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podstawie przeprowadzonych w INiG — PIB badan laboratoryjnych, do z16z
o normalnym i podwyzszonym ci$nieniu zlozowym wytypowano:

- solanki bez fazy stalej, czyli roztwory soli sporzadzane, w zaleznosci
od wymaganej gesto$ci, z pojedynczych soli nieorganicznych (NaCl, KCl,
CaCl;) lub organicznych (HCOOK, HCOONa, HCOOCs - HO,
CH;COOK) oraz mieszanek kilku réznych soli, tzw. roztwory wielosolne, a
w razie potrzeby dodatkowo obrobione wlasciwa zasada dla podwyzszenia
pH, inhibitorem korozji oraz SPCz,

solanki (wody) zlozowe po usunigciu z nich zanieczyszczen
mechanicznych 1 chemicznych poddane modyfikacji celem podwyzszenia
pH i bardzo czgsto gestosci poprzez dodatek soli uwzgledniajgey inhibitor
jonowy oraz obrdbce inhibitorem korozji i SPCz;

- solanki zawierajgce faze¢ stata, czyli roztwory soli lub wody zlozowe
obrobione polimerami odpornymi na zasolenie, regulujacymi ich parametry
reologiczne i filtracj¢ z dodatkiem blokatora, inhibitora korozji lub SPCz.

Natomiast do z16z o obnizonym cisnieniu ztoZowym wytypowano:

~ciecze emulsyjne na osnowie zwigzkow chemicznych spetniajacych
role oleju syntetycznego, jak estry kwaséow thuszczowych olejow
roslinnych, olefiny;

—ciecze robocze na osnowie alkoholi, np. alkohol izopropylowy lub
metylowy;

—pluczke wiertnicza pelniaca rol¢ cieczy roboczej zawierajaca
sltgre:cjalnie zaprojektowane mikropgcherzyki powietrza okreslane jako
afrony.
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Streszczenie

Obecnos¢ perlitu w technologiach budowlanych znana byla juz od
dluzszego czasu, jednakze w przemysle naftowym perlit nie byt
wykorzystywany. Dlatego tez postanowiono poddaé¢ badaniom zaczyny
cementowe z domieszkg najdrobniejszych frakeji perlitu, ktory okresla si¢
mianem perlitu pylistego badz perlitu filtracyjnego. Drobne frakcje
dodatkow 1 domieszek umozliwiaja z reguly wypelnienie przestrzeni
migdzyziarnowych, dzigki czemu mozliwe jest uzyskanie szczelnej matrycy
plaszcza cementowego. W trakcie realizacji prac badawczych, ktérych
celem bylo okres§lenie wplywu domieszki perlitu na parametry
technologiczne zaczynu cementowego, zastosowano perlit pylisty 0,5% w
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stosunku do ilo$ci masy cementu. W celu wychwycenia zmian w
parametrach zaczynéw sporzadzono receptury kontrolne. Okreslone zostaly
takie wlasciwosci zaczynu jak: parametry reologiczne, filtracja, czas
gestnienia, odstdj] wody, stabilno$¢ sedymentacyjna. Dla probek
stwardniatych zaczynow okre§lono wplyw domieszki na parametry
mechaniczne (wytrzymato$¢ na $ciskanie), parametry fizykomechaniczne
(przyczepnos¢ do rur stalowych i przyczepno$¢ do formacji skalnej).
Dodatkowo stwardnialy zaczyn cementowy poddano badaniom opisujacym
mikrostruktur¢ probki i wykonane zostaly badania porowatosci oraz
przepuszczalnosci.

Perlite expanded - an alternative to improving the stability of cement
slurries

Abstract

The presence of perlite in construction technologies has been known for
a long time, however, in the oil industry perlite has not been used.
Therefore, it was decided to undertake research on cement slurries with the
admixture of the finest fractions of perlite, which are called perlite dust or
filter perlite. Fine fractions of filler additives and admixtures usually fill the
intergranular space, which makes it possible to obtain a sealed matrix of the
cement sheath. During research, which were aimed at investigating the
effect of perlite admixture on the technological parameters of the cement
slurry, perlite dust was used in a specified (0,5 %) amount by weight of
cement, In order to detect of changes in the parameters of slurries, base
cement slurry has been prepared. The properties of the cement slurry such
as: rheological parameters, fluid loss, thickening time, free water and
sedimentation stability were determined. . For samples of hardened cement
slurry, the effect of admixture on mechanical parameters (compressive
strength), physico-mechaical parameters (adhesion to steel pipes and
adhesion to rock formation) were determined. In addition, the set cement
slurry was subjected to microstructure analysis and porosity and
permeability tests were also performed.

Rozwdj technologii uszczelniania kolumn rur okladzinowych w
otworach  wiertniczych wymusza opracowywanie innowacyjnych
zaczynow, dlatego tez badaniom poddawane sg réznego rodzaju dodatki i
domieszki, ktore pozwalajg na otrzymanie receptury o wymaganych
parametrach technologicznych. Odpowiedni dobér srodka modyfikujgcego
parametry technologiczne zaczynu powinien skutkowaé otrzymaniem
sktadu, ktory bedzie wykazywat:

— odpowiedniag kompatybilno$¢ z uszczelniang formacjg skalng o
zroznicowanym wyksztalceniu litologicznym,

— minimalny przyrost objetosci w trakcie hydratacji zaczynu, co
pozwoli zminimalizowaé ewentualno$¢ ,odklejania” si¢ plaszcza
cementowego od formacji skalnej i kolumny rur oktadzinowych,
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—odpowiednig  odporno$¢ na  niszczace  dzialanie  silnie
zmineralizowanych wod ztozowych,

— odpowiednig stabilnoscia sedymentacyjng, niska wartoscig odstoju
oraz filtracji,

—odpowiednimi  parametrami  decydujagcymi o  efektywnosci
uszezelnienia (czas ggstnienia dostosowany do warunkéw otworowych).

W ostatnich latach obserwuje si¢ zwigkszong ilos¢ wiercen otworow
horyzontalnych i kierunkowych, stad tez placowki badawcze skupiajg si¢ na
projektowaniu receptur zaczynéw przeznaczonych do uszczelniania tego
rodzaju otworéw. Wymaganiem dla tego typu otwordw jest uzyskanie
jednorodnej struktury zaréwno ptynnego jak i stwardnialego zaczynu
cementowego, ktory nie bedzie ulegat sedymentacji. Warunek ten musi by¢
Sci§le przestrzegany, poniewaz brak stabilnosci zaczynu cementowego jest
macznie bardziej widoczny w otworach kierunkowych niz w otworach
pionowych. W celu wyeliminowania sedymentacji zaczynu cementowego
oraz uzyskania homogenicznej struktury plaszcza cementowego stosuje sig
§rodki umozliwiajace utrzymanie fazy stalej w calej objgtosci zaczynu
zattoczonego w uszczelniang przestrzen pierScieniows. Uzyskanie
powy2szego mozliwe jest poprzez zastosowanie ckspandowanego perlitu
filtracyjnego. Perlit z uwagi na jego znacznie rozwinigta powierzchnig
wlasciwg wykazuje wlasciwosci wodozadne, co jest korzystne przy
poprawie stabilnosci sedymentacyjnej zaczynow.

W niniejszej publikacji przedstawiono wptyw perlitu ekspandowanego
na poprawe stabilno$ci sedymentacyjnej zaczynu cementowego. Wykonano
badania dla 4 receptur zaczynéw, ktoére zmodyfikowano 0,5 %-owg 1loscig
perlitu ekspandowanego. Na podstawie analizy uzyskanych wynikow
badan, stwierdzono obnizenie ggstosci zaczynéw po zastosowaniu
domieszki perlitu w poréwnaniu do zaczynéw bazowych (rys. 1).

I 5 Gestose [kg/im3}

Rodzaj zaczynu; w arunii hydratacy; rodzaj spoiw a

Rys. 1. Zestawienie wynikéw badan gesto$ci rozlewnosci i odstoju wody
$wiezych zaczynéw cementowych
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Jednak  najwazniejszym  badaniem byl pomiar  stabilnosci
sedymentacyjnej zaczynow. Stosowanie domieszki ekspandowanego perlitu
pylistego spowodowato poprawe stabilnosci sedymentacyjnej zaczynéw w
poréwnaniu do sktadow niezwierajacych tej domieszki. Na rys. 2
zestawiono warto$ci gestosci w poszczegolnych punktach pomiarowych
podczas badania w kolumnie sedymentacyjnej (fot. 1).

Fot. 1 Stanowisko do oznaczania stabilnos$ci sedymentacyjnej zaczynu
cementowego i odstoju wody.(po lewej kolumna sedymentacyjna, po prawej
cylindry do pomiaru odstoju wody)

Analizujgc  wpltyw domieszki perlitu pylistego na parametry
mechaniczne kamieni cementowych zaobserwowano obnizenie zardwno
wytrzymatosci na $ciskanie jak réwniez przyczepnosci do rur stalowych
oraz przyczepnos$ci do skaty. Obnizenie omawianych wartosci parametrow
mechanicznych jest jednak stosunkowo niewielkie.
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Rys. 2. Zestawienie gesto$ci zaczynu w poszczegoélnych punktach pomiarowych
kolumny sedymentacyjnej
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Konkludujac stwierdzono, ze wprowadzenie niewielkiej ilosci perlitu
pylistego do receptury zaczynu cementowego, wplywa pozytywnie na
parametry ptynnego zaczynu. Objawia si¢ to glownie poprawg stabilnosci
sedymentacyjnej przy niemal niezmiennych parametrach reologicznych
takich jak: lepkos$¢ plastyczna, granica plynigcia 1 wspolczynnik
konsystencji. Takie zachowanie zaczynéw z domieszky perlitu pylistego
jest bardzo pozadane, poniewaz pozwala na poprawe stabilnosci zaczynu
przeznaczonego dla otworéw kierunkowych, bez obawy o wzrost oporéw
tloczenia (spowodowanych podniesieniem parametrow reologicznych) i w
konsekwencji wystapienie trudnosci podczas tloczenia. Analizujgc wyniki
badan kamieni cementowych zaobserwowano korzystny wplyw perlitu na
przepuszczalno$é dla gazu. Uzyskano znaczng poprawe tego parametru
przy tylko nieznacznym wzroscie porowatosci. Domieszka perlitu pylistego
powoduje niestety obnizenie parametréw mechanicznych (wytrzymatosé na
sciskanie, przyczepno$¢ do rur stalowych i formacji skalnej) kamienia
cementowego. Zwiagzane jest to z niskg wytrzymatoscig materiatu, jakim
jest perlit.

BADANIA NAD MOZLIWOSCIA ZASTOSOWANIA
CEMENTOW SPECJALNYCH
DO USZCZELNIANIA KOLUMN RUR OKLADZINOWYCH

Lukasz Kut
Instytut Nafty i Gazu - PIB w Krakowie

STRESZCZENIE

Na rynku istnieje wiele firm produkujacych réznego rodzaju cementy
zarbwno powszechnego uzytku jak i cementy specjalne posiadajace
charakterystyczne dla siebic wlasciwosci. Szeroki wachlarz dostgpnych
cementéw daje mozliwo$é opracowania zaczynéw cementowych nie tylko
na bazie cementow powszechnie stosowanych w wiertnictwie ale i tych,
ktére do tej pory byly pomijane przy opracowywaniu sktadow zaczynow
uszczelnlaja,cych Mozliwos¢ zastosowania mnych niz dotychczas
cementéw pozwoli rownieZ na opracowanie zaczynéw cementowych, ktore
bedzie mozna z powodzeniem zastosowa¢ w otworach wierconych przy
obecnosci phuczki inwersyjnej.

Uszczelnienie kolumn rur okladzinowych wymaga zastosowania
zaczynéw  cementowycho  odpowiednio  dobranych  parametrach
reologicznych, zerowym odstoju wody oraz o wlasciwym dla danej
glebokodci czasie gestnienia. Rowniez powstaly po zwigzaniu kamien
cementowy powinien odznacza¢ si¢ wysokimi parametrami mechanicznymi
i jak najmniejsza przepuszczalnoscia dla gazu. Bardzo istotne jest
prowadzenie szczegolowych badan nad doborem odpowiednich receptur
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