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В статье рассматриваются причины возникновения прихватов бурильной колонны, основные 

из которых связаны с повышением вязкостных параметров, изменением свойств промывочной 
жидкости, что вызывает заклинивание бурильных колонн при изменении радиуса ствола скважи-
ны. Представлена модель процесса изменения контактной силы на поверхности колонны, величи-
на которой является показателем причины возникновения прихвата. 

  
В возникновении прихватов особое зна-

чение имеет вид промывочной жидкости (Пус-
товойтенко, 1980; Шерстнев и др., 1979). Уста-
новлено, что основное количество прихватов 
происходит в районах, где бурение ведется с 
применением глинистых растворов. Использо-
вание различных растворов на нефтяной осно-
ве исключает возможность возникновения 
почти всех видов прихватов, вызванных пере-
падом давления, и образования сальников, а 
также резко снижает случаи нарушения устой-
чивости ствола. Многие виды прихватов бу-
рильной колонны возникают в результате ее 
прилипания к стенке скважины. Этот вид при-
хвата происходит под действием перепада дав-
ления, в результате которого избыточное дав-
ление прижимает бурильную колонну к стенке 
скважины. При наличии на стенке глинистой 
корки трубы вдавливаются в нее. Трубы при-
липают на участке залегания проницаемых по-
род и тогда, когда возникающие в стволе сква-
жины силы трения превышают действующие 
на бурильную колонну нормальные силы, и 
тем самым исключают перемещение колонны 
в любую сторону. 
  Прилипание отличается от других 
групп прихватов неизменяющимся характе-
ром циркуляции бурового раствора и отсут-
ствием признаков перемещения и вращения 
прихваченной части колонны. Прилипает, 
как правило, бурильная колонна, находя-
щаяся в неподвижном состоянии. На степень 
прилипания влияют: время нахождения бу-
рильной колонны в скважине без движения; 
перепад между пластовым и гидростатиче-

ским давлением; состояние глинистой корки 
(толщина, прочность и т.д.); площадь сопри-
косновения бурильной колонны со стенкой 
скважины; проницаемость пород; сила тре-
ния между элементами бурильной колонны 
и стенкой скважины; температура в зоне 
прихвата. 

Существует вид прихватов, вызван-
ных сужением части ствола в зонах желоб-
ных выработок, а также возникающих при 
заклинивании посторонними предметами и 
шламом. 

Заклинивания долот и элементов буриль-
ной колонны в суженной части ствола скважи-
ны наиболее распространены в призабойной 
зоне. Часто заклинивания случаются при спус-
ке алмазного, лопастного или четырех-шаро-
шечного долота без проработки ствола после 
трех-шарошечного. Нередки случаи заклини-
вания бурильной колонны при увеличении же-
сткости ее низа. При разбуривании хемогенных 
толщ очень часто бурильная колонна оказыва-
ется прихваченной в результате сужения ствола 
скважины, вызванного текучестью каменных 
солей. Наличие гипсовых пропластков в разрезе 
некоторых месторождений также может вы-
звать прихват. 

На основе проведенного анализа можно 
сделать вывод о том, что к основным причи-
нам возникновения прихватов можно отнести 
изменение свойств промывочной жидкости, 
связанных с повышением ее вязкостных па-
раметров, а также изменением радиуса ствола 
скважины, приводящим к заклиниванию бу-
рильных колонн. В связи с этим нами прове-
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дено моделирование процессов изменения 
контактной силы на поверхности колонны, 
величина которой является показателем при-
чины возникновения прихвата. 

Схематично процесс происходит в два 
этапа. На первом этапе происходит движение 
бурильной колонны, контактирующей с гли-
нистой коркой, состоящей из вязкой среды 
Бингама. При этом предполагается, что сила 
веса превосходит силы сопротивления среды 
и колонна совершает движение сверху вниз с 
положительной убывающей скоростью. На 
втором этапе происходит изменение (ухуд-
шение) свойств промывочной жидкости, вы-
званное, например, внезапными обвалами, 
фильтрационными явлениями в глинистой 
корке и др. или сужение ствола скважины в 
некоторый момент спуска, в результате ко-
лонна совершает движение с отрицательным 
ускорением, что в конечном счете приводит 
к ее остановке. При этом необходимо, чтобы 
величина силы сопротивления, создаваемого 
гидротормозом и вязким трением в скважи-
не, превосходила силу веса колонны. Урав-
нение движения колонны на первом этапе 
процесса записывается в виде:  

 

gmPum тр 11 +−=                  (1) 
 

где )(tu - перемещение центра тяжести бу-
рильной колонны, 1m  - масса бурильной ко-
лонны с учетом уменьшения массы труб в 
жидкости, вычисляемая по формуле: 
 

)1(1 ρ
ρжmm −=  , 

 

где −m масса колонны; жρ  и ρ  - соответст-
венно плотности промывочной жидкости и 
материала трубы; трP  - сила трения, обуслов-
ленная действием гидротормоза буровой ле-
бедки и сопротивлением среды (Рабинович, 
1989), вычисляемая по формуле 
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где η  — коэффициент динамической вязкости 
жидкости; 0τ - предельное напряжения сдви-

га; L - длина бурильной колонны; ,
T

nk

D
D

=α  

nk

bk

D
Dαα =0  и TD -диаметр скважины; nkD  и 

bkD  - наружный и внутренний диаметры бу-

рильных труб, 355 /)(8 nkoжm DdD −= ρλϑ - 

параметр гидротормоза ( mλ  - коэффициент 
гидравлического момента, жρ - плотность ра-
бочей жидкости, D  и 0d  соответственно на-
ружный и внутренний диаметры образующего-
ся при вращении ротора кольца жидкости.  
Уравнение (1) с учетом (2) записываем в виде: 
 

gmvvLcLDdvm nk 1
2

01 +−−−= ϑητ , 

 (
dt
duv =  )                                                  (3) 

 
Здесь величины d  и c  зависят только от па-
раметров α  и 0α , т.е. ),( 0ααdd = ,   

),( 0ααcc = . 
Полагаем 0=v  при 0=t , и для реализации 
первого этапа движения колонны необходи-
мо, чтобы LDdgm nk01 τ> . Тогда решение 
уравнения (3) имеет вид: 
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Из формулы (4) видно, что колонна совершает 
движение с убывающей положительной ско-
ростью, причем 0, =−= vnsv  при ∞→t . 

Пусть в момент времени 1tt =  появляется 
зона прихвата длиной l , на которой постоян-
ные ητα ,, 0  изменяются соответственно на 

величины, 111 ,, ητα  так, что выполняется 
условие:  
 

])([ 1101 ldlLdDgm nk ττ +−< , 
 

где ),( 0111 ααdd = ,  ),( 0111 ααcc = , 

Tnk DD 11 /=α , nkbk DD /101 αα = , TD1 - диа-
метр скважины в зоне прихвата, обусловлен-
ный ее сужением . 
Уравнение (3) при 1tt ≥  перепишем в виде: 
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Решение уравнения (5) с начальным условием 

)1(
)(
)(

1

1

22

1 −
++−

−
== t

t e
ensns

nsvv µ
µ  при 1tt =  

имеет вид: 
 

tt

t

ellev
vllevllv
11

1

121

121112

)1(
)()(

µµ

µ

−−

−

−+−
+−+

=  при 11 nq < , (6) 

 

 1
111

111

)(
)( n
mtnv

nvmv −
++

+
=

ϑ
 при 11 nq = ,  

 

 11000 )/( nmtstgsv −−= ϑϕ  при 11 nq > , 
 

где, 111 snl −= , 112 nsl += , 2
1

2
11 qns −= , 

2
1

2
10 nqs −= , ],/)[( 0110 snvarctg +=ϕ  

ϑηη 2/])([ 111 lclLcn +−= , 111 /2 ms ϑµ =  

1ttt −= , 
ϑττ /}])([{ 1110

2
1 gmlddlLDq nk −+−=  

 
Из формулы (6) видно, что скорость колонны 
обращается в нуль в момент времени 
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Рассмотрим два возможных случая возникно-
вения зоны прихвата. 
1.Прихват колонны возникает в результате 
ухудшения свойств бурового раствора. В этом 
случае диаметр ствола скважины остается без 
изменения, т.е. следует полагать 1αα = ,  тог-
да имеем сс =1 , dd =1 , 

,/}])([{ 110
2
1 ϑττ gmllLdDq nk −+−=  

ϑηη 2/])([ 11 llLcn +−= .  
 
На рис 1 и 2 представлены графики зависи-
мости минимального значения )(1 Паτ , при 
котором происходит прихват колонны, от 
длины зоны прихвата )(мl для четырех ти-
пов колонны. Расчеты произведены для без-
глинистого раствора с конденсированной 
твердой фазой ( Па50 =τ , сПа.0093.0=η ) 
(рис.1) и раствора из альметьевского глино-
порошка ( Па80 =τ , сПа.014.0=η ) (рис. 2), 
параметры которых приведены в работе (Ра-
бинович, 1989). В расчетах принято, что 

,1000мL =  мDT 16.0= . Из графиков вид-
но, для прекращения движения колонны в 
скважине необходимо многократно увели-
чить значение напряжения сдвига в зависи-
мости от длины зоны прихвата. При этом с 
ростом диаметра колонны значение предель-
ного напряжения сдвига, которое приводит к 
состоянию неподвижности колонны, сущест-
венно уменьшится. 
2. Прихват колонны возникает в результате 
сужения ствола скважины, т.е. следует пола-
гать 01 ττ =  и ηη =1 . Тогда имеем: 
 

ϑτ /}])([{ 110
2
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ϑη 2/])([ 11 lclLcn +−= . 
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Результаты расчетов для колонны с размерами 
,.7.121,7.139 ммDммD bknk == представ-

лены в таблице 1, в которой приведены мини-
мальные размеры сужения диаметра скважины 
в зависимости от длины прихвата. Длина ко-
лонны и начальный диаметр скважины соот-
ветственно равны ,1000мL =  мDT 16.0=  
Расчеты произведены для двух видов раство-
ра с параметрами Па80 =τ , сПа.014.0=η  и 

Па50 =τ , сПа.0093.0=η .  
 

 
 
Рис. 1. Графики зависимости предельного напряжения 

)( 1τ  от длины зоны прихвата для безглинистого раство-
ра с конденсированной твердой фазой ( Па50 =τ , 

сПа.0093.0=η ) и различных типов бурильных колонн 

 
Из анализа табличных данных следует, что для 
выбранного типа колонны и вида раствора 
прихват колонны может быть осуществлен при 
очень больших значениях сужения диаметра 
скважины, что практически означает заклини-
вание колонны на больших участках длины 
скважины. При этом на процесс прихвата ко-
лонны в значительной степени влияет исполь-
зованный вид раствора. Для растворов с высо-
ким значением напряжения сдвига прихват 
может происходить даже при относительно 
малых значениях сужения размеров скважины.  

 
 
Рис. 2. Графики зависимости предельного напряжения 

)( 1τ  от длины зоны прихвата l  для раствора из альметь-
евского глинопорошка ( Па80 =τ , сПа.014.0=η ) и 
различных типов бурильных колонн 
1 – ,6.83,6.101 ммDммD bknk ==  

мкгm /4.20= ; 
2 – ,3.96,3.114 ммDммD bknk ==  

мкгml /3.23, = ; 

3 – ,.109,127 ммDммD bknk ==  

мкгm /2.26= ; 
4 – ,.7.121,7.139 ммDммD bknk ==  

мкгm /29= . 
 
 
 
В таблице 2 представлены значения предель-
ного напряжения сдвига )(1 Паτ  для скважи-
ны, где прихват может происходить в резуль-
тате уменьшения диаметра скважины со зна-
чением ммDT 160=  до ммDT 145= , Рас-
четы произведены для колонны с 

мкгmммDммD bknk /29,.7.121,7.139 ===
 и 5 видов раствора. 

Таблица 1 
 

Длина зоны прихвата колонны (м) 
Тип раствора 

20 40 60 80 100 120 140 160 
Безглинистый с конденсиро-
ванной твердой фазой 

Па50 =τ , сПа.0093.0=η  
139.73 139.78 139.84 139.92 140.0 140.08 140.16 140.23 

Из альметьевского глинопо-
рошка Па80 =τ , 

сПа.014.0=η  
139.84 140.12 140.32 140.55 140.72 140.93 141.11 141.31 
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 Таблица 2 
 

Длина зоны прихвата колонны (м) 
Тип раствора 

20 30 40 50 60 80 100 120 
Безглинистый с конденсиро-
ванной твердой фазой  
КМЦ ( Па60 =τ , 

сПа.0052.0=η  
КМЦ ( Па16.90 =τ , 

сПа.0078.0=η  
(барит) Па50 =τ , 

сПа.0093.0=η  

 
 
 
416 
 
217 
 
488 
 

 
 
 
280 
 
147 
 
327 

 
 
 
210 
 
113 
 
247 

 
 
 
169 
 
92 
 
198 

 
 
 
142 
 
79 
 
166 

 
 
 
96 
 
61 
 
113 
 

 
 
 
87 
 
51 
 
97 

 
 
 
73 
 
44 
 
86 

Из альметьевского  
глинопорошка 

Па80 =τ , сПа.014.0=η  

Па120 =τ , сПа.006.0=η  

 
 
252 
 
194 

 
 
172 
 
133 

 
 
132 
 
103 

 
 
107 
 
85 

 
 
91 
 
73 

 
 
71 
 
58 

 
 
59 
 
48 

 
 
51 
 
42 
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