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(57) Séang ché d& xuét quy trinh ché tao ché phdm nang cao hé sb thu hdi dau trong

mot binh phan Gng, dic trung & chd, quy trinh nay bao gdm céc budc:

i) chudn bi hdn hop pha logng chira chit hoat d6ng bé mit natri olefin sulfonat
(sodium olefin sulfonate - SOS), trong d6 natri olefin sulfonat duge tao hdn hop voi
nuée va thiourea dudi didu kién t6i wu cho phép hoa tan hoan toan cac hoa chat mot
cach hi€u qua;

ii) b6 sung, phan tan nhom chét hoat dong bé mit anion dé thu dugc dung dich
phan tan ddng déu, trong do lan luot bd sung hdn hop bao gém propanol va butanol,
nonylphenol etoxylat 9EO, nonylphenol etoxylat 10EO va axit alkyl benzen sulfonic
du6i didu kién t61 vu dé chuyén hoa hé 3 pha thanh 1 pha, trong d6 cac héa chét phan

tan dan déng déu, dung dich thu duge trong, khong tao két tha;

iii) ché tao ché pham nang cao hé s6 thu hdi dau v6i hidu qua gia ting, d6 nhét
va do én dinh tdt, trong d6 1an luot bd sung t6 hop chat phu gia (chat phu gia VPI)
ma bao gdm dinatri 2-Sulfolaurat (Disodium 2-Sulfolaurate - DSS) va natri sulfonat
dau m6 (Sodium petroleum sulfonate - SPS), polyme dudi diéu kién t6i wu d& thu
dung dich ddng nhat, trong hoan toan, khong tao két tia v4i do nhét ciia hé dung
dich tang 1én déng ké.

Quy trinh theo sang ché cho phép duge ap dung & quy md 16n, trong d6 viée
tap két hoa chat va pha ché c6 thé duoc thuc hién véi luong rét 16n trong nha xuéng
v6i hé théng thiét bi pha khudy tu dong, ngudn cdp nudc méy va dién day du, hé
thdng thu gom nudc thai dép tmg yéu cau cta dia phuong va ¢ thé nng cong suat
1én dén 5000kg/mé trong didu kién hé thdng thiét bi dap tng du. Ngoai ra, quy trinh
ndy con cho phép ché tao duoc ché pham bom ép c6 tinh ning ning cao hé sé thu
hdi dau gia tang san luong khai thac thu hdi, hoat déng hiéu qua trong diéu kién via

nhiét d6 cao.
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Linh vue k¥ thuit dwgc dé cip

Sang ché dé cap dén quy trinh ché tao ché pham c6 tinh ning néng cao hé sb
thu hdi dau. Quy trinh theo sang ché cho phép duoc ap dung & quy md 16n, trong dé
viée tap két hoa chit va pha ché c6 thé duoc thuc hién véi luong rét 16n trong nha
xudng voi hé thong thiét bi pha khudy tu dong, ngudn cip nudc may va dién day du,
hé théng thu gom nude thai dap Gmg yéu cau cta dia phuong va cé thé ning cong
suét 1én dén 5000kg/mé trong diéu kién hé thdng thiét bi dap tmg du. Ngoai ra, quy
trinh nay con cho phép ché tao duoc hé héa phim bom ép cé tinh nang nang cao hé
s6 thu hdi dau, gia ting san luong khai thac thu hdi, hoat dong hidu qua trong diéu

kién via nhiét do cao.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong cong nghiép khai thac dau khi, ndng cao hé sé thu hdi dau (Enhanced
Oil Recovery - EOR) 1a c6ng nghé gia tang thu hoi dau tam cap khi mé da trai qua
giai doan so cAp (sit dung ning lugng tu nhién cia moé) va thir cip (duy tri ning
lugng nho bom ép nude). Trong qué trinh lya chon céc gidi phép cong nghé nang
cao hé sb thu hdi ddu cho thanh phén tram tich bé Ciru Long, viéc nghién ctru, danh
gid cac thong s via dugc thuc hién cho timg thanh phan 4p dung EOR két hop véi
cac diéu kién 4p dung thuc té. Giai phap EOR sir dung céc hé hoa pham lam gia tang
hé s6 thu hdi dau duoc danh gid 1a c6 hiu qua cao va pht hop véi didu kién mo via
Viét Nam. Céc hé hoa phdm duge nghién ciru ché tao, phan tich, dénh gia thir nghiém
ddy du tir quy mo6 phong thi nghiém cho dén quy mé pilot nham dam bao c6 thé ap
dung thir nghiém céng nghiép. Xay dung quy trinh ché tao hé héa pham phuc vu cho
ning cao hé s thu hdi dau (EOR) quy mé pilot 1a mét trong nhitng khau quan trong
giup cho viéc hién thuc hda tng dung thir nghiém EOR trong didu kién via dau Viét
Nam va tiép cén gan hon véi quy mé cong nghiép cho timg khu vuc mé via. Quy
trinh ché tao hé hoa phidm quy mé pilot phuc vu cho thir nghiém héa pham trén doi
twong cu thé nhdm danh gia hidu qua thuc t€ cta gii phap EOR dugc lva chon phu

hop nhét trude khi duge trién khai & quy mé cong nghiép.
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Céc tiéu chi ché tao hoa phdm va danh gia hiéu qua da khing dinh hé hoa
pham dat chét luong tét phai dap ung cac yéu cau dé bom ép vao via chira, trong do,
chat hoat dong bé mat (HPBM) c6 tac dung lam gidm sirc cang bé mit gitta c4c pha
dau-nude-da via, thay doi tinh dinh uét ctia chat luu trén bé mat da via va ting chi
s6 mao dan cho hé chit luu. Chat HDBM phai ¢6 kha nang phén tan trong méi truong
khoang héa cao ctia nude bom ép/nudce via, it bi hap phu vao d4 via, khong tao két
tua va bi giam hiéu nang cling nhu 4n dinh & nhiét do, ap suét cao cia via chua.
Polyme duoc phdi tron két hop vai hé chat HDBM va phu gia dé tang do nhét cua
pha nudc. Hé chat hoat dong bé mat két hop polyme s& gitp ngin ngira kha ning
khuéch tén, ludi nude hodc “vuot qua” (“bypass”) tai cac bdy dau do do thAm twong
d6i cua pha nude c6 hoa phdm cao va dé dang didu khién d6 linh dong cta hé hoa
phdm trong via theo cac kénh dan. Pé dam bao hiéu qua cho viéc ting dung thir
nghiém, hé hoa phdm can phai dép tng cac tidu chi sau khi tinh toan thit nghiém &
quy md pilot:

- D¢ nhét 1én & ndng do thp, 16n hon véi do nhot cua dau via;

- Giam d6 linh dong cia nudc bom ép;

- Bén nhiét & nhiét do via;

- It twong téc v6i nuée mubi, cac cation kim loai trong nude bién;
- It twong téc v&i dat d4 via;

- Thoéng dung trén thi truong.

Tuy nhién, ché phdm vé6i day du céc dic tinh trén ddy 1a chua c6 sén trong linh
yuc nay. Do d6, c¢6 nhu ciu dbi v6i ché phdm va quy trinh ché tao ché pham ma cho
phép néng cao hé s6 thu hdi dau, trong d6 t6t hon néu ché phdm nay c6 céc dic tinh

mong mudn trén day.
Bén chit ky thudt ciia sang ché

Muc dich cta sang ché 1a dé xuét quy trinh cho phép tao ra ché phdm nang
cao hé sb thu hdi diu voi cdc dic tinh nhu trén day.

Muc dich khéc cua sang ché 1a dé xuét quy trinh tao ra ché phdm nang cao hé
s6 thu hdi dau ¢6 thé duoc dp dung & quy md 16n, trong d6 viée tap két hoa chét va

pha ché c6 thé duge thuc hién v6i luong rat 16n trong nha xudng véi hé thdng thiét
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bi pha khudy tu dong, ngudn cip nudc may va dién ddy du, hé théng thu gom nude
thai dap Gmg yéu cau cla dia phuong va c6 thé nang cong suat 1én dén 5000kg/mé

trong diéu kién hé théng thiét bi dap tmg du.

Pé dat duge cac muc dich trén day, theo mét phuong an chung, sang ché dé
xuét quy trinh ché tao ché pham nang cao hé s6 thu hdi dau trong mot binh phan tng,

dic trung O chd, quy trinh nay bao gbém cac budc:

i) chuén bi hdn hop pha lodng chtra chét hoat dong bé mit natri olefin sulfonat
(sodium olefin sulfonate - SOS), trong d6 natri olefin sulfonat dugc tao hdn hop voi
nuée va thiourea dudi didu kién tdi wu cho phép hoa tan hoan toan cac hoa chat mot
cach hiéu qua;

i) bd sung, phan tan nhom chét hoat dong bé mat anion dé thu duoc dung dich
phén tan dong déu, trong d6 1an luot bd sung hon hop bao gdm propanol va butanol,
nonylphenol etoxylat 9EO, nonylphenol etoxylat 10EO va axit alkyl benzen sulfonic
dudi didu kién t81 wu dé chuyén héa hé 3 pha thanh 1 pha, trong d6 cac héa chat phan

tan dan ddng déu, dung dich thu dugc trong, khong tao két tia;

iii) ché tao ché pham ning cao hé sb thu hdi dau véi hidu qua gia ting, d6 nhét
va do 6n dinh tét, trong d6 14n lugt bd sung t6 hop chét phu gia (chat phu gia VPI)
ma bao gdm dinatri 2-Sulfolaurat (Disodium 2-Sulfolaurate - DSS) va natri sulfonat
diu moé (Sodium petroleum sulfonate - SPS), polyme duéi diéu kién t6i yu dé thu
dung dich ddng nhat, trong hoan toan, khdng tao két tha v4i d6 nhét cua hé dung

dich tang lén dang ké.

Theo mét phuong an khéc, sang ché dé xuét quy trinh ché tao ché pham néng
cao hé sb thu hdi dau trong mdt binh phan Gng, dic trung & chd, quy trinh nay bao

gom cac budc:

i) chuén bi hdn hop pha lodng chira chét hoat déng bé mit natri olefin sulfonat

(sodium olefin sulfonate - SOS), trong do:

tién hanh dinh luong nude vao binh phan tng, khudy véi toe do khudy dugc
gia ting dan lén khodng 200 vong/phiit;
b6 sung hoat dong bé mit natri olefin sulfonat, nang tiép téc d khudy lén

300 vong/phut va khudy trong khoang 30 phiit;
3



49498 4125

bd sung thiourea, khudy trong khoang 10 phut, va tiép tuc b6 sung axit xitric,
tién hanh khudy tiép trong khoang 10 phut;
i) bd sung, phan tan nhom chat hoat déng bé mit anion dé thu dugc dung dich phan
tan déng déu, trong do:

tién hanh dinh luong va b sung thém hdn hop bao gdm propanol va butanol,
trong khi van duy tri téc d6 khudy khoang 300 vong/phut, khudy trong khoang 10
phut;

tiép tuc bd sung tir tr nonylphenol etoxylat 9EO, trong dé tbc do khuay duoc
nang 1én khoang 400 vong/phut trong khoang 20 phut, sau d6 dinh lugng va bd sung
tiép nonylphenol etoxylat 10EO trong khi van giit toc d6 khudy khoang 400
vong/phut trong khoang 20 phut;

dinh luong va bd sung tiép axit alkyl benzen sulfonic (Linear alkyl benzene

sulfonic acid), tiép tuc khudy véi tbe do khudy khoang 400 vong/phiit trong 30 pht;

iii) ché tao ché pham nang cao hé so thu hoi dau voi hidu qua gia tdng, do nhaot va do

6n dinh tdt, trong do:

tiép tuc dinh luong va bd sung t6 hop chét phu gia (chét phu gia VPI) ma bao
gbm dinatri 2-Sulfolaurat (Disodium 2-Sulfolaurate - DSS) va natri sulfonat dau mo

(Sodium petroleum sulfonate - SPS);

sau d6 dinh luong va bd sung tir tir polyme, khudy véi téc do khudy khoang
400 vong/phat 60 phit dau, sau d6 ha toc do khudy xubng khoang 300 vong/phit,
tiép tuc khudy dén khi dung dich dong nhét, trong hoan toan, trong khoang 3 dén 4
gidr tiép theo; va

trong d6 ty 1& phan tram (%) theo khéi lugng clia cdc thanh phan hoa chat
duoc tron 1an dé ché tao ché pham nang cao hé s6 thu hdi dau 1a nhu sau:

Nudce nam trong khoang tir 75 dén 80%;

Natri olefin sulfonat ndm trong khoang tir 12,6 dén 13%;

Thiourea nam trong khoang tur 0,12 dén 0,125%;

Axit xitric nam trong khoang tir 0,03 dén 0,04%;

4
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Propanol nim trong khoang tir 0,6 dén 0,7%;

Butanol nim trong khoang tir 0,6 dén 0,7%;

Nonylphenol etoxylat 9EO nam trong khoang tir 3,9 dén 4%;
Nonylphenol etoxylat 10EO nam trong khoang tir 0,6 dén 0,7%;

Axit alkyl benzen sulfonic mach thing nam trong khoang tir 1,8 dén 2%;
Chét phu gia VPI nim trong khoang tir 0,25 dén 0,3%;

Polyme ndm trong khoang tir 0,45 dén 0,55 %.

Theo mét phuong an cu thé, polyme duoc dung 14 polyacrylamit duge thuy
phan (hydrolyzed polyacrylamide - HPAM).

Theo phuong an khéc, budce ii) duge tién hanh khi budc i) duoc xac dinh 1a
hoan thanh, trong d6 bude i) dugc xac dinh 1a hoan thanh (héa chat hoan tan hoan
toan) khi dung dich ¢6 mau vang nhat, chuyén tir trang thai dic, nhét sang pha 16ng
hon, d6 nhét giam, cc nguyén lidu ran tan hoan toan trong dung dich va pH 1a

khoang 7,8.

Theo phuong 4n khéc nita, bude iii) duoc tién hanh khi buéc ii) duge x4c dinh
la hoan thanh, trong d6 budc ii) dugc xac dinh 1a hoan thanh khi hé ba pha chuyén
thanh mot pha, dung dich chuyén trong, khong tao két tiia va pH l1a khoang 8.

Theo phuong an cu thé khac nira, budc iii) duge xem 1a hoan thanh khi héa
chét phan tan dan dan vao hé dung dich, dung dich s& chuyén trong sudt, khong tao
van duc, 4o nhét ctia hé dung dich tang 1én dang ké va pH duoc x4c dinh khong thay
doi.

Theo phuong an cu thé khac nita, buée i), luong cac hoa chét duogc sir dung
nhu dudi day:

Nudc: 783.4 kg;

Natri olefin sulfonat: 129,77 kg;

Thiourea: 1,24 kg;

Axit xitric: 0,35 kg.
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Theo phuong an cu thé khéc nita, budc ii), lugng cac hoa chét dugce sir dung
nhu dudi day:

Propanol: 6,36 kg;

Butanol: 6,63 kg;

Nonylphenol etoxylat 9EO: 39,65 kg;

Nonylphenol etoxylat 10EO: 6,4 kg;

Axit alkyl benzen sulfonic mach théng: 18,2 kg;

Theo phuong an cu thé khéc nita, bude iii), luong cac hoa chit dugc st dung

nhu dudi day:
Chét phy gia VPI: 3kg;
Polyme: 5 kg.
Theo phuong 4n cu thé khac nita, ché phim dat yéu cau sau khi két thic pha
khay trong budc iii) c6 ddc tinh sau day:
b6 duc: Trong subt
Ponhét:  15-28 cSt
Ty trong: 1,005 - 1,030
pH: 7,0-8.5
Theo phuong an khéc nita, cac hoa chét duogc chira trong céc vat chira ¢ van
dinh luong dé kiém soat viée dinh lwong hoa chét.
Theo phuong an cu nita, quy trinh nay con bao gbm budc vi) bao quan ché
phim dudi diéu kién mét & nhiét do khoang 25°C.
M ta vén tit cac hinh vév
Sau day, sang ché con duge md ta thdng qua cac phuong an cu thé duoc uu
tién theo sang ché voi su tham chiéu dén hinh v&, trong do:
Hinh 1 thé hién hé thdng phéi tron hoa chét theo mdt phuong 4n cu thé duoc

uu tién theo sang che;
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Hinh 2 thé hién m6 hinh md phong khai thac khu vuc nghién ciru;

Hinh 3 thé hién mit cit lién két qua giéng khoan 1609-25-26;

Hinh 4 thé hién m6 hinh dudng dong khu vuc giéng bom ép 1609;

Hinh 5 thé hién biéu dd so sanh san luong khai thac giita phuong 4n bom ép
nude va bom ép ché pham.

MO ta chi tiét sang ché

Sau ddy, sang ché con duoc mé ta théng qua cac phuong an cu thé dugce uu
tién theo sang ché. Can phai hiéu rang, sang ché khéng bi gidi han & cac phuong an
nay va ngudi c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay, trén co s céc thong tin
va/hoac goi y dugc mo ta trong ban mo ta nay, cd thé thuc hién céc bién dbi va/hoic
cai tién tuong duong véi cac phuong 4n nay.

Trong ban mod ta ndy, thudt ngit "khoang" trude cac gia tri dugc dung dé chi
chinh céc gia tri s6 d6 va con bao gdm cac khoang gia tri £ 10%, + 5% gia tri s6 do,
trir khi duoc chi ra theo cach cu thé khac. Theo mdt phuwong 4n dugc wu tién, tdt hon
néu thuat ngtt nay chi chinh gid tri s& do.

Quy trinh ché tao ché pham néng cao hé sé thu héi dau theo sdng ché

Quy trinh theo sang ché s& duoc mo ta chi tiét hon véi su tham chiéu dén Hinh

1 thé hién Hé thdng phdi tron hoa chit, trong d6 hoa chét dugc chuén bi nap sén vao

cac bon chtra dé bd sung vao thing pha khudy va trong do:

e Bon 1 phan tmg chinh;

e Bon 2 12 bdn chia nudc;

e Bdn 3 la chira chét hoat dong bé mit (HDBM) anion natri olefin sulfonat
(sodium olefin sulfonate — SOS);

e Bon 4 1a bon chira cac phu gia ting tinh chiu nhiét cua hé hoa pham;

o Bdn 512 bdn chia cac dung mdi tang kha ning phan tin cc thanh phan hé
héa pham;

o Bon 6, 7 12 bdn chira cac chit hoat dong bé mit khong ion;

o Bon 8 1a bdn chira chit phu gia VPI ting hidu qua va 6n dinh chét luong;

e Bdn 9 13 bdn chira polyme.
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Theo mot phuong an cu thé duoc vu tién, sang ché dé xuat quy trinh ché tao
ché phim néng cao hé s6 thu hdi dau trong mdt binh phan tng, dic trung & chd, quy

trinh nay bao gom céc budc:

i) chuén bi hdn hop pha lodng chira chat hoat dong bé mit natri olefin sulfonat

(sodium olefin sulfonate - SOS), trong do:

tién hanh dinh luong nudce vao binh phan tng, khudy véi tde d6 khudy duoc
gia tang dan 1én khoang 200 vong/phut;

b sung hoat dong bé mit natri olefin sulfonat, nang tiép toc do khudy 1én 300

vong/phut va khudy trong khoang 30 phut;

b6 sung thiourea, khudy trong khoang 10 pht, v tiép tuc b6 sung axit xitric,

tién hanh khudy tiép trong khoang 10 phut;

ii) bd sung, phan tan nhom chét hoat dong bé mit anion dé thu dugc dung dich phan

tan dong déu, trong do:

tién hanh dinh luong va bd sung thém hdn hgp bao gém propanol va butanol,
trong khi van duy tri tbc dd khudy khoang 300 vong/phtt, khudy trong khoang 10
phut;

tiép tuc bd sung tir tir nonylphenol etoxylat 9EO, trong do téc do khudy duoc
nang lén khoang 400 vong/phut trong khoang 20 phut, sau d6 dinh Iuong va b sung
tiép nonylphenol etoxylat 10EO trong khi van gift téc d6 khudy khoang 400
vong/phtt trong khoang 20 pht;

dinh luong va b6 sung tiép axit alkyl benzen sulfonic, tiép tuc khudy vai te

d6 khudy khoang 400 vong/phtt trong 30 phit;

iii) ché tao ché pham nang cao hé so thu hdi dau vaéi hi€u qua gia ting, do nhét va do

6n dinh tdt, trong do:

tiép tuc dinh lugng va bo sung chit phu gia VPI ma bao gdm dinatri 2-
Sulfolaurat (Disodium 2-Sulfolaurate - DSS) va natri sulfonat d4u mo6 (Sodium

petroleum sulfonate - SPS);

sau d6 dinh lugng va bd sung tir tir polyme, khudy véi toc do khudy khoang

400 vong/phit 60 phit dau, sau dé ha tée do khudy xudng khoang 300 vong/phut,
8
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tip tuc khudy dén khi dung dich dong nhét, trong hoan toan, trong khoang 3 dén 4
gid tiép theo.

Sau day, cac budc va diéu kién thuc hién s€ dugc mo ta chi ti€t hon

Theo sang ché, trong budc i) chit hoat dong bé mit natri olefin sulfonat
(sodium olefin sulfonate - SOS) dugc vu tién sir dung vi, thdng qua céac nghién ctru,
céc tac gia sang ché phat hién ra rang chét hoat dong bé mat anion nay c6 hiéu qua
cao trong viéc nang cao thu hdi dau, dap tmg véi diéu kién via phuc tap cua Viét
Nam nhu nhiét do cao, 4p sudt cao, d6 khoang héa cao. Ngoai ra chat hoat dong bé
mit ndy con it hap phu 1én bé mat dat d4 via, d& twong thich cong huéng véi mot

chét hoat d6ng bé mat khac 1am gia ting hidu qua hoat dong trong via.

Cén luu y ring, hé thdng thiét bi theo sang ché ciing duoc thiét ké theo cach
t6i wu dé ché tao ché phim (hé héa phim) it nhat & quy mé pilot ¢6 tde dd khudy tir
100-400 vong/phut. Khi bd sung nude (tir bdn 2) vao binh phan ting (bon 1), hé thong
khudy tron duoc khoi dong va gia te 1én dén gia tri khudy khoang 200 vong/phit dé

tao diéu kién khuéy lién tuc cho viéc bd sung hoa chét & bude tiép theo.

Tiép theo, natri olefin sulfonat (tir bon 3) dugc b6 sung vao binh phan tGng,
lic nay téc d6 khudy duoc nang lén dén khoang 300 vong/phut va khudy trong
khoang 30 phut. Piéu kién nay cho phép, cac hoa chat dugc khudy trén phan tan déu
vao nude trong thoi gian ngin nhét va dam bao khong tao bot, khong tiéu hao nang

luong va thoi gian nhiéu hon can thiét.

Thiourea (tir bdn 4) tiép tuc dugc bd sung vao hdn hop. Cén hyu y rang,
thiourea duoc xéc dinh 1 phu gia gitp 1am ting tinh bén nhiét cho hé héa phim,
ngoai ra con c6 tac dung khir oxy, giam thiéu nguy co hé hoa pham bi oxy héa va c6

tac dung chdng an mon cho hé théng van hanh.

Thioure 1a héa chit & thé rén, viéc hoa tan trong hé héa pham can lugng nudc
du nhiéu dé phéan tan tbt, do vay & budc nay voi tde do khuéy va thot gian khqu o
gi4 tri nay vira du dé héa chéat phan tan t5t nhét trong thoi gian ngén nhat, tiéu hao
nang luong thich hop nhat cho hé théng van hanh. Theo mét phuong an cu thé duoc

uu tién, trong budce nay, tbe d6 khudy duoc duy tri & toc dd nhu trén day va viée
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khudy duoc thuc hién trong khoang 10 pht, va tiép tuc b sung axit xitric, tién hanh
khudy tiép trong 10 phit.

Trong bude ii), hdn hop bao gdm propanol va butanol (tir bon 5) duge dinh
lwong va b sung tiép vao hé phan Gng. Day 14 hai loai rugu nhe, thong dung trong
cdng nghiép héa phdm dau khi, va dic biét phi hop dé ting kha nang phan tan cla
hé chit hoat dong bé mit ¢6 tinh nhét déo cao, trg tan t6t cho polyme diing trong hé
hoa phdm theo sang ché. Ngoai ra, hon hop nay it gay hai dén nguoi str dung va moi

truong.

Trong budc bd sung hai loai rugu nay, tbc d6 khudy can rat ngén nhét thoi
gian phén tan cda ruou vao hé dung dich tranh bay hoi va tao diéu kién t&t nhét cho
bude bd sung hoa pham tiép theo. Theo mdt phuong 4n cu thé dugce uu tién, toc do

khudy tot hon 14 van duy ti & 300 vong/phut, khudy trong khoang 10 pht.

Tir bdn 6, nonylphenol etoxylat 9EO (Nonylphenol Ethoxylate 9EO) dugc tiép
tuc bd sung tir tir, trong d6 tde do khudy duoc nang 1én khoang 400 vong/phut trong
khoang 20 phut, sau d6 dinh lugng va bd sung tiép nonylphenol etoxylat 10EO
(nonylphenol ethoxylate 10EO) trong khi van giit tbc d6 khudy khoang 400
vong/phut trong khoang 20 phut. Can lwu y ring, day 1a hai chit hoat dong bé mat
dang khong nonion, déc bigt phu hop véi hiéu qud nang cao hé s6 thu hdi dau mo
ctia Viét Nam do tinh chit 1am giam strc cang bé mat pht hop véi do dai mach chu
yéu ctia dau thd Viét Nam, chiu nhiét cao va chiu duoc do khoang hoa cao clia mo
via Viét Nam. Do c¢6 tinh nhét déo cao cia cac hoa chét ndy, nén toc d6 khudy duoc
ning 18n dén gia tri ndy va thoi gian lua chon 1a ngén nhét d& dam béao céc héa pham

phén tan déu nhung giam thiéu t6i da mc d6 bay hoi clia dung mdi trong hé.

Tiép theo dinh luong va bd sung tiép axit alkyl benzen sulfonic (Linear alkyI
benzene sulfonic acid) (tir bdn 7). Can luu ¥ ring, axit alkyl benzen sulfonic 1a chat
hoat dong bé mit anion manh, ngoai hiéu qua gidm strc cing bé mat, hoa chat nay
con ¢6 kha nang giam hép phu hé hoa phém 1én bé mat dat da via mo, gia tang hiéu
qua cong hudng véi cac chat hoat dong bé mit bén trén, gift trang thdi pha khi tuong

tic vGi dau trong via & nhiét d6 cao, d6 khodng hoa cao.

10
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Day ciing 1 hoa chét co d6 nhét déo cao can gia tang toc d6 khudy ban dau
16n cao dén c6 thé phan tan cuc bd vao hé héa phdm, sau khoang thoi gian dap timg
mrc d6 phén tan timg phan dén hoan toan vao hé dung dich. Gia tri thoi gian ciing
duogc tinh toan 13 ngén nhit dé tranh bay hoi dung mdi trong hé dung dich ma van
dam bao do ddng nhét ctia cac hoa pham dén bude nay. V6i dic tinh va yéu cu nay,
t6t hon néu téc d6 khudy khoang duoc duy tri & 400 vong/phit va khudy trong khoang
30 phut.

Tiép theo, trong budc iii), tiép tuc dinh lugng va bd sung chét phu gia VPI ma
bao gdm dinatri 2-Sulfolaurat (Disodium 2-Sulfolaurate - DSS) va natri sulfonat dau
mé (Sodium petroleum sulfonate - SPS), sau d6 dinh lugng va b sung tir tir polyme
ma t6t hon polyacrylamit duoc thity phan (hydrolyzed polyacrylamide - HPAM),
khudy véi tdc d6 khudy khoang 400 vong/phit 60 phiit du, sau d6 ha toc d6 khudy
xudng khoang 300 vong/phut, tiép tuc khudy dén khi dung dich ddng nhat, trong

hoan toan, trong khoang 3 dén 4 gio tiép theo.

Cén luu ¥ rang, khac v6i cac quy trinh truyén thong, sang ché duogc tao ra trén
co s& nghién ctu sdu rong vé tb hop cac hda chat xét vé mit thanh phan, cu triic dé
¢6 thé tao ra cac hiéu qua hop ddng trong viée két hop, phan phdi tir d6 tang hidu qua
dn dinh va chét luong cua ché phdm thanh phim cubi. Ngoai ra, thanh phan va diéu
kién thuc hién mdi budc cling duoc tdi wu theo cach cho phép phan tan, hoa tan hoan
toan cac hoa chit, khong tao két tia, tap chat, khong bam dinh nguyén liéu anh hudng
dén chét luong cua san pham va giam thidu cac anh huéng bat loi dén thiét bi phan
tmg nhu didu kién nhiét do, 4p suit thuc hién, do axit va kiém, v.v.. Viéc thuc hién
cling rat don gian théng qua mot binh phan tng duy nhét, cac hoa chit dugc dinh
luong d& dang tir cac bdn chira théng qua van diéu tiét luu luong (khdng duge thé
hién trén hinh v€), qua trinh bd sung hoa chit va khuéy tron duogc kiém soat theo

cach nang tir tir tée do khudy, dam bao viéc van hanh 6n dinh.

Theo mét phuong 4n cu thé duoc wu tién, ty 18 phan trim (%) theo khéi luong
cta cac thanh phan héa chét duoc tron 13n dé ché tao ché phdm néng cao hé sb thu

hoi dau 13 nhu sau:

nude nam trong khoang tir 75 dén 80%;

11
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natri olefin sulfonat ndm trong khoang tir 12,6 dén 13%:;

thiourea nim trong khoang tir 0,12 dén 0,125%;

axit xitric ndm trong khoang tir 0,03 dén 0,04%;

propanol nam trong khoang tir 0,6 dén 0,7%;

butanol ndm trong khoang tir 0,6 dén 0,7%;

nonylphenol etoxylat 9EO nim trong khoang tir 3,9 dén 4%;
nonylphenol etoxylat 10EO nam trong khoang tir 0,6 dén 0,7%;

axit alkyl benzen sulfonic mach thang ndm trong khoang tir 1,8 dén 2%;
chét phu gia VPI nim trong khoang tir 0,25 dén 0,3%;

polyme nam trong khoang tir 0,45 dén 0,55 %.

Theo phuong an cu thé khéc, bude ii) dugc tién hanh khi bude i) duoc xac
dinh 12 hoan thanh, trong d6 budc i) duoc x4c dinh 13 hoan thanh (héa chat hoan tan
hoan toan) khi dung dich ¢6 mau vang nhat, chuyén tir trang théi déc, nhét sang pha
16ng hon, d6 nhét giam, cac nguyén liéu ran tan hoan toan trong dung dich va pH la
khoang 7,8.

Theo phuong an cu thé khéc nita, budc iii) duoc tién hanh khi bude ii) duoc
xac dinh 1a hoan thanh, trong d6 budc ii) dugc xac dinh 1a hoan thanh khi hé ba pha
chuyén thanh mét pha, dung dich chuyén trong, khong tao két tha va pH la khoang
8.

Theo phuong 4n cu thé khac nita, budc iii) duoc xem 1a hoan thanh khi héa
chit phén tan dan dan vao hé dung dich, dung dich s& chuyén trong suét, khong tao
véan duc, d6 nhét ctia hé dung dich tang 1én dang ké va pH duoc xac dinh khong thay
doi.

Theo phuong an cu thé khac nita, ché pham dat yéu cau sau khi két thuc pha

khiy trong budc iii) c6 dic tinh sau day:
Do duc: Trong sudt

D0 nhot: 15 -28 ¢St

12
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Ty trong: 1,005 - 1,030
pH: 7,0 - 8,5

Theo phuong an khéc nita, cac hoa chat dugc chira trong cac vét chira cé van

dinh luong dé kiém soat viéc dinh lugng hoa chét.

Theo phuong an cu nita, quy trinh nay con bao gdm bude vi) bao quan ché
pham dudi diéu kién mét & nhiét do khoang 25°C.

Céc hoa chit sir dung theo sang ché déu 13 thong dung ddi véi ngudi cé hiéu
biét trung binh trong linh vuc nay, do d6 viéc md ta chi tiét 1a khong can thiét va
duoc bo qua dé tao thuan loi cho viée doc hiéu sang ché. Ngoai ra, cac phuong an cu
thé duoc uu tién minh hoa cho sang ché ciing d3 dugc mo ta mot cach chi nhu trén
day.

Hiéu qua hé hoa phcfm ndng cao hé 6 thu hoi déu

Hiéu qua cta ché phim (hé héa phdm) theo sang ché trong viéc nang cao hé
s6 thu hdi dau duoc danh gia bang phuong phap mé phéng khai théc, thuc hién theo

cac budc nhu sau:

e Danh gi4, du bdo san lugng khai thac theo phuong &n co s&, khong img dung
céc giai phap nang cao hé s6 thu hdi dau.

e Danh gig, lva chon cac giéng bom ép du kién tién hanh gii phap bom ép hé
héa pham.

o Ché pham da duoc nghién ctru va x4c dinh tir két qua nghién ctru thir nghiém
va md hinh vat Iy via s& dugc st dung trong md hinh mé phéng. Cac chi tiéu
k¥ thuat ctia ché pham bao gdm: ndng d6, do nhét, do bén nhiét, d6 hap phu,
strc cang bé mit va co ché gia tang hé s thu hdi dau duoc md phong lai chinh
xé4c nhit c6 thé so voi nghién ctru trén md hinh vat ly da thuc hién.

e Trén co s6 ché pham ban dau, cdc phuong 4n khai thdc va bom ép khéc nhau
s& duoc thuc hién nhdm t6i wu héa phuong 4n trién khai cing nhu danh gid
hiéu qua gia tang hé s6 thu hdi dau, phuc vu cho cac danh gia kinh t€ va xay

dung béo cdo tién kha thi timg dung thuc té tai mo.
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e Che pham sau phoi tron ddm bao céc dieu kién can dat dugc:

- Stic cang bé mat (IFT): 0,05 mN/m

- D0 nhot: ~15-28 ¢St
- Ty trong: 1,02
- Do pH: 7,2-7,8

M6 hinh thir nghiém md phdéng thuy dong luc hoc cia khu vuc thir nghiém
duogc xdy dung v6i mang 6 ludi 113 x 140 x 870, kich thuée trung binh ctia cia mbi
6 ludi 12 50m x 60m x 0,4m. 483.722 6 ludi hoat déng trong mé hinh véi tong 31
giéng bao gdm 26 giéng khai thac va 5 giéng bom ép (Hinh 2). Véi céc diéu kién
hién tai, du kién tong san luong khai thac dau dén thoi diém thang 1/2051 udc dat

5,5 triéu m3, tuong Gng hé s6 thu hoi 27,5%.

Két qua md phong cho thiy véi luu lwong bom ép nude hién tai khoang 245
m3/ngdy, giéng thue hién bom &p tai tap via 23-2 (Hinh 3). Mb hinh dudng dong thé
hién anh huéng tir giéng bom ép c6 thé quan sat dugc tai cac giéng khai théc 1an can
(Hinh 4). Hiéu qua gia tang san lugng khai thac dau duoc quan sét nhin thiy 5 trong
ca 4 giéng quan sat. So véi phuong an khong bom ép ché phdm, trong ndm dau tién
san luong dau gia tang tir quy giéng quan sat dat 6.100 tan tuong tmg hé s6 thu hoi
dAu gia tang 31,3%. Trong nam thr 2, san lugng khai thac dau tiép tuc gia ting thém
8.400 tAn ddy san lugng dau gia ting cong don trong 2 nam dau tién sau thuc hién
bom ép ché phdm 1én 14.500 tan, twong ting hé sb thu hoi gia ting 41%. San luong
khai thac dau gia tdng s& giam dan trong nam thit 3 va thi 4. Tdng hop trong 4 nim
sau khi thuc hién bom ép ché phdm, san luong khai thac dau tir 4 giéng quan sat wéc
dat 83.100 tn, cao hon 24.000 tin so v&i phuong 4n thuc hién bom ép nudce truyén
théng. Hiéu qua gia tang san luong khai thac dau tai khu vuc thir nghiém (Hinh 5)

con duoc thé hién trong Bang 1 sau day.

Bang 1: Hiéu qua gia ting san lugng khai thac dau tai khu vuc thir nghiém

A A Kh S ,t
Bom ché pham u vuc quan sa

tir giéng thit | Bom ché phdm |Khong bom ché phim Dau gia ting
nghiém

Nghin tdn Nghin tin Nghin tin %
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I ndm 25,7 19,6 6,1 31,3
2 nam 50,0 35,4 14,5 41,0
3 ndm 68,7 48,3 20,3 42,0
4 ndm 83,1 59,1 24,0 40,7

Nhu véy, két qua thir nghiém bom ép ché pham trong viéc nang cao hé sb thu
hdi dau trong thtr nghiém mé hinh mé phong khai thac cho thay hiéu qua gia ting
thu hdi dau trén cac cum giéng quan sat. Tai khu vuc giéng bom ép, san lugng dau
gia ting tir 4 giéng c6 thé dat 24.000 tAn tuong img hé s6 thu hdi gia ting 40,7%.

Vi du thye hién sang ché

Sau day, sang ché s& dugc md td mot cach chi tiét hon thong qua céc vi du chi
v6i muc dich minh hoa hon cho sang ché va khong 1am gi6i han séng ché theo bat
ky céch nao.

Vi du 1: Ché tao ché phim ning cao hé sb thu hoi dau

Trong vi du nay, quy trinh ché tao ché phdm véi quy md pilot (1000kg) duoc
thyc hién. Quy trinh duoc xay dung duya trén quy trinh ché tao ché pham trong phong
thi nghiém, duoc tinh todn ning 1én quy md pilot dam bao dugc thanh phim c6 day
du céc tinh nang trén. Quy trinh d& dugc hoan thién dua trén céac thong s6 héa chét
dau vao, thong sb thiét bi van hanh quy mo pilot va cac mé san phdm thtr nghiém
dugc phén tich danh gia tinh néng.

Quy trinh sang ché trong vi du nay duoc chia ra lam cac giai doan sau day.
Giai doan 1: Pha lofing chét hoat dong bé mit natri olefin sulfonat

- Muc dich: Pha lodng va lam dong déu chét hoat dong bé mat natri olefin
sulfonat, b6 sung phu gia tao mdi truong twong tac cho cac nhém chét hoat dong bé
mit tiép theo. Giai doan nay dugc thuc hién nhu sau day.

1. Can 783.,4 kg nuéc hodc dinh luong 783,40 L nudc cho vao hé thong bon
khudy dung tich 1,5m?. Khéi dong hé théng khudy, nang dan tdc d6 khudy 1én

200 vong/phat;Céan 129,77 kg natri olefin sulfonat, cho tir tir vao bon. Nang

tiép tbc do khudy 1én 300 vong/ phut, khudy trong 30 phut;
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2. Cén 1,24 kg Thiourea cho vao bdn, tranh dé bam thanh, khuéy trong 10 phtt,
tiép tuc can 0,35 kg axit xitric cho vio bdn, khudy 10 phut.
- Céc bién d6i:

e Vatly: dung dich c6 mau vang nhat, chuyén tir trang théi dic, nhét sang pha
long hon, d6 nhét giam, cac phu gia dang ran tan hoan toan sau 30 phut khudy;

e Hobahoc: ndng dd chit hoat dong bé mit giam, cac phu gia duoc tan déu trong

dung dich, pH khoang 7,8.

Giai doan 2: B6 sung nhém chét hoat dong bé mit nonion, nhém chét hoat dong bé
mét anion hoat tinh manh tao pha dung dich phan tan dan déng déu, dung dich trong,
khong tao két tha

- Muc dich: phan tdn t&t nhom chat hoat dong bé mit nonion, nhém chéit hoat

dong bé mat anion hoat tinh manh. Giai doan ndy duogc thuc hién nhu sau day

1. Can 6,36 kg Propanol va 6,63 kg Butanol cho vao bon, van giit toc do khuay
300 vong/phut khudy 10 phit; day nép kin;

2. Can 39,65 kg Nonylphenol etoxylat 9EO cho tir tir vao bon, khudy nang tdc
d6 khudy 1én 400 vong/phiit trong 20 phut, can tiép 6,4 kg Nonylphenol
etoxylat 10EO cho vao bdn khudy, van giit tbc d6 khudy 400 vong/phut trong
20 pht kiém tra d6 dong nhét, day nip trong khi khudy;

3. Can 18,2 kg axit alkyl benzen sulfonic mach thing cho vao bon khudy tiép tuc
khudy 400 vong/phiit trong 30 phut, ddy nép khi khudy.

- Céc bién doi:

e Vit ly: cac chit hoat dong nonion va anion manh déu & trang thai nhét cao,
dic, mau vang, sau khudy mau vang nhat hon, 3 pha chuyén thanh 1 pha, dung
dich d& bay hoi can dugc ddy nip lién tuc, hé dung dich lic nay c6 mui cua
dung mai;

e Hoa hoc: cic pha dung dich phéan tén dan ddng déu, dung dich trong, céc phan

xay ra khong tao tua, pH khoang 8.

Giai doan 3: gia tang hiéu qua, d6 nhét va d6 6n dinh
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- Muc dich: nhu trén ddy, cu thé gia ting hidu quéa, d6 nhét va d6 6n dinh. Giai

doan nay duoc thuc hién nhu sau day.

1. Can 3kg chét phu gia VPI (t6 hop chét c6 hoat tinh gia ting hidu qua cta ché
pham hoat dong gifta pha va gitt 6n dinh hé)

2. Can 5 kg polyme cho rat tir tir vao bdn, tranh bi bam vio thanh, khudy 400
vong/ phut 60 phit ddu, sau d6 ha tbc d6 khudy xudng 300 vong/ phut, tiép
tuc khudy dén khi dung dich ddng nhat, trong hoan toan, khéng con van
polyme, khoang 3-4 gio tiép.

- C4c bién dbi:

e Vit ly: phu gia dugc phan tan dén dan vao hé dung dich, mau hé dung dich
chuyén vang hon mot it, polyme tir trang thai ran chuyén sang ngdm nudc,
dung dich chira polyme tan tir tr nén s€ co tinh trang van polyme, cin dugc
khqu dén khi tan hoan toan, dung dich s& chuyén trong sudt, d6 nhot cta hé
dung dich tang 1én dang keé;

o Hoa hoc: pH khong thay d6i, v6i polyme khong c6 tinh trang tao két tia van
trong hé dung dich.

Giai doan 4: Kiém tra chét luong
- Muc dich: kiém tra chét luong ché pham, bao quan va luu trit. Giai doan nay
duoc thuc hién nhu sau.

1. Lay mAu kiém tra khi ché phdm dat yéu céu cac thong sb sau thi két thiic pha
khudy:

Do duc: Trong subt
Do nhot: 15-28 cSt
Ty trong: 1,005 - 1,030
pH: 7,0 - 8,5

2. Bom htt ché pham dat yéu cdu vao cac phuy 200 L. Chi bom lugng héa pham
t6i da bang 8/10 thé tich phuy chira, han ché ti da viéc tao bot, ddy nip phuy,

duing dai sat ¢o dinh nap ddy, dam bao kin va an toan van chuyén;
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3. Ché phdm dong phuy hodc bon chira kin duge bio quan & kho mat 25°C, st

dung trong vong 6-12 thang.
- C4c bién d6i:

o Ché phim sau khi duoc ché tao c6 mau vang dén vang nhat, trong subt, gitt
duoc tinh trang 6n dinh trong thoi gian va diéu kién bao quan duoc khuyén
cao;

e Ngoai thoi gian khuyén cdo ché phim s& chuyén sang mau vang dam dén nau
néu c6, hoat tinh c6 thé thay d6i néu khong & trang thai kin do bi oxy héa va

bay hoi ctia cac thanh phan nhe.
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YEU CAU BAO HQ

1. Quy trinh ché tao ché phim néng cao hé sb thu hdi dau trong mot binh phan tng,
dac trung & chd, quy trinh nay bao gdm céc budec:
i) chuin bi hdn hop pha lodng chira chét hoat dong bé mat natri olefin sulfonat
(sodium olefin sulfonate - SOS), trong do:

tién hanh dinh luong nude vao binh phan tng, khudy véi tde do khudy duoc
gia ting dan 1én khoang 200 vong/phut;

b sung hoat ddng bé mit natri olefin sulfonat, nang tiép toc do khuéy 1én 300
vong/phut va khudy trong khoang 30 phiit;

bd sung thiourea, khudy trong khoang 10 phut, va tiép tuc bd sung axit xitric,
tién hanh khudy tiép trong khoang 10 phiit;
ii) bd sung, phan tin nhom chat hoat déng bé mit anion dé thu duoc dung dich phan
tan dong déu, trong do:

tién hanh dinh luong va bd sung thém hdn hop bao gdm propanol va butanol,
trong khi van duy tri tbc do khudy khoang 300 vong/phut, khudy trong khoang 10
phut;

tiép tuc bd sung tir tr nonylphenol etoxylat 9EO, trong d6 téc d6 khudy duoc
nang 1én khoang 400 vong/phut trong khoang 20 phut, sau d6 dinh lugng va bd sung
tiép nonylphenol etoxylat 10EO trong khi van gitt tbc do khudy khoang 400
vong/phut trong khoang 20 phut;

dinh luong va bd sung tiép axit alkyl benzen sulfonic mach thang, tiép tuc
khudy vé6i tbe d6 khudy khoang 400 vong/phit trong 30 phut;
iii) ché tao ché phdm nang cao hé sé thu hdi dau véi hiéu qua gia ting, d§ nhét va do
6n dinh t4t, trong do:

tiép tuc dinh luong va bd sung chét phu gia VPI (bao gbm dinatri 2-Sulfolaurat
(Disodium 2-Sulfolaurate - DSS) va natri sulfonat dau mé (Sodium petroleum
sulfonate - SPS));

sau d6 dinh luong va bd sung tir tir polyme, khudy véi tbc do khudy khoang
400 vong/phut 60 phit dau, sau d6 ha téc do khudy xudng khoang 300 vong/phit,
tiép tuc khudy dén khi dung dich dong nhat, trong hoan toan, trong khoang 3 dén 4

gio tiép theo; va
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trong d6 ty 18 phan tram (%) theo khdi lugng ctia cac thanh phan héa chét
duogce tron 1an dé ché tao ché phim nang cao hé s6 thu hdi dau 12 nhu sau:

nudce nam trong khoang tir 75 dén 80%;

natri olefin sulfonat ndm trong khoang tir 12,6 dén 13%;

thiourea nim trong khoang tir 0,12 dén 0,125%;

axit xitric ndm trong khoang ttr 0,03 dén 0,04%;

propanol nam trong khoang tir 0,6 dén 0,7%;

butanol nam trong khoang tr 0,6 dén 0,7%;

nonylphenol etoxylat 9EO nidm trong khoang tir 3,9 dén 4%,

nonylphenol etoxylat 10EO nim trong khoang tir 0,6 dén 0,7%;

axit alkyl benzen sulfonic mach thing nim troﬁg khoang tir 1,8 dén 2%;

chét phu gia VPI nim trong khoang tir 0,25 dén 0,3%:;

polyme nam trong khoang tir 0,45 dén 0,55 %.

2. Quy trinh theo diém 1, trong d6 polyme dugc dung 14 polyacrylamit duge thity
phan (hydrolyzed polyacrylamide - HPAM).

3. Quy trinh theo diém 1 hodc 2, trong d6 budc ii) duoc tién hanh khi budc i) duge
x4c dinh 12 hoan thanh, trong d6 bude i) duoc xac dinh 1 hoan thanh (héa chét hoan
tan hoan toan) khi dung dich c6 mau vang nhat, chuyén tir trang thai déc, nhét sang
pha 16ng hon, dd nhét gidm, cac nguyén li¢u ran tan hoan toan trong dung dich va

pH 14 khoang 7.8.

4. Quy trinh theo diém bét ky trong s cac diém néu trén, trong d6 budc iii) duge tién
hanh khi bude ii) duge xac dinh 1a hoan thanh, trong d6 budc ii) dugc xac dinh la
hoan thanh khi hé ba pha chuyén thanh mét pha, dung dich chuyén trong, khong tao
két tua va pH 1a khoang 8.

5. Quy trinh theo diém bt ky trong s6 cac diém néu trén, trong d6 budc iii) duoc
xem 14 hoan thanh khi hoa chét phén tan dan dan vao hé dung dich, dung dich sé&
chuyén trong subt, khong tao van duc, d6 nhét ciia hé dung dich ting 1én dang ké va
pH dugc xéc dinh khong thay doi.

6. Quy trinh theo diém bt ky trong sb cac diém néu trén, trong d6 cac hoa chét duoc

chtra trong cac vat chira ¢6 van dinh lugng dé kiém soat viéc dinh luong héa chét.
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7. Quy trinh theo diém bat k¥ trong s6 cac diém néu trén, trong d6 quy trinh nay con

bao gdm budc vi) bao quan ché phdm dudi diéu kién mat & nhiét do khoang 25°C.
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