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Tom tat

Bai bao gidi thiéu phuang phap Driller va Wait & Weight (W&W) thuong duoc st dung trong hoat dong dap giéng khi giéng khoan
xuat hién chat luu xam nhap (kick). Trong do, tép trung phan tich hiéu qua cta 2 phuong phap nay trén co s& so sanh dp suat can khoan;
ap sudt tai van tiét luu (choke); chiéu sau dt chan dé 6ng chdng; thé tich bé chia dung dich khoan gia téng; thé tich khi xam nhap vao
giéng tdi khoi luong riéng dung sai kick... Viéc xac dinh moi quan hé gitia chiéu sau dat chan dé dng chong véi gia tang dung dich khoan
tai bé chifa trudc khi thanh hé tai chén dé 6ng chéng xdy ra v via ¢4 y nghia quan trong trong qua trinh dap giéng, ddm bao thé tich chat
luu xdm nhap gian né va di cu tdi chan dé ng chong, tranh gay vé via, dam bao d bén thanh hé tai chan dé dng chong.

Tur khéa: Dap giéng, phuang phép Driller, phuong phap W&W, gia tang thé tich bé chia.

1. Giéi thiéu

Qua trinh khoan giéng qua thanh hé chua chat luu (dau,
khi hodc nudc, hodc 3 pha dau - khi - nudc) cé ap suat nhat
dinh do tac dung cua luc nén ép dat d4, dan tsi ap suat day
giéng khoan tang lén dot ngét va chat luu via xam nhap vao
giéng (hién tugng kick). Khi do, chat luu xam nhap can dugc
loai b6 cang sém cang tot. Vé co ban, 2 phuang phap dap
giéng dugc st dung dé kiém soat giéng khoan hién nay la
phuong phép thg khoan (Driller) va chd (W&W) gitip duy tri
ap suat day giéng khéng déi, bang hodc 16n han so véi ap suat
16 rbng trong qua trinh bom dap giéng [1].

- Phuong phap dap giéng Driller gém: (i) Dung dich
khoan ban dau dugc sir dung dé€ dua chat luu xam nhap ra
khai giéng; (i) dung dich dap giéng dugc tron sén & bé dung
dich trén gian khoan va san sang dugc bom xuéng giéng.
Giéng dugc dap hoan toan khi ap suat tai choke va ap suat tai
can khoan bang 0.

- Phuong phap dap giéng W&W: Khi xuat hién khi xam
nhap trong giéng khoan, bé dung dich dap giéng c6 sdn trén
gian dugc bom truc ti€p xuéng giéng vao bén trong can

" Ngdy nhdn bai: 25/8/2020. Ngdy phdn bién ddnh gid va stia chiia: 25/8/2020 - 20/12/2021.
% Ngdy bai bdo duoc duyét déng: 22/1/2022.

khoan chiém ché thé tich dung dich ban diu va tiép
tuc di xuéng choong khoan roi di ra khoang khéng
vanh xuyén dé ddy chat luu xam nhap ra bén ngoai
choke. Khi chat luu xam nhap dugc loai bd (giéng
dugc dap hoan toan), giéng khoan sé khoéi phuc
khi thiét lap dugc ap suat thay tinh 16n hon ap suat
thanh hé.

Viéc lua chon phuong phap dap giéng t6i uu cho
tung trudng hop cu thé sé gitp van hanh kiém soat
giéng an toan [2, 3]. Ngugc lai, néu khéng ap dung
phuang phap phu hgp sé lam tang thdi gian dung san
xudt va gay khé khan trong qua trinh thi céng khoan,
dan t&i tang chi phi khoan giéng... Cac khia canh can
dugc xem xét trudc khi dua ra quyét dinh trong hoat
dong kiém soat giéng théng thudng [4 - 6]:

+ Ap suat bé mat téi da trong quy trinh bam dap
giéng thap hon ap suat lam viéc t6i da ctia choke;

+ Dam bao thanh hé dat da c6 két yéu an toan,
thanh hé dat da nong khoan qua khéng bi nut via,
hodc bi pha huy trong khi bom dap giéng;

+ Thai gian can thiét cho toan b hoat déng
bom dap giéng;

+ Su phtc tap cla viéc xay dung chuong trinh
dap giéng.
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Ap suét tai choke ting khi khi xam nhap dugc tuan
hoan ra bén ngoai bai vi khi gian n& va di cu do yéu t6
nhiét do va ap suat cao, thé tich trong giéng khoan. Khi
chiéu cao clia cét khi trong khoang khéng vanh xuyén
tang Ién lam cho chiéu cao cta cét dung dich giam dan
t&i 4p sudt cot thuy tinh trong khoang khéng vanh xuyén
giam, ap suat day giéng trong gié€ng khoan giam va thap
hon ap suat thanh hé. Ap suat day giéng giam khéng du
can bang ap suat thanh hé, dan t6i khong kiém soat dugc
giéng so cap bai dung dich khoan khéng thuc hién dugc.
Nghién ctu [7, 8, 11, 12] du bao dudng ap suat hoi trén
miéng 6ng chdéng trong trudng hgp khi xam nhap trong
khoang khoéng vanh xuyén dugc dam bao la nat khi lién
tuc va chiém toan bo dién tich ngang ctia khodng khéng
vanh xuyén véi gid thiét khi xam nhap di chuyén ra bén
ngoai cling t6c dé khoang khong vanh xuyén cta dung
dich khoan. Cac nghién ctu [13 - 15] dé xuat cac gidi phap
ky thuat dé kiém soat khi xam nhap vao giéng. Vé co ban,
sé kiém soat ap sudt dat dugc thong qua viéc duy tri ap
suat dudi day giéng khong dsi nha diéu chinh ap suét tai
choke.

Bai viét tap trung so sanh 2 phuong phap dap giéng
thudng dugc st dung la Driller va W&W bao gom: Ap suat
can khoan va ap suat bé mat tai choke; phan tich d6 nhay
va so sanh dung sai kick; phan tich tiéu chuan gia tang bé
chta dung dich véi chiéu sau dat chan dé 6ng chong.

2. Dic diém ap suat tai bé mat

Viéc can bang tuong déi gilta ap suat tai day giéng
vGi &p suat thanh hé khoan qua c6 thé thuc hién dugc

P P

dp a

Dé dng

Yy A ching

Chat luu

Hinh 1. Mé hinh chir U [16].
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bang cach diéu chinh ap suat can khoan va é&p suat 6ng
chéng. Ap suat day giéng trong khi khoan la téng ctia cac
ap suat tadc dung xudng ddy giéng & trong khoang khéng
vanh xuyén (ap suat tai choke, ap suat can, ap suat cot
thay tinh, 4p suat khi xam nhap, tén hao ap suat); ap suat
day giéng tac dung trong can khoan la téng clia ap suat
cot thay tinh, t8n hao ap sudt ma sat va ap suat can khoan
[16]. Khi dong giéng, theo mé hinh ch{ U thi ap suat day
giéng trong can khoan bang vaéi ap sudt day giéng ngoai
can khoan [16]. Giéng khoan dugc hoan thanh dap giéng
khi ap suat can khoan bang ap suat bé mat 6ng chéng
va déu bang 0). Trong trudng hop khéng co6 su hoa tron
khi vao dung dich géc nuéc va chiéu cao cta cét khi phat
trién khi khi xdm nhap vao trong giéng; cau tric chubi can
khoan dugc mé phéng chi la chubi can khoan; chiéu cao
cot khi khéng ma sat va khi c6 khéi luong khéng dang ké;
b qua tén hao &p suét qua choke.

Dua theo phuong phap dap giéng Driller va W&W, cac
théng s6 can khoan va choke lién quan tGi vi tri clia cot
khi, hay chiéu cao cét khi phat trién va di cu bén trong
khoang khong vanh xuyén, ty trong dung dich dap giéng.

Theo mé hinh chit U, trong qua trinh tuan hoan bom
dap giéng tai thai gian t, ap suat day giéng tac dung
xudng ddy giéng trong khoang khong vanh xuyén:

B):Pa +Pma(t)+Pfa(t) (M

Ap suat bé mat 6ng chéng:

Fy= Py-Boa(t) - P (1) ()
Ap suat day giéng tac dung bén trong can khoan:
Pb:P‘;p+Pmd(t)+Pfd(t) (3)
Ap suat bé mat can khoan:
By=Py-Frq (U)-Fy (V) (4)

Trong dé:
P,: Ap suat day giéng (psi);
P (t): Ap suat thay tinh bén trong vanh xuyén (psi);

ma(
P (): Ton hao ap suat ma sat bén trong vanh xuyén
(psi);
P_: Ap suét tai bé mat 6ng chéng (psi);
Py Ap suat bé mat can khoan (psi);

P_.(t): Ap suét thay tinh bén trong chudi can khoan
(psi);

Pfd(t):T(“)’n hao ap suat bén trong can khoan (psi).
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Do anh huéng cta khi gian né va di cu theo mé hinh
khi thuc, yéu t6 nhiét d6 va ap suat bén trong giéng dang
khoan, cot &p suat thuy tinh, t8n that ma sat, 4p suat cla
chat luu xam nhap cta cdc m6 hinh 2 va 3 rat khac nhau
trong qua trinh tuan hoan bom dap giéng. Su gian ndg
clia khi tuan theo dinh luat khi thuc trong qua trinh tuan
hoan di I1én. M6 hinh thu dugc bang cach st dung mo
hinh da stta déi, chiu anh hudng nhiéu bai nhiét d6 tuan
hoan.

3. Phuong phap dap giéng
3.1. Phuong phdp ddp giéng Driller

Theo phuong phéap dap giéng Driller, s& dung dung
dich khoan ban dau véi luu lugng bom cham dé dap
giéng bang cach di chuyén dong chat luu xam nhap tu
day giéng 1én trén bé mat; gilr 6n dinh ap sudt day giéng
khéng déi. Sau d96, thuc hién bom dung dich khoan c¢é ty
trong ning dé ap suat day giéng khong déi va 16n hon ap
sudt thanh hé. Ap suét P_cla chat luu xam nhap tai cac vi
tri X tinh t&r miéng giéng trong khoang khéng vanh xuyén
t6i vi tri khi di cu téi (Hinh 2) dugc xac dinh nhu sau:

Py=F+p,X (5)
Trong dé:

X: Vi tri cOt chat luu xdm nhap bén trong khodng
khong vanh xuyén tinh tir miéng giéng (ft);

Ap suat bé mat trong khodng khéong vanh xuyén dugc
xac dinh theo phuong trinh:

P,=R-p(D-hy)-P:S, /S, ©)

Chiéu cao h _clia cot khi di chuyén Ién trén trong
khoang khéng vanh xuyén dugc xac dinh theo mé hinh
khi thuc:

_bZ TS

X X"b hb (7)
R Z,Ty S,

h

X

Khéi lugng riéng clia chat luu xdm nhap tu via vao
giéng phu thudc vao ap suat day giéng va nhiét d6 day
giéng. Cu thé:

_ SP»
Pr=5332,T,

(8)

Két hgp (5), (6) va (7) gidi phuong trinh bac 2 ¢ &n s6
la P _cho nghiém la:

2
p= B, | B, BoPnZiTihy Sy (@)
2\ 4 Z,T,S,

Pa
[ A A
P,
pm X
| y
P, h| D
Y

Y

Hinh 2. S0 d6 phuang phdp ddp giéng Driller [19].

VGi: B = P, -p,(D-X)-P,S,/S,

Ap suétP_la ap sudt & phia trén c6t chét luu di chuyén
lén trén bén trong khoang khéng vanh xuyén trong qua
trinh bom dép giéng. Khi da xac dinh dugc P, ap sudt bé
mét éng chéng P_ dugc xac dinh nhu sau [16, 18 - 20]:

2
P —E.{. B_.;.M-pmx (10)
4 LTS,

3.2. Phuong phdp ddp giéng W&W

Phuang phap dap gi€éng W&W con dugc goi la phuong
phap 1 tuan hoan st dung dung dich khoan c¢6 ty trong
nang dé dap giéng, sao cho ap suit day giéng can bang
V@i ap suat via. Ap suat day giéng trong can khoan dugc
dung dé xac dinh khéi lugng riéng clia dung dich nang
dap giéng theo cong thuc (18). Hinh 3 m6 ta so d6 tuan
hoan dung dich ndng dap gié€ng va ap suat miéng giéng
tai choke véi vi tri khi di cu X.

Ap suat P, clia chét khi xam nhép tai vi tri X duoc biéu
dién nhu sau:
PX:Pa+me (11)
Trong d6:
X 1a vi tri cot chat luu xam nhap bén trong khoang
khong vanh xuyén tinh tir bé mat (ft);
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Ap suat day giéng & khodng khong vanh xuyén la
téng clia cac ap suat tdc dung xudng day giéng, ti dé suy
ra ap suat bé mat P_trong khoang khong vanh xuyén:

S
By =By-p(D-X-hy-L)-pyy (L # X)- Pr G- (12)
X

Chiéu cao cutia chat khi xam nhap bén trong khoang
khong vanh xuyén dugc xac dinh theo mé hinh khi thuc:
h = PbZXTXSb h

“ pzT,S, "

X

(13)

Ty trong cla chat luu xam nhap phu thudc vao ap suat
day giéng, nhiét d6 day giéng va hé sé nén khi:
5B,

" 53,3Z,T,

Két hop (11), (12) va (13) gidi phuang trinh bac 2 thu

dugc ép suat P_tai vi tri X nhu sau:

2
p :ﬁ_i_ B_1+ BpZ, T, h,S, (15)
b2 4 Z TS,

Pr (14)

” S
VGi: B, =Py- py (D -X) - P S—b Loy (P P,)

Két hgp (11) va (15), 4p suat miéng 6ng chéng P, [16 -
19] dugc xac dinh nhu sau:

2
&.}.\/B_l_{_ PbkaxTxhbSb _p X

P =
‘2 4 ZTS. "
P _la
A A
Py X
pml
Y
A
hX
Py D
dvs
P,
Y
pml
% Y

Hinh 3. S0 d6 phuong phdp ddp giéng WEW [19].
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Trong dé:

P, Gradient clia dung dich khoan (psi/ft), (0,052 x
OWM);

p,: Gradient clia dung dich dap giéng (psi/ft), (0,052
X KWM).

4. Phan tich cac chisé
4.1. Khéi luong riéng dung dich ddp giéng

Pé dap giéng, dung dich nang c6 khéi lugng riéng
thich hgp dugc chuén bi sdn dé bom xuéng giéng véi muc
dich tao ap suat cot thay tinh 16n hon hay bang véi ap suat
thanh hé. Ap sudt cot thay tinh do dung dich 6 ty trong
nang tao ra dugc tinh nhu sau [16]:

HSP ,ng=0,OSZXKWMXD (16)

nd

Ap suat day giéng trong can khoan:
Pb = Pdp + Pmd (1 7)
P_.: Ap sudt thay tinh bén trong can khoan (psi);

TU phuong trinh (16) va (17), diéu kién dé giéng khoan
can bang la:

HSP, =P, +P

ndng
Khoi lugng riéng ctia dung dich nang dap giéng dugc
xac dinh nhu sau [16]:

KWM = OWM + — & (18)
0,052D

Trong do:

KWM: Khéi lugng riéng clia dung dich nang (ppg);

D: Chiéu sau thdng ding cla giéng (ft);

OWM: Khéi lugng riéng dung dich ban dau (ppg).
4.2. Hé sé léch khi Z

Hé s6 léch khi Z dugc dinh nghia la ty 1 thé tich thuc
cla n-mol khi & diéu kién ap suat P, nhiét d6 T so vai thé
tich ly tudng cta khi dé tai cing diéu kién B, T.

DéE xac dinh hé s Z, phd bién nhat la st dung gian
d6 cua Standing va Katz [20] va 3 tuong quan thuc
nghiém Hall-Yarborough [21], Dranchuk-Abou-Kassem
[22], Dranchuk-Purvis-Robinson [23]. Ba tuong quan thuc
nghiém nay tinh toan truc ti€p hé s léch khi Z dya trén
nén tang la gian do6 Standing va Katz.

Néu dé xac dinh hé s6 Z tai nhiéu diém doc theo
than giéng, viéc do gian dé Standing va Katz bang tay la
khéng kha thi, c6 thé xay ra sai s 16n. Trong 3 tuong quan
thuc nghiém xac dinh hé s6 Z truc ti€p thi tuong quan
Dranchuk-Abou-Kassem [22] c6 uu diém han cd do pham
vidpdungrong (0,2 <P <15;1<T < 3)vasais6 nho.
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R a2
flo)=(Ry)p-—2 + (R )pz-(R)ps +(Rs) (1+ Ay p)pe ™ +1(19)
p

A A, A A 0,27P,
Rz et g Re=——

pr

r

A4, A A, A
R3=A6+T;+T—r§; R4:A9(Tr7+?§)
A

R, =—%
T,

0,27P,

p:—
" IT

pbr
Ap suat gia gidm: P,.=576,8-131 V43,62 Ppr=P/Ppc
Nhiét d¢ gid gidm: T,,; = 169,2+349,5yg-74y;; Tor=T/Tpe
Vi diéu kién: 0,57 <y, < 1,68

Xac dinh hé s6 nén Z theo tung chiéu sau trong khoang
khéng vanh xuyén khi sé liéu nhiét do, ap suat dugc tinh bang
phuang phap lap ctia Newton Raphson.

Trong dé:

P: Ap suat tai diém xét trong giéng (psi);
T: Nhiét d6 tai diém xét trong giéng (°C);
g:T)’/ trong cla khi (sg);

10,3262
:-1,0700
:-0,5339
:0,01569

Y
A
A
A
A
A.:-0,05165
A

1
2
3
4
5
0,5475

A:-0,7361

A, 0,1884

A,:0,1056

A,;0,6134

A, :0,7210

T Nhiét d6 gia gidm;

P_:Ap suét gia giam.
4.3. Dung sai kick trong qud trinh bom dép giéng

Dung sai kick la chénh léch t6i da cho phép gitia ap suat day
giéng va ap suat thanh hé khoan qua. Dung sai kick con dugc
biéu dién theo khéi lugng riéng dung dich tuong duong theo
chiéu sau. Dung sai kick phan anh hé sé an toan trong khi bom

dap giéng, dung sai kick du bao kha nang xu ly
chat luu xam nhap (kick) trong giéng trong diéu
kién cu thé. Phuong phap dap giéng co thé dugc
ap dung khi dung sai kick I6n han 0. Khi thanh hé
¢6 dung sai kick cang 16n, clra s6 an toan khi bom
dap giéng cang I6n. D& ddm bdo hoat dong dap
giéng an toan, ap suat tai choke can dugc duy tri
thap hon &p suét thiét k& dé tranh lam nut via, vé
via thanh hé doc than giéng than tran, dac biét la
khu vuc chan @€ éng chéng.

C6 2 tiéu chuan xac dinh dung sai kick trong
khi bom dap giéng: (i) khi lén bé mat tai choke va
gay ap suat gan bang ap suat lam viéc cla thiét bi
bé mat; (i) ap suat ddy giéng tai chan dé€ 6ng chéng
gan vdi ap suat nut via tai chan dé 6ng chéng. Ap
suat lam viéc t6i da tai choke dugc thiét ké an toan
va c6 bién dé da 16n dé phuc vu céng tac dap
giéng. Trong trudng hop, ap suat tadc dung lén chan
dé éng chéng I6n hon ap suat nit via (LOT) tai chan
dé 6ng chéng co thé do thanh hé dat da tai khu vuc
lan can chan dé 6ng chéng bi nit via.

4.3.1. Dung sai kick trong trong phuong phdp dap
giéng Driller

Trong qua trinh tuan hoan dau tién cta bom
dap giéng Driller, cot khi trong khéng gian vanh
xuyén ting dan. Ap suat tac dong thanh hé tai
chan dé€ 6ng chéng dat tai ap suat t6i da khi cot
khi t&i chan dé€ 6ng chéng. Gia st ap suat tac déng
tai thoi diém d6 tuong duong véi ap suat nit via
cla thanh hé dat da tai chan dé éng chong, khi do6
ap suat t6i da cho phép & ddy giéng P, dugc tinh
nhu sau [16]:

%ww=4+Q09x0WMxU%cm%%9 (20)

TU cac thong s6 gom ap suat ddy giéng, nhiét
dé tai day giéng va tai chan dé 6ng chéng, thé tich
khi tai chan dé 6ng chéng dugc tinh nhu sau:

RZTYV

. 29 (21)
P.ZT

of “b b

Khoi lugng riéng dung sai kick ciia phuang
phap dap giéng Driller dugc tinh tir cdng thic (9)
nhu sau:

vV
P, +0,052x0WM x (D-CSD--&)

K= “KWM (22)
0,052D
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Trong dé:

KWM: Khéi lugng riéng dung dich dap giéng (ppg);

P_: Ap suét nut via thanh hé tai chan dé€ éng chéng
(psi);

D: Chiéu sau thdng ding clia giéng khoan (ft);

CSD: Chiéu sau dat dé 6ng chéng (ft);

S,: Dién tich ngang khoang khong vanh xuyén (in?);

P.: Ap suét day giéng (psi);

V_: Thé tich khi xam nhép tai chan dé& 6ng chéng
(thung);

Z : Hé s6 nén cla khi tai chan dé 6ng chong;
Z,: Hé s6 nén cla khi tai ddy giéng;

T.: Nhiét d¢ tai chan dé 6ng chéng (°C);

T,: Nhiét do tai day giéng (°C);

P__:Ap suat ddng I6n nhat (psi);

bmax"
OWM: Khéi lugng riéng dung dich ban dau (ppg);
Vg:Thé’ tich khi xam nhap ban dau vao giéng (thung).

4.3.2. Dung sai kick trong phuong phdp dap giéng W&W

Giong nhu phuang phép dap giéng Driller, diéu kién
an toan dugc danh gia khi cot chat luu xam nhap t6i chan
dé 6ng chéng. Tai thai diém d6, dung sai kick 1a phuang
phap xac dinh vi tri ctia dung dich khoan c6 ty trong nang
bén trong khoang khéng vanh xuyén. Néu dung dich dap
giéng van chua di vao khoang khoéng vanh xuyén, dung
sai kick dugc tinh theo phuong phap Driller. Ngoai ra, c6
thé tinh khi xem xét nut via xuat hién khu vuc thanh hé
dat da xung quanh chan dé 6ng chéng va ap suat cho
phép I6n nhat tdc dung xudng day giéng (gém ap suat
thay tinh tdc dung bai dung dich ban dau va chiéu cao
cla cot dung dich, cot ap suat thuy tinh gay ra do dung
dich dap giéng & doan khoan giéng than tran, 4p suat nit
via gay ra tai chan dé 6ng chéng). Mé hinh dung sai kick
tinh nhu sau [16]:

Pymax= P+ 0,052 x OWM x l;ﬁ +0,052 x KWM x hy, (23)
Khi khi di cu téi chan dé€ 6ng chéng, chiéu cao cta cot
dung dich ndng la:
DS, BVZT
hk: ho-—d. _bgTcc (24)

o

S, S,BZ,T,

a a‘cf

Khoi lugng riéng clia dung sai kick trong trudng hop
nay tinh nhu sau:
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Pog + 0,052 x OWM x =L+ 0,052 x KWM x I
= 4 -KwM  (25)

w 0,052D
Trong dé: L, =DS/S,
D: Chiéu sau thang dung cla giéng khoan (ft);
S, Dién tich ngang trong can khoan (in?);
S,: Dién tich ngang khodng khong vanh xuyén (in?);
P_: Ap sudt nut via tai dé€ 6ng chéng (psi);
P,: Ap sudt day giéng (psi);
OWM: Khéi lugng riéng dung dich ban dau (ppg);
KWM: Khéi lugng riéng dung dich dap giéng (ppg);
h,: Chiéu cao ctia c6t dung dich nang dép giéng (ft);
P, Ap sudt day giéng I6n nhat (psi);
Vg:Thé tich khi xdm nhap ban dau (thung);
h,: Chiéu dai doan giéng than tran (ft).

4.3.3. Thé tich kick téi da

Thé tich kick t6i da la tham s6 xac dinh dung sai kick
tai d6 chat luu xam nhap trong giéng tGi han ma tai chan
dé 6ng chéng khong xay ra nut via thay luc hay vé via. Thé
tich kick t6i da duoc tinh nhu sau [3]:

(p, P, )H, ~(p; -p,, )P x AnnularCap
(pm 'pk)

MKV =

Trong do:

AnnularCap: Thé tich khodng khéng vanh xuyén
(thung/ft);

MKV: Thé tich kick t6i da (thung);

p,: Khéi lugng riéng ap suét vd via tai chan dé 6ng
chéng (ppg);

p,: Khoi lugng riéng dung dich (ppg);

p,: Khéi lugng riéng ap suat day giéng quy déi (ppg);

H_: Chiéu sau dat chan dé 6ng chéng (ft);

D: Chiéu sau thang ding clia giéng khoan (ft);

p,: Khéi lugng riéng chat luu xam nhéap quy d6i (ppg).
4.4. Tiéu chudn gia tdng dung dich khoan tai bé chira

Khi tién hanh dap giéng theo phuong phép Driller
hodc W&W, thé tich bé chda dung dich khoan cang 16n
thi cong tac dap giéng cang an toan. Trong vanh xuyén,
chiéu cao cét chat luu xam nhap tang thi chiéu cao cét
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cla dung dich giam khién ap suat tac dung Ién
choke I16n. Ap suat tdc dung 1én chan dé éng
chéng tang manh do thé tich bé chia dung
dich khoan tang khi khi xam nhap t&i chan dé
8ng chéng. Do dé, viéc tinh toan tiéu chuin bé
chda dung dich khoan phu hgp véi dung sai
kick la can thiét.

4.4.1. Tiéu chudn gia téng dung dich tai bé chiia
theo phuong phdp ddp giéng Driller

Dé tranh thanh hé c6 két yéu bi nit via khi
c6t khi xam nhap di cu t6i chan dé€ 6ng chéng,
chiéu cao t6i da clia c6t khi di cu dugc xac dinh
nhu sau [16]:

_ By -Pgy- 0,052 x OWM x CSD

(26)
9 0,052 x OWM

h

Thé tich ctia c6t khi tGi han & day giéng cho
biét muic ting téi han cla bé chiia dung dich.
Theo mé hinh khi thuc, thé tich gia tang téi han
dugc biéu dién nhu sau:

PefVeTp Zp

=
P,T.Z, (27)

_ PTyZ),Sq Ry~ Pgy- 0,052 x OWM x CSD)

0,052 x OWM x P, T, Z,

Trong dé:
P, Ap suat déng can khoan (psi);

h: Chiéu cao 16n nhat cta cot khi di cu téi
chan dé 6ng chéng (ft);

CSD: Chiéu sau tir bé mat t6i chan dé éng
chéng (ft);

OWM: Khéi lugng riéng dung dich ban dau
(lele)

V.=hs; Thé tich cta cot khi tai dé 6ng
chéng;

P,: Ap suat day giéng (psi);

P_: Ap suat nut via thanh hé tai chan dé éng
chéng (psi);

T.: Nhiét d¢ tai chan dé 6ng chéng (°C);

Z : Hé 56 nén khi tai chan dé 6ng chéng;

T,: Nhiét do tai day giéng (°C);

Z,: Hé s6 nén khi tai day giéng.

4.4.2. Tiéu chudn gia tdng dung dich tai bé chira theo phuong phdp ddp
giéng W&W

Né&u khéng cé dung dich khoan ty trong nang dap giéng trong
khoang khéng vanh xuyén, khi cét khi di cu téi chan dé 6ng chéng
thi tiéu chuan gia tang dung dich tai bé chia theo cong thuc (27).
Tiéu chuan gia tang bé chira khi khi di cu t6i chan dé 6ng chéng dugc
biéu dién nhu sau [16]:

v, = LVl %
=
PyT 2, (28)
_ PefTyZySaPef- Pip-0,052xD (1-S3/Sq)-0,052xKWM(CSD+DSq/S 4-D))
0,052xKWM x PyT¢Z¢

Trong dé6:

P,,: Ap suat dong can khoan (psi);

P_: Ap sudt nut via thanh hé tai chan dé 6ng chéng (psi);
KWM: Khéi lugng riéng dung dich dap giéng (ppg);
P,: Ap sudt day giéng (psi);

V_: Thé tich khi tai chan dé 6ng chéng;

D: Chiéu sau thang ding cla giéng khoan (ft)

T.: Nhiét d6 tai chan dé 6ng chéng (°C);

T,: Nhiét d6 tai day giéng (°C);

Z,: Hé 56 nén cua khi tai day giéng;

Z : Hé s6 nén cla khi tai dé 6ng chéng;

S: Dién tich ngang khoang khéng vanh xuyén (in?);

S_: Dién tich ngang bén trong can khoan (in?;
4.5. Két qua va thdo luén

Téng thé tich bén trong bd can khoan va ngoai khoédng khéng
vanh xuyén la 1.918 thing, tuang Ung véi 19.180 nhip bom. Thai
gian bom chd tinh ti khi dung dich thudng dugc bom ti bé mat téi
choodng khoan (2 gi& 2 phut, tuang Ung véi 2.444 nhip bom) dé ting
ty trong dung dich tur 15,5 ppg 1én 16 ppg. Hinh 4 so sanh ap suat
can khoan ctia 2 phuong phap dap giéng Driller va W&W véi cac s6
liéu trong Bang 1.

Vé6i phuong phap Driller, 4p suat can khoan dugc gitt khong ddi
dé dam bao cho &p suat day giéng én dinh trong tuan hoan thu 1.
Trong tuan hoan thu 2, ap suat can khoan giéng phuong phap dap
giéng W&W bdi vi déu st dung dung dich ¢é ty trong nang di vao
giéng dé khdi phuc va tao ra ap suat day giéng can bang véi ap suéat
thanh he.

Véi phuang phap W&W, thiét bi miéng giéng chiu ap suat can
khoan thdp hon. Ngoai ra, thoi gian thiét bi miéng giéng chiu ap
suat cao cling ngan hon so vGi véi phuong phap Driller do can 2
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Bding 1. 56 liéu ddp giéng khoan X [24]

Théng s6 Gia tri
Chiéu sau thang diing, TVD 19.400 ft
Chiéu séu dat dé ong chong, TVD 15.200 ft
Dudng kinh giéng than tran 77"
Budng kinh ngoai dng chdng, 0D 9%"
Dudng kinh trong 6ng chong, ID 8,535"
Chiéu dai can khoan, ft 18.740
Duang kinh ngoai can khoan, 0D 45"
Dudng kinh trong can khoan, ID 3,64"
Buang kinh ngoai can nang, 0D 6,25"
Dudng kinh trong can nang, ID 2,25"
Chiéu dai can nang 660 ft
Dung dich géc nudc (OWM), ppg 15,5 ppg
Ap sust dong can khoan, psi 500 psig
Ap sust dong dng chéng, psi 2.300 psig
Gia tang bé chifa dung dich 83 thung
Gradient dp sudt nit via tai @€ 6ng chdng 0,98 psi/ft
Nhiét d6 ngoai troi 100 °F
Gid thiét gradient nhiét do trong giéng, 1,5°F/100 ft
Ty trong khi 0,659
Ap suat bom dap giéng 1.100 psi
Luu ligng bom 20 spm
Thé tich 1 nhip bom 0,1thing

1.700
1.600
1.500
1.400
1.300
1.200
1.100
1.000

Ap suat can khoan (psi)

0 5.000 10.000 15.000 20.000

S0 nhip bam (strokes)

—@— Thai gian bom chd téng ty trong dung dich
Thuc hién bom dap giéng W&W

25.000  30.000

Thai gian bom mdt vong tuan hoan Driller
Thuc hién bom dép giéng Driller

Hinh 4. So sdnh dp sudt cdn khoan trong khi bom ddp giéng ctia Driller va W&W.

7.000 T

6.000

= Driller

—m— W&W

5.000

4.000

3.000 4-m

Ap suat tai choke (psi)

2.000 \
1.000

tuan hoan. So sanh &p suat tai choke cda
phuong phap dap giéng Driller va phuong
phap W&W dugc biéu dién trén Hinh 5. C6 thé
thay ap suat bé mat tai choke ctia 2 phuong
phap la tuong d6i giéng nhau trudc khi dung
dich khoan c6 ty trong ndng dugc bom vao
vanh xuyén (d6i v6i phuang phap W&W). Sau
dé, do tac dung clia 4p suat thiy tinh cuda
dung dich khoan ¢6 ty trong nang ma ap suat
tai choke cia phuong phap W&W thap hon so
vGi ap suat tai choke cua phuong phap dap
giéng Driller. Ap sudt tai choke tang nhanh
chong khi chiéu cao c6t khi bén trong khoang
khéng vanh xuyén tang Ién va di chuyén téi
thiét bi bé mat (choke). Ap suat tai choke cla
phuong phap W&W I6n nhat khi khi xam nhap
t&i miéng giéng va thap han so véi phuong
phap Driller. Giai doan cudi cling, ap suat thay
tinh trong khodng khéng vanh xuyén da dé
can bang ap suat thanh hé. Do vay, ap suat tai
choke giam xuéng 0.

Phan tich d6 nhay cda thé tich khi xam
nhap, hay thé tich bé chita, anh hudng téi khéi
lugng riéng cua dung sai kick K, cia phuong
phéap Driller va K cta phuong phap W&W.
S dung cac cong thic (21 - 25) dé tinh khdi
lugng riéng clia dung sai kick va phan tich dé
nhay thé tich bé chiia cho 7 thiing, 14 thung,
21 thung, 25 thung va 83 thung.

Hinh 6 biéu dién cac kich ban gia ting bé
chidia dung dich véi khéi lugng riéng dung sai
kick quy d6i. Hinh 6 cho thdy dung sai kick
clia 2 phuong phap dap giéng Driller va W&W
gidm dan déu khi thé tich bé chia dung dich
tang thém. Do khoi lugng riéng dung sai kick
clia phuong phap dap giéng W&W I6n hon so
vGi khéi lugng riéng dung sai kick cta Driller,
tur d6 két luan phuong phap W&W cung cap
khoang bién I6n han dé dap giéng va loai bo
khi xam nhap so véi phuang phap Driller.

Phan tich su dnh huéng cta chiéu sau dat
chan dé 6ng chéng (8.000 ft, 10.000 ft, 12.000
ft, 14.000 ft, 15.200 ft) tSi chiéu cao dang téi
da clia chat luu xam nhap trong khoang khéng

o~

0 T T T T T T T T T T 1
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500
Thé tich bom (thiing)

vanh xuyén d6i véi 2 phuong phép Driller va
W&W, gia thiét cac thong s6 dap giéng khac
khéng thay d&i (khéi luogng riéng dung dich
dap giéng: 16 ppg, khéi lugng riéng dung dich

Hinh 5. So sdnh dp sudt tai choke cta 2 phuong phdp ddp giéng Driller va W&W.
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Bdng 2. Thong sd chdt luu xdm nhdp

Thong so Tai day giéng Chén dé 6ng chéng
H s6 léch khi (2) 1,621 1,6055
Ppc 496.904 496.904
Nhiét d6 tai diém xét (R) 851 788
Ap suat tai diém xét (psi) 16136,4 14896
Ap suét gid giam (P,) 32,47 29,98
Nhiét 6 gia giam (T,) 2416 2237
Bding 3. So sdnh dung sai kick cdia 2 phuang phdp ddp giéng Driller va W&W
Thé tich chat luu Thé tich chat luu xam nhap Dung sai kick K, Dung sai kick K.,
tai chan dé dng chéng (thing) (thaing) ciia phuang phap Driller (ppg) ciia phuong phap W&W (ppg)
7.022 7 2,0132 2,054
11.034 1 1,9512 1,9881
14.043 14 1,9047 1,9387
17.052 17 1,8582 1,8893
21.065 21 1,7962 1,8234
25.077 25 1,7342 1,7574
83.255 83 0,835 0,8018

Bang 4. So sdnh chiéu cao chdt luu t6i da trong vanh xuyén va thé tich chdt luu kick tdi da cia 2 phuong phdp ddp giéng Driller va W&W

Chiéu cao téi da ctia chat luu xam nhép trong khoang khdng vanh xuyén (ft)

Phuong phap W&W Phuang phap Driller
1.490,7 1.155,4
1.863,4 1.608,3
2.236,1 2.061,3
2.608,8 2.5143
2.832,4 2.786,1
2.981,4 2.967,3

2,5

1,5
1
0’ ”
7 1 14 17 21 25 83

Thé tich khi xam nhap (thung)

Dung sai kick (ppg)

o WU

® Dung sai kick cia phueng phap dap giéng Driller
w Dung sai kick cia phuong phap dap giéng W&W

Hinh 6. So sdnh dung sai kick vdi cdc kich ban thé tich khi xam nhdp ctia phuong phdp
Driller va W&W.

ban dau: 15,5 ppg, khoi lugng riéng ap suat day gi€éng quy
déi: 16 ppg, khéi lugng riéng ap suat vé via quy déi: 18,85
ppg, va ty trong khi xam nhap: 0,73 ppg).

Hinh 9 biéu dién tiéu chuan tang bé chiia dung dich
VGi cac kich ban dat chan dé 6ng chéng & cac chiéu sau
khéc nhau. Viéc xac dinh m6i quan hé gilta chiéu sau dat

Thé tich chat luu kick I6n nhat (thung)

Phuong phap W&W Phuang phap Driller
81,3 104,8
1131 131,0
145 1573
177 183,5
195,9 199,2
208,7 209,7
& 3.500
£3.000
£ 2.500
32,000
*g 1.500
S 1.000
S 500
2 0
S 8.000 9.000 10.000 11.000 12.000 13.000 14.000 15.000 16.000

Chiéu sau dat chan dé ong chng (ft)
—— Chiéu cao chat luu toi da e (Chiéu cao t6i da clia phuong phép
clia phuang phap dap giéng Driller  dap giéng W&W

Hinh 7. Anh huéng cda chiéu sdu ddt chan @€ 6ng chong tdi chiéu cao ciia chdt luu xam
nhdp trong khodng khdng vanh xuyén cia phuong phdp ddp giéng Driller va W&W.

chan dé ng chéng vdi gia tang dung dich khoan tai bé
chura trudc khi thanh hé tai chan dé éng chéng xay ra vé
via c6 y nghia quan trong trong qua trinh dap giéng, dam
béo thé tich chat luu xdm nhap gian né va di cu t&i chan
dé 6ng chong, tranh gay vé via, dam bao d6 bén thanh hé
tai chan dé€ 6ng chéng.

DAU KHi - SO 2/2022 47




NGHIEN CUU TRAD BOI

Bding 5. Phan tich @ nhay dnh hudng cia chiéu sdu ddt chdn dé dng chong tdi tiéu chudn gia tdng bé chiia cda phuong phdp ddp giéng Driller va W&W

Chiéu sdu n 1 , Do léch khi
ey ta e Do léch khi NN
dat chan dé Sl 0 tai chan dé dng
v - tai day giéng Ty (°R) ’ "
ong chong () chong
(ft ' )
8.000 1,621 851 1,014
10.000 1,621 851 1,2005
12.000 1,621 851 1,3686
14.000 1,621 851 1,5208
15.200 1,621 851 1,6055
16.000 1,621 851 1,6594
250

_ - N
o v ©
oS o o

Thé tich chat luu
xam nhap t6i da (thiing)

v
o

08.000 9.000 10.000 11.000 12.000 13.000 14.000 15.000 16.000
Chiéu su ddt chan dé dng chdng (ft)
——Thé tich kick t6i da cla = Thé tich kick t6i da cla
phuang phép dap giéng Driller phuang phép dap giéng W&W
Hinh 8. Anh huéng cda chiéu sdu ddt chan dé 6ng chong tdi thé tich chdt luu xdm nhdp
t6i da ctia phuong phdp ddp giéng Driller va WEW.

_ = .
N B O
o O O

100

N B Oy
© o o o

Tiéu chuan gia tang bé chia (thiing)
S

8.0009.000 10.000 11.000 12.000 13.000 14.000 15.000 16.000
Chiéu sau dat dng chdng (ft)
——Phuang phap dap giéng Driller —Phuong phép dap giéng W&W
Hinh 9. Tiéu chudhn gia tdng dung dich tai bé chita & cdc chiéu sdu éng chong khdc nhau
ctia phuong phdp ddp giéng Driller va W&W.

5.Kétluan
Nghién ctiu so sanh 2 phuang phap dap giéng Driller
va W&W c6 thé rat ra cac két luan sau:

Ap suét tac dung lén bé mat 6ng chéng clia phuang
phap W&W thap han so vai phuong phap Driller.

Dung sai kick véi cac kich ban gia tang thé tich bé
chua, tiéu chuin gia ting bé chia dung dich khoan véi
chiéu sau dat dé 6ng chong cla 2 phuong phép Driller va
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f e Tiéuchudn  Tiéu chudn gia
Apsuatvévia . . . < e p
s e giatangbé chiia tang bé chia
0 tai dé dng X s
T.('R) chéna. P ctia phuong ctia phuong
( 3) ¢ phap Driller  phap W&W
P (thiing) (thiing)
680 7.840 53,83 66,15
710 9.800 78,11 84,96
740 11.760 101,02 104,05
770 13.720 124,27 12339
788 14.896 138,35 1351
800 15.680 1478 142,95

W&W, so sanh két qua dé tham chiéu trudc khi thuc hién
dap giéng an toan.

Trong qua trinh dap giéng, ap sudt tac dung Ién thiét
bi bé mat tai choke ctia phuong phap W&W théap hon so
véi phuang phap Diriller.

Dung sai kick ctia 2 phuong phap dap giéng Driller va
W&W gidm véi cac kich ban tang thé tich bé chia, dan téi
rli ro I16n han trong hoat déng bom dap giéng. Bé chia
dung dich khoan cta 2 phuong phap tang Ién khi tang
chiéu sau dat chan dé 6ng chéng, cho thay dat chan dé
6ng chéng cang sau thi hoat ddng dap giéng cang an toan.
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EVALUATING THE EFFECTIVENESS OF DRILLER'S
AND WAIT & WEIGHT METHODS IN WELL KILLING OPERATIONS

Nguyen Huu Truong
Petrovietnam University
Email: truongnh@pvu.edu.vn

Summary

The article presents the Driller's method and Wait and Weight (W&W) method which are widely used to kill wells when there is inflow of
formation fluid into the well. In particular, it focuses on analysing the effectiveness of these two methods on the basis of comparing drill pipe

pressure, surface pressure at choke.
Key words: Well kill, Driller's method, W&W method.
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