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1. Giới thiệu

Bơm ép nước duy trì áp suất vỉa là giải pháp hiệu quả 
giúp nâng cao sản lượng khai thác dầu, song có thể gây ra 
tình trạng ngập nước nghiêm trọng, làm hàm lượng nước 
trong dòng dầu khai thác tăng cao.

Khi độ ngập nước của dầu còn thấp, nước thường 
phân tán trong dầu dưới dạng nhũ tương. Khi độ ngập 
nước vượt quá mức (phụ thuộc vào thành phần dầu và 
một số yếu tố khác), nước vừa ở dưới dạng nhũ tương 
nước trong dầu, vừa ở dạng nước tự do chuyển động cùng 
dòng dầu lên bề mặt. Tình trạng ngập nước nghiêm trọng 
thường dẫn tới hệ lụy trong khai thác như:

- Làm giảm năng suất khai thác dầu của giếng nói 
chung;

- Làm giảm hiệu quả của các hóa phẩm xử lý và hệ 
thống thiết bị xử lý loại bỏ nước trong dầu trên bề mặt;

- Nếu bị ngập nước nghiêm trọng, giếng không còn 
khả năng cho dầu có ý nghĩa thương mại, phải chuyển đổi 
công năng hoặc hủy bỏ.

Một trong những giải pháp hữu hiệu cho việc làm 
giảm hàm lượng nước trong dòng dầu khai thác là công 
nghệ tạo ra lớp màn chắn thông minh có chọn lọc tại 

vùng vỉa sâu xung quanh đáy giếng (Hình 1). Đây là lớp 
chắn có khả năng tạo ra trở lực lớn chống lại sự chảy của 
nước trong khi chỉ tạo ra trở lực nhỏ với sự chảy của dầu. 
Đây chính là công nghệ xử lý thay đổi tính thấm pha của 
lớp đá vỉa theo hướng giảm tính (độ, hệ số) thấm pha của 
pha nước, trong khi gần như không làm giảm tính (độ, hệ 
số) thấm pha của pha dầu.

Vỉa sâu trong trường hợp xử lý thay đổi tính thấm pha 
được coi là vùng vỉa nằm cách xa tâm giếng khoảng 1,5 - 
3,1 m [1]. Vùng này khác với khái niệm vùng cận đáy giếng 
trong xử lý acid, vốn dùng để chỉ vùng vỉa chứa nằm cách 
tâm giếng khoảng dưới 1 m.

Hiệu ứng làm thay đổi tính thấm pha của vùng vỉa 
sâu được thực hiện thông qua việc bơm vào đó hệ hóa 
phẩm chứa chất có khả năng thay đổi tính thấm pha của 
đá vỉa theo hướng giảm tính thấm pha của nước, trong 
khi gần như không làm giảm tính thấm pha của dầu. 
Chất này có nhiều loại, đặc trưng là loại polymer ưa nước 
được kỵ nước hóa một phần (hydrophobically modified 
hydrophilic polymer). Khi được bơm vào khoang rỗng đá 
vỉa, loại polymer này nhanh chóng hấp phụ lên các vị trí 
tích điện âm trên bề mặt các mao quản đá vỉa thông qua 
tương tác tĩnh điện. Các nhóm kỵ nước từ các phân tử 
polymer khác nhau cũng có khả năng tương tác với nhau. 
Cấu tạo đặc biệt và cách thức tương tác của các nhóm 
ưa nước, kỵ nước với đá vỉa và với nhau của polymer cho 
phép tạo ra màng hấp phụ đa lớp, có tính bền cao trên 
bề mặt mao quản đá vỉa [1 - 6]. Lớp màng hấp phụ làm 
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Tóm tắt

Giếng khai thác bị ngập nước sẽ làm tăng hàm lượng nước trong dòng dầu khai thác dẫn đến giảm năng suất khai thác dầu của giếng, 
giảm hiệu quả của các hóa phẩm xử lý và hệ thống thiết bị trên bề mặt… Bài báo trình bày kết quả nghiên cứu ứng dụng hệ hóa phẩm 
xử lý vỉa sâu nhằm giảm hàm lượng nước trong dòng dầu khai thác.

Từ khóa: Xử lý vùng cận đáy giếng, hóa phẩm, nâng cao hiệu quả khai thác dầu. 
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đá vỉa trở nên kém thấm ướt nước hơn và gây hẹp đường 
kính mao quản. Hẹp đường kính mao quản gây trở lực 
lớn tới sự chảy thấm của cả dầu và nước. Tuy nhiên, tính 
kém thấm ướt nước hơn lại làm giảm trở lực với sự chảy 
thấm của dầu. Kết quả thường thấy là màng hấp phụ hoặc 
không ảnh hưởng, hoặc có ảnh hưởng ít tới sự chảy thấm 
của dầu. Trong khi đó, khi màng hấp phụ được ngâm lâu 
trong môi trường nước, các nhóm chức ưa nước nằm trên 
bề mặt làm cho polymer trương nở mạnh và tiếp tục làm 
giảm đường kính mao quản. Kết quả của 2 kiểu hiệu ứng 
làm giảm đường kính mao quản và hiệu ứng giảm tính 
thấm ướt nước, trong trường hợp này, gây trở lực lớn đối 
với pha nước và làm giảm tính thấm pha của pha nước. Với 
cơ chế hoạt động này, lớp màng hấp phụ từ polymer ưa 
nước được kỵ nước hóa một phần, khi tạo ra trên bề mặt 
mao quản đá vỉa, sẽ có khả năng làm giảm tính thấm pha 
của nước, trong khi gần như không làm giảm tính thấm 
pha của pha dầu. Phân tích cụ thể về các cơ chế này được 
đưa trong các tài liệu [7 - 9].

Ngoài ra, cơ chế thứ hai giúp loại polymer ưa nước 
được kỵ nước hóa một phần dùng trong công nghệ xử lý 
vỉa sâu nhằm làm giảm hàm lượng nước trong dầu khai 
thác là lớp màn chắn được tạo ra trong khoang rỗng khối 
đá vỉa. Cụ thể là, dung dịch xử lý pha chế từ loại polymer 
này có độ nhớt thấp (nhỉnh hơn độ nhớt của nước). Độ 
nhớt thấp cùng chế độ bơm ép với áp suất thấp giúp dễ 
dàng xâm nhập vào vùng khe nứt/mao quản cho nước, 

khó xâm nhập vào vùng cho dầu, góp phần tăng hiệu quả 
cản trở nước chảy vào giếng.

2. Kết quả nghiên cứu và thảo luận

2.1. Nghiên cứu lựa chọn thành phần hệ hóa phẩm cho 
xử lý vỉa sâu nhằm giảm hàm lượng nước trong dòng 
dầu khai thác 

Công nghệ xử lý vỉa sâu nhằm giảm hàm lượng nước 
trong dầu khai thác bằng hệ hóa phẩm chứa polymer ưa 
nước được kỵ nước hóa có khả năng thay đổi hệ số thấm 
pha theo hướng giảm tính thấm pha của nước, trong khi 
gần như không làm giảm tính thấm pha của dầu, thường 
sử dụng 3 kiểu hệ hóa phẩm với chức năng như trong 
Bảng 1.

Chất chính trong hệ hóa phẩm xử lý vùng vỉa sâu 
nhằm giảm hệ số thấm của nước để giảm hàm lượng 
nước trong dầu khai thác là chất thay đổi hệ số thấm pha, 
polymer ưa nước được kỵ nước hóa. Dung dịch polymer 
này, khi chưa chứa chất ức chế polymer thường có độ 
nhớt khá cao. Ngoài chất này, trong thành phần hệ hóa 
phẩm còn chứa các chất ức chế giảm độ nhớt (chất kiểm 
soát, làm giảm độ nhớt cho hóa phẩm nói chung), chất 
chống trương nở sét, chất đệm kiểm soát pH và một số 
chất phụ gia khác.

Thành phần điển hình của hệ hóa phẩm xử lý vỉa sâu 
nhằm thay đổi hệ số thấm pha để giảm hàm lượng nước 
trong dòng dầu khai thác như trong Bảng 2.

Các cấu tử hóa phẩm tham gia vào thành phần hệ 
dung dịch xử lý chính trong Bảng 2 có chức năng chính 
sau:

- Hóa phẩm chính trong hệ hóa phẩm xử lý chính 
là chất polymer ưa nước được kỵ nước hóa một phần 
(ký hiệu là DMC-RPM). DMC-RPM được chọn lựa từ loại 
polymer có chứa số lượng nhóm ưa nước đảm bảo tạo 
những đầu mang điện tích dương khi tan nước, đồng thời 
có chứa các nhóm chức kỵ nước đủ dài, với cấu trúc phức 
tạp. Dung dịch DMC-RPM trong nước với nồng độ thích 
hợp và chứa thêm chất ức chế polymer có độ nhớt thấp 
tạo điều kiện cho nó được bơm dễ dàng vào khoang rỗng, 
mao quản đá vỉa. Nói chung, cấu trúc của DMC-RPM cần 
cho phép dung dịch hấp phụ lên các vị trí mang điện âm 
trên bề mặt đá vỉa và tạo ra lớp màng hấp phụ đa lớp bền 
nhiệt. Nồng độ sử dụng của polymer ưa nước được kỵ 
nước hóa được kế thừa từ tài liệu [1], trong khoảng 2 - 6%.  

- Đặc tính giúp hệ hóa phẩm chứa polymer ưa nước 
được kỵ nước hóa dễ dàng xâm nhập vào vùng đá vỉa đang 

Hình 1. Vị trí của màn chắn xung quanh vùng vỉa sát với đáy giếng.
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cho nước chảy vào giếng, khó xâm nhập vào vùng đá vỉa đang cho 
dầu chảy vào giếng là có độ nhớt thấp. Để giảm độ nhớt của dung 
dịch trong khi giữ nguyên nồng độ chất chính, giải pháp được đưa ra 
là sử dụng chất ức chế polymer có khả năng làm giảm độ nhớt. Các 
chất này có thể là muối KCl, NaCl, các alcohol... Trong trường hợp này, 
muối KCl được khuyên dùng thay cho NaCl (còn alcohol thì đã có sẵn 
trong thành phần của DMC-RPM), vì ion K+ là chất có khả năng ức chế 
trương nở của các khoáng sét rất tốt. Sự trương nở của các khoáng 
sét có trong thành phần đá vỉa là nguyên nhân làm giảm mạnh tính 
thấm của đá vỉa. Vì vậy, khả năng ức chế sét là tiêu chí cần có đối với 
các dung dịch hóa phẩm được bơm vào vùng vỉa xung quanh giếng 
khoan. Tham khảo tài liệu [6, 10] và nghiên cứu thăm dò, nhóm tác 
giả chọn hàm lượng KCl trong khoảng 2 - 7%. Trong đó, KCl 2% có thể 
được dùng cho đá vỉa chứa ít sét, còn với đá vỉa chứa nhiều sét như cát 
kết ở các mỏ tại bể Cửu Long, nhóm tác giả định hướng dùng KCl hàm 
lượng 7%.

- Độ pH của hóa phẩm là chỉ số quan trọng kiểm soát hoạt động 
của polymer ưa nước được kỵ nước hóa (DMC-RPM) trong dung dịch 
và quá trình tạo lớp màng hấp phụ. Vì vậy, trong thành phần hệ hóa 
phẩm xử lý vỉa sâu nhằm thay đổi hệ số thấm pha để giảm hàm lượng 
nước trong dầu cần có các chất tạo hiệu ứng đệm và chất điều chỉnh 
pH ban đầu. Hệ dung dịch đệm ở đây cần giữ cho pH của hệ hóa 
phẩm nằm trong khoảng 5 - 6. Hóa phẩm dung dịch đệm được đặt 
tên là DMC-BA (Buffer Agent).

- Cấu tử DMC-Fercontrol có vai trò trong 
kiểm soát sự kết tủa gel hydroxide sắt Fe(OH)3 
để phòng ngừa việc gel này bít nhét khoang 
rỗng làm mất tính thấm đá vỉa ở phần dung 
dịch xử lý chính được bơm qua và ngay cả 
chính vùng vỉa sâu được xử lý. Nguồn làm 
xuất hiện các ion sắt Fe2+ và Fe3+ có thể là từ 
sản phẩm ăn mòn trên cần ống bơm hoặc 
có sẵn trong trong thành phần đá vỉa. DMC-
Fercontrol có tác dụng giữ các ion đó ở dạng 
Fe2+ và không chuyển về dạng Fe3+. DMC-
Fercontrol không làm ảnh hưởng tới pH. Hàm 
lượng dùng của DMC-Fercontrol dao động từ 
1 - 1,5%; mức cao được dùng trong trường hợp 
giếng có cần khai thác cũ với khả năng bị các 
sản phẩm ăn mòn bám nhiều trên bề mặt.

- Cấu tử DMC-SurRPM là chất hoạt động 
bề mặt có tác dụng chính trong chống tạo bọt 
khí, nhũ tương trong đá vỉa, đặc biệt là đối với 
khu vực có độ thấm thấp. Hàm lượng sử dụng 
được chọn là 1%.

Để đánh giá, phân tích các tính chất của 
hệ hóa phẩm xử lý chính, thành phần hỗn hợp 
hóa phẩm nghiên cứu sử dụng như Bảng 3.

2.2. Kết quả nghiên cứu sự thay đổi tính thấm 
ướt bề mặt đá vỉa được xử lý bằng hỗn hợp 
hóa phẩm chứa DMC-RPM

Nhóm tác giả tiến hành các thực nghiệm 
nhằm xác định xu hướng thay đổi tính thấm 
ướt, thông qua đo góc tiếp xúc của các mẫu đá 
vỉa khi được xử lý bằng hóa phẩm chứa DMC-
RPM. Hỗn hợp hóa phẩm được sử dụng cho 

TT Hệ dung dịch hóa phẩm Chức năng chính 
1 Hệ dung dịch đệm bơm trước Cách ly để hệ hóa phẩm chính không bị trộn lẫn với lưu thể vỉa (dầu, nước) 
2 Hệ dung dịch xử lý chính Tạo màng hấp phụ có tính năng thay đổi hệ số thấm pha 
3 Hệ dung dịch đệm và bơm đẩy Đẩy phía sau để đưa hệ hóa phẩm chính vào tới vị trí cần thiết trong vỉa sâu 

Bảng 1. Các hệ hóa phẩm sử dụng trong xử lý vỉa sâu nhằm giảm hàm lượng nước trong dòng dầu khai thác

TT Thành phần cấu tử Nồng độ (%) Chức năng chính 
1 DMC-RPM 2 - 6 Polymer biến tính hệ số thấm pha 
2 Muối KCl 2 - 7 Kiểm soát độ nhớt và ức chế sự trương nở của khoáng sét theo cơ chế trao đổi ion 
3 DMC-Bu�er 1 Tạo hiệu ứng đệm, duy trì ổn định pH của hệ hóa phẩm 
4 DMC- Fercontrol 1 - 1,5 Kiểm soát kết tủa hydroxide sắt 
5 DMC-SurRPM 1 Chống tạo bọt, nhũ tương  
6 Nước kỹ thuật Còn lại Môi trường phân tán 

Bảng 2. Hệ hóa phẩm xử lý chính cho tạo lớp màn chắn nhằm giới hạn dòng nước trong lưu thể khai thác

TT Cấu tử 
Thành phần các hỗn hợp hóa phẩm 

HH-3 
1 DMC-RPM 5 
2 KCl 7 
3 DMC-Bu�er 1 
4 DMC-Fercontrol 1 
5 DMC-SurRPM 1 
6 Nước kỹ thuật Còn lại 

Bảng 3. Thành phần hỗn hợp chính dùng trong nghiên cứu
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nghiên cứu là các mẫu có thành phần như trong 
Bảng 4.

Mẫu thí nghiệm gồm mẫu đá vỉa là mẫu đá 
cát kết, đá thạch anh (đại diện cho dạng bề mặt 
ưa nước) và mẫu vật liệu chứa graphite với hàm 
lượng cao (đại diện cho dạng bề mặt có tính ưa 
dầu cao - mẫu này là mẫu chổi than trong động 
cơ điện). 

Các mẫu đá được mài nhẵn bề mặt, ngâm 
trong hóa phẩm cần biến tính trong thời gian 24 
giờ ở nhiệt độ 65oC. Sau khi ngâm cho hấp phụ, 
mẫu đá được sấy khô tự nhiên ở điều kiện nhiệt 
độ phòng và được xác định góc tiếp xúc với nước 
cất hoặc dầu kerosen. Thiết bị sử dụng là máy đo 
góc tiếp xúc và sức căng bề mặt Phoenix-Multi 
được thể hiện trong Hình 2.

Kết quả xác định góc tiếp xúc dưới dạng số 
như trong Bảng 5. Kết quả hình ảnh kèm số được 
thể hiện trong Hình 3 và 4.

Khi chưa được xử lý bằng hóa phẩm (chỉ 
ngâm trong nước cất), đá vỉa thấm ướt nước hoàn 
toàn; thạch anh thấm ướt nước tốt; còn chổi than 
không thấm ướt nước mà nghiêng về thấm ướt 
dầu. Khi được xử lý bằng các hóa phẩm HH3, 
HH3-2 đá vỉa từ thấm ướt nước trở nên thấm ướt 
dầu; thạch anh trở nên kém thấm nước hơn; còn 
chổi than từ không thấm ướt nước chuyển sang 
thấm ướt nước. Đây là bằng chứng về việc các 
dung dịch hóa phẩm đưa vào nghiên cứu đã hấp 
phụ lên bề mặt các vật liệu. Việc hấp phụ này gây 
hiệu ứng kỵ nước hóa (hydrophobic) bề mặt đá 
vỉa cát kết và đá thạch anh, nhưng lại gây ưa nước 
hóa (hydrophilic) bề mặt chổi than.

Hình 2. Hình ảnh máy đo góc tiếp xúc và sức căng bề mặt Phoenix-Multi (a) và quá trình xác định góc 
tiếp xúc trên máy Phoenix-Multi (b).

TT Hóa phẩm xử lý bề mặt Nhiệt độ (oC) Mẫu đá 
Kết quả góc tiếp xúc - Contact Angle  (º) 

Góc trái Góc phải Trung bình 
1 HH3 25 Đá vỉa 117.100 117.458 117.279 
2 HH3 25 Thạch anh 82.233 82.771 82.502 
3 HH3 25 Graphite 62.304 56.485 59.395 
4 HH3 70 Đá vỉa 127.966 127.432 127.699 
5 HH3 70 Thạch anh 105.631 105.686 105.659 
6 HH3 70 Graphite 50.264 50.491 50.378 
7 HH3-2 25 Đá vỉa 120.656 120.161 120.409 
8 HH3-2 25 Thạch anh 80.718 80.938 80.828 
9 HH3-2 25 Graphite 48.000 48.066 48.033 

10 HH3-2 70 Đá vỉa 117.348 117.278 117.313 
11 HH3-2 70 Thạch anh 93.119 93.093 93.106 
12 HH3-2 70 Graphite 57.000 56.915 56.958 

Bảng 4. Thành phần các hỗn hợp được dùng trong nghiên cứu, đánh giá tính thấm ướt

Bảng 5. Kết quả xác định góc tiếp xúc của nước với một số loại vật liệu được xử lý bề mặt bằng một số chất lỏng, hóa phẩm khác nhau

Hình 3. Ảnh hưởng của việc xử lý bề mặt ở 25oC bằng các dung dịch hóa phẩm HH3, HH3-2 đến góc 
thấm ướt của đá vỉa, thạch anh và chổi than.

(a) Mẫu được ngâm 16 giờ trong nước cất

(b) Mẫu được ngâm 16 giờ trong dung dịch hóa phẩm HH3

(c) Mẫu được ngâm 16 giờ trong dung dịch hóa phẩm HH3-2

Đá vỉa 

Đá vỉa nước cất 25o

Đá vỉa 2 H2 25o

Đá vỉa H4 25o

Thạch anh nước cất 25o

Thạch anh H2 25o

Thạch anh H4 25o

Graphite 1 nước cất 25o

Graphite 1 H2 25o

Graphite 1 H4 25o

Đá vỉa 

Đá vỉa 

Thạch anh 

Thạch anh 

Thạch anh 

Chổi than

Chổi than

Chổi than

(25oC)

(25oC)

(25oC)

TT Cấu tử 
Ký hiệu và thành phần các hỗn hợp hóa phẩm 

HH3 HH3-2 
1 DMC-RPM 5 5 
2 KCl 7 2 
3 DMC-Bu�er 1 1 
4 DMC-Fercontrol 1 1 
5 DMC-SurRPM 1 1 
6 Nước kỹ thuật Còn lại Còn lại 

Oo 33o

117o 83o 59o

120o 81o 48o

103o

(a) (b)
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Đá vỉa là vật liệu ưa nước vì cấu tạo từ các 
mảnh đá vụn thạch anh, feldspar và các khoáng 
sét. Polymer ưa nước được kỵ nước hóa hấp phụ 
lên bề mặt đá vỉa thông qua các nhóm chức mang 
điện tích dương còn các phần hydrocarbon và các 
nhóm kỵ nước có xu hướng quay ra ngoài. Mặc 
dù có sự hấp phụ tiếp, thông qua các nhóm kỵ 
nước của lớp sau, nhưng do có nồng độ thấp hơn, 
nên bề mặt được hấp phụ (trong trường hợp này 
là đá vỉa và đá thạch anh) có màng hấp phụ với 
mặt ngoài mang tính kỵ nước. Việc kỵ nước này 
là nguyên nhân làm đá vỉa được xử lý bằng hóa 
phẩm polymer ưa nước được kỵ nước hóa một 
phần có tác dụng ngăn nước, nhưng không ngăn 
dầu chảy qua.

Về ảnh hưởng của nhiệt độ xử lý lên góc tiếp 
xúc, tác động của các dung dịch hóa phẩm HH3 
và HH3-2 không quá mạnh.

So sánh ảnh hưởng của nước và kerosen tới 
tính thấm ướt, thông qua góc tiếp xúc của các loại 
vật liệu đưa vào nghiên cứu như Hình 5.

Hình 5 cho thấy, sau khi được ngâm 16 giờ 
trong kerosen, đá vỉa vẫn thấm ướt nước hoàn 
toàn (góc tiếp xúc = 0); thạch anh kém thấm nước 
đi không nhiều (góc tiếp xúc từ 33o lên thành 38o; 
chổi than vốn đang không thấm ướt nước (thực 
chất đang thấm ướt dầu nhẹ) trở nên thấm ướt 
dầu mạnh hơn (góc tiếp xúc từ 103o tăng lên 
thành 124o).

Hình 4. Ảnh hưởng của việc xử lý bề mặt ở 70oC bằng các dung dịch hóa phẩm HH3, HH3-2 đến góc 
thấm ướt của đá vỉa, thạch anh và chổi than.

Hình 5. So sánh ảnh hưởng của nước và kerosen tới góc tiếp xúc.

(a) Mẫu được ngâm 16 giờ trong nước cất

(b) Mẫu được ngâm 16 giờ trong dung dịch hóa phẩm HH3

Đá vỉa nước cất 70o

Đá vỉa 1 H2 70o

Đá vỉa 1 H4 70o

Đá vỉa 
0o 55o 101o

128o

117o 93o 57o

106o 50o
Đá vỉa 

Đá vỉa 

Thạch anh 

Thạch anh 

Thạch anh 

Chổi than

Chổi than

Chổi than

(70oC)

(70oC)

(70oC)

(c) Mẫu được ngâm 16 giờ trong dung dịch hóa phẩm HH3-2

Thạch anh nước cất 70o

Thạch anh H2 70o

Thạch anh H4 70o

Graphite nước cất 70o

Graphite 1 H2 70o

Graphite H4 70o

Bảng 6. Kết quả đánh giá khả năng phục hồi độ thấm mẫu lõi BH-25 trên mô hình vỉa

TT Thông tin mẫu 
1 Tên mẫu BH-817-1-1-3V R-32-1-3-12V 
2 Đối tượng Miocene Miocene 
3 Độ thấm khí (mD) 184,2 248 
4 Nhiệt độ (oC) 100 100 
5 Áp suất (atm) 100 100 
 Thứ tự đánh giá   

6 Độ thấm nước ban đầu Kw1 84,5 25,32 
7 Độ thấm dầu ban đầu Ko1 31,1 7,87 
8 Bơm DMC-RPM 14 Vpore 10 Vpore 
9 Độ thấm nước sau xử lý Kw2 4,12 0,9 

10 Độ thấm dầu sau xử lý Ko2 28,18 7,5 
11 Độ thấm nước sau xử lý Kw3 3,3 1,1 
12 Độ thấm dầu sau xử lý Ko3 27,7 7,4 
13 Hệ số suy giảm độ thấm đối với nước: Kw = (Kw1-Kw2)/Kw1 × 100% 95,6 96,6 
14 Hệ số phục hồi độ thấm so với dầu: Ko = Ko2/Ko1 × 100% 88,6 94,8 

(a) Mẫu được ngâm 16 giờ trong nước cất
Đá vỉa nước cất 25o

Đá vỉa kerosen 25o

Đá vỉa 

Đá vỉa 

Thạch anh 

Thạch anh 

Chổi than

Chổi than

(25oC)

(25oC)

(b) Mẫu được ngâm 16 giờ trong kerosen

Thạch anh nước cất 25o

Thạch anh 2 kerosen 25o

Graphite 1 nước cất 25o

Graphite kerosen 25o

0o

0o

33o

38o 124o

103o
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2.3. Kết quả đánh giá trên thiết bị mô hình 
vỉa nhiệt độ cao, áp suất nhằm xác định 
hệ số phục hồi độ thấm trên mẫu lõi sau 
khi xử lý bằng hệ hóa phẩm đề xuất

Tiến hành thí nghiệm trên thiết bị 
mô hình vỉa nhiệt độ cao, áp suất cao tại 
phòng thí nghiệm của Liên doanh Việt - 
Nga “Vietsovpetro” để xác định độ thấm 
pha của nước và dầu trước và sau khi xử lý 
bằng hệ hóa phẩm đề xuất. Hóa phẩm sử 
dụng trong nghiên cứu này là hệ hóa phẩm 
HH-3 đã nêu trong Bảng 3. Mẫu được dùng 
là mẫu lõi đá trầm tích lục nguyên thuộc 
mỏ Bạch Hổ và mỏ Rồng. 

Thí nghiệm đánh giá ảnh hưởng của 
hệ hóa phẩm đến từng vùng thấm dầu 
hoặc nước riêng biệt và xác định khả năng 
tác động có chọn lọc của hệ hóa phẩm với 
quy trình thí nghiệm như sau:

- Bước 1: Chuẩn bị mẫu, lắp mẫu, gia 
nhiệt;

- Bước 2: Bơm nước vỉa theo chiều 
thuận với tốc độ 100 ml/giờ và ghi nhận 
chênh áp trong quá trình bơm. Khi chênh 
áp ổn định, xác định độ thấm nước ban 
đầu Kw1; sau đó bơm dầu theo chiều thuận 
với cùng tốc độ, ghi nhận chênh áp để xác 
định độ thấm dầu ban đầu Ko1;

- Bước 3: Bơm hóa phẩm xử lý theo 
chiều nghịch với thể tích V = 10 - 15 Vrỗng 
với tốc độ 100 ml/phút, ghi nhận giá trị 
chênh áp trong thời gian bơm;

- Bước 4: Dừng để chờ phản ứng 
trong 2 - 3 giờ;

- Bước 5: Lặp lại bước 2 để xác định 
độ thấm nước sau xử lý Kw2 và độ thấm dầu 
sau xử lý Ko2;

- Bước 6: Tính toán hệ số suy giảm độ 
thấm (đối với nước) và hệ số phục hồi độ 
thấm đối với dầu.

Thông tin về mẫu lõi sử dụng, điều 
kiện thí nghiệm và tóm tắt kết quả thí 
nghiệm được trình bày ở Bảng 6. Kết quả 
thí nghiệm trên mô hình mẫu lõi và kết quả 
đạt được của hệ hóa phẩm DMC-RPM đối 
với mẫu BH-817-1-1-3V (Hình 6, Bảng 7); 

Hình 6. Kết quả thí nghiệm trên mô hình mẫu lõi với mẫu BH-817-1-1-3V.

Hình 7. Kết quả thí nghiệm trên mô hình mẫu lõi đối với mẫu R-32-1-3-12V.

TT Tiêu chí  Kết quả  
1 Độ thấm nước trước khi bơm hóa phẩm DMC-RPM 84,54 mD 
2 Độ thấm nước sau khi bơm hóa phẩm DMC-RPM 4,12 mD 
3 Độ thấm nước sau khi bơm luân phiên dầu - nước           3,34 mD 
4 Mức giảm độ thấm nước sau xử lý: 95,13% - 96%  Trung bình = 95,6% 
5 Hệ số phục hồi độ thấm nước trung bình = 100% - 95,6%  4,4% 
6 Độ thấm dầu trước khi bơm hóa phẩm DMC-RPM 31,31 mD 
7 Độ thấm dầu sau khi bơm hóa phẩm DMC-RPM và nước biển 28,28 mD 
8 Độ thấm dầu sau khi bơm luân phiên nước - dầu           27,27 mD 
9 Mức giảm độ thấm dầu sau xử lý: 10 - 12,9% Trung bình = 11,45% 

10 Hệ số phục hồi độ thấm dầu sau xử lý: 87,1 - 90% Trung bình = 88,6% 

Bảng 7. Kết quả đạt được về khả năng tác động có chọn lọc của hệ hóa phẩm DMC-RPM với mẫu cát kết  
mỏ Bạch Hổ ký hiệu BH-817-1-1-3V

TT Tiêu chí  Kết quả  
1 Độ thấm nước trước khi bơm hóa phẩm DMC-RPM 25,32 mD 
2 Độ thấm nước sau khi bơm hóa phẩm DMC-RPM 0,9 mD 
3 Độ thấm nước sau khi bơm luân phiên dầu - nước:           1,1 mD 
4 Mức giảm độ thấm nước sau xử lý: 96,45 - 95,66% Trung bình = 96,6% 
5 Hệ số phục hồi độ thấm nước trung bình = 100% - 96,6%     3,4% 
6 Độ thấm dầu trước khi bơm hóa phẩm DMC-RPM 7,87 mD 
7 Độ thấm dầu sau khi bơm hóa phẩm DMC-RPM và nước biển 7,5 mD 
8 Độ thấm dầu sau khi bơm luân phiên nước - dầu:           7,4 mD 
9 Mức giảm độ thấm dầu sau xử lý: 4,7 - 5,97% Trung bình = 5,34% 

10 Mức phục hồi độ thấm dầu sau xử lý: 94,3 - 95,3% Trung bình = 94,8% 

Bảng 8. Kết quả đạt được về khả năng tác động có chọn lọc của hệ hóa phẩm DMC-RPM với mẫu cát kết  
mỏ Rồng ký hiệu R-32-1-3-12V
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đối với mẫu R-32-1-3-12V  (Hình 7, Bảng 8). Kết quả trên 
các Bảng 7 và 8 cho thấy, hệ hóa phẩm DMC-RPM có khả 
năng tác động có chọn lọc cao. Hệ hóa phẩm DMC-RPM 
có hệ số phục hồi độ thấm trên mẫu lõi so với pha dầu 
trong khoảng 88,6 - 94,8% đồng thời có hệ số phục hồi độ 
thấm pha của nước là 3,4 - 4,4%.

3. Kết luận

Dựa trên kết quả nghiên cứu hệ hóa phẩm xử lý vỉa 
sâu nhằm giảm hàm lượng nước trong dòng dầu khai thác 
cho thấy:

- Hệ hóa phẩm xử lý vỉa sâu nhằm giảm hàm lượng 
nước trong dầu khai thác bằng hệ hóa phẩm biến tính hệ 
số thấm pha gồm:

 + Hệ dung dịch đệm bơm trước (Over flush) DMC-1;

 + Hệ hóa phẩm xử lý chính DMC-4;

 + Hệ dung dịch đệm và bơm đẩy.

- Các dung dịch hóa phẩm đưa vào nghiên cứu đã 
hấp phụ lên bề mặt các vật liệu và việc hấp phụ này gây 
hiệu ứng kỵ nước hóa bề mặt đá vỉa cát kết và đá thạch 
anh, nhưng lại ưa nước hóa bề mặt chổi than.

- Hệ hóa phẩm xử lý đề xuất đạt độ bền nhiệt cao 
(120oC) và tương hợp với dầu vỉa, nước biển.

- Trên cơ sở kết quả nghiên cứu, thành phần hệ hóa 
phẩm xử lý chính đề xuất sử dụng được đưa trong Bảng 
9 cho các giếng phù hợp từ các mỏ Bạch Hổ và Rồng của 
Vietsovpetro; Sư Tử Đen, Sư Tử Nâu, Sư Tử Trắng của Cửu 
Long JOC.
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Nhóm tác giả trân trọng cảm ơn sự hỗ trợ của Bộ Công 
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Summary

High water cut in production wells will increase the water content in the oil produced, resulting in declined oil production of the wells as 
well as decreased efficiency of used chemicals and surface facility equipment. This paper presents the results of application of chemicals for 
near-wellbore treatment to reduce the water content in the produced fluid.  

Key words: Near-wellbore treatment, chemical, enhanced oil recovery.
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