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Zmiana wczesnej wytrzymatosci na sciskanie pod wptywem wybranych
srodkow poprawiajgcych stabilnos¢ sedymentacyjng

Change of early compressive strength under the influence of selected agents improving
sedimentation stability
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STRESZCZENIE: Zaczyny o obnizonej gestosci sa najczgsciej stosowanymi recepturami w przypadku uszczelniania kolumn rur okta-
dzinowych w warunkach obnizonego ci$nienia ztozowego czy w strefach stabozwieztych. Odpowiednio obnizona gestos¢ zaczynu po-
zwala na zredukowanie ci$nienia hydrostatycznego zaczynu cementowego, dzigki czemu nie zachodzi ryzyko ucieczki cementu w stre-
fy stabo zwigzte. Zaczyny lekkie moga by¢ réwniez z powodzeniem stosowane do uszczelniania giebokich odwiertow, gdzie zachodzi
konieczno$¢ wttoczenia zaczynu na duza glebokos$é. Wowczas stosowane sa dwie receptury: pierwszym zaczynem jest zaczyn lekki,
po ktorym ttoczony jest zaczyn o wigkszej gestosci. W celu obnizenia gestosci zaczynu stosuje si¢ roznego rodzaju lekkie dodatki wy-
petniajace, ktorych obecno$¢ w zaczynie powoduje zmniejszenie jego gestosci. Jednakze po zastosowaniu lekkich materiatéw wypet-
niajgcych zaczyn czesto ulega frakcjonowaniu, co objawia si¢ oddzielaniem lekkich frakcji w gornej czeéci cementowanej przestrze-
ni pier§cieniowej lub pozarurowej oraz opadaniem w dolne partie cigzkich frakcji zaczynu. W celu wyeliminowania tego niepozada-
nego zjawiska stosuje si¢ srodki, ktore na skutek zwigkszenia lepkosci wody zarobowej, a nastepnie wzrostu wytrzymatosci struktu-
ralnej zaczynu powoduja poprawg stabilnosci sedymentacyjnej opracowywanej receptury zaczynu. Jednakze obecno$¢ tych srodkow
wplywa na zmiang¢ warto$ci wezesnej wytrzymatosci mechanicznej tworzacego si¢ z zaczynu plaszcza cementowego, a parametr ten
jest szczegodlnie istotny w przypadku tego rodzaju zaczyndéw. Ponadto $rodki przeciwsedymentacyjne powoduja zmiang czasu wigza-
nia zaczynu, ktory to parametr jest istotny z technologicznego punktu widzenia (dostosowanie czasu ttoczenia do czasu niezbgdnego
na przeprowadzenie zabiegu cementowania). W zwigzku z powyzszym w niniejszej publikacji poruszono zagadnienie zmiany warto-
$ci wezesnej wytrzymato$ci na $ciskanie pod wplywem wybranych srodkdéw poprawiajacych stabilno$¢ sedymentacyjng. W artykule
omoéwiono wyniki badan czterech rodzajow srodkow poprawiajacych stabilno$¢ sedymentacyjng. Przeprowadzone zostaty badania dla
zaczynow kontrolnych sporzadzonych na bazie dwdch rodzajow cementow: cement klasy CEM 1 42,5R oraz cement glinowo-wapnio-
wy. Badaniom poddano gtéwnie czas wigzania, czas przej$cia od warto$ci poczatku wigzania do warto$ci konca wigzania oraz wytrzy-
matos¢ na $ciskanie po 24 godzinach hydratacji probki. Na podstawie zrealizowanych badan okreslono wptyw $rodkow poprawiaja-
cych stabilno$¢ sedymentacyjna na warto$¢ wezesnej wytrzymatosci na $ciskanie.

Stowa kluczowe: Zaczyn cementowy, stabilno$¢ sedymentacyjna, frakcjonowanie, czas wigzania, poczatek wigzania, koniec wigza-
nia, wytrzymatos$¢ na $ciskanie.

ABSTRACT: Low density cement slurries are the most commonly used formulas for sealing casing pipe columns in conditions of
reduced reservoir pressure or in low-density zones. Appropriately reduced cement slurry density allows the hydrostatic pressure of the
cement slurry to be reduced, so that there is no risk of cement escaping into areas with poor compactness. Lightweight cement slur-
ries can be also successfully used for sealing deep wells, where it is necessary to press the cement slurry to a great depth. Two recipes
are used in such a case: the first cement slurry is lightweight slurry, followed by a cement slurry of higher density. In order to reduce
the density of the slurry, various types of light fillers are used, whose presence in the slurry reduces its density. However, when light-
weight filler materials are used, the slurry fractionates, which is manifested in the separation of light fractions in the upper part of the
cemented annular or space between particular casing and settling to the lower parts of the heavy slurry fractions. In order to eliminate
this undesirable phenomenon, agents are used which, due to the increase in the viscosity of the mixing water, followed by an increase
in the structural strength of the stone, result in improved sedimentation stability of the developed cement slurry recipe. However, the
presence of these agents changes the value of early mechanical strength formed from the cement slurry sheath, and this parameter
is particularly important for this type of cement slurries. In addition, anti-sedimentation agents cause a change in the cement slurry
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setting time, and this parameter is important from a technological point of view (adjusting the circulating time to the time necessary to
carry out the cementing operation). Therefore, this publication discusses the issue of changing the value of early compressive strength
under the influence of selected agents improving sedimentation stability. The article discusses the results of testing four types of agents
that improve sedimentation stability. Tests were carried out for control cement slurries prepared on the basis of two types of cement,
CEM I 42.5R cement and aluminum-calcium cement. The tests included mainly the thickening time, transition time from the value
of the thickening start to the value of the thickening end and compressive strength after 24 hours of sample hydration. Based on the
research carried out, the impact of agents improving sedimentation stability on the value of early compressive strength was determined.

Key words: cement slurry, sedimentation stability, fractionation, setting time, start of setting, end of setting, compressive strength

Wprowadzenie

Odpowiednio przeprowadzone rurowanie, a nastepnie
uszczelnienie otworu nabiera zasadniczego znaczenia na zto-
zach o niskim ci$nieniu ztozowym lub w strefach chlonnych.
Jest to zwigzane z koniecznos$cig stosowania zaczynu o obni-
zonej gestosci, ktorego sktad jest wzbogacany o dodatki lek-
kich frakeji (Jordan et al., 2018; Kremieniewski, 2018a, 2019a).
W ostatnich latach pojawit si¢ szereg nowych opracowan teo-
retycznych, jak rowniez nowosci technologicznych w zakre-
sie sporzadzania receptur lekkich zaczynow cementowych
(Falode et al., 2013; Kremieniewski et al., 2016; Kremieniewski
i Kedzierski, 2019). Jednak mimo stosowanych nowoczesnych
srodkow poprawiajacych parametry ptynnych zaczynéw ce-
mentowych w dalszym ciggu wystepuja problemy dotyczace
uzyskania odpowiednich wartosci parametrow technologicz-
nych tego rodzaju zaczynéw. Ze wzgledu na obecnos$¢ wypel-
niaczy lekkich zaczyny mogg wykazywac frakcjonowanie i tym
samym brak stabilno$ci sedymentacyjnej (Carathers i Crook,
1987; Peng i1 Jacobsen, 2013; Kremieniewski, 2017, 2019b).
Powyzsze znajduje przelozenie na wystgpowanie anizotropii
w strukturze zarowno $wiezego, jak i stwardniatego zaczy-
nu. W przypadku zaczynu w formie ptynnej, dodatek mikros-
fery moze ulega¢ oddzieleniu od zaczynu i unosic¢ si¢ w jego
goérnej czescei (rys. 1) przez co wystepuje roznica gestosci

Rys. 1. Nadmierne frakcjonowanie zaczynu

Fig. 1. Excessive fractionation of the cement slurry

w gornej 1 dolnej czgéci cementowanego interwatu. Ponadto
odfiltrowywanie cieczy z zaczynu w przewiercane warstwy
moze skutkowac zakolmatowaniem strefy przyodwiertowej
(Raczkowski et al., 1978; Potchtopek, 1993; Wisniowski et al.,
2007; Rzepka et al., 2012). Réznice w gestosci zaczynu 1 brak
jednorodnosci powstaty na skutek frakcjonowania zaczynu.
Powoduje to rowniez zréznicowanie w czasie wigzania pomie-
dzy gbérng czgscig praszeza cementowego, a jego dolng partia.
Z kolei po stwardnieniu w zwigzanym zaczynie cementowym
roéznice pojawiajg si¢ w parametrach mechanicznych, takich
jak np.: wytrzymato$¢ na $ciskanie, wytrzymato$¢ na zgina-
nie lub przyczepno$¢ do rur stalowych. Roznice te widoczne
sg takze w przepuszczalnosci dla gazu oraz we wspotczynni-
ku porowatosci (Bensted, 1978; Herianto i Fathaddin, 2005;
Labibzadeh et al., 2010; Stryczek i in. 2011; Kremieniewski,
2019¢). Wymagane jest, aby ptaszcz cementowy po zwigza-
niu posiadat odpowiednig (min. 14 MPa) wytrzymalo$¢ na
Sciskanie przed przystapieniem do pomiaréw stanu zacemen-
towania. Jednak w przypadku zastosowania zaczynu, ktory
nie wykazuje stabilno$ci sedymentacyjnej moze si¢ zdarzyc¢,
ze w gornej czg$ci zaczyn miat znacznie nizsze warto§ci wy-
trzymato$ci niz w dolnych partiach (Bensted, 2004; Stryczek
et al., 2005; Rzepka i Stryczek, 2008; Kremieniewski, 2019c,
2019f). Efektem powyzszego bedzie zapis z pomiarow RBT
braku cementu w uszczelnianej przestrzeni pierscieniowej lub
stabe zacementowanie, pomimo ze w trakcie cementowania
»zaczyn wyszedt do wierzchu”. Taki stan uszczelnienia otwo-
ru przedstawiono na rysunku 2. Ze wzglgdu na mocne frak-
cjonowanie zaczyndéw o obnizonej gestosci z dodatkami lek-
kimi, wymagane jest zastosowanie réznego rodzaju srodkow
pozwalajacych na utrzymanie frakcji o roznych gestosciach
w calej objetosci zaczynu (Nelson, 1990; Lapasin et al., 1995;
Risica et al., 2010; Kremieniewski, 2018b). Materiaty tego ro-
dzaju majace przeciwdziata¢ wytracaniu czasteczek powoduja
utrzymanie stabilnej warto$ci granicy ptynnosci na poziomie
umozliwiajgcym utrzymanie cyrkulacji oraz oporoéw hydrau-
licznych niepowodujacych wywotania szczelinowania badz po-
dobnych komplikacji (Stryczek et al., 2009; Kremieniewski,
2018c¢). Najczesciej stosowanym $rodkiem jest bentonit, kto-
rego niewielkie ilo$ci zapobiegaja wytracaniu czasteczek z za-
czynu cementowego. Dzigki warstwowej budowie mineratow
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ilastych z grupy smektytéw, bedacych gtownym sktadnikiem
bentonitu, Srodek ten wykazuje wtasciwos$ci adsorpcyjne du-
zych ilosci wody, co powoduje homogenizacje zaczynu ce-
mentowego. Powyzsze skutkuje mozliwoscig nawet kilku-
krotnej ekspansji pierwotnej objgtosci bentonitu, dzigki czemu

iy i

) §5ies T W —
Rys. 2. Obraz stanu zacementowania otworu (RBT) przez zaczyn
o nadmiernym frakcjonowaniu (kolorem niebieskim zaznaczono
widoczne w gornej czgsécei fragmenty §wiadczace o braku cementu
W przestrzeni pierscieniowej)

Fig. 2. Cement bond logging of the hole by the cement slurry with
excessive fractionation (the fragments visible in the upper part indi-
cating the lack of cement in the annular space are marked in blue)
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mozliwe jest zwickszenie lepkosci cieczy zarobowej, wy-
trzymalo$ci strukturalnej zaczynu i tym samym utrzymanie
fazy statej w catej objetosci tloczonego zaczynu cementowe-
go (Kremieniewski 2019d; Stryczek et al., 2014). Jednak do-
mieszka bentonitu do zaczynu w zalezno$ci od koncentracji
moze powodowac¢ zmiang¢ wytrzymatosci mechanicznej two-
rzacego si¢ plaszcza cementowego.

W celu poprawy stabilnosci sedymentacyjnej mozna uzy¢
wodng dyspersje bezpostaciowej krzemionki zwang powszech-
nie szklem wodnym. Jest to ciecz o gestosci 1,23 g/cm® zawie-
rajaca mikrokrzemionkg o bardzo rozwinigtej powierzchni wia-
sciwej, dzieki czemu dziata stabilizujaco w zaczynach cemen-
towych zmniejszajac sktonnos¢ do sedymentacji poprzez swo-
je wlasciwosci zageszczajace 1 tiksotropowe (Kurdowski, 2010;
Stryczek et al., 2016; Kremieniewski i Stryczek, 2019). Mozliwe
jest rowniez zastosowanie wielkoczasteczkowych srodkow po-
limerowych o zazwyczaj ,,zakodowanym” przez dystrybutoréw
sktadzie. Ich dziatanie opiera si¢ na zwigkszeniu lepkosci wody
zarobowej 1 wytrzymatosci strukturalnej zaczynu, co pozwala
na wyeliminowanie frakcjonowania lekkich czastek w ptynnym
zaczynie cementowym (Lapasin et al., 1995; Risica et al., 2010).

Niezaleznie od rodzaju $rodkow stosowanych w celu po-
prawy stabilno$ci sedymentacyjnej zaczynu, wywieraja one
znaczny wplyw na jego parametry technologiczne. Biorac pod
uwagge fakt, ze srodki te sg stosowane gldwnie w zaczynach
lekkich, w ktérych bardzo trudne jest uzyskanie wymaganych
warto$ci parametrow mechanicznych, to w dalszej czesci ni-
niejszej publikacji omowiono wptyw wybranych srodkoéw po-
prawiajacych stabilno$¢ sedymentacyjng zaczynu na zmiang
wczesnej wytrzymatosci na $ciskanie.

Przebieg prac badawczych

Prace badawcze, ktorych celem byto okreslenie zmiany
wcezesnej wytrzymatoscei na $ciskanie pod wplywem srod-
kow poprawiajacych stabilno$¢ sedymentacyjng, zrealizo-
wane zostaly w Laboratorium Zaczyndéw Uszczelniajacych
INiG — PIB w oparciu o normy: PN-85/G-02320 Cementy i za-
czyny cementowe do cementowania w otworach wiertniczych;
PN-EN 10426-2 Przemyst naftowy i gazowniczy. Cementy i ma-
terialy do cementowania otworow. Czes¢ 2: Badania cemen-
tow wiertniczych oraz AP1 SPEC 10 Specification for mate-
rials and testing for well cements.

Celem prac badawczych, ktére omoéwione zostaly w ni-
niejszej publikacji, bylo wykazanie wptywu wybranych $rod-
kow poprawiajacych stabilno$¢ sedymentacyjng na zmia-
n¢ wytrzymatosci mechanicznej po 24 godzinach hydratacji.
Zagadnienie to jest istotne, poniewaz warto$ci wczesnej wy-
trzymato$ci na §ciskanie sg bardzo wazne z punktu widzenia



mozliwosci przystapienia do dalszych prac realizacji otworu
po zwiazaniu zaczynu. Dodatkowo uzyskanie podwyzszonych
warto$ci wezesnej wytrzymatosci pozwala stwierdzié¢ o moz-
liwosci zastosowania danego $rodka pod katem zwigkszenia
parametrow mechanicznych zaczynow lekkich. A tego rodza-
jureceptury charakteryzujg si¢ zazwyczaj niskimi warto§ciami
wytrzymatos$ci w poczatkowym okresie hydratacji.

W niniejszej publikacji oméwiono wyniki badan prze-
prowadzonych dla probek zaczyndéw cementowych, ktoére
sporzadzono na bazie dwoch réznych rodzajow cementow.
Pierwszym byl cement portlandzki klasy CEM I 42,5R, kto-
ry jest najczeséciej stosowany w warunkach przemystowych.
Natomiast drugim rodzajem spoiwa byt cement glinowo-wap-
niowy firmy REWA o zawartosci tlenku glinu 50%. Cement
ten zostat poddany badaniom ze wzgledu na fakt, iz podwyz-
szona ilo$¢ tlenku glinu powoduje skrocenie czasu wigzania
zaczynu cementowego i moze powodowac poprawe jego pa-
rametréw mechanicznych. Podczas badan skoncentrowano
si¢ na okresleniu czasu poczatku wiazania (7;y) i czasu kon-
ca wigzania (Ty,). Okreslono réwniez czas przejscia od war-
tosci Ty, do wartosci Ty, a w koncowym etapie zbadano wy-
trzymato$¢ mechaniczng stwardniatego zaczynu cementowe-
go. Probki hydratyzowaty w temperaturze 25°C w ci$nieniu
atmosferycznym. Woda zaborowa byta woda wodociggowa.

Podczas oceny wptywu srodkow poprawiajacych stabilnosé
sedymentacyjng na czas wigzania oraz wczesng wytrzymatosé
mechaniczng stwardniatego zaczynu cementowego przeprowa-
dzone zostaty badania dla 10 receptur, po 5 zaczynow dla kaz-
dego rodzaju cementu. Pierwsza receptura to zaczyn kontrolny,
ktory nie zawierat srodkéw przeciwsedymentacyjnych. Badane
zaczyny sporzadzono na bazie cementu portlandzkiego klasy
CEM 142,5R, a wspotczynnik wodno-cementowy wynosit 0,46.
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W badanych recepturach zastosowano 4% domieszki srodkéw
przeciwsedymentacyjnych. Domieszka o zakodowanej nazwie
ZKCD zostata uzyta w koncentracji wynoszacej 0,1%, ponie-
waz wigksza jej ilos¢ powodowata mocne zageszczenie zaczy-
nu. Sktady i uzyskane wyniki badan zestawiono w tabelach 11 2.

Poréwnujac uzyskane wyniki badan czasu wigzania zaob-
serwowano zréznicowane dziatanie srodkow poprawiajacych
stabilno$¢ sedymentacyjna zaczynow. Stwierdzono, ze 4% do-
mieszka $rodka PG (pr. nr 2) spowodowata wydluzenie czasu
poczatku wigzania oraz konca wigzania w stosunku do prob-
ki kontrolnej (rys. 3; pr. nr 1), jednak czas przejscia od warto-
sci Tpy do wartosci Ty, ulegt najmocniejszemu skroceniu ze
wszystkich badanych srodkow (rys. 4; pr. nr 2). Zastosowanie
tego $rodka spowodowato rdwniez obnizenie warto$ci wy-
trzymato$ci na $ciskanie w poréwnaniu do probki bazowej,
co przedstawiono na rysunku 4 (pr. 2). Wprowadzenie do re-
ceptury zaczynu kolejnego srodka przeciwsedymentacyjnego
BB6 skutkowato nieznacznym wydtuzeniem warto$ci czasu
poczatku wigzania i skroceniem czasu konca wigzania (rys. 3;
pr. nr 3) w stosunku do probki bazowej. Takie dziatanie 4%-
owej koncentracji srodka BB6 spowodowato skrocenie czasu
przejscia od wartosci Ty, do wartosci Ty (rys. 4) 1 dodatko-
wo uzyskano najwyzsza z badanych probek na bazie cemen-
tu CEM I 42,5R warto$¢ wytrzymalosci na $ciskanie, ktora
wynosita 20 MPa (rys. 5). Kolejny $rodek przeciwsedymen-
tacyjny LP102 zastosowany w koncentracji 4%, spowodowat
wydhuzenie wartos$ci czasu poczatku wigzania 1 konca wigza-
nia (rys. 3), a takze wydhluzenie czasu przejscia od 7,y do Ty,
(rys. 4). Warto$¢ wezesnej wytrzymatosci mechanicznej po za-
stosowaniu LP102 byla nizsza niz probki kontrolnej (rys. 5).
Ostatnig z badanych domieszek przeciwsedymentacyjnych byt
ZCKD, ktory zastosowano w koncentracji 0,1%. Obecnos¢ tego

Tabela 1. Badania réznego rodzaju srodkow o dziataniu poprawiajacym stabilno$¢ sedymentacyjna zaczynu (spoiwo wigzace — cement

CEM 142,5R)
Table 1. Tests of various types of agents that improve the sedimentation stability of the cement slurry (CEM 42.5R cement)
Czas wigzania Wytrzymalos$¢ na
: Udzial Udzial . Czas Sciskanie (Srednia
Nr Rodzaj cementu = Rodzai 3 .| Poczatek Koniec przejscia
bk Wspélezynnik cementu domics zjki domieszki wiazania, wiazania, | od PW do KW ary?metyczna)ﬂ
P wodno-cementowy Tpy T 2 dni hydratacji
[%] [%] [minuty] [minuty] [minuty] [MPa]
| CEMT42,5R 100 _ 0,0 338 532 194 16,5
w/c = 0,46
5 CEM142,5R 100 PG 4,0 443 556 113 14,0
w/c = 0,46
3 CEME 42,5R 100 BB6 4.0 355 481 126 20,0
w/c=0,46
4 CEME42’5R 100 LP102 4,0 358 573 215 15,5
w/c = 0,46
s CEM£42,5R 100 ZKCD 0,1 286 412 126 18,5
w/c = 0,46
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srodka spowodowata skrocenie czasu zarowno poczatku, jak
1 konca wigzania (rys. 3). Skroceniu ulegl réwniez czas przej-
$cia od wartosci Ty, do Ty (1ys. 4), a wezesna wytrzymatosé
na $ciskanie byta wyzsza niz probki kontrolnej (rys. 5).

W drugim etapie badaniom podano zaczyny cementowe
sporzadzone na bazie cementu glinowo-wapniowego firmy
REWA. Badania przeprowadzone zostaly w analogiczny spo-
sob do poprzedniego cyklu badawczego — wspotczynnik wod-
no-cementowy roéwniez wynosit 0,46, a do badan uzyto wody
wodociggowej. Koncentracja srodkow przeciwsedymentacyj-
nych byta taka sama jak podczas badan prowadzonych dla ce-
mentu klasy CEM 1 42,5R. Analizujac zestawione w tabeli 2

700

wyniki badan stwierdzono, ze zaczyny sporzadzone na ba-
zie cementu glinowo-wapniowego charakteryzujg si¢ znacz-
nie krétszymi warto$ciami czasu wigzania. Probka kontrolna
z zaczynu na bazie cementu glinowo-wapniowego oznaczona
nr 6 posiadata czas poczatku wigzania wynoszacy 62 minuty,
a koniec wigzania odnotowano po czasie 102 minut. Natomiast
w przypadku cementu CEM 1 42,5R warto$¢ poczatku wigza-
nia uzyskano po czasie 338 minut, a warto$¢
po czasie 532 minut (tab. 1). Wprowadzenie $rodka przeciw-

konca wigzania

sedymentacyjnego PG spowodowato przerwanie procesu hy-
dratacji 1 zaczyn z 4%-owa domieszkg tego srodka nie ulegat
zwigzaniu. Obecno$¢ kolejnych poddanych badaniom $rodkéw
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Rys. 3. Zestawienie czasu poczatku
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spowodowata wydtuzenie wartosci czasu poczatku wigza-
nia w porownaniu do probki kontrolnej (rys. 6) i czasu konca
wigzania. Wyjatkiem byt zaczyn nr 9 (rys. 6) zawierajacy do-
mieszke srodka LP 102, ktory spowodowat skrocenie czasu Ty,
w porownaniu do probki kontrolnej. Warto$ci czasu przejscia
od T,y do Ty ulegly skroceniu w poréwnaniu do probki kon-
trolnej po zastosowaniu wszystkich z badanych §rodkow prze-
ciwsedymentacyjnych (rys. 7). Wyjatkiem byta proébka zawie-
rajaca domieszke $rodka PG, pod wptywem, ktérego zaczyn nie
zwigzat. Zaobserwowano, ze obecno$¢ wszystkich z poddanych
badaniom $rodkéw poprawiajacych stabilno$¢ sedymentacyj-
ng powodowata zmniejszenie warto§ci wczesnej wytrzymato-
$ci mechanicznej w porownaniu do probki kontrolnej (rys. 8).

Analizujac uzyskane wyniki badan stwierdzono, ze obecnos¢
srodkow poprawiajacych stabilnos¢ sedymentacyjng wykazuje
bardzo zr6znicowane dziatanie. W probkach stwardniatych za-
czynow na bazie cementu klasy CEM 1 42,5R zaobserwowano
poprawe parametréw mechanicznych pod wptywem badanych
srodkow przeciwsedymentacyjnych (BB6, ZKCD). Natomiast
w probkach powstatych z zaczynow na bazie cementu glino-
wo-wapniowego obecnos$¢ srodkow przeciwsedymentacyjnych
spowodowata obnizenie warto$ci parametrow mechanicznych
lub nawet zatrzymanie procesu hydratacji (domieszka $rodka
PG). Taki wplyw $rodkéw poprawiajacych stabilnos¢ sedymen-
tacyjna nie pozostaje bez znaczenia podczas projektowania re-
ceptury zaczynow lekkich. To wiasnie w zaczynach o obnizo-
nej gestosci problematyczne jest uzyskanie wymaganej war-
tosci wytrzymatosci mechanicznej. Ponadto zmiana warto$ci
parametréw mechanicznych pod wpltywem $rodkow przeciw-
sedymentacyjnych, ktorych obecno$¢ w zaczynach lekkich jest
konieczna, powoduje ze zagadnienie dotyczace wptywu domie-
szek przeciwsedymentacyjnych jest rozwojowe i powinno by¢
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realizowane w dalszym ciggu. Pozwoli to w bardziej przewi-
dywalny sposob dobra¢ rodzaj domieszki do projektowanej re-
ceptury zaczynu cementowego.

Whioski

Na podstawie zrealizowanych prac badawczych nad zmia-
ng wczesnej wytrzymatos$ci na $ciskanie pod wptywem wy-
branych srodkow poprawiajacych stabilno$¢ sedymentacyjng
sformutowano nastepujace wnioski koncowe:

1) wprowadzenie do receptury zaczynow cementowych
srodkéw poprawiajacych stabilno$¢ sedymentacyjnag po-
woduje bardzo zréznicowane dzialania pod katem zmia-
ny wartos$ci czasu wigzania zaczynu oraz uzyskiwanych
parametrow mechanicznych stwardniatego zaczynu ce-
mentowego,

2) najmocniejsze skrocenie czasu przejscia od czasu poczat-

ku wiagzania do czasu konca wiazania w zaczynie na ba-

zie cementu klasy CEM 1 42,5R widoczne byto pod wpty-
wem 4%-owej koncentracji §rodka PG;

3) $rodek przeciwsedymentacyjny PG zastosowany w zaczy-

nie na bazie cementu klasy CEM 142,5R spowodowat row-

niez zmniejszenie warto$ci wezesnej wytrzymatosci me-
chanicznej w porownaniu do probki kontrolnej;

4) najmocniejsze dzialanie poprawiajace warto$¢ wczesnej

wytrzymalo$ci na $ciskanie w zaczynie na bazie cemen-

tu portlandzkiego klasy CEM 1 42,5R wykazywat srodek
przeciwsedymentacyjny BB6;

5) zastosowanie domieszki przeciwsedymentacyjnej LP 102

w zaczynie na bazie cementu klasy CEM 1 42,5R spowodo-

wato wydluzenie czasu poczatku wigzania konca wigzania

Tabela 2. Badania roznego rodzaju $srodkow o dziataniu poprawiajagcym stabilno$¢ sedymentacyjng zaczynu (spoiwo wigzgce — cement

glinowy Rewa)

Table 2. Tests of various types of agents that improve the sedimentation stability of the cement slurry (Rewa aluminum cement)

Czas wigzania Wytrzymalo$¢ na
ial ial Czas Sciskanie (4 .
Nr Rodzaj cementu = Udzia Rodgai Ud.Zla | Poczatek Koniec przejécia $ciskanie (Srednia
bk | Wepblezymnik | cementu " 2o | domieszki | wigzania, | wigzania, | od PWdo KW | PrYmetyezna)
probid wodno-cementowy ormieszil Ty T 2 dni hydratacji
[%] [%] [minuty] [minuty] [minuty] [MPa]
6 CEM REWA 100 — 0,0 62 102 40 15,5
w/c = 0,46
7 C‘E/I::/I:R(I)E Z%A 100 PG 4,0 - - - nie wigze
8 C‘SX:I{(])EZ\;A 100 BB6 4,0 76 112 36 11,0
9 CVE/I\C/IE(])E ZZA 100 LP102 4,0 74 91 17 10,0
10 CVE}::[:{(])EZ%A 100 ZKCD 0,1 91 111 20 10,5
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Fig. 7. Summary of transition values
from the time of start of binding to
the time of end of binding of tested
samples with admixtures having the
10 effect of improving the sedimentation
stability of the cement slurry (Rewa
aluminum cement)

CEM REWA w/c = 0,46
ZKCD
0,10%

@ wytrzymatosé na Sciskanie [MPa]

20

Rys. 8. Zestawienie wytrzymatos$ci
na $ciskanie dla probek z domiesz-

15

10

kami o dzialaniu poprawiajacym
stabilno$¢ sedymentacyjng zaczy-

Wytrzymatos¢ na Sciskanie [MPa]

nu (spoiwo wigzace — cement glino-
wy Rewa)

Fig. 8. Comparison of compressive

CEM REWA w/c=0,46 | CEM REWA w/c=0,46 | CEM REWA w/c = 0,46

‘ PG BB6
‘ 4,00% 4,00%
‘ 7 8

Stezenie i rodzaj srodka
Nr prébki

i czasu przejscia od PW do KW, a dodatkowo wczesna wy-
trzymato$c¢ ulegta obnizeniu w poroéwnaniu do probki kon-
trolne;j;

6) zastosowanie ZCKD w zaczynie na bazie cementu klasy
CEM 142,5R powodowato skrocenie czasu poczatku wigza-
nia i konca wigzania oraz czasu przejscia, a warto$¢ weze-
snej wytrzymato$ci na $ciskanie ulegta wzrostowi w po-
réwnaniu do prébki kontrolnej;

7) obecnos¢ srodka LP102 spowodowata zatrzymanie procesu
hydratacji zaczynu na bazie cementu glinowo-wapniowego,
zaczyn nie zwigzat i §rodek ten nie moze by¢ stosowany
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CEM REWA w/c = 0,46
LP102
4,00%

strength for samples with admix-
tures that improve the sedimentation
stability of the cement slurry (Rewa
aluminum cement)

CEM REWA w/c = 0,46
ZKCD
0,10%

10

w recepturach zaczyndow na bazie cementow szybkowig-
zacych (zawierajacych tlenek glinu);

8) zastosowanie srodkoéw przeciwsedymentacyjnych w prob-
kach zaczyndéw sporzadzonych na bazie cementu glino-
wo-wapniowego spowodowaly skrocenie czasu poczatku
wigzania oraz czasu przejscia od 7,y do Ty, W porowna-
niu do probki kontrolnej;

9) obecno$¢ badanych $srodkéw przeciwsedymentacyjnych
w zaczynach na bazie cementu glinowo-wapniowego skut-
kowala obnizeniem warto$ci wezesnej wytrzymalosci me-
chanicznej.



Artykut powstat na podstawie pracy badawczej pt.: Analiza moz-
liwosci doszczelnienia mikrostruktury plaszcza cementowego za
pomocg nowych domieszek drobnoziarnistych — praca INiG — PIB
na zlecenie MNiSW, nr zlecenia: 0044/KW/19, nr archiwalny:
DK-4100-34/19.
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