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Trong qud trinh thi céng giéng khoan, thoi gian khoan cia choong khoan chiu dnh huéng béi rdt nhiéu théng sé nhu: tdi trong
thuclén choong, chiéu sdu cia giéng khoan, téc d6 vong quay, luu lugng nudc ria, tinh chdt cia ddt dd, tinh chdt cda dung dich khoan
st dung. Vi vdy, cdn phdi xdy dung chinh xdc mé hinh théi gian lam viéc ctia choong khoan cho déi tugng khoan méng. Néu khéng
ddnh gid chinh xdc théi gian lam viéc ctia choong khoan, trong qud trinh thi cong khoan sé gdp cdc su c6 nhur choong mdt chdp, téc do
khoan chdm, lam tdng chi phi gid thanh khoan. Bai bdo dé xudt xdy dung mé hinh thai gian lam viéc ciia choong cho déi tuong khoan
méng vdi dé tin cdy cao bdng phuang phdp todn thong ké, tir dé ddnh gid cdc théng sé khdc nhau dnh hu'dng téi thoi gian lam viéc cia

choong bing phuong phdp phan tich héi quy da bién.

Tir khéa: Thoi gian khoan cla choong, cdc thong s6 khdc nhau, phdn mém todn théng ké, phdn tich hoi quy da bién.

1. M6 hinh danh gia anh hudéng cta tai trong lén
choéng téi téc d6 mai mon cia choong khoan

Galle va Woods da dua ra mé hinh danh gia anh
hudng cula tai trong lén choong tai téc d6 mai mon tuc
thai ctia choong khoan theo dang nhu sau [1]:

dho 1

= —l—log(dib) Q)

Trong do6:

W:Tai trong |én choong (1.000lbm);

d,: Budng kinh cta choong khoan (inch);
Diéu kién c6 téc dd mai mon ctia choong khi:

Theo mé hinh t6c d& mai mon clia choong khoan
(1), khi tai trong Ién chodng tang dan téi téc dd mai mon
nhanh hon, thdi gian mon choodng nhanh hon.

w
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T6c d6 mai mon cla choong khoan (ing véi cac tai
trong I&n choong khéc nhau va dugc bi€u dién trong mot
hé théng tinh todn tdc d6 mai mon clia choong. G cac
tai trong Ién choong khéac nhau thi téc d& mai mon cla
choong dugc biéu dién trong mot diéu kién bién nhat
dinh clia tai trong lén choong la 4.000Ibf/inch. M6 hinh sé
c6 dang nhu sau:

dan 03979 (%)S

oo ()

Trong diéu kién bién cda tai trong lén choong Ién
nhat va diéu kién bién tai trong 1én choong t6i thiéu tai
4.0001bf/inch, m6 hinh t6c d& mai mon clia chodng dugc
biéu dién dudi dang:

dh _ (dh (Z)m_4 3)
E“(E)S ( W) W
dy /,,  dp

Trong dé:
W v v
(d_> : Tai trong lén choong I6n nhat do nha ché
b ’m
tao da ki€ém tra, 10.000lbm/inch;

w
7 : Tai trong 1én choodng & cac tai trong khac nhau
b
trong qua trinh thi cong khoan, 10.000lbm/inch.
Nhu vay tai trong Ién choong tédng, dan t6i téc do mai
mon clia choong tang theo, thaoi gian khoan clia choong
sé giam.

2. M6 hinh dnh huéng ctia téc d6 vong quay téi toc déd
mai mon ctia choong [1]

Galle va Woods d3a biéu dién méi lién hé tuic thai ctia
téc d6 mai mon choong khoan vai téc d6 vong quay cla
chodng khoan theo mé hinh [1]:

%OCN+4,34X10_5N3 (4)

C6 nhiéu nghién ctu gan day da dua ra mai lién hé
cla toc dé vong quay téi d6 mai mon tuc thai clia choong
khoan theo mé hinh sau:

dh
— NHI 5
I (5)

Ngay nhdn bai: 28/4/2016. Ngay phan bién ddnh gid va stia chifa: 29/4 - 18/5/2016. Ngay bai bdo duoc duyét ddng: 16/2/2017.
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Gid tri H,, H, hang s6 (ing véi cac loai choong khoan
khéac nhau. Galle va Woods dua ra méi lién hé gilta toc d6
mai mon choong tuc thai vai téc do vong quay cho loai
choong khoan Milled-tooth cho khoan dat da mém. Trong
diéu kién bién t6c dé vong quay tai 60 vong/phut [1], téc
dé mai mon choong dugc biéu dién nhu sau:

« (), (5)

N: Téc dd vong quay (vong/phut);

%: T6c d6 mai mon cla choong.

dt

Nhu vay, t6c d6 vong quay cla choong khoan tang

dh
dat

(6)

Trong do:

thi toc dd mai mon clia choodng sé tang va thai gian khoan
sé giam.

3. Anh huéng ciia luu lugng nuéc rifa téi téc do mai
mon ctia choong khoan [1]

Anh huéng cla luu lugng nudc ria téi hiéu qua lam
sach mun khoan & day giéng, lam mat choong khoan d6i
vGi choong khoan kim cuang rat quan trong so véi muc
d6 anh hudng cla luu lugng nudc rla téi choong khoan
chép xoay. Hé dung dich khoan c6 anh hudng rat I6n dén
thai gian khoan ctia choong khoan. Néu hé dung dich
khoan khéng dap (ng di dé bado dam lam mat choong
khoan, dan dén nhiét dé sinh ra do ma sét gilra choong
khoan véi viéc pha hay dat da tai day giéng tang lén, lam

Bdng 1. Yéu cdu hé s mai mon cho chodng khoan chdp xoay [1]

thay déi tinh chat clia cac rang choong khoan kim cuong.
Néu thay luc khoan tai choong khoan khong dugc t6i uu
sé lam giam t6c do khoan va tang t6c dd mai mon cua
choong khoan & day giéng khoan, thai gian khoan cua
choodng sé gidm nhanh haon so véi chuong trinh thay luc
khoan da dugc t6i uu.

4. M6 hinh gia thanh khoan

M6 hinh gia thanh khoan thuc té rat phc tap, phu
thudc vao nhiéu yéu t6, thong s6. V& mat ky thuat, mé
hinh cg ban cla gia thanh khoan trung binh dugc biéu
dién nhu sau:

Co+C(Ty+T, +T, +T))

7 (7)

CPF =

Trong dé:

CPF: Gia thanh khoan trung binh (USD/m);

ROP: T6c d6 co hoc khoan (m/gid);

C,: Gia thanh cGia choong khoan dugc st dung (USD);
C: Gia thanh thué gian khoan (USD/gic);

T ,:Thai gian khoan ctia choong khoan (gid);

T.:Thai gian néi can khoan (gid);

F: S6 mét khoan dugc, m;

T, Thoi gian kéo can khoan dé thay choong khoan,
hay thay thé bé khoan cu mdéi, thoi gian tha can khoan
(gio);

T: Thoi gian chét (Downtime) do hé théng khoan

Loai choong khoan H, H, (W/d)max . . . . i i
11 t6i 1-2 1,90 7 7.0 khong tham gia khoan giéng nhu: cat cap khoan, stia may
1-3téi 1-4 1,84 6 8,0 bom, stra may phat dién, sta toi khoan, stia hé théng nang
2-1t6i 2-2 1,80 5 8,5 ha, thai gian x ly su cé trong khoan sé lam gia tang gia

§'3 1'72 ‘3‘ 90% thanh khoan. Mét s6 su ¢6 nhu: thoi gian x& ly mat dung
-1 1,7 10, . s - N N N
32 165 3 100 dich, thai gian x( ly ket bé khoan cy, thai gian khoan va
33 1:60 5 10:0 XU ly cac fishing hay cdc manh kim loai roi vao bén trong
4-1 1,50 2 10,0 giéng khoan. Trong qua trinh thao ldp bd khoan cu, cac
Bdng 2. 56 liéu thong s khoan thut té giéng khoan X, dutng kinh choong 4%inch
S8 choong Chiéu sau Thoi gian S8 mét Tai trong Técdd Luu lugng
khoan da giéng khoan khoan duogc lén choong vong quay nudc ria
strdung (m) (gio) (m) (1.0001bm) (vong/phut) (gallons/phut)
1 4.070 30,15 70 11,0 60 127
2 4.140 43,00 113 13,2 60 127
3 4253 41,75 100 13,2 60 127
4 4.353 24,50 66 13,2 60 127
5 4.419 18,75 48 15,4 65 111
6 4.467 25,50 79 13,2 65 111
7 4.546 17,50 54 13,2 65 111
8 4.600 25,50 77 15,4 65 127
9 4.677 9,00 27 15,4 65 127
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manh kim loai nhé hay thiét bi cdm tay c6 thé bi rai xuéng
giéng nhu: choong bi rai chop, caéc manh vun kim loai do
qua trinh co xat gita cot can khoan véi than giéng, thai
gian bom dap giéng... Nhu vay, dé gidm gia thanh khoan,
thi t6c d6 khoan phai nhanh, thai gian khoan ctia choong
dai, thai gian néi can ngan, thoi gian kéo can khoan nhanh
va thai gian stra chfa hé théng khoan ngan, thai gian x
ly cac su c6 ngan.

5. Xay dung mé hinh théi gian lam viéc ctia choong

khoan 4%zinch khi khoan méng

Dua trén s6 liéu thuc té khoan trong Bang 2, m6 hinh
thai gian khoan clia chodng khoan 4%zinch cé dang téng
quat sau:

T,=fIWN,QMD)
Trong dé:
MD: Chiéu sau cta giéng (m);
Q: Luu lugng nudc rua (gallons/phut).

Dé xuat mé hinh thai gian khoan ctia choong cé dang
sau [2]:

Ta=PB,+ B X, + B X, + B, X, + B X, (8)
Trong dé:
B, B, B, B, B,: Cac hé s6 trong mo hinh;

X,: Chiéu sau ctia giéng, MD, (m);

X: Tai trong Ién choong khoan (1.000lbm);

X,: Téc d6 vong quay ctia choong khoan (vong/phut);
X,: Luu lugng nudc rda (gallons/phut).

M6 hinh vé thai gian khoan ctia chodng khoan theo
56 liéu c6 trong Bang 2 nhu sau:

Ta=245-0,0379X; + 1,84X> - 1,24X3 + 0,005Xs  (9)

Bang 3 chi ra hé s6 do tin cay trong mé hinh (9) chi
dat R2 = 65,7%, diéu d6 ching té cac tham s6 c6 trong
m& hinh (9) chi giai thich dugc 65,7%. Nhu vay mé hinh
(9) con dén 34,3% cac tham sé tham gia trong mé hinh
chua dugc giai thich, mat khac gia tri F test trong Bang 3
dat gid tri rat nhé 1a 1,91. Nhu vay mé hinh (9) chua dat do
tin cay cao.

Mé hinh thai gian khoan cia choong cé do tin cay cao
va ¢b sy tuong tac anh hudng cla cac tham sé téi thai

gian khoan clia choong dugc dé xuat nhu sau [2]:
Ty=ap+a; Y7 + a, Y5 + a;Y: + a, Y7 + asV; Y, (10)
+asV,Ys + arYiY, Y5V,

Trong dé:

oy O, O, O, O, O, O, VA QL la cac hé s6 clia cac tham
s6 trong mé hinh (10), anh hudng cla su tuong tac gilra
cac tham s6 trong mé hinh (10);

Bdng 3. Bang két qua ANOVA

Théi gian khoan ciia Bac tudo Téng binh Binh phuong Gia tri
choong (gi&) (DF) phuong (SS)  trung binh (MS)  théng ké (F) P
Cac tham sé tham gia héi quy 4 637,27 159,32 1,91 0,273
Phan du 4 333,28 83,32
Téng 8 970,54

$=9,12792 R=657% R?,, =313%

Bding 4. Gidi thich cdc hé s6 cd trong md hinh (9) ciia mé hinh thoi gian khoan cda choong khoan chdp xoay 4%inch

Do léch chuan Kiém dinh

Théi gian khoan cuia choong (gio) Hésd (SE Coefficient) cac tham s6 (T) P
Hang s6 245 194,4 1,26 0,277
Chiéu sau cta giéng (m) -0,0379 0,03935 -0,96 0,390
Tai trong lén choong (1.000lbm) 1,84 3,614 0,51 0,637
T6c d6 vong quay (vong/phut) -1,237 3,815 -0,32 0,762
Luu lugng nudc ria (gallons/phut) 0,0049 0,6846 0,01 0,995

Khoang tin cay = 95%
Bdng 5. Bing két qud ANOVA
Thai gian khoan ctia choong (gi6)  Béac tu do (DF) pLét?t?nzi?ShS) trBulrr:g E‘:::\d(rl‘v?S) th (,),Gr‘ig :(rél (F) P
Cac tham sé tham gia héi quy 7 967,07 138,15 39,81 0,121
Phan du 1 3,47 3,47
Téng 8 970,54
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Bding 6. Gidi thich cdc hé s cd trong md hinh (11) ca md hinh thoi gian khoan ctia choong khoan chdp xoay 4%inch

Théi gian khoan Ha s Do léch chuan Kiém dinh p
cua choéng (gi&) : (SE Coefficient) cac tham sé (T)
Hang sé -30.553 6.663 -4,59 0,137
Y12 -0,00006286 0,0001553 -4,05 0,154
Yz2 -45,175 8,456 -5,34 0,118
Y32 5,05 1,240 4,07 0,153
YZ 1,0062 0,2186 4,60 0,136
Y, Y, 0,8088 0,1885 4,29 0,146
Y, Y, -8,748 3,632 -2,41 0,251
Y, Y, Y, Y, -0,00005387 0,00001181 -4,56 0,137
Khoang tin cdy = 95%
Y,: Chiéu sau giéng khoan (m); 5
- . . 3 60
Y,: Tai trong lén chodng (1.000lbm); g’ 50
o
LT A s N e <
Y,: Toc dé vong quay (vong/phut); S 40
2 30
Y,: Luu lugng nudc ria (gallons/phut) . é 20
<
Tu Bang 4 thu dugc mé hinh thoi gian khoan cla = 10
©
chodng khoan chép xoay 4%zinch. > 0
5 0 2 4 6 8 10
S6 choong kh ud
T, =-30553-0,000629 Y} - 45,2 Y3 + 5,05 Y+ 1,01 Y} a e
—0—Thy thuct , gid
+0,809Y,Y, - 8,75 Y,Y; - 0,000054 Y;Y,Y;Y, (1) 9o €hoan TR 16 cfla choons, 91
—®—Thoai gian khoan tinh toan ctia choong, gis
Bang 5 chira hé s6 d6 tin cay cia mé hinh (11) dat R? Hinh 1. Thoi gian khoan ctia chodng
=99,6%, chiing té cac tham sé co tham gia trong mé hinh e
(11) da& dugc giai thich gan nhu tuyét déi. Trong mo hinh . .
40.

vé thai gian khoan clia choong (11) chi ¢6 0,4% tham s6
tham gia mo hinh chua dugc gidi thich, mat khac gia tri F
test trong Bang 5 dat gia tri 39,81. Nhu vay, mo hinh (11)
biéu dién th&i gian khoan clia choong cé dé tin cay cao
vé&i R? =99,6%.

w
wv
I

w
2

Thdi gian khoan (gio)
8 B

6. Phan tich su anh huéng cia cac yéu té6 khac nhau
dén theoi gian khoan cia chodng khoan 4%:inch

—_
v
1

10- .

- Anh hudng cta chiéu sau cta gién . : . . ; . ;
9 gieng 16000000 17000000 18000000 19000000 20000000 21000000 22000000

Hinh 2 cho thay khi chiéu siu clia giéng tang Ién thi Binh phuiong chiéu sau
thai gian khoan clia chodng gidm xudng. Diéu nay dugc Hinh 2. Anh hung ciia chiéu sdu ciia giéng tdi thoi gian khoan ciia choong

giai thich khi chiéu sau giéng khoan tang, dat da thanh

' 45
hé chat sit hon do hiéu Uing nén ép cla dat da, c6 nghia ;’vcg‘n S
khi khoan cang xudng sau, dat da co cudng dé bén nén ‘2’140'
tang theo, do d6 thai gian pha hlly clia chodng khoan '8 351
cling kho khan hon, dan tai thai gian khoan ctia choong § 309
giam trudc khi choong khoan bi mat chop hay giéng gap % 251 ] J
Pe o
sU 6. < 20.
. 5 o
- Anh huéng cua tai trong va toc d6 vong quay jg’ 154
e
Hinh 3 va 4 cho thay khi tang tai trong 1én choong, =101 .

rang choong bi mai mon nhanh hon, thdi gian khoan 120 140 160 180 200 220 240

cla choong giam di va khi tang téc dé vong quay, rang Binh phudng téitrong lén choong
Hinh 3. Anh huéng cia tdi trong lén choong tdi thoi gian khoan ctia choong
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Binh phuong cda t6c d6 vong quay

Hinh 4. Anh huéng cda téc d6 vong quay tdi thi gian khoan cia choong
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_
o
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45000 50000 55000 60000 65000 70000 75000
Tuong tac clia Y;Y,

Hinh 6. Anh huéng cia chiéu sdu giéng va tdi trong lén chodng tdi thoi gian khoan
ctia choong

S
[V
1

S
<

w
w
1

w
i

N
i

Thai gian khoan ctia choodng (gio)
& &

o
1

350000000 400000000 450000000 500000000 550000000 600000000
Tuong tac cta Y,Y,Ys5Y,

Hinh 8. Anh huéng cia cdc yéu t6 khdc nhau Y,YY Y, t6i thoi gian khoan cia chodng

choong sé bi mai mon nhanh hon nhu mé hinh anh
hudng clia téc do vong quay téi toc d6 mai mon cla
choong cua Galle va Woods, dan téi thai gian khoan
clia choong bi giam khi tang toc d6 vong quay trudc khi
choong gap van dé.
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Thoi gian khoan ctia choong (gio)
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Binh phuong cua luu lugng nudc rira

Hinh 5. Anh huéng cia luu lugng nudc riva ti thoi gian khoan ca choong

45

40-
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Thai gian khoan ctia choodng (gio)

650 700 750 800 850 900 950 1000
Tuong taccta Y,Y;

Hinh 7. Anh huéng cia tai trong lén choong va toc dé vong quay Ién thdi gian khoan
clia choong

- Anh hudng cta luu lugng nudc

Hinh 5 cho thay khi tang luu lugng nudc rua thi
choong khoan dugc giam nhiét dé téi da do sinh ra
ma sat gitta choong khoan va pha hay dat da & day
giéng khoan, giup gia tang pha huy dat da do hiéu tng
pha hdy cta voi phun, lam thai gian khoan cta choong
tang lén.

Ngoai ra cdn cé anh hudng cla su tuong tac gila
cac yéu t6 khac nhau trong qua trinh khoan t6i thai gian
khoan ctia chodng (tU Hinh 6 - 8). Khi cac yéu t6 tuong tac
cla chiéu sau giéng khoan véi tai trong Ién choong tang,
thoi gian khoan cla chodng cling gidm xuéng trudc khi
choong gép su c6. Tuang tu khi gidi thich su anh huéng
cla téc do vong quay vdi tai trong lén choong va anh
hudng clia chiéu sau cla giéng, tai trong l1én choong, t6c
do vong quay, luu lugng nudc ria i thai gian lam viéc
cla choong... cho thay cac yéu t6 tuong tac nay déu lam
gidm thai gian lam viéc ctia choong, ¢é nghia la téng s6
vong quay thuc té sé nhé hon nhiéu so vai thiét ké tir nha
san xuat.
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Hinh 9. Anh huéng cia cdc thong s lén thoi gian khoan ciia choong chdp xoay 4¥sinch

7. Két ludn

Qua nghién ctu xay dung mé hinh thdi gian lam viéc
ctia choong khoan 4%inch dua trén mé hinh hoi quy da
bién, trén co s& cac s6 liéu thu dugc tu thuc té khoan,
danh gid anh hudng cla cac yéu t6 khac nhau téi thai gian
khoan ctia choong, nhém tac gia rit ra moét s6 nhan xét
sau:

- DPéxay dung mé hinh thai gian lam viéc clia chodng
khoan cé do tin cdy cao, phan anh ding cac yéu t6 tac
dong tGi thai gian lam viéc clia choong trong qud trinh
khoan, théong qua hé sé tin cay R? = 99,6%;

- Trong thuc té thi cong khoan mong, cac yéu to
sau lam giam thoi gian khoan cla choong, cé nghia la
choong khoan bi mon nhanh: tang ti trong Ién chodng,
tang chiéu sau khoan giéng, tang téc d6 vong quay, tang
su tuong tac cla cac yéu to chiéu sau giéng khoan va
tai trong Ién choong, tang su tuong tac cla tai trong |én
choong va téc d6 vong quay, tang su tuong tac clia chiéu
sau cula giéng khoan, tai trong lén choong, t6c d6 vong
quay va luu lugng nudc rla.

- Tang luu lugng nudc rda sé lam tang thdi gian
lam viéc khoan cla choong, c6 nghia la téc &6 mai mon
choong sé dién ra cham hon. Nhu vay, khi téi uu cac thong

s0: luu lugng nudc rlra, d6 nhét, ty trong, luu bién, dé thai
nudGc, ham lugng pha ran, d6 bén gel ctia dung dich, &p luc
voi phun tai choong, diéu chinh ty trong tuan hoan nam
trong vung ap suat via va ap suat nut via... sé lam cham
t6c d6 mai mon cta choong.

- Tiép tuc nghién clu vé cac yéu té khac tac dong téi
thaoi gian lam viéc clia choong khoan 4%:inch trong qua
trinh thi cdng khoan, dé tir dé diéu chinh céc théng s6
hap ly nham gidm dé mai mon ctia choong.
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Investigating the effects of various parameters on the bit life

Nguyen Huu Truong

Petrovietnam University

Email: truongnh@pvu.edu.vn
Summary

During well drilling execution, several parameters affect the bit life, such as weight on the bit, well depth, rotary speed, pump flow
rate, rock properties, drilling technology, and the rheological properties of the drilling fluid that has been used. It is, therefore, important
to accurately construct the bit life model for the basement. If the bit life is not accurately predicted, there will be certain risks during the
drilling process in the field such as cone loss and low penetration rate, leading to increase in the cost of drilling. In this article, the authors
propose to construct a highly reliable bit life model to drill wells in the basement with the statistical software, based on which the effects
of various parameters on the bit life will be estimated using multiple regression analysis.

Key words: Bit life, various parameters, statistical software, multiple-regression analysis.
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