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ABSTRACT

This study develops a cycloaliphatic epoxy (EEC)/PACM composite
reinforced with amorphous SiO, for treating annular casing pressure
(ACP) in oil and gas wells. The epoxy equivalent weight of EEC,
measured by HBr/CHsCOOH titration, was 190.06 g/eq, yielding a
stoichiometric EEC:PACM mass ratio of 100:27.67. Four formulations
(ESO-ES3) varied SiO, content (0, 5 10 wt%) and 2-ethyl-4-
methylimidazole (2E4MI) accelerator (0, 2 phr). Materials were
characterized by FT-IR, XRD, SEM and DSC/TGA; rheology, thickening
time and compressive strength were assessed at 110 °C, 47 MPa using
a Fann Model 35, HPHT consistometer and UCA. Formulation ES2 (5
wt% SIiO; + 2 phr 2E4MI) proved optimal within the range studied, with
a thickening time of 4h40 matching miocene squeeze operations and
a 24 hour compressive strength of 19.7 MPa, nearly four times that of
neat epoxy (5.1 MPa). These results support the composite as a
promising alternative to conventional cement and polymer gel systems
for ACP remediation.

Gidi thiéu chung

thac [1]. Tai Viét Nam, nhiéu mé dau khi budc vao giai
doan khai thac cudi ddi, sé giéng bi ACP tang nhanh,

Ap suét bat thusng trong khoang khéng vanh xuyén
gila cac cot 6ng chéng la van dé nghiém trong anh
hudng dén toan ven giéng khoan déu trong cong téc
khai thac va huy giéng. Hién tugng nay xay ra dong chay
ap suét cao (khi, dau, nudc via) di chuyén qua khe nut
vi md trong I&p xi mang trém hodc khuyét tat cét dng
chéng, tich tu trong vanh xuyén va lam gia tdng nguy
co mét kiém soat giéng. Riéng khu vuc Vinh Mexico da
ghinhan trén 11.000 cét 6ng chéng clia han 8.000 giéng
bi ACP, ~30% phai xin mién trir dac biét dé tiép tuc khai
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B& Cong thuaong da quy dinh nghiém ngat vé triét huy
ap suat gilta cac cot 6ng chdng, van dé nay dat ra yéu
cau cép bach phét trién giai phap trém xi ly hiéu qua
veé ky thuat, kinh té va an toan dai han.

Cé&c gidi phép truyén théng dua trén bom ép xi mang
Portland Loai G, xi mang siéu min va gel polymer qua kj
thuat squeeze déu cé han ché [2]. Xi méng Portland
(kich thudc hat 30-100 um) khéng xam nhap dugc khe
nut vi mé dudi 120 um, con dudng ro ri chinh cia ACP
[3]. Xi mang siéu min (dso = 3—7 pum) xdm nhap tét han
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nhung gia thanh cao, d6 nhét tdng nhanh & day giéng
va do bén kém khién I6p trdm dé nit lai dudi tai trong,
ngoai ra con nhanh bj co ngét [4]. Gel polymer cé tinh
linh déng t6t song do bén ca hoc thép, khé duy tri hiéu
qua bit nat dai han [5]. Khi can trédm toan b chiéu dai
vanh xuyén (khéng chi khe nit cuc bo), khéi lugng hoa
pham co thé 1én 2 m?/giéng, ddy chi phi Ién rat cao [6].
Hé composite trén nén epoxy gia cudng SiO; ra ddi la
hudng tiém nang dép Ung dong thai 3 yéu cau trén.
Epoxy sau déng ran c6 dé bén co hoc cao, co ngot thép,
bam dinh t6t véi thép va da via, khang hda chat va chju
nhiét t6t [4, 5]. SiO, dang silica fume vdi dién tich bé
mat riéng 16n va mat dé nhom silanol (-Si-OH) bé mat
cao tao tuang tac ly hda manh vdéi nén epoxy amine [7].
Viéc b6 sung SiO, & ti 1é phu hop khéng chi ndng cao
dé bén nén va mé-dun dan hdi ma con cho phép diéu
chinh dé nhét, thai gian dac quanh va cau tric x6p cla
khéi trém vira dd dé dan hoi chiu tai trong chu ky, vua
gilt tinh x6p dé cé thé khoan phé vé sau bang lui khoan
théng thudng can bang ma xi mang Portland vén cling
va gion khéng dép Ung dong thdi [8].

So vdi cac loai hat rdn vo ca khac (Al:Os, TiO,, CaCOs,
dé&t sét, CNT, graphene), SiO> cé nhiéu uu diém néi béat:
nhe hon AlLOs/TiO, (2,2 vs ~4,0 g/cm?), phan tan tét
trong nén hitu cg; kiém soat d6 nhét tét hon dat sét Iép
maéng & ham lugng cao; gid thanh thdp hon cac nano
carbon, trg dién (khdng gay nhidéu phép do gidm sat
giéng) va tré hda hoc vdéi dung dich khoan géc
nudc/dau [8]. Silica fume san phdm phu cong nghiép
luyén ferrosilicon con cé gia thanh thap va sén o tai thi
trudng trong nudc.

Su két hgp gilta epoxy cycloaliphatic va SiO, vi thé dai
dién cho mdt hudng nghién cliu mdi, quan trong va co
tinh kha thi cao & Viét Nam trong linh vuc vat liéu tréam
X ly ACP dép Uing dong thai 3 yéu cau then chét: (i) kha
nang bam ép va xam nhap cao nhg dé nhét thap; (i) do
bén ca hoc va dé bén hoa hoc vugt tréi so vdi xi mang,
chiu dugc maéi truong via; (iii) khd nang khoan phé vé sau
nha kiém soat dugc cdu tric vi x6p qua ham lugng SiOs.
Céac nghién clu trén thé qidi cho thdy composite
epoxy/SiOz co thé dat dé bén nén cao va tang dang ké
so v3i epoxy théng thuang, duy tri dé bén nén va én dinh
nhiét t6t trong dai 80-150 °C tuong Uing cac tang dia chéat
trong cau trdc cac giéng tai Viét Nam [7, 9, 10].

Hé epoxy dugc lya chon la loai cycloaliphatic (EEC) dong
ran bang amine cycloaliphatic PACM, véi chét xdc tién
2-ethyl-4-methylimidazole (2E4MI). So vd&i DGEBA
truyén théng, EEC cd dé nhdt ban dau thap (~15-20 cP)
cho phép bom ép qua dudng &ng nho; khdng chia
nhan thom va nhom hydroxyl bac 2, nén khang
UV/nhiét/hda chét vuot trodi, Ty sau déng ran cao phu
hgp day giéng nhiét dd cao; cho phép diéu chinh can
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bang doé cling/déo dai qua ham lugng SiO.. EEC hién
dang dugc nghién ctu réng réi lam nén cho cac
composite epoxy trong Ung dung cong nghiép va dién,
hudng phat trién mdi sit dung trong cong nghiép dau
khi con ft, vi vay nghién clu trén cg s& téng quan va
phét trién tU co s& dong ran cla epoxy dé ché tao dugc
hé vat liéu vira chiu tai tt vita dé khoan pha vé sau [11,
12]. Nghién cru nay tap trung: () xac dinh EEW thuc té
cla EEC dé tinh chinh xac ti 16 pha; (i) khdo sat anh
hudng doc lap cla SiO; va 2E4MI qua bdn dan phdi
tréon; (i) xac 1ap don téi uu cho cong tac trém ép ACP
cho déi tugng miocen trén va miocen dudi. So vdi cac
hé epoxy sealant xt ly toan ven giéng da dugc cong bd
gan day, phan I6n cling dua trén nén nhua DGEBA c6
thé & dang nguyén ban dong rén bang amine thom [3],
hoac bién tinh thém bang dau thuc vat epoxy hoa dé
cai thién tinh chat [5], hé EEC/PACM/SIO; trong nghién
clfu nay c6 uu thé vé dé nhdét ban dau thap va kha nang
diéu chinh d6 bén nén qua ham lugng SiO», nhung viéc
so sanh dinh lugng truc tiép vé dd bén nén, dé bén hda
hoc va do bén 1au dai van can cac nghién cliu déi chiing
trén clng diéu kién thir nghiém dé lam ré hon tinh mdi
clia vat liéu.

Thyc nghiém va phucng phap nghién cdu

Héa chdt va ty 1@ phdi trén

Céc hda chét st dung liét ké tai Bang 1. Ti lé pha
EEC/PACM dugc xac dinh trén co s& can bang duong
lugng hoa hoc 11 gita nhdm epoxide va hydro hoat
tinh: PACM/EEC = AHEW/EEW = 52,58/190,06 = 0,2767,
ttc 100 g EEC pha vd&i 27,67 g PACM.

Bang 1: Danh muc va d&c diém cla cac hoa chét sur
dung trong nghién ctu

Vai . e Dac diém chinh
o Tén hda hoc (viét tat) (25 °0)
3,4-
Epoxycyclohexylmethyl- =1,
Epgx 3',4'-epoxycyclohexane p =114 g/c’,
ynén | ' EEW = 190,06
carboxylate
(EEC, CuH2004) 9/eq
Chéat | 44 n=712cP;
déng | Diaminodicydohexylmethane | p = 0,93 g/cm?;

BAn | (PACM, CaHaNo) AHEW=52,58 g/eq

Chét | 2-Ethyl-4- C6 dinh 2 phrso

xUc methylimidazole vdi khéi lugng
tién (2EAMI, CeH1oNy) epoxy

Bot Kich thudc hat 50-
ran SiO; (Silica fume) 200 nm; khao sat
v cd 0, 5 10 wt%

Chét xdc tién 2E4MI ¢6 dinh & 2 phr. SiO. dang silica
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fume vo dinh hinh (hat sa cdp 50-200 nm, xac nhan SEM
& Hinh 2¢) dugc khéo sat & 0, 5 va 10 wt% so vdi téng
khoi lugng epoxy + PACM.

Bang 2: Ty 1& cap phdi cac mau composite

S PACM 2E4MI SiO,
fyhieu 1 EEC@ 1 | oo |
ESO 100 27,67 0 0
EST 100 27,67 0 5
ES2 100 27,67 2 5
ES3 100 27,67 2 10

Quy trinh thuc nghiém

SiO, dugc séy ¢ 105 °C/4 gid, bdo quan kin 8m. Can EEC
va SiO;, khudy ca hoc 800 vong/phut trong 15 phut, sau
do phan tan dong déu SiOs trong nén epoxy. BS sung
PACM va 2E4MI d& can sdn, khudy nhe 300 vong/phut
trong 10 phut.

Sreag
-
. . . e
. =

105°C, 4 gio {

EEC + Si0;
800 vong/phut, 15 phit
Hinh 1: Quy trinh ché tao composite epoxy/SiOz (ESO-ES3)
Cdc phuong phdp nghién ciu

(a) Phé FTAR cdc cau tir

Nguyén liéu va vat liéu dugc dac trung cdu trdc va hinh
thai bang phé héng ngoai bién déi Fourier (FT-IR) xac
dinh cac nhom chic déc trung cla cac cdu ti (nhém
oxirane clia EEC, amine cla PACM), qua dé kiém soét
dé tinh khiét hda hoc trudc khi phdi tron, nhiéu xa tia X
(XRD) x4c nhan cau trdc pha cla boét rén vo ca SiO,, kinh
hién vi dién t& quét (SEM) quan sat hinh thai bé mat,
phan tich kich thudc hat sg cdp cta SiO,, phan tich nhiét
vi sai két hap nhiét trong lugng (DSC/TGA) déanh gia doé
8n dinh nhiét va dinh lugng ham lugng tap chét/chét
ran du trong SiO; [13].

Trén co s3 két qua dic trung, cac mau composite dugc
danh gia dac tinh clia vat liéu thong qua mé phdng trén
thiét bi: dac tinh luu bién trudc dong ran (Fann Model
35, 27 °Q), thai gian ddc quanh (HPHT Consistometer
Con282) va su phét trién db bén nén theo thdi gian
(UCA) [14]. O nghién ctu nay, thdi gian diac quénh
(thickening time) dugc xac dinh la thai gian hé epoxy
dat 100 Bc trén HPHT Consistometer, tudng Ung vdi gidi
han ma hé héa pham khéng con kha nang bom ép. Thai
gian dong ran (curing time) dugc hiéu la thai gian can
thiét dé vat liéu phat trién va dat cudng dé ca hoc yéu
cau. Do do, 2 thong s6 dudc st dung dé déanh gia lan
lugt kha nang bom ép va mic doé phat trién cusng dé
cla hé epoxy. Cac phép do thdi gian dac quanh va do
bén nén déu dugc thuc hién & diéu kién nhiét dé cao,
ap suét cao (110 °C, 47 MPa).

Két qua va thao luan

Dac trung cau trdc, hinh thai va tinh chat nhiét cla cac
c&u tr dugc trinh bay tai Hinh 2.

(b) Nhiéu xa tia X cda SiO;
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Hinh 2: Dac trung SiO;, va cac cdu ti: (a) FT-IR clia EEC, PACM, 2E4MI; (b) XRD SiO;; (c) SEM SiO, & x4000; (d)
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duong DSC va TGA cta SiO, trong N, 10 °C/phdit.

PhS FT-IR 3 c4u tir (Hinh 2a) khdng dinh dé tinh khiét
hda hoc: EEC c6 day du dai dac trung C—H (2925, 2857
cm™), C=0 ester (1725 cm™), C-O-C (1180, 1075 cm™ va
dac biét la oxirane & ~910 cm™; PACM cho hai dai N-H
déi xting/bét déi xing tai 3350 va 3280 cm, C-H
cyclohexyl tai 2920 va 2848 cm™, N-H uén ~1600 cm™;
2E4MI c6 déi manh vong imidazole 1520-1580 cm™ va
N-H tai 3120 cm™. Khéng xudt hién dai la xac nhan
nguyén liéu du tinh khiét cho phdéi trén dinh lugng.
Gian do XRD (Hinh 2b) chi c6 halo réng tai 26 ~ 22°,
khong co dinh nhon dac trung SiO, vo dinh hinh, loai
trif pha quartz tinh thé gay gion vat liéu va bui silica tinh
thé nguy hiém khi khoan pha. Anh SEM x4000 (Hinh 2¢)
cho thdy SiO; tén tai & dang cluster x6p 2-5 um, hinh
thanh tr hat; cdu tric nay tuong tac bé mat véi nén
epoxy qua nhém silanol va tao x6p cuc bd trong
composite gop phan cho kha nang khoan phé khi can
thiét [7].

Pudng TGA (Hinh 2d) cho thdy mét khéi lugng 4 giai
doan: <200 °C mét ~1,1% (nudc hdp phu vét ly); 200-
330 °C mét ~17,5% (nudc hda hoc va chat hitu ca bay
hai); 330-430 °C mat 30,2% vai dinh DTG cuc dai, tuong
Ung qué trinh phan hdy nhiét ctia carbon du va cac hgp
chat hitu co con sét lai trong méi trudng khi trg N» (tap
chét phé bién trong silica fume cdng nghiép tur luyén
ferrosilicon); sau 540 °C én dinh & ~41% (phan khéi
lugng con lai, sa bé quy cho SiO; va tro du). Do phép
do dugc thuc hién trong khi N> (méi truong tra, khdng
c6 oxy), qué trinh mat khéi lugng nay vé ban chét la
phan hly nhiét chir khdng phai chay.

Pudng DSC co dinh tda nhiét tai ~667 °C, phu hgp vdi
qué trinh phan hay nhiét cta carbon du hodc chuyén
pha cla tap chat con lai trong silica fume dudi diéu kién
khi tra Np; do phép do thuc hién trong N, (khong cé
oxy), day khéng phai la qué trinh chéy theo ding nghia
héa hoc, ma la phan hly/chuyén héa nhiét trong moi
truong tro. Trén ¢g s& do, ham lugng SiO; thuc co thé
chi chiém khodng 41% khéi lugng silica fume si dung,
tlic cac con s6 5 va 10 wt% khao sét trong nghién clu
nay Ung vdi silica fume thd & dang cap thuong mai. Usc
tinh nay dua trén TGA/DSC don thuan va mang tinh s
bo; dé khang dinh chac chan thanh phan hda hoc va
dinh lugng chinh x&c ti 1é tap chat, can bé sung cac phan
tich nhu XRF hoéc ICP trong nghién clu tiép theo. Két
qué cho thdy can nung tién xur ly silica fume (500 °C,
khong khi, 2 gi) dé loai tap chét trudc khi phdi tron; tuy
nhién viéc hé van dat do bén nén 19,7 MPa vdi silica
fume chua qua xU ly cho thady uu diém vé mat cong
nghiép khéng yéu cau budc tién xtr ly tén kém.
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Pac tinh luu bién & 27 °C cla 4 don (Hinh 3) cho thay
ca bén mau Uing xtt gan Newtonian & téc do trugt trung
binh cao (y > 100 s7), va thé hién tinh phi Newtonian
nhe & téc do thap. S6 doc Fann tai 300 vong/phut tang
déu theo ham lugng SiO, va cd mat chat xdc tién: ESO
= 7; EST =8 (do 5 wt% SiOy); ES2 = 9,5 (do b6 sung 2
phr 2E4MI); ES3 = 10 (do tang SiO; 1én 10 wt%). DS nhdt
déo PV = Bs00 — B300 Va UIng sudt trugt téi han YP = 20300
— B600 theo md hinh Bingham [&n luct la ESO (5 cP; 2,0
Ib/100 ft2), EST (7; 1,0), ES2 (7,5; 2,0), ES3 (7,5; 2,5). Cac
gia tri nay thap han nhiéu so vdi xi mang Portland Loai
G 3 diéu kién tuong tu cong bd, cho théy hé composite
c6 kha nang bom ép rat t6t vao cac khe nuit nho va khe
nut Ién hon, day la uu diém quan trong so vdi xi mang
truyén théng.

17,5 - [T®—ES0|
—a—ES1

{|-+—Es2 /f
—#—ES3) /

754

S6 doc Fann (dial reading)

T r T
10 100 1000
Toc do trugt v (s)

Hinh 3: D6 thi luu bién clia cac hdn hap epoxy/SiOz
trudc déng rén (Fann Model 35, 27 °Q).

Xu huéng tang nhe PV theo ham lugng SiO; phan anh
su gia tdng ma sat ndi tai do hat gia cudng. Bién déi luu
bién gilta ES2 va ES3 tuang déi nho (AYP = 0,5 Ib/100
ft9), tuy chua dd khang dinh hién tugng két tu, nhung ti
lé thuan vd&i xu hudng giam dé bén ca hoc & ES3 sé trinh
bay & phan thao luan UCA dudi day.

ES1 (5% S10,, 0% xic tién)
ES2 (5% Si0,, 2% xilc tién)

ES3 (10% Si05, 2% xiic tién)|

803

D6 dac quanh (Bc)

N
S

Thoi gian (gio)
Hinh 4: Sy phét trién d6 dac quanh clia bén don &
digu kién nhiét d6 cao, ap suét cao (110 °C, 47 MPa).
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Hinh 4 cho thdy dién bién do dac quanh cla 4 don &
110 °C, 47 MPa. Céc dudng cong déu co giai doan dau
kéo dai dudi 12 Bc (thuan Igi cho bom ép), tiép theo la
chuyén ti€p nhanh vuct qua cac muac 30, 70, 100 Bc
trong vai chuc phut. Thai gian dat 100 Bc lan lugt: ESO =
6h04, EST = 5h19, ES2 = 4h40 va ES3 = 4h30.

So sanh ESO/EST cho thay SiO; cling rut ngan thai gian
dac quanh ~45 phut, c6 thé do nhém silanol bé mat xdc
tac nhe phén ng ma vong epoxide amine [6]; tuy nhién
day la suy luan gian tiép tir sé liéu cong nghé (thai gian
d&c quénh), chua cé bang chiing truc ti€p (vi du DSC
trudc/sau déng ran, FT-IR sau dong ran, hodc phan tich
gel fraction) vé mic dé chuyén héa epoxy hay déng hoc
dong ran; day la huéng can b sung trong nghién clu
ti€p theo. Tac ddng chinh dén tir 2E4MI: EST — ES2 (cling
5 wt% SiO,, khac 2E4MI) rit ngén thém 39 pht; tang
SiO2 5 = 10 wt% (ES2 — ES3) chi gidm thém 10 phut. Yéu
cau thuc té tram ép tdng miocen doi hoi thai gian dac
quanh dudi 5 gic dé dam bao bom hét khéi lugng nhung
khéng qué ngén gay rui ro déng két sém trong dudng
8ng; don ES2 (4h40) nam dung clia s6 cong nghé, ESO
(6h04) qua dai, EST (5h19) nam & can trén rdi ro [15].

25

[——ES0 (0% Si0,, 0% xuc tién)
——ES1 (5% Si0,, 0% xuc tidn)
f——ES2 (5% Si0,, 2% xuc tidn)
{—— ES3 (10% Si0,, 2% xic tién)

o

6 bén nén (MPa)
s

50 psi (0,345 MPa) - nguding dbng két ban déu

o A I8 1‘2 1‘6 2‘0 2‘4 28 3‘2 36
Thei gian (gid)

Hinh 5: Su phat trién do bén nén clia 4 don composite

trén UCA (Fann, 110 °C).

Pudng cong UCA (Hinh 5) c6 dang sigmoid 3 giai doan:
dé nhdt thép 5-7 gid, tang déc (t6c dé hinh thanh mang
ludi cuc dai), &n dinh. DO bén nén sau 24 gid theo thit tu
ES2 (19,7 MPa) > ES3 (14,9 MPa) > EST (5,9 MPa) = ESO (5,1
MPa). Ban chat dugc thé hién thong qua 3 ca ché nhu sau:
(i) Anh hudng clia SiO2 (ESO — EST, khdng xdc tién) chi
cai thién ~16%. Biéu nay cho thdy néu khong co xuc
tién, phan ng EEC/PACM & 110 °C chua hoan tét trong
24 gi¢t d€ phat huy gia cudng; mang polymer chua du
dac dé 'khda’ hat SiOz vao pha nén, lam han ché co ché
cai thién tai trong thong qua dang polymer/silica [8].

(i) Tac dung clia 2E4MI la quyét dinh: EST - ES2 (cung
5 wt% SiO;, chi khac 2E4MI) lam dd bén nén tang 3,3
lan (5,9 = 19,7 MPa) - 2E4MI vla rt ngédn thdi gian
dong ran (da trinh bay & phéan Thai gian dac quanh) vira

dugc suy luan 1a gop phan thic ddy mat do khau mach
dd cao trong 24 gid, qua do co thé gop phan vao ba co
ché gia cudng thudng dugc ghi nhan trong tai liéu tham
khao: (a) truyén tai trong qua giao dién bam dinh chat,
(b) han ché chuyén déng phan tit mach polymer ving
gan bé mat hat, (c) chuyén hudng vét nit khi cé tac
déng cc hoc [7, 9].

(i) Tang SiO, 5 = 10 wt% (ES2 — ES3) lam gidm doé bén
nén 24% (19,7 = 14,9 MPa). O ham lugng cao, su phan
tan khéng hoan hdo dan dén két tu cuc bo, tao khuyét
tat va Ung sudt tap trung lam gidm hiéu qué truyén tai
trong. Trong pham vi ham lugng khao sat (0, 5, 10 wt%),
5 wt% do do la diém can bang téi uu gilta gia cudng va
do dong nhat phan tan, pht hop vai xu hudng chung
ghi nhan cho composite epoxy/SiO; [7, 9].

Trong bdi cdnh Uing dung: so vai epoxy nén khong gia
cuang (5,1 MPa), don ES2 dat d6 bén ca hoc cao hon 16
rét (gan 4 1an), dong thai duy tri d6 nhdét bom ép thap va
thai gian dac quénh ndm trong clfa s6 cdng nghé dugc
xac dinh la don t6i uu trong pham vi cac diéu kién khao
sat cho cong nghé tram ép xU ly bom ép vao khodng
khéng gian vanh xuyén cho déi tugng tram la miocen.
Db bén nén 19,7 MPa dat dugc & muc khéi lugng silica
fume la 5 wt%, tuang Ung SiO; thuc udc tinh chi khodng
2 wt%, dua trén két qud TGA sa bd cho thdy silica fume
O thé chifa dén ~59% tap chét (can xac nhan thém bang
XRF/ICP nhu d& néu & trén). Hiéu qua gia cudng trén don
vi khéi lugng SiO, thuc rét cao néu st dung silica fume
da nung tién xUt ly loai tap chét, d6 bén nén tiép tuc ting
dang ké. Bay la hudng day hita hen cho cac nghién clu
ti€p theo, ddng thai khang dinh tiém nang Ung dung
thuc té cla hé composite epoxy/SiO. trong cong nghé
tram x{ ly ACP cho cac mé déu khi Viét Nam.

K&t ludn

P& ché tao thanh cong hé composite trén nén epoxy
cycloaliphatic (EEC)/PACM gia cudng bang SiO vé dinh
hinh nham Ung dung trong x( ly &p suét gita cac cot
6ng chéng (ACP) tai cac giéng khai thac dau khi. Két
qua phan tich dac trung nguyén liéu cho thdy EEC c6
EEW = 190,06 g/eq (x&c dinh bang chuén dé
HBr/CH;COOH), cho phép thiét 1ap ti 1& pha EEC:PACM
=100:27,67 theo can bang duang lugng chinh xac. SiO;
st dung thudc dang vo dinh hinh (XRD tai 20 =~ 22°), két
tu thanh cac cluster x6p.

C& 4 don phdi trén ESO-ES3 dugc khao sét & diéu kién mo
phong day giéng (110 °C, 47 MPa) theo tiéu chudn API. Két
qua thir nghiém cho thdy don ES2 (5 wt% SiO, + 2 phr
2E4AMI) dat d6 bén nén 24 gid la 19,7 MPa, cao gép 3,3 1an
so vdi hé khoéng co xuc tién (EST: 5,9 MPa); thai gian déc
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quanh 4h40 nam trong trém ép tang miocen; do nhdt
thdp, phu hgp yéu cau xam nhap vanh xuyén [15].

V&i do bén nén cao cling vdi viéc duy tri tinh linh déng
trong giai doan bom ép, hé ES2 duagc lua chon la don téi
uu trong pham vi cac diéu kién khao sat, co tiém nang
Ung dung trong cong nghé tram xur ly ACP tai cac giéng
khai thac dau khi & Viét Nam. Nghién cUtu tiép theo can
theo ddi su phét trién cudng do theo thdi gian (vi du 7,
14, 28 ngay), danh gia dé bén sau 1do hda nhiét va trong
moi trusng nudc mudi, kha ndng ngan dong/dé tham,
kha nang chiu chu ky nhiét-ap suét, so sanh truc tiép vdi
xi mang G & cung diéu kién 110 °C, 47 MPa dé danh gia
khach quan hiéu qua cta hé composite so vdi vat liéu
truyén théng, cling nhu anh hudng khi cé sy nhiém ban
véi dung dich khoan, danh gia dé bén lau dai trong mai
trusng via thuc té chiia H,S/CO; [16].
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