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Trong quad trinh thi céng cdc giéng khoan khai thdc ddu khi & diéu kién nhiét dé dp sudt cao - nhiét dé cao, chdt
luong va khd ndng tdi man khoan cia dung dich khoan: dé nhét, dé thdi nuéc, tinh chdt luu bién... bi dnh huéng rét
nhiéu. Thu'c té déi héi phai c6 hé dung dich ddp ting dugc cdc yéu cdu ctia céng tdc tai min khoan khéi ddy giéng trong
diéu kién nhu vdy. Bai bdo nghién ctiu su'dnh huéng cia dp sudt cao - nhiét dé cao téi tinh chdt cia dung dich khoan,
trén co sé dé nghién ciru dé xudt loai dung dich khoan phi hop thi céng trong diéu kién nay.

1. Chiic ndng ctia bom rifa giéng khoan

Cac chiic ndng chinh cia dung dich khoan la lam sach
mun khoan & dédy va dua mun khoan [én mat dat; tao nén
cot ap thuy tinh can bang ap suat via; lam mat bo khoan
cu va gilr dugc hat mun & trang thai lo Itng khi ngling
tuan hoan. Khoan va hoan thién giéng trong cac diéu kién
ap suat day cao va nhiét dé cao (HPHT) la hoat déng vo
cung kho khan va phuc tap. Nhiét d6 & day giéng la mot
trong nhimng yéu té quyét dinh, c6 anh hudng dén tinh
chat luu bién va d6 thai nudc ctia dung dich khoan trong
qua trinh khoan.

Dé& nhan biét day du vé anh hudng cta nhiét do dén
qua trinh khoan, can biét nhiét d6 ctia dung dich trén day
giéng cling nhu quy luat bién déi nhiét dé trong thai gian
tuan hoan. Tur d6, xac dinh méi lién quan gilta nhiing chi
s6 nay, phat hién cac quy luat va anh huéng cta ching
ti€p theo trong qua trinh tram xi mang cdt 6ng choéng.

Tuy nhién, phu thudc vao ap suat day va nhiét d6 ma
tinh chat cia dung dich khoan thay d&i, anh huéng khong
tét dén viéc xac dinh chinh xac ty trong va d6 nhdét cha
dung dich khoan trén mat cling nhu trong diéu kién &
day. Trong cac giéng HPHT, su thay d6i d6 cé thé bi han
ché vi su an toan khong cho phép. Vi vay, du bao nhiing
hiéu tng nay co y nghia quyét dinh d6i vai két qua khoan
giéng HTHP. Mat khac, nhiing sai s6 quan trong nay khi
tinh toan ap suat dung dich khoan trong khodng cta via
c6 thé bi bd qua, lién quan dén hoac la nhiét dé hoac la
VGi cac tinh chat cia dung dich khoan.

2. Lap mat cat nhiét d6 giéng khoan

Van dé chd yéu dé nhan biét ban chat ctia dung dich
khoan HPHT la lap mé hinh mat cat nhiét theo than giéng
trong tat ca cac giai doan khoan. Lap mé hinh khoan bat
dau tir mé hinh giéng, trong d6 gobm c6 mat cat nhiét do
trong cac khoang than giéng khac nhau va nhiét d6 tuong
Ung ctia dong chay.

Dung dich khoan di chuyén theo than giéng, tiép
nhan nhiét tr méi trudng xung quanh va toéa nhiét vao
mai trudng (Hinh 1). Mc dé trao déi nhiét phu thudc vao
nhiét dé va van téc dong chay cta dung dich, tinh dan
nhiét cla via, gradien dia nhiét trong via nguyén trang, ty
nhiét dung cta dung dich va cac yéu t6 khac.

Khi dung dich chay vao giéng sé xay ra su truyén nhiét
thuan tdy tu via cho dung dich khoan. Khi dén choong
khoan, dung dich khoan van con lanh hon méi trudng dat
da bao quanh via. Khi dung dich dang l1én mat, dung dich
ti€p tuc dugc thu nhiét cho dén moét diém - tai dé nhiét do
clia via va dung dich can bang. T trén diém nay, khi dang
ti€ép 1én mat, dung dich khoan sé nguéi dan.

Thong thudng trong giai doan dau bom rira, nhiét
d6 la thap nhat. Sau d6, nhiét do tang lén dan cho dén
khi dat dén tri s6 t6i da nhat dinh va duy tri dén cudi giai
doan bom rta. Diéu dé cho thay, lic bat dau bom ria,
trong phan than giéng & bén trén dung dich tuan hoan
trong trang thai nédng viia, sau d6 nhiét dé clia dung dich
tang nhanh va tiép theo su xuat hién dung dich véi nhiét
dd cao hon. Ré rang, nhiét d6 t6i da dugc xac dinh ti khi
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Hinh 1. Mdt cdt nhiét cda dung dich khoan

dung dich tir trén day giéng chay ra, c6 nghia la chat léng
rlfa giéng tuan hoan da hoan thanh mét nira chu ky (theo
chiéu dai dudng). Thai gian xuat hién diém cuc dai nhiét
d6 phu thudc vao céng suat ciia may bom, dudng kinh
giéng va chiéu sau giéng. Mat dé va dé nhét cda dung
dich khoan thay déi theo thai gian. Su thay déi nay can
dugc biét chinh xac dé tinh ap suat tinh va ap suat déng
tai moi khoang khoan [1].

Mat cdt nhiét do c6 thé xac dinh dugc bang cach tao
lap mé hinh tuong Ung. Theo thdi gian, su can bang nhiét
c6 thé tinh bang hai phuong phap: sau khi dung dich
ngling tuan hoan hodc khi cac diéu kién tuan hoan khéng
thay d&i. Mat cat nhiét d6 6n dinh sé gan bang vai gradien
dia nhiét, trong khi dé mat cat nhiét d6 tuan hoan thay
dé&i phu thudc vao nang suat bom.

Trén hinh vé mat cat nhiét do thdng ding trong ng
chéng va cét can khoan xtt ly theo phan mém MudCADE
cta Dowell. S6 liéu dau vao - d6 la ty nhiét dung va do
dan nhiét cda ting thanh phan, con cac sé liéu chinh dau
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Hinh 2. Tinh chdt cta nhiét dé khéng xdc dinh

ra - nhiét d6 dung dich khoan trong can khoan va trong
khoang khéng vanh xuyén, gilta c6t can khoan va 6ng
chéng. Trong khodng thdi gian gitta tuan hoan 6n dinh va
cac diéu kién tinh hoc xac dinh, ta c6 cadc mat cat nhiét do
thay déi theo thai gian (Hinh 2).

Khi ngung tuan hoan trén 24 gig, nhiét d6 ctia dung
dich khoan trong khoang vanh xuyén ngoai 6ng gan
bang gradien dia nhiét. Sau khi thao tac kéo - tha su tuan
hoan lam dung dich lanh nhanh trén day (dudng 1), trong
khi d6 nhiét do ctia dung dich khoan tu ddy dang Ién mat
tang Ién (dudng cong 2). Chiéu sau bat dau tur dé ngudi
dan, thay doi theo Ién trén theo than giéng véi thai gian
dén khoang gan 1/3 chiéu sau trén day (dudng 3). Sau
khodang 3 gig, dung dich tuan hoan dung dich dat dén can
bang déng luc, trong khodng thai gian dé mat cat nhiét
dé van gil nguyén. Mudn vay, dé€ du bao ap suat day téng
sau khi bat dau khoan, can thiét xay dung mé hinh ban
chét nhiét d6 chua diéu chinh.

VE ly thuyét, sau khi ngling tuan hoan yéu cau khoang
16 gid dé nhiét d6 dung dich khoan dat dén khoang 10%
gradien dia nhiét, trong khi d6 nhiét d6 dung dich khoan
tuan hoan chi can 6 gid dé can bang [1]. Dudng biéu dién
nhiét dé can du bao nhiét dé dé co thé tinh 4p suat day
trong khi bam va sau khi thay déi luu lugng bom. Néu hé
s6 an toan khong I6n, su giam &p suét tinh sau khi ngiing
tuan hoan c6 thé dat t6i han. Sau khi 1ap dugc mat cét
nhiét dé giéng khoan, can c vao tuong quan gitra mat dé
cuc b, dp suat va nhiét do cé thé tinh mat dé dung dich
hiéu dung.

Mat dé dung dich tuan hoan tuong duong (Equivalent
Circulating Density - ECD) trong giéng HPHT thudng cao
hon mot it so véi mat dé dung dich hiéu dung do khe hé
vanh xuyén gilta can khoan va thanh giéng (Hinh 3). ECD
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tinh theo s6 do d6 nhét ctia dung dich khoan nhét dinh
trong khéng gian vanh xuyén va tang lén khi tang luu
lugng may bom. Cac phuang phap tinh nay c6 phan phiic
tap han khi dé nhét thay déi theo nhiét dé.

Mét d6 tuong duong ctia dung dich khoan tuan hoan
la ty trong hiéu dung ctia dung dich khoan dang tuan
hoan & mét do sau nhat dinh trong giéng khoan; thudng
I6n hon ty trong dung dich do trén mat, do t6n that ap
suat cho ma sat trong khoang vanh éng va mun khoan
lan trong dung dich. Theo déi ECD trén day nha ¢ dung
cu do ap suat trong khoang khéng vanh xuyén trong qua
trinh khoan (APWD) gitip cho viéc du bao phtic tap trong
qua trinh rdra giéng trudce khi xuat hién ket [1].

P

ECD=d+———
0,052D

Trong do: d: Trong lugng riéng (ppg) clia dung dich
P: Ap suét (psi) trong khodng khong vanh xuyén
D: Chiéu sau (ft).

Trong thdi gian tuan hoan, su gia tang ap suat dé
thang ma sat trong khoang khéng vanh xuyén va bom
dung dich khoan tur chiéu sau nhat dinh lén mat, 1a tén
that ap suat ngoai 6ng (APL). APL ting lén do tang luu
lugng bom va dé nhét ctia dung dich, b6 sung cho ap
suat thay tinh, tang ap sudt day téng Ién trong thai gian
tuan hoan. Luu lugng ctia may bom khéng duoc gay ra ap
suat dung dich khoan 16n han &p suat nut via. Méi tri s6
luu lugng bom cé thé tinh dugc méat d6 tuong ducng cla
dung dich tuan hoan dé c6 dugc téng ap suat nhu thé tai
chiéu sau nhat dinh. B&i vi tén that ap suat phu thudc vao
d6 nhét va cac tham s6 hinh hoc clia giéng va hiéu biét
vé ECD rat can thiét khi d6 nhat dugce xac dinh chinh xac.
APL c6 thé 1ap mé hinh phu thuéc vao luu lugng may bom
dung dich.

'I Tén that ap suat
| &khoang khong
vanh xuyén dén

Ap suat tuan hoan bé mit

Y Ap suét nit né
Ap suat tinh

| Ap sudt tuan hoan
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Hinh 3. Mat dé tuong duong cta dung dich khoan tudn hoan (ECD)

3. Tinh ap suat day cta dung dich khoan

Dé& tinh &p sudat thay luc day Ién via trong giéng HPHT
dugc chinh xac, thay cho str dung mat d6 dung dich hiéu
dung va mat d6 dung dich tuan hoan tuong ducng (ECD),
ta st dung dp sudt tinh (P.), dp sudt déng (P_) clia dung
dich va dp sudt ciia min khoan (P,)- day la cac thanh phan
cla ap sudt téng cta dung dich tac dong lén day giéng.
Ap suét tinh clia dung dich khoan véi chat ldng géc dugc
phan tich theo nhiét do - thé tich - 4p suat (PVT). Dung
dich khoan c6 g6c chat 16ng hydrocarbon cé tinh nén cao
so véi dung dich g6c nudc.

Ap suét thuy tinh cta c6t dung dich khoan trong
giéng khoan la yéu t6 quan trong nhat, nha dé chat luu
via khong phut [én mat dat trong khi néi thém can khoan,
thao tac kéo - tha, trong thoi gian ngling bom va ma déi
ap... tang khéi lugng riéng cda dung dich khoan sé nang
cao su 6n dinh cla thanh giéng.

Ap suét tinh & day dugc xac dinh theo ty trong cla
dung dich khoan do trén mat dat, trong khi d6 ap suat bg
sung xuat hién trong qua trinh tuan hoan, cé thé xac dinh
tuong quan gilta luu lugng dung dich khoan va cac tinh
chat luu bién cta dung dich.

Mat dé ctia dung dich c6 thé bat dau tinh tir trén mat,
nhd do truc tiép 4p suat va nhiét dé. Ap suat thay tinh du
bao va nhiét d6 cho phép tinh ty trong tiép theo chiéu
sau giéng. Trén khoan trudng nén do ty trong ctia dung
dich d@é nang cao dé chinh xac céac s6 liéu ban dau. Cung
V@i cac s6 liéu PVT, ta ¢ thé tinh dugc ap suat thay tinh
tai méi chiéu sdu nhd bé phan mém Dowell MudCADE va
DSHyd.

Ap sudt déng bao gém tén that 4p sust ngoai 6ng do
chat 16ng trén 1an nhau, van téc chuyén dich cét can (hiéu
Uing pittong) va ap suat quan tinh xuat hién trong khi kéo
tha cot can va ap suat du dé pha hay gel xtc bién (Hinh 4).

Khi dich chuyén can khoan trong chét I16ng nhét sinh
ra sy truot trong I&p giGi han lién ké véi 6ng, tao ra Ung
suat truot trong chat 1dng. Ung suat trugt bang hiéu sé DP
trong chat 1dng, nd dugc bé sung vao tng sudt thay tinh
(a). Ap suat ddy gidm di khi nang can“hut theo” (b) va ting
lén khi thd can “day” (c). Nhiing su bién ddi ap suat nay
phu thudc vao d6 nhét cha chat 16ng, cac théng s6 hinh
hoc clia giéng va van téc nang 6ng. Khi kéo can véi van
téc 16n, cb thé gay ra hién tugng sut ap suat trong giéng
dudi ap suat thuy tinh, dan dén phut khi. Ngugc lai, khi
tha 6ng véi van toc qué 16n, sé lam tang nut vé thay luc
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‘ thuy tinh
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Hinh 4. Hiéu ting pittong

via. Lap mo6 hinh cac Ung suat dong do hiéu ng pittong
cho phép xéac dinh van téc an toan thao tac kéo - tha.

Muén du bao thanh phan ap suat déng trong ap
suat téng can xay dung mé hinh luu bién cta dung dich
khoan. Méi tuong quan clia Uing trugt vai van toc trugt va
xac dinh d6 nhét dong véi mét van toc truot nhat dinh
va nhiét do, c6 nhiéu diém khac nhau. Tuy theo loai dung
dich cu thé ta lua chon mé hinh luu bién tuong tng, trén
co s& diéu chinh dudng cong luu bién déi vsi cac nhot
ké& thi nghiém nhat dinh trong diéu kién HPHT. Va ngugc
lai, tinh chat ctia dung dich khoan cé thé phu hgp do su
phu thudc nhat dinh kiéu mé hinh chat d6ng déo Bingham
hodc mé hinh ham s6 ma véi cac théng s6 da lua chon dé
tao ra cac tinh chat dung dich khoan theo yéu cau.

Chuong trinh phan mém Dowell DSHyd va MudCADE
g6ém thuat toan dé tinh ap suat dong trén co s& mé hinh
chat léng déo Bingham hodc mé hinh ham s6 ma. Uu
diém clia chung la cho ra trong cac théng s6 luu bién dé
so sanh véi cac s6 théng sé do duac tai khoan trudng vai
cac nhot ké thusng dung.

Ap sudt muin khoan - mot thanh phan bé sung ctia ap
suat téng, xac dinh bai su tich tu mun khoan. Mac du khi
khoan giéng HPHT véi dung dich c6 ty trong cao va co
xu hudng gidm tich tu mun khoan, nhung ap suat mun
khoan trong thanh phan 4p suét téng cla dung dich
khoan khong thé bé qua. Bsi vi mun khoan ¢é ty trong 16n
hon dung dich khoan, cho nén moi su tich tu mun khoan
trong giéng cling dan dén su gia tang ty trong cta dung
dich. Ap sudt mun khoan phu thuéc vao van téc co hoc
khoan, nang suat bom, kich thudc va su phan bé hat mun.

Khi tdng van tdc khoan sé cang tich tu nhiéu mun
khoan va tao thanh cac hat c6 kich thudc 16n va lang
nhanh. Mac du c6 thé han ché su gia ting va lang két mun
khoan bang cach tang luu lugng bam, song sé lam tang
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ap sudt tuan hoan lén choong khoan. Vi vay, ap
suat tr mun khoan c6 thé khéng ché bang su
thay d&i van téc khoan.

Ap sudt téng (P,) dugc tinh:
P,=P .+ P +P,
Trong d6: P.: Ap sudt thay tinh
P.: Ap sudt dong
P,.: Ap sudt mun khoan

Ap suat téng co thé can bang gilia ap suat

tinh an toan thap nhat va 4p sudt tuan hoan

dat cao nhat khi dat dén cac diéu kién can bang tuong

Uing khac nhau. Ap suat thap nhat dat dugc khi can khoan

kéo lén khoi day khi bom sach mun khoan & day. Ap suat

cao nhat khi khoan véi luu lugng bom cao, van téc ca hoc

khoan cao, khi ngiing tuan hoan hoac khi tha cét can vao
dung dich c6 d6 nhét cao.

Trong khi khoan, cac tinh chat ctia dung dich c6 thé
thay déi theo thai gian dé€n mot gidi han nao dé dé cé thé
thay d6i mé hinh luu bién da chon ban dau. Cac tinh chat
cta dung dich thay d&i tam thdi c6 thé xdy ra trong cling
mot chat long vira déng thai 1a dung dich theo mé hinh
ham s6 m, vao thai diém khac - 1a chat 1éng déo Bingham,
ké ca trong cing mét khodng khoan giéng. C6 thé tién
hanh so sanh ban chat thuc té ca hai moé hinh truc tiép tai
khoan trudng va chon mé hinh t6t nhat - c6 uu diém la dé
du bao chinh xac t6n that ap sudt trong khodng khéng
vanh xuyén. Trong thuc t€, pham mém DSHyd thudng cho
sai s6 trung binh gilra ap suat du bao va ap suat do trén
duong 6ng khoang 2%.

4, Kiém soat ap suat

Nguy hiém chl yéu la khi khoan cac giéng HPHT lién
quan vdi ap suat via di thudng cao. Ly tudng nhat déi vai
nhiing giéng nay nén khoan véi dung dich khoan cé mat
d6 tuong d6i cao, vugt ap sudat 16 réng. Khi do, dung dich
khoan chi can @i dé gidam thiéu nhiém ban via va nang
cao van toc ca hoc khoan 1én t6i da.

Via cé ap suat di thudng cao trd thanh phuc tap khi
ap sudt nut via thuy luc tai viing tuong (ng gan bang ap
suat di thudng. Diéu d6 dé xay ra xuat hién khi va gay nut
via thuay luc, do d6 sé xay ra mat dung dich khoan kho
kiém soat.

Thong thudng can c6 gang tranh nut thay luc via,
nhung & nhiing chiéu sau tGi han thi d6 chénh léch (ap
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sudat an toan) gilra ap suat 16 réng véi ap sudt nat thay luc
via, trong moét s6 giéng khong 16n [am - khoang 3,4 MPa.
Néu nhu 4p sudt téng gan bang ap suat nut thay luc via,
thi dau tién can gidm ap sudt dong. Dé diéu chinh ap suat
téng, co thé diéu chinh gia tri d6 nhét, ty trong cia dung
dich, ham lugng pha ran, luu lugng may bom va van téc
co hoc khoan.

Chinh xac hoa gia tri ap suat du bao dua trén cac s6
liéu do tai giéng, c6 thé chon mét cach tuong ddi cac
théng s6, dé duy tri cac tinh chat dung dich khoan & day.
Mudn vay, c6 thé gidm bét luu lugng méay bom hodc do
nhét clia dung dich, déng thai duy tri luu lugng may bom
& muc cao cho phép dé rira giéng va gidm ap sudt mun
khoan. Van dé cha yéu la tim ra gia tri t6i uu luu lugng
may bom dé giam thiéu anh hudng cla 4p suat dong va
ap suat mun khoan.

Dé diéu chinh ap suat dong bang gidm dé nhét dung
dich khoan, nhat thiét phai theo déi chat ché phu gia lam
nang luén & trong trang thai lo [ing. Khi pha ran ctia dung
dich khoan tao thanh huyén phu sé xay ra su phan I6p
theo ti trong, hién tuong lang két.

Su tao nut pha ran la mét tinh hudng gay phtc tap
trén day do khéng kiém soat day dd ap suat day. Mat do
cla dung dich tang dot ngdt co thé gay ra cac khe nat
khéng ludng trudc va lam mat dung dich, trong lac do
néu mat dé clia no thap kich thich dong chay cta chat luu
va lam maét 8n dinh thanh giéng. Su 1dng két trong dung
dich c6 thé xay ra trong cac diéu kién déng cling nhu tinh,
nhung khong lau sau d6 né xay ra trong cac diéu kién van
téc trugt thap dén dat dugc d6 nhét tinh.

Giam &p sudt téng bang cach diéu chinh ap suat tinh
c6 thé thuc hién nhd hé sé an toan ap suéat, Idn hon ap
suat 16 réng. Khi giéng & trong giai doan tai han, hé s6 nay
¢4 thé gidam hon nita theo thai gian véi dp sudt tuan hoan
bé sung, ngan dong phun. Sau dé, trudc khi tién hanh kéo
tha, can thay dung dich trong giéng bang dung dich dac
han. Trong nhiing trudng hop nay tuyét déi than trong
khi ti€p can khoan, bai vi khong c6 ap suat dong dé xay ra
giéng phun (théng véi khi).

Khi kéo - tha cot can khoan phai tién hanh déu déu,
nhe nhang, han ché t6i da thao tac giat. Can theo déi luu
lugng méy bom khi thay thé dung dich ty trong thap hon
bang dung dich dac hon truéc khi tha can khoan. Nhu
vay, trong thoi gian kéo tha ap suat mun khoan sé bang
khong. Anh huéng clia van téc kéo tha va gia toc dén ap

suat téng c6 thé du béo nhd c6 bdé phan mém DSHyd
hodc MudCADE. Khi thiét ké giéng c6 thé xac dinh va sur
dung van toc téi uu cac thao tac kéo tha.

Luu lugng bom - Luu lugng téi thi€u cla may bom
khi bom rtra giéng thudng khéng 16n do su néi ctia mun
khoan trong dung dich khoan cé ty trong cao. Vi vay khi
khoan céc giéng thang ding HPHT bom ria than giéng
thudng khong phai la yéu t6 téi han va luu lugng bom
cho cac giéng nhu thé dugc nhanh chéng xac dinh bai
cac yéu t6 khac. Mdc du luu lugng may bom thap duy tri
ECD thap, chuong trinh khoan cac giéng c6 thé yéu cau
Iuu lugng bom 16n hon dé rut ngén thdi gian xdi rita day
va dé kip thdi tién hanh phan tich thach hoc mun khoan,
chi s6 khi va pha ran clia dung dich khoan. Phuong an tot
nhat la thiét ké 4p suat trén dau ra cia mdy bom thap hon
cbng suat cda thiét bi khoan. Diéu nay cho phép st dung
su tiéu am déng va tang dang ké ap suat déng nhd nang
cao van téc dong chady trong khoang khéng, cang co thé
st dung khi ti€én hanh cac bién phéap vé kiém soat giéng.

5. Lva chon dung dich khoan

Dung dich khoan dugc st dung trong khoan céc
giéng dau khi thudng gém co:

- Dung dich khoan géc nuéc gém: dung dich khoan
khong phan tan; dung dich khoan phan tan; dung dich
khoan hoat tinh canxi; dung dich khoan géc nuéc hiéu
qua cao; dung dich khoan ham lugng pha rén thap; dung
dich khoan polime; dung dich khoan géc nudc mudi
(khoang).

- Dung dich khoan géc dau mé gébm: nhi tuong “dau
trong nudc” d6 la nhi tuong dau - nudc; dung dich khoan
dau mo.

- Dung dich khoan téng hgp, c6 tinh chét tuong tu
nhu dung dich g6c dau, nhung rat it tac hai dé€n moi
trudng.

Mé&i moét loai dung dich ¢é uu diém vé gia thanh, tac
ddng dén moi trudng va dac tinh khoan.

Trong 10 nam gan day, dung dich khoan géc fomiat®
(mudi cua axit focmic H.COOH. Fomiat natri, kali va xezi)
dugc st dung nhiéu trong dung dich khoan. Trong giéng
HPHT thu hep dan dung dich khoan truyén théng dua
vao géc halogen. Chat léng chita halogen khi nhiét do
cao sé gay ra an mon rat manh thép va tac déng xau dén
moi trudng xung quanh. Véi tri s6 kiém pH cla dung
dich, t6c d& an mon khi st dung dung dich géc fomiat
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Badng 1. Tinh chdt cta dung dich khoan

Tinh chat dung dich khoan
Do nhot déo hoan (ECD)
Gidi han chay va Uing suat trugt tinh

D06 thai nudc trong diéu kién HPHT

Tinh luu bién HPHT

Cac dac tinh can thiét dé khoan giéng HPHT
Cang co thé thap dé giam thiéu ty trong tuong duong clia dung dich khoan tuan

DU dé ngan can lang két, song khéng qua cao déi vai Uing suat truct tinh hodc ap
suat doa va pittong

DU c6 thé thap dé ngdn ngtia nhiém ban via va rdi ro ket chénh ap bd can khoan
Dung dé kiém tra su 1ang két, phat trién (ing suat trugt tinh va ty trong tuong duong

clia dung dich khoan (ECD)

Tinh nén ép
D6 6n dinh d6i véi nhiém ban tap chat
Do hoa tan khi

Tinh 6n dinh theo thgi gian diéu kien déng
Dinh két v&i mun khoan

Lam nang

sé thap. Vi vay, dé duy tri d6 pH can thiét ca dung dich
khoan thudng st dung chat dém tu carbonate. Khac vai
galogenua, fomiat dé pha hay sinh hoc, nén c6 thé si
dung khong han ché& anh huéng dén moi trudng sinh thai.

Fomiat hoan toan hoa tan t6t trong nudc va cé thé su
dung dé tao ra nha tueng ngugc hodc nuéc mudi khéng
chta pha ran co ty trong duéi 2,370; giam lugng chat lam
nang clia nudc rifa. Giam ham lugng pha ran thudng lam
tang van toc khoan co hoc khi khoan giéng va cai thién
kiém soat cac thong sé luu bién clia dung dich khoan.
Hoat tinh cia nudc trong nudc mudi fomiat thap, nén nho
qua trinh thdm thau sé khéng gy ra truong nd manh sét
va tao thanh su én dinh thanh giéng.

Dai véi dung dich khoan géc dau, ¢ uu diém la trong
cacgiéng HPHT la tinh 6n dinh (cting nhu nhu'tinh luu bién
va tinh tham). Loai dung dich khoan géc hydrocarbon cé
dé 6n dinh trong giGi han nhiét dé cao nhat 1a 230°C trong
16 gid thi nghiém trong phong. Dung dich g6c dau chéng
ket c6 do chénh ap tac déng lén can khoan, bdo dam an
toan via va su én dinh giéng trong da diép thach sét, sét
va tang mudi.

Nhugc diém dung dich khoan géc dau st dung trong
diéu kién HPHT la khi hoa tan vao trong chat 16ng géc, gay
khé khan cho viéc phat hién phun khi. Déng thai, khi xam
nhap hoa tan, dong lai trong dung dich va gilt nguyén thé
tich ctia dung dich, ké c3 khi lén dén gan trén mat. Khi khi
thoat ra ngoai, thé tich khi tang rat nhanh, doi hoi phai
phan Ung kip thoi dé kiém soat giéng khoan. Ngoai ra,
dung dich khoan g6c dau c6 tinh gidn nhiét cao hon so
vGi dung dich géc nudc, diéu do6 lam cho ap suat du ngoai
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Can phai rd rang dé xac dinh &p suat day va ECD

Bn dinh khi c6 khi, dung dich mudi va xi mang

Can thiét dé phat hién chinh xac khi phun va lap mé hinh

Tinh chat khong thay d6i theo thai gian khéng nhiing trong cac diéu kién tinh ma ca

Tinh chat khéng lién két véi mun khoan
C6 thé Iam nang nhanh khi khi phun

ong téang lén. MAGMA-TEQ la hé dung dich géc dau loai
dung dich nhi tuong da dugc nghién ctu va Uing dung
trong cac céng trudng khoan. Loai dung dich én dinh &
nhiét d6 316°C va ap suat dén 30.000psi.

Dé théa man tat cad cac yéu cau khoan, cac hé dung
dich can dugc tinh toan cu thé va kiém tra. Dac diém s
dung ctia dung dich khoan phai tuong Ging vai van téc ly
thuyét kéo tha dung cu khoan khi bao dam hé sé an toan
ap sudt va do bén trong tat ca cac diéu kién.

DPé thu dugc cac théng s clia dung dich théda man
cac yéu cau lam viéc co6 thé diéu chinh ba bién s6: do
nhét, mat do ctia dung dich va luu lugng clia may bom.
Trén hinh vé ta thay r6, méi moét gia tri khac nhau cla
cac thong sé nay dan dén cac thong sé dung dich khac
nhau. Vi dy, mic d6 nguy co nut via thap (ty trong tuong
duong cta dung dich thap) dat dugc nhd mat dé dung
dich thap, d6 nhé6t thap va Ung suat trugt tinh va luu
lugng bom thap.

6. Cac yéu cau ddi véi dung dich khoan
Cac yéu cau chung déi v6i dung dich khoan cé thé
téng hop trong Bang 1.

Khi thiét ké dung dich khoan HPHT, can phai tinh dén
nhiéu chi tiéu. D& gidi quyét van dé nay, Dowell da thiét
ké mét phuong phép téi uu cac théng sé dung dich, thoa
man tat ca cac yéu cau cong tac khoan (Hinh 5) [1, 3].

7. Diéu chinh cac théng s6 dung dich khoan

Trong lugng riéng ctia dung dich khoan dugc lua chon
can cu vao cac diéu kién ngan nguia su xuat hién dau khi,
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Hinh 5. T6i uu héa dung dich khoan

sut |6 dat da khoan qua. Yéu t6 xac dinh la ap suat via (16
réng trong) cla chat luu; ap suat ti phia gi€éng khoan can
phai du dé ngan nglia dong chay khéng kiém soét. Trong
lugng riéng clia dung dich cang tang thi sy an toan khoan
giéng cang cao. Dong thdi, tang trong lugng riéng sé lam
tang chénh ap lén day, tang ham lugng pha ran trong
dung dich khoan, dan dén gidam t6c dé co hoc khoan va
lam nhiém ban tdng san pham.

Trong lugng riéng la mot trong nhiing yéu t6 chinh
bao dam 8n dinh thanh giéng khoan. D& ngan nguia sut 16
thanh giéng khoan bao dam t6c dé khoan cao phai xuat
phat tur su lya chon gid tri t6i uu cla trong lugng riéng.
Dé duy tri ap sudt day trong gidi han lam viéc, can phai
thuding xuyén kiém tra trong lugng riéng clia dung dich.
Sau khi lua chon dugc chat ldng géc, bat dau xay dung mé
hinh trong lugng riéng trén cac s6 liéu ap suét - thé tich -
nhiét d6 (PVT) tai diém cu thé. Khi dé, can tinh 4p suat tinh
dé bdo ddm tang cao hon &p sudt 16 réng véi hé s an toan
thdp nhat tai moi chiéu sau khéac nhau.

Vat liéu lam nang dugc lua chon dé dat dén trong
luong riéng dung dich yéu cau dua vao ap sudt cac giéng
khoan lan can va nhiing yéu t6 nhu khac nhu sy lang két
va déng dac dung dich khoan. Barit la phu gia lam nang
dugc nghién min dén kich thudc ¢ hat yéu cau (thusng
la 75mm). Déi v6i dung dich dé khoan trong diéu kién
HPHT, quan trong nhat la chat lugng cla barite, vi cac tap
chat ban hoac kich thudc hat phan b6 khong déu c6 thé
phat sinh thém van dé phuc tap trong méi trudng HPHT.
Su hién dién clia cac tap chat sét trong barit c6 thé tao cau
trdc & nhiét d6 135°C.

Trong cac hé dung dich khoan dé dat ty trong cao
ham lugng barit cho vao c6 thé dat dén 78% khéi lugng
va 45% thé tich. P& c6 dung dich khoan c6 ty trong cao,
ham lugng pha ran cé thé dat dén téi da, khi dung dich
dé tiép thu trd thanh tao gel trong trudng hgp tham loc.
Ham lugng pha ran c6 thé gidm, khi sir dung phu gia lam
nang c6é dung trong cao nhu hematit. Trong moi trudng
hop phai do ham lugng pha rén va do thai nudc dé bao
dam yéu cau quy dinh cac théng sé thiét ké khi khoan.

D6 nhét can phai da dé gilt pha rdn trong trang thai
lo Iting. Giam d6 nhat néi chung c6 hiéu qua t6t khoan:
gidm chi phi nang lugng cho tuan hoan dung dich khoan,
lam sach tot ddy giéng nhd su chay réi sém clia dong dudi
choodng, thé hién kha nang thuc hién cong suat thuy luc
I&n choong, gidm tén that ap suat trong khoang khéng
vanh xuyén giéng khoan.

Gel va chat 16ng d6 nhét cao ¢ anh huéng vé cung
I6n dén ap suat dung dich khoan, dén tac déng lén via khi
thao tac kéo tha. Giai quyét van dé nay bang cach phéi
hgp cac phu gia phu hgp déi véi dung dich khoan nham
muc dich ngan ngura tao cdu tric qua Ién cung véi gil
cho céc chat lam nang trong trang thai lo Iting. Néu nhu
Uing sudt truot tinh cla gel va dd nhét c6 thé xac dinh
trong diéu kién day, thi ¢ thé [ap mé hinh vé dnh hudng
cla chung lén ap suat dong. Trong cac trudng hap, khi
dong chay khéng dugc bi han ché bai van téc va gia téc
nang cot can khoan, can c6 cac quy dinh dac biét dé tiép
tuc ti€n hanh céng tac. Bon gian nhat la ting mat do cda
dung dich khoan trudc khi nang cot can khoan.

Ung sudt trugt tinh can phai da dé git pha ran cua
dung dich khoan trong trang thai lo Iting, ddc biét sé can
dén ap sudt du cao dé pha hly gel. Ap suat, can thiét dé
phuc héi tuan hoan, c6 thé 1ap md hinh khi trong giai
doan thiét k&, con gia tri cla cac ap suat dong phu nay
tinh dén khi thuc hién thiét k&. Ung suat truot tinh la s
dung dung dich khoan khi khoan giéng, cting nhu lam
nang bang cac vat liéu barit, hematit, manhetit, galenit...
cha yéu gitr vun dat da & trang thai lo Iimg trong thai gian
tuan hoan gian doan. Vi vdy, mét trong nhiing yéu cau
chinh dé6i véi dung dich khoan la tang cudng xuc bién cta
ching trong dong chdy. Ung suét truot tinh qué 16n c6
thé kéo theo su nguy hiém khac - “ket ap sudt”. Dong chat
Iuu via xam nhap vao dung dich tao gel sé khéng phat
hién dugc khi dong trao ra trén miéng cho dén khi gel
chua v ra va c6 thé xuat hién dong chdy manh, tir dé dan
dén tinh huéng cuc ky téi té trong viéc kiém soat giéng.
Van dé cang nghiém trong bai kha nang dong khi, trong
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mot s6 diéu kién nao do sé xay ra su tao gel trong dung
dich khoan géc nudc. Néu nhu khi c6 chia khi carbonic
(CO,), pH gidm xuéng, gidam hiéu qua cac chat lam phéan
tén va day carbonate va ion bicarbonate vao dung dich
khoan ti€p tuc phat trién su tao gel. Dung dich gel trong
g6c nudc co cac ham lugng hat ran cao dac biét nhay cam
véi hiéu Ung nay. D€ gidm thiéu “ap suat cé két”, tinh chat
tao gel ctia dung dich khoan nén duy tri 8 muc thap cé thé.

Ung sudt trugt déng: Lam sach mun khoan trong giéng
khoan nha van téc dong chay lén va (ing suat trugt dong
cta dung dich khoan. Mdc du van dé kiém soat lang dong
mun khoan bang bom rita giéng khéng phai la van dé lén,
c6 thé truc tiép danh gia kha nang va anh huéng cta ldng
két. Lap m6 hinh anh hudng lang két khong dé va thong
thudng né dugc danh gia bang thuc nghiém trong phong
thi nghiém va tinh toan kha nang dugc gidm thiéu. Céong
ty Shlumberger tién hanh nghién cttu trong céac diéu kién
nhiét dé trong phong véi cac gia tri ap suat, st dung bd
thirlang két dong, trén co s dé da xac dinh dugc nguyén
tac chi dinh anh hudng clia cac phu gia lam nang, cac co
ché lang két va céac phu gia, loai trir su lang két manh. Cac
bién phap gidi thiéu trong chuong trinh khoan vé t6i uu
héa tinh chat ctia dung dich khoan va thao tac kéo - tha
cho phép giam thi€u hau qué lang két [1].

Trong cac diéu kién khoan, lugng ldng két xay ra trong
dung dich khoan, c6 thé tinh theo thanh phan min it nhat
va nhiéu nhat ctia dung dich dugc bom vao. Sau khi xac
dinh dugc thé tich 1ang két trong dung dich bam vao
dugc stt dung phuong phép tuong ting, dé thuc hién ldng
két dén t6i thi€u. Dac biét, néu nhu ty trong clia dung dich
€6 su bién d6i va xuat hién phan I6p theo ty trong, diéu d6
cé nghiala khong nén sirdung ché dé dong chay tang khi
luu lugng may bam thap vi dé tao ra su lang két.

Sau khi xac dinh dugc ban chat lang két, trong qua
trinh thiét ké c6 thé xem céc tinh chat thay luc cta don
pha ché dung dich khoan. D& thiét ké mét dung dich nhu
thé, no sé ti€p tuc hoat déng trong gidi han gilia ap suat
16 rbng va ap suat nut thay luc via trong moi thai gian.
Nhimng gi6i han &p suat nay xac dinh khe hé& (cra s6) ap
sudt lam viéc ti han va can phai c6 gidi han, chira dp suat
dong xuat hién do hiéu ting pitstong trong khi kéo tha.

Tinh én dinh ctia dung dich khoan:

Nhiét d6 cao lam gidm d6 én dinh ca dung dich sét.
Nghién ctu cho thay, & nhiét dé binh thudng dé 6n dinh
cla dung dich dap (ing cac yéu cau khoan thi & nhiét do
120°C c6 thé gilr dugc chat lam ndng.
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Trong cac giéng HPHT, su 6n dinh nhiét d6 ctia dung
dich khoan la thai diém chi yéu khi thiét ké don pha ché.
Su gidm luu luong dung dich khoan va cac thanh phan
cUa chidng lién quan véi cac yéu té nhiét do va cac yéu té
tam thdi va 6 thé anh hudng dén tat ca cac tinh chat clia
dung dich khoan. Dung dich khoan géc nuéc hodc géc
dau c6 thé xau di do tao ciu trac nhiét d6 cao, méc du co
ché& nay khac nhau. D6 thai nudc ting lén theo nhiét d6 va
¢6 anh hudng lam giam sut phu gia héa hoc va su tao cdu
trdc. Cudi cuing, ham lugng pha ran bién déi khéng I6n do
két qua do thai nudc c6 thé co su tac ddong manh dén do
nhdét ctia dung dich ¢ ham lugng pha rén cao, dién hinh
khi khoan cac giéng HPHT.

Kiém tra chat luong nguyén liéu c6 y nghia quan
trong dén chat lugng dung dich quy dinh. Y nghia quan
trong trong viéc xac dinh 1ang két va tinh luu bién la kich
thudc hat. S6 hiéu va quy dinh diéu ché bao dam rang
dung dich khoan bom vao giéng theo kha nang 1én nhat
tuang Uing véi thanh phan va mau thuc hién trong phong
thi nghiém. Sau khi da c6 két qua thi nghiém va t6i uu héa
dung dich khoan thanh phan ctia né c6 thé dang ky dé
diéu ché tai khoan trudng.

Hién nay, dé kiém tra lién tuc chat lugng dung dich
khi khoan trong diéu kién HPHT, ngudi ta s&r dung may
FMP (hang Dowell) - c6 thé ghi lai céc s6 liéu vé: trong
luong riéng, nhiét do, tinh chat luu bién (Ging suat truot
dong va dé nhét déo tai mét nhiét do nhat dinh). Cac s6
liéu dung dich khoan dugc phan tich bang may do PRISM
cho bd chuong trinh kiém soat cac cong viéc theo déi va
dugc thé hién dudi dang d6 thi cac tham s6 dung dich
theo thai gian.
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