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Téng céng ty Dung dich khoan va Héa phdm déu khi

Tom tat

Nhém tdc gia da nghién citu va phdt trién hé dung dich khoan géc nuéc méi cé nhiéu tinh ndng uu viét, cé kha
ndng tic ché truong né sét cao, than thién méi trudng. Néi dung bai bdo bao gém cdc két qua nghién ciru vé thanh
phdn, khodng bién thién néng dé ciing nhu tinh chdt luu bién, kha ndng u'c ché sét cia hé dung dich KLATROL, ¢6 so
sdnh véi cdc hé tic ché hién dang si dung réng rdi tai Viét Nam; ddnh gid tinh uu viét cia hé KLATROL qua phuong

phdp thu héi min khoan, khd néng tai man khoan.

1. Mé dau

Su phat trién clia cong nghé khoan, khai thac luén
kéo theo su phat trién khéng ngiing clia cac hé dung dich
khoan nham rut ngén thdi gian thi cong, n dinh thanh
giéng khoan va dam béo an toan via san pham. Cac hé
dung dich khoan c6 thé dugc chia ra lam 3 loai chinh:
dung dich khoan géc nudc, dung dich géc dau/géc téng
hop va dung dich khoan dang bot/khi. Dung dich khoan
g6c dau/gbc téng hop c6 tinh Uc ché truong nd sét tét
nhat, nhung gia thanh cao va thudng gay anh hudng tiéu
cuc t6i moi trudng nén dng dung bi han ché, dac biét
8 nhiing nudc c6 yéu cau khat khe vé moi trudng hodc
khéng c6 phuaong tién thu héi mun khoan. Hé dung dich
dang bot/khi rat hiém khi dugc trién khai vi khé khan
trong viéc xU ly; cdbng nghé pha trén khi vao dung dich
khoan va thiét bi bom dung dich khi phtic tap, gia thanh
cao. Dung dich khoan géc nuéc ludn la uu tién hang dau
khi tién hanh khoan tham do, tham lugng va khai thac
dau khi. Cac cong ty dung dich khoan hién dang tap trung
nghién ctu phat trién hé dung dich khoan géc nudc cé
tinh Gc ché cao, bén nhiét, dé pha ché va than thién vdi
mai trudng dé tling budc dua tinh Uc ché sét clia hé géc
nudGc tiém can véi tinh nang Gic ché sét clia cac hé géc dau
[1,2,3,4,7,8,9]

Nhém tac gid da nghién cliu xay dung dugc moét
s6 hé dung dich khoan c¢6 tinh Uc ché t6t st dung dé
khoan qua nhiing dia tdng c6 thanh phan sét hoat tinh
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cao nhu Miocen ha va Oligocen thugng. Bai bdo nay gidi
thiéu mét s6 két qua nghién ctu hé dung dich U ché sét
KLATROL, hé dung dich Uc ché sét dugc phat trién bai
Cong ty TNHH MTV Dung dich khoan va Dich vu giéng
khoan (DMC-WS).

2. Cac hé dung dich tic ché hién dang dugc st dung tai
Viét Nam

Tai Viét Nam, hién nay da s6 cac nha thau trong va
ngoai nudc tap trung vao moét sé hé dung dich géc nudc
c6 tinh Uc ché sét nhu sau:

+ Hé KCl/Polymer (DMC/MI/Vietsovpetro): Hé c6 tinh
Uc ché sét trung binh, dung dé khoan chd yéu phan doan
Miocen thugng va trung noi c6 céc I6p sét mdng, hoat
tinh. Dung dich KCI/Polymer cé gia thanh thap, kha nang
chiu nhiét kém, nén chi ap dung cho nhimng vung dia chat
néng va it phuc tap [1, 2].

+ Hé FCL-AKK (Vietsovpetro): Bugc st dung réng rai
tai cac giéng khoan cua Vietsovpetro, c6 kha nang chiu
nhiét tét, d6 tai mun khoan cao, dé thi cong. Tuy nhién
hé c6 pha rén cao; khé khéng ché vé tinh luu bién, dé
tdng ECD, t6n that thay luc 16n chua than thién véi moi
trudng vi ¢ chia Chrom trong hop chét Ferro-Chrom
Lignosulfonate (FCL). B&n canh dé, tinh Gc ché clia hé nay
cling khéng cao vi hé khéng chiia nhiing chat tc ché co
hoat tinh cao ma chi chira tdc nhan e ché la cac cation K*,
APB* cé tu phén nhoém kaliva KOH [1, 2, 13, 14].
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+ Hé KCI-PHPA-Glycol (Ml Swaco) la hé dugc si
dung rat phé bién khéng chi & Viét Nam ma con & nhiéu
nudc trén thé gidi. Hé c6 tinh Uc ché tuong d6i tét nho
su két hop 3 nhan t6 tc ché chinh: KCI, PHPA (Partially
Hydrolized Polyacrylamide) va Polyalkylene Glycol. Tuy
nhién, hé KCI-PHPA-Glycol c6 nhugc diém la dé gay bit
sang rung dan dén trao dung dich do PHPA bam vao mat
sang. Bén canh d6, muc d6 chiu nhiét va do thai nuéc &
nhiét d6 cao cla hé ciing bi han ché, doi hdi bé sung
thém mét s6 chat giam d6 thai nudc va tc ché sét 6 nhiét
do cao [4].

+ Hé Glydril (Ml Swaco) la hé dung dich tién tién phat
trién t hé dung dich KCI-PHPA-Glycol, thay thé PHPA
bang hoa pham Idcap D c6 kha nang tc ché t6t ma khéng
lam bit nhét sang rung va khéng gay budc nhay dot bién
vé tinh luu bién. Hon nira, héa phdm Idcap D ciing it bi
anh hudng bai nhiém ban canxi nhu PHPA (PHPA c6 xu
huéng bi két tda khi néng dd canxi cao qua 800mg/l),
nang cao hiéu qua cda dung dich khi khoan qua nhiing
tang chia khoang canxi cao von rat phé bién & Viét Nam.
Tuy nhién, dung dich Glydril c6 gia thanh tuong d6i cao va
nguén cung bi han ché do day la hé dung dich ban quyén
clia Ml Swaco [4].

+ Hé Ultradril (Ml Swaco): Hé dung dich nay dugc su
dung thanh céng tai Viét Nam cling nhu mét s6 quéc gia
khac trén thé gidi. N6 la suténg hop uu thé clia chat tc ché
sét dang polyamine (Ultrahib), chat bao boc (Ultracap),
chét tic ché hap phu trao déi ion (KCl) va chat lam gidm su
bam dinh ctia mun khoan vao can khoan (Ultrafree). Do
hoat tinh Uc ché rat manh cta Ultrahib két hop véi KCl va
Ultracap, cac via sét day, hoat tinh cao thudng dugc khoan
qua dé dang vai rat it su c6 xay ra trong qua trinh khoan
hodc kéo tha, dac biét khi khoan lién théng qua cac dia
tang c6 ap sudt via khac nhau. Tuy nhién, nhugc diém cda
hé Ultradril 1a c6 gia thanh cao va chi dugc cung cap déc
quyén bai Ml Swaco [4].

3. Gigi thiéu hé dung dich khoan KLATROL

Pé tao ra hé dung dich
khoan géc nudc c6 cac chitiéu

3.1. Thanh phdn cdu tit va chifc nang cdc héa phdm
trong hé KLATROL

e DV-HIVIS D: Chat tao dd nhdét, tao cau trac.
o DV-CAP LV: Uc ché sét theo ca ché& mang bao boc.
o KCl: Uc ché sét theo co ché hap phu trao déi ion.

o DV-KLATROL: Uc ché sét theo co ché& nén chat
phién sét.

e DV-PAC LV: Gidm d6 thai nudc.

e DV-FLO HT: Gidm d0 thai nudc & nhiét d6 cao.

¢ DV-CARB F (CaCO,F): Chéng mét dung dich, gia c6
vo bun.

o DV-KLASEAL: On dinh sét & nhiét d6 cao.

o DV-CIDE/Biosafe: Chat diét khuan.

e Soda Ash: Khtr d6 cung.

e Barite: Chat tang ty trong.

3.2. Co ché irc ché cua cdc cdu tir trc ché trong hé
KLATROL [4, 10, 11]

D6i véi hé dung dich KLATROL, kha nang tc ché dugc
thé hién chl yéu bai 4 héa pham:

- Mudi KCI: Khi hoa tan vao nudc, mudi KCl c6 thé
phan ly hoan toan vi day la mot loai mudi dién ly manh.
lon K* c6 kich thudc nhé hon (2,66Angxtrom), c6 thé xam
nhap vao rat khit cac 16p phién sét. Vi su hap phu va thay
thé ion Na* ctia K* 1a vinh vién (ion K* khéng bi thay thé
bai cac ion khac), do d6 khodng khong gian ndi tai gilta
cac phién sét bi thu hep lai, lam cac phan ti nuéc rat khé
c6 thé xdm nhap sau vao trong khe gita cac phién sét
nay, do d6 han ché su truong ng clia phién sét. Bén canh
do6, khi cac tdm hoat déng tich dién am trén bé mat cac
phién sét dugc trung hoa bai cacion K+, chiing khong con
kha nang tuong tac véi cac phan tir nudc dugc nira, do
do d6 day vo boc hydrat clia cac phién sét giam di, dan
dén viéc cac phién sét kho truong hon. Ngoai ra, ion Cl- c6

uu viét dap ting yéu cau khoan
lai khong phu thudc vao céac
nha cung cap dbéc quyén,
nhém tdc gid da nghién
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clu, phat trién hé dung dich
KLATROL.
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Hinh 1. Co ché hdp phu thay thé ion cua cation K*
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ai luc manh déi véi cac phan
tl nudc cing lam gidm ty lé
nudc ty do trong dung dich,
do dé lam gidam muc do xam
nhap vao cac ké sét clia cac
phan ti nudc tu do, han ché
qua trinh truong nd cla sét.

- DV-KLATROL la hén
hop cla cadc polyamine va
mudi amine hiiu co bac 4 tan
hoan toan trong nudc, tc ché
sét trén co s& gia co lién két
phién sét. Do ai luc clia géc
amine (tdm dién duong) vdi
cac tam hoat déng mang
dién am cla cac phién sét rat I6n, cac goc
polyamine hodc mudéi amin nay nhanh chong
hdp phu lén bé mat clia cac phién sét va trung
hoa cac tam tich dién. Bén canh dé, do phan tu
chira nhiéu g6c amine, ching déng vai trdo nhu
mot cation da hoa tri, lién két chat va gia c6 bé
mat cac phién sét lai véi nhau. Do vay, ngay ca
khi cac phan tif nuéc xam nhap va hydrat hoa cac
tam dién tich gilra cac bé mat phién sét, ching
cling khéng thé lam gia tdng khoadng céch gilta
cac phién sét, tr @6 han ché kha nang phan tan
cla cac hat sét.

- DV-CAP LV la hén hgp clia cac co-polymer
polyacrylamide mach ngan tc ché sét theo co ché
bao boc. Khac véi cac polyacrylamide cé mach
dai mang dién tich am, DV-CAP LV la cac cationic polymer
(polymer duong) véi cac tam dién tich duong chiém uu
thé. Do vay, chiing dé dang hap phu rat chac chan Ién bé
mat cla cac phién sét, déng thai hap phu ca lén canh cua
cac phién sét, noi c6 ca tam dién tich duong va am, che
pht hoan toan cum phién sét va ngan khong cho nudc
xam nhap vao cum phién sét qua cac ké phién sét. Lién két
va khé nang che pha ctia polymer duong nay tét hon rat
nhiéu d6i vai cac polymer am, do vay ngén can tot hon sy
xam nhap cla nudc tu do vao cac phién sét. Bén canh do,
vi khéi lugng phan tir thap va d6 dai mach ngan, DV-CAP
LV sé khong tao su gia tang dot ngot vé do nhat, khéng
bit nhét cac khe héng clia sang rung. Do do, sé loai bd
hién tuong trao sang rung hodc cac su c6 khac gay ra béi
d06 nhét qua cao clia dung dich.

- DV-KLASEAL la chat 6n dinh sét rat hiéu qua & nhiét
d6 cao. Kha nang bén nhiét ciia DV-KLASEAL xuat phat tur
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Hinh 3. Co ché bao boc sét cia DV-CAP LV

mang ludi mang cacbon hiru co rat chac chan, dugc xur ly
hoéa hoc dé c6 thé tan tot trong mai trudng nudc. G muc
dod vi mo, DV-KLASEAL lam 6n dinh sét bang co ché bao
boc mun khoan va thanh hé, trung hoa cac tam hoat tinh
cla sét (dac biét cac tam dién tich duong & canh phién
sét), han ché kha nang xam nhap clia nuéc vao cdu trac
ndi tai clia cac phién sét.

4. Bién thién néng d6 va tinh chat ctia hé KLATROL

Thanh phan va khoang bién thién néng d6, tinh chat
luu bién ctia hé KLATROL dugc mé ta & Bang 1.

5. So sanh tinh chat luu bién, d6 thai nudc va kha ning
uc ché sét cia dung dich KLATROL véi cac dung dich
khac & cac diéu kién nhiét d6 khacnhau[3,4,5,6,7,11]

C6 4 hé dung dich dugc khao sat so sanh la: KLATROL
(DMC-WS); CFL-AKK-KCI-PAG (cung phat trién bdi nhém
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Bdng 1. Thanh phan, khodng bién thién néng dé va tinh chdt luu bién cda hé KLATROL

Thoi P°
Khéi lan nhét PV YP (Ib/
TT Hoachat lwongil 92" phéu, 100
: tron n (cP) 2
nwéc (phtit) giay ft%)
PhuY (25°)
Nwéc
1 biénhuwdc DG 1l
4572 ALAP 25-35
KT
2 NaCO; 05-1g 1
3 KCl  80-100g 3
. DV- 25% -,
KLATROL 3% (v/v)
DV-
5 PAC LV 79 - 10g 3
DV-
6 ronr 369 3
DV-
7 capLy  T-1290 3
DV-
8 Hwisp 2°4% S
DV-
9 KkLaseaL 3-10g 3
DV-CIDE
10 /Biosafe 05-1g 1
DV-
1 cargp 10-20g 3
12 Barite MEQYeU 54
cau

tac gia DMC-WS va VSP); KCI/Glydril MC/Idcap D va
Ultradril (Ml Swaco). Thanh phan, nong d6 cta cac hé
dugc trinh bay trong Bang 2. Cac dung dich khoan dugc
chudn bi bdng mau nudc bién I8y tir khu vuc mé Réng
(gian West Prospero khoan cho Vietsovpetro). Tién hanh
do luu bién dung dich & diéu kién 25°C. Do muc do
truong nd sét trén thiét bi Swell Metter & diéu kién 25°C
trong 16 gid. Mot nlta dung dich da chuan bi dugc nung
quay trong Rolling Oven 16 gid & nhiét do 120°C, sau d6
cling dugc kiém tra tinh chat luu bién va muc do truong
nad sét.

Mau sét API Calibration Bentonite (sét hoat héa) dugc
nén & 6.000psi (408at) tuong duong véi muc do nén cua
mau dat da 6 do sau 3.500m vai cot ap suat thay tinh cua
dung dich la 1,2 (SG). Bay la d6 sau cla tang Oligocen
thugng c6 chia rat nhiéu sét hoat tinh va thuong xuyén
gap & thém luc dia Viét Nam. API Calibration Bentonite

API
10” Gel 10’ Gel i
(Ible (Ible Fluid DV- KCl
6RPM Loss pH KLATROL (%w/
100 100
ft2 2 (ml/ (%viv) w)
) ) 30min)
715 1030 815 <6 910 1,53 68
MBT
LGS (% viv
(%Y (ppb)
<6 <25

DV-FLO HT chi dwoc dwa vao hé dung dich khi nhiét
do day giéng cao trén 120°C. Do thai nwéc cuia dung
dich c6 thé diéu chinh <4 khi tang néng do DV-PAC LV

(sét hoat hoa) la loai sét Natri Montmorillonite c6 kha
nang truong nd rat manh, do dé sé phan anh khach
quan kha nang tic ché cia hé dung dich nghién ctu. Thoi
gian ti€p xuc cta mau 16i sét trong dung dich khoan la
16 tiéng, do tai nhiét do thudng (25°C) cling nhu nhiét
d6 cao (120°Q).

Cac két qua vé tinh chat luu bién clia cac hé dung dich
trén trudc va sau khi nung 16 gic & 120°C dugc trinh bay
trén cac Hinh 4 va 5, két qua Uc ché sét mo ta trén cac Hinh
6va7.

Qua cac Hinh 4 va 5 c6 thé thay hé dung dich KLATROL
cling nhu cac hé khac cé tinh chat luu bién 8n dinh trudc
va sau khi gia nhiét va c6 cac gidi han luu bién trong pham
vi cho phép. Két qua do truong nd trudc va sau khi nung
(Hinh 6 va 7) cho thdy trudc khi nung, Ultradril cho két
qua tét nhat, truang nd sét chi khoadng 10%, sau d6 dén
hé KLATROL (13%), hé KCl/Glydril MC/Idcap D (14%) va
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Bdng 2. Thanh phdn, néng do cdc hé dung dich khdo sdt so sdnh

Hé KCl/Glydril MC/ldcap D

Thanh phan
Nudc bién
Barite
Biosafe
Caustic soda
Soda ash
Duovis
Idcap D
Glydril MC
KCI
MI PAC UL
CaCOs F
Hé KLATROL
Thanh phan
Nudc bién
NazCO3
KCI
DV-KLATROL
DV-PAC LV
DV-CAP LV
DV-HIVIS D
CaCOs F
DV-KLASEAL
DV-CIDE
Barite

Néng doé
DU 1l
100kg/m*
3,0kg/m*
3,0kg/m®
0,8kg/m*
3,0kg/m®
10kg/m®
45kg/m®
100kg/m®
10kg/m®
40kg/m’®

Néng doé
DU 1l
0,5kg/m*
100kg/m®
3% thé tich
7kg/m?®
10,5kg/m°
3,5kg/m®
20kg/m®
10kg/m®
0,5kg/m*
100kg/m*

350
300 -
250
200
150
100

50 -+

PR U PR
SO

W HE KCI/Glydril MC/ideap D (M1}
W HE Ultradril (M1)

W Hé Klatrol

W Hi CFL-AKK-KCL-PAG

Hinh 4. So sdnh tinh chdt luu bién cdc hé dung dich truéc khi nung

hé CFL-AKK-KCI-PAG (15%). Tuy nhién, tat ca cdc mau déu
cho muc @6 Uc ché truong nd sét rat t6t (truong nd sét

dugi 20%).

Sau khi nung & nhiét d6 cao, tat ca cac hé dung dich
déu cho két qua truong nd sét dudi 20%. Hé KLATROL cho
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Hé Ultradril

Thanh phan Néng do
Nuéc bién a1l
Barite 100kg/m®
Biosafe ?;,Okg/m3
Soda ash 0,8kg/m3
Duovis/Duovis plus 4,0kg/m3
KCl 100kg/m®
MI PAC UL 10kg/m®
Ultrahib 35kg/m®
Ultrafree 10kg/m®
Ultracap 10kg/m*
CaCOs F 40kg/m®

Hé CFL-AKK-KCL-PAG

Thanh phan Néng do
Nudc bién pa 1l
NazCO3 0,8kg/m°
KCl 100kg/m®
DV-PAC LV 20kg/m®
DV-HIVIS 3,0kg/m®
PAG 45kg/m®
CFL 40kg/m®
KOH 15kg/m*
AKK 7kg/m®
Biosafe 3kg/m3
Barite 100kg/m®

350

300

250

200

150

100

. l
o H._ﬁ___ -—
aZla 2 2|28 E E & 2
59 = o 2| 8|3
HEE 883
g 2|3
FV | PV | YP 10" GHOD" GEBRPMAPIFL PH Ca2+|MBT| KCL

%ol |

LGS

W Hé KCI/Ghydril MC/idcap D (M1}
m HE Ultradril (A1)

W Hi Klatrol

W HE CFL-AKK-KCL-PAG

Hinh 5. So sdnh tinh chdt luu bién cdc hé dung dich sau khi nung

két qua tét nhat (15,4%) réi dén hé Ultradril (16,2%); hé
KCI/Glydril MC/Idcap D (16,9%) va hé CFL-AKK-KCI-PAG
(18,2%). Mat khac, hé dung dich KLATROL tuong déi bén
nhiét, su thay déi vé truong nd sét trudc va sau khi nung
thap nhat trong s6 cac hé dugc khao sat (ttr 13 - 15,4%).
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Bdng 3. Két qua thi nghiém thu hoi man khoan

Dung dich
KLATROL
Phan tram mun khoan dwoc thu o
hdi trong diéu kién thi nghiém 82,01%

1= 13 14 d
R0 i

—

Hinh 8. Mdu muan khoan thu héi cia dung dich KLATROL

Hinh 6. Két qua so sdnh do truong nd sét cta cdc hé

LLTRADRIL (M1)
KLATROL (MC) =
CPLaHOLPAG DMCveR) [
woyvoRR Meear o o) EE

RN 6. Danh gia kha niang uc ché sét cia
R = hé KLATROL bang phuong phap thu

héi mun khoan [11]

D& danh gia kha nang Uc ché cla
sét bang phuong phap thu hoi mun
khoan, API Evaluation Clay (sét sa khai)
dugc st dung dé nén vién mau. Day la
loai sét so khai chua dugc x( ly, c6 tinh
chat gan vai sét thusng gap trong qua
trinh khoan. Sét dugc nén véi ap sudat
6.000psi va dugc dap nhé thanh cac hat
nhd vdi kich thudc gidi han la lot qua
sang 5 mesh va nam trén sang 20 mesh
(gan tuong dong véi kich thudc cla
mun khoan). Sau d6, can 10g va cho vao
200ml hé dung dich thir nghiém (thi
nghiém trén hé tc ché uu viét Ultradril
clia Ml Swaco va hé KLATROL cila DMC-
WS véi thanh phan va nong dé dugc
trinh bay trong Bang 3) va nung trong
[0 nung quay vdi nhiét d6 120°C trong
vong 16 gid. Sau do, cac hat sét dugc
thu hoéi lai bang sang 20 mesh, dem
phaoi khé dén khéi lugng khéng déi va
so sanh véi khéi lugng ban dau. Két qua
thu héi mun khoan clia hai dung dich
trén dugc trinh bay trong Bang 3, Hinh
8 va 9 cho thay kha nang Uic ché ctia hé
KLATROL kha t6t va cho hé s6 thu héi
mun khoan cao.

7.Danh gia kha nang tai mun khoan

Dung dich ctia hé KLATROL
Ultradril . L o
Mét trong nhiing tiéu chi dé danh
81,55% gia tinh nang cta hé dung dich la thd

nghiém kha nang tdi mun khoan cta

2

.-
| CTTLNCRALA

Hinh 9. Mdu man khoan thu héi cda dung dich Ultradril
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Badng 4. Théng s6 dung dich KLATROL sau khi nhiém bédn man khoan

T Théng s6 Pon vi I(-:fwli’l’-cAr;rlTn%I)-
Ty trong sg 1,27
2 D6 nhét phéu giay 73
3 pH 10,0
Chi sb 600 103
Chi s6 300 70
A Chi s6 200 56
Chi s 100 38
Chisb 6 10
Chisé 3 8
5 PV cP 33
6 YP Ib/100ft> 37
7 Gel 10710’ Ib/100ft* 9/14
Do thai
8 nuc AP ml 3

hé. Yéu cau d6i vai kha nang tai mun khoan cutia hé la tng
suat cat dong (YP) ctia hé khong vuat 421b/100ft2 khi lam
nhiém ban hé véi 10ppb (28kg/m?) sét sa khai - mdc nhiém
ban cao ctia dung dich. Thi nghiém mé phéng nhiém ban
10ppb API Evaluation Clay (sét so khai) ctia hé KLATROL (c6
thanh phan néu trong Bang 2) cho két qua nhu Bang 4.

Két quéa & Bang 4 cho thdy kha nang tai mun khoan
cla hé dung dich KLATROL hoan toan dap lng yéu cau
datra. Hé dung dich co tinh luu bién tuong d6i tot ngay ca
khi nhiém ban chat ran khoan véi néng doé kha 1én. Diéu
nay sé han ché qua trinh pha loang va lam méi hé dung
dich khoan, nh& d6 sé tang hiéu qua kinh té trong qua
trinh thi cong khoan.

8. Két luan

Hé dung dich khoan géc nudc KLATROL do DMC-WS
nghién ctu phat trién cé nhiéu tinh ndng uu viét, dac biét
la khd nang Uc ché truong nd sét cao, bén nhiét va than
thién v6i méi trudng, dap Uing yéu cau tang cudng nang
luc khoa hoc cong nghé, tu chu vé hé dung dich, héa chat
va ky thuat trong cung cép dich vu dung dich khoan.

L&i cdm on

Nhoém tac gia xin chan thanh cam on Vién Cong nghé
khoan da c6 nhiing giup d&, tu van quy bau trong qua
trinh nghién ctu xay dung hé dung dich khoan KLATROL;
cam on Vién Nghién ctu Khoa hoc va Thiét ké Dau khi,
Xi nghiép Khoan va Stia giéng (Lién doanh Viét - Nga) da
hé trg danh gia cac tinh chat ctia cac hé dung dich khoan
trinh bay trong bai viét nay.
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