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Поверхностно-активные вещества подвергаются всестороннему анализу перед их 
использованием в экспериментальных условиях. Один из аспектов – техническая осу-
ществимость производства ПАВ, что требует детального изучения адсорбции и кинети-
ки на породах пласта. Кроме того, перед планированием ПНП с ПАВ проводится анализ 
затрат и выгод, учитывающий текущую цену на сырую нефть и цену продажи ПАВ  
в зависимости от объема добычи нефти, который можно достичь с помощью ПАВ. 

Синтетические ПАВ, такие как SDS, Tween-80 и Triton X-100, широко исполь-
зуемые в химических технологиях увеличения нефтеотдачи, производятся путем эток-
силирования. Поскольку оксид этилена (EO) реагирует с фенолом и спиртами, опас-
ность связана с высокой реакционной способностью и термической нестабильностью 
EO, а также с возможностью образования 1,4-диоксана, известного канцерогена. По-
этому продолжаются поиск и исследования экологически чистых природных ПАВ. 
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Основными объектами освоения на нефтяных месторождениях Республики  
Беларусь являются залежи в межсолевых и подсолевых отложениях. Для эксплуата-
ции таких объектов часто конструкции скважин предусматривают спуск эксплуата-
ционных колонн на глубины более 3500 м. Цементирование эксплуатационной ко-
лонны в таких условиях с использованием тампонажного раствора нормальной 
плотности может привести к самопроизвольному гидроразрыву пласта с последую-
щим поглощением тампонажного раствора. Для предупреждения таких технологиче-
ских происшествий в РУП «Производственное объединение «Белоруснефть» при 
цементировании в настоящее время применяется технология цементирования двух-
ступенчатым способом, однако любая технологическая оснастка несовершенна  
и может привести к аварии вследствие ее отказа. Поэтому разработка и совершенст-
вование составов тампонажных материалов, обладающих специальными свойствами, 
позволяющих выполнить качественное цементирование скважин сложной конструк-
ции, является важной производственной задачей.  

В данной работе рассматриваются результаты проведенных исследований, на-
правленных на разработку комплексного минерального состава – компонента тампо-
нажного материала, дающего возможность получить тампонажный раствор пони-
женной плотности без потери механических свойств цементного камня. Применение 
в составе тампонажного цемента данного компонента позволит осуществлять цемен-
тирование эксплуатационных колонн в одну ступень.  

В ходе выполнения работы были решены следующие задачи: 
– произведен поиск техногенного сырья, потенциально пригодного к использо-

ванию в составе тампонажных материалов;  
– определены условия синтеза комплексного минерального состава и его свойства; 
– разработана рецептура тампонажного материала, содержащего комплексный 

минеральный состав, исследованы состав и структура цементного камня, изучено 
влияние комплексного минерального состава на основные физико-технологические 
и механические свойства смесевых композиций. 

На основании проведенных исследований получена комплексная минеральная 
добавка заданных параметров, включение которой в рецептуру цемента позволяет 
получить тампонажный раствор пониженной плотности (1750 кг/м3), без потери ме-
ханических свойств цементного камня. Кроме того, разработанный комплексный 
минеральный состав позволяет вовлечь в использование техногенное сырье Белару-
си и частично будет способствовать решению экономических и экологических про-
блем предприятий. Материалы по химическому, гранулометрическому и фазово-
минералогическому составу используемые в комплексной минеральной добавке, 
представляют собой отходы, идентичные природному минеральному сырью. Состав 
сырья для приготовления добавки включает: 

– карьерный мел, ОАО «Красносельскстройматериалы»; состав: CaCO3 – 96 %, 
примеси – 4 %); 

– шлам станций обезжелезивания воды; состав: Fe(OH)3 – 88,6 %, примеси – 
11,4 %; 

– фосфогипс, ОАО «Гомельский химический завод»; состав: CaSO4·2H2O – 
96 %, примеси – 4 %; 

– обеленные земли, ОАО «Бобруйский завод растительных масел»; состав:  
SiO2 –74 %, примеси – 26 %. 
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Процесс производства сульфоферритного компонента в составе добавки состо-
ит из следующих основных технологических стадий: 

– пластическое перемешивание сырьевых компонентов в двухвальном смесите-
ле 20( t °C); 

– грануляция сырьевой смеси 20( t °C); 
– сушка гранул сырьевой смеси в барабанной сушилке 5105( t °С); 
– обжиг гранул во вращающейся печи 1000( t °C); 
– помол обожженных гранул в трубной мельнице. 
Диатомит получен путем обжига обеленных земель, отхода производства рас-

тительных масел при температуре обжига 600 °С до полного выгорания органиче-
ских примесей. 

Проведено исследование следующих рецептур тампонажного раствора плотно-
стью 1750 кг/м3 (табл. 1). 

Таблица 1 

Состав тампонажного раствора 

Компонент 
смеси 

Содержание 
компонента, % 

(состав А) 

Содержание 
компонента, % 

(состав Б) 

Содержание 
компонента, % 

(состав В) 

Содержание 
компонента, % 

(состав Г) 

Контроль 
без добавки

ПЦТ-1-G 56,25 54,1 51,6 46,6 58,8 

Комплексная 
добавка 6,25 9,6 12,9 20 0 

Вода соле-
насыщеная 37,5 36,3 35,5 33,4 41,2 

 
Испытания проводились для устьевых 25( Т  °C; 1,0Р  МПа), забойных 

60( Т °C; 25Р  МПа) термобарических условий. Технологические параметры проч-
ность на сжатие и объемное изменение цементного камня даны в табл. 2. Прочность  
на сжатие определялась разрушающим методом контроля п. 14.5 ISO 10426-3-2003 [3]. 
Объемное расширение – изменением фактического объема цементного камня согласно 
ISO 10426-5-2004 [3]. 

Таблица 2 

Технологические параметры цемента 

Значения Термобарические 
условия проведе-
ния испытаний 

T, °C P, МПа 

Наименование 
показателей Контроль Состав А Состав Б Состав В Состав Г

Растекаемость, мм 250 235 235 230 215 

Объемное расши-
рение через 24 ч, % –4,5 –2,3 –1,2 0,2 –0,6 

Прочность через  
24 ч, МПа 14,4 16,2 14,3 15,9 13,4 

25 0,1 

Прочность через  
72 ч, МПа 21,2 19,8 18,9 20,3 19,2 
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Окончание табл.  2 

Значения Термобарические 
условия проведе-
ния испытаний 

T, °C P, МПа 

Наименование 
показателей Контроль Состав А Состав Б Состав В Состав Г

Растекаемость, мм 250 235 235 230 215 
Объемное расши-
рение через 24 ч, % –7,8 –5,3 –2,1 0 –1,4 
Прочность через  
24 ч, МПа 17,7 19,5 18,2 21,3 17,8 

60 28 

Прочность через  
72 ч, МПа 23,0 22,4 21,5 25,2 23,6 

 
Полученные данные свидетельствуют о том, что использование состава В  

в тампонажном растворе позволяет получить безусадочный цемент пониженной 
плотности с сохранением механических характеристик.  

Новизна разработки заключается в получении облегчающей добавки для там-
понажного раствора, пригодного для цементирования эксплуатационных колонн.  
В настоящее время в РУП «Производственное объединение «Белоруснефть» облег-
ченные тампонажные растворы не применяются при цементировании эксплуатаци-
онных колонн из-за высокой стоимости, отсутствия технологичности (требуемых 
механических свойств цементного камня). 
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Представлены результаты измерения температуры жидкости в насосно-компрес-
сорных трубах при проведении обработок скважин горячей водой от асфальтосмолопарафи-
новых отложений (АСПО) и их эффективность. С помощью корреляционного анализа выделе-
ны основные критерии, влияющие на степень прогрева добываемой жидкости, и предложены 
рекомендации по повышению эффективности применяемых методов борьбы с АСПО. 
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