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Введение
Основной причиной возникновения прихватов труб 

под действием перепада давлений является быстрое 
нарастание на свободной от контакта поверхности про-
ницаемого пласта фильтрационной корки с меньшей 
проницаемостью. При этом, формирующаяся фильтра-
ционная корка начинает проявлять эффект «экранирова-
ния» и тем самым, способствует прижатию контактиру-
ющей части колонны труб к проницаемому пласту под 
действием перепада давления, численно равного потерям 
давления в фильтрационной корке [1-10].

Методы исследования
Очевидно, что процесс нарастания фильтрационной 

корки зависит от параметров бурового раствора и прони-
цаемого пласта. На основании теоретических и экспери-
ментальных исследований [11] установлена критериальная 
зависимость безразмерного параметра прихватоопас-
ности ϕ, характеризующего силу прихвата в бурящейся 
скважине от совокупного влияния различных факторов. 
С учетом того, что в условиях реальной скважины филь-

трование бурового раствора в проницаемый пласт проис-
ходит в радиальном направлении, эта зависимость может 
быть представлена в виде:
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где k1 и k2 – соответственно, коэффициенты проницае-
мости   фильтрационной  корки  и  пласта, м2; P0 и Pk – 
соответственно, радиусы скважины и зоны возмущения в 
пласте, м; δ – толщина фильтрационной корки, м.

Из формулы (1) следует, что с увеличением проница-
емости пласта, при прочих равных условиях, ожидаемая 
сила прихвата (прихватоопасность) возрастает. Однако в 
реальных условиях оценивать прихватоопасность опира-
ясь лишь на данные о проницаемости пластов в необса-
женной части ствола скважины было бы неверно [12-15]. 
Ведь согласно той же формуле (1) прихватоопасность 
зависит также и от толщины фильтрационной корки, 
которая, в свою очередь, зависит от возрастающего со вре-
менем объема поступившего в пласт фильтрата и концен-
трации твердой фазы в буровом растворе. Естественно, 
что при поступлении фильтрата в пласт происходит 
вытеснение в радиальном направлении находящегося 
в нем флюида (нефти, воды, газа или газоконденсата), 
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In the work, a dependence was obtained, analyzing which it is easy to see that the dimensionless parameter 
of sticking hazard depends very significantly on the permeability of the reservoir and increases in proportion 
to the increase in pressure drop, which is fully confirmed by the results of numerous experimental studies of 
sticking under the action of pressure drop. At the same time, one of the main, but previously not taken into 
account, factors that contribute to the occurrence of sticking in drilling wells is the viscosity of the formation 
fluid, as it decreases, the dimensionless sticking hazard parameter (i.e., the possible sticking force) in the interval 
of occurrence of a given permeable formation increases sharply. Indeed, the experience of drilling operations in 
various regions indicates that when drilling wells in gas fields, the frequency and severity of sticking is much 
higher than when drilling wells in oil fields, this requires special consideration in the process of drilling wells 
in gas fields.
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от вязкости которого во многом  зависит интенсивность 
данного процесса.

Рассмотрим эту задачу подробнее. Так, основываясь 
на том, что уменьшение проницаемости фильтрацион-
ной корки, а следовательно и скорости фильтрации буро-
вого раствора во времени носит затухающий характер, 
запишем:
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где υ0 и υt – соответственно, скорости фильтрации в 
начальный и текущий моменты времени, м/с; t – текущий 
момент времени фильтрации, с; α – коэффициент затуха-
ния фильтрации бурового раствора, 1/с.

В связи с тем, что толщина фильтрационной корки 
весьма мала то можно допустить, что процесс филь-
трации через нее носит плоско-паралельный характер 
[16‑19]. Таким образом, представляется возможным с уче-
том зависимости (2) получить выражение, описывающее 
процесс нарастания фильтрационной корки во времени 
в следующем виде :
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где C – объемная концентрация твердой фазы в буровом 
растворе.

Как видно из формулы (3) в начальный момент време-
ни (т.е. при t = 0 ) толщина фильтрационной корки равна 
нулю. Кроме того, с увеличением объемной концентра-
ции твердой фазы и начальной скорости фильтрации, и 
с уменьшением коэффициента затухания фильтрации 
бурового раствора, толщина фильтрационной корки уве-
личивается, что вполне соответствует реальным условиям.

Начальная скорость фильтрации из скважины в пласт 
определяется  по формуле:
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где Рc и Рсп – соответственно давления в скважине и  в пла-
сте, Па; µп – вязкость пластового флюида, Па·с.

При этом радиус зоны возмущения давления в пласте 
(3) является переменной величиной и определяется по 
формуле :

(5)22
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где β – коэффициент упругоемкости пласта, 1/Па.

Полученные результаты
Последовательно подставляя (4) в (3), а полученное 

выражение в (1) с учетом формулы (5), получим универ-
сальную расчетную зависимость безразмерного параме-
тра призватоопасности от совокупного влияния различ-
ных геолого-технологоческих факторов в виде:
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Анализируя зависимость (6) нетрудно заметить,что 
безразмерный параметр прихватоопасности очень суще-
ственно зависит от проницаемости пласта и возрастает 
пропорционально увеличению перепада давлений, что 
полностью подтверждается результатами многочислен-
ных экспериментальных исследований прихватов под 
действием перепада давлений. При этом одним из основ-
ных, но ренее не учитываемых, факторов, способствую-
щих возникновению прихватов в бурящихся скважинах 
является вязкость пластового флюида, по мере уменьше-
ния которой безразмерный параметр прихватоопасности 
(т.е. возможная сила прихвата) в интервале залегания 
данного проницаемого пласта резко увеличивается .

Действительно, опыт ведения буровых работ в раз-
личных регионах свидетельствует о том [11], что при 
бурении скважин на газовых месторождениях частота и 
тяжесть прихватов бывает гораздо выше, чем при буре-
нии скважин на нефтяных месторождениях.

На рисунке показана характерная зависимость вели-
чины безразмнрного параметра прихватоопасности (ϕ) 
от продолжительности контакта (t) труб со стенкой сква-
жины в интервале нефтяного (μп = 10 мПа·с, кривая 1),  
водяного (μп = 1 мПа·с, кривая 2) и газового (μп = 0.05  мПа·с, 
кривая 3) пластов. Расчеты велись при помощи компью-
терной программы разработанной для численной реали-
зации универсальной зависимости (6). При этом, были 
приняты следующие исходные данные: р1 - р2 = 5·106 Па;  
R0 = 0.1 м; k2 = 5·10-14 м2; С = 0.2; α = 0.001 1/с; β = 10-9 1/Па.

Из рисунка следует, что, при прочих равных условиях, 
вероятность возникновения прихватов труб в скважине 
при разбуривании газовых пластов может быть в десятки 
раз выше, чем при разбуривании нефтяных пластов.

Повышенная прихватоопасность газоносных объектов 
должна быть особо учтена (ввиду увеличенного диаметра 
обсадной колонны по сравнению с бурильной трубой) 
при спуске обсадных колонн, так как их не доведение до 
забоя [20] приводит к многочисленным осложнениям.

Выводы
Исходя из того, что ликвидация прихватов колонн 

труб на практике требует очень больших затрат вре-
мени и средств, при бурении скважин на газовых и 
газоконденсатных месторождениях следует в полном 
объме применять весь комплекс технико-технологиче-
ских мер, направленных на предупреждение прихватов 
под действием перепада давлений. В частности, это 
требует своего особого учета в процессе проводки сква-
жин на перспективном глубокозалегающем морском 
газовом месторождении «Шахдениз» и других газовых 
месторождениях.

Рис. Зависимость ϕ от продолжительности 
контакта труб со стенкой скважины
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Оценка влияния пластового флюида на возникновение 
прихватов  бурильных и обсадных колонн 

под действием перепада давлений
 

Э. М. Сулейманов, С. Г. Новрузова, И. Н. Алиев, Э. В. Гадашова
Азербайджанский государственный университет нефти и промышленности, Баку, Азербайджан

Реферат

В работе получена зависимость, анализируя которую нетрудно заметить, что безразмерный параметр 
прихватоопасности очень существенно зависит от проницаемости пласта и возрастает пропорционально 
увеличению перепада давлений, что полностью подтверждается результатами многочиcленных экспери-
ментальных исследований прихватов под действием перепада давлений. При этом одним из основных, 
но ранее не учитываемых факторов, способствующих возникновению прихватов в бурящихся скважинах 
является вязкость пластового флюида, по мере уменьшения которой безразмерный параметр прихватоо-
пасности (т.е. возможная сила прихвата) в интервале залегания данного проницаемого пласта резко уве-
личивается. Действительно, опыт ведения буровых работ в различных регионах свидетельствует о том, что 
при бурении скважин на газовых месторождениях частота и тяжесть прихватов бывает гораздо выше, чем 
при бурении скважин на нефтяных месторождениях, что в свою очередь требует особого учета в процессе 
проводки скважин на газовых месторождениях. 

  
Ключевые слова: прихват; бурильные и обсадные колонны; перепад давлений; фильтрационная корка; 

вязкость; пластовый флюид.                       

Təzyiq düşgüsü təsiri altında qazma və qoruyucu kəmərlərin tutulmasının 
baş verməsinə lay mayesinin təsirinin qiymətləndirilməsi

E. M. Süleymanov, S. H. Novruzova, İ. N. Əliyev, E. V. Qədəşova 
Azərbaycan Dövlət Neft və Sənaye Universiteti, Bakı, Azərbaycan

Xülasə

Məqalədə alınan asılılığı təhlil edərək, tutulma təhlükəsinin ölçüsüz parametrinin rezervuarın keçiriciliyindən 
çox asılı olduğunu və təzyiq düşməsinin artmasına mütənasib olaraq artdığını görmək asandır, bu da təzyiq 
düşməsinin təsiri altında tutulma ilə bağlı çoxsaylı eksperimental tədqiqatlar nəticələri ilə tam təsdiqlənir. 
Eyni zamanda, qazma quyularında tutulmanın baş verməsini şərtləndirən əsas amillərdən biri,  lay mayesinin 
özlülüyüdür. Lakin əvvəllər bu nəzərə alınmırdı, çünki özlülük azaldıqca ölçüsüz tutulma təhlükəsi parametri 
verilmiş keçirici təbəqənin baş vermə intervalında kəskin şəkildə artır. Həqiqətən də, müxtəlif regionlarda qazma 
əməliyyatlarının təcrübəsi göstərir ki, qaz yataqlarında quyuların qazılması zamanı tutulmanın tezliyi və ağırlığı 
neft mədənlərində quyuların qazılması ilə müqayisədə xeyli yüksək olur ki, bu da öz növbəsində qaz yataqlarında 
quyuların qazılması prosesində xüsusi diqqət tələb edir.

Açar sözlər: tutulma; qazma və qoruyucu kəmərlər; təzyiq düşgüsü; süzülmə qatı; özlülük; lay mayesi.
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