
I H C QU C GIA THÀNH PH  H  CHÍ MINH 
TR NG I H C BÁCH KHOA 

KHOA K  THU T A CH T VÀ D U KHÍ 
---------------oOo---------------

BÀI GI NG

PGS. TS. LÊ PH C H O

TP. HCM, Tháng 11/2006



M C L C BÀI GI NG

STT N I DUNG 
1. Gi i thi u, yêu c u và n i dung môn h c

2. Các tính ch t c a á và ch t l u

3. Dòng ch y trong gi ng

4. Quy trình hoàn thi n gi ng

5. Hoàn thi n gi ng khai thác 

6. Gi ng a nhánh 

7. Công ngh  b n m  v a

8. Kh o sát  nh y c a Các thông s  b n m  v a nh  ph ng pháp phân tích i m
nút

9. G i dòng s n ph m

10. ng d ng công ngh  coiled tubing trong o log, b n m  v a, x  lý axit và c u s
c

11. Kh o sát gi ng

12. T i u hoá th  v a

13. Công ngh  duy trì áp su t v a

14. Mô hình d ch chuy n ch t l u trong vi l  r ng

15. Các bi n pháp x  lý n c b m ép  m  B ch H

16. Nguyên nhân gây nhi m ban thành h  và hi u ng skin 

17. Ph ng pháp x  lý axit 

18. Ph ng pháp n t v a th yy l c

19. Ph ng pháp trái n

20. L a ch n công ngh  x  lý vùng c n áy gi ng  m  B ch H

21. X  lý vùng c n áy gi ng m  B ch H  b ng nh  t ng d u -axít 

22. Ph ng pháp khai thác t  phun 

23. Thi t b  lòng gi ng

24. Các h  th ng thi t b  khai thác d u

25. T ng quan các ph ng pháp khai thác c  h c và l a ch n t i u

26. Ph ng pháp gaslift 

27. B m ly tâm i n chìm 

28. Các ph ng pháp thu h i d u t ng c ng



BÀI GI NG CÔNG NGH  KHAI THÁC D U KHÍ

Gi ng viên : PGS.TS. Lê Ph c H o

Email : lphao@hcmut.edu.vn

Tel : 84-8-8654086

GI I THI U, YÊU C U

VÀ N I DUNG MÔN H C
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N I DUNG MÔN H C

• Tên môn h c: CÔNG NGH KHAI THÁC D U KHÍ

• Mã s môn h c: 300009

• Phân ph i ti t h c: 3 (3.1.6)

+ Lý thuy t: 42

+ Bài t p & Seminar: 14

• N i dung: Môn h c gi i thi u các nguyên t c c b n trong công
ngh khai thác d u khí bao g m k thu t hoàn thi n gi ng khai thác, 
công ngh và k thu t tác ng lên v a, các ph ng pháp khai thác
d u khí, công ngh và k thu t thu h i d u th c p, các ph ng
pháp thi t k và t i u hóa khai thác d u khí t các m d u ho c t
các gi ng khai thác d u riêng bi t.
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TÀI LI U THAM KH O

1- Lê Ph c H o. Bài gi ng Công ngh khai thác d u khí

2- Phùng ình Th c, D ng Danh Lam, Lê Bá Tu n, Nguy n Vân
C nh. Công ngh và k thu t khai thác d u khí, NXB Giáo d c 1999.

3- Lê Ph c H o. C s khoan và khai thác d u khí. NXB HQG TP. 
HCM 2002.

4- Lê Ph c H o, Nguy n Kiên C ng. Ph ng pháp phân tích h
th ng ng d ng trong k thu t d u khí. NXB HQG TP. HCM 2003.

5- Lê Ph c H o, Nguy n M nh Th y (d ch): Các v n c b n trong
công ngh khai thác d u khí, XNLD Vietsovpetro, 1996.

6- Petroleum Engineering Handbook, SPE, 1992.
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TÀI LI U THAM KH O

7- Các ngu n h c li u m  (các bài gi ng i n t  các tr ng i h c,

bài báo, LVTN, LVThS, LVTS)

8- Th  vi n i n t  SPE

9- Các trang web c a các công ty d u khí (BP, Exxon-Mobil, Shell, 

TotalElfFina, Vietsovpetro) và d ch v  k  thu t d u khí (Schlumberger, 

Halliburton, BJ, Transocean, Geoservices, PVDrilling...).
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Ch ng 1: T ng quan v khai thác d u khí

1.1. Các khái ni m c b n

1.2. Các ngu n n ng l ng v a

1.3. Các ch khai thác m d u

1.4. Lý thuy t chuy n ng c a dòng ch t l u trong ng

ng

1.5. Tính toán t n th t áp su t do ma sát

1.6. Tình hình khai thác d u khí trong n c và trên th gi i
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Ch ng 2: Hoàn thi n gi ng khai thác

2.1. i c ng v công tác hoàn thi n gi ng
2.1.1- Phân lo i
2.1.2- Ph ng pháp hoàn thi n gi ng
2.1.3- Tính toán thi t k
2.1.4- Dung d ch hoàn thi n gi ng

2.2. Qui trình hoàn thi n gi ng
2.3. Thi t b hoàn thi n gi ng

2.3.1- Thi t b b n m v a
2.3.2- Thi t b lòng gi ng
2.3.3- Thi t b u gi ng
2.3.4- Thi t b ki m soát dòng ch y
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Ch ng 2: Hoàn thi n gi ng khai thác

2.4. Công ngh b n m v a
2.5. Nh ng c thù trong công ngh hoàn thi n gi ng
ngang
2.6. G i dòng s n ph m

2.6.1- Nguyên lý g i dòng
2.6.2- Các yêu c u c b n
2.6.3- Các ph ng pháp g i dòng s n ph m
2.6.4- Các y u t nh h ng n công tác g i dòng

2.7- Bài t p
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Ch ng 3: Kh o sát gi ng

3.1. M c ích và ph ng pháp kh o sát gi ng

3.2. Kh o sát gi ng làm vi c ch n nh

3.3. Kh o sát gi ng làm vi c ch không n nh

3.4. Các ph ng pháp kh o sát khác

3.5. L a ch n ch làm vi c c a gi ng

3.6. K thu t và thi t b kh o sát



9 PGS. TS. Lê Ph c H oCông ngh  khai thác d u khí

Ch ng 4: Công ngh duy trì áp su t v a

4.1. M c ích và ph ng pháp
4.2. Duy trì áp su t v a b ng b m ép n c

4.2.1- S b trí các gi ng b m ép
4.2.2- Các ngu n n c b m ép
4.2.3- X lý n c b m ép
4.2.4- Qui trình công ngh b m ép n c
4.2.5- H th ng thi t b b m ép n c

4.3. Duy trì áp su t v a b ng b m ép khí

Ki m tra gi a h c k
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Ch ng 5: X lý vùng c n áy gi ng

5.1. V n nhi m b n t ng ch a
5.1.1- Nguyên nhân
5.1.2- Các y u t nh h ng chính
5.1.3- Hi u ng skin

5.2- T ng quan các ph ng pháp x lý (c s lý thuy t,
i t ng áp d ng, u nh c i m)
5.2.1- X lý hóa h c (axit)
5.2.2- X lý c h c

a- Trái n
b- N t v a th y l c (có và không có h t chèn)
c- X lý k t h p
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Ch ng 6: Ph ng pháp t phun

6.1. Khái ni m v s t phun

6.2. Ph ng pháp xác nh i u ki n t phun

6.3. Các y u t nh h ng n kh n ng t phun

6.4. Tính toán c t ng khai thác

6.5. Thi t b lòng gi ng khai thác t phun

6.6. Ch n ch khai thác t i u

6.7. S c trong quá trình t phun và bi n pháp phòng

ng a
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Ch ng 7: Ph ng pháp gaslift

7.1. Nguyên lý c a ph ng pháp gaslift

7.2. Các lo i thi t b gaslift

7.3. Ch ng lo i và c tính c a các van gaslift

7.4. Thi t k ch làm vi c cho gi ng gaslift

7.5. T i u hóa ph ng pháp gaslift

Giao bài t p l n
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Ch ng 8: B m ly tâm i n chìm

8.1. u nh c i m c a ph ng pháp

8.2. Thi t b

8.2.1- Thi t b lòng gi ng

8.2.2- Thi t b b m t

8.3. Thi t k và ch n b m

8.4. Nh ng s c th ng g p

8.5. Các bi n pháp nâng cao tu i th b m ly tâm i n chìm

Giao bài t p l n
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Ch ng 9: Thu h i t ng c ng

9.1. T m quan tr ng

9.2. S phân b c a d u d trong v a

9.3. Các ph ng pháp thu h i d u t ng c ng

9.4. L a ch n ph ng pháp thích h p

 Kh o sát các ph n m m chuyên ngành

 N p các bài t p l n (tính toán thi t k )

Thi h c k
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Ch ng 10: Nh ng thành t u m i

• Production Facilities

• Sand Control

• Coiled Tubing

• Multiphase Pumps

• Downhole Separators

• Marginal Field Development...



16 PGS. TS. Lê Ph c H oCông ngh  khai thác d u khí

HÌNH TH C ÁNH GIÁ MÔN H C

1. Ki m tra th ng k  (10%), gi a k  (20%), và cu i k

(50%) b ng hình th c tr c nghi m khách quan trên 

m ng

2. Bài t p l n (10%): 2 bài t p tính toán thi t k  (n p bài 

tr c khi k t thúc h c k )

3. Seminar (10%): m i SV (ho c nhóm SV) ch n 1 ch

(nâng cao, m  r ng ph n lý thuy t có trong ch ng

trình, hay ng d ng th c t ...), ng ký vào u h c k ,

nh n tài li u và chu n b  báo cáo tr c l p (10 phút) 

và tr  l i các câu h i liên quan.
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CAÙC TÍNH CHAÁT 

CUÛA ÑAÙ VAØ CHAÁT LÖU
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1. Caùc tính chaát cuûa Dvæa taùc ñoäng ñeán doøng chaûy

2. Caùc tính chaát cuûa löu chaát væa

3.Heä phöông trình moâ taû doøng chaûy trong væa

N I DUNG
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Caùc tính chaát cuûa væa vaø chaát löu

1. Ñoä roãng

2. Ñoä thaám

3. Ñoä baõo hoøa

4. Tính mao daãn

5. Tính dính öôùt

6. Söï thay ñoåi theå tích theo aùp suaát

7. Aùp suaát væa

8. Nhieät ñoä væa
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- Trong ñaát ñaù luoân toàn taïi nhöõng loã hoång, khe 

nöùt khoâng chöùa nhöõng vaät raén

- Thöïc teá, ñaát ñaù cöùng chaéc vaø lieàn khoái coù theå

xem nhö khoâng coù loã roãng, coøn ñaát ñaù meàm, rôøi, 

ñaù nhieàu khe nöùt coù ñoä roãng lôùn

Ñoä roãng
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Ñoä roãng toaøn phaàn

Ñoä roãng toaøn phaàn bieåu thò baèng tyû soá giöõa toång theå

tích khoâng gian roãng cuûa khoái ñaù vaø toåâng theå tích

thöïc cuûa khoái ñaù

rtheå tích roãng V
theå tích khoái ñaù VΣ

Φ =
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Ñoä roãng hieäu duïng

Ñoä roãng hieäu duïng bieåu thò baèng tyû soá toång theå tích

khoâng gian roãng cuûa khoái ñaù cho pheùp chaát löu

(khí, daàu, nöôùc) chaûy qua treân toåâng theå tích thöïc

cuûa khoái ñaù

Σ

Φ = hd
hd

theå tích hieäu duïng V
theå tích khoái ñaù V
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Ñoä roãng hieäu duïng
- Giaù trò ñoä roãng hieäu duïng duøng ñeå tính toaùn tröõ löôïng vaø
löu löôïng khai thaùc cuûa gieáng. Phaân loaïi ñoä roãng hieäu duïng:

+ 0%-5%: khoâng ñaùng keå

+ 5%-10%:ø ngheøo hoaëc thaáp

+ 10%-15%: khaù hoaëc trung bình

+ 15-20%: toát hoaëc cao

+ treân 20%: raát toát

- Neáu ñoä roãng væa quaù thaáp, coù theå söû duïng caùc phöông
phaùp nöùt væa ñeå taêng ñoä thaám



24 PGS. TS. Lê Ph c H oCông ngh  khai thác d u khí

Xaùc ñònh ñoä roãng

Qui trình xaùc ñònh ñoä roãng cuûa ñaát ñaù trong phoøng thí
nghieäm:

- Saáy khoâ maãu ôû 1050C  trong 8h ñeå khoái löôïng khoâng
thay ñoåi

- So saùnh khoái löôïng cuûa maãu khoâ vaø maãu öôùt, tìm ñöôïc
khoái löôïng löu chaát chöùa trong maãu, töø ñoù suy ra ñöôïc
ñoä roãng cuûa maãu
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Ñoä baõo hoøa chaát löu trong væa

Ñoä baõo hoøa chaát löu trong væa laø tyû soá giöõa theå tích

chaát löu chöùa trong caùc loã roãng vaø theå tích loã roãng

= cl

r

VS
V
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Töông öùng vôùi moãi pha daàu, khí, nöôùc ta laàn löôït coù

ñoä baõo hoaø daàu, khí vaø nöôùc töông öùng”

Vaø:

= o
o

r

VS
V

= w
w

r

VS
V= g

g
r

V
S

V

go w
o g w

r r r

VV VS S S 1
V V V

+ + = + + =

Ñoä baõo hoøa chaát löu trong væa
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Quan heä giöõa ñoä thaám töông ñoái vaø ñoä baõo hoøa
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Quan heä giöõa ñoä baõo hoøa vaø aùp suaát
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- Nhöõng loã roãng trong ñaù ñöôïc xem töông töï nhö

nhöõng oáng mao daãn coù kích thöôùc nhoû

- Khi loã roãng trong ñaù coù kích thöôùc nhoû, löïc caêng beà

maët gaây ra bôûi chaát löu coù tính dính öôùt ñaù chieám öu

theá seõ gaây ra söï cheânh aùp giöõa 2 chaát löu daàu – nöôùc

qua beà maët naøy

Tính mao daãn
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AÙp suaát mao daãn

Ñaù coù theå coù tính dính öôùt daàu hoaëc nöôùc chieám öu theá, vì vaäy theo

quy öôùc, aùp suaát mao daãn daàu - nöôùc laø aùp suaát pha daàu tröø aùp suaát pha

nöôùc

Töông töï, ta coù aùp suaát mao daãn giöõa pha khí – pha nöôùc

laø:

Vaø aùp suaát mao daãn giöõa pha khí vaø pha daàu laø:

c(g o) g oP P P− = −

c(o w) o wP P P− = −

c(g w) g wP P P− = −
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Quan heä giöõa AS mao daãn ñoä baõo hoøa chaát löu
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- Ñoä thaám laø moät trong nhöõng tính chaát quan troïng

cuûa ñaát ñaù chöùa daàu khí, ñaëc tröng cho khaû naêng

cho chaát löu chaûy qua heä thoáng loã roãng lieân thoâng

nhau

- Ñoä thaám ñöôïc bieåu thò qua heä soá thaám k – chæ phuï

thuoäc vaøo moâi tröôõng loã roãng maø khoâng phuï thuoäc

vaøo chaát löu thaám qua noù

Ñoä thaám
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Caùc loaïi ñoä thaám

- Ñoä thaám tuyeät ñoái laø ñoä thaám cuûa ñaù ôû ñieàu

kieän baõo hoøa 100% moät loaïi chaát löu

- Ñoä thaám hieäu duïng laø ñoä thaám cuûa ñaù vôùi moät

chaát löu coù ñoä baõo hoøa nhoû hôn 100%

- Toång caùc ñoä thaám hieäu duïng luoân nhoû hôn ñoä

thaám tuyeät ñoái

w ok k k+ <
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Ñoä thaám töông ñoái laø tyû soá giöõa ñoä thaám hieäu duïng

vaø ñoä thaám tuyeät ñoái

w
rw

kk
k

= o
ro

kk
k

=

Caùc loaïi ñoä thaám
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Ñoä thaám töông ñoái

- Moái quan heä giöõa tính thaám töông ñoái vôùi ñaëc tính cuûa ñaù

taàng chöùa nhö caáu truùc loã roãng, loaïi ñaù, daïng hình hoïc … laø

raát phöùc taïp

- Ñaùù coù ñoä roãng lôùn seõ coù ñoä baõo hoøa nöôùc giöõa haït thaáp bôûi

vì haàu nhö taát caû caùc loã roãng ñeàu coù theå cho caû hai pha daàu

vaø nöôùc ñi qua vaø ñoä thaám töông ñoái cuûa daàu ôû traïng thaùi

baõo hoøa nöôùc dö ban daàu laø khaù lôùn
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Haèng soá C

- Tính chaát cuûa moâi tröôøng roãng ñöôïc ñaëc tröng

bôûi kích thöôùc haït trung bình d, caùc yeáu toá ñoä

roãng, daïng haït, phaân boá vaø saép xeáp haït…vaø ñöôïc

theå hieän baèng moät haèng soá khoâng thöù nguyeân C

- Heä soá thaám k coù theå xaùc ñònh döôùi daïng:

2k Cd=
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Ñònh luaät thaám Darcy

Thoâng thöôøng, heä soá thaám k ñöôïc tính döïa vaøo

ñònh luaät thaám Darcy:

Suy ra:

( )kV p zγ
μ

= − ∇ +

Q .lk
A p

μ=
Δ
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Heä soá thaám töông ñöông

Trong thöïc teá, ñoä thaám thöôøng thay ñoåi theo
phöông (ngang vaø thaúng ñöùng). Vì vaäy heä soá thaám
töông ñöông ñöôïc tính:

+ Theo phöông ngang

+ Theo phöông thaúng ñöùng

i
i 1

tñ
i

i 1 i

L
k L

k

=

=

=

i i
i 1

tñ
i

i 1

k .h
k

h
=

=

=
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- Söï töông taùc giöõa beà maët cuûa ñaù vaø chaát löu chöùa trong loã roãng coù aûnh
höôûng lôùn ñeán söï phaân boá cuûa chaát löu vaø tính chaát doøng chaûy trong væa

- Khi hai pha chaát löu khoâng hoøa tan vôùi nhau, trong moâi tröôøng roãng
cuøng tieáp xuùc vôùi ñaù thì thöôøng moät trong hai pha haáp phuï leân beà maët
ñaù maïnh hôn pha kia

- Pha haáp phuï maïnh hôn ñöôïc goïi laø pha dính öôùt coøn pha kia goïi laø
pha khoâng dính öôùt

- Tính dính öôùt quyeát ñònh ñeán söï phaân boá chaát löu trong moâi tröôøng loã
roãng vaø coù aûnh höôûng tröïc tieáp ñeán caùc tính chaát thuûy ñoäng löïc hoïc
quan troïng cuûa ñaù chöùa daàu khí nhö ñoä thaám töông ñoái, hieäu quaû cuûa
quaù trình ñaåy daàu vaø heä soá thu hoài daàu

Tính dính öôùt
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Tính neùn

- Trong ñieàu kieän væa, nhieät ñoä ñöôïc xem nhö ít thay ñoåi. Vì
vaäy ñeå ñôn giaûn khi tính toaùn ta chæ xem xeùt söï thay ñoåi theå
tích cuûa ñaù chöùa khi aùp suaát thay ñoåi

- Ñieàu naøy seõ daãn ñeán söï thay ñoåi theå tích loã roãng töùc thay
ñoåi veà ñoä roãng vaø ñoä thaám tuyeät ñoái

- Söï thay ñoåi naøy ñöôïc ñaëc tröng baèng heä soá neùn ñaúng
nhieät:

- Söï thay ñoåi ñoä roãng ñoái vôùi moät loaïi ñaù chæ phò thuoäc vaøo
söï khaùc bieät aùp suaát beân trong (aùp suaát gaây ra bôûi chaát löu) 
vaø aùp suaát beân ngoaøi (cuûa khung ñaù) maø khoâng phuï thuoäc
vaøo giaù trò tuyeät ñoái cuûa caùc aùp suaát ñoù.

p
1 dVC
V dP

= −
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Heä soá neùn ñaúng nhieät

Theo Newman, heä soá neùn ñaúng nhieät cuûa moät soá
loaïi ñaù chòu aùp suaát coù theå ñöôïc tính theo caùc coâng
thöùc thöïc nghieäm sau:

Caùt keát:                                       (0,02 < Φ< 0,23) 

Ñaù voâi:                                          (0,02 <Φ< 0,33) 

5

p 1,43

97,32.10C
(1 55,87 )

−

=
+ φ

p 6 0,93

0,854C
(1 2,48.10 )

=
+ φ
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AÙp suaát væa

- Chaát loûng vaø khí naèm trong væa chòu moät aùp suaát

nhaát ñònh goïi laø aùp suaát væa

- Aùp suaát væa ban ñaàu laø aùp suaát væa tröôùc khi ñöa

vaøo khai thaùc. Aùp suaát væa ban ñaàøu luoân tyû leä vôùi ñoä

saâu cuûa væa vaø töông öùng vôùi aùp suaát thuûy tónh cuûa

coät nöôùc
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AÙp suaát væa
- Aùp suaát væa laø moät yeáu toá quan troïng khi tính toaùn phöông aùn khai thaùc
toái öu. 

- Aùp suaát væa seõ quyeát ñònh chieàu vaø löu löôïng di chuyeån cuûa chaát löu
trong væa

- Neáu aùp suaát væa ñuû lôùn, ta coù theå söû duïng phöông phaùp khai thaùc töï
phun, neáu aùp suaát væa suy giaûm maïnh, caàn coù nhöõng bieän phaùp duy trì
aùp suaát væa.

- Vôùi cuøng ñoä thaám cuûa ñaát ñaù, aùp suaát væa hay chính xaùc hôn laø ñoä
cheânh aùp giöõa væa vaø ñaùy gieáng seõ quyeát ñònh ñeán phöông phaùp vaø löu
löôïng khai thaùc
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Nhieät ñoä væa

- Nhieät ñoä væa ñoùng vai troø quan troïng trong vieäc
xaùc ñònh tính chaát vaät lyù cuõng nhö traïng thaùi pha
cuûa löu chaát trong væa

- Cuõng nhö aùp suaát, nhieät ñoä væa taêng daàn theo
chieàu saâu

- Nhieät ñoä væa töông ñoái oån ñònh vaø ñöôïc ño baèng
nhieät keá ño saâu
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Caùc tính chaát cuûa chaát löu

1. Caùc tính chaát cuûa khí

2. Caùc tính chaát cuûa daàu thoâ

3. Caùc tính chaát cuûa nöôùc væa
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Caùc tính chaát cuûa khí

a. Khí lyù töôûng
Traïng thaùi khí lyù töôûng ñöôïc theå hieän qua phöông trình
traïng thaùi khí lyù töôûng: PV = nRT
b.Khoái löôïng rieâng vaø tyû troïng

- Khoái löôïng rieâng

- Tyû troïng (so vôùi khoâng khí ôû cuøng ñieàu kieän)

PV Mkhoái löôïng nM PMRT
theå tích V V RT

ρ = = = =

g

PM
MRT

P.28,97 28,97
RT

γ = =
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Caùc tính chaát cuûa chaát löu taùc ñoäng ñeán doøng
chaûy

c. Aùp suaát

Theo Raoul

d. Khí thöïc

Khí thöïc khoâng öùng xöû nhö khí lyù töôûng, vì vaäy
phöông trình traïng thaùi khí thöïc coù daïng:

PV = znRT

vôùi z laø heä soá leäch khí

g j vjP x .P=
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Heä soá leäch khí

Heä soá leäch khí laø tyû soá giöõa theå tích cuûa khí thöïc

vaø theå tích cuûa khí lyù töôûng ôû cuøng ñieàu kieän nhieät

ñoä vaø aùp suaát

actual

ideal

Vz
V

=
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Heä soá theå tích thaønh heä khí

Heä soá theå tích thaønh heä khí laø tyû soá giöõa theå tích

khí ôû ñieàu kieän væa vaø theå tích cuûa löôïng khí ñoù ôû

ñieàu kieän beà maët

a
g

a,sc

VB
V

=
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Heä soá neùn ñaúng nhieät cuûa khí

Khi aùp suaát thay ñoåi thì theå tích cuûa khí seõ thay ñoåi

theo. Söï thay ñoåi naøy ñöôïc ñaëc tröng baèng heä soá

neùn ñaúng nhieät cuûa khí:

g
1 1 dzC ( )
P z dP

= −
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Heä soá nhôùt ñoäng löïc

- Tính nhôùt laø bieåu hieän löïc dính phaân töû vaø söï trao ñoåi
naêng löôïng giöõa caùc phaân töû chaát löu khi huyeån ñoäng, gaây
ra löïc ma saùt trong vaø toån thaát naêng löôïng trong doøng chaûy

- Laø moät tính chaát vaät lyù cuûa chaát löu, heä soá nhôùt ñoâïng löïc
caøng lôùn thì chaát löu chaûy caøng chaäm (trong cuøng moät
ñieàu kieän)

- Heä soá nhôùt ñoâïng löïc cuûa khí phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä, aùp
suaát vaø caáu taïo cuûa khí
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Moái quan heä giöõa heä soá nhôùt ñoäng löïc vaø nhieät ñoä
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a.Tyû soá hoøa tan khí - daàu

- Tyû soá hoøa tan khí - daàu laø khaû naêng khí thieân nhieân hoøa tan trong daàu
thoâ, phuï thuoäc vaøo aùp suaát, nhieät ñoä, caáu taïo cuûa khí vaø daàu thoâ

- Khi nhieät ñoâï khoâng ñoåi, aùp suaát taêng thì theå tích giaûm, khoái löôïng
rieâng taêng daãn ñeán löôïng khí hoøa tan taêng

- Khi aùp suaát khoâng ñoåi, nhieät ñoä taêng thì theå tích taêng, khoái löôïng
rieâng giaûm daãn ñeán löôïng khí hoøa tan giaûm

- Khi aùùp suaát vaø nhieät ñoä baát kì, löôïng khí hoøa tan taêng ñoái vôùi khí coù tyû
troïng cao vaø daàu coù tyû troïng thaáp

Caùc tính chaát cuûa daàu thoâ
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Coù theå xaùc ñònh ñöôïc baèng bieåu thöùc töông quan

cuûa Standing vaø Beggs: 

g

1,2048

so g Y
PR

18.(10)
= γ

0g o, API
Y 0,00091T 0,0125= − ρ

0o, API
o

141,5 131,5ρ = −
γ

Caùc tính chaát cuûa daàu thoâ
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Caùc tính chaát cuûa daàu thoâ

b. Heä soá theå tích thaønh heä daàu

-Heä soá theå tích thaønh heä cuûa daàu ôû moät aùp suaát nhaát ñònh

laø theå tích (bbl) maø moät barrel (goàm daàu vaø khí hoøa tan) 

chieám choã trong væa ôû aùp suaát ñoù. Ñôn vò laø bbl/STB 

- Bieåu thöùc thöïc nghieäm xaùc ñònh heä soá theå tích thaønh heä

daàu cuûa Standing vaø Beggs coù daïng:

o so g oB f(R , , ,T)= γ γ
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Caùc tính chaát cuûa daàu thoâ

- Heä soá theå tích thaønh heä hai pha (ñ n vi ño bbl/STB) ñöôïc

ñònh nghóa laø theå tích (bbl) maø moät STB daàu vaø khí chieám

choã trong væa ôû nhieät ñoä vaø aùp suaát baát kì:

t o g soi soB B B (R R )= + −

c. Heä soá neùn ñaúng nhieät

o
1 dVC
V dP

= −
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d. Heä soá nhôùt ñoäng löïc
-Heä soá nhôùt ñoäng löïc cuûa daàu thoâ phuï thuoäc nhieàu vaøo aùp suaát vaø
ñöôïc xaùc ñònh baèng caùc coâng thöùc thöïc nghieäm: 
*Khi P < Pb:
+ Daàu cheát (theo Egbogah):

+ Daàu môùi (theo Beggs vaø Robinson):

* Khi P > Pb: Theo Vasquez vaø Beggs

Caùc tính chaát cuûa daàu thoâ

0od o, API
lg[lg( 1)] 1,8653 0,025086 0,5644 lgTμ + = − ρ −

B
o odAμ = μ

m
o ob

b

P( )
P

μ = μ

1,187 5m 2,6P exp( 11,513 8,98.10 P)−= − −
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a. Heä soá theå tích thaønh heä nöôùc

Theo McCain:

w wt wpB (1 V )(1 V )= + Δ + Δ
2 4 7 2

wtV 1,00010.10 1,33391.10 T 5,50654.10 T− − −Δ = − + +

9 13 2 7 10 2
wpV 1,95301.10 PT 1,72834.10 P T 3,58922.10 P 2,25341.10 P− − − −Δ = − − − −

Caùc tính chaát cuûa nöôùc væa
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b.Tyû soá hoøa tan khí – nöôùc

0,0840655 0,285854sw

swp

R 10 ST
R

− −=

2
swpR A BP CP= + +

2 4 2 7 3A 8,15839 6,12265.10 T 1,91663.10 T 2,1654.10 T− − −= − + −
2 5 7 2 10 3B 1,01021.10 7,44241.10 T 3,05553.10 T 2,94883.10 T− − − −= − + −

7 4 2 6 3 9 4C 10 (9,02505 0,130237T 8,53425.10 T 2,34122.10 T 2,37049.10 T )− − − −= − − + − +

Caùc tính chaát cuûa nöôùc væa
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c. Heä soá neùn ñaúng nhieät

Khi P > Pb:

Khi P < P:

w
w T

w N a C l

B1 1C ( )
B P ( 7 , 0 3 3 P 5 4 1, 5 C 5 3 7 , 0 T 4 0 3 , 3 )

∂= − =
∂ + − +

w
w T

w

B1C ( ) ( B 2 C . P )
B P

∂= − + +
∂

Caùc tính chaát cuûa nöôùc væa
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Caùc tính chaát cuûa nöôùc væa

d. Heä soá nhôùt ñoäng löïc

-Heä soá nhôùt ñoäng löïc ôû nhieät ñoä væa vaø aùp suaát khí quyeån:

- Heä soá nhôùt ñoäng löïc ôû aùp suaát vaø nhieät ñoä væa:

T
w1 ABμ =

2 3 3A 109,574 8,40564S 0,313314S 8,72213.10 S−= − + +
2 4 2 5 3 6 4B 1,12166 2,63951.10 S 6,79461.10 S 5,47119.10 S 1,55586.10 S− − − −=− + − − +

5 9 2w

w1

0,9994 4,0296.10 P 3,1062.10 P− −μ = + +
μ
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Doøng chaûy trong væa
- Söï dòch chuyeån cuûa chaát löu trong væa luoân thay ñoåi theo
khoâng gian vaø thôøi gian
- Caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán doøng chaûy cuõng thay ñoåi theo
- Vieäc hieåu bieát quy luaät dòch chuyeån cuûa chaát löu theo
khoâng gian vaø thôøi gian trong væa laø raát quan troïng, giuùp:

+ Tính toaùn ñöôøng ñaëc tính doøng vaøo
+ Tính toaùn löu löôïng khai thaùc hôïp lyù
+ Löïa choïn caùc phöông phaùp xöû lyù vuøng caän ñaùy
+ Xaùc ñònh heä soá skin gieáng…

- Ñeå giaûi quyeát baøi toaùn naøy, caàn söû duïng ñònh luaät thaám
Darcy vaø khaûo saùt moät soá yeáu toá aûnh höôûng ñeán doøng thaám.



63 PGS. TS. Lê Ph c H oCông ngh  khai thác d u khí

Doøng chaûy trong væa

1. Ñònh luaät thaám Darcy

2. Söï thay ñoåi giöõa ñoä thaám töông ñoái vaø ñoä baõo hoøa

chaát löu

3. Heä phöông trình toång quaùt cuûa doøng thaám nhieàu

pha
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Doøng chaûy trong væa
1. Ñònh luaät thaám Darcy
Ñònh luaät thaám Darcy toång quaùt cho doøng thaám baát kì:

- Khi vaän toác doøng chaûy laø lôùn (Re >10) thì phöông trình
Darcy khoâng coøn ñuùng nöõa. Trong tröôøng hôïp naøy, ta söû
duïng phöông trình thaám phi tuyeán coù daïng: 

- Tuy nhieân haàu heát caùc doøng chaûy trong moâi tröôøng loã roãng
ñeàu laø doøng chaûy taàng (Re <10)

( )kV p zγ
μ

= − ∇ +

2J aV bV= +
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Doøng chaûy trong væa

2. Söï thay ñoåi giöõa ñoä thaám töông ñoái vaø ñoä baõo
hoøa chaát löu

- Khi ñoä baõo hoøa thay ñoåi thì ñoä thaám hieäu duïng
cuûa chaát löu thay ñoåi

- Khi ñoä baõo hoøa nöôùc taêng thì ñoä thaám cuûa nöôùc
seõ giaûm, coøn khi ñoä baõo hoøa daàu taêng thì ñoä thaám
cuûa daàu seõ taêng
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Doøng chaûy trong væa

Söï thay ñoåi giöõa ñoä thaám töông ñoái vaø ñoä baõo hoøa chaát löu
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Doøng chaûy trong væa
3.Heä phöông trình toång quaùt cuûa ñoøng thaám nhieàu pha
Xeùt tröôøng hôïp doøng thaám goàm caû 3 pha nöôùc, daàu vaø khí. 
Ñònh luaät Darcy aùp duïng cho moãi pha nhö sau:

- Pha nöôùc:

- Pha daàu:

- Pha khí:

w rw
w w w w w

w w

.( ) ( )=− ∇ + =−− ∇ +k k kV p z p gzγ ρ
μ μ

o ro
o o o o o

o o

.( ) ( )=− ∇ + =−− ∇ +k k kV p z p gzγ ρ
μ μ

g rg
g g g g g

g g

.
( ) ( )=− ∇ + =−− ∇ +

k k k
V p z p gzγ ρ

μ μ
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Doøng chaûy trong væa

Phöông trình lieân tuïc aùp duïng cho töøng pha:

+ Pha nöôùc

+ Pha daàu

+ Pha khí

w w
w w

( S ) ( V ) 0
t

∂ φρ + ∇ ρ =
∂

o o
o o

( S ) ( V ) 0
t

∂ φρ + ∇ ρ =
∂

g g
g g

( S )
( V ) 0

t
∂ φρ

+ ∇ ρ =
∂
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Doøng chaûy trong væa

Keát hôïp ñònh luaät Darcy vaø phöông trình lieân tuïc

cho moãi pha, ta ñöôïc heä phöông trình:

w w rw
w w w

w

( S ) k.k[ (p gz)] 0
t

∂ φρ − ∇ ρ ∇ + ρ =
∂ μ

o o ro
o o o

o

( S ) k.k[ (p gz)] 0
t

∂ φρ − ∇ ρ ∇ + ρ =
∂ μ

g g rg
g g g

g

( S ) k.k
[ (p gz)] 0

t
∂ φρ

− ∇ ρ ∇ + ρ =
∂ μ
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Doøng chaûy trong væa

Caùc pha lieân heä vôùi nhau qua caùc quan heä nöõa thöïc

nghieäm giöõa aùp suaát vaø ñoä baõo hoøa: 

c(g w) g w g wP P P f(S ,S )− = − =

c(g o) g o g oP P P f(S ,S )− = − =

c(o w) o w o wP P P f(S ,S )− = − =
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Doøng chaûy trong væa

- Ngoaøi ra caàn quan taâm ñeán tính neùn ñöôïc cuûa löu

chaát

- Söï bieán thieân cuûa caùc heä soá thaám töông ñoái theo

ñoä baõo hoøa

- Söï bieán thieân cuûa caùc heä soá nhôùt ñoäng löïc theo aùp

suaát vaø nhieät ñoä
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Doøng chaûy trong væa

- Döïa vaøo caùc ñieàu kieän ban ñaàu vaø ñieàu kieän bieân, caùc

phöông trình treân coù theå giaûi ñöôïc baèng phöông phaùp soá.

- Lôøi giaûi caùc heä phöông trình treân cho bieát quy luaät dòch

chuyeån cuûa chaát löu trong væa, töø ñoù coù theå xaây döïng ñöôïc

ñöôøng ñaëc tính doøng vaøo vôùi ñoä chính xaùc cao, giuùp vieäc

khai thaùc ñaït hieäu quaû cao nhaát



BÀI GI NG CÔNG NGH  KHAI THÁC D U KHÍ

Gi ng viên : PGS.TS. Lê Ph c H o

Email : lphao@hcmut.edu.vn

Tel : 84-8-8654086

DOØNG CHAÛY TRONG GIEÁNG
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NOÄI DUNG

Giôùi thieäu chung

Tính toaùn doøng chaûy trong gieáng
Phöông trình naêng löôïng toång quaùt
Caùc tính chaát cô baûn cuûa löu chaát
Caùc thoâng soá cuûa doøng chaûy hai pha
Phöông trình gradient aùp suaát cuûa doøng chaûy hai pha
trong oáng khai thaùc
Doøng chaûy trong caùc boä phaän caûn doøng
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Giôùi thieäu chung
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Doøng chaûy trong heä thoáng khai thaùc bao goàm: 

Doøng chaûy töø væa vaøo ñaùy gieáng

Doøng chaûy töø ñaùy gieáng leân beà maët

Ñeå phaân tích toaøn boä heä thoáng khai thaùc, caàn tính toaùn toån
thaát aùp suaát trong töøng boä phaän cuûa heä thoáng:

Toån thaát aùp suaát cuûa doøng chaûy töø væa vaøo ñaùy gieáng ñöôïc
theå hieän qua ñöôøng ñaëc tính doøng vaøo IPR. 

Toån thaát aùp suaát töø ñaùy gieáng leân beà maët, (ñieåm 6 – ñieåm
1) ñöôïc theå hieän qua ñöôøng ñaëc tính naâng VLF.
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LYÙ THUYEÁT ÑIEÅM NUÙT

Choïn ñaùy gieáng laø ñieåm nuùt. AÙp suaát ñieåm nuùt tính theo doøng ra luùc naøy laø:

Δ Psep +ΔP oáng TG +ΔPchoke +ΔP oáng KT +ΔP sssv +ΔP srt = Pwf

Trong ñoù:

Δ Psep: AÙp suaát bình taùch

ΔP oáng TG: Ñoä giaûm aùp trong oáng thu gom

ΔP choke: Ñoä giaûm aùp trong van tieát löu beà maët

ΔP oáng KT :Ñoä giaûm aùp trong oáng khai thaùc

ΔP sssv : Ñoä giaûm aùp trong van an toaøn gieáng saâu

ΔP rst:  Ñoä giaûm aùp trong boä phaän caûn doøng khaùc

Pwf: AÙp suaát ñaùy gieáng
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PHÖÔNG TRÌNH NAÊNG LÖÔÏNG TOÅNG QUAÙT
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Chia phöông trình treân cho m vaø laáy vi phaân hai veá, ta ñöôïc:
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g
vmVpUWq

g
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PHÖÔNG TRÌNH NAÊNG LÖÔÏNG TOÅNG QUAÙT
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Phöông trình treân raát khoù aùp duïng. Döïa vaøo lyù thuyeát nhieät
ñoäng hoïc bieán ñoåi phöông trình treân nhö sau: 

dU = dh – d(p/ρ); dh = T.dS + (dp/ρ)
dU = TdS + dp/ρ - d(p/ρ)

Thay theá vaøo phöông trình treân ta ñöôïc:
TdS + dp/ρ + vdv/gc +gdz/gc + dq + dWs = 0  (*)

Tieáp tuïc bieán ñoåi, ñöôïc keát quaû:
dS ≥ -dq/T; dS = -dq + dLw.

dLw laø toån thaát ma saùt. Giaû söû Ws = 0, phöông trình (*) trôû
thaønh:

0.. =+++ w
cc

dLdZ
g
g

g
dvvdp

ρ

PHÖÔNG TRÌNH NAÊNG LÖÔÏNG TOÅNG QUAÙT
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Maët khaùc, neáu oáng thu gom nghieâng
moät goùc θ thì dz=dLsinθ vaø nhaân hai
veá phöông trình treân cho ρ/dL:

0.sin..
.
.. =+++

dL
dL

g
g

dLg
dvv

dL
dp w

cc

ρθρρ

PHÖÔNG TRÌNH NAÊNG LÖÔÏNG TOÅNG QUAÙT
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Trong caùc phöông trình treân, ñoä giaûm aùp dp = p2 –p1 < 0. 
Neáu dp > 0, ta coù phöông trình xaùc ñònh gradient aùp suaát:

++=
fcc dL

dp
g
g

dLg
dvv

dL
dp θρρ sin..

.
..

PHÖÔNG TRÌNH NAÊNG LÖÔÏNG TOÅNG QUAÙT
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(dp/dL)f=ρ dLw/dL: gradient aùp suaát do ma saùt (hay tröôït) gaây neân

Heä soá ma saùt f ñöôïc xaùc ñònh nhö sau:
f = 64/NRE

NRE laø soá Reynolds, laø thoâng soá duøng ñeå phaân bieät cheá ñoä doøng
chaûy.

Trong oáng troøn, giaù trò phaân chia giöõa doøng chaûy taàng vaø doøng chaûy roái

thöôøng laø NRE = 2100 hoaëc 2300.

PHÖÔNG TRÌNH NAÊNG LÖÔÏNG TOÅNG QUAÙT
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Ñoái vôùi doøng chaûy roái, thaønh oáng trôn, heä soá ma saùt ñöôïc xaùc ñònh
baèng caùc phöông trình sau:

3000 < NRE < 3x106, aùp duïng phöông trình Drew, Koo vaø McAdam, 
ta ñöôïc:

f = 0.56+0.5NRE
-32

NRE> 105, aùp duïng phöông trình Blasius:

f = 0.316NRE
-0.25

Ñoái vôùi doøng chaûy roái, thaønh oáng nhaùm (ε/d≠ 0) heä soá ma saùt ñöôïc

xaùc ñònh baèng phöông trình Colebrook vaø White (1939):

+−=
fNdf .

7,18.2log.274,11

Re

ε

PHÖÔNG TRÌNH NAÊNG LÖÔÏNG TOÅNG QUAÙT
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Vì heä soá ma saùt khoâng theå xaùc ñònh tröïc tieáp ñöôïc töø phöông trình treân neân
caàn bieán ñoåi thaønh phöông trình sau ñaây, ñoàng thôøi keát hôïp phöông phaùp
thöû vaø sai:

2

Re.
7,18.2log.274,11 +−=

g
c fNd

f ε

PHÖÔNG TRÌNH NAÊNG LÖÔÏNG TOÅNG QUAÙT
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Duøng phöông trình Drew, Koo vaø Mc Adams  ñeå xaùc ñònh
giaù trò fg ñaàu tieân , sau ñoù thay vaøo phöông trình treân xaùc ñònh
giaù trò fc. Neáu fc khoâng gaàn baèng giaù trò fg thì gaùn fc vöøa tính
baèng fg vaø tieáp tuïc tính cho ñeán khi naøo giaù tri fg vaø fc töông
ñöông vôùi nhau.

Neáu 5.103 < NRE <108 vaø 10-6 <ε/d < 10-2, aùp duïng phöông

trình Jain:

+−= 9.0

25.21log214.11

RENdf
ε

PHÖÔNG TRÌNH NAÊNG LÖÔÏNG TOÅNG QUAÙT
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CAÙC TÍNH CHAÁT CÔ BAÛN CUÛA LÖU CHAÁT 

Muoán tính toaùn doøng chaûy trong oáng khai thaùc, ñaàu tieân phaûi bieát nhöõng tính

chaát cuûa löu chaát (heä soá theå tích thaønh heä, tyû soá khí daàu, vaän toác doøng chaûy, 

khoái löôïng rieâng, ñoä nhôùt, heä soá neùn ñaúng nhieät, söùc caêng beà maët,…) seõ thay

ñoåi nhö theá naøo trong ñieàu kieän khai thaùc. Ñaây laø cô sôû ñeå tính söï cheânh aùp, 

toån hao do ma saùt trong oáng khai thaùc. 

Vaän toác löu chaát
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Vaän toác bieåu kieán moät pha: vaän toác doøng chaûy chæ 1 pha trong toaøn boä maët
caét cuûa oáng.

Vaän toác thöïc: Khi moät löu chaát di chuyeån khoâng chieám toaøn boä maët caét cuûa

oáng, thì luùc naøy toàn taïi moät pha khaùc trong tieát dieän cuûa oáng. Do ñoù vaän toác

thöïc luùc naøo cuõng lôùn hôn vaän toác bieåu kieán. Vì vaäy, ñeå tính vaän toác thöïc cuûa

hoãn hôïp ta caàn quan taâm ñeán vaän toác bieåu kieán cuûa töøng pha rieâng bieät. Vaän

toác hoãn hôïp laø vaän toác cuûa caùc pha. Caàn chuù yù raèng, löu löôïng cuûa caùc pha

thay ñoåi tuyø thuoäc vaøo aùp suaát, nhieät ñoä cuûa caùc pha vaø vò trí cuûa chuùng trong

oáng khai thaùc. Do ñoù, vaän toác töùc thôøi cuûa löu chaát laø moät haøm phuï thuoäc vaøo

aùp suaát, nhieät ñoä, heä soá theå tích thaønh heä, heä soá neùn cuûa löu chaát taïi ñieåm ñoù.

CAÙC TÍNH CHAÁT CÔ BAÛN CUÛA LÖU CHAÁT 
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Vaän toác khí bieåu kieán
Khí laø löu chaát neùn ñöôïc neân löu löôïng cuûa khí taïi moät vò trí trong oáng
khai thaùc seõ baèng löu löôïng khí taïi ñieàu kieän beà maët chia cho heä soá theå
tích thaønh heä khí taïi vò trí ñoù.

Trong ñoù:
+ Vsg : vaän toác khí bieåu kieán (ft/s)
+ qsc : löu löôïng khí töï do ño taïi ñieàu kieän beà maët (scf/s)
+ Bg : heä soá theå tích thaønh heä khí (ft3/scf)
+ A = π d2/4 : tieát dieän cuûa ñöôøng oáng (ft2)
+ d : ñöôøng kính trong cuûa oáng (ft)
Trong tröôøng hôïp khí hoaø tan trong daàu thì löu löôïng khí töï do dòch chuyeån trong
ñöôøng oáng luùc naøy seõ baèng löu löôïng toång tröø ñi löu löôïng khí hoaø tan trong daàu.

A
Bq

A
q

V gscg
sg

.==

CAÙC TÍNH CHAÁT CÔ BAÛN CUÛA LÖU CHAÁT 
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Trong ñoù:

+ Vsg : vaän toác khí bieåu kieán (ft/s)

+ qsc : löu löôïng khí töï do ño taïi ñieàu kieän beà maët (scf/s)

+ Bg : heä soá theå tích thaønh heä khí (ft3/scf)

+ A = π d2/4 : tieát dieän cuûa ñöôøng oáng (ft2)

+ d : ñöôøng kính trong cuûa oáng (ft)

Trong tröôøng hôïp khí hoaø tan trong daàu thì löu löôïng khí töï do dòch chuyeån
trong ñöôøng oáng luùc naøy seõ baèng löu löôïng toång tröø ñi löu löôïng khí hoaø
tan trong daàu.

A
Bq

A
q

V gscg
sg

.==

CAÙC TÍNH CHAÁT CÔ BAÛN CUÛA LÖU CHAÁT 



91 PGS. TS. Lê Ph c H oCông ngh  khai thác d u khí

Vaän toác daàu bieåu kieán
Ñeå xaùc ñònh vaän toác bieåu kieán cuûa daàu caàn phaûi ño ñöôïc löu löôïng daàu ñaõ
giaõn nôû ôû ñieàu kieän beà maët:

Trong ñoù:

+ vso : vaän toác daàu bieåu kieán (ft/s)

+ q0 : löu löôïng daàu khai thaùc (scf/s)

+ B0 : heä soá theå tích thaønh heä daàu (ft3/scf)

+ A : tieát dieän ñöôøng oáng (ft2)

Neáu löu löôïng daàu khai thaùc q0 laø STB/ngaøy thì vaän toác bieåu kieán cuûa daàu: 

AB
q

v so .0

0=

AB
qvso

0

0
5.105,6 −×=

CAÙC TÍNH CHAÁT CÔ BAÛN CUÛA LÖU CHAÁT 
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Vaäân toác nöôùc bieåu kieán

Trong ñoù:

+ vsw : vaän toác nöôùc bieåu kieán (ft/s)

+ qw : löu löôïng nöôùc khai thaùc (STB/ngaøy)

+ Bw : heä soá theå tích thaønh heä nöôùc (bbl/STB)

+ A : tieát dieän oáng (ft2).

A
Bq

v ww
sw

..105,6 5−×
=

CAÙC TÍNH CHAÁT CÔ BAÛN CUÛA LÖU CHAÁT 



93 PGS. TS. Lê Ph c H oCông ngh  khai thác d u khí

Vaän toác pha loûng bieåu kieán
Trong oáng khai thaùc, nöôùc vaø daàu ñöôïc xem coù cuøng vaän toác do nöôùc coù khoái
löôïng rieâng lôùn hôn nhöng buø laïi nöôùc coù ñoä nhôùt thaáp hôn daàu. Do ñoù vaän toác
loûng bieåu kieán baèng toång vaän toác bieåu kieán cuûa nöôùc vaø daàu: vsl = vso + vsw

Hay

Vôùi: ql : löu löôïng pha loûng bao goàm caû nöôùc vaø daàu.

Neáu pha loûng bao goàm caû daàu, nöôùc vaø nöôùc ngöng tuï thì:

4
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2d
qv l

sl

π
=

( )
4.

...
2

00

d
BqwqBq

v wgcw
sl π

−+
=

+ wc : löôïng nöôùc ngöng tuï (bbl/MMscf)
+ d : ñöôøng kính trong cuûa oáng khai thaùc (ft)

CAÙC TÍNH CHAÁT CÔ BAÛN CUÛA LÖU CHAÁT 
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Vaän toác hoãn hôïp bieåu kieán baèng vaän toác loûng bieåu kieán vaø vaän toác khí
bieåu kieán:
vm = vsl + vsg

Khoái löôïng rieâng cuûa löu chaát
Doøng chaûy trong oáng khai thaùc laø doøng chaûy cuûa hoãn hôïp caùc pha, 
do ñoù ñeå tính khoái löôïng rieâng cuûa hoãn hôïp, ta caàn tính khoái löôïng
rieâng cuûa töøng thaønh phaàn: khí, daàu vaø nöôùc

CAÙC TÍNH CHAÁT CÔ BAÛN CUÛA LÖU CHAÁT 
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Khoái löôïng rieâng cuûa daàu khi coù khí hoaø tan trong daàu:

Trong ñoù:

+ ρ0 : khoái löôïng rieâng cuûa daàu (lbm/ft3)

+ Rs : tyû soá hoaø tan khí daàu (scf/STB)

( )
0

0
0 .615,5

..0764,0.350
B

Rsgγγ
ρ

+
=

CAÙC TÍNH CHAÁT CÔ BAÛN CUÛA LÖU CHAÁT 
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+ B0 : heä soá theå tích thaønh heä daàu (bbl/STB)
+ 350 : khoái löôïng rieâng cuûa nöôùc ôû ñieàu kieän tieâu chuaån (lbm/STB). 
+ 0,0764 : khoái löôïng rieâng cuûa khoâng khí ôû ñieàu kieän chuaån (lbm/STB).
+ 5,615 : heä soá chuyeån ñoåi (ft3/bbl).
Khi aùp suaát lôùn hôn hoaëc baèng aùp suaát ñieåm boït khí (p ≥ pb), khoái löôïng
rieâng cuûa daàu coù theå xaùc ñònh theo phöông trình sau: 

Trong ñoù:

+ ρ0 : khoái löôïng rieâng cuûa daàu ôû nhieät ñoä T vaø aùp suaát p

+ ρ0b : khoái löôïng rieâng cuûa daàu ôû nhieät ñoä T vaø aùp suaát pb

+ pb : aùp suaát ñieåm boït khí

+ C0 : heä soá neùn ñaúng nhieät ôû nhieät ñoä T (psia)

+ exp(x) = ex

( )[ ]bb ppC −= 000 exp.ρρ

CAÙC TÍNH CHAÁT CÔ BAÛN CUÛA LÖU CHAÁT 
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Khoái löôïng rieâng cuûa nöôùc

Trong ñoù: 

+ ρw : khoái löôïng rieâng cuûa nöôùc ôû nhieät ñoä T vaø aùp suaát p 
(lbm/ft3)

+ ρwsc : khoái löôïng rieâng cuûa nöôùc nguyeân chaát ôû ñieàu kieän tieâu
chuaån =62,4 (lbm/scf)

+ γw : tyû troïng nöôùc

+ Bw : heä soá theå tích thaønh heä nöôùc (ft3/scf)

wwwwwscw BB /.4,62/. γγρρ ==

CAÙC TÍNH CHAÁT CÔ BAÛN CUÛA LÖU CHAÁT 
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Caùc tính chaát cuûa chaát löu ñöôïc xaùc ñònh töø thöïc nghieäm

Heä soá leäch khí

Heä soá leäch khí Z (hay coøn goïi laø heä soá neùn khí) phuï thuoäc vaøo
nhieät ñoä giaû giaûm (Tpr) vaø aùp suaát giaû giaûm (ppr). Vôùi:

Tpr = T/Tpc; Tpr = p/ppc

Trong ñoù:

+ Tpc vaø ppc: nhieät ñoä vaø aùp suaát giaû tôùi haïn (psia)

+ Tpc = Σyipci

+ ppc = ΣyiTci
Vôùi:
+ yi : tyû leä mol cuûa thaønh phaàn thöù i.
+ Tci : nhieät ñoä tôùi haïn cuûa thaønh phaàn thöù i.
+ pci : aùp suaát tôùi haïn cuûa thaønh phaàn thöù i. 
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Neáu khoâng bieát thaønh phaàn khí thì coù theå tính nhieät ñoä

giaû tôùi haïn vaø aùp suaát giaû tôùi haïn theo phöông trình sau: 

+ Tpc = 170,5 + 307,3.γg

+ ppc = 709,6 – 58,7.γg

Caùc tính chaát cuûa chaát löu ñöôïc xaùc ñònh töø thöïc nghieäm
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Tyû soá hoaø tan khí daàu

Trong ñoù:

+ T : nhieät ñoä (0F)

+ C1, C2, C3 : haèng soá phuï thuoäc vaøo 0API

+ γgc : tyû troïng khí chính xaùc.

)]460/()(exp[... 31
2 += TAPICpCR c

gcs γ

Caùc tính chaát cuûa chaát löu ñöôïc xaùc ñònh töø thöïc nghieäm
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Caùc heä soá C1, C2, C3 theo tyû troïng daàu 0API

23.931025.7240C3

1.18701.0937C2

0.01780.0362C1

0API> 300API≤ 30Haèng soá

Caùc tính chaát cuûa chaát löu ñöôïc xaùc ñònh töø thöïc nghieäm
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Tyû troïng khí cuõng coù theå ñöôïc tính theo coâng thöùc sau: 

Trong ñoù:

+ γg : tyû troïng khí ño ñöôïc ôû bình taùch

+ T : nhieät ñoä bình taùch (0F)

+ p : aùp suaát bình taùch (psia)

+ API : tyû troïng theo ñoä API

( )×+= −

7,114
log..10192,51 5 pTAPIggc γγ

Caùc tính chaát cuûa chaát löu ñöôïc xaùc ñònh töø thöïc nghieäm
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Heä soá theå tích thaønh heä

Heä soá theå tích thaønh heä daàu

p
TZB g
..0283,0=

( ) ( )−+−++=
gc

s
gc

s
APITRCAPITCRCB
γγ

60601 3210

Caùc tính chaát cuûa chaát löu ñöôïc xaùc ñònh töø thöïc nghieäm
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1.337*10-9-1.811*10-8C3

1.100*10-51.751*10-5C2

4.670*10-44.6778* 10-4C1

0API> 300API≤ 30Haèng soá

Khi p > pb thì Bo ñöôïc xaùc ñònh:
Bo= Bobexp[Co(pb-p)]

Trong ñoù:
+ Bbo : heä soá theå tích thaønh heä daàu ôû aùp suaát pb (bbl/STB)
+ Co : heä soá neùn ñaúng nhieät cuûa daàu (psi-1).

Caùc tính chaát cuûa chaát löu ñöôïc xaùc ñònh töø thöïc nghieäm
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Heä soá theå tích thaønh heä nöôùc

BWP = C1 + C2P + C3P2

Trong ñoù

+ Bw : heä soá theå tích thaønh heä cuûa nöôùc bieån (bbl/STB)

+ Bwp : heä soá theå tích thaønh heä cuûa nöôùc nguyeân chaát (bbl/STB)

+ Y : noàng ñoä muoái trong nöôùc

)101( 4−×+= XYBB wpw

Caùc tính chaát cuûa chaát löu ñöôïc xaùc ñònh töø thöïc nghieäm
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81321068 1032,3.105,8()60().1095,11047,5)(60(.101,5 −−−−− ×−×−+×−×−+×= pTpTpX

275
1 .105,8.1035,69911,0 TTC −− ×+×+=

21296
2 .1057,410497,310093,1 TC −−− ×+×−×=

2151311
3 .1043,1.10429,6105 TTC −−− ×−×+×−=

Caùc tính chaát cuûa chaát löu ñöôïc xaùc ñònh töø thöïc nghieäm



107 PGS. TS. Lê Ph c H oCông ngh  khai thác d u khí

Caùc thoâng soá cuûa doøng chaûy hai pha
Tyû leä löu chaát
Tyû leä loûng

HL = (dieän tích maët caét chöùa chaát loûng)/(toång dieän tích maët caét oáng)
HL: 0÷ 1

Neáu boû qua söï tröôït giöõa caùc pha, tyû leä theå tích loûng ñöôïc xaùc ñònh nhö
sau

Chia töû vaø maãu cho tieát dieän cuûa oáng ta ñöôïc

gg
L Bqq

q
.1

1

+
=λ

m

sl
L V

V=λ

Caùc tính chaát cuûa chaát löu ñöôïc xaùc ñònh töø thöïc nghieäm
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Tyû leä khí
Hg = (dieän tích maët caét chöùa chaát khí)/(toång dieän tích maët
caét oáng)
Hay: Hg = 1 - HL
Neáu khoâng keå ñeán hieän töôïng tröôït, tyû leä khí ñöôïc tính nhö
sau:

Trong ñoù:

+ ql : löu löôïng pha loûng taïi aùp suaát, nhieät ñoä taïi vò trí ñang xeùt.

+ qg : löu löôïng pha khí taïi ñieàu kieän chuaån. 

lgg

gg
g qBq

Bq
+

=
.

.
λ

Caùc tính chaát cuûa chaát löu ñöôïc xaùc ñònh töø thöïc nghieäm
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Ñoái vôùi doøng chaûy boït khí:

Ñoái vôùi doøng chaûy nuùt khí
n

lg

g

dqq

q

σ
σ

λ
2.233,0++

=

n
g

g
g

dqqd

qd

σ
σ

λ
5,1

1 .0942,0.6023,0 ++
=

Caùc tính chaát cuûa chaát löu ñöôïc xaùc ñònh töø thöïc nghieäm
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Khoái löôïng rieâng hoãn hôïp daàu vaø nöôùc
- Khoái löôïng rieâng cuûa pha loûng: 

ρL = ρ0.f0 +ρw.fw

Trong ñoù:

+ Tyû leä daàu trong pha loûng:f0=q0/(q0+qw)  .

+ Tyû leä nöôùc trong pha loûng: fw = 1 – f0.

Caùc tính chaát cuûa chaát löu ñöôïc xaùc ñònh töø thöïc nghieäm
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Khoái löôïng rieâng cuûa hoãn hôïp trong tröôøng hôïp theá naêng thay
ñoåi (coù tröôït) ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc:

ρs = ρL.HL + ρg.Hg

Khoái löôïng rieâng cuûa hoãn hôïp trong tröôøng hôïp khoâng tröôït giöõa caùc
pha ñöôïc xaùc ñònh: 

ρn = ρL.λL + ρg.λg

Khoái löôïng rieâng cuûa hoãn hôïp nhaèm xaùc ñònh toån thaát aùp suaát vaø NRE

ñöôïc tính theo coâng thöùc: 

g

gg

L

LL
k HH

22 .. λρλρρ +=

Caùc tính chaát cuûa chaát löu ñöôïc xaùc ñònh töø thöïc nghieäm
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Vaän toác khí bieåu kieán:

Vsg=qg/A

Vaän toác thöïc cuûa khí:

Vg=qg/AHg

Vaän toác loûng bieåu kieán: 

Vsl=qL/A

Vaän toác thöïc cuûa pha loûng:

VL=qL/AHl

Vaän toác doøng hoãn hôïp: sgsLm VVV +=

Caùc tính chaát cuûa chaát löu ñöôïc xaùc ñònh töø thöïc nghieäm
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Ñoä nhôùt hai pha (boû qua söï tröôït)

Ñoä nhôùt hai pha coù xeùt ñeán söï tröôït vaø ñoä nhôùt pha loûng

ggLLn λμλμμ .. +=

ggLLs HH .. μμμ +=

wwL ff .. 00 μμμ +=
Trong ñoù

Caùc tính chaát cuûa chaát löu ñöôïc xaùc ñònh töø thöïc nghieäm
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Söùc caêng beà maët
Söùc caêng beà maët giöõa khí vaø nöôùc, khí vaø daàu phuï thuoäc vaøo aùp suaát, 
nhieät ñoä, troïng löôïng cuûa daàu, khí vaø löôïng khí khoâng hoaø tan. Söùc
caêng beà maët cuûa pha loûng ñöôïc tính:

Trong ñoù:

+ σ0 : söùc caêng beà maët cuûa daàu vaø khí.

+ σw: söùc caêng beà maët cuûa daàu vaø nöôùc

wwL ff .. 00 σσσ +=

Caùc tính chaát cuûa chaát löu ñöôïc xaùc ñònh töø thöïc nghieäm
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PHÖÔNG TRÌNH GRADIENT AÙP SUAÁT CUÛA DOØNG CHAÛY 
HAI  PHA TRONG OÁNG KHAI THAÙC

Phöông trình gradient aùp suaát cuûa doøng chaûy hai pha 

Trong gieáng daàu, khoái löôïng rieâng cuûa löu chaát lôùn, 
chính vì theá thaønh phaàn toån thaát thuyû tónh chieám tyû leä
lôùn, coøn trong gieáng khí, khí di chuyeån nhanh vôùi vaän
toác lôùn, vì theá thaønh phaàn phaàn toån thaát do ma saùt
chieám öu theá. 

accfel dl
dp

dl
dp

dl
dp

dl
dp ++=
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Thaønh phaàn toån thaát trong caùc gieáng khai thaùc

0 ÷ 100 ÷ 10Ñoäng naêng

30 ÷ 6010 ÷ 30Ma saùt

20 ÷ 5070 ÷ 90Theá naêng

(thuyû tónh) 

% Toån thaát ñoái vôùi

gieáng khí

% Toån thaát ñoái vôùi

gieáng daàu

Thaønh phaàn
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Toån thaát aùp suaát do söï thay ñoåi aùp naêng

Trong ñoù:

+ gc : heä soá tyû leä

+ ρhh : khoái löôïng rieâng cuûa hoãn hôïp

+ θ : goùc nghieâng cuûa gieáng

θρ sin.. hh
cel g

g
dl
dp =

Ñoái vôùi doøng chaûy nhieàu pha trong oáng, thaønh phaàn toån thaát do söï thay ñoåi aùp
naêng laø lôùn nhaát (chieám 70 ÷ 98%) treân toaøn boä toån thaát aùp suaát cuûa doøng
chaûy) vaø laø thaønh phaàn khoù tính toaùn nhaát vì noù chòu taùc ñoäng cuûa nhieàu yeáu
toá.

Thaønh phaàn toån hao do söï thay ñoåi theá naêng:
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Ñeå tính toaùn chính xaùc khoái löôïng rieâng cuûa hoãn hôïp thì

phaûi tính ñeán söï tröôït giöõa caùc pha.

Toån thaát aùp suaát do aùp naêng coøn ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu

thöùc sau:

−−=
l

k
g

anL

H
dl
dp

g ρ
ρ

ρ
11

.
1

Toån thaát aùp suaát do söï thay ñoåi aùp naêng
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Toån thaát aùp suaát do ma saùt

Toån thaát aùp suaát do ma saùt coù theå chieám töø 1 ÷ 30% treân toång giaù trò aùp suaát cuûa 
doøng chaûy nhieàu pha trong oáng vaø ñöôïc tính baèng bieåu thöùc sau: 

Trong ñoù:

+ fhh : heä soá ma saùt cuûa hoãn hôïp

+ ρns : khoái löôïng rieâng cuûa hoãn hôïp ôû traïng thaùi khoâng tröôït

+ d : ñöôøng kính trong cuûa oáng khai thaùc

+ Ghh : löu löôïng khoái löôïng cuûa hoãn hôïp

+ vhh : vaän toác chuyeån ñoäng cuûa hoãn hôïp

dg
vGf

dg
vf

dl
dp

c

hhhhhh

c

mns

f ..2
..

..2

.. 2

==
ρ



120 PGS. TS. Lê Ph c H oCông ngh  khai thác d u khí

Toån thaát aùp suaát do ma saùt coøn ñöôïc xaùc ñònh theo bieåu thöùc
sau:

Trong ñoù:

+ ql : löu löôïng theå tích pha loûng

+ qg : löu löôïng theå thích pha khí

Heä soá ma saùt cuûa hoãn hôïp chaát löu hai pha: 

+×=
l

gl
hh

msl q
q

d
q

f
dl
dp

g
1.331,0

.
1

5

2

ρ

l

g
hh

q
q

f

fff

1

21

141,01 ×+

×
=

Toån thaát aùp suaát do ma saùt
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Trong ñoù:
f1= 0.11*NRE

-0.266

Neáu: 0,5 ≤ A0 ≤ 1,0 thì heä soá f2 ñöôïc tính theo bieåu thöùc sau: 

Neáu: A0 < 0,5 thì f2 = 1,0 vaø khi A0 > 0,5 thì f2 =0,2

Vôùi:

033,0826,0

0
2 −=

A
f

3 2
0

1
10 d

q
q

fA g= σ
ρ gdd .1

0 =

Vôùi σ laø söùc caêng beà maët giöõa hai pha loûng - khí (N/m)

Toån thaát aùp suaát do ma saùt
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( )
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khhhh

dn

.
.

..ρ
−=

( ) +==
∂
∂

k

k

L

L

c

hhhh

c

hhhhhh

dn

G
dL
dG

dL
d

g
v

dLg
vdv

L
p

ρρ
ρρ .

.
..

Toån thaát aùp suaát do söï thay ñoåi ñoäng naêng
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Gradient aùp suaát khi löu chaát di chuyeån töø ñaùy gieáng leân beà maët trong oáng khai thaùc

Phöông trình cô baûn tính toaùn toån thaát aùp suaát cuûa doøng chaûy nhieàu pha trong oáng:

Hay

dL
dp

pg
vv

dg
vGf

g
g

dL
dp

c

ghhhh
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Toån thaát aùp suaát do söï thay ñoåi ñoäng naêng
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CAÁU TRUÙC DOØNG CHAÛY TRONG OÁNG KHAI THAÙC 

Doøng chaûy boït khí

Doøng chaûy daïng nuùt khí

Doøng chaûy chuyeån tieáp 

Doøng chaûy söông muø
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Caùc phöông phaùp xaùc ñònh gradient aùp suaát

+ Phöông phaùp Poettman vaø Carpenter

+ Phöông phaùp Hagedon vaø Brown

+ Phöông phaùp Duns vaø Ros

+ Phöông phaùp Orkiszewski

+ Phöông phaùp Aziz, Govier vaø Fogarasi

+ Phöông phaùp Chierici, Ciucci vaø Sclocchi

+ Phöông phaùp Beggs and Brill

+ Phöông phaùp Mona, Asheim

+ Phöông phaùp Hassan vaø Kabir
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DOØNG CHAÛY TRONG CAÙC BOÄ PHAÄN CAÛN DOØNG

Maëc duø toån thaát aùp suaát chuû yeáu xaûy ra ôû ñaùy gieáng, heä thoáng oáng khai thaùc

vaø heä thoáng thu gom nhöng trong moät soá gieáng, toån thaát ôû boä phaän caûn

doøng cuõng chieám moät tyû leä ñaùng keå. Caùc boä phaän caûn doøng chuû yeáu laø:

+ Van tieát löu beà maët

+ Van an toaøn gieáng saâu

+ Goùc van vaø goùc oáng
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Van tieát löu beà maët

Löu chaát laø khí
Phöông trình toång quaùt ñöôïc xaây döng baèng caùch keát hôïp phöông trình Bernoulli 

vaø phöông trình traïng thaùi aùp duïng cho löu chaát laø khí trong caû hai tröôøng hôïp tôùi 
haïn vaø chöa tôùi haïn:

Trong ñoù: + qsc: Löu löôïng khí

+ d:   Ñöôøng kính cuûa van

+ g:  Tyû troïng khí

))(
1

(
)(

))(( /1/2
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2
1 kkk

g

n
sc yy

k
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+ P1: aùp suaát doøng vaøo

+ P2: AÙp suaát doøng ra

+ T1: Nhieät ñoä doøng vaøo

+ Z1: Heä soá leäch khí ôû nhieät ñoä T1 vaø aùp suaát p1

+ Psc: AÙp suaát tieâu chuaån

+ Tsc: Nhieät ñoä tieâu chuaån

+ Cs, Cd, Cn : Heä soá chuyeån ñoåi ñôn vò (Cn = Cs* Cd *Tsc /Psc)

+ K: Tyû soá nhieät dung rieâng (k=Cp /Cv)

+ y: tyû soá aùp suaát doøng ra vaø doøng vaøo (y=p2 /p1)

Van tieát löu beà maët
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Van tieát löu beà maët

Khi löu löôïng doøng khí ñaït tôùi giaù trò tôùi haïn, tyû soá aùp suaát (y=yc) vaø phuï
thuoäc vaøo ñoä k theo phöông trình sau:

yc=[2/(k+1)]k/(k-1)
Trong tröôøng hôïp van tieát löu ngaén, doøng chaûy tôùi haïn qua van coù loã môû
gaàn troøn, coâng thöùc lieân heä giöõa löu luôïng, aùp suaát doøng vaøo vaø kích thöôùc 
van nhö sau:

Thoâng thöôøng ngöôøi ta laáy Cd =0,82 trong tröôøng hôïp khoâng xaùc ñònh ñöôïc
caùc soá lieäu cuï theå.

5,0
1

2

)(
487,0

g

n

T
PdC

scq
γ

=
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Van tieát löu beà maët

Löu chaát hai pha

Trong ñoù: 

+ P1 :AÙp suaát doøng vaøo (psia)

+ ql: Löu löôïng pha loûng (STB/d)

+ R: Tyû soá khí/ loûng (scf/stb)

+ d: Ñöôøng kính van tieát löu (in)

a
cl

d
Rpq

P =1
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Van an toaøn gieáng saâu (SSSV) 

Phöông trình xaùc ñònh ñoä giaûm aùp cuûa doøng chaûy chöa tôùi haïn qua van an 
toaøn gieáng saâu:

+ β=d/D

+ Cd: Thöôøng choïn 0,9

+ K: Tyû soá nhieät dung rieâng cuûa khí

+ y: Heä soá giaõn nôû

224
1

42
11

6

21

)1(10.048,1
yCdp
qTz

pp
d

scg βγ −
=−

−
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Van an toaøn gieáng saâu (SSSV)

Heä soá giaõn nôû y thay ñoåi trong khoaûng 0,67-1 vaø thöôøng ñöôïc 

tính baèng phöông phaùp laëp vôùi giaù trò giaû ñònh ban ñaàu thöôøng 

laø 0,85:

Tröôøng hôïp doøng chaûy hai pha qua van

Phöông trình xaùc ñònh ñoä giaûm aùp cuûa doøng chaûy chöa tôùi haïn
qua van an toaøn gieáng saâu:

5,0

1

214 ))(35,041,0(1
kp

ppY −
+−= β
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+ ρn: Khoái löôïng rieâng khoâng tröôït (lbm/ft3)

+ ρn = ρlλl +ρgλg

+ vm: Vaän toác cuûa hoãn hôïp qua van

+ Cd = 0,233+8,4.10-4Nv+6,672β-11,66β2
+ Nv= qg /ql =(1- λl)/λl;

+ λl=ql /(ql +qg);

+β=d/D

vôùi d:   Ñöôøng kính cuûa van vaø D: Ñöôøng kính trong oáng khai thaùc; 

d

mn

C
v

pp
24

21
10.087,1 ρ−

=−

Van an toaøn gieáng saâu (SSSV)



134 PGS. TS. Lê Ph c H oCông ngh  khai thác d u khí

Goùc van vaø goùc oáng

fL/d = K
L = Kd/f

Trong ñoù: 

+ D: Ñöôøng kính oáng töông ñöông;

+ f: heä soá ma saùt cuûa doøng chaûy trong oáng

+ L: Chieàu daøi oáng töông ñöông

+ K: Phuï thuoäc vaøo loaïi van.

cc
f g

vK
g
v

d
fLp

22

22 ρρ ==Δ
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Baûng haèng soá K theo loaïi van 

6-8Van chaën

3-5Van caàu

0,2-0,3Van goùc

0,15Van cöûa

KLoaïi van 



BÀI GI NG CÔNG NGH  KHAI THÁC D U KHÍ

Gi ng viên : PGS.TS. Lê Ph c H o

Email : lphao@hcmut.edu.vn

Tel : 84-8-8654086

QUY TRÌNH HOÀN THI N GI NG
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QUY TRÌNH HOÀN THI N GI NG

1. Trám xi m ng c t ng ch ng khai thác

2. B n m v a

3. L p t thi t b khai thác

4. G i dòng s n ph m
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CÁC C T NG CH NG

ng ch ng
Trung gian

Các lo i ng (Tubulars)

Production
Casing

ng ch ng
b  m t

ng ch ng
nh h ng
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CH NG NG KHAI THÁC

M t s b ph n c a ng ch ng
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CÁC D NG C NH TÂM
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CÁC D NG C N O
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VÒNG XOÁY VÀ GI TRÁM
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H C T NG CH NG KHAI THÁC

+ C n h c t ng càng nhanh càng t t, nh ng v n t c th c t ng c ng
b h n ch tùy theo áp l c d mà nó gây lên áy và thành gi ng khoan. 

+ Khi h c t ng n áy, có th i u ch nh thành ph n dung d ch tu n
hoàn ng th i thao tác nâng th c t ng ch ng làm cho các d ng
c n o thành gi ng khoan ho t ng. Vi c tu n hoàn dung d ch d ng
l i khi:

- Dung d ch không còn nâng mùn khoan lên n a

- L ng khí ít và không thay i

- Không có hi n t ng m t dung d ch và xâm nh p c a ch t l ng

- Toàn b th tích dung d ch khoan tu n hoàn là ng nh t
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QUY TRÌNH TRÁM XI M NG

Trám xi m ng là t v a xi m ng thích h p trong kho ng

không hình xuy n gi a thành gi ng khoan và l p lót thành

gi ng m t chi u sâu xác nh. Có nhi u cách trám xi m ng

khác nhau:

- Trám xi m ng lót thành gi ng ho c c t ng

- Trám xi m ng d i áp su t g i là trám lèn ch t qua các l c

th ng ng

- t các nút trám xi m ng gi ng khoan tr n
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CÁC GIAI O N TRÁM XI M NG

- Trám xi m ng s c p

- Trám xi m ng hai t ng

- Trám xi m ng c t ng ch ng l ng

- Ép xi m ng

- t các nút trám xi m ng

Khi ti n hành trám xi m ng, c n chú ý n nh ng c tính
c a xi m ng và ch n v a xi m ng phù h p.
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B N M V A

• Sau khi trám xi m ng c t ng ch ng khai thác, t ng ch a b c t
ng ch ng và vành á xi m ng bít kín, nên ph i ti n hành b n m

v a.

• Ph ng pháp b n m v a ph bi n nh t là dùng n n t o áp
su t

• Có th th thi t b b n m v a b ng cáp ho c c n khoan tr c khi
l p t thi t b lòng gi ng khai thác, hay th súng b n m v a b ng
cáp vào trong ng khai thác, ho c g n tr c ti p vào u c t ng
khai thác. Ph ng pháp này cho phép ti n hành khai thác n u
dòng ch y c thi t l p ngay sau quá trình b n m v a mà không
ph i d p gi ng v sau l p t thi t b khai thác lòng gi ng
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QUY TRÌNH B N M V A

G m ba giai o n:

1. Súng b n m v a c h i di n t ng s n ph m

2. Kích n

3. Dòng ch t l u t v a ch y vào gi ng
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B N M V A
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B N M V A
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B N M V A
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V TRÍ B N M V A

V trí b n m v a th ng c xác nh nh sau:

- Khi v a ch a d u có t ng n c áy, nên m v a ph n
trên (nóc) c a i s n ph m

- Khi v a ch a d u có m khí, nên m v a ph n g n áy
c a i s n ph m

- Khi v a ch a d u v a có m khí và t ng n c áy, nên
m v a ph n gi a c a i s n ph m



152 PGS. TS. Lê Ph c H oCông ngh  khai thác d u khí

L P T THI T B KHAI THÁC

- Sau khi hoàn t t công vi c b n m v a, m t c t ng

ng kính nh (c t ng khai thác) s c l p vào

gi ng làm ng d n d u t áy gi ng lên b m t

- Packer c t gi a c t khai thác và c t ng ch ng

khai thác ngay trên nóc t ng s n ph m giúp cho ch t

l u khai thác ch y t thành h qua các l b n m v a

vào trong c t ng khai thác và i lên b m t.
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L P T NG KHAI THÁC
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PACKER
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L P T U GI NG KHAI THÁC

u gi ng khai thác c l p t phía trên b u ng

ch ng. C t ng khai thác trong gi ng c treo t cây

thông khai thác sao cho s n ph m khai thác ch y theo

c t ng khai thác vào cây thông khai thác. 

S n ph m khai thác có th c ki m soát nh các van 

ti t l u l p trên cây thông khai thác
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L P T U GI NG KHAI THÁC

Cây thông khai thác (Christmas Trees) u ng khai thác và thi t b  treo
(Tubing Heads and Hangers)
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L P T VAN TI T L U

Van ti t l u (Beans and Chokes)



BÀI GI NG CÔNG NGH  KHAI THÁC D U KHÍ

Gi ng viên : PGS.TS. Lê Ph c H o

Email : lphao@hcmut.edu.vn

Tel : 84-8-8654086

HOÀN THI N GI NG KHAI THÁC
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N I DUNG

+ Phân lo i

+ Các ph ng pháp hoàn thi n

+ Tính toán thi t k

+ Dung d ch hoàn thi n gi ng

+ B n m v a

+ G i dòng s n ph m
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PHÂN LO I

+ Theo s t ng khai thác: n t ng, a t ng

+ Theo s c n khai thác: C n n, c n ôi, c n ba

+ Theo b m t phân cách gi a áy gi ng và t ng s n ph m:

. Hoàn thi n gi ng thân tr n

. Hoàn thi n gi ng v i ng l c và chèn s i

. Hoàn thi n gi ng v i ng ch ng, trám xi m ng và b n m v a

+ Theo ph ng pháp khai thác:

. T phun

. Các ph ng pháp c h c:
- Gaslift
- B m ly tâm i n chìm
- B m c n hút
- B m pittông thu l c



161 PGS. TS. Lê Ph c H oCông ngh  khai thác d u khí

H  S  HOÀN THI N GI NG

- tính toán t n th t áp su t gây ra

b i công tác hoàn thi n gi ng, h s

hoàn thi n c b  sung gi ng vào

ph ng trình dòng vào:

PR – Pwf = A.q0 + B.q0
2

PR
2 – Pwf

2 = A.qsc + B.qsc
2

Flow Through
Porus Media
P, K, IPR

Intake

Vertical or Inclined
Tubing

Flowing Wellhead
Pressure Horizontal Flowline

Gas Sales

Separator

Stock Tank
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A : h s ch y t ng
B : h s ch y r i
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A = AR + AP + AG

B = BR + BP + BG

AR, BR: các thành ph n ch y t ng và r i trong v a

AP, BP: các thành ph n ch y t ng và r i trong l b n

AG, BG : các thành ph n ch y t ng và r i trong lèn s i

H  S  HOÀN THI N GI NG
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HOÀN THI N GI NG THÂN TR N

- ng ch ng t trên nóc c a t ng s n ph m, thành h

không trám xi m ng và không b n m v a

- Thích h p v i t ng s n ph m có chi u dày l n, c u t o

b i lo i á c ng, v ng ch c không b s p l

- Các u nh c i m (tham kh o C  s khoan & khai 

thác d u khí)
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H  TH NG I M NÚT

1

3

6 8

 Node   Location

 1   Separator
 3   Wellhead
 6   Pwf
 8   Pr

Δ P 6-3 = (P wf  - P wh )

Δ P 3-1 = P wh  - P sep )

Δ P 8-6 = (P r - P wf )
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nh h ng c a quá tr nh hoàn thi n gi ng n c tính

dòng ch y là làm thay i h s th m c a v a do b

nhi m b n ho c c kích thích

i v i d u: AR =

i v i khí: AR =

d
w

e

R

S
r

r
hk

B
+
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[ln

.
.2.141
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00μ

d
w

e

gR

g S
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r
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.
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Sd = (kR/kd -1)ln(rd/rw)
koR: th m không i c a v a i v i d u
kgR: th m không i c a v a i v i khí
Sd: h s skin do thay i th m xung quanh gi ng
kR: th m c a v a
kD: th m c a vùng nhi m b n
rw: bán kính gi ng
rd: bán kính vùng b  nhi m b n

H  S  HOÀN THI N GI NG
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Ta tính BR t các ph ng trình sau:

i v i d u: BR=

i v i khí: BR=

H s v n t c

w

R

rh
B

.
..103.2

2
0

2
0

14 ρβ−×

w

gR

rh
TZ

.
...10161.3

2

12 γβ−×

2,1

101033.2

R
R k

×=β

H  S  HOÀN THI N GI NG
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HOÀN THI N B NG NG CH NG L NG, C L
VÀ LÈN S I

- Trong v a tr m tích, xi m ng g n k t gi a các h t y u d n nên
cát s theo dòng s n ph m vào gi ng
-S  d ng ng ch ng l ng có c l i di n v i t ng s n ph m
- Vành xuy n gi a thân gi ng và ng l ng c lèn y cát thô
h n cát v a
- H u h t các gi ng c lèn s i có th m cao do tính không
g n k t t nhiên c a s i lèn
- S i lèn làm gi m t n th t áp su t do vùng nén ép gây ra xung
quanh l l c
- Sau m t th i gian khai thác, t n th t áp su t c a dòng ch y d c
theo nh ng l  l c b l p y cát s  t ng áng k
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1

23

4

5

6 7 8

 Node   Location   Remarks

 1   Separator
 2   Surface Choke  Functional
 3   Wellhead
 4   Safety Valve   Functional
 5   Restriction   Functional
 6   Pwf
 7   Pwfs
 8   Pr
 1A   Gas Sales
 1B   Stock Tank

1A

1B

H  TH NG I M NÚT
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H  S  HOÀN THI N GI NG

- i v i d u: AG=

BG=

- i v i khí: AG=

N: t ng s l b n BG=

kG: th m c a s i lèn

L: chi u dài kênh d n c a l b n

42
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.
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Chi u dài kênh d n b ng hi u gi a bán kính gi ng

khoan và bán kính ngoài c a ng l c (hay bán kính

gi ng khoan tr bán kính trong c a ng ch ng).

phân tích công tác hoàn thi n gi ng b ng ng l c có

lèn s i, c n tách hai thành ph n t n th t áp su t trong

v a và t n th t d c theo l p s i lèn:

PR – Pwf = PR- Pwfs + (Pwfs- Pwf)

H  S  HOÀN THI N GI NG
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Ph ng trình bi u di n hai lo i t n th t áp su t này

có d ng:

• i v i d u: PR- Pwfs = AR.q0 + GR.q0
2

Pwfs- Pwf = AG.q0 + BG.q0
2

• i v i khí: PR
2- Pwfs

2 = AR.qsc + BR.qsc
2

Pwfs
2- Pwf

2 = AG.qsc + BG.qsc
2

H  S  HOÀN THI N GI NG
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HOÀN THI N GI NG B NG NG CH NG, TRÁM 
XI M NG VÀ B N M V A

- Chi u dài ng ch ng khai thác c t su t thành h và xi m ng ph i c
l p y kho ng không vành xuy n gi a ng ch ng và thành gi ng khoan
- Cho phép ch n l a t ng c n b n m v a
- Dùng cho gi ng sâu, á thành h y u và kém b n v ng
- V n quan tr ng nh t là xác nh hi u su t b n m v a. Hi u qu c a công
tàc hoàn thi n ph thu c vào: s l ng l b n, kích th c và chi u sâu l b n , 
ki u l b n, góc pha
- S nén ép c a thành h xung quanh l b n sau khi b n v a có th làm gi m

áng k hi u qu hoàn thi n gi ng
- C n xác nh chính xác kho ng b n m v a, tránh các vùng có thành h quá
y u ho c không có s n ph m, tránh dòng ch t l u không mong mu n ch y vào



175 PGS. TS. Lê Ph c H oCông ngh  khai thác d u khí

Hi u qu c a công tác hoàn thi n gi ng ph thu c vào c v a và l

b n

PR- Pwf = (AR + AP) + (BR + BP)q0
2

PR
2 – Pwf

2 = (AR + AP)qsc + (BR + BP)qsc
2

Thành ph n ch y t ng trong l b n bao g m nh h ng c a m t

và ki u l b n, nh h ng c a s nén ch t xung quanh l b n.

Nh ng nh h ng này có tính n trong các ph ng trình:

H  S  HOÀN THI N GI NG
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Pwh
Gas Sales

Separator

Stock Tank

Δ P1 = (Pr - Pwfs)   = Loss in Porus Medium
Δ P2 = (Pwfs - Pwf)   = Loss across Completion
Δ P3 = (P UR  - P DR )  = Loss across Restriction
Δ P4 = (P USV  - P DSV ) = Loss across Safety Valve
Δ P5 = (Pwh - P DSC )  = Loss across Surface Choke
Δ P6 = (P DSC  - Psep)  = Loss in Flowline
Δ P7 = (Pwf - Pwh)   = Total Loss in Tubing
Δ P8 = (Pwh - Psep)   = Total Loss in Flowline

Δ P5

Δ P8

Δ P6

PwfsPwf
Δ P2

Pr

P UR

P DR
Δ P3

Δ P1

P DSV

P USV

Psep

Δ P4

Δ P7

H  TH NG I M NÚT
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i v i d u: AP =

i v i khí: AP =

Khi bi t th m d c: SP =

h: chi u dài t ng công c a v a, ft                             

hp: chi u dài kh ang b n m v a, ft

kR th m c a v a theo ph ng ngang, md

K: th m d c, md
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DÒNG CH Y D C THEO VÙNG B NÉN ÉP

SdP=

h chi u dày t ng công c a v a, ft
Lp chi u dài l b n, ft
N: t ng s l b n
kR: th m v a, md
kdp: th m vùng b nén ép, md
rP: bán kính l b n, in
rdP: bán kính vùng b nén ép, in

P

dP

d

R

dP

R

P r
r

k
k

k
k

NL
h ln
.
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- Ph n t n th t áp su t l n nh t d c theo l b n là do 

dòng ch y r i qua vùng b nén ép. Các ph ng trình:

+ i v i d u:BP =

+ i v i khí: BP =

+ H s v n t c:

222
0

2
0

14

..
..103.2

NLr
B

PP

dP ρβ−×

22

12

..
...10161.3

NLr
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PP
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101033.2
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DÒNG CH Y D C THEO VÙNG B NÉN ÉP
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V A XI M NG
Ph thu c vào:

Nhi t t nh áy gi ng khoan quy nh th i gian ông c ng (th i
gian có th b m phun xi m ng)
Nhi t tu n hoàn áy gi ng khoan (s  làm thay i th i gian ông
c ng)
T tr ng ph  thu c vào áp l c a t nh c a m t s t ng t á ã khoan
qua

nh t d o c a v a và c tính l c c a nó
Các thông s l u bi n c a v a
Th i gian ông c ng và gia t ng b n ch u nén

b n c a á xi m ng và các nhân t khác nhau có th làm h h i nó
(n c v a n mòn, nhi t cao)

- V a s d ng ch y u g m xi m ng và n c, có thêm m t s ch t ph gia
- Ch ng lo i xi m ng s d ng tu thu c vào chi u sâu và nh t là nhi t

áy gi ng khoan và có th ti p xúc v i n c v a n mòn
- Các lo i xi m ng và i u ki n s d ng (xem sách C  s khoan và khai thác 

d u khí)
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HI N T NG NG M N C C A XI M NG

- Quá trình: b t u t thành ph n khan v i các ch t kém n nh r i t i các ch t

n nh h n.

- Khi l ng n c không , các thành ph n này k t tinh l i và t o ra s hoà tan 

m i c a các thành ph n khan. Nh v y s x y ra s liên k t d n d n c a các

tinh th hình kim cho n khi ông c ng toàn b h th ng.

- M t s y u t tác ng n s ng m n c c a xi m ng:

Nhiêt : nh h ng r t l n n v n t c ng m n c c a xi m ng. Khi

nhi t t ng s làm gi m th i gian ông c ng xi m ng

Áp l c: s ng m n c t ng theo áp l c
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S  NHI M B N
- X y ra trong quá trình tr n v i n c dùng ho c tr n l n v i các

ch t l ng có trong gi ng khoan

- M i s thay i tính cân b ng trong pha có n c do b sung mà

không ki m tra các nguyên t tan c ho c không tan u tác

ng n vi c ng m n c c a xi m ng nh NaOH, Na2CO3

Na2SiO3 làm t ng nhanh quá trình ông c ng (khó có th d oán

c)
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CÁC CH T PH  GIA

- Ch t làm ông nhanh: làm t ng nhanh quá trình ông c ng xi m ng nhi t
th p ho c kh c ph c hi u ng làm ông ch m c a các ch t ph gia khác, cho phép
gi m th i gian ch i tr c khi khoan ti p

- Ch t làm ông ch m: làm ch m quá trình ông c ng c a xi m ng, t ng th i gian
b m v a khi nhi t áy gi ng cao ho c hi u ng c a ch t ph gia khác có nguy
c làm gi m áng k th i gian b m v a vào gi ng

- Ch t làm nh : khi tr n v i xi m ng thì gây hi u ng làm gi m t tr ng v a ng
th i gi m giá thành nh ng nh h ng n th i gian ông c ng và s c kháng nén
c a xi m ng nên ph i kh c ph c b ng các ch t ph gia thích h p

- Các ch t ki m soát l c: làm v a không m t n c do l c qua các t ng th m
nh ng có th gây ra s ông c ng không úng lúc ho c ông c ng do thi u n c
c n thi t thu phân và k t tinh các thành ph n c a xi m ng
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C L NG CH NG TRONG GI NG

Có th  s  d ng 1 trong 4 ph ng pháp sau:

+ n

+ Mìn ( n lõm)

+ Tia xuyên

+ Tia thu l c - cát
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C B NG N
• Lo i n có tác d ng b n t ng lo t: t o áp l c 700KG/cm2

và nhi t làm vi c là 1270C
• Lo i n có ch a thu c n nh m gia t ng kh  n ng c

m và hi u qu b n v a dày
Lo i n có tác d ng b n n i ti p: gi m tác ng c a
áp l c lên ng ch ng và gi ng ch ng kh i b bi n
d ng và n t v
Lo i c có tác d ng b n tách bi t: ch b n t ng viên
theo th t ã nh. Lo i n này c s d ng b n
v a s n ph m m ng và gi a chúng có xen k b i các
t ng ch a n c ho c ch a sét

c b ng n c s d ng cho t á không quá c ng và
vành xi m ng xung quanh ng ch ng y u
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C B NG MÌN HAY N LÕM

- Lo i n lõm khác v i các lo i n k trên là thay th u n

b ng u lõm (ng lôi) có tác d ng n ch m

- u n lõm phóng ra c c t ng ch ng và vành trám xi m ng

r i ti p t c i sâu vào v a n và t o thành nh ng khe rãnh ph

B n mìn nh ng l p t á ch t sít và có th m th p
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C B NG TIA XUYÊN

- c b ng tia xuyên, ch t t o n và có s c xuyên r t m nh

- V n t c c a nh ng tia n kho ng 8000- 10000 m/s v i áp l c

kho ng 300 tri u KG/cm2

- Lo i tia xuyên cho phép t o nh ng khe sâu vào v a nên b o m

t ng th m

S d ng t t nh t cho lo i á c ng,  th m kém.



188 PGS. TS. Lê Ph c H oCông ngh  khai thác d u khí

C B NG TIA TH Y L C - CÁT

- N c tr n cát có tính mài mòn cao c b m qua vòi phun c a th t b v i áp
su t t 1500- 3000 KG/cm2

- Mi ng c a thi t b phun cát c ch t o t h p kim r t c ng ch ng mài
mòn. ng kính c a vòi phun kho ng 3 – 6 mm

- Cát có ng kính t 0.2 – 1.2 mm

- T l cát trong nu c t 50 – 200 g/l (l ng cát kho ng 8 – 10 t n/l n x  lý)

- V n t c c l c t ng ch ng và t á 0.6 – 0.9 mm/s

- Khi b n thu l c cát, thi t b mi ng gi ng khi làm viêc ph i t t i 70 MPa và
máy b m trám xi m ng có công su t l n ép h n h p ch t l ng cát

- Nh c i m c a ph ng pháp b n tia thu l c – cát là c n kh i l ng thi t b
k thu t có công su t l n và công tác chu n b và ti n hành trên quy mô l n, s
l ng ng i tham gia nhi u nên chi phí r t cao (ít c áp d ng)
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G I DÒNG S N PH M VÀ QUÁ TRÌNH KH I NG
GI NG

Ph thu c vào các y u t :

+ sâu c a gi ng và áp su t c a v a

+ Tính ch t c a d u ho c khí có trong v a

+ c tính v t lý c a t á và m c b n v ng c a

chúng và c u trúc gi ng.

+ Thi t b k thu t s n có
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CÁC PH NG PHÁP

+ Gi m t  tr ng c t dung d ch trong gi ng b ng cách thay 

dung d ch nh h n nh n c, d u, ch t l ng t o b t, ch t l ng

ng m khí

+ H m c ch t l ng trong gi ng: nh máy nén khí ho c máy

b m sâu, pittông ho c gàu múc

+ K t h p c  2 ph ng pháp

(xem C  s  khoan và khai thác d u khí)



BÀI GI NG CÔNG NGH  KHAI THÁC D U KHÍ

Gi ng viên : PGS.TS. Lê Ph c H o

Email : lphao@hcmut.edu.vn

Tel : 84-8-8654086

GI NG A NHÁNH
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NOÄI DUNG

Toång quan veà gieáng ña nhaùnh

Phân loai giêng a nhanh

Coâng ngheä hoaøn thieän gieáng ña nhaùnh

Keát luaän
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Khaùi nieäm

Gieáng a nhaùnh (multilateral well) goàm moät thaân 
gieáng chính vôùi nhieàu nhaùnh phaùt trieån vaø keùo daøi
töø thaân gieáng chính

Thaân gieáng chính (thaúng ñöùng hoaëc naèm ngang) coù
ñöôøng kính lôùn seõ ñöôïc khoan ñeán chieàu saâu xaùc
ñònh

Caùc gieáng nhaùnh ñöôïc khoan ñònh höôùng xuaát phaùt
töø thaân gieáng chính ñeán chieàu saâu thieát keá, coù theå
cuøng naèm trong 1 thaønh heä hay trong nhöõng taàng
saûn phaåm khaùc nhau

Gieáng ña nhaùnh coù theå laø söï keát hôïp giöõa gieáng
khoan ñònh höôùng vaø gieáng khoan ngang
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Minh hoïa cuûa gieáng ña nhaùnh
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Lòch söû hình thaønh vaø phaùt trieån gieáng ña nhaùnh

Caùc kyõ sö khoan cuûa Nga ñaõ thöû
nghieäm gieáng ña nhaùnh ñaàu tieân töø
nhöõng naêm 1950.
- Ngaøy nay, vôùi nhöõng heä thoáng
chuaån giuùp xaùc ñònh chinh xaùc caùc
ñoái töôïng aùp duïng coâng ngheä khoan
gieáng ña nhaùnh, söï tieán boä cuûa
coâng ngheä cheá taïo vaät lieäu, kyõ thuaät
hoaøn thieän, söï thoáng nhaát veà caùch
phaân loaïi… ñaõ ñöa coâng ngheä
gieáng ña nhaùnh trôû neân raát phoå
bieán treân toaøn theá giôùi. Maët caét ñöùng cuûa gieáng ña

nhaùnh ñaàu tieân treân theá giôùi
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Lôïi ích cuûa gieáng ña nhaùnh

Lôïi ích veà kyõ thuaät

- Taêng söï tieáp xuùc vôùi væa

- Taêng ñoä lieân thoâng giöõa caùc væa bò caùch ly

- Taêng hieäu suaát queùt

- Giaûm söï hình thaønh muõ nöôùc

- Giaûm hieän töôïng sinh caùt

- Thaêm doø hieäu quaû vuøng coù caáu truùc ñòa chaát phöùc taïp

- Giaûm thieåu caùc yeáu toá taùc ñoäng moâi tröôøng
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Lôïi ích cuûa gieáng ña nhaùnh

Lôïi ích veà kinh teá

- Coù theå ñöôïc phaùt trieån töø gieáng thoâng thöôøng saün coù

- Ñoái vôùi caùc gieáng khoan treân ñaát lieàn, giaûm dieän tích vaøthieát
bò beà maët

- Ñoái vôùi caùc gieáng khoan ngoaøi bieån, giaûm soá löôïng subsea, 
giaûm troïng löôïng vaø coâng suaát cho caùc coâng trìnhbieån

- Chuyeån caùc moû caän bieân thaønh caùc moû thoâng thöôøng

- Giaûm chi phí vaän haønh vaø phaùt trieån moû
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Khoù khaên thöôøng gaëp

Khoù khaên veà kyõ thuaät

- Kyõ thuaät khoan vaø hoaøn thieän gieáng phöùc taïp

- Moät soá loaïi gieáng khoâng phuø hôïp cho coâng taùc can thieäp
gieáng veà sau: laøm saïch, kích thích, kieåm soaùt caùt…

- Kieåm soaùt gieáng trong quaù trình khoan vaø khai thaùc phöùc
taïp

- Nhaïy caûm ñoái vôùi ñaát ñaù khoâng ñoàng nhaát vaø dò höôùng

Khoù khaên veà kinh teá

- Chi phí khoan gieáng ban ñaàu cao hôn so vôùi gieáng ngang, 
vaø gieáng thoâng thöôøng

- Xaùc suaát ruûi ro cao hôn gieáng thoâng thöôøng

- Phaûi xaùc ñònh vaø löïa choïn ñoái töôïng thích hôïp
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Ñoái töôïng uùng duïng cuûa gieáng ña nhaùnh

•- Caùc væa daàu naëng

•- Caùc væa coù ñoä thaám thaáp vaø caùc khe nöùt töï nhieân

•- Caùc ñôùi phaân lôùp hay nhöõng thaønh heä khoâng ñoàng nhaát

•- Caùc væa bò caùch ly thaønh töøng ngaên

•- Caùc væa veä tinh
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Nhöõng vaán ñeà caàn caân nhaéc khi löïa choïn giaûi phaùp
khoan vaø hoaøn thieän gieáng ña nhaùnh

- Löïa choïn heä thoáng gieáng ña nhaùnh thích hôïp

- Phaân tích nhöõng ruûi ro coù theå xaûy ra

- Coâng ngheä khoan ñònh höôùng

- Nhöõng vaán ñeà trong ñieàu haønh – thi coâng gieáng

- Tính oån ñònh vaø ñaëc ñieåm cuûa ñaát ñaù trong thaønh heä
nhaùnh khoan gieáng

- Aûnh höôûng tính baát ñoàng nhaát vaø baát ñaúng höôùng cuûa
haønh heä

- Kyõ thuaät hoaøn thieän gieáng phuø hôïp

- Döï ñoaùn veà doøng saûn phaåm trong toaøn boä gieáng ña
nhaùnh
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Phaân loaïi gieáng ña nhaùnh

•Phaân loaïi theo möùc ñoä phöùc taïp

Döïa theo möùc ñoä phöùc taïp cuûa gieáng (nôi tieáp xuùc giöõa
thaân chính vaø thaân nhaùnh) thì heä thoáng gieáng ña nhaùnh
ñöôïc chia laøm 6 caáp ñoä:

Caáp 1 : caû thaân gieáng chính vaø thaân nhaùnh ñeàu laø
gieáng thaân traàn, khoâng coù oáng loïc löõng hoaëc ñaàu noái reõ
nhaùnh

Gieáng ñöôïc söû duïng trong thaønh heä coá keát vöõng chaéc, 
ñaëc bieät laø taïi nôi reõ nhaùnh. Khaû naêng can thieäp vaøo
gieáng vaø kieåm soaùt doøng chaûy laø raát haïn cheá
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Phaân loaïi gieáng ña nhaùnh

Caáp 2 : thaân gieáng chính ñöôïc choáng oáng vaø traùm xi maêng
coøn nhaùnh beân vaãn ñeå thaân traàn hay coù theå treo vaøo nhaùnh
beân oáng loïc löûng coù caùc raõnh daøi vaø heïp hay duøng ñaàu noái
cô hoïc

- Gieáng loaïi naøy dho pheùp can thieäp vaøo gieáng chính deã
daøng vaø caûi thieän khaû naêng phuïc hoài nhaùnh beân. 

- Nhaùnh beân ñeå thaân traàn neân khoâng coù khaû naêng phaân taùch
doøng chaûy hay baûo toaøn aùp suaát qua nhaùnh reõ. Loaïi gieáng
naøy raát thoâng duïng cho thaønh heä carbonate hay thaønh heä seùt
oån ñònh (khoâng caàn caùc thieát bò kieåm soaùt caùt)
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Phaân loaïi gieáng ña nhaùnh

Caáp 3 : Veà cô baûn töông töï nhö loaïi gieáng caáp 2, nhöng nhaùnh
beân cuõng choáng oáng nhöng khoâng traùm xi maêng. 

- OÁng choáng löûng hay oáng loïc ñöôïc ñöa vaøo nhaùnh beân vaø neo 
trong thaân chính nhôø ñaàu treo oáng choáng löûng

- Loaïi gieáng naøy khoâng coù khaû naêng caùch ly moät caùch chuû ñoäng
giöõa thaân chính vaø thaân nhaùnh, nhöng noù keát noái khaù hieäu quaû
giöõa thaân nhaùnh vaø thaân chính so vôùi loaïi gieáng caáp 2

- Loaïi gieáng naøy thích hôïp ñeå khai thaùc keát hôïp caùc taàng
carbonate hay caùc thaønh heä caùt keát
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Phaân loaïi gieáng ña nhaùnh

Caáp 4 : Thaân gieáng chính vaø thaân nhaùnh ñeàu ñöôïc choáng
oáng vaø traùm xi maêng

- OÁng choáng löûng trong thaân nhaùnh ñöôïc traùm xi maêng lieàn
vaøo thaân chính taïo ñoä beàn cô hoïc raát cao

- Loaïi gieáng naøy thích hôïp cho caùc taàng saûn phaåm coù aùp suaát
thaáp

- Gieáng caáp 4 khoâng coù khaû naêng ngaên caùch aùp suaát, nhöng
coù theå can thieäp vaøo gieáng chính laãn nhaùnh beân thuaän lôïi
hôn
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Phaân loaïi gieáng ña nhaùnh

Caáp 5: Loaïi gieáng naøy laø söï keát hôïp cuûa gieáng caáp 3 vaø 4 

- Coù caùc thieát bò caùch ly aùp suaát taïi nôi tieáp xuùc giöõa oáng
choáng trong thaân chính vaø oáng löûng ôû thaân nhaùnh

- Loaïi gieáng naøy thích hôïp cho khai thaùc caùc taàng saûn phaåm
rieâng bieät coù aùp suaát cao hay ñieåm reõ nhaùnh naèm trong taàng
saûn phaåm caàn coù nhöõng thieát bò ngaên aùp suaát hay phaân taùch
chaát löu vaø taïp chaát cô hoïc trong væa

- Khaû naêng can thieäp vaøo gieáng laø deã daøng
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Phaân loaïi gieáng ña nhaùnh

Caáp 6: Loaïi gieáng naøy coù khaû naêng ngaên caùch aùp suaát baèng

chính baûn thaân oáng choáng ñöôïc traùm xi maêng caùch ly maø

khoâng söû duïng caùc thieät bò hoaøn thieän

-Loaïi gieáng caáp 6 thích hôïp cho caùc væa caàn ngaên aùp suaát vôùi

oáng choáng coù ñöôøng kính lôùn, taïi nhöõng vuøng bieån saâu

- Ñoä cheânh aùp taïi ñaàu reõ nhaùnh seõ raát khaùc nhau, phuï thuoäc

vaøo kieåu cuõng nhö kích thöôùc cuûa ñaàu noái



207 PGS. TS. Lê Ph c H oCông ngh  khai thác d u khí

Phaân loaïi gieáng ña nhaùnh

Caáp 6S : laø loaïi gieáng coù möùc phöùc taïp cao hôn caáp 6

- Duøng thieát bò ñaàu noái reõ nhaùnh ñaëc bieät chia thaân gieáng

chính ñöôøng kính lôùn thaønh 2 thaân gieáng nhaùnh nhoû hôn vaø

coù kích thöôùc baèng nhau

- Veà maët caáu truùc hoaøn thieän gieáng thì caáp 6S coù ñoä phöùc

taïp cao nhaát. Nhöng beân caïnh ñoù caáp 6S laïi coù khaû naêng

caùch ly aùp suaát vaø thuyû löïc cao nhaát
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Phaân loaïi gieáng ña nhaùnh

Phaân loaïi theo chöùc naêng

- Döïa vaøo 2 yeáu toá: caùc moâ taû veà thaân gieáng vaø moâ taû ñaàu
noái - Caùch phaân loaïi naøy moâ taû veà nhöõng ñaëc tính kyõ thuaät
cuûa thaân gieáng chính vaø thaân gieáng nhaùnh
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Caùc boä duïng cuï ño

– Thieát bò ño log trong khi khoan (LWD)

Thieát bò naøy ño caùc thoâng soá veà ñòa chaát, ñaëc tính vaät
lyù cuûa ñaát ñaù thaønh heä ñang khoan qua (ñoä baõo hoøa
hydrocacbon, thaønh phaàn thaïch hoïc) 

Soá lieäu LWD ñöôïc duøng ñeå ñaùnh giaù tröõ löôïng væa, chaát
löôïng thaønh heä

– Thieát bò ño trong khi khoan (MWD)

Thieát bò naøy ño caùc thoâng soá nhö: goùc phöông vò, goùc
nghieâng, goùc doác… Hai thoâng soá cô baûn laø goùc phöông
vò vaø goùc nghieâng cuûa loã khoan seõ giuùp ñieàu chænh
chooøng khoan ñi theo quyõ ñaïo ñaõ thieát keá moät caùch
hieäu quaû
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Caáu truùc cuûa boä duïng cuï ñaùy



BÀI GI NG CÔNG NGH  KHAI THÁC D U KHÍ

Gi ng viên : PGS.TS. Lê Ph c H o

Email : lphao@hcmut.edu.vn

Tel : 84-8-8654086

COÂNG NGHEÄ

HOAØN THIEÄN GIEÁNG ÑA NHAÙNH
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Khaùi nieäm vaø ñaëc ñieåm

Hoaøn thieän gieáng bao goàm nhöõng coâng taùc noái tieáp nhau keå
töø khi keát thuùc quaù trình khoan ñeán khi coù theå ñöa gieáng vaøo
khai thaùc. Nhöõng coâng taùc cô baûn bao goàm:

Choáng oáng khai thaùc ñeán vò trí thieát keá taïi noùc taàng
saûn phaåm

Traùm xi maêng vaøo ñoaïn oáng choáng ñaõ ñaët

Laép ñaët caùc thieát bò coâng ngheä caàn thieát phuïc vuï cho
coâng taùc khai thaùc

Goïi doøng saûn phaåm, taïo keânh daãn cho chaát löu töø væa
chaûy vaøo ñaùy gieáng vôùi löu löôïng thích hôïp
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Caùc phöông phaùp hoaøn thieän gieáng ña nhaùnh

Caùc phöông phaùp vaø thieát bò hoaøn thieän thoâng thöôøng

- Trong hoaøn thieän gieáng ña nhaùnh thì vieäc hoaøn thieän caùc nhaùnh beân
cuõng raát quan troïng. Coù 3 phöông phaùp ñeå hoaøn thieän caùc thaân nhaùnh
cuûa gieáng ña nhaùnh keát hôïp vôùi heä thoáng caùc ñaàu noái reõ nhaùnh:

Thaân nhaùnh beân coù theå ñöôïc hoaøn thieän thaân traàn

Choáng oáng vaø traùm xi maêng vaø baén môû væa oáng choáng

Hoaøn thieän vôùi caùc oáng khai thaùc ñuïc loã coù löôùi loïc – cheøn soûi

- Ngaøy nay trong haàu heát caùc gieáng ña nhaùnh, moái lieân keát giöõa thaân
nhaùnh vaø thaân chính ñeàu döïa treân chaát löôïng cuûa xi maêng traùm ñeå taïo
neân nhöõng söï keát noái toát vôùi khaû naêng caùch ly cao. 

- Khi hoaøn thieän gieáng keát hôïp söû duïng nhöõng heä thoáng ñaàu noái reõ
nhaùnh naøy thì seõ traùnh ñöôïc hieän töôïng suy giaûm ñöôøng kính trong theo
caùc caáp oáng choáng vaø khai thaùc
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Caùc phöông phaùp hoaøn thieän gieáng ña nhaùnh

Vôùi nhöõng gieáng coù thaân gieáng nhaùnh nhoû hôn hoaëc baèng 6 
¼ inch thì heä thoáng thieát bò hoaøn thieän gieáng bao goàm:

– Heä thoáng baén môû loã treân oáng choáng vaän haønh thoâng
qua coiled tubing

– Ñaàu treo oáng löûng

– Packer khai thaùc

– Thieát bò kieåm soaùt doøng chaûy
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Caùc phöông phaùp hoaøn thieän gieáng ña nhaùnh

Heä thoáng baén môû væa: nhöõng maûnh vuïn cuûa quaù trình baén môû væa coù theå
giaûm ñoä thaám hieäu duïng daãn ñeán vieäc haïn cheá doøng chaûy. Vôùi vieäc söû
duïng heä thoáng baén môû væa döôùi caân baèng ñöôïc thaû baèng tubing 2 1/8 
inch seõ giaûm thieåu khaû naêng laøm nhieãu baån taàng saûn phaåm.

Kieåm soaùt doøng chaûy : heä thoáng bao goàm caùc oáng tröôït (sliding sleeves), 
nipple, vaø caùc nuùt caën vaän haønh treân tubing hay coiled tubing vôùi aùp
suaát vaø nhieät ñoä leân ñeán 10.000 psi vaø 450oF. Caùc thieát bò naøy coù theå ñaët
taïi baát cöù vò trí naøo trong thaân nhaùnh vaø coù theå thu hoài ñöôïc

Thieát bò loïc caùt : coù theå laép ñaët trong caùc thaân nhaùnh naèm ngang, thaân
gieáng nhaùnh coù baùn kính cong nhoû, phuïc hoài hay xöû lyù gieáng
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Moät soá thieát bò hoaøn thieän thaân nhaùnh tieân tieán

Expandable Completion Liner (ECL)
- Taêng tính oån ñònh cuûa thaønh gieáng, taïo khaû naêng caùch ly vaø xöû lyù cuïc boä nhöõng
ñoaïn gieáng xaùc ñònh. 
- Cho pheùp can thieäp vaøo gieáng vôùi khaû naêng quaûn lyù væa hieäu quaû hôn. 
- ECL ñöôïc keát hôïp vôùi heä thoáng treo oáng löûng (Liner Hanger System) vaø döïa treân
nguyeân taéc giaõn nôû oáng nhôø aùp suaát thuûy löïc. ECL coù theå giaõn nôû trong khoaûng töø
2 7/8 inch cho ñeán 5 ½ inch tuøy theo oáng chuaån ban ñaàu. 
- Vieäc öùng duïng ECL trong khai thaùc laø giaûm ñöôïc löôïng nöôùc væa xaâm nhaäp vaø
taêng saûn löôïng khai thaùc
-Thieát bò ECL thích hôïp cho caùc gieáng ña nhaùnh coù ñöôøng kính nhoû (vaän haønh
khoù khaên hôn so vôùi gieáng thoâng thöôøng) 
- ECL söû duïng trong gieáng ña nhaùnh khoâng bò giôùi haïn bôûi chieàu saâu vaø ñoä daøi
cuûa thaân nhaùnh trong taàng saûn phaåm. Heä thoáng ECL giuùp cöïc ñaïi hoùa ñöôøng
kính trong cuûa caùc thieát bò khai thaùc, nhôø vaäy toái öu hoùa ñöôïc quaù trình khai thaùc
sau naøy
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Moät soá thieát bò hoaøn thieän thaân nhaùnh tieân tieán

EXPressTM Expandable ScreenS
Heä thoáng thieát bò cuûa Baker Hughes giuùp tieát kieäm chi phí hoaøn thieän gieáng ña
nhaùnh. ExpressTM aùp duïng trong gieáng ña nhaùnh thaân traàn seõ giuùp cho gieáng coù
nhöõng ñaëc tính kyõ thuaät nhö laø gieáng ñöôïc choáng oáng suoát vaø traùm xi maêng. Heä
thoáng ñaëc bieät naøy keát hôïp oáng loïc caùt coù khaû naêng giaõn nôû (expandable sand 
control isolation) vôùi ñaàu noái caùch ly cuïc boä öùng vôùi khaû naêng giaõn nôû (solid 
expandable zonal isolation) vaø cuøng ñöôïc thaû vaøo ñaùy thaân gieáng nhaùnh.
Öu ñieåm cuûa heä thoáng naøy laø:

Chæ soá saûn phaåm khai thaùc toát hôn
Taêng tuoåi thoï cho gieáng
Ngaên ngöøa söï hö haïi cuûa thaønh heä
Giaûm doøng chaûy vaø giaûm aùp trong vaønh xuyeán
Taêng ñoä beàn vaø ñoä oån ñònh cuûa thaønh gieáng
Coù theå hoaøn thieän gieáng vôùi ñöôøng kính trong lôùn hôn neân gieáng ña 
nhaùnh khai thaùc seõ hieäu quaû hôn, taïo khaû naêng caùch ly cuïc boä
Coù theå söû duïng dung dòch hoaøn thieän gieáng goác daàu hay goác nöôùc
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Coâng ngheä hoaøn thieän gieáng ña nhaùnh caùc caáp

Gieáng caáp 1: vaøo nhöõng naêm 1980, khi coâng ngheä khoan ngang phaùt
trieån thì kieåu hoaøn thieän gieáng ña nhaùnh caáp 1 trôû neân phoå bieán. Khoâng
caàn caùc thieát bò môû cöûa soå oáng choáng, oáng löûng, caùc thieát bò kieåm soaùt
doøng chaûy khai thaùc vaø cuõng khoâng ñöôïc traùm xi maêng.

Gieáng caáp 2: kieåu hoaøn thieän gieáng caáp 2 thoâng duïng nhaát laø ñaët oáng
tröôït (sliding sleeve) giöõa packer ñònh höôùng vaø packer thöù hai phía treân
vó trí reõ nhaùnh- Khaû naêng taùch doøng töø caùc gieáng nhaùnh cuõng laø öu ñieåm
cuûa kieåu hoaøn thieän naøy.

- Neáu caàn khaû naêng can thieäp vaøo caùc nhaùnh thì thay vì söû duïng oáng
tröôït coù theåõ söû duïng nipple. Thieát bò naøy laøm ñoåi höôùng trong oáng khai
thaùc seõ ñöôïc ñaët trong nipple naøy (hình a). Coiled tubing sau ñoù coù theå
laøm vieäc thoâng qua nipple ñeå phuïc vuï coâng taùc söõa gieáng.

Ngoaøi ra coù theå söû duïng maùng xieân “flow through” vaø oáng löûng coù nhöõng
raõnh daøi ñöôïc ñaët ôû nhaùnh treân thoâng cöûa soå oáng choáng (hình b).
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Hoaøn thieän gieáng caáp 2
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Coâng ngheä hoaøn thieän gieáng ña nhaùnh caùc caáp

Gieáng caáp 3: oáng choáng löûng ñöôïc traùm
xi maêng vaø ñöôïc noái vaøo thaân gieáng
chính ñaõ choáng oáng vaø traùm xi maêng
cuøng vôùi maùng xieân, sau ñoù tieán haønh
röûa gieáng vaø thu hoài maùng xieân. 

•- Caùc thaân nhaùnh ñöôïc hoaøn thieän
baèng caùc heä thoáng cho pheùp can thieäp
vaøo gieáng hay heä thoáng oáng tröôït coù
cuøng ñaëc tính kyõ thuaät nhö gieáng caáp 2 
phía treân. 

•- Quy trình traùm xi maêng vaø röûa oáng
choáng löûng laø moät phaàn trong quy trình
laép ñaët heä thoáng ñaàu noái reõ nhaùnh
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Coâng ngheä hoaøn thieän gieáng ña nhaùnh caùc caáp

Gieáng caáp 4 : ñeå hoaøn thieän gieáng ña nhaùnh caáp 4 goàm 2 nhaùnh rieâng
bieät, 1 packer caùch ly ñöôïc ñaët trong oáng choáng löûng cuûa thaân nhaùnh

-Thieát bò hoaøn thieän reõ nhaùnh 2 thaân keùp (dual-bore diverter tool) ñöôïc
ñaët treân packer ñònh höôùng

- 1 nhaùnh cuûa thieát bò gaén vôùi packer ñònh höôùng trong thaân gieáng
chính, nhaùnh coøn laïi höôùng vaøo thaân nhaùnh vaø noái vaøo packer caùch ly
thuûy löïc

- Sau ñoù 1 packer keùp ñöôïc ñaët vaøo phía treân thieát bò hoaøn thieän keùp
phía treân cöûa soå reõ nhaùnh. Nhö vaäy trong gieáng coù 3 ñieåm ñöôïc bòt kín
caùch ly hoaøn toaøn coù theå chòu ñöôïc möùc cheânh aùp leân ñeán 5000 psi

- Doøng saûn phaåm coù theå ñöôïc kieåm soaùt (ñoùng hay môû) nhôø vaøo heä thoáng
van trong chuoãi oáng khai thaùc maø khoâng caàn söû duïng caùc nuùt caùch ly
ñaùy gieáng hoaëc oáng tröôït taïm thôøi
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Caùc kieåu hoaøn thieän gieáng caáp 4

a. Khai thaùc rieâng bieät; b. Khai thaùc keát hôïp  c. Heä thoáng Downhole SplitterTM
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Dung dòch hoaøn thieän gieáng (Drill-in Fluid)

Caùc dung dòch drill-in fluid (DIF) ñöôïc thieát keá ñaëc bieät cho öùng duïng
khoan taïo nhaùnh cuûa gieáng ña nhaùnh.
1- PERFLOW (DIF): raát thích hôïp cho thaønh heä caùt keát, baûo veä chaéc
chaén cho taàng saûn phaåm vaø caùc lôùp voû seùt taïo ra deã daøng bò röûa troâi bôûi
doøng saûn phaåm ñi leân. 
- Thieát keá söû duïng trong caùc væa aùp suaát bình thöôøng hoaëc suy giaûm
nhieàu. Hieäu quaû trong vieäc taùi taïo doøng chaûy cuûa saûn phaåm trôû laïi trong
caùc thaân gieáng ñaõ bò hö haïi.
2- CLEAR-DRILLSM: Heä dung dòch khoâng coù nhöõng haït raén töï do keát
hôïp maø duøng muoái coù ñoä hoøa tan cao ñeå baûo veä taàng saûn phaåm neân
thích hôïp cho quaù trình taïo nhaùnh. Vì khoâng söû duïng axit hoøa tan neân
khoâng phaù huûy thaønh heä.
3- BIOLOSESM90: cuõng gioáng nhö CLEAR-DRILLSM nhöng vôùi ñaëc tính
löu bieán thaáp vaø ñoä boâi trôn cao neân khoâng theå ñaùp öùng ñöôïc nhöõng
ñieàu kieän khoan khaéc nghieät (yeâu caàu khoâng maát dung dòch vaø haïn cheá
thaønh taïo nhuõ töông trong quaù trình taïo nhaùnh).
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KEÁT LUAÄN
- Coâng ngheä khoan ña nhaùnh laø söï tích hôïp cuûa caùc coâng ngheä tieân tieán
nhaát trong gieáng ñöùng, gieáng ñònh höôùng vaø nhöõng kyõ thuaät hieän ñaïi
thuoäc moät soá lónh vöïc khaùc

- Öùng duïng cuûa gieáng ña nhaùnh laø raát ña daïng töø caùc hoaït ñoäng thaêm
doø–khai thaùc, phaùt trieån moû ñeán phuïc hoài caùc gieáng cuõ

- Coâng ngheä naøy giuùp caûi thieän chæ soá khai thaùc, naâng cao heä soá thu hoài
daàu, taêng hieäu quaû bôm eùp so vôùi caùc gieáng thoâng thöôøng

- Vôùi coâng ngheä khoan vaø hoaøn thieän gieáng ña nhaùnh, coù theå tieát kieäm
ñöôïc raát nhieàu chi phí ñaàu tö cuõng nhö chi phí vaän haønh khai thaùc. Tính
hieäu quaû cuûa coâng ngheä naøy laø moät ñaëc ñieåm noåi baät so vôùi caùc coâng
ngheä khoan truyeàn thoáng khaùc

Tuy nhieân, ñeå ñaït ñöôïc nhöõng hieäu quaû thì thieát keá cuõng nhö thi coâng
gieáng phaûi thaät khoa hoïc vaø chi tieát, choïn löïa aùp duïng vaøo nhöõng ñoái
töôïng phuø hôïp
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Nhöõng vaán ñeà caàn xem xeùt khi thieát keá heä thoáng gieáng khoan ña nhaùnh
laø:

- Ñoái töôïng laø caùc gieáng cuõ hay gieáng môùi ? Vôùi caùc gieáng môùi bao giôø
cuõng taïo ñöôïc möùc ñoä linh hoaït trong thieát keá vaø khoâng phuï thuoäc vaøo
caùc thieát bò hieän coù. Neân söû duïng heä thoáng phaân tích ñieåm nuùt trong
khai thaùc vaø moâ hình hoùa væa ñeå coù theå tính toaùn ñöôïc nhöõng thoâng soá
toái öu cho vieäc thieát keá gieáng khoan ña nhaùnh

- Ñaàu noái reõ nhaùnh ñöôïc söû duïng döïa treân caùc yeàu caàu veà ñoä beàn cô hoïc, 
khaû naêng baûo toaøn aùp suaát cho nhöõng thaân nhaùnh, öùng suaát cuûa thaønh heä
vaø khaû naêng can thieäp vaøo caùc thaân gieáng nhaùnh sau naøy

- Nhöõng hieåu bieát veà taàng saûn phaåm laø raát quan troïng, ñaëc bieät laø ñoái vôùi
coâng taùc khoan thaêm doø hay phaùt trieån caùc gieáng môùi trong nhöõng khu
vöïc hoaøn toaøn môùi.

KEÁT LUAÄN



BÀI GI NG CÔNG NGH  KHAI THÁC D U KHÍ

Gi ng viên : PGS.TS. Lê Ph c H o

Email : lphao@hcmut.edu.vn

Tel : 84-8-8654086

CÔNG NGH B N M V A
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N I DUNG TRÌNH BÀY

Khái ni m

M c ích

Các thông s b n m v a

Qui trình b n m v a

K t lu n
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KHÁI NI M B N M V A

B n m v a là qui trình c th ng các l trên thành

ng ch ng, vành á xim ng và thông sâu vào

thành h nh m t o kênh d n vào áy gi ng
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M C ÍCH B N M V A

Sau quá trình trám xim ng c t ng ch ng, t ng ch a b

cách ly hoàn toàn áy gi ng. có dòng s n ph m,

ph i t o kênh d n liên thông t v a vào áy gi ng khai

thác. Theo kênh d n này, ch t l u s i vào gi ng

gi ng khai thác. Nh v y, b n m v a là nh m m c

ích t o kênh d n cho phép ch t l u t v a ch y vào

gi ng khai thác.
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MÔ HÌNH VÙNG B N M V A



231 PGS. TS. Lê Ph c H oCông ngh  khai thác d u khí

CÁC THÔNG S B N M V A

Vi c b n m v a t o kênh d n cho ch t l u ch y vào gi ng

nh ng c ng có th gây nhi m b n thành h , gi m th m

c a t á vây quanh…

Vì v y, công tác b n m v a òi h i ph i c thi t k  h p

lý nh m khai thác hi u qu , duy trì áp su t v a và t ng

c ng h s thu h i d u. S h p lý c th hi n qua vi c

xác nh các thông s b n m v a.
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CÁC THÔNG S B N M V A

1. M t l b n

2. Chi u sâu xâm nh p

3. ng kính l b n

4. Góc pha
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M T L B N

M t l b n là s l b n trên 1 feet chi u dài c a
súng, chi u t t c l b n lên ng sinh c a súng thì s
l b n trên 1 ft chi u dài.

Thông th ng m t l b n là 4 l /feet. N u thành h
y u thì gi m xu ng 2 l /feet. c bi t i v i thành h
ch t sít ít cát thì m t có th t i 24 l /feet.

M t l b n l n thì s n l ng khai thác nhi u và
ng c l i. Tuy nhiên, m t l b n quá l n d d n n
nguy c làm y u c t ng ch ng và s p l  thành h .
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CHI U SÂU XÂM NH P

Chi u sâu xâm nh p

là kho ng cách t

thành gi ng n cu i

khe n t (do n b n

m v a hay áp l c do 

kh i thu c n , tia th y

l c) gây ra trong 

thành h .
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NG KÍNH L B N

- ng kính l b n là ng kính nh ng l trên

ng ch ng do s phá h y c a súng b n gây ra.

- ng kính này ph thu c vào lo i súng, lo i

n và yêu c u c a công tác b n m v a.
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GÓC PHA

- Góc pha b n là góc l ch gi a hai hàng l b n

g n nhau.

- Góc pha thay i t 00 – 1800 tùy theo lo i súng, 

m t l b n và tính ch t thành h



237 PGS. TS. Lê Ph c H oCông ngh  khai thác d u khí

QUI TRÌNH B N M V A

1. Các ph ng pháp kéo th súng b n m v a

2. Các ph ng pháp b n m v a
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Kéo th b ng cáp trong ng ch ng

- Súng c th b ng cáp
tr c khi th c t ng khai
thác, l b n và chi u sâu
xâm nh p l n.

- Cáp u c i u khi n trên b
m t, c d n qua ròng r c,
súng b n v a c n i vào
cáp và th qua thi t b ch ng
phun b m t xu ng gi ng.

H n ch : khó v n hành i v i
gi ng ngang và gi ng có góc
l ch l n



239 PGS. TS. Lê Ph c H oCông ngh  khai thác d u khí

Kéo th b ng cáp trong ng khai thác

- Súng c th vào trong c t ng khai thác. 
Sau ó l p t m t paker trên vùng b n
m v a.

u i m: cho phép khai thác ngay sau khi
b n

H n ch :

+ kích th c súng b gi i h n nên m t
b n m v a và chi u sâu xâm nh p c ng gi i
h n.

+ h n ch trong gi ng khoan ngang và gi ng
có l ch l n.
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Kéo th b ng ng khai thác

- Súng c g n vào d i
ng khai thác và th  vào cùng

v i ng khai thác. Khi kích n ,
m t ph n ho c toàn b  súng 
b  r t xu ng ph n r n gi ng.

u i m: thu n l i trong
gi ng khoan nh h ng

H n ch : chi phí cao
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c b ng n

- Lo i n có tác d ng b n n i ti p:

làm gi m tác ng c a áp l c lên ng

ch ng và gi c ng ch ng kh i b

bi n d ng, n t n .

- Lo i n có tác d ng b n tách bi t:

b n t ng viên theo th t . Dùng b n

trong các v a m ng và có xen k các

t ng ch a n c ho c sét.

- sâu xâm nh p: 2.5m

H n ch : m t n ng l ng r t nhanh
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Loaïi ñaïn coù taùc duïng baén töøng loaït. VD: Loaïi ñaïn coù ñöôøng kính
84mm vaø 98mm. Loaïi ñaïn naøy taïo aùp löïc 700 kg/cm3 vaø ôû nhieät ñoä
laøm vieäc gaàn 1270C.

Ngoaøi ra coøn duøng ñaïn coù chöùa thuoác noå phaù. Loaïi naøy laøm taêng
theâm khaû naêng ñuïc môû vaø ñöôïc söû duïng coù hieäu quaû ñeå baén nhöõng
væa daøy.

Ngoaøi ra ta coøn coù caùc loaïi ñaïn nhö: Loaïi ñaïn coù taùc duïng baén noái
tieáp vaø loaïi coù taùc duïng baén taùch bieät.

Nhöôïc ñieåm: Maát naêng löôïng raát nhanh khi taùc ñoäng cuûa ñaïn leân oáng
choáng.

Baén baèng ñaïn söû duïng ôû nhöõng nôi coù ñaát ñaù vaø vaønh traùm xi maêng
xung quanh oáng choáng yeáu.

c b ng n
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c b ng tia xuyên

- c b ng tia xuyên là nh ch t t o n và có s c

xuyên phá r t m nh.

-V n t c tia n 8.000 – 10.000 m/s v i áp l c t o

ra là 300 tri u kG/cm2.

- sâu xâm nh p t c là: 30m
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Ñuïc baèng tia xuyeân laø nhôø chaát taïo noå taïo thaønh nhöõng tia xuyeân coù
söùc xuyeân phaù maïnh.

Vaän toác cuûa nhöõng tia noå naøy khoaûng 8000-10000 m/s. Vôùi aùp löïc khi
tia taùc duïng leân chöôùng ngaïi vaät laø 300 trieäu kg/cm3. Nhö vaäy tia naøy
coù ñoä xuyeân voâ cuøng lôùn.

Ñuïc baèng tia xuyeân cho pheùp môû væa baûo ñaûm vaø taêng theâm ñoä thaåm
thaáu cuûa væa nhôø taïo thaønh nhöõng khe saâu vaøo væa.

Khoái löôïng cuûa chaát gaây noå taïo tia xuyeân khoaûng 25-50g. Ñoä daøy cöïc
ñaïi cuûa nhöõng khoaûng baén môû væa taïo tia xuyeân ñaït ñöôïc 30m. Chính
vì vaäy maø phöông phaùp naøy ñöôïc söû duïng khaù phoå bieán.

Ñuïc loã baèng tia xuyeân ñöôïc söû duïng hôïp lyù ôû nhöõng lôùp ñaát ñaù cöùng
trong ñieàu kieän khôi thoâng gieáng vaø væa gaëp nhieàu khoù khaên.

c b ng tia xuyên
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QUÁ TRÌNH N C A NGÒI N
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c b ng mìn (ho c b ng n lõm)

- Lo i n này khác lo i n
trên ch có u lõm
(ng lôi) v i tác d ng n
ch m. u n lõm phóng
ra c c t ng ch ng và
vành trám xim ng r i i
ti p sâu vào v a n và
t o thành nh ng khe rãnh
ph .

- sâu xâm nh p: 1m
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c b ng tia th y l c - cát
-Tia th y l c – cát c t o ra b i h n h p n c hòa l n v i cát c ng c
phóng qua chu i mi ng thi t b phun v i áp su t 1500 – 3000 kG/cm2.

- S bi n i áp su t sang ng n ng truy n cho các ph n t cát v i v n t c
chuy n ng vô cùng l n tác ng lên thành ng, sau ó xuyên qua thành ng

ng th i c th ng vành trám xim ng và ti p t c xuyên sâu vào các l p t
á.

- Các thông s làm vi c:

ng kính cát: 0.2 -1.2 mm

T l cát trong n c: 50 – 200 g/l

V n t c c ng ch ng và t á: 0.6 – 0.9 mm/s

Công su t máy b m: 50 – 70 MPa

-Ch t l ng dùng b n tia th y l c: dung d ch mu i axít 5 -6% c x lí ch t
ch ng n mòn.

H n ch : c n kh i l ng thi t b k thu t công su t l n, công tác chu n b v i
qui mô l n, s l ng ng i tham gia nhi u
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Phöông phaùp naøy nöôùc hoøa laãn vôùi caùt cöùng coù tính maøi moøn cao ñöôïc
phoùng qua chuoãi mieäng phun khoaûng 8 voøi cuûa thieát bò phun vôùi aùp suaát
töø 1500-3000kg/cm3.
Söï bieán ñoåi aùp suaát sang ñoäng naêng chuyeàn cho caùc phaân töû caùt vôùi vaän
toác chuyeån ñoäng voâ vuøng lôùn taùc ñoäng leân thaønh oáng choáng roài sau ñoù
xuyeân qua thaønh oáng roài ñoàng thôøi ñuïc thuûng vaønh traùm xi maêng roài tieáp
tuïc xuyeân saâu vaøo caùc lôùp ñaát ñaù cuûa væa
Mieäng cuûa thieát bò phun caùt ñöôïc cheá töø hôïp kim raát cöùng BK-6 ñeå coù theå
choáng laïi nhöõng taùc ñoäng maøi moøn cuûa nhöõng tia nöôùc laãn vôùi caùt phun
ra. Ñöôøng kính cuûa loã phun khoaûng 3-6mm.
Caùc thoâng soá:

Caùt coù ñöôøng kính töø 0,2-1,2mm
Tyû leä caùt trong nöôùc 50-200g/lít ( soá löôïng caùt khoaûng 8-10 taán)
Vaän toác ñuïc oáng choáng vaø ñaát ñaù 0,6-0,9mm/s

c b ng tia th y l c - cát
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Khi tieán haønh baén thuûy löïc caùt, söû duïng thieát bò mieäng gieáng tieâu chuaån vôùi aùp
suaát laøm vieäc ñaït tôùi 70 MPa vaø caùc maùy bôm traùm xi maêng vôùi aùp suaát lôùn
(thöôøng laø 50-70 MPa) ñeå bôm eùp hoãn hôïp chaát loûng caùt.
Hoãn hôïp chaát loûng caùt ñöôïc chuaån bò ôû trong maùng troän caùt coù theå tích chöùa caùt
khoaûng 10m3 vaø ñaùy hình pheãu. Phiaù döôùi cuûa maùy troän caùt coù gaén duïng cuï
khuaáy. Vaän toác khuaáy troän töø 13,5-267 voøng/phuùt vôùi khoái löôïng bôm caùt töø 3,4 
ñeán 676kg/phuùt töông öùng.Ngoaøi ra ôû maùy troän caùt coù gaén theâm maùy bôm aùp
suaát thaáp ñeå chuyeån hoãn hôïp caùt-chaát loûng. Toaøn boä maùy bôm ñöôïc ñaët treân xe
oâtoâ taûi haïng naëng( ôû nhöõng moû treân ñaát lieàn ) hoaëc ñöôïc ñaët treân saøn taøu chuyeân
duïng khi tieán haønh ôû ngoaøi khôi.
Ngoaøi ra treân heä thoáng thieát bò mieäng gieáng coøn coù caùc thieát bò loïc chòu aùp suaát
lôùn ñeå loïc nhöõng phaàn töû ñaát ñaù coù kích thöôùc lôùn ngaên ngöøa söï taéc ngheõn cuûa
voøi phun trong quaù trình baén tia thuûy löïc caùt. Khoái löôïng caùt laø 50-200kg ñoái vôùi
1m3 chaát loûng bôm eùp. Chaát loûng duøng ñeå baén tia thuûy löïc-caùt thöôøng laø dung 
dòch muoái axít coù noàng ñoä khoaûng 5-6% ñaõ ñöôïc xöû lyù bôøi chaát choáng aên moøn.
Öu ñieåm cuûa phöông phaùp naøy laø taïo ñöôïc nhöõng khe nöùt coù beà maët saïch, baûo
toaøn vaø taêng theâm ñoä thaám cuûa vuøng laân caään ñaùy gieáng.
Nhöôïc ñieåm laø caàn thieát bò kyõ thuaät coù coâng suaát lôùn, coâng taùc tieán haønh vaø
chuaån bò treân quy moâ lôùn, soá löôïng ngöôøi tham gia nhieàu neân daãn tôùi giaù thaønh
cho phöông phaùp naøy cao.

c b ng tia th y l c - cát
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K T LU N

- Ph n l n các gi ng khai thác d u khí trên th gi i có ki u hoàn thi n gi ng
ch ng ng su t và trám xim ng. Lúc này, ch t l u b ng n cách v i gi ng
khai thác b i vành trám xim ng và ng ch ng. có c nh ng dòng s n
ph m khai thác ta ph i t o ra nh ng kênh d n cho phép ch t l u i vào
gi ng. Vi c t o kênh d n là công tác b n m v a.

- Chính vì th , công tác b n m v a có vai trò quan tr ng trong vi c khai thác
d u khí. B n m v a h p lý s d n t i s n l ng khai thác l n nh ng v n
duy trì áp su t v a và t ng h s thu h i d u.

- M t khía c nh c n ph i xem xét c a công tác b n m v a là vi c làm gi m
th m xung quanh l b n. S gi m th m này ch y u do s bít nhét

các m nh v n trong quá trình b n m v a. Vì v y, công vi c mà ta chú ý nh t
là làm th nào làm s ch nh ng v t li u v n còn sót l i bít nhét trong các
l b n phá?



BÀI GI NG CÔNG NGH  KHAI THÁC D U KHÍ

Gi ng viên : PGS.TS. Lê Ph c H o

Email : lphao@hcmut.edu.vn

Tel : 84-8-8654086

KHAÛO SAÙT ÑOÄ NHAÏY CUÛA 
CAÙC THOÂNG SOÁ BAÉN MÔÛ VÆA NH

PHÖÔNG PHAÙP PHAÂN TÍCH ÑIEÅM NUÙT
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Mô hinh b n m  via
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Phaàn lôùn caùc gieáng treân theá giôùi ñeàu coù kieåu hoaøn thieän gieáng vôùi oáng
choáng suoát vaø traùm xi maêng.
Ngay sau khi traùm xi maêng coät oáng choáng khai thaùc, taàng chöùa bò coät
oáng choáng vaø vaønh ñaù xi maêng bòt kín neân phaûi tieán haønh baén môû væa
ñeå daàu vaø khí coù theå chaûy vaøo gieáng. Baén môû væa hôïp lyù seõ daãn tôùi
khai thaùc kinh teá daàu vaø khí, duy trì aùp suaát væa vaø taêng cöôøng heä soá
thu hoài daàu.
Tuy nhieân vieäc baén môû væa cuõng laøm giaûm ñoä thaám cuûa ñaát ñaù vaây
quanh,vaø coù aûnh höôûng ñeán vieäc khai thaùc sau naøy.
Caùc thoâng soá baén môû væa:

Maät ñoä loã baén 
Chieàu saâu xaâm nhaäp 
Ñöôøng kính loã baén
Goùc pha

Muïc ñích baén môû væa
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Maät ñoä loã baén
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Doøng vaøo

Doøng ra
Pwf

q

N1 N2>N1
N3>N2

Caùc ñöôøng ñaëc tính



256 PGS. TS. Lê Ph c H oCông ngh  khai thác d u khí

Chieàu saâu xaâm nhaäp
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Ñöôøng kính loã baén
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ΔP1 = Pr - Pwfs =   Loss in reservoir

ΔP2 = Pwfs - Pwf=   Loss across completion

ΔP3 = Pwf - Pwh =   Loss in tubing

ΔP4 = Pwh - Psep =   Loss in flowline

Pr PePwfsPwf

ΔP1 = (Pr - Pwfs)

ΔP2 = (Pwfs - Pwf)

ΔP3 = Pwf - Pwh

ΔP4 = (Pwh - Psep)

Psep

Sales line
Gas

Liquid

Stock tank

ΔPT = Pr - Psep =   Total pressure loss

Cô sôû lyù thuyeát phaân tích ñieåm nuùt
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- Phöông phaùp phaân tích ñieåm nuùt (NODAL analysis) 
thöôøng ñöôïc öùng duïng trong vieäc phaân tích ñaëc tính cuûa
heä thoáng goàm nhieàu boä phaän töông taùc laãn nhau

- Heä thoáng maïch ñieän, maïng löôùi ñöôøng oáng hay bôm ly
taâm coù theå ñöôïc phaân tích theo phöông phaùp naøy

- Phöông phaùp phaân tích ñieåm nuùt ñöôïc Gilbert öùng duïng
trong gieáng khai thaùc ñaàu tieân vaøo naêm 1954 vaø sau ñoù
ñöôïc Nind (1964) vaø Brown (1978) phaùt trieån

Lòch söû
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Cô sôû lyù thuyeát phaân tích ñieåm nuùt

- Noäi dung cuûa phöông phaùp laø löïa choïn moät ñieåm nuùt
trong heä thoáng khai thaùc vaø phaân tích heä thoáng taïi nuùt naøy
- Ñaàu vaøo cuûa nuùt goàm caùc boä phaän töø væa saûn phaåm ñeán
nuùt, coøn ñaàu ra cuûa nuùt goàm caùc boä phaän töø nuùt ñeán mieäng
gieáng
- Moái lieân heä giöõa löu löôïng vaø aùp suaát trong töøng boä phaän
cuûa heä thoáng khai thaùc ñöôïc xaùc ñònh taïi töøng nuùt xaùc ñònh.
- Löu löôïng chaát löu ñi qua moät nuùt trong heä thoáng ñöôïc xaùc
ñònh khi thoaõ maõn caùc yeâu caàu sau:

+ Löu löôïng vaøo phaûi baèng löu löôïng ra
+ Chæ toàn taïi moät giaù trò aùp suaát taïi nuùt
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AÛnh höôûng cuûa caùc thoâng soá baén môû væa eán doøng chaûy
töø væa vaøo gieáng

1- Aûnh höôûng cuûa ñôùi neùn eùp (Crushed-zone)

Thaønh khe nöùt bò neùn chaët neân giaûm ñoä thaám

2- Aûnh höôûng ñôùi nhieãm baån

- Ñôùi bò giaûm ñoä thaám do qua trình khoan hoaëc nhöõng taùc
ñoäng cô hoïc trong hoaøn thieän gieáng

- Ñoä daøy cuûa ñôùi naøy khoù ñöôïc xaùc ñònh moät caùch chính xaùc 
baèng thöû nghieäm khai thaùc, ño wireline…
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Moâ hình baén môû væa
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- Yeáu toá aûnh höôûng ñeán saûn löôïng khai thaùc laø heä soá skin S:
S’=SR + Sf +Sp

Trong ñoù:
SR – heä soá aûnh höôûng cuûa thaønh heä
Sf – heä soá aûnh höôûng cuûa dung dòch di chuyeån trong væa
Sp – heä soá aûnh höôûng cuûa quaù trình baén môû væa
- Thaønh phaàn Sp gaây caûn trôû doøng chaûy trong væa do baén môû
væa
- Khi chieàu saâu xaâm nhaäp vaø ñöôøng kính loã baén lôùn seõ laøm
taêng saûn löôïng khai thaùc

AÛnh höôûng cuûa caùc thoâng soá baén môû væa
ñeán doøng chaûy töø væa vaøo gieáng
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Caùc kieåu hoaøn thieän gieáng

Coù 3 kieåu hoaøn thieän gieáng:
Hoaøn thieän gieáng thaân traàn
Hoaøn thieän gieáng baèng oáng choáng (suoát
hoaëc löûng), traùm xi maêng vaø baén môû væa
Hoaøn thieän gieáng baèng baén môû væa coù leøn
soûi
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Söû duïng phöông phaùp ñieåm nuùt ñeå khaûo
saùt caùc thoâng soá trong tính toaùn hoaøn

thieän gieáng baèng oáng choáng (suoát hoaëc
löûng), traùm xi maêng vaø baén môû væa
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Hieäu suaát baén môû væa

- Trong thieát keá hoaøn thieän gieáng baèng baén môû væa, vaán ñeà
quan troïng nhaát laø xaùc ñònh hieäu suaát baén môû væa

- Hieäu suaát baén môû væa laø khaû naêng daãn löu chaát töø væa vaøo
gieáng sau khi hoaøn thieän

- Hieäu suaát naøy phuï thuoäc vaøo maät ñoä loã baén, ñöôøng kính loã
baén, ñoä saâu xaâm nhaäp cuûa loã baén, möùc ñoä nhieãm baån xung
quanh loã baén vaø goùc pha baén
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-Ñaïn taïo aùp suaát seõ taïo xung quanh loã baén moät vuøng coù ñoä thaám giaûm
(vuøng bò neùn eùp) 
- Vuøng bò neùn eùp naøy gaây toån thaát aùp suaát cuûa doøng chaûy lôùn

Vuøng neùn eùp
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Hieäu quaû cuûa phöông phaùp hoaøn thieän gieáng baèng oáng
choáng, traùm xi maêng vaø baén môû væa phuï thuoäc vaøo caû hai
thaønh phaàn: væa vaø loã baén:

( ) ( )
( ) ( )

2

2 2 2

R wf R p o R p o

R wf R p sc R p sc

p p A A q B B q

p p A A q B B q+

− = + + +

− = + +

Hieäu quaû cuûa phöông phaùp hoaøn thieän gieáng
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Thaønh phaàn chaûy taàng trong loã baén chòu aûnh höôûng cuûa maät
ñoä vaø kieåu loã baén, aûnh höôûng cuûa söï neùn chaët xung quanh loã
baén vaø ñöôïc tính theo caùc phöông trình sau:

- Ñoái vôùi daàu:

- Ñoái vôùi khí:

( )141.2 .
.

o o
p p dp

oR

BA S S
k h

μ= +

( )1422 . .
.
g

p p dp
gR

Z T
A S S

k h
μ

= +

Heä soá Ap
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- Neáu döõ lieäu veà caùc loã baén ñaày ñuû thì coù theå tính ñöôïc Sp vaø Sdp

- Sp phuï thuoäc vaøo maät ñoä loã baén, chieàu daøi loã baén, ñöôøng kính loã baén, 
goùc pha baén, baùn kính gieáng, ñoä thaám vuøng bò nhieãm baån, tyû soá ñoä thaám
doïc vaø ngang, baùn kính vuøng nhieãm baån

- Sp cuõng coù theå xaùc ñònh töø bieåu ñoà cuûa Locke. Saidikowski ñöa ra coâng
thöùc xaùc ñònh nhö sau:

0,5

1 ln 2R
p

p w v

kh hS
h r k

= − −

Heä soá Sp
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Heä soá Bp

- McLeod ñöa ra phöông trình ñeå tính aûnh höôûng cuûa doøng chaûy doïc
theo vuøng bò neùn eùp nhö sau:
Ñoái vôùi daàu:

Ñoái vôùi khí:
h – chieàu daøi toång coäng cuûa væa, ft
Lp – chieàu daøi loã baén, ft
N – toång soá loã baén
kR – ñoä thaám cuûa væa, md
kdp – ñoä thaám vuøng bò neùn eùp, md
rp – baùn kính loã baén, in
rdp – baùn kính vuøng bò neùn eùp, in

- Phaàn toån thaát aùp suaát lôùn nhaát doïc theo loã baén laø doøng chaûy roái (phi 
Darcy) qua vuøng bò neùn eùp.

12

2 2

3,161.10 . . .
. .

dp g
p

p p

ZT
B

r L N
β γ−

=
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- Heä soá vaän toác ñöôïc tính töø heä soá thaám vuøng bò neùn eùp theo
phöông trình:

- Nhieàu bieán trong phöông trình hoaøn thieän gieáng baèng baén
môû væa raát khoù xaùc ñònh nhö: ñoä thaám vuøng chuyeån tieáp, baùn
kính vuøng bò neùn eùp, chieàu daøi loã baén vaø baùn kính vuøng
chuyeån tieáp. Moät vaøi thoâng soá treân coù theå ñöôïc xaùc ñònh töø
döõ lieäu khaûo saùt API RP-43 cuûa caùc coâng ty dòch vuï baén môû
væa

10

1,2

2,33.10
dp

dpk
β =

Heä soá  βdp
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McLeod ñeà nghò tính caùc heä soá sau nay trong hai tröôøng hôïp:
Baén môû væa trong gieáng ñaày dung dòch khoan:

Baén môû væa trong gieáng ñaày nöôùc bieån:

Trong ñoù kc/kp nhaän töø döõ lieäu khaûo saùt API

dp c

R

k k
k k

=

dp c

d

k k
k k

=

Heä soá kdp
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Trong tröôøng hôïp khoâng coù khaûo saùt ta cuõng coù theå xaùc ñònh
theo baûng sau:

1döôùi caân baènglöu chaát lyù töôûng

0,3 – 0,5döôùi caân baènglöu chaát saïch

0,08 – 0,16treân caân baèngnöôùc bieån khoâng ñöôïc loïc

0,04 – 0,06treân caân baèngnöôùc bieån ñöôïc loïc

0,02 – 0,04treân caân baèngdung dòch khoan coù haøm löôïng raén
thaáp

0,01 – 0,03treân caân baèngdung dòch khoan coù haøm löôïng raén
cao

kc/kpÑieàu kieän aùp suaátDung dòch trong gieáng

Tyû soá kc/kp
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- McLeod khuyeán caùo neân laáy ñoä daøy vuøng bò neùn eùp khoaûng
0,5 in, töùc:

rdp = rp + 0,5 (rp tính baèng in) 

- Neáu khoâng coù thoâng tin veà baùn kính vuøng chuyeån tieáp thì
coù theå duøng: 

rd = rw + 1  (vôùi rw tính baèng ft)

Chieàu daøi vuøng neùn eùp rdp
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Giôùi thieäu phaàn meàm Pipesim
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- Pipesim laø phaàn meàm cuûa Schlumberger 

- Phöông phaùp ñieåm nuùt laø cô sôû xaây döïng phaàn meàm naøy
vaø duøng ñeå: 

Xaây döïng moâ hình doøng chaûy vaø tìm moâ hình phaûn aùnh ñoä chính xaùc
cao nhaát cuûa væa

Duøng ñeå thieát keá gieáng, heä thoáng gaslift,…

Muïc ñích
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Cöûa soå nhaäp döõ lieäu
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Cöûa soå nhaäp döõ lieäu
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Cöûa soå nhaäp döõ lieäu
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Cöûa soå nhaäp döõ lieäu
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Moâ hình Pseudo Steady State
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Moâ hình Pseudo Steady State


