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Ddu thé khai thdc tai cdc mé cda Lién doanh Viét - Nga “Vietsovpetro” (Vietsovpetro) c6 tinh chdt ly héa phirc tap
véi dé nhét, nhiét dé déng ddc va ham luong paraffin cao. Vietsovpetro da trién khai cdc nghién citu toan dién va cé hé
théng vé cdc ddic tinh cdia ddu nhiéu paraffin; déng thdi xdy dung thanh c6ng mé hinh tinh chdt luu bién ddc trung cho
ddu khai thdc tai mé Bach H6 va mé Réng. Trén co'sé do, Vietsovpetro da tirng budc phdt trién va hoan thién céng nghé
thu gom, xirly va vén chuyén ddu thé khai thdc tai cdc mé an toan béng dudng 6ng ngam, dam bdo hoat déng khai thdc
dau khi'lién tuc va cé hiéu qua. Bai viét tdp trung gidi thiéu két qua nghién ciu tinh chdt luu bién dau nhiéu paraffin khai

thdc tai cdc mé cua Vietsovpetro.

Tirkhéa: Ddu nhiéu paraffin, tinh chdt luu bién, vdn chuyén ddu nhiéu paraffin.

1. Giéi thiéu

Dau thé la mét dang chat 16ng, cé thanh phan cha
yéu la hydrocarbon. Trong do paraffin la hydrocarbon &
dang tinh thé c6 trong lugng phén ti cao, mach dai (C,,
- C,). Tuy theo ham lugng paraffin, dau th6 dugc chia
thanh cac loai khac nhau: dau it paraffin, dau paraffin va
dau nhiéu paraffin.

Dau khai thac & mé Bach HS va md Rong déu la céc
loai dau nhiéu paraffin [1 - 3]. Ham lugng paraffin trong
dau nay thay déi trong pham vi kha rong: thap nhat la
14,1% va cao nhat 1a 27%. Pac tinh thé hién tinh chat,
thanh phan cac phan t cta paraffin ran trong dau thé la
nhiét d6 néng chay. Péi vai dau cac md Bach HE va mo
Rong, nhiét d6 néng chay cla paraffin dao déng trong
khoang 55 - 61°C, nhiét dé bao hoa paraffin trong dau via
thay d8i tir 49 - 56°C. Nhiét d6 dong dac ctia dau thay ddi
& muc 29 - 35°C. Qua trinh chuyén ti trang thai Newton
sang phi-Newton clia ddu Bach HS xdy ra trong khoang
nhiét d6 36 - 40°C. ( nhiét d6 thap hon, dau biéu hién tinh
chat phi-Newton va c6 gia tri Uing suat trugt rat 16n, cé thé
dat dén vai tram Pa & nhiét d6 22 - 24°C. Nghién ctu dong
hoc qua trinh sa lang paraffin [1] cho thay & khoang nhiét
dé trén, dau thé mé Bach HG xay ra hién tuong sa lang
paraffin va tap trung & nhiét do 35 - 40°C.

Cong tac nghién ctu tinh chat luu bién ctia dau nhiéu
paraffin cé do nhét va nhiét d6 dong ddc cao & mo Bach
HS va mé Réng dugc thuc hién tai Phong thi nghiém
cta Vién Nghién cru Khoa hoc va Thiét ké D4u khi bién,
Vietsovpetro nhg thiét bi chuyén dung Rotovisco RV-20
hay RT-550 cta HAAKE (Duc). Thiét bi bao gém nhét ké

quay vdi hé do M-5, bo diéu khién luu bién, bé 6n nhiét,
phan mém Rotation Version 3.0 cho phép diéu khién
nhiét do, thay déi van téc bién dang, ghi nhan va xu ly cac
két qua do.

2. Két qua nghién ciu

2.1. Tinh chét luu bién cta ddau thé mé Bach Hé6 va mé
Réng da tdch khi

2.1.1. M6 hinh chdt I6ng nhét déo Bingham

Cac dac trung luu bién ctia dau nhiéu paraffin c6 d6
nhat va nhiét dd déng dac cao dugc xac dinh nhd nhét ké
“Rotovisco” RV-20 cho thdy & trang thai chat long Newton
dé nhét ctia dau chi phu thudc nhiét d6 va dugc biéu dién
bang ham s6 c6 dang sau:

u(T) = pxe " (1)

Trong dé:

w: Do nhét dong hoc, Pa.s;

u.: Hé s6, Pa.s;

u: Hé s6 phu thudc ctia ham s6 In w(T) véi nhiét d6 °C;

T: Nhiét d, °C.

Khi nhiét d6 gidm xuéng dudi nhiét d6 téi han T_dau
bi€u hién tinh phi-Newton, dudng cong chay trong pham
vi nhiét d6 nay nhu mé hinh chat [ong nhét déo Bingham:

T=T,+ g XY 2)

Trong dé:

T: Ung suét truat, Pa;

1,: Ung suét trugt dong, Pa;
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u,: Do nhét déo, Pa.s;
y: Van t6c bién dang, s™.

Quan hé dd nhét déo - nhiét d6 & ché do dong
chéy 6n dinh dugc miéu ta bang ham Iy thita c6 dang:

pa(T) = pp x e~ % 3)
Trong do:
W, : Hé s6 thuc nghiém, Pa.s;
u; Hé s6 goc ctia ham In(u,) theo nhiét do, °C".

Ung suét truot déng déi véi dong chdy én dinh
c6 méi phu thudc tuong tu:

T,(T) =1, x e "% (4)
Trong do:
T,: Hé s6 thuc nghiém, Pa;
i: Hé s6 géc clia ham In (t ) theo nhiét dg, °C".

Goc clia dudng cong chay so vdi truc hoanh thay
déi & nhiing nhiét dd khac nhau, khi dé hé s6 goc u,
va u_sé thay doi.

Nghién ctu [3] cho thdy & trang thai chat long
phi-Newton, dau nhiéu paraffin c6 tinh chat xdc bién
la dac trung bdi hé keo, biéu hién qua cach sap xép
t6i uu hoa lai toan bo cdu truc theo thai gian. D6 bén
viing clia cau trdc tang Ién va dat dén giGi han can
bang.Trong qua trinh cling ¢é cdu trdc, Ung suat trugt
tinh clia dau sé tang |én nhiéu lan. Do d6, & trang thai
tinh, dau c6 thé bi déng dac lai trong dudng 6ng. Thai
gian can thiét dé€ dat dén gidi han hinh thanh cau tric
viing chéc phu thudc nhiéu vao tinh chat héa ly clia
dau va nhiing diéu kién bén ngoai.

Su thay d&i d6 bén cla cdu tric paraffin trong
dau theo thai gian chi c6 thé nghién cltiu bang thuc
nghiém theo thdi gian thuc, t6t nhat la trén dudng
6ng van chuyén dau thuc té ngoai ma. Tuy nhién, hau
hét cac truding hgp khong thé thuc hién do tinh rtiro
cao. Vi vay, cac nghién ctru dé bén viing cla cau tric
mang paraffin dugc thuc hién trén mé hinh thiét bi
phong thi nghiém “Pipeline Restart Simulator Oilfield
Production Analysis”.

Gia tri 6n dinh cla ung suét trugt tinh T, va ung
suat trugt dong phu thudc vao nhiét dé dugc biéu
dién bang ham ma:

T,(T) = 1,5 x e %s*T (5)

Trong do:

7. Ung suét truot tinh, Pa;
T, Hé 56, Pa;
u.: Hé s6 goc clia ham In(t ) theo nhiét d6, °C".

Sau khi xt ly toan hoc, két qua thi nghiém da thu dugc cac
mé hinh luu bién clia ddu mé Bach H6 va Rong [1].

2.1.2. M6 hinh chdt I6ng nhét déo khéng tuyén tinh Bulkley-
Herschel

Cac nghién ctu vé tinh chat luu bién dau nhiéu paraffin
trugc day, dac biét la dau tang méng mo Bach H6 va Réng da
dugc gidi thiéu trong nghién ctu [1] xac dinh dong chay cla
dau md Bach H& va md Réng dugc miéu ta bang mé hinh chat
Idng Bingham. Tuy nhién, cdc nghién ctiu sau nay [2] con cho
thay dau Oligocene khai thac & khu vuc phia B&c mé Bach HS
c6 su khac biét vé dudng cong chdy. D6 la dudng cong chay &
nhiét d6 thap hon 37°C, khéng tuan theo mé hinh Bingham
ma tuan theo moé hinh nhét déo khéng tuyén tinh, mé hinh
Buckley-Herschel va dugc trinh bay theo cong thuc 6:

r=n+K (L) n= 4 K= LT n=£T) (@)
Trong dé:
T: Ung suét truot, Pa;
T,: Ung suét truot dong, Pa;
K: Tinh nhat quan cuta chat long;

n: Chi s6 chdy hodc hé sé bac dac trung cla tinh phi-
Newton, (n < 1);

Bdng 1. M hinh luu bién cda ddu thé khai thdc mé Bach HO

Do nhét déo, Pa.s
Nhiét d6 16n hon 37°C, T > 37°C | Nhiét d6 thap hon 37°C, T < 37°C
u(M) =0,0121 x 0017xT UM =1114x 0327
Ung suét trugt dong, Pa
Tai nhiét d6 27°C < T < 37°C Tai nhiét d6 21°C < T <27°C
T,(T) =6,27 x 10° x 77 T,(T) = 645,5 x 16T
Ung suét trugt tinh, Pa
Tai nhiét d6 30°C < T <37°C Tai nhiét d6 21°C < T < 30°C
Ts (T) — 0,08 X e-0,83(36XT) T (T) =1 1,8 X e0,47(3O)<T)

Bding 2. Mé hinh luu bién cda ddu tho khai thdc & mé Rong

Do nhét déo, Pas
Nhiét d6 16n hon 43°C, T > 43°C  Nhiét d6 I16n hon 36°C, T < 43°C
u(T) = 0,031 x e0026xT W(T) = 2,32 x 10% e034xT
Tai nhiét d6 27°C < T < 36 Tai nhiét d6 21°C < T < 27
(T =2,32x 10* x @237 u(T) = 26,8 x e 00xT
Ung suét trugt dong, Pa
Tai nhiét d6 25°C < T < 36°C Tai nhiét d6 21°C < T < 25°C
T,(T) = 1,02 x 10° x 42T T,(T) =517 x 10> x %' *7
Ung suét trugt tinh, Pa
Tai nhiét d6 30°C < T < 36°C Tai nhiét d6 21°C < T < 30°C
T, (T) — 0,05 X e-0,83(36xT) T (T) — 714 X e0,52(30xT)

S
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Bdng 3. Cdc tham s6 luu bién cia ddu Oligocene khai thdc & phia Bdc mé Bach Ho

T(°C) 1,(Pa) K n Ghi chu
24 1554 2,16 0,67 Giad tri K va n dugc xac dinh
26 960 1,05 057 bang may tl'nh t}‘j k’ét quéA’XL’I ly
su phu thudc cla Ung suat luc
28 139 074 048 5, Ung sudt trugt & cac nhiét
30 005 035 0,14 d§bkhacnhau

XU ly cac dirliéu thu dugc, cac tham s6 ctia mé hinh
luu bién dugc tinh toan va trinh bay & Bang 3.

Bang cach sir dung phuang phéap binh phuong t6i
thiéu thu dugc cac biéu thuc gidi tich miéu ta su phu
thudc vao nhiét d6 clia cac tham sé ctia mé hinh luu
bién (ndi suy clia da thiic bac hai):

T, = (0,29T% - 18.27T + 288,7); (7a)
K = (0,05T% - 2,70T + 41,35); (7b)
n=(-0,016T+0,76T - 8,53); (70)

Thay (7a), (7b) va (7c) vao cong thuc (6), thu dugc:

— 2
T = (0,29T? - 18,27T + 288,7) 7d)

du)— 0,016T2+0,76T - 8,53

+(0,05T%~ 2,707 + 41,35) (5

2.2. Tinh chdt luu bién ciia ddu nhiéu paraffin béao hoa khi

Tinh chat luu bién théng thudng dugc xac dinh trén
cac mau dau da tach khi. Trong khi d6, dau khai thac
thuc té tai mé véi d6 bao hoa khi khac nhau dugc thu
gom, van chuyén bang dudng éng dén cac tram xu ly.
Vivay, viéc nghién ctiu danh hudng clia khi hoa tan trong
dau & cac ap suat khac nhau Ién tinh chat luu bién cla
dau sé cho phép danh gia mudc do cai thién tinh chat
luu bién va kha nang luu théng cla dau trong dudng
6ng. Nghién ctru & phong thi nghiém vé anh hudng clia
khi dén tinh chat luu bién ctia dau tho thé hién ré nhat
& trang thai phi-Newton cia dau [4]. Mdc d6 bao hoa
khi & cac ap suat khac nhau dugc danh gia bang lugng
khi hoa tan hay thé tich chénh léch lugng khi tach ra
trong qua trinh tach tu ap suat bao hoa giam dén ap
suat khi quyén va & diéu kién nhiét d6 lam viéc ctia binh
tach (tuc 1a nhiét d6 thuc té€ trudce khi dau va khi di vao
dudng 6ng ngam).

Lugng khi hoa tan trong dau & diéu kién ap suat
P va nhiét d6 T dugc xac dinh bang hiéu s6 lugng khi
tach ra & diéu kién ap suat khi quyén P_va nhiét d6 T
[G,(P_T)] va lugng khi tach ra & diéu kién 4p suat P va
nhiét do T (G,(PT)):

G(RT) =G (P,T) -G (ET) ®)
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Hinh 2. Tirong quan dd nhét ca ddu va nhiét do & cdc ty so khi - dau khdc nhau tai 60°C

Trong do:

P: Ap suét, Pa;

P : Ap suét khi quyén, Pa;

T: Nhiét d6, °C;

G(P, T): Ty s6 khi dau, m*/m?;

G,(P, T): Lugng khi tach ra & nhiét d6 T va ap suat khi
quyén P, m*/m?;

G(P, T): Lugng khi tach ra & diéu kién nhiét d6 T va ap
suat P, m3/m?3,

Khi bao hoa co6 tac dong tich cuc lén tinh chat luu bién
cla dau nhiéu paraffin. VGi sy gia tang luong khi trong dau,
d6 nhét déo va ting suat truot dong clia dau giam, dac biét,
r6 nét trong khoang nhiét d6 thap. Dau nhiéu paraffin luén
ton tai nhiét d6 téi han T, tai d6 xay ra qua trinh chuyén tiép
cla dau tir trang thai chat Iong Newton sang phi-Newton.
Két qua nghién ctu trén cho thay dau nhiéu paraffin theo
cac muc d6 bao hoa khi khac nhau c6 T_gidm so véi dau da
tach khi, cé nghia la & trang thai bao hoa khi, kha nang van
chuyén dau nhiéu paraffin dugc cai thién dang ké, giam tén
hao ap sudt van chuyén. Hinh 1 - 4 thé hién d6 nhét clia dau
thé mé Bach HS phu thudc nhiét dé & nhimng diéu kién bao
hoa khi khac nhau.
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Hinh 3. Tuong quan iing sudt trugt dong va nhiét do & cdc ty s khi - ddu khdc nhau tai 80°C
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Hinh 4. Tuong quan ting sudt truot dong va nhiét do ¢ cdc ty s khi - ddu khdc nhau tai 60°C

Trén co sG két qua nghién ctru méi tuang quan gita do
nhét déo, Ung suat trugt déng cdia dau md Bach HE vai nhiét
dé & cac muic bao hoa khi khac nhau, cé thé thiét lap cong thic
téng quat xac dinh tinh chat luu bién cla dau & cac muc do
bao hoa khi. K&t qua nghién cttu cho thay ap suat bao hoa hop
ly d€ van chuyén dau bao hoa khi moé Bach HE la 20at. Do dé,
6 thé diéu chinh cac ché dé van chuyén dau bao hoa khi tu
cac gian nhe (BK) dén cac diém xu ly tap trung, nhu gian cé
dinh (MSP) va gian cong nghé trung tam (CPP). K&t qua nghién
clu tinh chat luu bién dau bao hoa khi mé Bach HS ciing cho
thay kha nang vugt trdi ¢ tinh luu chuyén ctia dau bao hoa khi
so véi dau da tach khi. K&t qua nay cho phép dé xuat giai phap
van chuyén hén hop dau va khi bang dudng ng ngdm ngoai
khoi & diéu kién nhiét d6 chat 16ng trong dudng 6ng thap hon
nhiét d6 déng déc cda dau.

2.3. Tinh chdt luu bién cia nhii tuong ddu va nuéc

Su xuat hién cla nudc trong dau sé lam cho tinh chéat luu
bién clia dau xau di. Khi ham lugng nuéc trong dau tang, cac
tinh chat ly héa cia hén hop cling thay d6i phuc tap hon. Déi
vGi dau khé (khéng cé nudc) khai thac tir tang mong clia cac
md Vietsovpetro, cau tric mang tinh thé paraffin bat dau hinh

thanh & nhiét d6 35 - 36°C. Nhung néu ham lugng
nudc trong dau vugt qua 15% thi qua trinh d6 lai bat
dau & nhiét d6 cao haon, tur 40 - 45°C [2].

Vietsovpetro da nghién ctru vé cac tinh chat luu
bién cta dau khéng co nudce. Tuy nhién, cac diliéu vé
tinh chat luu bién cta nhi tuong dau nudc lai chua
dugc quan tam dung muc. Muc dich cla cac nghién
ctiu thi nghiém tinh chat luu bién ctia nha tuong dau
nudc la xac dinh anh hudng clia ham lugng nudc 1én
cac tinh chat luu bién cta nhi tuong & cac nhiét do
khac nhau va xac dinh diém chuyén pha.

NhU tuong dugc hinh thanh khi khudy tron cac
chét 16ng khong hoa tan, la cac hé khéng 6n dinh
nhiét déng, luén c6 xu hudng két dinh dé lam giam
luc cang bé mat cac pha va cubi cung la phan I6p. Vi
nhi tuong dau nudc la cac hé khéng bén, do do dé
thu dugc cac két qua chinh xac trong thai gian do thi
céc tinh chat ctia chiing khéng dugc thay déi.

Cac nghién ctu dugc thuc hién trén dau khéng
¢é nudc va nhi tuong dau - nudc véi ham lugng
nudc tang dan tur 10 - 80%. Ham lugng nudc trong
nh{ tuong nghién clu tang dan t6i ham lugng cao
cho phép xac dinh t6i uu maéi quan hé tinh chat luu
bién clia hé nhi tuong dau - nudc trudce va sau thai
diém chuyén pha (khoang 60 - 75%). Cac loai nhi
tuong thuan “dau trong nudéc” va nghich “nudc trong
dau” dugc st dung cho cac nghién ciu tiép theo nho
bd do luu bién.

Két qua nghién ctru [2] cho thay, khi ham lugng
nudc trong dau vugt qué 15%, dé nhat va ing suat
trugt déng clia nhii tuong dau - nudc bat dau tang.
Pé dién ta su phu thudc gitta ham lugng nudc va
cac tinh chat luu bién cla dau, nhiéu nha khoa hoc
da dua ra tueng quan téng quat gilra d6 nhét hiéu
dung va ham lugng nudc trong dau. Mac du vay, két
qua dat dugc chi c6 tinh chat tueng déi va ap dung
cu thé cho tling loai dau. Cac nghién ctiu dugc tién
hanh trén mau nhi tuong dau - nudc thi nghiém,
mo phong t6i da theo diéu kién thuc té ngoai mo.
Dau ldy tu cac giéng cla tdng mong mo Bach HE
dugc khudy tron ciing nudc via nhd may khudy va
sau do dugc gia nhiét & nhiét d6 65°C. Sau khi tao
dugc mau nhii nhu yéu cau, viéc xac dinh cac thong
s6 luu bién dugc thuc hién trén nhét ké Rotovisco
RV-20.

Nghién cttu cac tinh chat luu bién ctia dau khong
ngam nudc cia moé Bach HE cho thdy, cac tinh chat
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cla dau thay d6i manh va cé céc tinh chat cla chat 16ng phi-
Newton trong khodng nhiét d6 thap hon 37°C, tir 37°C trg lén
la chat 1éng Newton. Tuong tu, su phu thudc dé nhét hiéu
dung clia nhii tuong theo ham lugng nudc dugc trinh bay
theo 2 khodng nhiét do T > 37°C va T < 37°C cho phép xac
dinh su biéu hién tinh phi-Newton.

Bang 4 va Hinh 5 cho thdy ham lugng nudc trong dau
cang tang thi d6 nhét déo va Ung sudt trugt dong cda nhi
cang16n, nhu vay kha niang luu chuyén clia dau trong dudng
6ng cang khé khan. Bén canh d6, su xuat hién nuéc trong
dau con dan dén hién tugng an mon kim loai do nudc ti€p
xuc véi bé mat bén trong dudng 6ng. Két qua nghién ciu
trén cho phép xac dinh diém chuyén pha cta nhi tuong
dau - nudc.

Khi ham lugng nuéc trong dau vuot qua 68%, d6 nhat
va Ung suat trugt dong clia nhi tuong dau - nudc gidam dot
ngot, chiing t6 nhi tuong dang nghich “nuéc trong dau” da
chuyén sang nhi tuong dang thuan “dau trong nuéc”.

K&t qua nghién ctu anh hudng clia nuéc dén cac dac
tinh chat Iuu bién ctia dau mé Bach H6 cho phép diéu chinh
hgp ly qua trinh van chuyén dau bang dudng éng. Vi du,

van chuyén dau c6 ham lugng nuéc 16n hon 68% sé
tao diéu kién cho pha nudc ti€ép xic véi bé mat cla
dudng 6ng va dan dén nguy cc an mon. Néu ngugc
lai sé tranh dugc hién tugng nay, nhung t6n hao ap
suat bam dau lai 16n.

Khilugng khi hoa tan trong dau cang tang, dé nhét
va Uing suat trugt ddng cang giam [4], sé tao diéu kién
cho cac hat nudc linh dong hon, cé ca hoi xich lai gan
nhau, két hop véi nhau va lang nhanh hon.

Viéc tao ra va nghién ctiu cdc mau nhi tuang dau -
nudc - khi, thi nghiém mé phong diéu kién thuc té khai
thac ngoai mé trong mot sé trudng hop gap rat nhiéu
khé khan do diéu kién tao mau, thiét bi thi nghiém...
Cac yéu t6 dé déu anh hudng dén dé chinh xac cta
két qua nghién ctu va cé thé dan dén sai s6 kha 16n.
Anh hudng déng thai ctia khi hoa tan va nuéc dén cac
théng s6 luu bién ctia dau nhiéu paraffin mé Bach HS
va Rong rat phtc tap, gan nhu chua c6 céng trinh nao
cdng bo vé van dé nay.

Bang 5 la moét s6 két qua nghién ctu ban dau vé
anh hudng déng thai ctia ham lugng nuéc va khi bao
hoa dén tinh chat luu bién cta dau thé.

2000 Cac két qua nghién cdu cho thdy van chuyén
. 1800 nhi tuong dau - nudc tai trang thai nha tuong thuan
g]igg (ham lugng nudc trén 68%) sé cho phép giam do
§1200 nhét ca chat 1ong, déng thai lam téng tinh uGt cla
§1§gg pha nudc trén bé mat thanh 6ng, gidm thiéu kha
E. 600 nang tich tu paraffin trén bé mat thanh 6ng. Nhan
@ 400 dinh nay cho phép ap dung céng nghé bom bé sung

2%0 nudc vao dudng éng dé van chuyén dau & trang thai

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 nhi tuong thuan t8i uu khd nang van chuyén dau

Ham lugng nuéc, %

Hinh 5. Mi tuong quan giiia do nhdt déo ddu tang mdng va ham lugng nudc

nhiéu paraffin mé Bach H6 va Réng trong dudng
ong.

Bding 4. Tinh chdt luu bién ctia nhd tuong ddu - nudc

s an D6 nhét déo ciia dau & cac ham lugng nuéc khac nhau (mPa.s)
Nhiét d6 (°C)

0% 10% 30% 40% 60% 68% 73% 82%
50 5,0 7 11 22 52 57 55 53
40 54 8 18 32 142 253 197 156
35 11 71 54 180 450 671 617 283
30 127 325 323 575 881 1.111 1.213 491
26 481 725 1.120 1.482 1.635 1.782 1.563 616

Ung suét trugt dong (Pa)

40 0,2 0,4 0,7 1,8 2,6 2,3 1,2
35 0 2,3 3,4 3,5 4,2 5,7 4,5 1,5
30 4,2 9,8 5,8 6,6 9,0 9,2 7,5 6,2
26 16,6 18,1 25,0 26,7 331 35,6 14,2 8,4
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Bdng 5. D¢ nhdt déo ctia ddu thd md Bach HG bao hoa khi & cdc diéu kién khdc nhau

PO nhét déo ctia dau mé Bach HE bao hoa khi & cac diéu kién khac nhau, mPa.s

Nhiét dé, °C 44,7m3/m?3 (ty s6 khi dau) 65,5m*/m? (ty s6 khi dau)
11% (nudc) 21% (nudc) 28% (nudc) 21% (nudc)

40 16 14 20 20

35 19 19 33 27

30 64 76 93 48

28 87 86 123 54

26 103 119 192 76

24 123 148 226 106

22 137 189 250 163

Ung suét truot, Pa

40 0,5 0,8 0,7 0,7

35 1,25 2,0 3,0 2,1

30 4,8 6,0 4,9 4,6

28 5,0 6,3 5,2 52

26 5,1 6,8 7,1 5,6

24 53 7,5 7.8 6,0

22 6,6 9,0 8,8 7,04
3. Nghién ctu tinh chat luu bién cGa dau nhiéu 36
paraffin sau khi xt ly gia nhiét, két hop véi xir ly e
bang hoa pham giam nhiét d déng dac (PPD) va 3.
hoa tron véi condensate E, 32
0y & S 31
3.1. Tinh chét luu bién cia ddu nhiéu paraffin sau khi g. 30
xu ly gia nhiét & 29
£28
Qua trinh xU ly gia nhiét dugc thuc hién nhu sau: ;Z

dau dugc nung néng dén nhiét dd cao hon nhiét do 40 50 60 70 80 90

ndéng chdy paraffin khodng 10°C, sau d6 lam lanh trong
diéu kién phu hop dé cau truc tinh thé paraffin tao
thanh c6 d6 bén thap nhat. D6 bén d6 phu thudc vao
nhiét d6 nung dau, diéu kién lam lanh (déng va tinh)
va ham lugng paraffin ran, nhua, keo c6 trong dau [5].
Méi loai dau c6 nhiét do xu ly t6i uu. Khi nung dau chua
dén nhiét do t6i uu thi d6 nhét ctia dau khéng gidm, ma
trong nhiéu trudng hop cé thé con tang lén.

Két qué nghién ctu khdng dinh tinh chat luu bién
cta dau sau khi xtr ly nhiét thudng khéng 8n dinh va sé
xau dan theo thdi gian. Gia nhiét dau lai thap hon nhiét
dé t6i uu, lam gidm dang ké hiéu qua xu ly trudc do.
Nhu vay, nén x0t ly dau bang cach gia nhiét dén hodc
cao hon nhiét dé xt ly téi uu.

Giai phap xu ly gia nhiét trén thuc té€ luén doi hoi
von dau tu va chi phi san xuat 1é6n do phai lap dat va duy
tri khéi lugng 16n 16 nung, may lam lanh.

K&t qua nghién ctiu phuong phép xt ly gia nhiét
cho dau paraffin mé Bach H6 dé van chuyén cho thay:
gia nhiét cho dau dén 45°C sé lam tinh chat luu bién
cla dau xau di (nhiét d6 déng dac cao nhat); gia nhiét

Nhiét d6 x ly dau, °C

Hinh 6. Mdi tuong quan gidia nhiét dg xi Iy ddu va nhiét do dong ddc cda ddu
sau khi xt Iy nhiét tai cdc nhiét dg khdc nhau

cho dau cao han 65°C sé lam nhiét d6 dong dac cta dau
gidm dang ké&; nhiét d6 x ly dau cla Vietsovpetro téi uu
nhat la tur 75°C trg 1én (nhiét d6 déng dac ctia dau sau xu
ly sé thap nhat).

Hinh 6 thé hién su phu thudc nhiét d6 déng dac ctia dau
thé mo Bach HS vao nhiét do gia nhiét khac nhau. Két qua
cho thay, néu nhiét do6 xt ly ctia dau & muc I6n hon 75 - 80°C,
thi nhiét d6 déng dac cda dau sé 6n dinh.

C6 thé lua chon phuong an dau tu thiét bi gia nhiét dau
phu hop vai chi phi san xuat t6i uu tly theo khoang cach,
phuaong phap van chuyén dau.

3.2. Tinh chdt luu bién cua ddu nhiéu paraffin sau xtt ly gia
nhiét két hop véi xir ly bdng héa phd@m ha nhiét dé déng ddc

Hoa phdm gidm nhiét dé déng dac dugc sir dung dé
lam gidm nhiét d6 dong dédc va cai thién tinh chat luu bién
clia dau tho (giam d6 nhét, Ung suat trugt dong) [5, 6].
C4c chat ha diém déng khéng lam gidm d nhét cta dau
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Bdng 6. Anh hudng ctia héa phdm dén nhiét do dong ddc ciia ddu tho mé Rong

Pinh lugng héa pham

1T Héa pham (ml/m?)
1 Chemical 1 1.000
2 Chemical 2 1.000
3 Chemical 3 1.000
4 Chemical 4 1.000
9
—4—Ddu churaxr iy —ir—Chemical 1

D nbin, Fas

0 5 0 3 w0 4 0 55 @ 6
Nhift di, °C

Hinh 7. 9§ nhdt cia ddu th md Rong khdng xit Iy va xit Iy hda phdm

| <—Dinchmaxaly
_| =#~Dhu i I bing hoa phim -

Ldng dong paraffin, kefm? fngd
o

-l

20 25 30 35 40 a5

Nhiét d§ dan°C

Hinh 9. Tdc dg ldng dong paraffin cda ddu mé Rdng khi khong xi Iy
va xtly héa phdm gidm nhiét g déng ddc
& nhiét d6 cao, ma tac dung chi thé hién rd & diéu kién
nhiét do thap khi xay ra qua trinh hinh thanh cau truc
paraffin.

Hiéu qua cha phuong phap x ly dau phu thuéc vao
tinh chat héa ly cta dau va diéu kién x{ ly. Héa pham
gidm nhiét d6 déng dac thudng dugc bom vao dau véi
dinh lugng 500 - 2.000ppm (dang thuang pham) & diéu
kién nhiét d6 ma tai do paraffin da & trang thai hoa tan.
Hoéa pham gidm nhiét dé ddng dac ting cudng, cling cé
va duy tri lau dai hiéu qua x{r ly nhiét cta dau. Hiéu qua
cta héa pham gidm nhiét d6 dong dac phu thudc rat 16n
vao thanh phan va tinh chat ctia dau thé. Khéng c¢o loai
héa pham gidm nhiét do déng dac nao chung cho cac
loai dau.
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Nhiét d6 dong dic & cac nhiét d6 xi Iy (°C)
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Nhiét d6,°C
Hinh 10. B3 nhét ctia hén hop ddu véi condensate tai cdc nhiét d khdc nhau

Pé dam bao khd ndng khai thac va van chuyén
dau nhiéu paraffin bang dudng 6ng ngam ngoai khoi,
can phai dam bao dau tho luén & trang thai ldng, hoac
gidm do nhét cla dau dén muc téi thiéu. C6 nhiéu
phuang phap dé giam t8i da nhiét d6 déng dac va do
nhét nhu: duy tri dau & nhiét dé cao han nhiét do két
tinh paraffin, hodc x& ly dau. Cac thi nghiém va kinh
nghiém khai thac dau ngoai khaoi cho thay phuong
phéap hiéu qua 1a s dung hoéa phadm gidm nhiét do
déng dac dé xr ly dau thé, gidm @6 nhét va quan trong
la gidm lang dong paraffin trong qua trinh khai thac va
van chuyén bang dudng 6ng [6]. BAng 6 trinh bay mét
s6 két qua nghién ctu trong phong thi nghiém vé tac
dung ctia héa pham gidm nhiét d6 dong dac dén nhiét
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do6 déng dac cta dau thé khai thac tai mo Réng xu ly
tai nhiét d6 65°C.

Trén co s& két qua nghién ctu nhiét d6 déng dac
cla dau thé, cac loai héa pham cé kha nang gidm nhiét
dé dong dac hiéu qua nhat sé dugc Iua chon dé tiép tuc
nghién ctu mdc d6 anh hudng dén d6 nhot va téc do
ldang dong paraffin. K&t qua Bang 6 cho thay, hda pham
Chemical 1 va Chemical 2 c6 hiéu qua lam gidm nhiét d6
doéng dac ctia dau thé moé Réng nhat (dén 18 - 22°C).

Két qua nghién ctu dnh huédng ctia mét s6 hda pham
c6 kha nang gidm nhiét d6 déng dac nhiéu nhat dén do
nhét va toc dé lang dong paraffin ciia dau thé moé Réng va
Bach Hé dugc trinh bay & Hinh 7 - 9.

Néu s&r dung hda phdm gidm nhiét dé déng dac dé xu
ly dau thé, thi d6 nhaot déo & viung nhiét dé thap 22 - 28°C
ca ddu mo6 Réng giam di khoang 10- 15 1anva 5 - 8 lan
déi véi dau mo Bach HS so vai dau khéng xu ly hoa pham.
Nghién ctiu bang phuong phap ngon tay lanh, ldng dong
paraffin cing giam di khodng 45 - 52% déi véi dau da xu
ly hoa pham.

3.3. Tinh chat luu bién ciia hén hop ddu nhiéu paraffin
V@i condensate

D& nghién ctiu khd nang van chuyén dau nhiéu
paraffin t mé R6ng sang mé Bach H3 [6], Vietsovpetro da
thuc hién cac nghién ctu vé tinh chat luu bién ctia hén
hgp dau md Réng vai condensate thu dugc & mé Bach HS
va mo Rong vdi cac ty 1é khac nhau.

Két quad nghién clu cho thdy néu b6 sung 5%
condensate vao dau khai thac ti mé Rong, thi nhiét do
déng dac sé gidm ti 21°C xudng con 18°C, con néu bd
sung 10% condensate thi nhiét d6 déng dac chi con 16
- 17°C. Tinh linh d6ng ctia dau thé téng 1én gdp gan 3 lan
néu bd sung 5% condensate va tdng gap 8 - 9 lan néu bé
sung 10% condensate. Nhu vay, dé dam bdo kha nang van
chuyén an toan dau tr mé Réng sang mé Bach Hé, can bé
sung lugng condensate > 5%.

4. Két luan

Pdc trung cta dau khai thac tai cac mo cla
Vietsovpetro ndi riéng va clia bé Cliu Long ndi chung la
dau c6 ham lugng paraffin cao (19 - 27%), nhiét dé dong
dac (29 - 36°C). TU nhiét dé 37 - 40°C tr& 1én, dau biéu hién
tinh chat ctia chat ldng Newton va & nhiét d6 thap hon
dau biéu hién tinh chat clia chat 16ng phi-Newton.

O trang thai chat 1dng phi-Newton, tinh chét luu
bién ctia dau khai thac tai mé Bach H6 va md Réng dugc

dién ta bang 2 mé hinh chinh: mé hinh Bingham va mé
hinh Bulkley-Herschel. K&t qua sé cho phép thuc hién cac
nghién ctu sdu hon vé nhiét - thay dong luc va xay dung
cac mé hinh nhiét thay luc tiéu biéu cho dong chay chat
luu trong dudng éng ngam ngoai khai tai cdc mé cua
Vietsovpetro.

Dau bao hoa khi cé tinh chat luu bién vuot trdi so vai
dau da tach khi, lam co s& dé Vietsovpetro thuc hién giai
phap van chuyén dau trong diéu kién nhiét do dau thap
hon nhiét d6 déng dac.

Khi ham lugng nudc trong dau tang dén 68 - 70%, d6
nhét clia dau sé giam, day la chi ddu diém chuyén pha
trong hé nhi tuong dau - nudc méd Bach H6 va md Rong
tU nha tuong “nghich” sang nha tuong “thuan”

Nhiét dé xtr ly dau téi uu nhat cho dau khai thac tur cac
mo cla Vietsovpetro 1a tir 75°C trd lén. Tinh chat luu bién
clia dau sé t6t 1én va 6n dinh hon khi két hop xt ly nhiét
véi st dung PPD dung loai va ding dinh lugng.

Cac két qua nghién cutu tinh chat luu bién dau tho
nhiéu paraffin tai cdc mé Bach H6 va mé Réng gilp
Vietsovpetro hoan thién va phat trién cong nghé thu gom
xt ly van chuyén dau dé van chuyén céac san pham cda
giéng khoan bang dudng 6ng ngam ngoai khoi, gép phan
nang cao hiéu qua van hanh cac mé Bach HG, mé Rong va
cac mo két néi.

Tai liéu tham khao

1. Phung Binh Thuc. Nghién ciu hoan thién céng
nghé xa ly va van chuyén ddu nhiéu paraffin, d@é nhét cao
trong khai thdc dau khi tai thém luc dia phia Nam Viét Nam.
Luén &n, Dai hoc Mé - Dia chat, Ha Noi. 1996.

2. Nguyén Thuc Khang. Phdt trién céng nghé van
chuyén dau loai trir sy phdn I6p nhi tuong véi muc dich
ndng cao dé tin c@y trong vdn hanh dudng éng dan ddu trén
thém luc dia Viét Nam. Luan an, Dai hoc Tong hop Dau khi
Qudc gia Ufa, Lién bang Nga. 1999.

3. Phung Dinh Thuc, Ha Van Bich, Tong Canh Son,
V.PVugovskoi, Le Dinh Hoe. A new approach to study on
thixotropic properties of waxy crude oils from Dragon and
White Tiger fields offshore Vietnam. SPE Asia Pacific Qil and
Gas Conference and Exhibition, Jakarta, Indonesia. 20 - 22
April, 1999.

4. Nguyén Thuc Khang, Ha Van Bich, Tong Canh Son.
Anh hudng cta muc @6 bdo hoa khi dén tinh luu bién cia
ddu thé tdng méng mé Bach HG va Réng. Tap chi Dau khi.
1999; 1: trang 34 - 40.

%Pﬁw Zhn  DAUKHI-SO 12017 31




THAM DO - KHAI THAC DAU KHi

5. Téng Canh San.Vdn déstrdung héa phdm trong khai
thdc va van chuyén dau khi & cdc mé ciia XNLD Vietsovpetro.
Tuyén tap Bao cao Hoi nghi Khoa hoc Cong nghé "30 nam
Dau khi Viét Nam”. Téng cong ty Dau khi Viét Nam. 2005; 2:
trang 152 - 159.

6. Tu Thanh Nghia, Nguyén Thuc Khang, Tran Van
Vinh, Pham B& Hién, Tran Van Thudng, Téng Canh Son,
Nguyén Hoai V{, Phan Duc Tuan. Vietsovpetro: Phdt trién
cdc giai phdp céng nghé trong xar ly va van chuyén ddu nhiéu
paraffin. Tap chi Khoa hoc va Céng nghé Viét Nam. 2015:
trang 28 - 31.

Research on rheological properties of crude oil fromn Bach Ho
and Rong ail fields for transportation in submarine pipelines

Summary

Tu Thanh Nghia', Tong Canh Son', Pham Ba Hien'
Nguyen Hoai Vu', Phan Duc Tuan', Nguyen Thuc Khang?
"Vietsovpetro

2Vietnam Petroleum Association
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Oil produced from the oil fields of Vietsovpetro Joint Venture has complex physical and chemical properties with high
viscosity, high pour point and high paraffin content. Many comprehensive researches have been systematically conducted
by Vietsovpetro’s scientists and engineers to study the characteristics of paraffinic oil and successfully build a rheological
property model for oil produced from Bach Ho and Rong oil fields. Based on the results of these researches, Vietsovpetro
has step by step developed its own technology for gathering, treatment and safe transportation of crude oil produced at
its oil fields through submarine pipelines, ensuring constant and efficient production of oil and gas. This article focuses on
summarising the results of the rheological research on paraffinic oil from Vietsovpetro’s oil fields.

Key words: Paraffinic oil, rheological properties paraffinic oil transportation.
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