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NGHIÊN CỨU MÔ PHỎNG TRỊ SỐ LƯU TRƯỜNG DÒNG CHẢY  

ĐÁY GIẾNG CỦA CHOÒNG KHOAN PDC CÓ VÒI PHUN ĐỊNH HƯỚNG 

HOÀNG ANH DŨNG, Trường Đại học Mỏ - Địa chất 

Tóm tắt: Để phân tích ảnh hưởng của vòi phun định hướng (directional nozzle) đến lưu 

trường dòng chảy đáy giếng, ta sử dụng phần mềm CAD kết hợp với phần mềm Gambit để 

thiết kế mô hình choòng khoan PDC có vòi phun định hướng, sau đó sử dụng phần mềm Mô 

hình hóa dòng chảy Fluent tiến hành mô phỏng đặc tính lưu trường dòng chảy dưới đáy giếng. 

Kết quả nghiên cứu cho thấy, với kết cấu của vòi phun định hướng đã phát huy tối đa tác dụng 

năng lượng thủy lực của hai dòng phun trong quá trình rửa sạch đáy giếng và hạn chế sự hình 

thành lớp bùn bao bề mặt choòng khoan PDC nhằm nâng cao tốc độ cơ học khoan. 

Mở đầu 

Đối với các vòi phun thông thường (vòi 

phun đơn lỗ) thì chỉ có một dòng phun ở cửa ra 

của vòi phun cho nên chưa phát huy tối đa tác 

dụng năng lượng thủy lực của dòng phun trong 

quá trình rửa sạch đáy giếng và bề mặt choòng 

khoan. Nhằm khắc phục hiện tượng này, các 

chuyên gia đã đề xuất phướng án thiết kế một 

loại vòi phun mới lắp đặt trên choòng khoan 

được gọi là vòi phun định hướng (directional 

nozzle). 

Khi phân tích, đánh giá vai trò của vòi phun 

định hướng trong quá trình làm việc, tác giả đã 

sử dụng phần mềm Mô hình hóa dòng chảy 

Fluent để nghiên cứu mô phỏng đặc tính lưu 

trường dòng chảy dưới đáy giếng của choòng 

khoan PDC có vòi phun định hướng. 

1. Lựa chọn mô hình choòng khoan PDC có 

vòi phun định hướng 

Kết cấu của vòi phun định hướng so với 

loại vòi phun thông thường là có thêm 1 hoặc 

nhiều lỗ phun ở trên thân vòi phun và dòng 

phun của nó được gọi là dòng phun hướng 

nghiêng. Tham số kết cấu của vòi phun bao 

gồm kích thước hình học và hình dáng đường 

dòng của vòi phun sẽ phụ thuộc chủ yếu vào 

kích thước choòng khoan PDC[2,3]. 

Vấn đề phân phối lưu lượng bên trong vòi 

phun là chỉ tiêu quan trọng quyết định đến tính 

năng của vòi phun định hướng. Hiệu quả làm 

việc của vòi phun định hướng tốt hơn vòi phun 

thông thường chính là có thêm sự hỗ trợ của 

dòng phun hướng nghiêng trong quá trình rửa 

sạch lớp bùn bao choòng khoan. Phạm vi che 

phủ và tốc độ của dòng phun hướng nghiêng sẽ 

quyết định đến hiệu quả rửa sạch lớp bùn bao. 

Theo kết quả nghiên cứu của [1] cho thấy khi 

thiết kế vòi phun định hướng lắp đặt trên 

choòng khoan PDC thì lựa chọn góc nghiêng   

α0 = 450 (là góc hợp bởi đường trục của dòng 

phun hướng nghiêng và đường trục dòng phun 

chính của vòi phun) là phù hợp nhất vừa phát 

huy tốt hiệu quả rửa sạch và ức chế sự hình 

thành lớp bùn bao choòng khoan vừa tạo điều 

kiện thuận lợi cho quá trình gia công vòi phun 

định hướng. 

Đường kính của lỗ phun chính (D0), đường 

kính của lỗ phun trên thân (d0) và khoảng cách 

giữa lỗ phun chính với lỗ phun trên thân có ảnh 

hưởng rất lớn đến đặc tính thủy lực của dòng 

phun. Nhằm đảm bảo năng lượng ở cửa ra của 

lỗ phun chính không giảm đi nhiều thì đường 

kính (d0) phải nhỏ hơn tương đối so với (D0) và 

phải thỏa mãn điều kiện là 0.2<d0/D0<0.4. 

Ngoài ra, khi lựa chọn đường kính vòi phun cần 

phải đảm bảo vòi phun không bị tắc bởi các hạt 

mùn khoan có kích thước lớn chảy ngược vào 

trong vòi phun lúc dừng bơm[4]. 
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Các tham số tính toán được lựa chọn như 

sau: đường kính choòng khoan là 215,9 mm, 

đường kính cửa vào vòi phun 15 mm, lưu lượng 

cửa vào của vòi phun 32 l/s, tốc độ cửa vào của 

vòi phun 45,3 m/s, đường kính cửa ra của vòi 

phun được thiết kế là D0 = 9 mm và  d0 = 3 mm, 

khoảng cách giữa hai lỗ phun 10 mm góc lệch 

tương đối của dòng phun hướng nghiêng với 

dòng phun chính được thiết kế là 450, tốc độ 

quay choòng khoan là 120 vòng/phút, chất lỏng 

làm việc là nước. 

Khi tiến hành thiết kế mô phỏng choòng 

khoan PDC có vòi phun định hướng cần phải 

đảm bảo nguyên tắc là toàn bộ đáy giếng được 

che phủ bởi dòng phun với mức độ lớn nhất. 

Bên cạnh đó, để tăng khả năng rửa sạch lớp bùn 

bao ở bộ phận đầu lưỡi cắt thì phương của dòng 

phun hướng nghiêng (dòng phun của lỗ phun có 

đường kính d0) phải song song với mặt làm việc 

của lưỡi cắt và nghiêng với đáy giếng một góc 

độ thích hợp[5].  

Khi tiến hành xây dựng mô hình tính toán, 

ta sử dụng phần mềm CAD và kết hợp với phần 

mềm Gambit để thiết kế mô hình 3 chiều 

choòng khoan PDC có vòi phun định hướng 

(hình 1). Sau đó sử dụng phần mềm Mô hình 

hóa dòng chảy Fluent để tiến hành mô phỏng 

đặc tính lưu trường dòng chảy đáy giếng của 

choòng khoan PDC có vòi phun định hướng, 

kết quả mô phỏng được phân tích như sau: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. Phân tích ảnh hưởng của vòi phun định 

hướng đối với lưu trường dòng chảy đáy 

giếng 

2.1. Ảnh hưởng vòi phun định hướng đối với 

lưu trường dòng chảy dưới đáy giếng 

Ảnh hưởng vòi phun thông thường đến lưu 

trường dòng chảy đáy giếng được phân chia  

thành 4 khu vực chính: khu vực dòng va đập (1), 

khu vực dòng chảy tràn ra đáy giếng (2), khu 

vực dòng phản lên sát thành giếng (3) và khu 

vực dòng xoáy (4) [6]. Lưu trường dòng chảy 

đáy giếng của tổ hợp các vòi phun sẽ quyết định 

đến hiệu quả làm việc của choòng khoan PDC. 

 

 

 

Khu vực va đập có tác dụng hỗ trợ thêm 

quá trình phá vỡ đất đá, khu vực dòng chảy tràn 

có tác dụng quét sạch mùn khoan khỏi đáy 

giếng, khu vực dòng phản lên sát thành giếng 

có nhiệm vụ vận chuyển mùn khoan đi lên, còn 

khu vực dòng xoáy do có tốc độ và áp lực dòng 

chảy tương đối thấp gây cản trở quá trình đẩy 

mùn khoan đi lên. Kết quả quá trình mô phỏng 

lưu trường dòng chảy dưới đáy giếng của vòi 

phun định hướng so với vòi phun thông thường 

có phát sinh một số thay đổi (hình 2) và được 

phân tích cụ thể như sau: 

 

 

  

Hình 1. Mô hình choòng khoan PDC có vòi phun định hướng 

Vòi phun 

định hướng 



3 

Kết quả của quá trình mô phỏng trên hình 2 

và hình 3 cho thấy lưu trường dòng chảy của 

vòi phun định hướng so với vòi phun thông 

thường phát sinh một số biến hóa do có sự tham 

gia của dòng phun hướng nghiêng, điều này có 

lợi cho quá trình rửa sạch đáy giếng và vận 

chuyển mùn khoan. Trên phương của dòng 

phun hướng nghiêng đã hình thành thêm một 

khu vực va đập mới, làm giảm bớt diện tích che 

phủ của khu vực dòng xoáy (4), hạn chế đáng 

kể khả năng hạt mùn khoan bị lưu giữ lâu ở khu 

vực này, đồng thời tại khu vực dòng chảy tràn 

(2) của dòng phun chính còn có thêm sự hỗ trợ 

của dòng phun hướng nghiêng. Điều này có lợi 

đối với quá trình quét sạch mùn khoan ở đáy 

giếng, làm mát choòng khoan và ức chế sự hình 

thành lớp bùn bao bề mặt choòng khoan, nâng 

cao hiệu quả làm việc của choòng khoan PDC. 

 

 

 

 

Hình 2. Sơ đồ mô phỏng lưu trường dòng chảy dưới đáy giếng 

  1 – Khu vực dòng va đập.    3 – Khu vực dòng phản lên xung quanh thành giếng. 

       2 – Khu vực dòng chảy tràn.        4 – Khu vực dòng xoáy. 

a- Vòi phun định hướng b- Vòi phun thông thường 

1 2 
4 

3 

 

 

 

 

Hình 3. Sơ đồ phân bố tốc độ dòng chảy của vòi phun dưới đáy giếng 

 

a- Vòi phun định hướng 

 

b- Vòi phun thông thường 
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2.2. Ảnh hưởng của vòi phun định hướng đến khả năng ức chế lớp bùn bao trên bề mặt lưỡi cắt 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Kết quả của quá trình mô phỏng trên hình 4 

cho thấy áp lực phân bố trên bề mặt lưỡi cắt của vòi 

phun định hướng so với vòi phun thông thường 

có sự khác biệt tương đối rõ ràng. Ở cùng một 

điều kiện mô phỏng thì áp lực dòng phun của 

vòi phun thông thường tác dụng trực tiếp lên bề 

mặt lưỡi cắt là không đáng kể, còn đối với vòi 

phun hướng nghiêng thì áp lực của dòng phun 

hướng nghiêng tác dụng lên bề mặt lưỡi cắt là 

tương đối lớn được thể hiện qua cường độ biến 

hóa của vân áp lực trên bề mặt lưỡi cắt tương 

đối rõ ràng. Điều này có lợi cho việc ức chế sự 

hình thành của lớp bùn bao bề mặt choòng 

khoan và tăng cường khả năng làm mát lưỡi cắt 

nâng cao hiệu quả làm việc của choòng khoan 

PDC. 

4. Kết luận 

Sử dụng phương pháp mô phỏng trị số để 

tiến hành phân tích ảnh hưởng của vòi phun 

định hướng đến lưu trường dòng chảy dưới đáy 

giếng. Kết quả nghiên cứu cho thấy: 

1) Với cùng một điều kiện tính toán mô 

phỏng tương đồng, so với vòi phun thông 

thường thì vòi phun định hướng do có sự hỗ trợ 

của dòng phun hướng nghiêng đã tăng cường 

khả năng quét sạch mùn khoan ở đáy giếng, 

đồng thời giảm bớt diện tích che phủ của khu 

vực dòng xoáy thúc đẩy nhanh quá trình vận 

chuyển mùn khoan nhằm nâng cao hiệu quả của 

công tác khoan. 

2) So với vòi phun thông thường thì vòi 

phun định hướng sẽ hạn chế đáng kể sự hình 

thành lớp bùn bao bề mặt choòng khoan và tăng 

cường khả năng làm mát choòng khoan, nâng 

cao tuổi thọ của choòng khoan PDC trong quá 

trình làm việc. 
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 (b) Áp lực biến đổi không rõ ràng 
 

(a) Áp lực biến đổi rõ ràng 

Hình 4. Sơ đồ phân bố vân áp lực trên bề mặt lưỡi cắt 

 (a - Vòi phun định hướng, b - Vòi phun thông thường) 
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SUMMARY 

Numerical simulation of bottom hole flow field of PDC bit with directional nozzles  

Hoang Anh Dung, Hanoi University of Mining and Geology 

To analyze the effects of directional nozzle  to flow field at the bottom hole, CAD software in 

conjunction with Gambit software is used to design PDC drill bit models with directional nozzles. 

The Fluent flow modelling was then used to perform simulations of at flow the bottom hole. The 

research results show that the assemblage of the directional nozzles has maximized the hydraulic 

energy of two jet streams to enhance drill cuttings cleaning and minimize the formation of mud in 

drill mud PDC that ultimately to improve the mechanical drilling rate. 

 

 

 

NGHIÊN CỨU ẢNH HƯỞNG CỦA MỘT SỐ LOẠI NHIỄU…                     (tiếp theo trang 11) 
 

SUMMARY 

Influence of several types of environment noise on passive seismic data analysis 

Le Khanh Phon, Tran Danh Hung, Hanoi University of Mining and Geology 

Le Ba Manh, Ting Yang, Mei Xue, Tongji University, Shanghai, China 

 

The paper stated urgency of research earthquake on the territory of Vietnam, introduced cooperation 

project between the University of Mining and Geology and Tongji University Shanghai installation 

station, operation and natural earth quake data processing. In data processing, the paper points out 

the types of seismic noise and gives results to evaluate the effects of noise due to wave cycle 1-20s 

for the stations located near the coast and interference due to the operation of human cycle is less 

than 1s for the station to be located near where residents. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


