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Bétrdm tich Nam Cén Son c6 diéu kién dia chdt rdt phuc tap, ddc biét nhiét dé cao dén 200°C va gradient dp sudt
via Ién dén 2MPa/100m. Ap sudt cao, nhiét dé cao (HPHT) tiém dn nhiéu rii ro va phic tap trong qud trinh khoan va
trdm xi mdng giéng khoan - mét trong nhiing céng doan cé6 tinh chét quyét dinh dén chdt luong thi céng va an toan.
Két qua nghién citu dnh hudng ciia HTHP dén cdc tinh chdt co hoc ctia dd xi mdng la co s quan trong dé thiét ké don
pha ché vita xi médng trdm cdc giéng khoan dat hiéu qud cao va an toan.

Tirkhoa: Vira xi mdng tram, dp sudt cao nhiét dé cao, silica SSA-1.

1. Giéi thiéu

B& Nam Con Son gém céac dang déi tugng chira dau
va khirat da dang trong méng nit né truéc Dé Tam, trong
cat két Oligocene trén va Miocene dudi, trong cat két va
déi tugng carbonate tudi Miocene gitta. Ngoai ra, bé Nam
Con Son con gap cac hé théng dau va khi trong céac di
thudng ap suét cao, nhiét dé cao va nam & vling nudc
sau [11]. Hién tugng HPHT dugc phat hién trong khu vuc
tram tich Cenozoic thay déi ti Tay sang Déng c6 bé day
5.000 - 14.000m.

Dén nay, & bé Nam Cén Son da c6 gan 100 giéng
khoan tham do, tham lugng va phat trién khai thac. Tai
mot s6 giéng khoan, gradient &p suat dat 1,6MPa/100m
(04-3A-1X, 04-3-MC-2X...); tham chi c6 giéng khoan
gradient ap suat dat 1,9 - 2,04MPa/100m (04-1-ST-1X,
04-SDN-1X, 05-2-HT-1X...). TU chiéu sau 2.500m tr& xuéng
xudt hién khoang &p suat tang cao,
ngay bén dudi cac déi dat da tudi
Pliocene. Khodng chénh gilia ap suat
via va dp suat nut via rat nho (chi 1ppg)
trong tang Miocene gay khé khan cho
coéng tac khoan va hoan thién giéng.

Tai bé Nam Con Son, da phat
hién nhiét do cao tai 25 giéng, trong
do tap trung trong dia tang c6 tudi
Miocene gilra va Miocene sém. Tai cac
giéng 04-2-5B-1X va 04-2-NB-1X, nhiét
do trén day giéng dao dong tir 135 -
170°C & chiéu sau tir 3.800 - 4.000m.
Hién tuong ap sudt cao, nhiét d6 cao
xuat hién tai giéng khoan 05-2-HT-2X,
& chiéu sau 3.740m nhiét dé trén day

Chiéu sau (m TVDSS)
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giéng la 172°C va ap suat via 74MPa; tai giéng 05-1c-DN-
2X-ST2, & chiéu sau 4.245m gap nhiét dé 185°C, ap suat
via 98,7MPa; tai giéng 04-2-HT-1X & chiéu sau 4.548m
nhiét dé trén day giéng la 210°C va ap suat via 91MPa [8,
9]. Hinh 1 thé hién su phan b6 nhiét dé cac giéng khoan
m6 Hai Thach va ap suat day tai khu mo Moc Tinh.,

Trong diéu kién ap suat cao va nhiét do cao, viéc
thi cong giéng khoan tiém &n nhiéu rdi ro cho qua trinh
khoan va trdm xi mang giéng khoan. Trong giéng khoan
c6 &p suat va nhiét do bién ddi I6n sé lam tang Uing suat
pha v& d6 6n dinh cla vanh da xi mang, lam bién dang
cdt 6ng chong anh huéng dén su lién két cot 6ng chong
véi vanh dé xi mang va kha nang cach ly ctia da xi mang.

Két qua khoan tai b Nam Coén Son cho thdy viéc
s dung cac phu gia vita xi mang chua phu hgp véi moi
trudng trong giéng, dan dén dé tham ctia da xi mang tang
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Hinh 1. Biéu d6 phdn bé nhiét d6 (a) va dp sudt (b) [8]
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Bding 1. Bdng phdn cdp HPHT [7]

Phan cap Nhiét dé trén day giéng
HP/HT > 300°F (150°C) - 350°F (175°C)
Ex-HP/HT > 350°F (175°C) - 400°F (200°C)
Ultra HP/HT > 400°F (200°C)

nhanh theo thai gian, d6 bén cta da giam, su lién két gitia
da va cot 6ng kém, gay ra ap suat trong cét 6ng; tai mot s6
giéng xuat hién hién tugng vanh da xi mang bi bién dang,
co ngdt, nut vo.

Hién nay trong nganh dau khi chua cé loai xi mang
dugc tiéu chudn hoa dé tram xi mang cac giéng khoan
HTHP. Do d6, xi mang Portland G-API van la loai xi mang
dugc st dung phé bién dé tram giéng khoan sau. Vi vy,
nhat thiét phai bé sung phu gia bén nhiét, dé duy tri va
nang cao do6 bén va giam d6 tham clia d xi mang.

Cac két qua nghién ctiu va téng hgp kinh nghiém
vé anh hudng clia HPHT dén cac tinh chat co hoc cla
da xi mang cho phép thiét ké hé vira xi mang phu hagp,
go6p phan nang cao chat lugng va hiéu qua thi cong
cac giéng khoan tham do, khai thac dau khi tai b& Nam
Cén San.

2. Anh huéng ctia HPHT dén d6 bén nén ctia hé xi ming
tram giéng khoan

2.1. Phdn cdp dp sudt cao nhiét dé cao bé Nam Cén Son

Cac giéng HPHT dugc quy udc la cac giéng cé nhiét
d6 tinh trén day tur 150°C va ap sudt via ti 46MPa tr& lén.
Halliburton phan chia HPHT thanh 3 cdp (Bang 1).

Cac dau hiéu HTHP tai b& Nam Cén Son phan I6n tap
trung trong dia tang tudi Miocene sém va Miocene gi(ia,
c6 thé phan loai thanh 2 cap (Hinh 2):

- Cap HP/HT: nhiét d6 ti 150 - 175°C va ap suat tu
69 - 103MPa;

- Cap ex-HP/HT: nhiét d6 tir 175 - 200°C va ap suat
trén 103 - 138MPa.

2.2. Anh huéng cua nhiét dé cao dén dd xi mdng
2.2.1. Xi mdng trdm giéng khoan ddu khi

Xi mang Portland méc G la loai xi mang dugc s
dung chu yéu dé tram cac giéng khoan sau c6 phéi hop
vGi cac phu gia khac. Thanh phan cta xi mang Portland
goém: 3Ca0-Si0, (C,S) chiém 50 - 70%; 2Ca0-Si0, (C,S)
chiém 15 - 30%; 3Ca0-Al,O, (C,A) chiém 5 - 10%;
4Ca0-AlLO,-Fe,0, (C,AF) chiém 5 - 15%; CaSO,2H,0
(CSH,) chiém 4-6% [1, 4, 5].

Ap suat trén day giéng
> 10.000psi (69MPa) - 15.000psi (103MPa)
> 15.000psi (103MPa) - 20.000psi (138MPa)
> 20.000psi (138MPa)
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1 ii !;ﬂj 4
U Miocens -5-"""""" ;

5.000 10.000

@ Shah Dentz

15,000 20,000 25,000 30,000
Reservoir Pressure (psi)

Hinh 2. Bing phén cdp HPHT cdc mé bé Nam Con Son [9]

C,S c6 van toc thly héa cao nhat, tao ra do bén va
tang nhanh dé bén trong thai han déng ran sém. Thanh
phan C,S dong rén cham hon sé kéo dai dong ran cla da
xi mang. C,A quyét dinh su ngung két ban dau va tang
nhanh dé bén trong thai han dong ran sém do hoat tinh
thly héa cao haon. Vai tro ctia C,AF trong qua trinh ngung
két giong C,A, nhung phu thuéc nhiéu vao nhiét dé va
chat luong phu gia.

& nhiét d6 dudi 100°C san phdm thly hoa cua xi
mang Portland la gel calcium silicate hydrate (C-S-H (Il)
hoac C,SH) va calcium hydroxide Ca(OH),. Vita xi mang
dat d6 bén trong thaoi gian tuong doi lau (tU vai ngay dén
vai nam) cho dén khi dat dugc d6 bén tsi han.

& nhiét d6 trén 100 - 120°C, gel C-S-H bién d6i thanh
dicalcium silicate hydrate (a-C,S (C,SH(A) va xi mang dat
dén do6 bén cuc dai trong vai tuan dau tién va sau d6 do
bén gidm dan. Pay |a hién tugng do bién d&i hinh thai cau
trdc tinh thé cla xi mang va dugc goi la su suy gidm do
bén (strength retrogression).

Khi nhiét @6 > 160°C, C-H-S chuyén thanh y-hydrate
C,SH (C,SH(C)) va khi nhiét d6 < 202°C, C-S-H tao thanh
C,S ¢6 cong thic day dua la Ca6(SiZO7)(OH)6V thay déi céc
tinh chat ly - héa va co hoc [3].

Nhiét dé tang khién dé thai nudc tang, stic bén nén
cla xi mang giam va dé tham tiang, anh huéng dén chat
lugng tram giéng, giam tudi tho, dé gay ra phuc tap trong
qua trinh khai thac.

DAU KHi - SO 12/2014 25




THAM DO - KHAI THAC DAU KHi

2.2.2. Bién phdp chéng suy thodi dj bén

Viéc bé sung silica vao xi mang cho phép tao ra pha xi
mang giau silica giéng nhu tobermorite va xonolite, tang
d6 bén nhiét, duy tri chat lugng clia xi mang va ngan chan
suy giam do bén. Giai phap nay dugc ap dung tirnam 1950
va dén nay da trd thanh tiéu chuin cong nghiép [3, 10].

Silica la phu gia bén nhiét dugc sir dung trong hé
v(ia xi mang tram giéng khoan gém: cat thach anh, dugc
nghién dat c& hat tir 175 - 200mm,; bét silica (silica flour) c6
¢ hat 200 - 300 mesh; silica siéu min (silica fume) - phu gia
siéu phan tan tu pha khi khi nung hgp kim silica, c6 ham
lugng cao céc silica vo dinh hinh; nanosilica cé kich thuéc
nho hon cac hat xi mang trung binh 1.000 lan, thudng su
dung c& hat loai tur 5 - 50nm va loai tu 5 - 30nm [5].

DPé trdm giéng khoan c6 nhiét do6 cao trén thém luc
diaViét Nam mot s6 nha thau khoan nhu: Nowsco, Dowell/
Schlumberger, Demitsu/Schlumberger, BJ, Halliburton da
st dung silica v6i ham lugng 35% trong hén hgp tram
giéng. Theo nghién ctiu [4, 5], viéc b8 sung 40% oxide silic
la chua d0 dé bao dam dat dé bén cla déa xi mang trong
cac giéng khoan co nhiét do trén 500°F hodc cao han.

Dé xac dinh ham luong silica t6i uu dén céc tinh chat
co hoc clia vanh da xi mang giéng khoan trong diéu kién ap
suat cao, nhiét dé cao tai bé Nam Con Saon, tac gia da tién
hanh nghién cttu anh hudng nhiét d6 cac cap khac nhau.
Két qua cho thay viéc sitdung silica nhan hiéu SSA-1™ dé bé
sung cho hén hop xi mang tram dem lai hiéu qua cao [8, 9].

SSA-1™ (silica flour) 1a loai oxide silic két tinh, mét
loai phu gia bén nhiét do Halliburton san suat. SSA-1™ c6
khéi lugng riéng: 2,60 - 2,63g/cm?; ¢& hat 200 - 300 mesh
(35%), 100 - 200 mesh (8%) va > 100 (0,2%), va chon ty 1&
35% theo khéi lugng clia xi mang nén.

2.3. Anh huéng ctia HPHT dén d6 bén nén

2.3.1.D6 bén nén

Trong thi cong tram xi mang giéng khoan dau khi, gia
tri d6 bén nén la chi tiéu duy nhat dé danh gia tinh chat

cla vanh da xi mang, ddm bao kha nang gia c6 va dé kin
khoang khéng vanh xuyén. Trong di€u kién binh thudng,
xi mang c6 d6 bén nén 3,5MPa c6 thé xem nhu théa man
cho cong tac trdm xi mang. Trong cac giéng khoan HPHT,
céac Ung sudt ludn bién déi do cac tac dong co hoc, do ap
sudt va nhiét do thay déi theo ché dé khai thac. Su thay
déi cac diéu kién trong giéng khoan lam phat sinh céc
Uing suat pha vé su 6n dinh clia vanh dé xi mang ngoai cot
6ng chéng. Cac ting sudt kién tao va su bién déi vé ap suat
hodc nhiét dé trong giéng khoan c6 thé lam ran nut vanh
da va sut lun. Budng kinh cét 6ng chéng bi bién dang do
tac dong cla su bién di nhiét d6 va ap sudt co thé phéa vé
su dinh két cGia vanh da xi mang véi cot ng chéng hodc
tang chua, tao thanh cac khe hdvimo [1, 2, 6].

2.3.2. Thiét ké hé viia xi mdng trdm giéng khoan

Thanh phan chd yéu ctia hé vita xi mang cho giéng
khoan trong diéu kién HPHT bé Nam Cén Son goém: xi
mang nén, chat tang trong, phu gia bén nhiét, nudc trén
va cac phu gia cham dong két, giam dé thai nudc, cac
théng sé luu bién, chéng tham, phu gia gia cudng co tinh
cla da xi mang. Trén cg s& téng két hé vita xi mang sur
dung cho cac giéng da khoan tai L6 05-2 va 05-3 [8], tac
gia dé xuat cong thic, thanh phan, ham lugng vat liéu,
phu gia... cho hé vita xi mang trdm giéng khoan HPHT bé
Nam Cén Son (Bang 2).

2.3.3. Thiét bj do @6 bén dd xi mdng bdng siéu am (UCA)

Tac giad xac dinh d6 bén clia da xi mang bang thiét bi
siéu am - UCA (Hinh 3). Nguyén ly hoat déng cia UCA dua
trén su lién két gilra thdi gian tin hiéu siéu am xuyén qua
va d6 bén nén clia mau da xi mang do bang su pha hay
dudi tdc ddng cua tai trong co hoc (Hinh 4). Trong d6, “d6
bén am hoc” 1a muic dé phat trién d6 bén clia mau da xi
mang va do truc ti€p van téc am xuyén qua mau. Do bén
nén” dugc do truc tiép va xac dinh bai luc can thiét dé€ pha
hay mau da xi mang. Hai tri s6 dugc xac dinh trong cling
diéu kién, nhung véi phuong phap khac nhau, tri s6 tuyét
déi khong nhat thiét giéng nhau. Uu diém clia UCA la c6

Bang 2. Don pha ché hé xi méng giéng khoan HPHT bé Nam (én Son

1T Thuong pham Pon vi
1 Holcim Class G % kL
2 Silica SSA-1, SSA-2 % kL
3 HiDENSE N°4 (FeTiO,) % kL
4 WellLife 987 (PB) % kL
5 Microbond HT % kL
6 SCR-25L gps
7 Halad-431L gps
8 Nudc ky thuat gps
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Ham lugng Cong dung
100 Xi mang nén
35 Phu gia bén nhiét
40 Phu gia tang trong
7 Phu gia tang do bén
3 Phu gia gién ng
0,25 Cham ngung két
0,50 Phu gia gidm d6 thai nudc
16 Nudc tron
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thé quan sat sy phat trién do bén theo thdi gian, du béo
thai gian chd déng ran xi mang, xac dinh d6 bén trong
diéu kién HPHT.

2.3.4. Két qua thi nghiém

Bang 3 t6ng hop céac két qua thi nghiém vé anh
hudng ctia HPHT dén dé quanh cla vita xi mang v6i ham
lugng 35% silica SSA-1A™ [8].

- B8 sung phu gia HR-25L va CFR-3L la gii phap chu
yéu va hiéu qua dé duy tri va cai thién cac tinh chat cong
nghé cta xi mang: tang thai gian quanh cda viia xi mang
dat tri s 100Bc (d6 quanh Bearden) trong khoang 6 - 8
gid, ddm bao an toan trong thai gian bom ép; lam cham
thai gian ngung két clia vira xi mang; ngan nglia su suy
thoai d6 bén cla xi mang va nang cao cac tinh chat co
hoc clia vanh da xi mang & nhiét dé trén ddy giéng khoan
(140 - 180°C).

- Phu gia tang trong Hi-Dense dugc san xudt tu
nguyén liéu khoang hematite, khéng nhiém tu, khong
chtia phéng xa dap Uing cac yéu cau chat lam nang nho
dé phan tan cao, bdo dam do én dinh (khéng 1ang dong)
cUa vira. Trong phu gia chifa cac oxide sat c6 thé tao ra cac
hydration ferret va alumoferit d6 bén cao, én dinh trong

Hinh 3. Thiét bj xdc dinh d6 bén dd xi mdng bang siéu dm UCA

Ap suat Nhiét do
1 Avtoclaz r

~ vl

~
Do thai gian tin hiéu siéu an xuyén qua

Nguén phat
Xung siéu am

B6 tach song

SETER]

Hinh 4. S0 d6 nguyén ly lam viéc clia UCA

Bding 3. Tong hop cdc két qud thi nghiém vé su anh hudng ctia HPHT dén thoi gian qudnh cda hé viia trdm giéng khoan

Mau vifa xi mang

Dién giai Pon vi
A B
Xi mang Holcim G %kL 100,00 100,00
Chat 6n dinh d6 bén - SSA-1 % kL 35,00 35,00
Chat tang trong - Hidense-4 % kL - -
o Chat tang trong MicroMax FF % kL - -
.5 Chat gian nd Microbond HT % kL - -
E Chétting cotinh - WellLife 897 % kL - ;
8 SA-1015 (PB) % kL - -
Z Ting dé bén kéo FDP-C765 % kL - -
£ Chdtchdngtaobot-D-AIr4000L  gps 005 005
< Chat gidam do thai nuéc Halad-413 gps 0,50 0,55
j:'_“ Phu gia cham ngung két-HR-25L gps - -
Phu gia cham ngung két SCR-100 gps 0,02 0,10
Phu gia pha loéng - CFR-3L aps - 0,25
Nudc tron aps 10,05 5,19
Mat do vira pgp 13,50 15,80
.§ Nhiét do thi nghiém °F 190 190
% Ap suat thi nghiém psi 5382 5,482
< b6 quéanh ban dau Bc 8 34
§ D6 quanh 30Bc gio, phut  7h55" -
£ Do quanh 50Bc gig, phat  7h57"  6h56'
g’ D6 quanh 70Bc gig, phit  8h7  7h
i£ D6 quanh 100Bc gio, phut  8h15"  7h7’

C D (6P) E(6P) F G H | K
100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
35,00 35,00 3500 3500 3500 3500 3500 35,00

- 35,00 35,00 40,00 40,00 40,00 40,00 40,00

- - - 25,00 25,00 25,00 2500 25,00

- 300 3,00 300 300 300 300 3,00

- 700 700 700 700 700 7,00 7,00

- - - 015 010 0,70 0,10 0,10

- 070 070 100 100 100 100 1,00
005 005 005 010 010 0,0 0,10 0,70
050 040 004 050 050 050 050 050

- 0,29 - - - 027 027 027
020 070 002 035 026 022 02 026
030 020 0,30 - 09 09 09 090
535 446 518 7,97 797 481 4,81 4,81
1580 17,00 16,00 17,00 17,00 1850 1850 18,50
205 239 230 237 257 302 356 302
7,005 8,601 7,324 9674 9624 12900 12,900 12,900

15 52 34 27 27 37 55 35
8h29’ - - 8h48’ - - - -
8h43’ - 7h43"  8h52" 8h48" 7h37’ - -
8h50" 5h59" 8h05 8h53" 8h52" 7h39" 5h38 8h30’
8h54" 8h00’ 8h08" 8h53" 8h53" 7h46’ 5h42" 8h35’
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chat luu via, cho phép nang cao d6 bén nén cua
déa xi mang, gidam ham lugng thé tich, nhs d6 giam
dugc tri s6 dd nhét.

D6 bén nén clia da xi mang trong cac diéu kién
ap sudt va nhiét dé khac nhau dugc thé hién trong
Hinh 5 - 9. Pudng mau lam - thé hién su phat trién
d6 bén nén; dudng mau xanh - nhiét d6 va dudng
mau dé - thai gian truyén song am trén mét don vi
khoang cach. Tri s6 ap suat dat trong UCA va khéng
thé hién trén biéu do.

Trong Biéu d6 su phat trién do bén nén cua da
xi mang c6 mat do vira 15,80ppg (Hinh 5), nhiét d6
tang tlr80 - 237°F (26,7 - 114°C) va 4p suat 20,67MPa.
Do bén t6i thiéu clia gel bang 50psi (0,34MPa) trong
thoi gian 6 gid 49 phuat; 100psi - 6 gid 56 phut;
1.000psi - 8 gid 12 phut; 916psi - 8 gid va 1.698psi
- 12 gi®; d6 bén nén cuc dai bang 1.780psi - 13 gid,
sau dé giam dan dat 1.500psi trong khoang 22 gid.

Hinh 6 thé hién dd bén nén theo thai gian cla
da xi mang cé mat do vita 15,8ppg, nhiét do tu 80
- 266°F (26,7 - 130°C) va ap sudt 3.000psi. Quan sat
cho thay d6 bén nén tang dan: 50psi trong 5 gis 4
phut; 100psi - 5 gid 10 phut; 500psi - 5 gid 59 phut;
859psi - 12 gid; 860psi - 24 gid; 1.000psi - 29 gid 35
phut; 2.681psi - 48 gid.

Bi€u d6 d6 bén nén clia xi mang c6 mat dé vira
17ppg, nhiét dé tur 80 - 275°F va &p suat 3.000psi
(Hinh 7) cho thay dé bén gel dat 50psi trong 9 gis
9 phut; 100psi - 9 gid 15 phut; @6 bén nén tdi thiéu
bdng theo tiéu chudn API 500psi trong 10 gid 6
phut; 1.000psi - 11 gi¢ 30 phut; 1.104,04psi - 12
gid. D6 bén nén cuc dai 1.595psi dat dugc trong
24 gid.

Hinh 8 thé& hién d6 bén nén cla xi mang co
mat dé vira 17ppg, nhiét dé tir 75 - 310°F va ap suat
3.000psi. D6 bén cua gel dat 50psi trong 6 gid 42
phut; 100psi - 7 gid 23 phat; 123psi - 8 gid; 285psi -
12 gid; d6 bén nén téi thiu 500psi dat dugc trong
12 gi& 54 phut; 1.000psi - 15 gid; 1.941 - 24 gid; do
nén cuc dai 2.101psi trong 48 gio.

Trong Biéu d6 d6 bén nén clia xi mang c6 mat
d6 via 18ppg, nhiét do tir 180 - 360°F va ap suat
3.000psi (Hinh 9), d6 bén gel 50psi trong 14 gi¢ 3
phut; 100psi - 14 gid 16 phat; @6 bén nén t6i thiéu
theo API 500psi - 15 gi& 21 phat; 1.000psi - 16 gid
4 phat; d6 bén nén cuc dai dat 3.395psi - 24 gid va
ti€p tuc tang.
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Hinh 5. Biéu dd dd bén nén ctia dd xi mdng dudi dp sudt 3.000psi
v nhiét do 237°F (114°C)
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Hinh 6. Biéu d6 dd bén nén ctia dd xi mdng dudi dp sudt 3.000 psi
v nhiét do 266°F (130°C)
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Hinh 7. Biéu d6 dd bén nén ctia dd xi mang dudi dp sudt 3.000psi
va nhiét dg 275°F

Hinh 8. Biéu do dd bén nén ctia dd xi mdng, dudi dp sudt 3.000psi
va nhiét do 310°F
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Ké&t qua Hinh 5 - 9 cho thady d6 bén nén cua da

e T | }—"' xi mang tang dan va dat cac gié tri cuc dai dudi tac
e *»: == déng cua ap suat cao va gia tang cla nhiét dé déi
st = 19 vGi loai vita cé ty trong khac nhau. Trong diéu kién
?ngE r;:i binh thudng, xi mang c6 d6 bén nén 3,~5MPa dat yéu
i».r,: :i cau cho cong tac trdm xi mang. Cadc mau da xi mang
ins. S 1 e trong diéu kién nhiét do cao dat trén 10MPa, dap
- - (ing yéu cau tram giéng khoan.
- -
- ” - St dung xi mang mac G lam xi mang nén, c6
_t;i. M“mmm_, T _m,_,,: b6 sung 35% silica SSA-1 va mot s6 chat phu trg khac,
dd bén nén clia vanh da xi mang dap Gng cac yéu
Hinh 9. Biéu dG @9 bén nén cila dd xi mang dudi dp sudt 3.000psi cau vé chat lugng tram xi mang giéng khoan trong
va nhigt df 360°F diéu kién &p suat cao nhiét d6 cao clia bé Nam Con

San, cap HPHT va ex-HPHT.

- Khi str dung xi mang Portland dé tram giéng
khoan trong diéu kién nhiét d6 > 100°C can su
dung silica.

Thuc té cho thdy hon 90% t6ng d6 bén nén cla
xi mang trong giéng khoan thudng phat trién trong
48 gi¢ sau thai gian khudy tron, nén cé thé xac dinh
dé bén nén trong khoang 48 gio. Day ciing la thai
gian t6i thiéu trudc khi do dia vat ly giéng khoan.

3. Anh huéng ctia HPHT dén tinh chat dan héi ctia
da xi mang

3.1. Tinh chdt bién dang ctia dd xi médng

Bdc tinh ky thugt: DPa xi mang bi bién dang nhu vat thé dan hoi
Do cdc théng s6: Hé sé Poisson, module Young, module gidn né thé tich, N s L .o ~ ” e

d6 bén nén. - gion va bi pha hay khi ing suat dat dén gigi han
Nhiét d6 t6i da: 204°C (400°F) dan hoi.

Ap sudt téi da: 52MPa (7.500psi). Phdn mém hién thj dé thi cdc théng s6

thi nghiém va cdc théng sé tinh chdt co hoc trong ché d@é théi gian thuc. D€ bdo dam do kin cla khoang khéng trong

vlung tiép xuc “da xi mang - co6t 6ng chéng” can phai
tao ra ap suat nhat dinh tur da xi mang. Do kin cla
giéng khoan phu thudc nhiéu vao su thay déi thé

Hinh 10. Thiét bi MPRO - Model 6265 Chandler Engineering

T tich da xi mang khi dong ran. D€ dat dugc diéu dé
] m . : : : 5 : can st dung hén hgp tram, cé thé nd trong qua trinh
] m" ol . _ . ; tao cau truc. Vi vay, tri s6 nd can phai lén han so véi
= w il i su gidm thé tich ctia hé do hién tugng co ngét, déng

L fi] coe] N W___ﬂ : thai khéng dugc vugt qua luc téi han ép nén hodc

g.ﬂ, §m pha v& su 8n dinh cla cét 6ng chdng.

%"'EME = Trong diéu kién HPHT, vanh da xi mang bén
*{m ngoai cét 6ng chéng phai c6 d6 mém déo nhat
; :: dinh nén can s dung xi mang c6 tri s6 module

143 5 i s ' 5 Young thap [2]. D€ da xi madng tiép xuc tét véi cot
T 3 T 5 T . . s e o, .
oG S i 6ng chéng va thanh giéng xi mang gian nd sau khi

ENGINEERING Prsted 31LT011 HIE I AM

déng ran, can bé sung phu gia gian ng WellLife™

. o \ trong don pha ché via.
Hinh 11. Anh hudng cta nhiét do dén hé so Poisson, module Young va dg bén nén 9 P
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Khi st dung mot trong cac phuong phap trén day,
vanh da xi mang sé c6 tinh dan hoi t6t hon bang cach
gidm module Young va nang cao hé s Poisson. Trong
diéu kién tai trong tinh va chu ky xi mang cé module cao
va hé s6 Poisson thap lam viéc t6t hon. Vi vy, ngoai viéc
xac dinh d6 bén can phai nghién cu dac diém bién dang
dan héi ctia xi mang tram dudi tac ddng clia cac tai trong
co hoc.

3.2. Thiét bi xdc dinh cdc tinh chét dan héi trong diéu
kién HPHT

Thiét bi phan tich cac tinh chat co hoc Model 6265
(MPRO) lién tuc cho phép do cac tinh chat co hoc (hé s6
Poisson, module Young, module gian n& thé tich) va do
bén nén cla xi mang trong qua trinh déng ran trong cac
diéu kién HTHP. Két qua thi nghiém dam bao t6i uu héa
thanh phan héa hoc clia xi mang, nang cao dé bén cda
Xi mang.

Uu diém cua thiét bi MPRO (Hinh 10) lIa mét phuong
phéap thi nghiém khéng pha hay, cho phép quan sat qua
trinh thay d6i cac tinh chat co hoc clia xi mang trong ché
dé thai gian thuc; st dung dé du bao thai gian déng ran
clia xi mang.

3.3. Két qua thi nghiém
Mau vira xi mang dugc st dung trong (Bang 2).
Diéu kién thi nghiém: Nhiét d6 311°F, ap suat2.117Kps

Hinh 11 13 biéu d6 thé hién cac théng s6 do: Budng
mau hong - hé s6 Poisson; dudng mau xanh 1a ma -
module Young; dudng mau xanh da trdi - module thé tich;
duong mau den - d6 bén nén.

- Module Young dat dén gia tri 2.117Kpsi trong 10
gi® dau tién va giam dan dat 1.500Kpsi sau 150 gid thi
nghiém;

- Hé sé Poisson dao dong trong khoang 0,30 - 0,25.
4. Két luan

Trong diéu kién HPHT, cac tinh chat héa - ly cla xi
mang bién déi, lam thay déi hinh thai cau truc tinh thé va
chuyén pha, lam gidm céc tinh chat cong nghé cua viia
va cac tinh chat co hoc clia vanh dé xi mang, anh hudng
dén chat lugng tram xi mang giéng khoan. Hién nay chua
¢6 xi mang theo dugc tiéu chudn héda dé tram cac giéng
khoan HPHT.

B& Nam Con Son cé diéu kién dia chat phuc tap (thudc
nhom HPHT va ex-HPHT), chi yéu dang st dung xi mang
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Portland G-API dé tram cac giéng khoan sau. Tuy nhién,
loai xi mang nay chua phu hgp véi mbi trudng trong
giéng, dan dén do6 tham clia da xi mang tang nhanh theo
thai gian, dé bén clia da giam, su lién két gitta da va cot
6ng kém, gay ra ap suat trong cot 6ng; tai mot s6 giéng
xuat hién hién tugng vanh da xi mang bi bién dang, co
ngét, nut v8. Do d6, can phai bé sung phu gia bén nhiét
SSA-1™, phu gia tang trong va cac phu gia khac dé diéu
chinh théng s6 cda via.

Trén co s& téng két hé vira xi mang st dung cho cac
giéng da khoan tai L6 05-2 va 05-3 [8], tac gia dé xuat cong
thiic, thanh phan, ham lugng vat liéu, phu gia... cho hé
vifa xi mang tram giéng khoan HPHT bé Nam Cén Saon.
Trong d9, viéc b8 sung 35% khdi lugng phu gia SSA-1™
vao hén hgp xi mang la gia tri t6i uu. Phu gia SSA-1™ I3
loai oxide silica két tinh, c6 khéi luong riéng 2,60 - 2,639/
cm?, ¢ hat 200 - 300 mesh (35%) trong diéu kién nhiét d6
cao trén 100°C sé xay ra phan Uing hoéa hoc véi xi mang,
giup duy tri d6 bén ctia da xi mang, han ché d6 tham cta
da xi mdng. Dong thai, tac gia xac dinh anh huéng HPHT
dén d6 bén nén, hé s Poisson va module dan héi trén
thiét bi UCA, thiét bi MPRO, cho phép mé phong theo cac
diéu kién trong giéng khoan va thai gian thuc.
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Mechanical properties of cement bond of wellbore in high
pressure high femperature conditions
of Nam Con Son basin

Summary

Truong Hoai Nam
Vietnam Oil and Gas Group

The Nam Con Son basin has a greatly complicated geology, particularly temperature as high as 200°C and the
reservoir pressure gradient up to 2MPa/100m. A high pressure high temperature (HPHT) environment contains many
potential risks and complexity for drilling and cementing job, which is critical to the well quality and safety.

The results of studying the effects of HPHT on the mechanical properties of the cement bond will be the important
basis to prepare cementing formula with high efficiency and safety for the high pressure high temperature wells in

the Nam Con Son basin..

Key words: Cementing slurry, high pressure high temperature, Silica SSA-1.
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