugc tong hop va phan
thanh 3 nhom chinh, bao dam tinh nhét quan, kha ndng kiém
chiing va phu hop véi yéu cau cong bo khoa hoc.

Nhom thi nhat la di liéu ké hoach va thuc hién hoat dong
khoan dau khi, dugc trich xudt truc tiép tlr cdc bang tong hop
chi tiét vé hoat dong khoan giai doan 2021 - 2025 va ké hoach
khoan trung han giai doan 2026 - 2030 cia PETROVIETNAM. Day
la nguon dit liéu chinh, dugc st dung dé tong hop s6 luong giéng
khoan, co cdu loai giéng, tong thdi gian khoan, nhu cau gian
khoan va chi phi khoan theo ting giai doan [2].

Nhém thit hai bao gom cac bdo cdo tong két va phu luc
chuyén nganh cia PETROVIETNAM, ddc biét la bdo cdo tong
két hoat dong san xudt kinh doanh va béo cdo tdng két cong tac
khoan. Cac tai liéu nay duoc st dung dé ddi chiéu, kiém ching va
chuan hoa s6 liéu ké hoach - thuc hién, dong thdi cung cap boi
canh phan tich vé t6 chitc diéu hanh va phéan bo nguén luc trong
toan Tap doan [1, 2].

Nhom thii ba la cac van ban phap Iy va quy dinh lién quan
dén hoat dong khoan dau khi, bao quan va hiy giéng khoan, dugc
st dung nham béo dam tinh thong nhat vé pham vi, thuat ngir
va cach tiép can phan tich, dac biét doi véi cac ndi dung lién quan
dén quan ly cudi doi mé va giéng khoan [3 - 5]. Mot s6 thong
tin cong bo tur cac don vi dich vu khoan trong nudc dugc tham
khdo nham lam rd bdi canh va nang luc hé sinh thai dich vu khoan,
nhung khong st dung lam ngudn 6 liéu dinh lugng trong bai bdo.
2.3. Phuang phdp xir Iy va chudn héa sé liéu

Quy trinh x{ Iy s6 liéu dugc thuc hién theo cac nguyén tac
sau:

- 50 liéu theo ndm va theo giai doan, khong cong b thong
tin hodc dinh danh chi tiét cla tiing giéng khoan cu thé;

- (ac chi tiéu vé khoi luong khoan, tdng thai gian khoan va
chi phi khoan dugc trinh bay theo gia tri tuyét d6i, thong nhat
vé don vi va pham vi thong ké, bdo dam tinh nhat quan giita cac
bang va kha ndng so sanh theo thai gian;

- Phan loai giéng dugc chuan hda dong bo thanh 3 nhom
chinh: (i) giéng tham do - tham lugng, (ii) giéng phat trién - khai
thac va (iii) giéng bao quan/hiy (P&A) theo ké hoach quan Iy cudi
doi mo;

- S0 liéu ké hoach va s6 liéu thuc hién dugc ddi chiéu, kiém
chiing véi cc bao cdo tong két cia PETROVIETNAM trudc khi dua
vao phan tich, nham bao dam tinh hgp Iy va do tin cdy cla d liéu.

2.4. Pham vi va gidi han nghién ciru

Nghién ctiu tdp trung vao hoat dong khoan dau khi cla
PETROVIETNAM trong giai doan 2021 - 2025 va dinh huéng phat
trién dén nam 2030, xét trén cac khia canh chinh gém: khdi lugng
khoan, co cau loai giéng, nhu cau gian khoan, hé sinh thai dich vu
ky thuat va nguon nhan luc khoan.

Nghién ctiu khdng phan tich chi tiét hiéu qua kinh té - ky
thuat ctia timg giéng khoan hodc ting du én cu thé, ciing nhu
khong di sau vao cac giai phap cong nghé chuyén sau. Cac noi
dung nay dugc xem la doi tugng clia cac nghién ciu chuyén dé
riéng, nhdm bao dam bai bo tap trung ding muc tiéu tong két
thuc tién va dinh huéng phat trién & cap do Tap doan.

Cac hoat dong sta giéng (workover), can thiép giéng, cat
than giéng va cac cong viéc khdng tao giéng mdi khong thudc
pham vi nghién ctiu trong bai.

3. Két qua giai doan 2021 - 2025 va dinh hudng phat trién
hoat dong khoan clia PETROVIETNAM dén nam 2030

3.1. Két qud hoat dong khoan trong giai doan 2021 - 2025

Trong giai doan 2021 - 2025, PETROVIETNAM da trién khai
203 giéng khoan mdi, véi khéi lugng tuong ddi 6n dinh trong
2021-2024 (32 - 38 giéng/nam) va tang manh 1én 60 giéng trong
ndm 2025 (Bang 2) vdi nhiéu chuang trinh khoan phat trién va
khoan chudn bi mé dugc trién khai dong thi nhdm bu dap suy
giam san lugng va tao da cho giai doan khoan quy ma I6n.

Vé co cdu loai giéng, cac giéng phat trién - khai thac chiém
ty trong chd dao (149 giéng, khoang 73%), cho thay trong tam
ctia hoat dong khoan trong giai doan nay la duy tri va gia tang
san lugng tai cac mo dang khai thac, bao gom ca cac mé méi dua
vao khai thac va cac chuong trinh khoan dan day. Céc giéng tham
do - tham lugng (54 giéng, khoang 27%) duac trién khai 6 chon
loc, gan véi cac muc tiéu dia chat da dugc danh gia ky, phu hop véi
cach tiép can than trong trong boi canh rdi ro dia chat va yéu cau
hiéu qua dau tu cao. Co cau nay phan anh su uu tién ngan han cho
muc tiéu san lugng, dong thoi cho thay du dia can dugc xem xét
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diéu chinh trong giai doan 2026 - 2030 dé bao dam gia tang trir
lugng trung va dai han.

Vé quy md ngudn luc, tong thai gian khoan giai doan 2021
- 2025 dat khoang 10.100 ngay, riéng nam 2025 chiém ty trong
l6n do khdi luong giéng khoan gia tang manh va cudng do trién
khai cao. Tong chi phi khoan giai doan nay dat xap xi 2,9 ty USD,
khang dinh hoat dong khoan 14 cau phan chi phdi trong tdng chi
phi thdm do - khai thac dau khi trong nu6c. Chi phi khoan binh
quan/giéng cd xu hudng tang trong cdc ndm 2024 - 2025, phan
anh su gia tang cudng do khoan, do phuc tap k§ thuat clia giéng
(d0 sau Idn hon, diéu kién dia chat kho khan hon) va yéu cau huy
ddng gian khoan ¢6 ddc tinh ki thudt cao.

Hoat dong khoan trong giai doan nay dugc trién khai vdi su
két hop gitia gian khoan trong nudc va gian khoan thué ngoai,
bédo dam tinh linh hoat trong diéu phdi nquon luc va dap ting
yéu cau tién do clia cac chuong trinh khoan. Viéc duy tri hoat
dong khoan tuong d6i on dinh da gop phan han ché toc do

70
60| = Giéng tham do- tham luong (giéng)
. Giéng phat trién - khai thac (giéng)
250
g
g4 i
=30
B
\ B
L N N
2021 2022 2023 2024 2025

Hinh 2. (o cdu va khdi luong giéng khoan ctia PETROVIETNAM giai doan
2021-20252].

suy giam tu nhién clia cdc mo dang khai thac, dong thoi gitp
PETROVIETNAM tich liy kinh nghiém vé t6 chiic, diéu hanh va
kiém soat chi phi khoan & cap do Tap doan trong diéu kién ky
thuat ngay cang phtic tap.

(ac két qua dat dugc trong giai doan nay da cung cap cac bai
hoc thuic tién quan trong vé to chiic ngudn luc, kiém soét chi phi va
quan ly rdi ro ky thudt cho viéc trién khai cac chuong trinh khoan
quy md Ién hon, cudng dd cao han trong giai doan 2026 - 2030,
dong thoi dat ra yéu cau phai diéu chinh co cau ddi tugng khoan va
nang cao nang luc diéu phdi trong giai doan phat trién tiép theo.

Trong nam 2025, PETROVIETNAM tang manh vé quy mo va
cudng do khoan. Trong s6 60 giéng khoan mdi, giéng phat trién -
khai thc tiép tuc chiém ty Ié I6n, phan dnh muc tiéu uu tién duy
tri va on dinh san lugng khai thac trong ngan han, dong thi chudn
bi diéu kién ky thudt cho cac chuang trinh phét trién mo tiép theo.

Vé cudng do trién khai, tong thai gian khoan nam 2025 dat
khoang 4.700 ngay, cao han rd rét so vdi mdc trung binh cdc nam
2021 - 2024. Su gia tang nay phan anh dong thoi: (i) s lugng
giéng khoan mdi tang manh, (ii) ty & giéng cd d6 sau va muc do
phuc tap ky thuat cao hon va (iii) yéu cau huy dong, diéu phoi
gian khoan, trong nuéc va thué ngoai, vdi cutng do I6n trong thai
gian ngan. Tong chi phi khoan mdi ndm 2025 dat khoang 1ty USD,
phi hop véi ty & ké hoach - thuc hién da duoc phé duyét va kiém
chiing trong céc bdo cdo tong két [1, 2].

3.2. K& hoach khoan giai doan 2026 - 2030

Theo s liéu ké hoach da dugc chuan héa (Bang 3), tong so
giéng khoan du kién trién khai trong giai doan 2026 - 2030 la 306
giéng, bao gom cac giéng tham do, giéng tham luong, giéng phat
trién - khai thac va cac giéng bao quan/hdy. Trong d6, giéng phat
trién - khai thac tiép tuc chiém ty trong chi dao, phan anh dinh

Bdng 2. Két qud hoat ddng khoan ddu khi ciia PETROVIETNAM giai doan 2021 - 2025 [2]

Chi tiéu 2021 2022
Tong s6 giéng khoan (giéng) 38 36
Giéng tham do - tham lugng (giéng) 9 9
Giéng phat trién - khai thac (giéng) 29 27
Ty |& giéng thdm do - tham lugng (%) 23,7 25,0
Ty |é giéng phat trién - khai thac (%) 76,3 75,0
Tong thai gian khoan (ngay) 1.150 1320
Chi phi khoan (ty USD) 0,41 0,47
Chi phi khoan binh quan (triéu USD/giéng) 10,8 13,1

Chi thich:

2023 2024 2025 Tong 2021 - 2025
37 32 60 203
10 N 15 54
27 21 45 149

27,0 344 25,0 26,6

73,0 65,6 75,0 734

1.410 1.520 4.700 10.100

0,50 0,52 1,00 =290

13,5 16,3 16,7 =143

- Cdc s6'liéu trong Bdng 2 phdn dnh cdc giéng khoan mdi, bao gom giéng tham do, giéng thdm liong va giéng phd trién - khai thdc.

- S6'liéu ndm 2025 I 60 giéng, théng nhdt véi pham vi théng ké cda cdc ndm truéc.

- Tong thai gian khoan va tong chi phi khoan dugc tdng hgp trén ciing pham vi cdc giéng khoan mdi, chi phi khoan binh qudn trén méi giéng.
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Hinh 3. 56 lugng giéng khoan, tdng thai gian khoan va chi phi khoan binh qudn/giéng ciia PETROVIETNAM giai doan 2021 - 2030. Ngudn: Tong hop tir

cdc bdo cdo tong két va ké hoach khoan cia PETROVIETNAM (tdi liéu ndi bé).

hudng uu tién duy tri va gia tang san lugng tai cdc mé dang khai
thac, dac biét la cdc md budc vao giai doan cudi vong dai. Cac giéng
tham do va tham luong dugc b tri ¢d chon loc, gan vdi cac cdu tao
da dugc danh gid dia chat - mo chi tiét, nham bd sung trit luong va
chudn bi co's6 dif liéu cho céc du an phat trién trong dai han.

Vé cutng do trién khai, tong thi gian khoan toan giai doan
2026 - 2030 udc dat trén 19.000 ngay, cao hon déng ké so véi giai
doan 2021 - 2025. Dong thai, chi phi khoan trung binh dugc dubao
sé tang manh, udc khoang 23 - 24 triéu USD/giéng. Cac xu hudng
gia tang nay khdng chi do su tang Ién vé s6 lugng giéng khoan, ma
chl yéu con xudt phat tirviéc co cau cac chuang trinh khoan chuyén
sang cac giéng ngay cang sau han, diéu kién dia chat phic tap hon
va yéu cau kiém soat ky thuat - an toan khat khe hon.

Bén canh do, ty trong giéng tai cdc md cudi vong ddi gia tang
cling véi viéc md rong pham vi khoan sang cac giéng bao quan/
hiy vdi yéu cau ki thuat ddc thu, lam thoi gian thi cong kéo dai
va day chi phi khoan Ién cao. Ngoai ra, cudng do huy dong gian
khoan cao trong thoi gian dai ciing gop phan gia tang chi phi dich
vu va chi phi diéu phdi. Nhu vay, su gia tang dong thai cta tong
thdi gian khoan va muc chi phi khoan binh quan (ngoai nguyén
nhan bién dong gia dich vu) da phan anh ban chat kj thuat va cau
trtic phiic tap cia ké hoach khoan trong giai doan nay.

Trong giai doan 2026 - 2030, xu hudng chuyén dich tir t6 chiic
khoan theo ting du an don 1é sang t6 chiic khoan theo cum md va
theo vong doi md. Cach tiép can nay cho phép tdi uu hda viéc huy
dong gian khoan, dich vu k thuat va ngudn nhan luc, dong thoi
giam thdi gian chd gian, han ché su chdng chéo giiia cac chuang
trinh khoan va nang cao hiéu qua tong thé ctia hoat dong khoan.

Bén canh cac giéng tham do va phat trién, ty trong dang ké
cac giéng bao quan/hy trong giai doan 2026 - 2030 phan anh xu
huéng mé rong pham vi hoat dong khoan sang quan ly cudi doi
m0. (ac hoat dong nay lam gia tang khai lugng cdng viéc khoan va
ddt ra cac yéu cau cao hon vé ky thuat, an toan va t6 chic trién khai.
Dong thai, di liéu giéng va cu tric dia chat thu dugc trong qua
trinh P&A ¢6 thé duoc khai thac phuc vu danh gia tiém nang luu
trit O, trong tuang lai, 6 mic dd nghién ctu dinh huéng, lam co s&
cho cac budc tiép theo khi c6 diéu kién phap Iy va ky thuat phu hap.

Ké hoach khoan giai doan 2026 - 2030 danh dau budc
chuyén tu giai doan duy tri sang giai doan gia ting quy mé va
cudng do hoat dong khoan, dat ra yéu cau cao hon vé nang luc
t6 chic, diéu phdi, hé thdng gian khoan, dich vu ky thudt va
nguon nhan luc chuyén sau. Cc yéu cau nay la cg s cho viéc
phan tich sdu hon vé nang luc gian khoan, hé sinh thai dich vu
va nguon nhan luc.

3.3. Ndng luc gian khoan va hé sinh thdi dich vu khoan

Quy mo va cuong do cla ké hoach khoan giai doan 2026 -
2030 dat ra yéu cau cao doi vdi nang luc gian khoan va hé sinh thai
dich vu khoan, khong chi vé s6 luong gian can huy dong ma con
vé miic do san sang ky thudt, kha nang diéu phai lién tuc va chat
lugng dich vu ho trg trong diéu kién hoat dong khoan gia tang
manh va kéo dai nhiéu nam lién tiép. Kinh nghiém quac té ciing
cho thdy viéc néng cao nang luc gian khoan, déi mdi cong nghé
va tang cudng tich hgp gitia cdc dich vu k§ thudt la xu huéng quan
trong nham nang cao hiéu qud va dd tin cdy cla cac chuong trinh
khoan quy md I6n [6].

S61-2026 | PETROVIETNAM | 57



THAM DO - KHAI THAC DAU Ki

Bdng 3. K¢ hoach khoan ca PETROVIETNAM giai doan 2026 - 2030

Chi tiéu 2026
Téng s6 giéng khoan 61 63
Giéng thdm do 7
Giéng thdm luong 8
Giéng phat trién - khai thac 35 36
Giéng bao quan/hty (P&A) 11 12
Téng thai gian khoan (ngay) 3.820
Nhu cau gian khoan binh quan (gian) 13 14
Chi phi khoan (ty USD) 1,45 1,50
Chi phi khoan binh quan (triéu USD/giéng) 23,8 23,8

Chu thich:

2027

7
8

3.910

2028 2029 2030  Tdngcong
64 60 58 306
6 5 5 30
9 8 7 40
37 35 34 177
12 12 12 59
3.960 3.740 3.700 19.130
14 13 13 -
148 142 135 ~7,20
3,1 237 233 ~235

- S6'liéu Bdng 3 bao gom cdc giéng khoan mdi: giéng tham do, giéng thdm luong, giéng phd trién - khai thdc va giéng bdo qudn/hdy.
- Giéng bdo qudn/hily bao gom cdc giéng bdo qudn tam thor va hdy vinh vién, khdng bao gom cdc hoat dgng stia giéng, can thiép giéng khdng tgo giéng md.
- Thai gian khoan, nhu cdu gian khoan va chi phi khoan dugc tong hop theo k& hoach chi tiét timg néim.

7 m=m 10N 50 giéng khoan

s Nhu cdu gian khoan

=== Chi phi khoan (ty USD)
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Hinh 4. Quy md ké hoach khoan va nhu cdu ngudn luc ciia PETROVIETNAM trong giai doan 2026 - 2030.

Theo ké hoach, nhu cau gian tu nang (jack-up) binh quan duy
tri 6 muc khodng 10 - 15 gian/ndm, cho thdy mdc do hoat dong
khoan cao va on dinh trong trung han. Nang luc gian khoan trong
nudc tiép tuc gitt vai tro nén tang déi véi viéc trién khai cac chuong
trinh khoan tham do, tham lugng va phat trién md ngoai khoi Viét
Nam. Hé thong gian tu nang hién cd co ban da dap ting dugc yéu
cau ky thudt ciia phan I6n cac chién dich khoan giai doan 2021
- 2025. Tuy nhién, cac yéu cau cao hon clia chuang trinh khoan
trong giai doan 2026 - 2030 da lam bdc 0 nhing han ché vé kha
nang dap (ing dong thai ca vé ky thuat va tién do trién khai ca
mot bo phan gian khoan hién cé.

Thuc tién trién khai cho thdy, thach thiic I6n khong chi ndm &
viéc thiéu hay thira gian khoan theo timg thdi diém, ma con G tinh
khdng dong déu trong phan b nhu cau khoan theo mua, theo
khu v va theo cum mo. Trong céc giai doan cao diém, ap luc huy
dong gian khoan va dich vu tang cao, trong khi ¢ mua thai tiét bat
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|gi hodc khi du an cham tién d6, nguy co du thira nang luc lai xuat
hién, lam tang chi phi va giam hiéu qua st dung gian. Diéu nay
dat ra yéu cau phai nang cao nang luc diéu phoi gian khoan & cap
do tong thé, thay vi chi t6i uu theo tiing du an don Ié.

Song song vdi gian khoan, hé sinh théi dich vu khoan déng
vai tro quyét dinh ddi vdi tinh lién tuc, an toan va hiéu qua cla
hoat ddng khoan trong bdi canh quy md ngay cang I6n. Cac dich
vu ky thudt nhulogistics ngoai khai, tau dich vu, dung dich khoan,
xi mang hoa pham, dia vat Iy giéng khoan, co khi - 13p dat va ho
trg van hanh da hinh thanh mot chuoi dich vu tuong doi hoan
chinh trong nudc. Tuy nhién, khi cidng do khoan gia tang va phan
b trén nhiéu khu vuc ngoai khoi, yéu cau vé kha nang phai hop
dong bd, chat lugng dich vu va miic do san sang theo thoi gian
thuc ngay cang khat khe, ddc biét doi vdi cac giéng khoan ¢6 do
phiic tap ky thuat cao va cac giéng cudi doi mo.

Tir goc @6 quan Iy tong thé, cac han ché néu trén cho thdy
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PETROVIETNAM
Diéu phdi chién lugc va ké hoach khoan

Don vi diéu hanh mé (PVEP, Vietsovpetro, POC...)
Lap va trién khai chuong trinh khoan

W

Gian khoan
(Trong nudc va thué ngoai)

g

Hé sinh thai dich vu khoan
Dich vu ky thudt va logistics

N

Hinh 5. M6 hinh diéu phdi hoat dong khoan ctia PETROVIETNAM & cdp
Tap doan. Ngudn: Tong hop tir bdo cdo ndi bd ctia PETROVIETNAM va cdc
don vi thanh vién.

Khoan tham do

Khoan phat trién

Khai thac
Gian khoan va dich vu ky thuat
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Hinh 6. Vong doi giéng ddu khi' va dinh hudng md rng pham vi quan Iy
trong bdi canh chuyén dich ndng luong.

vai tro then chdt cla cong tac diéu phdi tap trung & cap Tap doan.
Viéc gan két chat ché giifa ké hoach khoan, ké hoach huy ddng
gian khoan va nang luc cung tng dich vu ky thudt theo timg giai
doan cho phép tdi uu suat st dung gian, giam thi gian cho, han
ché chdng chéo giita cac chuang trinh khoan va kiém soét chi phi
trong diéu kién trién khai cao diém kéo dai.

Hinh 5 trinh bay mo hinh diéu phdi tong thé hoat dong khoan
cia PETROVIETNAM, thé hién vai trd trung tdm cla cong téc diéu
hanh & cap Tap doan trong viéc két ndi cac don vi diéu hanh mo,

gian khoan va cac nha cung cap dich vu ki thudt trong toan b
vong doi giéng khoan.

3.5. Nhdn su khoan va ndng luc té chiic

Quy mé va cudng d hoat dong khoan gia tang manh khong
chi ddt ra yéu cau cao doi vdi gian khoan va dich vu kj thudt, ma
cdn tao ap luc I6n d6i véi ngudn nhan luc khoan va néng luc t6
chitc trién khai. Véi tong thai gian khoan du kién trén 19.000 ngay
va khoi lugng giéng khoan Idn, hoat dong khoan trong giai doan
2026 - 2030 doi hdi luc lugng nhan su khoan dap tng du vé so
lugng, viing vé chuyén mon va cd kha nang lam viéc lién tuc trong
diéu kién ky thudt ngay cang phtic tap.

Theo ké hoach khoan giai doan 2026 - 2030, bén canh cac
giéng tham do, tham lugng va phat trién - khai thac, khdi lugng
giéng bdo quan/hiy chiém ty trong dang ké trong tong s6 giéng
khoan hang nam. Diéu nay cho thay pham vi hoat dong khoan
dang m@ rong tur muc tiéu gia tang trif lugng va duy tri san lugng
sang quan ly cudi dai mo, kéo theo yéu cau cao han vé kj thudt,
an toan va nhan su khoan chuyén sau, dac biét déi véi cac cong tac
hiy giéng, bdo dam toan ven giéng va quan Iy rti ro moi trudng
theo cac quy dinh hién hanh vé bao quan, hty giéng va quan ly
hoat dong dau khi [3 - 5]. Dong thoi, viéc gia tang cac giéng P&A
cling tao diéu kién khai thac dir liéu giéng va cau tric dia chat
phuc vu danh gid tiém nang luu trir C0, trong tuang lai, & muic do
nghién ctiu va dinh huéng dai han.

Két qua thuc hién cho thdy nquon nhén luc khoan hién c6
da dap (ng dugc yéu cau duy tri hoat ddng 6n dinh trong giai
doan 2021 - 2025. Tuy nhién, xu hudng gia tang s6 lugng giéng
khoan, kéo dai thai gian khoan va tang mic do phc tap ky thudt
da tré thanh mot thach thic khong nhé ddi véi chat lugng, co
cau va tinh ké thira cta doi ngd nhan su khoan. Nhu cau d6i véi
cdc vi tri ky thuat chuyén sau nhu kj su khoan, kj su giéng, gidm
sat khoan, nhan su van hanh gian khoan va doi ngii diéu hanh
hién trudng ngay cang tang, trong khi qua trinh dao tao va tich
Idy kinh nghiém cho cac vi tri nay doi héi thai gian dai va |6 trinh
bai ban.

Trong bdi canh do, nhéan su khoan khong con don thuan la
yéu t6 ho trg, ma da tré thanh mét trong nhiing diém nghén chién
lugc c6 anh hudng quyét dinh dén tién do va hiéu qua clia toan bo
chuong trinh khoan trung - dai han. Viéc thiéu hut hodc mat can
d6i nhéan su chuyén mon, dac biét & cac vi tri chd chét, ¢6 thé dan
dén gian doan khoan, gia tang chi phi va lam giam hiéu qua dau
tu cla cac du an E&P.

0 c&p d0 t6 chiic, quy md ké hoach khoan giai doan 2026 -
2030 doi hdi nang luc diéu phdi va quan tri tap trung nham toi
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Hinh 7. Co cdu hoat dong khoan theo giai doan. Ngudn: PETROVIETNAM.

Nhan dién - nghién ctu tiém
nang luu trit (O,

Dit liéu giéng & CCS/CCUS J

Chuong trinh khoan
2026-2030

Luc lugng chuyén mon

Dao tao va nhan luc khoan
& (ong nghé

Hinh 8. Bon tru cdt ddm bdo tinh khd thi ctia chuong trinh khoan 2026 -
2030. Nguén: Tong hap tirké hoach khoan trung han va cdc bdo cdo chuyén
dé cia PETROVIETNAM.

uu héa viéc phan bo ngudn nhén luc giita céc chuong trinh khoan
khdc nhau, tranh tinh trang qua tai cuc bd hoac thiéu hut nhan su
tai cac du an trong diém. Su phdi hop chat ché gitta céc don vi diéu
hanh mé, don vi cung cap gian khoan va cac doanh nghiép dich vu
trong hé sinh thai khoan la diéu kién tién quyét dé st dung hiéu
qua nguon nhan luc hién cd va han ché rii ro gian doan do thiéu
hut nhan su chuyén sau.

Trong boi cdnh pham vi hoat dong khoan mé rong sang quan
Iy cudi ddi m va cac dinh hudng chuyén dich nang lugng, Hinh 6
khai quat vong doi giéng dau khi tir tham do - phat trién - khai
thac cho dén bdo quan/hdy, dong thai thé hién cac huéng mé
rong vé nghién ctu tai st dung di liéu giéng va cdu tric dia chat
phuc vu cdc muc tiéu dai han.

4. Két luan va kién nghi

Két qua tng hop va phan tich cho thdy hoat dong khoan tiép
tuc giii vai trd tru cot ky thudt trong viéc duy tri san luong, bo
sung trif lugng va bao dam hiéu qua dau tu clia chudi gia tri tham
do - khai thac dau khi tai Viét Nam, trong bdi canh cac md chi luc
budc vao giai doan suy giam tu nhién va diéu kién dia chat - ky
thuat ngay cang phtc tap. Su thay doi vé quy md va co cau hoat
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dong khoan phan anh budc chuyén trong chién lugc phat trién
tham do khai thac cia PETROVIETNAM, véi viéc m& rong pham vi
hoat ddng ti muc tiéu duy tri san lugng sang quan Iy vong ddi mo.

Nghién ctu khang dinh hiéu qua va tinh kha thi cia hoat
dong khoan dén nam 2030 phu thudc vao su dong bo giia ké
hoach khoan, nang luc gian khoan, hé sinh thdi dich vu kj thuat
va phat trién ngudn nhan luc chuyén sau. Day 1a nén tang quan
trong dé PETROVIETNAM trién khai hiéu qué cac chuong trinh
khoan quy md I6n dén ndm 2030 va tling budc dap tng véi cac
yéu cau vé an toan, moi truong va phat trién bén viing trong boi
canh chuyén dich nang lugng.

Trén co s6 do, nghién cu dé xudt 4 nhém gidi phap trong
tdm, tuong (ing v6i 4 tru ct bao dam tinh kha thi va bén viing clia
chuang trinh khoan giai doan 2026 - 2030 (Hinh 8) gom: (i) quan
tri - diéu phoi tap trung, (ii) nang luc gian khoan va hé sinh thai
dich vu ky thudt, (iii) nguon nhan luc khoan va (iv) quan Iy cudi
doi md gan véi phat trién bén viing.

- Vé quan tri va diéu phoi hoat dong khoan

(an tiép tuc hoan thién co ché diéu phoi tap trung & cap Tap
doan ddi vdi cac chuong trinh khoan trung va dai han, bao dam su
dong b giifa ké hoach khoan, huy ddng gian khoan, dich vu ky
thuat va nguon nhan luc. (ong tac lap ké hoach can chuyén sang
cach tiép can tong thé theo cum ma va vong doi mo nham t6i uu
phan bé ngudn luc, gidm thai gian chd gian va han ché rdiro trong
giai doan trién khai cao diém.

- Vé nang luc gian khoan va hé sinh thai dich vu khoan

(an 016 trinh nang cao miic dd chl ddng vé gian khoan va cac
dich vu ky thudt then chot. Trong tam la phat huy hé sinh thai dich
vu khoan trong nudc, dong thi két hgp hap Iy véi nguon luc thué
ngoai doi véi cac yéu cau ky thuat dac thu, nham bao dam tién do,
an toan va hiéu qué cta cac chuang trinh khoan quy mé Ién.

- Vé phat trién nguon nhan luc khoan

(an xdy dung chién lugc phat trién ngudn nhan luckhoan gan
véi ké hoach khoan trung va dai han, tap trung vao cac vi tri kj
thuat then chot nhu ky su khoan, ki su giéng, nhan su van hanh
gian khoan va doi ngii diéu hanh hién truong. (ong tac dao tao can
chuyén tir dao tao theo ting vi tri sang dao tao theo chudi gia tri
khoan, gan vdi toan bd vong doi giéng va mé nham néng cao tinh
ké thta va ndng luc trién khai cac chuong trinh khoan quy mé l6n.

- V& quan Iy cudi doi md va phat trién bén viing
Trudc xu hudng gia tang cac giéng bao quan/hdy, can sém
hoan thién cac quy trinh kj thudt, an toan va quan tri rdi ro cho
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hoat dong quan ly cudi doi mé phu hop véi cac quy dinh hién hanh
[3-5].Dong thai, tiing budc nghién cu kha nang khai thac di liéu
giéng va cau triic dia chat tai cac khu vuc phti hop phuc vu dénh gia
tiém ndng luu trir 0, trong tuong lai, tao nén tang kj thuat cho cac
md hinh phat trién dau khi gan véi CCS/CCUS trong dai han.
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ANALYSIS OF THE CURRENT STATUS AND DEVELOPMENT ORIENTATION
OF PETROVIETNAM'S DRILLING ACTIVITIES TOWARDS 2030

Truong Hoai Nam, Nguyen Van Khuong, Luong Hung Viet

Vietnam National Industry - Energy Group (PETROVIETNAM), Ha Noi, 11110, Vietnam
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Drilling activities play a pivotal role in increasing reserves, maintaining production, and ensuring investment
efficiency across the oil and gas exploration and production value chain, particularly as major producing fields
inVietnam enter a phase of natural decline. However, studies on the scale, structure, and development trends
of drilling activities in Vietnam remain limited. Based on the implementation results for the 2021 - 2025
period and the plan for 2026 - 2030, this study analyzes the current status, evolving trends, and emerging
requirements for rig capacity, the technical service ecosystem, and drilling human resources.

During the 2026 - 2030 period, the Vietnam National Industry - Energy Group (PETROVIETNAM) plans to drill
300 wells, with total investment capital exceeding USD 7 billion. This scope of drilling activities is expected
to expand from a primary focus on production targets towards comprehensive field life-cycle management,
while also creating potential to utilize well data for assessing (0, storage capacity under CCS/CCUS schemes.
The increase in scale and intensity of drilling activities over the medium term impose greater demands on rig
capacity, the technical service ecosystem, and drilling human resources.

On this basis, the study proposes 4 key solution groups: (i) improving the centralized governance and
coordination mechanism based on field clusters and field life cycles; (i) enhancing domestic drilling rig
capacity and the technical service ecosystem; (iii) developing drilling human resources across the entire
drilling value chain; and (iv) completing end-of-field-life management procedures in association with
sustainable development. These measures provide a foundation for PETROVIETNAM to effectively implement

its drilling programs through 2030.
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KET QUA THU NGHIEM CONG NGHIEP HE DUNG DICH KHOAN GOC NUGC
UC CHE, BEN NHIET PRO-DRIL/PRO-DRIL HT TAI GIENG 2205/BK-22,

MO BACH HO

Lé Van Cong’, Duong Tri Hi', Pham Ngoc Khué', Nguyén Thai Son?, Nguyén Van Xa?, Pham Van Hiéu?, Mai Duy Khanh?
Chu Minh Han?, Nguyén Thanh Tu', Nguyén Van Tién', Vo Hoang Long', Nguyén Van Tién'

"Tong cdng ty Hoa chat va Dich vu Dau khi - CTCP (PVChem), Thanh phé Ha Noi, 11312, Viét Nam

2Lién doanh Vietsovpetro (Vietsovpetro), Thanh phd Ho Chi Minh, 78223, Viét Nam

TU KHOA TOM TAT

Dung dich khoan goc
nudc, dung dich khoan
tic ché bén nhiét, Pro-
Dril/Pro-Dril HT, thr
nghiém cdng nghiép,
md Bach Ho.

Trong bdi canh hoat dong tim kiém, tham do va khai thac dau khi ngay cang mé rong sang cac khu vuc co
diéu kién dia chat phic tap nhu ap suat cao nhiét do cao (HPHT), di thuong ap suat, nudc sau va xa bg, yéu
cau doi véi cac hé dung dich khoan goc nudc ngay cang khat khe. Do do, viéc nghién ctiu va lam chi caché
dung dich khoan gdc nudc ¢d tinh nang tic ché cao va dd bén nhiét tot ¢d y nghia quan trong doi véi hoat
dong khoan déu khi. Trong thi gian qua, Tong cdng ty Héa chat va Dich vu Dau khi - CTCP (PVChem) d3
nghién ciu va phat trién hé dung dich khoan géc nudc Pro-Dril/Pro-Dril HT c6 khd nang tic ché truong né

sét cao va lam viéc 6n dinh 6 nhiét do Ién dén 165°C. Nghién ciu nay trinh bay két qua thi nghiém cong
nghiép cta hé dung dich khoan Pro-Dril/Pro-Dril HT tai giéng khoan 2205/BK-22, md Bach H.

1. Gidi thiéu

Dung dich khoan ¢d vai tro dam bao an toan cho giéng khoan
va thiét bi khoan, 6n dinh thanh hé giéng khoan, van chuyén mun
khoan Ién bé mat, dong thdi han ché ton hai via, qua do gop phan
duy tri kha nang khai thac cta giéng khi dua vao vén hanh.

Cuing véi su phat trién cta khoa hoc cong nghé va yéu cau
ngay cang cao cla hoat dong tim kiém, thdm do va khai thac
dau khi, cong téc khoan ngay cang dugc trién khai trong nhiing
diéu kién phtic tap han nhu moi truong ap suat cao - nhiét do cao
(HPHT), di thuong ap sudt via, ciing nhu cac khu vuc nudc sau va
xa bo, ddt ra yéu cau ngay cang khat khe ddi véi cac hé dung dich
khoan. Bén canh d6, ngay ca tai cdc mé da dugc khai thac trong
thoi gian dai, su thay doi dac tinh via va suy giam do bén co hoc
clia thanh hé cing ¢ thé lam gia tang nquy co cc su ¢6 khoan,
nhu sap 16 thanh giéng va mat dung dich.

Tong cong ty Hoa chat va Dich vu Dau khi - CTCP (PVChem),
don vi thanh vién cla Tap doan (6ng nghiép - Nang lugng Qudc

gia Viét Nam (PETROVIETNAM), la don vi chuyén cung cap dich
vu dung dich khoan cho cac nha diéu hanh dau khi tai Viét Nam.
PVChem hién chua s hitu ban quyén doi véi bat ky hé dung dich
khoan nao, diéu nay da han ché kha nang tu chi va t6i uu hda
hiéu qua trong qua trinh cung cap dich vu. Trong khi do, tai Viét
Nam, cac hé dung dich khoan goc nuéc bén nhiét dén khoang 150
-165°C cling chua dugc nghién ctiu va lam chd mét cach day da.
Trudc thuc tién do, viéc nghién ctu, phat trién va lam chd cac hé
dung dich khoan goc nudc 6 kha nang (c ché cao va bén nhiét
tot, phu hop vdi diéu kién dia chat va cong nghé khoan ngay cang
phuc tap, tré thanh huéng nghién ctu quan trong trong linh vuc
cong nghé dung dich khoan.

Trong giai doan 2020 - 2024, PVChem da nghién ctiu va xdy
dung hé dung dich khoan Pro-Dril/Pro-Dril HT, ¢6 kha néng tic ché
triong nd sét cao va duy tri tinh 6n dinh khi khoan cac giéng ¢6
diéu kién dia chat phic tap, nhiét do cao (155 - 165°C) va ap suat
cao. Hé dung dich nay c6 cac tinh chat ky thudt tuong duong véi
cac hé dung dich khoan tién tién dang dugc st dung tai Viét Nam.

Tac gid lién hé: Email: conglv@pvchem.com.vn
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ViGi su ho trg cia PETROVIETNAM va Vietsovpetro, hé dung dich
khoan Pro-Dril/Pro-Dril HT da dugc thi nghiém cdng nghiép lan
ddu tién tai giéng khoan 2205/BK-22, md Bach Ho. Bai viét trinh
bay két qua thir nghiém cong nghiép clia hé dung dich khoan Pro-
Dril/Pro-Dril HT, ddng thai dénh gid kha nang ting dung cla hé
dung dich nay trong diéu kién dia chat phic tap va nhiét do cao.

2. Hé dung dich khoan tic ché Pro-Dril/Pro-Dril HT

Hé dung dich khoan Pro-Dril/Pro-Dril HT la hé dung dich gdc
nudc dugc nghién ciiu va phat trién nham ting dung trong qua
trinh khoan qua cac thanh hé sét hoat tinh phdc tap, 6 xu hudéng
mat on dinh cao, thudc cac dia tang Miocene va Oligocene tai cac
m0 trén thém luc dia Viét Nam. Hé dung dich nay dac biét phu
hop trong cac diéu kién dia chat khac nghiét nhu nhiét do va ap
suat cao (Ién t6i khoang 165°C), cac khu vuc c6 di thudng ap suat
via, ciing nhu cac tang chiia da suy giam ap suat va do bén co hoc
(depleted zones) sau thdi gian dai khai thac.

Trong d6, hé dung dich Pro-Dril duoc thiét ké cho cac giéng
khoan ¢6 nhiét do via Ién tdi khodng 135°C, trong khi hé dung
dich Pro-Dril HT dugc phat trién cho cac diéu kién nhiét do cao
han, trong khodng 150 - 165°C[1].

Thanh phan clia hé dung dich Pro-Dril/Pro-Dril HT gom cac
nhém héa pham chinh nhu sau:

- Nhém chdt tao cdu tric va diéu chinh tinh luu bién st
dung PV-BIOVIS (polymer sinh hoc) 6 kha nang bén nhiét t6i
khodng 135°C va PV-BIOVIS HT (hdn hgp polymer téng hap) o
kha nang duy tri tinh luu bién on dinh trong diéu kién nhiét do
cao tdi 150 - 165°C, dong thoi hé trg kiém soét do thai nudc trong
moi trudng nhiét do cao.

- Nhém chét giam do thai nudc gom PV-DPACLV (trén co's&
polyanionic cellulose), cung vdi cdc phu gia chiu nhiét nhu DV-FLO
HT (tinh bt bién tinh), PV-ASPHALTEX, DV-RES va PV-REFLO HT,
dugc sir dung nham kiém sodt hiéu qua d thai nudc trong diéu
kién nhiét d6 cao.

- Nhém chat (c ché sét gom KCl, PV-UHIB (trén co s&
polyamine) va PV-UCAP (polymer theo ca ché bao boc), gitip han
ché truang nd va phan tan sét.

- Nhom chét boi tron va cdi thién toc do o hoc khoan gom
PV-DRILLLUB va PV-ULTRAROP, cd tac dung giam ma sat, tang toc
do khoan va han ché cac su c6 nhu ket, dinh can khoan. Dac biét,
PV-DRILLLUB la hé bdi tron lai gitia ester acid béo va vat liéu nano.
Su két hgp véi phu gia PV-CLAYSTAB (cao su latex kich thudc nano,
¢6 tinh dan hoi va bén nhiét cao) gop phan ndng cao kha nang giam
d0 thai nudc, 6n dinh thanh giéng va giam moment bdm dinh.

Dac diém noi bat cta hé dung dich Pro-Dril/Pro-Dril HT duoc
thé hién 6 3 khia canh chinh sau:

- Su phdi hop t6i uu gitia cdc nhom héa pham da mang lai
kha nang bén nhiét cao, Ién tdi khoang 165°C, vuot qua gidi han
bén nhiét cla cac polymer sinh hoc thong thudng. Miic do bén
nhiét nay tuang duong véi cac hé dung dich tién tién nhu Ultradril
HT (M-I Viét Nam/Schlumberger), dong thai cao han so véi phan
l6n cac hé dung dich khoan gdc nudc hién dang dugc st dung tai
Viét Nam.

- Sukét hap giifa cac phu gia tic ché nhu PV-UHIB, PV-UCAP,
DV-Klaseal, DV-RES, KCI va PV-CLAYSTAB da i thién kha nang tic
ché truong nd sét va on dinh thanh hé, qua d6 gidm cac su ¢6
khoan nhubd hep than giéng, ket mut. PV-UHIB con thé hién hiéu
qué cao trong viéc kiém soat truong nd sét va 6n dinh pH, gop
phan duy tri hiéu qua hoat dong clia cac thanh phan khac trong
hé dung dich.

- Quy trinh st dung vat liéu gia c6 thanh giéng da duoc cai
tién theo hudng toi uu hda co ché gia cd. Thay vi st dung dudi
dang cac dot bom riéng biét, vat liéu gia cd dugc tich hap truc
tiép trong dung dich nén, két hgp vdi phu gia PV-CLAYSTAB. Céch
tiép can nay gitip tang cuong kha nang bit kin vi khe nut va gia
c6 thanh hé, tir d6 néng cao dd on dinh thanh giéng trong sudt
qué trinh khoan, ddng thai giam dang k€ do thai nudc va han ché
nguy cd mat dung dich vao via.

Hé dung dich khoan Pro-Dril/Pro-Dril HT dugc thiét ké véi quy
trinh pha tron don gian, dé trién khai trong diéu kién thuc dia,
khong yéu cau bé sung thiét bi hodc may méc chuyén dung. Quy
trinh chudn bi va diéu chinh tinh chét dung dich ¢6 thé duoc cac
ky su van hanh ngoai gian nhanh chéng nam bat va ap dung, gop
phan nang cao tinh linh hoat va hiéu qua thi cong.

Ngoai ra, hé dung dich nay c6 ddc tinh thap, dugc phan loai
vao nhom D theo hé thong Offshore Chemical Notification Scheme
(OCNS) cia Vuang qudc Anh, qua dd cho thdy tac dong dén moi
truong & mic do han ché. Nha d6, hé dung dich Pro-Dril/Pro-Dril
HT dap ting cac yéu cau nghiém ngat vé bao vé moi trudng bién
theo quy dinh tai Viét Nam ciing nhu céc tiéu chuan quoc té.

3. Két qua thit nghiém cong nghiép hé dung dich khoan
Pro-Dril/Pro-Dril HT

3.1. Théng tin vé giéng khoan 2205/BK-22

Giéng khoan 2205/BK-22 la giéng khai thac tai khu vuc gian
BK-22, md Bach H6 thudc bon triing Ciu Long, do Vietsovpetro
diéu hanh. Giéng 6 nhiém vu khai thac ddi tuong chinh trong tap
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tram tich Oligocene trén va doi tuong phu trong Oligocene dudi.
Qu§ dao va so do cau truc dia tang, thiét ké giéng khoan dugc néu
tai Hinh 1(2].

Theo cac tai liéu dia chat cling nhu két qua khoan va khai thac
trong khu vuclén can, qua trinh khoan giéng 2205/BK-22 dugc du
bédo s& gap mot s6 kho khan va thach thic kj thuat dang ké, bao
gom:

- Nhiét do day giéng tai chiéu sau thiét k& c6 thé 1én t6i 150
- 155°C, dat ra yéu cau cao doi vdi do bén nhiét cta hé dung dich
khoan va cc héa pham st dung.

- Ton tai khodng chuyén tiép tir ché do ap suat binh
thuong trong tap tram tich Miocene dudi (SH-5) sang ddi di
thuong ap suat cao trong Oligocene trén (SH-8). Dac biét, phan
dudi clia Miocene dudi thuong ¢ dac tinh tham chifa tuong doi
tot. Do do, trong trudng hop ddt ong chdng dudng kinh 245 mm
tai vi tri cao hon ndc SH-8, khi khoan cong doan duang kinh
215,9 mm v6i dung dich cd ty trong cao, nguy co xdy ra v chan
dé, mat dung dich, ciing nhu ket dinh b khoan cu hodc dng
chong la rat lén.

- Khoang chiéu sau tir chan dé dng chdng 245 mm dén néc
SH-11 thudng tiém an nhiéu rdi ro ky thuat nhu hién tuong khi
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xam nhap véi ham lugng Ién va nquy co sap 16 thanh giéng do
tinh chét ca Iy khong on dinh cta thanh hé.

(ac dac diém dia chét - ky thudt néu trén cho thdy giéng
2205/BK-22 1a mot giéng khoan c6 diéu kién phc tap, tiém an
nhiéu rdi ro trong qua trinh thi cong. Do dd, viéc lua chon giéng
2205/BK-22 lam d6i tugng thd nghiém cong nghiép hé dung
dich khoan Pro-Dril/Pro-Dril HT dugc dénh gid la phu hgp véi céc
ddc tinh thiét ké clia hé dung dich, dong thoi tao co ¢ thuc tién
dé danh gia hiéu qua ap dung trong diéu kién khac nghiét. Thir
nghiém cong nghiép hé dung dich dugc trién khai cho phan doan
khoan dudng kinh 8%2" véi hé Pro-Dril va phan doan 62" véi hé
Pro-Dril HT. Thanh phan, ham lugng cla céc héa pham ctia hé
dung dich Pro-Dril/Pro-Dril HT dugc néu tai Bang 1 [3].

3.2. Két qud thir nghiém cong nghiép tai phdn doan 8%:”

Qua trinh thd nghiém cong nghiép hé dung dich Pro-Dril
tai phan doan 8'%," giéng 2205/BK-22 tl ngay 26/1/2025 dén
24/2/2025, trong khoang d0 sau 3.629 - 4.634,3 m [4]. Dung dich
ban dau duoc dua vao giéng vdi ty trong 1,6 sq va dugc diéu chinh
tang dan dén 1,74 sq nham phu hop véi diéu kién dia chat, ap suat
via va kiém soat khi xam nhap.
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GiatriV6 Gia i YP

Gid tri HTHP FL thiét ké (< 14 ml/30 gidy)
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Gid trj API, HTHP FL (ml), V6

Gid tri API FL thiét k€ (< 3,5 ml/30 giay)
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Thai gian thi cong

Hinh 2. Thong sd dd thdi nudc (API, HTHP V6, YP) trong qud trinh thi
6ng phdn doan 8%"

3735m
2/2/2025
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Hinh 3. Hinh dnh mau cutting tai 6 sdu 3.735 m.
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i i V6, d thai nudc API, HTHP ()
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D0 thai nudc API
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Thei gian thi cong
Hinh 4. Thong sd dd thdi nudc (API, HTHP V6, YP) trong qud trinh thi
cdng phdn doan 6%:"

Trong qua trinh thi cong, hé dung dich duy tri su 6n dinh céc
thdng s6 ky thudt chinh. Gia tri @ thai nudc theo tiéu chuan AP
va HTHP ludn ndm trong gidi han thiét ké. Cac thong o luu bién
dugc kiém soat phu hop, ddm bao kha néng lam sach giéng. Déc
biét, sau 4 ngay tinh trong giéng (G diéu kién nhiét do day giéng
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148°C), dung dich van duy tri tinh chat (luu bién, do thai nudc,
kha nang giam ma sat) khi tuan hoan tr6 lai, cho thay kha nang
on dinh nhiét tot.

Vé kha néng tic ché, hé dung dich thé hién hiéu qué r rét
khi pH dugc duy tri on dinh trong khoang 9,7 - 10, gia tri MBT
duoc kiém sodt 6 mc thap hon déng ké so véi gidi han yéu cau.
Mun khoan dua Ién bé mat 6 trang thai kho, cting, giit hinh dang
tot cho thay do truong nd clia sét thap. Cac quan sat thuc té trén
choong khoan, thiét bi dinh tam va bo khoan cu sau nhiéu lan kéo
lén bé mdt cho thdy khdng xudt hién hién tugng bam dinh sét, bo
choong hodc tich tu mun khoan. Két qua nay phan anh kha nang
(c ché sét va lam sach giéng hiéu qua cla hé dung dich (Hinh 3).
Trong qua trinh khoan, xudt hién mot so phuic tap nhu khi xam
nhap, sdp 16 cuc b va mat dung dich. Tuy nhién cac su c nay déu
dugc xtr Iy hiéu qua thong qua diéu chinh ty trong va bd sung héa
phdm phu hop, khdng lam phat sinh thi gian dimg khoan phi
san xuat.

Qua trinh kéo tha, do dia vat ly va chong dng dién ra thuan
loi, khdng xdy ra ket can hodc ket ong chong. Toc d6 khoan trung
binh dat 7 - 10 m/gig, tiém can thong so thiét ké. Hé dung dich
khong géy bat loi dén tdc do khoan va ho tro ki€m soat moment
x0dn hiéu qua.

Két qua thir nghiém cong nghiép cho thay hé dung dich Pro-
Dril ddp tng tot cac yéu cau ky thudt tai phan doan 8%" giéng
2205/BK-22. Hé dung dich duy tri kiém sodt hiéu qua cac thdng s6
cdng nghg, i ché sét tot, on dinh thanh giéng, hé trg kéo tha va
chdng dng thudn lgi, dong thai thich ing véi cac diéu kién dia chat
phtic tap ma khong gy ra su cd lién quan dén dung dich.

3.3. Két qud thirnghiém cong nghiép tai phdn doan 6%:”

Tiép noi két qua tai phan doan 8%2", hé dung dich Pro-Dril HT
duoc trién khai cho phan doan 67" trong khoang d6 sau 4.634 -
4.947 m, 6 diéu kién nhiét do cao hon va khi xam nhap phiic tap
han [5]. Dung dich ti phén doan trén dugc x( Iy gidm ty trong
béng thiét bi ly tam, sau d6 phdi tron dé thiét lap hé dung dich
mdi vdi ty trong ban dau khodng 1,24 sg, tiép d6 tang dan dén
1,38 sg nham kiém soat khi va duy tri 6n dinh giéng.

Tuong tu phan doan 8%2", hé dung dich duy tri su 6n dinh ctia
cacthdng s6 cong nghé chti yéu. Do thai nudc theo tiéu chuan APl va
HTHP (155°C, 500 psi) ludn ndm trong gidi han thiét ké; cac thong so
|uu bién duoc diéu chinh pht hgp va duy tri 6n dinh (Hinh 4). Sau 3
ngay tinh trong giéng phuc vu do dia vét Iy, dung dich van gt dugc
cac tinh chét khi tudn hoan tré lai, cho thay kha nang on dinh nhiét
tot trong diéu kién nhiét do day giéng 153 - 155°C.
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Bdng 2. Ddnh gid két qua thit nghiém cong nghiép hé dung dich Pro-Dril va Pro-Dril HT cho 2 phdn doan 8%" va 6%” tai giéng 2205/BK-22

Al Miic do
T Tiéu chi danh gia danh gid
1 Thong so hé dung dich Phu hgp hay khong phu hgp
Ket can, ong chong (6/khong
3 Phctap khi khoan Dang phtic tap
4 Phuc tap khi kéo tha Vudng

5 Tocddkhoan

6  Bochoong (6/khdng
7 Phuctap khi do dia vat ly (6/khdng
8  (Chiphihdaphdm Phu hop thiét ké
9 Anh huéng téi thiét bi khoan (6/khdng

Anh huéng t6i mdi trudng P -
ngudilao dong Néu ¢6 néu nguyén nhén

Phiic tap chinh trong qué trinh thi cdng la hién tugng khi xam
nhap lién tuc va 2 Ian phat hién can khoan bi thang. Tuy nhién cac
van dé nay da dugc x( Iy kip thai thong qua diéu chinh ty trong
dung dich, b sung vét liéu bit nhét va phu gia ting cudng do
bén nhiét. Khong ghi nhan su ¢6 nghiém trong do dung dich gay
ra, cing nhu khong phat sinh thoi gian dimng khoan phi san xuét.

Toan b qua trinh khoan, thong giéng, do dia vat Iy va chong
ong 5%" dién ra thudn lgi, khong xay ra hién tugng ket can hoac
ket dng chong. Bo khoan cu sach, khong bam dinh sét; dng chdng
ing (liner) duoc tha gan tdi do sau thiét ké va cong tac tram xi
mang thuc hién dung ké hoach, khang dinh diéu kién long giéng
6n dinh (Hinh 5).

Néu hé dung dich Pro-Dril tai phdn doan 8%" cho thdy kha
nang kiém sodt dung dich va 6n dinh giéng trong diéu kién dia
chat phtic tap, thi hé Pro-Dril HT tai phan doan 64" tiép tuc chiing
minh hiéu qua trong moi trudng nhiét do cao hon va yéu cau ky
thudt khat khe hon. Két qua nay khang dinh tinh kha thi va do tin
cdy cia hé dung dich trong diéu kién khoan sau, nhiét dd cao va
dia chat phtc tap.

3.4. Ddnh gid két qud thir nghiém cong nghiép

Két qua tha nghiém cong nghiép hé dung dich Pro-Dril/Pro-
Dril HT tai 2 phan doan 8%4" va 6%;” giéng 2205/BK-22 dugc tong
hop va danh gia theo 10 tiéu chi (Bang 2) [6]. Trén co 6 cac két
qué chi tiét da trinh bay tai Muc 3.2 va 3.3, ¢4 thé rit ra mot so
nhan dinh chinh nhu sau:

Thit nhat, hé dung dich khoan dap tng tot cac yéu cau ky
thuat trong diéu kién khoan phiic tap va nhiét do cao, vdi kha

Chi c6 mot s6 diém vudng nhe,

Phu hop hay cao hon thiét ké

Thuc té dat dugc Thuc té dat dugc

khi thi cong tai phan doan 8%2”  khi thi cong tai phan doan 62"

Phu hgp véi thiét ké
Khong bi ket can, dng chong.
Khdng cd phc tap do dung dich
X Iy bang cach doa nhe Khong bi viGng
Thap hon so vdi thiét ké do dac
diém dia chat cla via va dac diém
cong nghé khi khoan
Khong bi bé choong
Khdng cd phiic tap khi do dia vat ly

Chi phi héa pham thap hon so vdi thiét ké

Khong anh hudng

Phi hop

Khdng anh hudng

nang duy tri 6n dinh cac thong s6 cong nghé trong sudt qué trinh
thi cong, k€ ca sau thdi gian tinh kéo dai ¢ nhiét do day giéng lén
t6i 153 - 155°C.

Thit hai, hiéu qua cda chét boi tron PV-DrillLUB (c6 st dung
phu gia nano) dugc thé hién r6 thong qua kha nang kiém soat
moment xoan & muic thap hon hodc trong gidi han thiét ké, ngay
ca trong diéu kién nhiét do va dp suat cao. Dong thai, phu gia nay
khdng anh hudng bat lgi dén tinh chat luu bién cla dung dich
cling nhu hé thong xt ly mun khoan, cho thay tinh tuong thich va
on dinh van hanh cao.

Thi ba, cc phu gia on dinh thanh giéng va kiém soat mét
dung dich (FLC 2000, FLC Supreme, PV-CLAYSTAB) phat huy hiéu
qua trong viéc gia ¢0 thanh giéng va nang cao dd bén v bun. Két
qua thir nghiém FIT (formation integrity test) dat yéu cau thiét ké
cling véi kha nang kiém soat mét dung dich trong qua trinh khoan
[a minh chiing cho hiéu qua cla cac gidi phdp nay.

Cudi cling, xét trén khia canh kinh té - ky thuat, muc tiéu hao
héa pham thyc té phu hop véi nong do thiét ké, trong khi chi phi
héa phdm tinh trén mot don vi thé tich dung dich va trén moi
mét khoan déu thap hon du toan. Diéu nay cho thay hé dung dich
khong chi dap ting cac yéu cau ky thudt ma con gdp phan toi uu
chi phi vén hanh trong diéu kién thuc té.

4. Két luan

Két qua thir nghiém cong nghiép hé dung dich khoan gdc
nudc tc ché, bén nhiét Pro-Dril/Pro-Dril HT tai giéng 2205/BK-
22, md Bach Ha cho thay hé dung dich dap (ng hiéu qua céc yéu
cau ky thudt trong diéu kién khoan phiic tap, dac biét trong moi
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truong nhiét do va dp suat cao. Bén canh hiéu qua ky thuat, hé
dung dich con thé hién uu diém vé mat kinh té, khi muc tiéu hao
héa pham phu hop véi thiét ké va chi phi thuc té thap hon so véi
du todn, gop phan tdi uu hda chi phi van hanh giéng khoan.

Tong hop cac két qua dat dugc cho thdy hé dung dich Pro-
Dril/Pro-Dril HT la gidi phdp kj thuat kha thi, tin cdy cho céc giéng
khoan sau, nhiét do cao va diéu kién dia chat phiic tap tai thém
luc dia Viét Nam, ddc biét d6i véi cac thanh hé cé nguy co mét on
dinh cao.
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FIELD TRIAL OF THE THERMALLY STABLE, INHIBITIVE WATER-BASED
DRILLING FLUID SYSTEM PRO-DRIL/PRO-DRIL HT IN WELL 2205/BK-22,
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As oil and gas exploration and production activities continue to expand into geologically complex
environments, such as high-pressure and high-temperature (HPHT), abnormal formation pressures, and
deepwater offshore conditions, increasingly stringent requirements are beingimposed on the performance
and stability of water-based drilling fluid systems. Consequently, the development and technological
mastery of water-based drilling fluids with superior shale inhibition and enhanced thermal stability

have become increasingly important for drilling operations. In recent years, PetrovietnamChemicals and
Services Corporation (PVChem) has developed the Pro-Dril/Pro-Dril HT water-based drilling fluid system,
which provides excellent shale swelling inhibition and maintains stable performance at temperatures up
to 165°C. This paper presents the results of a field trial of the Pro-Dril/Pro-Dril HT system in well 2205/

BK-22, Bach Ho field.
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GIAI PHAP GIA CO THANH GIENG KHI KHOAN QUA CAC VIA SUY GIAM
AP SUAT CHO MO NGOAI KHCOI VIET NAM

Lé Vii Quan, Dinh Diic Huy, Vii Manh Hao, Nguyén Van D6
Vién Dau khi Viét Nam (VP1), Thanh phd Ha Noi, 11312, Viét Nam

TU KHOA TOM TAT
Gia ¢d thanh giéng, via Suy giam dp suat via sau thdi gian dai khai thac dan dén giam (ing suat ngang nho nhat va gradient nut
suy giam ap suat, dia co vG, thu hep ctra s6 ap sudt khoan va gia tang rdi ro mét tuan hoan dung dich, ket can khoan va sap 16

hoc giéng khoan, dung thanh giéng...
dich khoan, hat nano,
mat tuan hoan dung
dich.

Bai viét tong hgp va phan tich o s6 dia co hoc, cong nghé dung dich khoan va hé phu gia st dung dé gia
¢0 thanh giéng, gom cac mé hinh long ting suat, ting suat dong khe nut va khang lan truyén khe ndt. Cac
hé vat liéu dugc phan tich theo co ché hoat dong va pham vi ap dung gom: Vét liéu chong mat dung dich
truyén thong, bot xGp bién dang, hat nano, hydroxide kim loai hdn hgp va phu gia kiém soat mét dung
dich.

Két qua thuc nghiém cho thay dung dich polymer 0,05% duy tri stic khdng ma sat bé mat tét hon so véi
dung dich bentonite 8%, vdi mdc gidam lan lugt la 11,1% va 23,4%. Trén co s& do, nghién cliu dé xuat
phan loai via theo muc d0 suy giam ap suat, xay dung quy trinh thiét ké gom 7 budc va khung gidi phap
lva chon vat liéu gia c6 thanh giéng khoan, ap dung cho cac md Bach Ho, SuTi Den va Dai Hung tai thém
luc dia Viét Nam.

1. Gidi thiéu strengthening, WBS) dua trén cac ¢ ché hda - ly da dugc dau tu
nghién c(tu va ting dung quy md I6n [3, 4]. Bang cach bé sung cac
phu gia chuyén dung nhu vat liéu nano, FLC gia c6 thanh giéng,
hydroxide kim loai hon hgp (mixed metal hydroxide, MMH) hoac
polymer cao phén t{t vao hé dung dich khoan, thanh giéng dugc
gia 6, qua dd han ché su phét trién cla vi niit va md rong clra
50 ap sudt khoan. Viéc ap dung WBS gidp don gian héa cau tric
giéng (giam so cap dng chdng), cho phép dua dng chdng khai thac
¢6 dudng kinh I6n hon xudng via san pham, gop phéan duy tri hiéu
qua kinh té trong dai han [5].

(6ng tac thi cong giéng khoan tai cac thanh hé phi truyén
thdong va cac md da khai thac lau ndm ngay cang doi mat véi nhiéu
thach thiic cd vé k§ thuat lan hiéu qua kinh té. Qua trinh khai thac
kéo dai lam suy giam ap sudt via, dan dén su thay doi trang thai
ting suat dia co hoc cla dat da khu vuc lan cén thanh giéng. Hé
qua |a clfa so ap sudt khoan - khoang chénh léch giira ap sudt 16
rong va gradient niit v - bi thu hep déng ké, lam gia ting nquy co
mat tuan hoan dung dich, ket can khoan do chénh ap, sap 16 thanh
giéng va phun trao khi cgt ap thy tinh khong dugc duy tri [1, 2.

Tai Viét Nam, cac mo chd luc thudc bé Cu Long (Bach Ho, Su
Tt Den, Rang Dong) va bé Nam Con Son (Dai Hung, Lan Tay) da
budic vao giai doan khai thac cudi véi nhiéu tang chia bi suy gidm
ap suat nghiém trong. Cong tac khoan dan day dang gap céc thach

Cac gidi phap truyén thong dé x( Iy bai toan 6n dinh thanh
giéng chd yéu mang tinh co hoc va chi phi cao, dién hinh 1 khoan
kiém sodt ap sudt (managed pressure drilling, MPD) hodc bo sung
¢t 6ng chdng trung gian. Cdng nghé gia cd thanh giéng (wellbore

Tac gid lién hé: quanlv@vpi.pvn.vn
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FIP cugi cuing khi

o | strdung WSA
gL __C _|- -
5 FIP ban dau
S | khikhong st dung
'S | WSA
E Bién do khoan khi
3 st dung WSA
R Bién do khoan khi
= khdng st dung WSA
Y Y
Thé tich dung dich da bom
(hodc thi gian bom dung dich v6i luu lugng bom khong d6i)
(a)

Gid tri FIP trudc va

sau khix(rly FPR Bién do khoan sau

khi xtrIy FPR

Ap sudt bé mt hoiic &p sudt dy giéng

Bién dd khoan
trudc khixaly FPR
\4 Y

Thé tich dung dich da bom
(hodc thi gian bom dung dich v6i luu lugng bom khong d6i)
(b)

Hinh 1. Higu ting mé réng cia s dp sudt khoan khi dp dung cong nghé gia cé thanh giéng [4].

thiic k thuat tuong tu cdc m truéng thanh trén thé gidi, dat ra
yéu cau cp thiét lam chd cong nghé WBS trong diéu kién dia chat
dac thu cta thém luc dia Viét Nam.

Nghién ctru tap trung: (i) phan tich co s6 dia ca hoc cla hién
tugng mat 6n dinh thanh giéng khi khoan qua via suy gidm ap
suat; (i) hé thong hda cac co ché gia ¢ thanh giéng bang dung
dich khoan va phu gia; (iii) phan tich so sanh cdc nhém vat liéu
chinh va két qua thuc nghiém; (iv) dé xuat bang phan loai via theo
miic do suy giam ap suat, quy trinh thiét ké WBS va khung lua
chon gidi phap phu hop véi diéu kién Viét Nam.

2. (o's6 dia co hoc ctia via suy giam ap suat
2.1. Cia s6 dp sudt khoan

(tta s0 ap sudt khoan la dai ty trong dung dich an toan duoc
gidi han dudi bai ap sudt 10 rong (hodc ap suat sap 16) va gidi han
trén bai gradient niit v6 clia dat da [6]. Khi ty trong dung dich
nhd hon ap suat 10 rong, luu chat via sé xam nhdp vao giéng -
hién tuong kick. Nguoc lai, néu ap suat thly tinh hoac ty trong
tuan hoan tuong duong (equivalent circulating density, ECD) vugt
gradient ndt vd, vi nit s& md ra va dung dich tran vao via, gy
mét tuan hoan. Tai cdc md chua nén cht 6 viing nudc sau, ctfa s6
khoan cd thé bi thu hep xuéng chi con khoang 1,3 ppg, khién moi
bién dong nhd cta ECD déu tiém an rdiro [1].

Hinh 1 minh hoa su khac biét gitia viéc tang ap sudt khdi nit
thly luc (fracture initiation pressure, FIP) va tang kha nang khéng
lan truyén khe nut (fracture propagation resistance, FPR) dé mé
rong gidi han trén cla ctra s6 dung dich khoan.

Hinh 1a biéu thi co ché tang ap suat niit vé ban dau (Initial
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FIP): Do thi bi€u dién tac dong cla cac phu gia gia ¢6 thanh giéng
(wellbore strengthening additives, WSA) nham cling c6 cuong do
c0 hoc truc tiép tai bé mat thanh giéng. Néu khong st dung WSA
(dutng mau dd), khe nit bat dau hinh thanh tai diém Initial FIP
thap. Khi st dung WSA (dutng mau xanh), diém niit va dugc day
lén cao hon (Final FIP), cho phép hé thong chiu dugc ap suat thiy
tinh 16n han ma khong lam xuat hién khe nit mdi. Day thudng
la két qua cta co ché "long (ing suat" (stress cage) gitip tang ting
sudt vong quanh thanh giéng.

Hinh 1b thé hién ca ché khang lan truyén khe nit. G trugng
hap nay, ap suat khdi nit thiy luc khong thay d6i gira trudc va
sau khi xtr ly. Tuy nhién, nha cac vat liéu bit kin vi niit né, ngay khi
mot khe nit nhd xudt hién, cac hat nay sé ngay lap tic bi ddy vao
miéng hodc dau khe nit, ngan khong cho ap suat tir giéng truyén
vao bén trong khe niit, han ché mé rong khe niit. Két qua la du via
da nit, nhung ap sudt bom (dudng mau xanh) van c6 thé tiép tuc
gia tang dang ké trudc khi xdy ra hién tugng mat dung dich hoan
toan, tir &6 m@ rong ctra s6 ap sudt khoan an toan.

2.2. Ung sudt hiéu dung

Ung sudt tac dung Ién khung da quanh giéng ducc mo ta

bang (ing sudt hiéu dung theo nguyén ly Terzaghi [6]:
o'=c-axPp, (1)

Trong do:

0": Ung sudt hiéu dung;

0: Ung sudt tong;

a: Hé so Biot;

P.: Ap sudt 10 rong.
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Khi ap sudt via bi suy gidm (AP < 0), ting suat hiéu dung
trong khung da tang, dong thai (ing suat ngang tdi thiéu (o) ciing
€6 xu hudng gidm theo md hinh dan hoi - xop (poroelastic) cla
Geertsma [7]:

doy=ax[(1-2v)/(1-V]x4B, ()
vGiv la hé s Poisson.

Ty s0 suy giam (ng suat y = Ao, /AP thudng nam trong
khoang 0,5 - 0,8 ddi vdi cat két, nghia la ctt gidm 1.000 psi ap suat
16 rong thi (ing sudt ngang t6i thiéu cd thé giam 500 - 800 psi [2].
Day chinh la co ché chd dao lam hep ctia s6 khoan & cac tang da bi
khai thac lau nam.

2.3. Trudng ting sudt quanh giéng

Ddi véi giéng khoan thang diing trong moi trudng dan hoi
dang hudng, (ing sudt tiép tuyén tai thanh giéng dugc mo ta bai
nghiém Kirsch [6]:

0,=0,+0,-2(0,-0,)cos20 - P 3)

Trong do:

0,, 0,: Lan lugt la ting sudt ngang I6n nhét va nhd nhat;

6: Goc phuong vi trén thanh giéng;

P_: Ap sudt cot dung dich.

Pha hily cat thanh giéng dugc danh gid theo tiéu chuan Mohr-
Coulomb:

T,=c+ o’ x tan(p) 4

vdi cla lucdinh két, ¢ la gocma sét trong, o' la ing sudt phép
hiéu dung.
Khikhoan xién hodckhoan ngang, trang thdi ing suat 3D phtic

tap hon va doi hdi md hinh dia ca hoc kép (coupled geomechanics)
dé du bo chinh xac [2].

2.4. Ap sudt khéi niit va dnh huéng ciia suy gidm dp sudt
Ap sudt khi nit thdy luc FIP tai thanh giéng duoc bi€u dién
béi phuang trinh sau [8]:
FIP=30,-0,-Pp+T, (5)
v6i Ty la cudng do kéo clia da.

Khi 0, giam theo qud trinh khai thac, FIP cling gidm tuong
(ing, do dd vi n(it 6 thé dugc khdi tao & muic ECD thap hon nhiéu
50 vGi khi md con nguyén dp. Trén phuang dién van hanh trong
qué trinh khoan, cac thong s6 khoan can dugc kiém soat thong
qua ECD:

ECD =MW + AP, /(0,052 xTVD)  (6)
Trong do:
MW: Ty trong dung dich tinh (ppg);
AP Ton thét &p trén vanh xuyén (psi);
TVD: Chiéu sau thang diing thutc (ft).

Khi ctta s6 khoan thu hep xudng dudi 1 ppg, moi bién dong
vé luu lugng bam, tdc do khoan co hoc, tai muin khoan hodc ding/
khéi dong tudn hoan déu c6 thé day ECD vugt khéi gidi han an toan.

3. (o ché suy giam ap sudt va cac thach thiic khi khoan
qua via suy giam

3.1. Co ché suy gidm dp sudt via

Suy giam ap suat via la hé qua tat yéu cta qua trinh khai thac
dau/khi, khi toc do khai thac luu chat vugt qud toc do bu ap tu
nhién. Mic d suy giam phu thudc vao ché d nang lugng via, do
thdm va miic do lién thong cta tang chifa. Theo ly thuyét dan hoi -
X0p, su giam ap sudt 10 rong lam tang ting suat hiéu dung va dong
thoi lam gidm 0,, dan dén gidm gradient nit vd theo phuong trinh
(2) [7]. Bdc biét, tai cac md tram tich kém chat sit (highly under-
compacted, HUC) 6 viing nudic sau, s suy gidm nay cd thé dan dén
clfa s6 khoan cuc hep.

3.2. (dc thdch thiic ky thudt chinh

Mat tuan hoan dung dich: La rdi ro I6n nhat khi khoan qua
tang suy giam ap sudt. Chénh léch ap sudt gitia day giéng va via ¢
thé khién dung dich that thoat vao hé thong khe niit, kéo theo chi
phi vat tu cao va nguy ca kick [9].

Ket can do chénh ap: Ap sudt thy tinh cao két hop véi I6p
vo bun day trén bé mat via cat c6 do tham cao khién bd khoan cu
bi ép dinh chdt vao thanh giéng. Day la mgt trong nhitng nguyén
nhan chinh lam gia tang thoi gian phi sn xuat.

Ballooning/wellbore breathing: Khi ECD dao ddng quanh gia
tri FIP, vi niit mé - dong theo nhip tuan hoan, sinh ra hién tugng
giéng “thd”. Dy vira la dau hiéu canh bao sém viia la tién dé cla
mat dung dich khong kiém soat [4].

Sap |6 va bo hep 16 khoan: Khi ctra s6 khoan qua hep, khong
thé dong thoi ngan sép 16 (can ty trong dung dich tinh cao) va
tranh niit vd (can ty trong dung dich tinh thap), gay bd hep 16 va
rii ro ket ca hoc.

3.3. Phdn loai via theo miic dé suy gidm dp sudt

Dé phuc vu cho viéc Iua chon chién lugc khoan dan day va vat
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Bdng 1. Phan logi via suy gidm dp sudt theo miic d6 va chién lugc khoan tuong ting

Muic d6 suy giam AP (psi) Giam gradient nit v
Nhe <1.000 0,5-1ppg
Trung binh 1.000 - 2.500 1-2ppg
Nghiém trong 2.500 - 4.000 2-3ppg
Rt nghiém trong >4.000 >3 ppg

liéu gia 6, cdc mdc suy gidm ap sudt via 6 thé dugc phan nhom
theo Bang 1, dua trén tong hop kinh nghiém van hanh tai vinh
Mexico, Bién Bac va bé Ciru Long.

4. Co ché gia c6 thanh giéng

Vé ban chat, gia cd thanh giéng la tap hop cac ca ché lam tang
ap sudt chiu dung clia thanh giéng trudc khi khe niit khéi phat
hodc lan truyén. Theo tong hop tit cdc nghién ctiu nén tang [3, 4,
10], ¢ 4 ca ché chinh d€ gia cd thanh giéng.

4.1. Co ché léng ing sudt

(o ché long (ing sudt do Alberty va McLean dé xuat, dua trén
viéc chll dong tao ra cac vi niit ngan 6 thanh giéng, sau d6 st dung
cac hat LCM <6 dai phan bé kich thudc dugc thiét ké chinh xac dé
chén vao miéng vi nit [3]. Cac hat nay dong vai trd “ném”, ngdn
vi niit khép lai khi ap suét giam, lam gia tang cuc bd ting suat tiép
tuyén o quanh giéng va do d6 nang cao FIP biéu kién. Phuong
trinh can bang ap suat tai vi tri cau hat (bridge):

ow = Gh * Ao-bridge (7)

Trong d9, Ao, . la phan ting suét bd sung do niit chén tao ra.
Chiéu rong vi nit tai mép thanh giéng dugc xac dinh bang:
w=4(P -o0,) xR/E* 8)
V6i P 1a ap sudt ddy giéng, R la ban kinh giéng va E* = E/(1
-v?) 1a module Young hiéu dung. Cong thtic (8) cho phép thiét ké
kich thudc hat LCM bit kin phu hop véi vi nit du kién.

4.2. Co ché itng sudt dong khe niit

(o ché ing suat dong khe ndt (fracture closure stress, FCS)
nhan manh viéc dua vat liéu vao sau bén trong khe niit, thay vi chi
tap trung tai viing miéng khe niit [10]. Khi ap sudt trong khe nit
giam, khe n(it ¢6 xu hudng déng lai, vat liéu bén trong khe niit tao

72 | PETROVIETNAM | SO 1- 2026

Chién lugc khoan dé xuat
Toi uu ty trong va luu bién dung dich; st dung vat liéu chdng mat dung
dich du phong.
Ap dung vat liéu chéng mét dung dich theo phan bé kich thudc hat
(PSD) dé thiét Iap co ché 16ng ting sudt; kiém soét ty trong tuan hoan
tuong duong.
(6ng nghé gia ¢ thanh giéng chid dong st dung phu gia FLC, hat nano,
MMH; két hgp khoan kiém sodt ap suat; pill xi Iy trudc khi bom vao
tang via.
Tich hop déng bd cdng nghé gia cd thanh giéng véi khoan kiém soét dp
sudt, két hop thiét ké 6ng chdng linh hoat; thudng xuyén kiém tra dp
sudt via bang phuong phap LOT/FIT.

phan ap luc chdng lai su dong khe nt, lam tang tng suat ddng
khe niit va do d6 tang gradient niit né biéu kién ctia thanh giéng.
FCS ddc biét phu hop vdi cac d6i da co khe niit hé san hodc khe niit
da dugc tao ra trong cac chu ky khoan/dong giéng trudc do.

4.3. Co ché khdng lan truyén khe niit

(o ché khang lan truyén khe nit (fracture propagation
resistance, FPR) dua trén viéc ngan truyén dp suat dung dich
khoan vao dau mdt khe nit thong qua hinh thanh mot nut chan
€0 d6 tham cuc thap & miéng khe ndt [4]. Khi ap suat hiéu dung
tai dau mat khe nit giam, nang luong d€ m@ rong khe niit ciing
giam, do d6 khang lan truyén niit né tang Ién. Day la co ché ndi bat
clia cac phu gia hién dai nhu FLC gia co thanh giéng hay OptiSeal.

4.4. Tao mang chdn dé thdm thdp

Bén canh 3 o ché trén, cac hé dung dich tién tién con hinh
thanh [6p mang chan c6 do tham rat thap & bé mat ti€p xtic dung
dich - d4, hodc tao gel lién két hat dat trong mang 16 rong. (o ché
nay vira han ché xdm nhdp ap suat vao mang nit vi mo, vira cai
thién 6n dinh hda hoc clia da sét hoat tinh [9]. Hinh 2 so sénh su
khéc biét gitta phuang phap gia cd truyén thong bang vat liéu
chdng mat dung dich va cong nghé tao mang chan (IGp vo bun)
vi m6 hién dai [11].

Hinh 2a biéu thi co ché long ting suat. Co ché nay dua trén viéc
st dung cac vat liéu chéng mét dung dich 6 kich thudc hat I6n dé
chen vao miéng cac vi niit né hodc 16 rong I6n cla dat da. Cac hat
LCM dugrc thiét ké vai phan bo kich thudc hat phi hop dé "bac cau”
va bit kin miéng cac khe ndt ngay khi khe niit vira hinh thanh. Khi
cdc hat nay chén chat vao miéng khe nut, chdng tao ra mét luc
ddy nguac lai, 1am gia tang (ing sudt vong quanh thanh giéng. Tuy
nhién, co ché nay phu thugc nhiéu vao kich thudc hat va kich thudc
khe nit. Néu kich thudc hat qua nhd sé bi ddy sau vao via gay hu
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LCM
oan

Dung M kh

(b)
Hinh 2. So d khdi niém: (a) co ché Iong ting sudt - hat LCM chén miéng vi nuit; (b) hat nano hinh thanh mang chdn do thdm thdp tai viing cdn giéng [11].

hai via, néu kich thudc hat qué I6n sé khdong thé di vao miéng khe
nit € tao hiéu iing cheén.

Hinh 2b biéu thi co ché tao mang chan do tham thap dé gia
c0 thanh giéng. Ddy la cong nghé tién tién st dung cac hat ¢d kich
thudc cuc nhd, bao gom ca hat nano (NPs) hodc cac phu gia siéu
min it xam nhap. Nguyén ly clia ca ché nay la thay vi chi bit kin cac
16 hong I6n, cac hat siéu min nay két hop véi céc thanh phan ran
trong dung dich khoan dé hinh thanh mt I6p khién (v bun) linh
hoat va lién tuc ngay tai mat ti€p xtc gitta dung dich va da. Ldp
mang nay 6 d6 tham cuc thap, cd kha nang bit kin cac vi nit né
va 10 rong c6 kich thudc ri rac tir 1 um dén 3.000 pm dudi ap suat
chénh léch cao.

Nhu vay, su khac biét I6n nhat la trong khi co ché (a) tap trung
vao viéc gia cd Iuc co hoc bang cach chén cackhe niit Ién, thi co ché
(b) tép trung vao viéc tao ra mdt rao can thiy luc tuyét doi ngay tai
bé mdt, ngan chdn moi sy xam nhap ngay tir cap dd vi mo.

5. Co's6 dung dich khoan va cac nhém phu gia gia cd
thanh giéng

Su thanh cong clia céng nghé gia cd thanh giéng phu thudc
rat 16n vao viéc lva chon loai dung dich nén va phu gia phu hgp véi
c0 ché niit v chti dao, dong thai toi uu hoa dai phan bo kich thudc
hat theo ly thuyét Abrams va Vickers [12, 13]. Cac nhom vat liéu
chinh dugc trinh bay dudi day.

5.1. Vat liéu chéng mdt dung dich truyén théng

Vat liéu chong mat dung dich truyén thong (loss control
materials, LCM) bao gom vo qua dc ché, sgi mica, vo trdu, va cac
mau nhya bam nhé. Uu diém cda loai vat liéu nay la ré tién va dé
tim, song nhugc diém la khong dong nhét vé kich thudc va dé bi

ép v6 dudi ap suat cao. Vat liéu chdng mat dung dich truyén thong
phu hgp vdi via suy giam ap suat 6 mdc nhe dén trung binh, dugc
phdi tron theo nguyén tac phan b kich thudc hat d€ bit cac khe
niit cd dinh.

5.2. Vat liéu bién dang (deformable materials)

Bot xop dan hoi két hop vdi bot tram bit nhanh cia mot so
nha san xudt (vi du nhu Sharp-Rock Technologies) cho phép vat
liéu tu co gian lap ddy cac hang hoc o hinh dang bat dinh, chiu
chénh ap Ién dén 12.000 psi. Day la gidi phap “one-size-fits-many”
dac biét phu hop véi cac tang carbonate niit né tu nhién.

5.3. Phu gia FLC wellbore shielding

Dong san pham FLC cda Impact Fluid Solutions la thé hé phu
gia hda hoc chuyén biét tao “tam khién” bao vé vi mo, hinh thanh
mang chan ¢ d6 tham cuc thap tai bé mat giéng. Phu gia nay
phong tda cac vi niit né ¢6 kich thudc tir 150 pm dén 3.000 pm,
hoat ddng trong ca dung dich g6c nudc, géc dau va gdc tong hop.
Déc tinh ndi bat la mang chdn ¢4 thé dugc béc tach khi giéng dua
vao khai thac, do d khdng gdy ton hai via [5]. Bang 2 tém tat pho
phan bo kich thudc va (ing dung clia cac dong phu gia FLC.

5.4. Vat liéu nano

Hat nano CaC0; va iron hydroxide pha tron 6 nong d rat nho
(dudi 1%) vao dung dich khoan géc nuéc hodc goc dau c6 thé giam
mat dung dich tlr 80 - 90% [11] v6i c ché bit lap nhu trinh bay tai
Hinh 2b. Cac hat siéu nhd nay lap day va han gan vi niit ngay lap
ttic, dong thai tham thau vao viing lan can thanh giéng tao I6p gel
madng on dinh 1Gp sét hoat tinh. Hat nano déc biét hiéu qua vi cac
tang sét két, via cd tinh phan ting cao.
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Bding 2. Phdn logi va pham vi dp dung ciia dong phu gia FLC gia cd'thanh giéng

San pham Kich thudc khe niit bao vé Dac diém ky thuat ni bat
FLCFINE <150 pum Hat min, t6i uu cho hé kiém soat chét ran; gidm chi phi béo tri.
FLC 2000 < 250pm G|aA| ph?p gia c6 thanh giéng tiéu chuan; bao vé tot trong mdi truding
chénh dp cao.
FLC SUPREME <500 um Pham vi trdm bit rng; khdng yéu cau bd qua hé thong sang rung (shale
shakers).
FLC EXTREME 500 - 3.000 ym Xt Iy niit v& lén dudi chénh ap cao; bao vé toan dién hé thong giéng.

Bding 3. Thdng sd luu bién tdi uu ctia bentonite va polymer

Théng so Bentonite (g6c sodium) Polymer (cationic polyacrylamide)

Nong d6 toi uu 8% 0,05%

Do nhét biéu kién 56 gidy 58 gidy

Do pH 9,63 9,80

Ty trong dung dich 1,03 g/cc 1,01 g/cc

Bding 4. Sursuy gidm stic khdng ma st bé mdt [14]
Trang thai mau Luc khang ma sat tong (kN) Ty lé suy giam (%)

Khong st dung (dung dich ca s6) 5.735 0,0

Polymer 0,05% 5.100 11

Bentonite 8% 4.391 23,4

5.5. Hydroxide kim loai hén hop (MMH)

MMH 1& mt chdt phu gia dugc ting dung rat phd bién trong
cong nghé gia co thanh giéng khoan, dac biét la trong nhom cac
gidi phap can thiép bang tinh chat luu bién cta dung dich. MMH
la mdt hop chat v co dang tinh thé chifa cac cation kim loai c6
héa tri khac nhau (thutng la magie va nhém) tao nén cau tric
|6p mang dién tich duong ¢6 dinh trén bé mat. MMH khdng hoat
dong theo co ché cheén co hoc bang hat cting nhu cac chat chen
khe nut truyén thong (nhu calcium carbonate hay graphite), ma
MMH 1a chat gia ¢ thanh giéng bang ca ché hda hoc - luu bién,
tao ra mot rao can thly luc tuyét doi ngay tai bé mdt tiép xtic dung
dich - da dé bao vé giéng khoan khai bi niit vG. Thé hé phu gia
MMH th ba da khac phuc han ché cla céc thé hé trudc lién quan
dén kha ndng phan (ing bét lgi vdi sét. Bang viéc diéu chinh thdng
50 luu bién dac biét, MMH tu dong day Ién tai khu vuc khe nit dé
can trd lan truyén, dong thai duy tri tinh déo trong qua trinh tuan
hoan dung dich. Viéc st dung MMH da gitip khoan thanh cdng céc
doan ngang dai hon 8.000 ft qua IGp mudi va sét két niit né tai bé
Permian [4].

5.6. Dung dich polymer va bentonite
Dai véi cac giéng duong kinh ldn, bentonite tao I6p vo bun

day lam suy gidm manh stic khing ma sat bé mat. Polymer
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cationic polyacrylamide & nong do cuc thép lai tham thau vao 16
rong va tao mang gel lién két cac hat dat dd, duy tri tinh toan ven
¢6 hoc tot hon [14]. Cac két qua thuc nghiém so sanh dugc trinh
bay tai Bang 3 va 4.

Bentonite tao I6p vo bun day céch ly tuang tac ca hoc, gy suy
giam ma sét 23,4%; trong khi polymer chi lam gidm 11,1%, chiing
t6 hiéu nang vugt trdi trong ca tinh nang bao vé thanh giéng va
duy tri @ bam dinh (Bang 4).

Két quéa tong hap va so sanh cac nhom vét liéu chdng mat
dung dich va gia co thanh giéng dugc trinh bay tai Bang 5.

6. Cac trudng hop nghién ciu dién hinh trén thé gidi va tai
Viét Nam

6.1. Mé Pompano, vinh Mexico

Tai giéng TB-03 tai md Pompano, via M85 bi suy giam ap
suat tir 12,65 ppg xudng con 7,7 ppg, trong khi tang sét két pha
trén van doi héi ty trong dung dich khoang 13 ppg dé duy tri
6n dinh. Viéc giit nguyén ty trong 13 ppg gan nhu chdc chan
dan dén xé n(t via M85. Gidi phap duoc ap dung la quan ly chat
ché ECD & miic 12,6 ppg két hgp vdi vat liéu chdng mat dung
dich phdi tron (Baracarb, SteelSeal), gitip giéng dugc thi cong
thanh cong. Tai giéng TB-09, clra s6 khoan qua hep budc nha
diéu hanh phai dat liner 16" & do sau nong hon du kién nham
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Bding 5. So sdnh cdc nhém vt ligu chéng mdt dung dich va gia ¢ thanh giéng

Loai vat liéu Cau tric va dac tinh

Hat rén (granular) (aC0s, v qua hach, dolomite

Dang sai (fibrous) Sai cellulose, sqi tong hap

Bot xdp bién dang dugc

Ca ché hoat dong chinh Méi truong ap dung
(o chélong ingsuat, lapdaykhe . . . ..
it & dinh Via cat két, d6 xop cao

Khe niit I6n, médt dung dich
nghiém trong
Via carbonate nit né tu nhién,

Bridging, tao mang ludi dan xen

(deformable foam) Bot xdp dan hoi Thich tng moi kich thudc 16 hong hang héc
PR - ™ (o ché khang lan truyén khe nit, = Moi hé dung dich
FLC gia cd thanh giéng Phu gia héa hoc chuyén biét mang chin do thm cuc thip (WBM/OBM/SBM)
N Bit nhét vi niit, gidm do thai e e
Hat nano Nano CaC0s, hydroxide sat e Sét két, via phan ting cao
MMH the hé 3 Hydroxide kim loai hén hap Luu E)len thlch (ing, chong lan D,oanﬂkhoan ngang dai, ddi muoi,
truyén khe nuit sét két
Bdng 6. Két qud thi diém va dinh hudng dp dung tai cdc md ddu khi Viét Nam
, s ) Miic suy giam e o Két qua dat dugc/
Mo Tang chira ap suat Giai phap ap dung kj vong
Bach Ho Miocene ha = 1.500 psi (aC0; nhiéu kich thudc (16ng ting suat) Tan g ap”suat khm.nm} h‘u yIue+1,2 ppg;
giam mat dung dich rd rang
SuTiDen Oligocene =2.000 psi Dang soi + LCM bién dang Giam 85% thoi gian x( Iy ket can
Pai Hung Carbonate niitné | > 2.500 psi Hat nano + FLC gia cd thanh giéng On dinh thanh giéng; chieu sau dat chan dé

tang khd nang chiu ap (leak-off resistance) trudc khi khoan doan
tiép theo [1].

6.2. Mé ngodi khoi Qatar

Mot nha thau khoan ngoai khai Qatar doi mat véi cau tric via
carbonate dit gay manh va ap suat di thudng tir 4 - 9,1 ppg, dan
dén rti ro ket can do chénh ap va moment xoan cao. Sau khi st
dung phu gia FLC 2000 vao hé dung dich, giéng da khoan thanh
cong doan than giéng dai 14.000 ft ma khdng gap su cd ket can
nao, dong thoi gidm thiéu dang ké hién tugng mat dung dich.
(6ng nghé nay cho phép loai bd 2 - 3% héa chat boi tron, tiét kiém
truc tiép 200.000 USD chi phi dung dich khoan [5].

6.3. Bé Permian va Bién Bdc

Tai bé Permian (M), MMH thé hé 3 da ho trg khoan thanh
cong cac doan ngang dai hon 8.000 ft qua I6p mudi va sét két niit
né manh, mot thach thiic ma cac thé hé MMH trudc khong thé
gidi quyét do phén ting vdi sét. Tai Bién Bac, viéc két hop hat nano
(CaC0; véi polymer trong dung dich goc nudc da cho phép khoan
qua cac tang sét hoat tinh ma khéng phéi bé sung cap ong chdng,
gidm dén 40% thdi gian khoan doa thanh giéng so véi viéc st
dung hé dung dich ban dau [11].

ong chong tang thém ~400 m

6.4. Bai hoc rit ra va dp dung cho diéu kién Viét Nam

Béng 6 tom tat dinh hudng p dung tai 3 mo trong diém
clia Viét Nam. Trong d6, mé hinh long (ing suat két hgp CaC0,
nhiéu kich thuéc da dugc trién khai thi diém tai Bach H6 - tang
Miocene ha, gitip tang ap sudt khai niit thay luc bi€u kién thém
khodng 1,2 ppg va loai bo su cd mat dung dich trong cac doan
khoan dan day.

7.Quy trinh thiét ké va ap dung céng nghé gia cd thanh giéng

Trén co s tong hap cac giai phap da ap dung va cac bai hoc
tir truong hop nghién ciu dién hinh, bai bao dé xuat quy trinh
thiét ké 7 budc (Hinh 3) cho cac giéng khoan qua via suy giam
ap suat.

Budic 1: Danh gia dia chat va ap suat via: Thu thap dir liéu P,
0, 0,, 0, tir log sonic - density, dit liéu LOT/FIT lich st, minifrac va
dit liéu suy giam ap suat theo thoi gian. Xac dinh phan bd khdng
dong nhat theo ldp.

Budc 2: Tinh todn ctta s6 khoan va nhan dién viing rdi ro: St
dung cac phuong trinh (1) - (6) va mo hinh dia co hoc dé xac dinh
MW - ECD theo chiéu sau; khoanh viing cac chiéu séu nhay cam.

Budc 3: Lua chon co ché gia cd: Quyét dinh uu tién long ting
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sudt, FCS hay FPR (hodc t hap) dua trén ¢ ché niit né chi dao va
dac tinh da.

Budc 4 : Thiét ké hé dung dich va PSD ctia LCM/WBS: Phdi trdn
hat th - trung - min theo nquyén tac Abrams va Vickers [12, 13];
chon phu gia FLC/nano/MMH theo Bang 5.

Budc 5: Thit nghiém trong phong thi nghiém: Kiém tra hiéu
qud gia cd trén md hinh; udc tinh AFG, . du kién va phan tich do
nhay clia o,.

Budic 6: Ap dung va gidm st tai hién truting: Bom chat phu
gia x{ ly trudc khi khoan vao via suy giam ap suat; giam sat miic
do mét dung dich, ECD, SPP, thé tich bé dung dich, ballooning,
moment xodn va luc kéo - tha can (torque-drag) va caliper.

Budic 7: Danh gia sau khoan va cap nhat co s& dif liéu: Thuc
hién LOT/FIT dé xc nhan AFG, . thuc t&; cap nhat co 56 di liéu dia
¢ hoc va vat liéu cho cac giéng ké tiép.

Danh gia dia chat va dp sudt via

Tinh todn ctra s6 khoan va nhan dién ving rdiro

Lua chon ¢g ché gia 6

Thiét ké hé dung dich va PSD clia LCM/WBS
Budc 4 1

Thir nghiém trong phong thi nghiém

Ap dung va gidm sét tai hién trudn
BUGC6 pdungvag dl NIE g

Danh gid sau khoan va cap nhat ¢ s dif liéu

€EEEEKELKL

Hinh 3. Quy trinh dé xudt 7 budc thiét ké va trién khai cong nghé gia c
thanh giéng cho cdc via suy gidm dp sudt.

Bdng 7. Khung lua chon gidi phdp theo co ché hu hdng chi dao

Diéu kién/van dé chinh (o ché uu tién
X:g,tcjaﬁzt ;‘3’] 2;:1 aPSUAL i invindt/16 réng, tang FIP
Giam truyén dp va ngan lan
truyén nit
Giam xdm nhap va cdi thién
|6p vo bun

Vi niit tai tang sét, ballooning
Ket can do chénh dp

((ra s6 ap sudt cuc hep Tich hgp dia ca hoc - thay luc
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Mang chan it tham, hat nano/siéu
min; kiém sodt ECD
Polymer + chat boi tron + WBS

Mot chi tiéu dinh lugng hitu ich dé danh gia hiéu qua gia c6 la
d6 tang gradient ndt hiéu dung:

AFG,,,. = FGeff - FG, 9)
Trong do:
FG,.. Gradient niit v sau khi hinh thanh I6p che chan;

FG, .: Gradient niit v co s6 khi chua co WBS;

AFG, ,: Thutng dat 0,8 - 1,5 ppg tai cécmd dp dung thanh cong.

Bang 7 dé xuat khung lua chon gidi phap theo co ché nit v
chti dao, phuc vu cho viéc thiét ké nhanh chuong trinh gia ¢d thanh
giéng tai hién truong.

Dai v6i cacmo 6 Viét Nam, dac biét tai bé Ciru Long (Bach H,
Su Tir Den, Rang Dong) va b& Nam Con Son (Pai Hung, Lan Tay),
hién tugng suy giam ap sudt via sau nhiéu thap ky khai thac da 6
miic nghiém trong. Viéc khoan dan day dé tan thu sén luong gap
khd khan I6n do chénh Iéch ap sudt gilta cac I6p dat da ké nhau.
Viéc ap dung cong nghé gia ¢ thanh giéng - dac biét la két hop
hat nano, FLC gia c6 thanh giéng va cac phu gia vat liéu chong mat
dung dich truyén thong dugc thiét ké véi dai phén bo kich thudc
hat chudn - 1a huéng di cap thiét dé duy tri san luong va kéo dai
tudi tho kinh t€ ciia céc m truéng thanh.

Dang chi y, cdng nghé gia o thanh giéng hoan toan tuong
thich va mang tinh bé trg cho cong nghé khoan kiém soét ap
sudt. Trong khi cdng nghé khoan kiém soat ap suat dong thay
tinh thong qua thiét bi bé mat (thiét bi kiém soat xoay, cum van
tiét luu), cdng nghé gia cd thanh giéng lai nang cao nang luc chiu
ap cta chinh ban than thanh giéng. Su két hop dong thai 2 cong
nghé m@ rong tdi da ctfa s6 khoan tai cac khu vuc nhay cdm, cho
phép t6i uu hda cau tric giéng, giam so cap dng chong trung gian
va dua dugc ong chdng khai thac cd duong kinh Ién hon vao via
san pham,

Dé trién khai bén viing, can xdy dung dong bo 3 nhém néng
luc: (i) co'sé dif liéu dia co hoc chi tiét cho tling md, dac biét la lich

Giai phap dung dich - vat liéu Chi tiéu theo doi
Phdi tron vat liéu bridging + WBS + = Miic 6 mat dung dich, ECD, SPP,
pill xt ly trudc khi vao tang thé tich bé dung dich

Luu lugng hoi khi tat bom,
cavings, caliper
Moment xodn va luyc kéo/tha can,

tuong thich xu hudng ket can do chénh ap
WBS két hgp MPD va kiém soat ECD MW, ECD, LOT/FIT, cac sy kién/su
chdt ché ¢0 trong qua trinh khoan
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s suy giam ap sudt va di liéu LOT/FIT; (ii) nang lyc th& nghiém
vat liéu gia co thanh giéng trong nudc (thlt nghiém bit kin do
tham, bit kin khe n(it, kha nang phuc hoi d6 tham) tuong thich véi
diéu kién via Viét Nam; (iii) quy chuan ky thudt va quy trinh giam
sat thai gian thuc.

8. Két luan va kién nghi

- Suy gidm &p sudt via lam thu hep ctia s6 khoan chi yéu
thdng qua co ché giam (ing sudt ngang t6i thi€u va gradient niit
vG, do d6 lam tang dang ké nguy co mét dung dich, ket can va mat
6n dinh thanh giéng tai cac md trudng thanh.

- Gia c0 thanh giéng la gidi phap c6 co s¢ dia co hoc viing
chac, dua trén 4 co ché chinh: long (ing sudt, ting suat dong khe niit,
khang lan truyén khe n(it va hinh thanh mang chan do tham thap.

- Két qué thuc nghiém va nghién ctiu trudng hop dién hinh
chiing minh dung dich polymer 0,05% duy tri tot hon stic khang
ma sdt giao dién so vdi bentonite 8% (11,1% so véi 23,4%); cac
hé chat phu gia gia cd thanh giéng hién dai cd thé bit kin khe ndt
1-3.000 pm va mang lai hiéu qua cao.

- Bai bdo dé xuat bdng phan loai via 4 cap (nhe - trung binh
- nghiém trong - rat nghiém trong), quy trinh thiét ké 7 budc va
khung lua chon gii phap theo ca ché ndit v chi dao, ¢ thé ap
dung truc tiép cho cdc mé Bach Ho, Su Tt Den, Dai Hung va cac
giéng dan day trong tuong lai.

- HuGng nghién ciu tiép theo nén tap trung vao mé hinh
ghép thiy Iuc - co hoc - héa ho, tiéu chuan héa cac thir nghiém
danh gia vat liéu gia co thanh giéng, va xdy dung co s¢ dif liéu
thuc dia cho cac mé dau khi Viét Nam, nham chuyén doi tir cach
tiép cdn phan ting thu ddng sang cach tiép can chl dong trong thi
cong giéng khoan qua cac via suy giam ap suat.
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WELLBORE STRENGTHENING FOR DRILLING THROUGH DEPLETED
RESERVOIRS IN OFFSHORE VIETNAM OIL FIELDS

Le Vu Quan, Dinh Duc Huy, Vu Manh Hao, Nguyen Van Do
Vietnam Petroleum Institute (VPI), Ha Noi, 11312, Vietnam

KEY WORDS ABSTRACT

Wellbore Long-term hydrocarbon production significantly reduces reservoir pressure, which in turn lowers the
strengthening/ minimum horizontal stress and fracture gradient, narrows the drilling window, and increases the risks of
shielding, depleted lost circulation, stuck pipe and wellbore collapse.

reservoirs, wellbore
geomechanics, stress
cage, drilling fluids,
nanoparticles, lost
circulation.

This paper reviews and analyses the geomechanical fundamentals, drilling fluid technology and additive
systems used for wellbore strengthening (WBS), covering the stress cage, fracture closure stress (FCS)
and fracture propagation resistance (FPR) models. The material systems, including conventional lost
circulation materials (LCM), deformable foam, nanoparticles, mixed metal hydroxide (MMH) and fluid
loss control (FLC) additives, are analysed in terms of their action mechanism and application range.

Experimental results demonstrate that a 0.05% polymer system maintains surface friction resistance
better than an 8% bentonite drilling fluid, with reductions of 11.1% and 23.4%, respectively. Based
on these findings, the study proposes a depletion-based reservoir classification, a seven-step wellbore
strengthening design workflow and a framework for selecting wellbore strengthening materials,
applicable to the Bach Ho, SuTu Den and Dai Hung fields on the Vietnamese continental shelf.
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HOAN THIEN CHINH SACH UU DAI DAU TU
TRONG HOAT BONG DAU KHI TAI VIET NAM

Doan Van Thuan’, Trinh Viét Thang?, Pham Thu Trang’, D6 Difc Anh?

ién Dau khiViét Nam (VPI), Thanh phé Ha Noi, 11312, Viét Nam
Tap doan Cong nghiép - Nang lugng Quéc gia Viét Nam (PETROVIETNAM), Thanh phd Ha Noi, 11110, Viét Nam
*Dai hoc M8 ia cht (HUMG), Thanh phé Ha N6i, 11909, Viét Nam

TU KHOA TOM TAT

Luat Dau khi, uu dai dau Bai viét gidi thiéu khung phap ly vé uu dai dau tu trong hoat dong dau khi, phén tich chinh sach uu dai

tu, hgp dong chia san danh cho md dau khi can bién va hoat dong nang cao hé so thu hdi dau (EOR) tir kinh nghiém thuc tién
phdm (PSC), ndng cao clia Indonesia, Malaysia, Thai Lan, An Do, Canada va My. Trén co's¢ d6, nhém tac gia kién nghi Viét Nam
hé s0 thu hoi dau (EOR), can tiép tuc hoan thién khung phap ly theo hudng diéu chinh linh hoat vé muic d6 uu dai phu hgp véi timg
ma can bién. loai tai san dau khi (uu dai phét trién khai thac cdc mé dau khi can bién, hoat dong nang cao hé s thu hoi

dau): (i) tang muic thu hoi chi phi; (ii) bo sung ca ché cho phép nha thdu mé can bién dugc hudng toan bo
phan dau khi 13i sau khi hoan thanh nghia vu thué va thu hoi du chi phi phat sinh, nham téng cuong thu
hit dau tu vao cac tai san dau khi c hiéu qué kinh té bién thap; (iii) thuc hién cac nghién ctiu dp dung va
cu thé hoa cdc ndi dung ctia hop ddng dau khi khéc di kém véi céc diéu kién uu dai trong cac van ban dudi
ludt pht hop véi dac thu cia mo, cum mé, 16 dau khi trong truting hop can cd cac co ché dot pha dé thic
day hoat dong dau khi.

1. Gidi thiéu phat trién va khai thac cdc md dau khi can bién' va hoat dng nang
cao hé so thu hoi dau (EOR) van chua dat hiéu qua nhu ky vong.
Trong 56 5 hap dong dau khi dugc ky mdi nam 2025 da s6 la cac hap
dong dugc ky sau khi PETROVIETNAM ti€p nhan tir cc 10 hgp dong
dugc nha thau hoan trd, chua ¢d hap dong dau khi dugc ky mdi doi
vdi cac 16 dau khi c6 cac mé dau khi can bién. Bén canh do, viéc ap
dung cac giai phap nang cao hé so thu hoi dau tai Viét Nam con gdp
nhiéu khd khan do chi phi dau tu cao, ngoai viéc nd luc clia nha dau
tu thi cling can c6 ca ché khuyén khich/uu dai tr Nha nuéc 3, 4].

Dé gia tang san luong va nang cao hiéu qua khai thc tai
nguyén dau khi, khung phap Iy cho hoat dong dau khi tai Vit
Nam (bao gom Ludt Dau khi va cac nghi dinh, thong tu huéng
dan lién quan) can tiép tuc dugc hoan thién dé tao dong luc tang
truéng méi, huéng dén cac muc tiéu tang trudng cla dat nudc
va phu hop véi Nghi quyét s6 70-NQ/TW ngay 20/8/2025 clia Bo
Chinh tri vé ddm bao an ninh nang lugng qudc gia dén nam 2030,

tam nhin dén nam 2045 [1].
DE c6 cac chinh sach cho phat trién khai thac cac mo dau khi

can bién va dau tu vao cac giai phap nang cao hé s thu hoi dau
phu hop véi thong Ié dau khi quoc té, viéc nghién ctiu bai hoc kinh
nghiém cai cach tlr cdc quoc gia trén thé gidi la can thiét. Bai bao
phan tich cac co ché, chinh sach dang dugc p dung tai mot so

" Khodn 26, Diéu 3, Ludt Ddu khi 2022: MG déu khi can bién 16 mé ddu khi chua thé phdt qudc gia, dong thoi dé xuat cac kh uyé’n nghi nham hoan thién
trién khai thdc do hiéu qud ddu tu tiém cdn dudi muc téi thiéu vdi trinh dg cong nghé va hinh sach uu di dau t
cdc diéu kién kinh té ky thudt thong thuong tai thoi diém ddnh gid. chinh sach uu dai dau tu.

Méc du phap luat vé dau khi tai Viét Nam da bo sung, diéu chinh
theo huéng hoan thién ca ché, chinh sach vé uu dai dau tu [2], song
thuctién cho thdy viéc ap dung cac chinh sach uu dai nham thic day

Tac gid lién hé: Email: thuandv@vpi.pvn.vn
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Thé hé Thé hé Thé hé Thé hé Thé hé PSC- PSC- Thé hé
PSCtht PSC thit PSC thit PSC thit PSC5 2008 2009 PSC6
nhat hai ba tu
Thu hoi Thu hoi Thuhdichiphi  Thué doanh Thu hoi Chia dau Thué doanh Thué doanh
chi phi chi phi 100% 80-85% nghiép chi phi 90% khi l&i nghiép nghiép
40% Thué thunhap  Thué thu nhap 44% Chia du nha thau 42,4% 40%
48 - 56% 44 - 48% Chia dau khi lai 25%/40% Chia dau
Chia khilainhathau  nhathdu khi 1ai nha thau
dau/khi lai 15%/40% 15%/30% 55%/41%
15%/35%

Hinh 1. Cdc thé hé hop dong chia sdn phdm ddu khi (PSC) tai Indonesia. Ngudn: PWC, co sé dit liéu EMC/VPI.

2. Quy dinh vé uu dai dau tu trong hoat dong dau khi ciia
mét s6 qudc gia trén thé gigi

2.1. Co ché, chinh sdch wu ddi d6i véi mé ddu khi cgn bién
2.1.1. Indonesia

Dé phi hop véi diéu kién thi truong 6 tiing thai ky nham
khuyén khich nén kinh té phat trién va thu hit dau tu qudc té,
Indonesia da lién tuc diéu chinh linh hoat cac diéu khoan tai chinh
clia hop ddng chia san pham (Production Sharing Contract - PSC).
Su thay doi cac diéu khoan trong hop ddng PSC ctia Indonesia
duac chia thanh cac thé hé PSC qua tling giai doan (Hinh 1) [5].

Trong mo hinh PSC truyén thong cta Indonesia, nha thau
chiu toan bd chi phi va rdi ro dau tu tham do, phat trién va khai
thac dau khi. Sau khi khai thac, san lugng dau khi dugc phan bé
theo thi tu: (i) trich mot phan cho FTP va cac nghia vu khéc, (ii)
thu hoi chi phi dau tu clia nha thau theo ty 18 quy dinh va (iii)
phan chia dau khilai con lai gitta Chinh ph va nha thau. Theo thoi
gian, ty 1& thu héi chi phi da duoc Indonesia diéu chinh déng ké,
tir ~40% trong thé hé PSC dau tién Ién tdi ~90% nham néng cao
tinh hap dan ddi véi nha dau tu. Bén canh dd, nha thau con phai
thuc hién nghia vu cung cap mét phan san lugng cho thi truong
ndi dia (DMO), véi ty Ié tir 15 - 25% san lugng khai thac.

Khi cdc phat hién thuang mai ngay cang giam thi cdi thién
diéu kién ca PSC la can thiét dé thu hit von cla cac nha dau tu.
Dé khuyén khich phat trién cdc mo ¢ diéu kién khai thac kho
khan hodc mé cén bién, Indonesia ap dung cac co ché uu dai nhu
tang thu hai chi phi thém 20% theo quy dinh nam 2005 (Quy
dinh s6 008/2005 cta Bo Nang lugng va Tai nguyén khodng san
Indonesia) [5].

Nam 2017, Chinh phi Indonesia da ban hanh cg ché phan
chia tong doanh thu (gross split PSC) [6], theo quy dinh MEMR
08/2017 dé thay thé cho co ché thu hoi chi phi cta PSC truyén

80 | PETROVIETNAM | SO 1- 2026

thong. Theo ca ché mdi, nha thau chiu toan bo chi phi dau tu van
hanh va khdong dugc phép thu hai chi phi tir san lugng khai thac.
Thay vao d6, nha thau dugc nhan mot phan san lugng khai thac
theo ty Ié cd dinh quy dinh trong hap dong PSC, goi la ty Ié phan
chia ca's& (base split). Ty 1é nay tiép tuc dugc diéu chinh thong qua
cac thanh phan bién ddi (variable split) va thanh phan ldy tién
(progressive split) nham gia tdng phan thu clia nha thau. CGac yéu
t0 diéu chinh nay phan anh diéu kién dia chat, kj thudt va kinh té
clia du an, dugc xac dinh dua trén nhiéu thong so nhu quy ma trit
|wgng, vi tri md, thong s ky thuat mé, mdc d6 san ¢ clia co'sé ha
tang, giai doan khai thac... ciing nhu gia dau khi trén thi truong.

2.1.2. Malaysia

Malaysia da timg budc diéu chinh va hoan thién hé thong
hop dong dau khi vdi nhiéu thé hé hgp dong cho thay su linh hoat
trong dinh ché tai chinh. Tinh dén ndm 2025, Malaysia da chinh
thiic ban hanh 11 mau hop dong dau khi [7].

Cac PSC 6 Malaysia thuong duoc xdy dung dua trén cau tric
ty 18 doanh thu/chi phi (R/C) véi cac giai doan chia lgi nhuan
dya trén ty Ié giia doanh thu so véi chi phi phat sinh. Ngoai ra,
Malaysia con c6 cac hgp dong dich vu rdi ro (RSC) cho cdc md can
bién [8], theo dd nha thau nhan dugc mot khoan phi tir Petronas
dua trén cac ty Ié da thoa thudn, thay vi phan chia sén lugng khai
thac. Cac uu dai b6 sung nhu mién giam thué ciing dugc ap dung
cho cac doanh nghiép dau tu vao cdc md can bién theo cac hop
dong dich vu rdi ro nay.

Dé khuyén khich phat trién cac md can bién, Malaysia da dua
ra cac uu dai vé thué cho mo can bién (Petroleum (income tax)
(marginal field) regulations 2013) [10]. Cac khuyén khich nay c6
hiéu luc véi cac du an da diéu kién tir 30/11/2010. Theo do, mo
dau khi cén bién clia Malaysia dugc xac dinh cd trit lugng khdng
vugt qua 30 triéu thing doi véi dau va khong vuot qua 500 ty ft’
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! | L Piéu khodn tag
IR (ra——— 1994 i
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2012

2011

(o chéchia  chinh dua trén
Diéu chinh cg lginhuan tot  hiéu qua kinh
ché chiasérdi hon theo mic &, linh hoat va

Didukhoantai PSCR/Ctiéu  rovalgiich  sinlugng, thich iing hon
I 1976 Dioin chinh dya e chudhn cho céc nham khuyén
A iéu khoan ddivéicacdai <O diéukien rién cac mé
Thoa thudn g (|| cinhmoi mé khu vic tugng tham do &P Sudt rét cao truding thanh
T6 nhugng 4 uyeEM Ol dyatrén cac Nudcsau/nudc Griirocao  Vanhigtdo (brownfield)
Théa thugn nt:‘fgn; :atr:)g thang (miic) rdt sau phic tap rat cao l €0 rti ro cao
0 o san lugng khai ) "
gisccring opdingchia "2 .
tydsukhiva 5 sanpham
Chinh phi (PSO

Hinh 2. (dc thé hé hop ddng ddu khi ciia Malaysia. Ngudn: Petronas.

Bdng 1. Diéu khodn tai chinh theo hap dong ddu khi cia Malaysia [9]. Ngudn: Petronas, co sé dit liéu EMC/VPI

e a PSCDW (nudic sau) R/CPSC
Cacthong sé PSC1976 = PSC1985 200-1.000m > 1.000m RSC
: Phan san lugng nha dau tu nhan gém san lugng dau/khi danh cho thu hoi chi phi va 100% san lugng thudc
Sén lugng R .
dau/khi 1ai dugc chia Petronas
Hoa héng va phidaotao  Ap dung Loai bo Loai bo Loai bo Loai bo Loai bo
Phi nghién ctu 0,5% 0,5% 0,5% 0,5% 0,5% 0,5% (Petronas trd)
Thué tai nguyén 10% 10% 10% 10% 10% 10% (Petronas tra)
Thué xuét khau 10% 10% 10% 10% 10% 0%
Thué thu nhap 38% 38% 38% 38% 38% 25%
Dau: 20% 50% 70% 75% 30-70% Petronas tra cho nha thau
Thu hoi chi ph Khi: 25% 60% 60% 60% 30-70% ba"{g’:%’g?%‘;}dﬂ? thu
T, Dau:30%  Dau:30-50% Dau:50-70% Dau:50%-86%  Dau:10-80% Khdng chia dau khi lai.
Phan chia d‘au khiai Petronas trd nha thau mot
clia nha thau Khi:30%  Khi:40-60% Khi:40-60%  Khi:40-60%  Khi:10-80% '

Nghia vu thu don mé

d6i vdi khi. Theo Ludt Thué thu nhap dau khindm 2010 (Petroleum
income tax act 2010), md dau khi can bién dugc giam thué suat
thu nhap doanh nghiép tir 38% xudng muic 25% nham cai thién
tinh thuong mai cia cc du dn nay. D€ dugc hudng cac chinh sach
uu dai, nha thau phai ndp ho so xin phé duyét uu dai thué trong
thai han 5 nam ké tir ngay ké hoach phat trién mo dau tién (FDP)
dugc phé duyét [11]. Trong nhiing nam gan déy, Malaysia tiép tuc
hoan thién cdc mau hop ddng PSC dé phu hop véi dac diém clia
cac loai tai san dau khi khac nhau [7].

Nha thau tra tién thu don mo

khodn phi dich vu (service fee)
Nghia vu thu don mé thuc vé
Petronas

Dai véi cdc mo gan hét vong doi khai thac vi trif lugng dudi
30 triéu thung dau, Petronas gidi thiéu mau hgp dong LLA PSC
(Late Life Asset PSC) vao nam 2019. Ca ché tai chinh cta LLA PSC
dua trén viéc phan bé san lugng ¢d dinh va don gian hda tha tu,
cu thé: 10% san lugng dugc thanh todn dudi dang tién mat ndp
cho Chinh pha dé trang trdi chi phi hanh chinh theo Ludt Dau khi
1974; ty 1& 6 dinh (Y%) san lugng dugc phan bo cho nha thau dé
thuc hién nghia vu cam két thu don mo; sau khi cam két thu don
mo dugc hoan thanh ty 1é % cd dinh nay sé duoc Petronas thu vé
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nhu mot phan quyén lgi cGia minh va phan con lai (100% - 10% -
Y%) sé thudc vé nha thau nham bu dap toan bd chi phi van hanh
va thuc hién cac nghia vu thué lién quan.

Dai véi cdc md ¢o quy md nhé hon (trit lugng dudi 15 triéu
thing dau hodc 200 ty ft® khi) ndm gan hé thong ha tang hién
hitu, Petronas da gidi thiéu Thoa thuan thuong mai tai sén mo
nhé (Small Field Asset PSC - SFA PSC) vao nam 2020. Khung tai
chinh cta SFA PSC dugc thiét ké nham toi da phan thu cho nha
thau thong qua cdng thic phan chia san lugng truc tiép. Sau khi
khau trir 10% thanh toan bang tién mat cho Chinh phd, phan sén
lugng khai théc sé dugc phan b dua trén ty 1é chao thau téi thiéu
a% clia Petronas (c6 dinh su6t doi du an) va ty 18 dau khi lai dugc
chia B% clia nha thau (B = 100% - 10% - a%). Trong do, ty 1é B%
sé gom toan bo chi phi dau tu (capex), chi phi vén hanh (opex),
chi phi thu don mé va lgi nhuan muc tiéu cla nha thau. Nha thau
phdi trd cac khoan thué theo quy dinh clia phap ludt tai Malaysia.

2.1.3. Thdi Lan

Tai Théi Lan, cac hoat dong khai thac dau khi chd yéu dugc
thuc hién theo khudn khé hgp dong to nhugng véi cac dinh ché tai
chinh gom Thai Lan | (nhiing nam 1970), Théi Lan Il (nhitng ndm
1980) va Thai Lan IIl (nhiing nam 1990), méi khudn kho phap Iy
déu dua ra cac diéu khoan tai chinh theo huéng ngay cang thuan
loi hon cho nha dau tu.

DE (ing pho véi tinh trang suy gidm san lugng dau khi khai
thac, Ludt Dau khi stfa d6i ndm 2017 da thong qua cac loai hop
dong méi, cu thé la hop dong chia san pham (PSC) va hop dong
dich vu (SC). Viéc da dang hda cac loai hinh hgp dong nham muc
dich cho phép Thai Lan dua ra cac diéu khoan phu hgp han, phan
anh thudc do rti ro so véi lgi nhudn clia nhiing mé dau khi c6 quy
m6 nhé hodc da suy giam san lugng.

Theo cac hop dong to nhuong tai Thai Lan, nha thau phai
ndp thué tai nquyén (thué sudt Iy tién tlr 5 - 15%) va thué thu
nhap tir dau khi (thué suat 50%). Theo co ché hgp dong chia san
pham dau khi, Chinh pht thu dugc khoan thué tai nguyén 10%
trén tong san lugng, phan dau khi lai dugc chia va khoan thué thu
nhap doanh nghiép véi muic thué suat 20% [12].

2.2. Chinh sdch wu ddi déi véi hoat dong ndng cao hé sé thu
héi dau

Moi qudc gia c6 chinh séch uu dai khac nhau, tép trung vao
viéc giam thué tai nguyén, tang ty |é thu hoi chi phi, ty Ié chia
dau 1ai, gidm trir thu nhap chiu thué dé gia tang phan thu cho
nha thau nham hai hoa lgi ich ctia nha dau tu va nudc chd nha [3).
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DE khuyén khich nha thau dau khi dau tu ndng cao hé s thu
hoi dau, nam 2013, Malaysia da ban hanh quy dinh vé thué thu
nhap dau khi (Petroleum (income tax) (investment allowance)
requlations 2013 (IA requlations) [13]. Chinh sach uu ddi nang
cao hé so thu hoi dau dugc thuc hién bang cach giam trir thu nhap
chiu thué tir hoat dong dau khi tuong ting véi miic 60% chi phi
dau tu bo sung d€ néng cao hé so thu hoi dau, tuy nhién khong
dugc vuot qua 70% thu nhdp chiu thué trong nam tinh thué. Uu
dai duoc ap dung trong thai gian 10 nam va so du chua gidm trir
clia nam trudc dugc chuyén ti€p sang nam sau dé xac dinh thu
nhap tinh thué. Dé duoc hudng uu dai, nha thau ciing phai dang
ky uu dai thué vdi Petronas va B Tai chinh trong thoi han 5 ndm
ké tir khi FDP dugc phé duyét [11].

Tai Indonesia, dé khuyén khich cac nha thau ap dung néng
cao hé so thu hoi dau, Chinh pht Indonesia dp dung hop dong
nang cao thu hoi dau cho cdc mé dang khai thac. Cac du an néng
cao hé s thu hoi dau tai Indonesia sé ¢4 ty |é thu hdi chi phi cao
hon so véi du an thdng thudng (ngoai ty Ié thu hoi chi phi cho
phép nha thau dugc thu hoi thém phan chi phi da b ra véi mic
t0i da 1a 30%) [3]. Theo hgp dong Gross split PSC nam 2017, hoat
dong khai thac dau khi trong giai doan thu hoi tam cap (nang cao
hé s6 thu hoi dau), phan thu clia nha thau (ty Ié chia dau lai) duoc
diéu chinh tang thém 10% so vdi trudng hop co s6 [14].

Tai An D9, Chinh pha d ban hanh "Khung chinh séch thic
ddy va khuyén khich céc phuong phép thu héi ndng cao cho dau
khi" @€ cung cdp cac uu dai tai chinh di véi phan san lugng dau
khi gia tang do ap dung cac phuong phap thu hoi dau nang cao.
Trong d6, uu dai doi véi du an khai thac dau dugc thuc hién thong
qua viéc gidm 50% thué phat trién nganh dau khi trong thdi gian
t0i da la 120 thang (ap dung doi véi san lugng dau tang thém). Co
ché uu dai doi véi mo khai thac khi dugc ap dung ddi vdi san lugng
khai thac khi tang thém, & mic mién 75% thué tai nguyén trong
thoi gian toi da 120 thang [15].

(o ché chinh sach tai chinh d6i véi khai thac dau khi clia
(Canada tuy thudc vao diéu kién va chinh sach thu hdt riéng clia
timg bang. D& khuyén khich cac du an ndng cao hé s6 thu hi dau,
bang Alberta gidi thiéu va ban hanh chinh sach nang cao thu hoi
dau tirnam 2014 (EORP), chuang trinh ban dau dugc ap dung doi
véi dau tho. Nam 2017, Canada gidi thiéu chinh sach thu hoi dau
khi (hydrocarbon) nang cao (EHRP) dé mé rong cho dau tho va
khi thién nhién. Chinh sach uu dai dugc dua ra bang cach giam
thué tai nguyén xudng mc co dinh 5% (trong 90 thang), trong
khi thué tai nquyén trong truong hap khong dugc huéng uu dai
khodng 5 - 40% (phu thudc vao gia dau) [16].
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Bdng 2. Co ché uu dai cho hoat ddng ndng cao hé sé thu hoi ddu ca mét s6 qudc gia trén thé gidi

(o ché uu dai
Thu nhdp chiu thué clia nha thau duoc giam trlr tuang dusng 60% chi phi dau tu cia nam tinh thué nhung

Khodn gidm trir du cdia nam trudc dugic chuyén tiép sang nam sau. Ap dung trong thai han 10 ndm.
Tang ty & thu hoi chi phi doi vdi san lugng dau tho tang thémtir néng cao hé so thu hoi dau.
Gross split PSCnam 2017, phan thu cia nha thau dugc diéu chinh tang thém 10% so véi trudng hgp co s khi

Mién 50% thué phat trién nganh dau khi (Oil Industry Development - 0ID) d6i véi san lugng dau th tang thém

Mién 75% thué tai nguyén doi véi san lugng khi tang thém tir ap dung néng cao hé so thu héi dau.
Thué tai nguyén ¢6 dinh miic 5% cho thoi han t6i da 90 thang (Du an thong thung: thué suat 5 - 40% doi vdi

Giam trir thu nhap chiu thué tueng duang 15% chi phi ndng cao hé so thu hoi dau cho ndm tinh thué.

T Quédc gia
1 Malaysia khdng vugt qua 70% thu nhap chiu thué trong nam.
2 Indonesia
thuc hién hoat dong néng cao hé so thu hoi dau.

3 An Do tir ap dung nang cao hé s6 thu héi dau.
A (anada

(Alberta) dau/condensate; 5 - 36% ddi véi khi).
5 My

Loai b wu dai néu gid dau tham chiéu cla ndm tinh thué vugt mic/ngudng (28 USD nhan véi hé so diéu chinh

lam phat) cGia nam tinh thué.

Chinh sach uu dai cho nang cao hé s thu hoi dau clia My cho
phép khau trir 15% chi phi cho néng cao hé s6 thu héi dau dé tinh
thu nhap chiu thué thu nhap tir hoat dong dau khi, tuy nhién c6
quy dinh diéu kién so sanh gid dau thuc té véi ngudng diéu chinh
hang nam (~28 USD/thung nhén véi hé s6 diéu chinh lam phét)
dé quyét dinh c6 hay khong dugc ap dung ca ché uu dai [17].

3. Chinh sach uu dai dau tu trong hoat dong dau khi tai
Viét Nam

Tinh dén cudindm 2025, Viét Nam da 4 lan thay doi cac quy
dinh lién quan dén diéu khoan tai chinh (fiscal terms) trong
hop dong dau khi nham cai thién mai truong dau tu, xdy dung
c0 ché uu dai phu hop dé khuyén khich céc cong ty dau khi dau
tu cho hoat dong dau khi & nhitng dién tich hgp dong 6 diéu
kién dia chat phuic tap, nudc sau, xa bo hodc phat trién cac mo
6 quy md nhd va chua san c6 co s¢ ha tang... Su thay doi vé
diéu khoan tai chinh ap dung trong linh vuc dau khi dugc quy
dinh trong Ludt Dau khi, Luat Thué tai nguyén cda Viét Nam
qua cac thai ky va cdc van ban dudi ludt dugc trinh bay trong
Bang 312, 18 - 22].

Luat Dau khi ndm 2022 quy dinh cac tiéu chi dé xac dinh cac
16, md dugc hudng chinh séch uu dai theo quy dinh tai Khoan 1,
Diéu 53 va cdc tiéu chi xac dinh cac 16, mo dugc hudng chinh sach
ddc biét uu dai theo quy dinh tai Khoan 2, Diéu 54 [2]. Trong do:

- (ac16, mo dau khi dugc hudng chinh sach uu dai dau tu
khi thudc mdt trong cac tiéu chi sau: ndm & viing nudc sau, xa b,
c0 dia ly khé khan, dia chat phuc tap; 16 dau khi thong thuong
khdng c6 nha thau sau dau thau; hinh thanh tir dién tich hoan tra
hodc nha thau tra lai truéc han; md dau khi can bién; mé tiép tuc

khai thac nhung khong dat hiéu qua du tu t6i thiéu; hodc 1a doi
tugng dau khi méi chua dugc tham do.

- (ac 16, md dau khi dugc hudng chinh sach uu dai dau tu
dac biét khi: khong c6 nha thau sau ddu thau theo diéu kién uu
dai; hinh thanh tur dién tich hoan trd hodc trd lai trudc han; hap
nhét dién tich hoan tra va tra lai trudc han; [a mo cén bién thudc
6 dau khi uu dai; duy tri khai thac nhung khong dat hiéu qua dau
tu t6i thiéu vao ltic két thic hgp dong uu dai; hodc la dau khi phi
truyén thong.

Chinh sach uu dai cu thé doi véi cac 16, md dau khi dugc hudng
cac chinh sach uu dai dau tu va uu dai dau tu ddc biét dugc quy
dinh tai Diéu 53 va Diéu 54 clia Luat Dau khi ndm 2022. Theo do,
dai vdi cac 16, md dau khi dugc hudng chinh sach uu dai dau tu, gitr
nguyén cc mic uu dai theo quy dinh da ban hanh, cu thé: mic
thué suat thué thu nhap doanh nghiép la 32%, thué suat thué
xuat khau dau tho 1a 10% va muic thu hi chi phi téi da la 70% san
lugng dau khi khai thac duoc trong nam (Khoan 2, Diéu 54) [2].
Dai vdi cac 16, mo dau khi dugc hudng chinh sach uu dai dau tu dac
biét, Luat Dau khi nam 2022 quy dinh muic uu di cao hon dé thu
hit dau tu vao hoat dong dau khi, cu thé: muic thué sut thué thu
nhap doanh nghiép la 25%, thué suat thué xuat khau dau tho la
5% va muic thu hoi chi phi toi da 80% san lugng dau khi khai thac
dugc trong nam (Khoan 3, Diéu 54) [2].

Ngoai ra, Ludt Dau khi ndm 2022 ciing quy dinh vé chinh sach
khai thac tai nquyén doi véi mé dau khi khai thac tén thu theo
quy dinh tai Diéu 55 va dan chiéu dén cac quy dinh tai Khoan 3,
Diéu 41. Theo do, chinh sach khai thac tan thu dugc ap dung khi
hét thoi han hop dong ma khong ky két hap dong dau khi méi va
giao PETROVIETNAM khai thac tan thu véi ca ché: chénh léch giiia
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Bding 3. Cdc diéu khodn tai chinh ctia Viét Nam

Luat Dau khi Luat Dau khi Luat Dau khi Luat Dau khi
Cic thona sé 1993 2000 2008 2022
9 Du én thong Duan Duan Duan Dudn Dudn Dudan Duan Dy an dac
thudng uudai?  thongthuong uudai thongthuong uuddi thongthuong uudai  biét uu dai
lc-laocal(r)]:insh\;a Théathuan ~ Théathuan = Théathuan Théathuan Thoathuan Thoéathuan Théathudn Théathuan Théa thudn
' - Déu: - Dau: - Déu: - Dau: - Dau: - Déu: - Déu: - Déu: - Déu:
Thué t3i nauveén 8-25% 6-20% 6-25% 4-20%  10-29%  7-23% @ 10-29% @ 7-23% @ 7-23%
guy - Khi: - Khi: - Khi: - Khi: - Khi: - Khi: - Khi: - Khi: - Khi:
0-10% 0-6% 0-10% 0-6% 2 -10% 1-6% 2 -10% 1-6% 1-6%
Thuéxuatkhau g, 4% 4% 4% 10% 10% 10% 10% 5%
dau tho
Thué chuyén lgi
nhudn ra nudc 10% 5% Bai bo Bai bo Bai bo Bai bo Bai bo Bai bo Bai bo
ngoai
Thué thu nhap 50% 32% 50% 32% (*) 50% 32% 50% 32% 25%
« 1= Khongquy — Khongquy ~ Khongquy Khongquy - ) p p ]
Phu thu dau lai dinh dinh dinh dinh Apdung  Apdung  Apdung = Apdung  Apdung
Phi bao vé Khongquy =~ Khdngquy ~ Khdngquy Khongquy — « ) ‘ ; ;
méi trudng dinh dinh dinh ginh  Pdung  Apdung  Apdung  Apdung  Apdung
R:: 2:)' hiphi 305 70% 50% 70% 50% 70% 50% 70% 80%
Chiadau/khilai ~ Thoathudn = Thoéathuan = Thoathuan Thoathuan Thoathuan Thoéathuan Théathudn Thoathudn Théa thudn

(*) (6 thé duoc mién va/hodc giam thué trong nhiing khodng thoi gian nht dinh.

doanh thu va chi phi ddi véi 16, mo dau khi khai thac tan thu sé
dugc ndp vao ngan sach Nha nudic [2].

dong theo thai gian va lién quan dén nhiéu gia dinh vé chi phi,
gia dau, san lugng.

(ac quy dinh néu trén cd thé danh gia xu hudng tich cuc cla
phap ludt du khi Viét Nam 6 thoi diém hién tai, tuy nhién chua
¢6 chinh sach uu dai cu thé dai véi hoat dong nang cao hé s6 thu
hoi dau. Vé chinh sach doi vdi mé dau khi can bién, mac du da co
quy dinh tuy nhién lai ¢ bt cdp va khd trién khai trong thuc tién.

4. Khuyén nghi tiép tuc hoan thién khung phap Iy vé uu
dai dau tu trong hoat dong dau khi

Phu hop véi diéu vé tai nguyén dau khi, Viét Nam va cac quac
gia trong khu vuc Dong Nam A (Indonesia, Malaysia, Thai Lan. ..)
va nhiéu qudc gia khac trén thé gidi déu ap dung theo hinh thiic
hop déng chia san phdm déau khi (PSC) [24]. Trong diéu kién tai
nguyén dau khi ngay cang suy gidm, nhiéu mé dau khi c quy mo
nho, can bién, cdc qudc gia nay da rat linh hoat va nhiéu lan ¢ cac
thay doi/diéu chinh cac diéu khoan tai chinh ctia hop dong dau khi
theo hudng tang cudng cac diéu kién khuyén khich/uu dai dau tu

- Dai vdi hoat dong ndng cao hé so thu hoi dau, Luat Dau
khi ndm 2022 quy dinh Nha nudc c6 chinh sach uu dai dau tu doi
vGi du an dau khi dp dung nang cao hé so thu hoi dau (Khoén 4,
Diéu 5), tuy nhién chua c6 quy dinh cu thé vé miic d6 uu dai cho
hoat dong nay [2].

- Dai véi cdc md dau khi can bién, ngoai cac tiéu chi dé xac
dinh nhu dugc dé cap tai Diéu 53 va Diéu 54 cla Lut Dau khi
nam 2022, tai Khoan 2, Diéu 56 Nghi dinh s6 45/2023/ND-CP vé
hudng dan thi hanh Ludt Dau khi c quy dinh wu dai véi mo dau
khi can bién dua vao ty suat hoan von noi b (IRR) cho toan doi
du an (full cycle) & mic tiém can dudi 10% tinh theo USD va nho
han chi phi st dung von binh quan [23]. Day la chi s6 ¢6 su bién

2 Quyét dinh s 216/1998/QD-TTg ngay 7/11/1998.
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(tang thu hoi chi phi, chia dau khi li, giam thué cho nha dau tu)
phu hop véi dac thu cla timg loai tai san dau khi.

Dé tao diéu kién cho cac nha thau dau khi gia tang san
lugng khai thac, hiéu qua dau tu va phu hgp vdi cac muc tiéu
tang truéng cla dat nudc trong giai doan mdi khung phap ly cho
hoat dong dau khi tai Viét Nam can xem xét quy dinh cac diéu
khodn uu dai hodc dac biét uu dai dugc huéng theo tiing loai tai
san dau khi gom:
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- Xem xét diéu chinh linh hoat vé miic d6 uu dai tuong ting
véi ddc th riéng cta tling loai tai san (md dau khi can bién hodc
nang cao hé so thu hoi dau)’.

- Chinh sach uu dai cu thé: ngoai viéc dugc huéng miic uu
dai dau tu vé thu hoi chi phi, thué xuat khau va thué thu nhap
doanh nghiép ddi véi du an uu dai hoac dac biét uu dai, xem xét
b6 sung chinh sach tang thém muic thu héi chi phi téi da nham
gia tang phan thu cho nha thau ddi véi viéc phét trién khai thac
ma dau khi can bién hodc nang cao hé so thu hoi dau. Ddc biét vé
chinh séch ddi véi phét trién khai thac cdc mé dau khi can bién,
xem xét bo sung o ché cho phép nha thau dugc hudng toan bo
phan dau khi 1ai sau khi thu hoi hét chi phi phat sinh va thuc hién
cac nghia vu vé thué theo quy dinh.

- Béncanh cac quy dinh vé uvu di dau tutheo hgp dong chia
san pham (PSC), trong trutng hop can co ché dot pha dé thic ddy
hoat dong dau khi, xem xét thuc hién cac nghién ciu‘ va ap dung
d0i véi cac truong hop cu thé, dé xuat Chinh phd ban hanh vé céc
ndi dung chinh ctia hop dong dau khi khac di kém vdi cac diéu kién
uu dai phu hop véi dac thu cia md, cum md, 16 dau khi trong cac
van ban dudi luat.

5.Kétluan

Uu dai dau tu trong hoat ddng dau khi la van dé quan trong
doi véi moi qudc gia, ddc biét trong bdi canh nguon tai nguyén
dau khi ngay cang suy giam va nhiéu mé dau khi cd quy mo nhé,
can bién. Phu hgp vé6i thdng 1é dau khi quc té, Vit Nam da co cac
thay d6i, diéu chinh cac diéu khoan tai chinh cla hgp dong dau
khi dé tang cudng thu hit dau tu tuy nhién van con mot s6 han
ché trong chinh sach uu dai doi véi hoat dong néng cao hé s thu
héi dau va phat trién mé dau khi can bién.

Trén ¢ s& tham khéo cac chinh sach uu dai cho mé dau khi
can bién va hoat ddng nang cao hé so thu hoi dau tai mgt so qudc
gia nhu Indonesia, Malaysia, Thai Lan, An D6, Canada va Mj, nhom
tac gia dua ra mot s6 khuyén nghi nham ci thién cac diéu kién uu
dai cta hop dong chia san pham PSC dé phu hop véi tiing loai tai
san (bao gom tdng gidi han thu hai chi phi ddi véi hoat dong phat
trién khai thac mo dau khi can bién hodc ndng cao hé s6 thu hoi
dau; nha thau dugc hudng toan bo phan dau khi 1ai sau khi hoan
thanh nghia vu vé thué va thu hoi hét cac chi phi trong hoat dong
dau khi d6i véi viéc phat trién khai thac cac mo dau khi can bién;

3 Xem xét tham khdo quy dinh cia Malaysia: Petronas da pht trién cdc thé hé hop dong
PSC chuyén bigt bang cdch diéu chinh linh hoat cdc diéu khodn tai chinh theo quy mé mé/
cum md: PSCmé nhd (SFA PSC) va PSCmé tan thu (LLA PSC).

* Ngoai hop ddng PSC, Malaysia dp dung hinh thic hop ddng dich vu RSC vdi cdc md ddu
khi can bién tirngm 2011.

cu thé héa quy dinh ca Lut Dau khi tai cac van ban dudi luat vé
cacndi dung chinh cia hop dong dau khi khac phu hop véi déc thu
ctia m6, cum mo, 16 dau khi).
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This paper presents the legal framework for investment incentives in Vietnam's petroleum sector and
analyzes incentive policies for marginal fields and enhanced oil recovery (EOR) based on the practical
experience of Indonesia, Malaysia, Thailand, India, Canada, and the United States. Based on these
experiences, the authors recommend that Vietnam continue to improve its legal framework by adopting
more flexible fiscal terms and enhancing investment incentives tailored to different categories of
petroleum assets (including incentives for the development of marginal oil and gas fields and enhanced
oil recovery (EOR) projects): (i) increasing the cost recovery ceiling; (i) introducing a mechanism
that allows contractors operating marginal fields to retain the entire share of profit oil and gas after
fulfilling their tax obligations and recovering all eligible costs, thereby enhancing the investment
attractiveness of petroleum assets with marginal economic viability; (iii) conducting applied research to
operationalize the provisions of alternative petroleum contracts, integrated with preferential conditions
in subordinate legislation tailored to the specific characteristics of fields, field clusters, and petroleum
blocks, in cases where breakthrough mechanisms are required to facilitate petroleum operations.
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XAY DUNG CONG CU BANH GIA VA AP DUNG CHINH SACH UU DAI
DAU TU CHO MO CAN BIEN TU GOC bO DANH GIA TAC PONG
CHINH SACH TICH HOP (RIA HYBRID)

Phung Mai Huong

Téng cong ty Tham do Khai théc Dau khi, Thanh phé Ha Noi, 11312, Viét Nam

TU KHOA

TOM TAT

Ludt Dau khi, mé can
bién, vu dai dau tu,
phuong phap tiép can
tich hgp (RIA hybrid).

Luat Dau khi [1] lan dau tién dua ra khai niém md dau khi can bién, tao co's& phap Iy cho viéc ap dung céc
chinh sach uu dai dau tu doi véi cac mé cd hiéu qua kinh té thap hodc diéu kién khai thac khong thuan loi.
Dai vdi cdc md dang khai thac 6 giai doan cudi, hoat dong dau tu chd yéu dugc xem xét dudi goc do dau tu
b6 sung nham tén thu tai nguyén. Kinh nghiém trién khai thuc t€ cho thdy viéc dp dung uu dai dau tu cho
cac du an ¢6 hiéu qua kinh té can bién sé dat hiéu qua cao hon khi dugc ho tro i céc tiéu chi dinh lugng
va cong cu danh gid nhat quan.

Nghién ctiu dé xuat ap dung phuong phap ti€p can tich hop (RIA hybrid) [2] két hop danh gid tac dong
quy dinh trudc ban hanh (RIA ex-ante) va sau thuc thi (RIA ex-post), nham xay dung cong cu danh gia va
ap dung chinh sach uu dai dau tu cho md cén bién. Trén co s6 kinh nghiém qudc té va thuc tién trién khai
tai Tong cong ty Tham do Khai thac Dau khi (PVEP), bai viét xay dung khung logic danh gia tac dong ctia
chinh sach uu dai dau tu dén hiéu qua kinh té du an va nqudn thu clia Nha nudc [1, 2].

Két qua nghién ctu cho thay cong cu RIA hybrid gitip nang cao tinh minh bach, nhat quan va kha nang ap
dung cta cac chinh sach uu dai dau tu, tir d6 hé trg hiéu qua qud trinh trién khai Luat Dau khi tai cdc mo
dau khi c6 quy mo nhé va diéu kién khai thac phc tap.

1. Gidi thiéu

vé uu dai dau tu dugc thiét ké & miic nguyén tac, tao du dia cho co
quan quan ly Nha nudc xem xét, quyét dinh trén co s6 diéu kién

Viéc trién khai chinh sdch vu dai dau tu ddi véi mé nho, mé
can bién dat ra thach thic khong chi 6 khau thiét ké chinh sach ma
con & nang luc danh gid tac dong va diéu chinh chinh sach trong
qua trinh thyc hién, dac biét trong boi cdnh khung phap Iy hién
hanh quy dinh uu dai 6 mic nguyén tac. Khoang trong nay dat
ra yéu cau can c6 cac cong cu danh gia ho trg qua trinh ra quyét
dinh trong thuc tién trién khai (Khoan 2 Diéu 56 Nghi dinh s6
45/2023/ND-CP quy dinh chi tiét mot s diéu cta Luat Dau khi) [2].
Luat Dau khila ca'sé phap ly quan trong cho viéc ap dung cac co ché
wu dai nhdm khuyén khich phat trién md can bién, thé hién & su
chuyén dich theo huéng khung phap Iy mé, trong d6 cac quy dinh

cu thé ctia tirg mo. Lut Dau khi hién hanh mé rong khung chinh
sach uu dai va tao du dia cho viéc thiét ké, lua chon mdc uu dai phu
hap han trong qua trinh trién khai d6i véi timg 16/md cu thé, qua
d6 gdp phan thao g& mot phan khé khan cho cac du an cd hiéu qua
kinh té can bién. Trong thuc tién trién khai, viéc thi€u cac tiéu chi
dinhlugng va cong cu dénh gid cu thé da dat rathach thiictrong qua
trinh xac dinh muic uu dai phd hop cho timg d6i tuong cu thé, ciing
nhutrong viéc bdo dam hai hoa lgi ich gilta Nha nuc va nha dau tu.
Nghién c(u tap trung vao xdy dung cong cu danh gid va ap dung
¢0 ché vu dai tai chinh ddi vdi mé can bién, trong d6 hiéu qua kinh
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té cta du an chiu chi phoi cht yéu bai quy mo md va cau trdc chi
phi khai thac, ngoai yéu t6 gia dau. Theo cach tiép can nay, danh
gid tac dong chinh sach khong chi dugc thuc hién & giai doan thiét
ké co ché wu dai trudc khi du an trién khai (RIA ex-ante), ma con
dugc st dung nhu mt cong cu ho trg danh gia va diéu chinh trong
qud trinh trién khai du an (RIA ex-post) [3]. Su két hop 2 céch tiép
can nay (RIA hybrid) cho phép phan anh sat hon cac bién dong
kinh té - ki thuat phat sinh trong thuc tién, dong thai nang cao
tinh minh bach va kha nang ap dung cla céc co ché uu dai tai
chinh. Trén ¢ s d6, nghién ctiu dé xuat khung cong cu RIA hybrid
nhdm danh gia va ap dung co ché uu dai tai chinh cho mé can
bién, duoc xay dung tir thuc tién trién khai tai PVEP va tham khao
cackinh nghiém qudc té [4], thay vi chi diing 6 dénh gia chinh sach
ex-ante nhu thong 1€ hién nay.

2. (0 s& chinh sach va van dé dat ra sau Luat Dau khi nam
2022

2.1. Quy dinh cda Ludt Ddu khi ndm 2022 lién quan dén mé
cdn bién

Ludt Dau khi nam 2022 da thé hién budc chuyén quan trong
trong tu duy chinh sach ddi véi hoat dong tham do va khai thac
dau khi tai Viét Nam, ddc biét trong boi canh cac md c6 quy mo
I6n ngay cang can kiét. Luat thira nhan vai tro ca cdc m can bién
trong viéc duy tri san lugng khai thac va gia tang hé s6 thu hoi tai
nquyén, dong thai cho phép ap dung chinh sach uu dai dau tu va
vu dai dau tu ddc biét nham khuyén khich dau tu vao cac du an
¢0 hiéu qua kinh té can bién (Diéu 54 Luat Dau khi nam 2022) [1].

Theo cac quy dinh cla Lut, co ché uu dai tai chinh co thé
dugc xem xét va ap dung d6i vdi cac md cd diéu kién dia chat - kj
thudt phuc tap, quy md trif lugng nhd hodc chi phi khai thac cao.
Cach ti€p can nay phan anh su linh hoat can thiét trong quan ly tai
nguyén dau khi, pht hgp véi thong 1€ quoc té va diéu kién thuc
tién cla Viét Nam. Tuy nhién, Lugt chd yéu diing lai & viéc xac lap
nguyén tac va tham quyén quyét dinh, phé duyét muic vu dai dau
tu cu thé theo phan cdp quy dinh cta phap ludt, trong khi cac tiéu
chi cu thé va phuong phap dénh gid mic do uu dai chua duoc quy
dinh chi tiét.

Thuc tién nay dét ra yéu cau xdy dung cac cong cu hé trg trién
khai. Cac quy dinh mang tinh nquyén tac cta Ludt Dau khi chi c
thé duoc trién khai hiéu qué khi cdc quy dinh nay dugc chuyén hoa
thanh hé thdng tiéu chi va phuang phap danh gia cu thé. Trén co
56 két qua danh gia, cac quyét dinh vé miic vu dai dau tu doi vdi
timg mo dau khi cn bién méi c6 thé dugc xem xét, phé duyét sat
vGi thuc tién.
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2.2. Co' ché wu dii tai chinh cho mé cdn bién dudi goc do RIA
hybrid

Trong thuc tién quan Iy chinh sach tai Viét Nam, danh gid tac
ddng chinh sach thuong dugc thuc hién chii yéu & giai doan xdy
dung van ban quy pham phép ludt, v6i trong tam la danh gid ex-
ante [5]. Cach ti€p can nay phu hop trong viéc so sanh cac phuong
an chinh sach trudc khi ban hanh, nhung con han ché trong viéc
phan anh cac tdc dong phat sinh trong qua trinh thyc thi, ddc biét
doi vai cac linh vuc chiu tac dng manh ctia bién dong thi truong
nhu dau khi.

Doi vdi cac co ché uu dai tai chinh cho mé cén bién, tac dong
thuc té cla chinh sach phu thudc nhiéu vao cac yéu to kinh té - k§j
thudt thay doi theo thai gian, bao gom gia dau khi, chi phi dau
tu - van hanh va diéu kién khai thac. Viéc chi dva vao danh gia
ex-ante tai thdi diém ban hanh quy dinh 1 chua dd dé bao dam
chinh sach dugc dp dung hiéu qua va dling muc tiéu trong sudt
vong dai du an.

Trong bdi canh d6, nhu cau hinh thanh cac cong cu danh gia
tac dong sau ban hanh lut (ex-post/post-legislative RIA) tré nén
ro hon. Cac cong cu nay cho phép theo doi, danh gia va diéu chinh
viéc chinh sach uu dai dau tu dua trén két qua trién khai thuc té,
qua d6 gop phan nang cao chat lugng thuc thi Ludt Dau khi nam
2022. Viiéc long ghép danh gia ex-post vdi danh gia ex-ante theo
cach tiép can RIA hybrid dugc xem 1a huéng di phi hop dé xir
Iy khodng tréng gilta quy dinh phap ludt va thuc tién trién khai
doi véi md can bién. Cong cu RIA hybrid dugc déng gop nhu mot
phuang phap luan, cho phép két ni danh gia tac dong chinh séch
vdi vong doi du an dau khi, qua do ho trg viéc ap dung linh hoat
nhung c6 kiém soat cac co ché vu dai tai chinh theo Luét Dau khi
nam 2022.

2.3. Vai tro ciia doanh nghiép ddu khi trong hinh thanh céng
cu RIA ing dung

Trong khi khung phap ly do Nha nudc ban hanh ddng vai tro
dinh huéng chung, doanh nghiép dau khi la chd thé truc tiép trién
khai cac du an va nam gidr dif liéu kinh té - ky thuat chi tiét ciia mo.
Do d6, doanh nghiép ¢6 vai tro quan trong trong viéc hinh thanh
va thir nghiém céc cdng cu danh gid tdc dong chinh sdch mang
tinh (ing dung, dac biét doi véi cac co ché vu dai tai chinh.

Tir thuc tién hoat dong cia minh, doanh nghiép c6 thé xay
dung cc cong cu danh gia ndi bd nham phén tich tac dong clia céc
phuong an wu dai dén hiéu qua kinh té du an, dong thai lam co s&
d€ xudt va trao doi v6i co quan quan Iy Nha nudc. Cac cong cu nay
khong thay thé vai tro ctia chinh sach, ma déng vai trd hé trg trién
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khai, gop phan nang cao tinh minh bach va nhat quan trong qua
trinh dp dung uu dai cho md can bién.

Cach tiép can nay phu hop véi dinh hudng RIA hybrid, trong
d6 danh gia tdc dong chinh sach dugc thuc hién lién tuc va cd tinh
lap lai, dua trén dif liéu thuc t€ va phan hoi tir qua trinh trién khai
[6]. Day la tién dé d€ hinh thanh céc cong cu danh gia chudn héa,
(6 thé dugc md rong va thé ché hda trong qué trinh hoan thién
khung phap ly cho hoat dong dau khi.

3. Kinh nghiém quéc té vé uu dai tai chinh cho mé nhé, mé
can bién

D& duy tri san luong khai théc va toi tu héa thu hoi tai nquyén,
cdc quc gia da diéu chinh khung chinh sach theo hudng ap dung
cac co ché uu dai dau tu cd chon loc doi véi mo nhd va mé can
bién, thay vi dp dung dong nhat mot ché do cho tat ca cac du an
[7]. Nghién ctiu nay tiép can vén dé & goc do trién khai chinh séch
trén co s6 tham khao kinh nghiém qudc té, tap trung vao phuong
phdp va cong cu dénh gid, khdng lam thay doi hay thay thé cac quy
dinh cta Luat.

Khdi niém "mé 6 trif lugng nhd", "mé can bién" hodc "mé
khai thac 6 giai doan cudi" trong phap luat va chinh sach cla cac
qudc gia dugc xay dung trong nhiing bdi canh khac nhau, khdng
hoan toan tuang duong vdi khdi niém mo dau khi can bién theo
Luat Dau khi cta Viét Nam. Do d6, viéc so sanh trong bai viét nay
nham tham chiéu cach ti€p can chinh sach va cong cu vu dai,
khong nham dong nhat quy mo k thuat hay diéu kién dia chat.

3.1. Malaysia

Tai khu vuc Dong Nam A, Malaysia 1a mét trong nhitng quéc
gia sém trién khai céc co ché uu dai riéng cho mé cén bién thong
qua cac mo hinh hgp dong dau khi linh hoat. Cac hgp dong dich
vu rti ro (Risk Service Contract - RSC) va cac diéu chinh trong hop
dong chia san pham (PSC) cho phép cdi thién gidi han thu héi chi
phi, giam thué thu nhap doanh nghiép va dp dung mot s6 uu dai
tai chinh khac nham néng cao tinh kha thi kinh té cta cdc mé c6
trif lugng nh. Cach tiép can nay gitip giam ap luc tai chinh trong
giai doan dau cla du an, dong thoi duy tri dong luc dau tu trong
cdc khu vyc da dugc tham do ky [8, 9].

Diéu 8 va 10, Thué thu nhdp dau khi ndm 1967 (Petroleum
Income Tax Act - PITA): quy dinh phuong phap xdc dinh thu nhap
chiu thué va cac khoan chi phi, khau hao va 10 duoc khau trir doi véi
hoat dong dau khi, qua do tao do m& nhat dinh clia ché do thué dau
khi, cho phép diéu chinh ganh ndng thué hiéu dung gilia cac du
an ¢6 ddc diém kinh té khac nhau. Trén co s& khudn kho thué nay,

Petronas, véi tham quyén theo Petroleum Development Act 1974,
trién khai cdc md hinh hgp dong nhu RSC va cac PSC diéu chinh
nham cai thién hiéu qua kinh té cho cdc mé nhd va md can bién [10].

3.2. Indonesia

Indonesia ap dung cac ¢ ché uu dai tai chinh nham khuyén
khich phat trién md nhd va mo c6 diéu kién khai thac phiic tap,
bao gom diéu chinh ty Ié chia sdn pham, mién gidm mot s6 loai
thué va cho phép ap dung khau hao nhanh doi véi chi phi dau tu
[11]. Cac wu dai nay thudng dugc thiét ké gan véi diéu kién cu thé
clia m6 va cd thé dugc diéu chinh trong qua trinh trién khai, nham
han ché rii ro that thu ngan sach trong cac kich ban thi truong
thudn li. Viéc diéu chinh muic uu dai khong dugc hiéu la thay doi
chinh sach theo tling trudng hgp, ma la lya chon muic wu dai phu
hop trong khung chinh sach hién hanh, trén co s6 két qua danh gia
bang cac tiéu chi va cong cu dé xuat.

3.3.Na Uy

G khu vuc Bac Au, dién hinh [a Na Uy, cdcmé can bién dugc ho
trg bdi co ché thué dua trén dong tién, cho phép hoan thué doi véi
chi phitham do va thu don mé ciing nhu khau trir ngay chi phi dau
tu, qua d6 lam giam dang ké rdi ro tai chinh va rti ro dong tién cho
cac du &n quy mé nho [12].

Theo Lugt Thué Dau khi Na Uy nam 1975 (Petroleum Taxation
Act), trudc stta d6i nam 2022, chi phi dau tu duoc hudng khoan khéu
trlt b6 sung ddi véi chi phi dau tu (uplift friinntekt) tuong duong
5,2% moi nam trong bon nam khi xac dinh co s6 tinh thué dau khi
ddc biét, nham bu dap gia tri thoi gian ca tién va rdi ro dau tu [13].

KE tir stra d6i nam 2022, co ché uplift nay da bi bai bo ddi vdi
cac dv an mdi theo ché do thué dau khi dua trén dong tién (cash-
flow tax). Tuy nhién, cdc du én da ndp va dugc phé duyét PDO/
PIO (Plan for Development and Operation/Plan for Installation and
Operation - K& hoach phat trién va van hanh/Ké hoach lap dat va
van hanh) trong giai doan 2020 - 2022 tiép tuc dugc hudng uplift
theo co ché chuyén tiép (COVID-19 rules), véi miic 12,4% cho cac
nam tir 2023.

Dong thoi, theo ché dd thué mdi, 16 trong co' s thué dau khi déc
biét dugc Nha nudc hoan trd bang tién mat theo thué suat 71,8%
vao nam tai chinh ti€p theo, trong khi 10 thué thu nhap doanh
nghiép chi dugc chuyén sang cac nam sau ma khong kem 1i [14].
Trong ché d0 thué dau khi dua trén dong tién cia Na Uy, thué sudt
bién hop nhat khodng 78% tao ra hiéu (ing kinh té tuong ducng
vGi viéc Nha nudc chia sé khoang 78% chi phi dau tu va ton that
clia du an, qua d6 hinh thanh mot ¢ ché chia sé ri ro tai chinh
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Bdng 1. Chinh sdch uu ddi ddu tu hd tro mé nhd, ma cdn bién tai Na Uy, Vwong qudc Anh, Malaysia va Australia

Quédc gia Van ban luat/quy pham Diéu khodn tham chiéu (6ng cu uu dai dau tu/tai chinh
Section 3(b), Section 5 Thué dau khi dac bl.?t (S,peaal Fietroleum Tax SPT)
. . 71,8% + ~ 6,2% hiéu ting thué doanh nghiép
Na Uy Petroleum Taxation Act 1975 + Storting annual Tax . N
Resolution Section 4-2 (Corporf;\te Tax - (T) rong — khau hao Capex trong 6
nam. Tong thué sudt bién hgp nhat ~78%
0il Taxation Act 1975 Section 1-3 ThueAdoar:h thlf dau khi (PBT)’ mién, gidm thué ta
. nguyén dau khi (royalty relief)
Viang quec Anf Petroleum Royalties (Relief) Act
1983 um royaitt ! Section 1 Khodn gidm trir theo mé (Field allowances)
. Petroleum Income Tax Act 1967 . . Thué PITA (- Thué thu nhap dau khi PIT) + Hop dong
Malaysia (PITA), stia d6i 2024 Section 8, Section 10 chia san pham (PSC) va Hop ddng dich vu rdi ro (RSC)
Australia Petroleum Resource Rent Tax Part I, Division 2 Thué Igi ti tai nguyén déu khi (PRRT)

Assessment Act 1987

dugc thuc hién thong qua hé thong thué, thay vi thong qua cac
diéu khoan hgp dong PSC.

3.4. Vuong quéc Anh

Ciing nhu Na Uy, kinh nghiém cla Vuong qudc Anh cho thay
vai trd quan trong cla cac cong cu tai chinh linh hoat trong phat
trién md can bién. Vueng qudc Anh st dung céc khodn uu dai theo
mo (field allowances) va ¢g ché diéu chinh thué nham khuyén
khich khai thac cdc md c6 hiéu qué kinh té can bién tai khu vuc
Bién Bac [15].

Diéu 1-3 Luat thué Doanh thu dau khi ndm 1975 (0il Taxation
Act), thiét lap ché do thué doanh thu dau khi (Petroleum Revenue
Tax - PRT) - mot sac thué dau khi riéng ap dung cho thém luc dia
Anh (United Kingdom Continental Shelf - UKCS), tao khudn kho
phap ly cho viéc ap dung cac co ché mién, giam va uu dai thué theo
ddc diém tling m va diéu kién khai thac [16].

Diéu 1 Luat mién giam thué tai nguyén dau khi nam 1983
(Petroleum Royalties (Relief) Act): bai bd hodc giam nghia vu thué
doi véi mot so mo mai va mo cd diéu kién kinh té kho khan, nham
khuyén khich phat trién cac md nhd va md can bién.

3.5, Australia

Phan III, Muc 2 Ludt danh gia thué tai nquyén dya trén lgi tiic
ndam 1987 (Petroleum Resource Rent Tax Assessment Act) thiét lap
thué tai nquyén dua trén lgi tic (Petroleum Resource Rent Tax-
PRRT) danh trén lgi nhuan kinh té rong cla tling du an dau khi,
sau khi da khdu trir toan bo chi phi tham do, phét trién va chi phi
von dugc cong thém hé s6 uplift. Cac khoan 10 va chi phi chua khau
trit duoc phép chuyén sang cac ky sau vdi lai sudt quy dinh. Co ché
nay dam bao cdc du an c hiéu qua thap hodc md can bién chi chiu
thué khi dat duoc lgi nhuan vugt mic chi phi von chudn [17].
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3.6. Viét Nam

Lugt Dau khi hién hanh cho phép ap dung chinh séch vu dai
dau tu ddc biét doi vdi cac du an dau khi thudc dién mo can bién
hodc cd diéu kién kinh té - ky thudt kho khan. Theo d6, cac du an
nay ¢d thé dugc dp dung céc uu di vé nghia vu tai chinh theo phap
ludt thué va cac diéu khoan kinh té clia hop dong dau khi, bao gom
thué, phi va cac thdng so phan chia - thu hdi chi phi, nhdm ci
thién hiéu qua kinh té cta du an.

Mot dac diém chung trong kinh nghiém qudc té la céc co ché
Uu dai tai chinh khong mang tinh co dinh trong sudt vong doi du
an, ma duotc thiét ké theo hudng co diéu kién va ¢6 kha nang diéu
chinh. (ac uu dai thuong gan véi cac ngudng kinh té - ky thuat
nhu sén lugng khai théc, gia dau khi hodc muc d sinh loi cla du
an, nham bao dam cén bang gitta muc tiéu khuyén khich dau tu va
béo vé nguon thu ca Nha nudc [18].

Bang 1 va Hinh 150 sdnh cac cg ché uu dai dau tu va hop dong
duoc st dung tai mot s6 qudc gia dé hd trg phat trién cac mo dau khi
can bién thong qua cdc muic do chia sé rti ro cia Nha nudc véi nha
dau tu.

Theo logic kinh té - tai chinh tuang tu, Diéu 54 va 55 Ludt Dau
khi ndm 2022 cta Viét Nam da thiét lap mot khudn kho phap ly
cho phép ap dung cac co ché wu dai dau tu dac biét doi véi mé can
bién va du an c diéu kién kinh té - k§ thudt khé khan, thong qua
viéc diéu chinh nghia vu tai chinh va cac thong so kinh té cta hop
dong dau khi. Mac du Viét Nam khong ap dung ché do thué hoan
tién nhu Na Uy, theo 2 diéu khoan nay thi ludt tao ca sé phap Iy cho
viéc thiét ké cac co ché chia sé rii ro thong qua hgp dong véi nha
dau tu, bao dam rang cdc du n ¢d hiéu qua can bién van ¢d thé dat
ngudng kha thi kinh té.

Kinh nghiém quac té cho thdy cac co ché vu dai tai chinh doi
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NHA NUGC CHIA SE RUI RO CAO
(Nha nudc dong dau tu thong qua hé thong thué quan)

Na Uy

(hé do thué dau khi dua trén dong tién

+ Chi phi dau tu (capex) dugc khau trir 100%

« Néu bi 16 trong co s thué dau khi ddc biét: Hoan 71,8% béng tién mat khi quyét ton thué (+ khoang 6,2% gia tri thué rong bd sung
tlr co ché thué thu nhap doanh nghiép thong thudng, véi CAPEX dugc khau hao tuyén tinh trong 6 ndm)
— Nha nudc chia sé chi phi dau tu (~78% thong qua hé thong thué)

Thué doanh thu dau khi (PRT) + mién/giam thué

Australia

« Ap dung céc co ché mién, giam thué theo titng mé nham cdi thién hiéu qua kinh t€ m nhé, mo can bién

Thué tai nguyén dua trén loi tic (PRRT)

+ Chi thu thué khi dat lgi nhuan kinh té rong
« Chi phi va 16 dugc chuyén ky kem hé s6 bl von

Malaysia

Thué tai nguyén dua trén lgi tiic (PRRT)

« Hé thdng thué 6n dinh, chia sé rdi ro chi yéu thong qua diéu khoan hgp dong

« Thiét ké riéng cho mé nhd, mé can bién

« Uu dai ddu tu dac biét cho mé can bién
+ Diéu chinh thug, phi va thong s6 kinh té PSC
« Cg's& phdp Iy cho chia sé rdi ro tai chinh

NHA NUGC CHIA SE ROI RO THAP
(Nha nudc chii yéu thu ngan sach sau khi du an cd 1ai)

Hinh 1. So sdnh co ché tai chinh hd trg mé ddu khi can bién.

vGi mo can bién thuong gan vdi cac cdng cu danh gia tac dong
chinh sach, cho phép diéu chinh cac diéu kién tai chinh theo dién
bién thuc té clia du an, thay vi ap dung cd dinh trong toan bd vong
ddi khai thac. Diém chung trong cach tiép can clia cac qudc gia
duoc khdo sat la cac vu dai dau tu doi véi mé nhd, mo can bién
hodc cac du an ¢d hiéu qua kinh té can bién thudng khong duoc
quy dinh cting nhac & miic chi tiét trong ludt, ma duoc ludt hoa
dudi dang nguyén tac hodc thong qua cac chinh sach uu dai dau
tukhung. Trén co's& d6, cac cong cu trién khai cu thé duoc thiét ké
linh hoat nham phan anh diéu kién kinh té - ky thuat cla tiing mo
va bién dong ca thi trudng dau khi.

Tir goc d0 trién khai chinh sach, cac t6 chiic qudc té nhu To
chitc Hop téc va Phat trién kinh t& (OECD) va Ngan hang Thé gidi
(World Bank) déu nhan manh vai tro clia cac cong cu danh gia tac
dong trong qua trinh ap dung wu dai dau tu cho mé nhé va mo
can bién. Viéc stt dung cdc m hinh phan tich kinh té - tai chinh va
danh gia kich ban cho phép so sanh cc phuang an uu dai trén co
5@ dinh lugng, dong thai ho trg diéu chinh chinh sach trong qua
trinh thyc thi [3]. Kinh nghiém nay cho thay su can thiét phai xdy
dung cac cong cu danh gia tac dng mang tinh ing dung, lam nén
tang cho viéc ap dung hiéu qua cac co ché uu dai trong boi canh cu
thé clia ting qudc gia.
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4. Dé xuat khung cong cu danh gia va ap dung co ché uu
dai tai chinh theo RIA hybrid

4.1. Nguyén tdc xdy dung cong cu

Trén ¢a s kinh nghiém qudc té, cong cu danh gid va ap dung
@ ché yu dai tai chinh cho md can bién dugc dé xudt theo cach
ti€p can RIA hybrid, két hop giiia dénh gia tac dong ex-ante va ex-
post. Muc tiéu cla cong cu 1 hd trg qué trinh trién khai céc quy
dinh phap luat hién hanh thong qua viéc cung cap ¢a s6 dinh lugng
va bao ddm tinh nhat quan trong cac quyét dinh ap dung uu dai.
Viécxay dung cong cu tuan theo 3 nguyén tac: (i) Tinh dinh luong va
minh bach, cho phép lugng héa tac ddng clia cdc phuang an uu dai
dén hiéu qua kinh t€ du an va nguon thu ctia Nha nud; (i) Tinh linh
hoat, bdo ddm kha nang diéu chinh pht hgp véi diéu kién cu thé clia
tiing md va cac bién dong kinh t€ - ky thuét trong qua trinh trién
khai; (iii) Tinh kha thi trong &p dung, phu hgp vdi dif liéu va nang luc
phén tich ctia doanh nghiép dau khi trong thuc tién.

4.2. Cdu phdn chinh cia cong cu RIA hybrid
(6ng cu RIA hybrid dugc cau tric gom 3 cau phan chinh:

- B0 tiéu chi phan loai mé, dugc st dung nham xdc dinh
cac mo thudc dién mo can bién. Bo tiéu chi bao gom cac chi tiéu
vé quy mo trif lugng va san lugng khai thac, chi phi dau tu va van
hanh, diéu kién dia chat - kj thudt, ciing nhu mic dd rdi ro trong
khai thac. Viéc phan loai md trén co's& cac tiéu chi nay la budc dau
tién dé xem xét kha nang ap dung co ché wu dai tai chinh.

- M hinh phan tich kinh té - tai chinh, cho phép danh gia
tac dong clia cac co ché uu dai khac nhau dén hiéu qua kinh té du
an. M hinh nay xem xét cac chi tiéu nhu dong tién, gia tri hién tai
rong (NPV), ty suat hoan von ndi bo (IRR) va thdi gian thu hoi von,
trong cac kich ban c6 va khong c6 uu dai. Cac cong cu uu dai dugc
dua vao phan tich 6 thé bao gém diéu chinh thué, ty 1é phan chia
san pham, ap dung co ché khau hao nhanh hodc chia sé chi phi
thu don mo.

- Phan tich kich ban va danh gid tac dong, tap trung vao viéc
xem xét anh hudng cla cdc bién s6 quan trong nhu gia dau khi, chi
phi khai théc va tién do phat trién mé. Phan tich kich ban cho phép
danh gid muc d6 nhay cdm clia hiéu qua kinh té du an doi véi cac gia
dinh dau vao, qua da ho trg viéc lua chon phuong an uu dai phi hop
va xac dinh cac diéu kién ap dung 6 rang.

4.3. Khung logic RIA hybrid trong dp dung uu dai tai chinh
Khung logic RIA hybrid dugc xay dung theo chudi logic tir dau
vao (dit liéu mo, chi phi, du bao gid) dén dau ra (khuyén nghi uu
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dai va danh gia tac dong) [1]. Dau vao bao gom dir liéu dia chat - ki
thuat clia mo, thong s6 chi phi, du bao gia dau khi va cac quy dinh
phdp Iy lién quan. Trén co s¢ d6, cac cdng cu phan tich dugc st
dung dé danh gia va so sanh cac phuong an uu dai tai chinh khac
nhau thong qua mo hinh kinh té - tai chinh va phan tich kich ban.

Déu ra cta cdng cu la cac khuyén nghi cu thé vé mic vu dai
tai chinh va diéu kién ap dung tuang ing, kem theo danh gia tac
dong dén hiéu qua du an va nguon thu ctia Nha nudc. Cac két qua
nay khong chi phuc vu quyét dinh ap dung uu dai tai thai diém
ban dau (RIA ex-ante), ma con dugc sir dung lam co 56 dé theo
doi, danh gia va diéu chinh trong qua trinh trién khai du an (RIA
ex-post) (vi du: uu dai giam 10% thué tai nguyén c6 thé tang NPV
15 - 20% cho m@ trif lugng nhd).

Viéc ap dung khung logic RIA hybrid cho phép chuyén héa céc
quy dinh mang tinh nguyén tac cta phap luat hién hanh thanh cac
quyét dinh thuc tién 6 can ci dinh lugng, dong thai tao diéu kién
cho viéc ra soat va hoan thién chinh sach trén cg s6 phan hoi tlr
thuc tién trién khai.

4.4. Vai tro cia cong cu RIA hybrid trong trién khai Ludt
Ddu khi

Trong bdi canh Luat Dau khi cho phép ap dung cac co ché uu
dai nhung chua quy dinh chi tiét phuong phap xac dinh mic uu
dai, cong cu RIA hybrid dng vai tro cau ndi gitta khung phap Iy
va thuc tién trién khai. Cong cu nay ho trg doanh nghiép xay dung
cac dé xuat uu dai trén co s& khoa hoc va minh bach, dong thai cé
thém can c( gidp co quan quan Iy nha nudc trong qua trinh xem
xét, danh gia va quyét dinh.

Bén canh d6, viéc st dung cong cu RIA hybrid gép phan han ché
rlii ro phat sinh tirviéc dp dung uu dai mang tinh chl quan hodc thiéu
nhat quén gilta cac du an. Qua dd, cong cu nay gilip nang cao hiéu
qua thuc thi Ludt Dau khi, ddc biét trong bdi canh cac mé dau khi
ngay cang 6 quy md nho va diéu kién khai thac phtic tap.

Khung logic cong cu RIA hybrid trong 4p dung uu dai tai chinh
doi vdi md can bién dugc minh hoa tai Hinh 3. Theo d6, khung
logic ctia cong cu RIA hybrid dugc dé xuat nham hé trg danh gia
va ap dung co ché wu dai tai chinh cho md cén bién trong trién
khai Luat Dau khi. Khung logic nay két hop gitta danh gia tac dong
ex-ante tai thoi diém xem xét ap dung uu dai va danh gia ex-post
trong qua trinh trién khai du an, nhdm bao dam tinh linh hoat va
hiéu qua cla chinh sach.

0 giai doan dau vao, cic dif liéu dia chat - kj thuat clia mo,
thong so chi phi dau tu va van hanh, du bao gia dau khi, cling véi
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Hinh 2. Khung logic cng cu RIA hybrid trong dp dung uu dai tai chinh cho md can bién. Vong phan héi ldp lai vdi dit liéu ddu vao thay ddi sau RIA ex-post.

- Ditliéu dia chdt - ky thuat
- CAPEX & OPEX

- Durbdo gid dau khi

- Lugt Dau khi hién hanh
va van ban huéng dan

Vong phan hoi

-Diéu chinh miic uu dai
-Hoan thién co ché
trién khai chinh séch

Diém ra quyét dinh
Ap dung/diéu chinh vu dai
Pham vi va diéu kién

RIA ex-ante RIA ex-post

~ Pflﬁp loai mé (md nh, -San lugng va chi phi thuc té
md tan thu) ' - Hiéu qud vu dai

- Phan tich kinh té - tai chinh -Téc dong ngéan sach

- So sanh kich ban u di '

Hinh 3. Khung RIA hybrid dé xudt cho co ché uu dai tai chinh theo cho mé nhd cdn bién.
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céc quy dinh phap Iy lién quan dugc thu thap va chuan héa. Trén co
56 do, b tiéu chi phan loai mé dugc st dung dé xéc dinh md thudc
dién md can bién, lam can c( xem xét kha nang ap dung uu dai.

Khdi phén tich ex-ante dugc thuc hién thong qua mé hinh
kinh té - tai chinh va phan tich kich ban, nham danh gia tac dong
clia cac phuang an wu dai khac nhau doi véi hiéu qua kinh té cla
du an va nguon thu cta Nha nudc. Két qua clia giai doan nay la
cac khuyén nghi vé miic uu dai tai chinh va diéu kién ap dung
tuong (ing.

Trong qua trinh trién khai du an, khéi danh gia ex-post dugc
kich hoat trén co s dif liéu thuc té vé san lugng khai thac, chi phiva
dién bién thi trutng. Cac két qua dénh gia ex-post dugc st dung dé
ra soat muic do phu hop clia co ché uu dai da ap dung va dé xuat diéu
chinh khi can thiét. Co ché phan hoi nay cho phép cong cu RIA hybrid
hé trg viéc hoan thién chinh séch trén co s& thuc tién trién khai.

5. Ung dung gia dinh cdng cu RIA hybrid tai PVEP

Trong qua trinh trién khai cac du an tham do va khai thac dau
khi, PVEP doi mat v6i thuc té ngay cang nhiéu md ¢d quy md nhé,
trif luong han ché va chi phi khai thac cao. Trong bdi canh d6, viéc
ap dung cdc co ché uu dai tai chinh theo Lugt Dau khi hién hanh
ddt ra yéu cau phai cd cac cong cu danh gia du linh hoat va c6 ca s6
dinh lugng, nhdm ho trg qud trinh ra quyét dinh va bao dam tinh
nhét quén trong trién khai.

(ong cu RIA hybrid dugc dé xudt trong bai viét co thé dugc
(ing dung gia dinh tai PVEP nhu mot khung tham chiéu phan tich,
ho trg viéc ra soat va dé xuat cac phuong an uu dai tai chinh doi véi
cdcma can bién. Trudc khi dp dung uu dai, cdc du dn dugc danh gia
ex-ante thong qua bo tiéu chi phan loai mé va md hinh phan tich
kinh té - tai chinh, cho phép so sanh giita cac kich ban c6 va khong
€6 uu dai, ciing nhu gita cac phuong an uu dai khac nhau. Két qua
phan tich nay gidp lam rd muic d6 can thiét va pham vi ap dung uu
dai doi vdi ting du dn cu thé.

Trong qua trinh trién khai mo phong du an, céng cu RIA hybrid
tiép tuc dugc st dung dé theo ddi va danh gia ex-post trén co s& dit
liéu thuc té vé san lugng khai thac, chi phi va diéu kién thi truong.
Viéc danh gia ex-post cho phép ra sodt mdc dd phu hop clia cac
(0 ché uu dai da ap dung, dong thdi cung cap can ctt dé kién nghi
diéu chinh trong trutng hop cic gia dinh ban dau thay doi déng
ké. Cach tiép can nay gidp han ché rdi ro ap dung cac co ché uu dai
cling nhac, khong con phit hgp véi diéu kién thuc té.

Tir goc do quan ly ndi bg, viec mo phong cong cu RIA hybrid
con g6p phan chudn héa quy trinh phan tich va lap luan trong qua
trinh dé xuat cac uu dai tai chinh, qua d6 nang cao tinh minh bach
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va kha nang gidi trinh khi lam viéc véi cdc co quan quan ly Nha
nudc. Dong thai, cac két qua danh gia dugc tich Iy theo thoi gian
¢6 thé trg thanh ngudn thong tin quan trong phuc vu viéc hoan
thién cong cu va ho trg xdy dung cac dé xuat chinh sach trong
tuong lai. Tir thuc tién trién khai tai mdt s6 du an tham do - khai
thc, cd thé nhan thay vai tro cla dif liéu doanh nghiép trong viéc
ho trg danh gia tac dong chinh sach [20], ddc biét trong cac quyét
dinh lién quan dén md c6 hiéu qua kinh té can bién.

6. Dé xuat cac chi sd - cong cu danh gia dinh lugng

Dé bao dam tinh dinh lugng va kha ndng so sanh giia cac
phuang an vu dai tai chinh, cong cu RIA hybrid dugc xdy dung trén
€0 s& mot b chi tiéu kinh té - tai chinh 16i, phan anh dong thoi
hiéu qua ctia du an va lgi ich ngan sach Nha nudc. Cac chi tiéu nay
dugc st dung xuyén sudt trong ca giai doan danh gia ex-ante va
ex-post, lam nén tang cho viéc xac dinh muc do va diéu kién ap
dung uu dai dau tu doi véi mé can bién.

Trén co 56 bd chi tiéu nay, ddnh gia ex-ante dugc thuc hién
bang cach so sanh NPV, (Net Present Value- Gid tri hién tai rong khi
khdng ap dung uu dai), NPV, (Net Present Value- Gid tri hién tai rong
khi dp dung uu di), IRR (Internal Rate of Return - Ty sudt hoan von
ndi bd) va Pbe (Break-even Price - Gia hoa von) gilia cac kich ban ¢o
va khong ¢6 uu dai, tir dé xac dinh du dn c6 thudc nhém hiéu qua
kinh té can bién va can ap dung co ché uu dai. Dong thai, chi tiéu GT
(Government Take - Phan thu cia Nha nu6c) dugc st dung dé danh
gid tac dong cla uu dai di véi nguon thu ngén sach Nha nudc, bao
dam rang viéc chia sé rti ro tai chinh vdi nha dau tu van ndm trong
gidi han chap nhan dugc vé mét dau tu. Chang han, uu dai chi dugc
xem xét khi NPV, < 0 nhung NPV, > 0 va GT khong giam qua X%".

Trong giai doan trién khai du an, cac chi tiéu NPV, IRR, Pbeva
GT tiép tuc duoc cap nhat trén co s6 dit liéu thuc té vé chi phi, san
lugng khai thac va gia dau khi @€ phuc vu danh gid ex-post. Viécso
sanh cac gia tri thuc té véi cac gia dinh ban dau cho phép ra soat
miic d6 phu hgp clia cac o ché uu dai da ap dung, dong thai lam
can ¢ dé xuat diéu chinh khi diéu kién kinh t€ - ky thudt thay doi
dang k€. Theo cach tiép can nay, cong cu RIA hybrid khong chi hd
trg viéc ra quyét dinh ap dung uu dai tai thoi diém ban dau ma
con dong vai tro nhu mét co ché giam sat va hiéu chinh chinh séch
trong sudt vong dai du an.
7.Két luan

Viéc xdy dung va dp dung cong cu danh gid tdc dong chinh
sach theo hudng RIA hybrid cho thdy tiém nang ho trg hiéu qua

qua trinh trién khai cac quy dinh vé uvu dai dau tu trong Ludt Dau
khi. Thong qua viéc két hgp danh gid ex-ante va ex-post, cong cu
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nay gop phan dua cac quy dinh mang tinh nquyén tac cla Lugt
thanh cac quyét dinh dp dung cu thé, ¢ can cit dinh lugng va c
kha nang diéu chinh theo diéu kién thuc té.

Tir goc do chinh sach, can khuyén khich ap dung cac cong cu
danh gia tac dong mang tinh (ng dung trong qua trinh trién khai
Luat Dau khi, ddc biét doi véi cdc mé can bién, nham can bdng
muc tiéu thu hit dau tu va bao dam lgi ich ngan sach Nha nudc.
Viéc chudn hda khung danh gid va quy trinh phan tich khong chi
gilip ndng cao tinh minh bach va nhét quan trong ap dung vu dai
tai chinh, ma con ho trg co quan quan Iy Nha nudc trong viéc xem
xét, phé duyét va gidm sat thuc thi chinh séch. Trén ¢g s& d6, cac
nghién clu tiép theo tap trung hoan thién tling cau phan cla
khung RIA hybrid, nhu xdy dung bo chi tiéu xac dinh mé can bién
hodc phat trién cac co ché chia sé rii ro bién dong gia dau khi cho
cac hgp dong dau khi mdi.
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The Petroleum Law of Viet Nam [1], for the first time, introduces the concept of marginal oil and gas
fields, thereby establishing a legal basis for applying investment incentive policies to fields with limited
economic viability or unfavorable development conditions. For fields in the late stage of production,
investments are primarily considered as incremental investments aimed at maximizing resource recovery.
Practical experience shows that investment incentives for marginally economic projects are more effective
when supported by consistent quantitative criteria and evaluation tools.

This research proposes adopting a hybrid regulatory impact assessment (RIA) [2] approach, combining
ex-ante and ex-post RIA, to develop an assessment tool for assessing and applying investment incentive
policies for marginal fields. Drawing on international experience and practical implementation at PVEP,
the paper develops a logical framework for assessing the impacts of investment incentive policies on
project economic performance and government revenues [1, 2].

The research results indicate that the proposed hybrid RIA-based tool enhances the transparency,
consistency, and applicability of investment incentive policies, while supporting the effective
implementation of the 2022 Petroleum Law for small-scale oil and gas fields with complex development
conditions.
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