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MỤC LỤC BÀI GIẢNG 
 

STT NỘI DUNG 

1.  Giới thiệu, yêu cầu và nội dung môn học 

2.  Các tính chất của đá và chất lưu 

3.  Dòng chảy trong giếng 

4.  Quy trình hoàn thiện giếng 

5.  Hoàn thiện giếng khai thác 

6.  Giếng đa nhánh 

7.  Công nghệ bắn mở vỉa 

8.  Khảo sát độ nhạy của Các thông số bắn mở vỉa nhờ phương pháp phân tích điểm 
nút   

9.  Gọi dòng sản phẩm 

10.  Ứng dụng công nghệ coiled tubing trong đo log, bắn mở vỉa, xử lý axit và cứu sự 
cố 

11.  Khảo sát giếng 

12.  Tối ưu hoá thử vỉa 

13.  Công nghệ duy trì áp suất vỉa 

14.  Mô hình dịch chuyển chất lưu trong vi lỗ rỗng 

15.  Các biện pháp xử lý nước bơm ép ở mỏ Bạch Hổ 

16.  Nguyên nhân gây nhiễm ban thành hệ và hiệu ứng skin 

17.  Phương pháp xử lý axit 

18.  Phương pháp nứt vỉa thủyy lực 

19.  Phương pháp trái nổ 

20.  Lựa chọn công nghệ xử lý vùng cận đáy giếng ở mỏ Bạch Hổ 

21.  Xử lý vùng cận đáy giếng mỏ Bạch Hổ bằng nhũ tương dầu -axít 

22.  Phương pháp khai thác tự phun 

23.  Thiết bị lòng giếng 

24.  Các hệ thống thiết bị khai thác dầu 

25.  Tổng quan các phương pháp khai thác cơ học và lựa chọn tối ưu 

26.  Phương pháp gaslift 

27.  Bơm ly tâm điện chìm 

28.  Các phương pháp thu hồi dầu tăng cường 
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NỘI DUNG MÔN HỌC

• Tên môn học: CÔNG NGHỆ KHAI THÁC DẦU KHÍ

• Mã số môn học: 300009

• Phân phối tiết học: 3 (3.1.6)

+ Lý thuyết: 42

+ Bài tập & Seminar: 14

• Nội dung: Môn học giới thiệu các nguyên tắc cơ bản trong công
nghệ khai thác dầu khí bao gồm kỹ thuật hoàn thiện giếng khai thác, 
công nghệ và kỹ thuật tác động lên vỉa, các phương pháp khai thác
dầu khí, công nghệ và kỹ thuật thu hồi dầu thứ cấp, các phương
pháp thiết kế và tối ưu hóa khai thác dầu khí từ các mỏ dầu hoặc từ
các giếng khai thác dầu riêng biệt. 
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TÀI LIỆU THAM KHẢO

1- Lê Phước Hảo. Bài giảng Công nghệ khai thác dầu khí

2- Phùng Đình Thực, Dương Danh Lam, Lê Bá Tuấn, Nguyễn Vân
Cảnh. Công nghệ và kỹ thuật khai thác dầu khí, NXB Giáo dục 1999.

3- Lê Phước Hảo. Cơ sở khoan và khai thác dầu khí. NXB ĐHQG TP. 
HCM 2002.

4- Lê Phước Hảo, Nguyễn Kiên Cường. Phương pháp phân tích hệ
thống ứng dụng trong kỹ thuật dầu khí. NXB ĐHQG TP. HCM 2003.

5- Lê Phước Hảo, Nguyễn Mạnh Thủy (dịch): Các vấn đề cơ bản trong
công nghệ khai thác dầu khí, XNLD Vietsovpetro, 1996.

6- Petroleum Engineering Handbook, SPE, 1992.
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TÀI LIỆU THAM KHẢO

7- Các nguồn học liệu mở (các bài giảng điện tử ở các trường đại học, 

bài báo, LVTN, LVThS, LVTS)

8- Thư viện điện tử SPE

9- Các trang web của các công ty dầu khí (BP, Exxon-Mobil, Shell, 

TotalElfFina, Vietsovpetro) và dịch vụ kỹ thuật dầu khí (Schlumberger, 

Halliburton, BJ, Transocean, Geoservices, PVDrilling...).
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Chương 1: Tổng quan về khai thác dầu khí

1.1. Các khái niệm cơ bản

1.2. Các nguồn năng lượng vỉa

1.3. Các chế độ khai thác mỏ dầu

1.4. Lý thuyết chuyển động của dòng chất lưu trong ống

đứng

1.5. Tính toán tổn thất áp suất do ma sát

1.6. Tình hình khai thác dầu khí trong nước và trên thế giới
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Chương 2: Hoàn thiện giếng khai thác

2.1. Đại cương về công tác hoàn thiện giếng
2.1.1- Phân loại
2.1.2- Phương pháp hoàn thiện giếng
2.1.3- Tính toán thiết kế
2.1.4- Dung dịch hoàn thiện giếng

2.2. Qui trình hoàn thiện giếng
2.3. Thiết bị hoàn thiện giếng

2.3.1- Thiết bị bắn mở vỉa
2.3.2- Thiết bị lòng giếng
2.3.3- Thiết bị đầu giếng
2.3.4- Thiết bị kiểm soát dòng chảy
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Chương 2: Hoàn thiện giếng khai thác

2.4. Công nghệ bắn mở vỉa
2.5. Những đặc thù trong công nghệ hoàn thiện giếng
ngang
2.6. Gọi dòng sản phẩm

2.6.1- Nguyên lý gọi dòng
2.6.2- Các yêu cầu cơ bản
2.6.3- Các phương pháp gọi dòng sản phẩm
2.6.4- Các yếu tố ảnh hưởng đến công tác gọi dòng

2.7- Bài tập
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Chương 3: Khảo sát giếng

3.1. Mục đích và phương pháp khảo sát giếng

3.2. Khảo sát giếng làm việc ở chế độ ổn định

3.3. Khảo sát giếng làm việc ở chế độ không ổn định

3.4. Các phương pháp khảo sát khác

3.5. Lựa chọn chế độ làm việc của giếng

3.6. Kỹ thuật và thiết bị khảo sát
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Chương 4: Công nghệ duy trì áp suất vỉa

4.1. Mục đích và phương pháp
4.2. Duy trì áp suất vỉa bằng bơm ép nước

4.2.1- Sơ đồ bố trí các giếng bơm ép
4.2.2- Các nguồn nước bơm ép
4.2.3- Xử lý nước bơm ép
4.2.4- Qui trình công nghệ bơm ép nước
4.2.5- Hệ thống thiết bị bơm ép nước

4.3. Duy trì áp suất vỉa bằng bơm ép khí

Kiểm tra giữa học kỳ
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Chương 5: Xử lý vùng cận đáy giếng

5.1. Vấn đề nhiễm bẩn tầng chứa
5.1.1- Nguyên nhân
5.1.2- Các yếu tố ảnh hưởng chính
5.1.3- Hiệu ứng skin

5.2- Tổng quan các phương pháp xử lý (cơ sở lý thuyết, 
đối tượng áp dụng, ưu nhược điểm)

5.2.1- Xử lý hóa học (axit)
5.2.2- Xử lý cơ học

a- Trái nổ
b- Nứt vỉa thủy lực (có và không có hạt chèn)
c- Xử lý kết hợp
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Chương 6: Phương pháp tự phun

6.1. Khái niệm về sự tự phun

6.2. Phương pháp xác định điều kiện tự phun

6.3. Các yếu tố ảnh hưởng đến khả năng tự phun

6.4. Tính toán cột ống khai thác

6.5. Thiết bị lòng giếng khai thác tự phun

6.6. Chọn chế độ khai thác tối ưu

6.7. Sự cố trong quá trình tự phun và biện pháp phòng

ngừa
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Chương 7: Phương pháp gaslift

7.1. Nguyên lý của phương pháp gaslift

7.2. Các loại thiết bị gaslift

7.3. Chủng loại và đặc tính của các van gaslift

7.4. Thiết kế chế độ làm việc cho giếng gaslift

7.5. Tối ưu hóa phương pháp gaslift

Giao bài tập lớn
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Chương 8: Bơm ly tâm điện chìm

8.1. Ưu nhược điểm của phương pháp

8.2. Thiết bị

8.2.1- Thiệt bị lòng giếng

8.2.2- Thiết bị bề mặt

8.3. Thiết kế và chọn bơm

8.4. Những sự cố thường gặp

8.5. Các biện pháp nâng cao tuổi thọ bơm ly tâm điện chìm

Giao bài tập lớn
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Chương 9: Thu hồi tăng cường

9.1. Tầm quan trọng

9.2. Sự phân bố của dầu dư trong vỉa

9.3. Các phương pháp thu hồi dầu tăng cường

9.4. Lựa chọn phương pháp thích hợp

 Khảo sát các phần mềm chuyên ngành

 Nộp các bài tập lớn (tính toán thiết kế)

Thi học kỳ
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Chương 10: Những thành tựu mới

• Production Facilities

• Sand Control

• Coiled Tubing

• Multiphase Pumps

• Downhole Separators

• Marginal Field Development...
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HÌNH THỨC ĐÁNH GIÁ MÔN HỌC

1. Kiểm tra thường kỳ (10%), giữa kỳ (20%), và cuối kỳ 

(50%) bằng hình thức trắc nghiệm khách quan trên 

mạng

2. Bài tập lớn (10%): 2 bài tập tính toán thiết kế (nộp bài 

trước khi kết thúc học kỳ)

3. Seminar (10%): mỗi SV (hoặc nhóm SV) chọn 1 chủ đề

(nâng cao, mở rộng phần lý thuyết có trong chương 

trình, hay ứng dụng thực tế...), đăng ký vào đầu học kỳ, 

nhận tài liệu và chuẩn bị báo cáo trước lớp (10 phút) 

và trả lời các câu hỏi 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

NỘI 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
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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



25 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

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

= − ∇ +
ur ur

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 (ñơn vị 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.
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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

= − ∇ +
ur ur

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:
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Doøng chaûy trong væa

Phöông trình lieân tuïc aùp duïng cho töøng pha:

+ Pha nöôùc

+ Pha daàu

+ Pha khí
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w w
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t

∂ φρ + ∇ ρ =
∂

r r

g g
g g

( S )
( V ) 0

t
∂ φρ

+ ∇ ρ =
∂

r r



69 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

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
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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 GIẢNG CÔNG NGHỆ KHAI THÁC DẦU KHÍ

Giảng viên : PGS.TS. Lê Phước Hảo

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
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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
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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..
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.. =+++

dL
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g
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dLg
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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:
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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):
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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:
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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:
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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.
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.==

CAÙC TÍNH CHAÁT CÔ BAÛN CUÛA LÖU CHAÁT 
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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
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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:
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qv l
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π
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BqwqBq

v wgcw
sl π

−+
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+ 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)
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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
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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



108 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

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



112 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

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
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dl
dp

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=



116 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

Thaønh phaàn toån thaát trong caùc gieáng khai thaùc

0 ÷ 10 0 ÷ 10 Ñoäng naêng

30 ÷ 60 10 ÷ 30 Ma saùt

20 ÷ 50 70 ÷ 90 Theá 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:
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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
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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: 
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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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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:
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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

+ γg:  Tyû troïng khí
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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.
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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)
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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
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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

pp
Y

−
+−= β



133 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

+ 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; 
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Van an toaøn gieáng saâu (SSSV)
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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.
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Baûng haèng soá K theo loaïi van 

6-8 Van chaën

3-5 Van caàu

0,2-0,3 Van goùc

0,15 Van cöûa

K Loaïi van 



BÀI GIẢNG CÔNG NGHỆ KHAI THÁC DẦU KHÍ

Giảng viên : PGS.TS. Lê Phước Hảo

Email : lphao@hcmut.edu.vn

Tel : 84-8-8654086

QUY TRÌNH HOÀN THIỆN GIẾNG
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QUY TRÌNH HOÀN THIỆN GIẾNG

1. Trám xi măng cột ống chống khai thác

2. Bắn mở vỉa

3. Lắp đặt thiết bị khai thác

4. Gọi dòng sản phẩm
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CÁC CỘT ỐNG CHỐNG

Ống chống
Trung gian

Các loại ống (Tubulars)

Production
Casing 

Ống chống
bề mặt

Ống chống
 định hướng
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CHỐNG ỐNG KHAI THÁC

Một số bộ phận của ống chống
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CÁC DỤNG CỤ ĐỊNH TÂM
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CÁC DỤNG CỤ NẠO
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VÒNG XOÁY VÀ GIỎ TRÁM
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HẠ CỘT ỐNG CHỐNG KHAI THÁC

+ Cần hạ cột ống càng nhanh càng tốt, nhưng vận tốc thả cột ống cũng
bị hạn chế tùy theo áp lực dư mà nó gây lên đáy và thành giếng khoan. 

+ Khi hạ cột ống đến đáy, có thể điều chỉnh thành phần dung dịch tuần
hoàn đồng thời thao tác nâng thả cột ống chống để làm cho các dụng
cụ nạo thành giếng khoan hoạt động. Việc tuần hoàn dung dịch dừng
lại khi:

- Dung dịch không còn nâng mùn khoan lên nữa

- Lượng khí ít và không thay đổi

- Không có hiện tượng mất dung dịch và xâm nhập của chất lỏng

- Toàn bộ thể tích dung dịch khoan tuần hoàn là đồng nhất
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QUY TRÌNH TRÁM XI MĂNG

Trám xi măng là đặt vữa xi măng thích hợp trong khoảng

không hình xuyến giữa thành giếng khoan và lớp lót thành

giếng ở một chiều sâu xác định. Có nhiều cách trám xi măng

khác nhau:

- Trám xi măng lót thành giếng hoặc cột ống

- Trám xi măng dưới áp suất gọi là trám lèn chặt qua các lỗ đục

thủng ống

-  Đặt các nút trám xi măng ở giếng khoan trần
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CÁC GIAI ĐOẠN TRÁM XI MĂNG

- Trám xi măng sơ cấp

- Trám xi măng hai tầng

- Trám xi măng cột ống chống lửng

- Ép xi măng

- Đặt các nút trám xi măng

Khi tiến hành trám xi măng, cần chú ý đến những đặc tính
của xi măng và chọn vữa xi măng phù hợp.
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BẮN MỞ VỈA

• Sau khi trám xi măng cột ống chống khai thác, tầng chứa bị cột
ống chống và vành đá xi măng bít kín, nên phải tiến hành bắn mở
vỉa.

• Phương pháp bắn mở vỉa phổ biến nhất là dùng đạn nổ tạo áp
suất

• Có thể thả thiết bị bắn mở vỉa bằng cáp hoặc cần khoan trước khi
lắp đặt thiết bị lòng giếng khai thác, hay thả súng bắn mở vỈa bằng
cáp vào trong ống khai thác, hoặc gắn trực tiếp vào đầu cột ống
khai thác. Phương pháp này cho phép tiến hành khai thác nếu
dòng chảy được thiết lập ngay sau quá trình bắn mở vỉa mà không
phải dập giếng về sau để lắp đặt thiết bị khai thác lòng giếng
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QUY TRÌNH BẮN MỞ VỈA

Gồm ba giai đoạn:

1. Súng bắn mở vỉa được hạ đối diện tầng sản phẩm

2. Kích nổ

3. Dòng chất lưu từ vỉa chảy vào giếng
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BẮN MỞ VỈA
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BẮN MỞ VỈA
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BẮN MỞ VỈA
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VỊ TRÍ BẮN MỞ VỈA

Vị trí bắn mở vỉa thường được xác định như sau:

- Khi vỉa chứa dầu có tầng nước đáy, nên mở vỉa ở phần
trên (nóc) của đới sản phẩm

- Khi vỉa chứa dầu có mũ khí, nên mở vỉa ở phần gần đáy
của đới sản phẩm

- Khi vỉa chứa dầu vừa có mũ khí và tầng nước đáy, nên
mở vỉa ở phần giữa của đới sản phẩm
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LẮP ĐẶT THIẾT BỊ KHAI THÁC

- Sau khi hoàn tất công việc bắn mở vỉa, một cột ống

đường kính nhỏ (cột ống khai thác) sẽ được lắp vào

giếng làm đường dẫn dầu từ đáy giếng lên bề mặt

- Packer được đặt giữa cột khai thác và cột ống chống

khai thác ở ngay trên nóc tầng sản phẩm giúp cho chất

lưu khai thác chảy từ thành hệ qua các lỗ bắn mở vỉa

vào trong cột ống khai thác và đi lên bề mặt.
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LẮP ĐẶT ỐNG KHAI THÁC
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PACKER
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LẮP ĐẶT ĐẦU GIẾNG KHAI THÁC

Đầu giếng khai thác được lắp đặt phía trên bộ đầu ống

chống. Cột ống khai thác trong giếng được treo từ cây

thông khai thác sao cho sản phẩm khai thác chảy theo

cột ống khai thác vào cây thông khai thác. 

Sản phẩm khai thác có thể được kiểm soát nhờ các van 

tiết lưu lắp trên cây thông khai thác
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LẮP ĐẶT ĐẦU GIẾNG KHAI THÁC

Cây thông khai thác (Christmas Trees) Đầu ống khai thác và thiết bị treo
(Tubing Heads and Hangers)
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LẮP ĐẶT VAN TIẾT LƯU

Van tiết lưu (Beans and Chokes)



BÀI GIẢNG CÔNG NGHỆ KHAI THÁC DẦU KHÍ

Giảng viên : PGS.TS. Lê Phước Hảo

Email : lphao@hcmut.edu.vn

Tel : 84-8-8654086

HOÀN THIỆN GIẾNG KHAI THÁC
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NỘI DUNG

+ Phân loại

+ Các phương pháp hoàn thiện

+ Tính toán thiết kế

+ Dung dịch hoàn thiện giếng

+ Bắn mở vỉa

+ Gọi dòng sản phẩm



160 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

PHÂN LOẠI

+ Theo số tầng khai thác: đơn tầng, đa tầng

+ Theo số cần khai thác: Cần đơn, cần đôi, cần ba

+ Theo bề mặt phân cách giữa đáy giếng và tầng sản phẩm:

. Hoàn thiện giếng thân trần

. Hoàn thiện giếng với ống lọc và chèn sỏi

. Hoàn thiện giếng với ống chống, trám xi măng và bắn mở vỉa

+ Theo phương pháp khai thác:

. Tự phun

. Các phương pháp cơ học:
- Gaslift
- Bơm ly tâm điện chìm
- Bơm cần hút
- Bơm pittông thuỷ lực
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HỆ SỐ HOÀN THIỆN GIẾNG

- Để tính toán tổn thất áp suất gây ra

bởi công tác hoàn thiện giếng, hệ số

hoàn thiện được bổ sung giếng vào

phương 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 : hệ số chảy tầng
B : hệ số chảy rối
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A = AR + AP + AG

B = BR + BP + BG

AR, BR: các thành phần chảy tầng và rối trong vỉa

AP, BP: các thành phần chảy tầng và rối trong lỗ bắn

AG, BG : các thành phần chảy tầng và rối trong lèn sỏi

HỆ SỐ HOÀN THIỆN GIẾNG
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HOÀN THIỆN GIẾNG THÂN TRẦN 

- Ống chống đặt trên nóc của tầng sản phẩm, thành hệ

không trám xi măng và không bắn mở vỉa

- Thích hợp với tầng sản phẩm có chiều dày lớn, cấu tạo

bởi loại đá cứng, vững chắc không bị sụp lỡ

- Các ưu nhược điểm (tham khảo Cơ sở khoan & khai 

thác dầu khí)
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HỆ THỐNG ĐIỂM 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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Ảnh hưởng của quá trỉnh hoàn thiện giếng đến đặc tính

dòng chảy là làm thay đổi hệ số thấm của vỉa do bị

nhiễm bẩn hoặc được kích thích

Đối với dầu: AR = 

Đối với khí: AR =
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Sd = (kR/kd -1)ln(rd/rw)
koR: độ thấm không đổi của vỉa đối với dầu
kgR: độ thấm không đổi của vỉa đối với khí
Sd: hệ số skin do thay đổi độ thấm xung quanh giếng
kR: độ thấm của vỉa
kD: độ thấm của vùng nhiễm bẩn
rw: bán kính giếng
rd: bán kính vùng bị nhiễm bẩn

HỆ SỐ HOÀN THIỆN GIẾNG
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Ta tính BR từ các phương trình sau:

Đối với dầu: BR=

Đối với khí: BR=

Hệ số vận tốc
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HOÀN THIỆN BẰNG ỐNG CHỐNG LỬNG, ĐỤC LỖ 
VÀ LÈN SỎI

- Trong vỉa trầm tích, xi măng gắn kết giữa các hạt yếu dần nên
cát sẽ theo dòng sản phẩm vào giếng
-Sử dụng ống chống lửng có đục lỗ đối diện với tầng sản phẩm
- Vành xuyến giữa thân giếng và ống lửng đựơc lèn đầy cát thô
hơn cát vỉa
- Hầu hết các giếng được lèn sỏi có độ thấm cao do tính không
gắn kết tự nhiên của sỏi lèn
- Sỏi lèn làm giảm tổn thất áp suất do vùng nén ép gây ra xung
quanh lỗ lọc
- Sau một thời gian khai thác, tổn thất áp suất của dòng chảy dọc
theo những lỗ lọc bị lấp đầy cát sẽ tăng đáng kể
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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

HỆ THỐNG ĐIỂM NÚT
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HỆ SỐ HOÀN THIỆN GIẾNG

- Đối với dầu: AG=

BG=

- Đối với khí: AG=

N: tổng số lổ bắn BG=

kG: độ thấm của sỏi lèn

L: chiều dài kênh dẫn của lổ bắn
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Chiều dài kênh dẫn bằng hiệu giữa bán kính giếng

khoan và bán kính ngoài của ống lọc (hay bán kính

giếng khoan trừ bán kính trong của ống chống).

Để phân tích công tác hoàn thiện giếng bằng ống lọc có

lèn sỏi, cần tách hai thành phần tổn thất áp suất trong

vỉa và tốn thất dọc theo lớp sỏi lèn:

PR – Pwf = PR- Pwfs + (Pwfs- Pwf)

HỆ SỐ HOÀN THIỆN GIẾNG
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Phương trình biểu diễn hai loại tổn thất áp suất này

có dạng:

• Đối với dầu: PR- Pwfs = AR.q0 + GR.q0
2

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

• Đối với khí: PR
2- Pwfs

2 = AR.qsc + BR.qsc
2

Pwfs
2- Pwf

2 = AG.qsc + BG.qsc
2

HỆ SỐ HOÀN THIỆN GIẾNG
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HOÀN THIỆN GIẾNG BẰNG ỐNG CHỐNG, TRÁM 
XI MĂNG VÀ BẮN MỞ VỈA

- Chiều dài ống chống khai thác được đặt suốt thành hệ và xi măng phải được
lấp đầy khoảng không vành xuyến giữa ống chống và thành giếng khoan
- Cho phép chọn lựa tầng cần bắn mở vỉa
- Dùng cho giếng sâu, đá thành hệ yếu và kém bền vững
- Vấn đề quan trọng nhất là xác định hiệu suất bắn mở vỉa. Hiệu quả của công
tàc hoàn thiện phụ thuộc vào: số lượng lỗ bắn, kích thước và chiều sâu lỗ bắn , 
kiểu lỗ bắn, góc pha
- Sự nén ép của thành hệ xung quanh lỗ bắn sau khi bắn vỉa có thể làm giảm 
đáng kể hiệu quả hoàn thiện giếng
- Cần xác định chính xác khoảng bắn mở vỉa, tránh các vùng có thành hệ quá
yếu hoặc không có sản phẩm, tránh dòng chất lưu không mong muốn chảy vào
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Hiệu quả của công tác hoàn thiện giếng phụ thuộc vào cả vỉa và lỗ

bắn

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

PR
2 – Pwf

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

Thành phần chảy tầng trong lổ bắn bao gồm ảnh hưởng của mật độ

và kiểu lổ bắn, ảnh hưởng của sự nén chặt xung quanh lổ bắn. 

Những ảnh hưởng này có tính đến trong các phương trình:

HỆ SỐ HOÀN THIỆN GIẾNG
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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

HỆ THỐNG ĐIỂM NÚT
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Đối với dầu: AP =

Đối với khí: AP =

Khi biết độ thấm dọc: SP =

h: chiều dài tổng công của vỉa, ft                             

hp: chiều dài khỏang bắn mở vỉa, ft

kR độ thấm của vỉa theo phương ngang, md

K: độ thấm dọc, md
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DÒNG CHẢY DỌC THEO VÙNG BỊ NÉN ÉP

SdP=

h chiều dày tổng công của vỉa, ft
Lp chiều dài lỗ bắn, ft
N: tổng số lỗ bắn
kR: độ thấm vỉa, md
kdp: độ thấm vùng bị nén ép, md
rP: bán kính lỗ bắn, in
rdP: bán kính vùng bị nén ép, in
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d
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- Phẩn tổn thất áp suất lớn nhất dọc theo lỗ bắn là do 

dòng chảy rối qua vùng bị nén ép. Các phương trình:

+Đối với dầu:BP = 

+ Đối với khí: BP =

+ Hệ số vận tốc: 
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VỮA XI MĂNG
Phụ thuộc vào:

Nhiệt độ tĩnh ở đáy giếng khoan quy định thời gian đông cứng (thời
gian có thể bơm phun xi măng)
Nhiệt độ tuần hoàn ở đáy giếng khoan (sẽ làm thay đổi thời gian đông
cứng)
Tỷ trọng phụ thuộc vào áp lực địa tĩnh của một số tầng đất đá đã khoan
qua
Độ nhớt dẻo của vữa và đặc tính lọc của nó
Các thông số lưu biến của vữa
Thời gian đông cứng và gia tăng độ bền chịu nén
Độ bền của đá xi măng và các nhân tố khác nhau có thể làm hư hại nó
(nước vỉa ăn mòn, nhiệt độ cao)

- Vữa sử dụng chủ yếu gồm xi măng và nước, có thêm một số chất phụ gia
- Chủng loại xi măng sử dụng tuỳ thuộc vào chiều sâu và nhất là nhiệt độ ở

đáy giếng khoan và có thể tiếp xúc với nước vỉa ăn mòn
- Các loại xi măng và điều kiện sử dụng (xem sách Cơ sở khoan và khai thác 

dầu khí)
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HIỆN TƯỢNG NGẬM NƯỚC CỦA XI MĂNG

- Quá trình: bắt đầu từ thành phần khan với các chất kém ổn định rồi tới các chất

ổn định hơn. 

- Khi lượng nước không đủ, các thành phần này kết tinh lại và tạo ra sự hoà tan 

mới của các thành phần khan. Như vậy sẽ xảy ra sự liên kết dần dần của các

tinh thể hình kim cho đến khi đông cứng toàn bộ hệ thống.

- Một số yếu tố tác động đến sự ngậm nước của xi măng:

Nhiêt độ: ảnh hưởng rất lớn đến vận tốc ngậm nước của xi măng. Khi

nhiệt độ tăng sẻ làm giảm thời gian đông cứng xi măng

Áp lực: sự ngậm nước tăng theo áp lực



182 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

SỰ NHIỄM BẨN

- Xảy ra trong quá trình trộn với nước dùng hoặc trộn lẫn với các

chất lỏng có trong giếng khoan

- Mọi sự thay đổi tính cân bằng trong pha có nước do bổ sung mà

không kiểm tra các nguyên tố tan được hoặc không tan đều tác

động đến việc ngậm nước của xi măng như NaOH, Na2CO3 

Na2SiO3 làm tăng nhanh quá trình đông cứng (khó có thể dự đoán

đựơc)
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CÁC CHẤT PHỤ GIA

- Chất làm đông nhanh: làm tăng nhanh quá trình đông cứng xi măng ở nhiệt độ
thấp hoặc khắc phục hiệu ứng làm đông chậm của các chất phụ gia khác, cho phép
giảm thời gian chờ đợi trước khi khoan tiếp

- Chất làm đông chậm: làm chậm quá trình đông cứng của xi măng, tăng thời gian
bơm vữa khi nhiệt độ đáy giếng cao hoặc hiệu ứng của chất phụ gia khác có nguy
cơ làm giảm đáng kể thời gian bơm vữa vào giếng

- Chất làm nhẹ: khi trộn với xi măng thì gây hiệu ứng làm giảm tỷ trọng vữa đồng
thời giảm giá thành nhưng ảnh hưởng đến thời gian đông cứng và sức kháng nén
của xi măng nên phải khắc phục bằng các chất phụ gia thích hợp

- Các chất kiểm soát độ lọc: làm vữa không mất nước do lọc qua các tầng thấm
nhưng có thể gây ra sự đông cứng không đúng lúc hoặc đông cứng do thiếu nước
cần thiết để thuỷ phân và kết tinh các thành phần của xi măng
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ĐỤC LỖ ỐNG CHỐNG TRONG GIẾNG

Có thể sử dụng 1 trong 4 phương pháp sau:

+ Đạn

+ Mìn (đạn lõm)

+ Tia xuyên

+ Tia thuỷ lực - cát



185 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

ĐỤC BẰNG ĐẠN
• Loại đạn có tác dụng bắn từng loạt: tạo áp lực 700KG/cm2

và ở nhiệt độ làm việc là 1270C
• Loại đạn có chứa thuốc nổ nhằm gia tăng khả năng đục

mở và hiệu quả để bắn vỉa dày
Loại đạn có tác dụng bắn nối tiếp: để giảm tác động của
áp lực lên ống chống và giữ ống chống khỏi bị biến
dạng và nứt vỡ
Loại đạc có tác dụng bắn tách biệt: chỉ bắn từng viên
theo thứ tự đã định. Loại đạn này được sử dụng để bắn
vỉa sản phẩm mỏng và giữa chúng có xen kẻ bởi các
tầng chứa nước hoặc chứa sét

→ Đục bằng đạn được sử dụng cho đất đá không quá cứng và
vành xi măng xung quanh ống chống yếu
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ĐỤC BẰNG MÌN HAY ĐẠN LÕM

- Loại đạn lõm khác với các loại đạn kể trên là thay thế đầu đạn

bằng đầu lõm (ngư lôi) có tác dụng nổ chậm

- Đầu đạn lõm phóng ra đục cột ống chống và vành trám xi măng

rồi tiếp tục đi sâu vào vỉa để nổ và tạo thành những khe rãnh phụ

→ Bắn mìn ở những lớp đất đá chặt sít và có độ thấm thấp
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ĐỤC BẰNG TIA XUYÊN

- Đục bằng tia xuyên, chất tạo nổ và có sức xuyên rất mạnh

- Vận tốc của những tia nổ khoảng 8000- 10000 m/s với áp lực

khoảng 300 triệu KG/cm2

- Loại tia xuyên cho phép tạo những khe sâu vào vỉa nên bảo đảm

tăng độ thấm

→ Sử dụng tốt nhất cho loại đá cứng, độ thấm kém.
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ĐỤC BẰNG TIA THỦY LỰC - CÁT

- Nước trộn cát có tính mài mòn cao được bơm qua vòi phun của thết bị với áp
suất từ 1500- 3000 KG/cm2

- Miệng của thiết bị phun cát được chế tạo từ hợp kim rất cứng để chống mài
mòn. Đường kính của vòi phun khoảng 3 – 6 mm

- Cát có đường kính từ 0.2 – 1.2 mm

- Tỷ lệ cát trong nuớc từ 50 – 200 g/l (lượng cát khoảng 8 – 10 tấn/lần xử lý)

- Vận tốc đục lỗ cột ống chống và đất đá 0.6 – 0.9 mm/s

- Khi bắn thuỷ lực cát, thiết bị miệng giếng khi làm viêc phải đạt tới 70 MPa và
máy bơm trám xi măng có công suất lớn để ép hổn hợp chất lỏng cát

- Nhược điểm của phương pháp bắn tia thuỷ lực – cát là cần khối lượng thiết bị
kỹ thuật có công suất lớn và công tác chuẩn bị và tiến hành trên quy mô lớn, số
lượng người tham gia nhiều nên chi phí rất cao (ít được áp dụng)
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GỌI DÒNG SẢN PHẨM VÀ QUÁ TRÌNH KHỞI ĐỘNG 
GIẾNG

Phụ thuộc vào các yếu tố:

+ Độ sâu của giếng và áp suất của vỉa

+ Tính chất của dầu hoặc khí có trong vỉa

+ Đặc tính vật lý của đất đá và mức độ bền vững của

chúng và cấu trúc giếng.

+ Thiết bị kỹ thuật sẵn có
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CÁC PHƯƠNG PHÁP

+ Giảm tỷ trọng cột dung dịch trong giếng bằng cách thay 

dung dịch nhẹ hơn như nước, dầu, chất lỏng tạo bọt, chất lỏng

ngậm khí

+ Hạ mực chất lỏng trong giếng: nhờ máy nén khí hoặc máy

bơm sâu, pittông hoặc gàu múc

+ Kết hợp cả 2 phương pháp

(xem Cơ sở khoan và khai thác dầu khí)



BÀI GIẢNG CÔNG NGHỆ KHAI THÁC DẦU KHÍ

Giảng viên : PGS.TS. Lê Phước Hảo

Email : lphao@hcmut.edu.vn

Tel : 84-8-8654086

GIẾNG ĐA NHÁNH
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NOÄI DUNG

Toång quan veà gieáng ña nhaùnh

Phân loại giê ́ng đa nhánh

Coâng ngheä hoaøn thieän gieáng ña nhaùnh

Keát luaän
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Khaùi nieäm

Gieáng đa 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



202 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

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
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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
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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 GIẢNG CÔNG NGHỆ KHAI THÁC DẦU KHÍ
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Tel : 84-8-8654086

CÔNG NGHỆ BẮN MỞ VỈA



227 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

NỘI DUNG TRÌNH BÀY

Khái niệm

Mục đích

Các thông số bắn mở vỉa

Qui trình bắn mở vỉa

Kết luận
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KHÁI NIỆM BẮN MỞ VỈA

Bắn mở vỉa là qui trình đục thủng các lỗ trên thành

ống chống, vành đá ximăng và thông sâu vào

thành hệ nhằm tạo kênh dẫn vào đáy giếng
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MỤC ĐÍCH BẮN MỞ VỈA

Sau quá trình trám ximăng cột ống chống, tầng chứa bị

cách ly hoàn toàn đáy giếng. Để có dòng sản phẩm, 

phải tạo kênh dẫn liên thông từ vỉa vào đáy giếng khai

thác. Theo kênh dẫn này, chất lưu sẽ đi vào giếng

giếng khai thác. Như vậy, bắn mở vỉa là nhằm mục

đích tạo kênh dẫn cho phép chất lưu từ vỉa chảy vào

giếng khai thác.
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MÔ HÌNH VÙNG BẮN MỞ VỈA
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CÁC THÔNG SỐ BẮN MỞ VỈA

Việc bắn mở vỉa tạo kênh dẫn cho chất lưu chảy vào giếng

nhưng cũng có thể gây nhiễm bẩn thành hệ, giảm độ thấm

của đất đá vây quanh…

Vì vậy, công tác bắn mở vỉa đòi hỏi phải được thiết kế hợp

lý nhằm khai thác hiệu quả, duy trì áp suất vỉa và tăng

cường hệ số thu hồi dầu. Sự hợp lý được thể hiện qua việc

xác định các thông số bắn mở vỉa. 
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CÁC THÔNG SỐ BẮN MỞ VỈA

1. Mật độ lỗ bắn

2. Chiều sâu xâm nhập

3. Đường kính lỗ bắn

4. Góc pha
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MẬT ĐỘ LỖ BẮN

Mật độ lỗ bắn là số lỗ bắn trên 1 feet chiều dài của 
súng, chiếu tất cả lỗ bắn lên đường sinh của súng thì số
lỗ bắn trên 1 ft chiều dài.

Thông thường mật độ lỗ bắn là 4 lỗ/feet. Nếu thành hệ
yếu thì giảm xuống 2 lỗ/feet. Đặc biệt đối với thành hệ
chặt sít ít cát thì mật độ có thể tới 24 lỗ/feet.

Mật độ lỗ bắn lớn thì sản lượng khai thác nhiều và
ngược lại. Tuy nhiên, mật độ lỗ bắn quá lớn dễ dẫn đến
nguy cơ làm yếu cột ống chống và sụp lỡ thành hệ.
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CHIỀU SÂU XÂM NHẬP

Chiều sâu xâm nhập

là khoảng cách từ 

thành giếng đến cuối 

khe nứt (do đạn bắn

mở vỉa hay áp lực do 

khối thuốc nổ, tia thủy

lực) gây ra trong 

thành hệ.
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ĐƯỜNG KÍNH LỖ BẮN

- Đường kính lỗ bắn là đường kính những lỗ trên

ống chống do sự phá hủy của súng bắn gây ra.

- Đường kính này phụ thuộc vào loại súng, loại

đạn và yêu cầu của công tác bắn mở vỉa.
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GÓC PHA

- Góc pha bắn là góc lệch giữa hai hàng lỗ bắn

gần nhau.

- Góc pha thay đổi từ 00 – 1800 tùy theo loại súng, 

mật độ lỗ bắn và tính chất thành hệ
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QUI TRÌNH BẮN MỞ VỈA

1. Các phương pháp kéo thả súng bắn mở vỉa

2. Các phương pháp bắn mở vỉa
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Kéo thả bằng cáp trong ống chống

- Súng được thả bằng cáp
trước khi thả cột ống khai
thác, lỗ bắn và chiều sâu
xâm nhập lớn.

- Cáp đuợc điều khiển trên bề
mặt, được dẫn qua ròng rọc,
súng bắn vỉa được nối vào
cáp và thả qua thiết bị chống
phun bề mặt xuống giếng.

Hạn chế: khó vận hành đối với
giếng ngang và giếng có góc
lệch lớn
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Kéo thả bằng cáp trong ống khai thác

- Súng được thả vào trong cột ống khai thác. 
Sau đó lắp đặt một paker ở trên vùng bắn
mở vỉa.

Ưu điểm: cho phép khai thác ngay sau khi
bắn

Hạn chế: 

+ kích thước súng bị giới hạn nên mật độ
bắn mở vỉa và chiều sâu xâm nhập cũng giới
hạn.

+ hạn chế trong giếng khoan ngang và giếng 
có độ lệch lớn.



240 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

Kéo thả bằng ống khai thác

- Súng được gắn vào dưới
ống khai thác và thả vào cùng
với ống khai thác. Khi kích nổ, 
một phần hoặc toàn bộ súng 
bị rớt xuống phần rốn giếng.

Ưu điểm: thuận lợi trong
giếng khoan định hướng

Hạn chế: chi phí cao
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Đục bằng đạn

- Loại đạn có tác dụng bắn nối tiếp:

làm giảm tác động của áp lực lên ống

chống và giữ được ống chống khỏi bị

biến dạng, nứt nẻ.

- Loại đạn có tác dụng bắn tách biệt: 

bắn từng viên theo thứ tự. Dùng bắn

trong các vỉa mỏng và có xen kẽ các

tầng chứa nước hoặc sét.

- Độ sâu xâm nhập: 2.5m

Hạn chế: mất năng lượng rất 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.

Đục bằng đạn
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Đục bằng tia xuyên

- Đục bằng tia xuyên là nhờ chất tạo nổ và có sức

xuyên phá rất mạnh.

-Vận tốc tia nổ 8.000 – 10.000 m/s với áp lực tạo

ra là 300 triệu kG/cm2.

- Độ sâu xâm nhập đạt được 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.

Đục bằng tia xuyên
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QUÁ TRÌNH NỔ CỦA NGÒI NỔ
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Đục bằng mìn (hoặc bằng đạn lõm)

- Loại đạn này khác loại đạn
trên ở chỗ có đầu lõm
(ngư lôi) với tác dụng nổ
chậm. Đầu đạn lõm phóng
ra đục cột ống chống và
vành trám ximăng rồi đi
tiếp sâu vào vỉa để nổ và
tạo thành những khe rãnh
phụ.

- Độ sâu xâm nhập: 1m
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Đục bằng tia thủy lực - cát
-Tia thủy lực – cát được tạo ra bởi hỗn hợp nước hòa lẫn với cát cứng được
phóng qua chuỗi miệng thiết bị phun với áp suất 1500 – 3000 kG/cm2.

- Sự biến đổi áp suất sang động năng truyền cho các phần tử cát với vận tốc
chuyển động vô cùng lớn tác động lên thành ống, sau đó xuyên qua thành ống
đồng thời đục thủng vành trám ximăng và tiếp tục xuyên sâu vào các lớp đất
đá.

- Các thông số làm việc:

Đường kính cát: 0.2 -1.2 mm

Tỉ lệ cát trong nước: 50 – 200 g/l

Vận tốc đục ống chống và đất đá: 0.6 – 0.9 mm/s

Công suất máy bơm: 50 – 70 MPa

-Chất lỏng dùng bắn tia thủy lực: dung dịch muối axít 5 -6% được xử lí chất
chống ăn mòn.

Hạn chế: cần khối lượng thiết bị kĩ thuật công suất lớn, công tác chuẩn bị với
qui mô lớn, số lượng người tham gia nhiều
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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

Đục bằng tia thủy lực - 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.

Đục bằng tia thủy lực - cát



250 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

KẾT LUẬN

- Phần lớn các giếng khai thác dầu khí trên thế giới có kiểu hoàn thiện giếng
chống ống suốt và trám ximăng. Lúc này, chất lưu bị ngăn cách với giếng
khai thác bởi vành trám ximăng và ống chống. Để có được những dòng sản
phẩm khai thác ta phải tạo ra những kênh dẫn cho phép chất lưu đi vào
giếng. Việc tạo kênh dẫn là công tác bắn mở vỉa. 

- Chính vì thế, công tác bắn mở vỉa có vai trò quan trọng trong việc khai thác
dầu khí. Bắn mở vỉa hợp lý sẽ dẫn tới sản lượng khai thác lớn nhưng vẫn
duy trì áp suất vỉa và tăng hệ số thu hồi dầu.

- Một khía cạnh cần phải xem xét của công tác bắn mở vỉa là việc làm giảm
độ thấm xung quanh lỗ bắn. Sự giảm độ thấm này chủ yếu do sự bít nhét
các mảnh vụn trong quá trình bắn mở vỉa. Vì vậy, công việc mà ta chú ý nhất
là làm thế nào để làm sạch những vật liệu vụn còn sót lại bít nhét trong các
lỗ bắn phá?



BÀI GIẢNG CÔNG NGHỆ KHAI THÁC DẦU KHÍ

Giảng viên : PGS.TS. Lê Phước Hảo

Email : lphao@hcmut.edu.vn

Tel : 84-8-8654086

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

PHÖÔNG PHAÙP PHAÂN TÍCH ÑIEÅM NUÙT
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Mô hi ̀nh bắn mở vi ̉a
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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
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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 đeán 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



267 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

-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.
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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
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Moâ hình Transient



285 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

Moâ hình Transient



BÀI GIẢNG CÔNG NGHỆ KHAI THÁC DẦU KHÍ

Giảng viên : PGS.TS. Lê Phước Hảo

Email : lphao@hcmut.edu.vn

Tel : 84-8-8654086

GỌI DÒNG SẢN PHẨM
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NỘI DUNG

Muïc ñích vaø yeâu caàu

Nguyeân lyù goïi doøng saûn phaåm

Caùc phöông phaùp goïi doøng saûn phaåm

Caùc yeáu toá aûnh höôûng ñeán coâng taùc goïi doøng saûn

phaåm

Kyõ thuaät an toaøn trong coâng taùc goïi doøng saûn

phaåm daàu khí
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MỤC ĐÍCH VÀ YÊU CẦU

1. MỤC ĐÍCH

Tạo dòng sản phẩm từ vỉa chảy vào giếng

2. YÊU CẦU

Không làm ảnh hưởng xấu đến các tính chất vật lý của vỉa, 
đặc biệt vùng cận đáy giếng và môi trường xung quanh

Không phá vỡ sự phân bố trạng thái ổn định tương đối ban 
đầu của các lưu chất trong vỉa cũng như không kích thích sự
xâm nhập của các chất lưu không mong muốn

Ưu tiên các phương pháp sử dụng các thiết bị có sẵn trên
giàn khoan, hiệu quả cao

Đảm bảo tối đa yêu cầu an toàn lao động
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NGUYÊN LÝ GỌI DÒNG SẢN PHẨM

Phöông phaùp goïi doøng ñöôïc löïa choïn dựa treân cô sôû phaân
tích:
Điều kiện cuûa væa saûn phaåm (aùp suaát væa, chieàu
saâu væa, tính chaát lyù hoaù cuûa saûn phaåm, tính
chaát thaám loïc cuûa væa saûn phaåm…)
Trang thieát bò hieän coù
Möùc ñoä nhieãm baån cuûa væa sản phẩm
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Möùc cheânh aùp caàn thieát ñeå tạo doøng saûn phaåm töø væa vaøo
ñaùy gieáng được tính theo coâng thöùc:

ΔP = Pv – {(H*γ )/10}*cosα >= ΔpSKIN + ΔpLOST

H: chiều cao cột chất lỏng trong giếng (m)

γ: tỉ trọng của cột chất lỏng trong giếng (g/cm3)

α: góc nghiêng của giếng (0)

Pv : áp suất vỉa (at)

Δpskin và Δplost : tương ứng tổn thất áp suất do hiệu ứng
skin và dòng chảy từ vỉa vào giếng

MỨC CHÊNH ÁP
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Để tạo ra độ chênh áp cần thiết (giữa áp suất vỉa và áp
suất đáy giếng), có thể:

Giảm tỉ trọng chất lỏng trong giếng khoan

Giảm chiều cao cột dung dịch trong giếng
khoan

Giảm đồng thời tỉ trọng lẫn chiều cao cột dung 
dịch trong giếng khoan

Giảm trị số tổn thất áp suất skin

PHƯƠNG PHÁP GỌI DÒNG SẢN PHẨM
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CAÙC PHÖÔNG PHAÙP GOÏI DOØNG SAÛN PHAÅM

Thay dung dịch

Söû duïng nitô loûng

Phöông phaùp gaslift

Söû duïng heä boït

Khí hoa cột dung dịch

Bơm phun tia

Duøng gaøu muùc hoaëc pit toâng
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PHÖÔNG PHAÙP THAY DUNG DÒCH

Caùch tieán haønh:
- Thaû coät oáng khai thaùc (OKT) xuoáng đến tầng sản phẩm
-Bôm nöôùc vaøo khoaûng khoâng vaønh xuyeán, hoãn hôïp dung dòch seùt seõ ñi leân theo
coät OKT (đoâi khi tieán haønh theo quy trình ngöôïc)
Öu ñieåm: 
- Giaù trò aùp suaát thay ñoåi töø töø theo söï gia taêng cuûa coät chaát loûng thay theá, cho
pheùp quan saùt aùp suaát gieáng toát. 
- Mang nhöõng vụn ñaù cöùng töø khoaûng baén mở vỉa theo coät OKT vôùi vaän toác töông
ñoái lôùn
Nhöôïc ñieåm:
- Chæ taïo ñöôïc coät aùp nhaát ñònh
- Maát nhieàu thôøi gian tuaàn hoaøn dung dòch ñaëc bieät laø khi væa coù aùp suaát dò
thöôøng aâm hoaëc töông ñoái nhoû. Do vaäy phöông phaùp naøy aùp duïng cho nhöõng ñoái
töôïng coù aùp suaát vaø ñoä thaám töông ñoái cao
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GOÏI DOØNG BAÈNG NITÔ LOÛNG

Caùch tieán haønh:

- Nitô loûng ñöôïc chöùa trong caùc boàn vôùi aùp suaát cao vaø ñöôïc
bôm qua oáng meàm xuoáng tôùi ñaùy gieáng

- Do aùp suaát thuõy tónh cuûa coät dung dòch trong gieáng nhoû
hôn aùp suaát hoùa loûng cuûa nitô neân nitô loûng hoùa khí vôùi moät
theå tích ñuû ñeå hoøa tan vaøo dung dòch, taïo möùc cheânh aùp caàn
thieát
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ÖU VAØ NHÖÔÏC ÑIEÅM

Öu ñieåm:

- Söû duïng nitô loûng ñeå goïi doøng caùc gieáng daàu coù ñoä an toaøn cao
nhaát vì khoâng coù khaû naêng taïo hoãn hôïp noå vôùi khí trong væa

- Thôøi gian goïi doøng nhanh

- Taïo ñöôïc möùc cheânh aùp khaù lôùn

- Raát hieäu quaû ñoái vôùi caùc gieáng sau khi tieán haønh nöùt væa thuyû löïc

Nhöôïc ñieåm:

- Chi phí raát cao

- Khi gieáng bò nhieãm baån naëng thì hieäu quûa khoâng cao

- Ñoøi hoûi thieát bò ñaëc bieät nhö maùy neùn nitô loûng, boàn chöùa vaø thieát
bò thaû oáng meàm cuøng boä oáng meàm chuyeân duïng (phaûi nhaäp töø nöôùc
ngoaøi)
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GOÏI DOØNG BAÈNG PHÖÔNG PHAÙP GASLIFT

Caùch tieán haønh

- Laép van gaslift taïi ñoä saâu H nhoû hôn chieàu saâu toái ña Hmax maø maùy
neùn khí coù theå haï ñöôïc möïc nöôùc ngoaøi caàn

- Do cheânh aùp giöõa ngoaøi vaø trong caàn, taïi ñoù seõ coù moät phaàn khí töø
ngoaøi caàn ñi vaøo trong caàn vaø baét ñaàu quaù trình khí hoùa coät nöôùc
trong caàn

- Quaù trình phaùt trieån ñoàng thôøi vôùi söï giaûm daàn aùp suaát trong caàn
taïi vò trí ñaët van gaslift

- Do ñoù möïc chaát loûng ngoaøi caàn ñöôïc ñaåy tôùi vò trí saâu hôn vaø
döøng laïi khi ñaït traïng thaùi caân baèng aùp suaát giöõa trong caàn vaø ngoaøi
caàn taïi maët tieáp xuùc khí neùn – nöôùc

- Ñeå tieáp tuïc ñaåy xuoáng saâu hôn ta coù theå ñaët van gaslift thöù hai cao
hôn vò trí caân baèng ñoù 20m 
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ÖU VAØ NHÖÔÏC ÑIEÅM

Öu ñieåm

- Möùc ñoä hoaù khí chaát loûng trong gieáng ñöôïc thöïc hieän moät caùch deã
daøng ñaùp öùng chieàu saâu thieát keá

- Coù theå bôm hoùa phaåm vaøo khí coâng taùc(khí neùn) ñeå taêng cöôøng khaû
naêng laøm vieäc cuûa gieáng

- Khí töï do vaø nhieät ñoä væa cao khoâng aûnh höôûng tôùi quùa trình laøm vieäc
cuûa gieáng gaslift trong thôøi gian goïi doøng

- Heä thoáng gaslift trung taâm cho pheùp cuøng moät luùc ñieàu khieån haøng loaït
gieáng

Nhöôïc ñieåm

- Ñaàu tö ban ñaàu lôùn, chi phí khai thaùc moät taán daàu taêng
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PHÖÔNG PHAÙP GOÏI DOØNG BAÈNG SÖÛ DUÏNG HEÄ BOÏT

Caùch tieán haønh: chaát boït thuoäc loaïi hai thaønh phaàn, khi bôm

rieâng bieät(vôùi caùc chaát öùc cheá) xuoáng ñaùy gieáng, trong ñieàu

kieän nhieät ñoä vaø aùp suaát nhaát ñònh, hai chaát naøy seõ phaûn öùng

vôùi nhau vaø sinh boït. Sau khi hình thaønh, boït seõ chieám choã cuûa

dung dòch ngay taïi ñaùy gieáng vaø hoøa tan daàn vaøo dung dòch, 

daãn ñeán laøm giaûm tæ troïng cuûa dung dòch.
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ÖU VAØ NHÖÔÏC ÑIEÅM

Öu ñieåm

- Chi phí thaáp, thieát bò vaät tö ñôn giaûn

- Hieäu quaû ñoái vôùi caùc gieáng coù chieàu saâu khoâng lôùn, möùc ñoä nhieãm baån vuøng
caän ñaùy gieáng thaáp

- Deã daøng ñieàu chænh tyû troïng cuûa heä dung dòch boït tröôùc khi bôm vaøo gieáng

- Coù theå taän duïng caùc nguoàn khí cao aùp

Nhöôïc ñieåm

- Thôøi gian caàn thieát ñeå thöïc hieän moät voøng tuaàn hoaøn lôùn

- Coâng taùc chuaån bò phaûi chu ñaùo, nhaát laø caùc maùy bôm, maùy neùn khí.

- Khoù kieåm soaùt ñöôïc ñoä saâu taïo boït, khoâng khoáng cheá ñöôïc toác ñoä taïo boït vaø do 
boït taïo thaønh khaù beàn neân sau khi boït ñaõ leân tôùi mieäng gieáng, phaûi duøng hoùa
chaát ñeå huûy boït

- Do söû duïng nhieàu hoùa chaát neân giaù thaønh cuõng nhö laø tính ñoäc haïi cuûa phöông
phaùp naøy raát cao



303 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

CAÙC YEÁU TOÁ AÛNH HÖÔÛNG ÑEÁN COÂNG TAÙC GOÏI
DOØNG SAÛN PHAÅM

Möùc ñoä hoaøn thieän gieáng

Dung dòch khoan môû væa saûn phaåm

Xi maêng traùm



BÀI GIẢNG CÔNG NGHỆ KHAI THÁC DẦU KHÍ

Giảng viên : PGS.TS. Lê Phước Hảo

Email : lphao@hcmut.edu.vn

Tel : 84-8-8654086

ÖÙNG DUÏNG COÂNG NGHEÄ COILED 
TUBING TRONG ÑO LOG, BAÉN MÔÛ VÆA, 

XÖÛ LYÙ AXIT VAØ CÖÙU SÖÏ COÁ



305 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

NOÄI DUNG

- Quaù trình hình thaønh vaø phaùt trieån

- Caáu taïo cuûa thieát bò Coiled Tubing

- ÖÙng duïng cuûa Coiled Tubing
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GIÔÙI THIEÄU

- Coiled Tubing laø moät loaïi oáng theùp daøi lieân tuïc, coù ñoä
beàn cao, ñöôïc quaán treân tang cuoän oáng vaø coù theå vaän
chuyeån deã daøng baèng caùc phöông tieän chuyeân duïng

- Moät cuoän coiled tubing thöôøng coù khoái löôïng khoaûng
40.000 lb (khoaûng 18.144 kg)

- Thöôøng ñi keøm vôùi moät soá thieát bò phuï trôï (tang quaán
oáng, ñaàu ñaåy coiled tubing, cabin ñieàu khieån) taïo thaønh moät
boä thieát bò coiled tubing
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Quaù trình hình thaønh phaùt trieån
- Naêm 1944: laàn ñaàu tieân coiled tubing ñöôïc söû duïng trong döï aùn PLUTO 

- Naêm 1960: Bowen Tools ñaõ thöïc hieän vaän chuyeån moät aêngten radio 
döôùi bieån baèng moät ñaàu ñaåy ngaàm

- Naêm 1975: Uni-Flex giôùi thieäu moät ñaàu ñaåy oáng ñöôïc thieát keá môùi coù
söï aûnh höôûng raát lôùn

- Ñaàu 1980: Nhieàu thieát keá thay ñoåi vaø caûi tieán ñeå taêng cöôøng thieát bò
coiled tubing

- Naêm 1993: Quality Tubing ñöôïc nhaän baèng saùng cheá cho chuoãi oáng
meàm lieân tuïc

- Naêm 2002: AnTech Ltd phaùt minh veà boä duïng cuï ñaùy BHA, trôû thaønh
phaùt minh ñöùng ñaàu trong soá 10 phaùt minh quan troïng nhaát trong ngaønh
daàu khí
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Vaät lieäu cheá taïo Coiled Tubing

1997Ñang nghieân cöùuComposites

1997/1998Caàn thöû gieáng/oáng khai thaùc vaän toác cao13 CR-Ni 
Stainless

1996Oáng khai thaùc ñaët giöõa caùc PackerTitanium Grade 
18

1992Thieát bò ñoàng taâmTitanium Grade 
12

1991Bò haïn cheá veà khaû naêng haøn vaø tuoåi thoïQ & T Steel

1980Toaøn boä. Ñang nghieân cöùu cho caùc öùng duïng
yeâu caàu ñoä beàn cao

HSLA Steel

1962Toaøn boäCarbon Steel
NaêmLónh vöïc aùp duïngVaät lieäu
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Nhöõng coâng ty öùng duïng Coiled Tubing 

560Toång coäng

19Trican

19Surgutneftegas

28Cudd

34Superior

100Halliburton

159BJ

200Schlumberger

Soá thieát bò Coiled TubingCoâng ty
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BAÛN ÑOÀ CAÙC KHU VÖÏC SÖÛ DUÏNG COILED TUBING
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Caáu taïo cuûa boä thieát bò Coiled Tubing

- Ñaàu ñaåy oáng

- Tang quaán oáng

- Cuïm BOP ñaàu gieáng

- Thieát bò truyeàn naêng löôïng thuûy löïc

- Baûng ñieàu khieån

Coù nhieàu loaïi thieát bò Coiled Tubing 

phuïc vuï cho neàn coâng nghieäp nhöng

chieám öu theá hieän nay vaãn laø loaïi ñaàu

ñaåy xích truyeàn thaúng ñöùng quay 

ngöôïc chieàu nhau
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Ñaàu ñaày oáng (Injector Head)
- Cung caáp löïc ñaåy ñeå daãn oáng vaøo
trong gieáng, choáng laïi aùp suaát caûn
hoaëc ñeå thaéng ma saùt trong gieáng

- Kieåm soaùt toác ñoä vaøo gieáng cuûa oáng
trong caùc ñieàu kieän gioáng nhau

- Chòu toaøn boä troïng löôïng treo cuûa
oáng vaø taêng toác ñoä keùo khi ruùt oáng ra
khoûi gieáng.
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Tang quaán oáng (Reel)

- Coù caáu taïo baèng theùp

- Ñöôøng kính maët bích laø 9ft

- Quaán ñöôïc khoaûng 26.000 ft CT 1 inch vaø
khoaûng 22.000 ft CT 1 ¼ inch

- Söï quay tang quaán ñöôïc kieåm soaùt baèng moät
ñoäng cô thuûy löïc

- Caùc linh kieän an toaøn phuï trôï cuûa tang quaán
oáng ñöôïc duøng ñeå thöïc hieän vieäc phanh thuûy löïc
nhanh
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Cuïm BOP ñaàu gieáng (Wellhead BOP stack)

- Laø phaàn raát quan troïng trong boä thieát bò

CT

- Goàm 4 ngaøm (ñoùng gieáng, caét oáng, 

daïng chaáu, chaën oáng)

- Vaän haønh theo cô cheá thuûy löïc aùp suaát

laøm vieäc thaáp nhaát laø 10.000 psig



315 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

Thieát bò truyeàn naêng löôïng thuûy löïc

- Ñöôïc ñònh côõ ñeå vaän haønh taát caû caùc boä phaän cuûa boä thieát

bò CT

- Kích thöôùc cuûa ñoäng cô do vaäy cuõng seõ thay ñoåi theo yeâu

caàu veà thieát bò truyeàn thuûy löïc

- Cuïm ñoäng cô chính trong haàu heát thieát bò CT coù trang bò

ñoäng cô diesel vaø bôm thuûy löïc
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Baûng ñieàu khieån (Control console)

- Thay ñoåi tuøy theo nhaø saûn xuaát

- Goàm taát caû caùc nuùm ñieàu khieån vaø thieát bò

ño caàn thieát ñeå vaän haønh vaø giaùm saùt caùc

boä phaän cuûa thieát bò CT

- Ñoäng cô Injector head vaø tang quaán oáng

ñöôïc khôûi ñoäng töø baûng ñieàu khieån naøy

thoâng qua caùc van

- Treân baûng ñieàu khieån coøn coù caùc heä thoáng

ñieàu chænh xích truyeàn, oáng ñeäm kín vaø

cuïm BOP.
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Caùc thieát bò phuï trôï khaùc

- Maùy bôm dung dòch

- Maùy bôm N2

- Thuøng troän vaø thu hoài chaát löu

- Heä thoáng ñöôøng oáng trong bôm

- Heä thoáng ñöôøng hoài
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ÖÙNG DUÏNG THIEÁT BÒ COILED TUBING TRONG 
VAÄN HAØNH LOG VAØ BAÉN MÔÛ VÆA

Laø hai giai ñoaïn khoâng theå thieáu trong quaù trình hoaøn thieän
gieáng
Kieåm tra chaát löôïng traùm xi maêng coät oáng khai thaùc
Xaùc ñònh chieàu daøy taàng saûn phaåm vaø choïn khoaûng baén môû
væa hôïp lyù
Tröôùc ñaây ñöôïc vaän haønh baèng kyõ thuaät caùp tôøi. Tuy nhieân
vôùi kyõ thuaät naøy, vieäc keùo thaû trong caùc gieáng ngang trôû
neân khoù khaên, chaát löu coù ñoä nhôùt thaáp, aùp suaát cao, phaûi
daäp gieáng trong quaù trình keùo thaû
Vieäc söû duïng coâng ngheä CT ñaõ khaéc phuïc ñöôïc nhöõng
nhöôïc ñieåm naøy
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ÖU ÑIEÅM 

Cho pheùp keùo thaû thieát bò deã daøng trong caùc gieáng khoan
ngang, gieáng coù ñoä leäch lôùn hoaëc trong nhöõng oáng xoaén
Coù theå keùo thaû lieân tuïc maø khoâng caàn döøng laïi ñeå laép ñaët
ñöôøng oáng
Khoâng gaëp trôû ngaïi trong gieáng coù ñoä nhôùt cao hoaëc gieáng
coù saûn löôïng khai thaùc lôùn
Tieán haønh tuaàn hoaøn dung dòch trong quaù trình vaän haønh
bôm neân khoâng caàn phaûi daäp gieáng, taïo ñöôïc hieäu öùng
underbalanced, laøm saïch ñaùy gieáng tröôùc khi baén væa
Caùp ñieän ñöôïc baûo quaûn beân trong CT neân coù ñoä tin caäy
cao
Vaän haønh nhanh choùng
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LAÄP KEÁ HOAÏCH VAÄN HAØNH COÂNG VIEÄC

- Ñaùnh giaù veà chi phí vaø hieäu quaû kinh teá

- Xaùc ñònh caùc thoâng soá cuûa væa aûnh höôûng ñeán quaù trình

vaän haønh

- Choïn löïa, kieåm tra vaø thöû nghieäm taát caû caùc thieát bò vaän

haønh
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ÖÙNG DUÏNG CUÛA THIEÁT BÒ COILED TUBING 
TRONG QUAÙ TRÌNH LAØM SAÏCH GIEÁNG KHOAN

Cô cheá gaây nhieãm baån:

- Caùc vaät raén bít nheùt taàng chöùa

- Söï taéc ngheõn do nöôùc

- Söï tröông nôû cuûa khoaùng vaät seùt

- Söï di truù tích tuï cuûa caùc vaät lieäu mòn

Phöông phaùp xöû lyù:

- Hoùa hoïc

- Cô hoïc

- Baèng nhieät
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ÖÙNG DUÏNG CUÛA COILED TUBING TRONG XÖÛ
LYÙ VUØNG CAÄN ÑAÙY GIEÁNG

- Goïi doøng baèng Nitô loûng

Öu ñieåm: khoâng coù khaû naêng taïo thaønh hoãn hôïp noå
khí trong væa, taïo ñoä cheânh aùp lôùn

Nhöôïc ñieåm: giaù thaønh cao, coâng ngheä phöùc taïp, phuï
thuoäc raát lôùn vaøo caùc phöông tieän vaän chuyeån vaø khí haäu

- Bôm röûa ñaùy gieáng

Nöùt væa thuûy löïc nhôø CT keát hôïp vôùi packer ngaên caùch, maëc
duø laøm taêng chi phí hoaït ñoäng nhöng noù laøm taêng hieäu suaát
khai thaùc vaø tieát kieäm thôøi gian
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ÖU ÑIEÅM CUÛA CT TRONG XÖÛ LYÙ AXIT
- Giaûm thieåu nhöõng nguy cô gaây nhieãm baån thaønh heä phaùt sinh trong
quaù trình tieán haønh coâng vieäc

- Ñaåy saâu vaøo gieáng vôùi aùp suaát thaáp

- Boû qua coâng taùc daäp gieáng baèng dung dòch tyû troïng cao, deã gaây nhieãm
baån

- Dung dòch ñöôïc bôm qua CT coù chöùc naêng röûa saïch CT trong quaù trình
tuaàn hoaøn

- Axit coù theå ñöôïc choïn löïa bôm eùp vaøo ñuùng vò trí mong muoán hay tuaàn
hoaøn trong thaân gieáng nhaèm phaân phoái ñeàu toaøn boä dung dòch cho
khoaûng thaønh heä caàn xöû lyù

- Nhôø ñaëc tính “voøng kín” (closed loop) cuûa coâng taùc vaän haønh CT ñaõ
cho pheùp kieåm soaùt gieáng lieân tuïc, caùch li nhöõng nguy hieåm nhö khí H2S 
vaø khí axit töø ñaàu gieáng ra khoâng khí
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NHÖÔÏC ÑIEÅM CUÛA CT TRONG QUAÙ TRÌNH XÖÛ
LYÙ AXIT

- Phuï thuoäc vaøo ñöôøng kính vaø chieàu daøi CT, toån hao aùp suaát do ma saùt

coù theå laø nhaân toá laøm caûn trôû vieäc ñaït tôùi löu löôïng bôm eùp mong muoán

- Theâm caùc phí toån lieân quan tôùi dòch vuï CT so vôùi khi öùng duïng caùc

phöông phaùp xöû lyù thoâng thöôøng

- Maëc duø caùc phöông phaùp caùch ly cô hoïc nhö duøng packer nôû ñöôïc

(inflatable packer) vaø caàu xi maêng (bridge plug) coù theå thöïc hieän keát hôïp

vôùi CT, nhöng giôùi haïn cheânh leäch aùp suaát xuyeân qua caùc phaàn packer 

naøy thì nhoû hôn ñaùng keå so vôùi khi duøng caùc packer truyeàn thoáng
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CÖÙU SÖÏ COÁ VÔÙI COILED TUBING

Trong quaù trình vaän haønh saûn xuaát, vaät bò keït ñöùt gaõy

caàn thu hoài goàm:

- Caùc ñoaïn oáng, ñoaïn caùp bò ñöùt gaõy do aên moøn,   hö

haïi do vöôït quaù giôùi haïn beàn

- Caùc nuùt bò giaõn nôõ, caùc khoùa mandrel bò keït

- Caùc thieát bò ñaùy gieáng bò keït, ñöùt gaõy trong quaù trình

keùo thaû, vaän haønh
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ÖU ÑIEÅM CUÛA CÖÙU SÖÏ COÁ VÔÙI CT

- Coiled tubing chòu ñöôïc löïc caêng lôùn hôn caùp

- Vaän haønh hieäu quaû trong caùc gieáng khoan ngang vaø caùc

gieáng coù ñoä leäch lôùn

- Cho pheùp tieán haønh tuaàn hoaøn trong quaù trình cöùu söï coá

neân duïng cuï cöùu keït coù theå tieáp caän vaø cöùu ñöôïc caùc vaät keït

bò vuøi laáp
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NHÖÔÏC ÑIEÅM CUÛA CÖÙU SÖÏ COÁ VÔÙI CT

- Ñoøi hoûi kyõ thuaät phöùc taïp vaø caùc thieát bò ñoàng boä

- Chi phí vaø ruûi ro phuï thuoäc raát nhieàu vaøo söï hoaøn thieän, 

hoaøn chænh cuûa thieát bò (nhö ñaàu noái, thieát bò ñoái aùp)

- Ngöôøi vaän haønh phaûi coù kinh nghieäm vaø hieåu roõ veà coâng

ngheä CT

Chi phí duøng CT ñaét hôn khi duøng wireline
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DUÏNG CUÏ CÖÙU KEÏT VAÄN HAØNH BAÈNG CT

- Ñaàu noái CT

- Van kieåm tra

- Boä gia toác

- Duïng cuï ñaäp thuûy löïc

- Thieát bò giaûi thoaùt khaån caáp

- Khôùp noái

- Duïng cuï ñònh taâm thuûy löïc

- Duïng cuï cöùu keït
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CAÙC VAÁN ÑEÀ CAÀN QUAN TAÂM KHI CÖÙU KEÏT

- Xaùc ñònh vò trí cuûa vaät bò keït, hình daïng vaø ñaëc ñieåm cuûa
choã bò ñöùt gaõy

- Ñaùnh giaù töông quan veà hieäu quaû vaø chi phí khi quyeát ñònh
duøng CT

- Döï truø chi phí phaùt sinh cuûa döï aùn

- Thöû nghieäm caùc phöông phaùp tröôùc khi ñöa vaøo gieáng

- Kieåm tra an toaøn caùc thieát bò

- Laép ñaët thieát bò beà maët

- Caùc vaán ñeà khaùc (quaù trình keùo, söï moûi cuûa CT, xöû lyù caùc
vuïn raén coù kích thöôùc lôùn, phöông phaùp keùo vaät bò keït, cöùu
keït trong hoaøn thieän gieáng thaân traàn) 



BÀI GIẢNG CÔNG NGHỆ KHAI THÁC DẦU KHÍ

Giảng viên : PGS.TS. Lê Phước Hảo

Email : lphao@hcmut.edu.vn

Tel : 84-8-8654086

KHẢO SÁT GIẾNG
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Nội dung

Mục đích khảo sát giếng

Các phương pháp khảo sát giếng
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Mục đích khảo sát giếng

Khảo sát giếng trong thời gian hoạt động của giếng nhằm đánh giá
tiềm năng của mỏ (giếng thăm dò tìm kiếm), đánh giá hiệu quả kích
thích vỉa, hiệu quả thay đổi chế độ vận hành…(giếng đang khai thác)

Tìm hiểu mối liên hệ thuỷ động lực giữa các giếng trong mỏ, động
thái áp suất vỉa của các giếng nhằm đưa ra các biện pháp thích hợp để
duy trì áp suất vỉa và tăng độ thấm của vỉa

Xác định các thông số của vỉa

Phân tích và đặt kế hoạch cho công nghệ khai thác các giếng dầu

Tính trữ lượng
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Các phương pháp khảo sát giếng

Khảo sát hạ áp

Khảo sát tích áp

Khảo sát bơm ép

Khảo sát giao thoa
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Khảo sát bằng phương pháp hạ áp

Khảo sát được tiến hành sau một
thời gian đóng giếng đủ lâu để ổn
định áp suất trong vỉa, sau đó mở
giếng và cho khai thác với một
lưu lượng không đổi. Khi đó ta
theo dõi sự thay đổi của áp suất
theo thời gian.

Cần lưu ý:

Khó có thể cho giếng khai
thác với một lưu lượng
bằng hằng số

Mức độ ổn định của giếng
bị ảnh hưởng bởi công tác
khoan, hoàn thiện giếng…

P

T

T

Q

Khảo sát hạ áp
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Xử lý kết quả khảo sát

Dựng đồ thị (dạng y = ax + b) 

Với:    : Hệ số dẫn áp của vỉa (m2/s)

: Bán kính qui đổi của giếng (m)

Q: Lưu lượng trước khi bắt đầu đóng giếng

lgP A i tΔ = +

2

0 . 1 8 3 . 2 . 2 5l g 0 . 1 8 3 l g
q d

Q QP t
k h R k h

μ χ μΔ = +

qdR

χ
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Khảo sát tích áp

Mục đích: Xác định bán kính của

vùng ảnh hưởng và thu thập thông tin 

về độ thấm của thành hệ khai thác, 

ngoài ra còn có thể xác định mức độ

nhiễm bẩn của vùng cận đáy giếng.

Qui trình khảo sát: Khai thác với 1 lưu

lượng ổn định và không thay

đổi Đóng giếng. Trong một thời gian

nhất định áp suất tăng dần lên và

được ghi lại.

Q

T

P

T
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Khảo sát tích áp

Khảo sát thu được mối quan hệ thực tế giữa Q và áp suất
đáy P(đ) Áp suất vùng lân cận đáy giếng

Phương trình đường cong chuẩn: Q =K.(Pđ)

Cho phép đánh giá hệ số sản phẩm của giếng

So sánh đường cong chuẩn ở các thời điểm khác
nhau cho thấy động thái của hệ số sản phẩm và
nguyên nhân dẫn đến sự thay đổi của các thông số
này

r wfP P−
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Khảo sát bơm ép

Khảo sát bơm ép giống khảo sát
hạ áp nhưng khác ở chỗ khảo sát
bơm ép dòng chảy vào giếng
nhiều hơn dòng chảy ra khỏi
giếng.

Thuận lợi: Lưu lượng bơm ép
thường dễ kiểm soát hơn lưu
lượng khai thác.

Khó khăn: Môi trường dòng chảy
đa pha. Tuy nhiên có thể khắc
phục bằng cách dùng dung dịch
bơm ép có tính chất gần với chất
lưu vỉa.

P

T

T

Q

Khảo sát bơm ép
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Khảo sát giao thoa
Thay đổi lưu lượng ở giếng gây nhiễu để khảo sát và ghi lại sự thay đổi
áp suất trong các giếng khảo sát lân cận.
Ưu điểm: 

Cho biết sự thay đổi áp suất từ bên trong giếng ra ngoài vỉa
Thuận lợi trong việc phân tích tính chất của vỉa so với giếng đơn
Có thể sử dụng cho bất kỳ sự thay đồi áp suất nào gây ra bởi
khảo sát tích áp, hạ áp.
Xác định ảnh hưởng của các giếng
Tăng cường khả năng thu hồi dầu.

Nhược điểm:
Sự thay đổi áp suất ở các khoảng cách xa giếng là rát nhỏ
Đòi hỏi thiết bị có độ nhảy cao và thời gian.
Bị ành hưởng của dao động thuỷ lực do tổ hợp của các tín hiệu
nhiễu tạo ra của giếng bơm ép hoặc thuỷ triều
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Caùc cheá ñoä laøm vieäc cuûa gieáng 
Gieáng laøm vieäc ôû cheá ñoä oån ñònh 
Gieáng laøm vieäc ôû cheá ñoä khoâng oån ñònh

Cheá ñoä laøm vieäc cuûa moät soá gieáng 
Gieáng khai thaùc ôû cheá ñoä töï phun 
Gieáng khai thaùc baèng gaslift 

Ñeå löïa choïn cheá ñoä laøm vieäc cuûa gieáng ta phaûi caên cöù vaøo
AÙp suaát trong gieáng ( a/s mieäng gieáng , a/s ngoaøi coät oáng khai thaùc …) 
Söï thay ñoåi löu löôïng daàu 
Haøm löôïng nöôùc vaø caùt trong saûn phaåm

Gieáng laøm vieäc ôû cheá ñoä oån ñÒnh 
Theá naøo laø oån ñÒnh ? 

Trong quùa trình khai thaùc aùp suaát mieäng gieáng vaø ngoaøi coätt oáng choáng 
khoâng thay ñoåi hoaëc neáu coù nhöng khoâng ñaùng keå thì gieáng laøm vieäc ôû cheá
ñoä oån ñònh

Cô sôû löïa choïn cheá ñoä laøm vieäc cuûa gieáng
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Khảo sát giếng ở chế độ dòng chảy ổn định

Thay đổi lưu lượng của giếng khai thác hoặc bơm ép

một số lần

Ứng với từng chế độ làm việc, trong khoảng thời gian

xác định ta tiến hành đo lưu lượng và áp suất đáy

giếng

Lập các biểu đồ chỉ báo từ các số liệu thu thập được
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Pđ(ΔP) (3)

Pv=Pđ

Pđ(Δp)

(1)

Giếng bơm ép

Giếng khai thác

(3)
(1)

(2)C

D

(2)

Các dạng đồ thị chỉ báo

Q

Các dạng đồ thị chỉ báo
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Phân tích đồ thị

Các đường chỉ báo: 

- Công thức chung: Q = K. ΔPb (tương ứng đường (1) thì b=1)

- Đường (1): khi vỉa có sản phẩm lớn và chênh áp nhỏ

- Đường (3): cho thấy khi tăng ΔP thì lưu lượng giảm

- Đường (2): khuyết, không có lợi khi phân tích khảo sát vỉa

Tương ứng mỗi đường sẽ có hệ số sản phẩm khác nhau: tg α1 >tg α2

>tg α3 => K1 >K2 >K3
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Hệ số sản phẩm

Hệ số sản phẩm là thể tích chất lỏng khai thác được khi tăng hay giảm

áp suất đáy 1 at:

K= Q / ΔP

Trên thực tế để đạt được đường chỉ báo 1 cần thoả mãn nhiều điều

kiện cùng lúc như: dòng chảy phải tuân theo định luật Darcy, đơn pha, 

chế độ làm việc ổn định… nên các đường chỉ báo phổ biến nhất có

dạng (2)
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Xử lý kết quả khảo sát

Khi đường chỉ báo là đường thẳng thì ta dùng công thức: Q = K. ΔP (1)

Nếu đường chỉ báo có dạng phi tuyến, khi đó ta sử dụng:

ΔP = aQ + bQ2

-Chia 2 vế cho Q, phương trình trở về dạng đường thẳng trong hệ tọa
độ

(Q, ΔP/Q): ΔP/Q = a + bQ

- Do vận tốc thẩm thấu của nước bQ~0 nên:

ΔP/Q = a (2)

- So sánh 2 phương trình 1 & 2 a = 1/K

Xây dựng đồ thị: Q = f(ΔP/Q)
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Q

ΔΔP/QP/Q

0

a

b

Đồ thị  ΔP/Q = a + bQ
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Các phương pháp khảo sát dòng chảy ổn định

Khảo sát bằng phương pháp thủy-động học

Khảo sát bằng cách nghe thủy lực

Khảo sát bằng cách xây đựng profile dòng chảy và các

thông số theo mặt cắt của vỉa
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Khảo sát bằng phương pháp thủy động học

Các bước tiến hành:

- Thả áp kế đo sâu xuống đáy giếng

- Đóng giếng cho đến khi áp suất đáy phục hồi

- Xác định các giá trị P tại mỗi điểm khảo sát

tương ứng

- Ghi số liệu vào bảng sau

Δ
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Số liệu khảo sát

Đồ thị Δp = f(lgt)

5

4

3

2

1

PlgtT/gian, t(s)Điểm

khảo sát
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Xử lý kết quả khảo sát
- Dựng đồ thị ΔP = f(lgt) theo các số liệu từ bảng

- Hàm số có dạng ΔP= A + ilgt

- Sau 1 thời gian logt, ta nhận thấy đồ thị có dạng tuyến tính. 
Dùng đoạn thẳng này để xác định các thông số của vỉa

Công thức

A = ilg

i = 0,183.

Suy ra P = A + ilgt = 0,183.lg + 0,183

Rqd
2

25,2 χ

kh
Qμ

kh
Qμ

Rqd
2

25,2 χ

kh
Qμ
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A: Đoạn cắt của đoạn thẳng trên trục tung

i: (= tgα) góc nghiêng của đoạn thẳng với trục hoành

: Hệ số dẫn áp của vỉa, đặc trưng cho vận tốc truyền áp suất dọc
theo vỉa (m/s)

: Bán kính qui đổi của giếng  

Q: Lưư lượng trước khi đóng giếng

: Độ nhớt của chất lỏng ở điều kiện vỉa

k: Độ thẩm thấu

h: Chiều dày hiệu dụng của vỉa (chiều dày vỉa sản phẩm trừ đi các
tập sét)

α
χ

Rqd

μ

Các thông số
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I = tgα =

- Độ dẫn thủy lực của vỉa:

- Độ linh động của chất lỏng:

- Bán kính qui đổi:  

tt
PP

lglg 12

12

−
− ΔΔ

i
Qkh 183,0=

μ

ih
Qk .183,0=

μ

10
25,2

i
A
μ

Các thông số
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Trong đó:

Hệ số hoàn thiện giếng:

Rah: Bán kính ảnh hưởng

Rg: Bán kính giếng

: Hệ số nén của đất đá

: Hệ số nén của chất lỏng

)( ββμ
χ

ddcl
m

k
+

=

R
R
R
R

qd

ah

g

ah

ln

ln

=ϕ

β dd

β cl

Các thông số
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Mục đích: Đo áp suất, nhiệt độ, lưu lượng chất lỏng trong suốt 
quá trình khoan - khai thác cũng như khảo sát giếng.

Kỹ thuật nâng thả dụng cụ

Các loại dụng cụ khảo sát giếng

Áp kế, nhiệt kế

Lưu lượng kế

Dụng cụ lấy mẫu chuyên dụng

Buồng tiếp nhận mở

Buồng tiếp nhận đóng

Dụng cụ khảo sát giếng
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Cấu trúc giếng
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Van tiết lưu
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Tời chuyên dụng

Dùng để thả các thiết bị và dụng cụ khảo sát giếng:

- Thả bằng tay

- Thả bằng máy
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Cấu tạo tời chuyên dụng 
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-Đầu miệng giếng luôn có áp suất, đôi khi 
rất lớn

- Dụng cụ thả vào giếng sẽ đi qua miệng 
giếng theo OKT nên phải đi qua một thiết 
bị đặc biệt gọi là lubricator. Cấu tạo gồm:

1. Thân
2. Van đầu thiết bị miệng giếng
3. Thiết bị đo
4. Thiết bị chặn
5. Tay treo
6. Con lăn định hướng
7. Van điều chỉnh
8. Ống điều chỉnh

Lubricator

Sơ đồ lubricator đặt trên miệng giếng
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Áp suất đầu giếng lớn
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Lubricator
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Thả dụng cụ

Sau khi đã chuẩn bị xong lubricator, mở van 2; áp suất trong giếng được 
điều chỉnh; sau đó thả dụng cụ đo xuống giếng

Độ sâu thả phải được tính toán (độ dài dây cáp) 

Sau khi đo xong, kéo dụng cụ đo vào trong thân lubrator, van 2 được 
đóng lại, sau đó xả

Áp suất nhờ van 7 , mở nắp chắn 4 và cuối cùng kéo dụng cụ ra khỏi 
giếng
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Lubricator kích thước bé

- Các lubricator này dùng để thả dụng cụ

đo áp suất có kích thước bé (đường kính

nhỏ hơn 28mm) vào khoảng không vành

xuyến của giếng khai thác bằng bơm sâu
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Áp kế và nhiệt kế
Công dụng

Đo áp suất, nhiệt độ đáy giếng phục vụ cho công tác khảo sát giếng …

Các áp kế cần đảm bảo các yêu cầu sau:

Đường kính ngoài của áp kế đo sâu phải nhỏ hơn đường kính trong của 
OKT (thả vào trong OKT) và không làm gián đoạn khai thác trong qúa
trình đo

Áp kế phải được bịt kín và chống được sự xâm nhập của chất lỏng và khí
dưới tác động của áp suất cao

Các cụm và chi tiết của áp kế, các bộ phận điện và đàn hồi nhất thiết 
không được thay đổi đặc tính dưới tác động của nhiệt độ

Các chi tiết của áp kế phải được chế tạo từ vật liệu chống ăn mòn hoặc 
được sơn bằng lớp chống ăn mòn

Các bộ phận nhạy của áp kế phải được bảo vệ khỏi bị hư hỏng do va đập 
trong qúa trình thả
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Phân loại áp kế

Theo nguyên lý làm việc 

Loại có lò xo rỗng, trong
đó bộ phận kích thích
đàn hồi là lò xo xoắn 
hình ống (được dùng phổ
biến đế khảo sát giếng vì
cấu tạo đơn giản)  

Loại có lò xo – pittong, 
trong đó áp suất để đo
nhận được nhờ pittong
nén nối với lò xo xoắn 
hình trụ Sơ đồ áp kế đo sâu
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Cấu tạo

1. Nhiệt kế
2. Thân áp kế
3. Hộp xếp
4. Ống mao dẫn 
5. Lò xo xoắn
6. Trục 
7. Ngòi bút
8. Giá đỡ
9. Trục vít dẫn 
10. Ecu dẫn động
11. Bản tựa
12. Bán khớp nối có răng 
13. Đồng hồ
14. Dây cáp Sơ đồ áp kế đo sâu
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Dụng cụ lấy mẫu chuyên dụng

Cấu tạo:
Buồng tiếp nhận được bảo đảm độ kín để chứa mẫu chất 
lỏng
Dụng cụ điều khiển để đóng hoặc mở các van của buồng
tiếp nhận 

Phân loại (theo nguyên lý làm việc):
Dụng cụ lấy mẫu có buồng tiếp nhận mở trong qúa trình thả
Dụng cụ lấy mẫu có buồng tiếp nhận đóng trong qúa trình
thả
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Dụng cụ lấy mẫu có buồng tiếp nhận mở trong 
quá trình thả

Chủ yếu dùng để lấy dầu có độ

nhớt không lớn trong các giếng

khai thác bằng phương pháp tự 

phun

Khi thả thiết bị xuống giếng, van 

2, 4 luôn mở và buồng tiếp nhận 

3 được rửa nhờ dòng chất lỏng đi

qua 

Sơ đồ dụng cụ lấy mẫu có buồng 
tiếp nhận mở
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- Chủ yếu để lấy mẫu có độ nhớt cao và parafin lắng đọng mạnh

trong những giếng ngừng phun

- Buồng tiếp nhận của dụng cụ này luôn đóng trong quá trình thả

xuống giếng

Dụng cụ lấy mẫu có buồng tiếp nhận mở 
trong quá trình thả
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NOÄI DUNG

Toång quan veà thöû væa

Toái öu hoaù – töï ñoäng hoaù thöû væa
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LÒCH SÖÛ PHAÙT TRIEÅN

- Muskat (1937) laø ngöôøi ñaàu tieân ñöa ra lyù thuyeát veà söï bieán
ñoåi aùp suaát theo thôøi gian vôùi caùc thoâng soá cuûa væa: duøng
phöông phaùp toaùn hoïc ngoaïi suy aùp suaát gieáng ño ñöôïc ñeå
xaùc ñònh ñuùng aùp suaát thuûy tónh

- Miller, Dyes, vaø Hutchinson (MDH, 1950) ñöa ra phöông
phaùp xöû lyù caùc ñoäng thaùi aùp suaát coù tính ñeán tính neùn cuûa
löu chaát

- Horner (1951) ñaõ ñeà nghò moät phöông phaùp phaân tích cô
baûn nhaát ñoái vôùi kyõ thuaät phaân tích hieän ñaïi ngaøy nay (löôïc
ñoà Horner )
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VÒ TRÍ CUÛA KYÕ SÖ VÆA

Vai troø quan troïng cuûa ngaønh coâng ngheä moû ñaõ ñöôïc xaùc
laäp töø naêm 1970. 

Ngaøy nay, ngöôøi kyõ sö væa ñang giöõ vò trí trung taâm trong
taäp hôïp caùc ngaønh lieân quan (maëc duø khoâng phaûi luùc naøo
cuõng ñöôïc chaáp nhaän) 

Vai troø cuûa kyõ sö væa laø keát noái caùc döõ lieäu thu ñöôïc cuûa
caùc ngaønh lieân quan ñeå xaây döïng neân moät hình aûnh toång
quaùt veà moät vuøng moû tröôùc khí ñöa vaøo khai thaùc ñeå ñaûm
baûo tính kinh teá vaø hieäu quaû cuûa noù.
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MUÏC ÑÍCH

Thöû væa nhaèm xaùc ñònh caùc thoâng soá:

• Heä soá thaám

• Heä soá skin

• Aùp suaát ban ñaàu

• Nhieät ñoä væa

• Baùn kính væa

• Söï hieän dieän cuûa ñöùt gaõy
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MOÂ TAÛ COÂNG VIEÄC
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QUY TRÌNH THÖÛ VÆA
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CAÙC YEÁU TOÁ AÛNH HÖÔÛNG ÑEÁN THÖÛ VÆA

Caáu taïo ñòa chaát

Möùc ñoä ñoàng ñeàu cuûa thaønh heä

Söï nhieãm baån thaønh heä trong quaù trình khoan

Möùc ñoä hoaøn thieän gieáng

Heä soá löu tröõ cuûa gieáng

Trang thieát bò

Khaû naêng taøi chính

Chuù yù: Keát quaû phaân tích thöû væa laø raát quan troïng, ñoøi hoûi ngöôøi
phaân tích thöû væa phaûi coù nhieàu kinh nghieäm
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THOÂNG TIN ÑAÀU RA

Muïc tieâu ngaén haïn: ñoái vôùi doøng chaûy höôùng taâm
Aùp suaát væa ban ñaàu Pi
Ñoä thaám höõu duïng cuûa löu chaát
Chieàu daøy væa
Heä soá skin
Baùn kính aûnh höôûng

Muïc tieâu daøi haïn
Xaùc ñònh theå tích löu chaát trong væa
Dieän tích vuøng tieàm naêng
Khoaûng caùch töø ñöùt gaõy (neáu coù) ñeán gieáng
Hình daïng cuûa væa
Loaïi bieân væa
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THOÂNG TIN ÑAÀU VAØO

Döõ lieäu ñòa chaát

Döõ lieäu khoan

Döõ lieäu maãu loõi

Döõ lieäu ñòa vaät lyù gieáng khoan

Döõ lieäu hoaøn thieän gieáng

Döõ lieäu khai thaùc (quaù khöù vaø hieän taïi)
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QUAÙ TRÌNH XÖÛ LÍ DÖÕ LIEÄU

¾

Oil Burner

Gas Flare
Gauge TankThree Phase

Test Separator

DST
Test string

P T P T Q

Surface
Read - out

Surface
Data Acquisition

Downhole Data Acquisition
• Real time (DGA, Datalatch)
• UPP
• PMS
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CAÙC THIEÁT BÒ PHUÏC VUÏ CHO COÂNG TAÙC 
THÖÛ VÆA
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TÖÏ ÑOÄNG HOAÙ – TOÁI ÖU HOAÙ THÖÛ VÆA

Muïc ñích cuûa thöû væa laø kieåm tra ñònh kyø caùc thoâng soá doøng
daàu nöôùc khí cho caùc muïc ñích tính toaùn, löu tröõ, giaùm saùt

Vieäc thöû væa laø moät thuû tuïc ñöôïc aán ñònh (coù theå moät tuaàn
moät laàn hoaëc moät thaùng moät laàn). 

Quaù trình thöû væa baèng tay coù theå gaây ra nhöõng loãi khoâng
mong muoán hoaëc keát quaû khoâng chaéc chaén. Ñoâi khi gieáng
ñöôïc thöû khi chöa caàn thieát, duïng cuï thöû væa khoâng phuø
hôïp, ñoä chính xaùc khoâng cao

Keát quaû thöû væa coù theå toát hoaëc xaáu, thaäm chí khoâng ñaùng
tin caäy
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CAÂU HOÛI ÑAËT RA KHI THÖÛ VÆA

Khi naøo thì gieáng caàn ñöôïc thöû laïi? Coù vaøi gieáng ñöôïc kieåm
tra thöôøng xuyeân, vaøi gieáng ñöôïc chöa ñöôïc thöû ñuû nhö yeâu
caàu, vaäy ñaâu laø chuaån möïc? 

Cô sôû ñaûm baûo chaát löôïng caùc keát quaû thöû væa?

Caàn laøm gì ñeå töï ñoäng hoùa hoaøn toaøn quaù trình thöû væa, xaùc
ñònh gieáng caàn thöû, töï ñoäng thöû gieáng, giaûm thôøi gian vaø
ñaùnh giaù keát quaû thöû, xaùc ñònh gieáng caàn thöû tieáp.
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CAÙC THIEÁT BÒ ÑO THÔØI GIAN THÖÏC

Caùc heä thoáng thieát bò ño xa duøng ñeå truyeàn tín hieäu töø caùc

gieáng ñeán phoøng ñieàu khieån. Caùc heä thoáng naøy laø toå hôïp cuûa:

- Remote terminal units (RTU)

- Supervisory control and data acquistion system (SCADA)

- Distributed control system (DCS)

- Lòch söû döõ lieäu
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TAÀN SUAÁT THÖÛ VÆA

Moät caùch lyù töôûng, caùc gieáng caàn ñöôïc thöû lieân tuïc (caàn laép
ñaët caùc bình taùch thöû væa hay thieát bò ño ña pha cho moãi
gieáng). Ñaây laø ñieàu khoâng theå xeùt veà maët kinh teá (thieát bò
ñaét tieàn, chi phí baûo trì). 
Nhieàu gieáng cuøng duøng chung moät thieát bò taùch vaø caùc gieáng
ñöôïc thöû ñònh kyø. 
Gieáng ñöôïc thöû khi coù nhöõng thay ñoåi ñaùng keå veà caùc thoâng
soá. Vaäy laøm sao nhaän bieát nhöõng tính chaát cuûa doøng chaûy
trong væa thay ñoåi?
Nhöõng kyõ thuaät hieän ñaïi cho pheùp döï ñoaùn lieân tuïc veà doùng
chaûy trong væa phuïc vuï cho vieäc giaùm saùt vaø tính toaùn thoâng
qua caùc thieát bò thöông maïi coù giaù thaønh thaáp. Ñieàu naøy giuùp
ta xaùc ñònh khi naøo moät gieáng caàn phaûi ñöôïc thöû
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THÖÛ VÆA VAØ QUAÙ TRÌNH OÅN ÑÒNH TÍNH 
TOAÙN

Caàn moät khoaûng thôøi gian ñeå oån ñònh caùc giaù trò cuûa doøng

chaûy töø væa ñeán bình taùch

Khoaûng thôøi gian naøy goïi laø quaù trình oån ñònh tính toaùn. 

Ngoaøi ra cuõng caàn xoùa caùc veát tích cuûa laàn thöû tröôùc. 

Khi ñaõ ñaït ñöôïc giaù trò oån ñònh caàn thieát, quaù trình tính toaùn

thöû væa baét ñaàu
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KPI’S (Key Performance Indicators )

KPI’s (chæ soá hoaït ñoäng chính) coù hai muïc ñích:

Ngaén haïn: xaùc ñònh caùc vaán ñeà trong khi thöû væa vaø khoaûng

thôøi gian cho pheùp chænh söûa ôû möùc ñoä trung bình

Daøi haïn: xaùc ñònh caùc xu höôùng mang tính heä thoáng trong

vieäc thöû væa
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SHORT TERM KPI’S

Thôøi ñieåm toát nhaát ñeå phaùt hieän caùc sai leäch so vôùi qui ñònh

chuaån laø khi ngöôøi ñieàu haønh vaãn coøn ôû ñòa ñieåm thöû ñeå coù theå

hieäu chænh kòp thôøi. Ví duï: khi tieán haønh thöû gieáng khoâng phuø

hôïp (ñieàu naøy raát hay xaûy ra ôû khu vöïc coù nhieàu giaøn taäp

trung, nhieàu hoaït ñoäng cuøng luùc xaûy ra) KPI’s duøng ñöôïc ñeå

caûnh baùo thoâng tin cho ngöôøi ñieàu haønh taïi giaøn ñeå coù nhöõng

thay ñoåi kòp thôøi
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LONG TERM KPI’S

KPI’s coù theå ñöôïc duøng ñeå xaùc ñònh hoaït ñoäng thöû væa trong

moät thôøi gian daøi. KPI’s chæ ra caùc ñôït thöû væa maø keát quaû

khoâng ñöôïc nhö mong muoán: giaù trò thu ñöôïc khoâng ñaùng tin 

caäy, thieáu thoâng tin.
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PHAÀN MEÀM ÖÙNG DUÏNG
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HOAÏT ÑOÄNG

Thieát bò quan saùt doøng chaûy Fieldware – döï ñoaùn lieân tuïc 
doøng chaûy chaát loûng væa

Thu thaäp tín hieäu töø thieát bò caûm öùng DP (DP cell) treân
ñöôøng doøng chaûy, ñöa ra döï ñoaùn lieân tuïc doøng chaûy chaát
loûng trong væa. Giaù trò trung bình DP ñöôïc hieäu chænh
theo giaù trò chính xaùc nhaát vaø môùi nhaát, moâ hình tính
toaùn tröïc tuyeán ñöôïc duøng ñeå thu caùc giaù trò doøng chaûy
chaát loûng trong væa- töông töï nhö thöû væa ôû pha loûng lieân
tuïc.

Tín hieäu DP ñöôïc thu bôûi DCS, SCADA, heä thoáng lòch söû
döõ lieäu vaø sau cuøng hieån thò treân maøn hình.

Thieát bò moâ hình naøy goïi laø FieldWare Flow Monitor .
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HOAÏT ÑOÄNG

Doøng chaûy chaát loûng thu ñöôïc duøng öôùc ñoaùn thôøi ñieåm

doøng chaûy trong væa thay ñoåi ñaùng keå, chæ ra khi naøo caàn

tieáùn haønh thöû væa. Kinh nghieäm cho thaáy: coù nhöõng gieáng

coù ñoä oån ñònh raát cao, söï giaûm aùp xaûy ra raát chaäm neân

khoâng caàn tieán haønh thöû væa thöôøng xuyeân vaø ngöôïc laïi.

Vieäc döï ñoaùn naøy cuõng chæ ra khi naøo gieáng ngöng khai

thaùc hay saûn löôïng thaáp hôn mong ñôïi.
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CAÙC TIEÄN ÍCH

Caùc tieän ích mang laïi bao goàm:

Naâng cao khaû naêng giaùm saùt gieáng vaø taêng saûn löôïng töông
öùng

Naâng cao khaû naêng tính toaùn löôïng daâu khí do xaùc ñònh
chính xaùc hôn thôøi ñieåm gieáng ngöøng/baét ñaàu giaûm saûn
löôïng

Naâng cao hieäu quaû kích thích væa

Naâng cao khaû naêng öôùc löôïng tröõ löôïng væa
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Bieåu ñoà ghi doøng chaát löu cuûa cuøng 1 gieáng, cuøng 1 thôøi ñieåm baèng 2 phöông phaùp: 
thieát bò bình taùch thöû væa (ñöôøng ñoû), thieát bò quan saùt doøng chaûy (ñöôøng xanh) 
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SÖÏ KHAÙC BIEÄT

Qua nhöõng gì theå hieän (gioáng vôùi döï ñoaùn) söï dao ñoäng trong

caû 2 phöông phaùp laø khaù gioáâng nhau. Tröø 1 ñieåm khaùc bieät, ñoù

laø khi gieáng bò ñoùng ñoät ngoät (khi laøm thí nghòeâm) thieát bò quan

saùt doøng chaûy moâ taû chính xaùc saûn löôïng laø 0, trong khi ñoù, 

thieát bò thöû væa chæ môùi baét ñaàu giaûm nhöng trò soá vaãn coøn raát

cao
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Taêng tính an toaøn: trong nhieàu tröôøng hôïp, caùc cuoäc thöû væa ñöôïc tieán
haønh nhö mong ñôïi. Khi ñoù, quaù trình thöû væa ñöôïc töï ñoäng hoaù, ruùt ngaén
thôøi gian. Chính ñieàu naøy laøm giaûm thieåu caùc nguy hieåm do vaän haønh
thieát bò cuõng nhö do vò trí tieán haønh.

Laøm giaûm coâng söùc – cho moät keát quaû toát hôn: FW laøm giaûm soá laàn thöû
væa vì khi moät gieáng naøo ñoù ñöôïc thöû- quaù trình thöû væa chaéc chaén  ñaûm  
baûo tieán haønh ñuùng quy caùch vaø caån troïng nhaát coù theå thoâng qua söï trôï
giuùp töø phoøng ñieàu khieån, giaùm saùt töøng quaù trình leak-off test ñeå ñaûm 
baûo ñaàu oáng noái khoâng bò loø ræ. Taát caû nhöõng ñieàu treân quyeát ñònh 1 keát 
quaû toái öu cho vieäïc thöû væa. PV ñöa ra nhöõng ñöï ñoaùn lieân tuïc veà doøng 
daàu, nöùôc vaø khí. FM cho ta döï ñoaùn veà doøng chaát loûng: ít toán coâng söùc 
hôn nhöng hieäu quaû vöôït troäi cho nhöõng laàn thöû væa.

LÔÏI ÍCH TIEÀM NAÊNG
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LÔÏI ÍCH TIEÀM NAÊNG

Soá laàn thöû væa giaûm (chi phí ñi laïi cho vieäc thöû væa giaû, soá laàn thí nghieäm 
giaûm, giaûm soá coâng vieäc trong phoøng thí nghieäm, giaûm thieåu caùc keát quaû
thieáu chính xaùc).

Caûi thieän chaát löôïng thöû væa nhôø chæ soá KPI kieåm soaùt chaát löôïng thöû væa
lieân tuïc giuùp:

• Xaùc ñònh, ñaùnh daáu sôùm caùc raéc roái xaûy ra trong thöû væa

• Nhanh choùng xaùc nhaän tính hôïp leä cuûa thöû væa

Ñöa ra quyeát ñònh toát hôn do coù thoâng tin toát hôn: Vieäc tính toaùn chính 
xaùc löôïng daàu khí vaø kích thích væa laø nhöõng thoâng soá ñaàu vaøo  ra quyeát 
ñònh chính xaùc vò trí khoan tieáp, tính toaùn tröõ löôïng vaø heä soá thu hoài

Taêng cöôøng taän duïng caùc thieát bò thöû væa

Giaûm chi phí thieáùt bò, baûo trì, dieän tích saøn: giaûm thôøi gian trì hoaõn tieán 
haønh thöû væa.
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KEÁT LUAÄN

FW cho pheùp toái öu hoaù quaù trình thöû væa:

Giaûm soá laàn thöû væa => giaûm chi phí vaø taêng tính an toaøn

cho gieáng

Taêng chaát löôïng thöû væa: tính saûn löôïng daàu khí, kích thích

væa chính xaùc

Giaûm caùc thieát bò ñaét tieàn



BÀI GIẢNG CÔNG NGHỆ KHAI THÁC DẦU KHÍ

Giảng viên : PGS.TS. Lê Phước Hảo

Email : lphao@hcmut.edu.vn

Tel : 84-8-8654086

COÂNG NGHEÄ
DUY TRÌ AÙP SUAÁT VÆA
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NOÄI DUNG 

Muïc ñích

Phöông phaùp

Duy trì aùp suaát væa baèng bôm eùp nöôùc

Sô ñoà caùc gieáng bôm eùp

Kết luaän
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MUÏC ÑÍCH & PHÖÔNG PHAÙP

Muïc ñích

Naâng cao lưu lượng khai thaùc

Naâng cao heä soá thu hoài daàu

Phöông phaùp

Duy trì aùp suaát væa baèng bôm eùp nöôùc

Duy trì aùp suaát væa baèng bôm eùp khí
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DUY TRÌ AÙP SUAÁT VÆA BAÈNG BÔM EÙP 
NÖÔÙC
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DUY TRÌ AÙP SUAÁT VÆA BAÈNG BÔM EÙP 
NÖÔÙC
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DUY TRÌ AÙP SUAÁT VÆA BAÈNG BÔM EÙP 
NÖÔÙC
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DUY TRÌ AÙP SUAÁT VÆA BAÈNG BÔM EÙP NÖÔÙC
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ÑIEÀU KIEÄN AÙP DUÏNG

Nöôùc ñöôïc bôm eùp trong nhöõng tröôøng hôïp sau:

Væa ñoàng nhaát, khoâng coù khe nöùt lôùn

Daàu coù ñoä nhôùt khoâng lôùn
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CÔ SÔÛ LYÙ THUYEÁT
Löôïng nöôùc bôm eùp ít nhaát phaûi baèng löu löôïng khai thaùc vaø ñöôïc tính baèng
coâng thöùc:

Q0
H20 BH20 =(Qd Bd + Qp

H20 Bp
H20 + Q)K

Trong ñoù Q0
H20: Löu löôïng nöôùc bôm eùp

Qd: Löu löôïng daàu khai thaùc

Qp
H20: Löu löôïng nöôùc khai thaùc

Q: Löu löôïng nöôùc bò toån hao ngoaøi væa

K: Heä soá maát maùt phuï thuoäc vaøo tình traïng khai thaùc moû (1 -
1.35)

BH20, Bp
H20 : Heä soá theå tích nöôùc bôm eùp vaø nöôùc khai thaùc

Bd:Heä soá theå tích daàu thaønh heä (1 -1.4 )
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THÔØI ÑIEÅM BÔM EÙP NÖÔÙC

Trong khai thaùc daàu khí neân duy trì aùp suaát væa lôùn hôn aùp suaát ñieåm boït khí (pbk), 

neáu chæ soá naøy thaáp hôn aùp suaát ñieåm boït khí thì khaû naêng thu hoài daàu seõ thaáp

Caàn phaûi tieán haønh bôm eùp nöôùc moät thôøi gian khai thaùc, khi aùp suaát væa giaûm ñeán

aùp suaát pth naøo ñoù

Khi pth lôùn hôn nhieàu so vôùi pbk duø löôïng nöôùc bôm vaøo thaáp hôn löôïng saûn phaåm

khai thaùc nhöng löu löôïng khai thaùc daàu vaãn cao

Khi pth nhoû hôn pbk, buoäc phaûi bôm eùp maïnh, deã daãn ñeán nguy cô vôõ væa vaø ngaäp

nöôùc caùc gieáng khai thaùc
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THÔØI ÑIEÅM BÔM EÙP

Hieäu soá pbk – pth phaûi

naèm trong moät giôùi haïn

cho pheùp

pbd

pbk
pth

Aùp suaát væa giaûm theo thôøi
gian t ñeán aùp suaát pth > pbk

t0
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SÔ ÑOÀ BOÁ TRÍ CAÙC GIEÁNG BÔM EÙP

Caùc gieáng bôm eùp boá trí ngoaøi væa chöùa daàu

Caùc gieáng bôm eùp boá trí treân ranh giôùi daàu - nöôùc

Caùc gieáng bôm eùp naèm trong ranh giôùi daàu - nöôùc
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BÔM EÙP NGOAØI RANH GIÔÙI DAÀU NÖÔÙC

- Nöôùc ñöôïc bôm eùp vaøo væa qua nhöõng gieáng bôm eùp ñöôïc boá trí phía

ngoaøi, caùch ranh giôùi daàu nöôùc töø 800m-1500m

Sô ñoà boá trí naøy ñöôïc aùp duïng cho væa:

Moái lieân heä thuyû ñoäng löïc toát

Khoâng bò ñöùt gaõy

Kích thöôùc væa khoâng lôùn

Væa ñoàng nhaát veà chieàu daøi cuõng nhö dieän tích
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BÔM EÙP NGOAØI VÆA CHÖÙA DAÀU

Gieáng bôm eùp

Gieáng khai thaùc

Ranh giôùi daàu nöôùc ban ñaàu

Ranh giôùi daàu nöôùc sau thôøi gian khai thaùc t
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Öu ñieåm

Taùc ñoäng ñeàu leân væa

Traùnh ñöôïc söï hình thaønh löôõi nöôùc

Nhöôïc ñieåm

Toån thaát naêng löôïng lôùn

Söï taùc ñoäng leân væa chaäm, ñaëc bieät caùc gieáng ôû vuøng trung taâm moû

Toån thaát löôïng nöôùc bôm eùp lôùn

BÔM EÙP NGOAØI VÆA CHÖÙA DAÀU
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GIEÁNG BÔM EÙP BOÁ TRÍ TREÂN RANH GIÔÙI 
DAÀU - NÖÔÙC

Ranh giôùi daàu nöôùc
ban ñaàu

Ranh giôùi daàu nöôùc sau
thôøi gian bôm eùp t

Gieáng bôm eùp

Gieáng khai thaùc
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Sô ñoà boá trí kieåu naøy thöôøng ñöôïc söû duïng cho væa:
Moái lieân heä thuyû ñoäng giöõa væa vaø vuøng ngoaøi ranh giôùi
keùm
Kích thöôùc væa daàu töông ñoái nhoû

Nhöôïc ñieåm kieåu boá trí naøy: 
Deã hình thaønh caùc löôõi nöôùc
Toån thaát nöôùc bôm eùp ra ngoaøi ranh giôùi lôùn

Vì vaäy trong quaù trình khai thaùc caàn phaûi chuù yù ñieàu chænh löu
löôïng nöôùc bôm eùp

GIEÁNG BÔM EÙP BOÁ TRÍ TRONG RANH GIÔÙI 
DAÀU - NÖÔÙC
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SÖÏ HÌNH THAØNH LÖÔÕI NÖÔÙC
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BÔM EÙP BEÂN TRONG VÆA CHÖÙA DAÀU

- Gieáng bôm eùp ñöôïc boá trí theo caùc sô ñoà khaùc nhau ngay beân
trong væa
- Vieäc löïa choïn sô ñoà boá trí caùc gieáng bôm eùp ñöôïc xaùc ñònh
theo ñieàu kieän ñòa chaát cuï theå, voán ñaàu tö vaø thôøi haïn khai thaùc
Sô ñoà boá trí naøy ñöôïc aùp duïng khi:

Ranh giôùi daàu - nöôùc vaø caùc thoâng soá væa ñöôïc xaùc ñònh chính
xaùc

Moái lieân heä thuyû ñoäng löïc hoïc cuûa væa keùm
Kích thöôùc væa daàu lôùn
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BÔM EÙP BEÂN TRONG VÆA CHÖÙA DAÀU

Boá trí theo tuyeán

Boá trí theo daõy

Gieáng bôm eùp

Gieáng khai thaùc
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CAÙC SÔ ÑOÀ BOÁ TRÍ

Sô ñoà caùc gieáng bôm eùp beân trong ranh giôùi daàu nöôùc bao

goàm:

1. Boá trí theo daõy hoaëc tuyeán

2. Boá trí theo cuïm

3. Boá trí theo nguoàn

4. Boá trí theo dieän tích
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Boá trí theo daõy hoaëc tuyeán
Caùc tuyeán gieáng bôm eùp ñöôïc boá trí thaúng haøng hoaëc hình
voøng cung

Boá trí theo cuïm
AÙp duïng cho moû lôùn vôùi tröõ löôïng coâng nghieäp ñaõ xaùc ñònh
Caùc gieáng bôm eùp ñöôïc boá trí theo cuïm rieâng bieät. Beân
trong moãi cuïm, caùc gieáng khai thaùc ñöôïc boá trí theo töøng
daõy, soá löôïng cuûa chuùng tuyø thuoäc vaøo ñieàu kieän ñòa chaát
cuûa væa

CAÙC SÔ ÑOÀ BOÁ TRÍ
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Boá trí theo nguoàn

- AÙp duïng khi caáu truùc ñòa chaát cuûa væa ñaõ ñöôïc nghieân cöùu chi 

tieát, coù theå söû duïng ñoäc laäp trong moïi giai ñoaïn khai thaùc

- Ñoái vôùi vuøng chöùa daàu daïng thaáu kính, caùch boá trí naøy ñöôïc

söû duïng keát hôïp vôùi moät sô ñoà bôm eùp baát kyø nhaèm môû roäng

vuøng aûnh höôûng cuûa quaù trình bôm eùp

CAÙC SÔ ÑOÀ BOÁ TRÍ
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Boá trí theo dieän tích

- Sô ñoà boá trí naøy cho pheùp taùc ñoäng cao nhaát leân toaøn boä væa, 

ñaûm baûo vieäc khai thaùc toát nhaát

- Caùc gieáng khai thaùc vaø bôm eùp ñöôïc boá trí xen keõ nhau theo

caùc sô ñoà hình hoïc daïng löôùi: 2, 3, 4, 5, 6, 7, 9 ñieåm

CAÙC SÔ ÑOÀ BOÁ TRÍ
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Sô ñoà bôm eùp 4 ñieåm

Gieáng bôm eùp

Gieáng khai thaùc

BOÁ TRÍ THEO DIEÄN TÍCH

Sô ñoà bôm eùp 2, 3 ñieåm
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Sô ñoà bôm eùp 5 ñieåm

Sô ñoà bôm eùp 7 ñieåm
Sô ñoà bôm eùp 9 ñieåm

Gieáng bôm eùp

Gieáng khai thaùc

BOÁ TRÍ THEO DIEÄN TÍCH
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Sô ñoà boá trí gieáng bôm eùp theo dieän tích cho naêng suaát cao, 

nhöng deã sinh ra löôõi nöôùc quanh caùc gieáng khai thaùc

Hieän nay phöông phaùp naøy ñöôïc söû duïng phoå bieán

BOÁ TRÍ THEO DIEÄN TÍCH
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HEÄ THOÁNG THIEÁT BÒ BÔM EÙP NÖÔÙC

Thieát bò laáy nöôùc

Traïm naâng
caáp I

Caùc boàn chöùa
nöôùc baån

Traïm xöû lyù
nöôùc

Caùc boàn chöùa
nöôùc saïch treân
beà maët

Traïm naâng
caáp II

Traïm maùy bôm theo töøng cuïm

Caùc gieáng bôm eùp

Caùc oáng
nöôùc cao aùp
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Động cơ Khớp nối Cửa vaøo Boä phaän bôm Cöûa ra

MAÙY BÔM
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NGUYEÂN LYÙ HOAÏT ÑOÄNG
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BÔM EÙP NÖÔÙC ÔÛ TAÀNG MOÙNG MOÛ BAÏCH HOÅ

-Khoái Trung taâm: töø thaùng 7/1993 

- Khoái phía Baéc: töø thaùng 11/1994

Keát quaû

Ngaên chaën toác ñoä suy giaûm aùp suaát væa quaù nhanh giöõ oån ñònh

Taêng löu löôïng khai thaùc nhöng haøm löôïng nöôùc trong saûn phaåm taêng

ñaùng keå
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HEÄ THOÁNG BÔM EÙP NÖÔÙC ÔÛ TAÀNG MOÙNG MOÛ
BAÏCH HOÅ

Muõ khí

Ñôùi khai thaùc

Ñôùi bôm eùp

3450 -
3850m

3050 -
3450m

3850-
4550

Gieáng bôm
eùp

Gieáng khai
thaùc
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Öu ñieåm:

Keát hôïp ñöôïc hai nguoàn naêng löôïng nhaân taïo: naêng löôïng muõ

khí vaø taàng nöôùc nhaân taïo

Nhöôïc ñieåm:

Taïo vuøng muõ khí thöù sinh, khi aùp suaát væa nhoû hôn aùp suaát baõo

hoaø gaây nguy haïi cho quaù trình khai thaùc

HEÄ THOÁNG BÔM EÙP NÖÔÙC ÔÛ TAÀNG MOÙNG MOÛ
BAÏCH HOÅ
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Gieáng bôm
eùp

Gieáng khai
thaùc

Ñôùi khai
thaùc

Ñôùi bôm eùp

HEÄ THOÁNG BÔM EÙP NÖÔÙC ÔÛ TAÀNG MOÙNG MOÛ
BAÏCH HOÅ
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- Ñeå khaéc phuïc vieäc hình thaønh löôõi nöôùc, ngöôøi ta tieán haønh

khoan gieáng ñònh höôùng hoaëc gieáng ngang ñeå bôm eùp (vuoâng

goùc vôùi khe nöùt)

- Caùc gieáng bôm eùp ñöôïc khoan saâu hôn gieáng khai thaùc ñeå gia

taêng heä soá bao queùt cuûa nöôùc, naâng cao heä soá thu hoài daàu

- Thaân daàu taàng moùng Baïch Hoå coù tröõ löôïng lôùn, neáu taêng 1% 

heä soá thu hoài daàu thì töông ñöông vôùi vieäc khai thaùc 1 moû daàu

nhoû

HEÄ THOÁNG BÔM EÙP NÖÔÙC ÔÛ TAÀNG MOÙNG MOÛ
BAÏCH HOÅ
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DUY TRÌ AÙP SUAÁT VÆA BAÈNG BÔM EÙP KHÍ

Ñoái töôïng aùp duïng

Ñieàu kieän

Phöông phaùp
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ÑOÁI TÖÔÏNG AÙP DUÏNG

Væa coù muõ khí

Ñaù taàng chöùa coù seùt tröông nôû hay bò nöùt neû maïnh

Daàu coù ñoä nhôùt nhoû

Chi phí bôm eùp nöôùc quaù cao

Nguoàn khí coù saün taïi choã

Khí hay khoâng khí ñöôïc söû duïng ñeå bôm eùp trong
nhöõng tröôøng hôïp sau:
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ÑIEÀU KIEÄN AÙP DUÏNG

Duy trì aùp suaát væa baèng bôm eùp khí hay khoâng
khí ñöôïc baét ñaàu töø khi khai thaùc moû

Ñoøi hoûi phaûi coù traïm eùp khí vôùi coâng suaát lôùn

AÙp suaát cuûa maùy eùp khí lôùn hôn aùp suaát væa töø
10% - 20%
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PHAÂN LOAÏI

Khí thieân nhieân (khí ñoàng haønh hay khí moû) 

ñöôïc bôm eùp vaøo muõ khí

Khoâng khí seõ ñöôïc neùn eùp vaøo taàng chöùa daàu, töø

phía döôùi væa leân
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BÔM EÙP KHÍ THIEÂN NHIEÂN

Væa coù ñoä nghieâng lôùn

Ñoä thaåm thaáu toát

Ñaát ñaù ñoàng nhaát

Daàu baõo hoaø trong væa coù ñoä nhôùt nhoû

Nhöõng ñoái töôïng thuaän lôïi nhaát ñeå duy trì aùp suaát
væa laø:
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BÔM EÙP KHÍ THIEÂN NHIEÂN

Dispersed Gas Injection (Internal Gas Injection)

External Gas Injection

Caùc phöông phaùp:
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DISPERSED GAS INJECTION

Döïa vaøo hình daïng, caáu truùc vaø tính chaát væa maø
ta thieát keá vaø boá trí caùc gieáng bôm eùp

Phöông phaùp naøy söû duïng cho nhöõng gieáng coù ñoä
nghieâng trung bình ñeán lôùn, ñoä thaám toát, ñaát ñaù
ñoàng nhaát

Boá trí nhieàu gieáng bôm eùp vaø phaûi neùn ñuû löôïng
khí caàn thieát ñeå haïn cheá söï suït giaûm aùp suaát væa
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DISPERSED GAS INJECTION

Haïn cheá:

Hieäu suaát khai thaùc thaáp

Hieäu suaát queùt beà maët thaáp hôn ñoái
vôùi phöông phaùp External Gas 
Injection

Hieän töôïng tröôït khí xaûy ra vì toác ñoä
doøng chaûy cao seõ laøm giaûm hieäu suaát
thu hoài

Giaù thaønh cao khi laép ñaët cho nhieàu
gieáng
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EXTERNAL GAS INJECTION

Phöông phaùp ñöôïc söû duïng khi væa coù vò trí vaø caáu
truùc phöùc taïp, coù muõ khí, coù ñoä nghieâng vaø ñoä thaåm
thaáu töø trung bình ñeán cao

Soá löôïng gieáng caàn thieát cho moät væa phuï thuoäc
vaøo tính chaát cuûa moãi væa

Phöông phaùp external ñöôïc söû duïng nhieàu hôn
hôn phöông phaùp internal (vì deã thaùo nöôùc do troïng
löïc)

Cho hieäu suaát queùt cao
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EXTERNAL GAS INJECTION



BÀI GIẢNG CÔNG NGHỆ KHAI THÁC DẦU KHÍ

Giảng viên : PGS.TS. Lê Phước Hảo

Email : lphao@hcmut.edu.vn

Tel : 84-8-8654086

MOÂ HÌNH DÒCH CHUYEÅN CHAÁT LÖU TRONG 

VI LOÃ ROÃNG
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NOÄI DUNG

Giôùi thieäu chung

Hieäu suaát queùt vi moâ vaø vó moâ

Phöông phaùp xaây döïng vi moâ hình

Thieát keá maïng löôùi trong vi moâ hình

Caùc tính chaát cuûa löu chaát trong vi moâ hình

Keát luaän
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GIÔÙI THIEÄU

Doøng chaûy cuûa löu chaát trong væa daàu laø moät cô cheá dòch

chuyeån raát phöùc taïp

Vieäc gia coâng maãu khoâng chæ ñôn thuaàn laø ñeå quan saùt caùch

thöùc dòch chuyeån cuûa chaát löu trong loã roãng

Nhöõng vaán ñeà caàn tìm hieåu

Moâ hình ñöôïc choïn döïa treân caùc tính chaát cuûa caùt keát
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HIEÄU SUAÁT QUEÙT VI MOÂ

Hình daïng væa vaø caáu truùc khoâng ñoàng nhaát nhö: ñöùt gaõy, 

veát nöùt, taàng thaám vaø moâ hình gieáng

Aûnh höôûng cuûa troïng löïc laø nguyeân nhaân cuûa söï khaùc bieät

veà tæ troïng

Tính chaát chaát löu nhö: aùp suaát mao daãn, tæ soá truyeàn ñoäng



448 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

HIEÄU SUAÁT QUEÙT VÓ MOÂ

Hình daïng loã roãng vaø maïng lieân keát loã roãng

Aûnh höôûng troïng löïc

Aùp löïc mao daãn vaø tính chaát pha

- Ñoä taùn saéc vaø khuyeát taùn
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PHÖÔNG PHAÙP XAÂY DÖÏNG VI MOÂ HÌNH

Ñeå gia coâng maãu, caàn thöïc hieän 8 böôùc:

Chuïp hình maïng löôùi caàn thieát keá leân baûn aâm
cuûa film ñeå taïo photomask

Phuû leân beà maët cuûa thuûy tinh vaät lieäu choáng
quang

Chieáu photomask leân vaät lieäu ñaõ ñöôïc phuû
chaát choáng quang baèng aùnh saùng tím

Röûa saïch vuøng khoâng cho aùnh saùng tím ñi qua 
(Chæ treân phaïm vi cuûa lôùp phuû)
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PHÖÔNG PHAÙP XAÂY DÖÏNG VI MOÂ HÌNH

- Khaéc axít HF leân neàn baûn thuûy tinh ñöôïc thieát keá. Sau ñoù

taùch chaát choáng quang vôùi tricloroethane

- Taïo loái vaøo vaø loái ra cho moâ hình

- EÙp moät taám thuyû tinh khaùc leân maãu vöøa taïo trong loø nung

ôû nhieät ñoä 720 ñoä C

- Xaây döïng quaù trình moâ phoûng
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PHÖÔNG PHAÙP XAÂY DÖÏNG VI MOÂ HÌNH
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PHÖÔNG PHAÙP XAÂY DÖÏNG VI MOÂ HÌNH

Duïng cuï söû duïng trong quaù trình moâ phoûng:

- Kim chích loaïi nhoû (ñeå bôm löu chaát vaøo)
- Duïng cuï do nhieät ñoä cuûa löu chaât bôm vaøo
- Kính hieån vi
- Maùy ghi hình aûnh quan saùt ñöôïc
- Maøn hình
- OÁng nghieäm
- Caùc oáng daãn
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THIEÁT KEÁ MAÏNG LÖÔÙI TRONG VI MOÂ HÌNH

Caùc maãu ñöôïc thöïc hieän nhaèm moâ taû moät soá tính chaát sau:

- Quaù trình baãy daàu

- Doøng chaûy trong keânh daãn khaùc nhau

- Loã roãng cheát

- Aûnh höôûng cuûa troïng löïc
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MOÄT SOÁ HÌNH AÛNH MINH HOAÏ

Keânh daãn cong vôùi söï giaûm daàn kích côõ haït
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Caùc taàng song song khoâng ñoàng nhaát
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Maïng löôùi cuûa loã roãng vaø keânh daãn. Baùn kính
cuûa keânh daãn laø baát kyø
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Caùc keânh vôùi khuùc uoán khaùc nhau
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Loã roãng cheát duøng moâ taû quaù trình baãy löu chaát
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CAÙC TÍNH CHAÁT CUÛA LÖU CHAÁT TRONG
VI MOÂ HÌNH

- Tính dính öôùt

- Söï chuyeån pha

- Doøng chaûy daïng nhuõ töông

- Söùc caêng beà maët thaáp

- Aûnh höôûng cuûa troïng löïc



460 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

Tính dính öôùt

Quaù trình dòch chuyeån, doøng chaûy vaø söï baãy daàu vaø nöôùc

ñöôïc xaùc ñònh thoâng qua khaû naêng dính öôùt
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Söï chuyeån pha

Khi löu chaát trong moâi tröôøng roãng traûi qua quaù trình chuyeån

pha seõ coù pha thöù hai ñöôïc taïo thaønh
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Doøng chaûy daïng nhuõ töông

Khi daàu di chuyeån laø khoâng troän laãn thì nhuõ töông thöôøng

ñöôïc taïo thaønh
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Söùc caêng beà maët thaáp

Söùc caêng beà maët thaáp gia taêng tæ soá nhôùt tôùi löïc mao daãn
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Aûnh höôûng cuûa troïng löïc

AÛnh höôûng cuûa troïng löïc laø khoâng ñaùng keå
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QUAÙ TRÌNH MOÂ PHOÛNG
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KEÁT LUAÄN

- Nhieàu tröôøng, vieän nghieân cöùu treân theá giôùi ñaõ

thöïc hieän

- Caàn thieát trong vieäc hieåu roõ cô cheá dòch chuyeån

cuûa chaát löu trong vi loã roãng

- Nhieàu khoù khaên trong quaù trình thöïc hieän



BÀI GIẢNG CÔNG NGHỆ KHAI THÁC DẦU KHÍ

Giảng viên : PGS.TS. Lê Phước Hảo

Email : lphao@hcmut.edu.vn

Tel : 84-8-8654086

CAÙC BIEÄN PHAÙP XÖÛ LYÙ NÖÔÙC BÔM EÙP 
ÔÛ MOÛ BAÏCH HOÅ
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NOÄI DUNG TRÌNH BAØY

Nguoàn nöôùc bieån bôm eùp ôû moû baïch hoå

Sô ñoà coâng ngheä cỦa heä thoáng xöû lyù nöôùc bôm eùp ôû moû Baïch Hoå

AÛnh höôûng cuûa thaønh phaàn oxy hoøa tan trong nöôùc bôm eùp

Caùc bieän phaùp xöû lyù nöôùc bôm eùp
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ÑAËC TRÖNG NGUOÀN NÖÔÙC BIEÅN BÔM EÙP
ÔÛ MOÛ BAÏCH HOÅ

Caùc haït raén lô löûng

Caùc sinh vaät

Caùc chaát raén hoøa tan

Caùc khí hoøa tan
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CAÙC HAÏT RAÉN LÔ LÖÛNG

Hoãn hôïp phöùc taïp caùc vaät theå höõu cô (vi sinh vaät soáng vaø cheát) vaø caùc

vaät theå voâ cô (caùt, buøn)

Nöôùc bieån coù theå chöùa treân 1 mg/l caùc haït raén, xaáp xæ khoaûng 10.000 haït

coù ñöôøng kính >2μm trong 0,5ml nöôùc bieån

Coù nguy cơ gaây taéc ngheõn trong thaønh heä



471 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

CAÙC SINH VAÄT

Sinh vaät troâi noåi:

- Thöïc vaät troâi noåi goàm taûo caùt, khuaån caàu coù chieàu daøi ñeán 2mm

- Ñoäng vaät troâi noåi goàm caùc aáu truøng caù, lôùn nhaát laø loaøi söùa coù chieàu daøi töø

20μm ñeán 20 cm

Sinh vaät bôi: taát caû ñoäng vaät trong nöôùc coù khaû naêng di chuyeån (nhö caù)
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CAÙC VI SINH VAÄT

Vi khuaån:

- Vi khuaån öa khí : vi khuaån oxy hoùa saét taïo ra oxit saét vaø nhaày

- Vi khuaån kî khí : vi khuaån khöû sunfat coù khaû naêng chuyeån sunfat thaønh

sunfua

- Moät nhoùm vi khuaån lôùn khaùc coù theå toàn taïi trong moâi tröôøng coù oxy 

nhöng caàn moät moâi tröôøng kî khí cho söï phaùt trieån

- Gaây ra hoaëc taêng cöôøng quaù trình aên moøn, gaây taéc ngheõn thaønh heä
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CAÙC CHAÁT RAÉN HOØA TAN

Caùc ion mang ñieän vaø dung dòch cuûa caùc ion naøy ôû traïng

thaùi caân baèng

Söï caân baèng naøy coù theå thay ñoåi bôûi quaù trình vaät lyù hay 

hoùa hoïc vaø caùc muoái keát tuûa seõ hình thaønh (CaCO3, BaSO4, 

SrSO4, CaSO4)  khi söï caân baèng bò phaù vôõ coù nguy cơ gaây taéc

ngheõn thaønh heä
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CAÙC KHÍ HOØA TAN

O2: taêng nguy cô aên moøn do taïo ra quaù trình oxy hoùa saét

CO2: laøm giaûm ñoä pH taêng toác ñoä aên moøn, coù nguy cô taïo

keát tuûa CaCO3

H2S: laøm taêng khaû naêng aên moøn vaø phaùt trieån vi khuaån khöû

sunfat
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KEÁT QUAÛ PHAÂN TÍCH NÖÔÙC BIEÅN ÔÛ ÑAÀU VAØO
BÔM ÑIEÄN CHÌM

0,03 – 0,052 mg/lSaét

2608 – 2663 mg/lSunfat

1239 – 1288 mg/lMagieâ

88 – 133 mg/lBicacbonat

381 – 401 mg/lCanxi

18 612 – 19 003 mg/lClo

10 133 – 10 166 mg/lNatri

33 – 35 g/lCaùc chaát raén hoøa tan

3,5 – 7,0 mg/lCaùc haït raén lô löûng

100 mg/mlVi khuaån khöû sunfat

6,5 – 7 mg/lHaøm löôïng oxy

1,025Tyû troïng ôû 20oC

8,6 – 8,7pH

4,9 mg/lStronti

6,1 mg/lBari

61 – 62 mg/lBroâm

550 – 565 mg/lKali
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YEÂU CAÀU KYÕ THUAÄT ÑOÁI VÔÙI NÖÔÙC BÔM EÙP
ÔÛ MOÛ BAÏCH HOÅ

Khoâng coùHaøm löôïng vi khuaån khöû sunfat

< 0,1 mm/naêmÑoä aên moøn

< 0,050 mg/l (50 ppb)

< 0,015 mg/l (15 ppb)

Haøm löôïng oxy hoøa tan

- Sau khi xöû lyù cô hoïc

- Sau khi xöû lyù hoaù chaát

< 3 mg/lCaùc taïp chaát cô hoïc (toång haøm löôïng caùc chaát raén lô löûng)

96%Hieäu suaát loïc caùc taïp chaát cô hoïc coù ñöôøng kính >1 μm

98%Hieäu suaát loïc caùc taïp chaát cô hoïc coù ñöôøng kính >2 μm 
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SÔ ÑOÀ COÂNG NGHEÄ CHUNG HEÄ THOÁNG XÖÛ LYÙ
NÖÔÙC BÔM EÙP ÔÛ MOÛ BAÏCH HOÅ

BÔM CHÌM

MAÙY ÑIEÄN PHAÂN 
TAÏO CLO

PHIN LOÏC THOÂ PHIN LOÏC TINH
THAÙP TAÙCH KHÍ

BÔM CHAÂN 
KHOÂNG

BÔM TAÊNG 
AÙPBÔM EÙP 

CHÍNH

Ferric sulphate

Polyelectrolyte
Chaát choáng taïo boït

Chaát khöû oxy

Xaû ra khí quyeån

Chaát choáng aên moøn
Chaát choáng taïo muoái

Chaát dieät khuaån

Heä thoáng bôm eùp chung cuûa moû
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CAÙC THIEÁT BÒ CHÍNH

Bôm chìm

Phin loïc thoâ

Maùy ñieän phaân taïo clo

Phin loïc tinh

Thaùp taùch khí

Bôm taêng aùp

Bôm eùp chính
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PHIN LOÏC THOÂ

Caùc oáng 
loïc

Hoäp soá

Ñoäng cô röûa ngöôïc

Voøi röûa 
ngöôïc

Ñöôøng xaû nöôùc 
röûa ngöôïc

Ñaàu vaøo 
nöôùc chöa 

loïc

Ñaàu ra 
nöôùc ñaõ 

loïc
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MAÙY ÑIEÄN PHAÂN TAÏO CLO

Saûn xuaát Natri hypochlorite baèng quaù trình ñieän phaân:

- Cöïc döông:    2Cl- → Cl2 +  2e-

- Cöïc aâm:         2H+ +  2e- → H2

2Na+ +  2e- → 2Na

H2O  +  Na   → 2NaOH  +  H2

⇒ 2NaCl  +  2H2O  → 2NaOH  +  H2 +  Cl2

2NaOH  +  Cl2 → NaOCl +  NaCl +  H2O
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PHIN LOÏC TINH

Ñaàu vaøo

Boä phaän phaân phoái 
nöôùc ñaàu vaøo

Ñöôøng xaû nöôùc

Heä thoáng oáng 
thu gom nöôùc

Ñaàu ra

Cöûa baûo döôõng

Than hoaït tính
anthracite (380mm)

Caùt mòn (380mm)
Caùt thoâ

Ñaùy beâ toâng
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THAÙP TAÙCH KHÍ

Ñaàu vaøo
Oáng huùt chaân khoâng 

caáp 1

Ñaàu leân caáp 1

Oáng huùt chaân khoâng 
caáp 2

Ñaàu vaøo chaát khöû oxy

Ñaàu nöôùc ra

Khay phaân taùn nöôùc
Phaân taùn nöôùc caáp 1

Laøm kín giöõa caùc caáp
Khay phaân taùn nöôùc caáp 2

Phaân taùn nöôùc caáp 2

Phaàn töû phaân taùn nöôùc
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NGUYEÂN TAÉC LAØM VIEÄC CUÛA BÔM CHAÂN KHOÂNG

Hôi raHôi vaøo

Ñaàu vaøo

Thaân bôm Voøng nöôùc laøm kín

Ñaàu ra

Voøng nöôùc
laøm kín

Ñaàu ra

Baùnh coâng taùc

Ñaàu vaøo
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BOÄ PHUN KHÍ TAÏO CHAÂN KHOÂNG (VACUUM EJECTOR)

Ñaàu vaøo

Ñöôøng vaøo 
khí vaän 
ñoäng

Ñaàu ra
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Ñaàu vaøo

Ñaàu ra

Boä phun khí taïo 
chaân khoâng

Khoâng khí töø khí quyeån

Bôm chaân khoâng

Xaû ra khí
quyeån

HEÄ THOÁNG TAÙCH KHÍ HOØA TAN
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CAÙC HOÙA CHAÁT SÖÛ DUÏNG  

Clo

Chaát taïo keo tuï (ferric sulphate)

Chaát taïo maïng haáp daãn ñieän (polyelectrolyte)

Chaát choáng taïo boït (antifoam)

Chaát khöû oxy (oxygen scavenger)

Chaát choáng aên moøn (corrosion inhibitor)

Chaát choáng taïo muoái (scale inhibitor)

Chaát dieät khuaån (biocide)
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AÛNH HÖÔÛNG CUÛA THAØNH PHAÀN OXY HOØA TAN 
TRONG NÖÔÙC BÔM EÙP

Quaù trình aên moøn thieát bò khai thaùc daàu khí

Quaù trình laéng ñoïng muoái trong væa

Söï phaùt trieån cuûa sinh vaät
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QUAÙ TRÌNH AÊN MOØN THIEÁT BÒ KHAI THAÙC DAÀU KHÍ

Ñöôøng oáng daãn, bôm, caùc van treân ñöôøng oáng, thieát bò loøng gieáng

Quaù trình aên moøn dieãn ra nhö sau:

- Cöïc döông:  Fe  → Fe2+ + 2e-

- Cöïc aâm:       2H2O  +  2e- → H2 +  2OH-

O2 +  2H2O  +  4e- → 4OH-

⇒ 4Fe2+ +  O2 +  2H+ → 4Fe3+ +  2OH-
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QUAÙ TRÌNH LAÉNG ÑOÏNG MUOÁI TRONG VÆA

4Fe2+ + 8HCO3
- + 2H2O + O2 → 4Fe(OH)3 ↓ + 8CO2

CO2 +  H2O  H2CO3

H2CO3 H+ +  HCO3
-

HCO3
- H+ +  CO3

2-

Ca2+ +  CO3
2- → CaCO3↓

Ca2+ +  2HCO3
- → CaCO3↓ +  CO2 +  H2O   
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SÖÏ PHAÙT TRIEÅN SINH VAÄT

Caùc vi khuaån gaây taùc haïi ñeán quaù trình bôm eùp:

Vi khuaån oxy hoùa saét laø vi khuaån hieáu khí coù theå toàn taïi vôùi

noàng ñoä oxy raát thaáp (500 ppb)

Vi khuaån khöû sunfat laø vi khuaån kî khí coù khaû naêng chuyeån

sunfat thaønh sunfua laøm taêng ñoä aên moøn cuûa heä thoáng xöû lyù
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XÖÛ LYÙ KHÍ OXY HOØA TAN TRONG NÖÔÙC BÔM EÙP

Bieän phaùp vaät lyù

- Nguyeân lyù taùch khí hoøa tan

- Quaù trình taùch chaân khoâng oxy hoøa tan

Bieän phaùp hoùa hoïc
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NGUYEÂN LYÙ TAÙCH KHÍ HOØA TAN

Ñònh luaät Dalton aùp suaát toång cuûa moät hoãn hôïp khí baèng toång aùp suaát rieâng

phaàn cuûa caùc chaát khí rieâng bieät trong hoãn hôïp khí

Ptoång = P1 + P2 + P3 + . . . + Pn

Ñònh luaät Henry khaû naêng hoøa tan cuûa chaát khí trong nöôùc tyû leä thuaän vôùi aùp

suaát rieâng phaàn cuûa chaát khí ñoù

P1 = H * X

⇒ Roõ raøng töø 2 ñònh luaät treân thì aùp suaát rieâng phaàn cuûa moät chaát khí coù theå

giaûm baèng caùch giaûm aùp suaát toång cuûa hoãn hôïp khí, giaûm noàng ñoä cuûa chaát khí

trong hoãn hôïp hoaëc keát hôïp caû hai.
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QUAÙ TRÌNH TAÙCH CHAÂN KHOÂNG OXY HOØA TAN

Quaù trình taùch chaân khoâng döïa treân 2 nguyeân lyù:

Nguyeân lyù thöù nhaát coù theå dieãn taû baèng ñònh luaät Henry: khaû

naêng hoøa tan cuûa chaát khí trong moät dung dòch giaûm khi aùp suaát

rieâng phaàn cuûa chaát khí trong dung dòch giaûm

Nguyeân lyù thöù hai laø khaû naêng hoøa tan cuûa chaát khí ôû “ñieåm

soâi”: khaû naêng hoøa tan cuûa chaát khí seõ giaûm khi dung dòch ñaït

ñeán “ñieåm soâi” cuûa noù (ñieåm soâi laø ñieåm maø taïi ñoù nhöõng boït

khí ñaàu tieân baét ñaàu taùch khoûi pha loûng, ñoái vôùi nöôùc coù theå soâi

chæ ôû nhieät ñoä 28 – 30oC khi ñoä chaân khoâng taêng leân) 
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BIEÄN PHAÙP HOÙA HOÏC

2Na2SO3 +  O2 → 2Na2SO4 (7,9ppm)

2NaHSO3 +  O2 → Na2SO4 +  H2SO4 (6,5ppm)

2NH4HSO3 +  O2 → (NH4)2SO4 +  H2SO4 (6,2ppm)

Na2S2O5 +  O2 +  H2O  → Na2SO4 +  H2SO4 (5,9ppm)

2SO2 +  2H2O  +  O2 → 2H2SO4 (4ppm)

N2H4 +  O2 → N2 +  2H2O 
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CAÙC THÍ NGHIEÄM

1001001006060603030302020205,0

6060603040402016201612125,5

403030161616121288686,0

1212121212126442226,5

Noàng ñoä oxy hoøa

tan (ppb)

Noàng ñoä oxy

hoøa tan (ppb)

Noàng ñoä oxy

hoøa tan (ppb)

Noàng ñoä oxy 

hoøa tan (ppb)

0,0640,0540,0460,032

Aùp suaát thaùp taùch khí (barA)Noàng ñoä

hoùa chaát 

khöû oxy 

(ppm)
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BIEÁN THIEÂN NOÀNG ÑOÄ OXY HOØA TAN THEO AÙP SUAÁT THAÙP TAÙCH 
KHÍ VÔÙI CAÙC MÖÙC ÑÒNH LÖÔÏNG HOÙA CHAÁT KHÖÛ OXY 

0

20
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60

80
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120

0.030 0.040 0.050 0.060 0.070

Noàng ñoä oxy hoøa tan (ppb)

Aùp suaát thaùp taùch khí (barA)

6,5ppm
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5,5ppm

5,0ppm
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NHAÄN XEÙT

Vôùi cuøng noàng ñoä hoùa chaát khöû oxy, aùp suaát thaùp chaân

khoâng caøng giaûm thì noàng ñoä oxy hoøa tan caøng giaûm

Vôùi cuøng aùp suaát thaùp chaân khoâng, noàng ñoä hoùa chaát khöû

oxy caøng taêng thì noàng ñoä oxy hoøa tan caøng giaûm
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KEÁT LUAÄN

Oxy hoøa tan laø taùc nhaân gaây aên moøn thieát bò khai thaùc daàu khí, 

laéng ñoïng muoái trong væa vaø laø moâi tröôøng phaùt trieån cuûa vi sinh vaät

trong heä thoáng bôm eùp nöôùc

Thaønh phaàn oxy hoøa tan ñöôïc loaïi tröø hoaëc giaûm thieåu baèng 2 bieän

phaùp chính: vaät lyù vaø hoùa hoïc

Noàng ñoä oxy hoøa tan giaûm khi aùp suaát thaùp chaân khoâng giaûm vaø

noàng ñoä hoùa chaát khöû oxy taêng
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KEÁT LUAÄN

Aùp suaát thaùp chaân khoâng phaûi duy trì ôû möùc thaáp khoaûng 0,03 bar

Möùc ñònh löôïng hoùa chaát khöû oxy laø 6,0 ppm

Thöôøng xuyeân theo doõi aùp suaát hoaït ñoäng cuûa thaùp, coù keá hoaïch baûo

döôõng thaùp kòp thôøi khi aùp suaát thaùp khoâng ñöôïc duy trì ôû möùc thaáp

Laáy maãu nöôùc phaân tích theo doõi noàng ñoä oxy hoøa tan, noàng ñoä hoùa

chaát khöû oxy thöôøng xuyeân, ñaëc bieät khi thay ñoåi hoùa chaát khöû oxy khaùc



BÀI GIẢNG CÔNG NGHỆ KHAI THÁC DẦU KHÍ

Giảng viên : PGS.TS. Lê Phước Hảo

Email : lphao@hcmut.edu.vn

Tel : 84-8-8654086

NGUYEÂN NHAÂN GAÂY NHIEÃM BAÅN 
THAØNH HEÄ VAØ HIEÄU ÖÙNG SKIN
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ÑAËT VAÁN ÑEÀ

Daàu khí Vieät Nam laø 1 ngaønh coâng nghieäp muõi nhoïn mang laïi hieäu
quaû kinh teá cao

Trong caùc quaù trình khoan, hoaøn thieän gieáng, khai thaùc vaø söûa
chöõa gieáng ñeàu gaây ra hieän töôïng nhieãm baån taàng chöùa ôû caùc möùc
ñoä khaùc nhau, laøm giaûm löu löôïng khai thaùc cuûa gieáng

Chính vì vaäy caàn phaûi coù nhöõng giaûi phaùp toái öu taùc ñoäng leân vuøng
caän ñaùy gieáng nhaèm naâng cao heä soá thu hoài daàu khí cuûa moû.

Ñeå haïn cheá caùc haäu quaû gaây ra, caàn naém roõ baûn chaát cuûa hieän 
töôïng & ñeà ra phöông phaùp xöû lí toát nhaát cho töøng tröôøng hôïp cuï
theå
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Söï tröông nôû cuûa caùc khoaùng vaät seùt coù maët trong caùc taàng saån phaåm khi
tieáp xuùc vôùi nöôùc laøm co thaét caùc loã roãng cuûa taàng chöùa
Quaù trình thaám loïc cuûa nöôùc töø dung dòch khoan vaøo caùc loã hoång mao
daãn ñaõ taïo theå nhuõ töông nöôùc-daàu beàn vöõng laøm giaûm ñoä thaám
Chaát thaám loïc coøn mang theo caùc ion coù theå taïo ra caùc phaûn öùng hoùa hoïc
ñeå taïo thaønh caùc muoái khoâng tan
Söï xaâm nhaäp cuûa caùc vaät raén trong dung dòch khoan vaøo væa laøm bít nheùt
caùc loã hoång, khe nöùt
Do caùc vi khuaån khaùc nhau trong dung dòch pha cheá gaây ra caùc phaûn öùng
phaân huûy laøm giaûm hieäu quaû cuûa caùc chaát polimer hay taïo ra caùc lôùp
maøng chaén bít caùc loã roãng mao daãn cuûa taàng chöùa
Do caùc vuïn khoan

Möùc ñoä nhieãm baån cuûa taàng chöùa caøng nghieâm troïng hôn neáu:
Væa coù ñoä thaám cao
AÙp suaát coät dung dòch khoan lôùn hôn aùp suaát væa
Dung dòch khoan goác nöôùc hoaëc coù haøm löôïng chaát raén cao

NHIEÃM BAÅN TRONG QUAÙ TRÌNH KHOAN
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NHIEÃM BAÅN DO QUAÙ TRÌNH KHOAN
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Traùm xi maêng

Vöõa xi maêng xaâm nhaäp vaøo væa

Saûn phaåm sinh ra do phaûn öùng giöõa chaát phuï gia vaø dung dòch
ñeäm

Dung dòch hoaøn thieän gieáng

Söï bít nheùt cuûa caùc haït raén, söï laéng ñoïng cuûa caùc chaát caën baån vaø polime
coù trong dung dòch

Do söï tröông nôû vaø khueách taùn seùt

Baén môû væa

Caùc maûnh vuïn, lôùp kim loaïi noùng chaûy

Söï neùn eùp xung quanh loã baén laøm giaûm tính thaám cuûa væa.

NHIEÃM BAÅN TRONG QUAÙ TRÌNH
HOØAN THIEÄN GIEÁNG
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Khai thaùc

Khai thaùc vôùi toác ñoä cao

Söï laéng ñoïng cuûa muoái, parafin, chaát raén

Quaù trình sinh caùt

Söï taïo thaønh hydrat vaø nhuõ töông … cuõng laøm taêng ñaùng keå möùc
ñoä nhieãm baån thaønh heä.

Söûa chöõa vaø xöû lyù gieáng

Dung dòch söûa chöõa gieáng, vaät lieäu taïo caàu xi maêng, vöõa xi maêng
coøn dö trong gieáng…

Taïo keát tuûa trong quaù trình xöû lyù gieáng hoaëc keát tuûa saét trong caùc
caùc thieát bò loøng gieáng

Caùc haït vuïn trong quaù trình nöùt væa

NHIEÃM BAÅN TRONG QUAÙ TRÌNH KHAI 
THAÙC VAØ SÖÛA CHÖÕA GIEÁNG
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HIỆU ỨNG SKIN LÀ GÌ?

- Tất cả các hiện tượng làm thay đổi đặc tính

thấm chứa tự nhiên của đá vùng cận đáy

giếng được gọi chung là hiệu ứng skin

- Hiệu ứng skin được đặc trưng bởi tổn hao

áp suất ΔPskin hoặc hệ số không thứ nguyên

S
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PHƯƠNG PHÁP ƯỚC LƯỢNG HỆ SỐ SKIN

- Đánh giá qua hệ số giảm áp ΔPskin

ΔPskin = Pw - P’w

Pw =  áp suất đáy giếng trong điều kiện lý tưởng

P’w = áp suất đáy giếng trong điều kiện thực tế

-Đánh giá qua hệ số không thứ nguyên S

+ S > 0 : vùng cận đáy giếng bị nhiễm bẩn

+ S = 0 : bảo toàn được điều kiện thấm tự nhiên

+ S < 0 : vùng cận đáy giếng được xử lý thành công, tính thấm được

cải thiện tốt hơn điều kiện tự nhiên



508 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

CÁC THÀNH PHẦN CỦA S

S = S1+ S2 + S3 + S4

S1- hệ số ảnh hưởng do mức độ mở vỉa

S2-hệ số ảnh hưởng do đặc tính mở vỉa

S3- hệ số ảnh hưởng do mức độ nhiễm bẩn

S4-hệ số ảnh hưởng bởi động thái không ổn định của

áp suất vỉa
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TỔN THẤT DO KHÔNG HOÀN THIỆN VỀ MỨC 
ĐỘ MỞ VỈA

ΔP1 = (141.2qµB/kh)ln(re/r+s1)

S1 - hệ số ảnh hưởng do mức
độ mở vỉa
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TỔN THẤT DO KHÔNG HOÀN THIỆN VỀ ĐẶC 
TÍNH MỞ VỈA

ΔP2 = (141.2qµB/kh)×ln(r/rw + S2)

S2 - hệ số ảnh hưởng của đặc tính

mở vỉa



511 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

TỔN THẤT DO HIỆN TƯỢNG NHIỄM BẨN

ΔP = (141.2qµB/kh)S3

q = (khΔPs)/[141.2µBln(rs/rw+S3)]

=(kshΔPs)/[141.2µBln(rs/rw)]

=>   S3 =[(k-ks)/ks]×ln(rs/rw)

- Khác với S1 S3 S3, hệ số S4 xuất hiện do lực quán tính

của chất lưu trong quá trình chuyển động và phụ thuộc

vào lưu lượng khai thác. Khi lưu lượng nhỏ thì có thể

bỏ qua, còn lưu lượng lớn thì S4 có một giá trị đáng kể.
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Chính sự không hoàn thiện mà dòng chất lưu chảy từ vỉa vào 

giếng bị cản trở.

- Muốn thắng lực cản trên cấn tăng giá trị (Pv – Pđ) hay ΔP

- Trong thực tế để tiện tính toán người ta thường quy đổi các 

giếng không hoàn thiện thành các giếng hoàn thiện tương đương

Qtt = (2пkhΔP)/[µBln(r/rw+S)] = (2пkhΔP)/[µBln(r/rqđ)]

Trong đó rw – bán kính giếng không hoàn thiện

rqđ – bán kính giếng quy đổi 

GIẾNG HOÀN THIỆN TƯƠNG ĐƯƠNG
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CÁC CÔNG THỨC TÍNH S

- Hệ số skin được xác định từ các công thức trên:
ln(r/rw + S) = lnr/rqđ => S = rw/rqđ

- Mức độ hoàn thiện của giếng φ được tính theo công
thức:

φ = Qtt/Qlt = ln(r/rw)/ln(r/rw+S)
- Giếng càng hoàn thiện thì φ càng tiến dần đến 1. Từ
đó ta tính được:

S = (1-φ)/[φ ln(r/rw)]



BÀI GIẢNG CÔNG NGHỆ KHAI THÁC DẦU KHÍ

Giảng viên : PGS.TS. Lê Phước Hảo

Email : lphao@hcmut.edu.vn

Tel : 84-8-8654086

PHÖÔNG PHAÙP XÖÛ LYÙ AXIT
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NOÄI DUNG

Giôùi thieäu toång quan

Cô sôû lyù thuyeát xöû lyù axit
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THAØNH HEÄ CAÙT KEÁT

Daàu khí chuû yeáu ñöôïc khai thaùc trong taàng traàm tích goàm caùt

keát, cuoäi keát coù ñoä roãng cao, ñoä thaám toát vaø keát caáu töông ñoái

yeáu hoaëc taàng ñaù moùng nöùt neû.

Trong quaù trình khai thaùc do aùp suaát loã roãng giaûm daàn, laøm

taêng öùng suaát taùc ñoäng leân thaønh heä khoâng gaén keát hay gaén

keát yeáu, laøm vôõ vuïn thaønh heä vaø gaây ra hieän töôïng sinh caùt
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CÔ SÔÛ LYÙ THUYEÁT XÖÛ LYÙ AXIT

Caùc heä axit thöôøng duøng

Caùc chaát phuï gia duøng trong xöû lyù axit

Löïa choïn axit

Cô cheá phaûn öùng trong xöû lyù axit

Caùc yeáu toá aûnh höôûng trong xöû lyù axit

Cô sôû lyù thuyeát thieát keá xöû lyù axit taàng caùt keát vaø taàng
cacbonat
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CAÙC HEÄ AXIT THÖÔØNG DUØNG

Axit voâ cô

Axit höõu cô

Hoãn hôïp axit

Heä axit laøm chaäm phaûn öùng

Khaû naêng hoaø tan cuûa axit
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AXIT VOÂ CÔ

Axit hydrocloric (HCl)

Axit HCl ñöôïc söû duïng phoå bieán nhaát, chuû yeáu trong taàng
cacbonat

Hoãn hôïp axit hydrochloric – hydrofluoric (HCl + HF)

Ñaây laø hoãn hôïp axit ñöôïc duøng cho phaàn lôùn caùc thaønh heä

Axit fluoboric (HBrF4)

Dung dòch axit fluoboric duøng laøm dung dòch ñeäm tröôùc khi xöû lyù
söï ñoïng caën laøm dính chaët trong loã roãng .
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AXIT HÖÕU CÔ

Axit Acetic (CH3COOH)

Laø axit axit khoâng maøu, trong suoát, muøi gaét, saûn xuaát ôû noàng

ñoä 97-99%, ñöôïc pha cheá ñeå oån ñònh dung dòch axit

Axit Formic (HCOOH)

Maïnh hôn, reû hôn CH3COOH, nhöng aên moøn khoâng ñeàu vaø ít

taïo ra nhöõng hang hoác nhö HCl
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HOÃN HÔÏP AXIT

Hoãn hôïp axit HCl + CH3COOH vaø HCOOH + HF söû duïng

hieäu quaû trong ñaù cacbonat vaø duy trì möùc ñoä aên moøn thaáp

(ñaëc bieät ôû nhieät ñoä cao) vaø ngaên khoâng cho caùc axit höõu cô

phaûn öùng

Hoãn hôïp axit HF + HCl duøng hieäu quaû trong caùc taàng caùt keát

coù nhieät ñoä cao
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HEÄ AXIT LAØM CHAÄM  PHAÛN ÖÙNG

Axit bò gel hoaù

Axit coù chöùa hoaù phaåm laøm chaäm phaûn öùng

Axit nhuõ hoaù
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KHAÛ NAÊNG HOAØ TAN CUÛA AXIT

Ñònh nghóa: Ñoä hoaø tan laø löôïng khoaùng vaät bò hoaø tan bôûi moät

löôïng axit treân khoái löôïng hay theå tích chuaån

Ñoä hoaø tan coù theå tính vôùi nhieàu möùc ñoä phaûn öùng:

.

.
KV KV

axit axit

V MW
V MW

β =
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CHAÁT ÖÙC CHEÁ AÊN MOØN
Catafin – A

Ñaây laø moät trong nhöõng chaát choáng aên moøn cuûa axit toát nhaát. Khi pha
vaøo dung dòch axit vôùi 0.1% toång theå tích, cöôøng ñoä aên moøn cuûa dung dòch
giaûm ñi töø 55 – 65 laàn

Marvelan – K (O)
Lieàu löôïng pha cheá trung bình cho pheùp 0.1%. Marvelan – K(O) laø moät
chaát öùc cheá coù cöôøng ñoä hoaït tính cao

N – 1 – A
Cöôøng ñoä choáng aên moøn cuûa N-1-A raát lôùn. Neáu pha cheá lieàu löôïng 0.1% 
N-1-A vôùi 0.2% Urotrofin, cöôøng ñoä aên moøn cuûa dung dòch axit (ôû 200C) 
giaûm xuoáng 30 laàn

Fomalin
Vôùi thaønh phaàn 0.6% veà khoái löôïng trong dung dòch axit thì söï aên moøn
giaûm 7 - 8 laàn

Unhicoân Ps-5
Khi pha cheá töø 0.25-0.5% veà khoái löôïng trong dung dòch axít thì cöôøng ñoä
aên moøn giaûm 31 - 42 laàn
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LÖÏA CHOÏN AXIT

Tieâu chuaån xöû lyù laø 15% HCl ñoái vôùi taàng cacbonat vaø hoãn

hôïp 3% HF + 12% HCl cuøng vôùi dung dòch 15% HCl ñeå röûa

gieáng khoan cho taàng caùt keát

Nhöõng naêm gaàn ñaây, khuynh höôùng söû duïng HF vôùi noàng ñoä

thaáp hôn trong dung dòch vôùi muïc ñích giaûm keát tuûa gaây

nhieãm baån
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SÔ ÑOÀ LOAÏI BOÛ NHIEÃM BAÅN TRONG 
QUAÙ TRÌNH HOAØN THIEÄN GIEÁNG TRONG TAÀNG CAÙT KEÁT

Seùt vaø caën

Giaûm saûn löôïng do quaù trình hoaøn thieän gieáng

Trong khe nöùt,taäp soûi hay taàng coù ñoä
thaám cao

OÂ maïng

Xöû lyù nhö ñoái vôùi loaïi tröø caën vaø seùt

Taàng caùt keát coù xi maêng cacbonat Taàng caùt keát khoâng coù xi maêng cacbonat

Fluoboric axit (HBrF4) Xöû lyù baèng HCl-HF
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CÔ CHEÁ PHAÛN ÖÙNG TRONG XÖÛ LYÙ AXIT

Ñoä thaám cuûa maãu thí nghieäm giaûm khi acid HCl-HF tieáp xuùc vôùi noù luùc ban 

ñaàu, sau ñoù neáu tieáp tuïc cho acid HCl-HF ñi qua thì ñoä thaám laïi taêng

Axit HCl thöïc teá chæ taùc duïng vôùi thaønh phaàn cacbonat maø khoâng tham gia

taùc duïng vôùi caùc thaønh phaàn khaùc cuûa ñaù

2HCl + CaCO3 =  CaCl2 + CO2 + H2O

4HCl  +  CaMg(CO3)2 = CaCl2 + MgCl2 + CO2 + 2H2O

2HCl + FeCO3 = FeCl2 + CO2 + H2O
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CAÙC YEÁU TOÁ AÛNH HÖÔÛNG TRONG XÖÛ LYÙ AXIT

Nhieät ñoä

Dung dòch seõ ñi vaøo caùc loã roãng cuûa thaønh heä coù nhieät ñoä
gaàn gioáng vôùi nhieät ñoä bôm eùp treân beà maët khi xeùt ñeán
caùc yeáu toá nhö: theå tích khe nöùt lôùn, toác ñoä xöû lyù cao
ñoàng thôøi gaây ra hieän töôïng maát dung dòch. 

Do söï khaùc nhau veà nhieät dung rieâng vaø caùc ñaëc tính cuûa
dung dòch maát vaøo thaønh heä, nhieät ñoä trong khe nöùt seõ
tuyø thuoäc vaøo loaïi dung dòch ñeäm ñöôïc söû duïng. 

Aùp suaát

Noùi chung khi aùp suaát væa > 500 psi thì noù aûnh höôûng ít, 
khi aùp suaát væa < 500 psi thì aûnh höôûng nhieàu hôn.
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Noàng ñoä hoãn hôïp axit

Aûnh höôûng cuûa noàng ñoä axit HCl ñeán toác ñoä xöû lyù ñöôïc
theå hieän: 

0% < C% < 25%: Noàng ñoä axit taêng thì toác ñoä phaûn
öùng taêng

C% > 25%: Noàng ñoä axit taêng thì toác ñoä phaûn öùng
giaûm

Vaän toác cuûa doøng chaûy

Vaän toác doøng chaûy taêng thì toác ñoä phaûn öùng cuõng taêng
theo vaø tính baèng coâng thöùc sau: 

R = 0,8
628,5. 184 .10V

b
−

⎡ ⎤⎛ ⎞ +⎢ ⎥⎜ ⎟
⎝ ⎠⎢ ⎥⎣ ⎦

CAÙC YEÁU TOÁ AÛNH HÖÔÛNG TRONG XÖÛ LYÙ AXIT
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THIEÁT KEÁ XÖÛ LYÙ AXIT TAÀNG CAÙT KEÁT 
VAØ TAÀNG CACBONAT

Xöû lyù nhuõ axit oâ maïng cho thaønh heä cacbonat

Nhuõ axit cho oâ maïng caùt keát

Sai soùt hay gaëp phaûi trong quaù trình xöû lyù axit

Coâng ngheä xöû lyù axit vuøng caän ñaùy gieáng
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XÖÛ LYÙ NHUÕ AXIT OÂ MAÏNG CHO THAØNH 
HEÄ CACBONAT

Ñöôïc tieán haønh vôùi aùp suaát nhoû hôn nhieàu so vôùi aùp suaát nöùt

væa

Muïc ñích laøm taêng tính ñoàng nhaát veà heä soá thaåm thaáu trong

vuøng caän ñaùy gieáng

Khoaûng caùch höôùng taâm cöïc ñaïi maø axit coù theå xaâm nhaäp

vaøo væa phuï thuoäc vaøo vaän toác doøng chaûy axit trong loã roãng

vaø thôøi gian taùc duïng cuûa noù
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NHUÕ AXIT CHO OÂ MAÏNG CAÙT KEÁT

Dung dòch röûa gieáng sau khi xöû lyù thöôøng coù chöùa:

Hydrocacbon hay HCl noàng ñoä 15% ñoái vôùi caùc gieáng
daàu

HCl cho caùc gieáng bôm eùp nöôùc

Axit, N2 hoaëc khí töï nhieân cho caùc gieáng khí

Theå tích dung dòch röûa gieáng sau khi xöû lyù axit neân baèng theå
tích cuûa hoãn hôïp HCl + HF ñaõ söû duïng
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SAI SOÙT HAY GAËP PHAÛI TRONG QUAÙ
TRÌNH XÖÛ LYÙ AXIT

Keát quaû xöû lyù khoâng ñaït yeâu caàu coù theå do:

Khoâng söû duïng HF 

Dung dòch ñeäm khoâng coù HCl

Löôïng hoãn hôïp axit khoâng ñuû

Khoâng röûa ngay

Söû duïng daàu diesel trong gieáng khí hay bôm eùp nöôùc

Gaây vôõ væa trong khi xöû lyù

Khoâng duøng dung moâi töông hoã trong hoãn hôïp axit xöû lyù

Xöû lyù thaønh heä khoâng bò nhieãm baån
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CAÙC TRÖÔØNG HÔÏP XÖÛ LYÙ

Gieáng bôm eùp

Gieáng khai thaùc
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XÖÛ LYÙ AXIT GIEÁNG BÔM EÙP

Khi chuyeån gieáng ñang khai thaùc vaøo bôm eùp caàn tuaân theo caùc böôùc sau:
Ngöøng gieáng ñang hoaït ñoäng, thay daàu trong gieáng baèng nöôùc
hoaëc dung dòch coù tyû troïng töông ñöông
Keùo caùc thieát bò loøng gieáng leân vaø thaû caàn HKT ñeán vò trí phin
loïc
Môû ngoaøi caàn HKT (khoaûng khoâng vaønh xuyeán)
Ñoùng ngoaøi caàn laïi vaø bôm vaøo væa phaàn HCl coøn laïi
Môû van ngoaøi caàn HKT, bôm nöôùc ñaåy axit HCl (CKP) coøn laïi
trong caàn vaøo væa
Neáu ôû khoaûng khoâng vaønh xuyeán ngoaøi caàn HKT chaát loûng
chieám choã laø nöôùc thì khoâng ngöøng caùc maùy bôm
Ngöøng bôm, thaùo thieát bò, noái mieäng gieáng vôùi maùy bôm vaø thieát
laäp cheá ñoä coâng ngheä
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COÂNG NGHEÄ XÖÛ LYÙ AXIT GIEÁNG KHAI THAÙC

Ngöøng gieáng, ñoå ñaày daàu, nöôùc hoaëc dung dòch coù tyû troïng töông öùng
theo aùp suaát væa vaøo loøng gieáng vaø HKT

Thaùo ñaàu gieáng (caây thoâng), ñöa caùc thieát bò loøng gieáng leân beà maët

Xaùc ñònh ñaùy gieáng. Tröôøng hôïp coù laéng ñoïng ôû ñaùy gieáng phaûi tieán
haønh röûa saïch gieáng

Thaû HKT ñeán vò trí phin loïc cuoái cuøng

Laép caây thoâng khai thaùc, noái mieäng gieáng vôùi ñöôøng bôm ñeå chuaån bò
bôm nhuõ töông daàu axit

Thöû ñöôøng bôm eùp vaø caây thoâng vôùi aùp suaát 35MPa

Chuaån bò hai maùy bôm, moät maùy noái vôùi boàn chöùa dung dòch axit

Nhaát thieát phaûi tuaân thuû trình töï khi bôm nhuõ töông

Neáu gieáng sau xöû lyù coù traøo chaát loûng (chaát loûng daäp gieáng laø daàu) thì
thay theá daàu baèng nöôùc hoaëc dung dòch coù tyû troïng töông öùng
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AN TOAØN TRONG XÖÛ LYÙ AXIT

Xöû lyù axit caàn phaûi ñöôïc tieán haønh bôûi ñoäi chuyeân nghieäp ñöôïc

ñaøo taïo veà xöû lyù hoaù hoïc

Phaûi traùnh xa caùc ñöôøng cao aùp vaø ñöùng ôû nôi an toaøn

Tröôùc khi thöû ñoä kín cuûa ñöôøng oáng, phaûi kieåm tra ñoä tin caäy

cuûa taát caû caùc choã noái, sieát laïi caùc boä phaän bò hoûng, khoâng chaët

Yeâu caàu an toaøn khi keát thuùc coâng vieäc …



BÀI GIẢNG CÔNG NGHỆ KHAI THÁC DẦU KHÍ

Giảng viên : PGS.TS. Lê Phước Hảo

Email : lphao@hcmut.edu.vn

Tel : 84-8-8654086

PHƯƠNG PHÁP NỨT VỈA THỦY LỰC
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NỘI DUNG

Các thông số vỉa ảnh hưởng đến quá trình nứt vỉa thủy

lực

Mô hình toán học để tính toán quá trình hình thành và

phát triển khe nứt

Quá trình nứt vỉa thủy lực
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Các thông số nứt vỉa thủy lực

Gradient nứt vỉa: Là áp suất
cần thiết ở chiều sâu xác định 
để tạo các khe nứt trong đất đá
ở vùng cận đáy giếng.

Các khe nứt vuông góc với
phương có ứng suất chính nhỏ
nhất. Gradient nứt vỉa tỉ lệ với
giá trị của ứng suất nhỏ nhất
này.
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γ
(σv – α . P0) + α . P0 + T0

1 - γ
Pfg =                               

D

Pfg = ( PISI +  Ph) / D

Pfg : Gradient nứt vỉa

σv    : Ứng suất thẳng

γ : Hệ số Poisson

α : Hệ số đàn hồi

Ph : Áp suất thủy tĩnh

D   : Chiều sâu khe nứt

Gradient nứt vỉa
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Bản chất của quá trình NVTL
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Mô hình phát triển khe nứt
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Áp suất phát triển khe nứt và mô đun đàn hồi

Áp suất phát triển khe nứt:

Là áp suất cần thiết để mở rộng khe nứt nhờ dung 
dịch nứt vỉa ban đầu.

Mô đun đàn hồi E:

Hệ số đặc trưng cho tính đàn hồi và độ cứng của đất
đá khi chịu tải.
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Mô hình PKN ( Perkin, Kern, Nordgren)

Tiết diện ngang của khe nứt trong mặt phẳng thẳng

đứng vuông góc với trục dọc của khe nứt chủ yếu giữ

được hình dạng elip có chiều cao không thay đổi nhưng

cạnh khe nứt ở sâu trong vỉa uốn tròn lại vào trong.
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Mô hình PKN
hf

..p
W(0,t) ~       

E
(E3.μ.qi.xf)1/4

P ~                             
hf

W: bề rộng của khe nứt

X: chiều dài khe nứt

h: chiều cao
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Tiết diện ngang có hình dạng elip, còn tiết diện thẳng

đướng có dạng hình chữ nhật.

Mô hình KGD
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Mô hình KGD
xf.p

W(0,t) ~ 
E

(E3.μ.qi)1/4

P ~ 
hf

1/4.xf
1/2

μ: độ nhớt của chất lỏng
q: cường độ bơm ép
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So sánh 2 mô hình
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QUÁ TRÌNH NỨT VỈA

Chất lỏng nứt vỉa

Vật liệu chèn

Thiết bị để tiến hành nứt vỉa thủy lực

Quá trình chuẩn bị để nứt vỉa thủy lực

Công nghệ tiến hành và các bước kết thúc quá trình

nứt vỉa thủy lực
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Chất lỏng nứt vỉa

Đặc điểm:

- Tương thích với đất đá và chất lỏng thành hệ

- Có khả năng duy trì vật liệu chèn ở trạng thái lơ lửng để
vận chuyển sâu vào trong khe nứt

- Có độ nhớt tối ưu

- Độ ổn định cao hệ số mất dung dịch thấp

- Dễ pha chế và chi phí hợp lí
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Không gây nhiễm bản thành hệ, độc hại đối với người và môi
trường

Tổn hao do lực cản trong cột OKT nhỏ để công suất bơm cần
thiết nhỏ nhất

Sau khi phân hủy tạo thành những chất lắng đọng tự do để
không làm bít những khe nứt đã được chèn ép và lấy hết lên
sau quá trình nứt vỉa.

. Dung dịch nứt vỉa có thể được chia 3 loại:

- Dung dịch gốc nước, gốc dầu , nhiều pha.

Chất lỏng nứt vỉa



553 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

- Chất chống ăn mòn: Catafin A, Marvelan-K(o)

- Chất hoạt tính bề mặt: Anion,Sunfanol

- Chất bôi trơn: Poliacrilamit

- Chất tạo gel và chống mất dung dịch: N2, Polimer tổng
hợp, cát mịn

- Các chất chống tạo cặn, chống tạo bọt

- Các chất đổi dòng:Axit benzoic, polimer, antracen

- Các chất làm chậm phản ứng: CH3COOH, HCOOH

Các chất phụ gia
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Vật liệu chèn

Một số loại hạt chèn thường dùng:

- Cát thạch anh (0,5-1,2 mm ,tỉ trọng 2650 kg/m3)

- Bi thủy tinh ( bằng tỉ trọng cát)

- Bột bauxit nung kết (tỉ trọng 1400 kg/m3)

- Hạt polimer tổng hợp (tỉ trọng 1100 kg/m3)
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Tính chất của vật liệu chèn

- Độ thấm: được thí nghiệm mô phỏng theo điều kiện vỉa
đến khi dòng chảy ổn định ở các mức độ chênh áp khác
nhau.

- Độ tròn cạnh và độ cầu:Được xác định theo hệ số
Krubein 0,1 – 1,0.

- Cỡ hạt : Đường kính lớn nhất và nhỏ nhất được xác định
theo tiêu chuẩn API 

Hạt chèn càng lớn càng có khả năng tạo độ dẫn thủy tốt
cho khe nứt được chèn, nhưng khó đưa vào khe nứt.

Hạt nhỏ tạo độ dẫn thủy ban đầu nhỏ nhưng duy trì cao
hơn hạt lớn
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Kích thước vật liệu chèn

0.00830.016540/70

0.01170.023230/50

0.01650.033120/40

0.03310.046916/30

0.03310.066112/20

0.04690.09378/16

0.06610.13206/12

Nhỏ nhấtLớn nhấtKích thước lưới

Đường kính hạt , in

Kích thước hạt thường sử dụng nhỏ hơn 20/40
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Tính chất của vật liệu chèn

Độ bền nén : Vật liệu chèn phải có độ bền nén cao để

không bị phá hủy trong khe nứt.
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Độ bền nhiệt và hóa học

Khi có lẫn tạp chất thì độ bền hóa học bị giảm , đặc biệt khi
lẫn fenspat (2%)

Tỷ trọng:

Ảnh hưởng lớn đến quá trình vận chuyển nó vào
trong khe nứt. Hạt có tỷ trong lớn đòi hỏi chất lỏng bơm ép
có tỷ trọng lớn hoặc độ nhớt lớn, hoặc tỷ trọng nhỏ thì tốc
độ bơm ép cao để giữ hạt ở trạng thái lơ lửng trong suất
quá trình bơm.
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Sự lựa chọn, tính toán các thông số hạt chèn rất quan
trọng, người ta thường chú ý đền các thông số sau:

- Đặc tính vật lý của các hạt chèn

- Mật độ của các hạt chèn trong khe nứt

- Chiều rộng của khe nứt sau khi khe nứt đóng lại

- Ứng suất khép lại của khe nứt

- Thành phần lắng đọng của dung dịch nứt vỉa

Các thông số cần lưu ý
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Vật liệu chèn
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Vật liệu chèn trong giếng
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Thiết bị nứt vỉa

Thiết bị chính trên bề mặt: Máy bơm chất lỏng làm việc, máy

chộn cát, thiết bị nâng thả, đầu miệng giếng, đường ống

phân phối, các bồn chứa

Thiết bị chính trong lòng giếng: OKT ,Paker , nút cầu chuyên

dụng, neo để giữ chặt paker, ống mềm có đường kính nhỏ

thả được vào OKT để tuần hoàn chất lỏng , bơm rửa cát…. 

khi cần
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Quá trình chuẩn bị nứt vỉa thủy lực

Lựa chọn giếng

- Công việc bao gồm:

+ Thu thập, phân tích các dữ liệu vật lí, đặc tính vỉa, thông

tin xây dựng, hoàn thiện, sửa chữa, xư lí trước đó

+ Xác định trạng thái OKT, Chất lượng vành ximăng

+ Xác định độ sâu đặt Paker



564 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

+ Thông thường NVTL đạt kết quả tốt ở những giếng
khai thác có áp suất cao, mức độ tiêu nước thấp vỉa có độ
chứa dầu lớn.
+ Không nên tiến hành NVTL ở những giếng có dòng

chảy mạnh của nước ngầm hoặc khí liên quan đến khe
nứt từ những vùng chứa nước hoặc khí từ giếng bơm ép, 
những giếng có sự cố kỹ thuật:

- Phần lọc của giếng bị phá vỡ
- Cột ống chống bị méo hoặc bị phá vỡ
- Vành trám ximăng chưa đủ cao, chất lượng kém

+ NVTL ở những giếng thân trần kém hiệu quả hơn
những giếng đã được chống ống, trám ximăng, bắn mở
vỉa

Lựa chọn giếng NVTL
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Các công tác chuẩn bị

+ Lên kế hoạch, chuẩn bị mặt bằng, thiết bị nứt vỉa
chính, phụ trợ, thiết bị nâng thả, máy bơm ép, bình
chứa.

+ Xử lí thiết bị lòng giếng , OKT, đáy giếng

+ Chuần bị chất lỏng nứt vỉa, vật liệu chèn

+ Tiến hành bơm thử nghiệm để xác định độ tiếp
nhận (Áp suất nứt vỉa, sự thành tạo khe nứt)

+ Áp suất bắt đầu nứt vỉa, khe nứt mở rộng thêm tại
đó hệ số tiếp nhận tăng nhanh



566 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

Công nghệ tiến hành

Các bước cơ bản:

- Thả cột OKT + Paker chuyên dụng xuống độ sâu thiết
kế, mở Paker

- Nối ống với hệ thống máy bơm, bơm thử để xác định độ
tiếp nhận và các thông số khác

- Bơm ép chất lỏng NVTL

- Bơm ép chất lỏng mang vật liệu chèn

- Bơm ép chất lỏng đệm để đẩy vật liệu chèn
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Mô hình NVTL
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NVTL không có hạt chèn
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NVTL có hạt chèn
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Gọi dòng và đưa giếng vào làm việc

Đây là công đoạn cuối cùng để đưa giếng vào sử

dụng. Phải bơm rửa sạch vật liệu chèn còn lại ở

đáy giếng lên bề mặt , tiến hành gọi dòng hoặc bơm

ép.  
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PHÖÔNG PHAÙP TRAÙI NOÅ
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NOÄI DUNG

Muïc ñích

Cô sôû lyù thuyeát

Caùch tieán haønh vaø phaïm vi aùp duïng

Öu nhöôïc ñieåm
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MUÏC ÑÍCH

Trong hoaït ñoäng khoan vaø khai thaùc daàu khí laøm cho vuøng
laân caän ñaùy gieáng bò nhieãm baån, bít nheùt caùc khe nöùt ñöùt
gaõy vaø keânh daãn vaøo ñaùy gieáng.

Haäu quaû cuûa vieäc nhieãm baån laø laøm giaûm löu löôïng khai
thaùc vaø hieäu quaû khai thaùc cuûa væa.

Vôùi muïc ñích phuïc hoài hoaëc laøm taêng ñoä thaám ñaát ñaù vuøng
caän ñaùy gieáng. Ngöôøi ta coù theå aùp duïng phöông phaùp xöû lyù
vuøng laân caän ñaùy gieáng baèng phöông phaùp röûa axít, nhieät, 
traùi noå, nöùt væa thuûy löïc.
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Khi xöû duïng caùc phöông phaùp röûa axít, nhieät, nöùt væa thuûy
löïc khoâng hieäu quaû: töùc laø noù chæ taäp trung vaøo vieäc phuïc
hoài ñoä thaám ban ñaàu cuûa vuøng caän ñaùy gieáng.

Phöông phaùp nöùt væa baèng traùi noå laøm taêng moái quan heä
thuûy ñoäng löïc hoïc giöõa væa vaø gieáng nhôû môû roäng vaø taïo
theâm maïng khe nöùt môùi trong ñaát ñaù ôû vuøng laân caän ñaùy
gieáng.

Khi thaønh heä chöùa daàu khí vôùi tröõ löôïng thöông maïi nhöng
ñoä thaám cuûa taàng chöùa laïi quaù thaáp khoâng cho pheùp ñaït
löu löôïng khai thaùc vaø heä soá thu hoài cao ngöôøi ta duøng
phöông phaùp nöùt væa baèng traùi noå raát coù hieäu quaû.

MUÏC ÑÍCH
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Baûn chaát cuûa phöông phaùp laø kích noå 1 löôïng thuoác noå ñaët trong gieáng taïo
moät aùp suaát töùc thôøi (40-160MPa) tuyø theo ñaëc ñieåm ñòa chaát, ñoä saâu, ñaëc 
ñieåm thaïch hoïc, caáu taïo væa.

AÙp suaát thuoác noå phaûi lôùn hôn aùp suaát vôõ væa cuûa vuøng laân caän ñaùy gieáng.

Quaù trình taïo khe nöùt vaø ñoä thaám cao.

Khi noå noù taïo ra 1 aùp suaát maïnh sinh ra nhieàu soùng vôùi vaän toác raát lôùn vôùi
thôøi gian raát nhanh côõ 0,01 ñeán 0,3 giaây taïo neân söï chaán ñoäng daàn leân toaøn
boä chaát loûng trong gieáng.

Chaát loûng trong gieáng khoâng kòp chuyeån ñoäng, noù ñoùng vai troø nhö 1 
Packer loûng cuøng vôùi khoái löôïng khí sinh ra ñuû lôùn ñeå laøm nöùt vôõ ñaát ñaù
vuøng laân caän ñaùy gieáng.

CÔ SÔÛ LYÙ THUYEÁT CUÛA PHÖÔNG PHAÙP
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Caùch tieán haønh

Xaùc ñònh ñoä daøi ñoä roäng cuûa caùc khe nöùt taïo thaønh

Tính toaùn khoái löôïng thuoác noå

Phaïm vi aùp duïng

CAÙCH TIEÁN HAØNH VAØ PHAÏM VI AÙP DUÏNG
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Vieäc ñaùnh giaù aûnh höôûng cô hoïc leân vuøng laân caän ñaùy
gieáng döïa treân keát quaû tính toaùn caùc khe nöùt.

Quaù trình hình thaønh vaø phaùt trieån caùc khe nöùt ñöùt gaõy
phuï thuoäc vaøo tính chaát cô hoïc ñaát ñaù, chieàu saâu cuûa væa
saûn phaåm.

Aùp suaát taïo ra trong ñaùy gieáng.

Löu löôïng chaát vaø khí ñöôïc eùp vaøo trong khe nöùt trong
quaù trình khoan vaø khai thaùc.

CAÙCH TIEÁN HAØNH
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Coâng thöùc xaùc ñònh ñoä daøi khe nöùt:

XAÙC ÑÒNH ÑOÄ DAØI ÑOÄ ROÄNG CUÛA KHE NÖÙT TAÏO THAØNH

Trong ñoù:

Ln: ñoä daøi khe nöùt

Wn: ñoä roäng khe nöùt

Vo: heä soá poison cuûa ñaát ñaù

E: moâ ñun ñaøn hoài cuûa ñaát ñaù.

PT: aùp suaát chaát loûng

Pññ: aùp suaát ñaát ñaù

Pv: aùp suaát væa

Vcl, Vkh : theå tích chaát loûng vaø chaát khí

h: chieàu cao cuûa khe nöùt
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Muïc ñích cuûa vieäc tính toaùn khoái löôïng chaát noå cho chính xaùc laø taïo ñöôïc 1 aùp
suaát trong gieáng ≥ aùp suaát cuûa ñaát ñaù.

Aùp suaát trong gieáng naøy laø aùp suaát toái öu chuùng ta caàn tính toaùn, phaûi gaáp 3 laàn
aùp suaát thuûy tónh trong gieáng Po 

Ta coù coâng thöùc:

Vôùi
H: ñoä daøi cuûa chuøm traùi noå

P: aùp suaát toái öu

Po: aùp suaát thuûy tónh

f. ρn : theo thöïc nghieäm laø 1700MPa

k = 2,28.10-3

TÍNH TOAÙN KHOÁI LÖÔÏNG CHAÁT NOÅ

0
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TÍNH TOAÙN KHOÁI LÖÔÏNG CHAÁT NOÅ
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Ñaát ñaù raén chaéc vaø löu löôïng gieáng khai thaùc thaáp
Gieáng chöa goïi ñöôïc doøng
Gieáng coù löu löôïng giaûm nhanh do caùc khe nöùt bò taét ngheõn hoaëc
caùc nguyeân nhaân khaùc
Giaûi phoùng nhöõng oùng coøn keït trong gieáng, phaù huûy vaät kim loaïi ôû
ñaùy gieáng nhö boä khoan cuï, oáng choáng bò tuoät…
Loaïi traùi noå thöôøng duøng coù khoái löôïng tuøy theo ñaëc ñieåm ñòa chaát
cuûa væa saûn phaåm maø thoâng thöôøng laø 17 ñeán 19Kg ñeå xöû lyù væa
saûn phaåm vôùi chieàu daøy töø 10 ñeán 50m

PHAÏM VI AÙP DUÏNG

5 – 63 – 4Soá löôïng traùi noå

40 – 5525 – 40
AÙp suaát thuûy tónh

(MPa)
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Khi aùp duïng phöông phaùp xöû lyù baèng traùi noå.

Khoâng caàn daäp gieáng vaø keùo oáng khai thaùc leân tröôùc khi xöû lyù vì
ñaïn noå coù kích thöôùc beù, coù theå thaû qua thieát bò mieäng gieáng vaø
oáng khai thaùc xuoáng ñaùy gieáng.

Cho pheùp phaân boá aùp suaát leân vuøng caän ñaùy gieáng taêng chieàu daøi
vaø ñoä roäng caùc khe nöùt.

Naâng cao hieäu quaû khai thaùc.

Khoâng toán thôøi gian laâu, tieän ích trong kinh teá.

Phöông phaùp naøy ít toán keùm hôn so vôùi caùc phöông phaùp khaùc.

ÖU ÑIEÅM
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Nhöôïc ñieåm cuûa phöông phaùp naøy laø sau khi cho noå vaø khai thaùc 6 
– 12 thaùng thì löu löôïng khai thaùc bò giaûm haún.

Nguyeân nhaân do tính chaát ñaøn hoài cuûa ñaát ñaù. Khi chuùng ta cho noå
thì ñaát ñaù giaõn nôû ra taïo neân khe nöùt roäng vaø khi trong 1 thôøi gian
daøi caùc khe nöùt aáy seõ bò kheùp laïi do ñaát ñaù trôû laïi vò trí ñaøn hoài cuõ.

Caùc khe nöùt ñoù khoâng coù haït cheøn trong khi noå neân khi khai thaùc
caùc khe nöùt deã bò kheùp laïi.

Tính toaùn khoái löôïng thuoác noå quaù möùc caàn thieát seõ gaây neân vôõ
væa, suïp lôû thaønh heä choân vuøi taàn saûn phaåm.

Neáu tính toaùn khoái löôïng thuoác noå khoâng ñuû seõ khoâng taïo neân caùc
khe nöùt roäng maø chuùng ta caàn.

NHÖÔÏC ÑIEÅM
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Hình minh hoaï
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Hình minh hoaï
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Hình minh hoaï
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Hình minh hoaï
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Hình minh hoaï
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Nội dung trình bày

Mở đầu

Các nguyên nhân gây nhiễm bẩn thành hệ

Các phương pháp xử lý

Đánh giá hiệu quả kinh tế

Kết luận
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Mở đầu

Khai thác dầu khí ở Việt Nam hiện nay là một ngành công nghiệp mũi
nhọn mang lại hiệu quả kinh tế cao nhất so với các ngành khác. 

Trong các quá trình khoan, hoàn thiện giếng, khai thác và sửa chữa
giếng đều gây ra hiện tượng nhiễm bẩn thành hệ ở các mức độ khác
nhau, làm giảm lưu lượng khai thác của giếng. 

Cần phải có các giải pháp công nghệ tối ưu tác động lên vùng cận
đáy giếng để tăng hệ số thu hồi dầu khí của mỏ. 

XNLD Vietsovpetro đã tiến hành các giải pháp công nghệ tác động
lên vùng cận đáy giếng và đã mang lại những hiệu quả kinh tế to lớn
(thông qua việc lựa chọn các công nghệ xử ly ́ giếng thích hợp và 
đánh gia ́ hiệu quả các phương pháp này trong quá trình khai thác ở
mỏ Bạch Hổ trong các năm 1991-2005) 
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Các nguyên nhân gây nhiễm bẩn thành hệ

Quá trình khoan

Sự trương nở của các khoáng vật sét có mặt trong các tầng sản 

phẩm khi tiếp xúc với nước và dung dịch có độ kiềm cao (hệ

Lignosunfonat) đã làm co thắt các lỗ rỗng trong tầng chứa.

Quá trình thấm lọc của dung dịch khoan vào tầng chứa tạo thể

nhu ̃ tương nước - dầu bền vững, làm giảm độ thấm

Sự xâm nhập của pha rắn trong dung dịch khoan vào thành hệ

làm bít nhét các lỗ hổng và khe nứt của collector.

Mức độ nhiễm bẩn của tầng chứa càng nghiêm trọng hơn nếu sự

chênh áp giữa cột dung dịch và vỉa càng lớn.
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Các nguyên nhân gây nhiễm bẩn thành hệ

Quá trình chống ống & trám xi măng

Sau khi chống ống và bơm trám xi măng, khu vực nhiễm xi 

măng có độ thấm bằng không. Việc khôi phục độ thấm tự nhiên

của vỉa gặp khó khăn và làm giảm hệ số sản phẩm của giếng.

Ngoài ra, các sản phẩm sinh ra do phản ứng giữa chất phụ gia

và dung dịch đệm cũng gây nhiễm bẩn thành hệ.



594 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

Các nguyên nhân gây nhiễm bẩn thành hệ

Công nghệ hoàn thiện giếng & mức độ mở vỉa

Làm giảm độ thấm và khả năng khai thác của vỉa do sự bít

nhét của các vật rắn và polime có trong dung dịch.

Do sự trương nở và khuếch tán của sét, sự thấm lọc của khối

nhũ tương và sự lắng đọng của các chất cặn bẩn

Sự nhiễm bẩn do lớp xi măng, mảnh vụn,sự nén ép xung

quanh lô ̃ bắn, lớp kim loại nóng chảy…sinh ra từ công nghê ̣ 

bắn mở vỉa sau khi chống ống và  trám xi măng
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Các nguyên nhân gây nhiễm bẩn thành hệ

Quá trình khai thác

Hiện tượng nhiễm bẩn dễ xảy ra khi khai thác với tốc độ cao

hoặc gây ra hiện tượng giảm áp đột ngột.

Sự lắng đọng của muối, parafin, chất rắn, quá trình sinh cát, sự

tạo thành hydrat và nhũ tương trong quá trình khai thác cũng

làm tăng đáng kể mức độ nhiễm bẩn thành hệ.
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Các nguyên nhân gây nhiễm bẩn thành hệ

Quá trình sửa chữa & xử lý giếng 

Trong quá trình sửa chữa giếng cũng gây ra nhiễm bẩn thành hệ

do dung dịch sửa chữa giếng, vật liệu tạo cầu xi măng, do vữa xi 

măng còn dư trong giếng…

Dung dịch dập giếng (thường sử dụng là dung dịch gốc nước, 

nước biển đã xử lý bằng PAV và dung dịch sét), có tỷ trọng lớn

nên dễ dàng xâm nhập sâu vào vỉa hơn dung dịch khoan và 

dung dịch mở vỉa và dê ̃ tạo muối kết tủa.

Thêm vào đó hiệu ứng pistông khi kéo thả bộ dụng cụ sửa chữa

giếng, thiết bị đo trong giếng cũng làm trầm trọng hơn vấn đề.
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Các phương pháp xử lý

Nứt vỉa thủy lực

Phương pháp này có hiệu quả trong tầng Oligoxen. 

Công nghệ nứt vỉa hết sức phức tạp đòi hỏi nhiều thời gian, 

công sức và thiết bị cho quá trình xử lý.

Không tiến hành nứt vỉa thủy lực ở những giếng có sự cố kỹ

thuật như khoảng bắn (phin lọc) của giếng bị phá vỡ, cột ống

chống bị biến dạng, chất lượng xi măng bơm trám kém. 
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Các phương pháp xử lý
Đạn hơi tạo áp suất phối hợp xử lý axit

Phương pháp này có hiệu quả trong tầng Oligoxen.

Ưu điểm : Mất ít thời gian và công sức, vừa tạo ra khe nứt mới
vừa xử lý các chất cặn, các mảnh vụn, mở rộng khe nứt cũ.

Nhược điểm : Khe nứt dễ bị khép lại, dễ làm biến dạng cột ống
hay bị rối cáp ảnh hưởng đến chất lượng của giếng.
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Các phương pháp xử lý

Axít
Dung dịch axit

Phương pháp xử lý này có thể áp dụng đối với vỉa có nhiệt 

độ thấp và có hiệu quả cao trong tầng Mioxen.

Ưu điểm : Đơn giản và thời gian xử lý nhanh.

Nhược điểm : Tốc độ ăn mòn cao, dung dịch axít không xâm 

nhập sâu vào vỉa, cần nhiều kinh nghiệm để chọn thời gian 

giữ axit hợp lý.
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Các phương pháp xử lý

Axít
Bọt axit

Phương pháp này xử lý hiệu quả trong tầng Oligoxen.

Ưu điểm : Bọt axit có thể xâm nhập sâu vào vỉa, tăng sự bao 

bọc tác dụng lên toàn bộ chiều dày của tầng sản phẩm.

Công tác gọi dòng sau xử lý dễ dàng. 

Nhược điểm: Công nghệ xử lý tương đối phức tạp và cần 

đặc biệt chú ý đến công tác an toàn.
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Các phương pháp xử lý

Axít
Nhũ tương axit

Phương pháp này xử lý rất hiệu quả trong tầng Móng và 

Oligoxen, đạt hiệu quả cao nhất trong các phương pháp xử

lý axit.

Ưu điểm: Công nghệ không phức tạp, áp suất làm việc 
không cao, tính ăn mòn thép thấp, khả năng xâm nhập sâu.

Nhược điểm: Cần xác định một cách hợp lý thời gian đóng 
giếng sau mỗi chu kỳ bơm ép, nồng độ axit, tỷ lệ pha chế
nhũ tương thích hợp với tính chất của đất đá tầng chứa. 
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Hiệu quả kinh tế

Nghiên cứu các số liệu thực tế ở mỏ Bạch Hổ trong giai đoạn 1991-

2005 cho thấy công tác xử lý giếng khai thác dầu không ngừng tăng về

số lượng và hiệu quả xử lý: 290 lần xử lý bằng các phương pháp khác

nhau với lượng dầu thu thêm được là 1.626.720 tấn. 

Hiệu quả của phương pháp xử lý giếng được đánh giá dựa trên kết

quả lượng dầu và số tiền thu thêm được trên một lần xử lý. 

So sánh hiệu quả kinh tế của các phương pháp
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T.Bìn
h

765 3133 563,325 255 
340

117 59048,533Đạn tạo áp suất
phối hợp với xử lý
axit.

Thấp1 401,72 749,664 480126 4806146Nứt vỉa thủy lực.

T.Bìn
h

510 8402 3402 554 20011 700605Bọt axit

Rất
cao

1 
705834,5

7 627,6296 815 
200

1 327 
200

73174Nhũ tương axit

Khá
cao

290 
984,4

1 367,29 311 50043 75065,632Dung dịch axit

Đánh
giá

hiệu
quả
kinh

tế

Số tiền
thu được
trên một
lần xử lý
(USD/lầ

n)
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dầu thu

thêm trên
một lần xử

lý
(tấn/lần)

Tổng số
tiền thu

thêm được
(USD)

Tổng
lượng

dầu thu
thêm
được
(tấn)

Tỷ lệ
thành

công (%)

Tổng số
lần xử lý

(lần)

Phương pháp xử 
ly ́

Hiệu quả kinh tế của các phương pháp xử lý vùng cận đáy giếng
khai thác ở mỏ Bạch Hổ từ năm 1991 - 2005 

Hiệu quả kinh tế
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Hiệu quả kinh tế
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Hình 1: Mức đô ̣ áp dụng và hiệu
quả xử lý vùng cận đáy giếng ở mỏ 
Bạch Hô ̉ từ 1991-2005

Hình 2: Tỉ lệ lượng dầu va ̀ tiền
thu thêm được trên một lần xử lý 
vùng cận đáy giếng ở mỏ Bạch
Hổ từ 1991-2005
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Kết luận

Công tác xử lý vùng cận đáy giếng trong thời gian 1991 – 2005 ở mỏ Bạch Hổ
đã đạt được hiệu quả kinh tế cao, góp phần duy trì và gia tăng sản lượng khai
thác toàn mỏ. Trong các phương pháp xử lý, nhũ tương axit là phương pháp
áp dụng rộng rãi nhất va ̀ đạt hiệu quả cao nhất.

Theo thời gian khai thác áp suất vỉa giảm dần, việc xử lý ngày càng gặp khó
khăn, đặc biệt công tác gọi dòng sau sửa chữa và xử lý giếng. Do đó trong thời
gian tới cần phải:

Tiếp tục hoàn thiện công nghệ xử lý tăng sản lượng khai thác dầu trên
cơ sở đúc kết kinh nghiệm trong những năm qua, đặc biệt chú trọng
nâng cao hiệu quả xử lý của từng phương pháp.

Tăng cường công tác xử lý giếng bằng hóa chất chủ yếu là là dung dịch
axit và nhũ tương axit.

Tìm kiếm các phương pháp xử lý giếng mới, đảm bảo có hiệu quả cao
(gây xung rung ở vùng cận đáy, các phương pháp ngăn cách vỉa nước
nhỏ trong các giếng khai thác dầu bằng hóa chất…)



BÀI GIẢNG CÔNG NGHỆ KHAI THÁC DẦU KHÍ

Giảng viên : PGS.TS. Lê Phước Hảo

Email : lphao@hcmut.edu.vn

Tel : 84-8-8654086

XÖÛ LYÙ VUØNG CAÄN ÑAÙY GIEÁNG MOÛ BAÏCH HOÅ

BAÈNG NHUÕ TÖÔNG DAÀU -AXÍT



PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí 607

NOÄI DUNG

Giôùi thieäu

Toång quan moû baïch hoå

Caùc phöông phaùp xöû lyù vuøng caän ñaùy gieáng ôû moû
baïch hoå

Hoaøn coâng ngheä xöû lyù axít ôû moû baïch hoå

Thieát keá xöû lyù nhuõ töông daàu-axít ôû moû baïch hoå
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GIÔÙI THIEÄU

Taïi sao phaûi xöû lyù vuøng caän ñaùy gieáng

Vai troø phöông phaùp xöû lyù baèng nhuõ töông daàu-axít

Ñieàu kieän aùp duïng phöông phaùp xöû lyù baèng nhuõ        
töông daàu-axít

Taïi sao phaûi xöû lyù nhuõ töông daàu-axít ôû moû Baïch Hoå
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Theo ñònh luaät thaám Darxy, ta coù :

Do aûnh höôûng cuûa hieäu öùng Skin

Vôùi S = S1+S2+S3+S4
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ΔPSkin=PW-P’W

Söï suït aùp do hieäu öùng Skin

Do ñoù ñeå khoâng bò aûnh höôûng hieäu öùng Skin thì caàn phaûi 
taêng ñoä cheânh aùp (Pv-Pñ) :

Duy trì aùp suaát væa
Xöû lyù vuøng caän ñaùy gieáng

Heä soá skin
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TOÅNG QUAN MOÛ BAÏCH HOÅ

Toång quan moû Baïch Hoå vaø caùc ñoái töôïng khai thaùc ôû moû
Baïch Hoå

Traïng thaùi kyõ thuaät cuûa quyõ gieáng khai    thaùc vaø bôm eùp 
taïi moû Baïch Hoå
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Moû Baïch Hoå

Moû Baïch Hoå



PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí 612

Coät ñòa taàng moû Baïch Hoå

Coät ñòa taàng
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Vaán ñeà aùp suaát giöõa caùc coät oáng choáng

Thoáng keâ quyõ gieáng coù aùp suaát giöõa caùc coät oáng choáng
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Nguyeân nhaân nhieãm baån

Nguyeân nhaân gaây nhieãm baån ôû moû Baïch Hoå
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Caùc phöông phaùp xöû lyù vuøng caän ñaùy gieáng ôû moû Baïch hoå

Xöû lyù axít keát hôïp chaát hoaït tính beà maët, xoùi röûa thuyû löïc vaø khôi 
thoâng væa.
Nöùt væa toång hôïp nhôø ñaïn noå taïo khí cao aùp PGD vaø chaát loûng 
hoaït tính.
Taïo caùc khe raõnh thaám saâu nhôø taùc ñoäng cuûa hoaù phaåm vaø chaát 
hoaït tính beà maët.
Nöùt væa thuyû löïc coù cheøn eùp khe nöùt taïo thaønh baèng caùt nhaân taïo.

Söï phaân boá khoái löôïng coâng vieäc xöû lyù theo töøng ñoái töôïng
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Caùc phöông phaùp xöû lyù vuøng caän ñaùy gieáng ôû moû Baïch Hoå

Phöông phaùp xöû lyù axít

Phöông phaùp traùi noå taïo khí cao aùp

Phöông phaùp nöùt væa thuyû löïc

Caùc phöông phaùp xöû lyù vuøng caän ñaùy gieáng khaùc
Coâng ngheä phaân röõa seùt
Coâng ngheä xöû lyù baèng dung moâi
Coâng ngheä xöû lyù baèng ñieän töø
Taùc ñoäng sieâu aâm
Ngaên caùch nöôùc
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Thoáng keâ

Ñoäng thaùi xöû lyù vuøng caän ñaùy gieáng töø naêm 1991-2000
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HOAØN THIEÄN COÂNG NGHEÄ XÖÛ LYÙ AXÍT ÔÛ MOÛ BAÏCH HOÅ

Xöû lyù nhuõ töông khí-daàu-axít

Thaùo röûa nhanh caùc saûn phaåm phaûn öùng khi xöû lyù
axít nhôø hoãn hôïp hoaù bò phaân giaûi “DMC”

Nöùt væa thuyû löïc axít coù cheøn proppant vôùi noàng 
ñoä thaáp

Nöùt væa thuyû löïc axít vaø nöùt væa thuyû löïc axít keát 
hôïp bôm khí N2 

Xöû lyù axít döôùi aùp suaát cao
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Thaùo röûa nhanh caùc saûn phaåm phaûn öùng khi xöû lyù axít 
nhôû hoãn hôïp hoaù phaåm bò phaân giaûi “DMC”

NH4Cl + NaNO2 = NaCl +H2O + N2 ↑

Sô ñoà coâng ngheä bôm hoaù phaåm

800C
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Nöùt væa thuyû löïc axít vaø nöùt væa thuyû löïc axít 
keát hôïp bôm khí N2

Cô cheá taùc duïng cuûa muoái-axít :

MeSiAlOn+HCl ⇒ MeCl+H2SiO3+Al2O3nSiO2nH2O

Moâ hình nöùt væa thuyû löïc axít
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Nöùt væa thuyû löïc axít coù proppant vôùi noàng ñoä thaáp

Maãu ñaù tröôùc, trong vaø sau quaù trình nöùt væa thuyû löïc axít 
coù cheøn propant vôùi noàng ñoä thaáp
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Xöû lyù axít döôùi aùp suaát

Mandrel

Mandrel

Van tuaàn hoaøn

Van 
an 
toaøn

Boä buø
tröø
nhieätParker

Nippel
Van caét
Khoaûng 
thaân traàn

Caáu truùc gieáng khai thaùc daàu
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THIEÁT KEÁ XÖÛ LYÙ NHUÕ TÖÔNG DAÀU-AXÍT ÔÛ MOÛ BAÏCH HOÅ

Thaønh phaàn dung dòch xöû lyù

Cô sôû laäp luaän thieát keá

Thieát keá xöû lyù nhuõ töông daàu-axít ôû moû Baïch Hoå
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Thaønh phaàn dung dòch xöû lyù

Dung dòch muoái-axít :

HCl 10-15%

CH3COOH 2-5%

Chaát öùc cheá aên moøn 1-5%

Chaát hoaït tính beà maët 
0,5-1%

Nöôùc 74-86,5%

Dung dòch seùt-axít :

HF 3-5%

HCl 8-10%

CH3COOH 2-5%

Chaát öùc cheá aên moøn 
1-5%

Chaát hoaït tính beà maët 
0,5-1%

Nöôùc 74-84,5%
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Cô sôû laäp luaän thieát keá
Phöông aùn 1 : Khoâng bieát thoâng 

tin vuøng xöû lyù
Theå tích dung dòch seùt-axít 
bôm eùp laàn 1 laø 60% VHKT.
Theå tích nhuõ töông daàu-axít 
bôm eùp tieáp theo laø VHKT.

Phöông aùn 2 : Bieát nhieàu thoâng tin 
vuøng xöû lyù
Döïa vaøo theå tích axít caàn cho 1 m 
chieàu daøy væa maø tính toaùn ñöôïc 
theå tích axít caàn duøng.
Löôïng axít chia laøm nhieàu laàn bôm 
eùp tuyø thuoäc vaøo khaû naêng bôm 
eùp.

Löu yù :
Neáu ñoä tieáp nhaän cuûa væa lôùn hôn 0,3m3/phuùt thì vieäc bôm       

eùp axít tieán haønh baèng daàu.
Neáu ñoä tieáp nhaän cuûa væa nhoû hôn 0,3m3/phuùt thì vieäc bôm 

eùp axít tieán haønh baèng nöôùc ñöôïc xöû lyù chaát hoaït tính beà maët.
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Thieát keá xöû kyù nhuõ töông daàu-axít taïi moû Baïch Hoå

Tính chaát thaønh heä

Nhieät ñoä væa      1490C

Tyû troïng daàu     38,400API

Tyû soá khí/daàu      633 scf/bbl 

Aùp suaát ñieåm boït khí 243at

Aùp suaát væa                270 at

Ñoä thaám                    5 md

Kh/Kv                         5

Ñoä roãng                      10 %

Vuøng nhieãm baån     15,3 cm

Gradient nöùt væa   0,21 at/m

Ñaëc tính thaïch hoïc

Quartz          37,5 %

Mica              10 %

Calcite         1%

Dolomit          1%

K-Feldspar     25 %

Na- Feldspar  22 %

Kaolinite         1 %

Smetite           1 %

Chlorite 0,5 %

Zeolite            1 %
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Thieát keá xöû kyù nhuõ töông daàu-axít taïi moû Baïch Hoå

Tình traïng gieáng tröôùc khi xöû lyù
Toång saûn löôïng khai thaùc                920 STB/D
Aùp suaát doøng chaûy taïi ñaùy gieáng     252 at
Heä soá Skin nhieãm baån                    23,1
Taàng xöû lyù taàng Moùng
Kieåu nhieãm baån                             chaát raén – buøn
Ñoä saâu vuøng xöû lyù 4079 m
Ñoä ñaùy vuøng xöû lyù 4230 m
Ñöôøng xöû lyù coät oáng khai thaùc
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Thieát keá xöû kyù nhuõ töông daàu-axít taïi moû Baïch Hoå

Theå tích coät oáng khai thaùc      
VHKT = 12,86 m3

Theå tích loøng gieáng thieát laäp 
bôûi caáu truùc oáng choáng      
Vlg = 79,01 m3

Theå tích ñaùy gieáng          
Vo = 2,93 m3

Theå tích axít caàn thieát         
V = 75,5 m3

2870

φ 89

φ 194
φ 73

φ 168

φ 140

φ 151

403

4040
4060
4079

4230

2840

Caáu truùc gieáng xöû lyù
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Thieát keá xöû kyù nhuõ töông daàu-axít taïi moû Baïch Hoå
Theå tích axít caàn söû duïng ñöôïc tính theo coâng thöùc :

A
aV ρ..10=

Giai ñoaïn 1 : 12,86 m3 dung  
dòch muoái-axít vôùi thaønh phaàn 

HCl                              12 %

CH3COOH                    2 %

CI-25 vaø Hytemp          2%

Hoaït tính beà maët        0,2%

Giai ñoaïn 2 : hoãn hôïp nhuõ 
töông goàm 62,64m3 seùt-axít vaø
25,1 m3 daàu vôùi thaønh phaàn

HF                                3%
HCl                               10%
CH3COOH                    2 %
CI-25 vaø Hytemp         2 %
Hoaït tính beà maët         0,2%

Do caáu truùc taàng saûn phaåm, quy trình xöû lyù ñöôïc tieán  
haønh theo :
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Quy trình xöû lyù
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Ñaùnh giaù quy trình xöû lyù

Heä soá hieäu quaû xöû lyù khoaûng 50-60%

Caàn naâng cao hieäu quaû xöû lyù
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KEÁT LUAÄN

Khoâng ngöøng hoaøn thieän coâng ngheä xöû lyù axít

Gia taêng theå tích axít xöû lyù

Gia taêng toác ñoä bôm eùp

Caàn nhieàu thoâng tin chi tieát hôn veà thaønh heä

Ñaûm baûo toát coâng taùc goïi doøng sau khi xöû lyù



BÀI GIẢNG CÔNG NGHỆ KHAI THÁC DẦU KHÍ

Giảng viên : PGS.TS. Lê Phước Hảo

Email : lphao@hcmut.edu.vn

Tel : 84-8-8654086

PHƯƠNG PHÁP KHAI THÁC TỰ PHUN
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NOÄI DUNG TRÌNH BAØY

Lyù thuyeát veà söï töï phun

Thaønh phaàn thieát bò gieáng

Caùc söï coá vaø caùc bieän phaùp phoøng ngöøa
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KHAÙI NIEÄM
Doøng chaát löu töø væa chaûy vaøo gieáng laø do söï cheânh aùp giöõa aùp suaát væa vaø aùp
suaát ñaùy gieáng, ñieàu ñoù ñoøi hoûi caàn 1 naêng löôïng döôùi daïng cheânh aùp: 

Trong ñoù: 

WTN : Naêng löôïng töï nhieân

WNT : Naêng löôïng nhaân taïo

W1 : Naêng löôïng taïo ra doøng chaûy töø væa → gieáng

W2 : Naêng löôïng naâng chaát löu töø ñaùy → mieäng gieáng

W3 : Naêng löôïng ñeå chaát löu qua caùc thieát bò mieäng gieáng

W4 : Naêng löôïng ñeå chaát löu töø mieäng gieáng caùc heä thoáng tích chöùa

Ñieàu kieän ñeå khai thaùc töï phun laø: WNT = 0

4321 WWWWWW NTTN +++≤+
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ÑAËC TÍNH HOÃN HÔÏP TRONG GIEÁNG TÖÏ PHUN
Naêng löôïng khí hoøa tan ñoùng vai troø raát quan troïng.

Naêng löôïng W cuûa hoãn hôïp loûng – khí caàn thieát ñeå naâng chaát loûng töø ñaùy gieáng
(Pñ) → mieäng gieáng (Pm):

trong ñoù: 

Go : Theå tích khí töï do ôû ñaùy gieáng

A1 : Naêng löôïng khí giaõn nôû khi aùp suaát thay ñoåi töø Pñ ñeán Pm

4

110 ( )d m d
o

m

W LnP P PG APγ
−

= + +
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TOÅN HAO DO MA SAÙT

2

2 10. . .FR

H
G D
VP

γ
λ=

trong ñoù: 

- : heä soá ma saùt, phuï thuoäc vaøo giaù trò Reynold (Re)

- V : vaän toác chaát löu trong oáng khai thaùc (m/s)

- D : ñöôøng kính oáng khai thaùc (m)

- H : chieàu cao tuyeät ñoái (m) 

λ
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SOÁ REYNOLD (Re)
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NHAÄN XEÙT
Khi aùp suaát ñaùy Pñ taêng → löu löôïng khai thaùc taêng, nhöng do toån thaát
ma saùt taêng → löu löôïng thöïc teá giaûm.

Haøm löôïng nöôùc trong saûn phaåm khai thaùc taêng thì yeáu toá khí seõ giaûm
(vôùi cuøng ñieàu kieän aùp suaát ñaùy Pñ) → caàn khoáng cheá haøm löôïng nöôùc
trong saûn phaåm khai thaùc ñeå duy trì quaù trình töï phun.

Söï thay ñoåi ñöôøng kính coät oáng naâng trong cuøng 1 ñieàu kieän nhö nhau 
(ñoä daøi, aùp suaât mieäng gieáng Pm) → söï thay ñoåi cuûa aùp suaát ñaùy gieáng 
vaø löu löôïng khai thaùc daàu (taêng ñöôøng kính coät oáng naâng → aùp suaát ñaùy 
gieáng Pñ giaûm vaø löu löôïng taêng leân)

AÙp suaát ñaùy gieáng Pñ coù theå thay ñoåi baèng caùc bieän phaùp:

Thay ñoåi ñöôøng kính coät oáng naâng 

Taïo ñoái aùp treân mieäng gieáng hoaëc taïo ra ñoä cheânh aùp baèng caùch 
ñaët coân tieát löu treân coät oáng naâng.
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THAØNH PHAÀN THIEÁT BÒ LOØNG GIEÁNG

Hình 2– Caáu truùc coät oáng khai

thaùc vaø thieát bò loøng gieáng ñoái

vôùi caùc gieáng thuoäc taàng moùng
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THIEÁT BÒ MIEÄNG GIEÁNG

Thieát bò mieäng gieáng ñöôïc duøng ñeå:

- Treo vaø giöõ caùc coät oáng khai thaùc treân mieäng gieáng, höôùng doøng chaát

loûng vaø khí theo coät oáng naâng leân beà maët

- Höôùng saûn phaåm khai thaùc vaøo thieát bò ño vaø bình taùch

- Taïo ñoái aùp treân mieäng gieáng (thay ñoåi cheá ñoä laøm vieäc cuûa gieáng)

- Ño aùp suaát trong khoaûng khoâng vaønh xuyeán giöõa coät OKT vaø coät oáng

choáng khai thaùc, ñoàng thôøi ñeå ño aùp suaát taïi caùc oáng xaû, thöïc hieän caùc

thao taùc khi goïi doøng, khai thaùc, khaûo saùt vaø söûa chöõa gieáng



642 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

THIEÁT BÒ MIEÄNG GIEÁNG

Nhöõng ñieàu kieän ñeå thieát bò mieäng gieáng khai thaùc töï phun laøm vieäc ñöôïc
xaùc ñònh bôûi:

1. AÙp suaát laøm vieäc trong gieáng

2. Vaän toác chuyeån ñoäng cuûa doøng chaát löu

3. Ñaëc tính phun

4. Moâi tröôøng laøm vieäc (aên moøn?)

Ñieàu kieän 1 aûnh höôûng chuû yeáu tôùi söï löïa choïn loaïi thieát bò mieäng gieáng
söû duïng
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PHAÂN LOAÏI

Tuøy thuoäc vaøo ñieàu kieän phun, thieát bò mieäng gieáng

ñöôïc phaân loaïi theo caáu truùc vaø ñoä beàn cuûa chuùng:

Theo aùp suaát laøm vieäc

Theo kieåu noái giöõa caùc thieát bò

Theo soá löôïng coät oáng thaû xuoáng gieáng (moät coät hoaëc hai coät oáng)

Theo caáu truùc (söï phaân boá cuûa nhöõng ñöôøng oáng xaû)

Theo kích thöôùc tieát dieän thoâng cuûa oáng (100mm hoaëc 63mm)
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THITHIẾẾTT BBỊỊ Đ ĐẦẦUU GIGIẾẾNGNG

Đầu giếng là toàn bộ thiết bị trên mặt kết thúc cấu trúc

giếng

Hình dáng có thể khác nhau tuỳ thuộc vào giai đoạn tiến

hành giếng và gồm các kiểu sau:
Ở trên bề mặt: các thiết bị treo ống và cây thông
khai thác
Phần dưới (thường ở dướI mặt đất) có cấu tạo
để treo cột ống chống và dụng cụ phụ trợ
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CAÙC THIEÁT BÒ ÑAÀU GIEÁNG
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CÂY THÔNG KHAI THÁC
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ĐẦU CỘT ỐNG CƠ SỞ (CASING HEAD HOUSING)

Đaây là bộ phận đầu tiên được lắp ráp với cột ống chống trên bề mặt
hoặc bằng đầu ren đực, nhưng thường bằng đầu ren cái hoặc hàn

Việc lắp ráp cần phải thực hiện rất cẩn thận, đảm bảo độ nằm ngang
của mặt bích (vòng kẹp) trên. Các mối hàn bên ngoài và bên trong
cần được thử nghiệm bằng bơm thông qua lỗ doa giữa 2 mối hàn

Chính cột ống chống trên mặt và đầu cột ống cơ sở đỡ tất cả cột ống
dự kiến cũng như thiết bị BOP.Trong các giếng khoan sâu,trọng
lượng cột ống rất lớn,do đó thường chọn đầu cột ống coù taám ñeá troøn
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CASING HEAD
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CHÊM NEO (CASING HANGER)

Ñaây laø thieát bò neo vaø treo coät oáng vaøo ñaàu mieäng oáng. 
Thieát bò naøy goàm moät boä neâm maáu vaøo thaønh oáng caàn
treo khi tröôït treân phaàn coân cuûa ñaàu coät oáng. Noù ñöôïc
laép theâm moät boä voøng cao su ñeå laøm kín

Ñaàu oáng vaø cheâm neo ñöôïc thieát keá cho nhöõng yeâu caàu
khaùc nhau vaø do ñoù chuùng ñöôïc choïn tuyø theo tải troïng
phaûi chòu. 

Coù 3 nguyeân lyù coâng ngheä cheá taïo caùc cheâm neo như
sau:

» Cheâm vaø ñeäm laøm kín rieâng bieät
» Cheâm vaø packer goäp lieàn
» Cheâm töï ñoäng
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OÁNG NOÁI ÑAI KEÙP TREO OÁNG CHOÁNG

Boä phaän naøy cuõng caàn ñeå ñôõ coät oáng choáng goàm:

Hai bích coù thöôùc vaø loaïi khaùc nhau: bích döôùi phaûi

coù cuøng kích thöôùc vaø cuøng loaïi vôùi bích cuûa ñaàu coät

oáng cô sôû ñeå ñaûm baûo laép noái ñöôïc

Moät loã hình coân hay hình truï ôû phaàn treân ñeå chöùa

ñöôïc caùc chaân neo cuûa oáng tieáp theo

Moät loâ hình truï ôû phaàn döôùi chöùa boä phaän daãn höôùng

duïng cuï vaø heâ thoáng laøm kín
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CASING POOL
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OÁNG NOÁI ÑAI KEÙP TREO OÁNG KHAI THAÙC

Ñaàu oáng khai thaùc gioáng nhö ñaàu cuûa

oáng hai bích. Söï khaùc bieät chuû yeáu laø

oáng khai thaùc treo coù theå keùo leân deã

daøng khi caàn thieát
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THIETHIEÁÁT BÒ KIET BÒ KIEÅÅM SOAM SOAÙÙT DOT DOØØNG CHANG CHAÛÛYY

Thieát bò kieåm soaùt doøng goàm caùc van tieát löu sau:

Van tieát löu coù kích thöôùc coá ñònh
Van tieát löu ñieàu chænh baèng tay
Van tieát löu ñieàu khieån baèng thuyû löïc
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THIEÁT BÒ KIEÅM SOAÙT DOØNG CHAÛY
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THIEÁT BÒ KIEÅM SOAÙT DOØNG CHAÛY
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THIEÁT BÒ KIEÅM SOAÙT DOØNG CHAÛY
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THIEÁT BÒ KIEÅM SOAÙT DOØNG CHAÛY
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- Toån hao aùp suaát phuï thuoäc vaøo ñöôøng kính coät oáng

khai thaùc

- Ñieàu chænh vaän toác chuyeån ñoäng cuûa hoãn hôïp chaát

loûng – khí vaø taïo ñoái aùp leân væa

- Phoøng ngöøa söï hình thaønh nuùt caùt treân ñaùy gieáng

- Keùo daøi thôøi gian töï phun cuûa gieáng

MUÏC ÑÍCH VAØ CHÖÙC NAÊNG COÄT OÁNG KHAI THAÙC
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1. Phöông phaùp baùn thöïc nghieäm

2. Phöông phaùp ñoà thò

CAÙC PHÖÔNG PHAÙP LÖÏA CHOÏN COÄT OÁNG KHAI THAÙC
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Giai ñoaïn khai thaùc töï phun

Giai ñoaïn ñaàu choïn cheá ñoä khai thaùc toái ña Qmax

Giai ñoaïn cuoái laø cheá ñoä khai thaùc toái öu Qopt.

PHÖÔNG PHAÙP BAÙN THÖÏC NGHIEÄM
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Ñoà thò q = f(v) khi D=const, ε=const

PHÖÔNG PHAÙP BAÙN THÖÏC NGHIEÄM
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Moãi oáng khai thaùc laøm vieäc vôùi moät heä soá nhuùng chìm cho
tröôùc vaø ñöôïc tính theo coâng thöùc:

Vôùi: Pñ – aùp suaát ñaùy oáng khai thaùc (N/m2)

Pm – aùp suaát mieäng gieáng (N/m2)

L   – chieàu daøi coät oáng (m)

ρ – Khoái löôïng rieâng cuûa daàu (Taán/m3)

g   – Gia toác troïng tröôøng (m/s2)

PHÖÔNG PHAÙP BAÙN THÖÏC NGHIEÄM

gL
pp md

ρ
ε −=
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Ñöôøng kính oáng khai thaùc ñöôïc xaùc ñònh theo coâng thöùc:

Vôùi: Pñ – aùp suaát ñaùy oáng khai thaùc (N/m2)

Pm – aùp suaát mieäng gieáng (N/m2)

L       – chieàu daøi coät oáng (m)

d       – ñöôøng kính oáng khai thaùc (m)

Qmax – Löu löôïng khai thaùc toái ña (taán/d)

CHEÁ ÑOÄ KHAI THAÙC TOÁI ÑA QMAX

3
0.5
max

md 1.8
Q

PP
Ld
−

=
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Ñöôøng kính oáng khai thaùc ñöôïc xaùc ñònh theo coâng
thöùc:

CHEÁ ÑOÄ KHAI THAÙC TOÁI ÖU Qopt

( )[ ]3
8.1 md

opt

md PPgL
LQ

PP
gLd

−−−
=

ρ
ρ
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Löu yù: 

Neáu ñöôøng kính coät oáng nhaän ñöôïc baèng tính toaùn khoâng
truøng vôùi ñöôøng kính chuaån (48, 60, 73, 89, 102, 114mm) thì
choïn oáng coù ñöôøng kính chuaån gaàn vôùi keát quaû tính, hoaëc
choïn oáng coù hai caáp ñöôøng kính

Vieäc choïn ñöôøng kính oáng khai thaùc coøn phuï thuoäc vaøo caùc
yeáu toá vaø ñieàu kieän kyõ thuaät khaùc nhö: yeáu toá khí ôû cuoái giai
ñoaïn töï phun, caùc thieát bò khaûo saùt (ñöôøng kính ngoaøi khoaûng
40mm) caàn thaû vaøo loøng gieáng…

PHÖÔNG PHAÙP BAÙN THÖÏC NGHIEÄM
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PHÖÔNG PHAÙP ÑOÀ THÒ

Ñoà thò phaân boá aùp suaát doïc theo coät oáng naâng theo löu löôïng khai thaùc
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Caùc ñöôøng ñaëc tính naâng cuûa gieáng

PHÖÔNG PHAÙP ÑOÀ THÒ
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Söû duïng hoï ñöôøng cong ñaëc tröng ñoái vôùi ñöôøng kính
coät oáng khai thaùc khaùc nhau (ta goïi laø caùc ñöôøng ñaëc
tính naâng) 

Treân ñoà thò cuõng xaây döïng ñöôøng ñaëc tính doøng vaøo
cuûa væa saûn phaåm

Giao ñieåm cuûa ñöôøng ñaëc tính doøng vaøo (1) vaø hoï
ñöôøng cong ñaëc tính naâng cuûa gieáng (2) xaùc ñònh ñieàu
kieän khai thaùc cuûa gieáng

PHÖÔNG PHAÙP ÑOÀ THÒ 
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PHÖÔNG PHAÙP ÑOÀ THÒ 
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Caùc söï coá thöôøng gaëp trong khai thaùc

Tích tuï nöôùc ôû ñaùy

Hieän töôÏng phun traøo

Hieän töôïng caùt chaûy vaøo gieáng

Laéng ñoïng parafin

Hieän töôïng xung aùp

Caùc söï coá beà maët
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Tích tuï nöôùc ôû ñaùy

- Để keùo daøi thời gian khai thaùc tự phun thì phải khai thaùc với lưu lượng

hợp lyù. 

- Vận tốc naâng chất lưu trong ống khai thaùc giảm laøm xuất hiện nguy cơ tích

nước ở ñaùy. Kết quả laøm tăng aùp suất ở ñaùy vaø laøm giảm lưu lượng khai

thaùc, chấm dứt sớm sự tự phun

Biện phaùp khắc phục

- Tăng vận tốc naâng chất lưu từ giếng

- Hạ ống naâng ñeán ñaùy
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Hieän töôÏng phun traøo

Nguyeân nhaân

Do thiết bị miệng giếng khoâng bảo ñảm

Biện phaùp khắc phục

Phải luoân thử ñầu giếng vaø caùc van an toaøn trước khi ñưa vaøo hoạt

ñộng. Nếu aùp suaát vaø nhiệt ñộ thay ñổi ñột ngột vượt quaù giaù trò ñònh mức thì

van an toaøn tự ñộng ñoùng giếng.
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Hieän töôïng caùt chaûy vaøo gieáng

Nguyeân nhaân

Lưu lượng khai thaùc quaù lôùn

Moâi trường laân cận vuøng caän ñaùy giếng coù söï xoùi

rửa của nước khoâng ổn ñịnh

Độ ngập nước của giếng tăng
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Hieän töôïng caùt chaûy vaøo gieáng

Haäu quả

Tạo nuùt caùt ôû ñaùy gieáng laøm taêng aùp suaát ñaùy gieáng, giaûm lưu lượng khai

thaùc

Biện phaùp khắc phục

Khai thaùc với chế ñộ hợp lyù sao cho vận tốc doøng thaám ôû vuøng cận ñaùy

giếng khoâng vöôït quaù giaù trò tôùi haïn laøm phaù huỷ vỉa

Lắp ñặt caùc phin lọc ñặc biệt nhằm ngăn caùt

Bơm rửa thường xuyeân
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Laéng ñoïng parafin

Điều kiện thaønh tạo

Caùc hạt rắn parafin taùch ra từ trạng thaùi hoaø tan của dầu

khi nhiệt ñộ giảm

Doøng chảy trong ñường ống coù lẫn khí tự do

Độ nhớt của dầu thấp
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Laéng ñoïng parafin
Caùc biện phaùp phoøng ngừa lắng ñọng parafin

Duy trì nhiệt ñộ ổn ñịnh trong quaù trình khai thaùc vaø vận chuyển
dầu khí, giảm thiểu sự mất nhiệt nhờ chế ñộ bơm tối ưu.

Duy trì aùp suất vận chuyển treân toaøn tuyến khoâng thấp hôn aùp suất
ñieåm boït khí.

Tăng aùp suất ñầu vaøo laøm vận tốc doøng chảy tăng leân vaø ñạt chế ñộ
chảy rối, laøm cho caùc phần tử paraffin khoù keát hợp lại với nhau.

Laøm giảm ñộ nhaùm beân trong ñường ống bằng caùch ñaùnh boùng, 
duøng chất lỏng, thuỷ tinh thể bọc beân trong ñường ống hoặc söû duïng
caùc chất hoạt tính bề mặt, boâi trơn.
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Laéng ñoïng parafin
Caùc biện phaùp phoøng ngừa lắng ñọng parafin

Tăng ñộ nhớt của dầu nhờ chất phụ gia tăng ñộ nhớt (bơm ñịnh kỳ).

Duøng chất phụ gia: coù taùc duïng laøm öùc chế tinh thể, biến ñổi tinh
thể của một số thanh phần paraffin, tăng sức căng bề mặt của dầu, tạo
maøng nước treân ñường ống. Kết quả laøm giảm ñược nhiệt ñộ kết tinh, 
giảm ñộ nhớt của dầu, giảm ñược ñộ nhaùm của thaønh ống.

Duøng phương phaùp bơm daàu xử lyù nhiệt cho pheùp thu ñược dầu coù
cấu truùc paraffin keùm bền vững.

Xử lyù dầu bằng từ trường.
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Laéng ñoïng parafin

Caùc biện phaùp khử lắng ñộng paraffin

Nhiệt: duøng dầu noùng, khí hoặc hơi mang nhiệt ñể phaù vỡ caùc lớp

parafin kết tủa.

Cơ học: sử dụng caùc thoi nạo ñịnh kỳ phoùng vaøo ñường ống ñể

thoâng ñường ống.

Hoaù hoïc: duøng dung moâi hoaø tan caùc hôïp chaát paraffin, ngaâm vaø

röûa ñöôøng oáng
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Hieän töôïng xung aùp

Nguyeân nhaân

Khi ñế ống khai thaùc ñược ñặt ở ñộ saâu coù aùp suất thấp hơn aùp suất baõo hoaø, 
một phần chất khí sẽ tích ở khoảng khoâng vaønh xuyến trong giếng. Do aùp
suất của khí trong khoảng khoâng naøy tăng dần theo thời gian sẽ xảy ra sự
dồn daàu vaø sự ộc khí vaøo ống khai thaùc. Sự ộc khí keøm với sự giaûm aùp suaát
ñột ngột, laøm cho giếng laøm việc khoâng ổn ñịnh, phaù huỷ vuøng cận ñaùy
khoâng bền vững, laøm tăng khả năng taùch khí từ dầu, laøm nguội doøng dầu khí
tạo nguy cơ cho sự lắng ñọng parafin mạnh hơn.
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Hieän töôïng xung aùp
Biện phaùp khắc phục

Thả ống khai thaùc saâu hơn

Thu hồi khí theo chu kỳ từ khoảng khoâng hình xuyến

Ngaên caùch khoảng khoâng hình xuyến ôû ñaùy ống khai thaùc tạo ñiều
kiện cho khí tự do ñi vaøo ống khai thaùc.

Đặt phễu ở ñầu ống khai thaùc cho pheùp sử dụng năng lượng daõn nở
của khí tự do ñeå naâng hỗn hợp dầu- khí -nước leân. 

Lắp một van hình cầu caùch ñế ống khai thaùc từ 30 – 40 (m), cho
pheùp khí qua van vaøo ống khai thaùc naâng hỗn hợp dầu – khí - nước
ñi leân.
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Caùc söï coá beà maët

Đường kính coân bị giảm: laøm aùp suất treân ñường ống thu gom tăng nhưng
lưu lượng khai thaùc giảm. Nguyeân nhaân coù theå laø do tiết diện coân giảm, hoặc
do ñường ống thu gom, caùc bình taùch bị bẩn, laéng ñoïng parafin. Trường hợp
naøy duøng oáng döï phoøng hoặc ñoùng giếng ñể tiến haønh bơm rửa, hoặc xử lyù
parafin bằng phương phaùp gia nhiệt.

Đường kính coân tăng: laøm aùp suất giảm, lưu lượng tăng do ñường kính coân
bị maøi moøn, thay coân khai thaùc với lưu lượng phuø hợp

Chỗ nối mặt bích thiết bị ñầu giếng bị roø ræ: phải tiến haønh ñoùng giếng vaø
thay những thiết bị ñoù.

Roø ræ ñầu mặt bích cụm phaân doøng: ñoùng ñöôøng laøm việc chính, xả hết aùp
suất vaø tiến haønh sửa chữa. 



BÀI GIẢNG CÔNG NGHỆ KHAI THÁC DẦU KHÍ

Giảng viên : PGS.TS. Lê Phước Hảo

Email : lphao@hcmut.edu.vn

Tel : 84-8-8654086

THIẾT BỊ LÒNG GIẾNG
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NỘI DUNG

- Mục đích

- Yêu cầu công nghệ - kỹ thuật

- Phân loại
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MỤC ĐÍCH

- Điều khiển dòng chảy, đưa chất lưu lên bề mặt

- Tiến hành sửa chữa, nghiên cứu giếng, điều khiển dòng trong
suốt quá trình giếng khai thác mà không cần phải đóng giếng, 
dập giếng hay nâng thả cột ống khai thác
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YÊU CẦU CÔNG NGHỆ - KỸ THUẬT

- Cách ly thân giếng tốt
- Có khả năng điều khiển các thông số làm việc của giếng theo
chế độ tự động và bán tự động
- Tiến hành khảo sát giếng bằng thiết bị chuyên dụng
- Tiến hành sữa chữa giếng mà không cần dập giếng
- Tiến hành khảo sát giếng mà không ảnh hưởng đến quá trình
khai thác
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PHÂN LOẠI

- TBLG trong phương pháp khai thác tự phun

- TBLG trong phương pháp khai thác cơ học:

1) Truyền động cơ khí (cần truyền lực)
2) Truyền động bằng thủy lực
3) Truyền động bằng điện năng
4) Truyền động bằng khí nén...
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TBLG trong phương pháp khai thác tự phun
1. Phễu định hướng
2. Thiết bị định vị
3. Ống đục lỗ
4. Van cắt
5. Thiết bị chèn cách ly (PACKER)
6. Thiết bị bù trừ giãn nở nhiệt
7. Van tuần hoàn
8. Van dập giếng
9. Túi hông (MANDREL)
10. Van an toàn
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PHEÃU ÑÒNH HÖÔÙNG

Pheãu ñònh höôùng ñöôïc laép ñaët ngay

taïi ñaùy coät oáng khai thaùc

Nhieäm vuï: höôùng caùc thieát bò tôøi

chuyeân duïng ñi qua ñaùy coät oáng khai

thaùc khi khaûo saùt hay söõa chöõa gieáng

moät caùch deã daøng, khoâng bò vöôùng. 
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THIEÁT BÒ ÑÒNH VÒ

Thieát bò ñònh vò coù nhieäm vuï ñònh

vò, caùch ly vaø khoaù giöõ caùc thieát bò

chuyeân duïng ñieàu khieån doøng chaûy

tuøy theo caùc yeâu caàu kyõ thuaät
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OÁNG ÑUÏC LOÃ

Cho pheùp doøng saûn phaåm chaûy lieân

tuïc vaøo oáng khai thaùc trong khi tieán

haønh caùc quy trình coâng ngheä nhö

khaûo saùt gieáng baèng kyõ thuaät tôøi

Ñöôïc thieát keá toái öu nhaèm giaûm thieåu

toån hao naêng löôïng cuûa doøng saûn

phaåm chaûy qua caùc loã vaøo oáng khai

thaùc
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VAN CAÉT

Laø nuùt cheïn taïm thôøi, coù chöùc naêng taïo vuøng kín taïm thôøi ñeå

taêng aùp suaát trong oáng khai thaùc nhaèm muïc ñích môû packer 

vaø thieát bò buø tröø, ñöa chuùng vaøo traïng thaùi laøm vieäc

Haàu heát caùc van caét ñöôïc noái tröïc tieáp ngay döôùi packer 
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PACKER

Packer laø thieát bò chuyeân duïng duøng ñeå

caùch ly vuøng khoâng gian giöõa coät oáng

khai thaùc vaø coät oáng choáng khai thaùc hay 

giöõa caùc daõy coät oáng khai thaùc vôùi nhau, 

söõa chöõa gieáng hay xöû lyù vuøng caän ñaùy

gieáng baèng caùc phöông phaùp khaùc nhau
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THIEÁT BÒ BUØ TRÖØ GIAÕN NÔÛ NHIEÄT

Thieát bò buø tröø giaõn nôû nhieät coù chöùc naêng caân baèng söï thay

ñoåi ñoä daøi cuûa coät oáng khai thaùc döôùi taùc ñoäng cuûa aùp suaát

vaø nhieät ñoä moâi tröôøng trong suoát quaù trình khai thaùc
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VAN TUAÀN HOAØN

Van tuaàn hoaøn duøng ñeå taïo moái lieân heä taïm

thôøi giöõa vuøng khoâng gian vaønh xuyeán vaø beân

trong coät oáng khai thaùc maø khoâng caàn phaûi

thaùo thieát bò ñaàu gieáng hay keùo coät oáng khai

thaùc cuøng vôùi packer nhaèm muïc ñích thay

theá caùc chaát loûng naëng baèng caùc hoãn hôïp

nheï hôn khi goïi doøng hay daäp gieáng
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VAN DAÄP GIEÁNG

Van daäp gieáng coù chöùc naêng taïo moái

lieân heä tuaàn hoaøn giöõa vuøng trong oáng

khai thaùc vaø vuøng khoâng gian vaønh

xuyeán khi caàn phaûi bôm eùp khaån caáp

vaøo gieáng chaát loûng naëng ñeå daäp gieáng

khi coù söï coá kyõ thuaät hay nhaèm muïc

ñích khoáng cheá söï phun traøo



696 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

VAN AN TOAØN SAÂU

Van an toaøn saâu coù nhieäm vuï ngaên doøng

saûn phaåm khai thaùc leân beà maët khi coù söï

coá (aùp suaát ñaùy gieáng taêng ñoät ngoät, söï coá

treân beà maët, thôøi tieát khoâng thuaän lôïi…) 



697 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

MANDREL

Mandrel laø moät trong nhöõng thaønh phaàn chính cuûa thieát bò
loøng gieáng beân caïnh van gaslift

Noù duøng ñeå ñònh vò, laép ñaët caùc loaïi van gaslift, van ñieàu
khieån, van tuaàn hoaøn, van bôm eùp hoaù chaát, van tieát löu hay 
van daäp gieáng maø khoâng laøm aûnh höôûng ñeán tieát dieän cuûa
coät oáng khai thaùc, ñoàng thôøi cho pheùp caùc thieát bò kyõ thuaät
tôøi vaø caùc loaïi thieát bò chuyeân duïng khaùc coù theå chuyeån
ñoäng qua laïi deã daøng
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MANDREL
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VAN GASLIFT

Van gaslift ñöôïc ñaët vaøo trong Mandrel ôû ñoä saâu thieát keá

nhaèm ñöa khí vaøo doøng saûn phaåm khai thaùc ñeå khí hoaù coät

chaát loûng phía treân van 

Van gaslift ñöôïc phaân loaïi phuï thuoäc vaøo cheá ñoä khai thaùc, 

chöùc naêng söû duïng, nguyeân lyù hoaït ñoäng, caáu truùc hay 

nguyeân lyù laép ñaët
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VAN GASLIFT
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Nội dung

Tổng quan về phát triển mỏ ở thềm lục địa Việt Nam

Hệ thống thiết bị phát triển mỏ
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TỔNG QUAN VỀ PHÁT TRIỂN MỎ

Khái niệm về phát triển mỏ
Phát triển mỏ ở Việt Nam



704 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

Khái niệm về phát triển mỏ

Cần dựa vào những yếu tố chính như trữ lượng, kích
thước và tính chất của mỏ, điều kiện mỏ (độ sâu mỏ, vị
trí mỏ, cơ sở hạ tầng…), công nghệ và kỹ thuật khai
thác dầu khí hiện tại, giá dầu.

Một mỏ cận biên thông thường được hiểu theo khái
niệm kinh tế hơn là về mặt kỹ thuật. 

Một mỏ được xem là cận biên nếu nó không thể phát
triển bằng công nghệ hiện tại với mức lợi nhuận hợp lý
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Tình hình phát triển mỏ ở Việt Nam 

Những thuận lợi:

Địa hình ở Việt Nam không quá phức tạp

Cơ sở hạ tầng có sẵn

Mô hình khai thác đơn giản

Vốn đầu tư ban đầu thấp

Thời gian khai thác ngắn

Nhà nước đang có những chính sách khuyến khích đầu tư vào
các dự án phát triển mỏ cận biên

Giá dầu thô tăng vọt và giữ ở mức cao nên kích thích các nhà
đầu tư nước ngoài tham gia vào dự án này

Trình độ khoa học – công nghệ thế giới phát triển nhanh, đủ sức
giải quyết những khó khăn trong quá trình phát triển mỏ cận biên
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Tình hình phát triển mỏ ở Việt Nam (tt)

Những khó khăn:

Vấn đề tài chính luôn là thách thức lớn nhất đối với việc đầu tư

phát triển các dự án dầu khí, đặc biệt là mỏ cận biên

Khả năng thu hút các nhà thầu tham gia đầu tư vào dự án thấp

Mức độ rủi ro cao trong hoạt động dầu khí

Thiếu nguồn nhân lực có đủ trình độ để vận hành các công nghệ

mới
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HỆ THỐNG THIẾT BỊ PHÁT TRIỂN MỎ

1. Hệ thống khai thác
2. Ống bao
3. Trang thiết bị ngầm dưới biển
4. Hệ thống cất chứa
5. Hệ thống xuất dầu ngoài khơi
6. Các trang thiết bị xử lý
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Các giàn khai thác

Giàn cố định

Giàn tự nâng

Giàn bán tiềm thủy

Tàu chở dầu

Tháp có khớp nối

Giàn có đế căng bằng dây (TLP)
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Giàn tự nâng

Cấu trúc gồm một sàn, phần
thân giống xà lan với các chân
dạng thanh chống hoặc các
ống lồng vào nhau có thể di
chuyển được.
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Ưu & nhược điểm của giàn tự nâng
Những ưu điểm

Có khả năng di động cao, ổn định khi nâng

Chi phí lắp đặt thấp

Ở vùng nước nông không cần neo cố định

Các giếng với các ống bao loại thông thường

Những nhược điểm

Việc lắp đặt giàn phụ thuộc vào thời tiết

Bị hạn chế bởi chiều sâu hoạt động và trọng lượng của phần nổi

Giới hạn trong những khu vực mà đáy biển tương đối ổn định

Giới hạn về độ bền của kim loại làm giảm tuổi thọ giàn

Không có khả năng tích chứa các sản phẩm khai thác
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Giàn bán tiềm thủy

- Giàn bán tiềm thủy được
dùng ở vùng nước sâu

- Nhiều cấu hình khác
nhau nhưng luôn có một
boong lớn chiếm chỗ dưới
nước và các chân đế nối
nó với sàn nổi một phần
trên mặt biển

- Được neo bằng dây đến
đáy biển nên có thể chịu
được sóng lớn trong điều
kiện khắc nghiệt
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Ưu & nhược điểm của giàn bán tiềm thủy
Những ưu điểm

Dùng được vùng nước trung bình đến sâu

Có khả năng định vị động nên ít bị dịch chuyển dưới tác động
của thời tiết

Chi phí tháo dỡ thấp

Dễ dàng lắp đặt các ống bao thông thường, cứng hoặc mềm

Cho phép khoan và sửa chữa giếng khoan đồng thời

Những nhược điểm
Giới hạn trọng tải bởi các phao nổi và mức độ ổn định

Khả năng tích trữ có giới hạn, 

Độ sâu hoạt động từ 70m đến 1000m

Số giếng không quá 40
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Tàu chở dầu

- Chuyển đổi một tàu chở dầu cũ thành một giàn khai thác

với chi phí thấp và có khả năng chứa dầu, đây là ưu điểm

chính

- Trong điều kiện thời tiết phức tạp, việc xuất dầu sang các

tàu chở dầu gặp khó khăn thì việc trang bị thêm một bồn

chứa đệm để việc khai thác không bị gián đoạn mang ý 

nghĩa quan trọng
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Ưu & nhược điểm của tàu chở dầu

Những ưu điểm
Khả năng tích chứa lớn
Có đủ diện tích để lắp đặt các trang thiết bị xử lý
Giá mua rẻ trên thị trường
Có khả năng chuyển đổi cao
Dễ chuyển dầu từ tàu khai thác sang tàu chở dầu
Duy trì khả năng khai thác trong điều kiện bão

Nhược điểm
Không có khả năng sửa chữa giếng
Những tàu chở dầu được neo phải khắc phục việc dịch chuyển
lớn, do đó hệ thống neo phải kết hợp chặt chẽ với cánh quạt
Hệ thống neo phải kết hợp với hệ thống ống bao
Họat động ở độ sâu từ 50-100m
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Tháp có khớp nối

Tháp có khớp nối là một cấu trúc được nối với chân đế
(kiểu kết móng trọng lực – gravity platform hoặc bằng cột) 
ở đáy biển bằng một khớp nối, thông thường là loại khớp
cácđăng

Vì liên kết bằng khớp nối, cột sẽ di chuyển theo sóng về
mọi hướng

Kể từ đáy biển, những thành phần của cột như sau: tấm
đế, khớp nối, cột nổi, bồn nổi và đỉnh cột
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Ưu & nhược điểm của tháp có khớp nối

Những ưu điểm
Các cột là tháp kết cấu nhẹ nên giá thành sẽ không cao khi so với các
cấu trúc ổn định
Không ảnh hưởng nhiều bởi độ sâu
Các giếng có thể được khoan trước
Hệ thống neo sử dụng các bộ phận đã được kiểm chứng như khớp
cácđăng
Thỏa mãn sự chuyển động hưởng ứng
Có khả năng tích trữ trong cấu trúc nền

Những hạn chế
Trọng tải nhỏ, một cột được nối bằng khớp nối khó có thể sử dụng
đơn lẻ như một giàn khai thác
Không có khả năng sửa chữa giếng
Không có khả năng khai thác bằng gaslift hoặc bơm ép nước
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Giàn TLP

- Giàn có để được căng bằng
dây là một cấu trúc thép nửa
chìm nửa nổi liên kết với biển
bằng những đường ống thép
neo hình trụ. 

- Tính nổi tự nhiên của giàn tạo
nên một lực hướng lên giữ cho
các chân được căng cố định. 

- Tính ổn định được duy trì theo
chiều thẳng đứng và cho phép
di chuyển nhỏ theo phương
ngang
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Ưu & nhược điểm của giàn TLP 

Những ưu điểm
Chuyển động rất nhỏ theo phương ngang và không chuyển động
theo phương thẳng đứng
Cấu trúc các dây cho phép giảm hệ số chi phí theo chiều dài so với
các giàn thông thường, nghĩa là hệ thống này sẽ rẻ hơn một hệ
thống thông thường ở vùng nước sâu
Hầu hết các trang thiết bị được lắp ráp theo môđun, có thể được lắp
ráp gần bờ trước khi kéo đến vị trí khai thác
Trọng tải lớn nhưng điều chỉnh trọng lượng là yếu tố quyết định then 
chốt
Cấu trúc này có thể được xây dựng trong một xưởng đóng tàu
Có thể cho phép sửa chữa giếng khoan

Hạn chế
Bị giới hạn với độ sâu trên 150m
Không thể chuyển đổi từ một giàn bán tiềm thủy sang TLP
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ỐNG BAO

Tiêu chuẩn thiết kế ống bao

Ống bao mềm
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Tiêu chuẩn thiết kế ống bao
Tiêu chuẩn thiết kế ống bao được dựa trên các đặc điểm của vùng
mỏ và các yếu tố khác trong hệ thống khai thác, cụ thể như sau:

Thể tích và số lượng các buồng khai thác

Mức độ đa dạng của hệ thống ngầm dưới biển

Những yêu cầu về khai thác thứ cấp (như bơm ép nước, gaslift…)

Khả năng khoan và sửa chữa giếng của giàn khai thác

Khả năng chịu đựng bão xấu nhất trong vòng 100 năm

Các yêu cầu về xuất và bán dầu

Khả năng mở rộng cho việc lắp đặt các thiết bị mới

Các yêu cầu về lắp đặt, bảo trì và sửa chữa
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Ống bao mềm

Những ưu điểm chính của ống bao mềm so với ống bao
cứng:

Chi phí đầu tư thấp
Không cần phải thu hồi ống bao trong những điều
kiện thời tiết khó khăn, nghĩa là giảm thời gian gián
đoạn và khai thác tôt hơn
Lắp đặt dễ dàng và nhanh chóng
Dễ dàng mở rộng theo lưu lượng của hệ thống
Ảnh hưởng nhỏ đến thiết kế giàn nổi
Khả năng chịu ăn mòn tốt
Chi phí bảo dưỡng thấp
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Cấu trúc của ống bao
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Một ứng dụng của ống bao
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3- Trang thiết bị ngầm dưới biển

Template

Các giếng

Cụm phân dòng

Hệ thống điều khiển
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Subsea Template
Một subsea template đơn giản là một cấu trúc thép hình trụ
lớn được thiết kế cho một số các đầu giếng lắp vào các cây
thông cho các giếng, có thể là giếng khai thác hoặc giếng
bơm ép. Mục đích của template là cung cấp một tấm đế mà
qua đó các giếng được khoan; nó cũng đặt và sắp cho thẳng
hàng các trang thiết bị đầu giếng

Các template có thể xây dựng theo khối hoặc từng module. 
Một template khối thông thường được sử dụng khi cần
khoan từ 6 giếng trở lên; template được hàn từ các bộ phận
hình trụ lớn và kết hợp chặt chẽ chỗ chứa cho mỗi giếng và
một hệ thống cân bằng 3 hoặc 4 điểm. Việc dẫn hướng cho
các thiết bị khoan thường được thực hiện thông qua việc sử
dụng những cột dẫn hướng hoặc những cấu trúc dẫn hướng
có khả năng thu hồi
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Các đầu giếng ngầm
• Một yếu tố quan trọng được xem xét đến trong việc phát triển mỏ

cận biên là chi phí thiết bị dùng cho hoạt động khai thác khi trữ
lượng các mỏ này là không lớn. Do đó các đầu giếng được đặt
ngầm dưới đáy biển được ưu tiên chọn lựa cho các giàn khai thác
nổi hoặc nối kết với các giàn cố định sẵn có từ trước gần đó. Các
giếng được đặt ngầm dưới đáy biển có thể là cụm giếng hoặc
giếng vệ tinh. Đối với các giếng được gom thành cụm thông
thường được khoan qua môt khung định vị (template) đặt dưới
đáy biển, trong khi các giếng vệ tinh được khoan riêng lẻ và được
nối tới các cụm phân dòng có thể nằm cách đó 8-12 km.

• Một cách phân loại khác là giữa giếng ngầm dưới biển “ướt” hoặc
“khô”. Các giếng ướt là những giếng có cây thông khai thác và các
thiết bị liên quan được để hở trong môi trường biển, ngược lại các
giếng khô - nằm trong môi trường áp suất khí quyển
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Cụm phân dòng ngầm dưới biển

- Cụm phân dòng ngầm dưới biển là chỗ giao
nhau giữa trang thiết bị khai thác ngầm dưới
biển và hệ thống ống bao khai thác. 

- Cụm phân dòng hoạt động như một điểm
ngầm dưới biển mà tại đó các đường ống
khai thác/bơm ép và đường ống vận chuyển / 
xuất dầu được gom lại. 

- Cụm phân dòng hay đế ống bao có thể là
một bộ phận của template. Cụm phân dòng là
một cấu trúc thép hình trụ được cố định bằng
cách đóng vào đáy giếng; nó được thiết kế
cho các ứng dụng cụ thể và khó có thể thích
hợp cho những cấu hình phát triển khác
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Hệ thống kiểm soát ngầm dưới biển

Hệ thống điều khiển thủy lực: có thể điều khiển trực tiếp, gián tiếp
hoặc theo trình tự. Hệ thống này có ưu điểm là đơn giản, đáng tin cậy
và chi phí thấp cho các thiết bị liên quan. Nhưng nhược điểm lớn là khả
năng truyền tín hiệu tương đối chậm khi khoảng cách từ giàn khai thác
đến các đầu giếng ngầm càng xa, nó phụ thuộc vào khoảng cách mà
dung dịch thủy lực di chuyển. Thời gian đáp ứng chậm là khó chấp
nhận được cho những hoạt động khẩn cấp.

Hệ thống điện có ưu điểm là thời gian đáp ứng nhanh, thích hợp cho
các hoạt động khẩn cấp, nhưng không đáng tin cậy trong thực tế do 
hay gặp phải những hư hỏng trong hệ thống điều khiển.

Hệ thống đa thành phần điện – thủy lực: khắc phục được nhược
điểm của các hệ thống trên. Hệ thống này được thiết kế để kiểm sóat
và giám sát các cây thông khai thác, cũng như hầu hết các cụm van 
được đặt trên template.
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Hệ thống cất chứa

Cơ sở lựa chọn

Hệ thống cất chứa nổi

Hệ thống cất chứa bằng tháp có khớp nối

Hệ thống cất chứa SPAR
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Cơ sở lựa chọn

Để lựa chọn một hệ thống lưu trữ đệm thích hợp cần chú ý một số
vấn đề sau:

Thời gian xảy ra bão và khoảng thời gian giữa các cơn bão
Lưu lượng dầu khai thác và vận chuyển
Khoảng cách từ mỏ đến cảng bốc hàng
Tốc độ của các tàu chở dầu con thoi
Số lượng và khả năng chứa của các tàu chở dầu con thoi
Hiệu quả của trang thiết bị ở cảng bốc hàng
Thời gian bảo dưỡng hệ thống bơm dầu (các đầu nối mềm, 
dây cáp,…)

Các nhân tố môi trường có liên quan đến việc chọn loại cấu trúc
cất chứa nhưng những nhân tố liệt kê ở trên chi phối lượng chứa cần
thiết
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Hệ thống cất chứa nổi (Floating Storage Unit – FSU

Hệ thống cất chứa FSU là phương pháp phổ biến

nhất để cung cấp nơi chứa đệm cho vùng mỏ

FSU là những tàu chở dầu được chuyển đổi hoặc

chế tạo theo đơn đặt hàng riêng

Hệ thống nổi để sản xuất - tích trữ - rót dầu

(Floating Production Storage and Offloading) có

nhiều đặc trưng của FSU nhưng có thêm các thiết

bị xử lý trên boong
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Hệ thống cất chứa bằng tháp có khớp nối

Các tháp có khớp nối được xem như một giàn khai thác
và là một hệ thống cất chứa.

Khả năng chứa của hệ thống là kết quả phụ của việc
thiết kế dạng cột. Cột khớp nối có thể có một cấu trúc
hình trụ rất lớn chìm dưới nước, vừa có tính nổi vừa có
chức năng ổn định. Cấu trúc này là một khoang rỗng, có
thể bố trí thành một dãy các ngăn chứa được sử dụng
làm vùng chứa đệm nếu tàu chở dầu bị gián đoạn
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Hệ thống cất chứa SPAR
SPAR là một loại neo nổi đơn được Sell phát triển, kết hợp chặt chẽ khả
năng chứa dầu, do đó ngay cả khi điều kiện thời tiết tạm thời ngăn cản
việc bơm dầu lên tàu chở dầu, việc khai thác cũng không bị tạm ngưng. 
Ý tưởng SPAR được dựa trên một cấu trúc nổi lớn, với một bộ phận rất
lớn chìm dưới nước, để bơm dầu ngoài khơi.
Những ưu điểm của SPAR là:

Cấu trúc ổn định
Hoạt động tốt trong những điều kiện thời tiết và môi trường khắc
nghiệt
Có khả năng tích chứa lớn (300000 thùng dầu trong 6 bồn chứa
riêng)
Có khả năng họat động ở vùng nước sâu

Những nhược điểm:
Có sự dịch chuyển theo phương ngang
Không có khả năng khoan/sửa chữa giếng
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Hệ thống xuất dầu

Những hệ thống neo đơn bề mặt

Những hệ thống chìm

Hệ thống tích trữ và khai thác bề mặt
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Những hệ thống neo đơn bề mặt
Đặc điểm chung: 

Hệ thống neo đơn bề mặt có các bộ phận bên trên nổi trên bề
mặt và chỉ có một điểm dùng để rót dầu có thể xoay quanh làm
cho tàu chứa có thể thay đổi hướng do những tác động của thời
tiết
Các thiết bị liên quan như ống mềm tải lưu, dây cáp neo được
nối tới phần mũi của tàu rót dầu

Hệ thống neo dẫn đơn bề mặt bao gồm 2 loại cơ bản:
Giàn có khớp nối (Articulated Loading Platform – ALP): ALP bao
gồm một tháp bằng thép, có cấu trúc trọng lực bên trên đáy biển. 
Đầu khớp xoay có thể chịu được tải trọng 350 tấn, cho phép nó
xoay quanh bản lề theo trục x – y. 
Phao neo đơn (Subsea Bouy Mooring – SBM): đặc trưng cho hệ
thống xuất dầu bằng phao neo đơn, gồm phao trên bề mặt nối
với những sợi xích (6 hoặc 12) gắn chặt ớ đáy biển
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Những hệ thống chìm

Đặc điểm chung:
Đặc điểm chính của hệ thống chìm là không có dây cáp
Thiết bị chứa giữ nguyên dưới sâu cho tới khi được kéo lên bởi tàu chở
dầu. 
Khi sử dụng những hệ thống này thì phải có những sự thay đổi thứ yếu từ
phạm vi mũi tàu để chấp nhận dây xích neo và ống mềm dẫn lưu
Sử dụng tàu chở dầu có hệ thống định vị động lực có nhiều ưu điểm hơn ở
những hệ thống này

5 loại hệ thống chìm cơ bản sau:
Hệ thống chứa tải ngoài khơi (Offshore Loading System – OLS): có
một khung bằng thép đặt trên đáy biển. Khoảng hở bên trên mực của phao
nâng phải đủ sâu để cho phép những tàu thuyền cỡ lớn có thể chạy qua. 
Thường có một khớp khuyên được lắp đặt trên phao hình tròn, cho phép
chuyển động không bị cản trở đối với tác động của tàu thuyền và thời tiết. 
Ống mềm dẫn lưu được nối với phần mũi của tàu. Không có dây cáp và
tàu chứa được định vị bởi hệ thống định vị động (Dynamic Positioning –
DP)
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Những hệ thống chìm (tt)
Hệ thống chứa tải chìm (Submerged Turret Loading –
STL)

Đây là sự cải tiến của hệ thống OLS. Phao chìm là điểm
cao nhất của hệ thống được thiết kế để gắn khít vào
khoang STL riêng biệt trong thân của tàu chứa, thông
thường được đặt vào phần nửa trước của boong tàu
Khoang STL đặt vào khớp khuyên xoay áp lực cao. STL 
được sử dụng như bộ phận trung gian của sự định vị và
vận chuyển dầu tới FPSO và FSU. Những tàu chứa thích
hợp với hệ thống này có thể định vị động hay bằng chân
vịt thông thường nhưng thiết kế phải có khoang STL.
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Mặt cắt của phao STL
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Liên kết tàu dầu với STL
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Những hệ thống chìm (tt)
Hệ thống neo bằng xích ba chân (Tripod Catenary Mooring System –
TCMS): hệ thống này được phát triển đầu tiên dùng để khảo sát giếng. 
Hiện nay được cải tiến và dùng để khai thác sớm khi phát triển mỏ cận biên
và được xem xét như một giải pháp nhiều tiềm năng. Hệ thống neo gồm có
bộ phận mỏ neo ba chân. Tàu chứa chỉ đòi hỏi có những sửa đổi tối thiểu
về hình dạng hướng nghiêng của ống dẫn lưu và được gắn khít vào phần
mũi của tàu chứa. Hệ thống neo này có thể sử dụng cho tàu chở dầu con 
thoi hay cho tàu chứa xuất dầu thô (tàu chứa có bộ phận tháo sau – Stern 
Discharge System – SDS)
Hệ thống khai thác neo đơn (Single Anchor Production – SAP) và hệ
thống chứa tải neo đơn (Single Ancho Loading – SAL): hai hệ thống
này thích hợp đối với sự mở rộng những giếng khảo sát, những giai đoạn
phát triển sớm và cũng dùng để hỗ trợ chịu tải ngoài khơi. Nguyên lý bỏ
neo dựa trên sức hút của mỏ neo cùng kết hợp với khớp khuyên nhiều lỗ
áp lực cao và khớp khuyên dây neo. Khớp khuyên dây neo chịu hầu hết
những lực từ những dây neo và dây được nối tới tàu chứa thông qua phao
nổi.
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Hệ thống SAL
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Hệ thống SAP
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Hệ thống tích trữ và khai thác bề mặt

Bao gồm hai hệ thống chính FPSO và FSU, là chỗ

chứa đệm bảo đảm cho việc khai thác liên tục ở trong

những điều kiện thời tiết phức tạp và xuất dầu. 

Các hệ thống này sẽ được xem xét chi tiết ở phần “Các

loại tàu ứng dụng trong khoan và khai thác dầu khí”
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Trang thiết bị xử lý

Hệ thống thu gom

Hệ thống tách

Hệ thống xử lý và bán khí
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Hệ thống thu gom

Sản phẩm khai thác từ nhiều giếng được dẫn chung đến các thiết bị
xử lý bằng đường ống khai thác chính

Mỗi đường ống khai thác chính sau đó được vận chuyên toàn bộ hay 
một phần sản phẩm đến một trong những seperation trains, là những
bộ phận đầu tiên của hệ thống tách. 

Mỗi giếng khai thác được kiểm tra định kì (dẫn dòng chảy vào một hệ
thống kiểm tra), do đó mỗi giếng cũng được nối với một đường ống
kiểm tra. 

Nếu mỏ gồm những giếng có dòng chảy ở áp suất khác nhau, một
vài giếng có thể không đủ áp suất để chảy vào cấp đầu tiên của hệ
thống tách. Trong trường hợp này một đường ống dẫn có áp suất
thấp được cung cấp cho những giếng đó, bo qua bình tách đầu tiên
hay bình tách áp suất cao và chảy trực tiếp vào bình tách hoạt động
ở áp suất thấp hơn.
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Hệ thống thu gom (tt)

Cum phân dòng có thể được đặt ngầm dưới biển hay đặt trên
giàn khai thác

Việc phân dòng ở đáy biển có ưu điểm là có cấu hình ống
bao đơn giản và liên quan đến việc lắp đơn giản một khớp
khuyên áp suất cao

Việc phân dòng trên bề mặt có ưu điểm là dễ dàng tiếp cận
tất cả các van và đường ống hoạt động và loại bỏ được chi 
phí đáng kể liên quan đến thợ lặn. Tải trọng phía trên liên
quan đến việc phân dòng trên bề mặt là đáng kể cho hệ
thống khai thác bán tiềm thủy
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Hệ thống tách

Mỗi giếng có tỷ lệ dầu-khí-nước khác nhau. Một trong những
chức năng chính của hệ thống khai thác là tách các chất lưu từ
giếng thành những pha riêng. Việc tách chủ yếu dựa vào tỷ trọng
của dầu-khí-nước

Máy tách phải được thiết kế để làm giảm tối thiểu tác động của sự
lắc lư, va đập và nhồi sóng trong hoạt động nhờ lắp đặt các màng
ngăn, tấm chắn dạng cong ở mặt tiếp xúc dầu/nước ở các bình
tách
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Hệ thống tách (tt)

Trong điều kiện thời tiết ôn hòa, các chuyển động lắc lư có
khuynh hướng giảm đáng kể. Do đó, các dịch chuyển lắc lư là
vấn đề có thể khắc phục được cho các bình tách nổi

Các nghiên cứu ảnh hưởng của những dịch chuyển của các tàu
trong hoạt động của các tháp chưng cất cũng được tiến hành
cho thấy, trong khi góc nghiêng có tác động bất lợi lên hiệu quả
của các bình, thì những chuyển động ngâu nhiên do biển sẽ chỉ
có tác động không đáng kể nếu có những điều chỉnh thích hợp
cho các khay bên trong
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Hệ thống xử lý và bán khí

Các khí đồng hành thông thường được đốt trên các giàn khai

thác. Tuy nhiên, những khí này có thể được sử dụng:

Khí nhiên liệu cho máy phát điện

Bơm ép duy trì áp suất vỉa

Bán chúng nếu có đường ống dẫn vào đất liền

Hệ thống kiểm soát và quản lý toàn bộ khí khai thác cần

được lắp đặt

Các tay đuốc thông thường được sử dụng trên giàn cố định

cũng như các giàn bán tiềm thủy.
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Tàu cất chứa và rót dầu

Thiết bị chứa nổi

Hệ thống nổi khai thác – tích chứa – rót

dầu (FPSO)
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Thiết bị chứa nổi

FSU là một trong những cách để bảo vệ các thiết bị
dưới đáy biển, như hệ thống STL nằm trong khoang
STL ở thân của FSU

Dầu thô được bơm bằng đường ống ngầm tới thiết bị
FSU ở khoảng cách từ 1,5 đến 2 km

Thiết bị FSU bơm dầu thô trực tiếp vào trong những
thùng chứa (Cargo Tanks) và khi gần hoàn thành, tàu
chở dầu tới để tiến hành rót dầu nối tiếp sử dụng hệ
thống tháo sau (SDS)

FSU không có thiết bị xử lý trên boong, chỉ tích trữ
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Hệ thống FPSO
Hệ thống này được lắp đặt mới hoặc chuyển đổi từ các tàu chứa. Để
neo FPSO với đáy biển người ta dùng neo chìm, việc xuất dầu thô
được thực hiện bởi cơ cấu tháo sau tới tàu chở dầu.
Cấu trúc của FPSO bao gồm:

Khu vực xử lý trên boong gồm các bình tách, thiết bị nén khí, 
đuốc đốt khí đồng hành, hệ thống thoát khí và cơ cấu bơm ép
hóa chất
Khu vực nhà ở và các phòng điều hành
Khu vực dỡ tải ở đuôi tàu gồm các ống rót dầu nối từ khu vực
dỡ tải sang tàu chở dầu
Các bồn chứa
Hệ thống chân vịt trước và sau tàu
Dây neo để neo tàu xuống đáy biển
Các ống bao mềm khai thác
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Hệ thống FPSO



754 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

Hệ thống FPSO liên kết với neo STL
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Các loại tàu chở dầu con thoi

Các tàu chở dầu con thoi được sử dụng để vận chuyển dầu từ nơi
khai thác đến các vị trí thu mua và chế biến.

Tàu chở dầu phải được neo lại an toàn trong thời gian chờ rót dầu

Tàu chở dầu có thể được neo và rót dầu trực tiếp hoặc thông qua 
hệ thống SDS với FPSO. Đây là giai đoạn rất quan trọng trong toàn
bộ họat động của tàu chở dầu con thoi nên cần phải tìm hiểu sự
vận hành của tàu chở dầu khi liên kết với các thiết bị xuất dầu khác
nhau:

Liên kết với các hệ thống nổi neo đơn bề mặt

Liên kết với các hệ thống chìm

Liên kết với hệ thống tích trữ khai thác bề mặt
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Liên kết với các hệ thống nổi neo đơn bề mặt
• Thông thường tàu chở dầu tiếp cận hệ thống nổi neo đơn bề mặt

(ALP,SBM) theo hướng gió hoặc theo hướng dòng nước; đường
tiếp cận của tàu theo hướng gần như thuận nghịch với góc của tay
cẩu dẫn lưu (loading boom); thường xuôi dòng tín hiệu; ống mềm
xuất dầu được neo bề mặt

• Hướng tiếp cận của tàu dầu bị hạn chế nếu gặp các vật cản kế cận
(giàn khai thác, giàn khoan di động hoặc đường ống dẫn). Một vài
góc tiếp cận là không thể thực hiện được, trừ khi đầu của tay cẩu
dẫn lưu có thể xoay bởi những lực được tác dụng từ bên ngoài, việc
này phải có sự giúp đỡ của các tàu hỗ trợ (support vessel)

• Bộ phận neo của tàu và hệ thống định vị bằng cáp hoặc bằng định vị
động lực. Khi thả neo, ống mềm dẫn lưu được kéo bằng tời lên
boong tàu chở dầu và được gắn với cụm ống phân dòng dẫn lưu
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Liên kết với các hệ thống chìm

Các hệ thống chìm bao gồm 5 hệ thống:

Hệ thống OLS: liên kết với tàu chở dầu con thoi, tàu định vị bằng

DP

Hệ thống STL: làm trung gian để định vị, vận chuyển dầu tới

FPSO và FSU. Tàu chở dầu không liên kết trực tiếp với hệ thống

này mà qua hệ thống SDS của FPSO và FSU

Hệ thống TCMS: sử dụng để liên kết trực tiếp tàu chở dầu con 

thoi hay liên kết với tàu chứa

Hệ thống SAP và SAL.
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Liên kết với hệ thống khai thác và tích trữ bề mặt

Bao gồm hai hệ thống FSU và FPSO (tạm gọi chung
là tàu chứa). Tàu chở dầu tiếp cận theo hướng song 
song với hệ thống tàu chứa. Tàu chứa nằm đằng
trước tàu chở dầu để thắng lực của môi trường. Sự
bỏ neo và móc nối thiết bị được thực hiện có sự giúp
đỡ của tàu hỗ trợ. Cần phải sự dụng tàu chở dầu
định vị bằng động lực, nhằm ngăn ngừa khả năng trôi
dạt do sóng và dòng hải lưu. Tàu chở dầu liên kết để
rót dầu với tàu chứa thông qua hệ thống SDS.
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Hệ thống SDS
Hệ thống SDS cung cấp phương tiện để rót dầu qua tàu chở dầu con 
thoi hay tàu chở dầu thương mại, phù hợp với hệ thống chứa tải nổi
(Blow loading system – BLS) thông qua ống dỡ tải (discharge hose) 
khi các tảu chở dầu được neo với tàu chứa

SDS bao gồm một hệ thống neo và một hệ thống vận chuyển được bố
trí ở phần đuôi của tàu chứa dầu. Để có đủ không gian cho hệ thống
SDS và hệ thống neo thì tàu chở dầu cần có thêm một boong giàn
được bố trí ở phía trên boong chính khi cần thiết. Để đơn giản và hiệu
quả trong việc sửa chữa, bảo trì trong quá trình hoạt động bình
thường của SDS thì các thiết bị động phải được bố trí ngay ở phía
ngoài của tàu

Sự phân loại SDS theo phương thức bố trí cất giữ các ống dỡ tải. Có
ba loại: SDS guồng (Reel storage), SDS ngang (Horizontal storage –
chute), SDS ống nổi tự do (free floating hose)
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Hệ thống SDS trên tàu
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Các dạng SDS

SDS (rell, chute và free 
floating)
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Quá trình rót dầu

SDS là một hệ thống bị động khi rót dầu từ tàu chứa
sang một tàu khác, tàu chở dầu hoàn toàn chủ động
trong việc liên kết/ngắt liên kết và rót dầu. trong suốt
quá trình rót dầu thì tàu chở được neo với tàu chứa
Trong quá trình rót dầu thì ống dỡ tải được treo tự do 
vào liên kết cầu (ball joint) ở guồng ống dỡ tải
(discharge hosereel) vì thế ống dỡ tải có thể chuyển
động tự do theo cả phương ngang và dọc nên tránh
được moment uốn cho ống dỡ tải. Ở phía tàu chở
cũng vậy, ống dỡ tải được treo tự do nên tránh được
các sự mài mòn do va chạm
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Quá trình rót dầu (tt)
Quá trình bình thường khi kết nối với tàu chở dầu con thoi:

Tàu chở dầu tiếp cận tàu chứa ở khoảng cách khoảng 50 m.
Một đường dây có sắt bịt ở đầu được chuyển từ tàu chứa qua tàu chở
dầu
Đường dây đầu bọc sắt và đường dây thông tin kết nối ở SDS. Sau đó
đường dây thông tin được chuyển đến tàu chở dầu và kết nối với thiết
bị tời của tàu chở dầu
Thiết bị tời điều khiển dây cáp (Hawser Handling Winch) của SDS nhả
dây cho đến chuỗi xích, trong khi tàu chở dầu kéo bằng tời kéo. Phần
đuôi của ống dẫn được nối vào chuỗi xích bằng một dây lửng.
Thiết bị tời điều khiển dây cáp và guồng ống (Hosereel) sẽ nhả dây cáp
và ống khoảng 40 m xuống nước trước khi tàu chứa bắt đầu kéo dây
cáp và ống lên. Tời kéo của tàu chở (Traction Winch) tiếp tục kéo dây
và ống về phía minh trong khi thiết bị tời điều khiển dây cáp và guồng
ống của SDS điều khiển sự di chuyển của dây và ống.
Khi toàn bộ dây cáp được kéo thì dây xích được khóa vào tàu chở dầu, 
tàu chở dầu đã được neo an toàn vào thiết bị SDS.
Lúc này ống dỡ tải cũng được gắn kết vào đúng vị trí trên tàu chở dầu. 
Quá trình kết nối hoàn tất.
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Quá trình rót dầu (tt)

Quá trình tháo kết nối của tàu chở dầu với SDS

Dây cáp và ống được tháo khỏi tàu chở và được hạ

thấp xuống

Tàu chứa sử dụng thiết bị tời điều khiển dây cáp và

guồng ống để kéo dây và ống về

Ống dỡ tải sẽ được làm khô và làm sạch bằng khí trơ



BÀI GIẢNG CÔNG NGHỆ KHAI THÁC DẦU KHÍ

Giảng viên : PGS.TS. Lê Phước Hảo

Email : lphao@hcmut.edu.vn

Tel : 84-8-8654086

TOÅNG QUAN CAÙC PHÖÔNG 
PHAÙP KHAI THAÙC CÔ HOÏC VAØ

LÖÏA CHOÏN TOÁI ÖU
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CAÙC PHÖÔNG PHAÙP KHAI THAÙC CÔ HOÏC

1. Gas lift

2. Bôm li taâm ñieäân chìm (Electric Submersible Pumping)

3. Bôm phun tia (Hydraulic Jet Pump)

4. Bôm caàn huùt (Rod Pump)
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PHÖÔNG PHAÙP KHAI THAÙC BAÈNG GASLIFT

Ñònh nghóa:

Phöông phaùp bôm khí
cao aùp (khí ñoàng haønh, 
khí moû) vaøo gieáng hoaø
troän vôùi chaát loûng trong
gieáng ñeå giaûm tyû troïng
vaø ñöa chuùng leân beà
maët coù teân chung laø
phöông phaùp GASLIFT
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PHÖÔNG PHAÙP KHAI THAÙC LIEÂN TUÏC

Nguyeân lí hoaït ñoäng
Khí neùn ñöôïc ñöa vaøo gieáng
moät caùch lieân tuïc vaø doøng
saûn phaåm khai thaùc cuõng
ñöôïc ñöa leân beà maët moät
caùch lieân tuïc.
Khí neùn coù theå ñöôïc ñöa vaøo 
gieáng theo khoaûng khoâng 
vaønh xuyeán giöõa coät oáng 
choáng khai thaùc vaø oáng khai 
thaùc (oáng naâng), coøn hoãn 
hôïp saûn phaåm khai thaùc theo 
oáng khai thaùc leân beà maët 
(hoaëc ngöôïc laïi).
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PHÖÔNG PHAÙP KHAI THAÙC GASLIFT ÑÒNH KÌ

Nguyeân lyù laøm vieäc:
Döïa treân söï vaän chuyeån caùc nuùt
chaát loûng, thöôøng laø keát hôïp quaù
trình dòch chuyeån vaø khí hoaù caùc
nuùt chaát loûng töø ñaùy gieáng leân
beà maët baèng khí neùn cao aùp
dieãn ra khoâng lieân tuïc maø theo
moät chu kyø nhaát ñònh. 
Khí neùn töø khoaûng khoâng vaønh 
xuyeán ñi vaøo oáng naâng, qua moät 
hay nhieàu van gaslift vôùi moät 
löu löôïng ñuû lôùn ñeå duy trì vaän 
toác ñi leân cuûa caùc nuùt chaát loûng 
vaø giaûm thieåu löôïng chaát loûng 
rôi xuoáng. Nguyeân lyù hoaït ñoäng 
theo 3 giai ñoaïn chính: 



770 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

PHÖÔNG PHAÙP KHAI THAÙC BAÈNG BÔM LI TAÂM 
ÑIEÂN NGAÀM

Nguyeân taéc hoaït ñoäng
Naêng löôïng boå sung döôùi daïng ñieän
naêng ñöôïc cung caáp töø beà maët theo heä
thoáng caùp ñieän 3 pha laøm quay ñoäng cô
ñieän gaén ôû phaàn döôùi cuûa bôm ñaët trong
gieáng.
Nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa toå hôïp maùy 
bôm ñieän ngaàm döïa treân söï bieán ñoåi 
caùc daïng naêng löôïng trong quaù trình 
chaát loûng qua nhanh moät truïc. Ñoäng cô 
ñieän quay laøm cho caùc caùnh daãn cuûa 
maùy bôm quay theo, löïc ly taâm xuaát 
hieän vaø xaûy ra quaù trình chuyeån hoùa 
naêng löôïng  coù vaän toác lôùn sang daïng 
naêng löôïng coù aùp suaát cao. Nhôø vaäy maø
saûn phaåm töø ñaùy gieáng ñi vaøo mieäng 
maùy maùy bôm vaø ñaåy leân beà maët ñeán 
heä thoáng thu gom vaø xöû lyù.
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PHÖÔNG PHAÙP KHAI THAÙC BAÈNG BÔM LI TAÂM 
ÑIEÂN NGAÀM
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PHÖÔNG PHAÙP KHAI THAÙC BAÈNG BÔM PHUN TIA

Toå hôïp maùy bôm phun tia döïa treân söï bieán ñoåi

caùc daïng naêng löôïng: töø aùp suaát cao ( theá naêng) 

sang vaän toác cao ( ñoäng naêng) vaø ngöôïc laïi. 

Doøng chaát loûng coâng taùc ( aùp suaát cao khoaûng

200 atm = 2940 psi ) ñöôïc bôm xuoáng töø mieäng

gieáng theo coät oáng khai thaùc ñi qua raõnh daãn ñeán

ñaàu phun tia
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Heä thoáng khai thaùc daàu baèng bôm phun tia

PHÖÔNG PHAÙP KHAI THAÙC BAÈNG BÔM PHUN TIA
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Phöông phaùp khai thaùc baèng bôm caàn huùt

Nguyeân lyù hoaït ñoäng: theo hai pha

Pha ñi leân : naêng löôïng truyeàn leân maët ñaát thoâng qua heä thoáng truyeàn

xung löïc keùo pittoâng ñi leân, aùp suaát döôùi pittoâng giaûm vaø luùc naøy do 

aùp suaát cuûa coät chaát loûng ngoaøi vaønh xuyeán ñaåy vaøo neân van huùt môû, 

söï xuaát hieän cheânh leäch aùp suaát laøm chaát loûng khai thaùc töø ngoaøi seõ

chaûy vaøo maùy bôm. Trong khi ñoù van ñaåy seõ ñoùng laïi do öùng suaát cuûa

coät chaát loûng naèm treân pittoâng.

Pha ñi xuoáng: Naêng löôïng luùc naøy laø do naêng löôïng cuûa chính toaøn boä

heä thoáng caàn truyeàn vaø chaát loûng chöùa trong coät oáng khai thaùc ñaåy

pittoâng chuyeån ñoäng ñeán ñieåm cuoái cuøng cuûa xi lanh maùy bôm. Luùc

naøy thì van huùt ñoùng vaø van ñaåy môû.
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Phöông phaùp khai thaùc baèng bôm caàn huùt
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Phöông phaùp khai thaùc baèng bôm caàn huùt
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Öu ñieåm:

Heä thoáng hoaït ñoäng ñaùng tin caäy, vaän haønh ñôn giaûn, ít
gaëp söï coá
Caáu taïo töông ñoái ñôn giaûn, deã thaùo laép

•Nhöôïc ñieåm:

Phaûi laép ñaët ôû trung taâm gieáng
Xuaát hieän löïc ma saùt trong gieáng nghieâng
Raát nhaïy vôùi daàu coù nhieàu parafin

Phöông phaùp khai thaùc baèng bôm caàn huùt
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Löïa choïn phöông phaùp khai thaùc cô hoïc toái öu

Caùc yeáu toá caàn quan taâm:

Yeáu toá veà kinh teá (voán ñaàu tö ban ñaàu, chi phí khai thaùc, giaù trò thu 
hoài sau khi khai thaùc)

Yeáu toá veà kó thuaät

Khaû naêng kieåm soaùt khí
Chæ soá khai thaùc
AÙp suaát ñaùy gieáng
Theå tích caàn khai thaùc
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Chi phí ñaàu tö ban ñaàu
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Hieäu suaát cuûa caùc phöông phaùp 
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Tính linh hoaït cuûa caùc phöông phaùp
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Chieàu saâu khai thaùc
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Khaû naêng kieåm soaùt
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Khaû naêng aùp duïng ngoaøi khôi



BÀI GIẢNG CÔNG NGHỆ KHAI THÁC DẦU KHÍ

Giảng viên : PGS.TS. Lê Phước Hảo

Email : lphao@hcmut.edu.vn

Tel : 84-8-8654086

PHƯƠNG PHÁP GASLIFT
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TỔNG QUAN VỀ PHƯƠNG PHÁP GASLIFT

Là phương pháp khai thác cơ học
Áp dụng khi giếng không thực hiện được quá trình tự
phun
Bản chất của phương pháp: 

Bơm khí nén vào ống bơm ép làm cho chất
lỏng trong ống bơm ép di chuyển xuống đế ống
nâng. 

Khi mực chất lỏng đến đế ống nâng, áp suất
nén khí đạt giá trị cực đại, khí nén tiếp tục đi
vào ống nâng hòa trộn với chất lỏng làm cho tỉ
trọng dung dịch giảm dẫn đến P giảm ∆P 
tăng chất lỏng đi từ vỉa vào đáy giếng và đi
lên miệng giếng.
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Tổng quan

Vaøi neùt veà lòch söû cuûa phöông phaùp khai thaùc baèng gaslift:

Vaøo cuoái theá kyû 19, ngöôøi ta neùn khoâng khí vaøo khoaûng khoâng vaønh xuyeán hoaëc
trong caàn ñeå naâng löu chaát töø gieáng vaø phöông phaùp naøy coù teân goïi laø Airlift. 
Tuy nhieân khi söû duïng khoâng khí ñeå bôm eùp ñaõ naûy sinh nhieàu vaán ñeà nan giaûi
nhö gia taêng möùc ñoä aên moøn vaø deã taïo hoãn hôïp chaùy noå.

Naêm 1920 baét ñaàu duøng khí ñoàng haønh thu ñöôïc töø quaù trình khai thaùc daàu (hoaëc
khí moû) ñeå eùp trôû laïi xuoáng gieáng vaø ñaõ khaéc phuïc ñöôïc nhöõng haïn cheá khi
duøng khoâng khí bôm eùp.

Phöông phaùp bôm khí cao aùp (khí ñoàng haønh, khí moû) vaøo gieáng hoaø troän vôùi
chaát loûng trong gieáng ñeå giaûm tyû troïng vaø ñöa chuùng leân beà maët coù teân chung laø
phöông phaùp gaslift.
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Öu – nhöôïc ñieåm cuûa phöông phaùp
Öu ñieåm:

- Coù theå khai thaùc saûn phaåm coù chöùa caùt hay taïp chaát, nhieät ñoä væa cao, yeáu toá khí daàu
lôùn, daàu chöùa parafin

- Khai thaùc vôùi löu löôïng lôùn (50.000 thuøng/ng.ñ ôû cheá ñoä gaslift lieân tuïc) vaø ñoä saâu lôùn
- Ít bò aûnh höôûng cuûa caùc chaát aên moøn ñeán söï hoaït ñoäng cuûa caùc thieát bò so vôùi caùc

phöông phaùp khai thaùc cô hoïc khaùc
- Ñoä nghieâng vaø ñoä saâu cuûa gieáng ít bò aûnh höôûng ñeán hieäu quaû khai thaùc
- Deã daøng truyeàn aùp xuoáng ñaùy gieáng nhôø caùc van gaslift
- Coù theå tieán haønh ñoàng boä quaù trình khaûo saùt nghieân cöùu gieáng, ño ñòa vaät lyù, laøm saïch

laéng ñoïng parafin
- Khoâng ñoøi hoûi theâm nguoàn naêng löôïng boå sung (ñieän) trong quaù trình khai thaùc daàu
- Coù theå chuyeån ñoåi linh hoaït giöõa caùc cheá ñoä khai thaùc (töø cheá ñoä lieân tuïc sang ñònh

kyø) khi aùp suaát væa vaø löu löôïng khai thaùc giaûm
- Coù theå khai thaùc vaø ñieàu haønh nhieàu gieáng nhôø heä thoáng gaslift trung taâm
- Chi phí vaän haønh gieáng thaáp
- Coù theå söû duïng kyõ thuaät caùp tôøi trong vieäc söûa chöõa caùc thieát bò loøng gieáng neân tieát

kieäm ñöôïc thôøi gian vaø chi phí söõa chöõa (vì khoâng caàn ñeán thaùp khoan)
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Öu – nhöôïc ñieåm cuûa phöông phaùp
Nhöôïc ñieåm:

- Chi phí ñaàu tö ban ñaàu cho vieäc laép ñaët caùc thieát bò gaslift lôùn hôn so vôùi caùc
phöông phaùp khai thaùc cô hoïc khaùc, ñaëc bieät laø cho nhöõng gieáng saâu

- Hieän töôïng aùp suaát ngöôïc (aùp suaát do coät thuyû taùc ñoäng leân ñaùy gieáng) neân
coù theå laøm giaûm löu löôïng khai thaùc neáu ñoä saâu gieáng quaù lôùn vaø aùp suaát væa
giaûm maïnh

- Hieäu suaát cuûa phöông phaùp thaáp, deã bò hieän töôïng hydrat

- Chæ aùp duïng ñöôïc khi nguoàn khí cung caáp ñuû cho toaøn boä ñôøi moû

- Möùc ñoä nguy hieåm cao vì söû duïng khí neùn cao aùp, ñoøi hoûi ñoä kín vaø ñoä beàn
cuõa ñöôøng oáng cao

- Oáng choáng khai thaùc caàn phaûi chòu ñöôïc aùp suaát neùn cao
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CÔ SÔÛ LYÙ THUYEÁT CUÛA PHÖÔNG PHAÙP GASLIFT

Nguyeân lyù laøm vieäc

-Yeâu caàu: khi gieáng daàu khoâng theå töï phun theo löu löôïng yeâu caàu

-Nguyeân taéc: bôm neùn khí cao aùp vaøo vuøng khoâng gian vaønh xuyeán (hay 
ngöôïc laïi) nhaèm ñöa khí cao aùp vaøo trong oáng khai thaùc qua van gaslift vôùi muïc
ñích laøm giaûm maät ñoä coät chaát loûng treân van (taêng yeáu toá khí, giaûm aùp suaát
ñaùy). 

- Aùp suaát ñaùy giaûm daàn nhờ löôïng khí neùn töø beà maët kết hợp với khí ñoàng haønh
cuøng khí hoaù coät chaát loûng. Quaù trình naøy xaûy ra ñeán luùc năng lượng dòng chảy
ở ñaùy giếng ñuû lôùn ñeå thaéng toån hao aùp suất doïc theo coät oáng khai thaùc vaø ñaåy
toaøn boä coät chaát loûng ñaõ khí hoaù leân beà maët, vaän chuyeån ñeán heä thoáng thu gom
vaø xöû lyù. 
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PHAÂN LOAÏI THEO ÑAËC TÍNH NAÂNG

1  Phaân loaïi theo cheá ñoä neùn khí cao

aùp vaøo gieáng (phaân loaïi theo ñaëc tính

naâng)

Döïa vaøo cheá ñoä neùn khí cao aùp vaøo

gieáng laø lieân tuïc hay ñònh kyø (chu kyø), 

coù theå chia phöông phaùp khai thaùc daàu

baèng gaslift thaønh cheá ñoä khai thaùc

gaslift lieân tuïc vaø cheá ñoä khai thaùc

gaslift ñònh kyø
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PHAÂN LOAÏI THEO CAÁU TRUÙC LOØNG GIEÁNG 

Phaân loaïi theo caáu truùc loøng gieáng

A. Gieáng gaslift khai thaùc theo cheá ñoä vaønh xuyeán (vaønh khuyeân)

Trong heä thoáng khai thaùc vaønh xuyeán, khí neùn ñi theo khoaûng khoâng
vaønh xuyeán giöõa oáng eùp khí (oáng ngoaøi) coøn saûn phaåm khai thaùc ñi
theo oáng naâng (oáng trong) leân beà maët

Heä thoáng khai thaùc vaønh xuyeán phoå bieán hôn do coù theå söû duïng
phöông phaùp cô hoïc ñeå naïo veùt parafin tích tuï treân oáng naâng vaø khoâng
maøi moøn caùc ñaàu noái oáng choáng. Nhöôïc ñieåm chính cuûa heä thoáng naøy
laø aùp suaát khôûi ñoäng gieáng lôùn, do vaäy caàn söû duïng caùc van gaslift
khôûi ñoäng. 

Heä thoáng khai thaùc vaønh xuyeán coù caáu truùc moät daõy oáng vaø hai daõy
oáng.
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B. Gieáng khai thaùc theo cheá ñoä trung taâm

Nguyeân lyù laøm vieäc: 

- Khí neùn ñöôïc bôm eùp vaøo coät oáng khai thaùc (coät oáng trung taâm), coøn doøng
hoãn hôïp saûn phaåm khai thaùc theo khoaûng khoâng vaønh xuyeán ñi leân beà maët
ñeán heä thoáng thu gom vaø xöû lyù. 

- Oáng trung taâm ñöôïc goïi laø oáng eùp khí, coøn oáng ngoaøi laø oáng naâng.

- Heä thoáng khai thaùc trung taâm coù caáu truùc moät daõy oáng vaø hai daõy oáng.

PHAÂN LOAÏI THEO CAÁU TRUÙC LOØNG GIEÁNG



794 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

Hiệu quả của phương pháp gaslift

Hiệu quả của phương pháp gaslift phụ thuộc vào:
Độ sâu dẫn khí (chiều sâu nhúng chìm của ống nâng)

Lưu lượng khí (Qk)

Áp suất trên nhánh xả

Hệ số sản phẩm (độ cho dầu của vỉa)

Lượng khí tách ra khỏi dầu (Ghd)

Tính chất của dầu (μ , ρ …)

Cấu trúc ống khai thác



795 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

Phân loại

Tuỳ theo phương pháp bơm ép khí nén và lưu lượng khai

thác mà người ta chia ra 2 phương pháp khai thác gaslift:
Gaslift liên tục

Gaslift định kỳ
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Phương pháp gaslift liên tục

Là phương pháp đưa khí nén vào giếng một các liên tục 
và sản phẩm theo ống nâng lên mặt đất cũng liên tục
Phạm vi ứng dụng: áp dụng với các giếng sau đây

Có lưu lượng Qkt lớn
Sản phẩm có cát hay bị ngậm nước
Sản phẩm có μ cao, dòng chảy có to lớn
Có tỷ suất khí cao ( sản lượng giếng có thể bé )

Ưu điểm:
Năng lượng khí nén và khí đồng hành ở miệng
giếng được tận dụng để đưa sản phẩm đến hệ
thống thu gom xử lý
Lưu lượng khai thác tương đối ổn định (hạn chế
được nhiều phức tạp trong hệ thống gaslift)
Điều chỉnh lưu lượng khí nén thuận lợi bằng côn
điều khiển

Nhược điểm:
Không hiệu quả đối với giếng có mực nước động
thấp ( mặc dù Q giếng lớn)
Không áp dụng được với những giếng có áp suất
vỉa thấp
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Phương pháp gaslift định kỳ

Là phương pháp đưa khí nén vào giếng theo chu kỳ và sản
phẩm khai thác theo ống nâng lên mặt đất không liên tục 
mà định kỳ.
Phạm vi ứng dụng: áp dụng đối với các giếng sau:

Có Pd thấp nhưng hệ số sản phẩm cao
Hệ số sản phẩm K thấp
Mực chất lỏng thấp, giếng sâu
Có Qkt nhỏ

Ưu điểm:
Giá thành khai thác thấp so với các phương pháp
khai thác cơ học khác khi giếng sâu và mực chất
lỏng thấp.
Linh hoạt trên diện rộng cả về Q và chiều sâu
giếng

Nhược điểm:
Qkt bị giới hạn (khó đạt giá trị max)
Không thích hợp với giếng sâu, ống nâng nhỏ
Áp suất dao động mạnh dẫn đến phá huỷ vùng
đáy giếng
Khó điều khiển trong hệ thống gaslift khép kín và
nhỏ
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Plunger lift
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Plunger lift
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Plunger lift
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Thiết bị khai thác bằng gaslift

Thiết bị bề mặt

Thiết bị lòng giếng
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1-Máy nén khí 2-Ống dẫn khí cao áp
3-Bình tách 2 hoặc 3 pha 4- Bình chứa chất lỏng khai thác
5- Bình tách sấy khô khí 6- Bình tách condensate
7- Van đo lưu lượng khí 8- Van điều khiển
9- Ống thu gom sản phẩm khai thác 10- Ống dẫn khí thấp áp
11- Giếng khai thác dầu bằng gaslift 12- Giếng khai thác khí cao áp
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Thiết bị bề mặt

Các thiết bị bề mặt bao gồm:
Hệ thống máy nén khí
Hệ thống dẫn khí cao áp
Hệ thống bình tách 2 hoặc 3 pha
Bình chứa chất lỏng khai thác để xử lý tiếp
Hệ thống bình tách sấy khô khí
Hệ thống bình tách condensate
Hệ thống van đo lưu lượng khí
Hệ thống van điều khiển
Hệ thống đường ống thu gom sản phẩm khai thác
Hệ thống ống dẫn khí thấp áp
Hệ thống đầu miệng giếng khai thác
Giếng khai thác khí cao áp

Toàn bộ các thiết bị này tạo thành một hệ thống phân phối khí khép
kín
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Thiết bị bề mặt

Hệ thống bình tách 2 hay 3 pha: Có chức năng tách sơ bộ sản
phẩm khai thác, chuyển chất lỏng và lượng khí đồng hành khai
thác đến các hệ thống thu gom, xử lý tiếp theo

Hệ thống bình chứa chất lỏng khai thác: dùng để tiếp nhận chất
lỏng được tách ra từ các bình tách để tiếp tục xử lý hay là trạm
trung chuyển để bơm dầu đến các hệ thống thu gom xử lý tính
cho đến dầu thương mại

Hệ thống bình tách condensate: Có chức năng tách các thành
phần condensate khỏi khí đồng hành

Hệ thống bình tách sấy khô khí: Dùng để tách toàn bộ các thành
phần pha lỏng còn lại khỏi khí đồng hành trước khi đi vào máy
nén

Đầu miệng giếng: Có nhiệm vụ treo toàn bộ cần OKT và hệ thống
chèn cách ly để làm kín miệng giếng
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Thiết bị lòng giếng

Túi chứa chuyên dụng (mandrel)

Van gaslift
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Hệ thống túi chuyên dụng (mandrel)

Có nhiệm vụ lắp đặt các van chuyên dụng:
Van tuần hoàn
Van Gaslift
Van bơm hoá chất vào trong túi

Có chức năng định hướng thiết bị lắp đặt và tháo dỡ các loại van 

chuyên dụng một cách chính xác và dễ dàng nhờ kỹ thuật cáp tời

Do có cấu tạo không đồng tâm với OKT nên không ảnh hưởng đến

dòng sản phẩm chuyển động lên. 

Cho phép các thiết bị kỹ thuật cáp tời và thiết bị nghiên cứu giếng

sâu di chuyển lên xuống dễ dàng
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Mandrel
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Loại có mặt cắt hình ovan
(Oval body side pocket mandrel)

Áp dụng:
Là thiết bị điều kiển dòng chảy được lấp đật và
tháo dỡ dươi áp suất phương pháp địa vật lý
chuẩn.
Dùng trong giếng khoan thẳng hoặc nghiêng tuỳ
thuộc loại mandrel.

Lợi ích:
Chiếm ít không gian hơn so với mặt cắt tròn nên
có thể thả vào giếng có đường kính ống chống
khai thác nhỏ hơn
Không hiệu quả trong trường hợp khai thác với
áp suất cao
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Loại có mặt cắt tròn (Round body side pocket mandrel)

Áp dụng:
Là thiết bị điều kiển dòng chảy được
lấp đật và tháo dỡ dươi áp suất
phương pháp địa vật lý chuẩn.
Dùng trong giếng khoan thẳng hoặc
nghiêng tuỳ thuộc loại mandrel.

Lợi ích:
Có nhiều ưu điểm khi khai thác với áp
suất cao
Bị hạn chế trong việc khai thác với
đường kính ống chống khai thác nhỏ



811 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

Round solid body side pocket mandrel

Áp dụng:
Là thiết bị điều kiển dòng chảy được lấp đật và
tháo dỡ dươi áp suất phương pháp địa vật lý
chuẩn.
Dùng trong giếng khoan thẳng hoặc nghiêng tuỳ
thuộc loại mandrel.

Lợi ích:
ống bọc định hướng mà ống này được nối phần
cuối trên, cho phép xác định vị trí các thiết bị
Kickover được canh hàng thẳng với túi của các
thiết bị điều khiển dòng chảy đang hoạt động và
đang kéo trong các giếng khoan có góc nghiêng
lớn.
Tương thích với các thiết bị điều khiển dòng chảy
của các nhà sản xuất khác.
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TUBING RETRIEVABLE CONVENTIONAL MANDRELS

Áp dụng:
Thiết bị điều khiển được cài đặt bằng việc vát mỏng
nó gắn trong giá đỡ áp suất dọc NPT có kích thước
12.7 mm, nó được gắng tại đáy của mandrel.
Với quá trình hoạt động dòng chảy trong ống khai
thác, dòng chảy đi vào lỗ thông của thiềt bị điều khiển
dòng chảy, xuống giá đỡ áp suất và vào mandrel 
thông qua các lỗ thông của nó (lỗ thông giao tiếp với
ống khai thác).

Lợi ích:
Làm giảm vận tốc va đập của khí với thành mandrel.
Việc tự bảo vệ kích cỡ quá nặng là bọc kim loại bên
ngoài của mandrel chống sự phá huỷ khi cài đặt trong
quá trình hoàn thiện giếng.
Tương thích với các thiết bị điều khiển dòng chảy của
các nhà sản xuất khác.
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Van gaslift

Được đặt trong mandrel ở
độ sâu thiết kế nhằm khí
hoá cột chất lỏng phía trên
van

Van có cấu tạo đặc biệt cho
phép điều khiển quá trình
đóng mở van một cách dễ
dàng nhờ áp suất khí nén
hay bằng áp suất cột chất
lỏng khai thác
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Cấu tạo của van gaslift

Van gaslift được cấu tạo chủ yếu từ những bộ phận
sau:

Thân van

Buồng chứa khí nitơ

Ti van

Lỗ dẫn khí



816 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

Van gaslitf
Chức năng của van gaslift

Tự động đóng mở, cách ly hoặc khai thông vùng
không gian bên ngoài và bên trong ống nâng

Giảm áp suất khởi động tăng hiệu quả sử
dụng năng lượng của thiết bị nén khí (cùng công
suất máy nén khí, chiều sâu khí nén vào ống
nâng tăng lên)
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Theo chế độ làm việc chia ra:
Van gaslift định kỳ
Van gaslift liên tục

Theo chức năng chia ra:
Van gaslift khởi động
Van gaslift làm việc

Theo nguyên lý làm việc chia ra:
Van gaslift điều khiển bằng áp suất
Van gaslift đóng mở nhờ sự chênh áp
Van gaslift đóng mở bằng cơ học

Theo cấu trúc chia ra:
Van gaslift dạng buồng khí
Van gaslift dạng lò xo
Van gaslift dạng kết hợp

Theo phương pháp lắp đặt chia ra:
Loại cố định
Loại có thể tháo mở

Theo thiết bị lắp đặt chia ra:
Loại lắp đặt nhờ dụng cụ cáp tời
Loại lắp đặt nhờ thuỷ lợi

Phân loại van gaslift
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Phân loại theo chức năng

Van gaslift khởi động:
Dùng để tãng độ sâu dẫn khí vào cột OKT bằng cách lần lượt khí
hoá cột chất lỏng bắt đầu từ van trên cùng
Các van gaslift khởi dộng sẽ lần lượt đóng cho đến khi khí đi vào
van gaslift làm việc
Khi đưa giếng vào hoạt động ổn định, tất cả các van gaslft khởi động
phải đóng kín
Có thể dùng cho cả giếng khai thác liên tục và giếng khai thác định
kì

Van gaslift làm việc:
Dẫn khí vào cột OKT, duy trì quá trình khí hóa cột chất lỏng liên tục
Phụ thuộc vào độ chênh lệch áp suất của khí nén và của cốt chất
lỏng tại nơi đặt van mà van gaslift làm việc có thể tự điều chỉnh
lượng khí nén theo yêu cầu
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Phân loại theo nguyên lý hoạt động

Van gaslift điều khiển bằng áp suất: quá trình đóng mở
van được điều khiển bằng áp suất của khí nén hay áp
suất của cột chất lỏng khai thác

Van gaslift điều khiển bằng chênh áp: quá trình đóng
mở van được điều khiển bằng độ chênh áp của cột chất
lỏng khai thác và khí nén

Van gaslift cơ học: ít được sử dụng do chưa hoàn thiện
về cấu tạo và bất tiện về điều khiển. Quá trình đóng mở
phụ thuộc vào tác động cơ học từ trên bề mặt
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Phân loại theo cấu trúc

Van gaslift dạng buồng chứa khí Nitơ: Tác nhân để
đóng loại van này là do lực áp suất của khí Nitơ
nén trong buồng chứa khí

Van Gaslift dạng lò xo: Tác nhân để đóng loại van 
này là do lực đàn hồi của lò xo thay vì khí Nitơ nén
trong buồng chứa khí

Van gaslift dạng kết hợp: Tác nhân đóng van của
loại van này là do tổng hợp lực đàn hồi của lò xo 
và lực áp suất nén của khí Nitơ trong buồng chứa
khí
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Phân loại theo phương pháp lắp đặt

Van gaslift cố định:
Được lắp đặt ngay trên cột OKT và thả cùng với cột OKT 
vào giếng
Hiện nay hầu như không được sử dụng vì tính bất tiện do 
phải tiến hành quá trình kéo-thả toàn bộ cột OKT để tháo
dỡ van

Van gaslift có thể tháo dỡ:
Được lắp đặt vào mandrel nhờ kỹ thuật cáp tời
Túi chứa được nối và thả cùng cột OKT vào giếng theo
chiều sâu thiết kế.Sau đó van gaslift được lắp đặt hay tháo
dỡ để thay thế nhờ kỹ thuật cáp tời mà không cần phải
kéo thả toàn bộ cột OKT
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INJECTION PRESSURE OPERATED GASLIFT VALVES

Dùng trong giếng khai thác gaslift liên tục
hoặc định kì

Được điều khiển bằng áp suất khí nén

Lắp vào bên trong mandrel, dùng để kiểm
soát khí nén và dòng chảy từ KKVX vào cột
OKT

Gồm 1 buồng kín, với 3 lớp ống xếp chứa
khí N2 được nạp trước-cung cấp lực đóng
cho van, khi áp suất khí nén vuợt quá lực
đóng của van, ống xếp bị nén lại, cho phép
khí đẩy qua van

Được chế tạo bằng thép không gỉ hoặc hợp
kim Nikel để chống lại sự ăn mòn của CO2
và H2S trong giếng
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PILOT OPERATED GAS LIFT VALVES

Dùng trong giếng khai thác gaslift định kỳ

Được điều khiển bằng áp suất khí bơm ép

Dùng để điều khiển dòng khí vào cột OKT trong suốt quá
trình khai thác gaslift định kỳ

Van được thiết kế với 1 khoang kín, gồm 3 lớp, chứa khí N2 

được nạp trước – cung cấp lực đóng cho van, khi áp suất khí
bơm ép vượt quá lực đóng van, ống xếp bị nén lại, khí sau
khi qua vị trí này, bị nén bởi piston, nên sẽ cho phép 1 lượng
lớn khí bơm ép nhanh vào cột OKT

Được chế tạo bằng thép không gỉ hoặc hợp kim Nikel để
chống lại sự ăn mòn của CO2 và H2S trong giếng
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ORIFICE VALVES

Dùng để điều khiển khí nén hoặc chất lưu từ khoảng

không vành xuyến vào cột OKT

Được dùng ở những nơi có áp suất điều khiển không

được như mong muốn và được thiết kế khi áp suất cột

ống chống và OKT đã xác định.

1 thiết bị van kiểm tra sẽ ngăn không cho dòng chảy

ngược qua van

Được chế tạo bằng thép không gỉ hoặc hợp kim Nikel để

chống lại sự ăn mòn của CO2 và H2S trong giếng
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Production-Pressure-Operated Gas Lift Valves 

Dùng trong khai thác gaslift liên tục hoặc định kì. 
Là lựa chọn tuyệt vời cho những nơi áp suất khí
bơm ép thấp hoặc không ổn định
Được điều khiển chính bằng áp suất của dòng
chất lưu khai thác
Đuợc lắp vào mandrel và dùng để kiểm soát khi
dòng khí đi vào chất lưu khai thác
Được thiết kế với 1 ống xếp chứa 1 lò xo nén –
cung cấp lực đóng cho van.Khi áp suất vượt quá
lực đóng của lò xo, ống xếp bị nén lại và cho
phép khí đi qua van
Không bị ảnh hưởng bởi t0 ở đáy lỗ khoan và
thiết bị chống chảy ngược sẽ kiểm soát không
cho chất lưu khai thác chảy ngược qua van
Được chế tạo bằng thép không gỉ hoặc hợp kim
Nikel để chống lại sự ăn mòn của CO2 và H2S 
trong giếng



826 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

DUMMY VALVES

Được lắp vào bên trong của mandrel như 1 thiết bị cô

lập, giữ cho maldrel bịt kín lỗ khoan từ lưu chất khai

thác cho đến khi chúng di chuyển xong

Được chế tạo bằng thép không gỉ hoặc hợp kim Nikel

để chống lại sự ăn mòn của CO2 và H2S trong giếng



827 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

EQUALIZING DUMMY VALVES

Được lắp vào bên trong mandrel như là 1 thiết bị
tách cân bằng

Được sử dụng khi tồn tại sự chênh lệch áp suất
lớn giữa cột OKT và KKVX, nếu sự chênh lệch
áp suất ở cửa của mandrel gây ra sự mất cân
bằng đột ngột của lưu chất có thể gây nguy hiểm
cho các thiết bị trong giếng

Được chế tạo bằng thép không gỉ hoặc hợp kim
Nikel để chống lại sự ăn mòn của CO2 và H2S 
trong giếng



828 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

SHEAR ORIFICE VALVES

• Dùng để điều khiển dòng khí hoặc chất lưu từ KKVX 

vào cột OKT, và họat động như 1 dummy valve trước

khi nó hoạt động

• Đựơc sử dụng khi cần đạt được sự chênh lệch áp suất

giữa KKVX và cột OKT, van chỉ mở ra khi áp suất của

KKVX tăng lên và lớn hơn áp suất cột OKT

• Được chế tạo bằng thép không gỉ hoặc hợp kim Nikel

để chống lại sự ăn mòn của CO2 và H2S trong giếng



829 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

CIRCULATING VALVES

• Sử dụng nhằm tạo sự liên hệ giữa vùng KKVX và

bên trong cột OKT

• Được lắp đặt vào bên trong của mandrel để ngăn

cản dòng khí hoặc chất lưu gây hại cho mandrel 

trong suốt quá trình tuần hoàn với tốc độ cao

• Được chế tạo bằng thép không gỉ hoặc hợp kim

Nikel để chống lại sự ăn mòn của CO2 và H2S trong

giếng



830 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

CHEMICAL INJECTION VALVES

• Dùng để kiểm soát chất lưu đẩy vào trong cột OKT, để

kiểm soát sự ăn mòn trong giếng, xử lý parafin, muối

hoà tan và ngăn cản quá trình hydrate trong giếng

• Được thiết kế với 1 lò xo làm bằng hợp kim Nikel –

cung cấp lực đóng cho van

• Lò xo nén cho phép thay đổi áp suất làm việc từ 500 –

4000 psi

• Được chế tạo bằng thép không gỉ hoặc hợp kim Nikel

để chống lại sự ăn mòn của CO2 và H2S trong giếng



831 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

CHEMICAL INJECTION CHECK VALVES

• Ngăn cản không cho dòng khí hoặc chất lưu chảy

ngược từ cột OKT vào khỏang không vành xuyến, 

được lắp đặt ở bên ngoài mandrel

• Có thể sử dụng một mình hoặc liên kết với 1 van cơ

học tăng khả năng bảo vệ

• Được chế tạo bằng thép không gỉ hoặc hợp kim

Nikel để chống lại sự ăn mòn của CO2 và H2S trong

giếng



832 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

HYDRAULIC MULTI-POSITION GAS LIFT VALVE

• Dùng để kiểm soát thể tích khí hoặc chất lưu

từ khoảng không vành xuyến vào cột OKT

• HMPGLV cần 1 đường điều khiển nước

đơn. Loại van này có thể chạy đựơc cả ở vị

trí đóng hoặc mở



833 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

REVERSE FLOW CHECK VALVES

• Là loại van dùng để ngăn cách không cho dòng khí

hoặc chất lưu đi ngược trở lại khoảng không vành

xuyến và được lắp đặt bên ngoài mandrel

• Được chế tạo bằng thép không gỉ hoặc hợp kim

Nikel để chống lại sự ăn mòn của CO2 và H2S trong

giếng



834 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí



835 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí



836 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

Nguyên tắc hoạt động của van gaslift

Khái niệm chung
Thường sử dụng van gaslift dạng buồng khí nén

Buồng khí nén là bộ phận quan trọng nhất của van

Van gaslift dạng buồng khí nén có 3 chi tiết quan trọng sau:
Tiết diện buồng khí nén Ab
Tiết diện của lỗ dẫn khí Ap
Tiết diện hiệu dụng của buồng khí nén Ab - Ap

Trên cơ sở các tiết diện trên ta có các khái niệm:
Yếu tố buồng khí nén: Fb = Ab / (Ab – Ap)   
Yếu tố lỗ dẫn khí: Fp = Ap / (Ab – Ap) 



837 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

Nguyên tắc hoạt động của van gaslift

1- Thân van 2- Buồng chứa khí nitơ

3- Ti van 4- Lỗ dẫn khí



838 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

Nguyên tắc hoạt động của van gaslift kiểu buồng chứa khí nitơ
điều khiển bằng áp suất khí nén

Phương trình cân bằng áp suất khi mở van: khi van chuẩn bị mở
ta có phương trình cân bằng lực:

Pkm( Ab – Ap) + Plm Ap = PbAb (1)

m: chỉ trạng thái van khi chuẩn bị mở

Nếu van gaslift kiểu kết hợp (có lò xo hỗ trợ lực đóng van) thì
phương trình trở thành:

Pkm( Ab – Ap) + Plm Ap = PbAb + Plx(Ab – Ap)    (2)

Plx: áp suất đàn hồi của lò xo



839 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

Chia (1) và (2) cho (Ab – Ap), đồng thời thay các yếu tố
buồng chứa khi nitơ Fb = Ab/ (Ab – Ap) và yếu tố lỗ dẫn
khí Fp= Ap/ (Ab – Ap) ta có pt:

Pkm + PlmFp = Pb Fb

Pkm + PlmFp = Pb Fb + Plx

Khi biết áp suất Pkm, Plm, áp suất cần nạp vào buổng khí
nén có dạng:

Pb=(Pkm + PlmFp – Plx) / Fb

Hoặc từ (1) ta có:

Pb = Pkm - (Pkm – Plm) Ap/ Ab

Nguyên tắc hoạt động của van gaslift kiểu buồng chứa khí nitơ
điều khiển bằng áp suất khí nén



840 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

Phương trình cân bằng áp suất khi đóng van

Khi van chuẩn bị đóng ta có pt cân bằng lực:

Pkd(Ab – Ap) + PkdAp = PbAb

Ký hiệu d chỉ trạng thái van chuẩn bị đóng

Nếu van Gaslift kiểu kết hợp thì:

Pkd(Ab – Ap) + PkdAp = PbAb + Plx (Ab – Ap)

Có thể đưa ra công thức xác định áp suất đóng theo công thức
mở hay ngược lại:

Pkd = Pkm – (Pkm – Plm)Ap/Ab



841 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

Nguyên tắc của van gaslift kiểu buồng chứa khí nitơ
điều khiển bằng áp suất cột chất lỏng

Phương trình cân bằng áp suất khi mở van:

Plm(Ab – Ap) + PkmAp = PbAb (*)

Trong đó m chỉ trạng thái van chuẩn bị mở

Nếu van gaslift kiểu kết hợp thì ta có:

Plm(Ab – Ap) + PkmAp = PbAb + Plx( Ab – Ap) (**)



842 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

Chia (*) và (**) cho (Ab – Ap), đồng thời thay yếu tố
buồng chứa khí nitơ Fb = Ab/(Ab – Ap) và yếu tố lỗ dẫn
khí Fp = (Ab – Ap) ta có:

Plm + PkmFb = PbFb

Plm + PkmFb = PbFb + Plx

Khi biết áp suất Pkm và Plm, áp suất cần nạp vào buồng
khí nén có dạng:

Pb = (Plm + PkmFp – Plx)

Nguyên tắc của van gaslift kiểu buồng chứa khí nitơ
điều khiển bằng áp suất cột chất lỏng



843 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

Phương trình cân bằng áp suất khi đóng van

Khi van chuẩn bị đóng thì pt cân bằng lực:

Pld(Ab – Ap) + PldAp = PbAb

Ký hiệu d chỉ trạng thái van khi chuẩn bị đóng

Nếu van gaslift kiểu kết hợp ta có:

Pld(Ab – Ap) + PldAp = PbAb + Plx(Ab – Ap)

Ta có các phương trình tương đương:

Pld = Pb

Pld = Pb + Plx / Fb

Kết hợp hai công thức tính áp suất đóng và áp suất mở van ta có:

Pld = Plm – (Plm – Pkm) Ap / Ab



844 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

Nhận xét

• Van chỉ đónh lại khi áp suất cột chất lỏng cao hơn

giá trị cần thiết để mở van

• Trong thực tế khai thác dầu bằng gaslift, van gaslift

loại buồng chứa khí nitơ điều khiển bằng cột áp

suất chất lỏng thường được sử dụng kiểu kết hợp



845 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

Nguyên tắc nạp khí cho van gaslift kiểu buồng chứa
khí nitơ

• Quá trình nạp khí và hiệu chỉnh cho đúng với giá trị thiết kế

được tiến hành ở trạm nạp khí và thử van gaslift

• Áp suất nạp cho buồng chứa khí nitơ thường đựơc hiệu chỉnh

nhờ gía trị áp suất nạp biểu kiến

• Trên cơ sở công thức xác định áp suất mở van ta có:

Pko(Ab – Ap) + 0 = PboAb + Plx(Ab – Ap)

Pko = FbPbo + Plx

Pbo- áp suất cần nạp vào buồng khí nitơ ở 15.5oC



846 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

Sơ đồ nguyên lý cấu tạo của trạm nạp khí và thử van 
gaslift

1- Van gaslift 2- Buồng thử áp suất

3-4 Áp kế



847 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

Đối với van gaslift loại buồng chứa khí nitơ điều khiển

bằng áp suất cột chất lỏng, Pbo = 0 nên: Pko = Plx

Do lực đàn hồi không bị ảnh hưởng bởi yếu tố nhiệt độ

của các giếng khai thác nên: Pko = Plm + PkmFb

Nguyên tắc nạp khí cho van gaslift kiểu buồng chứa
khí nitơ



848 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

Đối với van gaslift có nạp khí nitơ vào buồng khí, nghĩa là
Pbo khác không:

Hệ số điều chỉnh nhiệt độ Ct = Pb/Pbo

Ct = [460 + (1.8t + 32)]z1 / 520z15

t- nhiệt độ tại độ sâu đặt van

z1 và z15- hệ số nén của nitơ ở điều kiện nhiệt độ t và
ở 15.5oC

Lúc này giá trị áp suất nạp biểu kiến:

Pko = (Pkm + PlmFb) / Ct 

Nguyên tắc nạp khí cho van gaslift kiểu buồng chứa khí nitơ



849 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

Ảnh hưởng của nhiệt độ tới các thông số làm việc của
van gaslift

Thể hiện qua thông số hiệu chỉnh nhiệt độ Ct

Tồn tại 2 chế độ nhiệt khác nhau phụ thuộc vào giếng làm việc hay 
ngừng:

Nếu giếng không hoạt động thì đường phân bố nhiệt độ dọc theo
thân giếng tương tự như đường phân bố địa nhiệt

Nếu giếng tự phun thì đường phân bố địa nhiệt phụ thuộc vào: 
trường địa nhiệt, lưư lượng khai thác, kích thước ống khai thác, 
độ ngậm nước….

Tương tự đối với giếng khai thác bằng gaslift

Đối với giếng khai thác bằng gaslift, van gaslift còn chịu ảnh hưởng bởi
hiệu ứng làm lạnh do khí nén giãn nở ra khi đi qua van.



850 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

Ảnh hưởng của đường kính lỗ van gaslift lên lượng khí nén
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Lưu lượng khí nén qua van gaslift được xác định:

k- hệ số nở đoạn nhiệt của khí được xác định k = Cv/Cp

Cv và Cp là nhiệt dung riêng của khí khi thể tích và áp suất không thay

đổi tương ứng:
P1 và P2 – áp suất trước và sau lỗ dẫn khí
d- đường kính lỗ dẫn khí



851 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

• Ngoài ra có thể xác định qk bằng biểu đồ đã được xây
dựng sẵn theo P1 và P2, đường kính lỗ dẫn d và mật độ
khí nén ρkr

• Giá trị lưu lượng khí nén qua van gaslift được xác định
bằng biểu đồ phải chia cho hệ số hiệu chỉnh Khc

)8.1492(0544.0 tK krhc += ρ

• Hệ số hiệu chỉnh Khc cũng có thể xác định bằng biểu

đồ xây dựng theo các giá trị nhiệt độ t và mật độ riêng

của hỗn hợp khí nén ρkr

Ảnh hưởng của đường kính lỗ van gaslift lên lượng khí nén



852 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

Biểu đồ xác định đường kính lỗ van gaslift khi biết trước áp suất
và lưu lượng khí nén



853 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

Biểu đồ xác định hệ số hiệu chỉnh phụ thuộc vào mật
độ và nhiệt độ khí nén



854 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

Các đường đặc trưng của van gaslift

Các đường cong trên biểu diễn sự thay đổi lưu lượng khí nén đi qua 

van qk khi thay đổi cột áp suất chất lỏng P1:
Khi Pk = Pl và lớn hơn Pkd thì van mở nhưng chưa có khí đi
qua
Khi Pk – Pl > 0 khí bắt đầu qua van để khí hóa cột chất lỏng
qua van

Lưu lượng qua van tăng dần và tỉ lệ thuận với độ chênh áp và đạt

đến giá trị cực đại

Nếu tiếp tục giảm Pl thì lưu lượng sẽ giữ nguyên ở mức cực đại

(đường 1), hoặc là giảm (đường 2 hay đường 3)



855 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

Các đường cong đặc trưng dòng khí chảy qua lỗ của
van gaslift

1- Lưu lượng khí nén giữ nguyên ở mức cực đại

2-3- Lưu lượng khí nén giảm đi



856 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

Đường đặc trưng của khí nén kiểu dòng chảy qua lỗ
cố định ở van gaslift

Dòng chảy kiểu qua lỗ: khi giảmPl từ giá trị Pk đến giá trị áp suất Pk không

đổi thì lưu lượng khí tăng dần, đạt giá trị cực đại, sau đó giữ không

đổi(đường 1)

Dòng chảy kiểu qua lỗ chia làm 2 phần:
Dòng chảy dưới tới hạn: 

Lưu lượng qk tăng dần khi Pl giảm trong khi giữ Pk không đổi
Khi lưu lượng qk cực đại, Pl gọi là áp suất tới hạn Plth

Dòng chảy tới hạn:
Khi áp suất Pl giảm thấp hơn Plth

Đây là vùng áp suất khí nén Pk đủ khả năng giữ van mở hoàn toàn mà không
cần sự hỗ trợ của áp suất cột chất lỏng Pl



857 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

Đặc trưng của khí nén kiểu dòng chảy tiết lưu qua van 
gaslift

Dòng chảy kiểu tiết lưu (đường 2):
Giảm Pl từ giá trị Pk đến áp suất khí quyển trong khi Pk không
đổi thì lưu lượng qk tăng dần, đạt cực đại sau đó giảm đến 0 tại
1 giá trị Pl nào đó
Khi Pl còn đủ lớn thì tổng áp lực của khí nén và cột chất lỏng
thắng được áp lực của buồng chứa khí Nitơ → van mở
Khi qk đạt giá trị cực đại nếu tiếp tục giảm giá trị Pl thì tổng áp
lực không còn đủ để thắng được áp lực của buồng chứa khí
nitơ → diện tích lỗ van giảm, lượng khí nén qua van giảm dần
theo kiểu tiết lưu.Dù tăng độ chênh áp suất qua van, lượng khí
nén qua van tiếp tục giảm đến bằng 0
Giá trị áp suất Pl tại thời điểm van đóng gọi là áp suất đóng van 
của cột chất lỏng Pld



858 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

Đặc trưng của khí nén kiểu dòng chảy chuyển tiếp qua 
van gaslift

Vùng tồn tại dòng chảy chuyển tiếp là vùng giữa 2 dòng
chảy kiểu lỗ và dòng chảy tiết lưu

Khi giảm Pl từ giá trị Pk đến áp suất khí quyển trong khi
giữ Pk không đổi thì lưu lượng qk tăng dần, đạt giá trị cực
đại, sau đó giảm dần như kiểu tiết lưu nhưng không giảm
đến 0 (đường 3)

Như vậy:
Nếu Pkd < Pk < Pkm :dòng khí nén qua van theo kiểu
tiết lưu
Nếu Pkm < Pk : dòng khí nén qua van gaslift theo
kiểu dòng qua lỗ cố định
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NGUYEÂN LYÙ HOAÏT ÑOÄNG CUÛA VAN GASLIFT VAØ TÍNH TOAÙN ÑOÄ SAÂU ÑAËT 
VAN KHÔÛI ÑOÄNG

Nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa van gaslift
Coù hai loaïi van gaslift: van daïng buoàng khí vaø van loø xo 
1. Nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa van gaslift daïng buoàng khí
- Van chòu taùc ñoäng cuûa hai löïc ngöôïc chieàu nhau: aùp suaát naïp saün ban ñaàu trong
buoàng khí taïo moät löïc giöõ van ôû traïng thaùi ñoùng vaø löïc ñoùng van do caùc aùp suaát
trong oáng khai thaùc vaø oáng choáng gaây ra
2. Nguyeân lyù hoaït ñoäng cuûa van chòu taûi loø xo
- Van chòu taûi loø xo khoâng duy trì aùp suaát naïp saün ban ñaàu maø duøng löïc loø xo ñeå
ñoùng van. Löïc ngöôïc chieàu coù xu höôùng môû van laø aùp suaát oáng choáng vaø aùp suaát
oáng khai thaùc
3. Nguyeân lyù laøm vieäc cuûa van coù cô caáu ñoùng môû (pilot operated valve)
- Ñaây laø loaïi van trích dung dòch cung caáp thuyû löïc ñeå ñieàu khieån söï ñoùng môû cuûa
van. Van coù cô caáu ñoùng môû töông töï nhö van chòu taûi loø xo daïng ñôn nhöng coù gaén
theâm phaàn van chính
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TÍNH TOAÙN ÑOÄ SAÂU ÑAËT VAN KHÔÛI ÑOÄNG

- Ñeå tính toaùn ñoä saâu ñaët van khôûi ñoäng, caàn bieát caùc thoâng soá sau:

- Ñoä saâu cuûa gieáng : H (m)

- Ñöôøng kính oáng : D (mm)

- Ñöôøng kính coät oáng naâng : d (mm)

- Ñoä daøi coät oáng naâng : L (m)

- Möïc thuyû tónh : Htt (m)

- Tyû troïng cuûa chaát loûng : γcl (m−3/T)

- Theå tích khí khôûi ñoäng : V0 (m3)

- Aùp suaát treân ñöôøng oáng khôûi ñoäng ôû mieäng gieáng: pkhd (at)

- Aùp suaát ôû ñeá coät oáng naâng khi gieáng laøm vieäc bình thöôøng: plv (at)

- Ñeå hieåu phöông phaùp tính toaùn ñoä saâu ñaët van khôû ñoäng caàn phaûi bieát quaù trình
ñöa gieáng coù trang bò thieát bò khôûi ñoäng vaøo hoaït ñoäng.
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Ñoái vôùi gieáng khai thaùc theo cheá ñoä vaønh khuyeân, khí ñöôïc bôm vaøo gieáng seõ
ñaåy chaát loûng töø khoâng gian ngoaøi caàn vaøo trong oáng naâng qua caùc van gaslift
ñang môû. Nhö vaäy möïc chaát loûng trong khoaûng khoâng vaønh xuyeán töø töø giaûm
daàn. Khi möïc chaát loûng ñaït ñeán ñoä saâu L1 cuûa van khôûi ñoäng thöù nhaát, khí seõ ñi
vaøo oáng naâng qua van vaø laøm cho maät ñoä coät chaát loûng trôû leân giaûm nheï ñi vaø
ñoàng thôøi laøm cho aùp suaát oáng naâng giaûm theo. Chaát loûng tieáp tuïc ñi qua caùc van 
khôûi ñoäng ñaët phía döôùi. Do ñoù möïc chaát loûng ôû ngoaøi caàn cuõng giaûm ñeå cho
caân baèng vôùi aùp suaát trong oáng naâng. Sau moät thôøi gian khí neùn ñi qua van khôûi
ñoäng thöù nhaát thì aùp suaát taïi ñaây seõ oån ñònh vaø möïc chaát loûng ôû ngoaøi caàn cuõng
giaûm ñeán ñoä saâu L1 töông öùng. Nhö vaäy van khôûi ñoäng thöù hai phaûi ñaët ôû ñoä saâu
cao hôn ñoä saâu ñaët van khôûi ñoäng thöù nhaát moät ít nhaèm muïc ñích taïo ra ñoä
cheânh leäch aùp suaát ñeå khí neùn coù theå ñi qua van thöù hai. Khí neùn luùc naøy seõ ñi
qua ñoàng thôøi caû hai van. Neáu nhö theå tích khí neùn vaøo vuøng ngoaøi caàn nhoû hôn
toång löôïng khí ñi qua hai van khôûi ñoäng thì aùp suaát ngoaøi caàn seõ giaûm ñi, khi noù
ñaït ñeán giaù trò ñoùng cuûa van thöù nhaát thì van naøy seõ ñoùng laïi. Nhö vaäy luùc naøy
khí neùn chæ ñi vaøo van thöù hai maø thoâi. Cöù nhö theá möïc chaát loûng ôû ngoaøi caàn
tieáp tuïc giaûm ñeán ñoä saâu cuûa van khôûi ñoäng thöù ba vaø quaù trình treân cöù laëp laïi
cho ñeán khi naøo möïc chaát loûng ñaøt ñeán ñoä saâu cuûa van laøm vieäc.
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BÔM LY TAÂM ÑIEÄN CHÌM

Öu vaø nhöôïc ñieåm cuûa phöông phaùp

Thieát bò:

Thieát bò loøng gieáng

Thieát bò beà maët

Thieát bò khai thaùc baèng bôm ly taâm ñieän 
chìm

Moät soá hoûng hoùc cuûa bôm ly taâm ñieän 
chìm
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ÖU ÑIEÅM CUÛA PHÖÔNG PHAÙP BÔM LY TAÂM

Khai thaùc gieáng vôùi löu löôïng raát lôùn

ÔÛ moâi tröôøng bò nhieãm baån vaø nhieàu hoùa chaát.

Gieáng coù ñoä saâu lôùn vaø ñoä ngaäm nöôùc cuûa saûn phaåm cao.

Hieäu suaát toaøn boä heä thoáng cao (70%).

Coù theå khai thaùc vôùi löu löôïng cao vaø khoâng caàn laép ñaët taïi vò trí trung taâm gieáng.

Ño ñöôïc P vaø t0 ôû ñaùy nhôø caûm bieán.

Deã phaùt hieän vaø xöû lyù tröôøng hôïp aên moøn vaø ræ seùt.

Bôm coù nhieàu kích côõ khaùc nhau → ñaùp öùng moïi yeâu caàu.

Giaù thaønh khai thaùc treân 1 ñôn vò saûn phaåm thaáp ñoái vôùi gieáng coù löu löôïng lôùn.
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NHÖÔÏC ÑIEÅM CUÛA PHÖÔNG PHAÙP BÔM LY TAÂM

Chæ söû duïng naêng löôïng ñieän.

Tuoåi thoï cuûa heä thoáng giaûm ñaùng keå neáu haøm löôïng pha raén trong saûn
phaåm cao.

t0 deã laøm hö caùp ñieän.

Khaû naêng hö hoûng cao vaø maát nhieàu thôøi gian söûa chöõa vaø laép ñaët.

Chuù yù an toaøn ñieän vì ñieän aùp cao.

Hieäu quaû thaáp ñoái vôùi gieáng noâng coù saûn löôïng thaáp, ñaëc bieät saûn phaåm
chöùa nhieàu khí.

Khoù ñieàu chænh toác ñoä phuø hôïp vôùi löu löôïng cuûa gieáng.

Chi phí cao khi caàn thay ñoåi löu löôïng khai thaùc (phaûi thay ñoåi thieát bò).

Heä thoáng bò giôùi haïn bôûi ñoä saâu cuûa gieáng (do giaù thaønh caùp quaù cao vaø
kích thích oáng choáng).
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THIEÁT BÒ BEÀ MAËT

Transformer

Switchboard

Junction box
Wellhead
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Heä thoáng maùy bieán theá (transformer)

Goàm 3 daïng maùy bieán theá
khaùc nhau: single–phase 
transformer, standard 
transformer, autotransformer.

Nhöõng bieán theá söû duïng treân
ñaát lieàn duøng daàu ñeå laøm
maùt.

Maùy bieán theá khoâng ñöôïc
laøm maùt baèng daàu ñoâi khi
ñöôïc duøng treân bieån vì ngaên
chaën daàu traøn.
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Traïm ñieàu khieån (Switchboard)

Switchboard laø 1 thieát bò cô baûn ñieàu
khieån ñoäng cô.

Chuaån ñieän theá laøm vieäc trong
khoaûng töø 600 ñeán 4900V.

Coù 2 kieåu caáu taïo quan troïng laø
electromechanical vaø solid state.
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Traïm ñieàu khieån (tt)

Loaïi Electromechanical hoã trôï baûo veä quaù doøng/quaù taûi thoâng qua nuùt

nhaán coâng taéc rôø le vaø khôûi ñoäng baèng tay. Ngoaøi ra coù nhöõng öu ñieåm

veà xöû lyù nhöõng thieät haïi gaëp trong thieát bò döôùi loã khoan (downhole) nhö

bôm quaù möùc, gas lock, tubing roø ró (do caùch ñieän khoâng toát) vaø quaù

trình vaän haønh bò truïc traëc.

Loaïi Solid state luoân ñoàng nhaát vôùi ngöôøi ñieàu khieån ñoäng cô. Ngöôøi 

ñieàu khieån vôùi muïc ñích laø baûo veä thieát bò döôùi loã khoan (downhole) nhôø

caûm bieán nguoàn dò thöôøng vaø taét nguoàn ñieän neáu doøng vöôït quaù hoaëc haï

thaáp döôùi möùc cho pheùp.
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Hoäp choáng noå (Junction Box)

Keát noái daây caùp nguoàn töø
traïm ñieàu khieån ñeán daây caùp
nguoàn cuûa gieáng.

Choáng hieän töôïng chaùy noå khi
khí ñoàng haønh ngöng tuï trong
daây caùp nguoàn (ñi töø ñaùy
gieáng leân) thoaùt ra ngoaøi
khoâng khí.
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Ñaàu gieáng (Wellhead)

Treo toaøn boä heä thoáng oáng khai
thaùc cuøng vôùi thieát bò loøng
gieáng.

Cung caáp 1 aùp suaát ñoùng kín
quanh oáng khai thaùc vaø daây caùp
nguoàn.

Vôùi heä thoáng thieát bò cheøn baûo
ñaûm ñoä kín mieäng gieáng →
ngaên caûn söï di chuyeån cuûa khí
xuyeân qua daây caùp leân mieäng
gieáng khi aùp suaát mieäng gieáng
cao leân tôùi 3000 psi.
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THIEÁT BÒ LOØNG GIEÁNG

Power cable
Motor Flat Cable
Pump

Standard intake

Protector

Motor
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Heä thoáng caùp taûi ñieän
naêng (Power cable)

Ñoùng vai troø taûi naêng löôïng ñieän 3 
pha töø beà maët → ñoäng cô ñieän.

Coù 2 loaïi caùp:    dẹp vaø tròn

Caùp taûi ñieän phaûi thoûa maõn: ñöôøng
kính nhoû, daãn ñieän vaø coù lôùp caùch
ñieän toát, voû boïc beàn vöõng.
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Heä thoáng caùp taûi ñieän naêng (Power cable)

Daây caùp khoâng coù voû boïc caùch ñieän chæ duøng cho gieáng

<1800F. Vôùi BHP tónh <1500psi.

Daây caùp coù duøng voû caùch ñieän ñaëc bieät coù theå vaän haønh

>4000F taïi 1500psi.
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Ñaàu caùp ñieän (Motor flat cable)

Coøn goïi laø Pothead, caùp deït coù

ñaàu ñaëc bieät duøng ñeå daãn ñieän

naêng tôùi bôm ñieän chìm vaø caùch

ly chaát löu.
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Bôm (pump)

Maùy bôm coù nhieàu caáp hoaït ñoäng

theo nguyeân taéc ly taâm

Moãi caáp goàm 2 phaàn chính:

Caùnh daãn (Impeller)
Boä phaän höôùng vaø goùp
doøng (Diffuser)
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Bôm (pump)

Caùnh daãn (Impeller): duøng ñeå khuaáy

troän 1 chaát loûng hoaëc ñeå huùt chaát

loûng vaøo bôm. Caùnh daãn quay goàm 2 

thaønh phaàn: chuyeån ñoäng quay ly

taâm vaø chuyeån ñoäng tieáp tuyeán.
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Bôm (pump)

Boä phaän höôùng vaø goùp doøng

(Diffuser): chuyeån hoùa naêng löôïng

vaän toác sang naêng löôïng aùp suaát thuûy

tónh. Ngoaøi ra noù ñònh höôùng doøng

chaûy ñi vaøo caùnh daãn cuûa caáp tieáp

theo nhaèm taêng theâm aùp suaát ñeå naâng

chaát loûng leân beà maët.
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Standard Intake

Coù 2 kieåu taùch khí laø:
The static type
The rotary type
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The static type

Kieåu taùch khí tónh baèng caùch ñaûo ngöôïc
höôùng chaûy cuûa doøng chaát löu. Taïi cöûa
vaøo cuûa chaát löu höôùng doøng chaûy taïo aùp
suaát thaáp cho pheùp taùch khí. Khí ñöôïc taùch
di chuyeån leân vaønh gieáng khoan vaø thoaùt
ra taïi ñaàu gieáng. Chaát löu coøn khí ñi vaøo
bình taùch vaø di chuyeån vaøo oáng ñöùng. 
Chaát löu ñöôïc ñöa leân nhôø boä caùnh troän. 
Boä caùnh troän taïo chuyeån ñoäng xoay troøn, 
nhôø nguyeân lyù troïng löïc maø chaát löu
khoâng coù khí bò vaêng ra ngoaøi vaø khí thì bò
taùch ra ñeå di chuyeån leân ñöôøng thoâng hôi.
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The rotary type

Kieåu quay taùch khí trong hình bao goàm 1 thieát
bò ly taâm ñeå taùch khí vaø saûn sinh chaát loûng
(chaát loûng ñöôïc sinh ra töø gieáng).

Chaát löu töø gieáng ñi vaøo coång huùt vaø ñeán
inducer.

Thieát bò inducer giaûm aùp suaát chaát löu ôû ngoõ
ra vaø ñi vaøo thieát bò ly taâm. Khí boác leân töø
taâm quay cuûa thieát bò roài ñi xuyeân vaät ngaên
chaát löu, sau ñoù ñi vaøo tieát dieän ñoaïn noái
cheùo nôi ñoù khí thoaùt qua vaønh xuyeán vaø chaát
löu thì ñöôïc höôùng ñi ñeán mieäng vaøo cuûa maùy
bôm.
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Thieát bò baûo veä (Protector)

Coù 2 kieåu baûo veä:

Thieát bò baûo veä thöïc hieän 4 chöùc naêng:
Keát noái maùy bôm ñeán ñoäng cô nhôø

vaøo voû boïc cöùng baûo veä maùy moùc
(housing) vaø truïc daãn ñoäng (drive-shaft).

Houses a thrust bearing to absorb 
pump shaft axial thrust.

Coâ laäp ñoäng cô töø chaát löu gieáng trong
quaù trình caân baèng aùp suaát giöõa ñoäng cô
vaø thaân gieáng.

Cho pheùp söï giaõn nôû nhieät töø ñoäng cô
do haäu quaû cuûa quaù trình taêng vaø giaûm
nhieät ñoä sau khi Shutdown.

The positive seal

The labyrinth path
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The positive seal

Thieát keá döïa vaøo tính chaát ñaøn hoài. 

Tuùi caûn trôû chaát löu cho pheùp söï giaõn

nôû nhieät cuûa ñoäng cô trong quaù trình

vaän haønh. Tuy nhieân vaãn coâ laäp chaát

löu gieáng ñi vaøo ñoäng cô daàu
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The labyrinth path

Thieát keá duøng cho söï cheânh leäch

troïng löïc ñaëc bieät cuûa chaát löu gieáng

vaø ñoäng cô. Ñeå ngaên caûn chaát löu

gieáng ñi vaøo ñoäng cô
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Thieát bò baûo veä cable
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Ñoäng cô ñieän (motor)

Ñoäng cô cuûa maùy bôm ly taâm laø loaïi 3 pha 2 cöïc kieåu loøng soùc. 
Ñoäng cô chaïy ôû toác ñoä chæ ñònh vaän haønh laø 3500voøng/phuùt vôùi
taàn soá 60Hz.

Ñoäng cô ñöôïc chöùa trong daàu caùch ñieän coù tính daãn nhieät vaø boâi
trôn.

Ñoäng cô ñöôïc saûn xuaát theo 4 ñöôøng kính khaùc nhau: 3.75; 4.56; 
5.40 vaø 7.38in. Khaû naêng hoaït ñoäng 7.5hp (3.75in) ñeán 1000hp 
(7.38in).

Caáu truùc ñoäng cô coù theå laø 1 hoaëc nhieàu ñoäng cô noái tieáp nhau
ñöôïc baét oùc vôùi nhau ñeå ñaït tôùi maõ löïc yeâu caàu.
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Ñoäng cô ñieän (motor)
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Thieát bò caûm öùng ño aùp suaát vaø nhieät ñoä (pressure 
and temperature sensing instrument)

Goàm 2 thaønh phaàn:

Boä chuyeån ñoåi

Duïng cuï ño muõi khoan: xaùc
ñònh roõ phöông vò vaø ñoä
nghieâng cuûa muõi khoan ôû
trong gieáng

Boä chuyeån ñoåi keát noái ñieän vaø ñoäng
cô. Döõ lieäu nhieät ñoä vaø aùp suaát ñöôïc
truyeàn töø boä chuyeån ñoåi ñeán duïng cuï
ño muõi khoan thoâng qua ñoäng cô vaø
tín hieäu mang 1 chieàu treân daây caùp.
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Chöùc naêng cuûa thieát bò caûm bieán ño aùp suaát vaø
nhieät ñoä

Ño truyeàn lieân tuïc leân beà maët caùc thoâng soá veà nhieät ñoä vaø

aùp suaát cuûa doøng saûn phaåm taïi vò trí ñaët toå hôïp maùy bôm ly

taâm ñieän ngaàm.

Kieåm tra traïng thaùi laøm vieäc cuûa caùc thieát bò ñieän, phaùt hieän

caùc hieän töôïng hö hoûng cuûa caùc thieát bò naøy.

Coù theå keát hôïp vôùi heä thoáng kieåm soaùt vaø thay ñoåi toác ñoä

treân beà maët ñeå thay ñoåi toác ñoä cuûa toå hôïp maùy bôm ly taâm

ñieän ngaàm.
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THIEÁT KEÁ KHAI THAÙC BAÈNG BÔM LY TAÂM

Tính caùc thoâng soá caàn thieát

Tính aùp suaát mieäng vaøo cuûa bôm

Xaùc ñònh löu löôïng khai thaùc hôïp lyù

Xaùc ñònh chieàu saâu ñaët bôm

Xaùc ñònh chaát löu ñi vaøo bôm

Xaùc ñònh loaïi bôm vaø soá caáp bôm
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CAÙC THOÂNG SOÁ CAÀN THIEÁT 

Tyû troïng trung bình cuûa chaát loûng:

Tyû troïng daàu theo ñoä API:

Chieàu saâu gieáng:
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AÙP SUAÁT MIEÄNG VAØO CUÛA BÔM

Pmv: aùp suaát mieäng vaøo bôm (atm)

Nw: ñoä ngaäm nöôùc cuûa saûn phaåm (%)

Ks: heä soá taùch khí cuûa thieát bò

Pbh: aùp suaát baõo hoøa

GOR: tyû soá daàu khí



893 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

LÖU LÖÔÏNG KHAI THAÙC HÔP LYÙ

CHÆ SOÁ KHAI THAÙC:

Qtest: löu löôïng khai thaùc thöû (b/d)

Pv: aùp suaát væa (psi)

Pd: aùp suaát ñaùy



894 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

LÖU LÖÔÏNG KHAI THAÙC HÔÏP LYÙ

Aùp suaát ñaùy gieáng öùng vôùi Qd:

)( PI
QdPvPwf −=
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LÖU LÖÔÏNG KHAI THAÙC HÔÏP LYÙ

Pwf > Pbh: löu löôïng yeâu caàu Qd thoûa maõn

Pwf < Pbh: tính Qnew
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XAÙC ÑÒNH CHIEÀU SAÂU ÑAËT BÔM
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XAÙC ÑÒNH LÖÔÏNG LÖU CHAÁT ÑI VAØO BÔM

Tính toaùn heä soá daàu khí hoøa tan taïi loái vaøo bôm:
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XAÙC ÑÒNH LÖÔÏNG LÖU CHAÁT ÑI VAØO BÔM

Tính toaùn heä soá theå tích thaønh heä daàu taïi loái vaøo bôm :

Heä soá theå tích thaønh heä khí taïi loái vaøo bôm :
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XAÙC ÑÒNH LÖÔÏNG LÖU CHAÁT ÑI VAØO BÔM

Toång theå tích khí:

Theå tích khí hoøa tan trong daàu:

Theå tích khí töï do:
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TOÅNG LÖU LÖÔÏNG CHAÁT LÖU ÑI VAØO BÔM
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TOÅNG LÖU LÖÔÏNG CHAÁT LÖU ÑI VAØO BÔM
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XAÙC ÑÒNH LÖU CHAÁT ÑI VAØO BÔM
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XAÙC ÑÒNH LÖU CHAÁT ÑI VAØO BÔM
Neáu %FG coøn lôùn hôn giaù trò cho pheùp, ta phaûi taêng chieàu saâu ñaët bôm leân: 

Lp1=10500 (ft)

Tính laïi Pmv.

Coät aùp döôùi bôm:

Hd1 = L - Lp1 = 10814 - 10500 = 314 (ft)

Coät aùp treân bôm:

Ht1 = TUP - Hd1 = 3273 - 314 = 2959 (ft)

AÙp suaát mieäng vaøo:



904 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

XAÙC ÑÒNH LÖU CHAÁT ÑI VAØO BÔM

Neáu sau khi taêng chieàu saâu ñaët bôm leân maø %FG coøn lôùn hôn giaù trò cho

pheùp, ta seõ laép vaøo thieát bò taùch khí
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XAÙC ÑÒNH LÖU CHAÁT ÑI VAØO BÔM
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TÍNH COÄT AÙP NAÂNG
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TÍNH COÄT AÙP NAÂNG
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TÍNH COÄT AÙP NAÂNG
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TÍNH COÄT AÙP NAÂNG
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CÁC CẤU TRÚC BƠM CƠ BẢN

BƠM CẤU TRÚC NÉNBƠM CẤU TRÚC NỔI

Taêng tuoåi thoï (ñaëc bieät khaû naêng chòu maøi moøn do seùt)
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CÁC SỰ CỐ HỎNG HÓC Ở BƠM LY TÂM ĐIỆN CHÌM

Nhận xét:

Có nhiều nguyên nhân gây ra các sự cố
hỏng hóc ở bơm ly tâm điỆn chìm.

Cát xâm nhập vào và phá hủy bơm là
nguyên nhân chủ yếu.

Bảng: Tỷ lệ hỏng hóc của các thiết bị

5 – 10Sự cố khác

15 – 20Thiết bị tách khí và

bơm

60 – 70Động cơ và protector

Tỷ lệ hư hỏng %Thiết bị hỏng hóc
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QUÁ TRÌNH CÁT XÂM NHẬP VÀO BƠM KHI KHAI THÁC
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CÁC HỎNG HÓC DO CÁT XÂM NHẬP

Sự mài mòn xuyên tâm.
Làm mòn quanh trục, 
trục quay lệch tâm, 
phá huỷ các bộ phận 
khác
Làm mòn các niêm 
làm kín, nhất là niêm 
làm kín ở thiết bị bảo 
vệ động cõ, làm chất 
lýu trong giếng xâm 
nhập vào động cơ



914 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

CÁC HỎNG HÓC DO CÁT XÂM NHẬP

Sự xói mòn

Các hạt sắc cạnh dễ phá huỷ bể mặt trong phần hướng dòng.

Các hạt kẹt lại trong hốc, kết hợp lại, gây kẹt bánh công tác, cháy đ/c. 
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CÁC GIẢI PHÁP TĂNG TUỔI THỌ BƠM LY TÂM ĐIỆN 
CHÌM.

Chọn cấu trúc bơm theo chỉ số ai.

Lắp đặt phin lọc, giảm lượng cát.

Khống chế lưu lượng khai thác.

Phương pháp kết hợp. 



916 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

CHỌN CẤU TRÚC BƠM THEO CHỈ SỐ AI

Chỉ số AI: biểu thị khả năng phá hủy của cát.

AI=0,3*% hạt(<lưới 60)+0,1*(1-hạt tròn cạnh)+0,1*(1-hạt hình
cầu)+0,25*% hạt(không tan trong axit)+0,25*% Thạch anh.

Chọn cấu trúc bơm chịu mài mòn dựa theo lượng chất 
mài mòn và chỉ số AI. 
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CHỌN CẤU TRÚC BƠM THEO CHỈ SỐ AI

BIỂU ĐỒ ĐỂ CHỌN CẤU TRÚC BƠM
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CHỌN CẤU TRÚC BƠM THEO CHỈ SỐ AI

Như các bơm cấu trúc nổii 

hay nén thông thường 

nhưng có lắp thêm ổ lót 

xuyên tâm, bằng cacbua-

vônfam hay zirconia, xen 

lẫn trong cánh bơm
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LẮP ĐẶT PHIN LỌC

Lắp đặt phin lọc, lược được 
phần cát có kích thước lớn tránh 
được sự “bắn phá” bề mặtt trong 
của bơm.

Là một phương pháp đơn giản 
hiêu quả
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KHỐNG CHẾ LƯU LƯỢNG KHAI THÁC

Khống chế lưu lượng 
khai thác vừa phải để 
khả năng cát từ vỉa 
vào giếng giảm. (Giữ 
mực chất lưu khai 
thác phù hợp).  
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KHỐNG CHẾ LƯU LƯỢNG KHAI THÁC

KHỐNG CHẾ LƯU LƯỢNG KHAI THÁC BẰNG KHÓA.
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KHỐNG CHẾ LƯU LƯỢNG KHAI THÁC BẰNG CÁCH BƠM TUẦN HOÀN

KHỐNG CHẾ LƯU LƯỢNG KHAI THÁC
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Phương pháp kết hợp là kết hợp tất cả các phương 
pháp trên.

Do việc sử dụng tất cả các hương pháp trên nên 
hiệu quả kỹ thuật cao. 

Tuy nhiên phải lựa chọn các hương pháp kết hợp 
phù hợp để đạt được hiệu quả kinh tế cao nhất

PHƯƠNG PHÁP KẾT HỢP



BÀI GIẢNG CÔNG NGHỆ KHAI THÁC DẦU KHÍ

Giảng viên : PGS.TS. Lê Phước Hảo

Email : lphao@hcmut.edu.vn

Tel : 84-8-8654086

CAÙC PHÖÔNG PHAÙP THU HOÀI DAÀU 
TAÊNG CÖÔØNG

(Enhanced Oil Recovery_EOR) 



925 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

Noäi dung 

Caùc giai ñoaïn khai thaùc

Caùc phöông phaùp thu hoài daàu taêng cöôøng

Phöông phaùp hoùa hoïc

Phöông phaùp troän lẫn baèng CO2

Phöông phaùp nhieät
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Caùc giai ñoaïn khai thaùc

Giai ñoaïn sô caáp
Giai ñoaïn thöù caáp
Giai ñoaïn taêng cöôøng
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Giai ñoaïn khai thaùc
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Giai ñoaïn sô caáp

Caùc nguoàn naêng löôïng væa

Naêng löôïng chuyeån dòch

Naêng löôïng caïn kieät

Heä soá thu hoài daàu thaáp (10%-30%)
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Giai ñoaïn thöù caáp

Sau quaù trình khai thaùc sô caáp, caùc nguoàn naêng
löôïng töï nhieân dần caïn kieät nhöng löôïng daàu
trong vỉa coøn töông ñoái lôùn (2/3 ñeán ¾)

Tieán haønh duy trì aùp suaát væa baèng bôm eùp nöôùc
hoaëc khí
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Khaû naêng öùng duïng EOR treân theá giôùi

Phöông phaùp thu hoài
taêng cöôøng ñöôïc öùng
duïng ngaøy caøng nhieàu

Naêm 1982, saûn löôïng
daàu khai thaùc baèng
phöông naøy chieám
0.9% toaøn löôïng daàu
theá giôùi. Vaø naêm 1990 
taêng leân 2%
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Giai ñoaïn thu hoài daàu taêng cöôøng

Ñaëc tröng

Taêng hieäu suaát queùt

Taêng hieäu suaát ñaåy

Taêng caû hai

Muïc ñích

Boå sung naêng löôïng væa

Taêng ñieàu kieän thu hoài daàu nhôø söï töông taùc cuûa daàu
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Phöông phaùp thu hoài daàu taêng cöôøng

Taêng cöôøng hieäu suaát queùt

Taêng cöôøng hieäu suaát ñaåy

Taêng ñoä nhôùt cuûa nöôùc

Giaûm ñoä nhôùt cuûa daàu

Duøng polymer

Bôm eùp hôi nöôùc

Ñoát taïi choã

Duøng caùc chaát kieàm

Thay ñoåi tính dính öôùt cuûa
ñaù væa

Giaûm söùc caêng beà maët
giöõa caùc chaát löu

Söû duïng chaát löu ñaåy coù
khaû naêng troän laãn Bôm eùp CO2

Duøng caùc chaát hoaït
tính beà maët

Bôm eùp khí
hydrocarbon, N2
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Cô cheá thu hoài daàu taêng cöôøng
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Phöông phaùp thu hoài daàu taêng cöôøng

Phöông phaùp hoùa hoïc

Phöông phaùp troän laãn baèng CO2

Phöông phaùp nhieät
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Phöông phaùp hoùa hoïc

Söû duïng chaát hoaït tính beà maët

Bôm eùp hoùa chaát (polimer)

Phöông phaùp bôm eùp chaát kieàm (caustic)
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Phöông söû duïng chaát hoaït tính beà maët

Caùc loaïi chaát hoaït tính beà maët
Chaát cöïc anion
Chaát cöïc cation

Coâng duïng
Laøm giaûm söùc caêng beà maët -> taêng tính
linh ñoäng cuûa daàu
Giaûm möùc cheânh aùp caàn thieát
Taêng heä soá thu hoài 15 – 16 %
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Phöông söû duïng chaát hoaït tính beà maët

Nhöôïc ñieåm

Phöùc taïp

Khoâng oån ñònh

Bò haáp thuï maïnh

Chaát hoaït tính beà maët raát ñaét tieàn

Cô cheá
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Bôm eùp polimer
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Bôm polimer

Öu ñieåm
Hoøa tan vôùi nöôùc ñaåy caùc nuùt sô caáp hieäu
quaû
Quaù trình ñaåy dòch chuyeån khoâng troän laãn

Nhöôïc ñieåm:
Nuùt sô caáp (dung dich mecella) phaûi coù tyû soá
linh ñoäng thích hôïp môùi taêng hieäu suaát ñaåy
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Bôm eùp chaát kieàm (caustic) 

Caùc loaïi chaát kieàm: NaOH, Na2SiO3, Na2CO3... 

Taïo ñieàu kieän ñaù chöùa thay ñoåi töø dính öôùt daàu sang 

tính dính öôùt nöôùc

Hoøa tan vôùi nöôùc bôm eùp vaø taïo hoãn hôïp vôùi daàu dö

trong væa laøm giaûm söùc caêng beà maët

Phaûn öùng vôùi caùc axít höõu cô taïo ra caùc chaát hoaït tính 

beà maët taïi beà maët phaân caùch daàu nöôùc.
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Phöông phaùp troän laãn CO2

Caùc tính chaát CO2

Khoái löôïng ρ

Ñoä nhôùt μ

Taùc duïng cuûa phöông phaùp troän laãn CO2

Ñoä nhôùt daàu vaø nöôùc thay ñoåi 
Hoøa vaøo daàu -> μ cuûa daàu giaûm -> öùng suaát beà maët
ranh giôùi daàu nöôùc giaûm
Hoøa vaøo nöôùc -> μ cuûa nöôùc  taêng -> taêng khaû naêng
ñaåy daàu



942 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

Caùc phöông phaùp bôm eùp CO2

Bôm eùp lieân tuïc
CO2 ngaäm H2O
Nuùt CO2 khí hay loûng theo sau bôûi nöôùc
Ñoàng thôøi CO2 & H2O
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Bôm eùp CO2 lieân tuïc

Ñaây laø phöông phaùp quan troïng nhöng hieäu quaû kinh teá thaáp 

do:

Ñoøi hoûi löôïng CO2 raát nhieàu
Ñaït hieäu quaû khi coù kyõ thuaät taùi sinh CO2

Thu hoài: 20 %
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Bôm eùp nöôùc ngaäm CO2

Haïn cheá: Söï khueách taùn CO2 chaäm -> hieäu quaû thu hoài daàu khoâng cao

Daàu dö

Nöôùc ngaäm CO2

daàu
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Bôm eùp nuùt CO2 loûng hay khí theo sau bôûi nöôùc

Nöôùc ñöôïc bôm eùp lieân tuïc ñeå ñaåy nuùt CO2
Ñeå taêng hieäu quaû ta duøng phöông phaùp WAG

Daàu dö vaø CO2

Nöôùc CO2

Nöôùc nguyeân sinh

daàu
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Phöông phaùp WAG (Water – Alternating – Gas 
process) 

Daàu dö vaø CO2

daàu

Nöôùc nguyeân sinh

nöôùc CO2 nöôùc CO2
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Phöông phaùp WAG (Water – Alternating – Gas 
process)

Muïc ñích

Giaûm ñoä linh ñoäng CO2

Kinh teá hôn caùc phöông phaùp khaùc

Öu vieät hôn so vôùi caùc phöông phaùp khaùc

Thu hoài daàu cao 38%

Keùo daøi khaû naêng söû duïng CO2
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Bơm eùp ñoàng thời CO2 vaø nước

dầu

CO2

Nöôùc

daàu dö vaø nöôùc
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Tính öu vieäc cuûa phöông phaùp CO2so vôùi phöông 
phaùp khaùc

Khaû naêng troän laãn ôû aùp suaát thaáp

Hieäu suaát ñaåy cao trong tröôøng hôïp troän laãn xaûy ra

CO2 xuyeân qua caùc maøng nöôùc bao quanh daàu ñeå töông taùc vôùi 

daàu

Taêng hieäu suaát queùt

Chi phí thaáp ñaëc bieät khi coù CO2 gaàn moû

Giaûm ñoä linh ñoäng cuûa nöôùc væa, taêng ñoä thaám do H2CO3  laøm 

giaûn nôû daàu, giaûm ñoä nhôùt cuûa daàu
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Hoaït ñoäng thu hoài daàu taêng cöôøng baèng CO2 treân 
theá giôùi
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Hoaït ñoäng thu hoài daàu cöôøng baèng CO2 treân theá giôùi

CO2 söû duïng toát khi
API: 22 – 36
μ: 10cp trôû xuoáng
Thaønh heä: caùt keát, cacbonat
Ñoä saâu: > 2500ft
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Caùc phöông phaùp nhieät

Duøng ñeå thu hoài daàu naëng nhoû hôn 200 API öùng vôùi ñoä

nhôùt töø 200 ñeán 2000 cp, bao goàm:

Bôm eùp chaát löu noùng

Ñoát taïi choã
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Bôm eùp chaát löu noùng

Giai ñoaïn bôm eùp Giai ñoaïn ngaâm Giai ñoaïn khai thaùc
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Bôm eùp chaát löu noùng

Bôm eùp hôi nöôùc noùng vaø nöôùc noùng (ít hieäu quaû)

Bôm eùp hôi nöôùc theo chu kì nhaèm: giaûm μo, thoaùt hôi nöôùc

væa, giaûn noû daàu, bay hôi nöôùc bay quanh daàu

Thuaän lôïi: hieäu quaû veà thôøi gian (töông taùc kích hôi ngaén)

Khoù khaên: 

Væa gaàn gieáng môùi kích thích ñöôïc 

Haïn cheá veà maët kyõ thuaät



955 PGS. TS. Lê Phước HảoCông nghệ khai thác dầu khí

Phöông phaùp ñoát taïi choã

Naêng löôïng nhieät taïo ra do ñoát chaùy moät phaàn daàu trong 

væa 

Nguoàn chaùy kích thích baèng ñieän, khí noå hay töï ñoäng

Cô cheá: döïa vaøo taùc ñoäng laøm giaûm μ, bay hôi chaát löu, 

cracking

Söû duïng 30% daàu trong væa laøm nhieân löïu chaùy
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Phöông phaùp ñoát taïi choã
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Phöông phaùp ñoát taïi choã

Hieäu suaát phuï thuoäc:

Thaønh phaàn vaø ñoä baõo hoøa daàu

Ñieàu kieän chaùy

Ñaëc tính ñaëc tính taàng chöùa

Phöông phaùp nay hieäu quaû hôn hôi noùng vaø coù caùc haïn cheá sau:

Khoâng ñôn giaûn, chi phí cao

Khoù kieåm soaùt nhieät, gaây hö hoûng ximaêng, thaønh heä gieáng
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BÔM EÙP KHÍ TROÄN LAÃN

Do vai troø töông taùc giöõa CO2 vaø daàu, CO2 vaø
nöôùc væa.

Neáu quaù trình bôm eùp laø troän laãn thì aùp suaát toái
thieåu coù khaû naêng troän laãn laø nhoû nhaát

CO2 hoaø tan trong nöôùc, taêng ñoä nhôùt cuûa nöôùc, 
di chuyeån qua caùc maøng nöôùc bao boïc xung quanh
gioït daàu ñeå töông taùc vôùi daàu

Bôm eùp caùc chaát troän laãn (CO2, N2, LPG, ...) 
ñöôïc aùp duïng nhieàu bôûi nhöõng tính naêng öu vieät, 
ñaëc bieät laø bôm eùp CO2.
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BÔM EÙP KHÍ TROÄN LAÃN

CO2 hoaø tan trong daàu laøm giaõn nôû daàu, giaûm ñoä
nhôùt daàu.

Söï hoaø tan cuûa CO2 trong nöôùc vaø daàu laøm giaûm
söùc caêng beà maët daàu/nöôùc, daàu/ñaù, nöôùc/ñaù

CO2 laø taùc nhaân laøm taùc ñoäng daàu dö trong loã
roãng giuùp gioït daàu lieân keát vaø chaûy ñeán gieáng khai
thaùc.
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CAÙC PHÖÔNG PHAÙP

Phöông phaùp troän laãn hoãn hôïp tieáp xuùc moät laàn.

Phöông phaùp troän laãn hoãn hôïp tíeáp xuùc nhieàu laàn.

- Phöông phaùp troän laãn CO2

- Phöông phaùp bôm xen keõ nuùt CO2 vaø nuùt nöôùc

- Phöông phaùp bôm baèng khí khaùc
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PHÖÔNG PHAÙP TROÄN LAÃN HOÃN HÔÏP TIEÁP XUÙC MOÄT LAÀN

Phöông phaùp FCM (First - Contact - Miscible  
Process)
Chaát löu ñöôïc bôm vaøo troän laãn tröïc tieáp vôùi daàu

trong væa ôû ñieàu kieän nhieät ñoä vaø aùp suaát væa

Moät nuùt nhoû hydrocarbon (khí hoaù loûng LPG) ñöôïc
goïi laø nuùt sô caáp chieám khoaûng 10 - 15% theå tích
roãng ñöôïc bôm vaøo ñeå ñaåy daàu

Nuùt LPG naøy ñöôïc ñaåy bôûi moät theå tích lôùn cuûa khí
reû tieàn hôn vaø coù noàng ñoä meâtan cao nhö khí khoâ.
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PHÖÔNG PHAÙP TROÄN LAÃN HOÃN HÔÏP TIEÁP XUÙC NHIEÀU LAÀN

Phöông phaùp MCM (Multiple - Contact - Miscible 
Process)

Chaát löu ñöôïc bôm eùp khoâng troän laãn vôùi daàu trong
væa ôû laàn tieáp xuùc ñaàu tieân, maø phuï thuoäc vaøo hôïp
phaàn pha ñöôïc bôm vaøo hay pha daàu qua nhieàu maët
tieáp xuùc giöõa caùc pha beân trong væa, vaø thay ñoåi khoái
löôïng cuûa chuùng

Döôùi ñieàu kieän thuaän lôïi veà nhieät ñoä, aùp suaát vaø
thaønh phaàn seõ taïo khaû naêng troän laãn giöõa pha ñaåy vaø
pha ñöôïc ñaåy taïi choã
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PHÖÔNG PHAÙP TROÄN LAÃN CO2

CO2 nguyeân chaát ñöôïc bôm vaøo ñeå huy ñoäng vaø ñaåy daàu
trong væa. 

Qua nhieàu beà maët tieáp xuùc giöõa CO2 vaø pha daàu, caùc
hydrocarbon coù khoái löôïng phaân töû trung bình vaø cao bò taùch
vaøo pha khí giaøu CO2.

Pha khí naøy seõ ñaït tôùi moät thaønh phaàn maø coù theå troän laãn vôùi
daàu nguyeân thuyû trong væa.

Taïi thôøi ñieåm khôûi ñaàu naøy, khaû naêng troän laãn seõ ñaït nhanh ôû
beà maët ñaåy.

Ñoä nhôùt cuûa CO2 luùc naøy laø nhoû, 0.06 - 0.1 cp.
Phuï thuoäc vaøo nhieät ñoä vaø aùp suaát væa thì daàu seõ ñöôïc ñaåy
bôûi CO2.
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BÔM XEN KEÕ NUÙT CO2 VAØ NUÙT NÖÔÙC

Bôm khí xen keõ nöôùc WAG (Water - Alternating -
Gas Process)

Bôm nöôùc vaøo ñeå giaûm ñoä nhôùt töông ñoái cuûa CO2
vaø keát quaû laø giaûm ñoä linh ñoäng cuûa noù

Phöông phaùp WAG laø phöông phaùp keùo daøi nhu
caàu CO2 theo thôøi gian
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BÔM XEN KEÕ NUÙT CO2 VAØ NUÙT NÖÔÙC
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PHÖÔNG PHAÙP TROÄN LAÃN HOÃN HÔÏP TIEÁP XUÙC NHIEÀU LAÀN

Phöông phaùp MCM (Multiple - Contact - Miscible 
Process) söû duïng nhöõng khí N2, khí khoâ, khí gaày
(flue gas) (töông töï nhö CO2)

Phaûi coù aùp suaát troän laãn lôùn hôn khi duøng CO2

Thích hôïp væa saâu nôi caàn aùp suaát cao caàn thieát coù
theå ñaït tôùi ñeå troän laãn maø khoâng laøm vôõ væa.
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VAI TROØ CUÛA CO2

Laøm giaõn nôû daàu. Khi daàu giaõn nôû seõ ñaåy
nöôùc ra khoûi khoâng gian roãng, laøm thaønh doøng
chaûy maïnh, keát quaû laø laøm huùt nöôùc trong caùc
heä coù tính dính öôùt nöôùc

Laøm giaûm ñoä nhôùt daàu. Giaûm chæ coøn 1/10 ñeán
1/100 ñoä nhôùt ban ñaàu. Daàu coù ñoä nhôùt caøng lôùn
thì tæ leä giaûm ñoä nhôùt caøng taêng

Boå sung vaøo nguoàn naêng löôïng khí hoaø tan

Taêng heä soá thu hoài daàu.
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