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(57)【要約】
　凝結遅延セメント組成物を坑井現場に運送および送達
するための方法および装置が、本願明細書において開示
される。セメンチング法は、凝結遅延セメント組成物を
調製することから成るかもしれない。該方法は凝結遅延
セメント組成物を貯蔵することから更に成るかもしれな
い。該方法は凝結遅延セメント組成物をコンテインメン
ト容器に入れて坑井現場に輸送することから更に成るか
もしれない。該方法は凝結遅延セメント組成物をコンテ
インメント容器から坑井に放出することから更に成るか
もしれない。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　地下層におけるセメンチング方法であって、
　凝結遅延セメント組成物を調製すること、
　前記凝結遅延セメント組成物を貯蔵すること、
　前記凝結遅延セメント組成物を、コンテインメント容器中で、坑井現場に輸送すること
、及び、
　前記凝結遅延セメント組成物を前記コンテインメント容器から坑井に放出すること、
を含む、前記方法。
【請求項２】
　前記凝結遅延セメントを貯蔵するステップが、前記凝結遅延セメント組成物を、前記坑
井現場に輸送するステップに先んじて約１日もしくはそれ以上の期間貯蔵することを含む
、請求項１に記載の方法。
【請求項３】
　前記凝結遅延セメントが貯蔵されている期間中、前記凝結遅延セメント組成物を断続的
に混合することを更に含む、請求項２に記載の方法。
【請求項４】
　前記凝結遅延セメント組成物が、輸送ステップおよび放出ステップにおいて使用される
前記コンテインメント容器中で調製および貯蔵される、請求項１～３のいずれか１項に記
載の方法。
【請求項５】
　前記コンテインメント容器が、前記凝結遅延セメント組成物を保持するための混合室で
あって、胴体により画定される混合室；および該混合室中に一つ以上の混合羽根を保持す
る軸を含む、請求項１～４のいずれか１項に記載の方法。
【請求項６】
　前記コンテインメント容器が、前記胴体の内側表面に配置されたバッフルを更に含み、
前記混合羽根が、前記軸上に垂直に配置された上向き混合羽根および下向き混合羽根を含
む、請求項５に記載の方法。
【請求項７】
　セメント凝結促進剤を前記凝結遅延セメント組成物に加えることを更に含む、請求項１
～６のいずれか１項に記載の方法。
【請求項８】
　前記セメント凝結促進剤が、塩化カルシウムを含む、請求項７に記載の方法。
【請求項９】
　前記凝結遅延セメント組成物が、軽石、石灰、凝結抑制剤、および分散剤を含む、請求
項１～８のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１０】
　前記坑井現場が沖合である、請求項１～９のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１１】
　前記凝結遅延セメント組成物が、プラグアンドアバンダン作業において前記坑井にプラ
グを形成するために用いられる、請求項１～１０のいずれか１項に記載の方法。
【請求項１２】
　混合容器中のずり速度を最大にする方法であって、
　以下の式により定義される速度均一性指数を混合容器について最大にすること：
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　νx,m、νy,m、およびνz,mは、容積要素ｍの速度ベクトルであり、ｍは１からｐ、ｐ
は混合容器中の容積要素の数である、および
　以下の式により定義される第２の不変量の均一性指数を混合容器について最大にするこ
と：
　　　　　ＵＩＳＩ＝１／｛（-II）mの標準偏差｝
　ここで、-IIは直交座標における歪み速度テンソルの第二の不変量で、以下の式により
定義される：

を含む、前記方法。
【請求項１３】
　前記混合容器中の流体流れが、Ｈｅｒｓｃｈｅｌ　Ｂｕｌｋｌｅｙ　粘度測定モデルに
より定義される、請求項１２に記載の方法。
【請求項１４】
　前記混合容器が、前記速度均一性指数および前記第２の不変量の均一性指数を最大にす
るように設計されている、請求項１２に記載の方法。
【請求項１５】
　セメンチングシステムであって、
　凝結遅延セメント組成物を保持および／または混合するための放出容器であり、前記凝
結遅延セメント組成物を保持するための混合室であって胴体により画定される混合室、お
よび該混合室中に一つ以上の混合羽根を保持する軸を含む放出容器；
　セメント凝結促進剤を保持および／または混合するための、前記放出容器に連結された
促進剤容器；および、
　前記凝結遅延セメント組成物を前記放出容器から坑井に送達するための、前記放出容器
に連結されたダウンホールポンプ
を含む、前記セメンチングシステム。
【請求項１６】
　前記放出容器から前記凝結遅延セメント組成物を受け入るため、および前記セメント凝
結促進剤を受け入るため、かつ前記凝結遅延セメント組成物と前記セメント凝結促進剤の
混合物を前記ダウンホールポンプに送達するためのポンプを更に含み、前記ポンプはマニ
ホールドによって前記放出容器と前記促進剤容器に連結されている、請求項１５に記載の
セメンチングシステム。
【請求項１７】
　前記セメント促進剤を前記促進剤容器から前記放出容器に送達するように構成された液
体添加ポンプを更に含む、請求項１５に記載のセメントシステム。
【請求項１８】
　前記放出容器が、前記胴体の内側表面に配置されたバッフルを更に含み、前記混合羽根
が、前記軸上に垂直に配置された上向き混合羽根および下向き混合羽根を含む、請求項１
５～１７のいずれか１項に記載のセメンチングシステム。
【請求項１９】
　前記放出容器が、移動可能であり、前記胴体をサポートする支持構造体を含み、前記胴
体がフォークリフト穴を備える、請求項１５～１８のいずれか１項に記載のセメンチング
システム。
【請求項２０】
　前記胴体が約1,514 L（約400 gallon）から約7,571 L（約2,000 gallon）の容量を有す
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る、請求項１５～１９のいずれか１項に記載のセメンチングシステム。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　実施例はセメンチング作業に関し、特定の実施例においては、凝結遅延セメント組成物
を坑井現場に輸送および送達するための方法および装置に関する。
【背景技術】
【０００２】
　セメント組成物は、様々な地下作業に用いることができる。例えば地下の坑井施工にお
いて、パイプストリング（例えば、ケーシング、ライナー、拡張可能な管状物など）は、
坑井中に降入され、所定の位置にセメンチングされることができる。パイプストリングを
所定の位置にセメンチングする方法は、一般に「プライマリーセメンチング」と呼ばれる
。典型的なプライマリーセメンチング法において、セメント組成物は、坑壁と坑井内に降
入されたパイプストリングの外表面との間のアニュラスに、ポンプで注入される。セメン
ト組成物はアニュラースペースで凝結し、それにより、硬質の実質的に不浸透性のセメン
トの環状の鞘（すなわち、セメントシース）を形成し、それはパイプストリングを坑井内
に支持したり位置づけ、及びパイプストリングの外表面を地下の組成物に結合したりする
。とりわけ、パイプストリングを囲んでいるセメントシースは、アニュラス内の流体の移
行を防止、ならびにパイプストリングを腐食から保護するように機能し得る。セメント組
成物はまた、補修的なセメンチング法において、例えば、パイプストリングまたはセメン
トシースのひびまたは穴を封止したり、高浸透性地層域や割れ目を封止したり、セメント
プラグなどを配置するためにも用いられることが可能である。セメント組成物はまた、プ
ラグアンドアバンダン (plug-and-abandon) 作業において、セメントプラグを設置するた
めに用いられることもできる。
【０００３】
　広範囲のセメント組成物が、地下のセメンチング作業において用いられてきた。いくつ
かの事例では、凝結遅延セメント組成物が用いられてきた。凝結遅延セメント組成物は、
それらが室温（例えば約８０゜Ｆ）での保存において、約１日もしくはそれより長期間（
例えば約７日間、約２週間、約２年間、もしくはそれ以上）ポンプで注入できる流体状態
のままでいるように、特別に処方されるという点で、長期凝結を具備する。凝結遅延セメ
ント組成物は、使用が望まれたときに活性化されることができ、それによって、妥当な圧
縮強さを発現しなければならない。例えば、セメント凝結促進剤が凝結遅延セメント組成
物に添加される場合があり、それにより組成物は硬化マスに凝結する。凝結遅延セメント
組成物はとりわけ、坑井への応用における使用、例えば、セメント組成物を前もって調製
することが望ましい場合に適している。これにより、例えば、セメント組成物は使用に先
だって貯蔵しておくことができる。加えて、これにより、例えば、セメント組成物は手近
な場所で調製され、それから作業現場へ輸送されることができる。凝結遅延セメント組成
物がこれまで開発されてきた中で、それらを地下セメンチング作業に成功裏に使用するこ
とに関する課題が存在する。例えば、凝結遅延セメント組成物の良好な調製、貯蔵、およ
び輸送に問題がある場合がありうる。具体的には、凝結遅延セメント組成物は一般的に大
量の個体を含むが、これは長期間貯蔵されたときに、沈降するか、さもなければ混合水中
に分離する場合がある。これは、材料を循環するため、および／または、それを下げ孔に
ポンプで注入するためにコンテインメント容器から取り出すために従来のポンプで注入シ
ステムを使用できることの妨げとなる。さらに、沈降または分離はまた、不均一な組成物
を望ましくなくもたらす場合があり、それは、組成物の早過ぎる凝結、凝結の遅れ、およ
び／または凝結の欠如を生じる場合がある。
　これらの図面は、本方法の実施例のいくつかの特定の態様を例示するものであり、方法
を制限するかまたは規定するために用いられてはならない。
【図面の簡単な説明】
【０００４】
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【図１】図１は、特定の実施例による坑井セメンチングにおいて凝結遅延セメント組成物
を使用する方法のフローチャートである。
【図２】図２は、特定の実施例による凝結遅延セメント組成物と使用することができるコ
ンテインメント容器を例示した模式図である。
【図３】図３は、特定の実施例による凝結遅延セメント組成物と使用することができるコ
ンテインメント容器の代替案を例示した模式図である。
【図４】図４は、図３のコンテインメント容器の上面図である。
【図５】図５は、特定の実施例による坑井セメンチングにおいて凝結遅延セメント組成物
と使用するセメンチングシステムを示す模式図である。
【図６】図６は、特定の実施例による坑井セメンチングにおいて凝結遅延セメント組成物
と使用するセメンチングシステムの代替案を示す模式図である。
【発明を実施するための形態】
【０００５】
　実施例は、セメンチング作業に、特定の実施例においては、凝結遅延セメント組成物の
坑井現場への輸送および送達のための方法およびシステムに関する。開示された技術は、
凝結遅延セメント組成物と共に、陸上または沖合でありえるプライマリーおよび補修セメ
ンチング作業、ならびにプラグアンドアバンダン作業を含む、様々な表面および地下セメ
ンチング施工において使用することができる。さらに、開示された技術は、任意の種類の
地下層における、水平、垂直、基準外のまたは直線ではない坑井において使用することが
できる。開示された技術は、注入井、モニタリング井、および、炭化水素井または地熱井
を含む生産井に適用できる。
【０００６】
　図１に、坑井セメントにおける凝結遅延セメント組成物の使用に使用いることができる
方法の例を図示する。ブロック１００で、該方法は凝結遅延セメント組成物を調製するこ
とを含むかもしれない。ブロック１０２で、該方法は、凝結遅延セメント組成物を貯蔵す
ることを含むかもしれない。ブロック１０４で、該方法は、坑井現場に凝結遅延セメント
組成物を輸送することを含むかもしれない。ブロック１０６で、該方法は、凝結遅延セメ
ント組成物をコンテインメント容器から坑井に放出することを含むかもしれない。放出す
る際（ブロック１０６）に使用されるコンテインメント容器（例えば、図２上のコンテイ
ンメント容器１０８、図３上のコンテインメント容器１０８’）はまた、凝結遅延セメン
ト組成物の調製（ブロック１００）、貯蔵（ブロック１０２）、および／または輸送（ブ
ロック１０４）にも使用してよい。
【０００７】
　ブロック１００で、該方法は凝結遅延セメント組成物を調製することを含むかもしれな
い。前述のように、凝結遅延セメント組成物は、長期間貯蔵されている間ポンプで注入で
きる流体状態のままであるために、特別に調製されたセメント組成物を指す。貯蔵されて
いる間、凝結遅延セメント組成物は断続的に撹拌もしくは振り動かされるかもしれない。
例えば、凝結遅延セメント組成物は、約１日、約２週間、約２年間、もしくはより長く、
ポンプで注入できる流体状態のままでありえる。活性化した後、凝結遅延セメント組成物
は、妥当な圧縮強度を発現できる。流体は、ＡＰＩ　ＲＰ　Ｐｒａｃｔｉｃｅ　１０Ｂ-
２，Ｒｅｃｏｍｍｅｎｄｅｄ　Ｐｒａｃｔｉｃｅ　ｆｏｒ　Ｔｅｓｔｉｎｇ　Ｗｅｌｌ　
Ｃｅｍｅｎｔｓ，Ｆｉｒｓｔ　Ｅｄｉｔｉｏｎ，Ｊｕｌｙ　２００５に規定されている、
セメント増粘時間測定法に従い、加圧コンシストメータにより測定したときに、７０未満
のＢｅａｒｄｅｎユニットのコンシステンシー（「Ｂｃ」）を有する場合に、 ポンプで
注入できる流体状態にあると見なされる。図１の方法もしくは本願明細書において開示さ
れる他の方法と共に使うことができる適切な凝結遅延セメント組成物の例を、以下により
詳しく記述する。
【０００８】
　凝結遅延セメント組成物は、様々な異なる技術に従って調製されることができる。乾燥
成分（例えば、セメント、ポゾラン、石灰など）は、ドライブレンドを形成するためにド



(6) JP 2017-508092 A 2017.3.23

10

20

30

40

50

ライブレンドされるかもしれない。例えば、乾燥成分は、セメントバルクプラントのよう
な集中化した場所で、バルク様態においてドライブレンドされるかもしれない。ドライブ
レンドは、乾燥したバルク様態で貯蔵されるか、もしくは直ちに使用されてよい。ドライ
ブレンドは、凝結遅延セメント組成物を形成するために、望ましい時点で水および他の液
体もしくは乾燥成分と混合されることができる。様々な異なる器材、例えばバッチまたは
再循環ミキサーが、凝結遅延セメント組成物の調製における使用に適しているかもしれな
い。かくはん翼（例えばパドル）を有する専用のコンテインメント容器が、ドライブレン
ドおよび水を混合するために用いられるかもしれない。凝結遅延セメント組成物の調製に
おいて用いられるかもしれないコンテインメント容器（例えば、コンテインメント容器１
０８、コンテインメント容器１０８’）の例を、図２-４に関して以下で更に詳細に記述
する。
【０００９】
　ブロック１０２で、該方法は、凝結遅延セメント組成物を貯蔵することを含むかもしれ
ない。凝結遅延セメント組成物は、その調製において使用されたコンテインメント容器に
貯蔵されるか、または、貯蔵のための一つ以上の異なるコンテインメント容器へ転送され
てよい。凝結遅延セメント組成物は、バルクプラントまたは他の場所にあるかもしれない
液体貯蔵所に保持されてもよい。特定の実施態様において、凝結遅延セメント組成物は、
沖合に輸送され、例えば、リグ上の坑井現場で貯蔵される場合がある。該セメント組成物
は凝結遅延性であるので、それは長期間液体貯蔵所において保持されることができなけれ
ばならない。例えば、凝結遅延セメント組成物は、少なくとも約１日、約７日、約１０日
、約２０日、約３０日、約４０日、約５０日、約６０日、またはより長く、ポンプで注入
できる流体状態で液体貯蔵所において保持されることができる。貯蔵されている間、凝結
遅延セメント組成物は断続的に撹拌もしくは振り動かされるかもしれない。凝結遅延セメ
ント組成物を保持しているコンテインメント容器はかくはん翼を含むかもしれず、それは
断続的に組成物を撹拌するために用いることができる。バルクプラントおよび／または坑
井現場における貯蔵の間、追加の添加剤（乾燥材料または液体添加剤でもよい）が、よく
混合されたポンプで注入可能な流体を維持するのを助けるために、凝結遅延セメント組成
物に加えられるかもしれない。これらの追加の添加剤には、例えば、粘着剤、分散剤、凝
結抑制剤、促進剤、流体損失制御添加剤、およびそれらの組み合わせが含まれるかもしれ
ないが、これらに限定されるものではない。
【００１０】
　ブロック１０４で、該方法は、坑井現場に凝結遅延セメント組成物を輸送することを含
むかもしれない。凝結遅延セメント組成物は、坑井現場ですぐに使われない場合はまた貯
蔵されるかもしれない。例えば、凝結遅延セメント組成物は、坑井セメンチングに使用さ
れるまでの間、約１日もしくはそれより長く貯蔵されるかもしれない。凝結遅延セメント
組成物は、坑井現場にある間、断続的に振り動かされるか、もしくは撹拌されるかもしれ
ない。凝結遅延セメント組成物は、その調製および／または貯蔵のために使用されたもの
と同じコンテインメント容器で坑井現場に輸送されることができる。あるいは、凝結遅延
セメント組成物は、輸送のための一つ以上の異なるコンテインメント容器へ転送される場
合がある。坑井現場は、陸上か、もしくは特定の応用例に対して要求されるように沖合で
ありえる。本技術の使用は、船上のスペースが限られているかもしれない沖合での作業に
おいて、特に有益であるかもしれない。なぜなら、その場合現場でバルク貯蔵施設および
混合器材が必要とされないかもしれないからである。現場でバルク貯蔵施設および混合器
材が必要とされないかもしれないのは、凝結遅延セメント組成物が、コンテインメント容
器から坑井にポンプで注入されるかもしれないからである。セメンチング作業に一般的使
用される複雑なポンプで注入と混合器材を除外することにより、本技術は、セメンチング
作業の費用および複雑さを大いに減らすかもしれない。リグアップおよびプラグアンドア
バンダン作業のような特定のセメンチング作業に要する時間が、少なくとも５０％もしく
はそれ以上減らされるかもしれない。
【００１１】
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　凝結遅延セメント組成物の試料を、例えば、適切な調製を確実にするために採取される
かもしれない。凝結遅延セメント組成物の性能を保証するために、研究室で試料の検査を
するかもしれない。試料は、貯蔵ステップ（ブロック１０２）および／または輸送ステッ
プ（ブロック１０４）の前か後に採取されるかもしれない。
【００１２】
　ブロック１０６で、該方法は、凝結遅延セメント組成物をコンテインメント容器から坑
井にポンプで注入することを含むかもしれない。凝結遅延セメント組成物はコンテインメ
ント容器から、いかなる付加的な現場のバルク貯蔵施設および／または混合器材も使用す
ることなく、直接ポンプで注入されるかもしれない。いくつかの実施形態では、凝結遅延
セメント組成物は、坑井への送達のためのダウンホールポンプにポンプで注入するための
ポンプ（例えば、遠心または他の適切なポンプ）に重力で供給されるかもしれない。セメ
ント凝結活性化剤が、凝結遅延セメント組成物を坑井にポンプで注入する前、あるいはそ
の最中に、凝結遅延セメント組成物に添加されるかもしれない。例えば、セメント凝結活
性化剤は、コンテインメント容器に直接、もしくは代わりに、坑井に送られている最中の
凝結遅延セメント組成物の流れに加えられるかもしれない。活性化の後、凝結遅延セメン
ト組成物は、凝結し、硬化マスを形成するかもしれない。例えば、凝結遅延セメント組成
物は、坑井に配置された後、約１時間から約１２時間もしくはそれより長い時間で凝結し
、硬化マスを形成するかもしれない。例えば、凝結遅延セメント組成物の実施態様は、約
３時間、約６時間、約１２時間、約１日、もしくはそれより長い、いずれかの時間の範囲
内の時間、および／またはこれらのいずれかの時間を含んで凝結し、硬化マスを形成する
かもしれない。坑井現場で凝結遅延セメント組成物と配合されるかもしれないセメント凝
結活性化剤およびその他の添加剤は、本明細の利益を共有する当業者に公知のいかなる適
切な手段によって坑井現場に輸送されるかもしれない。
【００１３】
　当業者ならば周知のように、凝結遅延セメント組成物は、プライマリーおよび補修セメ
ンチング、ならびにプラグアンドアバンダン作業を含む様々な異なる地下作業の坑井にポ
ンプで注入されることができる。例えば、凝結遅延セメント組成物は、坑井にポンプで注
入され、凝結してもよい。凝結遅延セメント組成物は、坑井の中で、坑井近傍領域で、ま
たは、その双方において凝結してよい。
【００１４】
　プライマリーセメンチングにおいて、凝結遅延セメント組成物は、坑井内にある導管と
坑井壁（坑井は地下層を貫いている）（および／または坑井内のより大きな導管）の間の
アニュラースペースに導入されるかもしれない。凝結遅延セメント組成物は、アニュラー
スペースで凝結し、硬化セメントのアニュラーシースを形成してもよい。凝結遅延セメン
ト組成物は、坑井中の流体の移動を防止するバリアを形成するかもしれない。凝結遅延セ
メント組成物はまた、例えば、導管を坑井内に支持するかもしれない。
【００１５】
　補修セメンチングにおいて、凝結遅延セメント組成物は、例えば、スクイズセメンチン
グ (squeeze-cementing) 作業において、または、セメントプラグの配置において使用さ
れるかもしれない。例えば、凝結遅延組成物は、地層、グラベルパック、導管、セメント
シース、および／またはセメントシースと導管の間（例えば、マイクロアニュラス）の開
口部（例えば、空またはひび割れ）をプラグするために、坑井に配置されるかもしれない
。
【００１６】
　プラグアンドアバンダン作業において、凝結遅延セメント組成物は、坑井を放棄するた
めに封じ込めるよう、坑井にプラグを形成するために用いられるかもしれない。プラグア
ンドアバンダン作業の実施に際して、凝結遅延セメント組成物は、坑井の所望の深さに配
置されるかもしれない。凝結遅延セメント組成物は坑井中で凝結し、坑井の選択された区
間を封じ込める硬化マス（例えば、プラグ）を形成しなければならない。プラグは、含水
地層を汚染するかもしれない流体の帯状連通および移動を防止および／または減らさなけ
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ればならない。特定の例において、炭化水素生産地層および含水地層に隣接した坑井には
、一つ以上のプラグを形成することが望ましいかもしれない。
【００１７】
　ここで図２を参照すると、凝結遅延セメント組成物を貯蔵するためのコンテインメント
容器１０８の例が示されている。コンテインメント容器１０８が、図１に関して上述され
た方法に用いられるかもしれないが、坑井セメンチングにおいて遅延セメント組成物を利
用する他の方法にもまた用いられるかもしれない。コンテインメント容器１０８は、複数
の機能を有するかもしれない。第一に、コンテインメント容器１０８は、凝結遅延セメン
ト組成物の調製に用いられてよく、そこにおいて、ドライブレンドは水と配合され、コン
テインメント容器１０８中で混合されるかもしれない。第二に、コンテインメント容器１
０８は、凝結遅延セメント組成物の貯蔵に用いられるかもしれない。第三に、コンテイン
メント容器１０８は、移動可能で、坑井現場に凝結遅延セメントを輸送するために用いら
れるかもしれない。コンテインメント容器１０８は、坑井現場への移動中、運輸省（Ｄｅ
ｐａｒｔｍｅｎｔ　ｏｆ　Ｔｒａｎｓｐｏｒｔａｔｉｏｎ）および沖合輸送および吊り上
げに関する規則を満たすように設計されるかもしれない。第４に、コンテインメント容器
１０８は、坑井現場において、凝結遅延セメント組成物の追加的な貯蔵施設として用いら
れるかもしれない。第５に、凝結遅延セメント組成物は放出用容器として使用されるかも
しれず、そこから凝結遅延セメント組成物が、坑井への送達用の一つもしくはそれ以上の
ポンプに供給されるかもしれない。コンテインメント容器１０８は、坑井セメンチングに
おいて凝結遅延セメント組成物を使用するとき、任意の前述の機能の組合せも実行するよ
う用いることができることを理解すべきである。例えば、コンテインメント容器１０８は
、凝結遅延セメント組成物の調製、貯蔵、輸送、および／または坑井への放出に用いられ
る場合がある。
【００１８】
　コンテインメント容器１０８は、胴体（shell）１１２により定義される混合室１１０
から成るかもしれない。胴体１１２は広く、円筒形、長方形、あるいは、凝結遅延セメン
ト組成物を保持し混合するため適した、他のいかなる形状でよい。胴体１１２は、閉上部
１１４を有するかもしれない。図示されているように、胴体１１２は、先細り底部１１６
を有するかもしれない。放出口１１８は先細り底部１１６に定められるかもしれず、凝結
遅延セメント組成物は、それを通して胴体１１２を流れ出るかもしれない。出口導管１２
０は、胴体１１２の放出口１１８に連結できる。弁１２２は、胴体１１２から流出する凝
結遅延セメント組成物の流量制御のため、出口導管１２０に配置されていてもよい。
【００１９】
　コンテインメント容器１０８は、さらに支持構造体（frame）１２３から成るかもしれ
ず、それは胴体１１２に連結されるかもしれない。支持構造体１２３は広く、胴体１１２
を支持および／または定位置に置くことができる。支持構造体１２３は、一つもしくはそ
れ以上の穴１２４（例えば、フォークリフト用の穴）を含む場合があり、それはコンテイ
ンメント容器１０８の輸送を容易にするために用いられるかもしれない。図示されている
ように、穴１２４は支持構造体１２３に配置されるかもしれず、それは、例えばフォーク
リフトによって、コンテインメント容器１０８を持ち上げることを容易にするために用い
られるかもしれない。図示された態様において、穴１２４は、支持構造体１２３の下端部
１２６にある。支持構造体１２３はさらに、吊り上げ装置（例えばタブ１２８）を含む場
合があり、それはコンテインメント容器１０８の吊り上げを容易にすることができる。
【００２０】
　コンテインメント容器１０８は、軸１３２に搭載された混合羽根１３０を更に含むかも
しれない。軸１３２は混合室１１０に配置されていてよい。図示されているように、混合
羽根１３０は軸１３２の下端に搭載されていてよい。軸１３２を駆動するために、モータ
ー１３４が用いられるかもしれない。いくつかの坑井現場ではリグエア (rig air) が容
易に可能である場合があるので、モーター１３４はエアモーターでもよい。他の実施態様
において、モーター１３４は、電動モーターまたは液圧モーターでもよい。したがって、
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一旦凝結遅延セメント組成物が静止状態であったならば（例えば、一日、または、より長
く）、リグエアはモーター１３４に連結され、凝結遅延セメント組成物は撹拌されるかも
しれない。様々な異なる形状が適しているかもしれないが、図２に示すように混合羽根１
３０はパドル形でもよい。混合羽根１３０は、傾斜型、または特定の応用例に望まれるよ
う非傾斜型である場合がある。図２は二つの混合羽根１３０だけを示しているが、より多
いまたはより少ない混合羽根１３０の使用が、特定の応用例により望まれる場合があるこ
とが理解されるべきである。さらに、軸１３２上の混合羽根１３０の配置は、図２示され
ているそれから変更されてもよい。
【００２１】
　コンテインメント容器１０８は、特定の作業に対して望まれる通りに大きさを設定され
ることができる。例えば、コンテインメント容器１０８の胴体１１２は、約1,514 L（約4
00 gallon）から約7,571 L（約2,000 gallon）（閉上部１１４まで）の容量を有するかも
しれない。しかし、胴体１１２は、特定の応用例に望まれるものとして、これらの範囲外
の容量を有するかもしれない。いくつかの実施形態では、胴体１１２の容量は、坑井現場
またはプラットフォームまで無理なく運搬もしくは持ち上げられることができるシステム
を提供するために、約7,571 L（約2,000 gallon）に限られる場合がある。いくつかの事
例では、胴体１１２の容量は、現場で利用可能なクレーンの揚程性能により制限されるか
もしれない。ほとんどの場合、胴体１１２の容量の上限は、約15,142 L（約4,000 gallon
）であるかもしれない。
【００２２】
　ここで図３および４を参照すると、コンテインメント容器１０８’の他の実施例が示さ
れている。図３および４に示されるコンテインメント容器１０８’は、図２に関連して上
述されたものと同じ機能のために使われることができる。図示された態様において、コン
テインメント容器１０８’のいくつか成分は、説明の便宜上取り除かれている。例えば、
コンテインメント容器１０８’は図２に示されるように、支持構造体１２３、モーター１
３４、および放出口１１８から更に成る場合がある。図３および４のコンテインメント容
器１０８’は、図２中のコンテインメント容器と類似しているが、軸１３２の下端に二つ
の混合羽根１３０を有する代わりに、図３および４に示されるコンテインメント容器１０
８は、軸１３２’に垂直に配置された下向き混合羽根１３６および上向き混合羽根１３８
を含む。図３上の矢印１４０により表されるように、軸１３２’は胴体１１２’内を反時
計回りに回転するかもしれない。下向き混合羽根１３６および上向き混合羽根１３８は、
軸回転の方向（本明細書の実施例では反時計回り）に基づいて、下向きであるか上向きで
あるかの分類をされることを理解するべきである。下向き混合羽根１３６および上向き混
合羽根１３８は、軸１３２’の放射平面に対して斜角であるかもしれない。
【００２３】
　図示されているように、軸１３２’は、下向き混合羽根１３６および上向き混合羽根１
３８を持った四つの垂直レベルに分けられるかもしれない。図示された態様において、一
対の下向き混合羽根１３６および一対の上向き混合羽根１３８が、軸１３２’の垂直レベ
ルのうち３つに示されている。しかし、軸１３２’の最下レベルは、一対の上向き混合羽
根１３８および一対の任意の直角混合羽根１４２を含む。図３に示されるように、直角混
合羽根１４２は、軸１３２’の一つもしくはそれ以上のレベルで、下向き混合羽根１３６
の代わりに使うことができる。直角混合羽根１４２は、軸１３２’の放射平面に対して約
90゜の角度でありえる。下向き混合羽根１３６および上向き混合羽根１３８の構成の変形
例が、本実施例によって使われるかもしれないことを理解するべきである。例えば、下向
き混合羽根１３６および上向き混合羽根１３８のタイプおよび位置は、本開示の範囲から
逸脱することなく修正されてよい。
【００２４】
　下向き混合羽根１３６および上向き混合羽根１３８は、アーム（腕）により軸１３２’
に連結されるかもしれない。図４に最もよく示されているように、下向き混合羽根１３６
は長腕１４４により、上向き混合羽根１３８は短腕１４６により軸１３２’に連結される
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かもしれない。下向き混合羽根１３６および上向き混合羽根１３８を胴体１１２’に接続
する際に使用されるアーム（例えば、長腕１４４、短腕１４６）の長さを変化させること
は、コンテインメント容器１０８’中の凝結遅延セメント組成物の混合の均一性に影響を
与えるかもしれない。
【００２５】
　図３および４を参照すると、コンテインメント容器１０８’はさらに、バッフル１４８
を含んでいるかもしれない。バッフル１４８は、凝結遅延セメント組成物の混合の均一性
を改良するために、コンテインメント容器１０８’に含まれるかもしれない。図示されて
いるように、バッフル１４８は、胴体１１２’の内側表面１５０に装着されるかもしれな
い。図４に最もよく示されているように、４枚のバッフル１４８が胴体１１２’に装着さ
れるかもしれない。しかしながら、コンテインメント容器１０８’に使用されるバッフル
１４８の数は、特定の応用例において望まれるとき、異なる場合がある。図示された態様
において、バッフル１４８は胴体１１２’内に一様に配置される、胴体１１２’の内部表
面１５０を下方向に垂直に伸びている。
【００２６】
　混合容器、例えば凝結遅延セメント組成物の調製、貯蔵、および／または輸送に使用さ
れるかもしれないコンテインメント容器１０８またはコンテインメント容器１０８’は、
凝結遅延セメント組成物の混合を最適化するように設計されるかもしれず、従って均一で
、かつ望ましくないゲル化や固体の沈降無しに長期間貯蔵したままにできる凝結遅延セメ
ント組成物を提供する。非ニュートン流体、例えばＨｅｒｓｃｈｅｌ-Ｂｕｌｋｌｅｙタ
イプ、の混合の効果および効率は、均一な速度および均一なずり速度を達成するよう混合
容器および攪拌羽根／装置を設計することに依存するかもしれない。より均質な速度プロ
ファイルが、ずり速度の均一性を改良する傾向にある。Ｈｅｒｓｃｈｅｌ-Ｂｕｌｋｌｅ
ｙ型流体については、粘性はずり速度に非常に敏感であるに違いない。例えばこの場合、
低いずり速度は濃密で高粘性の凝結遅延セメント組成物をもたらすかもしれない一方、高
いずり速度は低粘性の凝結遅延セメント組成物の作成に至るかもしれない。混合装置を設
計する従来技術において、粘性の大きな変化は、均一な混合を成し遂げることの難しさを
著しく増加させる場合があると認識されている。従って、二つの方法、両方とも混合容器
の全体にわたって均一なずり速度を達成すること、速度の均一性を最大にすること、そし
て、「第２の不変量 (invariant) 」の均一性を最大にすることを目的とする方法が、本
願明細書に提示される。これを達するためには、速度均一性指数（「ＶＵＩ」）および第
２の不変量の均一性指数（「ＵＩＳＩ」）の両方が最大にされる。混合を最適化するため
に用いられるかもしれない一つの技術は、混合容器中で混合するときに、流体のずり速度
の均一性を最大化することを含むかもしれない。ずり速度の均一性は、ＶＵＩおよびＵＩ
ＳＩを最大にすることによって、最大にされることができる。これらの二つの変数を最大
にする技術の例を、以下の項で更に詳細に記載する。
【００２７】
　有限要素分析（「ＦＥＡ」）モデリングが、また、ＵＩＳＩを最大化すると共に、ＶＵ
Ｉを最大化するために用いられるかもしれない。下記の式［１］が、本願明細書において
開示される凝結遅延セメント組成物のレオロジをモデル化するために用いることができる
、Ｈｅｒｓｃｈｅｌ-Ｂｕｌｋｌｅｙ（「ＨＢ」）粘度モデルを提供する：
【数１】

　ここで、τはずり応力関数、τ0は降伏応力、Khbは、ずり速度１．０（１／ｓｅｃ）に
おける見掛け粘度に等しいコンシステンシー係数、

そして、nhbはずり減粘インデックスである。ずり減粘インデックスは、ずり減粘流体（
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擬塑性流体として知られる）においては０から０．９９の範囲であり、そして、nhb＝１
．０の場合、τ0が０なら流体はニュートニアン、τ0＞０ならビンガム塑性体、そして、
nhb >１．０の場合、流体はダイラタントまたはずり増粘である。
【００２８】
　ＨＢモデルは、それが凝結遅延セメント組成物の広範囲にわたる流れ挙動の予測に適し
ていたので、選択された。凝結遅延セメント組成物は、擬塑性からビンガム性（nhb＝１
）、ダイラタントまでの範囲をテストされた。しかしながら、本技術はＨＢモデルに限定
されてはならず、他の適切なモデルも流体レオロジをモデル化するために用いることがで
きる。
【００２９】
　ＶＵＩは下記式［２］により定義される：
【数２】

ここで、

【００３０】
　νx,m、νy,m、およびνz,mは、容積要素ｍの速度ベクトルであり、ここでｍは１から
ｐ、ｐはコンテインメント容器１０８または１０８’のような混合容器中の容積要素の数
である。
【００３１】
　Ｄａｒｂｙ，Ｒ．１９７６．Ｖｉｓｃｏｅｌａｓｔｉｃ　Ｆｌｕｉｄｓ，Ｍａｒｃｅｌ
　Ｄｅｋｋｅｒ，Ｐａｇｅ　１９１-１９４は、直交座標における歪み速度テンソルの第
二の不変量（-II）を、以下の式［５］により定める：

【数３】

【００３２】
　ＵＩＳＩは、以下の通りに式［６］で定義することができる：
　　ＵＩＳＩ＝１／｛（-II）mの標準偏差｝、ｍ＝１～ｐ　　　　　　　　 ［６］
【００３３】
　式［６］は数値流体力学のＦＥＡモデリングを使用して、コンテインメント容器１０８
または１０８’のような混合容器中の容積要素（ｍ）について解くことができ、歪み速度
（ずり速度）をずり応力と関連づけている粘性関数のための式［１］を用いて、各ｍ値に
ついて式［５］の値を計算する。コンテインメント容器１０８または１０８’、または他
の適切な混合容器はこの技術に従って設計され、ＶＵＩおよびＵＩＳＩを最大にすること
ができる。例えば、容量および種類、数、および混合部材の配置は、これらの二つの変数
を最大にするために変更されるかもしれない。
【００３４】
　ここで図５を参照すると、凝結遅延セメント組成物を、地下層１５６を貫く坑井１５４
に配送するために使われるかもしれないセメンチングシステム１５２が示されている。セ
メンチングシステム１５２は、凝結遅延セメント組成物を収容しているかもしれない一つ
もしくはそれ以上の放出容器１５３から成るかもしれない。従来のシステムとは対照的に
、凝結遅延セメント組成物は、いかなる付加的な配合もしくは混合器材を必要とすること
なく、放出容器１５３から坑井１５４に配送されるかもしれない。特に、放出容器１５３
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は、凝結遅延セメント組成物の放出だけでなく、調製、貯蔵、および／または輸送に使用
されるかもしれない。セメンチングシステム１５２と共に使われるかもしれない凝結遅延
セメント組成物は、以下で更に詳細に記載される。三個の放出容器１５３が図示されてい
るが、セメンチングシステム１５２は、凝結遅延セメント組成物の所望の量および放出容
器１５３の容量に基づいて、より多くまたは３個未満の放出容器１５３から成る場合があ
る。放出容器１５３のデザインは図４に示されているものに限定されてはならない。例え
ば、コンテインメント容器１０８（例えば、図２）またはコンテインメント容器１０８’
（例えば、図３および４）は、セメンチングシステム１５２において一つもしくはそれ以
上の放電容器１５３として使用されるかもしれない。凝結遅延セメント組成物を調製、貯
蔵、および／または輸送できる容器の他の適切な構成もまた、セメンチングシステム１５
２で使用されるかもしれない。セメンチングシステム１５２は、坑井セメンチングにおけ
る凝結遅延セメント組成物の使用のために、図１に開示される方法のような本願明細書に
おいて開示される技術と連携して用いられることが可能であることを理解すべきである。
【００３５】
　セメンチングシステム１５２また、セメント凝結促進剤を収容する一つもしくはそれ以
上の促進剤容器１５５を含むかもしれない。促進剤容器１５５は、凝結遅延セメント組成
物に関連して使用された放出容器１５３と同一でもまたは異なってもよい。セメント凝結
促進剤の調製、貯蔵、および／または輸送に適した任意の容器がセメンチングシステム１
５２によって使用可能である。使用されるかもしれないセメント凝結促進剤は、以下で更
に詳細に記載される。
【００３６】
　ポンプ１５７は、放出容器１５３および促進剤容器１５５にマニホールド１５８によっ
て連結されるかもしれない。ポンプ１５７は、渦巻きポンプ、容積式ポンプ、ねじポンプ
 (progressive cavity pump) 、ギアポンプ、スクリューポンプなどを含むがこれに限定
されない数種類のポンプの内の一つでよい。ポンプ１５７は、凝結遅延セメント組成物お
よびセメント凝結促進剤をそれらのそれぞれの容器から抜き取り、配合混合物をダウンホ
ールポンプ１６０に供給するかもしれない。下げ孔内のポンプ１６０としては、渦巻きポ
ンプ、容積式ポンプ、ねじポンプ、ギアポンプ、スクリューポンプなどが含まれるが、こ
れらに限定されるものではない。自動的または手動で制御されるかもしれない液体添加ポ
ンプ１６２が、ポンプ１５７の吸引側へのセメント凝結促進剤の量を制御するために用い
られるかもしれない。液体添加ポンプ１６２としては、渦巻きポンプ、容積式ポンプ、ね
じポンプ、ギアポンプ、スクリューポンプなどが含まれるが、これらに限定されるもので
はない。
【００３７】
　ここで図６を参照すると、凝結遅延セメント組成物を、地下層１５６を貫く坑井１５４
に配送するために使われるかもしれない代替セメンチングシステム１５２’が例示されて
いる。図６に示されているように、セメンチングシステム１５２’は、マニホールド１５
８によってダウンホールポンプ１６０に連結された放出容器１５３を含むかもしれない。
セメンチングシステム１５２’は、一つもしくはそれ以上の促進剤容器１５５を更に含む
かもしれない。図５に示されたセメンチングシステム１５２とは対照的に、図６に示され
た促進剤容器１５５は、セメント凝結促進剤を、ポンプ１５７の吸引側（例えば、図５）
の代わりに、放出容器１５３に配送するよう構成されるかもしれない。液体添加ポンプ１
６２が、放出容器１５３へのセメント凝結促進剤の配送用に使用されるかもしれない。放
出器１５３は、凝結遅延セメント組成物およびセメント凝結促進剤を混合するために用い
られるかもしれない。この混合物の試料は、坑井１５４への配送前に採取され、テストさ
れるかもしれない。凝結遅延セメント組成物およびセメント凝結促進剤の混合物は、放出
容器１５３からダウンホールポンプ１６０に供給され、坑井１５４にポンプで注入される
かもしれない。
【００３８】
　セメンチングシステム１５２’とともに使用されるかもしれない凝結遅延セメント組成
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物は、以下で更に詳細に記載される。放出容器１５３のデザインは図６に示されているも
のに限定されてはならない。例えば、コンテインメント容器１０８（例えば、図２）また
はコンテインメント容器１０８’（例えば、図３および４）は、セメンチングシステム１
５２’において一つもしくはそれ以上の放電容器１５３として使用されるかもしれない。
凝結遅延セメント組成物を調製、貯蔵、および／または輸送できる容器の他の適切な構成
もまた、セメンチングシステム１５２’で使用されるかもしれない。セメンチングシステ
ム１５２’は、坑井セメンチングにおける凝結遅延セメント組成物の使用のために、図１
に開示される方法のような本願明細書において開示される技術と連携して用いられること
が可能であることを理解すべきである。
【００３９】
　上述の通り、開示された技術は、凝結遅延セメント組成物と共に用いられるかもしれな
い。一般的に水、凝結可能成分、および凝結抑制剤から成る、様々な異なる凝結遅延セメ
ント組成物を使うことができる。ひとつの凝結遅延セメント組成物は、水、軽石、石灰、
および凝結抑制剤から成るかもしれない。任意には、凝結遅延セメント組成物は分散剤を
更に含むかもしれない。望ましい時点で、セメント凝結活性化剤が、凝結遅延セメント組
成物を活性化するために用いられるかもしれない。凝結遅延セメント組成物は、約１日、
約２週間、約２年間もしくはより長期間、ポンプで注入できる流体状態のままでありえる
。有利には、凝結遅延セメント組成物は、活性化後に比較的低い温度で適切な圧縮強度を
発現できる。
【００４０】
　水は、それが凝結遅延セメント組成物の他の成分に望ましくなく悪影響を及ぼすかもし
れない化合物の過剰量を含まない場合には、いかなる起源から得られたものであってよい
。例えば、凝結遅延セメント組成物は、清水または塩水を含んでいてよい。塩水は広く、
一つまたはそれ以上の溶解した塩を含んでいてよく、また飽和でも、または、特定の応用
例において望まれるように不飽和でもよい。海水または塩水は、特定の実施態様における
使用に適している。水は更に、ポンプで注入できるスラリーを形成するのに十分な量だけ
含まれていてよい。ある実施形態では、水は凝結遅延セメント組成物中に、軽石の約３３
～約２００重量％の範囲で存在してよい。ある実施形態では、水は凝結遅延セメント組成
物中に、軽石の約３５～約７０重量％の範囲で存在してよい。本開示の利益を有する当業
者には、選択した応用例において適切な水量が分かるであろう。
【００４１】
　軽石が凝結遅延セメント組成物中に存在してもよい。一般に軽石は、消石灰および水の
存在下で凝結し硬化することができるという点で、セメント質特性を呈することができる
火山岩である。軽石はまた、例えば、挽かれていてもよい。適切な軽石の例は、Ｈｅｓｓ
　Ｐｕｍｉｃｅ　Ｐｒｏｄｕｃｔｓ，Ｉｎｃ．（Ｍａｌａｄ、Ｉｄａｈｏ）からＤＳ-３
２５　ｌｉｇｈｔｗｅｉｇｈｔ　ａｇｇｒｅｇａｔｅとして市販されており、約１５ミク
ロン未満の粒径を有する。粒径が小さすぎると混合性の問題がある場合があり、粒径が大
きすぎると組成物中に効果的に分散しないかも知れないことが理解されるべきである。本
開示の利益を共有する当業者は、選択した応用例における使用に適した軽石の粒径を選択
することができなければならない。
【００４２】
　石灰が凝結遅延セメント組成物中に存在してもよい。いくつかの実施形態では、石灰は
生石灰（酸化カルシウム）として提供されるかもしれず、それは水と混合されると、水和
して消石灰を形成する。いくつかの実施形態では、石灰は消石灰として提供される場合が
ある。本明細書において、「消石灰」という用語は、水酸化カルシウムを意味すると理解
される。石灰は、例えば、軽石を有する液圧組成物を作成するために、凝結遅延セメント
組成物の実施態様に含まれてよい 。例えば、石灰は、軽石対石灰の重量比にして、約１
０：１～約１：１、もしくは約３：１～約５：１含まれてよい 。存在する場合には、 石
灰は例えば、軽石の約１０重量％から約１００重量％の範囲で凝結遅延セメント組成物に
含まれてよい 。いくつかの実施形態では、石灰は軽石の約１０重量％、約２０重量％、



(14) JP 2017-508092 A 2017.3.23

10

20

30

40

50

約４０重量％、約６０重量％、約８０重量％または約１００重量％のいずれかの量の間の
範囲内の量、および／またはこれらを含むいずれかの量で存在する場合がある。いくつか
の実施形態では、凝結遅延セメント組成物中に存在するセメント質成分は、本質的に軽石
および石灰から成り得る。例えば、セメント質成分は、水の存在下、水圧で凝結するいか
なる追加成分も伴わずに、主に軽石および石灰から成ることができ得る（例えば、ポート
ランドセメント、フライアッシュ、スラグセメント）。それは。本開示の利益を共有する
当業者には、選択した応用例のために含む石灰の適切な量が分かるであろう。
【００４３】
　凝結抑制剤が凝結遅延セメント組成物の実施態様中に存在するかもしれない。広い種類
の凝結抑制剤が、凝結遅延セメント組成物の実施態様での使用に適し得る。凝結抑制剤は
例えば、ホスホン酸（例えば、エチレンジアミン　テトラ（メチレンホスホン酸）、ジエ
チレントリアミン　ペンタ（メチレンホスホン酸）など）、リグノスルホン酸塩（例えば
、リグノスルホン酸塩ナトリウム、リグノスルホン酸カルシウムなど）、塩類（例えば、
硫酸第一スズ、酢酸鉛、リン酸二水素カルシウム（重過リン酸石灰）、有機酸（例えば、
クエン酸、酒石酸など））、セルロース誘導体（例えば、ヒドロキシエチルセルロース（
ＨＥＣ）、およびカルボキシメチルヒドロキシエチルセルロース（ＣＭＨＥＣ））、スル
ホン酸基およびカルボン酸基を有する合成コポリマーまたはターポリマー（例えば、スル
ホン酸基で官能化されたアクリルアミド-アクリル酸コポリマー）、ホウ酸化合物（例え
ば、アルカリホウ酸塩、メタホウ酸ナトリウム、四ホウ酸ナトリウム、五ホウ酸カリウム
）、これらの誘導体またはこれらの混合物から成るかもしれない。好適な凝結抑制剤の実
施態様は、数ある中で、ホスホン酸誘導体を含む。好適な凝結抑制剤の一つの例は、Ｈａ
ｌｌｉｂｕｒｔｏｎ　Ｅｎｅｒｇｙ　Ｓｅｒｖｉｃｅｓ　Ｉｎｃ．から市販されている、
Ｍｉｃｒｏ　Ｍａｔｒｉｘ（登録商標）セメント抑制剤である。一般的に、凝結抑制剤は
、凝結を所望の時間だけ遅延させるのに十分な量だけ含まれていてよい。いくつかの実施
形態では、凝結抑制剤は、凝結遅延セメント組成物に軽石の約０．０１％～約１０重量％
の範囲で含まれ得る。特定の実施態様においては、凝結抑制剤は軽石の約０．０１重量％
、約０．１重量％、約１重量％、約２重量％、約４重量％、約６重量％、約８重量％また
は約１０重量％のいずれかの量の間の範囲内の量、および／またはこれらのいずれかの量
で存在することができる。本開示の利益を有する当業者には、選択した応用例のために含
む凝結抑制剤の適切な量が分かるだろう。
【００４４】
　前述のように、凝結遅延セメント組成物は、任意に分散剤を含んでよい。適切な分散剤
の実施態様は、これに限定されるものではなく、スルホン化ホルムアルデヒドベースの分
散剤（例えば、スルホン化アセトン・ホルムアルデヒド縮合物）、その例は、Ｇｅｏ　Ｓ
ｐｅｃｉａｌｔｙ　Ｃｈｅｍｉｃａｌｓ，Ａｍｂｌｅｒ，Ｐｅｎｎｓｙｌｖａｎｉａから
市販されているＤａｘａｄ（登録商標）１９分散剤であるかもしれない。他の適切な分散
剤は、ポリカルボキシルエーテル分散剤、例えば、ＢＡＳＦ，Ｈｏｕｓｔｏｎ，Ｔｅｘａ
ｓから市販されているＬｉｑｕｉｍｅｎｔ（登録商標）５５８１ＦおよびＬｉｑｕｉｍｅ
ｎｔ（登録商標）５１４Ｌ分散剤、またはＣｏａｔｅｘ，Ｇｅｎａｙ，Ｆｒａｎｃｅから
市販されているＥｔｈａｃｒｙｌTM Ｇ分散剤である場合がある。適切な市販分散剤の更
なる例は、Ｈａｌｌｉｂｕｒｔｏｎ　Ｅｎｅｒｇｙ　Ｓｅｒｖｉｃｅｓ，Ｈｏｕｓｔｏｎ
，Ｔｅｘａｓから入手可能なＣＦＲTM-３分散剤である。Ｌｉｑｕｉｍｅｎｔ（登録商標
）５１４Ｌ分散剤は、ポリカルボキシルエーテルを水中に３６重量％含む場合がある。特
定の実施態様によれば、様々な分散剤を使用することができる一方、いつかの実施態様に
おいては、ポリカルボキシルエーテル系分散剤の使用が特に適している場合がある。理論
により制限されずに、ポリカルボキシルエーテル系分散剤は、凝結遅延セメント組成物の
他の成分と相乗的に相互作用する場合があると考えられる。例えば、ポリカルボキシルエ
ーテル系分散剤は、特定の凝結抑制剤（例えば、ホスホン酸誘導体）と反応し、軽石およ
び消石灰を長時間組成物中に懸濁するようなゲルを形成する場合があると考えられる。
【００４５】
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　いくつかの実施形態では、分散剤は凝結遅延セメント中に、軽石の約０．０１重量％か
ら約５重量％の範囲で含まれることができる。特定の実施態様では、分散剤は軽石の約０
．０１重量％、約０．１重量％、０．５重量％、約１重量％、約２重量％、約３重量％、
約４重量％または約５重量％のいずれかの量の間の範囲内の量、および／またはこれらの
いずれかの量で存在することができる。本開示の利益を共有する当業者には、選択した応
用例のために含む分散剤の適切な量が分かるだろう。
【００４６】
　また、凝結遅延セメント組成物の実施態様は、地下のセメンチング作業における使用に
適している他の添加剤も含むことができる。この種の添加剤の例は、増量剤、軽量添加剤
、ガス発生添加剤、機械物性増強添加剤、逸泥材、濾過制御添加剤、流体損失制御添加剤
、消泡剤、起泡剤、チキソトロピック添加剤、およびそれらの組み合わせを含むが、これ
らに限定されるものではない。実施態様において、一つもしくはそれ以上のこれらの添加
剤を、貯蔵後の、しかし地下層への送入前の凝結遅延セメント組成物に添加することが可
能である。本開示の利益を共有する当業者は、特定の応用例および所望の結果のために有
用な添加物の種類および量を、容易に決定することができるべきである。
【００４７】
　当業者は、凝結遅延セメント組成物の実施態様は、一般に特定の応用例に適した密度を
有しなければならないということを認めるであろう。例えば、凝結遅延セメント組成物は
、 まで、約４ポンド／ガロン（「ｌｂ／ｇａｌ」）から約２０ｌｂ／ｇａｌの範囲の密
度を有することができる。ある実施形態では、凝結遅延セメント組成物は、約８ｌｂ／ｇ
ａｌから約１７ｌｂ／ｇａｌの範囲の密度を有することができる。凝結遅延セメント組成
物の実施態様は、発泡か非発泡であり得るか、もしくは、中空微小球体、低比重ゴムビー
ズ、あるいはその他の周知の密度減少添加剤などの、密度を減らすための他の手段を含み
得る。実施態様において、密度は組成物を貯蔵した後、しかし地層への送入前に減少させ
る。本開示の利益を有する当業者には、 特定の応用例のための適切な密度が分かるだろ
う。
【００４８】
　前述のように、凝結遅延セメント組成物は、それらが少なくとも１日（例えば、少なく
とも約１日、約２週、約２年、もしくは以上）、室温（例えば、約８０゜Ｆ）における貯
蔵において、ポンプで注入できる流体状態のままであるという、凝結遅延性を有する場合
がある。凝結遅延セメント組成物は、貯蔵されている間、断続的に撹拌される場合がある
ことを理解すべきである。例えば、凝結遅延セメント組成物は、ポンプで注入できる流体
状態を、約１日から約７日間もしくはそれ以上の期間保持する場合がある。いくつかの実
施形態では、凝結遅延セメント組成物は、ポンプで注入できる流体状態を、少なくとも約
１日、約７日、約１０日、約２０日、約３０日、約４０日、約５０日、約６０日間もしく
はそれ以上の期間保持する場合がある。
【００４９】
　使用のための必要に応じて、凝結遅延セメント組成物の実施態様は活性化され（例えば
セメント硬化活性剤との混合により）、このことにより硬化マスに凝結され得る。本明細
書で用いられる「セメント活性化剤」または「活性化剤」という用語は、凝結遅延または
厳しく抑制されたセメント組成物を活性化し、また、凝結遅延または厳しく抑制された、
もしくは他のセメント組成物の凝結を促進するかもしれない添加物を指す。例えば、凝結
遅延セメント組成物の実施態様は、約１時間から約１２時間の範囲の時間内で、硬化マス
に凝結されるように活性化される場合がある。例えば、凝結遅延セメント組成物の実施態
様は、約１日、約２日、約４日、約６日、約８日、約１０日、または約１２日のいずれか
の日数の範囲内の日数、および／またはこれらのいずれかの日数をふくんで、で硬化マス
に凝結されるように活性化される場合がある。
【００５０】
　実施態様は、凝結遅延セメント組成物へのセメント硬化活性剤の添加を含む場合がある
。適切なセメント硬化活性剤の例は、ゼオライト、アミン類（例えば、トリエタノールア
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ミン、ジエタノール）、ケイ酸塩（例えばケイ酸ナトリウム）、ギ酸亜鉛、酢酸カルシウ
ム、ＩＡ類およびＩＩＡ類水酸化物（例えば水酸化ナトリウム、水酸化マグネシウム、お
よび水酸化カルシウム）、一価の塩類（例えば塩化ナトリウム）、二価の塩類（例えば塩
化カルシウム）、ナノシリカ（すなわち、約１００ナノメートル未満の粒径を有するシリ
カ）、ポリリン酸エステル、そして、それらの組み合わせを含むが、これらに限定される
ものではない。いくつかの実施例は、ナノシリカから成るセメント硬化活性剤を含む場合
がある。本明細書中で使用されるように、「ナノシリカ」という用語は、約１００ナノメ
ートル（「ｎｍ」）以下の粒径を有するシリカを指す。いくつかの実施形態では、ポリリ
ン酸エステルおよび一価の塩の組合せが、活性化のために使用し得る。一価の塩は、解離
して一価のカチオンを形成するいかなる塩（例えばナトリウムおよびカリウム塩）であり
得る。適切な一価の塩類の具体例は、硫酸カリウム、および硫酸ナトリウムを含む。様々
な異なるポリリン酸エステルが、一価の塩と共に凝結遅延セメント組成物の活性化のため
に使用し得る。それらは、ポリメタリン酸塩、リン酸塩、およびそれらの組み合わせを含
む。使用され得るポリメタリン酸塩の具体例は、ヘキサメタリン酸ナトリウム、トリメタ
リン酸ナトリウム、テトラメタリン酸塩ナトリウム、ペンタメタリン酸ナトリウム、ヘプ
タメタリン酸ナトリウム、オクタメタリン酸ナトリウム、およびそれらの組み合わせを含
む。適切なセメント硬化活性剤の具体例は、硫酸ナトリウムとヘキサメタリン酸ナトリウ
ムの組み合わせから成る。特定の実施例において、活性化剤は液体添加物として、例えば
、一価の塩、ポリリン酸エステル、および必要に応じて分散剤から成る液体添加物として
提供され、凝結遅延セメント組成物に添加することができる。
【００５１】
　いくつかの実施形態は、一価の塩およびポリリン酸エステルの組合せから成るセメント
凝結活性化剤を含む場合がある。一価の塩およびポリリン酸エステルは、凝結遅延セメン
ト組成物に添加する前に配合されるか、または凝結遅延セメント組成物に別々に加えられ
るかもしれない。一価の塩は、解離して一価のカチオンを形成するいかなる塩（例えばナ
トリウムおよびカリウム塩）であり得る。適切な一価の塩類の具体例は、硫酸カリウム、
および硫酸ナトリウムを含む。様々な異なるポリリン酸エステル、例えば、ポリメタリン
酸塩、リン酸塩、およびそれらの組み合わせが、一価の塩と共に、凝結遅延セメント組成
物の活性化のために使用し得る。使用され得るポリメタリン酸塩の具体例は、例えば、ヘ
キサメタリン酸ナトリウム、トリメタリン酸ナトリウム、テトラメタリン酸塩ナトリウム
、ペンタメタリン酸ナトリウム、ヘプタメタリン酸ナトリウム、オクタメタリン酸ナトリ
ウム、およびそれらの組み合わせを含む。適切なセメント硬化活性剤の具体例は、硫酸ナ
トリウムとヘキサメタリン酸ナトリウムの組み合わせから成る。興味深いことに、ヘキサ
メタリン酸ナトリウムは、ポートランドセメントの強力な抑制剤でもあることが、従来技
術において周知である。その独特の化学作用のため、ポリリン酸エステルは、本願明細書
において開示される凝結遅延セメント組成物の実施例に対するセメント凝結活性化剤とし
て使用することができる。一価の塩のポリリン酸エステルに対する比は、例えば、約５：
１から約１：２５、または約１：１から約１：１０の範囲であるかもしれない。セメント
凝結活性化剤の実施例は、一価の塩およびポリリン酸エステル塩を、約５：１、２：１、
約１：１、約１：２、約１：５、約１：１０、約１：２０または約１：２５のいずれかの
比率の範囲内の比率、および／またはこれらのいずれかの比率（一価の塩対ポリリン酸エ
ステル）から成る場合がある。
【００５２】
　いくつかの実施形態では、一価の塩およびポリリン酸エステルの組合せは、分散剤およ
び水を混ぜ合わせられて、凝結遅延セメント組成物を活性化するための液体添加物を形成
する場合がある。適切な分散剤の実施例としては、先に述べた分散剤（例えば、スルホン
化ホルムアルデヒドベース分散剤、およびポリカルボキシルエーテル系分散剤）が挙げら
れるが、これに限定されるものではない。適切なスルホン化ホルムアルデヒドベース分散
剤の一例は、Ｈａｌｌｉｂｕｒｔｏｎ　Ｅｎｅｒｇｙ　ＳｅｒｖｉｃｅｓからＣＦＲTM-
３分散剤として入手可能な、スルホン化アセトン・ホルムアルデヒド縮合物である。適切
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なポリカルボキシルエーテル系分散剤の一例は、ＢＡＳＦ（Ｈｏｕｓｔｏｎ、Ｔｅｘａｓ
）から入手可能な、Ｌｉｑｕｉｍｅｎｔ（登録商標）５１４Ｌ分散剤、またはＬｉｑｕｉ
ｍｅｎｔ（登録商標）５５８１Ｆ分散剤である。
【００５３】
　セメント硬化活性剤は、凝結遅延セメント組成物が硬化マスに凝結するのを誘発するた
めに十分な量だけ、凝結遅延セメント組成物の実施態様に添加されるかもしれない。ある
実施形態では、セメント硬化活性剤は、軽石の約０．１重量％から約２０重量％の範囲で
、凝結遅延セメント組成物に加えられる場合がある。特定の実施態様において、セメント
硬化活性剤は、軽石の約０．１重量％、約１重量％、約５重量％、約１０重量％、約１５
重量％、または約２０重量％のいずれかの量の間の範囲内の量、および／またはこれらの
いずれかの量で存在してもよい。本開示の利益を有する当業者には、応用例のために含ま
れるべきセメント硬化活性剤の適切な量が分かるだろう。
【００５４】
　本願明細書で開示される例示的な凝結遅延セメント組成物は、直接または間接的に、開
示された凝結遅延セメント組成物の調製、輸送、回収、リサイクル、再利用、および／ま
たは廃棄に関連した機材の一つもしくはそれ以上の部品または部分に影響を及ぼす場合が
ある。例えば、開示された凝結遅延セメント組成物は、例示的な凝結遅延セメント組成物
を生成、貯蔵、モニター、調整、および／または再生するために用いられる、一つもしく
はそれ以上のミキサー、関連した混合機材、マッドピット、貯蔵施設またはユニット、組
成物セパレータ、熱交換器、センサー、ゲージ、ポンプ、圧縮器などに直接または間接的
に影響を及ぼす場合がある。開示された凝結遅延セメント組成物はまた、それを井用地ま
たはダウンホールに輸送するために用いられるいかなる輸送または送達装置、例えば、凝
結遅延セメント組成物を一つの位置からもう一方の位置まで組成的 (compositionally) 
に移動するために用いられるいかなる輸送容器、導管、パイプライン、トラック、管状物
、および／またはパイプ、凝結遅延セメント組成物を動き出させるために用いるいかなる
ポンプ、圧縮器、あるいはモーター（例えば、トップサイドまたはダウンホール）、凝結
遅延セメント組成物の圧力または流速を調整するために用いるいかなるバルブもしくは関
連した連結部、および、いかなるセンサー（すなわち、圧力および温度）、ゲージ、およ
び／またはそれらの組み合わせなどにも、直接または間接的に影響を及ぼす場合がある。
開示された凝結遅延セメント組成物はまた、該凝結遅延セメント組成物と接触するかもし
れない様々なダウンホール機材および工具に、直接または間接的に影響を及ぼす場合があ
る。そのような機材および工具には、以下に挙げるものが含まれるが、これらに限定され
るものではない：坑井ケーシング、坑井ライナー、仕上げストリング、挿入ストリング、
ドリルストリング、らせん状の管、ｓｌｉｃｋｌｉｎｅ、ｗｉｒｅｌｉｎｅ、ドリルパイ
プ、ドリルカラー、マッドモーター、ダウンホールモーターおよび／またはポンプ、セメ
ントポンプ、表面実装型モーターおよび／またはポンプ、セントラライザー、ｔｕｒｂｏ
ｌｉｚｅｒ、スクラッチャー、フロート（例えば、シュー、カラー、バルブなど）、記録
ツールおよび関連した遠隔測定装置、アクチュエーター（例えば、電気機械式装置、機械
液圧式装置など）、スライディングスリーブ (sliding sleeve)、プロダクションスリー
ブ (production sleeve)、プラグ、スクリーン、フィルター、流量調整装置（例えば、流
入量制御デバイス、自律流入量制御デバイス、流出量制御デバイスなど）、カプラ（例え
ば、電気油圧式ウェットコネクター、ドライコネクター、誘導型カプラ）、コントロール
回線（例えば、電気、光ファイバー、液圧式など）、監視回線、ドリルビットおよびリー
マ、センサーまたは分散型センサー、ダウンホール熱交換器、バルブおよび対応する作動
装置、工具シール、包装装置、セメントプラグ、ブリッジプラグ、および他の坑井隔離装
置または部品、など。
【００５５】
　ある実施例は、地下層におけるセメンチング方法を提供する。該方法は、凝結遅延セメ
ント組成物を調製することから成るかもしれない。該方法は、凝結遅延セメント組成物を
貯蔵することから更に成るかもしれない。該方法は、凝結遅延セメント組成物をコンテイ
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ンメント容器に入れて坑井現場に輸送することから更に成るかもしれない。該方法は、凝
結遅延セメント組成物をコンテインメント容器から坑井に放出することから更に成るかも
しれない。該方法は、本願明細書において開示される器材、組成物、および／または方法
ステップと共に利用されるかもしれない。例えば、コンテインメント容器１０８（例えば
、図２）またはコンテインメント容器１０８’（例えば、図３および４）が、この方法と
共に利用されるかもしれない。
【００５６】
　ある実施例は、混合容器について、上記式［２］により定義される速度均一性指数を最
大にすることから成る、混合容器においてずり速度を最大にする方法を提供する。該方法
は、混合容器について、上記式［６］により定義される第２の不変量の均一性指数を最大
にすることを更に含むかもしれない。該方法は、本願明細書において開示される器材、組
成物、および／または方法ステップと共に利用されるかもしれない。例えば、コンテイン
メント容器１０８（例えば、図２）またはコンテインメント容器１０８’（例えば、図３
および４）は、該方法において混合容器として使用されるかもしれない。
【００５７】
　ある実施例は、セメンチングシステムを提供する。該システムは、凝結遅延セメント組
成物を保持および／または混合するための放出容器を含み、該放出容器は凝結遅延セメン
ト組成物を保持するための混合室を含み、該混合室は、胴体および混合室中に一つもしく
はそれ以上の混合羽根を保持する軸により定義される。該システムは、セメント凝結促進
剤を保持および／または混合するための、放出容器に連結された促進剤容器を更に含むか
もしれない。該システムは、凝結遅延セメント組成物を放出容器から坑井に送達するため
の、放出容器に連結されたダウンホールポンプを更に含むかもしれない。例えば、コンテ
インメント容器１０８（例えば、図２）またはコンテインメント容器１０８’（例えば、
図３および４）は、該方法において放出容器として使用されるかもしれない。
【００５８】
　ここで、組成物および方法は、さまざまな要素あるいはステップ「から成る」か、「を
含む (containing)」かまたは、「を含む (including)」観点から記載されること、組成
物および方法はまた、さまざまな要素あるいはステップから「基本的に成る」か、または
「成る」場合があることを理解されなければならない。さらに、請求項において用いられ
ている不定冠詞「ａ」あるいは「ａｎ」は、本願明細書において、それが導く要素うちの
一つもしくは一つ以上を意味するものと定義する。
【００５９】
　簡潔のために、特定の範囲のみ本願明細書において明確に開示される。しかしながら、
任意の下限からの範囲は任意の上限と組み合わせ、明確に列挙されていない範囲を列挙す
ることができ、ならびに、任意の下限からの範囲は任意の他の下限と組み合わせ、明確に
列挙されていない範囲を列挙することができ、同様に、任意の上限からの範囲は任意の他
の上限と組み合わせ、明確に列挙されていない範囲を列挙することができる。加えて、下
限および上限を有する数値的な範囲が開示されるときはいつでも、範囲内に収まる任意の
数および範囲が詳細に開示される。特に、本願明細書において（「約ａから約ｂ」、また
は同様に、「おおよそａからｂ」、または同様に、「おおよそａ～ｂから」の形式で）開
示される数値のすべての範囲は、明確に詳述されない場合であっても、より幅広い値の範
囲の中に含まれる任意の数および範囲を説明しているものと理解される。しかるに、すべ
ての点または個々の値は、他の任意の点または個々の値、もしくは任意の他の下限または
上限と組み合わせ、それ自身の下限または上限として使用される場合があり、明確に詳述
されない範囲を列挙する。
【００６０】
　従って、本発明は、本来の並びに記載の目的および利益を達成するのに良好に適してい
る。本発明は修正されることができ、また、本願明細書における教示の利点を共有する当
業者にとって明らかな、異なるが等価な方法で実践されることができるので、上記に開示
された具体例は本発明をただ例示するだけのものである。特有の実施態様が検討されてい
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るが、個々の実施態様のすべての組合せが、本開示により考察され、カバーされている。
更に、ここに示した構成あるいは設計の詳細について、請求の範囲に記載したものを除い
て、限定するものではない。また、明確にそして明らかに特許権所有者により定義されな
い限り、請求項の条件はそれらの明白な通常の意味を有する。従って、上記の特定の実施
態様は変更もしくは修正することができ、すべてのこの種の変形は本発明の範囲および趣
旨内にあると見なされることは明白である。もし本明細書および一つもしくはそれ以上の
特許または参照により本願明細書に組み込まれた他の文書において、単語または用語の用
法になんらかの矛盾がある場合は、本明細書と整合性のある定義が採用されるべきである
。

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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