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Ocena dziatania dodatkow opdzniajgcych czas
wigzania zaczynow cementowych na podstawie

badan laboratoryjnych

Wstep

Zabieg cementowania kolumn rur oktadzinowych jest
niezwykle waznym etapem procesu wykonywania otworu
wiertniczego. Zattaczany zaczyn cementowy powinien
wypetni¢ przestrzen pierscieniowa pomigdzy rurg a Sciang
otworu wiertniczego niezaleznie od panujacych wewnatrz
warunkow, zaréwno geologicznych, jak i technicznych.
Najwigksze wymagania odnosnie jako$ci cementowania
dotycza kolumn rur eksploatacyjnych. Brak skutecznego
uszczelniania tych kolumn wptywa negatywnie na pro-
duktywnos¢ otworu, w niektorych przypadkach uniemoz-
liwiajac jego eksploatacje.

Najwazniejszymi czynnikami wptywajacymi na wa-
runki panujace w otworze wiertniczym podczas zabiegu
cementowania sa:

* podwyzszona temperatura,
* podwyzszone cis$nienie,

* agresywno$¢ wod ztozowych,

* obecno$¢ ptuczki wiertnicze;j,

* roznorodno$¢ przewiercanych skat,

* obecno$¢ ropy naftowej i gazu ziemnego.

W przypadku cementowania otworow o temperaturach
okoto 90°C i ci$nieniu ok. 60 MPa bardzo wazne jest rowniez,
aby czas poczatku wigzania byl na tyle dtugi, Zzeby zattoczy¢
przygotowany zaczyn do przestrzeni pierscieniowej otworu.
Stad tez niezwykle istotnym dodatkiem sa odpowiednio
dobrane op6Zniacze wiazania, ktore umozliwiaja bezpieczne
przeprowadzenie catego zabiegu cementowania [6, 12].

W zwiazku z coraz czgstszym wierceniem glebokich
otwordéw o wysokich temperaturach i ci$nieniach na terenie
Nizu Polskiego niezbgdne jest prowadzenie badan maja-
cych na celu opracowanie receptur zaczynéw cementowych
z dodatkami opdzniajacymi czas wigzania.

Rozktad temperatury w gtebokich otworach wiertniczych

Gradienty temperatur statycznej i dynamicznej w otwo-
rze wiertniczym z reguly znacznie si¢ r6znia — jest to wy-
raznie zauwazalne zwlaszcza w glgbokich otworach wiert-
niczych. Przyczyna tego zjawiska jest przeptyw ptuczki,
buforu i zaczynu cementowego, ktory prowadzi do zmian
rozktadu temperatur na catej dhugosci otworu wiertnicze-
go oraz obnizenia temperatury na jego dnie. Czynnikami
wplywajacymi na temperatur¢ dynamiczna (a tym samym
gradient temperatur w otworze) sa, poza gtebokoscia:

o predkosé przeptywu cieczy,
* wiasciwosci przeptywajacych cieczy,

» $rednica otworu wiertniczego,
* przewodno$¢ cieplna,
» ciepto wlasciwe skat.

Powoduje to réznice temperatur dochodzace nawet do
kilkudziesigciu stopni.

Poruszajaca si¢ ciecz traci i zyskuje ciepto w czasie
przemieszczania si¢ wzdtuz otworu. W czasie przeplywu
cieczy w dot nastgpuje jej ogrzanie. Po osiagnigciu dna
otworu jest ona ciagle chlodniejsza od otaczajacych ja
skat i dalej ogrzewa sig, powracajac na powierzchnig.
W momencie osiagnigcia glgbokoscei, na ktorej temperatura
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otaczajacych skat rowna jest temperaturze cieczy, nastepuje
efekt chtodzenia przez nig skat.

Temperatura dynamiczna osiaga najwyzsze wartos$ci na
okoto ¥ glebokosci otworu wiertniczego, a nie — jak mo-
globy si¢ wydawac¢ — na jego dnie. Jej maksimum przesuwa
si¢ w dot otworu wiertniczego wraz ze wzrostem predkosci
przeptywu cieczy, co pozwala na ustalenie wysokosci, na
ktorej powinna wystapi¢ maksymalna temperatura dyna-
miczna (rysunek 1). Dzigki temu mozna mie¢ pewnosc,
7e zaczyn cementowy zattloczony do otworu wiertniczego
zwiaze nie tylko w strefie przydennej, ale rowniez na calej
dtugosci otworu.

Do okreslania profili temperaturowych otworéow wiert-
niczych w r6znych warunkach stosuje si¢ odpowiednio
opracowane programy komputerowe. Pomiar temperatury
na spodzie otworu sondami termoczutymi pozwala na
uzyskanie najbardziej wiarygodnych danych odno$nie
rozktadu temperatur w otworze wiertniczym [1, 3, 10].
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Rys. 1. Przyktadowy wykres przebiegu zmian temperatury

w otworze wiertniczym (V, < V), gdzie V, i V, oznaczaja
predkosci przeptywu zaczynu cementowego w otworze

Dodatki opdzniajace czas wigzania

Do jednych z wazniejszych sktadnikéw stosowanych
w recepturach zaczyndéw cementowych wykorzystywanych
do uszczelniania rur oktadzinowych w glebokich otwo-
rach naleza domieszki op6zniajace. Stanowia one grupe
srodkoéw chemicznych, ktérych podstawowym zadaniem
jest opdznianie czasu wigzania zaczynu cementowego,
zattaczanego na duza glgbokosé.

Domieszka opdzniajaca wiazanie nazywamy domiesz-

ke, ktéra przedtuza czas do rozpoczgcia przechodzenia
mieszanki ze stanu plastycznego w stan sztywny [9] (tzn.
wydhuza czas przejscia zaczynu ze stanu ptynnego w pla-
styczny).

Domieszki op6zniajace, potocznie zwane opdzniaczami,
poza opOznieniem czasu wigzania spowalniajg takze proces
twardnienia zaczynu. Nie wpltywaja w znaczacy sposob
na sktad ani charakter produktéw hydratacji.

Niewtasciwy dobor ilosci opdzniacza moze dopro-
wadzi¢ do catkowitego zahamowania wigzania i tward-
nienia zaczynu cementowego, dlatego tez nalezy zacho-
waé szczeg6lng ostroznosé w trakcie jego stosowania.
Na efektywno$¢ dzialania opdéZniacza wplywa takze
kolejno$¢ dodawania skladnikéw zaczynu, jak i czas
jego wprowadzenia do mieszaniny [8].

Mechanizm dziatania opdZzniaczy nie jest jeszcze do
konca poznany. Prawdopodobnie modyfikuja one szybkos¢
wzrostu krysztatéw i ich morfologi¢ w wyniku adsorbo-
wania si¢ na warstewce uwodnionego cementu, w zwiazku
z czym spowalniaja proces narastania zarodkow krystali-
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zacji wodorotlenku wapnia. Z czasem domieszki zostaja
usunigte z roztworu na skutek wbudowania ich w struktury
uwodnionego materiatu, co nie powoduje jednak tworzenia
odmiennych hydratow [7].

Mozemy wyr6zni¢ kilka klas op6zniaczy, rézniacych
si¢ zard6wno zastosowaniem, jak i mechanizmem dziatania.
Naleza do nich:

LIGNOSULFONIANY - sg to sole wapnia i sodu kwa-
sow lignosulfonowych (rysunek 2). Naleza do najczgsciej
stosowanej grupy opdzniaczy. Zwiazki lignosulfonowe
powstaja jako produkt uboczny przy produkcji celulozy
z drewna metoda siarczynowa [2].
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Rys. 2. Struktura lignosulfonianow

Lignosulfoniany sa bardzo efektywne w stosunku do
prawie wszystkich grup cementow, a ich dodawane ilo$ci
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Rys. 3. Budowa strukturalna wybranych sacharydow

wahaja si¢ od 0,1% do 1,5% bwoc. Optymalne ich dziatanie
objawia si¢ w temperaturach okoto 120°C.

KWASY HYDROKARBOKSYLOWE — najbardziej
powszechnymi zwigzkami w tej grupie sa sole gliko-
nianowe 1 glikoheptonowe. Maja bardzo silne dziatanie
opdzniajace 1 moga powodowaé zbyt duze opoznienie
w temperaturach na dnie otworu ponizej 93°C. Dziataja
efektywnie do temperatury 150°C.

Do tej grupy zwiazkow nalezy takze kwas cytrynowy,
dodawany w ilosciach 0,1+0,3%.

KOMPONENTY CUKROWE - $rodki te nie naleza
do popularnych opodzniaczy, ze wzgledu na ich bardzo
zmienne dziatanie. Do najlepszych w tej kategorii zaliczaja
sig rafinoza i sukroza (rysunek 3).

Mechanizm ich dziatania opiera si¢ na przemianie cu-
krow na kwasy sacharydowe, zawierajace grupy alfa i beta
HO-C-C=0, ktore znacznie adsorbuja na powierzchniach
zelowych C-S-H. Wstrzymanie hydratacji spowodowane
jest adsorpcja amonow kwasoéw cukrowych.

POCHODNE CELULOZY - polimery celulozowe,
polisacharydy, uzyskiwane sa z drewna lub innych ro$lin.
Mechanizm ich dziatania jest prawdopodobnie wynikiem
adsorpcji polimerow na uwodnionej powierzchni cementu.

Najbardziej znanym $rodkiem w tej grupie jest karbo-
ksymetylohydroksyetyloceluloza — CMHEC (rysunek 4),

CH,O0CH,COOCH,CH, OH

Rys. 4. Struktura CMHEC

dziatajaca efektywnie w temperaturach do 120°C. Celulozo-
wy polimer zawierajacy jonowe grupy karboksymetylowe
i niejonowe hydroksyetylowe, zwiazane ze szkieletem

celulozowym wigzaniem eterowym, posiada bardzo dobra
tolerancje w wysokich temperaturach i przy wysokiej lep-
kosci. Stosowany jest w sktadach zaczyndéw sporzadzanych
na wodzie stodkiej oraz zasolonej, wptywajac rownoczesnie
na obnizenie ich filtracji i wzrost lepkosci [11].

KOMPONENTY NIEORGANICZNE - istnieje szereg
komponentéw nieorganicznych opdzniajacych hydratacje
cementow portlandzkich. Mozemy je sklasyfikowa¢ w na-
stgpujacy sposob:

» kwasy i sole: borowy, fosforowy, hydrofluorowy, chro-
mowy,

* NaCl — zawartos¢ powyzej 20%,

* tlenki: cynku i otowiu [7].

FOSFORANY ORGANICZNE — naleza do nich kwasy
alkilowo-fosforowe oraz ich sole. Posiadaja doskonata
stabilno$¢ hydrolityczna, zalezna od budowy molekularnej,
a takze wytrzymato$¢ w temperaturach do 204°C. Dodatki
fosforanowo-metylowe zawierajace grupy amonowe sg
takze dobrymi op6zniaczami.

WYSOKOSPRAWNE OPOZNIACZE SRODOWI-
SKOWE (HPER) — badania prowadzone nad op6zniaczami
doprowadzity do stworzenia nowego niepolimerowego
1 nieligninowego opdzniacza, tzw. HPER (High Perfor-
mance Environmental Retarder), ktorego wlasciwosci
tacza pozytywne strony ich obu, jednocze$nie spetniajac
rygorystyczne warunki $rodowiskowe. Srodek ten jest
skuteczny w temperaturach ~100°C (220°F), a przy uzyciu
wzmacniaczy —nawet do 177°C (350°F). Charakterystyczng
cecha op6zniaczy HPER jest wydtuzanie czasu gestnienia
zaczynu wraz ze wzrostem ich st¢zenia w zaczynie cemen-
towym,; zaleznos$¢ ta ma przebieg zblizony do liniowego.
Dodatkowo opdzniacz zapewnia duza stabilno$¢ zaczynow
w szerokim zakresie ggstosci. Jest to sypki, biaty proszek,
o niskiej tendencji do pylenia. Materiat ten wykazuje niska
higroskopijno$¢ i — w przeciwienstwie do innych opdz-
niaczy syntetycznych — nie staje si¢ lepki, dzigki czemu
fatwiej magazynowac go luzem [5].
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Badania laboratoryjne zaczynéw i kamieni cementowych zawierajacych dodatek op6zniajacy

Badania laboratoryjne wykonywano zgodnie z normami
PN-EN 10426-2 Przemyst naftowy i gazowniczy — Cementy
i materialy do cementowania otworow — czes¢ 2: Badania
cementow wiertniczych, PN-85/G-02320 Cementy i zaczyny
cementowe do cementowania w otworach wiertniczych
oraz API SPEC 10 Specification for materials and testing
for well cements.

Przebadano 24 probki zaczynéow cementowych: 14
o podwyzszonej gestosci, 6 o gestosci ,,normalnej” i 4
o0 obnizonej. Wybrano spo$réd nich zaczyny o optymalnych
parametrach dla zatozonych warunkow otworopodobnych.

Do badan wytypowano dwa najcze$ciej stosowane
obecnie $rodki opdzniajace czas wigzania o symbolach A
i B. Sa to modyfikowane lignosulfoniany: A — skuteczny
w temperaturach do 140°C oraz B — skuteczny w tempe-
raturach do 121°C.

W zwiazku z nieprzewidywalnym wplywem cukrow
jako opdzniaczy, ktory zostat stwierdzony na podstawie
wykonywanych zabiegéw cementowania w latach 80. i na
poczatku lat 90. XX w., zrezygnowano z ich stosowania.
Stwierdzono bowiem, ze nawet nieznaczne zmiany ilo$ci
dodatku cukrow (setne czg$ci procenta) moga wyraznie
wplywaé na czas gestnienia i wigzania zaczynu cemen-
towego.

Na rysunku 5 zamieszczono porownanie dziatania $rod-
kow opdzniajacych A i B. Badania wykonano dla zaczynow
cementowych bazujacych na sktadzie nr 1, stosujac rozne
ilosci srodka opdzniajacego A lub B. Mozna zauwazy¢, ze
obydwa srodki powoduja proporcjonalne wydtuzenie czasu
gestnienia zaczynow cementowych wraz ze wzrostem ich
ilo$ci. Zaczyny z dodatkiem A ggstniaty znacznie wolniej
niz zaczyny z dodatkiem B, co spowodowato, ze mniejsze

ilosci dodatku A wystarczyly, aby uzyskaé¢ optymalne
wartos$ci czasu gestnienia. Po przeanalizowaniu wynikow
pomiaréw zaczynéw cementowych, do dalszych badan
wytypowano opdzniacz A.

Zaczyny nr 1A 1 1B, zarabiane woda stodka z dodatkiem
NaCl (10%), nalezaty do grupy zaczynow cigzkich (zawie-
raly one 30% hematytu) i stosowane byty do uszczelniania
glebokich otworow wiertniczych na Nizu Polskim (S-1,
S-5). Charakteryzowaly si¢ one takim samym sktadem,
a jedyna ro6znica migdzy nimi byt rodzaj zastosowanego
srodka opdzniajacego. Sktad zaczynu nr 2, nalezacego
do grupy zaczyndéw o ,,normalnej” gestosci, bazowal na
zaczynie cementowym zastosowanym w otworze B-2
o gtebokosci ok. 4600 m. Jego receptura zostata zmody-
fikowana dodatkiem uplastyczniajacym (DE) sktadajacym
si¢ z kompozycji sproszkowanej gumy oraz wtokien po-
lipropylenowych. Jako $rodek opdzniajacy zastosowa-
no dodatek A. Zaczyn nr 3 bazowal na 20-procentowej
solance NaCl. Zawierat mikrosfery, ktore wpltyngly na
obnizenie jego gestosci. Ponadto jego sktad obejmowat
dodatek elastyczny (DE), a takze opdzniacz A. Podobny
zaczyn stosowany byt o otworze L-1K. Sktady zaczynow
cementowych nr 1A, 1B, 2 1 3 przedstawiono w tablicy 1.

Dla kazdego zaczynu cementowego wykonywano ba-
dania parametrow reologicznych, okreslano gestos¢ i roz-
lewno$¢. Regulowanie reologii zaczynéw cementowych
realizowano przy zastosowaniu uplynniaczy. Mierzono
odstdj wody oraz czas gestnienia zaczynu — 0znaczano czas,
po ktorym zaczyn uzyskatl konsystencjg 30 Bc i 100 Bc,
a takze okreslano wartoéci filtracji (tablica 2).

Niepewnosci pomiarowe dla badanych wielko$ci wy-
nosza odpowiednio: ggstos¢ — 0,3%, odstoj wody — 0,4%,

rozlewnos$¢ — 0,7%, lepkos¢ plastyczna, granica
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zachowana ich homogeniczno$¢, co pozytywnie
wplywa na wytrzymato$¢ kamienia cementowego
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1 izolacj¢ migdzystrefowa. Filtracja zaczynow
z dodatkiem lateksu byta niska i ksztattowata si¢

na poziomie od 10 ¢cm*/30 min do 42 ¢cm’/30 min.

Rys. 5. Poréwnanie dzialania opdézniajacego srodkow A i B

W zaczynie cementowym nr |
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Zaczyn niezawierajacy lateksu charakteryzowat
si¢ wyzsza filtracja — ok. 160 cm?/30 min.



artykuty

Tablica 1. Sktady wybranych zaczynéw cementowych

woda w/c=0,34 | woda w/c=0,34 | woda w/c=0,54 | solanka NaCl w/c=0,74
srodek przeciw- 0,5% $rodek przeciw- 0,5% KCl1 bwow 3,0% 20%
pienny pienny srodek przeciw- 1,0% | $rodek przeciw- 0,3%
regulator filtracji 0,15% | regulator filtracji 0,15% | pienny pienny
Opozniacz A 0.3% Opozniacz B 0.3% | uplynniacz 0,3% | uptynniacz 0,2%
stabilizator 0,5% stabilizator 0,5% regulator filtracji 0,2% Opozniacz A 0.2%
lateksu lateksu Opozniacz A 0.2% regulator filtracji 0,4%
lateks 20,0% | lateks 20,0% | stabilizator 2,0% DE
NaCl bwow 10,0% | NaCl bwow 10,0% | lateksu mikrosfera 10,0%
microsilica 10,0% | microsilica 10,0% | lateks 10,0% | cement G 20,0%
hematyt 30,0% | hematyt 30,0% | DE 10,0% 100%
cement G 100% | cement G 100% | mikrosilica 10,0%

mikrocement 20,0%

dodatek spgcz- 0,2%

niajacy

cement G 100%

Tablica 2. Wyniki uzyskane dla wybranych sktadow zaczynow cementowych

Gestos¢ [kg/m®] 2050 2050 1830 1490
Odstdj wody [%] 0,0 0,0 0,0 0,5
Rozlewnos¢ [mm)] 235 240 270 250
Lepkos¢ plastyczna [mPa-s] 120,0 120,0 103,5 36,0
Granica ptynigcia [Pa] 9,6 10,6 7,0 5,3
Wytrzymato$¢ strukturalna [Pa] 8,2 6,8 4.8 5,8
Czas gestnienia | 30 Be [godz. — min] 4-20 3-41 3-30 3-58
(90°C, 60 MPa) | 100 Bc [godz. — min] 4-33 3-52 3-55 5-10
Filtracja [cm*/30 min] w 90°C 24 42 10 159

Na rysunkach od 6 do 9 zamieszczono przebieg zmian
konsystencji zaczynéw cementowych. Mozna zauwazy¢, ze
dzigki zastosowaniu odpowiedniego op6zniacza zaczyny
cementowe charakteryzuja si¢ dlugim czasem ggstnienia,
co pozwala na bezpieczne zatloczenie ich do glgbokich

otwordw wiertniczych. Na uwage zastuguje fakt, iz czas
przejscia od konsystencji 30 Bc do 100 Bc jest bardzo
krotki (wynosi okoto 10+15 minut), co jest bardzo ko-
rzystne ze wzgledu na zapobieganie migracji gazu przez
zaczyn cementowy.
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Rys. 6. Wykres zmian konsystencji zaczynu nr 1A, zawierajacego hematyt i dodatek opdzniajacy A"

“Na osi pionowej oznaczono czas (jedna kratka to 10 minut), o§ pozioma pokazuje konsystencje zaczynu, temperature i ci$nienie.
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Rys. 7. Wykres zmian konsystencji zaczynu nr 1B, zawierajacego hematyt e .
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Rys. 8. Wykres zmian konsystencji zaczynu nr 2, bazujacego na wodzie stodkiej

. : 7 it > nie przybierata tendencj¢ wzrostowa
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Rys. 9. Wykres zmian konsystencji zaczynu nr 3, sporzadzonego na 20-procentowej solance 28 dniach do okoto

z dodatkiem uplastyczniajacym i opdzniaczem A 5+8 MPa. Rysunki 10

i 11 obrazuja narasta-

Tablica 3. Wartoéci wytrzymalo$ci na éciskanie dla badanych sktadow nie wytrzymalosci na $ci-

skanie i przyczepnos$ci do

| Comhydutaci | skiadnein | SadnriB | a2 [ swadnes |0 T
2 dni 20,1 35,1 15,9 17,2 W tablicy 3 przedstawio-
7 dni 27,0 41,8 20,0 17,0 no warto$ci wytrzymatosci
28 dni 28,2 40,1% 23,1 16,8% na $ciskanie dla badanych

. . S o . . . robek po 2, 7128 dniach
* Po uplywie 2 dni probki wyciagnigto z autoklawu cisnieniowego i sezonowano je w cieplarkach, w odpo- p p“ ’
wiedniej temperaturze, przy normalnym ci$nieniu, stad nizsza wartoé¢ wytrzymatosci probek. hydratacji.
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Dodatkowo na rysunku 12 za-
mieszczono przyktadowy wykres
przyrostu wytrzymatosci na $ci-
skanie wigzacego zaczynu i tward-
niejacego kamienia cementowego
przez 48 godzin w warunkach
otworopodobnych (temp. 90°C
i ci$n. 32 MPa), uzyskany przy
zastosowaniu UCA (Ultrasonic
Cement Analyzer). Jak mozna
zauwazy¢ z wykresu, kamien
cementowy osiaga warto$¢ wy-
trzymatosci 3,5 MPa po okoto
8 godz. — jest to czas przejscia,
tzw. transition time (w zaczynie
cementowym rozwija si¢ w tym
czasie wytrzymatos¢ strukturalna
i traci on mozliwo$¢ przenosze-
nia ci$nienia hydrostatycznego).
Osiagnigcie tej wartosci przez ka-
mien cementowy $wiadczy o jego
zwigzaniu w warunkach otworo-
podobnych.
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Rys. 10. Wytrzymato$¢ na $ciskanie wybranych probek kamienia cementowego
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Rys. 12. Przyrost wezesnej wytrzymatosci na $ciskanie dla zaczynu nr 1B (UCA)
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Podsumowanie

W artykule zamieszczono wyniki badan laboratoryjnych
zaczyndéw cementowych zawierajacych dwa rodzaje naj-
czesciej stosowanych w przemysle srodkow opdzniajacych,
A1 B, nalezacych do grupy modyfikowanych lignosulfo-
nianow. Po przeprowadzeniu badan mozna stwierdzi¢, ze
dodatek opozniajacy A okazat si¢ skuteczniejszy w dziata-
niu w poréwnaniu z dodatkiem B. Mniejsze ilosci $rodka
A wystarczaly, aby uzyska¢ optymalne czasy gestnienia
zaczynu dla zalozonych warunkoéw otworopodobnych, co
stanowi zaletg z ekonomicznego punktu widzenia.

Sredni czas zabiegu cementowania kolumn rur eksplo-
atacyjnych zapuszczanych do glgbokosci okoto 3000 me-
trow wynosi okoto 150+180 minut. Omowione w artykule
zaczyny cementowe zawierajace od 0,2% do 0,3% opdznia-
cza A posiadaja czas poczatku gestnienia w granicach od
240 min do 310 min. Pozwala to na bezpieczne zattoczenie
zaczynu cementowego do otworu z zachowaniem margi-
nesu bezpieczenstwa. Dla badanych zaczynow cemento-
wych, zawierajacych zaréwno dodatek opézniajacy A,
jaki B, roznica w czasie wigzania miedzy 30 Bc a 100 Be
jest bardzo mata (z wyjatkiem zaczynu zawierajacego
mikrosfery), co zabezpiecza przed wtargnigciem me-
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dium zlozowego do przestrzeni pierscieniowej otworu,
dlatego tez dobor czasu wigzania zaczynu musi by¢
bardzo precyzyjny, a réznica pomiedzy czasem wigza-
nia przy 30 Bc a czasem wytloczenia zaczynu powinna
wynosi¢ minimum 90 min.

Na podstawie badan przy uzyciu UCA mozna zauwa-
zy¢, ze w przypadku kamienia cementowego (sktad 1B)
nastgpuje szybki narost wezesnej wytrzymato$ci mecha-
nicznej. Juz po uptywie 8 godzin kamien osiaga warto$¢
wytrzymatosci 3,5 MPa, co jest rOwnoznaczne z jego
zwigzaniem w warunkach otworopodobnych (zapobiega
to przeptywom ptynow zlozowych w otworze pomigdzy
poszczegdlnymi horyzontami).

Opdzniacze A 1 B w polaczeniu z innymi dodatkami
nie wplywaja na pogorszenie parametrow reologicznych
zaczynéw cementowych. Filtracje zaczynéw zawiera-
jacych lateks sa niskie (ponizej 50 cm’/30 min). Dodat-
ki opozniajace A i B okazaly si¢ odporne na zasolenie
1 mozna je stosowaé zar6wno w zaczynach cementowych
bazujacych na solankach o zasoleniu 20-procentowym,
jak i zarabianych woda stodka z dodatkiem NaCl (10%)
lub KCl (3%).
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