
39DẦU KHÍ - SỐ 2/2022   

PETROVIETNAM

TẠP CHÍ DẦU KHÍ
Số 2 - 2022, trang 39 - 49
ISSN 2615-9902

1. Giới thiệu

Quá trình khoan giếng qua thành hệ chứa chất lưu (dầu, 
khí hoặc nước, hoặc 3 pha dầu - khí - nước) có áp suất nhất 
định do tác dụng của lực nén ép đất đá, dẫn tới áp suất đáy 
giếng khoan tăng lên đột ngột và chất lưu vỉa xâm nhập vào 
giếng (hiện tượng kick). Khi đó, chất lưu xâm nhập cần được 
loại bỏ càng sớm càng tốt. Về cơ bản, 2 phương pháp dập 
giếng được sử dụng để kiểm soát giếng khoan hiện nay là 
phương pháp thợ khoan (Driller) và chờ (W&W) giúp duy trì 
áp suất đáy giếng không đổi, bằng hoặc lớn hơn so với áp suất 
lỗ rỗng trong quá trình bơm dập giếng [1].

- Phương pháp dập giếng Driller gồm: (i) Dung dịch 
khoan ban đầu được sử dụng để đưa chất lưu xâm nhập ra 
khỏi giếng; (ii) dung dịch dập giếng được trộn sẵn ở bể dung 
dịch trên giàn khoan và sẵn sàng được bơm xuống giếng. 
Giếng được dập hoàn toàn khi áp suất tại choke và áp suất tại 
cần khoan bằng 0. 

- Phương pháp dập giếng W&W: Khi xuất hiện khí xâm 
nhập trong giếng khoan, bể dung dịch dập giếng có sẵn trên 
giàn được bơm trực tiếp xuống giếng vào bên trong cần 

khoan chiếm chỗ thể tích dung dịch ban đầu và tiếp 
tục đi xuống choòng khoan rồi đi ra khoảng không 
vành xuyến để đẩy chất lưu xâm nhập ra bên ngoài 
choke. Khi chất lưu xâm nhập được loại bỏ (giếng 
được dập hoàn toàn), giếng khoan sẽ khôi phục 
khi thiết lập được áp suất thủy tĩnh lớn hơn áp suất 
thành hệ. 

Việc lựa chọn phương pháp dập giếng tối ưu cho 
từng trường hợp cụ thể sẽ giúp vận hành kiểm soát 
giếng an toàn [2, 3]. Ngược lại, nếu không áp dụng 
phương pháp phù hợp sẽ làm tăng thời gian dừng sản 
xuất và gây khó khăn trong quá trình thi công khoan, 
dẫn tới tăng chi phí khoan giếng… Các khía cạnh cần 
được xem xét trước khi đưa ra quyết định trong hoạt 
động kiểm soát giếng thông thường [4 - 6]:

 + Áp suất bề mặt tối đa trong quy trình bơm dập 
giếng thấp hơn áp suất làm việc tối đa của choke;

 + Đảm bảo thành hệ đất đá cố kết yếu an toàn, 
thành hệ đất đá nông khoan qua không bị nứt vỉa, 
hoặc bị phá hủy trong khi bơm dập giếng;

 + Thời gian cần thiết cho toàn bộ hoạt động 
bơm dập giếng;

 + Sự phức tạp của việc xây dựng chương trình 
dập giếng.
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Tóm tắt

Bài báo giới thiệu phương pháp Driller và Wait & Weight (W&W) thường được sử dụng trong hoạt động dập giếng khi giếng khoan 
xuất hiện chất lưu xâm nhập (kick). Trong đó, tập trung phân tích hiệu quả của 2 phương pháp này trên cơ sở so sánh áp suất cần khoan; 
áp suất tại van tiết lưu (choke); chiều sâu đặt chân đế ống chống; thể tích bể chứa dung dịch khoan gia tăng; thể tích khí xâm nhập vào 
giếng tới khối lượng riêng dung sai kick... Việc xác định mối quan hệ giữa chiều sâu đặt chân đế ống chống với gia tăng dung dịch khoan 
tại bể chứa trước khi thành hệ tại chân đế ống chống xảy ra vỡ vỉa có ý nghĩa quan trọng trong quá trình dập giếng, đảm bảo thể tích chất 
lưu xâm nhập giãn nở và di cư tới chân đế ống chống, tránh gây vỡ vỉa, đảm bảo độ bền thành hệ tại chân đế ống chống.

Từ khóa: Dập giếng, phương pháp Driller, phương pháp W&W, gia tăng thể tích bể chứa.
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Áp suất tại choke tăng khi khí xâm nhập được tuần 
hoàn ra bên ngoài bởi vì khí giãn nở và di cư do yếu tố 
nhiệt độ và áp suất cao, thể tích trong giếng khoan. Khi 
chiều cao của cột khí trong khoảng không vành xuyến 
tăng lên làm cho chiều cao của cột dung dịch giảm dẫn 
tới áp suất cột thủy tĩnh trong khoảng không vành xuyến 
giảm, áp suất đáy giếng trong giếng khoan giảm và thấp 
hơn áp suất thành hệ. Áp suất đáy giếng giảm không đủ 
cân bằng áp suất thành hệ, dẫn tới không kiểm soát được 
giếng sơ cấp bởi dung dịch khoan không thực hiện được. 
Nghiên cứu [7, 8, 11, 12] dự báo đường áp suất hồi trên 
miệng ống chống trong trường hợp khí xâm nhập trong 
khoảng không vành xuyến được đảm bảo là nút khí liên 
tục và chiếm toàn bộ diện tích ngang của khoảng không 
vành xuyến với giả thiết khí xâm nhập di chuyển ra bên 
ngoài cùng tốc độ khoảng không vành xuyến của dung 
dịch khoan. Các nghiên cứu [13 - 15] đề xuất các giải pháp 
kỹ thuật để kiểm soát khí xâm nhập vào giếng. Về cơ bản, 
sẽ kiểm soát áp suất đạt được thông qua việc duy trì áp 
suất dưới đáy giếng không đổi nhờ điều chỉnh áp suất tại 
choke. 

Bài viết tập trung so sánh 2 phương pháp dập giếng 
thường được sử dụng là Driller và W&W bao gồm: Áp suất 
cần khoan và áp suất bề mặt tại choke; phân tích độ nhạy 
và so sánh dung sai kick; phân tích tiêu chuẩn gia tăng bể 
chứa dung dịch với chiều sâu đặt chân đế ống chống.

2. Đặc điểm áp suất tại bề mặt

Việc cân bằng tương đối giữa áp suất tại đáy giếng 
với áp suất thành hệ khoan qua có thể thực hiện được 

bằng cách điều chỉnh áp suất cần khoan và áp suất ống 
chống. Áp suất đáy giếng trong khi khoan là tổng của các 
áp suất tác dụng xuống đáy giếng ở trong khoảng không 
vành xuyến (áp suất tại choke, áp suất cần, áp suất cột 
thủy tĩnh, áp suất khí xâm nhập, tổn hao áp suất); áp suất 
đáy giếng tác dụng trong cần khoan là tổng của áp suất 
cột thủy tĩnh, tổn hao áp suất ma sát và áp suất cần khoan 
[16]. Khi đóng giếng, theo mô hình chữ U thì áp suất đáy 
giếng trong cần khoan bằng với áp suất đáy giếng ngoài 
cần khoan [16]. Giếng khoan được hoàn thành dập giếng 
khi áp suất cần khoan bằng áp suất bề mặt ống chống 
và đều bằng 0). Trong trường hợp không có sự hòa trộn 
khí vào dung dịch gốc nước và chiều cao của cột khí phát 
triển khi khí xâm nhập vào trong giếng; cấu trúc chuỗi cần 
khoan được mô phỏng chỉ là chuỗi cần khoan; chiều cao 
cột khí không ma sát và khí có khối lượng không đáng kể; 
bỏ qua tổn hao áp suất qua choke.

Dựa theo phương pháp dập giếng Driller và W&W, các 
thông số cần khoan và choke liên quan tới vị trí của cột 
khí, hay chiều cao cột khí phát triển và di cư bên trong 
khoảng không vành xuyến, tỷ trọng dung dịch dập giếng. 

Theo mô hình chữ U, trong quá trình tuần hoàn bơm 
dập giếng tại thời gian t, áp suất đáy giếng tác dụng 
xuống đáy giếng trong khoảng không vành xuyến:

Áp suất bề mặt ống chống:

  

Áp suất đáy giếng tác dụng bên trong cần khoan:

Áp suất bề mặt cần khoan:

   

Trong đó:

Pb: Áp suất đáy giếng (psi);

Pma(t): Áp suất thủy tĩnh bên trong vành xuyến (psi);

Pfa(t): Tổn hao áp suất ma sát bên trong vành xuyến 
(psi);

Pa: Áp suất tại bề mặt ống chống (psi);

Pdp: Áp suất bề mặt cần khoan (psi);

Pmd(t): Áp suất thủy tĩnh bên trong chuỗi cần khoan 
(psi);

Pfd(t): Tổn hao áp suất bên trong cần khoan (psi).
Hình 1. Mô hình chữ U [16].
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Do ảnh hưởng của khí giãn nở và di cư theo mô hình 
khí thực, yếu tố nhiệt độ và áp suất bên trong giếng đang 
khoan, cột áp suất thủy tĩnh, tổn thất ma sát, áp suất của 
chất lưu xâm nhập của các mô hình 2 và 3  rất khác nhau 
trong quá trình tuần hoàn bơm dập giếng. Sự giãn nở 
của khí tuân theo định luật khí thực trong quá trình tuần 
hoàn đi lên. Mô hình thu được bằng cách sử dụng mô 
hình đã sửa đổi, chịu ảnh hưởng nhiều bởi nhiệt độ tuần 
hoàn.

3. Phương pháp dập giếng

3.1. Phương pháp dập giếng Driller

Theo phương pháp dập giếng Driller, sử dụng dung 
dịch khoan ban đầu với lưu lượng bơm chậm để dập 
giếng bằng cách di chuyển dòng chất lưu xâm nhập từ 
đáy giếng lên trên bề mặt; giữ ổn định áp suất đáy giếng 
không đổi. Sau đó, thực hiện bơm dung dịch khoan có tỷ 
trọng nặng để áp suất đáy giếng không đổi và lớn hơn áp 
suất thành hệ. Áp suất Px của chất lưu xâm nhập tại các vị 
trí X tính từ miệng giếng trong khoảng không vành xuyến 
tới vị trí khí di cư tới (Hình 2) được xác định như sau:

Trong đó: 

X: Vị trí cột chất lưu xâm nhập bên trong khoảng 
không vành xuyến tính từ miệng giếng (ft);

Áp suất bề mặt trong khoảng không vành xuyến được 
xác định theo phương trình:

 

Chiều cao hx của cột khí di chuyển lên trên trong 
khoảng không vành xuyến được xác định theo  mô hình 
khí thực:

Khối lượng riêng của chất lưu xâm nhập từ vỉa vào 
giếng phụ thuộc vào áp suất đáy giếng và nhiệt độ đáy 
giếng. Cụ thể:

Kết hợp (5), (6) và (7) giải phương trình bậc 2 có ẩn số 
là Px cho nghiệm là:

Với: 

  
2

b m x x b b
ma

P ρ Z T h SB B ρ X
2 4 Z T S

  

Áp suất Px là áp suất ở phía trên cột chất lưu di chuyển 
lên trên bên trong khoảng không vành xuyến trong quá 
trình bơm dập giếng. Khi đã xác định được Px, áp suất bề 
mặt ống chống Pa được xác định như sau [16, 18 - 20]:

3.2. Phương pháp dập giếng W&W

Phương pháp dập giếng W&W còn được gọi là phương 
pháp 1 tuần hoàn sử dụng dung dịch khoan có tỷ trọng 
nặng để dập giếng, sao cho áp suất đáy giếng cân bằng 
với áp suất vỉa. Áp suất đáy giếng trong cần khoan được 
dùng để xác định khối lượng riêng của dung dịch nặng 
dập giếng theo công thức (18). Hình 3 mô tả sơ đồ tuần 
hoàn dung dịch nặng dập giếng và áp suất miệng giếng 
tại choke với vị trí khí di cư X.

Áp suất Px của chất khí xâm nhập tại vị trí X được biểu 
diễn như sau:

Trong đó:

X là vị trí cột chất lưu xâm nhập bên trong khoảng 
không vành xuyến tính từ bề mặt (ft);
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Hình 2. Sơ đồ phương pháp dập giếng Driller [19].X a m= P + ρ XP

X a m= P + ρ XP
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Áp suất đáy giếng ở khoảng không vành xuyến là 
tổng của các áp suất tác dụng xuống đáy giếng, từ đó suy 
ra áp suất bề mặt Pa trong khoảng không vành xuyến:

Chiều cao của chất khí xâm nhập bên trong khoảng 
không vành xuyến được xác định theo mô hình khí thực:

   

Tỷ trọng của chất lưu xâm nhập phụ thuộc vào áp suất 
đáy giếng, nhiệt độ đáy giếng và hệ số nén khí:

 

Kết hợp (11), (12) và (13) giải phương trình bậc 2 thu 
được áp suất Px tại vị trí X như sau:

Với: b

x

S
S

b k x b b
a

b b x

2
x1 1

m
P ρ Z hB B

P = +
2 4 Z T

T S+ -ρ X
S

 

Kết hợp (11) và (15), áp suất miệng ống chống Pa [16 - 
19] được xác định như sau:

Trong đó:

ρm: Gradient của dung dịch khoan (psi/ft), (0,052 × 
OWM);

ρk: Gradient của dung dịch dập giếng (psi/ft), (0,052 
× KWM).

4. Phân tích các chỉ số

4.1. Khối lượng riêng dung dịch dập giếng 

Để dập giếng, dung dịch nặng có khối lượng riêng 
thích hợp được chuẩn bị sẵn để bơm xuống giếng với mục 
đích tạo áp suất cột thủy tĩnh lớn hơn hay bằng với áp suất 
thành hệ. Áp suất cột thủy tĩnh do dung dịch có tỷ trọng 
nặng tạo ra được tính như sau [16]:

HSPnặng = 0,052 × KWM × D

Áp suất đáy giếng trong cần khoan:

Pb = Pdp + Pmd

Pmd: Áp suất thủy tĩnh bên trong cần khoan (psi);

Từ phương trình (16) và (17), điều kiện để giếng khoan 
cân bằng là: 

HSPnặng = Pdp + Pmd

Khối lượng riêng của dung dịch nặng dập giếng được 
xác định như sau [16]:

Trong đó:

KWM: Khối lượng riêng của dung dịch nặng (ppg); 

D: Chiều sâu thẳng đứng của giếng (ft);

OWM: Khối lượng riêng dung dịch ban đầu (ppg).

4.2. Hệ số lệch khí Z 

Hệ số lệch khí Z được định nghĩa là tỷ lệ thể tích thực 
của n-mol khí ở điều kiện áp suất P, nhiệt độ T so với thể 
tích lý tưởng của khí đó tại cùng điều kiện P, T.

Để xác định hệ số Z, phổ biến nhất là sử dụng giản 
đồ của Standing và Katz [20] và 3 tương quan thực 
nghiệm Hall-Yarborough [21], Dranchuk-Abou-Kassem 
[22], Dranchuk-Purvis-Robinson [23]. Ba tương quan thực 
nghiệm này tính toán trực tiếp hệ số lệch khí Z dựa trên 
nền tảng là giản đồ Standing và Katz. 

Nếu để xác định hệ số Z tại nhiều điểm dọc theo 
thân giếng, việc dò giản đồ Standing và Katz bằng tay là 
không khả thi, có thể xảy ra sai số lớn. Trong 3 tương quan 
thực nghiệm xác định hệ số Z trực tiếp thì tương quan 
Dranchuk-Abou-Kassem [22] có ưu điểm hơn cả do phạm 
vi áp dụng rộng (0,2 < Ppr < 15; 1 < Tpr < 3) và sai số nhỏ.
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Ldvs
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Hình 3. Sơ đồ phương pháp dập giếng W&W [19]. 
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Áp suất giả giảm: pc=576,8-131γ -3,6γ ; Ppr = P/Ppc 

pc = 169,2+349,5γ -74γ ; Tpr = T/Tpc 

< 1,68  

Nhiệt độ giả giảm: 

pc=576,8-131γ -3,6γ ; Ppr = P/Ppc 

pc = 169,2+349,5γ -74γ ; Tpr = T/Tpc 

< 1,68  Với điều kiện: 

pc=576,8-131γ -3,6γ ; Ppr = P/Ppc 

pc = 169,2+349,5γ -74γ ; Tpr = T/Tpc 

< 1,68  

Xác định hệ số nén Z theo từng chiều sâu trong khoảng 
không vành xuyến khi số liệu nhiệt độ, áp suất được tính bằng 
phương pháp lặp của Newton Raphson.

Trong đó:

P: Áp suất tại điểm xét trong giếng (psi);

T: Nhiệt độ tại điểm xét trong giếng (oC);

γg: Tỷ trọng của khí (sg);

A1: 0,3262

A2: -1,0700

A3: -0,5339

A4: 0,01569

A5: -0,05165

A6: 0,5475

A7: -0,7361

A8: 0,1884

A9: 0,1056

A10: 0,6134

A11: 0,7210

Tpr: Nhiệt độ giả giảm;

Ppr: Áp suất giả giảm.

4.3. Dung sai kick trong quá trình bơm dập giếng

Dung sai kick là chênh lệch tối đa cho phép giữa áp suất đáy 
giếng và áp suất thành hệ khoan qua. Dung sai kick còn được 
biểu diễn theo khối lượng riêng dung dịch tương đương theo 
chiều sâu. Dung sai kick phản ánh hệ số an toàn trong khi bơm 

dập giếng, dung sai kick dự báo khả năng xử lý 
chất lưu xâm nhập (kick) trong giếng trong điều 
kiện cụ thể. Phương pháp dập giếng có thể được 
áp dụng khi dung sai kick lớn hơn 0. Khi thành hệ 
có dung sai kick càng lớn, cửa sổ an toàn khi bơm 
dập giếng càng lớn. Để đảm bảo hoạt động dập 
giếng an toàn, áp suất tại choke cần được duy trì 
thấp hơn áp suất thiết kế để tránh làm nứt vỉa, vỡ 
vỉa thành hệ dọc thân giếng thân trần, đặc biệt là 
khu vực chân đế ống chống. 

Có 2 tiêu chuẩn xác định dung sai kick trong 
khi bơm dập giếng: (i) khí lên bề mặt tại choke và 
gây áp suất gần bằng áp suất làm việc của thiết bị 
bề mặt; (ii) áp suất đáy giếng tại chân đế ống chống 
gần với áp suất nứt vỉa tại chân đế ống chống. Áp 
suất làm việc tối đa tại choke được thiết kế an toàn 
và có biên độ đủ lớn để phục vụ công tác dập 
giếng. Trong trường hợp, áp suất tác dụng lên chân 
đế ống chống lớn hơn áp suất nứt vỉa (LOT) tại chân 
đế ống chống có thể do thành hệ đất đá tại khu vực 
lân cận chân đế ống chống bị nứt vỉa.

4.3.1. Dung sai kick trong trong phương pháp dập 
giếng Driller

Trong quá trình tuần hoàn đầu tiên của bơm 
dập giếng Driller, cột khí trong không gian vành 
xuyến tăng dần. Áp suất tác động thành hệ tại 
chân đế ống chống đạt tới áp suất tối đa khi cột 
khí tới chân đế ống chống. Giả sử áp suất tác động 
tại thời điểm đó tương đương với áp suất nứt vỉa 
của thành hệ đất đá tại chân đế ống chống, khi đó 
áp suất tối đa cho phép ở đáy giếng Pbmax được tính 
như sau [16]:

Từ các thông số gồm áp suất đáy giếng, nhiệt 
độ tại đáy giếng và tại chân đế ống chống, thể tích 
khí tại chân đế ống chống được tính như sau:

Khối lượng riêng dung sai kick của phương 
pháp dập giếng Driller được tính từ công thức (9) 
như sau:
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bmax = Pcf + 0,052 × OWM × ( D - CSD - gc)
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Trong đó:

KWM: Khối lượng riêng dung dịch dập giếng (ppg);

Pcf: Áp suất nứt vỉa thành hệ tại chân đế ống chống 
(psi);

D: Chiều sâu thẳng đứng của giếng khoan (ft);

CSD: Chiều sâu đặt đế ống chống (ft);

Sa: Diện tích ngang khoảng không vành xuyến (in2);

Pb: Áp suất đáy giếng (psi);

Vgc: Thể tích khí xâm nhập tại chân đế ống chống 
(thùng);

Zc: Hệ số nén của khí tại chân đế ống chống;

Zb: Hệ số nén của khí tại đáy giếng;

Tc: Nhiệt độ tại chân đế ống chống (oC);

Tb: Nhiệt độ tại đáy giếng (oC);

Pbmax: Áp suất động lớn nhất (psi);

OWM: Khối lượng riêng dung dịch ban đầu (ppg);

Vg: Thể tích khí xâm nhập ban đầu vào giếng (thùng).

4.3.2. Dung sai kick trong phương pháp dập giếng W&W

Giống như phương pháp dập giếng Driller, điều kiện 
an toàn được đánh giá khi cột chất lưu xâm nhập tới chân 
đế ống chống. Tại thời điểm đó, dung sai kick là phương 
pháp xác định vị trí của dung dịch khoan có tỷ trọng nặng 
bên trong khoảng không vành xuyến. Nếu dung dịch dập 
giếng vẫn chưa đi vào khoảng không vành xuyến, dung 
sai kick được tính theo phương pháp Driller. Ngoài ra, có 
thể tính khi xem xét nứt vỉa xuất hiện  khu vực thành hệ 
đất đá xung quanh chân đế ống chống và áp suất cho 
phép lớn nhất tác dụng xuống đáy giếng (gồm áp suất 
thủy tĩnh tác dụng bởi dung dịch ban đầu và chiều cao 
của cột dung dịch, cột áp suất thủy tĩnh gây ra do dung 
dịch dập giếng ở đoạn khoan giếng thân trần, áp suất nứt 
vỉa gây ra tại chân đế ống chống). Mô hình dung sai kick 
tính như sau [16]:

Khi khí di cư tới chân đế ống chống, chiều cao của cột 
dung dịch nặng là:

 

Khối lượng riêng của dung sai kick trong trường hợp 
này tính như sau:

Trong đó: Ldvs = DSd/Sa

D: Chiều sâu thẳng đứng của giếng khoan (ft);

Sd: Diện tích ngang trong cần khoan (in2);

Sa: Diện tích ngang khoảng không vành xuyến (in2);

Pcf: Áp suất nứt vỉa tại đế ống chống (psi);

Pb: Áp suất đáy giếng (psi);

OWM: Khối lượng riêng dung dịch ban đầu (ppg);

KWM: Khối lượng riêng dung dịch dập giếng (ppg);

hk: Chiều cao của cột dung dịch nặng dập giếng (ft);

Pbmax: Áp suất đáy giếng lớn nhất (psi);

Vg: Thể tích khí xâm nhập ban đầu (thùng);

ho: Chiều dài đoạn giếng thân trần (ft).

4.3.3. Thể tích kick tối đa

Thể tích kick tối đa là tham số xác định dung sai kick 
tại đó chất lưu xâm nhập trong giếng tới hạn mà tại chân 
đế ống chống không xảy ra nứt vỉa thủy lực hay vỡ vỉa. Thể 
tích kick tối đa được tính như sau [3]:

Trong đó:

AnnularCap: Thể tích khoảng không vành xuyến 
(thùng/ft);

MKV: Thể tích kick tối đa (thùng);

ρs: Khối lượng riêng áp suất vỡ vỉa tại chân đế ống 
chống (ppg);

ρm: Khối lượng riêng dung dịch (ppg);

ρf: Khối lượng riêng áp suất đáy giếng quy đổi (ppg);

Hs: Chiều sâu đặt chân đế ống chống (ft);

D: Chiều sâu thẳng đứng của giếng khoan (ft);

ρk: Khối lượng riêng chất lưu xâm nhập quy đổi (ppg).

4.4. Tiêu chuẩn gia tăng dung dịch khoan tại bể chứa

Khi tiến hành dập giếng theo phương pháp Driller 
hoặc W&W, thể tích bể chứa dung dịch khoan càng lớn 
thì công tác dập giếng càng an toàn. Trong vành xuyến, 
chiều cao cột chất lưu xâm nhập tăng thì chiều cao cột 
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của dung dịch giảm khiến áp suất tác dụng lên 
choke lớn. Áp suất tác dụng lên chân đế ống 
chống tăng mạnh do thể tích bể chứa dung 
dịch khoan tăng khi khí xâm nhập tới chân đế 
ống chống. Do đó, việc tính toán tiêu chuẩn bể 
chứa dung dịch khoan phù hợp với dung sai 
kick là cần thiết.

4.4.1. Tiêu chuẩn gia tăng dung dịch tại bể chứa 
theo phương pháp dập giếng Driller

Để tránh thành hệ cố kết yếu bị nứt vỉa khi 
cột khí xâm nhập di cư tới chân đế ống chống, 
chiều cao tối đa của cột khí di cư được xác định 
như sau [16]:

Thể tích của cột khí tới hạn ở đáy giếng cho 
biết mức tăng tới hạn của bể chứa dung dịch. 
Theo mô hình khí thực, thể tích gia tăng tới hạn 
được biểu diễn như sau:

Trong đó:

Pdp: Áp suất đóng cần khoan (psi);

hg: Chiều cao lớn nhất của cột khí di cư tới 
chân đế ống chống (ft);

CSD: Chiều sâu từ bề mặt tới chân đế ống 
chống (ft);

OWM: Khối lượng riêng dung dịch ban đầu 
(ppg);

Vc = hgSa: Thể tích của cột khí tại đế ống 
chống;

Pb: Áp suất đáy giếng (psi);

Pcf: Áp suất nứt vỉa thành hệ tại chân đế ống 
chống (psi);

Tc: Nhiệt độ tại chân đế ống chống (oC); 

Zc: Hệ số nén khí tại chân đế ống chống;

Tb: Nhiệt độ tại đáy giếng (oC);

Zb: Hệ số nén khí tại đáy giếng.

4.4.2. Tiêu chuẩn gia tăng dung dịch tại bể chứa theo phương pháp dập 
giếng W&W

Nếu không có dung dịch khoan tỷ trọng nặng dập giếng trong 
khoảng không vành xuyến, khi cột khí di cư tới chân đế ống chống 
thì tiêu chuẩn gia tăng dung dịch tại bể chứa theo công thức (27). 
Tiêu chuẩn gia tăng bể chứa khi khí di cư tới chân đế ống chống được 
biểu diễn như sau [16]:

Trong đó:

Pdp: Áp suất đóng cần khoan (psi);

Pcf: Áp suất nứt vỉa thành hệ tại chân đế ống chống (psi);

KWM: Khối lượng riêng dung dịch dập giếng (ppg);

Pb: Áp suất đáy giếng (psi);

Vc: Thể tích khí tại chân đế ống chống; 

D: Chiều sâu thẳng đứng của giếng khoan (ft)

Tc: Nhiệt độ tại chân đế ống chống (oC);

Tb: Nhiệt độ tại đáy giếng (oC);

Zb: Hệ số nén của khí tại đáy giếng;

Zc: Hệ số nén của khí tại đế ống chống;

Sa: Diện tích ngang khoảng không vành xuyến (in2);

Sd: Diện tích ngang bên trong cần khoan (in2);

4.5. Kết quả và thảo luận

Tổng thể tích bên trong bộ cần khoan và ngoài khoảng không 
vành xuyến là 1.918 thùng, tương ứng với 19.180 nhịp bơm. Thời 
gian bơm chờ tính từ khi dung dịch thường được bơm từ bề mặt tới 
choòng khoan (2 giờ 2 phút, tương ứng với 2.444 nhịp bơm) để tăng 
tỷ trọng dung dịch từ 15,5 ppg lên 16 ppg. Hình 4 so sánh áp suất 
cần khoan của 2 phương pháp dập giếng Driller và W&W với các số 
liệu trong Bảng 1. 

Với phương pháp Driller, áp suất cần khoan được giữ không đổi 
để đảm bảo cho áp suất đáy giếng ổn định trong tuần hoàn thứ 1. 
Trong tuần hoàn thứ 2, áp suất cần khoan giống phương pháp dập 
giếng W&W bởi vì đều sử dụng dung dịch có tỷ trọng nặng đi vào 
giếng để khôi phục và tạo ra áp suất đáy giếng cân bằng với áp suất 
thành hệ. 

Với phương pháp W&W, thiết bị miệng giếng chịu áp suất cần 
khoan thấp hơn. Ngoài ra, thời gian thiết bị miệng giếng chịu áp 
suất cao cũng ngắn hơn so với với phương pháp Driller do cần 2 
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tuần hoàn. So sánh áp suất tại choke của 
phương pháp dập giếng Driller và phương 
pháp W&W được biểu diễn trên Hình 5. Có thể 
thấy áp suất bề mặt tại choke của 2 phương 
pháp là tương đối giống nhau trước khi dung 
dịch khoan có tỷ trọng nặng được bơm vào 
vành xuyến (đối với phương pháp W&W). Sau 
đó, do tác dụng của áp suất thủy tĩnh của 
dung dịch khoan có tỷ trọng nặng mà áp suất 
tại choke của phương pháp W&W thấp hơn so 
với áp suất tại choke của phương pháp dập 
giếng Driller. Áp suất tại choke tăng nhanh 
chóng khi chiều cao cột khí bên trong khoảng 
không vành xuyến tăng lên và di chuyển tới 
thiết bị bề mặt (choke). Áp suất tại choke của 
phương pháp W&W lớn nhất khi khí xâm nhập 
tới miệng giếng và thấp hơn so với phương 
pháp Driller. Giai đoạn cuối cùng, áp suất thủy 
tĩnh trong khoảng không vành xuyến đủ để 
cân bằng áp suất thành hệ. Do vậy, áp suất tại 
choke giảm xuống 0. 

Phân tích độ nhạy của thể tích khí xâm 
nhập, hay thể tích bể chứa, ảnh hưởng tới khối 
lượng riêng của dung sai kick Kd của phương 
pháp Driller và Kw của phương pháp W&W. 
Sử dụng các công thức (21 - 25) để tính khối 
lượng riêng của dung sai kick và phân tích độ 
nhạy thể tích bể chứa cho 7 thùng, 14 thùng, 
21 thùng, 25 thùng và 83 thùng.

Hình 6 biểu diễn các kịch bản gia tăng bể 
chứa dung dịch với khối lượng riêng dung sai 
kick quy đổi. Hình 6 cho thấy dung sai kick 
của 2 phương pháp dập giếng Driller và W&W 
giảm dần đều khi thể tích bể chứa dung dịch 
tăng thêm. Do khối lượng riêng dung sai kick 
của phương pháp dập giếng W&W lớn hơn so 
với khối lượng riêng dung sai kick của Driller, 
từ đó kết luận phương pháp W&W cung cấp 
khoảng biên lớn hơn để dập giếng và loại bỏ 
khí xâm nhập so với phương pháp Driller.

Phân tích sự ảnh hưởng của chiều sâu đặt 
chân đế ống chống (8.000 ft, 10.000 ft, 12.000 
ft, 14.000 ft, 15.200 ft) tới chiều cao dâng tối 
đa của chất lưu xâm nhập trong khoảng không 
vành xuyến đối với 2 phương pháp Driller và 
W&W, giả thiết các thông số dập giếng khác 
không thay đổi (khối lượng riêng dung dịch 
dập giếng: 16 ppg, khối lượng riêng dung dịch 

Hình 4. So sánh áp suất cần khoan trong khi bơm dập giếng của Driller và W&W. 

Hình 5. So sánh áp suất tại choke của 2 phương pháp dập giếng Driller và W&W.

Thông số Giá trị 
Chiều sâu thẳng đứng, TVD 19.400 ft 
Chiều sâu đặt đế ống chống, TVD 15.200 ft 
Đường kính giếng thân trần 7⅞” 
Đường kính ngoài ống chống, OD 9⅝” 
Đường kính trong ống chống, ID 8,535” 
Chiều dài cần khoan, ft 18.740 
Đường kính ngoài cần khoan, OD 4,5” 
Đường kính trong cần khoan, ID 3,64” 
Đường kính ngoài cần nặng, OD 6,25” 
Đường kính trong cần nặng, ID 2,25” 
Chiều dài cần nặng  660 ft 
Dung dịch gốc nước (OWM), ppg 15,5 ppg 
Áp suất đóng cần khoan, psi  500 psig 
Áp suất đóng ống chống, psi  2.300 psig 
Gia tăng bể chứa dung dịch 83 thùng 
Gradient áp suất nứt vỉa tại đế ống chống 0,98 psi/ft 
Nhiệt độ ngoài trời 100 oF 
Giả thiết gradient nhiệt độ trong giếng,  1,5oF/100 ft 
Tỷ trọng khí  0,6 sg 
Áp suất bơm dập giếng 1.100 psi 
Lưu lượng bơm 20 spm 
Thể tích 1 nhịp bơm 0,1 thùng 

Bảng 1. Số liệu dập giếng khoan X [24]
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ban đầu: 15,5 ppg, khối lượng riêng áp suất đáy giếng quy 
đổi: 16 ppg, khối lượng riêng áp suất vỡ vỉa quy đổi: 18,85 
ppg, và tỷ trọng khí xâm nhập: 0,73 ppg).

Hình 9 biểu diễn tiêu chuẩn tăng bể chứa dung dịch 
với các kịch bản đặt chân đế ống chống ở các chiều sâu 
khác nhau. Việc xác định mối quan hệ giữa chiều sâu đặt 

chân đế ống chống với gia tăng dung dịch khoan tại bể 
chứa trước khi thành hệ tại chân đế ống chống xảy ra vỡ 
vỉa có ý nghĩa quan trọng trong quá trình dập giếng, đảm 
bảo thể tích chất lưu xâm nhập giãn nở và di cư tới chân 
đế ống chống, tránh gây vỡ vỉa, đảm bảo độ bền thành hệ 
tại chân đế ống chống.

Thông số Tại đáy giếng Chân đế ống chống 
Hệ số lệch khí (Z) 1,621 1,6055 

Ppc 496.904 496.904 
Nhiệt độ tại điểm xét (oR) 851 788 
Áp suất tại điểm xét (psi) 16136,4 14896 

Áp suất giả giảm (Ppr) 32,47 29,98 
Nhiệt độ giả giảm (Tpr) 2.416 2.237 

Bảng 2. Thông số chất lưu xâm nhập

Thể tích chất lưu   
tại chân đế ống chống (thùng) 

Thể tích chất lưu xâm nhập 
(thùng) 

Dung sai kick Kd  
của phương pháp Driller (ppg) 

Dung sai kick Kw  
của phương pháp W&W (ppg) 

7.022 7 2,0132 2,054 
11.034 11 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 

Bảng 3. So sánh dung sai kick của 2 phương pháp dập giếng Driller và W&W

Chiều cao tối đa của chất lưu xâm nhập trong khoảng không vành xuyến (ft)  Thể tích chất lưu kick lớn nhất (thùng)  
Phương pháp W&W  Phương pháp Driller Phương pháp W&W Phương pháp Driller 

1.490,7 1.155,4 81,3 104,8 
1.863,4 1.608,3 113,1 131,0 
2.236,1 2.061,3 145 157,3 
2.608,8 2.514,3 177 183,5 
2.832,4 2.786,1 195,9 199,2 
2.981,4 2.967,3 208,7 209,7 

Bảng 4. So sánh chiều cao chất lưu tối đa trong vành xuyến và thể tích chất lưu kick tối đa của 2 phương pháp dập giếng Driller và W&W

Hình 6. So sánh dung sai kick với các kịch bản thể tích khí xâm nhập của phương pháp 
Driller và W&W.

Hình 7. Ảnh hưởng của chiều sâu đặt chân đế ống chống tới chiều cao của chất lưu xâm 
nhập trong khoảng không vành xuyến của phương pháp dập giếng Driller và W&W.
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5. Kết luận

Nghiên cứu so sánh 2 phương pháp dập giếng Driller 
và W&W có thể rút ra các kết luận sau:

Áp suất tác dụng lên bề mặt ống chống của phương 
pháp W&W thấp hơn so với phương pháp Driller.

Dung sai kick với các kịch bản gia tăng thể tích bể 
chứa, tiêu chuẩn gia tăng bể chứa dung dịch khoan với 
chiều sâu đặt đế ống chống của 2 phương pháp Driller và 

Hình 8. Ảnh hưởng của chiều sâu đặt chân đế ống chống tới thể tích chất lưu xâm nhập 
tối đa của phương pháp dập giếng Driller và W&W.

Hình 9. Tiêu chuẩn gia tăng dung dịch tại bể chứa ở các chiều sâu ống chống khác nhau 
của phương pháp dập giếng Driller và W&W. 
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Chiều sâu  
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(ft) 
 

Độ lệch khí  
tại đáy giếng 

(Zb) 
Tb (0R) 

Độ lệch khí  
tại chân đế ống 

chống  
(Zc) 

Tc (0R) 

Áp suất vỡ vỉa 
tại đế ống 
chống, Pcf  

(psi) 

Tiêu chuẩn  
gia tăng bể chứa 

của phương 
pháp  Driller 

(thùng) 

Tiêu chuẩn gia 
tăng bể chứa 
của phương 
pháp  W&W 

(thùng) 
8.000 1,621 851 1,014 680 7.840 53,83 66,15 

10.000 1,621 851 1,2005 710 9.800 78,11 84,96 

12.000 1,621 851 1,3686 740 11.760 101,02 104,05 

14.000 1,621 851 1,5208 770 13.720 124,27 123,39 

15.200 1,621 851 1,6055 788 14.896 138,35 135,1  

16.000 1,621 851 1,6594 800 15.680 147,8 142,95 

Bảng 5. Phân tích độ nhạy ảnh hưởng của chiều sâu đặt chân đế ống chống tới tiêu chuẩn gia tăng bể chứa của phương pháp dập giếng Driller và W&W

W&W, so sánh kết quả để tham chiếu trước khi thực hiện 
dập giếng an toàn.

Trong quá trình dập giếng, áp suất tác dụng lên thiết 
bị bề mặt tại choke của phương pháp W&W thấp hơn so 
với phương pháp Driller. 

Dung sai kick của 2 phương pháp dập giếng Driller và 
W&W giảm với các kịch bản tăng thể tích bể chứa, dẫn tới 
rủi ro lớn hơn trong hoạt động bơm dập giếng. Bể chứa 
dung dịch khoan của 2 phương pháp tăng lên khi tăng 
chiều sâu đặt chân đế ống chống, cho thấy đặt chân đế 
ống chống càng sâu thì hoạt động dập giếng càng an toàn.
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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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