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(54) ТАМПОНАЖНЫЙ РАСТВОР
(57) Реферат:

Изобретение относится к нефтегазовой
промышленности, в частности к тампонажным
растворам для цементирования скважин в
интервалах залегания солевых толщ.Технический
результат - повышение качества цементирования
обсадных колонн в интервалах залегания солевых
толщ за счет увеличения общей минерализации
тампонажного раствора и добавок, устойчивых
к агрессивным флюидам. Тампонажный раствор
содержит, мас.%: тампонажный портландцемент
бездобавочный высокой сульфатостойкости

маркиПЦТ-I-G-CC-1 57-59; микрокальцит марки
МК-5 - порошок, полученный путем помола
мрамора, имеющий размер частиц 5 мкм, 5-6;
хлорид кальция 1,6-2,1; гидроксоэтилцеллюлозу
0,16-0,18; хлорид натрия 6,5-7,0; пеногаситель No
Foam - смесь неионогенных и анионных
поверхностно-активных веществ 0,028-0,030;
газоблокатор WellFix L - водный раствор
латексного полимера 0,20-0,35; воду техническую
- остальное. 1 табл., 35 пр.
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(54) GROUTING MORTAR
(57) Abstract:

FIELD: oil and gas industry.
SUBSTANCE: invention relates to groutingmortars

for cementing wells in intervals of salt strata occurrence.
The groutingmortar contains, mas.%: sulphate-resistant
Portland cement without additives of high sulphate
resistance grade “ПЦТ”-I-G-CC-1 57-59; microcalcite
grade “MK”-5 - powder obtained by grinding marble,
having a particle size of 5 mc, 5-6; calcium chloride
1.6-2.1; hydroxyethyl cellulose 0.16-0.18; sodium

chloride 6.5-7.0; defoamer No Foam - a mixture of non-
ionic and anionic surfactants 0.028-0.030; gas blocker
WellFix L - an aqueous solution of a latex polymer
0.20-0.35; technical water - the rest.

EFFECT: improvement of the quality of casing
cementing in intervals of salt strata occurrence due to
an increase in the total mineralisation of the grouting
mortar and additives resistant to aggressive fluids.

1 cl, 1 tbl, 35 ex

Стр.: 2

R
U

2
8
5
2
0
5
0

C
1

R
U

2
8
5
2
0
5
0

C
1

http://www.fips.ru/cdfi/fips.dll/en?ty=29&docid=2852050


Изобретение относится кнефтегазовойпромышленности, в частности к тампонажным
растворам для цементирования скважин в интервалах залегания солевых толщ.

Известен состав тампонажного раствора с минерализованнойжидкойфазой (Патент
RU № 2109923, опубликованный 27.04.1998), который содержит портландцемент в
количестве 41,46 - 50,65 мас. %, тонкодисперсный отход алюминиевого производства
(ТОАП) в количестве 9,62 - 11,61 мас. %, сульфат натрия 0,71 - 1,29 мас. %, насыщенный
водный раствор хлорида натрия - остальное.

Недостатком известного состава является недостаточное значение прочности
цементного камня, которое снижается за счет увеличения концентрации хлорида натрия
в тампонажном растворе, что приводит к хрупкости образованного цементного камня.

Известен состав тампонажного раствора (Патент RU № 2733584, опубликованный
05.10.2020), который содержит тампонажную смесь ГранЦЕМ - 7 - БГ в количестве
63,286 - 64,101 мас. %, нитрилотриметилфосфоновую кислотуНТФКв количестве 0,004
- 0,009 мас. %, 18%-ный раствор хлорида натрия в количестве 35,89 - 36,71.

Недостатком известного состава является сложность регулирования времени
загустевания цементного раствора, ввиду незначительных концентраций НТФК.

Известен состав тампонажной смеси (Патент RU № 2698347, опубликованный
26.08.2019), который содержит портландцемент тампонажный в количестве 33,30 - 43,67
мас. %, комплексную добавку КМД-Н в количестве 47,56 - 49,95 мас. %, ультрацемент-
10 в количестве 3,96 - 13,72 мас. %, ускоритель сроков схватывания хлорид натрия или
хлорид кальция в количестве 2,91 - 4,76 мас. %, разжижающий реагент NTPF-17 в
количестве 0,05 - 0,12 мас. %.

Недостатком известного состава является низкая седиментационная устойчивость
цемента в затрубном пространстве скважины, которая обусловлена повышенным
водоотделением данного состава.

Известен состав тампонажного раствора (Патент RU № 2487910, опубликованный
20.07.2013), который содержит тампонажный портландцемент в количестве 60 - 70 мас.
%, кремнезем в количестве 30 - 40 мас. %, феррохромлигносульфонат в количестве 1,5
- 2 мас. %, глицерин, или триэтиленгликоль, или 10%-ный раствор эпоксидной смолы
ЭД-20 в триэтиленгликоле в количестве 10 - 20 мас. % и насыщенный водный раствор
NaCl в количестве 40 - 45 мас. %.

Недостатком известного состава является низкая прочность цементного камня на
сжатие, которая обусловлена ростом кристаллов соли NaCl в поровом пространстве
цементного камня, а также быстрое время загустевания тампонажного раствора,
которое может привести к некачественному цементированию обсадной колонны.

Известен состав тампонажного портландцементного состава (Патент RU№2761317,
опубликованный 08.12.2021), принятый за прототип, содержащий смесь сухих
компонентов - тампонажного портландцемента бездобавочного высокой
сульфатостойкости ПЦТ I-G-CC-1, кварца молотого пылевидного марки «Б», золы-
уноса ЗУ КУК-Б-3, микрокремнезема конденсированного МК-85, и добавки,
включающей пластификатор карбоксилатного типа EasyFLOW PC, хлорид кальция,
18%-ный раствор хлорида натрия.

Недостатком известного состава является низкая седиментационная устойчивость
и прочность сформированного цементного камня ввиду наличия большого количества
инертных добавок.

Техническим результатом является повышение седиментационной устойчивости и
прочности сформированного цементного.

Технический результат достигается тем, что содержит воду техническую и
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дополнительно микрокальцит марки МК-5 - порошок, полученный путем помола
мрамора, имеющий размер частиц 5 мкм, гидроксоэтилцеллюлозу (ГЭЦ), газоблокатор
WellFix L - водный раствор латексного полимера, пеногаситель No Foam - смесь
неионогенных и анионных поверхностно-активных веществ при следующем
соотношении компонентов, мас. %:

57-59указанный портландцемент
5-6микрокальцит марки МК-5

1,6-2,1хлорид кальция
0,16-0,18ГЭЦ
6,5-7,0хлорид натрия

0,028-0,030пеногаситель No Foam
0,20-0,35газоблокатор WellFix L

остальноевода техническая

Заявляемый тампонажный раствор включает в себя следующие реагенты и товарные
продукты, их содержащие:

- портландцемент бездобавочный высокой сульфатостойкости ПЦТ-I-G-CC-1 от 57
до 59%, выпускаемый по ГОСТ 1581-2019;

- микрокальцит МК-5 - от 5 до 6%, выпускаемый в соответствии с ТУ 08.12.12-001-
19336470-2020;

- хлорид кальция - от 1,6 до 2,1%, выпускаемый по ГОСТ 450-77;
- хлорид натрия - от 6,5 до 7%, выпускаемый по ГОСТ 4233-77;
- гидроксоэтилцеллюлоза - от 0,16 до 0,18%, выпускаемый по ГОСТ Р 56946-2016;
- пеногаситель No Foam - от 0,028 до 0,030%, выпускаемый в соответствии с ТУ 2458-

143-68836796-2017;
- газоблокатор WellFix L - от 0,20 до 0,35%, выпускаемый в соответствии с ТУ 2458-

071-14023401-2013;
- вода техническая - остальное, выпускаемая по ГОСТ 6709-72.
Портландцемент бездобавочный высокой сульфатостойкости ПЦТ-I-G-CC-1

применяется при нормальных и высоких температурах. Портландцемент обладает
высокой коррозионной стойкостью, защищая скважину от воздействия агрессивного
пластового флюида.

МикрокальцитМК-5 - белыйпорошок,материал, полученныйпутемпомоламрамора,
имеющий размер частиц 5мкм.Применяется в качестве инертного наполнителя, с целью
снижения проницаемости цементного камня и увеличения его прочности.

Хлорид кальция - это неорганическое соединение, соль с химическойформулойCaCl2.
При комнатной температуре это белое кристаллическое твердое вещество, хорошо
растворимое в воде. В данном составе используется в качестве минеральной добавки
и ускорителя затвердевания цемента.

Хлорид натрия - это неорганическое соединение, соль с химической формулой NaCl.
При комнатной температуре представляет собойбелые кристаллыилипорошок, хорошо
растворимый в воде. В данном составе применяется в качестве добавки для повышения
общей минерализации тампонажного раствора.

Гидроксоэтилцеллюлоза - простой эфир целлюлозы, содержащий неионогенные
гидроксиэтильные группы. Представляет собой волокнистую массу, порошок или
гранулы белого цвета. Устойчив к полиминеральным агрессивным средам. Сохраняет
стабильность при температуре до 120°С.Используется в качестве реагента для снижения
фильтрации и регулирования реологических свойств тампонажных смесей.

Пеногаситель No Foam - это специализированный химический реагент,
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предназначенный для предотвращения пенообразования в различных промышленных
процессах.Представляет собой смесь неионогенныхи анионныхповерхностно-активных
веществ, обладающих высокой эффективностью в условиях повышенной температуры
и давления. Пеногаситель обладает высокой стабильностью в широком диапазоне pH
и не теряет своих свойств при воздействии агрессивных химических сред. Он эффективно
работает в температурном диапазоне от 0°C до 80°C.

WellFix L - представляет собой водный раствор латексного полимера, используется
в качестве добавки к цементнымрастворам для контролямиграции газов. Газоблокатор
WellFix L вызывает замедление нарастания предельного статического напряжения
сдвига и создает идеальные условия для передачи практически максимального
гидростатического давления цементного стакана на возможные газоносные пласты.
Добавление газоблокатора в цементный раствор значительно повышает адгезионные
свойства цементного камня и снижает его проницаемость.

Техническая вода служит жидкостью затворения для приготовления тампонажного
раствора.

Для приготовления цементного раствора взвешивают все описанные реагенты.Далее
на мешалке в техническую воду вводят хлорид натрия и пеногаситель и перемешивают
на 3000 об/мин в течение 10 минут либо до полного растворения хлорида натрия.
Остальные добавки перемешивают шпателем с портландцементом и затворяют
цементный раствор.

Тампонажный раствор для цементирования скважин в интервалах залегания солевых
толщ поясняется следующими примерами.

Определяют основные свойства тампонажного состава - плотности, водоотделения
и растекаемости цементного раствора проводят при температуре 20±2°С и нормальном
атмосферном давлении, определение водоотдачи проводят при температуре 20±2°С и
перепаде давления 6,9 МПа по методике API 10B-2. Измерение плотности проводят
рычажными весами TRU-WATEMODEL 141 FANN, водоотделение - мерным цилиндром
объемом 300 мл3, растекаемость - конусом АзНИИ, водоотдачу - прибором для
испытания фильтрационных свойств FANN.

Определение прочности на сжатие производят при температуре 20±2°С инормальном
атмосферном давлении, при этом предварительно выдерживают образцы-кубики
цементного камня в высокоминерализованном растворе хлорида натрия в течение 48
часов.

Для оценки растворения соляных пород подготавливают модели солевой породы
цилиндрической формы помещают по центру в заливочную ячейку и заполняют по
внешнему диаметру цементным раствором до высоты модели солевой породы. Далее
выдерживают в водяной бане в высокоминерализованном растворе хлорида натрия в
течение 48 часов. Модели солевой породы из хлорида натрия цилиндрической формы,
получают спрессовыванием на пресс-компакторе для прибора линейного набухания
глин FANN при давлении 69 МПа.

Критерием отсутствия растворения солевого образца являлось отсутствие зазора
между соляным образцом и цементным камнем, а также наличие сцепления с ним.
Определение прочности сцепления осуществлялось путем выдавливания цементного
кольца из заливочной ячейки.

Пример 1. В емкость для приготовления набирают 225 мл технической воды,
добавляют 0,25 мл пеногасителяNo Foamи 56,25 г хлористого натрия. Затем содержимое
в течение 10 минут перемешивают в мешалке. В это время делают навески цемента
ПЦТ-I-G-CC-1 500 г, микрокальцита 50 г, хлористого кальция 15 г, ГЭЦ 1,5 г и WellFix
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L 1,75 г, перемешиваютшпателем и добавляют в воду с последующим приготовлением
раствора и замера параметров для состава 1 (табл.1).

Примеры 2-35. Приготовлены и испытаны аналогично примеру 1 и представлены в
таблице 1.

Примеры 19, 22, 23 и 27 из-за низкой концентрации ГЭЦ, имеют водоотделение,
которое вызвано седиментационной неустойчивостью тампонажного состава, и
представлены в таблице 1.

Примеры 20, 28, 30, 33 и 35 имеют низкую прочность сцепления цементного камня
с образцом соли, так как имеют недостаточную минерализацию жидкости затворения
тампонажного состава, и представлены в таблице 1.

Примеры 17, 18, 24, 25, 26, 31 и 32 имеют низкую прочность на сжатие. Составы 18
и 26 имеют недостаточную концентрацию CaCl2, который выступает в качестве
ускорителя сроков схватывания и набора прочности цементного камня. В примерах
31 и 32 превышена концентрация NaCl и CaCl2, которые в процессе формирования
цементного камня, находясь в избытке, кристаллизуются и повышают хрупкость
образованного цементного камня. Рецептуры 17 и 25 имеют низкую концентрацию
МК-5, который предназначен для снижения пористости цементного камня, ввиду чего
общая прочность снижается. В примере 24 снижена массовая доля ПЦТ-I-G-CC-1, что
вызвало низкую прочность на сжатие цементного образца, и представлены в таблице
1.

Примеры 21 и 29 имеют повышенные значения водоотдачи, что связано с
недостаточным количеством добавки WellFix L, который предназначен для снижения
водоотдачи, и представлены в таблице 1.

В примере 34 увеличена концентрация пеногасителя No Foam, что привело к
повышению реологических характеристик и снижению растекаемости тампонажного
состава, и представлены в таблице 1.

Применение предлагаемого тампонажного раствора позволит повысить качество
цементирования обсадных колонн в интервалах залегания солевых толщ путем
увеличения прочности на сжатие и прочности сцепления цементного камня с солевой
породой, за счет высокой концентрации солей NaCl и CaCl2 и добавления
мелкофракционного микрокальцита марки МК-5.

Таблица 1 -Физико-химические свойства цементного раствора и камня, заявляемого
тампонажного раствора

Прочность
сцепления со-Проч-

ность на
Наличие
сцепления

Водоотда-
ча, мл

Водо-
отделе-

Расте-
кае-

Плот-
ность,

Компонентный состав, мас. %

№
Вода
техни-

Газо-
блока-

Пено-
гаси-

NaClГЭЦCaCl2

Ми-
кро-ПЦТ-

I-G-

левого образ-
ца с цемент-сжатие че-

рез 48 ча-
солевогооб-
разца с це-ние, %мость,

ммг/см3че-тор
WellFix

тель
No

каль-
цитCC-1

ным камнем
через 48 ча-сов, МПаментным

камнемскаяLFoamМК-
сов, МПа5

16151413121110987654321
3,377,30да4801901,9726,480,210,036,620,181,775,8858,831
3,407,17да5601901,9726,50,210,036,590,171,775,8358,92
3,517,48да6202001,9726,170,20,036,830,1625,6558,963
3,747,11да6602001,9627,710,30,036,690,162,075,957,144
3,147,67да7002101,9828,380,270,036,630,181,935,1157,475
3,157,72да6001951,9427,490,220,036,570,162,015,2858,246
3,027,35да5401901,9827,050,260,036,550,172,15,1458,77
3,367,46да6602051,9528,140,30,036,870,161,655,357,558
3,117,64да6802101,9827,70,330,036,750,182,025,5657,439
3,427,36да5802001,9426,130,310,036,930,181,925,958,610
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3,037,90да6202051,9427,720,210,036,530,181,845,4558,0411
3,267,53да6002051,9827,290,290,036,780,171,765,7657,9212
3,047,29да5202001,9427,070,340,036,940,161,635,758,1313
3,597,13да6202151,9928,210,350,036,590,162,055,3457,2714
3,747,03да5802001,9727,870,280,036,680,171,875,2257,8815
3,367,21да4801901,9826,810,240,036,850,171,965,3858,5616
3,594,46да9502101,9729,460,320,037,10,172,2060,7217
3,654,82да7401801,9528,30,310,026,830,1706,0258,3518
3,096,40да1300,52401,9827,770,30,026,702,075,9157,2319

отсутствует8,46нет6801701,9329,70,330,0300,182,216,3261,2320
3,155,74да10402201,9727,8200,026,710,162,075,9157,3121

отсутствует10,95нет21211401,9432,6600000067,3422
3,775,23да1200,52201,9730,2800,027,300062,423
3,073,14да4001701,9028,450,310,026,860,52,126,8654,8824
3,255,85да6501801,9827,910,290,036,80,172,064,4958,2525
3,175,93да7201701,9428,540,30,036,690,181,225,957,1426
3,097,02да980,52201,9628,140,30,036,710,131,85,3957,527
2,527,45да7001701,9328,830,30,035,760,182,045,8257,0428
3,047,30да8601751,9728,030,180,036,660,181,995,6757,2629
2,327,15да9201602,0026,030,210,036,710,171,857,1757,8330
3,424,19да6201602,0626,630,290,037,950,181,995,6757,2631
3,026,69да9402451,91280,290,036,760,172,915,6556,1932
2,143,82да4001451,9227,190,30,036,560,242,035,7957,8633
3,017,00да5601601,9926,720,290,066,450,181,995,6958,6234
2,898,32да6201452,0825,360,280,036,790,161,895,460,0935

(57) Формула изобретения
Тампонажныйраствор, включающий тампонажныйпортландцемент бездобавочный

высокой сульфатостойкости марки ПЦТ-I-G-CC-1, хлорид кальция, хлорид натрия,
воду, отличающийся тем, что содержит воду техническую и дополнительно
микрокальцит марки МК-5 - порошок, полученный путем помола мрамора, имеющий
размер частиц 5 мкм, гидроксоэтилцеллюлозу (ГЭЦ), газоблокаторWellFix L - водный
раствор латексного полимера, пеногаситель No Foam - смесь неионогенных и анионных
поверхностно-активных веществ при следующем соотношении компонентов, мас.%:

57-59указанный портландцемент
5-6микрокальцит марки МК-5

1,6-2,1хлорид кальция
0,16-0,18ГЭЦ
6,5-7,0хлорид натрия

0,028-0,030пеногаситель No Foam
0,20-0,35газоблокатор WellFix L

остальноевода техническая
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