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NGHIEN CUU DANH GIA KHA NANG THANH TAO VA MUC O
SA LANG MUOI VO CO TRONG QUA TRINH KHAI THAC DAU KHI

Tém tat

ThS. Hoang Long, ThS. Lé Thi Thu Huong
KS. D6 Van Hién, KS. Nguyén Van D6
Vién Ddu khi Viét Nam

Hién tuong sa ldng muéi gdy nhiéu khé khdn trong qud trinh khai thdc ddu khi, ddic biét tai cdc mé sir dung bom
ép nuéc nhdm duy tri dp sudt via. Cdc muéi carbonate va sulfate vé co (nhu: CaCO,, CasO,, BasO,, SrSO,) c6 thé sa
ldng trong via va cdc thiét bi khai thdc do c6 su'thay déi vé diéu kién nhiét dé dp sudt va trang thdi cdn bdng héa hoc
trong quad trinh khai thdc. Bai bdo giGi thiéu két qua nghién ciru cdc co ché hinh thanh va ddnh gid khé ndang thanh
tao, mirc dé sa ldng cdn vé co (cu thé la cdc muéi vé co) trong qud trinh khai thdc dau khi, nhadm dam bdo hé théng

khai thdc van hanh an toan va hiéu qua.

Tirkhéa: Sa ldng mudi, bom ép nuéc, CaCO,, CaSO,, BaSO,, 5rSO,

1. Giéi thiéu

Trong qua trinh khai thac th cap, nuéc bién duagc
st dung lam nudc bom ép dé duy tri 4p sudt via va nang
cao hiéu qua trong giai doan khai thac. Tuy nhién, viéc
st dung bom ép nudc da ndy sinh van dé lang dong cac
mudi vo co trong cac giéng khai thac va dudng 6ng. Co
3 nguyén nhan chinh gay ra sa lang: (1) Sa lang ctia nudc
bom ép do thay d8i nhiét dé, ap suat; (2) Sa lang do su
khéng tuong thich vé hda hoc gilta nudc via va nudc
bom ép; (3) Sa ldng do thay d8i thanh phan hoéa hoc tur
phan Ung gitta nudc va da. Nhém tac giad da st dung céc
thuat todn dé tinh toan xu huéng sa ldng mudi dua trén
két qua phan tich thanh phan héa hoc cta nudc khai
thac, nudc bién (nudc bom ép) & mé HTX. Thi nghiém
dugc thuc hién trén binh chia kin véi nuéc bién va hé
nudc bién - da dugc nung néng dé kiém tra kha nang tu
sa ldng cla nudc bién, xu hudng sa lang trong phan tng
gilta nudc bién va cac da & moé HTX - HDX vdi diéu kién
nhu & dudi via.

1.1. Khd ndng tu'sa ldng cda nuédc bién
Anh hudng cta nhiét d6 téi xu huéng tu sa ling

Cac két qua thi nghiém cho thay nhiét d6 c6 anh
hudng quan trong dén do6 tan cQia can va su phat trién
tinh thé cQa I1dp can. D6 hoa tan clla mét s6 chat vo co
nhu: BaSO,, CaSO,, CaCO,, BaCO,, SrSO, & nhiét do tu
25 - 90°C da dugc thuc hién trong nghién ctru nay... Két
qua thi nghiém dugc tém tat trong Bang 1 va Hinh 1, 2.

Hinh 1, 2 cho thdy néng do calcium giam do su tao
ra cac can calcium carbonate hay calcium sulfate. Néng
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do barium tang cung vdi qud trinh tang nhiét d6 cho
thay két qua clia su hoa tan barium sulfate. Ham lugng
bicarbonate va carbonate trong dung dich bi giam khi
nhiét do tang do ¢6 sy tao thanh can:

HCO,- & CO,> + H+
CO,> + Ca** & CaCo, |
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Badng 1. Két qua thuc nghiém sa ldng ctia nuéc bién tur 25 - 90°C

Mau Nudc bién

Nhiét d6 25°C

Thoi gian 3 ngay
Téng hat hoa tan (Cal.) mg/I 31.508,82
Khéi lugng riéng & 20°C 1,027
Do man ppt 17,000
Dién tr& suat & 24°C Q 23,790
Do dan dién & 24°C ms/cm 32,970
Do nhét & 20°C Cst
pH 7,87
Thanh phan Cation mg/l
Sodium Na* 9.319,00
Potassium K* 336,00
Calcium Ca? 276,00
Magnesium Mg* 1.068,00
Total Iron (Fe** + Fe’) 0,04
Barium Ba** 0,032
Strontium r 5,70
Téng 11.004,77
Thanh phan Anion mg/l
Chloride cr 17.788,50
Sulphate SO,”> 2.574,80
Bicarbonate HCO, 140,00
Carbonate Co,” 0,75
Téng 20.504,05

1.2. Nguyén tdc tinh todn cia phdn mém Scaling
Software

Xu huéng tao cdn dugc dinh nghia la ty & chat hoat
tinh trong phuaong trinh can bang véi tich s6 hoa tan ctia
tling chat ran riéng biét. Ty 1& nay c6 lién quan t&i chi sé bao
hoa. Goi chat hoat tinh 1a Q do d6 xu hudng tao can la ST:

ST=Q/K,
Trong dé, chat hoat tinh Q dugc tinh nhu sau:
Q=ym,
y: Hé s6 hoat hoa clia chat i;
m.: S6 mol.

Tich s6 hoatan (Ksp) la mét dai lugng nhiét déng, dong
thai la mét ham clia nhiét d6 va ap suat (du trong mot sé
trudng hop ham ap sudt clia chat rdn c6 thé bé qua).

Su phu thudc nhiét d6 dugc tinh nhu sau:
InK(T) = A+ (B/T) + CInT + DT + (E/T?)
T: Nhiét d6 dung dich;
A, B, C,Dlacachang sé.
Su phu thudc ap suat dugc tinh nhu sau:
[(8InK)/(8P)] = [(AZP - AV)/RT)

AZ: D6 thay déi tinh chiu nén phan t& ctia phan Ung;

Nudc bién Nudc bién Nudc bién Nudc bién
25°C 40°C 60°C 90°C
3 ngay 3 ngay 3 ngay 3 ngay
32.052,13 31.682,13 31.123,47 31.743,42
1,028 1,029 1,032 1,036
17,000 17,000 20,000 21,000
23,740 23,360 21,840 19,120
33,330 34,690 38,300 40,610
7,91 7,91 8,32 7,53
mg/I mg/| mg/l mg/|
9.081,40 9.617,59 9.342,20 9.362,00
338,00 338,00 416,00 488,00
308,00 304,00 300,00 302,00
1.138,00 1.120,00 1.302,00 1.402,00
0,34 0,04 0,06 0,05
0,240 0,300 0,360 0,470
6,50 6,50 6,90 7,70
10.872,48 11.386,43 10.951,52 11.562,22
mg/I mg/| mg/l mg/I
18.497,50 17.592,75 17.456,25 17.469,00
2.550,20 2.574,00 2.588,00 2.599,00
131,20 128,20 120,20 113,20
0,75 0,75 7,50 -
21.179,65 20.295,70 20.171,95 20.181,20
Bdng 2. Thanh phdn nuéc bién
Thanh phan nuéc bién
Cations mg/l Anions mg/|
Sodium 10.548,00 Chloride 18.495,00
Calcium 308,00 Sulfate 2.550,00
Magnesium 1.138,00 = Bisulfide 0,00
Potassium 338,00 Bicarbonate 127,12
Amonium 0,00 Carbonate 3,15
Ferrous iron 0,34 Acetate 0,00
Barium 24,00
Strontium 6,50
Bdng 3. Diéu kién bom ép
Piéu kién bom ép
Nhiét dé (d6 F) Ap suat (Psi) Vi tri
77 14,7 Chuan
122 110,0 Bé& mat
186 2.000,0 DPau giéng
225 3.697,0 Via

AV: D6 thay déi thé tich phan ti ctia phan tng;

R: Hé s6 khi hiéu dung.

Khi ST > 1, xu hudng nhiét déng clia chat ran dugc
hinh thanh. Khi ST < 1, khong cé xu hudng nhiét déng clia
chat ran dugc hinh thanh.

Trong mé hinh tinh toan cho phan mém Scaling
Software, d6 két tia dugc tinh cho cackhoang vat sau: BaSO,,
Cas0,, CaCO,, BaCO,, SrSO, va SrCO,. S6 liéu dau vao gom:
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- Céc két qua phan tich nuéc, gém cac chi tiéu: Na*,
K*, Ca®*, Mg**, Ba*, Sr**, Fe?", Cl, SO,*, HCO,, CO,?, do kiém;

- Khoang thay d&i nhiét d6 va ap suat.

2. Két qua chay mé hinh du doan kha nang thanh tao
sa ldng mudi khi bom ép vao via

2.1. Két quda tinh todn sa ldng trong qud trinh bom ép
vao tdng Miocen

Trong giéng bom ép, nuéc bom ép (nudc bién) chiu
anh hudng bdi su tang nhiét do lan ap suat. Do d6, mo
hinh tinh toan dugc st dung dé tinh véi thdng s nhiét do
va ap suat giong vai diéu kién trong giéng bom ép. Thanh
phan va trang thai ctia nudc bién bom vao giéng bom ép
thé hién trong Bang 2 va 3.

Nong do ion trong nudc bién sé thay ddi khi ap suat
va nhiét doé nudc bién thay déi tir bé mat dén tang chia.
Két qua tinh toan thé hién trong Hinh 3, 4, 5.

Theo bang s6 liéu nay, nudc bién bat dau két tda khi
nhiét d6 tang tGi 225°F trong qua trinh bom ép vao tang
Miocen. Su két tia nay cho thay hién tugng giam Ca?*, Sr*
va SO,> do anhydrite va celestite két tlia. Két tha t6i da can
sa lang 1a 29,64mg/I hay 29,64g/m?3, lang dong tai day va
vlung can day giéng bom ép. Hinh 5 va Bang 4 cho thay
CaCO, la thanh phan sa lang chinh & moi ty 1é. CaCO, hay
calcite thusng gap & nhiing giéng dang khai thac va co6
dé 6n dinh cao.

2.2. Tinh todn sa Idng trong qud trinh bom ép vao tdng
Oligocen

Thanh phan va trang thai nudc bién trong qua trinh
bom ép vao tang Oligocen dugc trinh bay trén Bang 5 va 6.

K&t qua tinh toan sa ldng va do két tha trong qua
trinh bom ép tang Oligocen dugc trinh bay trén Bang 7 va
Hinh 6.

Hinh 6 cho thdy CaCO, van la thanh phan sa lang
chinh & moi ty 1&. NudGc bién bt dau két taa khi nhiét do
tang t6i 238°F trong qua trinh bom ép vao tang Oligocen.
Két tlia can sa lang t6i da la 36,271mg/l hay 36,271g/m? tai
day giéng bom ép va vuing can déy giéng.

2.3. Tinh todn sa ldng trong qud trinh bom ép vao
tdng méng

K&t qua tinh toan sa lang trong qua trinh bom ép vao
tang mdng dugc trinh bay trén Bang 8 va Hinh 7.

J diéu kién nhiét d6 va 4p sudt cao, CaCO, van la
thanh phan sa lang chinh & moi ty lé. D6 két tla t6i da la
47,97mg/l hay 47,97g/m?.

2.4. Két qud tinh todn sa ldng cua su khéng tuong thich
giira nuéc bom ép va nuéc via

2.4.1. Két qua tinh todn sa ldng cta su khéng tuong thich
gitta nudc bom ép va nudc via tai diéu kién via

Trong qua trinh bam ép, nuéc bom ép khi bi bom ép
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Hinh 3. D6 két tua cla calcium carbonate
tirbé mat dén tdng chua

Hinh 4. D6 két taa ciia barium sulfate
tor bé mat dén tdng chia

Hinh 5. D6 két tua cla calcium carbonate
tir bé mdt dén tang chua

Bdng 4. Két qua tinh todn sa Idng va dé két tia trong qud trinh bom ép tdang Miocen

BaSoO, CaCo,
Vi tri Téng khéi = Solid, pScal = Solid, = pScal
mg/I Tend mg/I Tend

Chuan 4,726 0356 7,879 4370 1,752
B& mat 9,090 0294 3,683 8795 2,381
Dau giéng 18,724 0,138 1,526 18,5586 3,142
Bé chia 29,640 0,000 0,908 26304 3,536
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Srso, BaCO, CaSO, SrCO, CaSO,.2H,0
Solid, pScal pScal pScal pScal pScal
mg/I Tend Tend Tend Tend Tend
0,000 0,178 0,000 0,117 0,140 0,155
0,000 0,130 0,000 0,177 0,084 0,157
0,000 0,284 0,000 0,344 0,160 0,168
3,337 1,339 0,000 0,526 0,683 0,167



PETROVIETNAM

Bdng 5. Thanh phdn nuéc bién bom ép xuéng Oligocen

Thanh phan nuéc bién

Cations mg/I Anions
Sodium 10.548,00  Chloride
Calcium 308,00  Sulfate
Magnesium 1.138,00  Bisulfide
Potassium 338,00 Bicarbonate
Ammonium 0,00 Carbonate
Ferrous iron 0,34  Acetate
Barium 24,00
Strontium 6,50

mg/I
18.495,00
2.550,00
0,00
127,12
3,15
0,00

Badng 6. biéu kién nhiét dé - dp sudt trong bom ép

Nhiét dé (dé F)
77
122
186
225

Piéu kién bom ép
Ap suat (Psi)
14,7
110,0
2.000,0
3.697,0

Vi tri
Chuén
Bé mat
DPau giéng
Via

vao trong via sé hoa trén véi nudc via & trong via hoac di
ra giéng khai thac va hoa trén véi nudc bién & vung day
giéng dan t6i su két tua cua sulfate va carbonate.

K&t qua tinh todn sa lang va dé két tua gitta nuéc bom
ép va nudc via tai diéu kién via dugc thé hién trén Bang
9vaHinh 8.

Két qua nghién ctiu cho thay thanh phan két ta co
can sulfate 1an carbonate. K&t qua téng ham lugng sa lang
phu thudc vao ty & pha trén va diéu kién thi nghiém. Ham
lugng sa lang t6i da la 1.197,66mg/l hay 1.197,66g/m? khi
ty 1& hoa tron nudc bién vdi nudc via la 65% thé tich nudc
bién va 35% thé tich nuéc via.

2.4.2. Két qua tinh todn sa ldng cta su pha trén khéng tuong
thich gitia nuéc bom ép va nudc & ddy giéng khai thdc

Nudc bién tir nhiéu khu vuc khac nhau sé hoa tron va
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Hinh 6. Téng luong sa Idng tir bé mdt dén tdng chda

Hinh 7. Téng luong sa Iding tir bé mdt téi dd méng

Bdng 7. Két qua tinh todn sa ldng va do két taa trong qud trinh bom ép tdng Oligocen

BaSoO, CaCo, SrsoO, BaCO, CaSO, SrCO, CaSO,.2H,0
Vi tri Tongkhdi  Solid, pScal = Solid, pScal = Solid,  pScal pScal pScal  pScal pScal
mg/L  Tend mg/L  Tend mg/L = Tend Tend Tend = Tend Tend
Chuén 4,726 0,356 7,879 4,370 1,752 0,000 0,178  3,46.10° 0,117 = 0,140 0,155
Bé& mat 9,090 0,294 3,683 8,795 2,381 0,000 0,130  3,34.10° 0,177 0,084 0,157
Dau giéng 18,724 0,138 1,526 18,586 3,142 0,000 0,284 2,80.10° 0,344 0,160 0,168
BE chura 36,271 0,000 0,767 28,502 3,614 7,770 2454  2,03.10° 0,526 1,192 0,165
Bdng 8. Két qua tinh todn sa ldng va dé két tda trong qud trinh bom ép vao méng
Téng BaSO, CaCo, SrsoO, BaCO, CaSO, SrCO, CaSO,.2H,0
Vi tri khéi Solid, = pScal Solid, pScal  Solid, = pScal pScal pScal pScal pScal
mg/I Tend mg/| Tend mg/I Tend Tend Tend Tend Tend
Chuan 4,726 0,356 7,879 4,370 1,752 0,000 0,178 3,46.10° 0,117 0,140 0,155
Bé mat 9,090 0,294 3,683 8,795 2,381 0,000 0,130 3,34.10° 0,177 0,084 0,157
Daugiéng 18,724 0,138 1,526 18,586 3,142 0,000 0,284 280.10° 0,344 0,160 0,168
BE chura 47,971 0,000 0,603 35701 3,994 12,270 17,543 1,84.10° 0,863 7,753 0,000
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-8-CaC0s Solid mgh -8-CaC0; Soliid mgl
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Hinh 8. Lugng sa ldng téi da trong diéu kién via chia Hinh 9. Tong luong sa ldng trong diéu kién ddy giéng
Bdng 9. Két qua tinh todn sa ldng va dé két tua gidia nuéc bom ép va nudc via
Tl e BaSoO, CaSo, CaCo, Srs0, BaCO, SrCO, CaSO,.2H,0
nuéc kh6? Solid, = pScal Solid, pScal = Solid, pScal Solid, pScal pScal pScal pScal
HST mg/l  Tend mg/I Tend mg/l Tend mg/l Tend Tend Tend Tend
1,00 98,64 0,00 0,86 0,00 0,11 98,64 42,13 0,00 0,00 2,01.10° 0,07 0,02
0,95 118,54 21,50 3,61 0,00 0,44 97,04 40,39 0,00 0,01 1,92.10° 0,09 0,09
0,90 119,17 23,81 6,14 0,00 0,76 9536 38,82 0,00 0,02 1,83.10° 0,11 0,16
0,85 118,78 23,64 8,41 1,523 1,05 93,62 37,21 0,00 0,04 1,73.10° 0,13 0,22
0,80 130,52 22,30 10,41 16,420 1,32 91,80 35,56 0,00 0,06 1,63.10° 0,16 0,28
0,75 141,80 2096 12,14 30,944 1,56 89,90 33,87 0,00 0,09 1,54.10° 0,19 0,33
0,70 152,52 19,61 13,59 45,004 1,77 87,91 32,14 0,00 0,13 1,44.10° 0,23 0,38
0,65 162,54 18,26 14,74 58,478 195 8581 30,37 0,00 0,19 1,34.10° 0,28 0,41
0,60 171,69 16,91 15,60 71,202 2,10 83,58 28,56 0,00 026 1,24.10° 0,34 0,45
0,55 179,70 15,56 16,15 82,951 2,22 81,19 26,71 0,00 036 1,14.10° 0,41 0,47
0,50 186,23 14,21 16,38 93,413 2,30 78,61 24,82 0,00 049 1,03.10° 0,51 0,49
0,45 190,78 12,84 16,30 102,153 2,34 75,79 22,89 0,00 067 931.10* 0,63 0,50
0,40 192,73 11,47 1589 108,565 2,34 72,70 20,92 0,00 0,91 8,28.10" 0,77 0,50
0,35 191,19 10,09 15,16 111,829 2,31 69,28 18,92 0,00 1,23 7,26.10* 0,96 0,49
0,30 185,09 8,70 14,10 110,897 2,23 6550 16,89 0,00 1,65 6,24.10* 1,19 0,47
0,25 173,24 7,29 12,71 104,590 2,11 61,36 14,82 0,00 2,21 5,22.10* 1,48 0,45
0,20 154,64 586 10,99 91,860 1,94 56,92 12,72 0,00 2,96  4,20.10* 1,85 0,41
0,15 133,02 4,40 8,94 71,641 1,73 52,38 10,60 4,60 396 3,19.10* 2,31 0,37
0,10 104,30 2,93 6,55 44,899 1,47 47,85 8,46 8,63 528 2,20.10" 2,89 0,31
0,05 68,35 1,43 3,84 12,657 1,17 43,45 6,31 10,82 7,02 1,21.10* 3,61 0,25
0,00 46,7 0,00 0,81 0,00 0,81 35,09 4,14 11,61 929  2,40.10° 4,51 0,17

tao thanh can & day giéng trong qua trinh khai thac. Két
qua tinh todn sa lang clia su pha trén khéng tuong thich
gilra nudc bom ép va nudc & day giéng khai thac thé hién
trén Bang 10 va Hinh 9.

Theo két qua nghién cudu, thanh phan két tla c6 ca
can sulfate 1an carbonate. K&t qua téng ham lugng can da
dugc tinh todn, phu thudc vao ty |é pha tron va diéu kién

thi nghiém. Ham lugng sa lang t6i da la 725,64mg/| hay

48  DAUKHI-SO 12014  Xin Gidpr Plge

725,64g/m? khi nudc bién dugc hoda tron véi nudc via &
ty 1& 60% thé tich nudc bién va 40% thé tich nudc via. So
VGi tai via, khéi lugng can & diéu kién day giéng thap hon
va cadc mudi sa lang chinh gébm calcium sulfate, calcium
carbonate tang khi nhiét do¢ tang.

2.5. Nghién citu tuong tdc dd - nuéc

Thi nghiém dugc thuc hién trong binh sat chiu nhiét,
mau da dugc nghién thanh bét va sang qua ray dé lay
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Bdng 10. Két qua tinh todn sa ldng va dé két tua gidia nudc bom ép va nudc & ddy giéng khai thdc

Tylé Téng BasoO, CaSoO, CaCoO, SrSO, BaCoO, SrCO, CaSO,.2H,0
nudc Kkhéi Solid, = pScal Solid, = pScal Solid, pScal Solid, pScal pScal pScal pScal
HST mg/l = Tend mg/l  Tend mg/l Tend mg/l Tend Tend Tend Tend
1,00 93,92 2,24 1,11 0,00 0,07 91,68 32,06 0,00 0,00 1,76.10° 0,07 0,02
0,95 113,41 23,51 4,60 0,00 0,31 89,90 30,74 0,00 0,01 1,68.10° 0,08 0,10
0,90 113,08 25,04 7,75 0,00 0,53 88,04 29,57 0,00 0,02 1,59.10° 0,08 0,17
0,85 110,77 2464 10,53 0,00 0,73 86,13 28,38 0,00 0,03 1,51.10° 0,09 0,23
0,80 107,84 23,68 12,94 0,00 0,92 84,16 27,17 0,00 0,05 1,42.10° 0,11 0,29
0,75 109,47 22,40 14,98 4,960 1,08 82,11 25,93 0,00 0,06 1,33.10° 0,12 0,34
0,70 118,324 2094 16,63 17,444 1,22 7994 24,67 0,00 0,09 1,25.10°3 0,13 0,39
0,65 126,225 19,47 17,91 29,085 1,33 77,67 23,38 0,00 0,11 1,16.10° 0,15 0,42
060 132,958 18,01 1881 39,678 1,43 7527 22,06 0,00 014 1,08.10°% 0,17 0,45
0,55 138,236 16,54 19,33 48,956 1,50 72,74 20,71 0,00 0,18 9,89.10* 0,19 0,48
0,50 141,683 15,07 19,48 56,573 1,54 70,04 19,34 0,00 0,22 9,02.10* 0,21 0,49
0,45 142,856 13,60 19,25 62,086 1,56 67,17 17,93 0,00 0,27 8,15.10* 0,23 0,50
0,40 141,162 12,12 18,65 64,942 1,56 64,10 16,49 0,00 0,33 7,29.10* 0,26 0,50
0,35 135,947 10,63 17,68 64,477 1,53 60,84 15,01 0,00 0,40 6,42.10™ 0,30 0,49
0,30 126,479 9,14 16,34 59,959 147 57,38 13,49 0,00 0,48 5,54.10* 0,33 0,47
0,25 112,088 764 14,64 50,678 1,38 53,77 11,94 0,00 0,57 4,67.10* 0,38 0,44
0,20 92,295 6,13 12,59 36,095 1,27 50,07 10,35 0,00 0,69 3,79.10% 0,42 0,40
0,15 66,951 4,61 10,18 15,991 1,13 46,35 8,71 0,00 0,82 2,90.10" 0,48 0,36
0,10 45,07 3,08 7,43 0,00 0,96 41,99 7,04 0,00 0,97 2,02.10" 0,54 0,30
0,05 38,47 1,52 4,33 0,00 0,76 = 35,33 5,31 1,62 1,14 1,12.10* 0,61 0,24
0,00 29,64 0,00 0,91 0,00 0,53 26,30 3,54 3,34 1,34 2,26.10" 0,68 0,17
1500 1250
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Bdng 11. Két qud phan tich nudc sau thi nghiém phan dng dd - nudc

Két qua phan tich mau nuéc
TDS

TT  Mau (eva,) Salinity HCO,” SO, (I Br CO,> Ca* Mg** 3Fe Na* K* pH Ghi cha
gll g/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l mg/l
Loat kiém tra
SW & cét két
1 SM-1 36,0 343 230,58 2.747,0 19.932 92,8 608 1.2096 0,19 10.610,1 5824 7,35 HTX sau
5 ngay
SW & cat két
2 SM-2 35,7 334 235,60 2.722,4 20.093 94,1 720 1.113,6 1,15 10.213,2 5439 7,33 HTX sau
10 ngay
SW & cat két
3 SM-3 34,8 324 240,00 2.391,2 19.874 93,2 816 9984 046 9.871,1 5518 7,41 HTX sau
15 ngay
SW & cat két
4  SM-4 34,3 32,8 243,40 2.055,0 19.738 92,2 744 8676 0,27 10.134,0 381,0 7,40 HTX sau
20 ngay
SW & da HDX
5 SB1-1 34,7 33,1 200,08 2.624,0 19.081 91,2 840 1.080,0 0,177 10.242,0 5853 7,38 sau 5 ngay
6 SB1-2 34,2 32,6 272,06 2.172,0 19.099 93,7 840 8880 6,94 10.180,2 6050 7,12 SW& da HPX
sau 10 ngay
7 SB13 329 326 22875 17548 19277 947 816 8280 255 94256 447,0 7,07 oW &daHDX
sau 15 ngay
8 SB1-4 325 31,5 23850 1.291,5 19.201 92,7 752  681,6 0,13 9.793,0 4150 7,04 SW&daHPX
sau 20 ngay
SW & da HDX
9 SB2-1 34,6 33,4 239,12 2.650,2 19.241 93,8 520 1.212,0 1,11 10.112,0 522,9 7,14 sau5ngay

10 SB2-2 348 326 26596 2537,1 19.256 919

11 SB2-3 343 32,7 287,92 2.054,1 19.137 90,9

12 SB2-4 34,4 33,2 247,60 1.976,2 19.880 92,5

hat c6 kich thudc khoang 0,2mm. Cho 50g mau bét da va
200ml nudc bién vao binh thi nghiém, sau d6 gia nhiét
dén 120°C. Tién hanh thi nghiém sau 5 ngay, 10 ngay, 15
ngay, 20 ngay. Sau khi két thuc thi nghiém, 1dy binh ra, loc
bang gidy loc dinh lugng, phan nudc mang di phan tich.

K&t qua thi nghiém phan ting d4 - nuéc dugc tém tat
trong Bang 11 va Hinh 10 - 13. Két qua thi nghiém cho
thay Mg?* la thanh phan hoa hoc duy nhat bi giam theo
thdi gian thi nghiém. Qua trinh nay khéng tao thanh can
sa lang ma chi cung cdp mot soé cation khac (Ca*, Na*,

50  DAUKHI-SO 12014  Xin Gidpr Plge

(kiém tra kép)

SW & da HDX
sau 10 ngay
(kiém tra kép)

760 1.092,0 820 10.2080 5354 7,11

SW & da HDX
840 984,0 1,73 10.340,0 546,5 7,09 sau15ngay
(kiém tra kép)

SW & da HDX
10.137,0 534,9 7,03 sau20ngay
(kiém tra kép)

696 8553 1,61

K*) va H*vao trong nudc bién. Hoa tan calcite 6 thé giai
phong Ca?* do téc d6 phan ung; qua trinh con lai dién ra
tu tU (trong thai gian dai). Trao d&i cation cling la nguyén
nhan gay ra mét lugng nho Ca?* trong dung dich. Néng
do sulfate gidm do c6 thanh tao cdn CaSO,. Nong do
sulfate ti€p tuc gidm dén mot muc do 6n dinh sé khéng
gdy phan ting trong dung dich nudc bién. Can CaSO, bat
dau két thia va néng dé sulfate giam xuéng dat muc hon
1.200mg/l, tuong duang hon 1.500mg/I can CaSO,, trong
20 ngay thi nghiém. Sa ldng cédn lau ngay do phan tng da
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- nudc & diéu kién via du doan cé thé dat muc 2.500mg/|
CaSO,. Két qua thi nghiém cho thay khong cé carbonate
anion tén tai trong nudc bién sau thi nghiém phan tng
mau da.

3. Két luan

- Két qua clia nghién clu cho thay hién tugng sa
l3ng c6 thé xay ra khi nudc bién dugc bom ép dé duy tri
ap sudt via.

- Nudc bién tu sa 1dng do thay d6i kha nang hoa tan
theo cac diéu kién nhiét dé va ap suat. Mot sé can sa lang
nhu CaCO,, BaSO,, SrSO, thanh tao trong via va giéng bom
ép. Téng khéi lugng két tda khoang 29,46 - 36,27mg/ tai
mo HTX va 47,97mg/I tai md HDX.

- Khéng tuong thich gilta nudc bién va nudc via tao
thanh can CaSO,, BaSO,, CaCO,, va SrSO, vai téng khdi
luong két tua khoang 192mg/I trong diéu kién via va
142mg/l trong diéu kién day giéng.

- Cac thi nghiém phan Ung gilta nudc bién va mau
dé cho thay su thay d8i nong d6 magnesium, calcium va
sulfate trong dung dich. Cén sa ldng chinh la CaSO, két
tha dat muc hon 1.500mg/|, trong khodng thai gian thi
nghiém la 20 ngay.
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Evaluation of inorganic scale formation during oil and gas
production

Hoang Long, Le Thi Thu Huong, Do Van Hien, Nguyen Van Do
Vietnam Petroleum Institute

Summary

Salt scale deposition causes several problems during the process of oil and gas production such as damage to reser-
voir and production facilities, especially in oil fields applying water injection. The formation of inorganic scale such
as CaCO, CasSO,, BaSO,, and SrSO  is caused by the variation of temperature, pressure, and mostly by changes in the
chemical equilibrium of the whole system during production.

This paper presents the results of a study on the mechanisms of scale formation and evaluation of inorganic scale in
the production system to ensure safe and efficient operation of the whole system.

Key words: Deposition, water injection, CaCO3, CasSO,, BaSoO,, 5rSO,
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