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Wptyw dodatku superplastyfikatora na zwiekszenie
efektywnosci uszczelniania kolumn rur
okfadzinowych

W artykule zaprezentowano mozliwo$¢ zwigkszenia efektywnosci uszczelniania kolumn rur oktadzinowych wsku-
tek obnizenia parametrow reologicznych zaczyndw cementowych. Zamierzony efekt zostal osiggnigty za pomoca
obecnie stosowanych dodatkéw uplynniajacych oraz innowacyjnych superplastyfikatorow. Bazowe probki zaczy-
néw cementowych poddano dziataniu dodatkow uptynniajacych, w celu okreslenia zdolnosci dyspergujacych, a tak-
ze zwigkszenia efektywno$ci wypelnienia przestrzeni pierscieniowej. Jako zaczyn bazowy zastosowano recepturg
powszechnie stosowang w warunkach otworowych.

Stowa kluczowe: plastyfikator, superplastyfikator, efektywno$¢ uszczelniania, parametry reologiczne.

The effect of the addition of superplasticizer to increase the effectiveness of sealing casing

This publication presents the possibility of increasing the effectiveness of sealing casings as a result of reducing
the rheological parameters of cement slurries. The intended effect is achieved with the currently used plastificators
and innovative superplastificators. The samples of cement slurry were treated by fluidifying additives in order to
determine the dispersants ability and to increase the efficiency of filling the annular space. As base cement slurry,
a formula commonly applied in borehole conditions was used.

Key words: plastificator, superplastificator, effectiveness of sealing, rheological parameters.

Wprowadzenie

Jednym z wazniejszych warunkow pozwalajacych sku-
tecznie wykona¢ zabieg cementowania rur oktadzinowych
jest odpowiedni dobor parametrow reologicznych zaczynu
cementowego. Dzialanie takie jest niezb¢dne w celu uzyska-
nia mozliwie maksymalnego wyparcia ptuczki z przestrzeni
pierscieniowej w trakcie zabiegu cementowania. Warunek ten
mozna spetié, zapewniajac okreslong predkos¢ przepltywu
w trakcie tloczenia zaczynu, a to z kolei wiaze si¢ z potrze-
ba regulowania jego parametréw reologicznych za pomocg
specjalnego rodzaju polimerdéw, nazywanych ogélnie uptyn-
niaczami badz tez plastyfikatorami [4, 9, 10, 13].

Nie nalezy jednak myli¢ dwoch pojec: plastyfikator 1 su-
perplastyfikator. Roznica pomigdzy tymi $rodkami polega
na tym, ze podczas zastosowania dodatku plastyfikatora na-
stepuje czgsciowe zobojetnienie tadunkéw elektrycznych na

powierzchni ziaren cementu. Wynikiem powyzszego jest
zwigkszenie ruchliwosci ziaren 1 — tym samym — plynnosci
zaczynu [11]. Dodatek plastyfikatora pozwala na obnizenie
ilosci wody zarobowej do okoto 15%, przy zachowaniu tej sa-
mej konsystencji zaczynu. Natomiast w przypadku drugiego
rodzaju srodkow umozliwiajacych regulowanie parametréw
reologicznych, reprezentowanych przez grupe superplastyfi-
katoréw, dziatanie dyspersyjne polega na zmianie sit tarcia
wewnetrznego czasteczek zaczynu. Jest ono mozliwe wsku-
tek efektu sterycznego badz elektrostatycznego, polegajace-
go na odpychaniu zjonizowanych grup sulfonowych. Super-
plastyfikatory to polimery o mocno rozwinigtej budowie we-
wnetrznej. Charakteryzuja si¢ one zdolnoscia obnizania ilo-
$ci wody zarobowej o ponad 15% (niekiedy nawet do 40%)
przy zachowaniu tej samej konsystencji zaczynu [3, 8, 11, 15].
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Dziatanie dodatkow uptynniajgcych umozliwia uzyska-
nie turbulentnego przeptywu zaczynu przy nizszych wydaj-
no$ciach pomp, co przektada si¢ na lepsze usuniecie phucz-
ki z wypelnianej przestrzeni pier§cieniowej, przy jednocze-
$nie obnizonym ryzyku rozszczelinowania ztoza [6, 16].
W zwiazku z powyzszym na efektywno$¢ uszczelniania ko-
lumn rur oktadzinowych istotny wpltyw ma dziatanie super-
plastyfikatora. Zagadnienie to zostanie omowione w dalszej
czesei artykutu.

W celu okreslenia reologii zaczynow cementowych uzy-
wa si¢ gléwnie wiskozymetru obrotowego (fotografia 1).
Okreslenie parametrow reologicznych zaczynu to podsta-
wowe, a zarazem najwazniejsze badanie, dajace informa-
cje o lepkosci plastycznej, granicy ptynigcia oraz wskazni-
ku konsystencji stosowanej cieczy wiertniczej. Na podsta-
wie tego szybkiego badania mozliwe jest juz na etapie ,,za-
rabiania” zaczynu cementowego modyfikowanie jego para-
metrow, wptywajacych na pozniejsza sprawnosc i efektyw-
nos$¢ uszezelniania przestrzeni pier§cieniowe;.

W zwigzku z powyzszym w Laboratorium Zaczynéw
Uszczelniajacych Zaktadu Technologii Wiercenia INiG — PIB,
jak rowniez podczas prac serwisowych na otworze wiert-
niczym, prowadzone sg, migdzy innymi, badania parame-

Fot. 1. Wiskozymetr obrotowy Ofite 900

trow reologicznych stosowanych cieczy wiertniczych. Pra-
ce te majg na celu opracowanie oraz modyfikacj¢ zaczynoéw
uszczelniajgcych (laboratorium INiG — PIB), a takze dziata-
nie informacyjne i kontrolno-pomiarowe parametrow zaczy-
nu (prace serwisowe na otworze w warunkach polowych).

Zaczyn cementowy jako ciecz nienewtonowska

Pojecie reologii zaczyndéw cementowych jest niezwykle
istotne podczas projektowania sktadu zaczynu oraz w trak-
cie prowadzenia zabiegu cementowania. Wtasciwosci re-
ologiczne zaczynow cementowych dobierane sg w sposob
umozliwiajgcy zoptymalizowanie procesu uszczelniania rur
oktadzinowych. Badania parametrow reologicznych zaczy-
nu cementowego pozwalajg wstepnie zweryfikowac¢ mozli-
wosci mieszania i ttoczenia zaczynu. Dodatkowo znajomo$é
parametrow reologicznych umozliwia prawidtowa oceng roz-
ktadu ci$nien stupa cementowego wzgledem glebokos$ci oraz
okreslenie predkosci opadania zaczynu poza rurami. Istnieje
réwniez mozliwos¢ zaprojektowania wydatkow ttoczenia za-
czynu w celu osiggni¢cia najlepszego usunigcia osadu phucz-
kowego ze $cian otworu.

Na podstawie badan stwierdzono, ze zaczyny cemento-
we wykazujg zgodnos$¢ reologiczng z cieczami nienewto-
nowskimi. Sa to uktady o bardzo ztozonych wlasciwosciach
opisywanych przez szereg modeli reologicznych, takich jak

modele: Binghama, Oswalda de Waele’a, Cassona, Hersche-
la—Bulkleya [5, 12, 14, 16]. Wptyw na przynaleznos¢ do okre-
Slonego modelu uzalezniony jest mi¢dzy innymi od reakcji
hydratacji zachodzacych w spoiwie wigzacym w jednost-
ce czasu. Podczas rozpatrywania wymiarow ziaren cementu
zaczyny cementowe traktowane sg jako uktady dyspersyjne
o strukturze zaleznej od masowego ilorazu wody i suchego
cementu oraz od wielko$ci uziarnienia cementu. Wiasciwo-
$ci fizykochemiczne tworzacej si¢ struktury zaczynu zaleza
od dziatajacych sit migdzy ziarnami cementu i czgsteczka-
mi wody [2, 15].

Podczas okre$lania wtasciwosci reologicznych $wie-
zych zaczyndéw uszczelniajacych prowadzi si¢ badania przy
szerokich zakresach szybkos$ci $cinania i napr¢zen stycz-
nych. Z punktu widzenia przydatno$ci przemystowej naj-
czgsciej przedstawianymi parametrami reologicznymi cie-
czy wiertniczych jest lepkos¢ plastyczna i granica ptynie-
cia [5,7, 12, 16].

Lepkos¢ plastyczna zaczynu cementowego

W celu uzyskania jak najlepszej efektywnosci uszczel-
niania kolumn rur oktadzinowych nalezy wtlacza¢ zaczyn
cementowy w uszczelniang przestrzen pier§cieniowa przy
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przeptywie turbulentnym (warto$¢ liczby Reynoldsa — nie
mniej niz 3000) [5]. Aby uzyska¢ powyzszy efekt, wymaga
si¢ stosowania sprzetu umozliwiajacego wytworzenie duzych



wydatkow tloczenia. Jednak takie dziatanie sprzyja niekiedy
niekorzystnemu efektowi rozszczelinowania ztoza. Dlatego
tez znacznie lepszym rozwigzaniem jest uzycie dyspergato-
rOw (uplynniaczy). Ich zastosowanie umozliwia obnizenie
warto$ci lepkos$ci plastycznej zaczynu. Dzigki temu istnieje
mozliwos¢ ttoczenie zaczynu uszczelniajacego przy mniej-
szym wydatku ttoczenia (mniejszej predkosci), co przyczy-
nia si¢ do zmniejszenia opordw przeptywu. Zilustrowane
zostato to na rysunku 1, gdzie widoczny jest wzrost oporow
przeptywu w zalezno$ci od lepkosci plastycznej thoczonego
zaczynu cementowego [1, 5, 10].

Krotnos¢ wzrostu opordw przeptywu [-]

0,02 0,05 0,06 0,07 0,10
Lepkos¢ plastyczna [Pa - s]

Rys. 1. Wzrost oporéw przeptywu w zalezno$ci od lepkosci

plastycznej zaczynu cementowego

Granica ptyniecia zaczynu cementowego

Dziatanie $srodkéw dyspergujacych jest korzystne ze
wzgledu na obnizenie zarowno wspomnianej lepkosci pla-
stycznej, jak réwniez granicy ptynigcia, ktora ma wazny
wplyw na zwiekszenie efektywnos$ci uszczelniania kolumn
rur oktadzinowych. Dzieje si¢ tak z uwagi na to, ze wysokie
warto$ci granicy plynigcia w zaczynie cementowym powo-
duja wzrost oporow przeptywu, co w konsekwencji moze do-
prowadzi¢ do wystapienia szczelinowania lub nawet uciecz-
ki zaczynu cementowego w trakcie cementowania. Jeze-
li przyjmiemy jako punkt odniesienia warto$¢ granicy pty-
nigcia na poziomie 6,2 Pa, jak przedstawiono na rysunku 2,
to wraz z jej wzrostem opér przeptywu ulega kilkakrotne-
mu zwigkszeniu. Zalezno$¢ oporéw przeptywu jest oczywi-
$cie uwarunkowana wymaganym przepltywem turbulentnym
(liczba Re > 3000).

Analizujac powyzsze zachowania cieczy wiertniczych,
stwierdzono, ze regulacja parametroéw reologicznych za po-
mocg srodkow dyspergujacych ma znaczny wptyw na po-
prawe efektywnosci uszczelniania kolumn rur oktadzino-
wych. Dziatanie srodkow dyspergujacych — najogdlniej mo-
wiac — polega na wczes$niej wspomnianym posrodkowaniu
poziomoéw tadunkow na powierzchniach poszczegdlnych
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Rys. 2. Wzrost oporéw przeptywu w zaleznosci od granicy
ptynigcia zaczynu cementowego

dodatkow w zaczynie, co w efekcie pozwala na uzyskanie
wymaganych warto$ci parametrow reologicznych zaczynu
cementowego. Dzieje si¢ tak, poniewaz $rodki dyspergujace
pozwalaja w pewnym sensie ,,zaniecha¢” wzajemnego przy-
ciggania ziaren pozostajacych w interakcji przeciwnych la-
dunkow powierzchniowych powstatych podczas hydrolizy
fazy CSH. [5-9].

Przebieg prac badawczych

Badania majace na celu dokonanie analizy mozliwos$ci
poprawy efektywnosci uszczelniania kolumn rur oktadzino-
wych, poprzez zastosowanie nowych dodatkéw do zaczynoéw
cementowych, byly wykonywane w Laboratorium Zaczy-
néw Uszczelniajacych INiG — PIB, w oparciu o normy: PN-
-85/G-02320 Cementy i zaczyny cementowe do cementowania
w otworach wiertniczych; PN-EN 10426-2 Przemyst naftowy
i gazowniczy. Cementy i materialy do cementowania otworow.

Czes¢ 2: Badania cementow wiertniczych oraz API SPEC 10
Specification for materials and testing for well cements.
Zaprezentowany w niniejszej publikacji cykl badaw-
czy polegat na wykazaniu dziatania r6znego rodzaju dodat-
koéw uptynniajacych oraz ich wptywu na poprawe efektyw-
nosci uszczelniania kolumn rur poprzez dziatanie uptynnia-
jace badz uplastyczniajace. Pordwnane zostaly receptury
dla warunkéw otworowych o temperaturze 50°C i ci$nieniu
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15 MPa (sporzadzone przy uzyciu cementu portlandzkie-
go klasy CEM 1 32,5R) oraz dla warunkéw o temperaturze
75°C i ci$nieniu 35 MPa (sporzadzone przy uzyciu cemen-
tu wiertniczego klasy G HSR). Porownanie takie miato na
celu zobrazowanie dziatania §rodkow w zalezno$ci od uzy-
tego spoiwa cementowego.

Badania parametrow reologicznych oparte zostaly na
okresleniu modelu reologicznego zaczyndéw uszczelniajg-
cych, czyli dopasowaniu krzywej reologicznej, ktéra naj-
lepiej opisywata wyniki pomiaréw w uktadzie wspotrzed-
nych: naprezenia styczne (7) — szybkos¢ $cinania (y) [8, 12].
Obliczenia wykonano za pomocg modelu matematycznego
dopasowanego do krzywych ptyniecia cieczy wiertniczych.

Do badan wytypowany zostat zaczyn bazowy (dotychczas
stosowany w warunkach otworowych). Nastepnie recepture
te poddano modyfikacji, ktora polegata na zastgpieniu dodat-
ku dyspergujacego innowacyjnym dodatkiem superplastyfi-
katora w tej samej ilo$ci co w zaczynie bazowym. Receptu-
ry zaczyndw oraz ilociowe zawartosci poszczeg6lnych do-
datkoéw 1 domieszek zestawiono w tablicach 1 1 2, natomiast
w tablicach 3 oraz 4 przedstawiono uzyskane wyniki para-

metrow decydujacych o efektywnos$ci uszczelniania, a tak-
Ze parametry reologiczne zaczynow.

Pierwsza grupa receptur reprezentowana jest przez sktady
przeznaczone do uszczelniania kolumn rur oktadzinowych,
posadowionych na gtebokosciach od okoto 800 do 1300 m,
uszczelnianych w temperaturze 50°C i przy cisnieniu 15 MPa.
Zaczyny dla tej grupy sporzadzono na bazie cementu port-
landzkiego klasy CEM I 32,5R. Analizujac uzyskane wyni-
ki, stwierdzono, ze wszystkie receptury posiadajg jednako-
wa gestos¢ (rysunek 3). Widoczny jest wzrost rozlewnoS$ci
zaczynu w stosunku do receptury bazowej po wprowadze-
niu dodatku superplastyfikatorow L1, L2 oraz L3. Dodatek
L1 1 L3 powoduje najwigkszy wzrost rozlewnosci, co wstep-
nie informuje o najskuteczniejszym dziataniu dyspergujacym
(rysunek 3). Odstdj wody, zar6wno w zaczynie bazowym, jak
1w zaczynach z dodatkiem superplastyfikatorow L1 1 L2, jest
na poréwnywalnym poziomie, jednak dyspergator L3, ktory
wcezesniej wykazywatl najmocniejsze dzialanie uptynniajg-
ce, spowodowat wyeliminowanie wody wolnej (rysunek 3).
Filtracja zaczynow z dodatkiem superplastyfikatoréw L1
1 L2 ulegta znacznemu obnizeniu w poréwnaniu do zaczynu

Tablica 1. Receptury zaczynow cementowych dla warunkéw otworowych: temp. 50°C, cisn. 15 MPa (sktadniki state) —
cement CEM I 32,5R = 100%

W/:I N (1),52 1,0 0,2 10,0 2,0 1,5 20,0
W/CN - 3’52 1,0 0,2 10,0 2,0 1,5 20,0
W/CN o (3),52 1,0 0,2 10,0 2,0 1,5 20,0
W/s\l . 3’52 1,0 0,2 10,0 2,0 1,5 20,0

Tablica 2. Receptury zaczynow cementowych dla warunkéw otworowych: temp. 75°C, cisn. 35 MPa (sktadniki state) —
cement wiertniczy G HSR = 100%

Nr 5

wie = 0,52 0,5 0,2 10,0 2,0 20,0 0,30
Nr 6

wle = 0,52 0,5 0,2 10,0 2,0 20,0 0,30
Nr 7

wic = 0,52 0,5 0,2 10,0 2,0 20,0 0,30
Nr 8

wie = 0,52 0,5 0,2 10,0 2,0 20,0 0,30
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artykuty

Tablica 3. Parametry decydujace o efektywnosci uszczelniania zaczynéw cementowych

1 1790 | 225 0,9 42,0 1:12 | 1:38 | 220 | 190 | 140 92 | 150 | 80
2 Cc%n;;e[n; 50°C 1790 | 310 0,5 17,0 1:21 1:49 | 184 98 67 36 | 60 | 40
3 | 305R I5MPa | 1790 | 270 0,9 17,0 1:42 | 2:17 | 176 92 64 34 | 50 | 30
4 1790 | 310 0,0 34,0 1:40 | 1:58 | 153 80 56 30 | 4,0 | 3,0
5 1800 | 240 2,0 8,4 4:13 | 440 | 250 | 215 | 165 | 120 | 30,0 | 12,0
6 | Cement 75°C 1800 | 290 3,0 19,0 4:00 | 4:19 78 38 23 13 ] 25| 03
7 | GHSR | 35MPa 1800 | 290 4,0 26,0 4:31 | 4:52 74 34 19 10 1,5 0,2
8 1800 | 320 0,2 45,0 2:35 | 2:53 66 31 16 7 1,0 | 0,1
* Czas dojscia do temp: 50°C = 30 min.; do temp. 75°C = 70 min.

Tablica 4. Parametry reologiczne zaczynéw cementowych

Lepkosé plastyczna [Pa-s]| 0,1080 | 0,0904 | 0,876 | 0,0753 | 0,1171| 0,0385| 0,0368 | 0,0332

Model Binghama Granlcaplyn.1¢01a [Pa] | 19,5674 | 2,6200| 2,1073 | 1,9279 | 27,2470 | 0,0363 | 0,8203 | 1,0918
Wspdlezynnik 0,9214 | 0,9996 | 0,9997 | 0,9996 | 09135 | 0,9987 | 0,9963 | 0,9949
korelacji [-]

Wspdlezynnik 1,6097 | 0,5950 | 0,4339 | 0,3988 | 3,2580 | 0,0671 | 0,0364 | 0,0171
konsystencji [Pa - s"]

&;’gﬂ,?“‘”alda e Wykladnik potegowy [-] | 0.6410 | 0,7068 | 0.7500| 0.7409 | 0.5538 | 09109 | 0,9868 | 1,0835
Wspotezynnik 0,9647 | 0,9810 | 0,9865 | 0,9857 | 09733 | 0,9943 | 0,9908 | 0,9935
korelacji [-]

Lepkosé Cassona [Pa-s] | 0,0928 | 0,0768 | 0,0759 | 0,0657 | 0,0898 | 0,0353 | 0,0348 | 0,0326

Model Cassona Gramcaplyn.le;ma [Pa] 44633 | 0,6218| 04096 | 0,3803 | 8,7546 | 0,0310| 0,0010 | 0,0311
Wspdlezynnik 0,9343 | 0,9998 | 0,9999 | 0,9999 | 0,9368 | 0,9974 | 0,9948 | 0,9796
korelacji [-]

Granica ptynigcia [Pa]
Wspolczynnik

Model Herschela— | konsystencji [Pa - s"]

Bulkleya Wyktadnik potegowy [-]
Wspotczynnik
korelacji [-]

Wyrdznieniem zaznaczono model reologiczny o najwyzszym wspotczynniku korelacji Pearsona.

bazowego. Najmniejszy spadek wartosci filtracji odnotowano
przy uzyciu dodatku $rodka L3 (rysunek 3). Analizujac czasy
gestnienia zaczyndw poddanych modyfikacjom, zauwaza si¢
trend wzrostu zardwno poczatku, jak i konca czasu gestnie-
nia (rysunek 4). Takie zachowanie moze by¢ spowodowane
obnizeniem warto$ci lepkos$ci plastycznej zaczynow wsku-
tek zastosowanych dodatkow dyspergujacych.
Najskuteczniejsze dziatanie superplastyfikatora L3 widoczne

jest na wykresie (rysunek 5), gdzie parametry reologiczne,
tj. granica ptynigcia oraz wspotczynnik konsystencji, opisy-
wane przez model Herschela—Bulkleya w tablicy 4, ulega-
ja obnizeniu pod wplywem uzytych dodatkow. Dodatek su-
perplastyfikatora L3 spowodowal najwyrazniejsze obnize-
nie lepkosci plastycznej opisywanej modelem Cassona. Ta-
kie dziatanie $rodka L3 byto zauwazalne we wstepnym ba-
daniu ptynnosci zaczynu (proba rozlewnosci).
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W drugiej grupie receptur znajdowaly si¢ sktady przezna-
czone do uszczelniania kolumn rur oktadzinowych na gte-
bokosciach od okoto 1400 m do okoto 2000 m (temp. 75°C,
ci$n. 35 MPa). Spoiwem wigzacym w tej grupie zaczynow byt
cement wiertniczy klasy G HSR. Analizujac uzyskane wyniki
badan, rowniez w tej grupie receptur, zauwaza si¢ niezmienne
warto$ci gestosci zaczyndéw. Wstepne badanie ptynnosci za-
czynu (rozlewnos¢) informuje, ze zaczyn z dodatkiem super-
plastyfikatora L3 wykazuje najmocniejsze dziatanie dysper-
gujace (rysunek 3). Potwierdzeniem powyzszego jest zesta-
wienie parametréw reologicznych na rysunku 5, gdzie zaczyn
z dodatkiem $rodka dyspergujacego L3 posiada najmniejszg
wartos¢ lepkosci plastycznej opisywanej przez model Casso-
na oraz najnizszg warto$¢ granicy ptyniecia i wspotczynnik
konsystencji przedstawiany przez model Herschela—Bulkleya
w tablicy 4. Dodatek superplastyfikatora L3 obnizyt warto§¢
odstoju wody, jednak nieznacznie wzrosta filtracja zaczynu.
Wzrost ten nie powoduje jednak przekroczenia dopuszczal-
nej wartosci filtracji, zgodnie z projektem uszczelniania ko-
lumn rur oktadzinowych w danych warunkach otworowych.

Konkludujac powyzsze rozwazanie, stwierdzono, ze
dodatek superplastyfikatora L3 wykazuje znacznie sku-
teczniejsze dziatanie dyspergujace niz srodek uptynniaja-
cy stosowany w zaczynie bazowym. Dodatek ten, oprocz
najwazniejszego dziatania, czyli poprawy parametrow re-
ologicznych wptywajacych na doktadniejsze wypekienie
uszczelnianej przestrzeni pierscieniowej, wykazuje korzyst-
ny wplyw na pozostate parametry decydujace o efektyw-
nosci uszczelniania. Wyeliminowano lub znacznie obni-
zono warto$¢ odstoju wody, uzyskano odpowiednie para-
metry filtracji zaczynu, a czas g¢stnienia nie ulegt znacz-
nemu wydhuzeniu. Takie dziatanie wspomnianych dodat-
kow testowanych superplastyfikatorow ma istotny wplyw
na zwigkszenie efektywnosci uszczelniania kolumn rur
oktadzinowych. Ponadto nadmieni¢ nalezy, ze stosowa-
nie dodatkéw superplastyfikatoréw nowej generacji umoz-
liwia znaczne obnizenie wspotczynnika wodno-cemento-
wego przy zachowaniu tej samej konsystencji, wynikiem
czego jest wyrazna poprawa parametrow mechanicznych
stwardniatego zaczynu cementowego.

Podsumowanie

Na podstawie uzyskanych wynikow badan wyciggnigto
nastepujace wnioski:

1. Zuwagi na mozliwos$¢ wystgpienia nieprzewidywalnych
zachowan w dziataniu innowacyjnych dodatkow i domie-
szek do zaczynow uszczelniajacych, musza by¢ one bez-
wzglednie poddawane badaniom laboratoryjnym na spe-
cjalistycznej aparaturze.

2. Dodatek superplastyfikatora wptywa na zwiekszenie efek-
tywnosci uszczelniania kolumn rur oktadzinowych. Jest to
spowodowane doktadniejszym wypehieniem cementowa-
nej przestrzeni pierscieniowej, lepszym usuni¢ciem pozo-
stato$ci niewyplukanego osadu filtracyjnego oraz uzyska-
niem turbulentnego przeptywu cieczy podczas wypetnia-
nia przestrzeni pier§cieniowej zaczynem cementowym.

3. Stosowanie dodatkow superplastyfikatorow, pomimo ko-
rzystnego wpltywu na parametry reologiczne zaczynu,
moze niekiedy powodowa¢ zwigkszenie odstoju wody
oraz filtracji zaczynu (gléwnie w zaczynach sporzadzo-
nych na bazie cementu wiertniczego klasy G HSR). Na-
lezy bra¢ pod uwage takie zachowanie projektowanego
zaczynu i w zwigzku z powyzszym uwzglednia¢ potrze-
be zastosowania dodatkowych $rodkow antyfiltracyjnych.

4. Ze wzgledu na to, ze srodki uptynniajace bardzo mocno
obnizaja wspolczynnik konsystencji, niekiedy moze by¢

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2016, nr 3, s. 169-176, DOI

niezbedne zastosowanie dodatku bentonitu, ktory pozwo-
li na wyeliminowanie niepozadanego zjawiska sedymen-
tacji fazy statej w wigzagcym zaczynie.

5. Analizujac czasy gestnienia zaczynow poddanych mody-
fikacjom, zauwaza si¢ trend wydluzenia zaréwno czasu
poczatku, jak i konca gestnienia (rysunek 4). Takie za-
chowanie moze by¢ spowodowane obnizeniem lepkos$ci
plastycznej zaczynow wskutek zastosowanych dodatkow
dyspergujacych.

6. Zauwazalne jest znacznie mocniejsze dziatanie dodatku
superplastyfikatora w zaczynach sporzadzonych na ba-
zie cementu wiertniczego klasy G HSR (uzyskano niz-
sze wartoS$ci lepkosci plastycznej, wytrzymatoSci struk-
turalnej oraz granicy ptynigcia). Moze by¢ to spowodo-
wane wickszym rozmiarem czastek cementu wiertnicze-
go klasy G HSR, ktore sa niejako ,,otaczane” przez cza-
steczki superplastyfikatora.

7. Obnizenie wartosci lepkosci plastycznej zaczynu cemen-
towego poprzez zastosowanie dodatku superplastyfikatora
powoduje zwickszenie przettaczalno$ei, a tym samym —
obnizenie ci$nienia ttoczenia. Jest to istotne z uwagi na
mozliwo$¢ uzyskania przeptywu turbulentnego, przy jed-
nocze$nie mniejszym prawdopodobienstwie wystapienia
rozszczelinowania strefy przyodwiertowe;.
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