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Проведено лабораторні дослідження для визначення коагулюючої здатності карбоксиметилцелюлози, 

окзилу, сульфіт-спиртової барди, гіпану, метасу, поліакриламіду та крохмалю від дії електролітів-

прискорювачів термінів тужавіння. За результатами лабораторних досліджень встановлено, що хлорис-

тий натрій і калій не спричиняють коагуляцію жодного з досліджуваних розчинів стабілізаторів. Хлорид 

заліза спричиняє коагуляцію всіх стабілізаторів, окрім окзилу, а при додаванні сульфату амонію коагулю-

ються всі стабілізатори крім сульфіт-спиртової барди і окзилу. Кальцинована сода призводить до коагуля-

ції поліакриламіду. При додаванні хлористого кальцію та нітрату кальцію відбувається коагуляція карбок-

симетилцелюлози, крохмалю, гіпану та метасу. Проведені дослідження показали, що перелічені реагенти, 

понижувачі фільтрації сумісні один з одним і взаємної коагуляції не спричиняють. Визначено поріг коагуля-

ції розчинів стабілізаторів. Проведено лабораторні дослідження впливу реагентів-стабілізаторів та прис-

корювачів термінів тужавіння на властивості тампонажного розчину і каменю (фільтрація, розтічність, 

терміни тужавіння та міцність). Встановлено, що оптимальна добавка карбоксиметилцелюлози для зни-

ження фільтрації становить 0,75%. Для прискорення термінів тужавіння тампонажного розчину з добав-

кою карбоксиметилцелюлози рекомендовано додавати 8% кальцинованої соди. Застосування силікату на-

трію, замість кальцинованої соди, спричиняє ріст фільтрації та значне зниження розтічності. При дода-

ванні до тампонажного розчину поліакриламіду замість карбоксиметилцелюлози зменшується фільтрація 

з одночасним дуже значним загущенням розчину та збільшенням термінів тужавіння. На основі лаборато-

рних досліджень вибрана оптимальна добавка бентоніту для зниження фільтрації тампонажного розчину. 

Проведено лабораторні дослідження впливу двох реагентів-стабілізаторів (карбоксиметилцелюлоза + окзил, 

карбоксиметилцелюлоза + сульфіт-спиртова барда) на основні властивості досліджуваної рецептури та-

мпонажного розчину. Додавання окзилу до запропонованої рецептури знижує фільтрацію тампонажного 

розчину, а сульфіт-спиртової барди - дещо збільшує. Встановлено, що тампонажний розчин з додаванням 

окзилу при твердінні у воді спричиняє незначне розширення (до 0,1%) тампонажного каменю. Рекомендова-

на рецептура тампонажного розчину з пониженою фільтрацією для цементування обсадних колон низько-

температурних свердловин такого складу: тампонажний портландцемент ПЦТ І-50 + 5% бентоніту + 

0,75% карбоксиметилцелюлози + 0,3% окзилу + 8% кальцинованої соди при водоцементному відношенні 

0,65. 

Ключові слова: карбоксиметилцелюлоза, коагуляція, окзил, тампонажний розчин, фільтрація. 
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Вступ 
У процесі спорудження свердловин часто 

виникають ситуації неякісного цементування 

обсадних колон. Ця проблема найбільш актуа-

льна для експлуатаційних колон, оскільки кріп-

лення геологічного розрізу експлуатаційною 

колоною є завершальним етапом закінчування 

свердловин, і погана якість цементування може 

спричинити виникнення флюїдопроявів та між-

колонних тисків. Від якості розмежування пла-

стів залежать терміни та надійність експлуата-

ції нафтогазових свердловини. Надійність і до-

вговічність розмежування пластів забезпечу-

ється герметичністю цементного кільця та якіс-

ним контактом з обсадною колоною і гірськими 

породами, а також стійкістю цементного каме-

ню до термічних та корозійних впливів, а також 

дії агресивних середовищ. 

Неякісне цементування експлуатаційних 

колон може призвести до виникнення заколон-

них газонафтоводопроявів та міжколонних пе-

ретоків. Утворення таких перетоків під час 

освоєння і експлуатації нафтових і газових све-

рдловин через неякісне цементування обсадних 

колон є однією з найактуальніших проблем. Це 

спричиняє великі втрати вуглеводнів, забруд-

нення надр, погіршення стану довкілля та ін-

ших негативних наслідків. Зростання кількості 

свердловин зі заколонними перетоками свід-

чить про недостатню ефективність технологій 

кріплення (недосконалість технічних засобів і 

тампонажних матеріалів). 

 

Аналіз сучасних закордонних і вітчиз-

няних досліджень та публікацій 

Аналіз промислових даних щодо експлуа-

таційних свердловин показує, що на різних ро-

довищах від 10 до 50% нафтових та від 10 до 

60% газових свердловин мають заколонні пере-

тікання, що робить їх частково або повністю 

непридатними для ефективної експлуатації [1-

4]. Одним із способів підвищення якості цемен-

тування є використання багатокомпонентних 

тампонажних матеріалів. При цьому необхідно 

звернути увагу, що полідисперсні тампонажні 

матеріали повинні включати різні модифікато-

ри, рівномірно розподілені в об’ємі суміші. У 

процесі цементування свердловин на бурових 

підприємствах України використовують, зазви-

чай, стандартні тампонажні портландцементи 

ПЦТ І-50, ПЦТ І-100, ПЦТ ІІІ-Пол 5-100,  

ПЦТ ІІІ-Пов-100, ШПЦС-120, ШПЦС-200 та 

інші [5]. У структурі тампонажних матеріалів, 

використаних під час споруджування свердло-

вин, левову частку займають типові цементи 

ПЦТ ІІ-50, ПЦТ І-100, ПЦТ ІІІ-Пол 5-100, 

ШПЦС-120 та ОШЦ-120 і значно менше стано-

влять модифіковані суміші [6]. Під час форму-

вання цементного каменю на основі компози-

ційного цементу камінь у своєму розвитку про-

ходить кілька структурних станів, а процес гід-

ратації умовно можна поділити на декілька пе-

ріодів, які характеризуються різною кінетикою 

та відображають зміну властивостей цементного 

каменю, що формується [7]. Насамперед, спо-

стерігається формування коагуляційної струк-

Laboratory studies were carried out to determine the coagulability of carboxymethyl cellulose, oxyl, spent sul-

phite alcohol liquor, hypan, metas, polyacrylamide and starch under the action of electrolytes that accelerate age-

ing. Based on the results of laboratory tests, sodium and potassium chloride did not cause coagulation in any of the 

stabiliser solutions tested. Ferric chloride causes coagulation of all stabilisers except oxyl, and when ammonium 

sulphate is added, all stabilisers except spent sulphite alcohol and oxyl coagulate. Baking soda causes coagulation 

of polyacrylamide. When calcium chloride and calcium nitrate are added, carboxymethylcellulose, starch, hypanes 

and metases coagulate. The studies carried out have shown that the listed reagents, filter reducers are compatible 

with each other and do not cause mutual coagulation. The coagulation threshold of stabiliser solutions has been 

determined. Laboratory studies on the influence of reagents-stabilisers and accelerators of setting conditions on the 

properties of cement slurry and stone (filtration, spreading, setting conditions and strength) were carried out. It was 

found that the optimum addition of carboxymethyl cellulose to reduce filtration is 0.75%. It is recommended to add 

8% soda to accelerate the setting time of the cement slurry with the addition of carboxymethyl cellulose. The use of 

sodium silicate instead of soda causes an increase in filtration and a significant decrease in flow. The addition of 

polyacrylamide instead of carboxymethylcellulose to the cement slurry results in a decrease in filtration with a very 

significant thickening of the solution and an increase in setting time. Based on laboratory studies, the optimum addi-

tion of bentonite was selected to reduce filtration of the cement slurry. Laboratory studies were carried out on the 

effect of two stabilising reagents (carboxymethylcellulose + oxyl, carboxymethylcellulose + spent sulphite-alcohol 

liquor) on the main properties of the tested cement slurry formulation. The addition of oxyl to the proposed formula-

tion reduced the filtration of the cement slurry, while the addition of spent sulphite alcohol slightly increased it. It 

was found that the cement slurry with the addition of oxyl caused a slight expansion (up to 0.1%) of the cement 

stone when hardened in water. The recommended formulation of the backfilling solution with reduced filtration for 

cementing the casings of low-temperature wells is as follows: oil-well Portland cement PCT І-50 + 5% bentonite + 

0.75% carboxymethylcellulose + 0.3% oxyl + 8% soda with a water-cement ratio of 0.65. 

Key words: carboxymethylcel cellulose, coagulation, oxyl, cementing slurry, filtration. 
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тури в системі за рахунок новоутворень на по-

чатковому етапі гідратації цементу. Далі відбу-

вається руйнування коагуляційної структури 

внаслідок інтенсивної гідратації цементу, збі-

льшення в об’ємі системи кількості гідратних 

новоутворень і формування перехідної коагу-

ляційно-кристалізаційної структури. Третій 

етап характеризується зростанням ступеня за-

вершеності структуроутворення, що пов’язано з 

формуванням кристалізаційного каркасу цеме-

нтного каменю. Тому гідратацію композицій-

ного цементу можна розглядати як сукупність 

процесів, що відбуваються при взаємодії скла-

дових цементу з гідравлічними та пуцоланови-

ми добавками в присутності води. 

Для підвищення седиментаційної стійкості 

тампонажного розчину [8] рекомендовано засто-

сувати реагенти-стабілізатори (ОЕЦ, КМОЕЦ 

та їх аналоги), також ці реагенти-стабілізатори 

використовують для зниження фільтрації там-

понажних розчинів і газопроникності цемент-

ного каменю разом із реагентами-пласти-

фікаторами (КССБ, DESCO, Atrenplast-B тощо). 

Ефективними полімерами для зв’язування 

вільної води при цементуванні свердловин є 

використання спеціальних модифікаторів-

стабілізаторів на основі ефірів целюлози. В та-

мпонажних і буферних сумішах найбільш ши-

роко застосовують метилгідроксиетилцелюло-

зу, основною властивістю якої є високий рівень 

водоутримуючої здатності. Водоутримання 

зберігається протягом часу, необхідного для 

завершення ранніх стадій процесів гідратації. 

Седиментаційну стабільність суспензій забез-

печують ефіри целюлози, оскільки вони, як неі-

оногенні поверхнево-активні речовини [9], во-

лодіють високою стабілізуючою здатністю. За-

стосування ефірів целюлози сприяє підвищен-

ню адгезійних  властивостей тампонажних сис-

тем і зниженню проникності цементного каме-

ню, оскільки  відбувається кольматація і перек-

риття капілярних пор структури цементного 

каменю. 

 

Висвітлення невирішених раніше час-

тин загальної проблеми 
Регулювання фільтрації здійснюють дода-

ванням реагентів-стабілізаторів. Проте, відомі 

розробки виконані для високотемпературних 

свердловин, для яких стабілізатори одночасно 

сповільнюють терміни тужавіння тампонажних 

розчинів. Для низькотемпературних свердло-

вин застосування стабілізаторів спричиняє різ-

ке збільшення термінів тужавіння (до 30-50 го-

дин) [10]. Тому необхідно провести спеціальні 

дослідження для розроблення рецептур тампо-

нажних розчинів із пониженою фільтрацією 

для низькотемпературних свердловин. 

 

Мета і завдання досліджень 

Основною метою є вивчення впливу реаге-

нтів-стабілізаторів на фільтрацію, розтічність 

тампонажного розчину та терміни тужавіння 

цементного каменю. Для того, щоб досягти ме-

ти, необхідно провести ряд лабораторних дос-

ліджень із вивчення впливу реагентів-стабілі-

заторів на основні технологічні властивості та-

мпонажних розчинів. 

 

Висвітлення основного матеріалу дослі-

дження 

При первинному цементуванні свердловин 

велика фільтрація тампонажних розчинів неба-

жана. Водночас фільтрація тампонажних роз-

чинів дуже велика і залежить від мінералогіч-

ного складу, тонкості помелу цементу, водоце-

ментного відношення, стану фільтруючої пове-

рхні та перепаду тиску на її межах [11]. У відк-

ритому стволі свердловини тиск стовпа тампо-

нажного розчину та промивальної рідини, як 

правило, завжди перевищує пластовий тиск, що 

призводить до появи перепаду тиску і відфільт-

рування надлишкової води в проникні породи. 

При цьому тампонажний розчин загущується, 

зменшується його об’єм; можуть утворюватися 

канали та забруднюється приствольна зона све-

рдловини. Одночасно з водою відфільтровуєть-

ся частина продуктів гідратації тампонажного 

розчину, які спричиняють значне зниження 

проникності продуктивного пласта. Зменшення 

проникності може бути спричинене утворенням 

пристінних шарів рідини на поверхні зерен піс-

ковиків або набуханням глинистого матеріалу, 

що міститься в породі. 

При контакті тампонажного розчину з по-

ристими породами, з поверхні яких була вида-

лена глиниста кірка, він швидко дегідратується 

і підлягає миттєвому тужавінню. Це може 

спричинити недопідйоми тампонажного розчи-

ну в заколонному просторі, прихоплення коло-

ни обсадних труб, погіршення експлуатаційних 

характеристик продуктивних колекторів у при-

ствольній зоні свердловини. 

Щоб запобігти виникненню названих тех-

нологічних труднощів, які виникають при це-

ментуванні свердловин, необхідно регулювати 

фільтраційні властивості тампонажних розчи-

нів. 

Для зменшення фільтрації тампонажних 

розчинів використовують високомолекулярні 

речовини – захисні колоїди (стабілізатори). Їх 

дія на властивості тампонажних розчинів обу-
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мовлена утворенням на частинках цементу ад-

сорбційної плівки, яка гальмує гідратацію мі-

нералів, що містяться у складі в’яжучого мате-

ріалу. 

Найефективнішим методом зниження фі-

льтрації тампонажних розчинів є одночасне 

додавання в тампонажний розчин декількох 

видів полімерів. Використання захисних колої-

дів для зниження фільтрації тампонажних роз-

чинів у більшості випадків сповільнює їх тужа-

віння. Якщо для високотемпературних сверд-

ловин така умова сприятлива для технології 

цементування, то при цементуванні низькотем-

пературних свердловин необхідно проводити 

спеціальні комбіновані обробки з добавками, 

які нейтралізують сповільнюючу дію стабіліза-

торів. 

Запропоновані рецептури тампонажних ро-

зчинів з пониженою фільтрацією придатні для 

високотемпературних свердловин (понад 

100°С). Тому виникла необхідність  у прове-

денні спеціальних досліджень для розроблення 

рецептур тампонажних розчинів з пониженою 

фільтрацією для низькотемпературних (до 

50°С) свердловин. 

Найскладніше було забезпечити одночасне 

зниження фільтрації та збереження термінів 

тужавіння. 

Для нейтралізації сповільнюючої дії стабі-

лізаторів використовують добавки прискорю-

вачів тужавіння – сильні електроліти (хлорис-

тий кальцій, хлористий натрій, вуглекислий 

натрій, силікат натрію та ін.). 

Розчини високомолекулярних сполук стій-

кі і самочинно (самовільно) не випадають в 

осад. Проте, стійкість їх порушується під дією 

електролітів, в результаті чого вони коагулю-

ють. При гідратації і гідролізі мінералів цемен-

тного клінкера у воду для приготування пере-

ходить значна кількість іонів полівалентних 

елементів. Критерієм ефективності викорис-

тання захисних колоїдів в агресивних мінералі-

зованих середовищах є їх стійкість до коагуля-

ції. 

Тому визначення коагулюючої здатності 

розчинів стабілізаторів солями полівалентних і 

одновалентних катіонів дасть можливість вста-

новити їх сумісність із солями – прискорюва-

чами термінів тужавіння. Коагулюючу здат-

ність визначали для найпоширеніших реагентів 

понижувачів фільтрації та прискорювачів ту-

жавіння: карбоксиметилцелюлози (КМЦ), ок-

зилу, гіпану, метасу, поліакриламіду (ПАА), 

модифікованого крохмалю, сульфіт-спиртової 

барди (ССБ), а також бентонітового глинопо-

рошку. Для цього готували їх водні 1%-ні роз-

чини. Для коагуляції використовували водні 

розчини електролітів 20%-ної концентрації, які 

додавали до розчинів стабілізаторів та витри-

мували протягом години [12]. Початок коагу-

ляції фіксували за помутнінням і випаданням в 

осад. За результатами лабораторних досліджень 

встановлено, що хлористий натрій та калій не 

спричиняють коагуляцію жодного з досліджу-

ваних розчинів стабілізаторів.  

Коагуляція зі зближенням частинок відбу-

вається у випадку, коли молекулярні сили зче-

плення, некомпенсовані у поверхневих шарах, 

що виявляються наявністю поверхневого натя-

гу, перевищують розклинюючу дію дисперсій-

ного середовища у зазорі між частинками. Щоб 

спричинити коагуляцію, концентрація електро-

літів у системі повинна бути достатньою для 

стиску подвійного електричного шару та зни-

ження енергетичного бар’єра, який перешко-

джає злипанню частинок при їх зіткненні. Для 

початку коагуляції існує деяка мінімальна кон-

центрація (в ммоль на літр) електролітів (поріг 

коагуляції), (для практичного використання 

даних з порогу коагуляції проведено перераху-

нок в грамах на 100 мл). Поріг коагуляції 1% 

розчинів реагентів-стабілізаторів від дії елект-

ролітів прискорювачів термінів тужавіння 

ммоль/л / г/100 мл наведено у таблиці 1. 

Як показали результати досліджень, вели-

чина порогу коагуляції визначається природою 

стабілізатора та валентністю коагулюючого 

іона. Як правило, чим більша валентність, тим 

меша величина коагуляції. На основі даних 

таблиці 1 кальцинована сода спричиняє коагу-

ляцію ПАА у високих концентраціях (0,53 г на 

100 мл) 1% реагента. Решта реагентів від дії 

високих концентрацій соди не коагулюють (в 

межах області проведених досліджень). Зна-

чення порогу коагуляції хлористого кальцію 

залежить від природи реагента понижувача фі-

льтрації. Хлорне залізо спричиняє коагуляцію 

реагентів понижувачів фільтрації при незнач-

них концентраціях електролітів. Тому  як прис-

корювач термінів тужавіння тампонажних роз-

чинів, оброблених реагентами для зменшення 

фільтрації, необхідно використовувати реаген-

ти, які не спричиняють коагуляцію стабілізато-

рів. 

За результатами досліджень коагуляційної 

здатності реагентів стабілізаторів було постав-

лено завдання: вивчити вплив добавок на влас-

тивості тампонажного розчину і каменю (філь-

трацію, розтічність, терміни тужавіння, міц-

ність). Як в’яжучий матеріал використовували 

тампонажний портландцемент ПЦТ І-50 для 

низьких та нормальних температур. Дослі-
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дження проводили за чинними стандартами та 

загальноприйнятими методиками. 

Вплив вмісту карбоксиметилцелюлози на 

фільтрацію і розтічність тампонажного розчину 

при водоцементному відношенні 0,5 наведено 

на рисунку 1. 

Зі збільшенням вмісту КМЦ у розчині роз-

тічність зменшується, а терміни тужавіння збі-

льшуються, сягаючи 50-60 годин. Фільтрація 

знижується до мінімального значення  

60,4 см
3
/30хв при 0,5-0,75% КМЦ. Збільшення 

або зменшення вмісту КМЦ спричиняє погір-

шення властивостей тампонажного розчину. 

Для зменшення термінів тужавіння тампо-

нажного розчину, обробленого карбоксиметил-

целюлозою, до нього додавали прискорювач – 

кальциновану соду. На рисунках 2, 3 наведено 

результати впливу вмісту кальцинованої соди 

на основні властивості тампонажного розчину з 

добавками 0,75% КМЦ і 1% КМЦ. 

Як видно з рисунка 2, збільшення вмісту 

кальцинованої соди спричиняє зменшення тер-

мінів тужавіння тампонажного розчину. При-

йнятні (задовільні) терміни тужавіння мають 

рецептури, в яких вміст соди складає 6-8%. При 

цьому фільтрація збільшується, але не є макси-

мальною. 

При вмісті в розчині 1% КМЦ (рис. 3) збіль-

шення вмісту соди спричиняє значне зниження 

термінів тужавіння розчину, ріст фільтрації, та 

підвищення розтічності. Таким чином, оптима-

льною концентрацією кальцинованої соди є 8%. 

Таблиця 1 – Поріг коагуляції реагентів-стабілізаторів від дії електролітів 

Стабіліза- 

тори 

Електро- 

літи 

ССБ КМЦ Крохмаль Гіпан Метас ПАА 

CaCl2 
 5,0 

0,056 

1,0 

0,011 

9,0 

0,099 

10 

0,110 

 

Ca(NO3)2 
 5,0 

0,080 

0,8 

0,013 

4,0 

0,066 

20 

0,328 

 

MgCl2 
  

 

1,25 

0,019 

50 

0,475 

65 

0,617 

 

Na2CO3 
  

 

   50 

0,530 

Al2(SO4)3 
 0,37 

0,012 

7,5 

0,256 

0,2 

0,007 

0,75 

0,0025 

1,5 

0,051 

FeCl3 
0,1 

0,016 

0,2 

0,03 

1,0 

0,016 

1,0 

0,016 

2,0 

0,032 

0,5 

0,008 

 

 
Рисунок 1 – Вплив вмісту КМЦ на фільтрацію та розтічність тампонажного розчину 
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Розглянемо, як впливає на властивості та-

мпонажного розчину зміна кількості КМЦ від 

0,75% до 1,5% при оптимальному (постійному) 

вмісті кальцинованої соди (8%). Результати ла-

бораторних досліджень впливу збільшення вмі-

сту КМЦ при постійному вмісті кальцинованої 

соди подані на рисунку 4. 

Як видно з рисунка 4, значне збільшення 

вмісту КМЦ спричиняє зменшення фільтрації, 

розтічності та збільшення термінів тужавіння, 

але суттєво знижується міцність тампонажного 

каменю. Тому оптимальною добавкою КМЦ до 

тампонажного розчину є 0,75%. 

При заміні кальцинованої соди на силікат 

натрію фільтрація тампонажного розчину зме-

ншується до 30 см
3
/30хв при концентрації силі-

кату натрію від 1 до 3%, але терміни тужавіння 

дуже великі. Подальший ріст вмісту силікату 

 
Рисунок 2 – Вплив вмісту кальцинованої соди на властивості тампонажного розчину  

при постійному вмісті КМЦ (0,75%) 

 

 
Рисунок 3 – Вплив вмісту кальцинованої соди на властивості тампонажного розчину  

при постійному вмісті КМЦ (1%) 
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натрію прискорює терміни тужавіння, але 

спричиняє значне зниження розтічності та ріст 

фільтрації. 

Додавання до тампонажного розчину полі-

акриламіду (ПАА) спричиняє зменшення філь-

трації з одночасним дуже значним загущенням 

розчину та збільшенням термінів тужавіння. 

Тому для підвищення розтічності до тампонаж-

ного розчину додавали 5% хлористого натрію, 

а для зменшення термінів тужавіння – 8% хло-

ристого кальцію. На основі лабораторних дос-

ліджень встановлено, що зі збільшенням в там-

понажному розчині з добавками хлористого 

натрію і хлористого кальцію вмісту поліакри-

ламіду фільтрація зменшується із 50 см
3
/30хв 

при 0,2% ПАА до 10 см
3
/30хв при 0,6% ПАА. 

Проте терміни тужавіння збільшуються з  

(10-13) годин при 0,2% ПАА до (25-30) годин 

при 0,6% ПАА. 

На основі проведених лабораторних дослі-

джень можна прийняти карбоксиметилцелюло-

зу основним реагентом стабілізатором, при до-

даванні якого в тампонажний розчин можливе 

регулювання термінів тужавіння добавками 

кальцинованої соди. Проте фільтрація таких 

розчинів ще велика.  

Відомо, що бентоніт добре знижує фільт-

рацію тампонажного розчину. Вплив бентоніту 

на властивості тампонажного розчину, що міс-

тить 0,75% КМЦ і 8% кальцинованої соди, на-

ведено на рисунку 5. 

Як видно із рисунка 5, зі збільшенням вмі-

сту бентоніту з 2,5% до 20% [13] розтічність 

зменшується, а терміни тужавіння незначно 

змінюються. Фільтрація є мінімальною при 

вмісті 15% бентоніту. Проте збільшення вмісту 

бентоніту (більше 5%) значно зменшується мі-

цність тампонажного каменю. 

Проведені аналогічні лабораторні дослі-

дження із впливу вмісту бентоніту на властиво-

сті тампонажного розчину при збільшенні вміс-

ту КМЦ. Найстабільніші результати з фільтра-

ції, розтічності і термінів тужавіння отримано 

при вмісті бентоніту від 5% до 10%. Збільшен-

ня вмісту КМЦ від 0,75% до 1,5% суттєво не 

впливає на абсолютні значення показників. 

На рисунку 6 наведено залежність міцності 

тампонажного каменю, приготовленого з дода-

ванням до тампонажного цементу 5% бентоні-

ту, 0,75% КМЦ, 8% кальцинованої соди від ча-

су твердіння, при водоцементному відношенні 

– 0,65 за нормальних умов. Міцність тампона-

жного каменю з часом збільшується, досягаючи 

максимуму через 60 діб твердіння, а потім дещо 

зменшується. Із збільшенням вмісту бентоніту 

до 10%, а КМЦ до 1% криві зміни міцності в 

часі становляться дещо крутішими, а абсолютні 

значення міцності – меншими. 

Додавання 5% бентоніту до тампонажного 

розчину з вмістом 0,75% КМЦ і 8% Na2CO3 

знижує фільтрацію майже удвічі. Тому було 

досліджено сумісний вплив реагентів стабіліза-

торів на фільтрацію тампонажного розчину. 

 
Рисунок 4 – Вплив вмісту КМЦ на фільтрацію і терміни тужавіння тампонажного розчину 

при постійному вмісті кальцинованої соди 
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Згідно з двосотовою теорією полімерів мо-

лекулярні нитки полімерів переплітаються між 

собою, утворюючи просторові сіткові структу-

ри [14]. Оскільки реагенти-стабілізатори взаєм-

ної коагуляції не спричиняють, нами було одо-

сліджено комбінації реагентів КМЦ + окзил 

[15] і КМЦ + ССБ, які дали стійке зменшення 

фільтрації без зниження міцності тампонажно-

го каменю. Результати лабораторних дослі-

джень впливу вмісту окзилу на властивості та-

мпонажного розчину наведено на рисунку 7. На 

основі лабораторних досліджень встановлено, 

що зі збільшенням вмісту окзилу розтічність 

дещо збільшується терміни тужавіння зменшу-

ються. Фільтрація тампонажного розчину спо-

чатку зменшується, сягаючи мінімуму при 

0,3 % окзилу, а з подальим збільшенням вмісту 

окзилу - збільшується. Додавання окзилу спри-

чиняє майже дворазове  збільшення міцності 

тампонажного каменю на стиск у порівнянні з 

каменем без окзилу. У випадку застосування 

замість окзилу ССБ від 0,1% до 1% фільтрація 

не знижується і знаходиться в межах 60- 

90 см
3
/30хв, а терміни тужавіння збільшуються 

більше ніж в чотири рази. Тому ССБ не реко-

мендується використовувати в даній рецептурі. 

Встановлено, що тампонажний камінь із 

вмістом 0,3% окзилу при твердінні у водному 

 
Рисунок 5 – Вплив вмісту бентоніту на властивості тампонажного розчину 

 

 
Рисунок 6 – Вплив тривалості твердіння на міцність тампонажного каменю 
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середовищі (до 10 діб) дає незначне розширен-

ня (до 0,1%). Без окзилу розширення відсутнє, а 

при заміні КМЦ на метас тампонажний камінь 

дає усадку до 0,1%. Отже, додавання 0,3% ок-

зилу до тампонажного розчину, що містить 5% 

бентоніту, 0,75% КМЦ, 8% Na2CO3 зменшує 

фільтрацію, підвищує розтічність і міцність та-

мпонажного каменю, спричиняє невелике роз-

ширення при незначному збільшенні термінів 

тужавіння. 

Таким чином, для цементування обсадних 

колон низькотемпературних свердловин можна 

рекомендувати тампонажний розчин з пониже-

ною фільтрацією такого складу: тампонажний 

портландцемент ПЦТ І-50 + 5% бентоніту + 

0,75% карбоксиметилцелюлози + 0,3% окзилу + 

8% кальцинованої соди при водоцементному 

відношенні 0,65. 

 

Висновки 

1.  Встановлено, якщо концентрація іонів 

кальцію у фільтраті тампонажного розчину пе-

ревищує поріг коагуляції КМЦ, крохмалю, гі-

пану і метасу то при додаванні до розчину від-

бувається миттєва флокуляція. 

2. Досліджувані реагенти-стабілізатори за 

нормальних умов взаємної коагуляції не спри-

чиняють, а, отже, вони сумісні при підборі там-

понажних рецептур. 

3. Встановлено, що при виборі стабіліза-

торів для регулювання фільтрації тампонажних 

розчинів необхідно враховувати наявність та 

концентрацію іонів-коагулянтів. 

4. На основі лабораторних досліджень ви-

брано карбоксиметилцелюлозу основним реа-

гентом понижувачем фільтрації, який у поєд-

нанні з бентонітом, окзилом та кальцинованою 

содою дозволяє отримати тампонажні розчини 

з пониженою фільтрацією для цементування 

обсадних колон низькотемпературних свердло-

вин. 
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