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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb cementowania w ztoZzu podziemnym i kompozycja cemen-
tujaca o opdznionym wiazaniu.

Kompozycje cementujace mozna stosowaé w wielu operacjach podziemnych. Na przyktad, pod-
czas konstruowania odwiertéw podziemnych do otworu wiertniczego mozna wprowadzaé ciag rur
(np. rure oktadzinowa, rury wyktadzinowe, rury rozszerzalne itp.) i cementowaé na miejscu. Proces ce-
mentowania ciagu rurowego na miejscu okresla sie zwykle jako ,cementowanie podstawowe”. W typowym
sposobie cementowania podstawowego kompozycje cementujaca mozna wttaczaé do pierscienia mie-
dzy Scianami odwiertu a powierzchnia zewnetrzna umieszczonego w nim ciagu rurowego. Kompozycja
cementujaca moze ulec zwiazaniu w przestrzeni pierscieniowej, tworzac w ten sposéb pierscieniowa
ostone z utwardzonego, zasadniczo nieprzepuszczalnego cementu (tj. ostone cementowa), ktéra moze
podtrzymywacé i ustala¢ potozenie ciagu rurowego w odwiercie, oraz moze wiaza¢ powierzchnie ze-
wnetrzna ciggu rurowego ze ztozem podziemnym. Ostona cementowa otaczajgca ciag rurowy ma mie-
dzy innymi za zadanie zapobiegaé migracji ptynéw w pierécieniu, a takze chroni¢ ciag rurowy przed korozja.
Kompozycje cementujace mozna réwniez zastosowa¢ w sposobach cementowania naprawczego,
na przyktad do uszczelniania peknie¢ lub otworéw w ciagach rurowych albo ostonach cementowych,
do uszczelniania wysoce przepuszczalnych stref lub peknie¢ w ztozu, w celu umieszczenia korka ce-
mentowego i temu podobnych.

W operacjach cementowania podziemnego stosowano réznorodne kompozycje cementujace.
W niektdrych przypadkach uzywano kompozycji cementujacych o opéznionym wiazaniu. Kompozycje
cementujace o opdznionym wiazaniu charakteryzuja sie tym, Zze pozostaja w mozliwym do pompowania
stanie ptynnym przez dtuzszy czas (np. co najmniej okoto 1 dnia do okoto 2 tygodni lub dtuzej). Gdy zaj-
dzie potrzeba ich uzycia, powinno byé mozliwe aktywowanie kompozycji cementujacych o opéznionym
wiazaniu, w wyniku czego doprowadza sie do uzyskania rozsadnych wytrzymato$ci na Sciskanie.
Na przyktad, mozna dodac¢ $rodek przyspieszajacy wiazanie w celu uzyskania wigzania kompozycji
cementujacej o opdznionym wiazaniu, dzieki ktéremu kompozycja wiaze sie w utwardzona mase. Kom-
pozycja cementujaca o opdznionym wiazaniu moze nadawac sie do stosowania miedzy innymi w za-
stosowaniach wiertniczych, na przyktad gdy jest pozadane sporzadzenie kompozycji cementujace;
z wyprzedzeniem. Moze to umozliwia¢, na przyktad, przechowywanie kompozycji cementujace;
przed jej uzyciem. Dodatkowo moze pozwalac to, na przyktad, na sporzadzanie kompozycji cementuja-
cej w dogodnej lokalizacji, a nastepnie przetransportowanie na miejsce prac. W zwiazku z tym mozna
ograniczy¢ koszty inwestycyjne dzieki ograniczeniu zapotrzebowania na sprzet do przechowywania
wiekszych iloéci sktadnikéw i mieszania ich na miejscu. Moze to by¢ szczegdinie uzyteczne w przypadku
operacji cementowania na morzu, kiedy to miejsce na poktadzie statkéw moze by¢ ograniczone.

Chociaz kompozycje cementujace o opdznionym wigzaniu opracowano juz wczesniej, istnieja
jednak pewne wyzwania zwigzane z ich skutecznym stosowaniem w operacjach cementowania podziem-
nego. Na przykitad, w przypadku kompozycji cementujacych o opdZnionym wiazaniu otrzymywanych
z uzyciem cementu portlandzkiego moga wystapié¢ problemy zwiazane z niepozadanym Zelowaniem,
ktére moga ograniczac¢ ich stosowanie i skuteczno$¢ w operacjach cementowania. Inne opracowane
do tej pory kompozycje o opdznionym wigzaniu, na przyktad zawierajace wapno hydratyzowane i kwarc,
moga by¢ skuteczne w niektoérych operacjach, lecz moga mie¢ ograniczone zastosowanie w nizszych
temperaturach, poniewaz moga nie osiagna¢ dostatecznej wytrzymatosci na $ciskanie podczas stoso-
wania w ztozach podziemnych majacych nizsze temperatury statyczne na dnie odwiertu.

Niniejszy wynalazek dotyczy sposobu cementowania w ztoZzu podziemnym, ktéry obejmuje:
dostarczenie kompozycji cementujacej o opdznionym wiazaniu zawierajacej wode, pumeks, wapno hy-
dratyzowane, srodek dyspergujacy oraz $rodek opdzniajacy wiazanie;
aktywowanie kompozycji cementujacej o opdznionym wigzaniu; wprowadzenie kompozycji cementuja-
cej o opbdznionym wiazaniu do ztoza podziemnego;
pozostawienie kompozycji cementujacej o opéznionym wiazaniu do zwiazania w ztozu podziemnym,
przy czym srodek dyspergujacy w kompozycji cementujacej stanowi eter polikarboksylowany, a srodek
opdZzniajacy wiazanie stanowi pochodna kwasu fosfonowego; stosunek wagowy pumeks :wapno hydra-
tyzowane w kompozycji cementujacej wynosi od 3:1 do 5:1, $rodek opdzniajacy wiazanie jest obecny
w ilosci od 0,01% do 2% wagowych pumeksu i $rodek dyspergujacy bedacy eterem polikarboksylowa-
nym jest obecny w ilosci od 0,01% do 2% wagowych pumeksu.
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Wynalazek dotyczy tez kompozycji cementujacej o opéZnionym wiazaniu zawierajacej wode, pu-
meks, wapno hydratyzowane, srodek dyspergujacy oraz srodek opdzniajacy wiazanie, przy czym $ro-
dek dyspergujacy w kompozycji cementujacej stanowi eter polikarboksylowany, a srodek opdzniajacy
wiazanie stanowi pochodna kwasu fosfonowego; stosunek wagowy pumeks : wapno hydratyzowane
w kompozycji cementujgcej wynosi od 3 : 1 do 5: 1, Srodek opdzniajacy wigzanie jest obecny w ilosci
od 0,01% do 2% wagowych pumeksu i $rodek dyspergujacy bedacy eterem polikarboksylowanym jest
obecny w ilosci od 0,01% do 2% wagowych pumeksu.

Pumeks jest skata wulkaniczna, ktéra moze wykazywaé witasciwosci cementujace, w tym sensie,
ze moze ulega¢ wiazaniu i utwardzeniu w obecnos$ci wapna hydratyzowanego i wody. Pumeks moze,
na przyktad, by¢ zmielony. Ogdlnie pumeks moze mie¢ dowolny rozktad wielko$ci czastek, jak pozadany
dla okreslonego zastosowania. Korzystnie pumeks w kompozycji cementujacej wedtug wynalazku ma
$rednia wielko$¢ czastek w zakresie od 1 ym do 200 pm, od 5 pm do 100 pm, albo od 10 ym do 50 pm.
W jednym wykonaniu pumeks moze mie¢ $rednig wielko$¢ czastek ponizej 15 pm. Przyktad odpowied-
niego pumeksu stanowi pumeks dostepny z firmy Hess Pumice Products, Inc., Malad, |daho, Stany
Zjednoczone, jako kruszywo lekkie DS-325, o wielkosci czastek ponizej okoto 15 um. Srednia wielko$¢
czastek odpowiada wartosciom d50, mierzonym za pomoca analizatoréw wielko$ci czastek, takich jak ana-
lizatory wytwarzane przez firme Malvern Instruments, Worcestershire, Wielka Brytania.

Nalezy zauwazy¢, ze przy zbyt matych wielkosciach czastek moga wystepowaé problemy z mie-
szalnoscia, podczas gdy czastki o zbyt duzych wielkosciach moga nie by¢ skutecznie zawieszone w kom-
pozycjach. Specjalista o przecietnych umiejetno$ciach w dziedzinie, korzystajac z niniejszego ujawnienia,
powinien byé w stanie dobraé wielkos¢ czastek pumeksu odpowiednia do wybranego zastosowania.

Woda w kompozycji cementujacej o opéZnionym wiazaniu wedtug niniejszego wynalazku i stoso-
wanej w sposobie wedtug wynalazku moze pochodzi¢ z dowolnego Zrédta, pod warunkiem, ze nie za-
wiera nadmiaru zwiazkow, ktére moga w sposob niepozadany wptywaé na inne sktadniki w kompozycji
cementujacej o opdznionym wiazaniu. Na przyktad, kompozycja cementujaca o opdéZznionym wiazaniu
moze zawiera¢ wode stodka lub stona. Woda stona moze zwykle zawiera¢ jedna lub wiecej rozpusz-
czonych w niej soli i moze by¢ nasycona lub nienasycona, jak pozadane dla okreslonego zastosowania.
Odpowiednia do stosowania moze by¢ woda morska lub solanki.

Woda moze byé obecna w kompozycji cementujacej o opdznionym wiazaniu w ilosci wystarcza-
jacej do utworzenia mozliwej do pompowania zawiesiny. W pewnych wykonaniach woda moze by¢
obecna w kompozycji cementujgcej o opdznionym wigzaniu w ilosci w zakresie od okoto 33% do okoto 200%
wagowych pumeksu. W pewnych wykonaniach woda moze byé obecna w kompozycji cementujace;j
o opdznionym wigzaniu w iloéci w zakresie od okoto 35% do okoto 70% wagowych pumeksu. Specjalista
o przecietnych umiejetnoéciach w dziedzinie, korzystajac z tego ujawnienia, dobierze odpowiednia
do wybranego zastosowania ilo$¢ wody.

Kompozycja cementujaca o opéZznionym wiazaniu zawiera wapno hydratyzowane. Przez stoso-
wane tutaj okreslenie ,wapno hydratyzowane” nalezy rozumie¢ wodorotlenek wapnia. Wapno hydraty-
zowane jest obecne w kompozycji cementujacej o opéZznionym wiazaniu, na przyktad w celu utworzenia
kompozycji hydraulicznej z pumeksem. Wapno hydratyzowane jest obecne w stosunku wagowym pu-
meks :wapno hydratyzowane od 3:1do 5:1.

Wapno hydratyzowane moze by¢ obecne w iloéci w przedziale miedzy dowolng i/albo wtacznie
z dowolng z wartosci: okoto 20%, okoto 40%, okoto 60% wagowych pumeksu.

Kompozycja wedtug wynalazku, stosowana w sposobie wediug wynalazku, zawiera srodek op6z-
niajacy wiazanie, ktérym jest pochodna kwasu fosfonowego. Pochodne kwasu fosfonowego, takie jak
te opisane w patencie Standéw Zjednoczonych nr US 4 676 832, ktory wtacza sie do niniejszego opisu
na zasadzie odniesienia, sa uzyteczne w niniejszym wynalazku. Przyktady odpowiednich srodkéw opdz-
niajacych wiazanie obejmuja miedzy innymi pochodne kwasu fosfonowego dostepne z firmy Halliburton
Energy Services, Inc., z Duncan, Oklahoma, Stany Zjednoczone, jako $rodek opdzniajacy wiazanie ce-
mentu Micro Matrix®. Srodek opdzniajacy wigzanie jest obecny w kompozycji cementujacej o op6znio-
nym wiazaniu w ilosci mieszczacej sie w zakresie od 0,01% do 2% wagowych pumeksu. W okreslonych
wykonaniach srodek opdZniajacy wiazanie moze by¢ obecny w ilosci w przedziale miedzy dowolnag
ifalbo wtgcznie z dowolng z wartosci: okoto 0,01%, okoto 0,1%, okoto 1% lub okoto 2% wagowych pumeksu.
Specjalista o przecietnych umiejetnosciach w dziedzinie, korzystajac z tego ujawnienia, dobierze odpo-
wiednia do wybranego zastosowania ilo$¢ srodka opdzniajacego wiazanie w podanym zakresie.

Kompozycja cementujaca o opdéznionym wiazaniu wedtug wynalazku, stosowana w sposobie ce-
mentowania wedtug wynalazku, zawiera $rodek dyspergujacy, ktérym jest eter polikarboksylowany.
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Przyktadem stosowanego eteru polikarboksylowanego jest srodek dyspergujacy Liquiment® 514L, do-
stepny z firmy BASF Corporation, Houston, Teksas, Stany Zjednoczone, zawierajacy 36% wagowych
eteru polikarboksylowanego w wodzie. Nie ograniczajac sie zadna teoria, uwaza sie, ze srodki dyspergujace
bedace eterem polikarboksylowanym oddziatuja synergicznie ze srodkami opdzniajacymi wiazanie,
ktére sa pochodnymi kwasu fosfonowego, prowadzac do powstania Zelu, ktéry powoduje zawieszenie
pumeksu i wapna hydratyzowanego w kompozycji przez dtuzszy okres.

W okreslonych wykonaniach $rodek dyspergujacy jest obecny w ilosci w przedziale miedzy dowolna
i/albo wtacznie z dowolng z wartosci: 0,01%, 0,1%, 0,5%, 1%, 2% wagowych pumeksu. Specjalista
o przecietnych umiejetnosciach w dziedzinie, korzystajac z tego ujawnienia, dobierze odpowiednia
do wybranego zastosowania iloé¢ srodka dyspergujacego w podanym zakresie.

Kompozycja cementujaca o opéznionym wigzaniu wedtug wynalazku, stosowana w sposobie we-
dtug wynalazku, moze zawiera¢ rowniez inne dodatki odpowiednie do stosowania w operacjach cemen-
towania podziemnego. Przyktady takich dodatkéw obejmuja, korzystnie lecz nieograniczajaco, srodki
obciazajace, dodatki lekkie, dodatki wytwarzajace gaz, dodatki poprawiajace wtasciwosci mechaniczne,
materiaty zapobiegajace ucieczce ptuczki, dodatki kontrolujace filtracje, dodatki kontrolujace utrate
ptynu, $rodki przeciwpieniace, $rodki pieniace, dodatki tiksotropowe i ich kombinacje. Do kompozyciji
cementujacej o opdznionym wiazaniu jeden lub wiecej z tych dodatkéw mozna dodaé po przechowywaniu
lecz przed wprowadzeniem kompozycji cementujacej o opéznionym wiazaniu do ztoZza podziemnego. Spe-
cjalista o przecietnych umiejetnosciach w dziedzinie, korzystajac z tego ujawnienia, bedzie mogt tatwo okre-
8li¢ rodzaj i ilos¢ dodatku przydatnego w okreslonym zastosowaniu i dla uzyskania pozadanego wyniku.

Kompozycja cementujaca o opéznionym wigzaniu wedtug wynalazku, stosowana w sposobie we-
dtug wynalazku, powinna mie¢ zwykle gestos¢ odpowiednia do okreslonego zastosowania. Na przyktad,
kompozycja cementujaca o opdZznionym wiazaniu moze charakteryzowaé sie gestoscia w zakresie
od okoto 480 kg/m? (4 Ib/gal) do okoto 2400 kg/m?3 (20 Ib/gal). W pewnych wykonaniach kompozycja
cementujaca o opéznionym wiazaniu moze mie¢ gesto$¢ w zakresie od okoto 960 kg/m? (8 Ib/gal)
do okoto 2040 kg/m? (17 Ib/gal). Kompozycja cementujaca o opdznionym wiazaniu moze by¢ spieniona
lub niespieniona, lub moze zawiera¢ inne srodki zmniejszajace jej gestosc, takie jak puste wewnatrz
mikrosfery, kulki elastyczne o niskiej gestoéci lub inne znane ze stanu techniki dodatki zmniejszajace
gestos¢. Gestos¢ mozna zmniejszyé po przechowaniu kompozycji, lecz przed umieszczeniem w ztozu
podziemnym. Specjalista o przecietnych umiejetnosciach w dziedzinie, korzystajac z tego ujawnienia,
dobierze gestosé odpowiednia do okreslonego zastosowania.

Kompozycja cementujaca o opdZznionym wiazaniu ma opdznione wiazanie polegajace na tym,
ze pozostaje w mozliwym do pompowania stanie ptynnym przez dtuzszy czas. Kompozycja cementu-
jaca o opdznionym wiazaniu pozostaje w mozliwym do pompowania stanie ptynnym przez czas
od okoto 1 dnia do okoto 7 dni lub wiecej, korzystnie co najmniej okoto 7 dni, okoto 10 dni, okoto 20 dni,
korzystnie okoto 30 dni, okoto 40 dni, okoto 50 dni, 30 okoto 60 dni lub dtuzej. Uwaza sie, ze ptyn znajduje
sie w mozliwym do pompowania stanie ptynnym, jesli ptyn wykazuje konsystencje ponizej 70 jednostek Be-
ardena konsystencji (,Bc”), mierzona na wysokotemperaturowym wysokocisnieniowym konsystometrze
w temperaturze pokojowej (np. okoto 26,6°C (80°F)), zgodnie z procedura wyznaczania czaséw zagesz-
czania cementu podana w publikacji APl RP Practice 10B-2, Recommended Practice for Testing Well
Cements, wyd. 1., lipiec 2005. Jak podano w Przyktadzie 4 ponizej, sporzadzono przyktadowa kompozycje,
ktéra zawierata pumeks, 20% wapna hydratyzowanego, 1,4% $rodka dyspergujacego (Liquiment® 514 L),
1,26% $rodka opdzniajacego wigzanie ($rodek opdzniajacy wiazanie cementu Micro Matrix®)
oraz 62% wody (wszystko w % wagowych w odniesieniu do pumeksu). Po 45 dniach przechowywania
w warunkach otoczenia przyktadowa kompozycje zmieszano z chlorkiem wapnia w ilosci 6% wagowych
pumeksu. W temperaturze 60°C (140°F) przyktadowa kompozycja miata czas zageszczania (czas
do uzyskania konsystencji 70 Bc) wynoszacy 2 godziny i 36 minut i osiagneta wytrzymatos¢ na Sciska-
nie 345 kPa (50 psi) w ciagu 9 godzin i 6 minut, jak zmierzono ultradzwiekowym analizatorem cementu
(LUCA"), dostepnym z firmy Farm Instrument Company, Houston, TX, Stany Zjednoczone, pod-
czas utrzymywania pod ci$nieniem 20,7 MPa (3000 psi). Po 48 godzinach prébke kruszono i wytrzyma-
tos¢ na Sciskanie wynosita 15,4 MPa (2240 psi).

Sposdéb wedtug wynalazku obejmuje aktywowanie kompozycji cementujacej o opdZznionym wia-
zaniu, korzystnie przez dodanie do kompozycji srodka przy$pieszajacego wiazanie, aby dzieki temu
zostata zwiazana w utwardzona mase. Na przyktad, kompozycja cementujaca o opéznionym wiazaniu
jest aktywowana w celu zwiazania z utworzeniem utwardzonej masy przez czas w zakresie
od okoto 2 godzin do okoto 12 godzin. Na przyktad, kompozycja cementujaca o opdznionym wiazaniu
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moze ulec zwiazaniu z utworzeniem utwardzonej masy w czasie mieszczacym sie w zakresie miedzy
dowolng i/albo wtacznie z dowolng z wartosci: okoto 2 dni, okoto 4 dni, okoto 6 dni, okoto 8 dni,
okoto 10 dni lub okoto 12 dni. Po aktywowaniu kompozycja cementujaca o opdznionym wigzaniu uzyskuje
wytrzymato$¢ na Sciskanie po 24 godzinach w zakresie od okoto 345 kPa (50 psi) do okoto 34,5 MPa
(5000 psi), alternatywnie, od okoto 690 kPa (100 psi) do okoto 31 MPa (4500 psi), albo alternatywnie
od okoto 3,45 MPa (500 psi) do okoto 27,8 MPa (4000 psi) . W pewnych wykonaniach kompozycja
cementujaca o opdznionym wigzaniu moze osiagnac¢ wytrzymato$é na sciskanie po 24 godzinach wyno-
szacg co najmniej okoto 345 kPa (50 psi), co najmniej okoto 690 kPa (100 psi), co najmniej okoto 3,45 MPa
(500 psi) lub wiecej. Wytrzymatosci na $ciskanie mozna wyznaczy¢ zgodnie z publikacja APl RP 10B-2,
Recommended Practice for Testing Well Cements, wyd. 1., lipiec 2005, przy uzyciu UCA w temperatu-
rze 60°C (140°F), utrzymujac pod cidnieniem 20,7 MPa (3000 psi).

Przyktady odpowiednich $rodkéw przyspieszajacych wiazanie kompozycji cementujacej obej-
muja, lecz bez ograniczania sie do wymienionych, chlorek wapnia, trietanoloamine, krzemian sodu,
mréwczan cynku, octan wapnia, wodorotlenek sodu, siarczan sodu i ich kombinacje. Srodek przy$pie-
szajacy wiazanie powinien by¢ dodany do kompozycji cementujacej o opdznionym wiazaniu w ilosci
wystarczajacej do aktywowania kompozycji cementujacej o opdznionym wiazaniu, aby ulegta ona zwia-
zaniu w utwardzong mase. Srodek przyspieszajacy wigzanie mozna dodaé¢ do kompozycji cementujacej
o opdznionym wigzaniu w ilosci w zakresie od okoto 1% do okoto 20% wagowych pumeksu. W okreslo-
nych wykonaniach srodek przyspieszajacy wiazanie kompozycji cementujacej moze by¢ obecny w ilosci
mieszczacej sie w zakresie miedzy dowolng i/albo wtacznie z dowolng z wartosci: okoto 1%, okoto 5%,
okoto 10%, okoto 15% lub okoto 20% wagowych pumeksu. Specjalista o przecietnych umiejetnosciach
w dziedzinie, korzystajac z niniejszego ujawnienia, dobierze odpowiednia do wybranego zastosowania
ilos¢ srodka przyspieszajacego wiazanie kompozycji cementujace;.

Sposéb wedtug wynalazku, w ktérym stosuje sie kompozycje cementujaca o opdZznionym wiaza-
niu wedtug niniejszego wynalazku, mozna przeprowadzaé w rozmaitych operacjach podziemnych,
wtacznie z cementowaniem podstawowym i naprawczym. Kompozycje cementujaca o opdZznionym wiazaniu
wprowadza sie do ztoza podziemnego i pozostawia w nim do zwiazania. Stosowane tutaj okreslenie
wprowadzanie kompozycji cementujacej o opdznionym wiazaniu do zioza podziemnego” obejmuje
wprowadzanie do dowolnej czesci ztoza podziemnego, w tym do odwiertu wywierconego w ztozu pod-
ziemnym, przy czym odwiert ten ma temperature statyczng na dnie ponizej 93,33°C, lub do obszaru
w poblizu odwiertu otaczajacego odwiert albo do obu.

Kompozycje cementujaca o opdZznionym wiazaniu mozna przechowywag, na przyktad, na statku
lub w odpowiednim pojemniku. Kompozycje cementujaca mozna przechowywaé przez pozadany czas.
Na przyktad, kompozycja cementujaca o opdznionym wiazaniu moze by¢ przechowywana przez czas
okoto 1 dnia lub dtuzszy. Na przyktad, kompozycja cementujaca o opéznionym wiazaniu moze byc¢ prze-
chowywana przez czas okoto 1 dnia, okoto 2 dni, okoto 5 dni, okoto 7 dni, okoto 10 dni, okoto 20 dni,
okoto 30 dni, okoto 40 dni, okoto 50 dni, okoto 60 dni lub dtuzej. W pewnych wykonaniach kompozycja
cementujaca o opdznionym wiazaniu moze by¢ przechowywana przez czas w przedziale od okofo 1 dnia
do okoto 7 dni lub dtuzej. Nastepnie kompozycja cementujaca o opdZnionym wigzaniu zostaje zaktywo-
wana, korzystnie przez dodanie $rodka przyspieszajacego wiazanie, wprowadzona do ztoza podziem-
nego i pozostawiona w nim do zwiazania.

Kompozycje cementujaca o opdznionym wiazaniu, na przyktad wprowadza sie do przestrzeni
miedzy Sciana odwiertu a przewodem (np. ciagami rurowymi, rurami oktadzinowymi) zlokalizowanym
w odwiercie, przy czym odwiert wnika do ztoza podziemnego. Umozliwione jest wtedy zwiazanie kompozyciji
cementujacej o opdZznionym wiazaniu z utworzeniem pierécieniowej ostony z utwardzonej kompozyciji
w przestrzeni miedzy Sciana odwiertu a przewodem. Zwiazana kompozycja cementujaca moze tworzyg,
miedzy innymi, bariere zapobiegajaca migracji ptynéw w odwiercie. Zwiazana kompozycja cementowa
moze rowniez, na przyktad, podtrzymywacé przewdd w odwiercie.

W przypadku cementowania naprawczego, kompozycje cementujaca o opdZznionym wiazaniu
mozna stosowad, na przykiad, w operacjach cementowania pod cisnieniem albo podczas umieszczania
korkéw cementowych. Na przyktad, kompozycja o opdznionym wigzaniu moze by¢ umieszczona w odwier-
cie w celu uszczelnienia otworu, takiego jak pusta przestrzen lub pekniecie, w ztozu, w filtrze Zzwirowym,
w przewodzie, w ostonie cementowej i/albo mikropierscieniu, miedzy ostong cementowa a przewodem.

W celu utatwienia lepszego zrozumienia niniejszego wynalazku przedstawiono nastepujace przy-
ktady pewnych aspektow niektérych wykonan. Ponizsze przyktady nie powinny byé traktowane
jako ograniczajace w jakikolwiek sposob lub definiujace caty zakres wynalazku.
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PRZYKLAD 1
Wykonano nastepujaca serie testéw dla oceny odpornosci na dziatanie sit dla poréwnawczych

kompozycji cementujacych zawierajacych pumeks i wapno hydratyzowane. Jako prébki poréwnawcze
sporzadzono trzy rézne ulegajace wiazaniu kompozycje oznaczone jako probki 1-3, z uzyciem pu-
meksu (kruszywo lekkie DS-325), wapna hydratyzowanego, $rodka dyspergujacego Liquiment® 514L
i wody, jak wskazano w tabeli ponizej. Po przygotowaniu, prébki umieszczono w UCA i utwardzano
w temperaturze 60°C (140°F) i pod ci$nieniem 20,7 MPa (3000 psi) przez 24 godziny. Nastepnie utwar-
dzone kompozycje cementujace wyjeto z UCA i zgnieciono, otrzymujac warto$ci wytrzymatosci
na zgniatanie przedstawione w tabeli 1 ponize;.

TABELA 1

Badanie wytrzymatosci na sciskanie

Probka 1 2 3
Gestosé kg/m?® 1,710 1,710 1,710
Stosunek wagowy 3:1 41 5:1
pumeks:wapno

Pumeks g 400 400 400
Wapno g 134 103 100
Srodek dyspergujgcy g 12 4 13
Woda g 196 187 220
Wytrzymatosc na MPa 154 13,5 14,7

zgniatanie po 24h

Przyktad 1 wskazuje zatem na to, ze kompozycje cementujace zawierajace pumeks i wapno
w stosunku wagowym mieszczacym sie w przedziale od 3:1 do 5:1 moga osiaga¢ wytrzymatosci na zgnia-
tanie odpowiednie do okreslonych zastosowan.
PRZYKLAD 2
Sporzadzono kompozycje cementujaca o opdznionym wiazaniu, oznaczona jako probka 4, o ge-
stosci 15,94 kg/m3 (13,3 Ib/gal), zawierajaca 500 graméw pumeksu (kruszywo lekkie DS-325), 100 gra-
mow wapna hydratyzowanego, 13 gramow $rodka dyspergujacego Liquiment® 514L, 24 gramy $rodka
opdzniajacego wiazanie cementu Micro Matrix® oraz 300 graméw wody. Wtasciwosci reologiczne
prébki zmierzono po przechowywaniu w temperaturze pokojowej i pod cisnieniem atmosferycznym
przez 1 dzier oraz 6 dni. Po przygotowaniu wyznaczono wtasciwosci reologiczne probki w temperaturze
pokojowej (np. okoto 27°C (80°F)) przy uzyciu wiskozymetru Fann Model 35A i sprezyny nr 2, zgodnie
z procedura podana w publikacji APl RP Practice 10B-2, Recommended Practice for Testing Well Ce-
ments. Wyniki tego testu przestawiono w ponizszej tabeli 2.
TABELA 2

Badanie lepkosci

Wiek Cdczyty z wiskozymetru Fann Granica plastycznosci Lepkosé
prébki Pa plastyczna
(dni) 600 | 300 | 200 | 100 | 6 3 (Pa.s)

1 560 | 322 | 244 | 170 | 46 38 40 0,238

6 498 | 310 | 228 | 136 | 24 20 5 0,188

Przyktad 2 wskazuje zatem na to, ze kompozycje cementujace o opdznionym wiazaniu zawiera-
jace pumeks, wapno hydratyzowane, srodek dyspergujacy, srodek opdzniajacy wiazanie i wode moga
pozostawac ptynne po 6 dniach.

PRZYKLAD 3

Sporzadzono kompozycje cementujgcg o opdznionym wiazaniu, oznaczong jako prébka 5, o ge-
stosci 1,606 kg/m® (13,4 Ib/gal), zawierajaca 500 graméw pumeksu (kruszywo lekkie DS-325), 100 gra-
mow wapna hydratyzowanego, 7 gramow srodka dyspergujacego Liquiment® 514L, 6,3 gramdw srodka
opdzniajacego wigzanie cementu Micro Matrix® i 304 gramow wody. Wiasciwos$ci reologiczne prébki
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zZmierzono po przechowywaniu w temperaturze pokojowej i pod ci$nieniem atmosferycznym przez czas
od 1 dnia do 19 dni. Pomiar wfadciwosci reologicznych prowadzono w temperaturze pokojowe;
(np. okoto 27°C (80°F)) przy uzyciu wiskozymetru Fann Model 35A i sprezyny nr 2, zgodnie z procedurg
podana w publikacji APl RP Practice 10B-2, Recommended Practice for Testing Well Cements. Wyniki
tego testu przedstawiono w ponizszej tabeli.

TABELA 3
Badanie lepkosci

Wiek prébki (dni) Odczyty z wiskozymetru Fann

300 200 100 6 3
1 462 300 130 12 8
2 458 282 122 6 4
5 420 260 106 3 2
8 446 270 110 4 1
12 420 252 100 3 2
19 426 248 94 2 1

Po 7 dniach dodano chlorek wapnia w iloéci wskazanej w ponizszej tabeli 4 do oddzielnie przygoto-
wanej probki o tym samym sktadzie co powyzej. Probke umieszczono nastepnie w UCA i wyznaczono
czas wstepnego wiazania, oznaczajacy czas osiagniecia przez kompozycje wytrzymatosci na $ciskanie
wynoszacej 345 kPa (50 psi) podczas utrzymywania pod ci$nieniem 20,7 MPa (3000 psi), zgodnie z pu-
blikacja APl RP Practice 10B-2, Recommended Practice for Testing Well Cements. Wyznaczono réw-
niez czas wstepnego wiazania probki bez dodatku chlorku wapnia. Probki zawierajace i nie-zawierajace
chlorku wapnia ogrzano do temperatury 60°C (140°F) w ciagu 30 minut, a nastepnie utrzymywano w tej
temperaturze przez caty czas badania.

TABELA 4

Badanie wytrzymatosci na sciskanie

Wiek probeki Temperatura badania CaCl, Czas wstepnego
(dni) (°C) {% wag. pumeksu i wigzania
wapna) (h:min)
7 60 0 brak wigzania po 4
dniach
7 60 10 5:11

Przyktad 3 wskazuje zatem na to, ze kompozycje cementujace o opdznionym wiazaniu zawiera-
jace pumeks, wapno hydratyzowane, srodek dyspergujacy, $rodek opdzniajacy wiazanie i wode nie ule-
gaja zwigzaniu przez czasu wynoszacy co najmniej 19 dni w temperaturze otoczenia i przez ponad 4 dni
w temperaturze 60°C. Przyktad 3 wskazuje ponadto na to, ze kompozycje cementujgce o opdznionym
wiazaniu moga by¢ aktywowane w pozadanym czasie przez dodanie odpowiedniego aktywatora.

PRZYKLAD 4

Sporzadzono kompozycje cementujacg o opdéznionym wigzaniu, oznaczong jako probka 6,
o gestosci 1606 kg/m? (13,4 Ib/gal), zawierajaca pumeks (kruszywo lekkie DS-325), 20% wapna hydra-
tyzowanego, 1,4% $rodka dyspergujacego Liquiment® 514L, 1,26% $rodka opdzniajacego wigzanie
cementu Micro Matrix® i 62% wody (wszystkie wartoéci w przeliczeniu na mase pumeksu, okreslane
w tabeli ponizszej jako ,%bwop”). Po 45 dniach przechowywania w warunkach otoczenia probke
zmieszano z 6% chlorku wapnia. W temperaturze 60°C, probka miata czas zageszczania (czas do uzy-
skania 70 Bc) wynoszacy 2 godziny i 36 minut oraz czas wstepnego wigzania (czas do uzyskania wy-
trzymatosci na $ciskanie 345 kPa (50 psi) wynoszacy 9 godzin i 6 minut, zmierzony przy uzyciu UCA
podczas utrzymywania pod cisnieniem 20,7 MPa (3000 psi). Po 48 godzinach prébke rozdrobniono
przy pomocy prasy mechanicznej, uzyskujac wytrzymato$¢ na Sciskanie wynoszaca 15,4 MPa
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(2240 psi). Zaréwno czas zageszczania jak i czas wstepnego wigzania wyznaczono zgodnie z publika-
cja API RP Practice 10B-2, Recommended Practice for Testing Well Cements. Wyniki tego testu przed-
stawiono w tabeli ponizsze;.

TABELAS
Wiek | Temperatura | Chlorek Czas Czas Wytrzymatos¢ na
probki badania waphia zageszczania | wstepnego | zgniatanie po
{dni) (°C) (% bwop) (h:min) wigzania 48h
(h:min) {MPa)
45 60 6 2:36 9:36 15,4

Przyktad 4 wskazuje zatem na to, Ze kompozycje cementujace o opdznionym wiazaniu zawierajace
pumeks, wapno hydratyzowane, srodek dyspergujacy, srodek opdZniajacy wiazanie i wode nie ulegna
zwigzaniu w temperaturze otoczenia przez okres wynoszacy co najmniej 45 dni. Przyktad 4 wskazuje
ponadto na to, ze kompozycje cementujace o opdZznionym wiazaniu moga by¢ aktywowane w pozada-
nym czasie przez dodanie odpowiedniego aktywatora.

PRZYKLAD 5

Przyktad ten przeprowadzono, aby oceni¢ zdolnosé wodorotlenku sodu i siarczanu sodu do aktywacji
kompozycji cementujacej o opdznionym wigzaniu, ktéra zawierata pumeks (kruszywo lekkie DS-325), wapno
hydratyzowane, $rodek dyspergujacy Liquiment® 514L, Srodek opdzniajacy wigzanie cementu Micro
Matrix® i wode. Przygotowano cztery probki kompozycji cementujacej o opdéznionym wigzaniu, ozna-
czone jako probki 7-10, zawierajace sktadniki w stezeniach wskazanych w ponizszej tabeli. Probki mo-
nitorowano za pomoca UCA. Po umieszczeniu probek w UCA, ci$nienie zwiekszono do 20,7 MPa
(3000 psi), a temperature podwyzszono do 38°C (100°F) w ciagu 15 minut i utrzymywano przez czas
trwania testu. Porcje zawiesiny zachowano i wlano do plastikowego cylindra w celu monitorowania za-
chowania zawiesiny w temperaturze pokojowej i pod cisnieniem atmosferycznym. Procedury te powta-
rzano dla wszystkich prébek.

Prébke 7 monitorowano przez 72 godziny, w ktérym to czasie nie osiagnieto zadnej wytrzymatosci
i zawiesina byta nadal lejgca sie po usunieciu z UCA. Podobnie porcja utrzymywana w temperaturze
pokojowej i pod cisnieniem atmosferycznym byta nadal lejaca sie po 72 godzinach.

Prébke 8 sporzadzono przy uzyciu zawiesiny o takim samym sktadzie jak dla probki 7, za wyjat-
kiem tego, ze dodano wodorotlenek sodu jako aktywator. Wodorotlenek sodu dodano w postaci statej
bezposrednio do naczynia do mieszania zawierajacego przygotowana probke. Jak widaé w tabeli 6,
prébka 8 osiagneta wytrzymato$¢ na Sciskanie 345 kPa (50 psi) w ciggu 16 godzin i 36 minut. Wytrzymatosé
rosta, osiggajac maksymalna wartos¢ 9 MPa (1300 psi) w momencie przerwania testu w 72 godzinie.
Utwardzony cement usunieto z UCA i pokruszono przy pomocy prasy mechanicznej, uzyskujac wytrzy-
mato$é na $ciskanie wynoszaca 6,7 MPa (969 psi). Porcje utrzymywana w temperaturze pokojowej
i pod cisnieniem atmosferycznym pokruszono po 7 dniach, uzyskujac wytrzymatosé na sciskanie wyno-
szaca 1 MPa (143 psi).

Prébke 9 sporzadzono przy uzyciu zawiesiny o takim samym sktadzie jak dla prébki 8, za wyjatkiem
tego, Ze dodano siarczan sodu jako aktywator. Siarczan sodu dodano w postaci statej bezposrednio
do naczynia do mieszania zawierajgcego przygotowang zawiesine. Prébka 9 osiggneta wytrzymatos$é
na $ciskanie 345 kPa (50 psi) w ciagu 67 godzin i 29 minut. Wytrzymatos¢ rosta powoli, osiagajac mak-
symalng warto$¢ 538 kPa (78 psi) w momencie przerwania testu w 72 godzinie. Utwardzony cement
usunieto z UCA i pokruszono przy pomocy prasy mechanicznej, uzyskujac wytrzymato$é na Sciskanie
wynoszaca 475 kPa (68,9 psi). Porcja utrzymywana w temperaturze pokojowej i pod ci$nieniem atmos-
ferycznym byta wciaz zbyt miekka, aby mogta by¢ pokruszona po 7 dniach.

Prébke 10 sporzadzono przy uzyciu zawiesiny o takim samym sktadzie jak dla prébki 8, za wyjat-
kiem tego, ze dodano réwne ilosci wodorotlenku sodu jako aktywatora. Wodorotlenek sodu i siarczan
sodu dodano w postaci statej bezposrednio do naczynia do mieszania zawierajacego przygotowana
zawiesine. Probka 10 osiggneta wytrzymato$¢ na $ciskanie 345 kPa (50 psi) w ciagu 22 godzin i 40 mi-
nut. Wytrzymato$¢ rosta, osiagajac maksymalng wartosé 6,21 MPa (900 psi) w momencie przerwania
testu w 72 godzinie. Utwardzony cement usunieto z UCA i pokruszono przy pomocy prasy mechanicz-
nej, uzyskujac wytrzymatos¢ na Sciskanie wynoszaca 5,41 MPa (786 psi). Porcje utrzymana w tempe-
raturze pokojowej i pod cisnieniem atmosferycznym pokruszono po 7 dniach, uzyskujac wytrzymatos¢
na $ciskanie wynoszaca 330 kPa (47,9 psi).
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Wyniki tych testéw przedstawiono w ponizszej tabeli. Skrét ,%bwop” odnosi sie do zawartosci
skfadnika w procentach wagowych pumeksu. Skrét ,m3kg” oznacza liczbe metréw szeséciennych sktad-
nika na 1-kg worek pumeksu. Skrét ,RTP” dotyczy temperatury pokojowej i ci$nienia atmosferycznego.

TABELAG6
Probka 7 8 9 10
Gestosé kg/m?® 1,603 1,603 1,603 1,603
Woda % bwop 61,97 63,60 64,62 64,11
Pumeks % bwop 100 100 100 100
Wapnao hydratyzowane % bwop 20 20
Srodek dyspergujacy m3/kg 0,006 0,006 0,006 0,006
Srodek opdzniajacy % bwop 0,06 0,06 0,06 0,06
wigzanie
Wodorotlenek sodu Yebwop -- 4 --
Siarczan sodu Y%bwop - -- 4 2
UCA
Temp./Cisn. °C/MPa | 38/20,7 38/20,7 38/20,7 38/20,7
Wstepne wigzanie 345 h:min >78 16:36 67:29 22:40
kPa{50 psi)
Koncowe wigzanie 690 | h:min -- 21:08 = 32:44
kPa{100 psi)
Wytrzymatos$é na MPa = 0,96 - 0,41
Sciskanie po 24h
Whytrzymato$¢ na MPa -- 4,90 -- 2,29
Sciskanie po 48h
Wytrzymatosc na MPa -- 8,96 0,54 6,21
§ciskanie po 72h
Wytrzymatos¢ na MPa -- 6,68 0,48 5,42
zgniatanie po 72h (UCA)
Wytrzymatos¢ na MPa -- 0,99 0,00 0,33
zgniatanie po 7 dniach
(RTP)

Przyktad 5 wskazuje zatem na to, ze wodorotlenek sodu, siarczan sodu i kombinacje tych dwoch
zwiazkéw moga aktywowaé kompozycje cementujace o opdznionym wiazaniu, lecz w réznym stopniu.
Badania pokazaty, ze zaréwno wodorotlenek sodu jak i kombinacje wodorotlenku sodu z siarczanem
sodu aktywowaty kompozycje cementowe na akceptowalnym poziomie. W poréwnaniu z kompozycja
nieaktywowana siarczan sodu aktywowat kompozycje cementujace, lecz znacznie stabiej niz wodoro-
tlenek sodu lub kombinacja wodorotlenku sodu i siarczanu sodu.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposob cementowania w ztozu podziemnym, obejmujacy:
dostarczenie kompozycji cementujacej o opdznionym wiazaniu zawierajacej wode, pumeks,
wapno hydratyzowane, srodek dyspergujacy oraz srodek opdzniajacy wiazanie,
aktywowanie kompozycji cementujacej o opéZznionym wiazaniu, wprowadzenie kompozycji ce-
mentujacej o opdZznionym wiazaniu do ztoZza podziemnego oraz
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pozostawienie kompozycji cementujacej o opdznionym wigzaniu do zwiazania w ztozu podziem-
nym, znamienny tym, ze srodek dyspergujacy stanowi eter polikarboksylowany, a $rodek
opdzniajacy wiazanie stanowi pochodna kwasu fosfonowego; stosunek wagowy pumeks : wapno
hydratyzowane w kompozycji cementujacej wynosi od 3:1 do 5:1, przy czym $rodek opdznia-
jacy wiazanie jest obecny w ilosci od 0,01% do 2% wagowych pumeksu,i srodek dyspergujacy
bedacym eterem polikarboksylowanym jest obecny w ilosci od 0,01% do 2% wagowych pumeksu.
Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze pumeks ma srednig wielkos¢ czastek w zakre-
sie od 1 ym do 200 pm.

Sposoéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kompozycja cementujgca o opdznionym wigzaniu
zawiera ponadto co najmniej jeden dodatek wybrany z grupy obejmujacej srodek obciazajacy,
dodatek lekki, dodatek wytwarzajacy gaz, dodatek poprawiajacy wiasciwosci mechaniczne, ma-
teriat zapobiegajacy ucieczce ptuczki, dodatek kontrolujacy filtracje, dodatek kontrolujacy utrate
ptynu, srodek przeciwpieniacy, srodek pieniacy, dodatek tiksotropowy, i dowolna ich kombinacje.
Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kompozycja cementujaca o opdéznionym wia-
zaniu pozostaje w mozliwym do pompowania stanie ptynnym przez czas co najmniej 7 dni
przed aktywowaniem.

Sposob wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kompozycja cementujgca o opdznionym wigzaniu
pozostaje w mozliwym do pompowania stanie ptynnym przez czas co najmniej okoto 30 dni
przed aktywowaniem.

Sposdb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze aktywowanie obejmuje dodanie do kompozycji
cementujacej o opdéznionym wiazaniu srodka przyspieszajacego wiazanie.

Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kompozycja cementujaca o opéznionym wia-
zaniu ulega wiazaniu, uzyskujac wytrzymato$¢ na Sciskanie po 24 godzinach, wynoszaca
co najmniej 350 kPa, zmierzong przy uzyciu ultradzwiekowego analizatora cementu w tempe-
raturze 60°C, podczas utrzymywania pod ci$nieniem 20,7 MPa.

Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kompozycje cementujaca o opéznionym wia-
zaniu wprowadza sie do odwiertu wywierconego w ztozu podziemnym, przy czym odwiert ten
ma temperature statyczng na dnie ponizej 93,33°C.

Sposéb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kompozycje cementujaca o opéznionym wia-
zaniu wprowadza sie do pierécienia miedzy $ciana odwiertu a przewodem umieszczonym
w odwiercie.

Sposdb wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze aktywowanie kompozycji cementujacej o opoz-
nionym wiazaniu obejmuje dodanie do wspomnianej kompozycji cementujacej srodka przy-
spieszajacego wiazanie, a przed aktywowaniem, przechowywanie kompozycji cementujacej
0 opdZnionym wiazaniu przez czas co hajmniej okoto 1 dnia.

Kompozycja cementujaca o opdZznionym wigzaniu, zawierajaca wode, pumeks, wapno hydra-
tyzowane, srodek dyspergujacy oraz srodek opdzniajacy wiazanie, znamienna tym, ze $ro-
dek dyspergujacy stanowi eter polikarboksylowany, a srodek opdzniajacy wiazanie stanowi
pochodna kwasu fosfonowego; stosunek wagowy pumeks : wapno hydratyzowane w kompo-
zycji cementujacej o opdznionym wigzaniu wynosi od 3 :1 do 5 : 1, $rodek opdzniajacy wigza-
nie jest obecny w ilosci od 0,01% do 2% wagowych pumeksu, i srodek dyspergujacy bedacym
eterem polikarboksylowanym jest obecny w ilosci od 0,01% do 2% wagowych pumeksu.
Kompozycja cementujaca o opéznionym wigzaniu wedtug zastrz. 11, znamienna tym, ze pu-
meks ma $rednig wielko$¢ czastek w zakresie od 1 ym do 200 pum.

Kompozycja cementujaca o opdznionym wiazaniu wedtug zastrz. 11, znamienna tym, ze za-
wiera ponadto co najmniej jeden dodatek wybrany z grupy obejmujacej srodek obciazajacy,
dodatek lekki, dodatek wytwarzajacy gaz, dodatek poprawiajacy wtasciwosci mechaniczne,
materiat zapobiegajacy ucieczce ptuczki, dodatek kontrolujacy filtracje, dodatek kontrolujacy utrate
ptynu, srodek przeciwpieniacy, srodek pieniacy, dodatek tiksotropowy, i dowolna ich kombinacje.
Kompozycja cementujaca o opéznionym wigzaniu wedtug zastrz. 11, znamienna tym, ze po-
zostaje w mozliwym do pompowania stanie ptynnym przez czas co najmniej okoto 7 dni
przed aktywowaniem.

Kompozycja cementujaca o opéznionym wigzaniu wedtug zastrz. 11, znamienna tym, ze po-
zostaje w mozliwym do pompowania stanie ptynnym przez czas co najmniej okoto 30 dni
przed aktywowaniem.
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Kompozycja cementujaca o opdznionym wigzaniu wedtug zastrz. 11, znamienna tym, ze jest
aktywowana przez dodanie srodka przyspieszajacego wiazanie.

Kompozycja cementujaca o opdznionym wigzaniu wedtug zastrz. 11, znamienna tym,
ze ulega wiazaniu, uzyskujac wytrzymatos¢ na Sciskanie po 24 godzinach wynoszaca co naj-
mniej 350 kPa, zmierzona przy uzyciu ultradzwiekowego analizatora cementu w temperatu-
rze 60°C, podczas utrzymywania pod cinieniem 20,7 MPa.

Kompozycja cementujgca o opdznionym wiazaniu wedtug zastrz. 11, znamienna tym, ze jest
wprowadzana do odwiertu wnikajacego do ztoza podziemnego, przy czym odwiert ten ma
temperature statyczng na dnie ponizej 93,33°C.

Kompozycja cementujgca o opdznionym wiazaniu wedtug zastrz. 11, znamienna tym, ze jest
wprowadzana do pierécienia miedzy sciana odwiertu a przewodem umieszczonym w odwiercie.
Kompozycja cementujgca o opdznionym wiazaniu wedtug zastrz. 11, znamienna tym, ze jest
aktywowana przez dodanie $rodka przyspieszajacego wiazanie, a przed aktywowaniem kom-
pozycje cementujaca o opdZznionym wiazaniu mozna przechowywac przez czas co hajmniej
okoto 1 dnia.



