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Inventia se refera la o compozitie de cimentare, utilizabila in special, dar nu exclusiv,
pentru operatiile de cimentare, cimentari sub presiune, cimentari dop, sau de abandonare
de reparatie (workover) a sondelor de extractie pentru petrol si gaze, dar in special pentru
cimentarile sub presiune executate pentru, dar nu numai, operatiile de abandonare a zonelor
neproductive, izolarea zonelor cu probleme in timpul forajului, repararea canalizarilor de fluid
de foraj sau de gaze la cimentarea primara, repararea sparturilor de coloana.

Sunt cunoscute in literatura de specialitate compozitii folosite pentru operatiile de
cimentare sub presiune pe baza de ciment, dar au dezavantajul ca:

- necesitd o compozitie chimica diferita, in functie de caracteristicile formatiunilor
geologice, necesitand astfel adaptarea lor de la caz la caz;

- au un timp de intarire mare, ceea ce conduce la sedimentarea pietrei de ciment
neuniforme, impunand totodata un timp de asteptare mare pentru reluarea lucrarilor la
sonde.

Sunt cunoscute, de asemenea, compozitii pe baza de lapte de ciment folosite la
cimentari in conditii de temperatura ridicata de peste 50°C, insa acestea prezinta dezavan-
tajul ca necesita adaugarea intarzietorilor de priza, in vederea reglementarii timpului de pom-
pabilitate.

Este cunoscut documentul RO 122998 B1 care dezvaluie o compozitie de cimentare
pentru sonde ce cuprinde un material liant ciment de sonda S, un suport coloidal bentonita
hidratata, un electrolit selectat in functie de temperatura sondei dintre clorura de calciu sau
de sodiu, un accelerator silicat de sodiu, un agent de spumare, antispumant, perlita expan-
data si reducator de filtrare.

Problema tehnica pe care o rezolva inventia consta in imbunatatirea proprietatilor i
aderentei compozitiei de cimentare sub presiune necesare traversarii formatiunilor geologice
ale caror temperaturi sunt situate in intervalul de temperatura 30...80°C.

Compozitia de cimentare, conform inventiei, satisface toate proprietatile impuse unei
paste de ciment pentru operatii de cimentare sub presiune, deoarece prezinta urmatoarele
avantaje: filtrare mica, separare 0%, timp de tranzitie de la faza lichida la faza solida foarte
scurt si un timp de intarire relativ scurt fatd de solutile cunoscute, circa 5 h, asigurand
obtinerea unor pietre de ciment omogene, compacte, impermeabile, ce conduce la reducerea
semnificativa a numarului de cimentari repetate si a timpului de reluare a lucrarilor la sonde.

Compozitia de cimentare, conform inventiei, inlatura dezavantajele mentionate prin
aceea ca este constituita dintr-un material liant, ciment de sonda din clasa G API, 1% redu-
cator de filtrare si suport coloidal, copolimer acrilamida-dimetilacrilamida, 1,5...2,5% silicat
de sodiu ales in functie de temperatura si de adancimea sondei ce urmeaza sa fie cimentata,
1,5...3,5% clorura de calciu stabilit in functie de temperatura, 0,15% compus organic pe baza
de silicon.

Prin aplicarea inventiei, se obtin urmatoarele avantaje:

- reducerea numarului de operatii nereusite;

- stabilitate in timp;

- folosirea in conditii de siguranta si eficientd crescuta a operatiilor de cimentare
ntr-un interval mare de temperatura, situat intre 30...80°C;

- timp de intarire a pastei de ciment foarte scurt;

- piatra de ciment este impermeabil3;

- tranzitia de la faza lichida la faza solida a pastei de ciment foarte scurta;

- izolare buna a straturilor de apa si gaze;

- este usor de preparat;

- reducerea costurilor pe operatie.
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Se dau, in continuare, mai multe exemple de realizare a compozitiei conform inventiei.

Compozitia de cimentare, conform inventiei, este constituita dintr-un material liant,
ciment de sonda, clasa G API, 1% reducator de filtrare si suport coloidal, copolimer acril-
amida-dimetilacrilamida, 1,5...2,5% silicat de sodiu ales Tn functie de temperatura si adanci-
mea sondei ce urmeaza sa fie cimentata, 1,5...3,5% accelerator clorura de calciu in functie
de temperatura, 0,15% antispumant compus organic pe baza de silicon.

Intr-un exemplu de realizare, compozitia de cimentare, conform inventiei, este obti-
nuta din 1000 kg ciment de sonda clasa G API, 10 kg reducator de filtrare si suport coloidal,
copolimer acrilamida-dimetilacrilamida; 15...25 | silicat de sodiu, 15...35 kg clorura de calciu
si 1,5 | antispumant compus organic pe baza de silicon.

Compozitile de cimentare, conform inventiei, au densitati cuprinse intre 1650 si
1820 kg/m®, care se mentin constante de la preparare pana in momentul intaririi. Prin
utilizarea de fluide de separare adecvate, acestea pot fi folosite pentru operatii de reparatii
sonde cu orice tip de fluid de foraj, apa dulce, apa de zacaméant sau apa sarata.

Compozitia pastei de ciment cu densitatea de 1800 kg/m® pentru repararea sondelor
de titei si gaze este prezentata in tabelul de mai jos:

Nr. Aditivul Concentratia (la Functia

crt. 1 m? pasta ciment)

1 Ciment de sonda Clasa G API 1200 kg material liant

2 Copolimer Acrilamida-Dimetilacrilamida 12 kg reducator filtrare

3. Clorura de calciu 18...42 kg accelerator

4 Silicat de Sodiu 18...30 | material de izolare si
imbunatatire a aderentei

5. Compus organic pe baza de silicon 1,81 antispumant

Compozitia de cimentare, conform inventiei, se obtine printr-o succesiune de etape,
a céaror ordine este strict impusa. Intr-o prim& etapa, se dozeaza cantitatea de ap3, se
adauga lent reducatorul de filtrare si suportul coloidal copolimer acrilamida-dimetilacrilamida
sub agitare continua de minimum 20 min, dupa care se introduce acceleratorul clorura de
calciu, continuandu-se agitarea pana la dizolvarea completa, dupa care se introduce mate-
rialul de izolare gi imbunatatire a aderentei silicat de sodiu i, mai apoi, antispumantul com-
pus organic pe baza de silicon. Se continua agitarea compozitiei pentru inca 30 min, iar in
final se adauga lent cimentul G.

Se formeaza o pasta omogena, fluida, chiar sila presiuni ridicate datorita reducatoru-
lui de filtrare. Dupa aproximativ 4...5 h, datorita acceleratorului clorura de calciu si silicatului
de sodiu, se va forma o piatra de ciment cu rezistentd mecanica la compresiune ridicata cu
grad mare de aderenta si impermeabilitate.

Pastele de ciment obtinute, conform inventiei, au compozitile, proprietatile si
caracteristicile cuprinse in tabelul 2 la temperaturi diferite.

Datele prezentate in tabelul 2 pun Tn evidenta faptul ca, in general, toate pastele de
ciment obtinute Tsi mentin proprietatile fizico-mecanice la diferite temperaturi prin variatia
procentului de clorura de calciu (CaCl,).

Testele de timp de ingrogare efectuate au pus in evidenta urmatorul aspect:

- In functie de temperatura de testare se poate regla concentratia componentelor
clorura de calciu (CaCl,) in compozitia pastelor de ciment, astfel incat sa rezulte timpi de
ingrogare controlati si care sa asigure efectuarea operatiei de cimentare fara riscuri;

- utilizarea silicatului de sodiu a permis reducerea timpului de intarire incepand de
la 5 h si cresterea rezistentei mecanice a pietrei de ciment, rezultand valori ridicate in timp
relativ scurt.
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Compozitii de cimentare, conform inventiei:

RO 129367 B1

Tabel 2
Nr. Crt Compozitii - pentru 1000 g de Ciment G
Ciment Apa Copolimer CaCl, Na,O . Compus d F S Timp de o Temp.
G acrilamida NSiO, organic ingrogare | dupa8h
dimetilacri- pe baza
lamida de silicon
cm®/30

g cm? g g cm? cm? kg/m? min % minute kgf/cm?® C
1. 1000 535 10 25 25 1,5 1800 25 0 150 25 40
2. 1000 535 10 20 25 1,5 1800 25 0 150 30 55
3. 1000 540 10 15 20 1,5 1800 25 0 145 35 70

Unde: d = densitatea
S = separarea
F = filtrarea
0 = rezistenta mecanica la compresiune

CaCl, = clorura de calciu

Na,O . nSiO, = silicat de sodiu
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Folosirea silicatului de sodiu confera compozitiei, de asemenea, aderenta crescuta
la coloana si formatie, precum si scaderea permeabilitatii.

Timpul foarte scurt de intarire a pastei de ciment dupa ce a fost plasata in zona
dorita, de aproximativ 5 h, inseamna un timp de asteptare scurt, astfel incat permite punerea
in productie mai rapida a sondei, fatd de compozitiile de cimentare cunoscute, la care timpul
de asteptare recomandat este de 24...48 h.

Tranzitia de la faza lichida la faza solida a pastei de ciment este foarte scurta, ceea
ce conduce la o diminuare a riscului de canalizare a gazelor si a lichidelor din formatii prin
pasta de ciment si o crestere a gradului de etangare a pietrei de ciment la formatie. Prin
aplicarea inventiei, se evita riscul repetarii de mai multe ori a operatiei de cimentare.

Reteta conform propunerii de inventie poate fi folosita intr-un interval mare de tem-
peratura 30...80°C. Pe acest interval de temperatura se situeaza aproximativ 90% din soli-
citarile de reparatii pentru sonde.

Inventia contindnd aceasta compozitie imbunatatita a fost testata industrial, cu rezul-
tate foarte bune, la sondele 578 P Boldesti, 109 Tazlau, 1300 Podeni Sud, 605 Baicoi, 455
Cobia, 793 Boldesti, 551 Aricesti, 1708 Kili; 115 Cerdac, 356 Draganeasa, 479 Recea, 356
Dragéneasa, 1526 Vulturesti, 2806 Valcele, 673 Tintea, 216 Dealul Batran, 1585 Colibasi,
985 Siliste, 264B Otesti, 2065 Bradesti, 35 Bustuchini, 505 Bustuchini, 3327 Cocu, 36 Sinaia,
1489 Dumitrana, 548 Samara, 2906 Slatioarele, 321 Dealul Batran, 479 Ciuresti, 1409
Roata, 621 Tazlau.

Redam, in continuare, doua exemple de realizare, dupa cum urmeaza:

Exemplul 1: Sonda 605 Baicoi

Compozitia folosita, raportata la 1 t de ciment, a fost preparata din 560 | apa, 10 kg.
Copolimer Acrilamida-Dimetilacrilamida agitata minimum 20 min, dupa care s-au introdus
sub agitare continua pana la dizolvare 20 kg clorura de calciu. Dupa dizolvarea completa,
au fost adaugati 25 | silicat de sodiu si 1,5 | antispumant pe baza de silicon.

Pasta de ciment obtinut&, cu o densitate de 1800 kg/m?®, a avut un indice de separare
de 0,0%, filtrare de 28 cm/30 min/70 bar si o rezistentd mecanica la o temperatura de 29°C
egala cu 25 kgf/lcm? dupa 8 h si 80 kgf/cm? dupa 16 h.

Lucrarile la sonda au fost reluate dupa 8 h de la efectuarea operatiei de cimentare
sub presiune in vederea rezolvarii sparturii de coloana.

Timpul de intarire a pastei de ciment este prezentat in diagrama 1.

Exemplul 2: Sonda 455 Cobia

Compozitia de cimentare potrivit inventiei a fost folosita pentru trei operatii ce au
rezolvat cu succes izolarea vechilor perforaturi in vederea aditionarii sondei, deviere i
cimentare lyner de 4 Yz inch.

La fiecare dintre operatiile de cimentare a fost preparata solutia de cimentare, care,
raportata la 1 t de ciment G, este alcatuitd din 560 | apa, 10 kg Copolimer Acril-
amida-Dimetilacrilamida, 25 | silicat de sodiu, 20 kg clorura de calciu si 1,5 | antispumant pe
baza de silicon.

Proprietatile pastei de ciment: densitatea egald cu 1800 kg/m®, separarea 0,0%,
filtrarea 23 cm/30min/la 70 bar, timp de pompabilitate de 80 min/30 Uc...101 minute Uc la
45°C; rezistentd mecanica dupa 8 h este de 18 kgf/cm?, iar dupa 16 h este de 50 kgf/cm?.

Rezistenta mecanica dupa 16 h a fost de 60 kgf/cm? la 25°C, iar sfarsitul de priza de
140 min.

Toate cele trei operatii au fost reusite, sonda fiind repornitd cu o productie de
13,4 t/zi.
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Revendicare

Compozitie de cimentare sub presiune pentru operatiile de reparatii sonde, cum ar
fi cimentari sub presiune, cimentari dop sau lucrari de abandonare a sondelor de extractie
pentru petrol si gaze constituita sub forma unei paste omogene dintr-un material liant ciment,
un suport coloidal, un electrolit,un agent de spumare, un accelerator si un reducator de
filtrare, caracterizata prin aceea ca materialul liant este ciment clasa G, API, 1% din greu-
tatea cimentului este reducatorul de filtrare si suport coloidal constituit din copolimer acril-
amida-dimetilacrilamida, 1,5...2,5% din greutatea cimentului un material de izolare si imbuna-
tatire a aderentei silicat de sodiu, 1,5...3,5% din greutatea cimentului este acceleratorul con-
stituit din clorura de calciu stabilit in functie de temperatura si 0,15% antispumantul compus
organic pe baza de silicon, raportat la greutatea cimentului.
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Diagrama 1: Timpul de intarire al pastei de ciment

Fig. 1
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Diagrama 2. Evolutia rezistentei statice la gel
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