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Расчеты по предупреждению прихвата компоновки низа 

бурильной колонны в желобе и из-за прилипания к глинистой корке 

 

Общая методика расчета опубликована в нескольких статьях, часть одной 

из которых приведена в Приложении ниже. 

 

Для таких расчетов создана программа, которая предназначена для 

прогнозирования наработки желоба, опасности затаскивания в него компоновки 

низа бурильной колонны (компоновки) и (или) прилипания ее к глинистой корке в 

желобе. Расчеты позволяют путем учета этого явления при выборе профиля, 

конструкции скважины, технологии бурения уменьшить или исключить опасность 

такого осложнения. Расчеты используются как при разработке и рецензировании 

проектов на строительство скважин, так и при оперативном производственном 

контроле за строительством скважины.  

Ввод инклинометрии и расчет трассы скважины 
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Ввод информации по технологии бурения исследуемого интервала скважины  

 

 

Ввод данных по составу бурильной колонны 
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Результаты прочностного расчета бурильной колонны и переход на 

технологические исследования 
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Расчеты наработки желоба на стенке скважины 
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Корректируя конструкцию скважины, ее профиль, технологию бурения можно 

исключить такие осложнения, как наработку опасного желоба и прихват в нем 

компоновки низа бурильной колонны, прилипание труб к стенке скважины. 

 

Приложение  

(фрагмент статьи) 

 

Прихваты бурильной колонны в результате прилипания ее участков к 

стенке скважины наряду с прихватами в желобных выработках остаются 
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основной причиной аварий с бурильной колонной. Наиболее часто прилипание 

происходит в зоне размещения компоновки низа бурильной колонны (КНБК, 

компоновка), чему способствует в первую очередь большая поверхность ее 

контакта с глинистой коркой и, как правило, большая составляющая радиальной 

нагрузки на стенку скважины по сравнению с бурильными трубами.  

К настоящему времени изучены процессы прилипания бурильной колонны к 

стенке скважины и их динамика, свойства глинистой корки Вместе с тем 

рекомендации по предотвращению таких прихватов содержат прежде всего 

мероприятия по снижению адгезионных свойств глинистой корки путем добавки в 

буровой раствор смазывающих компонентов, уменьшению времени пребывания 

КНБК в неподвижном состоянии в зоне вероятного прихвата, снижению перепада 

гидростатического давления над поровым. Эти мероприятия не всегда могут 

быть реализованы в полной мере и предотвратить прихват бурильной колонны. 

Механизм прилипания бурильной колонны включает составляющие, 

обусловленные взаимодействием труб со стенками скважины как под действием 

перепада давления в системе скважина — проницаемый пласт породы, так и 

адгезионной связью поверхности контакта труб с глинистой коркой. Со временем, 

исчисляемым десятками минут с момента остановки бурильной колонны в 

скважине, происходит рост и последующая стабилизация адгезионной 

составляющей прихвата в результате углубления труб в корку и уплотнения этой 

корки в зоне контакта.  

Для освобождения колонны на конечной стадии прилипания требуются 

силы, нередко превышающие прочность труб. Введение смазывающих добавок в 

буровой раствор является полезным, хотя и затратным мероприятием, но не 

всегда достаточным по конечному эффекту. Вместе с тем имеется возможность 

изначально существенно ограничить силы прихвата путем минимизации 

площади контакта труб со стенками скважины. Такие мероприятия включают не 

только недостаточно эффективное применение утяжеленных труб со 

спиральными канавками, но и включение в компоновку элементов (центраторов, 

утолщенных переводников, эксцентрических опор), предотвращающих 

прилегание труб к стенке скважины по значительной длине.  
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Рациональное размещение таких элементов зависит как от диаметров труб 

и скважины, так и от зенитного угла и кривизны оси скважины. Ограничением для 

включения таких элементов в компоновку может быть опасность прихвата такой 

компоновки на забое в результате обвалов, обрушений породы со стенок 

скважины в процессе бурения.  

Основные факторы, способствующие прилипанию КНБК к стенкам 

скважины:  

1. образование толстой глинистой корки на стенках скважины и 

повышенные адгезионные свойства этой корки;  

2. превышение давления в скважине над поровым выше нормативного;  

3. конструкция компоновки, не препятствующая образованию значительной 

площади контакта труб с глинистой коркой;  

4. пребывание компоновки в неподвижном состоянии продолжительное 

время и увеличение площади ее контакта с коркой при этом;  

5. прохождение наклонного или горизонтального участке профиля скважины 

через горизонты породы, потенциально опасные по прилипанию компоновки. 

 Расчет состава КНБК, при котором в конкретных условиях работы 

минимизируется вероятная площадь контакта труб со стенками скважины должен 

учитывать основные вышеизложенные факторы.  

Рекомендуемая методология расчетов взаимодействия компоновки со 

стенками скважины основана на количественной оценке влияния следующих 

факторов:  

- толщины и адгезионных свойств глинистой корки;  

- перепада между гидростатическим давлением в скважине и поровым 

давлением в породе;  

- трассы скважины в зоне разбуривания проницаемых пород;  

- состава утяжеленных труб, диаметра и местоположения центрирующих 

элементов в компоновке, выполняющих функциональные задачи по реализации 

заданной трассы скважины и уменьшающими площадь контакта труб с ее 

стенками.  
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Исследования основаны на определении сил взаимодействия компоновки с 

глинистой коркой на стенке скважины путем расчетов напряженно 

деформированного состояния компоновки, определения площади контакта, 

нагрузки, необходимой для освобождения компоновки. прилипание компоновки 

низа бурильной колонны к стенке скважины. 

Допущения, принятые в расчетной схеме:  

1. ствол скважины имеет цилиндрическое сечение;  

     2. бурильная колонна находится в неподвижном состоянии без разгрузки 

на забой.  

   При расчетах вводился корректирующий коэффициент «формы 

поверхности» стенки скважины, учитывающий локальные неровности ее 

поверхности как по поперечному сечению, так и вдоль оси скважины, которые 

уменьшают силы сцепления труб с коркой. Оценочная величина этого 

коэффициента в диапазоне 1,0–0,3 определяется как свойствами долота, 

формирующего некруглое сечение ствола, так и перемежаемостью  пропластков 

пород различной твердости. В расчетах и реальных условиях отличие сечение 

ствола скважины от круга значимо не влияет на выбор расположения опор 

компоновки.  

Для решения задачи разработана программа ЭВМ (см. свидетельство об 

официальной регистрации программ для ЭВМ № 2006610567) расчета 

напряженно деформированного состояния бурильной колонны в скважине и ее 

взаимодействия с ограничивающим пространством, включающая блок расчета 

процесса прилипания компоновки и сил, возникающих при ликвидации прихвата 

бурильной колонны. Взаимодействие КНБК со стенками скважины определяется 

гравитационными и упругими силами, действующими в компоновке, и силами, 

возникающими от перепада давления между скважиной и породой. По 

нормативам такой перепад в зависимости от глубины пласта не должен 

превышать 3 МПа. В скважинах с небольшим зенитным углом перепад давления 

создает основную силу, прижимающую трубу к корке.  

Поскольку глинистая корка обычно плотная, то реальный перепад 

определяется как доля от перепада давления между скважиной и пластовым 
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давлением. Чем более толстая и плотная корка, тем меньше эта доля. По 

результатам исследований расчетная доля перепада давления для условий, что 

толщина корки b не меньше 2 мм, определяется по зависимости k = (2/b )0,5. 

Суммарные, поперечные оси скважины, силы взаимодействия компоновки со 

стенками скважины складываются из реакций на опорах и сил прижатия труб к 

глинистой корке под воздействием перепада давления. 

Общая продольная сила, необходимая для преодоления сил 

взаимодействия компоновки со стенками скважины, определяется, как сумма 

поперечных сил, умноженных на условный коэффициент трения в глинистой 

корке. В зависимости от свойств корки (качества глины, включений в корку 

шлама, наличия в растворе смазывающих компонентов), коэффициент 

статического трения находится в пределах от 0,12 до 0,33. Задача минимизации 

контакта труб с глинистой коркой и предотвращения прилипания к ней 

компоновки решается путем регулирования состава компоновки, в первую 

очередь варьированием местоположения оптимального количества 

центрирующих элементов определенного диаметра при задаваемых толщине и 

свойствах глинистой корки, перепаде давления между стволом и стенкой 

скважины.  

На основе расчетов с помощью программы ЭВМ определяются для 

заданных условий все искомые данные и, в конечном счете, разрабатываются 

мероприятия для предупреждения прилипания компоновки к стенке скважины в 

конкретных условиях, как по составу компоновки, так и по регулированию 

параметров бурового раствора.  

При опасности налипания материала глинистой корки на лопасти 

центратора и образования сальников в качестве опор для уменьшения площади 

контакта УБТ со стенками скважины могут быть использованы короткие (1,2–1,6 

м) «скалки» УБТ увеличенного диаметра, например, диаметром 254–273 мм для 

долот 295,3 мм с фасками под диаметр основных труб компоновки. Такие 

устройства уменьшают вероятность налипания на опору глинистого материала 

со стенок скважины по сравнению с лопастными центраторами, образования 

сальников на них, прихвата при осыпании шлама. При этом работоспособность 
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опоры поддерживается путем ее периодического укорочения и перенарезки 

резьбы через определенное время работы опоры для резьбовых соединений и 

износу по диаметру в большинстве условий бурения близок.  

На основании проведенных исследований можно сделать следующие 

выводы:  

1. применение опорных элементов в компоновке позволяет многократно 

уменьшить вероятность ее прилипания в интервале залегания проницаемых 

пород;  

2. диаметр опорных элементов может быть существенно меньше диаметра 

долота, но больше диаметра УБТ не менее чем на 15-25 мм;  

3. рациональное размещение таких опор определяется путем расчета на 

ЭВМ с учетом диаметра скважины, состава компоновки, зенитного угла 

скважины;  

4. в наибольшей степени на силы взаимодействия компоновки со стенками 

скважины влияют свойства глинистой корки и перепад давления между 

скважиной и порами породы, в гораздо меньшей степени – зенитный угол 

скважины;  

5. приведенная методология и программный продукт для выполнения 

расчетов позволяет разрабатывать рекомендации по предотвращению 

прихватов из-за прилипания труб для разных условий строительства скважины.  

Рассматриваемая методика позволяет также рассчитать процесс 

изменения сил взаимодействия труб со стенкой скважины по времени и 

определить допустимое время нахождения компоновки в неподвижном 

состоянии. При этом рассчитывается пластическая деформация среды опоры 

(глинистой корки) при внедрении в нее труб под воздействием изменяющихся со 

временем по мере увеличения площади контакта и радиальных сил от перепада 

давления и напряженно-деформированного состояния компоновки.  


