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Tom tat

Nguyén nhan gdy ra hién tugng nhiém béan trong long giéng, thiét bi long giéng & mot s6 mé dau tai Viét Nam chii yéu do qué trinh
sa lang cac mudi vo co. Trong d, sa lang cac mudi vo o tai cac giéng thudng xay ra trong qua trinh khai thac véi luu lugng chat luu cao,
dd ngap nudc I6n va ap suat vung can day giéng cing nhu trong long giéng sut giam nghiém trong.

Vién Dau khiViét Nam (VPI) da tién hanh nghién c(fu, danh gia co ché cac mudi vo co c6 goc carbonate, sulfate dugc hinh thanh trong
via chia, viing can ddy giéng do su khdng tuong thich gitta ngudn nudc va su qué bao hoa trong qua trinh cdc nguén nudc tuong tac véi da
via. Qué trinh thay doi thiy dong luc hoc tir via chiia vao giéng - ddc biét [a qua trinh suy gidm &p sudt dot ngdt, lam cacion c6 kha nang
tao ra cdc mudi vo co gy lang dong va bdm dinh Ién thanh giéng va thiét bi long giéng khai thac - dugc VPI nghién ctiu va lam 16 ca ché.

Két qua nghién ctiu da chiing minh qua trinh thay d6i thay dong luc hoc trong giéng la nguyén nhan chinh tao thanh cac mudi sa
lang vd co goc carbonate. Mot s6 hé hda pham gdc acid c6 tac dung hoa tan tot [én hé sa lang trong long giéng c6 thé gidp phuc héi hodc
gia tang san luong khai thac clia giéng. Dua trén co ché sa ldng mudi vo co thuc té tai cac giéng khai thac, cac gidi phap xac dinh muic do

anh hudng va x( Iy da dugc nhom tac gia nghién ctiu ap dung tai bé Ctu Long.

Tur khéa: Sa ldng mudi, nhiém bén trong long giéng, xt Iy acid, bé Ciru Long.

1. Gidi thiéu

Trong qua trinh khai thac, cac mé dau khi & bé Cliu
Long chdi yéu gap hién tugng sa lang mugi vé ca trong cac
thiét bi long giéng, van gaslift, trong ldong giéng khai thac
va thiét bi khai thac trén bé mat véi mic d6 khac nhau.
Ldng dong cdn mudi trong cac thiét bi khai thac trong
long giéng, éng khai thac lam gidm tiét dién cla dong
chay chat luu khai thac, la nguyén nhan tang suic can thay
lyc dan t&i gidam manh nang suat khai thac ctia giéng [1].
Ldng dong mudi v6 ca trong long giéng ciing lam tram
trong hon van dé an mon diém dudi I6p cdn bam va bt
budc phai stia chira véi cac thiét bi long giéng va 6ng khai
thac. Hién nay, nhiéu mé dau dang khai thac da co hién
tugng sa lang mudi trong vung can day giéng, day giéng,
6ng khai thac va thiét bi khai thac, dién hinh nhu tai cac
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mo Tho Trdng, Hai Su Trang, Hai Su Den, Bach HE, Té Giac
Trdng, Ca4 NgUrVang, SuTu Den, SuTx Nau...

Can sa lang xuat hién trong long giéng khai thac cha
yéu do qua trinh xam nhap cla cac ngudn nudc qua bao
hoa vai cdc mudi carbonate & diéu kién ap suat - nhiét do
giéng khai thac hodc do qua trinh hinh thanh cac tinh thé
sa lang cla muéi carbonate, sulfate tai khu vuc can day
giéng, day giéng sau do theo chat luu khai thac vao giéng
va lang dong tai day giéng, thiét bi long giéng, 6ng khai
théac [1]. Cén sa lang cdc mudi vo co da dugce phat hién cé
thanh phan chli yéu la cdc muéi CaCO,, CaSO, hodc cac
mudi c6 su tham gia ctia Mg, Si va tap chat Fe, Mn, Cl. Cac
mudi nay thudng di cing vdi sa ldng hitu co tao thanh
hén hgp sa lang dang 16p va cé cau tridc bén chac [2].

Viéc ngan nglia va loai bé cac mudi vé co sa lang
trong long giéng va thiét bi long giéng la yéu cau cap
thiét, dac biét tai cdc mo dau khi & giai doan khai thac tha
cap, ap dung bom ép nudc nham duy tri ap suat via [3].
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Nghién cttu nay da lam ré cac van dé vé sa lang mudi vo
cd tai cac giéng khai thac, chira cac nguyén nhan dan dén
trang thai qua bao hoa muéi clia nudc via hodc nuéc bom
ép, danh gia anh hudng cla qua trinh nay Ién tinh chat
tham chua clia da chua, giéng khai thac va thiét bi long
giéng. Ngoai ra, nghién cttu con tién hanh danh gia, du
bdo qua trinh sa lang mudi trong long giéng khai thac dé
lam ré cac anh huéng dén san lugng khai thac cta giéng.
Nghién ctiu da xac dinh mot s6 hé hdéa phdm géc acid ¢
kha nang tac dung va hoa tan t6t [én hé sa ldng trong long
giéng dé phuc héi hodc gia ting san lugng hién tai cla
giéng. Nghién ctru cling danh gia cac phuong phap da ap
dung dé xt ly van dé sa ldng mudi trong long giéng, thiét
bi long giéng tai cac giéng khai thac dau, trong do6 chu
trong dén cac giai phap xac dinh nguyén nhan, qua trinh
hinh thanh cac muéi sa lang, xac dinh vi tri lang dong va
phuang phap xt ly cing nhu cadc nguyén nhan con tén tai.

2. Nghién cuu danh gia van dé cin sa lang trong long
giéng va thiét bi long giéng clia cac giéng khai thac
dau bé Clru Long

2.1. Nguyén nhdn hinh thanh cdc cdn sa ldng

Su két tinh muéi vé co trong nudc via, nusc bom ép,
nudc khai thac ddng hanh 1a nguyén nhan siu xa dan téi
su hinh thanh tich tu can sa lang mudi vé co trong ving
can day giéng, trong long giéng va hé théng khai thac.
Ca ché nhiém ban trong long giéng va thiét bj long giéng
chl yéu do qua trinh ty sa lang va tuong tac khéng tuong
thich cGa cac nguén nudc via lam hinh thanh céc tinh
thé trong via chiia - sé dich chuyén vao giéng cling céc
khoang vat thua sinh va tao cac két tua vo co trong long
giéng.

Cac mudi vo cd tan trong nudc bi két tinh tao két tda
(sa l1ang) khi diéu kién can bang, dugc thiét lap trudc dé,
thay déi theo hudng khong c6 Igi cho dé hoa tan [3, 41.
Nghién cltu nhiém ban trong ldng giéng véi cdc mudi vo
cd 6 thé téng két trong cac trudng hop sau:

- Khi 2 nguén nudc c6 thanh phan khéng tuong
hgp tron lan véi nhau (nudc via chira cac mudi hoa tan
nhu CaCIz, MgCIZ, BaCIZ... tuc la chaa CI va Ca?t, Ba*, Mg*
tron lan véi nudc bom ép giau anion SO,* sé tao cac muoi
sulfate két tia nhu CaSO,, BaSO,, MgSO,);

- Khi 2 nguén nudc theo cac tap via xam nhap giéng
ma tuang tac khéng tuong thich trong long giéng hoac
vung can day giéng (nudc via c6 ham lugng HCO, va CO,*
tron 1an véi ngudn nudc c6 ham lugng Ca?t, Mg?*... sé tao
cac mudi sa lang carbonate);

- Khi diéu kién nhiét dong hoc thay déi, dac biét la
tai vung can day giéng/day giéng khai thac, lam d6 hoa
tan cGa cac mudi trong nudc thay déi va tré nén qua bao
hoa lam két tinh cac mugi, thong thudng la cac mudi nhu
CaCO,, MgCO, trong long giéng khai théc.

Ca 3 trudng hop trén déu do su mat can bang vé ndng
dé ctia mudi trong nudc, vi thé nguyén nhan dan dén hién
tugng lang dong la su két tinh mudi tor dung dich nudc
trong diéu kién nhat dinh, dac biét la qua trinh suy giam
ap suat dan dén qua trinh thoat khi CO,. Nudc via noi
tai trong cac via chia hay nuéc bién dugc bom ép vao
via thudng la bao hoa béi cac muéi hoa tan tir qua trinh
tuong tac gilta nudc va da via, khodng vat thu sinh calcite,
thach cao, zeolite, halite... N6i cach khac, nudc via hoac
nudGc bom ép vao via da chiia mét lugng cac mudi hoa tan
gan bao hoa hodc tham chi c6 thé da qué bao hoa ddi véi
mot s6 mudi [1]. Kha nang hoa tan va bao hoa mudi trong
nudc via hodc nudc bom ép phu thudc vao nguén cung
cap ion tao mudi va diéu kién nhiét dong hoc (nhiét do,
ap suat) trong via chia. Trong qua trinh khai thac, nudc via
hodc nuéc bam ép di chuyén cling chét luu via tir via chia
vao vung can day giéng, dén long giéng va theo giéng
khai thac di Ién cac thiét bi xG ly trén bé mat. Tai cac vi tri
nudc dong hanh da di qua, ap suat va nhiét dé déu thay
déi, nghia la diéu kién nhiét dong hoc thay déi lién tuc sé
lam mot s6 mudi vo co trd nén qua bao hoa va hinh thanh
tinh thé trong dong chay cta hé chét luu dong hanh. G
cac vi tri ma diéu kién nhiét déng hoc thay déi cang manh
thi kha ndng mat can bang cang I6n, dan dén muc do két
tinh cang manh, dac biét & khu vuc day giéng khai thac,
cac vi tri Iap dat thiét bi long giéng, van gaslift.

Cac mubi vé co ¢ thanh phan rat phuc tap, tuy thuéc
vao cac giai doan khai thac khac nhau ma thanh phan cta
cac sa lang vo ca ciing rat khac nhau. Trong giai doan dau
qua trinh khai théc, sa ldng v6 co cé thanh phan chu yéu
la cdc mudi nhu calcite - CaCO,, thach cao - CaSO,.2H,0,
anhydrite - Caso,, barite - BasSO,, asetin - SrSO,, halite -
NaCl... G cudi giai doan khai thac, xudt hién thém cac
mudi sulfur ma phd bién nhat la sulfur sit - FeS va mét
s6 giéng cé thanh phan CaSO,. Ngoai cac khoang vat
phé bién viia néu, sa ldng vo ca cé thé chita cac khoang
chat khac nhu MgCO,, MgSO,, Ca(OH),, Mg(OH),, Fe(OH),,
thach anh - Sio,, biotite - MgCI2.6HZO, CaF,... va sa lang
hiru co nhu asphaltene, nhua, paraffin, mét s6 hgp chat
thom.

Bén canh thanh phan da dang thi cau tric clia sa lang
vd cd cling rat phuc tap. Sa Idng v6 co ¢6 nhiéu kiéu cau
tric chinh nhu cdu trac tinh thé véi kich ¢& hat tinh thé c&
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micro; cau tric I6p chac dac vai cac muc dé két tinh khac
nhau; cdu tric tinh thé 16n; cdu tric x6p... Su da dang clia
cdu truc la két qua chia vi tri hinh thanh mudi sa lang. Hinh
112 hinh dnh 13ng dong dugc 8y tai giéng clla mé Bach H
vdi cau trac két tinh ran chac do qua trinh tich tu theo thoi
gian va ap suat nén ép vao thanh giéng cao [2]. Tuy nhién,
su c6 mat cac phan ¢ mau xam ching té phan cé mac dé
két tinh khong déng déu va chia nhiéu tap chat hiu co.
Ki€u cdu truc can ldng dong (Hinh 1) ddc trung cho ché dé
khai thac thay ddi theo thai gian.

Tai cac vi tri khac nhau thi cau tric cdc mudi vé co hinh
thanh cling rat khac nhau. Thanh 6ng khai thac thudng
¢6 can sa lang la dang 1&p tinh thé c6 cau tric micro xen
lan vai cac hgp chat hitu co va theo muc d6 xa dan ti 16p
micro 1a nhiing I6p c6 cau trdc tinh thé min dén tinh thé
trung binh va sau cuing 1a 16p tinh thé I6n hinh kim. Ngoai
ra, tai cac vi tri c6 ap suat thap va nhiét dé thap thi can
sa lang thudng c6 cau tric dang x6p. Trong nhiéu trudng
hap, cac 16 x8p dugc hinh thanh véi cac tinh thé hinh kim
dai cia muéi CaCO, vi kich thudc 1én t&i 10 — 20 um. Hién
tugng nay cho thay sa lang vé co cé thanh phan va cau

—
—
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Hinh 2. Anh hudng ciia nhiét d6 t6i d6 hoa tan cia CaSO n
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trdc rat phuc tap, phu thudc vao thanh phan hoa hoc cua
nudc, diéu kién nhiét d6 ap suat, dac diém khai thac mo.

2.2. Két qua nghién ciu co ché hinh thanh cén sa ldng
muéi sulfate tai giéng khai thdc

Nhiém ban trong ldong giéng va thiét bi khai thac mot
phan dugc hinh thanh trong via chita do cac chat vo co sa
lang nhu CaCO,, CaSO,, MgCO,, MgSO,, Ca(OH),, Mg(OH),,
Fe(OH),. Cac mudi v ¢ dugc hinh thanh do qua trinh
khéng tuang thich gitta cadc nguén nudc via tir cac tang
via, hodc gilta nuSc bom ép va nudc via véi nhau & khu
vuc can day giéng két hgp vdi diéu kién thay dong luc hoc
thuan lgi cho phan (ing héa hoc tao cac két tia mudi vo
g, hinh thanh céc tinh thé muéi dich chuyén tir trong via
vao giéng dé Idng dong tai khodng khai thac, thiét bilong
giéng, 6ng khai thac. Nghién cttu danh gia su hinh thanh
mudi sulfate do qua trinh khéng tuong thich trén quy mo
phong thi nghiém da chi ra cdc mu6i chl yéu nhu CaSoO,,
CaS0,.2H,0, SrSO,... dugc tao ra theo ca ché don gian cla
phan Uing hoéa hoc sau:

Ca?* +S0,* = CaSo0,
Ca?* +S0# + 2H,0 = CaSO,, 2H,0
Sr* +80,% = Srs0,

Cac nghién clu chi ra rang d6 hoa tan cla CaSO,
gidam manh khi tang nhiét do, dac biét & dai nhiét do tu
100 - 140°C (Hinh 2) [2]. Cac dang mugi CaSO,.1/2H,0 va
CaS0,.2H,0 c6 muic do thay d6i d6 hoa tan thap hon so
véi CaSoO,.

Cac thuc nghiém danh gid muc d6 anh hudng cla
qua trinh hinh thanh sa lang dugc thuc hién trong phong
thi nghiém cta Vién Dau khi Viét Nam da ching minh
phan 16n can sa lang dugc dich chuyén qua cac kénh dan
& vlung can day giéng vao giéng, ngoai ra con gay ra qua
trinh suy giam d6 tham nghiém trong. Thuc nghiém bom
ép cac ngudn nudc trén mau da via cho thdy cac ngudn
nudGc xam nhap giéng khai thac da phan ung hoa hoc do
qua trinh tuong tac khéng tuong thich gira cacion gay sa
ldng nhu Ca?, Mg*, SO,?% CO,?... dé tao thanh cac két tla
vd ¢a hinh thanh trong cac 16 réng cta da via va dugc day
vao giéng khai thac. Két qua thuc nghiém cho thdy muc
d6 suy gidam nghiém trong cia d6 tham dén khoang 70%
so vGi dd thdm ban dau va cac tinh thé dugc hinh thanh
trong cac 16 réng gdy can tré dong chay khi bi bit nhét tai
cac ¢6 16 réng (Hinh 3) hodc dugc ddy vao theo dong chat
luu dich chuyén ra ngoai khoi mau 16i (Hinh 4) [5].
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2.3. Két qud nghién ciru sa Idng muéi va du bdo mirc dé
sa ldng carbonate trong giéng khai thdc

Khi trong dong nudc khai thac cé chira cac ion Ca?,
HCO,, CO,%, CO, hoa tan va dudi su thay d6i diéu kién ap
suat, nhiét do, hodc cac yéu té khac (thanh phan pha khi,
pH clia nudc, luc ion) thi can bang héa hoc gila HCO,,
CO,> va CO, sé thay déi theo cac can bang clia phan ting
(1), (2) va (3). DoNg thdi, tich 56 ion gitfa Ca** va CO,* vuot
qua do tan ctia CaCO, tai diéu kién nhiét d6 ap suat dé thi
can salang CaCo, sé hinh thanh theo phan tng (5).

Hinh 3. Cdc tinh thé mudi hinh thanh trong 16 réng do qud trinh tuong tdc khéng tuong

thich giiia cdc ngudn nuéc v tuong tdc dd via qud béo hoa. C0,+H,0 < H,CO, (M
H,CO, & H* + HCO, (2

HCO, & H* + €O (3)

Ca?* + 2HCO, « Ca(HCO,), 4)

Ca* + COF « CaCo, (5)

Su hinh thanh nhiém ban do sa Idng muéi carbonate
trong long giéng tai cac md & Viét Nam rat phé bién.
Dai dién cho qua trinh tu sa lang do thay ddi thiy déng
luc hoc la cac giéng khai thac ctia mé Tho Tréng, hién
dang dugc khai thac & 2 via sdn phdm Miocene dudi va
Oligocene trén. Tinh chat nudc via & Miocene duéi c6 méi
trudng trung tinh dén kiém nhe véi téng dé khoang héa

SEl 2E5RY WD Tmr e o el
Sample i) 94 Moy 2015

Hinh 4. Cdc tinh thé mudi két tta dugc ddy theo dong chdt luu ra khdi mdu dd via.

Bdng 1. Thanh phdn va tinh chdt nudc via Miocene dudi

Théng s6 Bién d6 thay déi Gia tri trung binh
Tdng khoéng héa (g/1) 22.000 - 28.000 24.800
Do mudi (quy ddi ra Nal) (g/1) 21.800 - 26.300 24.400
Ty trong (kg/m?) 1.012-1.018 1.014
(I (mg/l) 12.000 - 15.700 1.400
504> (mg/1) 10-140 40
HCO5 450 - 600 500
Ca* (mg/l) 1.900 - 3.800 2.600
Mg?** (mg/l) 30-60 40
Na*+K* (mg/l) 6.500-7.700 6.950
pH 6,5-7,5 7,1
Bding 2. Thanh phdn va tinh chdt nudc via Oligocene trén
Thong so Bién dd thay ddi Gia tri trung binh
Téng khodng héa (g/1) 2.600-12.000 5.000
Do mudi (quy ddi ra Nadl) (g/1) 2.000 - 12.000 3.600
Ty trong (kg/m’) 998 -1.007 1.002
(I (ma/1) 150 - 6.500 1.200
S0, (mg/l) 10-150 30
HCOy 500-3.500 2.000
Ca* (mg/l) 10-600 50
Mg?* (mg/l) 10-50 15
Na*+K* (mg/l) 800 -4.500 1.600
pH 73-9,0 83
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kha cao tur 20.000 - 28.000 g/I, ham lugng cac ion gay sa
lang nhu Mg?*, SO, thap, trong khi ham lugng calcium lai
kha cao tur 1.500 - 4.000 g/1 [6, 7]. Theo phan loai cia Xulin
(1946), nudc via Miocene dudi thudc loai calcium cloride.

Tinh chat nudc via ctia Oligocene c6 téng khoang héa
thap hon so v&i Miocene tir 2.500 - 12.000 g/I. Trong khi
ham lugng Mg va sulfate tuong tu nhu nudc via Miocene
dudi, ham lugng calcium trong nudc via Oligocene trén
dao dong tir 100 - 600 g/l thap han nhiéu so véi nudc via
Miocene dudi tir 1.900 - 3.800 g/1 [6, 7]. & huéng nguac lai,
ham lugng bicarbonate (HCO,) cla nudc via Oligocene
(500 - 3.500 g/I) cao hon nudc via Miocene dudi.

Can cu theo thanh phan héa hoc cta 2 ngudn nudc
Miocene va Oligocene c6 thé thdy dugc nguy co tu sa lang
va sa lang mudi vé co CaCO, tai déi tugng Oligocene trén
tai Miocene, do qua trinh trén lan khong tuong thich véi
ngudn nudc cta Oligocene trén néu giéng khai thac da
tang. Tuy nhién, can phai danh gia thém anh huéng cla
nhiét dé va dp suat mai cé thé xac dinh dugc chinh xac muic
do sa ldng va cac vi tri c6 thé gay sa ldng. Theo ly thuyét, ap
suat anh hudng téi d6 hoa tan ciia CaCO, manh hon nhiéu
5o v&i nhiét d6. Cu thé 13, & diéu kién nhiét dé 40 - 50°C
tuong Ung vi tri khai thac la miéng giéng, thi do hoa tan
trong nuéc ctia CaCO, la khoang 40 mg/I (Hinh 3) [2]. Trong
khi @6, diéu kién ap suat khoang 50 atm (tuong ting miéng
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Hinh 6. Anh hung cia dp sudt riéng phdn cia C0, 61 d hoa tan cia CaC0,
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giéng) thi d6 hoa tan trong nudc ctia CaCO, la khodng 700
mg/l (Hinh 4). Ap suat c6 muc d6 anh hudng téi do hoa tan
trong nudc ctia CaCO, 16n hon khoang 10 lan so véi anh
hudng clia nhiét dé. Diéu nay c6 nghia la qua trinh qua bao
hoa d6i véi ngudn nudc chira mudi CaCO, hoa tan chl yéu
chi xdy ra theo co ché do su thay d6i ap suét riéng ctia CO,.
Ngoai van dé mang tinh vat ly vé thay di 4p suat, CO, con
tac dong t6i kha nang hoa tan va bao hoa ctia CaCO, trong
nudéc théng qua co ché hoa hoc. Chinh vi vay, néu chi xem
xét thanh phan héa hoc clia nudc cling chua thé xéac dinh
dugc liéu thanh phan nay cé thé la nguyén nhan sau xa
dan t6i lang dong mudi CaCO, hay khong.

Cac dang san phdm hoa tan khéc ctia Co, nhu H,CO,,
HCO," hay CO,* phu thudc chli yéu vao pH clia dung dich
nudc. Cu thé 13, khi pH clia nudc nho hon 6,4 thi CO, sé
hién dién & dang H,CO,. Khi pH nam trong khoang 6,4 -
10,3, thi CO, hoa tan trong nudc ton tai 2 dang ion CO,* va
HCO,, nhung chu yéu la & dang HCO,~. Con khi nudc c6 pH
I6n hon 10,3, Co, chi c6 mat trong nuéc dudi dang CO32’.
Nhu vay, doi véi nudc chita CO, c6 pH trong khoang 6,5 -9
nhu ciia moé Tho Tréng thi khoang vat calcite - CaCO, dugc
tao thanh duva trén 2 ion HCO,, CO,* sé phan Ung véi Ca**
trong nudc via.

Trén thuc t€, cac nghién clu danh gia va du bao kha
ndng sa lang mudi va vi tri xdy ra tich tu muoi CaCO, chinh
la xac dinh diéu kién ap suat, nhiét dé tai do sau theo quy
dao giéng, noi xdy ra qua trinh tach khi CO,. Nhu vay, yéu
t6 anh hudng I6n tdi su két tinh mudi CaCO, théng qua
anh hudng téi mic d6 qua bao hoa mudi CaCO, trong
nudc dong hanh theo luu thé di 1én ti day giéng dén hé
thong khai thac la su suy gidm ap suat va su tach khi CO,.
Thay d6i nhiét do gidam doc theo giéng khai thac sé lam
giam kha nang qua bao hoa, gidm kha nang két tinh clia
CaCO, (Hinh 7). Két qua moé phéng tinh toan cu thé cho 1
giéng khai thac ciia mé Tho Trang cho thdy 2 nguyén nhan
chinh dan dén qua trinh sa ldang mudi tai giéng cling nhu
cac giéng khai thac khac cia mé Thé Trang. Mét la, qua
trinh tu sa l1dng do thay d&i nhiét dé, ap suét, thanh phan
CO, hoa tan trong nudc via giau Ca?", giau HCO, clia tang
Miocene, Oligocene tu day giéng lén dén miéng giéng va
trong hé théng thu gom, tach khi. Hai la, phdi tron khéng
tuong thich gitta nudéc via giau HCO,™ cla tang Oligocene
vGi nudc via giau Ca** clia tdng Miocene tai khodng ma via
cla tang Miocene. CaCO, qué bao hoa sé sa lang tai khu
vuc trén 1an hinh thanh can sa lang. Cac két qua chay mo
hinh cho thdy sa lang muéi tai giéng Tho Trang la do qua
trinh tu sa ldng clia nudc via khai thac tang Oligocene trén,
hoac phai trén khong tuong thich gitia 2 loai nudc via tang
Miocene dudi va Oligocen trén. Mé hinh du bédo can salang
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Hinh 7. Két qud mé phdng tinh todn nhiét dé va dp sudt cta giéng khai thdc.
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Hinh 8. Két qud md phdng qud trinh tu sa ldng mudi tai cdc thiét b long giéng va trong giéng khai thdc.

da chi ra vi tri gay sa lang nhiéu nhat déi vai giéng theo doi
tai mo Tho Trang la tai khodng ma via tai day giéng, dé sau
khoang 3.330 m (noi gidm &p tU via vao giéng) va tai van
gaslift [8]. Ham lugng chét rdn sa Idng c6 thé hinh thanh
khodng hon 400 mg/I tuy tling vi tri trong long giéng.

Nudc via khai thac tir via Oligocene c6 thé tu sa ldng
tai diéu kién day gi€ng déng thai khi phéi tron thém dong
khi gaslift, thay d6i dét ngét ham lugng CO, trong khidan
dén hinh thanh can sa lang CaCO, nhiéu han. Khéi lugng
can sa lang dugc danh gia nguy co cao, nghiém trong.

Trén thuc t€, hién tugng sa lang, tich tu muéi trong
dudng 6ng khai thac cac giéng ctia mé Tho Trang xay ra
thudng xuyén tur khi bat dau khai thac, tham chi sau khi x{
ly giéng cac muéi sa ldng lai tiép tuc sa lang trd lai. K& tir khi
bat dau dugc dua vao khai thac dén nay, tai mé Thoé Trang
da tién hanh trén 200 lan xt ly giéng. Miic d6 sa lang mudi
dac biét nghiém trong tai mét s6 giéng khi dugc dua vao
khai thac da tang. Ngoai ra, cat ba trong qua trinh khai thac
tai cac khu vuc c6 thanh hé khéng du viing két hop véi
hién tugng sa l3ng mudi ciing gép phan ddy nhanh t6c do
bit nhét 6ng khai thac va tang tan suat can xt ly (Hinh 9).

- e "

Hinh 9. Sa ling mudi két hgp cdt trong dng khai thdc giéng Thé Trdng.
3. Giai phap kiém soat va xt ly can sa lang trong long
giéng va thiét bi long giéng da ap dung & méot sé mé
ctGa bé Ciiu Long

3.1. Nghién citu thirnghiém cdc hé héa phdm géc acid dp
dung cho xirly cdn sa ldng trong léng giéng

Nghién ctru thit nghiém kha nang hoa tan can sa lang
mudi carbonate bang cac hé héa phdm géc acid cda Vién
D4au khi Viét Nam da dugc tién hanh trén cac mau thu
thap tur thuc té tir cdc mé cé hién tugng sa lang trong long
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giéng. Cac nghién ctu th nghiém danh gid dugc
thyc hién tai nhiét do 40°C, 80°C va 120°C tucng
Ung véi diéu kién nhiét dé thuc t€ ctia mé. Két qua
nghién ctu dugc danh gia theo phuong phap mat
khéi lugng. Tai 40°C, kha nang hoa tan cta cac hé
acid chifa HCI (don chat hodc hon hgp véi CH,COOH)
la tot nhat. Tuy nhién, toc d6 dn mon clia cac hé nay
rat cao so vai cac hé acid hitu co hodc hé chelate, gap
tir 10 - 100 lan (Hinh 10). Ngoai cac hé acid v co thi
hé hén hop acid hitu co va chelate (EDTA/HCOOH/
CH,COOH) ciing cho két qua xU ly tuong duang Vi
cac hé chia acid HCl ma t6c d6 an mon miéng thép
lai thap hon rat nhiéu.

Tai 80°C, xu huéng cling tuong ty nhu tai 40°C
tuy kha ndng hoa tan clia cac hé déu ting lén, ciing
nhu téc d6 &n mon tang lén rat I16n. H& HCOOH-
CH,COOH cho kha nang xu ly cao hon hé EDTA-
HCOOH-CH,COOH véi kha nang hoa tan va cé téc do
an mon chap nhan dugce (Hinh 11).

Thi nghiém hoa tan tai 120°C dugc thuc hién
trong cac 6ng thi nghiém kin do cac hé héa pham
¢6 kha ndng bay hai rat manh. Cac hé hda pham vai
nodng d6 c6 kha nang xt ly cao nhat cda tung loai
dugc lua chon dé so sanh.

Nhu vay, khd ndng hoa tan cac mudi géc
carbonate cla céc acid dugc xép theo thid tu tu
manh dén yéu nhu sau: HCl > HCOOH > CH,COOH.
T khé nang hoa tan cho thay, trong xtt ly acid c6 thé
thay mét phan HCl bang luogng tuong duong cla
HCOOH hodc CH,COOH. Trong thuc té, hé acid dé x{
ly cac carbonate thudng dung hén hgp cta HCl va
CH,COOH. Viéc thay thé nay nham tao ra dung dich
dém acid duy tri pH cda phan Ung gilra cac acid va
dat da via, gidm tc d6 an mon va kiém soét tao gel
hydroxide sat. Cac acid hitu co nay dé dang tao phuc
chat dé tan vdi cation sét.

Kha nang phan ing néi chung, kha nang hoa tan
vat liéu carbonate ndi riéng clia cac loai acid néu trén
phu thudc nhiéu vao muc dé phan ly cda acid, vao
diéu kién nhiét do, ap suat ma & d6 phan ting dugc
tién hanh. Ngoai ra, trong trudng hgp nay phan tng
mang tinh di thé (gitta pha ldng va pha ran), t6c d6 cta
qua trinh phu thudc nhiéu vao diéu kién ti€p xuc, nén
khd nang hoa tan cta acid con phu thudc vao dién
tich bé mat vat liéu ran, téc d6 dong chay... Néng do
HCl thudng dugc s dung nam trong khoang 5 - 10%.
Néng d6 nho hon 5% han ché kha nang hoa tan, con
nong dé 16n hon 10% c6 kha nang an mon cao va pha
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Hinh 11. Két qud ddnh gid khd ndng hoa tan sa ldng CaC0, tai 80°C.
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Hinh 12. Két qud ddnh gid khd ndng hoa tan sa lding CaC0, tai 120°C.

Kha nang hoa tan (mg/1)
Téc dd dn mon (mm/ndm)

hay dat da manh, nhat la trong diéu kién nhiét do cao. Trong
ki€u hé acid trén co s acid clohydric, ngoai HCl ngudi ta con
duing mét s6 cau ti khac nhu: CH,COOH, chat Uic ché an mon,
chat hoat déng bé mat, chat tao phuic vdi ion sat, calcium, silic...
Acid acetic la chat tao phuc, cé vai trd han ché hién tugng két tta
thi cap clia gel sat, gel nhém, gel silic - mét trong nhiing nan
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gidi cla xtr ly acid. Chat tc ché dan mon ¢é tac dung
gidm thi€u an mon dsi vdi thiét bi long giéng. Chat
hoat déng bé mat c6 tac dung lam cho acid tang kha
nang tiép xuc véi can sa lang can hoa tan.

Nhu vay, két qua nghién ctu da chi ra hé hén
hop chelate acid hitu cg, hodc acid httu cd HCOOH-
CH,COOH la phti hgp nhét dé hoa tan mudi CaCO,,
cac mudi goc carbonate & nhiét d6 cao bdi co téc
dd an mon thap hon nhiéu so véi hé chiaa acid HCI/
CH,COOH.

3.2. Bdnh gid cdc gidi phdp kiém sodt va xi ly dé
duoc dp dung tai bé Ciru Long

Md Thé Trang la dién hinh cho x& ly acid véi
hon 200 lan x ly acid hitu co bang hé HCOOH va
CH,COOH trong long giéng, thiét bi long giéng [1, 3].
Cac mo khac thudc bé Clru Long chii yéu duge xt ly
bang phuacng phép rira acid dé lam sach thiét bi long
giéng, day giéng va mot phan bé mat ctia thanh hé &
day giéng vai cong nghé két hgp bom tur dau giéng
théng thudng. Cac mo Ruby, Pearl, Diamond chd yéu
dugc x{t ly bang acid HCl dé rita sach cac muéi vo co
long giéng tai cac giéng. Tai mé Su T Den va Su T
N&u chl yéu tap trung rifa sach éng khai thac, xt ly
acid cho cac giéng & tang mong. Mo Hai Su Pen va
Hai Su Trang dugc tién hanh x{ ly bang acid hiu co
dé rdia 6ng khai thac va thiét bi long giéng cho céc
giéng HST-2P, HSP-3P, HSD-1P. Dic biét, tai mé Hai Su
Pen, Hai Su Trang da tién hanh ap dung cdng nghé
“coiled tubing” dé tang hiéu qua x{ ly acid trong long
giéng. Cac mo khac nhu NR-DM, Gau Trang, Ca Tam
déu cliing da dugc xt ly acid trong long giéng nhung
vGi s6 lugng it va ap dung cong nghé tuong tu vai
cdng nghé cia md Tho Trang. Riéng mo Ca NglrVang
da dugc tién hanh x{r ly vung can day giéng va long
giéng khai thac bang hé héa phadm cé géc chelate
dé xtr ly mudi sa ldng CaSO, va cac mudi géc sulfate.

Nhu vay, tai cdc mé dau bé Cliu Long bién phéap
x0 ly chinh hién nay cho van dé sa lang muéi trong
long giéng, thiét bi long giéng, 6ng khai thac van
la bang phuang phap héa hoc véi cac dung dich
acid. Pay la phuong phép co chi phi tuang doi thap
so véi cac phuong phap khac va c6 hiéu qua véi ca
nhlng giéng cé nhiét do long giéng tucng déi thap.
Doi véi can CaCO,, x(r ly acid bang HCl la mét trong
nhling phuong phép truyén thong cé6 hiéu qua. Can
CaCO, c6 thé dé dang hoa tan trong acid HCl & néng
d6 10 - 15%. Tuy nhién hién nay dé gidm thiéu nguy
€ an mon ciing nhu tranh hién tugng tai sa lang do

acid manh con du, cac acid hitu co nhu formic, acetic (HCOOH,
CH,COOH) va céc phuc chat chelate (EDTA, DPTA) dugc st dung
phé bién trong cac hé héa pham dung dé suc rifa dudng 6ng
khai thac thay cho HCI.

Mot s6 giéng khai thac clia mé Hai Su Den, Hai Su Trang
da dugc nha diéu hanh mo tién hanh x( ly rat thanh cong can
sa lang trong long giéng va ving can day giéng bang phuong
phap xt ly acid. Can sa lang thu thap tai giéng khai thac c6 két
qua phan tich can sa lang thu dugc trong cac thiét bi chi yéu la
CaCO,, chiém dén 96%. Do diéu kién khai thac clia giéng & nhiét
d6 cao trén 120°C nén viéc st dung cac hé héa pham acid vé co
nhu HCl, hodc hé acid sét HCl + HF sé gay an mon rat 6n, vi vay
da ap dung phuong phap x{ ly bang hé acid hiiu co véi thanh
phan chi yéu la acid CH,COOH va cac chét phu gia. Trong nam
2016, nha diéu hanh mé da tién hanh xt ly bom 300 thing acid
hiiu co vao giéng, luu lugng dau tang tir 3.500 thung dau/ngay
Ién khai thac 6n dinh 4.500 thung dau/ngay véi GOR khoang
1.450 cf/thung (Hinh 13) [9 - 13]. Trong cac nam ti€p theo, luu
lugng khai thac dau giam khoang gan 1.000 thing, nguyén
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Hinh 14. Higu qua xt Iy bdng cdng nghé “coiled tubing” vdi giéng khai thdc.
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nhan c6 thé do xuét hién nhiém ban sa lang CaCO, trong giéng
nén da tién hanh xt ly bang acid hiru co. Luu lugng khai thac sau
khi xtr ly tdng lén 4.400 thung véi GOR 1.550 cf/thung [9 - 13].
Dac biét, khi d4p dung xt ly bang céng nghé “coiled tubing” thi
hiéu qua ctia phuang phap xu ly bang acid tang lén rat ré rang
(Hinh 14).

Ngoai ra, tai mo Hai Su Den va Hai Su Trang con ap dung
cédng nghé giam sat va danh gia muic dé sa lang bang camera
(Hinh 15) [9 - 13]. D6ng thadi, nha diéu hanh cing két hop phan
tich danh gia két qua Pl va hé s6 nhiém ban giéng (skin) dé xac
dinh co ché nhiém ban nén hiéu qua cla cac lan x{ ly tucng
déi tot.

Giéng Hai Su Trang ciing dugc tién hanh xt ly acid trong
long giéng bang dung dich acid hitu co acid CH,COOH, két qua
sau xU ly da gia tang tu 500 thung/ngay Ién 750 thung/ngay va
cho dong khai thac dau 6n dinh.

Mo Thé Trang chd yéu dugc xir ly bang hé acid muéi HCl
va acid hitu cd CH,COOH + HCOOH. Cac phuong phap xt ly

T A e W i

Sty & | i
S

|

iy

Hinh 15. (6ng nghé ddnh gid mtic dg nhiém bdn trong long giéng trudc khi tién hanh xir ly acid
bdng camera gidm sdt.

acid nay chi yéu hoa tan CaCO,. Trong d¢, gidi phap
xU ly bang acid htu co CH,COOH + HCOOH la chd
yéu trong sé cac giai phap da thuc hién; san luong
dau bé sung thu dugc tur gidi phap nay ciing cho két
qua tét nhat, gia tang dén han 80 nghin tan dau trén
toan mé [14]. Ngoai ra, moé Thé Trang cling da xu ly
muodi bang hén hgp EDTA nhung hiéu qua khéng
cao bang phuong phap xt ly bang acid hitu co.

Mo Tho Trang da xt ly can sa lang trong long
giéng bang hé acid hitu co véi ndéng déd téi uu
CH,COOH (6 - 10%) + HCOOH (8 - 12%) va duoc thuc
hién trén hau hét cac giéng khai thac, dac biét la cac
giéng khai thac da tang va cac giéng khai thac don
tang tai Oligocene trén. Phuong phép ap dung bang
xt ly acid vé ca nhu HCl hodc acid sét HCI + HF it
dugc str dung do & diéu kién nhiét cao clia d6i tuong
Oligocene trén mo Tho Trang thi téc d6 an mon cla
cac acid nay qua cao. Ngoai ra, véi hé acid v6 co
manbh thi t6c d6 phan Ung qua nhanh sé gay ra hién
tugng b rGi cdc mang sa lang CaCO, bam dinh trong
lobng giéng tao hién tugng rai ngugc xuéng khoang
khai thac, anh hudng hoat dong trd lai cta giéng
khai thac sau khi xt ly. Tuy thudc vao diéu kién khai
thac cla tung giéng ma hé hoa pham dugc thay déi
néng dé cho phu hgp ciing nhu quy trinh cling dugc
diéu chinh t6i uu. Trong qua trinh x{ ly thi nhiét d6
xU ly va thai gian ngam rdia ciia CH,COOH va HCOOH
két hgp véi cac chat chelate hét stic quan trong, can
t6i thi€u nhiét do tir 65°C, thai gian 6 gid va khong
gdy hu hai cho thiét bi, t6c dé an mon thap sé tiét
kiém thém chi phi b8 sung chat tc ché &n mon thiét
bi khoi tac hai ctia acid an mon. Nhiét d6 thap ti 35°C
t6i 55°C, khi két hop HCl véi CH,COOH va HCOOH
hodc cac chit chelate c6 thé x(r ly cac chat 1dng dong

Bding 3. Mt s giéng md Tha Trdng dd dp dung xit ly trong long giéng thanh cong bdng cdc hé acid

N . s o Déi tugng - Thanh phan Nhiét do Thoi gian
Téngiéng Gian khai thac Maé dau khai thac Ngay xtt ly héa pham chinh (%) €0 ngam (phiit)
s Miocene dudi +
20P ThTC2 Thé Trang Oligocene trén 8/8/2016 59 HCl, 10% CH,COOH 83 60
5X ThTQ2 Tho Trang Oligocene trén 9/10/2016 10% CH;COOH, 20% HCOOH 70 180
6X ThTQ2 Thé Tréng Oligocene trén 12/7/2016 5% HCI + 10% CH;COOH 67 120
6X ThTQ2 Tho Trang Oligocene trén 13/3/2017 10% CH;COOH, 12% HCOOH 61 180
6X ThTQ2 Tho Trang Oligocene trén 4/12/2017 10% CH;COOH, 12% HCOOH 60 180
37P TG Thd Tréng '\g'l‘:g‘s?:n‘i‘fln* 28/7/2017 CH;CO0H, HCOOH 56 120
37P TG Thé Tréng '\g'l‘:g‘s?:n‘i‘fr"en* 29/9/2017 CH;CO0H, HCOOH 54 120
26P ThQ2 Thé Tréng '\g'l‘l’g‘z?:n‘ifr"e: 23/2/2019 8% CH,CO0H, 9% HCOOH 66 120
8P ThTC1 Tho Trang Oligocene trén 14/2/2020  10% CH;COOH, 12% HCOOH 50 120
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Hinh 16. Két qud x Iy trong long giéng, thiét bi long giéng bdng acid hitu co cda giéng ThT-6X.

vé G c6 hiéu qua. Tuy nhién, d€ gidm tinh &n mon cda
acid HCl nén thém cac chét tc ché &n mon.

Tai moé Tho Trang da thét nghiém cong nghé bom
héa phdm qua “coiled tubing” nhung hiéu qué khéng cao
va gap su cb trong van hanh xt ly nén khéng dugc thu
nghiém dai tra tai mo Thoé Trang. Vi vay cong nghé x{ ly
sa lang mudi tai long giéng cla mé Thé Trang cha yéu la
bom truc tiép hdéa phdm vao trong giéng. Mac du hau hét
két qua xt ly giéng tai mé Tho Trang déu thanh céng, san
lugng tang rd rét sau x ly nhung tan suat can xu ly ngay
cang tang. Mot trong nhirng nguyén nhan khién can phai
tang tan sudt x ly la bé mat éng khai thac bi an mon do
qua trinh ti€p xuc véi cac dung dich acid tao ra nhiing
khu vuc g6 ghé dé bam dinh va tich tu can sa lang muéi
hon. Ngoai xt ly lam sach muéi lang dong trong 6ng khai
thac, cac bién phap ngan ngla, phong tranh, han ché lang
dong mugi trong 6ng khai thac nhitng nam gan day cling
dugc chu trong nghién ctu ap dung va thir nghiém tai mé
Tho Trang. Mé Tho Trang cling da ti€n hanh xt ly qua trinh
hinh thanh can sa lang trong long giéng bang cong nghé
bom chat tc ché sa lang muéi carbonate vao via (scale
squeeze) nham ngan chan sy hinh thanh muéi. Bién phap
ngan nglia cht yéu van la st dung cac hé héa pham ic
ché qué trinh sa Idng mudi. Khi hoa vao dong luu thé, cac
chat Uc ché sé hoat dong theo theo 2 ca ché chinh la ngan
nguia viéc hinh thanh va han ché qua trinh phat trién cda
tinh thé mudi. Trong co ché ngan ngura hinh thanh tinh
thé, cac hgp chat phuic sé bao quanh cac cation va can
chiing tiép xdc truc ti€p véi cac anion. Mat ngoai phic tao

ra va anion déu mang dién tich am nén luc day tinh dién
sé& ngan can chung tiép xdc nhau, gitp ngan ngtia qua
trinh tao mam tinh thé sa lang mudi.

4. Két luan

Nguyén nhan chd yéu gay ra hién tugng nhiém ban
trong long giéng, thiét bi long giéng tai cac giéng khai
thac dau & bé Cliu Long la do cadc mudi vé co hinh thanh
do su thay d6i dot ngot vé cac théng sé ddng hoc nhu ap
suat va nhiét dé lam thay d&i tinh chat Iy hda, pha vé trang
thai can bang pha clia céc chat luu khai thac tir vung can
day giéng vao giéng, trong giéng va thiét bi long giéng.

Két qua danh gia bom ép nudc qua mau da via da
chiing minh cac can vé co gbc carbonate, sulfate c6 thé
tU qué trinh tuong tac gilta nudc va cac khoang vat thu
sinh trong d4 via hodc cac tinh thé muéi hinh thanh tirqua
trinh qua bdo hoa cla cac nguén nudc theo dong chay
vao trong giéng gay lang dong, bam dinh 1én thanh giéng
va thiét bi long giéng khai thac.

Cac nghién ctiu mé phéng cho mé cu thé da ching
minh qua trinh thay déi thay déng luc hoc trong giéng la
nguyén nhan chinh tao thanh cac muéi sa lang v6 co géc
carbonate. Cac van dé sa lang muéi CaCO, trong cac giéng
khai thac 8 md Thé Trang dugc lam rd dé cé thé xu Iy acid
trong long giéng hiéu qua nhat.

Mét s6 hé héa phdm gbc acid dugc nhom tac gid
nghién ctiu c6 kha nang tac dung va hoa tan tét [én hé sa
I3ng trong long giéng dé tir d6 c6 thé phuc héi hodc gia
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tang san lugng khai thac clia giéng. K&t qua thuc té ap dung
trén mot s6 giéng khai thac & bé Cliu Long da chiing minh
cac hé acid hitu co HCOOH-CH,COOH ¢6 tac dung hoa tan
hiéu qua cac mudi carbonate & nhiét do cao han 100°C.

L&i cdm on

Nhom tac gia tran trong cdm on Tap doan Dau khi Viét
Nam va Vién Dau khi Viét Nam da ho trg nguon luc va tai
trg kinh phi thuc hién nghién ctu nay theo Hgp déng s6
4441/HD-DKVN ngay 5/8/2021 vé viéc “Nghién clu cong
tac x( ly acid trong long giéng va vung can day giéng cho
cac giéng khai thac dau thudc bé Cliu Long va Nam Cén
San, thém luc dia Viét Nam”.
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INORGANIC SCALE FORMATION AND WELL TREATMENT METHODS
IN OIL PRODUCTION WELLS IN CUU LONG BASIN

Hoang Long, Nguyen Minh Quy, Phan Vu Anh, Le Thi Thu Huong, Bui Thi Huong, Ha Thu Huong, Hoang Linh, Nguyen Van Do

Vietnam Petroleum Institute
Email: longh@vpi.pvn.vn

Summary

Deposition on tubing, downhole equipment is mainly caused by formation of inorganic scale. Inorganic scale formation often occurs in
production wells having high production rate, high water-cut and severe pressure loss through perforations and at the near-wellbore region.

In the study conducted by Vietnam Petroleum Institute (VPI), the mechanism of carbonate and sulfate scale formation within the
reservoir and near-wellbore region due to mixing incompatible of water sources and over-saturation condition is investigated. Hydrodynamic
changes, particularly sudden drops in pressure from the reservoir into the well, leading to inorganic precipitation in the reservoir/the well

tubing/equipment, were studied.

The results proved that hydrodynamic change in the near-wellbore is the main cause of the carbonate-based inorganic scale formation.
Several acid-based solutions that have high scale dissolving effect to restore or increase the production rate are presented. Based on the actual
inorganic deposition mechanism in the production wells, impact determination measures and treatment methods have been studied for

applications in Cuu Long basin.

Key words: Inorganic scale, scale deposition, well tubing damage, acidizing treatment, Cuu Long basin.
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