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1. Giới thiệu

Tại bể Cửu Long, đối tượng chứa dầu chính gồm 
móng granite nứt nẻ và trầm tích. Tầng trầm tích được cấu 
thành từ các lớp cát, bột, sét có nguồn gốc sông hồ, đầm 
lầy và cửa biển. Các đối tượng này chủ yếu có tuổi địa chất 
trẻ (Cenozoic/Đệ Tam) và ở khu vực nước nông, đá có độ 
kết dính kém do liên kết xi măng giữa yếu. 

Hiện tượng sinh cát trong giếng khai thác có thể làm 
tắc ống khai thác, ống chống, đường ống công nghệ và 
bình chứa trên bề mặt; gây ăn mòn các thiết bị dẫn tới 
mất kiểm soát giếng hoặc phát thải chất lưu không mong 
muốn. Việc sử dụng thiết bị lọc cát trong bộ thiết bị lòng 
giếng tạo ra lớp thiết bị lọc cát sẽ làm suy yếu năng suất 
của giếng, theo thời gian sẽ ngăn dòng vào giếng và để lại 
một lượng lớn dầu có thể thu hồi ngay bên ngoài lớp thiết 
bị  lọc. Trong thực tế, kiểm soát hiện tượng sinh cát có thể 
ít tốn kém chi phí hơn, giúp thu hồi nhiều dầu hơn so với 
việc áp dụng các giải pháp chống trào cát. 

Sinh cát trong các giếng khai thác là vấn đề đang được 
xử lý hàng ngày trên thế giới. Khối lượng cát sinh ra có thể 
từ vài lít đến vài trăm mét khối. Hiện tượng này thường 
xuất hiện tại các mỏ khai thác ở giai đoạn suy giảm áp suất, 
gia tăng độ ngập nước và là một trong những nguyên 
nhân chính gây dừng giếng, sửa chữa lớn giếng khoan. 
Sinh cát thường xảy ra do nhiều nguyên nhân [1], cụ thể:

-	 Các yếu tố địa chất như độ sâu tầng sản phẩm, áp 
suất vỉa, thành phần địa chất, mức độ liên kết của vỉa, độ 
thấm, cũng như đặc tính của tầng cát;

-	 Các yếu tố công nghệ như lưu lượng của giếng, 
chênh áp, suy giảm độ thấm, các vấn đề liên quan tới lực 
kết dính mao dẫn của cát;

-	 Các yếu tố kỹ thuật có thể liên quan tới cấu trúc 
đáy giếng, tình trạng khu vực đáy nơi dòng chảy qua: các 
thông số như khoảng mở vỉa, trạng thái kênh dẫn bắn 
mìn.

2. Các yếu tố ảnh hưởng tới sinh cát và các phương 
pháp kiểm soát sinh cát theo thời gian khai thác

Các yếu tố ảnh hưởng tới việc sinh cát được trình bày 
trong Hình 1.
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Tóm tắt

Trong quá trình khai thác dầu khí, áp suất vỉa suy giảm và độ ngập nước gia tăng dẫn đến giảm độ bền thành hệ, xuất hiện hiện tượng 
sinh cát. Tại mỏ Cá Tầm, vấn đề này còn nghiêm trọng hơn do thành hệ có tuổi địa chất trẻ và bở rời, với giá trị áp suất vỉa tới ngưỡng sinh 
cát rất gần với áp suất vỉa ban đầu và áp suất đáy giếng ở ngưỡng rất cao. Hiện tượng sinh cát khiến sản lượng dầu thu hồi bị giảm đáng 
kể so với thiết kế, có thể dẫn đến tình trạng hư hỏng giếng khoan và hệ thống thiết bị bề mặt, ảnh hưởng đến an toàn khai thác khi cát 
phá hủy các cơ chế bảo vệ của giàn. 

Bài báo giới thiệu cơ sở lý thuyết về hiện tượng sinh cát, kiểm soát cát và các vấn đề khai thác đặc trưng cho tầng Miocene dưới mỏ 
Cá Tầm, từ đó đề xuất giải pháp tối ưu để kiểm soát cát bằng thiết bị lọc cát sử dụng ống thép cuộn xoắn (coiled tubing).

Từ khóa: Sinh cát, độ bền thành hệ, Miocene dưới, mỏ Cá Tầm.
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Để xác định được ngưỡng sinh cát, 
đồ thị chênh áp khai thác tới hạn được 
xây dựng dựa trên các thí nghiệm địa 
cơ [2].

Ngưỡng sinh cát được xác định 
bằng tổ hợp UCS/triaxial (hiệu chỉnh c, 
φ) và thử HCST/TWC ở điều kiện T-P mỏ 
với mẫu lõi bảo tồn (brine tương đương). 
Onset được định nghĩa khi khối lượng 
hạt thoát ra  ≥1 g/10 phút hoặc tín hiệu 
AE vượt ngưỡng; sanding bền vững 
khi dM/dt ổn định ≥15 phút. Đường 
bao CCDP theo depletion stress path 
được suy ra bằng hồi quy GLM; CI95% 
ước lượng bootstrap (B = 1.000). Độ 
lặp (repeatability): RSD% < 10% cho đo 
triaxial/UCS; < 15% cho HCST/TWC [3].

Từ Hình 2 có thể nhận thấy được 
các điểm sau:

-	 Chênh áp tới hạn sinh cát phụ 
thuộc vào áp suất vỉa. Áp suất vỉa suy 
giảm trong quá trình khai thác sẽ dẫn 
đến giá trị chênh áp giới hạn bị thu hẹp, 
giếng sẽ phải giảm khai thác để đảm 
bảo không xảy ra hiện tượng sinh cát;

Hình 1. Các yếu tố ảnh hưởng tới sinh cát.
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Hình 2. Đồ thị chênh áp khai thác tới hạn.
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-	 Tại điểm giới hạn CDPP Depletion, cát sẽ sinh ra 
dưới mọi giá trị chênh áp, có nghĩa là sẽ xảy ra hiện tượng 
sinh cát với bất kỳ lưu lượng dòng chảy nào trong quá 
trình khai thác giếng;

-	 Điểm tới hạn thường sẽ ở rất gần điểm áp suất vỉa 
ban đầu với các giếng có thành hệ bở rời, việc khai thác 
không có cát là gần như không thể.

Để đảm bảo giảm lượng cát sinh ra trong quá trình 
khai thác, đảm bảo an toàn hệ thống khai thác và nâng 
cao độ bền thành hệ, có thể áp dụng các phương pháp 
chính như Hình 3.

-	 Điều chỉnh giảm lưu lượng khai thác: Giảm lưu 
lượng khai thác sẽ giảm lực cản do tốc độ dòng chảy của 
chất lưu. Việc xác định lưu lượng khai thác tối đa không 
sinh cát là phức tạp và khó khăn do điều kiện vỉa thay đổi 
theo thời gian, đặc biệt khi xuất hiện nước trong chất lưu. 

-	 Tăng tiết diện dòng chảy: Hiện tượng sinh cát trong 
các giếng chống ống có thể xử lý bằng cách tăng mật độ và 
kích thước của đạn. Điều này giúp giảm tốc độ dòng chảy 
trong giếng khoan xuống dưới giá trị ngưỡng sinh cát. 

-	 Bắn mìn có chọn lọc: Phương pháp này chỉ đạt hiệu 
quả khi các vùng chắc chắn nhất của vỉa chứa được xác 
định chính xác bằng các phương pháp đo địa cơ học. Tuy 
nhiên, tất cả phương pháp này đều làm cho lưu lượng thu 
hồi bị giới hạn và mức độ bền vững của giải pháp kiểm 

soát có thể bị suy giảm theo thời gian do các tính chất của 
vỉa thay đổi. 

-	 Phương pháp kết dính cát tại chỗ: Các phương 
pháp này sử dụng chất kết dính nhân tạo và được ứng 
dụng từ những năm 1940. Phương pháp kết dính cát tại 
chỗ dựa trên sự phân tán của hóa chất (các loại nhựa - 
resins) trên toàn khu vực vỉa, đặc biệt phổ biến vào giai 
đoạn 1950 - 1960, khi phương pháp sử dụng thiết bị lọc 
chưa được hoàn thiện.

-	 Phương pháp thiết bị lọc chèn sỏi bọc nhựa (resin-
coated gravel pack): Đây là biến thể/sự kết hợp giữa 
phương pháp kết dính cát bằng hóa chất và phương pháp 
sử dụng thiết bị lọc. Theo đó loại sỏi được bọc nhựa sẽ 
được bơm vào trong vỉa. Sau quá trình polymer hóa, vật 
liệu dư thừa trong giếng sẽ được khoan phá.

-	 Phương pháp cơ học: Sử dụng thiết bị lọc để giữ 
cát sinh ra từ vỉa (có thể cùng với sỏi) hoặc sử dụng sỏi 
để giữ cát vỉa (có thể cùng với thiết bị để giữ sỏi). Phương 
pháp thiết bị lọc có chèn sỏi (gravel packing) đang được 
sử dụng rộng rãi trong kiểm soát sinh cát. Trong thực tế, 
đó là đặt bộ lọc bằng sỏi vào khoảng không gian giữa vỉa 
chứa kém gắn kết và thiết bị lọc loại khe hoặc loại quấn 
dây (Hình 4).

Ưu và nhược điểm riêng của từng phương pháp được 
thống kê trong Bảng 1.

Hình 3. Các phương pháp kiểm soát sinh cát theo thời gian khai thác.
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Hình 4. Một số phương pháp cơ học thường gặp.

Bảng 1. Đánh giá ưu và nhược điểm của các giải pháp kiểm soát cát
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Hình 5. Phân bố mạng lưới giếng khoan đối tượng Miocene dưới mỏ Cá Tầm.

717000 720000 723000 726000 729000 732000

717000 720000 723000 726000 729000 732000

0003501
0006501

0009501
0002601

0005601

00
03

50
1

00
06

50
1

00
09

50
1

00
02

60
1

00
05

60
1

0602

0802

0802

09
02

0902

0902

0902

2100

0012

2110

0112

0112
2120

21
20

2130

0312

0312

0312

2140

0 412

0412

2140

0412

2150

0512

2150

0512

2160

2160

0612

0612

2170

0712

0712

0712

2180

0812

0812

0812

2190

0912

0912

0912

2200

0022

0022

0022

2210

0122

0122

0122

2220

0222

0222

0222

2220

2230

0322

0322

0322

2230

2240

0422

0422

0422

2240

2250

0522

0522

0522

2250

2260

0622

0622

0622

062 2

2260

2270

0722

0722

0722

0722

2270

2270

2280

0822

0822

0822

22
80

2280

2280
22

80

2280

22
80

22
80

22
80

2290

0922

0922

0922

0922

2290
22

90

2290

2290

22

90
0922

22
9 0

230
0

0032

0032

0032

0032

2 3
00

2300
23

00

2300

2300

0032

23
00

2300

2310

0132

0132

0132

0132
01

32

2310
0132

2310

2310

2310

2310

0132

0132

2310

23
102310

23
10

02
32

0232

0232

0232

2320

2320

2320

2320
2320

2320

0232

0232

23
20

2320

23
20

23
20

2330

0332

0332

2 330

2 3 30

0332

033
2

2330

2330

2330

2330

23 30

2330

2330

23
30

0432

0432

0432
23

40

2340

2340

23 4 0 2340

23
40

0532

0532

0532

23
50

2350

2350

2350

2350

0532

2350

23
502350

23
50

0632

0632

2360

06
32

23
60

2360

23
60

2360

2360

0632

2360

23
60

23
60

2360

0732

23
70

23
70

2370

2370
2370

23
70

2370

2370

2370

0732

2370

23
70

2370

2370

2370

2370

23
80

23
80

23
80

2380

23

80

238
0

2380

23
80

2380

0832

2380

23
80

2380

2380

2380

23
80

23
90

23
90

23
90

2390

2390

23
90

2390
23

90

2390

2390

2390

23
90

23

90

2390
0932

2390
2390

2390

0932

2400

00
42

24
00

24
00

2400

2400

24
00

2400

2400

2400

24
00

2 4
00

2400

2400

2400

24
10

2410

01
42

24
10

24
10

2410

2410

24
10

24
10

2410

24
10

2410

24
10

2410

2410

2410

2410

2410

24
10

2410

24
20

2420

242
0

24
20

2420

2420

0242

2420

2420

24
20

2420

2420

2420

2420

2420

2420

24
20

2420

24
30

24
30

24

30

24
30

2430
2430

24
30

24
30

24
30 24
30

0342

24
30

2430

2430

2430

2430

24

40

24
40

244
0

24
40

24
40

24
40

2440

2440

0442

24
40

0442

2440

2440

2440

2440

2440

2440

2440

24
50

24

50

2450

24
50

2450
24

50

2450

0542
2450

24
50

2450

2450

2450

24
50

2450 2450

2460

24
60

24
60

24
60

24
60

24

60

24
60

2460

2460

2460

246
0

2460

24602460

24
70

2470

24
70

24
70

24
70

24

70

24

70

2470

2470

2470

2470

2470

2470

2470

248
0

24
80

24
80

24
80

2480

248
0

2480

24
80

24
80

2480

2480

2480
2480

2480

248024802480

24

90

24
90

2490

24
90

2490

24
90

2490

2490

249
0

249
0

2490

2490
2490

2490
2490

25
00

25
00

25

00

25
00

2500

25
00

2500

2500

25
00

2500

2500

2500

2500

25
10

25
10

25
10

25

10

25
10

25
10

2510

2510

25

10
25

10

2510

2510

2510

2510

2510

2510

25
20

25

20

25
20

25
20

2 5
20

25

20

25
20

25

20

2520

2520

2520

2520

2520

2520

25
30

2530

25
30

25
30

25
30

2530

2530

25
30

2530

2530

2530

2530

25

30

25
40

25

40

25
40

2540

25
40

2540

25
40

2540 2540

2540
2540 2540

2540

25
50

25
50

25
50

2550

25
50

25
50

255
0

2550

2550
0552

2550 2550

2550

25
60

25
60

25
60

25
60

2560

25
60

2560

25
60

2560

2560

256

0

2560

2560

2560

25
70

2570

25
70

25
70

2570

25
70

25
70

25
70

2570

2570

257

0

2570

2570
2570

25
80

25
80

25
80

25
80

25
80

25
80

258
0

2580

25
80

2580

2580

2580

2580

2580
0852

2580
2580

2580

2580

25
90

25
90

25
90

25
90

2 5
90

2590
2590

25
90

2590

25
90

2590

25
90

2590

2590

2590

2590

26
00

260
0

26
00

26
00

26
00

26

00

26
00

260
0

26
00

2600260
0

26
00

2600

2600

2600

2600

26
10

26
10

26
10

26
10

2610

2610

26
10

26
10

2610

2610

26
10

26
10

26

10

2610

2610
26102610

26
20

26
20

26
20

26
20

26
20

26
20

26
20

26
20

2620

26
20

26
20

26
20

2620

2620

2620

2620

2620

26
30

26
30

26
30

26
30

26
30

26
30

2630

2630

26
30

26
30

2630

2630

2630
2630

2630

26
40

26
40

26
40

26
40

26
40

26
40

2640

2640

26
40

26
40

2640

2640

2640

2640

2640
2640

26
50

26
50

26
50

26
50

2650

26
50

2650

26
50

26
50

26
50

26

50

2650

2650

2650

2650
265

0

2650

26

60

26
60

26
60

26
60

26
60

2660

2660

2660

26
60

26
60

2660

2660
2660

2660

2660

2670

2 6
70

26
70

26
70

2670

2670

2670

2670

26
70

26
70

2670

2670

2670

2670

2680

2680

26
80

26
80

2680

2680

2680

2680

2680

26
80

26
80

2680

2680

2680

2680

2680

08
6 2

2690

0962
26

90

26
90

2690

2690
2690

2690

2690

26
90

26
90

2690

2690

26
90

2690

2690

2690

2700

2700

27
00

27
00

2700

2700

2700

2700

2700

27
00

27
00

2700

2700

270 0

2700

2710

27
10

27
10

27
10

0172

2710

2710

2710

27
10

27
10

27
10

27
1 0

2710

2710

2710

02
72

27
20

27
20

27
20

2720

2720

2720

2720

27
20

2720

27
20

2720

2720

2720

03
72

0372

27
30

27
30

2730

2730

2730

27
30

27
30

2730

2730

2740

27
40

27
40

2740

2740

27
40

2740

2740
2740

2750

27
50

27
50

27
50

2750

2750

2750

2750

2760

27

60

27
60

2760 2760

2760

2760

2770

27
70

2770

2770

2780

2780

2780

2790

0972

2790

2800

2800

2810

2810

2820

2820

2830

0382
2830

0482

2840

CT-6CT-5
P1-2431

P2-2441

P3-2450

P
1
-2

3
7
1

P
2
-2

3
8
6

1

2

R400m

R
6
0
0
m

R400m

R600m

0 250 500 750 1000 1250m

1:25000

72 :ốsẽv nảB00052:1 :ệlỷT

LIÊN DOANH VIỆT - NGA VIETSOVPETRO
VIỆN NCKH&TK

CẬP NHẬT TÀI NGUYÊN, TRỮ LƯỢNG DẦU VÀ KHÍ HÒA TAN
MỎ CÁ TẦM SAU KHI KHOAN GIẾNG KHOAN CT-7X, LÔ 09-3/12

BÌNH ĐỒ TÀI NGUYÊN VỈA SẢN PHẨM 27-2

Номер скважиныTU-1X

2600
Отметка по гор зонкровле таи

Изогипсы

Тектонически нарушенияе

2400

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

Chiều sâu nóc tầng

Đ đường ẳng sâu

Đứt gãy kiến tạo

KÍ HIỆU QUI ƯỚC

Запасы кат. P1
Trữ lượng cấp P1

Tên giếng khoan

Газоконденсатная залежь
Tầng chứa khí hoặc condensat

Запасы кат. P3
Trữ lượng cấp P3

Запасы кат. P2
Trữ lượng cấp P2

Номер скважиныCT-7X

3231 Отметка по гор зонкровле таи

Изогипсы

Тектонически нарушенияе

3600

УСЛОВНЫЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

Chiều sâu nóc tầng

Đ đường ẳng sâu

Đứt gãy kiến tạo

KÍ HIỆU QUI ƯỚC

Запасы кат. P1
Tài nguyên cấp P1

Tên giếng khoan

Запасы кат. P3
Tài nguyên cấp P3

Запасы кат. P2
Tài nguyên cấp P2

Линия замещения пласта-коллектора

Ranh giới biến tướng thạch học

П д е ы уо сч тн е частки

Tên vùng tính tài nguyên

Скв при испыт которой получен приток воды., .
GK. khi thử vỉa nhận được dòng nước

Номер скважины
Tên giếng khoan
Скв при испыт которой получен приток нефти., .
GK thử vỉa cho dòng dầu

Скв нефтенас которой установлена по ГИС., .
GK bão hòa dầu theo ĐVLGK

Скв в которой нет пласта-коллектора или не полный ГИС.,
GK. không có đá chứa hoặc không đầy đủ tài liệu ĐVLGK

Линия выклинивания пласта

Ranh giới vát nhọn địa tầng

Г ни д е ура цы по сч тных частков по отсчету 2020г.

Ranh giới vùng tính theo báo cáo năm 2020

Скв при испыт которой получен приток нефти и воды., .
GK thử vỉa cho dầu lẫn nước

1

Hình 6. Động thái khai thác của 2 giếng CT-5 và CT-6 mỏ Cá Tầm.
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3. Nghiên cứu công nghệ kiểm soát cát cho đối tượng 
Miocene dưới, mỏ Cá Tầm

3.1. Phân tích ngưỡng sinh cát cho các giếng CT-5 và 
CT-6 mỏ Cá Tầm

Mỏ Cá Tầm (Lô 09-3/12, bể Cửu Long), có tổng diện 
tích 4.441 km2, độ sâu mực nước biển 10 - 80 m. 

Sản lượng tầng Miocene dưới của Cá Tầm suy giảm 
mạnh trong những năm gần đây [4]. Trong tháng 9/2025, 
chỉ còn giếng CT-5X đang hoạt động ở khu vực độc lập 
khỏi thân dầu chính của Miocene dưới. Nguyên nhân do 
ảnh hưởng của hiện tượng sinh cát ở tầng Miocene dưới 
[6], khiến các giếng CT-5, CT-6, CT-7 phải dừng hoạt động. 

Nhóm tác giả tập trung phân tích 2 giếng có sản lượng 
lớn nhất trước khi mất dòng là giếng CT-5 và CT-6. Động 
thái khai thác các giếng CT-5, CT-6 và số liệu phân tích 
ngưỡng áp suất sinh cát cho các giếng CT-5, CT-6 được 
trình bày trong Hình 6 và Bảng 2.

Kết quả đánh giá cho các giếng CT-5 và CT-6 cho thấy 

hiện tượng sinh cát xuất hiện từ năm 2019, ngay tại thời 
điểm bắt đầu đưa mỏ Cá Tầm vào khai thác. Các giá trị áp 
suất vỉa tới hạn rất gần với giá trị áp suất vỉa ban đầu; giá 
trị áp suất đáy tới hạn rất cao cho thấy độ bở rời của các 
tập cát tại tầng này. 

3.2. Lắp đặt thiết bị lọc cát sử dụng ống thép cuộn xoắn 
(coiled tubing) cho mỏ Cá Tầm

Kết quả đánh giá sơ bộ cho thấy, các biện pháp sửa 
giếng, cắt thân đều có chi phí cao và khả năng tại điểm 
khoan cắt thân mới vẫn có thể gặp tập cát bở rời, khiến 
vấn đề sinh cát không giải quyết được triệt để. Để giảm 
thiểu chi phí và khai thác tối ưu tầng Miocene dưới, nhóm 
tác giả đề xuất giải pháp lắp đặt thiết bị lọc cát trong ống 
khai thác (thru-tubing sandscreen) sử dụng ống thép 
cuộn xoắn (coiled tubing), không cần sửa giếng [5].

Quy tắc lựa chọn kích thước trong thiết kế bộ lọc/sỏi 
dựa theo Saucier (1974). Kích thước trung bình của sỏi 
được lựa chọn xấp xỉ bằng 6 lần D50 của cát vỉa và kích 
thước khe lọc gần bằng D10 của cát vỉa (được điều chỉnh 

 Áp suất vỉa của giếng CT-6 so sánh với áp suất ngưỡng 
Áp suất được tính theo mốc 2.420 mTVDSS (at) 

Thời gian 
Áp suất vỉa  

thực tế 
Áp suất đáy 

thực tế 

0/180 90/270 
Áp suất vỉa 

ngưỡng 
Áp suất đáy 

ngưỡng 
Áp suất vỉa 

ngưỡng 
Áp suất đáy 

ngưỡng 
1/4/2019   187  204  

1/5/2019 228 228 187 146 204 180 
1/6/2019 208 73 187 167 204 201 

1/11/2019 138 57 187 138 204 138 
Áp suất vỉa của giếng CT-5 so sánh với áp suất ngưỡng 

Áp suất được tính theo mốc 2.420 mTVDSS (at) 
1/4/2019     197   221   
1/5/2019 228 228 197 127 221 228 
1/6/2019     197   221   
1/7/2019 188 93 197 188 221 188 

1/12/2021 178 114 197 178 221 178 
1/9/2022 171 104 197 171 221 171 

Bảng 2. Phân tích ngưỡng sinh cát cho các giếng CT-5 và CT-6 mỏ Cá Tầm

Kiểu thiết bị lọc  Loại thiết bị lọc  

Thành phần hạt mịn  
(%) 

Kích thước thiết bị lọc  
(dựa trên đường kính cát nhỏ nhất) 

Phương pháp đo 
laser 

Phương pháp đo 
quang học 

Phương pháp đo 
laser 

Phương pháp đo 
quang học 

Thiết bị lọc đơn thuần 
Xẻ rãnh 25 12 D10 D10 
Quấn 12 5 D20 - D30 D10 

Thiết bị lọc phức hợp 
Chèn sỏi 

> 25 > 12 
6 × D50 6 × D50 

Thiết bị lọc giãn nở D10 D5-10 

Bảng 3. Quy tắc lựa chọn loại thiết bị lọc cát dựa trên phân bố kích thước hạt (PSD) [1] 
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theo độ mịn và độ phân loại của cát) [7, 8]. Phân bố kích thước hạt 
(PSD) được đo bằng kết hợp giữa nhiễu xạ laser (0,02 - 2.000 µm) 
và sàng ướt (63 - 2.000 µm); mỗi mẫu được đo lặp 3 lần để xác định 
D10, D50, D90, mode, span và RSD%. Kích thước thiết bị lọc được lựa 
chọn trình bày trong Bảng 3.

Thiết bị lọc sẽ chặn 90% lượng cát xâm nhập vào đáy giếng, cho 
10% thành phần mịn nhất đi qua, sẽ được cuốn theo dòng chảy đưa 
lên bề mặt [10]. Các hạt cát sẽ xếp lớp ở ngoài thiết bị lọc theo thứ 
tự từ to đến nhỏ, tạo thành rào cản tự nhiên ngăn không cho thành 
hệ sạt lở như cấu trúc trong Hình 7.

Đối với giếng khoan CT-5, CT-6, phân tích phân bố kích thước 
độ hạt có giá trị trình bày trong Bảng 4.

Giá trị  Giếng CT-5 Giếng CT-6 
D10 7,57 μm 132 μm 
D50 42,1 μm 485 μm 
D90 171 μm 986 μm 
Mod 53,8 μm 599 μm 

Kích thước Rất nhỏ Lớn 
Thành phần hạt mịn 57% 8,6% 

Độ chọn lọc Rất kém Tốt 
Phương pháp đề xuất Thiết bị lọc phức hợp chèn sỏi Thiết bị lọc đơn thuần 

Bảng 4. Phân bố kích thước độ hạt và phương pháp thiết bị lọc đề xuất cho giếng CT-5, CT-6 

Hình 8. Sơ đồ lắp đặt thiết bị lọc đơn thuần trong giếng CT-6.

1 Widepak SLE Retrievable Packer
ISO 14310 V3, 5,000 psi-rated
Sets ID range from 2.373"- 2.494"
3,700 lbf upward force to release
1.9" NU PIN bottom connection

2 Duragrip Thru-Tubing Sand Screens
600 micron wire wrap
Constructed on perforated 1.66" 2.30# tubing

3 Bull Nose
No throughbore

Overall BHA Length (m)

Note: All dimensions are approximate until verif ied by Weatherford supervisor in the field prior to run in hole.

(Ratchet) Thread)

1 of 1 Bottom Hole Assembly Schematic
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(schematic) (in.) (in.) (m) (lbs.) (ft-lbf)
BHA Item Description OD ID Length Fish

Neck
SWL Make-Up Serial

Number

Special (1.860-8
15,000

SpecialButtress

1002.063-8

Left Hand Buttress
Left HandThread

2.160 1.380 13.40 2.050 14,450 760

Date 12/9/2024
14.450 Verified by

0.8702.240 1.463

2.240 - 0.18 1.880 72,000

Hình 7. Cơ chế làm việc của thiết bị lọc.

Screen
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Trên cơ sở đó với giếng CT-5 (57% mịn) chọn thiết bị 
lọc phức hợp + chèn sỏi; còn giếng CT-6 chọn thiết bị lọc 
đơn thuần. Quy trình thực hiện giải pháp như sau:

Trong trường hợp sử dụng thiết bị lọc đơn thuần cho 
giếng CT-6:

-	 Rửa cát tới đáy, hoặc ít nhất là tới độ sâu 3.079 m;

-	 Thả chuỗi thiết bị đáy theo Hình 8. Lắp đặt upper 
Widepack SLE Retrievable packer ở độ sâu 3.170 m sử 
dụng thiết bị lắp đặt thủy lực hoặc tại 3.075 m vào XN 
nipple profile. Thiết bị lọc sẽ nằm trong khoảng 3.076 - 

3.090 m (độ sâu có thể được điều chỉnh dựa trên việc gia/
giảm số lượng thiết bị lọc);

-	 Kéo ống thép cuộn (CTU) và gọi dòng giếng.

Trong trường hợp sử dụng thiết bị lọc phức hợp có 
chèn sỏi:

-	 Rửa cát tới đáy của thiết bị lọc sơ cấp, hoặc ít nhất 
tới độ sâu 3.000 m;

-	 Thả chuỗi thiết bị đáy như Hình 9. Đặt upper 
Widepack SLE Retrievable packer ở độ sâu 2.875 m sử 
dụng thiết bị lắp đặt thủy lực. Thiết bị lọc sẽ nằm tại độ 

Hình 9. Sơ đồ lắp đặt thiết bị lọc phức hợp chèn sỏi trong giếng CT-5.

1 Widepak SLE Retrievable Packer
ISO 14310 V3, 5,000 psi-rated
Sets ID range from 2.373"- 2.494"
3,700 lbf upward force to release
1.9" NU PIN bottom connection

2 Gravel Pack High-Rate Frac Valve
With stinger installed, flow diverts to screen annulus
Retrieve stinger to close and lock sliding sleeve
1.900 NU 10RD Box x Pin

3 Blank Tubing Joints
1.9 NU 10RD Box x Pin

4 X-Over Sub
1.9" NU 10RD Box x 1.66" NU 10RD Pin

5 Duragrip Thru-Tubing Sand Screens
125 micron wire wrap
Constructed on perforated 1.66" 2.30# tubing
Wire wrap screen retains 50/70 proppant

6 Widepak Packer Retrieval Tool
Ratchet latches profile in Widepak packer
3,700 lbf overpull required to unset sacrificial packer
1.66" NU 10RD Box
No throughbore

7 Widepak SLE Retrievable Packer
Latched with retrieval tool and run to bottom

Overall BHA Length (m)

Note: All dimensions are approximate until verif ied by Weatherford supervisor in the field prior to run in hole.

2.240
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(schematic) (in.) (in.) (m) (lbs.) (ft-lbf)
BHA Item Description OD ID Length Fish

Neck
SWL Make-Up Serial

Number

Buttress Special
ButtressLeft Hand

(1.860-8Special

Thread Left Hand
Thread)(Ratchet)

1.040 1.040 2.210 10,300 760

0.213 2.200 14,450 760

2.240 - 1.830 1.880 72,000

2.200 1.380

Date 12/9/2024

(Ratchet) Thread)

96.223 Verified by

10015,0002.063-80.8701.4632.240

2.160 1.380 13.40 2.050 14,450 760

2.200 1.610 78.000 2.200 26,250 760

2.240 1.463 0.870 2.063-8 15,000 100

Buttress Special
Special (1.860-8

Thread Left Hand
Left Hand Buttress

Rủi ro Phương pháp phòng tránh, xử lý 
Hình thành nút cát khi bơm hạt chèn
trong coiled tubing 

Kiểm soát nồng độ cát theo thiết kế, theo dõi áp suất bơm, khi có dấu hiệu tăng áp suất bơm đột 
ngột cần xem xết hiệu chỉnh lại chương trình bơm (giảm nồng độ, bơm đẩy...). 

Chiều cao cột cát bơm vào cao hơn thiết kế Sử dụng coiled tubing để làm sạch tới Frac Valve stinger. 

Thiết bị lọc bị thủng do khai thác 
Gọi dòng bằng việc tạo chênh áp nhỏ, tăng chênh áp từ từ kèm với kiểm soát chất lưu bề mặt, 
tránh trình trạng để nồng độ cát trong sản phẩm quá nhiều.  

Xói mòn đường ống bề mặt Kiểm soát chế độ khai thác, theo dõi nồng độ hạt rắn trong sản phẩm (< 0,1%). 

Giếng dừng khai thác do thiết bị lọc bị tắc Lập kế hoạch rửa định kỳ theo thực tế sản lượng của giếng, không để đến mất dòng mới thay 
thiết bị lọc có thể dẫn đến cát mịn lấp hoàn toàn thiết bị lọc. 

Bảng 5. Biện pháp xử lý rủi ro trong quá trình vận hành và thi công
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sâu 2.884 m (độ sâu có thể được thay đổi dựa trên việc 
gia/giảm số lượng ống nối dài). Tại thời điểm này van 
Gravel Pack High-Rate Frac Valve (khoanh tròn) đang ở 
trạng thái mở;

-	 Thả CTU, kết nối đầu bơm vào upper Widepack SLE 
Retrievable packer. Bơm gel với nồng độ cát cao vào vỉa 
sản phẩm qua Frac Valve. Thể tích hạt chèn cần bơm phải 
được tính toán để nóc cột hạt chèn không quá cao;

-	 Thả CTU để làm sạch phần hạt chèn còn sót lại trên 
Frac Valve stinger;

-	 Kết nối stinger sử dụng Flow release Gravel Pack 
Stinger Retrievable tool như Hình 9. Khi Stinger được thu 
hồi, Frac port sẽ đóng lại, cho phép dòng sản phẩm chảy 
qua thiết bị lọc;

-	 Kéo CTU và gọi dòng giếng.

Rủi ro và quy trình xử lý rủi ro được trình bày trong 
Bảng 5.

3.3. Đánh giá hiệu quả kinh tế

Để phục hồi được các giếng sinh cát, có thể lựa chọn 
giải pháp sửa giếng dùng giàn tự nâng hoặc giải pháp lắp 
đặt thiết bị lọc bằng coiled tubing. Qua so sánh cho thấy 
phương pháp sử dụng coiled tubing có ưu điểm vượt trội 
(Bảng 6):

-	 Chi phí thấp;

-	 Không phức tạp như trong quá trình sửa giếng, chi 
phí phát sinh không quá nhiều (thực tế cho thấy khi sửa 
các giếng Miocene của Cá Tầm thường phát sinh chi phí 
lên tới 30% so với dự toán do phải xử lý các phức tạp liên 
quan đến thành hệ;

-	 Thiết bị lọc lắp đặt bằng coiled tubing cho phép 
rửa định kỳ và thay thế, trong khi đó sử dụng thiết bị lọc 
thả cùng ống khai thác chỉ có thể thay thế bằng giàn 
khoan tự nâng;

-	 Thời gian thi công ngắn hơn 50% so với phương 
pháp sử dụng giàn tự nâng;

-	 Không gây nhiễm bẩn vỉa do các quá trình dập 
giếng, sửa giếng.

Như vậy, giải pháp chống trào cát bằng phương 
pháp lắp đặt thiết bị lọc sử dụng coiled tubing cho hiệu 
quả kinh tế vượt trội, tiết kiệm từ 1 - 1,5 triệu USD so với 
phương pháp sử dụng giàn khoan truyền thống.

4. Kết luận và kiến nghị

Sinh cát là hiện tượng phổ biến đối với các mỏ đã khai 
thác lâu năm, có thành hệ bở rời và áp suất vỉa suy giảm. Cát 
sinh ra gây nhiều ảnh hưởng tiêu cực tới sản lượng dầu khí, 
độ an toàn của các thiết bị trong lòng giếng và bề mặt, chi 
phí sửa chữa và vận hành tăng cao… Việc áp dụng các biện 
pháp chống trào cát phù hợp với điều kiện mỏ cần được 
thực hiện sớm trước khi hiện tượng sinh cát xuất hiện.

Công nghệ lắp đặt thiết bị lọc cát trong ống khai thác 
sử dụng coiled tubing có hiệu quả vượt trội, giúp tiết giảm 
chi phí sửa giếng và phục hồi sản lượng khai thác trong 
thời gian ngắn. Các ưu điểm của phương pháp này gồm: 
Chi phí thấp, chỉ bằng 30% so với chi phí sửa giếng; thời 
gian thi công ngắn, chỉ bằng 50% so với sửa giếng; có thể 
thay thế định kỳ; giảm tối thiểu tình trạng nhiễm bẩn vỉa 
và giảm rủi ro khi thi công.

Phương pháp này được áp dụng nhiều trên thế giới, 
đặc biệt ở các khu vực  mỏ sinh cát mạnh như Brunei, 
Malaysia. Thời gian khai thác trung bình của các giếng 
trước khi cần thay thiết bị lọc cát đều kéo dài từ 9 tháng - 
3 năm, sản lượng khai thác ổn định. Đối với yếu tố địa chất 
và quy mô của mỏ Cá Tầm, phương pháp này được xem là 
tối ưu nhất để có thể tận thu hồi dầu khí của mỏ, cũng như 
tiết giảm tối đa chi phí đầu tư cho các bên tham gia dự án.
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Summary

During oil and gas production, reservoir pressure depletion and increasing water cut lead to weakened wellbore mechanical strength, 
resulting in the onset of sand production. At the Ca Tam field, this issue is even more severe because the formation is geologically young 
and poorly consolidated; the critical sand-production threshold pressure is very close to the initial reservoir pressure, while the bottomhole 
pressure remains at a very high level. Sand production significantly reduces the actual oil recovery compared to the design expectation, and 
may cause wellbore damage, surface facility failures, and safety risks due to erosion of the platform’s protective systems.

This paper presents the theoretical basis of sand production and sand control, and analyzes production challenges in the Lower Miocene 
reservoir of the Ca Tam field. Based on this analysis, an optimal solution is proposed - the installation of sand-control screens using coiled 
tubing without the need for a conventional drilling rig.

Key words: Sand production, wellbore mechanical strength, Lower Miocene, Ca Tam field.
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