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TOM TAT

Vi diéu kién khai thac dau nang c6 do nhét cao va nang lugng tu nhién ctia via khong du dé mang
lai hiéu qua kinh té. Do d6, can phai cung cap nang lugng cho dong chay bang cac phuong phap
khai thac nhan tao. Nghién ctiu nay cho thay viéc van dung clia cac phuong phap nang nhan tao
phé bién trén thé gidi cho mét maé hinh giéng X vai chat luu 1a dau ndng dudc xay dung dua trén
Compositional model. Viéc &p dung Gaslift (GL) dé khai thac dau nang dugc chimg minh 1a cé hiéu
qua trong bai bao nay, bén canh viéc lua chon loai khi bom téi uu nhét dua trén kinh té la Flue gas
véi t6c d6 bom 1 mmscf/d cho luu lugng khai thac la 1201.3 stb/d, Gaslift cho thay kha nang tac
déng lam gidm manh dd nhét nha su gidn nd clia khi bom lam gidm mat dé ctia dau nang bén
trong 6ng khai thac. Phuong phap bom ly tam dién chim (ESP) dugc thiét ké véi luu lugng khai
thac dugc vuat troi hon hén Gaslift tai tan s6 hoat dong 60Hz 1a 1600 stb/d khi nd lam gidm manh
ap sudt thay tinh tai day giéng. Qua cac phan tich d6 nhay, lugng nudc khai théac la thong sé via
anh hudng manh nhat dén hiéu qua khai thac va ciing cho thay Gaslift khong hiéu qua khi khai
thac dau nang co lugng nudc khai thac (WC) cao va ti1é khi dau (GOR) thap, trong khi ESP thi ngugc
lai. Nghién ctu nay cing cho thay viéc két hop hai phuong phap GL va ESP véi nhau cho hiéu qua
khai thac chat léng cai thién gan 15% va tiét kiém nang luong khodng 5% so véi ESP don |é, dong
thdi cling cho thay su linh hoat trong khau van hanh hé théng dé déi phd vdi su thay déi clia cac
thong sé via.

Tu khoa: Dau nang, Gaslift (GL), Bom ly tam dién chim (ESP), Compositional model, Phan tich

diém nut, Phan tich do nhay, ESP két hop GL

GIGI THIEU

Hién nay, d4u ning va dau siéu ndng chiém t6i 40%
sin lugng khai thic trén toan thé gisi . Ching cé tinh
linh dong cuc thdp do c6 do nhét cao nén da s6 cac
giéng dau nang thuong khong thé khai thdc bing dong
ty nhién vi 4p sudt via khong dt d€ nang luu lugng
dong chay mong muén. Do do, cic nghién ctiu va
tht nghiém cdc phuong phép nang nhan tao (AL) phé
bién nhu Gaslift (GL), bom ly tdm dién chim (ESP) va
ESP két hgp v6i GL vao khai thac ddu nang da dugc
ung dung béi vi tinh hiéu qué ctia chiing vita it ton chi
phi va viia it anh hudng dén moi trudng.

Phuong phdp Gaslift 1a mét dang nang nhan tao phd
bién, trong d6 khi bom déu tién dugc nén va sau dé
dugc bom vao 6ng san xudt thong qua Gaslift van
(GLV). Khi di vao 6ng khai thac, khi nén cai thién
dong chay cta chit long bang cich lam gidm mét
d06 chit 1ong va gidn nd tao luc ddy chit long di 1én.
Trong hau hét cdc nghién ctu trude day, cic tic gia
cho ring phuong phap Gaslift thudng khong phu hgp
cho giéng dau nang c6 ti 1¢ khi ddu thip bai vi lugng
khi d6ng hanh khong du d€ cung cép cho hé théng
Gaslift va su hinh thanh bot giy ra bdi co ché tiép

xUc gitfa pha khi va 16ng >3 nhung khong chiing minh
dugc phuong phap Gaslift khong hiéu qué cho nhiing
giéng ddu nang. Trong qua khii da c6 mot s6 nghién
ctiu da chiing minh hiéu qua khi dung Gaslift d€ tang
cuong khai thac ddu nang, nhu cac vi du thyc nghiém
dé chiing minh hiéu qua ctia Gaslift khi khai théc dau
ning c6 lugng nudc khai thic cao & Venezuela®® 4p
dung Gaslift bang dong slug d€ giam thiéu su hinh
thanh bot v mét nghién ctiu khac® bing cong thiic
thuc nghiém cho thdy kha ning ctia Gaslift khi két hop
bom khi v6i ddu nhe c¢6 thé taing dang ké luu lugng
khai thac. Cho dén nay, that su kho bat gip nhiing
nghién ctiu nhdm xem xét sdu sic kha ning ting dung
clia Gaslift vao san xudt ddu ning, chéng han nhu viéc
thay d6i thanh phan khi bom 7 dua trén dic diém cla
dau ning dé€ bu dip mot phan thiéu hut ti 1é khi dau
(GOR) do dic tinh cta ddu nang khong phu hgp dé
cung cdp khi cho mdy nén, qua d6 c6 thé dp dung
nhiing loai khi bom ¢6 gia tri kinh t& thp ma vin c6
hiéu qua cao 1a mét vi du dién hinh & nghién ctu nay.
Khong nhu Gaslift, may bom ly tam dién chim (ESP)
la phuong phép AL dugc dung nhiéu thi hai trén thé
gidi chi sau bom gat guu (Sucker Rod Pump) 8 va dugc

Trich dan bai bao nay: Thidng N Q, Tung P S. Nghién ctu sit dung nang nhan tao ddi véi giéng khai
thac dau nang. Sci. Tech. Dev. J. - Eng. Tech. 2024; 6(S17):14-37.
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ap dung rong rai cho cac giéng ddu nidng nong hodc
lanh va tham chi cho cdc giéng ngang®. Nh& vao hoat
dong ctia mdy bom ly tAm cung cip 4p suidt d€ giam 4p
suét ddy giéng vé gan bang khong lam ting ning lugng
cho dong tu nhién ddy diu 1én bé mat. Phuong phap
nay ciang cho phép cac ky su diéu chinh t6c do dong
chdy mong muén dya trén diéu kién thiét ké ban dau
va cong sudt hoat dong clia may bom 0. Viéc 4p dung
ESP cho céc giéng truyén thong da dugc chiing minh
hiéu qua khi Vinicius Castro va cong sy nim 2015 !!
da thanh cong ting dung hé thong ESP kép gém ba
ESP khac nhau cho d4u ning c¢é do nhét cao ti 129
dén 364 cp khi API tit 13° dén 15° tai mo Peregrino
dat san lugng lén dén 104,292 stb/d, nghién ctu cling
cho théy ti 1¢ khai thac chat long phu thudc vao cong
sudt cia mdy bom. Mot nghién ctiu khéc coi ESP la
giai phdp hiéu qua nhit dé khai thic ddu ning néng
4] Nigerialz, qua viéc phan tich d¢ nhay tin s6 hoat
dong ctia méy bom tii 40-60Hz cho thdy ching c6 ti
1é thuan vdi ti 1é chit long khai thac dugc, két qua 1a
mot thiét ké tin s6 khoang 52Hz da cho ti 1é khai thac
trung binh khoang 8000 stb/d tai giéng Enuma 3T vao
ndm 2003. Thuc t&€ d6 nhét ctia ddu ning va siéu
ndng ti1é nghich v6inhiét do va chungla nguyén nhan
chinh lam gidm hiéu suit cta ESP, € khic phuc diéu
nay cin st dung cic ESP c6 dudng kinh 16n hon 2.
Bén canh d6, m¢t md phong s6 duya trén bo di liéu
thuc nghiém d€ phén tich dnh hudng ctia do nhdét
va dic tinh via dén sy thay d6i dp suét va luu lugng
dong chay trong giai doan khoi dong giéng ctia ESP
da dugc thuc hién %, Déi véi cic giéng khong truyén
thong, hiéu suit ctia ESP tai cdc vi trildp dit khdc nhau
trong giéng ngang da dugc moé phong bang phan mém
OLGA dé€ d6i pho véi su thay d6i cta ti 1& khi dau,
lugng nudc khai thc, luu lugng dong chay va ap suit
ddy giéng®. Tdng hgp két qua tii nhiing nghién ctiu
trudc day, nghién ciiu nay da khao sat anh hudng cta
2 thong s6 chinh la lugng nudc khai thac va ti 1¢ khi
ddu d6i dén sy thay d6i do nhét va luu lugng khai thac
dau ndng khi ESP hoat djng tai cac tan s khac nhau.
Sau mot thoi gian dai 4p dung thanh céng cac phuong
phdp AL don I¢, cic nghién cttu méi gan day cho thdy
tinh hiéu qua va linh hoat trong khau van hanh khi két
hop céc phuong phép AL lai v6i nhau d€ ddi pho véi
su thay d6i ctia diéu kién giéng theo thoi gian san xudt.
Viéc dp dung hé thong AL két hgp dé€ khai thic dau
ndng tling buéc thanh c6ng khi H. Aponte va cong su
nim 2001 1° d 14n d4u tién trinh bay ky thuit bom
dau thd nhe cé API cao két hop véi ESP bang viéc
kiém sodt Iuu lugng ddu nhe dugc bom véi tan s6
hoat dong ctia ESP theo diéu kién thuc t€ d€ cai thién
hiéu qua gidm d¢ nhét ddu nang va ting dp sudt nap
ctia ESP. Sau d6, T.Q. Viét va cong su nim 2020 16 d3

chiing minh két hgp bom dau Diesel & GL két hgp véi
ESP bing két qua thuc t€ co thé tiét kiém chi phi va
tang cudng hé s6 thu hoi ddu & nhiing moé dau ning
¢6 ham lugng nudc khai thic cao cu thé nhu & mo
boéng Do, Viét Nam. Dong thoi, phuong phap két
hop gitia ESP va Gaslift cho ddu néng da dugc nhiéu
tac gid nghién ctiu va cho thiy két qua vuot trdi hon
hén so véi hé thong AL don!71°. Hé thong két hop
nay ban dau dugc thiét ké cho hai mo6 d4u & Colombia
v6i hé thong chinh 13 ESP két hgp véi hé thong Gaslift
la thu cdp, bang cach bom khi vao ¢t chét 1ong phia
trén may bom, yéu cau xa ap suét cho ESP dugc giam
xu6ng 2. Piéu nay din dén 4p suit chénh léch it hon
trén mdy bom va do d6 can it ning lugng hon dé van
chuyén cting mot lugng chét 1ong dugc san xuit 1én
bé mat. Gén day, hai tac gid Vu Le va Son Tran nam
202118 ciing da cho thdy hiéu qua ctia phuong phap
két hop vugt trdi hon 30% so v6i ESP don 1€, qua phan
tich d6 nhay gitta Iuu lugng khi bom ctia GL va tan s6
hoat dong ctia ESP ciing cho thdy hé théng AL két hgp
tiét kiém hon 3% lugng dién tiéu thu va kéo dai tudi
tho ctia ESP 1én hon 6 nam. Véi nhiing thanh cong
trén, nghién ctiu nay cing vin dung phuong phap két
hgp nay d€ so sanh véi cdc phuong phdp AL don 1é
dugc thuc hién trong bai, mét phén tich d6 nhay gitia
tan s6 hoat dong ESP va luu lugng khi bom cua GL
dugc quan tAm dé tim ra diéu kién van hanh t6t nhat.
Trong nghién ctiu nay, ca ba phuong phap Gaslift, ESP
va phuong phap két hgp ESP va GL dugc tién hanh
mo phong déng thoi va tinh toan dya trén mot bo
s0 liéu giéng md phong X véi di liéu ddu nidng dugc
thuc hién bing Compositional model?!, dii li¢u ldy tu
phong thi nghiém va dugc d6i chiéu gan khép véi di
liéu thuyc té. Cac két qua thu dugc cua tiing phuong
phép dugc thyc hién bang phdn mém SLB PIPESIM
phién ban 2017.2. Bang viéc phén tich diém nuat dé
danh gia hiéu sudt dong vao/ra va su thay d6i diéu
kién 4p sudt ctia cac phuong phép trén. Mot mé hinh
Compositional gdm cac loai khi bom ¢4 ti trong riéng
khéc nhau dugc thyc hién bing phéan tich do nhay
dugc thyc hién d€ phan tich dnh hudng cta thanh
phén khi bom & phuong phap GL va lya chon loai khi
bom pht hgp nhit véi diéu kién giéng X. Bén canh
do, cac phan tich d6 nhay véi cac thong s6 via nhu
lugng nudc khai thac (Water cut), ti 1 khi dau (Gas
oil ratio) va cic thong s van hanh khac (Ap sudt ddu
giéng, luu lugng khi bom va tdn s6 hoat dong clia may
bom & ESP) dugc thuc hién d€ danh gid anh hudng
ctia chung déi véi hiéu sudt khai thac ctia ba phuong
phép dugc nghién ctiu. Véi viéc st dung Composi-
tional model thay vi Black oil model dé tinh toan, tac
gia cho thdy két qua thu dugc c¢6 d6 chinh xac cao hon.
Céc két qua vé su thay d6i d6 nhét va dp sudt cia dong
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chay c6 su khdc biét r6 rét & tiing phuong phap. Dong
thoi, qua viéc so sanh cac két qua thu dugc cho thiy
uu thé ctia phuong phap két hgp va uu diém ctia tiing
phuong phap theo diéu kién vén hanh.

PHUGONG PHAP NGHIEN CUU

Trong nghién ctiu nay, tac gia da st dung phan tich
diém nut d€ xem xét hiéu suit khai thic ddu ning
ctia ESP, GL va ESP két hop GL so véi khai thic bing
dong chay tu nhién va phén tich d6 nhay dé€ danh gia
anh hudng ctia cic thong s6 via va van hanh dén hiéu
sudit ctia toan hé thdng bang phin mém mo phong
dong chay Computational Fluid Dynamics (CFD) -
PIPESIM 2017.02 dugc phat trién bai Schlumberger
Limited. M6 hinh ddu nang va khi bom & Gaslift dugc
thuc hién bang Compositional model thay vi Black
model nén cac két qua mang lai gia tri tin cay va chinh
x4c cao nhung viéc tinh todn mét nhiéu thoi gian hon.

M6 hinh Compositional model

Céc mo hinh thanh phén biéu thi chit luu duéi dang
hén hgp céc thanh phén theo khéi lugng hodc khéi
lugng mole, ching han nhu hén hgp gdm metan,
etan va propan. Cac thanh phén nay c6 sy thay d6i
pha dua trén ap suit, nhiét d¢ va tinh chat cua tling
thanh phan. Céc phuong trinh trang thai nhu Peng-
Robinson hodc Soave-Redlich-Kwong dugc st dung
dé tinh todn cdc thudc tinh ctia pha. Cédc moé hinh
thanh phan c6 thé ndm bat cic thay d6i do cic qud
trinh nhu tach, trén pha hodc phan ing héa hoc, ciing
nhu hanh vi phuic tap ctia chdt long nhu ngung ty, hoa
hoi hodc hydrat hoa. Chung ciing dugc ap dung vao
cac phuong phap thu hoi d4u ting cuong nhu Gaslift
v6i khi bom 1a CO; hodc bom hén hgp céc chét. Tuy
nhién, cdc mo hinh thanh phén yéu cau nhiéu di liéu
va thong s6 hon cdc moé hinh d4u den, do dé chung
phtic tap va khé thuc hién hon. Hon nifa, ching ton
nhiéu thdi gian hon cho cdc mé phong quy moé 16n
hodc nhiéu pha nén cin phai nghién ctiu va phan tich
dit liéu d€ ting d6 tin cay trong phong thi nghiém
trudce khi dua vao tinh toan.

Trong nghién ctiu nay, moé hinh dau ning dugc tién
hanh trén Compositional model d€ phén tich sy thay
d6i do nhét ctia dau trong sudt hoat dong ctia cac
phuong phap AL dugc dp dung. Di liéu ddu ning
nhu Bang 1 bén dudi, mé hinh ddu c¢6 d6 API 14 9.3°
vGi do nhétla 560 cp ¢ di€u kién chuén va tilé khi dau
(GOR) = 44 scf/stb, lugng nudc khai thac dugc diéu
chinh tit 0-90% d€ phan tich sy anh hudng dén hiéu
suét khai thac.

Bén canh d¢, sau loai thanh phén khi bom khac nhau
ctia GL ciing dugc phan tich bang mé hinh Compo-
sitional model trén phan mém PIPESIM d€ danh gia

anh hudng va lua chon loai khi bom phit hgp nhét cho
giéng X. Trong thyc té, thay d6i thanh phan khi bom
¢6 nghia 1a thay déi ti trong riéng ctia chung do do,
anh huéng dén hoat dong ctia hé théng Gaslift va luu
lugng chét luu khai théc dugc. Méi loai khi bom khac
nhau c6 thanh phén va ti trong riéng nhu Bang 2.

Phan tich diém nut

Phaén tich nut c6 thé dugc st dung dé ting san lugng
giéng khai thac bang cach xac dinh tdc 46 dong chay
khong t6i uu va t6i uu hoa hé thong khai thac nhan
tao. Mot diém dugc chon trong hé théng san xuét
dong vai tro la mot nat, day la giao diém cta cac
duong cong hiéu suit dong vao va dong ra. Vi du,
chon vi tri nut tai ddu giéng, phuong trinh phén tich
diém nut dugc thé hién nhu sau:

Dong vao:

Py :PWX_AP_)’_APL‘AP[J (1)
Dong ra:
Py = Psep - AP (2)

Trong do, AP, 1a d¢ suy giam 4p sudt trong via, AP,
la d¢ suy giam ap sudt tai vi tri hoan thién giéng, AP,
la d¢ suy gidm é&p sudt trong tubing va APy 1a d6 suy
gidm 4p sudt trong dudng 6ng van chuyén.

& phuong phép ESP két hop Gaslift, dudng cong gra-
dient ap sudt dugc chia lam 3 phan gébm phén Gaslift,
phén ESP va phin duéi ESP d€ phén tich va phat hién
nhiing thay ddi vé d¢ d6c tuong tGing v6i hiéu suét cta
cac phén tt khac nhau.

Dai véi phan Gaslift, hiéu sudt dong ra bi anh hudng
bdi do nhét clia ddu ndng va ty trong ctia cot chitlong.
Khi d6, t6ng ton that ap sudt dugc tinh bang phuong
trinh sau véi a, b la dai dién cho phin phu dugc chu
thich nhu Hinh 118

AP, = AP, + APy, =P;—WHP 3)

APy 1 = DPgasip+ DPrias1p )

Déi voi phan ESP, tdn thit dp sudt clia mdy bom chiu
anh hudng cta tin s6 hoat dong, luu lugng, s6 lugng
giai doan, tinh chét cta chdt luu, hiéu qua bom va
dugc do bang cam bién.

APy=P;—P, ®)

Con § phin bén dudi ESP, ton that dp suit chiu anh
hudng ctia dp sudt hut ctia may bom, chi s6 khai thac
va luu lugng khai thac.

APy = PByr— B = AP + APp3 (6)
APy —P—P, =2 %
wf Pl
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Bang 1: Dit liéu thanh phan cta dau ning

Dii liéu thanh phan dau ning

Thanh phéan Khéi lugng Nhiét do6 t6i Apsudttsihan  Heé s6 léch tam Ti 1¢ mole (%)
phan ti han (psi) )
(Ib/Ib-mol) (°R)
CO, 44.0 547.6 1070.2 0.225 4.6
Na 28.0 227.2 492.5 0.040 1.1
CHy 16.0 343.1 667.4 0.008 6.7
Cy-Cy 49.1 698.2 591.8 0.161 4.1
Cs5-Co 90.4 946.1 460.7 0.295 5.7
Ci10-Cio 204.5 1301.8 250.4 0.677 23.9
Ca0-35 366.2 1546.9 147.9 1.068 30.9
C3s4 1118.0 2088.7 110.1 1.380 23

Bang 2: Dif liéu thanh phan khi bom & Gaslift

Dii liéu thanh phén khi bom

Thanh phan Ti trong riéng
C1 (Methane) 0.552
C2 (Ethane) 1.036
C1/C2 (50% Methane/50% Ethane) 0.794
N, (Nitrogen) 0.967
CO, (Cacbon dioxide) 1.519
Flue gas (80% N2/ 20% CO2) 1.077
(a) Pressure (psi)—> (b)

~Wellhead Wellhead -_— o —

<— Depth (ft)

[n

Intake
2 (P:) — p. — p. Discharge ESP

Py—P;

% (P(i)
w
2 AP,
A2 AP, =P.— P, -
& Bottomhole - — = Reservoir

Hinh 1: So d6 ap suat va dong chay ctia hé théng ESP két hap Gaslift 18
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Phan tich d6 nhay

Phén tich d¢ nhay 1a thay d6i cac bién s6 dau vao riéng
1é d€ phan tich tdc dong cta nhiing thay ddi dén két
qua d4u ra ciia mot mo hinh hodc phuong phép tinh
toan nhat dinh. Trong nghién ctiu nay, tac gia da thay
d6i dau vao la cic thong s6 via va thong s6 van hanh
hé théng khai thac nhan tao d€ phan tich anh hudéng
ctia ching dén hiéu suét khai thac.

KET QUA NGHIEN CUU

Khai thac nh& dong chay tu nhién

Khi giéng méi dugc khoan, dp sudt trong giéng
thudng rdt cao, do do, dau c6 thé dugc ddy 1én bé mit
thong qua dong chay tu nhién. Tuy nhién, do mat do
dau ning qua cao da gay ra luc can khién néng lugng
tu nhién khéng du d€ tao dong chay hodc khong hiéu
qua. Bang viéc phan tich diém nut, giéng moé phong
X 1a mot nghién citu dién hinh cho giéng diu ning
khong thé khai thdc bang ning lugng tu nhién cta via.
Dong thai, nghién ctiu cing cho thdy sy thay d6i do
nhét va dp sudt ciia dong ddu ndng theo do sdu dng
khai thac.

Hiéu sudt khai thdc cla dong chdy tu nhién
Chon diém ndt tai vi tri bdn ma via, ¢6 thé thdy khi
khai thac tu nhién ddu ndng c6 do nhét cao khién viéc
khai thac khéng dé dang, ning lugng ctia via khong
du d€ nang dong 1én bé mit. Do do, khi mé dong
khai thac giéng cho sdn lugng chinh xéc1a 0.375 stb/d,
duong hiéu sudt ctia dong vao va dong ra dugc thé
hién nhu Hinh 2. Khi dua vao khai thac giéng nay sé
khong mang lai hiéu qua kinh té.

Su'thay déi néng luong theo dé sdu

Hinh 3 cho thdy anh hudng ctia nhiét d6 dén d6 nhét
ctia ddu, cang lén trén bé mat theo d6 sau tham chiéu
ctia 6ng khai théc nhiét d6 ctia ddu néng cang giam do
d6 d6 nhét ctia ddu ndng cang ting. Trong mo hinh
ctia nghién ctiu nay, do6 nhét cia ddu ning tang gan
100 cP khi di ti via 1én bé mit theo d) siu cta 6ng
khai thdc. Diéu nay da tao nén mot ap luc 16n cho
nang luong ctia dong ty nhién khong du d€ tao nén
dong chay khién hiéu qua khai thac thap.

Sau khi phén tich dudng cong d¢ ddc ctia dp sudt nhu
Hinh 4, dudng cong dugc hién thi khd déc do anh
huong cua d6 nhét du nidng qua cao da tao nén sy
sut ap do thé nang vo cung 16n, cling c6 nghia ap sudt
thay tinh de¢ 1én déy giéng cang 16n khién dong chay
khé chay. Do d6, cin phai nghién ctiu va ap dung cac
bién phdp khai thac nhén tao d€ cung cip nang lugng
cho dong chay va cdi thién hiéu qua khai thac.

Ap dung Gaslift

Dé dénh gid dnh hudng cta hé thong Gaslift dén hiéu
sudt khai thac ddu nang, d4u tién tac gia da thi€t ké hé
théng Gaslift v6i vi tri ddt van t6i vu nhat cho giéng
khai thac X vé6ilugng khibom dugc mong dgiban dau
¢6 ti trong riéng tuong déila 0.64. Day1a hén hgp khi
thién nhién dugc tdn dung tt nguén khi dong hanh cé
sdn trong hén hgp dau ning cé thanh phin khoang
80% la CHy va 20% la CpHg va d4u ning c6 GOR
khodang 44 scf/stb kha it d€ cung cép cho hé théng
Gaslift nén Iuu lugng khi bom dugc tac gia mong doi
1a 1 mmscf/d. Luu lugng khi bom dugc cung cdp nay
cht yéu phu thuc vao lugng khi ¢6 sén va di mua nén
cén phai thiét ké mdt cach hiéu qua nhit pht hop véi
chi phi cho phép.

Sau khi da thiét ké dugc hé thong Gaslift toi uu nhit,
nhom tac gid da phan tich anh huéng ctia thanh phan
khi bom, lugng nudc khai thac, ap suit dau giéng va
cdc thong s6 lién quan khéc dén hiéu suét khai thac.
Viéc lya chon va phan tich anh hudng ctia cac thong
s0 nay anh hudng mot phin 16n dén hiéu suit ctia toan
hé théng va d€ lya chon ra loai khi bom va phuong
phép thiét ké phtt hgp nhat.

Thiét ké hé thong gaslift

Hé théng Gaslift dugc thiét ké t6i vu dya trén do sau
ctia 6ng khai théc va ap luc hoat dong vita du véi cdng
sudt cta thiét bi bé mit. Tac gia da tim dugc ba vi tri
dat van pht hgp dua trén phuong phép d6 thi cung
v6i cac tham s6 hoat dong ctia nhiing van nay. Trong
do, hai van d& tai ¢ vi tri 2011.99 ft va 3172.61 ft cling
v6éi mot van van hanh ¢ d6 sau 3645.15 ft nhu Hinh 5.
Trén ly thuyét, van gaslift & vi tri cang sau trén d6 dai
ctia 6ng khai théc cang cho hiéu suit nang chat long
cang 16n nhung phai dép ting dugc ap sudt van hanh
tuong ting véi thiét bi bom khi trén bé mét. Viéc chon
vi tri 3645.15 ft trén chiéu dai t6i da ctia 6ng khai thac
la 4593.18 ft la hoan toan phu v6i hiéu suét khai thac
va cong sudt hoat dong ctia thiét bi bé mét. Lya chon
vi tri sdu hon khong tang Iuu lugng khai thac dang ké
nhung né gay nén ap luc 16n hon cho cac thiét bi & bé
mat. Cu thé nhu mdy nén khi trén bé mdt phai hoat
dong véi tan sudt cao hon d€ cung cdp du ap sudt & vi
tri cang sau.

Hinh 6 cho thdy Iuu lugng khai thac khi 4p dung hé
théng Gaslift cho giéng X 1a 1169.32 stb/d tang gin
1169 stb/d so v6i khai thac bang dong chay tu nhién.
Do d6, c6 thé st dung Gaslift d€ thu héi ddu ting
cudng cho ddu ndng va phuong phép nay c6 hiéu qua
khai thac.

Duya trén dudng cong hiéu suit gaslift thé hién trén
Hinh 7, duong cong c6 xu huéng ting dan khi dén 3
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mmscf/d va gidm déan vé€ sau, hiéu sudt cao nhat khi
bom khi c6 ti trong 0.64 véi luu lugng 3 mmscf/d cho
dong 1406.33 stb/d. Luu lugng bom cang cao khong
c6 nghia 1a hiéu suét khai thac dat dugc cang cao. Do
khi bom véi dp sudt cao phun tii van gaslift vao dng
khai thac, n6 gian nd va trao ra thanh nhiing bot khi
ap sudt cao, nén lugng khi bom cang cao cho ra lugng
bot khi trong khong gian phan cich khilong cang 16n
lam gidm thiéu ti1é chit1ong dilén theo 6ng khai thac.
DPong thoi, chi phi d€ van hanh hé théng Gaslift cling
tang khong kém. Tu d6, c6 thé két luan luu lugng
khi bom dugc mong doi ndm trong khoang 1-3 mm-
scf/d. Tuy nhién, d€ t6i uu chi phi va linh dong trong
khéu van hanh véi lugng khi dong hanh ctia ddu nang
khong du d€ cung cdp cho mdy nén khi nén tic gia
chon m&c 1 mmscf/d 1a tiéu chudn van hanh, diéu nay
6 nghia phai danh d6i mot lugng chit 1ong khai thac
dugc khoang 200 stb/d.

Do nhét ctia ddu ndng tang dan tu via 1én bé boi vi
nhiét d6 gidm dén, tai 4 sdu ban md& via ddu ning c6
d6 nhét khoang 345 cP sau khi dén vi tri dat van van
hanh 3645.15 ft, nh6 vao hoat ddng ctia khi bom lam
giam mat do dau ndng bén trong 6ng khai thac nén do
nhdét gidm khoang 60 cP trudce khi tién 1én bé midt nhu
thé hién trong Hinh 8. Diéu nay da gidm mot khoang
ap luc 16n cho nang lugng ctia dong tu nhién.

Anh huéng cia thanh phédn khi bom

Trong nghién ctu nay, tac gia da stt dung Composi-
tional model trén Pipesim d€ phén tich dnh hudng cta
loai khi bom dén hiéu qué cta Gaslift dong thoi dé
chon lya ra loai khi bom c6 hiéu qua nhét dya trén
luu lugng khai thac va chi phi.

Séu loai khi bom khéac nhau dugc st dung véi cac cdu
hinh van vén hanh t6i uu nhét véi tiing loai khi dugc
x4y dung d€ phén tich anh hudng ctia thanh phan khi
bom dén hiéu qui cta Gaslift. Trong d6, Methane
(100% CHy), Ethane (100% CHg), hdn hop C,/Cy
(50%/50%), Nitro (100% N»), Carbonite (100% CO»)
va Flue gas (80% N; va 20% CO;) dya lya chon dé
thuc hién trén Pipesim.

Theo ly thuyét khi c6 ti trong riéng cang thap khi hoa
vao cdt chit long bén trong dng khai thac sé cho hiéu
qua gidm ti trong ctia cot chdt 1ong cang 16n. Hinh 9
cho théy hai loai khi thién nhién CH4 va C,Hy cho
hiéu qua cao nhat bdi vi ching c6 ti trong thép va khi
bom ching khong tan trong hén hgp diu ning nén
s6 lugng bot khi tao thanh 16n lam ting hiéu qua dé
tai cho ct chét 1ong di 1én, nhung diéu dang lo ngai
la khi bom véi luu lugng cang 16n (vugt 3 mmscf/d)
s6 lugng bot khi qua 16n sé giam manh hiéu qua khai
thac, khi ¢6 ti trong cao nhu CO; cho hiéu qua khd

thép so v6i phan con lai khi bom & luu lugng thép.
Flue gas va nitro cho hiéu qua kha cao va tiét kiém
lugng 16n khi bom khi tai Iuu lugng bom 1a 1 mm-
scf/d chung c6 hiéu qua tuong duong ciing nhu chi
phi d€ mua hai loai khi nay ré hon so véi bom khi
thién nhién.

Qua phén tich trén, c6 thé thiy Flue gas cho hiéu qua
cao nhét trén tinh kinh té khi bom véiluu lugng mong
doi la 1 mmscf/d. Trong khi d6, bom CH4 cho hiéu
qué khong cao hon Flue gas va khong dap ting vé mat
kinh té khi gid mua ctia CHy ($3.35/Mcf) qué 16n so
v6i Flue gas ($0.1/Mcf).

Anh huéng cua luvong nuéc khai thdc

Hinh 10 thé hién sy thay ddi ctia luu lugng khai thac
d6i véi tiing loai thanh phan khi bom khac nhau khi
ham lugng nudc khai trong dung dich d4u ning khac
nhau. Ban d4u, ddu ning khong c6 1an nudce cho hiéu
sudt khai thac 16n va giam khong dédng ké khi lugng
nudc khai thac ting dan & cacloai khi bom khac nhau.
Khi lugng nudc khai thac ting vugt mic 61%, lic nay
mdi c6 sy thay d6i 16n trong hén hgp dau va nudc, do
nudc c6 dd nhét thap hon so v6i dau ndng va lugng
nudc qua I6n da gay ra hién tugng nhi héa dau nude
ti d6 khién cho d¢ nhét cua dung dich dau va nude
giam di nén luu lugng khai thac méi ting vot gan 600
stb/d, dong thoi lugng chat 1ong khai thac dugc lic
nay chu yéu la nudc.

Nhin chung, lugng nuéc khai thac anh huéng 16n dén
hiéu suét khai théc ctia Gaslift nhung ciing gay ra quan
ngai 16n khi ddu nang c6 lugng nuédc khai thac cang
cao sé xudt hién hién tugng nha hoéa va hinh thanh
hydrate. Diéu nay khién viéc lam sach bén trong 6ng
khai thdc va xti Iy cdn gép nhiéu khé khén. Viéc xu ly
hién tugng nhii héa c6 thé dung t6c d6 bom khi cao
dé tao ra mot lyc x6i mon cao trong thoi gian hinh
thanh nhi héa ddu nudc, trong khi xt ly hydrate cdn
phai nghién ctu bién phép xt ly pht hgp.

Dé€ phan tich anh hudng ro rét ctia lugng nude khai
thac trong hon hgp chat luu ddu khi nudc, Hinh 11
thé hién sy thay d6i dang ké ctia d6 nhét ctia dau khi
lugng nudc trong hon hgp cao. Cé thé thiy, cb su
chuyén bién khi lugng nuéc khai thac trong hén hgp
vugt qua 60% da cé su xudt hién cta nha tuong dau
nudc. DY nhét cha diu nang tai day gidm manh so
v6i ddu nédng cd lugng nudc khai thac nho.

Két qua da chiing minh, nhiéu mdi tuong quan dang
dugc st dung chi phtt hgp véi dau c6 API dudi 17°
va lugng nudc khai thac dudi 60%. Nhiing méi tuong
quan nay khong 4p dung dugc cho d4u nang & API
thép va véi lugng nuédc khai thic cao tit 50 dén 95%.
Ngay ca khi st dung tuong quan d6 nhét, cac méi
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tuong quan cang khong thé biéu thi dugc diéu kién
thuc t€ clia giéng dau nang. Trén thyc té, tinh todn
ton that dp sudt thuc té tai giéng khoan khong phu
hgp v6i méi tuong quan tuong ting sau qua trinh nhi
héa*. Do d6, cin nghién ctiu cic méi tuong quan méi
dé dy doan ché do dong chéay nhiéu pha.

Anh huéng cua ti Ié khi ddu

Hinh 12 trinh bay hiéu suét khai thac khi thay d6i
GOR ¢ cac thanh phan khi khac nhau. Piéu nay chi
ra rang viéc ting GOR lam cho c¢t chét long nhe hon
dan dén 4p sudt cot chat 1ong de 1én day giéng tré nén
nho hon va do d6 luu lugng chitlong tang én. O ciing
mot gid tri GOR, bom CHy cho luu lugng chét long
16n nhdt trong s6 cac thanh phén khi khac, trong khi
bom khi CO; tao ra luu lugng chit 1ong thap nhat.

Anh huéng cua dp sudt ddu giéng

Ap suit ddu giéng ti 1¢ nghich véi ap sudt day giéng,
khi 4p sudt ddu giéng cang I6n no sé tao mot ap luc
cang 16n 1én 4p sudt ddy giéng do co ché truyén ap
sudt ngugc. Do do, viéc ting luu lugng khi bom va
gidm 4p sudt ddu giéng anh hudng quan trong nhit
d6i v6i hiéu sudt khai théc ctia hé thong Gaslift. Viéc
hiéu rd vé€ nhiing nhén t6 lam tang 4p suit dau giéng
can dugc nghién ctu va thu thap s6 liéu cu thé trong
qua trinh vin hanh. Trong hé thong Gaslift, chiéu dai
va dudng kinh 6ng van chuyén can dugc tinh chinh
t6i thiéu ciing nhu gidm 4p suét binh tach c6 thé lam
gidm manh 4p sudt dau giéng va tang luu lugng dong
chay dat dugc.

Hinh 13 ¢6 thé thdy dugc sy gidm manh cta luu lugng
dong chay khi dp sudt dau giéng tang d4n & cdc miic
luu lugng khi bom khdc nhau. C6 thé thdy, d€ khai
théc ddu nang dat dugc hiéu qua cao cin phai thiét ké
ap sudt ddu giéng dat trong viing 50 dén 150 psi la phut
hop.

Anh huéng cia @6 nhdm éng khai thdc

Do nham cua Ong khai thac dugc coi 1a mot trong
nhiing yéu t6 quan trong 1am tén that dp sudt gay ra
do ma sat ctia chét luu va bé mit nhdm cta 6ng khai
thac, diac biét c6 thém sy xuit hién ctia khi bom véi
toc dd cao ma sat v6i bé mat 6ng khai thac. Do d6, can
phai chd y dén thdng s6 thiét ké ctia 6ng khai thac khi
van hanh hé thong Gaslift.

Hinh 14 cho th4y d¢ nhdm ctia 6ng khai thac khong
anh huong dang ké nhu 4p sudt ddu giéng va luong
nudc khai thac dén hiéu sudt khai thac. Tuy nhién,
can phai lya chon t6c d6 bom khi phtt hgp, bdi vi t6¢
do khi bom cang cao tai d6 nham ctia 6ng khai thac
cang 16n c6 thé gay ra ton thit ap suit dang lo ngai.

Ap dung bom ly tam dién chim

Mot ESP thong thudng trong giéng duge dit ¢ day
ong khai thac, n6é bao gom cac giai doan bom ly tam
va dugc diéu khién bsi mot dong co dién. Hé thong
nay bao gom ca thiét bi & day giéng va thiét bi bé
mat. Hé thong ESP dugc thiét ké téc do dong chay
mong mudn, hiéu nang va diéu kién giéng va dugc
hiéu chinh dya trén t6c dd quay ctia may bom. Hé
théng ESP ¢6 nhiing uu diém vé van hanh so véi cac
phuong phdp nang nhan tao khac va diém khéc biét
ctia n6 1a tiém ning san xudt cao. Hon niia, ESP ¢6 thé
hoat dong trong céc giéng thing ding, giéng ngang
hodc léch, dic biét, n6 c6 thé hoat dong rit t6t véi dau
c6 d6 nhét cao. Tuy nhién, ¢ nhiing giéng c6 GOR
cao gdy ra nhiéu bt 1¢i trong hiéu suit nang ciia ESP
so voi cac phuong phép khac.

Trong luin van tot nghiép nay, tc gid dua trén dic
diém thiét ké ctia giéng X va mo hinh thanh phén dau
nidng di dung & Gaslift dé xay dung hé thong ESP. Qua
nhiéu tht nghiém, may bom REDA DN1750 dugc lua
chon 14 phuong 4n c6 hiéu qua cao nhat phu hgp véi
diéu kién ctia giéng X. Mdy bom hoat dong véi hiéu
sudt thiét ké ban dau la 1600 stb/d véi ting s6 hoat
dongla 60 hz va hiéu qua dat mic 65%. Cung véi do,
phén tich cdc théng s6 lién quan dnh hudng dén hiéu
sudt ctia ESP dugc tién hanh bing phén tich do nhay
dé so sanh v6i hiéu suét ctia hé thong Gaslift. 0] day,
tac gid chi tdp chung vao 2 yéu t6 ham lugng nudc
khai thac va ti 1é khi d4u la anh huéng chinh.

Thiét ké hé thong ESP cho giéng X

Heé thong ESP dat tai vi tri 4593.176 ft v6i téc d6 quay
1a 3500 vong/phut dugc x4y dung trén phan Pipesim
2017. Hinh 15 cho thdy hiéu sudt hoat dong ctia ESP
theo thong s6 da thiét ké.

Phan tich diém ndt nhu Hinh 17 cho thdy ESP c¢é
thé dép tng ky vong thiét ké ban dau véi luu lugng
khai théc dat 1600 stb/d tuong ting hiéu suat dat dugc
gan v6i ngudng hiéu sudt nhit cia may bom REDA
DN1750 1a 1750 stb/d. Véi hiéu qué vin hanh nhu
Hinh 16, hé thong ESP hoat ddng véi ting sudt cang
cao cho hiéu qua khai théc cang cao Ing nghia véi viéc
tiéu t6n nhiéu nang lugng dién, dé hong hoc va tudi
tho ngdn hon.

Do nhét cia dau ning sau khi ép dung hé théng ESP
giam khoang 45 cP nhu Hinh 18. Mic du, hé thong
ESP ¢4 nhiéu lgi thé hon trong viéc bu ddp t6n thit ap
sudt do thé nang nhd vao ap sudt xa va do tai ap sudt
day giéng bing 4p sudt hut ctia mdy bom, dong thoi
nd ciing lam tang nhiét d6 ctia dong ddu nang tai dau
ra clia mdy bom nhung vé yéu t6 do nhét lam cho dau
ning kho khai théc van khong hiéu qua bang phuong
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Hinh 13: Anh hudng ctia ap suat dau giéng dén hiéu suat ctia Gaslift
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phép Gaslift dung khi d€ phé v& stic cing bé mat cua
dau ning.

Tai vi tri d4t ESP, cdp ap sudt nap va xa cia may bom
lan lugt 1 1247.6/2353.7 psi nhu Hinh 19 da gidp d6
tai mot phan 16n 4p sudt thiy tinh 1én ddy giéng giam
gan vé khong. Mac khac, do nhiét d¢ ti 1¢ thuén véi
dp sudt nén viéc ting ap suit ctia dau nang ting khién
d6 nhét cta né gidm di dang ké nhu Hinh 18. Tu do,
nd viia cung cp mdt phan nang lugng cho dong chay
va gidm mot phén can trd do d6 nhét ctia ddu ning
gay ra.

Anh huéng ctia WC déi véi hé théng ESP

Anh huéng ctia lugng nudc khai thac tai cc tin s6
hoat dong khic nhau cia may bom dugc thé hién nhu
Hinh 20. Tuong tu nhu Gaslift, lugng nudc khai thac
van la mot trong nhiing yéu t6 chinh anh hudéng dén
hiéu suit khai thdc ctia toan hé thdng ESP. C6 thé thdy
khi lugng nudc khai thac trong via taing dan dén 60%
khong c6 su thay déi ddng trong hiéu suét khai théc,
nhung khi lugng nudc khai thac cao vugt qua 60%
ciing 1a gid tri ngudng ctia 46 bao hoa dau, do nhét
cta dau ndng gidm dot ngot con dudi 1 cP, méat do dau
ndng trong duong 6ng khai thac do su x4m nhép clia
cac phan ty nudc nhe hon vao lién két gitta dau véi
déu bat dau giam lam cho ton thit dp sudt gidm khién
luu lugng dong chéy cta chit luu ting ding ké. Véi
lugng nudce khai thac cao khién luu lugng d4u tho thu
dugc 6 binh tach gidm manh, nén phai cin nhic diu

tu hé thong ESP cho nhiing giéng c6 lugng nu6c khai
thac cao c6 mang lai 1¢i ich kinh t€ hay khong hodc
can ¢ bién phép xu ly nude phit hop.

Qua phan tich nay, c6 thé phan nao két ludn dugc ép
dung ESP cho nhiing giéng ddu nang c6 d6 nhét cao
mang lai hiéu qua khai thac rdt t6t va no cling c6 thé
ap dung cho nhiing giéng c6 lugng nudc khai thac cao.

Anh huéng cta GOR déi véi hé thong ESP
Méy bom ESP khong thé hoat ddng trong diéu kién ti
1é khi dau cao, khilugng khi cao n¢ sé tién vao khoang
ctia may bom lam cho thé€ tich chét long giam, khién
cho 4p sudt hut nho vao luc lién két clia cac phan tu
trong dong chét long gidm, ap luc d¢ 1én may bom
tang 1én khién nghi co qua tai va hong héc may bom
cao. Khi d6, ca hé thong giéng khai thac sé phai ngting
hoat dong d€ stia chita va khic phuc sy ¢§ ctia may
bom. Do d6, chi phi hao hut sé rdt 16n hay c6 thé két
luén khong thé ap dung ESP cho nhiing giéng c6 GOR
cao.

Trong nghién ctiu nay, ti 1é khi d4u anh hudng rat
16n dén hiéu suit hoat dong ctia ESP. C6 thé thay
nhu Hinh 21, lugng tang cta ti 1¢ khi ddu khong anh
hudng manh dén mdy bom c6 tan s6 hoat dong thap
nhu 40 Hz. Diéu dang lo ngai, khi tin s6 hoat dong
ctia mdy bom cao nhu 60Hz, ti1é khi ddu vugt qua 150
scf/stb sé gy ra sy gidam manh mé dén hiéu suit may
bom. Do d4, cin theo doi ti 1é khi ddu & dau vao binh
tach dé€ diéu chinh tan s6 hoat dong ctia méy bom phu
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hop. Viéc diéu chinh nay c6 thé lam gidm nhe hiéu
sudt khai thac nhung n6 dam bao cho hé thong ESP
dugc van hanh tron tru va khic phuc céc sy ¢6 phat
sinh 1am chét may bom.

Ap dung ESP két hgp véi Gaslift

Qua viéc phan tich hiéu qua khi st dung hai phuong
phép Gaslift va ESP cho dau nang da phan tich trudce
dé trong nghién ctiu nay, tac gid quyét dinh tién hanh
két hop hai phuong phép véi nhau d€ xem liéu ring
phuong phdp két hop nay c6 mang lai hiéu qua tét hon
khéng.

Hé thong két hop ESP va Gaslift dugc xay dung dua
trén nhiing thiét k€ trudc d6 nhung diéu kién vén
hanh va cdc yéu t8 chinh a&nh hudng dén hiéu sudt khai
thac dugc diéu chinh vé mic t6i uu nhat d€ mang lai
hiéu qua khai thac trén kinh té€. Trong d¢, luu lugng
khi bom & Gaslift va tdn s6 hoat dong ctia may bom
ctia phuong phap ESP dugc quan tim nhat.

Két qué phan tich diém nut cho théy, luu lugng khai
thac thu dugc vugt tréi hon ca phuong phap Gaslift va
ESP. Tai vi tri bom 3645.151 ft v6i lugng khi bom 1a
flue gas = 0.1mmscf/d va ESP hoat ddng & tdn s6 60Hz,
luu lugng dong chay dat dugc 1a 1676.409 stb/d nhu
Hinh 22. Viéc két hgp hai phuong phép da tiét kiém
10 1an luu lugng khi bom va phan khi nay dugc lay
cht yéu tu khi dong hanh khi khai théc va lugng khi
c6 sin do d6, phuong phap nay sé hiéu qua hon khi
khai théc lau dai.

Trén thyc té c6 thé phdi hgp diéu chinh tin sudt hoat
dong ctiia may bom va luu lugng khi bom dya trén dit
liéu thyc nghiém d€ ddi pho véi su thay d6i ctia lugng
nudc khai théc va ti 1& khi dau khi ma ESP van hoat
dong t6t trong diéu kién lugng nudc khai thac cao va
Gaslift lai hoat dong tét khi ti 16 khi ddu tang.

Hinh 23 mo ta su giam d6 nhét ciia ddu nédng tai hai vi
tri dat ESP va Gaslift van, d6 nhét ctia du giam gan 80
cP cao nhét trong ba phuong phap. Do d6, luu lugng
dong chay dat dugc 16n hon ca hai phuong phap trude
do la diéu chic chén.

Hinh 24 cho thdy két qua khi hiéu chinh tan s6 hoat
dong ciia may bom va luu lugng khi bom, anh hudng
ctia luu lugng khi bom ctia Gaslift 1a khong dang ké so
v6i tin s6 hoat dong ctia ESP. Do d6, ¢ thé nhin dinh
day la phuong phép d€ t6i vu luu lugng khi bom cin
thiét nhung van dat dugc gia tri hiéu suft khai théc
cao.

Tai vi tri ddy giéng 1a diém nut, Hinh 25 cho thédy sy
thay d6i dp sudt ctia 4 loai hinh khai thac khic nhau.
Trong khi dudng cong ap sudt ctia dong ty nhién kha
d6c va dp sudt thuy tinh tai déy giéng qud 16n so véi
ba phuong phép AL, phuong phap GL1ai ¢6 xu huéng

lam giam ap sudt bén trong 6ng nho tac dong ctia pha
khi phaloang mat d6 dau nang, con ESP thi 46 tailam
gidm ap sudt thay tinh dé 1én day giéng nho hoat dong
ctia may bom ly tam. Phuong phép két hgp ESP va GL
la su phdi hop hoat dong gitia 2 phuong phap don 1¢
trén khi van git nguyén co ché hoat dong ctia ESP va
khi bom & GL hoat dong d€ gidm mat do cua cot chét
Ivu bén trén ESP.

Nhoém tac gia khong phan tich do nhay cua lugng
nudc khai théc, ti 1¢ khi dau, ap sudt dau giéng hay la
d6 nham cua tubing & phuong phép nay bdi vi ching
anh huoéng cling tugng tu nhu két qua da phan tich &
trén nhung dic diém la luu lugng khai thac dat dugc
16n hon & cdc muc gia tri 16n hon. Cu thé, nhiing
yéu t6 nay & phuong phap Gaslift két hgp véi ESP ti 1é
thuan véi két qua ctia tiing phuong phép riéng 1é va ti
1é v6i d¢ ting clia luu lugng khai théc.

THAO LUAN CACKET QUA

- V6i dii liéu ctia giéng diu ning X, nghién ctiu da chi
rd khong thé khai thic ddu ning bang dong chay tu
nhién véi diéu kién ban diu ctia giéng.

- Hé thong Gaslift dem lai uu thé manh mé hon sin
xudt tu nhién nho khi bom 1am thay d6i tinh chét caa
dau nang tit 6 ning cao luu lugng khai thdc. Két qua
cho théy, bom khi Flue gas vé6i luu lugng 1 mmscf/d
mang lai hiéu qua nhat 13 1201.3 stb/d. Tuy khong
hiéu qua hon phuong phép ESP nhung né cing da
mot phan chiing minh c6 thé ép dung phuong phép
nay vao khai thac du ning.

- Hé thong ESP mang lai hiéu qua vugt trdi hon gin
25% so v6i Gaslift v6i luu lugng la 1600 stb/d khi
khai thac d4u ndng va day ciing 1a mét trong nhiing
phuong phép dugc ua chudng trén thé gisi. Hiéu qua
ESP cang cao khi hoat dong véi tan s6 cang cao, diéu
d6 cting ¢ nghia hé théng sé tiéu thu nhiéu dién nang
hon va tudi tho sé kém hon véi nguy co hong héc cao.
Viéclap dit mot hé thong ESP mdi ¢6 chi phi thdp hon
40 1an so vdi chi phi d€ stia chiia va g& cai dat mot ESP
bi héng.

- Ap dung hé théng ESP két hop Gaslift cho hiéu qua
cao nhit trong cac phuong phap v6i ndng suit cao hon
76 stb/d so v6i ESP hoat dong don 1 tai tdn s6 c6 dinh
va bom Flue gas v6i luu lugng thdp la 0.1 mmscf/d.
Diéu nay c6 nghia, st dung Gaslift 13 hé théng phu sé
gitp cai thién luu lugng dong chay va ciing giap ESP
gidm tai 4p luc hoat dong do cdt chit long bén trén
da dugc Gaslift d6 tdi mot phén, ti d6 kéo dai tudi
tho ctia ESP va tiét kiém ning lugng. Viéc van hanh
hé thong két hop nay chu yéu la diéu chinh Iuu lugng
khi bom ctia Gaslift ma van gitt nguyén tan s6 hoat
dong ctia ESP. Cu thé, khi ting luu lugng khi bom la
Flue gas tii 0.1 Ién 1 mmscf/d thi luu lugng khai thac
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dugc1a 1834 stb/d ting 15% so v6i ESP hoat dong doc
lap va tiét kiém hon 5% ning lugng khi tiéu thy 191
hp thay vi 201 hp khi chi c6 méi ESP.

- Qua viéc phan tich d6 nhay ctia cac thong s6 via,
6 thé thdy lugng nudc khai thic 13 yéu t6 chinh anh
huong dén hiéu sudt khai thac ddu nang khi bé qua
hién tugng nhat héa ddu nudc. Dic biét khi lugng
nudc khai thac ting dén khoang 61% da lam thay d6i
tinh chét ctia ddu néng ro6 rét. Bén canh lugng nudc
khai théc, viéc thiét ké ap sudt dau giéng t6i thiéu nhit
cting gop phan quan trong. Cac yéu t6 khac nhu ti 1¢
khi d4u va d¢ nham cta 6ng khai thac khéng cé anh
hudng dang ké.

KET LUAN VA KIEN NGHI

Két luan

- Béng viéc stt dung Compositional thay vi Black oil d€
tinh todn, sy thay d6i dd nhét ca ddu ning va thong
s6 via anh hudng dén hiéu qué khai thac dugc thé hién
mot cach truc quan hon, dic biét la su tuong tac gitia
thanh phéin khi bom & GL v6i hén hgp dau ning. Hon
thé niia, tuy mét nhiéu thoi gian dé tinh toan nhung
cac két qua mang lai d¢ tin cay cao.

- Két qua nghién ctiu da cho thiy cé thé€ ap dung
phuong phéap Gaslift cho nhiing giéng khai thac ddu
ndng. D& gidi quyét van dé thiéu hut khi bom, c6 thé

stt dung céc loai khi nén c6 gia tri kinh té€ khong cao
nhu Flue gas 1a mot dién hinh trong nghién ctiu nay.

- Phuong phap ESP van 1a phuong phdp c6 1¢i thé cao
khi stt dung cho nhiing giéng d4u nang, dac biét 1a
nhiing giéng c6 ham lugng nudc khai thic cao. Tuy
nhién, van c6 bat1gi khi n6 khong thé hoat dong trong
diéu kién ti 1é khi d4u cao.

- C6 thé xem xét két hgp hai phuong phép ESP va
Gaslift cho nhiing giéng d4u ning d€ mang lai su linh
hoat trong van hanh va ting cudng san xudt khi can
thiét bing cach thay d6i cach van hanh ctia Gaslift dé
d6 tai cho phén phia trén ctia ESP. Qua d6, phuong
phap nay sé cho hiéu qua t6i vu nhat via tiét kiém
nang lugng va viia kéo dai tudi tho may bom.

Kién nghi

- Khi thuc hién thiét k& mot hé thong nang nhéan tao
cén phai so sanh lya chon gitia cdc phuong phap thiét
ké ¢6 thé ap dung dugc d€ lya chon ra phuong phép
t0i vu nhét, bén canh d6 kinh nghiém thuc té c6 dugc
qua nam thang ciing can dugc ap dung.

- C6 thé st dung mo6 hinh ctia nghién ctiu nay cho cac
loai giéng d4u khac, ddng thoi phuong phap dugc ap
dung khong phai la t6i uu nhat d€ khai thdc ddu ning
thay vi phuong phap dung nhiét.

- Dii liéu tinh todn nén dugc diéu chinh dé khép véi
dit liéu thyc t€ nham c6 két qué chinh xac va ra quyét
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dinh phtt hgp nhét.

TU VIET TAT

AL = Artificial lift - Nang nhan tao

CFD = Computational Fluid Dynamics - M6 phong
dong luc hoc chét luu

ESP = Electric submersible pump - Bom ly tim dién
chim

GL = Gaslift - Phuong phap dung khi nang

GLV = Gaslift Valve — Van gaslift

GOR = Gas oil ratio - Ti 1é khi d4u

IPR = Inflow performance relationship - Tuong quan
hiéu suit dong vao

OPR = Outflow performance relationship - Tuong
quan hiéu sudt dong ra

WC = Watercut — Lugng nudc khai thac

WHP = Wellhead pressure — Ap suét ddu giéng

DANH PHAP

P, = 4p sudt day giéng, psi

P, Py = 4p sudt via, psi

P; = ap sudt nap cia may bom, psi
P, = 4p sudt x4 clia may bom, psi
Q = luu lugng khai théc, stb/d

PI = chi s6 khai thac, stb/d/psi
DP = d6 suy gidm 4p sudt, psi
Pyep = ap sudt binh tach, psi

CHi SO DUGI DONG

f = friction - Ma sat

g = gravitation - Trong luc

i = intake - P4u nap ctia ESP

d = discharge - D4u xa ctia ESP

1 = liquid - Chét long

r = reservoir — Via

wc = water cut - Lugng nudc khai thac

wf = well flowing bottomhole - Dong chay tai day

giéng
XUNG POT LOIiCH

Nghién ctiu khong c6 bat ky xung dot 1gi ich nao

PONG GOP CUA TAC GIA

Nguyén Qudc Thing thu thap di liéu, xay dung mo
hinh, phén tich két qua va viét ban théo bai béo.
Pham Son Tung tham gia vao viéc dua ra y tudng,
dinh huéng va gidm st qua trinh hoan thién bai bao,
phén tich két qua, kiém tra va chinh stia lai bai bdo.
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ABSTRACT

Due to the heavy oil with high viscosity and the natural energy of the reservoir is not enough to
make the flowrate which brings economic efficiency. Therefore, it is necessary to energize the flow
by using artificial lift methods. This study shows the application of popular artificial lifting methods
in the world for an X well model with heavy oil fluid built based on the Compositional model. The
application of Gaslift (GL) to product heavy oil is demonstrated to be effective in this article, along
with selecting the most optimal injection gas component based on economics, the total flow rate
of 1201.3 stb/d thanks to using Flue gas with a injection gas rate of 1 mmscf/d. Gaslift shows the
ability to strongly reduce viscosity thanks to the expansion of injection gas, reducing the density
of heavy oil inside the tubing. The electrical submersible pump (ESP) method is designed with a
production flowrate that is superior to Gaslift at the operating frequency of 60HZ with the flowrate
is 1600 stb/d when it strongly reduces hydrostatic pressure at the bottomhole. Through sensitivity
analysis, Water cut (WC) is the reservoir parameter that has the strongest influence on production
efficiency and shows that Gaslift is not effective when producing heavy oil with high water cut
(WC) and low gas oil ratio (GOR), while ESP is the opposite. This study also shows that combining
the two GL and ESP methods together improves liquid production efficiency by nearly 15% and
saves energy by about 5% compared to ESP alone, while also showing flexibility active in system
operation to cope with changes in reservoir conditions.

Key words: Heavy oil, Gaslift (GL), Electrical submersible pump (ESP), Compositional model, Nodal
analysis, Sensitivity analysis, Combination of ESP and Gaslift
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