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РАЗРАБОТКА МАТЕМАТИЧЕСКОЙ МОДЕЛИ СКВАЖИН ДЛЯ ОПРЕДЕЛЕНИЯ 
ПРИЧИН И ВОЗМОЖНОСТИ ВОЗНИКНОВЕНИЯ МЕЖКОЛОННЫХ ДАВЛЕНИЙ (МКД) 
 

В.В. Калинин (ЗАО «ВолгоградНИПИнефть») 
 
Development of Mathematical Model of Wells for Definition of the Reasons and Possibility of  
Intercolumned Pressure 
 

V.V. Kalinin (ZАО «VolgogradNIPIneft») 
 

Поднята проблема, связанная с возникновением межколонных давлений (МКД) за  
эксплуатационной колонной. На примере конкретного месторождения показано, как с помощью 
создания математической модели цементирования эксплуатационных колонн (ЭК) удалось  
выявить причины возникновения МКД, а также наметить пути их устранения.  

 
В 2015 году инжиниринговой компанией ЗАО «ВолгоградНИПИнефть» 

была выполнена работа по теме: «Анализ влияния технологии крепления  
обсадных колонн на месторождении им. Ю. Корчагина на появление  
межколонных давлений». 

В работе был использован следующий фактический материал (по  
28 эксплуатационным скважинам): 

 инклинограммы и фактические конструкции скважин; 
 совмещенные графики давлений (проектные); 
 данные из отчётов о геомеханическом сопровождении бурения скважин; 
 программы на крепление обсадных колонн (технических и эксплуатационных); 
 результаты лабораторных тестов тампонажных растворов, выполненные подрядчиком по 

цементированию и проектировщиком (для крепления технических и эксплуатационных колонн); 
 акты на крепление и опрессовку обсадных колонн (технических и эксплуатационных); 
 заключения по результатам ГИС (технических и эксплуатационных колонн); 
 реестры обсадных колонн (технических и эксплуатационных); 
 паспорта на технологическую оснастку обсадных колонн (технических и  

эксплуатационных); 
 сводки с замерами МКД на скважинах месторождения им. Ю. Корчагина. 
Следует отметить, что при креплении обсадных колонн скважин на месторождении  

им. Ю. Корчагина предпринимался ряд мероприятий, направленных на повышение качества  
цементирования: 

 проведение «зелёной» опрессовки обсадных колонн (ОК); 
 создание противодавления в МКП на период ОЗЦ; 
 применение кольматанта CemNET; 
 расхаживание ОК в процессе цементирования; 
 использование заколонных пакеров; 
 применение самовосстанавливающегося цементного раствора (ЦР) «Futur»; 
 снижение реологических показателей бурового раствора в скважине перед  

цементированием; 
 использование оптимизированных отмывающих вязких буферов. 
 
Несмотря на заметный успех в строительстве скважин без МКД в 2015г. (3 скважины), на 

50 % скважин введенных в эксплуатацию в течении 2015 года продолжает регистрироваться МКД 
за ЭК.  

В начале работ нами было смоделировано расположение устьев скважин на слотовой  
палубе и создана математическая модель фактических траекторий стволов (рис. 1). 
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Рис. 1. Математическая модель фактических траекторий стволов 
 
Математическая модель цементирования на месторождении им. Ю. Корчагина была  

разработана в программном обеспечении (ПО) «Landmark» для каждой эксплуатационной  
скважины (для технической и эксплуатационной колонн). Разработка модели проходила в два  
этапа: 

1) Моделирование процесса крепления обсадных колонн на основе программ на крепление; 
2) Моделирование процесса крепления обсадных колонн на основе фактических данных. 
В итоге мы получили математическую модель скважин (рис. 2), которая: 
 выполнена с учетом фактической расстановки центраторов; 
 воспроизводит фактическую динамику изменения давлений в затрубном пространстве 

(при цементаже); 
 воспроизводит возможные частичные поглощения в конце продавки тампонажных  

растворов и в процессе создания противодавления в МКП; 
 позволяет оценить максимальную допустимую эквивалентную плотность тампонажного 

раствора в процессе цементирования; 
 дает информацию о разнице между объемами раствора на входе и на выходе в процессе 

закачки и, соответственно, о возможном наличии бурового раствора в заколонном пространстве на 
момент окончания процесса цементажа; 

 воспроизводит процесс свободного падения порции тампонажного раствора «Gasblok» в 
процессе закачки. 

 

 
 

Рис. 2. Математическая модель скважин 
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В процессе моделирования, по ряду скважин была определена невозможность достижения 
фактической высоты подъема цемента (зафиксированной по ОЦК и АКЦ) на модели. По нашему 
мнению это может быть связано с одним из следующих факторов: 

1) Подъем цемента по затрубью «языком»; 
2) Неполное вытеснение бурового раствора из затрубного пространства; 
3) Сужение ствола скважины. Уменьшение объема заколонного пространства и, как  

следствие, ухудшение качества цементирования. 
 
Моделирование распределения цемента за колонной на конец цементажа (рис. 3) показал, 

что расположение пачек не оптимальное и раствор «Futur» перекрывает продуктивные газоносные 
интервалы (аптский и альбский ярусы) частично или не перекрывает их совсем, находясь  
в 87 % скважин ниже указанных интервалов.  

Кроме того, при моделировании процесса цементирования ЭК в 100 % скважин  
наблюдается образование зоны свободного падения при закачке цемента «Gasblok» после закачки 
цемента «Futur», что в свою очередь способствует увеличению зоны смешения (разделительная 
пробка между «Futur» и «Gasblok» на 78 % скважин не применялась).  

Также следует отметить, что математическая модель цементирования эксплуатационных 
колонн (ЭК) на 43 % скважин показала превышение динамического довления по затрубью над 
давлением гидроразрыва в конце продавки (возможные поглощения). Согласно фактическим  
данным поглощения при креплении ЭК не зафиксированы. Таким образом, существующая  
геомеханическая модель сопровождения бурения не в полной мере даёт информацию о давлениях 
гидроразрыва. 

 
 

Рис. 3. Моделирование распределения цемента за колонной на конец цементажа 
 

Выводы по результатам анализа фактических данных: 
1) Не соответствие результатов лабораторных тестов тампонажных растворов (рис. 4),  

проведённых подрядчиком по креплению (при подборе рецептур) и проектным институтом  
(контрольный анализ после цементирования). Наблюдается расхождение по времени загустевания 
и по срокам схватывания. 

 


