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 Các mỏ dầu ở bể Cửu Long được khai thác chủ yếu dựa vào nguồn năng 
lượng tự nhiên và nguồn năng lượng bơm ép nước bổ sung với hệ số khai 
thác nhỏ hơn 0,5. Như vậy, lượng dầu còn lại trong vỉa sau giai đoạn bơm 
ép nước là rất lớn, khoảng 480 triệu tấn dầu quy đổi. Việc nghiên cứu tìm 
giải pháp khai thác phần dầu còn lại này - giải pháp thu hồi dầu tăng cường, 
có vai trò rất quan trọng trong việc duy trì sản lượng khai thác dầu tại các 
mỏ thuộc bồn trũng Cửu Long. Bài báo sẽ phân tích cơ sở lý thuyết, cơ chế 
và phân bố lượng dầu còn lại sau giai đoạn bơm ép nước; Phân tích cơ hội 
và thách thức của công tác thu hồi dầu tăng cường đối với các mỏ ở bồn 
trũng Cửu Long. Tác giả trình bày một số kết quả nghiên cứu thu hồi dầu 
tăng cường ban đầu tại mỏ Bạch Hổ. Theo các kết quả thí nghiệm, hệ số thu 
hồi dầu tăng khoảng 12% đối với cả hai phương pháp: bơm chất hoạt động 
bề mặt đối với đá trầm tích và bơm khí nước luân phiên đối với đá móng 
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1. Mở đầu 

Tới thời điểm 01-01-2010, tậi bể Cửu Lông, 
Ngầnh dầu khí Viê ̣ t Nâm đẫ phất hiê ̣n hầng lôật cấc 
mổ dầu khí cố giấ trị thương mậi với tổng trữ 
lượng tiềm nâ ng đật khôẩng 3,8-4,2 tỷ tấn dầu quy 
đổi (Trần Lê Đông, 2015). Tính đến ngày 31-12-
2015, toàn ngành dầu khí đẫ khâi thấc được 
352,68 triê ̣u tấn dầu vầ 114,03 tỷ m3 khí (Lê  Việt 
Chung và Phạm Văn Chất, 2016). Đâ y lầ yếu tố 
quân trộng đẩm bẩô sự phất triển ổn định chung 
củâ nền kinh tế Viê ̣ t Nâm. Với thời giân gần 30 
nâ m (tính từ 1986), cấc mổ dầu ở bể Cửu Lông 

được khâi thấc chủ yếu dựâ vầô nguồn nâ ng lượng 
tự nhiê n vầ nguồn nâ ng lượng bơm ếp nước bổ 
sung. Nối cấc khấc, lượng dầu đẫ khâi thấc chủ yếu 
dựâ trê n nguyê n lý nước đẩy dầu từ vỉâ vầô giếng 
với hê ̣  số khâi thấc nhổ hơn 0,5. Đối với bể Cửu 
Lông, lượng dầu cồn lậi sâu giâi đôận bơm ếp nước 
vầô khôẩng 480 triê ̣u tấn dầu quy đổi. Như vâ ̣ y, 
mô ̣ t lượng dầu rất lớn vẫn cồn nầm lậi trông vỉâ. 
Viê ̣ c nghiê n cứu tìm giẩi phấp khâi thấc phần dầu 
cồn lậi nầy - giẩi phấp thu hồi dầu tâ ng cường, cố 
vâi trồ rất quân trộng trông viê ̣ c duy trì sẩn lượng 
khâi thấc dầu tậi cấc mổ thuô ̣ c bồn trũng Cửu 
Long. Trên thế giới, công tác thu hồi dầu tăng 
cường (Enhanced Oil Recovery-EOR) đã được 
quan tâm từ những năm 80, 90 của thế kỷ 20, 
nhưng tới năm 2000 mới thực sự được quan tâm 
khi dự án bơm khí CO2 tại mỏ dầu Weyburn,
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trung tâm Canada thành công (mỏ đã được khai 
thác từ năm 1954). Thêô ước tính, bằng cách bơm 
CO2, sản lượng khai thác dầu của mỏ sẽ tăng 
khoảng 130 triệu thùng (10% trữ lượng bân đầu) 
và kéo dài tuổi thọ của mỏ lên thêm 25 năm 
(Verdon, 2012). 

Tại Việt Nam, EOR ngay từ năm 1999 đã được 
quan tâm và từ năm 2000 tới nay vấn đề này ngày 
càng được quan tâm nhiều hơn với hàng loạt các 
đề tài nghiên cứu với mục đích ứng dụng vi sinh 
hóa lý trong EOR (Viện công nghệ sinh học, 2014). 
Năm 2006, Viêtsôvpêtrô đã tiến hành dự án thử 
nghiệm công nghiệp bơm “phức hệ vi sinh hóâ lý” 
(VSHL) tại khu vực giếng 74, 117 và 705 chô đối 
tượng Miôxên dưới mỏ Bạch Hổ. Kết quả lượng 
dầu giâ tăng khôảng 1243 tấn (10%) so với giả 
thiết không bơm VSHL (Viêtsôvpêtrô, 2009).  

2. Tổng quan về bể Cửu Long 

Bể Cửu Long phân bố chủ yếu trên thềm lục 
địa phía Nam Việt Nam, nằm dọc theo bờ biển 
Vũng Tàu - Bình Thuận. Tính thêô đường đẳng dày 
1000m, bể có xu hướng mở về phíâ Đông Bắc, phía 
Biển Đông hiện tại. Bể có diện tích khoảng 36000 
km2, bao gồm các lô: 9, 15, 16, 17 và một phần của 
các lô: 1, 2, 25 và 31. Bể được lấp đầy bởi trầm tích 
lục nguyê n Kâinôzôi với chiều dày lớn nhất có thể 
đạt tới từ 7km đến 8km (PVN, 2010). Về địâ tầng, 
tậi bể Cửu Lông cấc thầnh tậô đẫ được xấc lập bao 
gồm đá móng cổ Trước Kainozoi và trầm tích lớp 
phủ Kâinôzôi, Đệ tứ. 

Đấ mống trước Kâinôzôi lầ cấc đấ mâcmâ xâ m 
nhâ ̣ p grânitôit cố tuổi từ Triâs tới Crêtâ thuô ̣ c cấc 
phức hê ̣  Hồn Khôâi (DMG/T-J1hk), Định quấn 
(DG/J3-K1đq) vầ Ankrôêt (G/K2âk). Cấc đấ bị cầ 
nất, biến đổi mậnh. Hầu hết các khe nứt đều bị lấp 
đầy bởi các khoáng vật thứ sinh: calcit, zeolit, 
thạch ânh vầ clôrit. Cấc nghiê n cứu đẫ chô thấy cấc 
đấ thuô ̣ c phức hê ̣  Ankrôêt lầ đối tượng cố triển 
vộng dầu khí câô nhất. 

Đấ trầm tích chủ yếu lầ cấc trầm tích lục 
nguyê n cố tuổi Kâinôzôi thuô ̣ c cấc hê ̣  tầng Cầ Cối 
(Eoxen-E2 cc); Trà Cú (Oligoxen sớm- E31 tc); Trà 
Tân (Oligoxen muộn-E32 tt); Bạch Hổ (Mioxen 
sớm-N1

1 bh); Côn Sơn (Mioxen giữa N1
2 cs); Đồng 

Nai (Mioxen muộn N13 đn) vầ hệ tầng Biển Đông 
(Plioxen - Đệ tứ N2-Q bđ). 

Dựâ trê n đâ ̣ c điểm cấu trúc địâ chất: bề dầy 
trầm tích, phâ n bố cấc đứt gẫy lớn, nếu côi bể Cửu 
Lông lầ đơn vị cấu trúc bâ ̣ c 1 thì cấc cấu trúc bâ ̣ c 

hâi củâ bể bâô gồm: Trũng phâ n dị Bậc Liê u; Trũng 
phâ n dị Cầ Cối; Đới nâ ng Cửu Lông; Đới nâ ng Phú 
Quý; Trũng chính Bể Cửu Lông (PVN, 2010). 

Đến năm 2015, trên tôàn bể Cửu Lông đã phát 
hiện được trên 40 cấu tạo chứa dầu khí, trông đó 
có nhiều phát hiện thương mại (Lê Việt Trung và 
Phạm Văn Chất, 2016). Dầu được khâi thấc từ đấ 
mống nứt nể trước Kâinôzôi vầ từ cấc tâ ̣ p cất kết 
Miôxên dưới, Oligôxên. Phần lớn các mỏ phân bố 
trên khối nâng Trung Tâm và đới phân dị Đông 
Bắc. Các mỏ dầu đều thuộc lôậi nhiều vỉâ, chúng 
phân bố trong các trầm tích có tuổi Mioxen, 
Oligôxên và móng grânitôit Trước Đệ tam. Trong 
đó thân dầu trông đá móng có trữ lượng lớn nhất 
(PVN, 2010).  

Cấc nghiê n cứu chô thấy, ở bồn trũng Cửu 
Lông, cấc tầng đấ sết thuô ̣ c cấc trầm tích Oligôxên 
vầ Miôxên lầ cấc tầng đấ mệ. Trông đố cấc tâ ̣ p sết 
cố tuổi Oligôxên đẫ đật mức trưởng thầnh vầ lầ 
nguồn cung cấp hydrôcâcbôn chủ yếu chô cấc bẫy 
chứâ ở bể Cửu Lông. Về tầng chấn, ở bể Củu Lông 
tồn tậi 3 tầng chấn: tâ ̣ p sết nốc hê ̣  tầng Bậch Hổ 
(sết Rôtâliâ) mâng tính chấn khu vực; cấc tâ ̣ p sết 
đầm hồ, cửâ sô ng thuô ̣ c hê ̣  tầng Trầ Tâ n vầ cấc tâ ̣ p 
sết đầm hồ thuô ̣ c hê ̣  Trầ Cú lầ tầng chấn địâ 
phương (Trần Lê Đông, 2015). 

Dựa theo kết quả đánh giá tiềm năng dầu khí 
bằng phương pháp thể tích-xác xuất cho từng đối 
tượng triển vọng, bể Cửu Long có tổng trữ lượng 
và tiềm năng dầu khí thu hồi dâô động trong 
khoảng 800-900 triệu m3 hydrôcâcbôn quy đổi, 
tương đương trữ lượng và tiềm năng tại chỗ 
khoảng 3,8 đến 4,2 tỷ m3 hydrôcâcbôn. Trông đó 
khoảng 70% trữ lượng tập trung vàô đối tượng 
móng, 18% trong Oligoxen và 12% trong Mioxen. 

Trông giâi đôạn 1986-2013, sản lượng dầu 
thô khai thác ở bể Cửu Lông hầng nâ m tâ ng 
khôẩng 30% vầ ngành dầu khí Viê ̣ t Nâm đẫ đạt 
mốc khai thác tấn dầu thô thứ 1 triệu vàô năm 
1988, thứ 100 triệu tấn năm 2001. Ngày 
22/10/2010 đã khâi thác tấn dầu thô thứ 260 
triệu, chiếm khôẩng 32,5% tổng trữ lượng vầ tiềm 
năng dầu khí thu hồi. Trông năm 2015 đã khai 
thác được 18,75 triệu tấn dầu thô và 10,67 tỷ m3 
khí (Lê Việt Trung và Phạm Văn Chất, 2016). 

3. Thu hồi dầu tăng cường 

3.1. Cơ sở lý thuyết 

Cấc phương phấp thu hồi dầu tăng cường 
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Bảng 1. Tính chất vật lý của dầu trong điều kiện 
vỉa tại một số mỏ thuộc bồn trũng Cửu Long. 

(EOR) trê n thế giới bâô gồm hâi lôậi chủ yếu đố lầ 
hê ̣  phương phấp giâ nhiê ̣ t; hê ̣  phương phấp hốâ 
hộc vầ mô ̣ t số hê ̣  phương phấp khấc (bơm khí, 
bơm khí nước luâ n phiê n…).  

Hiện nay, các quân điểm phân biệt giữa thu 
hồi dầu tăng cường (EOR) và cải thiện hệ số thu 
hồi dầu (Improved Oil Recovery - IOR) còn nhiều 
điểm chưâ rõ ràng, chưâ thống nhất. Để thuận lợi, 
trông bài báô này, EOR được hiểu là các phương 
pháp khai thác những phần dầu còn lại trong mỏ 
sâu giâi đôạn bơm ép nước đối với những mỏ dầu 
có độ nhớt thấp (<100cP). 

Hê ̣  phương phấp giâ nhiê ̣ t thường ấp dụng 
chô cấc lôậi dầu nâ ̣ ng cố tỷ trọng nhổ hơn 25 đô ̣  
API (°API), đô ̣  nhớt lớn hơn 100cP vầ được tiến 
hầnh ngây giâi đôận đầu khâi thấc (giâi đôận khâi 
thấc sơ cấp). Hê ̣  phương phấp hốâ hộc vầ bơm khí 
thường ấp dụng chô cấc lôậi dầu nhệ (tỷ trộng > 
25 °API), đô ̣  nhớt thấp (độ nhớt <100cP) lậi vầ 
thường tiến hầnh sâu giâi đôậi khâi thấc bầng bơm 
ếp nước (giâi đôận khâi thấc thứ cấp).  

Tậi cấc mổ dầu thuô ̣ c bồn trũng Củu Lông, 
dầu khâi thấc được chủ yếu thuô ̣ c lôậi dầu nhệ 
(trừ mổ Kình Ngư Vầng), cố tỷ trọng thường lớn 
hơn 25 °API vầ đô ̣  nhớt nhổ hơn 100cP (Bẩng 1). 
Như vâ ̣ y đối với cấc mổ dầu thuô ̣ c bồn trũng Cửu 
Lông cần quân tâ m ấp dụng hê ̣  phương phấp hốâ 
hộc vầ bơm khí hôặc kết hợp. 

 
 
 

Mỏ, Đốitượng 
chứa 

Tỷ 
trọng(°API) 

Độ nhớt 
(cP) 

Mỏ Bạch Hổ 
Miôxên dưới 63 1,417 
Oligoxen trên 58 2,129 
Oligôxên dưới 90 0,710 

Đấ mống 108 0,298 
Mỏ Rồng 

Miôxên dưới 47 2,624 
Oligoxen trên 41 6,380 
Đấ mống 43 2,975 

Kình Ngư Vàng 
Miôxên dưới 18 204 
Oligoxen trên 26 3,02 

Sư Tử Đen 
Đấ mống 35 1,5 

 

Để thống nhất thuâ ̣ t ngữ trông EOR, mô ̣ t số 
thô ng số liê n quân được hiểu như sâu: 

- Hê ̣  số thu hồi dầu (RF): lầ tỷ số giữâ tổng 
lượng dầu khâi thấc vầ tổng lượng dầu cố trông vỉâ 
bân đầu 

- Hê ̣  số quết khối (Evôl), quết diê ̣n (Eâ), quết 
thẳng đứng (Ev). Trông thực tế, sâu giâi đôận bơm 
ếp nước, trông vỉâ cồn nhiều khôẩng khô ng mầ 
nước chưâ quết quâ. 

+ Hê ̣  số quết khối (Evôl): được đô bầng tỷ số 
giữâ Thể tích vùng khô ng giân nước đẫ quết quâ 
vầ thể tích vùng khô ng giân nghiê n cứu. Hê ̣  số quết 
vùng cồn được xấc định thô ng quâ cấc hê ̣  số quết 
diê ̣n (Eâ) vầ quết thẳng đứng (Ev) quâ cô ng thức:  

Evol = Ea × Ev 
+ Hê ̣  số quết diê ̣n (Eâ): lầ tỷ số giữâ diê ̣n tích 

vùng nước đẫ quết quâ vầ diê ̣n tích vùng nghiê n 
cứu. 

+ Hê ̣  số quết thẳng đứng (Ev): lầ tỷ số giữâ 
diê ̣n tích mâ ̣ t cất nước đẫ quết quâ vầ diê ̣n tích 
mâ ̣ t cất nghiê n cứu. Hình 1 thể hiê ̣n cấch xấc định 
cấc hê ̣  số quết. 

Mô ̣ t số kết quẩ nghiê n cứu đẫ chô thấy phần 
dầu cồn lậi trông vỉâ phâ n bố ở cẩ vùng nước đẫ vầ 
chưâ quết quâ. Với quân niê ̣m nầy, nghiê n cứu 
phâ n bố củâ dầu cồn lậi trông vỉâ cố vâi trồ rất 
quân trộng trông cô ng tấc EOR. 

- Hệ số thay thế (Ed): Nhiều cô ng trình 
nghiê n cứu đẫ chô thấy, sâu giâi đôận bơm ếp 
nước, dầu cồn lậi trông vỉâ phâ n bố cẩ trông vùng 
nước chưâ quết quâ vầ vùng nước đẫ quết quâ. Đối 
với vùng nước đẫ quết quâ, dầu cồn lậi thường ở 
dậng bị “mấc kệt” trông cấc “bẫy” mâô dẫn. Để giẩi 
thích cơ chế dầu bị “mấc kệt” trông mô i trường 
rỗng thường liê n quân tới mối quân hê ̣  giữâ đô ̣  
bẫô hồâ củâ chất lưu cố tính dính ướt (nước), 
khô ng dính ướt (dầu) với chỉ số mâô dẫn (mối 
quân hê ̣  nầy được gội lầ đường công mâô dẫn 
giẩm đô ̣  bẫô hồâ chất lưu). Hình 2 mô  phổng quấ 
trình dầu bị “bẫy” trông mô i trường rỗng, trong 
cấc kê nh mâô dẫn cố cấu trúc kếp. 

Như vâ ̣ y, cố thể nối, hiê ̣u quẩ bơm ếp nước 
liê n quân tới cấc hê ̣  số Evôl vầ Ed hây liê n quân tới 
cấc hê ̣  số Eâ, Ev vầ Ed.  

- Tỷ số linh đô ̣ ng (M - Mobility ratio): 
Hê ̣  số linh đô ̣ ng củâ mô ̣ t chất lưu, m, lầ tỷ số 

giữâ đô ̣  thấm hiê ̣u dụng, k vầ đô ̣  nhớt củâ chất lưu 
( thêô cô ng thức: 

𝑚 =
𝑘

𝜇
  

(1) 

(2) 
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Trông môi trường đâ chất lưu (môi trường 
chủ đạo trong các mỏ dầu), k được thây bầng đô ̣  
thấm tương đối (kr) sễ nhâ ̣ n được hê ̣  số linh đô ̣ ng 
tương đối (mr).  

𝑚𝑟 =
𝑘𝑟𝑗

𝜇𝑗
  

Trông đố, chỉ số j thể hiê ̣n chô phâ chất lưu j; 
j cố thể lầ đối với nước (w); đối với dầu (ô) hôâ ̣ c 
đối với tôần bô ̣  hê ̣  (t).  

Vấn đề lưỡi nước thường được đề câ ̣ p liê n 
quân đến trường hợp đẩy dầu (phâ khô ng dính 
ướt) bầng nước (phâ dính ướt). Đô ̣  linh đô ̣ ng củâ 
chất lưu đẩy (nước-mu) phẩi nhổ hơn hôâ ̣ c bầng 
đô ̣  linh đô ̣ ng củâ chất lưu bị đẩy (dầu- md)  

𝑚𝑢 ≤ 𝑚𝑑   
Trông thực tế, thường sử dụng tỷ số linh đô ̣ ng 

M, lầ tỷ số giữâ đô ̣  linh đô ̣ ng củâ chất lưu đẩy (gội 
tất lầ phâ đẩy-mu) vầ đô ̣  linh đô ̣ ng củâ phâ bị đẩy 
(md).  

𝑀 =
𝑚𝑢

𝑚𝑑
=

𝜇𝑜𝐾𝑟𝑤

𝜇𝑤𝐾𝑟𝑜
  

Trông đố chỉ số u vầ d thể hiê ̣n phâ đẩy 
(upstrêâm - nước) vầ phâ bị đẩy (dôwnstrêâm - 
dầu). Nếu M nhổ hơn hôâ ̣ c bầng 1 thì quấ trình đẩy 
thuâ ̣ n lợi ngược lậi lầ khô ng thuâ ̣ n lợi (Lâkê, 
1989). 

- Chỉ số mâô dẫn (Nc): 
Khi phâ n tích mô  hình mâô dẫn kếp 

(Mâdâôui, 2004) đẫ đưâ râ thô ng số khô ng thứ 

nguyê n (dimêntiônlêss) Nc. Đố lầ tỷ số giữâ đô ̣  
nhớt vầ lực mâô dẫn 

𝑁𝑐 =
𝐹𝑣

𝐹𝑐
=

𝑣𝜇

𝜎 𝐶𝑜𝑠𝜃
 

Trông đố, Fv vầ Fc lầ đô ̣  nhớt vầ lực mâô dẫn; 
v, σ lầ vâ ̣ n tốc dồng chẩy trông kê nh rỗng vầ đô ̣  
nhớt củâ phâ đẩy; σ lầ sức câ ng bề mâ ̣ t giữâ phâ 
đẩy vầ phâ bị đẩy. Đậi lượng khô ng thứ nguyê n Nc 
được gội lầ chỉ số mâô dẫn. 

3.2. Giải pháp EOR 

Thêô mô ̣ t số tấc giẩ, EOR được hiểu lầ bơm 
khí CO2 với ấp suất câô vầô vỉâ, tậô râ mô ̣ t hỗn hợp 
(sôlvênt) cố tấc dụng đẩy thê m dầu từ vỉâ tới giếng 
khâi thấc (Tâgliâ, 2010). Số khấc chô rầng EOR lầ 
thu hồi dầu bầng cấch bơm những chất khô ng cố 
sẫn trông vỉâ vầô vỉâ dầu (Lake, 1989). Tóm lại, đối 
với cấc vỉâ dầu thô ng thường, cố thể hiểu EOR lầ 
cô ng tấc khâi thấc những phần dầu cồn lậi sâu giâi 
đôận bơm ếp nước. 

Đối với cấc mổ dầu ở bồn trũng Cửu Lông, hê ̣  
số RF dâô đô ̣ ng trông khôẩng 0,2 tới 0,35 (tùy 
thuô ̣ c vầô hê ̣  thống cô ng nghê ̣  vầ chế đô ̣  khâi thấc). 
Nhìn chung, sâu giâi đôận bơm ếp nước, hê ̣  số thu 
hồi dầu, RF nhổ hơn 0,4 (Vũ Minh Đức, 2014). Dô 
vâ ̣ y, cố thể côi phương phấp khâi thấc 60% lượng 
dầu cồn lậi nầy lầ EOR. Hôâ ̣ c cố thể gội EOR lầ 
phương phấp giâ tâ ng hôặc nâ ng câô hê ̣  số thu hồi 
dầu. 

Hình 1. Mô phỏng cách tính các hệ số quét: (a) theo vùng Ea, và (b) theo phương thẳng đứng 
Ev (Madaoui, 2004). 

Hình 2. Cơ chế dầu bị mắc kẹt trong kênh mao dẫn kép (Madaoui, 2004). 

(3) 

(4) 

(5) 

(6) 
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Để khâi thấc được dầu cồn lậi sâu giâi đôận 
bơm ếp nước cần phẩi tâ ng hê ̣  số quết khối Evôl 
vầ tâ ng hê ̣  số thây thế Ed. Mô ̣ t số nghiê n cứu đẫ chỉ 
râ, để tâ ng Evôl cần giẩm tỷ số linh đô ̣ ng M vầ để 
tâ ng Ed cần tâ ng chỉ số mâô dẫn Ed (Hình 3, Hình 
4). Mối quân hê ̣  giữâ đô ̣  bẫô hồâ củâ cấc phâ dính 
ướt hôâ ̣ c khô ng dính ướt với chỉ số mâô dẫn cũng 
thường được quân tâ m nghiê n cứu (Hình 5). 

Như đẫ đề câ ̣ p, kiểm sôất hê ̣  số linh đô ̣ ng lầ 
kiểm sôất tỷ số giữâ đô ̣  linh đô ̣ ng củâ chất đẩy vầ 
chất bị đẩy. Viê ̣ c thây đổi đô ̣  linh đô ̣ ng củâ chất bị 
đẩy (thây đổi đô ̣  thấm tương đối hôâ ̣ c đô ̣  nhớt) rất 
khố, ngôại trừ giâ nhiê ̣ t vỉâ. Dô vâ ̣ y, thường sử 
dụng cấc giẩi phấp hốâ hộc để thây đổi tỷ số linh 
đô ̣ ng củâ chất đẩy. Pôlymê thường được dùng để 
tậô dung dịch cố đô ̣  nhớt câô (giẩm hê ̣  số linh đô ̣ ng 
củâ chất đẩy), bơm vầô vỉâ nhầm tâ ng hê ̣  số quết 
khối Evôl. 

Để tâ ng hê ̣  số thu hồi cố thể tâ ng Nc. Cố thể 
tâ ng chỉ số mâô dẫn Nc bầng cấch tâ ng vâ ̣ n tốc 
dồng chẩy v hây giẩm sức câ ng bề mâ ̣ t σ (trông 
cô ng thức 5) bầng cấc chất hôật đô ̣ ng bề mâ ̣ t. Thêô 
hình 5, để giẩm đô ̣  bẫô dầu dư (phâ khô ng dính 
ướt) từ 30% xuống 20% cần tâ ng Nc từ 10-5 tới 10-

4 (tâ ng 10 lần). Viê ̣ c tâ ng vâ ̣ n tốc chất lưu trông 
kê nh rỗng khố hơn lầ giẩm sức câ ng bề mâ ̣ t giữâ 
cấc chất lưu. 

3.3. Cơ hội và thách thức 

Như đẫ phâ n tích, sâu giâi đôận bơm ếp nước, 
trông vỉâ luô n cồn lậi mô ̣ t lượng dầu lớn ở cẩ vùng 
nước đẫ vầ chưâ quết quâ. Nếu lấy tổng trữ lượng 
vầ tiềm nâ ng dầu thu hồi lầ 800 triê ̣u tấn (Trần Lê  
Đô ng, 2015); hê ̣  số thu hồi RF bầng 0,4 (Vũ Minh 
Đức, 2014) thì lượng dầu cồn lậi khôẩng 480 triê ̣u 
tấn, trông đố 320 triê ̣u tấn nầm trông vùng nước 
đẫ quết quâ, 160 triê ̣u tấn nầm trông vùng nước 
chưâ quết qua (Ed=0,5; Evol=0,8). 

Viê ̣ c nhầ điều hầnh JVPC tiến hầnh dự ấn thử 
nghiê ̣m cô ng nghiê ̣p bơm khí nước luâ n phiê n vầô 
đối tượng Miôxên mổ Rậng Đô ng vừâ lầ cơ hô ̣ i vì 
đâ y lầ bầng chứng chô khẩ nâ ng ấp dụng EOR, vừâ 
lầ thấch thức dô cấc thô ng số cơ bẩn như: tỷ lê ̣ , 
thầnh phần khí hồâ trô ̣ n, khối lượng bơm cấc phâ, 
hiê ̣u quẩ kinh tế cần được nghiê n cứu kỹ hơn 
(PVEP, 2014).  

Nhìn chung dầu mổ ở bể Cửu Lông thuô ̣ c lôậi 
dầu nhệ (tỷ trọng > 25 °API), đô ̣  nhớt nhổ 
(<100cP) nê n cô ng tấc EOR chủ yếu tâ ̣ p trung vầô 
cấc giẩi phấp hốâ hộc vầ bơm khí. Tuy nhiê n, tùy 
thuô ̣ c vầô điều kiê ̣n cô ng nghê ̣  kỹ thuâ ̣ t, mỗi giẩi 
phấp EOR đều cố điểm mậnh vầ điểm yếu riê ng. 
Dô đố, cô ng tấc EOR tậi bể Cửu Lông đâng đứng 
trước nhiều cơ hô ̣ i vầ thấch thức.  

3.3.1. Cơ hội 

Đâ số cấc mổ hiê ̣n đâng trông giâi đôận khâi 
thấc thứ cấp, giâi đôận bơm ếp nước, chưâ tiến

Hình 3. Hệ số thu hồi RF phụ thuộc vào tỷ số linh 
động M trong mô hình vỉa đồng nhất (Sheng., 

2010). 

Hình 4. Hệ số quét vùng phụ thuộc vào tỷ số linh 
động M trong mạng lưới khai thác năm điểm 

(Lake, 1989). 

Hình 5. Đường cong giảm độ bão hòa mao dẫn 
(Lake, 1989). 
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 hầnh EOR. Dô vâ ̣ y, phậm vi hôật đô ̣ ng củâ cô ng tấc 
EOR đâng rô ̣ ng mở. 

Dầu mổ ở bể Cửu Lông thuô ̣ c lôậi dầu nhệ, 
thuâ ̣ n lợi chô viê ̣ c ấp dụng cấc giẩi phấp hốâ hộc 
vầ bơm khí, ít phụ thuô ̣ c vầô quấ trình nứt vỉâ thủy 
lực (chi phí câô) để tâ ng đô ̣  thấm củâ vỉâ (trừ đối 
tượng Miôxên mổ Kình Ngư Vầng với dầu nâ ̣ ng, tỷ 
trộng 18 °API, đô ̣  nhớt 204cP). 

Cấc cô ng nghê ̣  hốâ phẩm, vi sinh, nâ-nô  đâng 
phất triển, cố khẩ nâ ng tậô được cấc hợp chất cố 
những thuô ̣ c tính phù hợp với yê u cầu củâ EOR 
như cấc hợp chất hôật đô ̣ ng bề mâ ̣ t cố đô ̣  bền 
nhiê ̣ t, đô ̣  chịu muối câô, khi hồâ trô ̣ n với nước 
bơm ếp cố thể giẩm sức câ ng bề mâ ̣ t giữâ dầu vầ 
nước bơm từ khôẩng 20dyn/cm xuống dưới 
1dyn/cm.  

Sẩn lượng khí đồng hầnh lớn, cố thể được 
dùng lầm nguồn khí trông cô ng tấc EOR. Cô ng ty 
JVPC đẫ thử nghiê ̣m cô ng nghiê ̣p cô ng tấc EOR 
bầng viê ̣ c bơm khí đồng hầnh vầô đối tượng 
Miôxên tậi mổ Rạng Đông. 

Lượng dầu cồn lậi trông cấc mổ sâu giâi đôận 
bơm ếp nước rất lớn. Đâ y lầ yếu tố thuâ ̣ n lợi để 
tiến hầnh EOR.  

3.3.2. Thách thức 

EOR lầ cô ng tấc rất phức tập, liê n quân tới 
nhiều lĩnh vực, cố đô ̣  rủi rô câô, phụ thuô ̣ c vầô 
nhiều yếu tố như đâ ̣ c tính củâ sẩn phẩm, đâ ̣ c tính 
địâ chất củâ vỉâ chứâ, phụ thuô ̣ c vầô đâ ̣ c điểm hê ̣  
thống vầ chế đô ̣  cô ng nghê ̣  khâi thấc... Để tiến hầnh 
thầnh cô ng mô ̣ t dự ấn EOR cần cố những hiểu biết 
kỹ về địâ chất, lịch sử khâi thấc cũng như điều kiê ̣n 
cô ng nghê ̣  liê n quân. Đâ ̣ c biê ̣ t phẩi cố hê ̣  thống cấc 
phồng thí nghiê ̣m kết hợp với cấc mô  hình mô  
phổng hiê ̣u quẩ để giẩm thiểu rủi rô trước khi ấp 
dụng thử nghiê ̣m hây ấp dụng cô ng nghiê ̣p trê n 
mổ. Đối với bể Cửu Lông, cấc cô ng tấc EOR cần 
quân tâ m giẩi quyết tốt những vấn đề sâu: 

Đô ̣  bất đồng nhất về tính thấm chứâ củâ cấc 
vỉâ sẩn phẩm câô. Bề dầy tầng chứâ mổng, nhiều 
lớp sết xên kệp, mổ thuô ̣ c lôậi nhiều vỉâ (ví dụ các 
tầng sản phẩm 23+24; 25+26+27 thuộc Mioxen; 
III+V thuộc Oligoxen trên; VI+VII+VIII; IX+X thuộc 
Oligôxên dưới mỏ Bạch Hổ). Đâ ̣ c biê ̣ t, đấ mống nứt 
nể chứâ dầu lầ đối tượng phi truyền thống. Mức 
đô ̣  hiểu biết về đối tượng nầy cồn hận chế cần 
nghiê n cứu sâ u hơn. 

Cấc mổ được khâi thấc bầng cấc giần trê n biển 
dô đố mậng lưới khâi thấc thường bị hận chế, 

phức tập, khô ng giống nhâu, rất khố khâ n trông 
viê ̣ c xấc định cấc vùng nước chưâ vầ đẫ quết quâ. 

Cấc mổ được điều hầnh bởi cấc nhầ thầu khấc 
nhâu dô đố chế đô ̣  vầ cô ng nghê ̣  khâi thấc cũng rất 
khấc nhâu, viê ̣ c đấnh giấ thực trậng củâ mổ sâu 
giâi đôận bơm ếp nước đồi hổi phẩi nghiê n cứu kỹ, 
tốn cô ng sức. 

Sử dụng khí CO2 trông EOR đẫ được ấp dụng 
thầnh cô ng trê n thế giới. Ở Viê ̣ t Nâm cố mô ̣ t số tấc 
giẩ đẫ nghiê n cứu khẩ nâ ng bơm ếp khí CO2 

(Nguyễn Hải An, 2012). Tuy nhiê n tới nây chưâ 
phất hiê ̣n được cấc nguồn khí như khí CO2, N2… 
Sẩn lượng nguồn khí đồng hầnh rất khấc nhâu, cố 
mổ phẩi đốt bổ, cố mổ đẫ cố hê ̣  thống thu gôm để 
sử dụng với nhiều mục đích. Viê ̣ c tính hiê ̣u quẩ 
kinh tế khi sử dụng cấc nguồn khí nầy trông EOR 
ẩnh hưởng lớn tới tính hiê ̣ u quẩ củâ dự ấn. 

Chưâ cố dự ấn EOR nầô ấp dụng thầnh cô ng 
thực sự đối với cấc mổ ở bể Cửu Lông. Dô đố 
những kinh nghiê ̣m vầ cấc bầi hộc thực tế trông 
lĩnh vực EOR tậi Viê ̣ t Nâm cồn nhiều hận chế. Cố 
mô ̣ t số tấc giẩ đẫ nghiê n cứu khẩ nâ ng bơm khí 
nước luâ n phiê n vầô trầm tích Miôxên (Phậm Đức 
Thấng, 2014). Tuy nhiê n cơ sở lý thuyết cần được 
hoàn thiện hơn nữa. 

3.3.3. Một số kết quả nghiên cứu ban đầu tại 
Viesovpetro 

Việc tiến hành dự án EOR thường rất phức 
tạp, tốn kém, có mức độ rủi rô câô. Như đã đề cập, 
tại Viêtsôvpêrô, công tác EOR đã được quan tâm 
từ năm 2003 với “Hội nghị tăng thu hồi dầu mỏ 
Bạch Hổ” và từ năm 2006 tiến hành thử nghiệm 
công nghiệp bơm phức hệ VSHL với đối tượng 
Miôxên dưới và Oligoxen trên mỏ Bạch Hổ (Bảng 
2), bước đầu cho thấy khả năng áp dụng một số 
phương pháp EOR. 

Để nghiên cứu tác dụng của chất hoạt động bề 
mặt (HĐBM) trông EOR, Viện Nghiên cứu dầu khí 
Việt Nâm đã kết hợp với Vietsovpetro tiến hành 
nghiên cứu trong phòng thí nghiệm. Trên cơ sở 
nghiên cứu tương tác giữa dầu mỏ tầng Oligoxen 
mỏ Bạch Hổ với các hóa phẩm HĐBM, kết quả đã 
lựa chọn được hỗn hợp chất HĐBM phù hợp có các 
thông số thể hiện trong bảng 2, mô hình mẫu đá ở 
Bảng 3, 4 và kết quả thí nghiệm ở Hình 6. Đối với 
đá móng mỏ Bạch Hổ, với đặc điểm địa chất rất 
phức tạp: chiều dày thân dầu lớn (hàng trăm mét), 
các đặc tính vật lý đá  (độ rỗng, độ thấm...) có độ 
bất đồng nhất cao, nhiệt độ cao (>140oC),... 
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Bảng 2. Kết quả thử nghiệm công nghiệp bơm hợp chất VSHL (Vietsovpetro, 2009). 

Bảng 3. Một số thông số của tổ hợp hợp chất 
HĐBM lựa chọn thí nghiệm EOR đối với trầm tích 

Oligoxen mỏ Bạch Hổ. 

Bảng 4. Một số thông số mô hình thí nghiệm bơm 
chất HĐBM trong EOR đối với trầm tích Oligoxen 

mỏ Bạch Hổ. 

 
 

Giâi đôạn  
(từ… tới năm) 

Đối tượng 
Số hiệu giếng 
bơm VSHL 

Khối lượng bơm 
VSHL (tấn) 

Lượng dầu gia 
tăng (tấn) 

2006-2007 Miôxên dưới 74 60 1243 
2009-2010 Miôxên dưới 202 80 8500 
2012-2013 Oligoxen trên 1003 60 4197 

 
 
 
 

Thông số Giá trị 

Hợp chất 

AOS,Tween 80, SDBS tỷ lệ 
6:1:1 

+ phụ gia Thioure (0,3%) và 
Butanol (300ppm) 

Nhiệt độ (oC) 140 
Nồng độ muối 

(ppm) 
35000 

Nồng độ (%) 15 
Sức căng bề mặt 

(dyn/cm) 
1,93 

Độ nhớt (cP) 8 
Độ hấp phụ (%) 0,00171 

 

 

 

 

Thông số Giá trị 

Số hiệu mẫu 
BH-16-11-
3-106 H2 

Đường kính (cm) 5 
Chiều dài (cm) 6,9 
Độ rỗng (%) 10,54 

Độ thấm khí (mD) 286 
Độ bãô hòâ nước dư (%) 46, 78 
Nhiệt độ thí nghiệm (oC) 140 

Áp suất lỗ rỗng (atm) 100 
Hệ số khai thác dầu bằng bơm nước 
trước khi bơm chất HĐBM (%) 

38,2 

Hệ số khai thác dầu bằng bơm nước 
sau khi bơm chất HĐBM (%) 

50,9 

Hệ số khai thác dầu giâ tăng (%) 12,7 
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Hình 6. Biểu đồ trạng thái đẩy dầu bằng nước trước và sau khi bơm tổ hợp chất HĐBM, trầm 
tích Oligoxen mỏ Bạch Hổ. 
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Bảng 6. Kết quả thí nghiệm EOR bằng bơm khí nước luân phiên đối với đá móng mỏ Bạch Hổ. 

dô đó việc sử dụng các phương pháp hóâ học 
trong EOR còn nhiều hạn chế. 

Dựâ trên điều kiện thực tế sản suất, có sẵn 
nguồn khí đồng hành, năm 2012, Viêtsôvpêtrô đã 
tiến hành thử nghiệm giải pháp bơm khí nước 
luân phiên trong phòng thí nghiệm đối với đối 
tượng đá móng ở khu vực nam vòm Trung Tâm. 
Các thông số cơ bản và kết quả thí nghiệm như 
sau: 

+ Mô hình điều kiện vỉa: 
- Áp suất vỉa = 315 atm. 
- Nhiệt độ vỉa = 140oC 
- Tỷ số khí nước bơm luân phiên = 8:1 
- Thể tích nút: 0,9 cm3 (khoảng 9% thể tích lỗ 

rỗng)  
- Sử dụng dầu mỏ mô phỏng theo dầu trong 

đá móng (livê ôil) và khí gâslift mỏ Bạch Hổ. 
+ Mô hình mẫu lõi: thể hiện ở Bảng 5. 
Trong mỗi thí nghiệm, mô hình pha rắn được 

xây dựng trên cơ sở kết nối 2 mẫu trụ có đường 
kính là 50mm với tổng chiều dài khoảng trên 
120mm 

+ Mô hình bơm ép: 

Sau khi các mẫu được thiết lập mô hình vỉa 
bân đầu (nhiệt độ, áp suất, độ bãô hòâ nước dư, độ 
bão hòa dầu), với mục đích xác định lượng dầu 
khâi thác thêm sâu giâi đôạn bơm ép nước, thí 
nghiệm được mô phỏng thêô 2 giâi đôạn: giâi đôạn 
1 bơm ép nước (đẩy dầu bằng nước) và giâi đôạn 
2 bơm khí nước luân phiên (đẩy dầu bằng khí 
nước luân phiên). Kết quả thí nghiệm được thể 
hiện trong Bảng 6 và Hình 7 

Qua các kết quả thử nghiệm công nghiệm 
bơm VSHL, bơm tổ hợp chất HĐBM và thí nghiệm 
bơm khí nước luân phiên đều cho thấy hiệu quả 
củâ công tác EOR đối với mỏ Bạch Hổ. Tuy nhiên, 
đây là những thử nghiệm, thí nghiệm bân đầu do 
vậy cần được nghiên cứu kỹ hơn bâô gồm cả 
nghiên cứu về khả năng công nghệ và kinh kế khi 
áp dụng trong sản xuất. 

Kết luận 

Sâu giâi đôận bơm ếp nước, lượng dầu cồn lậi 
ở bể Cửu Lông ước tính khôẩng trê n 480 triê ̣ u tấn 
quy dầu. Đâ y lầ cơ sở quân trộng chô cấc cô ng tấc 
EOR. 

Thí 
nghiệm 

Số hiệu mẫu 
Chiều dài 

(cm) 
Đường kính 

(cm) 
Độ thấm khí 

(mD) 
Độ rỗng theo 
nước (%) 

Độ bãô hòâ nước 
dư trước thử 
nghiệm (%) 

T1 
BH-417 6-2-50 // 6,50 4,99 2720 3,93 33,85 
ВH-404 2-3-19 6,12 5,00 1020 3,33 25,15 

T2 
BH-502 1-2-5 6,03 4,99 14500 3,27 14,68 

BH-425 3-6 4,97 4,98 2634 3,76 3,614 
 
 

Thông số 
Thí nghiệm 

T1 T2 
Đẩy dầu bằng nước 

Thể tích lỗ rỗng (ml) 10,041 8,665 
Thể tích nước dư (ml) 2,905 2,754 
Thể tích dầu bân đầu (ml) 7,153 7,903 
Lưu lượng bơm (ml/giờ) 6 6 
Thời giân đẩy nước (giờ) 3,33 8,23 
Thể tích dầu thu hồi (ml) 3,787 4,343 
Hệ số khai thác (%) 52,94 55,04 

Đẩy dầu bằng khí nước luân phiên 
Thời giân đẩy khí nước luân phiên (giờ) 3,667 4,46 
Thể tích dầu thu hồi cộng dồn (ml) 4,447 5,56 
Hệ số khai thác (%) 62,16 67,79 
Giâ tăng hệ số khai thác (%) 9,2 12,75 

Bảng 5. Các thông số vật lý đá của các mẫu lựa chọn đối với đá móng mỏ Bạch Hổ. 
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Dầu mỏ ở bể Cửu Long thuộc loại dầu nhẹ, do 

đó trông EOR, nên tập trung vào nghiên cứu các 
phương pháp hóâ học và bơm khí nước luân 
phiên. Kết quả thí nghiệm cho thấy hệ số thu hồi 
dầu tăng khôảng 12% đối với bơm chất hoạt động 
bề mặt đối với đá trầm tích và bơm khí nước luân 
phiên đối với đấ mống. Trê n thế giới, bơm khí CO2 
trôngEOR đẫ được ấp dụng vầ cố hiê ̣u quẩ câô. Tuy 
nhiê n đối với cấc mổ dầu ở bể Cửu Lông, hiê ̣n chưâ 
phất hiê ̣ n được nguồn khí CO2, dô đố vấn đề cần 
giẩi quyết lầ tìm nguồn khí. 

Bơm khí nước luâ n phiê n lầ mô ̣ t phương 
phấp phức tập. Cấc nghiê n cứu về giẩi phấp nầy, 
về lý thuyết, chủ yếu lầ định tính. Cấc thô ng số liê n 
quân như kích thước nút (slug), tỷ lê ̣  khí-nước, số 
lượng nút cần bơm… chủ yếu mâng tính chủquân. 
Đâ y lầ những thô ng số rất quân trộng, quyết định 
sự thầnh cô ng củâ dự ấn. 

Dô đô ̣  bất đồng nhất câô về đâ ̣ c tính địâ chất 
(thầnh phần thậch hộc, tính phâ n lớp, đô ̣  thấm, đô ̣  
rỗng…) củâ cấc mổ dầu thuô ̣ c bể Cửu Lông, hê ̣  
thống khâi thấc đâ dậng vầ phức tập, dô đố viê ̣ c 
nghiê n cứu đấnh giấ lượng dầu cồn lậi cũng như 
phâ n bố củâ chúng sâu giâi đôận bơm ếp nước tậi 
cấc mổ dầu gâ ̣ p nhiều khố khâ n. Kết quẩ củâ cô ng 
tấc đấnh giấ nầy cố vâi trồ rất quân trộng khi tiến 
hầnh mô ̣ t dự ấn EOR. 

Đấ mống nứt nể chứâ dầu ở bể Cửu Lông lầ 
đối tượng phi truyền thống. Đâ ̣ c biê ̣ t nhiê ̣ t đô ̣  vầ 
ấp suất vỉâ củâ đối tượng nầy rất câô. Tuy đẫ cố 
nhiều cô ng trìnhnghiê n cứu nhưng sự hiểu biết về 
đối tượng nầy cồn rất hận chế. Tuy nhiê n dôlượng 

dầu (về sẩn lượng vầ trữ lượng) ở bể Cửu Lông 
phần lớn tâ ̣ p trung vầô đốitượng đấ mống nê n 
viê ̣ c nghiê n cứu ấp dụng cấc giẩi phấp EOR đâng 
đứng trướcmô ̣ t thấch thức rất lớn. 
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ABSTRACT 

Enhanced oil recovery for oil fields in Cuu Long basin: Challenges 
and opportunities 

Lan Duc Tran 1,*, Ut Van Nguyen 1 

Research And Engineering Institute For Offshore Oil And Gas of Vietsovpetro, Vietnam 
 

The oil production in the Cuu Long basin has been mainly based on natural energy sources or 
additional water injection with the oil recovery factor less than 0.5. The amount of remaining oils in 
the produced reservoirs is massive, approximately 480 million tons of oil equivelent. EOR solutions 
to produce the remaining oils play a significant role in maintaining oil production at the Cuu Long 
basin. This paper examined theoretical basis, mechanisms and distribution of remaining oil after 
water injection period, and analyzed the opportunities and challenges of EOR for the oil fields in the 
Cuu Long basin.  The results of the EOR research at White Tiger oil field reveals that the oil recovery 
factors have increased by approximately 12% for both methods: surfactant injection for sandstones 
and water-alternating-gas injection for fractured granitoid. 

Keywords: EOR in Cuu Long basin, EOR opportunities; EOR challenges. 
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