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Bai bdo giéi thiéu quy trinh ché tao dung dich khoan vi bot géc nuéc véi cdc thanh phan chinh gém: chét hoat
déng bé mdt anion SLES tao bot, polymer xanthan gum tao nhét cho 16p nuéc bao quanh va hé chdt hoat déng bé mdt
NP9/SLES c6 tdc dung lam bén hat vi bot va téi uu héa thanh phdn cia hé dung dich nay. Két qua thirnghiém trén méau
16i (dd méng mé Bach H6) & diéu kién nhiét dé 120°C cho thdy dung dich khoan vi bot c6 kha ndng ngan chdn dung
dich xdm nhdp vao trong mdu 16i tét hon so véi dung dich polymer - sét dang du'oc sir dung & Lién doanh Viét - Nga
“Vietsovpetro” Ngoai ra, dé thdm sau khi phuc héi ciia mau 16i ciing dat 90% so véi dé thdm ban dau, ching té hé

dung dich khoan vi bot khéng gdy dnh huéng dén via chira va cé6 thé dé dang bi loai bé khi goi dong.

Tirkhéa: Dung dich khoan, vi bot, aphron, via chiia c6 dp sudt thép.

1. Mé& dau

Mat tuan hoan dung dich khoan xay ra khi c6 sy chénh
léch &p sudt gilra ap suat thuy tinh clia c6t dung dich va
ap sudt via. Dung dich khoan di chuyén vao via (cac déi
hang héc, nut né) gay nhiém ban thanh hé, gia tang chi
phi, gay 6 nhiém méi trudng. Trong qua trinh khoan, néu
xay ra hién tugng nay ma khong co giai phap khac phuc
thi phai diing khoan, trong mét s6 trudng hop phai dé cau
xi mang dé hay giéng khoan [1].

Dé tranh xay ra hién tugng mat tudn hoan dung dich
trong qua trinh khoan, can uu tién cai thién chat lugng,
tinh chat ctia dung dich khoan, sao cho dung dich khoan
dugc st dung it tdn hai nhat dén via chdia bang viéc s
dung cac dung dich khoan cé ham lugng pha ran thap,
c6 ty trong thap nham lam giam cac chi phi stia chiia, bao
dudng giéng va tang tudi tho giéng cling nhu nang cao
hiéu qua khai thac.

La hé dung dich khoan méi, dung dich khoan vi bot cé
thé diéu chinh khéi luong riéng thap, tai stt dung va co chi
phi thap. Bay la hé dung dich khoan géc nudc, théng qua
viéc st dung cac chat hoat déng bé mat, hé polymer tao
nhét va cac chat lam 6n dinh dé tao ra dung dich véi cac
hat vi bot c6 cdu tric dac biét, c6 kha nang chiu dugc ap
suat cao ma khéng bi pha vé [2].

Trén thé gi¢i da c6 nhiéu nghién ciu vé tng dung
dung dich vi bot lam dung dich khoan cho cac via chua
c6 &p suat thap [3 - 6]. Dac biét, viéc ing dung dung dich
khoan vi bot trong thuc té€ tai mot sé moé da cho hiéu qua
rat kha quan [7 - 9].
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Trén co s& nghién ctu thanh phan va kha nang ung
dung dung dich khoan vi bot géc nuéc [10], nhom tac gia
ti€ép tuc nghién ctiu ché tao va danh gia kha nang strdung
dung dich khoan vi bot cho céc via chia cé ap suat thap
tai Viét Nam.

2. Thuc nghiém
2.1. Nguyén liéu

- Chat hoat déng bé mat anion gém: sodium lauryl
ether sulfate (SLES), sodium dodecyl sulfate (SDS) va
sodium sulfosuccinate (DSS).

- Chat hoat déng bé mat nonion nonylphenol
ethoxylate (NPE) véi tén thuong pham Tergitol (DOW
Company), s6 lugng nhém EO khac nhau la 4,9 va 15.

- Polymer sinh hoc géc tinh bot: xanthan gum,
carboxymethyl cellulose (CMC) gém 2 loai la CMC-HV va
CMC-LV; va hydroxyethyl cellulose (HEC).

- Cac hoa chét khac: chat 6n dinh pH (Na,CO, va
NaHCO,), MgEDTA, chat 6n dinh nhiét cho dung dich
khoan c6 tén thuong mai PTS200 clla MI-SWACO va tac
nhan n dinh do6 thai nudc poly anionic cellulose.

2.2. Dung cu, thiét bi

- Thiét bi nghién siéu min IKA ULTRA - TURRAX J30
cla IKA, c6 t6c d6 khuay t6i da 12.000 vong/phut st dung
dé tao bot.

- Thiét bi do dé nhét Brookerfield dé danh gia d6
nhat ctia dung dich polymer & t6c d6 trugt thap, vai toc
do trugt thay d6i tir 0,1s" dén 15 (Hinh 1).
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- Thiét bi ché tao dung dich khoan vi bot
gém: Binh chua thay tinh (dung tich 2 lit), co
gan 2 vach ngan (dugc lam tu thay tinh hiu
co) vao thanh ctia binh chia sao cho chuing
nam trén cung 1 mat phéng va cach déu truc
quay. Motor c6 thé quay véi t6c dé téi da
10.000 vong/phat. M6 hinh cuda thiét bj nay
dugc thé hién trong Hinh 2.

- May do dd nhét FANN 35SA véi 6 toc
do6 quay dé xac dinh d6 nhét déo va ung suéat
trugt dong cdia dung dich.

2.3. Thuc nghiém
2.3.1. Ché tao dung dich khoan vi bot g6¢ nuéc

Cho nudc bién vao binh chia thuy tinh
(Hinh 2), sau d6 cho polymer, khudy nhe véi
téc do 50 - 60 vong/phat & nhiét dé phong,
trong khoang 20 phat. Cho thém chat duy tri
d6 6n dinh nhiét PTS200, khudy nhe vdi téc d6
50 - 60 vong/phut trong khoang 2 phdt. Tiép
tuc cho chat hoat dong bé mat anion SLES,
khudy manh véi t6¢c do 8.000 - 10.000 vong/
phut & nhiét dé thuong trong khoang 2 phut.
BG sung chat hoat dong bé mat nonion Tergitol
NP9, khudy manh vai t6c do 8.000 - 10.000
vong/phut & nhiét d6 thuong trong khoang
2 phut. Tiép tuc cho poly anionic cellulose LV,
khudy déu vai téc dé 50 - 60 vong/phut. Sau
d6, b6 sung lan lugt cac chat Na,CO,, NaHCO,,
MgEDTA vao dung dich thu dugc & trén, khuay
déu trong khoadng 2 phut véi téc d6 khudy 50
- 60 vong/phut thu dugc dung dich khoan vi
bot g6éc nudc.

2.3.2.Bdnh gid miic d6 xam nhdp cla dung dich
vao mdu 16

Mau 16i dugc st dung la mau da moéng clia
md Bach Hé, dugc khoan dang hinh tru (Hinh
3). Trudc khi thtt nghiém, mau 16i dugc xt ly so
b6 dé xac dinh dé tham tuyét déi (Kg), thé tich

rong, do réng va ty lé (%) nudc du ciia mau 16i (Bang 1). So d6 va mo
hinh thiét bi thi nghiém danh gia mdc dé xam nhap cta dung dich
khoan vi bot géc nudc vao mau 16i dugc thé hién & Hinh 4.

- Quy trinh thuc hién:

+ Lap mau I6i vao bd gilt mau va dua mau vao thiét bi thi nghiém;

+ Nang nhiét d6 1én 120°C, ap suat via P = 100atm, bom bao
hoa dau cho mau gép 5 lan thé tich 16 rdng (V) theo chiéu thuan;

+ Nang ap sudt 6 dau mau 16i cung phia véi dung dich khoan
va gilf gia tri 4p suat nay c6 dinh trong moét khoang thai gian nhat
dinh (20 phut). Cac gia tri 4p suat dugc thir nghiém lan luct la 105atm,
108atm va 110atm;

+ Ghi lai su thay déi thé tich ctia dung dich khoan va thé tich

Motor \

Baffle position
Beaker L1 7
Baffle
J #
Dnek drameter

Hinh 2. M6 hinh thiét bj ché tao dung dich khoan vi bot

(a) (b)
Hinh 3. Hinh dnh mau 16i duoc st dung trong thi nghiém: Mau I6i st dung vdi dung dich khoan
polymer - sét (a); Mau 16i st dung vdi dung dich khoan vi bot géc nuéc(b)

Bding 1. Tinh chdt cia cdc méu Ioi

Potham Thétich Poéréng  Nuéc Chiéu Pudng
Ky hiéu S6 hiéu mau Posau(m) tuyétdéi 16réng (% thé du dai kinh
(mD) (cm3) tich) (%) (cm) (cm)
POLYMER-SET BH-426.1-28T2 4.209,5 8.715 1,78 0,014 27 6,62 4,96
CTAT-1.2 BH-425.2-24A 4.208,1 7.043 2,21 0,017 29 6,52 4,95
CTAT-1.5 BH-425.2-26A 4.208,8 7.711 2,8 0,021 12 6,86 4,95
CTAT-2.5 BH-426.1-27T1 4.206,9 7.954 1,79 0,018 26,7 6,64 5,04
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chét 16ng bi day ra khdi mau 16i; sau d6 xac dinh téng thé tich dung dich + L3p mau 16i vao bd gilt mau va dua
khoan bi day ra khai mau 16i sau khi két thic thi nghiém. mau vao thiét bi thi nghiém.

2.3.3. Bdnh gid kha ndng chéng mdt dung dich va kha ndng phuc héi dé + Nang nhiét d6 1én 120°C, ap suat
thdm sau khi bom ép ngugc trén mau 16 via P, = 100atm, bom bao hoa dau cho

mau gdp 5 lan thé tich 16 rdng (V) theo

Mau 16i dugc sirdung tuong tu nhu muc 2.3.2. So d6 va mo hinh thiét chiéu thuan. Qua trinh lam bao hoa dugc

bi thi nghiém danh gia su thay d6i d6 tham ctia mau 16i dugc thé hién & thuc hién vdi téc dd dong bom rat cham,

Hinh 5. thuong la khodng 0,5 - 1ml/phat. Qua

- Bao hoa méau 16i bang dau kerosene: trinh lam bao hoa nay dugc thuc hién

sao cho dung dich dugc lap day tat ca cac
khoang khong co6 trong mau 16i.

- Xacdinh dé tham dau K1 ctia mau 16i:

D6 tham dugc tinh bang cong thuc
Darcy:
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Bom tay 4@ didu chinh gia tri 0,00089Pa.s & nhiét d6 25°C;

ap suat r. va P: Ban kinh va 4p sudt vong
Hinh 4. Mé hinh thiét bj ddnh gid muic do xam nhdp cda dung dich vao mau 6i [14] ngoai;
Khi @) spsustphuta | @Apsué’tld_éulao_l y r, va P : Ban kinh va ap suat & day
| © ®e ] te 5O giéng.
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L] E@C“é”“'é‘“ép”é‘ dé mdé phéng su chénh ap gilta ap suat
b} 4(@ 3 thay tinh va ap suat dia tinh nhu trong
[ bomap | vung bi mat dung dich trong giéng khoan.

+ Ghilai d6 chénh 4p gitta 2 dau mau
16i d€ danh gia kha nang chéng mat dung
dich cta dung dich khoan.

- Xac dinh d6 tham dau ctia mau 16i
sau khi bom ép dau ngugc tré lai:

Sau khi dung qua trinh bom dung dich
khoan vao mau 16i, dung dich lam béao hoa
ban dau sé dugc bom ngugc trd lai vao
mau 16i. Thi nghiém nay nham danh gia

Hinh 5. M6 hinh va thiét bi ddnh gid su thay doi d thdm cia mau 6i
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kha nang loai bo dung dich khoan vi bot ra khéi mau 16i,
qua dé danh gia dugc muic d6 phuc héi doé tham cdia mau
16i. Xac dinh d6 tham K2 theo cong thic Darcy (1).

- Xac dinh muic dé phuc héi dé tham ctia mau:

Muc d6 phuc héi dd tham cta mau dugc tinh theo
cong thuc:

H=K2/K1x100% (2)

3. Két qua va thao luan

3.1. Lua chon cdc thanh phdn co bdn cia dung dich
khoan vi bot géc nuéc

3.1.1. Lua chon chdt hoat déng bé mit tao bot

Dung dich chat hoat dong bé mat anion dugc tao bot
nhg thiét bi nghién siéu min IKA ULTRA - TURRAX. Kha
nang tao bot clia cac chat hoat ddong bé mat anion dugc
déanh gia dua theo tiéu chuan ASTM D1173-53 [11]. Két qua
danh gia kha nang tao bot ctia cac chat hoat dong bé mat
anion vdi cac néng d6 khac nhau dugc thé hién & Hinh 6.

Hinh 6 cho thay khi néng d6 chat hoat dong bé mat
tang thi kha nang tao bot tang. Chiéu cao bot cta 3 chat
hoat déng bé mat tang dang ké khi néng dé chat hoat
dong bé mat = 0,5%. Khi néng do chat hoat dong bé mat
cao han 0,5%, chiéu cao bot van tang, song muc dé tang
khéng dang ké. Nhu vay, néng do thich hgp déi véi cac
chét hoat dong bé mat anion dé c6 kha nang tao bot tét
nhat 1a 0,5%.

Chiéu cao bot ban dau
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Hinh 6. Chiéu cao bot ctia cdc chdt hogt ddng bé mdt anion theo nong dg [12]

Khi so sanh kha nang tao bot clia cac chat hoat dong
bé mat anion, chat hoat ddng bé mat SLES kha ndng tao
bot t6t hon so véi 2 chat hoat dong bé mat SDS va DSS.
Nhu vay, chat hoat déng bé mat anion thich hgp dé tao
bot la SLES v6i néng dé 0,5%.

3.1.2. Lua chon thanh phdn polymer bao ngoai

Theo cac két qua nghién ctu [2 - 6], polymer thich hop
dé sir dung lam I6p bao ngoai cho hat vi bot khi @& nhét
G t6c do truot thap (LSRV) clia I6p nudc do polymer d6 toi
thiéu 1a 40.000cP.

Céc loai polymer khac nhau tao ra céc gid tri LSRV khac
nhau & cing néng d6 (Hinh 7). Trong d6, xanthan gum cho
gia tri LSRV cao nhat trong s6 cac polymer va cé muc do
tang LSRV cao nhat khi néng d6 polymer tang. Ngoai ra,
dé st dung dugc cho dung dich khoan vi bot, gia tri LSRV
cta dung dich polymer phai dat gia tri t6i thi€u 40.000cP
dé c6 thé gilip cac hat vi bot bén viing. Tai gia tri néng do
3%, d6 nhét clia dung dich xanthan gum dat 51.520cP. Do
do, xanthan gum véi néng dé > 3% la polymer hoan toan
phu hop.

3.1.3. Lua chon tdc nhan duy tri @0 nhét cho dung dich polymer

D6 nhét chia polymer bi gidm khi nhiét d6 moi trudng
tang cao, nhat la khi s&r dung trong dung dich khoan tai
khu vuc d& méng (nhiét do trung binh dat khodng 100 -
120°C). Vi vay, viéc duy tri &6 nhét cho dung dich polymer
rat quan trong.

LSRV cuia cac polymer khdc nhau
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Hinh 7. Gid trj LSRV cda cdc polymer khdc nhau & ciing ndng do [12]

Bdng 2. LSRV cta dung dich polymer khi bd'sung chdt duy tri d6 nhét [12]

D6 nhét & tc do truot thap chia dung dich (mPa.s)

Chat duy tri 46 nhét 25°C 80°C 100°C 120°C
1% Ban dau Sau 30 Ban dau Sau 30 Bqn Sau 30 Ba}n Sau 30
phut phut dau phut dau phut
Doi chiing 51.520 51.516 1.121 684 2,5 1,1 1,3 0,4
Monoethanolamine 51.525 51.521 31.524 28.756 25.120 11.345 9.841 3.176
PTS-200 51.532 52.531 49.871 48.762 45.267 43.138 42.176 39.813
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Tac nhan dugc khao sat dé duy tri d6 nhét cho dung
dich polymer & nhiét d6 cao la monoethanolamine va chat
PTS-200 ctia MI-SWACO. Cac tac nhan nay cé kha nang khi
oxy tu do lan trong dung dich, lam gidm kha nang bi oxy
hda cta polymer trong dung dich khi nhiét do tang, nhg
d6 duy tri dugc cac tinh chat cda polymer. Két qua xac
dinh LSRV cla cac dung dich dugc thé hién nhu Bang 2.

Két qua cho thay khi khong co chat duy tri dé nhaot,
d6 nhét cta dung dich polymer gidm rat nhanh khi nhiét
do6 tang, dac biét khi gitt & nhiét do cao trong 30 phut.
Khi b6 sung monoethanolamine, 6 nhét ctia dung dich
van giam, nhung giam rat cham. Tuy nhién, & nhiét dé
80°C, LSRV giam xu6ng 31.524mPa.s, thap hon gia tri
mong mudn la 40.000mPa.s va ti€ép tuc giam manh khi
nhiét do tang.

Khi b& sung PTS-200, d6 nhét cda dung dich polymer
van giam, song thap hon nhiéu so vaéi khi khong st dung
tdcnhan nay. Tai nhiét do 120°C, LSRV van dat42.176mPa.s,
va sau khi luu gitt @ 30 phut, d6 nhét cda dung dich giam
xuéng xap xi 39.813mPa.s.

Nhu vay, nhém tac gia Iua chon téc nhan 8n dinh nhiét

cho polymer st dung dé ché tao hé dung dich khoan vi
bot la PTS-200 ctia MI-SWACO.

1,2
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04 =Ty trong sau
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0,2
0 . .
Khong cé NP9 NP9/SLES NP9/CTAB

Hinh 8. Ty trong dung dich sau khi b sung hé chdt hoat dong bé mdt bao ngodi [12]

500pm

3.1.4. Lua chon hé chdt hoat déng bé mdt bao ngodi cho hat
vi bot

Dé hat vi bot dugc bén viing, can phai c6 I6p hé chat
hoat dong bé mat bao ngoai. Hai hé chat hoat dong bé
mat dugc khdo sat dé lam hé chat hoat dong bé mat
bao ngoai cho céac hat vi bot la: Hé chat hoat déng bé
mat nonion/anion: NP9/SLES; hé chat hoat déng bé mat
nonion/cation: NP9/CTAB.

DPé danh gia kha ndng én dinh cla hat vi bot, nhém
tac gia xéac dinh ty trong clia dung dich tai thai diém vira
dugc ché tao va sau khi luu git & nhiét d6 120°C trong
khoang 30 phut (Hinh 8). Néu ty trong dung dich khong
thay d&i chiing té hat vi bot bén viing.

Két qua thu dugc cho thay ty trong ban dau sau khi
b6 sung hé chat hoat déng bé mat bao ngoai déu dat gia
tri 0,84 - 0,85. Tuy nhién, sau khi luu git & nhiét d6 120°C
trong khoang 30 phut, ty trong ctia cac dung dich khéng
c6 hé chat hoat déng bé mat bao ngoai va ty trong cua
dung dich s&t dung NP9/CTAB lam chat hoat déng bé mat
bao ngoai cé ty trong > 1. Diéu nay cho thay cac hat vi
bot da bi pha v& va khéng khi thoat ra khoi dung dich,
dan dén ty trong dung dich tang. Hé vi bot s dung hé
chat hoat déng bé méat bao ngoai la NP9/SLES sau khi luu
gir & nhiét do 120°C trong khoang 30 phut thi ty trong
dung dich c¢é tang, song muc d6 tang khong dang ké
(tir 0,84 1én 0,88) va van thap han nhiéu so vai ty trong
cla nudc. Nhu vay, cac hat vi bot da dugc lam bén viing
tuong doi tét.

Cau trac cla cac hat vi bot dugc quan sat trén kinh
hién vi dién ti va dugc thé hién & Hinh 9. Khi khéng c6
hé chat hoat dong bé mat bao ngoai, cdu tric clia hat vi
bot chi la ciu tric don I6p véi duy nhat 1 16p mang bao
quanh 16i khi bén trong. Hinh dang cda hat vi bot khéng
phai hinh tron, cho thay stic cang bé mat cda hat vi bot
khéng dat gia tri 8n dinh.

500um

(©

Hinh 9. Cdu triic cda hat vi bot: Khi khdng cd hé chdt hoat déng bé mdt bao ngodi (a); Khi cd hé chdt hoat déng bé mdt NP9/SLES bao ngodi (b);
Khi cd hé chdt hoat ddng bé mdt NP9/CTAB bao ngodi (c) [12]
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Khi cé hé chat hoat dong bé mat NP9/CTAB bao ngoai:
Do CTAB la chat hoat dong bé mat mang dién tich duang
(+), nén n6 c6 tuong tac vai chat hoat dong bé mat tao bot
SLES - la chat hoat dong bé mat tich dién am (-) khién cho
kich thudc ctia cac hat vi bot bi thu nhé, dong thai khong
thay ré dugc cdu trdc 3 16p cha hat vi bot.

Khi c6 hé chat hoat dong bé mat NP9/SLES bao ngoai:
Kich thudc cac hat vi bot tuong déi dong déu (déu la hinh
tron), thay ré cdu tric 3 16p nhu nghién cdu clia Sebba [13]
gém: 1 16i khi dugc bao quanh béi 1 16p chat hoat déng
bé mat; 1 16p polymer tao d6 nhat va 1 16p hé chat hoat
dong bé mat bao ngoai, vi vay hat vi bot tré nén bén véi
nhiét do.

Nhu vay, két qua xac dinh ty trong cia dung dich vi
bot cling vé6i anh chup kinh hién vi dién ti cho thay hé
chat hoat déng bé mat thich hgp st dung lam chat bao
ngoai cho hat vi bot la NP9/SLES véi néng dé 0,6%.

3.1.5. T6i uu héa thanh phan cta dung dich khoan vi bot
- Chon mién khao sat
Tu két qua khao sat cac yéu t6 anh hudng dén ty trong

clia dung dich khoan vi bot, nhém tac gid da xay dung
diéu kién thi nghiém (Bang 3). Cac thanh phan co ban clia

dung dich khoan gém: SLES, polymer xanthan gum va hé
chat hoat dong bé mat bao ngoai NP9/SLES.

- Chon phuang an quy hoach truc giao cap Il (TYT 2%
thuc nghiém yéu t6 toan phan 2 muc, k yéu té anh hudng.
Phuong trinh héi quy ¢6 dang:

Y:bO * b1X1 * bZXZ * b3x3 * b12X1X2 * b23XZX3 * b13X1X3+
bllxlz * bZZXZZ * b33X32

Trong dé:

x,: Ham lugng SLES;

x,: Ham lugng xanthan gum;

x,: Ham lugng NP9/SLES.

Phuang trinh hoi quy clia ty trong ban dau va ty trong
sau khi luu & nhiét d6 120°C trong khoang 30 phut phu
thuoc vao thanh phan co ban ctia dung dich vi bot thu
dugc tu qua trinh t6i uu hoa bang phan mém Design
Expert nhu sau:

- Ty trong ctia dung dich khoan vi bot g6c nudc dugc
t6i uu héa véi cac diéu kién:

+ Ty trong ban dau thap nhat (nam trong khoang
0,8-0,9);

Bdng 3. Tdi uu thanh phdn cda dung dich khoan vi bot

Muc
Ham lugng SLES (%)
Mduc trén (+1) 0,75
Muic co sé (0) 0,50
Muic dugi (-1) 0,25
Khoang bién thién 0,25

Ty trong ban ddu = 0,85086 - 0, 04468x, +0,0242x, - 0,003x, + 0,0341 56)(,2 + 0,073834)(11 +
0,013834x - 0,005x X, - 0,015x x,

Ham lugng xanthan gum (%)

Cac yéu té anh huéng
Ham lugng NP9/SLES (%)

4 0,8
3 0,6
2 0,4
1 0,2

Ty trong sau khi luu = 0,89564 - 0,05 1591x,+ 0,0081x,- 0,017937x, + 0,02985 7x,2 +
0,012916x; +0,029851x.” +0,01x x, - 0,01x x - 0,015x x,

Hinh 10. B thj va phuong trinh hdi quy cho ty trong ban dau va ty trong sau khi luu & nhiét d 120°C
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+ Ty trong sau khiluu & nhiét d6 120°C trong 30 phut
khong vuot qua 0,9.

S dung phan mém Design-Expert dé thuc hién
viéc t6i uu héa trén, tim ra dugc cac gia tri thanh phan
toi uu:

X, = 0,63, tuang Ung véi ham lugng SLES = 0,66%;

x, = -0,92, tuong tng véi ham lugng xanthan gum =
2,1%;

x, = -0,32, tuong ung vGi ham lugng NP9/SLES =
0,54%.

Khi d6 gia tri ty trong ban dau theo tinh toan la 0,82
va gid tri ty trong sau khi luu & nhiét d6 120°C trong 30
phut 13 0,88.

Thuc hién thi nghiém kiém ching véi cac gia tri
ham lugng nhu trén, sau d6 tién hanh danh gia ty trong
dung dich ban dau va ty trong dung dich sau khi luu
& nhiét d6 120°C trong 30 phut, két qua thu dugc cho
thay:

- Ty trong ban dau: 0,83;

- Ty trong sau khiluu & nhiét d6 120°C trong 30 phut
la0,88.

Két qua téi uu hoa va mo phong kha tuong duong véi
két qua thi nghiém thuc té. Dung dich vi bot thu dugc cé
cac thanh phan ca ban nhu Bang 4.

3.2. Ddnh gid mét sé tinh chdt co bdn cia dung dich
khoan vi bot géc nuéc

Tinh chat co ban ctia dung dich khoan vi bot goc nuéc
dugc thé hién trong Bang 5.

3.3. Bdnh gid d6 xdm nhdp cua dung dich khoan vao
mau 16i trén mé hinh via

Dé& danh gia d6 xam nhap cta dung dich vao mau I6i
trén mé hinh via, dung dich khoan vi bot g6c nudc dugc so
sanh véi dung dich khoan polymer - sét CMC-HV thudng
dugc st dung & Lién doanh Viét - Nga.

Muic d6 xam nhap ctia dung dich khoan vao mau 16i
trén thi nghiém mé hinh via dugc thuc hién bang thiét bi
va quy trinh dugc néu & muc 2.3.

3.3.1. D6 xdm nhdp cua dung dich khoan vdao mau 16i & dp
sudt 105atm

K&t qua danh gia muic dé xam nhap cta dung dich
khoan vao méau 16i & ap suat 105atm va nhiét dé 120°C
dugc thé hién & Hinh 11.

Tai 4p sudt 105atm va nhiét do 120°C, khi thoi gian
bom ép ting, thé tich chat 1dng chay ra khéi mau 16i tang.
Ca 4 mau dung dich khoan déu c6 mét giai doan ma tai do
thé tich dung dich chdy qua méau 16i khéng thay déi. Tuy
nhién, véi dung dich khoan polymer - sét, giai doan nay
rat ngan (2 phat), sau dé thé tich dung dich chay qua mau

Bdng 4. Thanh phdn tdi uu cia dung dich khoan vi bot géc nudc

1T Thanh phan Vai tro Ham luong
1 Chat hoat déng bé mat SLES Tao bot 0,66%
2 Xanthan gum Polymer tao I6p vo nhét 2,1%
3 PTS-200 Tac nhan duy tri do nhét 0,5%
4 Tergitol NP9/SLES Hé chat hoat dong bé mat lam |&p bao ngoai 0,54%
5 Poly anionic cellulose Gidm do thai nuéc 1%
6 Na2COs/NaHCO; On dinh d6 pH 0,25%
7 NaEDTA On dinh do ctng 0,05%
8 Nudc Dung dich nén Con lai
Bding 5. Mt sd'tinh chdt ctia dung dich khoan vi bot gdc nudc tdi uu
T Tinh chat Pon vi Phuong phap Thiét bi do Gia tri
1 Ty trong - API-RB-13B  Cantytrong 0,82
2 Do nhét phéu Giay API-RB-13B  Phéu Marsh 61
3 Do nhétdéo PV cP API-RB-13B  May do d6 nhét Fann 350 12
4 Ung suat trugt dong YP Ib/100ft? API-RB-13B May do dé nhét Fann 350 34
5 D6 thdi nudc thudng mL/30 phut API-RB-13B Fann’s Model 175CT HPHT Filter Press 6,1
6 DO thdi nusc HTHP mL/30 phat API-RB-13B Fann’s Model 175CT HPHT Filter Press 9,5
7  DopH - API-RB-13B  Gify quy 9-95
8  Ham luong bot % thé tich API-RB-13B  Théng quaty trong 16-18
9  Thaigian bdo quan gio Ty trong dung dich 24
10  Thoigian luu & nhiét d6 120°C phut Ty trong dung dich 30
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Bdng 6. Thanh phdn ctia dung dich khoan polymer - sét

Héa pham Chiic nang chinh
Sét Tao cau truc
Chat diét khuan Diét khuan

CMC - HV hodc CMC - LV

NaOH Piéu chinh PH

Na2COshodc NaHCO; Két tha ion Ca?*

Chét béitron Gidm moment

Thé tich chat 1dng ra khdi mau 16i & 105atm

12
Xudt hién dugg dich khoan
10 /)
E8  ——
S 6 7 e=Polymer-sét
@ =2=CTAT-1.2
= o CTAT-15
= CTAT-2.5
2
o
0 5 10 15 20

Thai gian (phut)

Hinh 11. Thé tich chdt Iéng ra khéi mdu 16i tai dp sudt 105atm, nhiét d6 120°C[12]

Thé tich chat 16ng ra khoi mau 16i & 108atm

14
Xuat hién dung dich khoan
12 . 9 /
=10 f /
£
58 ew=Polymer-sét
vy 6 =8=CTAT-1.2
<
= CTAT-15
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Thai gian (phut)

Hinh 12. Thé tich chdt Ing ra khdi mdu I6i tai dp sudt 108atm, nhiét d6 120°C [12]

Thé tich chat 1dng ra khdi mau 16i & 110atm

18

16 ua 1en aung dic oan
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=12 ‘/,41(
=10 a= Polymer-sét
= 8 «=m= CTAT-1.2
e 6 CTAT-15
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10
Thai gian (phut)
Hinh 13. Thé tich chdt Iéng ra khéi mdu 16i & 110atm va nhiét d6 120°C[12]
16i tang khi ti€p tuc bom. Tai phut thd 15 (thé tich chat
I6ng dat 7ml), bat dau xuat hién dung dich khoan thoat

ra khoi dung dich. Véi cac dung dich khoan vi bot, khi thé
tich dung dich thoat ra khoi mau 16i la khodng 5,4ml thi

Giam d6 thai nudc, tang do nhét

Ham lugng (kg/m?)
Nén nuéc ngot Nén nuédc bién (< 70%)
40-60 50-70
1-1,5 1-1,5
6-10 8-12
8-10 9-12
2-3 2-3
0,5-1 1-2
10-15 15-20

gia tri nay gan nhu khoéng tang, tuc la dung dich khong bi
xam nhap thém vao mau 16i (d€ ddy dau ra khodi mau 16i)
va két thuc thi nghiém cling khéng xuét hién dung dich
khoan & dau bén kia ctia mau |6i.

3.3.2. D6 xdm nhdp cua dung dich khoan vao mau 16i & dp
sudt 108atm

Két qua danh gia muc d6 xam nhap cla dung dich
khoan vao mau 16i & 4p suat 108atm va nhiét do 120°C
dugc thé hién & Hinh 12.

Ké&t qua thu dugc tai 4p suat 108atm va 120°C ciing
tuang tu nhu véi dp suat 105atm, tuc la khi thai gian bom
ép tang, thé tich chat 16ng chay ra khoi mau 16i tang. Tuy
nhién, v&i dung dich khoan polymer - sét, khi thdi gian
tang, thé tich dung dich chdy qua mau 16i tang khi tiép
tuc bom. Péng thdi, tai phat th 15 (thé tich chat 1éng
dat 7ml), bat dau xuat hién dung dich khoan thoat ra khoi
dung dich. Véi cac dung dich khoan vi bot, khi thé tich
dung dich thoat ra khoi mau 16i la khodng 6ml thi gia tri
nay gan nhu khong tang, tuc la dung dich khong bi xam
nhap thém vao mau 16i (d€ ddy dau ra khoi mau 16i), déng
thai két thac thi nghiém cling khéng xuat hién dung dich
khoan & dau bén kia ctia mau |6i.

Nhu vay, tai d6 chénh ap 8% thi dung dich khoan
vi bot van khéng bi xam nhap vao trong mau 16i nhiéu
giéng nhu dung dich khoan polymer - sét.

3.3.3. D6 xadm nhdp cta dung dich khoan vao mau 16i & dp
sudt 110atm

Két qua danh gia muc d6 xam nhap cta dung dich
khoan vao mau 16i & 4p suat 110atm va nhiét d6 120°C
dugc thé hién & Hinh 13.

Tai gid tri 4p suat 110atm (tdc la d6 chénh ap 10%),
thé tich chat 1dng thoat ra khéi mau 16i khi st dung
dung dich khoan polymer - sét tang theo thdgi gian va
khéng cé giai doan ma khéng thay xuat hién chat long
thoat ra.
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Tai phat th 11, khi téng thé tich chat 1dng thoat ra
khéi mau 16i cao han 7ml bat dau cé dung dich khoan
chady ra va thé tich dung dich khoan chay ra tang theo
thoi gian. Diéu nay cho thay tai d6 chénh ap 10%, dung
dich khoan polymer - sét hoan toan bi xam nhap vao
trong mau |6i.

D6i véi cac dung dich khoan vi bot, khi thai gian
bom tang, thé tich chat 1dng thoat ra khdi mau 16i cling
tang, cho thdy tai thai diém ban dau, dung dich khoan vi
bot ciing bi xdm nhap vao mau 16i. Khi thé tich chat 16ng
thoat ra khoi mau 16i khoang 7ml (tuc la hét phan dau
tu do c6 trong mau 16i) thi chat l6ng thoat ra gan nhu
khoéng thay d6i, mdc du c6 mét phan dung dich khoan
vi bot thoat ra. Diéu nay cho thdy dung dich khoan vi
bot c6 kha nang tao mét I&p ngan cach trong cac khe
nut ca mau 16i, ngan can su xam nhap cta dung dich
vao trong mau 16i, khién cho thé tich chat long thoat ra
khoéi mau 16i gan nhu khéng thay déi. Mac du c6 mot
lugng nho dung dich khoan thoat ra khoi mau 16i, nhung
thé tich chat 1dng gan nhu khéng thay déi, cho thay kha
nang bit nhét ctia dung dich khoan déi véi cac khe rong
va khe nut né ciia mau 16i.

Ty 1& thé tich %

mpolymer-sét mCTAT-1.2  =CTAT-1.5 =CTAT-25

49
35
27
3 5 4
0 0 0 0 0 0

105 atm 108 atm 110 atm

Hinh 14. Ty I¢ thé'tich gida dung dich khoan thodt ra khéi méu 16i va dung dich khoan
dugc bom vio mdu 16i [12]

S

() (b)

3.3.4. Thétich dung dich khoan thodt ra khdi mdu 16

Sau khi két thuc thi nghiém, chat 1éng thoét ra khoi
mau 16i dugc dé 1dng trong vong 30 phut, sau dé xac dinh
thé tich clia dau kerosene va dung dich c6 trong d6. Ty 1é
thé tich gitta dung dich thoat ra khéi mau 16i so véi dung
dich khoan dugc bom vao mau 16i trong qua trinh thi
nghiém dugc thé hién trong Hinh 14.

Khi dp suat bom ting, ty & thé tich cGa dung dich
khoan thoat ra khéi mau 16i so véi dung dich khoan
dugc bom vao mau 16i tang dan. Tai cac ap suat 105atm
va 108atm, trong khi ty 1& thé tich cGa phan dung dich
khoan polymer - sét thoat ra khoi mau 16i tang tir 27 -
35%, cac dung dich khoan vi bot déu khéng thay xuat
hién dung dich khoan & dau kia ctia mau 16i. Khi ap suat
bom ting 1én 110atm, gan mét nda lugng dung dich
khoan polymer - sét bi ddy ra khoi mau 16i, trong khi chi
c6 khodng 4% dung dich khoan vi bot bi ddy ra ngoai.
Hinh dnh cta cac mau dung dich khoan sau khi bi ddy ra
khéi mau 16i & nhiét d6 120°C, ap suat 110atm va dugc
dé Iang (Hinh 15).

Hinh 15b va c cho thay cac hat vi bot vai kich thuéc
rat nhd van con ton tai trong mau dung dich khoan,
chiing t6 cac hat vi bot c6 kha nang chiu dugc nhiét d6
120°C va ap suat 110atm ma khéng bi pha va. Do d6 khi
xam nhap vao trong cac khe nit né ctia mau 16i, cac hat
vi bot cé kha nang bit nhét cac khe nut nay, ngan chan
dung dich tiép tuc di vao sau trong via. Kha nang xam
nhap vao mau 16i ctia dung dich khoan vi bot thap hon
so v&i dung dich khoan polymer - sét va tai ap suat thap
dudi 110atm, cac hat vi bot con tao dugc I&p ngan can su
xam nhap nay vao trong via.

Hinh 15. Cdc mdu dung dich khoan sau khi bi ddy ra khdi méu Ii & diéu kién nhiét d6 120°C: Dung dich sét - polymer (a); Dung dich vi bot géc nudc (b, ¢) [12]
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3.4. Bdnh gid kha nédng chéng mdt tudn hoan ciua dung
dich vi bot

Thi nghiém danh gia kha nang chéng mat tuan hoan
clia dung dich vi bot théng qua thir nghiém trén mo hinh
via dugc thuc hién nhu muc 2.3.

3.4.1. Thay d6i dp sudt bom theo thdi gian

K&t qua danh gia su thay déi 4p suat bom theo thoi
gian clia cdc mau dung dich dugc thé hién trong Hinh 16.

Theo thai gian bom, 4p sudt bom clia cdc mau dung
dich khoan déu tiang dén mét gia tri nhat dinh réi giam
dét ngot va 6n dinh & gia tri bom khoang 102atm. Viéc ap
suat bom clia cac dung dich khoan qua mau 16i dat gia tri
cuc dai do xuat hién“diém nut”trong cac khe nit clia mau
16i, ngan cén su di chuyén cla dung dich khoan qua cac

Thay d6i 4p suat khi bom

109

108
£107
& 106
€105 L «e= Polymer-sét
© 104 «m= CTAT-1.2
<103 i | I e CTAT-13
‘S 102 s CTAT-1.5
2101 e CTAT-2.5
<100

99 L

0123 4546 7 8 9101112131415
Thai gian (phut)

Hinh 16. Thay ddi dp sudt theo thoi gian khi bom cdc méu dung dich khoan
qua mdu 16i [12]
Formation

Annulus Micro-environment

Higher Pressure Zone A,,

Lower Pressure Zone

Hinh 17. Co ché ngan chdn su xdm nhdp ctia dung dich vao cdc khe nuit ciia hat vi bot

khe nut nay. Theo thai gian bom, khi “diém nat” nay dugc
loai b, cac khe nut sé dugc thong thoang, dung dich sé
dé dang chay qua cac khe nut ctia mau 16i, nha dé ap suat
bom gidm dét ngot.

Ap sudt bom cGia mau dung dich khoan polymer - sét
dat cuc dai tai 105atm sau 7 phut. Ap suat bom cla cac
mau dung dich khoan vi bot dat cuc dai tai 108atm sau 9
phat. Diéu nay cho thay kha nang chiu ap cta “diém nat
dugc tao bdi cac dung dich khoan vi bot tot hon so véi
“diém nat” dugc tao bdi dung dich khoan polymer - sét.
Thoi gian dat ap suat bom cuc dai cia mau dung dich
khoan vi bot cling lau hon so vai mau dung dich khoan
polymer - sét. Diéu nay dugc giai thich do:

”

- Khi bom dung dich khoan polymer - sét vao mau
16i, cac hat sét nho sé chiém ché clia cac khe nut va tich
tu lai d6 tao ra mét mang chdn mong bang sét. Theo thai
gian, ap suat bom sé tang dan. Do d6 bén clia mang sét nay
khong t6t, sau khoang 5 phit mang sét sé bi pha vé, dung
dich ti€p tuc xam nhap vao mau 16i (ap suat bom giam).

- DGi véi cac mau dung dich khoan vi bot, su xuat
hién cda “diém nut” cho thay céc hat vi bot khéng bi pha
vG bai ap suat. Dudi tdc dung clia p suat, cac hat vi bot
bi co lai, dé dang xam nhap vao céac khe nit ctia mau 16i.
Khi da vao trong mau 16i, ap suat giam khién cac hat vi
bot gidn ng, chiém cac khoang khéng gian trong mau 16i,
tao nén mot I6p ngéan cach, khéng cho dung dich tiép tuc
xam nhap vao mau 16i (Hinh 17) [10].

Ap suét bom cuc dai ctia dung dich khoan vi bot dat
108atm sau 9 phut, cao va lau hon so véi ap suat bom cuc
dai clia dung dich khoan polymer - sét. Sau thgi gian nay,
ap suat giam xuéng rat nhanh, ching t6 “diém nat” da bi
loai bo. Anh chup mau dung dich khoan vi bot sau khi ra
khoi mau 16i cho thay cac hat vi bot tén tai. Nh& d6 cac
hat bot khéng bi pha v&, ma theo thai gian bom, “diém
nut” nay tiép tuc bi day vé dau con lai ctia mau 16i. Do kich
thudc cia mau 16i c6 han nén “diém nut” nay bi day ra khoi
mau 16i, khién cho ap suat bom giam xudng.

Cac két qua trén cho thdy dung dich khoan vi bot
c6 kha nang ngan chan sy mat dung dich do dung dich

Bding 7. B§ thdm ctia mdu 16i ban ddu va sau khi bam ép ngugc

M3u D6 tham ban dau (K1) (mD)
Polymer - sét 193
Vibot 1 175
Vibot 2 266
Vibot 3 154
Vi bot 4 209

D6 tham sau bom ép (K2) (mD)

Muic d6 phuc héi dé tham (%)

98 50,78
158 90,24
243 91,48
148 96,17
187 89,62
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khoan xam nhap vao mau I6i t6t hon so véi dung dich
khoan sét - polymer.

3.4.2. Miiic d@6 phuc héi d thdm khi bom cdc dung dich khoan

Nhém tac gid danh gia su tén hai dén via chia do su
xam nhap ctia dung dich aphron & cac téc d6 bom khac
nhau. Muic d6 bi tén hai clia via chia dugc tinh tir su thay
déi do tham so véi d6 tham ban dau. K&t qud danh gia do
tham (ban dau va sau khi bam ép ngugc) dugc thé hién &
Bang 7.

D0 thdm cla dung dich khoan polymer - sét gan nhu
bi giam mot nla sau khi bom ép nguoc trd lai do trong
thanh phan co cac hat sét min. Khi dung dich xam nhap
vao trong cac khe nit ctia mau 16i, cac hat sét bi ldng
dong va tich tu trén cac khe nut nay. Sau khi dugc bom
ép ngugc trd lai, cac hat sét nay sé bi lang dong trong
cac khe nut. Do do, khoang khong gian tréng trong mau
I6i sé bi giam xudng, khién cho d6 tham c@ia dung dich
bi giam ro rét.

Trong khi @6, mic d6 phuc héi d6 thdm cua cac
dung dich khoan vi bot sau khi bom ép ngugc tré lai dat
t&i 90% d6 tham ban dau (tdc la d6 tham ctia mau gan
nhu khéng thay déi sau khi bom ép ngugc trd lai). Hién
tugng nay do cac hat vi bot c6 ty trong thap va dé dang
di chuyén ngugc trd lai vung cé &p sudt thap, hodc bi vé
ra khi di chuyén. Sau khi dugc bom ép vao via, kich thuéc
cla cac hat vi bot tang 1én dé tao ra Idp ngan cach chéng
su mat dung dich vao trong cac via chua. Khi goi dong,
ap suat thay tinh sé thap hon &p suat via, cac hat vi bot
(ban chat la cac bong bong khi) sé dé dang di chuyén
ngugc trd lai va khéng bi lang dong lai trong cac khe
nut. Nho do6, khong gian gilra cac khe nut sé khéng bi
giam nhiéu so vai ban dau, tic la d6 tham ctia dung dich
khong thay ddi so vai ban dau. Tham chi c6 mau dé tham
clia dung dich sau khi bom ép ngugc tré lai dat t&i 96%
so vGi d6 tham ban dau.

3.5. Nhdn xét

Khi bom dung dich khoan polymer - sét (tuong tu
dung dich dang s dung & Vietsovpetro) vao mau 16i, véi
ap sudt bom vugt qua gia tri 105atm thi ap suat bom giam
dét ngot va lugng dung dich khoan chay ra & dau kia cda
mau 6i tang dot bién, tic 1a dung dich bi mat vao via rat
nhiéu. Khi bom dung dich khoan vi bot g6c nuéc vao mau
16i, 4p suat bom tang dan dén gia tri 110atm va khong thay
xuat hién dung dich chay ra & dau kia cila mau 16i. Diéu nay
cho thdy cac hat dung dich khoan vi bot da bit nhét cac 16
réng, ngan chan hién tugng mat dung dich trong via chura.
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D6 tham phuc héi sau khi bom ép dung dich khoan
vi bot cling dat 90% so véi dé phuc héi ban dau, ching to
dé thdm bi thay déi dang ké khi bam ép dung dich khoan
vi bot.

Vi vay, c6 thé két luan rang dung dich khoan vi bot c6
kha nang bit nhét cac 16 rdng trong via chita nh& cac hat
vi bot, tir @6 han ché hién tugng mat dung dich khoan vao
via chda.

4. Két luan

Nhom tac gia da ché tao dugc dung dich khoan vi bot
gdc nudc vai thanh phan chinh gom: chat hoat dong bé
mat anion SLES tao bot; polymer xanthan gum tao nhét
cho 16p nudc bao quanh va hé chat hoat dong bé mat
NP9/SLES c6 tac dung lam bén hat vi bot va da t6i uu héa
dugc thanh phan ctia hé dung dich nay. Cac thi nghiém
v6i mau 16i cia mo Bach H6 & diéu kién nhiét @6 120°C
cho thdy dung dich khoan vi bot c6 kha nang ngan chan
dung dich xdm nhap vao trong mau 16i t6t hon so véi
dung dich polymer - sét. Ngoai ra, d6 tham sau khi phuc
hoéi ctia mau 16i cling dat 90% so véi d6 tham ban dau, cho
thay hé dung dich vi bot hoan toan khéng gay anh hudng
dén via chiia va co thé dé dang bi loai bé khi goi dong.
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Preparation of micro-bubble (Aphron) drilling fluid used in low
pressure reservoirs

Summary

Nguyen Tuan Anh, Ta Quang Minh
Nguyen Thi Thu Hien

Vietnam Petroleum Institute

Email: anhnt01@vpi.pvn.vn

The paper presents the process of preparing micro-bubble (Aphron) drilling fluid, which mainly comprises an

anionic surfactant (SLES), a xanthan gum polymer and a two-component surfactant system of NP9/SLES. The pro-

portions of these components were also optimised. Core-flood testing with Bach Ho’s core samples at 120°C showed
that this drilling fluid could prevent fluid from penetrating into the core better than the polymer-clay drilling fluid
currently used at Vietsovpetro. Moreover, the return permeability of these core samples was nearly 90% of the origi-

nal ones, which demonstrates that Aphron drilling fluid could be easily removed from the reservoir, hence reducing

formation damage.

Key words: Drilling fluid, micro-bubble, Aphron, low pressure reservoirs.
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