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Van téc co hoc khoan.

Hién nay, choong polycrystalline diamond compact (PDC) dworc sitr dung
réng rdi va phé bién trong nganh céng nghiép khoan ddu khi khi thi cong
trong cdc dia tdng trdm tich chira ddt dd cé ddc tinh mém, déo. Tuy nhién,
cdc théng sé ché dg khoan st dung cho choong PDC thwong cdn cit vao
hwéng dan cia Nha sdn xudt choong véi khodng diéu chinh rdt rong. Vi
vdy, cdn c6 céng thirc cu thé dé xdc dinh téc dé co hoc khoan déi vdi
choong PDC dé ddnh gid mitc dp dnh hwdng cua cdc théng s6 ché dé
khoan, tinh chdt co’ ly dd va cdc théng khdc téi téc do co hoc khoan. Tir do,
dwa ra nhiing théng s6 ché dé khoan hop ly va cdi tién thiét ké ctia choong
nhdam ndng cao hiéu sudt khoan. Bai bdo da st dung cdc phwong phdp
phdn tich ly thuyét, nguyén ly Dalamber nhdm phdn tich cdc lwc tac dung
Ién rdng choong trong qud trinh phd huy ddt dd dé xdy dung cong thirc
xdc dinh téc dé co hoc khoan cho choong PDC. Sau dé tién hanh xdc dinh
hé thwe nghiém dwa trén cdc s6 liéu thuc té thu dwoc tir cum mé Nam
Rong - DI Moi. Céng thirc xdc dinh téc do co hoc khoan cho choong PDC
ma nhém tdc gid xdy dwng dwoc c¢6 dé chinh xdc cao va cé thé dp dung
cho nhiéu déi twong ddt da khdc nhau.

© 2021 Trwong Pai hoc M4 - Pia chit. Tt ca cac quyén dwoc bao dam.

1. M& dau

khoan, gidm thiéu nguy co phirc tap suwc cd, kha
nang két hop tot véi hé thong lai chinh xién

Trong cong nghiép khoan dau khi hién nay,
choong PDC duwoc st dung rong rii, phd bién va
dan thay thé toan bd choong 3 chdp xoay khi
khoan trong dat da tram tich c6 dic tinh mém, déo
do nhitng wu diém vuot troi ma ching mang lai
nhu: t6c d6 khoan co hoc cao, rit ngan thoi gian

*Tdc gid lién hé
E - mail: nguyentienhung.dk@humg.edu.vn
DOI: 10.46326/JMES.2021.62(3a).07

(RSS),... V& ban chit, choong PDC la loai choong
lwdi cat dwoc trang bi cac rang PDC c6 bé mat
dwoc ché tao tir kim cwong da tinh thé, dwoc st
dung khoan trong dit d4 mém va déo, dwa theo
nguyén ly cat v& va cho téc dd co hoc khoan rit
cao (Ién dén 60+70 m/h) (Soloviev, Nguyén Tién
Hung, 2015) Tuy nhién, khi khoan trong dat da
khéng dong nhit, dac biét la dat da c6 do cling va
dd mai mon cao, cic rang bi mon nhanh dan dén
tudi tho va nang suit cua choong PDC bi giam
manh (Soloviev, Nguyén Tién Hung, 2015; Nguyén
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Tién Hung va nnk, 2018; Nguyén Thé Vinh va nnk,
2018; ). Thuc té cho thiy, viéc sir dung cac thong
s6 ché d6 khoan déi véi choong PDC thwong can
cr vao huéng dan ma don vi san xuit chodng
cung cip v6i khoang diéu chinh kha réng, vi vay
trong trweong hop diéu kién khoan thuc té thay
doi, rit kh6 dé dwa ra dwoc thong s6 ché do khoan
hop ly phut hop v6i nhirng thay déi d6. Hién nay,
chwa c6 cong thirc cu thé xac dinh téc do co hoc
khoan déi véi choong PDC. Do dé, viéc xay dung
cong thirc xac dinh téc dd co hoc khoan cho
choong PDC mang y nghia thoi sy va cap thiét,
gitp xac dinh thong s6, ché d6 khoan hop ly khi thi
cong trong cac diéu kién khac nhau va cai tién
thiét k&€ choong PDC nhdm tién téi hoan thién
chung.

2. Co s& ly thuyét va phwong phap nghién
ciru

Céc nghién ctru vé mirc d anh hwdng ctia goc
l3p d3t ring choong PDC « t6i nguyén 1y va hiéu
qua pha huy d4t da chi ra rang, ddi véi kidu goc lap
dat “Am” thi goéc 14p dit rang choong tdi uu la
45-+-55° khi d6 choong pha huy dat da theo
nguyén ly cit vo, tdc do co hoc khoan dat cao,
trong khi mirc d6 mon cda rang choong la thip
nhit (Bashkatov, 2010; Soloviev va nnk, 2015;
Nguyén Thé Vinh va Nguyén Tién Hung, 2017).

Nham xay dung cong thirc xac dinh téc d6 co
hoc khoan cho choong PDC, nghién ctru nay da st
dung nguyén ly Dalamber nhim xiy dung va
nghién ctru hé luc tac dong 1én rang choong trong
qua trinh pha huy dit da (Hinh 1).

Chiéu hé luc tic dong lén ring choong trén
truc Ox, thé xac dinh lyc tac dong 1én rang choong
theo phwong ngang nhw sau:

Pop = FZ - F1 + leina (1)

Trong do: F,,, - luc tac dong 1én rang choong
theo phwong ngang, N; F, - lwc ma sat tic dong 1én
dau nhon rang choong, F, = N, f; F; - lwc ma sat
tdc dong Ién m3t phang dau riang choong, F; =
N;f; N; - phan luc tic dong 1én mit phang dau
rang choong, N; N, - phan lwc tic dong lén dau
nhon rang choong, N; f - hé s6 ma sat giita rang
choong va dit d4; a - goc lap dat ring choong, do.

Suy ra:

Pyp = Nof — Nif + Nisina (2)

Chiéu hé luc tic dong lén rang choong trén

truc Oz, c6 thé xac dinh phan lyc N, dwédi dang
sau:

N, = B, — Nycosa — N;sina (3)

Trong do: B, - luc doc truc tac dong 1én rang
choong, N.

Cong phwong trinh (2) va (3) nhin dwoc két
qua nhw sau:

Pyp = Pof + Ny (sina — 2fcosa — f2sina  (4)

Trong d6: N; dwoc xem la kha nang chong lai
s pha huy cta dat da va c6 thé xac dinh dwoc
theo cong thirc (Neskoromnux va Borisov, 2013):

Ny = o Ack (1 + tg(p) (5)

Trong d6: o, - gi6i han bén cit cia dat da,
MPa; Ay, - dién tich cit dat d4, m>.

Gia st rang, rang choong PDC lap dat kiéu
“gbc Am” s& cat dat da theo hinh khéi omn va theo
phwong cta lwc Py, (Hinh 1). Khéi nay dich
chuyén theo mit phing om va hai mit phing con
lai ctia khéi omn, noi ma chiu tic dong cia ing
Suat cat o,y

Vi vay, dién tich cit dit da dwoc xac dinh 1a
tong dién tich cia mit cit trén phing om (mot nira
dién tich cda hinh elip c6 chiéu dai truc la p) va hai
mat phang con lai ctia khdi omn.

_T /dpdz/zsina+26§sin(a—a1)

2sinaqsina

Ack (6)
Trong d6: a; - gbéc cat, do; a, =
= (@+6f—w)
2
ma sat gilra rang choong va mot phan dat da bi
nghién nat, 0 =8+ 13° (Mori va Fumentro,
1994); w, - goc trudce (Hinh 1), do; dp, - dwong
kinh cta rang choong (Hinh 1), m; 6, - d6 ngap
rang choong (Hinh 1), m.
T phwong trinh (5), (6) thu dwoc nhw sau:

; @ - goc ndi ma sat, do; 6y - goc

N1 = Uck(l +
n@dz/zsina+28§sin(a—a1) (7)
t'ggo) 2sinaqsina

Do ngdp rang choong 4, dwoc xac dinh nhw
sau (Nguyén Thé Vinh, Nguyén Tién Hung, 2017):

— Pp 2/3
61’ - (Zjan(ctga+tga)(1+tg<p)\/@) (8)

Trong do6: | = (1 + fsin2a); g, - giéi han
bén nén clia dat da, MPa.
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Tai day, nghién ctru dé xuit phwong an tinh dwgrc tinh theo cong thirc sau:
téc d0 co hoc khoan theo phwong phap E.F.

Epshtein (E.®. dnmreitn) cho choong ludi cat h=0dpmn.ty (10)

(Neskoromnux, 2017; Spivak va Popov, 1994). Gia Mat khéac, trong qua trinh lam viéc, cac rang

stt, rang choong PDC lap dat kiéu “gbc am” co ctia choong sé bi mon theo thoi gian. Néu chiéu

dwong kinh cda rang la d,- (Hinh 2), s6 canh cta cao mon cua rang la y, (Hinh 2a), thi d6 ngap rang

choong 1a m, mdi canh c6 s6 lwong rang PDC 14 |, choong theo thoi gian sé la:

tai trong 1én choong la P,, luc doc truc tac dong lén ST = 5. — 11

mdi rang1a P..Nhw vdy, P, = P..m. 1. r =% Y (1)
Véi lue doc truc P,.. i taic dong 1én cAnh chodng Do sdu khoan dwoc sau 1 vong quay cua

thi d6 ngap canh choong la §,,, dwoc xac dinh theo choong khi bi mon sé la:

cong thirc (8). Twong &ng véi do, do sau khoan T = 6T.m (12)

dworc trong 1 vong quay cta choong sé la:
Néu dd mon ctia cdnh choong sau 1 vong quay

h, =6,.m 9 N N ez P , o . ™
° p ) la y, thi gid tri nay c6 thé xac dinh dwogc bang
Df) siu khoan dwoc trong khoéng thoi gjan ty phu'o'ng phép tinh toan thé tich mon caa Vf_it liéu
i L e)
X 4
2\
rang choong
1);
| We
~
i ‘7\. 4
: llr/] PDC
5 ' m\ mn D
i v
A Y
5 \ AN
i NI a0
"0 W E -
p N:

Hinh 1. Hé lwc tdc dong lén rdng choong PDC trong qud trinh phd huy dat da
b)

o

a)

PDC PDC

Hinh 2. M6 hinh qud trinh cat dat dd ctia mét rdng choong PDC: a) do mon rdng choong mon theo thoi
gian; b) lwc tdc ddng 1én rdng choong khi tao ra do ngdp trong qud trinh phd huy ddt da.
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ché tao choong khi né chiu luc tic déng cua lwc ma
sat trong qua trinh pha huy dit da. Thé tich mon
cta vat liu ché tao choong sau mot vong quay
dworc xac dinh nhw sau:

y?(ctga + tga)D.m
B 4

Mit khéc, thé tich mon cda vat liéu ché tao

choong khoan ti 1€ thuan véi cong cta lyc ma sat:

V=kid (14)

Trong do: k; - hé s6 mon thé tich cda vét liéu
ché tao choong khi chiu lwc ma sat trong qua trinh

14 (13)

3
, 5 , m A 5 7
pha huy dit da, P A; - cong cia lyc ma sat sau
mdt vong quay ctia choong.

D/2 2
Alqumbfgf RldR d§0
0

0 (15)
DZ
Al =71mm. qlbng

Trong do: q; - 4p sudt tiép xuc, Pa; b - chiéu
rong bé mat chiu luc ctia canh choong, m; f; - hé
s6 ma sat cta rang choong véi dit da; D - duong
kinh choong, m.

Ap suat tiép xtic q; phu thudc vao dang profile
clia canh choong va & mirc d6 nao dé c6 thé xac
dinh dwoc nhw sau:

2P,

q; = mbi) cosa; (16)

Nhuw vay:

nf,DP,cosa;
| = YgPhcosa; 17)
2
Coéng cta lwc ma sat sau thoi gian t; véi tin sd
quay choong n sé la:
A= Alntl

A= nnt, fgDPzcosa; (18)

2
Trong d6: a; - goc tao bdi tiép tuyén tai mot
diém bat ky véi profile ctia canh choong va dwong
thang nam ngang.
Nhuw viy, thé tich mon cta choong dwoc tinh
nhu sau:

mtkint, fgDP,cosa;
B 2

Tt hai phwong trinh (13) va (19) ta thu dwoc
nhw sau:

(19)

y%(ctga + tga)D.m
4

. ki.n.ty.fg.D.P,.cosa;
B 2

Suy ra:

\]271. ki.n.ty.fy.D.P,.cosa;
y =

(20)

(ctga + tga)m

V6i cong thirc (20), c6 thé tinh dwoc do mon
cta choong tai thoi diém bat ky trong qua trinh
lam viéc. Twong rng nhw vy, gia tri dé ngdp rang
choong tai mot thoi diém bat ky c6 thé tinh dwoc
theo cong thitc sau:

hg =68f.m—y=68,m—
2m.kin.ty.fg.D.Py.cosq; (21)
(ctga+tga)m

Nhén thiy, gia tri y thay doi theo thoi gian va
chiéu sdu khoan dwoc trong khoang thoi gian t; ¢
thé xac dinh nhw sau:

dh = hl.n.dt;; dh = §,mndt, —
kin.fy.D.P,. ; 22
nJanLnngPZcosal\/t_ldtl ( )

(ctga+tga)m

Twong ng nhw vay, chiéu sdu khoan trong
khoang thoi gian tir t, dén t; dwoc xac dinh nhw
sau:

he,—t, = fto hl.n.dt, = fto §,mndt; —

t1 2m.kin.fg.D.Py.cosa;
n Vi dt
fto (ctga+tga)m 1741

hto_tl = 6pmn(t1 - to) -

2 2m.kin.fg.D.Py.cosa; (23)
En\/ o Wt® =Vto?

(ctga+tga)m

Néut, = 0, thi

hto_t1
= §ymnt,

2 2m.ki.n.ty. fg.D. P,. cosa; (24)
B §nt1 (ctga + tga)m

Mt khac khi h] tién dén 0, khi d6 §,m =y
(Hinh 2a):

Som = 2m. k;.n.ty. fy.D. P,. cosq; (25)
p (ctga + tga)m
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Giai phwong trinh (24) v6i 4n la t; ta xac dinh
dwoc thoi gian lam viéc hiéu qua véi mot choong
khoan PDC:

3 8,°m3(ctga + tga)

tn (26)

C2mokpn. fg-F;-cosa;

Nhu vy, tong tién do choong sau toi gian t,,
sé la:

_ 2 2m.kin.ty.fg.D.P;.cO5Q;
hto_tn - [5pmn 3n\/ (ctga+tga)m ]tn
5,*m*(ctga + tga)
|4
to—tn — ty (27)

6m. k;. fg. P, cosa;

Nhu vay, téc do co hoc khoan trung binh cé
tinh dén yéu t6 mon choong xac dinh nhw sau:
Ven = ht(;_;tn =
6p2m4(ctga+tga) 21.k.n.fy.Py.cosa;
61.k;.fy.Py.cO5Q; '8p2m3(ctga+tga)

Ven = 206, mn.

(28)

Thuc té tai Viét Nam cho thay, déi véi choong
PDC khoan trong dat da tram tich c6 déc tinh mém
déo tai dia ting Mioxen, hiu nhw riang choong
khéng bi mon, cac ton hao rang choong chui yéu la
st mé va v& rang. Vi vay, dé kiém chirng lai cong
thirc, nghién cru nay da si dung cong thirc tinh
téc d6 co hoc cia choong khi cac rang PDC chwa bi
mon:

Veho = 6pmn (m/ph)

(29)
Veno = 608,.m.n. (m/h)
Trong do:
8, = ( i )23 n - tan

2jop(ctga+tga)(1+tgp),/dy
s6 quay choong (v/phut).

3. Két qua va thao luan

Nghién cru nay da s dung cong thirc (29)
cung s6 liéu dau vao pht hgp véi diéu kién khoan
cac giéng tai cum mo6 Nam Rong - D6i Mdi nham
tinh toan tdc d6 co hoc, cu thé nhw sau: o, = 1,2
MPa; a = 75° (theo s6 liéu thuc t€ do dwoc); ¢ =
35°% d, = 0,025 m; f = 0,1. Sau d6, tién hanh
théng ké, xtr 1y cac so liéu thuc t&€ cua 3 giéng
khoan 406 - RCDM, 404RC, 420RC thudc cum mo
Nam Réng - D6i Mo6i va thu dwoc thong sé ché do

khoan, van toc co hoc trung binh thuc té, hé so
thwc nghiém (Bang 1).

Theo s6 liéu Bang 1, nghién cru nay rit ra
mot s6 nhat xét nhuw sau:

- Cong thirc xac dinh téc d6 co hoc khoan doi
vGi choong PDC (29) cho két qua kha chinh xac véi
hé s6 thuwc nghiém K dao dong trung binh trong
khoang 0,79+0,91;

- Mac du céc loai choong khoan do cac hang
khac nhau sdn xuit va van hanh véi cic thong s6
ché dd khoan khic nhau, tuy nhién cong thirc (29)
van cho két qua twong d6i sat véi két qua khoan
thuc té;

- Khi st dung tai trong 1én choong & mirc cao
(7+11 tan) thi van t6c co hoc tang dén 292,7% so
v6i khi stv dung tai trong 1én choong & mikc thap
(~2 tin);

- Khi tai trong Ién choong ting, hé s6 thuc
nghiém K tang va c6 xu huéng tién dén 1.

4, Két luan va Kkién nghi

Tl nhitng nghién ctru bén trén c6 thé dwa ra
mot s6 két ludn va kién nghi nhw sau:

- Cong thirc xac dinh van toc co hoc khoan cho
choong PDC cho két qua c6 do chinh xac cao v&i hé
s0 sai sO tir 0,79 +0,91 doi voi doi twong nghién
ciru (Bang 1). Béi véi cac déi twong khac, dé st
dung céng thirc nay can tién hanh xac dinh hé s6
thuwc nghiém riéng;

- Viéc xac dinh tai trong 1én choong hop 1y c6
y nghia quan trong va quyét dinh dén téc do co
hockhoan;

- Viéc xay dung cong thirc xac dinh van toc co
hoc khoan cho choong PDC cho phép xac dinh
thong s6, ché do khoan tdi wu cho tirng diéu kién
cu thé;

- Hé s6 thuc nghiém K phu thudc nhiéu vao
thong so tai trong 1én choong, khi ting tai trong
1én choong thi hé s6 thuc nghiém c6 xu hwéng
ting va tién dén 1;

- P6i v6i cong tac khoan trong dia ting
Mioxen thudc cum mdé Nam Rong - P6i Mo6i néi
riéng va bé Clru Long ndi chung, nén st dung tai
trong 1én choong 16m (>11 tin) nhdm dat dwoc
van t6c co hoc khoan cao;

- Cin tiép tuc nghién ctru va kiém toan cong
thitc bang cach str dung nhiéu hon s6 liéu dau vao
va dau ra thuc t& nham xac dinh chinh xac hé s6
thuwc nghiém cda tirng viing mo;
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Bdng 1. Téc do co hoc khoan dworc tinh theo cong thikc (28) va thuec té cia cdc giéng khoan tai cum mé Nam
Rdng - Doi Moi

x C Théng so ché d6 | Vantdc | VAntdc | Hé sd
Giéng khoan Loai choong ,
Dia tin khoan cohocly| cohoc | thuc
Ma hiéu Khoang | & M3 hicu Hiangsdn| n P (tén) thuyét | thucté |nghiém
giéng khoan (m) ' xudt |(v/phit) (m/h) | (m/h) K
406 - RCDM| 2000:2300 | Mioxen| QD605X | D2K€r | 435 | 111 | 491 | 449 | 091
Hunges
. Baker
404 -RC |2000+2300 | Mioxen QD605X 165 6,9 63,9 52,7 0,82
Hunges
420-RC |2000+2300 | Mioxen |[ MRS519HBPX| Smith 130 2,18 22,8 18 0,79

- Tiép tuc nghién ctru cong thirc van toc khoan
co hoc d6i voi treomg hop c6 tinh dén d6 mon cta
rang choong theo thoi gian (28) dwa trén so liéu
thu thap thuec té vé tién do choong, sau d6 xac dinh
van téc co hoc khoan trung binh;

Pong gop cua cac tac gia

Tac gid Trwong Van T 1én ké hoach, tién
hanh thu thép, x 1y s6 liéu va kiém tra tién do
cong viéc. Nguyén Tién Hung tién hanh phan tich
ly thuyét, dwa ra mo hinh lwc tac dong 1én rang
choong PDC trong qué trinh pha huy dat da. Vi
H6éng Dwong thu thip sé liéu va chinh stra noi
dung.
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