PETROVIETNAM

DU DOAN TOC BO CO HOC KHOAN THEO THOI GIAN THUC

Tom tat

TSKH. Nguyén Van Lgi', TSKH. Tran Xuan Pao?
'Bai hoc Dau khi Viét Nam

2Lién doanh Viét - Nga “Vietsovpetro”

Email: loinv@pvu.edu.vn

Trong bai bdo nay, nhém tdc gia gidi thiéu mét sé mé hinh téc dé co hoc khoan dang duoc dp dung dé nghién ciru
va ndng cao hiéu qud thi céng cdc giéng khoan tai Viét Nam va trén thé giéi. Mé hinh “Vietsovpetro” duoc strdung dé du
dodn téc dé co hoc khoan theo théi gian thuc cho giéng khoan X mé Réng. Két qud du dodn dugc ddnh gid va déi chiéu
véi két qua quan sdt. Ly thuyét tai bién du'oc dp dung dé gidi thich cho su bdt phii hop giira két qué quan sdt va két qua
du dodn tai mét s6 dé sau. Tir dé6 mé hinh “Vietsovpetro” dugc cdi tién dé gidi quyét vdn dé bdt phi hop néu trén.

Tirkhéa: T6c d6 co hoc khoan, chodng khoan, phd hay ddt dd.

1. Cac mé hinh téc d6 co hoc khoan

Viéc xay dung mo6 hinh t6c d6 co hoc khoan rat
quan trong dé nghién ctu danh gia hiéu qua lam
viéc clia choong khoan, tU dé xday dung va hoan
thién ché& @6 cong nghé khoan. Cac mé hinh téc d6
co hoc khoan dugc nghién ctru va ap dung trén thé
gigi nhu sau:

1.1. Mé hinh Vién Ddu khi Gupkin [1]

M6 hinh téc d6 co hoc khoan thuéng dugc su
dung tai Nga c6 dang:
v = f(vo,t)

Trong dé:
v: Van toc tai thoi diém ¢
v,:Van téc ban dau;
f Ham sé. Cac dang thudng gap cla fla:

f(w,,t) =v, —atva f(v,t) =v,e* (1)

vGi e la co s clia logarit tu nhién, a va k 1a cdc hang s6
dugc xac dinh dua trén kinh nghiém va thuc nghiém.

Van tdc co hoc khoan ban dau dugce xac dinh dua
trén mot trong cac mé hinh phé bién sau:

AGYNB

v, = AGNPVa vy = ————
o ’ 1+(bG)K

Trong do:

G:Tai trong |én choong;

N:Van téc quay clia choong;

A, b, a, B, k: Cac hang sé thuc nghiém.

Dang téng quéat clia cac md hinh téc d6 co hoc
khoan néu trén dugc dua ra dudi dang [2]:

vGi p = 0 vay la cac hang s6 thuc nghiém.
1.2. M6 hinh S.A.Shirin-Zade

v=aH?+bH + ¢ 3)
Trong dé:
H: Chiéu sau clia giéng;
a, b, c: Cac hang sé thuc nghiém.

Mé hinh S.A.Shirin-Zade dugc ap dung dé nghién ctru 6n
dinh déng luc hoc qua trinh khoan dau khi tai cac giéng khoan
thudc mé Bach HS va md Réng cla Lién doanh Viét - Nga
“Vietsovpetro”[3].

Mot s6 dang khac cia mé hinh S.A.Shirin-Zade dugc trinh
bay trong mét s6 céng trinh [4 - 6].

1.3. M6 hinh E.M.Galle - H.B.Woods [7]

G* xr(N)

v=k
(0.928tw?+ 6tw +1)"

diew) 1 N +4.138x10° x N*
dt ku, (0,928tw*+ 6tw + 1)13591 - 71419 Ig(G )

Trong do:

k: Hang s6 dac trung cho kha nang khoan qua cac I6p dat
ds;

k, : Hang s6 dac trung cho tinh mai mon rang choong ctia
dat da;

k,: Tham s6 thé hién muc d6 anh huéng ctia d6 ciing cta
dat da; (k,= 0,6 doi véi dat da mém va k, = 1 déi véi dat da cing);

tw: D6 mon clia banh rang choong;
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G:Tai trong lén choong;
N:Van téc quay clia choong;

p: Hé s6 phu thudc vao dac tinh hao mon banh rang cla
choodng:

Chir dau tién
theo IADC code 2 3 4 > 6 / 8
P 06 05 04 03 02 071 0 0

Dai véi dat da ciing, ham r(N) dugc xac dinh theo cong thic:
_100 _100
r(N) = N%428¢" N2 + 0,2 N (1 —e NZ)
Dai voi dat da mém:
_ 100 _ 100
r(N) = N%%¢" N + 0,5N (1 —e NZ)

1.4. M6 hinh M.A.Simpson [8]

ky Iy
v=k G x(ﬂ) x g faxtw
ad,) (60

G)
S -4 k 1+i
d(tW)zix [db max X(ﬂ] 3>< 2 (5)
dt  ky | (G 6| \60) "1t Hyxtw
Ay ) max \ b

Trong dé:
d,.: Budng kinh choong;
k:Cachangsé (i=1,2,3);

G y
(—) : Tai trong 16n nhat (cho phép) Ién 1cm dudng

kinh chlé)bng;
Cac hang s6 ky,, H,, (i) dugc cho bai:
dp
Chir cai dau tién (i)
theo IADC code H dy 7 pax
1-1 1,90 7 7
1-2 1,90 7 7
1-3 1,84 6 7,7
1-4 1,84 6 8,2
2-1 1,80 5 8,7
2-2 1,80 5 8,7
2-3 1,76 4 9
2-4 1,73 3,5 9,5
3-1 1,70 3 10
3-2 1,65 2 10
3-3 1,60 2 10
3-4 1,55 2 10
4 1,50 0 6,3
5 1,50 0 7,0
6 1,50 0 7,7
7 1,50 0 8,4
8 1,50 0 9,8
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1.5. M6 hinh A.T.Bourgoyne - F.S.Young [9]

Mé hinh A.T.Bourgoyne - F.S.Young dugc biéu
dién bai phuang trinh:

8
e

j=2

Trong dé, 8 théong s6 anh hudng truc tiép téi
toc do khoan dugc ky hiéu tira, t6i a,, d6 la: stic bén
thanh hé, hiéu Uing nén binh thudng, hiéu ng nén
khong chat, chénh léch ap suat, tai trong |én choong,
téc dé quay, dd mai mon rang choong va anh hudng
thay luc khoan. Céng thiic day dd miéu ta anh hudng
cUa 8 thong s6 trén tai toc d6 khoan la:

V=[x fru [

fi=e“™véi x, = 1 la &nh hudng cla d6 bén
thanh hé t6i téc do khoan xuyén;
va la anh
hudng cla hiéu Ung nén lén t6c d6 khoan xuyén
co hoc, v6i D, g_ lan lugt la d6 sau giéng khoan va
gradient 4p suat via;

x xDx ~Pc = A A
f,=e"=e" loy-r] dac trung cho chénh léch

ap sudt ctia dung dich khoan va thanh hé & day giéng;

f.=e*"=e  *(} lathong s6 anh hudng

quyét dinh tai viéc pha haly cuc bo dat da & day giéng;

la ngudng cla tai trong 1én choong (WOB) ma

dat da bat dau bi pha hay, nam trong khoang 0,6 tGi
2,0 tuy thudc vao tiing loai dat da thanh hé;

agxLn| —
fi=e“"=e (MJ Ia dac trung cho anh hudng
truc tiép ctia toc dé quay clia choong khoan lén téc

d6 khoan co hoc;

f= e

rang choong, véi h [a d¢ an mon banh rang choong;

= (" |3 d3c trung cho d6 mai mon

fy=e"% =e ¥ |3théng s6 thay luc, véi p I3
ty trong dung dich khoan; q la luu lugng; p la d6 nhét;

d_la dudng kinh voi phun.
1.6. M6 hinh “Vietsovpetro” [3]

U:ko‘l' le + k2N + k3Q+ k4_GN
+kGQ+keNQ+k,GNQ
Trong d6:
ky K,/ ... k,: Cac hang s6 thuc nghiém;

Q: La luu lugng dung dich khoan.
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Trong nghién cutu [3] tac gia da chira
mo hinh “Vietsovpetro” cho cac s6 liéu dugc
ldy ti cac gi€ng khoan tai moé Bach HG va
mo6 Rong phu hgp han so véi cac mé hinh
khac. Gan day, mot dang khac ciia mé hinh
“Vietsovpetro” dugc gidi thiéu va dp dung
dé nghién cutu gidi phap cong nghé nang
cao hiéu qua thi céng khoan dudng kinh
nho trong than dau dd méng nit né mod
Bach Hé [5]:

v= kO + k1G2 + kzNZ +k3Q2 + k4GNQ (8)

2. Két qud mé phéng cho méd hinh
“Vietsovpetro”

Tu thuc t€ md hinh “Vietsovpetro”
thudng dugc ap dung trong céc céng téac
danh gia hiéu qua thi cong cac giéng khoan
tai md Bach H va mé Rong, nhém tac gia
lua chon mé hinh nay dé tinh toan moé
phong dy doan téc d6 co hoc khoan theo
thai gian thuyc tir d6 sau 2.801Tm t&i 2.900m
cho giéng X mo6 Réng.

Nguyén tdc mé phong du doan téc do
cd hoc khoan theo thai gian thuc nhu sau:

- Lay 35 b0 s6 liéu dau tién (tuong
Ung vGi dé sau 2.801 - 2.835m) dé tinh toan
cac hang s6 thuc nghiém cho moé hinh. C&
mau 35 |a phu hgp d& nghién ctiu theo céc
cdng thuc tinh toan c& mau hién nay;

- S dung két qua tinh toan hang s6
thuc nghiém & trén dé du doan téc dé co
hoc khoan cho mét khoan thur 2.836;

- Lay 35 b6 s06 liéu khoan thuc té tiép
theo (tuong Uing véi d6 sau 2.802 - 2.836m)
dé chay mé phéng va hiéu chinh lai cac hé
s6 cho mo6 hinh;

- Du doan t6c d6 ca hoc khoan cho
cho mét khoan thir 2.837;

- Lap lai qua trinh trén (@p dung cho
mo hinh “Vietsovpetro”va mo hinh theo (8))
sé thu dugc két qua nhu sau:

Trong két qua mdé phong dugc trinh
bay dudi day hé s6 R? ctia tting mo hinh (hé
s6 R binh phuang) dugc danh gia. Hé s6 R?
nhan gia tri trong mién tur 0 dén 1 va dugc
dung dé chi“dd khap” cia méd hinh so véi

4 —e— Quan sat —e—Dy doan
Hinh 1. Dy dodn tc dé khoan bdng mé hinh “Vietsovpetro”
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Hinh 2. Hé s6 R? cia mé hinh “Vietsovpetro”

—e—Quan sat —e=Du bd

o

Hinh 3. Du dodn tdc dg khoan bdng ma hinh (8)

bo s6 liéu quan sat. Cu thé, ing véi mbi 35 b s6 liéu dung dé€ chay mo
phong & trén sé c6 1 gid tri R? dugc tinh. Néu gia tri R? cang cao cho thay
mo hinh s dung dé phan tich c6 kha nang giéi thich cang tét khac biét
vé van t6c co hoc khoan gilta cac quan sat.

Hinh 1 va 3 cho thay mo hinh “Vietsovpetro” c6 du doan tot han so
véi mo hinh (8). Tuy nhién, & ca 2 moé hinh trong khodng dé sau 2.840
- 2.860m déu c6 hién tugng sai khac rat 16n gilia gia tri quan sat va gia

DAU KHi - SO 8/2016 23




THAM DO - KHAI THAC DAU KHi

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

—_
N Wb~ U1 N ©O O O

=

tri du bao. Ap dung phuaong phap danh gia én dinh déng luc hoc qua
trinh khoan dau khi bang ly thuyét tai bién dugc trinh bay trong [3, 5, 10],

nhé
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Hinh 6. Két qud md phdng theo md hinh “Vietsovpetro” cdi tién

m tac gia thu dugc két qua dugc trinh bay & Hinh 5.

Theo d6, trong khoang doé sau 2.840 - 2.860m gia tri A tiém can 0.
Tu ly thuyét tai bién cho thay choong khoan khi khoan trong dé sau
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nay roi vao trang thai kém bén viing, co6
tinh nhay cdm cao va muc dé én dinh
thap, trang thai déng hoc ctia hé théng
rat dé xay ra cac hién tugng tai bién, dan
dén sai léch 16n trong du bao van téc co
hoc khoan. Do vay, tai nhitng d0 sau ma
chodng khoan lam viéc trong trang thai
khéng 6n dinh, can hiéu chinh lai mé hinh
dé cong tac du bao dugc chinh xéac hon.

3. Mé hinh “Vietsovpetro” cai tién

Bang viéc dua thém gia tri moment
x0dn clia choong khoan va gia tri 4p suat
(vao) ctia dung dich khoan dé xay dung mé
hinh, mé hinh van t6c co hoc khoan dugc
trinh bay duéi dang sau:
v= ko + le + k2N+k3Q + k4T+ k5P (9)

Trong do:

T (kg x m): Moment xoan tai choong;

P (atm): Ap suat (vao) ctia dung dich.

Trén thuc t€, T va P |a cac dai luogng co
mai lién hé véi G, N, Q bai cac cdng thic
sau [10, 11]:

G
T=T, +A(3N— 150)m
dpP 2
_:Bx
di ¢

Véi T, la moment xodn khéng phu
thudc vao tai trong, sinh ra do ma sat
chodng khoan véi dung dich va thanh
giéng; A 1a hé s6 phu thudc dusng kinh
choong khoan; B la hé s6 phu thudc vao
kich thudc giéng khoan, thiét bj trong hé
théng tuan hoan dung dich, tinh chat luu
bién clia dung dich, dac tinh dong chay tai
thai diém xem xét... Vi vay, vé ban chit mé
hinh (9) c6 thé dugc biéu dién vé dang:

v=f(GN,Q)

Két qua xtt ly mo6 phong dugc trinh bay
trong Hinh 6.

Qua cac két qud mo6 phdng co thé
thdy mé hinh “Vietsovpetro” cai tién ludn
c6 gia tri R? cao hon so véi mé hinh (8)
va mo6 hinh “Vietsovpetro”. Bén canh dé,
trong khodng d6 sau 2.840 - 2.860m, md



PETROVIETNAM

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

2835
2838
2841
2844
2847
2850
2853
2856
2859
2862
2865
2868
2871
2874
2877
2880
2883
2886
2889
2892
2895
2898

Hinh 7. Gid tri R? cia md hinh “Vietsovpetro” cdi tién

Sai s6 chuan

35

25

15

0.5

M6 hinh "Vietsovpetro" Mb hinh (8) M® hinh "Vietsovpetro" cai tién

Hinh 8. Sai 6 ciin qudn phuang ctia cdc mé hinh cho dd sdu tir 2.840 - 2.860m

hinh “Vietsovpetro” cdi tién cling thé hién su 6n dinh hon so véi mo
hinh “Vietsovpetro” va mé hinh (8). Do do, gia tri van téc co hoc khoan
du doén trong khodng d6 sau nay ciia moé hinh “Vietsovpetro” cai tién
chinh xac hon. Diéu nay dugc thé hién théng qua sai s6 can quan
phuaong gilta gid tri quan sat va gia tri dy bao cia 3 mo hinh trong
cung mét khoang khoan tur 2.840 - 2.860m dugc trinh bay trong Hinh 8.

4.Kétluan

Bang viéc s dung mo hinh t6c d6 co hoc khoan “Vietsovpetro’,
nhom tac gia da dua ra du doan téc dé khoan theo thai gian thuc cho
giéng khoan X, mé Rong. K&t hap véi két qua danh gia n dinh dong luc
hoc qua trinh khoan tir ly thuyét tai bién, c6 thé thdy tai nhirng doé sdu ma
choodng khoan lam viéc & trang thai khong 8n dinh, van téc ca hoc khoan
du doén co su sai khéc 16n so véi thuc té. T d6, mé hinh “Vietsovpetro
dugc cai tién dé khac phuc diéu nay. Két qua tinh toan cho thay, tai cing
dé sau ma choong khoan mat 6n dinh, mé hinh “Vietsovpetro” cai tién

7

cho két qué du doén vdi sai s6 chuén chila 1,29 so vdi sai s6 chuan 3,24
cla mé hinh ban dau.

T két qua nghién cdu, cho phép xay
dung mé hinh van toc co hoc khoan theo
thai gian thuc c6 d6 chinh xac cao han,
phu hgp véi thuc té thi cong xay dung
giéng khoan khéng nhing cho cac mé
Bach H6 va md R6ng, ma con cho phép
trién khai & cac moé khac mot cach dé
dang véi muc do tin cay cao.

Bang két qua ctia mo hinh, cho phép
tinh todn va xac dinh dugc cac gia tri
théng s6 cong nghé phu hgp dam bao
hé théng khoan luéon hoat déng trong
trang thai 8n dinh véi muc d6 bén dong
luc hoc cao, cliing nhu dé xuat dugc gia
tri cdc théng s6 cdng nghé ché do khoan
t6i uu.
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Real fime prediction of the rate of penetration (ROP)

Summary

Nguyen Van Loi', Tran Xuan Dao?
'Petrovietnam University
2Vietsovpetro

Email: loinv@pvu.edu.vn

In this paper, the authors recall some ROP models that are used for study and improvement of the efficiency of oil
well drilling in Viet Nam and in the world. The ROP model of Vietsovpetro has been used for real time prediction of ROP
for well X of Rong oilfield in Viet Nam. The prediction results were evaluated and compared with the real values of ROP.
Catastrophe theory is applied for explaining the difference between prediction and real values in an interval of depth
where drill bit is in mechanical instability. On that basis, an improvement of the “Vietsovpetro” model is made to tackle

the above-mentioned difference.

Key words: Rate of penetration (ROP), drill bit, destruction of rocks.
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