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Під час будівництва свердловин не рідко 
трапляються випадки неякісного цементування 
обсадних колон. Найбільш актуальною ця про-
блема є для експлуатаційних колон, і зумовлена 
тим, що кріплення геологічного розрізу експлу-
атаційною колоною є етапом закінчування све-
рдловини, а неякісне цементування може звес-
ти нанівець результати всього процесу її будів-
ництва. Від якості розмежування пластів зале-
жать термін функціонування свердловини, три-
валість її безводної експлуатації, можливість 
використання різних методів впливу на пласти 
та надійність роботи нафтових і газових сверд-
ловин.  

Надійність і довговічність розмежування 
пластів забезпечується непроникністю цемент-
ного кільця та якісним його контактом з обсад-
ними трубами і гірськими породами, а також 
термо- і корозійною стійкістю цементного ка-
меню в умовах високих температур і тисків та 
дії агресивних середовищ. 

Наслідком неякісного цементування екс-
плуатаційних колон є виникнення заколонних 
газонафтоводопроявів (ГНВП) та міжколонних 
перетоків. Аналіз промислових даних [1] пока-
зує, що на родовищах газу в Україні від 10 до 
60 % свердловин мають заколонні перетоки, що 
свідчить про їх непридатність до експлуатації. 
Для ліквідації заколонних ГНВП та міжколон-
них перетоків потрібні значні фінансові витра-
ти. Крім того, такі роботи не завжди ефективні і 
потребують великих затрат часу.  

На даний час у процесі цементування све-
рдловин на бурових підприємствах України 
використовують переважно стандартний там-
понажний портландцемент ПЦТI-100, цемент-
но-зольні суміші (ЦЗС) на базі тампонажного 
портландцементу ПЦТІ-100 і золи кислої (ЗК) 
теплових електростанцій, будівельний порт-
ландцемент ПЦI-500-Н та спеццементи ШПЦС, 

ПЦТIII-Пол 5-100, ЦТП 1,5-100, ЦТО-100, 
ОШЦ [2]. Водночас, за допомогою досліджень 
[3, 4] доведено, що у процесі тужавіння цемен-
тний камінь у багатьох тампонажних цементів 
має тенденцію до деформації осідання, яка не-
гативно впливає на надійність розмежування 
пластів. Як правило, це є головною причиною 
неякісного цементування. Тому актуальною є 
проблема надання тампонажним цементам вла-
стивості розширюватись у процесі тужавіння. 

Цементи, що розширюються у процесі ту-
жавіння, є змішаними в'яжучими матеріалами, 
які складаються здебільшого з основи та роз-
ширювального компоненту. Технологія їх оде-
ржання складна, а вартість, враховуючи високу 
вартість вихідних матеріалів, досить висока  
[5, 6]. До того ж, на роботи з кріплення припа-
дає значна сума (20–22%) від загальної вартості 
робіт з будівництва свердловин. Тому прово-
дяться дослідження зі створення недорогих і 
ефективних тампонажних матеріалів, що роз-
ширюються в процесі тужавіння.  

Протягом останніх десятиріч нафтові й га-
зові свердловини досягли великих глибин, тому 
виникла необхідність у застосуванні термостій-
ких тампонажних матеріалів, в тому числі і тих, 
що розширюються у процесі тужавіння. Сиро-
виною для таких тампонажних матеріалів мо-
жуть бути малоактивні техногенні мінеральні 
відходи. 

Щорічно в нашій державі утворюється ве-
лика кількість мінеральних відходів промисло-
вості, в тому числі від доломітового виробниц-
тва, з яких утилізується не більше 12% [7]. Ці 
техногенні продукти в поєднанні із стандарт-
ними в’яжучими матеріалами можуть широко 
застосовуватись для виробництва термостійких 
тампонажних композицій, що розширюються 
при тужавінні. 
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Заколонні перетоки, що виникають у про-
цесі освоєння та експлуатації нафтових і газо-
вих свердловин, внаслідок неякісного цементу-
вання обсадних колон, є однією з найгостріших 
проблем, яка спричиняє значні втрати вуглево-
днів, забруднення надр, погіршення екологіч-
ного стану та ін. 

Збільшення кількості свердловин із зако-
лонними перетоками вказує на недостатню 
ефективність технологій кріплення (недоскона-
лість технічних засобів і тампонажних матеріа-
лів).  

Статистичний аналіз якості кріплення гли-
боких свердловин стандартними тампонажни-
ми матеріалами на підприємствах ДП "Полтав-
нафтогазгеологія" та ДП "Чернігівнафтогазгео-
логія" свідчить про недостатню якість зчеплен-
ня цементного каменю з обсадною колоною [4]. 

Внаслідок неякісного кріплення, у ВАТ 
"Укрнафта" за останні роки більшість фонду 
видобувних свердловин експлуатується з рів-
нем обводнення понад 70%, однією із причин 
якого є виникнення заколонних перетоків води 
між пластами з різним тиском на різних стадіях 
розробки родовища [8]. 

Міжколонні тиски (МТ) виникають як в 
процесі завершення, так і експлуатації свердло-
вин. Аналіз, проведений за деякими родовища-
ми нафти і газу починаючи з 1976 р. [9], свід-
чить, що МТ виявлені на значній кількості све-
рдловин ще до здавання їх в експлуатацію. Так 
в НГВУ "Полтаванафтогаз" ВАТ "Укрнафта" 
23,5% газових свердловин, у яких МТ виникли 
на стадії спорудження, в ГПУ "Полтаванафто-
газвидобування" – їх 16,7%. 

У процесі закінчування свердловин на ро-
довищах ДП "Укрбургаз" лише за п’ять років (з 
1976 р.) МТ в експлуатаційних колонах зафік-
совані в Шебелинському ВБР на 14 свердлови-
нах (51, 53 Кременівська, 597, 624, 634, 638, 
640 Шебелинська, 50 Новоселівська, 35, 57, 79, 
90 Меліхівська, 50 Миролюбівська, 56 Друже-
любівська), Хрестищинському ВБР на 6 сверд-
ловинах (77 Розпашівська; 77 Стрілківська; 176, 
213, 221, 262 Хрестищинська), Полтавському 
ВБР на 1 свердловині (59 Гадяцька), Лисичан-
ській ЕГБ на 1 свердловині (14 Лобачівська).  

За даними ПВ УкрДГРІ за вісім років (з 
1980 р.), в ДП "ПНГГ" і ДП "ЧНГГ" на етапі 
закінчування свердловин в експлуатаційних 
колонах зафіксовано сім випадків заколонних 
перетоків пластових флюїдів з МТ (2 Шевчен-
ківська, 21 Куличихінська, 12, 21 Матвіївська, 
60 Перещепинська, 2 Мачухська, 15 Іскрівська), 
десять випадків негерметичності експлуатацій-
ної колони, однією з причин якої була негерме-
тичність цементного кільця (2 Голіковська, 1 
Коробчинська, 21, 22 Куличихінська, 2 Комиш-
нянська, 2 Краснозаярська, 22 Котелевська, 13 
Шевченківська, 60 Перещепинська, 422 Східно-
Розумовська), у двох випадках, за даними акус-
тичного цементоміра (АКЦ), контакт цемент-
ного каменю з експлуатаційною колоною був 
повністю або частково відсутній (2 Мачуська, 
11 Голіковська).  

В НГВУ "Полтаванафтогаз" ВАТ "Укрнаф-
та" протягом шести років (з 1995 р.) налічува-
лося від 81 до 102 свердловин, середній відсо-
ток МТ в яких становив 6,7% [9]. В ГПУ "Пол-
тавагазвидобування" ДК "Укргазвидобування"  
протягом п’яти років (з 1995 р.) середній відсо-
ток з МТ склав 1,3% від загальної кількості (від 
265 до 313) свердловин. Аналіз статистичних 
даних по цих підприємствах свідчить, що кіль-
кість свердловин з МТ зростає внаслідок вве-
дення в експлуатацію нових свердловин, вини-
кнення МТ в процесі експлуатації свердловин 
та після невдалих ремонтних робіт з їх ліквідації. 

На підземних сховищах газу (ПСГ) також 
спостерігаються МТ. Кількість свердловин з 
МТ тут коливається від 10 до  60%. Із 300 свер-
дловин на ПСГ у 25% виявлені МТ з різними 
величинами (на 50% свердловин МТ до 0,1 
МПа, на 25% – 0,1–1,0 МПа, на 20 % – 1,0–3,0 
МПа, на 5% – 3,0–5,0 МПа, на деяких свердло-
винах МТ вищі 5,0 МПа) [1, 10–12].  

За даними [13] на усіх ПСГ Прикарпаття 
існують свердловини, здані в експлуатацію з 
МТ, кількість яких в середньому становить 
6,6% від загального фонду свердловин.  

З 96 свердловин на ПСГ, пробурених у 
1986 році Стрийським ВБР у західному регіоні 
України, 23% виявились негерметичними через 
низьку якість цементного кільця і негерметич-
ність експлуатаційної колони [14]. 

Операції з ліквідації МТ потребують бага-
то часу, значних матеріальних затрат і часто не 
є ефективними. За даними [9] протягом шести 
років (з 1995 р.) в НВГВУ "Полтаванафтогаз" 
ВАТ "Укрнафта" МТ виникли повторно на 
70,5% газових свердловин, де вже проводились 
ремонтно-ізоляційні роботи, в ГПУ "Полтава-
газвидобування" МТ виникли повторно на 
41,7% свердловин. 

В об’єднаннях "Головтюменьнафтогазу" 
(Росія) час на ліквідацію міжпластових перето-
ків на 21% перевищував середню тривалість 
проводки свердловини, а затрати становили 
13% від вартості свердловин [15]. 

Для якісного розмежування пластів необ-
хідною умовою є правильно підібрана техноло-
гія цементування заколонного простору сверд-
ловини. Залишки в затрубному просторі кана-
лів, заповнених буровим розчином з низьким 
значенням динамічного напруження зсуву, ви-
значають шляхи перетоків пластового флюїду. 
Можливим шляхом для міграції флюїду є наяв-
ність фільтраційної кірки на межі розділу гір-
ської породи і цементного каменю, що може 
спричиняти утворення пустот внаслідок втрати 
нею води. 

Дослідженнями встановлено, що основни-
ми причинами міжпластових перетоків є:  

– тріщини, які виникають в гірському ма-
сиві в процесі буріння свердловини;  

– неповне витіснення бурового розчину в 
процесі цементування;  

– не змита глиниста кірка;   
– канали, утворені в тампонажному розчи-

ні на контакті з іншими поверхнями, внаслідок 
відділення води;  
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– канали, утворені газом, що піднімається 
стовпом тампонажного розчину;  

– пустоти в тілі цементного каменю, який 
не встиг набрати достатньої міцності, заповнені 
надлишковою водою замішування;  

– щілини між глинистою кіркою і гірською 
породою, заповнені водою; 

– пустоти між глинистою кіркою і тампо-
нажним каменем, заповнені водою, які виника-
ють внаслідок синерезису фаз бурового і там-
понажного розчинів;  

– зазори між тампонажним каменем та об-
садними трубами і стінками свердловини, що 
утворюються внаслідок відділення з тампонаж-
ного розчину надлишкової води і контракції;  

– тріщини, які з'являються в тампонажно-
му камені в процесі перфорації продуктивного 
горизонту. 

 Нестабільність технологічних параметрів 
тампонажного розчину в процесі його приготу-
вання призводить до формування в заколонно-
му просторі неоднорідного стовпа тампонажно-
го розчину, седиментації твердої фази та відді-
лення надлишкової води. Внаслідок цього в 
заколонному просторі утворюються заповнені 
водою пустоти, а в похило-спрямованих сверд-
ловинах може формуватись канал вірогідної 
міграції флюїду.  

За даними [16, 17] у процесі цементування 
свердловин звичайними тампонажними матері-
алами, в інтервалах залягання непроникних по-
рід і міжколонного простору утворюється ка-
мінь з деформацією осідання та високою про-
никністю. В таких інтервалах контакт каменю з 
обсадною колоною та породою поганий. Це 
може бути однією з причин міграції флюїдів.  

З метою підвищення якості кріплення све-
рдловин, зокрема продуктивних горизонтів, в 
умовах дії високих температур (70–1600С) та 
полімінеральної агресії, спільно з Полтавським 
відділенням УкрДГРІ, запропоновано спеціаль-
ну домішку до тампонажних цементів – моди-
фіковану природну суміш неорганічних 
з’єднань кальцію і магнію, на основі якої роз-
роблено рецептури термостійких тампонажних 
матеріалів, що розширюються у процесі тужа-
віння. В рецептурах нових тампонажних сумі-
шей як в`яжуча основа використовується там-
понажний портландцемент ПЦТI-100,  шлако-
піщаний цемент спільного помелу ШПЦС-120 

та цементно-зольна суміш (ЦЗС) – 1:1, а як 
компонент, що розширюється у процесі тужа-
віння, домішка 5–20 масових часток % мелено-
го доломітового борошна обпаленого (ДБО).  

Доломітове борошно обпалене є побічним 
продуктом виробництва металургійного доло-
міту, що накопичується в процесі випалювання 
доломітової руди в обертових печах. ДБО по-
требує домелювання в шарових млинах. Меле-
не ДБО являє собою порошкоподібний матері-
ал світло-сірого кольору густиною 3100–3300 
кг/м3 з  питомою поверхнею 270–380 м2/кг, в 
залежності від фракційного складу. Хімічний 
склад її, масових часток %: СаО – 50–60, МgО – 
28–30, SіО2 – 6–8, R2О3 (полуторні окисли алю-
мінію і заліза) – не більше 5–9, втрати маси у 
процесі пропалювання (в. п. п.) – 2,5. 

Нові термостійкі тампонажні матеріали, 
що розширюються під час тужавіння, випробу-
вані в автоклавних умовах в термічному інтер-
валі 70–1600С. В  таблиці 1 наведені їх основні 
технологічні властивості. Такі тампонажні ма-
теріали мають коефіцієнт розширення 1,1–6,7% 
залежно від типу в’яжучого, вмісту розширю-
вального компонента і температури випробу-
вань; високу термостійкість та високі показни-
ки міцності.  

Терміни прокачування нових тампонажних 
матеріалів легко регулюються за допомогою 
стандартних сповільнювачів, наприклад, нітри-
лотриметилфосфонової кислоти (НТФК).  

Необхідна кількість домішки розширюва-
льного компонента залежить від пластової тем-
ператури у свердловині. Із збільшенням темпе-
ратури кількість домішки ДБО зменшують. 

Механізм розширення розроблених тампо-
нажних сумішей, реалізується за рахунок утво-
рення гідроксидів кальцію і магнію, кристали 
яких мають більший об`єм, ніж вихідні оксиди. 
Їх термостійкість обумовлена фазовим складом 
продуктів тужавіння за підвищених температур 
і тисків та тривалого автоклавування. Серед 
новоутворень в нових композиціях переважа-
ють термодинамічно стійкі за високих темпера-
тур сполуки – низькоосновні гідросилікати 
кальцію типу CSH(B) і тоберморіт.  

Приготування нових тампонажних сумі-
шей здійснюється на бурових майданчиках, 
шляхом змішування тампонажного цементу і 

Таблиця 1 – Технологічні властивості нових тампонажних матеріалів,  
що розширюються під час тужавіння 

Склад тампонажного  
матеріалу, мас. часток % Розширення, % Міцність на стиснення  

через 2 доби/28 діб, МПа 
ПЦТI-

100 
ШПЦС-

120 ЦЗС- 1:1 ДМО 
В/С 700С, 

30 МПа 
1000С, 

40 МПа 
1600С, 

60 МПа 
700С, 

30 МПа 
1000С, 

40 МПа 
1600С, 

60 МПа 
95 - - 5 0,50 1,5 1,9 2,1 11,7/12,9 12,8/13,9 - 
80 - - 20 0,50 5,1 6,3 6,7 5,7/6,8 9,4/9,9 - 
- 95 - 5 0,50 1,3 1,7 1,9 10,0/11,2 8,8/9,9 9,1/10,2 
- 80 - 20 0,50 4,2 5,3 5,5 5,4/6,5 9,2/9,7 9,3/9,7 
- - 95 5 0,50 1,1 1,5 1,7 8,5/9,5 8,8/9,6 9,0/9,7 
- - 80 20 0,50 2,2 2,9 3,2 6,5/6,9 8,5/9,4 - 
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домішки перетарюванням через цементозмі-
шуючі машини протягом трьох циклів.  

Дослідженнями встановлено, що застосу-
вання меленого доломітового борошна обпале-
ного в якості домішки до тампонажних цемен-
тів, що розширюється під час тужавіння, дозво-
ляє підвищити міцність тампонажного каменю 
та зменшити його проникність. Застосування 
нових тампонажних матеріалів дасть змогу під-
вищити якість розмежування пластів у глибо-
ких нафтових і газових свердловинах,  зокрема 
високонапірних нафтових і газових горизонтів. 

На даний час нова мінеральна домішка – 
мелене ДБО та розроблені на його основі тер-
мостійкі тампонажні матеріали, що розширю-
ються під час тужавіння, успішно впроваджу-
ються на бурових підприємствах БУ „Укрбур-
газ” у процесі цементування глибоких нафто-
вих і газових свердловин. 
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