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Предисловие
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да рти зац и и  установл ены  ГО С Т 1.0— 201 5  «М еж го суд ар стве нная  систе м а  станд а ртиза ции . О сновны е  
полож ения»  и ГО СТ 1.2— 201 5  «М еж го суд ар стве нная  систе м а  станд а ртиза ции . С тандарты  м еж госуд ар 
ственны е, п равила  и р еко м е нд а ц ии  по м еж госуд ар стве нной  станд а ртиза ции . П равила  р азработки , при 
нятия, обно вле ния  и отм ены »

Сведения о стандарте
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4 П риказом  Ф ед ер ал ьно го  а гентства  по те хн и че ско м у  р е гул иро ва нию  и м етрологии  от 5 июля 
201 6  г. №  8 0 8 -ст  м еж госуд ар стве нны й  станд а рт ГО СТ 336 96 — 2015  (IS O  1 0416 :2008 ) введен в де йстви е  
в качестве  нацио нал ьно го  стандарта  Р оссийской  Ф ед ерации  с 1 августа  201 7  г.

5 Н астоящ ий  станда рт м од иф ицир ова н  по о тно ш ению  к м е ж д унар од но м у  станд а рту  ISO  
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и нф о р м а ц и о нн о м  указат е л е  « Н а ци она льны е  ст андарт ы ». С оо т вет ст вую щ а я инф орм ация , уве д о м 
л е н и е  и т е кст ы  р а зм е щ а ю т ся  т а кж е  в и нф о р м а ц и о нн о й  сист е м е  о бщ его  п ол ьзо ва ни я  —  на  о ф и 
ци а л ьн о м  сай т е  Ф еде ра льного  а ге нт ст ва  по  т е хн и че ско м у  р е гули р о ва н и ю  и м ет р ол оги и  в сет и  
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Введение

Н астоящ ий  стандарт, уста навл иваю щ ий  методы  испы таний  м атериалов дл я  буро вы х  растворов, 
разработан на основе  ISO  10416 :2008 . Н астоящ ий  станда рт разработан  ввиду более  тр е б ова тел ьны х 
м етодов испы таний . И спы тания  по насто ящ ем у станд а рту  р азработаны  в течение  н е ско л ьки х  лет груп
пой п р о м ы ш л е нны х  экспе рто в  и бы ли ид е нтиф ициро ва ны  как во сп ро извод им ы е  и точны е. И спы тания  
п редназначаю тся  д л я  вы полнения  на о борудовании  с лаб ор ато рно й  настр ой кой , но м огут такж е  п рим е 
няться  в пол е вы х испы та н и я х  с  бол ее  ж е стким и  усл овия м и  и о борудованием , чем  обы чно  встречаю тся  
в наборе  пол е вы х испы таний  буро вы х  растворов.

Д а нны е  испы тания  р а зра б ота ны  д л я  оце нки  о п р е д е л е н н ы х  п ар ам е тр ов  б ур о в ы х  раствор ов . 
Д а н н ы е  св о й ства  не о бя за те л ьно  испо л ьзую тся  дл я  п о д д е р ж а н и я  б уро вого  р а ство р а  д л я  поле вого  
п р и м е н е н и я . И спы тания , о бе сп е чи в а ю щ и е  б о л ьш ую  то чн о сть  или р азл ичны е  сво й ства  и о тл ичны е  от 
и спы тания  по н а сто я щ е м у  стандарту, приве д ены  в с та н д а р та х  по п олевы м  и спы тани я м  ISO  10414-1 
и ISO  10414 -2 .

П ользовател ям  настоящ его  стандарта  следует знать , что  подробны е  или о тл ича ю щ иеся  тр е б о в а 
ния м огут бы ть необходим ы  для  о тд ельны х п рим ене ний . Н астоящ ий  станда рт не зап ре щ ае т изготовите 
л ю  предлагать  или п окупателю  приним ать  а л ьтернативное  обо рудо ва ние  или конструкто рски е  р еш ения  
дл я  отд ельного  прим ене ния . В частности , это м ож ет бы ть прим еним о , если предлагается  новатор ская  
или р азра баты вае м ая  техно л огия . Если предлагается  альтернатива, изготовитель  д о л ж е н  о бо значить  
л ю бы е  отличия  от настоящ его  стандарта  и обе спе чить  д о по л н и те л ьн ую  инф ор м ацию .

Как и в лю бой  другой  лабор ато рно й  процедуре , тре бую щ ей  испо л ьзо ва ния  потенц иа л ьно  о па сн ы х  
хи м ика то в  и о борудования , ож идается, что  пользователь прош ел н ад л е ж ащ ую  п одготовку  и обл адает 
необходим ы м и знания м и  в пользовании  и избавлении от д а н н ы х  потенциа л ьно  о п а сн ы х  м атериалов. 
П ользовател ь  несет о тве тстве нность  за соблю дение  всех соо тве тствую щ и х  м естны х, р е ги о н а л ьн ы х  и 
н а ц и о н а л ьн ы х  тре б ова ний  дл я  рабочих, м естны х  р егла м ентов  зд о ро вья , безо па сно сти  и окр уж аю щ ей  
среды .

Н астоящ ий  станда рт сод ер ж и т сноски , пре д оставл яю щ ие  прим еры  о бо руд о ва ния , р е а ктиво в  и 
иногда п о ставщ ика (ов ) д о ступ н ы х  для  торговл и  м атериалов. Д а нная  инф ор м ация  приведена  д л я  удоб 
ства  пользовател ей  настоящ его  стандарта . Э квива л ентны е  продукты  м огут испо льзо ва ться , если д о 
казано, что  их  п рим ене ние  приводит к а на л о гичны м  результатам .

v
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С Т А Н Д А Р ТМ Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й

РАСТВОРЫ БУРОВЫЕ

Лабораторные испытания

Drilling fluids. 
Laboratory testing

Дата введения — 2017—08—01

1 Область применения
Н астоящ ий  станда рт уста навл ивае т методы  л а б о р а то р н ы х  испы таний  м ате риа л о в  дл я  буро вы х 

р астворов, ф и зи ко -хи м и че ски х  и те хн о л о ги ч е ски х  ха р а кте р и сти к  б ур о вы х  р аствор ов  ка к  базовы х, та к  и 
со ста вн ы х  ж ид ко сте й .

Н астоящ ий  станда рт не пре доставляе т п одробное  р уко вод ство  по п роцедурам  контр ол я  б уровы х 
р астворов. Р еко м енд ации  по пе р е м е ш и ва н и ю  и испы тательной  те м п е р а тур е  приведены  из-за  и х  значи 
тел ьного  влияния  на свой ства  буро вы х растворов.

2 Нормативные ссылки
В насто ящ ем  стандарте  использованы  нор м ативны е  ссы лки  на сл е д ую щ ие  м еж госуд ар стве нны е  

стандарты :
ГО СТ 33— 2000  (И С О  310 4 — 94) Н еф тепродукты . П розрачны е  и непр озра чны е  ж и д ко сти . О п р ед е 

ле ние  кинем а тиче ско й  вязкости  и расчет д ин а м и че ско й  вязкости
Г О С Т  1756— 2 0 0 0  (И С О  3 0 0 7 — 99) Н еф т еп ро дукт ы . О п р еделение  да вл е ни я  н а сы щ е н н ы х  п ар ов  
Г О С Т  1770— 74 (И С О  1042— 83, И С О  4 7 8 8 — 80) П о с у д а  м е р н а я  л а б о р а т о р н а я  ст е кл я н н а я .  

Ц и линдры , м ензурки, колбы , п робирки . О бщ ие  т е хни ческие  усл о ви я
ГО СТ ISO 2 7 1 9 — 201 3  Н еф тепродукты . М етоды  о пределения  тем п ер атуры  вспы ш ки в закры том  

ти гле  П енски -М а рте нса
ГО СТ ISO  3405— 2013  Н еф тепродукты . О п ределения  ф ра кц ионного  состава  при а тм осф ерном  

да вле нии
Г О С Т  390 0 — 85 Н еф т ь и неф т еп ро дукт ы . М е т о д ы  о пр еде ле ния  п ло т н о ст и  
Г О С Т  468 2 — 84 К о нц е нт р а т  барит овы й. Технические  усл о ви я
Г О С Т  5066— 91 (И С О  301 3— 74) Топлива м от орны е . М е т о д ы  о п р еде ле ния  т е м п е р а т ур ы  п о 

м ут нения, начала  кр и ст а л л и за ц и и  и кри ст а л л и за ц и и
Г О С Т  6613— 86 С ет ки  п роволочны е  т каны е  с  ква д р а т н ы м и  ячей ка м и . Технические  усл о ви я  
Г О С Т  6709— 72 В ода  ди ст и лли ро ванная . Технические  усл о ви я
Г О С Т  12329— 77 Н е ф т е п р о д укт ы  и угле во д о р о д ны е  раст вор ит е ли . М е т од  о пр еде ле ния  а ни 

л и н о в о й  т о чки  и а р о м а т и че ски х  угле во д о р о д о в
ГО СТ 332 13 — 201 4  (IS O  104 14 -1 :2 00 8) Контрол ь  п арам етров буро вы х  р астворов в п р о м ы сл о вы х 

усл овиях. Растворы  на водной основе
П р и м е ч а н и е  —  При пользовании настоящим стандартом целесообразно проверить действие ссылоч

ных стандартов в информационной системе общего пользования —  на официальном сайте Федерального агент
ства по техническому регулированию и метрологии в сети Интернет или по ежегодному информационному указате
лю «Национальные стандарты», который опубликован по состоянию на 1 января текущего года, и по выпускам 
ежемесячного информационного указателя «Национальные стандарты за текущий год. Если ссылочный стандарт

Издание официальное
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заменен (изменен), то при пользовании настоящим стандартом следует руководствоваться заменяющим (изменен
ным) стандартом. Если ссылочный стандарт отменен без замены, то положение, в котором дана ссылка на него, 
применяется в части, не затрагивающей эту ссылку.

3 Термины и определения
В насто ящ ем  станда рте  п рим енены  сл е д ую щ ие  тер м ины  с  соо тветствую щ им и  о пределениям и :
3.1 р е а к т и в ы  д л я  п р и го т о в л е н и я  б у р о в о го  р а с т в о р а  m  (rea ge n t g rad e ): Х и м и че ские  вещ ества , 

о твечаю щ ие  станд а рта м  чистоты .
3.2 б а з о в о е  м а с л о  (b ase  o il): У гл ево до ро дное  м асло  без каки х -л и б о  тве р д ы х  ча сти ц  и воды , ш и

роко прим еня ем о е  в про м ы ш л е нности  б ур о вы х  раствор ов  д л я  приготовления  и /или  р аствор ения  ж и д 
костей  для  глуш ения  или буро вы х  р а створ ов  на водной  основе.

П р и м е ч а н и я
1 Широко применяемые базовые масла часто называются «минеральными маслами», «масло селективной 

очистки» или «абсорбционное масло», а также «дизельные масла».
2 См. раздел 15.

3.3 д а р с и  k (da rcy  к): П р о н и ца е м о сть  пористой  среды , в которой  один д а р си  является  потоком  од
ноф азной  ж и д ко сти  с  вя зко стью  1 сП , п ол но стью  зап ол няю щ е й  пустоты  пористой  среды , те кущ и м  через 
п о р истую  сре ду  при усл о в и я х  вязко го  тече ния  при скор ости  1 см 3/с  чер ез  п л ощ а д ь  поперечного  сечения  
1 см 2 под д е й стви е м  д а вл е ни я  или экви ва л ентно го  градиента  ги д р авл иче ско го  д а вл е н и я  1 атм /см .

П р и м е ч а н и е  —  1 сП = 1 мПа-с.

3.4 с т о р о н а  о с а ж д е н и я  (flash  s ide ): С то ро на  с  у глубл ением , сод ер ж ащ а я  о статок (« оса ж д е ние» ) 
от изм ельчения.

3.5 к в а р т о в а н и е  (qua rte r): С м е ш ивание  и р азделение  на четы ре  пробы  д л я  о бе спе че ния  о дно 
родности  проб.

3.6 м гн о в е н н а я  в о д о о т д а ч а  (sp u rt loss): О бъ ем  ж и д ко сти , п роходящ ий  чер ез  ф ил ьтр ую щ ую  сре 
д у  перед обр азо вание м  ф ильтр ацио нной  корки .

3.7  о т б о р  п р о б ы  с п о м о щ ь ю  т р у б ы  (tube  sam p ling ): М етод о тбо ра  проб, в кл ю ча ю щ ий  за б о р  по
рош коо б ра зной  пробы  из м еш ка  или насы пи  с  п о м ощ ью  цил и нд р и че ско го  устр ой ства , вставляем ого  в 
пробу, закр ы вае м о го  и вы таскиваем ого .

4 Обозначения и сокращения
В настоящ ем  станда рте  испо л ьзую т сл е д ую щ ие  о бо значения :
а —  истирание , в м и л л и гр а м м а х  в м инуту;
С —  конце нтра ция ;
С в а —  ко нц е нтра ция  бентонита , в ки л о гр а м м а х  на куб иче ский  метр;
С в в —  ко нц е нтра ция  б енто нита , в ф ун та х  на баррель;
C DS а —  ко нц е нтра ция  вы б ур енны х тв е р д ы х  частиц , в ки л о гр а м м а х  на куб иче ский  метр;
C DS в —  конц е нтра ция  вы б ур енны х тв е р д ы х  частиц , в ф ун та х  на баррель;
C LG А —  ко нц е нтра ция  тв е р д ы х  ча сти ц  м ал ой  п л отности , в ки л о гр а м м а х  на куб иче ский  метр;
C LG в —  ко нц е нтра ция  тв е р д ы х  ча сти ц  м ал ой  п лотности , в ф ун та х  на баррель;
Cm bt-ave  —  сре д не е  зна че н и е  п огло щ е ния  м етиленовой  сини д л я  тве р д ы х  ча сти ц  м ал ой  пл отно 

сти, в м и л и экв и в а л е н та х  на сто грам м ов;
Смвт-в —  поглощ ение м етиленовой сини товарного  бентонита, в м илиэквивалентах на сто граммов;
CMBt-ds —  п огл о щ е ние  м етиленовой  сини  вы б ур енны х тв е р д ы х  частиц , в м и л и экви ва л е н та х  на 

сто грам м ов;
d  —  внутре нний  диам етр ;
D  —  внеш ний  диа м етр ;
Е ве  а  —  экви ва л е н т бентонита , вы ра ж е нны й  в ки л о гр а м м а х  на куб иче ский  метр;
е в е , в —  э кви ва л е н т  б енто нита , вы раж енны й  в ф ун та х  на баррель;
е — эф ф е кти вн о сть  п онизителя  вязко сти , в процентах;
^ pi —  п ока за тел ь  каче ства  (м а тем а тиче ский  сим вол);
Н с —  и спр авл енно е  п ока за ние  а реом етра  (п ока зани е  а ре ом е тр а  за  вы четом  составно й  п оправки );
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/ —  рабочая вы сота а реом етра , в са н ти м е тр а х  (см . таб л иц у  2);
G iqs —  студ енисты й  о са д о к после  10 с;
Giomin —  студ енисты й  о са д о к после  10 мин;
m As —  м асса  м ы ш ьяка  в обр або танно й  пробе, в м икрограм м ах;
т ь —  начальная  м асса  л о па сти , в м иллигр ам м а х;
т в —  м асса  пробы  ком м е рческо го  бентонита , в грам м ах;
m h —  м асса  воды, тре буе м ой  д л я  ре гул иро ва ния  сод ер ж ания  тв е р д ы х  частиц , в грам м ах;
/77| —  зад анна я  м асса  суспензии , в грам м ах;
m d —  м асса  вы суш енной  пробы , в грам м ах;
m DS —  м асса  пробы  вы б ур енны х тве р д ы х  частиц , в грам м ах;
m f —  конечная  м асса  л о па сти , в м иллигр ам м а х;
т ид —  м асса  ртути в обр або танно й  пробе, в грам м ах;
т 0 —  м асса  первичной  пробы , в грам м ах;
/п г —  м асса  остатка , в грам м ах; 
m s —  м асса  пробы , в грам м ах;
P I —  показател ь  качества ;
Pd f—  щ ел очность  буро вы х р астворов по ф ено лф талеину;
р г —  ха р а кте р и сти ка  эталонного  понизителя  вязкости , наприм ер, предел те кучести  или предел ь

ное статиче ское  напр яж е ние  сдвига  в соответствии  с ГО СТ 33213;
p s —  ха р а кте р и сти ка  испы тательной  пробы , наприм ер, предел те кучести  или предел ьное  статиче 

ское  напр яж е ние  сдвига  в соответствии  с ГО СТ 33213;
Ц —  врем я начального  п оказания , в м инутах; 
t2 —  врем я конечного  пока за ния , в м инутах;
содд —  м ассовая  доля  м ы ш ьяка  в пробе, в м и кр о гр а м м а х  на грамм;
®cd —  м ассовая  доля  кадм ия в пробе, в м и кр о гр а м м а х  на грамм;
a>d —  м ассовая  доля  пробы  в суспензии , в процентах;
a>h —  влаж ность , в п р о це н та х  м ассовой  доли;
а>д —  м ассовая  доля  тве р д ы х  частиц , в процентах;
®нд —  м ассовая  доля  ртути в пробе, в м и кр о гр а м м а х  на грам м ;
a>f —  часть  м атериала  бол ее  мелкого , чем  сито, в п ро це нтах  (м ассовая  доля);
® рь —  м ассовая  доля  свинца  в пробе, в м и кр о гр а м м а х  на грамм;
юг— масса, не прош едш ая через сито (массовый остаток), вы раженная как массовая доля в процентах; 
t —  врем я, в м инутах;
V — объем  раствора м етиленовой сини, используем ого  при титровании , в куб иче ских  сантим етрах; 
Vc —  объем  ф ильтрата, собр анны й  в интервал е  врем ени  м еж ду  7,5  и 30 мин., в ку б и ч е ски х  са н 

т и м е т р а х ;
\/f —  исправл енны й  объем  ф ильтрата , в куб и ч е ски х  сант и м е т ра х ;
V0 —  объем  раствора, в ку б и ч е ски х  са н т и м е т р а х ;
Vs —  объем  пробы , в куб и ч е ски х  са н т и м е т р а х ;
\ /ррт —  объем  РРТ, в ку б и ч е ски х  са н т и м е т р а х ;
Vj —  м гновенная  водоотдача, в ку б и ч е ски х  са н т и м е т р а х ;
V7 5 —  объем  ф ильтрата  после  7,5  мин., в куб и ч е ски х  са н т и м е т р а х ;
V30 —  объем  ф ильтрата  после  30 мин., в куб и ч е ски х  са н т и м е т р а х ;
v f —  статиче ский  показатель ф ильтрации (ско ро сть  потока), в м и л л и л и тр а х  в м инуту;
У  —  предел текучести , в паскал ях; 
р —  плотность , в г р а м м а х  на  куб и ч е ски й  са н т и м е т р ;
Pea —  пл отно сть  кад м ия  в обр або танно й  пробе, в м и кр о гр а м м а х  на  куб и ч е ски й  сант и м е т р;
Ррь —  п лотно сть  свинца  в обр або танно й  пробе, в м и кр о гр а м м а х  на  куб и ч е ски й  сант и м е т р; 
ц —  вязко сть  воды  при испы тательной  тем п ер атуре , в м и л ли п а ска л ь -се кун д а х  (см. таб л иц у  1);
;/А —  каж ущ а яся  вязкость , в м и л л и п а ска л ь -се кун д а х ; 
цр —  п л астиче ская  вязкость , в м и л л и п а ска л ь -се кун д а х ;
т/боо —  п оказания  вязкости  при скорости  вискозим етр а  600  об/м ин, в м ил ли п аскал ь-се кунда х.
В настоящ ем  стандарте  прим еня ю т сле дую щ ие  сокр ащ ения :
А А  —  а то м но-аб сор б ц ио нная  спе ктро ско пия ;
A C S  —  а м е р и ка н ско е  хи м иче ско е  общ ество ;
AP I —  а м е ри ка нски й  неф тяной  институт;
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A S T M  —  а м е р и ка н ско е  общ е ство  по испы танию  м атериалов;
ВВ —  ш ар икопод ш ипник;
D C P —  плазм а постоянного  тока ;
DS —  вы буренны е  тверды е  частицы ;
ED TA —  этил е нд и ам и нте тр ауксусна я  кислота;
Н ТН Р  —  вы со коте м пе ра тур ны й, с вы соким  да вл е нием ;
ICP —  инд уктивно  связа нная  плазм а;
IP —  стандарт, разработанны й  Э не рге тиче ским  институтом  (ранее  И н сти тут  неф ти);
ISA —  устр ой ство  д л я  р е гулировки  ионной силы ;
ISE —  ион -селективны й  электрод ;
LG S —  тверды е  частицы  м алой плотности ;
М В Т —  испы тание  м етиленовой  синью ;
П А Ц -В  —  п олиа нионна я  цел лю л оза  вы сокой  вязкости ;
П А Ц -Н  —  п олиа нионна я  цел лю л оза  низкой  вязкости ;
Р Р А —  п рибор  дл я  о пределения  про ниц а ем о сти ;
Р Р Т  —  испы тание  дл я  о пределения  про ница ем о сти ;
P TFE  —  политетраф торэтилен .

5 Барит
5.1 Принцип

М елкие  ф р а кц и и  п р е д ста вл я ю т соб о й  ча сти ц ы  от 2 д о  10 мкм  э кв и в а л е н тн о го  сф е р и ч е ско го  
д и а м е тр а  и счи та ю тся  н еж ел а тел ьны м и  в б ур о в ы х  р а с тв о р а х  при в ы со ки х  ко н ц е н тр а ц и я х . М етоды  
ситово го  и се д и м е н та ц и о нн о го  а н а л и за  д л я  о п р е д е л е н и я  ко н ц е н тр а ц и и  м е л ки х  ф р а кц и й  приве д ены  
в 5 .2 — 5.6.

5.2 Реактивы и оборудование

5.2.1 Диспергирующий раствор
Готовят р аствор  40  г гекса м е таф о сф а та  натрия  и 3 ,6  г карбоната  натрия, р а ство р е н н ы х  в 1000 см 3 

д е и о н и зи р о ва н но й  или д исти л л и р о ва н н о й  воды. К а рб о на т натрия  используется  д л я  р е гул иро ва ния  pH, 
р авно го  9 ,0  или нем но го  м еньш е. П осле  п е р в о н а ча л ь н о го  р е гул и р о в а ни я  pH п р о ве р я ю т зн а ч е н и е  pH 
в д е нь  п рим ене ния  раствора. Когда pH стано вится  ниж е 8,0, сл ива ю т раствор .

5 .2 .2  С уш ильны й  ш каф  с регулируем ой  те м п ер атуро й  д о  (105  ± 3) °С [(220  ± 5) °F].
5 .2 .3  М е ш а л ка  со скор остью  вращ ения  (11500 ± 300) о б /м ин , с  о д инар ны м  р ебристы м  рабочим  

кол есом  д и а м етр ом  25 ,4  мм (1 д ю йм ).
5 .2 .4  Е м кость  д л я  п ер ем е ш ива ния  глубиной  180 мм (7 и 1/8 д ю йм а ), д и а м етр ом  d  верхней  части  

97 мм (3 и 3/4 д ю йм а ), д иа м етр ом  d  осно вания  70 мм (2 и 3/4  дю йм а).
5 .2 .5  С ита  с  р азм ерам и  я чейки  7 1 ,4 5  и 30 мкм.
5 .2 .6  С е кун д о м е р  с прямы м  пока за нием  отсчета  и то чностью  от 0 д о  30 мин. в тече ние  врем ени  

испы тания.
5 .2 .7  П ро бка  резиновая, разм ер  13 [д иам етром  верхней  части  68 мм (2 и 2 /3  д ю йм а ) и диа м етр ом  

о сно вания  58 мм (2 и 1/4 д ю йм а )].
5 .2 .8  П ро м ы вны е  скля нки : одна  —  со д е р ж а щ а я  125 см 3 ди сп ер гир ую щ е го  р аст вора, р а ст в о р е н 

ного  в 1 д м 3 д и ст и л ли р о ва н н о й  воды , и о дна  —  с  д и ст и л ли р о ва н н о й  водой.
5.2 .9  Весы  с то чностью  взвеш ивания  ± 0,01 г.
5 .2 .10  Те рм о м етр  д иа па зоно м  от 16 до  32 °С (от 60 до  90 °F), с т о ч н о с т ь ю  ± 0,5  °С (± 1 °F).
5.2.11 М ерны й стакан  2 5 0  см 3.
5 .2 .12  В одяная  баня или ком ната  с постоянной  тем п ер атуро й , спо соб ная  п одд ер ж ивать  постоя н 

ную  те м п е р а тур у  приблизительно  20 °С (68 °F).
5 .2 .13  Ц и л и н д р  сте кл я н н ы й  д л я  о тста и ва н и я  вы сотой  4 57  мм (18 д ю й м о в ), д и а м е тр о м  6 3 ,5  мм 

(2 ,5  д ю йм а ) с  м еткой  объ ем а  1000 см 3.
5 .2 .14  А р е о м е тр  A S T M  №  151Н  согласно  станд а рту  [8], гра дуиро ва нны й  для  снятия  показаний  

плотности  суспензии .
5 .2 .15  П осуда  дл я  вы паривания.
5 .2 .16  Ш патели лабор ато рны е  р азл и чны х  разм еров.
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5 .2 .17  В л а гопогл о тител ь  с  о суш ител е м  из сул ьф ата  кал ьция  или э квива л ентно го  вещ ества .
5 .2 .18  С тр уйна я  ф ор сунка .

5.3 Отбор проб

О тб и р аю т четы ре  пробы  барита  по 10 г и одну пробу  барита  80 г с  п о м ощ ью  трубы  и квартования.

5.4 Расчет влажности

5.4.1 В звеш ива ю т (10 ± 0 ,01) г барита, о то бра нного  со гл а сно  5.3.
5 .4 .2  В ы суш иваю т д о  п остоянной  массы  при те м п е р а тур е  (105  ± 3) °С [(220  ± 5) °F],
5 .4 .3  О хл а ж д а ю т пробу  во вл агопоглотителе  и взвеш иваю т.
5 .4 .4  В ы числ я ю т вл а ж но сть  <wh, %  (м а ссо вая  д оля ), по ф орм ул е:

где т 0 —  м асса  п ервичной  пробы , г; 
/T7d —  м асса  вы суш енной  пробы , г.

5.5 Ситовый анализ

ГУ* „ __тп — т л
=  1 0 0 —5------ -

П)г\ ( 1)

5.5.1 В звеш ива ю т (10 ± 0 ,01) г барита, о то бра нного  со гл а сно  5.3 , п ом ещ а ю т в е м ко сть  дл я  пере 
м еш ива ния . Д о б а в л я ю т4 4 с м 3 д и спе р ги р ую щ е го  раствора . П ер ем е ш и ва ю т пробу  вр учную  и разбавл яю т 
д о  объ е м а  3 5 0  см 3 д и сти л л и р о ва н н о й  водой. П ер ем е ш и ва ю т в м еш а л ке  в те че ни е  5 мин.

5 .5 .2  П ро м ы ва ю т пробу  раствор енны м  д и сп е р ги р ую щ и м  р аствор ом  на сите  №  0071 по Г О С Т  6613. 
П род ол ж аю т п р о м ы вку  4 0 0  см 3 р азбавл енно го  д и спе р ги р ую щ е го  раствора  с  пом ощ ью  пром ы вной  
склянки . Затем  про м ы ва ю т м ате риа л  на сетке  водопроводной  водой  чер ез струйную  ф о р сун ку  при д а в 
лении  70 кПа (10 ф ун т /д ю й м 2) в те че ни е  2  мин.

Во врем я пром ы вки  о пир аю т кол енчаты й  изгиб  ф ор сунки  на край сита и п ер ем е щ а ю т струю  по 
поверхности  сетки. П осле  пром ы вки  водопроводной  водой про м ы ва ю т пробу  не м енее  д в ух  раз д и сти л 
л ир ова нной  водой. Затем  пер есы па ю т о статок с  сетки в та р и р о ва н н ую  посуду  д л я  вы паривания , удалив 
оста то к с  сетки с пом ощ ью  д и сти л л и р о ва н н о й  воды.

5 .5 .3  В ы суш иваю т оста то к в суш ил ьно м  ш каф у д о  п остоянной  м ассы , о хл аж д аю т во вла гопогло 
тителе . В звеш иваю т с то чн о стью  ± 0,01 г.

5 .5 .4  П овторяю т процедуры  по 5 .5 .1 ,5 .5 .2  и 5 .5 .3, используя  сита  по Г О С Т 667 3  с  р азм ер ам и  я че е к  
45 и 30 мкм  и отдельны е пробы  барита.

5 .5 .5  В ы числяю т м ассу  вы суш енной  пробы  m d, г, м ассу  о статка  сог г, и часть  м атериала  бол ее  
м елкого , чем  сито cof , % (м а ссо вая  доля ), по сл е д ую щ им  ф ор м ул ам :

m d = т 0
100 -  coh 

100 ’
(2)

о)г =  100— ; (3)
т й

щ  =  1 0 0 - ( 4 )

где (uh —  влаж ность , % (м а ссо вая  д оля ), как у ка за но  в 5 .4 .4 ; 
т 0 —  м асса  испы туем ого  образца , г; 
й)г —  остаток, зад ер ж анны й  на сите, %  (м а ссо вая  доля ).

5.6 Седиментационный анализ

5.6.1 В звеш ива ю т (80  ± 0 ,1 ) г барита, о то бра нного  со гл а сно  5.3, и п ом ещ а ю т в е м ко сть  дл я  см еш и 
вания. Д о б а вл яю т (7 25  ± 2) с/и3 д и спе р ги р ую щ е го  р аствора . П ер ем е ш и ва ю т пробу  вр учную  и р азбавля
ют д о  объ ем а  4 0 0  с/и3 д и сти л л и р о ва н н о й  водой. П ер ем е ш и ва ю т в м еш а л ке  в те че ни е  5 мин.

5 .6 .2  П ер ел ива ю т см есь  в ц ил инд р  в м ести м остью  1000  см 3 дл я  о тстаива ния  и д о в о д я т  д и сти л 
л и р ова нной  водой д о  м етки 1000  см 3. Т щ ательно  п ер ем е ш и ва ю т со д ер ж им ое , постоянно  изм еняя  по
л о ж е ни е  ц илиндра  от ве ртикал ьно го  д о  пер еве рнутого  пол о ж е ния  и обр атно  в те че ни е  60  с, удерж ивая  
резиновую  п р о бку  на верш ине  ц илиндра .

5
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5 .6 .3  Уста навлива ю т ц ил инд р  на рабочей  п оверхности  и без про м е д л ения  за п уска ю т сче тчик вре
м ени. П огр уж а ю т те р м о м е тр  в сусп ензи ю  пробы .

5 .6 .4  С ним а ю т пока за ния  а ре ом е тр а  и те р м о м е тр а  после  5, 10, 20, 40, 90, 180 и 360  мин. (данная  
про це дура  позвол яет получить  разм еры  ча сти ц  в д и а па зо н е  от м енее  2 м км  д о  б ол ее  10 м км).

При снятии  пока за ний  а ре ом е тр а  о сто ро ж но  п о груж а ю т а ре ом е тр  за  25  с  перед  снятием  п ока за 
ния на прибл изител ьную  гл уб ину  считы вания . Как тол ько  пока за ния  сняты , о сто ро ж но  и звл е каю т аре о 
метр. П ро м ы ва ю т а ре ом е тр  д е и о н и зи р о ва н но й  или д и сти л л и р о ва н н о й  водой и вы суш иваю т.

5 .6 .5  В ы числ я ю т м ассовую  д о л ю  пробы  в суспензии  &>d, % , по ф ор м ул е  (5) и д и а м е тр  частицы  D  
(эквива л е нтны й  сф е р иче ски й  д иа м етр ), мкм , по ф ор м ул е  (6) (см . п осл е д ую щ ие  прим еры  ли стов  д а н 
ны х и расчетов):

100 0 0 0 /? , ,,  „ч . . .
(5)

где m d —  м асса  вы суш е нно й  пробы , г;
р  —  п л отно сть  пробы  барита, г /см 3 (о предел енная  в соответствии  со  станд а рто м  [7], раздел 7); 
Н с —  и спр авл енно е  п ока за ние  а реом етра  [по каза ние  а реом етра  за  вы четом  составно й  поправки  
(см. 5 .6 .7  и 5 .6 .8)],

D  =  100J  30?7/ г  =  17,5 (6)
p 8 0 ( p - l ) t  Щ р - f y

где ц —  вязкость  воды  при испы тательной  тем п ер атуре , м П а -с  (см. та б л и ц у  1);
/ —  рабочая вы сота  а реом етра , см (см . таб л и ц у  2);
t  —  врем енной  интервал  от начала  о тстаива ния  д о  снятия  пока за ний , мин.

Т а б л и ц а  1 —  Вязкость воды при различных температурах

Температура в Вязкость А)1) Температура в Вязкость г;1)

°С °F мПа-с °С °F мПа-с

15,6 60 1,1225 22,2 72 0,9533

16,1 61 1,1061 22,8 73 0,9399

16,7 62 1,0911 23,3 74 0,9291

17,2 63 1,0779 23,9 75 0,9163

17,8 64 1,0611 24,4 76 0,9058

18,3 65 1,0479 25,0 77 0,8937

18,9 66 1,0324 25,6 78 0,8815

19,4 67 1,0197 26,1 79 0,8717

20,2 68 1,0050 26,7 80 0,8601

20,6 69 0,9904 27,2 81 0,8507

21,1 70 0,9785 27,8 82 0,8396

21,7 71 0,9646 28,3 83 0,8305
1) Значения

где ц —  вязкость, 
в  —  температу

П р и м е ч а н

засчитывают по следующей формуле:
1

0,021482 [ в - 8,435) + -^8078,4 + ( # -  8,435)2 -1 ,2
1Па-с; 
за, °С.
и е —  См. стандарты [3] и [4].
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Пример —  Типичный лист данных для барита и выполнение расчета

Лист данных для барита плотностью 4,30

Время 
t, мин

Показания 
ареометра 

р, г/см3

Температура 0 Отклонение арео- 
метра от кривой, 

г/см3

Исправленное пока
зание ареометра

Нс, г/см3°С °F

5 1,0350 25,5 78 -  0,0019 1,0331

10 1,0280 25,5 78 -  0,0019 1,0261

20 1,0210 25,5 78 -  0,0019 1,0191

40 1,0140 25,5 78 -  0,0019 1,0121

90 1,0120 25,5 78 -  0,0019 1,0101

180 1,0085 25,0 77 -  0,0020 1,0065

360 1,0070 25,0 77 -  0,0020 1,0050

W *  =
__ 100000(4,30) (1,0261-1) _

80 (4 ,3 0 -1 )
= 42,5%;

= 17,5 L П \  = 1 7 ,5
(0,8837)8,9
(4 ,3 0 -1 )1 0

Т а б л и ц а  2  —  З н а ч е н и я  р а б о ч е й  в ы с о т ы

Н еисправленное 
п о ка за н и е  арео

м етра , см

Рабочая вы сота / Н еисправленное 
показание  арео 

метра, см

Рабочая высота /

см дю йм см ДЮЙМ

1 ,0 0 0 1 6 ,3 6 ,4 2 1 ,0 2 0 11 ,0 4 ,3 3

1 ,001 1 6 ,0 6 ,3 0 1 ,021 1 0 ,7 4 ,2 1

1 ,0 0 2 1 5 ,8 6 ,2 2 1 ,0 2 2 1 0 ,5 4 ,1 3

1 ,0 0 3 1 5 ,5 6 ,1 0 1 ,0 2 3 1 0 ,2 4 ,0 2

1 ,0 0 4 1 5 ,2 5 ,9 8 1 ,0 2 4 1 0 ,0 3 ,9 3

1 ,0 0 5 1 5 ,0 5 ,91 1 ,0 2 5 9 ,7 3 ,81

1 ,0 0 6 1 4 ,7 5 ,7 9 1 ,0 2 6 9 ,4 3 ,7 0

1 ,0 0 7 1 4 ,4 5 ,6 7 1 ,0 2 7 9 ,2 3 ,6 2

1 ,0 0 8 1 4 ,2 5 ,5 9 1 ,0 2 8 8 ,9 3 ,5 0

1 ,0 0 9 1 3 ,9 5 ,4 7 1 ,0 2 9 8 ,6 3 ,3 9

1 ,0 1 0 1 3 ,7 5 ,3 9 1 ,0 3 0 8 ,4 3 ,2 0

1,011 1 3 ,4 5 ,2 8 1 ,031 8,1 3 ,31

1 ,0 1 2 13,1 5 ,1 6 1 ,0 3 2 7 ,8 3 ,0 7

1 ,0 1 3 1 2 ,9 5 ,0 8 1 ,0 3 3 7 ,6 2 ,9 9

1 ,0 1 4 1 2 ,6 4 ,9 6 1 ,0 3 4 7 ,3 2 ,8 7

1 ,0 1 5 1 2 ,3 4 ,8 4 1 ,0 3 5 7 ,0 2 ,7 6

1 ,0 1 6 12,1 4 ,7 6 1 ,0 3 6 6 ,8 2 ,6 8

1 ,0 1 7 11,8 4 ,6 5 1 ,0 3 7 6 ,5 2 ,5 6

1 ,0 1 8 11,5 4 ,5 3
1 ,0 3 8 6 ,2 2 ,4 4

1 ,0 1 9 11,3 4 ,4 5

7
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5.6 .6  О то б ра ж а ю т про це нтное  со д ер ж ание  (м а ссо вую  долю ) пробы  в суспензии  cod на а риф м ети 
ческой  ш кал е  в качестве  ординаты  (о б означаем ой  « С ум м ар ное  со д ер ж ание  ча сти ц  более  м елких, чем  
сито») и ди а м етр  ча сти ц  D  на ло гар и ф м и ческо й  ш кал е  в качестве  абсциссы .

5 .6 .7  С оставна я  попра вка  находится  по кривой , п остроенной  для  каж дого  аре ом е тр а  (следует 
обр атить  вним ание  на то, что  попра вка  является  отрицательны м  числ ом ). П оп ра вка  является  необхо
д им о й  по сле дую щ им  причинам .

a) Ф орм улы  для  п роцентного  сод ер ж ания  барита, оста вш е гося  в суспензии , в 5 .6 .5 , о сновы ваю тся  
на и спо л ьзо ва н ии  д е и о н и зи р о в а н н о й  или д и сти л л и р о в а н н о й  воды  с д и сп е р ги р ую щ и м и  ве щ е ства м и . 
В результате п лотно сть  р аствора  больш е, чем  плотность  чистой  воды.

b) А ре о м е тры  кал иб рую т при 20 °С (68 °F), и откл оне ния  от д а нной  стандартной  тем пер атуры  при
водят к п о гре ш ностям  в ф а кти ч е ски х  п о ка за н и я х  ареом етра . О бщ ая  по гре ш ность  показаний  возрастает 
при возрастании  о ткл оне ний  от стандартной  тем пер атуры .

c) А ре о м е тры  градуирую тся  изготовителем  дл я  снятия  п оказаний  в осно вании  м ениска , о бр азо 
ванного  ж и д ко стью  на столбике . Так как невозм ож но  снять  пока за ния  суспензии  барита  в основании  
м ениска , пока за ния  следует сним а ть  в верхней  части  и п рим енять  поправку.

5 .6 .8  С ум м а п оп ра вок д л я  тр е х  п е р ечи сл енны х  пунктов  обозначается  как составна я  попра вка  и 
м ож ет бы ть о пр еделена  э кспе ри м е нтал ьно  сле дую щ им  образом .

а) Граф ики или таблицы  со ста вн ы х  п оп ра вок для  тем пер атуры  через один гра д ус  д л я  д иа па зона  
ож ид ае м ой  испы тательной  тем п ер атуры  м огут бы ть подготовлены  и использованы  при необходим ости . 
И зм ер ение  составной  поправки  м ож ет бы ть п роведено  при н е ско л ьки х  те м п ер атура х , о хва ты ва ю щ их 
д иа па зон  о ж и д а е м ы х  испы тате льны х тем п ер атур , и п о п р а в ка х  д л я  и спы тате льны х тем п ер атур , вы чис
л е н н ы х  с учетом  прям ой зави си м ости  для  наб л ю д а ем ы х значений  (см . р исунок 1).

X — температура испытания, "С;
У — поправка для наблюдаемого показания ареометра при испытательной температуре, г/мл 

Рисунок 1 —  Пример графика составных поправок для ареометра

Ь) Готовят 1000  см 3 ж ид ко сти , состоящ ей  из д и сти л л и р о ва н н о й  воды и д испе р ги р ую щ е го  вещ е
ства  в пропорции , а на л о гично й  пропорции  для  сед им е нтац ио нно го  испы тания . П ереливаю т ж и д ко сть  
в цил инд р  д л я  отстаивания. Ц ил инд р  п ом ещ а ю т в водяную  баню  с п остоянной  тем п ер атуро й , уста н о в 
л е нной  для  одного  из д в у х  вы б ра нны х значений  тем п ер атуры . Когда те м п е р а тур а  ж и д ко сти  стано ви т
ся п остоянной , о сторож но  п огруж а ю т а ре ом е тр  и после  коротко го  интервал а  дл я  ур а внове ш ивания  
те м п е р а тур ы  а ре ом е тр а  сн и м а ю т п о ка за н и я  в ве рхней  части  м ени ска , о б р а зо ва н н о го  на стерж не.

8
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Д л я  а ре ом е тр а  151Н составна я  попра вка  равна  е диница  м инус  д а н н о е  п ока за ние . Д о вод ят ж и д ко сть  и 
а ре ом е тр  до  второго  вы бранного  значения  тем п ер атуры  и сним а ю т а на л о гично  показания.

6 Характеристики барита
6.1 Принцип

6.1.1 Р е о л о ги че с ки е  св о й с тв а  у тя ж е л е н н о го  б ур о в о го  р а ств о р а  и зм е н я ю тся  в за в и с и м о с ти  от 
п л о тн о сти , п р и м е се й  и м е л ки х  ф р а кц и й  в б а р и те . Д а н н о е  и сп ы та н и е  с р а в н и в а е т  р е о л о ги ч е с ки е  
с в о й с тв а  б у р о в ы х  р а ств о р о в  с б а р и то м  с а н а л о ги ч н о й  си сте м о й  с ка л и б р о в о ч н ы м  б а р и то м  дл я  
и сп ы та н и й  (с та н д а р т  [7], п ун кт  4 .2 ) или  б а р и то м  с и зв е стн ы м и  уд о в л е тв о р и те л ьн ы м и  х а р а кт е р и с т и 
кам и .

6 .1 .2  Б уровой р аствор  представляет собой  р аствор  п ре дварител ьно  гид р атиро ва нно го  бенто нита / 
л и гно сул ьф она та  в пресной  воде. И нд ика тор ом  неж елател ьны х ха р а кте р и сти к  вследствие  и зл иш них  
прим есей  и /или м ел ких  ф ракций  м ож ет являться  барит для  сра внения  со значител ьно  низш им и реоло
гиче ским и  свойствам и , чем  испы тательны й барит.

6 .1 .3  Д а нное  испы тание  не вы являет все неж елательны е  прим еси  и используется  совм е стно  с 
испы таниям и  барита  в соответствии  со стандартом  [7] и реко м е нд уем ы м и  процедурам и  хи м иче ско го  
а на лиза  барита.

6.2 Реактивы и оборудование

6.2.1 Реактивы
6.2.1.1 Калибровочны й  б арит д л я  испы таний .
6 .2 .1 .2  Э талонны й  бентонит.
Запасы  кал ибро вочного  барита  д л я  испы таний  и эталонны й  б енто нит хра нятся  в о рганизации, 

которая  заним ается  п оставкам и  кал иб ро вочного  барита  и эта лонно го  бентонита . Т очность  результатов 
дл я  испо льзо ва ния  д а нного  кал ибро вочного  м атериала  является  о тве тстве нностью  са м и х  л а б о р а то 
рий, испо л ьзую щ и х  д анны й  м атериал.

Д ля о рганиза ции  или ком пании , не им ею щ ей  д о ступ а  к кал и б р о во чн о м у  бар иту  дл я  испы таний  и 
эта л о н н о м у  бентониту, испы тания  м огут п роводиться  с испо л ьзо ва ние м  м естны х м атериалов, р егули
руя кол ичество  б ентонита  д л я  получения  соо тветствую щ ей  вязкости  о сн о вн ы х  буро вы х  раствор ов  и 
используя  б арит с  известны м и хар а кте р и сти ка м и .

6 .2 .1 .3  Гидроксид  натрия, ч., р аствор  N aO H  конц е нтра цие й  c(N aO H ) = 5 моль/л.
6 .2 .1 .4  Л и гно сул ьф она т хро м а  или ф ер ро хро м а , дл я  м е ж л аб о ра тор ны х  сравнений .
О бщ ая проба одного  вы со кока чественно го  л и гно сул ьф она та  д о л ж на  бы ть р азделена  м еж ду л а б о 

раториям и  д л я  проведения  испы таний .
6.2.2 Оборудование
6.2.2.1 С уш ильны й  ш каф  с регулируем ой  те м п ер атуро й  до  (105 ± 3) °С [(220  ± 5) °F],
6 .2 .2 .2  рН -метр.
6 .2 .2 .3  Я че йки  дл я  вы де рж ива ния , д ве  или более , е м ко стью  5 00  см 3, изготовленны е  из нер ж а ве 

ю щ ей стали.
6 .2 .2 .4  В искозим етр , способны й  п одд ер ж ивать  скор ости  вращ ения  3, 300  и 600  об /м ин , в соответ

ствии  с ГО СТ 33213  (раздел 6).
6 .2 .2 .5  М е ш а л ка  с вы соким  усил ием  сдвига , обо руд о ва нна я  д вустор онне й  лопастью .
6 .2 .2 .6  Р егулятор  скорости , перем енны й  тр а н сф о р м а то р  дл я  м еш алки  с вы соким  усил ием  сдвига.
6 .2 .2 .7  М е нзурка  вм е ст и м о ст ью  о т  1500  до 2 0 0 0  см 3.
6 .2 .2 .8  Колба гра д уиро ва нна я , вм естим остью  1000 см 3.
6 .2 .2 .9  Е м к о с т ь ю  д м 3.
6 .2 .2 .10  Весы  д и а па зоно м  взвеш ива ния  от 0 д о  3000  г с то чностью  ± 1 г.
6.2.2.11 М е ш а л ка  со  скор остью  вращ ения  (11500 ± 300) о б /м ин  с о динарны м  ребристы м  рабочим  

кол есом  д и а м етр ом  25 ,4  мм (1 д ю йм ).
Р абочее  колесо  д о л ж но  зам е няться , когда потеря массы  составит  10 %. П ер вона ча л ьная  м асса  

л о па сти  составл яе т п риблизительно  5,5  г.
6 .2 .2 .12  Ч аш ки для  м еш алки , д ве  или более  в зави си м ости  от числ а  иссл ед уе м ы х  проб, глубиной  

180 мм (7 и 1/8 дю йм а), диам етром  d  верхней части 97 мм (3 и 3/4 дю йм а), диам етром  d  основания  70 мм 
(2 и 3/4 д ю йм а ).
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6.3 Приготовление основного бурового раствора

6.3.1 Готовят 3 ,5  дм 3 экви ва л ента  ж и д ко го  раствора  бенто нита  с  pH от 11,8 д о  11,9 и п ока за ниям и  
по ш кал е  вискозим етр а  при 6 0 0  о б /м ин  от 20  д о  24  при те м п е р а тур е  (27  ± 3) °С [(80 ± 5) °F],

М ож ет бы ть  подготовлен бол ьш ий  или м еньш ий  объем . И спо л ьзую т под хо д ящ ую  е м ко сть  и про 
пор ци о н а л ьн о е  кол иче ство  б енто нита , воды , л и гно сул ьф она та  и р аствора  гид р о кси д а  натрия  д л я  полу
чения  конц е нтра ции  59 ,9  кг/м 3 ж и д ко го  раствора  б енто нита , сод ер ж ащ е го  11,4 кг/м 3 л и гно сул ьф она та  
и 3 ,42  кг/м 3 N aO H.

6 .3 .2  Д л я  приготовления  3 ,5  дм 3 эквива л ента  д о б а вл я ю т 3 ,5  д м 3 д е и о н и зи р о ва н но й  или д и сти л л и 
р ова нной  воды  в 10  д м 3 е м ко сть . Во врем я п ер ем е ш ива ния  в м еш а л ке  с  вы соким  уси л и е м  сдвига  при 
скор ости  (8500  ± 1000) о б /м ин  м ед ленно  д о б а вл я ю т 2 10  г бентонита . Р аспол агаю т вал м еш алки  с  вы со 
ким  усил ием  сдвига  в см ещ енно м  полож ении  отно сите л ьно  центра  е м ко сти  д л я  м а ксим ал ьно го  усил ия  
сдвига . П род ол ж аю т п е р ем е ш ива ние  в тече ние  30 мин.

6 .3 .3  В ы д ер ж ива ю т в тече ние  не м енее  16 ч в запеча та нной  ем ко сти  при ком натной  тем п ер атуре .
6 .3 .4  П осле  вы д е рж ива ния  повторно  п ер ем е ш и ва ю т раствор  в тече ние  5 мин. в м еш а л ке  с  вы со 

ким  усил ием  сдвига  при скор ости  (8500  ± 1000) о б /м ин . М е дле нно  д о б а вл я ю т 40  г л и гно сул ьф она та , 
затем  д о б а вл я ю т (55 ± 1 0 ) см 3 N aO H  конц е нтра цие й  5 м оль/л . П ер ем е ш и ва ю т в тече ние  30 мин. после  
д о б а вл е н и я  N aO H .

6 .3 .5  В ы д ер ж ива ю т в тече ние  не м енее  4 ч в зап еча та нной  ем ко сти  при ком натной  тем п ер атуре .
Р еком енд уется  вы держ ивать  в тече ние  16 ч, несм отря  на во зм о ж но сть  испо л ьзо ва ния  о сно вного

бурового  р аствора  после  вы д е рж ива ния  в те че ни е  4 ч.
6 .3 .6  П ерем еш иваю т основной буровой раствор в течение  5 мин. при скорости (8500 ± 1000) об/м ин. 

И зм ер яю т pH бурового  р аствора  и р егулирую т pH в п ре д ел ах  д и а па зо н а  от 11,8 д о  11,9 с  пом ощ ью  
N aO H  конц е нтра цие й  5 м оль/л .

6 .3 .7  С ним аю т показания  вискозим етра  д л я  основного  бурового  раствора  при скорости  600  об/м ин 
при тем пературе  (27 ± 3) °С [(80 ± 5) °F], П оказание  по ш кале  вискозим етра  при 600  об/м ин до л ж но  бы ть в 
п редел ах от 20  до  24. Если показание  находится в диа па зоне  от 18 до  19, увеличение  усилия  сдвига  пере
м еш ивания  обы чно увеличивает показания  д о  д опустим ого  диапазона . Если повторное перем еш ивание  
не дает над ле ж ащ их показаний, проверяю т м атериалы  и используем ое  оборудование . Если показания 
находятся в диапазоне  от 24 д о  28, д л я  регулирования  д обавляю т д е ионизиро ва нную  или д и стил л ир о 
ванную  воду частям и  по 50 см 3. П осле каж дого  добавления  перем еш иваю т в течение  10 мин. и прове
ряю т показания  по ш кале вискозим етра  при 600 об/м ин. Если показание  остается более  24, добавляю т 
больш ий объем  воды, не превы ш аю щ ий 2 5 0  см 3. Когда показания  по ш кал е  вискозим етра  при 6 00  об/м ин 
попадаю т в указанны й диапазон, изм еряю т и записы ваю т pH и приступаю т к процедуре  по 6.4.

6.4 Испытание реологических свойств

6.4.1 О тм еряю т 2 40  см 3 основного  бурового  раствора в д ве  или более чаш ки для  м еш алки (одна 
чаш ка  —  для каж дого исследуем ого барита и одна чаш ка  —  для  калибровочного  барита дл я  испы таний).

6 .4 .2  Во врем я пер ем е ш ива ния  в м еш алке  м ед ленно  д о б авл я ю т 480  г испы туем ой  пробы  в о сно в 
ной буровой  раствор . П ер ем е ш и ва ю т в тече ние  5 мин. О чищ аю т стенки ем ко сти  д л я  пер ем е ш ива ния  
всего  объем а барита. Д о по л нител ьно  п ер ем е ш ива ю т в тече ние  10 мин.

6 .4 .3  П овторяю т п роцедуру по 6 .4 .2 , используя  кал ибровочны й  б арит для  испы таний .
6 .4 .4  П ереливаю т каж ды й из утяж е л е н н ы х  р астворов в я чейки  дл я  вы де рж ива ния . Запечаты ваю т 

и взвеш ива ю т яче йки . З а писы ваю т м ассу  с  то чностью  ± 1 г.
6 .4 .5  В ы дер ж ива ю т пробы , вращ ая в течение  16 ч при те м п е р а тур е  (105 ± 3) °С [(220  ± 5) °F],
6 .4 .6  О хл а ж д а ю т я чейки  до  (25 ± 3) °С [(77 ± 5) °F] и взвеш иваю т. Если изм ене ние  массы  ячейки  

пре вы ш а ет 5 г по сра вн е н и ю  с результатом  в 6 .4 .4 , о ткл оня ю т пробу и повторяю т испы тание .
6 .4 .7  О ткр ы ваю т я чейки  д л я  вы де рж ива ния  и п ер ем е ш ива ю т вы держ анны й  буровой  р аствор  в 

м еш а л ке  в тече ние  5 мин.
6 .4 .8  В тече ние  30 с  после  п ер ем е ш ива ния  и при те м п е р а тур е  пробы  (27 ± 3) °С [(80 ± 5) °F] из

м еряю т р е о л огические  свойства . О пр еде ляю т и зап исы ва ю т п л а стиче скую  вязкость , предел текучести , 
с туд енисты й  о са д о к после  10 с  и студ енисты й  о са д о к после  10 мин. и pH в соответствии  с ГО СТ 33213  
(разделы  6 и 11). Такж е зап исы ва ю т те м п е р а тур у  пробы .

6.5 Расчет

6.5.1 С ущ е стве нны е  различия  м еж ду рео л огическим и  свой ства м и  раствора  кал иб ро вочного  бари
та  и раствора  пробы  барита  являю тся  наил учш им и  индика то ра м и  неж ела тел ьны х хар акте ри сти к. Б арит
10
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с  м е н ь ш и м  ко л и че ств о м  п р и м е се й  и м е л ки х  ф р а кц и й  о б ы ч н о  и м е е т б о л е е  н и зки е  зн а ч е н и я  п л а с ти ч е 
ской  в я зко сти , п р е д е л а  те ку ч е с ти  и с туд е н и сто го  о са д ка , чем  ка л и б р о в о ч н ы й  барит.

6 .5 .2  О д ной  из целей  ср а в н е н и я  я в л я е тся  о п р е д е л е н и е  п о ка за те л я  ка ч е ств а  F P, р а зл и ч н ы х  ж и д ки х  
р а ств о р о в  по сл е д ую щ е й  ф о р м ул е :

^pi = Лр + ^р + 3(G 10S + G10min), (7)

где rjp —  п л а с ти че с ка я  вя зко сть , м П а  с\
У р —  пре д ел  те ку ч е с ти , Па;
G iq s  —  студ е н и сты й  о са д о к  п о сл е  10 с;
G-iomin —  студ е н и сты й  о са д о к  п о сл е  10 мин.

П р и м е ч а н и е  —  В большинстве случаев улучшенные характеристики могут ожидаться, если показатель 
качества испытательной пробы будет эквивалентен или менее, чем калибровочный барит.

П рим ер  —  Е сли  FPi д л я  ка л и б р о в о чн о го  барит а р а в е н  150, FPi, р а в н ы й  150 и ли  менее, у ка зы в а е т  на  
л уч ш и е  хар акт е р и ст и ки  барит а. В  а на ло ги чн о й  п о сл е д о ва т е л ь но ст и  и сп ы т а н и я  и сп ы т уе м ы й  б а ри т  
с  F P|, р а в н ы м  200, м ож ет  д о б а в л я т ь  и зл и ш н и е  м елкие  ф р а кц и и  и п ре д а ва т ь  в ы с о к у ю  вя зко ст ь  п о л е в ы м  
б у р о в ы м  раст вор ам .

7 Абразивная способность утяжеляющих материалов

7.1 Принцип

7.1.1 У тя ж е л я ю щ и е  м а те р и а л ы  д л я  б у р о в ы х  р а ств о р о в  м о гут  зн а ч и те л ьн о  и зм е н я ть с я  о тн о с и 
те л ьн о  а б р а зи в н ы х  св о й ств . Д а н н о е  л а б о р а то р н о е  и сп ы та н и е  р а зр а б о та н о  д л я  и зм е р е н и я  и о це н ки  
о тн о си те л ь н о й  а б р а зи в н о й  с п о со б н о сти .

7 .1 .2  И сп ы та н и я  п р о в о д я тся  с  и сп о л ь зо в а н и е м  ста н д а р тн о й  и сп ы та те л ьно й  л о п а с ти , п р и кр е п л е н 
ной к ва л у  м е ш а л ки  с  в ы со ки м  уси л и е м  сд в и га  д л я  п е р е м е ш и в а н и я  о сн о в н о го  б ур о в о го  р а ств о р а , со 
д е р ж а щ е го  у тя ж е л я ю щ и й  м а те р и а л . П о те р я  м а ссы  л о п а с ти  и сп о л ь зуе тся  д л я  в ы чи с л е н и я  а б р а зи в н о й  
сп о с о б н о с ти  у тя ж е л я ю щ е го  м а те р и а л а  в м и л л и гр а м м а х  в м инуту .

7 .1 .3  Д а н н о е  и сп ы та н и е  п р е д н а зн а ча е тся  д л я  вы я в л е н и я  о тн о си те л ь н о го  и н д е кса  и зн а ш и в а н и я  
д л я  у т я ж е л я ю щ и х  м а те р и а л о в . Н е  с л е д уе т  п р и м е н я ть  м а те р и а л ы , я в л я ю щ и е с я  п р и ч и н о й  а б р а зи в н о го  
и зн о са  п о л е в ы х  с и сте м  д л я  б у р о в ы х  р а ств о р о в .

7.2 Реактивы и оборудование

7.2.1 Э та л о н н ы й  бентонит.
З а п а сы  эта л о н н о го  б е н то н и та  д л я  и сп ы та н и й  х р а н я тс я  в о р га н и за ц и и , ко то р а я  за н и м а е тс я  п о 

с та в ка м и  эта л о н н о го  б е н то н и та . Т о чн о сть  р езул ьта тов  д л я  и сп о л ь зо в а н и я  д а н н о го  ка л и б р о в о ч н о го  м а 
те р и а л а  я в л я е тся  о тв е тств е н н о с ть ю  с а м и х  л а б о р а то р и й , и с п о л ь зу ю щ и х  д а н н ы й  м а те р и а л .

7 .2 .2  Д е тергент.
7 .2 .3  Д и с т и л л и р о в а н н а я  вода , с о о т в е т с т в у ю щ а я  т р е б о в а н и я м  Г О С Т  6709.
Д л я  п од го товки  в се х  р е а кти в о в , ка л и б р о в о ч н ы х  с та н д а р то в  и воды  д л я  р а с тв о р е н и я  и сп о л ь зую т  

д и с т и л л и р о в а н н у ю  воду.
7 .2 .4  М е ш а л ка  со  с ко р о с ть ю  в р а щ е н и я  (11500  ± 3 00 ) о б /м и н , с  о д и н а р н ы м  р е б р и сты м  р а б о чи м  

ко л е со м  д и а м е тр о м  2 5 ,4  м м  (1 д ю й м ).
Р а б о че е  ко л е со  д о л ж н о  б ы ть  за м е н е н о  л о п а с ть ю  д л я  и сп ы та н и я  на а б р а зи в н ы й  и зн о с  в со о тв е т 

с тв и и  с  7 .2 .8 .
7 .2 .5  Е м ко с ть  гл уб и н о й  180  м м  (7  и 1 /8  д ю й м а ), д и а м е тр о м  d  ве р хн е й  ч а с ти  97  м м  (3  и 3 /4  д ю й м а ), 

д и а м е тр о м  d  о сн о в а н и я  70  м м  (2 и 3 /4  д ю й м а ).
7 .2 .6  В есы  с  т о ч н о с ть  в зв е ш и в а н и я  ± 0 ,0001  г.
7 .2 .7  В есы  с  п р е д е л о м  в зв е ш и в а н и я  д о  5 0 0  г и с  то ч н о с ть ю  ± 0,1 г.
7 .2 .8  Л о п а с ть  д л я  и сп ы та н и я  на  а б р а зи в н ы й  и зн о с  с та л ь н а я  д и а м е тр о м  3 6 ,5  м м  (1 ,4  д ю й м а ); п л о 

с ка я  с то р о н а  то л щ и н о й  1 ,4  м м  (0 ,0 5  д ю й м а ); тв е р д о сть  по  ш ка л е  Р окве л л а  16; с  ч е ты р ь м я  во л нам и  
гл уб иной  6 ,4  м м  (0 ,25  д ю й м а ) и ш и р и н о й  15,3  мм  (0 ,6  д ю й м а ); ц е н тр а л ьн о е  о тве р сти е  д и а м е тр о м  7,1 мм 
(0 ,2 8  д ю й м а ); п о кр ы ти е  G -9 0  м а ссо й  12 г.

К а ж д а я  л о п а с ть  м о ж е т  и сп о л ь зо в а ть с я  д о  с ум м а р н о й  п отер и  м ассы  2 0 0  м г (п р и б л и зи те л ь н о  ч е 
ты р е  и сп ы та н и я ).
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7 .2 .9  В и н т  13 мм  (1 /2  д ю й м а ), р а зм е р  10, кр е п е ж н ы й  ви нт  с  п о л укр угл о й  го л о вко й , 32  н и тки /д ю й м  
р езьбы , д л я  кр е п л е н и я  л о п а с ти  д л я  и сп ы та н и я  на а б р а зи в н ы й  и зн о с  на вал  а б р а зи в н о й  м еш а л ки .

7 .2 .1 0  Т а хо м е тр  с  в о зм о ж н о сть ю  и зм е р е н и я  д о  (11000  ± 50) о б /м ин .
7.2.11 Ц и л и н д р  м ер ны й , с о о тв е тств ую щ и й  тр е б о в а н и я м  Г О С Т  1770, в м е с ти м о с ть ю  (5 00  ± 2 ,5 ) с м 3 .
7 .2 .1 2  В и с ко зи м е тр  п р я м о го  п о ка за н и я  в со о тв е тств и и  с  ГО С Т 3 3 2 1 3  (р азд ел  6).
7 .2 .1 3  С че тчи к  в р е м е ни  м е ха н и че ски й  или эл е ктр и ч е с ки й  с  т о ч н о с ть ю  ± 0,1 мин в те ч е н и е  в р е м е 

ни испы та н и я .
7 .2 .1 4  М а л е н ь ка я  щ етка .

7.3 Определение абразивного износа

7.3.1 Готовят о сн о в н ую  с усп е н зи ю , д о б а в и в  (1 5 ,0  ± 0 ,1 ) г э та л о н н о го  б е н то н и та  в (3 5 0  ± 2 ,5 ) с м 3 
д и с ти л л и р о в а н н о й  воды  в е м ко с ть  во вр ем я  п е р е м е ш и в а н и я  в м е ш а л ке . Д л я  и с п ы та н и я  н е о б хо д и м о  
не м е н е е  д в у х  т а к и х  сусп е н зи й .

7 .3 .2  П осл е  п е р е м е ш и в а н и я  в м е ш а л ке  в те ч е н и е  5 м ин. и зв л е ка ю т  е м ко с ть  из м е ш а л ки  и о чи щ а 
ю т сте н ки  е м ко сти  ш па те л е м , что б ы  уд а л и ть  всю  глину, п р и л и п ш ую  к с те н ка м  е м ко с ти . П ро вер яю т, вся  
ли  глина , п р и л и п ш а я  к ш па тел ю , п е р е м е щ е н а  в сусп е н зи ю .

7 .3 .3  С нова  п о м е щ а ю т е м ко сть  в м е ш а л ку  и п р о д о л ж а ю т п е р е м е ш и в а н и е  в те че ни е  15 мин. Е м ко сть  
сл е д ует  и звл е кать  из м еш а л ки  дл я  очистки  сте н о к  от глины , п р и л и п ш е й  к с те н ка м  е м ко сти , чер ез  и нтер 
валы  вр ем е ни  5 мин. О б щ е е  врем я п е р е м е ш и в а н и я  посл е  д о б а в л е н и я  глины  д о л ж н о  р а вн я ться  2 0  мин.

7 .3 .4  П е р е л и в а ю т о сн о в н ую  сус п е н зи ю  в ч а ш ку  ви ско зи м е тр а , п о с та в л я е м у ю  с  в и ско зи м е тр о м  
п р я м о го  ч те н и я . П о ка за н и я  по ш ка л е  в и ско зи м е тр а  при 6 0 0  о б /м и н  д о л ж н ы  р е ги с тр и р о в а ть с я , когд а  
буд ет д о с ти гн у та  п о сто я н н а я  в е л и чи н а . П о ка за н и я  по  ш ка л е  в и ско зи м е тр а  при  6 0 0  о б /м и н  не д о л ж н ы  
п р е в ы ш а ть  10 при и сп ы та те л ьно й  те м п е р а ту р е  (25  ± 1) °С [(77  ± 3) °F]. П ри  н е о б хо д и м о сти  п о ка за н и я  
по ш ка л е  в и ско зи м е тр а  при 6 00  о б /м и н  о сн о в н о й  с усп е н зи и  м о гу т  б ы ть  п о н и ж е н ы  д о б а в л е н и е м  н е б о л ь 
ш ого  ко л и че ств а  воды .

7 .3 .5  П е р е л и в а ю т  (3 0 0  ± 2 ,5 ) с м 3 о с н о в н о й  с у с п е н з и и  в е м к о с т ь  д л я  п е р е м е ш и в а н и я  [б е р у т  
(2 8 0  ± 2 ,5 ) с м 3 при и сп ы та н и и  бар ита ].

7 .3 .6  Д о б а вл я ю т (300 ± 1) г у тя ж е л я ю щ и х  м а те р и а л о в  в испы та те л ьную  е м ко сть  с  о сн о вн о й  с ус п е н 
зией .

7 .3 .7  Без п р о м е д л е н и я  п е р е д  и сп о л ь зо в а н и е м  о чи щ а ю т  л о п а с ть  с  п о м о щ ь ю  д е те р ге н та  и м а л е н ь 
кой  щ етки . Т щ а те л ьн о  п р о п о л а с ки в а ю т  и вы суш ива ю т. В зв е ш и в а ю т  о ч и щ е н н у ю  и в ы су ш е н н у ю  л о п а с ть  
д л я  и сп ы та н и я  на  а б р а зи в н ы й  и зн о с  с  т о ч н о с ть ю  ± 0,1 мг. З а п и с ы в а ю т  ка к  т ь (м г).

С л е д уе т  и сп о л ь зо в а ть  т о л ь ко  л о п а с ти , не  п о д в е р гш и е ся  ко р р о зи и .
7 .3 .8  О тс о е д и н я ю т  ш н ур  п и та н и я  м е ш а л ки  во и зб е ж а н и е  н е с ч а с тн ы х  с л у ч а е в  во в р е м я  у ста н о в ки  

л о п а с ти . С л е д уе т  о тц е н тр и р о в а ть  и за кр е п и ть  л о п а с ть  на  вал  м е ш а л ки  с  п о м о щ ь ю  сто п о р н о й  ш ай б ы  
и винта  д л я  и сп ы та н и я  на а б р а зи в н ы й  и зн о с  та к , ч то б ы  волны  б ы л и  н а п р а в л е н ы  в н и схо д я щ е м  п о л о 
ж е н и и .

7 .3 .9  Н е  в кл ю ча я  м еш а л ку , п о м е щ а ю т  е м ко с ть  д л я  п е р е м е ш и в а н и я  в м е ш а л ку  та к , ч то б ы  край  
с о п р и ка с а л с я  с  вы кл ю ч а те л е м  р а с ц е п л я ю щ е й  ка туш ки . З а п у с ка ю т  м е ш а л ку  н е с ко л ь ки м и  н а ж а ти я м и  
кноп ки  « в кл ю ч е н и я -в ы кл ю ч е н и я »  д л я  п л а в н о го  р а зго н а  ва л а  д о  за д а н н о й  с ко р о с ти .

П р и м е ч а н и е  —  Резкий пуск может привести к выливанию суспензии из чашки.

Л о п а с ти  с л е д уе т  п о л и р о в а ть  п о сл е  и зго то в л е н и я  д л я  уд а л е н и я  о стр ы х  кра е в . Л о п а с ти  сл е д уе т  
у ста н а в л и в а ть  в м е ш а л ку  та к , ч то б ы  волны  б ы л и  н а п р а в л е н ы  в н и схо д я щ е м  п о л о ж е н и и .

7 .3 .1 0  П р о в о д я т  и сп ы та н и е  в те ч е н и е  (20  ± 0 ,1 ) м ин.
7.3.11 В ы кл ю ч а ю т  м еш а л ку , р а зъ е д и н я ю т  ш н ур  п и та н и я , и зв л е ка ю т  е м ко с ть  д л я  п е р е м е ш и в а н и я  

и л о п а с ть  д л я  и сп ы та н и я  на а б р а зи в н ы й  и знос .
7 .3 .1 2  О ч и щ а ю т  и в ы су ш и в а ю т  л о п а с ть  д л я  и с п ы та н и я  на а б р а зи в н ы й  и зн о с  и в зв е ш и в а ю т  с  то ч 

н о сть ю  ± 0,1 мг. З а п и с ы в а ю т  ка к  mf (м г).
7 .3 .1 3  В ы чи с л я ю т  а б р а зи в н ы й  и зн о с  а, м г/м и н , по  с л е д ую щ е й  ф о р м ул е :

t (8)

где т ь —  н а ч а л ь н а я  м а сса  л о п а с ти , мг; 
m f —  ко н е ч н а я  м а сса  л о п а с ти , мг; 
t  —  вр е м я , м ин  (д л я  д а н н о й  п р о ц е д ур ы  2 0  м ин .).
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7 .3 .14  Точность  испы тания  дл я  д а нной  процедуры  следую щ ая:

г = ±  0 ,45;

R  = ± 0 ,78,

где г —  во сп ро и звод им о сть  в п ре д ел ах  одной л а бор ато рии , м аксим ал ьно е  ож ид ае м ое  р асхож д ение  
м еж ду  результатам и д в ух  испы таний  одной  и той  ж е  пробы  в одной  и той  ж е  лабор ато рии  при 
95 % д о вер ител ьно м  уровне;

R  — во сп р о и зв о д и м о сть  м еж д у  л а б о р а то р и я м и , м а кси м а л ьн о е  о ж и д а е м о е  р а схо ж д е н и е  м еж ду  
результатам и  испы таний  д в у х  л а б о р а то р и й  о дной  и той  ж е  пробы  при 95%  д о в е р и те л ьн о м  
уро вне .

В след ствие  отличия  д а нного  испы тания  от а бсолю тного  изм ер ения  следует осто ро ж но  проводить 
о це нку  результатов испы таний . Н аилучш ая  оце нка  до сти га ется  при сравнении  результатов испы таний  
пробы  с результатам и испы таний  утяж е л я ю щ его  м атериала  с д о ка за н н ы м и  хар а кте р и сти ка м и .

8 Ртуть в барите для буровых растворов
8.1 Принципы

8.1.1 Д анны й  метод предоставляет опр еде ле ние  сод ер ж ания  ртути (Нд) в барите  дл я  б уровы х 
р астворов. Д ля иссл едо ва ния  использую т метод атом ной абсо рбции  хол од но го  пара после  вы варива 
ния и о кисл е ния  пробы  дл я  гарантии того , что  бол ьш ая  часть  Нд в пробе раствор ена  в водной  среде  и 
пре об р азова на  в ионы  ртути.

8 .1 .2  М етод атом ной абсо рбции  хол од но го  пара основы вается  на поглощ ении  энергии  света д л и 
ной волны  253 ,7  нм от паров ртути. Нд во сстанавливается  до  эле м ента рно й  ртути и удаляется  из рас
твор а  в закры той  систем е. П ары  Нд проходят через ячейку, пом ещ е нную  в световой  путь лам пы  —  из
лучателя  ртути. С п е ктр ал ьна я  погло щ а е м а я  спо со б н о сть  (пиковое  значение ) изм еряется  ка к  ф ункция  
от сод ер ж ания  ртути.

8.2 Реактивы и оборудование

8.2.1 Д и ст и л л и р о в а н н а я  вода, соо т вет ст вую щ а я  т р е б о ва н и ям  Г О С Т  6709.
Д ля подготовки  всех р еактивов, ка л и б р о во чн ы х  стандартов  и воды д л я  раствор ения  использую т 

д и сти л л и р о в а н н ую  воду.
П р и м е ч а н и е  —  Специальные реактивы с низким содержанием ртути доступны для химических ве

ществ, приведенных в 8.2.2— 8.2.7.

8.2 .2  С оляная  кислота  (HCI), х .ч ., конце нтрир ова нная .
8 .2 .3  А зотна я  кислота  (H N 0 3), х .ч ., конце нтрир ова нная .
8 .2 .4  С м е сь  азотной  и сол яной  кислот.
Готовят непо ср ед стве нно  перед испо льзо ва ние м , о сторож но  до б ави в  три  объем а конц е нтри р о 

ванной  сол яной  кислоты  (HCI) в один объем  конц е нтрир ова нной  азотной  кислоты  (H N 0 3).
8 .2 .5  С оляная  кислота , сНС|= 1,2 моль/л.
Д о бавл яю т 100 см 3 конц е нтрир ова нной  сол яной  кислоты  (HCI) в 5 00  см 3 воды  в гра д уиро ва нную  

колбу вм естим остью  1000 см 3. Р азводят водой до  метки 1000 см 3.
8.2 .6  Х л о р и д  олова, х .ч ., раствор.
Д обавл яю т 10 г хло рида  олова (SnC I2) в 50  см 3 соляной  кислоты  (HCI) концентрацией  1,2 моль/л 

(см. 8 .2 .5) в колбу вм естим остью  100 см 3. Разводят до  метки соляной кислотой концентрацией  1,2 моль/л.
8 .2 .7  Гид рохл орид  гид р оксил а м ина , х .ч ., раствор.
Р астворяю т 12 г гид р охл о рид а  ги д р оксил а м ина  в воде и д о во д ят  до  метки 100 см 3 д и сти л л и р о в а н 

ной и д е и о н и зи р о ва н но й  водой.
8 .2 .8  П ер м ангана т калия, х .ч ., 5 % раствор.
Р астворить  5 г п ерм анганата  калия  (К М п 0 4) в 100 см 3 воды.
8 .2 .9  П ерсульф ат калия, х .ч ., раствор.
Р астворяю т 50 г п ерсульф ата  калия  (K 2S 20 8) в воде и д о во д ят  д о  1000  см 3 горячей  водой (60 °С) 

(140 °F).
8 .2 .10  Р туть, о сновной  р аствор  (7 см 3 р аствора  = 1 м г Нд, которы й эквива л енте н  станд а рту  с  кон 

центр ацие й  Нд 1 г/дм 3).
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Р астворяю т 0 ,1354  г хл о р и д а  ртути в 75 см 3 воды. Д о б авл яю т 10 см 3 конц е нтрир ова нного  H N 0 3 и 
д о во д ят  объем  д о  100 см 3.

П р и м е ч а н и е  —  Коммерческий основной раствор Нд является доступным и может быть использован в 
качестве альтернативы приготовления основного раствора.

8.2.11 Р туть, п ром еж уточны й  р аствор  (р аствор  1 см 3 = 10 м кг Нд, которы й эквива л енте н  станд а рту  
с  конце нтра цие й  Нд 10 м кг /см 3 или  10 м г /д м 3).

П ипеткой  о тм е ряю т 1 см 3 о сновного  раствора  Нд в колбу вм естим остью  100 см 3 и д о в о д я т  д о  
метки водой, сод ер ж ащ е й  10 см 3 конц е нтрир ова нной  H N 0 3 на 1000 см 3. Р аствор  усто йчив  в течение  
н е ско л ьки х  недель.

С тандарты  Нд с более  низкой  конц е нтра цие й  (м енее  10 м кг /см 3) следует хр а н и ть  в стекл я нной  
е м кости , чтобы  избеж ать п отери /увеличения  Нд от взаим о де йствия  с атм о сф е ро й.

8 .2 .12  Р туть, рабочий  р аствор  (раствор  1 см 3 = 0,1 м кг Нд, которы й эквива л енте н  ста н д а р ту  с  кон 
центр ацие й  Нд 0,1 м кг /см 3 или  0,1 м кг /д м 3).

П ипеткой  о тм е ряю т 1 см 3 про м е ж уточного  р аствора  Нд в колбу в м ести м остью  100 см 3 и д о в о д я т  
д о  метки водой, сод ерж ащ ей  10 см 3 ко н ц е нтри р ова нной  H N 0 3 на 1000 см 3.

8 .2 .13  А том н о -а бсо р б ц и о н н ы й  спе ктро ф о том е тр .
Л ю бой  ато м но-аб сор б ц ио нны й  элемент, о сна щ е нны й  ф оно вы м  ком п енса то ро м  и а пп а р а тн о -пр о 

грам м ны м  блоком  дл я  пробы , в которы й м ож но  уста новить  под хо д ящ ую  по гл о щ а ю щ ую  ячейку. С лед ует 
пользоваться  р еко м е нд а ц ия м и  изготовителя  по настр ой ке  о борудования .

О б о рудование , спе ц и а л ьн о  разра бота нное  дл я  изм ер ения  ртути по м етоду хол од но го  пара, явл я 
ется ком м ерчески  д о ступ н ы м  и м ож ет бы ть  альтернативой  а то м н о -а б со р б ц ио н н о м у  спектроф отом етру.

8 .2 .14  Р тутны й полы й катод или газоразрядная  л а м па  с  электродом .
8 .2 .15  С ам о писец .
Я вляется  подходящ им  лю бой  м ного диа па зо нны й  са м о п и се ц  с  пер ем е нно й  скор остью , со вм е сти 

мый с систем ой  о б на руж е ния  ультраф иолета .
8 .2 .16  П огл о щ аю щ а я  яче йка .
С тандартны е  спе ктр о ф о то м е тр и че ски е  я че йки  д л ин о й  100 мм  (4,0 д ю й м а ) м огут  испо льзо ва ться  

при нал ичии  ква р ц е вы х  то р ц о в ы х  о ко ш ек. Я че й ка  присое д иняе тся  к горел ке  и п одд ер ж ивае тся  прям о
л и не йно  в л уче  света  д л я  п олучения  м а ксим ал ьно го  коэф ф и ц и ента  про пускания .

П р и м е ч а н и я
1 Подходящие ячейки могут быть сконструированы из стеклянной трубки размерами D  = 25 мм (1,0 дюйма) * 

100 мм (4,0 дюйма) длины, с кварцевыми окошками диаметром 25 мм (1,0 дюйма) * 1,6 мм (1/16 дюйма) толщины, 
прикрепленными на торцах. Входной и выходной порты для газа [также стеклянные, но D  = 8 мм (3/16 дюйма)], при
крепленные на расстоянии 13 мм (5/8 дюйма) от каждого торца.

2 Более длинные ячейки [например, 300 мм (12,0 дюймов)] характерны для отделяемых систем Нд и обе
спечивают более низкие пределы обнаружения.

8 .2 .17  И сточник газа, азот или аргон.
8 .2 .18  Р асходом ер, способны й  к и зм е р е н и ю  расхода  газа, равного  1 бл ^ /м ин .
8 .2 .19  А эр ато р , состоя щ ий  из прямой стекл я нной  ф ритты , им ею щ ей  грубую  п ористость .
Ч истая гибкая  пл астм ассова я  труба , используется  для  про хо ж де ния  пара Нд из колбы  д л я  проб

д о  погло щ а ю щ е й  я чейки  и обратно .
8 .2 .20  О суш и те л ьн ы й  п атрон  д и а м е тр о м  150 мм (6 д ю й м о в ) х 20  мм (3 /4  д ю й м а ), со д е р ж а щ и й  

20  г перхл ората  м агния , упа кова нны й  с испо льзо ва ние м  стекл я нного  волокна  на о б о и х  тор цах .
8.2.21 С осуд д л я  реакции, стекл янная  е м ко сть  вм естим остью  от 2 50  до 3 0 0  см 3, о сн а щ е н н а я  сте

клянны м  круглы м  соединением .
С кл янка  д л я  пром ы вания  газов является  наиболее  подходящ ей  в качестве  сосуда  для  реакций .
8 .2 .22  С осуд д л я  вы варивания , колба вм естим остью  2 50  см 3 со стеклянны м  круглы м  соед инение м  

с конд енсато ро м  с водяны м  о хл аж д ением .
8 .2 .23  Ф ил ьтровальная  яче йка , л ю б ое  о борудование , сп о соб ное  ф ильтровать вы варенны е  пробы  

чер ез ф ил ьтр ова л ьную  бум а гу  ном ер  40 или 42.

8.3 Приготовление стандартов
П р и м е ч а н и е  —  Некоторое оборудование для обнаружения ртути требует стандарты с концентрациями 

ртути в десять раз выше.
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8 .3 .1  С т а н д а р т  H g  0 ,0 0 5  м к г /с м 3: п е р е м е ш и в а ю т  5  с м 3 р а б о ч е го  р а с т в о р а  Н д (8 .2 .1 2 )  в г р а д у 
и р о в а н н о й  к о л б е  в м е с т и м о с т ь ю  1 0 0  с м 3 и д о в о д я т  д о  м е т ки  с о л я н о й  к и с л о т о й  (H C I) к о н ц е н т р а ц и е й
1 ,2  м о л ь /л .

8 .3 .2  С та н д а р т  Нд 0 ,0 1 0  м к г /с м 3: п е р е м е ш и в а ю т  10  с м 3 р а б о ч е го  р а с т в о р а  Нд в гр а д у и р о в а н н о й  
ко л б е  в м е с т и м о с т ь ю  1 0 0  с м 3 и д о в о д я т  д о  м е тки  с о гл а с н о  8 .3 .1 .

8 .3 .3  С та н д а р т  Нд 0 ,0 2 0  м к г /с м 3: п е р е м е ш и в а ю т  2 0  с м 3 р а б о ч е го  р а с т в о р а  Нд в гр а д у и р о в а н н о й  
ко л б е  в м е с т и м о с т ь ю  1 0 0  с м 3 и д о в о д я т  д о  м е тки  с о гл а с н о  8 .3 .1 .

8 .3 .4  С та н д а р т  Нд 0 ,0 5 0  м к г /с м 3: п е р е м е ш и в а ю т  5 0  с м 3 р а б о ч е го  р а с т в о р а  Нд в гр а д у и р о в а н н о й  
ко л б е  в м е с т и м о с т ь ю  1 0 0  с м 3 и д о в о д я т  д о  м е тки  с о гл а с н о  8 .3 .1 .

8.4 Вываривание пробы

8.4 .1  В з в е ш и в а ю т  2 ,0  г п р о б ы  б а р и та  д л я  б у р о в ы х  р а с т в о р о в  и п о м е щ а ю т  в ко л б у  в м е с т и м о с т ь ю  
2 5 0  с м 3.

8 .4 .2  Д о б а в л я ю т  4 0  с м 3 с м е с и  а зо тн о й  и с о л я н о й  кисл от, 15  с м 3 К М п 0 4 и 8  с м 3 K2S 20 8 в ко л б у  и 
н а гр е в а ю т  в ко л б е  с  о б р а тн ы м  х о л о д и л ь н и к о м  в т е ч е н и е  6 0  м и н . с  п о м о щ ь ю  ко н д е н с а т о р а  с  в о д н ы м  
о х л а ж д е н и е м  в в ы т я ж н о м  ш каф у . О х л а ж д а ю т.

П р и м е ч а н и е  —  Следует принять необходимые меры для предотвращ ения потери ртути во время 
вываривания.

8 .4 .3  Д о б а в л я ю т  6  с м 3 р а с т в о р а  ги д р о х л о р и д а  ги д р о к с и л а м и н а  д л я  у м е н ь ш е н и я  и з л и ш н е го  п е р 
м а н га н а та  д о  п о те р и  ц в е та  р а с тв о р а .

8 .4 .4  П о з в о л я ю т  т в е р д ы м  ч а с т и ц а м  о тс т о я т ь с я  и ф и л ь тр у ю т  р а с т в о р  ч е р е з  ф и л ь т р о в а л ь н у ю  б у 
м а гу  н о м е р  4 2  ил и  4 0  в ко л б у  в м е с т и м о с т ь ю  1 0 0  с м 3. Н е с ко л ь ко  р аз  п р о м ы в а ю т  в о д о й  с о с у д  д л я  в ы 
в а р и в а н и я  и о с т а то к  на  ф и л ь тр е . Д о в о д я т  во д о й  д о  м е тки .

8 .4 .5  Г о то в я т  х о л о с т у ю  пробу , в ы п о л н я я  п р о ц е д у р ы  по 8 .4 .2 — 8 .4 .4  б е з  п р о б ы .

8.5 Проверка на восстановление Нд во время вываривания

8.5 .1  П е р е м е ш и в а ю т  10  с м 3 р а б о ч е го  р а с т в о р а  (см . 8 .2 .1 2 ), с о д е р ж а щ е го  1 ,0  м к г  Н д , в о д и н  и з  с о 
с уд о в  д л я  в ы в а р и в а н и я  в м е с т и м о с т ь ю  2 5 0  с м 3.

8 .5 .2  О ч и щ а ю т  с о гл а с н о  п р о ц е д у р а м  п о  8 .4 .2 — 8 .4 .4 .

8.6 Анализ стандартов и проб

П р и м е ч а н и е  —  Вследствие токсичности ртутного пара следует избегать его вдыхания. Необходимо 
вклю чить заслонку в системе для прохождения пара через абсорбирую щ ую  среду эквивалентны ми объемами 
КМп04 с концентрацией 0,1 моль/л и 10 %  H2S 0 4.

8 .6 .1  В кл ю ч а ю т  с и с т е м у  Н д, р е гу л и р у ю т  р а с х о д  в о зд ух а  и о б н у л я ю т  о б о р у д о в а н и е  с о гл а с н о  т е х н и 
ч е с к и м  т р е б о в а н и я м  и з го то в и те л я .

П р и м е ч а н и е  —  Каждая система для определения Нд имеет несколько различные ф изические конструк
ции и методологии. Система, указанная ниже, служ ит одним из полезных примеров однопроходной конструкции.

8 .6 .2  П е р е м е ш и в а ю т  5  с м 3 р а с т в о р а  х л о р и д а  о л о в а  в с о с у д  д л я  р е а кц и и , с о д е р ж а щ и й  1 00  с м 3 
во д ы , и п о з в о л я ю т  п р о м ы в о ч н о м у  га зу  п р о х о д и т ь  ч е р е з  о б о р у д о в а н и е  д л я  а э р а ц и и  и п о гл о щ а ю щ у ю  
я ч е й к у  д о  п о л н о го  о т с у т с т в и я  с и гн а л а  с п е к т р а л ь н о й  п о гл о щ а т е л ь н о й  с п о с о б н о с т и .

8 .6 .3  О т к л о н я ю т  п о то к  газа  с  п о м о щ ь ю  д в у н а п р а в л е н н о го  кл а п а н а  и п е р е л и в а ю т  1 с м 3 с т а н д а р т а  
Н д 0 ,0 0 5  м к г /с м 3 (см . 8 .3 .1 ) в с о с у д  д л я  р е а кц и и , ж д у т  1 м и н . З а те м  п о з в о л я ю т  п р о м ы в о ч н о м у  га зу  п р о 
х о д и т ь  д о  д о с т и ж е н и я  п и ко в о й  т о ч ки  на  с а м о п и с ц е  и п о с т е п е н н о го  в о зв р а та  с и гн а л а  к  н ул ю . О п о л а с к и 
в а ю т  ко л б у  в с о л я н о й  ки с л о т е  с  к о н ц е н т р а ц и е й  1 ,2  м о л ь /л  и за т е м  в в о д е  м е ж д у  а н а л и з а м и . П о в т о р я ю т  
с  ка ж д ы м  с т а н д а р т о м , п о д го т о в л е н н ы м  с о гл а с н о  8 .3 .2 — 8 .3 .4 .

П р и м е ч а н и е  —  В некоторых системах определения Нд регулировку расхода воздуха и обнуление обо
рудования проводят согласно техническим  требованиям  изготовителя.

8 .6 .4  П о в т о р я ю т  п р о ц е д у р ы  п о  8 .6 .2  и 8 .6 .3  д л я  ка ж д о й  п р о б ы , и с п о л ь зу я  о б ъ е м ы  о т  0 ,5  д о  5  с м 3 
(и з  о б щ е го  о б ъ е м а  1 0 0  с м 3).

П р и м е ч а н и е  —  В некоторых систем ах определения Нд стандартная кривая вклю чает значения Нд 0,05; 
0,1; 0,2; 0,5 и 1,0 мкг.
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8 .6 .5  А н а л о ги чн о  а на л и зи р ую т 1 см 3 пробы , п риготовленной  д л я  про вер ки  на во сстано вл е ние  Нд 
по 8.5. С пе ктр а л ьн а я  п огло щ а тел ьна я  спо со б н о сть  д л я  пробы  д о л ж н а  бы ть  не м енее  95 %  сп е ктр а л ь 
ной п о глощ ател ьной  спо соб ности  стандарта  Нд 0 ,0 10  м кг /см 3 (см . 8 .3 .2).

8.7 Расчет

8.7.1 П осле  про вед е ния  а на л иза  станд а рто в  с тр о ят  станд а ртную  кривую , о то бра ж а я  вы со ту  пиков  
в зави си м ости  от м и кр о гр а м м о в  ртути (0; 0 ,005 ; 0 ,01 ; 0 ,02 ; 0 ,05 ; 0 ,10  мкг).

П р и м е ч а н и е  —  В некоторых системах определения Нд стандартная кривая включает значения Нд 0,05; 
0,1; 0,2; 0,5 и 1,0 мкг.

8 .7 .2  И зм ер яю т вы соту пика  испы тательной  пробы  и сн и м а ю т пока за ния  сод ер ж ани я  ртути  по 
станд а ртно й  кривой .

8 .7 .3  В ы числ я ю т м ассовую  д о л ю  ртути  <ыНд, мкг/г, по сле д ую щ ей  ф орм ул е:

лцУо
m0Vs ’ (9)

где /т7Нд —  м асса  ртути  в вы варенной  пробе, мкг;
т 0 —  м асса  пер вично й  пробы , г;
1/д —  объ ем  вы вар енно го  раствора , см 3 (1 0 0  см 3 д л я  д а нной  процедуры );
Vs — точны й  объ ем  пробы , с/и3.

9 Кадмий и свинец в барите для буровых растворов
9.1 Принцип

9.1.1 Д анны й  метод р аспр остра няе тся  на опр ед е л е ние  кад м ия  (C d) и свинца  (РЬ) в барите  для  
буро вы х  р астворов. А том на я  а бсо рб ц ия  (АА) используется  д л я  ана лиза  после  вы варивания  пробы  для  
гарантии того , что  бол ьш ая  часть  Cd и РЬ в пробе  раствор ена  в водной среде.

9 .1 .2  В одная проба, сод ер ж ащ а я  р аспл авл е нны е  ионы  Cd и РЬ, распы ляется  и всасы вается  в пла 
мя. Во врем я  р а зд е л ьн ы х  и ссл е д о ва н ий  л учи  света  с  д л и н о й  волны  2 2 8 ,8  нм д л я  ка д м и я  и 2 8 3 ,3  нм 
д л я  РЬ про пускаю т через плам я в м оно хро м атор  и на да тчик, которы й изм еряет кол иче ство  п о гл о щ е н
ного света. Э нергия  света, погл о щ е нная  п л ам е нем , является  м ерой  конц е нтра ций  Cd и РЬ в пробе.

9.2 Реактивы и оборудование

9.2.1 Д исти л л и р о ва н н а я  вода, соо тветствую щ ая  тр е б о ва н и ям  Г О С Т  6709.
Д ля подготовки всех р еактивов, ка л и б р о во чн ы х  станд а рто в  и воды  д л я  р аствор ения  использую т 

д и сти л л и р о в а н н ую  воду.
9 .2 .2  Р аствор  соляной  кислоты .
Д о б авл яю т один объем  конц е нтрир ова нной  сол яной  кислоты  (HCI), х .ч ., в равны й объ ем  воды

( 1 :1 ).

9.2 .3  А зотна я  кислота  (H N 0 3), х .ч ., конце нтрир ова нная , хи м иче ски  чистая.
9 .2 .4  Н итрат кад м ия, х .ч ., дл я  о сно вного  р аствора  Cd (1 см 3 раствора  = 0,1 м г Cd, которы й экви ва 

лентен  станд а рту  с конце нтра цие й  Cd 100 м кг /см 3 или 100 м г /д м 3).
В звеш иваю т 0 ,2 74 4  г нитрата  кад м ия  [C d (N 0 3)2 4 Н 20 ,  ч .д .а .], растворяю т в 2 0 0  см 3 воды в колбе 

вм естим остью  1000  см 3. Д о б авл яю т 2 0  см 3 раствора  сол яной  кислоты  (см. 9 .2 .2) и д о во д ят  водой до 
метки 1000 см 3.

9.2 .5  Н итрат свинца, х .ч ., д л я  о сно вного  раствора  РЬ (7 см 3 р аствора  = 1 м г РЬ, которы й экви ва 
л е нтен  станд а рту  с конце нтра цие й  РЬ 1 м г /см 3 или 1 г /дм 3).

В звеш иваю т 1,599 г [P b (N 0 3)2, ч .д .а .], р аствор яю т в 2 0 0  см 3 воды, д о б а в л я ю т ^  см 3 H N 0 3 (ко н 
ц ентр иро ванно й) и д о во д ят  водой д о  метки 1000  см 3.

П р и м е ч а н и е  —  Коммерческие основные растворы Cd и РЬ являются доступными и рекомендуются в 
качестве альтернативы приготовления основного раствора. Основной раствор Cd с концентрацией 100 мкг/см3 
(см. 9.2.4) может быть приготовлен следующим образом: перелить 100 см3 стандарта Cd с концентрацией 1 мкг/дм3 
в градуированную колбу вместимостью 1000 см3 и добавить 20 см3 соляной кислоты (см. 9.2.2), доведя до метки 
водой.
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9 .2 .6  А т о м н о -а б с о р б ц и о н н ы й  с п е кт р о ф о т о м е тр .
Л ю б о й  а т о м н о -а б с о р б ц и о н н ы й  эл е м е н т , о с н а щ е н н ы й  и с т о ч н и ко м  э н е р ги и , с и с т е м о й  с  р а с п ы л и 

т е л ь н о й  ф о р с у н к о й , м о н о х р о м а т о р о м , д е т е кт о р о м  и ф о н о в ы м  к о м п е н с а то р о м . С л е д у е т  п о л ь з о в а т ь с я  
р е к о м е н д а ц и я м и  и з го то в и те л я  по  н а с т р о й к е  о б о р у д о в а н и я .

9 .2 .7  К а д м и е в ы й  и с в и н ц о в ы й  п о л ы е  ка то д ы  ил и  га зо р а з р я д н ы е  л а м п ы  б ез э л е ктр о д а .
9 .2 .8  Т о п л и в о .
К о м м е р ч е с ки й  кл а с с  а ц е т и л е н а  я в л я е т с я  п р и е м л е м ы м .
9 .2 .9  В о з д у х  д л я  о ки с л е н и я , п о д а в а е м ы й  о т л и н и и  с ж а то го  в о зд ух а , л а б о р а т о р н о го  ко м п р е с с о р а  

ил и  б а л л о н а  со  с ж а ты м  в о зд ухо м .
9 .2 .1 0  С о с у д  д л я  в ы в а р и в а н и я , ко л б а  в м е с т и м о с т ь ю  2 5 0  с м 3 со  с т е кл я н н ы м  кр у гл ы м  с о е д и н е н и е м  

с  к о н д е н с а т о р о м  с  в о д я н ы м  о х л а ж д е н и е м .
9 .2 .11 Ф и л ь т р о в а л ь н а я  я ч е й ка .
Л ю б о е  о б о р у д о в а н и е , с п о с о б н о е  ф и л ь тр о в а т ь  в ы в а р е н н ы е  п р о б ы  ч е р е з  ф и л ь тр о в а л ь н у ю  б у м а гу  

н о м е р  4 0  или  4 2 .

9.3 Приготовление смешанных стандартов кадмия и свинца

9 .3 .1  С та н д а р т  0 ,1  м к г /с м 3 C d  п л ю с  1 м к г /с м 3 РЬ: п е р е м е ш и в а ю т  по  1 с м 3 о с н о в н ы х  р а с т в о р о в  
C d  и РЬ в гр а д у и р о в а н н о й  ко л б е  в м е с т и м о с т ь ю  1 0 0 0  с м 3, з а п о л н я ю т  н а п о л о в и н у  д и с т и л л и р о в а н н о й  и 
д е и о н и з и р о в а н н о й  в о д о й , д о б а в л я ю т  10  с м 3 с о л я н о й  к и с л о т ы  (с м . 9 .2 .2 )  и д о в о д я т  в о д о й  д о  м е т ки  
1 0 0 0  с м 3. Х р а н я т  в о б р а б о т а н н ы х  ки с л о то й  п л а с т м а с с о в ы х  б у ты л ка х .

9 .3 .2  С та н д а р т  0 ,2  м к г /с м 3 C d  п л ю с  2  м к г /с м 3 РЬ: п е р е м е ш и в а ю т  по  2  с м 3 ка ж д о го  о с н о в н о го  р а с 
т в о р а  и п о в то р я ю т  р а зб а в л е н и е  с о гл а с н о  9 .3 .1 .

9 .3 .3  С та н д а р т  0 ,5  м к г /с м 3 C d  п л ю с  5  м к г /с м 3 РЬ: п е р е м е ш и в а ю т  по  5  с м 3 к а ж д о го  о с н о в н о го  р а с 
т в о р а  и п о в то р я ю т  р а зб а в л е н и е  с о гл а с н о  9 .3 .1 .

9 .3 .4  С та н д а р т  1 м к г /с м 3 C d  п л ю с  10  м к г /с м 3 РЬ: п е р е м е ш и в а ю т  п о  10  с м 3 к а ж д о го  о с н о в н о го  р а с 
т в о р а  и п о в то р я ю т  р а зб а в л е н и е  с о гл а с н о  9 .3 .1 .

9 .3 .5  С та н д а р т  2  м к г /с м 3 C d  п л ю с  2 0  м к г /с м 3 РЬ: п е р е м е ш и в а ю т  п о  2 0  с м 3 к а ж д о го  о с н о в н о го  р а с 
т в о р а  и п о в то р я ю т  р а зб а в л е н и е  с о гл а с н о  9 .3 .1 .

С та н д а р ты  с л е д у е т  х р а н и т ь  в п о л и э т и л е н о в ы х  б у т ы л к а х  в т е ч е н и е  н е с к о л ь ки х  м е с я ц е в .
9 .3 .6  Г о то в я т  к и с л о т н у ю  п р о б у  с о гл а с н о  в ы ш е у п о м я н у т о й  п р о ц е д у р е  б е з  д о б а в л е н и я  о с н о в н ы х  

р а с т в о р о в  C d  ил и  РЬ.

9.4 Вываривание пробы

9.4 .1  В з в е ш и в а ю т  10  г и л и  м е н е е  п р о б ы  б а р и т а  д л я  б у р о в ы х  р а с т в о р о в  и п о м е щ а ю т  в ко л б у  в м е 
с т и м о с т ь ю  2 5 0  с м 3.

9 .4 .2  Д о б а в л я ю т  5 0  с м 3 с о л я н о й  ки с л о ты  (см . 9 .2 .2 ) в ко л б у  и н а гр е в а ю т  в ко л б е  с  о б р а т н ы м  х о л о 
д и л ь н и к о м  в т е ч е н и е  1 ч  с  п о м о щ ь ю  ко н д е н с а т о р а  с  в о д н ы м  о х л а ж д е н и е м  в в ы т я ж н о м  ш каф у .

9 .4 .3  О х л а ж д а ю т  ко л б у  и с о д е р ж и м о е .
9 .4 .4  П о зв о л я ю т  т в е р д ы м  ч а с т и ц а м  о тс т о я т ь с я  и ф и л ь тр у ю т  р а с т в о р  ч е р е з  ф и л ь тр о в а л ь н у ю  б у м а 

гу  н о м е р  4 2  или  4 0  в ко л б у  в м е с т и м о с т ь ю  1 0 0  с м 3. П р о м ы в а ю т  в о д о й  о с т а т о к  и с о с у д  д л я  в ы в а р и в а н и я , 
п о з в о л я ю т  о тс т о я т ь с я  и п р о п у с к а ю т  ч е р е з  ф и л ь тр . Д о в о д я т  в о д о й  д о  м е тки . О б ъ е м ы  х о р о ш о  п е р е м е 
ш а н н о го , о тф и л ь т р о в а н н о го  в ы в а р е н н о го  р а с т в о р а  м о гу т  х р а н и т ь с я  в м а л ы х  п л а с т м а с с о в ы х  е м к о с т я х  
в т е ч е н и е  н е с к о л ь ки х  н е д е л ь .

9 .4 .5  Г о то в я т  х о л о с т у ю  п ро бу , в ы п о л н я я  п р о ц е д у р ы  по  9 .4 .1 — 9 .4 .4  б е з  п р о б ы .

П р и м е ч а н и е  —  Во время кислотного вываривания потери Cd или РЬ не проявляются.

9.5 Анализ стандартов и проб

П р и м е ч а н и я
1 Одной из альтернативных процедур для определения Cd или РЬ в экстрактах является использование гра

фитовой печи или беспламенной атомно-абсорбционной спектроф отометрии. В данной процедуре нагретая гра
фитовая трубка быстро испаряет растворы, содержащ ие Cd или РЬ; образованный таким  образом пар исследуется 
на содержание Cd или РЬ с помощ ью  атомно-абсорбционного  спектроф отометра.

2 Вторым альтернативным методом для определения Cd или РЬ в вываренном растворе является исполь
зование плазменного спектроф отометра, доступного  как с DCP или ICP. Данное оборудование всасы вает экстракт 
в плазму, в которой испаряется раствор. Образованны е таким  образом атомы Cd или РЬ возбуждаются плазмой 
до высокого энергетического уровня и затем вы деляю т излучение, которое характерно для атомарной структуры
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Cd или Pb. Данное излучение затем отделяется от прочего выделенного излучения с помощью монохроматора и 
количественно измеряется фотоумножителем.

9.5.1 В клю чаю т а то м но-аб сор б ц ио нны й  спе ктр о ф о то м е тр  и н а стр аива ю т его на пл а м е н н ую  ато- 
м изац ию  д л я  Cd при д л ине  волны  228 ,8  нм со гл а сно  и нстр укция м  изготовителя .

9 .5 .2  В водят каж ды й из стандартов C d /P b  (см . 9 .3 .1— 9 .3 .5 ) в о бо руд о ва ние  и сним а ю т пока за ния  
сп е ктра л ьно й  поглощ ател ьной  спо соб ности  и конц е нтра ции  Cd д л я  каж д ого  стандарта . П овто ряю т до  
те х  пор, пока каж ды й из стандартов  не п ока ж ет о д и нако вую  сп е ктр а л ьную  погл о щ а тел ьную  сп о со б 
ность. В водят воду м еж ду  иссл едо ва ниям и  каж дого  стандарта .

9.5.3 П родолж аю т процедуру впры скиванием  кислотной пробы  (см. 9 .3 .6), холостой  пробы  (см. 9 .4 .5) 
и проб, сним ая  пока за ния  спе ктра л ьно й  поглощ ател ьной  спо соб ности  и впры скива ния  воды  м еж ду  ис
сле дова ниям и  каж дой  пробы .

9 .5 .4  П овторно  вводят стандарты  после  каж д ы х  6— 10 впры скива ний  проб и после  впры скива ния  
последней  пробы .

9 .5 .5  Н астра иваю т обо руд о ва ние  на п л ам е нную  а то м изацию  РЬ при д л ин е  волны  2 2 8 ,8  нм со гл а с
но инстр укциям  изготовителя  и повторяю т 9 .5 .2  до  9 .5 .4  д л я  а на лиза  РЬ.

9.6 Расчет

9.6.1 Готовят отдельны е кал ибро вочны е  кривы е д л я  Cd и РЬ, отображ ая  сп е ктр а л ьную  погл о щ а 
тел ьную  спо соб ность  по о тно ш ению  к конце нтра ции  для  каж дого  стандарта .

9 .6 .2  И спользуя  спе ктр а л ьную  п оглощ ател ьную  спо соб ность  пробы  и кал ибро вочны е  кривы е  для  
Cd и РЬ по 9 .6 .1, отдельно  опр ед е л яю т конце нтра ции  Cd и РЬ вы вар енны х растворов, вы читая  л ю б ую  
хо л о стую  пробу.

9 .6 .3  В ы числяю т м ассовы е  доли Cd и Pb <uCd и сорь соответственно , м кг/г пробы , по сле дую щ им  
ф орм ул ам :

®Cd -
Рс(Уо

т 0 (Ю )

гд е р
Ррь
'/о
т 0

-

Рр ьЧ)
/Т70

пл отно сть  кад м ия  в вы варенной  пробе, м кг /см 3; 
пл отно сть  свинца  в вы варенной  пробе, м кг /см 3; 
объем  раствора, см 3 (1 0 0  см 3 для  данной  процедуры ); 
м асса  пробы , г.

(11)

10 Мышьяк в барите для буровых растворов
10.1 Принцип

10.1.1 Д анны й  метод р аспр остра няе тся  на опр ед е л е ние  м ы ш ья ка  (As) в барите  дл я  буро вы х  рас
твор ов . Д л я  иссл едо ва ния  использую т метод атом ной  а бсо рб ц ии  газообразного  гидрида  после  вы ва
ривания  и окисл е ния  пробы  дл я  гар антир ова ния , что  бол ьш а я  ча сть  A s  в пробе  р а створ ена  в водной  
среде  и пре об р азова на  в тр е хв а л е н тн ую  ф орму.

10.1.2  М етод атом ной а б со рб ц ии  газо обр азно го  гид р ид а  о сновы вается  на п о глощ ении  энергии  
света д л ино й  волны  193 ,7  нм от а том ов A s . М ы ш ья к в тре хва л е н тн о й  ф ор м е  п реобразуется  в газо обр аз
ный арсин (A sH 3) с  пом ощ ью  бор о ги д р и д а  натрия  (N a B H ^  в кислотной  среде. Газообразны й гидрид  
про хо д ит чер ез нагретую  ква рцевую  тр уб у  или плам я  а ргона /вод ор од а  а то м н о -а б со р б ц ио н н о го  спе к
тро ф ото м е тра . К о нце нтра ц ия  A s  определяется  ка к  ф ункция  от изм ер енно й  спе ктра л ьно й  п огло щ а тел ь
ной спо соб ности  (пиково й  вы соты ).

П р и м е ч а н и е  —  Одной из альтернативных процедур для определения As в экстрактах является ис
пользование беспламенной атомно-абсорбционной спектрофотометрии. В данной процедуре нагретая графитовая 
трубка быстро испаряет раствор, содержащий As; образованный таким образом пар исследуется на содержание As 
с помощью атомно-абсорбционного спектрофотометра. Данный метод анализа избавляет от необходимости обра
зования арсина, а также является более чувствительным к As. Графитовые печи являются коммерчески доступны
ми от большинства изготовителей атомно-абсорбционного оборудования. Следует пользоваться рекомендациями 
изготовителя по настройке оборудования для определения As. Небольшие изменения в настройках данного обо
рудования могут быть необходимы для увеличения чувствительности и воспроизводимости определения As.
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10.2 Реактивы и оборудование

10.2.1 Д и сти л л и р о ва н н а я  вода, соо тветствую щ ая  тр е б о ва н и ям  Г О С Т  6709.
Д ля подготовки  всех реа ктиво в , ка л и б р о во чн ы х  станд а рто в  и воды  д л я  р аствор ения  использую т 

д и сти л л и р о в а н н ую  воду.
10.2.2  А зотна я  кислота  (H N 0 3), х .ч ., конц е нтрир ова нная .
И спо льзую т а зо тную  кислоту, ч .д .а ., с  сод ер ж ани е м  м ы ш ьяка  не б ол ее  10 м кг/д м 3.
10.2.3  А зотна я  кислота , c (H N 0 3) = 3 ,2  м оль/л . Р азбавляю т 2 0 0  см 3 ко н ц е нтри р ова нной  H N 0 3 во

д о й  д о  объ ем а  1000  см 3.
10.2.4  Й одид калия  (K I), х .ч ., раствор  конц е нтра ци е й  150 г /д м 3. Р аство ряю т 15 г йодида кал ия  в 

100  см 3 воды . Х р а н я т  в я н та р н ы х  буты лках.
10.2.5  Т ио циа нат кал ия  (K S C N ), х .ч ., раствор  конц е нтра цие й  5 0  г /д м 3. Р аство ряю т 5 г тиоц иа ната  

кал ия  в 100 см 3 воды.
10.2.6  Б о р огид р ид  натрия, х .ч ., гранулы  по 0 ,8  см  (0 ,3  д ю йм а ), м ассой  0 ,25  г каж дая .
10.2.7  Б о р огид р ид  натрия, раствор .
Растворяю т 30 г N aB H 4 в 1 %  растворе  N aO H  и д о вод ят водой д о  1000 см 3 в градуированной  колбе.
10.2.8  О ксид  м ы ш ьяка  (III) (A s20 3), х .ч ., дл я  о сно вного  раствора  A s  (1 см 3 раствор а  = 1 м гА э , ко 

торы й  эквива л енте н  ста н д а р ту  с  конц е нтра ци е й  A s  1 м г /с м 3 или 1 г /д м 3).
Р астворяю т 1 ,320  г о ксид а  м ы ш ьяка  (III) в 100  см 3 воды , сод ер ж ащ е й  4 г N aO H  и д о во д ят  водой 

д о  1000  см 3.
Ком м е рче ский  о сно вной  раствор  A s  я вляется  д о ступ н ы м  и м ож ет бы ть  испо льзо ва н  в качестве  

альтернативы  при гото вле ния  о сно вного  раствора .
10.2.9  О кись  м ы ш ья ка  (III) (см . 10.2.8), про м е ж уточны й  раствор  A s  (1 см 3 р аствора  = 10 м к гА э , 

которы й эквива л енте н  станд а рту  с  конц е нтра ци е й  A s 1 0  м кг /см 3 или 10 м г /д м 3).
П ипеткой  отм е ря ю т 1 см 3 о сно вного  р аствора  м ы ш ьяка  в гра д уи р о ва нн ую  кол бу вм естим остью  

100 см 3 и д о вод ят H N 0 3 конц е нтра цие й  3 ,2  м оль/л  д о  метки.
10.2.10 О ксид  м ы ш ьяка  (III) (см. 10 .2 .8 ), рабочий  раствор  A s  (1 см 3 р аствора  = 1 м к гА э , которы й 

эквива л енте н  станд а рту  с  конц е нтра цие й  A s  1 мкг/л ).
П ипеткой  отм еряю т 10 см 3 про м е ж уточного  раствора  м ы ш ьяка  в гра д уи р о ва нн ую  кол бу  вм естим о 

стью  100 см 3 и д о вод ят H N 0 3 конце нтра цие й  3,2  м оль/л  д о  метки.
10.2.11 А том но -а бсо рб ц и онны й  спектроф отом етр .
Лю бой атомно-абсорбционны й элемент, оснащ енны й источником  энергии, нагреваемой кварцевой 

трубкой (предпочтительно) или системой с распы лительной ф орсункой, м онохроматором , детектором  и ф о
новым компенсатором . Следует пользоваться рекомендациям и изготовителя по настройке оборудования.

П р и м е ч а н и е  —  Экспериментальные результаты показывают отсутствие необходимости использования 
фонового компенсатора при использовании нагреваемой кварцевой трубки в системе образования гидрида.

О б о рудование , сп е ц иал ьно  р азра бота нное  для  изм ер ения  ртути по м етоду хол одного  пара, явл я 
ется ком м ерчески  до ступ ны м  и м ож ет бы ть альтернативой  а то м н о -а б со р б ц ио н н о м у  спектроф отом етру.

10.2.12 П олы й катод из м ы ш ьяка  или газоразрядная  л а м па  без электрода .
10.2.13 Генератор  арсина , состоящ ий  из сосуда  для  реакции  вм естим остью  125 см 3, о сна щ е нного  

впускной  и вы пускной  тр уб ка м и  д л я  прохода  аргона  через раствор , и устр ой ства  дл я  до бавл е ния  боро- 
гидрида  натрия в закры той  систем е.

П р и м е ч а н и е  —  Генераторы арсина являются коммерчески доступными от изготовителей оборудования 
и могут иметь конфигурации, отличные от указанных выше.

10.2.14 С осуд д л я  вы варивания , напр им е р  сосуд  вы сокого  д а вл е ния , покры ты й PTFE , вм естим о 
стью  2 5  см 3.

Такие  сосуды  вы сокого  да вл е ния , ком м е рчески  д о ступ ны е  от н е ско л ьки х  изготовителей, долж ны  
бы ть герм етичны м и и во зд ухо неп ро ница е м ы м и  в запеча та нном  виде  и долж ны  вы держ ивать  рабочие  
тем п ер атуры  не м енее  110 °С (230 °F) и д а вл е ни я  не м енее  1380 кП а (200 ф унт/кв . д ю йм ). Д иапазон  
ти п и ч н ы х  е м костей  —  от 21 до  2 5  см 3.

10.2.15 Н агр ева ю щ ее  обо рудо ва ние , напр им е р  водяная баня, с  регулируем ой  тем п ер атуро й  до 
( 1 0 0 ± 1 )° С  [(212 ± 2) °F].

10 .2 .16  Ф ильтро вальна я  яче йка .
Л ю б ое  обо рудо ва ние , спо со б н о е  ф ильтровать  вы варенны е  пробы  чер ез ф ил ьтр ова л ьную  бум агу 

ном е р  40  или 42.
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10.3 Приготовление стандартов

10.3.1 С та нд а рт A s  0 ,0 2 5  м кг /см 3: п ер ем е ш и ва ю т 2 ,5  см 3 рабочего  р аствора  A s  (см . 1 0 .2 .10) в гра
д уи р о ва н но й  колбе  в м ести м остью  100  см 3 и д о во д ят  д о  метки H N 0 3 конц е нтра цие й  3 ,2  моль/л.

10.3.2  С та нд а рт A s  0 ,0 5  м кг /см 3: п ер ем е ш и ва ю т 5  см 3 рабочего  р аствора  A s  и развод ят согласно
10.3.1 .

10 .3.3  С та нд а рт A s  0 ,0 7 5  м кг /см 3\ п ер ем е ш ива ю т 7,5  см 3 рабочего  раствора  A s  и развод ят со гл а с
но 10.3.1 .

10 .3.4  С та нда рт A s 0 ,1 0  м кг /см 3\ пер ем е ш ива ю т 10 см 3 рабочего  раствора  A s  и р азводят согласно
10.3.1.

10.4 Вываривание пробы

10.4.1 В звеш иваю т 2 50  м г пробы  барита  дл я  буро вы х  р астворов и п ом ещ а ю т в сосуд д л я  вы ва
ривания  вм естим остью  2 5  см 3. Д о бавл яю т 10 см 3 конц е нтрир ова нной  H N 0 3, плотно  закр ы ваю т сосуд  и 
вы д е рж ива ю т в течение  1,5 ч в водяной  бане при те м п ер атуре  80 °С (175 °F).

10.4.2  О хл а ж д а ю т до  ком натной  тем пер атуры  в тече ние  1 ч.
10.4.3  П овторно  вы де рж ива ю т в тече ние  1,5 ч при те м п е р а тур е  80 °С (175 °F).
10.4.4  О хл а ж д а ю т до  ком натной  тем пературы .
10.4.5  О сто ро ж но  сним а ю т кры ш ку  и пер елива ю т в м ензурку  вм естим остью  50 см 3.
10.4.6  О п о л аскива ю т сосуд  и кры ш ку  неско л ько  раз водой и пер елива ю т остатки  в мензурку.
10.4.7  Д о во д ят водой объем  в м ензурке  до  4 0  см 3.
10.4.8  Ф ильтрую т чер ез ф ильтр ова л ьную  бум агу  ном ер  42 или 40 в гра д уи ро ва нную  колбу вм е

сти м о стью  50  см 3. П ром ы ваю т м ензурку  небольш им и частям и  воды и пер елива ю т о статок на ф ильтр. 
Д о во д ят колбу до  метки водой.

10.4.9  Д ля получения  хол остой  пробы  п овторяю т процедуры  10.4 .1— 10.4.8  без пробы .

10.5 Анализ стандартов и проб

10.5.1 В кл ю ча ю т а то м но-аб сор б ц ио нны й  спе ктро ф о том е тр  и н а стр аива ю т его со гл а сно  инстр ук
циям  изготовителя .

10.5.2  Д л я  каж дого  а на л иза  д о б а вл я ю т по 1 см 3 с та н д а р тн ы х  р аствор ов  (см . 10.3) и хол остой  про 
бы (см. 10 .4 .9 ) в гене ра тор  арсина . Д о б авл яю т 2  см 3 раствора  ти о ц и а н а та  калия  (K S C N ), 2  см 3 раствора  
KI и 15 см 3 H N 0 3 конц е нтра цие й  3 ,2  м оль/л .

П р и м е ч а н и е  —  Объемы более 1 см3 могут потребоваться для некоторых систем.

10.5.3  Ж д у т  10 мин. д л я  пре об р азова ния  A s  в тре хва л е н тн о е  состояние .
10.5.4  С ое д иняю т генератор  и д о б а вл я ю т одну гра нул у  N aB H 4 или за ка чи ва ю т раствор  N aB H 4 до  

т е х  пор, пока  не будет получен  м аксим ал ьны й  си гнал  со гл а сно  те хн и че ски м  тр е б о ва н и ям  изготовителя . 
З а писы ваю т вы соту пика . Когда са м о пи се ц  вернется  к нулевой  линии , о тсо ед иня ю т генератор .

10.5 .5  Готовят станд а ртную  кривую , о то бра ж а я  вы соту пика  по о тн о ш е н и ю  к м икро гра м м а м  A s  для  
каж д ого  стандарта .

10.5 .6  А н а л и зи р ую т р астворы  пробы , используя  от 0,5  д о  5  см 3 р аствора  или бол ее  (от общ его  
объ е м а  100 см 3), а на л о ги чно  а на л изу  станд а рто в  (см. 10 .5 .2— 10.5.4).

П р и м е ч а н и е  —  Для уменьшения абсорбционной потери As на стеклянной посуде следует проводить 
анализы стандартов и проб непосредственно после приготовления.

10.6 Вычисление

10.6.1 О пр еде ляю т м ассу  A s  в вы варенной  пробе  по кал иб ро вочной  кривой , п ри гото вле нной  по 
10.5.5 .

10 .6.2  В ы числ я ю т м ассовую  д о л ю  A s  юАз, м кг/г пробы , по сле д ую щ ей  ф орм ул е:

®As
™As4)
1Ц)\4

где / т7А з  —  м асса  м ы ш ья ка  в вы вар енно й  пробе , мкг;
V0 —  объ ем  раствора , см 3 (5 0  см 3 д л я  д а н н о й  процедуры ); 
/Т70 —  м асса  пробы , г;
V  —  объ ем  пробы , до б авл е нны й  в генератор , см 3.

( 1 2 )
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11 Тампонирующие материалы для восстановления циркуляции

11.1 Принцип

С по со б ность  м атериала  закуп ор и вать  зону  потери циркуляции  я вляется  важ ной  при о пределении  
соо тветствую щ его  м атериала . Р азм ер за куп о р и в а е м ы х  или та м п о н и р уе м ы х  отверстий  изм еняется  в за 
висим ости  от геологической  ф ор м ации . Н еобходим о, чтобы  частицы  закуп о р и ва ю щ е го  м атериала  бы ли 
сор азм е рны  для  доста точного  п ерекры тия  о тверстия . Ц елью  д а н н о го  испы тания  является  опр еде ле ние  
необходим ого  разм ера и конце нтра ции  м атериалов  д л я  буро вы х  раствор ов , н азы ва ем ы х м ате риа ла м и  
дл я  во сстано вле ния  ц иркуляции , которы е м огут пер екр ы ть  про ниц а ем ы е  щ ели или слои, п риве ден
ные в 11.4— 11.9, и п ре дотвр атить  д а л ьн е й ш ую  потерю  бурового  раствора  из яче йки . В зави си м ости  
от ф и зи че ски х  ха р а кте р и сти к  р азбуриваем ой  ф ор м ац ии  результаты  испы таний  м огут п редполож ить, 
что  один или бол ее  и спы ты ва ем ы х м атериалов  д л я  восстано вл е ния  циркуляции  м ож ет ум е н ьш ить  по
тери  бурового  р аствора  в ф ор м ации . Я чейки  дл я  испы тания  та м п о н и р ую щ и х  м ате риа л о в  являю тся  
до ступ ны м и  от поставщ иков  обо рудо ва ния  д л я  испы тания  б ур о вы х  р аствор ов . С лед ует пользоваться  
инстр укциям и  изготовителя  при сбор ке  и испы таниях. О б щ ие  р уко вод ящ ие  принципы  д л я  испы тания  
приведены  в 11.4— 11.9.

11.2 Оборудование

11.2.1 Я че йка  дл я  испы тания  та м п о н и р ую щ и х  м атериалов, о сн а щ е н н а я  следую щ им :
11.2.1.1 Д иски  из нерж авею щ ей  стали то л щ ино й  6 ,4  мм  (0 ,25  д ю й м а ) и д и а м е тр о м  4 7 ,5  мм  (1 и 7/8  

д ю йм а ).
Кажды й д и ск  до лж е н  иметь одну щ ель с н еско ш е нны м и  кро м кам и  д л ин о й  3 5 ,05  мм (1 и 3 /8  д ю йм а ) 

и ш и р и н о й  1 мм (0 ,04  д ю й м а ), 2 мм (0 ,08  д ю й м а ), 3 м м  (0 ,1 2  д ю й м а ), 4  м м  (0 ,1 6  д ю й м а ) или  5 мм 
(0 ,2 0  дю йм а).

11.2.1.2 Р укав  д иа м етр ом  73 мм (2 и 7/8 д ю й м а ) и вы сотой  57 мм  (2 и 1/4 д ю йм а ), с  пер ф о р и р о ва н 
ной о порной  плитой  с тр и д ца тью  двум я  о тве рстия м и  д и а м етр ом  6 ,4  мм (1/4 д ю йм а ).

11.2.1.3 Ш л иф ова л ьны е  ш арики  из латуни  или нер ж а вею щ ей  стали , м и ни м ал ьное  кол иче ство  —  
95 ш тук, д и а м етр ом  14,3 мм (9 /16 д ю й м а ) (д остаточно  д л я  зап ол нения  объем а слоя).

11.2.1.4 Ш а р и коп од ш и п ни ковы е  ш арики , пл акир ова нны е  л а тун ью  или из нер ж а вею щ ей  стали, 
м ассой  1200 г, д иа м етр ом  4,4  мм (0 ,17 дю йм а).

1 1 .2 .1 .5  С е тка  из н е р ж а в е ю щ е й  ста л и  с р а зм е р о м  я ч е й ки  2 0 0 0  м км  д и а м е т р о м  7 3  м м  (2  и 
3 /4  д ю й м а ).

11.2.2 А зот  с  р егулируем ы м  д а вле нием .
11.2.3 П л астм ассова я  е м ко сть  вм естим остью  3 ,5  д м 3, о сн а щ е н н а я  входны м  и вы ходны м  отвер 

стиям и , подходящ им и для  ком п енсир ова ния  внезапного  сбро са  бурового  раствора  из ячейки .
11.2.4 М е ш а л ка  со скор остью  вращ ения  (11500 ± 300) о б /м ин , с  о динар ны м  ребристы м  рабочим  

кол есом  д и а м етр ом  25 ,4  мм (1 д ю йм ).
Р абочее колесо  д о л ж но  зам е няться , когда потеря массы  со ста ви т  10 % . П е р вона ча л ьная  м асса  

л о па сти  составл яе т п риблизительно  5,5  г.
11.2.5 Е м кость  д л я  п ер ем е ш ива ния  глубиной  180 мм (7 и 1/8 д ю йм а ), д и а м е тр о м  d  верхней  части  

97 мм (3 и 3/4 д ю йм а ), д иа м етр ом  d  осно вания  70 мм (2 и 3 /4  д ю йм а ).
11.2.6 О сно вной  буровой  раствор , со д ер ж ащ ий  от 5 д о  8 %  ва йо м ингско го  бентонита , вы д е рж а н 

ного в течение  не м енее  72 ч, с  о тр егул ир ова нной  каж ущ е йся  вя зко стью  (0 ,025  ± 0 ,002 ) Па с  после  
п ер ем е ш ива ния  в м еш алке  в течение  10 мин.

11.3 Приготовление испытательного бурового раствора

В 3,5 д м 3 (10 л а б о р а то р н ы х  баррелей) о сно вного  бурового  раствора  (см. 11.2.6) д о б а вл я ю т взве
ш енное  кол иче ство  испы туем ого  м атериала. К о нце нтра ц ия  испы туе м ого  м атериала  в б уровом  раство 
ре вы раж ается  в ки л о гр а м м а х  на куб иче ский  метр (в ф ун та х  на баррель).

11.4 Статическое испытание с щелью

11.4.1 Удаляю т из я чейки  п ер ф о ри р ова нную  пл астину  и рукав, испо льзуе м ы е  дл я  п одд ер ж ания  
слоев  из ш а р и ко п о д ш и п н и ко вы х  или ш л и ф о ва л ьн ы х  ш ариков; под бир аю т д иск, п ре дпочтительно  с  щ е
лью  м алого  разм ера, и п ом ещ а ю т его в п ол уп атруб о к вы ходного  клапана .
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11.4.2 О ткр ы ваю т вы пускной  клапан ц илиндра  и п ом ещ а ю т гра д уи ро ва нную  е м ко сть  под вы ход
ным отверстием .

11.4.3 П ереливаю т буровой  раствор , сод ер ж ащ ий  испы туем ы й м атериал, в я че й ку  при откры том  
спускном  клапане . З а писы ваю т объем  вы текаю щ его  бурового  раствора.

11.4.4 З а кручив аю т кры ш ку на ячейке . При ж елании  в буровой  р аствор  в яче йке  м ож ет бы ть по
м ещ ен плаваю щ ий  порш ень.

11.4.5 З а пускаю т сче тчик врем ени  и увел ичива ю т д а вл е ние  со ско р о стью  13,8 кП а /с  (2 ф унта / 
кв. д ю йм ) до  получения  да вл е ния  690  кПа (100 ф унтов/кв . дю йм ). З а писы ваю т объем  вы текш его  буро
вого раствора. М ож ет наблю даться  м иним ал ьное  да вле ние , при котором  начинается  за куп ор ивание . 
Если наблю дается, зап исы ва ю т значение  д а вления .

11.4.6 У величиваю т д а вл е ние  со ско р о стью  69  кП а /с  (10 ф унтов/кв . д ю й м ) до  6900  кП а (1000 ф ун
тов /кв . д ю й м ) или до  повр еж д ения  закуп о р и ва н и я  и о пусто ш ения  цилиндра . З а писы ваю т объем  вы тек
ш его бурового  раствора  или м а ксим ал ьно е  набл ю даем ое  д а вл е ние . Если наблю дается  за куп ор ивание , 
под д ер ж иваю т д а вл е ни е  в течение  10 мин. и зап исы ва ю т о ко нчател ьны й  объем  вы текш его  бурового  
раствора.

11.4.7 П овторяю т испы тания , используя  диски  с уве л ичива ю щ им ися  р азм ерам и  щели д о  те х  пор, 
пока  во зника ет п остоянное  закуп о р и ва н и е  при 6900  кПа (1000 ф унтов/кв . дю йм ).

11.5 Динамическое испытание с щелью

11.5.1 Готовят испытательный буровой раствор в соответствии с 11.3 и оборудование согласно 11.4.1.
11.5.2 При закр ы то м  спускном  клапане  переливаю т испы тательны й буровой  р аствор  в ячейку. 

П лаваю щ ий  пор ш е нь  м ож ет бы ть пом ещ ен на п ове рхность  бурового  раствора.
11.5.3 З а кры ваю т кры ш ку и уста навл иваю т газовы й регул ято р  подачи азота  при испы тательном  

д а вл е нии  690  кПа (100 ф унтов/кв . д ю йм ).
11.5.4 О ткр ы ваю т спускной  клапан яче йки  и за п уска ю т сче тчик врем ени . З а пи сы ваю т объ ем  бу

рового  раствора , вы текш его  через щ ель до  ее за куп о р и ва н и я , и врем я, тре б уе м ое  д л я  закуп ор и вани я .
11.5.5 У величиваю т д а вл е ние  со с ко р о стью  6 9  кП а /с  (10 ф унто в /кв . д ю й м ) д о  690 0  кП а (1000  ф ун- 

тов /кв .д ю й м ) и под д ер ж иваю т в те че ни е  10 мин. со гл а сно  11.4.6.
11.5.6 П овторяю т испы тания , используя  диски  с  увел и чи ва ю щ и м и ся  р азм ер ам и  щ ели д о  те х  пор, 

пока  во зника ет постоя нное  закуп ор и вани е .

11.6 Статистическое испытание со слоем из шлифовальных шариков

11.6.1 П овторно  уста навл и ваю т п ер ф о ри р ова нную  п л астину  и готовят слой  из ш л и ф о ва л ьн ы х  ш а
риков , засы па в  ш л и ф ова л ьны е  ш арики  д и а м етр ом  14,3 мм (9 /16  д ю й м а ) в р укав  д л я  ф о р м иро вания  
слоя  то л щ ино й  57 мм (2 и 1/4 д ю й м а ) вы ш е п ер ф о ри р ова нной  пластины  (только  д о  верш ины  ем ко сти ). 
П ом е щ а ю т кольцо  со  свободны м  проходны м  сечение м  в ш по ночную  канавку.

11.6.2 При откры том  спускном  кл а па не  яче йки  и п одставл енно й  под вы ходное  о тве рстие  гра д уи 
р ова нной  ем ко сти  пер ел ива ю т испы тательны й  буровой  раствор  в ячейку. З а писы ваю т объ ем  ж и д ко сти , 
проходящ ей  чер ез слой  при ги д р остати ческом  д а вл е нии .

11.6.3 П ом е щ а ю т пл ава ю щ ий  п ор ш е нь  на пове рхность  бурового  р аствора  и накр ы ваю т я че й ку  
кры ш кой . З а кры ваю т спускной  клапан  ц и л инд р а  и за п уска ю т сче тчик врем ени . П одаю т д а вл е ни е  и за 
писы ваю т результаты  со гл а сно  11.4.5 и 11.4.6.

11.6.4 При за ве р ш е н и и  испы тания  спускаю т д а вл е ние . Уд ал яю т слой  из ш л и ф о ва л ьн ы х  ш ар иков  
и иссл ед ую т п оявление  за куп о р и ва н и я  и гл уб ину  п р о никно вения  за куп о р и ва ю щ е го  м атериала .

11.7 Динамическое испытание со слоем из шлифовальных шариков

11.7.1 Готовят слой  из ш л и ф о ва л ьн ы х  ш ар иков  со гл а сно  11.6.1.
11.7.2 При закр ы то м  спускном  кл а па не  яче йки  пер елива ю т испы тательны й  буровой  раствор  в 

я че й ку  д о  зап ол нения  пустот под и в пре д е л а х  слоя  из ш л и ф о ва л ьн ы х  ш ар иков  д о  те х  пор, пока  уро 
вень испы тательного  бурового  р аствора  не сра вняе тся  с  верш иной  рукава.

11.7.3 О сто ро ж но  пер елива ю т испы тательны й  буровой  раствор  в ячейку, чтобы  не нар уш ить  бу
ровой раствор  в слое. П лава ю щ ий  пор ш е нь  м ож ет бы ть  пом ещ ен на п о ве рхность  бурового  раствора .

11.7.4 З а кры ваю т я че й ку  и подаю т д а вл е н и е  газовы м  регулято ро м  д о  690 0  кП а (1000  ф ун то в / 
кв. дю йм ). О ткр ы ваю т спускной  клапан  я че йки  и за п уска ю т сче тчик врем ени . З а писы ваю т объ ем  буро
вого р аствора , проходящ его  чер ез слой , и врем я д л я  закуп ор ивания .
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11.7.5 П род ол ж аю т испы тание  со гл а сно  11.4.6. П осле  10 мин. при д а вл е н и и  690 0  кП а (1000  ф ун- 
тов /кв . д ю й м ) или после  нар уш ения  за куп о р и ва н и я , о см а тр ива ю т слой  по 11.6.4.

11.8 Статистическое испытание со слоем из шарикоподшипниковых шариков

11.8.1 Готовят слой  из ш а р и ко п о д ш и п н и ко вы х  ш ариков , п ом естив  сетку  из нер ж а вею щ ей  стали с 
р азм ер ом  я че е к  200 0  мкм  (10 м еш ) на пе р ф о р и р о ва н н ую  п л а сти н у  и засы па в  ш а р и коп од ш и п ни ковы е  
ш арики , п л акир ова нны е  л а тун ью  или из нер ж а вею щ ей  стали, в р укав  д л я  ф ор м и ро вани я  слоя  поверх  
сетки (только  д о  верш ины  рукава). Толщ ина  слоя  м ож ет изм еняться  от 25  д о  57  мм  (от 1,0 д о  2 и 
1/4 д ю йм а ). Е сли тол щ ина  м енее  57 мм  (2 и 1/4 д ю йм а ), зап и сы ва ю т толщ ину.

11.8.2 П ом е щ а ю т кольцо  со  свободны м  проходны м  сечение м  в ш по ночную  канавку. При откры том  
спускном  кл а па не  я че йки  и п одставл енной  под вы ходное  о тве рстие  гра д уиро ва нно й  е м ко сти  пер елива 
ю т испы тательны й  буровой  раствор  в ячейку.

11.8.3 П ро вод ят испы тание  со гл а сно  п роцедуре  по 11.6.2— 11.6.4.

11.9 Динамическое испытание со слоем из шарикоподшипниковых шариков

11.9.1 Готовят слой  со гл а сно  11.8.1.
11.9.2 При закр ы то м  спускном  кл а па не  яче йки  пер елива ю т испы тательны й  буровой  раствор  в 

я че й ку  до  за п ол нени я  пустот под и в п ре дел ах  слоя  из ш ар иков  д о  те х  пор, пока  уро вень  испы тательно 
го бурового  р аствора  не сра вняе тся  с  ве рш иной  рукава.

11.9.3 П ро вод ят испы тание  со гл а сно  п роцедуре  по 11.7.3— 11.7.5.

12 Реактивы для контроля фильтрации

12.1 Принцип

12.1.1 О р ганические  р еактивы  д л я  контр ол я  ф ильтрации  м огут изм еня ться  по хи м и ч е ско м у  со 
ставу и те хническим  ха р а кте р и сти ка м  в р азл и чны х  ср е д а х  буро вы х  р аствор ов . Р еш ение  приним ае тся  с 
пом ощ ью  сра внения  ха р а кте р и сти к  испы тате л ьны х м ате риа л о в  д л я  контр ол я  ф ильтрации  с  ха р а кте р и 
стикам и  и звестны х м атериалов, п р и м е н я е м ы х  в п ол е вы х усл овиях.

12.1.2  В о пр ед е л е нны х  сл уча я х  сра вн е н и е  м ож ет про водиться  в реа л ьно м  буровом  растворе , в 
котором  будет использоваться  м атериал. В о сно вном  о це нка  вы полняется  в б ур о вы х  р астворах, при 
гото вл е нны х в л а б о р а то р н ы х  усл овиях.

12.1.3  Р еком енд уется , чтобы  м атериалы  для  контр ол я  ф ильтрации , пре д усм о тре нны е  д л я  ш иро 
кого прим ене ния , тщ ател ьно  о тбир ал ись  для  р а зл ичны х систем  б ур о вы х  растворов. Во врем я оценки  
контрол я  ф ильтрации  влияние  испы тательного  м атериала  на реологию , pH или д р уги е  свой ства  м ож ет 
п редставлять  интерес.

12.2 Реактивы и оборудование

12.2.1 Реактивы
12.2.1.1 Х л о р и д  кал ьция , х.ч.
12 .2 .1 .2  Х л о р и д  м агния, х.ч.
12 .2 .1 .3  Х л о р и д  калия, х .ч .
12 .2 .1 .4  К сантановая  см ола, кл а сс  дл я  буро вы х  растворов, сухой  порош ок.
12.2 .1 .5  Аттапульгит, м атериал по станд а рту  [7].
12 .2 .1 .6  И скусственны е  вы буренны е  тверды е  частицы , наприм ер, ком о вая  глина  или пор ош кова я  

глина.
12.2 .1 .7  Э та лонны й  бентонит. Если свойства  потери ж и д ко сти  не набл ю даю тся  в пре д ел ах  ука за н 

ного диа па зона , следует за м е н и ть  эталонны й  бентонит.
12.2 .1 .8  С оль, о сновной  р аствор  № 1: 555 ,6  г гекса гид ра та  хл о р и д а  м агния , 57 ,9  г безводного  

хл о р и д а  кал ьция  и 2,1 г гекса гид рата  хл о р и д а  стронция , р азбавл енны е  д и сти л л и р о ва н н о й  или д е и о н и 
зиро ванно й  водой до  1000  см 3.

12.2 .1 .9  С оль, о сно вной  раствор  №  2: 69 ,5  г хл о р и д а  калия, 20,1 г б и кар б она та  натрия, 10,0 г 
б ро м ид а  калия, 2 ,7  г борной  кислоты  и 0,3  г ф торида  натрия, разбавл енны е  д и сти л л и р о ва н н о й  или 
д е и о н и зи р о ва н но й  водой д о  1000  см 3.
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12.2 .1 .10  Гид роксид  натрия, ти тро ванны й  раствор , c (N aO H  = 10 м оль/л).
12.2.1.11 Л и гно сул ьф она т (хром а  или ф ер ро хро м а ), кл а сс  для  буро вы х  растворов.
12.2 .1 .12  И звесть , х .ч . или эквива л ентна я .
12.2 .1 .13  Х л о р и д  натрия, х.ч.
12 .2 .1 .14  С ул ьф ат натрия безводны й, х .ч .
12 .2 .1 .15  Д е и о н и зи р о ва н н а я  или д и сти л л и р о ва н н а я  (по Г О С Т  6709 ) вода.
12.2 .1 .16  П ро тиво пенна я  до бавка .
12.2.2 Оборудование
12.2.2.1 Весы  с то чн о стью  ± 0,01 г.
12 .2 .2 .2  М е ш а л ка  со ско р о стью  вращ ения  (11500 ± 300) об/м ин, с  о динарны м  ребристы м  рабочим  

кол есом  д и а м етр ом  25 ,4  мм (1 д ю йм ).
Р абочее колесо  д о л ж но  зам е няться , когда потеря массы  составит  10 %. П е р вона ча л ьная  м асса  

л о па сти  составл яе т п риблизительно  5,5  г.
12 .2 .2 .3  Е м кость  глубиной  180 мм (7 и 1/8 д ю йм а ), д и а м етр ом  d  верхней  части  97  мм (3 и 3/4  д ю й 

ма), д и а м етр ом  d  о сно вания  70 мм (2 и 3/4  д ю йм а ).
12 .2 .2 .4  Часы  или сче тчик врем ени  прям ого  пока за ния  с то чн о стью  ± 0,1 мин в те че ни е  врем ени  

испы тания.
12.2 .2 .5  Буты ль о плетенная  вм естим остью  4 д м 3, с кры ш кой , зави н че н н о й  на ш иро ком  горлы ш ке.
12.2 .2 .6  Ш патель.
12.2 .2 .7  Ф ил ьтр -пр есс  с низкой  те м п е р а тур о й /н и зки м  д а вл е н и е м  в соо тветствии  с  ГО С Т 3 3213  

(раздел 7), с  п л ощ а д ью  ф ильтрации  от 452 0  д о  464 0  м м 2 (д иам е тр  —  от 7 5 ,86  д о  7 6 ,86  мм) [пл ощ ад ь 
ф ильтрации  —  от 7 ,00  до  7 ,20  д ю й м а 2 (д иам етр  —  от 2 ,98  д о  3 ,03  дю йм а )].

П ро кл ад ка  дл я  ф ильтр а-пр есса  является  о пр ед е л я ю щ им  ф акто ро м  д л я  п лощ ади  ф ильтрации . 
Р еком енд уется , чтобы  используем ая  про кл ад ка  для  ф ильтр а-пр есса  бы ла испы тана  кони че ски м  ш а
блоном , им ею щ им  м аксим ал ьны й  [76 ,86 мм (3 ,02 д ю й м а )] и м иним ал ьны й  [75 ,86  мм (2 ,98 д ю й м а )] д и а 
метры , м ар киро ванны е  на ш аблоне. Л ю б ую  п р о кл а д ку  д л я  ф ильтр а-пр есса  с  р азм ер ам и  вне д а нного  
д иа па зо н а  следует отбраковать .

12.2 .2 .8  В искозим етр  прям ого  пока за ния  в соо тветствии  с  ГО СТ 3 32 13  (раздел 6).
12 .2 .2 .9  С уш ильны й  ш каф  с вращ ением , с р е гулируем ой  те м п е р а тур о й  (65 ± 3) °С [(150  ± 5) °F],
12 .2 .2 .10  pH -м е тр  в соответствии  с ГО С Т 33213  (раздел 11).
12.2.2.11 Л а б о р а то р н ы й  стака н  м алы й, закр ы ты й , на п р им е р , с те кл я н н ы й  ста ка н  вм е сти м о сть ю  

5 0 0  см 3 с  винтовой  кры ш кой.
12.2 .2 .12  С уш ильны й  ш каф  с регулируем ой  те м п ер атуро й  (105  ± 3) °С [(220  ± 5) °F],
12 .2 .2 .13  Я чейки  дл я  вы де рж ива ния  в соответствии  с р азделом  21.
12 .2 .2 .1 4  Ф и л ьтр о ва л ьн а я  я че й ка  с  вы со кой  те м п е р а ту р о й /в ы с о ки м  д а в л е н и е м  в со о тве тстви и  

с ГО С Т 3 3213  (раздел 7).
12 .2 .2 .15  Ш прицы  разовы е о бъ ем ом  3 см 3.

12.3 Общие инструкции для приготовления основных буровых растворов

12.3.1 Готовят достаточное количество основного бурового раствора для серии испытаний. Следует 
приготовить одну больш ую  партию  или см еш ивать малые партии для однородности перед вы держиванием .

12.3.2  С остав, п ор яд о к до по л не ния , врем я пер ем е ш ива ния , усил ие  сдвига  и врем я вы де рж ива ния  
д олж ны  бы ть постоянны м и дл я  каж дой партии.

12.3.3  П ер ем е ш ива ю т все о сновны е  буровы е  растворы  перед  испы танием  дл я  гар антир ова ния  
о днород ности .

12.3.4  И спы ты ваю т пробу нео бра бота нного  о сно вного  бурового  раствора  каж ды й раз перед на
чал о м  новой серии испы таний . П одвергаю т пробу нео бра бота нного  о сно вного  бурового  раствора  а на 
л о ги чн о м у  врем ени п ер ем е ш ива ния , вы де рж ива ния  при нагреве  и испы тании, что  и о бр або танны е  бу
ровы е растворы .

12.4 Насыщенные солевые буровые растворы

12.4.1 Готовят насы щ енную  сол еную  воду, д о б авив  400  г хл о р и д а  натрия и разбавив водой до 
1000  см 3 (для п ре вы ш ения  р аствор им ости  хл о р и д а  натрия в воде при ком натной  тем п ер атуре ).
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12.4.2  П ер ем е ш ива ю т в тече ние  30 мин., вы де рж ива ю т 12 ч при ком натной  те м п е р а тур е  и пере 
л ива ю т в б ол ьш ую  опле тенную  буты ль вм естим остью  4 д м 3.

12.4.3  Готовят сусп ензию  а ттапульгитовой  глины  и искусстве н н ы х  вы б ур енны х тве р д ы х  частиц , 
д обавив 8 г аттапульгита  и 30 г искусственны х вы буренны х твер д ы х частиц  в ем кости  с  3 38  см 3 (401 г) 
насы щ енной  сол еной  воды. Д о бавл яю т глину и тверды е  частицы  в воду во врем я пер ем е ш ива ния  в 
м еш а л ке  с вы соким  усил ием  сдвига.

12.4.4  П осле  5 мин. и звл е каю т е м ко сть  из м еш алки  и о чищ аю т стенки  от глины  и тве р д ы х  частиц , 
п р и л и п ш и х  к стенкам  ем кости .

12.4.5  С нова  п ом ещ а ю т ем ко сть  в м еш а л ку  и продол ж аю т пер ем е ш ива ние  д о по л нител ьно  в тече 
ние 25 мин. (общ ее врем я п ер ем е ш ива ния  —  30 мин.).

12.4.6 В ы держ иваю т суспензию  в течение  24 ч в запечатанной  буты ли при ком натной  тем пературе .
12.4.7  П ер ем е ш ива ю т р аствор  в м еш а л ке  в тече ние  5 мин.
12.4.8  И зм еряю т объем  ф ильтрата  с п ом ощ ью  ф ил ьтровальной  я чейки  с  низкой  те м п е р а тур о й / 

низким  д а вл е нием  в соответствии  с ГО С Т 3 3213  (раздел 7). О бъем  ф ильтрата  до л ж е н  составл ять  от 90 
д о  105 см 3.

12.4.9  Д ля целей испы тания  м ассовы м  эквива л енто м  являю тся  4 39  г на 3 50  см 3.

12.5 Насыщенные солевые буровые растворы с высокой жесткостью

12.5.1 Готовят сол евой  р аствор  с вы сокой  ж е стко стью , до б ави в  125 г хл о р и д а  кал ьция  и 22  г х л о 
рида  м агния  и разбавив до  1000 см 3 насы щ енны м  сол евы м  р аствором , п риготовленны м  по 12.4.1 .

12.5.2  П ер ем е ш ива ю т в тече ние  30 мин., вы де рж ива ю т 12 ч при ком натной  те м п е р а тур е  и пере 
л ива ю т в б ол ьш ую  опле тенную  буты ль.

12.5.3  Готовят сусп ензию  а ттапульгитовой  глины  и искусстве н н ы х  вы б ур енны х  тве р д ы х  частиц , 
д о б авив  8 г а ттапульгита  и 30 г искусственны х  вы б ур енны х тве р д ы х  ча сти ц  в е м ко сти  с  3 3 8  см 3 (429  г) 
насы щ енно го  сол евого  бурового  раствора  с  вы сокой  ж е стко стью . Д о б а вл яю т глину и твер д ы е  частицы  
в воду во врем я п ер ем е ш ива ния  в м еш а л ке  с  вы со ким  усил ием  сдвига .

12.5.4  П осле  5 мин. и звл е каю т е м ко сть  из м еш алки  и о чищ аю т стенки  от глины  и тве р д ы х  частиц , 
п р и л и п ш и х  к стенкам  е м кости .

12.5.5  С нова  пом ещ а ю т е м ко сть  в м е ш а л ку  и п ро дол ж аю т п е р ем е ш ива ние  д о по л ни тел ьно  в тече 
ние 25 мин (общ ее  врем я п ер ем е ш ива ния  —  30 мин.).

12.5.6 В ы держ иваю т суспензию  в течение  24  ч в запечатанной  буты ли при ком натной  тем пературе .
12.5.7  П ер ем е ш и ва ю т раствор  в м еш а л ке  в те че ни е  5 мин.
12.5.8  И зм ер яю т объ ем  ф ильтрата  с  пом ощ ью  ф ильтр ова льной  яче йки  с  низкой  те м п е р а тур о й / 

низким  д а вл е ни ем  в соответствии  с  ГО С Т 3 32 13  (раздел 7). О бъ ем  ф ильтрата  д о л ж е н  со ставл ять  от 90 
д о  105 см 3.

12.5.9  Д л я  целей испы тания  м ассовы м  эквива л енто м  являю тся  4 6 7  г на 3 5 0  см 3.

12.6 Буровые растворы с 10 % содержанием хлорида калия (KCI)

12.6.1 Готовят 10 %  раствор  хл о р и д а  кал ия  (KC I), д о б а ви в  111 г KCI в е м ко сть  и разбавив водой 
д о  1000  см 3.

12.6.2  М е дле нно  всы паю т 1,0 г ксантано во й  см олы  в 3 60  г (3 4 0  см 3)  10 %  раствора  KCI во врем я 
пер ем е ш и ва ни я  в м еш а л ке  с  вы соким  усил ием  сдвига .

12.6.3  П осле  5 мин. и звл е каю т е м ко сть  из м еш алки  и очищ аю т стенки  от полим ера , прил ипш его  к 
стенкам  е м кости .

12.6.4  С нова  пом ещ а ю т е м ко сть  в м е ш а л ку  и п ро дол ж аю т п е р ем е ш ива ние  д о по л ни тел ьно  в тече 
ние  10 мин. (общ ее  врем я п е р ем е ш ива ния  —  15 м ин.).

12 .6.5  Д о б а вл яю т 30 г искусстве н н ы х  вы б ур енны х тв е р д ы х  частиц , п родол ж ая  пер ем е ш и ва ни е  в 
м еш а л ке  с  вы соким  усил ием  сдвига .

12.6.6  П осле  5 мин. и звл е каю т е м ко сть  из м еш алки  и очищ аю т стенки  от тве р д ы х  частиц , прил ип 
ш и х  к стенкам  е м кости .

12.6.7  С нова  пом ещ а ю т е м ко сть  в м е ш а л ку  и п ро дол ж аю т п е р ем е ш ива ние  д о по л ни тел ьно  в тече 
ние  10 мин. (общ ее  врем я п е р ем е ш ива ния  —  30 м ин.).

12 .6.8  И зм ер яю т р е о л огические  свойства  с  п о м ощ ью  р еом етра  в соответствии  с  ГО С Т 3 32 13  (раз
дел  6).

С вой ства  до л ж ны  бы ть  следую щ ие:
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- п л асти че ская  вя зко сть  —  от 0 ,0 03  д о  0 ,0 07  Па с  (от 3 д о  7 м П а с ) \
- предел те куче сти  —  от 2 ,9  д о  4 ,8  Па (от 6 д о  10 ф унто в /10 0  ф ут2);
- с туд енисты й  о са д о к после  10 с  —  от 0 ,96  д о  1 ,92 Па (от 2 д о  4 ф ун то в /1 00 ф ут2);
- с туд енисты й  о са д о к после  10 мин. —  от 1,44 д о  2 ,3 9  Па (от 3 д о  5 ф ун то в /1 00  ф ут2).
12.6.9  И зм ер яю т объ ем  ф ильтрата  с  по м о щ ью  ф ильтр ова льной  яче йки  с  низкой  те м п е р а тур о й / 

низким  д а вл е ни ем  в соответствии  с  ГО С Т 3 32 13  (раздел 7). О бъ ем  ф ильтрата  д о л ж е н  со ставл ять  от 30 
д о  50  см 3.

12.6 .10  Д л я  целей испы тания  м ассовы м  эквива л енто м  являю тся  391 г на 3 5 0  см 3.

12.7 Растворы предварительно гидратированного бентонита

12.7.1 Д л я  процедур, тр е б ую щ и х  пре двар ител ьно  гид р атиро ва нно го  б ентонита  в б ур о вы х  раство 
рах, готовят и вы д е рж ива ю т б енто ни т зар ане е .

12.7.2  Готовят сусп е н зи ю  б енто нита , д о б а ви в  26  г б енто нита  в е м ко сть  с  3 5 0  см 3 воды  (с  м ассовой  
долей  тв е р д ы х  ча сти ц  6 ,6 7  % ), дл я  каж дой  испы туем ой  пробы . Д о б а вл яю т глину в воду во врем я пере 
м еш ива ния  в м еш а л ке  с  вы сокой  ско р о стью  вращ ения .

12.7.3  П осле  5 мин. и звл е каю т е м ко сть  из м еш алки  и очищ аю т стенки  е м ко сти  от прилипш его
бентонита .

12.7.4  С нова  пом ещ а ю т е м ко сть  в м е ш а л ку  и п ро дол ж аю т п е р ем е ш ива ние  д о по л ни тел ьно  в тече 
ние 10 мин. (общ ее  врем я п е р ем е ш ива ния  —  15 м ин.).

12.7.5 В ы держ иваю т суспензию  в течение  24  ч в запечатанной  буты ли при ком натной  тем пературе .
12.7.6  П ер ем е ш и ва ю т сусп е н зи ю  в м еш а л ке  в те че ни е  5 мин. перед  использованием .

12.8 Видоизмененные буровые растворы на основе морской воды

12.8.1 Готовят искусственную  м ор скую  воду, д о б а ви в  2 4 ,53  г хл о р и д а  натрия  и 4 ,0 9  г безводного  
сул ьф ата  натрия в кол бу в м ести м остью  1000 см 3. Р азводят д и сти л л и р о ва н н о й  или д е и о н и зи р о ва н но й  
водой до  8 00  см 3. П ер ем е ш и ва ю т 20 ,0  см 3 о сно вного  раствора  №  1 и 10,0 см 3 о сно вного  р аствора  №  2 
в колбе и развод ят водой д о  1000  см 3. Р егулирую т pH д о  8 ,2  с  п о м ощ ью  раствора  гид р о кси д а  натрия 
конце нтра цие й  0,1 моль/л.

12.8.2  Готовят сусп е н зи ю  бенто нито во й  глины , д о б авив  в е м ко сть  150 г ( 144 см 3) раствора  пред
варител ьно  гид р атиро ва нно го  б енто нита , п риготовленного  по 12.7. Д о б авл яю т 193 см 3 искусственно й  
м орской  воды, приготовленной  по 12.8.1 , во врем я п е р ем е ш ива ния  в м еш алке.

12.8.3  П родол ж аю т п ер ем е ш ива ние , д о б а ви в  2 ,5  см 3 N aO H  конц е нтра цие й  10 м оль/л  и насы пав 
30 г искусстве н н ы х  вы б ур енны х тв е р д ы х  частиц .

12.8 .4  П осле  5 мин. и звл е ка ю т е м ко сть  из м е ш а л ки  и о чи щ а ю т стенки  е м ко сти  от пр и л и п ш е й  
глины .

12.8.5  С нова  п ом ещ а ю т ем ко сть  в м е ш а л ку  и п ро дол ж аю т п е р ем е ш ива ние  д о по л ни тел ьно  в тече 
ние 10 мин. (общ ее врем я п ер ем е ш ива ния  —  15 мин.).

12.8.6 В ы держ иваю т суспензию  в течение  24 ч в запечатанной  буты ли при ком натной  тем пературе .
12.8.7  П ер ем е ш ива ю т сусп ензию  в м еш а л ке  в тече ние  5 мин.
12.8.8  И зм еряю т объем  ф ильтрата  с пом ощ ью  ф ильтр ова льной  яче йки  с  низкой  те м п е р а тур о й / 

низким  д а вл е нием  в соответствии  с ГО С Т 3 3213  (раздел 7). О бъем  ф ильтрата  д о л ж е н  со ставл ять  от 60
д о  70 см 3.

12.8.9  Д ля целей испы тания  м ассовы м  эквива л енто м  являю тся  382  г на 3 50  см 3.

12.9 Буровые растворы с низким содержанием соли

12.9.1 Готовят р аствор  с низким  со д ер ж ание м  соли, взвесив 42 г хл о р и д а  натрия в колбу и раз
бавив водой до  1000 см 3. В результате получается  4 % р аствор  хл о р и д а  натрия.

12.9.2  Готовят сусп е н зи ю  б ентонитовой  глины , д о б авив  в е м ко сть  150 г ( 144 см 3) раствора  пред
варител ьно  гид р атиро ва нно го  бентонита , п риготовленного  по 12.7. Д о бавл яю т 193 см 3 воды с низким  
сод ер ж ание м  соли в сусп ензию  б ентонита  во врем я п ер ем е ш ива ния  в м еш алке  с вы соким  усил ием  
сдвига.

12.9.3  П родол ж аю т пер ем е ш ива ние , д о б авив  2 ,5  см 3 N aO H  конце нтра цие й  10 м оль/л  и насы пав 
30 г искусстве н н ы х  вы б ур енны х тв е р д ы х  частиц .

12.9 .4  П осле  5 мин. и звл е ка ю т е м ко сть  из м еш а л ки  и о чи щ а ю т стенки  е м ко сти  от п рил ип ш ей  
глины .
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12.9.5  С нова  п ом ещ а ю т ем ко сть  в м еш а л ку  и продол ж аю т пер ем е ш ива ние  д о по л нител ьно  в тече 
ние 10 мин. (общ ее врем я п ер ем е ш ива ния  —  15 мин.).

12.9.6 В ы держ иваю т суспензию  в течение  24 ч в запечатанной  буты ли при ком натной  тем пературе .
12.9.7  П ер ем е ш ива ю т сусп ензию  в м еш а л ке  в тече ние  5 мин.
12.9.8  И зм еряю т объем  ф ильтрата  с п ом ощ ью  ф ил ьтровальной  я чейки  с  низкой  те м п е р а тур о й / 

низким  д а вл е нием  в соответствии  с ГО С Т 3 3213  (раздел 7). О бъем  ф ильтрата  до л ж е н  составл ять  от 35 
д о  4 5  см 3.

12.9.9  Д ля целей испы тания  м ассовы м  эквива л енто м  являю тся  382  г на 3 50  см 3.

12.10 Буровые растворы, обработанные известью

12.10.1 Готовят сусп ензию  б ентонитовой  глины , до б ави в  в е м ко сть  260  г (2 50  см 3) р аствора  пред
варител ьно  гид р атиро ва нно го  бентонита , п риготовленного  по 12.7. Д о бавл яю т 73 см 3 воды , 4 г л игно - 
сул ьф оната  хро м а  и 2 ,5  см 3 N aO H  конц е нтра цие й  10 м оль/л  во врем я пер ем е ш ива ния  в м еш а л ке  с 
вы соким  усил ием  сдвига.

12.10.2  П ер ем е ш ива ю т р аствор  в тече ние  30 мин.
12.10.3  П родол ж аю т пер ем е ш ива ние  и насы паю т 3 г извести  и 30 г и скусстве н н ы х  вы буренны х 

тве р д ы х  частиц .
12.10.4  П осле  5 мин. и звлекаю т е м ко сть  из м еш алки  и очищ аю т стенки  ем ко сти  от прилипш ей  

глины .
12.10.5  С нова  пом ещ а ю т е м ко сть  в м еш а л ку  и п ро дол ж аю т п е р ем е ш ива ние  д о по л ни тел ьно  в те 

чение  10 мин. (общ ее врем я п е р ем е ш ива ния  —  45  м ин.).
12.10.6  В ы д ер ж ива ю т при вр ащ ении  сусп ензи ю  в тече ние  16 ч в зап еча та нной  ем ко сти  в суш и л ь

ном ш каф у при те м п е р а тур е  65 °С (150 °F).
12.10.7  О хл а ж д а ю т и п ер ем е ш ива ю т сусп ензи ю  в м еш а л ке  в тече ние  5 мин.
12.10.8  И зм ер яю т объ ем  ф ильтрата  с  п о м ощ ью  ф ильтр ова льной  я че йки  с  низкой  те м п е р а тур о й / 

низким  д а вл е нием  в соответствии  с  ГО С Т 3 32 13  (раздел 7). О бъ ем  ф ильтрата  д о л ж е н  со ставл ять  от 12 
д о  2 0  см 3.

12.10.9  И зм ер яю т щ ел очность  по ф е но л ф тал е и ну  бурового  р аствора  в соо тветствии  с 
ГО СТ 33213  (раздел 12). P df бурового  раствора  д о лж на  со ста ви ть  от 10 д о  2 0  см 3] ре гул ирую т ее с  по
м ощ ью  извести.

12.10 .10  Д л я  целей испы тания  м ассовы м  эквива л енто м  являю тся  373  г на 3 5 0  см 3.

12.11 Недиспергированные буровые растворы с низким содержанием твердой фазы

12.11.1 Готовят сусп е н зи ю  бенто нито во й  глины , д о б а ви в  в е м ко сть  150 г (1 44  см 3) р аствора  пред
варител ьно  гид р атиро ва нно го  бентонита , п ри гото вле нного  по 12.7. Д о б авл яю т 2 0 0  см 3 воды  и 15 г искус 
стве н н ы х  вы б ур енны х тве р д ы х  ча сти ц  во врем я п е р ем е ш ива ния  в м еш а л ке  с  вы соким  усил ием  сдвига .

12.11.2 П осле  5 мин. и звл е каю т е м ко сть  из м еш алки  и очищ аю т стенки  е м ко сти  от п р и л и п ш и х  
глины  и тве р д ы х  частиц .

12.11.3 С нова  п ом ещ а ю т е м ко сть  в м еш а л ку  и п ро дол ж аю т пер ем е ш и ва ни е  д о по л н и те л ьн о  в те 
чение  10 мин. (общ ее врем я п ер ем е ш ива ния  —  15 м ин.).

12.11.4 В ы д ер ж ива ю т сусп ензию  в течение  24  ч в зап еча та нной  буты ли при ком натной  те м п е р а 
туре .

12.11.5 П ер ем е ш ива ю т сусп ензию  в м еш алке  в тече ние  5 мин.
12.11.6 И зм еряю т объем  ф ильтрата  с  пом ощ ью  ф ил ьтровальной  я че йки  с  низкой  те м п е р а тур о й / 

низким  д а вл е нием  в соответствии  с ГО С Т 3 3213  (раздел 7). О бъем  ф ильтрата  д о л ж е н  со ставл ять  от 20
д о  3 0  см 3.

12.11.7 Д л я  целей испы тания  м ассовы м  эквива л енто м  являю тся  365  г на 3 5 0  см 3.

12.12 Пресноводные буровые растворы с лигносульфонатом

12.12.1 Готовят сусп ензию  б ентонитовой  глины , до б ави в  в е м ко сть  225  г (2 16  см 3) р аствора  пред
варител ьно  гид р атиро ва нно го  бентонита , приготовленного  по 12.7. Д о б авл яю т 127 см 3 воды , 15 г ис
кусстве нн ы х  вы б ур енны х тве р д ы х  частиц , 1 г л и гно сул ьф она та  хро м а  и 1,2 см 3 N aO H  конце нтра цие й  
10 м оль/л  во врем я п ер ем е ш ива ния  в м еш алке  с вы сокой  скор остью  вращ ения .

12.12.2  П осле  5 мин. извл е каю т е м ко сть  из м еш алки  и о чищ аю т стенки  от пр и л и п ш и х  глины  и 
тве р д ы х  частиц .
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12.12.3  С нова  пом ещ а ю т е м ко сть  в м еш а л ку  и продол ж аю т пер ем е ш ива ние  д о по л нител ьно  в те 
чение  10 мин. (общ ее врем я п ер ем е ш ива ния  —  15 мин.).

1 2 .12 .4  В ы д е р ж и ва ю т сусп е н зи ю  в те че ни е  24  ч в за п е ча та н н о й  буты ли  при ко м на тной  те м п е 
ратуре .

12.12.5  П ер ем е ш ива ю т сусп ензию  в м еш алке  в течение  5 мин.
12.12.6  И зм ер яю т объем  ф ильтрата  с  п ом ощ ью  ф ил ьтровальной  яче йки  с  низкой  те м п е р а тур о й / 

низким  д а вл е ни ем  в соо тветствии  с ГО СТ 33213  (раздел 7). О бъем  ф ильтрата  до л ж е н  составл ять  от 9 
д о  15 см 3.

12.12.7  И зм еряю т pH суспензии  с п ом ощ ью  pH -м етра  или л а км усо вой  бумаги в соответствии  с 
ГО СТ 33213  (раздел 11). pH до л ж е н  бы ть от 9,5 до  10,5; р е гулирую т с п ом ощ ью  N aO H.

12.12.8  Д л я  целей испы тания  м ассовы м  эквива л енто м  являю тся  369  г на 3 50  см 3.

12.13 Испытания первоначальных характеристик

12.13.1 П одбираю т конце нтра ции  реа ктиво в  дл я  контроля  ф ильтрации  для  покры тия  ш ирокого  
д иа па зо н а  (наприм ер , 0,1; 0,5; 1,0; 3 ,0  и 5 ,0  3 5 0  г /см 3). В клю чаю т нео б ра б ота нную  пробу о сно вного  
бурового  раствора.

Если проводится  сра внение  с известны м  полевы м  м атериалом , испы тания  ха р а кте р и сти к  следует 
вы полнять  в э квива л ентно м  д иа па зо н е  конце нтра ций  и звестны х пол е вы х м атериалов.

12.13 .2  В звеш ива ю т в каж дую  из н е ско л ьки х  е м костей  д л я  п е р ем е ш ива ния  м ассовы й  экви ва л ент 
3 5 0  см 3 вы бранного  о сно вного  бурового  раствора. П ом е щ а ю т ем ко сти  в м е ш а л ку  с  вы сокой  ско р о стью  
вращ ения .

12.13.3  В звеш ива ю т нуж ное  кол ичество  реа ктиво в  дл я  контрол я  ф ильтрации  и р авно м е р но  д о 
бавл яю т в тече ние  30 с  во врем я п ер ем е ш ива ния  в м еш алке .

12.13.4  П ер ем е ш и ва ю т в течение  30 мин., и звле кая  е м ко сти  из м еш алки  д ва ж д ы  д л я  очистки  сте 
нок от п р и л и п ш и х  глины  и тве р д ы х  частиц . Если при п е р ем е ш ива нии  про исхо д ит вспе нивание , которое  
остается  после  извлечения  пробы  из м еш алки , следует попы таться  удалить  захва че нны й  воздух, м ед
л е нно  пер ем е ш ива я  ш пателем . При нео бходим о сти  д о б авл я ю т про ти во пе нную  д о б авку ; до б авл е ни е  
про тиво пе нной  до бавки  м ож ет повлиять  на результаты  ф ильтрации . З а писы ваю т кол иче ство  д о б а вл е н 
ной п ро тивопенной  добавки .

12.13.5  И зм ер яю т pH суспензии  с  п о м ощ ью  процедуры , ука за нн о й  в ГО СТ 3 32 13  (раздел 7). Если 
pH суспензии  ниже pH нео б ра б ота нного  испы тательного  бурового  р аствора  б ол ее  чем  на 0 ,5  единиц, 
р е гулирую т pH суспензии  с п о м ощ ью  N aO H  конц е нтра цие й  10 м оль/л . Если pH суспензии  вы ш е pH не
обр або танно го  испы тательного  бурового  р аствора , зап и сы ва ю т pH, не регулируя  его.

12.13.6  И зм ер яю т объем  ф ильтрата  с  п о м ощ ью  ф ильтр ова льной  я че йки  с  низкой  те м п е р а тур о й / 
низким  д а вл е нием  в соответствии  с  ГО СТ 3 32 13  (раздел 7). З а писы ваю т объ ем  ф ильтрата , то л щ и н у  и 
конси стенц и ю  корки.

О бъем  ф ильтрата  следует опр ед е л ять  н е п о ср ед стве нно  после  приготовления.

12.14 Характеристики после выдерживания при температуре

12.14.1  Д и н а м и ч е с ки  в ы д е р ж и в а ю т  п ро бы , п р и го то в л е н н ы е  и и сп ы та н н ы е  по  1 2 .1 3 , в р а щ а я  
за п е ч а та н н ы е  л а б о р а то р н ы е  ста ка н ы  в те ч е н и е  не м е н е е  16 ч в с уш и л ь н о м  ш ка ф у  при  те м п е р а ту р е  
65  °С (1 50  °F).

12.14.2  О хл а ж д а ю т до  ком натной  тем пер атуры .
12.14.3  И зм ер яю т pH суспензиии  и р е гулирую т pH  с  п о м ощ ью  N aO H  конц е нтра ци е й  10 м оль/л  до  

начального  pH согласно  12.13.5.
12.14.4  П ер ем е ш ива ю т в м еш а л ке  с  вы соким  усил ием  сдвига  в те че ни е  10 мин.
12.14.5  О пр еде ляю т объем  ф ильтрата  при низкой  те м п е р а тур е /н и зко м  д а вл е нии . З а писы ваю т 

объем  ф ильтрата , то л щ и н у  и конси стенц и ю  корки.
12.14.6  Если необходим о  опр еде лить  ста б и л ьн о сть  бурового  р аствора  при вы сокой  тем пер атуре , 

вы д е рж ива ю т сусп ензию  статически  или д и н а м и че ски  при б ол ее  вы сокой  те м п е р а тур е  в подходящ ей  
испы тательной  е м кости . С м. разделы  21 и 22 для  руковод ства .

12.14.7  О хл а ж д а ю т д о  ком натной  тем п ер атуры . П ер ем е ш и ва ю т в м еш а л ке  с  вы соким  усил ием  
сдвига  в течение  5 мин.

12.14.8  О пределяю т объем  ф ильтрата  при вы сокой  те м п е р а тур е /вы со ко м  д а вл е нии  в соответ
ствии  с ГО СТ 3 3213  (раздел 7). З а писы ваю т объем  ф ильтрата, то л щ и н у  и ко н си сте н ц и ю  корки .
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13 Испытание метиленовой синью для выбуренных твердых частиц 
и товарного бентонита
13.1 Поглощение метиленовой сини выбуренных твердых частиц

13.1.1 Принцип
13.1.1.1 П оглощ ение  м етиленовой  сини вы б ур енны х тве р д ы х  ча сти ц  м ож ет бы ть о пределено  с 

пом ощ ью  процедуры , а на л о гично й  для  буро вы х  растворов. П огл о щ ение  м етиле ново й  сини является  
о ценкой  катио ноо бм е нной  ем ко сти  вы б ур енны х тв е р д ы х  частиц . Р еальная  ка тио ноо б м е нная  е м ко сть  
вы б ур енны х тве р д ы х  ча сти ц  будет нем ного  вы ш е п огло щ е ния  м етиленовой  сини.

13.1 .1 .2  Р аствор  м етиленовой  сини испо л ьзую т дл я  ти тр о ва н и я  пробы  вы б ур енны х тв е р д ы х  ча 
стиц, вы суш енны х, р азм ел ьченны х до  п ор ош коо б ра зного  состоя ния  и о бр а б о та н н ы х  сильны м  д и сп е р 
гатором  и окислителем . Д и сп е р гир о ва н н а я  проба вы б ур енны х тв е р д ы х  ча сти ц  титруется  р аствором  
м етиленовой  сини до  те х  пор, пока  не появится  сл а бо е  синее  кольцо  или «ореол» во круг капли  о кр а 
ш е н н ы х  вы б ур енны х тв е р д ы х  ча сти ц  на ф ильтр ова льной  бумаге.

13.1.2 Реактивы и оборудование
13.1.2.1 Р аствор  м етиленовой  сини: 3 ,20  г м етиленовой  сини , ч .д .а . (C 16H 18N 3SCI), разбавл енной  

д о  1000  см 3 (1 см 3 = 0,01 м ил л иэквива л е нт).
Если р а с тв о р  го то ви тся  в л а б о р а то р и и , то  в л а ж н о сть  м е ти л е н о в о й  си н и , ч и сто й  д л я  а н а л и за , 

д о л ж н а  о п р е д е л я тьс я  каж д ы й  раз при п р и го то в л е н и и  р а ств о р а . В ы су ш и в а ю т  1 ,0  г м е ти л е н о в о й  
сини  д о  п о сто я н н о й  м ассы  при  те м п е р а ту р е  (93  ± 3) °С [(2 0 0  ± 5) °F], П р о в о д я т  с о о тв е тс тв ую щ ую  
п о п р а в ку  м ассы  п о р о ш ка  м е ти л е н о в о й  сини  m Q, в зято й  д л я  п р и го то в л е н и я  р а ств о р а , сл е д ую щ и м  
о бр а зо м :

т 0 =
3,20
т а

(13)

где m d —  м асса  вы суш енной  пробы  п орош ка  м етиленовой  сини , г.
13 .1 .2 .2  Т е тра пир оф осф ат натрия, 2 % раствор  (20 г пир о ф о сф а татетр ана трия , р азбавл енно го  до  

1000  см 3).
13.1 .2 .3  П ер екись  водорода, 3 % раствор.
13.1 .2 .4  С ерная  кислота , развед енная, с  = 2 ,5  м оль/л  (5 М).
13 .1 .2 .5  Ко ниче ска я  колба Э р л е нм е йе ра  вм ести м остью  2 5 0  см 3.
13.1 .2 .6  Б ю ретка  вм естим остью  10 см 3, м икро пип етка  вм ести м остью  0 ,5  см 3 или гра д уиро ва нна я  

пипетка  вм ести м остью  1 см 3.
13.1 .2 .7  М ерны й цилиндр  вм естим остью  50  см 3 по  Г О С Т  1770.
13.1 .2 .8  П алочка  д л я  пер ем е ш ива ния .
13.1 .2 .9  Э л е ктрическа я  плитка.
13.1 .2 .10  М а гнитна я  м еш а л ка  с покры той  м агнитной  вертуш кой .
13.1.2.11 Ф ил ьтровальная  бум ага  Ватм ан ном ер  1.
13.1 .2 .12  С уш ильны й  ш каф  с регулируем ой  те м п ер атуро й  (105 ± 3) °С [(220  ± 5 )°F],
13 .1 .2 .13  С туп ка  и пестик.
13.1 .2 .14  С ито  71 мкм.
13.1 .2 .15  Весы  с то чностью  взвеш ивания  ± 0 ,05  г.
13 .1.3  П р о ц е д у р а
13.1.3.1 О чищ аю т пробу вы бур енны х тве р д ы х  ча сти ц  от следов бурового  р аствора  и вы суш ива ю т 

при те м п ер атуре  (105 ± 3) °С [(220 ± 5) °F] в тече ние  2 ч.
13 .1 .3 .2  Р азм алы ваю т вы буренны е  тверды е  частицы  до  получения  м елкого  п ор ош ка  с  пом ощ ью  

ступки  и пестика . П ро се иваю т через сито 71 мкм.
13.1 .3 .3  В звеш иваю т 1,0 г вы бур енны х тве р д ы х  ча сти ц  с разм ером  м енее  71 мкм  и д о б а вл я ю т в 

кон и че скую  колбу Э р ле нм е йе ра , сод е р ж а щ ую  2 5  см 3 2 % раствора  те тр ап иро ф осф а та  натрия.
13.1 .3 .4  Х ор о ш о  пер ем е ш ива ю т и кипятят в течение  10 мин. Не кипятят до  вы суш ивания .
13.1 .3 .5  Д о б авл яю т 15 см 3 перекиси  водорода и 1 см 3 серной  кислоты . К ип ятят  в тече ние  10 мин. 

О хл а ж д а ю т до  ком натной  тем п ер атуры  и развод ят водой до  объем а более  50  см 3.
13.1 .3 .6  Д о б авл яю т р аствор  м етиленовой  сини в колбу частям и  по 0 ,5  см 3 во врем я пер ем е ш и ва 

ния на м агнитной меш алке. Если приблизительное  количество  раствора м етиленовой сини, необходим ое
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для получения конечной точки, известно из предыдущих испытаний, то перед началом титрования мож
но добавлять раствор метиленовой сини большими частями (от 1 до 2 см3). После каждого добавления 
раствора метиленовой сини вращают содержимое колбы в течение 30 с. Пока твердые частицы нахо
дятся во взвешенном состоянии, отбирают одну каплю суспензии с помощью палочки для перемешива
ния и капают на фильтровальную бумагу. Исходная конечная точка титрования достигается, когда воз
никает окрашивание в виде слабого синего кольца или ореола, как показано на рисунке 2, обозначение 
4, для добавления б см3.

13.1.3.7 Когда обнаружена исходная конечная точка, взбалтывают колбу в течение 2 мин. и капают 
еще одну каплю на испытательную бумагу. Если снова наблюдается синее кольцо, то достигнута окон
чательная конечная точка, как показано на рисунке 2, обозначение 8. Если слабое синее кольцо или 
ореол не появляются, продолжают процедуру по 13.1.3.6 до тех пор, пока вторая капля, взятая после 
2 мин., не покажет слабый синий оттенок или ореол, как показано в обозначениях 8 и 9. Таким образом, 
находится 2 мин. конечная точка. Свободное окрашивание, обнаруженное непосредственно после до
бавления раствора метиленовой сини и поглощаемое через 2 мин., указывает на то, что конечная точка 
не достигнута. См. обозначения 4 и 9.

13.1.3.8 Продолжают перемешивание в течение дополнительных 10 мин. и капают еще одну ка
плю на испытательную бумагу. Если слабое синее кольцо или ореол снова появляются, то достигнута 
10 мин. конечная точка. Если слабое синее кольцо не появляется, продолжают процедуру по 13.1.3.6 
до тех пор, пока вторая капля, взятая после перемешивания в течение 2 мин., не покажет слабый синий 
оттенок или ореол.

2 3

1 —  объем добавленного раствора метиленовой сини; 2 —  влага; 3 —  окрашенные твердые частицы бурового раствора 
(присутствует несвободное, не поглощаемое окрашивание); 4 —  свободное окрашивание (слабое синее кольцо или ореол), 

видимое непосредственно после добавления 6 см3 и поглощаемое после 2 мин., что указывает на то, 
что конечная точка не достигнута; 5 —  окрашенные твердые частицы бурового раствора;

6 —  свободное, непоглощаемое окрашивание; 7 —  влага; 8 —  конечная точка, свободное окрашивание 
не поглощается после перемешивания в течение дополнительных 2 мин.;

9 —  появление пятна после перемешивания в течение дополнительных 2 мин.
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13.1 .3 .9  П огло щ ение  м етиленовой  сини вы б ур енны х тве р д ы х  ча сти ц  cMBT_DS, м экв /100  г, вы числ я 
ют по следую щ ей  ф орм уле:

\ /
CMBT-DS _  > (14)

"bs
где V  —  объем  раствора  м етиленовой  сини, используем ы й для  ти тро вани я , см 3; 

m Ds —  м асса  пробы  вы бур енны х тве р д ы х  частиц , г.

13.2 Поглощение метиленовой сини товарного бентонита

13.2.1 Принцип
П оглощ ение  м етиленовой  сини това рно го  бенто нита  м ож ет бы ть о пределено  с п ом ощ ью  проце

дуры , а на л о гично й  д л я  вы б ур енны х тве р д ы х  частиц . П оглощ ение  м етиленовой  сини является  оценкой  
катио ноо бм е нной  ем ко сти  бентонита . Р еальная  катио ноо б м е нная  е м ко сть  б ентонита  будет нем ного  
вы ш е поглощ ения  м етиленовой  сини. Д и сп е р гир о ва н н ую  пробу б ентонита  ти тр ую т р аствор ом  м ети
ле ново й  сини до  те х  пор, пока  не появится  синий  или б ирю зовы й  «ореол» вокруг капли о кр а ш е н н ы х  
тве р д ы х  ча сти ц  б ентонита  на ф ил ьтровальной  бумаге.

13.2.2 Реактивы и оборудование
13.2.2.1 Р аствор  м етиленовой  сини, 1 см 3 = 0,01 м и л л и экви ва л е нт (см. 13.1.2 .1).
13 .2 .2 .2  Т е тра пир оф осф ат натрия, 2 % р аствор  (см. 13.1.2 .2).
13 .2 .2 .3  Ко ниче ска я  колба Э р л е нм е йе ра  вм естим остью  2 5 0  см 3.
13.2 .2 .4  Б ю ретка  вм естим остью  50  см 3.
13.2 .2 .5  М ерны й цилиндр  вм естим остью  50  см 3 по  Г О С Т  1770.
13.2 .2 .6  П алочка  д л я  пер ем е ш ива ния .
13.2 .2 .7  Э л е ктрическа я  плитка.
13.2 .2 .8  М а гнитна я  м еш а л ка  с м агнитной  вертуш кой  (покры той).
13 .2 .2 .9  Ф ил ьтровальная  бумага Ватм ан ном ер  1.
13.2 .2 .10  Весы  с то чностью  взвеш ивания  ± 0 ,05  г.
13.2.3 Процедура
13.2.3.1 В звеш иваю т 0,5 г б ентонита  и д о б авл я ю т в кон и че скую  колбу Э р л е нм е йе ра , сод е р ж а щ ую  

2 5  см 3 2 % раствора  тетр ап и ро ф осф а та  натрия.
13.2 .3 .2  Х ор о ш о  п ер ем е ш ива ю т и кипятят в течение  10 мин. Не кипя тят  д о  вы суш ивания .
13.2 .3 .3  О хл а ж д а ю т д о  ком натной  тем п ер атуры  и развод ят водой д о  объ е м а  б ол ее  50 см 3.
13.2.3.4 Добавляю т раствор метиленовой сини в колбу с  пом ощ ью  бюретки частями по 1 см3 во время 

перемеш ивания на магнитной меш алке. Перед началом титрования можно добавлять раствор метиленовой 
сини больш ими частями (от 10 до 15 см3), если конечная точка достигается только после добавления 2 5  см 3 
или более. После каждого добавления раствора метиленовой сини вращ аю т содержим ое колбы в течение 
30 с, отбирают одну каплю  суспензии с помощ ью  палочки для перемеш ивания и капаю т на ф ильтровальную  
бумагу. Исходная конечная точка титрования достигается, когда возникает окраш ивание в виде слабого сине
го кольца или ореола, окружаю щ его тверды е частицы, как показано на рисунке 2, обозначение 4.

Д ля бол ьш ей  точности  реко м е ндуется  до б авл е ни е  раствора  частям и  не б ол ее  1 см 3.
13.2 .3 .5  Когда о бна руж е на  исходная  конечная  точка , взбал ты ваю т кол бу в течение  2 мин. и капаю т 

ещ е одну каплю  на испы тательную  бумагу. Если снова  наблю дается  сл а бо е  синее  кольцо  или ореол , то  
д о сти гн ута  2 мин. конечная  точка , как пока за но  на р исунке  2, о бо значения  8 и 9. Если кольцо  или ореол  
не появляю тся, продол ж аю т п роцедуру по 13.2 .3 .4  до  те х  пор, пока  вторая  капля , взятая после  пере 
м еш ива ния  в течение  д о по л н и те л ьн ы х  2 мин., не п ока ж ет слабы й синий  отте нок или ореол.

13.2 .3 .6  П ро дол ж аю т п е р ем е ш ива ние  в тече ние  д о по л н и те л ьн ы х  10 мин. и капаю т ещ е одну ка 
плю  на и сп ы та те л ь н ую  бум агу. Е сли сл а б о е  си н е е  кол ьц о  или о р е о л  сн о ва  п о я в л я ю тся , то  д о с ти гн у 
та  10 мин. конечная  точка . Если слабое  синее  кольцо  не появляется, п ро дол ж аю т п роцедуру по 13.2.3 .2  
д о  те х  пор, пока  вторая капля , взятая после  п ер ем е ш ива ния  в течение  2 мин., не пока ж ет слабы й синий  
о тте нок или ореол.

13.2 .3 .7  П оглощ ение  м етиленовой  сини това рно го  бенто нита  см вт_в , м экв /100  г, вы числяю т по 
следую щ ей  ф орм уле:

СМВТ-В= “ “ ’ 0 5 )гщ
где V  —  объем  р аствора  м етиленовой  сини, используем ы й для  ти тро вани я , см 3; 

т в —  м асса  пробы  това рно го  бентонита , г.

31



ГОСТ 33696—2015

13.3 Содержание твердых частиц

13.3.1 Принцип
П роцедура  по 13.3 .2  м ож ет прим еня ться  д л я  п рим ер ной  оценки  кол ичества  вы б ур енны х твер д ы х  

ча сти ц  и то ва рно го  бенто нита  в б уровом  р астворе  при испо льзо ва нии  конц е нтра ции  тве р д ы х  ча сти ц  
м ал ой  плотности  c LG А, вы ра ж е нно й  в ки л о гр а м м а х  на куб иче ский  метр, или c LG в , вы ра ж е нно й  в ф ун
т а х  на баррель, вы числе нной  в соо тветствии  с  ГО С Т 3 32 13  (раздел 8), п л ю с  э кви ва л е н т  бентонита  
Е ве  д > вы ра ж е нны й  в ки л о гр а м м а х  на куб иче ский  метр, или Е ве  в , вы раж енны й  в ф ун та х  на баррель, 
вы числе нны й  по ГО СТ 3 32 13  (раздел 10), и по гл о щ е ние  м етиле ново й  сини вы б ур енны х тв е р д ы х  ча сти ц  
(см . 13 .1 .3 .9 ) и то ва рно го  бенто нита  (см . 13 .2 .3 .7 ).

13.3.2 Расчет
Ко нце нтра ция  каж д ого  ти п а  тве р д ы х  ча сти ц  м ал ой  п лотно сти  м ож ет бы ть вы числе на  по сл е д ую 

щ им  ф ор м ул ам :
„  '  и с ВЕ,А . 
CMBT-AVG “

4_G,A
(16)

л 7 0 Еве в
CMBT-AVG “

4_G,B
(17)

_ CMBT-AVG _  CMBT-DS ^  
Смвт-в _  CMBT-DS

(18)

_ CMBT-AVG _  CMBT-DS Q 
CMBT-B _  CMBT-DS

(19)

CDS,A =  °Lg,A _  °B,a ! (20)

CDS,B = CLG,A - C B,B> (21)

'MBT-DS
'м в т-в
“BE, А
"be, в
'LG, А 
'LG, В

где CMBT_AVG —  среднее  значение  поглощ ения  м етиленовой  сини д л я  тв е р д ы х  ча сти ц  м ал ой  пл отно 
сти, м экв /100  г;

—  погл о щ е ние  м етиленовой  сини вы бур енны х тве р д ы х  частиц , м экв /10 0  г;
—  погл о щ е ние  м етиленовой  сини това рно го  бентонита , м экв /100  г;
—  экви ва л е н т бентонита , кг/м 3;
—  экви ва л е н т бентонита , ф унт/баррель;
—  конц е нтра ция  тве р д ы х  ча сти ц  м алой  плотности , кг/м 3;
—  конц е нтра ция  тве р д ы х  ча сти ц  м алой  плотности , ф унт/баррель;
—  конц е нтра ция  бетонита , кг/м 3;
—  конц е нтра ция  бетонита , ф унт/баррель;
—  конц е нтра ция  вы бур енны х тве р д ы х  частиц , кг/м 3;
—  конц е нтра ция  вы бур енны х тве р д ы х  частиц , ф унт/баррель.

Если См вт_в для  бенто нита  неизвестно , использую т значение  70 м экв /100  г, принятое  для  вы чис
ле ния  эквива лента  б ентонита  бурового  раствора  по ГО С Т 33213  (раздел 8) и для  вы числений  среднего  
значения  М ВТ всех  тве р д ы х  ча сти ц  м алой  плотности , C MBT_AVG. С остав тве р д ы х  ча сти ц  вы числяется  
с  учетом , что  C MBT_AVE 70 м экв /100  г для  б ентонита  не является  таким  ж е  точны м , как и вы числе нное  
значение  по вы ш еуказа нны м  ф ор м ул ам . В ы численны е  кол ичества  б ентонита  и вы б ур енны х твер д ы х  
ча сти ц  раствора  м огут прим еняться  в качестве  инструм ента  д л я  контроля.

'В, А 
'В, В
'DS, А 
'DS, В

14 Испытание дефлокуляции для понизителя вязкости
14.1 Принцип

14.1.1 С лед ую щ ее  л а б ор ато рно е  испы тание  разработано  дл я  оценки  о тносительной  эф ф е кти в 
ности понизителя  вязкости  в среде  с вы соким  сод ер ж ание м  тве р д ы х  частиц . Д анны е , полученны е  при 
использовании  настоящ ей  процедуры , следует сра внивать  с д а н н ы м и , полученны м и при а на л о ги чн ы х  
и спы та н и я х  эталонного  понизителя  вязкости , и не следует интер пр етир ова ть  в качестве  ха р а кте р и сти к  
понизителя  вязкости  в р е ц е п тур а х  р е а л ьн ы х  буро вы х  растворов.
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14.1.2  Готовят сусп е н зи ю  эта л онно го  бенто нита  с  м ассовой  д о л е й  28  %  в д е и о н и зи р о ва н но й  или 
д и сти л л и р о ва н н о й  воде и вы д е рж ива ю т при ком натной  те м п е р а тур е  в те че ни е  не м енее  1 недели. 
Ч асть  суспензии  объ е м ом  3 5 0  см 3 о бр аба ты ва ю т 14,3 кг/м 3 л и гно сул ьф она та  хро м а  или ф ерро хро м а  
д л я  испы таний  без п рим есей  и 2 2 ,8  кг/м 3 эта л онно го  понизителя  вязкости  д л я  испы таний  с  п рим еся 
ми [14 ,3  кг/м 3 (5 ф унто в /ба рр е л ь) гипса  и 11,4 кг/м 3 (4 ф унта /ба рр ел ь) хл о рид а  натрия]. pH суспензии  
ре гул ирую т д о  9 ,5  с  пом ощ ью  гид р о кси д а  натрия. В язко стны е  свой ства  изм ер яю т в начале  испы тания  
и после  вы д е рж ива ния  в тече ние  16 ч при горячем  вр ащ ении  при те м п е р а тур е  6 5  °С (150  °F). О бъем  
ф ильтрата  изм ер яю т после  вы д е рж ива ния  при горячем  вращ ении . П осле  заве рш е ни я  изм ер ений  вы 
д е р ж а н н ы х  при горячем  вр ащ ении  проб  pH суспензии  ре гул ирую т д о  9 ,5  и сусп е н зи ю  вы д е рж ива ю т в 
тече ни е  16 ч в я че й ке  из нер ж а вею щ ей  стали при те м п е р а тур е  175 °С (350  °F). П еред  нагр ево м  в я че й ку  
п одаю т д а вл е ни е  3450  кП а (500 ф унто в /кв . д ю й м ) с  пом ощ ью  азота. В язко стны е  свойства  сусп ензии  из
м ер яю т после  вы д е рж ива ния  при вы сокой  те м п е р а тур е  н е п о ср ед стве нно  после  извлечения  из яче йки . 
pH суспензии  ре гул ирую т д о  9,5. Затем  п овторно  изм еряю т вязко стны е  свой ства  и о пр еде ляю т объем  
ф ильтрата .

14.1.3  Э ф ф е кти вн о сть  испы тательной  пробы  о це ниваю т сра внени е м  результатов с  ха р а кте р и сти 
кам и  пробы  эта л онно го  л и гно сул ьф она та  или д р уго го  понизителя  вязкости .

14.2 Реактивы и оборудование

14.2.1 Э та л онны й  бе н то н и т (п од вергнуты й  возд уш ной  сепар ации ).
14 .2.2  Х л о р и д  натрия, х .ч .
14 .2.3  Гипс, сод е р ж а н и е  C a 2S 0 4 -2H20  не м енее  92 % , 85 %  п ро сеивается  чер ез сито  100 меш .
14.2.4  Гид роксид  натрия, х .ч ., используем ы й д л я  пол учения  раствора  (1 см 3 р аствора  сод ер ж ит 

0 ,25  г N aO H ).
14.2.5  Д и сти л л и р о ва н н а я  вода (по  Г О С Т  6709) или д е и они зи ро ва нна я .
14.2.6  С та нда ртны й  или эталонны й  п онизитель  вязкости .
14.2.7  М е ш а л ка  со  с ко р о стью  вращ ения  (10000  ± 100) об /м ин , ско н стр уи р о ва нн а я  так, чтобы  под

ш ипники  не со п р и ка са л и сь  с  испы тательной  ж и д ко стью .
14.2.8  Е м кость  д л я  п ер ем е ш ива ния  с во зд ухо неп ро ница е м о й  кры ш кой .
14.2.9  Весы  со спо со б н о стью  взвеш ивания  д о  3 кг.
14 .2 .10  Весы  дл я  бурового  раствора.
14.2.11 В искозим етр  в соответствии  с ГО СТ 33213  (раздел 6).
14 .2 .12  Т р ансф ор м атор  с пер ем е нно й  скоростью .
14.2 .13  pH -м е тр  с  то чностью  изм ер ения  ± 0,1.
14 .2 .14  С че тчик врем ени  с то чностью  ± 0,1 мин в тече ние  врем ени  испы тания.
14.2 .15  Ф ил ьтр -пр есс  в соответствии  с ГО СТ 33213  (раздел 7).
14 .2 .16  Ф ил ьтровальная  бум ага  В атм ан ном ер  50.
14.2 .17  Ш патель.
14.2 .18  Я че йки  дл я  вы де рж ива ния  вы со коте м пе ра тур ны е  из нер ж а вею щ ей  стали с соединител ем  

дл я  подачи да вл е ния  в соответствии  с разделом  21.
14.2 .19  С уш ильны й  ш каф  с регулируем ой  тем п ер атуро й  (105 ± 3) °С [(220 ± 5) °F],
14 .2 .20  Л а бор ато рны й  стакан  в м ести м остью  500  см 3 стеклянны й .
14.2.21 Б ю ретка  с  ценой д еления  0,1 см 3.
14.2.22 И сточник азота д а вл е нием  3450  кПа (500 ф унтов/кв . д ю й м ) или более.
14.2.23 Ш пр иц  вм естим остью  10 см 3 с  ценой де л е ния  0 ,2  см 3.
14.2.24 М е ш а л ка  со ско р о стью  вращ ения  (7500 ± 500) об/м ин, с конструи ро ва нна я  так, чтобы  под

ш ипники  не со п р и ка са л и сь  с  испы тательной  ж и д ко стью .
14.2.25 Ш ка ф  с вр ащ ением  пробы , с  регулируем ой  тем п ер атуро й  (65 ± 3) °С [(150 ± 5) °F], пре дпо 

чтите л ьно  с конвекцией  воздуха  (с ц иркуляцией  продувочного  воздуха).
14.2.26 Ш ка ф  дл я  вы де рж ива ния  с р егулируем ой  те м п ер атуро й  (175  ± 3) °С [(350 ± 5)°F].

14.3 Процедура для определения влажности

14.3.1 О пр еде ляю т вла ж но сть  эта лонно го  б ентонита  согласно  14.3.2  и 14.4.
14 .3 .2  В зв е ш и в а ю т  (10  ± 0 ,0 1 ) г глины  и в ы суш и в а ю т  д о  п о сто я н н о й  м ассы  при  те м п е р а ту р е  

(1 05  ± 3) °С [(220  ± 5) °F], О хл а ж д а ю т пробу во влагопоглотителе  и взвеш ивают.
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14.4 Вычисление влажности

В ы числяю т вл а ж но сть  &>h, % , по следую щ ей  ф орм ул е:

где т 0 —  м асса  первичной  пробы , г; 
m d —  м асса  вы суш енной  пробы , г.

=  100
т0-т а

т 0
(22)

14.5 Приготовление основного бурового раствора

14.5.1 Готовят 500 г суспензии , раствор ив  140 г эта лонно го  б ентонита  (вы суш е нного ) в д е и о н и зи 
рованной  или д и сти л л и р о ва н н о й  воде. Количество  тре буе м ой  воды составл яе т 3 50  г м инус  кол ичество  
воды в глине, опр еде ле нное  по 14.4. Глину следует м ед ленно  д о б авл я ть  в воду во врем я пер ем е ш и ва 
ния суспензии  в м еш алке .

14.5.2  П ер ем е ш ива ю т сусп ензию  в тече ние  2,5  ч, запеча ты ва ю т в во зд ухо н е п р о н и ца е м ую  е м ко сть  
дл я  сохр ане ния  влаги и вы де рж ива ю т 12 ч при ком натной  тем п ер атуре . З атем  п ер ем е ш ива ю т в тече ние  
30 мин. и опр ед е л яю т со д ер ж ание  тв е р д ы х  ча сти ц  в суспензии  по 14.5.3.

14.5.3 В звеш иваю т (10 ± 0,01) г суспензии и вы суш иваю т при тем пер атуре  (105 ± 3) °С [(220  ± 5) °F]. 
О хл а ж д а ю т пробу во влагопоглотителе  и взвеш иваю т. В ы полняю т д а н н ую  про це дуру  д о  те х  пор, пока 
результаты  не сой д утся  в п р е д е л а х !  0,1 % массы .

14.5.4  С о д е рж ание  тве р д ы х  ча сти ц  д о л ж но  составл ять  по м ассе  (28 ,0  ± 0 ,1 ) % . Если со д ер ж ание  
тве р д ы х  ча сти ц  слиш ком  низкое , позвол яю т раствор у  настояться  в незакры той  ем ко сти  в те че ни е  12 ч 
дл я  испарения  части  влаги. Затем  о пределяю т сод ер ж ание  тве р д ы х  ча сти ц  по 14.5.3 . П овторяю т д о  те х  
пор, пока  со д ер ж ание  тв е р д ы х  ча сти ц  не будет в п ре д ел ах  норм ы . Если со д ер ж ание  тв е р д ы х  ча сти ц  
сл иш ком  вы сокое , см. 14.6.2.

14.6 Расчет

14.6.1 В ы числяю т со д ер ж ание  тве р д ы х  частиц , cos, % , по сле д ую щ ей  ф орм ул е:

ед. =  1 0 0 — ( 23)
ITTq

где m d —  м асса  вы суш е нно й  пробы , г; 
т 0 —  м асса  пер вично й  пробы , г.

14 .6.2  Если со д ер ж ание  тве р д ы х  ча сти ц  сл и ш ком  вы сокое , д о б а вл я ю т д и сти л л и р о в а н н ую  воду. 
В ы числ я ю т м ассу  д о б авл я е м о й  воды  m h, г, тр е б уе м ую  д л я  ре гул иро ва ния  сод ер ж ани я  тв е р д ы х  ча сти ц  
по следую щ ей  ф орм ул е:

п \ = 1 Ц - Ш — , (24)
“ >s

где /л, —  зад а н н а я  м асса  сусп ензии , г (500  г д л я  д а н н о й  процедуры );
ms —  общ ая  м асса  д о б а в л е н н ы х  тв е р д ы х  частиц , г [140 г эта л онно го  бенто нита  (вы суш е нного ) для  

д а нной  процедуры ];
ю 3 —  м ассова я  д о л я  тве р д ы х  частиц , %.

Пример —  Содержание твердых частиц, равное 29,1 %, является слишком высоким.
140mh = 500 —100—— , 

h 29,1
mh = 500 -  481,1,

mh= 18,9 г воды, требуемой для регулирования содержания твердых частиц.

14.7 Определение реологических свойств

14.7.1 В 3 5 0  см 3 сусп ензии  эта л онно го  б ентонита  д о б а вл я ю т 1 ,75 г соли и п ер ем е ш и ва ю т в тече 
ние 3 мин. в м еш а л ке  при скор ости  вращ ения  (750  ± 50) об /м ин .

14.7 .2  Д о б авл яю т 5 г пробы  испы ты ва ем о го  понизителя  вязко сти . П е р е м е ш и ва ю т пробу  в течение  
1 мин.

14.7 .3  Д о б а вл яю т доста точны й  объ ем  гид р о кси д а  натрия (1 см 3 = 0 ,25  г N aO H ) дл я  регулиро ва ния  
pH д о  (9 ,5  ± 0 ,1 ) после  общ его  врем ени  п ер ем е ш ива ния  20 мин.
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14.7.4  О чищ аю т стенки  л а б ор ато рно го  стака на  не м енее  одного  раза дл я  гар антир ова ния  соо т
ветствую щ его  п ер ем е ш ива ния . С кор ость  м еш алки  д о л ж на  бы ть уста новл ена  на (7500 ± 500) об/м ин, 
после  общ его  врем ени  п ер ем е ш ива ния  20  мин. и звлекаю т буровой  р аствор  из м еш алки . П роверяю т, 
чтобы  pH равнялся  (9,5 ± 0,1).

14.7.5  П ер ем е ш и ва ю т в течение  1 мин. и изм еряю т р е о л огические  свойства  с пом ощ ью  ви скози 
м етра. З а п и сы ва ю т п о ка за н и я  по ш кал е  ви ско зи м е тр а  при ско р о сти  вр ащ ения  600 , 300 , 200 , 100, 6 и 
3 об/м ин.

14.7.6  З а писы ваю т значение  начального  студ енистого  осадка , pH и общ ий  объем  N aO H , испо ль
зуем ы й в 14.7.3  и 14.7.4.

14.7.7  П лотно  закр ы ваю т стакан  кры ш кой  и вы д е рж ива ю т при вращ ении  в тече ние  16 ч при те м 
пературе  65 °С (150  °F).

14.7.8  О хл а ж д а ю т вы держ анны й  при вращ ении  буровой  р аствор  до  ком натной  тем п ер атуры . П о
вторно  р е гулирую т pH.

14.7.9  П овторно  зап исы ва ю т пока за ния  по ш кал е  вискозим етра  при скорости  вращ ения  600, 300, 
200 , 100, 6 и 3 о б /м и н  и п о ка за н и е  на ча л ьно го  студ е н и сто го  о са д ка , pH, с туд е н и сто го  о са д ка  после  
10 мин. и объ ем а  ф ильтрата.

14.7.10 П ереливаю т буровой  р аствор  в я че й ку  д л я  вы де рж ива ния  при вы сокой  те м п ер атуре  из 
нер ж а вею щ ей  стали. П одаю т в я че й ку  д а вл е ние  3450  кПа (500 ф унтов/кв . д ю й м ) с  пом ощ ью  азота и 
п роводят испы тание  на утечку  п узы рьков  воздуха, погрузив  я че й ку  в воду. П ом е щ а ю т я че й ку  в ш каф  
дл я  вы де рж ива ния  при те м п ер атуре  175 °С (350 °F) на 16 ч.

14.7.11 И звле каю т ячейку, о хл аж д аю т и переливаю т буровой  р аствор  в л а бор ато рны й  стакан.
14.7.12 И зм ер яю т и зап исы ва ю т пока за ния  по ш кал е  вискозим етр а  при скор ости  вращ ения  600 , 

300, 200, 100, 6 и 3 об /м ин . П овторно  р е гулирую т pH до  (9,5 ± 0,1) и повторно  изм ер яю т пока за ния  по 
ш кал е  вискозим етр а  при скор ости  вращ ения  600, 300, 2 0 0 ,1 0 0 , 6  и 3 об /м ин  и объ ем  ф ильтрата .

14.7.13 В 3 50  см 3 о сно вного  бурового  р аствора  д о б а вл я ю т 5 г гипса , 4  г хл о р и д а  натрия и 8 г ис
сле дуем ого  понизителя  вязкости . П ер ем е ш и ва ю т буровой  раствор  в те че ни е  от 20  д о  30 с, подним ая, 
опуская  и поворачивая  ла б ор ато рны й  стака н  вручную , при скор ости  вращ ения  м еш алки  от 700 0  до  
8000  об/м ин.

14.7.14 П ом е щ а ю т ла б ор ато рны й  стака н  в заж им . Уста навлива ю т сче тчик врем ени  д л я  п ер ем е 
ш ивания  на 20  мин. Ч ерез 1 мин. д о б авл я ю т доста точны й  объем  раствора  N aO H  (1 см 3 = 0 ,25  г N aO H ) с 
по м о щ ью  ш прица  д л я  ре гул иро ва ния  pH д о  (9,5 ± 0 ,1 ) к концу  п ер ем е ш ива ния . К о личество  N aO H  изм е
няю т в за ви си м о сти  от ти п а  испо льзуе м ого  п онизителя  вязкости . Ко л иче ство  N aO H  следует о пределять  
м етодом  проб  и о ш ибок.

14.7 .15  П осле  пер ем е ш и ва ни я  в тече ние  5 мин. и звл е каю т пробу из м еш алки  и о чищ аю т стенки  
л а бо р а то р н о го  стакана .

14.7 .16  С нова  п ом ещ а ю т пробу  в м е ш а л ку  и п ро дол ж аю т пер ем е ш и ва ни е  д о  общ его  врем ени  
пер ем е ш и ва ни я  20  мин. при скор ости  вращ ения  м еш алки  от 700 0  д о  800 0  об/м ин.

14.7 .17  П осле  п ер ем е ш ива ния  в тече ние  2 0  мин. и звл е каю т буровой  раствор  из м еш алки  и изм е
ряю т pH. Если pH равен (9 ,5  ± 0 ,1 ), п ер ем е ш и ва ю т в тече ние  1 мин. при скор ости  вращ ения  м еш алки  от 
700 0  д о  8000  о б /м ин  и изм ер яю т р е о л огические  свой ства  с  по м о щ ью  вискозим етр а . Если pH не равен 
(9 ,5  ± 0 ,1 ), о тб р ако вы ва ю т пробу  и повтор яю т испы тание .

14.7 .18  И зм ер яю т и зап и сы ва ю т пока за ния  по ш кал е  вискозим етр а  при скор ости  вращ ения  600, 
300 , 200 , 100, 6  и 3 о б /м ин , значение  начального  студ енистого  о садка , pH и о бщ ий  используем ы й объ
ем  N aO H.

14.7 .19  П лотно  закр ы в аю т стака н  кры ш кой  и вы д е рж ива ю т при вр ащ ении  в тече ни е  16 ч при те м 
п ературе  65  °С (150  °F).

14 .7 .20  О хл а ж д а ю т вы де рж а нны й  при вр ащ ении  буровой  раствор  д о  ком натной  тем п ер атуры  и 
п ер ем е ш и ва ю т в тече ни е  5 мин. при скор ости  вращ ения  м еш алки  от 7000  д о  8000  об /м ин .

14.7.21 З а писы ваю т пока за ни я  по ш кал е  вискозим етр а  при скор ости  вращ ения  600 , 300 , 2 0 0 ,1 0 0 , 
6  и 3 об /м ин , зна че н и е  начального  студ енистого  оса д ка , pH и объ ем  ф ильтрата .

14.7 .22  Р егулирую тр  Н суспензии  д о  9 ,5  с  пом ощ ью  N aO H  и пер елива ю т в я че й ку  д л я  вы д е рж ива 
ния при вы сокой  те м п е р а тур е  из нер ж а вею щ ей  стали. П од а ю т в я че й ку  д а вл е н и е  345 0  кП а (500  ф унто в / 
кв. д ю й м ) с  п о м ощ ью  азота и про вод я т испы тание  на уте чку  пузы рьков  воздуха, п огрузив  я че й ку  в воду. 
П ом е щ а ю т я че й ку  в ш ка ф  д л я  вы д е рж ива ния  при те м п е р а тур е  175 °С (350 °F) на 16 ч.

14 .7 .23  И звл е каю т ячейку, о хл аж д аю т и пер ел ива ю т буровой  раствор  в ла б ор ато рны й  стака н . П е
р е м еш ива ю т в тече ние  5 мин. при скор ости  вращ ения  м еш алки  от 7000  д о  800 0  об /м ин .
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14.7 .24  И зм ер яю т и зап исы ва ю т пока за ния  по ш кал е  вискозим етр а  при скор ости  вращ ения  600, 
300, 200, 100, 6 и 3 об/м ин. З а писы ваю т pH.

14.7.25 Затем  р егулирую т pH д о  9,5  с  пом ощ ью  N aO H  и повторно  изм еряю т пока за ния  по ш кале  
вискозим етр а  при скор ости  вращ ения  600 , 300, 200 , 100, 6 и 3 о б /м ин  и объем  ф ильтрата.

14.8 Вычисление эффективности понизителя вязкости

В ы числяю т эф ф е кти вн о сть  понизителя  вязкости  е, вы ра ж е нную  как про це нтное  со о тнош ение  ха 
р а кте р и сти к  испы тательной  пробы  о тносительно  ха р а кте р и сти к  эта лонно й  пробы  л и гно сул ьф она та  или 
д руго го  понизителя  вязкости , по следую щ ей  ф орм уле:

е =  1 0 0 — , (25)
Я

где p s —  ха р а кте р и сти ка  испы тательной  пробы , наприм ер, предел те кучести  или предел ьное  статиче 
ское  нап р яж е ние  сдвига , о пределяем ы е по ГО СТ 33213; 

р г —  ха р а кте р и сти ка  эталонного  понизителя  вязкости , наприм ер, предел те куче сти  или предельное  
статиче ское  нап р яж е ние  сдвига , опр еде ляем ы е  в соответствии  с ГО С Т 33213.

15 Испытания базовых масел, используемых в буровых растворах
15.1 Общие положения

Н аст о ящ и й  р аздел  п р е д о ст а вл яе т  кр а т ко е  о пи са ние  м ет о дов  и сп ы т а ни й  ГОСТ, п р и зн а нн ы х  
п р и е м ле м ы м и  для и сп ы т а ни й  б а зовы х  м асел, и сп ол ьзуем ы х в бур о вы х  р а ст в о р а х  и ж и д ко с т я х  для  
гл уш е ни я  сква ж ины  на  не ф т я н о й  основе.

15.2 Реактивы и оборудование

Д олж ны  использоваться  реактивы  и о бо руд о ва ние , уста новл енны е  в соо тветствую щ ем  нор м а 
ти вном  д о кум е нте . Д а нны е  реактивы  и испы тательное  о бо руд о ва ние  являю тся  о бязательны м и для  
п ра вильно го  и безопасного  вы по лне ния  испы таний , а та кж е  д л я  п олучения  результатов, о тве чаю щ и х  
тр е б о ва н и ям  нор м ативно го  д о кум е нта . Д а нны е  реактивы  и испы тательное  о бо руд о ва ние  приведены  в 
насто ящ ем  станда рте  тол ько  в о б щ и х  чертах.

15.3 Определение плотности ареометром (см . Г О С Т 3900)

15.3.1 Принцип
С ущ но сть  м етода  закл ю чае тся  в п огруж е нии  а реом етра  в испы туем ы й продукт, снятии  пока за ния  

по ш кал е  аре ом е тр а  при те м п е р а тур е  опр еде ле ния  и пересчете  результатов на п л отно сть  при те м п е 
ратуре  2 0  °С.

15.3.2 Краткое описание метода
П робу д о во д ят  д о  за д анно й  тем п ер атуры  и п ер ем е щ а ю т в цилиндр , им ею щ ий  а на л о ги чн ую  те м 

пературу. С оо тветствую щ ий  а ре ом е тр  п о груж а ю т в пробу. П осле  уста новл ения  те м п е р а тур н о го  р авно 
весия  считы ваю т пока за ния  аре ом е тр а  и зап и сы ва ю т те м п е р а тур у  пробы . При нео бходим о сти  цилиндр  
и его  сод ер ж и м ое  м огут бы ть  пом ещ ены  в водяную  б аню  с  п остоянной  тем п е р а тур о й  д л я  пре д отвр ащ е 
ния колебаний  тем п ер атуры  во врем я  испы тания .

15.4 Определение плотности и относительной плотности пикнометром (см. Г О С Т 3900)

15.4.1 Принцип
М етод о сно ван  на опр еде ле нии  отно сите л ьной  п лотно сти  —  о тно ш ения  массы  испы туе м ого  про 

д укта  к м ассе  воды , взятой  в том  ж е  объ ем е  и при той  ж е  тем п ер атуре . Так как за е д и ни цу  м ассы  при
ним аю т м ассу  1 см 3 воды  при те м п е р а тур е  4 °С, то  п л отно сть , вы ра ж е нна я  в гр а м м а х  на куб иче ский  
сантим етр , будет числ е н н о  равна  п лотно сти  по о тно ш ению  к воде при те м п е р а тур е  4  °С.

15.4.2 Краткое описание метода
П ре два рител ьно  взвеш ива ю т пустой пикно м етр  и пикно м етр  с  водой зад анно й  тем п ер атуры . П ро

бу д о во д ят  д о  за д анно й  тем п ер атуры  и п ер ем е щ а ю т в пикном етр , им ею щ ий  а на л о ги чн ую  тем пературу. 
П осле  этого  считы ваю т пока за ния  м ассы  пикно м етр а  с  пробой  и зап и сы ва ю т те м п е р а тур у  пробы . При 
нео бходим о сти  пикно м етр  и его сод ер ж и м ое  м огут бы ть  пом ещ ены  в водяную  б аню  с  п остоянной  те м 
п ературой  дл я  пре д отвр ащ е ния  колебаний  тем п ер атуры  во врем я испы тания .
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О пр еде ле ние  плотности  п роводят путем  вы числения  плотности  пробы  и ее о тно ш ения  к пл отно 
сти воды при той  ж е  те м п ер атуре  по разности  масс.

15.5 Определение плотности и относительной плотности пикнометром
с капилляром в пробке и меткой (см. Г О С Т 3900)

15.5.1 Принцип
М етод п р и м е н я ю т д л я  о пр е д е л е н и я  п л отно сти  неф ти, ж и д ки х  и тв е р д ы х  неф те пр о д укто в , а 

та кж е  гуд ро нов , а сф а льто в , б и тум о в , кре о зо та  и см еси  э ти х  пр о д укто в  с  н е ф те п р о д укта м и , кром е  
с ж и ж е н н ы х  и сух и х  газов, п о л уч а е м ы х  при п е р е р а б о тке  неф ти  и л е гко л е туч и х  ж и д ко сте й , д а вл е н и е  
н а сы щ е н н ы х  пар ов  которы х, о п р е д е л е н н о е  по Г О С Т  1756, п р е вы ш а е т 50 кП а или нача л о  кипе ния  
ко то р ы х  ниж е 40 °С.

П л отно сть  п родуктов  о пр еде ляю т при те м п е р а тур е  20  °С.
15.5.2 Краткое описание метода
П редварител ьно  взвеш ива ю т пустой пикно м етр  и пикно м етр  с водой зад анной  тем пер атуры . П ро

бу д о вод ят до  зад анно й  тем пер атуры  и п ер ем е щ а ю т в пикном етр , им ею щ ий  а на л о ги чн ую  тем пературу. 
П осле  этого считы ваю т п оказания  массы  п икном етра  с пробой  и зап исы ва ю т те м п е р а тур у  пробы . При 
необходим ости  пикно м етр  и его сод ер ж им ое  м огут бы ть пом ещ ены  в водяную  баню  с п остоянной  те м 
пературой  для  пре д отвр ащ е ния  колебаний  тем п ер атуры  во врем я испы тания.

О пр еде ле ние  плотности  п роводят путем  вы числения  плотности  пробы  и ее о тно ш ения  к пл отно 
сти воды при той  ж е  те м п ер атуре  по разности  масс.

15.6 Кинематическая вязкость прозрачных и непрозрачных масел.
Метод калиброванной капиллярной трубки (см. ГО СТ 33)

15.6.1 Принцип
Д анны й  метод р аспр остра няе тся  на опр ед е л е ние  кинем а тиче ско й  вязкости  (м ера  сопро тивл ения  

п отоку  под д е й стви е м  силы  тяж ести ) ж и д ки х  неф те пр одуктов , про зр а чн ы х  и непрозрачны х, с  пом ощ ью  
и зм ер ения  врем ени, необходим ого  д л я  п ро те кания  д а н н о го  объ е м а  ж и д ко сти  чер ез кал ибро ванны й  
стеклянны й  капил л яр ны й  вискозим етр . Д и н а м и че ска я  вя зко сть  м ож ет бы ть  п олучена  путем  ум нож е ния  
изм ер енно й  кинем а тиче ско й  вязкости  на п л отно сть  ж ид ко сти .

15.6.2 Краткое описание метода
В рем я в с е кун д а х  изм еряю т д л я  ф икси р о ва н н о го  объем а пробы  ж и д ко сти  д л я  п ро те кания  через 

кап ил л я р ы  кал и б р о ва н н о го  вискозим етра  под д е й стви е м  во спро извод им о го  д а вл е н и я  столба  ж и д ко сти  
при р егулируем ой  тем п ер атуре . Ки не м а ти че ская  вя зко сть  п ре дста вляет собой  п ро изве д е ние  изм ер ен 
ного  врем ени  д л я  вы тека ния  и кал иб ро вочной  константы  вискозим етр а . И спы тательны м и те м п е р а тур а 
ми наиболее  часто  вы бираю тся  40  и 70  °С д л я  базо вы х м асел, за искл ю че ние м  случа ев , когда д а нны е  
тем п ер атуры  м огут  вы звать  о па сн о сть  во сп л а м ене ния  или вспы ш ки  во врем я испы тания .

15.7 Дистилляция (см . ГО СТ ISO  3405)

15.7.1 Принцип
Д а нны й  метод распр остра няе тся  на д и сти л л я ц и ю  м ото рны х бензино в , а в и а ц и о н н ы х  керосинов, 

а в и а ц и о н н ы х  тур б и н н ы х  топ л ив , р астворителей  со  спе ц иал ьны м и  точкам и  кипения, наф ты , светлы х 
р аствор ите ле й , кер о сино в , газойля, д и сти л л я тн ы х  то п л и в  и а н а л о ги чн ы х  неф тепродуктов .

15.7.2  Кр аткое  о пи са н и е  м етода
П робу о бъ ем ом  100 см 3 д и сти л л и р ую т при за д а н н ы х  усл овиях, которы е  являю тся  соо тветствую 

щ им и дл я  ха р а кте р и сти к  пробы  со гл а сно  ГО С Т IS O  3405, табл ица  1. П ро вод ят си сте м ати ческое  набл ю 
д е н и е  за  п ока за ниям и  те р м о м е тр а  и объ ем ам и конд енсата  и по этим  д а нны м  вы числ яю т и зап исы ва ю т 
результаты  испы таний .

В аж ны е находим ы е значения  тем п ер атуры  следую щ ие:
a) начальная  точка  кипения, при которой  конд енсируе тся  первая  капля;
b) конечная  то чка  кипения, при которой  д о сти га ется  м аксим ал ьна я  тем п ер атура ;
c) те м п е р а тур а  конца  разгонки , при которой  в колбе  испаряется  п осле дняя  капля .

15.8 Определение анилиновой точки и ароматических углеводородов (см . Г О С Т  12329)

15.8.1 Принцип
М етод опр еде ле ния  а нил и ново й  точки  неф те пр од уктов  и у гл ево д о ро д ны х  раствор ите ле й  с  на

ча л о м  кипения  вы ш е ком натной  тем п ер атуры , а нил инова я  то чка  кото ры х  ниж е тем п ер атуры  начала
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кипения  и вы ш е тем п ер атуры  засты вания  см еси (а нилин-проба), а такж е  метод о пределения  а ро м а ти 
ч е ски х  углеводородов.

О п р еделение  а р о м а ти че ски х  угл ево д о ро д о в  методом  а ни л и н о вы х  то че к  о сно вано  на о пр ед е л е 
нии те м п е р а тур  взаим ного  раствор ения  р авны х объ ем ов анил ина  и р астворителя  до  и после  удаления  
из растворителя  а р о м а ти че ски х  углеводородов.

15.8.2 Краткое описание методов
З аданны е  объем ы  анил ина  и пробы  м асла  (или а нил ина) п ом ещ а ю т в тр уб ку  и п ер ем е ш ива ю т 

м еха ниче ским  способом . С м есь  нагр ева ю т при контр ол ируем о й  скорости  до  те х  пор, пока  да нны е  две  
ф азы  не станут  см еш и ваю щ и м ися . Затем  см есь  о хл аж д аю т при контр ол ируем о й  скор ости  и те м п е р а 
туре , при которой  д ве  ф азы  начинаю т отделяться  и проявляется  пом утне ние , зап исы ва ю т этот м ом ент 
ка к  а ни л и новую  точку.

15.9 Температура помутнения, начала кристаллизации и кристаллизации (см. Г О С Т 5066)

15.9.1 Принцип
И спы тания  дл я  о пределения  тем п ер атуры  п ом утне ния , начала  кристал л изац ии  и кристал лизации  

дл я  л ю б ы х  угл ево д о ро д ны х  масел.
15.9.2 Краткое описание метода
С ущ но сть  м етода со сто и т  в о хл аж д ении  пробы  топ л и ва  и о пределении  тем п ер атуры  пом утнения , 

появления  п ер вы х кристал лов, исчезновения  кристал л о в  у глеводородов.

15.10 Температура вспышки в закрытом тигле Пенски-Мартенса (см. ГО СТ ISO  2719)

15.10.1 Принцип
Д анны й  метод распр остра няе тся  на опр еде ле ние  тем п ер атуры  вспы ш ки в закр ы то м  ти гл е  П енски- 

М артенса  мазута, суспензий  тве р д ы х  частиц , ж и д ко сте й , которы е ф ор м и рую т п ове рхностную  пленку  
при испы тате льны х усл овиях, и п ро чих  ж и д ко сте й .

Д а нны й  м етод не р е ко м е н д ую т дл я  испы таний  эм ул ьси й  воды  и неф ти, та ки х  ка к  буро вы е  р ас
творы .

15.10.2 Краткое описание метода
П робу м асла  нагр ева ю т в ти гле  при м ед ленной  постоянной  скорости  с  непреры вны м  пер ем е ш и ва 

нием . М а л енькое  плам я нап р авл я ю т в ти гель  через опр еде ле нны е  интервал ы  врем ени  без преры вания  
п ер ем е ш ива ния . Т ем пературой  вспы ш ки является  наим е ньш а я  тем п ер атура , при которой  п рим енение  
испы тательного  плам ени  вы зы вает возгорание  паров пробы .

16 Содержание ионов калия. Метод ион-селективного электрода
16.1 Принцип

16.1.1 С ое динения  калия, преж де  всего  хл о р и д  и в м еньш ей  степени гидроксид , использую т в бу
р овы х  р а ство р а х  дл я  стаб ил изац ии  ф ор м аций  глин и /или сланцев. М етод ион -сел е ктивного  электрода  
(ISE) м ож ет о беспечивать  точны е  кол иче стве нны е  д а нны е  по пробам  с ди а па зоно м  конце нтра ции  иона 
калия  от н е ско л ьки х  м ил л игр ам м о в  на 1000  см 3 до  насы щ ения.

16.1.2  И зм ер ение  конце нтра ции  иона  калия  м етодом  ISE им еет сходство  с изм ер ение м  pH и м о
ж е т вы полняться  с  а на л о гично й  простотой . О бе процедуры  основаны  на изм ерении  разности  потен
циал ов м еж ду чувствител ьны м  эле ктро до м  и электродом  сравнения . В зави си м ости  от испо льзуе м ы х 
прибор ов  им пульс  представляется  в виде  п оказания  реального  потенциала  или в како й -л и б о  ф орм е 
прям ого  пока за ния  конце нтра ции .

16.1.3  Д ля о д н о ва л е н тн ы х  ионов, та ки х  ка к  водород и кал ий, разность  потенциа лов  м еж ду чув 
ствительны м  электродом  и электродом  сра внения  те о ре тиче ски  равняется  59 мВ д л я  д е сяти кра тного  
изм ене ния  а ктивно сти  изм еряем ого  иона. Р еальная  р азность  потенциа л ов  неско л ько  ниже, прибли
зительно  (56 ± 2) мВ для  эле ктро дной  систем ы  калия. Д а нное  значение  определяется  ка к  наклон на 
граф ике  электродной  систем ы .

16.1.4  С лед ует отм етить , что  реальны м  изм еряем ы м  свойством  является  а ктивно сть , а не кон 
центрация . А кти в н о сть  л ю б ы х  р азновид ностей  ионов сильно  за ви си т  от общ ей ионной силы  раствора. 
М етод м ож ет п рим еняться  до  те х  пор, пока  общ ая ионная сила  считается  п остоянной . Д а нная  про це д у
ра о беспечивает постоя нную  ф оно вую  о бщ ую  ионную  силу д о б авл е ни ем  раствора  хл о р и д а  натрия во 
все стандарты  и пробы .
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16.1.5  При усл о в и я х  д а нного  м етода испы тания  ни один из м атериалов, обы чно встречаю щ ихся  в 
о тф ил ьтро ванны х п ро ба х  буро вы х  растворов, не является  пом ехой. П огреш ность , я вл яю щ ую ся  резуль
татом  за гр язне ния  натрием , устр аня ю т обе спе че нием  вы сокого  постоянного  ф онового  уровня  натрия 
с пом ощ ью  хл о р и д а  натрия в качестве  раствора  ISA. О тно сите л ьно  вы сокое  разбавл ение  ум еньш ае т 
прочие  возм ож ны е пом ехи до  незначительного  уровня.

16.2 Реактивы и оборудование

16.2.1 Х л о р и д  калия, стандартны й  раствор.
Р аствор  является  л е гкод о ступ ны м  от бол ьш инства  о рганиза ций , зани м а ю щ и хся  п оставкам и  л а 

б о р а то р н ы х  р еактивов. Такж е раствор  м ож ет бы ть приготовлен путем  раствор ения  1,907 г KCI, ч .д .а ., 
в д е и о н и зи р о ва н но й  или д исти л л и р о ва н н о й  воде и д о вед ени я  объем а до  1000  см 3. В ы суш иваю т KCI в 
суш ил ьно м  ш каф у при те м п е р а тур е  (105 ± 3) °С [(220  ± 5) °F)] в тече ние  2 ч и хр а н я т  во вла гопогло ти 
теле  до  приготовления  станда ртно го  раствора.

16.2.2  Х л о р и д  натрия, раствор , c(N aC I = 5 м оль/л).
Р астворяю т 292  г хл о р и д а  натрия, чисто го  дл я  ана лиза , в д е и о н и зи р о ва н но й  или д и сти л л и р о в а н 

ной воде и до вод ят объем  до  1000  см 3. Д анны й  р аствор  использую т в качестве  ISA и дл я  обеспе че ния  
вы сокой  п остоянной  ф оновой  конце нтра ции  натрия.

16.2.3  Х л о р и д  натрия, р аствор  c(N aC I) = 0,1 моль/л , насы щ енны й  ионам и  серебра.
Р астворяю т 2 см 3 р аствора  хл о р и д а  натрия конце нтра цие й  5 м оль/л  в 100 см 3 де и они зи ро ва нно й

или д исти л л и р о ва н н о й  воды. Каплям и  д о б авл я ю т р аствор  нитрата  серебра  до  обр азо вания  п о м утне 
ния. Д анны й  р аствор  использую т в качестве  внутре ннего  зап ол няю щ е го  раствора  для  электрода  сра в
нения  с одним  сое динение м .

16.2.4  М оном ер или рН -метр.
Л ю бой  ком м ерчески  д о ступ ны й  приб ор  является  подходящ им , если п рибор  м ож ет предоставить  

пока за ния  по м илливольтной  ш кал е  с ценой де л е ния  не бол ее  0,1 мВ.
А нал ого вое  или циф ровое  пока за ние  является  п рием л ем ы м . П редпочтительны м  дл я  испо л ьзо 

вания является  п рибор  с ц иф ровы м и пока за ниям и  и средствам и  упр авл ения , которы е о беспечиваю т 
прям ое  пока за ние  конц е нтра ции  после  соответствую щ ей  кал ибро вки .

16.2.5  ISE калия, электрод  из калия.
Э лектрод , состоящ ий  из д в ух  частей : м ногократно  используем ого  корпуса  и одноразового  навин

чивае м ого  м одуля. Только м одуль тре буе т зам ены . С редний  сро к служ бы  каж дого  модуля составл яет 
ш есть  м есяцев.

16.2.6  Э лектрод  сра внения  с одним  соединением .
П р и м е ч а н и е  —  Чувствительный электрод и электроды сравнения являются доступными с прочными 

эпоксидными корпусами.

16.2.7  М а гнитна я  м еш а л ка  с покры ты м и вертуш кам и .
16.2.8  М ензурки  вм естим остью  150 см 3 из б о р осил ика тного  стекла  или пластм ассы .
16.2.9  П ипетки  гра д уиро ва нны е  р азл и чны х  р азм еров дл я  приготовления  р астворов проб и стан 

дартов.
И спо льзова ние  м икр о л и тр о вы х  пипеток с  о д норазовы м и п л астм ассовы м и  кончикам и  является  

удобны м  дл я  раствор ения  о тф ил ьтро ванны х проб буро вы х растворов, если кол ичество  д о ступ ного  
ф ильтрата  о гр аничива ется  или требуется  чре звы чай но  вы сокое  растворение .

16.2.10 М ил л им е тро вая  бумага с  3 или 4 пол ул о гар иф м ическим и  циклам и  дл я  постро ения  кал и 
б ро вочны х  кривы х.

16.2.11 Колбы  гра д уиро ва нны е  р азл ичны х р азм еров дл я  приготовления  ка л и б ро вочны х  станд а р 
тов  и р астворения  о тф ил ьтро ванны х проб.

16.3 Подготовка электродов

16.3.1 И звле каю т чувствител ьны й  м одуль из ампулы  и закр учи ва ю т его в кор пус  электрода , при 
няв меры , чтобы  резиновая  ш айба нахо дила сь  на месте.

16.3.2  В стряхива ю т электрод  а на л о гично  встря хива нию  м ед ицинско го  ртутного  тер м ом е тра .
16.3.3  П огруж аю т электрод  в д е и о н и зи р о в а н ную  или д и сти л л и р о ва н н ую  воду на 10 мин., затем  

хр а н я т  в р астворе  калия, сод ер ж ащ е м  от 10 д о  100 м г /д м 3 калия  до  использования .
16.3.4  С пом ощ ью  капельницы  или ш прица  зап ол няю т электрод  сра внения  с одним  сое динение м  

р аствор ом  хл о р и д а  натрия конце нтра цие й  0,1 м оль/л  (насы щ енного  ионам и серебра) (см. 16.2.3).
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16.3.5  П ри подготовке  к и сп о л ьзо ва нию  д р у ги х  ти п о в  чувствител ьно го  эле ктро да  и эле ктро д о в  
сра внени я  сл е д ую т инстр укциям  изготовителя .

16.4 Эксплуатационная проверка электродной системы

16.4.1 Д ва  свойства  эл е ктро д ной  систем ы , им ею щ ие  наибо л ьш ее  влияние  на то чность  и воспро 
извод им о сть, п ре дста вляю т собо й  накл он  и стаб ил ьность . Н акло н  определяется  как и зм ене ние  в на
блю даем ом  потенц иа л е  при увел иче нии  конц е нтра ции  в 10 раз. С та б и л ьн о сть  пока за ний  я вляется  ин
д и ка то р о м  кол иче ства  ш ум а (бы стро  н еп р ер ы вно  и зм еня ю щ и еся  пока за ния) и о ткл оне ния  (пока зания , 
м ед л енно  изм еня ю щ иеся  в одном  направлении).

16 .4.2  При вы полнении  нача льно й  ка л иб ро вки  со станда ртны м и  р аствор ам и  со гл а сно  инстр ук
циям  по 16.5 или 16.6 зап и сы ва ю т реальны й  изм еренны й  п отенциа л  д л я  с та н д а р тн ы х  р а створ ов  кон 
центр ацие й  10 и 100  м г /д м 3. Д л я  нового  эле ктро да  из кал ия  (или чувствител ьно го  м одуля) р азность  
м еж д у  двум я  п ока за ниям и  д о л ж на  бы ть в д и а па зо н е  от 54 д о  59 мВ. Н акло н  о бы чно  ум еньш ае тся  со 
врем енем . З а м еня ю т эле ктро д  (или м одуль), когда накл он  д о сти гн е т  48  мВ.

16.4.3 Если при вы полнении начальной калибровки  сущ ествует признак ш ума или отклонения, об
ращ аю тся к разделу поиска  и устранения  неисправностей  инструкции электродной системы . С ущ ествует 
м нож ество возм ож ны х причин для  д а н н ы х  эф ф ектов в лю бой электродной системе, и причина  обы чно 
находится только  в процессе устранения. Если л а бор ант не способен д остигнуть  стабильного  уровня, ко
торы й отвечает техническим  требованиям  изготовителя, зам еняю т чувствительны й электрод (или модуль).

16.5 Измерения с помощью прибора с прямым показанием концентрации

16.5.1 Готовят станда ртны е  растворы  кал ия  конц е нтра ци е й  100 и 10 м г /д м 3 последовател ьны м  
р азбавл ение м  станд а ртно го  р аствора  конц е нтра цие й  1 г /д м 3.

16.5.2  Д о б авл яю т раствор  IS A  (5 м оль/л  х л о р и д а  натрия) в каж ды й стандартны й  раствор  по 2  см 3 
на 100 см 3 с танда ртно го  раствора .

16.5.3  П ереливаю т стандартны е  р астворы  в м ензурки  вм ести м остью  150 см 3. П ом е щ а ю т стан
да ртны е  растворы  конце нтра цие й  10 м г /д м 3 в м агнитную  м е ш а л ку  и п ер ем е ш и ва ю т при ум ер енно й  
скор ости  вращ ения . П огруж аю т электроды .

16.5.4  Ж д у т  усто й чи вы х  показаний  (необходим о  от 1 до  2 м ин.), затем  регул ирую т средства  уп р а в 
ле ния  д л я  о то бра ж е ния  конце нтра ции  калия  в станд а ртно м  растворе  со гл а сно  процедуре , описанно й  
в инструкции  прибора.

16.5.5  И звле каю т электроды , про м ы ва ю т д исти л л и р о ва н н о й  водой, вы тираю т насухо  и п огруж а ю т 
в стандартны й  р аствор  конце нтра цие й  100 м г /д м 3. П ер ем е ш ива ю т при ум ер енно й  скор ости  вращ ения .

16.5.6  Ж д у т  усто й чи вы х  п ока за ний , затем  р егулирую т средства  упр авл ения  для  о то б ра ж е ния  кон 
центрации  калия  в станд а ртно м  растворе. П рибор  и эле ктро дная  систе м а  те п е р ь  о тка либро ва ны .

16.5.7  Готовят о тф ильтро ванную  пробу бурового  раствора, р азбавл енную  в пропорции  1:1000.
16.5.8  П ереливаю т 100 см 3 р азбавл енной  пробы  в м ензурку  вм естим остью  150 см 3, д о бавл яю т 

2 см 3 ISA  и п ер ем е ш ива ю т при ум ер енно й  скор ости  вращ ения .
16.5.9  П ром ы ваю т электроды  д исти л л и р о ва н н о й  водой, вы тир а ю т насухо, по груж а ю т в пробу и 

ж д ут  усто й чи вы х  показаний . Зна че ние  пока за ния  на д и сп л е е  п рибора  является  конц е нтра цие й  калия 
в р азбавленной  пробе. Д а нное  значение , ум нож е нное  на коэф ф и ц и ент раствор ения  (1000  в д а нном  
случае), д а е т  конц е нтра ци ю  калия  в первичной  пробе.

П р и м е ч а н и е  —  Значения концентрации выше или ниже концентраций стандартных растворов для ка
либровки являются верными, так как стандартные растворы концентрацией 10 и 100 мг/дм3 являются серединой 
области линейного отклика электрода из калия.

16.6 Измерения с помощью приборов с цифровым или аналоговым показанием
в милливольтах

16.6.1 Готовят станд а ртны е  растворы  калия  конце нтра цие й  100, 10 и 1 м г /д м 3 последовател ьны м  
р азбавл ением  станда ртно го  раствора  конце нтра цие й  100 м г /д м 3.

16.6.2  Д о бавл яю т р аствор  ISA  (5 м оль/л  хл о р и д а  натрия) в каж ды й стандартны й  р аствор  по 2 см 3 
на 100 см 3 с танда ртно го  раствора.

16.6.3  П ереливаю т стандартны е  растворы  в м ензурки  вм естим остью  150 см 3. П ом е щ а ю т стан
д артны й  р аствор  конце нтра цие й  1 м г /д м 3 в м агнитную  м еш а л ку  и п ер ем е ш ива ю т р аствор  при ум е р е н 
ной скор ости  вращ ения . П огруж аю т электроды  в стандартны й  раствор.
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16.6.4  Р егулирую т сре дства  упр авл ения  прибора  дл я  ото бра ж е ния  п оказаний  в м илливольтах; 
ж д ут  усто йчи вы х  пока за ний  и зап и сы ва ю т п оказания .

16.6.5  И звл е каю т электроды , про м ы ва ю т д и сти л л и р о ва н н о й  водой, вы тир а ю т насухо  и погруж аю т 
в стандартны й  раствор  конц е нтра цие й  10 м г /д м 3. З а писы ваю т уста н о ви вш и е ся  п оказания .

16.6.6  П овто ряю т про це дуру  по 16.6 .5  со  станд а ртны м  р аствор ом  конц е нтра цие й  100 м г /д м 3.
16.6.7  О то б р а ж а ю т пока за ния  в м илливо льтах  на прям ой оси и ко н ц е н тр а ци ю  калия  в м и л л и гр а м 

м а х  на куб иче ский  д е ц и м е тр  на л о га р и ф м и че ско й  оси станда ртно й  п о л ул о гар иф м ическо й  бум аги  с  3 
или 4 ц иклам и .

16.6.8 Переливаю т 100 см 3 разбавленной пробы в м ензурку вм естим остью  150 см 3, добавляю т 2  см 3 
раствора  IS A  и п ер ем е ш ива ю т при ум ер енно й  скор ости  вращ ения . П огр уж а ю т электроды  в раствор .

16.6.9  З а писы ваю т уста н о ви вш и е ся  пока за ни я  и о пр еде ляю т ко н ц е н тр а ци ю  р азбавл енной  пробы  
при пом ощ и кал иб ро вочной  кривой . Д а н н о е  значение , ум нож е нное  на ко эф ф и ц и е н т разбавл ения , д а ет 
ко н ц е н тр а ци ю  кал ия  в п ервичной  пробе.

Д л я  то чн ы х  изм ер ений  все станд а ртны е  растворы  и пробы  следует брать  при ком натной  те м п е 
ратуре . Н екоторы е  м агнитны е  м еш алки  вы рабаты ваю т теп л о , и м ож ет потре бова ться  п ом естить  слой  
изол яционно го  м атериала  (пл а стм а сса  или картон) м еж ду  м еш а л кой  и м ензурко й . М е ж д у  изм ер ениям и  
эле ктро ды  следует пром ы вать  и вы тирать  насухо  тка н ью . П осле  п о груж е ния  в растворы  пробы  или 
с та н д а р тн ы х  р аствор ов  про вер яю т коне ц  эл е ктро д а  на нал ичие  во зд уш ны х пузы рей  и уда ляю т их  в 
сл уча е  о бна руж е ния . В сегда  изуча ю т и тщ ател ьно  сл е д ую т и нстр укция м  изготовителя  о тносительно  
о бр ащ е ния  и те хн и че ско го  о бсл уж и ва н и я  инстр ум ентов  и эл ектродов.

17 Содержание ионов кальция. Метод ион-селективного электрода
17.1 Принцип

17.1.1 Кальций  присутствует в ж ид ко й  ф азе  всех  б ур о вы х  раствор ов  на водной основе . Уровень 
конце нтра ции  м ож ет изм еняться  от н е ско л ьки х  п роцентов по м ассе  д о  неско л ьки х  м ил л игр ам м  на куб и 
ческий  де цим е тр . Кальций  м ож ет бы ть пре д нам е ре нно  д о бавле н  в ф ор м е  извести , гипса  или хл о рид а  
кал ьция . Кальций  м ож ет п рисутствова ть  как в составе  водной основы  д л я  при гото вле ния  бурового  рас
твор а  или воды для  разбавл ения , та к  и в качестве  прим еси  в р азл и чны х  м ате р и а л а х  или поступ ать  из 
р азб ур ива ем ы х пластов. Н езависим о  от уровня  конце нтра ции  или про исхо ж д е ния  кал ьция  м онито ринг 
сод ер ж ания  кал ьция  на кол иче стве нной  основе  является  необходим ы м .

17.1.2 М етод ион-селективного электрода (ISE) является быстрым, простым и точны м методом для 
определения кальция в отф ильтрованны х пробах при лю бой концентрации. В отличие от метода титрова
ния EDTA при использовании данного  метода не требуется обработка пробы для окраш енны х или м утны х 
проб. При усл овиях  данного  метода испытания ни один из материалов, обы чно встречаю щ ихся в отф иль
трованны х пробах буровы х растворов, не является помехой. Комбинация относительно вы сокого разбавле
ния, регулирования ионной силы посредством  добавления раствора KCI и регулирования pH д о  5,0 гаран
тирует максимальны й переход кальция в ионную  ф орм у и эф ф ективно  устраняет или ум еньш ает помехи.

17.1.3  Д анны й  метод предназначен  дл я  а на лиза  разбавл енны х проб и не подходит д л я  а на лиза  
цел ьны х проб буро вы х  растворов.

17.2 Реактивы и оборудование

17.2.1 Ка рбо на т кал ьция , стандартны й  раствор.
В звеш иваю т 2 ,4972 г хим ически  чистого для анализа карбоната кальция на а на литических  весах, 

добавляю т 50  см 3 воды и растворяют, добавляя каплям и концентрированную  сол яную  кислоту (HCI) (тре
буется приблизительно 10 см 3). Когда вещ ество полностью  растворится, разбавляю т водой д о  метки 1 д м 3.

П р и м е ч а н и е  —  Раствор также доступен от организаций, поставляющих лабораторные реактивы.

17.2.2  Х л о р и д  калия, раствор , c(K C I) = 4 м оль/л .
Р астворяю т 2 9 8  г KCI, хи м иче ски  чисто го  д л я  а нализа , в д и сти л л и р о ва н н о й  воде и р азбавл яю т до  

м етки 1000  см 3. Д а нны й  раствор  испо л ьзую т в каче стве  р аствора  ISA.
17.2.3  Б уф ерны й раствор , pH равен 5,0.
Р астворяю т 136 гтр и ги д р а та  ацетата натрия  (N a C 2H30 2 -3H20 )  в 5 0 0  см 3 д и сти л л и р о ва н н о й  воды . 

Д о б а вл яю т 5 7 ,5  см 3 кристал л ической  уксусной  кислоты  (Н С 2Н30 2) и р азбавл яю т д о  м етки 1000  см 3. 
Д а нны й  р аствор  испо л ьзую т д л я  р е гул иро ва ния  pH раствор ов  станд а рто в  и проб  д о  pH от 4 ,8  д о  5,2.
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17.2.4  Х л о р и д  калия, раствор , c(K C I) = 4 м оль/л , насы щ енны й  ионам и  серебра .
П ереливаю т 5 0  см 3 KCI с  конц е нтра цие й  4 м ол ь/л  (см. 17 .2 .2 ) в п л астм ассовую  б уты л ку  и д о 

бавл яю т каплям и  раствор  нитрата  серебра  д о  о бр азо вания  пом утне ния . Д а нны й  раствор  использую т в 
качестве  внутре ннего  зап ол няю щ е го  раствора  д л я  эле ктро да  сравнения .

П р и м е ч а н и е  —  Раствор также доступен от организаций, поставляющих лабораторные реактивы.

17.2.5  pH -м етр , пре д оставл яю щ ий  пока за ния  по м илливольтной  ш кал е  с  ценой  де л е ния  не бол ее  
0,1 мВ.

С ущ ествует м нож ество  д о с ту п н ы х  п рибор ов . А н а л о го во е  или циф ро вое  п ока за ние  я вляется  при 
е м л ем ы м . П ре дпо чтите льны м  д л я  испо л ьзо ва ния  я вляется  п ри б ор  с  ц иф ровы м и п о ка за ниям и  и сред 
ствам и  упр авл ени я , которы е о бе спе чива ю т прям ое  п ока за ние  конц е нтра ции  после  соо тветствую щ ей  
кал ибро вки .

17.2.6  ISE кал ьция , эле ктро д  из кал ьция .
Э лектрод , состоя щ ий  из д в у х  частей : м ного кра тно  испо льзуе м ого  корпуса  и о д норазового  навин

чивае м ого  м одуля. С редний  ср о к  сл уж бы  каж дого  м одуля составл яе т ш есть  м есяцев.
17.2.7  Э л ектрод  сра внени я  с  одним  сое динение м .
17.2.8  М а гнитна я  м еш а л ка  с  ве ртуш ка м и  с  покр ы тие м  из P T F E  д и а м е тр о м  10 мм (3/8 д ю й м а ) и 

дл ино й  25 мм (1,0 дю йм ).
17.2.9  М е нзур ка  вм е сти м о стью  150 см 3 из бор о си л и ка тн о го  стекла  или инертной  пластм ассы .
17.2.10 П ипетки  гра д уиро ва нны е  р азл и чны х  разм еров, тр е б ую щ и е ся  д л я  п риготовления  раство 

ров стандартов  и проб.
И спо л ьзова ние  м икр о л и тр о вы х  пипеток с  однор азо вы м и  п л астм ассовы м и  ко нчикам и  является  

удобны м  д л я  ко л иче стве нного  д о б а вл е н и я  о бъ е м ов  1 см 3 и м енее.
17.2.11 Колбы  гра д уиро ва нны е  р а зл ичны х разм ер ов  д л я  при гото вле ния  ка л и б р о во чн ы х  станд а рт

ны х р астворов и раствор ов  о тф ил ьтро ванны х проб.
17.2.12 М ил л им е тро вая  бумага с  3 или 4 п о л ул о гар иф м ическим и  ц иклам и  д л я  постро ения  кал и 

бро во чн ы х  кривы х.

17.3 Подготовка электродов

17.3.1 И звл е каю т чувствител ьны й  м од ул ь  из ам пулы  и за кр учи ва ю т его в кор п ус  электрода , при 
няв меры , чтобы  резиновая  ш айба нахо д ил а сь  на м есте.

17.3.2  В стря хива ю т эле ктро д  а на л о ги чно  встря хива нию  м ед ицинско го  р тутного  тер м ом е тра .
17.3.3  П огр уж а ю т эле ктро д  в д е и о н и зи р о в а н ную  или д и сти л л и р о в а н н ую  воду на 15 мин., затем  

хр а н я т  в р астворе  кал ьция , сод ер ж ащ е м  от 10 д о  Ю О м г/д м 3 кал ьц ия  д о  использования .
17.3.4  С п о м ощ ью  капе льницы  или ш пр ица  зап ол няю т эле ктро д  сра внени я  с  одним  сое д инение м  

р аствор ом  хл о р и д а  кал ия  конц е нтра цие й  4 м ол ь/л  (на сы щ е нно го  ионам и  серебра).
17.3.5  При подготовке  к и сп о л ьзо ва нию  д р у ги х  ти п о в  чувствител ьно го  эл е ктро д а  и эле ктро д о в  

сра внения  сле дую т инстр укциям  изготовителя .

17.4 Эксплуатационная проверка электродной системы

17.4.1 Д ва  свой ства  эл е ктро д ной  систем ы , им ею щ ие  наибо л ьш ее  влияние  на то чность  и воспро 
извод им ость, пре д ста вл яю т собой  накл он  и стаб ил ьность . Н аклон  о пр ед е л я ю т ка к  изм ене ние  в набл ю 
д а е м о м  потенциа л е  при увел иче нии  конц е нтра ции  в 10 раз. С та б и л ьн о сть  пока за ний  является  инди 
катором  кол иче ства  ш ум а (бы стро , н еп р ер ы вно  и зм еня ю щ и еся  пока за ния) и о ткл оне ния  (пока зания , 
м ед ленно  изм еня ю щ иеся  в одном  направлении).

17.4.2  При вы полнении  начальной  ка л иб ро вки  со  станда ртны м и  раствор ам и  со гл а сно  и н стр укци 
ям  по 17.5 или 17.6 за п и са ть  реальны й  и зм ер енны й  п отенциал  д л я  ста н д а р тн ы х  р аствор ов  ко нц е нтра 
циям и 1 и 10 м г /д м 3. Д л я  нового  эл е ктро д а  из кал ьц ия  (или чувствител ьно го  м одуля) разность  м еж ду 
двум я  пока за ниям и  д о л ж на  бы ть  в д иа па зо н е  от 25  д о  29  мВ. Н акло н  обы чно  ум еньш ае тся  со вр ем е 
нем. З а м еня ю т эле ктро д  (или м одуль), когда  накл он  д о сти гн е т  2 3  мВ.

17.4.3  Если при вы полнении  начальной  кал ибро вки  сущ е ствуе т пр и зн а к  ш ум а или откл оне ния , 
о бр ащ а ю тся  к р азделу поиска  и устр ане ни я  н еисп ра вностей  инстр укции  эле ктро дной  систем ы . С ущ е 
ствует м нож ество  во зм о ж н ы х  причин  д л я  д а н н ы х  эф ф ектов  в л ю б ой  эле ктро дной  систе м е, и причина  
обы чно  находится  тол ько  в про це ссе  устр ане ния . Если л а б о р а н т  не спо соб ен  д о сти гн уть  стабильного  
уровня , которы й отвечает те хн и че ски м  тр е б о ва н и ям  изготовителя , за м е н яю т чувствител ьны й  электрод  
(или модуль).
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17.5 Измерения с помощью прибора с прямым показанием концентрации

17.5.1 Готовят стандартны й  р аствор  кал ьция  конце нтра цие й  10 м г /д м 3 последовател ьны м  раз
бавл ением  станда ртно го  р аствора  конц е нтра цие й  1 г /д м 3 (см. 17.2.1).

17.5.2  Д о бавл яю т р аствор  ISA [5 м оль/л  хл о р и д а  калия  (см. 17.2.2)] в каж ды й стандартны й  рас
тво р  по 2  см 3 р аствора  ISA  на 100 см 3 с танда ртно го  раствора . Д о бавл яю т 1 см 3 б уф ерного  раствора  в 
каж ды й стандартны й  раствор.

17.5.3  П ереливаю т стандартны е  растворы  в м ензурки  вм естим остью  150 см 3. П ом е щ а ю т стан
д артны й  раствор  конце нтра цие й  1 м г/дм 3 в м агни тную  м еш а л ку  и п ер ем е ш ива ю т р аствор  при ум е р е н 
ной скор ости  вращ ения . П огруж аю т электроды  в раствор .

17.5.4  Ж д у т  усто й чи вы х  показаний  (необходим о  от 1 до  2 м ин.), затем  р егулирую т средства  уп р а в 
ле ния  дл я  о то бра ж е ния  конце нтра ции  кал ьция  в станд а ртно м  растворе  согласно  процедуре , о писанной  
в инструкции  прибора.

17.5.5  И звле каю т электроды , про м ы ва ю т д исти л л и р о ва н н о й  водой, вы тираю т насухо  и погруж аю т 
в стандартны й  р аствор  конце нтра цие й  10 м г /д м 3. П ер ем е ш ива ю т при ум ер енно й  скорости  вращ ения .

17.5.6  Ж д у т  усто й чи вы х  п ока за ний , затем  р егулирую т средства  упр авл ения  для  о то бра ж е ния  кон 
центрации  кал ьция  в станда ртно м  растворе . П рибор  и эле ктро д ная  систем а  те п е р ь  о ткалиброваны .

17.5.7  Готовят о тф ильтро ванную  пробу бурового  раствора, р азбавл енную  в пропорции  1 :1000.
17.5.8 П ереливают 100 см 3 разбавленной пробы в мензурку вм естим остью  150 см 3, добавляю т 1 см 3 

б уф ерного  раствора , 2  см 3 р аствора  ISA  и пер ем е ш ива ю т при ум ер енно й  скор ости  вращ ения .
17.5.9  П ром ы ваю т электроды  д исти л л и р о ва н н о й  водой, вы тир а ю т насухо, по груж а ю т в пробу  и 

ж д ут  усто й чи в ы х  показаний . Значение  п оказания  на д и спл ее  прибора  является  конц е нтра цие й  кал ьция  
в р азбавленной  пробе. Д а нное  значение , ум нож е нное  на коэф ф и ц и ент р аствор ения  (1000  в д а нном  
случае), д а е т  конц е нтра ци ю  кал ьция  в пер вично й  пробе.

П р и м е ч а н и е  —  Значения концентрации выше или ниже концентраций стандартных растворов для ка
либровки являются верными, так как отклик электрода из кальция является линейным в диапазоне от 0,2 мг/дм2 
до 1 г/дм3 и более.

17.6 Измерения с помощью приборов с цифровым или аналоговым показанием
в милливольтах

17.6.1 Готовят станд а ртны е  растворы  кал ьц ия  конц е нтра цие й  100, 10 и 1 м г /д м 3 п осле дова тел ь
ным р азбавл ением  станд а ртно го  р аствора  кал ьц ия  конц е нтра цие й  1 г /д м 3 (см . 17.2.1).

17.6.2  Д о б авл яю т раствор  ISA  [5 м оль/л  х л о р и д а  кал ия  (см. 17 .2 .2 )] в каж ды й стандартны й  рас
тво р  по 2  см 3 раствор а  IS A  на 100 см 3 станд а ртно го  р аствора . Д о б авл яю т 1 см 3 буф е рно го  р аствора  в 
каж ды й стандартны й  раствор .

17.6.3  П ер ел ива ю т станда ртны е  р астворы  в м ензурки  вм ести м остью  150 см 3. П ом е щ а ю т стан
д артны й  раствор  конц е нтра цие й  1 м г /д м 3 в м а гн и тн ую  м еш а л ку  и п ер ем е ш и ва ю т раствор  при ум ер ен 
ной скор ости  вращ ения . П огр уж а ю т электроды  в стандартны й  раствор .

17.6.4  Р егулирую т сре дства  упр авл ени я  п рибора  д л я  о то бра ж е ния  пока за ний  в м илливольтах; 
ж д у т  усто й чи в ы х  пока за ний  и зап и сы ва ю т п оказания .

17.6.5  И звл е каю т электроды , про м ы ва ю т д и сти л л и р о ва н н о й  водой, вы тир а ю т насухо  и п огруж а ю т 
в стандартны й  раствор  конц е нтра цие й  10 м г /д м 3. З а писы ваю т уста н о ви вш и е ся  п оказания .

17.6.6  П овто ряю т про це дуру  по 17.6 .5  со  станд а ртны м  р аствор ом  конц е нтра цие й  100 м г /д м 3.
17.6.7  О то б ра ж а ю т пока за ния  в м ил л иво л ьтах  на прям ой  оси и ко н ц е н тр а ци ю  кал ьция  в м ил л и 

гр а м м а х  на л и тр  на л о га р и ф м и че ско й  оси станд а ртно й  п о л ул о гар иф м ическо й  бум аги  с  3 или 4 ц иклам и .
17.6.8  П ер ел ива ю т 100  см 3 р азбавл енной  пробы  (в про по рции  1 :100) в м ензурку  вм естим остью  

150  см 3, д о б авл я ю т 2  см 3 р аствора  ISA, 1 см 3 буф е рно го  р аствора  и п ер ем е ш и ва ю т при ум ер енно й  
скор ости  вращ ения . П огр уж а ю т электроды  в раствор .

17.6.9  З а писы ваю т уста н о ви вш и е ся  пока за ни я  и о пр еде ляю т ко н ц е н тр а ци ю  р азбавл енной  пробы  
при пом ощ и кал иб ро вочной  кривой . Д а н н о е  значение , ум н о ж е н н о е  на ко эф ф и ц и е н т разбавл ения , д а ет 
ко н ц е н тр а ци ю  кал ьц ия  в пер вично й  пробе.

Д л я  то чн ы х  изм ер ений  все станд а ртны е  растворы  и пробы  следует брать  при ком натной  те м п е 
ратуре . Н екоторы е  м агнитны е  м еш алки  вы рабаты ваю т теп л о , и м ож ет потре бова ться  п ом естить  слой  
изол яционно го  м атериала  (п л а стм а сса  или картон) м еж ду  м еш а л кой  и м ензурко й . М е ж д у  изм ер ениям и  
эле ктро ды  следует пром ы вать  и вы тирать  насухо  тка н ью . П осле  п о груж е ния  в растворы  пробы  или 
с та н д а р тн ы х  р аствор ов  про вер яю т коне ц  эл е ктро д а  на нал ичие  во зд уш ны х пузы рей  и уда ляю т их  в
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случае  обна руж е ния . Всегда изучаю т и тщ ател ьно  сле дую т инстр укциям  изготовителя  относительно  
о бр ащ е ния  и техни ческо го  о бсл уж и ва ни я  инстр ум ентов  и электродов.

18 Содержание ионов натрия. Метод ион-селективного электрода
18.1 Принцип

18.1.1 Д а нная  процедура  п редоставляет точны й кол ичественны й  метод д л я  о пределения  сод ер 
ж а н и я  натрия в буро вы х  р а ство р а х  на водной основе. В настоящ ее  врем я не сущ ествует др уго го  ут 
ве рж д енно го  полевого  м етода д л я  вы полнения  д а нного  анализа .

18.1.2  Н атрий  присутствует во всех буро вы х  р а ство р а х  на водной основе. Конце нтра ции  м огут 
колебаться  от м енее  100 до  100 г /дм 3 и бол ее  в н асы щ енны х со л е вы х  систем ах. Д а нны й  метод п рим е 
ним  ко всем  конце нтра циям . При усл о в и я х  д а нного  метода испы тания  ни один из м атериалов, обы чно 
встре ча ю щ ихся  в буро вы х р астворах, не является  пом ехой. Ком бина ция  разбавл ения  и о бработки  рас
твор ом  ISA эф ф ективно  устр аня ет пом ехи.

18.1.3  В след ствие  конструкции  со стеклянной  м ем браной  электрод  из натрия не является  столь 
ж е  крепким , как электроды  с ж и д ки м и  м ем бр ана м и, та ки е  как для  а на лиза  калия  и кал ьция . С трогое  
соблю де ние  о пр ед е л е нны х  методов, о пи са н н ы х  в инструкции , необходим о  дл я  получения  то чн ы х  ре
зультатов.

18.1.4  Э лектрод  следует хр а н и ть  тол ько  в опр еде ле нном  растворе  для  хра нения . Н икогда  не со 
прикаса ться  стеклянной  м ем браной  электрода  с пресной  водой. Всегда пром ы вать  р аствор ом  д л я  про 
м ы вки, о пределенны м  в прим еним о й  инстр укции  к электроду. Н икогда  не вы тирать электроды  сухой 
тка н ью . П озволять  раствору для  пром ы вки  стечь, затем  аккур атно  встряхивать.

18.1.5  П ро вер яю т ка л и б р о вку  во врем я испо льзо ва ния  через интервалы  не м енее  2 ч с  пом ощ ью  
п ри готовленного  станда ртно го  раствора  д л я  каж дой  повторной  кал ибро вки .

18.1.6  С окр ащ аю т испо л ьзо ва ние  стекл я нной  посуды  и о борудования . Если сте кл я н н ую  посуду 
использую т, следует убедиться  в хи м иче ско й  стойкости  с текл я нной  посуды . По возм ож ности  хр а н я т  
станд а ртны е  растворы  и реактивы  в п л а стм а ссо вы х  ем ко стях .

18.1.7  В осстана вл ива ю т электрод , когда о бна руж и ва ю т несо отве тствие  пока за ний  или значим ы е  
о ткл оне ния  в п оказаниях. При во сстано вле нии  эл е ктро д а  сл е д ую т про це дура м  в прим еним о й  инстр ук
ции к электродам .

18.2 Реактивы и оборудование

18.2.1 Х л о р и д  натрия, станда ртны е  р астворы : 1 г /д м 3 натрия, 100 м г /д м 3 натрия, 10 м г /д м 3 на
тр и я  и 1 м г /д м 3 натрия, п ри готовленны е  н еп о ср ед стве нно  перед  и спо л ьзо ва ние м  п оследовател ьны м  
р аствор ение м  ста н д а р тн ы х  р а створ ов  конц е нтра ци я м и  10 или 100 м г /д м 3.

Д а нны е  станд а ртны е  растворы  при гота влива ю т раствор ение м  хл о р и д а  натрия  (N aC I) в д и сти л л и 
р ова нной  воде.

18.2.2  Р аство р  ISA  натрия, с  =  4  м оль/л  х л о р и д а  а м м о ния  N H 4C I, с  = 4  м оль/л  гид р о кси д а  ам м о ния  
N H 4OH.

18.2.3 Раствор  для  промы вки  электрода, до бавляю т 10 см 3 раствора  ISA  и разбавляю т до  1000 см 3.
18.2.4  Гид родиф торид  а м м о ния  (N H 4H F2) д л я  р аствор а  д л я  восстано вл е ния  эле ктро да  из натрия, 

0,1 моль/л.
18.2.5  Р аствор  д л я  хр а н е н и я  эле ктро да  из натрия, с  =  5 м ол ь/л  хл о р и д а  натрия  NaCI, 0 ,08  м оль/л  

хл о р и д а  а м м о ния  N H 4CI и 0 ,08  м оль/л  ги д р оксид а  а м м о ния  N H 4O H.
18.2.6  Р аствор  д л я  за п ол нени я  эле ктро да  сра внения , с  =  2  м ол ь/л  хл о р и д а  а м м о ния  N H 4CI, ис

пользуем ы й дл я  за п ол нени я  эле ктро да  сравнения .
Не использую т растворы  дл я  запол нения  из хл о рид а  калия, поставляем ы е с  электродом  сравнения.
18.2.7  pH -м етр , пре д оставл яю щ ий  пока за ния  по м илливольтной  ш кал е  с  ценой  де л е ния  не бол ее  

0,1 мВ, или ком бинир ова нны й  приб ор  д л я  изм ер ения  pH /IS E  с  прям ы м  п ока за ни ем  конце нтра ции .
Р еком енд уется  и спо л ьзо ва ние  ко м б инир ова нного  прибора.
18.2.8  И он -сел ективны й  эле ктро д  натрия.
18.2.9  Э л ектрод  сравнения .
18.2 .10  М а гнитна я  м еш а л ка  с  ве ртуш ка м и , покры ты м и пл астм ассой .
18.2.11 М ензурки  вм ести м остью  150 см 3, изготовленны е  из H D P E - или L D P E -п л а стм а ссы  или хи 

м ически  стой ко го  стекла  (пл а стм а ссо вы е  м ензурки  являю тся  п редпочтительны м и).
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18.2 .12  П ипетки  гра д уиро ва нны е  р а зл и чн ы х  разм еров, тр е б ую щ и е ся  д л я  п риготовления  раство 
ров станд а рто в  и проб.

И спо л ьзова ние  м и кр о л и тр о вы х  пипе то к с  однор азо вы м и  п л астм ассовы м и  ко нчикам и  является  
удобны м  д л я  ко л иче стве нного  д о б а вл е н и я  о бъ е м ов  1 см 3 и м енее.

18.2 .13  Колбы  гра д уиро ва нны е  р а зл и чн ы х  разм еров.
18.2 .14  М ил л им е тро вая  бум ага  с  3 или 4 п о л ул о гар иф м ическим и  ц иклам и  д л я  постро ения  кал и 

б р о во чн ы х  кр и вы х  при испо льзо ва нии  п рибора  с  п о ка за ниям и  в м илливольтах.

18.3 Подготовка и эксплуатационная проверка электродной системы

18.3.1 И звл е каю т эл е ктро д  из натрия  из тр а н спо р тн о й  упа ковки  и тщ ател ьно  про м ы ва ю т раство 
ром  д л я  пром ы вки  электрода .

18.3.2  П огр уж а ю т эле ктро д  на врем я не м енее  2 ч, пре дпо чтите льно  16 ч, в р аствор  д л я  хра нени я  
эл е ктро д а  из натрия.

18.3.3  З а по л ня ю т эле ктро д  сра внени я  р аствор ом  хл о рид а  а м м о ния  конц е нтра цие й  2 моль/л.
18.3.4  С ое д иняю т электроды  с  п рибор ом  и про м ы ва ю т р аствор ом  д л я  пром ы вки  электрода .
18.3.5  П ер ел ива ю т 100 см 3 станд а ртно го  раствора  натрия  конц е нтра ци е й  10 м г/дм 3 в м ензурку  

в м ести м остью  150 см 3, п ер ем е ш и ва ю т раствор  на м агнитной  м еш а л ке  при ум ер енно й  скор ости  вращ е
ния при до б авл е ни и  10 см 3 р аствора  ISA  и затем  погруж а ю т электроды .

18.3 .6  Н а стра иваю т приб ор  д л я  о то бра ж е ния  пока за ний  в м илливольтах. При уста новл ении  ста
бил ьного  пока за ния  зап и сы ва ю т эл ектродны й  п отенциал  в м илливольтах.

18.3 .7  И звл е каю т электроды  и про м ы ва ю т р аствор ом  дл я  пром ы вки  электрода . Не вы тираю т 
электроды  сухой тканью . П ереливаю т 100 см 3 стандартного  раствора натрия концентрацией  100 м г/д м 3 
в м ензурку  в м ести м остью  150 см 3, д о б а вл я ю т ве ртуш ку  и п ер ем е ш и ва ю т при ум ер енно й  скор ости  вра
щ ения. Д о б а вл яю т 10 см 3 р аствора  ISA  в стандартны й  раствор  натрия  во врем я пер ем е ш ива ния .

18.3.8  П огр уж а ю т электроды  и зап и сы ва ю т п отенциал  в м илливо льтах  при уста новл ении  ста б и л ь 
ного п оказания .

18.3.9  Р азность  м еж ду двум я  п ока за ниям и  я вляется  накл оно м  эле ктро да . Д а н н а я  разность  д о л ж 
на бы ть в д и а па зо н е  от 54 д о  59 мВ. Если разность  м енее  54 мВ, во сстана вл ива ю т эле ктро д  из натрия 
согласно  процедуре , ука за нн о й  в прим еним о й  инстр укции  к электроду.

18.4 Измерения с помощью прибора с прямым показанием концентрации

18.4.1 П ереливаю т 100 см 3 с та н д а р тн ы х  р аствор ов  натрия  конц е нтра цие й  100 м г /д м 3 (см . 18.2.1) 
и 10 м г/д м 3 (см. 18.2.1 ) в м ензурки  в м ести м остью  150 см 3.

18.4.2  Д о бавл яю т 10 см 3 р аствора  ISA  (см. 18 .2 .2 ) в каж ды й стандартны й  раствор .
18.4.3 П ереливаю т стандартны й раствор  концентрацией  10 м г/д м 3 в м агнитную  м еш алку  и пере

м еш иваю т при ум еренной  скорости  вращ ения. П огруж аю т электроды . Ж д у т  усто йчивы х показаний  (не
обходим о от 1 до  2 мин.), затем  регулирую т средства управления  дл я  о тображ ения  концентрации натрия.

18 .4 .4  И зв л е ка ю т  эл е ктр о д ы , п ром ы ваю т, п о гр у ж а ю т  в с та н д а р тн ы й  р а с тв о р  ко н ц е н тр а ц и е й  
100 м г /д м 3. Ж д у т  усто й чи в ы х  показаний , затем  р егулирую т средства  упр авл ения  д л я  о то бра ж е ния  кон 
центрации  натрия.

18.4.5  Р азбавляю т каж д ую  отф ил ьтро ванную  пробу в пропорции  1:100 или 1 :1000  д е и о н и зи р о 
ванной  или д и сти л л и р о ва н н о й  водой, в зави си м ости  от о ж идаем ой  конц е нтра ции  натрия. И зм ер яе м ая  
конц е нтра ция  натрия в р азбавленной  пробе  д о л ж на  бы ть в д иа па зо н е  от 10 д о  100 м г /д м 3.

18.4.6  П ереливаю т 100 см 3 р азбавл енной  пробы  в м ензурку  вм естим остью  150 см 3, д о б авл я ю т 
10 см 3 раствора  ISA. П огр уж а ю т электроды  в р аствор  и ж д ут  усто й чи в ы х  п оказаний . О то б ра ж а ем ое  
значение  является  конце нтра цие й  натрия в р азбавленной  пробе. Д анное  значение , ум нож е нное  на ко 
эф ф и ци е н т разбавления , д а ет конц е нтра ци ю  натрия в первичной  пробе.

Если конц е нтра ция  натрия в р азбавл енной  пробе бол ее  100 м г /д м 3, д о по л ни тел ьно  разбавляю т 
пробу дл я  получения  конце нтра ции  в д иа па зо н е  от 10 м г /д м 3 д о  100 м г /д м 3. Если конц е нтра ция  натрия 
в д иа па зо н е  от 1 д о  10 м г /д м 3, то  п олученное  значение  является  над еж ны м , та к  как о ткл ик эл ектродов  
является  лине йны м  к конц е нтра ция м  натрия м енее  1 м г/д м 3.

18.5 Измерения с помощью приборов с показанием в милливольтах

18.5.1 П ереливаю т 100 см 3 каж дого  стандартного  раствора натрия концентрацией  1 0 0 ,1 0  и 1 м г/д м 3 
в отдельны е м ензурки  вм естим остью  150 см 3.
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18.5.2  Д о б авл яю т 10 см 3 р аствора  ISA  в каж ды й стандартны й  раствор .
18.5.3  П ом е щ а ю т стандартны й  раствор  конц е нтра ци е й  1 м г /д м 3 в м агнитную  м еш а л ку  и пере 

м еш ива ю т при ум ер енно й  скор ости  вращ ения . П огр уж а ю т электроды  и зап и сы ва ю т уста новивш ие ся  
пока за ния  в м илливольтах.

18.5 .4  П овто ряю т про це дуру  по 18.5.3  д л я  станд а ртно го  раствора  конц е нтра цие й  10 м г /д м 3, затем  
д л я  станд а ртно го  р аствора  конц е нтра цие й  100 м г /д м 3. Тщ ательно  п ром ы ваю т электроды  перед  погру
ж е н и е м  в станда ртны е  растворы .

18.5.5  О то б ра ж а ю т пока за ния  в м ил л иво л ьтах  на прям ой  оси и ко н ц е н тр а ци ю  натрия  в м ил л и 
гр а м м а х  на л и тр  на л о га р и ф м и че ско й  оси станд а ртно й  п о л ул о гар иф м ическо й  бум аги  с  3 или 4 ц иклам и .

18.5.6  П ер ел ива ю т 100 см 3 пробы , разбавл енной  в про по рции  1 :100  или 1 :1000, в о тд ельную  м ен
зур ку  в м ести м остью  150 см 3 и д о б а вл я ю т 10 см 3 раствора  ISA.

18.5.7  П ер ем е ш и ва ю т при ум ер енно й  скор ости  вращ ения , п о груж а ю т эле ктро ды  и зап исы ва ю т 
уста н о ви вш и е ся  п оказания . О пр ед е л я ю т ко н ц е н тр а ци ю  натрия  в р азбавл енной  пробе  при пом ощ и ка 
л и б р ово чно й  кривой , постро енно й  по 18.5.5 . Д а нное  значение , ум нож е нное  на ко э ф ф и ц и е н т  разбавл е
ния, д а е т  ко н ц е н тр а ци ю  натрия  в п ервичной  пробе.

18 .5 .8  Е сли в ы чи сл е н н а я  ко н ц е н тр а ц и я  натр ия  в р азб а вл е н н о й  п ро бе  не п о п а д а е т  в д и а п а зо н  
от 1 д о  100 м г /д м 3, готовят д р у гую  пробу, разбавив д о  конц е нтра ци и  в пре д е л а х  д а н н о го  диа па зона .

19 Плотность твердых частиц. Стереопикнометрический метод
19.1 Принцип

19.1.1 Д а нны й  метод позвол яет опр ед е л ить  истинны й  объ ем  сух и х  п о р ош ков  и гр а нул иро ванны х 
тв е р д ы х  частиц . При испо льзо ва нии  точно  взвеш е нной  пробы  тв е р д ы х  ча сти ц  м ож но вы числ ить  ее 
п л отно сть  (м а сса  на е д и ни цу  объем а, обы чно  вы ра ж е нна я  в гр а м м а х  на м иллил итр ).

19 .1.2  В д а н н о м  м етоде п рим ене н  зако н  А рхим е д а  о вы теснении  ж и д ко сти  д л я  изм ер ения  объ е
ма. В м есто  ж и д ко сти  в д а н н о м  сл уча е  вы ступае т газ, п ре д почтительно  гелий вы сокой  степени  чистоты . 
М етод использую т дл я  опр еде ле ния  п лотно сти  у тяж е л я ю щ и х  м атериалов, та ки х  ка к  барит, а та кж е  для  
о пределения  плотности  вы б ур енны х тв е р д ы х  ча сти ц  и то в а р н ы х  глин.

19.2 Оборудование

19.2.1 С уш ильны й  ш каф  с р е гулируем ой  те м п е р а тур о й  (105  ± 3) °С [(220  ± 5)°F],
19.2.2  В лагопоглотитель .
19.2.3  Весы  с то чностью  взвеш ивания  ± 0 ,05  г.
19.2.4  Б алл он  с гелием.
19.2.5  С те ре о пикном е тр , кал ибро ванны й  и упр авл яе м ы й  согласно  инстр укциям  изготовителя .

19.3 Процедура. Стереопикнометрический метод

19.3.1 С те ре о пи кном е три чески й  метод м ож ет использоваться  в качестве  альтернативного  м етода 
дл я  о пределения  удельной  массы  барита  и гем атита . В случае  разногл асий  необходим о  руко вод ство 
ваться результатам и испы таний  по м етоду с  колбой Л е -Ш а тел ье  (см. Г О С Т 4682).

19.3.2  В кл ю ча ю т инстр ум ент и ж д ут  в тече ние  врем ени  10— 15 мин. дл я  нагрева  и стабил изации  
д а тчи ка  д а вления .

19.3.3  И звле каю т я че й ку  для  пробы  путем  вращ ения  пластм ассово й  кры ш ки на д е рж ател е  ячейки  
дл я  пробы  по часово й  стрелке  и вставляя  п одковообразны й  байонетны й  сое д инител ь  в пазы  около  
верш ины  яче йки  д л я  подъем а яче йки  для  пробы .

19.3.4  В та р и р о ва н н ую  я че й ку  для  пробы  д о б а вл я ю т(1 50 ± 0 ,05) г тве р д ы х  частиц , вы суш е нны х в 
суш ил ьно м  ш каф у в течение  2 ч при те м п е р а тур е  (105 ± 3) °С [(220  ± 5) Т ]  и о хл а ж д е н н ы х  до  ком натной  
тем п ер атуры  во влагопоглотителе . З а писы ваю т м ассу  пробы , как m s в грам м ах.

19.3 .5  В ставл я ю т я че й ку  дл я  пробы  в отсек. С нова  п о м е щ а ю т кр ы ш ку  д е р ж а те л я  я че й ки  дл я  
пробы  и вр а щ а ю т по ч а со во й  стре л ке  д о  уста н о в л е н и я  конта кта  « м етал л  —  м еталл»  с д е р ж а те л е м  
я че йки .

19.3.6  П родуваю т си сте м у  и пробу гелием , закры в вентиль с р ы чаж ны м  приводом  «П О ТО К» и 
откры в вентил ь  с р ы чаж ны м  приводом  «П Р О Д У В К А  Я Ч Е Й К И » . П ово ра чива ю т р аспред елитель  в по
ло ж е ни е  «Va IN».
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19.3.7  О ткр ы ваю т п олно стью  « КО Н Т Р О Л Ь  П Р О Д У В КИ  Я Ч Е Й К И »  в направлении  против часовой  
стрелки .

19.3.8  З акры ваю т п олно стью  игольчаты й вентил ь  « КО Н Т Р О Л Ь  П О ТО КА » в напр авле нии  по ча со 
вой стрелке. О ткр ы ваю т вентил ь  с р ы чаж ны м  приводом  «П О ТО К». И гольчаты й вентил ь  «КО Н Т Р О Л Ь  
П О ТО КА » следует отр егул ир ова ть  д л я  подачи с низкой  ско р о стью  пузы рьков  газа через воду в м ензур 
ке. И звл е каю т тр уб ку  из воды.

19.3.9  П осле  20  мин. потока  закр ы ваю т вентил ь  с р ы чаж ны м  приводом  «П О ТО К» и игольчаты й 
вентил ь  « КО Н Т Р О Л Ь  П О ТО КА ». При о ткр ы ты х «П Р О Д У В К А  Я Ч Е Й К И »  и « КО Н Т Р О Л Ь  П Р О Д У В КИ  
Я Ч Е Й К И »  о бнуляю т циф ровой  диспл ей . Ж д у т  усто йчивого  нулевого  показания.

19.3.10 У станавливаю т распред елитель  в п олож ение  «VAO U T» и м ед ленно  закр ы ваю т вентиль 
«П Р О Д У В К А  Я Ч Е Й К И » ; иначе пока за ния  на ц иф ровом  д и сп л е е  м огут о ткл ониться  от ноля.

19.3.11 О ткр ы ваю т вентил ь  с р ы чаж ны м  приводом  «П О ТО К» и повы ш аю т д а вл е ние  до  уровня  
нем ного  м енее  134,4  кП а (19,5  ф унта /кв . д ю йм ). И спользую т игольчаты й вентил ь  « КО Н Т Р О Л Ь  П О ТО 
КА» дл я  упр авл ения  скорости  подачи да вл е ния . О ста навл ива ю т поток вентилем  с р ы чаж ны м  приводом  
«П О ТО К».

Не пре вы ш а ю т д а вл е ние  137,9  кП а (20,0  ф унтов/кв . д ю йм ). Если д а вл е н и е  превы ш ается, на циф 
ровом  ди спл ее  вы светится  «20». Н еобходим о  повторить  изм ерение .

19.3.12 З а писы ваю т уста новивш ие ся  пока за ния  диспл ея .
19.3.13 У станавливаю т р аспред елитель  в полож ение  «VAIN».
19.3.14 З а писы ваю т уста новивш ие ся  пока за ния  диспл ея .
19.3.15 М едленно  стра вл иваю т д а вл е ни е  для  п ре дотвр ащ е ния  вы дувания  пор ош ка  из яче йки , от

кры в «П Р О Д У В К А  Я Ч Е Й К И »  при резком  откры тии « КО Н Т Р О Л Ь  П Р О Д У В КИ  Я Ч Е Й КИ ».

19.4 Расчет. Стереопикнометрический метод

19.4.1 В ы числяю т объем  тве р д ы х  ча сти ц  Vs, используя  ф орм улу, п ре д остав л яе м ую  с  инстр ум ен 
том . \/s является  вы численны м  о бъ ем ом  тве р д ы х  частиц , вы раж енны м  в куб и ч е ски х  сантим етрах.

19.4.2  В ы числяю т п лотно сть  тв е р д ы х  ч а с т и ц у , г /см 3, по сле д ую щ ей  ф орм ул е:

где m s —  м асса  пробы , г.

20 Плотность твердых частиц. Метод воздушного пикнометра сравнения
20.1 Принцип

20.1.1  П л о тн о сть  у тя ж е л я ю щ и х  м а те р и а л о в  д л я  б уро вого  р а ство р а  о пр е д е л я е тся  по м етоду  
с  кол б ой  Л е -Ш а те л ье , при не о б хо д и м о сти  уста н а в л и в а ю т со о тв е тств и е  те х н и ч е с ки м  тр е б о в а н и я м  
ГО С Т 4 68 2 .

20 .1 .2  В озд уш ны й пикно м етр  сра внени я  м ож ет бы ть  испо льзо ва н  в каче стве  до по л ни тел ьно го  м е
тод а  д л я  опр еде ле ния  плотности .

20 .1 .3  В озд уш ны й пикно м етр  ср а внивае т п л отно сть  отно сите л ьно  п лотно сти  воздуха, вы ра ж е н
ную  в гр а м м а х  на куб иче ский  сантим етр .

20 .1 .4  В сл уча е  р азногл асий  необходим о  руко вод ство ваться  результатам и испы таний  по м етоду с 
кол бой  Л е -Ш ателье .

20.2 Оборудование

20.2.1 С уш ил ьны й  ш ка ф  с  регул ируе м ой  те м п е р а тур о й  (105  ± 3) °С [(220  ± 5) °F].
20 .2 .2  В лагопоглотитель .
20 .2 .3  В есы  с  то чн о стью  взвеш ива ния  ± 0,01 г.
20 .2 .4  П икно м етр  возд уш ного  сравнения , кал ибро ванны й  и управл яе м ы й  в соответствии  с ин

струкциям и  производителя.

20.3 Процедура. Метод воздушного пикнометра сравнения

20.3.1 О ткр ы ваю т сое д иняю щ ий  клапан и извл е каю т ч а ш ку  д л я  пробы . В ращ аю т эта лонно е  и из
м ерител ьное  кол есики  против часово й  стрелки  до  упора .
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20 .3 .2  П ово ра чива ю т изм ер ите л ьное  кол есико  по часово й  стре лке  д о  уста новки  начального  числ а  
инстр ум ента  на счетчике .

20 .3 .3  В ч а ш ку  д л я  пробы  д о б авл я ю т (80 ± 0 ,05) г барита, вы суш е нно го  в суш ил ьно м  ш ка ф у  в 
тече ни е  2 ч при те м п е р а тур е  (105  ± 3) °С [(220  ± 5) °F] и о хл аж д енного  д о  ком натной  тем п ер атуры  во 
влагопоглотителе . З а писы ваю т м ассу  пробы  как m s, вы ра ж е нную  в грам м ах.

20 .3 .4  В ставл яю т ч а ш ку  в отсек. Ф и ксир ую т ч а ш ку  д л я  пробы  в над л е ж ащ е м  м есте, над авив  на 
ручку.

20 .3 .5  Ж д у т  15 с. З а кры ваю т сое д иняю щ ий  клапан.
20 .3 .6  П ово ра чива ю т оба кол есика  о д новр ем е нно  или п оо че ре дно  д о  упо р а  эта лонно го  кол есика . 

Д е р ж а т  указатель  на ш кал е  во врем я д а н н о й  процедуры .
20 .3 .7  Ж д у т  10 с. П ер екл ю чаю т указа те ль  на «0» с  п о м ощ ью  и зм ер ите льного  кол есика .
20 .3 .8  О ткр ы ваю т со е д иняю щ ий  клапан. З а пи сы ваю т пока за ния  сче тчика  д л я  п олучения  объем а 

пробы  Vs. Вводят п о п р а вку  при необходим ости .

20.4 Расчет. Метод воздушного пикнометра сравнения

В ы числяю т п л отно сть  р, г /см 3, по сле д ую щ ей  ф орм ул е:

где /Т73 — масса пробы, г;
Уд —  объ ем  пробы , см 3

21 Выдерживание буровых растворов на водной основе
21.1 Принцип

В ы дер ж ива ние  буро вы х  р астворов п ре дста вляет собой  п р о це сс  наста ивания  пробы  бурового  рас
твора , сод ер ж ащ е й  все необходим ы е ком поне нты  и п одвергнутой  п е р и о д и че ско м у  усил ию  сдвига  для  
полного  о то бра ж е ния  р е о л о ги че ски х  свой ств  и свой ств  ф ильтрации  в течение  до по л ни тел ьно го  вр ем е 
ни для  гидратации  и т. д. ее ком понентов . П ериод врем ени , необходим ы й д л я  более  точного  о то б ра ж е 
ния свойств , изм еняется  от неско л ьки х  часов  (чащ е 16 ч) до  неско л ьки х  суток. В ы д ер ж ива ние  мож ет 
бы ть вы полнено  при о кр уж а ю щ и х  или при п овы ш енны х те м п е р а тур а х  в зави си м ости  от иссл едуем ой  
систем ы .

Н астоятельно  реко м е ндуется  тщ ател ьно  изучить  настоящ ий  раздел перед  вы де рж ива нием  проб 
буро вы х  раствор ов  при п овы ш енной  тем пературе .

Ц елями настоящ его  раздела являю тся :
a) п р о инф о рм ир ова ть  лаб ор анто в , н е зна ком ы х  с составам и  буро вы х  растворов, испы тательны м  

обо руд о ва ние м  и м етодами испы таний , о испо л ьзуе м ы х  л а б о р а то р н ы х  п ро це д ура х  д л я  пер ем е ш и ва 
ния и вы де рж ива ния  систем  буро вы х растворов;

b) напо м нить  лаб ор анта м , знако м ы м  с состава м и  и испы таниям и  буро вы х  растворов, основны е  
руко вод ящ ие  принципы  и те хн и ку  безопасности .

П ользовател ям  настоящ его  раздела следует озна ком иться  как с типа м и  испы таний , м етодам и ис
пы таний  и изм еряем ы м и свой ства м и , указа нны м и  в ГО С Т 33213 , та к  и с  м етодам и, указа нны м и  в на
стоящ е м  стандарте .

Н астоящ ий  раздел не р а спр остра няе тся  на м етодику  вы держ ивания , подхо дящ ую  дл я  б уровы х 
р а створ ов  на неф тяной  осно ве  или со л е вы х  раствор ов , и спо л ьзуе м ы х в каче стве  ж ид ко сте й  д л я  глу
ш ения  и р ем онта  скваж ин .

21.2 Общие методы приготовления, обращения и испытаний по всем
диапазонам температуры

21.2.1 Буровые растворы на водной основе и компоненты
С оставы  бол ьш и нства  буро вы х  раствор ов  сод ер ж ат о сн о вн ую  ж и д ко сть  и м атериалы  д л я  бу

р о вы х  растворов, которы е  р аствор ены  или м еха ниче ски  д испе р ги р о ва н ы  в ж и д ко сти  д л я  о бр азо ва 
ния гом огенной  ж и д ко сти . П ол учаю щ ая ся  ж и д ко сть  м ож ет сод ер ж ать  один или б ол ее  из сл едую щ его : 
д и спе р ги р уе м ы е  в воде (« р а створ им ы е ») полим еры  или см олы , глины  или д р уги е  нер а ство рим ы е, но 
д и спе р ги р уе м ы е  м алы е  твер д ы е  частицы  и раствор им ы е  соли. Ж и д ко сти  п ер ем е ш и ва ю т в тече ние

р  =  — , (27)
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д о ста точного  врем ени  д л я  п олучения  гом огенной  см еси  и затем  о ста вл яю т д л я  вы д е рж ива ния . В ы дер
ж ива ни е  вы полняю т при усл овия х, и зм еня ю щ ихся  от ста ти че ски х  д о  д и н а м и че ски х , при те м п е р а тур а х  
от о кр уж аю щ ей  д о  п овы ш енной.

21.2.2 Устройства для смешивания и/или перемешивания
21.2.2 .1  С оставы  б ол ьш инства  буро вы х  р аствор ов  о бы чно  см е ш и ва ю т с  пом ощ ью  р азл и чны х  пе

р ем е ш и в а ю щ и х  устр ой ств , которы е  м огут им еть п о стоя нную  или пе р е м е нн ую  скор ость . Д ви га тель  вра
щ ает вал м еш алки  с  круглы м и «пр оп ел л ер ам и» , о стры м и л о па стя м и  с  волновой  или прочей  ф орм ой . 
П рим еня ю т м еш алки  с  одним  валом  или с  м нож еством  валов. М е ш алки  с  ф ор сун ка м и  та кж е  испо льзу
ю т д л я  приготовления  не ко то р ы х  составов.

2 1 .2 .2 .2  Д а нны е  м еш алки  значител ьно  различаю тся  в значении  п ер еда вае м ого  усил ия  сдвига . 
Э то  означает, что  дл я  м еш алки  с  низким  уси л и е м  сдвига  д л я  п олучения  полного  р а створ ения /гид ра та - 
ции ко м п оне нтов  ж и д ко сти  м ож ет п отребоваться  бол ьш е е  врем я п ер ем е ш ива ния . С  п о м ощ ью  м еш а л о к 
с  вы соким  усил ием  сдвига  м ож но  получить  п олно стью  однор од ны е  и гид р атиро ва нны е  см еси  буро вы х 
р а створ ов  в тече ни е  н е ско л ьки х  минут. В ы д ер ж ива ние  проб  буро вы х  раствор ов  сниж ае т различия  в 
свой ства х , которы е  м огут бы ть  результатом  пер ем е ш ива ния .

21.2.3 Отличительные диапазоны буровых растворов или основных жидкостей, подчерки
вающие значения pH

21.2.3 .1  pH составо в  б ур о вы х  р астворов, со д е р ж а щ и х  б енто нито вы е  глины , обы чно  не м енее  8,5, 
есл и  в о сно вны е  ж и д ко сти  не д о б авл я ю тся  кислотны е  м атериалы . За искл ю че ние м  не ко то р ы х  систем  
б ур о вы х  р а створ ов  с  п овы ш енно й  вя зко стью  за  счет д о б авл е ния  о пр е д е л е н н ы х  р а ств о р и м ы х  в воде 
п олим еров, pH та ки х  со ставо в  п овы ш ается  бол ее  8,5  с  пом ощ ью  щ ел очны х р еактивов, та ки х  как ги
д р о кси д  натрия или кал ия  (едкий  натр  или ед кое  кали) или ги д р оксид  кал ьц ия  (известь).

П р и м е ч а н и е  —  Настоятельно рекомендуется использовать средства защиты во время приготовления, 
обращения или испытания буровых растворов и химических веществ.

21 .2 .3 .2  Щ ел очность  ж и д ко сти  п ониж а ется  за  счет р еакции  ги д р окси д ной  группы  с  а л ю м о си л и ка 
там и  (гл инам и) п остепенно  при о кр уж аю щ ей  те м п е р а тур е  и б ы стро  при п овы ш енной  тем п ер атуре . Н е
которы е до бавки  д л я  буро вы х  р аствор ов  тр е б ую т под д ер ж ания  уровня  щ елочности  в п ре д ел ах  узко го  
повы ш енно го  д иа па зо н а  дл я  ф ун кц и о н и р о ва н и я  на о пти м а л ьн ы х  уровнях. Уровни pH подним аю тся  по
сле вы де рж ива ния , если после  д а нной  процедуры  о б на руж ива ется  пониж е ние  pH.

21.2.4 Хранение проб бурового раствора, методы испытаний и утилизации
21.2 .4 .1  Б уровы е  р аствор ы  или о сн о вн ы е  ж и д ко с ти  (ж и д ки е  р аствор ы  б е н то н и та ) х р а н я т  д о  те х  

пор, п ока  не и зр а схо д ую т или пока  сво й ства  не буд ут п р и е м л е м ы м и . Н е ко то р ы е  л а б о р а то р и и  не 
х р а н я т  н е и сп о л ьзо в а н н ы е  пробы  б ур о в ы х  р а ство р о в  при о кр у ж а ю щ и х  те м п е р а ту р а х  б ол ее  за д а н н о го  
п р о и зво л ьн о го  вр ем е ни , на п р им е р , 1 неделя  или 1 мес. Д л и те л ь н о е  хр а н е н и е  л уч ш е  всего  вы по л ня ть  
в хо л о д и л ьн о м  о б о р уд о ва ни и  с м а кси м а л ьн ы м  в р е м е не м  х р а н е н и я  д о  1 года при  те м п е р а ту р е  4  °С 
(40 °F).

21 .2 .4 .2  В пробы  буро вы х  р астворов, со д ер ж ащ ие  некоторы е  о р ганиче ские  м атериалы  или про 
дукты  пол им е риза ции , под ве рга ю щ ие ся  б ро ж е нию  (то е сть  крахм алы , биоп ол им е р ы  и т. д .), следует 
д о б авл я ть  ко нсе рва нт или пробы  следует ути л изир о вать  после  истечения  врем ени , пре дш ествую щ его  
о ж и д а е м о м у  началу б и о л огическо го  разлож ения .

21 .2 .4 .3  У тил изир ую т неиспол ьзованны е  пробы  подходящ им  м етодом , безопасны м  д л я  о кр уж а ю 
щ ей среды , на о снове  и звестны х ком понентов . Н априм е р , глины , б ол ьш инство  полим еров, п о л ученны х  
из целлю лозы  и крахм алов, и л и гнитов  не п редставляю т угрозы  ж ивы м  организм а м  и м огут  бы ть  ути л и 
зиро ваны  в м еста вы воза  м усора .

21 .2 .4 .4  У тил иза ц ия  буро вы х растворов, со д е р ж а щ и х  я д овиты е  м атериалы , д о л ж н а  отвечать  тр е 
бова ниям  утил изац ии  хи м и ч е ски х  отходов. Р еко м енд уе м ое  испы тательное  о бо руд о ва ние  и методы  ис
пы таний  буро вы х р астворов на водной основе  приведены  в насто ящ ем  станда рте  и ГО С Т 33213 .

21.3 Приготовление и выдерживание при окружающей температуре проб
буровых растворов

21.3.1 Приготовление пробы
Буровы е растворы  м огут см еш иваться  при о кр уж а ю щ и х  те м п е р а тур а х  в р азл и чны х  откр ы ты х е м 

костях, изгото вл енны х из м еталла, п ластм ассы  или стекла . Н е со вм е сти м о сть  м еж ду  нор м ал ьны м  бу
ровы м  р аствор ом  на водной основе  и м атериалам и , из кото ры х изготовлены  д а н н ы е  е м ко сти , несущ е 
ственна  или м ала при о кр уж а ю щ и х  те м п е р а тур н ы х  усл овиях.
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21.3.2 Оборудование
21.3.2 .1  С те кл я нны е  ем ко сти  из:
a) тр е щ и н о сто й ко го  стекла , та ки е  ка к  банки  д л я  д о м а ш н е го  консе рви р ова ни я  или эквива л ентны е  

банки  или буты лки ;
b ) те р м о сто й ко го  стекла  или э квива л ентно го  м атериала .
2 1 .3 .2 .2  Кры ш ки или п робки  д л я  с те кл я н н ы х  сосудов, обы чно  пл а стм а ссо вы е  или м еталлические , 

покр ы ва ем ы е  пл астм ассой , резиной , эм а л ью  или др уги м  « относител ьно  инертны м » м атериалом .
П л астм ассовы е  е м ко сти  и пробки  м огут изготовляться  из п олиэтилена , пол ип ро пил ена  или д р у 

гих, соо тветственно , инертны х, м еха ниче ски  про чны х и на д е ж н ы х  м атериалов. Б о льш ое  разноо б ра зие  
м е та л л и че ски х  ем ко сте й  м ож ет испо льзо ва ться  при о кр уж а ю щ и х  тем п ер атура х . И спользуем ы е м етал
л и че ски е  ем ко сти  изготовляю т в о сно вном  из нер ж а вею щ ей  или м ягкой  угл ер од исто й  стали разл ичны х 
кла ссо в . М о гут  испо льзо ва ться  бол ее  инертны е  м ета л л ические  составы , но они считаю тся  затратны м и 
д л я  испы тания  при о кр уж аю щ ей  тем п ер атуре .

М еталлические  ем кости /ячейки , изготовленны е из алю м иниевой  бронзы , не реком ендую тся  дл я  л ю 
бы х составов буровы х растворов. Н аблю дались хим иче ские  реакции м еж ду бронзовы м и я чейкам и  для 
вы держ ивания  и м ногочисленны м и буровы м и растворам и или м атериалам и д л я  б уровы х растворов.

21 .3 .2 .3  М е ш а л ка  в соответствии  с  21 .2 .2 .
21 .3 .2 .4  Весы  с то чн о стью  взвеш ива ния  ± 0,01 г.
21.3.3 Процедура для выдерживания при окружающих температурах
21.3.3.1 П осле  пер вона ча л ьны х  этапов п ер е м е ш и ва н и я /см е ш и ва ни я  дл я  при гото вле ния  основы  

бурового  р аствора  или цельной  пробы  бол ьш и нство  п роцедур  вы д е рж ива ния  при о кр уж а ю щ и х  те м п е 
р атура х  проводится  статиче ским  методом .

21 .3 .3 .2  П риготовленны е  пробы  о ста вл яю т на 16 ч или в тече ни е  н е ско л ь ки х  суток дл я  п олучения  
усто й чи в ы х  или ж е л а е м ы х  свойств.

21 .3 .3 .3  В ращ ение  или п е р е во ра чива ние  п р и гото вл е нны х проб  м ож ет испо льзо ва ться  дл я  предот
вращ ения  оса ж д е ния  тв е р д ы х  ком п оне нтов  или сегр ега ции  сл о ев  ж ид ко сти . В ра щ ение  или п ер ево ра 
чивание  п ри гото вл е нны х проб редко вы полняю т при о кр уж а ю щ и х  тем п ер атура х .

21 .3 .3 .4  Буровы е растворы  вы д е рж ива ю т при о кр уж а ю щ и х  те м п е р а тур а х  в за кр ы ты х  м ета л л иче 
ских, п л а стм а ссо вы х  или сте кл я н н ы х  е м ко стя х  дл я  пре д отвр ащ е ния  потери влаги.

21 .3 .3 .5  С вой ства  ж и д ко сти  м огут изм еня ться  д о  те х  пор, пока ком поне нты  п ол но стью  не гидр а 
тирую тся . Н екоторы е  ком поненты  р еа гир ую т д а л е е  в водной  сусп ензии  всл е д ствие  втор ичны х реакций  
м еж ду  различны м и ком поне нтам и  или всл едствие  бакте риа л ьного  во зд ей ствия  на чувствител ьны е  м а
тер иал ы . М огут до б авл я ться  биоциды  для  п родления  срока  годности  д а н н ы х  чувстви те л ьн ы х  составо в .

21 .3 .3 .6  С оставы  буро вы х  раствор ов , хр а н я щ и е ся  в те че ни е  д л ите л ьн ы х  периодов врем ени , обы ч
но хр а н ятся  охл аж д енны м и  до  4 °С (40 °F). Б уровы е растворы , хр а н ящ и е ся  при о кр уж а ю щ и х  те м п е р а 
турах, часто  утил изир ую тся  после  н е ско л ь ки х  дне й  и редко  хра нятся  бол ее  1 мес. С оставы  п роверяю т 
дл я  гар антир ова ния , что  свой ства  остаю тся  в пре д е л а х  пр и е м л е м ы х  диа па зоно в .

21.4 Выдерживание буровых растворов при умеренных температурах [до 65 °С (150 °F)]

21.4.1 Приготовление пробы
П робы  б ур о вы х  раствор ов , вы д е р ж и ва е м ы х  при п овы ш енны х тем п ер атура х , см еш иваю т при о кр у

ж а ю щ и х  те м п е р а тур а х  в соо тветствии  с  2 1 .2 .2  и 2 1 .3 .1 . Д о по л нител ьны е  м атериалы  м огут бы ть  д о б а в 
лены  в ж и д ки е  растворы , которы е  уж е  вы держ аны  при о кр уж а ю щ и х  или п овы ш енны х те м п ер атура х .

21.4.2 Оборудование
21.4.2 .1  Е м кости  стеклянны е , п л а стм ассовы е  или м еталлические .
Б о льш инство  п р и е м л е м ы х  ем ко сте й , испо л ьзуе м ы х  д л я  вы д е рж ива ния  при о кр уж а ю щ и х  те м п е 

р атура х  (см. 21 .3 .1 ), являю тся  п рие м л ем ы м и  д л я  статиче ско го  или д и н а м и че ско го  вы д е рж ива ния  при 
те м п е р а тур а х  д о  65  °С (150  °F) вклю чительно .

2 1 .4 .2 .2  Кры ш ки дл я  запеча ты ва ния  ем ко сте й .
2 1 .4 .2 .3  С уш ил ьны й  ш каф  с  р е гулируем ой  те м п е р а тур о й  д о  65  °С (150 °F) или д ругой  подходящ ей  

тем п ер атуро й .
2 1 .4 .2 .4  М е ш а л ка  в соответствии  с  21 .2 .2 .
21.4.3 Процедура для выдерживания при умеренных температурах
21.4.3.1 Выдерживание при повышенной температуре обычно выполняют по одной из следующ их причин:
a) у ско р е н и е  равно весия  уро вня  гидр ата ции  глин и /или пол им е ро в  в систе м е  ж ид ко сти ;
b) подве рга ние  ж и д ко сти  теп л о вы м  усл овия м , а на л о ги чны м  полевы м  усл овиям .
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21 .4 .3 .2  Д л я  подвергания  повы ш енной  те м п е р а тур е  пробы  буро вы х  раствор ов  п ом ещ аю тся  в 
один из б ол ьш инства  ком м е рчески  д о ступ н ы х  или изгото вл енны х на зака з  суш и л ьн ы х  ш каф ов. Д а н 
ные суш ильны е  ш каф ы  ва рьирую тся  от настольны х, пер е н о сн ы х  м оделей, сп о со б н ы х  вм естить  тол ько  
неско л ько  м а л ы х  проб, д о  б о л ьш и х  нап о л ьны х  приборов, и м е ю щ и х  очень б ол ьш ие  е м кости . Д анны е  
суш ил ьны е  ш каф ы  такж е  варьирую тся  от ста ти че ски х  прибор ов  до  приборов, о б о руд о ва нны х роликам и 
или систем ам и ш кивов дл я  вращ ения  или пер ево ра чива ния  заф и кси р о ва н н о й  ячейки .

21 .4 .3 .3  П редварител ьны е  иссл едо ва ния  указы ваю т, что  методы  нагревания  и охл аж д ения  проб 
буро вы х  р астворов (то есть  с п редварител ьны м  нагревом  суш ил ьно го  ш каф а по о тно ш ению  к ш каф ам  
без пре двар ител ьно го  нагрева , о хл аж д ением  проб в о ткр ы ты х или за кр ы ты х  суш и л ьн ы х  ш ка ф а х  или 
в воде), о д нор од ность  тем п ер атуры  внутри  ш каф а (всле дствие  степени соответствую щ ей  конвекции  
воздуха) и точное  врем я нагрева  влияю т на изм ер енны е  значения . Д ля повы ш ения  во спро извод им о сти  
д а н н ы х  м еж ду испы таниям и  использую т а на л о гичны е  методы нагревания  и о хл аж д ения  и врем я нагр е 
ва для  всех  проб во врем я ср а вни тел ьны х  испы таний .

21 .4 .3 .4  Во врем я вы де рж ива ния  при те м п е р а тур а х  д о  65 °С (150  °F) некоторы е  стекл янны е  и 
пл астм ассовы е  сосуды , со д ер ж ащ ие  буровы е растворы , осо бенно  с повы ш енной  сол ено стью  (на пр и 
мер, м орская  вода с сол ено стью  п риблизительно  19 г хл о р и д о в  на литр ), развиваю т ум ер енны е  д а вл е 
ния в воздухе над буровы м  раствором . П осле  нагревания  в течение  от 15 до  30 мин. д а н н ы е  сосуды  из
вл е каю т из суш ил ьно го  ш каф а и пробки  осто ро ж но  о сл абляю т д л я  стра вл ивания  изл иш него  д а вл е ния . 
Затем  пробки  плотно  навинчиваю т, и ем ко сти  снова  п ом ещ а ю т в суш ильны й  ш каф  д л я  на гр ева ния  до  
зад анно й  тем п ер атуры . И ногда реко м е ндуется  вторая п роверка  на повы ш ение  да вл е ния .

21.4.4 Поддержание свойств жидкости при умеренных температурах
Как у ка за н о  в 2 1 .2 .3 .2 , уро вни  щ ел очности  п о н и ж а ю тся  со  вр ем е не м  при д о б а в л е н и и  глины  (или 

д р у ги х  д о б а в о к  д л я  б ур о в ы х  р а ство р о в , которы е  и м ею т с л а б о ки сл ую  сре д у). Р еа кция  м е ж д у  гл инам и  
и ги д р о кси л ьн ы м и  ионам и  уско р я е тся  при п о вы ш ении  те м п е р а тур ы . П о это м у  д л я  б у р о в ы х  р аствор ов , 
п о д ве р га ю щ и хся  п овы ш енно й  те м п е р а тур е , нео б ход им а  тщ а те л ьн а я  п р о в е р ка  щ ел очности , а та кж е  
б ол ее  частая  р е гул и р о в ка  pH по ср а в н е н и ю  с в ы д е р ж и ва н и е м  при б о л е е  н и зки х  те м п е р а тур а х . О б 
р аб отка  и п окр ы ти е  проб  азотом  ум е н ь ш а ю т ки сл о р о д н о е  р а зл о ж е н и е  про б , о б р а б о та н н ы х  п о л и м е 
рам и. И спо л ьзо ва н и е  азота  п р и во д и т к л учш е й  во сп р о и зв о д им о сти  испы тани й  п о л и м е р н ы х  б ур о вы х  
р аствор ов .

21.4.5 Хранение и испытание проб, выдержанных при умеренной температуре
П робы , вы де рж а нны е  при повы ш енной  те м п е р а тур е  в течение  периодов врем ени  от не ско л ьки х  

ча со в  до  н е ско л ьки х  суток, при необходим ости  д а л ьн е й ш е го  хр а н е н и я  обы чно хра нятся  при о кр уж аю 
щ и х  или по н и ж е н н ы х  те м п е р а тур а х  в зави си м ости  от сро ка  хра нения .

В д о по л н е н ие  к п рибор ам  д л я  и зм ер ения  р е о л о ги че ски х  свой ств  и ф ильтрации , упо м януты м  в 
насто ящ ем  стандарте , стандарте  [7] и ГО СТ 33213 , приборы  дл я  изм ер ения  д и н а м и че ско й  ф ильтрации 
при о кр уж а ю щ и х  и по вы ш е н н ы х  те м п е р а тур а х  и реом етры  д л я  по вы ш е н н ы х  те м п е р а тур  являю тся  ком 
м ерчески  до ступ ны м и  для  использования .

21.5 Выдерживание буровых растворов при значительно повышенных температурах
[свыше 65 °С (150 °F)]

21.5.1 Приготовление пробы
П робы  буро вы х  растворов, вы д е р ж и ва е м ы х  при значител ьно  п овы ш енны х те м п ер атура х , такж е  

см еш иваю т при о кр уж а ю щ и х  те м п е р а тур а х  в соответствии  с 2 1 .2 .2  и 21 .3 .1 . Д о п о л нител ьно е  кол иче 
ство  д о б а в л е н н ы х  ранее ком п оне нтов  или новы х м ате риа л о в  д л я  повы ш ения  стабил ьности  при повы 
ш е н н ы х  те м п е р а тур а х  м огут бы ть добавл е ны  в ж и д ки е  растворы , которы е уж е  вы держ аны  при о кр уж а 
ю щ и х  или п овы ш енны х тем пер атура х .

21.5.2 Оборудование
21.5.2.1 С уш ильны й  ш каф  с регулируем ой  тем п ер атуро й  до  (175 ± 3) °С [(350 ± 5) °F] или более.
21 .5 .2 .2  Я чейки  дл я  вы де рж ива ния , изготовленны е  из м еталлов, п од хо д ящ их для  хра нени я  буро

вы х р а ство р а х  при по вы ш е н н ы х  тем п ер атура х .
Я чейки  из а л ю м иние вой  бронзы  не реко м е нд ую тся  д л я  вы де рж ива ния  буро вы х  раствор ов  при 

л ю б ой  тем пер атуре .
21.5.3 Характеристики металлических ячеек для выдерживания
21.5.3 .1  Так ка к  тем п ер атуры  дл я  вы д е рж ива ния  вы бира ю т около  п ре д по л а гае м ы х или о ж ид ае 

м ы х  те м п е р а тур  на заб о е  скваж ины , вы бранны е  я че йки  дл я  вы д е рж ива ния  д олж ны  бы ть  с ко н стр уи р о 
ваны  так, чтобы  о твечать  тр е б о ва н и ям  д а вл е ни я  и тем п ер атуры  д л я  процедуры  вы де рж ива ния .
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21 .5 .3 .2  П ом им о  спо соб ности  отвечать  тр е б о ва н и ям  тем п ер атуры  и да вл е ни я  о пр ед е л е нны х  ус 
ло вий  вы де рж ива ния , сущ ествует м нож ество  р азл и чны х  пунктов, нео б ход им ы х дл я  вы бора подходящ е
го м еталла яче йки . В ы бор  за ви си т  о д новр ем е нно  от о кончател ьной  тем п ер атуры , которой  будет под
вергаться  проба и яче йка , и от сол ености  пробы .

2 1 .5 .3 .3  Б о л ь ш и н с тв о  п р о ц е д у р  д л я  в ы д е р ж и в а н и я  п р о б  при т е м п е р а т у р а х  от 65  д о  2 05  °С 
(о т 150 до  4 00  °F) проводятся  в яче йка х, изгото вл енны х из нер ж а вею щ ей  стали р азл и чны х  классов. 
И ногда  использую т я чейки  из вы со коугле ро дистой  стали, если м од елирую т полевы е усл овия , при ко 
то р ы х  используется  труба  из м ягкой  стали. Такие  я чейки  из нерж авею щ ей  или м ягкой  стали при пра 
вильном  использовании  никогда  не приводили  к а ва р и й н о м у  сбою  процедуры , то  есть  они никогда  не 
взры вались. П ричиной  вы хода из строя  та ки х  я че е к  являю тся  признаки  утечки.

21 .5 .3 .4  Д ля д л ите л ьного  подвергания  повы ш енной  сол ености  при вы со ки х  те м п е р а тур а х  [нап ри 
мер, 20 г /д м 3 хл о р и д о в  при 205  °С (400 °F)] м огут п отребоваться  яче йки , изготовленны е  из м еталлов 
вы сш его  класса.

21.5 .3 .5  Клю чевое  соо бра ж ение  в использовании м ета л л ических  я че е к  для  вы держ ивания  при по
вы ш енны х те м п е р а тур а х  состоит в принятии м ер  для  гарантирования, что ячейки  не переполняю тся. 
Когда закры ты е ж ид ко сти  расш иряю тся  при повы ш ении тем пературы , несоответствую щ ее верхнее  газо
вое (воздуш ное) п ространство  мож ет привести  к пор ш не вом у эф ф екту, поскол ьку  ж и д ко сть  гидр авличе 
ски нагруж ает кры ш ку ячейки . О ставление  п ром еж утков  от 40 до  50 мм (от 1 и 9 /16 до  1 и 15/16 дю йм а) 
м еж ду п оверхностью  ж ид ко сти  и кры ш кой ячейки  или незаполнение  ячейки  более  объем а от 85 до  90 % 
являю тся  соответствую щ им и м ерам и предосторож ности  для  безопасности  процедуры  для  вы держ ива
ния при те м п е р а тур а х  от 65 до  205  °С (от 150 до  400  °F).

21.5.4 Дополнительные соображения безопасности для металлических ячеек для выдер
живания

21.5 .4 .1  Н ео б хо д и м о  п о д че р кн уть , что  м е та л л и че ски е  я че й ки  дл я  в ы д е р ж и ва н и я  д о л ж ны  ис
по л ьзо ва ться  то л ько  д л я  в ы д е р ж и ва н и я  б ур о в ы х  р аствор ов , со д е р ж а щ и х  о бы чны е  типы  или классы  
д о б а в о к  д л я  б ур о в ы х  р аствор ов . И ссл ед уе м ы й  м атериал , с о в м е сти м о сть  кото ро го  при вы со кой  т е м 
п е р атуре  с х и м и ч е ски м и  ве щ е ств а м и /м и н е р а л а м и  в буро вом  р а ство р е  вы зы вает со м н е н и е , не д о л 
ж е н  вы д е р ж и ва ться  при п о в ы ш е н н ы х  те м п е р а ту р а х  в м е та л л и ч е ски х  я че й ка х . Т а кую  с о в м е сти м о сть  
сл е д ует  пр о ве р ять  на о бо р уд о ва ни и , та ко м  ка к  а вто кл а в , р азра б ота нны й  дл я  работы  под вы соким  
д а вл е н и е м .

21 .5 .4 .2  Е динственны е  известны е  авар ийны е  сбои (взры вы ) я че е к  дл я  вы де рж ива ния  из нер ж а 
вею щ ей стали происходили  в результате неум естного  испо льзо ва ния  я че е к  в качестве  а вто кл а вов  х и 
м ической  реакции  (взам ен вы де рж ива ния  бурового  р аствора) или в результате пер епол не ния  ячеек.

21 .5 .4 .3  З а ре ги стр и ро ванны е  типы  сбоев м ета л л и чески х  я че е к  дл я  вы де рж ива ния  всл едствие  не
соо тветствую щ его  осм отра  и техни ческо го  о бсл уж ива ния  или дл ите льного  испо льзо ва ния  дл я  вы дер
ж и ва ни я  буро вы х  раствор ов  являю тся  просты м и утечкам и  из ячеек. Б уровой р аствор  вы текал  в ш каф ы  
дл я  вы де рж ива ния , но не вы звал опа сно сти  для  л а б ор ато рно го  персонал а.

21 .5 .4 .4  П ре дохр анител ьны е  элем енты  м огут бы ть пом ещ ены  в кры ш ки ячеек, если  сущ ествует 
ве ро ятность  сбоя яче йки . Т ак ка к  испо л ьзо ва ние  п р е д охр анител ьны х элем ентов п ониж ает ха р а кте р и 
стики  да вл е ни я  м еталлической  яче йки  для  вы де рж ива ния , следует п роводить  испы тания  при те м п е р а 
турах, которы е д а ю т м еньш ие  да вле ния .

21.5.5 Техническое обслуживание металлических ячеек для выдерживания
21.5.5.1 Корпусы  я че е к  и кры ш ки я че е к  д олж ны  им еть надписи  пор ядко вого  ном ера  и со д е р ж и м о 

го. В д а л ьн е й ш е м  предполагается  испо льзо ва ние  о тд ельны х наборов  м е та л л и че ски х  я че е к  д л я  испы та 
ний пре сно вод ны х  буро вы х  р астворов, сол евы х  буро вы х  раствор ов  и буро вы х  р астворов на неф тяной  
основе. Я че йки  дл я  вы де рж ива ния  пре сно вод ны х  буро вы х  р астворов будут им еть сам ы й долгий  срок 
служ бы .

21 .5 .5 .2  Я чейки  д л я  вы де рж ива ния  из нерж авею щ ей  стали подверж ены  кор р о зи о н н о м у  растре 
ски вани ю  под нап р яж е нием  или точечной  коррозии  в ср е д а х  с  д л ите л ьны м  пребы ванием  при те м п е 
р атура х  более  60 °С (140 °F) и ж и д ко стя м и  со значител ьны м и  конц е нтра ция м и  хл о р и д а  (более не
ско л ь ки х  ты сяч  м ил л игр ам м о в  на литр ). Такая  коррозия  до пусти м а , но сущ ествует м ного  спо соб ов  дл я  
ум еньш ения  растре скива ния , с ущ е ствую щ и х  в техно логии  вы де рж ива ния  буро вы х растворов. Т ехноло
гии им ею т те н д е н ц и ю  к сн иж ению  ж е стко сти  и зуча ем ы х эф ф ектов.

21 .5 .5 .3  О дин метод вы де рж ива ния  буро вы х р астворов, ум еньш аю щ ий  коррозию , представляет 
собой  п ро м ы вку  и визуальны й осм о тр  м е та л л и че ски х  я че е к  дл я  вы д е рж ива ния  после  каж дого  испо ль
зования  на нал ичие  д е ф ектов . Т аким  спо соб ом  м ож но о бна руж и ть  начало  точечной  коррозии  и корро-
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зной ного  растре скива ния . З а тро нуты е  коррозией  я чейки  из нерж авею щ ей  стали подвергаю тся  песко 
струйной  обр або тке  дл я  удаления  пятен коррозии . Затем  яче йки  м огут повторно  прим еняться .

21 .5 .5 .4  Если о че видная  коррозия  на м ета ллическо й  я че й ке  дл я  вы де рж ива ния  не о бн а р уж и ва 
ется, полученны й опы т доказы вает, что  пер иод ическа я  пескоструй ная  о бр аб о тка  я че е к  исклю чает раз
вива ю щ иеся  де ф екты  на стенках, сохр аня ет п ове рхность  пассивной  и значител ьно  увел ичива ет срок 
служ бы  ячейки .

21 .5 .5 .5  Д р угие  о бстоятел ьства , ум еньш аю щ и е  коррозию , вклю чаю т следую щ ее :
a) яче йки  использую тся  п ер иодически , очищ аю тся  и не использую тся  в не п р е р ы вн ы х  п ро це сса х  

вы держ ивания ;
b) ячейки , используем ы е в испы тани я х  буро вы х  растворов, изготовляю тся  из м еталлическо го  

цельного  бруса  и не свариваю тся . О тсутствие  точе к напряж ения , которы е п рисутствую т в сва р н ы х  или 
л и ты х  ко р п уса х  ячеек, ум еньш ае т ве ро ятность  или сер ье зность  коррозии , которая  м ож ет возникнуть  
при о п р ед е л е нны х а гр е сси вн ы х  усл овиях;

c) составы  б уро вы х р астворов им ею т вы сокий  pH и, как п равило, низкое  сод ер ж ание  кислород а.
21.5.6 Процедура для выдерживания при повышенных температурах
21.5.6.1 Если я че й ка  из подходящ его  м еталла и буровой  р аствор  вы браны  дл я  д а н н о го  те м п е р а 

турно го  реж им а, то  пробы  м огут бы ть статически  или д и н а м и че ски  вы держ аны  в подходящ ем  суш и л ь
ном ш каф у в соответствии  с 21 .4 .3 .

21 .5 .6 .2  Д и н а м и че ско е  вы де рж ива ние  следует вы полнять  в суш и л ьн ы х  ш ка ф а х  с  кручение м  или 
вр ащ ением , с регулируем ой  тем п ер атуро й  в д иа па зо н е  от 65 до  205  °С (от 150 д о  4 0 0  °F). Р еко м енд у
ем ое  м иним ал ьное  врем я вы де рж ива ния  дл я  та ки х  усл овий  —  16 ч. В за ви си м о сти  от тем п ер атурно й  
стаб ил ьности  оце нивае м ого  продукта  врем я и те м п е р а тур а  м огут п отребовать  регулировки .

21 .5 .6 .3  Д л я  статиче ско го  вы де рж ива ния  м ож ет испо льзо ва ться  соо тветствую щ ий  статиче ский  су
ш ильны й ш каф  или д ин а м и че ски й  суш ильны й  ш каф  с вы клю ченны м и м еха низм а м и  кручения /вра щ е - 
ния. С та тиче ское  вы де рж ива ние  при п овы ш енны х те м п е р а тур а х  м од елирует усл о ви я  бурового  раство 
ра, которы й остается  неподвиж ны м  в стволе  скваж ины  во врем я р е гул яр н ы х  р абот на буровой .

21 .5 .6 .4  Д л я  скваж ин  с тем п ер атура м и  бол ее  150 °С (302 °F) обы чны й 16 ч интер вал  вр ем е ни  для  
вы де рж ива ния  является  подходящ им  м од елир ованием  интервал а  врем ени , в те че ни е  которого  буровой  
р аствор  остается  неподвиж ны м  в скваж ине  во врем я спуско -по д ъ е м н ы х  о пе ра ц ий  д л я  зам е ны  бурового  
долота . Д л я  более  про д ол ж ител ьны х работ, та ки х  как спуско -по д ъ е м ны е  работы  эл е ктри ческо го  кар о 
таж а  скваж ины , врем я вы де рж ива ния  от 48 до  72 ч является  подходящ им .

21 .5 .6 .5  При вы боре испы тательной  тем п ер атуры  следует отм етить , что  ж и д ко сти , оста вл енно й  в 
стволе  скваж ины , м ож ет потребоваться  бол ьш ой  период врем ени  дл я  ура вн о ве ш и ва н и я  с  ф а ктической  
заб о йно й  тем п ер атуро й , та к  ка к  циркул ир ую щ ий  буровой  р аствор  о хл аж д ае т ствол скваж ины . П оэтом у 
испы тательная  те м п е р а тур а  ниже заб о йно й  тем пер атуры  м ож ет бы ть бол ее  р еа л и сти че ски м  м одели
р ованием  усл овий  в стволе  скваж ины  в тече ние  спуско -по д ъ е м н ы х  операций  д л я  зам е ны  бурового  д о 
лота.

П р и м е ч а н и е  —  Важным испытанием для оценки долгосрочного застывания буровых растворов, вы
держанных при высоких температурах, является определение предела прочности при сдвиге, приведенное в 
ГОСТ 33213.

21.6 Инертность и химическая совместимость высокотемпературных ячеек
для выдерживания

21.6.1 Химическая совместимость материалов с металлическими ячейками для выдержи
вания

21.6.1.1 Как у каза но  в 21 .5 .4 , не следует подвергать  м атериалы  с неизвестной  или п одо зрите ль
ной хим иче ско й  а кти вн о стью  вы со ко те м пе р а тур н о м у  вы д е рж ива нию  в я че йка х, со д е р ж а щ и х  буровы е 
растворы .

21 .6 .1 .2  Не следует доб авл я ть  м атериалы , которы е про изво дят или являю тся  ката лизаторам и  эк
зо те р м и че ски х  реакций , в составы  буро вы х  растворов, вы д е р ж и ва е м ы х  при вы сокой  тем пер атуре .

21 .6 .1 .3  С лед ует искл ю чить  м атериалы , которы е известны  или, возм ож но, являю тся  сильны м и 
о ки сл и те л ьно -в осста новите л ьны м и  р еактивам и , из составо в  буро вы х  растворов, вы д е рж и ва ем ы х  при 
вы сокой  тем пературе .

21.6.2 Инертность металлических ячеек для выдерживания к химическим веществам
21.6.2.1 М е та л л иче ские  яче йки  для  вы де рж ива ния  из спл ава  на основе  никеля о бе спе чива ю т са 

м ую  бол ьш ую  степень  инертности  к п отенциа льно  кор р озийны м  усл овиям .
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2 1 .6 .2 .2  Ж ел е зо  м ож ет вы щ елачиваться  из р а зл и чн ы х  н е р ж а в е ю щ их  сталей  буровы м и раствор а 
ми с  вы сокой  конц е нтра цие й  хл о р и д а  при вы со ки х  тем п е р а тур а х . Д а нное  уд а л ение  ж е л е за  вы зы вает 
точе чную  кор р озию  и р а стр е скива ние  после  п одвергания  я че е к  из нер ж а вею щ ей  стали ж е стки м  усл о 
виям  те м п е р а тур ы /хпо р и д а .

21.6.2 .3  Различные материалы  м огут использоваться в качестве более «инертных» облицовочны х ма
териал ов в пределах стандартны х ячеек из нержавею щ ей стали. Такие материалы  перечислены  в 21.6.3.

21.6.3 Использование облицовочных материалов в металлических ячейках для выдержи
вания

21.6.3 .1  Н еко то ры е  иссл едователи  о б на руж ил и , что  результаты  испы таний  буро вы х  р аствор ов  с 
вы со кой  конц е нтра цие й  хл о ри д а , со д е р ж а щ и х  раствор им ы е  в воде полим еры , м огут бы ть  н ев оспр о 
извод им ы м и, когда  испо льзую тся  сосуды  из нер ж а вею щ ей  стали. Ж ел е зо  вы щ елачивается  из корпуса  
я че йки  и вы зы вает д а н н ы е  различия.

2 1 .6 .3 .2  Д л я  испо л ьзо ва ния  б ол ее  э ко н о м и чны х  я че е к  из нер ж а вею щ ей  стали при а гр е сси вн ы х  
усл о в и я х  вы д е рж ива ния  ж и д ко сти  м ож ет использоваться  обл ицовочны й  м ате риа л  я че йки . М атериалы , 
п ол учивш ие  ш иро кое  п ри м ене ни е  в каче стве  о бл ицовки , вкл ю ча ю т P TFE , стекл о  и керамику.

2 1 .6 .3 .3  С читается, что  о бл ицовка  из P T F E  м ож ет прим еня ться  д о  те м п е р а тур  2 05  °С (400  °F) и 
п редлагает н а ивы сш ую  степ ень  инертности  к б ол ьш о м у  р азноо б ра зию  со ставо в  б ур о вы х  р астворов.

2 1 .6 .3 .4  С те кл я н н а я  о бл ицовка  м ож ет п одвергаться  во зд ей ствию  в ы со ки х  уро вней  pH, испо льзуе 
м ы х во м н о ги х  со ста в а х  буро вы х  раствор ов . С те кл я нная  обл ицо вка  та кж е  чувстви тел ьна  к во зд ей ствию  
о пр е д е л е н н ы х  в ы со ки х  со л е вы х  усл овий  при по вы ш е н н ы х  тем п ер атура х .

21.6.4 Соображения относительно плакирования металлов для увеличения стойкости к за
грязнению ячеек для выдерживания

21.6.4 .1  П л аки р ова ни е  я че е к  из нер ж а вею щ ей  стали инертны м и или благородны м и м еталлам и, 
таким и  как золото , пре д л о ж ено  д л я  того , чтобы  избеж ать  бол ее  затр атно го  изготовления  но в ы х  я че е к  
из в ы со ко кл а ссн ы х  м е та л л и чески х  сплавов.

2 1 .6 .4 .2  П ривл е кате л ьное  со о б р а ж е н и е  в 21.6.4 .1  им еет один серьезны й  нед остаток: если  п лаки 
р ованная  я че й ка  поцар а па на , о голенная  стал ь  испы ты вает си л ьн ую  л о ка л ьн ую  кор р озию  со  ско р о стью  
вы ш е скор ости  кор р озии  н е п л а киро ванно й  стали. П оэто м у цар апина  п л акир ова нной  яче йки  приво д ит к 
ве роятности  бол ее  р а н н и х  уте че к  и отка зов  ячеек.

21 .6 .4 .3  Так как пробы  б ур о вы х  р астворов, вы д е рж ива ем ы е  при по вы ш е н н ы х  тем п ер атура х , часто  
стано вятся  очень  вязким и или д а ж е  твер д ы м и , иногда необходим о  очистить  м ате риа л  затве рд евш ей  
пробы  от ячейки . Д а ж е  при бол ьш ой  о сто ро ж ности  сущ е ствуе т риск нане сения  царапин  при уд алении  
затве рд евш его  бурового  раствора . П оэтом у п л акир ова нны е  зол отом  яче йки  не р еко м е нд ую тся  д л я  вы 
д е р ж ив а н и я  буро вы х  раствор ов  при по вы ш е н н ы х  те м п ер атура х .

21.6.5 Разница между характеристиками материалов для буровых растворов в инертной 
среде и реальной рабочей среде

21.6.5.1 С лед ует бы ть о сто ро ж ны м  при интерпретации  результатов вы д е рж ива ния  в ла б о р а то р н ы х  
усл о в и я х  с  испо льзо ва ние м  ячеек, изгото вл енны х из и нер тны х м еталлов или п л а ки р о ва н н ы х  инертны 
ми м атериалам и . Буровы е растворы  в п ол е вы х у сл о в и я х  взаим о д е йствую т с буровой  кол онно й , обы чно  
изготовленной  из м ягкой  у гл ерод истой  стали.

21 .6 .5 .2  П л ощ а д ь  взаим о д е йствия  бурового  раствора  со стальной  пове рхностью  в ста л ьн ы х  я че й 
ка х  дл я  вы де рж ива ния  м еньш е, чем  в буровой  колонне , но больш е, чем  в п ре д ел ах  инер тны х я че е к  для  
вы держ ивания .

21 .6 .5 .3  П оэтом у полевы е результаты  м огут п ро тиворечить  результатам , полученны м  по испы та 
ниям  вы де рж ива ния , проводим ы м  при более  идеал ьны х, и нер тны х усл о в и я х  в лабор ато рно й  среде.

21.7 Поставки и услуги по выдерживанию проб буровых растворов

21.7.1 Поставщики оборудования
21.7.1.1 С те кл янны е  и пл астм ассовы е  банки и буты лки  являю тся  общ е д оступны м и  от о р ганиза 

ций, зани м а ю щ и хся  п оставкам и  ла б ор ато рно го  о борудования , п оставщ иков  е м костей  и бол ьш инства  
р озни чны х  и о пто вы х  м агазинов  или склад ов.

21 .7 .1 .2  М е та л л иче ские  я чейки  д л я  вы держ ивания , суш ильны е  ш каф ы , п одходящ ие  дл я  вы дер
ж и ва ни я  буро вы х р астворов при п овы ш енны х те м п е р а тур а х  и /или обо рудо ва ние  для  испы тания  бу
р овы х  р астворов и вспом огательное  обо руд о ва ние  м огут бы ть получены  из п р и зн а н н ы х  о рганизаций , 
за н и м а ю щ и хся  п оставкам и  полевого  испы тательного  о борудования .
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21.7.2 Консультанты по металлургии
Д ля л учш ей  консультации о тносительно  п риобретения  н а д л е ж а щ и х  м е та л л и че ски х  я че е к  д л я  вы 

д е рж ив ани я , тр е б уе м ы х  для  ж е стки х  усл овий  (повы ш енны е  конце нтра ции  хл о р и д о в  при вы со ки х  те м 
пературах), следует о братиться  к п ризнанны м  консультантам  по м еталлургии  или ор ганиза ц иям , спе ц и 
а л изирую щ ихся  на консультации по м еталлургии .

21.7.3 Консультанты по сосудам под давлением
Д ля консультации  о тносительно  конструкции  сосуда  под д а вл е ни ем  дл я  ситуации , не соо тветству

ю щ ей ком м е рчески  до ступ ны м  конструкциям , или сп е ц и а л ьн ы х  м е та л л и че ски х  я че е к  дл я  вы д е рж ива 
ния следует обр атиться  в о р ганизации  или к л и ц у  с  опы том  в про ектиро вании  сосудов под да вл е нием .

22 Выдерживание буровых растворов на нефтяной основе
22.1 Принцип

Н астоящ ий  раздел подготовлен д л я  о зна ком л е ни я  лиц, н е зна ком ы х  с составо м  и испы таниям и  бу
р овы х  растворов, с  м етодам и и обо рудо ва ние м , используем ы м и в л а б о р а то р и я х  для  см еш и вани я  и вы 
д е р ж ив а н и я  систем  буро вы х  р астворов на неф тяной  основе. Н астоящ ий  раздел такж е  п редоставляет 
о сновны е  руко вод ящ ие  принципы  и техни ку  б езопасности  при вы полнении  процедуры  вы де рж ива ния . 
Н астоятельно  реко м е ндуется  тщ ател ьно  изучить  настоящ ий  раздел перед вы д е рж ива нием  проб  буро
вы х р астворов при по вы ш е н н ы х  тем п ер атура х .

В ы дер ж ива ние  буро вы х  р астворов п редставляет собой  про це сс  настаивания  пробы  бурового  рас
твора , подвергнутой  пе р и о д и че ско м у  усил ию  сдвига , д л я  полного  о то бра ж е ния  р е о л о ги че ски х  свой ств  
и свой ств  ф ильтрации . П ериод врем ени, необходим ы й дл я  более  точного  о то б ра ж е ния  свойств , из
м еняется  от 16 ч д о  неско л ьки х  суток. В ы д ер ж ива ние  м ож ет бы ть вы полнено  при о кр уж а ю щ и х  или при 
по вы ш е н н ы х  тем п ер атура х .

П ользовател ям  настоящ его  раздела следует о зна ком иться  как с  ти па м и  испы таний , м етодам и ис
пы таний  и изм еряем ы м и свойствам и , указа нны м и  в ГО СТ 33213 , та к  и с  м етодам и, указа нны м и  в на
стоящ ем  стандарте .

Н астоящ ий  раздел не р аспр остра няе тся  на м ето дику  вы де рж ива ния , под хо д ящ ую  д л я  б уровы х 
раствор ов  на водной основе  или со л е вы х  р астворов, испо л ьзуе м ы х  в каче стве  ж и д ко сте й  дл я  глуш ения  
и рем онта  скваж ин.

22.2 Оборудование

22.2.1 Перемешивающее устройство, используемое для смешивания составов буровых 
растворов

П ер ем е ш и ва ю щ и е  устр ой ства  м огут  им еть п о стоя нную  или пе р е м е нн ую  скор ость . Д ви га тель  вра
щ ает вал м еш алки  с  круглы м и « пр опелл ерам и» , риф лены м и рабочим и  кол есам и , остры м и л о па стя м и  с 
волновой  или прочей  ф ор м ой . П рим еняю тся  м еш алки  с  одним  валом  или с  м нож еством  валов. М е ш а л 
ки с  ф ор сунка м и  та кж е  испо льзую тся  д л я  приготовления  не ко то р ы х  составо в .

П ер ем е ш и ва ю щ и е  устр ой ства  м огут значител ьно  р азличаться  в значении  пер ед а вае м ого  усил ия  
сдвига . В ы д ер ж ива ние  проб буро вы х  раствор ов  сниж ае т различия  в свой ства х , которы е м огут  бы ть 
результатом  приготовления  с  пом ощ ью  р а зл и чн ы х  п е р е м е ш и в а ю щ и х  устр ой ств .

22.2.2 Стеклянные банки и бутылки, используемые для приготовления партии объемом 4 дм3
С те кл я нны е  е м ко сти  из тр е щ и н о сто й ко го  стекла , та ки е  ка к  банки  д л я  д о м а ш н е го  консе рви р ова 

ния или э квива л ентны е  типы  б ано к/буты лок, о сна щ е нны е  м ета л л ическим и  н авинчива ем ы м и  кры ш ка 
ми. Ком м е рче ски  д о ступ н ы е  круглы е банки  с  прям ой стенкой  и круглы е  банки  с  ш иро ким  горлы ш ком  
явл яю тся  п одходящ им и. П оследний  ти п  обы чно  используется  в крутящ ихся  суш и л ьн ы х  ш ка ф а х  с  те м 
п ературам и  д о  65  °С (150  °F). Все типы  м огут  над еж но  закр е п л я ться  в п е р е во р а чи ва ю щ и х  суш и л ьны х  
ш каф а х, р а б о та ю щ и х  при те м п е р а тур е  м енее  65  °С (150  °F).

Т е рм о сто йкие  е м ко сти , изготовленны е  из п ир е кса  или э кв и ва л е н тн ы х  м ате риа ло в , та кж е  п рим е 
ним ы  д л я  те м п е р а тур  д о  65  °С (150  °F).

Кр ы ш ки /пр об ки  д л я  сте кл я н н ы х  сосудо в  изготавливаю тся  из п ластм ассы  или м еталла. И нертны е  
про кл ад ки  или о бл ицовка  (на пр им ер , из P TF E ) р еко м е нд ую тся  дл я  б ол ьш его  сро ка  служ бы , неза виси 
мо от состава  кры ш ки /пр обки .

22.2.3 Пластмассовые банки и емкости
П рие м л ем ы е  п л астм ассовы е  м атериалы  д л я  ем ко сте й  и кры ш ек вкл ю ча ю т полиэтилен , п олипро 

пил ен  или др уги е , соо тветственно , инертны е , м еханически  прочны е  и над еж ны е м атериалы . Д а нны е
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м атериалы  м огут бы ть несо вм естим ы м и  с  некоторы м и б уровы м и р аствор ам и  на неф тяной  основе. 
Б о льш инство  буро вы х  р астворов на неф тяной  о снове  м ож ет см еш иваться  и хр а н и ться  в п ол иэтил е но 
вы х то л сто сте н н ы х  ком м е р че ски х  ведрах.

Тонкостенны е  п л астм ассовы е  е м ко сти , та ки е  ка к  буты лки  д л я  м ол ока , б еза л кого л ьны х  напитков  
или соков, не реко м е ндую тся .

22.2.4 Металлические емкости
Б ольш ое  разноо б ра зие  м е та л л и че ски х  ем ко сте й  м ож ет испо льзо ва ться  при о кр уж а ю щ и х  те м п е 

ратурах. И спользуем ы е м ета л л ические  ем ко сти  изготовляю т в о сно вном  из нер ж а вею щ ей  или м ягкой  
углер од исто й  стали р а зл ичны х классов. М о гут  испо льзо ва ться  б ол ее  инертны е  м ета л л ические  соста 
вы, но они считаю тся  затратны м и для  испы тания  при о кр уж аю щ ей  тем п ер атуре .

Я чейки , изготовленны е  из а л ю м иние вой  бронзы , не р еко м е нд ую тся  д л я  л ю б ы х  составо в  буро вы х 
р астворов. Н аблю дались  эл е ктр о хи м и че ски е  р еакции  м еж ду  бро нзовы м и  я че й ка м и  д л я  вы де рж ива ния  
и м ногочисленны м и буровы м и р аствор ам и  или м атериалам и  д л я  б ур о вы х  растворов.

Корпусы  я че е к  д л я  вы де рж ива ния  и кры ш ки я че е к  д олж ны  им еть над писи  пор ядко вого  ном е ра  и 
сод ерж им ого .

Я чейки  д л я  вы де рж ива ния  из нер ж а вею щ ей  стали подверж ены  ко р р о зи о н н о м у  р астре ски ва ни ю  
под напр яж е нием  или точечной  коррозии  в ср е д а х  с  д л ите л ьны м  пре бы ва нием  при те м п е р а тур а х  бо 
лее  60 °С (140 °F) и ж и д ко стя м и  со значител ьны м и  конц е нтра ция м и  хл о р и д а  (более  н е ско л ьки х  ты сяч  
м ил л игр ам м о в  на литр). Такая  коррозия  не я вляется  пробл ем ой  при испы тании  буро вы х  раствор ов  на 
неф тяной  основе, в которой  эм ульсия  «вода  в неф ти»  п одд ер ж ивае тся  в те че ни е  всей процедуры  вы 
д е рж ив ани я . Такие  проблем ы  д о пустим ы , но сущ е ствуе т м ного  спо со б о в  д л я  ум еньш ения  коррозии , 
с ущ е ствую щ и х  в техно логии  вы д е рж ива ния  б ур о вы х  р аствор ов , та ки х  ка к  следую щ ие:

a) О дин метод вы де рж ива ния  буро вы х  растворов, ум еньш аю щ и й  коррозию , п редставляет собой  
п ро м ы вку  и визуальны й  осм о тр  м е та л л и че ски х  я че е к  д л я  вы д е рж ива ния  после  каж дого  испо льзо ва ния  
на нал ичие  д е ф ектов . Таким  спо соб ом  м ож но  о бн а р уж и ть  начало  точечной  коррозии  и кор р озионно го  
растре скива ния . З атронуты е  коррозией  яче йки  из нер ж а вею щ ей  стали  п одвергаю тся  п ескоструй ной  
о бр аб о тке  для  уда ления  пятен коррозии . Т аким  обр азо м , я че йки  м огут  п овторно  и м ного кра тно  п рим е 
няться  в тече ние  25 лет.

b) Если очевидная коррозия на м еталлической  ячейке  д л я  вы держ ивания  не обнаруж ивается, полу
ченны й опы т доказы вает, что периодическая  пескоструйная  обработка  яче ек исклю чает развиваю щ иеся  
деф екты  на стенках, сохраняет поверхность  пассивной  и значительно  увеличивает срок служ бы  ячейки .

c) М е та л л иче ские  яче йки  дл я  вы де рж ива ния , используем ы е в и спы тания х  буро вы х растворов, 
изготовляю т из м ета ллическо го  цельного  бруса и не свариваю т. О тсутствие  то че к  сва р н ы х  напр яж е ний  
ум еньш ае т ве ро ятность  коррозии , которая  м ож ет во зникнуть  при о пр ед е л е нны х  а гр е сси вн ы х  усл овиях.

d) Б о л ьш и н ство  б ур о в ы х  р аство р о в  на неф тяной  о сно ве  им ею т вы со ки й  pH в р а ств о р е н н о й  
водной  ф азе и низкое  сод ер ж ание  кислород а  вследствие  неф тяной  ф азы ; д а нны е  ф акторы  сниж аю т 
коррозию .

22.2.5 Обшивка для металлических ячеек
Когда сущ ествует пробл ем а  реакции  при п овы ш енны х те м п е р а тур а х  м еж ду конкретны м  типо м  

м еталла яче йки  для  вы де рж ива ния  и сод ер ж ащ им ся  в я че йке  буровы м  раствором , м ож ет п рим еняться  
обл ицо вка  из м атериала, бол ее  инертного  к д а нной  ж и д ко сти .

П одходящ ие  м атериалы  дл я  о бш ивки  вклю чаю т стекло , кер а м и ку  и P TFE  или эквивалент. О б ш и в
ка каж дого  типа  является  ком м ерчески  д о ступ ной .

22.2.6 Сушильные шкафы
С уш ильны е ш каф ы  м огут бы ть статичны м и или динам ичны м и [оборудованны м и роликам и или си

стем ам и ш кивов для  вращ ения или переворачивания  заф иксированной  ячейки ]. С татические  суш ильны е 
ш каф ы  варьирую тся от настольны х, переносны х моделей, спо соб ны х вм естить  только  несколько  м алы х 
проб, до  б ол ьш их напольны х моделей с м нож еством  полок, которы е способны  вм естить  десятки  проб.

О ж идается, что суш ильны е ш каф ы  им ею т парам етры  для  работы  при тем п ер атура х  от 65 до  260 °С 
(от 150 до  500 °F).

С оответствую щ ая  конвекция  воздуха в п ре д ел ах  суш и л ьн ы х  ш каф о в  о беспечивает о д нород ное  
те м п е р а тур н о е  р аспред еление , я вл яю щ ее ся  необходим ы м  дл я  пра вильно сти  вы держ ивания .

П р и м е ч а н и е  —  Сушильные шкафы, используемые для буровых растворов на нефтяной основе, не 
должны иметь оголенные нагревательные элементы, которые могут вызвать воспламенение горючих материалов 
в случае утечки пробы.
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22.3 Общие методы приготовления, обращения и испытаний по всем
диапазонам температуры

22.3.1 Буровые растворы на нефтяной основе и их компоненты
22.3.1 .1  Б уровы е р астворы  на неф тяной  осно ве  сод е р ж а т одну или б ол ее  о сн о в н ы х  ж и д ко сте й  

и м атериалы  д л я  бурового  р аствора , р аствор енны е  или м еханически  д и спе р ги р о ва н н ы е  в ж и д ко сти , 
д л я  о бр азо вания  однор од ной  ж и д ко сти . П ол учаю щ ая ся  ж и д ко сть  м ож ет сод ер ж ать  д и спе р ги р уе м ы е  в 
неф ти, раствор им ы е  полим еры  или см олы , а такж е  о ргано ф ил ьны е  глины  или д р у ги е  нер а ство рим ы е, 
но д и спе р ги р уе м ы е  м ел кие  твер д ы е  частицы .

22.3 .1 .2  Буровы е растворы  на неф тяной  основе м огут бы ть чисто  неф тяны м и, то  есть без водной 
ф азы , или «инве р тно й»  эм ул ьсие й  на неф тяной  основе , в которой  неф ть  я вляется  д и сп е р си о н н о й  сре 
д о й , а эм ул ь гир о ва н н а я  водная ф аза  я вляется  д и сп е р сн о й  ф азой. В од ная  ф аза  со д е р ж и т  хл о р и д  на
тр и я  (N aC I) или х л о р и д  кал ьц ия  (СаС12).

2 2 .3 .1 .3  Ж и д ко сти  см е ш и ва ю т д л я  п олучения  о днор од ной  см еси  ко м п оне нтов  и зате м  вы д е рж и
вают. В ы д ер ж ива ние  вы по лняю т при усл овиях, и зм еня ю щ ихся  от ста ти че ски х  д о  д ин а м и че ски х , при 
те м п е р а тур а х  от о кр уж аю щ ей  д о  п овы ш енной.

22.3.2 Устройства для смешивания/перемешивания
П ер ем е ш и ва ю щ и е  устр ой ства  значител ьно  различаю тся  в значении  пер ед а вае м ого  усил ия  сд ви 

га. Д л я  м еш алки  с  низким  усил ием  сдвига  д л я  пол учения  полного  р а ство р ения /гид ра та ц ии  ко м п оне н 
тов  ж и д ко сти  м ож ет п отре бова ться  бол ьш е е  врем я п ер ем е ш ива ния . С  п о м ощ ью  м е ш а л о к с  вы соким  
усил ием  сдвига  м ож но  п олучить  п ол но стью  о д нород ны е  и гид р атиро ва нны е  см еси  б ур о вы х  раствор ов  
в тече ние  н е ско л ь ки х  минут.

В ы д ер ж ива ние  проб  буро вы х  раствор ов  сниж ае т различия  в свой ства х , которы е  м огут  бы ть  ре
зультатом  при гото вле ния  с  п о м ощ ью  р азл ичны х п е р е м е ш и ва ю щ и х  устройств .

22.3.3 Отличительные диапазоны буровых растворов на нефтяной основе или основных 
жидкостей для буровых растворов

22.3.3.1 Б азовы е м асла  значител ьно  р азличаю тся  по вязко стны м  свойствам . Д а нны е  вя зкостны е  
свой ства  такж е  р азличаю тся  при р а зл ичны х те м п е р а тур а х  д л я  р азл и чны х  о сн о в н ы х  ж и д ко сте й . П оэто
м у свойства  бурового  раствора  значител ьно  р азличаю тся .

22 .3 .3 .2  На свой ства  бурового  р аствора  та кж е  м ож ет повл ия ть  присутствие  р азл ичны х эм ул ьга 
тор ов  (или их  нехватка  дл я  чи сто  не ф тя н ы х  б ур о вы х  р аствор ов), и /или  о р гано ф ил ьно й  глины , и /или 
р а ство р и м ы х  в неф ти вя зки х  полим еров, испо л ьзуе м ы х  д л я  о бе спе че ния  спо соб ности  уде рж ива ния  во 
взвеш е нном  состоянии .

22 .3 .3 .3  Н екоторы е  эм ульгаторы  или см ачиватели  тр е б ую т присутствия  извести  д л я  обр азо вания  
кал ьцие вого  м ы ла. И зве сть  та кж е  д о бавл яе тся  д л я  ре гул иро ва ния  ки сл отны х газов, та ки х  как се р ово д о 
род или у глекислы й  газ, с  которы м  м ож но  стол кнуться  во врем я  бурения, или дл я  защ иты  от теп л о вого  
пробоя  неко тор ы х м ате риа л о в  д л я  бурового  раствора.

22.3.4 Хранение и утилизация
22.3.4.1 П робы  б ур о вы х  раствор ов  на неф тяной  осно ве  не п одвергаю тся  ухуд ш е нию  со врем енем . 

О д нако  считается  хо р ош е й  п ра ктико й  о гр а н и че ни е  испы тания  проб, которы е  хр а н и л и сь  бол ее  1 мес., 
если  о бр а зе ц  не хр а н и л ся  при те м п е р а тур е  4 °С (40 °F).

2 2 .3 .4 .2  У ти л изи р ова ть  неисп ол ьзованны е  пробы  следует подхо дящ им  м етодом , безопасны м  для  
о кр уж аю щ ей  среды , на осно ве  и звестны х ком поне нтов .

22.4 Выдерживание буровых растворов при окружающих температурах

22.4.1 Емкости для приготовления и хранения
Буровы е растворы  м огут см еш иваться  при окруж аю щ ей  тем пер атуре  в различны х откры ты х е м ко 

стях, изготовленны х из м еталла, пластм ассы  или стекла, в соответствии с  22 .2.2 , 2 2 .2 .3  и 22 .2.4 . Н есо
вм естим ость  м ож ет сущ ествовать м еж ду буровы м и растворам и на неф тяной основе  и некоторы ми пласт
м ассовы м и м атериалам и. П роблем ы  с  м еталлическим и или стеклянны м и ем костям и  м аловероятны .

22.4.2 Процедура для выдерживания при окружающих температурах
22.4.2 .1  П осле  пер вона ча л ьны х  этапов п ер е м е ш и ва н и я /см е ш и ва ни я  дл я  при гото вле ния  основы  

бурового  раствор а  или цельной  пробы  бол ьш и нство  п роцедур  вы д е рж ива ния  при о кр уж а ю щ и х  те м п е 
р а тур а х  п роводится  статиче ским  методом .

2 2 .4 .2 .2  П ригото вле нны е  пробы  о ста вл яю т на 16 ч или в тече ни е  н е ско л ьки х  суток дл я  п олучения  
усто й ч и в ы х  или ж е л а е м ы х  свойств .
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22 .4 .2 .3  В ращ ение  или пер ево ра чива ние  п ри гото вл е нны х проб м ож ет использоваться  дл я  предот
вращ ения  оса ж д е ния  тв е р д ы х  ком п оне нтов  или се грегации  слоев  ж и д ко сти . В ращ ение  или п ер ево ра 
чивание  п ри гото вл е нны х проб редко вы полняется  при о кр уж а ю щ и х  тем п ер атура х .

22 .4 .2 .4  Б уровы е растворы  на неф тяной  основе  вы де рж ива ю т при о кр уж а ю щ и х  те м п е р а тур а х  в 
за кр ы ты х  м ета л л и чески х  или с те кл я н н ы х  е м ко стя х  для  пре д отвр ащ е ния  потери паров о р га н и че ски х  
вещ еств. О ж идается, что  свой ства  ж и д ко сти  м огут л иш ь  м ало о ткл ониться  от результатов, пол ученны х 
согласно  д а н н о м у  пункту.

22.4.3 Хранение
22.4.3.1 Б уровы е растворы , хр а н ящ и е ся  в течение  д л ите л ьн ы х  периодов врем ени , обы чно  хр а 

нятся охл аж д енны м и  д о  4 °С (40 °F).
22 .4 .3 .2  Буровы е растворы , хр а н ящ и е ся  при о кр уж а ю щ и х  тем п ер атура х , часто  утил изир ую тся  по

сле н е ско л ьки х  дне й  и редко  хр а н ятся  более  1 мес.
22 .4 .3 .3  П робы  буро вы х  раствор ов  проверяю т для  гар антир ова ния , что  свойства  остаю тся  в пре 

д е л а х  пр и е м л е м ы х  диа па зоно в .

22.5 Выдерживание буровых растворов при умеренных температурах [до 65 °С (150 °F)]

22.5.1 Приготовление пробы
22.5.1.1 П робы  буро вы х  р астворов на неф тяной  основе, вы д е р ж и ва е м ы х  при по вы ш е н н ы х  те м п е 

ратурах, см еш иваю т при о кр уж а ю щ и х  те м п е р а тур а х  в соо тветствии  с 22 .3 .2  и 22.4.
22 .5 .1 .2  Д о по л нител ьны е  м атериалы  м огут бы ть д обавлены  в ж и д ки е  растворы , которы е уж е  вы 

д е рж аны  при о кр уж а ю щ и х  или по вы ш е н н ы х  тем п ер атура х .
22 .5 .1 .3  Б о льш инство  пр и е м л е м ы х  сте кл я н н ы х  и м ета л л и чески х  ем костей , и спо л ьзуе м ы х дл я  вы 

д е р ж ив а н и я  при о кр уж аю щ ей  те м п е р а тур е  (см. 22 .3 .2  и 22 .4), являю тся  прие м л ем ы м и  д л я  статического  
или д ин а м и че ско го  вы де рж ива ния  при те м п е р а тур а х  до  65 °С (150 °F).

22.5.2 Процедура для выдерживания при умеренных температурах
22.5.2.1 В ы дер ж ива ние  при повы ш енной  те м п е р а тур е  обы чно вы полняется  по одной  из сл е д ую 

щ и х  причин:
a) уско р е н и е  д о сти ж е н и я  хим иче ско го  равно весия  в систем е  ж ид ко сти ;
b) подвергание  ж и д ко сти  теп л о вы м  усл овиям , а на л о гичны м  полевы м  усл овиям .
22 .5 .2 .2  Д л я  возд ействия  п овы ш енной  те м п ер атуро й  пробы  буро вы х раствор ов  пом ещ а ю т в один 

из бол ьш инства  ком м е рчески  д о ступ н ы х  или изгото вл енны х на зака з суш и л ьн ы х  ш каф ов в соответ
ствии  с 22 .2 .6 .

22.5.2.3 Методы нагревания и охлаждения проб буровы х растворов (то есть с предварительным нагре
вом суш ильного ш каф а по отнош ению  к ш каф ам без предварительного нагрева, охлаждение проб в откры
ты х или закры ты х суш ильны х ш каф ах или в воде), однородность температуры  внутри ш каф а (вследствие 
степени соответствующ ей конвекции воздуха) и точное время нагрева влияют на измеренные значения.

22.5 .2 .4  Д ля повы ш ения воспроизводим ости  д а н н ы х  м еж ду испы таниям и использую т аналогичны е 
методы нагревания  и охл аж дения  и врем я нагрева для всех проб во врем я сравнительны х испы таний.

22.5.3 Поддержание свойств жидкости при умеренных температурах
О бр або тка  и покры тие  проб азотом  ум еньш ае т кисл ор од ное  разл о ж ение  проб, о бр а б о та н н ы х  по

лим е ра м и. И спо л ьзова ние  азота приводит к лучш е й  воспро извод им о сти  испы таний  п ол им е рны х буро
вы х растворов.

22.5.4 Хранение и испытание проб, выдержанных при умеренной температуре
П робы , вы де рж а нны е  при повы ш енной  те м п е р а тур е  в течение  периодов врем ени  от н е ско л ьких  

ча со в  до  н е ско л ьки х  суток, при необходим ости  д а л ьн е й ш е го  хр а н е н и я  обы чно хра нятся  при о кр уж аю 
щ и х  или по н и ж е н н ы х  те м п е р а тур а х  в зави си м ости  от сро ка  хра нения .

В д о по л н е н ие  к п рибор ам  дл я  изм ер ения  р е о л о ги че ски х  свой ств  и ф ильтрации , упо м януты м  в 
насто ящ ем  стандарте , стандарте  [7] и ГО СТ 33213 , приборы  дл я  изм ер ения  д ин а м и че ско й  ф ильтрации 
при о кр уж а ю щ и х  и по вы ш е н н ы х  те м п е р а тур а х  и реом етры  д л я  по вы ш е н н ы х  те м п е р а тур  являю тся  ком 
м ерчески  до ступ ны м и  дл я  использования .

22.6 Выдерживание буровых растворов при значительно повышенных температурах
[свыше 65 °С (150 °F)]

22.6.1 Приготовление пробы
22.6.1.1 П робы  буро вы х  растворов, вы д е рж и ва ем ы х  при значител ьно  по вы ш е н н ы х  тем п ер атура х , 

см еш иваю т при о кр уж а ю щ и х  те м п е р а тур а х  в соответствии  с 22 .3 .2  и 24 .4 .
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2 2 .6 .1 .2  Д о по л ни тел ьно е  кол иче ство  д о б а вл е н н ы х  ранее  ком п оне нтов  или новы х м ате риа л о в  для 
повы ш ения  стаб ил ьности  при по вы ш е н н ы х  те м п е р а тур а х  м ож ет бы ть д о б авл е но  в ж и д ки е  растворы , 
которы е уж е  вы держ аны  при о кр уж а ю щ и х  или п овы ш енны х тем пер атура х .

22 .6 .1 .3  Только я чейки  для  вы держ ивания , изготовленны е  из п од хо д ящ их м атериалов, долж ны  
испо льзо ва ться  при те м п е р а тур а х  свы ш е 65 °С (150 °F) согласно  22.6 .2 .

22.6.2 Выбор металлических ячеек для выдерживания
22.6.2.1 Тем пературы  д л я  вы де рж ива ния  вы бираю тся  около  о ж и д а е м ы х  те м п е р а тур  на забое  

скваж ины  и дл я  п рим енений , в кото ры х использую тся  о пределенны е  систем ы  или м атериалы  дл я  буро
вы х растворов. Я чейки  дл я  вы де рж ива ния  д олж ны  бы ть сконструиро ва ны  так, чтобы  отвечать тр е б о в а 
ниям  да вл е ни я  и тем п ер атуры  дл я  процедуры  вы де рж ива ния . В д о по л н е н ие  вы бор соответствую щ его  
м еталла за ви си т  о д новр ем е нно  от о ко нчател ьно й  тем п ер атуры , которой  будет подвергаться  проба и 
яче йка , и от конце нтра ции  хл о р и д о в  в водной  ф азе  пробы  бурового  раствора  на неф тяной  основе.

22 .6 .2 .2  Б о льш инство  п роцедур  дл я  вы де рж ива ния  проб бурового  раствора  на неф тяной  основе  
при те м п е р а тур а х  от 65 до  2 05  °С (от 150 до  400  °F) проводятся  в я че йка х, изгото вл енны х из нер ж а 
вею щ ей стали р а зл ичны х классов. И ногда использую тся  я чейки  из вы со коугле ро дистой  стали, если 
м од елирую тся  полевы е усл овия , при кото ры х используется  труба  из м ягкой  стали. Такие  я чейки  из 
нер ж а вею щ ей  или м ягкой  стали при пра вильно м  использовании  никогда  не приводили  к а вар и йно м у  
сбою  процедуры , то  есть  они никогда  не взры вались. П ричиной  вы хода из строя  та ки х  я че е к  являю тся  
признаки  утечки.

22 .6 .2 .3  Д ля д л ите л ьного  подвергания  повы ш енной  сол ености  при вы со ки х  те м п е р а тур а х  м огут 
п отребоваться  ячейки , изготовленны е  из м еталлов вы сш его  класса.

22 .6 .2 .4  Клю чевое  соо б ра ж ени е  в использовании  м е та л л и чески х  я че е к  д л я  вы де рж ива ния  при 
по вы ш е н н ы х  те м п е р а тур а х  состоит  в принятии  м ер  для  гар антир ова ния , что  яче йки  не пер еп ол ня ю т
ся. Когда закр ы ты е  ж и д ко сти  р асш иряю тся  при повы ш ении  тем пер атуры , несо отве тствую щ е е  верхнее  
газовое  (воздуш ное) про стр анство  м ож ет привести  к по р ш н е во м у  эф ф екту, п оскол ьку  ж и д ко сть  гид р ав
лически  нагруж ает кры ш ку ячейки . О ста вл ение  п ро м е ж утков  от 40  до  50 мм (от 1 и 9 /16  д ю й м а  д о  1 и 
15/16 д ю йм а ) м еж ду пове рхностью  ж и д ко сти  и кры ш кой я чейки  или неза по л не ние  яче йки  бол ее  объ ем а  
от 85 до  90 %, является  соо тветствую щ ей  м ерой пре д остор о ж ности  дл я  безо па сно сти  процедуры  для  
вы де рж ива ния  при те м п е р а тур а х  от 65 до  205  °С (от 150 д о  4 00  °F).

22.6.3 Процедура для выдерживания при повышенных температурах
22.6.3.1 Если я че й ка  из подходящ его  м еталла и буровой  р аствор  вы браны  д л я  д а н н о го  те м п е р а 

турно го  реж им а, то  пробы  м огут бы ть статически  или д и н а м и че ски  вы держ аны  в подходящ ем  суш и л ь
ном ш каф у в соответствии  с 22 .5 .2 .

22 .6 .3 .2  Д и н а м и че ско е  вы де рж ива ние  следует вы полнять  в суш и л ьн ы х  ш ка ф а х  с  кручение м  или 
вр ащ ение м  с р егулируем ой  те м п ер атуро й  в д иа па зо н е  от 65 до  205  °С (от 150 д о  4 00  °F). Р еко м енд у
ем ое  м иним ал ьное  врем я вы де рж ива ния  дл я  та ки х  усл овий  —  16 ч. В за ви си м о сти  от тем п ер атурно й  
стаб ил ьности  оце нивае м ого  продукта  врем я и те м п е р а тур а  м огут п отребовать  регулировки .

22 .6 .3 .3  Д л я  статиче ско го  вы де рж ива ния  м ож ет испо льзо ва ться  соо тветствую щ ий  статиче ский  су
ш ильны й ш каф  или д ин а м и че ски й  суш ильны й  ш каф  с вы клю ченны м и м еха низм а м и  кручения /вра щ е - 
ния. С та тиче ское  вы де рж ива ние  при п овы ш енны х те м п е р а тур а х  м оделирует усл овия  бурового  раство 
ра, которы й остается  неподвиж ны м  в стволе  скваж ины  во врем я р егул яр ны х  работ на буровой .

22 .6 .3 .4  Д л я  скваж ин  с тем п ер атура м и  бол ее  150 °С (302 °F) обы чны й 16 ч интервал  врем ени  для  
вы де рж ива ния  является  подходящ им  м од елир ованием  интервал а  врем ени , в тече ние  которого  буровой  
р аствор  остается  неподвиж ны м  в скваж ине  во врем я спуско -по д ъ е м н ы х  опе ра ций  дл я  зам ены  бурового  
долота . Д л я  более  про д ол ж ител ьны х работ, та ки х  как спуско -по д ъ е м ны е  работы  эл е ктрическо го  кар о 
таж а  скваж ины , врем я вы де рж ива ния  от 48 до  72 ч является  подходящ им .

22 .6 .3 .5  При вы боре испы тательной  тем п ер атуры  следует отм етить , что  ж и д ко сти , о ста вленно й  в 
стволе  скваж ины , м ож ет потребоваться  бол ьш ой  период врем ени  дл я  ура внове ш и вани я  с ф актической  
заб о йно й  тем п ер атуро й , та к  ка к  циркул ир ую щ ий  буровой  р аствор  о хл аж д ае т ствол скваж ины . П оэтом у 
испы тательная  те м п е р а тур а  ниже заб о йно й  тем пер атуры  м ож ет бы ть бол ее  р е а л истическим  м одели
р ованием  усл овий  в стволе  скваж ины  в тече ние  спуско -по д ъ е м н ы х  операций  д л я  зам ены  бурового  д о 
лота.

П р и м е ч а н и е  —  Важным испытанием для оценки долгосрочного застывания буровых растворов, вы
держанных при высоких температурах, является определение предела прочности при сдвиге, приведенное в 
ГОСТ 33213, приложение В. Данное испытание является особенно полезным при использовании буровых раство
ров на нефтяной основе в качестве пакерных жидкостей.
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22.6.4 Соображения безопасности для металлических ячеек для выдерживания
22.6.4 .1  М е та л л иче ские  я че йки  д л я  вы д е рж ива ния  д о л ж ны  испо л ьзо ва ться  тол ько  д л я  вы дер

ж и ва н и я  буро вы х  р астворов, со д е р ж а щ и х  обы чны е  типы  или классы  д о б а в о к  дл я  буро вы х  растворов.
2 2 .6 .4 .2  И сслед уем ы й м атериал, со вм е сти м о сть  которого  при вы сокой  те м п е р а тур е  с  хи м иче ски 

ми ве щ е ства м и /м и не ра л а м и  в б уровом  раствор е  вы зы вает сом не ние , не д о л ж е н  вы д е рж ива ться  при 
п о вы ш е н н ы х  те м п е р а тур а х  в м е та л л и че ски х  яче й ка х . Т а кую  со вм е сти м о сть  следует п ро вер ять  на о бо 
руд овании, та ко м  ка к  авто кла в , р азработанны й  д л я  работы  под вы соким  да вл е нием .

2 2 .6 .4 .3  Е д инственны е  известны е  а вар ийны е  сбои (взры вы ) я че е к  д л я  вы д е рж ива ния  из нер ж а 
вею щ ей стали п роисходили  в результате неум е стно го  испо л ьзо ва ния  я че е к  в каче стве  а вто кл а вов  хи 
м иче ской  р еакции  (взам ен  вы д е рж ива ния  бурового  раствор а ) или в результате п ер еп ол не ния  ячеек.

2 2 .6 .4 .4  Типы  сбое в  м ета л л и че ски х  я че е к  дл я  вы д е рж ива ния  всл е д ствие  несо отве тствую щ е го  ос
м отра  и те хн и че ско го  о бсл уж и ва ни я  являю тся  просты м и утечкам и  из ячеек.

2 2 .6 .4 .5  П ред охр анител ьны е  элем енты  м огут  бы ть  пом ещ ены  в кры ш ки яче ек, если  сущ ествует 
ве ро ятность  сбоя  я че йки . Т а к ка к  и спо л ьзо ва ние  п р е д охр анител ьны х эл е м енто в  пониж а ет ха р а кте р и 
стики  да вл е ни я  м ета л л ическо й  яче йки  д л я  вы д е рж ива ния , про вод ят испы тания  при тем п е р а тур а х , ко 
тор ы е  д а ю т м еньш ие  д а вл е ния .

П р и м е ч а н и е  —  Сушильные шкафы, используемые для буровых растворов на нефтяной основе, не 
должны иметь оголенные нагревательные элементы, которые могут вызвать воспламенение горючих материалов 
в случае утечки пробы. Это особенно важно для ячеек с предохранительными элементами.

22.7 Инертность и химическая совместимость высокотемпературных ячеек
для выдерживания

22.7.1 Химическая совместимость материалов с металлическими ячейками для выдерживания
Не следует д о б а вл я ть  м атериалы , которы е  про изво д я т или являю тся  ката лизато ра м и  экзоте рм и 

ч е ски х  реакций , в составы  буро вы х  р астворов, вы д е рж и ва ем ы х  при вы сокой  тем п ер атуре .
22.7.2 Инертность металлических ячеек для выдерживания к химическим веществам
22.7.2.1 М е та л л иче ские  я че йки  дл я  вы д е рж ива ния  из спл ава  на осно ве  никеля  о бе спе чива ю т са 

м ую  бол ьш ую  степ ень  инертности  к потенциа л ьно  кор р озийны м  усл овиям .
22 .7 .2 .2  Ж ел е зо  м ож ет вы щ елачиваться  из р а зл и чн ы х  н е р ж а в е ю щ их  сталей  буровы м и раствор а 

ми с вы сокой  конц е нтра цие й  хл о р и д а  при в ы со ки х  тем п е р а тур а х . Д а нное  уд а л ение  ж елеза  вы зы вает 
точе чную  кор р озию  и р а стр е скива ние  после  п одвергания  я че е к  из нер ж а вею щ ей  стали ж е стки м  усл о 
виям  те м п ер атуры /хл ор и д а .

22.7.2.3 Различные материалы  м огут использоваться в качестве более «инертных» облицовочны х ма
териалов в пределах стандартны х ячеек из нержавею щ ей стали. Такие материалы  перечислены  в 22.7.3.

22.7.3 Соображения относительно плакирования металлов для увеличения стойкости к за
грязнению ячеек для выдерживания

22.7.3.1 П л акир ова нны е  зол отом  я че йки  не р еко м е нд ую тся  д л я  вы д е рж ива ния  буро вы х  р астворов 
при п о вы ш е н н ы х  тем п ер атура х . П л аки р ова ни е  я че е к  из нер ж а вею щ ей  стали инертны м и или благо
родны м и м еталлам и, таким и  ка к  золото , пре д л о ж ено  д л я  того , чтобы  избеж ать  более  затр атно го  из
готовления  но в ы х  я че е к  из в ы со ко кл а ссн ы х  м е та л л и че ски х  спл авов. Д а н н о е  со о б р а ж е н и е  им еет один 
серьезны й  недостаток: если  п л а кир ова нная  я че й ка  поцар а па на , о го л е нная  сталь  испы ты ва ет сил ьную  
л о ка л ьн ую  кор р озию  со с ко р о стью  вы ш е скор ости  коррозии  н е п л а киро ванно й  стали. П оэто м у ц арапина  
п л акир ова нной  я че йки  п риводит к ве ро ятности  бол ее  р а н н и х  утечек и отка зов  ячеек.

2 2 .7 .3 .2  Т а к ка к  пробы  б ур о вы х  р астворов, вы д е рж ива ем ы е  при п овы ш енны х тем п ер атура х , часто  
стано вятся  оче нь  вязким и или д а ж е  твер д ы м и , иногда  необходим о  очистить  м ате риа л  затве рд евш ей  
пробы  от яче йки . Д а ж е  при б ол ьш ой  о сто ро ж ности  сущ е ствуе т риск нане сения  царапин  при уд алении  
затве рд евш его  бурового  раствора.

22.7.4 Разница между характеристиками материалов для буровых растворов в инертной 
среде и реальной рабочей среде

22.7.4 .1  С лед ует бы ть  осто ро ж ны м  при интер пр ета ции  результатов вы д е рж ива ния  в л а б о р а то р 
ны х у сл о в и я х  с  и спо л ьзо ва ние м  яче ек, изгото вл енны х из инер тны х  м еталлов, или п л акированы  инерт
ны ми м ате риа ла м и . Б уровы е  растворы  в пол е вы х усл о в и я х  взаим о д е йствую т с  буровой  колонной , 
о бы чно  изготовленной  из м ягкой  угл ер од исто й  стали.

2 2 .7 .4 .2  П олевы е  результаты  м огут отл ичаться  от результатов, п ол ученны х  при б ол ее  ид е а л ьн ы х  
усл овия х. П л ощ а д ь  вза им о д е йствия  бурового  р аствора  со  стальной  п ове рхностью  в с та л ьн ы х  я че й ка х
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дл я  вы де рж ива ния  м еньш е, чем  в буровой  колонне , но больш е, чем  в п ре дел ах  и нер тны х я че е к  для 
вы держ ивания .

22.8 Поставки и услуги по выдерживанию проб буровых растворов

22.8.1 Поставщики оборудования
22.8.1.1 С те кл я нны е  и п л астм ассовы е  банки и буты лки  м ож но получить  от о р ганиза ций , за н и м а 

ю щ ихся  п оставкам и  л а б ор ато рно го  о борудования , п оставщ иков  ем ко сте й  и бол ьш инства  р озни чны х  и 
о пто вы х  м агазинов или складов.

22 .8 .1 .2  М е та л л иче ские  я чейки  д л я  вы держ ивания , суш ильны е  ш каф ы , п одходящ ие  дл я  вы дер
ж ива ния  буро вы х  р астворов при п овы ш енны х тем п ер атура х , и /или обо руд о ва ние  д л я  испы тания  бу
р овы х  р астворов и вспом огательное  обо руд о ва ние  м огут бы ть получены  из п р и зн а н н ы х  о рганизаций , 
за н и м а ю щ и хся  п оставкам и  полевого  испы тательного  о борудования .

22.8.2 Консультанты по металлургии
Д ля л учш ей  консультации о тносительно  п риобретения  н а д л е ж а щ и х  м ета л л и че ски х  я че е к  д л я  вы 

д е рж ив ани я , тр е б уе м ы х  для  ж е стки х  усл овий  (повы ш енны е  конце нтра ции  хл о р и д о в  при вы со ки х  те м 
пературах), следует о братиться  к п ризнанны м  консультантам  по м еталлургии  или о р ганиза циям , спе ц и 
а л изирую щ им ся  на консультации по м еталлургии .

22.8.3 Консультанты по сосудам под давлением
Д ля консультации  о тносительно  конструкции  сосуда  под д а вл е ни ем  дл я  ситуации , не соо тветству

ю щ ей ком м е рчески  до ступ ны м  конструкциям , или сп е ц и а л ьн ы х  м е та л л и че ски х  я че е к  для  вы д е рж ива 
ния следует обр атиться  в о р ганизации  или л и ц у  с опы том  в п ро ектиро вании  сосудо в  под да вл е нием .

23 Испытание на отделяемость частиц сланца при горячем вращении
23.1 Принцип

23.1.1 Д а нная  процедура  вклю чает изм ельчение , п ро се ивание  и до б авл е ни е  известной  массы  
ча сти ц  сланца  в буровой  раствор  и вы де рж ива ние , стати че ское  или д и н а м и че ско е  при горячем  вра
щ ении, ж и д ко сти  с ча сти ц а м и  сл а нца . В осстано вле ние , о чистка  и повтор ное  взвеш ива ние  ча сти ц  дл я  
о пределения  потери м ассы  ука зы ва е т на спо со б н о сть  ж и д ко сти  к п ре д отвр ащ е нию  д и спе р си и  сланца  
в ж и д ко сти . Д а н н о е  испы тание  я вляется  тол ько  о тно сите льны м  изм ер ение м  и д о л ж н о  вкл ю ча ться  как 
часть  общ ей  про гр а м м ы  испы таний .

23 .1 .2  С п о со б н о сть  бурового  раствора  пре пятство вать  р азде лению  сл а нце вого  ш л а м а  является  
важ ны м  п арам етром . Л а б о р а то р н а я  м етодика, п риведенная  в насто ящ ем  разделе, м ож ет испо л ьзо ва ть 
ся д л я  оценки  свой ств  б ур о вы х  р а створ ов  отно сите л ьно  пре пя тство вания  р азде лению  ча сти ц  сланца . 
Д а н н о е  испы тание  п ре дназна ча ется  дл я  сра внени я  р а зл ичны х цел ьны х со ставо в  буро вы х  растворов.

23 .1 .3  С ущ е ствует м нож ество  л а б о р а то р н ы х  м етодик, испо л ьзуе м ы х  д л я  оценки  степени , д о  кото 
рой состав  бурового  р аствора  м ож ет я вл яться  п ричиной  осл абл е ния  и разделения  сл а нц а  при п о груж е 
нии в ж и д ко сть . Н астоящ ий  метод испы тания  не я вляется  е д инстве нны м  испы танием , пока зы ва ю щ им  
спо со б н о сть  б ур о вы х  р аствор ов  п ре пя тство вать  р азде лению  сл а нца . Д а нное  испы тание  м ож ет дать  
и зм енчивы е  результаты . Н еобходим ы  стро гий  контр ол ь  и за п и сь  усл овий  испы тательного  сланца , рео
л о гии  испы тательной  ж и д ко сти  и пром ы вки  сланца .

23 .1 .4  В ы бор  и усл овия  сл а нц а  (на пр им ер , со д ер ж ание  воды ), несм отря  на чре звы ча й н ую  важ
ность , не опр еде ляю тся  и не о гр аничива ю тся  п роцедурой . С охра ненны е  пробы  сл а нц а  д о л ж ны  испо ль
зова ться  д о л ж ны м  образом . Н астоятельно  реко м е нд уется , чтобы  сл а не ц  им ел вл аж ность , бл изкую  к 
полевы м  усл овия м , и не бы л п ре двар ител ьно  вы суш ен на о ткры том  воздухе  или в суш и л ьно м  ш каф у. 
С по со б  сохр а н е ни я  сл а нц а  перед  его и спо л ьзо ва ние м  в испы тании  следует зап и сать  с  результатам и.

23.1.5  Реологические свойства буровы х растворов представляю т собой одну переменную , которая яв
ляется трудной в регулировании м еж ду испы таниями. П оскольку реологические свойства могут оказывать 
независим ое влияние на восстановление сланца из бурового раствора, рекомендуется, чтобы  реологиче
ские свойства изм ерялись при испытательной тем пературе  и записы вались с  результатами. Это позволяет 
рассмотрение реологических свойств наряду с  другим и переменны ми. Н ебольш ие изменения реологиче
ских  свойств различны х жидкостей  м огут сильно влиять на окончательны е результаты дисперсии сланца.

23 .1 .6  С лед ует отм етить , что  результаты  не обязательно  под р азум ева ю т усто й чи во сть  стено к 
скваж ины . Д а нное  испы тание  м ож ет бы ть  непо дходящ им  д л я  оценки  свой ств  не ко то р ы х  м атериалов  
д л я  бурового  раствора , п р е п я тствую щ и х  разделению .
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23.2 Реактивы и оборудование

23.2.1 П ром ы вочная  вода, ин гибирую щ а я, которая  является  такж е:
a) синте тиче ским  о сновны м  сол евы м  р аствор ом  дл я  бурового  р аствора  или
b) известной  ж и д ко стью , пре пятствую щ е й  разделению  используем ого  сланца  (наприм ер , хл о рид  

калия  конце нтра цие й  4 2 ,75  кг/м 3).
П р и м е ч а н и е  —  Промывочная вода с соленостью намного большей, чем соленость основного солевого 

раствора для бурового раствора, может вызвать закупоривание сита вследствие коагуляции бурового раствора.

2 3 .2 .2  П одача ингибирую щ е й  пром ы вочной  воды  с расходом  (2 ± 0,2) д м 3/м и н  с  д иа м етр ом  вы 
ход но го  о тверстия  7,5  мм (1/3 дю йм а).

2 3 .2 .3  Весы  с то чностью  взвеш ивания  ± 0,01 г.
2 3 .2 .4  С уш ильны й  ш каф  с вр ащ ением , со ско р о стью  вращ ения  от 17 д о  35  об /м ин .
Д ля л уч ш и х  результатов все испы тания  следует проводить  с  одним  суш ил ьны м  ш каф о м  с  вращ е

нием  дл я  гар антир ова ния  по сто я н н ы х  испы тате льны х усл овий .
2 3 .2 .5  Я чейки  д л я  вы де рж ива ния , изготовленны е  не из а л ю м иние вой  бронзы .
2 3 .2 .6  Часы  или сче тчик врем ени  с то чностью  ± 0,1 мин в те че ни е  врем ени  испы тания .
2 3 .2 .7  Л о д о чка  дл я  взвеш ивания .
2 3 .2 .8  Ш патель.
2 3 .2 .9  П ром ы вочная  ванна  или р аковина  р азм ер ом  не м енее  2 дм 3.
2 3 .2 .10  С ита  д иа м етр ом  10 см (4 д ю йм а ) с разм ерам и  я че е к  0 ,5  мм  (0 ,02  д ю й м а ) (сито №  35), 4  мм 

(0 ,16  д ю йм а ) (сито № 5) и 2 мм (0,08 д ю й м а ) (сито  №  10).
23.2.11 Рам ка  дл я  сита д и а м етр ом  10 см  (4 д ю йм а ).
2 3 .2 .12  С уш ильны й  ш каф  с р е гулируем ой  те м п ер атуро й  д о  (105  ± 3) °С [(220  ± 5) °F].
2 3 .2 .13  В лагопоглотитель .

23.3 Процедура

23.3.1  П о л уч а ю т  ч а сти ц ы  с л а н ц а  в л а ж н о сть ю , б л и зко й  к в л а ж н о сти  с л а н ц а  в п о л е в ы х  у с л о в и 
ях. П р о се и в а ю т  ч а сти ц ы  с л а н ц а  н е п о ср е д ств е н н о  п е р е д  и с п о л ь зо в а н и е м  д о  ф р а кц и и  м е н е е  4 мм 
(0 ,1 6  д ю й м а ) и б о л е е  2 мм (0 ,08  д ю й м а ). В л а ж н о с ть  п о ста в ки  н а сы п н о го  сл а н ц а  д о л ж н а  б ы ть  о п р е 
д е л е н а  во вр ем я  о тб о р а  про бы  м ето до м  д л я  б е н то н и та  в со о тв е тс тв и и  со  с та н д а р то м  [7] (р а зд е л  9) 
и за п и са н а .

2 3 .3 .2  П ре два рител ьно  про пускаю т буровой  раствор  чер ез сито  0 ,5  мм (0 ,02  д ю й м а ) д л я  удаления  
л ю б ы х  ча сти ц  с бол ьш им  разм ером , которы е м огут  бы ть неп р авил ьно  зар еги стри р ова ны  ка к  восста 
новленны й  сланец.

2 3 .3 .3  П ереливаю т 350 см 3 бурового  р аствора  в каж д ую  я че й ку  д л я  вы де рж ива ния , и зм ер ив  по 
о бъ е м у или по м ассе.

2 3 .3 .4  Д о б авл яю т 20,0  г сланца  (про сеянного  перед и спо л ьзо ва ние м ) в ж и д ко сть  в ка ж д ую  я че й ку  
дл я  вы де рж ива ния , закр ы ваю т и осто ро ж но  п ер ем е ш ива ю т для  см ачивания  и разделения  частиц .

П р и м е ч а н и е  —  В случае буровых растворов с высокой вязкостью может быть благоприятным добавле
ние бурового раствора и сланца одновременно для получения отдельного смачивания частиц или перемешивание 
бурового раствора шпателем во время добавления сланца.

2 3 .3 .5  П ом е щ а ю т я чейки  для  вы де рж ива ния  в суш ильны й  ш каф  с вращ ением , п ре дварител ьно  
нагреты й д о  зад анной  тем п ер атуры  и вр ащ аю щ ийся  в тече ние  зад анно го  интер вал а  врем ени.

В рем я вращ ения  следует вы бирать  одинако вы м  д л я  всех о це н и ва е м ы х  ж ид ко сте й  дл я  зад анно го  
сланца . В рем я вращ ения  за ви си т  от сланца , и некоторы е  сланцы  тре б ую т бол ьш его  врем ени  вращ е
ния, чем  д р угие , д л я  появления  доста точного  р азделения  слоев  ж ид ко сти .

2 3 .3 .6  П осле  заве рш е ния  периода  вращ ения  и о хл аж д ения  я че е к  и х  пер ем е щ а ю т в статиче ское  
поло ж е ние  д л я  д а л ьн е й ш е го  о хл аж д ения  до  тем пер атуры , постоянной  д л я  всего после дую щ его  про 
цесса восстано вл е ния  (наприм ер , от тем п ер атуры  водяной  бани до  ком натной  тем пературы ).

2 3 .3 .7  П ереливаю т сод ер ж и м ое  каж дой  яче йки  дл я  вы де рж ива ния  на про нум е ро ванны е  предва 
рительно  взвеш е нны е  сита  с разм ером  яче йки  0,5  мм (0 ,02  д ю йм а ), напр авив  струю  ин гибирую щ ей  
пром ы вочной  воды (см. 2 3 .2 .1 ) на сетку  дл я  п ре дотвр ащ е ния  закуп ор и вани я . С п ом ощ ью  пром ы вочной  
воды п ер ем е щ а ю т остатки  сод ер ж им ого  из я чейки  дл я  вы де рж ива ния  на сито (удобно  использовать  
п ро м ы вную  склянку).
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П р и м е ч а н и е  —  Возникающее закупоривание может быть снижено за счет направления небольшой 
струи промывочной воды на поверхность сита.

23 .3 .8  П ро м ы ва ю т буровой  раствор  от о ста вш ихся  ча сти ц  сланца  п ром ы вочной  водой при рас
ход е  (2 ± 0 ,2 ) д м 3/м и н  чер ез ш л а нг с  круглы м  вы ходны м  о тве рстием  д и а м е тр о м  7 ,5  мм  (0 ,3  д ю йм а ), 
систе м атически  проходя  по всей п лощ ади  сетки м ного  раз в те че ни е  врем ени  не м енее  1 мин. или пока  
сл а не ц  и сетка  не очистятся  от о статков  бурового  раствора.

23 .3 .9  П е р е м е щ а ю т сито в ва нно чку  вм ести м остью  2  д м 3. В ванночку, со д е р ж а щ ую  вод опро во 
д н ую  воду, б ы стро , но м ягко  по груж а ю т сито (под у гл ом  д л я  того , чтобы  избеж ать  захвата  воздуха), и 
и звл е каю т его так, чтобы  сито  и сл а не ц  о по л оснул и сь  в п ром ы вочной  воде.

23 .3 .1 0  П ом е щ а ю т сито  на пре двар ител ьно  взвеш е нную  р ам ку  д л я  сита и вы суш ива ю т в суш и л ь
ном  ш ка ф у  до  п остоянной  м ассы . О хл а ж д а ю т во вл агопоглотителе  и повторно  взвеш ива ю т с  то чн о стью  
± 0,01 г. Д а нное  значение  я вляется  око нчател ьно й  м ассой  вы суш е нно го  остатка .

23.4 Расчет

23.4.1 М а ссо вую  д о л ю  восстано вл е нного  сланца  (м ассовы й  остаток) сог % , вы числ яю т по следу
ю щ ей ф орм ул е:

щ  =  1 0 0 -^ - ,  (28)
т 0

где m d —  м асса  вы суш е нно го  во сстано вл е нного  сланца , г;
т 0 —  м асса  пер вично й  пробы  сланца  с  попра вкой  на вл аж ность , г.

В д а н н о м  прим ере, испо л ьзую щ е м  п ер ви чную  пробу  сланца  м ассой  2 0 ,0  г, м ассу  вы суш енного  
во сстано вл е нного  сл а нц а  вы числ я ю т по следую щ ей  ф орм ул е:

m d =  20 (100 -  © h ) /1 00, (29)

где a>h —  вла ж но сть  пер вона ча л ьного  сла нца , вы ра ж е нна я  ка к  м ассова я  ф ра кц ия , %.
2 3 .4 .2  З а писы ваю т используем ы е усл овия  (м етодика  хр а н е н и я  сланца , история  перед  испы тани 

ям и, начальная  влаж ность , рео л огические  свой ства  бурового  р аствора , испы тательная  те м п е р а тур а  и 
врем я вращ ения) и м ассу во сстано вле нного  сланца . Р еком енд уется  про дубл иро вать  испы тание . Раз
л ичие  м еж ду испы тательны м и значения м и  обы чно м енее  4 % .

24 Материалы для приготовления буровых растворов.
Высоковязкая полианионная целлюлоза (ПАЦ-В) (обычная)
24.1 Принцип

24.1.1 П А Ц -В  п редставляет собой  во д орастворим ы й полим ер, получаем ы й тол ько  из хи м иче ско й  
реакции  целлю лозы  с ка р б оксим етил о вы м и  (а нионны м и) группам и, и не д о л ж на  сод ер ж ать  д р у ги е  по
л и са ха р и д ы , та ки е  как кра хм ал , гуар  или п рочие  пол им е ры , встр е ча ю щ и е ся  в п рир од е , или  и х  п р о и з
водны е. М атериал является  сы пучим  или гра нулиро ванны м  порош ком .

2 4 .1 .2  П А Ц -В  ш ироко  прим еняется  в буро вы х  р аство р а х  на водной осно ве  дл я  р а зл и чн ы х  при
м енений , та ки х  как контрол ь  ф ильтрации , вязкости  и и нгибиро вания . Х отя  полевое  п рим ене ние  м ож ет 
изм еняться , д а нная  п роцедура  рассм а трива ет контр ол ь  ф ильтрации  и вязкость .

2 4 .1 .3  Ц елью  д а нной  процедуры  является  пре дста вле ние  простого  и во сп ро извод им о го  м етода 
дл я  оценки  свой ств  П А Ц -В . Д ля д а нного  м атериала  ещ е не р азработаны  спе ц и ф и че ски е  парам етры .

2 4 .1 .4  Б уровой р аствор  на синте тиче ской  м орской  воде используется  дл я  опр еде ле ния  вязкости  
и контрол я  ф ильтрации  П АЦ -В .

24.2 Определение влажности

24.2.1 Оборудование
24.2.1.1 С уш ильны й  ш каф  с регулируем ой  тем п ер атуро й  до  (105 ± 3) °С [(220  ± 5)°F],
24 .2 .1 .2  Весы  с то чн о стью  взвеш ивания  ± 0,01 г.
24 .2 .1 .3  Ч аш ка  вы парная.
24 .2 .1 .4  Ш патель.
24 .2 .1 .5  В л а гопогло титель  с о суш ителе м  из сул ьф ата  кал ьция  или э квива л ентно го  вещ ества .
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24.2.2 Процедура
24.2.2.1 В звеш иваю т (10,00  ± 0 ,01) г пробы  П А Ц -В  в та р и р о ва н н о й  вы парной  чаш ке .
24 .2 .2 .2  В ы суш иваю т пробу в суш ил ьно м  ш ка ф у  в те че ни е  4 ч (см . 2 4 .2 .1 .1 ). О хл а ж д а ю т д о  ком 

натной  тем пер атуры  во влагопоглотителе .
24 .2 .2 .3  П овторно  взвеш иваю т вы па рную  чаш ку, со д е р ж а щ ую  вы суш е нную  пробу. З а писы ваю т 

м ассу  вы суш енной  пробы  т &
24.2.3 Расчет влажности ПАЦ-В
В ы числяю т м ассовую  д о л ю  влаги coh, % , по сле д ую щ ей  ф орм ул е:

^ = Ю 0  ° d . (30)
т 0

где т 0 —  м асса  первичной  пробы , г; 
m d —  м асса  вы суш енной  пробы , г.

24.3 Процедуры с испытательной жидкостью, содержащей ПАЦ-В

24.3.1 Реактивы и оборудование
24.3.1.1 О сновной  р аствор  соли № 1: 555 ,6  г гекса гид рата  хл о р и д а  м агния , 57 ,9  г б езводного  х л о 

рида  кал ьция  и 2,1 г гекса гид рата  хл о р и д а  стро нция , р азб авл енны х д и сти л л и р о ва н н о й  или д е и о н и зи 
рованной  водой до  1000 см 3.

24 .3 .1 .2  О сно вной  р аствор  соли № 2: 6 9 ,5  г хл о р и д а  калия, 20,1 г би кар б она та  натрия, 10,0 г 
бр о м и д а  кал ия , 2 ,7  г бор ной  кислоты  и 0 ,3  г ф тор ид а  натр ия , р а зб а в л е н н ы х  д и сти л л и р о в а н н о й  или 
д е и о н и зи р о ва н но й  водой до  1000 см 3.

24 .3 .1 .3  Х л о р и д  натрия, х.ч.
24 .3 .1 .4  С ул ьф ат натрия безводны й, х.ч.
24 .3 .1 .5  С та нда ртна я  о ценочная  базовая глина в соо тветствии  с  A P I или эквива л ентна я .
24 .3 .1 .6  Х л о р и д  калия.
24 .3 .1 .7  Б ика рб о нат натрия.
24 .3 .1 .8  Д е и о н и зи р о ва н н а я  или д и сти л л и р о ва н н а я  (по  Г О С Т  6709 ) вода.
24 .3 .1 .9  П А Ц -В  дл я  испы тания  с известной  вл а ж но стью  (см. 24 .2).
24 .3 .1 .1 0  Те рм о м етр  д и а па зоно м  изм ер ения  от 0 д о  60  °С с  то чн о стью  ± 1 °С (д иап азо ном  изм е

рения  от 32 до  150 °F с  то чностью  ± 2 °F).
24.3.1.11 Весы  с то чностью  взвеш ивания  ± 0,01 г.
24 .3 .1 .1 2  М е ш а л ка  со  ско р о стью  вращ ения  (11500 ± 3 0 0 ) о б /м ин  с  о динар ны м  р ебристы м  рабочим  

кол есом  д и а м етр ом  25 ,4  мм (1 д ю йм ).
Р абочее колесо  д о л ж но  зам е няться , когда потеря массы  со ста ви т  10 % . П е р вона ча л ьная  м асса  

л о па сти  составл яе т приблизительно  5,5 г. Каж ды й ш пинд ел ь  с  посаж енны м  на него о д инар ны м  си н усо 
идны м  рабочим  кол есом  д о лж е н  бы ть установл ен  на стор оне  оса ж д е ния .

24 .3 .1 .1 3  Е м кость  д л я  см еш ивания  глубиной  180 мм (7 и 1/8 д ю йм а ), d  = 97  мм (3 и 3 /4  д ю йм а ) 
верхней  части , 70 мм (2 и 3/4  д ю йм а ) основания .

24 .3 .1 .1 4  Ш патель.
24 .3 .1 .1 5  Е м кость  стекл я нная  или п л астм ассова я  с пробкой  или кры ш кой  д л я  сол евого  раствора.
24 .3 .1 .1 6  В искозим етр  прям ого  пока за ния  с приводом  от дви га те ля  по ГО С Т 33213.
24 .3 .1 .1 7  С четчики  врем ени , д ва  —  м еханический  или эл е ктри чески й , с  то чн о стью  ± 0,1 мин в 

тече ние  врем ени  испы тания.
24 .3 .1 .1 8  Ф ил ьтр -пр есс  в соответствии  с ГО СТ 33213.
24 .3 .1 .1 9  Ц илинд ры  градуированны е : один —  (10 ± 0,1) см 3 и д ругой  —  (500  ± 5) см 3.
24.3.2 Измерение объема фильтрата испытательной жидкости
24.3.2.1 Готовят искусственную  м ор скую  воду, до б ави в  2 4 ,53  г хл о р и д а  натрия  и 4 ,0 9  г безводного  

сул ьф ата  натрия в кол бу объ ем ом  1 дм 3. Р азводят д исти л л и р о ва н н о й  или д е и о н и зи р о ва н но й  водой до  
800  см 3. П ереливаю т 20 ,0  см 3 о сновного  раствора  № 1 и 10,0 см 3 осно вного  р аствора  № 2 в колбу и раз
водят водой д о  1000 см 3. Р егулирую т pH до  8,2  с  п ом ощ ью  раствора  ги д р оксид а  натрия конце нтра цие й  
0,1 моль/л.

2 4 .3 .2 .2  Д о б авл яю т (35,0 ± 0 ,01) г хл о р и д а  калия  (KCI) в 358  г р аствора  м орской  соли.
2 4 .3 .2 .3  П осле  п ер ем е ш ива ния  в течение  (3 ± 0,1) мин д о б авл я ю т (1,0 ± 0 ,01) г би кар б она та  на

трия.
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24 .3 .2 .4  П осле  пер ем е ш ива ния  в тече ние  (3 ± 0,1) мин д о б авл я ю т (28,0 ± 0 ,01) г стандартной  о це 
ночной базовой глины .

24 .3 .2 .5  П осле  п ер ем е ш ива ния  в течение  (5 ± 0,1) мин извл е каю т е м ко сть  из м еш алки  и очищ аю т 
ее стенки  ш пателем  от м атериала , прилипш его  к стенкам . Убеж даю тся, что  весь м атериал, прилипш ий  
к ш пателю , п ерем ещ ен в суспензию .

24 .3 .2 .6  С нова  п ом ещ а ю т е м ко сть  в м еш а л ку  и продол ж аю т п е р ем е ш ива ние  в тече ние  д о п о л н и 
те л ьн ы х  (5 ± 0,1) мин.

24 .3 .2 .7  В звеш иваю т (1,0 ± 0 ,01) г П А Ц -В  (см. 2 4 .3 .1 .9 ). Р авно м ер но  д о б авл я ю т П А Ц -В  в сусп е н 
зи ю  в тече ние  60  с  при пер ем е ш ива нии  в м еш алке. П А Ц -В  следует д о б авл я ть  в во ро нку  на расстоянии  
от ш пинд еля  рабочего  кол еса  д л я  ум еньш ени я  распы ления.

24 .3 .2 .8  П осле  п ер ем е ш ива ния  в течение  (5 ± 0,1) мин извл е каю т е м ко сть  из м еш алки  и очищ аю т 
ее стенки  ш пателем  от П А Ц -В , прилипш его  к стенкам . Убеж даю тся, что  весь м атериал, п рилипш ий  к 
ш пателю , перем ещ ен в суспензию .

24 .3 .2 .9  С нова  п ом ещ а ю т е м ко сть  в м еш а л ку  и продол ж аю т пер ем е ш ива ние . При необходим ости  
е м ко сть  м ож ет бы ть извлечена  из м еш алки  и стенки  очищ ены  д л я  удаления  П А Ц -В , п рилипш ей  к стен 
кам , чер ез 5 или 10 мин. О бщ ее  врем я п ер ем е ш ива ния  после  д о б авл е ния  П А Ц -В  —  (20 ± 1) мин.

24 .3 .2 .1 0  В ы д ер ж ива ю т сусп ензию  в течение  (16 ± 0,5) ч в запечатанной  или закры той  ем кости  при 
те м п е р а тур е  (25 ± 1) °С [(77 ± 3) °F]. З а писы ваю т те м п е р а тур у  и продол ж ител ьно сть  хра нения .

24.3.2.11 П осле  вы де рж ива ния  п ер ем е ш ива ю т сусп ензи ю  в м еш алке  в тече ние  (5 ± 0,1) мин.
24 .3 .2 .1 2  П ереливаю т сусп ензию  П А Ц -В  в я че й ку  ф ильтр а-пр есса . П еред д о б авл е нием  суспензии  

убеж д аю тся , что  каж дая  часть  ф ильтрую щ его  элем ента  является  сухой  и что  ни одна  из п р о кл ад ок 
не повр еж д ена  или изнош ена. Т е м пература  суспензии  д о л ж на  бы ть (25 ± 1) °С [(77 ± 3 °F]. Н аливаю т 
сусп ензию  в я че й ку  до  уровня  ниже 13 мм (1/2 д ю й м а ) от верха. С об ира ю т сб о р ку  ф ильтра-пресса . П о
м ещ а ю т ф ильтрую щ ий  эл е м ент в рам ку и закр ы ваю т п ерепускной  клапан. С тавят е м ко сть  под сливной  
трубкой .

2 4 .3 .2 .1 3  У ста навл и ва ю т один сче тчи к  вр ем е ни  на (7 ,5  ± 0 ,1 ) мин, а второй  сче тчи к  вр ем е ни  
на (30 ± 0,1) мин. З а пускаю т оба счетчика  врем ени  и уста навл иваю т д а вл е н и е  в я че й ке  (690 ± 35) кПа 
[(100  ± 5) ф унт/кв . д ю йм ]. Д авл е ние  д о л ж но  подаваться  с  пом ощ ью  сж атого  воздуха, азота или гелия и 
д о л ж но  бы ть подано  в течение  15 с  после  зап уска  счетчиков  врем ени.

24 .3 .2 .1 4  При показании  первого  счетчика  врем ени  (7,5 ± 0,1) мин уд а л яю т е м ко сть  и л ю бую  ж и д 
кость  со сливной  трубки  и опустош аю т. П ом е щ а ю т сухой м ерны й цилиндр  о бъ ем ом  10 см 3 под сливной  
труб кой  и продол ж аю т сбор  ф ильтрата  до  пока за ния  второго  счетчика  врем ени  с периодом  30 мин. И з
вле каю т м ерны й цилиндр  и зап исы ва ю т объем  соб р анно го  ф ильтрата . О бъем  ф ильтрата  представляет 
объем , собр анны й  в тече ние  интервал а  врем ени  от 7,5 до  30 мин.

24.3.3 Расчет объема фильтрата испытательной жидкости с учетом поправок
В ы числяю т объем  ф ильтрата  Vb см 3, по следую щ ей  ф орм уле:

Ц = 2 У С, (31)

где Vc —  объем  ф ильтрата , собранны й  в интервал е  врем ени  м еж ду  7,5  и 30 мин., см 3.
З а писы ваю т вы числ е нное  значение .
24.3.4 Измерение вязкости испытательной жидкости
24.3.4.1 Д о бавл яю т (42 ± 0 ,01) г м орской  соли в (1000  ± 2) см 3 д исти л л и р о ва н н о й  воды.
24 .3 .4 .2  Д о бавл яю т (35,0 ± 0 ,01) г хл о р и д а  калия  (KCI) в 358 г р аствора  м орской  соли.
24.3 .4 .3  В звеш иваю т (3,0 ± 0,01) г ПАЦ -В . Равном ерно  добавляю т П А Ц -В  в суспензию  в течение  60 с 

во врем я пер ем е ш ива ния  в м еш алке . П А Ц -В  следует доб авл я ть  в воро нку  на расстоянии  от ш пинделя  
рабочего  колеса  дл я  ум еньш ения  распы ления.

24 .3 .4 .4  П осле  п ер ем е ш ива ния  в течение  (5 ± 0,1) мин извл е каю т е м ко сть  из м еш алки  и очищ аю т 
ее стенки  ш пателем  от м атериала , прилипш его  к стенкам . Убеж даю тся, что  весь м атериал, прилипш ий  
к ш пателю , п ерем ещ ен в суспензию .

2 4 .3 .4 .5  С н о ва  п о м е щ а ю т  е м ко с ть  в м е ш а л ку  и п р о д о л ж а ю т  п е р е м е ш и в а н и е . П ри н е о б х о д и м о 
сти  е м ко с ть  м о ж е т б ы ть  и зв л е че н а  из м е ш а л ки  и сте н ки  о чи щ е н ы  от П А Ц -В , п р и л и п ш е й  к сте н ка м , 
ч е р е з  5 или 10 м ин. О б щ е е  вр ем я  п е р е м е ш и в а н и я  по сл е  д о б а в л е н и я  П А Ц -В  д о л ж н о  р а в н я ть ся  
(20  ± 1) мин.

24 .3 .4 .6  В ы д ер ж ива ю т сусп ензию  в тече ние  (16 ± 0,5) ч в запеча та нной  или закры той  ем ко сти  при 
те м п е р а тур е  (25 ± 1) °С [(77 ± 3) °F]. З а писы ваю т те м п е р а тур у  и продол ж ител ьно сть  хра нения .
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24 .3 .4 .7  П осле  вы держ ки  п ер ем е ш ива ю т сусп ензию  в м еш алке  в тече ние  (5 ± 0,1) мин.
24 .3 .4 .8  П ереливаю т сусп ензию  в ч а ш ку  вискозим етра , поставл я е м ую  с вискозим етр ом  прямого  

чтения . П оказания  по ш кал е  при скорости  вращ ения  ротора  вискозим етр а  600  об /м ин д олж ны  р е гистр и 
роваться  при испы тательной  те м п е р а тур е  суспензии  (25 ± 1) °С [(77 ± 2) °F]. З а писы ваю т пока за ния  по 
ш кал е  при скорости  6 00  об/м ин.

24.3.5 Расчет кажущейся вязкости испытательной жидкости
В ы числяю т каж ущ ую ся  вязкость  цк  по следую щ ей  ф орм уле:

% 0 0

2
(32)

где 776СЮ —  пока за ние  вязкости  при 6 00  об /м ин , м П а  с. 
З а писы ваю т вы числ е нное  значение .

25 Материалы для приготовления буровых растворов.
Низковязкая полианионная целлюлоза (ПАЦ-Н)
25.1 Принцип

25.1.1 П А Ц -Н  представляет собой  водор аство рим ы й  полим ер, получаем ы й тол ько  из хи м иче ско й  
реакции  целлю лозы  с а нионны м и группам и, и не долж ен  сод ер ж ать  д р угие  п олисахарид ы , та ки е  как 
крахм ал , гуар  или прочие  полим еры , встре ча ю щ ие ся  в природе, или и х  производны е. М атериал явл я 
ется сы пучим  или гра нулиро ванны м  порош ком .

2 5 .1 .2  П АЦ -Н  ш ироко  прим еняется  в б уро вы х р аство р а х  на водной основе  для  р азл и чны х  целей, 
та ки х  как контрол ь  ф ильтрации , вязкости  и ин гиб иро вания  сланцев. Х отя  полевое  п рим ене ние  м ож ет 
изм еняться , д а нная  процедура  р ассм а трива ет контрол ь  ф ильтрации  и вязкости .

2 5 .1 .3  Ц елью  д а нной  процедуры  является  пре дста вле ние  простого  и во спро извод им о го  м етода 
дл я  оценки  свой ств  П А Ц -Н . Д л я  д а нного  м атериала  ещ е не разработаны  спе ц и ф и че ски е  парам етры .

2 5 .1 .4  Б уровой р аствор  на синте тиче ской  м орской  воде использую т для  о пределения  вязкости  и 
контрол я  ф ильтрации  П АЦ -Н .

25.2 Определение влажности

25.2.1 Оборудование
25.2.1.1 С уш ильны й  ш каф  с р егулируем ой  те м п ер атуро й  до  (25 ± 1) °С [(77 ± 3)°F],
25 .2 .1 .2  Весы  с то чн о стью  взвеш ивания  ± 0,01 г.
25 .2 .1 .3  Ч аш ка  вы парная.
25 .2 .1 .4  Ш патель.
25 .2 .1 .5  В л а гопогло титель  с о суш ителе м  из сул ьф ата  кал ьция  или эквива л ентно го  вещ ества .
25.2.2 Процедура
25.2.2.1 В звеш иваю т (10 ± 0 ,01) г пробы  П А Ц -Н  в та р иро ванно й  вы парной  чаш ке.
25 .2 .2 .2  В ы суш иваю т пробу в суш ил ьно м  ш каф у в течение  4 ч (см. 2 5 .2 .1 .1 ).О хл а ж д а ю т д о  ком на т

ной тем п ер атуры  во влагопоглотителе .
25 .2 .2 .3  П овторно  взвеш иваю т вы парную  чаш ку, сод е р ж а щ ую  вы суш е нную  пробу. З аписы ваю т 

м ассу  вы суш енной  пробы  т &
25.2.3 Расчет влажности ПАЦ-Н
В ы числяю т м ассовую  д о л ю  влаги a>h, % , по следую щ ей  ф орм уле:

« h= 1 0 0 ^ \  (33)
т0

где т 0 —  м асса  первичной  пробы , г; 
m d —  м асса  вы суш енной  пробы , г.

25.3 Процедуры с испытательной жидкостью, содержащей ПАЦ-Н

25.3.1 Реактивы и оборудование
25.3.1.1 О сновной  р аствор  соли №  1: 555 ,6  г гекса гид рата  хл о р и д а  м агния , 57 ,9  г безводного  х л о 

рида кал ьция  и 2,1 г гекса гид рата  хл о р и д а  стронция , р азб авл енны х д исти л л и р о ва н н о й  или д е и о н и зи 
рованной  водой до  1000 см 3.
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25 .3 .1 .2  О сновной  р аствор  соли № 2: 69 ,5  г хл о р и д а  калия, 20,1 г би кар б она та  натрия, 10,0 г бро 
м ида калия, 2 ,7  г борной  кислоты  и 0,3  г ф торида  натрия, разбавл енны х д и сти л л и р о ва н н о й  или д е и о 
низиро ванно й  водой д о  1000 см 3.

25 .3 .1 .3  Х л о р и д  натрия, х.ч.
25 .3 .1 .4  С ул ьф ат натрия безводны й, х.ч.
25 .3 .1 .5  С та нда ртна я  о ценочная  базовая глина в соответствии  с AP I или эквивалент.
25 .3 .1 .6  Х л о р и д  калия.
25 .3 .1 .7  Б ика рб о нат натрия.
25 .3 .1 .8  Д е и о н и зи р о ва н н а я  или д и сти л л и р о ва н н а я  (по Г О С Т  6709) вода.
25 .3 .1 .9  П А Ц -Н  для  испы тания  с известной  вл а ж но стью  (см. 25.2).
25 .3 .1 .1 0  Те рм о м етр  д и а па зоно м  изм ер ения  от 0 до  60 °С с то чн о стью  ± 3 °С (д иапазо ном  изм е

рения  от 32 до  150 °F с  то чностью  ± 5 °F).
25.3.1.11 Весы  с то чностью  взвеш ивания  ± 0,01 г.
25 .3 .1 .1 2  М е ш а л ка  со  ско р о стью  вращ ения  (11500 ± 300) об /м ин  с о динарны м  ребристы м  рабочим  

кол есом  д и а м етр ом  25 ,4  мм (1 д ю йм ).
Р абочее колесо  д о л ж но  зам е няться , когда потеря массы  составит  10 %. П е р вона ча л ьная  м асса  

л о па сти  составл яе т приблизительно  5,5 г. Каж ды й ш пинд ель  с п осаж енны м  на него о д инар ны м  си н усо 
идны м  рабочим  кол есом  д о лж е н  бы ть уста новл ен  на стороне  оса ж де ния .

25 .3 .1 .13  Е м кость  для см еш ивания  глубиной — 180 мм (7 и 1/8 дю йм а), д иам етром  верхней части  —  
d  = 97 мм (3 и 3/4  д ю йм а ), д и а м етр ом  о сно вания  —  70 мм (2 и 3 /4  д ю йм а ).

25 .3 .1 .1 4  Ш патель.
25 .3 .1 .1 5  Е м кость  стекл я нная  или п л астм ассова я  с  пробкой  или кры ш кой  д л я  сол евого  раствора.
25 .3 .1 .1 6  В искозим етр  прям ого  пока за ния  с п риводом  от дви га те ля  в соответствии  с  ГО СТ 33213 .
25 .3 .1 .1 7  С четчики  врем ени , д ва  —  м еха ниче ский  или эл е ктри чески й , с  то чн о стью  ± 0,1 мин в 

тече ние  врем ени  испы тания.
25 .3 .1 .1 8  Ф ил ьтр -пр есс  в соответствии  с ГО СТ 33213 .
25 .3 .1 .1 9  Ц илинд ры  градуированны е : один —  (10 ± 0 ,1 ) см 3 и д ругой  —  (500  ± 5) см 3.
25.3.2 Измерение объема фильтрата испытательной жидкости
25.3.2 .1  Готовят искусственную  м ор скую  воду, д о б а ви в  2 4 ,53  г хл о рид а  натрия  и 4 ,0 9  г безводного  

сул ьф ата  натрия в колбу вм естим остью  1000 см 3. Р азводят д и сти л л и р о ва н н о й  или д е и о н и зи р о ва н но й  
водой до  800 см 3. П ереливаю т 20 ,0  см 3 о сновного  р аствора  №  1 и 10,0 см 3 о сно вного  р аствора  №  2 
в колбу и развод ят водой д о  1000 см 3. Р егулирую т pH д о  8 ,2  с  пом ощ ью  раствора  гид р о кси д а  натрия 
конце нтра цие й  0,1 моль/л.

25 .3 .2 .2  Д о б авл яю т (35,0 ± 0 ,01) г хл о р и д а  калия  (KCI) в 358  г раствор а  м ор ской  соли.
25 .3 .2 .3  П осле  п ер ем е ш ива ния  в течение  (3 ± 0,1) мин д о б авл я ю т (1,0 ± 0 ,01) г би ка р б о н а та  на

трия.
25 .3 .2 .4  П осле  пер ем е ш ива ния  в тече ние  (3 ± 0,1) мин д о б авл я ю т (28,0  ± 0 ,01) г с танда ртно й  о це 

ночной базовой  глины .
25 .3 .2 .5  П осле  п ер ем е ш ива ния  в течение  (5 ± 0,1) мин извл е каю т е м ко сть  из м еш алки  и о чищ аю т 

ее стенки  ш пателем  от м атериала , п рилипш его  к стенкам . Убеж даю тся, что  весь м атериал, прилипш ий  
к ш пателю , п ерем ещ ен в суспензию .

2 5 .3 .2 .6  С н о в а  п о м е щ а ю т  е м ко с ть  в м е ш а л ку  и п р о д о л ж а ю т  п е р е м е ш и в а н и е  в те ч е н и е  е щ е  
(5 ± 0,1) мин.

25 .3 .2 .7  В звеш ива ю т (1,0 ± 0 ,01) г П А Ц -Н  (см. 2 5 .3 .1 .9 ). Р авно м ер но  д о б авл я ю т П А Ц -Н  в сусп ен 
зи ю  в тече ние  60 с  при пер ем е ш ива нии  в м еш алке. П А Ц -Н  следует д о б авл я ть  в во ро нку  на расстоянии  
от ш пинд еля  рабочего  кол еса  дл я  ум еньш ени я  распы ления.

25 .3 .2 .8  П осле  п ер ем е ш ива ния  в течение  (5 ± 0,1) мин извл е каю т е м ко сть  из м еш алки  и очищ аю т 
ее стенки  ш пателем  от П А Ц -Н , прилипш его  к стенкам . Убеж даю тся, что  весь м атериал, прилипш ий  к 
ш пателю , перем ещ ен в суспензию .

2 5 .3 .2 .9  С н о ва  п о м е щ а ю т  е м ко с ть  в м е ш а л ку  и п р о д о л ж а ю т  п е р е м е ш и в а н и е . П ри н е о б х о д и м о 
сти  е м ко с ть  м ож ет б ы ть  и зв л е че н а  из м е ш а л ки  и сте н ки  о чи щ е н ы  от П А Ц -Н , п р и л и п ш е й  к сте н ка м , 
ч е р е з  5 или  10 м ин. О б щ е е  вр ем я  п е р е м е ш и в а н и я  п о сл е  д о б а в л е н и я  П А Ц -Н  д о л ж н о  р а в н я ть ся  
(20  ± 1) мин.

25 .3 .2 .1 0  В ы д ер ж ива ю т сусп ензию  в течение  (16 ± 0 ,5 ) ч в запечатанной  или закры той  ем кости  при 
те м п е р а тур е  (25 ± 1) °С [(77 ± 3 )°F], З а писы ваю т те м п е р а тур у  и продол ж ител ьно сть  хра нения .

25.3.2.11 П осле  вы де рж ива ния  п ер ем е ш ива ю т сусп е н зи ю  в м еш алке  в тече ние  (5 ± 0,1) мин.
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25 .3 .2 .1 2  П ереливаю т сусп ензию  П А Ц -Н  в я че й ку  ф ильтр а-пр есса . П еред д о б авл е ни ем  суспензии  
убеж д аю тся , что  каж дая  часть  ф ильтрую щ его  элем ента  является  сухой  и что  ни одна  из п р о кл ад ок 
не повр еж д ена  или изнош ена. Т е м пература  суспензии  д о л ж на  бы ть (25 ± 1) °С [(77 ± 3)°F]. Н аливаю т 
сусп ензию  в я че й ку  до  уровня  ниже 13 мм (1/2 д ю й м а ) от верха. С об ира ю т сб о р ку  ф ильтра-пресса . П о
м ещ а ю т ф ильтрую щ ий  эл е м ент в рам ку и закр ы ваю т п ерепускной  клапан. С тавят е м ко сть  под сливной  
трубкой .

25 .3 .2 .1 3  У станавливаю т один сче тчик врем ени  на (7 ,5 ± 0,1) мин, а второй  сче тчик врем ени —  на 
(30 ± 0 ,1 ) мин. З а п уска ю т оба сче тчи ка  вр ем е ни  и уста н а в л и в а ю т д а в л е н и е  в я че й ке  (690 ± 35) кПа 
[(1 00  ± 5) ф унт/кв . д ю йм ]. Д а вл е ние  д о л ж но  подаваться  с пом ощ ью  сж атого  воздуха, азота или гелия и 
д о л ж но  бы ть подано  в течение  15 с  после  зап уска  счетчиков  врем ени.

25 .3 .2 .1 4  При показании  первого  счетчика  врем ени  (7,5 ± 0,1) мин уд а л яю т е м ко сть  и л ю бую  ж и д 
кость  со  сливной  трубки  и опустош аю т. П ом е щ а ю т сухой м ерны й цилиндр  о бъ ем ом  10 см 3 под сливной  
труб кой  и продол ж аю т сбор  ф ильтрата  до  пока за ния  второго  счетчика  врем ени  с периодом  30 мин. И з
вле каю т м ерны й цилиндр  и зап исы ва ю т объем  соб р анно го  ф ильтрата . О бъем  ф ильтрата  представляет 
объем , собр анны й  в тече ние  интервал а  врем ени  от 7,5 до  30 мин.

25.3.3 Расчет объема фильтрата испытательной жидкости с учетом поправок
В ы числяю т объем  ф ильтрата  \/f , см 3, по следую щ ей  ф орм уле:

Ц  = 2VC, (34)

где Vc —  объем  ф ильтрата , собранны й  в интервал е  врем ени  м еж ду  7,5  и 30 мин, см 3.
З а писы ваю т вы числ е нное  значение .
25.3.4 Измерение вязкости испытательной жидкости
25.3.4.1 Д о бавл яю т (42 ± 0 ,01) г м орской  соли в (1000  ± 2) см 3 дисти л л и р о ва н н о й  воды.
25 .3 .4 .2  Д о бавл яю т (35,0 ± 0 ,01) г хл о р и д а  калия  (KCI) в 358 г р аствора  м орской  соли.
25 .3 .4 .3  В звеш иваю т (3,0 ± 0 ,01) г П А Ц -Н  (25.3 .4 .3). Р авном ерно  д о б авл я ю т П А Ц -Н  в сусп ензию  в 

тече ние  60 с  во врем я п ер ем е ш ива ния  в м еш алке. П А Ц -Н  следует д о б авл я ть  в воро нку  на расстоянии  
от ш пинд еля  рабочего  кол еса  д л я  ум еньш ени я  распы ления.

25 .3 .4 .4  П осле  п ер ем е ш ива ния  в течение  (5 ± 0,1) мин извл е каю т е м ко сть  из м еш алки  и очищ аю т 
ее стенки  ш пателем  от м атериала , прилипш его  к стенкам . Убеж даю тся, что  весь м атериал, прилипш ий  
к ш пателю , п ерем ещ ен в суспензию .

2 5 .3 .4 .5  С н о ва  п о м е щ а ю т  е м ко с ть  в м е ш а л ку  и п р о д о л ж а ю т  п е р е м е ш и в а н и е . П ри н е о б х о д и м о 
сти  е м ко с ть  м ож ет б ы ть  и зв л е че н а  из м е ш а л ки  и сте н ки  о чи щ е н ы  от П А Ц -Н , п р и л и п ш е й  к сте н ка м , 
ч е р е з  5 или  10 м ин. О б щ е е  вр ем я  п е р е м е ш и в а н и я  п о сл е  д о б а в л е н и я  П А Ц -Н  д о л ж н о  р а в н я ть ся  
(20  ± 1) мин.

25 .3 .4 .6  В ы д ер ж ива ю т сусп ензию  в тече ние  (16 ± 0,5) ч в запеча та нной  или закры той  ем ко сти  при 
те м п е р а тур е  (25 ± 1) °С [(77 ± 3) °F]. З а писы ваю т те м п е р а тур у  и продол ж ител ьно сть  хра нения .

25 .3 .4 .7  П осле  вы держ ки  п ер ем е ш ива ю т сусп ензию  в м еш алке  в тече ние  (5 ± 0,1) мин.
25 .3 .4 .8  П ереливаю т сусп ензию  в ч а ш ку  вискозим етра , поставл я е м ую  с вискозим етр ом  прямого  

чтения . П оказания  по ш кал е  при скорости  вращ ения  ротора  вискозим етр а  600  об /м ин д олж ны  р е гистр и 
роваться  при испы тательной  те м п е р а тур е  суспензии  (25 ± 1) °С [(77 ± 3) °F]. З а писы ваю т пока за ния  по 
ш кал е  при скорости  6 00  об/м ин.

25.3.5 Расчет кажущейся вязкости испытательной жидкости
В ы числяю т каж ущ ую ся  вязкость  цк  по следую щ ей  ф орм уле:

% 0 0

2
(35)

где 776СЮ —  п ока за ние  вязкости  при 600  об /м ин , м П а  с. 
З а писы ваю т вы числ е нное  значение .

26 Приготовление и оценка инвертно-эмульсионных буровых растворов
26.1 Принцип

26.1.1 П ер иодически  требую тся  п риготовление  и оце нка  инве р тн о -эм ул ьси о нн ы х  буро вы х  рас
твор ов . П риведенны е  испы тания  р азработаны  дл я  п ре доставления  станд а ртизиро ва нно го  м етода
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приготовления и оценки ж и д ки х  растворов при о д инаковы х условиях. С ущ ественны е изм енения в рео
л о ги че ски х  свойствах, эл е ктрическо й  стабил ьности  или ф ильтрации  при Н ТН Р  м огут указы вать  на не
усто йчи вость  испы тательны х буро вы х  растворов. Р еком енд уется , чтобы  испы тательное  о борудование  
и процедуры  бы ли согла сова ны  м еж ду  продавцом  и клие нто м  перед началом  испы тания.

26 .1 .2  М етоды  испы таний  о бе спе чива ю т процедуры  спе ц и ф и ческо го  п ер ем е ш ива ния  и вы д е рж и
вание  при те м п е р а тур е  д л я  ум е н ьш е н и я  м е ж л а б о р а то р н ы х  изм енений .

26 .1 .3  Где п рим еним о , испо льзуе м ы е  методы  испы таний  и о бо руд о ва ние  по ГО СТ 33213.
26 .1 .4  П ротокол  испы таний  является  просты м , р азра бота нны м  тол ько  д л я  пре д оставл ения  средств  

сра внени я  р еакций  ж и д ко сте й  на вы д е рж ива ние  при те м п е р а тур е  и объ е д ине ние  п р и е м л е м ы х  уро вней  
р азличного  за гр язне ния , ож ид ае м ого  во врем я бурения , та ко го  как вы буренная  порода, м ор ская  вода 
и пластовы е  сол евы е  растворы .

26 .1 .5  Д р угие  методы  сущ е ствую т дл я  оценки  ин ве р тн о -эм ул ьси о нн ы х  буро вы х  растворов.

26.2 Реактивы и оборудование

26.2.1 М о рская  соль, п олученна я  от ор ганиза ц ий , за н и м а ю щ и хся  п оставкой  л а б о р ато рно го  о бо 
руд ования, и п ер ем е ш а нная  со гл а сно  и нстр укция м  изготовителя .

26 .2 .2  О це ночная  базовая  глина.
2 6 .2 .3  Т е р м о м е тр  с  м е та л л и ч е с ки м  ко н т а кт о м , д и а п а з о н о м  и зм е р е н и я  от 0 д о  1 05  °С (о т  32  

д о  2 2 0  °F).
26 .2 .4  В есы  с  то чн о стью  взвеш ива ния  ± 0,01 г.
26 .2 .5  М е ш а л ка  с  вы соким  усил ием  сдвига , свер хпр очная  л а б о р а то р н а я  м одель, о сн а щ е н н а я  сет

кой с  ква дратны м и о тве рстиям и , о кр уж аю щ ей  р абочее  колесо.
С етка  д о л ж на  за м е н яться  при потере  м ассы  вследствие  износа  10 % . В тулка  д о л ж н а  за м е н яться  

при зам е тном  лю ф те  м еж д у  ней и ш пинд елем . А н а л о ги чн о  ш пинд ель  д о л ж е н  за м е няться , когда д и а 
м етр  на втулке  ум еньш ае тся  на 1 %.

26 .2 .6  М е ш а л ка  со  ско р о стью  вращ ения  (10000  ± 100) о б /м ин  с  одинар ны м  си нусо и д ны м  р ебри 
сты м  р абочим  кол есом  д и а м е тр о м  2 5 ,4  мм (1 д ю й м ) (на пр им ер , м еш а л ка  В о р о н е ж  при соо тветствую 
щ ей настр ой ке  пер ед а чи /скор о сти ).

Р абочее кол есо  д о л ж но  за м е н яться  при потере  м ассы  всл е д ствие  износа  от 11 д о  13 %.
2 6 .2 .7  Е м кость  кониче ска я  из нерж авею щ ей  стали объ е м ом  2 д м 3, ниж ним  внутре нним  д иа м етр ом  

76 мм (3,0 д ю й м а ) и верхним  внутре нним  д и а м етр ом  152 мм (6,0 д ю йм о в ).
2 6 .2 .8  Е м кость  для  п ер ем е ш ива ния  глубиной  180 мм (7 и 1/8 д ю йм а ), д и а м етр ом  верхней  части  d  

= 97 мм (3 и 3/4  д ю й м а ) и д иа м етр ом  о сно вания  70 мм (2 и 3/4 д ю йм а ).
2 6 .2 .9  Ш патель.
2 6 .2 .10  Т ахом етр  оптиче ский  с м агнитной  индукцией  или эквивалентны й.
26.2.11 Р ы чаж ны е весы  дл я  о пределения  плотности  бурового  раствора  по ГО СТ 33213.
2 6 .2 .12  В искозим етр  прям ого  пока за ния  в соответствии  с ГО С Т 33213.
2 6 .2 .13  Ч аш ка  дл я  вискозим етр а  с регулируем ой  те м п ер атуро й  в соо тветствии  с ГО СТ 33213.
2 6 .2 .14  Ф ил ьтр -пр есс  с вы сокой  тем п е р а тур о й /вы со ки м  д а вл е нием  в соответствии  с ГО СТ 33213.
2 6 .2 .15  И зм ерител ь  эл е ктрическо й  усто йчивости  в соо тветствии  ГО СТ 33213.
2 6 .2 .16  С уш ильны й  ш каф  дл я  вы де рж ива ния  при тем п ер атуре , способны й  п одд ер ж ивать  усто й чи 

вую  те м п е р а тур у  и оборудованны й  систем ой  вращ ения  д л я  вы де рж ива ния  я че е к  в д виж е нии .
2 6 .2 .17  Я че й ка  для  вы де рж ива ния  при тем п ер атуре , п ре д почтительно  из нерж авею щ ей  стали, 

о бъ ем ом  от 350  до  500 см 3, спо соб ная  к под д ер ж анию  п овы ш енного  да вл е ния  с пом ощ ью  систем ы  
кла па нов  при необходим ости .

26 .2 .1 8  В одяная  баня.

26.3 Перемешивание первоначального бурового раствора

26.3.1 Готовят четы ре  л а б о р а то р н ы х  барреля  (один лабор ато рны й  баррель  равен приблизительно  
350  см 3) ж и д ко сти  тре буе м ого  состава  со сле дую щ им и  о пределенны м и парам етрам и :

a) м асса  бурового  раствора;
b) водонеф тяной  ф актор;
c) м ассовая  доля  сол евого  раствора, вы ра ж е нна я  в процентах;
d) объем  ф ильтрата  Н Т Н Р  (д иапазон определен);
e) те м п е р а тур а  испы тания  ф ильтрата  НТНР;
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f) рео л огические  тр е б ова ния  (диапазон  определен).
2 6 .3 .2  П ер ем е ш ива ю т ж и д ко сть  в течение  60 мин. в м еш а л ке  с  вы со ким  усил ием  сдвига , о сн а щ е н 

ной сеткой  с  квадратны м и о тве рстиям и , о кр уж аю щ ей  р абочее  колесо .
2 6 .3 .3  Н ачав при окр уж аю щ ей  тем п ер атуре , п ер ем е ш ива ю т пробу  в кони че ско м  сосуде  д л я  пере 

м еш ива ния  вм естим остью  2 дм 3 и р е гулирую т ско р о сть  вращ ения  вала во врем я п е р ем е ш ива ния  до  
(6000  ± 300) об/м ин. И спо льзую т оптиче ский  та хо м е тр  или та хо м е тр  с  м агнитной  индукцией  д л я  кон 
тро ля  скорости  вращ ения . И зм еряю т ско р о сть  вращ ения  при ф а кти че ско й  на гр узке  пер ем е ш и ва ни я  и 
контр ол ирую т во врем я периода  п е р ем е ш ива ния . При нео бходим о сти  про вод ят регулировку, осо бенно  
в течение  и после  до бавл е ния  утяж е л я ю щ его  м атериала.

2 6 .3 .4  Т е м пература  ж и д ко сти  м ож ет п овы ситься  всл е д ствие  усил ия  сдвига , но не д о лж на  превы 
ш ать 65 °С (150 °F) согласно  п ока за ниям  тер м ом е тра  с  м ета л л ическим  конта ктом . При необходим ости  
д е р ж а т  те м п е р а тур у  с  п ом ощ ью  водяной  бани в д и а па зоне  от 60  д о  65  °С (от 140 д о  150 °F).

2 6 .3 .5  Если про гр а м м а  испы тания  тре б уе т  бол ее  четы ре х  л а б о р а то р н ы х  баррелей , то  см еш иваю т 
допо л нител ьны й  объем  бурового  раствор а  в пар ти я х  по четы ре  л а б о р а то р н ы х  барреля , используя  про 
цедуру, у ка за нн ую  выш е.

2 6 .3 .6  С м е ш иваю т все партии  вм есте  д л я  гар антир ова ния  однор од ности  перед  началом  испы та 
тел ьного  реж им а. С м е ш ивание  следует вы по лнять  с  пом ощ ью  бол ьш о го  ш пателя или п ереливанием  
неско л ько  раз из одной  ем ко сти  в др угую .

С м е ш ивание  не следует про водить  с  пом ощ ью  м еха ниче ско й  м еш алки . П ер елива ние  или те хника  
л е гко го  пер ем е ш ива ния  необходим ы  д л я  гар антир ова ния  того , что  каж ды й ла б ор ато рны й  б аррель  под
верж ен о д и н а ко во м у  усил ию  сдвига  за  е д и ни цу  врем ени  на е д и ни цу  объем а.

26.4 Испытания свойств первоначального бурового раствора

26.4.1 Ж и д кость  долж на  бы ть испы тана после см еш ивания  методами в соответствии с  ГО СТ 33213. 
И спы тания  п ер вона ча льной  ж и д ко сти  д о л ж ны  о хваты вать  все н и ж е пе ре числ е нны е  свойства :

a) п лотно сть  при те м п е р а тур е  20  °С (68  °F);
b) рео л огические  свой ства  при с ко р о с тя х  вращ ения  вискозим етр а  600 , 3 0 0 ,2 0 0 ,1 0 0 , 6  и 3 об /м ин , 

студ енисты й  о са д о к после  10 с  и студ енисты й  о са д о к после  10 мин. при п од д ер ж ивае м ой  те м п е р а тур е  
50 °С (300  °F);

c) эл е ктри ческа я  усто й чи во сть  при 50 °С (300  °F);
d) о бъ е м  ф и л ьтр а та  Н Т Н Р  при т е м п е р а ту р е  120  °С (2 50  °F) и п е р е п а д е  д а в л е н и я  3 4 5 0  кП а 

(5 00  ф унтов/кв . д ю й м ) или при д р у ги х  у ка за нн ы х  те м п е р а тур е  и д а вл е нии . С м . ГО С Т 3 3213  д л я  реко 
м е н д уе м ы х  значений  те м п ер атуры /д а вл е ния .

Если требуется  испы тание  объем а ф ильтрата  при НТНР, о со б енно  при те м п е р а тур е  свы ш е 120 °С 
(250 °F), м ож ет наблю даться  и зм енчи вость  в результатах с  р азличны м  испы тательны м  обо руд о ва ние м  
и процедурам и  испы таний . Р еком енд уется , чтобы  испы тательное  о бо руд о ва ние  и процедуры  бы ли со 
гласованы  м еж ду продавцом  и клие нто м  перед  началом  испы тания .

2 6 .4 .2  О дна проба  о бъ ем ом  350  см 3 (один ла б ор ато рны й  баррель) пер вона ча л ьного  бурового  рас
твор а  д о л ж на  бы ть п одве ргнута  гор яче м у вр ащ ению  и испо л ьзо ва на  в каче стве  хол о сто й  пробы  во всех 
д а л ь н е й ш и х  испы таниях.

26.5 Приготовление пробы, загрязненной морской водой

26.5.1 В один ла б ор ато рны й  баррель  бурового  р аствора  д о б авл я ю т 10 %  по о бъ е м у  станда ртно й  
см еси  синте тиче ской  м орской  воды .

26 .5 .2  П ер ем е ш ива ю т буровой  раствор  и си н те ти че скую  м ор скую  воду в м еш а л ке  при о кр уж а ю 
щ и х  усл овиях. Д о бавл яю т м ор скую  воду в тече ни е  1 мин. и п ро дол ж аю т пер ем е ш и ва ни е  д о по л н и те л ь 
но 4 мин. до  сум м а рно го  врем ени  п е р ем е ш ива ния  5 мин.

26 .5 .3  В ра щ аю т пробу при нагреве  д о  тем п ер атуры , со гл а сова нной  м еж д у  заи нте ре со ва нны м и
сторонам и .

26.6 Приготовление пробы, загрязненной оценочной базовой глиной

26.6.1 В один ла б ор ато рны й  б аррель  бурового  раствора  д о б авл я ю т о це ночную  базо вую  глину во 
врем я п ер ем е ш ива ния  в м еш а л ке  при низкой  скорости .

Д о б авл ение  о ценочной  базовой  глины  следует про вод ить  на осно ве  о ж ид ае м ой  п лотно сти  ж и д ко 
сти сле дую щ им  образом :
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- дл я  плотности  ниж е 1800 кг/м 3 —  д о б авл я ю т 35 г оценочной  базовой  глины ;
- д л я  плотности  вы ш е 1800 кг/м 3 —  д о б авл я ю т 20 г оценочной  базовой глины .
2 6 .6 .2  П ер ем е ш и ва ю т буровой  р аствор  и о це ночную  базовую  глину при о кр уж а ю щ и х  у сл о в и я х  в 

м еш алке . Д о б авл яю т глину в тече ние  1 мин. и п ро дол ж аю т п е р ем е ш ива ние  д о по л нител ьно  4 мин. до  
сум м а рно го  врем ени  п ер ем е ш ива ния  5 мин.

2 6 .6 .3  В ра щ аю т пробу при нагреве  д о  тем п ер атуры , со гл а сова нной  м еж ду  заи нте ре со ва нны м и  
сторонам и .

26.7 Приготовление пробы, загрязненной раствором смешанных солей

26.7.1 Р аствор  см е ш а н н ы х  солей  является  д о по л нител ьны м  за гр язне нием  проб, реко м е нд уем ы м  
дл я  скваж ин , где это считается  ум естны м  (наприм ер , соль перм ского  периода). Тип р аствора  см е ш а н 
ны х солей , используем ого  при испы таниях, о пределяется  по со гл а со ва н и ю  за и н те р е со в а нн ы х  сторон.

2 6 .7 .2  Типичны м  раствором  см е ш а н н ы х  солей  является  р аствор  кар нал л ита , но м ож ет испо ль
зова ться  лю бой  д ругой  синтетический  раствор . Д л я  приготовления  раствора  ка р нал л ита  в 100 г воды 
д о б авл я ю т 125,0  г гекса гид рата  хл о р и д а  м агния, 14,5 г хл о р и д а  калия  и 5,0  г хл о р и д а  натрия.

2 6 .7 .3  Тщ ательно  п ер ем е ш ива ю т солевой  р аствор  в м еш а л ке  и и звл е каю т объем , используем ы й в 
качестве  за гр язнител я  ш прицом  во врем я пер ем е ш ива ния . Э то гарантирует, что  нер а ство ре нны е  соли 
вход ят в состав  загрязнител я.

2 6 .7 .4  В один лабор ато рны й  баррель бурового  р аствора  д о б авл я ю т 10 %  по о бъ е м у  раствора  
см е ш а н н ы х  солей  во врем я п ер ем е ш ива ния  в м еш алке  при низкой  скор ости . Д о б авл яю т сол евой  рас
тво р  в буровой  р аствор  в тече ние  1 мин., с до по л нител ьны м и  4 мин. на п ер ем е ш ива ние . В ы полняю т 
процедуру  при окр уж аю щ ей  тем пер атуре .

2 6 .7 .5  В ра щ аю т пробу при нагреве  д о  тем п ер атуры , со гл а сова нной  м еж д у  заи нте ре со ва нны м и  
сторонам и .

26.8 Процедура для горячего вращения

26.8.1 П робы  п ер вона ча льного  состава  и за гр язне нного  бурового  раствора  д олж ны  вращ аться  при 
нагреве  в течение  16 ч при те м п ер атуре  120 °С (250  °F) или д р уго й  ука за нн о й  те м п е р а тур е  в пре двар и 
тел ьно  нагретом  ш каф у для  горячего  вращ ения .

П одд ер ж ание  да вл е ни я  в я че й ке  д л я  горячего  вращ ения  с  п о м ощ ью  азота следует вы бирать  на 
усм о тре ние  ком пании , составл яю щ е й  р ец еп туру  бурового  раствора.

2 6 .8 .2  П осле  16 ч горячего  вращ ения  вы клю чаю т ш каф  и о ткр ы ваю т его д верь .
2 6 .8 .3  Во врем я о хл аж д ения  необходим о  вращ ать  пробы  в те че ни е  30 мин. перед  извлечением .
2 6 .8 .4  П остепенно  о хл аж д аю т пробы  в о кр уж аю щ ем  воздухе  в тече ние  д о по л н и те л ьн ы х  30 мин. 

Затем  охл аж д аю т я че й ку  до  тем п ер атуры  о кр уж аю щ его  воздуха, ча сти чн о  п огруж а я  я че й ку  в воду.

26.9 Процедура для статистического выдерживания

26.9.1 П робы  пер вона ча л ьного  состава  и за гр язн е н н о го  бурового  р аствора  до л ж ны  статически  
вы д е рж ива ю т в те че ни е  16 ч при те м п е р а тур е  120 °С (250  °F) или д ругой  ука за нн о й  те м п е р а тур е  в пред
варител ьно  нагретом  ш ка ф у  д л я  вы держ ивания .

П од д ер ж ание  д а вл е н и я  в я че й ке  д л я  вы д е рж ива ния  с  п о м ощ ью  азота следует вы бирать  на усм о 
тр е н и е  ком пании , составл яю щ е й  р ец еп туру  бурового  раствора.

26 .9 .2  П осле  16 ч статиче ско го  вы д е рж ива ния  вы кл ю ча ю т ш ка ф  и о ткр ы ваю т его  две рь .
26 .9 .3  О хл а ж д а ю т пробы  в тече ние  30 мин. перед  извлечением .
26 .9 .4  П остепенно  о хл аж д аю т пробы  в о кр уж аю щ ем  воздухе  в тече ние  д о п о л н и те л ьн ы х  30 мин. 

Затем  о хл аж д аю т я че й ку  д о  тем п ер атуры  о кр уж аю щ его  воздуха, ча сти чн о  п огруж а я  я че й ку  в воду.
26 .9 .5  П ер ем е ш и ва ю т все вы д е рж а нны е  пробы  в м еш а л ке  в тече ни е  5 мин. непо ср ед стве нно  

перед  испы танием .

26.10 Процедура для испытания после выдерживания при температуре

Ж и д кость  долж на бы ть испы тана  после перем еш ивания  м етодами в соответствии с  ГО СТ 33213. 
П роцедуры  испы тания  первоначальной  ж идко сти  долж ны  охваты вать все ниж еперечисленны е  свойства:

a) п л отно сть  при те м п е р а тур е  20  °С (68  °F);
b) р е о л огические  свой ства  при с ко р о с тя х  вращ ения  вискозим етр а  600 , 3 0 0 ,2 0 0 ,1 0 0 , 6  и 3 об /м ин , 

студ енисты й  о са д о к после  10 с  и студ енисты й  о са д о к после  10 мин. при п од д ер ж ивае м ой  те м п е р а тур е  
50 °С (300  °F);
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c) эл е ктри ческа я  усто йчи вость  при 50 °С (300 °F);
d) о бъ е м  ф и л ьтр а та  Н Т Н Р  при те м п е р а ту р е  120 °С (250  °F) и п е р е п а д е  д а в л е н и я  3 4 5 0  кП а 

(5 00  ф унтов/кв . д ю й м ) или при д р у ги х  у ка за нн ы х  те м п е р а тур е  и д а вле нии. С м. ГО С Т 33213  д л я  реко 
м е н д уе м ы х  значений  те м п ер атуры /д а вл е ния .

Если требуется  испы тание  объем а ф ильтрата  при НТНР, осо бенно  при те м п е р а тур е  свы ш е 120 °С 
(250 °F), м ож ет наблю даться  изм енчивость  в р езультатах с различны м  испы тательны м  о борудованием  
и про це д ур а м и  испы таний . Р еко м енд уе тся , чтобы  испы та те л ьно е  о б о р уд о ва ни е  и про це д уры  бы ли 
со гл а сова ны  м еж ду  продавцом  и клие нто м  перед началом  испы тания.

27 Испытание буровых растворов на фильтрацию 
при высокой температуре/высоком давлении с помощью прибора 
для определения проницаемости и ячеек с заглушками, 
закрепляемыми стопорными винтами
27.1 Принцип

27.1.1 И зм ер ения  поведения  ф ильтрации  и ха р а кте р и сти к  ф о р м иро вания  глинистой  корки на 
с те н ка х  скваж ины  являю тся  ф унд ам е нта л ьны м и  для  контроля  и о бработки  буро вы х  растворов, такж е  
ка к  хар акте ри сти ки  ф ильтрации  сам ого  бурового  раствора, такие  ка к  конц е нтра ция  неф ти, воды или 
эм ульсии .

27.1.2 Данны е характеристики зависят от типа и количества тверды х частиц в ж идкости и их ф изи
ко-химического  взаимодействия. П рибор для определения проницаем ости (РРА) представляет собой из
мененный ф ильтр-пресс с  высокой температурой и вы соким давлением , прим еняю щ ийся для оценки да н
ного взаимодействия в различны х ти па х  ф ильтрую щ их сред при д а влениях до  13 800 кПа (2000 ф унтов/ 
кв. дю йм ) и тем пературах от окружаю щ ей до 260 °С (500 °F). В качестве стандартного  ф ильтра-пресса 
Н ТНР РРА является подходящ им для использования в полевы х и лабораторны х условиях.

27.2 Соображения безопасности

27.2.1 О гр ани чени е  да вл е ния  при испо льзо ва нии  РРА за в и си т  от п рим еня ем о й  я че йки  д л я  про 
бы. С ущ ествует д ва  ти па  при е м л ем ы х  ячеек: яче йки  с  резьбовы м и за гл уш ка м и  и я че йки  с  за гл уш ка 
ми, закр еп л я ем ы м и  стопор ны м и  винтам и . Д л я  д а н н ы х  я че е к  сущ е ствуе т пять  р азл и чны х  ном и н а л ьн ы х  
пар ам е тр ов  д а вл е ния . Д л я  безо па сно сти  я вляется  обязательны м , чтобы  л а б о р а н т  точно  знал  м акси 
м ал ьное  рабочее  д а вл е н и е  испы тательного  обо руд о ва ния  и чтобы  д а н н о е  д а вл е н и е  не пре вы ш а л ось . 
Если м а кси м а л ьн о е  рабочее  д а вл е нии  неизвестно , следует про консул ьтир ова ться  с  изготовителем  или 
испо л ьзо ва ть  наим е ньш ий  из во зм о ж ны х пределов.

27 .2 .2  Б е зопасная  работа  РРА требует, чтобы  л а б о р а н т  поним ал  и прим енял  п ра ви л ьную  сбор ку  
и раб оту  обо руд о ва ния . Н есоо тветствую щ ая  сбор ка , н еп р ави л ьная  работа  или и спо л ьзо ва ние  д е ф е кт
ны х частей  созд а ет во зм о ж но сть  утечки я че йки  или отказа, которы й м ож ет привести  к сер ье зны м  по
вр еж д ениям  или поло м ке  о борудования .

27 .2 .3  Я че й ка  д л я  пробы  нагревается  во врем я процедуры . Л а б о р а н ту  следует знать  о гор ячих  
п о в е р хн о стя х  и избегать  контакта  с  ним и. В результате п р и косно вения  к горячим  частям  обо рудо ва ния  
во врем я нор м ал ьно го  ф ун кц и о н и р о ва н и я  м огут п роизойти  ож оги .

27 .2 .4  Д а нны е  инструм енты  нагреваю тся  за  счет эл е ктр и че ско го  то ка . К а к и в сл уча е  лю б ого  элек
тр и че ско го  устр ой ства , если проводка  п овр еж д ена  или им еет д е ф е кты , м ож ет во зникнуть  эл е ктр и че 
ское  кор о тко е  зам ы кани е , созд а ю щ е е  р иск пож ара , тра вм ы  и п о вр еж д ения  обо руд о ва ния . Д а нны е  ин
струм енты  следует испо л ьзо ва ть  то л ько  при нал ичии  зазе м ления .

27 .2 .5  Д л я  б езопасной  работы  гид р авл иче ско й  систем ы  уста новл ения  избы точного  да вл е ни я  не
о бходим о  сл едовать  инстр укциям  по 2 7 .2 .5 .1 — 2 7.2 .5 .3 .

27.2.5 .1  С лед ует убедиться , что  ги д р авл иче ско е  д а вл е н и е  стра вл ено  и что  м ано м етр  на насосе  
пока зы ва ет ноль перед:

a) о тсо ед ине нием  нагнетательного  ш ланга  от яче йки  в сл уча е  б ы стр о д е й ствую щ и х  сц е п н ы х  со 
е динений ;

b) и звлечением  яче йки  из нагревател ьной  рубаш ки;
c) п ер ем е щ е нием  РРА;
d) повторны м  за п ол нени е м  гид р авл иче ско го  насоса ;
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е) в ы п о л н е н и е м  л ю б о го  т е х н и ч е с к о го  о б с л у ж и в а н и я , в кл ю ч а я  з а т я ги в а н и е  п р о т е к а ю щ и х  ф и т и н 
го в  на  ги д р а в л и ч е с к о м  н а с о с е , ф и ти н го в  ги д р а в л и ч е с к о й  с и с те м ы  и л и  с б о р ки  я ч е й ки .

2 7 .2 .5 .2  П о с л е  п о в т о р н о го  з а п о л н е н и я  ил и  р е м о н т а  ги д р а в л и ч е с к о й  с и с те м ы  с л е д у е т  о ч и с т и ть  
л ю б ы е  о с та тки  р а зл и т о го  м а с л а . Р а зл и то е  на  п о л у  м а с л о  п р е д с та в л я е т  о п а с н о с ть . К р о м е  то го , с к о п л е 
н и е  р а зл и т о го  м а с л а  о ко л о  Р Р А  я в л я е т с я  п о ж а р о о п а с н ы м .

2 7 .2 .5 .3  П р и  с б о р к е  я ч е й к и  с л е д у е т  у б е д и т ь с я , ч то  с т о п о р н ы е  в и н ты  з а гл у ш е к  д о л ж н ы м  о б р а зо м  
о тц е н т р и р о в а н ы  и за т я н у т ы .

2 7 .2 .6  Д л я  б е з о п а с н о го  п н е в м а т и ч е с к о го  п о д д е р ж а н и я  п о в ы ш е н н о го  д а в л е н и я  п р и е м н и к а  п р о ти 
в о д а в л е н и я  н е о б х о д и м о  с л е д о в а т ь  и н с тр у к ц и я м  п о  2 7 .2 .6 .1 — 2 7 .2 .6 .4 .

2 7 .2 .6 .1  С л е д у е т  в с е гд а  и с п о л ь зо в а ть  а зо т  и л и  у гл е ки с л ы й  газ д л я  п о д д е р ж а н и я  д а в л е н и я  п р и 
е м н и к а . Д л я  с и л и к а т н ы х  ж и д к о с т е й  с л е д у е т  и с п о л ь зо в а ть  т о л ь к о  азот. Н и ко гд а  не  и с п о л ь зо в а ть  с ж а ты й  
в о зд ух , ки с л о р о д  ил и  д р у го й  н е р е ко м е н д у е м ы й  газ. Е сл и  и с п о л ь зу е т с я  азот, т о  а зо т  д о л ж е н  п о с т а в 
л я т ь с я  в о д о б р е н н о м  д л я  а зо та  га зо в о м  б а л л о н е  и л и  с и с т е м а  п о д а ч и  а зо та  д о л ж н а  б ы ть  в с т р о е н а  в 
л а б о р а т о р и ю . Б а л л о н ы  д л я  а зо та  с л е д у е т  х р а н и т ь  с о гл а с н о  т р е б о в а н и я м  б е з о п а с н о с т и . С 0 2 о б ы ч н о  
п о с т а в л я е тс я  в м а л ы х  б а л л о н ч и к а х  с  д а в л е н и е м  д о  6 2 0 0  кП а  (9 0 0  ф у н т о в /кв . д ю й м ). П р е ж д е  в с е го  т а 
ки е  б а л л о н ч и ки  и с п о л ь зу ю т  д л я  п о л е в ы х  и с п ы та н и й .

П р и м е ч а н и я
1 Не следует допускать  нагревание баллончиков с С 0 2 или подвергать их д ействию  огня. При перегреве они 

могут взорваться.
2 Не следует использовать баллончики с закисью  азота в качестве источников давления для ф ильтрации 

НТНР. Под действием  температуры  и давления закись азота может взорваться в присутствии смазки, нефтяных 
или каменноугольны х материалов. Баллончики с закисью  азота должны  использоваться только для карбонатного 
анализа на газоанализаторе Гарретта.

2 7 .2 .6 .2  С л е д у е т  п о д д е р ж и в а т ь  р е гу л я т о р ы  и д а т ч и к и  д а в л е н и я  в х о р о ш е м  с о с т о я н и и  и н и ко гд а  не  
и с п о л ь зо в а ть  м а с л о  д л я  р е гу л я т о р о в  д а в л е н и я .

2 7 .2 .6 .3  П р и  у т е ч к а х  ги д р а в л и ч е с к и е  и л и  п н е в м а т и ч е с к и е  с и с те м ы  п о д д е р ж а н и я  п о в ы ш е н н о го  
д а в л е н и я  с л е д у е т  р е м о н т и р о в а т ь  ил и  з а м е н я т ь . П р и б о р ы , ф и ти н ги  и ш л а н ги  с л е д у е т  п о д д е р ж и в а т ь  в 
р а б о ч е м  с о с т о я н и и , у те ч ки  с л е д у е т  и д е н т и ф и ц и р о в а т ь  и и с п р а в л я т ь . П е р и о д и ч е с ки  и с п ы ты в а ть  п р е д о 
х р а н и т е л ь н ы й  кл а п а н  на  ги д р а в л и ч е с к о м  н а с о с е  д л я  п р о в е р ки  н а д л е ж а щ е го  ф у н к ц и о н и р о в а н и я  п ри  
п р е в ы ш е н и и  д а в л е н и я . Н и ко гд а  не  з а гл у ш а т ь  и л и  не  п е р е п у с к а т ь  д а н н ы й  п р е д о х р а н и т е л ь н ы й  кл а п а н .

2 7 .2 .6 .4  П ри  п о д а ч е  д а в л е н и я  на  с б о р к у  п р о ти в о д а в л е н и я  с л е д у е т  в с е гд а  с н а ч а л а  о ткр ы в а т ь  н а 
гн е т а ю щ е е  д а в л е н и е , за те м  н а с т р а и в а ть  р е гу л я то р . Н е  с л е д у е т  п ы та ть с я  у п р а в л я т ь  о б о р у д о в а н и е м  
п ри  д а в л е н и я х  с в ы ш е  н о м и н а л ь н ы х  п а р а м е тр о в  о б о р у д о в а н и я  и л и  у с т а в ки  п р е д о х р а н и т е л ь н о го  кл а п а 
на. П ри  с т р а в л и в а н и и  п р о ти в о д а в л е н и я  с л е д у е т  з а к р ы т ь  н а гн е т а ю щ е е  д а в л е н и е , с т р а в и т ь  д а в л е н и е  из 
с и с те м ы  и за те м  о тв и н т и т ь  Т -о б р а зн ы й  в и н т  р е гу л я то р а .

2 7 .2 .7  Д л я  б е з о п а с н о го  н а гр е в а н и я  н е о б х о д и м о  с л е д о в а т ь  и н с тр у к ц и я м  п о  2 7 .2 .7 .1  и 2 7 .2 .7 .2 .
2 7 .2 .7 .1  С л е д у е т  п р и н я т ь  м е р ы  п р е д о с т о р о ж н о с т и , ч то б ы  и з б е ж а т ь  р а н е н и я  п р и  р а б о те  с  Р Р А , ко 

то р ы й  с т а н о в и тс я  д о с та т о ч н о  го р я ч и м  д л я  п р и ч и н е н и я  с е р ь е з н ы х  о ж о го в . Н и ко гд а  не  о с т а в л я т ь  го р я ч и й  
ил и  н а гр е в а ю щ и й с я  Р Р А  б е з  п р и с м о тр а .

2 7 .2 .7 .2  П р а к т и к а  и зв л е ч е н и я  и о х л а ж д е н и я  я ч е й ки  в о д о й  я в л я е т с я  о п а с н о й , и е е  с л е д у е т  и зб е 
гать . С е р ь е з н ы е  тр а в м ы  м о гу т  б ы ть  п о л у ч е н ы  в с л е д с тв и е  д е й с т в и я  п а р а , о б р а з о в а н н о го  п р и  ко н т а кт е  
го р я ч е й  я ч е й ки  с  в о д о й , при  п р я м о м  ко н т а кт е  с  я ч е й к о й  или  с л у ч а й н о м  п а д е н и и  я ч е й ки .

2 7 .2 .8  Д л я  б е з о п а с н о й  э л е к т р и ч е с к о й  р а б о ты  н е о б х о д и м о  с л е д о в а т ь  и н с тр у к ц и я м  по  2 7 .2 .8 .1  и 
2 7 .2 .8 .2 .

2 7 .2 .8 .1  С л е д у е т  у б е д и т ь с я , ч то  и с т о ч н и к  э л е к т р и ч е с к о го  т о к а  и м е е т  п л а в к и е  п р е д о х р а н и т е л и  и 
за з е м л е н и е . Н е о б х о д и м о  п р о в е р и ть , ч то  ш н ур  п и та н и я  на  н а гр е в а т е л ь н о й  р у б а ш к е  в х о р о ш е м  с о с т о я 
н и и  и за з е м л е н .

2 7 .2 .8 .2  Э л е ктр и ч е ски е  н е и сп р а в н о сти  в п р о в о д ке  или н а гр е в а те л я х  м о гу т  не  всегда  о б н а р уж и в а ться  
при ви зуа л ь н о м  о см о тр е . П е р вы м  п р и зн а ко м  п ро бл ем ы  ча сто  я в л я е тся  п е р е го р а н и е  п р е д о хр а н и те л е й , раз
м ы ка н и е  п р е р ы ва те л е й , у д л и н е н н о е  вр е м я  н а гр е в а  или н е усто й чи в ы е  х а р а кте р и с ти ки  те р м о ста та . Н и ко гд а  
не н а чи н а ть  э л е ктр и ч е ски й  р е м о н т  без п е р в о н а ча л ь н о го  р а зъ е д и н е н и я  п р и б о р а  от и сто ч н и ка  то ка .

2 7 .2 .9  Д л я  о б с л у ж и в а н и я  и с п ы та те л ь н о й  я ч е й ки  п о л ь з о в а т е л ь  д о л ж е н  з н а ть , ч то  ф и л ь тр о в а л ь н а я  
я ч е й к а  я в л я е тс я  с о с у д о м  в ы с о ко го  д а в л е н и я  и с ч и та е тс я  и с т о ч н и ко м  п о т е н ц и а л ь н о й  о п а с н о с ти . М е р ы  
б е з о п а с н о с т и , п е р е ч и с л е н н ы е  в 2 7 .2 .9 .1 — 2 7 .2 .9 .4 , д о л ж н ы  в ы п о л н я ть с я  д л я  га р а н т и р о в а н и я  б е з о п а с 
ной  р а б о ты .
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27.2.9 .1  М а те р иа л  я че йки  д о л ж е н  бы ть  со вм е стим ы м  с  испы тательны м и пробам и.
2 7 .2 .9 .2  Не следует испо л ьзо ва ть  я че йки , пока зы ва ю щ и е  п ризнаки  серьезной  точечной  коррозии  

или р а стре скива ния  под напр яж е нием .
2 7 .2 .9 .3  Н е следует испо льзо ва ть  яче йки , кры ш ки я че е к  или уд е рж ива ю щ ие  кольца , п ока зы ва ю 

щ ие признаки  д е ф о р м а ц и и  или повр еж д ения . Тщ ательно  осм о тр е ть  резьбу на нал ичие  пр и зн а ко в  по
вреж д ения .

2 7 .2 .9 .4  С лед ует испо л ьзо ва ть  тол ько  н е п о вре ж д е нны е  стопор ны е  винты  из за ка л е н н о й  стали.

27.3 Оборудование. Прибор для определения проницаемости (РРА) с заглушками,
закрепляемыми стопорными винтами

27.3.1 Ячейка РРА
27.3.1.1 Д о ступны  три  р азл и чны х  ти п а  я че йки , и спо л ьзую щ ие  за гл уш ки , за кр е п л я е м ы е  стоп ор ны 

ми винтам и. Я че йки  насто ящ его  и нед авнего  изготовления  им ею т ном ина л ьны е  парам етры  да вл е ни я  
13 800 кПа (2000  ф унтов/кв . д ю й м ) или 12 4 2 0  кП а (1800  ф унтов/кв . дю йм ).

С ущ ествует м нож ество  д а в н и ш н и х  яче ек, которы е  им ею т н о м ина л ьны е  парам етры  да вл е ни я  
2500 ф унтов/кв. дю йм . В 1996 г. ном инальны е параметры  д анны х ячеек были ум еньш ены  д о  1800 ф унтов/ 
кв. д ю йм  (12 4 20  кПа). Если пользовател ь  не м ож ет п роверить , что  испо льзуе м ая  я че й ка  им еет ном и 
нал ьны е  парам етры  да вл е ния  13 800  кП а (2000  ф унтов/кв . д ю й м ), следует соблю дать  предел да вл е ни я  
12 420  кПа (1800  ф унтов/кв . дю йм ).

И нструкцию  по экспл уа тац ии  или насто ящ ий  ста н д а р т следует прил о ж ить  к обо руд о ва нию . Л и 
цам, незна ком ы м  с о бо руд о ва ние м , следует о зн а ко м и ться  с  п рил о ж е нно й  и нстр укцие й  перед  испо ль
зова нием  д а нного  о борудования .

П р и м е ч а н и е  —  Необходимо следовать рекомендациям изготовителя относительно максимальной тем
пературы, давления и объема пробы. Отказ от следования рекомендациям может привести к серьезным травмам.

27 .3 .1 .2  РРА разработан  д л я  п олучения  ул учш е н н ы х  с та ти че ски х  изм ер ений  ф ильтрации . РРА 
м ож ет работать  при д а в л е н и я х  и тем п е р а тур а х , пр е о б л а д а ю щ и х  в стволе  скваж ины , и позвол яет ис
п ользование  ф ильтрую щ ей  среды  д л я  м од елир ования  н еф те носны х п есча ны х пластов. Я че йка  дл я  
ж и д ко сти  пер ево ра чива ется  да вл е ни ем , п одаваем ы м  из осно вания  яче йки , ф ильтр ую щ ая  среда  рас
полагается  сверху, и ф ильтрат собир ае тся  сверху. М алы й ручной  ги д р о н а со с  подает д а вл е н и е  в ячейку. 
Д а вл е ние  передается  в пробу бурового  р аствора  чер ез п лаваю щ ий  п ор ш е нь  в пре д е л а х  яче йки . И збы 
точное  кол ьцевое  упл о тн е н и е  на пор ш не  п ре д отвр ащ а ет см е ш и ва н и е  гид р авл иче ско го  м асла  с  пробой .

27 .3 .1 .3  РРА м ож ет испо л ьзо ва ть  м нож ество  ф и л ьтр ую щ их сред , вклю чая  п ористы е  ке р а м ические  
или м ета л л о ке р а м и че ски е  ди ски , керны  и пласты  п окр ы ты х  или н е п о кр ы ты х  песков . П ро ница ем о сть  
ке р а м и ч е ски х  д и ско в  д о ступ н а  в п ре д ел ах  от 100 м Д  д о  100 Д. И спо л ьзова ние  сред, м од ел и р ую щ и х  
вскры ты е п оверхности  в песча ном  пласте, совм е стно  с  и спо л ьзо ва ние м  со о тве тствую щ и х  испы татель
ны х давл е ний  и те м п е р а тур  пре доставляе т пользовател ю  ул учш е нную  ка р тину  того , что  про исхо д ит в 
стволе  скваж ины .

Д л я  ул учш е ния  однор од ности  испы тате л ьны х усл овий  и во сп ро извод им о сти  результатов д иски  
м огут  бы ть кл а ссиф иц иро ваны , используя  со б стве н н ую  п роцедуру пользователя  д л я  испы тания  потока  
или про це дуру  по 2 7 .3 .2 .6 .

2 7 .3 .1 .4  И спы тательны е  да вл е ни я  о бы чно  о гр аничива ю тся  предел ам и безо па сно сти  яче йки , как 
опр ед е л е но  изготовителем : 12 4 20  кП а (1800  ф унтов/кв . д ю й м ) или 13 8 00  кП а (2000  ф унто в /кв . д ю йм ) 
при некоторой  опред е л е нной  тем п ер атуре . Е сли в испы тании  используется  про тиво да вле ние , м ож ет 
бы ть  необходим ы м  ум е н ьш е н и е  испы тательного  д а вл е ния , чтобы  избеж ать  пре вы ш е ния  предела д а в 
л е ния  я че йки  и таки м  о бр азо м  п о вр еж д ения  ячейки .

2 7 .3 .1 .5  П овр еж д ение  яче йки  всл е д ствие  избы точного  д а вл е ни я  м ож ет бы ть  кл а сси ф и ц и ро вано  
сл е д ую щ им  образом :

- и згибание  за гл уш ки , которое  м ож ет бы ть  о бн а р уж е н о  визуал ьно  или изм ер ение м ;
- сж атие  за гл уш ки , которое  м ож ет бы ть  о бн а р уж е н о  по кор о бл ению  отве рстий  или осно ваний  для  

стоп ор ного  винта, которы е  стано вятся  бол ьш е о вальны м и , чем  круглы м и;
- с кал ы ва ни е  ц илиндра ;
- нап р яж е нное  состоя ни е  цилиндра .
Кры ш ки с  признака м и  повр еж д ения  не следует использовать , и и х  следует заб р ако вать . Корпусы  

я че е к  с  признака м и  р а стре скива ния  под н ап р яж е нием  или серьезной  точечной  кор р озии  или им ею щ ие  
повр еж д енны е  о тве рстия  д л я  стопор ного  винта не следует использовать .
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2 7 .3 .1 .6  Д л я  те м п е р а тур  свы ш е  93 °С (200  °F) при е м ни к п ротиводавления  до л ж е н  находиться  под 
д а вл е н и е м  дл я  пре д отвр ащ е ния  кипе ния  ф ильтрата . В станд а ртно м  п рие м нике  п ротиводавления  ис
пользуется  в каче стве  источника  да вл е ни я  С 0 2 д л я  о бе спе че ния  про тиво да вле ния . А зотны й источник 
д а вл е н и я  и кол л е кто р  р аспр ед еле ния  азота м ож ет бы ть  зам е ной  дл я  С 0 2.

2 7 .3 .1 .7  Я че й ка  РРА пом ещ ается  в те р м о ста ти че скую  р егул ируе м ую  а л ю м и н и е вую  нагревател ь
ную  ка м е р у  во врем я нагр ева ния  и ф ильтрации . Д а н н а я  кам е ра  п ол но стью  вм ещ ает ф ильтр ую щ ую  
п л ощ а дь, позвол яя  ф ил ьтр ацию  при л ю б ой  ж е л а е м о й  те м п е р а тур е  от окр уж аю щ ей  д о  2 60  °С (500 °F). 
Т е м пе ра тур а  яче йки  м ож ет бы ть  и зм ер ена  с  пом ощ ью  м ета л л ическо го  п алочного  тер м ом е тра , встав
л е нного  в спе ц и а л ьн о е  отве рстие  в стенке  яче йки . Т е м пе ра тур а  регулируется  посре дством  кнопки  на 
тер м остате . Градуированны й  д и ск  им еет ш ка л у  отсчета  от 1 д о  10. П осле  д о сти ж е н и я  зад анно й  те м п е 
ратуры  однаж д ы  она  м ож ет бы ть  повторена  при уста новл ении  кнопки  тер м остата  в то  ж е  сам о е  п олож е
ние. С та нда ртны е  яче йки  дл я  ф ил ьтр а -пр есса  РРА изготовляю т из нер ж а вею щ ей  стали. Р асход энергии  
д л я  нагревател ьной  рубаш ки  РРА равен 800  Вт.

27.3.2 Фильтрующая среда, диски из любого пористого материала, такого как керамика, ме
таллокерамика или покрытый смолой песок, фракционированный песок или керн

27.3.2 .1  С та нд а ртна я  тол щ ина  д и ско в  составл яе т 6 ,5  мм (0 ,25  д ю йм а ), но бол ее  тол сты е  д иски  
м огут  испо льзо ва ться  при пом ощ и а даптер ов . Н овы й д и с к  тре буе тся  д л я  каж д ого  испы тания . Д л я  проб 
буро вы х  р аствор ов  на водной  осно ве  диски  до л ж ны  бы ть  п огруж ены  в п ре сную  воду или сол евой  рас
тв о р  д о  состоя ния  насы щ ения  в тече ни е  от 5 д о  30  мин. перед  испо л ьзо ва ние м . Д л я  б ур о вы х  раство 
ров на неф тяной  основе  д и ск  д о л ж е н  бы ть  п огруж ен  в пробу  базового  м асла  в тече ние  от 5 д о  10 мин. 
перед  испо л ьзо ва ние м . В акуум ное  насы щ ение  д о л ж но  испо льзо ва ться  д л я  ф ил ьтр ую щ их сред  с  низкой  
пор и сто стью  и про ниц а ем о стью .

С ущ е ствует неизбеж ная  и зм енчивость  в р а зм е р а х  пор  ке р а м и ч е ски х  д и сков , обы чно  испо льзуе 
м ы х  в д а н н ы х  испы таниях. С л ед овательно , при вы полнении  ср а вн и те л ьн ы х  испы таний  реко м е ндуется , 
чтобы  д иски  испы ты ва л ись  и кл а сси ф и ц и р о ва л и сь  д л я  п олучения  наил учш ей  однор од ности . И згото
вители вы полняю т испы тания  контрол я  каче ства  д л я  кл а сси ф и кац и и  д и ско в  и м огут  по за п р о су  предо
ставить  пользовател ю  средний  д и а м е тр  п о р о вы х  кана л о в  и ср е д ню ю  пор исто сть . П ользовател ь  м ож ет 
использовать  п ростое  испы тание  потока  с  пресной  водой д л я  д а л ьн е й ш е й  кл а сси ф и кац и и  д и ска .

27.3 .2 .2  Д ругие  типы  д исков  являю тся д оступны м и, вклю чая керны  песков Верии с  различной  по
ристостью  и проницаем остью . П ользователю  следует отметить, что  д анны е  керны  м огут иметь некоторую  
изм енчивость  в пористости и проницаем ости  и что это м ож ет повлиять на воспроизвод им ость  результа
тов  испы таний . Керны  м огут бы ть вы резаны  дл я  уста новки  в ц и л инд р  обо руд о ва ния  и им еть тол щ и ну
6 ,5  мм (0,25 дю йм а). При м одиф икации цилиндра  м огут использоваться керны  25 ,4  мм (1 дю йм ).

27 .3 .2 .3  П окры ты й см олой  песок м ож ет бы ть изготовлен в виде твер до го  д и ска , вы бирая  р азм ер  
зерен песка  д л я  получения  зад анно й  про ниц а ем о сти . П есок нагр ева ю т при 150 °С (300  °F) в тече ние  от 
1 до  3 ч в ф о р м а х  с д и а м етр ом  нем ного  больш им , чем  норм ал ьны й  д и а м етр  д и ска , и тол щ ино й  6 ,5  мм 
(0 ,25  д ю й м а ) или 25 ,4  мм (1 дю йм ). Ф орм ы  до лж ны  бы ть покры ты  сил иконо вой  см азкой  перед нагре 
ванием . Д иски  из покры того  см олой  песка  м огут изготовляться  дл я  получения  сущ е стве н н ы х  различий  
в р а зм е р а х  пор овы х  кана л о в  и про ница ем о сти , изм еняя  разм еры  зер ен  песка. Б олее грубы е пески 
м огут использоваться  для  п олучения  ф ильтрую щ ей  среды  д л я  испы таний  наполнителей  д л я  борьбы  
с п оглощ ением , испо льзо ва ния  при регулиро ва нии  потери воды на ф ильтр ацию  в ср е д а х  с  ж е стким и  
усл овия м и  потери ф ильтрации.

27 .3 .2 .4  М е та л л о ке р а м и че ски е  д иски  или м ета ллические  диски  с прорезям и м огут использоваться  
дл я  м од елирования  тре щ ины  или пластов с  вы сокой  п ро ниц а ем о стью . При оценке  наполнителей  для  
борьбы  с по гл о щ е нием , нео б ход им ы х дл я  закуп о р и ва н и я  о пр еделенного  пласта, р азм ер  по р о вы х  кана 
л ов д и ска  следует вы бирать а на л о гичны м  р азм ер у  по р о вы х  кана л о в  пласта.

27 .3 .2 .5  П есчаны е  пласты  м огут использоваться  в качестве  ф ильтрую щ ей  среды , если я че йка  
РРА о снащ ается  ф ильтром  на дне  ячейки . Д л я  бол ьш ей  во спро извод им о сти  вы соты  песчаного  пласта  
сначал а  о пределяю т ж е л а е м ую  вы соту пласта, а затем  взвеш иваю т кол иче ство  песка, необходим ого  
дл я  получения  д а нной  вы соты . П есчаны й пласт до л ж е н  бы ть погруж ен  в о сно вную  ж и д ко сть  перед ис
пы танием . Если пользовател ь  ж е л а ет провести  испы тания  по станда ртно й  м етодике  с ф ильтрую щ ей 
средой  вверху ячейки , покры ты й см олой  песок м ож ет бы ть пом ещ ен в ячейку, нагрет в тече ние  от 1 до 
3 ч при те м п е р а тур е  150 °С (300 °F), о хл аж д ен  и затем  п ер еве рнут  дл я  испы тания .

27 .3 .2 .6  П роцедура  дл я  сра внения  ке р а м и ч е ски х  д иско в : уста навл иваю т д и с к  в я че й ку  РРА и за 
полняют ячейку водой. Используя прибор для определения воздухопроницаемости при закрытом  верхнем 
кл апане  ячейки , следует отр егул ир ова ть  д а вл е ни е  от 28 до  31 кПа на п роверочном  м аном етре  с да вле -
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нием  д о  2 00  кП а (30 ф унто в /кв . д ю й м ). О ткр ы в а ю т верхний  кл а па н  я че й ки  и р е гул и рую т д а в л е н и е  до  
(14 ± 0,7) кПа [(2 ± 0 , 1 )  ф унта /кв . д ю йм ]. П осле  откры тия  клапана  на д н е  яче йки  р егулирую т д а вл е н и е  
с пом ощ ью  верхнего  клапана  до  (14 ±0,7) кПа. И зм еряю т врем я дл я  п рохож дения  300 см 3 воды с  по
м ощ ью  м ерного  ц илиндра  о бъ ем ом  500 см 3, изм еряя  врем я дл я  вы текания  ж и д ко сти  от метки 100 до  
метки 400  см 3. Если Р Р Т  используется  в цел ях сравнения , следует испы тать несколько  д и сков , кл а сси 
ф ицир о вать  диски  и использовать  тако вы е  д л я  а на л о ги чн ы х  значений .

2 7 .3 .3  С че тчик врем ени  с то чностью  ± 0,1 мин в течение  врем ени  испы тания .
2 7 .3 .4  Те рм о м етр  со  ш кал ой  до  260  °С (500 °F).
2 7 .3 .5  М ерны й цилиндр  вм естим остью  25 или 50 см 3 (по Г О С Т  1770).
2 7 .3 .6  М е ш а л ка  с вы сокой  скор остью  вращ ения .

27.4 Процедура для фильтрации при высокой температуре/высоком давлении (НТНР)

27.4.1 Предварительный нагрев нагревательной рубашки
27.4.1.1 С оединяю т ш нур питания с соответствую щ им напряжением , указанны м  на табличке прибора.
27.4.1.2 П оворачивают терм остат до  середины  ш калы и помещ аю т терм ом етр  с  круговой ш калой и 

металлическим  стержнем  в отверстие для терм ом етра в стенке нагревательной рубаш ки. Контрольная лам 
па вклю чения загорится, когда тем пература нагревательной рубашки достигнет установки термостата.

27 .4 .1 .3  Устанавливаю т тер м остат  на 6 °С (10 °F) вы ш е зад анно й  испы тательной  тем п ер атуры .
27.4.2 Наполнение фильтровальной ячейки
27.4.2.1 Ф ильтровальная ячейка  является сосудом  вы сокого  давления. С лед ую щ ие  меры  безопас

ности до лж ны  вы полняться  д л я  гар антир ова ния  безопасной  работы .
a) М атериал  я чейки  до л ж е н  бы ть стой ким  к испы тательной  пробе.
b) Не использую т ячейки , пока зы ва ю щ ие  признаки  растре скива ния  под н ап р яж е нием  или сер ье з

ной точечной  коррозии.
c) И спо льзую т тол ько  неп о вре ж д е нны е  стопорны е  винты  из за ка л е н н о й  стали. И спо л ьзова ние  по

вр е ж д е н н ы х  или о б щ и х  с то п о р н ы х  винтов из м ягкой  стали является  опасны м .
27 .4 .2 .2  При получении  от изготовителя  РРА оборудуется  кл а па нам и , которы е  им ею т н о м ина л ь

ные парам етры  тем п ер атуры  до  260  °С (500 °F). Если становится  необходим ы м  изм ене ние  каких-л иб о  
кла па нов  во врем я экспл уа тации  д а нного  оборудования , требуется, чтобы  за м е н я ю щ и е ся  части  бы ли 
сконструиро ва ны  дл я  испо льзо ва ния  при те м п е р а тур а х  до  260  °С (500  °F) или более .

27 .4 .2 .3  О сла бляю т стопор ны е  винты , за ж и м а ю щ и е  за гл уш ки , затем  и звл е каю т за гл уш ки  из я че й 
ки, потянув  их  вверх, используя  ниппели и со е д иненно е  обо рудо ва ние  в каче стве  ручек. Если за гл уш ка  
застре ва ет и не м ож ет бы ть о сво б ож д ена  м ягким  вращ ением , навинчива ю т съ е м н и к д л я  за гл уш ки  я че й 
ки в осно вание  ниппеля и наж им аю т вниз на ручку  для  снятия . Затем  вы винчива ю т ниппели из за гл уш е к 
и извл е каю т пор ш е нь  из ячейки .

27 .4 .2 .4  П роверяю т упл отнител ьны е  кольца  на ниппелях, плава ю щ е м  порш не , корпусе  я че йки  и 
за гл уш ка х. З а м еня ю т лю бы е п овр еж д енны е  или хр уп кие  упл отнител ьны е  кол ьца  [все упл отнител ьны е  
кольца  следует за м е н ять  после  испы таний  при те м п е р а тур а х  свы ш е 150 °С (300  °F). Н ано ся т  тонкий  
слой  см азки  п олно стью  вокруг всех  упл о тн и те л ьн ы х  колец, приняв необходим ы е меры  дл я  над леж ащ ей  
см азки  упл о тн и те л ьн ы х  кол ец  на порш не.

27.4 .2 .5  Н авинчиваю т плаваю щ ий порш ень на Т -образны й ключ и устанавл иваю т порш ень в основа
ние ячейки, проработав его вверх и вниз для  гарантирования, что  порш ень перем ещ ается  свободно  (ос
нование ячейки , загрузочны й конец  им ею т более м еньш ую  проточку, чем  верш ина). П ом ещ аю т порш ень 
так, чтобы  он располагался как мож но ближе к основанию  ячейки, затем  отвинчиваю т клю ч от порш ня.

27.4 .2 .6  Заполняю т пространство  выш е порш ня гидравлическим  м аслом  до торцевой  поверхности.
27 .4 .2 .7  Устанавливаю т ги д р авл иче скую  за гл уш ку  на осно вание  ячейки , наж ав на ш ар и к п ротиво 

да вл е ни я  на ниппеле  загл уш ки  для  нагнетательного  п атрубка  я чейки  дл я  сброса  д а вл е ния , и позвол яю т 
кры ш ке  п ро ско л ьзнуть  в я че й ку  более  ле гко . У станавливаю т и затя гиваю т стопор ны е  винты.

Н ем ного  м асла  вы течет из резьбового  о тверстия  в за гл уш ке , указы вая  на отсутствие  воздуха  м еж 
д у  порш нем  и за гл уш кой .

27 .4 .2 .8  С ое д иняю т сб о р ку  ниж него  ниппеля со ш лангом  насоса  и нака чиваю т до ста точно  гид р ав
л и ческо го  м асла  дл я  уда л ения  воздуха из ниппеля. Затем , приняв меры  п ре дотвр ащ е ния  вы текания  
м асла  из ниппеля, сое д иняю т сб ор ку  ниппеля  с ниж ней кры ш кой  я чейки  и разъ ед иняю т ш ла нг насоса.

П роцедуры  по 2 7 .4 .2 .9 — 2 7 .4 .2 .1 3  м огут вы полняться  в п ре дварител ьно  на греваем ой  рубаш ке  или 
в ненагретой  рубаш ке , если тако вая  является  д о ступ н о й , или в спе ц иал ьно  ско н струиро ва нно м  стенде.
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2 7 .4 .2 .9  П ово ра чива ю т я че й ку  ве ртикал ьно  и зап ол няю т ее 2 75  см 3 бурового  р аствора . Д а нны й  
объ ем  учиты вае т р асш и ре ние  во врем я нагрева . Не следует п ревы ш ать  да нны й  объем .

Д л я  лучш е й  во сп ро извод им о сти  результатов испы таний  п ер ем е ш и ва ю т буровой  раствор  в тече 
ние  5 мин. н еп о ср ед стве нно  перед  загр узко й  в ячейку.

2 7 .4 .2 .1 0  П овторно  со е д и н яю т ш л а нг н асо са  с  б ы стро  сое д иняе м ы м  сое д и нени е м  на ниппеле  
о сно вани я  я че йки  и закр ы в аю т клапан  д а вл е ни я  на насосе . К ачаю т н а со с  д л я  п однятия  уро вня  пробы  
бурового  р аствора  д о  кана вки  упл отнител ьно го  кольца .

27.4.2.11 Уста навлива ю т уп л отнител ьно е  кол ьцо  и ставя т  вы бранны й  кер а м и чески й  д и с к  или д р у 
гую  ф ил ьтр ую щ ую  сре ду  вы ш е упл отнител ьно го  кольца .

2 7 .4 .2 .1 2  П ом е щ а ю т ве рхню ю  за гл уш ку  в ячейку, плотно  затя ги ваю т стоп ор ны е  винты  и закр ы в а 
ю т клапан  на верхней  загл уш ке .

Т е пловое  р асш и ре ние  сод ер ж им ого  яче йки  и гид р авл иче ско й  ж и д ко сти  я вляется  п ричиной  бы 
строго  повы ш ения  д а вл е н и я  в я че йке , когда закр ы та я  я че й ка  пом ещ а ется  в гор ячую  нагр ева тел ьную  
рубаш ку. Когда я че й ка  при ком натной  те м п е р а тур е  пом ещ а ется  в горячую  нагр ева тел ьную  рубаш ку, 
н а со с  следует б ы стро  сое д и ни ть  д л я  вы пускания  гид р авл иче ско й  ж и д ко сти  дл я  пре д отвр ащ е ния  из
бы точного  д а вл е ния . Во врем я нагр ева ния  д а вл е н и е  в я че й ке  следует контр ол иро вать , п ер иодически  
вы пуская  излиш ки  ж ид ко сти .

2 7 .4 .2 .1 3  Уста навлива ю т я че й ку  в нагр ева тел ьную  рубаш ку. У беж даю тся, что  под ставка  д л я  я че й 
ки вы ставлена  н ар уж у  с  пом ощ ью  ручки , зате м  ставя т  сб о р ку  я че йки  и вр ащ аю т ее так, чтобы  ш тиф т в 
о сно вании  нагревател ьной  рубаш ки  п опал  в отве рстие  в о сно вании  кор пуса  я че йки . Э то п ре дотвр ащ а ет 
вр ащ ение  ячейки .

27.4.3 Подача давления в ячейку
27.4.3.1 О бр ащ а ю тся  к табл ице  3 д л я  п олучения  д а вл е ния , соо тветствую щ его  испы тательной  те м 

пературе , и использую т ги д р авл иче ский  н а со с  д л я  нагнетания  д а н н о го  д а вл е ни я  в ячейку. Если испо ль
зую т ручной насос, его следует качать  со с ко р о стью  один ход  порш ня  в секунду.

Ф ильтрация  при те м п е р а тур а х  свы ш е точки  кипения  пробы  ж и д ко сти  тре б уе т  испо л ьзо ва ния  при
ем ника  п ротиводавления  дл я  пре д отвр ащ е ния  и спа ре ния  ф ильтрата . Т акж е  требуется, чтобы  проба 
бы ла под д а вл е нием  для  пре д отвр ащ е ния  закипания .

Н еобходим о изм енить  распред елители  азота, им ею щ ие  приборы  с про тиво д а вл е ние м  410 0  кПа 
(600 ф унтов/кв . д ю йм ) для  п олучения  да вл е ния  485 0  кПа (700 ф унтов/кв . д ю йм ). О д нако  испы тания  воз
м ож ны  в пре д ел ах  о гр аниче ний  для  распред елителей  азота.

Т а б л и ц а  3 —  Начальные давления в ячейке и противодавления для различных испытательных температур

Диапазон температур в Давление или противодавление при нагревании р

°С °F кПа фунт/кв. дюйм

До 95 До 200 0 0

От 95 до 150 вкпюч. От 200 до 300 вкпюч. 690 100

От 151 до 175 вкпюч. От 301 до 350 вкпюч. 1050 150

От 176 до 190 вкпюч. От 351 до 375 вкпюч. 1400 200

От 191 до 205 вкпюч. От 376 до 400 вкпюч. 1725 250

От 206 до 218 вкпюч. От 401 до 425 вкпюч. 2420 350

От 219 до 232 вкпюч. От 426 до 450 вкпюч. 3100 560

От 233 до 246 вкпюч. От 451 до 475 вкпюч. 3800 550

От 247 до 260 вкпюч. От 476 до 500 вкпюч. 4850 700

27 .4 .3 .2  Во врем я нагревания  я чейки  использую т сл е д ую щ ую  п роцедуру дл я  подготовки  при е м ни 
ка противодавления .

a) Проверяю т, что  Т -образны й  винт регулятора  вращ ается  против часово й  стрелки  до ста точно  для 
сброса  д а вл е ния . Когда д а вл е ние  сбро ш е но, винт вращ ается  свободно.

b) О ткр ы ваю т п ре дохранител ьны й  клапан для  сброса  лю бого  остаточного  да вл е ни я  и извлекаю т 
ги л ь зу  б а л л о н ч и ка  с  С 0 2 из д а тч и ка  д а в л е н и я . И зб а в л я ю тся  от п усто го  б а л л о н ч и ка , за м е н я ю т  его
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новы м  и затя гиваю т гильзу  так, чтобы  п роколоть  бал лончик. Не настр аива ю т р егулятор  во врем я д а н 
ной процедуры  (см . 27 .4 .3 .6 ).

c) Проверяю т, что  п редохранител ьны й  клапан на сбор ке  С 0 2 и клапан для  вы текания  ф ильтрата  
закры ты .

d) О ткл ад ы ва ю т сб ор ку  противодавления . И нструкции  по ее уста новке  приведены  в 27.4 .3 .4 .
27 .4 .3 .3  С л ед ят за тем п ер атуро й  яче йки  с  пом ощ ью  тер м ом е тра  в отверстии  в стенке  ячейки , от

л ичном  от о тверстия  в нагревател ьной  рубаш ке . Когда я че й ка  до сти га ет  зад анно й  тем пер атуры , п они
ж а ю т те р м о ста т  дл я  ум еньш ения  тем п ер атуры  рубаш ки до  испы тательной  тем пер атуры . Д е рж ат я че йку  
при зад анно й  те м п ер атуре  до  заве рш е ния  теп л о вого  р асш ире ния  и пре кра щ е ния  повы ш ения  да вле ния  
в яче йке . Д а нная  п роцедура  м ож ет заня ть  1 ч.

27 .4 .3 .4  При зад анно й  те м п е р а тур е  и с таб и л и зи ро ва нно м  да вле нии  в я че й ке  м онтир ую т п рие м 
ник про тиво да вле ния  на а д аптере  верхнего  клапана . З а кре пл я ю т при е м ни к с  п ом ощ ью  установочного  
ш тиф та. У станавливаю т сб ор ку  подачи да вл е ни я  С 0 2 на верш ине  прие м ника . З а кре пл я ю т сбор ку  по
дачи  да вл е ни я  С 0 2 на м есте  с п ом ощ ью  др уго го  уста ново чно го  ш тиф та.

27 .4 .3 .5  Если используется  сливной  ш л а нг для  ф ильтрата , сое д иняю т им спускной  клапан и м ер 
ный цилиндр, в которы й сливается  ф ильтрат.

Д ля п олучения  то чн ы х  изм ерений  про стр анство  от ф ильтрую щ ей  среды  д о  вы хода прие м ника  
про тиво да вле ния  и клапана  прие м ника  следует зап ол ни ть  о сновной  ж и д ко сть ю  перед  началом  испы та 
ния. Это гарантирует, что  ж и д ко сть , проходящ ая через ф ильтр, пер ем е щ а ет равны й  объ ем  ж и д ко сти  в 
п рием ник. О тказ от вы полнения  д а нной  процедуры  м ож ет привести  к сущ е стве нной  по гре ш ности .

27 .4 .3 .6  По таблице  3 о пределяю т соответствую щ ее  д а вл е ние  д л я  п р и е м н и ка  про тиво д а вл е ния  и 
подаю т его, о тр егул ир ова в  Т -образны й  винт на регуляторе  д а вл е ния .

27 .4 .3 .7  П риводят в д е й стви е  насо с  д л я  п овы ш ения  д а вл е н и я  в я че й ке  д о  зад анно го  уровня , за 
тем  о ткры ваю т клапан м еж ду я че йко й  и прие м нико м  про тиво да вле ния  дл я  начала  испы тания .

П ерепад  ф ильтр ацио нного  да вл е ни я  является  р а зностью  м еж ду  да вл е ни ем , п одаваем ы м  в я че й 
ку, и да вл е нием , под д ер ж ивае м ы м  в прие м нике  п ротиводавления .

27.4.4 Проведение испытания фильтрации
27.4.4.1 С лед ует испо л ьзо ва ть  ла б ор ато рны й  сче тчик врем ени . Ф ильтрат соб и р аю т и его объ 

ем зап исы ва ю т чер ез 1; 7 ,5  и 30 мин. О то б р а ж е ни е  п ол ученны х  д а н н ы х  по о тно ш ению  к ква д ра тном у 
корню  врем ени  о бе спе чива ет полезное  о писание  м гнове нной  водоотдачи. При ж е л а нии  пробы  м ож но 
брать  чащ е, но не следует брать  пробы  д о  истечения  1 мин. Точно за п и санны е  врем я испы тания  и объ 
емы  необходим ы  д л я  точного  вы числ е ния  пар ам е тр ов  ф ильтрации .

Д л я  л у ч ш е го  о п р е д е л е н и я  м гн о в е н н о й  во д о о тд а чи  со б и р а ю т  ф и л ь тр а т  ч е р е з  1; 5; 7 ,5 ; 15; 25  
и 30  мин. и о то б ра ж а ю т сум м а рны е  объем ы  ф ильтрата  по о тн о ш е н и ю  к ква д ра тном у  кор ню  врем ени .

2 7 .4 .4 .2  Н ачинаю т ф ильтрацию , откры в клапан  м еж ду  я че йко й  и п рие м нико м  п ротиводавления . 
П роверяю т, что  д а вл е н и е  в я че йке , ука за нн о е  на м аном етре  насоса , и про тиво д а вл е ние  находятся  на 
за д а н н ы х  уро внях . Р егулирую т д а вл е н и е  по м ере  нео бходим о сти  в тече ние  испы тания .

2 7 .4 .4 .3  Д а вл е ние  в я че й ке  м ож ет нем ного  понизиться , п оскол ьку  ф ильтрация  и лю бая  утечка  в 
н асо се  ум е н ьш а ю т сод ер ж и м ое  яче йки . Н а со с  следует использовать  по м ере  нео бходим о сти  д л я  под
д е р ж а н и я  да вл е ни я  на за д а н н о м  уро вне . Если испо л ьзую т ручной  насос, его  следует качать  со  ско р о 
стью  один ход  порш ня  в секунду.

2 7 .4 .4 .4  П осле  каж д ого  интервал а  ф ильтрат сл ива ю т из прие м ника  про тиво д а вл е ния  в м ерны й 
цилиндр . З а писы ваю т врем я  и сум м арны й  объем .

Р еком енд уется  слива ть  ф ильтрат н еп о ср ед стве нно  из п р ие м ника  про тиво да вле ния  без испо л ьзо 
вания  сл ивного  ш ланга , со е д иненно го  с  ним . Если использую т шланг, его д л ин а  д о л ж на  бы ть  ум е н ьш е 
на д л я  сниж ения  по гре ш ности , вы званной  зад ер ж кой  ж и д ко сти  на его внутре нней  поверхности .

2 7 .4 .4 .5  П осле  30 мин. закр ы ваю т ф ильтрую щ ий  клапан  и сл ива ю т остатки  ф ильтрата  из при е м ни 
ка про тиво д а вл е ния  в м ерны й цилиндр . З а писы ваю т сум м а рны й  объ ем  ф ильтрата  в м ерном  цилиндре.

27.5 Заключение по испытанию и разборка

27.5.1 О тсо ед и ня ю т нагр ева тел ьную  р уб а ш ку  от источника  энергии .
Т е м пе ра тур у  пробы  в я че й ке  пониж а ю т до  38 °С (100  °F) д л я  гарантии  того , что  я че й ка  м ож ет бы ть 

безо па сно  откры та.
27 .5 .2  С б о р ка  яче йки , нахо дящ а яся  под д а вл е нием , д о л ж н а  о хл ад иться  в нагревател ьной  рубаш 

ке. При вы полнении  д а н н ы х  испы таний  с  д о ста точной  частотой  м огут  бы ть  обеспечены  охл аж д аю щ ий
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стенд, блок или баня д л я  уско р е н и я  про це сса  охл аж д ения . Д о ступ е н  и нстр ум ент д л я  д е р ж а н и я  яче йки , 
которы м  следует пользоваться  при обр ащ е нии  с  горячей  яче йко й .

О собое  вним ание  уделяю т при охл аж д ении  гор ячих  ячеек.
Если реко м е ндуется  да нная  процедура , она создает тр уд но сти  при вы полнении  б ол ее  одного  ис

пы тания  в один 8 -часовой  рабочий  д е н ь  с  одним  РРА. В и н те р е са х  п овы ш енно й  про изво д ите л ьно сти  
м ож ет бы ть полезны м  п ро ектиро вание  со б стве н н ы х  про це д ур  д л я  о хл аж д ения  яче йки  и о борудования . 
С лед ует учиты вать  со о б ра ж ения  б езо па сно сти  в д а н н ы х  конструкциях .

2 7 .5 .3  За кры ваю т клапан м еж ду я че йко й  и п рие м нико м  п ро тиводавления .
2 7 .5 .4  С бр а сы ваю т д а вл е ни е  на насосе  и в я че йке , откры в клапан  насоса , затем  р азъ ед иняю т 

б ы стр од е йствую щ е е  сцепное  сое д и нени е  м еж ду  насо со м  и ад ап тер ом  ниппел я  на осно вании  ячейки .
2 7 .5 .5  С бр а сы ваю т про тиво да вле ние , пове рнув  Т -образны й  винт на регулято ре  против часово й  

стрелки  до  те х  пор, пока  винт не будет пово ра чива ться  свободно.
2 7 .5 .6  С тр авл иваю т д а вл е ни е  из п р ие м ника  про тиво да вле ния , о ткры в п ре дохр анител ьны й  кла 

пан на сборке  С 0 2. О ткр ы ваю т спускной  клапан  на прие м нике  про тиво д а вл е ния  и пер ел ива ю т п ослед
ние неско л ько  капель  ф ильтрата  в м ерны й цилиндр . П осле  уд а л ения  зам ы каю щ его  ш тиф та извл е каю т 
сб о р ку  С 0 2 из а даптер а  верхнего  ниппеля. И звл е каю т п р и е м н и к про тиво д а вл е ния  после  уда л ения  его 
зам ы каю щ его  ш тиф та.

2 7 .5 .7  Я че йка  м ож ет бы ть о ткры та  после  о хл аж д ения  ее сод ер ж им ого . Я че й ку  следует откры вать, 
тол ько  когда пользователь убедится , что  сод ер ж и м ое  не находится  под да вл е нием .

27.5.7.1 Если ож идается, что  в я че й ке  остается  д а вл е н и е  и видим а я  за гл уш ка  не находится  в 
сам ом  ниж нем  полож ении, сле дую щ ая  процедура  м ож ет использоваться  дл я  опр еде ле ния  полож ения  
п л аваю щ его  порш ня.

И звле каю т сб ор ку  бы строго  со е д инения  из за гл уш ки  в о сно вании  я че йки  и ставя т  м ал ое  сверло  
или провод чер ез за гл уш ку  для  опр еде ле ния  того , что  плава ю щ ий  пор ш е нь  находится  в о сно вании .

Если порш ень не находится  в осно вании , то  д а вл е ни е  отсутствует. Если пор ш е нь  находится  в 
о сно вании , то  в я че йке  м ож ет о ста ваться  д а вл е ние .

П овторно  сое д иняю т гид р авл иче ский  н а со с  и н е ско л ько  раз п ро качи ваю т его  д л я  пер ем е щ е ния  
порш ня. Если я че й ка  находится  под д а вл е нием , то  это будет о че видны м  по усил ию , тр е б уе м о м у  для  
пер ем е щ е ния  порш ня.

27 .5 .7 .2  Если сущ е ствую т п ризнаки , что  я че й ка  все ещ е находится  под д а вл е нием , п ол но стью  из
вл е каю т сб ор ку  ф и л ьтр ую щ их кл а па нов  из яче йки  и ставят м ал ое  свер ло  или провод  в кры ш ку  яче йки  
дл я  уда ления  преграды . С верло  или провод  о ста новя тся  при д о сти ж е н и и  ф ильтрую щ его  д и ска . Н а
д е ва ю т перчатки  и убеж д аю тся , что  отве рстие  напр авле но  в сто р о н у  от л а б ор анта  при вставке  сверла  
или провода.

2 7 .5 .8  Я че й ка  м ож ет подним аться  в на гревател ьной  р убаш ке  и пом ещ а ться  на о сно вание  для  
я чейки  или на ска м ью  при откры тии.

2 7 .5 .9  О сла бляю т стопорны е  винты , за ж и м а ю щ и е  заглуш ку, и используя  клапан  и а д ап тер  ниппеля 
в качестве  ручки, вы тягиваю т за гл уш ку  из я че йки . Если за гл уш ка  застревает, вр ащ ате льны е  д ви ж е н и я  
кл апана  и а даптер а  ниппеля  м огут  о сво б од и ть  ее. Если за гл уш ка  не осво бож д ае тся  д а нны м  спо собом , 
отвинчиваю т клапан и а д ап тер  ниппеля, уста навл и ваю т съ е м н и к и испо л ьзую т дл я  уда ления  загл уш ки .

2 7 .5 .10  З а гл уш ку  уд а л яю т при ве ртикал ьно м  п олож ении  яче йки  и тор ц ево й  п ове рхностью  ф ил ь
тра ц ии  вверх.

27.5.11 И звл е каю т ф ильтрую щ ий  д иск. И спо льзую т м ал енький  нож , м а л енькую  о тве ртку  или по
д о б ны е  инструм енты  с  то н ки м  л е звием  д л я  поднятия  края  д и ска  вверх, затем  и звл е каю т д и с к  и ф ил ь
тр а ц и о н н ую  корку. При необходим ости  осто ро ж но  п ром ы ваю т ф и л ьтр ац ио нную  кор ку  пресной  водой 
или базовы м  м аслом , есл и  проба на неф тяной  основе , затем  изм еряю т и зап и сы ва ю т ее толщ ину. За 
писы ваю т ин ф о р м а ц и ю  по со ставу  и те кстур е  ф ил ьтр ацио нной  корки.

27 .5 .1 2  П ереливаю т о ста вш ую ся  ж и д ко сть  из яче йки . П ро м ы ва ю т внутре нню ю  часть  яче йки  пре 
сной водой или подхо дящ им  р астворителем , если проба  на неф тяной  основе . О бы чно  нет необходи
м ости  извл е кать  плава ю щ ий  п ор ш е нь  и за гл уш ки  в о сно вании  яче йки , если посл е д нее  испы тание  не 
п ро вод ил ось  при те м п е р а тур е  150 °С (300  °F) или более .

Когда испы тания  проводятся  при те м п е р а тур а х  свы ш е  150 °С (300  °F), следует за м е н я ть  уп л о тн и 
тел ьны е  кольца .

27 .5 .1 3  В ы по лняю т сл е д ую щ ую  про це дуру  д л я  зам е ны  упл о тн и те л ьн ы х  кол ец  на п лаваю щ ем  
п ор ш не  и за гл уш ке  в о сно вании  ячейки .
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a) И звл е каю т за гл уш ку  в о сновании  я чейки  согласно  процедуре , приведенной  в 2 7 .5 .9  и 27 .5 .10.
b) И звл е каю т п лаваю щ ий  порш ень. З а винчива ю т Т -об ра зны й  клю ч в п л аваю щ ий  порш ень и над а 

вливаю т или тя н ут  д л я  скол ьж е ния  порш ня  из л ю бого  конца  яче йки . С лед ует отм етить , что  плаваю щ ий  
пор ш е нь  м ож ет бы ть извлечен через верхний  край без уда ления  загл уш ки  в о сновании  ячейки . И звле 
каю т и избавляю тся  от всех  уп л о тн и те л ьн ы х  колец  на порш не  и загл уш ке .

c) О чищ аю т части  дл я  повторного  использования .

27.6 Отчет о полученных данных

27.6.1 Отчет о фильтрате
П редставляю т отчет о ф а кти ческом  сум м а рно м  объ ем е  ф ильтрата  (мл), соб р анно го  во врем я каж 

д ого  из вы б ра нны х и нтер вал ов  врем ени.
27.6.2 Мгновенная водоотдача
М гн о в е н н а я  во доотдача  м ож ет бы ть  вы вед ена  в виде  о тр езка , о тсе ка е м о го  на оси У  п рям ой  л и 

нией , п ре д ста вл я ю щ е й  ур о в е н ь  ста ти че ско й  ф ил ьтр ац ии , когд а  ква д ра тны й  кор е нь  вр ем е ни  ф и л ьтр а 
ции о то б р а ж а е тся  вдо ль  оси X и объ ем  ф ильтр ата  [уд вое нны й  дл я  и спр а вл е н и я  п л ощ а д и  ф ил ьтр ации  
при и спо л ьзо ва н ии  ф ил ьтр ую щ ей  среды  с п л о щ а д ью  2 2 ,6  см 2 (3 ,5  д ю й м а 2)] о то б р а ж а е тся  вдоль оси 
У. В каче стве  ал ьте рна тивы  пр и б л и зи те л ьн о е  зн а че н и е  м ож ет бы ть  вы чи сл е н о  по ф ор м ул е  (37).

Д ля более  точного  о пределения  м гновенной  водоотдачи соб ир аю т и зап исы ва ю т ф ильтрат бол ее  
часто  и о то б ра ж а ю т д а нны е  в соответствии  с 27 .4 .4 .1 , второй абзац.

27.6.3 Расчет
В ы числяю т объем  испы тания  на п р о ниц а ем о сть  УРРТ, см 3, по следую щ ей  ф орм ул е:

Ч>рт -  2\Д0, (36)

(37)

где V3Q —  объем  ф ильтрата  после  30 мин, см 3.
В ы числяю т м гнове нную  водоотдачу 1/,, см 3, по сле д ую щ ей  ф орм ул е:

Ц  =  2 [ l / 75 -  (V30 - 1/7>5) ]  =  2 (2 l/75 - V 30),

где V7 5 —  объ ем  ф ильтрата  после  7 ,5  мин, см 3.
в ы чи сл я ю т стати че скую  скор ость  ф ильтрации  (с ко ро сть  потока ) Vf, см 3/м ин , по сле д ую щ ей  ф ор

муле:
„  2 (1/3 0 - 1/7 5 ) 2(V30- V 7i5)

2 ,7 39
(38)

где Ц —  врем я начального  пока за ния , мин; 
t2 —  врем я око нчател ьно го  п оказания , мин.

Все три  д а н н ы х  пар ам е тр а  вы числ я ю т на осно ве  объем а ф ильтрата , испр авл енно го  дл я  площ ади  
ф ильтрации . Ф ильтрую щ ая  среда , о бы чно  испо льзуе м ая  в д а н н ы х  испы таниях, им еет п ол о вину  пло 
щ ади ф ильтрации  сред , и спо л ьзуе м ы х в станд а ртно м  испы тании  ф ильтрации  при низком  д а вл е нии . 
Уд воение  объ ем а  ф ильтрата  ком п енсир уе т  д а н н ую  разниц у  в п лощ а ди . При нео бходим о сти  константа  
(в д а н н о м  сл уча е  равна  2) м ож ет бы ть  изм енена  дл я  ком п енса ции  испы таний , и сп о л ьзую щ и х  д р угие  
площ а ди  ф ильтрации .

27.6.4 Отчет о фильтрационной корке
И змеряю т и записы ваю т тол щ ину ф ильтрационной корки с  точностью  д о  ± 1,0 мм (1/32 дю йм а). Вклю 

чаю т описание, такое  как твердость, мягкость, ж есткость, гибкость, эластичность, устойчивость и т. д . Такое 
описание  может передать важную  инф ормацию , несмотря на субъективность д а нны х суж дений.

28 Испытание буровых растворов на фильтрацию
при высокой температуре/высоком давлении с помощью прибора
для опеределения проницаемости и ячеек с резьбовыми заглушками
28.1 Принцип

28.1.1 И зм ер ения  поведения  ф ильтрации  и ха р а кте р и сти к  ф ор м и ро вани я  глинистой  корки  на 
с те н ка х  скваж ины  являю тся  ф унд ам е нта л ьны м и  дл я  контрол я  и обр або тки  буро вы х  растворов, такж е
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ка к  ха р а кте р и сти ки  ф ильтрации  сам ого  бурового  раствора , таки е  ка к  ко нц е нтра ция  неф ти, воды  или 
эм ульсии .

2 8 .1 .2  Д а нны е  х а р а кте р и сти ки  за в и ся т  от ти п а  и ко л иче ства  тв е р д ы х  ч а сти ц  в ж и д ко сти  и их 
ф и зи ко -хи м и че ско го  вза и м о д е й стви я . П р и б о р  д л я  о п р ед е л е ния  пр о н иц а е м о сти  (РРА) пре д ста вл я ет 
соб о й  и зм ене нны й  ф и л ьтр -п р е сс  с  вы со кой  те м п е р а тур о й  и вы со ким  д а в л е н и е м , п р и м е н я ю щ и й ся  д л я  
оце нки  д а н н о го  вза и м о д е й стви я  в р а зл и чн ы х  т и п а х  ф и л ьтр ую щ и х  сред  при д а в л е н и я х  д о  34 5 00  кПа 
(5000  ф унтов/кв . д ю йм ) и тем п ер атура х  от окруж аю щ ей  д о  260  °С (500 °F). В качестве  стандартного  ф иль
тра -пре сса  Н Т Н Р  РРА является подходящ им  д л я  использования  в п олевы х и л а бораторны х условиях.

28.2 Соображения безопасности

28.2.1 О гр а н и че н и е  да вл е ни я  при испо льзо ва нии  РРА за в и си т  от п рим еня ем о й  я че йки  д л я  про 
бы . С ущ е ствует д ва  ти п а  пр и е м л е м ы х  ячеек: яче йки  с  резьбовы м и за гл уш ка м и  и я че йки  с  за гл уш ка 
ми, за кр еп л я ем ы м и  стопор ны м и  винтам и . Д л я  д а н н ы х  я че е к  сущ е ствуе т пять  р азл ичны х ном и на л ьны х  
пар ам е тр ов  д а вл е ния . Д л я  безо па сно сти  я вляется  обязательны м , чтобы  л а б о р а н т  точно  знал  м акси 
м ал ьно е  рабочее  д а вл е н и е  испы тательного  обо руд о ва ния  и чтобы  д а н н о е  д а вл е н и е  не пре вы ш а л ось . 
Е сли м а кси м а л ьн о е  рабочее  д а вл е нии  неизвестно , следует про консул ьтир ова ться  с  изготовителем  или 
испо л ьзо ва ть  наим е ньш ий  из во зм о ж ны х пределов.

28 .2 .2  Б е зопасная  работа  РРА требует, чтобы  л а б о р а н т  поним ал  и прим енял  п ра ви л ьную  сбор ку  
и раб оту  обо руд о ва ния . Н есоо тветствую щ ая  сбор ка , н еп р ави л ьная  работа или и спо л ьзо ва ние  д е ф е кт 
ны х частей  созд а ет во зм о ж но сть  утечки  я че йки  или отказа, которы й м ож ет привести  к сер ье зны м  по
вр еж д ениям  или поло м ке  о борудования .

28 .2 .3  Я че йка  д л я  пробы  нагревается  во врем я процедуры . Л а б о р а н ту  следует знать  о горячих 
п о ве р хн о стях  и избегать  контакта  с  ним и. В результате п р и косно вения  к горячим  частям  обо рудо ва ния  
во врем я нор м ал ьно го  ф ун кц и о н и р о ва н и я  м огут п роизойти  ож оги .

2 8 .2 .4  Д а нны е  инструм енты  нагреваю тся  за  счет эл е ктр и че ско го  то ка . Как и в сл уча е  лю б ого  элек
тр и че ско го  устройства , если проводка  п овр еж д ена  или им еет д е ф е кты , м ож ет во зникнуть  эл е ктр и че 
ское  короткое  зам ы кание , созда ю щ е е  риск пож ара , тра вм ы  и п о вр еж д ения  обо руд о ва ния . Д а нны е  ин
струм енты  следует использовать  тол ько  при нал ичии  зазе м ления .

2 8 .2 .5  Д ля безопасной  работы  гидр авличе ско й  систем ы  уста новл ения  избы точного  д а вл е н и я  сле 
д ую т  инстр укциям  по 2 8 .2 .5 .1 — 2 8.2 .5 .3 .

28.2.5.1 Убеж даю тся, что  гид р авл иче ско е  д а вл е н и е  стра вл ено  и что  м аном етр  на насосе  п оказы 
вает ноль перед:

a) отсо ед ине нием  нагнетательного  ш ланга  от я чейки  в случае  б ы стр о д е й ствую щ и х  сц е п н ы х  со 
единений ;

b) извлечением  я чейки  из нагревател ьной  рубаш ки;
c) пер ем е щ е нием  РРА;
d) повторны м  зап ол нение м  гид р авл иче ско го  насоса ;
e) вы полнением  л ю бого  техни ческо го  о бсл уж ива ния , вклю чая  затя гивание  п р о те ка ю щ и х  ф и ти н 

гов на гид р авл иче ско м  насосе , ф итингов  гидр авличе ско й  систем ы  или сборки  ячейки .
28 .2 .5 .2  П осле  повторного  зап ол нения  или рем онта  гидр авличе ско й  систем ы  следует убра ть  л ю 

бы е остатки  разлитого  м асла. Разлитое  на полу м асло  п редставляет опа сно сть . Кром е того , скопл е ние  
разлитого  м асла  около  РРА является  п ож ароопасны м .

28 .2 .5 .3  При сбор ке  яче йки  убеж д аю тся , что  упл отнител ьны е  кольца  в за гл уш ка х  посаж ены  д о л ж 
ным образом .

2 8 .2 .6  Д л я  безопасного  пне вм атическо го  п одд ер ж ания  повы ш енно го  да вл е ни я  при е м ни ка  проти 
водавл ения  сле дую т инстр укциям  по 2 8 .2 .6 .1 — 28.2 .6 .4 .

28 .2 .6 .1  В сегда  испо л ьзую т азот или у гл е ки сл ы й  газ д л я  п о д д е р ж а н и я  д а в л е н и я  п р и е м н и ка  п ро 
ти в о д а в л е н и я . Д л я  си л и ка тн ы х  ж и д ко сте й  и спо л ьзую т  то л ько  азот. Н ико гда  не испо л ьзую т сж аты й  
воздух, ки сл о р о д  или д р уго й  н е р е ко м е н д уе м ы й  газ. Если и спо л ьзую т  азот, то  азот д о л ж е н  п о ста в 
ляться  в одобр енно м  для  азота газовом  бал л оне  или систе м а  подачи азота д о л ж на  бы ть встроена  в 
лаб ор ато рию . Б алл оны  для  азота хр а н я т  согласно  тре б ова ни ям  б езопасности . С 0 2 обы чно поставляю т 
в м ал ы х б а л л о н ч и ка х  с д а вл е ни ем  д о  6200  кП а (900 ф унтов/кв . д ю йм ). П реж де  всего такие  б ал лончики  
использую т дл я  п ол е вы х испы таний .

П р и м е ч а н и я
1 Не следует допускать нагрев баллончиков с С 0 2 или подвергать их действию огня. При перегреве они 

могут взорваться.
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2 Не следует использовать баллончики с закисью азота в качестве источников давления для фильтрации 
НТНР. Под действием температуры и давления закись азота может взорваться в присутствии смазки, нефтяных 
или каменноугольных материалов. Баллончики с закисью азота должны использоваться только для карбонатного 
анализа на газоанализаторе Гарретта.

28 .2 .6 .2  П одд ер ж иваю т регуляторы  и да тчики  да вл е ния  в хо р о ш е м  состоянии . Н икогда  не испо ль
зую т м асло  для  р егуляторов д а вления .

28 .2 .6 .3  При уте чка х  гид р авл иче ские  или пне вм атические  систем ы  п одд ер ж ания  повы ш енного  
да вл е ни я  рем онтир ую т или зам еняю т. П риборы , ф итинги  и ш ланги  под д ер ж иваю т в рабочем  состоя 
нии, утечки находят и исправляю т. П ер иодиче ски  испы ты ваю т п ре дохранител ьны й  клапан на гид р авл и 
ческом  насосе  дл я  проверки  над ле ж ащ е го  ф ункц и о ни ро вани я  при п ревы ш ении  д а вл е ния . Н икогда  не 
за гл уш а ю т или не пер еп уска ю т д анны й  п редохранител ьны й  клапан.

28 .2 .6 .4  При подаче да вл е ни я  на сб ор ку  про тиво да вле ния  всегда сначал а  о ткры ваю т нагнетаю 
щ ее д а вле ние , затем  настр аива ю т регулятор. Не упр авл яю т обо рудо ва ние м  при д а вл е нии  свы ш е но
м и н а л ьн ы х  п арам етров обо рудо ва ния  или установки  пред охр анител ьно го  клапана . При стравливании  
про тиво да вле ния  закр ы ваю т нагнетаю щ ее  д а вле ние , стра вл иваю т д а вл е ние  из систем ы  и затем  о твин 
чиваю т Т -образны й  винт регулятора .

2 8 .2 .7  Д ля безопасного  на гревания  сле дую т инстр укциям  по 2 8 .2 .7 .1 — 28.2 .7 .2 .
28.2.7.1 П риним аю т меры  п ре достор о ж ности , чтобы  избеж ать ранения  при работе с РРА, которы й 

стано вится  до ста точно  горячим  дл я  причинения  се р ье зн ы х  ож огов. Н икогда  не следует о ста влять  горя
чий или на гр ева ю щ ий ся  РРА без присм отра.

28 .2 .7 .2  П р а ктика  извлечения  и о хл аж д ения  я чейки  водой является  о пасной  и ее следует избе
гать. С ер ье зны е  травм ы  м огут бы ть получены  от пара, о бр азую щ е гося  при контакте  горячей  я че йки  с 
водой, при прям ом  контакте  с  яче йко й  или сл уча йно м  падении  ячейки .

2 8 .2 .8  Д ля безопасной  эле ктрическо й  работы  сле дую т инстр укциям  по 28.2.8 .1  и 2 8 .2 .8 .2 .
28.2.8.1 Убеж даю тся, что  источник эл е ктрическо го  то ка  им еет п лавкие  п ре дохранител я  и за зе м л е 

ние. Проверяю т, что  ш нур  питания  на нагревател ьной  рубаш ке  в хо р о ш е м  состоя нии  и зазе м лен .
28 .2 .8 .2  Э л е ктрические  неиспра вности  в проводке  или н а гр ева тел ях  м огут  не всегда о бн а р уж и 

ваться при визуальном  осм отре . П ервы м  признако м  проблем ы  часто  является  пер его ра ние  пре дохр а 
нителей , разм ы ка ние  преры вателей , уд л ине нное  врем я нагр ева  или неустой чивы е  ха р а кте р и сти ки  те р 
м остата . Н икогда  не начинаю т эл е ктрический  рем онт без пер вона ча л ьного  р азъ ед инения  прибор а  от 
источника  тока .

2 8 .2 .9  Д ля безопасного  о бсл уж и ва ни я  испы тательной  я че йки  п ользовател ь  д о л ж е н  знать , что  
ф и льтр ова льная  я че й ка  является  сосудом  вы сокого  да вл е ни я  и считается  источнико м  п отенциальной  
опа сно сти . М еры  б езопасности , пер ечисл енны е  в 2 8 .2 .9 .1 — 2 8 .2 .9 .3 , вы полняю т дл я  гар антир ова ния
безопасной  работы .

28.2.9.1 М атериал  яче йки  д о л ж е н  бы ть  со вм е стим ы м  с  испы тательны м и пробам и.
28 .2 .9 .2  Не использую т я че йки , п ока зы ва ю щ ие  признаки  сер ье зной  точечной  коррозии  или рас

тре скив а н и я  под напряж ением .
28 .2 .9 .3  Не испо л ьзую т яче йки , кры ш ки я че е к  или уд е рж и ва ю щ и е  кольца , п ока зы ва ю щ ие  призна 

ки д е ф ор м а ц и и  или повр еж д ения . Т щ ательно  о см а тр и ва ю т резьбу на нал ичие  п ризнако в  п овреж д ения .

28.3 Оборудование. Прибор для определения проницаемости (РРА)
с резьбовыми заглушками

28.3.1 Ячейка РРА
28.3.1.1 С ущ е ствую т д ва  изготовителя  РРА. Каж ды е п оставляе м ы е  резьбовы е  за гл уш ки  д л я  я че 

ек использую тся  дл я  испы таний  при д а в л е н и я х  свы ш е 13 800  кП а (2000  ф унто в /кв . дю йм ). Д о ступны  
р езьбовы е  загл уш ки  с т р е м я  различны м и ном ина л ьны м и  пар ам е тр ам и  д а вл е ния : 20  700  (3000 ), 27  600  
(4000) или 34 500 кП а (5000  ф унто в /кв . дю йм ). И нструкц и ю  по экспл уа тации  или насто ящ ий  станда рт 
следует прил о ж ить  к обо руд о ва нию . Л иц а м , незна ком ы м  с  о бо руд о ва ние м , следует о зн а ко м и ться  с 
прил о ж е нно й  инстр укцие й  перед  испо л ьзо ва ние м  д а н н о го  о борудования .

П р и м е ч а н и е  —  Следуют рекомендациям изготовителя относительно максимальной температуры, дав
ления и объема пробы. Отказ от следования рекомендациям может привести к серьезным травмам.

28 .3 .1 .2  При получении  от изготовителя  РРА оборудуется  кл а па нам и , которы е  им ею т н о м ина л ь
ные парам етры  тем п ер атуры  д о  2 60  °С (500  °F). Если во зника ет нео бходим о сть  зам е ны  каких-л иб о
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кла па нов  во врем я экспл уа тации  д а нного  оборудования , требуется, чтобы  за м е н яю щ и е ся  части  были 
сконструиро ва ны  дл я  испо льзо ва ния  при те м п е р а тур а х  до  260  °С (500  °F) или более.

28 .3 .1 .3  РРА разработан  дл я  получения  ул учш е н н ы х  с та ти че ски х  изм ерений  ф ильтрации . РРА 
м ож ет работать  при д а в л е н и я х  и те м п ер атура х , пр е о б л а д а ю щ и х  в стволе  скваж ины , и позволяет ис
п ользование  ф ильтрую щ ей  среды  дл я  м од елирования  н еф те носны х п есча ны х пластов. Я че йка  для 
ж и д ко сти  пер ево ра чива ется  да вл е нием , подаваем ы м  из о сно вания  ячейки , ф ильтрую щ ая  среда  рас
полагается  сверху, и ф ильтрат собирается  сверху. М алы й ручной ги д р она со с  подает д а вл е ние  в ячейку. 
Д а вл е ние  передается  в пробу бурового  раствора  через плаваю щ ий  пор ш е нь  в п ре д ел ах  яче йки . Коль
цевое  упл отнени е  на порш не  п ре дотвр ащ а ет см еш ивание  гид р авл иче ско го  м асла  с пробой.

28 .3 .1 .4  РРА м ож ет использовать  м нож ество  ф ил ьтр ую щ их сред, вклю чая  пористы е  кер а м ические  
или м ета л л о кер ам и чески е  диски , керны  и пласты  п окр ы ты х или н еп о кр ы ты х песков. П ро ница ем о сть  
ке р а м и ч е ски х  д и ско в  д о ступ н а  в п ре д ел ах  от 9 ,87  ■ 10-16 м2 д о  9 ,87  ■ 10-11 м2 (от 100 м Д  до  100 Д). 
И спо л ьзова ние  сред, м од ел и р ую щ и х  вскры ты е поверхности  в песчаном  пласте, совм е стно  с испо л ьзо 
ванием  соо тве тствую щ и х  испы тате льны х да вле ний  и те м п е р а тур  п редоставляет пользовател ю  ул уч 
ш енную  кар тину  того , что  про исхо д ит в стволе  скваж ины .

Д ля ул учш е ния  о днор од ности  испы тате льны х усл овий  и во сп ро извод им о сти  результатов д иски  
м огут бы ть кл а ссиф иц иро ваны  путем  испо льзо ва ния  собственно й  процедуры  пользователя  д л я  испы 
тания  потока  или процедуры  по 28.3 .2 .7 .

28 .3 .1 .5  И спы тательны е  да вл е ния  обы чно  о гр аничива ю тся  пределам и б езопасности  яче йки , как 
о пр еделено  изготовителем : 20 700  (3000), 27 600  (4000) или 34 500 кПа (5000  ф унтов/кв . д ю й м ) при 
те м п е р а тур е  260  °С (500 °F). П ри е м н и к п ротиводавления  м ож ет использоваться  при д а в л е н и я х  свы ш е 
5170  кПа (750 ф унтов/кв . д ю йм ). Если при испы тании  использую т про тиво да вле ние , м ож ет потре бо 
ваться ум еньш ени е  м аксим ал ьно го  испы тательного  да вл е ния , чтобы  избеж ать  п ре вы ш ения  предела 
да вл е ни я  ячейки .

Кры ш ки, п ока зы ва ю щ ие  признаки  п овреж д ения , не следует использовать , и и х  следует о ткл онить. 
К орпуса  ячеек, пока зы ва ю щ ие  признаки  растре скива ния  под н ап р яж е нием  или сер ье зной  точечной  кор 
розии, не следует использовать .

28 .3 .1 .6  Д л я  те м п е р а тур  свы ш е 93 °С (200 °F) при е м ни к про тиво д а вл е ния  д о л ж е н  находиться  
под д а вл е ни ем  для  п ре дотвр ащ е ния  кипения  ф ильтрата . С та нда ртны й  п р и е м н и к про тиво да вле ния  ис
пользует в качестве  источника  да вл е ни я  С 0 2 дл я  обеспе че ния  п ро тиводавления . А зотны й  источник 
да вл е ни я  и кол ле кто р  р аспред еления  азота м ож ет бы ть зам е ной  дл я  С 0 2.

28 .3 .1 .7  Я че й ка  РРА пом ещ ается  в те р м о ста ти че скую  р егул ируе м ую  а л ю м и н и е вую  нагревател ь
ную  кам е ру  во врем я нагревания  и ф ильтрации . Д а нная  кам е ра  п ол но стью  вм ещ ает ф ильтр ую щ ую  
площ адь, позволяя  ф ильтрацию  при лю бой  ж е л а ем ой  те м п е р а тур е  от окр уж аю щ ей  д о  2 60  °С (500 °F). 
Т е м пература  я чейки  м ож ет бы ть и зм ер ена  с п ом ощ ью  м ета л л ическо го  п алочного  тер м ом е тра , встав
ленного  в спе ц и ал ьное  отверстие  в стенке  ячейки . Т е м пература  регулируется  посре дством  кнопки  на 
тер м остате . Градуированны й  д и ск  им еет ш кал у  отсчета  от 1 до  10. П осле  д о сти ж е н и я  зад анно й  те м п е 
ратуры  однаж ды  она м ож ет бы ть повторена  при уста новл ении  кнопки  тер м остата  в то  ж е  сам о е  п олож е
ние. С тандартны е  я чейки  для  ф ильтр а-пр есса  РРА изготовляю т из нер ж а вею щ ей  стали. Р асход энергии  
дл я  нагревател ьной  рубаш ки РРА равен 800 Вт.

28 .3 .1 .8  РРА м ож ет испо льзо ва ться  в л а б ор ато рии  или в пол е вы х усл овиях. К о нте йне р  д л я  пере 
носки из нер ж а вею щ ей  стали с откидной  рабочей  полкой  хор ош о  использовать  д л я  поле вы х усл овий .

28.3.2 Фильтрующая среда, диски из любого пористого материала, такого как керамика, ме
таллокерамика или покрытый смолой песок, фракционированный песок или керн

28.3.2.1 С та нд а ртна я  тол щ ина  д и ско в  составл яе т 6,5  мм (0 ,25  д ю йм а ), но более  тол сты е  д иски  
м огут использоваться  при пом ощ и адаптеров. Н овы й д и с к  требуется  дл я  каж дого  испы тания . Д ля проб 
буро вы х  раствор ов  на водной о снове  диски  д олж ны  бы ть погруж ены  в пре сную  воду или сол евой  рас
тво р  до  состояния  насы щ ения  в тече ние  от 5 до  30 мин. перед испо льзо ва ние м . Д ля буро вы х  раство 
ров на неф тяной  основе  д и ск  до л ж е н  бы ть погруж ен  в пробу базового  м асла  в течение  от 5 до  10 мин. 
перед испо льзо ва ние м . В акуум ное  насы щ ение  д о лж но  использоваться  дл я  ф ил ьтр ую щ их сред  с низкой 
п о р исто стью  и п ро ница ем о стью .

С ущ е ствуе т  неи зб е ж н а я  и зм е н ч и в о сть  в р а зм е р а х  пор  ке р а м и ч е с ки х  д и ско в , о бы чно  и сп о л ьзу 
е м ы х  в д а н н ы х  испы та н и я х . С л ед ова тел ьно , при вы по л не нии  с р а в н и те л ь н ы х  испы таний  р е ко м е н д у 
ется, чтобы  д и ски  и спы ты ва л и сь  и кл а сси ф и ц и р о в а л и сь  дл я  по л уче н и я  н а и л учш е й  о д нор од ности . 
И згото вител и  вы по л ня ю т испы тания  контр ол я  каче ства  д л я  кл а сси ф и ка ц и и  д и с ко в  и м о гут  по за п р о су
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п р е д остав ить  пользовател ю  средний  ди а м етр  пор овы х  кана л о в  и сре д ню ю  пористость . П ользователь 
м ож ет использовать  простое  испы тание  потока  с  пресной  водой дл я  д а л ьней ш ей  кл а ссиф икац ии  диска .

28.3 .2 .2  Д ругие  типы  дисков  являю тся доступны м и, вклю чая керны  песков Верии с различной по
ристостью  и проницаем остью . П ользователю  следует отметить, что данны е  керны  м огут иметь некоторую  
изм енчивость  в пористости  и проницаем ости  и что это мож ет повлиять на воспроизвод им ость  результа
тов  испы таний . Керны  м огут бы ть вы резаны  д л я  уста новки  в цилиндр  обо рудо ва ния  и им еть тол щ и ну
6 .5  мм (0,25 дю йм а). При м одиф икации цилиндра  м огут использоваться керны  25,4  мм (1 дю йм ).

28 .3 .2 .3  П окры ты й см олой  песок м ож ет бы ть изготовлен в виде твер до го  д и ска  при вы боре  раз
м ера зер ен  песка  дл я  получения  зад анной  про ница ем о сти . П есок нагревается  при 150 °С (300 °F) в те 
чение  от 1 до  3 ч в ф о р м а х  д и а м етр ом  нем ного  бол ьш им , чем  норм ал ьны й  ди а м етр  диска , и тол щ иной
6 .5  мм (0 ,25 д ю йм а ) или 25 ,4  мм (1 дю йм ). Ф орм ы  долж ны  бы ть покры ты  сил иконо вой  см азкой  перед 
нагреванием .

28 .3 .2 .4  Д иски  из покры того  см олой  песка  м огут изготовляться  д л я  получения  сущ е стве н н ы х  раз
личий  в р а зм е р а х  пор овы х  ка на л о в  и про ниц а ем о сти , изм еняя  разм еры  зерен  песка. Более  грубы е 
пески м огут испо льзо ва ться  для  получения  ф ильтрую щ ей  среды  дл я  испы таний  наполнителей  для 
борьбы  с п оглощ ением , д л я  испо льзо ва ния  при р е гулировании  потери воды  на ф ильтр ацию  в ср е д а х  с 
ж е стким и  усл овия м и  потери ф ильтрации .

28 .3 .2 .5  М е та л л о ке р а м и че ски е  д иски  или м ета ллические  диски  с  прорезям и м огут использоваться  
дл я  м од елирования  тре щ ины  или пластов с  вы сокой  п ро ниц а ем о стью . При оценке  наполнителей  для 
борьбы  с по гл о щ е нием , нео б ход им ы х дл я  закуп о р и ва н и я  опр еде ле нного  пласта, р азм ер  п о р о вы х  кана 
л ов д и ска  следует вы бирать а на л о гичны м  р азм ер у  п о р о вы х  кана ло в  пласта.

28 .3 .2 .6  П есчаны е  пласты  м огут использоваться  в качестве  ф ильтрую щ ей  среды , если я че йка  
РРА о снащ ается  ф ильтром  на дне  ячейки . Д л я  бол ьш ей  во спро извод им о сти  вы соты  песчаного  пласта  
сначал а  о пределяю т ж е л а е м ую  вы соту пласта, а затем  взвеш иваю т кол ичество  песка, необходим ого  
дл я  получения  д а нной  вы соты . П есчаны й пласт до л ж е н  бы ть погруж ен  в о сно вную  ж и д ко сть  перед ис
пы танием . Если пользовател ь  ж е л а ет провести  испы тания  по станда ртно й  м етодике  с  ф ильтрую щ ей 
средой  вверху ячейки , покры ты й см олой  песок м ож ет бы ть пом ещ ен в ячейку, нагрет в тече ние  от 1 до 
3 ч при те м п е р а тур е  150 °С (300 °F), охл аж д ен  и затем  пер еве рнут  для  испы тания .

2 8 .3 .2 .7  П ро ц ед ур а  дл я  ср а вн е н и я  ке р а м и ч е с ки х  д и ско в : у ста н а в л и в а ю т д и с к  в я че й ку  РРА  и 
за п о л н я ю т я че й ку  водой . И спо л ьзую т п р и б о р  д л я  о пр е д е л е н и я  во зд ухо п р о н и ц а е м о сти  при закр ы то м  
ве рхнем  кл а па не  я че й ки , р е гул и р ую т д а в л е н и е  от 28 до  31 кП а на п р о ве р о чн о м  м ано м етр е  д а в л е 
нием  д о  2 00  кП а (30 ф унто в /кв . д ю й м ). О ткр ы в а ю т ве рхний  кл а па н  я че й ки  и р е гул и рую т д а в л е н и е  до  
(14 ± 0,7) кПа [(2 ± 0,1) ф унта /кв . д ю йм ]. П осле  откры тия  клапана  на дне  яче йки  р егулирую т д а вл е ни е  с 
пом ощ ью  верхнего  клапана  до  (14 ± 0,7) кПа. И зм еряю т время для  прохож дения 300 см 3 воды с пом ощ ью  
мерного  цилиндра  вм естим остью  500 см3, изм еряя врем я для  вы текания ж идкости  от метки 100 см 3 до 
метки 400  см 3. Если Р Р Т  используется  в цел ях  сравнения , следует испы тать несколько  д исков , кл а сси 
ф ицир о вать  диски  и использовать  тако вы е  дл я  а на л о ги чн ы х  значений .

2 8 .3 .3  С че тчик врем ени с то чностью  и зм ер ения  ± 0,1 мин в течение  врем ени  испы тания .
2 8 .3 .4  Те рм о м етр  со  ш кал ой  до  260  °С (500 °F).
2 8 .3 .5  М ерны й цилиндр  вм естим остью  25 или 50 см 3 (по Г О С Т  1770).
2 8 .3 .6  М е ш а л ка  с вы сокой  скор остью  вращ ения .

28.4 Процедура для фильтрации при высокой температуре/высоком давлении (НТНР)

28.4.1 Предварительный нагрев нагревательной рубашки
28.4.1.1 П од со ед иня ю т ш нур  питания  к соо тветствую щ ем у напряж ению , у ка за нн о м у  на табличке  

прибора.
28 .4 .1 .2  П ово ра чива ю т тер м остат  до  серед ины  ш калы  и п ом ещ а ю т те р м о м е тр  с круговой  ш кал ой  и 

м ета л л ическим  стерж нем  в отве рстие  д л я  тер м ом е тра  в стенке  нагревател ьной  рубаш ки. Ко нтр ол ьна я  
л а м па  вклю чения  заго рится , когда те м п е р а тур а  нагревател ьной  рубаш ки до сти гне т  уставки  тер м остата .

28 .4 .1 .3  У становливаю т тер м остат  на 6 °С (10 °F) вы ш е зад анно й  испы тательной  тем пер атуры .
28.4.2 Наполнение фильтровальной ячейки
28.4.2.1 Ф ил ьтровальная  я че й ка  является  сосудом  вы сокого  да вл е ния . Корпусы  ячеек, пока зы 

ваю щ ие  признаки  растре скива ния  под напр яж е нием  или серьезной  точечной  коррозии, не следует ис
пользовать. П роцедуры  по 2 8 .4 .2 .2 — 28 .4 .2 .1 5  д олж ны  вы полняться  дл я  гар антир ова ния  безопасной  
работы .
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2 8 .4 .2 .2  И спо льзую т гаечны й клю ч д л я  снятия  за гл уш е к. Затем  вы винчива ю т ниппели из за гл уш е к 
и и звл е каю т п ор ш е нь  из ячейки .

2 8 .4 .2 .3  П ро вер яю т упл отнител ьны е  кол ьца  на ниппел ях, плава ю щ е м  порш не , корпусе  я че йки  и 
за гл уш ка х . З а м е н я ю т л ю бы е  повр еж д енны е  или хр уп ки е  упл отнител ьны е  кольца  [все упл отнительны е  
кольца  за м е н яю т после  испы таний  при те м п е р а тур а х  свы ш е 150 °С (300 °F)]. Н ано ся т  тонкий  слой  
см азки  п ол но стью  во круг всех  уп л о тн и те л ьн ы х  колец, приняв  необходим ы е м еры  д л я  над леж ащ ей  
см азки  упл о тн и те л ьн ы х  кол ец  на порш не. Н а винчиваю т плава ю щ ий  пор ш е нь  на Т -об ра зны й  клю ч и 
уста навл иваю т п ор ш е нь  в о сно вание  яче йки , про ра ботав  его вве рх  и вниз д л я  гар антир ова ния , что  
пор ш е нь  пер ем е щ а ется  свобо дно  (основа ние  яче йки , за гр узо чны й  коне ц  им ею т м еньш ую  проточку, чем  
верш ина). П ом е щ а ю т п ор ш е нь  так, чтобы  он р аспо ла гался  как м ож но  ближ е к о сно вани ю  яче йки , затем  
отвинчиваю т клю ч от порш ня.

28.4 .2 .4  Заполняю т пространство  вы ш е порш ня гидравлическим  м аслом  до  торцевой  поверхности.
28 .4 .2 .5  С м а зы ваю т тор цевы е  края  внутре нней  пове рхности  яче йки , гор изонта л ьную  п ове рхность  

на то р ц а х  внутре нней  п оверхности  про тиво зад ирно й  присад ко й  и зап ол няю т п р о стр анство  вы ш е порш 
ня гид р авл иче ским  м аслом  до  торцевой  поверхности .

28 .4 .2 .6  С м азы ваю т резьбы  те р м о сто й ко й  см азкой  и за ви н чи ва ю т заглуш ку, ум ер енно  затя гивая  
ее д вухш ты р ько вы м  гаечны м  клю чом . С ильны й  за тя г не ул учш а ет гер м етизац ию  и усл ож ня ет снятие  
загл уш ки .

28 .4 .2 .7  Устанавливаю т ги д р авл иче скую  за гл уш ку  на о сно вание  яче йки , наж ав  на ш ар ик п ротиво 
да вл е ни я  на ниппеле  загл уш ки  для  нагнетательного  п атрубка  яче йки  д л я  сброса  д а вл е ния , и позвол яю т 
кры ш ке  ввинтиться  в я че й ку  более  легко .

Н ем ного  м асла  вы течет из резьбового  о тве рстия  в за гл уш ке , указы вая  на о тсутствие  воздуха  м еж 
д у  порш нем  и за гл уш кой .

2 8 .4 .2 .8  С о е д и н я ю т сб о р ку  ни ж не го  нипп ел я  со  ш л а нго м  н а со са  и н а ка ч и в а ю т д о ста то чн о  ги 
д р а в л и че ско го  м асл а  д л я  уд а л е н и я  во зд уха  из нипп ел я . З а тем , п риняв  м еры  п р е д о твр а щ е н ия  вы те 
кания  м асл а  из ниппел я , со е д и н я ю т сб о р ку  нипп ел я  с  н и ж не й  кры ш ко й  я че й ки  и р а зъ е д и н я ю т ш л а н г 
насоса .

П роцедуры  по 2 8 .4 .2 .9 — 2 8 .4 .2 .1 4  м огут вы полняться  в пре двар ител ьно  нагр ева е м о й  р убаш ке  или 
в ненагретой  рубаш ке , если тако вая  является  д о ступ н о й  или в спе ц и ал ьно  с конструи ро ва нно м  стенде .

28 .4 .2 .9  П ово ра чива ю т я че й ку  ве ртикал ьно  и за п о л н яю т ее 2 75  см 3 бурового  раствора . Д л я  л уч 
ш ей во спро извод им о сти  результатов испы таний  п ер ем е ш и ва ю т буровой  раствор  в те че ни е  5 мин. не
посре д ственно  перед за гр узко й  в ячейку. Д а нны й  объ ем  учиты вае т р асш ире ние  во врем я нагрева . Не 
следует превы ш ать  д анны й  объем .

2 8 .4 .2 .1 0  П овторно  сое д иняю т ш л а нг насо са  с  б ы стр осое д и ня ем ы м  сое д и нени е м  на ниппел е  ос
нования  яче йки  и закр ы ваю т клапан  да вл е ни я  на насосе . К ачаю т н а со с  д л я  поднятия  уровня  пробы  
бурового  раствора  до  кана вки  упл отнител ьно го  кольца .

28.4.2.11 Уста навлива ю т уп л отнител ьно е  кольцо  и вставляю т вы бранны й  кер а м и чески й  д и ск  или 
д р у гую  ф ил ьтр ую щ ую  сре ду  вы ш е упл отнител ьно го  кольца .

2 8 .4 .2 .1 2  У станавливаю т ве рхню ю  за гл уш ку  в ячейку.
2 8 .4 .2 .1 3  С м а зы ваю т резьбу и о сно вание  уд е рж ива ю щ е го  кол ьца  и нав инчи ва ю т кол ьцо  на вер

ш ину яче йки . Затягиваю т, при нео бходим о сти  используя  о д нош ты рьковы й  гаечны й клю ч, так, чтобы  на
руж ная  кро м ка  уд е рж ива ю щ е го  кол ьца  нахо дила сь  вр овень  с  ве рш иной  корпуса  я че йки . Д а л ьн е й ш е е  
затя ги вани е  не ул учш а ет гер м етизац ию  и усл о ж н я е т снятие  загл уш ки .

Д а н н а я  про це дура  прим еняется  тол ько  к я че й ка м , испо л ьзую щ им  уд е рж и ва ю щ и е  кольца  для  
ве р хн и х  загл уш е к.

2 8 .4 .2 .1 4  Уста навлива ю т я че й ку  в нагр ева тел ьную  рубаш ку. У беж даю тся, что  под ставка  д л я  я че й 
ки вы ставлена  н а р уж у  с  п о м ощ ью  ручки , затем  вставляю т сб о р ку  яче йки  и вр ащ аю т ее так, чтобы  ш тиф т 
в осно вании  нагр ева тел ьно й  рубаш ки попал  в отве рстие  в осно вании  кор пуса  яче йки . Э то п ре дотвр а 
щ ает вр ащ ение  ячейки .

2 8 .4 .2 .1 5  Т е пловое  р асш ире ние  сод ер ж им ого  я че йки  и гид р авл иче ско й  ж и д ко сти  я вляется  при 
чиной  бы строго  п овы ш ения  да вл е ни я  в яче йке , когда за кр ы тую  я че й ку  пом ещ а ю т в горячую  нагр е 
вательную  рубаш ку. Когда я че й ку  при ком натной  те м п е р а тур е  п ом ещ а ю т в горячую  нагр ева тел ьную  
рубаш ку, н а со с  б ы стро  о тсо ед иня ю т дл я  вы пускания  гид р авл иче ско й  ж и д ко сти  д л я  пре д отвр ащ е ния  
избы точного  д а вл е ния . Во врем я нагр ева ния  д а вл е н и е  в я че й ке  контролирую т, пер иод ически  вы пуская  
излиш ки  ж и д ко сти .
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28.4.3 Подача давления в ячейку
28.4.3.1 Ф ильтрация при тем п ер атура х  свы ш е точки кипения пробы ж идкости  требует использования 

прием ника  противодавления для предотвращ ения  испарения ф ильтрата. Также требуется, чтобы  проба 
бы ла под давлением  для  предотвращ ения  закипания. По таблице 3 определяю т давление, соответствую 
щ ее испы тательной тем пературе , и использую т гидравлический  насос для  нагнетания данного  давления  
в ячейку. Если использую т ручной насос, его следует качать со скор остью  один ход порш ня в секунду.

28 .4 .3 .2  Во врем я нагревания  я чейки  использую т сл е д ую щ ую  п роцедуру дл я  подготовки  при е м ни 
ка противодавления .

a) Проверяю т, что  Т -образны й  винт регулятора  вращ ается  против часово й  стрелки  до ста точно  для 
сброса  д а вл е ния . Когда д а вл е ние  сбро ш е но, винт вращ ается  свободно.

b) О ткр ы ваю т п ре дохранител ьны й  клапан для  сброса  лю бого  остаточного  да вл е ни я  и извлекаю т 
гильзу  бал л о н чи ка  с  С 0 2 из д а тчи ка  д а вл е ния . И збавл яю тся  от пустого  бал л ончика , зам е няю т его но
вым и затя гиваю т гильзу  так, чтобы  п роколоть  бал лончик. Не настр аива ю т р егулятор  во врем я д а нной  
процедуры  (см . 28 .4 .3 .6 ).

c) Проверяю т, что  п редохранител ьны й  клапан на сбор ке  С 0 2 и клапан для  вы текания  ф ильтрата  
закры ты .

d) О ткл ад ы ва ю т сб ор ку  противодавления . И нструкции  по ее уста новке  приведены  в 2 8 .4 .3 .4 .
28 .4 .3 .3  С л ед ят за тем п ер атуро й  яче йки  с  пом ощ ью  тер м ом е тра  в отве рстии  в стенке  яче йки , от

л ичном  от о тверстия  в нагревател ьной  рубаш ке . Когда я че й ка  до сти га ет  зад анно й  тем п ер атуры , п они
ж а ю т те р м о ста т  дл я  ум еньш ения  тем п ер атуры  рубаш ки до  испы тательной  тем п ер атуры . Д е рж ат я че й ку  
при зад анно й  те м п ер атуре  до  заве рш е ния  теп л о вого  расш ире ния  и п ре кра щ е ния  п овы ш ения  да вл е ния  
в яче йке . Д а нная  п роцедура  м ож ет заня ть  1 ч.

28 .4 .3 .4  При зад анно й  те м п е р а тур е  и ста б и л и зи р о ва нн о м  д а вл е нии  в я че й ке  м онтир ую т п рие м 
ник про тиво да вле ния  на а д аптере  верхнего  клапана . З а кр е пл я ю т п р и е м н и к с  пом ощ ью  уста ново чно го  
ш тиф та. У станавливаю т сб ор ку  подачи д а вл е н и я  С 0 2 на верш ине  п рие м ника . З а кре пл я ю т сб ор ку  по
дачи  да вл е ни я  С 0 2 на м есте  с пом ощ ью  д р уго го  уста ново чно го  ш тиф та.

28 .4 .3 .5  Если использую т сл ивной  ш л а нг дл я  ф ильтрата , со е д иняю т им  спускной  клапан  и м ерны й 
цилиндр , в которы й сливается  ф ильтрат.

Д ля п олучения  то чн ы х  изм ер ений  п р о стр анство  от ф ильтрую щ ей  среды  д о  вы хода прие м ника  
про тиво д а вл е ния  и кл а па на  прие м ника  зап ол няю т о сно вной  ж и д ко сть ю  перед  нача л ом  испы тания . Э то 
гарантирует, что  ж и д ко сть , про хо дящ а я  чер ез  ф ильтр , п ер ем е щ а ет равны й объ ем  ж и д ко сти  в п рием ник. 
О тка з  от вы по лне ния  д а н н о й  процедуры  м ож ет привести  к сущ е стве нной  погре ш ности .

2 8 .4 .3 .6  О б р ащ а ю тся  к таблице  3 д л я  опр еде ле ния  соо тветствую щ его  да вл е ни я  д л я  прие м ника  
про тиво д а вл е ния  и п одаю т его, о тр егул ир ова в  Т -образны й  винт  на ре гул ято ре  д а вл е ния .

2 8 .4 .3 .7  П риво дят в д е й стви е  насо с  д л я  п овы ш ения  д а вл е н и я  в я че й ке  д о  зад анно го  уровня, за 
тем  откр ы ваю т клапан  м еж д у  я че й ко й  и прие м нико м  про тиво да вле ния  дл я  начала  испы тания .

П ер епад  ф ил ьтр ац ио нного  д а вл е н и я  является  р а зностью  м еж ду  да вл е ни ем , п одаваем ы м  в я че й 
ку, и да вл е ни ем , п од д ер ж ивае м ы м  в прие м нике  п ротиводавления .

28.4.4 Проведение испытания фильтрации
28.4.4 .1  Проверяю т, что  про тиво да вле ние  по пока за ни ям  м аном етра  регулято ра  д а вл е н и я  пра 

вильное . Р егулирую т при необходим ости .
2 8 .4 .4 .2  Уста навлива ю т сче тчик врем ени  д л я  зад анно го  вр ем е ни  испы тания  ф ильтрации . Ф и л ь

тр а т  со б и р а ю т чер ез  1; 7 ,5  и 30 мин., и его  объем  записы ваю т. При ж е л а ни и  д а нны е  соб и р аю т через 
д о по л нител ьны е  интервал ы  врем ени . Не следует брать  пробы  д о  истечения  врем ени  1 мин. Точно за 
писа нны е  врем я испы тания  и изм ер ения  ф ильтрата  необходим ы  д л я  точн о го  вы числения  п арам етров 
ф ильтрации .

Д л я  л у ч ш е го  о п р е д е л е н и я  м гн о в е н н о й  во д о о тд а чи  со б и р а ю т  ф и л ь тр а т  ч е р е з  1; 5; 7 ,5 ; 15; 25  
и 30  мин. и о то б ра ж а ю т сум м а рны е  объем ы  ф ильтрата  по о тн о ш е н и ю  к ква д ра тном у  кор ню  врем ени .

2 8 .4 .4 .3  О ткр ы ваю т клапан  ф ильтрации  д л я  начала  испы тания . Д а вл е н и е  в яче йке , у ка за нн о е  на 
м ано м етр е  насоса , п ер вона ча л ьно  будет падать. Н а со с  использую т по м ере  нео бходим о сти  д л я  под
д е р ж а н и я  д а вл е н и я  на за д а н н о м  уро вне . Если испо л ьзую т ручной  насос, его кача ю т со  ско р о стью  один 
ход  порш ня  в секунду.

2 8 .4 .4 .4  П осле  зад анно го  интервал а  врем ени  испо л ьзую т сл ивной  клапан  д л я  слива  ф ильтрата  из 
при е м ни ка  про тиво д а вл е ния  в м ерны й цилиндр . З а писы ваю т врем я и сум м а рны й  объем .

2 8 .4 .4 .5  Д а вл е н и е  в я че й ке  м ож ет нем но го  понизиться  при п родол ж ении  испы тания  всл едствие  
потери  о бъ е м а  при  ф и л ьтр а ц и и . Д о п о л н и те л ьн о е  д а в л е н и е  на гн е та ю т в я ч е й ку  д л я  п о д д е р ж а н и я
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п остоянного  д а вл е ния . П од д ер ж иваю т зад анно е  д а вл е н и е  в я че йке  и прие м нике  про тиво да вле ния  во 
врем я испы тания.

Р еком енд уется  сливать  ф ильтрат непо ср ед стве нно  из п р ие м ника  п ротиводавления  без испо л ьзо 
вания сл ивного  ш ланга , сое д иненно го  с  ним. Если использую т шланг, его д л ин а  д о л ж на  бы ть ум е н ьш е 
на д л я  сниж ения  погре ш ности , вы званной  зад ер ж кой  ж и д ко сти  на его внутре нней  поверхности .

28 .4 .4 .6  П осле  30 мин. закр ы ваю т ф ильтрую щ ий  клапан и сл иваю т остатки  ф ильтрата  из при е м ни 
ка про тиво да вле ния  в м ерны й цилиндр. З а писы ваю т сум м арны й  объем  ф ильтрата  в м ерном  цилиндре.

28.5 Заключение по испытанию и разборка

28.5.1 О тсо ед иня ю т нагр ева тел ьную  руба ш ку  от источника  энергии .
Те м пе ра тур у  пробы  в я че йке  пониж а ю т до  38 °С (100 °F) дл я  б езопасного  откры вания  ячейки .
2 8 .5 .2  С бо р ка  яче йки , нахо дящ а яся  под да вл е нием , охл аж д ае тся  в нагревател ьной  рубаш ке . При 

вы полнении  д а н н ы х  испы таний  с д о статочной  частотой  м огут бы ть обеспечены  о хл аж д аю щ ий  стенд, 
блок или баня дл я  уско ре ни я  процесса  охл аж д ения . Д о ступ ен  инстр ум ент для  д е р ж а н и я  яче йки , кото 
рым пользую тся  при обр ащ е нии  с горячей  яче йко й .

О собое  вним ание  уделяю т при о хл аж д ении  гор ячих  ячеек.
Если реко м е ндуется  да нная  процедура , она создает труд но сти  при вы полнении  б ол ее  одного  ис

пы тания  в один 8 -часовой  рабочий  д е н ь  с  одним  РРА. Д л я  п овы ш ения  про изво д ите л ьно сти  м ож ет бы ть 
полезны м  про екти ро вани е  со б стве н н ы х  процедур  дл я  охл аж д ения  я чейки  и о бо руд о ва ния . У читы ваю т 
со о б ра ж ения  б езопасности  в д а н н ы х  конструкциях.

2 8 .5 .3  И золирую т сб о р ку  про тиво да вле ния  от источника  д а вл е ния , пове рнув  Т -образны й  винт  на 
р егулято ре  против часово й  стрелки  до  те х  пор, пока  винт не будет пово ра чива ться  свободно .

2 8 .5 .4  С тр авл иваю т да вл е н и е  из п рие м ника  п ро тиводавления , откры в п ре дохр анител ьны й  клапан 
на сбор ке  С 0 2.

28.5.5  П осле удаления зам ы каю щ его  ш тиф та извлекаю т сбор ку  С 0 2 из адаптера  верхнего  ниппеля.
2 8 .5 .6  И звле каю т при е м ни к про тиво да вле ния  после  уд а л ения  его  за м ы ка ю щ е го  ш тиф та.
2 8 .5 .7  О ткр ы ваю т клапан на гид р авл иче ско м  насосе  д л я  сброса  да вл е ни я  в яче йке , зате м  разъ 

е диняю т б ы стр од е йствую щ е е  сцепное  соединение .
2 8 .5 .8  О ткр ы ваю т клапан ф ильтрации  для  сброса  д а вл е ния , о ста вш е гося  м еж д у  ф ильтром  яче йки  

и прие м нико м  противодавления .
2 8 .5 .9  Если сущ е ствую т показания, что  в я че й ке  остается  д а вл е н и е  и видим ая  за гл уш ка  не на

ход ится  в сам ом  ниж нем  полож ении, сл е д ую щ ая  п роцедура  м ож ет испо льзо ва ться  д л я  опр еде ле ния  
полож ения  плаваю щ его  порш ня.

И звле каю т сб ор ку  бы строго  сое д инения  из за гл уш ки  в осно вании  я че йки  и вставляю т м ал ое  свер 
ло  или провод через за гл уш ку  д л я  опр ед е л е ния  того , что  п л аваю щ ий  п ор ш е нь  находится  в о сновании .

Если порш ень не находится  в осно вании , то  д а вл е ни е  отсутствует. Е сли пор ш е нь  находится  в 
о сно вании , то  в я че йке  м ож ет о ста ваться  д а вл е ние .

П овторно  сое д иняю т гид р авл иче ский  н а со с  и н е ско л ько  раз п ро качи ваю т его  д л я  пер ем е щ е ния  
порш ня. Если я че й ка  находится  под д а вл е нием , то  это будет о че видны м  по усил ию , тр е б уе м о м у  для  
пер ем е щ е ния  порш ня.

2 8 .5 .10  Если сущ е ствую т признаки , что  я че й ка  все ещ е находится  под да вл е ни ем , п ол но стью  из
вл е каю т сб ор ку  ф и л ьтр ую щ и х  кл а па нов  из яче йки  и вставляю т м ал ое  сверло  или провод  в кры ш ку 
я чейки  для  уд а л ения  преграды . С верло  или провод  оста новя тся  при д о сти ж е н и и  ф ильтрую щ его  диска . 
Н аде ва ю т перчатки  и убеж д аю тся , что  отве рстие  напр авле но  в стор ону  от лаб ор анта , когда вставляю т 
сверло  или провод.

Я че й ку  открываю т, то л ько  когда л а б о р а н т  п ол но стью  уверен , что  сод ер ж и м ое  я че йки  бол ьш е не 
находится  под да вл е нием .

28.5.11 П од ним а ю т или и звл е каю т сб о р ку  яче йки . При ж е л а нии  яче йка  м ож ет бы ть  поднята  в на
гревательной  рубаш ке , д л я  этого  необходим о  взяться  за сб о р ку  кл а па нов  ф ильтрации  или испо л ьзо 
вать д о по л нител ьны й  и нстр ум ент д л я  захва та  яче йки . П рикл а д ы ваю т д а нны й  и нстр ум ент к ниппел ю  
вход ного  о тверстия  про тиво да вле ния  вы ш е кл а па на  ф ильтрации , где о бы чно  присое д иняе тся  п рие м 
н и к  п ро тиводавления . З а кр е пл я ю т его, используя  зам ы каю щ и й  ш тиф т стерж ня  клапана . Я че йка  м ож ет 
под д ер ж иваться  на осно вании  д л я  яче йки  или поднята  из нагр ева тел ьно го  о тверстия  и полож ена  на 
с ка м ью  при откры тии .

28 .5 .1 2  И звл е каю т резьбовы е  за гл уш ки , используя  гаечны й клю ч. При затр уд нении  необходим о  
о сущ естви ть  это д е й ств и е  с  п о м ощ ью  ры вка . Т р уд ность  извлечения  резьбовой  за гл уш ки  появляется
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при  н е д о ста то чн о м  см а зы в а н и и , ч р е зм е р н о м  за тя ги в а н и и  или н е д о ста то чн о й  о чи стке . М о ж е т  п о тр е б о 
ва ться  с ту кн у ть  по  кл ю чу  д л я  н а ча л а  о тв и н ч и в а н и я . Т р уд н о сти  при  о ткр ы в а н и и  я в л я ю тся  п о ка за те л е м  
н е д о ста то чн о й  см а зки , си л ь н о го  за тя ги в а н и я  или  н е д о ста то чн о й  о чи стки . М о ж е т  п о тр е б о в а ться  и сп о л ь 
зо в а н и е  п о д хо д я щ е го  ф и кси р у ю щ е го  п р и с п о с о б л е н и я , та ко го  ка к  ти с ки  с  за ж и м н ы м и  губ ка м и  из м я гко го  
м е та л л а , ц е п н о й  кл ю ч, л е н то ч н ы й  кл ю ч  или  а н а л о ги ч н о е  у стр о й с тв о , д л я  ф и кса ц и и  я че й ки  во в р е м я  
о тв и н ч и в а н и я .

2 8 .5 .1 3  Р а сп о л а га ю т  я ч е й ку  ф и л ь тр о м  в в е р х  и о тв и н ч и в а ю т  в е р хн ю ю  кры ш ку.
2 8 .5 .1 4  И зв л е ка ю т  ф и л ьтр ую щ и й  д и с к . И с п о л ь зую т  м а л е н ь ки й  нож , м а л е н ь кую  о тв е р тку  или  п о 

д о б н ы е  и н стр ум е н ты  с  т о н ки м  л е зв и е м  д л я  п о д н я ти я  кр а я  д и с ка  вве рх , за те м  и зв л е ка ю т  д и с к  и ф и л ь 
тр а ц и о н н у ю  корку. П ри  н е о б хо д и м о сти  о с то р о ж н о  п р о м ы в а ю т ф и л ь тр а ц и о н н ую  ко р ку  п р е сн о й  водой  
или  б а зо вы м  м а сл о м , е сл и  п ро ба  на  н е ф тя н о й  о сн о в е , за те м  и зм е р я ю т и за п и с ы в а ю т  ее  то л щ и н у . З а 
п и сы в а ю т  п р и м е ч а н и я  ка са те л ь н о  с о с та в а  и те кс ту р ы  ф и л ь тр а ц и о н н о й  кор ки .

2 8 .5 .1 5  П е р е л и в а ю т  о ста в ш у ю ся  ж и д ко с ть  из я че й ки . П р о м ы в а ю т  в н у тр е н н ю ю  ч а с ть  я че й ки  п р е 
сн о й  водой  или  п о д хо д я щ и м  р а ств о р и те л е м , е сл и  п ро ба  на  н е ф тя н о й  о сн о в е . О б ы ч н о  не я в л я е тся  
н е о б хо д и м ы м  и зв л е че н и е  п л а в а ю щ е го  п о р ш н я  и за гл уш ки  в о сн о в а н и и  я ч е й ки , е сл и  п о с л е д н е е  и спы 
та н и е  не  п р о в о д и л о с ь  при  те м п е р а ту р е  1 50  °С (3 00  °F) или  бол ее .

Ко гд а  и сп ы та н и я  п р о в о д я тся  при  т е м п е р а т у р а х  св ы ш е  150  °С (3 00  °F), за м е н я ю т  уп л о тн и те л ь н ы е  
кол ьц а .

2 8 .5 .1 6  В ы п о л н я ю т  с л е д у ю щ ую  п р о ц е д ур у  д л я  за м е н ы  у п л о тн и те л ь н ы х  ко л е ц  на  п л а в а ю щ е м  
п о р ш н е  и за гл уш ке  в о сн о в а н и и  я че й ки :

a) И зв л е ка ю т  з а гл у ш ку  в о сн о в а н и и  я че й ки  со гл а с н о  п р о ц е д ур е , п р и в е д е н н о й  в 2 8 .5 .1 2  и 2 8 .5 .1 3 , 
за  и с кл ю ч е н и е м  то го , ч то  п о л о ж е н и е  я че й ки  п е р е в е р н у то  и и сп о л ь зуе тся  д в у х ш ты р ь ко в ы й  гаечны й  
клю ч.

b) И зв л е ка ю т  п л а в а ю щ и й  п о р ш е н ь . З а в и н ч и в а ю т  Т -о б р а зн ы й  кл ю ч  в п л а в а ю щ и й  п о р ш е н ь  и н а д а 
в л и ва ю т или т я н у т  д л я  с ко л ь ж е н и я  п о р ш н я  из л ю б о го  ко н ц а  я ч е й ки . С л е д уе т  о тм е ти ть , ч то  п л а в а ю щ и й  
п о р ш е н ь  м ож ет б ы ть  извл е че н  ч е р е з  ве р хн и й  кра й  без  у д а л е н и я  за гл уш ки  в о сн о в а н и и  я че й ки . И зв л е 
ка ю т  и и зб а вл я ю тся  от в се х  у п л о тн и те л ь н ы х  ко л е ц  на  п о р ш н е  и за гл уш ке .

c) О ч и щ а ю т  ча сти  д л я  п о вто р н о го  и с п о л ь зо в а н и я .

28.6 Отчет о полученных данных

28.6.1 Отчет о фильтрате
П р е д ста в л я ю т о тче т  о ф а кти ч е с ко м  сум м а р н о м  о бъ е м е  ф и л ьтр ата  (см 3), с о б р а н н о го  во  в р е м я  

ка ж д о го  из в ы б р а н н ы х  и н те р в а л о в  в р е м е ни
28.6.2 Мгновенная водоотдача
М гн о в е н н а я  водоотдача  (см . 3 .6) м ож ет бы ть  вы вед ена  в виде  о трезка , о тсе ка е м о го  на оси У п р я м о й  

л ин и е й , п ре д ста вл я ю щ е й  ур о ве н ь  ста ти че ско й  ф ил ьтр ации , когда ква дра тны й  кор е нь  вр ем е ни  ф ил ьтр а 
ции о то б ра ж а ется  вдоль  оси  X , и объ ем  ф ильтр ата  [уд военны й  д л я  испр а вл е н и я  пл ощ а д и  ф ильтрации  
при  и с п о л ь зо в а н и и  ф и л ьтр ую щ е й  среды  с  п л о щ а д ь ю  2 2 ,6  см 2 (3 ,5  д ю й м 2)] о то б р а ж а е тся  вдо ль  оси  У. 
В каче стве  а л ьтернативы  п ри б л и зи тел ьно е  зн а че н и е  м ож ет бы ть  вы чи сл е но  по ф о р м ул е  (37).

Д л я  б о л е е  то ч н о го  о п р е д е л е н и я  м гн о в е н н о й  во д оо тд а чи  со б и р а ю т  и за п и с ы в а ю т  ф и л ьтр а т  б ол ее  
ч а сто  и о то б р а ж а ю т  д а н н ы е  в с о о тв е тств и и  с  2 7 .4 .4 .1 , в торой  абзац .

28.6.3 Расчет
В ы чи сл я ю т о бъ е м  и сп ы та н и я  на п р о н и ц а е м о с ть , м гн о в е н н ую  водоотдачу, с та ти ч е с кую  с ко р о с ть  

ф и л ьтр а ц и и  по ф о р м ул а м  (36), (37) и (3 8 ) со о тв е тств е н н о .
28.6.4 Отчет о фильтрационной корке
И зм еряю т и записы ва ю т то л щ и н у  ф ильтрационной  корки с  то чностью  до  ± 1,0 мм (1/32 дю йм а ). В кл ю 

чаю т описание , тако е  как твердость , м ягкость , ж естко сть , гибкость, эластичность , усто йчивость  и т. д . Такое 
описание  м ож ет передать важ ную  инф орм ацию , несм отря  на субъ е ктивность  д а н н ы х  суж дений .
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Перечень технических отклонений

Т а б л и ц а  ДА.1 — Технические  о ткл онения  и разъяснения

Структурный элемент (раздел, подраздел, 
пункт, подпункт, таблица, приложение) Модификация

Раздел 4 З а м енить  единицу изм ерения:
«в м иллил итрах (мл)», «в м икро гра м м а х  на кубический  сантим етр
(м кг/см 3)»
на
«в кубических  сантим етрах (см 3)» и « м и л л ипа скал ь -се кунд а х  (м П а-с)»  
соответственно  по всем у тексту

П ояснение  —  р азм ерность  обозначена  в систем е СИ

П ункт 5.2.1 З а м енить  единицу изм ерения: 
«мл» на « см 3» по всем у тексту

П ояснение  —  р азм ерность  обозначена  в систем е СИ

П ункт 5 .6.5 Таблица 2 И склю чить  сноску  и прим ечание:
« Н е исправленное  показание  ареом етра, см » а, «О сновы ваю тся  на по
казаниях ареом етра  A S TM  №  151Н согласно  A S T M E 1 00, гра д уиро ва н 
ного дл я  снятия показаний  (относител ьной) плотности  суспензии»

П ояснение  —  данны й стандарт не прим енятся  на территории  РФ и СНГ, прим еняется  собственная  систем а 
классиф икации  ареометров.

Пункты  14.2.2, 14.2.3, 14.2.4 И склю чить:
«С A S  №  7647-14-5 , C A S  №  7778-18-9 , C A S  №  1310-73-2 , C A S  №  7789- 
00-6, C A S  №  7761-88 -8»

П ояснение  — д а нная  систем а кл а ссиф икации  реагентов и м атериалов не им еет ш ирокого  р аспр остра нения  на 
тер рито рии  Р Ф  и С Н Г  и три ви а л ьны х  и хи м иче ски х  названий  с указа ние м  степени чистоты  (если необходим о)
достаточно  д л я  идентиф икации .

П одраздел 15.1 З а м енить  ф орм улировку:
«Настоящ ий раздел предоставляет краткое описание  методов испы та
ний AS TM , которы е были пересмотрены  подкомитетом  API 13 «М ате
риалы дл я  буровы х растворов» и признаны  приемлем ы м и для  испы 
таний  базовы х масел, используемы х в буровы х растворах и ж идкостях 
для  глуш ения скважины  на неф тяной основе. Если процедура такж е 
описы вается в м еж дународном  стандарте как более общ ий случай, то 
меж дународны й стандарт имеет преимущ ество  по отнош ению  к нацио
нальном у стандарту, тако м у  как A S TM  или IP. Н ациональны е стандарты  
(ASTM , IP) предоставляю тся в случае единственной процедуры» 
на
« Н астоящ ий  раздел предоставляет краткое  о писание  методов испы та
ний ГОСТ, признанны х прием лем ы м и д л я  испы таний  базовы х масел, 
используем ы х в буровы х растворах и ж ид ко стя х  дл я  глуш ения  скваж и 
ны на неф тяной  основе»

П ояснение  —  данны е  изм енения  обусловлены  наличием  собственной  систем ы  стандартизации  в Р Ф  и странах 
С Н Г  и обусловлены  ее особенностям и.

П одразделы  15.3, 15.4, 15.5 Зам енить:
«15 .3  П лотность, о тносительная  плотность  (удельны й вес) или плот
ность  в гра дусах  A P I (см. ISO  3675)
15.3.1 П ринцип
Д а нны й  метод р аспространяется  на лабор ато рно е  определение  плот
ности, относительной  плотности  (удельного  веса ) или плотности  в
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П одразделы  15.3, 15.4, 15.5 градусах  API сы рой нефти, неф тепродуктов или см есей  неф тепро
дуктов  с д ругим и  вещ ествам и, находящ им ися  в ж идкой  ф азе при 
норм ал ьны х усл овия х  и им ею щ их д авление  паров по Рейду 180 кПа 
(1,8 бар; 26 ф унтов/кв . д ю йм ) или менее (см. ISO 3007). Значе 
ния изм еряю тся ареом етром  при удобны х тем пературах, показа 
ния плотности, относительной  плотности (удельного  веса) и плот
ности в градусах AP I ум еньш аю тся  до  тем пературы  16 °С (60 °F) 
в соответствии с переводны ми таблицам и для  неф тепродуктов, 
приведенны м и в ISO 91-1. П осредством  да нны х таб л и ц  значения, 
определенны е в лю бой  из тре х  систем  изм ерения, м огут бы ть  пре
образованы  в эквивалентны е  значения  л ю б ой  из др у ги х  д вух  систем . 
В пром ы ш ленности  буровы х растворов наиболее ш ироко  прим еняю т
ся единицы  относительной  плотности  (удельного  веса).
15.3.2 Краткое  описание  метода
П ро б а  д о в о д и тс я  д о  за д а н н о й  т е м п е р а ту р ы  и п е р е м е щ а е тс я  в 
ц и л и н д р , и м е ю щ и й  а н а л о ги ч н у ю  те м п е р а тур у . С о о тв е тс тв ую щ и й  
а р е о м е тр  п о гр у ж а е тс я  в пробу. П о сл е  у с та н о в л е н и я  т е м п е р а т у р 
ного  р а в н о в е с и я  с чи ты в а ю тся  п о ка за н и я  а р е о м е тр а  и з а п и с ы в а 
е тся  т е м п е р а ту р а  про бы . П ри н е о б х о д и м о сти  ц и л и н д р  и е го  с о 
д е р ж и м о е  м о гу т  б ы ть  п о м е щ е н ы  в в о д я н у ю  б а н ю  с п о сто я н н о й  
т е м п е р а ту р о й  д л я  п р е д о тв р а щ е н и я  ко л е б а н и й  те м п е р а ту р ы  во 
в р е м я  и сп ы та н и я .
15.4 О пределение  плотности  и относительной  плотности  ж идкостей  с 
п ом ощ ью  циф рового  де нсито м етр а  (см. A S T M D  4 05 2)
15.4.1 П ринцип
Д анны й  метод распространяется  на определение  плотности  или от
носительной  плотности  д и сти л л я тов  перегонки  неф ти и вязких масел, 
которы е находятся в ж и д ко м  состоянии  при испы тательны х тем п ер а 
тур а х  от 16 до  35 °С (от 60 до  95 °F). П рим енение  да нного  метода о гра 
ничивается ж ид ко стям и  с д а влениям и  паров м енее  80 кПа (11 ф унтов/ 
кв. д ю йм ) и вязкостью  менее 0 ,015  м2/с  при тем пер атуре  испы тания. 
Д анны й  метод не следует прим енять  к пробам с тем ны м  цветом, в 
которы х не м ож ет бы ть точно  установлено  отсутствие  возд уш ны х пу
зы рей в ячейке  для пробы.
15.4.2 Краткое  описание  метода
П роба ж идкости  объем ом  0,7 мл вводится в колеблю щ ую ся труб ку  
дл я  пробы циф рового  денситом етра. И зм енение  в частоте  колебания, 
вы званное  изм енением  массы  трубки , используется совм естно  с гра
дуировочны м и данны м и для  определения  плотности пробы.
15.5 Кинем атическая  вязкость  прозрачны х и непрозрачны х масел —  
метод кал иброванной  капиллярной  трубки  (см. ISO 3104)
15.5.1 П ринцип
Д анны й  метод распространяется  на определение  кинем атической  вяз
кости (м ера  сопротивления  потоку под д ействием  силы тяж ести ) ж и д 
ких неф тепродуктов, прозрачны х и непрозрачны х, с пом ощ ью  изм ере
ния времени, необходим ого дл я  протекания д анного  объем а ж идкости  
через калиброванны й  стеклянны й капиллярны й вискозим етр. Д и н а 
м ическая  вязкость  м ож ет бы ть получена  ум нож ением  изм еренной  ки
нем атической  вязкости  на плотность  ж идкости .
15.5.2 Краткое  описание  метода
В рем я в се кун д а х  изм еряется  д л я  ф и кси р ова нного  объ ем а  пробы  
ж и д ко сти  дл я  про те кания  через капилляры  кал и б р о ва н н о го  в и ско 
зим етр а  под д е й стви е м  во сп ро и звод им о го  д а вл е ни я  столба  ж и д ко 
сти при р егулируе м ой  тем п ер атуре . Кине м а ти че ская  вя зко сть  пре д 
ставл я ет собой  п р о изве д е ние  изм ер енно го  вр ем е ни  д л я  вы тека ния  
и ка л иб ро вочной  константы  вискозим етр а . И спы тательны м и те м п е 
ратурам и  наибо ле е  ча сто  вы бира ю тся  40  и 70 °С (1 05  и 160 °F) дл я  
базо вы х масел, за  искл ю че ние м  случаев, когда д а н н ы е  тем п ер атуры  
м о гут  вы звать  о п а сн о сть  в о сп л а м е н е ни я  или вспы ш ки  во вр ем я  ис
пы тания»  
на
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П одразделы  15.3, 15.4, 15.5 «15 .3  О пределение  плотности ареом етром  (см. ГО СТ 3900)
15.3.1 П ринцип
С ущ н о сть  м етода за кл ю чае тся  в п о груж ении  аре ом е тр а  в испы туе 
мый продукт, снятии  пока за ния  по ш кал е  а ре ом е тр а  при те м п е р а ту 
ре опр ед е л е ния  и пересчете  результатов на п л отно сть  при те м п е р а 
туре  20  °С.
15.3.2 Краткое  описание  метода
П робу до вод ят до  зад анной  тем пературы  и перем ещ аю т в цилиндр, 
им ею щ ий ана л о гичную  температуру. С оответствую щ ий ареом етр  по
груж аю т в пробу. П осле установления  тем пературного  равновесия  
считы ваю т показания ареом етра  и записы ваю т те м п ер атуру  пробы. 
При необходим ости  цилиндр и его сод ерж им ое  м огут бы ть  помещ ены  
в водяную  баню  с постоянной  тем пературой  дл я  предотвращ ения  ко
лебаний  тем пературы  во врем я испы тания.
15.4 О пределение  плотности и относительной  плотности  пикном етром  
(см. ГО СТ 3900)
15.4.1 П ринцип
М етод основан на определении относительной  плотности  —  отнош е
ния массы  испы туем ого  продукта  к м ассе  воды, взятой в том  ж е  объ 
еме и при той ж е  тем пературе . Т а к ка к  за  е диницу  массы  приним аю т 
м ассу 1 см 3 воды при тем п ер атуре  4 °С, то  плотность, вы раж енная  в 
грам м ах на кубический  сантим етр , будет числ енно  равна плотности  по 
о тнош ению  к воде при тем пер атуре  4 °С.
15.4.2 Краткое  описание  метода
П ре д ва рител ьно  взве ш и ва ю т пустой  пикно м етр  и пикно м етр  с водой 
за д анно й  тем п ер атуры . П робу д о в о д я т  д о  за д а н н о й  те м п е р а тур ы  и 
п ер ем е щ а ю т в пикном етр , им ею щ ий  а на л о ги чн ую  тем пературу. П о
сле  этого  счи ты ваю т п ока за ния  м ассы  пикно м етр а  с пробой  и за 
писы ваю т те м п е р а тур у  пробы . При нео бход им о сти  пикно м етр  и его 
со д е р ж и м о е  м о гут  бы ть  пом ещ ены  в во д яную  баню  с постоянной  
те м п е р а тур о й  д л я  пре д отвр ащ е ния  кол ебаний  те м п е р а тур ы  во вр е 
мя испы тания .
О пределение  плотности  проводят путем  вы числения  плотности  про
бы и ее отнош ения  к плотности  воды  при той  ж е  тем пер атуре  по раз
ности масс.
15.5 О пределение  плотности  и относительной  плотности  пикном етром  
с капилляром  в пробке  и м еткой (см. ГО СТ 3900)
15.5.1 П ринцип
М етод прим еняю т дл я  определения  плотности  неф ти, ж и д ки х  и твер 
ды х неф тепродуктов, а такж е  гудронов, асф альтов, битум ов, креозота 
и см еси этих продуктов с неф тепродуктам и, кром е сж иж енны х и сухих 
газов, получаем ы х при п ер еработке  неф ти и л е гкол е тучи х  ж идкостей , 
д а вл е ние  насы щ енны х паров которы х, определенное  по ГО СТ 1756, 
превы ш ает 50 кП а или начало  кипения которы х ниж е 40  °С.
П лотность  продуктов определяю т при тем пер атуре  20  °С.
15.5.2  Краткое  о писание  метода
П р е д ва рител ьно  взве ш и ва ю т пустой  пикно м етр  и пикно м етр  с водой 
за д а н н о й  тем п ер атуры . П робу д о в о д я т  д о  за д а н н о й  те м п е р а тур ы  и 
п е р е м е щ а ю т в пикном етр , им ею щ ий  а на л о ги чн ую  тем пературу. П о
сле  этого  счи ты ваю т п ока за ния  м ассы  пикно м етр а  с пробой  и за 
п исы ваю т те м п е р а тур у  пробы . При нео бход им о сти  пикно м етр  и его 
со д е р ж и м о е  м о гут  бы ть  пом ещ ены  в во д яную  баню  с постоянной  
те м п е р а тур о й  д л я  пре д отвр ащ е ния  кол ебаний  те м п е р а тур ы  во вр е 
мя испы тания .
О пределение  плотности  проводят путем  вы числения  плотности  про
бы и ее отнош ения  к плотности  воды  при той  ж е  тем пер атуре  по раз
ности масс»

П р и м е ч а н и е  — Д а нны е  изм енения  обусловлены  наличием  собственной  систем ы  стандартизации  в Р оссий
ской Ф едерации и собственны м и стандартам и по данны м  методам, зам е няю щ им и  указа нны е  в исходном  стан
дарте.
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П одразделы  15.8, 15.9 Зам енить:
«15.8  Точка кристал лизации  (см. ISO 3016)
15.8.1 П ринцип
И спы тания  д л я  определения  точки кристал лизации  предназначаю тся  
д л я  лю бы х углеводородны х масел. П роцедура, подходящ ая д л я  тем 
ных масел, цилиндровы х масел и мазутов, приведена  в ISO  3016.
15.8.2  Краткое  о писание  метода
П осле предварительного  нагревания  проба охл аж д ается  при 
зад анной  скорости  и исследуется в про м е ж утках  через 3 °С (5 °F) на 
характе ристики  текучести .
Н аим еньш ая  тем пература , при которой наблю дается д ви ж е н и е  мас
ла, записы вается  как точка  кристаллизации.
1 5 .9  Т е м п е р а тур а  в сп ы ш ки  в за кр ы то м  ти гл е  П е н с ки -М а р те н са  
(см . ISO  2719)
15.9.1 П ринцип
Д а нны й  метод распространяется  на определение  тем пературы  
вспы ш ки в закры том  ти гл е  П енски -М артенса  мазута, суспензий  твер 
ды х частиц, ж идкостей , которы е ф ор м ирую т поверхностную  пленку  
при испы тательны х условиях, и прочих ж идкостей .
Д а нны й  метод не реком ендуется  для  испы таний  эм ульсий  воды  и 
неф ти, таких  как буровы е растворы .
15.9.2  Краткое  о писание  метода
П роба масла нагревается в ти гле  при м едленной, постоянной  скоро 
сти с непреры вны м  перем еш иванием . М а ленькое  пламя направляет
ся в ти гел ь  через определенны е  интервалы  врем ени  без преры вания  
перем еш ивания. Тем пературой  вспы ш ки является  наим еньш ая тем 
пература, при которой прим енение  испы тательного  плам ени вы зы ва
ет возгорание  паров пробы » 
на
«15 .8  О пределение  а нил иновой  точки  и а ро м атических углеводородов 
(см. ГО СТ 12329)
15.8.1 П ринцип
М етод определения  анил иновой  точки неф тепродуктов  и углеводо
родны х растворителей  с началом  кипения  вы ш е ком натной  тем п ер а 
туры , а нил иновая  точка  которы х ниж е тем пературы  начала кипения  и 
вы ш е тем пературы  засты вания  см еси (анилин-проба), а такж е  метод 
определения  а ро м атических  углеводородов.
О пределение  а ро м атических  углеводородов м етодом  анил иновы х 
то ч е к  основано  на определении тем пер атур  взаим ного  растворения  
равны х объ ем ов анилина  и растворителя  д о  и после  удаления  из рас
творител я  а ро м атических  углеводородов.
15.8.2  Краткое  о писание  методов
Заданны е  объемы  анилина  и пробы  м асла  (или а нил ина) пом ещ аю т 
в тр уб ку  и пер ем е ш ива ю т м еханическим  способом . С м е сь  нагреваю т 
при контролируем ой скорости  д о  тех  пор, пока данны е  д ве  ф азы  не 
станут  см еш иваю щ им ися . Затем  см есь  о хл аж д аю т при контрол ируе 
мой скорости  и тем пературе , при которой  д ве  ф азы  начинаю т отде
л я ться  и проявляется  пом утнение, зап исы ва ю т этот м ом е нт ка к  а ни 
лино вая  точка.
15.9 Тем пература  пом утнения, начала кристал лизации  и кристал лиза 
ции (см. ГО СТ 5066)
15.9.1 П ринцип
И спы тания  дл я  определения  тем пературы  пом утнения, начала кри
сталл изации  и кристал лизации  дл я  л ю б ы х  углеводородны х масел.
15.9.2  Краткое  о писание  метода
С ущ но сть  метода состоит  в охлаж д ении  пробы  топлива  и определе
нии тем пер атуры  пом утнения, появления  первы х кристаллов, исчез
новения  кристал лов у глеводородов»

П р и м е ч а н и е  —  Д а нны е  изм енения  обусловлены  наличием  собственной  систем ы  стандартизации  в 
Р оссийской  Ф ед ерации  и собственны м и стандартам и  по данны м  методам, зам е няю щ им и  указанны е  в исходном  
стандарте.
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Приложение ДБ 
(справочное)

Сравнение структуры международного стандарта 
со структурой межгосударственного стандарта

Т а б л и ц а  ДБ.1 С равнение  структуры  м еж дународного  стандарта  со  структурой  м еж госуд арственного  стандарта

Структура международного стандарта Структура межгосударственного стандарта

Подраздел Пункт Подпункт Подраздел Пункт Подпункт

15.10

— —

15.10

— —

15.10.1 15.10.1.1 15.10.1 —

— 15.10.1.2 — —

— 15.10.1.3 — —

15.10.2 — 15.10.2 —

15.10.3 — — —

П р и м е ч а н и е  —  С равнение  структур  стандартов приведено  начиная с подраздела 15.10, та к  как преды 
дущ ие  разделы стандарта  и их ины е структур ны е  элем енты  (за исклю чением  предисловия ) идентичны .

[1] С та нда рт А Н И  13Б -1 :2009  
(API RP 13В -1:2009)

[2] С та нда рт А Н И  131:2004 
(API RP 131:2004)

[3] С та нда рт А Н И 1 3 К :2 0 1 0 
(AP I RP 1 3К :2010)

[4] В естник Бю ро стандартов
[5] И сследование

[6] С та нд а рт А С Т М  Д 4 2 2 — 63 
(A S T M D 4 22 — 6 3)

[7] И С 0 13500 :2008  
(IS O  13500 :2008)

[8] С та нд а рт А С Т М  Е 100— 15
(A S T M E 10 0 — 15)
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