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Резюме: В данной статье приведены результаты подбора рецептуры тампонажного раствора из цемента, не со-
ответствующего стандарту качества, для цементирования верхней части колонны при строительстве нефтяной 
скважины. Объектом исследования являлся цемент марки ПЦТ III-об 5-50 ГОСТ 1581-96. В цемент вводились до-
бавки, которые, согласно литературе, способны улучшить его технологические показатели: хлористый кальций 
(CaСl2), хлористый натрий (NaCl), хлористый магний (MgCl2), гипс (CaSO4·2H2O), мраморная крошка (МК-100), мик-
рокремнезем (МК-65, МК-85), каустическая и кальцинированная соды (NaOH и Na2CO3), а также полианионная цел-
люлоза высокой и низкой вязкости (ПАЦ ВВ и ПАЦ НВ). Определялись следующие технологические показатели: 
плотность раствора, растекаемость цементного теста, водоотделение, загустевание раствора, пределы прочности 
тампонажного камня при изгибе и сжатии. Исследования проводились с учетом отечественных и международных 
стандартов. Результаты испытаний показали, что применение добавок NaCl, MgCl2, CaСl2, Easy SET, МК-100 и 
CaSO4·2H2O улучшает водоотделение цементного раствора и прочностные характеристики цементного камня. Од-

нако реагенты, предназначенные для снижения водоотделения (ПАЦ НВ, ПАЦ ВВ, Na2CO3, NaOH, МК-65 и МК-85) 

существенно снижают прочностные характеристики цементного камня. Крепление колонны вышеупомянутым  
цементом возможно с применением следующих реагентов: CaCl2 в количестве 2 %, NaCl в количестве 1,2 %, MgCl2  
в количестве 1 %, а также упрочняющего реагента Easy SET в количестве 1 % от массы цемента. 
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Abstract: The article presents the results of the selection of the grouting mortar made out of the cement that does not 
comply with the state standard (GOST) for cementing the upper part of the column during the construction of an oil well. 
The object of study was the cement grade PСT III-ob 5-50 GOST 1581-96. The study used the additives that, according 
to the literary sources, are able to enhance the cement technological parameters. The additives were calcium chloride 
(CaСl2), sodium chloride, magnesium chloride (MgCl2), gypsum (CaSO4·2H2O), marble chips (MK-100), silica fume  
(МК-65, МК-85), caustic soda (NaOH) and calcined soda (Na2CO3), as well as high and low viscosity polyanionic cellulose. 
The following technological parameters were determined: the mortar density, the mortar paste spreadability, water sepa-
ration, the thickening of the mortar, the ultimate bending and ultimate compression strength of the cement stone. The study 
was conducted taking into account the domestic and international standards. The test results show that the use of the 
agents such as NaCl, MgCl2, CaСl2, Easy SET, МК-100, and CaSO4·2H2O enhances the water separation of the mortar 
and the strength properties of the cement stone. However, the agents used to improve water separation (low viscosity 
polyanionic cellulose, high viscosity polyanionic cellulose, Na2CO3, МК-65, and МК-85) significantly reduce the strength 
properties of the cement stone. The columns can be fixed with the above mentioned cement using agents such as CaCl2 

(2 % of the cement mass), NaCl (1.2 %), MgCl2 (1 %), and the hardening agent Easy SET (1 % of the cement mass). 
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Введение 

Начало применения цементов при строи-
тельстве скважин принято отсчитывать с 
1903 г. Вручную приготовленные цементы че-
рез желонки заливались за колонну обсадных 
труб. Разбуривание цементного стакана про-
исходило через двое суток твердения [1]. В 
процессе усложнения проводки скважин тех-
нологии их строительства эволюциониро-
вали, а цементирование сейчас уже играет 
важную роль при строительстве скважин. В 
наши дни в процессе цементирования участ-
вует большое количество технических 
устройств, а время ожидания затвердевания 
цемента сократилось до минимальных значе-
ний. Тем не менее, цементирование не всегда 
стоит считать качественным1,2 [2, 3].  

Правила безопасности в нефтяной и газо-
вой промышленности подразумевают крепле-
ние направления и кондуктора до устья, а тех-
нических и эксплуатационных колонн нефтя-
ных скважин – на 150 м, газовых – на 500 м 
выше башмака предыдущей колонны, но в 
настоящее время для снижения вероятности 
межколонных давлений, как правило, буро-
вые и сервисные компании осуществляют це-
ментирование колонн до устья скважины. 

В целях исключения вероятности гидро-
разрыва пластов при подъеме цемента на 
большую высоту применяют ступенчатое це-
ментирование или цементирование колонны с 
использованием пачек раствора разной плот-
ности. Для крепления верхней части техниче-
ских и эксплуатационных колонн применяют 
цементные растворы сниженной плотности  
[4, 5]. Широкое распространение в данных 

условиях получили облегченные растворы на 
основе портландцементов, предусмотренных 
ГОСТ 1581-96 «Портландцементы тампонаж-
ные. Технические условия»3. Современная 
промышленность предлагает большой ассор-
тимент облегченных цементов, где в качестве 
облегчающей добавки используют физиче-
ские наполнители, пуццолановые наполни-
тели, химические наполнители и газы, класси-
ческой рецептурой все же считается смесь 
портландцемента с глинопорошком (относят к 
физическим наполнителям)4. Приемы, исполь-
зуемые для снижения плотности тампонажного 
материала и раствора, ухудшают его техноло-
гические показатели [6, 7]. Существенно это 
сказывается на седиментационной устойчиво-
сти раствора и прочностных характеристиках 
тампонажного камня, а следовательно, и на 
качестве изоляции пластов5 [8]. 

Кроме указанных выше факторов стоит 
учитывать продолжительность и условия хра-
нения материала до его использования, 
горно-геологические условия проводки сква-
жин и время ожидания затвердения цемента.  

 
Объект исследования 

«Инструкция по креплению нефтяных и га-
зовых скважин»6 допускает применение как 
тампонажных материалов заводского произ-
водства, так и смесей, приготовленных непо-
средственно на буровой, при этом все тампо-
нажные материалы должны подвергаться кон-
тролю на соответствие их техническим требо-
ваниям государственного стандарта, отрасле-
вого стандарта или технических условий [9]. 

__________________________________________ 

1 Рязанов Я.А. Энциклопедия по буровым растворам. Оренбург: Летопись, 2005. 664 с. 
2 Митчелл Р. Справочник инженера-нефтяника. Т. II. Инжиниринг бурения / пер. с англ. под ред. А.Г. Шатровского, 
С.О. Бороздина. Ижевск: Изд-во Института компьютерных исследований, 2014. 1064 с. 
3 ГОСТ 1581-96. Портландцементы тампонажные. Технические условия. Введ. 01.10.1998. М.: Минземстрой,  
ГУП ЦПП, 1998.  
4 Рязанов Я.А. Энциклопедия по буровым растворам. Оренбург: Летопись, 2005. 664 с. 
5 Митчелл Р. Справочник инженера-нефтяника. Т. II. Инжиниринг бурения / пер. с англ. под ред. А.Г. Шатровского, 
С.О. Бороздина. Ижевск: Изд-во Института компьютерных исследований, 2014. 1064 с. 
6 РД 39-00147001-767-2000. Инструкция по креплению нефтяных и газовых скважин. Введ. 01.08.2000.  
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Технические показатели для тампонажных 
материалов, выпускаемых по ГОСТ 1581-96, 
приведены в табл. 1. 

В данном государственном стандарте не 
предъявляется требований к цементам типа 
III по растекаемости, однако в ГОСТ 26798.1-
96 «Цементы тампонажные. Методы испыта-
ний»7 подбор отношения воды и цемента 
определяется на основе значения растекае-
мости, которое должно находиться в интер-
вале 180–220 мм.  

При несоответствии одного или несколь-
ких показателей раствора техническим требо-
ваниям соответствующего стандарта его при-
менение разрешается по результатам под-
бора рецептуры для конкретной скважины, 
если свойства раствора и камня соответ-
ствуют требованиям, представленным в «Ин-
струкции по креплению нефтяных и газовых 
скважин» (табл. 2).  

Время загустевания тампонажного рас-
твора, определяемое при динамических тем-
пературах и давлениях, должно превышать 
время цементирования на 25 %, но не менее 
чем на 30 и не более чем на 90 мин.  

В случае несоответствия раствора (камня) 
данным требованиям тампонажный материал 
отбраковывается и используется для других 
целей. 

Вход в нефтяную отрасль иностранных 
сервисных компаний заставляет производ-
ство внедрять и интегрировать в промышлен-
ность помимо отечественных также и зару-
бежные стандарты. Так, при подборе рецеп-
тур стали уделять больше внимания пределу 
прочности цемента при сжатии. Стандарт, 
разработанный Американским институтом 
нефти (англ.: American Petroleum Institute, 
API), подразумевает, что цемент может счи-
таться физическим барьерным элементом 
только тогда, когда он достиг минимальной 
прочности на сжатие в 50 фунтов на квадрат-
ный дюйм (0,35 МПа), измеренной в условиях 
моделируемого давления и температуры (в 
пределах лабораторного оборудования) в са-
мой верхней зоне потока, при этом определе-
ние данного показателя может производиться 
как при помощи механического разрушения, 
так и с помощью звукового анализатора це-
мента. 

 
Таблица 1. Требования к физико-химическим показателям цементов,  
соответствующих ГОСТ 1581-96 «Портландцементы тампонажные. Технические условия» 

Table 1. Requirements for physical-chemical parameters of the cements  
meeting GOST 1581-96 «Well portland cements. Specifications” 

 

Наименование показателя Для температур 15–50 °С Для температур 51–150 °С 

Прочность при изгибе в возрасте двух суток, МПа 0,7 1 

Водоотделение, мл 7,5 7,5 

Время загустевания до консистенции 30 Вс, мин Не менее 90 

 
Таблица 2. Основные требования к физико-химическим показателям рецептур цементов  
согласно РД 39-00147001-767-2000 «Инструкция по креплению нефтяных и газовых скважин» 
Table 2. Basic requirements for the physical-chemical parameters of the cement formulations  
according to RD 39-00147001-767-2000 “Regulation on fixing oil and gas wells” 

 
Наименование показателя Значение 

Прочность при изгибе по истечении времени ожидания затвердения цемента, МПа 0,5 

Растекаемость, мм 160–220 

Водоотделение, %: 
– вертикальные скважины и наклонные скважины с углом наклона до 10°; 
– наклонные скважины с углом наклона от 10° до 45°; 
– наклонные скважины с углом наклона более 45° и горизонтальные скважины 

 
Не более 2,5 
Не более 1 

0 

 

__________________________________________ 

7 ГОСТ 26798.1-96. Цементы тампонажные. Методы испытаний. Введ. 01.10.1998. М.: Минземстрой России,  
ГУП ЦПП, 1998. 
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Прочность облегченных цементов при те-
стировании на соответствие стандартам каче-
ства определяется через 48 ч твердения и 
очень часто находится у нижней границы пре-
дела. В целях снижения стоимости строитель-
ства скважины буровые предприятия сокра-
щают время ожидание затвердения цемента, 
что также ведет к снижению прочностных ха-
рактеристик камня. 

 
Методы исследования 

В Лабораторию буровых растворов и креп-
ления скважин кафедры нефтегазового дела 
Иркутского национального исследователь-
ского технического университета был достав-
лен тампонажный цемент марки ПЦТ III-об 5-
50 ГОСТ 1581-96, не соответствующий стан-
дарту качества, для определения возможно-
сти его применения при цементировании ко-
лонны в условиях, приведенных в табл. 3. 

При подборе рецептуры тампонажного 
раствора по стандартам API рекомендуется 
определять плотность с помощью рычажных 
весов, измеряющих плотность растворов, 
находящихся под давлением. Путем повыше-
ния давления в емкости с испытуемым рас-
твором при помощи специального шприца 
объем вовлеченного в образец воздуха может 
быть значительно уменьшен, что повышает 
точность измерений. 

Определение растекаемости тампонаж-
ного раствора осуществлялось в соответ-
ствии с ГОСТ 26798.1-96 на приборе «Конус 
АзНИИ» Азербайджанского нефтяного научно-
исследовательского института им. В. Куйбы-
шева (Россия). 

Водоотделение тампонажного раствора 
осуществлялось также в соответствии с ГОСТ 

26798.1-96 при помощи двух мерных цилиндров 
по 250 мл, мерного цилиндра 20 мл, пипетки. 

Предел прочности тампонажного камня 
определялся на гидравлическом прессе для 
испытания образцов на прочность фирмы 
Matest (Италия). Данный прибор предназна-
чен для определения предела прочности об-
разцов цементного камня при изгибе и / или 
сжатии после их выдержки в специальных 
формах в условиях, имитирующих условия 
скважины. Он позволяет сохранить резуль-
таты испытаний на электронном носителе, а 
также представить информацию в распеча-
танном виде. 

Седиментационную устойчивость повы-
шают вводом высокодисперсных добавок, ко-
торые способны связывать большее количе-
ство воды своей поверхностью, на практике 
применяют широкий список химических реа-
гентов, к которым относятся гипан, винно-ка-
менная кислота, каустическая сода, глина, 
производные целлюлозы, микрокремнезем [2, 
8], хлориды солей, мраморная крошка8 [5, 8, 
10, 11] и т. д.  

При проведении описанного исследования 
первыми были испытаны реагенты, имеющи-
еся на буровой: полианионная целлюлоза вы-
сокой и низкой вязкости (ПАЦ ВВ и ПАЦ НВ), 
каустическая и кальцинированная соды 
(NaOH и Na2CO3), хлориды натрия, кальция и 
магния (NaCl, CaСl2, MgCl2), а также «водопо-
требляющие» реагенты, применение которых 
повышает прочностные характеристики це-
ментного камня. В данной работе мраморная 
крошка обозначается как МК-100, микрокрем-
незем с содержанием SiO2 не менее 65 % – 
МК-65, микрокремнезем с содержанием SiO2 
не менее 85 % – МК-85 [10–17]. 

 
Таблица 3. Условия цементирования колонны 
Table 3. Column cementing conditions 

 

Наименование технологической характеристики Значение 

Планируемая плотность раствора, кг/м3 1500 

Температура в месте нахождения пачки данного цемента, °С 22 

Гидродинамическое давление, атм. 20 

Время выполнения работ по цементированию, ч 3 

Время ожидания затвердения цемента, ч 24 

__________________________________________ 

8 Митчелл Р. Справочник инженера-нефтяника. Т. II. Инжиниринг бурения / пер. с англ. под ред. А.Г. Шатровского, 
С.О. Бороздина. Ижевск: Изд-во Института компьютерных исследований, 2014. 1064 с. 
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Результаты исследования  
и их обсуждение 

Результаты тестирования чистого цемент-
ного раствора представлены в табл. 4. Из таб-
лицы видно, что у цементного раствора слиш-
ком высоки значения водоотделения, растека-
емости, времени загустевания. У цементного 
камня, приготовленного из этого раствора, 
слишком низкие прочностные показатели. 

Первоочередной задачей было снижение 
водоотделения цементного раствора, для 
этих целей были использованы ПАЦ НВ, ПАЦ 
ВВ, Na2CO3, NaOH. Результаты применения 
этих добавок приведены в табл. 5. 

Результаты испытаний по снижению водо-
отделения облегченного цементного рас-
твора графически представлены на рис. 1. 

 
Таблица 4. Результаты тестирования цемента ПЦТ III-об 5-50 
Table 4. Testing results for cement PCT III-ob 5-50 
 

Водо- 
отделение, 

мл 

Плотность, 
г/см3 

Растека-
емость, 

мм 

Время загустевания  
тампонажного раствора  

до консистенции 30 Вс, мин 

Прочность  
через 24 ч, МПа 

Прочность  
через 48 ч, МПа 

Изгиб Сжатие Изгиб Сжатие 

11,35 1,5 >250 >400 0,07 0,69 0,3 1,68 

 
Таблица 5. Применение добавок, снижающих водоотделение цементного теста  
и повышающих прочность цементного камня 
Table 5. The use of the additives that reduce the water separation of the cement paste  
and increase the strength of the cement stone 

 

Добавка 
Концентрация,  

% 
Водоотделение,  

мл 
Плотность,  

г/см3 

Прочность  
через 24 ч, МПа 

Прочность  
через 48 ч, МПа 

Изгиб Сжатие Изгиб Сжатие 

Реагенты, имеющиеся на кустовой площадке 

ПАЦ НВ 0,3 5,7 1,5 – – 0,4 0,7 

ПАЦ ВВ 0,3 7 1,5 – – 0,65 1,4 

Na2CO3 1 1 1,5 0,06 – 0,63 1,3 

NaOH 1 12,5 1,5 – – 1,08 2,3 

Реагенты, применение которых повышает качество цементного камня (раствора) 

CaSO4·2H2O 

1 6 1,5 0,32 0,49 0,62 1,05 

2 3 1,51 0,28 0,47 0,33 0,91 

3 1,6 1,51 0,23 0,4 0,41 0,73 

МК-100 

1 8,7 1,5 0,42 0,68 0,68 1,93 

2 8 1,5 0,44 0,77 – 1,6 

3 8 1,51 0,63 0,71 0,47 1,31 

СаСl2 

1 13 1,5 0,54 1,04 0,56 1,9 

2 4,2 1,51 0,68 1,12 0,37 1,53 

3 11 1,51 0,63 0,83 0,08 1,39 

NаСl 

1 5,5 1,5 0,59 1,2 0,99 2,14 

2 5 1,51 0,78 1,56 0,1 2,54 

3 11 1,51 0,01 1,24 0,61 2,18 

MgСl2 

1 3 1,5 0,51 0,72 0,64 1,39 

2 6 1,5 0,45 0,6 0,65 0,96 

3 4 1,51 0,44 0,78 0,57 1,18 

МК-65 
2 10 1,5 – – 0,2 1,5 

4 10 1,51 – – 0,58 1,2 

МК-85 
2 10 1,5 – – 0,69 1,33 

4 7.5 1,51 – – 0,58 1,1 

Упрочняющий реагент «Гранула» 

Easy SET 

1 8 1,5 0,52 0,89 0,42 1,43 

2 8 1,5 0,44 0,85 0,49 1,24 

3 8 1,5 0,41 0,98 0,53 1,32 
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Рис. 1. Зависимость водоотделения цемента марки ПЦТ III-об 5-50 от добавки: 
1 – чистый; 2 – CaSO4·2H2O; 3 – МК-100; 4 – Easy SET; 5 – CaCl2; 6 – NaCl; 7 – MgCl2; 

8 – ПАЦ НВ; 9 – ПАЦ ВВ; 10 – Na2CO3; 11 – NaOH 
Fig. 1. The relationship between the water separation (type PCT III-r 5-50) and the additive: 

1 – pure; 2 – CaSO4·2H2O; 3 – MK-100; 4 – Easy SET; 5 – CaCl2; 6 – NaCl; 7 – MgCl2;  
8 – PAC HB; 9 – PAC BB; 10 – Na2CO3; 11 – NaOH 

 
Вещества, плотность которых составляет 

более 2000 кг/см3, удалось вводить только в 
количестве не более 3 %, так как дальнейшее 
увеличение концентрации реагентов негатив-
ным образом повлияет на плотность тампо-
нажного раствора. В этом случае придется 
вновь увеличивать водоцементное отноше-
ние, что еще более ухудшит ситуацию. 

Для повышения прочностных характери-
стик был протестирован ряд добавок, приме-

нение которых способно снизить водоотделе-
ние раствора. В этом отношении оказалось 
действенным применение эфиров целлюлозы. 
Na2CO3 снизила водоотделение растворов до 
1 мл, а вот применение NaOH не оказало поло-
жительного эффекта на данный показатель.  

Все представленные реагенты (рис. 2)  
повышают прочность при изгибе цементного 
камня, но по результатам испытаний только 
CaCl2 в количестве 1, 2, 3 %, NaCl в количестве 
 

 
 

Рис. 2. Зависимость предела прочности при изгибе через 24 ч  
цемента марки ПЦТ III-об 5-50 от добавки: 

1 – чистый; 2 – CaSO4·2H2O; 3 – МК-100; 4 – Easy SET; 5 – CaCl2; 6 – NaCl; 7 – MgCl2 
Fig. 2. The relationship between the ultimate bending strength (after 24 hours)  

of the cement PCT III-r 5-50 and the additive: 
1 – pure; 2 – CaSO4·2H2O; 3 – MK-100; 4 – Easy SET; 5 – CaCl2; 6 – NaCl; 7 – MgCl2 
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1, 2 %, MgCl2 в количестве 1 % и Easy SET  
в количестве 1 % от массы цемента приме-
нимы для цементирования колонны в данных 
условиях. 

Предел прочности при изгибе и сжатии об-
разцов цемента с добавками ПАЦ НВ и ПАЦ 
ВВ в количестве 0,3 %, Na2CO3 в количестве 
1 %, NaOH в количестве 1 % от массы цемента, 
МК-65 и МК-85 через одни сутки определить 
не удалось в связи с малыми значениями. 
Время загустевания растворов всех рецептур 
до консистенции 30 Вс превышает 300 мин. 
Начало схватывания растворов всех рецептур 
превышает 8 ч. Значения предела прочности 
на сжатие графически изображены на рис. 3. 

Требования к цементному камню по проч-
ности при сжатии в отечественной практике не 
предъявляются9. По стандарту API значение 
прочности при сжатии цементного камня поз-
воляет считать его барьерным элементом и 
разрешает продолжать работы в скважине. 
Применение CaSO4·2H2O негативным обра-
зом сказывается на значении данного показа-
теля, но использование его для цементирова-
ния возможно. Все остальные добавки повы-
шают прочность камня.  

На рис. 4, 5 представлены результаты ис-
пытаний прочности при изгибе и сжатии об-

разцов цементного камня после 48 ч тверде-
ния. Из графиков видно, что значение прочно-
сти камня при изгибе с применением ПАЦ НВ 
и МК-65 в количестве 2 % от массы цемента 
не достигает предельных значений даже че-
рез 48 ч твердения. ПАЦ ВВ, Na2CO3, NaOH, 
МК-65 в количестве 4 %, МК-85 в количестве 2 
и 4 % от массы цемента достигает минималь-
ных значений только через 48 ч. 

 
Заключение 

Результаты трех недель исследований по-
казали, что крепление колонн данным цемен-
том возможно, но с применением в качестве 
добавок СаСl2 в количестве 2 %, NаСl в коли-
честве 1,2 %, MgСl2 в количестве 1 % от 
массы цемента по параметрам водоотделе-
ния тампонажного раствора и прочностным 
характеристикам. Также возможно примене-
ние упрочняющего агента Easy SET, но с до-
полнительными испытаниями по снижению 
водоотделения.  

Значения по показателям загустевания 
тампонажного раствора до консистенции 
30 Вс превышают 300 мин, ввод всех выше-
указанных добавок видимых результатов не 
дал. Снижение значения растекаемости до 
250 мм также не выявлено.

 

 
 

Рис. 3. Зависимость предела прочности при сжатии через 24 ч  
цемента марки ПЦТ III-об 5-50 от добавки: 

1 – чистый; 2 – CaSO4·2H2O; 3 – МК-100; 4 – Easy SET; 5 – CaCl2; 6 – NaCl; 7 – MgCl2 
Fig. 3. The relationship between the ultimate compression strength (after 24 hours)  

of the cement PCT III-r 5-50 and the additive: 
1 – pure; 2 – CaSO4·2H2O; 3 – MK-100; 4 – Easy SET; 5 – CaCl2; 6 – NaCl; 7 – MgCl2 

__________________________________________ 

9 Митчелл Р. Справочник инженера-нефтяника. Т. II. Инжиниринг бурения / пер. с англ. под ред. А.Г. Шатровского, 
С.О. Бороздина. Ижевск: Изд-во Института компьютерных исследований, 2014. 1064 с. 
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Рис. 4. Зависимость предела прочности при изгибе через 48 ч  
цемента марки ПЦТ III-об 5-50 от добавки: 

1 – чистый; 2 – CaSO4·2H2O; 3 – МК-100; 4 – Easy SET; 5 – CaCl2; 6 – NaCl; 7 – MgCl2 
Fig. 4. The relationship between the ultimate bending strength (after 48 hours)  

of the cement PCT III-ob 5-50 and the additive: 
1 – pure; 2 – CaSO4·2H2O; 3 – MK-100; 4 – Easy SET; 5 – CaCl2; 6 – NaCl; 7 – MgCl2 

 

 
 

Рис. 5. Зависимость предела прочности при сжатии через 48 ч  
цемента марки ПЦТ III-об 5-50 от добавки: 

1 – чистый; 2 – CaSO4·2H2O; 3 – МК-100; 4 – Easy SET; 5 – CaCl2; 6 – NaCl; 7 – MgCl2 
Fig. 5. The relationship between the ultimate compression strength (after 48 hours)  

of the cement type PCT III-ob 5-50 and the additive: 
1 – pure; 2 – CaSO4·2H2O; 3 – MK-100; 4 – Easy SET; 5 – CaCl2; 6 – NaCl; 7 – MgCl2 

 

Применение в качестве добавок 
CaSO4·2H2O, МК-100 и NаСl, СаСl2, MgСl2  
повышает химическую активность цемента  
на первые и на вторые сутки твердения, тем 
не менее количество отбракованных тестов 

весьма велико. Кроме рекомендаций по при-
менению химических реагентов рекомендо-
вано обратить внимание на сроки и условия 
хранения материала. 
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