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ROK LXVI

Lekkie zaczyny cementowe do uszczelniania
technicznych kolumn rur oktadzinowych

Wprowadzenie

Zrbéznicowane w otworze wiertniczym warunki, okre-
slone budowa geologiczna przewiercanych warstw oraz
glebokoscia otworu, wymuszaja stosowanie charaktery-
stycznych materiatdéw wypehniajacych, dajacych zaczyny
o wlasnoéciach odpowiadajacych konkretnym warunkom
cementowania.

Do zaczynow takich naleza zaczyny o obnizonej ge-
stosci, ktore stosuje si¢ w przypadku:

— koniecznosci podniesienia cementu w przestrzeni po-
zarurowej na duza wysokos¢,

— podczas przewiercania profilu geologicznego, w ktorym
wystepuja skaty chtonne,

— w trakcie wiercenia w profilu skat stabozwigztych oraz
poziomach produktywnych o niskim ci$nieniu ztozowym

(wyeliminowanie ucieczek cementu w stabsze strefy).

Zaczyny o obnizonej ggstosci otrzymuje si¢ dzigki
wprowadzeniu do mieszaniny lekkich dodatkéw mine-
ralnych lub surowcow odpadowych.

W technologii uszczelniania technicznej kolumny rur
oktadzinowych stosuje si¢ zaczyny cementowe o obnizonej
gestosci (ponizej 1,8 g/em?). W celu zmniejszenia gesto$ci
wykorzystywane sa roznego rodzaju wypehiacze. W przy-
padku zmniejszenia gestos$ci zaczynu cementowego obniza
si¢ ci$nienie hydrostatyczne w czasie cementowania, co
zapobiega ucieczkom cementu w strefy chtonne.

Najczesciej stosowanymi dodatkami sa wypetniacze
zbudowane z czasteczek o wiele 1zejszych niz ziarna
cementu; do dodatkéw takich mozna zaliczy¢: perlit,
sproszkowany wegiel, gilsonit i ceramiczng badz szklana
mikrosfere.

Badania laboratoryjne

Badanie majace na celu opracowanie zaczynu cemento-
wego o obnizonej gestosci do uszezelniania technicznych
kolumn rur oktadzinowych przeprowadzono w Laborato-
rium Zaczyndéw Uszczelniajacych Zaktadu Technologii
Wiercenia INiG Oddziat Krosno, zgodnie z normami:
PN-85/G-02320 ,,Cementy i zaczyny cementowe do ce-
mentowania w otworach wiertniczych”; PN-EN 01426-2
»Przemyst naftowy i gazowniczy. Cementy i materiaty do
cementowania otworow. Czes¢ 2: Badania cementow wiert-
niczych” oraz AP1 SPEC 10 ,,Specification for materials
and testing for well cements”.

Podczas opracowywania receptury zaczynu kierowano
si¢ wymaganiami, jakim powinien odpowiada¢ lekki zaczyn
uszczelniajacy stosowany do uszczelniania technicznych

kolumn rur oktadzinowych. W tym celu zaczyn poddano
odciazeniu za pomoca mikrosfer — tak, aby uzyskac gestosé
ok. 1,6 g/cm’. Oprocz podstawowego parametru, ktorym
jest gestos¢, zwracano roOwniez uwage na czas gestnienia.
W przypadku lekkiego zaczynu optymalne jest osiagnigcie
poczatku czasu gestnienia (30 Be) po ok. 3 godzinach, nato-
miast konca czasu gestnienia (100 Be) — po ok. 5 godzinach.
Zaczyn sporzadzano na wodzie zarobowej o zasoleniu 20%
oraz 10% — w przypadku zaczynéw z dodatkiem lateksu.
Zaczyn poddany byt rowniez modyfikacji pod katem wta-
sciwosci reologicznych, aby uzyskac wartosci:

* lepko$¢ plastyczna ok. 6090 mPa - s,

» granice ptynigcia 2-5 Pa,

* wytrzymalo$¢ strukturalng 2—10 Pa.
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Zaczyny sporzadzano we- Tablica 1. Sktady wytypowanych zaczynoéw z réznymi ilo§ciami mikrosfery

dhug okreslonej w INiG recep-

tury; podobnej do stosowanych Sktad Zaczyn 12 | Zaczyn 10 | Zaczyn 8 | Zaczyn 14
przez serwisy cementacyjne. Woda wodociagowa w/c=0,52 | w/c=0,58 | w/c=0,60 | w/c=0,63
Woda zarobowa byla woda | Bentonit (bwow) 0,5% 0,5% 0,5% 0,5%
wodociagowa. Sporzadzajac | Dodatek odpieniajacy 0,5% 0,5% 0,5% 0,5%
zaczyn zastosowano dodatek | Dodatek uptynniajacy 0,3% 0,3% 0,3% 0,3%
bentopolu, w celu wytworzenia | Dodatek antyfiltracyjny 0,5% 0,5% 0,5% 0,5%
w wodzie zarobowej zawiesi- | Dodatek opozniajacy czas gestnienia 0,3% 0,35% 0,3% 0,35%
ny. Dzigki temu podwyzszona | NaCl (bwow) 20,0% 20,0% 20,0% 20,0%
zostata wiskoza 1 wytrzyma- | Mikrosfery 5,0% 10,0% 15,0% 20,0%
tos¢ strukturalna, co wiaze si¢ | Cement GHSR 100,0% | 100,0% | 100,0% | 100,0%

z mozliwos$cia utrzymywania
fazy statej (frakcje o r6znych

. . ica 2. t h ow lekkich
ciezarach utrzymuja sie w za- Tablica 2. Parametry wytypowanych zaczynow lekkic

czynie). Materialem wigzacym Parametr Zaczyn 12 | Zaczyn 10 | Zaczyn 8 | Zaczyn 14
podczas badan byl cement por- | Gestosé [g/em’] 1,74 1,63 1,57 1,47
tlandzki CEM I 32,5 R oraz | Rozlewnosé [mm] 270 280 270 270
cement wiertniczy GHSR. Ba- [ gij4¢ia [em?/30 min] 21,0 24,0 22,0 26,0
danie czasu gestnienia przepro- Lepkos¢ plastyczna [mPa-s] 69 63 73,5 75,0
Wadzo,lfo v t,en:l%eﬁt;rze 80°C I Granica plyniccia [Pa] 5,8 24 4,08 5,8
oraz CIsieni & A CZ8 |\ trzymatosé strukturalna [Pa] 9,12 3,84 438 2,88
dojscia do temperatury wynosit —

i Odstéj wody [%] 0,0 0,0 0,0 0,0
120 minut. 30B 3-48 4-33 3-40 4-25

Podczas badan wytypowa- | C7S gestnienia ¢ — _
(r=80°C",p=40MPa) | 100 Bc 4-33 5-13 4-28 5-13

no cztery sktady, o zawarto-

Sci: 5%, 10%, 15% oraz 20% *czas dojscia do temp. — 120 minut

mikrosfer, ktére odpowiadaty

wymaganiom lekkiego zaczynu Tablica 3. Parametry kamienia cementowego poszczegdlnych zaczynow
do uszczelniania technicznych Wytrzymatosc Przyczepnosc Przepuszczalnosc
kolumn rur oktadzinowych. 80°C na $ciskanie do rur dla gazu
Sktady zaczynow przedstawio- [MPa] [MPa] [mD]
no w tablicy 1, natomiast para- 2 dni 2,9 4,0 0,0
metry wytypowanych zaczyndéw | Zaczyn 12 7 dni 3,1 438 0,0
przedstawiono w tablicy 2. Ta- 28 dni 4.8 5.5 0,0
blica 3 przedstawia parametry 2 dni 33 3.6 0,0
stwardniatego zaczynu cemen- Zaczyn 10 7 dni 35 53 0.0
towego. Czasy gestnienia wyty- 28 dni 39 54 0.0
powanych zaczynow zawieraja 2 dni 31 13 0.0
SIeW f;rzesdm(ie 03%3 g0dz 30 |/ zyn 8 7 dni 3.6 42 0.0

t . t(ry-
minutdo 5 godz. 30 minut (ry 28 dni 43 5,0 0,0
sunek 1). Przebieg krzywych -

. , . 2 dni 2,4 34 0,0
gestnienia zaczyndéw mial po- -

. . Zaczyn 14 7 dni 3,0 3,6 0,0

prawny charakter, co jest wi- _
doczne na rysunkach 2, 3,41 5. 28 dni 3.3 3.8 0.0
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L Numer skladu zaczynu

Rys. 1. Czasy gestnienia wytypowanych zaczyndéw

TESTRAME 20 g 200w usToMER kbn 1z TESTRAME 23 gy 2009 CUSTOMER kbn 10

ESTHAPSEDTIME 400 ADORTIVES kbn 13 ESTEAPSEDTIME @513 ACOITIVES kb 10

ercns G eem e | ko | oo G oS e s F

Rys. 2. Czas ggstnienia zaczynu (sktad 12) Rys. 3. Czas ggstnienia zaczynu (sktad 10)
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Rys. 4. Czas ggstnienia zaczynu (sktad 8) Rys. 5. Czas ggstnienia zaczynu (sktad 14)
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Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan wybrano
najlepsze zaczyny o obnizonej ggstosci, w celu zastoso-
wania ich do uszczelniania kolumn rur oktadzinowych.
Wytypowane zaczyny uszczelniajace charakteryzuja si¢
nastepujacymi parametrami:

* optymalnym czasem gestnienia zaczynu cementowego:

od 3 godz. 30 minut do 5 godz. 30 minut (rysunek 1),
e poprawnym przebiegiem gestnienia zaczynu (rysunki

2,3,415),

* odpowiednimi gestosciami zaczynow lekkich:

— 1,74 g/cm’® dodatek 5,0% mikrosfer,

— 1,63 g/cm® dodatek 10,0% mikrosfer,

1,57 g/cm® dodatek 15,0% mikrosfer,
— 1,47 g/cm’ dodatek 20,0% mikrosfer,
e zerowym odstojem wody,

« filtracja zaczynu do 50 cm?/30 min,
» warto$ciami parametrow reologicznych dla lekkich
zaczynow z dodatkiem mikrosfer w przedziale:
— lepkos¢ plastyczna ok. 60—90 mPa-s,
— granica ptynigcia 25 Pa,
— wytrzymatos¢ strukturalna 2—10 Pa,
+ kamieniem cementowym o odpowiedniej wytrzyma-

losci na Sciskanie (powyzej 2,0 MPa), przyczepnoscia

do rur oktadzinowych (powyzej 1,5 MPa) oraz brakiem

przepuszczalnos¢ dla gazu.

Ponadto, parametry mechaniczne kamienia cemento-
wego (wytrzymato$¢ na $ciskanie, przyczepnos¢ do rur)
wzrastaja wraz ze wzrostem czasu hydratacji w warunkach
otworopodobnych (¢ = 80°C, p = 40 MPa) przez okres
28 dni. Wraz ze wzrostem udziatu mikrosfer w zaczynie
cementowym (5-20%) wytrzymato$¢ mechaniczna ka-
mienia cementowego nie zmienia si¢. Kamien cemento-
wy w przypadku opracowanych sktadéw zaczynow jest
nieprzepuszczalny dla gazu.

Przedstawione w tablicy 3 warto$ci wytrzymatosci na
$ciskanie pozwalaja na stwierdzenie, iz wraz ze wzrostem
czasu hydratacji kamienia cementowego (w temp. 80°C
i p =40 MPa, przez okres 28 dni) wzrasta wytrzymato$¢
na §ciskanie.

Uzyskane wyniki badan dla 4 wytypowanych sktadow;
zarowno w przypadku parametréw zaczynow, jak i kamieni
cementowych, pozwolily na wytypowanie ich do zasto-
sowania w warunkach przemystowych do uszczelniania
kolumn rur oktadzinowych.

Artykut nadestano do Redakceji 30.11.2009 r. Przyjeto do druku 19.04.2010 .
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