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Tom tat

Thei gian quanh (thickening time) la thong s6 quan trong anh hudng dén qua trinh tram xi mang giéng khoan, quyét dinh chat lugng
va hiéu qua thi cong giéng khoan. Trong qua trinh bom ép, thai gian quanh clia vita trdm can phai I6n hon khoang thdi gian thao tac
bom tram. Nqugc lai, sé xdy ra cac su ¢6 do xi mang dong ran trudc khi trién khai cac qua trinh cong nghé, dé dan dén cac phc tap va su
c6, gay ton kém vat tu va chi phi, kéo dai thai gian thi cong. Hién nay, xi mang Portland G-API - loai xi mang phé bién dé tram cac giéng
khoan sau - van duoc st dung dé tram cac giéng khoan dau khi. Tuy vy, trong diéu kién ap suat cao, nhiét do cao tai bé Nam C6n Son can
thiét phai bd sung phu gia bén nhiét silica d& bao dam thai gian quanh cla viia xi mang phu hop véi cac diéu kién trong giéng khoan.

Tur khéa: Ap sudt cao nhiét dd cao, viia xi ming, thoi gian quénh, b& Nam Con Son.

1. Gidi thiéu
1.1. Ddic diém dp sudt cao nhiét dé cao b€ Nam Cén Son

Cac diéu kién dia chat b& Nam Coén Son rat phuc tap,
dac biét 1a su xuat hién ap suat cao va nhiét dé cao.

Trong dia tdng Miocene gilta va Miocene sém, tai cac
giéng 04-2-SB-1X, 04-2-NB-1X nhiét do trén day giéng do
dugc dao ddng tir 135 - 170°C & chiéu sau tur 3.800 - 4.000
m. Dac biét tai giéng khoan 04-2-HT-1X & chiéu su 4.548
m nhiét dé do dugc dén 210°C.

Trong mot s6 giéng khoan, gradient ap suat via dat
dén 1,6 MPa/100 m nhu céac giéng 04-3A-1X, 04-3-MC-
2X...; ¢6 nhiing giéng khoan gradient ap suat dat 1,9
- 2,04 MPa/100 m nhu céac giéng 04-1-ST-IX, 04-SDN-1X,
05-2-HT-1X... 1, 2].

Tinh trang cang phuc tap khi trong giéng khoan xuat
hién déng thai dp sudt cao, nhiét d6 cao nhu tai giéng
05-2-HT-2X, & chiéu sau 3.740 m nhiét d6 trén day giéng la
172°C va ap sudt via - 74 MPa; tai gi€ng 05-1¢c-DN-2X-ST2,
tai chiéu sau 4.245 m nhiét d6 185°C, ap suat trén day -
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98,7 MPa; hoac tai giéng 04-2-HT-1X & chiéu sau 4.548 m
nhiét d6 trén day la 210°C va ap suat via - 91 MPa.

Tai bé Nam Cén San, cac mé ¢d ap suat cao/nhiét do
cao c6 thé phan thanh 2 cap: (i) cdp nhiét dé tir 150 - 175°C
va ap suat ti 69 - 103 MPa; (i) cap nhiét do tir 175 - 200°C
va ap suat trén 103 - 138 MPa [3, 4].

1.2. Nhiing su cé trong tram xi médng giéng khoan

Trong qua trinh thi cong cac giéng khoan tai bé Nam
Con Son da xay ra cac phuc tap, su ¢6 nghiém trong trong
qua trinh bom tram giéng, dac biét tai nhiing khu vuc cé
ap suat cao, nhiét dé cao.

Tai giéng 05-3-MT-1RX, trong qua trinh bom ép, vira
xi mang trong c6t éng chdng 133" da khoéng ép dugc
vao khoang khong vanh xuyén, mac du da st dung cac
bién phap khac phuc nhung khéng thanh céng, hau qua
la toan bd lugng vita xi mang nam lai trong 6ng chéng tur
chiéu sau 2.097 - 2.882 m.

Tuong tu, tai giéng 05-1b-TL-2X, trong qua trinh bom
trdm, vita xi mang da khéng thé ép ra ngoai vanh xuyén va
hon 3.000 m vita nam lai trong cot 6ng chéng 734" Giéng
khoan phai diing & d6 sau 4.829 m va khéng thé khoan
dén chiéu sau thiét ké.
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Hau qua clia tram xi mang khong thanh cong rat ton
kém: can phai khoan pha bén trong cét 6ng chéng, phai
tién hanh tram lai ma thudng it hiéu qua hon so véi tram
lan dau va thém chi phi, thai gian.

Nguyén nhan cta nhiing su c6 trén la trong cong tac
tram xi mang giéng khoan ap suat cao/nhiét d6 cao tai
bé& Nam Cén Son, viéc st dung cac phu gia va diéu chinh
cac théng sé vira xi mang chua phi hop véi cac diéu kién
thuc té cla giéng khoan. Ap suat cao/nhiét do cao trén
day giéng day nhanh qua trinh thiay héa, lam bién déi do
hoa tan clia thé rdn trong pha I6ng khién cho dé nhét clia
v(ia gidam, do d6 thai gian ngung két cGia vira bi rat ngan.

Chiéu sau giéng cang lan, dudng kinh giéng giam va
dd cao dang I6n clia vita xi mang ngoai cot éng chéng
sé lam tang &p sudt thay dong trong khoang khéng vanh
xuyén, anh hudng I6n dén van téc chuyén déng dong
thoat. Vita xi mang st dung dé tram giéng thudng c6 ham
lugng nudc cao, khi chuyén dich trong khoang khéng
vanh xuyén, pha Idng thoat ra xam nhap vao vung da
tham trén than giéng, diéu dé anh hudng dén muc dé va
cd ché bao hoa, lam giam d6 linh déng clia vira xi mang,
lam cho d6 quanh, d6 ngung két khong déu.

2. Anh huédng ciia nhiét d6 cao ap suat cao dén thai
gian quanh cta vita xi mang

2.1. Tinh thai gian qudnh

Thai gian quanh clia vira xi mang la khoang thai gian
tinh t IGc bat dau trén xi mang véi nuéc cho dén thoi
diém vira xi mang dat tri s6 100 Bc (d6 quanh Bearden) -
bang thaoi gian via xi mang & trong trang thai bom. Don
vi dé quanh Bearden la tri s6 khéng thi nguyén tir 0 - 100
daon vi.

Thoi gian quanh la mét thong sé quan trong dac
trung cho tinh chat cta vira xi mang. Khi tron xi mang véi
nudc 1ap tic sé xay ra phan tng gilta cac thanh phan khac
nhau, do do6 lam tang d6 nhét cla vira xi mang [5].

Thai gian quanh dugc xac dinh trong phong thi
nghiém d6i vai ting loai xi mang va dung lam chi tiéu so
sanh cac loai xi mang khac nhau.

Trong qua trinh bom tram giéng khoan, thai gian
quéanh phai I6n hon thai gian bom trdm xi mang dé ngan
nglia xi mang dong ran trong dau tram, cét can khoan
hodc nam lai bén trong 6ng chéng. Thai gian quanh va do
nhét clia vita dugc téi uu hoa, dé vira xi mang duy tri kha
nang bom ép trong suét khoang thai gian vita xi mang
lap day doan chiéu dai tram va dat dén chiéu cao yéu cau
ngoai cot ng.

Thoi gian quanh T, dugc xac dinh bang biéu thc:
TQ=TCM+TP+TV+TPL+TDT (1)

Trong dé:T_,, T, T, T,, T, la thdigian tuong Ung theo

th( tu véi cac thao tac khudy trén, chudn bi, bom ép, di
chuyén nat, va thai gian du trit (khodng 30 phut dén 1
gio) [6].

Thdi gian tron vira véi nudc va phu gia:
T, =V, /v, (2)
Trong dé:
V__:Thé tich xi mang khé (1 bao);
v,_:Van téc tron (bao/phut);

T.: Thoi gian can thiét cho cong tac chuén bi khi do
cac théng s6 vita. Théng thuong thai gian nay khong
nhiéu nén cé thé tinh vao thai gian trén.

Trong khi trén vira thi viia cing dong thai duge bom
vao cot 6ng chéng; T, la thai gian dé ép dung dich khoan
tur trong 6ng chéng vao khoang khéng vanh xuyén. Thai
gian nay phu thudc vao thé tich cot ng chdng va van téc
ép va bang luu lugng clia méy bom, dugc tinh theo cong
thuc:

T,=V, /v, 3)
Trong dé:
V,: Thé tich chét Idng dé ép nut trén;
v,:Van toc ép.

Vi vay, thé tich cda c6c xi mang trong cét 6ng khéng
tinh vao thé tich cda vita xi mang.

Cling c6 thé xac dinh thai gian tram (T ) xi mang
theo céng thuc:

T2 Yo (V/, Q) +V,, /0, Q,+ 0,98 x V, /((n-1)
xQ,) +0.02x (V, /Q,) +10 )
Trong dé:
V,: Thé tich dung dich dém (m>);
Vv, Thé tich dung dich bom ép (m3);
Q,: Luu lugng bom véi véan toc s6 IV (dm?/s);
Q,: Luu lugng bom véi van téc s6 Il (dm?/s);
n: SO thiét bi bom tram.

2.2, Xdc dinh thoi gian qudnh cia vita xi mdng trong
diéu kién dp sudt cao nhiét d6 cao

Do quanh va thoi gian quanh clia vita xi mang dugc
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do bang may do d6 quanh Fann 290 HPHT (Hinh 1), c6
ap suat téi da la 207 MPa va nhiét dé 204°C. May do do
quanh Fann 290 HPHT dugc san xuat theo tiéu chuan API/
RP-10B va phu luc kem theo API RP 10B. Trong thdi gian thi
nghiém, cac théng sé dugc ghi lai va xir ly theo phan mém
IPRO . Viéc diéu khién thiét bi dugc hién thi qua man hinh
tinh thé 1dng [7].

2.3. Don pha ché viia xi méng

Hién nay, trong nganh dau khi chua c6 loai xi mang
dugc tiéu chudn hoda dé tram cac giéng khoan trong cac
diéu kién ap suat cao/nhiét do cao. Vi vay, moét sé cong

Hinh 1. Mdy do d6 qudnh Fann 290 HPHT.

ty khoan da thtr nghiém s dung xi mang Portland G-API
dé tram giéng khoan cé nhiét dé cao, 4p sut cao tai bé
Nam Cén Son. Tuy nhién, trong diéu kién nhiét d6 cao, cac
tinh chat ly - hoa cGa xi mang Portland bién d&i rat manh,
lam thay dé&i cac tinh chat cdng nghé cla vira. Vi vay, bién
phap chi yéu hién nay dé duy tri va nang cao chét luong
xi mang la bé sung silica.

Silica (hay con goi la Silicon dioxide), c6 dang cau tric
tinh thé va dang cau trdc vé dinh hinh. Silica 1a phu gia
bén nhiét co thé liét ké mét s6 dang nhu: cat thach anh
dugc nghién dat ¢& hat tir 175 - 200 pum; bot silica (silica
flour) cé c& hat 200 - 300 mesh; silica siéu min (silica fume)
- mot phu gia siéu phan tan tur pha khi khi nung hgp kim
silic, c6 ham lugng cao céc silica vo dinh hinh; nanosilica la
vat liéu pozzolan hiéu qua cao, c6 kich thuéc 1.000 lan bé
hon cac hat xi mang trung binh, cac hat nanosilica thuong
st dung loai c& hat tur 5 - 50 nm va loai thu hai tir 5 - 30
nm [8].

Trén co s& téng hop, phan tich cac diéu kién thuc té
tai bé Nam Coén Son, nhom tac gia da ti€én hanh thi nghiém
hé vira xi mang tram véi v&i phu gia bén nhiét silica SSA-
1™, SSA-1™, 13 loai bot silica két tinh, do Halliburton san
xuat. SSA-1™ ¢ khéi lugng riéng: 2,6 - 2,63 g/cm?; ¢ hat
200 - 300 mesh (35%), 100 - 200 mesh (8%) va ¢& hat I16n
hon 100 (0,2%).

Pé nghién cliu thai gian quanh cda vira xi mang trong
diéu kién nhiét d6 cao ap suat cao, don pha ché vita da
dugc lap nhu trong Bang 1.

3. Két qua thi nghiém th&i gian quanh
3.1. Két qua théi gian qudnh cia vira xi mdng

Bang 2 téng hagp cac két qua thi nghiém thai gian
d6 quanh cuda vira xi mang trong céac diéu kién ap suat va
nhiét d6 khac nhau.

Bding 1. Dan pha ché vita xi mdng trdm giéng khoan nhiét do cao, dp sudt cao

1T Thanh phan Don vi

1 Xi mang Holcim mac G % khai lugng
2 Silica-1A % khdi lugng
3 Hi-Dense 4 % khai lugng
4 MicroMax % khdi lugng
5 WellLife 987 % khai lugng
6 Microbond-HT % khdi lugng
7 Halad-413 3,785 dm’/bao
8 (SR-25 3,785 dm*/bao
9 Nudc ky thuat 3,785 dm’/bao
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Ham lugng Cong dung

100 Xi mang nén

35 Phu gia bén nhiét

40 Chat lam ndng

25 Chat lam ngng

7,0 Phu gia tang d6 bén

3,0 Phu gia gidn né

0,5 Phu gia giam do thai nucc
0,25 Chdm ngung két

6,5 Nudc tron
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Bdng 2. Bdng tdng hap thai gian qudnh cia viia xi mdng

Thai gian quanh
My Mat d6 viia Diéu kién thi nglhiém Thoi gian dat dén cac tri s6 do quanh (gio.phdt)
(g/cm®) Nhiét do (°C) Ap sudt (Mpa) 50 Bc 70 Bc 100 Bc
A 2,04 125 67 8 gid 52 phut 8 gig 52 phut 8 gig 53 phut
B 213 135 70 5 gio 11 phit 5 ity 52 phit 5 ity 58 phit
C 2,13 140 76 6 gid 20 phut 6 gid 50 phut 6 gid 55 phut
D 222 150 85 8 ity 20 phit 8 ity 40 phit 8 ity 50 phit
E 222 155 89 6 gid15 phit 6 ity 25 phit 6 ity 35 phit
F 2,10 177 93 10 gid 5 phut 10 gi6 10 phut 10 gi6 30 phut
G 222 177 1034 10 gidy 25 phat 10 gidy 30 pht 10 gid 30 phat
3.2. Cdc biéu dé thoi gian qudnh cda vira xi e e r————— -
mang ] 3
SRR Nhiet do trong hé theng ddu. .
Hinh 2 - 8 minh hoa thgi gian quanh cuda :
v{fa xi mang trong cac diéu kién nhiét dé va ap - g e e i e hig
suat khac nhau. :' %: - .
Két qua thi nghiém cho thay, & thai diém ; 1: 2
khai dong 0 giG dén 8 gid 52 phut dat 70 = - -
Bc, dén 8 gits 53 phut la thai diém vira c6 do = _ _ ’J’J .
quanh 100 Bc va 8 gio 53 phut la thai gian ol e 1'-
quanh cua v(ia. qars = T e

Cac két qua thi nghiém trén cho thay nhiét
dé va dp suat tang lén thi thai gian quanh ngén
lai. Con & nhiét d6 cao trén 177°C va ap suat
trén 93 MPa thi thai gian quanh cda vita kéo
dai. T d6, khi lap don pha ché cho cac khoang
c6 nhiét d6 va ap suat c6 diéu kién tuong tu
can phai diéu chinh cac phu gia cham ngung
két theo d6 thi thai gian quanh cuta via, cho
phép mé hinh hoa thai gian quanh bang cach
thay d&i ham lugng chat phu gia HR-25.

Nhiét d6 va &p suat cao lam rat ngan thoi
gian quanh cda v{ia. B6 sung phu gia HR-25
la gidi phap chl yéu va hiéu qua dé duy tri va
cdi thién cac tinh chat cong nghé clia xi mang:
tang thai gian quanh cda viia xi mang dat tri
s6 100 Bc trong khoang 6 - 8 gi&y, dam bao an
toan trong thoi gian bom ép; lam cham thai
gian ngung két clia vira xi mang; ngan nglia sy
suy thoai dé bén clia xi mang va nang cao cac
tinh chat co hoc cia vanh da xi mang & nhiét
d6 trén day giéng khoan (140 - 180°C).

Cac két qua thi nghiém don pha ché via xi
mang trong cac diéu kién ap suat va nhiét do
khac nhau va dugc minh hoa trén cac biéu d6
thdi gian quanh cho thay rang:
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Hinh 2. Thai gian qudnh cia vita xi mdng ¢é mdt d6 2,04 g/cm’ & nhiét d6 125°C, dp sudt 67 MPa (mdu A).

) By

Hinh 3. Thoi gian qudnh cla viia xi mdng cé mdt do 2,13 g/cm? & nhiét d6 135°C va dp sudt 70 MPa (mdu B).

Hinh 4. Thoi gian qudnh cda viia xi mdng c6 mat dd 2,13 g/ & nhiét g 140°C va dp sudt 76 MPa (mdu ().
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Hé xi mang dugc b sung 35% khéi lugng

- - s By silica SSA-1™ cho phép chéng suy giam do
== —— vt o " nhét, duy tri thoi gian quanh dép ting yéu cau
- - i w w | chocongdoan bom ép.
i': }': :;:: I St dung phu gia HR-25 véi ham lugng
eV o o S 2,5% la hgp ly dé diéu chinh thai gian xi mang
o - ddng ran, duy tri vita xi mang trong trang thai
" = Rz I6ng va linh déng trong thai gian bom ép vira.
g : : - HR-25 c6 tinh hoda tan trong nuéc tot, dé dang
T e phan tan déu trong vifa, it anh huéng dén do
tann® Eipard b W

bén nén cla da. HR-25 la phu gia than thién

Hinh 5. Thoi gian qudnh cla vita xi mdng c6 mat g 2,22 g/cm?’ G nhiét dg 150°C va dp sudt 89 MPa (méu D). V6i méi trudng

E
4
E
g

__.,. o : zi‘:::réi;zi;:?x\méngb\énﬁfiltheuthmg\an; ‘ | - | ) 4. Ké't Iuén

= mmd —— Apsudtticdong lén vitg; { .

o oy ] —— tictdsonghething . . | N | e o 3 N R .

oc 1w j - - Thdgi gian quanh la théng s6 quan

PrER ' 2 ol Pl trong clia vifa xi mang trdm giéng khoan, anh
E: E: —‘1 L. ?:i hudng dén chat lugng, hiéu qua kinh té qua
§ o j oo | trinh thi cong giéng khoan trong diéu kién ap

- ' J f % suat cao, nhiét d6 cao.

g

i ] - - BO sung 35% khai lugng silica SSA-1™

AR '| ™ - la ham luong t&i uu dé dat duoc do quanh 100
a8 T T e T T e Bc, bdo dam du thai gian va an toan trong giai

doan bom ép viia xi mang vao khoang khong

Hinh 6. Thoi gian qudnh cda viia xi mdng cé mat dg 2,22 g/cm? & nhiét 6 55°Cva dp sudt 85 MPa (mdu E). . . v o .
vanh xuyén trong giéng khoan, loai trir kha

e el B nang dong két sém...
- =y = | R
we . L._: = - Trong diéu kién nhiét @6 & bé Nam Con
] -~ _ = Son, st dung phu gia chdam ngung két HR-25
= Eﬂ =t = _; veihamluong 25%1a phis hop dé diéu chinh
dnfs] — Mgty : ¥ 1 thai gian xi mang déng ran, duy tri vira xi mang
2 a"-i T ot -- ik, trong trang thai nhét va linh déng trong thaoi
e .‘: - gian bom ép vita. HR-25 ¢6 tinh hoa tan trong
- W i nudc tét, dé& dang phan tan déu trong viia, it
: ‘ ': - anh hudng dén do bén nén ctia da. HR-25 la
B T I~ I T e phu gia than thién véi méi trudng.
Hinh 7. Thoi gian qudnh cia viia xi mdng cd mat dg 2,10 g/cm? & nhiét @6 177°Cva dp sudt 93 MPa (méu F). - Két hgp v6i cac kinh nghiém tram xi

mang giéng khoan trong diéu kién ap suat

'! o™ : cao, nhiét dé cao, don pha ché trén la hgp ly
. ”'i - i va lam co s@ cho viéc thiét ké cac don pha ché
- 2 e v(ta trdm cho cac giéng khoan cé ap suat cao
— - nhiét dé cao tai b& Nam Cén Son.
fu g !
| s " .1 Tailiguthamkhdo
‘- ‘"E — hpsuittdcding en iz @
SR Mo et L [11 Pham Truong Giang, Lé Vi Quan,
i il | 7 1k : Nguyén Minh Quy, Lé Thi Thu Hudng, D6 Van
' Hién, va Truong Hoai Nam, “Téng két va danh
farg® = e e oo e e e gia codng tac bom trdm xi mang cho cac giéng

Hinh 8. Thoi gian qudnh cta vita xi méng cé mat g 2,04 g/cn?’ & nhiét a6 177°Cva dp sudt 103 MPa (mdu ).
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EFFECTS OF HIGH PRESSURE AND HIGH TEMPERATURE ON
THICKENING TIME OF CEMENT SLURRY IN THE CEMENTING PROCESS

AT NAM CON SON BASIN

Truong Hoai Nam
Vietnam Qil and Gas Group
Email: namth@pvn.vn

Summary

Thickening time is an important parameter that affects the well cementing process - a decisive step in the quality and efficiency of well
operation. During the pumping process, the thickening time of the slurry needs to be greater than the pumping time. Otherwise, problems
will occur due to cement curing prematurely before technological processes are implemented, easily leading to complications and incidents,
causing waste of materials and costs, and prolonging construction time. Currently, to construct the oil and gas wells, G-grade Portland cement
- a popular type of cement for deep well constructions - is normally used. However, under high pressure and high temperature conditions in
the Nam Con Son basin, it is necessary to add silica heat-stable additives to ensure the thickening time of the cement slurry is consistent with
the conditions of the well.

Key words: High pressure, high temperature, cement slurry, thickening time, Nam Con Son basin.
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