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 целью повышения качества цементирования скважин, исключающих поглощение тампо-
нажного раствора и закупорку продуктивных пластов в ООО «Баулюкс» разработаны, вы-

пускаются и широко применяются легкие (BauCem Light) и сверхлегкие (BauCem UL) седиментацион-
но-устойчивые тампонажные материалы для цементирования скважин с варьируемой плотностью 
раствора в пределах 1350–1750 и 900–1350 кг/м3 соответственно. Технические характеристики представ-
лены в таблице 1.  

 
Таблица 1 – Тампонажные материалы для цементирования скважин с варьируемой плотностью раствора 

Показатели 
Результаты испытаний 

BauCem 
UL-50 

BauCem 
UL-100 

BauCem 
Light-50 

BauCem 
Light-100 

Плотность раствора, кг/м3 900–1350 1200–1350 1350–1750 1350–1750 

Прочность при изгибе при t ºC 
0,8–1,1 МПа 
при 22 ºС 

1,1–1,3 МПа 
при 100 ºС 

1,1–2,2 МПа 
при 22 ºС 

1,1–2,1 МПа 
при 100 ºС 

Прочность на сжатие при t ºC 
1,2–2,5 МПа 
при 22 ºС 

1,8–2,3 МПа 
при 100 ºС 

2,5–6,2 МПа 
при 22 ºС 

2,8–5,0 МПа 
при 100 ºС 

Водоотделение 
при t = 22 ºC, мл 

0 0 0,5 0 

Растекаемость, мм 240 250 240 240 

Время загустевания  
до консистенции 30 Вс* при t ºC 

90 мин. 
при 22 ºС 

180 мин. 
при 75 ºС 

350 мин.  
при 22 ºС 

180 мин.  
при 75 ºС 

Температурный диапазон 
применения 

20–50 ºС 50–100 ºС 20–50 ºС 50–100 ºС 

 
Изготавливаются данные цементы на основе высококачественных тампонажных портландце-

ментов, специально модифицированной, механически и термически обработанной бентонитовой гли-
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ны и специальных добавок, регулирующих тампонажно-технические свойства. Применение данных 
материалов не требует введения специальных добавок при приготовлении раствора. Они обладают 
хорошей кольматирующей способностью, оптимальными тиксотропными свойствами, регулируемыми 
сроками загустевания и схватывания, а также нормируемым расширением. Позволяют осуществлять 
цементирование колонн в различных горно-геологических условиях без использования муфт ступен-
чатого цементирования (МСЦ). 

Одной из актуальных проблем в районах Крайнего Севера является крепление скважин в поро-
дах с низкими температурами, так как при температурах ниже 10–15 ºС применяемые тампонажные 
материалы не удовлетворяют требованиям к качеству крепления скважин из-за длительных сроков 
схватывания раствора, малой скорости формирования камня и низкой его прочности. Все это увели-
чивает непроизводительные затраты и сроки строительства скважин. 

Геолого-технические условия месторождений Среднего Приобья характеризуются наличием в 
верхней части разреза горных пород при низких положительных температурах от 2 до 5 ºС на глуби-
нах до 150–200 м. В этих условиях в большинстве случаев при строительстве скважин используют 
тампонажные портландцементы с ускорителями сроков схватывания. Для набора необходимой проч-
ности камня требуется от 20 до 36 и более часов ОЗЦ, который характеризуется низкими изолирую-
щими свойствами, что обусловливает возникновение межпластовых перетоков в верхней части раз-
реза и загрязнение водоносных горизонтов. В качестве ускорителей схватывания в большинстве слу-
чаев служат хлориды кальция и натрия, карбонат калия (поташ) и нитрат натрия. Однако на практике 
единственным ускорителем сроков схватывания тампонажных портландцементов остается хлорид 
кальция (СаСl2), несмотря на его агрессивность по отношению к металлу труб и к самому цементному 
камню. Из-за различия свойств исходного сырья имеют место колебания минералогического состава 
портландцемента тампонажного, что отражается на количестве добавки хлористого кальция, эффек-
тивность и оптимальное содержание которого существенно разнятся для портландцементов различ-
ных заводов. 

Так, в качестве примера можно привести данные по влиянию дозировок СаСl2 на свойства рас-
твора и камня из портландцементов Стерлитамакского и Сухоложского цементных заводов при водо-
цементном отношении, равном 0,5. 

Исследования (табл. 2) показали, что повышение содержания хлористого кальция с 2,5 % до 4,0 % 
сокращает сроки схватывания лишь при температуре 22 ºС, тогда как при температуре 5 ºС имеет 
место удлинение сроков схватывания при заметном снижении прочности.   

Таким образом, для цемента Стерлитамакского завода оптимальной является добавка хлори-
стого кальция в количестве 2–4 %, а для цемента Сухоложского завода добавка СаСl2 составляет 4–6 % 
от массы цемента. 

 
 Таблица 2 – Влияние дозировок хлористого кальция на свойства раствора и камня из портландцементов 

Содержание 
СаСl2, % 

Растекае-
мость, 
см 

Температура, 
ºС 

Сроки схватывания, 
ч.-мин. 

Прочность при изгибе, МПа, 
через 

начало конец 24 часа 48 часов 

– 21,0 
22 4–30 6–20 0,6 3,4 

5 11–30 15–30 0,1 0,5 

2,5 18,5 
22 3–00 4–20 1,5 3,3 

5 8–10 10–30 0,3 0,8 

4,0 17,0 
22 1–10 1–40 1,4 3,0 

5 9–30 11–40 0,2 0,6 

   
Использование в качестве ускорителя 2 % К2СО3 (поташа) более эффективно и повышает 

прочность камня (табл. 3). Недостатком данного реагента является его способность резко ускорять 
сроки схватывания даже при небольших передозировках, что может привести к преждевременному 
загустеванию и схватыванию раствора. Так, например, при содержании в тампонажном растворе 3 % 
карбоната калия время начала схватывания при температуре 22 ºС составляет около 20 минут, что 
исключает возможность использования такого состава. 

Из рассмотренных данных следует, что если при креплении направлений и кондукторов исполь-
зуется портландцемент с ускорителем схватывания, то время ОЗЦ должно составлять 24–30 часов, 
так как только в этом случае цементный камень достигает прочности 0,5–0,6 МПа и создается це-
ментное кольцо необходимой прочности, при которой можно проводить работы по дальнейшему уг-
лублению скважины. 

В противном случае при малых сроках ОЗЦ возможен вымыв незатвердевшего цементного рас-
твора из затрубного пространства и возникновение осложнений. На практике для месторождений 
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ОАО «Юганскнефтегаз» это время составляет не менее 36 часов. С целью сокращения времени ОЗЦ 
и повышения качества крепления направлений и кондукторов нами разработан специальный тампо-
нажный цемент на основе быстротвердеющего при низких положительных и отрицательных темпера-
турах минерального вяжущего, обеспечивающего сокращение времени ОЗЦ до 8–10 часов. К быст-
ротвердеющим относятся вяжущие на основе полуводного гипса и высокоалюминатные вяжущие. 

 
Таблица 3 – Влияние ускорителей схватывания на свойства цементного раствора и камня 

Наимено-
вание 

реагента 

Содержание 
реагента,  
% к массе 
цемента 

В/Ц 
Расте-

каемость, 
см 

Темпе-
ратура, 

ºС 

Сроки схватывания, 
ч.–мин. 

Прочность при изгибе, 
МПа, через 

начало конец 24 часа 48 часов 

Хлорид 
кальция 

2,5 0,47 20,5 
22 4–10 6–20 1,6 3,7 

5 10–30 14–50 0,3 0,6 

4,0 0,45 20,0 
22 2–20 3–10 1,3 3,2 

5 8–10 9–50 0,4 0,9 

6,0 0,45 21,0 
22 1–50 2–40 1,4 3,3 

5 8–20 9–30 0,5 1,0 

Карбонат 
натрия 
(поташ) 

2,0 0,50 20,5 
22 0–50 1–30 1,7 4,0 

5 6–20 7–50 0,6 1,2 

3,0 0,50 19,0 
22 0–20 0–40 1,6 3,8 

5 4–30 5–20 0,6 1,3 

 
Из тампонажных материалов на основе полуводного гипса разработаны и применяются в США – 

«Пермафрост», в Канаде – «Пермавел», в России – «ЦТН». 
Все цементы на основе полуводного гипса имеют малую водостойкость, обусловленную отно-

сительно высокой растворимостью дигидрата сульфата кальция, что не позволяет рекомендовать их 
для крепления верхних водонасыщенных горизонтов. 

Высокоалюминатные минеральные вяжущие, к которым относится глиноземистый и гипсоглино-
земистый цементы, белитоалюминатные вяжущие и некоторые другие, обладают высокой скоростью 
твердения: через 2–3 суток твердения они набирают прочность, соответствующую прочности порт-
ландцемента через 28 суток. В чистом виде высокоалюминатные минеральные вяжущие, как правило, 
не являются быстросхватывающимися, так как время их схватывания составляет 4–8 часов, но этот 
показатель можно достаточно легко регулировать введением как ускорителей, так и замедлителей. 

Достоинством высокоалюминатных вяжущих помимо высокой водостойкости является малая 
зависимость скорости их твердения от температуры. В некоторых случаях прослеживается аномаль-
ность, заключающаяся в том, что при пониженных температурах скорость структурообразования выше, 
чем при 20–30 ºС. 

Смесь высокоалюминатных вяжущих с наполнителями или другими типами вяжущих улучшает 
технологические и эксплуатационные свойства материала. Одним из таких примеров является ис-
пользуемый за рубежом для крепления скважин в отложениях многолетнемерзлых пород тампонаж-
ный цемент «Фонду», представляющий собой смесь глиноземистого цемента и золы уноса тепловых 
электростанций. 

Использование в качестве наполнителя бентонитовой глины, как показали лабораторные ис-
следования, существенно снижает скорость структурообразования и прочность формирующегося 
камня за счет увеличения водопотребности смеси. 

Введением при помоле в глиноземистый цемент до 30–35 % двуводного гипса получают гипсо-
глиноземистый цемент, ценным свойством которого является его способность к расширению камня за 
счет образования гидросульфоалюминатов кальция. Особенность этого вяжущего состоит в несо-
вместимости с портландцементом: попадание даже 3–5 % портландцемента приводит к образованию 
быстрозагустевающих и не прокачиваемых смесей. Проведенные исследования показали возмож-
ность создания быстротвердеющей тампонажной смеси, содержащей 30–40 % глиноземистого це-
мента и 60–70 % тампонажного портландцемента. Для исследования использовались глиноземистый 
цемент Пашийского металлургическо-цементного завода (ГОСТ 969-96) и тампонажный портландце-
мент ПЦТ Д 20-50 (ГОСТ 1581-96) Сухоложского цементного завода. Результаты исследований пред-
ставлены в таблице 4. 
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Таблица 4 – Результаты исследований использования глиноземистого цемента                                                
Пашийского металлургическо-цементного завода (ГОСТ 969-96) и тампонажного                    
портландцемента ПЦТ Д 20-50 (ГОСТ 1581-96) Сухоложского цементного завода для создания 
быстротвердеющей тампонажной смеси 

Состав 
ГЦ : ПЦ 

Содержа-
ние ГЦ в 
смеси, % 

Водо-
смесевое  
отношение 

Растекае-
мость, 
см 

Темпе-
ратура, 

 ºС 

Сроки схватывания,  
ч.–мин. 

Прочность при изгибе, 
МПа, через 

начало конец 8 часов 24 часа 

0 : 1 0 0,5 20,0 
25 6–30 8–20 – 0,7 

5 18–30 22–45 – – 

1 : 9 10 0,5 19,5 
25 6–00 7–30 – 0,7 

5 10–30 12–10 – 0,1 

1 : 4 20 0,5 19,0 
25 3–50 5–00 0,2 0,8 

5 5–10 6–20 0,1 0,3 

1 : 3 25 0,5 19,0 
25 1–25 1–50 0,6 0,9 

5 1–55 2–40 0,5 0,8 

1 : 2 33 0,5 18,5 
25 0–30 0–55 0,8 1,1 

5 0–40 1–05 0,9 1,3 

1 : 1,5 40 0,5 18,0 
25 0–40 1–00 1,0 1,7 

5 0–50 1–10 0,7 1,5 

1 : 1 50 0,5 18,0 
25 3–40 4–20 0,65 1,9 

5 4–20 5–10 0,3 1,6 

2 : 1 66 0,5 19,5 
25 10–20 11–30 – 1,8 

5 6–10 7–00 – 1,4 

3 : 1 75 0,5 20,0 
25 12–00 13–10 – 1,1 

5 5–50 6–30 – 1,2 

4 : 1 80 0,45 18,0 
25 13–10 14–20 – 0,8 

5 5–10 6–00 – 0,9 

6 : 1 85 0,45 18,5 
25 13–00 14–10 – 0,4 

5 4–45 5–00 – 0,7 

1 : 0 100 0,45 18,5 
25 12–20 13–30 – 1,4 

5 4–35 4–55 – 1,9 

 
Анализ полученных результатов позволил выявить следующие особенности: 
1. При увеличении содержания в смеси глиноземистого цемента сроки схватывания раствора 

сокращаются, а прочность камня увеличивается, что четко прослеживается при испытаниях как при 25, 
так и при 5 ºС. При этом сроки схватывания снижаются многократно и при содержании в смеси 40 % 
глиноземистого цемента составляют 30–60 мин. Прочность камня при изгибе достигает своего пре-
дельного значения 1,6–1,9 МПа при содержании 50 % гипсоглиноземистого цемента. 

2. При содержании в смеси глиноземистого цемента более 50 % сроки схватывания возраста-
ют, причем при 25 ºС более интенсивно, превышая в 2–3 раза интенсивность роста при 5 ºС. Проч-
ность камня при этом резко снижается, достигая минимального значения 0,3–0,4 МПа. 

Результаты испытаний позволяют сделать следующий вывод: наиболее приемлемыми для кре-
пления низкотемпературных скважин являются смеси с содержанием глиноземистого цемента в пре-
делах от 25 до 50 %, сроки схватывания которых лежат в пределах заданных значений, а ранняя проч-
ность камня превышает прочность камня из портландцемента с хлористым кальцием в 2,0–2,5 раза. Ха-
рактерно, что прочность камня с глиноземистым цементом уже через 8 часов при 5 ºС соответствует 
примерно прочности камня из тампонажного портландцемента с добавкой 3–5 % CaCl2, твердеющего     
24 часа в тех же условиях.  

Испытание данного вяжущего материала при цементировании направлений и кондукторов бо-
лее чем в десяти скважинах на месторождениях «Юганскнефтегаз» позволило на 8–12 часов сокра-
тить время ОЗЦ и повысить качество их крепления. 

 
 


