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4. Tang cudng thu hdi dau (EOR)
trong d& moéng granite nut né:
Cdc gidi phdp phi héa hoc cho
md Bach HS

12. Danh gid két qud trién khai
thr nghiém coéng nghiép hé hda
phdm tao gel ngdn cdch nuéc
tqi cdc giéng khai thdc mé Tay
Khosedayu va khd ndng tng
dung tai Viét Nam

22. Nghién cuiu, ing dung cong
nghé gid xi mang frong ngan
cdch via nuéc khong s dung
gian khoan: Banh gid ky thudt va
hiéu qud kinh t€ trén doéi tuong
khai thac tai L6 09-1, bé Clu
Long
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4. Enhanced oil recovery (EOR) in fractured
granite basement reservoirs: Non-chemical
solutions for the Bach Ho field

12. Evaluation of field trials of an in-situ gel-
forming chemical system for water shut-off in
production wells at the West-Khosedayu field
and it’s application potential in Vietham

22. Research and application of “cement
basket” tfechnology in water shut-off without
jack-ups: Technical and economic evaluation
on production objects at Block 09-1, Cuu Long
basin

30. Petrographic characteristcs and fractured
reservoir potential of the pre-tertiary basements
in Dai Hung field, Block 05-1(a), Nam Con Son
basin

38. study on the formulation of additives to
improve elasticity, tensile strength, and crack
propagation resistance of the cement sheath
in oil and gas well cementing

49, Development of heat-resistant ultra-fine
cement for well cementing to improve oil and
gas recovery efficiency

64. Application of real-time dynamic simulation
for safe and efficient operation of the Nam
Con Son two-phase pipeline

10. Optimisation of hydraulic fracturing design
with pseudo-3D modeling for a single well in
Upper Oligocene formation

19. Petroleum and medical technologies:
Collaboration potential and cross-industry
applications

LOI GIOI THIEU

Trong boi cdnh tiém nang, trit lugng dau khi con lai khdng nhiéu,
san lugng khai thac dang trén da suy gidm, canh tranh va ap luc tur cac
xu hudng chuyén dich nang lugng, kinh té carbon thép, chuyén ddi so,
tri tué nhan tao dang dién ra manh mé, Tap doan Cong nghiép - Nang
lugng Quac gia Viét Nam (Petrovietnam) xac dinh khoa hoc cong nghé,
d6i méi sang tao va chuyén ddi s6 la “chia khoa” dé t6i uu hoa san xudt,
nang cao nang luc canh tranh theo tinh than Nghi quyét s6 57-NQ/TW
ngay 22/12/2024 cta Bo Chinh tri.

Trong s6 nay, Dac san Dau khi - Khoa hoc, cong nghé va doi méi
sang tao gidi thiéu cdc nghién cdu, tng dung cdng nghé trong linh vuc
tim kiém, tham do, khai thac dau khi, ddc biét la nghién cGu tinh kha
thi clia cdc gidi phap tang cudng thu hoi dau (EOR) vat ly - co hoc phu
hap vdi diéu kién da mong, tlr d6 dé xudt ap dung cdc gidi phap tang
cutng thu héi dau kha thi, phu hop di véi da mong mé Bach Ho trong
giai doan hién nay. Két qua nghién ctu cho thdy can tép trung vao 2
hudng nghién ctiu ting dung ¢4 tinh kha thi va uu tién cao nhat véi than
ddu méng granite nit né Bach HG la: (i) Bom ép nudc theo chu ky, tao
dao ddng ap suat cuc bo va lién tuc, ho tro dau thodt khdi vi niit né; (ii)
Khai thac hon hop bang gaslift két hgp bom dién chim, tao chénh léch
ap sudt trong cing mot giéng dé huy dong dau con mac ket.

Ciing trong s6 nay, Dac san Dau khi - Khoa hoc, cong nghé va doi
mdi sang tao gidi thiéu két qua trién khai thir nghiém cong nghiép
hé hdéa pham tao gel ngan cach nudc tai cac giéng khai thac mo Tay
Khosedayu va kha nang (ing dung tai Viét Nam; Ung dung cong nghé
gié xi mang trong ngan cach via nudc khong st dung gian khoan trén
cac d6i tugng khai thac tai L6 09-1, bé Ciru Long; Nghién ctiu phat trién
t6 hop phu gia nang cao tinh dan héi, @ bén kéo, chdng lan truyén vét
niit cho vanh da xi mang trém giéng khoan dau khi; Ung dung ky thuat
m6 phéng dong theo thdi gian thuc vao van hanh an toan, hiéu qua
dudng 6ng 2 pha Nam Con Son; Dac diém thach hoc va kha nang chia
clia @ méng niit né truéc Dé Tam khu virc md Dai Hung, L6 05-1(a), bé
Nam (én Son...

Ban Bién tap hy vong tlr géc nhin clia cac chuyén gia, nha khoa hoc
cling cac gidi phap vé cdng nghé, quan Iy, quan tri, sé gop phan phat
trién linh vuc E&P, gia tang trif lugng va sén luong khai thac dau khi tai
cac khu vuc tiém ndng, khang dinh vai tro linh vuc c6t 16i va uu tién di
trudc trong thiic ddy trién khai cac hoat dong dau khi.

TRUGNG BAN BIEN TAP
Phé Téng giam ddc
Tap doan (6ng nghiép - Nang lugng Qudc gia Viét Nam

/

TS. Lé Xuan Huyén
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2Hoi Dau khi Viét Nam (VPA)
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Tom tat

Da méng nit né chia dau, dién hinh 1a & méng granite tai mo Bach H6 (bé Ciru Long) ¢ cu tric ddc biét véi dd rong va do tham
thdp, nhiét do cao, hé thong khe nut phtic tap... la thach thiic I6n d6i véi cong tac nghién ctiu va lva chon céng nghé tang cudng thu hoi
dau (enhanced oil recovery - EOR), do cac phuong phap héa hoc thuang khong dat hiéu qua.

Nghién ctiu nay tap trung tong hop va phén tich su khac biét cda than dau trong da mong nit né, xac dinh nhiing vén dé ton tai va
khd khan trong qua trinh khai thac, danh gia tinh kha thi cta cac giai phap EOR vat Iy - co hoc phu hop véi diéu kién da mong, tir d6 dé
xudt ap dung cac giai phap kha thi, phi hgp nhdm tang cuong thu hdi dau tai mo Bach HG trong giai doan hién nay.

Tt khéa: Tang cuong thu hdi dau (EOR), da mong niit né, mo Bach Ho.

1. Giédi thiéu

Bach H& 1a mé dau khi c6 quy mé 16n nhat Viét Nam,
san lugng khai thac cht yéu tir d6i tugng da mong granite
nut né chira dau [1, 2]. B4 méng granite nut né chia dau
thuéc nhém via chia phi truyén thong, ¢ cau trdc phc
tap véi mic do bat déng nhat rat cao - noi dau tap trung
cha yéu trong hé théng khe nut tu nhién thay vi 16 réng.
Véi dac tinh vat ly da do rong, trong d6 phan nhiéu dau
tén tai trong ddi vi nit né c6 do réng < 5%, d6 tham rat
thdp xung quanh 1 mD va nhiét d6 cao (> 150°C), cac gidi
phap hoéa hoc tr& nén khong kha thi, doi hoi cac gidi phap
vat ly, cd hoc nham tang cudng thu héi dau tur cac ddi vi
nut né.

Tang cudng thu hoi dau (EOR) cho d6i tugng da mong
granite nut né theo ban chat dugc xac dinh la tap hgp cac
phucng phap ky thuat nham thac ddy/kich thich qua
trinh dich chuyén dau ti cac vi nit né va vi 16 réng trong
da méng (co6 d6 tham rat thap) vé cac khe nut I6n va giéng
khai thac, théng qua viéc thay d6i co ché dich chuyén chat
luu bang cac tac nhan co hoc, vat ly hodc nang lugng,
trong diéu kién nhiét dé cao, d6 tham siéu thap, noi ma
tinh tuang tac héa hoc gan nhu khéng dang ké.

Ngay nhdn bai: 5/1/2025.
Ngay phan bién ddnh gid va sta chiia: 5/1 - 7/2/2025.
Ngay bai bdo dugc duyét ddng: 7/2/2025.
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2. Dic diém dia chat cta than dau trong da méng niit
né va su khéc biét véi than dau truyén théng

Than dau trong d& méng va than dau truyén théng
c6 3 su khac biét I6n: (i) Co ché va qua trinh hinh thanh
khéng gian rbng trong da maéng; (i) Qua trinh dich chuyén
va hinh thanh than dau trong dd mong, va (jii) Dac trung
tham chua, ca ché dong chay trong cdu tric khéng gian
réng ctia da méng [1 - 6].

Khac véi than dau truyén théng, hé théng khéng gian
réng trong da mong dugc hinh thanh va bién déi qua cac
qué trinh dia chat nhu su co gidm thé tich khi magma
déng cliing, cac hoat dong kién tao, cac hoat dong thay
nhiét va qua trinh phong héa.

Sau nhiing qua trinh bién d6i dia chat d6 da hinh
thanh hé théng khong gian réng, nit né, hang héc & doi
tugng da mong nut né véi dac trung bat dong nhat rat
cao vé kha nang tham chda. TU cau tric phuc tap do, hé
théng khong gian réng trong da méng granite nut né
mé dau Bach H6 c6 thé duoc phan chia thanh 2 nhém
chinh [6]:

- DGi nit né I6n (macrofractures) gém nhiing khe
nut 16n va hang héc, cé kich thudc trén 0,1 mm phd bién
trén 0,5 mm co khi [én dén hang centimet. Mac du gia tri
dé rbng nut né hang héc khong 16n, duge xac dinh khong
t&i 1,5%, nhung dé tham tét va rat tot co khi lén dén 20D
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(Darcy). Béi nit né 16n déng vai tro la kénh chinh dan chat luu trong
qua trinh khai thac, v6i khodng 80% lugng dau thu héi dugc tirkhéng
gian réng d6. Co ché dong chay trong khéng gian réng nay cé thé dat
dugc dang “piston” néu dugc day bang chat luu phu hgp vai ap luc
va téc dé phu hap.

- Déi vi nit né (microfractures) gom nhiing khe nut cé kich
thudc dudi 0,1 mm. Gia tri dé rdbng dd méng & déi vi ndt né trung
binh 4 - 5%, nhung d6 thadm pha chi khoang 1 - 5mD.

Dau di chuyén tlr tang tram tich xung quanh/ké sat xam nhap
vao cac khe nut trong tang mong (theo gia thuyét dp suat bén trong
khe nut lac mdi hinh thanh rat thap, tham chi la chan khong). Trudc
hét dau di chuyén va lap day cac khe nut I6n, dan dan thdm thiu vao
cac khe nit nhd va cé thé ca trong khéi da chat sit cho dén khi dat
dugc can bang thly dong luc. Dau bi luu git/mac ket trong ddi vi nit
né chii yéu do luc hat mao dan. Thé tich chia chat luu & day rat 16n,
udc tinh 1én dén 30 - 70% téng thé tich chia dau ctia da chia, do d6
dai vi nit né cé vai tro chia va la viing nudi cung cap chat luu cho
ddi nat né I6n.

Ngoai ra, con dé hd cau trdc (méi trudng matrix) trong da méng,
tuy nhién moi trudng nay qua thuc té nghién ctiu va theo déi sé liéu,
cho thay khéng cé vai trod va khong déng gop chat luu vao qua trinh
khai thac (Hinh 1).

S6 liéu khao sat thay dong hoc va dia vat ly giéng khoan ciing
cho thdy muc dé bat déng nhat & quy mé cla toan bd than dau
mong rat cao kém theo su phan bé xen ké clia cac ddi nit né va gitia
dai vi nit né va cac déi dac sit khéng tham [1 - 6]. S6 liéu FMS/FMI,
mat d6 khe nut doc theo than giéng gidam dan tir phan ndc xuéng téi
day trong khoang tir gan 200 - 50 khe ntit/100 m d6 sau véi dé6 ma
trung binh ctia cac khe nut 1a 950 micromet. D6 tham bién ddi trong
khoang rong, tir vai mD cho t6i 300 mD va hé s6 bién thién Dykstra-
Parson la 0,71.

Mét dac thu clia khdi d& mong nut né chira dau mé Bach Hé 1a
cho dén nay hoan toan chua xac dinh/phat hién dugc nudc day tai
dd sau co dau -4.850m & khéi trung tam va tai d6 sau -3.700 m dén
-4.450m & cac khoi khac. Dau bat dau dugc khai thac tir déi tugng
mong mé Bach HS ti ndm 1988 & ché dd gidm ap va ti cudi nam

Hinh 1. Hé thing khdng gian rong, niit né, hang hoc va matrix trong ddi tugng dd méng niit né.

1993 nuéc dugc bom ép véi muc dich duy
tri 4p suat via. Trong qua trinh d6, nudc bom
ép dan dang lén va dé dang xam nhap chiém
toan bé cac khe nut 16n va di chuyén vai téc
dé vuot troi, d& hudng téi cac giéng khai thac,
bd qua mot luogng dau 1én co trong cac déi vi
nut né khong thé thoat ra dugc. Dau“mac ket”
phan 16n trong ddi vi nat né do luc mao dan
I6n hon nhiéu luc do chénh léch ap suat t6i da
ma nuéc bom ép taora.

R6 rang c6 su khac biét rat I16n gila than
dau trong da méng va than dau truyén théng.
Do d6, can nhiing giai phap/céng nghé khac
nhau dé khai thac va tang cudng thu héi dau,
dac biét la déi tugng méng nut né chia dau &
giai doan khai thac cudi nhu tai mé Bach Hé.

3. Cac nghién ctru va giai phap céng nghé
nang cao hé sé thu héi dau

Tu thuc tién va két qua nghién cdu cho
thdy tdng da moéng granite ndt né tai mod
Bach H6 bao gébm da magma acid (granite,
granite porphyr) c6 d6 réng thu sinh tir 2 - 5%.
Hé théng khe nut quyét dinh kha nang chia
va di chuyén dau. Piéu kién nhiét do cao (>
150°C), dau c6 dé nhot tuang déi thap, khi hoa
tan it. Via mang dac tinh hé thong chuda kép
(dual porosity), trong dé dau ton tai trong vi
nut, di chuyén téi/qua nut né 16n. Trong diéu
kién nhiét d6 cao va via co tinh chat silicat,
kha “trg” duéi tdc déng clia héa chat, nén cac
gidi phap EOR héa hoc (polymer, surfactant,
ASP...), dang ap dung cho than dau truyén
théng, khdng mang lai hiéu qua véi doi tugng
da moéng chidra dau, doi héi cac giai phap EOR
khac nhu vat ly, co hoc.

D& moéng granite ndt né chda dau Bach
HG6 c6 tinh dinh udt d6i vdi nudc kha manh
nén van co6 thé nghién clu nudc bom ép dé
diéu khién xam nhép theo co ch& thdm mao
dan dé ddy dau chuia trong cac ddi vi nit né.
Do d6 réng déi vi nat né chiém ty phan trong
yéu trong khéi da mong nut né chia dau mé
Bach H6 nén ca ché day mao dan c6 thé tao
diéu kién dé dau “méc ket” trong vi nut né
“thoat” ra dugc. Day la hién tugng rat dang
luu y khi xem xét, Iya chon dé& thir nghiém cac
gidi phap EOR.

DAU KHi - SO 1/2025 5
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Sau day la téng quan cac phuang phap EOR vat ly, ca
hoc c6 thé xem xét 4p dung cho cac déi vi ndt né.

3.1. Bom CO, siéu téi han

& diéu kién nhiét d6 va p suat cao, CO, chuyén sang
trang thai siéu t&i han (supercritical), ¢ tinh chat trung
gian gilta khi va ld6ng (mang cac dac tinh vira giéng khi vira
giéng 16ng). CO, siéu t6i han c6 thé tham nhép sau vao
cac vi nut né, hoa tan vao dau, lam gidm dd nhét va stc
cang bé mat gilra dau va da, lam tang hé sé gian ng, giup
céi thién kha nang di chuyén dau. Tuy nhién, gidi phap nay
can luén dam bao ap suat dd 1én dé CO, duy tri trang thai
siéu téi han.

3.2. Bom khi nitrogen, hydrocarbon nhe hodc trén lan
khi - nuoc

Cac khi nhu N, hoac C1 - C4 c6 thé ddy dau ti vi nat
né tai noi c6 nut né 16n hon réi di chuyén vé giéng khai
thac bang co ché tron lan (gian nd khi) hodc tao chénh
léch ap suat. Khi két hgp véi bot khi, dong chady dugc kiém
soat hiéu qua hon, tranh hién tugng khi di tat (bypass).
Tuy nhién, phi thu gom va nén khi c6 thé cao, va dé tang
hiéu qua can luu y kiém soat dong chay tranh khi thoat
nhanh ra giéng khai thac.

3.3. Tao bot khi (foam EOR)

Bot dugc hinh thanh tir CO, hodc N, véi chat hoat
déng bé mat chiu nhiét cao giup kiém soat phan bé khi
trong déi nut né, tranh hién tugng khi thodt qua nhanh
gua nut né 1én ma khong ti€p xuc dugc vai dau trong
dai vi nut né, va lam tang hiéu qua quét dau. Ca ché hoat
dong nay chinh la su tao chénh Iéch ap suat nhé gilra cac
vi nut né va nat né 1dn, giup dau dich chuyén tét hon. Pé
dam bao thanh céng cho giai phap nay can nghién ctu
chét tao bot chiu nhiét tot va dam bao qua trinh tao bot
dugc ki€ém sodt chat ché khong gay tac nghén kénh dan
dau...

3.4. Bom ép nudc theo chu ky (cyclic water injection -
cwi)

Bom ép nudc theo chu ky véi ca ché hoat déng theo
chu ky bao gém 3 giai doan: bom nudc (day) - ngam (lang,
tach) - khai thac (hat). Co ché hoat déng nay giup tao
chénh léch ap sudt gilta cac vi nit né va ndt né I6n, giam
ap suat mao dan trong vi nit va tang két néi gilra cac khe
nut, thic day dau dich chuyén vé cac khu vuc ¢é ap suat
thap hon. Giadi phap nay cling sé gitp giam hién tugng
nudc di tat qua cac nut né 1én ma khong tiép xuc dugce vai
dau trong cac vi nat né.

6 DAV KHi - SO 1/2025

Giai phap bom ép nudc theo chu ky c6 thé ap dung
trong ting giai doan, cho tiing khu vuc cu thé. Két hgp
bom ép nuéc theo chu ky tao ra mat can bang tam thai,
lién tuc d€ huy dong dau ti méi trudng vi nit né vao hé
théng nut né 16n va tiép tuc dugc nudc bom ép quét day
[én phia trén [4 - 7]. Gidi phap nay c6 3 tac dung: (i) Tao
mat can bang lién tuc dé khédng ngling huy déng dau tu
déi vi nut nég; (i) Han ché ap suat lién tuc giam thap, anh
hudng xau dén luu lugng giéng; (iii) Tiép tuc quét ddy dau
(bao gém ca lugng dau mai huy dong tir déi vi nit né) ra
khoi nit né lén [4 - 7].

Theo nghién cttu tai mé Lagocinco (Venezuela), cong
nghé bom ép nudc theo chu ky dugc ky vong sé gia tang
thu hoi tir 2 - 7% va gidam dang ké ty 1& nudc san xuat so
véi viéc sirdung cong nghé bom ép nudc lién tuc [8]. Theo
nghién clu tai mé Tiguino (Ecuador), cong nghé bom ép
nudc theo chu ky da dugc thuc hién bang cach dong 1
giéng bom ép trong 5 thang sau d6 khéi phuc hoat dong
trong 7 thang, két qua cho thdy d6 ngap nudc én dinh
trong thai gian dai hon, gia tang tri lugng thu héi cudi
cung udc tinh gan 305 nghin thung sau 8 nam, va du kién
gidm chi phi van hanh trung binh xuéng 2,49 USD/thung
trong giai doan 2015 - 2022 [9].

3.5. Kich thich co hoc bdng séng xung kich

Cac ky thuat xung kich bao gém: séng am, séng dién
td, né xung kich c6 kiém soat.

St dung séng xung kich hoac rung déng tan sé thap
hodc séng xung ap luc dé tao ap suat bién d6i nham mé
rong va két néi cac vi ndt nho, gidm stic cdng mao dan
gitt dau nhung khéng lam pha v& ciu truc via giup giai
phéng dau ti cac vi nit né dich chuyén vao ddi nit né
I6n. Ky thuat nay c6 thé trién khai ngay trong than giéng
khi dang khai thacbang cac thiét bi chuyén dung va can
nghién ctiu muic dé anh hudng téi hé théng nat né tu
nhién.

Cac giai phap trén cé cung ban chét la tao ra méi
trudng mat can bang tuc thoi hay noi cach khac la tao ra
chénh léch &p suat gita cac khe nut I6n va khe nat nhé
trong than diu da maéng, tao diéu kién da dé dau "bi ket"
con dang ton dong trong cac ddi vi nit né hodc nut né
1 chiéu chuyén dong ra cac nut né I6n. “Mat can bang
sinh ra chuyén dong” la quy luat phé bién trong tu nhién,
trong xa hoi va trong tu duy. § dau mat can bang sé sinh
ra chuyén déng, hodc muén cé chuyén déng phai tao ra
mat can bang. Pay la ban chat ctia nhom giai phéap nay -
dugc ting dung dé tang cudng thu héi dau dang tén dong
trong cac dai vi nit né hodc nuit né 1 chiéu.
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4, Giai phap céng nghé nang cao hé sé thu héi dau tai
mé Bach Hé giai doan cudi

Bach HS 1a mé dau khi khéng 16 va dién hinh tai Viét
Nam, ndi dau phan Ién dugc khai thac tr méng granite
nut né - loai than dau dang mai chua c6 tién 1é va hiém
gap trén thé gidi. Than dau mong granite nit né moé Bach
H6 duoc Vietsovpetro phét hién ndm 1986 va dua vao
khai thac tir nam 1988, vdi lugng dau tai chd ban dau (tai
nguyén dau khi da phat hién theo Thong tu 13/2024/TT-
BCT) khoang 610 triéu m3. Ban dau than dau dugc khai
thac & ché d6 giam &p, sau do6 dugc duy tri 4p suat via &
dinh cao han ap suat bao hoa bang bom ép nudc vao khu
vuc can day. Vi ché do khai thac chi dao nhu vay, than
dau dugc khai thac véi san lugng cong don téi nay dat
khoang 230 triéu m?, tuong Ung véi hé s6 thu hoi dau 0,38
(38%). Du day la murc tuang déi cao trong cong nghiép
dau khi thé gi¢i nhung trong than dau van con lai khoang
62% dau tai ché ban dau, tuong ducng trén 380 triéu m?
hodc 2,4 ty thung. Vi vay, viéc nghién clu cac gidi phap
c6ng nghé dé ting cudng thu hoéi phan dau khi rat 16n
hién con lai trong than dau nay van la van dé cap bach ca
khi xu thé dich chuyén nang lugng dang dién ra manh mé
trén toan cau.

Tang méng mé Bach HE da trai qua hau hét cac giai
doan phat trién ctia d&i mé va dang trén da suy giam, san
lugng khai thac dat dinh 12 triéu tdn/ndm vao nam 2002
va hién nay dang & muc dudi 2 triéu tdn/nam [4 - 6].

4.1. Vi tri lugng dau con lai; ton tai, kho khdn, phiic tap
va nguyén nhdn

Dé tim dugc gidi phap/cong nghé khai thac hiéu qua
luong dau con lai, van dé rat quan trong la phai xac dinh
dugc vi tri/khu vuc dau con luu lai. Nghién ciu qua trinh
khai thac, theo nghién ctu ctia Phung Binh Thuc [4 - 6,
10], tai ting méng mé dau Bach Hé, lugng dau con lai
dang tén tai trong 5 khu vuc/vi tri vai d6 tham chda rat
khéac nhau, dé la: (1) Cac khe nuat, hang héc chua khai thac
& phan noc clia than dau; (2) DSi ndt né 16n thudc phan
giia ctia than dau (dau du béo hoa - saturated oil residues)
chua dugc quét ddy hét; (3) Toan bd déi vi nit né va nit né
1 chiéu khéng lién théng ma céng nghé ci/hién tai chua
khai thac dugc; (4) Phan n6c méng nhé cao ma trudc day
chua xac dinh dugc va chua mé via; (5) Nhiing thé tich con
s6t do chua xac dinh chinh xac déi nut né hodac quy dao
khoan cac giéng khai thac/bam ép chua dén dugc (Hinh
2)[4-6,10].

Hién nay, Vietsovpetro da va dang 4p dung cac giai

phap céng nghé ky thuat phu hop dé khai thac lugng dau
con lai thudc d6i tuong méng mé Bach Hé tai 4 khu vuc (1,
2,4 va5) [4-7].Van dé ton tai chua c6 I6i giai la khai thac
va nang cao hé sé thu héi dau tir khu vuc 3: cac déi vi nut
né. G khu vuc nay, phan 16n lugng dau dang “bi ket” trong
ddi vi nit né, chua c6 diéu kién, cong nghé phu hgp dé
khai thac va day ciing chinh la kho khan 16n nhat déi vai
tdng da méng granite nit né mé dau Bach H6.

Nguyén nhan cla tinh trang trén la do tinh chat bat
dong nhat rat cao clia cac khéi thudc tdng moéng Bach
HS. VGi mo hinh 2 d6 réng, cdng nghé ap dung la bom ép
nudc chua huy dong dugc dau tur cac vi nit né. Do dé mé
clia cac ndt né rat nho, chua téi 0,1 mm va dé tham pha
chi 1 - 5mD, nudc bom ép khong thé thang luc mao dan
trong cac vi nut né. Cac thi nghiém da ching minh rang,
gia tri gradient chénh ap t6i da ma dong nuéc bom ép cé
thé tao ra (3 at/m) van la rat nho, khéng du dé thang luc
mao dan va ddy dau ra khéi cac khdng gian réng vi nit né
nay [4-7,11,12].

4.2. Dé xudt cdc gidi phdp cé6ng nghé phi hop khd thiva
uu tién dp dung tai mé Bach Hé giai doan cuéi

Cho t6i nay, phan I6n dau Bach H6 dugc khai thac tur
mong granite nut né, trong doé ddi vi ndt né c6 dé ma chi
t6i 0,1 mm, gia tri @6 tham 1 - 5mD, cac giai phap EOR hoa
hoc thuong khong kha thi; cac giadi phéap vat ly, co hoc
da néu trén déu cé diém chung la “tao méi trudng mat
can bang” theo cac hinh thic va cach thic khac nhau.
Tuy nhién, lua chon gidi phap nao cling can nghién ctu
tinh kha thi véi thuc trang cla mo cling nhu thyc trang
van hanh.

Dua trén quy luat “mat can bang sé sinh ra chuyén
dong” nén phai ap dung cac gidi phdp mang tinh “tao ra
moi trudng mat can bang” trong than dau da moéng, tao
diéu kién du dé dau con “bi ket”, dang tén dong trong cac
déi vi ndt né hodc ndt né 1 chiéu chuyén dong ra cac nut
nélén[4-7,10].

Mét cach tao ra mat can bang la gidm ap suat. C6 thé
giam ap suat trong than ddu méng nut né dudi ap suat
bdo hoa & giai doan cudi. Ap suat gidm via tao mat can
bang &p suat, viia tach khi, dau linh hoat hon va dé dang
dich chuyén khai trang thai “ket”, huéng ra déi nit né 16n
(Hinh 3).

Ap dung quy luat“mat can bang sinh ra chuyén déng”
va nguyén ly “cdi gi vao dugc thi ra dugc” vao khai thac
dau, dé xuat ap dung gidi phap mdi khai thac dau ton
dong trong céac ddi vi nut né ting da méng mo Bach HS

DAU KHi - SO 1/2025 7
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Lugng ddu con lai trong 5 khu vuc

Hinh 2. Gidn d6 cdc khu vuc/vi tri luu gidt lugng ddu con lgi.

Chi tao mat can bang - huy dong dau tir ddi vi ndt né
Tao mat can bang — Tao AP giifa cdc ddi macro va microfractures

Hinh 3. Gidm dp sudt d€ tao ra méi trudng mdt cdn béng.

giai doan cuéi. Giai phap cé ban chat va ndi dung chui yéu
nhu sau: i) Mat can bang sinh ra chuyén déng. Trong than
dau da moéng can tao mat can bang dé huy dong dau tu
ddi vi nut né, nat né 1 chiéu; ii) Tao mat can bang nhg
gidm bom ép nudg; iii) Tao mat can bang lién tuc bang
cach bom ép theo chu ky; tao mat can bang cuc bé bang
phuaong phap khai thac déng thai théi khi (gaslift) + bom
dién ngdm trong cung 1 giéng; iv) Dau khong sinh ra ti
moéng; Dau tu nai khac dich chuyén va tham thiu vao
maéng dugc thi cling ra dugc, can tao diéu kién can va da:
gidm ap suat via duéi ap suat bao hoa va tao chénh ap du
dé huy dong dau tir dai vi nit né; v) K&t hgp bom ép nudc
theo chu ky, thay ddi trudng ap suat ti téi da dén t6i thiéu
cho phép va ngugc lai — tao ra mat can bang tam thai,
lién tuc — huy dong dau tir moéi trudng vi nit né vao hé
théng nit né 16n va tiép tuc dugc nudc bom ép quét day
|én phiatrén [4-7,10].

8 DAV KHi - SO 1/2025

Uu diém cla gidi phap nay la tinh kha thi cao, khéng
can dau tu thém thiét bi, c6 thé ap dung ngay va du bao
mang lai hiéu qua t6t.

Giai phap uu tién ti€p theo dugc dé xuat ap dung la
phuong phap khai thac hén hgp gaslift + bom dién chim
trong cung 1 giéng. D€ thi diém ap dung phuong phap
nay, giéng dugc chon cé hé s san pham cao, d6 ngap
nudGc trén 70%, tai khu vuc co tiém nang thu hoi dau tu
cac ddi vi nat né. Gidi phap nay hinh thanh nén khu vuc cé
chénh léch ap suat I6n, ho tro tao ra hién tugng mat can
bang cuc bé nham huy dong lugng dau trong cac vi nut
né va nat né 1 chiéu.

Gidi phap “Bom ép khi - nudc luan phién” c6 thé
nghién ctiu 4p dung theo quy trinh sau: Tién hanh nghién
ctiu trén mau 16i da mong nut né vé kha nang xam nhap
khi vao ddi vi ndt né véi su trg gitp tu luc ddy cda dong
nudc bam ép luan phién; can st dung mo hinh mé phong
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via d& du bao hiéu qua va t6i uu hoa thiét ké truéc khi thir
nghiém thuc té&. Tién hanh thir nghiém bam ép nudc - khi
luén phién tai khu vyc Nam Trung tdm moéng va danh gia
kha nang ap dung cho toan bo than dau da mong.

Céc phuong phap EOR vat ly khong st dung hoéa
chat khac khong khuyén khich ap dung do tinh kha thi
thap & thdi diém hién tai va su phuc tap, hodc doi hoi
phai c6 nguén CO,, N2 tai chd, ngudn khi hydrocarbon doi
dao (d6i vai phuong phap CO, siéu tdi han, tao bot khi)
hodc can dau tu I6n, doi hoi nhiéu thai gian nghién ciu
chuén bi (d6i véi phuang phap séng xung kich, séng am,
song dién tu). Mat khac, tinh kha thi cia phuong phap
can nghién ctu ky va thi nghiém than trong do than dau
mong Bach HE 1a mot hé théng nut né phc tap da do
rbng nhung théng nhat, kho tao dugc ap suat da 16n dé
séng hodc khi xam nhap vao déi vi ndt né, vi trudc khi
xam nhap vao ddi vi nuit né song hoac khi da phan tan
vao hé théng nit né I6n.

4.3. Thirnghiém “Tao méi trudng mdt can bang” tai khu
vuc méng Trung tdm mé Bach H6

T dau nam 2018, giai phap “tao moi trudng mat
can bang” da dugc thir nghiém tai khu vuc méng Trung
tdm bang cach diéu chinh gidm lugng nuéc bom ép. TU
thang 6/2018 tat ca cac giéng & khu vuc Trung tam da
diing bom ép, chi bom ép cac giéng & vung ria cé ap suat
bom théap (= 0 atm) véi hé s6 bu khai thac hang thang
dat tir 52 - 60%. Mot s6 giéng duac lua chon dé bom ép
theo chu ky nham ngan ngtra ap suat via xuéng qua thap,
anh hudng dén luu lugng dau. Két qua cho thay sau nam
dau tién thi nghiém tai mot khu vuc Trung tam méng mé

Bach H&é, san luong dau da gia tang dugc 50,4 nghin tan
dau (Hinh 4) [7, 10].

4.4. Bé xudt huéng nghién ciu tiép theo

4

Ap dung "Giai phap tao méi trudng mat can bang’
trong than dau da méng nat né nhu 1a gidi phap EOR
dugc khdng dinh vé Iy luan véi cac nghién clu da duogc
thuc hién trong giai doan 1 néu trén va thuc tién da ching
minh hiéu qua sau 1 nam ap dung thir nghiém tai 1 khu
vuc mé dau Bach Hé. Tuy nhién, day la nhiing két qua
nghién ctu dau tién da dat dugc & mdc dinh tinh.

Nghién ctu tiép theo la danh gia vé mat dinh lugng
cUa gidi phap, dé la: xac dinh gia tri gradient ap suat can
thiét t6i thiéu va téi da dé tao dugc méi trudng mat can
bdng nham ddy dau trong déi vi nit né cé thé chuyén
dong dugc ra déi nut né 16n; xac dinh téc dé giam ap suat
t6i uu; xac dinh gia tri 4p suat cudi cung trong vi nit né;
déng thai danh gia tac dong tiéu cuc ¢ thé xuat hién khi
ap dung giai phap.

Tat ca nhimng gia tri dinh lugng dé doi hoi phai tién
hanh trong cac phong thi nghiém chuyén sau, véi su trg
giup cla cac phuong tién hién dai nhu: PVT, thiét bi do gia
tri tham loc, médy chup X-quang (X-ray), hodc may chup
cat Iop vi tinh (CT scanner)... Tién hanh xay dung mo hinh
PVT cho dau khi tang/d6i tugng da mong nit né trong
qua trinh gidm &p suat dudi (tiém can) ap suat bao hoa.
Nghién ctiu thi nghiém sé dugc thuc hién trén cac loai mau
16i g6m cac mau 16i thuc clia da méng hoac mau 16i vat ly
composite, cac mau 16i sé (digital cores), cling nhu strdung
cac vi mach (microchips). Sau do sé s&f dung cac thuat toan
dé xay dung cac mé hinh tinh va déng, tién hanh chay mé
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hinh mé phong via dé€ du bao hiéu qua va téi uu héa thiét
ké trudc khi t6 chiic trién khai tai hién trusng.

5. Két luan

Than dau méng granite nut né tai moé Bach HE la d6i
tugng chira dau dac biét, mang dac trung cta hé théng
chia phi truyén thong véi cau tric khe nit phc tap, da
dé rong va dé tham thdp. Qua trinh khai thac trong géan 4
thap ky qua da dat dugc hé sé thu héi dau tuong déi cao
so vGi mat bang chung, song van con lai mét lugng dau
khi tai chd dang ké - chti yéu nam trong cac dai vi nit né
- chua thé huy dong bang cac cdng nghé truyén théng.

Két qua téng hop va nghién cliu cho thdy, cac gidi
phap tang cudng thu hoéi dau (EOR) héa hoc khong con
phu hgp trong diéu kién dia chat - nhiét - vat ly dac thu cda
tang méng Bach HE. Nguoc lai, cac giai phap EOR vat ly -
cd hoc, dac biét nhom giai phap “tao méi trudng mat can
bang ap suat” (pressure imbalance-driven mobilization) da
chiing minh dugc tinh dung dan ca vé ly thuyét ciing nhu
budc dau trong thuc tién dp dung thi nghiém mai day.

Trong s6 céac gidi phap EOR da xem xét, 2 hudng
nghién ctiu Ung dung cé tinh kha thi va uu tién cao nhat
v3i than dau moéng granite nit né Bach Hé la:

- Bom ép nudc theo chu ky, nham tao dao déng ap
suat cuc bd va lién tuc, hd tro dau thoat khai vi nut né;

- Khai thac hén hgp bang gaslift két hop bom dién
chim, tao diéu kién chénh léch ap suét trong cung mét
giéng dé huy déng dau con méc ket.

Viéc diing bom ép hodc diéu chinh ché d6 ép nuéc
tai mot s6 khu vuc méng da mang lai két qua tich cuc, thé
hién qua su gia tang san lugng ré rét trong nam dau tién
tht nghiém. Két qua nay cang cuing ¢é tinh kha thi ctia giai
phap ti€p can “tao méi trudng mat can bang”.

Tuy nhién, dé€ cac giai phap nay c6 thé trién khai rong
rai, bén ving va toi uu hda hiéu qua, can tién hanh céac
budc nghién ciu ti€p theo & muc dinh lugng, bao gém:

- Xac dinh gradient &p suit t6i uu dé vugt qua luc
mao dan trong ddi vi nit ng;

- Thiét 1ap cac mé hinh mé phdng via chinh xac hon
tur dirliéu thuc nghiém trén mau 16i vat ly, 16i s6 va vi mach;

- Du bao anh huéng dén dong thai khai thac téng
thé va cac rdiro tiém an.

Viéc két hgp chat ché gilra nghién cidu trong phong
thi nghiém, moé hinh moé phéng va thuc nghiém hién
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trudng la huéng di can thiét dé tién téi xay dung mot quy
trinh céng nghé tin cdy, md ra kha nang nang cao hé s6
thu héi dau cho d6i tugng mdng nut né mé Bach HS noi
riéng va cac méd khac tai Viét Nam néi chung.
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ENHANCED OIL RECOVERY (EOR) IN FRACTURED GRANITE BASEMENT
RESERVOIRS: NON-CHEMICAL SOLUTIONS FOR THE BACH HO FIELD

Phung Dinh Thuc"?, Phan Ngoc Trung'-
Wietnam Petroleum Institute (VPI)
lietnam Petroleum Association (VPA)
Email: thucphung125@gmail.com

Summary

Fractured basement reservoirs - especially the granitic basement of the Bach Ho field in the Cuu Long basin - exhibit distinct structural
features including low permeability and porosity, high temperature, complex fracture system... These conditions pose significant challenges
for enhanced oil recovery (EOR) strategies, as chemical EOR methods are typically ineffective.

This study synthesizes and analyzes the characteristics of oil accumulations in fractured basement reservoirs, identifies persistent
challenges encountered during production from such reservoirs, and evaluates the feasibility of physical and mechanical EOR methods
tailored to basement formations. Based on these analyses, it proposes technically feasible solutions to enhance oil recovery at the Bach Ho

field under the current stage.

Key words: Enhanced oil recovery (EOR), fractured basement, Bach Ho field.
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Tom tat

Bai bdo trinh bay két qua nghién c(u va thi nghiém cong nghiép hé héa pham tao gel ndi via cho ngan cach nudc tai mo Tay
Khosedayu. Nghién cttu dugc thuc hién béi VNIIneft va trién khai thit nghiém béi Cong ty Lién doanh Rusvietpetro. Trong giai doan nghién
c(fu, VNIIneft d lua chon va ti uu hé héa pham véi thai gian gel hoa [én dén 70 - 80 gitr & nhiét do via, dac biét phi hop cho viéc bit nhét
chon loc cac kénh tham cao ddng vai tro kénh dan nudc chinh trong méi truong carbonate niit né. Dua trén két qua nghién ctiu nay, trong
giai doan 2019 - 2023, Rusvietpetro da tién hanh 30 th{ nghiém cdng nghiép tai via D3fm-I1l vdi ty Ié thanh cdng 96,7%. Mai giéng dugc
bom trung binh 500 m* hda pham vao khu vuc dudi khoang mé via. Két qué cho thay d6 ngép nudc trung binh giam ti 86% xudng 70%,
san lugng dau tang trung binh 20,3 tédn/ngay/qiéng ngay sau xi Iy va duy tri 6n dinh 17 tdn/ngay/giéng, vdi tong san lugng dau gia ting
179.719 nghin tan. Thanh cng cla cong nghé dugc quyét dinh bdi 3 yéu t6 chinh: (i) phat trién va lua chon dugc hé hoa pham tao gel ¢
dac tinh phu hop véi diéu kién via, (ii) xac dinh chinh xac d6i tuong/giéng ap dung dua trén cac tiéu chi dia chat va khai thac, cing véi (iii)
t0i uu hoa quy trinh bom ép va x( ly giéng.

Tur khéa: Ngan cach nudc, hé héa pham tao gel, via carbonate nit né, mo Tay Khosedayu.

va ton tai cac kénh ndt né, cé dé tham I6n - dong vai tro
cac kénh dan nudc chinh dén giéng khai thac. Cac hoa
phdm dong nay dugc thiét ké v6i do nhét ban dau thap
(1-2 cP) cung kha nang kiém soat thai gian gel hda lén dén
vai ngay, giup tham nhap sau va uu tién tap trung vao cac
kénh nut né c6 d6 tham cao trudc khi hinh thanh gel c6 d6
bén co hoc dd I6n dé tao nén cac nut can hiéu qua ngan
dong chdy clia nudc.

1. Giéi thiéu

Trong céc gidi phap xd ly ngan cach nudc, phuong
phap hda hoc, dac biét la cong nghé bom ép cac hé héa
pham tao gel c6 uu diém vuct trdi trong viéc ngan cach
chon loc dong chdy clia nudc. Phan ting tao gel dugc kich
hoat bdi cac yéu t6 dac trung clia via nhu nhiét d6 cao, su
hién dién cla cac ion dac thu, pH clia nudc via... Cac hé
héa pham hoat déng theo 2 ca ché chon loc chinh 1a can
tréd dong chay tai khu vuc cé d6 tham cao va/hoac can tré
dong chdy tai noi c6 d6 bao hoa nudc cao.

Ngugoc lai, déi véi co ché chon loc theo pha (can tré
dong chay chu yéu tai viing cé d6 bao hoa nudc cao), cac
héa pham thudng cé dé nhét ban dau tuong déi cao, phu
hap cho cac via chia c6 tinh déng nhat cao vé do tham;
khéng gay bit nhét hoan toan cac kénh dan c6 d6 tham
cao nhu hé hoa phdm chon loc theo d6 thdm, ma taora

D3Gi v6i co ché chon loc theo dé tham, viéc ing dung
tap trung vao céc via c6 do bat dong nhat cao vé dé tham

Ngay nhdn bai: 10/1/2025.
Ngay phan bién ddnh gid va sta chita: 10/1- 24/2/2025.
Ngay bai bdo dugc duyét ddng: 24/2/2025.
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hiéu tng giam dé tham tuong doi (relative permeability
modification - RPM) gilia cac pha. Cu thé, cac héa phdm
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Hinh 1. Mé hinh dy bdo hinh thanh nén nudc hinh thanh tai mét sé giéng
mé Tdy Khosedayu.

nay lam giam d6 tham hiéu dung déi vSi nudc manh hon nhiéu so
vGi d6 tham hiéu dung d6i véi dau. Co ché phan t clia qua trinh nay
dua trén tuang tac chon loc gilta héa pham va méi trudng nuéc: héa
phdm truong n& hydrate héa hodc tao thanh cac cau trdc keo tu phan
tan khi tiép xdc véi nudc, trong khi lai trg va én dinh ciu trac trong
mdi trudng dau, tao ra hiéu iing can trd dong chay ty 1é thuan véi do
bao hoa nudc tai chd [1, 2.

Mo Tay Khosedayu do Rusvietpetro van hanh, khai thac dau tu
via D3fm-llI+IV thudc tdng Famennian - tdng chida carbonate dién
hinh v6i hé théng khéng gian réng kép dac trung bai d6 bat dong
nhat tham cao, phan anh su tuong phan manh gitia ma tran da nén
¢ dé rong va do tham thap, hé thong khe ndt tu nhién c6 dé tham
hiéu dung cao hon nhiéu lan. Sé liéu van hanh nam 2019 tai mé Tay
Khosedayu cho thay mac du mo van hanh theo co ché khai thac tu
nhién, hoan toan khong ap dung bom ép nudc duy tri dp suat via,
nhiéu giéng da ghi nhan muc d6 ngap nudc rat cao, mét sé giéng
tham chi vuot ngudng 90%. Su di chuyén cta nudc day dugc chi phéi
bdi 2 ca ché chinh: dong chay uu tién qua mang luéi khe ndt ty nhién
va cac thong dao tham cao, tao hiéu Uiing ludt qua ving da nén chia
dau (bypass); va hién tugng hinh thanh nén nudc (water coning) do
gradient ap sudt gan day giéng. Ap sudt via (31 MPa) va ty sé linh
dong nudc/dau cao (Ién dén 30 khi dé nhét dau 12 mPa.s so vai nudc
day chi 0,4 mPa.s & nhiét dé via khoang 70°C) két hgp tao hiéu Ung
coéng hudng, da ddy nhanh qua trinh xam thuc cda nudc.

Déng chd y la qua trinh tham ri dau cham ti ma tran c¢6 dé tham
thap khéng thé bu ddp cho téc dé khai thac nhanh tir hé théng khe
nut c6 d6 tham cao. Hau qua la khe nut bi can kiét dau nhanh chéng
va trd thanh kénh uu tién cho nudc déy dang lén tur tang chiia nuéc
bén duéi via dau, dan dén hién tugng ngap nudc sém tai cac giéng
mdi khai thac trong khi hé s6 quét thé tich va hé s6 quét vi mé cla
da nén van & muc thap, khién phan I6n trir lugng dau tai cho trong
ma tran da chua dugc khai thac hiéu qua. Vi vay, viéc kiém soét qua
trinh phan phgi dong chay thong qua bién phap bit nhét c6 chon loc
cac kénh nut né, c6 dé tham Ién déng vai tro cac dudng dan nuéce uu

tién va ngan chan sy hinh thanh nén nudc, tr&
thanh yéu t6 then ch6t dé cai thién hiéu suat
khai thac va t6i uu hoa hé s6 thu hoi dau.

Dé giai quyét van dé nay, trong giai doan
2019 - 2023, Rusvietpetro da phdi hgp vai
VNIlIneft phat trién cong nghé bom ép hé
hoa pham tao gel noi via dé€ ngan cach nudc.
Bai bao nay téng hgp va phan tich két qua
nghién cdu, thir nghiém tir cac bao cdo va sé
liéu nhan dugc tu Rusvietpetro trong khudn
khé nhiém vu "Quan ly khai thac mé dau khi
thudéc du dan Nhenhetxky Lién bang Nga" do
Vién Dau khi Viét Nam (VPI) thuc hién. Noi
dung chinh bao gém két qua nghién ciu lua
chon hé hoa pham tao gel phu hgp véi diéu
kién via carbonate nut né, trién khai va danh
gia hiéu qua ctia 30 th nghiém céng nghiép
tai mo Tay Khosedayu, cac thir nghiém tuong
ty da thuc hién trong nudc, tur d6 phan tich
cac yéu t6 quyét dinh thanh cong va rdt ra
bai hoc kinh nghiém cho viéc tng dung céng
nghé ngan cach nudc tai cac mo c6 diéu kién
dia chat phuc tap.

2. Nghién ctru danh gia va lua chon hé héa
pham tao gel trong phong thi nghiém

Nghién cttu trong phong thinghiém dugc
thuc hién b&i VNIIneft nham lua chon va t6i
uu héa hé hoa phadm tao gel cho ngan cach
nudc phu hgp véi diéu kién via dac thu cha
mot s6 mo do Rusvietpetro quan ly trong do
c6 Bac Khosedayu va Tay Khosedayu, dua trén
cac tiéu chi nhu thai gian tao gel phu hop, gel
tao ra bén trong diéu kién via va cé kha nang
bit nhét chon loc cac kénh nut né, khu vuc cé
dé thdm cao, quy trinh ché tao va trién khai
bom ép dé dang, gia thanh hgp ly... Cac thi
nghiém dugc tién hanh véi 2 nhém héa pham
chinh: (1) cdc hé hoa pham chida polymer va
chat lién két chéo va (2) cac hé vé co trén co
s& mudi nhém va urea. Diéu kién thi nghiém
dugc thiét Iap mé phong theo diéu kién via
thuc té véi nhiét d6 70°C va trong moi trudng
nudc via cac khu vuc ¢ dé man khac nhau.

2.1. Cdc hé héa phdm chira polymer va chdt
lién két chéo

Nghién ctu cac hé héa pham silicate-
polymer véi ham lugng chat tao lién két chéo
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Hinh 2. Mdt 6 hé héa phdm tao gel gdc mudi nhém ché tao tir RV—SP— 1.

Bdng 1. So sdnh cdc tinh chdt thdm-rong cda 2 mé hinh via

Thong s6 Mé hinh nén Mé hinh niit né
(matrix) (fracture)
Chiéu dai mé hinh via (cm) 27,101 29,853
D0 rong trung binh (%) 17,54 4793
Do tham khi trung binh (mD) 379,41 Khong xac dinh
Do tham nudc tuyét doi (mD) M2 120000
Téng thé tich rong (cm?®) 32,561 16,142

2,5 - 3,0% cho thay thaoi gian gel héa rat nhay vai nhiét dé, giam
dang ké tir 16 gid 6 25°C xuéng dudi 2 gid & 70°C ngay ca trong
mai trudng nudc c6 dé man thap (7,54 g/l). H& héa phdm nay
¢4 2 han ché chinh: thoi gian gel héa quéa ngén & nhiét do via
khéng déap ting yéu cau bom ép lugng I1én héa phdm (400 - 700
m?/giéng) vao sau trong via va kha nang ting dung bi gidi han
trong méi trudng nudc cé d6 man thap do dé xay ra két tha va
mét &n dinh & d6 man cao hon.

Trong khi d6, két qua danh gia cac hé chia polyacrylamide
da thay phan mot phan & nong d6 0,25% va 0,5% vdi ion Cr3*
lam chat tao lién két cho thay cac hé c6 d6 nhétban dau4-13,7
mPa.s & 70°C, thai gian gel héa dai (12 - 38 gid), gel tao thanh
c6 d6 bén phu hgp vai diéu kién via c6 d6 tham cao. Tuy nhién,
cac hé nay van co6 han ché vé dé nhét ban dau tuong déi cao,
gay khé khan cho viéc bam ép khdi lugng I6n hda phdm va cé
chon loc vao cac kénh nut né c6 dé tham 16n trong ving can
day giéng trudc khi qua trinh gel héa dién ra hoan toan [3, 41.

2.2. Hé héa phdm tao gel géc muéi nhém

Hé héa phdm tao gel mudi nhém dugc sir dung trong
nghién cliu c6 nguén géc la cac sdn phdm thuong mai, trong
d6 tap trung vao hé héa pham tao gel c6 thanh phan chinh la
héa pham RV-3P-1 & cac ndng do 8%, 10% va 20%. Uu diém
nGi bat clia hé nay 1a d6 nhét ban dau thap (1,3 - 2,2 mPa.s &
25°C), gan vGi d6 nhdt cha nudc, cho phép dé dang bom ép
khdi lugng 16n héa phdm vao viing can day giéng ké ca via c6
d6 tham trung binh va thap.
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Thai gian gel hoa dai 1én dén 70 - 80 gid & nhiét
dé 70°C tao diéu kién thuan Igi cho hé hdéa pham co
thé phan bé sau trong via trong cac kénh ndt né va
khu vuc c6 d6 tham cao trudc khi qua trinh gel hoa
hoan toan dién ra. So véi cac hé hoa pham khac, hé
hoa phadm tao gel RV-3P-1 thé hién tinh linh hoat cao
hon trong viéc diéu chinh néng d6 dé phu hgp voi
ting diéu kién via cu thé, déng thai duy tri dugc do
bén gel trong moi trudng nuéc cé dd khoang hda
cao. Nh& cac dac tinh trén, hé hoa pham tao gel RV-
3P-1 da dugc lua chon cho nghién cuu tiép theo, cu
thé la danh gia trén mé hinh vat ly via vé hiéu qua
ngan cach chon loc cac kénh nut né, c6 d6 tham cao
cht yéu chira nuéc [3].

2.3. Ddnh gid trén mé hinh vt ly via

Hiéu qua cla cac phuong phap ngdn cach nudc
chon loc clia hé héa phdm tao gel géc mudi nhém
dugc danh gia trén mé hinh vat ly via song song bao
g6ém md hinh nén va moé hinh nit né (Hinh 3). M6
hinh nén la mau composite dugc ché tao ti cdc mau
[6i thudc vung bao hoa dau, dai dién cho phan da
nén cla via chifa cac ma tran kénh dan nho ty nhién
(matrix). M6 hinh nut né (fracture) la mau composite
dugc ché tao tir cadc mau 16i thudc vung khong bao
hoa dau, dugc tao nut né. Tinh chat vat ly chinh cda 2
md hinh dugc thé hién & Bang 1.

Quy trinh thuc nghiém dugc tién hanh qua 4 giai
doan chinh: chuén bi va bdo hoa ban dau, ddy dau
bang nudc, thi nghiém hé héa pham tao gel, va day
dau bang nudc trd lai. Qua trinh bao hoa dugc thuc
hién riéng biét cho tirmg mé hinh, véi lugng dau bom
vao téi thi€u bang 3 - 5 lan thé tich 16 réng dé dam
bao d6 bao hoa déng déu.

Giai doan dady dau bang nuéc dugc thuc hién
déng thoi trén ca 2 moé hinh vai giam sat lién tuc
chénh &p va thé tich diu - nudc dau ra. K&t qua cho
thay trong giai doan nay nudc bom ép di chuyén
chu yéu qua mé hinh nat né c6 dé tham cao do
hiéu ing kénh dan uu tién, thé hién qua gradient
ap suat thap (0,003 MPa/m) va hé sé thu héi dau
dat 0,578 (tr mo hinh nut né). Trong khi d6, tai mé
hinh ma tran, luc mao dan cao va d6 tham thap lam
giam dang ké t6c do dong chay, chénh léch ap suat
khéng du 16n dé vugt qua luc mao dan va ddy dau
hiéu qua, dan dén lugng dau thu hoi khéng dang
ké. Qua trinh két thac khi bam b sung thém 0,5 thé
tich 16 réng nuédc, vsi mot luong 16n dau van bi gid
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lai trong mé hinh ma tran, thé hién qua dé bao hoa dau du cao dugc héi ctia mé hinh nit né gan nhu khéng thay
tinh ti can bang vat chat. déi. Hién tugng nay ching td héa phdm da

tao gel chon loc chd yéu trong mé hinh nut
né, lam giam d6 tham va phan phéi lai dong
chay sang mé hinh ma tran, cai thién hiéu suat
quét dau ti vuing chua khai thac.

Trong giai doan xt ly, dung dich RV-3P-1 n6ng d6 20% dugc bom
song song vao ca 2 md hinh vai thé tich 0,5 thé tich 16 réng & t6c do
10 ml/gi& va gradient 4p suat 0,003 MPa/m, ti€p theo bam 0,1 thé tich
16 réng nudc via d€ ddy hda pham xam nhap sau hon. Hé théng dugc
dirng bom 96 gity dé€ gel héa hoan toan & nhiét dé via. Thi nghiém bé sung trén riéng mé hinh
nut né cho thay khi bom nudc véi téc do 10
cm?/gid, gradient ap suat tang dot ngdt lén
13,66 MPa/m, ching td khd nang cach ly
hiéu qua cla gel. Tuy nhién, khi ap suat vuot

®x Manual pump nguéng chiu tai, gel bi pha v& va gradient ap
e suat gidm vé muc 0,003 MPa/m.

Sau gel hoa, khi bom nudc trd lai, gradient ap suat tang dét bién
tr 0,003 MPa/m 1&n 0,112 MPa/m va lugng dau dang ké dugc thu héi
thém tir mo hinh ma tran véi hé s6 thu hoi 0,408, trong khi hé s6 thu

Ké&t qua nghién clru danh gia cac hé hoa
phdm tao gel cho thdy hé héa phdm géc
mudi nhom st dung san phdm thuong mai
RV-3P-1 c¢6 dac tinh phu hgp nhat vaéi diéu
kién khai thac tai mo Tay Khosedayu. Dua trén
két qua nay, hé héa pham tao gel g6¢c mudi
nhoém néng dé 20% da dugc lua chon cho thir
nghiém cong nghiép tai moé Tay Khosedayu
vGi cac thong s6 cong nghé dugc thiét ké
dua trén nghién cutu chi tiét trong phong thi

Matrix core

Pressure sensor nghiém [3].
Sample collector 3. Tiéu chi lua chon ddi tugng va quy trinh
trién khai pilot
F s
— Quy mé th nghiém cong nghiép vai thé
. tich bom ép I6n (trung binh 500 m3/giéng) doi
1SO pump Data recording system

. R e hoi viéc lua chon d6i tugng va xay dung quy
Hinh 3. So @ mé hinh via song song diing dé ddnh gid hiéu qud ngdn cdch chon loc.
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Hinh 4. Thay d6i chénh dp va hé s thu hdi ddu mé hinh nén va nit né trong thir nghiém hé tao gel RV-3P-1
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trinh thuc hién phai dugc nghién cdu ky luéng dé dam bao
hiéu qua kinh té - ky thuat. Trén co s& phan tich diéu kién dia
chat va dac diém khai thac ciia mé Tay Khosedayu, cac tiéu chi
Iya chon giéng dugc xac dinh nhu sau:

- Diéu kién khai thac:

+ Uutién chon céc giéng c6 san lugng khai thac dau thap
dudgi 25 tan/ngay;

+ Uu tién cac giéng c6 dd ngap nudc cao trén 75%;

+ C6 biéu hién rd rang clia hién tugng nén nudc, thé hién
qua d6 thi chan doan nén nudc véi dac diém ting dot bién vé
ham lugng nudc kém theo tang nhe vé luu lugng long.

- Pac diém via va cau truc dia chat:

+ Khai thac tu tang D3fm-llI;

+ D6 bat déng nhat vé do tham cao, thé hién qua hé 6
C>1.

Vi du tir Bang 2 hé s6 bat dong nhat vé d6 tham cho thay
mot s6 giéng c6 C, > 1 phu hgp véi tiéu chi lua chon giéng c6
thé 4p dung ngan cach nudc hiéu qua. Ngugc lai, cac giéng c6
C, < 1 nhu giéng 3307 (C, = 0,83) va giéng 3504_1 (C = 0,82)
khong phu hgp véi tiéu chi dua ra.

- Yéu cau vé ky thuat giéng:

+ Cau truc giéng c6 d6 thdng ding tuong ddi;

+ C6 khoang khéng duéi khodng mé via cho dau dang
khai thac du dé thuc hién céng tac ban via bé sung;

+ Chétluong xi mang sau 6ng chéng tét d€ dam bao tinh
cach ly ctia céc khodng bom ép;

+ Lat cét dia chat 6n dinh, cho phép thuc hién cac thao tac
ky thuat an toan.

D3fm Il Khu vuc dang m via khai thac
Hé tao gel -
G = - Ban via thém bén dui
=
Non nudc

Hinh 5. So d6 nguyén ly ngdn cdch nudc bang hé tao gel RV-3P-1.

Dua trén céc tiéu chi danh gid nghiém ngat va
hién trang khai thac thuc té tai mo, 30 giéng da dugc
lua chon dé trién khai thir nghiém theo th tu dinh
truéc. Viéc lua chon hé héa phdm phu hop vai dic
tinh dia chat va lua chon chinh xac déi tugng giéng
can xt ly 1a nén tang quan trong, tuy nhién quy trinh
trién khai bom ép cling déng vai trd then chét quyét
dinh hiéu qua x{ ly cuéi cing. Quy trinh sau day da
dugc t6i uu hda va chiing minh hiéu qua théng qua
ung dung thuc té tai mé Tay Khosedayu.

Pau tién, ban via bé sung tai vi tri nam dudi
khodng md via hién tai tao kénh dan cho hoa pham
tham nhap vao vung muc tiéu ma khéng anh hudng
dén vung dinh n6n con kha néang cho dau, tiép theo
XU ly acid cai thién dé tham vung ti€p nhan va lap
dat packer dinh vi chinh xac dé kiém soat phan bé
héa pham. Sau khi bom héa phdm va nuéc ky thuat,
giai doan tram xi mang thuc hién 2 muc dich: tao I16p
ngdn cach vat ly ngan gel tao thanh trong via quay
tra lai giéng trong qua trinh khai thac va gia c6 I16p
xi mang ban dau bi suy giam do thoi gian khai thac
kéo dai. Cudi cing, ban via lai cac khoang cé tiém
nang cho dau va xtt ly acid lan thi 2 véi néng d6 phu
hgp nham t6i uu hoa tinh tham ving can day giéng,
kich hoat cac khoang via trién vong va tao diéu kién
thuan lgi cho qua trinh goi dong dua giéng trd lai
khai thac hiéu qua [5].

4. Két qua thi nghiém va danh gia hiéu qua

Trong giai doan 2019 - 2023, cbng nghé bom ép
hé héa phdm tao gel da dugc trién khai thir nghiém
tai 30 giéng khai thac tai mé Tay Khosedayu, ty 1&
thanh céng dat 96,7%. Cac giéng sau xt ly déu c6 su
cai thién ro rét vé ché doé khai thac, thé hién qua 2 chi
s6 chinh la gidm dang ké ty 1é nudc trong san phdm
va tang san lugng dau. Trudc khi xu ly, 30 giéng co
ty 1& nudc trung binh lén t&i 86% (tUr 73% dén 96%).
Ngay sau khi dp dung céng nghé ngan cach, d6 ngap
nudc trung binh giam xuéng con 53% (dao déng tu
20% dén 77%), dac biét mot s6 giéng ghi nhan ty 1é
giam an tuong nhu giéng 3301 giam tir 85% xudng
7%, giéng 3702 giam ti 91% xudng 20%,... K&t qua
nay chuing té hiéu qua cda viéc ngan chdn dong
nudc chu yéu tur phia dugi di lén qua cac kénh nut né,

Bdng 2. Hé s6 bt ddng nhdt C cia mét s6 giéng mé Tay Khosedayu

Giéng 3803 3301 3602
G 143 5,61 1,89
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c6 d6 tham 1én - dong vai tro cac kénh dan nudéc chinh téi
giéng khai thac. Trong giai doan tiép theo, d6 ngap nudc
duy tri & muc trung binh 70%, van thap hon dang ké so vdi
trudc khi xur ly, giup kéo dai thai gian khai thac hiéu qua
cla cac giéng.

Song song vdi viéc kiém soat nudc, hiéu qua ctia cdng
nghé con dugc thé hién rd nét qua su gia ting dang ké vé
san lugng dau khai thac (Hinh 6). Ngay sau khi x{ ly, cac
giéng ghi nhan muc tang san lugng dau trung binh 20,3
tan/ngay/giéng, va dac biét duy tri dugc muc gia ting 6n
dinh 17 tdn/ngay/giéng trong giai doan tiép theo da cho
thay hiéu qua diéu hudng dong chay va nang lugng via
sang khu vuc c6 d6 bao hoa dau cao hon sau khi cac kénh
nut né, c6 dé tham cao dan nudc téi giéng khai thac da bi
bit nhét bai gel tao ra. Su gia tang nay la dang ké bai san
lugng dau céc giéng trudc xt ly chi dao dong tir 4 tan/
ngay dén 38 tan/ngay va c6 dd ngap nudc cao trén 75%
tham chi 90%. Tinh dén ngay 7/8/2023, tng san lugng
dau gia tang tu 30 giéng da dat 179.719 tan. VGi chi phi
xt ly chi khoang 25 - 30 triéu RUB/giéng (tuong duong
280.000 - 330.000 USD/giéng), du &an da mang lai lgi
nhuan rong 69,1 - 93,2 triéu USD va khdng dinh hiéu qua
kinh té€ cia cong nghé.

Giéng 3804_1 dugc chon lam thd nghiém céach ly
nudc chi dong do ndm trong ving tang chia D3fm-llI
c6 d6 bat dong nhat cao vé do tham (C = 1,94) va dugc
khoan nhanh thay thé cho giéng chinh 3804 da bi ngap
nuéc & khu vuc ria mé. Khac véi phuong phéap xt ly thu
dong sau khi d6 ngap nudc tang cao, tai giéng nay, hda
pham tao gel dugc bam ép ngay sau khi khoan nham tao

Qo trudc xi ly
mmm Qo ngay sau xG ly
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mang chan ngan ngua su hinh thanh nén nuéc truéce khi
hién tuong nay xuat hién. Két qua theo d6i dong thai khai
théac cho thay hiéu qua ré rét cia bién phap ch déng nay
VGi ty & nudc duy tri & muic 25% - thdp hon dang ké so
vGi ty 1& 70 - 86% clia cac giéng méi khoan khong dugc
xt ly du phong, d6ng thai dat san lugng dau 6n dinh 90,6
tan/ngay. So sanh vai cac giéng lan can trong cling diéu
kién dia chat, két qua nay khdng dinh hiéu qua cla viéc ap
dung céng nghé ngan cach nuéc ngay ti giai doan dau
khai thac.

Dua trén két qué thir nghiém, c6 thé khdng dinh thanh
céng clia cdng nghé phu thudc vao 3 yéu té chinh: (1) Tinh
phu hgp ctia hé héa phadm tao gel RV-3P-1 vdi diéu kién
via; (2) DO chinh xac trong viéc luya chon d6i tugng xu ly;
va (3) Tuan thd nghiém ngat quy trinh ky thuat da duoc
nghién cdu ky va t6i uu. Dac biét, viéc bom ép vdi thé tich
[&n (trung binh 500 m3) da tao dugc viing dém ngan cach
da rong dé kiém soat hiéu qua su hinh thanh nén nudc,
lugi nudc trong khi vi tri bom ép trong giéng dugc lua
chon hgp ly da han ché t6i da anh hudng dén cac kénh
dan dau trong khodng mé via dang khai thac [5].

5. Cac van dé can khac phuc va giai phap dé xuat

Qua qua trinh trién khai thit nghiém céng nghé ngan
cach nuéc tai 30 gi€ng, bén canh nhiing két qua tich cuc da
dat dugc, mét s6 van dé ky thuat da dugc phat hién va can
cé giai phap khac phuc phu hgp. Trudc hét la hién tugng
déng can dugc ghi nhan tai 2 giéng sau khi xt ly bang hé
hoa pham tao gel g6¢c mudi nhém. Cu thé, can mudi hinh
thanh véi cudng d6 cao trén cac bd phan lam viéc ctia thiét
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31102
3303
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Giéng

Hinh 6. So sdnh sdn lugng ddu truéc va sau xit Iy ngdn cdch nuic.
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Hinh 8. Ding thdi khai thdc trong thir nghiém ngdin cdch nuidc chu déng tai 3804 _1.

bi bom chim. Hién tugng déng can nay khong chi anh
hudng dén hiéu suat hoat ddng clia bom ma con tiém an
nguy co lam giam hiéu qua khai théac lau dai, doi héi can
€6 quy trinh x ly va phong ngtia dong bé trong qua trinh
trién khai cong nghé tai cac giéng tiép theo.

Dé giadi quyét van dé nay, can ap dung déng bo cac
gidi phap: (i) B8 sung chat tc ché can vao hé héa pham
tao gel, (i) T6i uu hoa ché dé khai thac dé giam thiéu diéu
kién hinh thanh can va (iii) Dinh ky x& ly bang dung dich
hoa tan can véi tan suat phu hop.
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Han ché tha 2 lién quan dén su khac biét gita diéu
kién phong thi nghiém va moi trudng via thuc té. Thi
nghiém trén cac mé hinh via song song véi lugng bom 0,5
thé tich 16 réng cho thdy hé héa phdm c6 xu huéng uu tién
tham nhap vao cac vung nut né cé dé tham cao. Tuy nhién,
trong diéu kién van hanh thyc té, ddc biét tai vung can day
giéng, mbi don vi thé tich cla via sé c6 lugng hoa phdm
chdy qua c6 thé l1én dén hang nghin lan thé tich 16 réng,
doi hoi phai danh gia ky luéng hon vé tuong tac gitta hé
hoa pham véi phan da nén. Bén canh do, thai gian gel hoa
€6 thé ¢ sai khac nhat dinh so vai két qua trong phong
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thi nghiém. Day la théng s6 déng vai tro quyét dinh
trong viéc xac dinh thai diém ding bom ép va chuyén
sang giai doan ddy gel vao via. Vi vy, can c6 hé théng
giam sat chat ché va kha nang diéu chinh linh hoat
céc thong s6 cong nghé trong qua trinh trién khai.
Déng luu y, hiéu qua ngan cach nudc tai cac giéng chi
duy tri trong khoang 1 nam, do dé can nghién ctu
chuyén sau vé dé bén cuia gel trong diéu kién via thuc
té, nham xac dinh r6 nguyén nhan do gel bi phan huy
hay do su hinh thanh cac dudng dan nudc mdi, tir dé
dé xuét giai phap cai thién phu hap.

TU kinh nghiém trién khai cdng nghé ngén cach
nudc tai 30 giéng, cling vdi cac van dé ky thuat da
dugc ghi nhan, viéc mé rong ap dung céng nghé
trong thai gian téi can tap trung vao 2 huéng chinh.
DPé nang cao hiéu qua xu ly théng qua viéc hoan
thién quy trinh va t6i uu héa cac thong s6 cong nghé,
can xay dung quy trinh phong ngta va xt ly hién
tuong dong can; nghién cliu nang cao hiéu qua va
giam thiéu chi phi héa pham; cai thién do bén cua gel
trong diéu kién via thuc t€; déng thai hoan thién hé
théng giam sét qua trinh bom ép. M& rong pham vi
ap dung cong nghé sang bién phap ngan cach nudc
chut ddng cho cac giéng khoan méi, dua trén két qua
thanh céng tr giéng 3804_1. Nhiing dinh hudng nay
khéng chi gép phan nang cao hiéu qua clia cong
nghé ma con ma rong pham vi Ung dung, dac biét
trong diéu kién phat trién mé hién nay [5].

6. Danh gia kha nang ap dung hé héa pham tao gel ngan
cach nudc cho cac mé trong nudc

Thanh phan chinh cla hé héa phdm tao gel g6c muéi
nhém RV-3P-1 tuong tu nhu hé héa phdm tao gel Galka
(TATIKA) da dugc phat trién tir nhirng nam 90 ctia thé ky XX bai
nhém nghién ctu cla Vién Hoa vo ca thudc Chi nhanh Siberia
clia Vién Han lam Khoa hoc Lién bang Nga dudi su chi dao cla
gido su Altunina LK. Dua trén co ché tao gel tir hé mudi nhom
- urea - nudc, cong nghé nay cé kha nang tao ra truc ti€p trong
via gel vé co nhém hydroxide va khi carbon dioxide. Truéc khi
th nghiém tai mé Tay Khosedayu, cong nghé st dung hé hda
phdm tao gel g6c mudi nhdém da dugc ting dung thanh cong
tai mot s6 mo & Lién bang Nga va Trung Quéc [6].

Tai Viéet Nam, hé héa phdm tao gel Galka da dugc thu
nghiém rat sém tai tdng Miocene dudi clia mé Bach HS vdi
muc dich kép: gidam dé ngdp nudc va t6i uu hoa dong bom ép.
Phuang phép nay dugc thuc hién bang cach ddy hé hda pham
tao gel thdm nhap sau vao via qua giéng bom ép. Khi gel hinh
thanh trong via (khu vuc gitta gi€éng bom ép va khai thac) sé bit
nhét cac kénh dan cé d6 thdm cao da hinh thanh ludi nuéc véi
d6 bao hoa dau thap do qua trinh khai thac bang bom ép nuéc
véi cudng do cao trudc do6. Qua dé, dong nudc bam ép phia sau
sé dugc diéu hudng sang cac khu vuc c6 d6 tham thap hon nam
xen ké cac ludi nudc hodc xa hon véi d6 bao hoa dau cao hon,
gilip nang cao hiéu qua quét ddy dau dén giéng khai thac, déng
thailam gidm ty 1& nudc trong luu thé khai thac. Thér nghiém dau
tién dugc thuc hién tai giéng bom ép 202 vao ngay 19/10/1996
dugc danh gid la thanh céng v&i muc gia tang san lugng dau 29
tdn/ngay. Sau hon 3 nam, vao ngay 3/11/1999, tht nghiém lan
thi hai dugc thuc hién tai giéng 202 nhung ghi nhan khong dat
hiéu qua. Su khac biét vé hiéu qua ap dung hé héa pham tao gel
tai Miocene dudi mé Bach HE va Tay Khosedayu c6 thé dugc gidi
thich béi nhiéu yéu t6 ky thuat, trong d6 diéu kién dia chat via
va khai thac déng vai tro quyét dinh:

- Nhiét d6 via cao (> 80°C) va d6 man cao tai Bach Hé so
V@i 65 - 70°C tai Tay Khosedayu anh huéng dén dong hoc gel
héa;

- Dic diém thach hoc va muc dé bat déng nhat do tham
khac biét gitta 2 mo;

- Quy md x{t ly khac nhau: giéng bom ép can thé tich 16n
hon dé tac dong dén nhiéu giéng khai thac lién théng;

- Yéu cau vé thai gian gel hoa khac nhau - giéng bom
ép can thdi gian dai dé tham nhap xa, giéng khai thac can t6i
uu dé vira da tham nhap viing can day ma khéng tang chi phi
dung giéng hay gay khé khan bom ép.

Ngoai Miocene dudi, tai tding moéng clia mé Bach HS ciing
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da dugc thir nghiém ngan cach nudc bang hé héa phdm
tao gel. Hai dot thir nghiém dugc tién hanh tai cac giéng
khai thac 904 va 902 lan lugt vao ngay 16 va 21/11/1999,
st dung hén hgp Galka va Metka (mét dong héa phadm
ngan cach nudc khac cling dugc phat trién bsi nhom
nghién cdu cda gido su Altunina). Tuy nhién, ca 2 dgt thur
nghiém nay déu that bai, khién cac giéng 904 va 902 dang
€6 san luong lan luot la 132 tan/ngay va 110 tan/ngay mat
hoan toan san lugng. Phan tich ky thuat cho thdy nguyén
nhan that bai tai mong Bach H6 1a do su két hgp clia nhiéu
yéu t6 bat Igi nhu:

- Vitribom khéng phu hgp: Bom vao ving mévia gan
dinh nén nudc anh hudng truc ti€p dén viing san pham;

- Diéu kién dia hoa bat Igi: Nhiét do via 140 - 150°C
va do khoang hda cao lam gel héa qua nhanh, han ché
kha ndng bam va khéng thé thuc hién bom nudc day;

- Pic diém thach hoc bat lgi: Tang moéng c6 da
nguyén khéi gan nhu khéng tham, dan dong chi qua nut
né thu sinh - khi gel bit nhét cac kénh nut né (kénh dan
duy nhat) khién giéng mat hoan toan kha nang khai thac;

- Thiéu ky thuat t&i uu: Khong ap dung ky thuat ban
via bén dudi khoang ma via va hé thong packer cach ly
nhu tai Tdy Khosedayu;

- Gel tao thanh sai vi tri: Bit nhét ngay tai vung can
day giéng va day giéng khai thac, anh hudng truc ti€p dén
kha ndang goi dong khai thac tré lai.

Qua phan tich cac th nghiém tai Miocene duéi va
tang méng mé Bach Hé, viéc ap dung hé héa pham tao
gel tai cdc mé Viét Nam gédp nhiéu thach thdc dang ké so
voi mo Tay Khosedayu do su khac biét vé diéu kién khai
thac, dia chat va dac tinh via chia:

- Diéu kién dia chat bat lgi: Nhiét do via cao hon
nhiéu va d& man nudc via tang do bom ép nudc bién lau
ngay anh hudng dong hoc gel héa;

- Déc tinh dau via khac biét: Dau cac mé trong nudc
c6 dd nhét thap hon (thudng dudi 5¢P so véi tai Tay
Khosedayu 12cP) lam gidm nguy ca nudc tham nhap dudi
dang kénh dan uu tién va non nudéc;

- Thach hoc via chita khac biét: Via cat két c6 bé mat
giau thach anh thé hién tinh acid yéu, khac hoan toan méi
trudng bazo cla via carbonate;

- Phan b6 d6 tham khong thuan Igi: D6 tham phan
bé tuong d6i dong déu trong cat két, khac véi carbonate
¢ nut né d6 tham cao khéng déng nhat, lam phc tap
viéc bit nhét chon loc;
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- Thach thuc trién khai ngoai khai: Han ché van
chuyén vat tu, thi€u nguén nudc ngot chat lugng cao,
khong gian lam viéc han hep trén gian khoan;

- Yéu cau tich hgp phtc tap: Can déng bo cac hoat
déng ky thuat nhu bédn via b sung, 13p packer, xt ly acid
va trdm xi mang trong diéu kién ngoai khoi.

Su két hgp cla cac yéu t6 nay tao ra anh hudng truc
tiép dén tinh kha thi ky thuat va hiéu qua kinh té cta du
an xu ly.

7. Két luan va kién nghi

Thir nghiém céng nghiép tai 30 giéng thudc via
carbonate nut né D3fm-lll mé Tay Khosedayu (2019 -
2023) da chiing minh thanh céng clia cong nghé ngan
cach nudc st dung hé héa pham do VNIIneft nghién cuu
va Rusvietpetro trién khai. Sau xtr ly hau hét cac giéng déu
gidm ddé ngdp nudc va tang san lugng dau véi téng san
lugng dau dat 179.719 tan, mang lai lgi nhuan rong 69,1
- 93,2 triéu USD.

Trong nam 2024, Rusvietpetro da xu ly thém 9 giéng
md&i va 1én ké hoach cho 8 giéng trong nam 2025. Trong
sudt qua trinh nay, hé héa pham cing nhu céng nghé
trién khai thuc dia da khéng ngiing dugc hoan thién. Ba
yéu t6 then ch6t da mang lai thanh céng bao gém: (1)
phat trién va Iua chon hé héa pham tao gel véi dic tinh
phu hgp cho via carbonate nut né, (2) xay dung tiéu chi
khoa hoc xac dinh chinh xac déi tugng can x ly, va (3) toi
uu hda quy trinh ky thuat trién khai thuc dia. Dac biét, viéc
ngan cach nudc cht dong thanh cong tai giéng 3804_1 da
md ra trién vong phong nglia sém hién tugng nén nuéc
trong cac giéng khoan mdi.

Tuy nhién, viéc ké thira va ap dung cong nghé nay cho
cdc mo trong nudc khong hé don gian. Nhiing thirnghiém
trugc day tai Miocene dudi va tang moéng mo Bach HS da
cho thdy nhing théach thic xuat phat ti sy khac biét vé
diéu kién dia chat va khai thac. D3c biét, trién khai tai cac
mo ngoai khai nhu ¢Viét Nam sé phuic tap va ton kém hon
do phai thuc hién thém nhiéu céng tac ky thuat nhu ban
via b sung, xtr ly acid, va tram lai xi mang...

Dé c6 thé 4p dung hiéu qua cdng nghé ngan cach
nudc cho cac mé trong nudc, can tap trung nghién ciu
xac dinh chinh xac co ché nudc tham nhap vao giéng khai
thac, lua chon hé héa phdm phu hgp véi tling déi tugng
cu thé, va xay dung quy trinh cdng nghé téng thé dam
bao tinh kha thi phu hgp véi diéu kién ngoai khai Viét
Nam. Day la bai toan phuc tap doi héi su dau tu nghién
clru nghiém tuc, tiép can da nganh va kiém ching thuc
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tién, nhung cing 1a huéng di dang dan, can thiét dé nang
cao hiéu qua khai thac va kéo dai tudi tho cac mé dau
dang & giai doan cudi.
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Summary

This paper presents the research results and field trials of an in-situ gel-forming chemical system for water shut-off conducted at
the West-Khosedayu field. The research was carried out by VNIIneft and field trials were implemented by Rusvietpetro Joint Venture
Company. During the research phase, VNIIneft selected and optimized a chemical system with a gelation time of up to 70 - 80 hours at
reservoir temperature, specifically suitable for selective plugging of high-permeability channels that serve as primary water conduits in
fractured carbonate formations. Based on these research outcomes, during the period of 2019 - 2023, Rusvietpetro conducted 30 field
trials in the D3fm-IIl reservoir, achieving a success rate of 96.7%. Each well was injected with an average of 500 m* of chemicals into the
zone below the open-hole interval. Results showed that average water cut decreased from 86% to 70%, oil production increased by an
average of 20.3 tons/day/well immediately after treatment and sustained at 17 tons/day/well thereafter. The cumulative incremental oil
production reached 179,719 tons. The success of this technology was attributed to three key factors: (i) development and selection of a
gel-forming chemical system with properties tailored to reservoir conditions, (ii) accurate identification of target zones/wells based on
geological and production criteria, and (iii) optimization of the injection and well treatment procedures.

Key words: Water shutoff, gel system, fractured carbonate reservoir, West-Khosedayu field.

DAU KHi - SO 1/2025 21



THAM DO - KHAI THAC DAU KHI

A

KHOA HOC. CONG NGHE VA 801 MO1 SANG TAD PETRI#ETNAM

NGHIEN CUU, UNG DUNG CONG NGHE GIO XI MANG TRONG NGAN CACH
VIA NUOC KHONG SU DUNG GIAN KHOAN: PANH GIA KY THUAT VA HIEU
QUA KINH TE TREN CAC DOl TUONG KHAI THAC TAI LO 09-1, BE CUU LONG

Nguyén Quéc Diing', H6 Nam Chung’, Hoang Van Minh', Tran Thanh Nam', Bui Khac Hing'
Phi Manh Tung', Tran Lé Chién', Nguyén Thanh Son?

'Lién doanh Vietsovpetro

2Cong ty TNHH Dich vu giéng khoan dau khi toan cau (GPWS)

Email: hungbk.rd@vietsov.com.vn

https.//doi.org/10.47800/PVSI1.2025.01-03

Tom tat

Hién tai, cdc mé dau khi truyén thdng ctia Vietsovpetro nhu Bach H6, Rong da budc vao giai doan khai thac cudi véi dac trung suy
giam ap suat via va do ngap nudc tang cao (trén 60%), dat ra thach thiic rat I6n trong cong tac quan Iy, van hanh va khai thac mé. Viéc
duy tri san lugng trong cdc md dau da khai thac Iau nam can thiét phai ap dung hiéu qua cac giai phap k§ thuat véi chi phi téi uu. Trong boi
canh do, Vietsovpetro da trién khai cong nghé ngan cach via nuGc bang gio xi mang (cement basket) ma khong can str dung gian khoan,
gitp kiém soat d6 ngap nudc va gia tang san luong khai thac.

Bai bdo gidi thiéu két qua ing dung cong nghé gid xi mang trong ngan cach via nudc khong st dung gian khoan tai Vietsovpetro tir
giai doan danh gia, nghién ctiu co s Iy thuyét tdi trién khai ting dung thuc té, danh gia cac phic tap gap phai khi thit nghiém cong nghé
nay lan dau cho ddi tugng mong nut né, danh gia hiéu qua kinh té - ky thuat, tir d6 rdt ra cac bai hoc kinh nghiém nham nang cao hiéu
qua cdng nghé, ciing nhu mé rong kha ndng va pham vi dp dung trong tuong lai.

Tur khéa: Gid xi mang, ngan cach nuéc, mong, quan Iy mo, bé Cliu Long.

1. GiGi thiéu nudc hiéu qua can lam rd 2 van dé: Ngudn goc nuéec xam nhap giéng
khai thac dén tir dau va co ché gay ra ngap nudc trong giéng la gi?
Tinh trang gia tdng ngap nudc trong cac
giéng khai thac tai mé Bach H8 va Réng dién Nudc ngép tir 3 ngudn chinh la via san pham, via nudc lan can,
bién ngay cang nghiém trong, dat ra nhiing hodc tirhiéu ting bom ép (Hinh 1) [1].
thach thuc rat I16n trong cong tac quan ly, van

) } Bding 1. Phdn b6 quy giéng khai thdc ctia Vietsovpetro theo dd ngdp nud
hanh va khai thac mé. Theo s6 liéu théng ké ARG . PGB0 Ly gieng KAai Thdc cHia VIESOWpeto feo €7 ngap itie

dén thang 6/2025 c6 téi 49% téng quy giéng Do ngép nudc (%) $6 lugng (giéng) San lugng ngay (%)
khai thac c6 d6 ngap nudc > 50%, lam giam <10 114 56,8
déng ké san lugng khai thac, déng thdi lam 10-30 el 157
. N L L oan 30-50 44 1,7
gia tang chi phix ly nuéc. Nhém giéng cé dé 50-70 o0 35
ngap nudc cao hién dong gop gan 30% san >70 139 2'3
lugng khai thac ctia toan mé (Bang 1), day la M 160

con s6 dang ké trong giai doan khai thac cudi
dai mo.

Dé xay dung co s& ly thuyét va phuong
phap luan nghién cltu cong nghé ngan cach

L.

(=]

Ngay nhdn bai: 2/1/2025. Tir via san phdm Tir via nuGc lan can Tirbom ép
e Ngay phan bién ddnh gid va sta chita: 2/1 - 3/2/2025.
[m]: = Ngay bai bdo dugc duygt dang: 3/2/2025. Hinh 1. Cdc ngudn nudc trong khai thdc ddu khi.
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(a)

(b)

Hinh 3. Co ché ngdp nuidc thuong gap.

Co ché ngap nudc trong khai thac dau khi c6 5 loai
chinh (Hinh 2) [1] 1a ro ri qua 6ng chéng, ro ri sau éng
chéng, ndén nudc, lién théng via, quét nudc kém trong
bom ép.

Trong cong nghé khai thac dau khi, khi da t6i uu hé
thong khai thac - bom ép, da s6 hién tugng ngap nudc sé
6 biéu hién ngap tu dudi én trén, (ng vdi viéc ranh gidi
dau nudc (oil water contact - OWC) dang cao dan theo
thai gian khai thac (Hinh 3) [2]. D€ ddm bdo ngan cach
nudéc hiéu qua, cong nghé dat cau xi mang thudng dugc
st dung dé chan khodng da ngap nuéc, khai thac tiép tuc
phan dau & ndc via.

Khi nudc déng hanh gia tang cling dong san phdm
thu dugc tir giéng sé gay ra nhiéu van dé trong céng tac
van hanh hé théng, cu thé nhu sau:

- Gidm hiéu qua khai thac

+ D6 ngdp nudc tang khién ty trong cot chat long
trong giéng tang lén lam gidm hiéu qua khai thac. D& khéi
phuc luu lugng giéng can tang luu lugng khi nén gaslift,
trong mét s6 trudng hgp phai thiét ké lai théng s6 van
gaslift va thay van mai lam tang chi phi van hanh;

+ Viéc khai thac nudc ti cac khoang da ngap cling
anh hudng xau tdi giéng khai thac dau lan can ti cac
khoang nay, do viéc khai thac nuéc sé ddy nhanh téc do
suy giam ap sudt via & cac giéng chua ngap, khién lugng
dau thu héi dugc gidm dang ké.

- Tang tan suat xuat hién sy c6 trong giéng khoan

+ Cac tang san pham tram tich dugc cdu thanh bai
cat két, bot két, khi co nudc sé lam tang téc do pha hay do
bén viing cla thanh hé, ddc biét la & vung can day giéng,
khién t6c do sinh cat & cac giéng khai thac trg nén nghiém
trong hon khi ap suét via suy giam;

+ Nuéc trong cac thanh hé cé cac thanh phan hoa
hoc khac nhau. Trong diéu kién nhiét do, ap suat phu hgp
cac thanh phan hoa hoc nay sé két tla tao thanh muéi,
gay thu hep/tac dusng kinh 6ng khai thac, 6ng cong nghé,
cing nhu lam hu hai cac van gaslift, van cong nghé trén bé
mat. Van dé nay cang nghiém trong haon tai cac giéng khai
thac da tang (dién hinh nhu mé Thé Trang) [31.

- Gay qua tai hé théng xU ly nuéc: Hé théng xu ly
nudc dong hanh & Vietsovpetro da lam viéc trong thai
gian dai, hiéu suat giam dan theo thai gian van hanh. Vsi
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d6 ngap nudc tang nhanh thi khéi lugng nudc
can xt ly va chi phi xt ly cing tang theo thoi
gian.

Trén co s& cac phan tich trén, c6 thé thay
rang ngan cach via nudc la yéu cau cap thiét
trong khai thac mé dau giai doan cudi. Muc tiéu
chinh ctia gii phap dugc dat ra la: t6i da hda san
lugng dau khai thac va t6i thiéu héa khai thac
nudc dong hanh.

Cac phuong phap ngan nudc truyén théng
nhu dat cdu xi mang bang gian khoan hodc bam
hoa pham thudng c6 chi philén (> 500.000 USD),
thai gian thi cong dai, rdi ro mat giéng cao va
kho trién khai cho cac cdng trinh khai thac ngoai
bién - nai bi han ché vé thiét bi, khong gian va tai
trong. Vi vay, Vietsovpetro can tim kiém mét giai
phap ngan cach nudc hiéu qua véi thoi gian thi
cdng ngan, chi phi thap, it rdi ro, thuc hién dugc
trong moi diéu kién ky thuat va céng tac chudn
bi don gian.

Cong nghé ngan cach nuéc bang gid xi
mang c6 thé dugc tha qua cap E-line 1a mét trong
nhiing gidi phap mdi do Vietsovpetro cung vai
Cong ty TNHH Dich vu giéng khoan dau khi toan
ciu (GPWS) hgp tac nghién clu phét trién ap
dung phu hgp trong diéu kién dia chat mo.

2. Co6ng nghé “gié xi mang” ngan cach via
nuéc khéng st dung gian khoan

Gio xi mang la thiét bi chuyén dung dugc
thiét ké dé tao gia d6 cho xi mang tai d6 sdu mong
muén trong long giéng ma khéng can nhac éng
khai thac hodc huy dong gian khoan (Hinh 4) [4].

Thiét ké gio xi mang gom 3 phan chinh:

- Phan chau goém 2 bd chau trén va dudi,
mbi bé gém 3 chau, cé tac dung bam chat vao
thanh 6ng chéng dé cé dinh gié xi mang.

- Phan 14 xde gém 1 hé 13 thép xép chéng
[én nhau, c6 tdc dung hing cét va xi mang trong
qua trinh dat cau.

- Phan 16i két néi véi thiét bi kich hoat, dam
bao gid xi mang sé chi kich hoat khi nguai van
hanh mong muén.

Tai d6 sau dat cau (theo GR, CCL), thiét bi sé
dugc kich hoat bang tin hiéu tir bé mat, khién gio
xi mang ma chdu bam vao thanh, cé dinh tai do
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sau mong mudn. Sau do, hé thong la x€p sé md ra, tao thanh mot
chiéc gid dé hing cat va xi mang. Tiép theo, cat va xi mang sé dugc
dé 1én trén gid dé hinh thanh mét cau lam kin, giup ngan cach via
nudc hiéu qua (Hinh 5 va 6).

Thong s6 thiét bi gié xi mang:

- DPudng kinh ngoai: 1,69”; 2,000”; 2,125" (6ng chéng 2 - 9%4");

- Nhiét d6: 205°C;

- Ap suéat: 15.000 psi - 1.034 atm;

- Vatliéu: Chong an mon;

- Tai trong chiu dugc sau khi dat: 6.500 lbs - 2.948 kg.

Gio xi mang dugc thiét ké v6i dudng kinh ngoai (OD) 1,69 - 2
- 2,125" ¢6 thé tha qua cac cdp 6ng khai thac tir 234" - 414" ¢6 kha
nang lam kin 6ng chéng I6n nhat 1a 954" Diéu nay giup cho viéc dat
cau xi mang co thé thuc hién ma khéng can thao tac kéo hét 6ng
tubing Ién, giam chi phi do khéng can st dung gian khoan.

Théng s ki thuat
Tén dung cu Gid xi mang diéu chinh - Gian n6 cao
Dudng kinh ngoai (OD) 1.690” 2.000” 2.125"
Nhiét 0 lam viéc 400°F (205°C)
Ap suat 1am viéc 15.000 psi (103,4 MPa)
Vit liéu Chdng dn mon hoan toan
Dai ducng kinh trong khi ldp dat 2,0"-8,7"
Tai trong chiu dugc 6.500 Ibs
Gingdusi  Onggianng  Cangtrén Ong néi Gid xi ming

AT .l'

Hinh 4. Cdu tao thiét bi cement basket (minh hoa va thuc té).

Hinh 5. Gié xi mdng sau khi kich hoat.
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Hinh 6. Bdn vé cdu tao cdu sau khi hodn thién thi cong.

3. K&t qua trién khai thir nghiém céng nghé gié xi
mang ngan cach nuéc cho déi tugng méng tai giéng
25/RC-4 mé Nam Réng - D6i Mai

Cong nghé gid xi mang da dugc Vietsovpetro nghién
ctu trién khai thtr nghiém cho déi tugng méng tai giéng
25/RC-4 mé Nam Rong - Boi Moi. Trén ca s& nghién ciu tai
liéu dia chat, dia vat ly gi€éng khoan, tai liéu lién két cho thay
giéng 25/RC-4 c6 tiém nang ngan cach nudc (Hinh 7). K&t
qua PLT (production logging test) ngay 30/3/2019 cho thay
khoang ngap nudc & cach khoang cho dau han 100 m, than
giéng c6 goc léch < 60° va d6 ngap nudc cao (> 77%).

Ngay 6/10/2020, Vietsovpetro da ti€n hanh thuc hién
ngan cach nudc bang gidé xi mang tai giéng 25/RC-4 & do
sau 4.027 - 4.035 m [5]. K&t qua do PLT cho thdy ton tai cau
xi mang & trang thai kin.

Phan tich dong thai khai thac giéng 25/RC-4 sau khi
ngan cach nudc cho thay co su suy giam luu lugng léng

Bdng 2. So sdnh cdc phuong phdp ngdin cdch nudc hién tai

Phuong phap Ngén cach nudc bang cau xi mang dung gian khoan

Ngan cach nudc bang gi6 xi mang khong st dung gian khoan

Muc tiéu Ngan cach nudc trong giéng khai thac

- Huy dong gian khoan chi phiI6n, thiét bi nhiéu va phc tap.
- Thai gian ding giéng kéo dai (14 - 20 ngay).

- Thuc hién can thiép bang déay cap d€ tao niit xi mang ¢ lap viing
ngap nudc ma khdng can dap giéng.

Danh gid - Phai dap giéng, ¢6 kha nang gay nhiém ban va anh huéng dén - Chi phi thap vi khong can thué gian khoan va cac dich vu lién quan.

cdu tric cla tang chia.
- Rdli ro ¢d thé bj diit can khai théc trong khi kéo.

vy

|

- Thoi gian ding giéng ngan (4 - 6 ngay).
- Khéng can dap giéng nén khdng gay anh hugng lén tang san pham.

(19

LY

Hinh 7. Lién két mdt cdt giéng 25/RC-4 va cdc giéng ldn cdn.
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San lugng khai thac theo thang clia giéng 25 RC- 4
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bang cement basket
7.000 I
| 100
6.000 I
I 80
5.000
I
4.000 | 60
I
3.000 | 0
I
2.000 |
1 | 20
1.000 ’//\\‘—/—_/\_/\/-\/\/ \\I\"\
AT Ny A
0 NG 5 ey eV Nrer . 0

— o e e e e o o — e —

e e rr e e e e e e e - —— e e —

—— Sanlugngdau (tdn)

o S i i . i i St i . S i fin . g .

San lugngldng (tan) —- %WC

Hinh 8. Bng thdi khai thdc giéng 25/R(-4 trudc va sau khi ngdn cdch nudc.

Bding 3. Ddng thdi giéng 25/RC-4 trudc va sau khi ngan cdch nuéc

: Qléng Qdau
Giéng 25/RC-4 (m¥/ngay) (m¥/ngay)
Truéc RIW 260 64
Sau RIW 190 33

tr 260 m3/ngay xudng 190 m?/ngay (Hinh 8, Bang 3).
Diéu nay khdng dinh thanh céng vé mat cong nghé khi
da tao dugc cau xi mang kin trong giéng gitip ngan chan
dong chay tur d6i nit né bén dudi xam nhap vao giéng
qua khoang md via. Tuy nhién, giéng nay khéng ghi nhan
su suy gidm d6é ngap nudc, tham chi d6 ngap nudc con
gia tang sau khi ngan cach nudc (80 - 90%). Nguyén nhan
gay ra su gia tang d6 ngap nudc tai giéng 25/RC-4 sau khi
ngan cach c6 thé la do su di chuyén ctia nudc via/bom ép
G d6i nut né bén dudi theo cac kénh dan nut né Ién cac déi
dap vé phia trén va xam nhap vao giéng (Hinh 9) [6]. Cac
ddi nut né trong méng cé phan bé rat khac biét so vai nat
né clia da tram tich, do vay c6 tinh bat déng nhat cao va
rat khé du bao, mé phéng su lién thong gilia ching. Két
qua tht nghiém tai giéng 25/RC-4 c6 thé rut ra mot s6 két
luan sau:

- Th& nghiém céng nghé gié xi mang vé mat ky
thuat cho giéng 25/RC-4. Cau xi mang da kin sau khi dat;

- DGi véi doi tugng méng, can cé danh gia ky vé tinh

26 DAUKHIi - SO 1/2025

Vgaslift Adau
(nghin m*/ngay) (m*/ngay)
35
30 -31

lién théng clia cac déi nut né, su phan bé tham chda trén
€O sd tai liéu dia chan, dia vat ly, mé hinh thay dong luc...
khi bién luan co s& tién hanh ngan cach nudc;

- Khdao sat MPLT cua giéng tiém nang va cac giéng
lan can dé xac dinh su phan b6 dau nudc cha khu vuc
nghién cuuy;

- Th& nghiém ap dung ngan cach nuéc cho doi
tugng tram tich, nci phan b8 tham chia cé thé xac dinh
véi d0 tin cdy cao trén co s& cac tai liéu hién co.

Trong giai doan 2022 - 2025, Vietsovpetro ti€p tuc
trién khai cong nghé gid xi mang cho 9 giéng c6 do ngap
nudc cao trén cac mé Bach HE, Gau Tréng tai cac ddi tuong
tang tram tich trén co s& kinh nghiém trién khai tai giéng
25/RC-4. Két qua trién khai cong nghé gidé xi mang cho
déi tugng tram tich L& 09-1 duoc thé hién trong Bang 4
va Hinh 10:

- Téng sén lugng dau gia tang giai doan 2022 - 2025:
+18.160 tan;
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Hinh 9. So sdnh két qua PLT truGc va sau khi ngdn cdch nuéc.
Bding 4. Két qua trién khai cong nghé gi xi mdng trong giai doan 2022 - 2025
R Poi i Ngay  AQléong AQdau Addongdp .. A
T Mo g 9 thuchien (m¥ngay) (m¥ngay) nuc() evdud Ghi chd
. .., Saungan cchvia nudc, via san phdm hoat
1 Bach Ho L0 1022/MSP-10  1/7/2022 | 16 5 Hiéu qua d6ng t6t hon do khong bi via nudc dé
. .., Saungan cchvia nudc, via san pham hoat
2 Bach Ho LM 7002B/BK-7  14/7/2022 19 8 -10 Hiéu qua déng tét han do khong bi via nudc dé
—_ .., Saungan cchvia nudc, via san pham hoat
3  GauTrang LM MP/GTC-1 25/9/2023 13 9 10 Hiéu qua d6ng t6t hon do khong bi via nudc dé
o .., Saungan cchvia nudc, via san pham hoat
4 Bach Ho LM 1203B/BT-7 = 6/5/2024 21 18 15 Hiéu qua dong t5t hon do khong bi via nudc dé
o : ) .., Saungdn cchvia nudc, via san pham hoat
5 Bach Ho LM 419/BK-4  5/7/2024 14 1 13 Hiéu qua d6ng tot hon do khing bi via nuéc dé
. .., Saungan cach via nudc, via sin phdm hoat
6 Bach Ho LM 457/BK-4  5/7/2024 -1 9 -25 Hiéu qua d6ng tét hon do khing bi via nuéc dé
. .., Saungin cach vianudc, via sin phdm hoat
7 Bach Ho LM 460/BK-8  7/12/2024 -48 9 -6 Hiéu qua d6ng tét han do khing bi via nuéc dé
8  BachHG LM 404/BK-3  8/4/2025 -19 2 -6 Hiéu qua  Via san pham da ngap, hiéu qua thap
9 BachH6 U0  1203/BT7  20/52025 -3 20 23 Higugqua Chandongsau ng chong trvia dudiban bo
: sung tang 28_3 ¢6 hiéu qua tot
- San lugng dau trung binh ting thém: ~148 tan/ - Chi phi gidm con ~200.000 USD/giéng, tiét kiém
ngay; chi phi thué gian ty nang udc tinh 120.000 USD/ngay

- Thai gian thi céng gidm con 4 - 6 ngay, so véi 14 - (chua bao gom chi phi vat tu cho hoat dong stra giéng).

20 ngay khi dung gian tu nang;
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Hinh 10. Két qud trién khai céng nghé gid xi mang tai Vietsovpetro trong giai doan 2022 - 2025.
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4. Bai hoc kinh nghiém

Mot s6 bai hoc kinh nghiém nham nang cao kha niang
thanh céng clia cong nghé gid xi mang:

- Lua chon giéng: Luu lugng 16ng I6n, d6 ngdp nudc
cao, than giéng c6 dé léch < 60°, c6 khdng gian t6i thiéu
6 m gilia cac via can cach ly. Co I6p sét dia chat chan gitia
céc via d€ dam bao khong cé hién tuong coning/cresting.
Pudng kinh tubing ddm bao dé tha gidé xi mang phu hop
véi dudng kinh cla casing.

- Khao sat MPLT d6i vdi cac giéng tiém nang va cac
giéng lan can dé chinh xac trang thai ngap nudc cac via
san pham, kiém tra dong sau 6ng chéng, déng thai danh
gia ranh gidi dau nudc (OWC) clia tdng san pham khu vuc
nghién cuu.

- Chat lugng vat liéu xi mang: Cong thirc xi mang
can phu hgp véi diéu kién ap suat, nhiét do via tai thoi
diém ngan cach. Trong trudng hop can thiét phai cap
nhat lai théng s6 thay déng giéng dé dam bao cong
thiic xi mang phu hgp. Tiéu chi chuén bi xi mang: khéng
chuyén trang théi sém hon 4 gid dé€ dam bao thaoi gian
thuc hién d6, khong déng tré hon 30 gid dé c6 thé goi
dong lai giéng nhanh.

- R ro tiém &n: Chau bam khoéng chic, giéng c6
g6c nghiéng I6n khién xi mang bi ddng thanh dang long
mang, khéng dam bao dé kin clia cau. Sau khi tha can
dam bao de tai thi trudc khi d6 xi mang dé kiém tra do
bam cula gié.
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5. Két luan va kién nghi

Cong nghé gidé xi mang la gidi phap dot pha trong
cdng tac cach ly via nudc cho cac giéng khai thac 1au nam,
giup giam chi phi, nang cao hiéu qua khai thac va rat ngan
thai gian can thiép ma khéng can stirdung gian khoan. Két
qua trién khai thuc té tai Vietsovpetro cho thdy cong nghé
nay co tiém nang ma rong trong boi canh quy giéng ngap
nudc tang cao va bai toan téi uu chi phi san xuat. D& phat
huy t6i da hiéu qua cong nghé gid xi méng, Vietsovpetro
dé xuat ti€p tuc thuc hién cac giai phap sau:

- Xay dung tiéu chi lua chon giéng phu hgp vai diéu
kién mo, via thuc té;

- Nghién ctu dia chat, dia vat ly, lua chon cac tang
via va déi tugng ngan cach phu hop dé dam bao hiéu qua;

- Nang cao cong tac khdo sat bang cach két hgp
cac cong nghé do dac dia vat ly (PLT, DFOS, DHVC, flow
scanner...) dé xac dinh chinh xac via ngap nudc, nang cao
hé sé thanh cong;

- Hoan thién quy trinh: Téi thiéu thai gian thi cong
dé tiét giam chi phi.
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RESEARCH AND APPLICATION OF "CEMENT BASKET" TECHNOLOGY IN
WATER SHUT-OFF WITHOUT JACK-UPS: TECHNICAL AND ECONOMIC
EVALUATION ON PRODUCTION OBJECTS AT BLOCK (09-1, CUU LONG BASIN

Nguyen Quoc Dung’, Ho Nam Chung’, Hoang Van Minh', Tran Thanh Nam', Bui Khac Hung'

Phi Manh Tung', Tran Le Chien', Nguyen Thanh Son’
Wietsovpetro Joint Venture (Vietsovpetro)
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Summary

Asof now, traditional oil fields operated by Vietsovpetro, such as Bach Ho and Rong, have entered the late stage of production, characterized
by declining reservoir pressure and high water-cut levels exceeding 60%. This poses significant challenges for reservoir management, field
operations, and production optimization. Sustaining output from these mature fields requires the application of effective and cost-efficient
technical solutions. For that purpose, Vietsovpetro has deployed the cement basket technology for water shut-off without the need for drilling
rigs, enabling better control of water-cut and contributing to enhanced oil recovery.

This paper presents the application result of the cement basket technology for water zone isolation without jack-ups at Vietsovpetro,
encompassing the full process from theoretical basis study, candidate evaluation to field implementation. It also analyzes the technical
complexities encountered during the first pilot test for fractured basement reservoirs, evaluates the technical and economic effectiveness
of the method, and draws lessons learned to improve the technological performance, future scalability and broader applicability of the
technology.

Key words: Cement basket, water shut-off, basement, field management, Cuu Long basin.
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Tom tat

Tang chia trong mong granitoid & Viét Nam la d6i tuong chia dac biét, cung cap 82% tong san lugng dau khi cta qudc gia [1]. Khu
viic mé Dai Huing, L6 05-1(a) ndm trén ddi nang Mang Cau thudc bé tram tich Nam C6n Son, cd tang mong trudc Dé Tam duoc hinh thanh
cling thdi ky véi mong trudc Dé Tam ctia bé Ciru Long va ddi Da Lat. Trong d6, cac thanh tao mong magma xam nhap 16 ra 6 d6i Da Lat dugc
x&p vao thanh phan phdc hé Dinh Quan, phic hé Déo Ca va phiic hé Ca Na (Ankroet). Hé thong dau khi ciia bé Nam Con Son da dugic ching
minh véi da sinh Oligocene va Miocene sém da vao giai doan trudng thanh, hydrocarbon da tach khoi d& me va nap bay. Tai 24 giéng da
khoan vao méng & mé Dai Hung vdi chiéu sau trong méng tir 10 - 1.043 m, thanh phan thach hoc clia mong cha yéu la granodiorite c6
dd rong tur 3 - 4%. Tai liéu giéng khoan va thudc tinh dia chan Ant-tracking cho thay 2 hudng nt né chinh hudng Dong Béc - Tay Nam va
aDong - Tay vdi mat do niit né tir thap tdi trung binh. Bai bao gép phan lam sang td han tiém nang chifa cta d6i tugng mong trudc Dé

Tam khu viic mé Dai Hung.

Tur khéa: Granitoid, da mong nit né, thudc tinh dia chdn, md Dai Hung, b& Nam C6n Son.

1. Giéi thiéu

M6 Pai Hung, L6 05-1(a) nam trén sudn phia Tay Bac
cia bé Nam Cén Son (Hinh 1), trén thém luc dia Viét Nam,
cach Ving Tau 120 km vé phia Déng Nam véi muc nudc
bién thay d6i tir 110 - 120 m. Lich st tham do khai thac
cla L6 05-1(a) chia lam nhiéu giai doan véi su tham gia
diéu hanh cta nhiéu nha thau khac nhau. Trudc nam
1975, L6 05-1(a) do lién doanh Mobil-Shell diéu hanh va
khoan giéng BB-1X nhung khong cé phat hién dau khi.
Giai doan tir 1975 - 2003 da c6 lan lugt 4 nha thau tham
gia bao gém Vietsovpetro, Zarubezhneft (Lién bang Nga),
BHP (Australia) va PCVL (Petronas). Cac nha thau nay da
ti€n hanh khoan mét s giéng tham do - tham lugng, cho
phat hién dau khi quan trong va ti€p tuc khoan céc giéng
phat trién. Tuy nhién, sau khi danh gia lai trit lugng cla
mo Dai Hung thi cac nha thau déu cho rang du an khéng
c6 hiéu qua kinh té nén da cham dut hop dong trudc thoi
han. Giai doan tir 2003 dén nay, du 4n mé Dai Hung dugc
Téng cong ty Tham do Khai thac Dau khi (PVEP) tiép quan

Ngay nhdn bai: 6/8/2024.
Ngay phan bién ddnh gid va sta chita: 6 - 26/8/2024.
Ngay bai bdo dugc duyét ddng: 26/8/2024.
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va tiép tuc dua vao khai thac phat trién mé Pha 2. Hién tai,
PVEP dang tién hanh phat trién mé Pha 3 nhung chd yéu
khai thac d6i tugng tram tich cat két/dé voi tudi Miocene.
Doi tugng da méng mo Pai Hung la mét déi tugng tham
do tiém nang. Hién tai da c6 24 giéng khoan sau vao méng
tor 10 m dén hon 1.043 m. Mot sé giéng khoan gép biéu
hién dau khi kha t6t va dugc ti€én hanh thirvia, trong dé co
giéng dat luu lugng 1.358 thung condensate va 600.000
m? khi/ngay. Tuy nhién, da méng truéc Bé Tam van can
dugc tiép tuc nghién ctu va tham do chi tiét hon dé lam
ré tiém nang dau khi ctia doi tugng nay.

2. Co sd dirliéu va phuong phap nghién ctiu

Co s6 d liéu cho nghién ciu nay bao gom 546 km?
dia chdan 3D PSDM bao pht khu vuc L6 05-1(a) cung véi
théng tin ti cac giéng da khoan vao déi tugng mong. Tai
lieu dia chan dugc thu né bang cap c6 chiéu dai 6.000
m nam 2013, dugc tién hanh téi x& ly nam 2020 va dugc
danh gia c6 da dé tin cay dé 4p dung trong nghién ciu.
Khu vuc moé Pai Hung da c6 24 giéng khoan trong méng
(Bang 1), tuy nhién chi c6 3 giéng c6 day du tai liéu tin
cay la A-9X, A-10X va A-11X, dac biét c6 2 giéng A-9X
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va A-10X c6 tai liéu do hinh anh giéng khoan
(FMI) dugc stir dung cho nghién cliu nay.

Pé nghién clu dic diém thach hoc da
modng, nhém tac gid da st dung tai liéu phan
tich mau 16i/mun khoan clia céc giéng trong
khu vuc, dic biét giéng A-10X. T6 hgp cac
phuang phap dia vat ly giéng khoan bao gém
do réng (mat dd RHOB, neutron NPHI, siéu am
DT), dién tr& (LLD, LLS), tai liéu phan tich hinh
anh giéng khoan (FMI) va cac khoang biéu hién
dau khi, mat dung dich, thir via dugc st dung
dé xac dinh dic diém cac ddi ndt né trong
giéng khoan. Két qua phan tich dia vat ly giéng
khoan dugc két hop v6i phuong phap phan
tich thudc tinh ant-tracking dé xac dinh cac ddi
khong lién tuc, du bdo c6 thé lién quan téi hé
théng dit gay/khe nit trong da mong [2].

Cac budc tién hanh phan tich thudc tinh
ant-tracking duoc tién hanh theo trinh tu 4

budc sau [3]. Budc 1: Xac dinh cac g6/canh dinh hudng (directional
edge detection) bang cach xac dinh d6 tuong phan cla thudc tinh
bién do theo cac goc tir 0 - 180° (amplitude contrast). Budc 2: Cong
do tuong phan clia thudc tinh bién dé. Budc 3: Cai thién d6 phan giai

TP.
S i““wfi’f.'
N AN NES

Ho Chi Minh

4 Ly~ A

II _:‘,- _"I..tﬁ‘ff.‘-i r | 5 ¥ | — .
I el o o R
7, 1 147 Ny
2 / | i- = Quan dio D= A

= D sau nudc bién
Khu virc phia Tay " mmis0s1a

(Thén Nong

; = TR u VUiC phat hien
%1 méi chua khai thac
.|_(Pai Hung Nam)

L~ s - . 5 =™

Hinh 1. Vi tri dia Iy khu vic mé Dai Hing, L6 05-1(a) bé Nam Con Son.

Bdng 1. (o s dit liéu nghién ciu ddc diém mdng nit né khu viic mé Dai Hing

Tailiéu Mdng Db sau (hié‘u Chi.e"iu sf:u ’ Tai liéu dia vatly giéng khoan
. o day dodiavatly x
Lo dgg Giéng day giéng trong giéng khoan Mau Két qua thirvia
chan mTVDss mMD khoan , . GR LLD LLS RHOB NPHI DTC FMI Mudlog Ioi
3D (MD) mong trong mong
(mss) (m)
A-9X 25906 2.719 3.762 = 1.043 1.020 X X X X X X X X 0 146 dau
1.358 thung
A-10X 3.039,2 3.078,4 4.048  1.008,38 970 X X X X X X X X X condensate/
600.000 m3 khi
A-11X 3.004,3 3.070,4 3.4384 368 360 X X X X X x 0 X 0 6.723 thung nudc
A-14X 3.248,8 3.271,5 3.629 3354 13 x Hong x X X x 0 X 0 Khong thir
A-9P 2745 3.069 3316 268 31 x 0 0 0 0 0 0 X 0 Khong thr
A-2X 2.8232 2622 2.836 214 100 X x x x 0 x 0 X 0 Khdng c6 dong
A-10P 27959 2952  3.150 198 208 x Hong Hong Hong Hong x 0 X 0 Khong thr
A-5P 29954 3.453  3.645 193 13 X X X X X 0 0 X 0 Khong thir
A-4X 29917 3.009 3.144 134 31 X X X X X x 0 X 0 115 thung nudc
= A8P 27699 31064 32585 130,1 12 0 x x 0 0 0 0 X 0 Khong thir
§ ? A-8X 3.319,6 4.007,8 4.125 120 32 x 0 0 0 0 0 0 X 0 120 thing dau
g' % A-1P 27886 2.8139 2934 120 33 X X X X X x 0 X 0 Khong thir
& A-6X 29855 3.0096 3.111 100 79 X X X X X x 0 X 0 Khong thr
A-21XP 3.545,2 43844 4.470 86 33 X X X X X 0 X 0 Khong thir
A-4P 27032 3.581  3.550 39 40 X X X X X x 0 X 0 Khong thir
A-3X 3701 3725 3.758 33 29 x 0 0 0 0 0 0 X 0 Khong thir
A-19P 3.358,2 4.066,7 4.091 24 0 Hong X 0 Khong thr
A-1X 3316 3340 3362 22 20 X x x x 0 x 0 X 0 Khong thir
A-5X  3.094 3.1183 3.141 22 5 X X X X X x 0 X 0 Khong thr
A-2P 26179 3.121,2  3.150 22 6 X X X X X x 0 X 0 Khong thir
A-15P 3.224,7 42239 4.268 22 22 X X X X X x 0 X 0 Khong thr
A-7X 3.237,6 3.7734 3.796 20 26 X X X X X x 0 X 0 Khong thir
A-3P 2.569,9 3.107,6 3.124 18 9 Hong x ~ x  x Hong Hong 0 X 0 Khong thr
AN-1X 4.513,3 4.537 = 4.545 10 0 Khong do X 0 Khong thir
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bang thudc tinh edge evidence dé lam ré cac gd/canh; iv)
Budc 4: Phan tich thudc tinh dia chan ant-tracking lam hé
théng dut gay/khe nut.

3. Anh huéng ctia cac pha kién tao dén khéi méng mé
Pai Hung

Mo Dai Hung, L6 05-1(a) nam trén sudn phia Tay Bac
cGa bé Nam Coén Son (Hinh 2). Hoat déng kién tao mé
gan lién véi qua trinh tién hoa kién tao ctia khu vuc. Theo
cac nghién ctu ctia Nguyén Giao [4], J. Schmidt [5], Phan
Trung Hiéu [6], b& Nam Con San dugc hinh thanh theo co
ché cang gian, bao gom 3 giai doan:

- Giai doan thi nhat (khoang 75 - 120 triéu nam vao
thai ky J, - K)) lién quan dén su hinh thanh cac da4 méng
granitoid trugc Bé Tam. Cac d4 magma xam nhap thanh
tao trong giai doan nay 16 ra trén déi Da Lat va gap trong
céc giéng khoan & bé& Clru Long, Nam Cén Son. Chung
dugc phan chia vao cac phuc hé Binh Quan, Beo Ca va Ca
Na (Ankroet).

- Giai doan thu 2 tU Eocene t&i Miocene mudn véi 2
pha tach gian (Hinh 2) [5]. Pha tach gian dau tién ti Eocene
- Oligocene sém (khoang 30 triéu nam) [7], c6 phuong Bac
- Nam hinh thanh nén céc hé théng dut gay c6 phuong
Poéng Tay. Sau pha tach gidn nay la qua trinh day Bién

| 5-6kms

7 - 8 kms

. [0 2-3kms 8- 9kms
ST 3o4kms EE9-10kms 3 i
~ 4-5kms  HE>10kms

'

Dong tach gian lan dan tir phia Dong sang phia Tay va Tay
Tay Nam. Vao khodng 24 triéu nam, truc clia tach gian day
bién dich theo huéng Tay Tay Nam sang hudng Tay Nam.
Pha tach gian thu hai vao khodng cudi Miocene s6m, tao
nén phuong tach gian thi hai tai b Nam Cén San theo
phuong Tay Bac - Pong Nam va hinh thanh hé théng dut
gay phuong Bac - Nam, Bac Dong Bac - Nam Tay Nam dut
gay thuan phuang Bong Béc - Tay Nam déng thai véi cac
tram tich lang dong trong cac dia hao phuong Péng Bac
- Tay Nam.

- Giai doan thu 3 tir dadu Miocene mudn téi hién tai,
khu vuc cht yéu chiu tac déng ctia qua trinh lan chim
nhiét, 1a giai doan binh 6n va sadn phadm tram tich 1a cac
tap sét, cat két min ba rdi c6 nguédn géc bién. Trén tai liéu
dia chan cho thay méng mé Dai Hung bi phan cat I16n béi
cac hé théng dut gay, khe nut.

Hé théng dut gay hudng Péng Tay dugc thanh tao
trong pha tach gian thi 1 (Eocene -Oligocene) déng thoi
tao nén céac dia hao Bong - Tay lap day tram tich c6 nai
day trén 5 km. Hé théng dut gay phuong Bac - Nam, Bac
Doéng Bac - Nam Tay Nam va Dong Bac - Tay Nam dugc
hinh thanh trong pha tach gian thi 2 tao nén cac ban dia
hao cdm vé phia Tay va Tay Bac véi chiéu day tram tich c6
ché dat 6 km. Khu vuc mo Dai Hung ton tai hé thong dit

Aol o scake

Hinh 2. Ban d6 cdu triic mdt mdng trudc Cenozoic va hoat déng kién tao khu v bé Nam Con Son [5].
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gdy hoat déng sut bac phuong Béng Bac - Tay
Nam c6 mat dé 1én va hé théng dit gay it hon
c6 phuong Tay Tay Bac - Dong BDong Nam/a vi
tuyén. Hé théng dit gay ciia moé Dai Hung phu
hgp vai xu thé chung vé hudng cling nhu cac
giai doan hoat déng kién tao clia bé Nam Cén
Son (Hinh 3) [7].

4. Pac diém thach hoc va nit né caa da
moéng khu vuc mé Pai Hing

Pa moéng khu vuc md Pai Hung dugc
nghién ctu chi tiét vé thanh phan thach hoc,
dd rbéng, nit né va két hgp vdi tai liéu thudc
tinh dia chan dé xay dung ban do, xac dinh khu
vuc phan b nut né tiém nang trong pham vi
L6 05-1(a).

4.1. Ddc diém thach hoc

Phan tich thach hoc clia cdc mau tai cac
giéng khoan vao méng moéd Pai Hung cho
thdy thanh phan thach hoc chi yéu la da
granodiorite, déi cho lap nhét bai cac dai mach
diabaz. Két qua phan tich mau 16i tai giéng
khoan A-10X cho thay thanh phan khoang vat
bao gém thach anh chiém 15 - 25%, feldspar
chiém 45 - 55% con lai khoang vat mau
amphibole chiém ty I& 25 - 35%. Phan tich
thach hoc lat méng (Hinh 4) cho thay: (a) Khe
nut trong granodiorite bi 1ap nhét bai tap hop
khodng vat mau (sericite, chlorite, epidote...)
(mau tai d6 sau 3.088,4 m); (b) Granodiorite bi
bién d&i thu sinh sericite, chlorite, epidote héa
(m&u tai d6 sau 3.090,2 m); (c) Pai mach diabaz
tai d6 sau 3.095,6 m; (d) Granodiorite bi ca nat,
thach anh tat lan ond manh, chlorite la khoang
vatthd sinh trong da (mau Iy tai d6 sau 3.100,8
m). Khi d6i sanh v&i két qua nghién ctu cla
Bich Thuay [8], d@ mdng granodiorite cla mo
Pai Hung c6 thé duoc xép tuong ducng véi
phtic hé Binh Quan 6 tudi J, - K, va kha nang
tao nut né, do dac tinh cta loai da nay, kém hon
so vGi da granite [6]. Cac dai mach bat gap &
khu vuc nghién ctiu c6 thé xép vao phuc hé Cu
Méng, c6 tudi (2).

4.2. Ddc diém nirt né

Trén ban d6 méng mo Dai Hung, hau hét
cac giéng khoan khu vuc phia Bac thuéc DHO1
cho két qua thd via 1a nudc, duy chi giéng

|1 =)

Hinh 4. Hinh chup thach hoc ldt méng tai giéng khoan A-T0X.

khoan A-9X c6 dau nhung danh gia la kha chat sit va mat dé nut
né thap hon. Ngugc lai, két qua th{ via cac giéng khu vuc phia Nam
thudc DHO2 cho dau, khi va condensate (Hinh 5).

K&t qua phan tich tai liéu dia vat ly giéng khoan clia cac giéng
A-9X, A-10X va A-11X cho thdy dé réng da mong thay ddi trong
khodng tu 1,3 - 4,5% (Bang 2).

Tai liéu FMI dugc khao sat trong cac giéng A-9X, A-10 va A-11X
dugc st dung d€ nghién ctu hinh thai clia khe nut/dut gay trong
mong.

Giéng A-10X khoan sau vao méng khoang 400 m (Hinh 6), da
xac dinh dugc 6 déi nut né tai cac khodng do sau 3.075 - 3.280
m, 3.280 - 3.434 m, 3.434 - 3.486 m, 3.486 - 3.700 m, 3.700 - 3.890
m, 3.890 - 4.040 m, véi d6 rdng thay ddi tu 1,3 - 4,5% (trung binh
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3,24%). Muc do nut né (fracture intensity)
trung binh trong 970 m mong tai giéng
khoan A-10X [a 79. Trén tai liéu FMI va dudng
cong do dudng kinh giéng ciing thé hién cac
dai nay bi sat I& kha manh. Phan tich tai liéu
FMI cho thay cé 3 hé théng khe nut/dat gay
c6 huéng Tay Bac - Déng Nam, Déng Bac - Tay
Nam va 4 Bong - Tay trong d6 hudng chd dao
gap trong giéng la Tay Bac - Dong Nam. Tai
chiéu sau 3.087 m, 3.095 m va 3.104 m gap
mot s6 mach granite xuyén cat trong cac nut
né hudng Bac Tay Bic - Nam Déng Nam thé
hién ré su ton tai cla hé théng khe nat, dong
thai thanh giéng khoan cling bi sat |16 manh
@ cac déi xam nhap nay.

Tai giéng khoan A-9X c6 ddy du té hgp cac
dudng cong dia vat ly giéng khoan va tai liéu
FMI phan anh kha déng nhat vai khoang 9 dai
nut né véi d6 réng thi sinh trung binh khoang
2,9%. Hé théng khe nut/dit gay phan bé cha
yéu theo phuong a Bac - Nam, moét sé it theo
phuong Tay Bac - Pong Nam va & Bong - Tay
(Hinh 7). Mc dé nat né trong mong clia giéng
A-9X trung binh la 8,15, thap hon rat nhiéu so
vGi giéng A-10X.

Tai giéng khoan A-11X c6 day dd t6 hop
cac dudng cong dia vat ly giéng va do réng thu
sinh trung binh khodng 3% véi muc d6 nut né
trung binh 1a 6,3 (Hinh 7).

Cac kh&i méng nit né & cac giéng khoan
nay déu chita sadn phdm nhung cac khéi khong
lién thong nhau. Mong & A-10X va A-11X chua
condensate, khi va nuéc. Trong khi d6 méng &
A-9X mdc du nam sau hon nhung lai chia dau.

Két qua thudc tinh ant-tracking cho thay hé
théng khe nat phan bé theo cac husng gém
Dong Bac - Tay Nam va 4 Dong - Tay, 4 Bac- Nam
va Tay Bac - Dong Nam c6 sy tuong dong nhat
dinh vdi tai liéu giéng khoan (Hinh 8a va 8b).

Phan tich thudc tinh ant-tracking cling thé
hién hau nhu khéng c6 déi cé di thusng ngay
sat n6¢c moéng, phu hop véi két qué téng hop
tai liéu giéng khoan (Hinh 8b).

& khu vuc giéng A-10X, huéng nut né theo
hudng cha dao la Tay Bac - Pong Nam va&i mat
ddé nat né trung binh cao. Giéng khoan da
gap khoang nut né tai 3.500 m va 3.920 m véi
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Hinh 6. Két qud phan tich giéng A-10X vdi d6 rong (cot 6) tir 1,3 - 4,5%, thach hoc la dd granodiorite
(cgt 7), hurgng nuit né (cgt 10) Ty Bdc - Dong Nam, Déng Bdc - Tay Nam va d Déng - Tay.
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Hinh 7. Biéu dién két qua phan tich thach hoc, d6 réng va hudng nut né cho 2 giéng khoan, A-11X va A-9X khu vic mé Bai Hiing, L6 05-1(a).

Bdng 2. Két qud minh gidi tham sd dja vdt Iy cda 3 giéng khoan A-9X, A-10X, A-11X

. Dé sau (m) Bé day Rong thiisinh
Giéng khoan
Néc Ddy Gross Net N/G Net Gross
A-9X 2.720 3.750 1.027,6 29,02 2,19 2,85 0,08
A-10X 3.050 4.050 995,6 351,82 353 39 14
A-11X 3.080 3.440 359,2 244 6,83 2,99 0,2

(@) (b)
Hinh 8. Ldt cdt theo chiéu sdu 3.920 m (a). Su tuang quan gitia di thudng ant-tracking va két qud minh gidi dia vt Iy giéng khoan (b).

bi€u hién suy gidm clia dudng cong dién tr& suat (Hinh ly giéng khoan. Tuy nhién, mot sé dai nit né gap trong
9). Di thudng thudc tinh ant-tracking cho thdy dai nat giéng khoan A-10X khéng thé hién ré nét trén thudc tinh
né & khoang do sau 3.920 m phu hgp vdéi tai liéu dia vat ant-tracking, vi du nhu & khoang dé sau 3.500 m.
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Hinh 9. Két qud xdc dinh hudng nuit né theo ldt cdt chiéu sdu dia chdn két hop véi giéng khoan A-10X tai cdc 3.500 Mmd va 3.920 Mmd.

G khu vuc giéng A-9X, minh giai nut né trén tai liéu
FMI cho thay mat do nut né thap. K&t qua nay phu hop véi
dong th via cta giéng tuong déi nho. Trén tai liéu ant-
tracking, huéng nut né chii dao la & Bac - Nam. Di thudng
6 khoang d0 sau 2.977 m kha tuang déng vai tai liéu dia
vat ly giéng khoan (Hinh 8b).

Giéng A-11X khoan gan ria dut gay canh sut phia
Dong véi chiéu dai trong méng han 300 m. O khu vuc nay,
nut né c6 huéng Bong Bac - Tay Nam véi mat dé thap.

5.Kétluan

TU tai liéu dia vat ly giéng khoan, két qua phan tich
lat méng ctia mau 16i, mau mun khoan va thudc tinh ant-
tracking, nhom tac gia dua ra mot s6 nhan dinh vé da
moéng khu vuc mé Pai Hung L6 05-1(a) nhu sau:

- P& mong truéc Bé Tam khu vuc mé Dai Hung, bé
Nam Cén Son bao gém chui yéu la da granodiorite, c6 tudi
thanh tao dia chat J, - K (?) (tuong duong véi phiic hé
Dinh Quan va Cli Méng). Hé théng nut né trong mong chi
yéu c6 phuong Béng Bac - Tay Nam va & Dong - Tay, mét
sO it c6 phuong Tay Bac - Dong Nam va dugc hinh thanh
trong giai doan 2 cla pha tach gian tao bé. P4 méng co6
dé rdng th sinh trung binh thay déi trong khoang 2,85
- 3,9%. Mat d6 khe nut tir thap dén trung binh va cé xu
hudng gidm dan ti khu vuc Tay Nam 1én phia Déng Bac.

- Pa moéng clia mé Pai Hung c6 thé dugc chia lam
3 khu vuc chia tiém nang: khu vuc Déng Bac (khu vuc
giéng A-9X), khu vuc Trung tam (khu vuc giéng A-11X) va
khu vuc phia Tay Nam (khu vuc giéng A-10X, A-8X).

- Két qua nghién clu dén thai diém hién tai cho
thdy da mong granodiorite la déi tugng chda dau khi
tiém nang & khu vuc mo Pai Hung. Do dé, can tiép tuc
thu thap thém mau da mong tu cac giéng khoan tham do
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khai thac, két hgp véi tai liéu dia chan chat lugng cao (tai
x0 ly/thu né mai) dé€ trién khai phan tich, nghién ctu, lam
r6 thém tiém nang chda cha déi tugng da mong trude Dé
Tam, nang cao hiéu qua céng tac tham do/tham lugng tai
khu vuc nay thoi gian tiép theo.
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PETROGRAPHIC CHARACTERISTCS AND FRACTURED RESERVOIR
POTENTIAL OF THE PRE-TERTIARY BASEMENTS IN DAI HUNG FIELD,

BLOCK 05-1(A), NAM CON SON BASIN

Nguyen Xuan Phong, Cu Minh Hoang, Luong Thi Thanh Huyen, Tran Dai Thang, Dang Van Du
Nguyen Hung Cu, Nguyen Ngoc Trai, Nguyen Van Hoang, Vu Minh Tuan

Petrovietnam Exploration Production Corporation (PVEP)
Email: hoangnv@pvep.com.vn

Summary

The fractured granitoid basement reservoir in Vietnam is one of the most distinctive reservoirs in the world, accounting for 82% of
the total country’s oil production [1]. The Dai Hung oil field locates in Block 05-1(a) on Mang Cau High in Nam Con Son basin, where the
pre-Tertiary basement was formed contemporaneously with the basement of the Cuu Long basin and magmatic Dalat zone. In the Dalat
zone, magmatic intrusives belong to the suites of Dinh Quan, Deo (a and Ca Na (Ankroet). The presence of an active petroleum system in
the Nam Con Son basin is proven by a series of oil and gas fields. In this system, Oligocene and Early Miocene effective source rocks are
matured, generating hydrocarbons that are charged to clastic reservoirs. The basement in the Dai Hung field, mainly composed of granodiorite
interbedding with dykes, were penetrated by 24 wells with basement section drilling depths ranging from 10 m to 1043 m. Seismic and well
data reveal two major fracture systems striking NE-SW and sub E-Wn. This study aims to elucidate the reservoir potential of the fractured
granodioritic basement in Dai Hung field.

Key words: Granodiorite, fractured basement, seismic ant-tracking attribute, Dai Hung field, Nam Con Son basin.
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NGHIEN CUU PHAT TRIEN TO HOP PHU GIA NANG CAO TINH DAN HOL
PO BEN KEO, CHONG LAN TRUYEN VET NUT CHO VANH DA XI MANG

TRAM GIENG KHOAN DAU KHf

Nguyén Thi Kim Dung', Nguyén Van Ngo', D6 Thanh Trung', Hoang Anh Diing’, Ngé Thi Nguyén', Ta Van Thinh?

'Cong ty TNHH PVChem - Tech

2Vién Nghién ciu Khoa hoc va Thiét ké Dau khi bién, Vietsovpetro
Email: dungntk01@pvchem.com.vn
https://doi.org/10.47800/PV51.2025.01-05

Tom tat

Nghién ciiu tap trung phat trién to hop phu gia nhdm cai thién tinh dan héi, do bén kéo, chéng lan truyén vét nit cho vanh da xi
mang trong tram giéng khoan dau khi. Vat liéu chinh dugc st dung |a hat cao su nitrile va sgi thiy tinh bén kiém, dugc lya chon dua trén
ddc tinh phan b & hat, kich thudc soi phit hop d€ it anh hudng dén tinh luu bién cla viia xi mang.

K&t qua nghién ctu da xac dinh dugc to hop phu gia t6i uu gém soi thiy tinh bén kiém 0,75% va hat cao su nitrile 6 - 6,5% c0 kha
nang nang cao tinh dan héi, do bén kéo, chdng lan truyén vét niit cho vanh xuyén da xi mang tram giéng khoan dau khi. 76 hgp phu gia
sau khi bién tinh bé mat bang chat phan tan cho thay kha nang tang ty Ié giita d bén kéo va module dan hoi, gitip da xi mang chiu dugc
(ing sudt lau dai trong mdi trudng giéng khoan dau khi. Dac biét, do bén va dap cta vanh da xi méng chiia t6 hop phu gia vuot tri hon

50 vdi mau khong str dung phu gia.

Tir khéa: (6ng nghé, khoan khai thdc, vat liéu, trém xi mang, phu gia, sgi, hat.

1. Gidi thiéu

Trong nganh céng nghiép dau khi, tram xi mang
giéng khoan la mét quy trinh quan trong nham bom vira
xi mang vao khoang khéng vanh xuyén gilta cac éng
chéng hodc khong gian gilta 6ng chéng va thanh hé
giéng khoan. Sau khi dugc bom vao, vita xi mang sé dong
ran tao thanh vanh xuyén da xi mang cé vai tro trong viéc
gia c6 va cach ly. Chiic nang gia c6 cia vanh da xi mang la
lién két cac cot 6ng chéng véi nhau hodc cot 6ng chéng
V@i thanh hé giéng khoan dam béo d6 én dinh co hoc cho
toan bo hé théng. DE thuc hién tét chic ndng nay, da xi
mang can c6 d6 bén co hoc nhat dinh, it nhat phai dam
bao cho qua trinh thi céng giéng khong bi kéo dai thoi
gian ch& va dam bao cho kha nang chiu luc trong suét
vong dai hoat dong clia giéng. G chiic nang céach ly, vanh
da xi mang c6 nhiém vu ngan cach cac via chda dau, khi
VGi cac via khac hoac chinh cac via dau, khi cé ap suat khac
nhau. D€ thuc hién t6t chic nang nay, vanh da xi mang

oF
5 Ngay nhdn bai: 11/1/2025.

T Ngay phan bién ddnh gid va sta chifa: 11/1- 10/2/2025.
[= E  Ngay bai bdo duoc duyét dang: 10/2/2025.
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phai co6 d6 tham thap va lién két tét véi bé mat 6ng chong
hodc bé mat thanh hé trong suét qua trinh khai thac.

Trong thoi gian xay dung, khai thac hay sta chiia
giéng khoan, vanh da xi mang tram giéng chiu nhiéu tac
dong nhu: tac dong co hoc cda bd dung cu khoan; sy
dich chuyén cla cac tang dia chat; gian né nhiét clia 8ng
chéng doc theo than giéng; thoai hoa dé bén do tac dong
clia nhiét do; rung lac ctia 6ng chéng tir dong luu thé chay
qua. Cac tac dong nay, du xay ra dan |é hay déng thoi, déu
c6 thé Iam cho vanh xuyén da xi mang bi ran ndt, lam mat
lién két véi 6ng chong, véi da thanh hé, tao ra cac kénh
dan tur d6 lam giam kha nang gia ¢6 va kha nang cach
ly. Do d6, dé dap ting t6t kha nang gia c6 va cach ly bén
vling, vanh da xi mang trdm giéng phai dugc thiét ké c6
kha nang chéng chiu dugc véi ca tac dong ngan han lan
dai han. Kinh nghiém thuc té cho thay, trong 2 tinh ndng
gia c6 va cach ly, thi tinh nang cach ly can dugc quan tam
nhiéu han trong qua trinh van hanh giéng vé lau dai.

Nghién ctu [1 - 3] da cho thay, kha nang dam bao tinh
cach ly lau dai clia vanh d4 xi mang phu thuéc vao tinh
chat co hoc clia vanh d4, da thanh hé, dang hinh hoc 6ng
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Hinh 1. Mdt cdt vanh dd xi mdng trong giéng khoan ddu khi va chiéu ctia ting sudt tdc dong [4, 5.

ch6ng va diéu kién giéng khoan. Theo khia canh khoa hoc
vat liéu, dé da xi mang co thé tén tai lau dai trong méi
trudng chiu Ung suat trong giéng khoan dau khi, 2 dac
tinh co hoc la module dan hoi va d6 bén kéo cta vanh da
can dap ung: (i) module dan héi (module Young) ctia vanh
da xi mang < 0,5 lan so véi module Young clia da thanh hé
nai xi mang dugc tram, va (i) d6i véi moi trudng Gng suat
I6n hon, ty lé gitta d6 bén kéo va module Young ctia vanh
da xi mang la cao thi tét hon.

Viéc gidm module dan héi ctia da xi mang cé thé dugc
thuc hién théng qua viéc dua vao viia tram vat liéu ran cé
tinh dan hoi tét, con lam tang dé bén kéo co thé dua vao
v(ta vat liéu sgi gia cudng. Su c6 mat va phan bé dong déu
cUa ca vat liéu dan héi va sgi gia cudng trong da xi mang
cling tao ra nhimng bé mat phan cach pha, giip ngan ngira
su lan truyén vét nit.

Xudt phat tir thuc té trén, nhom nghién ciu dat ra
muc tiéu thiét 1ap t6 hop phu gia nhdm nang cao tinh dan
hoi, d6 bén kéo, chéng lan truyén vét niit cho vanh xuyén
da xi mang tram giéng khoan dau khi. Bai bao nay trinh
bay két qua nghién ctu chon lua loai vat liéu phu gia phu
hap, danh gia anh huéng clia cac phu gia t6i cac tinh chat
viia va da xi mang giéng khoan, déng thai thiét 1ap t6 hop
phu gia c6 tac dung lam giam module dan héi, tang d6
bén kéo va tang kha nang chéng lan truyén vét nit thong
qua tang do6 bén va dap cla da xi mang.

2. Co s& ly thuyét va cac phuong phap thuc hién
2.1. Co'sé ly thuyét

Hinh 1 minh hoa mat cat vanh da xi mang trong giéng
khoan dau khi va chiéu clia ing sudt tdc déng lén né trong

qua trinh phuc vu. Theo cac nghién ctu [4, 5], nhiing yéu
t6 c6 kha nang gay tén hai tdi khd ning cach ly 1au dai cda
vanh da xi mang c6 thé gém:

- Mat, gidm lién két gilta vanh da xi mang véi bé mat
thanh giéng hodc 6ng chéng bén ngoai, tao ravanh khe hé
hep (microannulus) phia bén ngoai (outer microannulus)
- vi tri (1) trén Hinh 1. Nguyén nhan gay hu hong chd yéu
gém: su co ngdt thé tich da xi mang; khuyét tat dé lai do
vlia xi mang khéng thay thé hét dung dich khoan trong
vanh xuyén; su khac biét vé d6 clng gilta da xi mang va
da thanh hé giéng khoan; su dao déng clia nhiét dé va ap
suat doc theo than 6ng chéng.

- Mat, gidm lién két gitta vanh da xi mang vai bé mat
ngoai 6ng chdng bén trong tao ra vanh khe ha hep bén
trong (inner microannulus) - vi tri (2) trén Hinh 1. Nguyén
nhan gay hu hong thudng gom su khac biét vé dé cling
gita da xi mang va 6ng chéng hoac su thay ddi (dao
dong) bat thudng clia nhiét dé va ap suat doc theo than
6ng chéng.

- Hu hai, niit v& trong chinh vanh da xi mang (failure
of cement sheath) - vi tri (3) trén Hinh 1. Nguyén nhan gay
hu héng thudng gém: su thay d8i (dao ddng) bat thudng
clia nhiét dé va ap sudt; co ngot thé tich da xi mang; tac
dong co hoc mang tinh dét ngot.

Trong vanh da xi mang, iing suat gdy hu héng tén tai
& 2 hudng chinh vuéng géc véi nhau la Gng suat hudng
ban kinh va ting suat hudng tiép tuyén (Hinh 1), ting suat
kéo [1]. Khd nang xuat hién vét nit phu thudc vao dé lon
cla Ung suat tac dong, trong d6 thudng xay ra khi tng
suat kéo vuot qua dod bén kéo cua da [2, 3]. Dac biét, ung
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suat kiéu lap di lap lai véi chu ky va tan s6 khac nhau co6
tdc dong 16n hon téi su lan truyén vét nat. Da cé két qua
nghién ctiu ly thuyét va thuc nghiém cho thay kiéu ting
suat nay lam tang manh xac suat gay hu héng & vi tri
ti€ép xuc gilta vanh da xi mang véi bé mat thanh hé giéng
khoan [6].

Cac nghién ctu cho thdy kha nang dam bao tinh cach
ly lau dai ctia vanh da xi mang phu thuéc vao tinh chat co
hoc clia vanh da, da thanh hé, dang hinh hoc 6ng chéng
va diéu kién giéng khoan. Theo két qua va téng hop cla
nghién ciu [5], yéu cau vé do bén kéo déi vai vanh da xi
mang phu thudc rat I16n vao luc tai trong dugc &p lén né
trong thaoi gian hoat dong cla giéng va céc tinh chat co
hoc clia thanh hé. Module dan héi clia vanh da xi mang
can nhoé hon module dan héi clia thanh hé dé lam gidm
nhe yéu cau vé dé bén kéo khi ap suat va nhiét do tang.
Dai véi ki€u vanh da linh hoat, dé uén, ing luc kéo tiép
tuyén nhé hon va ung luc nén cao hon & vi tri gan noi
tiép gidp bé mat gilra xi mang va 6ng chéng. Diéu nay lam
giam muic yéu cau véi do bén kéo cho ngan nglia vét nat
[1, 71. Trong khi d6, khi ap suat long giéng thap xuéng, yéu
cau vé do bén kéo tang 1én khi module dan héi ctia thanh
hé tang va su hinh thanh vét nit dé xay ra khi xi mang
dugc tram & phan via cting vi né lam bién dang da xi mang
[4]. VGi moi tai trong c6 thé dat 1én trong ddi van hanh clia
giéng, diéu quan trong can luu tam la chon khoang t6i uu
c@ia module dan héi tuy thudc vao nhiing tinh chat co hoc
clia thanh hé [4]. TU két qua nghién clu, cac nha khoa hoc
rat ra diéu kién cho 2 déc tinh co hoc (module dan héi va
do bén kéo) gitip da xi mang tén tai lau dai trong diéu kién
chiu ting suat trong giéng khoan dau khi nhu sau:

- Ty lé hop ly cta module dan hoi ctia vanh da xi
mang so véi module dan hoi cta da thanh hé la < 0,5
(téic module dan héi ctia vanh da xi mang can < 0,5 lan
so vGi module dan hoi clia da thanh hé nai xi mang duoc
tram) [7];

- Tyléhgp ly chia d6 bén kéo véi module dan héi chia
vanh da xi mang: ty 1& cao thi t6t hon cho méi trudng tng
suat1én hon [3, 71.

DE dam bao kha nang cach ly lau dai cta vanh da xi
mang, trong thiét ké vita tram va xac dinh cac tinh chat
cla da, can can cu vao nhimng dac tinh cda thanh hé can
tram nhu nhiét d6, 4p suat, tinh chat co hoc d3; tuan tha
cac yéu cau vé ty lé hgp ly gilra module dan héi ctia vanh
da xi mang véi thanh hé va ty & hgp ly ctia d6 bén kéo vai
module dan héi ctia chinh vanh da. Tu tinh chat cu thé cla
v(ia trdm, can lua chon don vita sao cho tao dugc da co dod
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bén kéo va module dan héi hgp ly. D& nang cao kha niang
cach ly lau dai ctia vanh da xi méang tram giéng khoan dau
khi, can tim ra cac gidi phap cu thé gitp ting tinh mém
déo, dan hoi thong qua gidam module dan hoéi, nang cao
dé bén kéo va chong su lan truyén vét niit cho vanh xuyén
da xi mdng.

2.2. Cdc phuong phdp thu'c hién

Viéc nang cao tinh dan hoi thong qua giam module
dan hoi, d6 bén kéo va chéng lan truyén vét nit cho da xi
mang co6 thé thuc hién bang cach thém vao thanh phan
vlia tram vat liéu dang hat c6 tinh dan hoi tét, sgi gia
cudng c6 kha nang nang cao dé bén kéo hodc két hgp
cd hai.

2.2.1.Ndng cao tinh dan héi cho vanh dd xi mdng trdm giéng
khoan: Bé sung vt liéu dang hat cé tinh déo, dan héi tét vao
thanh phan via tram

Trong trudng hgp nay, cét liéu dang hat co tinh déo,
dan héi t6t dugc dua vao vita xi mang dé sau déng ran, da
xi mang tao ra cé tinh dan héi tét, module dan héi thap.
Khi dugc phan tan déu trong khoi da xi mang, c6t liéu
dang hat rdn c6 tinh déo con déng vai trd chéng su lan
truyén vét nut, cu thé 13, khi vanh da xi mang bi ndt, su'lan
truyén vét nut sé bi chan lai & vi tri bé mat phan cach pha
gilta xi mang va cot liéu. T két qua nghién cliu, tac gia [8]
dé xuat dac tinh cta c6t liéu déo dan héi nhu sau:

- C&hat <500 pm;

Ty trong < 1.500 kg/m3;

Module dan héi < 5 GPa, t6t hon la < 2 Gpa;

- Hé sé Poisson > 0,3 nhung < 0,45.

Nhiéu loai vat liéu polymer dap Ung yéu cau trén
nhung khéng bén nhiét t6t c6 thé dugc st dung &
diéu kién nhiét d6 thap (dudi 100°C) nhu: polyamide,
polypropylene, polyethylene, styrene divinylbenzene
hodc styrene butadiene [8]. M6t s6 vat liéu bén nhiét han
6 thé sir dung nhung chi phi cao nhu: PEEK, Ryton, PTFE
[9]. Theo [9], cac vat liéu nay bén nhiét trong méi trudng
kiém cao. Tuy nhién, diéu kha dac biét la nhiéu loai hat
déo, dan héi khi dua vao vita xi mang c6 thé tac dong lam
giam ca module dan hoi va d6 bén kéo. Do vay, sé tot hon
néu tim dugc loai vat liéu déo, dan héi c6 thé nang cao
tinh déo va d6 bén kéo hoac ty 1é hgp ly ctia d6 bén kéo
vGi module dan héi ctia vanh da xi mang.

Tinh dan héi cta da xi méng cling dugc cai thién khi
t6i uu héa thanh phan cét liéu dang hat rén dé lam tang
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kha nang hap thu nang lugng va dap va chéng lan truyén
vét nut. Cot liéu dang hat rdn dugc dung thudng la su két
hgp cuassilica tur cat nghién min (silica flour) véi silica dang
micro (silica fume) va do6i khi la silica c& hat nano (nano
silica). Trong cong nghé nay cot liéu dan hoi la 1 trong 3
cdu ti dang ran véi dai ¢& hat t6i uu theo hudng tao da xi
mang co tinh compact cao va c6 kha nang hap thu nang
lugng va dap, chéng lan truyén vét nut.

2.2.2. Ndng cao dé bén kéo cho vanh dd xi méng trdm giéng
khoan: B6 sung vat liéu gia cudng dang sgi vao thanh phdn
viia trdm

Trong trudng hop dua thém vao thanh phan vira c6t
liéu dang soi, hé vita xi mang nhu vay gan vaéi phéi liéu
cla dang bé tong cé tén goi la bé tdng mém déo (flexible
concrete). Khi c6t liéu soi dugc bé sung va phan tan déu
trong v(ia, vanh da tao ra dugc gia cudng tuong tu nhu
cach dung cét liéu dang sgi trong vat liéu t6 hop (vat liéu
composite). Viéc gia cudng nay giup tang manh ddc tinh
bén nén, bén va dap, bén kéo, bén uén cta da xi mang.
Ngoai ra, n6 cling ¢d vai tro tich cuc trong chéng su lan
truyén clia cac vét nut (tang mudc chéng s6c) cho da xi
mang. Cac vat liéu dang sgi dugc sir dung c6 thé gom: sgi
silica, sgi carbon, sgi amidng, sgi thly tinh, sgi bazan, sgi
polyvinyl, sgi polyester...

Theo tac gid Narjes Jafariesfad [5], bé sung vat liéu
dang sgi vao vat liéu xi mang la phuong phap hitu hiéu
cho néng cao dac tinh chiu kéo clia vat liéu. K&t qua tur cac
nghién ctu [10, 11] cho thay, tac dong cla vat liéu dang
sgi lén tinh chat ca hoc clia vat liéu xi mang phu thudc
nhiéu vao kich ¢ cta no. Sgi macro c6 dudng kinh > 500
um cé thé cai thién tinh déo dai théng qua ndi cac khe
nut macro. Sgi micro cé dudng kinh < 500 um néi cac khe
nut micro va lam cham lan truyén vét nut do. Trong da s6
cac nghién ctu, ham lugng sgi dugc dung dao déng trong
khoang 0,2 - 3%.

D& c6 thé su dung cho vita xi mang trdm giéng
khoan, cac vat lieu thudc 2 nhém trén can dap Ung cac
yéu cau dam bao thuan lgi cho cong doan bom tram va
kha nang phuc vu cta vanh da & diéu kién thuc té dudi
giéng khoan nhu: (i) c6 kha nang phuc vu & nhiét d6 cao,
ap suat cao dac trung cho diéu kién giéng khoan (thudng
trong khoang 100 - 180°C); (i) c6 tinh bén kiém cao do
da xi mang tram c6 pH cao (nam trong khoang pH = 11
- 12; tdc déng ctia phan tng kiém trong trudng hgp nay
manh hon nhiéu so véi khi xay ra véi bé téng xay dung, vi
da xi mang tram giéng khoan lam viéc & diéu kién nhiét
dé cao). Bén kiém la dé ton tai lau dai trong da xi mang

phuc vu & diéu kién nhiét d6 cao kém dd &m cao va (iii)
khong anh hudng I6n t6i tinh luu bién (tinh chay) cta vira
dé dam bdo qua trinh bom trdm dugc dién ra véi tén hao
ap suat chap nhan dugc va khéng phat sinh cac phtc tap.

Tu thuc trang ky thuat trén, nhom tac gia dat ra nhiém
vu nghién clu thiét 1p t6 hgp phu gia dung trong nang
cao tinh dan héi, dé bén kéo, chéng lan truyén vét nit cho
vanh xuyén da xi mang tram giéng khoan dau khi théng
qua nghién cdu thuc nghiém dé chon dugc chung loai
vat liéu hgp ly, danh gid dnh hudng cla vat liéu téi cac
tinh chat cta vita va ctia da xi mang, tir d6 chon dugc ham
lugng t6i uu clia t6 hgp phu gia nay.

3. Két qua va thao luan

3.1. Nghién ciru lua chon phu gia dang hat va phu gia
dang soi ddp tng yéu cdu bom trdm

D6 nhét vira tram giéng khoan, miic ma séat néi cla
khai viia, Ia mot chi tiéu quan trong dam bao cho kha nang
bom trdm - dién day vira vao khoang khdng vanh xuyén
hep gilia c6t 6ng chéng va thanh giéng, hodc gilra cac cot
6ng chéng. Chinh vi vay can lua chon cac phu gia dang ran
it anh hudng téi cac théng s6 luu bién vita. Nhom tac gia
da tién hanh nghién ctu anh huéng ctia mét s6 loai phu
gia dang hat va phu gia dang sgi t&i tinh chat viia xi mang,
nhu céc théng s6 luu bién va do chay tda, dé lua chon céc
phu gia pht hgp cho cac nghién ciu tiép theo.

Via nén dugc st dung trong nghién ciu cé thanh
phan chat két dinh gobm 74,07% xi mang chdng loai G
theo tiéu chudn API 25,93%, cat nghién va ty 1é nudc/chat
két dinh dugc dung 13 0,5. & nhém vat liéu dang hat, két
qua nhan dugc cho thay, 2 loai vat liéu 1a hat cao su nitrile
va hat nhua poly tetra fluoro ethylene (PTFE) c6 loi thé
han. Trong d6, vt liéu hat cao su nitrile it anh hudng xau
t&i cac théng s6 luu bién va do chay tda clia vira xi mang;
con vat liéu PTFE ¢6 anh hudng t6t t6i cac thong so luu
bién, nhat la khi dung & ham lugng 16n nh& vao hiéu tng
trugt tuong ty nhu nhiing vién bi trong vong bi.

& nhom vat liéu dang sai, két qua cho thdy, sgi thay
tinh bén kiém va soi bazan s& hiu Igi thé cao hon so véi
nhiéu loai sgi khac dugc dua vao nghién ctu. Cu thé, da
s6 cac loai sgi khac c6 anh hudng xau tdi luu bién vira,
trong khi sgi thay tinh bén kiém va sgi bazan,  ham lugng
khodng < 2,5%, véi chiéu dai hgp ly, it anh hudng té6i cac
thong s6 luu bién va d6 chay téa. Nhém nghién cdu chon
2 vat liéu la hat cao su nitrile va sgi thay tinh bén kiém cho
cac nghién cuu tié€p theo.
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3.2. Anh huéng ciia ham luong hat cao su nitrile va soi
thay tinh bén kiém téi dé bén nén va module dan héi dd
xi mdang

Két qua nghién ctu anh hudng cta ham lugng hat
cao su nitrile t&i d6 bén nén va module dan héi da xi mang
& tudi 14 ngay va 28 ngay bao dudng trong méi trudng
am & nhiét do thudng dugc thé hién trén Hinh 2. Hinh 2
cho thdy, theo chiéu tang ctia ham lugng hat cao su nitrile,
dé bén nén va module dan héi déu giam xudng. Diéu nay
khong mau thuan vi d6i vsi mét dang vat liéu nhat dinh,
dd bén nén thé hién tinh cliing, module dan hoi thé hién
kha nang bién dang khi bi nén va module dan héi sé giam
khi dé cing giam. Su gidm dé bén nén trong truéng hop
da xi mang chura hat cao su lién quan mat thiét téi su giam
tuong ddi ham lugng chat két dinh trong mét don vi thé
tich da xi mang. Vé thuc chat, thé tich chat két dinh gidm
manh khi tdng ham lugng hat cao su vi cao su c6 khoi

Cao su Nitrile - D9 bén nén

35
30

lugng riéng nhe han rat nhiéu (= 1,38 g/cm?) so véi khoi
lugng riéng chat két dinh (= 3 g/cmd).

Nhu vay, vat liéu hat cao su nitrile dua vao nghién
ctiu ¢6 kha néng lam gidm module dan héi da xi mang
va viéc bd sung ham lugng hat cao su hgp ly vao vira
hodc vao thanh phan hén hop chat két dinh c6 thé nhan
dugc da xi mang co tinh dan héi t6t hon. Can cd vao muc
gidam module dan héi nhan dugc va thuc té via st dung
xi mang G thudng c6 dé bén nén I16n han nhiéu lan muc
can thiét dé dam bao chuc nang gia ¢, nhom tac gia dé
xuat sir dung ham lugng hat cao su = 6% cho cac nghién
clu tiép theo.

Két qua anh hudng ctia ham lugng sgi thuy tinh bén
kiém tGi d6 bén nén va module dan héi da xi mang & tuéi
14 ngay va 28 ngay bdo dudng trong moi trudng dm &
nhiét dé thudng dugc thé hién & Hinh 3. K&t qua cho thay,
khi ham lugng soi chua cao, d6 bén nén va module dan

(ao su Nitrile - Module dan héi
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Hinh 2. /inh huéng ctia ham lugng hat cao su nitrile tdi d bén nén (a) va module dan hi (b) dd xi mdng.
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Hinh 3. Anh hutng cia ham ligng soi thily tinh bén kiém tdi d6 bén nén (a) va module dan héi (b) dd xi mdng.
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héi gidam. Nhung sau khi tang ham lugng phu
gia nay, dé bén nén va module dan héi tang
trd lai. Nhu vay, khi uu tién tang tinh dan hoi
cho da xi mang (module dan hoi gidam) thi ham
luong soi thay tinh bén kiém can quan tam
nam trong khoang 0,5 - 2%. Do vay, nhém tac
gia chon st dung ham lugng sgi thay tinh bén
kiém 0,75 - 1% cho cac nghién ctiu tiép theo.

3.3. Nghién ciru anh huéng déng thai ciia phu
gia hat cao su nitrile va phu gia soi thiy tinh
bén kiém téi dé bén nén va module dan héi
dd xi mdng

Nghién ctru dnh hudng déng thoi cta 2
phu gia dang hat va dang sgi t6i d6 bén nén
va module dan hoi da xi mang dugc tién hanh
cho mét s6 t6 hop da cho két qua & tudi 14
ngay va 28 ngay nhu Hinh 4 va 5. Viéc dua phu
gia vao vira § cac thir nghiém nay dugc tién
hanh theo phuang phap bé sung truc ti€p vao
v(ta dang khuay.

Két qua Hinh 4 va 5 cho thdy, xu huéng
chung 1a su c6 méat cda t6 hop phu gia sgi va
hat lam giam déng thai dé bén nén va module
dan héi. Két qua module dan hoi trén Hinh 5
cho thay, khi gitr nguyén ham lugng sgi nhung
tdng ham lugng hat (Ung véi t8 hop phu gia
0,75% sai, 5% hat va 0,75% sgi, 6% hat), muc
giam module dan hoi dugc cai thién; con khi
gilr nguyén ham lugng hat nhung tang ham
lugng sdi (Uing vai t6 hap phu gia 0,75% sai, 6%
hat va 1% sgi, 6% hat), muic giam module dan
h6i kém di. Nhu vay, dé dat mic gidm module
I6n hon, nén tang ham lugng hat (I1én > 6%) va
giam ham lugng sgi xu6ng 0,75% & cac nghién
clu tiép.

Cac két qua nghién ctu trinh bay & trén
dugc tién hanh trén vita nén (74,07% xi mang
G + 25,93% cat nghién; ty 1& nudc/chat két
dinh 0,5). Nghién cutu tiép theo stir dung thanh
phan vita dugc Vietsovpetro dung dé trdm
6ng chéng khai thac, ddm bao yéu cau cao vé
kha nang ngan ngua khi xam nhap (Bang 1);
vita dugc goi tat la vira s6 1. Vita nay c6 chia
bé phu gia hoa hoc dugc cung cap badi Baker
Hughes (My).

Két qua nghién clu dnh huéng clia 2 t6
hop phu gia (0,75% sgi, 6% hat va 0,75% sgi,
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Hinh 4. Anh hudng ciia mot s6t6 hap phu gia tdi d6 bén nén dd xi mdng & tudi 14 ngay
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Hinh 5. Anh hutng cia mot s6t6 hap phu gia ti module dan hdi dd xi mdng

G tudi 14 ngay va 28 ngay.
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6,5% hat) dang kho t6i d6 bén nén va module dan hoi via
xi mang s6 1 & tudi 14 ngay va 28 ngay dugc thé hién trén
Hinh 6 va 7.

Hinh 6 va 7 cho thdy vira s6 1 (chda bd phu gia cua
Baker-Hughes) thé hién xu hudng anh huéng cua t6 hop
phu gia sgi va hat t&i d6 bén nén va module dan héi khéng
c6 su khac biét so vai két qua thir nghiém trén vira nén.
Tuy nhién, c6 thé thdy rang, khd niang lam gidm module
dan héi & viia chiia bé phu gia héa hoc Baker-Hughes cao
hon so véi trudng hgp thi nghiém trén vita nén. Diéu nay
lién quan tdi viéc t6 hgp phu gia dé phan tan hon trong

loai vira chira cac phu gia hda hoc, trong d6 c6 chat phan
tan. K&t qua nghién ctiu cling cho thay, khi tap trung vao
giam module dan hoi, khong nén dung ham lugng sgi cao
(téi 1%) ma chi nén dung ham lugng 0,75% va khi tang
ham lugng hat cao su (tUr 6% Ién 6,5%) module dan héi
tiép tuc gidm thém dang ké.

Ngoai ra, nhém tac gid da tién hanh danh gia anh
hudng cla chiéu dai soi, ty 1& nudc/xi mang va nano
carbon t6i mét sé tinh chat cia da xi mang va nhan thay:
(i) d6 bén udn ctia da xi mang dugc cai thién ré rét khi tang
chiéu dai sgi thay tinh t&r 4 mm lén 6 mm va 12 mm; (ii)

Bang 1. Thanh phdn via dién hinh cho trdm 6ng chéng khai thdc chita bé phu gia héa hoc duoc cung cdp béi Cong ty Baker-Hughes, My (viia s6'1).

STT Vatliéu, héa pham Chic nang chinh Don vi Ham lugng
1 XimdngG Chat két dinh pps 9%
2 Phugiating bén nhiét:silica flour Tang d6 bén nhiét bwoc 35
3 Phu gia khi bot (defoamer): FP-9L Khtt bot khi gps 0,05
4 Phygiatang lién két, ngan nguia sy xam nhap clia khi: BA-58L  Chdng sy xam nhap cta khi vao vifa gps 1,10
5  Phugia da chicnang: Ultra-7L Giam do thai nudc gps 0,28
6  Phugiaphan tan: (D-33L Giam do nhét gps 0,30
7 Phugiachdm ddng: R-8L Kéo dai thoi gian ddc quanh gps 0,08
8  Nudcbién Nudc tron gps 5.2
Bén nén 14 ngay; viia 1 45 Bén nén 28 ngay; vita 1
0 38,31 44,98
- B :
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< 25,08 24,42 % 30 26,44
S S 25
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(a) (b)
Hinh 6. Anh huéng ctia cdc t6 hop phu gia dang khé tdi dd bén nén dd xi mdng khi thit nghiém vdi viia s 1.
; Module dan hoi 14 ngay; vita 1 3 Module dan héi 28 ngay; viia 1
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Hinh 7. Anh hutng ciia cdc t6 hap phu gia dang khé tdi module dan héi dd xi méng khi thit nghiém véi vita s6'1.
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dé bén nén va module dan hoi da xi mang giam
nhanh khi tang ty 1é nuéc/xi mang tu 0,44 1én 0,5
va (i) nano carbon lam tang d6 bén uén, nhung
cling lam tang module dan hoi. D& giam dang
ké module dan héi, c6 thé 4p dung gidi phap ha
khéi lugng riéng clia vira, bao gobm st dung hoac
tang tuong déi ham lugng phu gia dang hat co
khéi lugng riéng thap. Trong mét sé trudng hop,
nano carbon c6 thé dugc bé sung dé can bang,
cai thién d6 bén udn va bén kéo ctia da xi mang.

Viéc nghién ctru dnh hudng clia cac t6 hap
phu gia sgi va hat t&i cac tinh chat ctia da xi mang
da cho phép nhém tac gia két luan ty 1é phu hop
clia té hop phu gia sgi va hat cho cac nghién ctu
ti€p theo la: soi 0,75% va hat 6 - 6,5%.

3.4. Anh huéng cua t6 hop phu gia duoc bién
tinh bé mdt, ting kha nédng phan tdn, téi dé
bén nén, module dan héi, dé bén kéo, bén uén
va bén va dép cia dd xi mdng

Kinh nghiém st dung phu gia dang ran cho
vifa xi mang cda nhiéu hang cho thay, dé phat
huy t6t tac dung, cac phu gia dang ran can dugc
phan tan t6t vao thé tich khéi vira. Trén thuc
té€, phu gia hat cao su nitrile c6 bé mat khéng
ua nudc, nén kho phan tan déu trong vira. Phu
gia sgi thay tinh bén kiém, tuy tré nén ua nudc
nhanh hon trong vita xi mang c6 tinh kiém
cao, nhung do c6 dién tich bé mat riéng 16n va
chiu anh hudng manh cuda hién tugng tinh dién
nén thuong dinh cum, dan chéo vao nhau, nén
rat khé phan tan déu trong virta. D& khic phuc
nhugc diém nay, cach tiép can tét nhat 1a tron
khé cac phu gia vao hén hop chat két dinh (hén
hop xi mang G + silica flour) trudc cdng doan tao
viia. Nhdm tac gia da dua ra giai phap chuyén
t6 hop phu gia kho vé dang udt bang céach tron
(lam uét) t8 hgp nay véi chinh mét phan chat
phan tan dugc dung trong don vita. Phan chat
phan tan dung lam uét t8 hop phu gia sé dugc
khau trtr khi chudn bi nuéc tron. Khi trén dé tao
viia, phu gia uét dugc bé sung truc tiép vao bé
trén vira va dugc hé thong khudy trén cing bom
tuan hoan phan tan déu trong via.

Nhom tac gia da tién hanh nghién ctu, danh
giad anh huéng cua 2 t8 hgp phu gia uét (thanh
phan: 0,75/6%; 0,75/6,5%) va t6 hop phu gia uét
chia nano carbon (thanh phan: 0,75/6/0,25%)

tdi cac tinh chat co hoc cla da xi mang. Vira dugc dung trong
nghién cdu la viia s6 1 c6 thanh phan chinh nhu Bang 1. Két qua
anh hudéng cda thanh phan 3 t6 hgp phu gia bién tinh uét t6i d6
bén nén va module dan héi dugc thé hién trén Hinh 8 va 9.

Hinh 8a cho thay, su c6 mat cta nano carbon (thanh phan:
0,75/6/0,25%) da cai thién do bén nén so vai thanh phan khong
chtra né. Su cai thién nay cling dugc phan anh qua két qua giam
module dan héi tudi 28 ngay trén Hinh 9b. Két qua trén Hinh 9 cho
thay su tdang ham lugng hat trong t6 hop phu gia ti 6% lén 6,5%
ti€p tuc lam gidm module dan héi, tdic lam da xi mang ¢6 tinh dan
hoi hon.

Két qua anh hudng clia thanh phan 3 t6 hgp phu gia bién tinh
udt téi dd bén kéo, dd6 bén udn va dé bén va dap duoc thé hién
tuong ung trén Hinh 10- 12.

Két qua Hinh 10 cho thay, su c6 mat cla cac t6 hop phu gia
lam tang manh dé bén kéo da xi mang, nhat la khi c6 nano carbon.
Cac t6 hop phu gia cling lam d6 bén uén da xi mang tang dang ké
(Hinh 11). D6 bén kéo da xi mang (Hinh 10) tang manh va module
dan héi gidm (Hinh 9) cho thay, da xi mang chia cac t6 hop phu gia
da cling lac vira lam gidm module dan hoi da, vira lam tang ty 1é

Bén nén 14 ngay; vifa 1

35
30 28,675
£
= 25
= 21,097 19,495 21,062
220
@ 15 . "
=3 Gidm Gidm Gidm
10 26,42 32,01 26,55
5 % % %
0
0/0 0,75/6 0,75/6,5 0,75/6
0,25
Ty 1& sgi/hat/nano carbon trong phu gia
(a)
Bén nén 28 ngay; vifa 1
35
30 26,257 27187
23,972 25397
< 25
=
= 20
< 1 Gidm Gidm Giam
10 8,7 3,28 -3,54
5 % % %
0
0/0 0,75/6 0,75/6,5 0,75/6
0,25

Ty 1 sgi/hat/nano carbon trong phu gia

(b)
Hinh 8. /inh huéng ctia thanh phdn cdc t6 hap phu gia w6t téi d6 bén nén dd xi méng.
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Module dan hi 14 ngay; vita 1

Module dan hdi 28 ngay; vita 1

55 55
%0 5 e 873 193 50 039 45,74 45,29 46,12
=45 : ' ' £ 45
S 40 = 40
530 s 30
2 %g Giam Gidm Gidm = %g Gidm Giam Giam
£ 14,48 14,66 16,23 2% 932 ) 10,12 729
10 % % % 10 o % &
5 5 k
0 0/0 0,75/6 0,75/6,5 0,75/6 0 0/0 0,75/6 0,75/6,5 0,75/6
0,25 0,25
Ty Ié sgi/hat/nano carbon trong phu gia Ty I8 sgi/hat/nano carbon trong phu gia
(a) (b)
Hinh 9. Anh hutng cia thanh phdn cdc t6 hop phu gia udt tdi module dan héi dd xi méng.
Bén kéo 14 ngay; vita 1 A
25 i 55 Bén kéo 28 ngay; viia 1
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0/0 0,75/6 0,75/6,5 0,75/6 0,25
0.25 Ty 18 sgi/hat/nano carbon trong phu gia
Ty 18 sgi/hat/nano carbon trong phu gia
(a) (b)
Hinh 10. Anh hutng cda thanh phdn cdc t6 hop phu gia udt tdi do bén kéo dd xi mdng.
; Bénudn 14ngay; via 1 ; Bén udn 28 ngay; vita 1
_ 7 6282 623 6395 ; 8
S —_ 5798 5,626
=6 SO 48
S 5| 40964 ) S5 '
£ 4 Tang Tang Tang S 4 Tang Tang Tang
g. 3 33,52% 33,54% 35,9 < 3 4,67 20,79 17.21
2 % 29 % % %
1 1
0 0
0/0 0,75/6 0,75/6,5 0,75/6 0/0 0,75/6 0,75/6,5 0,75/6
0,25 0,25

Ty 1é sgi/hat/nano carbon trong phu gia
(a)

Ty Ié sgi/hat/nano carbon trong phu gia

(b)

Hinh 11. Ainh hudng ctia thanh phdn cdc té hap phu gia w6t téi d6 bén udn dd xi mang.

gilta d6 bén kéo va module dan hoi, dap tng tét han déi
vGi yéu cau da xi mang ton tai lau dai trong diéu kién chiu
Ung suat trong giéng khoan dau khi.

Hinh 12 cho thdy d6 bén va dap cla da xi mang chua
cac t6 hop phu gia cao vugt trdi so véi mau da khéng chia
t6 hop phu gia. D6 bén va dap tang khi vat liéu d& gion

46  DAUKHIi - SO 1/2025

di va/hodc c6 kha nang hap thu nang lugng I6n han. Bay
la bdng chiing cho thay da xi mang chia cac t6 hop phu
gia da lam giam (chong lai) su lan truyén vét nit khi bi tac
dong séc chia luc ca hoc.

Nghién ctiu cho thay thanh phan t6 hgp phu gia sgi
va hat rat ra tir cac nghién ctru 6 phan trén (sgi 0,75% va
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Bén va dap 14 ngay; viia 1

3
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0,5
0
0/0 0,75/6 0,75/6,5 0,75/6
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Ty 1& sgi/hat/nano carbon trong phu gia

(a)

Bén va dap 28 ngay; viia 1

w
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_25 2,16 2,2
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=05
0
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Ty 1& sgi/hat/nano carbon trong phu gia

(b)

Hinh 12. Anh huéng ciia thanh phdn cdc t6 hap phu gia 6t tdi 46 bén va dp dd xi mdng.

hat 6 - 6,5%) dap Uing yéu cau nang cao tinh dan héi, do
bén kéo, chéng lan truyén vét nit cho da xi mang tram
giéng khoan dau khi.

4.Kétluan

T két qua nghién cttu dnh hudng ctia ham lugng hat
cao su nitrile, sgi thay tinh bén kiém t&i do bén nén va
module dan hoi da xi mang tur vira nén trén co sé xi mang
G va cat nghién, da rat ra dugc khoang ham lugng clia hat
cao su la = 6% va soi thly tinh 12 0,75 - 1% dé c6 dugc té
hap phu gia can thiét lap.

Nghién ctru anh hudng déng thoi cta phu gia hat
cao su nitrile va phu gia sgi thay tinh (véi ham lugng nam
trong khoang can quan tam, 0,5 - 2%) tGi do bén nén va
module dan héi da xi mang (ti vita nén va vita dién hinh
cho trdm éng ch6ng khai thac chira du bé phu gia héa
hoc) cho phép rat ra moét s6 két luan nhu sau: (i) xu huéng
chung I t6 hgp phu gia soi va hat lam gidm déng thai do
bén nén va module dan hoi; (i) d€ dat mdc gidm module
I6n hon, can tang ham lugng hat (Ién > 6%) va giam ham
lugng soi xuéng 0,75% va (iii) ty 1& phu hgp cla té hgp
phu gia sgi va hat la sgi 0,75% va hat 6 - 6,5%.

Nghién cttu dnh hudng cda t6 hgp phu gia véi thanh
phan dé xuat & trén, dugc bién tinh bé mat bang chat
phan tan cho tang kha nang phan tan, tgi mét s tinh chat
co hoc da xi mang (d6 bén nén, module dan héi, d6 bén
kéo, bén udn va bén va dap) cho phép rut ra cac nhan xét
sau: (i) su c6 mat clia nano carbon ham lugng 0,25% lam
cai thién dé bén nén, (ii) ham lugng hat trong t6 hop phu
gia tang tU 6% lén 6,5% tiép tuc lam gidam thém module
dan héi (lam da xi mang cé tinh dan héi hon) va (iii) da xi
mang chiia cac t8 hop phu gia vira lam gidm module dan
hoi, vira lam tang ty & gitta d6 bén kéo va module dan héi,

dap ung tot hon yéu cau da xi mang tén tai lau dai trong
diéu kién chju (ing suét trong giéng khoan dau khi.

Do bén va dap cta da xi mang chida cac t6 hagp phu
gia cao vuat trdi la bang ching cho thay cac t6 hop phu
gia da lam giam (chéng lai) su lan truyén vét nit khi bi tac
dong soc clia luc co hoc.

Nhém tac gia da thiét 1ap t6 hgp phu gia gém soi
va hat c6 kha nang nang cao tinh dan hoi, dé bén kéo,
chdng lan truyén vét nit cho vanh da xi mang tram giéng
khoan dau khi c6 thanh phan pht hgp la sgi 0,75% va hat
6-6,5%.
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STUDY ON THE FORMULATION OF ADDITIVES TO IMPROVE ELASTICITY,
TENSILE STRENGTH, AND CRACK PROPAGATION RESISTANCE OF THE
CEMENT SHEATH IN OIL AND GAS WELL CEMENTING
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Summary

This study focuses on developing a composite additive system to improve the elasticity, tensile strength, and crack propagation resistance
of the cement sheath in oil and gas well cementing. The primary materials used are nitrile rubber particles and alkali-resistant glass fibers,
selected based on their appropriate particle size distribution and fiber dimensions that minimally affect the rheological properties of cement
slurry.

As a result, the study successfully established a composite additive system comprising 0.75% alkali-resistant glass fibers and 6 - 6.5%
nitrile rubber particles that effectively enhances the elasticity, tensile strength, and crack propagation resistance of the cement sheath in
oil and gas cementing. After surface modification with dispersing agent, the composite additives demonstrated the ability to increase the
tensile strength-to-elastic modulus ratio, enabling the cement sheath to better withstand long-term stress in downhole oil and gas well
environments. Additionally, the impact strength of the cement sheath containing the composite additives was significantly higher compared
to samples without additives.

Key words: Technology, drilling, materials, cement plug, additives, fibers, granules.
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Tom tat

Trong nganh cong nghiép dau khi, tram ép dudi ap suat thuong dugc ing dung trong stia chifa cac khuyét tat ciia I6p tram xi méng,
trong dd c loai trir ap suat gitia cot dng chdng va dong chay ngoai ng chdng. Kha nang xdm nhap cla vita tram ép vao mang ludi khe
nit, 10 rong (& micro) phu thudc rat I6n vao thanh phan ¢4 hat chat két dinh dugc st dung. St dung xi mang nghién siéu min thay thé xi
mang giéng khoan thong thudng cho tram ép [a mot gidi phap hiu hiéu gop phan néng cao chat lugng tram ép.

Nhom téc gia da tién hanh nghién cGu ché tao xi mang siéu min (d50 < 6 um) bén nhiét (t6i 160°C) va khdng co ngot & khoang
nhiét d6 tur 50 - 160°C tir cac nguyén liéu chinh nhu clinker xi mang Portland, xi phosphate, cat thach anh. Cac nquyén liéu dau vao dugc
phai tron theo tiéu chi dam bao do bén nhiét, chdng co ngét nham chon dugc don ché tao tdi uu cho dang xi mang siéu min xi - xi mang
Portland - silica. Két qua nghién ctiu cho thdy, cac thanh phan xi mang bt dap (ing yéu cau vé ¢6 hat (d50 < 6 pm; d95 < 16 um). Viia
va da xi mang tir hon hgp siéu min xi - xi mang Portland - silica déu n6 vé thé tich 6 ca nhiét do thap (< 76°C) va nhiét @ cao (tir trén 76
- 160°C) dap (ing yéu cau bén sulfate, khong co ngot. DG bén nén dat t6i 1.231 - 1.413 psi 6 diéu kién 120 - 160°C, ap suat 210 atm - dap
(ing yéu cau doi vdi xi mang tram giéng khoan dau khi (> 500 psi). Nhém tac gia da xac dinh dugc thanh phan phdi tron t6i uu va kha
nang thuc t€ dé ché tao loai xi mang siéu min bén nhiét dung cho cong nghé tram ép.

Tirkhoa: Cong nghé, khoan khai thc, vat liéu, tram ép, d6 min.

1. GiGi thiéu tram ép duéi ap suat dugc st dung. Duéi tac dong cla
bom va ép, vita xi mang tham nhap va lan tda vao cac
khe nit hodc ké hé nhé tir d6 bit kin kénh di chuyén cla
chat luu. YEu t6 quyét dinh kha niang tham nhap va lan
toa 1a dai c& hat clia hé xi mang dugc st dung. O Viét
Nam, xi mang trdm giéng khoan chling loai G theo tiéu
chudn API hién dang dugc st dung phd bién trong tram
ép. Tuy nhién, do dac diém c& hat I16n (thudng c6 d50 =
12-16 pm), loai xi mang nay chi cé kha nang tham xuyén
t6t qua cac 16 réng, khe nut kich thudc 1.000 - 1.250 pm;
vé&i cac khe nit nhd hon thi kha nang tham nhap bi han
ché hoac khéng thuc hién dugc. Vi vay, nghién ctu ché
tao xi mang siéu min dé thay thé xi mang giéng khoan
Dé slra chita khuyét tat tram xi mang, phuong phap G cho tram ép la mét hudng di gop phan nang cao chat
lugng tram ép.

Trong linh vyc khoan va khai thac dau khi, viéc xuat
hién ap suat gilra cac cot 6ng chéng va dong chay ngoai
6ng chéng la thach thic nghiém trong, anh hudng dén
hiéu qua va an toan cia hoat dong khai thac. Nguyén
nhan chinh thudng lién quan dén chat lugng tram xi
mang ban dau va suxuéng cap clia vanh da xi mang trong
qua trinh van hanh giéng. Khi vanh xi mang ton tai khuyét
tat thdng kénh, chat luu (khi, dau, hodc nudc) cé thé xam
nhap va chuyén dich gay nén céc hién tugng bat thudng
nhu xuat hién ap suat gilta cac cdt 6ng chéng hodc dong
chay ngoai 6ng chéng.

Ngdy nhan bai: 30/12/2024. Xudt phat tir thuc té€ nay, nhém nghién ctu da dat
Ngay phan bién ddnh gid va stia chita: 30/12/2024 - 3/2/2025.
Ngay bai bdo dugc duyét ddng: 3/2/2025.

muc tiéu ché tao xi mang siéu min bén nhiét dugc st dung

DAU KHi - SO 1/2025 49



THAM DO - KHAI THAC DAU KHI

nguyén liéu va phuang tién ky thuat trong nuéc. San pham
xi mang siéu min, dugc thiét ké vai cac thong s6 ky thuat
d50 < 6pm va d95 < 16um, cho phép hoat dong hiéu qua
trong khoang 50 - 160°C, dam bao khong co ngdt khi tao
da, nham nang cao chat lugng tram ép khac phuc khuyét
tat trdm xi mang, dong thdai loai tri dp suat gidta cac cot
6ng ch6ng va dong chay ngoai 6ng chéng.

Bai bao nay trinh bay két qua nghién ctu lua chon
nguyén liéu, quy trinh nghién siéu min, phéi liéu va danh
gia cac tinh chat clia xi mang siéu min trén mau via tiéu
chuén va kha nang tng dung trong céng nghé tram ép.

2.Co s6 ly thuyét

2.1. Trdm ép trong ddu khi va yéu té lién quan téi kha
ndng tham nhdp caa vit liéu dung trong trdm ép dudi
dp sudt

Xuat hién ap suat gilra cac cdt 6ng chéng va dong
chdy ngoai 6ng chéng la nhing van dé gay nhiéu khé
khan trong khoan va khai thac dau khi. Mot trong nhiing
nguyén nhan dan dén hién tugng nay co lién quan mat
thiét dén chat lugng tram xi mang ban dau trong qua
trinh xdy dung giéng (trdm xi mdng lan dau) va/hoac véi
su gidam chat lugng (thoai hoa) clia vanh xuyén xi mang
trong qua trinh van hanh giéng. Khi vanh da xi mang tram
gilta 2 cap 6ng chéng tén tai khuyét tat thong kénh, kha
nang cach ly bi suy giam. Trong trudng hgp nay, chat luu
(cht yéu la khi, dau, nudc it hon) c6 thé xam nhap tir mot
tap via ndm bén dudi vao vanh da xi mang va xuyén tham
doc vanh nay di Ién miéng giéng tao hién tugng goi la ap
suat gilfa cac cét 6ng chong. Khuyét tat xay ra ¢ vanh da
xi mang gilta 6ng ch6ng vdi thanh hé giéng khoan, chat
Iuu c6 thé xuyén thdm tur 1 tap via bat ky cé ap suat Ién
haon t6i tap via khac c6 ap suat thap han, tao hién tugng
goi la dong chdy ngoai 6ng chéng. D€ bit kin cac dudng
dan luu thé doc phan vanh xi mang tram, can phai tién
hanh tram sifa chira theo phuong phap tram ép. Tram ép
la qua trinh trdm cé ép vira xi mang dudi ap suat, qua 16
rong, ké ha vao khoang vanh xuyén trén 6ng chéng hoac
thanh 16 khoan dé vira lan tda vao, bit kin nhiing khuyét
tat vanh xuyén (hang réng do thiéu xi mang, khe hé micro
gilta vanh xi mdng vai 6ng chéng/thanh hé va nhiing khe
nut trong chinh vanh da xi mang). Chat lugng tram ép suia
chita ch yéu phu thuéc vao kha nang tham nhap ctia vira
xi mang (tuc la kha nang tham nhap sau va lan téa rong
khap) vao mang lugi khe nut ké hd micro va dé bén cua
da xi mang sau khi déng ciing dam bao gitr dugc d6 bén
co hoc va tinh chéng tham khi trong méi trudng lam viéc,
dac biét & nhiét do cao.
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Kha ndang tham nhap cla vita vao cac ké nut, 16 héng
phu thuéc vao kich thudc hat ctia hé xi mang dugc s
dung. Hat rdn phan tan trong dung dich huyén phu va
pha 16ng c6 thé tham xuyén méi trudng réng hodc ké ha
va hau nhu khéng mac lai khi ¢& hat rdn nhé hon 1/3 - 1/5
kich thudc ké hé. Bay chinh la quy ludt khéng bit nhét vat
ly - ngugc lai véi quy luét tao cau néi bit nhét vat ly thudng
dugc st dung trong ky thuat chdng mat dung dich trong
khoan [1]. Tuy nhién, quy luat vé anh huéng cua kich
thudc ran trong huyén phu téi kha ndng tham xuyén vat
lieu réng khdng thé dp dung truc tiép cho trudng hop cla
viita xi mang cho tram ép, khi biét kich thudc hat cta xi
mang bot. Cu thé 13, khi bot xi mang dugc tron véi nudc,
cac hat xi mang thé hién su tdc déng qua lai thuc su trén
bé mat dudi tac dung clia luc tinh dién trén bé mat hat.
Tuong tac nay cung véi su tang d6 nhét dudi tdc dong
cla ddng thai thai nudc dudi ap suat trong qua trinh tram
ép, lam cho kich thudc hat hiéu dung I6n hon so véi kich
thudc hat ban dau. Thir nghiém tham xuyén ké hé duéi ap
suat chi ra rang, vita xi mang c6 thé nhanh chéng tao ciu
néi & ké hé co kich thudc I6n hon 10 lan so véi ¢& hat 16n
nhat ctia xi mang bét. Su tao cdu néi nay thuc day su hinh
thanh I6p man chdn ngan can via tiép tuc thadm qua.

Thuc té cho thay, viia tram dugc ché ti xi mang tram
giéng khoan G (theo tiéu chuin API), do dic diém c& hat
I6n (thudng c6 d50 = 12 - 16 pm) chi c6 kha nang tham
xuyén khe nut kich thudc 1.000 - 1.250 um; trong khi vira
trdm ché ti xi mang siéu min ¢& hat d50 = 5 - 6 um, c6 thé
tham xuyén 16 réng kich thudc 100 - 150 pym, tdc nhé hon
khoang 8 - 10 1an so vai xi mang tram giéng khoan loai G.
Nhu vay, viéc ché tao xi mang siéu min chuyén dung cho
tram ép dé thay thé xi miang giéng khoan G sé gop phan
nang cao chat lugng tram ép.

2.2. Ban chdt khéng bén nhiét cia xi mdng Portland va
phuong phdp ché tao xi mdng bén nhiét trén co sé xi
madng Portland

P& dam bao gilt dugc dd bén ca hoc va tinh chéng
tham khi trong méi trudng lam viéc nhiét dé cao dudi sau,
xi mang st dung cho giéng khoan dau khi can dam bao
dé bén nhiét. Trén thuc té, da s6 cac khoang san phadm
hydrate hoéa (thdy hoa) clia xi mang Portland thudc loai
san phdm nhan tao khéng tim thdy trong tu nhién va cé
tinh 6n dinh nhiét dong hoc khéng cao. G diéu kién nhiét
doé chua cao, tinh khéng 6n dinh nhiét déng hoc clia d4 xi
mang Portland khéng gay tén hai tGi dd bén va tinh tham
khi cia da xi mang. Nhung, & diéu kién nhiét dé cao, dac
biét la han 120°C, nhu trong diéu kién giéng khoan sau,
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qua trinh bién d6i cau trdc da xay ra nhanh téi muc c6 thé

50 nhan biét dugc qua céac thi nghiém théng thudng va n6
40 gay ra tac hai rat 16n. Minh hoa dong thai thay d6i do bén
§ nén (cuong do nén) cla da xi mang Portland bao dudng
s 304 & cac nhiét do khac nhau dugc minh hoa trong Hinh 1 [2].
.iq_% 20 Nghién ctu cho thdy, tly thudc vao thanh phan khoang,
8‘10_ d6 min, t),’/ l&é nudc/xi mang, ad(f)ng thc phat trién cudng

doé tsi diém cuc dai, thoi diém mat cuong do clda da xi

0-0 3 7 % 3 01 ma:mg thay ?’éi trong r\nét IfAhoéAng\khé réng.TuyAnhiA‘én, 6
| Gig || Ngay | |Thang| mét quy ludt chung la nhiét do cang cao thi d6 bén cuc
Thai gian dong rén dai cang thap va thai gian suy gidm cudng d6 téi cuc tiéu

cling rdt ngan.
Hinh 1. Déng thdi thay doi do bén cia dd xi mdng Portland bdo duéng & cdc

nhiét d6 khdc nhau. Anh hudng clia nhiét d6 va thai gian téi d6 bén (bén
nén, bén udn) va dé thdm cta da xi mang [3] dugc thé
” Bén nén hién trong Hinh 2 va 3. Hinh 2 va 3 cho thay, & nhiét do
//\x M trén 90°C, d6 bén ctia da xi mang suy giam va giam doét
20 // Ly ngo6t & nhiét do khodng trén 110°C. Cling tai nhiing nhiét
18 ; d6 nay, d6 tham clia da tang vot.
P
16 -V // \\\/ Theo két qua nghién clu ca ban, nguyén nhan truc
g W'/ e \ tiép clia viéc suy giam do bén va tang do tham cla da xi
= 14 / mang lién quan t6i 2 qua trinh bién déi la: (i) su tao pha
g 12 khoang mdi tir cac khodng bi phan hay (qua trinh tai két
§~ 0 Ml // / / tinh thit cap c6 chuyén pha) va (i) su 1én 1én vé kich thudc,
\/ / I,V nhung gidm vé sé lugng tinh thé clia cing 1 pha két tinh
8 (tai két tinh tha cdp khéng chuyén pha). Hai dang bién
§ 7/ \\/- | déi nay néu xay ra khi xi mang da dong ran thanh da thi
I / \\ déu dan téi giam do bén co hoc va tang d6 tham cua da
4 N/ o xi mang.
2 70 %0 0 160 300 Quy luat tac déng ctia nhiét d6 va thanh phan xi mang
Nhiét @ (°C) tdi cac dang tai két tinh chuyén pha va khéng chuyén pha
_ dugc biét théng qua nghién ctu lap gian d6 pha khoang
Ly vathé Ca0 - S0, - H,0 & céc diéu kién nhigt d6 khac nhau
8 f g dugc tién hanh bdi 2 nhém khoa hoc [3, 4] thé hién trén
%% Hinh 4.
: FAN
= /] //
= j 80
~<§ 4
5 7 \\ 60 j
= | 7
i 2 \\ 40 \\ /
/ A =L N //
0 v
09 40 80 120 160 200 v gs
Nhiét do (*C) 00 40 80 120 160 200
Thdi gian béo dudng: | - 12 gio Il - 1ngay Nhiét db (°C)
Il-2ngay IV - 4ngay [~ 12 4is s X s
-12gi6  II-Tngay Ill-2ngay IV -4ngay
Hinh 2. Anh hudng ciia nhiét do va thoi gian tdi d6 bén (bén nén, bén udn) -
ciia dd xi méng [3]. Hinh 3. Anh hutng ctia nhiét dg va thoi gian tdi d6 thdm ctia dd xi mdng [3].
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Hinh 4 cho thdy cac pha khoang trong hé SiO2-CaO
dugc tao ra va ton tai 6n dinh trong nhiing khodng nhiét
d6 nhat dinh va khoang ty 1& Ca0O/SiO:z (theo ty 1&é mol
hay phan tir gam) nhat dinh. Thong tin trén gian do6 (Hinh
4) va cac két qua nghién ctu co ban khac cho thay, xi
mang Portland cé ty 1é CaO/SiO2 = 3 khi hydrate héa &
diéu kién nhiét d6 thap (khoang < 100°C) tao cac khoang
hydrate C-S-H(l) c6 Ca0O/SiO2=0,8 - 1,5; C-S-H(ll) c6 CaO/
Si02=1,5-5 va gel C-S-H c6 CaO/SiO2 > 1,5. Khi nhiét
dé tang cao, dac biét 1a > 120°C, cac khoang san pham
hydrate héa trén khong bén nhiét dong hoc, trong diéu

kién nhiét d6 nay sé tham gia vao qua trinh tai két tinh dé
tao thanh pha khodng méi cé ky hiéu la a-C2SH. Nghién
clu cho thdy khoang a-C2SH s& hiu kha nang néi troi
vé tai két tinh khéng chuyén pha; qua trinh hinh thanh
pha a-C2SH di lién véi hién tugng gidm thé tich cuc bo
trong cau trdc vat liéu va a-C:SH kém vé kha nang tao
lién két cau noi (co tinh két dinh thap hon nhiéu so véi
céc sdn pham C-S-H(l), C-S-H(ll) va gel C-S-H), nén dan tGi
suy giam manbh lién két gilia cac tinh thé va ting nhanh
d6 tham ctia da xi mang. Ngoai ra, cac khoang C-S-H(l),
C-S-H(Il) va gel C-S-H, hodc dugc tao ra & thai diém sém,

600 | ] | 1 ! 1 l 1
| PhaY
400 - | Foshaghite 7
| Tricalcium
. 300 Truscottite ili
= | Xonotlite Silicate
_'E; 200 | y - GS hydrate 4
‘;3 Hydrolite Hillebrandite
< 150 | | | .
@ PhaZ Tobermorite 11A° | a -GS hydrate
= 100 | Afwillite ) .
75| ' Toberm(l)nte 14A | |
(a(HsSi0,), (-S-H(l) (-S-H(ll)
50 1 I I L I I T I |
50 05 06 07 08 13 15 2 25
2 . . A Ao (a(OH),
Ty 1€ Ca0/Si0, trong nguyén liéu (phén i gam)
250 :
Truscottite PhaY + Si0, PhaY + Ca(OH),
200 Xonotlite GSH,
= Hydrolite ¥ - GS hydrate + Si0, ¥ - GS hydrate + Ca(OH),
1_%
| 170
= Tobermorite | Tobermori C.S hydrate + Si0
= 150, : Tobermorite a - GS hydrate + Si0, a - GS hydrate + Ca(OH),
120
o - C-S-H{)+
CSHO+50; | C-S-H(1) C-5-H(l) Ca(OH),
2 i | | |
5i0, 08 1 2 3 Ca(OH),

D0 kiém ctia hon hgp két dinh (Ca0/Si0,)

Hinh 4. Gidn d6 pha khodng vit hé (a0 - Si0z - H20 (3, 4].
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Bdng 1. Diéu kién vé thanh phdn hda hoc hdn hap xi mdng cdt cho phép dn dinh khodng C-S-H(1) va nhan duoc vdi ham luong cuc dai cdc khodng tobermorite, xonolite

T Khoang nhiét do Ty 1&é mole Ca0/5i0, Muc dich hudng toi
1 60 - 90°C <1 On dinh pha khodng C-S-H(1)
2 90 - 120°C <08 On dinh C-S-H(I), tao mdt phan khodng tobermorite
3 120 - 180°C <0,83 Tao khodng tobermorite*
4 > 180°C <1 Tao khodng xonolite
hodc tao ra & nhiét d6 thap, c6 tham gia vao tai
két tinh chuyén pha vé dang a-C2SH, thudng 350
chiém t6i 40 - 60% thé tich da xi mang, nén su 300
ti két tinh cdia ching cé anh hudng 16n t6i do o
bén va do thdm clia da. S B0
TUkét qua nghién ctu co ban, cac nha khoa g 200 175°C
hoc da c6 su théng nhat cao vé nguyén nhan S 150 i y=451x+733
gay tén hai téi d6 bén va do thadm cla da xi z
mang Portland & diéu kién nhiét d6 khac nhau. = 10]
Dé d4a xi mang bén & cac diéu kién nay can tao 50
dugc cac khoang bén nhiét ddng hoc hodc 6n 0
dinh pha khoéng & diéu kién thap hon. Cach 0 10 20 30 40 50 60 70

ti€p can don gian nhat, c6 hiéu qua nhat trong
tao da xi mang Portland bén nhiét la b sung
thém SiO2 (thudng tur cat nghién min) vao hén
hop xi mang - cat nghién dé giam ty I& mole
Ca0/SiOz2 trong chat két dinh. Thanh phan héa
hoc hén hgp xi mang - cat cho phép én dinh
khoang C-S-H(l) va nhan dugc ham lugng cuc
dai cac khoang tobermorite, xonolite cho cac
khoang nhiét d6 dugc xac dinh nhu trong
Bang 1.

S6 liéu trén Bang 1 dugc rut ra khi nghién
clru gian d6 pha hé Ca0-Si02-H20. Trong thuc
té dung viia tram xi mang giéng khoan tir hén
hop xi mang Portland - cat, ty I&é mole CaO/
SiO2 khéng nhat thiét phai thap nhu vay. Tac
gia Ulisses Targino Bezerra va cong su [5] khi
nghién ctu vé gidm dé bén clia xi mang giéng
khoan trén ca s& xi mang Portland va silica flour
(cat nghién) da rat ra két luan rang ty lé cat
nghién 18% trén téng khdi luong xi mang cé
thé chéng lai su thay d6i xau di cia da xi mang
trong khoang nhiét d6 110 - 180°C. Nghién ctu
clla Mohamed Al-Bagoury [6] trong cong trinh
nghién ctu s dung silica phan tan cho diéu
kién giéng nhiét dé cao da dé xuat ham lugng
silica trong m&i quan hé vaéi nhiét do day giéng
nhu Hinh 5. Theo d6, khi nhiét d6 day giéng
cang cao, thi ham lugng silica can thiét cho
dam bao tinh bén nhiét cla da xi mang cang

Ham lugng silica, % trén khoi lugng xi mang

Hinh 5. Ham lugng silica can thiét cho on dinh d@ bén nén cda dd xi mdng Portland trong mdi quan hé vdi
nhigt dg ddy giéng [6].

cao. Diéu nay khac so véi cac nghién ctu trén gian dé pha khoang vat
hé Ca0-SiO2-H20 trén Hinh 4 [3, 4], nhung khéng déi nghich, vi ham
lugng silica cao trong hon hgp xi méng - silica van mang nhiéu Igi thé
hon t6i 6n dinh lau dai.

2.3. Muc tiéu nghién cttu va gidi han

Ban chat khéng bén nhiét cia xi mang Portland va phuong phéap
ché tao xi mang bén nhiét trén co s& xi mang Portland néu trén cho
thay, dé c6 thé sir dung trong tram ép giéng khoan dau khi, xi mang
siéu min trén co sG xi mang Portland can cé thanh phan dam bao
dd bén nhiét. Nhu vay, viéc ché tao xi mang siéu min dung cho diéu
kién giéng khoan khéng dan thuan la nghién t6i dai ¢ hat siéu min
nhu xi mang min/xi mang siéu min dung cho diéu kién nhiét d6 thap
(khoan phut ch6ng tham, lam bén nén méng cong trinh...) ma con
phai ddm bao tinh bén nhiét ctia xi mang.

Nham nang cao chat lugng tram ép, nhém tac gia da tién hanh
nghién ctru ché tao loai xi mang siéu min bén nhiét dung trong céng
nghé tram ép khac phuc khuyét tat trdm xi mang néi chung, loai tris
ap suat gilra cac cot 6ng chong va dong chay ngoai 6ng chéng néi
riéng bang cac nguyén vat liéu va thiét bi c6 sdn trong nudc. Muc
tiéu cu thé la:

- Ché tao xi mang siéu min co6 dai c6 hat d50 < 6 um, d95 <16 um;

- Chiu nhiét do trong dai tur 50 - 160°C, tao da khong co ngét.
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3. Két qua va thao luan

3.1. Nghién ctiu dé xudt thanh phdn phéi
trén dién hinh va ddnh gid tinh chat xi
madng bét

Nguyén liéu chinh dung ché tao xi
mang siéu min gém clinker xi mang Yén
Bai, xi phosphate, cat thach anh trang.
Viéc nghién siéu min dugc thuc hién trén
may nghién siéu min & nha may ché tao
carbonate calcium siéu min cia Cong ty
CP Xi mang va Khoang san Yén Bai.

K&t qua phan tich, danh gia dai c&
hat xi mang siéu min nghién tUr xi mang
Yén Bai, xi phosphate va cat thach anh
trang nghién siéu min (micro silica) theo
phuong phap tan xa laser dugc trinh bay
G Hinh 6-8.

Ké&t qua Hinh 6 - 8 cho thay xi mang
siéu min 100%, xi phosphate siéu min
100% va micro silica déu c6 d50 < 6 um,
c6 d95 trong khoang 9,31 - 13,688 um.
Céc vat liéu nay c6 thé phai tron dé taora
hén hgp ¢6 d50 < 6 um va d95 < 16 um.
Phéi tron hop ly gitra cac thanh phan trén
s& dam bao tinh bén nhiét (chiu nhiét dé)
cho d4 t6i 160°C va khong co ngét.

Ham lugng silica trong phoi tron dugc
tinh toan dua trén két qua nghién cdu
clla cac tac gid Ulisses Targino Bezerra va
Mohamed Al-Bagoury [5, 6] va thanh phan
hda hoc clia xi mang Yén Bai, xi phosphate
sao cho ddm bao bén nhiét t&i 160°C. Trén
€0 sG do, nhom tac gia dé xuat cac thanh
phan phéi tron (don) cho nghién ctu ché
tao xi mang siéu min xi - Portland - silica
nhu Bang 2.

Nhom tac gia da tién hanh phdi trén
tao xi mang siéu min bén nhiét theo cac
thanh phan (don) va danh gia tinh chat
clla xi mang bot, vira va xi mang nhan
dugc. Két qua nhan dugc sé cho phép
diéu chinh don dé cudi cung rut ra dugc
thanh phan t6i uu cho ché tao xi mang
siéu min xi - Portland - silica bén nhiét va
khong co ngot.
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Xi mdng siéu min nghién tir clinker xi méng Yén Bai 100%

17 - 100
16 A E
15 | F 90
Ity Biéu 06 dsp=4,080 ym -
1 1 =
10 | =
SN 50 %
= 7 | '8
¢ Biéw 46 =
4 | vi phdn
3 4
2 4
14 E
0+ . —F 0
0,1 1 10 100 600
Dudng kinh (um)
Hinh 6. Biéu dd ddi cé hat xi mdng siéu min nghién tir xi mdng 100%.
Xi phosphate (xi bong) siéu min 100%
17 =100
16 1 / :
15 F 90
e Bidu d6 dso=3,185 m
12 A tich Iy dos=9,311pm
11 A =
10 - =2
2 g 0
= 79 ma Eo
o Biéu d6 =
44 vi phén
I i i :
i iy [
?_ | I = £10
d I | ;
0,1 1 10 100 600
Dudng kinh (um)
Hinh 7. Biéu dé ddi cé hat xi phosphate siéu min 100%.
Micro silica siéu min 100%
17 =100
16 | :
15 — E 90
" Biéu 46 dsp=4244pm [
12 | tich lay dos=10,910 um
1 A
10 4 E =
291 5 2
=8 20 5
7 4 H =
¢ i Biéu d6 £
rll = vi phan ©
3] 5
1 7 I 0
0 et T £ 0
0,1 1 10 100 600
Dudng kinh (um)

Hinh 8. Biéu do ddi ¢ hat micro silica siéu min 100%.
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Bdng 2. Thanh phdn (don) cho nghién ctiu ché tao mdu xi mdng siéu min xi-Portland-silica co d bén nhigt tdi 160°C dé xudt

Thanh phan Ghi chii tdng ham lugng
M Pon Micro-silica siéu min Xi phosphate siéu min Xi mang siéu min Yén Bai chat két dinh
(%) (%) (%) (%)
1 Dan 1 13 36,54 50,46 87
2 bon 2 15 357 493 85
3 bon3 20 33,6 46,4 80

Bding 3. Thanh phdn ddi cé hat cdc thanh phdn xi mdng siéu min xi-Portland-silica

T Thanh phan xi mang va nguyén liéu

Kich thudc hat (Lum) theo % tich liy

D10 D25 D50 D90 D97
1 Thanh phan xi mang don 1 0,4115 1,1801 3,8483 8,4142 10,2929
2 Thanh phan xi mang don 2 0,2161 0,3029 3,5570 7,8669 9,5544
3 Ximdng Yén B4i 100% 0,2171 0,3188 4,0802 10,6636 13,6880
4 Xiphosphate 100% 0,2102 0,2827 3,1854 7,5653 9,3107
5 Micro-silica 100% 1,4355 1,8661 4,2438 8,9233 10,9103

Két qua danh gia dai c& hat xi
mang theo don 1 va 2 dugc mo ta

Xi méng xi-Portland-silica siéu min tir xi phosphate + xi mang siéu min
Yén Bai + micro silica siéu min (87/13%)

trong Hinh 9 va 10. Két qua téng 17 = 100
hop kich thudc hat cu thé cda xi }g | / E 90
méng theo cac don nay cling kich }‘3‘ ] Elc?]ulg;) g0 = 3,848 ym
thudc cac nguyén liéu dau vao nhu 12 - dos = 10,292 um -
Bang 3. _ }a | é
5 2 na g S 9 50 %
Két qua Bang 3 cho thdy cac = 8 £
thanh phan xi méang siéu min xi é | <
- Portland - silica dua vao nghién 2 ]
clu c6d50<3,85umvads95<16 3 :
um, dap Ung yéu cau vé dai c& hat % 1 E 10
mong mudn ché tao 1a d50 < 6 ym 0 b )
R 0,1 100 600
vado5<16 um. Dutng kinh (um)
Két qué‘nghién ciu danh gia Hinh 9. Biéu d6 ddi c& hat xi mdng siéu mjn xi Portland-silica theo don 1.
dién tich bé mat riéng theo tiéu
chuan Viét Nam TCVN 4030:2003 Xi méng xi-Portland-silica siéu min tif xi phosphate + xi méng siéu min
cho céc thanh phan xi mang siéu - Yén Bai + micro silica siéu min (85/15%) 0
min xi - Portland - silica nhu Bang 4. }g : == / %
Bang 4 cho thdy cac thanh 14 Eilc%ulgo dyo=3,557um |
phan xi mang siéu min Pon 1 va 2 E | ) dgs = 9,554 ym
déu c6 dién tich bé mat riéng rat }(1) ] : E‘
I6n, dao doéng trong khoang tu S 91 ; 50 =
11.070 - 11.130 cm?/g. Theo tai liéu = 81 : FE <
[7], gié tri bé mat riéng ctia xi mang 6 11 Biéu do <
siéu min thap nhat 6.900 cm?/g va i ] i Viphan
I6n hon 1a 10.000 cmg. Nhu vay, % T g
vé mat dién tich bé mat riéng, cac T 10
. N . R , 0 HLIAH’!\ !\III\IIIEFII'II'II_VIIHI ||'l-nl P nn —t 0
thanh phan dua vao nghlen‘ clu 01 1 10 100 600
hoan toan dap Ung d6 min can cé Dudng kinh (um)
clia dang xi mang siéu min. Hinh 10. Biéu dd ddi & hat xi mdng siéu min xi-Portland-silica theo don 2.
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Bding 4. Dién tich bé mdt riéng cda cdc thanh phdn xi mdng siéu min xi-Portland-silica

LUl Thanh phén xi mang va vat liéu siéu min
1 Thanh phan xi mang don 1

2 Thanh phan xi mang don 2

3 Xi mang Yén Bai 100%

4 Xi phosphate 100%

5 Micro-silica 100%

(é hat D50 Dién tich bé mat riéng (cm?/g)
3,8483 11.130
3,5570 11.070
4,0802 12.470
3,1854 10.510
4,2438 12123

Bdng 5. Két qud xdc dinh thoi gian déng két véi viia cé dd déo tiéu chudn ciia cdc thanh phdn xi mdng siéu min xi-Portland-silica

Thanh phan xi méng siéu min xi-Portland-silica

Micro-silica Xi phosphate
T Ky hiéu don siéumin siéumin
(%) (%)
1 Bon1 13 36,54
Don 2 15 35,7
3 Don3 20 33,6

3.2. Nghién citu xdc dinh ham lugng nuéc tiéu chudn va
ddnh gid thoi gian déng két vira xi mdng siéu min & diéu
kién nhiét dé thuong
3.2.1. Xdc dinh ham lugng nuéc tiéu chudn (ham lugng nuéc
cho dé déo tiéu chudn)

Viéc xac dinh ham lugng nudc tiéu chuan la can thiét
phuc vu cac danh gia khac cho vita va da xi mang. Trong
khoa hoc vé vat liéu két dinh, ham lugng nudc tiéu chun
(hay ham lugng nudc cho dé déo tiéu chudn tinh bang %
trén khéi lugng xi mang) la lugng nuéc can thiét dam bao
cho vira xi mang dat d6 déo tiéu chudn. D6 déo tiéu chuin
dugc xac dinh theo TCVN 6017:2015 (ISO 9597:2008) bang
dung cu Vica. Lugng nudc ting véi do déo tiéu chudn nay
chinh 13 ham lugng nudc tiéu chudn. Lugng nudc nay phu
thudc vao thanh phan khoang va d6 min xi mang. Véi xi
mang xay dung, ham lugng nudc tiéu chudn thudng dao
dong trong khoang tir 22 - 28%. D6i véi xi mang xay dung
¢6 chia phu gia v6 ca hoat tinh min thi ham lugng nuéc
tiéu chudn Ién tdi 32 - 37%. K&t qua xac dinh ham lugng
nudc tiéu chudn cda cac thanh phan xi mang siéu min xi
- Portland - silica nhu Bang 5. K&t qua cho thdy cac thanh
phan xi mang siéu min c6 ham lugng nudc tiéu chuidn nam
trong khoang 56,4 - 57,3%, cao hon nhiéu so véi xi mang
xay dung Portland théng thudng. Diéu nay hoan toan hop
ly vi xi mang siéu min bén nhiét dang nghién ctu co dién
tich bé mat riéng cao hon nhiéu so véi xi mang xay dung.

3.2.2. Bdnh gid thoi gian déng két viia xi méng & diéu kién
thudong

Chi tiéu thoi gian déng két cta vira xi mang c6 do
déo tiéu chudn dugc danh gia theo tiéu chuin TCVN
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Xi mang siéu min

Théi gian dong két

Ham lugng nudc nhiét 6 thudng

Yén Bai tiéu chuan
(%) Bat dau o1
(%) (gid-phiit) Két thic
50,46 56,4 2-10 3-40
49,3 56,6 2-40 3-30
46,4 57,3 2-18 3-40

6017:2015 (ISO 9597:2008) bang dung cu Vica. Két qua
xac dinh thdi gian déng két vita c6 d6 déo tiéu chuin cho
cac thanh phan xi mang siéu min bén nhiét dugc trinh bay
trong Bang 5.

Ké&t qua Bang 5 cho thay thoi gian bat dau dong két
khodng 2 gi& 10 phut dén 2 gi& 40 phut (130 - 160 phut),
thai gian két thic déng két nam trong khoang 3 gio
30 phut dén 3 gi 40 phat (210 - 220 phut). Tiéu chuén
TCVN 6067:2004 - xi mang Portland bén sulfate va TCVN
7711:2007 - xi mang hén hop bén sulfate quy dinh thoi
gian déng két bat dau khong sém hon 45 phat va két
thuc khong muén han 375 phut (6 gis 15 phat). Nhu vay,
thai gian dong két cla cac thanh phan xi mang siéu min
da dap dng yéu cau TCVN 6067:2004 va 7711:2007. Kinh
nghiém thuc té€ cho thdy sy tuong déi gan nhau gilia thai
gian bat dau va thai gian két thic déng két & cac thanh
phan xi mang siéu min la tin hiéu kha quan tao diéu kién
tét cho céng tac ché tao vita cho bom tram sau nay.

3.3. Nghién ciru, ddnh gid tinh co ngét/gidn né cia vira
va dd xi médng & cdc diéu kién nhiét dé khdc nhau

Mot trong nhiing yéu cau déi vai da xi mang siéu min
can nghién ctru ché tao la khéng co ngét khi déng ran &
diéu kién nhiét do tir thap téi 160°C (nhiét do thap dugc
st dung thudng khéng dudi 50°C). Ranh gidi phan chia
tuong déi gilta diéu kién nhiét dé thap va nhiét d6 cao
la 76°C. Nhiét dé 76°C chinh |a ranh gigi ton tai n dinh
(ranh gigi 6n dinh nhiét déng hoc) ctia khoang ettringite
trong vita va da khi xi mang déng ran. Trong qua trinh
hinh thanh, ettringite n& vé thé tich, nén ¢ vai trod bu tri
hodc gay n& cho vita va da. G diéu kién nhiét do > 76°C,
ettringite c6 thé tao ra, nhung chi ton tai trong moét thoi
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Bdng 6. Két qua xdc dinh tinh co ngdt/gidn nd & diéu kién nhiét do thdp vdi vita cé dé déo tiéu chudn cia cdc thanh phdn xi mdng siéu min xi-Portland-silica

Thanh phén xi méng siéu min xi-Portland-silica
Xi mang siéu min

1L - Micro-silica Xi phosphate
Ky hiéu don siéu min (%) siéu min (%)
1 Don 2 15 35,7
2 Don3 20 33,6

% gian nd 24 gid & cac diéu kién nhiét d6 khac nhau

Bding 7. Két qud ddnh gid dé nd thanh viia trong méi truding nudc & tudi 14 ngay (chi'tiéu 3 cia TCVN 7711:2007)
vdi vila cé do déo tiéu chudn ctia cdc thanh phdn xi mdng siéu min xi-Portland-silica

Thanh phan xi méng siéu min xi Portland-silica

T . Micro-silica Xi phosphate
Ky hiéu don siéu min (%) o m;':\ (%)
Bon1
2 Pon 2 15 35,7
3 Pon3 20 33,6

gian ngan va khong c6 tac dung bu trir hodc gay né cho
vlia va da xi mang. D& vita va da xi mang khéng co ngét &
vung nhiét d6 < 76°C, can tao ra khoang ettringite. Ham
luong ettringite cao qua lai gay anh hudng xau téi do
bén sulfate, mét trong nhiing yéu cau mong mudn cla
xi mdng cho giéng khoan dau khi. Vi vay, trong nghién
cltu nay, can can déi sao cho da van n& nhung trong gidi
han dé dam bao yéu cau bén sulfate. Theo d6, mét mat
can danh gia dé gian nd khi déng ran, mat khac can danh
gia theo cac chi tiéu dam bao dd bén sulfate & diéu kién
nhiét d6 thap nhu: Chi tiéu 5 - dé nd thanh viia trong moi
trudng nudc (voi) & tudi 14 ngay va Chi tiéu 4 - do bén
sulfate (xac dinh bang su thay déi chiéu dai thanh viia
trong dung dich sulfate) ctia TCVN 7711:2007. Song song
véi d6, dé vita khdng co ngét & viing nhiét dé 76 - 160°C,
can cho phép c6 MgO va CaO tu do nung qua Iia trong
thanh phan xi mang dé dam bao d6 nd hodc bu trir co
ngot. Trong trudng hgp nay, can danh gia do gian na khi
dong ran & diéu kién nhiét dé cao, mat khac can danh gia
theo Chi tiéu 6 - d6 nd autoclave clia TCVN 7711:2007.
Trong truding hap cu thé & nghién cliu nay, su ¢ mat cla
céat nghién (SiO2) trong cac thanh phan xi méang siéu min
dua vao nghién ctu la mot ddm bao quan trong trong
chéng co ngot cho viia va da.

3.3.1. Nghién ctiu, ddnh gid tinh co ngét/gidn né & diéu kién
nhiét dé thdp (< 76°C)

- Nghién cdu, danh gid tinh co ngét/gian né theo
tiéu chuan API & diéu kién nhiét < 76°C

Nhom tac gia da ti€n hanh danh gia tinh co ngét/gian
né & diéu kién nhiét d6 thap gém 25 - 27°C; 52°C va 65°C,
ap suat thudng. Phuong phap danh gia dugc st dung
theo hudng dan cla tiéu chudn API RP 10B-5/1SO 10426-5

Yén B4i (%) 25°C 52°C 65°C
49,3 0,0818 0,2789 0,3134
46,4 0,0300 0,3079 0,4403

Do né thanh vira Yéu cau clia
Xi mang siéu min danh gia theo TCVN 7711:2007
Yén Bai (%) TCVN 1203:2018 (chi tiéu 3)
0,006
493 0,005 <0,02
46,4 0,007

goi la do khe hé (split ring test) khuén vanh khuyén thép
duéi tdc dung gian nd cla vita nam trong khuén [8]. Via
dugc st dung cé d6 déo tiéu chudn. Két qua nhan dugc
nhu Bang 6.

Két qua Bang 6 cho thdy cac thanh phan xi mang siéu
min xi - Portland - silica déu ng, tdc it nhat khong co & diéu
kién nhiét do thap (< 76°C). D6 n& & day tang khi nhiét dé
tang. Diéu nay hop ly, vi nhiét do tang lam tang t6c do
hydrate héa cda xi mang, trong dé cé viéc lam tang ham
lugng khoang gay né la ettrigite.

- Nghién ctiu, danh gia cac chi tiéu dam bao dé bén
sulfate & diéu kién nhiét d6 thap (< 76°C)

+ Nghién ctu, danh gia doé ng thanh vita trong moi
trudng nudc (voi) & tudi 14 ngay (Chi tiéu 3) cta TCVN
7711:2007- xi mang Portland hon hop bén sulfate.

Viéc xac dinh d6 ng thanh vita trong méi trudng nudc
(v6i) & tudi 14 ngay dugc tién hanh theo tiéu chudn TCVN
1203:2018, trong d6 viéc xac dinh su thay d8i chiéu dai
thanh vira dugc thuc hién theo TCVN 7713:2007. Két qua
danh gid nhu Bang 7. Ngoai ra, dé phuc vu muc dich so
sanh tuong d6i, nhdm tac gia dua vao Bang 7 yéu cau vé
dé nd thanh vita trong moéi trudng nudc (voi) & tudi 14
ngay theo Chi tiéu 3 cia TCVN 7711:2007.

Két qua Bang 7 cho thdy cac thanh phan xi mang siéu
min xi - Portland - silica c6 d6 ng dap Ung yéu cau Chi
tiéu 5 - TCVN 7711:2007 - xi mang Portland hén hgp bén
sulfate, tic dam bao yéu cau bén sulfate.

+ Nghién ctu, danh gia chi tiéu dé bén sulfate (Chi
tiéu 4 - Xac dinh bang su thay déi chiéu dai thanh vira
trong dung dich sulfate) cla TCVN 7711:2007 - xi mdng
Portland hon hop bén sulfate
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Bdng 8. Két qua ddnh gid dd bén sulfate (chi tiéu 4 cia TCYN 7711:2007) vdi viia cd dg déo tiéu chudn cia cdc thanh phdn xi mdng siéu min xi-Portland-silica

Thanh phan xi mang siéu min xi-Portland-silica Db né thanh viia khi d4nh Yéu cau cia

. . - , s i TCVN 7711:2007

i Ky hiéu Micro-silica Xiphosphate ~ Ximangsiéumin  gia theo TCVN 7713:2007 va TCVN 7711:2013 (%)
on . 0, on . 0, ~ se 0, .

don siéu min (%) siéu min (%) Yén Bai (%) 3thing 6 thng Trung binh Cao

1 bon 2 15 35,7 493 0,036 0,042
<01 <0,05

2 Bon3 20 33,6 46,4 0,034 0,040

Ghi chui: Thurc té cho thdy cdc thong s6 & tudi 6 thdng dé cho phép két ludn vé muic dg bén sulfate cia cdc mdu xi mdng siéu min; do vdy viéc xdc dinh sy thay doi chiéu dai thanh viia & cdc

tudi 12 thdng va 18 thdng khong cdn tién hanh.

Bdng 9. Két qud xdc dinh dg co ngdt/gidn né véi vita cd dg déo tiéu chudn ctia cdc thanh phdn xi mdng siéu min xi-Portland-silica dang nghién ciu
G diéu kién nhiét dg cao, dp sudt cao trong autoclave

Thanh phan xi méng siéu min xi - Portland - silica

Ham lugng nuéc % gian né & diéu kién 24 gid, 210 atm

Ll - Micro silica Xiphosphate ~ Ximéngsiéumin  tiéu chuan (%) va diéu kién nhiét d6 khac nhau
Kyhidudon — Geumin(6)  sieumin(%)  YenBai(%)
: : 90°C 160°C
1 Don2 15 357 49,3 56,6 0,01217 0,0548
2 Don3 20 33,6 46,4 573 0,03153 0,0322

Dédanh gia Chitiéu 4 cdatiéu chudnTCVN 7711:2007,
thi nghiém dugc thuc hién dua trén tiéu chudn TCVN
7713:2007, trong d6 thanh vita dugc chuén bi theo TCVN
6068-2004 va viéc xac dinh su thay déi chiéu dai thanh viia
dugc danh giad theo TCVN 7713:2007. Trong nghién ctu
nay, thanh vira dugc ché tao tir hdn hop xi méang thach
cao c6 chira 7% SOs theo khdi lugng va cét tiéu chuéan.
Viéc danh gia dugc ti€én hanh tai Vién Vat liéu Xay dung, Bo
Xay dung. Kich thuéc khuén dic mau 25 x 25 x 285 mm.
Sau 24 gid bdo dudng mau & diéu kién dé dm bao hoa,
mau dugc ngam trong dung dich sulfate dé xac dinh su
thay d&i chiéu dai thanh v(ia & cac tudi 3 thang, 6 thang, 9
thang va 12 thang tinh tirkhi ngdm mau. Két qua déanh gia
dugc trinh bay & Bang 8.

Két qua Bang 8 cho thay so vdi yéu cau cla tiéu chuin
TCVN 7711:2007 - xi mang Portland hén hgp bén sulfate,
cling nhu tiéu chudn TCVN 7711:2013, d6 n& thanh viia
trong méi trudng sulfate cla ca thanh phan 2 va 3 déu
dap Ung yéu cau bén sulfate va dat mdc bén sulfate cao.

Viéc danh gid tinh co ngét/gidn né & diéu kién nhiét
dé thap cho thay céc thanh phan xi mang siéu min trong
nghién ctru déu nd va dod nd trong gidi han cho phép. Nhu
vay, G diéu kién nhiét d6 thap (< 76°C) cac thanh phan xi
mang siéu min da dap Ung yéu cau khong co ngét.

3.3.2. Nghién cuu, ddnh gid tinh co ngét/gién né cua dad xi
mdng & diéu kién nhiét dé cao

O phan nghién ctu, danh gia nay sé tién hanh cac thir
nghiém vé tinh co ng6t/gian nd clia da xi mang va chi tiéu
dam bao do bén sulfate & diéu kién nhiét d6 cao la dd né
autoclave & diéu kién nhiét d6 cao (215°C).
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- Nghién ctu, danh gia tinh co ngét/gian ng theo
tiéu chuan API & diéu kién nhiét > 76°C

Phuong phap danh gia dugc st dung la do thay déi
chiéu dai thanh viia trudc va sau khi dugc bao duéng &
diéu kién nhiét d6 cao (90°C hoac 160°C), ap suat cao (210
atm). Cac thanh m4u xi mang dugc ché tao trén khuén 20
x 20 x 190 mm va dugc bado dudng so bd & diéu kién do
am bao hoa trong thai gian 24 gid. Sau 24 gid, cac thanh
mau dugc thao ra, danh dau sé hiéu, chiéu do va do chiéu
dai bang dung cu do chiéu dai thanh mau theo TCVN
7713:2007. Sau khi do, cac thanh mu dugc dat ding
trong 16ng chua 6 thanh. Long cing mau dugc dua vao
autoclave (ctia phong thi nghiém xi mang giéng khoan,
Xi nghiép Khoan va Stia giéng, Vietsovpetro) dé duéng ho
theo huéng dan cla tiéu chuin APl & diéu kién nhiét do
cao, ap suat cao (210 atm), trong 24 gi&. Mét nhém méau
dugc dudng ho & diéu kién 90°C, nhom khac & 160°C. Sau
bdo dudng theo hudng dan cua tiéu chuan API cac thanh
mau lai dugc xac dinh chiéu dai bang dung cu do chiéu
dai thanh mau theo TCVN 7713:2007. D6 co ngdt/gian nd
dugc tinh toan theo s6 liéu thay ddi chiéu dai thanh vira
trudc va sau bao dudng & diéu kién nhiét do6 cao, ap suat
cao. Két qua % gian nd nhan dugc nhu Bang 9. Tur két qua
do, tién hanh dung dé thi anh hudng cla nhiét d6 bao
dudng t&i d6 nd mau da ti cac thanh phan xi mang siéu
min xi - Portland - silica nhu Hinh 11.

Két qua Hinh 11 cho thdy da tu vita c6 dé déo tiéu
chuén cta 2 thanh phan (dan) xi mang siéu min nay déu
nd& thé tich & cac diéu kién 160°C va 90°C; d6 né& & 160°C
I6n hon so véi 6 90°C. Diéu nay hgp quy luat, vi d6 né céd
dugc chl yéu tir sy n& ctia CaO va MgO nung qua Idra co
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trong thanh phan xi méng va CaO va MgO
nung qua lra n& manh hon & diéu kién
nhiét do cao.

- Nghién cdu, dénh gia chi tiéu dadm
bado do bén sulfate & diéu kién nhiét d6
cao - d6 n& autoclave & diéu kién nhiét do
cao (215°C)

D6 nd thé tich theo Chi tiéu 6 - do
nd autoclave clla TCVN 7711:2007 duogc
danh gia theo hudng dan cla tiéu chuén
TCVN 8877:2011. Theo TCVN 8877:2011,
diéu kién bao dudng mau trong autoclave
dugc st dung la: nhiét d6 215°C, ap suét
20 atm, thdi gian 24 gid. Viéc xac dinh thay
déi chiéu dai thanh vita dugc thuc hién
theo hudng dan cia TCVN 7713:2007. Qua
trinh danh gia dugc tién hanh tai Vién Vat
liéu Xay dung, B6 Xay dung. Két qua danh
gia dugc thé hién nhu Bang 10.

Bang 10 cho thay cac thanh phan xi mang siéu min xi - Portland - silica

c6 d6 nd autoclave dap ung yéu cau Chi tiéu 6 - TCVN 7711:2007 - xi mang
Portland hon hgp bén sulfate. Cac thanh phan xi mang siéu min khéng
tiém &n hién tugng dugc goi la gay nd muon.

Tém lai, viéc danh gia tinh co ngoét/gian nd cho thdy cac thanh phan

xi mang siéu min déu nd vé thé tich & diéu kién nhiét dé cao va dé né la

0,0548%
0,0322%
Dan2
Don3 0,0122%
Bon2 0,0032%
| T
Bdodudngd  160°C Bdodudngd  90°C

Hinh 11. Anh hudng cia nhiét d6 bdo duing tdi @9 né ctia dd tirxi méng siéu min xi-Portland-silica.

200 20 5.000
1804 184 4500 -
] Nhiét do
160 16 4.000 — ¢
W04 14 3500 -
g 1204 8124 & 300 -
g £ g E .
Z 1004 =10 £ 2500 -
= = = ]
80 1 5 8 4 = 2.000 - X
f= ] DG bén nén 12 gio: 1.231:psi
60 4 = 6 1.500 - D B T D6 bén-nén 24 gio: 1.061:psi
40 4 1.000 S
20 2 500 -
0 0 0 | T T T T T 1
0 5:00 10:00 15:00 20:00 25:00 30:00
Thai gian (gio - phat)
Hinh 12. Biéu dé xdc dinh d6 bén nén cia mdu xi mdng siéu min xi-Portland-silica (don 2) sau 24 gi¢ trong diéu kién 160°C, dp sudt 210 atm.
Bding 10. Két qud xdc dinh d do nd autoclave ctia cdc thanh phdn xi méng siéu min xi-Portland-silica
Thanh phén xi mang siéu min xi-Portland-silica . , Do nd autodave A s
L L . Hamlugngnuée , .. .. Yéu cau cia
Micro-silica  Xi phosphate Xi méang o 2 6 diéu kién 20 atm, 215°C
. . . cn e oua .. tiéu chuan s TCVN 7711: 2007
Ky hiéu don siéu min siéu min siéu min Yén Bai %) (danh gia theo TCVN (chi tiéu 6)
(%) (%) (%) 8877:2011)
1 bon 1 13 36,5 50,46 56,4 0,021
2 Don2 15 357 49,3 56,6 0,017 <08
3 bon3 20 33,6 46,4 573 0,003
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chap nhan dugc tir khia canh dé bén sulfate. Nhu vay, & 3.4. Nghién ciu, ddnh gié dé bén co hoc dd xi méng
diéu kién nhiét dé cao (> 76°C va tGi 160°C) cac thanh phan trong diéu kién via nhiét dé cao (120 - 160°C), dp sudt
Xi mang siéu min xi - Portland - silica da dap Gng diéu kién cao (210 atm)

khong co ngét. . .
d J banh gid do bén da xi mang trong diéu kién via
- 20 - 5.000
1 g4 450 -
; ] Nhiét do
1 164 4000 - . o
: 14 3500 -
1512 8300 -
S E 107 £ 250 - =
=1 2877 2007 D6 bén nén 12 gi: 1.413 psi
] % 6 _ 1500 _ Do bén nén Do bén nén 24 gidr: 1.097 psi
= ] ] —————————
1 41 100 -
1 2] 500 -
0 0 i T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 5:00 10:00 15:00 20:00 25:00 30:00
Thai gian (gid - pht)
Hinh 13. Biéu do xdc dinh dg bén nén cia mdu xi mdng siéu min xi-Portland-silica (don 3) sau 24 gic trong diéu kién 160°C, dp sudt 210 atm.
200 - 20 7 5.000 -+
180 18 4500 -
160 4 16 A 4000 -
w4 _ g - 3500
_ £ . ] Nhiét do
€104 1 E 300 o
B 1=, 5 1
104 E99 4 £ 250 - —
= D = ] ‘
9 1 28 4 & 200 - D bénnén12 giv: 1.188 psi
5 ] Do bén nén 24 git:: 1.351 psi
60 - 5 6 1.500 ] 6 bén nén o
= 1
40 4 A 1.000 ]
20 A 2 500
0 0 0 1 T T T T T i
0 5:00 10:00 15:00 20:00 25:00 30:00

Thai gian (gid - phat)

Hinh 14. Biéu d6 xdc dinh d6 bén nén cia mdu xi - Xi mang Portland-silica (don 2) sau 24 gid trong diéu kién 120°C, dp sudt 210 atm.
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200 20 5.000 -
1804 18 4 4500 -
60 16 4000 -
04 141 3500
S = ] Nhiét 49
o 1204 121 & 3000 - -
S04 Eq £ 250 - 5
= 80 - é‘ g - § 2000 - D(? b(f_:n nén 12 g?(:x 1324 ps?
g ] D6 bén nén D0 bén nén 24 gid: 1.570 psi
60 | .5 6 1.500 =
= ]
40 4 4 1000
04 24 500
0 0 0 T T T T 1
0 5:00 10:00 15:00 20:00 25:00 30:00
Thdi gian (gio - phdt)
Hinh 15. Biéu do xdc dinh dg bén nén cia mdu xi mdng siéu min xi-Portland-silica (don 3) sau 24 gicrtrong diéu kién 120°C, dp sudt 210 atm.
Bdng 11. Tong hop két qud xdc dinh d6 bén nén vdi vita ¢ dé déo tiéu chudn cia cdc thanh phdn xi mdng siéu min xi-Portland-silica (don 2 va 3)
Thanh phan xi méng siéu min xi-Portland-sili .
o . an .p. an xi mang siéu min xi .ortvand il |ca' Nuc/xi mang D6 bén nén (psi) & P = 210 atm
Ky hiéu Micro-silica R Xi mang siéu min . 12
T . Xi phosphate o, cho do déo
don siéu min Yén Bai . o 120°C 160°C
(%) tiéu chuan
(%) (%) 12gio 24 gio 12gio 24 gio
1 ban2 15 35,7 493 0,566 1.188 1.355 1.060 1.231
2 bon3 20 33,6 46,4 0,573 1324 1.570 1.097 1413
Bdng 12. Don thanh phdn tdi uu d6i vdi xi méng siéu min xi-Portland-silica
Thanh phan xi mang siéu min xi-Portland-silica
T Ky hiéu don Micro-silica siéu min Xi phosphate Xi mang siéu min Yén Bai
(%) (%) (%)
1 X bon 1 13 36,5 50,46
(ac thanh phan dua vao
2 A Dan2 15 35,7 493
nghién c(u
3 bon3 20 33,6 46,4
4 Thanh phén t6i vu 17 34,86 48,11

(nhiét d6 120 - 160°C va ap suat 210 atm) dugc thuc hién
trén thiét bi phan tich siéu &m cta phong thi nghiém
xi mang giéng khoan, Xi nghiép Khoan va Stra giéng,
Vietsovpetro.

Xi mang siéu min xi - Portland - silica dugc dua vao
danh gia gém Dan 2 va 3. Vita dugc dung c6 d6 déo tiéu
chuén. Két qua dudi dang biéu dé xac dinh d6 bén nén
clla cac mau xi mang siéu min trong diéu kién 120°C va
160°C, ap suat 210 atm, sau 24 gi& dugc thé hién trong

Hinh 12 - 15. Két qua dudi dang s6 liéu téng hgp trong
Bang 11.

Két qua phan tich, danh gia d6 bén nén & diéu kién
120 - 160°C, ap suat 210 atm trén thiét bi phan tich bang
sdng siéu am cho thdy, vita c6 d6 déo tiéu chuin cua cac
thanh phan xi mang siéu min xi - Portland - silica dat 1.231
- 1.413 psi, dap ung yéu cau dat ra déi v6i xi mang cho
bom tram giéng khoan néi chung va tram ép noi riéng
(yéu cau t6i thiéu la > 500 psi).
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3.5. Nhén xét chung két qua nghién ciu, ddnh gid vé cdc
thanh phdn xi mdng siéu min xi - Portland - silica dua
vao nghién citu

TU cac két qua nghién cdu trén c6 thé rat ra mot s6
nhan xét co ban sau:

- Kich thuéc hat clia cac thanh phan xi mang siéu
min xi - Portland - silica dat yéu cau vé dai c& hat dat ra la
d50 <6 umvado5 <16 um.

- Thai gian bat dau va két thuc dong két cha cac
thanh phan xi mang siéu min & diéu kién thudng tuong
déi gan nhau va la tin hiéu kha quan tao diéu kién t6t cho
bom trdm (hira hen sé ¢6 chi tiéu thdi gian dac quanh -
dong két trong trang thai dong & diéu kién nhiét do cao,
ap suat cao tét).

- Két qua nghién ctu, danh gia tinh co ngét/gian né
clia da xi méng & diéu kién nhiét d6 khac nhau cho thay: G
diéu kién nhiét d6 thap (< 76°C) va nhiét d6 cao (tr 76°C -
160°C), cac thanh phan xi mang st dung trong nghién ctu
déu nd vé thé tich, 6 nd nam trong gidi han cho phép,
hoan toan dap ng yéu cau khong co ngot.

- Két qua nghién ctu, danh gia dé bén nén da tu cac
thanh phan xi mang siéu min xi - Portland - silica & diéu
kién nhiét do via 120 - 160°C va ap suat 210 atm déu dap
Ung yéu cau vé dé bén doi véi xi mang tram giéng khoan
(yéu cau = 500 psi).

Trén co sG cac két qua nghién cdu, danh gia, nhom
tac gia dé xuat don thanh phan téi uu phu hgp déi véi xi
mang siéu min xi - Portland - silica nhu Bang 12.

4. Két luan

- C6 thé stt dung hé thdng may nghién siéu min clia
nha may ché bién calcium carbonate, Cong ty CP Xi mang
va Khoang san Yén Bai, d€ nghién cac vat liéu nhu clinker
xi madng, xi phosphate, cat thach anh trdng thanh siéu min
dap ung yéu cau ché tao xi mang siéu min xi - Portland -
silica bén nhiét t6i 160°C, dat dai kich thudc hat d50 < 6
pm va d9o5 < 16 um.

- Cac thanh phan xi méang siéu min xi - Portland -
silica st dung trong nghién ctiu déu né vé thé tich & diéu
kién nhiét d6 thap (< 76°C) va diéu kién nhiét d6 cao (tu
76°C - 160°C), d6 nd trong gidi han cho phép va hoan toan
dap ung yéu cau khéng co ngét & diéu kién nhiét do thap
tGi 160°C).

- Céc thanh phan xi mang siéu min xi - Portland -
silica khi thir nghiém & diéu kién nhiét d6 via 120 - 160°C
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va ap suat 210 atm déu cho dé bén nén dap Uing yéu cau
dd bén nén déi véi xi mang tram giéng khoan (= 500 psi).

- Daratrathanh phan téi uu phu hop déi véi xi mang
siéu min xi - Portland - silica cho cac nghién cttu ché tao
v(ia tram ép trong diéu kién via cu thé cta giéng khoan
can tram ép, sfa chia loai trif cac hién tugng xuat hién
ap sudt gilra cac cot 6ng chéng va dong chay ngoai 6ng
chéng. Két qua nghién ctiu da khdng dinh kha nang ché
tao xi mang siéu min xi - Portland - silica bén nhiét dung
cho cong nghé trdm ép loai trir dp suat gilia cac cot éng
chdng, dong chay ngoai 6ng chéng.

- Xi mang siéu min bén nhiét dugc nghién ctu ché
tao c6 thé st dung thay thé xi mang G trong tram ép dé
sla chilfa cac khuyét tat & vanh da xi mang. B&i xi mang
siéu min hat cho phép tham nhap t6t hon vao cac 16 réng,
khe nut thong kénh ma cac xi mang G/H khéng thé tham
nhap dugc.

- Két qua nghién cttu cho thdy tinh kha thi trong
viéc sir dung nguyén liéu, thiét bi trong nudc dé ché tao xi
mang siéu min xi - Portland - silica bén nhiét, dap tng yéu
cau trong cong nghé tram ép nham khac phuc khuyét tat
vanh da xi mang tram giéng khoan dau khi. Két qua nay
m& ra hudng Ung dung nang cao chét lugng céng tac sra
chira, ddm bao van hanh an toan va hiéu qua giéng khoan
dau khi.
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“Water shutoff treatment in Eastern Alberta: Doubling

DEVELOPMENT OF HEAT-RESISTANT ULTRA-FINE CEMENT FOR WELL
CEMENTING TO IMPROVE OIL AND GAS RECOVERY EFFICIENCY

Phan Van Minh’, Nguyen Xuan Thao', Nguyen Van Ngo', Do Thanh Trung?, Ngo Thi Nguyen?, Luu Thi Hong?
"Drilling Technology Institute

2PVChem-Tech

3Vietnam Institute for Building Materials

Email: nguyennt@pvchem.com.vn

Summary

In the oil and gas industry, squeeze cementing is a widely adopted technique to repair cement sheath defects, particularly to eliminate
the pressure differentials between the casing annulus and the flow outside the casing. The ability of mortar to penetrate fracture networks
and micro-sized pores depends significantly on the particle size distribution of the binder used. Replacing conventional well cement with
ultra-fine ground cement for squeeze applications is an effective solution to improve the quality of the cementing process. This study focuses
on developing a heat-resistant ultra-fine cement (d50 < 6 pm), stable up to 160°C and non-shrinkage within the temperature range of 50
- 160°C, from primary feedstocks such as Portland cement clinker, phosphate slag, and silica sand. The raw materials were mixed to ensure
thermal stability and shrink-resistance criteria, aiming to identify the most feasible optimal formulation for producing this ultra-fine slag -
Portland - silica cement.

The evaluation of the cement powder indicates that the selected components meet the particle-size requirements (d50 < 6 pm; d95 <
16 pm). The assessment of the mortar and hardened cement derived from the ultra-fine slag — Portland - silica cement exhibited volumetric
expansion at both low (< 76°C) and high (> 76°C to 160°C) temperatures, with expansion levels meeting sulfate durability and shrink
resistance standards. This confirms that the cement is entirely shrinkage-free within the temperature range of up to 160°C. Additionally,
the compressive strength achieved was 1231 - 1413 psi under conditions of 120 - 160°Cand a pressure of 210 atm, well above the > 500 psi
threshold specified for oil well squeeze cementing. The research team successfully identified an optimal blend design and validated the
practical feasibility of producing a heat-resistant ultra-fine slag - Portland - silica cement for squeeze cementing applications.

Key words: Technology, drilling, materials, cementing, particle size.
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KHOA HOC. CONG NGHE VA 861 MO1 SANG TAO PETR

UNG DUNG KY THUAT MO PHONG DONG THEO THOI GIAN THUC VAO
VAN HANH AN TOAN, HIEU QUA DPUONG ONG 2 PHA NAM CON SON

Bui Tién Diing, Duong Qudc Tuan, Nguyén Thanh Ngoan, Hé Xuan Thanh

(Cong ty Butng 6ng khi Nam (6n Son (NCSP)
Email: ngoan.nguyen@ncsp.com.vn
https.//doi.org/10.47800/PVS1.2025.01-07

Tom tat

Bai bao gidi thiéu ing dung ky thuat md phong dong theo thai gian thuc gitip Cong ty Dudng dng khi Nam C6n Son (NCSP) van hanh
an toan, hiéu qua hé thong duong dng 2 pha (khi va condensate) véi chiéu dai 371 km. Phan mém mé phdng ddng theo thoi gian thuc
MSI duoc phat trién dya trén nén ting OLGA da hé trg NCSP quan Iy san pham ldng, du béo cac kich ban van hanh, 0 ri khi va t6i uu héa
van hanh, gép phan van chuyén an toan gan 110 ty m’ khi va 2,7 triéu tan condensate trong han 22 nam qua, dam bao an ninh nang
lugng qudc gia va thic ddy phat trién kinh té Viét Nam. Viéc iing dung thanh cong giai phap nay khong chi gidi quyét cac thach thic ky
thudt phiic tap ma con dat nén méng cho qué trinh chuyén doi s6 trong nganh cong nghiép khi Viét Nam.

Tir khéa: Ung dung kj thudt md phéng tién tién, duting 6ng 2 pha, mé phéng dong theo thai gian thuc, dudng 6ng Nam Con Son.

1. Giéi thiéu

Hé théng dudng 6ng khi Nam Cén
Son van chuyén khi va condensate tir cac
mo Lan Tay, Lan Do (L6 06.1) tir nam 2002,
sau dé md rong thém cac mo Lo 11.2 (tu
2006), L6 12W (tur2011), L6 05-2 va 05-3 (tu
2013). Vi chiéu dai 371 km va dudng kinh
26 inch, day la dudng 6ng 2 pha dai nhat
thé gidi vao thai diém do6. Viéc van hanh hé
théng nay gap nhiéu thach thic do dong
luu chat da pha c6 trang thai bién déi lién
tuc, gay ra cac hién tugng nhu tich tu san
pham léng, dao déng ap suat va nguy co
ngap lut thiét bi [1].

2. Ung dung khoa hoc céng nghé trong
cdng tac van hanh hé théng duéng éng
2 pha

2.1. Thdch thirc ky thuat

Hé théng dudng 6ng 2 pha Nam Cén
Son déi mat véi nhiéu thach thic ky thuat
phuc tap, bao gom:

ElfgE

P £ Ngdy nhdn bai: 10/1/2025.

| : Ngay phdn bién ddnh gid va sua chifa: 10 - 30/1/2025.
[= Ngay bai bdo duc duyet daing: 30/1/2025.
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- Chuyén pha lién tuc: Dong chét luu 2 pha c6 thé chuyén déi gilta
cac trang thai pha (Hinh 3), dan dén su thay d8i 4p sudt va nhiét d6 doc
tuyén 6ng, gay nguy cc hinh thanh khai long (liquid slug) va anh hudng
dén hiéu qua van hanh.

- Ché dé dong chay: Thay déi theo van t8c dong khi va condensate
bao gém dong phan tang, séng, slug va dong xody. Méi ché dé lai anh
hudng khac nhau dén hiéu qua va an toan van hanh (Hinh 3).

- Lugng san pham I6ng tich tu trong dudng 6ng (LHU): Theo nghién
clru clia Statoil [1], lugng sdn pham 18ng tich tu trong dudng 6ng c6 thé
tang gap 2 lan khi luu lugng khi gidam 30% (Hinh 4).

-

= | youc ¥ Nba may Xl khi e v e cvcec
e Dinh C§ buongéngNamConSen -

28,8 km, 30"

(ang xuat condensate |

Ui — IR “Long Hai

» Viing Tau

Hai Thach, Moc Tinh <557
370,2kmNg” ©2013)

Rong Doi -
LRRUBEZSNERT (12/2006) ‘flser

Chim Séo
(12/2011) g™

= Harbour Diing san xudt
[T 1 EI'IEI'T'I' tr1/7/2025

Hinh 1. So d hé thong dudng dng Nam C6n Son.
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- Nguy co ngap lut thiét bi ti€p nhan va tach san
phdm 1éng (slugcatcher): Su tich tu sdn pham léng
(condensate) khéng dugc kiém soat c6 thé dan dén hién
tuong ngap lut slugcatcher tai Nha mdy x khi Nam Con
Son tai Dinh C6, gay gian doan cap khi anh huéng dén an
ninh nang lugng quéc gia.

-1  —099 —098 = Daythongso
— 0,995 — 0,985 — 0,975  vanhanh

200 -

. ——

100 / /

50 25 0 25 50 75 100
Nhiét 6 (°C)

Hinh 2. Gidn d6 pha ctia dong hén hap cia L6 06.1/16 05-2805-3/16 11.2[1].

Ap suét (bar)

50

:é

0——|—|—||

Slug flow

Annular,
annular mist

100

1 10
Superficial Gas Velocity, V., (ft/s)

g’

Hinh 3. Ddc tinh dong chdy cda dong chdt luu 2 pha [5].

2.2, Gidi phdp ting dung mé phéng déng theo thoi gian
thuc

2.2.1. Tich hop phdn mém MSI

- D& giai quyét cac thach thuc trén, NCSP da nghién
clu va hgp tac véi Multi Phase Solution Inc. (MSI, nay
thuéc WOOD Group) dé phat trién phan mém mé phéng
dong dua trén nén tdng OLGA - cdng cu chuyén biét cho
mo phdng dong chdy da pha. Sau han 1 ndm nghién cuu,
phan mém mé phdng dong theo thai gian thuc MSI da
dugc hoan thién va trién khai thanh cong tai NCSP tu
nam 2003.

- Phan mém MSI dugc tich hgp véi hé théng diéu
khién ICS ctia NCSP, thu nhan dir liéu van hanh thuc té (luu
lugng, ap suat, nhiét do) tir cac gian ngoai khai cta 4 cha
khi va Nha may xtr ly khi Nam Cén Son dé tinh todn mé
phdng lién tuc theo thai gian thuc (real time) cac thong

« 0LGA 2000.1.0 = Multiflo
@ 0LGA 96.1  Pipesim BJA

#Pipesim OLGA-S = PLAC

Thé tich 16ng ngung tu (nghin m?)
N
|

0 E “ ----- “ ----- : - -"T‘ . ‘ ‘ : 9
0 100 200 300 400
Luu lugng khi (triéu ft/ngay)

Hinh 4. Mdi tuong quan giiia luiong sén phdm Iong ngung tu va luu lugng khi [1].
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Hinh 7. Man hinh chiic ndng phéng thoi cda MSI.
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s6 quan trong dam bao dudng éng khi
Nam Cén Son van hanh an toan, hiéu
qua (Hinh 6).

2.2.2. Cdc chiic ndng chinh cda phdn mém
MSI [3]

- Quan ly sdn pham léng tich tu
trong dusng éng

Tinh toan lugng san pham léng tich
tu theo thdi gian thuc (Hinh 6), giup
xac dinh thsi diém phéng thoi ddy san
pham I6ng vé nha may x{ ly, dm bao
dong chay lién tuc va an toan.

- Chuc ndng phoéng thoi ddy san
pham Idng tir gian Lan Tay

+ Dua vao chuc nang tinh toadn san
phdm 1éng tich tu trong dudng 6ng,
NCSP sé chi dong lén ké hoach phong
thoi ddy sdn phadm Iéng vé nha may
nhadm gidm lugng sén phadm ldng trong
dudng 8ng va giao lai sén phdm long
cho cac cht khi giup ddm bao van hanh
an toan, lién tuc ctia hé théng khi Nam
Con Son.

+ MSI ¢6 chiic ndng phéng thoi day
san pham 1dng gitp NCSP theo déi vi tri,
van téc va thdi gian di chuyén cda thoi,
du bédo lugng san phdm léng sé dugc
ddy vé nha may véi do chinh xac cao
(Badng 1 va Hinh 7).

- Tinh téng nang lugng trong
dudng éng:

Bdng 1. Bdng so sdnh du bdo thoi gian di chuyén cia thoi, lugng sdn phdm Iong ddy vé nha mdy so vdi s6 liéu thuc té

Thai gian

8/10/2022
28/11/2022
5/12/2022
10/1/2023
9/3/2023
11/5/2023
20/7/2023
15/9/2023
29/9/2023

Lugng long
do thucté
(m?)
480
670
110
525
850
1.085
1.010
610
172

Lugng léng
do du bao
(m’)

637
86
647
808
794
997
671
134

Luu lugng khi
trung binh
(Msm?*/ngay)
7.8
9,51
9,33
8,87
7.8
9,53
8,63
7,25
4,86

Th(‘!i gian ) Tht‘!i gian ’ Ty lérori

di chuyén thucté  di chuyén du kién vy 12 %)

(gid) (gi®) chatlong (%

60,6 60,1 0

453 45,1 0

50,47 50,8 0

41,6 41,6 0

438 43,5 0

42, M3 0

56,2 553 0

61,6 61,1 0

90,5 90,1 0
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Hinh 8. Chuic ndng What-if cia phan mém MSI.

Hinh 9. Hinh anh ddm mdy khl 10 ri tai KP75.

Do hé théng khi Nam Cén Son gém 4 chd khi nén can c6 cong
cu hé trg tinh toan nang lugng téng trong duding 8ng nham phan
b6 san phdm tu khi ¢ chd khi thi hai Lé 11.2 nam 2006. Do d6,
NCSP da nghién ctu va tiing dung phan mém MSI cho tinh nang
tinh téng nang lugng trong dudng éng (Hinh 8) lién tuc theo thai
gian thuc nham phuc vu cho céng tac hiéu chinh nang lugng véi
phan mém Energy Components (EC) giip phan bé sdn phdm chinh
xac va tuan tha cac hgp dong thuang mai (allocation agreement).

- M6 phéng cac kich ban gia dinh (what-if) vé van hanh:

Dua vao du bao nhu cau khi tir trung tam diéu do6 khi, ap suat
hé théng khi NCSP, van hanh vién NCSP duing chic nang gia dinh

clia phan mém MSI dé mé phdéng tinh toan luu
luong khi cta ting chi khi can dua vao dudng
8ng trong thdi gian t6i dé ddm bdo cung cap
khi theo nhu cau khi déng thai van dam bao hé
thong van hanh trong ngudng van hanh téi uu.
Viéc nay rat hitu ich cho NCSP trong viéc diéu tiét,
van hanh an toan hé théng khi NCSP phurc tap
goém 4 chu khi, dudng 6ng 2 pha dai 371 km, nhu
cau khi thay déi nhiéu va thudng xuyén do canh
tranh cla cdc nguoén nang lugng téi tao, LNG.

- Chuc nang phat hién ro ri khi cla dudng
0ng 26" (leak detection)

+ Phan mém MSI 4p dung déng thai nhiéu
phuong phap dé du bao kha nang rd ri tiém
an xay ra trong hé théng dudng 6ng Nam Con
Son, bao gom: (i) Mé hinh toan hoc/mé phong
vat ly chinh xac dua trén mé phang déng khaoi
lugng va ap suat trong dudng 6ng; (i) Phan tich
théng ké xu hudng tin hiéu toan dién gém hiéu
chinh tr6i tin hiéu (drift compensation); (iii) Thuat
toan nhan dang mau (pattern recognition) nham
nang cao toc dé phat hién va kha nang du doan
vitrirori.
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Leak Detection for Dutlet Flowrate
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Hinh 10. Chic ndng phdt hién ro ri khi cia dudng dng 26"

+ NCSP c6 thé theo d6i kha ndng ro ri, vi tri ro i,
xac suat ro ri dé co6 bién phap kiém tra, xac nhan va tng
pho kip thai giup ddm bao van hanh an toan lién tuc cda
hé théng khi Nam Cén Son. Thuc té phan mém MSI da
giup NCSP xac nhan kha nédng bi ro ri va vi tri ro ri khi tai
KP75 (tuyén éng nhanh tai L6 12W) vao ngay 23/8/2013
(Hinh 9).

- Tinh toan ap suat can bang sau khi diting hoat dong
(settle out pressure)

MSI tinh toén lién tuc theo thai gian thuc ap suat can
bang sau khi diting hoat dong gitip NCSP can nhac viéc
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Hinh 11. Hinh dnh nhan thoi tai Nha mdy xi Iy khi Nam Cén Son.

e

Inteligent Pig -

diéu tiét luu lugng khi cia cac chi khi kip thoi dé van
hanh hé théng khi NCSP trong nguéng an toan (dudi gia
tri t6i da 130 barg).

- Trong 22 nam van hanh, NCSP da st dung phan
mém MSI dam bdo céng tac quan ly san phdm léng va
van hanh an toan, hiéu qua. T6ng cong NCSP da thuc
hién thanh céng 354 1an phdng thoi quét sdn pham 16ng
(wiper pig & sphere) va 4 lan phéng thoi théng minh (ILI)
giam sat an mon dudng 6ng.
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4. Két luan

Viéc st dung hiéu qua phan mém mo phdéng MSI
trong viéc van hanh an toan, tin cay va hiéu qua hé théng
khi Nam Cén San. NCSP da van chuyén antoan gan 110 ty
m? khi va 2,7 triéu tan condensate, gép phan dam bao an
ninh nang lugng quéc gia.

Viéc ap dung mé phdéng dong theo thai gian thuc
con giup NCSP di trudc trong chuyén déi s nganh
céng nghiép khi, khi dit liéu van hanh thuc té lién tuc
dugc phan tich dé ra quyét dinh quan ly 16ng chinh xac,
phan bé sdn phdm chinh xac va phdi hgp van hanh day
chuyén khi Nam Cén Son an toan, tin cdy va hiéu qua.
Viéc ap dung ky thuat mé phdng dong theo thai gian thuc
la budc dot pha trong van hanh hé théng dudng 6ng 2
pha, gidi quyét thanh céng cac thach thic ky thuat phic
tap va dat nén méng cho qua trinh chuyén déi s6 trong
nganh cong nghiép khi Viét Nam. Trong tuong lai, viéc
tich hgp tri tué nhan tao va cong nghé s6 sé maé ra co hoi
t6i uu hoa hé théng van hanh.

L&i cdm on

Nhom tac gia tran trong cdm on su hé trg tu BP,
Statoil, Petrovietnam va céc don vi tham gia nghién cuu,
xay dung va van hanh hé théng khi Nam Cén Son trong
su6t han 22 nam qua.
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APPLICATION OF REAL-TIME DYNAMIC SIMULATION FOR SAFE AND
EFFICIENT OPERATION OF THE NAM CON SON TWO-PHASE PIPELINE

Bui Tien Dung, Duong Quoc Tuan, Nguyen Thanh Ngoan, Ho Xuan Thanh

Nam Con Son Gas Pipeline Company (NCSP)
Email: ngoan.nguyen@ncsp.com.vn

Summary

This paper presents the real-time dynamic simulation solution applied by Nam Con Son Gas Pipeline Company (NCSP) to ensure the safe
and efficient operation of the 371 km two-phase pipeline (gas and condensate). The simulation software MSI, developed based on the OLGA
platform, has been used by NCSP to monitor liquid holdup, predict operating scenarios, detect leaks, and optimize pipeline operations. The
successful use of this solution has enabled the delivery of nearly 110 billion m? of gas and 2.7 million tons of condensate over the last 22 years,
contributing significantly to the national energy security and laying the foundation for digital transformation in Vietnam's gas industry.

Key words: Real-time simulation, multiphase pipeline, OLGA, MSI, gas pipeline operations, Nam Con Son pipeline.
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Tom tat

Tai m6 Bach H6, hang ndm nit via thdy luc dugc thuc hién cho nhiéu giéng cd luu lugng khai thac suy gidm thudc doi tugng tram tich
luc nguyén ¢ d tham thap, nham tang do tham cla via chia va tang dan suat khe nit, tir d6 gia tang chi so khai thac. Tuy nhién, nhiéu nit
via thily luc da ghi nhan su phét trién chiéu cao khe niit qua mdic so véi chiéu day hiéu dung ctia via chia, dan t6i mat do hat cheén trong khe
niit via chia giam, niia do dai khe nut (fracture half-length) ngan hon, do rdng khe niit (fracture width) hep han va dan suat khe nit chén
hat cing kém hiéu qua han. Trong nghién ctiu nay, thiét ké toi uu nta do dai khe niit va do rong khe niit dugc thuc hién bang phuong phéap
UFD (unified fracture design) két hop véi md hinh gia tang chiéu cao khe niit ddi xting theo hinh dang khe ndt gia 3 chiéu (pseudo-3D/p-3D)
cho 3 |dp dat da. Tiéu chi thiét ké t6i uu khi ti da héa mét do hat chen trong khe nit via chifa va khi do dat duoc t6i uu hoa chi s6 dan suat
khdng thi nguyén (dimensionless fracture conductivity) cho via chia cd do tham thap. Két qua ap dung cho mét trudng hop niit via giéng
don thudc thanh hé Oligocene trén cho thay: chiéu cao khe niit dat 151 ft, chiéu day via hiéu dung la 120 ft, chiéu dai khe niit ¢ hat chén
trong via chia hiéu dung la 325,5 ft, d6 rong khe nut ¢d hat chen la 0,19 in. Do dan suat khe nit hat chén dat 731 mD.ft. Hiéu qua phan bo
hat chén trong via chifa hiéu dung dat 96,7%, khdi lugng hat chén st dung la 190.000 Ibs, 150.993 Ibs dugic phan bd hiéu qua trong via chifa
hiéu dung. Mat do hat chén trén mot don vi dién tich khe nt tao ra la 1,9 Ib/ft.

Tt khéa: Thiét ké niit via t6i uu UFD, chiéu cao can bang p-3D, hiéu qua phan bé hat chén, kiém soét chiéu cao phat trién khe niit, (ng
suat tai cho.

1. GiGi thiéu khong thi nguyén t6i da J,, tuong Ung véi do dan suat
khong thi nguyén téi uu C, .. Gid dinh chiéu cao khe nut
da biét va khéng déi thi phuong phap don gian dé tinh
toan lan truyén cua khe nut la s dung mé hinh khe nit
2 chiéu (2D). Tuy nhién, trén thuc té&, chiéu cao khe nut
khong phai la hang s6 trong qua trinh bom nt via thay
luc va bi chi phéi b&i nhiéu yéu t6 nhu ap suat khe nat,
Ung suat tai ché cha I6p dat da trén - dudi va via chia,
ty trong dung dich nut via, hé sé that thoat dung dich,
module dan héi ctia dat da thanh hé, hé sé Poisson, do
bén cang gian va dé déo dai ctia dat da thanh hé [3]. Su
phat trién chiéu cao khe nut déi xtng vai diéu kién rang
budc vé ap suat khe nit va Ung suat tai ché cla 3 I6p dat
da dugc tinh toan bang phuong phép sé trén MATLAB.

Phuc hé Oligocene trén tap trung & diép Tra Tan gbm
cac tang san phadm hinh thanh ti cac via cat bot két dang
thau kinh, day tur vai chuc dén hang tram mét. Than dau
dugc xac dinh bang thi via va ¢ dac trung la dang thau
kinh. D6 réng hiéu dung cta da nam trong khoang tu
8 - 18% vdi gid tri trung binh la 15% trong khi gia tri d6
rong trung binh 1a 16,5% do theo phuong phap dia vat ly
giéng khoan. B tham khi chd yéu nam trong khoang tu
1 - 50 mD véi gia tri trung binh la 6 mD [1]. Economides
va cong sy [2, 3] da gidi thiéu khai niém thiét ké khe nat
via thay luc t6i uu (UFD) trén cg s& khai lugng hat chén
cho trudc dé xac dinh kich thudc hinh dang khe nut téi

uu théng qua viéc t6i da hoa chi s6 khai thac. Trong dé,
s6 hat chén N dugc st dung lam tham s6 tuong quan
dau vao dé xac dinh théng s6 dau ra la chi s6 khai thac

Ngay nhan bai: 5/9/2024.
Ngay phdn bién ddnh gid va stia chita: 5/9/2024 - 10/1/2025.
Ngay bai bdo duoc duyét ddng: 10/1/2025.
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Mot cau hoi quan trong dat ra trong qua trinh thiét ké
nut via cho tiing giéng cu thé 1a: véi ap suat bam trén bé
mét xac dinh, chiéu cao khe nut thuc té c6 thé dat bao
nhiéu? Trong bai bdo nay, hinh dang khe ntt (chiéu dai
va dé rong cua khe nut) dugc thiét ké t6i uu két hop véi
mo phéng su phat trién chiéu cao khe nut cho d6i tugng
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Oligocene trén c6 d6 tham thap trén co sé t6i da héa mat
dé hat chén trong khe nut theo tiéu chuan API [4], khi d6

dat dugc cac yéu to sau:
- Toi da hoa chisé khaithac (J, )

- T6iuuhoachisé dan suatkhéng thinguyén (C

ax’

fdopt)‘

T d6, tac gia so sanh luu lugng khai thac & ché d6 khai
thac chuyén tiép véi luu lugng thuc té, dong thai danh gia
hiéu qua phan bo hat chén bén trong khe nut déi véi via
chua hiéu dung. Két qua cho phép xac dinh ap suat cling
nhu luu lugng bom nut via thay luc hgp ly nham dam bao
chiéu cao khe nut phat trién khdng vuot quéa 25% chiéu
cao via chua [5].

2. Thiét ké nut via thay luc theo UFD [2, 6, 7]

Economides va cong su [2] da phat trién phuong phap
thiét ké hinh dang khe nut t6i uu (UFD) cho cac loai via co
d6 tham thap, trung binh va cao. Muc tiéu ctia UFD la thiét
k€ hinh dang khe nut t6i uu, gébm chiéu ngang va d6 réng
khe nut trong via chira hiéu dung - nham t6i da héa chi s6
khai thac ctia giéng can xur ly trong diéu kién rang budc
vé khéi lugng hat chén, dac tinh hat chén va tinh chat cia
via chira. VGi ban kinh thao khé cla via xe, chiéu day hiéu
dung h_va do tham k cua via, va khéi lugng hat chén sut
dung M__, thiét ké UFD cho két qua gia tri s6 hat chen tdi
uu N_ ., tir d6 xdc dinh dugc chi s6 khai thac khong thu
nguyén t6i da J, va dan suat khe nut khong thir nguyén
t6i uu Croop C4C tham s6 nay phan anh diéu kién van hanh
t6i uu nham dat dugc hiéu suat khai thac cao nhat déi vai
tung loai via chia cu thé.

S6 hat chén téi uu:

Nprop = IJ%CfD (M2

Chi s6 xam nhap hat chén | va dan suat khong thu
nguyén C dugc tinh nhu sau:

Z.Xf
krw
G = - ’ 3)12]
S6 hat chén:
N =2k Ve (4) [6]

Mprop h

Ve = pp(U—dp) XRph—f (5) [6]

Trong dé:

A Thé tich hat chén trong khe nut cda via chia hiéu
dung;

Mo Khai lugng hat chén s dung (Ibs);
h : Chiéu day hiéu dung (ft);

h.: Chiéu cao khe nit;

P, Khai lugng riéng hat chen (Ib/ft?);
$,: DO rong géi hat chen, hé s6.

Theo gia dinh vé ché d6 dong chay & trang thai gia
6n dinh, chi s6 khai thac Pl va d6 dan suat khe nut t6i uu
Copop: UNG VGi MOt khéi lugng hat chén nhat dinh M., 1
cdchamsf ctasé hatchenN_ . TuytheogidtriN , ma

Cpoop: V@ chi s6 khai thac khong thi nguyén téidal, | [7 -
9] dugc tinh nhu sau:
1,6 Néu 0,1 < Nprop
Nprop NEU Npyop >10
Cor = v 6)[7]
fDopt ~0,583 + 1,4811 (Npyop)
1,6 +exp< )Né’u 0,15 Nprop<10
1+0,142In (Nyrp)
— L NéUNpep <01
0,990-0,5 In(Nprop)
JomaxY 6 0,423-0,311Nprop-0,089NGrop\ . 7]
S N&U Nyrop>0,1
T 140,667 (Nprop)+0,015N3r0p

Khi biét dan suat khong thi nguyén t6i uu ctia khe
nut, hinh dang khe nut t6i uu - bao gom chiéu dai khe
nut ngang chda hat chen, d6 rong khe nuat c6 hat chén
trong via chutia hiéu dung - dugc xac dinh theo phuong
trinh (8), (9):

kfVp
X = |/
f opt CfD,optkhn
_ |SsD.optkVp

Wp,opt = kyhn

Trong dé:

(8) [6]

k: Do tham ctia goi hat chén;

v Thé tich hat chén chiém ché trong khe nut;

Croope: Gid tri dan suét khong thi nguyén;

k: D6 thdm cla via ddu trudc nit via;

h : Chiéu cao hiéu dung ctia via chifa.

Nhu vay, tir céc cong thic (5), (8) va (9) c6 thé thay
rang chiéu cao phat trién khe nit dnh hudng téi thé tich
hat chén phan bé trong via chia hiéu dung, ciing nhu dén
do dai khe nut va d6 rong khe nut.
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Kl(t 0, 3 hf /T _‘thh\““‘a-m_________
T[] )
T T e e & 2 Tam cla khe nit
‘ 1 e hn b3 } d
3 —
—_— ___'_'_,_,_.-—-'-'""'
KI(b 03 :: r \J"r"ﬂ_ﬂ- Xf

Hinh 1. Hinh dang khe niit p-3D trong thanh hé 3 Idp ddt dd ddi xiing [10, 12].

3. Chiéu cao phat trién khe ntit can bing

Nhiéu yéu t6 lién quan téi tang truéng chiéu cao khe nut trong
khi bom nut via thay luc gom: théng s6 tinh chat thanh hé (Ging suat
tai ché, giao dién va do bén cat cla cac I6p dat da yéu, dd déo dai clia
khe nut), tinh chat co hoc ctia dat da thanh hé (module dan héi Young,
module cat, hé s6 Poisson va d6 bén kéo clia dat da) va hé sé mat dung
dich nut via. Cac théng s6 van hanh gém: luu lugng bam, tinh chat
dung dich nut via, lich trinh bam, thé tich dung dich dém, khéi lugng
rieng dung dich nut via, cling anh hudng tdi su phat trién chiéu cao
khe nut. Cac yéu t6 dat da khong thay déi, lién quan tdi su phat trién
chiéu cao khe nut can bang gém ting suat tai cho, dé bén gay déo téi
han K. Trong mé hinh phét trién chiéu cao khe ntt di xting, su lan
truyén va tang trudng khe nut dugc gia dinh xay ra véi diéu kién rang
budc: ap suat khe nit da 16n dé vuot qua tng suat khang lan truyén;
Uing sudt tai cho cla cac I6p da chan trén va chan dudi cla via chda va
phan bé Ung suat doc trong khe nit dugc gia thiét 1a khong déi trong
qua trinh lan trinh. Hé s6 cudng do Ung sudt dugc xac dinh tai I&p trén
va I6p dudi dat da thanh hé va dugc can bang véi d6 bén khe nat, ti do
xac dinh chiéu cao phat trién khe nut tinh ti tam ctia khe nit [10, 12].
Ap dung mé hinh khe nut p-3D dé xem xét su phat trién chiéu cao khe
nut d6i xiing qua 3 I6p dat da, trong dé 16p gida 1a I6p chia sén phdm
6 Uing sudt tai chd nhd nhat va cé gia tri thap hon so vdi Ung suat tai
ché cua 16p bao trén va I6p bao dudi clia via chia san pham (Hinh 1).
Hé s6 cudng do tng suat & dinh khe nut (K, ) dugc xéc dinh bdi cong
thic (10) [111:

Ko = 5 L270) [y (10)

Trong d9, a la ntra chiéu cao phat trién khe nat va p(y) la ap suat

bén trong khe nut. Su phan bé dp suat bén trong khe nit dugc xac
dinh dudi diéu kién rang budc nhu sau [10, 12]:

P(y)=pw-03li’ngvo"i-a5y_<-b3 (11)
p(y) =p,-0,ungvoi-b,<y<b, (12)
p(y)=p,-0,lingvéib,<sy<a (13)

Tich phan phuong trinh (10) d€ xac dinh chiéu cao ting truéng
khe nut theo mé hinh clia cong thuc (14) [10, 12]:

hy-b
riatied) (az-al)arcsin(%) + (03-0,)arcsin( pa %) — (o3 +0, -ZPW)E

22
a(K iop- 14
FUKse) (5, 5,) [a2-% — (3,-0,) /@ = oy BT )
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Trong do, K, va K, la cudng do t6i han
bén cha khe nut & I6p dudi va 16p trén cla via
chita; 6, 0,, 0, theo thif tu la cac ting suat nho
nhat clia via chua, 16p dat da trén va 16p dat
da dudi (Hinh 1). P, la ap suat xly, hp la chiéu
day hiéu dung cla via, a la ntra chiéu cao tang
trudng khe nut.

4, M6 hinh khe nut PKN [13]

Chiéu réng 16n nhat ctia khe nit tai than
giéng, trong diéu kién dong chay phi Newton
theo mo hinh Power Law, dugc gigi han béi
cac théng s6 dac trung ctia dung dich la n va
K. Chiéu rong I6n nhat clia khe nut dugc xéac
dinh bdi cong thuc (15) [13]:

Wy = 9,157 x 3,982 is)

1

n an™. 1. niz
(1+(n-1)n)m Ko ((71) nEnx f)Zn 3

n E
Trong dé:
W,: Chiéu réng I6n nhat khe ndit;
E’: Module bién dang phang cla dat da
(psi);
n: Chi s6 tng xUr ctia dung dich ndt via;

K: Chi s d6 sét ctia dung dich nut via (Pa-
sec).

Ap suat khe nut la:
E’
Prer = wa (16)
5. Ung dung thiét ké nit via téi uu cho
giéng khai thac thuédc déi tugng Oligocene
trén, bé Ciu Long

Bang 1 biéu dién cac théng s8 via va
théng sé cla giéng khai thac don thudc déi
tugng Oligocene trén, md Bach Hé. Via chua
cat két c6 I6p dat da bao trén va bao dudi cé
d6 tham va dé rébng thap, module dan hoi lén
hon so vGi module dan hoi tai via chira. Bang
2 va 3 biéu dién cac thong s6 thiét ké nut via
thuy luc bao gém hé sé that thoat dung dich
nut via, luu lugng bom, théng sé lua chon hat
chén Wanli 20/40 trén co s& do bén nén cao
(HSP), tng véi d6 tham gdi hat chén trong
diéu kién ap suat dong khe nut 5.354 psi [2,
3] nham dam bao hat chén khang nén & diéu
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Bdng 1. Théng s6 via va thdng sd giéng thudc ddi tugng xir by

Cacthong sd Gia tri
Chiéu séu xaly (ft) 10.584
Béan kinh giéng (ft) 0,25
Chiéu day via (ft) 594
Chiéu day via hiéu dung (ft) 120
Chiéu cao khe niit (ft) 122
D4 rong via (%) 12
D0 thdm via (mD) 0,85
Bén kinh thao kho, . (ft) 820
Module dan héi dat da (psi) 5x10°
Hé 56 Poisson 0,25
D0 nhét dau (cP) 0,709
He s6 thé tich dau (RB/STB) 1,353
H& 56 thé tich nudc via (RB/STB) 1,01
Do nén téng (psi”") 12,2 10°
Ap suat via (psi) 3.749
Nhiét d6 via (°C) 127
Ty trong dau API 40
Ty trong khi 0,707
D0 nhét nudc via (cp) 0,5
Ap suét bao hoa (psi) 2.293
Dudng kinh tubing (in) 278
Ap suat dong khe nit ctia Idp chiia, o, (psi) 5.354
Ung sudt ngang nhé nhét I6p trén, o, (psi) 6.000
Ung suat ngang nhé nhét 16p dudi, os (psi) 6.200
Kice (psi.in) 1.400
Kict: (psi./in) 1.000

Bding 2. Thdng sd niit via thily luc

Cacthong sé Gia tri
Chiéu day via (ft) 594
Ty s6 Poisson cat két 0,25
Chiéu day via hiéu dung (ft) 120
Chiéu cao khe nuit (ft) 122
Hé 56 that thoat dung dich, G (ft/min®?) 0,003
Module dan héi cia da (psi) 5%10°
Luu lugng bom (thing/phiit) 18
N6ng dd hat chen két thic bam, EQJ, P. (ppg) 7
Chi s6 ting x dung dich n(it via (n) 0,447
Chi 50 d6 sét dung dich nut via, K (Ibf.s"/ft?) 0,2292
Hé 56 that thoat (gal/ft2) 0,01

Hé dung dich nt via: Lightning 3000 Linear Gel

kién ap suat déng khe nut va ap suat via, ddm bao toi
uu thiét ké dan suat khe nit hat chén khong thd nguyén
[7-9]

5.1. Anh huéng cua dp sudt xit Iy téi tdng trudng chiéu
cao khe nirt

Ap sudt xu ly trong qué trinh bom ndt via thay luc
dugc xac dinh la téng cla ap suat ngang nhé nhat cta

Bding 3. Thng sd lua chon hat chen [14]

Cacthdng sé Gia tri
Loai hat chén 20/40 HSP Wanli
Khdi lugng hat chen (Ibs) 130.000
Ty trong 3,25
D0 bén hat chén HSP
D4 thdm gdi hat chen (mD) 90.000
Dudng kinh trung binh (in) 0,02709
Dan suat khe nut tai 5.354 psi va phan bé hat chen 4283
2b/ft? (mD.ft) '
D0 rong goi hat chen, hé so 0,41
Hé s6 hu hai hat chén 0,5

150

100

v
o

Ap sust xily, P, (psi)
0

5500 ==—b:600 5.200 5.800 5900  6.000

n
S

Gia tang phat trién chiéu cao khe niit (ft)

-100
Gia tang phat trién chiéu cao khe niit |6p trén
e (5ia tang phat trién chiéu cao khe nuit 16p dui

Hinh 2. Chiéu cao khe nitt phdt trién qua lop ddt dd trén va dudi do tang dp sudt xit i, P ,

via chifa (o, = 5.354 psi) va ap suat khe nit. Trong qua
trinh bom dung dich nt via can dam bao &p suét khe nat
khéng vugt qua 1.000 psi d€ ddm bao thanh hé khéng bi
pha hay va qua d6 gia ting hiéu qua phat trién khe nut
[15]. Viéc duy tri ap suat xtr ly dudi 10.000 psi va thap han
&p suat khang né an toan 20.000 psi clia tubing c6 dudng
kinh 27 in sé dam bdo van hanh tubing khai thac an toan
trong suét qua trinh bom dung dich nut via [16]. Khe nit
sé phat trién vudng gdc vai phuong Ung sudt ngang nhé
nhat [11, 17].

Hinh 2 cho thay anh hudng cla ap suat xu ly tsi chiéu
cao phét trién khe nut phia trén va duégi theo mé hinh
phat trién khe nut p-3D cho 3 I16p dat da. Hinh 2 minh hoa
anh huéng téi su phét trién chiéu cao khe nut khi gia tang
ap sudt xt ly bang cach tang luu lugng bom déng thai
gidm tén that 4p suat trong 6ng bé mat, gidm tén that 4p
suat dusi day giéng. Vdi s6 liéu ting suat tai chd va cudng
d6 Ung suat déo dai cta I6p dat da trén (K ) va I6p dat da
dudi (K ,), va iing véi ép suat xirly ting dan (P, =0, +P_ ),
hé phuong trinh phi tuyén [14] dugc giai trén MATLAB dé
tim nghiém cho 2 an s6 la nlfa chiéu cao phat trién khe nit
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Phén trdm (%)

Khi lugng hat chén phén b trong khe nuit hiéu dung

Hinh 5. Anh huéng cia su gia ting chiéu cao khe nift tdi khdi luiong hat chén phan b6 trong khe niit hiéu dung
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Hinh 3. Anh hudng ciia dp sudt xir Iy @i véi su phat trién chiéu cao khe niit.
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Hinh 4. Ty I¢ ting chiéu cao khe niit (%) so vdi chiéu day hiéu dung cia via sén phdm.
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Chiéu cao khe niit phét trién (ft)

avab,.Khiap suat xtrly tdng lam ap suat khe
nut tang, ty s6 (P__/Ao) cling tang, dan téi su
gia tang chiéu cao khe nt lan truyén lén |6p
dat da trén va dudi [18], trong dé Ac la do
chénh (ng suat tai ché gila I6p dat da bao
trén hodc bao dugi va Ung suat tai chd cla
I6p chiia bi mat ap suat trong khi bom dugc
xac dinh théong qua ky thuat step-down test
ngoai hién trudng. Tén that 4p suat ving
1an can day giéng bao gém: tén that 4p suat
qua s6 lugng 16 bdn mé& via (20 16/m chiéu
day hiéu dung, dudng kinh 16 ban mé via
trung binh 0,4 in, hiéu suat dung dich mang
hat chén qua 16 bdn ma via 13 0,6); t6n that
ap suat vuing khuc khuyu hodc khe nit phu
(khe nat phat trién nhung khéng dem lai
hiéu qud khai thac san pham); tén that ap
suat doc theo 6ng khai thac; tén that qua hé
théng dudng 6ng bé mat.

Su tang trudng qua muc cua chiéu cao
khe nuit gay mot s6 bat Igi nhu: khe nut dugc
chén hat sé tham nhap vao via nudc, dan
téi nguy co ngap nudc cho giéng dugc xu
ly; khe nut dugc chén hat lan truyén sang
via chia khong mong muén lam gidam mat
do hat chen bén trong khe nut cla via chia
hiéu dung. Hinh 3 cho thay quan hé gilra ap
suat x{r ly va sy tang trudng chiéu cao khe
nut. Trén Hinh 4 thé hién ty Ié gilta chiéu
cao khe nut so vai chiéu day hiéu dung clia
via (120 ft) duéi tadc dong clia ap suat xu ly.
Nhiéu nghién ctu chi ra rang tang trudng
qua muc chiéu cao khe nat khéng cé loi
cho su gia tang luu lugng khai thac. Do vay,
chiéu cao khe nut can dugc kiém soat & muic
khong vugt qua 25% so véi chiéu day hiéu
dung cla via chtia nham dam bao hiéu qua
kinh té& va ky thuat [5).

5.2. Anh huéng chiéu cao khe nut téi mat
dé hat chén va hinh dang khe nut

Hinh 5 biéu dién anh hudng cta su phat
trién chiéu cao khe nut - do su gia tang ap
suét khe nut lam tang ty s6 P__/Ac [16] - t6i
khéi lugng hat chén phan b6 bén trong khe
nut via chia hiéu dung va gia tang phan bo
khéi lugng hat chén do su phat trién chiéu
cao khe nut. Trén Hinh 5, khi chiéu day
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hiéu dung cda via 120 ft va chiéu cao khe

700 $8 T nut phat trién dat 124,1 ft thi hiéu qud mat

& 600 1:6 = do hat chén trong khe nat hiéu dung dat

g 500 14 % 96,7%, tuong Uing véi khéi luang hat chén 1a

= 12 = 125.710 Ibs; khodng 3,3% con lai, tuong tng

= 400 1 g 4.290 Ibs, dugc phan bé trong phan chiéu

< 300 08 & cao khe nut phat trién ngoai gidi han hiéu
"-: 200 06 _,C:g dung cta via.

S 100 04 é Vi trudng hop chiéu cao khe nut phat

02€  trién 1355 ft, thi hieu qua phan bé hat chen

0120 170 20 70 0 trong khe nut hiéu dung via chira la 88,6%

Chidu cao phit tridn khe nt VGi khf‘)'i lugng hat chén phan bé trong khe

——— Chidu dai khe nithat chén (f9)  —— Phan b6 hat chen (Ib/ft) nut via hiéu dung 1a 113130 Ibs, con lai

14.870 lbs (tuong duang 11,4%) dugc phan

Hinh 6. Anh hutng cia suf phat trién chiéu cao khe nift t6i phdn bd hat chén (Ib/ft) bé trong phén chiéu cao khe nuit phat trién
va chiéu dai khe niit hat chén. ngoai gidi han hiéu dung cda via.

Tuong tu, khi chiéu cao khe nit phat

trién 1én tGi 261 ft, thi ty 1é phan bé hat

300 chén bén trong khe ntt thudc via chita hiéu
dung gidam xuéng muc thdp nhét, chi gan
46%, tuong Ung vdi 59.770 lbs. Trong khi
200 dé, 54% khéi lugng hat chén con lai (tuong
duong 70.230 Ibs) dugc phan bé vao phan
khe nut phéat trién vugt ra ngoai vung hiéu
100 dung. Nhu vay, d6 dan suat bén trong khe
nut hat chén thudc via chia hiéu dung da

350

250

150

Chiéu dai khe ndt hat chén (ft)

50 suy giam dang ké, chiéu dai va dé rong khe
0 nut c6 hat chén déu giam vi dé réng khe nat
120 140 160 180 200 220 240 260 c6 hat cheén ty 1é thuan véi chiéu dai khe nit

Phit trién chiéu cao khe nt (ft) <6 hat chen.

Khi chiéu cao khe nut phat trién vugt
qua chiéu day hiéu dung via chia, moét s6
bat loi vé mat ky thuat c6 thé xay ra nhu: sy

Hinh 7. Anh hudng cia su phat trién chiéu cao khe nift t6i chiéu dai khe nutt hat chén bén trong Idp chifa.

02 phéat trién chiéu cao khe nut ra ngoai ranh

—= 0,18 Soi o a x v A 14
= gidi via dan dén phan I6n khoi lugng hat
g 0,16 chén bi phan bé trong phan chiéu cao khe
E' g’lj nut khéng chia san pham, khéng dem lai
S hiéu qua khai thac; khe nut cé hat chén cé
% 01 xu hudng xadm nhap vao tang chidia nudc,
§ 0,08 lam gia tang nguy co xam nhap nudc vao
% 0,06 giéng sau xt ly, dan tdi tinh trang giéng bi
0,04 ngap nudc; trong trudng hop khe nit hat
0,02 chén tham nhap vao cac via lan can c6 tinh
0 chat via khac so véi via dang dugc xt ly c6
120 140 160 180 200 220 240 260 thé gay mat kiém soat viing dan suat. Do d6,

Phat trién chiéu cao khe nit (ft) kiém soat sy phat trién chiéu cao khe nut
luén dugc dat ra trong bai toan thuc té tai

Hinh 8. Anh hudng ciia suf phat trién chiéu cao khe nift tdi dd rdng khe nit trong via chifa. dan vi san xust
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Bdng 4. Két qua phdt trién chiéu cao khe nit khdc nhau tdi cdc chi sd nit via thily luc trong Idp chiia [14]

Chiéu cao Khéilugng S6 hat Ty sf)' th?m DsAn suﬁt’ Chiéu (!éi Chiéu r{fng Dan suat Phe:m bé'ha.t chén Phan bé hat chén
khenit hatchéen  chen  "napcia  khongthi - khendt - khemit . . téndonvidién o nit chia
() (Ibs) (Norr) khe niit nguyén hat chén hat.chen (mD-ft) tich khe 2nlrt (Ibs)
(1) (Croope) (ft) (in) (Ibs/ft")
1241 130.000 0,29 0,41 1,7 298 0,18 660 18 125.710
135,5 130.000 0,26 0,39 1,69 287 0,17 629 1,7 123.810
159 130000 022 037 167 266 0,15 577 15 116.420
209,6 130.000 0,17 0,37 1,64 234 0,13 498 1,3 106.120
261 130.000 0,14 0,29 1,62 21 0,12 444 1,2 92.857
Bding 5. Thdng sd thiét ké'tdi uu theo UFD [14]
Khéiling .. . . Tyséthim  Dinsustkhong Chiéudaikhendt Chiéurongkhe  Dinsust  ©nanbéhatchén
. Sd hat chén x i o R . . , trén don vi dién
hat chén (Noro) nhap’cua khe  thitnguyén hat chén nut h?t chén khe niit tich khe it
(Ibs) niit (1) (Croope) (ft) (in) (mD-ft) (Ibs/ft)
10.000 0,018 0,107 1,57 78,2 0,04 159 0,4
20.000 0,036 0,151 1,58 110,2 0,06 226 0,6
30.000 0,054 0,185 1,59 134,6 0,07 277 0,7
40.000 0,072 0,213 1,59 1551 0,09 32 09
70.000 0,126 0,279 1,62 203,5 0,1 428 11
80.000 0,144 0,298 1,63 217 0,12 459 1,2
130.000 0,235 0,374 1,67 272,7 0,16 593 1,6
190.000 0,343 0,444 1,74 323,5 0,19 731 19
Hinh 6 phan tich tdc d6ng clia su gia tang ap 600
suat khe nut tir 200 - 800 psi téi qua trinh phat
trién chiéu cao khe nut, déng thai cho thdy xu 500
hudng suy gidam chiéu dai khe nuat cing nhu _
suy gidm phan bé hat chén trong khe nut dan & 400
téi dan suat khe nut giam [4]. Hinh 7 va 8 tiép %
tuc cho thay su gia tang ap suat bén trong khe = 300
nut khoéng chi lam giam chiéu dai khe nit nam %
trong via chira hiéu dung, ma con khién d6 rong < 20
khe nut trong via chifa hiéu dung gidm theo vi 100
chiéu dai khe nut ty 1& thuan vsi d6 rong khe
nut [171. Thiét ké nut via thay luc cho déi tuong 0 ;
Oligocene trén, véi do tham trung binh 6 mD, c6 120 140 160 180 200 220 240 260 280
thé duoc thuc hién theo mét trong cac tiéu chi: Chiéu cao khe nit (ft)
= p-3D model 2D UFD vdi PKN

t6i uu mat do hat chén phan bé déu trong khe
nat dat 2 Ib/ft? [4], hodc t6i da hoa chi sé khai
thac khong thi nguyén, Pl [2, 3], hodc téi uu
chis6 dan suat khéng thinguyén C_ 1a 1,6 [2].

fDopt

6. Téi uu hinh dang khe niit theo UFD trén co
s& hinh dang khe niit p-3D

M6i quan hé gilia ap suét khe nat (P_) véi
chiéu cao phét trién khe ntt (h) dugc biéu dién
bang phuong trinh da thic bac hai trong Excel
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Hinh 9. Xdc dinh chiéu cao khe niit t6i uu.

dé&i vdi cd mo hinh phat trién chiéu cao khe nit can bang va mo
hinh khe nut 2D PKN.

Chiéu cao khe nut phat trién can bang cho 3 |6p dat da véi mé
hinh p-3D dugc xac dinh theo:

P, =-0,0221h?+10,839h, - 782,58 vi d§ tin cdy R = 0,982 (17)

Chiéu cao phat trién khe nut déi véi mé hinh khe nit 2D PKN
ap dung cho UFD, dugc xac dinh theo:
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P, =00197h? - 10,046h + 1447,5

V6i d6 tin cay R? = 0,9945 (18)

Giai hé phuong trinh phi tuyén (17) va (18), chiéu cao
khe ntit t6i uu dugc xac dinh la h = 151 ft, tuong Ung miic
tang 25,8% so vdi chiéu day hiéu dung cua via chua hp =
120 ft. Trén co s& nay, phuong phép thiét k& nit via t6i uu
(UFD) dugc &p dung dé xac dinh cac thong s6 thiét ké bao
g6ém: chiéu dai khe nut t6i uu, dé rong khe nit téi uu, dan
suat khe nut va dan suat khong thi nguyén cho déi tuong
Oligocene c6 d6 tham thap.

Theo tiéu chuan API, d& dan suat goi hat chén dugc
danh gia dua trén co s& mat d6 hat chen 2 Ib/ft? [4]. BAng
5 cho thay phan bo hat chén trong khe nut dat 1,9 Ib/ft?,
gan vai gia tri khuyén nghi ctia API, va dugc lya chon lam
cd s& dé t6i uu hoda hinh dang khe nut bén trong via chia.
V6i khéi lugng hat chén st dung 1a 190.000 lbs, cac thong
s0 thiét ké t6i uu thu dugc bao gém: chiéu dai khe nut cé
hat chén 323,5 ft, d6 rong khe nit c6 hat chen 0,19 in,
chiéu cao khe nit h = 151 ft, dan suat khong thi nguyén
t6i uu Cy, = 1,73, dan sudt khe nit 731 mDAft.

7. Két luan

Nghién ctu nay ap dung phuong phap thiét ké khe
nut t6i uu (UFD) két hop véi moé hinh khe nit gia 3 chiéu
p-3D trong diéu kién chiéu cao phat trién khe nut can
bang cho 3 16p dat da vai cac diéu kién rang budc vé chiéu
day hiéu dung cua via, Uing suat tai ch6 clia cac I6p dat d3,
ap suat xt ly khe nut, (ing suat déo dai ctia khe nit va rat
ra cac két luan sau:

- Ton tai mét gia tri ap suat khe nut |6n nhat, tai dé
chiéu cao khe nut phat trién khong vugt qué chiéu day
hiéu dung cla via chdia - nhdam ngan chan su phat trién
qua muc cla chiéu cao khe nut.

- Xac dinh t6i uu chiéu cao khe nut phét trién can
bang cho 3 16p dat da déi xing la mét yéu t6 quan trong
dé t8i uu hoa thiét ké nat via thay luc cho déi tugng tram
tich luc nguyén nhu Oligocene, hay Miocene nham tiét
kiém chi phi, gia tang hiéu qua ky thuat.
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OPTIMISATION OF HYDRAULIC FRACTURING DESIGN WITH PSEUDO-3D
MODELING FOR A SINGLE WELL IN UPPER OLIGOCENE FORMATION

Nguyen Huu Truong
Petrovietnam University (PVU)
Email: truongnh@pvu.edu.vn

Summary

At the Bach Ho field, hydraulic fracturing is annually carried out on selected wells exhibiting production decline, targeting low-
permeability clastic formations. The objective is to enhance reservoir permeability and increase fracture conductivity, thereby improving the
production index. However, many hydraulic fracturing treatments recorded fracture heights exceeding the effective thickness of the reservoir.
This leads to a lower proppant concentration within the fractures, reduced fracture half-length, narrower fracture width, and poorer proppant
conductivity efficiency.

In this study, the optimal design of fracture half-length, and fracture width was conducted using the Unified Fracture Design (UFD),
combined with symmetric fracture height evolution based on a pseudo-3D fracture geometry across three rock layers. The optimization
criteria include maximizing proppant concentration inside the reservoir fracture or optimizing the dimensionless fracture conductivity for
low-permeability reservoirs.

The case study of a single-well hydraulic fracturing scenario in the Upper Oligocene formation shows a fracture height of 151 ft, effective
reservoir thickness of 120 ft, propped fracture length within the effective reservoir of 325.5 ft, and a propped fracture width of 0.19 in.
The resulting propped fracture conductivity reaches 731 mD.ft. The proppant placement within the effective reservoir is 96.7%, with a total
proppant volume of 190,000 Ibs and 150,993 Ibs effectively placed in the fractured reservoir. The proppant distribution per unit fracture area
is 1.9 Ib/ft2.

Key words: The unified fracture design (UFD) optimisation, p-3D model, equibrium fracture height, proppant distribution efficiency,
controlled fracture height growth, and in-situ stress.
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CONG NGHE DAU KHI VA Y HOC:
TIEM NANG HOP TAC VA UNG DUNG CHEO

Phan Ngoc Trung'?, Dang Thanh Tung?
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Tom tat

Bai bao nay phén tich nhiing diém tuong ddng vé cong nghé gitia nganh dau khi va y hoc. Méc i thuc hién céc muc tiéu khac nhau
(khai thac nang lugng va cham séc stic khde con ngudi), 2 linh vuc nay dua vao cac cong nghé tién tién dé kham pha, can thiép va quan
|y cdc hé thong phic tap. Su tuang dong nay thé hién ro qua cong nghé hinh anh khong xam lan (dia chdn 3D/4D va siéu am/MRI/CT), ky
thuat ldy mau dé xac dinh ban chat (khoan ldy mau I6i va sinh thiét), cdc cong cu can thiép it xam lan (khoan dinh huéng va phau thuat
ndi soi), cng nghé cdm bién va tu dong hoa (robot ROV va robot phau thudt), ing dung vét liéu tién tién chiu dugc diéu kién khac nghiét,
cting v6i cc quy trinh quan Iy rdi ro, an toan.

Dac biét, bai viét nhan manh vai tro cia phan tich di liéu I6n va tri tué nhan tao (Al) nhu chat xtic tac quan trong, toi uu hda quy trinh
tir du o trit lugng va san lugng khai thac dén chan doan bénh Iy trong y hoc. Viéc nhén dién cac diém hdi tu cong nghé cdia 2 linh vuc
nay md ra tiém nang hop tac lién nganh, thic ddy doi méi sang tao dé tao ra su phat trién dot pha cho ca linh vuc ndng luong va y hoc.

Tir khéa: C6ng nghé dau khi, cong nghé y hoc, ting dung chéo, tri tué nhan tao (Al), cng nghé hinh anh, phan tich d liéu, vat liéu tién

tién, quan ly rdi ro.

1. Giéi thiéu

Coéng nghé déng vai trd nén tang trong su phat trién
cda nhiéu linh vuc then chét, bao gom y hoc va céng
nghiép dau khi. Mac du phuc vu nhirng muc tiéu khac
nhau - y hoc tap trung vao stc khoe con ngudi con dau khi
hudng tai cung cap nang lugng - nhung ca 2 linh vuc nay
déu phu thudc vao viéc ting dung cac cong nghé tién tién
dé kham pha, can thiép va quan ly cac hé théng phic tap.
Su tueng dong trong cach ti€p can cong nghé gilta y hoc
va dau khi khong chi phan anh su tién bo ky thuat chung
ma con cho thdy tiém nang giao thoa, hoc hoi lan nhau
gilta cac nganh khoa hoc ung dung. Nhiing diém tuong
dong nay khong chi giGi han & viéc sir dung cac céng cu
va ky thuat tueng tu ma con thé hién & viéc tuan tha cac
nguyén tac co ban trong viéc ti€p can va giai quyét cac
van dé phtc tap.

Mét cach an duy, su tuong déng nay cé thé bat nguén
EFEE
% Ngay nhdn bai: 5/1/2025.
[=] :

Ngay phan bién ddnh gid va sta chiia: 5/1 - 14/2/2025.
Ngay bai bdo dugc duyét ddng: 14/2/2025.

tUr nhiing diém giéng nhau ca ban giira trai dat (d6i tugng
nghién clu cdia nganh dau khi) va ca thé con ngudi (d6i
tugng clia y hoc). Ca 2 déu la nhiing hé théng déng cuc
ky phtic tap, vai su tuong tac lién tuc gita cac thanh phan
cdu thanh, doi héi nhiing phuong phap tinh vi dé "nhin
thau" va "tac dong" mot cach hiéu qua va an toan. Vi du,
I6p vo trai dat va lan da con ngudi déu c6 chiic nang bao
vé; hé théng séng ngoi, dai duong tuong tu hé tuan hoan
mau; 16i trai dat va trdi tim la ngudn nang lugng trung
tam. Viéc tim kiém va khai thac céc tui dau khi ndm sau
trong long dat c6 thé dugc so sanh vdi viéc chdn doan
va diéu tri cac tén thuang hodc bt thudng an sau bén
trong co thé con ngudi. Ca 2 déu doi héi cac phuong phap
tham do khéng xam 1an hiéu qua, xac dinh chun xéac déi
tuong, can thiép chinh xac va kha nang theo déi, quan ly
hé théng mot cach lién tuc va 6n dinh. Viéc phai d6i mat
vGi nhiing thach thuc tuong tu dé thau hiéu va lam viéc
vdi cac hé théng phc tap trong 2 linh vuc nay da dan dén
su phat trién song song cla nhiéu gidi phap céng nghé.

Bai bao sé phan tich mot sé diém tuong déng cét 16i
vé mat cdéng nghé gitra 2 linh vuc, ly giai su tuong déng
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dd va kham pha tiém nang ing dung chéo, dac biét trong béi canh
phat trién manh mé cua tri tué nhan tao (Al) va khoa hoc dit liéu.
Viéc nhan dién dugc nhimng diém hoi tu nay c6 thé mé ra nhiing co
hoi méi cho su hgp tac lién nganh, dan dén nhiing dét pha céng
nghé mang lai lgi ich cho ca nganh nang lugng va y té. Hon niia, viéc
hiéu ré nhiing nguyén téc ti€p can cac hé théng phc tap trong 2
linh vuc nay cé thé cung cap nhiing bai hoc gia tri cho cac linh vuc
khoa hoc va ky thuat khac.

2. Nhiing diém tuong déng cét 16i vé cong nghé

Su song hanh vé céng nghé gitta y hoc va dau khi thé hién rd
nét qua nhiéu khia canh, ti viéc khao sat ban dau dén can thiép
chuyén sau va quan ly van hanh.

2.1. Céng nghé hinh dnh va chdn dodn khéng xam ldn

Ca 2 linh vuc déu tién phong trong viéc st dung céc loai séng
dé quan sat cau truc bén trong déi tugng nghién ciru ma khéng can
can thiép vat ly truc tiép.

2.1.1. Déu khi

Trong nganh dau khi, nhiéu thap ky qua, cdng nghé hinh anh
dia chan da phat trién vugt bac, tir nhiing né luc tham do ban dau
nham tim kiém cac bay cau tric I16n chira dau khi. Gan 50 nam trudc,
ExxonMobil da tién phong trong cong nghé hinh anh dia chan 3D,
st dung séng am dé tao ra hinh anh 3 chiéu clia cac thanh tao dia
chat dudi bé mat trai dat. Viéc ing dung cdng nghé hinh anh nay
nhanh chéng trd thanh tiéu chudn cdng nghiép dé hiéu ro dia chat
duéi bé mat va xac dinh vi tri cdc mé dau khi tiém nang. ExxonMobil
ti€p tuc dan dau trong viéc phat trién va ung dung cac cdng nghé
can thiét dé thu thap, x{t ly va minh giai di liéu dia chan 3D. Nhimng
cai tién gan day cho phép thu thap dai tan s6 rong hon, cung cap
cho cac nha khoa hoc dia chat va ky su théng tin chi tiét hon vé

Dau khi Y hoc

Hinh 1. Sdng dia chdn duoc tao ra dé tham do cdu tric long ddt va song siéu dm dugtc sit dung
trong y hoc d€ quan sdt cdc co quan va mé mém.
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cac dac tinh dudi bé mat. Hon nira, ExxonMobil
da ma réng Ung dung phuong phap st dung
nhiéu nguén dia chan déng thoi trén dat lién
sang moi truong ngoai khoi, gitup gidm thoi
gian, chi phi va tdc déng maoi trudng clia viéc
thu thap dir liéu. Cac thuat toan doc quyén va
dau tu vao siéu mdy tinh cho phép phan tich
luong I6n di liéu dia chdn, cung cap thong tin
kip thai cho cdc nhom quan ly tai sadn tham do,
phat trién va san xudt dé dua ra cac quyét dinh
kinh doanh hiéu qua nhat. Phan mém mé hinh
van téc 3D doc quyén clia ExxonMobil cho phép
cac nha phan tich di liéu xay dung cac mé hinh
chitiét, nang cao kha nang hinh dung chinh xac
cac cau tric phurc tap dudi bé mat. Nhing tién
bé gan day trong phép nghich dao séng day da
(FWI), sir dung siéu may tinh, ti€p tuc cung cap
nhimng hiéu biét chua tiing c6 vé cau triuc dia
chat dudi bé mat va cac dac tinh vat ly cta da.
Céng nghé hinh anh dia chan 4D hay con goi
la hinh anh dia chan theo thai gian - thuc chat
la cac khao sat 3D dugc lap lai theo thai gian -
dugc ap dung tai cdc mé dang khai thac dé theo
déi nhiing thay d6i xay ra dudi bé mat, t6i uu
héa kha nang thu héi dau khi.

Ngoai dia chan, cac ky thuat tham do dién
tu, trong luc, siéu am cing dugc st dung dé
b8 sung théng tin. Vi du, cdng nghé hinh anh
nhiét hdng ngoai dugc sit dung dé do nhiét
dd ma khéng can tiép xuc, cho phép giam sat
truc tuyén 24/7 va phat hién cac diém néng bat
thudng trong qua trinh khai thac dau.

Cong hudng tu hat nhan (MRI) cling dugc
ting dung trong cac thi nghiém trén mau 16i dé
nghién ctu co ché thu hoi dau trong cac diéu
kién vat ly khac nhau.

2.1.2.Y hoc

Trong linh vuc y hoc, cong nghé hinh
anh da tao nén mét cudc cach mang trong ca
chén doan va diéu tri, b4t dau vai viec Wilhelm
Conrad Roentgen phat hién ra tia X vao nam
1895. Tia X mé& ra kha nang quan sét bén trong
cd thé ngudi, cung cap thong tin dé phat hién
gay xuong, cac van dé vé rang va tham chi ca
cac bénh vé phéi.

Siéu am, moét ky thuat hinh anh khong xam
1&n st dung séng am tan s6 cao, ndi lén vao gilia
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thé& ky 20, cung cap hinh anh thai gian thuc vé cac co quan
noi tang, md mém va thai nhi dang phat trién.

Chup cat I6p vi tinh (CT), dugc gidi thiéu vao nhiing
nam 1970, két hgp nhiéu hinh anh X-quang dugc chup tu
nhiéu gdc khac nhau dé tao ra hinh anh 3 chiéu chi tiét vé
bén trong co thé.

Chup c6ng hudng ti (MRI), dugc phat trién vao nhiing
nam 1980, ing dung tl trudng manh va séng vo tuyén dé
tao ra hinh anh c6 d@6 phan giai cao vé cac mé mém nhu
nao, co va khdp ma khéng can buc xa ion hoa.

Chup cat I6p phat xa positron (PET) cho phép quan
sat cac qua trinh trao déi chat bén trong co thé, thudng
dugc st dung két hop véi CT hodc MRI dé€ chin doan va
theo déi ung thu, bénh tim mach va réi loan than kinh.

2.1.3. Biém chung

Ca nganh dau khi va y hoc déu dua trén nguyén ly
phat va thu nhan cac dang séng (am thanh, dién tu, tia
X), sau d6 xt ly tin hiéu phuc tap dé téi tao chi tiét hinh
anh cdu tric bén trong ma khong can can thiép truc
tiép, hé trg qua trinh ra quyét dinh trong tham do dau
khi hodc chdn doan y khoa trudc khi tién hanh cac budc
tiép theo. Trong nganh dau khi, séng dia chan dugc
phat ra va phan xa tur cac 16p dia chat dé xay dung ban
d6 cau tric long dat, tuong ty nhu céach séng siéu am
dugc stir dung trong y hoc dé tao hinh anh céc co quan
ndi tang va mdé mém. Viéc x ly cac tin hiéu thu dugc
trong ca 2 trudng hgp déu doi hoi cac thuat toan phic
tap dé loai bd nhiéu va tao ra hinh anh c6 d6 phan giai
cao. Su phat trién vugt bac cia cong nghé may tinh da

dong vai tro then chét trong viéc nang cao kha néang
XU ly va tryc quan héa dit liéu hinh dnh trong ca 2 linh
vuyc. Cong nghé hinh anh 3D va 4D, ban dau dugc phat
trién phuc vu mé phdng dia chat cho nganh dau khi,
hién cling dang dugc Ung dung hiéu qua trong y hoc,
dac biét trong viéc mé hinh héa cdu tric co thé va theo
déi cac bién déi theo thai gian.

2.2. Céng nghé ldy mau va xdc dinh ban chdt déi tuong

Sau khi cac céng nghé hinh anh khéng xam lan da
cung cap mdt cai nhin téng quan va xac dinh dugc cac
muc tiéu tiém nang, ca hai linh vuc dau khi va y hoc déu
can dén budc ti€p theo mang tinh quyét dinh: Idy mau vat
chat truc ti€p dé phan tich va xac nhan ban chat cta doi
tugng. Day 1a budc quan trong dé chuyén tir phong doén
dua trén hinh anh gian tiép sang két luan chac chan dua
trén bang ching vat ly.

2.2.1. Ddu khi

Trong nganh dau khi, sau khi di liéu dia chan cho
thay su ton tai clla mot cau tric bay dau tiém nang, viéc
khoan tham do la budc ké tiép dé xac thuc. Qué trinh nay
khéng chi nhdm muc dich ti€p can via chita ma con dé
thuc hién hai nhiém vu cét 16i:

- Khoan va ldy mau 16i (Core sampling): Cac mdi
khoan dac biét dugc st dung dé Iay ra nhirng cot mau dat
da nguyén dang tUr via chifa. Mau 16i nay sau d6 dugc dua
vao phong thi nghiém dé phan tich chi tiét cac dac tinh
vat ly nhu d6 réng, d6 tham, thanh phan khoang vat va su
hién dién cda hydrocarbon.

Bding 1. So sdnh cong nghé hinh dnh ddu khi' va y hoc

Tinh nang C6ng nghé hinh anh dau khi
6ng dia chdn (am thanh), song dién ti, trong luc, siéu am.
Nglllsgnr;ang S6nq dia chin (am thanh), séng dién ti e, siéu &
Muc tiéu (4u trdc long dat, vi tri va trit ugng dau khi, giam sat thiét bi.

Dosduthamdo  Vai km dén hang chuc km.

Cong nghé hinh anhy hoc

Tia X, song am (siéu am), tlr truGng va song vo tuyén (MRI),
positron (PET).

(o quan, md mém, xuong, mach mau, chiic nang trao ddi
chdt, phét hién bat thudng va chdn doan bénh ly.

Tirbé mét da dé&n céc co quan sau bén trong co thé.

Dia chan 2D/3D/4D, nghich ddo dang séng day da (FWI), nghich dao

cat |6p (tomographic inversion), tao anh bang song am (sonic

X-quang, siéu am, CT scan, MRI, PET scan, SPECT, hinh anh
phan t{i.

Thai gian quét nhanh han, dd phan gidi cao han, gidm phoi
nhiém buic xa, tich hgp Al/ML dé hé trg chan doan va phan
tich, phat trién cac hé théng hinh dnh di dong va c6 thé

Ky thuat chinh imaging), tao anh nhiét hong ngoai (infrared thermal imaging), X-
quang ky thuat so (digital radiography), MRI trong phan tich méu 6.
Xu hiéng gin Dg phian qlal c‘ao .Ildn,.lll.nh~aﬂh nhllgu chrleu l}(lml(4D), sudg?g AI,/ML
day dé phan tich va dién gidi d liéu, gidm sat thai gian thuc, gidm téc

d0ng mdi trudng clia qud trinh thu thap di liéu.

mang theo dugc, két hgp nhiéu phuang thiic hinh anh
(PET/MRI, SPECT/CT) d€ cung c&p thdng tin toan dién hon.
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- Thur via (Well testing): Sau khi khoan, cac ky su sé tién hanh thu
via dé danh gia khé ning chay ctia dong chat luu (dau, khi, nudc) tir via
vao giéng khoan. Qua trinh nay cung cap cac dit liéu déng quan trong
vé ap sudt, luu lugng va dac tinh cda hydrocarbon, giup khing dinh
tiém nang thuang mai cia mo.

Nhing phan tich nay cung cip théng tin "vang" dé quyét dinh c6
nén phat trién mé hay khéng.

2.2.2.Y hoc

Tuong tu, trong y hoc, khi cac phuong phap chan doéan hinh anh
nhu CT-scan hay MRI phat hién mét khéi u hodc mét viung moé bat
thudng, bac si can phai xac dinh ban chét cta nd la lanh tinh hay ac
tinh. D& lam dugc diéu nay, cac ky thuat 18y mau truc ti€p dugc ap
dung:

- Sinh thiét (Biopsy): Day la tha thuat |dy mét mau mé nho tir khu
vuc nghi ngs dé kiém tra dudi kinh hién vi. Sinh thiét c6 thé dugc thuc
hién qua da bang kim, hodc dugc thuc hién trong qua trinh noi soi (vi
du: ndi soi da day dé sinh thiét khoi u).

Noi soi cong nghiép

Ngi soi y té

Kiém tra, bao tri, stia chita du6i bién

Phau thuat

Hinh 3. Ung dung robot trong cdc nhiém vu phuc tap, nquy hiém hodc @i hdi @6 chinh xdc cao.
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- L3y mau bénh phdm: Ngoai mau mo,
cac loai mau khac nhu mau, dich tay séng,
hodc dich trong cac khoang co thé clng
dugc thu thap dé phan tich cac dau hiéu sinh
hoa, t& bao hoc hodc vi sinh, gitp chan doan
bénh mot cach toan dién.

Két qué phan tich cac mau bénh pham
nay, dac biét |a gidi phau bénh, 1a "tiéu chuan
vang" dé chin doén xac dinh nhiéu bénh ly,
nhat la ung thu va tir d6 dua ra phac d6 diéu
tri phu hgp.

2.2.3.Diém chung

Ca hai linh vuc déu tuan theo mét quy
trinh logic: tif quan sat téng thé, khéng xam
|&n dén viéc thu thap mét mau vat chat nho,
dai dién cho toan bod d6i tuong. Muc dich
chung la dé xac dinh ban chat ctia muc tiéu
trudc khi dua ra mét quyét dinh can thiép
I6n hon va tén kém hon (phat trién toan mé
hoac tién hanh mot cudc dai phau). Qua trinh
I8y mau va phan tich nay gitp giam thiéu rai
ro, t6i uu héa ké hoach hanh déng tiép theo
va dam bao rang su can thiép la can thiét va
hiéu qua.

2.3. Ky thuat can thiép va tdc déng

Khi d& xac dinh dugc muc tiéu (md dau
hodc bénh ly), ca 2 nganh déu can cac cong
cu chuyén dung dé ti€p can va tac déng mot
cach chinh xac va hiéu qua.

2.3.1. Ddu khi

Nganh dau khi s&r dung cac ky thuat
khoan tién tién dé tiép can cac via dau khi
nam sau trong long dat. TU nhing gian
khoan thé so ban dau, cong nghé khoan da
phat trién vugt bac vai su ra ddi cla cac gian
khoan quay hién dai, khoan dinh huéng va
khoan ngang, cho phép ti€p can cac mé dau
khi phuc tap va mé réng pham vi khai thac.
Sau khi tiép can dugc via chia, cac phuang
phéap nhu bom ép (nudc, khi) hoac kich thich
via (cat pha thay luc, bom hoéa chat) dugc
ap dung dé tang cudng kha nang khai thac.
Cac thiét bi noi soi cong nghiép nhu camera
giéng khoan va dudng 6ng dugc st dung dé
kiém tra, gidm sat tinh trang bén trong, ddm
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bdo an toan va hiéu qua hoat déng cia hé théng. Cac ky
thuat can thiép giéng, bao gém ca can thiép nhe va can
thiép ndng, dugc sir dung dé duy tri va t6i uu hoda san
luong tur cac giéng hién cé. Cac phuang phap nhu coiled
tubing va wireline cho phép thuc hién cac tdc vu nhu lam
sach giéng, thay thé thiét bi va thu thap di liéu ma khong
can gian khoan I6n.

2.3.2. Y hoc

Tuong tu, y hoc st dung céc ky thuat can thiép da
dang dé chan doan, diéu tri bénh va stfa chifa cac ciu truc
co thé. Thudc (ndi khoa) dugc sit dung dé diéu tri nhiéu
loai bénh tir nhiém trung dén cac bénh man tinh. Phau
thuat (ngoai khoa) bao gém viéc strdung cac dung cu nhu
dao mé, kep, chi khau,... d€ loai bd tén thucong hoac stia
chira cac cdu tric bi héng. Xa tri st dung tia phdng xa dé
tiéu diét t€ bao ung thu, trong khi hoa tri s& dung héa chat
dé tiéu diét t&€ bao dich. Néi soi, st dung 6ng mém hodc
ciing c6 gan camera, cho phép bac si quan sat va thuc
hién cac can thiép ti thi€u (vi du: sinh thiét, cat polyp)
bén trong co thé. Cac ky thuat can thiép tim mach, chdng
han nhu nong mach vanh va dit stent, duoc st dung dé
diéu tri cac bénh tim mach bang cach ti€p can mach mau
qua cac 6ng théng nhé.

T6i uu héa san lugng khai thac

2.3.3. Diém chung

Ca 2 linh vuc déu can cac "cdng cu" dé tiép can sau
vao bén trong hé théng, thuc hién chinh xac cac thao tac
ky thuat phuc tap nham khai thac tai nguyén hodac diéu
tri bénh, thudng uu tién cac phuong phap it xam |an dé
giam thiéu tén thuong. Su phat trién clia cac ki thuat xam
1&n t6i thi€u 1a mdt xu hudng chung, véi cac cdng cu va
phucng phap ngay cang tinh vi dugc thiét ké dé giam
thiéu tac dong dén hé théng va rut ngdn thai gian phuc
hoi.

2.4. Céng nghé cadm bién, gidm sdt va tw déng héa

Viéc theo doi lién tuc va tu dong hoda cac quy trinh la
rat quan trong trong ca 2 linh vuc.

2.4.1. Ddu khi

Nganh dau khi s&t dung mét mang luéi day dac cac
cdm bién dé giam sat lién tuc cac théng sé quan trong
nhu ap suat, nhiét dé, luu lugng, dé rung,... trong giéng
khoan, dudng 6ng va cac thiét bi trén bé mat. Qua trinh
phat trién cGa cdm bién trong nganh dau khi cho thay su
tién bo tir cac phuang phap giam sat thu cong dén viéc
ap dung cac cadm bién ho trg loT cho phép giam sat thoi

Phan tich dt liéu bénh an

Hinh 4. Ung dung Al 8 phén tich di liéu va t6i uu hda: Du bdo va t6i uu san lugng khai thdc trong ddu khi, va phan tich dit liéu bénh dn,
du dodn su tién trién cda bénh trong y hoc.
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gian thuc, khong day va tu xa. Nhiéu loai cdm bién khac
nhau dugc sif dung, bao gém cdm bién khi dé phat hién
rd ri doc hai va dé chdy, cdm bién ap suat va nhiét do dé
theo déi diéu kién giéng khoan, cdm bién sgi quang dé do
nhiét do va ap suat phan bé doc theo giéng khoan. Robot
diéu khién tu xa (ROV) va cac phuong tién tu hanh dudi
nudc (AUV) dugc st dung rong rai cho céng tac kiém tra,
béo tri va sta chita duéi bién hodc trong cac méi trudng
nguy hiém ma con ngudi kho tiép can.

2.4.2.Y hoc

Y hoc ciling si dung nhiéu loai cdm bién va thiét bi
giam sat dé theo déi stic khde bénh nhan. Cac thiét b deo,
nhu déng hé thong minh va thiét bi theo déi thé duc thé
thao, dugc trang bi cdm bién dé do nhip tim, huyét ap,
néng do oxy trong mau (Sp02) va cac dau hiéu sinh ton
khéc. Cac cdm bién y té cdy ghép, nhu may tao nhip tim va
may khir rung tim cdy ghép, theo déi va diéu chinh chic
nang cd thé moét cach lién tuc. Trong phau thuat, robot
phau thuat hé trg bac si thuc hién céac thao tac phuc tap
vGi d6 chinh xac cao, dac biét la trong phau thuat it xam
lan. Cac hé théng gidm sat bénh nhan trong bénh vién
st dung nhiéu loai cdm bién dé theo déi cac dau hiéu
sinh ton va cadnh bdo nhan vién y té vé bat ky thay déi bat
thudng nao.

2.4.3. Biém chung

Ca 2 déu tan dung loT va céng nghé cadm bién dé thu
thap dir liéu thai gian thuc, giam sat tinh trang hé théng
va st dung robot/tu ddng héa dé thuc hién cac nhiém vu
doi hoi d6 chinh xac cao hoac trong méi trudng khé tiép
can. Trong nganh dau khi, viéc giam sat lién tuc giup phat
hién sém céc van dé tiém an trong qua trinh khai thac con
trong y hoc, cho phép theo déi bénh nhan tu xa va phat
hién sé6m cac dau hiéu xau di. Viéc st dung robot va tu
dong hda gitp tang cudng an toan va hiéu qua trong ca
2 linh vuc, cho phép thuc hién cac nhiém vu nguy hiém
hodc phuc tap ma con ngudi khé hodc khong thé thuc
hién dugc.

2.5. Cong nghé phan tich dir liéu va tri tué nhan tao (Al)

Luong dir liéu khéng 16 dugc tao ra trong ca 2 nganh
doi hdi cac cong cu phan tich manh mé.

2.5.1. Ddu khi

Nganh dau khi da ching kién su ting trudng theo
cdp $6 nhan trong viéc sit dung Al va hoc may (ML) dé
phan tich lugng dir liéu khéng 16 dugc tao ra tir cac hoat
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doéng tham do, khoan va khai thac. Al va ML dugc su
dung dé phan tich dir liéu dia chdn nham xac dinh cac
dac diém dia chat c6 kha nang chira dau khi, du doén san
lugng va trir lugng dau khi, t6i uu hoa ké hoach khoan
va hoan thién giéng, va du doan nhu cau nang lugng
cling nhu gia cd thi truong. Cac thuat toan Al con dugc
ap dung dé gidam sat va t6i uu hoda hiéu suat cda thiét
bi, du doan nhu ciu bao tri, gidm thgi gian ngiing hoat
déng. Ngoai ra, Al dang dugc st dung dé quan ly chubi
cung Ung, t6i uu héa hau can va cai thién an toan trong
cac hoat dong dau khi.

2.5.2.Y hoc

Al va ML dang cach mang hoéa nhiéu khia canh clia y
hoc, tir chdn doan dén diéu tri va quan ly bénh tat. Al dugc
st dung dé€ phan tich hinh anh y khoa nhu X-quang; CT
va MRI dé phat hién cac dau hiéu clia bénh, bao gém ca
ung thu, véi d6 chinh xac ngay cang cao. Cac thuat toan
ML dugc ap dung dé phan tich di liéu bénh an, xac dinh
cac y&u t6 rui ro va du doan su tién trién clia bénh. Al ciing
dang dugc st dung dé phat trién cac phuang phap diéu
tri cA nhan hoa dua trén dac diém di truyén va di liéu
bénh st ctia tiing bénh nhan. Ngoai ra, Al dang ddy nhanh
qué trinh kham pha va phat trién thuéc mai bang cach
phan tich dir liéu sinh hoc va du doan hiéu qua clia cac
hgp chat tiém nang.

2.5.3. Diém chung

Ca 2 déu uing dung Al/ML va phan tich dt liéu Ion (big
data) dé trich xudt théng tin hiru ich tir dir liéu phc tap,
hé trg ra quyét dinh, t6i uu hoa quy trinh va du bao cac su
kién trong tuang lai. Trong nganh dau khi, Al gitp cac ky
su hiéu rd6 hon vé cac dic diém ctia mé dau khi va t6i uu
héa qua trinh khai thac, tuong tu nhu cach Al gidp cac bac
si dua ra chan doan chinh xac hon va Iua chon phuong
phép diéu tri tét nhat cho bénh nhan. Kha nang phan tich
lugng 16n dit liéu va xac dinh cac mau an la mot Igi thé
chung cua viéc ing dung Al trong ca 2 linh vuc.

Dua trén dir liéu ctia hang chuc nghin via dau da khai
thac, may tinh c6 thé hoc héi dé tim ra céac via dau tuong
tu va t6i uu hoa qua trinh khai thac ching.

Tuong tu, trong y hoc, dua trén ho so, bénh an cla
hang tram nghin bénh nhan da dugc xac dinh bénh va
diéu tri thanh cdng, may tinh c6 thé hoc héi chidn doan
bénh nhanh han, chinh xéc hon va dé ra phac dé diéu tri
hiéu qua hon.
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2.6. Cong nghé vit liéu tién tién

M@i trudng hoat dong khac nghiét doi hoi cac vat liéu
dic biét.

2.6.1. Ddu khi

Nganh dau khi doi hoi cac vat liéu c6 kha nang chiu
dugc nhiét do cao, ap suat Ién va méi trudng an mon héa
hoc manh trong ldng dat va dudi bién. Cac nha khoa hoc
va ky su da phat trién cac loai hgp kim dac biét, vat liéu
composite va I6p phl bao vé dé dap ing nhiing yéu cau
khat khe nay. Vi duy, cac hgp kim chiu nhiét va ap suat cao
dugc st dung trong céc thiét bi khoan va khai thac & do
sau lon, trong khi cac vat liéu chéng an mon dugc st dung
trong dudng 6ng va cac thiét bi ti€p xuc véi moi trudng
bién hodc céc chat hda hoc khic nghiét. Nghién ciu va
phat trién vat liéu tién tién ti€p tuc la moét linh vuc quan
trong trong nganh dau khi, véi muc tiéu tao ra cac vat liéu
bén han, nhe hon va cé hiéu sut cao hon dé dap ung
nhling thach thiic ngay cang tang trong viéc khai thac tai
nguyén nang lugng.

2.6.2. Y hoc

Y hoc cling can dén céc vat liéu tién tién dé ché tao
cac thiét bi y t&€ chuyén dung va st dung an toan va hiéu
qua cho cdy ghép. Cac vat liéu sinh hoc tuong thich dugc
st dung cho cay ghép nhu khép nhan tao va van tim phai
c6 d6 bén cao, kha nang chiu mai mon tét va khéng gay
phan ting phu trong co thé. Cac polymer sinh hoc dugc sit
dung trong hé théng dan thuéc phai c6 kha nang phan
huy sinh hoc mot cach c6 kiém soat dé giadi phong thudc
theo thai gian. Nghién ctu vé vat liéu tién tién trong y hoc
tap trung vao viéc tao ra cac vat liéu c6 kha nang tuong
tac tich cuc vai cac moé va té bao, thic ddy qua trinh lanh
vét thuong va tai tao mo.

2.6.3. Diém chung

Ca 2 linh vuc déu thuc ddy gi6i han cda khoa hoc vat
lieu d€ tao ra cac san phdm dap Ung yéu cau khat khe vé
dd bén, tinh tuong thich va an toan trong moi trudng hoat
dong dac thu; déu can vat liéu c6 kha nang chiu dugc cac
diéu kién khac nghiét, mac du ban chat cia su khdc nghiét
nay khac nhau (nhiét d6 va ap suat cuc cao trong long dat
5o vGi méi trudng sinh hoc phtic tap clia co thé ngudi).
Su phat trién cda vat liéu composite va nanocoating da
mang lai nhiing tién bd dang ké trong ca 2 linh vuc, cho
phép tao ra cac san phdm c6 hiéu suat cao han va tudi tho
dai hon.

2.7.Quan ly riiro va an toan

Ca 2 linh vuc nay déu co tinh rdi ro cao va yéu cau
nghiém ngat vé an toan.

2.7.1. Dau khi

An toan la uu tién hang dau trong nganh dau khi,
ndi cac hoat dong nhu khoan, khai thac va van chuyén
hydrocarbon tiém dn nhiéu nguy cc chay né, tran dau va
tai nan lao dong. Cac céng ty dau khi ap dung cac quy
trinh quan ly rdi ro nghiém ngat, bao gébm danh gia rui
ro, xac dinh cac méi nguy hiém tiém &n va thuc hién cac
bién phap phong ngira dé giam thiéu nguy co xay ra su 6.
Cac ké hoach ung phé su c6 dugc xay dung clng vdi cac
déi tng pho dugc dao tao chuyén nghiép va trang bi day
da dé phan tng, xt ly hiéu qua cac tinh huéng khan cap
nhu tran dau hoac ro ri khi. Cong nghé dong vai trd quan
trong trong viéc nang cao an toan, véi viéc st dung cac hé
théng gidm sat tién tién, cdm bién phat hién ro ri va cac
thiét bi an toan tu dong.

2.7.2.Y hoc

An toan cta bénh nhan la uu tién hang dau va la
nguyén tac t6i thugng trong moi hoat dong cia nganh
y té, noi cac sai sot y khoa, nhiém trung bénh vién va cac
bién chiing lién quan dén diéu tri c6 thé gay ra hau qua
nghiém trong. Cac bénh vién va co sG y té thuc hién cac
quy trinh nghiém ngat dé quén ly rdi ro va dam bao an
toan cho bénh nhan, bao gém kiém soét nhiém khudn,
xac minh danh tinh bénh nhan, quan ly thuéc an toan va
cac giao thuc phau thuat an toan. Hé théng bao cao su ¢
dugc st dung dé theo déi va phan tich cac sai sét y khoa,
tU d6 rut ra bai hoc kinh nghiém va cai thién quy trinh.
Coéng nghé déng vai tro ngay cang quan trong trong viéc
nang cao an toan cho bénh nhan, véi viéc st dung hé so
bénh an dién td, hé théng canh béo thudc va cac cong cu
hé trg quyét dinh 1am sang giup giam thiéu rdi ro xay ra
sai sot.

2.7.3.Biém chung

Dau khi va y té€ déu phai xay dung van héa an toan, ap
dung cac quy trinh quan ly rdi ro chat ché, dao tao nhan
luc va chudn bi phuong an x{ ly khiing hoang dé bao vé
con ngudi va moi trudng. Ca 2 nganh déu nhan thic dugc
tdm quan trong cla viéc phong ngtlia va gidm thiéu rai
ro, va déu dau tu dang ké vao cac hé théng va quy trinh
an toan. Kinh nghiém quan ly rdi ro va an toan trong moéi
trudng nguy co cao clia nganh dau khi ¢ thé cung cap
nhiing bai hoc gia tri cho nganh y té, dac biét trong cac
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linh vuc nhu quan ly su c6 y khoa va an toan ngudi bénh.
Ngugc lai, sy tap trung clia nganh y té€ vao yéu té con
ngudi va gidam thiéu sai sét c¢6 thé cung cap nhimng hiéu
biét hitu ich cho nganh dau khi trong viéc cai thién van
héa an toan va hiéu suat lam viéc ctia nhan vién.

Ca 2 linh vuc déu sir dung khai niém xac suat thanh
cong khi thyc hién mét bién phap can thiép nao dé.

3. Nguén géc tuong déng va tiém nang hop tac

Su tuong déng vé cdng nghé gila dau khi va y hoc
khong phai l1a ngau nhién. Chung bat nguén tir nhing
thach thdc va nguyén tac chung:

- Tinh hé théng phuc tap va ca biét cao: Ca 2 déu lam
viéc véi cac hé théng cuc ky phc tap, da yéu té va kho du
doan (hé théng dia chat/mé dau va ca thé con ngudi). C3
trai dat va co thé con ngudi déu la nhiing hé théng phuc
tap vdi vo s6 thanh phan tuong tac, doi hoi su hiéu biét
sau sdc va cac phuong phép tiép can da nganh dé co thé
nghién ctu va tac dong mot cach hiéu qua. Khéng co 2
mo dau cling nhu 2 con ngudi hoan toan giéng nhau.

- Nhu cau "nhin" khong xam lan: Trudc khi can thiép,
cd 2 cin cac phuong phap chin doan, khao sat khéng
xam l&n dé hiéu ré cdu trdc va tinh trang bén trong. Viéc
"nhin" vao bén trong ma khéng gay tén thuong hodc xéo
trén hé théng 1a rat quan trong dé dam bao an toan va
hiéu qua ctia cac budc tiép theo, cho dii d6 la tham do dau
khi hay chan doan bénh.

- Doi hoi cong nghé cao: Viéc ti€p can, tac dong va
quan ly cac hé théng nay doi hoi cac giai phap ky thuat,
vat liéu va phuong phap phan tich tién tién. DE giai
quyét nhing thach thic phuc tap, cd 2 nganh déu phai
dua vao nhiing tién bo khoa hoc va ky thuat mai nhat, tu
cdng nghé hinh anh dén céng cu can thiép va hé thong
giam sat.

- Tinh lién nganh: Ca 2 déu can su két hgp kién thic
tu nhiéu linh vuc khoa hoc co ban va tng dung (vat ly,
hoa hoc, sinh hoc, todn hoc, tin hoc, ki thuat). Khong mot
nganh nao c6 thé hoat déng doc lap; su hgp tac va trao
déi kién thuc gilta cac chuyén gia ti céac linh vuc khac
nhau |a diéu can thiét dé dat dugc nhiing tién bd dang ké.

Chinh nhimng diém chung nay tao ra mét nén tang
viing chac cho su hop tac va iing dung chéo cong nghé:

- Chia sé cong nghé truc ti€p: Cong nghé hinh anh
3D/4D tu dau khi c6 thé nang cao d6 chinh xac trong phau
thuat ndi soi. Vat liéu chiu nhiét, chiu an mon ctia dau khi
c6 thé dugc diéu chinh cho cac iing dung cdy ghép y té
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tién tién. Cong nghé cam bién siéu nho, bén bi dugc su
dung trong giéng khoan c6 thé truyén cdm hing cho viéc
phat trién céc thiét bi theo déi stc khde thé hé méi. Vi du,
cac ky thuat hinh &nh dia chan tién tién c6 thé dugc diéu
chinh @& cung cdp hinh anh chi tiét hon trong phau thuat
ndi soi, gidp bac si phau thuat dinh hudng tét hon va giam
tén thuong cho bénh nhan. Tuong tu, cac vat liéu dugc
phét trién cho nganh dau khi dé chiu dugc méi trudng
kh3c nghiét c6 thé dugc diéu chinh dé st dung trong céc
ung dung y t€ chdng han nhu céc vat liéu cdy ghép co
tudi tho cao hon va tuong thich sinh hoc t6t hon.

- Trao d6i kién thiic va phuong phap: Kinh nghiém
qudn ly rdi ro va an toan trong maoi trudng nguy co cao clia
nganh dau khi cé thé cung cap bai hoc gia tri cho nganh
y té. Cac phuong phap phan tich di liéu I6n va mé hinh
hoa phic tap ti dau khi cé thé gitp y hoc xt ly hiéu qua
hon kho dit liéu y t& khéng 16. Vi dy, nganh dau khi da
phat trién cac hé théng quan ly rui ro phic tap dé déi pho
V@i cac su ¢8 nhu tran dau va nd gian khoan. Nhiing kinh
nghiém nay c6 thé dugc ap dung trong nganh y té dé cai
thién cac quy trinh an toan va gidm thiéu rdi ro sai sét y
khoa. Hon nira, cac ky thuat phan tich di liéu 16n va moé
hinh héa dugc st dung trong nganh dau khi dé du doén
trit luong dau va téi uu héa san xuat cé thé duoc diéu
chinh @& phan tich dit liéu bénh nhan va du doan nguy co
mac bénh hoac hiéu qua diéu tri.

Vai tro dét phd cua tri tué nhan tao (Al)

Al dang nédi Ién nhu mot chat xdc tac manh mé, thuc
déy su hdi tu va hop tac gitia 2 linh vuc:

- Trong dau khi: Al t6i uu héa ti tham do (phan tich
dia chan, du bao tiém nang) dén khai thac (t6i uu hoa san
lugng, bao tri du doan thiét bi), phat trién vat liéu mai (xdc
tac, héa pham), quan ly an toan méi trudng va chudi cung
Ung. Al gitp phan tich di liéu dia chdn phuc tap dé xac
dinh cac khu vuc cé kha nang chida dau khi cao hon, téi
uu hoéa cac quy trinh khoan dé gidm chi phi va thai gian,
du doan khi nao thiét bi can bdo tri dé tranh ngling hoat
déng dot ngét, quan ly cac rdi ro vé an toan va moi trudng
hiéu qua hon. Céng nghé ban sao s6 (digital twin) dang
dugc ting dung cho phép cac cong ty dau khi tao ra cac
mo hinh 3o cla tai s&n vat ly, chdng han nhu gian khoan
hodc nha may loc dau, d€ mé phéng cac hoat dong, du
dodn cac van dé tiém &n va téi uu hoa hiéu suét.

- Trong y hoc: Al caéch mang héa chan doan hinh
anh, ddy nhanh qua trinh phat trién thudc, hé trg ca nhan
héa diéu tri, quan ly hé so stic khoe va giam sat dich té. Al



PETROVIETNAM

dang dugc sit dung dé phan tich hinh &nh y khoa véi do
chinh xac cao hon con ngudi trong mét sé trudng hop,
giup phat hién sé6m cac bénh nhu ung thu. Al cing dang
dugc st dung dé phan tich dt liéu bénh nhan va xac dinh
cac phuong phap diéu tri c6 kha nang thanh céng cao
nhat cho tiing ca nhan. Al c6 thé giup cac nha khoa hoc
xac dinh cadc muc tiéu thuéc mai va du doan cach cac loai
thuéc khac nhau sé tuong tac véi co thé. N6 cling c6 thé
giup quan ly va phan tich lugng I6n dii liéu hé sa stc khoe
dé cai thién viéc cham sdc bénh nhan va theo déi su lay
lan cla dich bénh.

- Stic manh t8ng hop: Cac thuat toan Al, mé hinh
hoc may va ky thuat xt ly ngdén ngr ty nhién c6 thé dugc
chia sé va diéu chinh gilra 2 nganh. Vi dy, mé hinh phan
tich dnh dia chan c6 thé dugc tinh chinh dé phan tich
anh y khoa va ngugc lai. Viéc chia sé nay giup tiét kiém
chi phi R&D, tang téc d6 d6i mdi va nang cao do chinh
xac cla cac ung dung Al trong ca 2 linh vuc. Cac thuat
todn Al dugc phat trién dé phan tich di liéu dia chan,
chdng han, c6 thé dugc diéu chinh dé phan tich hinh anh
y khoa va ngugc lai. Su hgp tac nay c6 thé gitp gidm chi
phi nghién ctu va phat trién, déng thai ddy nhanh qua
trinh d6i mai va cai thién do chinh xac ca cac ing dung
Al trong ca 2 nganh.

4. Két luan

Bai bdo da lam rd nhiing diém tuong déng sau sic
va dang chud y vé mat céng nghé gilra nganh dau khi va
y hoc, ti khau tham do/chan doén dén khai thac/diéu tri
va quan ly hé théng. Su tuong dong nay khéng chi la su
tring hgp ma phan anh nhiing nguyén tac khoa hoc ky
thuat chung trong viéc ti€p can va giai quyét cac van dé
cla nhiing hé théng phuc tap, ma vé ban chat, ca trai dat
va con ngudi déu la sdn phdm hoan héo, tuyét tac va doc
nhat cta tao héa. Viéc kham pha va khai thac dau khi doi
hoi su hi€u biét sdu sac vé cdu tric va déng luc cla trai
dat, tuong tu nhu viéc y hoc doi hoi su hiéu biét vé ca thé
con ngudi dé€ chin doan va diéu tri bénh tat.

Trong ky nguyén s6, vé6i su phat trién v bao cda tri
tué nhan tao, khoa hoc dit liéu va cdc méd hinh d&i mai
sang tao md, su giao thoa va tiém nang hgp tac gilra 2 linh
vUC nay ngay cang tr@ nén rd rét. Viéc nhan thuc va khai
thac hiéu qué nhiing diém tuang déng nay sé la chia khéa
dé thuc ddy déi mdi sang tao, tao ra cac giai phap cong
nghé dot pha, gép phan quan trong vao su phat trién
bén viing clia ca nganh nang lugng va cham soc stic khoe
trong tuong lai. Su hop tac lién nganh khéng chi gidp tiét
kiém chi phi va thdi gian trong nghién ctu va phat trién

ma con ¢6 thé dan dén nhiing kham pha va tng dung mai
ma trudc day chua tiing dugc nghi dén.

L&i cdm on

Nhom tac gia tran trong cdm on GS.TS.BS. Thay thudc
Nhan dan Lé Ngoc Thanh - Hiéu trudng Pai hoc Y dugc,
Pai hoc Quéc gia Ha Néi va GS.BS. Bang Van Duong -
Trudng B& moén Bénh hoc, Pai hoc Y dugc, Pai hoc Quéc
gia Ha Néi, Nguyén Giam d6c Trung tdm Giai phau bénh,
Bénh vién Bach Mai da c6 nhiing y ki€n dong gop quy bau
trong qua trinh soan thao bai bao nay.
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Summary

This paper analyzes the technological similarities between the oil and gas and medical industries. Although these two fields pursue
different purposes, one supplying energy and the other caring for human health, they both rely on advanced technologies to explore, intervene
in, and manage complex systems. These similarities are evident across various aspects, including: non-invasive imaging technologies (30/4D
seismic and ultrasound/MRI/CT), sampling techniques for characterization (core drilling and biopsy), minimally invasive intervention tools
(directional drilling and endoscopic surgery), sensor and automation technology (ROVs and surgical robots), the application of advanced
materials for harsh environments, and stringent risk and safety management protocols.

The paper particularly emphasizes the role of big data analytics and artificial intelligence (Al) asimportant catalysts, optimizing processes
from reservoir forecasting and production optimization to disease diagnosis in medicine. Recognizing these technological convergence points
of the two fields opens up potential for interdisciplinary collaboration, promoting innovation to create breakthrough developments for both
the energy and medical sectors.

Key words: Oil and gas technology, medical technology, cross-application, artificial intelligence (Al), imaging technology, data
analysis, advanced materials, risk management.
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PAU TU NANG LUONG TOAN CAU NAM 2025

Bat chdp cang thdng dia chinh tri gia tang, ddu tu vao linh vuc nang luong todn
cAu dugc Co quan Nang luong Quéc té (IEA) [1] du bdo sé tang lén 3.3 nghin ty USD
trong nam 2025, tang 2% so véi ndm 2024, Trong dd, ddu tu vao linh vuc nang luong
tditao, dién hat nhan, ludi dién, luu trr ndng luong, nhién lieéu phat thdi thdp., hieéu qud
nAng luong va dién hda chiém khodng 2,2 nghin ty USD, gdip ddi so véi muc 1,1 nghin

ty USD ddu tu vao nang luong héa thach.

Xu hudng dau tu dang dich chuyén manh mé trong
“Ky nguyén dién” do nhu cau dién tang nhanh cho céclinh
vuc cong nghiép, giao théng, trung tam di liéu va tri tué
nhan tao (Al). Cach day 10 nam, dau tu vao nhién liéu héa
thach cao hon 30% so véi dau tu cho phat dién, lugi dién
va luu tri. Tuy nhién, IEA cho rang hién nay vi thé nay da
dao ngugc. Dau tu vao linh vuc dién nam 2025 du kién dat
1,5 nghin ty USD, cao hon khodng 50% so véi téng dau tu
vao linh vuc ddu mé, khi tu nhién va than da (Hinh 1, 2) [11.

DPau tu vao nang lugng mat trdi du kién dat 450 ty
USD trong nam 2025 (Hinh 3). Bau tu cho pin luu tri dy
kién dat 66 ty USD trong nam nay. Dau tu vao nang lugng
hat nhan da tang 50% trong 5 nam qua vdi viéc phé duyét
cac dy an nha may dién khi mai dang gia tang. Pau tu cho

cac du an dién hat nhan mai va cai tao du kién vugt 70 ty
USD, va c6 trién vong tang trudng hon nita nhd su phat
trién clia cac cdbng nghé méinhu'16 phan ting module nhé.

Dau tu vao nhién liéu phat thai thap du kién dat gan
30 ty USD trong nam 2025, tuy nhién dé bi tac dong bai
chinh sach ctia quéc gia. Néu cac du an thu héi, st dung
va luu trr carbon (CCUS) tién trién, thi dau tu vao CCUS
sé tang gap hon 10 1an vao nam 2027 so véi muc hién tai.
Téng dau tu vao cac du an hydrogen dugc phé duyét ting
gan gap doi so véi nam 2024 |én khoang 8 ty USD trong
nam 2025.

P4u tu vao cac du én nhién liéu hoa thach du kién dat
1 nghin ty USD trong ndm 2025, thap hon khoang 2% so
vGi nam 2024. Gia dau bién dong I6n, chi phi van hanh
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Hinh 1. Dy bdo ddu tu vao linh vuc ndng lugng trong giai doan 2015 - 2025 [1].
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Hinh 2. Ddu tu vao linh vuc nding ligng theo qudc gia va khu vuc [1].
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Hinh 3. Ddu tu vao linh vic dién (a) va ty trong téng ddu tu ndng lugng vao dién khi héa (b) [1].

tang, tac dong cta thué quan va lo ngai vé viéc du thia
nguodn cung da khién nhiéu doanh nghiép diéu chinh ké
hoach dau tu vao linh vuc nay.

Gia dau va nhu cau dau thap hon ky vong khién dau
tu vao linh vuc dau khi c6 thé gidm 4% xuéng dudi 570
ty USD trong nam 2025 (Hinh 4). Pay la nam dau tién
dau tu vao linh vuc nay sut giam ké tu khi bi suy thoai
do dnh hudng cta dai dich Covid-19 (2020) va la muc
gidm 16n nhat ké tr ndm 2016. Su sut gidm dau tu vao
linh vuc nay xuat phat tur viéc dau tu vao cac dy én dau
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du kién gidm han 6%, trong khi dau tu vao cac du an khi
dugc du bao chi tang nhe. Diéu nay phan anh xu hudng
dich chuyén danh muc dau tu cla cac doanh nghiép tu
dau sang khi.

Dau tu cho tham do va phat trién cac du an dau khi méi
dang & muc thap hon dang ké so véi 10 nam trudc. Tham
do ¢6 kha nang duy tri & muc dau tu tuong déi 6n dinh
trong nam 2025 & khodng 50 ty USD, mac du c6 thé bi cit
giam néu gia dau co xu huéng giam thém (Hinh 5). Khoang
25% téng dau tu vao linh vuc thugng nguén trong nam
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Hinh 4. Ddu tu vao linh vurc ddu khi thugng ngudn trong giai doan 2015 - 2025 [1].
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Hinh 5. Bdu tu vao linh vuc ddu khi thugng ngudn dén nam 2025 [1].

2025 du kién danh cho cac mé mdi, tuong tu nam 2024.
Viéc phé duyét quyét dinh dau tu cudi cung cho cac mo
méi c6 thé gidm trong ndm 2025 khi cac nha diéu hanh chg
dagi nhiing tin hiéu rd rang hon vé trién vong kinh té va thi
trudng dau md. Gan 40% téng dau tu vao linh vuc thugng
nguon danh cho viéc t6i uu san xuat (hodc lam cham suy
giam san lugng) tai cac mo hién co, vi nhiing khoan dau tu
nay thudng mang lai Igi nhuan nhanh hon véi it rdi ro hon.

Chi phi trong linh vuc thuong nguén dugc du bao

tang 3% trong nam 2025. Trong d6, chi phi cho phat trién
cac dy an phi truyén théng trén bd ctia My dy kién tang

2% trong nam 2025. Néu diéu chinh dau tu thugng nguén
theo lam phat chi phi, thi hoat dong dau tu du kién giam
khoédng 8% trong nam 2025.

Dau da phién va khi da phién ctia My chiém khoang
15% téng dau tu vao linh vuc thuong nguén toan cau va
day la khu vuc dé bi dnh hudng nhat tir bién dong gia dau
(Hinh 6). IEA du kién dau tu vao dau khi da phién sé giam
10% trong nam 2025. Lan séng M&A va cai tién céng nghé
lién tuc gilp tiét gidm chi phi, do d6 du bao san xuat van
tang trudng trong nam 2025 bat chap su sut gidam von
dau tu. Diamondback Energy hoat dong tai bé Permian da

DAU KHi - SO 1/2025 91




DAU Kni THE g1t

T
2015
2016
2017
- 0 s 2013
= =2019
=
g = 2020
a
= 2021
T DRV e R e e .. ... .
2022
m 2023
m 2024
m 2025e
Tham do & cdc mo dau khi Cécmé dau khi Cacmé dau khi Dau chdt sit va khi ¢ phién
truyén thong truyén thong méi truyén thong hién ¢6 clia My
Hinh 6. Ddu tu vao linh vuc ddu khi thugng ngudn theo hoat dong va logi ma trong giai doan 2015 - 2025 [1].
200
(3cNOGs tai
Trung Dong va
chau A
150
E
=
q:
S
= 100
oD . .
= (Cac NOCs khéc
(C4ccong ty I6n
50 (accong ty
doclap
2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025e

Hinh 7. Ddu tu vao linh vuc ddu khi thugng ngudn theo logi hinh doanh nghiép trong giai dogn 2015 - 2025 [1].

dau tu gan 1 ty USD trong Quy |, tuong ting gan 30% ké
hoach dau tu ca nam 2025 (3,5 ty USD).

Ty trong dau tu vao linh vuc thugng ngudn clia cac
cdng ty dau khi quéc gia (NOCs) khu vuc Trung Béng du
kién sé vugt 20% trong nam 2025, cao gap d6i so véi 10
nam trudc (Hinh 7). Phan I6n khodn dau tu nay nham ma
rong cac du &n khi ty nhién, bao gébm mo Jafurah & Saudi
Arabia, cdc mo khi cung cap LNG Rub Al-Khali & UAE, va
cac du an phat trién North Field & Qatar.

Ty lé dau tu cta Lién bang Nga vao linh vuyc thugng
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nguodn da gidm xuéng 6% trong ndm 2024, muc thap nhat
ké tir nam 2015. Trong ndm 2025, Nga c6 thé tang nhe
muic dau tu khi cdc doanh nghiép tim kiém giai phap méi
dé bu ddp su suy gidm san lugng tai cdc mé trudng thanh.
Tuy nhién, cac doanh nghiép hién nay van con lo ngai vé
trién vong dau tu do gid dau thap, anh huédng clia cac lénh
triing phat, ap lyc tai chinh va thué cao hon.

& khu vuc My Latin, cac du an khai thac dau khi khu
vuc ngoai khoi nudc sau a dau da phién tiép tuc dugc
ddy manh va dau tu vao linh vuc thugng nguén du kién
sé 6n dinh trong nam 2025, chiém khoang 10% téng dau
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Hinh 8. Chi tiéu vén, 8 tic va mua lgi <& phiéu ctia cdc cong ty ddu khi, cdc cong ty ddc Idp (a), cdc cong ty on (b) trong giai dogn 2015 - 2024 [1].
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Hinh 9. Ddu tu vao linh vuc loc ddu theo khu vuc va céng sudt loc ddu trong giai doan 2015 - 2025 [1].

tu toan cau. Cac dy an dang chd y bao gém cam két cua
Petrobras phéat trién cac du an tién mudi véi 110 ty USD
dau tu trong 5 ndm tdi, va cac du an phét trién & Guyana
va Suriname dugc hé trg bai cac tap doan I6n va cac NOC
& khu vuc chau A. YPF (Argentina) cé ké hoach tiép tuc
phat trién hé tdng Vaca Muerta - bao gém ca xuat khiu

khi tu nhién - véi khoang 4 ty USD dau tu trung binh hang
nam dén nam 2030.

& khu vuc Béc Phi, dau tu vao linh vuc dau khi thuong
ngudn dugc du bdo sé giam 1ty USD xuéng con 15 ty USD
trong ndm 2025 (chiém ty 1& 3% tng dau tu toan cau).
Mot s6 quéc gia trong khu vuc dang tim cach thu hat dau
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Hinh 10. Quyét dinh ddu tu cudi cing cho cong sudt xudt khdu LNG (a) va ddu tu, cong sudt xudt khdu tich liy (b) [1].
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Hinh 11. Bdu tu toan cdu vao cdc ngudn nhién ligu trong giai doan 2015 - 2025 [1].

tu nudc ngoai, vi du nhu Libya khéi déng vong dau thau
quéc té dau tién sau 18 nam, Algeria c6 ké hoach dau tu
36 ty USD vao cac dy an tham do khai thac dén nam 2028,
déng thai tiép tuc trién khai dau thau cac 16 dau khi da té
chuc ttr nam 2024.

G khu vuc ha Sahara chau Phi, dau tu vao linh vuc
thuong nguén du kién giam khoang 15% trong nam 2025,
chi chi€ém it hon 5% t6ng dau tu toan cau. Tuy nhién, dau
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tu tai khu vuc nay cé kha nang gia tang trong nhirng nam
téi, do c6 mét s6 du an tham do trién khai thanh cong
& Namibia va chinh phi Mozambique phé duyét dy an
Coral North FLNG 7,2 ty USD. Nigeria gan day da tang san
lugng va moéi trudng chinh sach cling dugc cai thién dé
thu hdt thém dau tu.

Pau tu vao cac du an loc dau nam 2025 dugc IEA du
béo sé giam xuéng dudi 30 ty USD, trong d6 3/4 tap trung
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Hinh 12. Ddu tu vao linh vic ndng lugng sach cda cdc doanh nghiép dau khi [1].
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Hinh 13. Danh muc dau tu vao CCUS phdn logi theo khu vuc dua trén cdc du dn dd cong bo [1].

& khu vuc chau A va Trung Déng (Hinh 9). Du kién nam
nay chi c6 khoang 1,1 triéu thung/ngay céng suat loc dau
mai dugc bé sung (chd yéu & Trung Quéc va An Do), song
cac nha may loc dau cii diing hoat déng khién céng suat
gidm 1 triéu thung/ngay (chd yéu & Bac My va chau Au),
déng nghia vdi viéc khdng cé su thay déi vé cong sudt loc
dau & quy mé toan cau. Nha may loc dau Olmeca (Mexico)
véi téng muc dau tu 20 ty USD da chinh thic dugc dua
vao van hanh vai céng suat 340.000 thung/ngay, sé bu
dap cong suat thiéu hut & khu vuc Bac My.

Thi trudng héa dau du kién sé co su tang trudng dang
ké trong nhimg nam tdi, vai viéc dau tu phat trién cac

t6 hop loc dau - hda dau tich hgp dé cai thién ty suét loi
nhuan. Vi duTé hop hda dau PhucKién (Trung Quéc) sé két
hgp loc dau (300.000 thung/ngay) vai san xuat ethylene
(1,8 triéu tan/nam); ExxonMobil va BASF dang ma réng
cong sudt ethylene trong nudc; Reliance Industries (An
Do) dang cai tao Nha may loc dau Jamnagar (cong suat
1,4 triéu thung/ngay) dé€ san xuat 20 triéu tan héa phdm
dau khi méi nam tirnam 2027; SOCAR Turkiye dang dau tu
7 ty USD vao céc ca s& san xuat polyolefin...

Mot s6 du an LNG da phai tam diing hodc diéu chinh
tién do trong 24 thang qua dan tdi ting t6ng muc dau
tu so véi ké hoach ban dau. IEA du bao cé haon 20 ty USD
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dugc dau tu vao cac du an LNG trong nam 2025 (Hinh 10).
Cong suat LNG giai doan 2026 - 2028 dugc du bao sé tang
manh nhat ti truéc dén nay, trong d6 My chiém khoang
40%.

My la qudc gia xuat khdu LNG 16n nhat thé gidi véi san
lugng xuat khau hién nay dat khoang 130 ty m3/nam, va
dang xay dung cac du an LNG mdi véi téng cdng suat 120
ty m3/nam. Woodside da phé duyét du an Louisiana LNG
V@i tbng muc dau tu 17,5 ty USD, du an LNG dau tién tai
My c6 quyét dinh dau tu cudi cuing ké tu gilta nam 2023.
Tuy nhién, su bién déng vé thi trudng va chinh sach thué
dang khién mét s6 du an LNG chua dat dugc quyét dinh
dau tu cudi cung.

Canada du kién dua vao van hanh du an LNG Canada
(téng muc dau tu 30 ty USD) trong nam nay va du an
Woodfibre LNG trong nam 2027. Céng sudt LNG hang
nam cda Qatar (105 ty m?) du kién dugc bé sung thém 65
ty m3 thong qua viéc phé duyét 2 du an LNG mdi véi téng
muc dau tu khoang 37 ty USD. Dy an LNG thu 3, North
Field West, cling dang trong giai doan dau phat trién. Dy
an Ruwais c6 téng muc dau tu 5,5 ty USD tai UAE va du an
Marsa 1,6 ty USD tai Oman cling da dugc phé duyét...

Cac doanh nghiép dau khi da dau tu khoang 22 ty
USD vao cong nghé nang lugng phat thai thap trong nam
2024, gidm khodng 25% so vGi nam 2023 (Hinh 11). IEA du
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bdo dau tu clia nganh dau khi vao cong nghé phat thai
thap sé giam thém 10% trong nam 2025.

Khoang 4 ty USD da dugc dau tu vao cac du an thu
gilr, st dung va luu trlr carbon (CCUS) trong nam 2024.
Cong sudt thu héi CO, cla cac du an CCUS dang hoat
déng trén toan cau hién nay dat trén 50 triéu tan. Néu cac
du an CCUS da cong bé hoan thanh dung tién do, IEA usc
tinh dén ndm 2030, cong sudt thu hoi CO, toan cau sé dat
khodng 430 triéu tan/nam va céng suét luu trir CO, sé dat
khodng 670 triéu tdn/nam (Hinh 12). Bé dat dugc muc
tang trudng nay, IEA cho réng téng dau tu vao linh vuc
nay can tang gap 10 lan trong 3 nam tdi.

Pau tu vao nhién liéu sinh hoc ldng, khi sinh hoc va
hydrogen phat thai thap du kién tang 30% trong nam
2025 lIén muic ky luc gan 25 ty USD. Céc chinh sach hé trg
va quy dinh mai khién dau tu vao linh vuc nay tang cao
dién hinh la dau tu vao biodiesel va ethanol tai My, Brazil
cting nhu khi sinh hoc & chau Au.

Hong Hanh

Tai liéu tham khao

[1] International Energy Agency (IEA), “World energy
investment 2025" 2025. [Online]. Available: https://www.
iea.org/reports/world-energy-investment-2025.
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