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1. Giới thiệu

Các mỏ khí - condensate Hải Thạch (Lô 05-2) và Mộc 
Tinh (Lô 05-3) nằm trong bể Nam Côn Sơn, thềm lục địa 
Việt Nam. Hai mỏ này nằm cách nhau khoảng 20 km và 
cách Vũng Tàu khoảng 320 km về phía Đông Nam (Hình 
1). Vị trí mỏ ở điều kiện nước sâu - cận sâu (118 - 145 m 
nước), xa bờ, và nằm trong khu vực có dị thường áp suất 
rất lớn, áp suất rất cao (890 atm), nhiệt độ cao (hơn 190°C) 
được đưa vào phát triển.

Mỏ Hải Thạch được phát hiện năm 1995 bằng giếng 
khoan 05-2-HT-1X, sau đó được thẩm lượng bằng giếng 
05-2-HT-2X năm 1996 và 05-2-HT-3X/3XZ năm 2002. Mỏ 
Mộc Tinh được phát hiện năm 1995 bằng giếng khoan 
05-3-MT-1X và được thẩm lượng bằng giếng khoan 
05-3-MT-1RX năm 1996.

Dự án được phát triển từ năm 2009 và cho dòng khí 
thương mại đầu tiên vào ngày 6/9/2013. Dự án đã đạt sản 
lượng trung bình 2 tỷ m3 khí và 0,48 triệu m3 condensate/
năm từ năm 2015 và bắt đầu suy giảm vào năm 2023 
(Hình 2).

2. Đặc điểm địa chất và công nghệ mỏ

2.1. Hoạt động kiến tạo

Bể Nam Côn Sơn thuộc kiểu bể rìa lục địa, hình thành 
theo cơ chế tách giãn (rift) vào thời kỳ Oligocene, chịu tác 
động của quá trình tách giãn Biển Đông tạo nên các khối 
nâng, sụt theo hướng chủ đạo Bắc - Nam và Đông Bắc - 
Tây Nam. Dựa theo đặc điểm cấu trúc của móng trước Đệ 
Tam có thể phân chia các đơn vị cấu trúc của bể Nam Côn 
Sơn ra các đơn vị cấu trúc khác nhau, bao gồm đới phân dị 
phía Tây, đới phân dị chuyển tiếp và đới trũng phía Đông, 
trong đó Lô 05-2 và 05-3 nằm ở đới trũng phía Đông. Hoạt 
động đứt gãy xảy ra theo nhiều pha khác nhau, mạnh 
nhất là thời kỳ cuối Oligocene và cuối Miocene giữa. Hai 
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Tóm tắt

Trên cơ sở cập nhật các tài liệu kỹ thuật và công nghệ liên quan, bài báo trình bày tổng hợp các kết quả chính về đặc điểm địa chất, 
địa vật lý và quá trình phát triển, quản lý khai thác cụm mỏ Hải Thạch - Mộc Tinh. Sau 10 năm đưa vào khai thác cụm mỏ Hải Thạch - Mộc 
Tinh trong những điều kiện đặc biệt phức tạp, Công ty Điều hành Dầu khí Biển Đông (Bien Dong POC) đã đạt được những kết quả quan 
trọng, bao gồm: (i) xây dựng và triển khai mô hình mô phỏng để tối ưu hóa quá trình vận hành khai thác; (ii) áp dụng các kỹ thuật hoàn 
thiện giếng tiên tiến, phù hợp với điều kiện áp suất cao và nhiệt độ cao; cải tiến kỹ thuật trong suốt quá trình vận hành và bảo dưỡng; (iii) 
giảm thiểu ảnh hưởng của hiện tượng chất lỏng ngưng tụ ở khu vực cận đáy giếng, hạn chế cát và nước xâm nhập vào giếng và hệ thống 
khai thác, tăng công suất xử lý nước vỉa; (iv) nghiên cứu và đề xuất các vị trí khoan đan dày, áp dụng kỹ thuật khoan xiên và giếng đa thân 
để nâng cao hệ số thu hồi và kéo dài đời mỏ đồng thời làm cơ sở để triển khai thăm dò mở rộng khu vực lân cận. Mặc dù đạt được thành 
công nhưng Bien Dong POC vẫn phải đối mặt với việc suy giảm về sản lượng và hệ số thu hồi của mỏ (đặc biệt do tích tụ chất lỏng ở cận 
đáy giếng, nước vỉa và cát xâm nhập), do vậy việc điều chỉnh kế hoạch phát triển mỏ và đẩy nhanh công tác thăm dò mở rộng là giải pháp 
duy trì và gia tăng sản lượng khai thác của dự án trong thời gian tới.  

Từ khóa: Nhiệt độ cao, áp suất cao, chất lỏng ngưng tụ, cát xâm nhập, khoan đan dày. 
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hệ thống đứt gãy phương Đông Bắc - Tây Nam (phân bố chủ yếu 
ở phía Đông của bể) và hệ thống đứt gãy phương á kinh tuyến 
(phân bố chủ yếu ở phía Tây) là 2 hệ thống đứt gãy chính khống 
chế tiến trình hình thành và phát triển bể [1]. 

2.2. Đặc điểm hệ thống dầu khí

Hệ thống dầu khí bể Nam Côn Sơn nói chung và khu vực Lô 
05-2 và 05-3 nói riêng được hình thành cùng với quá trình kiến 
tạo như sau:

-	 Đá mẹ sinh dầu gồm 2 loại: (1) trầm tích, sét, sét than, 

sét bột tuổi Oligocene được thành tạo trong môi 
trường lục địa, có thành phần kerogen loại II/III với 
khả năng sinh dầu và khí, (2) trầm tích sét và sét 
bột tuổi Miocene sớm thành tạo ở môi trường cửa 
sông, tam giác châu, có thành phần kerogen loại III 
với khả năng sinh khí;

-	 Đá chứa bao gồm granite, granodiorite 
Mesozoic, cát kết tuổi Oligocene, Miocene và 
Pliocene sớm, carbonate tuổi Micocene giữa, muộn;

-	 Tầng chắn có 2 dạng: (1) chắn địa phương là 
các tập trầm tích hạt mịn nằm xen kẽ trong các phức 
hệ trầm tích có tuổi khác nhau, và (2) chắn khu vực 
là tập sét dày (80 - 120 m) trải rộng có tuổi Pliocene 
sớm phổ biến ở phần Đông của bể (Hình 3);

-	 Bẫy chứa rất đa dạng: (1) dạng bẫy cấu tạo 
gồm khối đứt gãy, vòm đứt gãy, nếp lồi, hình hoa, 
(2) dạng bẫy địa tầng gồm khối xây carbonate, 
thấu kính cát, turbidite và có thời gian thành tạo 
rất khác nhau;

-	 Sự dịch chuyển dầu khí: Do hoạt động đứt 
gãy xảy ra ở nhiều pha khác nhau nên thời gian di 
cư nạp bẫy dầu khí rất phức tạp, tùy thuộc từng 
cấu tạo cụ thể và đây là yếu tố có độ rủi ro cao 
trong thăm dò dầu khí bể Nam Côn Sơn.

2.3. Mô hình lắng đọng trầm tích và đặc tính vỉa 
chứa mỏ Hải Thạch và Mộc Tinh

Khái niệm mô hình lắng đọng trầm tích mới 
đã được phát triển, kế thừa cho 14 vỉa chứa ở mỏ 
Hải Thạch và mỏ Mộc Tinh [4]. Cơ sở dữ liệu để xây 
dựng mô hình bao gồm số liệu địa chấn, địa vật lý 
giếng khoan (từ 23 giếng) và mẫu lõi (từ 5 giếng). 
Tài liệu minh giải địa chấn và dữ liệu giếng khoan 
được tích hợp với tài liệu phân tích mẫu lõi để xây 
dựng các mô hình trầm tích. Ngoài ra còn dựa trên 
các báo cáo về sinh địa tầng, phân tích hình ảnh 
địa vật lý giếng khoan và cả các nghiên cứu khác 
nhau trong khu vực bể. 

Tất cả 4 tập vỉa chứa Miocene dưới (LMH10, 
LMH20, LMH30 và LMH40) đều được lắng đọng 
trong môi trường biển nông, có thể trong các phức 
hệ châu thổ tương đối hẹp, các vỉa cát kết LMH 
mỏng và gần như tất cả đều ở dưới độ phân giải 
địa chấn và bị phân cắt nhỏ bởi các đứt gãy phát 
triển lên tới Miocene trên.

Các vỉa chứa cát kết Miocene giữa, MMH10 và 
MMF10/15 cũng hình thành trong môi trường châu 

Hình 1. Vị trí mỏ Hải Thạch - Mộc Tinh.

Hình 2. Sản lượng khai thác khí, condensate hàng năm của Dự án.

Hình 3. Tầng chắn khu vực bể Nam Côn Sơn.
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thổ, khá mỏng (dưới độ phân giải địa chấn) và có quy mô tương tự 
như các vỉa chứa LMH và cũng bị chia cắt bởi các đứt gãy sau trầm 
tích tạo đới nâng trung tâm mỏ Hải Thạch.

Vỉa chứa MMF30 lắng đọng trong khu vực quạt đồng bằng 
trong bán địa hào, các vỉa cát kết MMF30 bị ảnh hưởng mạnh và bị 
chia cắt bởi các đứt gãy trước và sau trầm tích.

Cả 2 vỉa chứa Miocene trên mỏ Hải Thạch, UMA40 và UMA10/15 
lắng đọng trong môi trường biển nông, tương đối mỏng (dưới độ 
phân giải địa chấn) nhưng phân bố rộng ở mỏ Hải Thạch và bị đứt 
gãy sau trầm tích tạo đới nâng chia cắt mạnh trong thời kỳ syn-rift 
muộn. 

Ba vỉa chứa UMA tại mỏ Mộc Tinh (UMA40, UMA20 và UMA10) 
lắng đọng hoàn toàn khác so với các vỉa cùng tên ở mỏ Hải Thạch, 
mặc dù hệ thống trầm tích tương tự. Tại cấu trúc Mộc Tinh, thời kỳ 
hình thành tập UMA có địa hình cao, các vỉa chứa đã được lắng đọng 
trong phức hệ châu thổ và ven biển. Chúng bị chia cắt bởi các đứt 
gãy sau trầm tích.

Hai vỉa chứa UMB20 và UMB15 hình thành trong môi trường 
biển sâu trong giai đoạn sau tạo rift của bể. Cả 2 vỉa chứa hình thành 
trong quạt trầm tích ngầm turbidites phát triển từ phía Tây của Mộc 
Tinh mở rộng về phía Đông bao phủ toàn bộ khối nâng của mỏ Mộc 
Tinh, trong đó UMB15 chiếm ở vị trí xa hơn UMB20. Bản đồ địa chấn 
cho thấy rằng các vỉa chứa có thể xuyên cắt nhau nhưng khó kết 

luận được cùng một vỉa vì UMB15 mỏng và dưới 
độ phân giải địa chấn.

Bốn vỉa chứa Miocene dưới mỏ Hải Thạch 
(LMH10-40, Hình 5) được phát hiện ở 6/12 
giếng khoan của mỏ, độ rỗng, thấm trung bình 
lần lượt là 16% và 52 mD. Các vỉa này đóng góp 
khoảng 35% dầu khí tại chỗ ban đầu (2P) của 
mỏ. Loại bẫy dạng cấu trúc, các tập vỉa mỏng 
dưới ngưỡng phân giải của địa chấn và rất khó 
để dự đoán chính xác phân bố của chúng.

Các tập vỉa Miocene giữa nằm trong các 
bẫy cấu trúc và bẫy địa tầng ở mỏ Hải Thạch 
gồm MMF10/15, MMH10 và MMF30 có độ rỗng, 
thấm trung bình lần lượt là 16% và 40 mD. Các 
vỉa này chiếm 46% lượng dầu khí tại chỗ (2P) 
ban đầu của mỏ. Trong đó, tập vỉa MMH10 phân 
bố ở khu vực đới nâng của mỏ Hải Thạch, gồm 
các tập cát mỏng xen kẹp, bề dày dưới 5 m mặc 
dù cả tập vỉa có thể đạt từ 30 - 93 m. Tập vỉa 
MMF10/15 tương tự như MMH10 bao gồm các 
tập cát mỏng xen kẹp và dưới ngưỡng phân 
giải của địa chấn. Tập vỉa MMF30 gồm các tập 
cát dày từ 27 - 47 m. Các tập vỉa MMF10/15 và 
MMF30 chỉ phân bố ở cánh phía Đông của mỏ 
Hải Thạch.

Các tập vỉa Miocene trên mỏ Hải Thạch 
bao gồm UMA40 được phát hiện từ 7/12 giếng, 
UMA10/15 bắt gặp ở cả 12/12 giếng. Độ rỗng, 
thấm trung bình của vỉa lần lượt là 20% và 180 
mD, đóng góp khoảng 19% dầu khí ban đầu 
của mỏ. Ranh giới giữa tập Miocene giữa và 
Miocene trên là bất chỉnh hợp MMU các tập 
vỉa nằm trên là UMA40 bề dày từ 26 - 94 m và 
UMA10/15 bề dày từ 3 - 40 m. Do các hoạt động 
đứt gãy, tách giãn vẫn được tiếp tục ở Miocene 
muộn cho đến sau khi các tập vỉa này được hình 
thành nên các tập vỉa này khá mỏng và bị phân 
khối nên rất khó dự đoán kích thước và phân bố 
của chúng.

Các tập vỉa Miocene trên mỏ Mộc Tinh 
nằm trong bẫy dạng cấu trúc và địa tầng gồm 
UMB15-20, UMA10-20 (Hình 6) được khoan qua 
bởi 9 giếng khoan trong đó có 2 giếng thăm dò; 
độ rỗng, độ thấm trung bình lần lượt là 24% và 
300 mD. Tập vỉa UMA10-20 đóng góp khoảng 
34% dầu khí tại chỗ ban đầu của mỏ. Do các 
hoạt động đứt gãy sau trầm tích nên các tập 

Hình 4. Liên kết giếng khoan mỏ Mộc Tinh.

Hình 5. Mặt cắt qua các vỉa mỏ Hải Thạch.



7DẦU KHÍ - SỐ 1/2024   

PETROVIETNAM

cát kết của 2 vỉa này bị chia cắt và phân khối nhiều. Tập vỉa chứa 
UMB15-20 có bề dày thay đổi từ 5 - 60 m tùy theo vị trí giếng khoan 
qua, đóng góp gần 66% dầu khí tại chỗ ban đầu của Mộc Tinh.

2.4. Nhiệt độ và áp suất vỉa

Nhiệt độ vỉa chứa tại mỏ Hải Thạch và Mộc Tinh thay đổi trong 
khoảng 135°C ở các vỉa chứa Miocene trên đến 200°C ở các vỉa 
chứa Miocene dưới với gradient địa nhiệt khoảng 4ºC/100 m.

Các giếng khoan ở mỏ Hải Thạch đều có áp suất rất cao, có 
giếng cao hơn 890 atm và dị thường áp suất thay đổi theo cả chiều 
sâu và diện. Trong hệ tầng Miocene giữa, áp suất ở đới nâng trung 
tâm của mỏ Hải Thạch cao hơn áp suất ở vùng cánh. Đối với hệ 
tầng Miocene trên, áp suất vỉa vùng vòm nâng cũng cao hơn phần 
rìa. Nguyên nhân của sự thay đổi áp suất này là do sự phân khối, 
mức độ di chuyển chất lưu và nén ép tập trung vào phần nâng so 
với phần cánh. Áp suất thấp hơn ở các vỉa vùng cánh như vỉa chứa 
MMF30 có thể liên quan đến hệ thống đứt gãy hoặc tầng chứa này 
bị cắt bởi các thân cát phần trên. 

Các giếng khoan phát triển ở mỏ Mộc Tinh tập trung vào bốn 
tập chứa Miocene trên do đó áp suất thấp hơn so với các vỉa chứa 
Miocene giữa và Miocene dưới ở mỏ Hải Thạch. Áp suất trong các 
vỉa chứa Miocene trên ở mỏ Mộc Tinh dao động trong khoảng 490 
- 545 atm.

2.5. Đặc tính chất lưu

Condensate ở mỏ Hải Thạch và Mộc Tinh có hàm lượng paraffin 
tương đối cao, chiếm khoảng 25% khối lượng. Tỷ trọng condensate 
của mỏ Hải Thạch khoảng 36,3oAPI và của mỏ Mộc Tinh khoảng 
37,3oAPI. Độ nhớt thay đổi trong khoảng 1 - 4 cP. 

Hệ số condensate - khí (CGR) của mỏ Hải Thạch – Mộc Tinh có 
sự thay đổi lớn tùy theo từng vỉa. Đối với các vỉa thuộc Miocene 
trên mỏ Mộc Tinh, hệ số CGR xấp xỉ 30 thùng/triệu ft3. Đối với các 
vỉa chứa thuộc mỏ Hải Thạch, hệ số CGR thay đổi trong khoảng từ 

110 thùng/triệu ft3 đối với tập vỉa thuộc Miocene 
trên, lên tới 170 thùng/triệu ft3 đối với các tập vỉa 
thuộc Miocene giữa và Miocene dưới.

Hàm lượng CO2 quan sát được từ phần lớn 
các giếng khai thác  dưới 6%. Hàm lượng nickel 
dưới 1 ppm và hàm lượng nitrogen nhỏ hơn 1%. 
Hàm lượng H2S trong tất cả các mẫu thu thập 
được từ các giếng khoan mỏ Hải Thạch - Mộc Tinh 
nhỏ hơn 20 ppm [3].

2.6. Tài nguyên mỏ Hải Thạch - Mộc Tinh

Mỏ Mộc Tinh được phát hiện bởi giếng khoan 
thăm dò 05-3-MT-1X với các vỉa chứa (UMA10, 
UMA20) trong Miocene trên và được xác nhận 
bởi giếng thẩm lượng 05-3-MT-1RX với việc phát 
hiện thêm vỉa cát kết chứa khí UMB20.

Dựa trên kết quả nghiên cứu từ 2 giếng 
khoan thăm dò này và tài liệu địa chấn 3D thu 
nổ năm 1994, báo cáo đánh giá tiềm năng và trữ 
lượng dầu khí mỏ Mộc Tinh đã được xây dựng 
năm 2000. Theo đó, các vỉa cát kết chứa khí đã 
xác minh (gồm UMA10, UMA20, và UMB20), vỉa 
UMB15 minh giải trên tài liệu địa chấn tuy có thấy 
có dị thường biên độ nhưng còn nhiều rủi ro do 
chưa có giếng khoan thăm dò nào cắt qua. Năm 
2001, nhà thầu tiến hành thu nổ địa chấn 3D mật 
độ cao bao phủ Lô 05-2 và 05-3, các phân tích và 
minh giải trên tài liệu này đã khẳng định sự phân 
bố của các vỉa chứa, dựa vào các kết quả mới 
này thì tài nguyên tại chỗ của mỏ Mộc Tinh được 
tính đến hết năm 2023 là 27,1 tỷ m3 [5]. Mỏ Hải 
Thạch nằm ở Lô 05-2, các vỉa chứa sản phẩm nằm 
trong 3 thành hệ Miocene trên, Miocene giữa và 
Miocene dưới ở khối nâng chính; và các vỉa cát 
kết thuộc Miocene giữa ở phần cánh của mỏ. Mỏ 
Hải Thạch rất phức tạp, bao gồm 18 vỉa chứa và bị 
phân chia thành các khối lớn nhỏ khác nhau. Sau 
khi khoan 2 giếng tìm kiếm thăm dò 05-2-HT-1X, 
05-2-HT-2X và giếng khoan thẩm lượng 05-2-HT-
3X, kết hợp địa chấn 3D mật độ cao, tài nguyên 
tại chỗ của mỏ đã được đánh giá khoảng 37,7 tỷ 
m3 [6] năm 2023.

3. Phát triển và quản lý mỏ

3.1. Công tác phát triển mỏ

Phương án phát triển sử dụng giàn xử lý 
trung tâm PQP-HT, tàu chứa nổi condensate FSO 
và 2 giàn đầu giếng (WHP-HT1 và WHP-MT1) là 

Hình 6. Mặt cắt qua các vỉa mỏ Mộc Tinh.
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phương án được lựa chọn và được coi là tối ưu cho đến nay. Việc lựa 
chọn giàn khoan nửa chìm nửa nổi Semi-TAD 15K (PVD-V) để khoan từ 
các cụm giàn đầu giếng cố định WHP cũng được xem là lựa chọn then 
chốt để đưa dự án đến thành công, tiết kiệm chi phí, rút ngắn tiến độ 
và công tác vận hành khai thác cũng đơn giản và thuận lợi hơn. Trong 
tương lai, có thể dễ dàng mở rộng các hạng mục khi tăng sản lượng khai 
thác từ các mỏ lân cận [1].

Các hạng mục chính của dự án Biển Đông 1 bao gồm (Hình 7):

-	 Hai giàn đầu giếng, một ở mỏ Mộc Tinh, một ở mỏ Hải Thạch 
và một giàn xử lý trung tâm đặt tại mỏ Hải Thạch (nơi có trữ lượng 
condensate nhiều hơn);

-	 Tàu chứa condensate (dung tích 350 nghìn thùng) neo đậu tại 
khu vực mỏ Hải Thạch để tiếp nhận condensate từ giàn xử lý trung tâm;

-	 44,5 km đường ống 20 inches xuất khí từ giàn đầu giếng Hải 
Thạch đến đường ống Nam Côn Sơn hiện hữu (NCSP);

-	 20 km đường ống 2 pha 12 inches dẫn khí và condensate nội mỏ 
từ giàn đầu giếng Mộc Tinh đến giàn đầu giếng Hải Thạch; 

-	 Giàn khoan Semi Tender Assisted Drilling (Semi-TAD) để khoan 
16 giếng khai thác, 3 giếng dự phòng (6 giếng khai thác và 1 giếng dự 
phòng tại mỏ Mộc Tinh; 10 giếng khai thác và 2 giếng dự phòng tại mỏ 
Hải Thạch).

Công suất thiết kế: 7,6 triệu m3 khí/ngày (tối đa có thể đạt 10 triệu 
m3 khí/ngày) và công suất xử lý 25 nghìn thùng condensate/ngày. Tính 
đến thời điểm hiện tại, hiệu số sử dụng giàn khai thác trung bình đạt 
hơn 99%.

Các mốc quan trọng của dự án như sau:

-	 Năm 2011: Hoàn thành lắp đặt giàn đầu giếng tại mỏ Mộc Tinh 
(WHP-MT1); hoàn thành xây dựng và đưa giàn khoan PVD-V về vị trí mỏ 
chuẩn bị cho chiến dịch khoan;

-	 Năm 2012: Hoàn thành lắp đặt giàn 
đầu giếng tại mỏ Hải Thạch (WHP-HT1); 
hoàn thành lắp đặt đường ống xuất khí 
20 inches kết nối với đường ống Nam Côn 
Sơn 1 (NCSP); hoàn thành lắp đặt giàn xử lý 
trung tâm tại mỏ Hải Thạch (PQP-HT);

-	 Năm 2013: Hoàn thành đóng, lắp 
đặt tàu chứa condensate tại mỏ Hải Thạch 
(FSO); hoàn thành lắp đặt đường ống 3 pha 
12 inches kết nối từ mỏ Mộc Tinh về mỏ Hải 
Thạch; đón dòng condensate đầu tiên tới 
FSO; đón dòng khí thương mại đầu tiên;

-	 Năm 2016: Hoàn thành thi công 
khoan 16 giếng khai thác áp suất cao nhiệt 
độ cao (HPHT) tuyệt đối an toàn, nhanh hơn 
so với kế hoạch. Tổng cộng 23 giếng khoan 
bao gồm cả thăm dò, thẩm lượng, và khai 
thác đã khoan ở các Lô 05-2 và 05-3. Mạng 
lưới tuyến địa chấn 2D và 3D tương đối chi 
tiết đã được thu nổ, xử lý và nghiên cứu với 
nhiều phương pháp khác nhau cũng như 
phân tích thuộc tính đặc biệt rất chi tiết.

3.2. Quản lý khai thác mỏ

Tối ưu vận hành khai thác mỏ

Việc điều hành, quản lý và khai thác 2 
mỏ khí condensate Hải Thạch và Mộc Tinh 
có đặc thù và rất khác biệt. Mỏ Hải Thạch đặc 
trưng bởi các vỉa, có phân bố và chất lượng 
đá chứa phức tạp, độ thấm từ thấp tới trung 
bình, tỷ số condensate khí cao, áp suất điểm 
sương cao, và giếng khai thác đồng thời 
nhiều tập vỉa, dẫn đến mức chênh áp lớn 
làm gia tăng condensate ngưng tụ cận đáy 
giếng. Trong khi đó, các vỉa chứa mỏ Mộc 
Tinh có độ thấm vỉa tốt, tỷ số condensate khí 
thấp hơn, hầu hết các giếng chỉ khai thác từ 
1 vỉa chứa, nhưng giếng khai thác lại bị nước 
xâm nhập rất mạnh dẫn đến sớm dừng và 
đóng giếng, làm  giảm đáng kể hệ số thu hồi. 
Vì vậy, để quản lý khai thác hiệu quả cần phải 
xây dựng phương án chi tiết nhằm chính xác 
hóa cũng như tăng mức độ tin cậy của mô 
hình thủy động [7, 8]. Ngoài ra, để đánh giá 
và quản lý mỏ tốt hơn cần tăng cường giám 
sát khai thác, bổ sung thu thập số liệu đo 
đạc, số liệu mẫu chất lưu, tăng khảo sát PLT, 
khảo sát bão hòa khí [9, 10].Hình 7. Cơ sở hạ tầng khai thác mỏ Hải Thạch - Mộc Tinh.

NCSP

SSIV

Hải Thạch

SSIV & Umbilical

20 km đường ống 12 inches kết nối  
Hải Thạch - Mộc Tinh  
Ống bọc 2 lớp

Hệ thống cáp ngầm 11 KV (điện, thông tin liên lạc)

Ống bao

Mộc Tinh

FSO - 5/2023
Sức chứa 350 nghìn 
thùng
Công suất bơm tối đa 
250 nghìn thùng/ngày 

Đường ống 2,4 km
Hệ thống đường ống đôi 
7 inches dẫn condensate 
sang FSO
Đường ống dẫn khí nhiên 
liệu 3 inches

WHP-MT1 - 10/2011
Vận hành, điều khiển từ xa
Khối nhà ở 24 người 16 giếng, 
giàn khoan TAD

44,5 km đường ống xuất 
khí 20 inches
Kết nối với NCSP WHP-HT1 - 6/2012

Cầu dẫn kết nối với PQP-HT 16 giếng, 
giàn khoan TAD 
Ống đứng và xuất khí NCSP2

PQP-HT - 10/2012
Giàn xử lý trung tâm, khối nhà ở 70 người
Công suất 6,5 (tối đa 8,5) triệu m3 khí, 25 nghìn thùng 
condensate/ngày 

Kết nối hệ thống 
đường ống NCSP2
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Hạn chế ngưng tụ condensate cận đáy giếng

Với vỉa khí condesate, khi áp suất vỉa xuống dưới áp 
suất điểm sương, condensate sẽ bắt đầu ngưng tụ. Theo 
quá trình khai thác, áp suất khu vực cận đáy giếng dần 
xuống rất thấp làm cho condensate tích tụ ở khu vực cận 
đáy giếng ngày càng tăng, ngăn cản dòng chảy của khí - 
condensate vào giếng và làm giảm hiệu suất khai thác của 
giếng. Các vỉa chứa thuộc mỏ Hải Thạch đều là những vỉa 
khí - condensate có áp suất lớn với hàm lượng CGR trung 
bình cao, do các vỉa mỏ Hải Thạch có mức độ sụt giảm áp 
khá lớn dẫn tới việc việc ngưng tụ condensate xuất hiện 
khá sớm. Bien Dong POC đã triển khai nghiên cứu các 
phương pháp xử lý condensate ngưng tụ và đề xuất quy 
trình thực hiện hợp lý cho từng phương pháp cụ thể.

Phương pháp giảm chênh áp theo nguyên tắc tăng 
tiết diện tiếp xúc giữa giếng khai thác với vỉa, mà không 
cần phải giảm áp suất đáy giếng nhiều nhưng vẫn đạt 
được sản lượng mong muốn là phương pháp chính có thể 
thực hiện bằng việc khoan giếng khai thác với góc xiên 
lớn nhất.

Phương pháp xử lý condensate ngưng tụ cận đáy 
giếng bằng bơm hóa chất là phương pháp dễ áp dụng 
nhưng hiệu quả rất thấp. Thiết kế bơm ép methanol và 
thử nghiệm ở giếng 05-2-HT-3P đã được đánh giá chi tiết 
để đảm bảo quá trình vận hành khai thác được an toàn, 
không gây hại cho vỉa sản phẩm, hệ thống khai thác cũng 
như môi trường. Cho đến nay, mặc dù kết quả chưa được 
như kỳ vọng, nhưng Bien Dong POC đang tiếp tục nghiên 
cứu, và triển khai các thí nghiệm trên mẫu lõi tại điều kiện 
áp suất và nhiệt độ vỉa để quyết định đưa vào thử nghiệm 
thực tế nếu kết quả khả quan [11, 12].

Hạn chế nước xâm nhập vào giếng khai thác

Các vỉa chứa khí - condensate ở mỏ Mộc Tinh chủ yếu 
đều chịu ảnh hưởng rất lớn của tầng nước đáy và nước rìa, 
giếng khai thác có nguy cơ bị nước xâm nhập rất cao làm 
giảm khả năng khai thác, giảm hệ số thu hồi, dẫn tới phải 
dừng đóng giếng.

Để có được sản lượng khai thác tối ưu, hạn chế lượng 
nước vỉa xâm nhập, duy trì tuổi thọ của giếng khai thác và 
đạt hệ số thu hồi tối đa, việc sử dụng mô hình mô phỏng 
khai thác vỉa khí condensate có tầng nước đáy là rất cần 
thiết và quan trọng khi xác định sự ảnh hưởng của nước 
đáy đối với giếng khai thác, từ đó xây dựng kế hoạch khai 
thác, phương án tối ưu để hạn chế cũng như ngăn chặn 
nước xâm nhập vào giếng khai thác, nâng cao hệ số thu 
hồi. Ngoài sử dụng mô hình mô phỏng, Bien Dong POC 
cũng có kế hoạch thực hiện đo độ bão hòa định kỳ [10] 

nhằm theo dõi sự dịch chuyển của ranh giới khí nước theo 
thời gian để tăng tính khả thi của phương án ngăn chặn 
nước xâm nhập, từ đó đưa ra những quyết định và phương 
án phù hợp cho các giếng đang hoặc có nguy cơ bị nước 
xâm nhập [13, 14] phục vụ quản lý mỏ hiệu quả hơn. 

Hạn chế cát xâm nhập vào giếng khai thác

Hiện tượng cát xâm nhập vào các giếng khai thác, đặc 
biệt là giếng khai thác khí có tầng nước đáy hoạt động 
mạnh sẽ gây ảnh hưởng nghiêm trọng đến khả năng vận 
chuyển của khoảng hoàn thiện, làm suy giảm hệ số thu 
hồi khí - condensate cũng như gây xâm thực, bào mòn 
rất nhanh các thiết bị khai thác từ lòng giếng dưới sâu lên 
bề mặt và hơn thế nữa có thể gây hư hại nghiêm trọng 
các van an toàn, dẫn đến mất an toàn hệ thống và đối với 
giếng áp suất cao thì đặc biệt nghiêm trọng. Bien Dong 
POC đã xây dựng được một quy trình hoàn chỉnh cho việc 
nghiên cứu, quản lý và hạn chế tối đa cát xâm nhập vào 
giếng khai thác, bao gồm: (i) Tiến hành các thí nghiệm địa 
cơ học trên mẫu lõi của vỉa khai thác; (ii) xây dựng mô hình 
phân tích ngưỡng sinh cát; (iii) lắp đặt thiết bị theo dõi tại 
đầu giếng khai thác; (iv) xây dựng bộ công cụ theo dõi 
giếng theo thời gian thực; (v) xây dựng phương thức quản 
lý và hạn chế cát xâm nhập trong quá trình vận hành khai 
thác thực tế. Thông qua quy trình trên, Bien Dong POC đã 
hạn chế tối đa và quản lý được hiện tượng cát xâm nhập 
cũng như tối ưu lưu lượng giếng khai thác [15, 16].

4. Giai đoạn phát triển tiếp theo

Dựa trên dữ liệu thu thập trong chiến dịch khoan 16 
giếng phát triển, dữ liệu khai thác từ dòng khí đầu tiên 
đến cuối tháng 6/2023 tại mỏ Hải Thạch và Mộc Tinh, cũng 
như các công việc và nghiên cứu toàn diện được thực hiện 
kể từ khi FDP-2010 được phê duyệt (5/2010), bao gồm cả 
RAR-2023, báo cáo tổng kết dự án Biển Đông 1 [17] và dự 
án xây dựng mô hình địa chất và mô hình thủy động mỏ 
Hải Thạch - Mộc Tinh [4], cho thấy lượng khí và condensate 
tại chỗ ban đầu tại 2 mỏ Hải Thạch - Mộc Tinh tăng đáng 
kể so với phê duyệt năm 2006. Tuy nhiên, trữ lượng khai 
thác hiện tại được dự báo là thấp hơn so với trữ lượng phê 
duyệt năm 2010. Do đó, cần thực hiện việc khoan đan dày 
càng sớm càng tốt để duy trì sản lượng, tăng hệ số thu hồi, 
cũng như nâng cao hiệu quả kinh tế của dự án như sau:

-	 Kế hoạch phát triển mỏ điều chỉnh (giai đoạn 1) 
được đề xuất bao gồm khoan đan dày 5 giếng ở mỏ Hải 
Thạch và một giếng ở mỏ Mộc Tinh từ các giàn WHP hiện 
có. Các giếng khoan đan dày của mỏ Hải Thạch và Mộc 
Tinh sẽ tiếp tục được khai thác dựa trên phương pháp suy 
giảm áp suất tự nhiên. Chiến lược quản lý rủi ro tương 
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tự như các giếng khai thác ở mỏ Hải Thạch - Mộc Tinh sẽ 
được áp dụng cho các giếng đan dày. Kế hoạch khoan 
giếng đan dày sẽ gia tăng đáng kể lợi ích kinh tế cho dự 
án và kéo dài đời mỏ đến năm 2038 hoặc xa hơn;

-	 Song song với kế hoạch khoan đan dày, các lô 05-2 
và 05-3 (trong diện tích phát triển chung của dự án) có tỷ 
lệ khoan thành công rất lớn (tỷ lệ khoan thăm dò/ thẩm 
lượng thành công là 7/8, đạt xấp xỉ 86%), được đánh giá là 
vùng có tiềm năng dầu khí thuộc loại tốt nhất của bể Nam 
Côn Sơn. Vì vậy, trong những năm qua, Bien Dong POC đã 
tích cực tiến hành phân tích, tổng hợp các số liệu thực tế 
và làm sáng tỏ hơn đặc trưng cấu trúc địa chất, hệ thống 
dầu khí cũng như các điều kiện về sinh, dịch chuyển và 
hình thành các tích tụ dầu khí. Ngoài 2 mỏ Hải Thạch và 
Mộc Tinh đang được khai thác, còn phát hiện dầu khí tại 
cấu tạo Kim Cương Tây và 11 cấu tạo có triển vọng cao 
khác như Mộc Tinh Tây, Mộc Tinh Đông, Kim Cương Bắc, 
Hải Thạch Đông... Với điều kiện thương mại, cơ sở hạ tầng 
và công nghệ mà Bien Dong POC có được, những cấu tạo 
tiềm năng này là mục tiêu cho chiến dịch khoan thăm dò 
mở rộng trong thời gian tới. Nếu khoan thăm dò thành 
công, khu vực này có thể được phát triển, kết nối với hệ 
thống hiện có và đưa vào khai thác ngay.

5. Kết luận

- Cụm mỏ Hải Thạch và Mộc Tinh với phương án ban 
đầu gồm 16 giếng khai thác, đã đóng góp đáng kể vào 
nguồn cung khí cho khu vực Đông Nam Bộ. Sản lượng 
khai thác cộng dồn tính đến hết 2023 đạt được xấp xỉ 18,2 
tỷ m3 khí và 28,8 triệu thùng condensate, đem lại doanh 
thu và đóng góp lớn cho ngân sách Nhà nước;

-	 Công tác tối ưu vận hành khai thác mỏ đã được chú 
trọng nhằm hạn chế hiện tượng tích tụ chất lỏng khu vực 
cận đáy giếng, làm chậm quá trình ngập nước và giảm 
lượng cát xâm nhập vào giếng khai thác để gia tăng hệ 
số thu hồi;

-	 Phương án khoan đan dày tại mỏ Hải Thạch - Mộc 
Tinh từ các giàn đầu giếng hiện có được xây dựng dựa trên 
toàn bộ tài liệu giếng khoan được thu thập, tài liệu khai 
thác trong suốt 10 năm qua, cũng như toàn bộ các nghiên 
cứu đã thực hiện. Phương án khoan đan dày sẽ làm gia 
tăng đáng kể lợi ích kinh tế của Dự án.

-	 Mỏ Hải Thạch - Mộc Tinh nằm ở vùng nước sâu xa 
bờ, với điều kiện đặc biệt phức tạp, việc phát triển thành 
công và khai thác hiệu quả 2 mỏ này là tiền đề để thăm dò 
mở rộng các cấu tạo triển vọng trong khu vực lân cận với 
chi phí thấp nhất;

-	 Cụm công trình dầu khí được xây lắp ở vùng thềm 
lục địa ở Lô 05-2 và 05-3 thuộc vùng đặc quyền kinh tế của 
Việt Nam có vai trò quan trọng trong bảo vệ vững chắc 
chủ quyền biển, đảo của Tổ quốc.
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Summary

Based on the relevant technical and engineering data, the article presents the main geological and geophysical characteristics of the field 
cluster of Hai Thach - Moc Tinh, and summarizes its development and production management to date. After 10 years putting the Hai Thach - 
Moc Tinh cluster into operation under particularly complex conditions, Bien Dong Petroleum Operating Company (Bien Dong POC) has achieved 
important results, including: (i) Building and developing a simulation model to optimize production operations; (ii) Applying advanced well 
completion techniques suitable for high pressure and high temperature conditions; regularly conducting technical improvements throughout 
the operation and maintenance process; (iii) Minimizing the impact of liquid banking near the well bottom, limiting sand production and 
water encroachment in the wells and exploitation system, increasing reservoir water treatment capacity; (iv) Studying to propose potential 
locations for infill, sidetrack and multi-lateral wells for improving recovery rate, extending the field lifetime while also serving as a basis to 
expand the exploration in the area. Despite these achievements, Bien Dong POC is facing the decline of the field's output and recovery rate 
due to fluid banking near the well bottom, water encroachment and sand production. Therefore, adjusting the field development plan and 
accelerating expanded exploration are the solutions to maintain and increase the field's output in the coming time.

Key words: High pressure, high temperature, liquid banking, sand production, infill drilling.
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