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Анотація. Проведено аналіз сучасних підходів до забезпечення герметичності обсадних колон, за яким ви-
явлено, що зі зростанням складності буріння, зокрема горизонтальних свердловин, традиційні методи гер-
метизації різьбових з'єднань обсадних колон стають неефективними. Навіть вдосконалені конструкції різьб 
не гарантують надійності через ризик локальної розгерметизації, зумовленої складним напружено-
деформованим станом. Досліджено підходи до підвищення герметичності обсадних колон шляхом поєд-
нання анаеробних герметиків та методів скінченно-елементного моделювання (МСЕ). Проаналізовано на-
пружено-деформований стан контактних зон різьби за комбінованої дії експлуатаційних навантажень. Пред-
ставлено базові технологічні рішення даної проблеми - використання анаеробних герметиків, здатних полі-
меризуватися у безкисневому середовищі та забезпечувати щільне прилягання до металевих поверхонь 
навіть при мікронерівностях. Вони відзначаються високою адгезією, стійкістю до дії агресивних флюїдів і 
температур до 230 °C, а також зберігають свої властивості під впливом вібрацій і циклічних навантажень. 
Роботу спрямовано на поглиблення попередніх досліджень через деталізоване моделювання роботи герме-
тика в замкненому середовищі. На основі аналізу фізико-механічних характеристик встановлено закономір-
ності напружено-деформованого стану з'єднань. Доведено, що анаеробні матеріали забезпечують гермети-
зацію та водночас ефективно перерозподіляють навантаження у різьбових з’єднаннях. Застосування анае-
робних герметиків підвищує надійність обсадних колон у горизонтальних свердловинах за рахунок знижен-
ня концентрації напружень, покращення стабільності контакту в різьбі та запобігання мікропротіканням у 
складних гірничо-геологічних умовах. Проведені комплексні дослідження та отримані результати свідчать 
про доцільність упровадження анаеробних герметиків у практику згвинчування обсадних труб як ефективно-
го засобу підвищення надійності та безпеки експлуатації обсадних колон у горизонтальних свердловинах. 
 
Ключові слова: різьбове з’єднання; анаеробний герметик; горизонтальна свердловина; скінченно-
елементне моделювання; напружено-деформований стан; комбіновані навантаження. 
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Вступ 
Розвиток горизонтального буріння та 

складні гірничо-геологічні умови висувають 

жорсткі вимоги до надійності обсадних колон, 

передусім – до герметичності різьбових 

з’єднань. Складний напружено-деформований 

стан горизонтальних свердловин зумовлений 

поєднанням осьових навантажень, тиску, зги-

ну, температурних перепадів та вібрацій [1, 4]. 

Така комбінація факторів спричиняє нерівно-

мірний розподіл контактних напружень і появу 

зон їх концентрації, що підвищує ризик втрати 

герметичності [2]. 

Попри широке застосування, традиційні 

методи фіксації не завжди забезпечують на-

дійність у складних умовах експлуатації [3, 

10]. Це зумовлює необхідність переходу від 

суто конструктивних рішень до комплексного 

врахування властивостей ущільнювальних ма-

теріалів. Зокрема, особливої уваги потребують 

анаеробні герметики, здатні формувати су-

цільний контактний шар і впливати на пере-

розподіл навантажень, що відкриває нові мож-

ливості для підвищення ресурсу з’єднань. 

Водночас оцінка ефективності таких рі-

шень базується на сучасному скінченно-

елементному моделюванні (СЕМ) [5, 9, 17]. 

Цей підхід дозволяє детально проаналізувати 

напружено-деформований стан з’єднань за 

умов, наближених до реальної експлуатації, що 

є передумовою для обґрунтованого вибору па-

раметрів герметизації та підвищення довговіч-

ності обсадних колон [6]. 

Стабільність ущільнення різьбових 

з’єднань зумовлена не лише геометрією профі-

лю, а й параметрами контактної взаємодії [7]. 

Особливу роль відіграють фізико-механічні 

властивості герметизуючого шару: його здат-

ність адаптуватися до мікронерівностей, пруж-

ність та умови полімеризації, що безпосеред-

ньо впливають на рівномірність розподілу на-

вантажень. 

 

Аналіз сучасних закордонних і вітчиз-

няних досліджень та публікацій 

Надійність експлуатації нафтогазових све-

рдловин безпосередньо залежить від гермети-

чності різьбових з’єднань обсадних колон. Ві-

дповідно до стандартів API Spec 5CT та ISO 

13679:2019, такі з’єднання мають зберігати 

цілісність під дією комбінованих навантажень: 

осьового стиску, внутрішнього тиску, темпера-

турних перепадів та агресивних середовищ  

[9-10]. 

Втрата герметичності різьбових з’єднань є 

критичним фактором, що призводить до між-

колонних тисків, корозійного руйнування труб 

та аварій [11]. Статистика IADC підтверджує, 

що понад 30 % експлуатаційних ускладнень 

спричинені саме дефектами різьбових з’єднань 

[12]. 

Досвід розробки вітчизняних родовищ пі-

дтверджує, що різьбові з’єднання є найбільш 

критичним вузлом обсадних колон. Промисло-

ві спостереження на Прикарпатті свідчать: по-

над 35 % свердловин мають міжколонні тиски, 

зумовлені негерметичністю з’єднань. Такі де-

фекти часто потребують повторної герметиза-

ції або призводять до виведення свердловин у 

категорію дефектних, що здорожує ремонтні 

роботи та знижує ефективність експлуатації 

покладів [14,16]. 

Особливої уваги заслуговують горизонта-

льні свердловини, в яких обсадні колони за-

знають складніших навантажень порівняно з 

вертикальними. Взаємодія труб зі стінками 

свердловини по всій довжині горизонтальної 

ділянки зумовлює виникнення додаткових зги-

нальних моментів, циклічних деформацій та 

вібрацій [15, 44]. Це призводить до зростання 

локальних напружень у зоні перших витків 

різьби, підвищуючи ризик втрати герметично-

сті, навіть за умови застосування сучасних ге-

рметизуючих матеріалів [16, 17]. 

Аналіз еволюції методів герметизації різь-

бових з’єднань обсадних труб показує, що три-

валий час застосовувалися прості матеріали: 

віск, глина, смола та просочені тканини [18]. 

Проте ці засоби забезпечували лише тимчасову 

герметичність і були неефективними за висо-

ких пластових тисків та температур. Розвиток 

технологій у ХХ столітті зумовив широке 

впровадження мастил, компаундів і полімер-

них сумішей, які підвищують якість приляган-

ня різьбових поверхонь та зменшують тертя 

[13, 19, 24]. Водночас їхня ефективність суттє-

во знижується в умовах високих температур і 

впливу агресивних середовищ [10, 20-21]. 

Традиційні матеріали (мастила, стрічки, 

пасти) мають обмежене застосування в умовах 

циклічних навантажень та температур понад 

120 °C [12, 22]. Перспективною альтернативою 

їм виступають анаеробні герметики, що утво-

рюють міцну адгезійну плівку, стійку до агре-

сивних середовищ (H₂S, CO₂, морська вода) 

[23]. Їхня висока адгезія до сталі та здатність 

витримувати тиск понад 80 МПа роблять їх 

ефективнішими за мастильні матеріали . 

Проведений аналіз дозволив встановити, 

що на сьогодні світовий ринок демонструє 

стійку тенденцію до використання преміум-

з’єднань від провідних виробників (Tenaris, 
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Vallourec, Nippon Steel). Завдяки вдосконале-

ному профілю різьби, спеціальним контактним 

поверхням та заводським покриттям, ці 

з’єднання забезпечують підвищену герметич-

ність колони. Однак, висока вартість обмежує 

їх масове впровадження, зокрема в Україні. Як 

наслідок, вітчизняні підприємства здебільшого 

продовжують експлуатувати обсадні труби з 

традиційними трикутними різьбами типу 

ДСТУ, які конструктивно не забезпечують не-

обхідної герметичності. 

 

Висвітлення невирішених раніше час-

тин загальної проблеми 

На основі здійсненого літературного огля-

ду та аналізу промислового матеріалу встанов-

лено, що найбільш вразливими елементами є 

різьбові з’єднання, які під дією комбінованих 

навантажень (тиску, згинальних напружень, 

температурних градієнтів та вібрацій) часто 

втрачають герметичність, що призводить до 

аварійності під час експлуатації свердловини. 

Перед авторами поставлено завдання розроби-

ти та впровадити технологічні рішення на ос-

нові анаеробних герметиків при згвинчуванні 

обсадних труб, що підвищить надійність та 

безпеку експлуатації обсадних колон у горизо-

нтальних свердловинах [45]. Для надійного 

кріплення горизонтальних свердловин у скла-

дних умовах доцільно поєднувати застосуван-

ня анаеробних герметиків із моделюванням 

напружено-деформованого стану (НДС) [25, 

26]. Такий підхід забезпечує комплексну оцін-

ку та оптимізацію різьбових з'єднань, гарантує 

їх герметичність завдяки точному аналізу їх-

нього стану [27-28]. 

У попередніх дослідженнях було встанов-

лено, що навіть за використання сучасних 

конструкцій різьбових з’єднань та традиційних 

ущільнювальних матеріалів проблема локаль-

ної розгерметизації не втрачає актуальності, 

особливо за умов дії комбінованих наванта-

жень [29, 30]. 

Крім того, актуальним є питання оцінки 

поведінки різьбового з’єднання в умовах змін-

них режимів навантаження, що характерні для 

сучасних технологій буріння та експлуатації 

свердловин [31]. Саме тому подальше дослі-

дження спрямоване на деталізацію впливу 

окремих параметрів на НДС з’єднання та ви-

значення умов, за яких застосування анаероб-

них герметиків забезпечує максимальний 

ефект з точки зору герметичності та довговіч-

ності [32].  

Мета та завдання досліджень 

Метою статті є обґрунтування та розробка 

комплексної технології герметизації різьбових 

з'єднань обсадних колон у горизонтальних 

свердловинах шляхом поєднання анаеробних 

герметиків із математичним моделюванням 

їхнього НДС. Дослідження спрямовані на роз-

робку моделі НДС різьбового з'єднання, що 

враховує вплив герметизуючого складу та екс-

плуатаційних навантажень, а також на оцінку 

фізико-механічних властивостей анаеробних 

герметиків для прогнозування тривалої герме-

тичності з'єднань у складних геолого-

технічних умовах [33-35]. 

 

Висвітлення основного матеріалу дослі-

дження 

Складні умови роботи в горизонтальних 

свердловинах - високі згинальні навантаження, 

вібрації та термічні градієнти - створюють 

критичні перенапруження в різьбових 

з’єднаннях. Внаслідок цього, навіть надійні 

преміум-з’єднання обсадних колон можуть 

втрачати герметичність через сукупний вплив 

цих факторів [36]. 

Комплекс аналітичних досліджень, мето-

дів СЕМ та функціонального аналізу дозволив 

відтворити розподіл напружень і деформацій у 

зоні контакту «ніпель-муфта-герметик» під 

дією комбінованих навантажень. Результати 

(рис. 1 - 2) показують, що зона пікових напру-

жень за фон Мізесом (Von Mises) [37] форму-

ється на перших витках різьби та кромці входу 

муфти. У цих зонах локалізуються небезпечні 

концентрації, які за відсутності герметика мо-

жуть перевищувати межу плинності сталі [38]. 

Застосування анаеробного герметика за-

безпечує рівномірний розподіл навантажень. 

Аналіз карти напружень (рис. 1) свідчить про 

зниження пікових значень на 15 - 20 %, що мі-

німізує ризик мікротріщин та витоків. Водно-

час карта деформацій (рис. 2) демонструє  

демпфуючий ефект: амплітуда локальних  

зсувів (зокрема на 1-2 витках) зменшується на 

10-12 %, підвищуючи стабільність герметизації 

при вібраційних та циклічних навантаженнях 

[26]. 

СЕМ показало, що використання анаероб-

них герметиків є ефективним засобом стабілі-

зації НДС різьбових з’єднань та ліквідації мік-

роперетоків, що суттєво підвищує їхню надій-

ність та експлуатаційний ресурс у горизонта-

льних свердловинах. 

Чисельне моделювання дозволило проана-

лізувати НДС різьбових з’єднань обсадних ко-

лон у горизонтальних свердловинах. 
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Встановлено, що зонами максимальної конце-

нтрації напружень і деформацій є перші витки 

різьби та ділянка входу муфти. Саме ці області 

є визначальними для надійності та довговічно-

сті з’єднання. 

Для кращого розуміння розподілу напру-

жень та деформацій у різьбовому з’єднанні 

обсадної колони результати моделювання по-

дано графічно. Тривимірна модель (рис. 3) на-

очно демонструє розподіл еквівалентних на-

 
Рисунок 1 - Розподіл еквівалентних напружень за Мізесом у поперечному перерізі різьбового 

з’єднання «труба–герметик–муфта» (результати скінченно-елементного моделювання) 
 

 
Рисунок 2 - Розподіл сумарних деформацій у поперечному перерізі різьбового з’єднання 

 

 
Рисунок 3 - Схема концентрації напружень у різьбовому з’єднанні обсадної труби  

з анаеробним герметиком 
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пружень по поверхні труби і муфти. Це дозво-

ляє ідентифікувати найбільш навантажені ді-

лянки та візуально підтвердити демпфуючий 

ефект герметика.  

Встановивши загальні закономірності 

НДС різьбових з'єднань, доцільно перейти до 

аналізу конкретних профілів різьб, що викори-

стовуються в бурінні. Саме вибір профілю 

різьби безпосередньо впливає на герметич-

ність, навантажувальну здатність та експлуа-

таційний ресурс обсадних колон . 

В Україні та країнах пострадянського про-

стору досі широко застосовуються різьбові 

з’єднання трикутного профілю, конструкція 

яких історично базувалася на стандартах ГОСТ 

та адаптована до чинних вимог ДСТУ. Попри 

простоту виготовлення, вони не забезпечують 

належної герметичності при вібраціях та висо-

кому тиску. Різьби ДСТУ 8932:2019, що вико-

ристовуються в обсадних колонах, мають 

конструктивні обмеження. Для різьбових 

з’єднань обсадних труб із трикутним профілем 

різьби через особливості геометрії профілю 

характерна концентрація напружень у запади-

нах різьби. Через профіль із кутом 60° вони 

позбавлені спеціальних ущільнювальних пове-

рхонь, тому герметичність залежить лише від 

мастил чи герметиків [39]. Це спричиняє кон-

центрацію напружень у западинах різьби, що 

призводить до мікротріщин та міжколонних 

перетоків. Подібні недоліки притаманні також 

різьбовим з’єднанням типу Батресс та ОТТМ, 

які без використання додаткових ущільнюва-

льних елементів не забезпечують стабільної 

герметичності, особливо в умовах газових  

свердловин.  

Практика свідчить, що різьбові з’єднання 

за ДСТУ прийнятні лише для простих умов 

буріння: тиск до 35-40 МПа та відсутність аг-

ресивних флюїдів. У горизонтальних свердло-

винах через вібрації та згинальні навантаження 

такі з’єднання швидко втрачають герметич-

ність. Це зумовлює необхідність використання 

сучасних герметиків або переходу на преміум-

з’єднання з модифікованим профілем та спеці-

альними ущільнювальними поверхнями. 

Тривимірна модель різьбового з’єднання з 

трикутним профілем (рисунок 4) ілюструє міс-

ця концентрації напружень [7]. Кутові зони 

конструкції є найбільш вразливими: без додат-

кового ущільнення вони стають потенційними 

каналами для перетоків робочого середовища. 

Одним із напрямів удосконалення обсад-

них колон стало впровадження труб із трапеце-

їдальною герметичною різьбою (ОТТГ). Кон-

трукція ОТТГ, що є еволюцією стандартних 

з’єднань, забезпечує підвищену герметичність 

завдяки наявності спеціальних ущільнюваль-

них ділянок на витках, які створюють додатко-

ву зону контакту між трубою та муфтою [40]. 

У промислових умовах ці з'єднання показали 

вищу надійність порівняно зі стандартними 

 
Рисунок 4 – 3D-модель різьбового з’єднання з трикутним профілем (ГОСТ-ДСТУ / ISO 68-1) 

та імітацією розподілу напружень 
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ДСТУ, особливо при роботі у свердловинах 

середньої та великої глибини. 

На рисунку 5 наведено тривимірну модель 

різьбового з’єднання типу ОТТГ, яка відобра-

жає ущільнювальні поверхні та характерний 

контактний взаємозв'язок труби з муфтою. 

 
Рисунок 5 – 3D-модель різьби типу ОТТГ  

з виділеними зонами ущільнення 

 

Моделювання показує, що оптимізація ге-

ометрії різьби в з’єднаннях ОТТГ забезпечує 

часткове розвантаження перших витків завдя-

ки застосуванню спеціальних ущільнювальних 

поверхонь. Це підвищує експлуатаційну надій-

ність ОТТГ порівняно зі стандартними ДСТУ-

з’єднаннями, у яких концентрація напружень 

зосереджена виключно в кутових западинах. 

Проте CEM показує, що локальні напру-

ження в критичних зонах залишаються висо-

кими. У випадку циклічних навантажень або 

роботи в агресивному середовищі (H2S та СО2) 

це може призвести до втрати герметичності. 

Інакше кажучи, конструктивні удосконалення 

підвищують надійність, але не усувають про-

блему повністю. 

У реальних умовах горизонтальних сверд-

ловин надійність ОТТГ забезпечується додат-

ковими герметизуючими матеріалами. Анае-

робні герметики критично важливі, оскільки 

гарантують стійкість до згинальних наванта-

жень, вібрацій та температурних градієнтів. Це 

підтверджує: лише поєднання вдосконаленої 

геометрії різьби та анаеробних матеріалів га-

рантує безпеку обсадних колон. 

Ще одним етапом удосконалення різьбо-

вих профілів стало впровадження трубної різь-

би з герметичним обтиском (ТБО). На відміну 

від ДСТУ і навіть ОТТГ, у ТБО передбачено 

спеціальні ущільнювальні пояски та контактні 

поверхні, які при згвинчуванні створюють до-

даткову зону обтиску [41]. Це забезпечує не 

лише механічне зчеплення, а й високий рівень 

герметичності без обов’язкового застосування 

мастил чи герметиків. 

Основними перевагами ТБО є: 

- підвищена герметичність завдяки ущіль-

нювальним поверхням; 

- стійкість до високих внутрішніх тисків; 

- кращий розподіл напружень у порівнянні 

з ДСТУ і ОТТГ; 

- можливість експлуатації у свердловинах 

із агресивними середовищами (H₂S, CO₂). 

На рисунку 6 представлено тривимірну 

модель різьби типу ТБО. Характерні зони кон-

такту, що працюють як ущільнювальний 

бар’єр, відображені на моделі. 

 
Рисунок 6 – 3D-модель різьбового з’єднання 

типу ТБО з розподілом контактних  

напружень 

 

На відміну від ДСТУ та ОТТГ, різьба ТБО 

(рис. 6) має два ущільнювальних пояски (чер-

воний колір). Така конструкція створює по-

двійний бар’єр герметизації, що значно підви-

щує надійність з’єднання, мінімізує ризик пе-

ретоків та збільшує стійкість до високого вну-

трішнього тиску. 

Аналіз СЕМ підтверджує наявність зон пі-

двищених напружень у ТБО на перших витках 

різьби та в місцях переходу геометрії. В умо-

вах горизонтального буріння: під впливом віб-

рацій, згинальних моментів та перепадів тем-

ператур - ці ділянки є потенційними осередка-

ми втрати герметичності. 

Слід зазначити, що попри переваги ТБО 

перед ДСТУ 8932:2019 і ОТТГ, вони не дають 

стовідсоткової надійності. Для захисту від пе-

ретоків та розвантаження пікових напружень 

варто застосовувати анаеробні герметики. Са-

ме поєднання вдосконалених різьбових профі-

лів із сучасними герметизуючими матеріалами 

є оптимальним рішенням для горизонтальних 

свердловин. 

Одним із найпоширеніших преміум-

з’єднань у світовій практиці буріння є систе-

ма VAM TOP. Завдяки конструктивній особ-

ливості - подвійному ущільненню - вона забез-

печує вищу герметичність порівняно зі станда-
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ртами ДСТУ, ОТТГ або ТБО. Візуалізацію зон 

ущільнення на 3D-моделі з’єднання наведено 

на рисунку 7. 

 
Рисунок 7 – 3D скінченно-елементна  

візуалізація преміум-з’єднання VAM TOP  

з додатковою системою ущільнення 

 

З’єднання демонструють високу надій-

ність у вертикальних свердловинах, проте при 

горизонтальному бурінні їхня ефективність 

знижується. Складні умови (згинальні момен-

ти, вібрація та температурні градієнти) - приз-

водять до втрати герметичності VAM TOP 

[42]. Скінченно-елементний аналіз підтвердив, 

що локальні напруження зосереджуються на 

перших двох витках різьби, які є найбільш вра-

зливими до мікропошкоджень.  

Попри конструктивні переваги, преміум-

з’єднання потребують додаткового захисту. 

Найкращим рішенням у складних умовах (ви-

сокий тиск, H₂S, CO₂ ) є анаеробні герметики. 

Вони нівелюють мікронерівності різьби та 

зменшують пікові навантаження на 15 – 20 %, 

забезпечуючи надійну герметизацію з’єднання. 

Анаеробні герметики забезпечують суттєве 

зниження пікових напружень та стабілізують 

контактну взаємодію в системі «ніпель-

муфта». Це підвищує надійність з'єднань, зме-

ншуючи ризик міжколонних перетоків та ава-

рійних ремонтів. За розрахунками, викорис-

тання герметиків знижує ймовірність втрати 

герметичності на 20 - 25 % порівняно з тради-

ційними мастилами, що є критично важливим 

для горизонтальних свердловин із високими 

механічними та температурними навантажен-

нями. 

Щоб порівняти фізико-механічні власти-

вості та термостійкість найпоширеніших анае-

робних герметиків, ми проаналізували їхні ха-

рактеристики (табл. 1) [16]. 

Для кількісного аналізу ефективності ана-

еробних герметиків застосовують метод скін-

ченних елементів (МСЕ/FEM). Він дозволяє 

відтворити реальний розподіл напружень у 

різьбовому з'єднанні, враховуючи геометрію 

профілю, тертя та властивості герметика. 

Для аналізу розподілу еквівалентних на-

пружень у зоні контакту витків було розробле-

но скінченно-елементну модель різьбового 

з’єднання обсадної колони (рис. 8) [8]. Моде-

лювання виконано із застосуванням програм-

ного комплексу ANSYS за таких умов: осьове 

навантаження – 350 кН, внутрішній тиск –  

25 МПа, температура – 180 °C. 

 

 

Рисунок 8 - Розподіл еквівалентних  

напружень (за Мізесом) у різьбовому 

з’єднанні обсадної колони Ø177,8 мм  

(FEM-модель, ANSYS Workbench) 
 

Об’єктом моделювання обрано різьбове 

з’єднання типу ТМ для обсадних труб (сталь 

35ХГСА, API Spec 5CT). 

Характеристика об’єкта: 

- зовнішній діаметр 177,8 мм; 

- крок різьби 5 мм; 

- кут профілю 60°; 

- кількість витків 8; 

- середній діаметр контакту 165 мм. 

 

Таблиця 1 – Основні властивості анаеробних герметиків 

Показник Loctite 577 Permabond A131 ThreeBond 1305 

Робоча температура, °C -55…+230 -60…+200 -50…+220 

Міцність на зсув, МПа 25 28 24 

Час полімеризації, хв. 10 ÷ 20 15 ÷ 25 12 ÷ 18 

Хімічна стійкість до H₂S/CO₂ висока висока висока 

Адгезія до сталі відмінна відмінна добра 
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Для підвищення точності розрахунку в 

області контакту витків застосовано локальне 

згущення сітки до розміру елемента 0,25 мм, 

що забезпечило загальну кількість скінченних 

елементів у моделі близько 320 тис. 

Умови контакту включали коефіцієнт тер-

тя  f = 0,12 для сухої поверхні та  f = 0,06 – для 

різьби з анаеробним герметиком. Механічні 

властивості сталі прийнято згідно із сертифі-

каційним паспортом:  

модуль Юнга E = 2,1×10
5
 МПа,  

коефіцієнт Пуассона ν = 0,3,  

межа текучості σт = 540 МПа,  

межа міцності σв = 680 МПа. 

Для моделювання шару герметика (тов-

щиною 0,15 мм) прийнято характеристики ма-

теріалу типу Loctite 577:  

модуль пружності E = 2,5×10
3
 МПа; 

коефіцієнт Пуассона ν = 0,48. 

Граничні умови моделі передбачали фік-

сацію нижнього торця муфти та прикладення 

осьового навантаження 350 кН, внутрішнього 

тиску 25 МПа і температури 180 °C. 

Моделювання проведено для трьох випад-

ків: сухого з’єднання, використання різьбового 

компаунду та застосування анаеробного герме-

тика. Розподіл контактного тиску для анаероб-

ного герметика наведено на рисунку 9, а порі-

вняльний аналіз усіх сценаріїв – на рисунку 10. 

MСЕ-моделювання показало, що у базо-

вому варіанті (суха різьба) максимальні зна-

чення контактного тиску досягають 110-115 

МПа на перших двох витках, після чого спо-

стерігається різке зниження до 40-50 МПа на 

крайніх витках (рис. 10). Така нерівномірність 

призводить до локального перевантаження й 

зародження мікротріщин у зоні першого витка, 

що є основною причиною розгерметизації об-

садних колон. 

При використанні мастила розподіл на-

пружень стає стабільнішим, а пікові значення 

знижуються на 10-12 %. Проте нерівномірність 

розподілу зберігається, і недостатньо наванта-

жена центральна частина різьбового з’єднання 

з часом послаблюється під дією температури 

чи тиску. 

Використання анаеробного герметика кар-

динально змінює характер навантаження різь-

бового з’єднання. Згідно з МСЕ-візуалізацією 

(рис. 9), контактний тиск рівномірно розподі-

ляється по всій довжині різьби (85 ± 6,8 МПа) 

без локальних піків. Це знижує рівень еквіва-

лентних напружень у муфті на 10 - 15 %, міні-

мізуючи їх концентрацію та подовжуючи вто-

мний ресурс деталі. 

 

 
Рисунок 9 – Розподіл контактного тиску  

в різьбовому з’єднанні обсадної колони  

з анаеробним герметиком  

(результати МСЕ-моделювання) 

 

 
Рисунок 10 – Порівняння розподілу  

контактного тиску між витками різьбового 

з’єднання обсадної колони для різних видів 

ущільнення 

 

Результати свідчать: анаеробні герметики 

не лише замінюють мастила, а створюють які-

сно інший механізм взаємодії в різьбі. Завдяки 

перерозподілу навантаження, демпфуванню 

пікових напружень та компенсації мікронерів-

ностей забезпечується герметичність за екст-

ремальних умов (180 °C, 25 МПа), де тради-

ційні матеріали виявляються неефективними. 

Для узагальнення результатів дослідження 

порівняно основні типи різьбових з’єднань, що 

застосовуються у бурінні. У таблиці 2 наведе-

но порівняльну характеристику різьб ДСТУ, 

ОТТГ, ТБО та VAM TOP, а також оцінено 

вплив анаеробних герметиків на їх герметич-

ність у складних умовах горизонтальних свер-

дловин. 

Досвід лідерів галузі (Tenaris, Vallourec, 

Nippon Steel) доводить: навіть преміальні 

з’єднання потребують додаткового захисту. 

Результати CEM підтверджують, що викорис-



Комплексний підхід до оцінки надійності … 

 

154 Нафтогазова енергетика, 2026, № 1(45)  
 

тання герметизуючих матеріалів суттєво подо-

вжує життєвий цикл обладнання в агресивних 

середовищах (H2S та СО2) [43]. 

Отже, результати моделювання та практи-

чні дані підтверджують перспективність вико-

ристання анаеробних герметиків для підви-

щення надійності обсадних колон. Це дозволяє 

розглядати їх як невід'ємний елемент комплек-

сної стратегії зміцнення свердловин у сучас-

ному бурінні, а не лише як ущільнювач [46]. 

 

Висновки 

1. На основі МСЕ-моделювання НДС 

встановлено, що традиційні методи ущільнен-

ня різьбових з'єднань забезпечують нерівномі-

рний розподіл контактних напружень, ство-

рюючи локальні перевантаження (до 110-115 

МПа). Це є критичним фактором, що зумовлює 

ризик розгерметизації обсадних колон.  

2. Встановлено, що застосування анаероб-

них герметиків забезпечує рівномірний розпо-

діл контактного тиску вздовж різьби, знижує 

еквівалентні напруження (σeq) у муфті на 10-

15 % та гарантує стабільну роботу з’єднання в 

умовах підвищених температур (до 180 °C) і 

тиску (до 25 МПа). 

3. Результати підтверджують: анаеробні 

герметики не просто замінюють мастила, а фо-

рмують стійке з’єднання з покращеною адгезі-

єю. Це забезпечує компенсацію дефектів про-

філю різьби та надійне поглинання (демпфу-

вання) динамічних навантажень. CEM засвід-

чило, що герметизуючий шар перерозподіляє 

контактні напруження та знижує їхню концен-

трацію у навантажених витках. Це стабілізує 

роботу різьби, безпосередньо підвищуючи ге-

рметичність і ресурс з’єднань. 

4. Завдяки впровадженню анаеробного ге-

рметика вдалося досягти перерозподілу зусиль 

у різьбі, що знижує пікові навантаження на 10-

20 %. Запропонований підхід обґрунтовує до-

цільність впровадження анаеробних герметиків 

у промислові технології кріплення обсадних 

колон. Це є критично важливим для забезпе-

чення надійності та довговічності свердловин у 

глибоких і високотемпературних умовах. 

5. Використання анаеробних герметиків є 

перспективним етапом еволюції технологій 

герметизації різьбових з’єднань, спрямованим 

на формування нового стандарту надійності 

свердловинних конструкцій нового покоління. 

 

 

Подяки 
Відсутні. 

 

Конфлікт інтересів 
Відсутній.  

  

Таблиця 2 -  Порівняльна характеристика різьбових з’єднань обсадних колон  

при використанні анаеробних герметиків 

Тип різьби / 
з’єднання 

Рівень базової  
герметичності 

Стійкість до згина-
льних і вібраційних 

навантажень 

Стійкість  
до H₂S та CO₂ 

Вплив застосування 
анаеробних герме-

тиків 

ДСТУ (трикут-
ний профіль) 

Низький Дуже низька Низька 

Підвищує гермети-
чність, але не усу-
ває проблем повніс-
тю 

ОТТГ Середній Середня Середня 

Знижує пікові на-
пруження, підви-
щує стійкість до 
мікроперетоків 

ТБО 
Високий (завдя-
ки подвійним 

Вища за середню 
Середньо-
висока 

Забезпечує подвій-
ний захист: механі-
чний + хімічний 

VAM TOP  
(без герметика) 

Дуже високий  
у вертикальних 
свердловинах, 
нижчий у гори-
зонтальних 

Висока, але не аб-
солютна 

Висока 

Часткова втрата 
герметичності у 
складних умовах 
можлива 

VAM TOP  
(з герметиком) 

Максимальний 
рівень 

Висока і стабільна Висока 

Оптимальний варі-
ант: мінімізує ризик 
перетоків, знижує 
пікові напруження 
на 15 – 20 % 
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Abstract. An analysis of modern approaches to casing string sealing has been conducted, revealing that as drilling 
complexity increases, particularly in horizontal wells, traditional methods of sealing casing threaded connections 
become ineffective. Even advanced thread designs do not guarantee reliability due to the risk of local seal failure 
caused by a complex stress-strain state. Approaches to improving the tightness of casing strings, combining 
anaerobic sealants and finite element modeling (FEM), have been investigated. The stress-strain state of thread 
contact zones under combined operational loads has been analyzed. Basic technological solutions for this issue are 
presented – the use of anaerobic sealants capable of polymerizing in an oxygen-free environment and providing 
tight contact with metal surfaces, even in the presence of micro-irregularities. They are characterized by high 
adhesion, resistance to aggressive fluids and temperatures up to 230 °C, and maintain their properties under 
vibrations and cyclic loads. The work aims to deepen previous studies through detailed modeling of the sealant 
behavior in a confined environment. Based on the analysis of physical and mechanical characteristics, patterns of 
the stress-strain state of connections have been established. It is proven that anaerobic materials ensure sealing 
while simultaneously effectively redistributing loads in threaded connections. The application of anaerobic sealants 
increases the reliability of casing strings in horizontal wells by reducing stress concentrations, improving thread 
contact stability, and preventing micro-leakage in challenging geological conditions. Comprehensive studies and 
the results obtained demonstrate the feasibility of implementing anaerobic sealants into casing assembly practice 
as an effective means of enhancing the reliability and operational safety of casing strings in horizontal wells. 
 
Key words: threaded connection; anaerobic sealant; horizontal well; finite element modeling; stress-strain state; 
combined loads. 
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