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ПричиныПричины нарушениянарушения сплошностисплошности
цементногоцементного камнякамня

Плотность Глинистая корка Устойчивость Водоотдача

Проницаемость Контракция Циклические нагрузки Адгезия



ОбразованиеОбразование газовыхгазовых каналовканалов
Пузырьковый Чёточный Пристенный Грибовидный П

л
а
с
т



ЛабораторнаяЛабораторная модельмодель ((вертикальнаявертикальная))
Скважина

ПВХ труба d=50мм

Алюминиевое кольцо

Стальное кольцо

Стальная труба d=34мм



ЛабораторнаяЛабораторная модельмодель ((наклоннаянаклонная))

P=0.2 MPa
Воздух

от
ком

прессора



РезультатыРезультаты –– обнаруженыобнаружены каналыканалы

►►ПустотелыеПустотелые каналыканалы
попо всейвсей длинедлине
моделимодели

►►ВытянутаяВытянутая формаформа
каналовканалов вв
вертикальномвертикальном
направлениинаправлении

►►DDканкан ~ 5 ~ 5 мммм
►►LLканкан ~ 150 ~ 150 мммм



ИсточникИсточник каналовканалов –– алюминиевыеалюминиевые кольцакольца

►► ВсеВсе каналыканалы
начинаютсяначинаются отот
алюминиевыхалюминиевых колецколец

►► ВблизиВблизи колецколец
обнаруженыобнаружены следыследы
реакцииреакции –– пузырькипузырьки
ии изменениеизменение цветацвета
цементногоцементного камнякамня
((белыебелые включениявключения))



НаиболееНаиболее вероятнаявероятная реакцияреакция
образованияобразования газагаза

((восстановлениевосстановление водородаводорода нана
сплавесплаве ДД 16 16 ТТ))

22AlAl + 9H+ 9H22O + 3CaO =O + 3CaO =
= 3= 3HH22 + Ca+ Ca33[Al(OH)[Al(OH)66]]22

белыйбелый цветцвет

СпонтаннаяСпонтанная окислительноокислительно--
восстановительнаявосстановительная реакцияреакция припри высокихвысоких рНрН



ПричиныПричины реакцииреакции

►►ПузырькиПузырьки водородаводорода

►►БелыеБелые включениявключения --
алюмокомплексыалюмокомплексы

►► ЦементныйЦементный растворраствор –– высокощелочнаявысокощелочная средасреда
►► СистемаСистема ««обсаднаяобсадная колоннаколонна –– растворраствор -- породапорода»»
представляетпредставляет собойсобой гальваническийгальванический элементэлемент



ВозможностьВозможность формированияформирования протяжённыхпротяжённых каналовканалов

1.1.
ПовышениеПовышение
температурытемпературы

2.2.
СнижениеСнижение
давлениядавления

3.3.
РыхлаяРыхлая
структураструктура

Первичное
схватывание

Гидратация

Т

Ргидростат.

Схватившийся
цемент

Текучесть



ТекущиеТекущие экспериментыэксперименты

15 15 минутминут 2 2 днядня

КаналыКаналыДД1616ТТ + + ПЦТПЦТ--11--100 100 GG



ПотеряПотеря массымассы образцаобразца

додо послепосле



ПористаяПористая ии рыхлаярыхлая структураструктура камнякамня

МестоМесто расположениярасположения алюминиевогоалюминиевого образцаобразца



ГдеГде тонкотонко, , тамтам ии …… перетокиперетоки

ГазГаз

ВодаВода

1010÷÷5050мм

ЖёсткиеЖёсткие центраторыцентраторы
обсадныхобсадных колоннколонн



ТакимТаким образомобразом……

►►ЦементныйЦементный каменькамень вблизивблизи
центрирующегоцентрирующего элементаэлемента приобретаетприобретает
рыхлуюрыхлую, , пористуюпористую ии проницаемуюпроницаемую
структуруструктуру

►►ОВРОВР восстановлениявосстановления водородаводорода можетможет
служитьслужить причинойпричиной ГНВПГНВП, , межпластовыхмежпластовых
перетоковперетоков, , обводненияобводнения продуктивныхпродуктивных
горизонтовгоризонтов



ОбрабатыватьОбрабатывать
цементныйцементный
растворраствор

ОЭЦОЭЦ,,
КарбонКарбон--БиоБио ®®

ZoneSealZoneSeal®®
(Halliburton)(Halliburton)



ИспользованиеИспользование дюралевыхдюралевых
центрирующихцентрирующих элементовэлементов вв
сочетаниисочетании сосо стандартнымистандартными
цементнымицементными смесямисмесями можетможет
служитьслужить причинойпричиной нарушениянарушения
сплошностисплошности цементногоцементного камнякамня

перетокиперетоки обводнениеобводнение ГНВПГНВП

ВыводВывод
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Tо be continued …


