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Giới thiệu

Hiện tượng lắng đọng paraffi  n thường xảy ra trong 
quá trình khai thác các loại dầu thô có hàm lượng paraffi  n 
rắn cao và ở khu vực khai thác có nhiệt độ thấp. Nhiệt độ 
xuất hiện tinh thể sáp (hay điểm vẩn đục) là nhiệt độ mà 
tại đó paraffi  n bắt đầu kết tinh trong dầu lỏng. Khi nhiệt 
độ tiếp tục giảm, các hạt sáp đã kết tủa tương tác qua lại 
và hình thành mạng liên kết không gian. Đến nhiệt độ 
nhất định, dầu thô sẽ đông đặc và không chảy được nữa. 
Nhiệt độ này được gọi là điểm đông hay điểm đông đặc 
của dầu  thô [7]. 

Sự suy giảm nhiệt độ có thể xảy ra trên thành giếng 
hoặc trên hệ thống vận chuyển do giãn nở khí hoặc tổn 
thất nhiệt qua ống chống, qua không gian vành xuyến, 
qua vùng vỉa xung quanh giếng và ra môi trường xung 
quanh đường ống vận chuyển (đất, nước, không khí). 
Trong suốt quá trình tích tụ, các tinh thể paraffi  n kết 
tinh từ dầu thô dưới dạng phân tử riêng biệt. Các tinh 
thể này tồn tại trong pha dầu lỏng dưới dạng pha phân 
tán và có xu hướng tạo vật thể rắn quanh mầm kết tinh 
là asphaltene, các hạt rắn tạp chất cơ học để hình thành 
các hạt có kích thước tương đối lớn. Lắng đọng paraffi  n 
thường là kết quả của các cơ chế: khuếch tán phân tử, 
phân tán trượt, chuyển động Brown, ảnh hưởng của trọng 
lực, ảnh hưởng của điện động học.

Sự xuất hiện của paraffi  n sẽ làm giảm đường kính 
ống khai thác và bề mặt đường ống vận chuyển; giảm hệ 
số thấm; cần áp lực đáng kể để khởi động lại dòng chảy; 

giảm đáng kể áp suất dòng chảy trên đường ống; hạn chế 
năng lực hoạt động của toàn bộ hệ thống khai thác. Đây 
là nguyên nhân dẫn đến giảm sản lượng khai thác, hạn 
chế khả năng vận chuyển dầu thô bằng đường ống; có 
thể gây tắc, ăn mòn đường ống; tốn chi phí do phải dừng 
hệ thống khai thác, vận chuyển để tiến hành xử lý lắng 
đọng paraffi  n... 

Để giải quyết vấn đề này, các nghiên cứu đã được 
thực hiện, trong đó tập trung vào hai hướng chính: 
ngăn ngừa/hạn chế hiện tượng lắng đọng paraffi  n trong 
quá trình khai thác, vận chuyển dầu thô có hàm lượng 
paraffi  n rắn cao và loại bỏ lắng đọng paraffi  n. Tuy nhiên, 
chưa có công nghệ hay phương pháp ngăn ngừa lắng 
đọng nào có đạt hiệu quả tuyệt đối, vẫn xảy ra hiện 
tượng lắng đọng paraffi  n sau khi áp dụng các phương 
pháp ngăn ngừa. Vì vậy, để giải quyết vấn đề lắng đọng 
paraffi  n cần kết hợp nhiều phương pháp để đạt hiệu quả 
ngăn ngừa, xử lý cao nhất. Trong đó, ba phương pháp 
phổ biến được sử dụng trong ngành công nghiệp dầu 
khí để xử lý, ngăn ngừa lắng đọng paraffi  n là xử lý nhiệt, 
cơ học và hóa học. 

Liên doanh Việt - Nga “Vietsovpetro” chủ yếu áp dụng 
các phương pháp xử lý lắng đọng paraffi  n trong quá trình 
khai thác như: Xử lý bằng cơ học, xử lý bằng cách tuần 
hoàn dầu nóng, xử lý bằng hơi nước quá nhiệt. Ngoài ra, 
ở một số giếng khai thác được lắp đặt hệ thống đường 
ống bơm định lượng PPD vào dòng dầu khai thác ở độ sâu 
khoảng 2.000 - 2.500m để hạn chế hình thành lắng đọng 
paraffi  n trong ống khai thác. Tuy nhiên, số lượng giếng có 
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Dầu thô Việt Nam chủ yếu thuộc họ paraffi  nic với hàm lượng n-paraffi  n rắn cao, gây ra hiện tượng lắng đọng 

paraffi  n trong đường ống khai thác và đường ống vận chuyển dầu thô. Bài báo giới thiệu công nghệ ngăn ngừa, ức 

chế lắng đọng paraffi  n trong các giếng khai thác sản lượng thấp bằng phương pháp hấp phụ phụ gia hạ điểm đông 

đặc (PPD - pour point depressant) lên bề mặt đá vỉa. Kết quả nghiên cứu cho thấy công nghệ này phù hợp với điều kiện 

địa chất, khai thác, tính chất dầu thô mỏ Bạch Hổ và có khả năng áp dụng cho các giếng chưa được lắp đặt hệ thống 

đường ống bơm định lượng PPD. 

Từ khóa: Phụ gia hạ điểm đông đặc, ức chế lắng đọng paraffi  n, giếng gaslift, mỏ Bạch Hổ.
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hệ thống đường ống bơm định lượng PPD này rất hạn chế 
và thường chỉ có ở các giếng được thiết kế sẵn từ lúc hoàn 
thiện giếng. Việc lắp đặt thêm hệ thống đường ống bơm 
định lượng PPD rất khó khăn và chi phí cao. Vì vậy, nhóm 
tác giả đã nghiên cứu ứng dụng phương pháp hấp phụ 
PPD lên bề mặt đá vỉa và đánh giá khả năng áp dụng cho 
các giếng chưa được lắp đặt hệ thống đường ống bơm 
định lượng PPD để ngăn ngừa, ức chế lắng đọng paraffi  n 
trong đường ống khai thác.

2. Công nghệ ngăn ngừa lắng đọng paraffi  n bằng 

phương pháp hấp phụ PPD lên bề mặt đá vỉa

2.1. Các yếu tố ảnh hưởng đến sự kết tinh và lắng đọng 

paraffi  n

Hiện tượng kết tinh paraffi  n xảy ra khi các phân tử 
paraffi  n có trong dầu thô đạt tới giới hạn hòa tan do sự 
thay đổi điều kiện cân bằng trong dầu, dẫn đến giảm khả 
năng hòa tan của paraffi  n. Giới hạn hòa tan của paraffi  n 
phụ thuộc vào nhiệt độ, thành phần dầu thô, áp suất... Một 
số yếu tố ảnh hưởng đến quá trình kết tinh paraffi  n bằng 
cách thay đổi giới hạn hòa tan của paraffi  n trong điều kiện 
nhiệt độ lên/xuống, một số yếu tố khác lại tạo điều kiện 
thuận lợi cho lắng đọng xảy ra. Những yếu tố ảnh hưởng 
tới hiện tượng kết tinh và lắng đọng paraffi  n gồm:

- Nhiệt độ là yếu tố quan trọng nhất ảnh hưởng tới 
quá trình kết tinh và lắng đọng paraffi  n do có ảnh hưởng 
trực tiếp tới khả năng hòa tan của paraffi  n. Khả năng hòa 
tan của paraffi  n tăng khi nhiệt độ tăng và giảm khi nhiệt 
độ giảm.

- Thành phần dầu thô gồm các hydrocarbon no, 
hydrocarbon thơm, nhựa và asphaltene… quyết định khả 
năng hình thành lắng đọng của các phân tử paraffi  n trong 
dầu thô nên ảnh hưởng tới độ ổn định của dầu thô.

- Áp suất: Khi áp suất giảm, các thành phần nhẹ sẽ bị 
bay hơi ra khỏi pha dầu lỏng, làm giảm khả năng hòa tan 
paraffi  n rắn của dầu. Độ hòa tan của paraffi  n trong dầu 
giảm khi áp suất giảm. 

- Ngoài các yếu tố trên, một số yếu tố khác cũng có 
ảnh hưởng đến sự hình thành lắng đọng paraffi  n như: vận 
tốc dòng chảy, tỷ lệ khí - dầu và độ nhám của thành ống. 
Qua những nghiên cứu trong phòng thí nghiệm, nhóm 
tác giả thấy rằng, lắng đọng paraffi  n bị ảnh hưởng trong 
chế độ chảy tầng nhiều hơn trong chế độ chảy rối.

2.2. Cơ chế tác dụng của PPD và chất trợ hấp phụ 

(activator)

Các polymer có trong PPD (như Polyvinylacetate, 
Polyvinylacrylate...) khi hòa tan vào dầu thô sẽ đồng kết 
tinh với phân tử paraffi  n (Hình 1), giúp ngăn ngừa sự lớn 
lên của paraffi  n trong điều kiện nhiệt độ thấp.

Chất trợ hấp phụ (activator) có khả năng kết tủa hoặc 
tương tác với PPD ở dạng hòa tan trong dung dịch và di 
chuyển vào vỉa. Thành phần chính của activator là các 
alcohol và hỗn hợp của chúng. Khi cho PPD tương tác với 
activator sẽ xảy ra cơ chế hình thành gel, do hiện tượng 
kết hợp trong dung dịch polymer và do ái lực của phân tử 
polymer không giống với các dung môi khác. 

Hòa tan PPD trong dung môi để tạo ra dung dịch PPD 
loãng và các phân tử polymer không thể liên kết với nhau. 
Do ái lực của phân tử alcohol trong activator và phân tử 
dung môi trong dung dịch PPD lớn hơn ái lực của phân tử 
dung môi và phân tử polymer nên khi cho activator vào 
dung dịch PPD, dung môi sẽ bị tách ra khỏi dung dịch PPD 
và PPD trở về trạng thái ban đầu là dung dịch polymer 
đậm đặc. Trong dung dịch đậm đặc, các đại phân tử (phân 
tử polymer) có thể tác dụng tương hỗ và tạo thành các 

chất kết hợp khi khả năng va chạm 
tương đối lớn. Đặc điểm của các chất 
kết hợp được tạo thành trong dung 
dịch polymer là nhờ các đại phân tử 
dài, uốn dẻo nên có thể tham gia vào 
thành phần của các chất kết hợp khác 
nhau, tạo thành mạng liên kết không 
gian trong dung dịch.

2.3. Công nghệ ngăn ngừa lắng đọng 

paraffi  n bằng phương pháp hấp phụ 

PPD

Công nghệ ngăn ngừa lắng đọng 
paraffi  n bằng phương pháp hấp phụ 

Hình 1. Cơ chế ngăn ngừa lắng đọng paraffin của PPD

Quá trình lớn lên của 
những tinh thể paraffi  n

Quá trình lớn lên của những tinh 
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tinh thể paraffi  n trong điều kiện 

nhiệt độ thấp
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PPD lên bề mặt đá vỉa ứng dụng khả 
năng giảm nhiệt độ đông đặc của 
dầu thô của hóa phẩm PPD và khả 
năng kết tủa PPD ra khỏi dung dịch 
của activator. Khi PPD (dạng hòa tan 
trong dung dịch) và activator tiếp xúc 
với nhau trong vỉa, lập tức hóa phẩm 
activator chuyển PPD từ dạng lỏng 
sang dạng gel, bám trên bề mặt đá vỉa, 
di chuyển vào các lỗ rỗng của đá vỉa 
(Hình 2). Khi dòng dầu khai thác chảy 
qua lớp đá vỉa này, PPD sẽ bị cuốn 
theo dòng dầu và hòa tan vào dầu thô, 
làm giảm nhiệt độ đông đặc của dòng 
dầu thô khai thác ngay trong vỉa. Do 
đó, ức chế quá trình hình thành lắng 
đọng paraffi  n trong ống khai thác.

2.2.1. Quy trình chế tạo hóa phẩm acti-
vator trong phòng thí nghiệm

Nhóm tác giả lựa chọn loại PPD 
phù hợp với dầu thô của giếng cần 
xử lý ức chế lắng đọng paraffi  n. Khảo 
sát khả năng tương tác của các loại 
alcohol riêng lẻ với loại PPD đã lựa 
chọn phù hợp với dầu của giếng cần 
tiến hành ức chế lắng đọng paraffi  n (đánh giá nhanh qua 
lượng gel thu được sau khi ly tâm hỗn hợp sản phẩm 
tương tác giữa PPD và alcohol và đặc điểm của sản phẩm 
tương tác). Từ đó, nhóm tác giả xác định các loại alcohol 
có khả năng tương tác tốt nhất với PPD lựa chọn. Phối trộn 
các loại alcohol đã lựa chọn được với thành phần và hàm 
lượng khác nhau để tạo thành các loại hóa phẩm activator 
khác nhau. Thử nghiệm, đánh giá khả năng tương tác của 
các mẫu hóa phẩm activator này với hóa phẩm PPD đã lựa 
chọn được.

2.2.2. Quy trình tiến hành công nghệ ức chế lắng đọng paraf-
fin bằng phương pháp hấp phụ PPD lên bề mặt đá vỉa

Quy trình công nghệ ức chế lắng đọng paraffi  n 
được áp dụng cho một giếng khai thác dầu gồm 4 giai 
đoạn. Giai đoạn 1 là thu thập tài liệu về lịch sử xử lý lắng 
đọng paraffi  n của giếng; xác định đặc trưng hóa lý các 
đối tượng thuộc giếng, nhiệt độ đông đặc dầu, hàm 
lượng paraffi  n trong dầu, độ rỗng, độ thấm của đá vỉa; 
thử nghiệm lựa chọn loại PPD, hóa phẩm activator phù 
hợp với loại dầu. Tiếp theo là giai đoạn chuẩn bị, lên kế 
hoạch chi tiết cho cả quá trình áp dụng công nghệ; tính 

toán, chuẩn bị lượng hóa phẩm cần thiết như: PPD, hóa 
phẩm activator, dầu diesel; chuẩn bị bơm, thiết bị tạo 
hơi nước cho xử lý giếng trước khi áp dụng công nghệ, 
đường ống dẫn từ bơm tới miệng giếng; chuẩn bị nhân 
lực. Trong giai đoạn 3, tiến hành xử lý giếng bằng thiết 
bị tạo hơi nước áp lực cao, xử lý bằng dầu nóng, dung 
môi nóng...; tiến hành bơm ép các hóa phẩm cần thiết 
để ức chế lắng đọng paraffi  n theo chương trình bơm 
đã đề ra từ trước. Giai đoạn 4 là theo dõi và đánh giá 
hiệu quả: theo dõi sản lượng giếng, tốc độ lắng đọng 
paraffi  n, theo dõi nhiệt độ lắng đọng của dầu ra khỏi 
giếng theo sản lượng khai thác; đánh giá hiệu quả kinh 
tế theo tình hình tiến hành thực tế (đã tính phát sinh 
trong quá trình tiến hành).

Trong đó, giai đoạn bơm ép xử lý, ngăn ngừa lắng 
đọng paraffi  n cần thực hiện 7 bước chi tiết:

- Bước 1: Loại bỏ lắng đọng trong đường ống khai 
thác.

- Bước 2: Khởi động lại giếng để loại bỏ toàn bộ dung 
môi hoặc các hóa phẩm sử dụng để làm sạch paraffi  n đã 
nhiễm bẩn và những lắng đọng paraffi  n bị hòa tan tới 

Hình 3. Sơ đồ bơm hóa phẩm trong công nghệ ức chế lắng đọng paraffi  n bằng phương 

pháp hấp phụ PPD lên bề mặt đá vỉa đọng paraffi  n cho một giếng khai thác dầu

Hình 2. Quá trình chui vào bên trong lỗ rỗng đá vỉa của sản phẩm tương tác giữa PPD 
và hóa phẩm activator
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thùng chứa (đã chuẩn bị khi lên kế hoạch bơm ép) đến khi 
không nhìn thấy lắng đọng bằng mắt thường.

- Bước 3: Bơm ép hóa phẩm activator vào giếng với 
tỷ lệ thể tích cần thiết (tính toán) so với hóa phẩm PPD.

- Bước 4: Bơm diesel hoặc dầu thô vào giếng để tạo 
ra bề mặt ngăn cách giữa hóa phẩm activator và chất hạ 
điểm đông đặc PPD.

- Bước 5: Lượng hóa phẩm PPD cần thiết được tính 
toán trước theo sản lượng giếng cần xử lý. Hóa phẩm PPD 
đã được pha loãng bằng diesel. 

- Bước 6: Bơm ép mạnh diesel hoặc dầu thô vào 
giếng để đẩy toàn bộ hóa chất đã bơm trước đó vào giếng 
vào sâu trong vỉa. 

 + Bước 7: Đóng giếng trong vòng 24 giờ. Khởi động 
khai thác trở lại và kiểm soát chất lượng sản phẩm (dầu 
thô).

Lượng hóa phẩm PPD cần sử dụng cho quá trình ức 
chế, ngăn ngừa lắng đọng paraffi  n trong các giếng khai 
thác bằng phương pháp hấp phụ PPD lên bề mặt đá vỉa 
được tính theo công thức sau: 

 

Trong đó:

ppm: Hàm lượng PPD pha chế cần thiết để hạ nhiệt 
độ đông đặc của dầu xuống mức cho phép;

(t): Thời gian dự kiến từ lúc tiến hành công nghệ tới 
khi hóa phẩm hết tác dụng (ngày);

(Qdầu/ngày đêm): Năng suất dầu của giếng (m3);

(f ): Hệ số lý tưởng, f = 0,55 - 0,66. 

Lượng activator/PPD được sử dụng theo tỷ lệ thích 
hợp.

3. Kết luận

Công nghệ ngăn ngừa, ức chế lắng đọng paraffi  n 
trong đường ống khai thác bằng phương pháp hấp phụ 
PPD lên bề mặt đá vỉa được nghiên cứu hoàn toàn khả thi 
và có thể áp dụng cho mỏ Bạch Hổ do phù hợp về công 
nghệ khai thác, đối tượng dầu thô và địa chất của mỏ 
Bạch Hổ.

Việc áp dụng công nghệ này vừa giúp giảm tần suất 
xử lý và chi phí xử lý lắng đọng paraffi  n vừa có thể giúp 
tăng sản lượng của giếng xử lý (do paraffi  n không lắng 

đọng trong đường ống khai thác). Vì vậy, việc đưa công 
nghệ này vào áp dụng trong thực tế khai thác dầu thô tại 
Việt Nam sẽ mang lại lợi ích rất lớn và đạt hiệu quả kinh 
tế cao.
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Summary

Vietnamese crude oil is classifi ed as paraffi  nic with high molecular weight (solid) n-paraffi  n, which causes paraffi  n de-

position in production tubing and transportation pipelines. This paper presents a technology to prevent and inhibit 

paraffi  n deposition in low productive gas-lift wells by using the method of adsorption of PPD additives on the surface 

of reservoir rocks. The results proved that this technology is compatible with the geological conditions, production 

methods, and the properties of Bach Ho’s crude oil, and can be used for wellbores which have not been equipped with 

PPD dosing pump systems.

Key words: Paraffi  n deposition, pour point depressant, gas-lift well, Bach Ho fi eld.
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