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Tom tat

Bai bo phan tich cac tiéu chi ky thudt dé lwa chon va thiét ké hé thong bom dién chim (ESP) nhdm t6i uu héa san lugng, nang cao hé
50 thu héi va dam bao hiéu qua kinh t& cho cdc md thudc bé Ctu Long. Nhom téc gia dé xudt quy trinh Iya chon bom dién chim xem xét
toan dién cac tiéu chi vé diéu kién giéng khoan, dac tinh chat luu, thdng so thiét bi, diéu kién van hanh va hiéu qua kinh té.

Dé gidi quyét cac thach thiic dac thu vé dia chat va diéu kién van hanh tai bé Ciru Long, nghién ctiu dua ra cac khuyén nghi cu thé vé
cau hinh thiét bi (bd xt Iy khi, vat liéu chéng mai mon, ddng co chiu nhiét cao) va chién lugc van hanh (st dung bién tan - VSD) dé diéu
chinh tan s6 va toi uu hiéu sut. Két qua nghién ctiu cung cap co sé khoa hoc quan trong cho viéc thiét ké hé thong khai thac tin cay va
hiéu qua, g6p phan t6i uu khai thac céc tang chita Miocene gitta ctia bé Citu Long.

Tt khéa: Bom dién chim (ESP), lwa chon ESP, Miocene gitia, bé Cliu Long.

1. Giéi thiéu

Bé Cltu Long, nam & thém luc dia phia Nam Viét Nam,
dugc xac dinh 1a mét trong nhiing bé tram tich c6 tiém
nang dau khi 16n nhat khu vuc Bong Nam A. K& tu khi
mo Bach HG di vao khai thac, bé Clu Long da trg thanh
tru cot ctia nganh céng nghiép dau khi Viét Nam. Trong
cau truc dia tdng cla bé, cac tap san phadm thudc tang
Miocene giira, dac biét la khu vuc trung tam, da va dang
I d6i tuong khai thac quan trong, déng gép dang ké vao
san lugng khai thac toan bé.

Tuy nhién, sau giai doan khai thac tu phun ban dau
dua vao nang lugng via ty nhién, dp suat via suy giam
nhanh chéng, doi hoi 4p dung cac phuang phap khai thac
nhan tao dé duy tri va én dinh san lugng. Trong s6 cac
phuong phép d6, bam dién chim (ESP) dugc xem la moét
gidi phap uu viét nhd khd nang dap ung luu lugng 16n,
hiéu sudt cao va phu hop véi diéu kién khai thac ngoai
khai. Thuc té tai cdc mé nhu Bong Bé, Rong, Ca Tam cho
thay ESP la giai phap kha thi nhat cho giai doan khai thac
cudi dGi mo.

Ngay nhan bai: 23/7/2025
LY Ngay ddnh gid va siia chita: 23/7 - 6/8/2025
= Ngay duyét ding: 6/8/2025

Bang 1 thé hién tinh hinh van hanh cla cac giéng
thudc 2 déi tugng khai thac chinh 1a Miocene va Méng
tinh dén quy | nam 2025. G tap Miocene, da s6 cac giéng
nhu Mio-1, Mio-2, Mio-3 va Mio-5 van dang hoat déng
8n dinh, vai thai gian khai thac kéo dai ti khoang 10
dén hon 11 nam, cho thdy hé thong ESP dang st dung
tai day co do tin cay cao va van hanh bén bi. Riéng Mio-4
da dung hoat dong sau khoang 11 nam, phan anh chu
ky tu nhién cua thiét bi hoac su suy giam diéu kién khai
thac.

TU thanh céng budc dau cua viéc ap dung khai thac
bang bom dién chim cho d6i tugng Miocene noéi chung,
viéc rut ra cac bai hoc kinh nghiém trong cong tac lva
chon va thiét k& mot hé théng ESP phu hgp cho cac tang
Miocene gilta 1a mét nhiém vu day thach thic. Nguyén
nhan la do dac diém dia chat - dia vat ly ctia khu vuc kha
phuc tap, trong khi tinh chat chat luu lai bién ddong manh
v6i ham lugng khi tu do cao va xu hudéng sinh cat dang
ké. Bén canh d6, diéu kién van hanh kh3c nghiét cang lam
gia tang yéu cau vé ky thuat va do tin cay cuda thiét bi. Do
vay, viéc xac dinh mot bo tiéu chi téng thé, viia dap ung
dac diém via vita ddm bao tinh én dinh van hanh, 1a co s&
quan trong dé lua chon dugc t6 hop ESP t8i uu. Hinh 1 cho
thay hé théng dién ctia ESP truyén théng tuong déi phtic
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Bdng 1. Hién trang mdt sd giéng khai thdc bing bom dién chim tai bé Cliu Long
Déi tuong Giéng Tinh trang (Q1/2025) $6 nam hoat dong
Mio-1 Dang chay ~10,7+
Mio-2 Dang chay ~ 11,5+
Miocene Mio-3 Dang chay ~ 10,5+
Mio-4 ba dimg ~11ndm
Mio-5 Dang chay ~10,7+
Mong-1 Dang chay ~32+
Mong-2 Dang chay ~3,2+
Mong-3 Pa ding ~19
Mong-4 Dang chay ~0,7+
Mong-5 Dang chay ~0,8+
Méng Mong-6 Dang chay ~0,7+
Mong-7 ba dimng ~11
Mong-8 Pa ding ~10
Mong-9 Dang chay ~0,6+
Mong-10 Pa ding ~06
Mong-11 Dang chay ~0,4+
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Hinh 1. So' d6 hé thdng dién ctia bom dién chim truyén thong [1].

tap nén viéc hdng héc sé kéo theo thai gian stra chira dai,
chi phi cao.

Xuat phat tu thuc tién dé, bai bao nay nham muc dich
hé théng hoa cac tiéu chi ky thuat then chot lam co sé cho
viéc lya chon ESP t6i uu cho cac mé thudc tang Miocene
gilta, bé Clru Long. Théng qua viéc phan tich dac diém via
chia va chat luu, bai bdo dé xuat mot khung tiéu chi toan
dién, tir d6 gidp gidm thiéu rdi ro, ndng cao d tin cay va
hiéu qua kinh té& clia cac du an khai thac.

2.Pac diém dia chat - via chia va chat luu tang Miocene
giita bé Citu Long

2.1. Ddc diém dia tdng va kién tric

Tang tram tich Miocene gitta bé Clru Long dugc thanh
tao chl yéu trong moi trudng tir chau thé, séng ngoi téi
viing vinh, vGi cac thau kinh cat két xen ké cac 16p sét két.
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M@i trudng tram tich da dang nay tao nén cac tang chua
¢6 tinh bat déng nhat cao, phan 16p méng va bién ddi
nhanh ca theo phuong ngang va phuong doc. Cac dut gay
kién tao hoat dong manh vao giai doan Miocene mudn -
Pliocene da chia cat bé thanh cac khéi, tao ra cac bay kién
tao - dia tang phurc tap, déng thai cling anh hudng dén
tinh lién tuc va ap suét via.

2.2. Tinh chdt vét ly via chira

Cac tang chua Miocene gilia thuding co chat lugng tur
trung binh dén t6t:

- Do réng: Phé bién trong khoang 15 - 25%, ¢ noi
Ién t&i 28% [3].

- D6 thadm: Dao dong manh, ti vai chuc millidarcy
(mD) dé&n hon 1.000 mD, thé hién tinh bat déng nhat r6
rét.
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- Ap suét via: Chu yéu déu thap hon 4p suat thiy tinh
nhung cé su khac biét gilta cac khu vuc.

2.3. Tinh chadt chat luu

Pay la yéu t6 anh hudng truc ti€p va sau sdc nhat dén
viéc lua chon ESP:

- Ty trong: Ty trong dau & muc ti nang dén trung
binh (21- 32°API) [3].

- Db nhét: Tuong d8i cao, khodng bién ddi 16n,
thudng tur 3,2 - 26,7 cP & diéu kién via [3].

- Ty s6 khi dau (GOR): Nhin chung ty s6 khi dau dao
ddng & muc trung binh tu 71 - 658 scf/stb, tham chi cao
han & moét s6 khu vuc (nhu déi tugng Miocene gilta mo
Tho Trang 1én dén 2.116 scf/stb) [3].

- Ap suat bao hoa: Ap suat bao hoa thap han khéng
dang ké so vai ap suat via ban dau.

- Ham lugng cat: Nhiéu mé co6 xu hudng sinh cat do
tinh gan két ctia da chia khéng cao.

- Thanh phan hoéa hoc: M6t s6 md co6 su hién dién
clia CO, va H,S & muc d6 nhe dén trung binh.

- Nhiét d6 via: Thudc loai nhiét @6 trung binh, phg
bién trong khoang 70 - 110°C [3].

3. Cac nhom tiéu chi lua chon bom dién chim

Viéc lya chon ESP cho tang Miocene gilta dua trén
mot quy trinh phan tich da tiéu chi, dugc chia thanh cac
nhém chinh sau:

3.1. Nhém tiéu chi vé ddc diém giéng va chdt luu

Viéc lua chon mét hé théng ESP t6i uu khong xuat
phat tUr cac catalog thiét bi, ma bat dau tu viéc phan tich
sau sac chinh d6i tugng ma thiét bi sé van hanh: giéng va
chét luu. Déi véi tang Miocene giira tai bé Clu Long, day
la budc then ch6t quyét dinh dén 80% su thanh cong hay
that bai clia ca du an. Nhém tiéu chi nay déng vai tro nén
tang, cung cap cac di liéu dau vao quan trong nhat cho
moi tinh toan ky thuat ti€p theo, tu thiét ké co hoc dén
danh gia hiéu suat va kinh té. Bé qua hoac danh gia sai bat
ky yéu t6 nao trong nhém nay déu cé thé dan dén hé qua
nghiém trong nhu gidm san lugng, hu hong thiét bi sém
va tham chi |a t6n kém chi phi sita chiia dé thay thé toan
b6 hé théng.

Tiéu chi 1: Ap sudt ddy giéng va phan tich nodal

Ap sudt day giéng khi khai thac P, (flowing

bottomhole pressure) khong phai Ia mot hang sé ma la
mot bién sé phu thudc vao luu lugng. Viéc xac dinh chinh
xac moi quan hé nay thong qua phan tich nodal (nodal
analysis) la budc dau tién va bat budc. Phan tich nay cho
phép dung nén dudng quan hé gida luu lugng va ap suat,
tir d6 xac dinh dugc diém van hanh t6i uu cho giéng. P,
la yéu t6 quyét dinh chinh dé tinh toan téng cét ap (TDH)
- "stic manh" ma ESP can phai tao ra. Sai sét trong udc
tinh P sé dan dén viéc lua chon s6 tang bom khong phu
hgp: qua it tang sé khéng dat dugc muc tiéu vé luu luong,
trong khi qua nhiéu tang sé khién bom van hanh & vung
qua tai, gay qua tai cho motor va tiéu tén dién nang.

Tiéu chi 2: Ham lugng khi tu do tai cda hut

Day la tiéu chi quan trong nhat va cling la thach thuc
I6n nhat déi véi ESP trong bé Cliu Long. V&i GOR cao, mot
lugng 16n khi sé dugc giai phdng khi ap suat giam xuéng
dudi ap suat bao hoa. Hé s6 thé tich khi (gas void fraction
- GVF) tai diém hut cda bom thudng vugt xa nguéng 10%
ma ESP théng thudng cé thé xdr ly hiéu qua [4, 6]. Hau qua
la hién tugng "giam khi" (gas locking) khién bam ngting
hoat déng, hodc hiéu suat thay lyc suy gidm nghiém
trong. Giai phap bat budc la tich hgp cac thiét bi tién x
ly nhu b tach khi ly tam (RGS) hodc bd xU ly khi néng
cao (AGH). C4c thiét bi nay hoat déng nhu 1 may ly tam,
tach khira khéi dong chat luu va dan khi da tach vao vanh
xuyén gilta 6ng khai thac va tubing dé dugc day 1én déc
lap, gitp gidm GVF tai clra hat bom xuéng dudi nguéng
nguy hiém.

Tiéu chi 3: Xu huéng sinh cdt (sand production)

Cac tang cat két Miocene gilia thudng co tinh két dinh
kém (poor consolidation). Khi ap suat via suy giam va luu
lugng dong chay tang lén, luc kéo clia dong chat luu co
thé lam cac hat cét rdi rac di chuyén vao giéng. Cat 1a "ké
thu" clia ESP, mai mon nghiém trong cac bd phan chuyén
doéng véi van téc cao nhu canh bom (impeller), banh dinh
huéng (diffuser) va cac 6 d6 (bearings). Diéu nay dan dén
hiéu suat bom gidm sut nhanh chong va cuéi cung la
héng héc co hoc. Do d6, viéc lua chon cap d6 chéng mai
mon (abrasion resistance) phu hgp la cuc ky quan trong
trong thiét k& va van hanh ESP. Cac vat liéu c6 d6 mai mon
cao nhu tungsten carbide dung cho cac 8 d& va bé mat
lam viéc, hay cac hgp kim dac biét dugc xt ly nhiét, la sy
Iua chon bt budc dé kéo dai tudi tho van hanh cta ESP
trong méi truong khac nghiét nay.

Tiéu chi 4: Nhiét do via va chdt luu
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Nhiét dé via phé bién 1a 70 - 110°C, cdng vdi nhiét
lugng sinh ra tu chinh hoat déng clla motor va ma sat
thay luc trong bom, c6 thé ddy nhiét dé cuc bo tai motor
Ién rat cao. Nhiét do qua cao sé lam gidm tudi tho cla
dau cach dién bén trong motor, dan dén chay cach dién
va chdy motor. Nhiét d6 cao ciing lam gidm d6 bén co
hoc clia cac vat liéu va lam tang hé s6 gian ng nhiét, gay
kho khan cho thiét ké co khi [4]. Vi vay, viéc lua chon dau
cach dién chiu nhiét cao (vi du loai g6c polyalphaolefin -
PAO) va cép dién c6 I6p cach nhiét dac biét (thudng la 16p
EPDM hodc polypropylene) la bat budc. Cac mé hinh mé
phdng nhiét nén dugc chay dé dam béo nhiét d6 motor
ludén nam trong ngudng cho phép cla nha san xuat.

Tiéu chi 5: Tinh édn mon cda chét luu

Mac du khéng phaila van dé cda tat ca céc mo, nhung
su hién dién cia cac chat khi nhu H,S, CO, va nudc man
trong chat luu tao ra méi trudng &n mon héa hoc. An mon
¢6 thé lam méng thanh kim loai, gdy nut vé do (ng sudt
(sulfide stress cracking - SSC), va cudi cung la dan dén
hong hoc nang. Xac dinh dugc tiéu chi nay sé quyét dinh
viéc lua chon vat liéu cho tat ca cac bé phan tiép xdc voi
chat luy, tir vo bom, truc bom dén cac thanh phan cta
motor va cap. Cac vat liéu nhu thép khong gi duplex (vidu
22Cr va 25Cr) hodc super duplex thudng dugc uu tién cho
cdc moi trudng c6 H,S. Viéc danh gia rdi ro dn mon phai
dua trén phan tich chi tiét thanh phan chat luu, dp suat va
nhiét do via.

Tiéu chi 6: Luu lugng khai thdc va dé suy giam dp sudt via

Luu lugng khai thac muc tiéu khéng chi la mot con
6 ¢6 dinh cho toan bo vong dai giéng. Ap suét via sé suy
gidm theo thai gian, va dé duy tri luu lugng, P, can phai
ha thap hon nia, déng nghia vai viéc TDH sé thay déi.
Hinh 2 biéu dién dudng dac tinh bom (pump performance
curve). Diém van hanh “Operating point”la vi tri giao nhau
gilta dudng dac tinh bom va dudng dac tinh giéng (chinh
la diém can bang luu lugng - ap suat). Day la diém van
hanh hién tai cia ESP [2]. Néu dugc thiét ké ciing nhac
cho mét diém van hanh c¢6 dinh, ESP sé nhanh chéng tré
nén kém hiéu qua. Do d6, ESP can dugc thiét ké dé hoat
déng trong mot dai luu lugng rong, vai diém thiét ké ban
dau nam trong vung hiéu suat t6i uu (best efficiency point
- BEP) nhung van c6 kha nang van hanh an toan & cac luu
lugng thadp hon hodc cao hon trong tuong lai [4]. Diéu
nay thudng dugc giai quyét bang viéc st dung bién tan
(variable speed drive - VSD) d€ diéu chinh t6c dé dong cg,
cho phép "di chuyén" dudng dac tinh bam dé phu hgp vai
dudng dic tinh giéng dang thay d6i.

Nhém tiéu chi vé dic diém giéng va chat luu la tap
hop céc yéu té dau vao co tinh quyét dinh, la dac diém
rieng clia méi giéng khai thac tai tdng Miocene gilta, bé
Clru Long. 6 tiéu chi then chét: (1) Ap suat day giéng; (2)
Ham lugng khi tu do; (3) Xu hudng san sinh cat; (4) Nhiét
do; (5) Tinh an mon va (6) Luu lugng cung d6 suy giam ap
suat via - khéng ton tai doéc lap ma cé méi quan hé tuong
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Hinh 2. Vi du vé dutng ddc tinh bom dién chim [2].
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Thiét bi diéu khién

va truyén dong dién Nguén cép dién I‘l|.‘l
lTlT!

Hinh 3. Cdu hinh dién hinh cta bom dién chim [2].
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tac chat ché vai nhau. Mot thiét ké ESP thanh cong phai la
két qua clia mét su phan tich téng thé va déng bd tat ca
cac tiéu chi nay. Chi khi nao nhiing dac tinh nén tang nay
dugc hiéu rd va dinh lugng chinh xac, cac ky su mai co thé
chuyén sang budc tiép theo la Iua chon cdu hinh thiét bi
phu hgp, nham bién thach thic cta thién nhién thanh co
héi khai thac hiéu qua va bén ving.

3.2. Nh6ém tiéu chi vé thiét ké va cdu hinh hé théng ESP

Sau khi thu thap va phan tich day du céac dac trung clia
giéng va tinh chat cda chat luu, budc tiép theo la chuyén
hoéa cac dir liéu d6 thanh mot thiét ké ky thuat cu thé cho
hé théng ESP. Hinh 3 m6 ta cau tao va nguyén ly hoat dong
téng quét ctia hé théng ESP, trong dé nang lugng dién tu
mat dat dugc truyén qua cap xuéng dong co dat dudi day
giéng dé van hanh bom, dua chat I6ng khai thac ti via lén
bé mat. Day 1a co s& dé thiét k& cdu hinh hé théng bom.
Nhom tiéu chi vé thiét k& va cau hinh dong vai tro 1a cau
néi, bién nhiing thach thic tir Iong giéng thanh céc giai
phap céng nghé kha thi. Qua trinh nay bao gém viéc lua
chon tiing thanh phan, tinh toan cac théng sé van hanh
va téi uu su két hop gitra cac bo phan nham tao ra mét hé
théng hoat dong 6n dinh, hiéu qué va bén viing. Mét thiét
ké t6t khong chi dap Ung dugc nhu cau khai thac trudc
mat ma con phai cé tinh du phong va kha nang thich tng
véi su suy giam cua via trong tuong lai.

Tiéu chi 1: Tinh todn chinh xdc téng cét dp (total dynamic
head - TDH)

TDH la théng s6 c6t 16i trong moi thiét ké ESP, biéu thi
téng nang lugng ma bom phai cung cap dé dua chat luu
tu diém hut 1én téi bé mét. Viéc tinh toan TDH sai léch sé
dan dén viéc lua chon s6 tang bam khéng chinh xac, kéo
theo hang loat van dé nghiém trong.

TDH dugc tinh toan dua trén cong thuc:

TDH = Ap suat dau giéng (chuyén d6i sang mét) +
Chénh léch d6 sau + T6n that ap suat do ma sat trong 8ng
- Ap suét tai diém hut (chuyén d8i sang mét).

Trong d6, ap sudt tai diém hat (P ) va ton that ma sat [a
cac bién s6 phuc tap, phu thudc vao luu lugng, dé nhét va
dac tinh cda éng. Viéc sir dung cac phan mém mé phéng
chuyén dung la bét budc dé c6 két qua chinh xac. Néu
TDH tinh toan thap hon thuc t& bom sé khong du suc ddy
dong chét luu, dan dén luu luong thap. Ngugc lai, néu TDH
tinh todn cao hon, bom sé van hanh & vung qua tai phia
bén phai clia duong dac tinh, gay ra hién tugng xam thuc
(cavitation), qua tai motor va tiéu hao nang lugng vé ich.
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Tiéu chi 2: Lua chon logi cdnh bom va sé tdng bom

Khéng phai tat ca cac loai ESP déu giéng nhau. Ung
vGi cac diéu kién chat luu khac nhau, cac nha san xuat phat
trién céc kiéu thiét ké canh bom (stages) khac nhau, chu
yéu thudc 3 dong chinh: huéng truc (axial flow), huéng
kinh (radial flow) va kiéu hén hgp (mixed flow). D8i vdi
diéu kién clia bé Cltu Long, nai ¢é luu lugng trung binh va
quan trong nhat la mot s6 doi tuong c6 ham lugng khi kha
cao, cac loai canh bom hén hop hodc hudng kinh cé thiét
ké dac biét dé xu ly khi (thudng c6 gbc canh réng hon,
kénh dan dong rong hon) la su lua chon t6i uu. Ching cé
kha nang chéng "giam khi" t6t hon va cé ving hiéu suat
t6i uu (BEP) réng hon. S6 tang bom dugc xac dinh bang
cach ldy TDH chia cho c6t ap do mét tang bom tao ra tai
luu lugng thiét ké (thong s6 nay do nha san xuat cung
cap).

Viéc Iua chon nay phai ddm bao diém van hanh nam
trong vung hiéu suat cao nhat ctia dudng dac tinh bom.

Tiéu chi 3: Tinh todn c6ng sudt va lua chon motor

Motor la thiét bi cung cip nang lugng cho toan hé
théng. Cong suat motor yéu cau dugc tinh toan dua trén
cong thuc:

Cong suat (HP) = (TDH (ft) x Luu lugng (BPD) x Trong
lugng riéng (5G))/(3960 x Hiéu suat bom).

Tuy nhién, day mdi chi la cong suat thay luc. D€ dam
bao dé tin cay, motor dugc chon phai cé céng suat dinh
muic Ién hon cdng sudt yéu cau, véi mét hé sé du phong
c6 tinh dén cac yéu t6 khac nghiét nhu:

- Nhiét do: Motor bi giam céng suat & moi trudng
nhiét d6 cao.

- DO nhét: Chat luu nhét cao lam ting ma sat va
cdng sudat tiéu thu.

- Ham lugng cat: Cling lam tdng ma sat va cong suat.

Théng thudng, sé ap dung hé s6 du phong ti 10%
dén 20%. Ngoai ra, viéc lua chon dién ap van hanh
(thuéng la 1.500V, 2.000V, 2.500 V hodc cao hon) cling rat
quan trong. Dién ap cao hon sé giup giam dong dién, tu
dé gidm tén that dién nang trén dudng cap va cho phép
st dung cép co tiét dién nhé hon.

Tiéu chi 4: Lua chon bé bdo vé (protector/seal section)

BO bao vé la moét trong nhing thanh phan tinh vi va
quan trong nhat ctia hé théng ESP, c6 nhiém vu:
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1. Ngan chan chat luu tuir giéng xam nhap vao khoang
chtra dau céch dién clia motor.

2. Truyén chuyén ddng quay ti truc motor sang truc
bom.

3. BU ddp sy gian nd nhiét ctia dau motor khi nhiét d6
thay ddi.

4. Can bang ap suat bén trong motor vai dp suat
giéng.

Dai vai moi trudng nhiét dd cao va nhiéu khi, viéc
Iua chon bd bao vé phl hgp la rat quan trong. Cac thiét
ké Tandem hodc Chambered Tandem Bag (CTB) thudng
dugc uu tién nh& cau tridc nhiéu tang bao vé, cung cap
kha nang bl ap va ngan chan khi t6t han so véi cac thiét
ké don gian. Chat luong co cdu (labyrinth) va 6 d& trong
bo bao vé quyét dinh truc ti€p dén tudi tho cla toan bo
hé thong.

Tiéu chi 5: Thiét ké hé théng cdp dién

Cap ESP la dudng truyén cung cap nang lugng cho
motor dudi day giéng va can phai chiu dugc nhiing diéu
kién khac nghiét: nhiét do cao, ap suat I6n, moi trudng céd
thé &n mon va céc tac dong co hoc (bi nén va co xat). Viéc
Iua chon cap dua trén 3 yéu té chinh:

1. Kich ¢& (AWG): dugc tinh toan dé tn that dién ap
trén chiéu dai cdp nam trong gidi han cho phép (thudng
<30V/1.000ft), ddm bao dién ap tai motor du dé khéi déong
va van hanh.

2. Vat liéu cach dién va vo boc: chiu dugc nhiét do
vuot qua nhiét d6 giéng du kién. Vo boc thudng lam bang
vat liéu chéng an mon nhu chi (lead), cao su nitrile hodc
EPDM.

3. C4u trac: Cap ba 16i (det hodc tron) thudng duoc su
dung. Cép can dugc trang bi 16p bdo vé ca hoc (armor) dé
chdéng lai luc nén va mai mon trong qua trinh 13p dat va
van hanh.

Tom lai, xac dinh nhém tiéu chi vé thiét ké va cau hinh
hé théng ESP chinh la qua trinh hién thuc hoa cac yéu cau
ky thuat thanh mét hé théng phan ciing dong bé. 5 tiéu
chi tru c6t - (1) Tinh toan TDH chinh xac, (2) Lua chon loai
canh bom va s6 tang phu hgp, (3) Chon motor ¢6 céng
sudt va dién ap t6i uu, (4) SG dung bé bao vé du tin cay, va
(5) Thiét k& hé théng cap bén viing — phai dugc xem xét
mot cach tdng thé va cé mdi lién hé chat ché véi nhau.
Méi sai sét trong bat ky mat xich nao cta chudi thiét ké
nay déu co thé lam gidm hiéu suat, gay hu hdng thiét bi

va dan dén nhiing thiét hai kinh t€ dang ké. Do d6, mot
thiét ké thanh cong phai la su két hgp téng thé gilra tinh
toan ly thuyét chinh xéc, kinh nghiém thuc tién tir cdc mo
tuong tu va su lua chon cac thanh phan cé dé tin cay da
dugc chiing minh.

3.3. Nhém tiéu chivé vén hanh va gidm sdt

Hé théng ESP dugc thiét ké t6i uu nhung ciing sé
khong hiéu qua néu khéng dugc van hanh va giam sat
mét cach bai ban. Trong qua trinh khai thac, diéu kién via
va chat luu ludén bién dong, nhém tiéu chi vé van hanh
va giam sat khong don thuan la mét tha tuc ky thuat ma
chinh 13 yéu t6 then chét dé bao vé khoan dau tu, t6i da
hoéa tudi tho thiét bi va dam béo san lugng [6]. Day la qua
trinh lién tuc thu thap dir liéu, phan tich xu huéng va dua
ra cac diéu chinh kip thai, bién hé thong ESP tir mot thiét
bi ciing nhac thanh mét céng cu khai théac linh hoat va
thong minh.

Tiéu chi 1: Ung dung bién tan VSD

Viéc st dung VSD khéng con la moét tuy chon ma gan
nhu la bat budc d6i véi ESP khai thac tai tang Miocene
gita. VSD cung cép 3 Igi ich chién lugc. Th nhat, VSD cho
phép diéu chinh t6c d6 dong co dé di chuyén diém van
hanh ctia bom trén dudng dac tinh, gidp hé théng luén
thich (ng véi su suy gidm ap sudt via va thay déi GOR theo
thai gian ma khéng can phai thao 1ap thiét bi long giéng
dé thay d6i sé tang bom. Thit hai, VSD cho phép khéi déng
mém (soft start), gidm thiéu tng suat co hoc 1én truc bam
cling nhu séc dién lén lugi dién, qua d6 kéo dai tudi tho
thiét bi. Thé ba, va cling la yéu t6 quan trong nhat, kha
nang diéu chinh téc do gilp t6i uu hoa qua trinh x ly khi.
Bang cach giam baét toc dd bom khi ham lugng khi tang
dét bién, ky su van hanh cé thé cho phép bo tach khi hoat
doéng hiéu qua hon, ngan ngta hién tugng "giam khi" va
duy tri sy 8n dinh cho toan hé théng.

Tiéu chi 2: Hé théng gidm sdt ddy giéng va phan tich dir liéu

D liéu chinh xac va theo thoi gian thuc la cong cu
quan sat phuc vu qua trinh ra quyét dinh cda ky su van
hanh. Cac cdm bién day giéng (downhole sensor) do dac
cac thong s6 quan trong nhu &p suat, nhiét d6 day giéng
(P/T), nhiét d6 motor, rung déng, ro ri dong dién [5]. Viéc
theo déi lién tuc ap suat day giéng cho phép xac dinh
chinh xac diém lam viéc trén dudng dac tinh giéng, phat
hién s6m céc hién tugng nhu nghet bom, suy gidm nang
suat via, hodc suxam nhap ctia nudc. Nhiét dé motor la chi
$6 canh bao sém cho thay cac van dé vé lam mat, c6 thé
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do luu lugng qua thap hodc bé tach khi hoat dong kém
hiéu qua. D liéu nay khéng chi dé theo déi ma phai dugc
phan tich xu hudng (trend analysis). Su sut giam dan vé
ap sudt kém theo nhiét d6 motor ting nhe c6 thé a dau
hiéu cta su suy giam via hoac bom bat dau bi mon, cho
phép 1én ké hoach bao dudng chu déng thay vi ch doi
su O xay ra.

Tiéu chi 3: Chién lugc van hanh va xa ly su' cé

Mét hé théng gidm sat du hoan héo ciing khong thé
hiéu qua néu khong dugc ho trg bai cac quy trinh van hanh
va xttly su c6 dugc chudn héa. Cac quy trinh nay bao gom:
Quy trinh khéi dong dac biét cho giéng nhiéu khi, chdng
han nhu xa khi ban dau qua dudng vong (bypass) hoac
khéi dong & téc dé thap dé "lam sach" khi trudc khi ting
dan t6c dé lén murc van hanh. Cac bang chi dan (operating
envelopes) dugc thiét lap ré rang, xac dinh cac nguéng an
toan cho dong dién, nhiét do, ap suat va luu lugng, giup
ngudi van hanh biét khi nao can can thiép. Kich ban tng
pho vai cac su ¢d thudng gdp nhu "giam khi', nghet bom,
hodc mat pha dién phai dugc dao tao va dién tap thudng
xuyén. Viéc ghi chép nhat ky van hanh (logbook) day du la
v6 cling quan trong dé xac dinh nguyén nhan su cd va cai
thién hiéu suat cho cac lan 1ap dat tiép theo.

Nhom tiéu chi vé van hanh va giam sét la yéu t6 then
ch6t bién mét thiét ké ESP ly thuyét thanh mét cong cu
khai thac hiéu qua va tin cay trong thuc té. Ba tru cét chinh
- (i) Ung dung linh hoat bién tan (VSD), (ii) Giam sat day
giéng va phan tich xu husng dt liéu va (iii) Chién lugc van
hanh va xt ly su c6 cht déng - tao nén mot quy trinh khép
kin: theo déi, phan tich, diéu chinh va t6i uu hoa. Cac yéu
t6 nay khong chi gitup kéo dai tudi tho ctia ESP ma con 13
chia khéa dé khai thac t6i da tiém nang clia via, dac biét la
trong diéu kién phuc tap ctia cac mo thudc tang Miocene
gilra, bé Cltu Long. Pau tu vao céng nghé gidm sét va dao
tao con ngudi van hanh luén mang lai hiéu qua dau tu
cao nhat.

3.4. Nh6ém tiéu chi vé kinh té va dé tin cdy

Trong moét du an khai thac dau khi, moi quyét dinh ky
thuat cudi cing déu can dugc danh gia dudi géc do kinh
té. Nhém tiéu chi vé kinh té va dé tin cay dong vai tro la
chi s6 t6ng hap, dinh lugng hda gia tri cia mot hé théng
ESP trong su6t vong doi van hanh, ti lac 1ap dat dén khi
ngling hoat déng. P&i vSi cadc md ngoai khoi nhu tai bé
Cliu Long, chi phi van hanh (OPEX) va chi phi sfa ch(ta
(workover) dac biét cao, viéc lua chon ESP chi dua trén chi
phi dau tu ban dau (CAPEX) |a tiém an rdi ro. Do d6, nhém
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tiéu chi nay budc cac ky su va nha quan ly phai danh gia
téng thé, can bang gilta chi phi dau tu ban dau vdéi hiéu
sudt nang lugng, dé tin cay, tinh sdn sang van hanh ctia hé
théng, nham t6i uu hoa hiéu qua kinh té trong suét vong
dai cia moé.

Tiéu chi 1: Phan tich chi phivong doi (life cycle cost - LCC)

Phan tich LCC 1a phuang phép toan dién nhat dé€ danh
gia hiéu qua kinh té€ t6ng thé ctia mét hé théng ESP. LCC
khong chi phan anh gia mua thiét bi ban dau, ma con bao
gom toan bd cac chi phi phat sinh trong suét vong dai ctia
hé théng, cu thé:

- Chi phi dau tu ban dau: gia mua thiét bi (bom,
motor, cap, bién tan), chi phi van chuyén va l3p dat.

- Chi phi van hanh: chi phi dién nang tiéu thu (I6n
nhat), chi phi bdo duéng dinh ky.

- Chiphi hu hdng va slta chita: chi phi van hanh gian
khoan dé tha/kéo thiét bi (dac biét ton kém trong diéu
kién ngoai khoi), chi phi thay thé linh kién héng.

- Chi phi mat san luong (lost production revenue):
phan doanh thu bi mat trong thai gian giéng ngting hoat
déng dé stia chira.

Mot hé théng ESP ¢é gia mua ban dau cao hon nhung
hiéu suat nang lugng vuot tréi va do tin cay cao (dan dén
it 1an can thiép giéng han) thudng cé LCC thap hon han
5o vGi mét hé thong gia ré nhung kém hiéu qua va hay
hong héc.

Tiéu chi 2: D6 tin cdy va thoi gian hoat déng trung binh giiia
21dn héng héc

D6 tin cady la thudc do xac suat ma hé théng ESP
hoat dong khéng gap su ¢ trong mot khoang thai gian
nhat dinh dudi cac diéu kién van hanh xac dinh. Chi s6
nay dugc dinh lugng héa théng qua thai gian hoat dong
trung binh gira hai 1an hong héc (mean time between
failures — MTBF). MTBF cao phan anh mét thiét ké vuot
troi, chat lugng ché tao t6t va phu hop vai diéu kién giéng.
Tai bé Cltu Long, chi phi cho mét 1an can thiép giéng c6
thé lén t6i hang triéu USD, viéc nang cao MTBF tham chi
chi vai thang cling mang lai hiéu qua kinh t& dang ké. Do
tin cay khéng phai la yéu t6 may rdi ma la két qua clia viéc
lua chon dung vat liéu (chéng mai mon, an mon), thiét ké
dong luc hoc chat long phu hop (xr Iy khi tét) va quy trinh
lap rap, bdo dudng nghiém ngat. Danh d8i mot khoan
CAPEX cao hon dé c6 dugec MTBF cao han gan nhu ludn la
lya chon kinh té& hgp ly.
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Tiéu chi 3: Kha ndng ting pho su ¢6 va hé trg ky thudt tir nha
cung cdp

Yéu t6 con ngudi va dich vu hau mai la tiéu chi kinh té
quan trong nhung thudng bi xem nhe. Mot nha cung cap
uy tin khéng chi ban thiét bi ma con cung cap "géi giai
phap" toan dién, thusng bao gom:

- HO trg ky thuat 24/7: Kha nang cé mat va xly su c6
kip thai, dac biét Ia trong cac tinh huéng khan cap.

- Thai gian phan héi va su san c6 clia phu tung thay
thé: Khoang thai gian tir ltc dat hang dén khi linh kién
c6 mat tai hién trudng quyét dinh truc ti€p dén thoi gian
nguing khai thac ctia giéng. Mot nha cung cap c6 kho phu
tung tai dia phuong (vi dy, & Viing Tau) sé dugc uu tién
hon nhiéu.

- Dich vu phan tich di liéu va giam sat tur xa: Nhiéu
nha cung cdp hang dau cung cap dich vu theo déi hiéu
sudt hé thong tir trung tam diéu hanh, dua ra canh béo
s6m va dé xuat téi uu hoa, gitip ngan ngtia su o trudc khi
chung xay ra [6].

Chi phi cho céc dich vu nay c6 thé dugc tinh vao
CAPEX hoac OPEX. Tuy nhién, cac dich vu nay mang lai gia
tri rat I16n trong viéc giam thiéu rui ro va thoi gian ngiing
khai thac.

Nhom tiéu chi vé kinh t&€ va dé tin cay cho thay buc
tranh toan canh, céc quyét dinh ky thuat phai dugc dinh
lugng bang chi phi va rui ro. Ba yéu t8 khong thé tach rdi,
la co s& cho quyét dinh dau tu thong minh gom: (i) Phan
tich chi phi vong dgi (LCC) gitp danh gia hiéu qua trong
dai han; (i) Uu tién dé tin cdy va MTBF cao dé giam thiéu
chi phi stia chita va mat san lugng va (iii) Lua chon nha
cung cap dua trén nang luc hé trg ky thuat va dich vu hau
mai gop phan dam bao van hanh hiéu qua va bén viing.

Pé khai thac tang Miocene gila, viéc lua chon hé
théng ESP "ré nhat" ban dau thudng la giai phap "dat
nhat" khi xét dén téng thé vong ddi du 4n. Nguac lai, dau
tu 6 tinh toan vao cong nghé cao, dé tin cay da duagc
chiing minh va dich vu hau mai mang lai hiéu qua kinh t&
t6i uu va bén ving.

4. Ké&t luan va khuyén nghi

Viéc lua chon hé théng ESP cho cactang chiia Miocene
gilia tai bé Cliu Long ddi héi cach tiép can toan dién va c6
hé théng, dua trén su hiéu biét sau sic vé dac diém dia
chét - via chia va tinh chat chat luu dac thi ctia khu vuc.

CAc tiéu chi quan trong c6 thé dugc tém tit nhu sau:

- XU ly khila uu tién sé 1: Bat budc tich hgp cac thiét
bi tién xr ly khi hiéu suat cao (RGS/AGH) vao thiét ké ESP
tiéu chuan.

- Chéng mai mon la bat budc: Lua chon vat liéu cap
d6 cao (tungsten carbide) cho cac bé phan chiu mai mon
do xu hudng sinh cét.

- Chiu dugc nhiét do cao: Motor va cap phai dugc
thiét ké dac ching cho nhiét dé via tir 70 - 110°C.

- Linh hoat trong van hanh: Bién tan VSD va hé théng
gidm sat day giéng la nhiing cdng nghé khéng thé tach
rgi dé t6i uu hda san lugng va bao vé thiét bi.

- Phan tich kinh té& ky thuat: Lua chon phuong an téi
uu chi phi vong ddi, can bang gitia hiéu suat, do tin cay va
kha nang hoé trg ky thuat.

DPé dat dugc hiéu qua khai thac téi da, cac nha diéu
hanh can hgp tac chat ché vdi cac nha cung cap ESP dé
mo phdng va téi uu héa thiét ké bang cac phan mém
chuyén dung, déng thoi xay dung co s& dir liéu van hanh
chi tiét cho tiing mé, tiing giéng. Viéc 4p dung moét cach
bai ban cac tiéu chi néu trén sé gop phan quan trong vao
muc tiéu kéo dai tudi tho giéng, nang cao hé s6 thu héi
dau va dam bao tinh bén viing cho hoat déng khai thac
tai bé Ctru Long.
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Summary

The paper analyzes the technical criteria for selecting and designing Electrical Submersible Pump (ESP) systems to optimize production
rates, enhance recovery factors, and ensure economic efficiency for oilfields in the Cuu Long basin. The authors propose a comprehensive ESP
selection workflow that integrates key criteria related to well conditions, fluid properties, equipment specifications, operating parameters,
and overall economic performance.

To overcome the specific geological and operational challenges of the Cuu Long basin, the study presents detailed recommendations on
equipment configuration - including gas separators, wear-resistant materials, and high-temperature motors - as well as operational strategies
such as the application of Variable Speed Drives (VSDs) to adjust pump frequency and maintain optimal performance. The outcomes of this
study provide a scientific and practical basis for designing reliable, efficient production systems, thereby contributing to the effective and
sustainable production of the Middle Miocene reservoirs in the Cuu Long basin.

Key words: Electrical submersible pump (ESP), ESP selection, Middle Miocene, Cuu Long basin.
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