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Pmilagodavanje kmercijdnih vrsta darndih ce- 
menata za qpoitreibu p i  cementhaznju dnrbdkih. bu- 
Satha je gaces kojim j ~ s l a r v e d a  mftna pnvre- 
da nastcnji saanmta'11no mjehvaiti pmbleme kvallitetn~g 
opremanja tiih hSotina. U ~teinji pronalaimja do- 
makeg, j d t i n e  i d je lo tvmg uspcMivaCa vremena 
z&Cavanja cementme k&e, obawkjena su i~jrtiva- 
nja Iprimgenjivosti vlinske kiselline. Osim provjere 
patrelbnog saddaja v i d e  kisdine za poieljna reo- 
l&a svojstva, rprovjereno je i djelwan~e tog do- 
datka na svojstva dobimih .uz.oraka cementnog ka- 
mana. 

Rw1~3ka tswjlsibva koja rmmatramo lkad ce- 
mmtmih ~ka&a ISU 116dmzn0~1ti Fluida i Inijhve 
prounjene, te rvellit3ne m ~ ~ ~ a  za lpdkreta- 
nje i lkretanje fbilda (S t e li n e r, 1983). Ce- 
men@ni tkaanem kao kona6ni poimad cememti- 
ranja bnG3otina trrdba iimati dlpvarajuC3u @la& 
nu &rslt& 5 ma#lu prepusnost (G a u r i n a - 
M e d i m u a e c, 1986). Via~&a kisdina rnloie 
se wpoltreibljavati kao uspodivati z$~zlSCmanja 
bugoltimkih cemanltnfi kaga (G a u r i n a - 
MedCmulrec,  1986, 1989). 
U Ovom r d u  ,razxna@ra se ubjecaj sedriaja 

viollslke ~kiseline u aaki~m cemehttnixn ka&ama na 
g m j e n e  redoikih wajjshva l ~ h  kaSa. Nsda- 
Ije, araczmatra se utjecaj virnls'ke ~loiised~ine ma ~ulae- 
nu 6vmtoCu i p l r v n a t  uvoralka cementnog 
kamena. Ova ramnatranja andajina su za pro- 
jeiktiramje i tahdolgijru iuvoilmja uCvdCemja 
ddbokih hgo~tiina, ipwserbno mih u istijmaana s 
geatemmdimb&~i sloienim wjetima. 

Vinska kielina i mehanizam njenog d jelovan ja 

- W k a  kieelina ije k;tbidrdks2jamtarna ~kksiina 
:k&jske fonmhle C,H~(lCOOH),:(OH),. Glama 
namjena vh&e ~kisdine lie uspormanje zguS- 
davanja cemmtnih kaSa lizrailenih od pr~ lamd  
cmernta, vapna li arodke, bile Ida su  pnhpram- 
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Adapta*n of ccmmen-cial rtylpes of domestic ce- 
lmemt!s far use in cementing ~the deep wells its a 
p.~:cjc~~s by whi~h %.g0141av oil idustrry !ten& &$.o 
salve prablms of mmp~ehh of t b s e  wdls inde- 
pdent ly .  In arder to design a domestic, cheap and 
effective retarder, tests af applicability of wine acid 
on cement slm-niers have been carried out. Besides 
examaimg lthe necessary wine acid content to achieve 
deshble xheolgical properties, #the  influence af this 
additive on ppenbies of hardened cement samples 
has been tested ,too. 

ljene sa tslatikcxm lilli @lsnm vodocm. Cemantnirn 
k&ama d d a j e  rse vindka ~kiiselina u k ~ l i ~ a i  
do 2 O/o na teiinu suheg cementa a usporava- 
jru4e djelovmje pkazuj  e pni tempera~tura~ma 
do 200 OC. Ulsporavajade djelavaxfje vinske ki- 
sdine mioje se ahjamiti p to jan jem HO-4-H 
gmipe u ~njenoj !moldk&. Na ipovrS-ilni Eestica 

spojeva cementa polstoje af tmi  lkojli 
a h b i r a j u  o m  g~.lurpzl sili s njcrm reagilrajw 
te ma taj nab, 41i kroz pl(~rSlimsku aidtsorkiju 
illi stvmanjem h d j   no n ~ q ~ s i n i h  pwrSin- 
skih tdloga, ustprmaju a vijamje bildrataaije 
( G a u r i n a - M e d i m u r e c ,  1986). 

C&-irn usrporavanja zglug.dmanja cementne .ka- 
Se, v h k a  ddselina, kao l i  ve6iaa arditiiva ~koji se 
wptrabljavaju za ~replwiju svdjstava cement- 
ne k&e, ldjellzrijlu 9 a a  wtda  njena svoj~stva, a 
odbioto ma rw10Sika swjrstva. 

Eksperimentalni rad 

Laborattcrriijdka i!sp'i'iG1van j a reoldbih two jata- 
va cementme ~k&e i c m m m g  kaimena prove- 
dma snr s ceanmtni~n Ika5om ~l jeddeg  eastava: 

cement SPC-45, lkremmo brajmo (35 Oh), 
OFR-2 ((11 O/o), Hdsud-14 (0,5 010) i mtipje- 
d a v m  (0,03 010) uz ~v.docementni faktor 
0,5. SdrZaj v'insike Ikiselirne u cemenbnnolj 
Ikdi lkretao rse od 0,O 010 'do 0,5 010, a njena 
& u j d a  maisa je lianusiila 1950 Ikg/lms. 
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Upotrijebljemi cement dgcwara n&em stan- 
dard~ JUS B.Cl.011, *te zahbjmilma API Spec 
10 a Qk G. 

Ilspiwanja rwldkih svojstava ~(n' i K') ce- 
noemtine kaSe vbavljena su Famn VG mertmm, 
m d d  35, plli tempratmi od 97 W. BRL.CbLbCi da 
se cementme kaSe pmdaju hao ne+Newtanski 
filuidi, za opisiivwje njihomg ipolndamja qm- 
trijebljen je dmpnenrdijab ~(iP0we~ilaw) Imo- 
dd. Prema o v m  mud&, d n o s  W&og na- 
preeamja i smihe brzilne orp1san je jdnadi 
born: 

= K'. ynm [Pal 

.r - miiho naprezanje, [Pa] 
K' - ind& lcmmistemc1je, [[Pa . P'] 
y - d h a  lbdma, [B-l] 

n' - idelas l e a ,  [-I. 

log-log 

V 1 N.%A KIStiINA. L 'I* 1 
WINE ACID 1%1 

S1. 1 Utjecaj ivinske kiseline na rred&e parametre 
.(nl i K') ceanmtne LaSe 

Fig. 1 W e  acid &mt on mheol~cal  parameters (n* 
and IK? of tthe cement slmry 

S. 2 Utjemj vi&e Usdine na krivxziju tuka cementne W e  
Eig. 2 W h e  acid effeot on cement slamry flow curve 
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VRIJEFiE ZGUSCAVANJA I min I 

THICKENING TIME [minj  

8. 3 4Uajecaj vh&e kisdine na v~jeme &Cavaauja camentne kaSe (:I&pitna tabPca 9) 
Fig. 3 Wine acid effeot on the cement slurry ,thickening bicrae (Schedule 9) 

hphrtlivanja vramma wa aka i :kraja ziguSCa- 
vmja cemexttme k&e abmjjena ISU virsMaC- 
niim komi! . s lamm Hallllilhtm tipa 800.681. 
Upotrebiljmani su ~ w j e a  tiq~itnih itabl'ica 9 
(120 OC i 11 1 300 IkPa) i 10 (149 W i 129 700 kPa) 
iz API RP lOB, ocbsab APlI Spec 10 (MI Spec 
10,1982). Redta@i o& iqitivanja i p ~ ~  su 
na &karma 3 i 4. 

h s t c k a  ceunenvtnzog kaunena porve4ava 
se Lao furkoiija ~teunpmatme, tlaka i wmena  
ohrSCmanja do rneke kcmaihe vfijedmsti b j a  
ovWi o sarstarvru cemmmne kde .  D o d w j a m  h e -  
menog k a b a  u ceunmtnu ka5u @We (se da- 
leko ve& $laha Zvuwcda nego Sto je ima ka- 
mem od E m  c m m t a  I sprebva njmo m a -  
njmje s pv&anjeun Itemperratiure. Obitino se 
t l a b  hnstcda malkon lxi dana pribl!iiava ko- 
nabdj  w3jednbsti. 

hpi\ttivanja d a b e  6vrst.de , m a i k a  cement- 
nag kamema akoji lsru & ~ ~ a l i  u al.ttoJ.Qmu 
24, 48 i 72 eata prema uvjebiana Pslpim5h ta'bli- 
ca &! (143 OC ii 20 700 ikPa) i 9s (160 OC i 20 700 
Wa), okd jena  m h'idr&koim p r & m  VER- 

SA TESTER 30 M. Rezulrtati kpitivanja pri- 
k-i lsu na akaana 5 i 6. 

Prcpummt cememtncg kamema ;u&ivocm ovi- 
si o Wim Iaktorlma l a o  li $laha 6vxstoCa. 
P r d a  velii5na p w s n o s t i  cementnlolg kame- 
na d j e  ncmdrma, 19m-a se da za kvalitetnu 
iaollacijlu proddctimih ~hmiaonata m a  treiba iz- 
msiti 5 ( 2 4 )  - 10-3 pm2 (G a u r i n a - M e- 
d i a n u ~ e c ,  1986). 

Neproiplustan cementmi kattnen mattno je ot- 
pomij'i tprema agr&vnirn dojlnim vodama i 
~Wlje Stiti e&thtme dijevi od k ~ r d j e .  U ad- 
redenim ruvjetima, nedwoljno mala prorpusn-st 
cementmg kamena moZe wnaguCiti nqo2elj- 
na pretakanja nafte i pIina iz prddktiv~dh ho- 
rhnaqa. Kad se jednratn zrsrpostavi $i!l&radija 
vode i p k a  h a z  cemein4~ni .kaanen, njegovo 
rmdavanje  se ubrzawa. 

kpiltlivamja pqmm~sd ,wor&a ceunantnog 
nkmena lhj i  au &rS6valli u arul~klmru 24, 48 
i 72 sata m a  ~ j e t h n a  ispi~tni~h tab!lica 8s 
i 9S, a b d j m a  su ipemeame%rom HaP113burtm. 
R d t a $ i  iqitivunja Wkazmi ISU na ls'likarna 
7 6 8. 
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POCETAK ZGUSCAVANJA c m i n ~  

BEGINNING THICKENING TIME t m i n l  

S1. 4 Utjecaj vinske kiseline na zgu96avanja cementne kaSe (4,O Pa. s) 
Fig. 4 Wine acide effect on the beginnkg d the cement sluny thickening time (4,O Pa. s) 

Razmatranje rezultata 

Pmnavanje mijednosti ~i~ndaksa toka li inderk- 
sa ~bnzistemcilje omogudruje ~ i z r a ~ a v a n j e  ~kri- 
ti6nog Reymldsovog lbroja, d n m n o  ( h i t i h e  
dobave ~ k d  koje pdinje odsbupanje od lami- 
ranog proltjecmja. Pri +urbdlantnom rdimu 
protjecanja cementne k d e  prstenastim p o -  
s t o m ,  m i f e  se potlpunija zaanjma isrplake 
ceimemhrm ~kdom, a saan!im itim i kvalliltebniji 
camemtni obhg u prstenastm pmtolnu buSo- 
tine. Rezdtati ispi~vainja utjecaja vindce ki- 
s e h e  na reorloSlke parameitre cemenme :kaSe, 
pllakazani na lsiliui 1, pokmuju da se povedmjem 
sadrZaja vSnslke lkiueline u cemenhmj kaSi mi- 
j&ti imdeksa tolka smanjuju (od 0,53 do 
0,43), ddk se vrijednosti indaksa hairsitenoije 
povdavaju (od 0,33 do 1,17 Passn'). Cementne 
kage bez dsdaaka vhske kbeline, te s 0,1O/o 
i 0,2 010 vinske kiiseliine h a j u  pvoljnije vri- 
jedolosti n' li K' nego one s 0,3 O/O, 0,4 O/o i 0,5 O/o 
vrinlske kiseIine. Rmlag tomu je Sto cementne 
k d e  s vet.iun n' i mamjim K' trebaju manje 
dobave za (polstiaanje %urbdmtnog protjeca- 
nja. 

U log&tmskim k d i n a t a m a  lk&ulja to- 
ka ceanm&e kaSe je pravac. Nagib ovog prav- 
ca predsltavlja ridt~hs taka, a odsjeEak na osi 
ordinata kod s d 6 n e  bmine 1 s-I je indeks 
kdstemdije. K d  Bsrtih ~smidnih brzina, s po- 
vdanjem sadriaja vinske hiwline u cement- 
nwj 8kaSi (od 0,O 010 do 0,4 010) pwedavaju se 
smiba naprezanlia ~da 'bi se  nakw dodatka 
0,5 O/o poCela smanjlivati (slaka 2). Da lci hi se 
d i m  udjelom od 0,5 010 vinske lkiseline u ce- 
mentnoj ~ka% nastavilo smanjivanje smienog 
naprezanja n~ije p m a t o  jer &su pmvedena is- 
Nvanja.  

Prema ~bpitnoj tatkdiai 9 zarhbijeva se naj- 
mmje wjjeme p d d k a  WCavanja 190 minu- 
ta. Bee uspol.ivaZa, kpitlivma cementtna kaSa 
ima 98 minuta akaio vmijeme paktka ugueava- 
nja. Postqmiim pveCanjem udjda vliaske ki- 
seline u cemmtnoj ka5li utvrbeno je da se do- 
davmjem 0,3 It&. 010 ove biseliine dobiva vri- 
jerne poi%&a zguSCavanja od 208 minuta, $to 
zadovoljava zahtjw iz aat~edene tablice. Vri- 
jeme zavdetka zgugdavanja je 216 minruta. To 
& m j e  na wlo brzo porveCanje ~iskoznosti (8 
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utjecaj vdnske b l h e  na i5vrstoCu 4 8 Cttmenhmg kamema (Ispitma tablica + u 
8 S )  

1 
Fig. 5 
Wine acid effect on set cement com- 
pressive strength (Schedule 8 S) o o I o 2 o 3 0.4 o 5 

VIWSKA KISFLINA 1'1.1 

WINE ACJD 1 */.I 

:: S1. 6 
Utjecaj v i d e  %dine na 15vrstodu 
cementnog kamena (Iqitna tablica 

o a1 0.2 0.3 0.4 as 9 S) 

VINSKA KISELWA 1'hI 

WINE ACID t k J 

Fig. 6 
W.be aoid effeot on set cement com- 
pressi~e streolgth (SoheMe 9 S) 
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S1. 7 Utjecaj v h k e  laisehe na  propu us no st camecntnog kamena (Ispitna tabIica 8 S) 
Pig. 7 Wline acid effeot cm set camen& permeability (&hedlule 8 S) 

minuta), Sto zamjeva ,dabnu ~pniprmu i savje- 
stan, te orprezan rad pni cemmtirmju (whika 3). 

Amaliza vnijednlocsti vrmena lp&etlka a@Ca- 
vanja u ladnosti na s d a j  x4m~lce kisd~ine u 
c m t n k m  kaSauna islpitmim po uvjetiima is- 
pitdih tablica 9 i 10 obadjena je p Wkazarte- 
ljima aa  sliai 4. M d e  se &iG da pri v d m  fila- 
kovirma i dim rtemrpemturaana ddazi do ~lcradith 
wemena zguSCavan'ja. Iz me dl4ke vidi se da 
je, po ~itspi.hnoij tablid 9, d w l j a o  negto lmanje 
d 0,3 teZ. O/o vh&e ~laiseilitne za Rlisrporaivaarje 
vreanena pEetJka zgiuSCavmja, a p ~iqistnoj 
ta&i 10 s 0,4 teZ. O/o navedeolog ukqmrivah 
debha se. wijeme @&a zgmXavmja 225 mi- 
nuta. 

Reditati ispitivanja umraka cme~ntnog ka- 
mena lkojli su &vrSCava1i u a1~tcrk1a1~1.1 1, 2 i 3 
dma, prletma uvjetima i'spiitne tablice 8S, [po- 
k m j u  Ida se prastirm udjda vliausike Ikiseline 
n j i i h a  &mtoda smmjuje '(&a 5). Uzorci s 
dodatckom 0,4 010 i 0,5 010 vli~mke ~ki!selitne nakm 
24 sata aisu ohmnuli. 5 manmom se Cmtoda 
m a k a  gcrveCava ii inallson 48 sati, a ~pogotovo 
n&on 72 jsata dmtrih jdolsta veililke vrijedncrsti. 

Uzordi cementnolg kaanena kaji su &rSda- 
vali prema uvjet-ha iiqfiltne tabtice 9s imaju 
dddko vede wijedncksti tlacine i2vrstode csli!ka 
6),  .te vei nakm 24 sata pmtiBu vllijdnosti ve- 
Ce wi standadom zahtijevanih. Cvnstoda w o -  
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S. 8 
Uctjecaj v i d e  Liserline na prapu- 
smxt cemeIuttnag kaunena (Isp~tna 
talblica 9 S) 

Fig. 8 
Wine acid effect on set cement per- 
meability (Schedule 9 S) 

raka bez vknske %&dine d s 0,lOIo viindke lkise- 
l i e  naikm 48 satti, te s 0,O Ole, 0,l 010 i 0.2 OIo 
vi&e kkdine mdkm 72 sata inncrsi prdko 55,48 
m a .  T o h u  vrijednost d a h e  &~mtode Lmije bilo 
m@e d r d  jer pimjema mahimailno ~mo- 
guCe siile rkidanja (143,118 kN) nije izailvala 
rmsemje  mmaka. 

Remlmta@i imrt'iivmja prqsnmBi  cemmbnog 
kamena {slake 7 i 8) pdkazuju da su vrijednos'ti 
prorpusl~osai svih 1hpitivariih ruzo~aka (asim 
an% kojC nislu okmndi) daldko lnanje od vri- 
jednosti koje se wnatsraja h d j m i m  za imla- 
ciju pnxhktivnih ~lojeva. 

Premda se p<weCanjean udjda vh&e lkitseli- 
ne u cemenbnoj ik& p v t  c e m e n m  ka- 
mema pwebva, ved n&m 48 eati, a posebm 
n h  72 salta te wijednmti propumasbi ce- 
mentcnog *kamema su gotmm zanema~ive. Ovo 
smanjmje p r v o l s t i  c e m e n ~  k m m a  je 
u'davnom pwezmo s pv&ncjem cnjegove h- 
stxxk. 

VINSKA KISELINA t'l.1 

WINE ACID C'hl 

Zaklju6ak 
Uvjeti v i d h  termperatma 6 %lakova ~koji vla- 

daju u v&i dzlbkih bdotina obiwenno za- 
htijwaja obradu c&ih kaSa uqmnivaEi- 
ma meanma z@Cavanja. Medutim, za ruspj&- 
nu cmmtaciju dije dwoljno s;lmo aclredeno 
mijeme zgddavarija wmen~tne LaSe, ved E olsta- 
la ajema svu>)stva ~ b d j u  &#ti odpvarajiuCa. 

ReoloSlka svojsbva koja uvjewju mG5na na- 
prezanja ipri pdhetanja ti kretanj u pmtii!srkka- 
nih ceanmbnth 1ka4a u ImSotinama, a luslijed 
toga i veilidhe ~tlalkorva &mno o-a p i  pro- 
tisloivanju, pcws$jn@ja su ni manjlim udjelima 
v b k e  hisdine, no ipri $eh 0.3 010 jog z3d0- 
vdjavaju. 

S obzirom ma r d t a t e  pojdidih ispitivanja, 
cermemltna ~k&a s 0,3 010 vindke hisdine mogla 
bi se pimijedti  ru ~buS&aana dubokim do 
5 000 m s te%npmitma u aptdku do 120 OC. 
Mijmjanjean smtava cemantne kde ,  te pave- 
eanjem d j e l a  usporivaEa cu aj'joj, moguda je 
njena m j m a  na ve&n du:binaima i pri viSim 
temperatmama. 
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Influence of Wine Acid on Rheological Properties 
of Well Bore Cement Slumha d Ehdmd Cement Properties 

N. Gaurina-Medimurec and I .  Steiner 

Wine a d  may be used as an effective thickening It has bean established .that a ratio of 0 3  'per cent 
t h e  retarder in well bore cement slurries. of wine acid in a cement &my prepared of partland 
This paper d d b e s  &he k ~ ~ n  on how cement, dka flow and some additives with a ce- 

vakars wine acid m o s  h a certain cement slurry meat/water ratio of 05, gives a product applicable 
effect i.ts xhedogicad ppe%%es, as well as their in we& of 5,000 1nete-m deep with circulation temps 
hfhence an h @ d  cements' compression strength ratwe af 120 BC. 
and permeaW0;ty. 


