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Tom tat

Sau khi dat san lugng dinh trong giai doan 2002 - 2003, san luong khai thac cia mo Bach HG dén nay da gidm manh xuéng con
khodng 2 triéu tdn/ndm. Dé dam bao hiéu qua khai théc trong giai doan suy gidm san lugng hién nay, cac nghién cttu thit nghiém va ap
dung cong nghé gia tang hiéu qua khai thac va hé so thu hoi dau trd nén dac biét cap thiét doi vdi tang mong - doi tugng van dang dong

g6p ty trong I6n nhét trong tng san luong khai thac ctia Bach Ho.

Bai bao gidi thiéu trién vong ap dung cdng nghé nano cho tang cudng thu héi dau, dong thai trinh bay két qua nghién ciu ché tao,
danh gia kha ndng ap dung hé hda pham két hgp nanosilica bién tinh va chat hoat dong bé mt cho tang cuting thu héi dau trong diéu

kién khai thac ciia ting méng mé Bach H.

Tirkhéa: Cong nghé nano, tang cudng thu hoi dau, ting méng, mé Bach Ho.

1. Giéi thiéu

Trong cac nhom phuaong phap ting cudng thu hoi
dau, cac phuong phép khi va héa hoc phu hop véi cac
md ngoai khaoi nhu Bach HS. Tuy nhién, vi tri tuong déi
xa bd, cau tao dia chat phuc tap cung véi diéu kién khai
thac khac nghiét da han ché kha nang dp dung cac cong
nghé nang cao hé sé thu hoi dau. Trd ngai chinh déi véi
viéc ap dung nhom phuong phap khi la nguén cung va
chi phi dau tu ha tang ban dau. Khé khan cha yéu trong
viéc 4p dung nhém phuong phdp héa hoc la ham lugng
khoang hoa cao clia nudc via va nudc bom ép cung véi
nhiét dé tdng mong céac khu vuc khac nhau tai Bach H6
dang dao dong & muic 135 - 150°C gan nhu khong déi so
v4i thai diém bat dau dua vao khai thac. Trong khi héa
pham cho tdng cudng thu héi dau-chd yéu cé nguén géc
hitu co nhu cac chat hoat dong bé mat, polymer-lai khéng
bén & diéu kién trén.

Céng nghé nano da dugc nghién clru phat trién manh,
ting dung trong x& ly méi trudng, my pham, y dugc, nang
luong, vat liéu bé mat, khai thac dau khi va ca trong tang

EFEXE
i : Ngay nhdn bai: 1/10/2022. Ngdy phdn bién ddnh gid va sia chifa: 1- 19/10/2022.
5] . Ngay bai bdo dugc duyét ddng: 13/12/2022.
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cudng thu héi dau. Chiang loai hat nano dugc nghién cdu
tng dung cho tang cudng thu hoi dau kha da dang nhu:
silica, oxide nhém, oxide titanium, oxide sit, nhém, kém...
6 kich thudc hat dao déng tur 1 - 200 nm, trong d6 phé
bién nhat la nanosilica (Hinh 1). Day cling chinh la loai hat
nano dugc ché tao va st dung trong nghién ctiu nay. Tiém
nang ap dung cac hat nanosilica cho tang cudng thu héi
dau thé hién & kha niang phan tan nhanh, ty I& dién tich
bé mat riéng 16n, chiu dugc diéu kién nhiét d6 va khoang
cao, c6 thé tham nhap vao nhiing kénh dan rat nhé trong
dat da, quy trinh ché tao va bién tinh khong qua phtc
tap... Tuy co ché tac dong clia cac hat nanosilica trong
ting pha, cling nhu tai cac bé mat lién dién chua hoan
toan sang t6 nhung két qua nhiéu nghién ctu & quy mé
phong thi nghiém da khdng dinh hiéu qud ré rang clia cac
hat nanosilica trong viéc thay dgi tinh tham uét cta dat da
via, gidm suic cang lién dién dau - nudc cling nhu gia tang
hé s6 day dau trong dat da.

Trong qua trinh khai thac dau khi, tinh tham uat la chi
tiéu quan trong anh hudng téi kha nang chdy ctda dong
chat 1éng qua via. Tinh thdm uét la théng s6 thé hién su
tuang tac gidia chat 1dng va da via dudi cac diéu kién khac
nhau.Tinh tham uét clia da via véi moi chat 1dng tuy thudc
vao cau trac kénh dan trong dat da, diéu kién nhiét do, ap
suat via cing nhu tuong tac hoa ly gitta bé mat da va chat
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I6ng. Theo cac nghién ctu vé tinh tham uét ctia bé mat,
cac nano vé cd chia lam 3 loai: ky dau va ua nudc, tham
uét trung tinh va ky nudc va ua dau. Nhu vay, d6 tham udt
cla dat da via c6 thé bi thay déi nhd qua trinh hap phu
cla hat nano cé dac tinh thich hgp 1én bé mat dat da via.
Vi du, dat da c6 tinh thdm uét dau co thé thay déi thanh
tham uét nudc han nha hap phu loai nano ky dau va ua
nudc, tir d6 nang cao hiéu qua day dau. Nguoc lai, cac loai
nano ky nudc va ua dau c6 thé dugc st dung khi mudn cai
thién d6 ti€p nhan nudc clia gi€ng bom ép nudc, giam ap
suat bom ép cho cac via c6 d6 tham thap [2].

Khi chéat 16ng ddy dau c6 chia hat nano dugc bom
vao mai trudng xop la da via c6 thé xay ra 4 hién tugng:
hap phu, giai hdp, bit nhét va chuyén déng. Do céc hat
nano nam trong nhom hat Brown véi duang kinh nhé hon
1 um, 5 loai nang lugng bao gom dién thé hut Van der
Waals, luc day clia nang lugng dién tich 16p kép, luc day
Born, tuong tac acid-base(bazo) va nang lugng thiy déng
luc hoc sé la nhiing yéu té chinh anh hudng dén qua trinh
di chuyén cling nhu tuong tac gitta cac hat nano vdéi nhau,
V@i luu thé va bé mat dat da via [3].

Khi bé mat dat da chuyén thanh ua nudc do hdp phu
hat nano, tinh khang chay dau sé giam, dé tham tucng
déi cla pha dau (K ) sé téng, trong khi d6, d6 tham tuong
déi ctia pha nuéc (K ) s& giam dang ké. Ngoai ra, khi cé su

tham nhap cda cac hat nano vao céc kénh mao quan, cac

hat nano c6 thé phan tan trong pha dau ciing nhu hap
phu trén bé matlién dién dat da - dau, mét phan dau trong
cac kénh mao quan nhd sé bi ddy ra. Tuy nhién, qua trinh
phan tan trong méi trudng via cac hat nano ¢6 kha nang
keo tu lai tao két cau cé kich thudc I6n hon, ldang dong
va bit cac kénh dan nhé trong via dan dén giam doé xop
va do tham tuyét déi (K) cia dat da. Bay la nguyén nhan
chinh can tré viéc ing dung truc tiép cac hat nano vo co
trong tang cudng thu hoi dau. P& han ché nguy co trén,
cac hat nano thudng dugc bién tinh dé c6 thé st dung
cho tang cudng thu hoi dau. Muc dich cla viéc sir dung
tdc nhan bién tinh la thay thé nhém chiic bé mat ban dau
bang nhém chic mai, tir dé lam thay déi tinh chat hoa ly
cla hat theo huéng mong muén. Tac nhan bién tinh phu
hgp sé giup cac hat nano tang kha nang phan tan va ton
tai lau hon trong méi trudng via, déng thai I6p mang hap
phu cla chung trén dat da via sé da mdng dé khong lam
thay d8i dudng kinh cac kénh dan trong dat da sau khi
héap phu.

Nhiéu phuong phéap bién tinh dang dugc 4p dung dé
céi tién hodc b8 sung tinh chat héa ly dac biét ctia cac loai
hat nano. Tac nhan bién tinh hiu co c6 thé 1a chat hoat
dong bé mat, acid béo hodc silane va cac dan xuat (Hinh
2). Khi héa pham dung dé bién tinh bé mat c6 cac nhém
hydrocarbon véi trong lugng phan ti 16n thi cac hat nano
sau bién tinh c6 thé phan tan én dinh trong dung méi hiiu

Hinh 1. Anh chup SEM mét s& hat nano sii dung cho ting cuong thu hdi ddu [1].
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co va dau. Viéc bién tinh bé mat tao ra cac I6p bao vé dé
ngan can qua trinh tai két tu ctia cac hat, gilip cac hat tang
kha nang phan tan trong luu thé cling nhu tham nhap vao
cac mao quan co kich thuéc nho cta dat da via.

Két qua thit nghiém tai mé Bach HS cho thay tiém
nang ap dung phuang phap bom ép cac chat hoat dong
bé mat cho tang cudng thu héi dau. Tuy nhién, cac chat
hoat déng bé mat da sé c6 ngudn goc hitu ca va khé bén
trong diéu kién via c6 nhiét d6 va ham lugng khoang
héa cao nhu trong d6i tugng méng cla Bach HE. Néu
st dung truc ti€p dung dich nano ngay ca khi da bién
tinh, lugng hoat chat can st dung c6 thé phai Ién dén
10 - 15% (tham chi 30%), do dé chi phi trién khai cong
nghé sé cao. Nhiéu nghién ctu cho thdy hé héa phdm
két hgp st dung dung dich nano véi chat hoat dong bé
mat sé c6 céc tinh chat céng hudng doi vai gia tang hé
s6 thu hoi dau [5].

Trén co s& do, dinh hudng nghién ctiu clia nhom tac
gia la giai phap két hgp chat hoat déng bé mat va vat liéu
nanosilica dugc bién tinh bé mat cho bom ép tang cudng
thu héi dau tai déi tugng méng mé Bach HE. Néi dung
thuc hién chinh cta nghién ctu gom lua chon cac chat

hoat dong bé mat co dac tinh dap Ung vdi diéu kién via;
téng hop nanosilica ti cdc ngudn khac nhau; bién tinh bé
mat hat nanosilica; phdi tron hat nanosilica véi chat hoat
déng bé mat thanh hé hoa pham cho bom ép ting cudng
thu hoi dau.

2. Nguyén liéu va phuong phap nghién ciu
2.1. Nguyén liéu

Cac chat hoat dong bé mat dugc danh gia, nghién
clru trong dé tai thuéc nhom anion hodc nhom nonion
(Bang 1).

Cac dung moéi chinh sit dung gom: ethanol,
isopropanol, glycol
ether, hexanol, pentanol, toluene, xilene. Hoa chat cho
tdng hop nanosilica gém: tetraethoxysilane (TEOQS),
vinyltriethoxysilane (VTES), 3-aminopropyl triethoxysilane
(APTES) ,
tetraborate, nhua trao déi anion purolite E100.

butanol, ethylene monobutyl

sodium silcate, ammonia, sulfuric acid, sodium

Dau thé va nudc via tding méng mé Bach HE st dung
trong nghién ctu dugc lay tu giéng 923 - gian 10.

Bding 1. Danh sdch cdc chdt hoat dgng bé mdt nghién ciu

Ll Chat hoat déng bé mat Ky hiéu Hoat tinh (%) Xudt xi
1 Cip-14alpha olefin sulfonate A0S 98 My
2 Sodium lauryl ether sulfate FLO30 44 Trung Qudc
3 Sodium alkylrauryl polyether sulfonate NP10 92 Trung Qudc
4 Hexadecyl diphenilene oxide disulfonate A168 44 My
5 (5.1 internal olefin sulfonate TRS-40 35 My
6 Disodium decylbenzene disulfonate FA-400 44 Trung Qudc
7 Nonylphenol ethoxylate NP15 9% Trung Qudc
8 Linear alkylbenzene sulfonate LAS 9% Trung Qudc
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Hinh 2. Bién tinh bé mdt hat nanosilica vdi dan xudt cia silane [4].
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2.2. Phu'ong phdp nghién citu

2.2.1. Ddnh gid va lua chon cdc chdt hoat déng bé mat

Stic cang bé mat cla chat hoat ddng bé mat dugc xac
dinh theo 2 phuong phap vong Du Nolly trén mdy Radian
seri 300 va phuang phap giot treo trén mdy DCA (dung
cho do stic cang bé mat & nhiét dé cao). Cac chat hoat
dong bé mat dugc pha trong nudc cat hodc nudc mudi
3,5% tai cac nong doé ti 0,001 - 1% theo khéi lugng. Pha
dau dugc st dung trong cac thi nghiém do suic cang bé
mat lién dién la dau hoa.

Danh gia kha nang tao nhi cla cac chat hoat déng
bé mat dugc thuc hién vai hé dung dich chat hoat dong
bé mat 1% trong nudc mudi NaCl (néng dé tir 0 - 5%) tron
cung dau theo ty 1é pha nudc/dau la 50/50 & diéu kién
nhiét d6 phong (trong 6ng nghiém nut kin va dugc lac
trong vong 1 tuan dé theo doi).

Kha nang chiu mugi va nhiét ctia cac chat hoat dong
bé mat dugc danh gia gian ti€p thong qua theo déi su
thay d&i cac tinh chat héa ly nhu stic cang bé mat, tach
pha, d6 duc...

N6ng d6 chat hoat dong bé mat anion dang sulfonate
trong nudc dugc xac dinh bang phuong phap do trac
quang st dung phuong phap methyl da cam vai thuéc
thir la dung dich methyl da cam va 1 chat hoat dong bé
mat cation do tai budc séng 465 nm.

Néng d6 cac chat hoat déng bé mat nonion dang
ethoxylate dugc xac dinh bang phuong phap do trac
quang, st dung phuong phap lodine véi thuéc thi la
dung dich KI3 do tai budc song 372 nm. Thiét bi dugc sir
dung la UV-200-RS ctia hang MRC.

Kha nang hap phu ctia chat hoat dong bé mit trén da
chidia dugc tién hanh theo phuong phap hap phu tinh va
phuong phéap hap phu dong.

Tinh dinh uét clla bé mat da dugc xac dinh theo
phuong phap do goc tiép xuc trén hé thong may KRUSS
G10.

2.2.2.T6ng hop nanosilica

- Phuang phap sol-gel

Téng hgp nanosilica tir tetraethoxysilane (TEOS) theo
phuong phép sol-gel [6]. Nguon TEOS dugc hoa vao dung
dich ethanol va dugc tron déu bang may siéu am trong 10
phut (dung dich A). Dung dich A dugc chuyén sang may
khudy co, nudc cat dugec may bom dinh luogng dua vao véi
téc d6 0,1 ml/phut, sau dé dugc siéu am trong khoang

thai gian 30 phut (dung dich B). Tiép tuc bom dung dich
ammonia véi téc do 0,01 ml/phat vao dung dich B va
khudy manh cho dén khi dat dugc pH can thiét va dugc
chuyén sang bé siéu am. Sau 60 phut siéu am, sdn pham
dugc loc va sdy khé & 80 °C trong 24 gid, nung & 550 °C
trong 3 gid.

- Phuang phap két tua

Nanosilica dugc téng hgp tir sodium silicate (Na,Sio,),
con goi la thuy tinh 16ng theo phuong phap két taa [7].
Dung dich H,50, dugc cho tu tir vao trong dung dich thay
tinh long trong diéu kién khudy ca lién tuc va siéu am &
nhiét dé phong, dén khi pH ctia hén hgp dat gia tri bang
2. Hén hgp tiép tuc dugc khudy dén khi déng nhat. Sau do6
hén hop gel dugc diéu chinh dén pH = 8, ly tam dé tach
két tha thu dugc, rira bang nudc cat dén pH = 7. Két tua
sau khi rtia dugc say khé va nung & 550 °C trong 5 gi& dé
6n dinh cau trac.

2.2.3. Bién tinh va ddnh gid hiéu qua bién tinh hat nanosilica

Cac budc chudn bi chiic nang héa nanosilica bang
cac silane h{tu co nhu vinyltrimethoxysilane (VTES),
(3-Aminopropyl) triethoxysilane (APTES)... Cho nanosilica
(nSi0,) vao trong C,H,OH theo ty lé nSiO,/C,H.OH =
19/20ml. Khudy héi luu va cho thém cac silane vao hén
hop theo ty 1& nSiO,/silane = 1g/1ml, nhiét d6 T = 80°C,
thdi gian t = 24 gid. Loc, sdy san pham.

Hinh dang va kich thudc hat silica dugc xac dinh bang
hién vi dién ti quét (SEM) trén may JSM-5300 - Nhat Ban,
tai Vién Khoa hoc Vat liéu, Vién Han lam Khoa hoc va Cong
nghé Viét Nam.

Hap phu va khirhdp phu N, (BET) dién tich bé mét cla
nanosilica dugc xac dinh bang phuong phap hap phu va
khir hdp phu N, & nhiét d6 70 °K, thuc hién trén thiét bi
Micromeritics TriStar 3000 V6. 07A, tai Trudng Dai hoc Su
pham Ha Néi.

Phan bé kinh thuéc hat nanosilica dugc xac dinh theo
phuong phap tan xa laser trén thiét bi Scatterlizing Malvon
9000 (My) ctia Vién Khoa hoc Vat liéu. Xac dinh thanh phan
cau tric cda hat nano bién tinh dugc thuc hién trén thiét
bi do ph8 héng ngoai FT-IR cta Vién Khoa hoc Vat liéu.

2.2.4.Ddnh gid trén mé hinh vat ly via

Mau 16i dugc xir ly, xac dinh cac chi tiéu can thiét va
|3p vao bo gilr mau, nang ap suat va nhiét dé lén tdi diéu
kién thi nghiém 140 °C, 4p suat nén hong 150 atm, ap suat
hiéu dung100 atm.

DAU KHi - SO 12/2022 7



THAM DO - KHAI THAC DAU KHI

Bom bao hoa dau cho mau (thé tich bom ti 3 - 5 thé
tich 16 rong), xac dinh d6 tham dau K .

Déy dau béng nudc bién véi thé tich bom 4 -5V
va luu lugng 15cm?/gid. Tiép tuc bom ddy dau bang nudc
bién & luu lugng 30 cm?/gid, dén khi khong con xuat hién
dau. Xac dinh hé sé thu hoi dau bdi nuéc bom ép va do
tham nudc.

Bom hé hoa pham cho tang thu héi dau vdi thé tich
0,15V_, ., Umau qua 24 gid sau d6 ddy bang nuéc cho dén

khi khéng con xuat hién dau. Xac dinh dé tham nudc sau
day dau.

Mé phdng qua trinh ddy diu theo khu vuc trong via
dugc thuc hién trén phan mém Eclipse 300.

3. Mét s6 két qua nghién ciu
3.1. Lua chon cdc chdt hoat déng bé mdt

Dua trén cac két qua danh gia vé kha nang tao nhi vai
dau thé, muc dd hap phu trén dat da via, tinh chiu nhiét
va chiu mudi clia cac chat hoat dong bé mat st dung
trong nghién ctu, AOS, NP10, NP15 da dugc chon cho céac
nghién ctru phdi trén hda pham tiép theo. Mac du cac chat
nay chiu dugc nhiét va mudi, tuy nhién dé han ché nguy
co hap phu trén bé mat dat da via va tang hiéu qua lam
giam suc cang bé mat lién dién dau nudc, ching van can
két hgp véi cac chat hé trg nhu dung moi, chat cai thién
dd bén nhiét... K&t qua nghién ctu lua chon cac chat dong
hoat dong bé mat cho thay butanol va IPA phu hgp nhat
va khéng bi phan hay & diéu kién nhiét dé via cao. Trong
thuc té, ca IPA va butanol déu cé kha nang tan 1 phan
trong nudc va mot phan trong dau, butanol tan trong
dau nhiéu hon, con IPA tan trong nuéc nhiéu hon. Viéc bé
sung cac chat nay cung vai chat hoat dong bé mat sé tao
diéu kién thuan Igi cho viéc nhi héa dau, hinh thanh kiéu
vi nhi mong muén trong tang thu hoi dau. Két qua thuc
nghiém cho thay, hé t&i uu dua trén kha nang giam stc
cang bé mat c6 thanh phan 1.500 ppm AOS, 1.085 ppm
NP10, 202 ppm butanol va 202 ppm butanol. K&t qua phdoi
tron thuc té theo diéu kién t&i uu cho két qua stic cang bé
mat clia hé 1a 0,73 mN/m.

3.2. Téng hop nano silica theo co ché két tua

Nanosilica dugc téng hop tir nguén natri silicate dua
trén phan Ung trung hoa gilta natri metasilicate va acid
(HCl, H,SO,). Dung dich natri metasilicate dugc dua vao
trong dich acid néng dé loang trong diéu kién khuay
manh dé tranh thay déi pH cuc bd trong qua trinh hinh
thanh gel. Phan (ing két tda silica dién ra nhu sau:

8 DAU KHi - SO 12/2022

Na,Si0, + H,50, - Si0,H,0 + Na,SO0,

K&t qua téng hgp & cac diéu kién khac nhau cho thay,
& t6c do khudy thap, qua trinh chuyén khéi khong déng
déu, dan dén tda co kich thudc 16n han (50 - 100 nm) so
vGi t6c d6 khudy cao (15 - 40 nm). SG dung song siéu am
trong qua trinh téng hop gilp gidm kich thuéc hat dang
ké. Két qua thuc nghiém da chira diéu kién t6i uu cho téng
hop nanosilica tu thay tinh 1dng trong phong thi nghiém:

- Nong d6 t6i uu ban dau cda thay tinh léng 0,5 M
(tinh theo Si0,);

- Nong db t6i uu ban dau cta dung dich H,50, la
0,5 M;

- Toc d6 khuay t6i uu: 500 vong/phut;
- Toc thai gian siéu am: 10 phut.

- Nang lugng siéu am: 60% vGi cdng suat may siéu
am110W;

- pH moi trudng ban dau la 2.
3.3. Téng hop nanosilica theo co ché sol-gel

Nanosilica dugc tién hanh theo phuong phap sol-gel
(ky thuat Stober) gobm cac phan Ung ctia TEOS véi nudc
trong dung méi la con co trong lugng phan t thap, xdc
tac cho qua trinh la ammonia. Phuong phéap sol-gel la mét
trong cac phucng phap phd bién téng hagp nano-silica
gém phan Ung thdy phan va phan ting ngung tu. Trong
qua trinh nay, sol cia mugi silicate hoac silicon alkoxide
chuyén hoa thanh lién két polymer tao gel. Qua trinh
thay phan ctia TEOS xay ra khi dugc tron lan véi nuéce va
ethanol:

Si(OEt), + H,0 <> OH-Si(OEt) + EtOH (1)

Phan Ung ngung tu xay ra gira 2 nhém —OH hoac 2
nhém —OH va moét nhom ethoxy dé tao cau oxygen va
nudc hodc ethanol.

Si(OEt), + Si(OEt) OH — (Et0), ~Si-0-Si(OEt) OH + H,0(2)
Si-OH + OH-Si — Si-0-Si + H,0 (3)

Su c6 mat clia xuc tac acid hodc base, cac chat dién ly
sé& anh huéng dén qua trinh ngung tu. Co ché cla 2 qua
trinh nay khi c6 mat xuc tac acid va base c6 thé tuan theo
cong thuc (1) va (2). Qué trinh thiy phan trong méi trudng
acid hay base cling déu lién quan dén cau trac gel. Déi
vdi Si(OR),-n(OH)n trong moi trudng acid (pH t6c d6 cla
phan tng thay phan va phan ting ngung tu dan dén tang
déng hoc clia phan tng. Sc dé téng hop nanosilica theo
phuong phap sol-gel ti TEOS véi xdc tac la ammonia.
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Quié trinh t6ng hop nanosilica bang phuong phap sol-
gel cing chiu anh hudng cda nhiéu théng s6 nhu ndng
do TEOS ban dau, ty 1& nudc, ndbng dé xuc tac, téc do thém
xuc tac, tac dong co hoc cta qua trinh khudy. Két qua
thuc nghiém cho thdy théng s6 téi uu qua trinh téng hop
nanosilica t TEOS tai phong thi nghiém:

- Nong d6 TEOS: 0,6 M;

- Nong do H,0:4 M;

- Nong do NH,: 0,7 M;

- Dung moi: Ethanol;

- Téc dd khudy: 600 vong/phut;

- Siéu am: 60 phut tai muic nang lugng 60% véi cong
suat mdy siéu am 110 W.

3.4. Bién tinh bé mdt nanosilica

Cac hat nanosilica c6 dac tinh ua nuéc do cé cdc nhom
hydroxyl ton tai trén bé mat. Khi phan tan vao trong moi
trudng nudc, lién két gita cac nhom OH trén bé mat hat
lam cho cac hat nanosilica keo tu lai véi nhau lam gidm
hat tinh cda hat. Viéc bién tinh bé mat lam cho cac hat tr&
nén ky nudc mét phan do dé lam giam tinh keo tu clia
cac hat. TAc nhan bién tinh bé mat hat nanosilica dugc si
dung trong dé tai la cac silane hiru co vinyltriethoxysilane
(VTES) va 3-aminopropyl triethoxysilane (APTES).

Cho nanosilica (nSiO,) vao trong CH,OH tuyét doi
theo ty |é nSiO,/C,H,OH = 1g/20ml. Khudy héi luu va cho
thém silane vao hén hgp theo ty Ié SiO,/Silane = 1g/1ml,
nhiét d6 T = 80°C, thai gian t = 24 gid. Sau d6 thu va say
san phdm. Mau nanosilica ky hiéu F-SiO, M9 dugc chon
dé tién hanh chic nang héa bang cac chat hitu co VTES
va APTES.

Cac hat nano sau bién tinh dugc sdy khé va pha véi
noéng d6 tu 0,5 - 5% trong hé dung méi IPA/butanol (ty
[& 1:1 vé thé tich). Khudy & téc do 30 vong/phdat, trong 20
phut, sau dé tién hanh siéu 4m vdi thoi gian 15 phat, nang
luong siéu am 40%. Cac mau dugc phan déu vao 6ng
nghiém va danh gia kha nang sa lang.

Két qua thi nghiém kha nang phan tan clia cac hat
nano bién tinh trong dung moi sau thai gian 7 ngay cho
thay, 8 ndng dé dudi 3% cac hat bién tinh véi VTES cho
kha nang phan tan tét, khong bi sa lang, tuy nhién 6 ndng
doé tur 3% tra 1én, cac mau déu c6 hién tugng bi sa lang
mot phan. Déi vai hat bién tinh véi APTES cho thdy & néng
dd 1% cac hat c6 kha niang phan tan 6n dinh sau 7 ngay,
con G cac néng doé I16n hon, bi sa ldang moét phan. Diéu nay

c6 thé giai thich do d6 ky nudc ctia hat bién tinh véi VTES
I6n hon nén it bi két tu, dé& dang phan tan va n dinh hon.
Trén co s& nay, nghién cutiu sé st dung cac hat nanosilica
bién tinh vé&i VTES dé phdi hagp véi té hop chat hoat déng
bé mat cho tang cudng thu héi dau.

3.5. Ché'tao va ddnh gid hé nanosilica két hop chdt hoat
déng bé mdt

Pua ti tir nanosilica vao 1 phan hén hgp IPA:butanol
(ty 1& 1:1) khudy va gitr & diéu kién nay trong khoang thoi
gian tu 20 phut, siéu am hén hgp 10 phut sau do6 ding
siéu am, duy tri khudy hén hgp dé cho vao phan chat hoat
dong bé mat. Cac chat hoat déng bé mat dugc khudy tron
vGi phan con lai ctia hén hgp isopropanol:butanol. Budc
nay giup viéc phan tan chat hoat déng bé mat tét hon
vGi cac dung méi, tao méi trudng thuan loi dé tiép xuc
hiéu qua vdi nanosilica da chidc nang hoa. Hé chat hoat
déng bé mat nay da dugc t6i uu héa ndng do ty 1&. D6 hé
dung méi/nanosilica vao hén hgp chat hoat déng bé mat,
khudy 300 vong/phdt va gitt & diéu kién nay trong khoang
thdi gian tir 30 - 45 phat dé phan tan hoan toan.

Két qua danh gia anh hudng su c6 mat cta cac hat
nanosilica bién tinh trong hé chat hoat dong bé mat cho
thay hat nanosilica c6 tadc dung ho trg lam gidm stic cang
bé mat cla hé chat hoat dong bé mat tuy khong nhiéu.
D6i véi hé AOS:NP10 stic cang bé mat giam tir 0,73 mN/m
xudéng 0,55 mN/m & ndng dé nanosilica la 500 ppm, trong
khi d6 stic cang bé mat ctia hé AOS:NP15 giam xuéng 0,62
mN/m & néng d6 700 ppm. Mac du ty |é gidm stc cang
bé mat ctia 2 hé khi c6 mat nanosilica la khoang 25% tuy
nhién lugng dung nano cho hé AOS:NP15 I&n hon so véi
hé con lai.

Két qua do gbc dinh usdt nudc trong cac méi trudng
khac nhau trén hé théng thiét bi (Hinh 3) cho thdy trong
mai trudng nudc bién goc dinh udt trén da via 1a 122,42,
trong moi trudng cé thém nanosilica, goc dinh uét giam
xudng 96,9°. Goc dinh udt trong moi trusng hé AOS:NP15-
nanosilica la 56,48° va trong hé AOS:NP10-nanosilica la
42° (Bang 2).

Nhu vay, cac hat nanosilica c6 kha nang phoi hop voi
chat hoat dong bé mat lam gidm stic cang bé mat dau
nudc va lam thay déi tinh dinh uét ctia dau véi da chia.
Trong cac hé chat hoat dong bé mat dugc lya chon, hé
AOS:NP10 két hgp vai hat nanosilica bién tinh véi VTES &
néng do 1.000 ppm cho két qua uu thé hon hé con lai. Vi
vay, hé hoa phdm nay sé dugc st dung dé thir nghiém trén
mo hinh vat ly via.
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3.6. Ddnh gid hiéu qud hé nanosilica - chét hoat déng bé
mdt trén mé hinh vét ly via

Viéc thir nghiém bom hoéa phdm nhdm ting cudng
thu hoi dau trén mé hinh via, danh gia anh hudng ctia héa
pham lén dé thdm cla via cling nhu xac dinh hiéu qua gia
tdng hé s thu hoi diu ctia hé héa phdm. Trén mé hinh,
su thay d6i do tham clia mau sé dugc danh gia gian tiép
qua su thay déi ap suét gilia dau vao va dau ra trudc va sau
khi bam héa pham. Dung dich cho thdr nghiém Ia hé chat
hoat déng bé mat 6 bé sung 1.000 ppm hat nanosilica da
bién tinh. Trong bang 3 la thong s6 cu thé ctia cdc méd hinh
mau 16i, trong d6 3 mau 16i thi nghiém c6 d6 tham lan luct
dat 285 mD, 672 mD va 1.344 mD. Diéu kién thi nghiém
& nhiét do 140°C, 4p suat day 80 atm va 4p suat nén héng
100 atm. Quy trinh thuc hién danh gia trén mé hinh vat ly
via dugc mo ta chi tiét trong phuong phap nghién ctu trén.

Dé via _. Xilanh chda déu
C 1 &
Deén chiéu (o iera
'~, ht 4
- 1"1
| Kim cong

May anh
¥
Gocdinh

uét

Giot dau
Hinh 3. So d0 bd tri'thiét bj xdc dinh gdc dinh uGt trén bé mdt dd via [8].

Nudc bién hodc hé héa pham

Bding 2. Gdc dinh uGt trén dd via trong cdc méi truding khdc nhau

Két qua thi nghiém hiéu qua ddy dau cda hé héa
pham trén mé hinh vat ly via (Hinh 4) cho thdy, khi st
dung t6 hgp chat hoat dong bé mat bom ép day dau thi
déu lam tang hé s6 day dau trén cac md hinh. Véi cling
mot ché d6 bom (mo phong ap suét, luu lugng bom trong
thuc té), cing néng d6 chat hoat déng bé mat, cac két qua
thu dugc 1a khac nhau d6i véi méi mé hinh. Nhin chung,
luong dau tang thu hoi khac nhau gitta cdc mé hinh va
nam trong khoang 6,5 - 10,5%.

Theo ly thuyét, véi via c6 dé tham 16n thi hiéu qua s
dung chat hoat dong bé mat sé bi gidm do luu thé bom
ép chua chat hoat dong bé mat khi bi pha loang trong
via c6 6 nhét thap hon nudc bién. Dung dich nay sé di
qua rat nhanh cac viung c6 dé tham Ién hodc va gay ra
hién tugng ludi nudc, day chinh 1a han ché cda viéc su
dung chat hoat dong bé mat cho cac déi tugng c6 do
thdm 16n hodc nut né. Viéc bé sung cac hat nanosilica
vao da khac phuc dugc phan nao hién tugng nay. Su co
mat cla cac hat nanosilica da lam thay déi tinh dinh uét
cla dau véGi da chiia do d6 dau bi ddy ra khoi bé mat
da chua, khi ma tac dong cua chat hoat dong bé mat
bi gidm do yéu t6 dé tham Ién. Can c vao doéng thai
day dau trong cac mé hinh, sau khi bam ép chat hoat
déng bé mit, thé tich nudc bom vao dé tiép tuc ddy dau
cho t6i diém can bang (khéng ddy dau ra dugc nita) ndm
trong khoang 1,5-3V__ .Thdi gian xuat hién dau sau khi
bam chat hoat dong bé mat - nanosilica va ddy ti€p bang
nuéc nam trong khodng 0,1-0,5V_ . Diéu nay cho thay,
trén mé hinh, lugng dau thu hoi thém xuat hién rat sém
va thai gian thu héi kéo dai trong mét khoang thai gian
kha ngan. Cac két qua thi nghiém trén mé hinh ciing
khdng dinh t6 hgp chat hoat dong bé mat - nanosilica
duogc lua chon ¢ kha nang chiu nhiét trong diéu kién via
va c6 tac dung lam gia tang hé s6 ddy dau.

Bang 3. Thong s6 cu thé cta cdc mé hinh méu 16i va diéu kién ddnh gid trong nghién ciiu

M@i trudng nudc Goc dinh udt
Nudc bién 122,4°
Dung dich nanosilica bién tinh 96,9°
AO0S-NP15-nanosilica bién tinh 56,480
A0S-NP10-nanosilica bién tinh 420

Théng s6 Mau1 Mau 2
Chiéu dai (cm) 15 15
Dudng kinh (cm) 5 5
Do tham (mD) 285 493
D4 rong (%) 55 6,7
D0 nhét dau (cSt) 0,47 0,47
D nhét nudic (cSt) 0,228 0,228
Ap suét (atm) 120 120
Nhiét do (°C) 140 140
Thé tich bom hoa phdm (V,) 0,15 0,15
Luu lugng (ml/gid) 20 20
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Mau3 M3au 4 Maus M3au 6
15 15 15 15
5 5 5 5
672 980 1344 1.877
74 8,2 9,5 12,5
0,47 0,47 0,47 0,47
0,228 0,228 0,228 0,228
120 120 120 120
140 140 140 140
0,15 0,15 0,15 0,15
20 20 20 20
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Bdng 4. Lugng ddu khai thdc gia tiing theo khdi lugng hé héa phdm st dung cho FOR

Phuong an co sé Bom 140 tin
Thé tich dau Gia ting Thé tich dau Gia ting
thu dugc (m?) (%) thu dugc (m?) (%)
13.108,5 0 13.261,8 1,17
i~
D G

o e

|

|

2

1. H& héa phdm nano -

-';. hoat dong bé mat E

Q;—-—l: 2.Dau H

. Bypass 3. Nl{(f( B E

Silicon  15CO bom § valve ~ 4Mauloi :
i 5. Apké H

.

Hinh 4. So d6 hé théng thiét bi md hinh vat Iy via [9].

3.7. Ddnh gid hiéu qud trén mé hinh sir dung phan mém
Eclipse

Do dac tinh phan bé dia chat va hién trang khai thac déi
tugng méng mé Bach HS co su thay ddi kha I6n gilla cac vom
(Bac, Trung tdam, Nam), d6ng thai trong mét khu vuc cling ¢o su
phan tach doc 1ap vé thay dong luc, do do6 cac phuong én bom
ép hé hoa phdm trén mé hinh mé phdng dugc thuc hién riéng
cho vom Bac va dua ra cac phuong an bom ép.

- Phuong 4n co sé gilt nguyén trang thai bom ép nudc
cla vom Bac tlrnam 2016 va tiép tuc chay du bao cho dén nam
2025 véi 2 giéng bom ép la 100IW va 817IW c6 téng luu lugng
bom ép la 1.180 m3/ngay.

- Céc phuong an gia tang thu héi dau dugc du bao bat
dau tir ndm 2016 - 2025, véi téng luu lugng 1.180m3/ngay tai 2
giéng bom ép 100IW va 817IW, ngoai ra khéi lugng héa pham
cho gia tang thu héi dau dugc bom tai giéng 100IW lan luot 1a
140, 280 va 560 tan.

Véi dac diém da chia, chat luu va hién trang khai thac déi
tugng mong mo Bach HE, ¢ thé ap dung gidi phap bom ép hé
nanosilica - hoat ddng bé mat nham nang cao hé sé thu hoi
dau. Béi tugng phu hgp nhat dé 4p dung la vom phia Bic trén
co sG danh gia tinh chat dau via va hién trang khai thac. Két
qua danh gia kha nang thu héi dau trén phan mém moé phong
thay luc hoc cho thay kha nang thu hoéi thuc té so véi bom ép
nudc cé thé gia tang tir 30.000 m? dau vdi 2 giéng bom ép, hé
6 thu héi dau co thé gia tang tir 1,17 - 1,8%.

Bom 280 tan Bom 560 tan
Thé tich dau Gia ting Thé tich dau Gia ting
thu dugc (m?) (%) thu dugc (m?) (%)
13.311,7 1,55 13.344,5 18

4. Két luan va kién nghi

Tu két qua phan tich céc tai liéu vé ing dung
cédng nghé nano cho tang cudng thu héi dau, dinh
huéng nghién ctu ché tao hé héa phdm két hgp chat
hoat d6ng bé mat va cac nanosilica bién tinh da dugc
nhom téac gia lua chon cho tang cudng thu hoi dau tai
tdng méng mo Bach Hé.

Cac hat nanosilica véi kich thudc kha én dinh
tap trung trong khodng 15 - 20 nm da dugc ché
tao va bién tinh bé mat thanh céng vdi cac silane
vinyltriethoxisilane va aminopropy! triethoxysilane,
cho kha nang phan tan tét trong moi trudng nudc va
dau.

Qua danh gia trén mo hinh vat ly via, hé héa
pham két hop cac hat nano bién tinh bé mat véi
vinyltriethoxisilane va t6 hgp chit hoat déng bé
mat da lua chon cho hiéu qua tang thu héi dau 6,5
- 10,5%. Két qud méd phdéng qua trinh ddy dau bang
hé chat hoat ddng bé mat - nanosilica cho déi tuong
vom Bac méng Bach HE véi cac phuang an khéac nhau
trén phan mém Eclipse cho hé s6 thu héi dau 1,17 -
1,8%. K&t qua moé phong gia tang thu héi dau tai déi
tugng méng lua chon dusi 2% cho thay rai ro tng
dung nano-EOR ciing nhu han ché ctia phuong phap
mo phong.

K&t qua nghién ctu cho thay trién vong Ung
dung céng nghé nano cho ting cudng thu héi dau
déi vai ting mong cla mé Bach H6. Tuy nhién, can
c6 thém nhiéu nghién cdu vé t6i uu cac hé héa pham
hay két hgp cac phuong phap héa ly khac dé giam rai
ro cling nhu gia tang t6i da hiéu qua kinh té khi ap
dung thuc té.
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THE POTENTIAL OF SURFACE-MODIFIED SILICA NANOPARTICLES
FOR ENHANCED OIL RECOVERY UNDER THE BASEMENT RESERVOIR

CONDITIONS OF THE BACH HO FIELD

Phan Vu Anh, Trinh Thanh Son, Hoang Long, Hoang Linh, Cu Thi Viet Nga, Bui Thi Huong, Dao Thi Hai Ha

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

Summary

Since the peak in 2002-2003, the annual production of Bach Ho - the largest oil field of Vietnam has decreased from more than 10 million
tons to about 2 million tons. To ensure the production in the current decline period, studies and applications of technologies to enhance the oil
recovery efficiency become critically urgent for the basement reservoirs that contribute the highest proportion to the output of Bach Ho field.

The paper focused on the potential application of nanotechnology in the enhanced oil recovery (EOR) for the Bach Ho field. The main
experimental results of the nanofluid for EOR in which surface-modified nanosilica were combined with surfactants for the basement reservoir

condition were also presented in this study.

Key words: Nanotechnology, enhanced oil recovery, the basement reservoirs, Bach Ho field.
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