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NGHIEN CUU UNG DUNG TO HOP CHAT HOAT DONG BE MAT
BEN NHIET CHO TANG CUONG THU HOI DAU VIA CAT KET
TANG OLIGOCEN MO BACH HO

Tom tat

ThS. Hoang Linh, ThS. Phan Vii Anh, KS. Luong Van Tuyén
Vién Dau khi Viét Nam

Theo du bdo tai mé Bach Hé, dua vao phuong phdp khai thdc so cdp chi c6 thé thu duoc 11 - 17% téng trit luong
dau tai ché (OlIP), dua vao khai thdc thir cdp tirtdng Miocen, Oligocen va tdng méng c6 thé thu duoc 27,8%, 24,4% va
37,6% OIIP tuong ting [3]. Bai bdo nghién citu c6ng nghé téing cudng thu héi ddu trong khai thdc tam cdp trén co sé
thi nghiém cdc chdt hoat déng bé mdt bén nhiét, bén muéi, c6 siic cing bé mdt lién dién thép. Tir d6, nhém tdc gid tién
hanh phéi trén, chon loc cdc chdt hoat déng bé mdt dé tim ra té hop 3 chdt hoat déng bé mct AOS:Tween 80:SDBS véi
ty 1é phéi trén téi uu la 6:1:1 (theo khéi luong), bén trong méi trudng nhiét dé, dé cirng va dé mdn nuéc bién cao nham
gia tang hé sé thu héi dau tdng Oligocen mé Bach Hé. Két qua thi nghiém cho thdy khd ndng iing dung té hop cdc chdt
hoat déng bé mdt nay trong qud trinh gia tdng hé sé thu héi ddu tai cdc mé c6 nhiét dé cao.

Tirkhéa: Hé chdt hoat déng bé mdt bén nhiét, stic cdng bé mdit, tdng hé sé thu héi dau

1. Co ché chia phuong phap bom ép chat hoat dong
bé mat

1.1. Dé linh déng va hé sé quét

Khi bom chat 16ng xudng giéng bom ép dé day dau
thi chat 16ng day phai tao thanh tuyén nam & phia sau l&p
dau. Ty s6 gitfa d6 linh déng clia chat long day dau A, va
d6 linh dong ctia dau 1. cé y nghia rét quan trong [5]. D6
linh déng tuong déi M xac dinh bai hé thic:
M Kax Mo
M = = (1)
Ao kox Mg
Piéu quan trong la phai git dugc d6 linh dong M hop
ly suét qua trinh dich chuyén. Ty s6 linh dong cang nhd,
hé s6 thu hoi dau cang 16n (Hinh 1). C6 thé duy tri d6 linh
doéng M bang nhiéu cach: lam giam d6 tham hiéu dung
clia nudc (kd); lam gidm d6 nhét ctia dau (n,); lam tang do
nhét clia nudc bom dau vao (n); lam tang do tham hiéu
dung ctia dau (k).

1.2. Méi quan hé cta tinh dinh uét va siic cing bé mdt
pha ddu nuéc

Tinh dinh uét (I6ng-1) va dau (16ng-2) doi voi dat da
via (s-rén) phu thudc vao stc cang bé mat (o) gitia ba pha
1/s, 2/s,1/2. Khi can bang ta c6 cong thic:

CosO = OO (2)
012

Trong thuc té, gia tri 0., 0, khong xac dinh dugc, vi

véay moi tuong quan gitfa siic cing bé mat o, , o, dugc xac

dinh qua géc dinh uét (0) dé danh gia do tham uét cua
chat long trén bé mat dat da via. Khi 6 < 90°, pha nudc (1)
thdm udt bé mat dat da via hon pha dau (2). Khi 6 > 90°
nudc khong bam trén bé mat dat da via, bé mat dat da
via goi la bé mat ky nudc. Khi © = 90°, bé mat dat da co do
dinh uét trung binh [1]. Nhu vay, qua thong s6 goc dinh
uét c6 thé doan dugc kha niang ddy dau cda t6 hop chat
hoat dong bé mat.
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1.3. Méi quan hé giita dé nhét ciia dung dich bom ép va
chi sé mao déan

Trong cac via khai thac dau khi, qua trinh gia tang hé s6
thu héi dau bang t6 hgp chat hoat dong bé mat, dong chay
cla chat luu dugc biéu dién qua luc nhét va luc mao dan.
Luc nhét biéu dién dé tang hé sé quét trong cac khe nut
né, con luc mao dan thé hién su tang hé sé ddy & cac mao
dan c6 d6 tham thap. Hai luc nay c6 moi quan hé véi nhau
théng qua chi s6 mao dan (ty sé d6 nhét va luc mao dan).

T6 hgp chat hoat déng bé mat lam gidm suic cang bé
mat vai dau du trong via chua, vi thé gia tang hé sé day
dau. Luc mao dan (N ) la luc tac dong lén giot dau bi bay
lai trong 16 x6p, khi chi s6 mao dan (Nc) cang I6n thi hé s6
gia tang thu hoi dau cang I6n. N_la ham vén téc Darcy (V),
d6 nhét (u) cta pha dong, stc cang bé mat (o) gitia pha
dau va nudc, 0 la géc dinh ust ctia dau tho véi da chia.
Phuong trinh (3) mo6 ta quan hé gitta &6 nhét, gidm suc
cang bé mat so vdi luc mao dan [4]:

Luyc nhot Vxu

N.= — = (3)
Luc mao dan 6 x Cosb

Pé tang hiéu qua khai thac dau trong giai doan cudi
cla qua trinh khai thac thi cap, gia tri N_phai dat gia tri rat
I6n. Do vay, can st dung cac chat hoat déng bé mat phu
hop dé c6 thé gidm (tir hang tram dén hang nghin 1an) suc
cang bé mat lién dién gila hai pha.

Trong bai viét nay, nhém tac gia da tién hanh thuc
nghiém trong méi trudng nudc mudi 3,5% NaCl dé xac
dinh d6 bén nhiét clia cac chat hoat dong bé mat, danh
gia tdc dong clia nhiét d6 dén dé 6n dinh cla té hop chéat
hoat dong bé mat. T d6, nhom tac gia st dung phuong
phap phan tich, théng ké dé tim ra ty & cac chat hoat
dong bé mat t6i uu bén nhat trong diéu kién nhiét d6 cao
va nudc bién c6 d6 khoang hda cao.

2. Thuc nghiém

2.1. Tiéu chi lua chon chdt hoat déng bé mdt cho ting
cudng thu héi ddau

TU dac thu clia cac mé dau & Viét Nam (nhiét do, ap
sudt, néng do khoang cla nudc bom ép rat cao; thudng
xuyén xay ra hién tugng phan hay, cat mach chat hoat dong
bé mat, hién tugng két tlia do mudi hay hap phu trong da
chua...), nhom tac gia dua ra cac tiéu chilya chon chat hoat
doéng bé mat dé dam bao hiéu qua khi st dung:

- Céc chat hoat dong bé mat dugc sir dung tao dugc
stic cang bé mat du thap dé thay ddi dugc tinh dinh udét
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gitta dau va da chua (géc dinh ust < 90°), lam giam suc
cang bé mat gilta dau va nudéc;

- Tantét trong méi trudng khoang hda cao, khéng bi
két tha & nhiét dd cao 140°C;

- Gilr nguyén hoac it thay déi dac tinh lam gidm suc
cang bé mat trong diéu kién via 140°C & mot khoang thoi
gian nhat dinh. Trong khuén khé bai viét nay, nhém téc
gia sé thi nghiém trong khoang thai gian 50 ngay, day la
khoang thai gian ma chat hoat ddng bé mat c6 thé sé con
luu lai trong via dé phat huy tac dung gidm suic cang bé
mat nham gia tang hé sé thu héi dau;

- C6 kha nang héa nhii dau & diéu kién via;
- it bi hdp phu vao dat da trong diéu kién via;

- Céc chat hoat dong bé mat can c6 néng do téi han
tao micelle (CMC - critical micelle concentration) rat thap,
nghia la chi s dung moét lugng nhé chat hoat dong bé
mat cho bom ép da c6 thé mang lai hiéu quéa day dau.
Diéu nay lién quan t&i yéu t6 kinh té do la cang giam toi
thiéu lugng chat hoat dong bé mat bom ép thi cang gidm
gia thanh cho mot don vi khai thac dau tho;

- Cac chathoat dong bé mat duing trong tang cudng
thu héi dau phai cé chi s6 can bang dau nudc (HLB -
hydrophile lipophile balance) = 8 (c6 tinh tham uét, nhi
héa, tay rla va hoa tan).

2.2. Nguyén liéu va phuong phdp nghién ciru

DE& c6 hiéu ting gidm stic cang bé mat mét hén hop
hai hay nhiéu chat hoat déng bé mat phai co su tuong tac
gilfa cac chat hoat dong bé mat. Tuong tac nay c6 thé hinh
thanh do luc hdt tinh dién gilra 2 nhom dau ua nudc trai
dau, hoac luc hap dan Van der Waals gitta cdc nhom duoi
ky nudc, trong d6 luc hat tinh dién thudng tao ra tuong
tdc manh hon [27]. Mat khac, stic cang bé mat sé dat gia
tri cuc thap khi hé sé xép chat (packing parameter) cac
phan t chat hoat dong bé mat trén bé mat lién dién hai
pha dau - nudc tién gan t6i 1, diéu nay chi dat dugc khi
c6 su ghép khong doi xiing cac nhém ky nuéce trong hén
hop nhiéu chat hoat déng bé mat khac nhau cho phép
tap hop nhiéu phan ti chat hoat dong bé mat trén bé mat
lién dién hon la gitta cdc nhém ky nuéc ctia cing mét chat
hoat ddng bé mat [30].

Trén co s& d6, nhom tac gia da nghién cttu va chon
ra 3 chat hoat dong bé mat phu hop 1a AOS, SDBS va
Tween 80 tU rat nhiéu cac chat hoat dong bé mat khac
nhau cé thé dap Ung dugc cac tiéu chi phu hgp cho
tang thu héi dau dé tién hanh thd nghiém va sau d6
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pha ché xac dinh ty 1é t6i uu theo phuong phéap quy
hoach thuc nghiém:

- Chat hoat déng bé mat: Alpha olefin sulfonate
(AOS), Polyoxyethylene sorbitan monooleate (Tween 80),
Sodium dodecylbenzene sulfonate (SDBS);

- Dung méi va phu gia: Butanol, Thiourea (phu gia
bén nhiét cho hé chat hoat dong bé mat);

- D&utho chay mé hinh via: Dau thd Bach HS giéng 27.

Dé 6 thé danh gia dugc dd bén nhiét clia cac chat
hoat déng bé mat phu hgp vai diéu kién via cat két tdng
Oligocen mé Bach HG, dong thai dua ra dugc két luan vé
t6 hop chat hoat dong bé mat ti uu, nhom tac gia da tién
hanh thi nghiém véi néi dung nhu sau:

- Xac dinh ndng d6 t6i han tao micelle: ndng d6 toi
han tao micelle dugc xac dinh bang phuong phap do stic
cang bé mat ctia dung dich chat hoat ddng bé mat tai cac
ndng d6 khac nhau, qua dé xéac dinh diém nhay cda stic
cang bé mat va tinh toan CMC;

- Dua trén dinh luat Lambert-Beer, d6 hap phu cac
chat hoat dong bé mat trén bé mat da via dugc xac dinh
bdng may quang phd UV;

- Xac dinh stic cang bé mat cla chat hoat dong bé
mat bang phuong phap giot quay (Spinning drop) mau
do dugc thuc hién & nhiét dé 140°C;

- Xacdinh tinh dinh udt clia bé mat da theo phuong
phap do gdc tiép xuc trén hé théng may KRUSS G10;

- Xac dinh trang thai pha ctia dung dich chat hoat
dong bé mat va dau via;

- Xac dinh hé sé ddy dau: thuc hién trén mé hinh via:

n,=(1-5,-S,)/(1-5

/(1-S

1dd nd);

n,=(1-5 -5 o)

Kph =K/K,;
An=n,-n;
Trong do6:

S, + D6 bao hoa nudc du;

S, Db bdo hoa dau du sau khi ddy dau bang nudc

1dd*

(p.d.v);
S..: D06 bao hoa dau du sau khi ddy dau bang chat

2dd*
hoat ddong bé mat (p.d.v);
K, K,: D6 tham nudc trudc va sau khi bom day chat
hoat déng bé mat (mD);

Ko :T6 hgp s6 phuc héi dé tham (p.d.v);

An: Gia tdng hé s6 ddy dau do bom nut chat hoat
dong bé mat (p.d.v).

3. Két qua va thao luan
3.1. Nghién citu cdc chdt hoat déng bé mdt don lé

3.1.1. Xdc dinh ndng @ micelle téi han cda dung dich chat
hoat déng bé mat

Kha nang giam suc cang bé mat va ndbng d6 CMC
la dac tinh quan trong clia chat hoat dong bé mat. Kha
nang héa nhi dau, giam suc cang bé mat cta dau va da
chua lién quan rat I6n téi khd nang giam stic cang bé
mat cla chat hoat déng bé mat va kha nang lam giam
goc dinh uét ctia dau va da chida. Cac thi nghiém do suic
cang bé mat dau - nudc theo néng dé dung dich chat
hoat dong bé mat, dé dang xac dinh dugc gia tri CMC la
gia tri néng dé nhé nhat cua dung dich chat hoat dong
bé mat c6 tac dung lam giam gan nhu téi da stic cang bé
mat dau - nudc
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Bdng 1. Néng dé CMC cua cdc chdt hoat déng bé mdt duoc st dung

gy Chéthoatdong Nhém Ho
bé mét :
1 Tween 80 Non-ionic | Ethoxylate Alcohol
2 SDBS Anionic Sulfonate
AOS Anionic Sulfonate

Chi sé can bang Néng d6 CMC Stic cing bé mat
dau nuéc (ppm) (mN/m)
15 200 2,87
40 200 1,64
39 200 1,52
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Nhom tac gia st dung cac chat hoat déng bé mat
trong nudc bién (hodc nudc cat) véi cadc nong do khac
nhau va tién hanh do stc cang bé mat clia ting dung
dich; vé d6 thi biéu dién méi quan hé gitta ndng dé chat
hoat dong bé mat va stic cang bé mat, tir d6 xac dinh CMC
trén dé thi stic cang bé mat dau - nuéc.

TU Hinh 3 va Bang 1 c6 thé nhan thady cac chat hoat
doéng bé mat co dudi ky nudc cang dai thi kha nang hoat
dong bé mat cang I6n, do tdc ddong dinh hudng va hoa tan
ctia mach dai trong pha dau lam gidm manh nang lugng
bé mat gira hai pha dau - nudc. AOS c6 stc cang bé mat
tai CMC thap nhat, theo mot s6 nghién ciu AOS c6 kha
nang hé trg phan tan cac chat hoat déng bé mat khac lam
giam suc cang bé mat hai pha dau - nudc. Hon na, khi
dugc bom xudng via, ndbng dé cla cac chat hoat dong
bé mat phai cao hon néng d6 CMC clia ching thi méi cé
hiéu qua lam gidm sutic cang bé mat dau - nudc. Do do,
tir két qua thu dugc (Bang 1), nhém tac gia tién hanh cac
thir nghiém nong d6 chat hoat dong bé mat la 2.000ppm
trong nudc bién.

3.1.2. Kha ndng nhi héa dau thé trong nudc

DE& danh gia kha nang tao nhi vdi hydrocarbon,
nhém tac gid da tién hanh cac thi nghiém bang cach
héa nhi dau thé tang Oligocen pha thém 20% dau hoa
trong dung dich chat hoat déng bé mat 2.000ppm vai
thé tich ty 1& 1:1, sau d6 xac dinh lai ty 1& nay va rat
ra két luan so sanh vé kha nang tao nhi cta céc chat
hoat dong bé mat. K&t qua xac dinh kha nang tao nha
(Hinh 4).

Két qua thi nghiém cho thdy kha nang hoa nhi
dau ngoai sy phu thudc vao chi sé can bang dau nudéc
con phu thudc nhiéu vao cau trdc phan tlr ciia cac chat
hoat dong bé mat. Cac chat hoat dong bé mat c6 cau
truc phan t cang 16n thi khad ndng lam gidm suc cang
bé mat dau - nudc cang Ion. Cac chat hoat dong bé
mat cac dudi ky nudc mach nhanh cé kha nang tao gel
nhiéu trong méi trudng nudc sé c6 kha nang tao nhi va
6n dinh nh{l t6t hon so véi cac chat hoat dong bé mat
mach théng.

3.1.3. D6 phdn tdn va tao gel cla cdc chdt hoat déng bé mat
trong méi trudng nudc mudi & nhiét @6 cao

Kha nang phan tan, tao gel va muc d6 chuyén khéi
cla cac chat hoat dong bé mat trong moi trudng nudc
bién déng vai trd quan trong trong qua trinh bam ép
xudéng dudi via. Thong thudng, cac chat hoat dong bé mat
dugc st dung phai tan tot trong nudc bién, khéng bi két
tla bai cac ion kim loai c6 trong nudc bién. Tuy nhién mot
s6 chat hoat ddng bé mat khi tan trong nudc bién, & mot
néng dé nhat dinh sé tao gel (d6 nhét thay di dot ngot)
lam tang d6 nhét ctia dung dich. D6 nhét c6 y nghia quan
trong trong viéc lam tang kha nang quét clia dung dich tai
vung ma dung dich di qua.

& diéu kién nhiét d6 cao, véi su c6 mat clia cac thanh
phan thach hoc phtc tap trong via, cac chat hoat dong bé
mat thudng bi mat hoat tinh stic cdng bé mat do bi phan
hay bai méi trudng nhiét d6 cao, su tuong tac vai dat da
via, nudc bom ép, nudc via. Dac biét, sy c6 mat clia cac
cation kim loai cé trong via, cac ion kim loai nang trong
dau tho anh huéng 16n téi cau tric phan t cla cac chat
hoat dong bé mat. Duéi tac déng clia nhiét dé va su co
mat cac cation kim loai kiém va kiém thé tuong tac véi
cac cau th nhom ky nudc, nhom ua nudc trong phan tur
chat hoat dong bé mat lam thay d6i cac tinh chat héa ly
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Hinh 4. Khd nding tao nhi cta cdc chdt hoat déng bé mdt

Bdng 2. Két qud phan tich thanh phdn nuéc déng hanh, nudc bom ép, nuéc bién cia mét sé giéng mé Bach H6

Giéng khoan Loai madunuéc Na*+K* Ca? Mg?*
(ppm)  (ppm)  (ppm)

804 Nudc déng hanh = 5.669 1.538 127

61 Nudc déng hanh ~ 7.832 1.634 72
PPD (da xtrly) Nudc bom ép 5.699 328 1.179
Nuéc bién 11.058 376 1.145
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Cac chi tiéu phan tich Ghi chu
S0, HCO* CO.* Fe Ba?',
(ppm) (ppm) (ppm) téngsé Sr**Br
344 218 vét vét vét Sau dau con
265 286 vét vét vét Sau dau cén
2.376 119 23,5 vét vét Sau dau cén
2.237 134 15,5 vét vét



PETROVIETNAM

cla chat hoat dong bé mat. Theo moét s6 nghién ciu trén
thé gidi, néng d6 Ca? va Mg c6 anh hudng I6n nhat dén
tinh chat hoa ly clia cac chat hoat dong bé mat (Bang 2).
Qua trinh két tlia sé gay ra hién tugng bit nhét cac 16 rbng
trong via lam gidm san lugng khai thac. Do nhiét do via
cla tang Oligocen trong khoang 140°C nén nhiét do thar
nghiém dé lua chon chat hoat déng bé mat dugc tién hanh
& nhiét do via, quan sat su thay déi trang théi vat ly cta
dung dich bao gém d6 duc biéu kién, két tla, tach 16p.

Cac thi nghiém dugc tién hanh dé xac dinh dé duc
cla chat hoat dong bé mat trong nudc bién 1.500ppm
Ca**va Mg?*. Két qua & Bang 3 cho thdy sau 28 ngay tha
nhiét & 140°C ca AOS, SDBS va Tween 80 kha nang truyén
quang gan nhu khéng thay d6i. Nhung sau han 1 thang,
trong khi AOS van gilr dugc d6 trong nhat dinh thi Tween
80 da giam dé quang xudng con 86%. Diéu nay ching toé
AOS c6 kha nang chiu nhiét va bén mudi tét nhat.

3.1.4. Anh huéng cla nhiét @ Ién hoat tinh cta cdc chdt
hoat déng bé mat

Trong méi trudng nhiét d6 cao, cac chat hoat dong
bé mat thudng bi mat hoat tinh do bi phan huay va két
tha bdi cac ion kim loai. Do d6, can khéo sat d6 bén nhiét
cla chat hoat dong bé mat, trong d6 tap trung vao théng
s6 stic cang bé mat va néng do téi han tao micelle trong
dung dich va kha nang tao nha véi hydrocarbon. Cac thi
nghiém dugc ti€n hanh & nhiét d6 140°C.

K&t qua thir nghiém tai nhiét dé 140°C cho thay stic

cdng bé mat cla cac chat hoat dong bé mat thay déi

Bdng 3. D6 duc cta cdc chdt hoat déng bé mat tai 140°C
sau 50 ngay thu nhiét

Chat hoat
TT déngbé
mat 0 7 14 21 28 35 42 50

Mat d6 quang (% OT)

1 Tween80 100 98 98 98 98 92 86 86
4 SDBS 100 98 98 98 98 97 96 88
5 AOS 100 98 98 98 98 98 96 96

7 DC(nudc) 100 100 100 100 100 100 100 100

kha nhiéu nhung van thap hon stic cang bé mat cla
nudc bién sau 50 ngay th nhiét. Chat hoat dong bé
mat AOS ¢6 stic cang bé mat tang it nhat ti 1,46mN/m
(trudc khi thd nhiét) [én 2,43mN/m sau 50 ngay thu
nhiét (Bang 4).

3.2. Nghién citu kha ndng két hop cia té hop ba cdu tir
chdt hoat déng bé mdt bén nhiét

Viéc st dung t6 hop cac chat hoat dong bé mat sé
khéc phuc dugc cac nhugc diém clia tiing chat hoat dong
bé mat don 1é. Hiéu ting khi phaoi tron cac chat hoat dong
bé mat cho kha nang giam stic cang bé mat tét hon so
VGi cac chat hoat déng bé mat hgp phan véi cing néng
do [24].

DPé xay dung cong thic t8 hgp clia cac t6 hgp chat
hoat déng bé mat t6i uu, phai phat huy cac di€ém manh
(kha nang gidam manh stic cang bé mat, ho trg tan, giam
dd hap phu...), gidm thiéu cac nhugc diém cla tiing chat
hoat dong bé mat khi s& dung riéng 1 (d6 tuong hap,
bén nhiét, hoa tan, hdp phu...), s& dung phu hgp véi
diéu kién nhiét do, dat da via. Trong cac chat hoat dong
bé mat dugc trinh bay & trén, AOS khéng nhiing tan tét
trong nudc bién ma con cé khad nang hé trg tan cho cac
chat hoat déng bé mat khac c6 dé hoa tan kém trong
nudc bién. Trong bai viét nay, nhom tac gid st dung
phuang phéap quy hoach thuc nghiém dé ti uu héa suc
cdng bé mat, d6 bén nhiét dé danh gia tinh ning cua
cac t6 hgp chat hoat dong bé mat théong qua cac yéu téd
anh hudng cla diéu kién via t6i t6 hop chat hoat dong
bé mat toi uu.

3.2.1. T6i uu héa néng dd cdc chdt hoat déng bé mat
(AOS:Tween 80:5SDBS)

Anh hudng cta 3 yéu t6 doc lap: ham lugng AOS (x1),
ham lugng Tween 80 (x2), ham lugng SDBS (x3) dén ham
muc tiéu stic cang bé mat (y) (Bang 5):

- Quan hé gitta ham muc tiéu (y) va cac nhan té (x)
dugc mé ta theo phuong trinh hoi quy bac 2:

— 2 2 2
y=b +b.x, +bx +bx, +b x?+b, x’+b, x>+

b12X1X2 + b13X1X3 + b23X2X3

Bdng 4. Bién thién stc cing bé mdt cua cdc chdt hoat déng bé mdt sau 50 ngdy thi nhiét & 140°C

1T Chat hoat déng bé mat

0 7
1 AOS 1,46 1,48
2 Tween 80 1,72 1,78
5 SDBS 1,45 1,68
7 DC (nudc bién) 21,75 21,75

Stic cang bé mat (mN/m)

14 21 28 35 42 50
1,49 1,51 1,56 2,15 2,36 2,43
1,85 2,46 3,08 3,45 3,65 3,76
2,04 3,12 3,48 3,65 3,72 3,78
21,75 21,75 21,75 21,75 21,75 21,75
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- Phuang trinh dugc xac dinh dua trén két qua kiém
tra chudn Fisher. Miic d6 phu hgp cia mé hinh héi quy
dugc thé hién qua gia tri ciia R2 Tat ca cac cong viéc trén
ciing nhu viéc xac dinh diéu kién t6i uu cho gia tri stc
cang bé mat dugc xac dinh trén phan mém Modde 5.0.

- C6 thé viét phuong trinh héi quy, mé ta su phu
thudc cla gia tri stic cang bé mat (y) vao cac nhan t6 ndng
d6 ctia AOS(x1), Tween 80 (x2) va SDBS (x3) nhu sau:

y =0,68629 - 0,01371x, + 0,024495x, + 0,021 336X12 +
0,017801x,2 + 0,024871 x,2 + 0,015 X, - 0,015X X,

Dua vao s6 liéu thuc nghiém thu dugc, véi su ho trg
cta phan mém Modde, c6 thé tim ra néng dé t6i uu cla
céc chat hoat déng bé mat dé thu dugc gia tri stic cang

Bdng 5. Thiét k€ quy hoach thuc nghiém
Bié€n ma héa (X)

Nhan té Nhan té

géc -1 0 1
Ham lugng AOS (ppm) x1 1.200 1.450 1.700
Ham lugng Tween 80 (ppm) X2 220 245 270
Ham lugng SDBS (ppm) x3 240 265 290

Bdng 6. Diéu kién t6i uu bdng phuong phdp quy hoach thuc nghiém

bé mit nhé nhat. T6 hgp t6i uu cé gia tri stic cang bé mat
nho nhat la o = 0,679mN/m, c6 thanh phan (AOS:Tween
80:SDBS) = (1498,2:250,9:253,5).

Sau do, tién hanh cac budc téi uu hoa, vé bé mat 3D
thé hién cuc tri ctia t6 hgp t6i uu (Hinh 5):

3.2.2. Bdnh gid kha ndng giagm dé hdp phu cta Butanol déi
véi dat dd via ctia t6 hop AOS:Tween 80:SDBS

Butanol 14 loai rugu c6 kha nang d6 hap phu manh
vGi dat da via lam gidm kha nang hap phu clia t6 hop chat
hoat déng bé mat trén bé mat dat da via, trong qua trinh
nay butanol nhu mét chat hy sinh, do vay lam tang hiéu
quad st dung ctia t6 hgp chat hoat ddng bé mat nay. Nhom
tac gia st dung chat déng hoat dong bé mat la butanol
(k&t hap vdi thiourea chiu nhiét) dé gidm d6 hap phu cua
t6 hap chat hoat dong bé mat [én bé mat d4 via.

Bang 7 trinh bay két qua danh gia kha ndng gidam do
hap phu véi dat da giéng BH-12 & ndng d6 butanol khac
nhau. Theo d6, v6i ndbng dé butanol t&r 400ppm trd lén
d6 hap phu da khéng gidm. Nhu vay, nong do téi uu cla
butanol véi té hgp ba cdu tr 1a 400ppm.

Dénh gia kha nang giam d6 hdp phu cta butanol &

Ham luong Ham . Stic cang néng d6 400ppm trén 5 mau: BH-67 va BH-12, BH-17, BH-
Ham luong ’ luong Tong n A . . T x
Tween 80 bé mato 16, BH-907 tang Oligocen md Bach Hoé véi t6 hop chat

AOS (ppm) SDBS (ppm) k R . A
(ppm) (ppm) (mN/m) hoat ddng bé mat. K&t qua cho thay butanol da théa man
1500 250 250 2,000 0,68 cac yéu cau vé tuong hgp tot véi nudce bién vung mo Bach

4 Factor Value Setting
Investigation: tei uu hoa he 2000ppm (MLR) 253,541 CUSTON »

Response Surdace Plot
SCBM
Ready

Hinh 5. Su bién thién gid tri stic ciing bé mat ctia hén hop theo ham lugng AOS va Tween 80 khi ham Iuong SDBS khéng déi (tai diém téi uu)
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HG, bén nhiét sau thai gian 48 giS & nhiét o 140°C. Do
hap phu da giam tu 9,14mg/g xuéng muc thap nhat la
0,86mg/g. K&t qua thi nghiém cho thay cac chat dong hoat
dong bé mat chi co kha nang gidm dé hap phu, tuong tac
vGi dat da via xuéng mot gia tri nhat dinh chi khong giam
hoan toan, do mot phan cac chat hoat déong bé mat bi
phan hay, tuong tac véi dat da via trong moi trudng nhiét
dd cao. D6 hdp phu cla t6 hgp chat hoat dong bé mat
phu thudc rat nhiéu vao thanh phan thach hoc cua tiing
doi tugng dat da via nghién cru (Hinh 7 va Bang 9).

4.5

4 y=0,000
2

35 /./R‘-W"’/'
3

3.2.3. Khd ndng phan tdn véi dau thé cta té hop AOS:Tween
80:SDBS theo thoi gian & nhiét @9 140°C

Hinh 8 la cac thi nghiém danh gia kha nang tao nhi
cla té hgp chat hoat ddng bé mat AOS:Tween 80:SDBS c6
néng dé cac phu gia téi uu, qua trinh phan tan dau trong
nudc bién thém 1.500ppm (Ca**, Mg?*) & diéu kién nhiét
dd 140°C kha t6t. Nguyén nhan do kich thudc cta phan
duoi ky nudc tang tuc la tang dé &i dau, hoat tinh bé mat
gitta hai pha dau - nudc tang 1én lam tang kha nang phan
tan dau.

3.2.4. Xdc dinh suc cing bé mdt va tinh dinh udt trén bé mat
dd ctia t6 hop chdt hoat déng bé mdit & nhiét dé 140°C

% e Dé xac dinh stic cang bé mat dau - nudc va goc dinh
gzi « uét trong diéu kién via, thi nghiém xac dinh hinh dang
£, giot dau véi t6 hgp chat hoat dong bé mét va duoc so
g sanh trong moi trudng nudc bién. K&t qua cho thay t6 hop
05 chat hoat dong bé mat ba cau t&r AOS:Tween 80:SDBS lam
0 — T T T 7 T 71 7 giam suic cang bé mat tir 26,30mN/m xudéng 1,93mN/m,
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600
Néng &, ppm goc dinh udt 18,20° (Bang 10) phu hgp vai ly thuyét khi
géc dinh udt 6 < 90°, pha nudc tham udt bé mat dat da
Hinh 6. Dudng chudn & cac néng d¢ khdc nhau via hon pha dau. Diéu nay ching té kha ning ddy dau cda
Bdng 7. N6ng dé téi uu butanol véi t6 hop chdt hoat déng bé mdit (AOS:Tween 80:SDBS)
) & chit hoat déng bé mit Pohapphutiauy . NOMIE o hsb phu da
Mau HeAOS:Twéen S0SDBS ' (6p2§56m) chat h”(‘pi‘-::)?l bémat (:’geg)“ da
AOS:Tween 80:SDBS 3,54 2.000,00
1.500ppm (thr khéng da) 3,48 1.935,14
Thi nhiét véi da 3,16 1.478,00 9,14
Thiourea + 300ppm Butanol th{ nhiét véi da 3,23 1.578,00 714
BH-12 = Thiourea + 400ppm Butanol thi nhiét véi da 3,42 1.849,43 1,71
Thiourea + 500ppm Butanol thir nhiét véi da 3,42 1.849,43 1,71
Thiuorea + 600ppm Butanol th{ nhiét véi da 3,42 1.849,43 1,71
Thiuorea + 700ppm Butanol th{ nhiét véi da 3,42 1.849,43 1,71
Bdng 8. D6 hdp phu véi ddt dd via cta cdc t6 hop chdt hoat déng bé mcit (AOS:Tween 80:SDBS)
Mau Hé chat hoat dong bé mat Do hap phu tia UV Néng dg“) chat hoat Do hap phu da
AOS:Tween 80:SDBS (6235nm) dong bé mat (ppm) (mg/g)
AOS:Tween 80:SDBS 3,54 2.000,00
1500 ppm (th& khong da) 3,48 1.935,14
BH-12 Thi nhiét véi da 3,16 1.478,00 9,14
Thiourea + Butanol thir nhiét véi da 3,42 1.849,43 1,71
Thi nhiét véi da 3,20 1.535,14 8,00
BH-67 . S Lias oz
Thiourea + Butanol tht nhiét véi da 3,44 1.878,00 1,14
BH-17 Thi nhiét vGi da 3,21 1.549,43 7,71
Thiourea + Butanol th nhiét véi da 3,45 1.892,29 0,86
BH-16 Thi nhiét v6i da 3,19 1.520,86 8,29
Thiourea + Butanol thi nhiét véi da 3,43 1.870,86 1,29
Thi nhiét vGi da 3,22 1.563,71 7,43
BH -907
Thiourea + Butanol tht nhiét véi da 3,44 1.885,14 1,00
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BH-67 (3.450- 3.637m) BH-12(3.716-4.138m)
Hinh 7. Mét s6 hinh anh SEM cdc giéng tdng Oligocen

Bdng 9. Thanh phan thach hoc cia mét sé giéng tdng Oligocen

Thanh phan khoang vat va ham lugng (%)

1T Ky hiéu mau

Illite  Kaolinite Chlorite = Thachanh  Felspar Calcite Albite Khodang vat khac
1 BH-17(3.1940-3.196) 8-10 6-8 9-11 42 -44 it it 24 -26 Amphibole Goethite
2 BH-16(3.571-3.578) 6-8 4-6 8-10 38-40 16-18 1-3 24-26 Zeolite, Bornite
3 BH -907 (4.104 - 4.180) 7-9 7-9 9-11 40-42 13-15 it 18-20 Bornite
4 BH-67 (3.450 - 3.637) 4-6 4-6 13-15 36-38 28-30 3-5 18-20 Amber, Zeolite
5 BH-12(3.716-4.138) 4-6 6-8 11-13 40-42 16-18 1-3 28-30 Pyrophyllite, Zeolite

Bdng 10. Stic ciing bé mdt va géc dinh uét ctia té hop
AOQS:Tween 80:SDBS & nhiét d6 cao, dp sudt cao

Hé chat hoat
Nuéc déng bé mat

Théng s6 thi nghiém bién AOS:Tween

80:SDBS

Nhiét d6 (°C) 140 140
N6ng d6 mudi (ppm) 35.000 35.000
Khoi Igrc}ng riéng cla dung dich 1,017 1017
(g/cm?)

Khéi lugng riéng ctia dau (g/cm?) 0,841 0,841
Stic cang bé mat (mN/m) 26,30 1,93
Goc dinh uét (°) 18,20

1] 7 14 21 28 L 42 50
Theri gian (ngay)

chat hoat ddng bé mat da dugc nang cao.

Nhu vay, sau khi nghién ctu tir cac chat hoat dong

Hinh 8. Khd nding tao nhi véi dau thé ca té hop bé mat don 1€, cac ty 1é phdi tron t6 hop ba cau ti bang
AOS:Tween 80:SDBS theo thoi gian & nhiét do 140°C
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phuong phap t6i uu héa stic cang bé mat, cac phu gia Bdng 12. M¢t sé ddc trung co ban ddu thé Oligocen duéi
lam gidm tuong tac cla cac yéu té tac dong téi tinh m6 Bach Ho
cf:at hc3a ly c.aAc to,hcjp chatﬂlhozit déng beﬂma:c. Ca‘c Khu vuc Pon vi do Lol
két qua nghién ctu cho thay t6 hgp ba cau ti phu Ap sudt bao hoa MPa 28,95
hgp Ung dung trong cong nghé tang cudng thu Ham lugng khi m3/t 2778
hoi dau tang Oligocen mé Bach HéE. T6 hap ba cau Hé s6 thé tich 1,807
t& AOS:Tween 80:SDBS dugc phdi tron theo ty lé D3 nhét trong diéu kién via MPa.c 0,244
6:1:1 6 Cac tinh na UGt tr6i i CAc 1V 16 Dhéi Ty trong dau trong diéu kién via 0,5916
:1:1 €6 cac tinh nang vuat troi so Ydl cac ty lé phoi Ty trong déu sau khi tach 0,823
tron khac. Nhém tac gia lua chon t6 hgp AOS:Tween
80:SDBS vai ndng d6 cac chat phu gia thiourea 0,3% W
va butanol 400ppm theo khéi lugng chat hoat dong A
bé mat dé danh gia kha nang tang cudng thu héi 3 | P
dau trén moé hinh mé phong céc diéu kién via (mé i _ /"' .
hinh dong chay da pha). 3 3
3.3. Thir nghiém ddy ddu bédng chdt hoat dong bé 2 :E
m@t trén mé hinh via E » &
| 1 - A N . (N S 3
-/—‘-.
. u X [ ] 12 |$°
Hé 6 bom, Vbem/\Vpore
Hinh 11. Bdng thdi ddy dau bdng nudc trudc
Déu thé/nudc bién va sau khi bom chdt HDBM-01
A3
_— 5
3 3
Dadu thé/chdt hoat déng bé mat L. L
Hinh 9. Stic ciing bé mat ddu thé trong nuéc bién va té hop % %
AOS:Tween 80:SDBS ©
[ B 015
?,\"30
oL o
‘ Hésébm‘r{ VbomiVpore 1 r
Hinh 12. Béng thdi ddy ddu bdng nudc trudc
Hinh 10. Géc dinh uét t6 hop AOS:Tween 80:SDBS va sau khi bom chdt HDBM-02

Bdng 11. Cdc théng s6 méu 16i tang Oligocen tha nghiém mé hinh via

Chiéudai Duéngkinh Désau  Débaohoda Thé tich Po réng Do tham khi

T | S6hiéumau (cm) (cm) (m)  nuécdu(%) rdng (cm?) (%) (mD)
1 BH-16.11-3-106 6,90 5,00 3577,2 39,4 13,43 10,54 286
2 BH-16.10-3-92 7,02 5,00 3574,2 30,9 19,49 14,45 103
3 BH-16.10-1-86 7,08 4,97 3573,9 28,5 15,07 11,74 142
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Bdng 13. Két quad gia tdng hé sé thu héi ddu

M HS HS Dau Dau Hé‘sc")' t‘hu
hinh 1(A) 2(B) 1(C) 2(D) hoi dau
(p.d.v) (p.d.v) (ml) (ml) (%)
M1 0,382 0,509 51 6,8 12,7
M2 0,446 0,553 8,6 10,7 10,7
M3 0,459 0,580 8,0 10,1 12,1

T6 hop dugc pha ché theo trinh tu nhu sau:

- N6ng d6 chat hoat dong bé mat chiém 58,5% thé tich
(ty & AOS:Tween 80:SDBS = 6:1:1);

- Chat déng hoat dong bé mat (butanol) 11,5%;

- Phu gia (thiourea) 0,15%;

- Thém nudc 29,85%.

Trong do6:

A: Hé s6 thu hoi dau sau bom ép bang nudc bién (p.d.v);

B: Hé s6 thu hoi dau sau bam ép bang chat hoat dong bé
mat (p.d.v);

C: Lugng dau thu héi sau bom ép bang nudc bién (ml);

D: Lugng dau thu hoi sau bom ép bang chat hoat déng bé
mat (ml).

Bang 11 trinh bay két qua thi nghiém day dau trén 3 mé
hinh mau 16i tang Oligocen vaéi cac thong s6 khac nhau. Mau
thtt nghiém c6 cac théng s6 nam trong khoang gia tri trung
binh trén. Mau c6 d6é thdm nho nhat la 103mD, mau cé dé
thdm 16n nhat la 286mD. Cac d6 tham 16n hon khéng dugc lua
chon vi véi cdc mau cé d6 tham I6n, cac chat hoat dong bé mat
sé di rat nhanh qua mau, stic cang bé mat nho, do d6 lam giam
dé nhét clha luu thé dady, dan dén hién tugng “rira dau”. Trong
thuc té, viéc s dung chat hoat ddong bé mat cho cac déi tugng
cé d6 tham I6n hon hodc nhiéu ndt né thudng dan dén hién
tugng ngap nudc sém la do nguyén nhan nay.

Cac két qua thu nghiém cho thay, khi st dung t6 hop chat
hoat dong bé mat bom ép day dau déu lam tang hé s6 ddy dau
trén cadc mé hinh via. Vi cing moét ché d6 bom (mé phéng ap
suat, luu lugng bom trong thuc té), véi cing mét néng do6 chat
hoat dong bé mat, cac két qua thu dugc la khac nhau déi vai
moi mau 16i trong cing diéu kién thi nghiém. Can c vao do thi
chénh &p va két qua phuc héi d6 tham cho thay sau khi bom
chat hoat déng bé mat, dé tham clia cdc mau 16i trong mé hinh
déu tang lén (chénh ap giam). Diéu nay ching té chat hoat
déng bé mat da lam thay déi tinh dinh uét clia déa chia, lam
gidm d6 nhét clia dau va day dau ra ngoai mé hinh.

Hé s6 gia tang thu héi dau trén mé hinh vai cac mau 16i
¢ d6 tham khac nhau trong khodng 10,7 - 12,7%. Thoi gian
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Chiinh 4p, kgleny
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Hé sé bom, VbomVpore

Hinh 13. Bdng thdi ddy ddu bang nudc trudc
va sau khi bom chdt HDBM-03

xudt hién dau sau khi bom chat hoat déng bé mat va
day tiép bang nudc nam trong khodng 0,1 Vpore - 0,5
Vpore. Nhu vay, trong thi nghiém lugng dau thu hoi
thém xudt hién ngay sau khi bam t6 hop chat hoat
dong bé mat va thaoi gian thu héi kha dai, do viéc
tang hé s6 quét cta t8 hgp chat hoat dong bé mat.

T6 hop chat hoat dong bé mat nay nhu mot thé
gel, c6 d6 nhét cao hon clia nudce bién nhiéu 1an nén
c6 thé lam gia tang hé s6 quét & cac 16 réng chua
dau du. Sau khi bi pha lodng bang nudc bién, néng
d6 t6 hgp chat hoat dong bé mat gidm, co ché day
dau tai nhiing viing xa hon theo co ché giam stic
cang bé mat dau - nuéc, lam giam goc dinh uét cua
dau du trén bé mat dat d4, giam dé nhét cda dau.
Co ché quét (tang n,) do gel clia cac chat hoat dong
bé mat, két hop véi cac co ché day (tang n,) ctachat
hoat dong bé mat dan dén két qua day dau du bao
hoa cubi cung trong mau 16i, va tang thu héi dau.
Tuy nhién, trong thuc té thai gian xuat hién dau tang
thu héi c6 thé 1au hon rat nhiéu. Thai gian quan sat
va theo déi trong thuc té c6 thé kéo dai ti mot vai
tuan dén nhiéu thang, nhiéu nam, phu thudc vao
hudng van dong clia dau nuéc, muc dé lién thong
gi(ta cac giéng bom ép vai giéng khai thac.

4.Két luan

Tu nghién cdu trén, nhém tac gid da xay dung
dugc t6 hgp chat hoat ddong bé mat gém: 3 chat hoat
dong bé mat loai non-ionic va anionic ho sulfonate:
AOS, Tween 80, SDBS vai ty 1& phéi trén t6i uu la 6:1:1
(theo khai lugng), bén trong méi trudng nhiét do, do
cling va dé man nudc bién cao nhdm gia tang hé s6
thu héi dau tang Oligocen moé Bach HS. Nhém tac gid
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da nghién ctiu su lién quan gitra giam stic cang bé mat lién
dién gitia hai pha dau - nudc, thay déi géc ti€p xuc gilta
dau, gidam kha ndang hap phu chat hoat dong bé mat lén
dé via clia cac t6 hgp chat hoat dong bé mat va da tang
Oligocen mé Bach H8. Két qua th nghiém t6 hop chat
hoat déng bé mat nay trén mé hinh via cho hé s6 thu hoi
dau trung binh 11,83% (con s6 nay c6 thé thay déi khi thir
nghiém trén cac mau 16i khac nhau va trén diéu kién thuc
t& mé khai thac dau khi).

Cac chat hoat dong bé mat dugc thi nghiém déu bi
hap phu vao trong da chua véi ty 1& kha 16n. C6 thé han
ché sy hap phu clia cac chat hoat déng bé mat trong da
chtia bang cach st dung phéi hgp cac chat déng hoat
dong bé mat, cadc dung méi hitu co. C6 xay ra qua trinh
phan ting hap phu cac chat hoat dong bé mat trong qua
trinh ddy dau. D& st dung c6 hiéu qua, can thiét phai dung
chat hoat ddng bé mat & néng d6 cao.

Két qua thi nghiém cho thay tiém nang Ung dung
cla viéc st dung chat hoat déng bé mat trong thu hoi
dau tai cdc moé dau noi chung va tang Oligocen mé Bach
H6 noi riéng.
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Study on thermostable surfactant systems for enhanced ol
recovery in the Oligocene sandstone reservoir
of Bach Ho ail field

Summary

Hoang Linh, Phan Vu Anh, Luong Van Tuyen
Vietnam Petroleum Institute

It is predicted that with primary production methods, only 11 - 17% of the total volume of oil initially in place (OlIP)
can be recovered from the Bach Ho field, whereas secondary recovery methods allow 27.8%, 24.4% and 37.6% of
the total volume of OIIP to be obtained from the Miocene, Oligocene and basement strata, respectively. The authors
studied enhanced oil recovery technology in tertiary production based on experimental surfactant substances with
temperature resistance, salt resistance and low surface tension. They then selected and mixed surfactants to find the
optimal surfactant system for the conditions of the Oligocene in the Bach Ho field. The experimental results showed
the applicability of this surfactant system in the process of enhancing oil recovery rates in high-temperature fields.

Keyworks: Thermostable surfactant systems, interface tension, enhanced oil recovery.

48  DAUKHi - SO 5/2014



