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Проведено оцінку вуглеводневого потенціалу надр України. Звернено увагу на необхідність використо-

вувати ресурси важковидобувних запасів вуглеводнів. Провідні фахівці геологічного напряму акцентують 

увагу на необхідності споруджування глибоких свердловин, оскільки надзвичайно високо оцінено перспекти-

ви нафтогазоносності великих і надвеликих глибин. Споруджування свердловин в таких умовах вимагає крі-

плення колонами-хвостовиками, а інколи і встановлення надставок, тобто в окремих умовах виникає необ-

хідність проводити секційне кріплення свердловин обсадними колонами. Проаналізовано досвід проектуван-

ня та впровадження пристроїв для кріплення свердловин колонами-хвостовиками та їх надставками. Оха-

рактеризовано пристрої закордонного виготовлення та українських виробників. Звернено увагу на особли-

вості застосування та роботи пристроїв для кріплення свердловин колонами-хвостовиками та їх надстав-

ками. Проведеними дослідження підкреслено переваги та недоліки як окремих вузлів пристроїв для секційно-

го кріплення, так і пристрою загалом. З урахуванням технічних характеристик застосовуваних пристроїв 

розроблено вітчизняні пристрої для секційного кріплення типу КВСК 178-ЯП (комплекс вузлів секційного 

кріплення діаметром 177,8 мм якірно-пакерного типу). Перевагою дизайну пристроїв КВСК 178-ЯП є наяв-

ність якірного вузла, що дозволяє розвантажувати секцію обсадної колони на проміжну колону, герметизу-

вати нижню секцію пакером та здійснити можливість дуплексного від’єднання бурильних труб від ниж-

ньої секції після цементування. Конструкторські особливості пристрою КВСК 178-ЯП для верхньої секції 

передбачають можливість контрольованого стикування секцій між собою та можливістю перевірки гер-

метичності стикування натягом та подальшого цементування верхньої секції. Технічний дизайн даних при-

строїв адаптовано для гірничо-геологічних умов родовищ України. Пристрої секційного кріплення типу 

КВСК 178-ЯП успішно впроваджено під час споруджування свердловин на родовищах Дніпровсько-

Донецької западини (ДДЗ). Результати впровадження підтвердили високотехнологічний дизайн даних при-

строїв, практичність, надійність та успішність застосування.  

Ключові слова: родовище, свердловина, цементування, секційне кріплення, хвостовик. 

 

The hydrocarbon potential of Ukraine's mineral resources has been assessed. Attention is drawn to the need to 

exploit the resources of hard-to-recover hydrocarbon reserves. Leading geological experts emphasise the need to 

construct deep wells, as the prospects for oil and gas at great and ultra-deep depths are extremely high. The 

construction of wells in such conditions requires the use of casing liners and sometimes the installation of tie-backs, 

i.e. in some conditions it is necessary to carry out sectional casing support of wells. The experience of design and 

implementation of devices for well casing with liner and its tie-back is analysed. The equipment of foreign and 

Ukrainian production is described. Attention is paid to the peculiarities of application and operation of devices for 

well casing with liner and their tie-back. The researches carried out emphasise the advantages and disadvantages of 

both individual units of sectional casing equipment and the whole equipment as a whole. Taking into account the 

technical characteristics of the equipment used, the KVSK 178-YP type domestic sectional support equipment was 

developed (a complex of sectional support units Ø 177.8 mm of the anchor packer type). The design advantage of 

the KVSK 178-YP devices is the presence of an anchoring unit, which allows the casing section to be unloaded onto 
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Вступ 
Нафту і газ уже не одне десятиліття вва-

жають ключовим енергетичним ресурсом. По-

при активний розвиток джерел відновлюваль-

ної енергетики, в умовах сьогодення поставле-

но додаткові виклики для розвитку і збільшен-

ня видобутку вуглеводнів. Історично відомо, 

що в Україні за 250 років функціонування наф-

тової та понад 100 років газової галузей Украї-

ни були значні піднесення у видобутку вугле-

воднів. Максимальний рівень видобування на-

фти з газовим конденсатом становив близько 

14,5 млн т у 1972 р., а максимум видобутку газу 

склав 68,7 млрд м
3 

у 1975 р. Тривала розробка 

нафтогазових родовищ спричинила закономір-

ний перехід більшості основних за видобутком 

та запасами родовищ у пізню стадію розробки, 

що характеризується значним їх виснаженням 

після вилучення 80 – 85 % нафти від затвер-

джених початкових видобувних запасів [1]. 

Окрім того, зростає частка родовищ з важкови-

добувними запасами. 

Усього з українських надр вилучено бли-

зько 360 млн т нафти і конденсату та близько 

1,8 трлн м
3
 газу, що разом це становить приб-

лизно чверть від початкових ресурсів. Нерозві-

дані вуглеводневі ресурси (категорій С3 + Д) у 

трьох регіонах України сумарно становлять 

близько 5,5 млрд т умовного палива [2]. 

Фахівцями АТ «Укргазвидобування» (УГВ) 

акцентовано увагу на тому, що важковидобувні 

запаси газу в Україні та на родовищах УГВ ма-

ють таке ж значення, як і вже розвідані запаси, 

поставлені на баланс [3]. 

Проте, якщо поточні видобувні запаси 

природного газу в Україні привести у відповід-

ність до міжнародних категорій, то «доведені 

запаси» складуть близько 300 млрд м
3
 [4]. За 

мінімальними оцінками прогнозні ресурси важ-

кої нафти в Україні становлять не менше 

50 млрд м
3
 [2]. 

Дослідження багатьох науковців підтвер-

джують надзвичайно потужний вуглеводневий 

потенціал України. Споруджування свердловин 

в таких умовах потребує перегляду конструкцій 

та впровадження сучасних технічних засобів 

для підвищення якості кріплення. 

У понад 70 нафтогазоносних басейнах сві-

ту (НГБ) встановлено промислові поклади на 

глибинах понад 4 км. Зокрема, на глибинах 

4,6 – 8,1 км розробляється близько 1 тис. родо-

вищ. У 28 нафтогазоносних басейнах на глиби-

нах понад 6 км відкрито майже 100 родовищ, 

серед яких є і родовища-гіганти. Потужність 

осадового чохла понад 6 км мають близько 

70 % НГБ світу. Проте, надглибокі свердловини 

(понад 6 км) пробурено не більше ніж у 20 % 

НГБ. Згідно з отриманими результатами, про-

мислова нафтогазоносність сягає глибин 8 – 9 

км [5]. 

В Україні високо оцінено перспективи на-

фтогазоносності великих (понад 4 – 5 км) і над-

великих (понад 6,5 – 7 км) глибин. У зв՚язку з 

цим підтверджено відкриття газоконденсатних 

покладів у гетерогенних карбонатно-теригенних 

резервуарах на великих антиклінальних як  

наскрізних (Солохівсько-Опішнянський, Глин-

сько-Розбишівський, Котелевсько-Березівський, 

Більський та інші великі брахіантикліналі з по-

кладами, що залягають вище), так і похованих 

(Яблунівське, Скоробагатьківське, Мачуське та 

інші родовища) структурах [2]. 

Інші дослідження також підтверджують 

перспективність нафтогазоносності з глибоко-

залягаючими нижньокам’яно-вугільними відк-

ладами ДДЗ в інтервалі глибин 4 – 7 км, де зо-

середжено близько 70 % прогнозних запасів [5]. 

З виявлених більше ніж 245 родовищ нафти й 

газу промислову нафтоносність підтверджено 

до глибини 5100 м (Карайкозівське родовище), 

газоносність – до 6300 м (Перевозівське родо-

вище). Родовища зі скупченнями вуглеводнів 

на глибинах понад 5000 м зосереджені в основ-

них нафтогазоносних районах западини, що 

приурочені до центральної приосьової та кра-

йових зон грабена [6]. 

Споруджування свердловин на таких гли-

бинах потребуватиме застосування багатоко-

лонних конструкцій. При цьому, залежно від 

гірничо-геологічних умов, а також виду буро-

вого обладнання, обсадні колони, зокрема для 

проміжних чи експлуатаційних колон, потребу-

ватимуть кріплення в один прийом з розділь-

ним цементуванням (ступеневе цементування), 

або кріплення та цементування спочатку ниж-

the intermediate casing, the lower section to be sealed with a packer and the drill pipes to be separated from the 

lower section after cementing. The design features of the KVSK 178-YP topshaft jig provide for the possibility of 

controlled docking of the sections together and the possibility of checking the tightness of the docking by tensioning 

and subsequent cementing of the topshaft. The technical design of these devices is adapted to the mining and 

geological conditions of Ukrainian deposits. The KVSK 178-YP sectional cementing devices have been successfully 

used in the construction of wells in the Dnipro-Donetsk Basin (DDB). The results of the implementation confirmed 

the high-tech design of these devices, their practicality, reliability and successful application.  

Keywords: field, well, well cementing, sectional casing, liner. 

 
 



Матеріали, конструкції та обладнання об’єктів нафтогазового комплексу 
 

 87 ISSN 1993–9868 print 
ISSN 2415–3109 online 

Нафтогазова енергетика 
2024.  № 2(42) 

 

 

 

 

ньої секції чи хвостовика з подальшим нарощу-

ванням і цементуванням  верхньої частини.  

Доволі часто секційне кріплення чи кріп-

лення колоною-хвостовиком зумовлено необ-

хідністю оперативного перекриття складного 

геологічного розрізу чи ділянки стовбура гори-

зонтальної свердловини [7].  

 

Аналіз сучасних закордонних і вітчиз-

няних досліджень та публікацій 

Спуск обсадних колон у глибоких сверд-

ловинах вимагає значних затрат часу. У випад-

ку порушення цілісності стовбура свердловини, 

чи іншого потенційного виду ускладнень, ви-

никає необхідність у  скороченні тривалості 

залишення свердловини без циркуляції. Опера-

тивне перекриття необсадженого інтервалу 

свердловини можна забезпечити з використан-

ням секційного кріплення, що передбачає спуск 

нижньої секції на бурильних трубах із викорис-

танням спеціальних пристроїв чи так званих 

роз’єднувачів. У такому випадку кріплення 

свердловини відбувається так, як і при застосу-

ванні хвостовиків. Однією з переваг застосу-

вання секційного кріплення полягає у змен-

шенні розтягуючих навантажень на обсадну 

колону, а також статичних і динамічних наван-

тажень на бурову установку. 

Складні геологічні розрізи вимагають за-

стосування широкого діапазону типорозміру 

обсадних колон у конструкції свердловин. Як 

приклад, у надглибокій свердловині Wutan 1 

(Китай) передбачено проєктну глибину по вер-

тикалі 7500 м при вибійній температурі 175 °С і 

тиску 140 МПа [8]. Конструкція даної свердло-

вини включала обсадні колон таких діаметрів: 

508×365,1×273,05×219,08×193,68/168,28×114,3 

мм. Фактично свердловину пробурено до гли-

бини 8060 м. В таких умовах виникла необхід-

ність проводити спуск обсадних колон як за 

один прийом, так і спуск хвостовиків та хвос-

товиків із надставкою.  

Як відомо, сортамент підвісок хвостовиків 

є доволі різноманітним – від звичайних при-

строїв, які передбачають встановлення обсадної 

колони на цементний камінь, до високотехно-

логічних виробів зі здатністю до обертання ко-

лони під час цементування тощо. Становлення 

даних пристроїв має свою історію [9]. Застосу-

вання хвостовиків у технологічних процесах 

дозволяє оптимізувати затрати часу на кріплен-

ня свердловин у складних гірничо-геологічних 

умовах [10]. Авторами [11] розроблено при-

строї для кріплення свердловин 14-дюймовою 

колоною хвостовиком, що дозволяє передавати 

значний крутний момент при обертанні. В дос-

лідженнях [12] розглянуто навантаження, що 

виникають на підвіску хвостовиків під час 

встановлення та у процесі випробування коло-

ни у свердловині. 

Порівняно зі звичайними пристроями для 

встановлення хвостовиків, хвостовики з додат-

ковою функцією обертання – передавання кру-

тного моменту від спускового інструменту до 

підвіски мають ряд переваг, що дозволяють  

проходити ускладнені ділянки стовбура сверд-

ловини, підвищити якість заміщення технологі-

чних рідин тощо [13]. Дослідженнями [14] під-

креслено переваги застосування систем підві-

сок із закритими портами активації вузлів. 

Неякісне кріплення свердловин зазвичай 

пов’язують із її закінчуванням, зокрема цемен-

туванням, що має негативний вплив на ступінь 

зчеплення цементного каменю та його руйну-

вання [15]. Порушення герметичності системи 

кріплення, зокрема і пакерних систем, поясню-

ють впливом технологічних процесів, що спри-

чинені геохімічними, термобаричними та гео-

механічними процесами [16]. Як наслідок, такі 

впливи можуть спричинити неконтрольовану 

міграцію флюїдів на поверхню [17]. 

Вузол герметизації голови підвіски відіграє 

доволі важливу роль у підвищенні якості кріп-

лення. Безпосередній вплив на якість гермети-

зації матимуть: конструктивні особливості при-

строю, стан пакерного ущільнення та фізико-

механічні властивості, геометричні розміри па-

керних манжет та стан і розміри кільцевого 

простору, де активуватимуть пакер, термобари-

чні умови застосування, характеристика флюї-

дів та технологічних рідин тощо.  

У зв’язку зі складними умовами роботи 

ущільнюючих елементів, що пов’язано з впли-

вом температур і тисків, а також різного сере-

довища, проаналізовано методики досліджень 

ущільнюючих елементів та встановлено, що 

вибір функціональної конструкції герметизую-

чого ущільнення повинен здійснюватися з ура-

хуванням матеріалу виготовлення, що відпові-

датиме умовам застосування та подальшої екс-

плуатації свердловини [18]. Проведено дослі-

дження елементів  переміщення вузла пакера 

при герметизації [19]. Також проаналізовано 

особливості роботи пакерного ущільнення з 

тестуванням диференційованих зусиль на екс-

периментальній установці [20]. Вивчено вплив 

контактних напружень на пакерних ущільнен-

нях [21, 22]. Оцінено вплив властивостей мате-

ріалу ущільнень на герметичність в системі ізо-

ляції [23]. Досліджено вплив герметичності 

еластоміру залежно від геометричних розмірів 

та прикладених зусиль [24, 25]. 
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Здійснено проєктування та визначення ко-

нтактних зусиль з урахуванням конфігурації 

поверхні та механізму передачі зусилля двок-

линового направляючого якоря [26]. Дослі-

дженнями встановлено, що для активації підві-

ски колони 177,8 мм є необхідність створення 

внутрішнього тиску в межах від 18 МПа до 

19 МПа для забезпечення поступального руху 

розширювального конусу та передачі контакт-

них зусиль на утримуючі елементи якірного 

вузла [27]. 

У випадку кріплення продуктивної товщі 

фільтровою колоною успішно розроблено та 

впроваджено високотехнологічне обладнання 

для кріплення свердловин хвостовиками коло-

ною-фільтром [28]. 

Використання систем підвіски хвостовиків 

різних діаметрів, а також їх надставок має ши-

роке застосування під час споруджування свер-

дловин, що дозволяє ефективно та швидко про-

водити кріплення свердловин [29]. 

У світових компаніях успішно впроваджу-

ється система герметизації хвостовиків з над-

ставкою  «метал-метал», що має ряд переваг. 

Основна перевага – висока герметичність 

з’єднання. Проте, у випадку кріплення сверд-

ловини хвостовиком із подальшим поглиблен-

ням, що дозволяє застосовувати багаторозмірну 

бурильну колону для зменшення гідравлічних 

втрат, внаслідок роботи бурильної колони може 

зазнавати пошкоджень і приймальна воронка 

підвіски хвостовика. В таких випадках подаль-

ший спуск надставки не забезпечує належного 

рівня герметичності з’єднання. Інколи можуть 

виникати ситуації, в яких бурильна колона вна-

слідок складного руху під час буріння може 

спричиняти зношування елементів оснастки та 

обсадної колони, а також їх пошкодження, що 

призводить до втрати герметичності системи 

кріплення та до зростання непередбачуваних 

витрат на проведення ремонтно-ізоляційних 

робіт [30]. 

Враховуючи гірничо-геологічні та техно-

логічні умови кріплення, доцільно застосовува-

ти для хвостовиків і надставок герметизацію 

«гумовий елемент-метал». 

В Україні виробляють пристрої для сек-

ційного кріплення свердловин, що мають не-

значні конструктивні відмінності.  

Так, відомий пристрій для секційного крі-

плення з гідравлічним відкриттям промиваль-

них отворів кулею для змивання надлишків та-

мпонажного розчину, що забезпечує можли-

вість спуску і цементування обсадних колон з 

одержанням сигналу тиску «стоп» для нижньої 

та верхньої секцій, оскільки пристрій укомпле-

ктований цементувальними та парашутною 

пробками. Після отримання сигналу тиску 

«стоп», перевірки клапанів, здійснюють пуск 

кулі для посадки в сідло роз’єднувача. Корот-

кочасним підвищенням тиску до 10 – 16 МПа 

здійснюють відкриття промивальних отворів та 

проводять змивання надлишків тампонажного 

розчину над стикувальною воронкою. Потім 

залишають свердловину на час затвердіння це-

менту (ОЗЦ), і аж тоді вже проводять відкручу-

вання допускного інструменту. Після перепід-

готовки стикувальної воронки здійснюють 

спуск верхньої секції, фіксацію і герметизацію 

стикувального елементу з можливістю натягу-

вання верхньої секції та її цементування із за-

криттям цементувальних вікон пробкою. Пере-

ваги даного пристрою – простота конструкції та 

зручність роботи. Проте такі пристрої усклад-

нюють можливість їх успішного застосування у 

похило-спрямованих свердловинах при кутах 

більше 45°, а також потребують часових затрат 

на утримання колони труб в період ОЗЦ. Крім 

того, пристрої мають обмежене застосування, 

оскільки унеможливлюють обертання колони 

при спуску. 

Пристрій типу УСК-1 дозволяє проводити 

кріплення свердловин секціями та хвостовика-

ми [31]. Проте до основного недоліку даного 

пристрою, як й інших аналогічних за функціо-

нальним призначенням, що виробляють в Укра-

їні, додається необхідність розвантаження ни-

жньої секції на цементний камінь. У таких при-

строях здійснюють утримування нижньої секції 

«на вазі» в період структуроутворення цемент-

ного каменю. Від’єднання допускного інстру-

менту можливе тільки після закінчення ОЗЦ чи 

набору відповідної ранньої міцності цементно-

го каменю. Проте, в будь-якому випадку прик-

ладання динамічних навантажень під час відво-

роту допускного інструмента може спричиняти 

утворення мікродефектів ізоляційного екрана 

та порушення зчеплення цементного каменя з 

обсадною колоною.  

Наступний ряд пристроїв секційного кріп-

лення передбачає механічне відкриття вікон 

шляхом обертання колони труб. Після отри-

мання сигналу «стоп» та перевірки працездат-

ності зворотних клапанів, а також за потреби 

опресування колони, знижують надлишковий 

тиск у колоні труб. Встановивши на гаку вагу 

допускного інструмента, здійснюють відкриття 

промивальних вікон в підвісці пристрою сек-

ційного кріплення шляхом обертанням труб 

вправо на 6 – 10 обертів. Обертання бурильної 

колони забезпечується використанням клинів 

ПКР або квадратної штанги чи системи верх-
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нього привода. Перевага даного пристрою по-

лягає у відсутності додаткових застережень 

щодо величини очікуваних тисків, оскільки си-

стема відкриття передбачає тільки обертовий 

момент та, в окремих випадках, може забезпе-

чити обертання колони труб під час спуску ни-

жньої секції. Проте, такі пристрої мають і знач-

ний ряд недоліків, що зумовлені складністю їх 

використання при кріпленні похило-

спрямованих свердловин, оскільки виникають 

труднощі у виборі розрахункової ваги допуск-

ного інструмента та врахування крутного мо-

менту для відкриття вікон. Коефіцієнт тертя 

внаслідок обертання бурильної колони зміню-

ється в межах від 0,1 до 0,5 [32]. У випадку не-

значної довжини нижньої секції, допускний 

інструмент може прокручуватись разом з обса-

дною колоною. В таких випадках можуть вини-

кнути ускладнення зі змиванням надлишку це-

ментного розчину, в результаті чого допускний 

інструмент може бути зацементований. Також, 

з огляду на незначну вагу колон-хвостовиків 

при забурюванні бокових стовбурів, необхідно 

враховувати особливості застосування таких 

пристроїв та типи тампонажних систем [33]. 

В усіх проаналізованих пристроях секцій-

ного кріплення колону розвантажують на це-

ментний камінь. При цьому, беручи до уваги 

недостатню міцність цементного каменю на 

ранньому терміні цементації, можуть створю-

ватись всі передумови для порушення гермети-

чності ізоляційного екрана.  

Як відомо, передумовою надійного кріп-

лення свердловини є формування міцного це-

ментного каменю в системі обмежуючих пове-

рхонь між гірською породою та колоною труб 

[34]. Для кріплення свердловин у складних 

умовах необхідно забезпечити відповідний ди-

зайн їх конструкції та застосовувати седимен-

таційно-стабільні тампонажні системи [35, 36]. 

Якість розмежування горизонтів залежатиме 

від тампонажного матеріалу та особливостей і 

умов його  структуроутворення [37, 38], оскіль-

ки, неякісне цементування обсадних колон є 

однією з головних причин виникнення неконт-

рольованого надходження флюїду, допущеного 

браку в роботі, а інколи й аварій з непередбачу-

ваними наслідками [39]. 

Необхідно відмітити, що до секційного 

кріплення свердловин встановлено ряд засте-

режень, основне з яких – значний ризик втрати 

герметичності стикувального пристрою. Пору-

шення системи кріплення та відсутність якісно-

го розмежування горизонтів може бути перед-

умовою флюїдопроявів чи грифоноутворення, 

додаткових ризиків як до довкілля, так і  безпе-

ки людей [40]. Додаткові чинники, що висту-

пають на противагу секційному кріпленню, – це 

зростання часових затрат на підготовку ворон-

ки підвіски нижньої секції (роз’єднювача). Та-

кож можна віднести і затрати часу на ОЗЦ, роз-

бурювання оснастки в місці стикування та його 

опресування.  

Проведений аналіз пристроїв для кріплен-

ня хвостовиків зі встановленням надставок вер-

хньої секції (секційне кріплення свердловин) 

закордонного виробництва дає підстави ствер-

джувати, що перевагою таких пристроїв є мож-

ливість розвантаження обсадної колони ниж-

ньої секції на попередню обсадну колону з 

клиновою підвіскою. Проте, є зауваження щодо 

ряду закордонних надставок (стикувальних 

елементів) верхніх секцій – це відсутність мож-

ливості створення натягу для верхньої секції, 

труднощі стикування у похило-спрямованих 

свердловинах, відсутність індикаторів захо-

дження надставки у воронку підвіски.  

 

Висвітлення невирішених раніше час-

тин загальної проблеми 

На основі здійсненого літературного огля-

ду та аналізу промислового матеріалу встанов-

лено, що вітчизняні пристрої для секційного 

кріплення потребують створення крутного мо-

менту для від՚єднання допускного інструмента 

та розвантаження нижньої секції на цементний 

камінь, а для закордонних виробів у випадку 

застосування  надставок для верхніх секцій ха-

рактерні певні труднощі під час проведення 

робіт у похило-спрямованих свердловинах та 

відсутність контрольних індикаторів при сти-

куванні. Перед авторами поставлено завдання 

розробити високотехнологічні пристрої секцій-

ного кріплення, що дозволять виконати кріп-

лення колони нижньою секцією із встановлен-

ням її на клинову підвіску, додаткове розмежу-

вання кільцевого простору пакером та забезпе-

чення гідравлічного та резервного механічного 

від’єднання від спускового інструмента. При 

цьому для верхньої секції передбачено контро-

льні оціночні індикатори заходження стикува-

льного башмака у нижню секцію та перевірка 

стикування верхньої секції з воронкою підвіски 

пристрою.  

 

Мета та завдання досліджень 

Метою статті є оцінка застосовуваних при-

строїв для спуску колон-хвостовиків та їх над-

ставок, дослідження особливостей їх роботи, а 

також проєктування сучасних технічних засобів 

для секційного кріплення свердловин на родо-

вищах України. Завдання досліджень поляга-
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ють у виготовленні та апробації технічних при-

строїв для секційного кріплення експлуатацій-

них колон діаметром 177,8 мм.  

 

Висвітлення основного матеріалу дослі-

дження 

На основі проведених аналітичних дослі-

джень, методів математичного та фізичного 

моделювання і функціонального аналізу з ви-

користанням сучасних програмних комплексів 

для проєктування інженерних виробів спільним 

колективом авторів розроблено нові пристрої 

секційного кріплення типу КВСК 178 (ком-

плекс вузлів для секційного кріплення), а також 

різновид їх моделей відповідно до функціона-

льного застосування. 

Виріб КВСК розроблено із використанням 

програмного продукту SOLIDWORKS, що до-

зволило провести проєктування виробів із за-

безпеченням промислового дизайну цілого 

комплексу вузлів для секційного кріплення 

свердловин. Із використанням сучасного про-

грамного забезпечення та базуючись на мето-

диках твердотільного параметричного моделю-

вання здійснено ефективне проєктування три-

вимірних моделей деталей, їх компонування у 

вузли виробу та оцінено їх працездатність. При 

цьому забезпечено інженерний аналіз щодо мі-

цності, стійкості та динаміки роботи виробу. 

На рисунку 1, а наведено переміщення у 

досліджуваній моделі якірного елементу, а на 

рисунку 1, б – розподіл еквівалентних напру-

жень. 

Максимальні переміщення під дією прикла-

деного навантаження 50 т становлять 1,48 мм. 

Найвищі величини еквівалентних напружень 

сконцентровані на зубах плашки у місці контак-

тування із трубою. Напруження, що виникають 

у досліджуваній моделі, є нижчими границі  

текучості і підтверджують забезпечення праце-

здатності виробу.   

 

 

а) переміщення б) еквівалентні напруження за Мізесом 

Рисунок 1 – Результати імітаційного моделювання 
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Успішний дизайн базового пристрою 

КВСК дозволив спроєктувати певний ряд мо-

дифікацій даних пристроїв, забезпечуючи ви-

моги ринку бурових робіт України в напрямку 

кріплення свердловин. Однією з модифікацій 

пристрою секційного кріплення для 177,8 мм 

обсадних колон є КВСК 178-ЯП. Даний при-

стрій призначений для спуску і цементування 

обсадних колон діаметром 178 мм секціями в 

нафтових та газових свердловинах і подальшо-

го їх нарощування. Розроблена лінійка стику-

вальних пристроїв може бути адаптована під 

інші типорозміри обсадних колон. 

Застосування КВСК 178-ЯП, укомплекто-

ваного цементувальними та парашутною проб-

ками, дозволяє здійснити спуск на бурильних 

трубах і цементування нижньої секції колони 

обсадних труб з отриманням сигналу «стоп» у 

«стоп-патрубку», підвішування нижньої секції 

(хвостовика) на якірному пристрої в попередній 

колоні, забезпечення додаткової герметизації 

кільцевого простору пакерним вузлом та 

від’єднання допускного інструмента одразу ж 

після цементування. В подальшому здійснюють 

герметичне з’єднання верхньої секції обсадної 

колони із зацементованою нижньою, фіксацією 

верхньої секції перед цементуванням та натя-

гом колони з наступним відкриттям цементува-

льних вікон, та цементування верхньої секції 

обсадних труб з отриманням сигналу «стоп» і 

закриття цементувальних вікон. 

Основні технічні параметри пристрою 

КВСК 178-ЯП наведено в таблиці 1. 

Основні габаритні розміри КВСК 178-ЯП 

наведено в таблиці 2. 

Таблиця 1 – Основні технічні параметри пристрою КВСК 178-ЯП 

Найменування показника Значення 

Вантажопідіймальність підвіски колони, МН 2,0 

Тиск опресування комплексу вузлів, МПа 60 

Перепад тиску для зрізання штифтів підвісної пробки, МПа 6 – 8 

Перепад тиску спрацювання якірного вузла підвіски* Р1, МПа 20 ± 15 % 

Перепад тиску спрацювання пакерного вузла підвіски* Р2, МПа 21 ± 15 % 

Перепад тиску спрацювання гідравлічного роз’єднання* Р3, МПа 25 ± 15% 

Число обертів інструмента для відгвинчування підвіски по лівій різьбі, не менше 20 

Діаметр прохідного каналу пристрою в підвісці, мм 157 

Тип приєднувальної різі вузла та підвіски з допускним інструментом З-133 (NC50) 

Перепад тиску відкриття промивних отворів у стикувальному вузлі для верхньої 

секції, МПа 
20 ± 10 % 

Допустимий тиск при цементуванні, МПа 22 

Тип приєднувальної різі стикувального вузла* 177,8 ВС 

Зовнішній діаметр пристрою для з’єднання секцій, мм 213 

Зусилля стикування при з’єднанні секцій, кН 120 – 150 

Діаметр прохідного каналу пристрою для з’єднання секцій, мм 157 

Довжина пристрою стикувального, мм 310 

Допустиме зусилля натягування верхньої секції обсадної колони після стикуван-

ня, кН 
500 

Тип приєднувальної різі пристрою стикувального* 177,8 ВС 

Зовнішній діаметр стикувального вузла, що включає муфту цементувальну, мм 204 

Перепад тиску на ділянці розмежування пакером, не менше МПа 15 

Діаметр прохідного каналу стикувального вузла муфти цементувальної, мм 157 

Робоче осьове навантаження розтягу мути цементувальної, т 250 

Перепад тиску відкриття промивальних отворів у стикувальному вузлі падаю-

чою пробкою*, МПа 
4 – 8 

Перепад тиску закриття промивальних отворів у стикувальному вузлі*, МПа 4 – 8 

Тип приєднувальної різі муфти цементувальної* 177,8 ВС 

Тиск опресування муфти цементувальної, МПа 60 

* – Значення та параметри можуть змінюватися залежно від вимог 
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Пристрій КВСК 178-ЯП збирають на свер-

дловині в такій послідовності для нижньої сек-

ції чи хвостовика: башмак-клапан, обсадна тру-

ба, зворотний клапан, «стоп-патрубок», колона 

обсадних труб встановленої довжини, підвіска 

колони, допускні бурильні труби, головка це-

ментувальна з парашутною пробкою. 

На рисунку 2 показано схему підвіски ко-

лони КВСК 178-ЯП. 

Комплектування верхньої секції включає: 

вузол стикувальний, що об’єднує башмак сти-

кувальний (рис. 3) та муфту цементувальну 

(рис. 4), колону обсадних труб встановленої 

довжини, головку цементувальну з пробкою 

верхньої секції. 

З метою підготовки свердловини до її крі-

плення колоною хвостовиком чи нижньою сек-

цією є необхідність шаблонування обсадної 

колони діаметром 245 мм шаблоном із зовніш-

нім діаметром 215 мм і довжиною не менше 4 

метрів. Жорсткість КНБК, з якою буде прово-

дитися підготовка стовбура свердловини під 

Таблиця 2 – Основні габаритні розмири КВСК 178-ЯП 

Перелік вузлів і деталей 
Основні розміри, мм 

Dз dвн L 

Підвіска колони (з якорем і пакером) зі стикувальною воронкою, 

підвісною пробкою і транспортувальним перехідником в зборі, мм 
213 55/157 3842* 

Стикувальний вузол з цементувальною муфтою та пристроєм для 

з’єднання секцій (стикувальним башмаком з клапаном), мм 
213/204 157 2150* 

Пробка парашутна, мм 115 – 400 

«Стоп-патрубок», мм 213 157 500 

Пробка-запірна (продавлювальна) верхньої секції, мм 170 – 500 

* – Розміри залежать від довжини стикувальної воронки 

 

 

1 – приймальна воронка, 2 – стикувальний пристрій (підвіска) з вузлом роз’єднання,  

3 – пакерний вузол, 4 – якірний вузол, 5 – приєднювальний перевідник з різзю обсадної труби 

Рисунок 2 – Схема підвіски колони КВСК 178-ЯП 

 

 

1 – муфта приєднувальна, 2 – захисний кожух, 3 – ущільнення, 4 – цанга, 5 – направляючий башмак 

Рисунок 3 – Схема стикувального башмака КВСК 178-ЯП 

 

 

1 – муфта цементувальна, 2 – верхня приєднувальна різь, 3 – сідло для закривання вікон, 

4 – фіксатор закриття, 5 – сідло відкривання промивальних вікон, 6 – промивальні вікна, 

7 – нижня приєднувальна різь 

Рисунок 4 – Схема муфти цементувальної КВСК 178-ЯП 
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спуск хвостовика чи нижньої секції, повинна 

перевищувати жорсткість нижньої секції коло-

ни, оснащеної підвіскою.  

Спуск хвостовика чи нижньої секції з при-

строєм у свердловину здійснюють на транспор-

тувальній колоні з внутрішнім діаметром не 

менше 69 мм. Транспортувальна колона попе-

редньо має бути прошаблонована шаблоном 

діаметром на 2 – 3 мм менше прохідного. 

Комплектують нижню секцію та спуска-

ють її на проектну глибину. Встановлюють жо-

рстко-пружні центратори на останній обсадній 

трубі секції безпосередньо під вузлом підвіски. 

Щоб  запобігти потенційним ризикам  пошко-

дження чи руйнування центруючих елементів, 

центратори повинні бути цільними, нерозбір-

ними та  незварними.  

Після спуску колони обсадних труб у свер-

дловину проводять промивання стовбура про-

мивають з установленням фільтра в бурильну 

колону. У цементувальну головку встановлю-

ють парашутну пробку та нагвинчують на бу-

рильну колону.  

Відповідно до програми цементування го-

тують і закачують необхідну кількість буферної 

рідини (перша порція) і тампонажного розчину 

та, звільнивши парашутну пробку, продавлю-

ють технологічні рідини відповідно до гідрав-

лічної програми [41]. 

Фіксують тиск стикування пробок – 

з’єднання парашутної пробки з підвісною та 

зрізання штифтів для звільнення підвісної про-

бки (орієнтовно 6 – 8 МПа). На основі отрима-

них даних об’єму протискувальної рідини до 

моменту стикування пробок коригують загаль-

ний об՚єм (може змінюватись залежно від аера-

ції технологічних рідин, діаметрів колон тощо). 

Рідину протискають до отримання сигналу 

«стоп», відтак плавно знижують тиск на гирлі 

свердловини і перевіряють працездатність зво-

ротних клапанів. 

Щоб привести в дію вузол якоря, внутріш-

ній надлишковий тиск підвищують до величи-

ни Р1 = 20,0 ± 15 % МПа. Тиск передається у 

внутрішню порожнину гідроприводу. Взаємо-

діючи з плашками, гідропривод розсуває їх у 

радіальному напрямку і притискає до стінок  

проміжної колони діаметром 245 мм. Осьове 

переміщення гідроприводу блокується від по-

вернення фіксатором. 

Вузол гідромеханічного пакера підвіски 

нижньої секції спрацьовує при тиску 

Р2  = 21,0 ± 15 % МПа. Тиск передається у вну-

трішню порожнину гідропривода, відбувається 

зріз гвинтів і переміщення акселеруючої втул-

ки, яка, взаємодіючи з верхньої манжетою, на-

суває її на конусну поверхню центратора. При 

цьому, переміщуючись в осьовому напрямку, 

центратор взаємодіє з нижньою манжетою па-

кера і насуває її на нижню конусну поверхню 

центратора та, деформуючи їх в радіальному 

напрямку і переміщаючись в осьовому напрям-

ку, герметично притискає манжети до стінок  

проміжної колони діаметром 244,5 мм. В окре-

мих випадках підвіску КВСК можна комплек-

тувати з механічним пакером. При цьому, пе-

репад тиску на розмежованих пакером ділянках 

не перевищуватиме 70 МПа.  

Вузол роз’єднувача приводиться в дію при 

зростанні внутрішнього надлишкового тиску до 

величини Р3 = 25,0 ± 15 % МПа. Тиск переда-

ється на поршень, який, руйнуючи утримуючі 

гвинти, переміщається вгору і  від’єднується 

від воронки підвіски і сполученої з нею  ниж-

ньої секції. Після від’єднання транспортуваль-

ну колону (спусковий інструмент) піднімають. 

У разі, коли не вдається створити внутріш-

ній тиск для роз’єднання, можна від’єднати 

спусковий інструмент обертанням транспорту-

вальної колони вправо. Кількість обертів рото-

ром для від’єднання – не менше двадцяти. 

Окрема модифікація підвісок (пристроїв для 

кріплення нижніх секцій) передбачає деактива-

цію ротаційного вузла шляхом створення осьо-

вого зусилля розвантаженням на 100 – 120 кН. 

Для від’єднання допускного інструмента (гід-

равлічно чи обертанням) рекомендовано вста-

новити на індикаторі вагу, відповідну вазі тран-

спортувальної колони в рідини. Інші модифіка-

ції підвісок можуть передбачати пакерний ву-

зол, що активується механічним розвантажен-

ням установочного інструмента підвіски. 

Після від’єднання допускного інструмента 

здійснюють його підйом та спуск полірувальної 

компоновки для підготовки стикувальної воро-

нки. В окремих випадках у свердловину можна 

спускати імітаційний стикувальний патрубок. 

Для кріплення верхньої секції обсадних 

труб низ колони з’єднують із башмаком стику-

вальним (рис. 3) та цементувальною муфтою 

(рис. 4) та проводять доукомплектацію обсад-

ними трубами згідно зі встановленої міри, з 

використанням герметизуючого мастила.  

Спуск секції призупиняють за 5 – 8 м до 

зацементованої нижньої частини КВСК 178-

ЯП, накручують на обсадну колону коригува-

льні патрубки обсадної труби або промивальну 

головку і, здійснюючи промивання, допускають 

верхню секцію до воронки підвіски. Про поча-

ток з’єднання секцій буде свідчити зниження 

навантаження на гаку колони (утримання нава-

нтаження кожухом стикувального башмака) та 
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підвищення тиску на манометрі (на 3 – 5 МПа). 

Після встановлення коректувального патрубка 

(попередньо порахованої довжини) плавним 

розвантаженням верхньої секції на 6 – 8 т від-

будеться зрізання контрольних штифтів стопо-

рного кільця захисного кожуха, а з подальшим 

розвантаженням колони на 12 – 15 т проводять 

зрізання основних штифтів захисного кожуха 

пристрою стикувального та розвантаженням до 

15 т стикують секції. Зусилля активації захис-

ного кожуха стикувального пристрою є індика-

тором моменту підготовки до стикування верх-

ньої секції та можуть коригуватись за необхід-

ності. Потім здійснюють розрахований натяг 

верхньої секції колони (рекомендовано до 40 т). 

Відсутність руху секції обсадної колони та від-

сутність циркуляції бурового розчину свідчать 

про повне стикування секцій. 

В подальшому створенням надлишкового 

тиску (до 20 МПа) відкривають циркуляційні 

отвори в цементувальній муфті. В окремих ви-

падках відкриття вікон можна здійснити вільно 

падаючою пробкою (тиск відкриття 4 – 8 МПа). 

Встановлюють циркуляцію бурової промиваль-

ної рідини. На обсадну колону накручують це-

ментувальну головку з розміщеною в ній проб-

кою верхньої секції. Готують і закачують у све-

рдловину необхідну кількість буферної рідини і 

тампонажного розчину. Проводять пуск пробки 

верхньої секції та здійснюють продавлювання 

тампонажного розчину відповідно до гідравлі-

чної програми. Після отримання сигналу 

«стоп» (пробка сіла на сідло) збільшують тиск 

до 4 – 8 МПа для зрізання утримуючих штифтів 

і втулкою закривають циркуляційні вікна. 

Плавним зниженням тиску на гирлі сверд-

ловини перевіряють відсутність перетікання, 

що свідчатиме про герметичність закриття ві-

кон. Після ОЗЦ проводять розбурювання конс-

труктивних елементів пристрою та оснастки.  

При цементуванні свердловини трьома і 

більше секціями можна застосовувати відпові-

дно два і більше пристрої КВСК 178-ЯП. У та-

кому випадку при спуску кожної наступної 

проміжної секції на голову обсадної колони 

накручують вузол підвіски наступного при-

строю, а спускають його на колоні бурильних 

труб.  

Дані пристрої різних модифікацій для крі-

плення свердловин хвостовиками чи секціями 

розроблено спільно з науковцями Івано-

Франківського національного технічного уні-

верситету нафти і газу та фахівцями ПП «Ме-

ханік», ТОВ «Булат» та ТОВ «Надра інжині-

ринг». Виготовлення налагоджено на потужно-

стях українського виробника ПП «Механік».    

Пристрої секційного кріплення КВСК 178-

ЯП успішно впроваджено спільно з фахівцями 

БУ «Укрбургаз» при кріпленні свердловин гли-

биною від 3000 м до 6040 м на нафтогазокон-

денсатних родовищах АТ «Укргазвидобуван-

ня»: Південно-Граківське, Східно-Полтавське, 

Абазівське, Степове, Скиданівське, Семенцівке, 

Бригадирівське, Безпалівське, Розумовське, 

Приштоківське, Яблунівське, Нурівське,  Кегі-

чівське, Західно-Соснівське та Опішнянське. 

 

Висновки 
1. Базові вітчизняні пристрої секційного 

кріплення потребують додаткових затрат часу 
на їх застосування, що зумовлено необхідністю 
утримування нижньої секції на вазі на період 
ОЗЦ і подальшого розвантаження на цементний 
камінь. Такі технологічні рішення створюють 
додаткові ризики для забезпечення якісного 
кріплення свердловин. Впровадження ряду 
проаналізованих закордонних пристроїв для 
кріплення колон-хвостовиків і надставок не 
дозволяє здійснювати натяг верхньої секції та 
ускладнює їх застосування у свердловинах зі 
складною просторовою архітектурою. Застосу-
вання сучасних технічних засобів та ефектив-
них технологічних рішень є передумовою на-
дійного кріплення глибоких свердловин у скла-
дних термобаричних та технологічних умовах.  

2. Розроблено пристрої секційного кріп-
лення свердловин типу КВСК 178-ЯП, конс-
труктивні особливості якого дають можливість 
проводити розвантаження нижньої секції на 
якірному пристрої підвіски із забезпеченням 
герметизації міжтрубного простору пакерними 
елементами. Технічні властивості КВСК 178-
ЯП передбачають від’єднання допускного ін-
струмента від обсадної колони гідравлічним 
способом або резервним – механічним.  

3. Наявність індикаторів (зусилля актива-
ції) на стикувальному вузлі КВСК 178-ЯП до-
зволяє чітко, за зміною ваги, фіксувати момент 
підготовки до стикування верхньої секції та її 
стикування. Термобароагресивностійкі ущіль-
нюючі манжети у поєднанні з манжетами на 
основі композиційного матеріалу, уніфікований 
їх профіль та розташування забезпечують необ-
хідну герметичність елементів стикування. За-
стосування цементувальної муфти дає змогу 
здійснювати гідравлічне відкриття промиваль-
них вікон та резервне механічне, а також їх за-
криття антиротаційною пробкою. 

4. Розроблений сучасний дизайн пристроїв 
КВСК 178-ЯП та успішні результати впрова-
дження на родовищах АТ «Укргазвидобування» 
підтвердили технологічну зручність їх застосу-
вання, працездатність та ефективність.  
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