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Tom tat

Dung dich stfa chita giéng khoan c6 cac dac tinh ky thudt cong nghé tueng tu nhu dung dich hoan thién giéng nhung can phai cd ham
lugng pha rén thap dé tranh gy anh hudng xau dén cac tinh chat thdm chita tu nhién viing can déy giéng. Dong thai dung dich nay can o
tinh 6n dinh nhiét, khong géy an mon thiét bi, an toan di véi con nguoi va méi trudng sinh théi. Dung dich sta chita giéng dugc st dung
trong cong tac phuc hoi san luong dau va kéo dai thoi gian khai thac nham gia tang hiéu qua kinh té cla giéng [1].

Bai bdo gidi thiéu két qua nghién ctiu, ché tao hé dung dich PV-BrinVis st dung trong qua trinh stia giéng, hoan thién giéng trén co
s cac mudi c6 dai ty trong tir 1,3 - 2 cling véi chat hoat dong bé mat nhét dan hoi (viscoelastic surfactant) két hop chat hydrophob hoa
bé mat da via va cac phu gia khac nhu chat tic ché an mon, chat khi oxy. . . tao hé cé tinh chat luu bién phi hop 6 kha nang diéu chinh
ty trong trong pham vi yéu cau, lai vira c6 kha nang lam sach giéng. Cac chat hoat dong bé mat nhét dan héi dé dang duoc bom rira dé
khong gdy cac nhiém ban cho viing can ddy giéng sau khi két thiic qua trinh stta giéng. Vi kha ndng Gc ché sét tét, toc d an mon thap,
hé dung dich khoan mudi tién tién nay 6 nhiéu uu viét @€ bao toan dugc do tham via chifa ciing nhu cac thiét bi trong qué trinh hoan

thién, stia chifa va bdo quan giéng.

Turkhéa: Dung dich khoan, stia giéng, hoan thién giéng.

1. Giéi thiéu

Qua trinh khoan, hoan thién va stia chira giéng khai
thac gay ra hién tugng nhiém ban ting chia dung dich
stia chiia giéng, vat liéu tao cau xi mang, viia xi mang con
du trong giéng... & cac muc dé khac nhau, lam giam luu
lugng khai thac ctia gi€éng. Viéc van hanh céc thiét bi bang
day cép lam bong céc gi sat hay paraffin trong cét ng
khai thac, cac manh vun kim loai ciia 8ng cling c6 thé gay
nhiém ban ving can day giéng. Muc d6 nhiém bin cang
nghiém trong néu hoat dong stia chita giéng tién hanh
trong diéu kién ap suat Ién hon ap suat can bang va via cé
d6 tham thau cao.

Trong qua trinh hoan thién giéng, cac khoang vat sét
€6 mét trong cac via san pham khi ti€p xtc véi pha nudc,
dac biét khi ti€p xuc véi dung dich c6 d6 kiém Ion sé lam
co that cac 16 réng cla tang chia. Qua trinh tham loc
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cla nuéc ti dung dich khoan vao cac 16 mao dan thudc
tang chia tao ra thé nhii tuong nudc - dau bén viing, lam
gidam do tham. Thém nia, hiéu tng piston khi kéo tha bé
dung cu stra chlta giéng, thiét bi do trong giéng ciing lam
nhiém ban thanh hé trdm trong hon. Ngoai ra, trong qua
trinh x{r ly giéng con c¢6 nguy co tao két tha do st dung
céc sdn pham co6 chiia cac ion gay két tia hodc sit két tda
trong cac 6ng chéng va céc thiét bi long giéng.

Pé tranh cac su ¢ phc tap, cdn dam bao ty trong
clia dung dich trong qua trinh hoan thién giéng phu hop
VGi &p sudt via, ngan nglia mat dung dich vao via va phun
trao. Ngoai ra cac théng s6 ky thuat khac nhu d6 nhét,
tinh chéat luu bién (luc cat dong, luc cat tinh...) can dugc
diéu chinh cho phu hop véi diéu kién day giéng va cac dac
tinh dia tang, nham dam bao thi céng hiéu qua.

Cac yéu t6 anh hudng dén cong tac hoan thién giéng
gom: diéu kién dia chat, chiéu sau khoang xt ly, nhiét dé
va ap suat via, thanh phan HzS va COz... Tuy nhién, cac yéu
té nay khong anh hudng I6n vi cac két qua nghién cdu
cho thdy diéu kién dia ly tu nhién cia bé Cltu Long khéng
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Bdng 1. Thanh phdn cda hé dung dich stia giéng, hoan thién giéng PV-BrinVis

STT Thanh phan PV-BrinVis
Cac loai mudi (mudi don Ié hodc dung dich hon hgp cac
mudi chita dng thai hai, ba loai mudi)

2 Phu gia hydrophob hda bé mat

3 Chat hoat dong bé mat nhét dan hoi VES
4 Chat tic ché an mon

5 Chat khi oxy

6 (ac phu gia khac

qua phtc tap, ham lugng HzS va COz thap. Mét sé mé khai
thac tai d6i tugng Miocene & khu vuc dat da thanh hé cé
tinh chat bé roi, lién két kém, da xay ra hién tugng cat xam
nhap vao giéng. Cat xam nhap tap trung nhiéu & khu vuc
Dong Bac bé Cliu Long nai tram tich Miocene cé d6 réng
> 19% [2].

Van dé phuc tap nhat sau khi bom tram xi mang
I3 nhiém b&n thanh hé va d6 thdm cta thanh hé giam
xuéng dang ké. Vietsovpetro (VSP) da va dang st dung
mét s6 dung dich cho céng tac stra gi€éng, bao gém:
dung dich nudc mudi, nudc bién, dung dich géc nuéc
V@i cac chat hoat ddng bé mat, dung dich sét, dung dich
c6 20% bot thuy tinh va dung dich polymer vdi vat liéu
ch6éng mat dung dich dang hat CaCOs. Trong cong tac
stia giéng & VSP thudng sir dung dung dich mu6i CaClz
(cho céc giéng c6 yéu cau ty trong dung dich < 1,35; KCl
cho céac giéng khoan yéu cau ty trong < 1,18). Con khi
yéu cau ty trong > 1,35 thi dung dich polymer va chat
lam ndng bang barite sé dugc st dung. Thuc té cho thay,
cac dung dich nay chua giadi quyét dugc hién tugng
mat dung dich thudng xuyén xay ra trong qua trinh sta
chiia giéng va day la mét trong nhiing van dé phuc tap
thudng gap. Khi khoan vao via sdn phdm, mat dung dich
xay ra trong tang Miocene thugng vao dau thoi ky phat
trién mo, nhung trong nhitng nam gan day thudng quan
sat thdy mat dung dich nhiéu hon & tang Miocene dudi,
tham chi ca Oligocene.

Cac hé dung dich stia giéng, hoan thién giéng tai Viét
Nam dang dugc sir dung c6 moét sé nhugc diém nhu: cé
chta pha ran, hodc xay ra hién tugng tach pha ran, hodac
pha ran trong dung dich stra giéng xam nhap vao trong
via lam tang nguy cc gay nhiém ban viing can day giéng.
Day la nguyén nhan truc ti€p gay suy gidm san luong,
giam hiéu qua stra chlfa va bao quan giéng. Ngoai ra cac
dung dich con ¢6 nguy ca chui sau vao via do hién tugng
mat dung dich, lam tang dé bao hoa nudc, giam hiéu qua
khai thac dau. Hién chua c6 cac dung dich ty trong cao,
khéng chia pha ran dugc st dung trong qua trinh sua
giéng, hoan thién giéng.
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Néng d5 (%) Chiicnang
Tuy thudc vao loai mudi st dung Tang ty trong dung dich
1-2 U ché truong nd sét
3-8 Tang dd nhét dung dich
2-3
1-5

Céac cong trinh dau khi ngoai khoi Trung Quéc da su
dung mot lugng 16n cac mudi NaCl, KCl, MgClz trong hé
dung dich hoan thién. Cac hé dung dich hoan thién bang
mudi khéng chiia chét ran cling dugc st dung trén céac
coéng trinh dau khi ngoai khoi va trén ba: dung dich cesium
formate cho cac giéng cé nhiét d6 cao, ap suat cao (HTHP)
va cac giéng hoan thién & vinh Mexico tir nam 1998, mién
Bac Iran, ngoai khai Brazil va Tay Phi va & Kazakhstan; cac
hé dung dich CaCl2/CaBr2 va cac hé dung dich formate
cho 150 giéng HTHP tir 1996 & My [3]; 3 mién Nam Nigeria
st dung hé dung dich muéi CaClz/NaCl/KCl [4] va & Na Uy
st dung dung dich muéi sodium va potassium formate
cho 400 giéng [5]; tai An D6 st dung dung dich KCl, NaBr
hodc potassium formate cho cac giéng hoan thién...

Hé dung dich stia giéng, hoan thién giéng PV-BrinVis
cd ban khic phuc dugc cac nhuge diém néu trén. PV-
BrinVis c6 thé dugc pha ché véi ty trong theo yéu cau,
khéng chia pha rén, chia phu gia hydrophob hoa tc ché
truong nd sét, do dé da han ché téi da viéc bi nhiém ban
tai vung can day giéng. Trudng hop dung dung dich c6 s
dung chat tao cau trdc con gilp qua trinh stia giéng dién
ra thuan lgi, dé dang tuan hoan cac tap chat co hoc lén
bé mat, ngan ngtia dugc hién tuong lang dong céc tap
chét pha ran. Véi cac dic diém néu trén, hé dung dich sira
giéng, hoan thién giéng PV-BrinVis c6 kha niang vuot troi
vé viéc bao toan do tham tu nhién cla via, gitip nang cao
hiéu qua khai thac dau.

2. Phuong phap danh gia
2.1. Phuong phdp ddnh gid dé nhét phéu dung dich

Do d6 nhaét phéu (Marsh) la thoi gian tinh bang giay
cho 500 ml dung dich chdy vao céc tiéu chudn cé vach
chia dé tur phéu Marsh.

Phuong phap tién hanh:
- Céc va phéu phai dugc lam khé va sach.

- Dung ngdn tay bit voi phéu Marsh va d6 dung dich
theo phuang thdng diing dén sang thé.
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- Gilt phéu bén trén c6c vach chia mic. B6 ngon tay
bit va dong thoi bat ddu dém thai gian bang déng ho bam
giay.

- Do thdoi gian dén khi dung dich dién day coc dén
vach chia muic 500 ml. Ghi lai théi gian.

- Lap lai thi nghiém it nhat 3 1an va lay két qua trung
binh.

2.2. Phuong phdp ddnh gid dé luu bién dung dich

Thiét bi do luu bién Fann do dugc 6 t6c dé: V600, V300,
V200, V100, V6, V3 (vong/phut). Trong d6, cac toc do quay
600 va 300 vong dung dé xac dinh do nhét biéu kién, do
nhét déo va ting luc cit dong. T6c do 3 vong/phut, dé€ do do
bén gel. T6c dd 6 vong/phut dé do miic dd gitt mun khoan/
kha ndng nang tai vat ran khoi lang & thanh giéng khoan
¢ goc nghiéng I6n, hodc kha nang nang tai hat propant...

Céc phuaong phap xac dinh nhu sau:
D6 nhét biéu kién (CPs):

Ve
D6 nhét déo (CPs):
p v Vsoa - V300

Ung luc cat dong (Lb/100ft?):
YP = Vsoo - PV

Do bén gel 1a dai lugng dac trung cho dé bén cau tric,
tinh xdc bién ctia dung dich khi pha vé trang thai tinh. D6
Id mot tng sudt nhé nhat can thiét dé pha vé cau tric cla
dung dich khéi trang thai tinh. Théng thudng sé xac dinh
gel tai 1 phat va 10 phut (cé trudng hgp can xac dinh ca
gel 10 gidy va 30 phdt...).

2.3. Do d6 nhét trén thiét bi do dé nhét déng hoc
Viscotester IQ

Mdy do Iuu bién Thermo Scientific™ HAAKE™
Viscotester™ iQ va Viscotester iQ Air la thiét bi do va phan
tich céc ddc tinh luu bién cta nhiéu loai mau chat long,
dang sét va ban ran & ca diéu kién nhiét d6 thudng va
nhiét d6 120°C, dugc két néi vai may vi tinh hién dai, dé
dang doc va phan tich két qua truc ti€p trong qua trinh
do. Ca 2 déu thiét 1ap cac tiéu chuidn méi vé tinh module,
dé st dung, dé chinh xac cao, tir xac dinh dé nhaét don
gian dén xac dinh luu bién phuc tap.

2.4. Ddnh gid déng hoc hut nuéc ciia méu 16i

Mau 16i da phién dugc ldy & dé sau thich hgp dugc

nghién thanh bét min. Ngam mau 16i trong dung dich
nudc mudi ty trong cao dugc bé sung cac chat hydrophob
héa/én dinh sét trong diéu kién nhiét @& phong va 80°C,
thai gian ngam mau la 6 gid va 24 gid. Sau dé, mau dugc
say kho tai nhiét d6 105°C.Tién hanh danh gia hiéu tng
hydrophob hoa théng qua téc dé tu hit nuéc véi mé hinh
mau I6i. Thi nghiém nay cho thay qua trinh hap thu bi anh
hudng 16n bai nhiét d6 va thai gian ngam mau.

3. Nghién ctiu ché tao hé dung dich sira giéng, hoan
thién giéng

3.1. Lua chon cdc loai muéi, str dung lam téng ty trong
dung dich

Khi chon cac mudi lam tang ty trong dung dich nhiing
dac tinh sau thudng dugc chu y: ty trong, nhiét do két tinh
dugc khao sat phu hgp véi diéu kién day giéng vai nhiét
dd I6n hon 100°C, nhiét d6 két tinh, kha nang tuong hgp
vGi thanh hé, luu thé via va moét sé yéu t6 khac nhu anh
hudng téi stic khoe, an toan moéi trudng va tinh kinh té.
Dung dich muéi tang trong hoa tan la mét dang dung
dich hoan thién giéng c6 sit dung chat tang trong dugc
Ung dung nhiéu trong cong tac khoan tham do va khai
thac dau khi [3].

Ty trong dung dich 13 yéu t6 quan trong dé kiém soat
ap suat giéng. C6 2 phuang phap tang ty trong dung
dich la dung chat tang trong hoa tan va chat tang trong
khong hoa tan. Tuy nhién, dé 6n dinh théng sé ty trong,
dung dich tang trong hoa tan c6 nhiéu lgi thé hon dung
dich tang trong khong hoa tan. Dung dich tang trong
hoa tan c6 dé 6n dinh cao trong diéu kién nhiét d6 ap
suat ca trén bé mat 1an day giéng. Cac dung dich mugi
tan co ty trong nam trong khoang réng tao diéu kién
thuan Igi cho lua chon loai mudi, ham lugng khi thiét
ké. Viéc diéu chinh ty trong cia dung dich mudi hoa tan
cling dugc thuc hién mot cach dé dang trong diéu kién
san xuat pilot.

Noi chung, da s6 dung dich nudc muéi tang trong
hoa tan thuéc loai c6 tinh kha thi vé kinh té€. Cac mudi
thudng dung trong pha ché dung dich tang trong hoa tan
g6m: NaCl, KCl, NH4Cl, CaClz, NaBr, CaBrz, ZnBr2, HCOONa,
HCOOK, HCOOCs... déu c6 kha nang tc ché su truong né
cla sét. Truéc day musi MgClz cling dugc dung nhung nay
rat it dung vi tinh &n mon cao. Cac muéi HCOONa, HCOOK,
HCOOCs tuy gia thanh dat hon nhung thudng dugc si
dung khi thanh hé chidia nhiéu khi CO2 hoac ion sulfate -
SOZ Cac mudi dugc st dung trong dung dich tang trong
hoa tan phan I6n thudc loai than thién véi méi trudng.
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Cac muéi dugc st dung trong nghién ciu la cac mudi don 1é hoac
dung dich hén hgp cac mudi chia déng thaoi hai, ba loai muéi nhu:
NaCl/NaBr, CaCl2/CaBr2, HCOONa/HCOOK, ZnBrz2/CaBr2/CaCla... v&i cac
tinh chat can thiét dé thiét ké dung dich cé ty trong dat yéu cau tu
1,3 - 2. Dung dich hén hgp muéi dugc lua chon tuong thich vé mat
héa hoc véi nhau. Viéc stir dung hdn hgp cac mudi & cac néng dé khac
nhau sé Uic ché su truang nd clia sét; tiét kiém chi phi trong qua trinh
stfa va hoan thién giéng. Viéc xac dinh ty trong cta dung dich muéi
don chat hodc hén hgp mudi dua trén cac bang pha néng d6 mudi va
phuong phép xac dinh bang ty trong ké [3].

K&t qua danh gia trong phong thi nghiém da lua chon dugc cac
loai muéi sau lam chat tang trong trong hé dung dich PV-BrinVis &
cac nodng d6 khac nhau, dat dugc dai ty trong tur 1,3 - 2 (Bang 2).

3.2. Lua chon, ddnh gid phu gia hydrophob héa bé mdt

Hydrophob héa la mét chat ki nudc, cac phan ti chat ki nudc co
tuong tac "day" véi phan ti nudc trong khi cac phan tir ua nudc ¢
tuong tac "hut" véi cac phan ti nudc [7].

Cac hydrophob thudng la cac chat khong phan cuc, vithé no cé ai
Iuc véi cac phan ti trung tinh khac va cac dung moi khong phan cuc
va thudng tu lai thanh cac micelle (mixen).

Nam bat dugc co ché clia cac qua trinh truong nd va su dich
chuyén nhiing manh vun sét |a can thiét dé khéng gay ra cac nhiém

Bding 2. Két qud lua chon cdc mudi don chdt va hon hop mudi sit dung lam chdt tang trong dung dich

STT Loai mudi Ty trong muéi Nong dd muéi (wt%)
1 CaCl 1,31-1,39 32,34-39,62
2 (CaBr; 14-18 36,3-47,6
3 HCOOK 1,33-1,57 29,1-348
4 CaCl, + Ca(N0s), 133-16 15-40/15-45
5 (CaBr,+ Cadl, 1,35-18 27,6-4191/7,4-11,388
6 InBr, + (aBr, 1,79-2,24 10-32/28-30
Ghichi & phan tirnudc
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Hinh 1. Co ché hoat dong cda chdt hydrophob héa.
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ban vung can day giéng. Hay néi cach khac
phuong phap Uc ché truong nd sét la ngan
chén su hdp thu cda nudc va qua trinh trao
déi ion clia dung dich xung quanh véi bé mat
I6p sét va ngan chan qua trinh di chuyén cda
nhiing manh sét vun bj vé ra, giam thiéu rai ro.

Viéc thay d6i ham luong nhét dinh cacion
cling sé anh huéng téi khd nang hoa tan cla
cac phan tir ky nuéc trong nudc. Ba cé nhiing
nghién citu mé phdng bang viéc b sung
mudi, diéu nay lam thay d8i nang lugng tu do
tao khoang tréng trong lién két; ngoai ra cling
anh hudng dén nang lugng tucng tac gilia
dung méi va chét tan béi su thay d6i d6 ngam
nudc clia chat tan ky nudc [6, 71.

Mot s6 phuong phap danh gia kha nang
hydrophob héa da dugc nhém nghién cdu s
dung: danh gid dong hoc huat nudc, danh gia
géc dinh uét, stic cang bé mat...

Bén canh d6, cadc héa phdm dé ché tao hé
dung dich sé dugc lya chon trén co s& dam
bao tinh tuong hop véi luu thé via, khéng tao
két tha khi ti€p xdic vi luu thé via va bén trong
diéu kién via.

Trong nghién ctu nay chat hydrophob
héa dugc st dung la hgp chat ctia amine ma
thanh phan phan t& c6 dudi hydrocarbon
¢6 tinh ki nuéc. Khi chat hydrophob hoa/6n
dinh sét géc amine do ai luc cla g6c amine
trong dung dich mang dién tich duong véi
cac tam hoat ddong mang dién tich am cula cac
I6p sét rat 16n, cac phan tir géc amine nhanh
chéng hap phu 1én bé mat cla cac I6p sét va
trung hoa dién tich trén cac 16p sét, ngan sy
xam nhap clia nudc vao via, déng thai tc ché
truong nd sét, gitup bao toan dugc do tham tu
nhién cua via chua [8].

Cac chat hydrophob Iya chon gom:
trimethylammonium  chloride (ky hiéu
chat A); 2-hydroxy-, N1, N3, N3, N3-
hexamethylpropane-1-2-diaminium
chloride (B); alkyl C10-18 N, N-dimethyl-N-
benzylammonium chloride (C); alkyl C10-16
N, N-dimethyl-N-benzylammonium chloride
(D); ULTRA HIB; ID Cap.

Két qua danh gia tinh tuang hgp cda cac
chat hydrophob héa/én dinh sét véi dung
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Bdng 3. Tinh tuong hop ctia chdt hydrophob hda/6n dinh sét trong dung dich PV-BrinVis

’ Thanh phan dupg dich 1§ trong musi
STT Dung dich nuéc muoi nudc mudi :
1 PV-BrinVis - 1,3 CaCl 13
2 PV-BrinVis - 1,6 HCOOK 1,6
3 PV-BrinVis - 1,5 CaCl, + Ca(NO0s), 15
4 PV-BrinVis- 1,5 Ca CaBr,+ CaCl, 15
5 PV-BrinVis - 1,8 (CaBr, 1,8
6 PV-BrinVis - 2,1 InBr, + (aBr, 2,1

Bding 4. Bdnh gid hiéu ing hydrophob hda véi md hinh xdp

STT Pac diém bé mat xép Téc d6 hit nudc (g/phut)

1 Hydrophob - ky nuic 0-0,03

2 Bé mat c6 xu hudng ky nudc 0,03-0,05

3 Bé mat ¢4 tinh dinh w6t trung tinh 0,05-0,08

4 Bé mat c6 xu hudng ua nudc 0,08-0,1

5 Hydrophob - ua nudc >0,1

70 .
®= Dung dich nén

— 60 ® Dung dich nén + 1% A
£ ® Dung dich nén +1%B
£ Dung dich nén + 1% C
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Hinh 2. Stic cing bé mdt cia dung dich PV-BrinVis dugc b sung 1% cdc chdt hydrophob héa/6n dinh
sét khdc nhau, mN/m.
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Hinh 3. Anh hutng cia chdt hydrophob hda/én dinh sét trong dung dich PV-BrinVis

dén ddng hoc hiit nudc.

dich nuéc mudi da dugc téng hgp trong Bang 3. Véi ky hiéu (T) la
tuang hop, (-) [a khdng tuang hop.
Két qua danh gia thuc nghiém cho thay tinh tuong hgp cla
chat A véi cac dung dich nudc muéi rat tot. Chat A tuong thich véi

Tuang hop ciia 1% cac chat hydrophob héa/én dinh sét voi

dung dich PV-BrinVis
c A B IDCAP  ULTRAHIB
T T T T - T
T - T T T -
T T T T - -
- - T T - -
- - T T - -
- - T - T -

tat ca cac dung dich PV-BrinVis trong dai ty trong
tir 1,3 - 2, ti€p dén la chat B va chat C.

Viéc b6 sung chat hydrophob h6a/én dinh sét
vao dung dich PV-BrinVis lam gidm tUr 48 - 84% suc
cang bé mat ti€p xuc gitra dung dich PV-BrinVis/
dau so véi dung dich nén, bai anion Cl- c6 trong
chét hydrophob h6a/6n dinh sét dé dang lién két
véi cac ion duong trong dung dich PV-BrinVis.
Luc hut gitta cac phan ti trong dung dich ldc nay
manh hon lyc hat véi cac phan tir trong pha dau
khién chung tu lai thanh cac micelle, lam cho stic
cang bé mat ctia dung dich ¢ xu huéng giam rd
rét. K&t qua dugc thé hién trong Hinh 2.

3.2.1. Két qua xdc dinh ddng hoc hit nudc tor méu 16i
x6p sau khi tdc dong béi dung dich stra giéng, hodn
thién giéng

Thi nghiém nay danh gid t6c dé ty hat nudc
clia mau 16i va mau nao ¢ téc dd hut nuéc theo
tha&i gian cang cham thi hiéu qua Gc ché cla cac
chat hydrophob héa/8n dinh sét cang tét.

Mau da sét két R814/1-133 c6 thanh phan
chinh la montmorillonite dugc Phong thi nghiém
Vietsovpetro lua chon tir mé Bach HE phu hop véi
yéu cau st dung hé PV-BrinVis. Téc d6 tu hat nudc
cGla mau da dat 0,06 g/phut, phu hgp vai két qua
bé mat mau da cé tinh dinh uét trung tinh (Bang 4).

DPénh gia thuc nghiém anh hudng cla chat
hydrophob héa/én dinh sét trong dung dich PV-
BrinVis dén déng hoc hat nudc cho thay chat A
va C c6 anh hudng rét t6t. Téc dé tu hat nudce cha
mau c6 chat A1a 0,027 g/phat va chat C1a 0,037 g/
phut. K&t qua thé hién trén Hinh 3.

Ca chat A va C déu dap ung dugc yéu cau vé
hydrophob héa, tuy nhién chat C lai tuong thich
¢6 chon log, chi tuang thich dugc véi 3 dung dich
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(dc tang nudc
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Nu6c va cdc cation
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Hinh 4. (du tric ca cdc khodng vit sét sau khi truong né.
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Hinh 5. D truong nd tuyén tinh clia sét trong cdc dung dich PV-BrinVis.

mudi trong dai ty trong tur 1,3 - 2. K&t qua thuc nghiém cho thay
chat A hiéu qua nhat 6 ham lugng 1% va 2%. Tuy nhién khi tang
ham lugng chat A 1én 2% thi t6c dé hat nudc gidm khong déng ké.
Vi vay, ham lugng 1% chat A van dugc lya chon bdi hiéu qua tuyét
v&i clia N6 va han ché t6i da chi phi.

3.2.2. bdnh gid khd néng uc ché truong nd sét cia cdc dung dich stia
giéng, hoan thién giéng

Su truong nd sét la nguyén nhan quan trong nhat gay ra nhiéu
su ¢6 trong qua trinh khoan. Khi sét bi hydrate héa sé bi truang né
manh (d3c biét 1a sét montmorillonite) thé tich cla sét tang lén
gap nhiéu lan, b6 chat bo khoan cu va lam bit nhét giéng khoan.
Sutruong nd sét phu thudc cht yéu vao thanh phan khoang vat va
céc cation trao d6i trén mang hap phu ngoai cGa khoang vat sét,
nadi cac I6p dan phan tlr ctia nudc duge hap thu trén bé mat cac
tinh thé. Két qua phan tich thanh phan khoang vat cGia cdc mau sét
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dac trung thudc cdu tao md Bach HE, cho thay cac
I6p da sét bao gom chii yéu cac khoang vat sau:
montmorillonite 45%, hydromicas 15%, kaolinite
40%. Trong d6 khoadng vat sét montmorillonite
chiém nhiéu nhat va do ciing la loai khoang vat
¢6 hoat tinh cao nhat khi tiép xtc véi méi trudng
phan tan. Day chinh la nguyén nhan gay mat 6n
dinh thanh giéng khi khoan qua cac thanh hé sét
bang cac hé dung dich khong phu hgp hodc cé
chat lugng thap [2].

Ngoai ra thanh phan cac cation trao d&i cta
khoang vat sét va thanh phan d6 hat cling anh
hudng rat Ién dén muc dé truang nd clia sét. Hoa
tri cda cac cation cang I6n va kich thudc cang nhé
thi su lién két gitta cac tinh thé cang chat va muc
do truong nd clia sét cang kém.

Mot trong nhiing nguyén nhan chd yéu gay
mat 8n dinh thanh giéng khoan hay xay ra nhat la
do cacthanh hé sét bi truong nd manh khi ti€p xuc
vai dung dich c6 tinh Gc ché khong cao, dan dén
bé thanh, sap 16, gay ket bo khoan cu va nhiéu su
c6 phc tap khac trong qua trinh thi céng khoan.

Trong nghién ctru nay nhom tac gia da do do
truang nd sét trén thiét bi Swell-Meter, thai gian 8
gio, nhiét d6 300 do Fahrenheit véi cac dung dich
PV-BrinVis cho dung dich dap giéng, sta giéng,
hoan thién giéng khéng chiia pha ran, co ty trong
tr 1,3 - 2 va so sanh véi dung dich mu6i KCl 10% c6
tinh Gc ché truong nd sét trong dung dich khoan.

K&t qua do do truong nd tuyén tinh cho thay
cac dung dich PV-BrinVis cho hiéu qua Gc ché
truong nd rat tét. Cac dung dich mudi ty trong
cang cao thi thanh phan dién ly ion trong dung
dich sé cang nhiéu, diéu nay thuan Igi cho qua
trinh trao d&i ion trong dung dich vdi cac tam
hoat dong clia I6p sét, ngan khdng cho cac phan
tir nuéce divao, tir do tic ché dugc su truong né clia
phién sét. Két qua dugc trinh bay & Hinh 5.

3.3. Lua chon chdt tao cdu tric dé lam ting dé
nhét

Trong nghién ctiu nay chat nhét dan hoéi dugc
b6 sung thém la chat hoat dong bé mat nhét dan
héi (Viscoelastic surfactant) c6 kha nang nang tai
dugc mun khoan trong qua trinh stra giéng, nham
lam sach vung day giéng [9]. Uu diém clia cac chat
tao dé nhét nay la dugc pha hdy theo thai gian
hodc dé dang pha hly bdng cac héa phdm khac
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nhu dung méi déng hoa tan, cac chat oxy hda. Thoi gian
pha hay sé dugc diéu chinh dé dam bao dugc yéu cau st
dung dung dich trong thai gian siia giéng.

Nhom tac gid da lua chon 4 loai VES dé ting do nhét
cla cac dung dich PV-BrinVis, bao gém VES 2/11, VES-T,
VES-F102, VES-570.

Dénh gia tuong thich ctia chat hoat déng bé mat VES
v@i cac dung dich PV-BrinVis dugc trinh bay trong Bang 6.

Theo két qua danh gia, 4 loai VES trén déu khéng tuong
thich v&i dung dich PV-BrinVis - 1,5. VES 2/11 chi tuong
thich véi dung dich PV-BrinVis - 1,3, trong khi VES-T, VES-
570, VES-F102 chi tuang thich véi cac dung dich PV-BrinVis
khac trong dai ty trong tu 1,3 - 2 (Bang 6).

K&t qua danh gia anh hudng & cac néng dé khac nhau
cla 3 chat hoat déng bé mat VES-T, VES-570, VES-F102
dén dé nhét ctia dung dich PV-BrinVis & cac khoang nhiét
dé cho thdy: ngoai tao cdu tric khéng gian 3 chiéu, cac
micelle c6 lién két dai trd nén thdng hang theo chiéu
dong chay, tai cing mét téc d6 quay clia roto, khi nhiét déo
tang thi &6 nhét cda dung dich PV-BrinVis 1,3 - 2,1 cling
tang dén mot gia tri téi han. VES-T cho hiéu qua cao nhat
khi vira cai thién do nhét cdia dung dich PV-BrinVis dugc
st dung trong nghién ctiu vira ¢c6 muc do bén nhiét tot

hon so véi dung dich dugc b8 sung chit hoat déng bé
mat VES-F102 va VES-S.

V6i ham lugng 3% VES-T co ban dap ung dugc diéu
kién dé ra la dé nhét phéu dat 100 - 120 gidy. VSi ham
lugng 2% VES-T cho két qua dd nhat phéu thap hon nhiéu
so vGi yéu cau, duy chi ¢6 dung dich CaBr2/CaCl: dat 99
gidy. Két qua dugc trinh bay tai Bang 7.

Tl két qua trén cho thay chat bé mat VES-T hoat dong
tét va co tinh linh hoat cao khi dung véi cac dung dich
PV-BrinVis, cai thién dang ké d6 nhét clia dung dich, déng
thdi c6 thé diéu chinh dd nhét ctia dung dich bang viéc
tang gidm ham lugng VES-T. Chi v&i ham lugng VES-T tu
3%, 5% va 8% da dap ung dudc yéu cau dé ra, cho nén
khong can phai dung ham lugng VES cao hon.

Cac két qua nghién ctu, danh gia anh hudng ctia ham
lugng VES-T va nhiét dé cho thay xu hudng chung la dé
nhét clia céc dung dich PV-BrinVis tang khi ham lugng
VES-T tang. Ham lugng chat hoat déng bé mat VES cang
I6n khi tac dung véi dung dich mugi ty trong cao sé tao ra
nhiéu lién két dai xép chong lén nhau, tao mang ludi lién
két 3 chiéu day dac, tang cudng d6 nhét cta dung dich.
Ngoai ra, d& nhét thay dbi con phu thudc vao ban chat
cua tung loai dung dich.

Bdng 5. Danh sdch cdc logi chdt hoat dong bé mdt nhdt dan hoi nghién ciu

STT Chét hoat dong bé mat nhét dan hoi
1 Ethylenediaminetetra-acetate
2 Hydroxyethylethylene-diaminetriacetic acid
3 Aryl-aminocarboxylic acids
4 Dodecylbenzenesulfonate

Ky hiéu Hoat tinh (%) Xuat xi
VES2/11 99 Chéu Au
VES-T 98 My
VES-F102 99 Trung Qudc
VES-570 91 My

Bdng 6. Tutang hop ctia cdc logi VES vdi dung dich PV-BrinVis

STT Ty trong Tén dung dich VEST
1 1,3 PV-BrinVis- 1,3 T
2 15 PV-BrinVis - 1,5 -
3 1,5 PV-BrinVis-1,5Ca T
4 1,6 PV-BrinVis - 1,6 T
5 18 PV-BrinVis - 1,8 T
6 2,1 PV-BrinVis - 2,1 T

Su tuong hop clia cac loai VES véi dung dich PV-BrinVis

VES 2/11 VES570 VES - F102
T T T

— = - —
— - — —

Bding 7. D nhét phéu ctia dung dich PV-BrinVis dugc bd sung ham luong VES-T

D6 nhét phéu clia cac dung dich PV-BrinVis phu thuéc ham lugng VES-T, gidy

STT Ty trong PV-BrinVis Thanh phan muéi
1 13 PV-BrinVis -1,3 CaCl,
2 1,6 PV-BrinVis -1,6 HCOOK
3 15C@ PV-BrinVis-1,5Ca CaBry/CaCl;
4 1,8 PV-BrinVis -1,8 (CaBr,
5 2 PV-BrinVis -2,1 (CaBr,/ZnBr,

(Yéu cau: 100 - 120 giay)

2% VES-T 3% VES-T 5% VES-T 8% VES-T
62 17 175 316
51 97 154 281
99 182 375 425
73 19 305 408
31 46 79 103
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Hinh 6. D6 nhdt cia dung dich PV-BrinVis dugc b sung ham lugng VES-T khdc nhau.
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Hinh 6 cho thdy muc dé hoat dong hiéu qua ctia ndng
d6 VES-T tr 3 - 8% khi str dung véi tiing loai dung dich PV-
BrinVis theo thi tu lan lugt nhu sau:

PV-BrinVis - 1,3 < PV-BrinVis - 1,5 Ca < PV-BrinVis - 1,8
< PV-BrinVis - 1,6 < PV-BrinVis - 2,1.

PV-BrinVis - 1,3 < PV-BrinVis - 1,8 < PV-BrinVis - 2,1 <
PV-BrinVis - 1,5 Ca < PV-BrinVis - 1,6.

PV-BrinVis - 1,8 < PV-BrinVis -1,6 < PV-BrinVis - 2,1 <
PV-BrinVis - 1,5 Ca < PV-BrinVis - 1,3.

3.4. Ddnh gid hé sé phuc héi dé thadm trén mé hinh mau
16i sau khi tdc déng béi hé dung dich sira giéng, hoan
thién giéng

Hé s6 phuc hoi dé tham sau khi xt ly bsi hé dung dich
slia giéng, hoan thién giéng (%) dugc tinh theo céng thic:

800 =1
700 tisi) 1
600 | — 2
500
400
300
200
100 s et

0-VES-T (3%)
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-VES-T (3%)
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Hinh 7. Hiéu qud ctia chdt hoat déng bé mdt VES-T véi méi dung dich PV-BrinVis phu
thudc nhiét do.
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K3 K&t qua danh gia hé s6 phuc hoi dd tham trén mau 16i
Kpn=—7 x100% s oo an ri bon . e
K1 da cat két sau khi tdc ddng bdi hé dung dich PV-BrinVis tai
Trong do: Phong thi nghiém Vietsovpetro nhu Bang 8.

K.+ Hé 56 phuc hoi d6 thém (%); 3.5. Ddnh gid kha ndng thu héi man khoan khi xi¥ Iy

K,: D6 tham dau (mD); bdng hé dung dich sita giéng, hoan thién giéng

K;: D6 tham kerosene (Md). Két qua danh gia hiéu suat thu h6i mun khoan ctia cac

Sa d6 thi nghiém xéac dinh hé s6 phuc héi d6 tham  dung dich PV-BrinVis khi bd sung 1% chat A dugc trinh

dugc thé hién & Hinh 8. bay & Hinh 9.

;IJII GEAEAN I SIS LD LSRR EE EEE 1T RIS R S B -||-|-----||.----.---|-n.-.---------l ------ Buéng 6n nhiét

O I—%—m—ao—ld a
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! = Van déi 4p

i : Mau loi da Budng gitt mau

i Hoa

i chat

i

| i

- IH & i .: epes -

Bam thdy luc
Bom
Hinh 8. So dd thi nghiém xdc dinh hé s6 phuc hdi g thdm.
Bding 8. Két qud ddnh gid hé s phuc hdi dd thdm trén mdu 16i dd cdt két sau khi tdc dong boi cdc hé dung dich PY-BrinVis
STT Cac chi tiéu danh gia Dii liéu va két qua danh gia (Yéu cau > 75%)

1 Hé dung dich Hé PV-BrinVis 1,5 Hé PV-BrinVis 1,6 Hé PV-BrinVis 1,5 (a Hé PV-BrinVis 2,1
2 Thanh phan mudi (adl, + Ca(N0s), HCOOK (aBr, + CaCl, InBr,+ CaBr,
3 Mau [6i Miocene dudi Miocene dudi Oligocene trén Oligocene trén
4 Hé 56 phuc hoi do tham sau khi xi 1y (%) 78,6 75,2 79,8 84,4

Hiéu suat thu hdi man khoan phu thudc chédt 6n dinh sét A (%)

I 0% Clay|Stabilizer A I 1% Clay Stabilizer A

100

Hiéu sudt thu hoi cutting (%)

PV-BrinVis 1,30 PV-BrinVis 1,5 PV-BrinVis 1,5 Ca PV-BrinVis 1,6 PV-BrinVis 1,8 PV-BrinVis 2,1 PV-BrinVis 2,1
Dung dich

Hinh 9. Hiéu sudt thu hdi miin khoan cia cdc dung dich PV-BrinVis vdi ham lugng 1% chdt hydrophob héa/6n dinh sét A.
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Tu két qua thuc nghiém thdy rang khi b6 sung 1%
ham lugng chéat A, cac dung dich PV-BrinVis hoat déng
hiéu qua véi vai tro la chat dc ché truong nG sét. Mat
khac, chat tic ché ban chat la goc amine trong dung dich
mang dién tich duong ¢6 &i luc manh véi cac tam hoat
dong mang dién tich am rat I6n clia cac 16p sét, cac phan
t&r g6c amine nhanh chong hap phu lén bé mat cda cac
I8p sét va trung hoa dién tich trén cac I6p sét, ngan can
qua trinh trao d6i ion va xam nhap cla cac phan ti nudc
va trong I&p sét ngdn can qua trinh truong nd clia sét.
Dong thai két qua thuc nghiém ciing cho thay xu hudng
hoat dong hiéu qua clia chat A trong vai tro la chat uc
ché truang né sét khi b6 sung vao cac dung dich PV-
BrinVis tang dan theo thu tu lan lugt nhu sau: PV-BrinVis
- 2,1 < PV-BrinVis - 2 < PV-BrinVis - 1,5 < PV-BrinVis - 1,8
< PV-BrinVis - 1,60.

4. Két luan

K&t qua nghién ctiu da lua chon dugc cac loai mudi
don chat va hén hop muéi st dung lam chat tang ty
trong hé dung dich PV-BrinVis trong cac dai ty trong
1,3 - 2 dé ché tao hé dung dich stia giéng, hoan thién
giéng; xay dung dugc quy trinh cong nghé ché tao hé
dung dich trong trudng hop c6 yéu cau vé chéng mat
dung dich.

Cac két qua thi nghiém xac dinh da cho thay, viéc lua
chon chat hydrophob héa bé mat da via da cho hiéu qua
Uc ché truang nd sét. Cac dung dich mudi ty trong cang
cao thi thanh phan dién ly ion trong dung dich sé cang
nhiéu, thuan lgi cho qua trinh trao d6i ion trong dung
dich vGi cac tam hoat déng cua Idp sét, ngan khéng cho
cac phan t&r nudc di vao, tir d6 tc ché dugc su truong nd
cla phién sét.

Bén canh su phu thudc vao nhiét dé va téc dé quay
thi d6é nhét clia cac dung dich PV-BrinVis con phu thuéc
vao ham lugng VES-T, diéu nay dugc thé hién qua két
qud nghién cru d& nhét cta dung dich dugc bé sung
3%, 5%, 8% VES-T, giad tri d6 nhét tang khi tang ham
lugng VES-T. Uu diém cla chat tao dé nhét nay 1a dugc
pha hay theo thdi gian hodc dé dang pha huy bang cac
héa phdm khac nhu dung méi déng hoa tan, cac chat
oxy hoa. Thai gian pha huy sé dugc diéu chinh theo yéu
cau dé vira ddm bdo dugc yéu cau st dung dung dich
trong thai gian sta giéng.

Két qua nghién ctu cho thdy trién vong ing dung
hé dung dich PV-BrinVis trong céng tac stia giéng, hoan
thién giéng véi kha nang bao toan dé tham clia via chua,
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tuong hap véi luu thé via, 6n dinh nhiét trong thai gian
3-20 ngay.
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Summary

Well workover fluids have technical and technological characteristics similar to well completion fluids but require a low solid phase
content to avoid adversely affecting the natural permeability of the near-wellbore zone. Additionally, these fluids need to be thermally stable,
non-corrosive to equipment, safe for humans, and environmently friendly. Well workover fluids are used to restore oil productivity and extend
well lifespan, thereby enhancing its economic efficiency [1].

The paper presents the research and blending results of the PV-BrinVis fluid system used in well workover and completion processes.
The system is based on salts with a density range of 1.3 - 2.0 combined with viscoelastic surfactants and surface hydrophobizing agents for
reservoir rocks, along with other additives such as corrosion inhibitors and oxygen scavengers. The system will create a suitable rheological
fluid that can adjust the density within the required range while also having the capability to clean the well. The viscoelastic surfactants can
be easily flushed out of the near-wellbore zone after the well workover process without causing sub-well contamination. With this excellent
clay inhibition properties and low corrosion rates, this advanced salt-based drilling fluid system offers many advantages, preserving the
reservoir permeability as well as the integrity of equipment during well completion, workover and maintenance.

Key words: Drilling fluid, well completion, well workover.
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