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1.1 PHƯƠNG PHÁP KHAI THÁC DẦU BẰNG GASLIFT
1.1.1 [bookmark: _Toc214705084]Lịch sử hình thành phương pháp
Khoảng cuối thế kỷ thứ XIX, người ta nén không khí vào khoảng không vành xuyến hoặc trong cần để nâng chất lưu từ đáy giếng lên bề mặt và phương pháp này có tên gọi là Airlift. Tuy nhiên khi sử dụng không khí để bơm ép đã nảy sinh ra nhiều vấn đề nan giải như gia tăng mức độ ăn mòn và dễ tạo hỗn hợp cháy nổ.
Đến năm 1920 người ta bắt đầu dùng khí đồng hành thu được từ quá trình khai thác dầu (hoặc khí mỏ) để ép trở lại xuống giếng và đã khắc phục được những hạn chế khi dùng không khí bơm ép, mang lại hiệu quả kinh tế và phương pháp này gọi là gaslift.
Năm 1929-1945, lần đầu tiên xuất hiện các van gaslift nhằm làm tăng độ sâu dẫn khí vào ống khai thác, tăng lưu lượng khai thác. Khoảng thời gian này sự phát triển của các van gaslift diễn ra nhanh chóng.
Năm 1946-1947, xuất hiện các van hoạt động bằng áp suất mang lại hiệu quả cao trong hoạt động khai thác dầu khí.
Hiện nay phương pháp khai thác bằng gaslift được ứng dụng rộng rãi trên toàn thế giới nói chung, cũng như ở Việt Nam nói riêng do những đặc tính ưu việt của nó [6].
1.1.2 [bookmark: _Toc214705085]Lĩnh vực áp dụng phương pháp
Phương pháp này được áp dụng cho những giếng mà:
· Sản phẩm có chứa cát hay tạp chất, nhiệt độ vỉa cao, yếu tố khí dầu lớn, dầu chứa parafin.
· Có độ nghiêng và chiều sâu giếng lớn.
1.1.3 [bookmark: _Toc214705086]Phân loại
1.1.3.1 Theo chế độ nén khí cao áp vào giếng
Dựa vào chế độ nén khí cao áp vào giếng là liên tục hay định kỳ, có thể chia phương pháp khai thác dầu bằng gaslift thành 2 loại:
· Phương pháp gaslift liên tục 
· Phương pháp gaslift định kỳ
1.1.3.2 Theo cấu trúc lòng giếng
Bất kỳ một giếng khai thác nào cũng chịu ảnh hưởng của các điều kiện khai thác như điều kiện vỉa, chiều sâu và đặc tính của tầng chứa, tính chất của chất lưu. Chính vì vậy để thích ứng với từng điều kiện khai thác cụ thể, có thể chia cấu trúc giếng gaslift thành các loại sau đây [5]:
· Theo số lượng cột ống thả vào giếng ta có 2 loại: cấu trúc một dãy ống và cấu trúc hai dãy ống.
· Theo hướng của dòng khí nén và dòng sản phẩm ta có 2 loại: hệ thống khai thác trung tâm và hệ thống khai thác vành xuyến.
[image: ]
[bookmark: _Toc218228783][bookmark: _Toc218269080][bookmark: _Toc218294403]Hình  2.6: Chế độ khai thác trung tâm (a), chế độ khai thác vành xuyến (b)
1.1.4 [bookmark: _Toc214705087]Phương pháp khai thác dầu bằng gaslift liên tục và định kỳ
1.1.4.1 Khai thác dầu bằng gaslift liên tục (hình 1.12a)
· Nguyên lý hoạt động 
Khí nén được đưa vào giếng một cách liên tục và dòng sản phẩm khai thác cũng đưa lên bề mặt một cách liên tục.
Khí nén có thể được đưa vào giếng theo khoảng không vành xuyến giữa cột ống chống khai thác và ống nâng, còn hỗn hợp sản phẩm khai thác theo ống khai thác lên bề mặt hoặc ngược lại.
Ở đây ta xét trường hợp khí nén bơm ép vào giếng theo khoảng không vành xuyến. Khí nén cao áp sẽ đẩy chất lỏng từ khoảng không vành xuyến vào ống nâng qua các van gaslift đang mở. Khi đó mực chất lỏng ngoài cần sẽ giảm, khi mực chất lỏng đạt đến độ sâu L1 của van gaslift khởi động thứ nhất thì khí sẽ đi vào ống nâng và làm giảm tỷ trọng cột chất lỏng trong ống nâng từ van gaslift khởi động thứ nhất trở lên.
Khí nén đi qua van thứ nhất thì áp suất tại đây ổn định dần và mực chất lỏng ngoài cần giảm đến độ sâu L2 tương ứng, van thứ hai này thường phải đặt cao hơn độ sâu L2 (thường khoảng 20 m) để tạo chênh áp cần thiết cho khí qua van thứ hai.
Lúc này khí nén sẽ qua đồng thời qua van thứ 1 & 2. Nếu thể tích khí nén ngoài cần nhỏ hơn tổng lượng khí đi qua hai van thì áp suất ngoài cần sẽ giảm. Khi áp suất giảm đến giá trị đóng van thứ nhất thì van thứ nhất sẽ đóng lại và lúc này khí chỉ đi qua van thứ hai.
Cứ như vậy mực chất lỏng ngoài cần giảm đến van thứ ba và quá trình trên tiếp tục lặp lại cho đến khi mực chất lỏng ngoài cần giảm đến độ sâu đặt van làm việc [5].
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[bookmark: _Toc218228784][bookmark: _Toc218269081][bookmark: _Toc218294404]Hình 2.7: Mô hình nguyên lý khai thác dầu bằng gaslift
Tóm lại: Nhờ làm giảm tỷ trọng cột chất lưu trong giếng mà áp suất đáy giảm dần đến một giá trị xác định đủ tạo mức chênh áp cần thiết kích thích dòng chảy từ vỉa vào giếng. Khí nén cao áp từ bề mặt kết hợp với khí đồng hành từ vỉa cùng khí hóa cột chất lỏng trong giếng cung cấp đủ năng lượng cần thiết để đưa dòng hỗn hợp sản phẩm từ đáy giếng lên bề mặt và vận chuyển đến hệ thống thu gom và xử lý.
Như vậy nguyên tắc làm việc của giếng gaslift cũng giống như giếng tự phun, tức là dòng sản phẩm từ đáy giếng được đưa lên bề mặt nhờ năng lượng giãn nở của khí nén, Điểm khác biệt chính trong phương pháp gaslift là khí nén cao áp được đưa xuống từ bề mặt còn trong khai thác tự phun là khí đồng hành trong vỉa sản phẩm.
· Đối tượng áp dụng
Phương pháp gaslift liên tục được áp dụng cho các giếng có:
· Lưu lượng khai thác lớn.
· Sản phẩm khai thác có chứa cát, ngậm nước hoặc độ nhớt cao.
· Tỷ số khí lỏng cao.
· Nhiệt độ vỉa cao.
· Ưu - Nhược điểm
· Ưu điểm
· Năng lượng của khí nén và khí đồng hành được tận dụng tại miệng giếng để vận chuyển sản phẩm đi tiếp đến các thiết bị thu gom-xử lý.
· Khí được bơm vào giếng và lưu lượng khai thác tương đối ổn định, nhờ vậy hạn chế các vấn đề phức tạp trong quá trình khai thác.
· Điều chỉnh lưu lượng khí nén bằng côn tiết lưu rất đơn giản.
· Nhược điểm
· Không hiệu quả khi hệ số sản phẩm và mực chất lưu trong giếng quá thấp.
· Không áp dụng được với những giếng có áp suất vỉa thấp.
1.1.4.2 Khai thác dầu bằng gaslift định kỳ
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[bookmark: _Toc218228785][bookmark: _Toc218269082][bookmark: _Toc218294405]Hình  2.8: Phương pháp gaslift liên tục (a) và định kỳ (b)
· Yêu cầu: Thông thường trong quá trình phát triển mỏ, các thông số liên quan đến địa chất và kỹ  thuật thay đổi theo chiều hướng không thuận lợi, chẳng hạn như áp suất vỉa giảm đáng kể so với ban đầu, hệ số sản phẩm giảm, độ ngậm nước tăng. Trong thực tế khai thác dầu có rất nhiều giải pháp công nghệ và kỹ thuật nhằm giải quyết các vấn đề trên như giải pháp bơm ép nước duy trì áp suất vỉa, xử lý vùng cận đáy giếng, cách ly các vỉa tầng đã bị ngập nước [3].
      Đối với những giếng khai thác bằng gaslift, những ảnh hưởng trên cũng rất đáng kể. Chẳng hạn như áp suất vỉa giảm kéo theo giảm độ ngập chìm tương đối htd của cột ống khai thác, điều này sẽ dẫn đến giảm hiệu quả khai thác giếng. Trong thực tế khai thác dầu bằng gaslift liên tục, hệ thống “vỉa sản phẩm - vỉa khai thác” làm việc hiệu quả chỉ khi độ ngập chìm tương đối htd không thấp hơn 0.5 - 0.6. Trong trường hợp htd giảm dưới giá trị này thì lưu lượng riêng của khí nén tăng rất đáng kể, điều này sẽ làm cho việc khai thác bằng gaslift theo chế độ liên tục không còn hiệu quả nữa. Để giải quyết vấn đề này có thể chuyển giếng sang khai thác bằng các phương pháp cơ học khác nhờ máy bơm hay chuyển sang khai thác bằng gaslift theo chế độ định kỳ.
· Nguyên lý làm việc: dựa trên sự vận chuyển các nút chất lỏng, thường là kết hợp quá trình dịch chuyển và khí hóa các nút chất lỏng từ đáy giếng lên bề mặt bằng khí nén cao áp diễn ra không liên tục mà theo một chu kỳ nhất định. Khí nén từ khoảng không vành xuyến đi vào ống nâng, qua một hay nhiều van gaslift với một lưu lượng đủ lớn để duy trì vận tốc đi lên của các nút chất lỏng và giảm thiểu lượng chất lỏng rơi xuống.
· Nguyên lý hoạt động: hoạt động theo 3 giai đoạn chính:
· Giai đoạn tích lũy: ở giai đoạn này, sản phẩm khai thác chảy từ vỉa vào đáy giếng và tích lũy dần trong cột ống nâng do van ngược mở và chênh áp. Thiết bị điều khiển chu kỳ trên bề mặt và van gaslift bề mặt đều đóng.
· Giai đoạn nén khí: khi áp suất cột chất lỏng trong ống nâng cân bằng với áp suất vỉa (mực chất lỏng trong ống nâng không dâng lên cao hơn nữa) thì thiết bị điều khiển chu kỳ trên bề mặt mở để khí nén đi vào giếng. Lúc này van ngược đóng, ngăn không cho chất lỏng chảy ngược vào vỉa. Áp lực khí nén làm van gaslift làm việc mở, cho phép khí đi vào cột ống nâng, đẩy nút chất lỏng tích lũy được trên van làm việc dần lên bề mặt.
· Giai đoạn sản phẩm lên đến bề mặt: khi cột chất lỏng vừa được nâng lên đến miệng giếng, thì thiết bị điều khiển chu kỳ trên bề mặt đóng. Van gaslift làm việc vẫn còn ở trạng thái mở. Khi nút chất lỏng đi vào đường ống vận chuyển trên bề mặt thì áp suất trong cột ống nâng giảm, làm cho van gaslift làm việc đóng lại. Van ngược vẫn đóng cho đến khi áp suất trong cột ống nâng trên van nhỏ hơn áp suất vỉa. Khi toàn bộ nút chất lỏng được đẩy hết vào hệ thống thu gom, áp suất miệng giếng bằng áp suất bình tách. Lúc này thiết bị điều khiển chu kỳ trên bề mặt và van gaslift làm việc đóng, chấm dứt một chu kỳ làm việc và bắt đầu một chu kỳ mới.
· Những yếu tố làm tăng khả năng  ứng dụng chế độ khai thác gaslift định kỳ so với các phương pháp khác là:
· Mỏ đang có hệ thống khai thác bằng gaslift.
· Độ nghiêng của giếng lớn (khó sử dụng bơm điện ly tâm ngầm).
· Có khả năng sử dụng khí đồng hành.
· Có khả năng giảm lượng khí nén để nâng một đơn vị sản phẩm.
· Giảm hiện tượng giếng hoạt động không ổn định do xung áp.
· Hiện diện các vấn đề phức tạp trong khai thác (parafin, hydrat)
· Chế độ khai thác gaslift định kỳ thích hợp cho các giếng có:
· Áp suất đáy thấp, hệ số sản phẩm thấp, áp suất đáy thấp và hệ số sản phẩm cao, mực chất lỏng trong giếng thấp, lưu lượng khai thác nhỏ.
· Ưu điểm
· Mang lại hiệu quả kinh tế cao và sự linh hoạt trong vận hành, chi phí thiết bị và vận hành ứng với một độ sâu xác định là tương đối thấp. Mực chất lỏng động trong giếng thấp.
· Khai thác định kỳ có thể ứng dụng trong một dải rộng về lưu lượng và độ sâu giếng. Chiều sâu giếng lớn cho cùng một cấu trúc lắp đặt.
· Do có những giếng mang đặc tính chuyển tiếp giữa gaslift định kỳ và gaslift liên tục do đó rất khó xác định điểm kết thúc của dòng chảy liên tục và bắt đầu chế độ nâng định kỳ.



· Nhược điểm
· Không thích hợp với các giếng sâu có ống khai thác nhỏ, đặc biệt khi đường kính danh nghĩa của ống nhỏ hơn 11/4 in.
· Các xung áp ở vùng cận đáy có thể gây nguy hiểm  cho một số giếng.
· Khó điều khiển quá trình đóng mở chính xác các van gaslift.
· Các giếng khai thác gaslift định kỳ thường áp dụng phương pháp điều khiển quá trình làm việc của giếng theo thời gian chứ không phải theo đặc tính của dòng vào. Điều này gây trở ngại lớn trong việc chọn lựa chế độ khai thác giếng tối ưu, đòi hỏi đội ngũ cán bộ kỹ thuật và công nhân lành nghề cũng như gây nhiều trở ngại do có lắp đặt những thiết bị phụ trợ ở miệng giếng.
· Lưu lượng khai thác cực đại bị giới hạn
· Hiệu suất khai thác tương đối thấp do một phần đáng kể chất lỏng bị rơi lại vào giếng, đặc biệt đối với các giếng có mực chất lỏng sâu.
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[bookmark: _Toc214705131][bookmark: _Toc218228592][bookmark: _Toc218251061][bookmark: _Toc218294383]2.1. Quy trình tính toán thiết kế giếng gaslift
Các bước tính toán thiết kế:
Bước 1: Tính áp suất dòng chảy tại đáy giếng

	(3.1)
Từ điểm áp suất miệng giếng (Pm, L=0) ta kẻ đường thẳng đi qua điểm áp suất dòng chảy tại đáy giếng (Pđ, Lt) → Đây là đường gradient áp suất dòng chảy trong cột ống khai thác (1).
Bước 2: Tính áp suất khí nén ngoài cần ở độ sâu cần bơm ép

                                                   	           (3.2)
Trong đó:
	Pkn: áp suất của khí nén theo độ sâu (m)
	Pkd: áp suất khí nén khởi động ở miệng giếng (atm)
	γkn: tỷ trọng của khí nén
	Lt: độ sâu đến điểm giữa khoảng bắn (m)

	: nhiệt độ trung bình của cột khí (oC)
	Z: hệ số nén khí 

Nhiệt độ trung bình: 	(3.3)
Áp suất khí nén ở độ sâu của giếng Lt được tính theo phương pháp lặp sau đây:

             	(3.4)


Từ ,  tra hình 3.3, ta tìm được Z

	                                                                      (3.5)
Nếu như Pkn1L và Pkn2L khác biệt không nhiều thì ta chọn PknLt = Pkn2L
Ngược lại, nếu như Pkn1L và Pkn2L khác biệt tương đối lớn thì ta phải tiến hành phép lặp lần 2:

	                                                                           (3.6)


Từ ,  tra hình 3.3 ta tìm được Z

           	(3.7)
Sự khác biệt giữa Pkn2L at và Pkn3L không đáng kể nằm trong giới hạn cho phép thì ta nhận PknLt = Pkn3L. Ngược lại ta tiếp tục lặp cho tới khi nào Pkn(i)L≈Pkn(i+1)L. Khi đó PknLt = Pkn(i+1)L.
Từ điểm áp suất khí nén làm việc ở miệng giếng, ta nối với điểm áp suất khí nén ở độ sâu Lt → ta được đường gradient áp suất khí nén làm việc trong khoảng không vành xuyến (2).
Bước 3: Tính tỷ số khí lỏng FGLR ở điều kiện vỉa:
                FGLR = FGOR(1 – ξN) 	(3.8)
Trong đó:
	FGOR: tỷ số khí dầu trong điều kiện vỉa (m3/m3)
	ξN: độ ngậm nước của sản phẩm (%)
Bước 4: Tính gradient áp suất thủy tĩnh ở độ sâu L=1000 m
                Ptt = Pm + ρLgL	(3.9)
Bước 5: Từ điểm nhiệt độ khí nén ở miệng giếng ta nối với điểm nhiệt độ vỉa → ta được đường gradient nhiệt độ khí nén bơm ép.
Bước 6: Từ điểm nhiệt độ chất lỏng miệng giếng ta nối với điểm nhiệt độ vỉa ở độ sâu (Lt) → ta được đường gradient nhiệt độ chất lỏng trong cột ống khai thác.
· Xác định van thứ i
Bước 1: Xác định độ sâu đặt van thứ i
Vẽ đường gradient áp suất thủy tĩnh (Gs) từ áp suất miệng giếng đến độ sâu L=1000 m, áp suất Ptt. Đường này cắt đường gradient áp suất khí nén khởi động (2’) ((2’) là đường song song với đường gradient áp suất khí nén khởi động (2) và có giá trị áp suất giảm đi một khoảng ∆P=3 atm, nhằm tạo chênh áp cho khí qua van). Tại điểm này ta kẻ đường nằm ngang (3) song song với trục áp suất, cắt đường (2) tại điểm áp suất khí nén làm việc Pkn1, cắt trục độ sâu tại một điểm, đây chính là độ sâu đặt van thứ nhất L1.
Đường nằm ngang này cũng cắt đường gradient áp suất chất lỏng trong cột ống khai thác (1) tại một điểm, đây là áp suất chất lỏng nhỏ nhất trong cột ống khai thác tại độ sâu đặt van thứ nhất Pmin1.
Độ sâu đặt van thứ 2 được xác định như sau: Từ điểm PLcb1 ta kẻ đường thẳng song song với đường (Gs) cắt đường (2’’) tại một điểm, đây là áp suất khí nén qua van thứ hai Pkn2. Tại điểm này ta kẻ đường thẳng nằm ngang song song với trục áp suất (đường số 5) cắt trục độ sâu tại một điểm, đây là độ sâu đặt van thứ hai L2, cắt đường (1) tại một điểm, đây là áp suất Pmin2.
Cách xác định Li, Pkni, Pmini tương tự (với i=1,2,3,4,5,…là số thứ tự của van)
Lưu ý: Đường số (2’’) được xác định bằng cách kẻ đường thẳng song song với đường số (2’) và có áp suất nhỏ hơn đường số (2’) một khoảng bằng 3 atm ≈ 50 psi. Tương tự, đường số (2’’’) cũng song song với đường số (2’’) và có áp suất nhỏ hơn đường số (2’’) một khoảng bằng 3 atm ≈ 50 psi. Các đường còn lại cũng được xác định tương tự.
Bước 2: Tính nhiệt độ khí nén và nhiệt độ chất lỏng tại van mỗi van:
           tkni=tknm+(tv-tknm).Li/Lt	                                                                                                           (3.10)
tLi=tLm+(tv-tLm).Li/Lt 	(3.11)
Bước 3: Xác định hệ số hiệu chỉnh nhiệt độ lên lưu lượng khí nén

	(3.12)
Bước 4: Xác định tổng tổn hao áp suất khi khí nén qua van
Đối với van đầu tiên, do không có ảnh hưởng của van nào trên nó nên ∑∆Pkni = 0
Đối với van thứ 2 trở đi thì ta tính ảnh hưởng của van trên nó theo công thức sau:               ∆Pkn1 = fp(1)(Pmax1 – PLcb1)	(3.13)

Và tính 	(3.14)
Bước 5: Áp suất khí nén và áp suất chất lỏng cân bằng lực đóng mở van

Pkncbi = Pkni - 	(3.15)
PLcbi = Pmini + f(Pkncbi – Pmini)	(3.16)
Ở đây ta chọn f = 10% là độ chênh áp giữa (Pkn – Pmin) cho tất cả các van để hệ thống làm việc ổn định nhưng số lượng van thiết kế sẽ tăng so với f=0%.
Bước 6: Tính áp suất đáy giếng Pd
Pdi = Pmini + ρLg(Lt-Li)	(3.17)
Nếu áp suất đáy giếng lớn hơn áp suất vỉa (Pdi > Pv) thì lúc này chưa có dòng chảy từ vỉa vào giếng. Ta chọn lưu lượng dỡ tải QLi đủ nhỏ, khoảng 20% lưu lượng theo thiết kế QL để không ảnh hưởng đến đường kính lỗ van. Nếu Pdi < Pv thì lúc này bắt đầu có dòng chảy từ vỉa vào giếng, ta thường chọn QLi tăng dần lên theo thứ tự các van từ trên xuống dưới và cách nhau tăng dần từ 20% → 100%.
Bước 7: Xác định đường GLRi dỡ tải
Ta đặt hình 3.1 lên hình 3.2, trượt dọc theo trục độ sâu, chọn đường GLRi sao cho đường cong này đi qua điểm áp suất miệng giếng Pm và PLcbi tại độ sâu đặt van thứ i.
→ GLRi = ?
Bước 8: Tính thể tích khí nén lớn nhất cần thiết đi qua van mỗi van
MaxVi = Cgti (GLRi - FGLR)QLi      (m3/ng.đ)	(3.18)
Lưu ý: Khi chưa có dòng chảy vào giếng thì FGLR = 0.
Bước 9: Xác định đường kính cửa van
Ta có: Pdown = PLcbi 
           Pup = Pkni 

→ Pdown/Pup → tra đồ thị hình 3.4 → ki
Suy ra 							    (3.19)

psia = psig + 14.7
       →   	                                                                                  (3.20)
→ Dựa vào bảng 3.1 ta chọn đường kính van. Nếu giá trị này không giống trong bảng thì ta chọn giá trị đường kính lớn hơn gần nhất.
Bước 10: Tính áp suất mở van trong điều kiện tại độ sâu đặt van thứ i
Từ di tra số hiệu chỉnh áp suất mở van ở bảng 3.1 → fp(i) = ?

            	(3.21)
Bước 11: Áp suất mở van trong điều kiện chuẩn
Từ tLi & Pmvi → tra bảng 3.2 ta được hệ số hiệu chỉnh áp suất mở van ở điều kiện chuẩn Cti.
Pmvoi = Cti(Pkncbi + fp(i).PLcbi)	                                                                      (3.22)
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	Hệ số hiệu chỉnh áp suất

	Kiểu van (inch)
	1 inch OD
	1 ½ inch OD

	
	Square seat
	Beveled seat
	Square seat
	Beveled seat

	1/8
	0.0447
	0.0176
	0.0170
	0.0280

	3/16
	0.1036
	0.1348
	0.0393
	0.0502

	7/32
	0.1453
	0.1769
	
	

	1/4
	0.1972
	0.2278
	0.0710
	0.0807

	9/32
	0.2620
	0.3646
	
	

	5/16
	0.3034
	0.4569
	0.1146
	0.1445

	11/32
	0.4454
	0.5716
	
	

	3/8
	0.5769
	0.7168
	0.1727
	0.2021

	7/16
	
	
	0.2496
	0.3193

	1/2
	
	
	0.3516
	0.4262
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2.2. Tính toán thiết kế theo quy trình lý thuyết
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	STT
	Thông số
	Ký hiệu
	Giá trị
	Đơn vị

	1
	Tên giếng
	Well
	BH09
	

	2
	Tỷ trọng của dầu
	γD
	0.86
	

	3
	Tỷ trọng của nước
	γN
	1.05
	

	4
	Tỷ trọng của khí
	γk
	0.55
	

	5
	Tỷ trọng của khí nén
	γkn
	0.75
	

	6
	Tỷ trọng của chất lỏng chất tải
	γL
	1.04
	

	7
	Độ ngậm nước của sản phẩm
	ξN
	35
	%

	8
	Tỷ số khí dầu của thành hệ
	FGOR
	135
	Sm3/m3

	9
	Nhiệt độ vỉa
	tv
	136
	ºC

	10
	Gradient địa nhiệt
	
	3
	ºC/100m

	11
	Áp suất vỉa 
	Pv
	242
	atm

	12
	Áp suất điểm bão hòa
	Pbh
	231
	atm

	13
	Chỉ số khai thác
	PI
	1.2
	m3/ng.đ.atm

	14
	Áp suất khí nén khởi động
	Pkd
	110
	atm

	15
	Áp suất khí nén làm việc
	Plv
	105
	atm

	16
	Áp suất miệng giếng
	Pm
	15
	atm

	17
	Áp suất miệng khi dỡ tải
	Pa
	13
	atm

	18
	Đường kính ống khai thác
	Dokt
	73
	mm

	19
	Đường kính ống chống
	Doc
	168/140
	mm

	20
	Nhiệt độ miệng giếng
	Tm
	38
	ºC

	21
	Nhiệt độ khí nén tại miệng giếng
	tknm
	27
	ºC

	22
	Nhiệt độ chuẩn
	to
	15.5
	ºC

	23
	Áp suất chuẩn
	Po
	1
	atm

	24
	Lưu lượng dòng chảy theo thiết kế
	QL
	150
	m3/ng.đ

	25
	Lưu lượng khí bơm nén vào
	Qk
	10
	m3/ng.đ

	26
	Độ sâu của giếng
	Hg
	3800
	m

	27
	Độ sâu đến điểm giữa khoảng bắn
	Lt
	3560
	m

	28
	Độ sâu tối đa có thể đặt van 
	LMax
	3500
	m

	29
	Độ sâu đặt ống chống khai thác
	Loc
	3490
	m

	30
	Độ sâu đặt packer
	Lpacker
	3460
	m

	31
	Sử dụng van Camco, kiểu BKT-1, đường kính nhỏ nhất 1/8 in
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· Tính áp suất dòng chảy tại đáy giếng: 
Từ điểm áp suất miệng giếng (Pm=15 atm, L=0) ta kẻ đường thẳng đi qua điểm áp suất dòng chảy tại đáy giếng (Pd=116 atm, Lt=3560 m) → Đây là đường gradient áp suất dòng chảy trong cột ống khai thác (1).
· Tính áp suất khí nén ngoài vùng vành xuyến ở độ sâu Lt = 3560 m:


Trong đó:
	Pkn: áp suất của khí nén theo độ sâu (m)
	Pkd: áp suất khí nén khởi động ở miệng giếng (atm)

	: nhiệt độ trung bình của cột khí (oC)
	Z: hệ số lệch khí


Nhiệt độ trung bình: 
Hằng số phương trình mũ:


Áp suất khí nén ở độ sâu Lt = 3560 m được tính theo phương pháp lặp sau đây:
	Pkn1L = Pkd + 8,2025.10-5.Pkd.Lt
	         = 110 + 8,2025.10-5.110.3560
	         = 146 atm

	


Từ ,  tra hình 3.3 ta tìm được Z1 = 0.765


	
Vì Pkn1L ≠ Pkn2L tương đối lớn nên ta phải tiến hành phép lặp lần 2:

	 


Từ ,  tra hình 3.3 ta tìm được Z2 = 0.767


Vì Pkn3L ≈ Pkn2L nên ta nhận PknLt = Pkn3L = 123 atm
Từ điểm áp suất khí nén ở miệng giếng Pm = 15 atm, ta nối với điểm áp suất khí nén ở độ sâu Lt = 3550 m, PknLt = 123 atm → ta được đường gradient áp suất khí nén khởi động trong khoảng không vành xuyến (2).
· Tính tỷ số khí lỏng FGLR:
FGLR = FGOR(1 – ξN) = 135.(1-0.35) = 87,75 m3/m3 
Trong đó:
	FGOR: tỷ số khí dầu trong điều kiện vỉa (m3/m3)
	ξN: độ ngậm nước của sản phẩm (%)
· Tính gradient áp suất thủy tĩnh ở độ sâu L = 1000 m
Ptt = Pm + γL.L = 15 + 1050*9.81*1000*10-5 = 118 atm 
· Từ điểm nhiệt độ khí nén ở miệng giếng Tknm = 27ºC ta nối với điểm nhiệt độ vỉa Tv= 136ºC → ta được đường gradient nhiệt độ khí nén bơm ép.
· Từ điểm nhiệt độ chất lỏng miệng giếng Tm = 39ºC ta nối với điểm nhiệt độ vỉa ở độ sâu vỉa Tv= 136ºC → ta được đường gradient nhiệt độ chất lỏng trong cột ống khai thác.
· Thiết kế van số 1:
Bước 1 Xác định độ sâu đặt van thứ nhất
Vẽ đường gradient áp suất thủy tĩnh (Gs) bằng cách nối điểm áp suất miệng giếng  Pm = 14 atm với điểm áp suất thủy tĩnh ở độ sâu L = 1000 m là Ptt = 117 atm. Đường này cắt đường gradient áp suất khí nén khởi động của cột khí trong vùng vành xuyến (2’) tại một điểm. Từ điểm này ta kẻ đường thẳng nằm ngang song song với trục áp suất, cắt đường gradient áp suất khí nén làm việc (đường số 2) tại điểm Pkn1 = 109 atm, cắt đường gradient áp suất chất lỏng trong cột ống khai thác (đường số 1) tại điểm áp suất chất lỏng nhỏ nhất tại van thứ nhất là Pmin1 = 43 atm. Và cắt trục độ sâu tại một điểm – đây chính là độ sâu đặt van thứ nhất.
L1 = 972 m
Lưu ý: Đường thẳng (2’) là đường song song với đường số (2) nhưng có áp suất nhỏ hơn đường số (2) 3 atm, nhằm tạo chênh áp cho khí qua van.
Bước 2 Xác định nhiệt độ khí nén tại độ sâu đặt van thứ nhất
tkn1 = tknm + (tv – tknm).L1/L t=27 + (136 – 27).972/3560 = 30 ºC
Bước 3 Xác định nhiệt độ của chất lỏng trong ống khai thác tại độ sâu đặt van thứ nhất
tL1=tLm+(tv – tLm).L1/Lt = 39 + (136 – 39).972/3560 = 27 ºC
Bước 4 Xác định hệ số hiệu chỉnh Cgt1


Bước 5 Xác định áp suất khí nén cân bằng lực đóng mở van
Pkncb1 = Pkn1 - ∑∆Pkn1 = 109 – 0 = 109 atm
∑∆Pkn1 = 0 Vì đây là van trên cùng nên không có van nào trên nó ảnh hưởng.
Bước 6 Xác định áp suất chất lỏng khai thác cân bằng lực đóng mở van
PLcb1 = Pmin1 + f(Pkncb1 - Pmin1) = 42 + 0.1(109 – 42) = 49 atm 
Với f là độ chênh áp giữa (Pkn1 – Pmin1) được chọn bằng 10% để hệ thống làm việc ổn định nhưng sẽ làm cho số lượng van thiết kế sẽ tăng lên
Bước 7 Tính áp suất đáy giếng khi khí đi qua van thứ nhất
Pd1 = Pmin1 + ρLg(Lt-L1) = 42 + 1050.9,81.(3560 - 972).10-5 = 309 atm
Vì áp suất đáy giếng lớn hơn áp suất vỉa nên lúc này chưa có dòng chảy từ vỉa vào giếng. Ta chọn lưu lượng dỡ tải QL1 đủ nhỏ, khoảng 20% lưu lượng theo thiết kế QL để không ảnh hưởng đến đường kính lỗ van → chọn QL1 = 20% QL = 32 (m3/ng.đ).
Bước 8 Xác định đường GLR dỡ tải
Ta đặt hình 3.5 lên hình 3.2, chọn đường GLR sao cho đường cong này đi qua điểm áp suất miệng giếng Pm và PLcb1 tại độ sâu đặt van thứ nhất.
→ GLR1 = 62 m3/m3 
Bước 9 Tính thể tích khí nén lớn nhất cần thiết đi qua van thứ nhất
MaxV1 = Cgt1 (GLR1 - FGLR)QL1 = 0.874(62 - 0).32 = 67 (Mcu.ft/ngđ)
Bước 10 Xác định đường kính cửa van
Ta có: Pdown = PLcb1 = 49 atm
           Pup = Pkn1 = 109 atm
→ Pdown/Pup = 0.4488 → tra đồ thị hình 3.4 → k1 = 0.468
Suy ra:



→ Chọn đường kính van là 1/8 in
Bước 11 Tính áp suất mở van trong điều kiện tại độ sâu đặt van thứ nhất
Từ d1 tra ở bảng 3.1 → ta có hệ số hiệu chỉnh áp suất mở van fp(1) = 0.0716


Bước 12 Xác định áp suất mở van trong điều kiện chuẩn (t=15.5ºC, P = 1 atm)
Từ Pmv1 = 105 atm = 106 bar
	tL1 = 66 ºC
Ta tra bảng 3.2 → hệ số hiệu chỉnh áp suất mở van ở điều kiện chuẩn Ct1 = 0.826
Pmvo1 = Ct1(Pkncb1 + fp(1).PLcb1) = 0,826.(109 + 0,0716.49) = 93 atm
· Thiết kế van số 2:
Bước 1 Xác định độ sâu đặt van thứ hai
Từ điểm có tọa độ (L1 = 972 m, PLcb1 = 49 atm) ta kẻ đường thẳng (4’) song song với đường Gs. Đường thẳng này cắt đường phân bố áp suất của khí nén khởi động trong khoảng không vành xuyến (2’’) tại điểm áp suất khí nén qua van số hai Pkn2 = 121 atm. Tại điểm này ta vẽ đường thẳng nằm ngang song song với trục áp suất, cắt đường số (1) tại điểm áp suất Pmin2 = 63 atm. Và cắt trục độ sâu tại một điểm, đây là độ sâu đặt van thứ hai: L2 = 1611 m 
Lưu ý: đường thẳng số (2’’) được vẽ bằng cách kẻ đường thẳng song song với đường số (2’) và có áp suất nhỏ hơn áp suất đường số (2’) là 3 atm (50 psi).
Bước 2 Xác định nhiệt độ khí nén tại độ sâu đặt van thứ 2
tkn2 = tknm + (tv-tknm).L2/L t=27 + (136 - 27)*1611/3550 = 71 ºC
Bước 3  Xác định nhiệt độ của chất lỏng trong ống khai thác tại độ sâu đặt van thứ 2
tL2=tLm+(tv – tLm).L2/Lt = 39 + (136 – 39).1611/3560 = 76 ºC
Bước 4 Xác định hệ số hiệu chỉnh Cgt2


Bước 5 Xác định áp suất khí nén cân bằng lực đóng mở van 2
Từ điểm áp suất miệng giếng ta kẻ đường thẳng số (4) đi qua điểm Pkn2 = 121 atm. Đường này sẽ cắt đường số (3) tại một điểm. Đây là điểm PMax1 = 76 atm.
Áp suất bơm ép giảm qua van thứ nhất
∆Pkn1 = fp(1)(PMax1 - PLcb1)= 0,0716.(76 – 49) = 1,957 atm
∑∆Pkn2 = ∆Pkn1 = 1,957 atm
Pkncb2 = Pkn2 - ∑∆Pkn2 = 121 – 1,957 = 119 atm
Bước 6 Xác định áp suất chất lỏng khai thác cân bằng lực đóng mở van 2
PLcb2 = Pmin2 + f(Pkncb2 – Pmin2) = 63 + 0,1.(119 – 63) = 68 atm 
Bước 7 Tính áp suất đáy giếng khi khí đi qua van thứ 2
Pd2 = Pmin2 + ρLg(Lt – L2) = 63 + 1050.9,81.(3550 – 1611).10-5 = 262 atm
Vì áp suất đáy lớn hơn áp suất vỉa nên chưa có dòng chảy từ vỉa vào đáy giếng→ Chọn lưu lượng dỡ tải: QL2 = 40% QL = 64 m3/ng.đ
Bước 8 Xác định đường GLR2 dỡ tải, ta đặt hình 3.5 lên hình 3.2, trượt dọc theo trục độ sâu, chọn đường GLR2 sao cho đường cong này đi qua điểm áp suất miệng giếng Pm và Pmin2 tại độ sâu đặt van thứ hai.
→ GLR2 = 98 m3/m3 
Bước 9 Xác định thể tích khí nén lớn nhất qua van số 2
MaxV2 = Cgt2(GLR2 – FGLR)QL1 = 1,131.(98 – 0).64 =  250 (Mcu.ft/ngđ)
Bước 10 Xác định đường kính cửa van
Ta có: Pdown = PLcb2 = 68 atm
           Pup = Pkn1 = 121 atm
→ Pdown/Pup = 0.58 → tra đồ thị hình 3.4 → k2 = 0.468
Suy ra:



→ Chọn đường kính van là 1/8 in
Bước 11 Tính áp suất mở van trong điều kiện tại độ sâu đặt van thứ nhất
Từ d2 tra ở bảng 3.1 → ta có hệ số hiệu chỉnh áp suất mở van fp(2) = 0.0716


Bước 12 Xác định áp suất mở van trong điều kiện chuẩn (t=15.5ºC, P = 1 atm)
Từ Pmv2 = 116 atm = 117 bar
	tL2 = 84 ºC
Ta tra bảng 3.2 → hệ số hiệu chỉnh áp suất mở van ở điều kiện chuẩn Ct2 =0.777
Pmvo2 = Ct2(Pkncb2 + fp(2).PLcb2) = 0.777(119 + 0,0716.68) = 96 atm
Độ sâu đặt các van khác và cách xác định các thông số của van cũng tương tự như trên. Ta có bảng kết quả tính toán sau:
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	STT
	Đơn vị
	Van 1
	Van 2
	Van 3
	Van 4
	Van 5

	Độ sâu
	m
	972
	1611
	2157
	2507
	2796

	Tkn
	ºC
	57
	77
	94
	105
	114

	TL
	ºC
	66
	84
	99
	109
	117

	Pmax
	atm
	76
	92
	101
	92
	

	∆Pkni
	atm
	0
	1.957
	1.689
	1.311
	0.221

	∑∆Pkni
	atm
	0
	1.957
	3.646
	4.958
	5.178

	Pkni
	atm
	109
	121
	123
	124
	123

	Pkncbi
	atm
	109
	119
	119
	119
	118

	PLcbi
	atm
	49
	68
	82
	92
	99

	MaxVi
	m3/ng.đ
	2190
	7090
	5958
	11393
	17646

	di
	in
	1/8
	1/8
	1/8
	1/8
	3/16

	Pmvi
	atm
	105
	116
	117
	118
	116

	Pmvoi
	atm
	93
	96
	93
	93
	94
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