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Анотація. У цій роботі процес тужавіння та набору міцності тампонажним
розчином було досліджено методом регресивного багатофакторного аналізу. Вплив
вмісту бурового розчину та температури середовища на параметри тампонажного
каменю описано регресивними рівняннями. Обґрунтовано доцільність використання
методу багатофакторного аналізу.
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Abstract. In this work, the process of hardening and gaining strength with grout was
investigated by regression multivariate analysis. The influence of drilling mud content and
ambient temperature on the parameters of the cement stone is described by regression
equations. The expediency of using the method of multifactor analysis is substantiated.
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Цементування свердловин є критичним для ізоляції пластів та можливості розробки
конкретного об’єкту.  Однією з функцій цементування також є захист від нафто-  та
газопроявів, що забезпечується достатньою низьким значенням проникності цементного
каменю. Таким чином дослідження факторів, що можуть негативно вплинути на значення
проникності та термінів тужавлення цементного каменю є актуальною задачею.

В процесі цементування свердловин відбувається змішування тампонажного
розчину з промивною або буферною рідиною. При змішуванні в заколонном просторі
тампонажного розчину з промивною або буферною рідиною між ними утворюється
перехідна зона (змішування) різної протяжності - від максимального вмісту цементу до
його відсутності. Зона змішування в заколонному просторі свердловин починається
зверху загуснувшим буровим розчином з практично незмінною щільністю; з глибиною
щільність суміші його з тампонажним розчином починає знижуватися, а потім
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підвищується, і змішаний розчин сильно загустіває.
Утворення в заколонному просторі при закачуванні тампонажного розчину

значної протяжністю зони змішування його з буровим розчином призводить до
підвищення в 1,4 - 1,8 рази в порівнянні з розрахунковим тиском на гирлі свердловини і
може служити однією з причин недопідйому тампонажного розчину до проектної
висоти. Зазначені вище явища також призводять до погіршення механічних
характеристик тампонажного цементного каменю.

Проаналізовано фізико-хімічні передумови процесу набору міцності цементним
каменем при тампонуванні нафтогазових свердловин.

Виконано огляд сучасних агрегатів і технологій цементажу свердловин.
Проведено порівняння українських нормативів та стандартів АРI, щодо класифікації і
способів використання тампонажних матеріалів.

У результаті аналізу літературних джерел було визначено перелік факторів, що
впливають на властивості тампонажного цементного каменю. Незважаючи на
обширний обсяг проведених досліджень, питання що розглядаються у даній роботі
залишаються мало вивченими і недостатньо описаними у кількісному вимірі.

У цьому розділі також проведено критичний аналіз українських та зарубіжних
наукових публікацій, пов’язаних із цементуванням свердловин, та встановлено що при
цементуванні змішування тампонажної суміші із буровим розчином є неминучим.
Довжина зони змішування може сягати сотень метрів.

Недостатня вивченість фізико-механічних параметрів цементу зони змішування
обумовлює актуальність даного дослідження.

Для забезпечення якості обробки результатів досліджень необхідно використати
методи багатофакторного аналізу. які дадуть можливість визначити які з факторів є
більш значущими в матриці експерименту.

У роботі було визначено характеристики вихідних матеріалів для приготування
тампонажної суміші. Усі матеріали були отримані з промислових підприємств.
Встановлено їх відповідність положенням стандартів. Досліджено стандартний перелік
головних параметрів бурового розчину (рис. 1) з родовища в Полтавській області.

Визначено фізико-механічні властивості тампонажного цементного каменю, що
будуть досліджуватися та підібрано необхідне випробувальне обладнання. Проведені
експериментальні дослідження водовідділення, густини та розтічності цементного
розчину, міцність затверділого тампонажного цементного каменю при різних вмістах
бурового розчину та різній температурі середовища набору міцності.

Рисунок 1 –  Визначення фільтраційних властивостей бурового розчину в умовах
високої температури і виcокого тиску
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Проведено обробку даних експерименту методами регресивного
багатофакторного аналізу в результаті якого встановлено рівні впливу контрольованих
параметрів (вміст бурового розчину та температура) на міцність при стиску, згині,
щільність, розтічність та водовідділення.

Наведено регресивні рівняння досліджуваних параметрів, кожне з яких є придатним
до використання і адекватно описує отримані результати в рамках експерименту за
критерієм Фішера. Встановлено, що контрольовані параметри мало впливають на
щільність та розтічність тампонажного цементного розчину. В той же час зазначені
параметри мають значний негативний вплив на міцність цементного каменю (рис. 2).

Рисунок 2 – Результати дослідження міцності на мінімальному рівні

Висновки. Проведено критичний аналіз останніх публікацій з питання
цементування свердловин, виділено актуальні, не розв’язані раніше частини проблеми,
пов’язані зі змішуванням тампонажного розчину з буферною чи промивальною
рідиною.

Проведено експериментальні дослідження відібраних на виробництві вихідних
дослідних матеріалів за стандартними методиками.

У відповідності до положень ДСТУ були виготовлені зразки тампонажного
цементного каменю та випробувані на стиск, згин; досліджено водовідділення, густину
та розтічність тампонажної цементної суміші.

Методами багатофакторного регресійного аналізу проведено обробку
експериментальних даних та отримано регресійні рівняння та залежності.

Визначено рівні впливу бурового розчину та температури на зазначені параметри
тампонажного цементного каменю.
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