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Tom tat

Nghién ctiu nhdam danh gid anh hudng cta lignosulfonate dén thoi gian dac quanh va cuong do nén clia xi mang véi ham lugng
st dung la 0,639% BWOC. Phd IR cho théy lignosulfonate c6 cdu tric rd rang gém vong thom va nhom sulfonate. Phd EPR chiing minh
lignosulfonate viia lam tang do nhét, gidm toc do hydrate hda, viia tham gia tuong tac hda hoc trong xi mang. Phd TGA va DTG cho théy
lignosulfonate phan hiy theo 2 giai doan, bat dau manh tir 190°C, chiu nhiét tuong doi cao. Cac thirnghiém theo API Spec.10A va RP 10B-
2 cho thdy mau dung lignosulfonate ¢ dd tach nudc thap han (0,552%) so véi mau dung HR-14LM (0,644%), cuong do nén UCA clia cd 2
hé vita déu dat 500 psi trudc 8 gi. Do rong trung binh gidm tir 20,814% xudng 18,147% va do tham giam tir 0,033 mD xudng 0,006 mD
khi duing lignosulfonate. Thai gian quanh dat 100 Bc clia 2 mau lan lugt la 6 gic 5 phdt va 6 gic 8 phiit.

Tur khéa: Lignosulfonate, thi gian quanh, tram giéng khoan, viia va da xi mang.

1. Gidi thiéu

Trong ky thuat khoan khai thac dau khi, cong tac trdm
xi mang dong vai tro then chét nham dam bao cach ly cac
tang dia chat, kiém soat 4p suat via va bdo vé éng chéng
khoi su an mon. Mot trong nhiing yéu té quyét dinh dén
hiéu qua clia cdng tac tram la thai gian dac quanh clia viia
xi mang. D& kiém soét cac dac tinh nay phu hgp véi diéu
kién dia tang va yéu cau ky thuat thi viéc sir dung phu
gia héa hoc la gidi phap khéng thé thi€u. Hién nay, trén
thi trudng da c6 nhiéu loai phu gia héa hoc dugc thiét ké
chuyén biét cho xi mang giéng khoan gitp céi thién dang
ké hiéu sudt thi cdng. Tuy nhién, hau hét cac phu gia nay
c6 nguén gdc tir cac hop chat téng hop phuc tap dan dén
gia thanh cao va phu thudc vao nguén cung quéc té. Diéu
nay lam gidm tinh ch déng trong viéc phat trién cac hé
vat liéu phu hop vai diéu kién mé trong nudc.

Lignosulfonate la mudi cla acid ligninsulfonic, mét
loai polymer phan nhanh, anion, da dién phan, tan trong
nudc. Qua trinh sulfone hoéa lignin tu lignosulfonate
thu dugc tU qua trinh ndu gidy sulfite cda sinh khéi
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lignocellulose [1].
nghiép ludn chita hén hgp cac chat hiiu co va vé co, dugc
hinh thanh trong qua trinh phan hiy ciu trac polymer
phtc tap cda lignin, moét loai polymer sinh hoc chua dugc
xac dinh vé mat héa hoc, phan Ung v6i mudi cua acid
sunfurous trong qua trinh sulfite.

Ligninsulfonate dung trong cong

Xudt phat tir nhiing van dé trén, bai viét nay tap trung
vao viéc khao sat tinh chat dac trung cla lignosulfonate
thong qua cac phuong phap phan tich va danh gia anh
hudng cla hgp chat nay dén thoi gian dac quanh cda
hé vita va da xi mang trong diéu kién mé6 phong giéng
khoan. Két qué nghién ctru khéng chi cung cap thém dir
liéu thuc nghiém hitu ich ma con gép phan lam sang to
cd ché tac dong cla lignosulfonate trong méi trudng xi
mang giéng khoan, hudng tdi viéc phat trién cac phu gia
sinh hoc hiéu qua, bén viing va than thién véi méi trudng
cho nganh dau khi.

2.Co s6 ly thuyét

2.1. Quad trinh sulfite héa lignin dé tao thanh lignosul-
fonate

Qua trinh phan cat lién két 3-O-4 trong lignin xay ra
thong qua phan ting thay phan xuc tac acid, dan dén sy
hinh thanh cac san phdm c6 nhém sulfonate, gitp tang
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kha nang hoa tan trong nudc cla lignin [2]. Phan Ung sulfonate héa
luén xay ra & chudi bén (hinh thanh cac nhom acid benzylsulfonic
thong qua qua trinh Holmberg [3]) chit khéng xdy ra & vong thom
nhu trong acid p-toluenesulfonic.

Két qua la lignin chuyén thanh lignosulfonate - mét dan xuat c6
tinh tan trong nudc cao, mang dién tich am, c6 kha nang tuong tac
t6t vai cac hat xi mang va khoang. Cac phu gia nay khéng chi gidp
kéo dai thoi gian déng cling clia vira xi mang, ma con hé trg duy tri
8n dinh giéng khoan trong qua trinh thi céng. San pham BioDrill RC
tur Borregaard la mot vi du dién hinh, dugc thiét ké dé hoat dong
hiéu qua trong cac diéu kién khoan khac nghiét va than thién véi
moi trudng [4].

2.2. Coché cdc phdn tirlignosulfonate hdp phu Ién bé mét xi mdng
va phan tdn cdc hat xi mdng

Lép phu dién tich am cha nhdm sulfonate va carboxylate gay
ra luc day tinh dién gita cac hat, lam gidm hién tugng két tuy, tor d6
gidi phong nudc bi gilr gitta cac hat xi mang, lam hé vita long hon va
kéo dai thoi gian quanh. Kha nang hap phu cta lignosulfonate phu
thudc vao trong lugng phan ti va cau trac chuéi alkyl, anh huéng
dén kha nang phan tan cac hat xi mang trong hé huyén phu [5].
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Hinh 2. Cdu tric ly tudng va hinh dang ctia dai phdn ti sodium lignosulfonate
trong dung dich [6 - 9].

M6t s6 nghién ctu cling ghi nhan rang phan
lignosulfonate du khéng phan ting c6 thé ton tai
trong cdu trdc mao quan, lam tang dé rébng va
giam do bén lau dai ctia da xi mang. & d6 man
thdp va néng do lignosulfonate thap, phan tu
lignosulfonate gian nd do luc d&y tinh dién gilia
cac nhém anion [1
lignosulfonate chu yéu bi phéan ly 8 pH > 2, trong
khi cadc nhém carboxylate ion héa & khodng pH
3 - 4 va cac nhéom phenolic & khodng pH 9 - 10
[11,12]. Do &6, viéec tang pHtir2- 10 la lam tang
kich thudc phan ta. Li va nnk cling chi ra trong
cac thi nghiém tan xa anh sang doéng rang ban
kinh thdy déng cuia cac phan tu lignosulfonate
gidm khi nhiét do tang [13]. Entropy cao hon &
nhiét dé cao cho phép nhiéu dang cau hinh co
thé tén tai hon, tir d6 cling lam gidm kich thudc
phan t trung binh [10].

0]. Cdc nhoém sulfonate cua

2.3. Xdc dinh théi gian déng két cia xi médng

Trong nghién ctru nay cé cac méce nhiét do
khac nhau vi:

- 65°C la nhiét do thudng dung trong thi
nghiém Vicat d€ xac dinh thai gian dong két s
bé clia xi mdng. Muc nhiét nay mé phong diéu
kién trung gian trong giéng khoan, khi viia xi
mang bat dau qua trinh thay hoa va tao gel ban
dau.

- 82°C: Méc nay dugc nhiéu tiéu chudn
API lya chon nhu muic tham chiéu trong cac thi
nghiém vé do bén nén va kha nang tach nudc.
Pay cling la nhiét do cao nhat cda bé 6n nhiét &
diéu kién phong thi nghiém va la diéu kién nhiét
d6 thuc clia nhiéu giéng dau khi & d6 sau trung
binh.

- 85 - 88°C la khoang nhiét d6 mé phong
vGi diéu kién &p suat cao nhiét dé cao trong
giéng khoan, gitp danh gia kha nang 6n dinh,
d6 bén nhiét va tinh chat co hoc clia xi mang khi
lam viéc trong moi trudng khac nghiét.

Viéc lua chon cac méce nay cho thay nghién
ctu khéng chi diing kiém tra & diéu kién phong
thinghiém ma con mé phong sat diéu kién trong
long giéng: tir giai doan dau déng két (65°C) dén
diéu kién van hanh thuc té cda giéng (82 - 90°C).

Dé lua chon dugc ham lugng lignosulfonate
phu hop, thi nghiém dugc tién hanh véi cdc ham
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Bding 1. Thai gian dong két viia xi mdng khi thém lignosulfonate véi cdc ham lugng khdc nhau

Ham lugng Chat giam
T Kyhiéumau phugiatheo  d6 thainudc
(% BWOC) (9)
1 M1 0,213 0,1362
2 M2 0,319 0,1362
3 M3 0,426 0,1362
4 M4 0,639 0,1362
5 M5 0,852 0,1362

lugng héa pham khac nhau ti 0,213 - 0,852%
BWOC theo TCVN 6017 bang kim Vicat.

Cu thé mau M1 véi ham lugng 0,213%
BWOC cho thoi gian bat dau dong két la 190
phut va két thic dong két & 215 phat; trong khi
d6 mau M5 véi ham lugng 0,852% BWOC cho
thai gian tuong Ung la 215 phat va 255 phat.
Diéu nay ching to6 lignosulfonate c¢6 kha nang
lam cham qua trinh déng két cua viia, phu hgp
dé st dung nhu mét chat cham déng tiém nang
trong cdng nghé tram xi mang giéng khoan dau
khi. Viéc lua chon néng d6 t6i uu can dugc can
nhacnham dam bao thai gian thao téchgp ly ma
van dat yéu cau ky thuat vé cudng do va do én
dinh thé tich cla vira sau dong ran, vdi két qua
nay nhom téac gid luva chon ham lugng 0,639%
BWOC dé tién hanh cho cac nghién ctiu va thi
nghiém ti€p theo vi néng d6 lignosulfonate
cang tang thi kha nang tc ché qua trinh hydrate
hda clia xi mang cang manh, lam kéo dai thoi
gian dac quanh cla vira.

3. Két qua nghién cttu va thao luan

3.1. Phé héng ngoai bién déi Fourier (FTIR) cia
lignosulfonate va phu gia thuong mai

Hinh 3 cho thdy dinh hap thu réng, ti 3.200
- 3.600 cm™, trén cd 2 phé la dic trung cho dao
dong kéo gidn cia nhém hydroxyl. Tuy nhién
tin hiéu cua lignosulfonate ré nét va cé cudng
d6 manh hon ching té ham lugng nhém -OH
tu do trong lignosulfonate cao hon dang ké so
vGi phu gia thuong mai. Dinh hap thu manh
tai khoang 1.600 - 1.640 cm™ la do dao dong
kéo gian cla lién két C=C trong vong thom,
dac trung cho cau trdc nhan lignin. Dinh nay &
lignosulfonate rdé rang hon, trong khi & phu gia

18  DAUKHI-SO 5/2025

Két qua thei gian dong két & 65°C

Tylénuéd/  Khéilugng nudc

e w4 Bat dau Két thuic
chatkeét dinh (9) déng két dong ket
0,44 207,90 190 215
0,44 207,90 195 225
0,44 207,90 202 232
0,44 207,90 209 244
0,44 207,90 215 255
—— Lignosulfonate
Phu gia thugng mai

4.000 3.500 3.000 2.500 2.000 1.500 1.000 500
S6song (cm 1)

Hinh 3. Phd FTIR ciia lignosulfonate va phu gia thuong mai trong s6'song tir 4.000 - 500 ¢’
Truc hoanh biéu hién s6'song (cm™") dai dién cho ndng liong dao déng ddc trung cia cdc lién
két hda hoc va truc tung I cutng d hdp thu, vé cd 2 phd cing 1 cudng dé.
thuong mai c6 xu huéng mé réng hodc bi chong lan véi cac dao
déng khac. Hién tugng nay cho thdy phu gia thuang mai c6 thé da
dugc bién tinh hoac pha trén thém cac thanh phan khac. Dao déng
S=0 déi xting va bat doi xiing clia nhdém sulfonate xuat hién tai
vling 1.120 - 1.040 cm™, rd nét trong phd cla lignosulfonate. Nguoc
lai, ving nay & phu gia thuong mai c6 dang phan tan va nhiéu tin
hiéu 1an 16n, cho thay kha ning cé chdia thém cac chat khac - c6 thé
la polycarboxylate, melamine hodc thanh phan polymer khac. Nhu
vay, phé IR cho thay lignosulfonate c6 cdu tric rd rang vdi dac trung
clia vong thom va nhém sulfonate, trong khi phu gia thuong mai la
hén hgp phtc tap gém nhiéu thanh phan khac nhau. Két qua nay
cho thdy cac san pham thuong mai da dugc pha tron lignosulfonate

vGi cac hgp chat khac nhau nham t6i uu hda hiéu qua st dung.
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3.2. Phuong phdp céng hudng dién tir quay
(EPR)

Phé cong hudng dién ti quay thé hién trén
Hinh 4 cho thay su thay d6i ro rét vé cudng do
tin hiéu khi so sanh gilta mau lignosulfonate ban
dau (dudng mau den) va mau lignosulfonate sau
khi két hgp vdi vita xi mang (dudng mau xanh).

Cu thé, tin hiéu EPR ctia mau lignosulfonate
ban dau c6 bién d6 dao dong Ién, dat cuc dai
gan +4.000.000 don vi tai khoang 3.100 G va cuc
tiéu gén -4.000.000 don vi tai khoadng 3.600 G.
Dic diém nay phan anh mat dé cao clia cac géc
tu do chua ghép déi, dién hinh la géc phenoxy
hodc quinone 6n dinh trong cau trac lignin.

Tuy nhién, sau khi lignosulfonate dugc
tron vao hé vira xi mdng, bién do6 tin hiéu gidm
manh, chi con khoang +2.500.000 va -2.500.000
don vi ¢ cung vung tu trudng. Muc suy gidam
hon 35% cudng do tin hiéu cho thay mét phan
dang ké cac gbc tu do trong lignosulfonate da
bi khir hoat, hodc tham gia phan tng véi cacion
c6 hoat tinh cao trong moi trudng xi mang nhu
OH-, Ca?* va AP*, Két qua nay minh chiing cho
kha nang hap phu hoac lién két ion héa manh
cta lignosulfonate véi pha ran trong hé xi méng,
dac biét trong giai doan dau qua trinh hydrate
hoa.

Hiéntugngsuygidamtin hiéuEPRcingkhdng
dinh vai trd bat géc tu do cua lignosulfonate
trong hé via, déng thai gop phan giai thich co
ché& kéo dai thai gian déng két théng qua tic ché
qua trinh khai phat va lan truyén phan tng thay
héa nhanh. Phé EPR cho thay lignosulfonate
khéng chi dong vai tro 1a chat cham déng vé
mat vat ly (tdng dé nhét, giam toc do hydrate
hda), ma con cé kha nang tham gia tuong tac
héa hoc manh mé trong hé xi mang, lam thay
déi cau trac dién td va hoat tinh bé mat cda
chinh né. Day la bang ching quan trong khang
dinh co ché hoa hoc kép cha lignosulfonate khi
dugc dua vao don vifa xi mang.

3.3. Do thi phdn tich nhiét trong luong TGA
kém véi DTG

PhS TGA va DTG cda lignosulfonate cho thay
qua trinh phan hay nhiét dién ra cht yéu theo 2
giai doan. Giai doan thi nhat dién ra tir khoang

100°C dén gan 250°C, véi dinh phan hty manh tai 192,75°C, t6c d6
mat khoi lugng dat cuc dai -8,65%/phut. Giai doan nay chd yéu do
su bay hai ctia nudc lién két va su phan hdy cdc nhom chiic dé bi pha
v& nhu sulfonate hodc nhém hydroxyl [14]. Giai doan thi hai xay ra
trong khoang 300 - 400°C v¢i dinh tai 361,40°C va téc dé phan hay
thap haon (-1,44%/phut), thé hién sy phan hay mach carbon chinh
cuda lignin (Hinh 5). T6ng khdi lugng mét di gan nhu 100%, cho thay
vat liéu bi phan hay hoan toan & nhiét do cao. Tu két qua nay, cé thé
két luan rang lignosulfonate c6 kha nang chiu nhiét tuong déi cao,
tuy nhién su phan hay manh bat dau xay ra tir khoang 190°C.

— Lignosulfonatebandau
4.000.000 Lignosulfoante khi két hgp vita xi mang
2.000.000
g 0
,§
-2.000.000
-4,000.000
2.000 2.500 3.000 3.500 4,000 4500  5.000

X(@)

Hinh 4. Phé cong huting dién tir cia lignosulfonate trudc va sau khi két hap véi xi mang. Truc
hoanh la trudng ti;, truc tung la cuong dé tin hiéu.

0+ L0
-20 - L -2
Pinh: 361,40°C, -1,44 %/phit
-40 - =
) --4 2
S o
o — TG =
60 — dT6 o
L6 5
80
- -8
-100 4 , ,
Binh: 192,75°C, -8,65 %/philt 0

0 100 200 300 400 500
Nhiét d6 (°C)
Hinh 5. Phd TGA va dao ham nhiét trong luiong DTG cia mau lignosulfonate. Truc hoanh la

nhiét dd (°C), truc tung bén trdi Ia TG (%) - phdn tram khdi luong con lai cda mdu so vdi ban
ddu, truc tung bén phdi la dTG (%/min) - tdc dg mdt khdi luigng theo thoi gian.
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3.4. Don viia str dung ddnh gid dé tdch nuéc, dé bén nén
va thoi gian qudnh

Nghién ctu nay dugc thuc hién trong khuén khé hop
déng khoa hoc cong nghé vai Tap doan Céng nghiép -
Nédng lugng Quéc gia Viét Nam (PVN). Nhém téc gia tién
hanh khao sat & ham lugng 0,639% BWOC nham so sanh
vai phu gia thuong mai dang dugc st dung. K&t qua thi
nghiém cho thdy lignosulfonate mang lai hiéu qua nhat
dinh vé gidam d6 tach nudc va tang cudng d6 nén, trong
khi thai gian ddc quéanh chi thay d&i khong dang ké. Trén
co sG do, tly thudc vao diéu kién thi cong thuc té€ va yéu
cau vé thai gian bom tram, c6 thé can nhic diéu chinh
liu lugng stt dung cho phu hgp. Cac danh gia thir nghiém

theo API Spec.10A va API RP 10B-2 dua trén cadc muc: Free
Fluid Test, Consistometer Test, Rheology/Viscosity, Fluid
Loss Test, Curing & Strength Test.

3.4.1. D6 tdch nudc

Do tach nudc do theo tiéu chudn API Spec.10A & nhiét
d6 25°C va 85°C, ap suat thudng.

Két qua cho thdy & 25°C sau 2 gid, ca 2 loai via xi
mang déu khong xay ra tach nuéc, ching to tinh 6n dinh
cla hé vira la tuong duong nhau. Khi thir nghiém & 85°C,
ca 2 mau déu xuat hién hién tugng tach nudc nhung &
muic rat thap (< 1%), cho thdy chat luong phéi liéu dam
bao yéu cau.

Bding 2. Don vita nghién ciu cd ty trong thiét ké 1,89 g/cm?

LLI Tén, ky hiéu cau ti Nong d6 - Don vi/gia tri Mat dd (kg/1)
1 Ximdng G 94,00 pps -
2 Bot silica min 35% BWOC -
3 Phu gia ng 0,75% BWOC -
4 Phu gia khi bot 0,10 gal/sk 0,95
5 Latex 2000 0,70 gal/sk 1,00
6 Chat on dinh 4348 0,14 gal/sk 1,06
7 Phu gia giam dd thi nudc 0,20 gal/sk 1,15
8 Phu gia phan tan 0,26 gal/sk 117
9 Phu gia cham déng 0,639% BWOC -
10 Nudi tron 5,08 gal/sk 1,00
Bding 3. Diéu kién dp sudt theo API ting vdi cdc phép do thi nghiém
T Phép do Diéu kién ap suat thuc nghiém Diéu kién APl quy dinh
1 Tachnuéc Ap suét thudng Ap suét thuong
N fo Ap sudt cao (ap dung theo diéu kién giéng, vi du
2 Thai gian quanh Ap suat 45 MPa 45 MPa, 88°C)
i C e API khdng quy dinh bat budc phai do & ap suat cao, ma
3 Luubién Ap suat thuong chuan mac dinh la ap suat thudng
4 Do thainudc Ap suat 0,69 MPa Ap suat 0,69 MPa

E D9 bén nén nghiém, bdo dudng

Ap suat thutmg d€ phi hgp trong qué trinh thir

Ap suét thudng/ap sust cao tily giéng

Bdng 4. Két qua dd tdch nudc ca 2 don viia 6 ty trong y = 1,89 g/cm? & nhiét a6 25°C va 85°C

Thit nghiém do tach nudc 6 25°C,

N . Ty
T Ten’ cac c‘hat phﬁu g|’a trong vila Khoi
s0 sanh va nghién citu 3 lugng
(g/cm?) N
vitaban
dau (g)
1 Vitadung HR-14LM (0,06 gal/sk) 1,89 761,38
) Viia khi thay HR-14LM béng 189 76113

lignosulfonate (0,639% BWOC)
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Thit nghiém do tach nudc 6 85°C,

2 gio 2 gio
Thétich Do tich qu'f‘h""ma Thétich Db tach
nudc tach nudc b.angda‘u nudc tach nudc
(ml) (%) (ml) (%)
(9)
0 0 760,85 49 0,644
0 0 761,06 42 0,552
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Mau dung phu gia st dung HR-14LM c6 d6 tach
nudc 0,644%, trong khi mau thay bang lignosulfonate
c6 do tach nudc 0,552%, su chénh léch nay khéng dang
ké. Nhu vay, c6 thé khang dinh 2 loai phu gia cho két qua
gan tuong ducng nhau vé kha ning kiém soat tach nudc.
Diéu nay chuiing to viéc thay thé phu gia thuong mai bang
lignosulfonate khéng lam anh hudng dang ké dén tinh én
dinh cta viia xi mang. Ca 2 hé vira déu duy tri dugc d6 bén
va kha nang han ché tach nudc ngay ca trong diéu kién
nhiét do cao.

3.4.2. Tinh chdt luu bién cua hé viia

K&t qua Iuu bién dugc xac dinh theo tiéu chuin APIRP
10B-2 st dung thiét bi Fann VG Meter & &p suat thuong.
Céc théng s6 do tai cac téc do quay tiéu chudn (600, 300,
200, 100, 6 va 3 vong/phut) dugc dung dé tinh d& nhat
déo (PV), di€ém chay (YP) va d6 bén gel (GS).

Ky hiéu mau:
S1:Vira dung HR-14LM (0,06 gal/sk);

S2: Via khi thay HR-14LM bang lignosulfonate
(0,639% BWOC).

O nhiét do 27°C, két qua luu bién cho thay vira c6
d6é nhét V600, V300, V200, V100 gidam so véi S1, trong khi
cac d6 nhét thap V6 va V3 gilt nguyén. Diéu nay cho thay

lignosulfonate lam gidam d6 quanh cla vira, giup vira dé
bom han nhung van gitt dugc tinh 8n dinh cta pha 1dng.
Thong s6 PV clia S2 gidam nhe tir 139 — 135 cP, YP gilr
nguyén 1,5 cP, chiing to luc tach pha khéng bi anh hudng
nhiéu. Gel 10 gidy va 10 phut gidm 1 lb/100ft? chi ra kha
nang gil vla tai trang thai tinh gidm nhe.

& nhiét do 88°C, xu huéng tuong tu tiép tuc: V600 -
V100 ctia S2 van thap hon S1, PV giam tir 114 — 112 cP,YP
giam nhe 2 — 1,5 cP, cho thay lignosulfonate van hiéu qua
trong viéc duy tri 6 bom t6t & nhiét do cao. Gel 10 giay
gilt bdng nhau, gel 10 phuit bang 10 Ib/100ft?, cho thay
kha nang giir viia tai vi tri khoan &n dinh & nhiét d6 cao.

3.4.3. Cudng d nén UCA

Cudng do nén khong pha hlly ctia da xi mang dugc xac
dinh bang thiét bi Ultrasonic Cement Analyzer (UCA) theo
tiéu chudn API RP 10B-2. Phuang phap nay dua trén cc s&
do van t6c truyén song siéu am qua mau xi mang trong
qua trinh déng ran & cac diéu kién ap suat va nhiét dé mo
phong giéng khoan. Van téc truyén séng dugc hé théng
UCA tu ddng chuyén déi thanh gia tri cudng dé nén theo
mé hinh hiéu chuén. Thi nghiém UCA cho phép theo dbi
lién tuc su phat trién clia cudng d6 nén theo thdi gian, dac
biét & cac moc 8 gid, 24 gid va 72 gid, tir dé danh gia kha
nang chiu tai va do bén co hoc clia xi mang trong thuc té.

Bding 5. Két qud tinh luu bién do tai ¢ 80°F (= 27°C)

Ky hiéu mau Nhiét do V600 V300 V200 V100 V6 vV
S1 27°C 281 142 103 58 5
S2 27°C 273 138 97 55 5
Bdng 6. Thong sd PV/YP/GS theo API RP 10B-2 tai ¢ 80°F (= 27°C)

Kv hiéu mau Mat do vira PV YP Gel 10 giay Gel 10 phut
yhie (g/cm’) (cP) (cP) (Ib/100ft?) (Ib/100ft2)
S1 1,89 139 1,5 4 10
\Y) 1,89 135 1,5 3 9
Bding 7. Két qud tinh luu bién do tai & 190°F (= 88°C)

Ky hiéu mu Nhiét do V600 V300 V200 V100 V6 vV
S1 88°C 232 77 42 4 2
S2 88°C 227 73 40 3 15

Bding 8. Thong s PV/YP/GS theo API RP 10B-2 tgi & 190°F (= 88°()

K hidu méu Mat do vira PV YP Gel 10 giay Gel 10 phait
yie (g/cm’) (cP) (P) (Ib/100ft?) (Ib/100ft?)
S1 1,89 114 2 2 10
S2 1,89 112 1,5 2 10
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Bding 9. Két qud cutng dg chiu nén UCA

M Mat db vita Nhiét do Cuong do nén UCA (psi)
(g/cm?) (°0 8 gi¢ 24 gi¢ 72 gi¢
S1 1,89 88 1.189 1.392 2.277
S2 1,89 88 1.219 1.439 2.365
Bdng 10. Két qud ddnh gid d6 rong va do thdm cda dd xi mdng
T Ténmiu Kyhiégu  Dudngkinhmau  Chiéu cao mau Do tham (mD) D6 rong trung binh
mau (mm) (mm) Chi tiét Trung binh (%)
1 6.019 4.954 0,033
1 o $12 6.019 4,954 0,033 0,033 20814
S21 6.194 4.950 0,007
2 32 S22 6.210 4952 0,005 0,006 18,147

Két qua do cudng dé nén UCA clia
2 mau via S1 va S2 cho thdy ca 2 hé
déu dat cudng do6 500 psi trusc 8 gid.
Viéc thay thé phu gia HR-14LM bang
lignosulfonate khéng chi duy tri ma
con cdi thién nhe cudng d6 nén, thé
hién lignosulfonate via c6 kha nang
thay thé phu gia kéo dai thoi gian dac
quanh, vira hé trg tang cudng dé nén
clia vifa xi mang gilp hé vita 6n dinh
va phat trién cudng do theo thai gian
ma khong anh hudng dén tinh chat co
hoc.

3.4.4. D¢ thdm, @6 réng

D6 réng va dd thdm cua da xi
mang dugc xac dinh theo API RP 10B-
2, strdung phuong phap can thuy tinh
dé tinh ra do réng va do bang may do
do tham.

Ca 2 vita S1 va S2 c6 kich thuéc
mau tuong déi déng déu, dam bao
so sanh tinh chat co ly. D6 réng trung
binh cda S1 (20,814%) cao hon S2
(18,147%), cho thay viéc thay thé phu
gia HR-14LM bang lignosulfonate lam
giam khoang trong trong vira. DO
tham trung binh cia S1 (0,033 mD) cao
hon S2 (0,006 mD), phan anh kha nang
dan nuéc cta 52 kém hon do cdu tric
v{fa chat hon, viia chia lignosulfonate
gidm ca do rong lan d6 tham.
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D6 bén nén (MPa) tai 85°C trong 2 gid
15.000

12.000

9.000

D0 bén nén (MPa)

6.000

3.000

Tén mau

Hinh 6. Két qud do bén nén cia via st dung phu gia HR-14LM 0,06 gal/sk (1)
va khi thay HR-14LM bang lignosulfonate véi ham luong 0,639% BWOC (2).

3.4.5. D6 bén nén

Toan bé quy trinh tao mau, bao dudng mau, nén mau nham xac dinh do
bén nén dugc thuc hién theo hudng dan cla tiéu chudn API RP 10B-2. Mau
da dugc duc bang khudn 50 x 50 x 50 mm, sau d6 dugc bao duéng 24 gid
trong bé 6n nhiét & nhiét d6 85°C va &p sudt thudng d€ han ché su bay hoi
nudc. Nhém tac gid st dung 2 phuong phap khac nhau dé danh gia d6 bén
nén. Viéc do cudng do nén trén mau da duc khudn cho phép xac dinh gia tri
cudng dé tai thai diém sau 24 gid, két qua dua ra khéng c¢é tinh lién tuc theo
thai gian. Con phép do bang UCA la theo déi qua trinh lién tuc, 8n dinh va su
phat trién cudng do theo thai gian.

Két qua cho thdy ca 2 mau vira xi mang déu dat cudng do nén trén 10 MPa
tai 85°C, dap Ung yéu cau téi thiéu theo tiéu chudn API. Mau dung phu gia
HR-14LM dat 10.206 MPa, trong khi mau st dung lignosulfonate dat 11.890
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Bdng 11. Thai gian qudnh ctia cdc viia xi mding

Thoi gian quanh

Diéu kién van hanh

Thei gian dat d6 quanh (gie.phut)

x Mat do vira . .
Ma oy Nhiét do fip suat
(g/am?) €0 (MPa) 30Bc 60 Bc 100 Bc
51 189 85 45 5 gitr 46 phit 5 gitr 55 phit 6 gio' 5 phit
) 189 85 45 5 gitr 58 phit 6 gio'3 phit 6 gio' 8 phit
T 170 200 100
1160 Dg quénh (Bc)
1150 180 - 20 1 —— Nhiét @6 (°C)
] — Ap sudt (MPa)
140 160 - 80 1
+ 130
1 120 140 - 70 1
+ 110
1 100 120 - 60 1
90
100 - 50 +
80
70 80 - 40 4
60
50 60 - 30 1
40
30 40 - 20 1
20 20 - 10
10
0 0 0

00:00 01:00 02:00

03:00 04:00 05:00 06:05

Hinh 7. Biéu d6 thoi gian qudnh cia vita xi méng sit dung phu gia HR-14LM 0,06 gal/sk.

MPa, cao han ré rét. Su chénh léch nay co thé ly gidi do
lignosulfonate ngoai vai tro la phu gia cham déng con cé
kha nang phan tan tot hat xi mang, gitip hé vira ddong nhat
hon va gidam hién tugng két tu. Nha dé, qua trinh thiy héa
dién ra thuan Igi hon, tao ra cau tric da xi mang dac chac,
nang cao cudng d6 co hoc. Dang chu y, ca hai hé vira déu
dat cudng d6 nén téi thi€u 500 psi (=3,45 MPa) bdo dam
yéu cau van hanh giéng theo API.

3.4.6. Thoi gian qudnh cua viia xi mdng trong diéu kién nhiét
dé 85°C, dp sudt 45 MPa

Do quanh va thai gian quanh cla vita xi mang dugc
do bang may do d6 quanh Fann 290 HPHT, c6 ap suat toi
da 13 207 MPa va nhiét d6 204°C theo tiéu chuin API/RP-
10B. Nghién ciu danh gia vira xi mang khong s dung

lignosulfonate va cé st dung lignosulfonate dugc trinh
bay trong Hinh 7 va 8.

Bc (Bearden Consistency unit) la don vi do d6é dac
quanh cutia via xi mang. Trén thuc té€, Bc khéng phai la do
nhét tuyét déi (cP) ma la don vi tuong déi do API quy udc
dé danh gia muc do diac quanh trong qué trinh bom viia.

Quy uéc API:
- 0-30Bc: vlta 6 trang thai bom dugc.
- 60 Bc: ngudng mat kha nang bom.

- 100 Bc: vira dat trang thadi “dac quanh”, dugc xem la
thai gian dac quanh API.

Trong diéu kién nhiét dé 85°C va ap suat 45 MPa
(Hinh 7), d6 quanh ban dau cua vita xi mang duy tri & mdc
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170 200 100 56 quinh (80
— Do quanh (Bc

160 1 ——— Nhiét do (°C)

180 90 p

150 ——— Apsudt (MPa)

140 160 80 1

130

120 140 70 T

110

100 120 60 T

%0 100 50 T

80

70 80 40 T

60

50 60 30 T

40 " 1

30 20

20 20 10 +

10

0 0 0 * * * . . »

00:00 01:00 02:00 03:00 04:00 05:00 06:08

Hinh 8. Biéu d6 thoi gian qudnh cia viia xi mdng khi thay HR-14LM béng lignosulfonate vdi ham lugng 0,639% BWOC.

Bdng 12. (dc nguyén tdc hda hoc xanh trong viéc iing dung phu gia sinh hoc lignosulfonate

Nguyén tacsé Nguyén tac
1 Ngén ngira chat thai
3 Giam/loai bo chat doc hai
7 St dung nguyén liéu tai tao
10 Hoa chat phan hty sinh hoc
12 Tinh bén viing cta hé thong

thap, 6n dinh trong thdi gian dai. Trong khodng 5 gi& dau,
dudng cong dé quanh hau nhu ndm ngang, ching té viia
c6 tinh bam t6t va khéng xuat hién hién tugng gel héa
sdm. Nhiét do va ap suat dugc duy tri 6n dinh trong sudt
qua trinh. Sau khoang 5 gi& 55 phut, d6 quanh bat dau
tang nhanh va dat 100 Bc tai 6 gid 5 phut. Ham lugng 0,06
gal/sk HR-14LM cho thai gian quanh phu hgp véi dac tinh
mong mudén clia mot hé viia xi mang giéng khoan, dam
bao thdi gian lam viéc du dai dé€ hoan thanh qua trinh
bom ép.

Dé€ so sanh, nhém tac gia da thay thé phu gia HR-
14LM vai ham lugng 0,06 gal/sk bang lignosulfonate vai
ham lugng 0,639% BWOC. Ban dau hé vita xi mang c6 d6
quanh (Bc) rat thap, cho thay lignosulfonate ngoai vai tro
lam chdm déng, con cai thién dang ké tinh linh dong va
kha néng chay loang cua viia. Co ché chinh la su hap phu
cla phan tu lignosulfonate Ién bé mat hat xi mang, tao
luc day tinh dién va hiéu Ung phan tan, lam gidm hién
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Ung dung cho phu gia sinh hoc

Tan dung nguyén liéu tdi tao, giam thai hoa chét tong hop

Khdng chita kim loai ndng hay halogen, an toan cho nguai va moi truéng
Lay tlr go, tdo, vi sinh hodc chat thai ndng nghiép

Phan hdy tu nhién, khong tich Iy ldu dai trong mi truong

Kéo dai thoi gian dac quanh, giam hao hut vat liéu va tiét kiém tai nguyén

tugng két tu. Nha dd, hé vira duy tri trang thai déng nhat
va dé bam ép trong sudt hon 5 gid dau. Khi d6 quanh dat
khoadng 30 Bc, dudng cong bat dau chuyén hudng, biéu
hién sy khéi phat qua trinh thiy héa manh hon. Sau dé,
dé quanh tang nhanh theo dudng déc ding va dat 100 Bc
sau khodng 6 gid¢ 8 phut.

3.5. Ddnh gid kha ndng an toan, than thién véi méi truong

Pé danh gia muic dé than thién vaéi méi trudng ctia phu
gia sinh hoc st dung trong viia xi mang, c6 thé ap dung
mot s6 nguyén tac tiéu biéu clia hoa hoc xanh. Cac nguyén
tac nay hudng dén viéc giam chat thai, tang hiéu qua su
dung nguyén liéu, d@m bao an toan cho con ngudi va moéi
trudng, déng thai duy tri tinh bén viing clia hé théng vat
liéu. Bang 12 trinh bay mot s6 nguyén tac chinh va ting
dung cho phu gia sinh hoc.

Theo Jost Ruwoldt [14], lignosulfonate vén la san
pham phu tai sinh tir nganh gidy nén cé kha nang phan
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hay sinh hoc cao va it gay tac déng méi trudng hon so
vdi nhiéu phu gia polymer téng hagp. Ligninchina [15] cho
biét lignosulfonate dugc san xuat véi quy mé I6n, chi phi
thap, gia thanh chi khoang 200 - 500 USD/tan, nh& vay c6
Igi thé canh tranh dang ké so vdi cac phu gia téng hop va
cé tiém nang st dung lam phu gia kéo dai thai gian quanh
vGi tinh chat xanh nh& cau tric hda hoc dac trung giup
tang cudng tuong tadc mat phan t trong dung dich nudc.

4. Két luan

K&t qua nghién ciu da cho thay lignosulfonate la phu
gia phu hgp dé st dung trong hé xi mang dau khi. Phu
gia nay khong chi déng vai trd nhu mét chat cham dong
thong thudng thong qua viéc kim ham téc d6 hydrate hda
ma con tham gia vao cac tuong tac hda hoc truc ti€p vdi
cac pha thay héa ctia xi mang.

Khi s dung lignosulfonate & ham lugng 0,639%
BWOC da giup kéo dai thoi gian dac quanh cua via xi
mang lén dén 6 git 8 phut. Vai co ché tac dong kép, vira
vat ly vira héa hoc, lignosulfonate mang lai kha nang kiém
soét linh hoat, ddm bao tinh 6n dinh va hiéu qua trong
qua trinh thi cong. Bén canh dé, loi thé vé chi phi, nguén
g6c¢ tu nhién va tinh than thién véi moéi trudng khién
lignosulfonate trg thanh moét lua chon bén viing, phu hop
v3i xu thé phat trién vat liéu xanh trong nganh dau khi.
Nghién ctru nay khéng chi cung cap bang chiing khoa hoc
thuyét phuc cho viéc iing dung lignosulfonate ma con mé
ra hudng di méi cho viéc tan dung cac phu gia c6 nguén
géc sinh hoc trong céng nghiép xi mang dau khi, hudng
dén muc tiéu hiéu qua - an toan - bén viing.

Hudng nghién cdu tiép theo nhom tac gia sé tap
trung cai thién va danh gia sdu hon cac tinh chat quan
trong clia vlia va da xi mang tram giéng, dac biét do co
ngot (shrinkage) nham xac dinh Gng suat noi sinh va ly
gidi khd nang 6n dinh cau tric vi mé cda vat liéu. Viéc nay
gilip gidam bién dang thé tich va cudng dé bam dinh truot
(shear bond) & thi nghiém do luc cat tai giao dién 6ng - xi
mang trong diéu kién &p suat cao nhiét d6 cao (HPHT),
tur d6 danh gia anh hudng dén d6 bam dinh va ma sat bé
mat, clng nhu muc d6 cdi thién khd nang cach ly via va
ch6ng dong chay sau tram. Ngoai ra, nhém tac gia sé tiép
tuc t6i uu kha nang phuc héi luu bién (thixotropy) ctia hé
vira xi mang dé€ dé bam va gilt vira 6n dinh sau khi bom, tur
dd nang cao hiéu qua va do bén cla hé tram giéng.
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STUDY ON CHARACTERISTIC PROPERTIES AND THE INFLUENCE OF
LIGNOSULFONATES ON THE THICKENING TIME OF CEMENT SLURRY
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Summary

The study aims to evaluate the effect of lignosulfonate on the thickening time and compressive strength of cement at a dosage of 0.639
9%BWOC. IR spectroscopy confirms that lignosulfonate possesses a well-defined structure featuring aromatic rings and sulfonate groups. EPR
analysis demonstrates that lignosulfonate not only increases viscosity and reduces the hydration rate but also actively participates in chemical
interactions within the cement matrix.

TGA and DTG analyses indicate that lignosulfonate undergoes a 2-stage thermal decomposition, beginning significantly at around 190°C,
reflecting relatively high thermal stability. According to API Spec.10A and RP 10B-2 tests, the sample incorporating lignosulfonate exhibits a
lower fluid loss of 0.552% compared to 0.644% for the HR-14LM sample, while the UCA compressive strength of both slurries reaches 500 psi
within 8 hours. Furthermore, the average porosity decreases from 20.814% to 18.147%, and permeability is reduced from 0.033 mD to
0.006 mD when lignosulfonate is used. The thickening times to reach 100 Bc for the two samples are 6 hours 5 minutes and 6 hours 8 minutes,
respectively.

Key words: Lignosulfonate, thickening time, well cementing, cement slurry and set cement.
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