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Celowość prowadzenia prac badawczych nad nowymi 
środkami obniżającymi filtrację zaczynów cementowych

W artykule zwrócono uwagę na konieczność prowadzenia specjalistycznych badań laboratoryjnych nad nowymi środkami 
przeznaczonymi do zaczynów cementowych. Podczas realizacji prac badawczych użyto nowego rodzaju domieszek, któ-
rych zadaniem było zminimalizowanie wartości filtracji zaczynu cementowego. Głównym celem prac zaprezentowanych 
w niniejszej publikacji było zaprojektowanie zaczynu cementowego o niskiej wartości filtracji. W tym celu zastosowano 
trzy rodzaje domieszek antyfiltracyjnych. Dla porównania działania tych domieszek sporządzono próbkę zaczynu kontrol-
nego (bez środków regulujących filtrację zaczynu). We wszystkich zaczynach określono podstawowe parametry technolo-
giczne, jednakże największe znaczenie miała wartość filtracji zaczynu cementowego. W celu określenia wpływu danej do-
mieszki antyfiltracyjnej na pozostałe parametry zaczynu wykonane zostały badania w temperaturze 25°C i przy ciśnieniu 
3 MPa. Ze względu na uzyskanie niespodziewanych wyników badań (w niektórych przypadkach otrzymano niemal sze-
ściokrotny wzrost wartości filtracji po zastosowaniu domieszki antyfiltracyjnej) postanowiono upowszechnić efekty prze-
prowadzonych prac. Artykuł zawiera wyniki badań nad nowymi domieszkami antyfiltracyjnymi.

Słowa kluczowe: domieszka antyfiltracyjna, szczelność płaszcza cementowego, migracja gazu, filtracja zaczynu, parame-
try reologiczne.

The purpose of conducting research for new fluid loss control agents for cement slurries
This paper discusses the necessity of conducting specialized laboratory tests for new means/agents designed for cement 
slurries. During the execution of the research, new types of additives were used, in order to minimize the fluid loss of ce-
ment slurry. The main purpose of the research presented in this paper, was to design a cement slurry with low fluid loss 
value. For this purpose three types of fluid loss agents were used. To compare the impact of the fluid loss agent, a sample 
of base cement slurry (without additives regulating fluid loss of cement slurry) was prepared. The basic technological 
parameters were determined for all cement slurries, nonetheless, most significant was the fluid loss value of the cement 
slurry. In order to determine the effect of the fluid loss agent on other parameters, tests were conducted at a temperature 
of 25°C and at a pressure of 3 MPa. Due to the unexpected test results (in some cases almost a 6-fold increase in the fluid 
loss was obtained, after the application of the fluid loss agent) that were achieved it was decided to publish the results of 
the research. This paper presents the results of the research on innovative fluid loss agents. 

Key words: fluid loss agent, tightness of cement sheath, gas migration, fluid loss, rheological parameters.

Skuteczność przeprowadzenia zabiegu cementowania, 
a także późniejsza szczelność i trwałość powstałego płasz-
cza cementowego są w dużej mierze uzależnione od po-
prawnie zaprojektowanego składu zaczynu cementowe-
go. W tym celu w Instytucie Nafty i Gazu – Państwowym 
Instytucie Badawczym realizowane są prace zmierzające 
w kierunku właściwego doboru parametrów stosowanych 
cieczy wiertniczych i zaczynów cementowych. Właści-

wości zaczynów uszczelniających są dobierane lub odpo-
wiednio modyfikowane dla konkretnych warunków geolo-
giczno-technicznych, za pomocą specjalnego rodzaju do-
mieszek. Przemysł chemiczny oferuje pomoc w postaci 
nowych związków chemicznych umożliwiających zmia-
nę właściwości stosowanych cieczy wiertniczych. Jed-
nakże przed wprowadzeniem danej domieszki do zaczynu 
i zastosowaniem jej w warunkach otworowych niezbędne 

Wprowadzenie



NAFTA-GAZ

584 Nafta-Gaz, nr 8/2017

Zaczyn uszczelniający, aby mógł być zastosowany w wa-
runkach przemysłowych, musi spełniać szereg restrykcyjnych 
wymagań. W tym celu jego parametry są regulowane za po-
mocą różnego rodzaju domieszek, umożliwiających stwo-
rzenie takiego zaczynu, który z powodzeniem będzie mógł 
być użyty w konkretnych warunkach geologiczno-technicz-
nych [8, 11, 19, 20]. W dalszej części artykułu skupiono się 
głównie na nowym środku mającym za zadanie regulację fil-
tracji zaczynu cementowego.

Stwardniały zaczyn cementowy powstaje wskutek hydra-
tacji ziaren cementu z ok. 27÷35-procentową ilością wody 
[15, 16]. Jednak tak sporządzony zaczyn jest całkowicie nie-
przydatny do stosowania w praktyce wiertniczej (uszczel-
niania przestrzeni pierścieniowej). Dlatego też, aby popra-
wić reologię (płynność) zaczynu cementowego, stosuje się 
większą ilość wody zarobowej. Objętość ta jest powiększana 
niekiedy o 1,5÷2 razy w stosunku do minimalnej ilości nie-
zbędnej do hydratacji cementu. Uzależnione jest to od stop-
nia rozdrobnienia cementu oraz składu chemiczno-mineralo-
gicznego danego spoiwa wiążącego [16, 21]. Drugim sposo-
bem obniżenia parametrów reologicznych jest zastosowanie 
środka dyspergującego (upłynniacza). Jednakże niezależnie 
od użytej domieszki, a tym samym – mechanizmu jej dzia-
łania, w większym lub mniejszym stopniu wskutek sprzyja-
jących warunków następuje oddzielenie się wody wolnej od 
zaczynu cementowego i znaczny wzrost filtracji zaczynu. Na 
taki stan rzeczy wpływ ma wiele czynników: począwszy od 
składu mineralogicznego, rozdrobnienia cementu, poprzez 
wartość stosunku wodno-cementowego, wartość tempera-
tury, a skończywszy na rodzaju powierzchni formacji skal-
nej [1, 2, 5, 7, 13].

Zaczyn cementowy, który charakteryzuje się dużymi 
wartościami filtracji, wykazuje znacznie szybsze gęstnienie, 
które następuje wskutek obniżania się pierwotnego współ-
czynnika wodno-cementowego. Takie zachowanie zaczynu 
może być niebezpieczne z punktu widzenie samego proce-
su zatłaczania (zbyt wczesne wiązanie w przewodzie w trak-
cie tłoczenia). Ponadto zaczyn o wysokim wskaźniku filtra-
cji zmniejsza swoją objętość, efektem czego jest „odkleja-
nie” się stwardniałego zaczynu od formacji skalnej (rysu-
nek 1) bądź rur okładzinowych. Niekiedy nawet mogą po-
wstawać tzw. „kieszenie wodne” (rysunek 2) [16]. W zaczy-
nach o dużej filtracji niekorzystnym czynnikiem jest również 
odfiltrowywanie wody w pokłady porowate złóż ropno-ga-
zowych (rysunek 3), co prowadzi do szkodliwego oddziały-
wania na horyzonty produktywne. Działanie takie powodu-
je zmniejszenie przepuszczalności strefy przyodwiertowej 
złoża, co skutkuje wydłużeniem czasu potrzebnego do wy-
wołania produkcji oraz zmniejszeniem wydajności odwiertu 
[3, 4, 10, 16]. Zdarzyć się może obniżenie przepuszczalno-
ści polegające na tym, że skała nasycona filtratem z zaczy-
nu może stać się całkowicie nieprzepuszczalna.

Ilość filtratu wpływa również na wielkość zmian współ-
czynnika przepuszczalności kolektora. Zmiany te uzależnio-
ne są od parametrów zaczynu cementowego, jego składu che-
micznego i mineralogicznego, a także od lepkości zaczynu 
oraz właściwości fizykochemicznych filtratu. Nieodwracal-
ne zmiany współczynnika przepuszczalności formacji skal-
nej mogą być spowodowane wymywaniem cząstek oraz roz-
puszczaniem składników złoża. Z kolei odwracalny charak-
ter mają zmiany współczynnika przepuszczalności wywo-
łane wymianą jonową. Dzieje się tak, ponieważ ośrodek nie  

jest wykonanie wielu czasochłonnych badań w laborato-
riach INiG – PIB, przy użyciu specjalistycznej aparatury. 
W dalszej części publikacji omówione zostały wyniki prac 

badawczych pod kątem możliwości zastosowania nowego 
rodzaju domieszki mającej za zadanie obniżenie wartości 
filtracji zaczynu cementowego.

Filtracja zaczynu i jej znaczenie w praktyce wiertniczej

Rys. 1. Odklejanie się zaczynu  
od formacji skalnej

Rys. 2. Powstawanie „kieszeni 
wodnych”

Rys. 3. Odfiltrowywania wody  
w pokłady porowate
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zmienia składu mineralogicznego ani granulometryczne-
go [12, 16]. Tłumaczyć to można faktem, iż filtrat zawiera 
w składzie odpowiednie kationy i przy styku z ziarnami two-
rzącymi ośrodek porowaty istnieje możliwość ich wymiany. 
Konsekwencją tego jest zmiana zdolności adsorpcyjnej czą-
steczek wody na powierzchni ziaren skały, czyli zmiana gru-
bości otoczek solwatacyjnych.

Wspomnieć należy również o fakcie, że nadmierna filtra-
cja zaczynu powoduje powstawanie takich odcinków podczas 
jego tłoczenia, w których zaczyn posiada znacznie mniejszy 
współczynnik wodno-cementowy w stosunku do pierwotne-
go. Skutkuje to niejednorodnością w strukturze stwardnia-
łego zaczynu cementowego na długich odcinkach w profilu 
otworu wiertniczego. 

Podsumowując powyższe rozważania, należy stwierdzić, 
że nadmierna filtracja powoduje zmianę parametrów tłoczo-
nego zaczynu, w wyniku której [9, 12, 16]:
•	 istnieje możliwość wywołania szczelinowania złoża 

i w konsekwencji wnikania zatłoczonego zaczynu w roz-
szczelinowane złoże, a następnie zanik cyrkulacji;

•	 następuje wzrost lepkości zaczynu wskutek wcześniej-
szej zmiany współczynnika wodno-cementowego. Efek-
tem powyższego jest wzrost ciśnienia tłoczenia umożli-
wiającego pokonanie oporów przepływu zaczynu, a na-
stępnie zagrożenie powstawania trudnych do usunięcia 
awarii mogących się zakończyć nieudanym zabiegiem 
cementowania;

•	 może wystąpić wzrost kosztów zabiegu cementowania 
poprzez wyższe zużycie cementu o 150÷200% w stosun-
ku do geometrii objętości przestrzeni pierścieniowej. Ta-
kie zużycie niekiedy tłumaczone jest występowaniem ka-
wern i wnikaniem zaczynu w hydroszczeliny oraz war-
stwy porowate. Jest to oczywiście możliwe, jednak często 
zmniejszenie objętości zaczynu spowodowane jest wła-
śnie jego nadmierną filtracją. W związku z tym niezbęd-
ne jest podejmowanie działań mających na celu obniże-
nie tego niepożądanego efektu.
Według API (American Petroleum Institute) filtracja 

zaczynu sporządzonego na czystym cemencie przekracza 
1500 cm3/30 min. Jednak wymagana podczas cementowa-
nia otworów wiertniczych filtracja nie powinna przekraczać 
50 cm3/30 min. Dla uzyskania takiej wartości stosuje się od-
powiednio dobrane domieszki antyfiltracyjne do zaczynów 
cementowych [14].

Działania zmierzające do obniżenia filtracji zaczynu
Jak wspominano, filtracja zaczynu rozpoczyna się już 

po jego wtłoczeniu w przestrzeń pierścieniową na kontak-
cie zaczyn cementowy–formacja skalna. Ciecz filtruje do 
złoża (rysunek 4), pozostawiając cząsteczki cementu na do-

tychczas przepuszczalnej warstwie formacji skalnej, efektem 
czego jest kolmatacja strefy przyodwiertowej. Wraz z ubyt-
kiem fazy wodnej wzrasta również gęstość zaczynu cemen-
towego. W celu obniżenia filtracji stosuje się domieszki do 
zaczynów cementowych [7, 8, 11].

Pierwszą, a zarazem najprostszą tego rodzaju domiesz-
ką był bentonit o niskim uziarnieniu. Jego działanie polega-
ło na wypełnianiu przestrzeni międzyziarnowych cementu. 
Innym rodzajem środka o podobnym mechanizmie działa-
nia doszczelniającego matrycę cementową jest emulsja po-
limerowa (lateks), w której znajdują się drobiny wielkości 
od 200 do 500 mikrometrów. Dodatkowo większość latek-
sów zawiera około 50% fazy stałej, która działa podobnie jak 
bentonit, obniżając przepuszczalność filtratu.

Nowszym rodzajem środków obniżających filtrację za-
czynów cementowych są polimery rozpuszczalne w wodzie, 
których początek stosowania sięga roku 1940 [14]. Działanie 
tego rodzaju środków polega na zwiększeniu lepkości fazy 
wodnej i zmniejszeniu przepuszczalności osadu filtracyjnego.

Środkami mającymi minimalizować filtrację zaczynów 
cementowych są również pochodne celulozy. Początkowo 
w tym celu używane były białka otrzymywane z ziaren soi, 
jednak później wprowadzono środek o nazwie etylenodia-
minokarboksymetyloceluloza. Wspomnieć jednak należy, że 
domieszki celulozowe posiadają również pewnego rodzaju 
wadę, którą jest mocne zagęszczanie zaczynu, a w związku 
z tym trudności z jego mieszaniem na skutek wzrostu lep-
kości plastycznej. Dodatkowo w temperaturach niższych niż 
65°C pochodne celulozy wykazują właściwości opóźniające 
wiązanie zaczynu cementowego, natomiast wzrost tempera-
tury powoduje obniżenie skuteczności działania antyfiltra-
cyjnego. Powyższe czynniki wymusiły konieczność poszu-
kiwania środków innego rodzaju. 

Dalsze prace naukowców w placówkach badawczych skut-
kowały użyciem niejonowych polimerów syntetycznych w celu 
obniżenia filtracji zaczynów. Zastosowanie mieszaniny kopo-
limeru N-winylopyrolidynowego wraz z polichlorkiem amonu 
umożliwiło uzyskanie zadowalających efektów, natomiast al-
kohol poliwinylowy pozwolił na obniżenie filtracji z wartości 
500 cm3/30 min do 10 cm3/30 min (rysunek 4) [3, 6]. 

Kolejnym rodzajem środków umożliwiających obniże-
nie ilości filtratu w zaczynie cementowym są anionowe po-
limery syntetyczne, czyli częściowo hydrolizowane polia-
krylamidy zawierające różne proporcje kwasu akrylowe-
go. Związki chemiczne tego rodzaju stosowano niegdyś do 
kontroli filtracji w płuczkach wiertniczych, rzadziej w za-
czynach cementowych, z uwagi na właściwości flokulują-
ce. Jednak badania z użyciem kopolimeru sulfonowego wy-
kazały możliwość obniżenia filtracji z wartości 500 cm3 do 
mniej niż 50 cm3 (rysunek 5) [14].
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Obecnie najczęściej stosowanymi środkami w celu kon-
troli filtracji zaczynów cementowych są polimery kationowe. 
Ich efektywny ciężar molekularny wynosi od 1000 do 
1 000 000 g/mol, a struktura jest mocno rozgałęziona. W celu 
uzyskania znaczącego obniżenia filtracji słusznym wydaje się 
zastosowanie domieszki dyspergującej w połączeniu z da-
nym polimerem. Można zauważyć, iż efektywność działania 
polimerów kationowych wzrasta proporcjonalnie do wzro-
stu ciężaru molekularnego danego polimeru, ponadto bar-

dzo pożądaną cechą jest duża efektywność działania w wy-
sokich (dochodzących do 230°C) temperaturach. Występuje 
również niekorzystna cecha w funkcjonowaniu tego rodzaju 
związków chemicznych, mianowicie mocne oddziaływanie 
sedymentacyjne. Nie jest to jednak poważny problem, po-
nieważ można sobie z nim w pewien sposób poradzić, nie-
mniej jednak należy o nim pamiętać podczas modyfikowa-
nia zaczynu za pomocą środków opartych na bazie polime-
rów kationowych.

Rys. 4. Wpływ stężenia alkoholu poliwinylowego  
na filtrację zaczynu

Rys. 5. Wartości filtracji zaczynów cementowych na bazie 
solanek z dodatkami sulfonianów

Przebieg prac badawczych nad działaniem nowych środków antyfiltracyjnych

Prace badawcze mające na celu określenie działania no-
wych środków antyfiltracyjnych do zaczynów cementowych 
były wykonywane w Laboratorium Zaczynów Uszczelnia-
jących INiG – PIB w oparciu o normy: PN-85/G-02320 Ce-
menty i zaczyny cementowe do cementowania w otworach 
wiertniczych; PN-EN 10426-2 Przemysł naftowy i gazowni-
czy. Cementy i materiały do cementowania otworów. Część 2: 
Badania cementów wiertniczych oraz API SPEC 10 Specifi-
cation for materials and testing for well cements.

Podczas realizowanych prac badawczych skoncentrowa-
no się głównie na działaniu nowych środków antyfiltracyj-
nych. Badaniom poddane zostały cztery receptury zaczynów. 
Pierwsza, oznaczona symbolem BAZ (tablica 2), to zaczyn 
bazowy bez domieszki antyfiltracyjnej; zaczyny od 2 do 4 
(oznaczone w tablicy 2 odpowiednio: DA, NA 1, NA 2) to 
składy z dodatkiem środków antyfiltracyjnych. Przy czym 
w zaczynie nr 2 (DA) zastosowano dotychczas używaną 
przez firmy wiertnicze domieszkę antyfiltracyjną, natomiast 
w recepturach 3 i 4 (NA 1, NA 2) wykorzystano nowe do-
mieszki antyfiltracyjne proponowane do stosowania. Bada-
nia porównawcze przeprowadzone zostały dla grupy zaczy-
nów przeznaczonych do uszczelniania kolumn rur okładzi-
nowych na głębokościach do 250 metrów, w zakresie panu-

jących temperatur do 25°C i przy ciśnieniu około 3 MPa. 
Przeprowadzono testy dla powyższych warunków otworo-
podobnych z uwagi na to, że niska wartość temperatury i ci-
śnienia sprzyja wydzielaniu się wody z hydratyzującego za-
czynu cementowego. Ponadto parametr filtracji w płytkich 
otworach jest istotny z punktu widzenia właściwości zapo-
biegających migracji gazu. 

Receptury wytypowane do badań środków antyfiltracyj-
nych to zaczyny cementowe z dodatkiem 10% lateksu. Skła-
dy sporządzone zostały przy użyciu cementu portlandzkie-
go klasy CEM I 32,5 R. Zastosowano domieszkę 4-procen-
towego chlorku wapnia oraz 20-procentowego mikrocemen-
tu w celu doszczelnienia matrycy cementowej; wodą zaro-
bową była woda wodociągowa. Analizowane receptury po-
siadały taki sam skład, jedyną różnicą był rodzaj użytej do-
mieszki antyfiltracyjnej (tablica 1). 

Analizując uzyskane wyniki badań, nie stwierdzono znacz-
nego wpływu domieszek antyfiltracyjnych na gęstość zaczy-
nu. Widoczny jest nieznaczny wzrost rozlewności zaczynu 
po wprowadzeniu dotychczas stosowanej domieszki anty-
filtracyjnej (DA). Również nowe domieszki antyfiltracyj-
ne NA 1 i NA 2 powodowały niewielki wzrost rozlewności 
(tablica 2, rysunek 6). Jest to jedna z informacji o działaniu 
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Tablica 1. Receptury zaczynów cementowych dla warunków otworowych: temperatura 25°C, ciśnienie 3 MPa  
(składniki stałe): cement CEM 32,5 R = 100%

Lp. Skład (nr) 
współczynnik (w/c)*

Środek 
odpieniający

Środek 
upłynniający

Domieszka antyfiltracyjna
Lateks Stabilizator 

lateksu
Chlorek 
wapnia

Mikro-
cementDA NA 1 NA 2

1. Nr 1 w/c = 0,52 1,0 0,3 – – – 10,0 2,0 4,0 20,0
2. Nr 2 w/c = 0,52 1,0 0,3 0,1 – 10,0 2,0 4,0 20,0
3. Nr 3 w/c = 0,52 1,0 0,3 – 0,1 – 10,0 2,0 4,0 20,0
4. Nr 4 w/c = 0,52 1,0 0,3 – – 0,1 10,0 2,0 4,0 20,0

* Współczynnik wodno-cementowy (ilość wody w stosunku do masy cementu).

Tablica 2. Parametry zaczynów cementowych dla warunków otworowych: temperatura 25°C, ciśnienie 3 MPa

N
r z

ac
zy

nu

N
az

w
a 

za
cz

yn
u

R
od

za
j c

em
en

tu

Te
m

p.
 [°

C
]

C
iś

ni
en

ie
 h

yd
ra

ta
cj

i 
[M

Pa
]

G
ęs

to
ść

[k
g/

m
3 ]

R
oz

le
w

no
ść

[m
m

]

O
ds

tó
j w

od
y

[%
]

Filtracja Czas gęstnienia*

[godz. : min]
Odczyty z aparatu Fann  

[obr./min]

[cm3/
30 min] 30 Bc 100 Bc 600 300 200 100 6 3

1. BAZ
Cement
CEM I 
32,5 R

25°C  
3 MPa

1790 240 1,5 136,0 2:15 2:40 180 97 67 37 6 5

2. DA 1790 255 0,5 6,0 2:25 2:57 115 64 46 27 6 5

3. NA 1 1800 260 2,0 556,0 2:15 2:50 141 85 69 49 25 19

4. NA 2 1790 260 3,0 774,0 2:00 2:47 112 65 47 33 17 14

*czas dojścia do temperatury równy 10 minut

Tablica 3. Parametry reologiczne badanych zaczynów cementowych

Model reologiczny Parametry reologiczne
Zaczyn:

BAZ DA NA 1 NA 2

Model Newtona
Lepkość dynamiczna [Pa · s] 0,0925 0,0601 0,0774 0,0597
Współczynnik korelacji [-] 0,9967 0,9903 0,8978 0,9437

Model Binghama
Lepkość plastyczna [Pa · s] 0,0880 0,0552 0,0595 0,0486
Granica płynięcia [Pa] 3,1645 3,4638 12,6366 7,8594
Współczynnik korelacji [-] 0,9994 0,9984 0,9956 0,9994

Model Ostwalda de Waele’a
Współczynnik konsystencji [Pa · sn] 0,7125 0,8516 5,3964 3,6758
Wykładnik potęgowy [-] 0,6760 0,5826 0,3395 0,3515
Współczynnik korelacji [-] 0,9786 0,9721 0,9446 0,9157

Model Cassona
Lepkość Cassona [Pa · s] 0,0732 0,0418 0,0299 0,0252
Granica płynięcia [Pa] 0,8158 1,1994 7,9091 5,0177
Współczynnik korelacji [-] 0,9990 0,9999 0,9976 0,9924

Model Herschela-Bulkleya

Granica płynięcia [Pa] 1,8175 2,0833 10,3474 7,5300
Współczynnik konsystencji [Pa · sn] 0,1472 0,1235 0,1924 0,0615
Wykładnik potęgowy [-] 0,9263 0,8844 0,8318 0,9660
Współczynnik korelacji [-] 1,0000 1,0000 0,9989 0,9995

dyspergującym badanych środków i obniżeniu lepkości za-
czynu oraz jego współczynnika konsystencji. Wprowadze-
nie do zaczynu dotychczas stosowanej domieszki antyfiltra-
cyjnej (DA) skutkowało wzrostem czasu gęstnienia zaczy-
nu. Uzyskano początek czasu gęstnienia (30 Bc) o 10 mi-

nut dłuższy w stosunku do zaczynu bazowego i koniec cza-
su gęstnienia (100 Bc) o 17 minut dłuższy w odniesieniu do 
zaczynu bazowego (BAZ) (tablica 2, rysunek 7). Nowa do-
mieszka antyfiltracyjna NA 1 nie spowodowała zmiany po-
czątku czasu gęstnienia, natomiast koniec czasu gęstnienia 
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uległ wzrostowi o 10 minut. Domieszka NA 2 przyczyniła 
się do skrócenia początku czasu gęstnienia o 15 minut w sto-
sunku do zaczynu bazowego oraz niewielkie (7-minutowe) 
wydłużenie końca czasu gęstnienia. Zauważalne jest wydłu-
żenie czasu przejścia od wartości 30 Bc do 100 Bc po wpro-
wadzeniu domieszek antyfiltracyjnych, co może być wyni-
kiem działania dyspergującego stosowanych środków anty-
filtracyjnych. Wartości zestawiono w tablicy 2 oraz na rysun-
ku 7. Analizując wartości parametrów reologicznych w na-
wiązaniu do wspomnianego pomiaru rozlewności, zaobser-
wować można wpływ działania domieszek antyfiltracyjnych 
na obniżenie lepkości plastycznejCss. Najmniejszy wpływ na 
lepkość plastyczną wykazywała domieszka antyfiltracyj-
na DA, natomiast najmocniejsze upłynnienie zaczynu uzy-
skano, stosując domieszkę NA 2 (rysunek 8). Wykorzystane 
domieszki powodują wzrost granicy płynięcia (rysunek 8), 
czego konsekwencją może być wzrost oporów przepływu 
tłoczonego zaczynu. 

Przechodząc do porównania kluczowych parametrów, któ-
re powinny regulować domieszki antyfiltracyjne, stwierdzono 
znaczny wzrost wartości filtracji po wprowadzeniu nowych 

domieszek antyfiltracyjnych NA 1 i NA 2. Do-
tychczas stosowany antyfiltrat DA spowodował 
obniżenie filtracji z wartości 136 cm3/30 min 
w zaczynie bazowym do 6 cm3/30 min – co jest 
bardzo korzystne. Natomiast po zastosowa-
niu domieszek antyfiltracyjnych NA 1 i NA 2 
filtracja wzrosła do wartości odpowiednio: 
556 cm3/30 min oraz 774 cm3/30 min (rysu-
nek 6). Są to bardzo duże wartości, w związ-
ku z czym stwierdzono, że udostępnione do 
badań produkty nie tylko nie przynoszą ocze-
kiwanego efektu prac, ale znacznie pogarsza-
ją taki parametr zaczynu jak filtracja. Ponad-
to badane środki antyfiltracyjne spowodowały 

również wzrost wartości odstoju wody, który jest także nie-
korzystny podczas projektowania receptury zaczynu prze-
znaczonego do uszczelniania kolumn rur okładzinowych. 

Rys. 6. Parametry porównywanych zaczynów cementowych

Rys. 7. Czas gęstnienia porównywanych zaczynów cementowych

Rys. 8. Zestawienie wyników badań parametrów 
reologicznych zaczynów cementowych
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Analizując uzyskane wyniki badań, wyciągnięto nastę-
pujące wnioski:
1.	 Dodatek nowych środków antyfiltracyjnych spowodował 

bardzo mocne zwiększenie wartości filtracji modyfikowa-
nego zaczynu cementowego. Uzyskano ponad pięciokrot-
ny wzrost wartości filtracji w porównaniu z zaczynem ba-
zowym, gdzie dotychczas stosowana domieszka antyfil-
tracyjna obniżyła filtrację ponad 22-krotnie (rysunek 6).

2.	 Nowa domieszka antyfiltracyjna spowodowała zwiększe-
nie ilości odstoju wody w porównaniu z zaczynem bazo-
wym (rysunek 6).

3.	 Stosowane domieszki antyfiltracyjne nie wywołały zmiany 
gęstości zaczynów cementowych, a rozlewność zaczynów 
zawarta była w porównywalnym zakresie 240÷260 mm 
(rysunek 6).

4.	 Stosowanie domieszki antyfiltracyjnej skutkuje wydłuże-
niem czasu początku gęstnienia oraz czasu końca gęstnie-
nia (rysunek 7). Należy mieć na uwadze takie zachowa-
nie projektowanego zaczynu i w związku z powyższym 
uwzględniać potrzebę zastosowania dodatkowych środ-
ków regulujących czas gęstnienia.

5.	 Korzystnym działaniem domieszek antyfiltracyjnych jest 
obniżenie lepkości plastycznej zaczynów cementowych 
i niekiedy współczynnika konsystencji. Jednak udostęp-
nione do badań produkty spowodowały wzrost granicy 
płynięcia (rysunek 8), którego konsekwencją może być 
utrudniona przetłaczalność zaczynu.

6.	 Ze względu na niekiedy zaskakujące wyniki badań, nowe 
domieszki do zaczynów uszczelniających muszą być bez-
względnie poddawane badaniom laboratoryjnym na spe-
cjalistycznej aparaturze.

7.	 Przedstawione wyniki zrealizowanych prac badawczych 
potwierdzają konieczność prowadzenia dalszych badań 
dla nowych środków modyfikujących parametry zaczy-
nów cementowych.
Konkludując, stwierdza się, iż niezbędne jest prowadze-

nie badań nad nowymi proponowanymi do zastosowania 
środkami do zaczynów uszczelniających. Tego rodzaju pra-
ce badawcze są od wielu lat wykonywane w Instytucie Nafty  
i Gazu – Państwowym Instytucie Badawczym. 

Oczywiście nie należy definitywnie przekreślać możli-
wości stosowania danego środka chemicznego. Przedsta-
wione powyżej działanie może być wynikiem braku kom-
patybilności związków chemicznych zastosowanych do pro-
dukcji danej domieszki z innymi substancjami regulującymi 
parametry technologiczne badanego zaczynu cementowego. 
Aby się o tym przekonać, należy przeprowadzić dodatko-
wą serię czasochłonnych badań, które obecnie są wykony-
wane w INiG – PIB. Efektem finalnym prowadzonych prac 
będzie określenie możliwości stosowania różnych rodzajów 
środków antyfiltracyjnych w zaczynach cementowych oraz 
opracowanie receptur zaczynów o niskiej wartości filtracji, 
które będą charakteryzować się odpowiednimi parametrami 
technologicznymi.

Wnioski

Analizując uzyskane wyniki badań, jednoznacznie 
stwierdzono, że nowe środki antyfiltracyjne nie są efek-
tywne w sporządzonych zaczynach cementowych. Powo-
dują one znaczny wzrost wartości filtracji zaczynu. Nie 
należy jednak podważać słuszności użycia danych pro-

duktów, ponieważ powyższe działanie może być skutkiem 
braku kompatybilności z innymi domieszkami stosowany-
mi w recepturze danego zaczynu. W tym celu należy prze-
prowadzić szereg dodatkowych badań, które obecnie są 
w trakcie realizacji. 

Prosimy cytować jako: Nafta-Gaz 2017, nr 8, s. 583–590, DOI: 10.18668/NG.2017.08.05

Artykuł nadesłano do Redakcji 16.03.2017 r. Zatwierdzono do druku 24.05.2017 r.

Artykuł powstał na podstawie pracy badawczej pt.: Analiza możliwości poprawy efektywności uszczelniania rur okładzinowych 
poprzez zastosowanie nowych dodatków do zaczynów cementowych – praca INiG – PIB na zlecenie MNiSW; nr zlecenia: 35/
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OFERTA

ZAKŁAD TECHNOLOGII WIERCENIA 
Zakres działania: 
• opracowywanie składów i  technologii sporządzania płuczek wiertniczych, cieczy do dowierca-

nia, opróbowania i rekonstrukcji odwiertów, zaczynów cementowych i mieszanin wiążących dla 
różnych warunków geologiczno-technicznych wiercenia;

• kompleksowe badania i ocena nowych rodzajów środków chemicznych, materiałów płuczkowych 
i wiążących, przeznaczonych do sporządzania i  regulowania właściwości płuczek wiertniczych 
i zaczynów cementowych;

• pomiary parametrów technologicznych cieczy wiertniczych i  kamienia cementowego w  wa-
runkach normalnej i wysokiej temperatury oraz ciśnienia;

• badania wpływu płuczek wiertniczych na przewiercane skały;
• dobór płuczek wiertniczych, zaczynów cementowych, cieczy buforowych w  celu poprawy 

skuteczności cementowania otworów wiertniczych;
• badania serwisowe dla bieżących zabiegów cementowania;
• specjalistyczne badania laboratoryjne dotyczące oznaczania: współczynnika tarcia cieczy wiert-

niczych i napięcia powierzchniowego na granicy faz, czystości i temperatury krystalizacji solanek, typu emulsji, sedymentacji fazy stałej, 
efektywności wynoszenia zwiercin w otworach kierunkowych i poziomych oraz wypłukiwania osadów iłowych ze skał przed zabiegiem 
cementowania, odporności na migrację gazu w wiążącym zaczynie cementowym w warunkach otworopodobnych, wczesnej wytrzymałości 
na ściskanie kamienia cementowego, odporności korozyjnej kamienia cementowego w różnym środowisku złożowym, porowatości oraz 
przepuszczalności dla gazu kamienia cementowego i skał, zawartości związków chemicznych w cieczach wiertniczych, stopnia toksyczności 
środków chemicznych i cieczy wiertniczych przy użyciu bakterii bioindykatorów;

• badania właściwości fizyczno-mechanicznych skał pod kątem ich zwiercalności.
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