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  گفتار پيش

هاي وزارت نفت ايران است و براي استفاده در  كننده ديدگاه منعكس )IPS(استانداردهاي نفت ايران 
هاي نفت، واحدهاي شيميائي و پتروشيمي، تأسيسات انتقال و فراورش  تأسيسات توليد نفت و گاز، پالايشگاه

  .گاز و ساير تأسيسات مشابه تهيه شده است
هائي از  تهيه شده و شامل گزيده المللي استانداردهاي نفت، بر اساس استانداردهاي قابل قبول بين

همچنين براساس تجربيات صنعت نفت كشور و قابليت تأمين كالا از بازار . باشد استانداردهاي مرجع مي
مواردي از . طور تكميلي و يا اصلاحي در اين استاندارد لحاظ شده است داخلي و نيز برحسب نياز، مواردي به

گذاري شده براي  صورت شماره ها به آورده نشده است در داده برگ هاي فني كه در متن استانداردها گزينه
  .استفاده مناسب كاربران آورده شده است

ها  پذير تدوين شده است تا كاربران بتوانند نيازهاي خود را با آن شكلي كاملاً انعطاف استانداردهاي نفت، به
گونه موارد بايد  در اين. ها را پوشش ندهند هاي پروژه با اين حال ممكن است تمام نيازمندي. منطبق نمايند

اين الحاقيه همراه با استاندارد . نمايد تهيه و پيوست نمايند ها را تامين مي اي كه نيازهاي خاص آن الحاقيه
  .مربوطه، مشخصات فني آن پروژه و يا كار خاص را تشكيل خواهند داد

ها  در اين بررسي. گردند رسي قرار گرفته و روزآمد ميبار مورد بر استانداردهاي نفت تقريباً هر پنج سال يك
ها ملاك  اي به آن اضافه شود و بنابراين همواره آخرين ويرايش آن ممكن است استانداردي حذف و يا الحاقيه

  .باشد عمل مي
راي اي كه ب نظرها و پيشنهادات اصلاحي و يا هرگونه الحاقيه شود نقطه  از كاربران استاندارد، درخواست مي

هاي فني  نظرات و پيشنهادات دريافتي در كميته. اند، به نشاني زير ارسال نمايند موارد خاص تهيه نموده
  .مربوطه بررسي و در صورت تصويب در تجديد نظرهاي بعدي استاندارد منعكس خواهد شد

  
  17ايران، تهران، خيابان كريمخان زند، خردمند شمالي، كوچه چهاردهم، شماره 

 استانداردها و ضوابط فني

   1585886851: كدپستي
  66153055و  88810459 - 60: تلفن

  88810462: دور نگار
  Standards@nioc.ir: پست الكترونيك
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  كميسيون فني تدوين استاندارد
سيالات حفاري   :1قسمت  - روش هاي آزمون اندازه گيري خواص سيالات حفاري  -نفتصنعت «

 »پايه آبي

  :يا محل اشتغال/سمت و :رئيس
  پور، محمدرضابحراني

  )حفاري -كارشناسي ارشد مهندسي نفت(
 

اداره كل نظام فنـي   -رئيس گروه مهندسي نفت، مخزن و حفاري
معاونت مهندسي، پژوهش و فناوري  -ها و اجرائي و ارزشيابي طرح

  وزارت نفت -
   :دبير

 عليرضانصيري، 

 )حفاري -دكتري مهندسي نفت(

  رئيس گروه حفاري
  شركت ملي نفت ايران -پژوهشگاه صنعت نفت

  

    )ترتيب حروف الفبا اسامي به( :اعضاء

  آقاجاني، واگريك
 )آلي-شيمي. -كارشناسي ارشد(
  

  مدير عامل
  شركت درين سيالات حفاري 

  آقامحمدي، طاهره
  )پالايشصنايع  -كارشناسي مهندسي شيمي(
  

  نايب رئيس هيأت مديره
  شركت شيميايي ساوه 

  آلبوغبيش، فاطمه
 )شيمي آلي -كارشناسي ارشد شيمي(
  

 -خيز جنوب شركت ملي مناطق نفت -ريزي كارشناس ارشد برنامه
  شركت ملي نفت ايران

  ابيانه، محمدحسين
  )اكتشاف -كارشناسي زمين شناسي(
  

  مدير عامل
  يشركت كائولين و باريت حفار

  
  احمدي، امير

  )اكتشاف -كارشناسي ارشد مهندسي نفت(
  

  كارشناس پتروفيزيك
  شركت ملي نفت ايران -شركت نفت فلات قاره ايران

  اخوت، حميدرضا
  )نگاري اكتشاف و لرزه -دكتري ژئوفيزيك(
  

  مدير واحد
  شركت حفاري استوان كيش

  
  اخوت، احمد

 )- (  
  

  مدير عامل
  فيدارشركت آراد توسعه انرژي 

  

  ادب، حسين
  )صنايع شيمي معدني -مهندسي استخراج شيمي-كارشناسي(
  

  مدير كيفيت و آزمايشگاه
  كلران  يمياييش يديشركت تول

  



 Mar. 2023 

 
IPS-G-DR-875(1)

 

 د 

 

  )ترتيب حروف الفبا اسامي به( :اعضاء
  اردبيلي، رضا

  )مهندسي استخراج معدن –كارشناسي (
  

  :يا محل اشتغال/سمت و
  مدير عامل

  شركت آذر طلق

  پيماناصغري، 
  )اكتشاف -كارشناسي ارشد مهندسي نفت(
  

  كارشناس توسعه تجارت
  گروه صنعتي و معدني پودر سازان

  
  افشاري حسين آبادي، سوگل

  )توسعه تكنولوژي -كارشناسي ارشد مديريت(
  مدير عامل

  شركت نشاسته البرز

  امرائي، امين
  )حفاري -كارشناسي ارشد مهندسي نفت(
  

  حفاريكارشناس ارشد عمليات 
  شركت ملي نفت ايران -مديريت نظارت بر توليد نفت و گاز

  اناري، عليرضا
  )اكتشاف -كارشناسي ارشد مهندسي نفت(
  

مـديريت اكتشـاف    -ريـزي سـيال حفـاري    كارشناس ارشد برنامـه 
  شركت ملي نفت ايران

  اندي، اسداله
  )نفت  -مهندسي نفت -كارشناسي (
  

شـركت پتـرو فـن آوران     -يمدير فني و بازاريابي سـيالات حفـار  
  آپادانا

  بختياري راد، سعيد
  )بازاريابي -كارشناسي ارشد مديريت(

  شركت تولد مواد حفاري سپيدان -مدير عامل

  بني اسدي، امير
  )گاز و پالايش -كارشناسي مهندسي شيمي(
  

مديريت نظارت بر توليد نفـت و   -كارشناس ارشد عمليات حفاري
  شركت ملي نفت ايران -گاز

  ترابي، عليرضا
  )شيمي كاربردي -كارشناسي(
  

  مديريت توسعه و تحقيق
  شركت هليا فرايند رازي

  
  جعفري جيد، عباس

  )دكتري مهندسي شيمي(
  

  مدير گروه پژوهشي
  جهاد دانشگاهي

  
  جعفري چگني، سجاد

 )برداري حفاري و بهره -كارشناسي ارشد مهندسي نفت(
  

  ناظر ارشد عمليات حفاري
  شركت ملي نفت ايران -فلات قاره ايرانشركت نفت 

  جمشيديان، مجيد
  )مهندسي نفت -كارشناسي (

  مدير فني
  شركت پترو پژوهان

  
  چراغي، رضا

  )تجزيه-شيمي-كارشناسي ارشد(
  

  
  كارشناس ارشد حفاري

  شركت ملي نفت ايران –شركت مهندسي و توسعه نفت 

  حكمي كياسرائي، حميدرضا
 )حرارت و سيالات -كارشناسي مهندسي مكانيك(

  رئيس نظارت عمليات حفاري
  شركت ملي نفت ايران -شركت نفت خزر
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  :يا محل اشتغال/سمت و  )ترتيب حروف الفبا اسامي به( :اعضاء
  خوشكام، محمد

 )حرارت و سيالات -كارشناسي مهندسي مكانيك(

 -شركت نفت مناطق مركزي ايران -رئيس نظارت عمليات حفاري
  شركت ملي نفت ايران

  
  درويشي، احسان

  )مهندسي شيمي -كارشناسي(
  

  
  مدير بازرگاني

  شركت نيكنام صنعت ارج

  دانشگري، علي
  )مخزن -دكتري مهندسي نفت(
  

  مشاور مدير عامل
  كيميا بن فوژان البرز

  ذوالقدري، علي
  )حفاري -كارشناسي ارشد مهندسي نفت(
  

  رئيس پژوهش و توسعه
  شركت گلوبال پتروتك كيش

  
  محمد راكيان،

  )مهندسي خوردگي –كارشناسي (
  

  مدير عامل
  شركت حفاظت خوردگي و رسوب پارس ايرانيان

  رحيمي نيا، ايمان
  )تجزيه -كارشناسي ارشد شيمي(
  

 -ريـزي سـيال و پسـماند حفـاري     رئيس اداره مهندسـي و برنامـه  
  شركت ملي نفت ايران -خيز جنوب شركت ملي مناطق نفت

  رضا نواز، اميد
  )جامدات -مهندسي مكانيك كارشناسي(
  

  رضي، مهدي
  )مهندسي صنايع -دكتري(
  

  كارشناس سيالات
  شركت حفاري دانا انرژي

  
  نائب رئيس هيأت مديره
  شركت سازه فرنام كيش

  
  رنجبر صحرايي، پيام

  )برداري حفاري و بهره -كارشناسي ارشد مهندسي نفت(
  

  رئيس نظارت بر حفاري فراساحل
  شركت ملي نفت ايران -نفت و گاز مديريت نظارت بر توليد

  سجاديان، مجيد
  )حفاري -كارشناسي ارشد مهندسي نفت(
  

  مهندس ارشد ناظر گل حفاري
  شركت ملي نفت ايران -شركت نفت خزر

  سعادتي، حميد
  )فرآيندهاي جداسازي -كارشناسي ارشد مهندسي شيمي(
  

  مسئول سيال و سيمان حفاري
  شركت ملي نفت ايران  -شركت حفاري شمال

  سعدالدين، مسعود
  )حفاري -كارشناسي ارشد مهندسي نفت(
  

  كارشناس حفاري شركت نفت و گاز پارس
  شركت ملي نفت ايران 
  

  سقا شوشتري زاده، محمد
  )طراحي جامدات -كارشناسي مهندسي مكانيك(
  

  سرگروه پروژه سيمان حفاري
  شركت ملي نفت ايران -جنوبخيز  شركت ملي مناطق نفت

  
  سهرابي، سروش

  )استخراج -كارشناسي ارشد مهندسي معدن(
  مدير مهندسي

  شركت نفت گلوبال پترو تك كيش
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  )ترتيب حروف الفبا اسامي به( :اعضاء

  شعبانيان، عليرضا
 )مهندسي شيمي -كارشناسي ارشد(
  

  :يا محل اشتغال/سمت و
  مدير پروژه گوره جاسك

  شركت ملي نفت ايران -توسعه نفتشركت مهندسي و 

  كاظم خاني، فضل اله
  ) مديريت -دكتري(

  رئيس هيةت مديره
  گروه صنعتي و معدني پودر سازان

  
  گودرزي، ميثم

 )حفاري و استخراج نفت -كارشناسي ارشد مهندسي نفت(
  

  ناظر عمليات
  شركت ملي نفت ايران -شركت نفت خزر

  
  لك، داود

  )فوق ديپلم(
  

  مدير عامل
  شركت زنجان پودر

  
  محمدحسن، عليرضا

  )كارشناسي مديريت بازرگاني(
  

  مدير عامل
  شركت باريت فلات ايران

  
  محمد نژاد، سيد شهاب الدين

  )افزار نرم -كارشناسي كامپيوتر(
  

  مدير عامل مجتمع نوليدي شيميايي كلران حفار عرشيا
  شركت شهاب شيمي ساوه

  محمد نژاد، مجتبي
  )بهداشت صنعتي كارشناسي مهندسي(
  

  مددي، عليرضا
  )مهندسي مكانيك -كارشناسي ارشد(
  

  رئيس هيئت مديره و مدير عامل
  شركت شهاب شيمي ساوه

  
  قائم مقام مدير عامل

  شركت يوروپين ماد طلاي سياه اروند
  

  مسگري، فاروق
  )اكتشاف -كارشناسي ارشد مهندسي معدن(
  

  رئيس سيالات حفاري
  نفت ايران شركت ملي -مديريت اكتشاف

  مشايخي، بهاره
  )شيمي آلي -دكتري(
  

  مصطفوي، محمد
  )حفاري و استخراج-مهندسي نفت–كارشناسي ارشد(
  

  مظفري، سجاد
  )دكتري مهندسي نفت(
  

  معرفاوي، محمدعلي
  )نانو شيمي –كارشناسي ارشد (
  

  مدير واحد تحقيق و توسعه و قائم مقام مدير عامل
  شركت كيميا نوين رازي

  
  كارشناس ارشد كالا و خدمات 
  شركت حفاري استوان كيش

  
  عضو موظف هيأت مديره 

  شركت حفاري استوان كيش
  

  مواد  -كارشناس مهندسي منابع
  شركت ملي نفت ايران -شركت نفت و گاز اروندان

  
  مقدم، قاسم

  )مهندسي نفت -كارشناسي (
  رئيس اداره حفاري

  شركت حفاري و اكتشاف انرژي گستر پارس
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  :يا محل اشتغال/سمت و  )ترتيب حروف الفبا اسامي به( :اعضاء
  ممبيني گوداژدر، اميد علي

  )صنايع شيميايي-كارشناسي ارشد مهندسي تكنولوژي(
  كارشناس ارشد

  شركت ملي نفت ايران -شركت ملي حفاري ايران
  

  موسي خانيان، هند
  )حرارت و سيالات -كارشناسي مهندسي مكانيك(
  

  مدير عامل
  شركت فامان شيمي

  مؤمني، محمدرضا
  )استخراج معدن -كارشناسي مهندسي معدن(

  كارشناس ارشد حفاري
  شركت ملي نفت ايران -شركت مهندسي و توسعه نفت

  
  نادري، محمداسمعيل

  )كارشناسي ارشد مهندسي فرآوري و انتقال گاز(

  رئيس خدمات سيال حفاري شركت حفاري شمال
 شركت ملي نفت ايران

  
  نادري، بابك

  )حفاري -كارشناسي ارشد مهندسي نفت(
  

  مدير عامل
  شركت بهين انرژي سپهر تابان

  نعمتي، مريم
  )تجزيه -كارشناسي ارشد شيمي(
  

  ها سرپرست آزمايشگاه
  شركت سيالات حفاري پارس

  اعظمنورآبادي، 
  )مهندسي شيميكارشناسي ارشد (
  

  كارشناس مهندسي
  شركت نفت گلوبال پترو تك كيش

  نيكزاد، محمد
  )عمومي -كارشناسي زمين شناسي(
  

  كارشناس ارشد سيالات حفاري
  شركت ملي نفت ايران -شركت نفت قلات قاره ايران

 ولادت، محمد

  )حفاري و استخراج -كارشناسي مهندسي نفت(
  

  مهندس ناظر عمليات حفاري
  شركت ملي نفت ايران -خيز جنوب شركت ملي مناطق نفت

  ولي زاده، مجيد
حفاري و استخراج نفت و -كارشناسي ارشد مهندسي نفت (

  )گاز
  

  مسئول بخش سيال حفاري پژوهشگاه صنعت نفت
  شركت ملي نفت ايران
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  مقدمه

حفـاري  هاي نفت و گاز مستلزم تأمين انواع مواد معدني و شيميايي سـيالات   توسعه صنعت حفاري در پروژه
هـاي موجـود    اي و سايردستورالعمل المللي، ملي، منطقه اين سيالات نيازمند تطابق با استانداردهاي بين. است

هـا   هـاي مـرتبط بـا آن    نفع جهت غلبه بر مشكلات صنعت حفاري و كاهش هزينـه  هاي ذي در تمامي شركت
  .هستند

هـاي ايـن   سـاير قسـمت  . اسـت ....... ارة شـم  راني ـا يمل ـ يقسمت از مجموعه استانداردها كياستاندارد  نيا
بـه شـرح   » روش هاي آزمون اندازه گيري خواص سيالات حفـاري   -صنعت نفت«مجموعه تحت عنوان كلي 

  : زير است
  ؛سيالات حفاري پايه آبي :1قسمت  -
  ؛سيالات حفاري پايه روغني :2قسمت  -

  :شرح زير است استفاده قرار گرفته بهو تدوين اين استاندارد مورد   منابع و مĤخذي كه براي تهيه
1- API Recommended Practice 13B-1, Recommended practice for field testing water-based 
drilling fluids 

2- ISO 10414-1, Petroleum and natural gas industries-Field testing of drilling fluids 
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 –روش هاي آزمون اندازه گيري خواص سيالات حفاري  -صنعت نفت

  سيالات حفاري پايه آبي :1قسمت  

  هدف و دامنه كاربرد   1

روش هاي آزمون اندازه گيري خواص سيالات حفاري پايه آبي مطابق بـا  هدف از تدوين اين استاندارد، تعيين 
  :خواص شامل موارد زير مي باشنداين . استاندارد بين المللي صنعت نفت آمريكا مي باشد

  دانسيته سيال حفاري -
  و مقاوت ژله اي سيال حفاري) ظاهري، پلاستيك، نقطه واروي(ويسكوزيته  -
  افت صافاب دما و فشار پايين سيال حفاري -
  پي اچ يا اسيديته سيال حفاري -
  جامد سيال مواد و روغن آب، آزمايش محتويات -

  مراجع الزامي  2

 .است شده داده ارجاع ها آن به الزامي صورت به استاندارد اين متن در كه دارد وجود ضوابطي زير مراجع در
 .شوند مي محسوب استاندارد اين از جزئي ضوابط آن ترتيب، بدين

 براي آن بعدي نظرهاي تجديد و ها اصلاحيه باشد، شده داده ارجاع انتشار تاريخ ذكر با مرجعي به كه  صورتي در

  .نيست آور الزام استاندارد اين
 و نظر تجديد آخرين همواره است، شده داده ارجاع ها آن به انتشار تاريخ ذكر بدون كه مراجعي مورد در

  :است الزامي استاندارد اين كاربرد براي زير منابع از استفاده .است نظر مورد ها آن بعدي هاي اصلاحيه
2-1  API recommended practice 13B-1"Field testing water-based drilling fluids" Fifth edition, 
May 2019 

2-2  ISO-10414-1," Petroleum and natural gas industries — Field testing of drilling fluids, 
Part 1:Water-based fluids" Second edition 2008-03-15 
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  اصطلاحات و تعاريف  3

  :رود كار مي استاندارد اصطلاحات و تعاريف زير بهدر اين 

3-1   
 سيال حفاري

Drilling fluid 

 و	1د و پس از عبور از رشـته حفـاري  آي سيالي كه در طول عمليات حفاري درون چاه به گردش در مي نوعهر 
روغني، و پايه سيال حفاري به سه نوع پايه آبي، پايه . گردد برمي سطح به حلقوي فضاي طريق مجددا از مته،

 .شود كه نوع پايه آبي بيشترين استفاده را دارد گازي تفكيك مي

3-2 

 افزايه سيال حفاري
Drilling fluid additive 

و  شـود  صورت جامد يا مايع براي كنترل خصوصيات سيال حفاري به آن اضافه مـي  مواد كه بهاز  اي يژهگروه و
 .كند خواص مورد نياز سيال حفاري را تامين مي

3-3  

 نشاسته حفاري
Drilling starch 
. نشاسته حفاري يكي از انواع نشاسته است كه جهت كاهش صافاب سيال حفاري مورد استفاده قرار مي گيرد

زمينـي و ذرت   در اين ميان سيب. آيد دست مي نشاسته يك پليمر طبيعي است كه از منابع گياهي و غلات به
كاربرد اصلي اين افزايه، كاهش افـت  . شوند سيال حفاري محسوب مياز منابع بسيار مهم تامين نشاسته براي 

 .صافاب و ايجاد گرانروي براي تعليق مواد جامد سيال حفاري پايه آبي است

3-4  

 سيال يا وزن گل حفاري 2چگالي
Fluid density or mud weight  

يكي از موارد مهم  .شودچگالي سيال، جرم در واحد حجم سيال است كه اصطلاحا به آن وزن سيال گفته مي 
هاي اصـلي   يكي از وظيفه. در طراحي وزن سيال حفاري، در نظر گرفتن فشار سازندي و فشار درون چاه است

سيال حفاري اين است كه چگالي يا وزن مناسبي داشته باشد تا در برابر فشار سازند، توان مقاومت را داشـته  
 .باشد

                                                 

1- Drilling string 
2- Density 
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3-5  

  گرانروي ظاهري
Apparent viscosity (AV) 

. دور بر دقيقه اندازه گيري مي شود 600گرانروي ظاهري سيال گرانروي سيال است كه در سرعت چرخشي 
گيري شده و  ، گرانروي ظاهري با استفاده از ويسكومتر چرخشي اندازه1در مدل رئولوژي پلاستيكي بينگهام

 . د مي باش) ଺଴଴ߠ(دور در دقيقه است 600معادل نصف عدد خوانده شد درسرعت 

AV = ఏలబబ
ଶ
	 

3-6   
  گرانروي پلاستيكي

Plastic Viscosity (PV)  
گرانروي پلاستيكي يكي از پارامترهاي مدل بينگهام است كه از تفاضل عدد خوانده شده توسط ويسكومتر 

)θ ( گرانروي فاز پيوسته سيال و درصد مواد جامد .دور بر دقيقه بدست مي آيد 300و  600دردو سرعت
  .گذار است گرانروي پلاستيك تاثيرسيال بر 

PV = θ଺଴଴ െ θଷ଴଴ 

3-7  

  نقطه واروي
Yield Point (YP) 

قطـه واروي نقطـه   ن. مقاومت در برابر جريان اوليه سيال يا تنش موردنياز براي به حركت درآوردن سيال است
بارهـاي مثبـت و منفـي     ي الكترواسـتاتيك حاصـل از  اين نيروها. است جامدسنجش نيروي جاذبه بين ذرات 

 :عوامل زير وابسته است و بههستند كه در سطح ذرات قرار دارند 

  ؛خصوصيات سطح ذرات گل -
  ؛غلظت جامدات موجود در گل -

بالا بودن نقطه واروي نشانه نيروي جاذبه  .باشد يپاسكال م متريك يستمس در ينقطه وارو يريگواحد اندازه
دور بر دقيقه و گرانروي  300از تفاضل عدد خوانده شده در سرعت  نقطه واروي .است بين ذراتبالا 

  .پلاستيكي سيال بدست مي آيد
YP = ߠଷ଴଴ െ ܸܲ 
   

                                                 

1- Bingham plastic 
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3-8  

  مقاومت ژله اي سيال
Fluid gel strength 

با  اي هفاوت مقاومت ژلت. ساكن است يطدر شرا يالدرون سالكترواستاتيك  يروهاي جاذبهن اي، همقاومت ژل
گيري نيروي جاذبه مولكولي در  اندازه اي، هگيري مقاومت ژل اين است كه منظور از اندازهطه واروي در قن

در حالت  جامدگيري نيروي جاذبه بين ذرات  اندازه ،كه نقطه واروي در حالي است،يا استاتيك  ساكن طشراي
  .استجريان 

3-9  

  افت صافاب
Fluid loss 

نفوذ  1تحت فشار و حرارت به درون سازند سيال حفاري فاز پيوسته كه از سيالي استمقدار افت صافاب، 
 . كند مي

 )2وزن گل(اندازه گيري دانسيته سيال حفاري    4

  مقدمه  4-1
بـر   يحفار سيال چگالي.است) يمعادل چگال( يعاز ما ينيجرم حجم مع يينتع يبرا يروش يشروش آزما ينا

  .شود يم يانب)  بر فوت مكعب پوند ياپوند بر گالن (بر متر مكعب  يلوگرمك يا يترل يليحسب گرم در م

  تجهيزات  4-2
بر متـر مكعـب    يلوگرمك 10 يا ليتر يليگرم بر م 01/0با دقت  ي،چگال يريگ ابزار اندازهيا  3ترازوي گل 4-2-1
  ).مكعب پوند بر فوت5/0 ياگال /پوند 1/0(

 يگونـه ا  بهگل  ترازوي. شود ياستفاده م يحفار يالس يچگال يينتع ياست كه عموماً برا يگل ابزار ترازوي
 يم ـ ترازوزنه تعادل ثابت  يكتوسط  يرت يانتها يكدر  يحفار يالشده است كه فنجان نگهدارنده س يطراح
   .شود

 70( يگراددرجـه سـانت   21 يدر دمـا  يـد با يرينآب ش دانسيته .شود يبرهكال يرينمرتباً با آب ش يددستگاه با
پونـد بـر    3/62 يـا  نگـال بر  پوند 33/8(بر متر مكعب  يلوگرمك 1000 يا يترل يليگرم در م 1) يتدرجه فارنها

                                                 

1 - Formation 
2 - Mud weight 
3 - Mud Balance 
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درصورت مغايرت دستگاه بايد با افزودن يا كاستن ساچمه هاي سربي مخصوص در انتهاي . باشد) مكعب فوت
  .بازوي آن كاليبره شود

  ).يتدرجه فارنها 220تا  يتدرجه فارنها 32( يگرادسانتدرجه  105تا  0دماسنج، با محدوده   4-2-2

  روش آزمون اندازه گيري دانسيته سيال  4-3
  .يردسطح صاف و هموار قرار گ يك يرو يدابزار با يهپا  4-3-1
  .يدو ثبت كن يريرا اندازه گ يحفار يالس يدما  4-3-2
ا ضربه زدن به ديواره فنجان هواي محبوس ب. يدپر كن يحفار سيالرا با  ترازو و خشك يزفنجان تم  4-3-3

و درپـوش را   يـد پـر شـده قـرار ده    يحفـار  يعفنجان نگهدارنده مـا  يدرپوش را رودر سيال را خارج كرده و 
سوراخ در درپوش بـه   يقاز طر يحفار سيالاز  يكه مقدار يدحاصل كن يناناطم. يندتا محكم بنش يدبچرخان

  .شده است ارجده خگاز محبوس ش يامنظور آزاد كردن هوا 
سـوراخ درپـوش   با انگشـت دسـت   ( يدنگه دار يحفار يعفنجان نگهدارنده ما يدرپوش را محكم رو  4-3-4

درصورت خيس بودن فنجان ترازو سمت ديگر آنـرا  ( .يدو خشك كن يزفنجان را تم يروني، قسمت ب)بپوشانيد
 )نيز خيس كنيد

مدرج آن را متعادل  ياسدر امتداد مق وزنه كشوييو با حركت  يدقرار ده يهگاه پا يهتك يرا رو ترازو  4-3-5
  .باشد يخط مركز رويشود كه حباب  يحاصل م يتعادل زمان. يدكن
 يچگـال . يدبخوان ييوزنه كشو يكانمدرج در سمت پ مقياساز چهار  يكيرا از  يحفار يالس يچگال  4-3-6

بـه   يـا  پوند بر فوت مكعـب و  پوند بر گالن، مكعب گرم بر سانتي متر يبر حسب واحدها يماًتوان مستق يرا م
  .بر حسب پوند بر اينچ مربع به ازاي هزار فوت اندازه گيري كرد يحفار يالس يانصورت گراد

 ،كيلوگرم بر متـر مكعـب   10 ،گرم بر سانتي متر مكعب 01/0 يكترينرا به نزد يحفار يالس يچگال  4-3-7
 .يدگزارش كنپوند بر فوت مكعب  1/0پوند بر گالن يا  1/0

 اندازه گيري ويسكوزيته و مقاومت ژله اي سيال حفاري  5

  مقدمه  5-1

 يحفـار  يالاتس ـ) يرئولـوژ ( يـان هستند كـه بـه خـواص جر    ييها يرياندازه گ ه ايژل مقاومتو  يسكوزيتهو
 ـ مقاومت  يا/و يسكوزيتهو يرياندازه گ يبرا يرز يابزارها. شوند يمربوط م   اسـتفاده  يحفـار  يالاتس ـ ايه ژل

  :شوديم
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  .به صورت معمول يسكوزيتهنشان دادن و يدستگاه ساده برا يك - 1مارش يفق )الف

بـرش   يدر نرخ ها يسكوزيتهو يرياندازه گ يبرا يكيدستگاه مكان يك - 2يمدهنده مستقنشان يسكومترو )ب
  .متفاوت

  اندازه گيري ويسكوزيته با استفاده از قيف مارش  5-2

  تجهيزات 5-2-1

درجـه  ) 21±3( يدر دمـا  يرينآب ش ـ )كـوارت 1(  يتـر ل يلـي م 946خروج  يشده برا يبرهمارش، كال يفق -
  .يرندهفنجان مدرج به عنوان گ يكبا  يه،ثان) 26 ±5/0(در ] يتدرجه فارنها) 70± 5[(گراد  يسانت

صـفحه   يتا انتها يتو ظرف) ينچا 6( متر يليم 152، قطر )ينچا 0/12( متر يليم 305به طول  يف،مخروط ق -
  ).كوارت 6/1( ليتر يليم 1500

  ).ينچا 185/0(متر  يليم 7/4 يو قطر داخل) ينچا 0/2(متر  يليم 8/50دهانه، به طول  -
 لبـه  يـر ز) ايـنچ  75/0(متر  يليم 19فاصله در ). 12 مش) (ينچا 063/0(متر  يليم6/1 يبا دهانه ها توري، -
  .ثابت شده است يفق
  ).كوارت 1( يترل يليم 946حداقل  يتفنجان مدرج، با ظرف -
  كرونومتر -
  ).يتدرجه فارنها 220تا  يتدرجه فارنها 32( يگراددرجه سانت 105تا  0دماسنج، با محدوده  -

  روش آزمون اندازه گيري ويسكوزيته با استفاده از قيف مارش  5-2-2

 يـز تمتوري  يقشده را از طر يتازه نمونه بردار يحفار سيالو  يدرا با انگشت بپوشان يفق خروجي 5-2-2-1
  .قيف را تا رسيدن سطح سيال به زير توري پر كنيد. يزيدبر يفق به داخل روي دهانه

زمان پـر  . يدو كرونومتر را شروع كن يدانگشت را بردارفنجان مدرج را زير خروجي قيف گذاشته و  5-2-2-2
  .يدكن يريعلامت فنجان اندازه گ) كوارت 1( يترل يليم 946را تا  يحفار سيالشدن 

  .يدكن يرياندازه گ) يتدرجه فارنها( يگرادرا بر حسب درجه سانت يالس يدما 5-2-2-3

                                                 

1- Marsh Funnel 
2- Direct-indicating viscometer 
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را بـا   يالس ـ يدمـا . يـد مـارش گـزارش ده   يـف ق يسكوزيتهبه عنوان و يهثان يكترينزمان را با نزد 5-2-2-4
  .يددهگزارش ) يتدرجه فارنها( يگراددرجه سانت يكتريننزد

  اندازه گيري ويسكوزيته و مقاومت ژله اي سيال با استفاده از ويسكومتر   5-3

  تجهيزات  5-3-1

  1يمنشان دهنده مستق يسكومترو  5-3-1-1

 يكـار م ـ  يلنـگ دسـت   يلم يك يا يكيموتور الكتر يكاست كه توسط  يابزار چرخش يك يسكومترنوع و ينا
روتور با سـرعت   يا يرونيب يلندرس. متحدالمركز قرار دارد يلندردو س ينب يحلقو يدر فضا يحفار يالس. كند

. شـود  يباب م يا يداخل يلندردر س ورگشتا يجادباعث ا يالچرخش روتور در س. شود يثابت رانده م يچرخش
بـاب   ييكه به باب متصل شده است نشان دهنده جابجا يكند و صفحه ا يحركت باب را مهار م يچشيفنر پ
 يهـا  با استفاده از خـوانش  يمو نقطه تسل يكپلاست يسكوزيتهاند كه و شده يمتنظ يابزار طور يها ثابت. است

  .آيد يبدست م دور در دقيقه 600 دور در قيقه و300سرعت روتور 
  :را داشته باشد يرمشخصات ز يدبا يمنشانگر مستق يسكومترو

  :روتور  )الف
  ؛)ينچا 45/1(متر  يليم 83/36 يقطر داخل -
  ؛)ينچا 425/3(متر  يليم 0/87ل طول ك -
 125/0( يمتـر  يلـي م 18/3سـوراخ   يـف بـا دو رد  ،روتور يبالااز ) ينچا 30/2(متر  يليم 4/58 يخط خراط -
  .خط يرز واز هم، اطراف روتور ) يانراد 09/2( درجه120با فاصله ) ينچا

  :يمخروط يهصاف و رو يهباب، بسته، با پا ) ب
  ؛)ينچا 358/1(متر  يليم 49/34قطر  -
  ؛)ينچا 496/1(متر  يليم 0/38 يلندرطول س -
  :يچشيثابت فنر پ  )ج
  ؛dyne-cm/degree 386انحراف  -
  :سرعت روتور  )د
  يقه؛دور در دق 600سرعت بالا  -

                                                 

1- Direct-indicating viscometer 
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  يقه؛دور در دق 300 پايينسرعت  -

  .كنندگان مختلف موجود است يدتول يسكومترهايروتور در و يسرعت ها يرسا :توجه

  كرونومتر -
  ).يتدرجه فارنها 220تا  يتدرجه فارنها 32( يگراددرجه سانت 105تا  0دماسنج، با محدوده  -
  .يسكومترظرف مناسب، به عنوان مثال، فنجان ارائه شده با وليوان يا   -

  روش آزمون اندازه گيري ويسكوزيته و مقاومت ژله اي سيال با استفاده از ويسكومتر 5-3-2

در  هـا  يـري گ انـدازه  .ببريـد  ، داخـل سـيال  تا خط يقاًو روتور را دق ريخته ليوانرا در  سيال هنمون  5-3-2-1
 يحفـار  يالس ـ يبه دما يكنزد ييو در دما) يقهدق 5در صورت امكان در عرض ( يربا حداقل تأخ يدبا يدانم

تفاوت نداشته باشد و محل نمونه ) درجه 10( يگراددرجه سانت 6از  يشانجام شود، اما ب يبردار در محل نمونه
  .شود يدق يشدر گزارش آزما يدبا يبردار

بـه   يـاز در صـورت ن . اسـت ) يـت درجه فارنها 200( يگراددرجه سانت 90شده  يهكاركرد توص يحداكثر دما -خطر 
 ـ يضـا بـا ف  يتوخـال  يباب فلز يك ياجامد  يباب فلز يكاز  يددما، با ينبالاتر از ا يالاتس يشآزما كـاملاً   يداخل

بـالا غوطـه ور    يبا دمـا  سيال يكدر  يتواند وقت يم يباب توخال يكمحبوس شده در  يعما. خشك استفاده شود
  .گرددو باعث انفجار باب  شود يرتبخ شده،

  .يدنمونه را ثبت كن يدما  5-3-2-2

مقـدار   يـك بـه   يسكومترتا صفحه و يدمنتظر بمان يقه،دور در دق 600با سرعت  روتوربا چرخش   5-3-2-3
دور در  600 يقرائـت صـفحه را بـرا   ). دارد يبسـتگ  يحفار سيال يها يژگيبه و ياززمان مورد ن(ثابت برسد 

  .يدكن ثبت يقهدق

 يـك بـه   يسكومترتا صفحه و يدو منتظر بمان يدكاهش ده يقهدور در دق 300سرعت روتور را به   5-3-2-4
  .يدكن ثبت يقهدور در دق 300 يخوانش صفحه را برا. مقدار ثابت برسد

روش اول ارائه شده در اسـتاندارد  . اندازه گيري مقاومت ژله اي را مي توان به  دو روش انجام داد  5-3-2-5
 .صنعت نفت آمريكا مي باشد و روش دوم روش تجربي بدست آمده مي باشد
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  :روش اول   5-3-2-5-1

  .يدروتور را متوقف كن. يدهم بزن يقهدور در دق 600با سرعت  يهثان 10را به مدت  يحفار يالنمونه س -

ثانيـه معـادل    10مقاومت ژله اي اوليه يا . بماند استاتيك يهثان 10به مدت  يحفار سيالنمونه  يداجازه ده -
 ـ مقاومـت  .يـد آ يبه دست م دور در دقيقه 3 تكه پس از شروع چرخش با سرع يحداكثر خوانش ژل ( ه ايژل

  .يدفوت مربع ثبت كن 100را بر حسب پوند در ) يا يهثان 10

 يواحدها. است lbf/100•ft2 يبيشود، تقر يگزارش م ويسكومتراز قرائت  يماًكه مستق ه ايژل مقاومتمقدار  :توجه
 511/0درجـه انحـراف برابـر بـا      1هـر  ). چرخش كامل 1از  360/1(از انحراف هستند  يدرجات يريخواندن شماره گ

اغلـب بـه    يـق دق يواحدها صلاحاتا ينا. است USC يدر واحدها lbf/100•ft2 067/1و  SI يدر واحدها پاسكال
شماره  يواحدها يمهنگام گزارش پاسكال، تقس يدانيم يجروش را. شوند يگرفته م يدهدر گزارش ناد يسادگ يلدل
  .است يسادگ يبرا 2بر  يريگ

روتـور را متوقـف    يـد، مجـدداً هـم بزن   يهثان 10به مدت  يقهدور در دق 600را با سرعت  يحفار يالنمونه س -
تكرار مرحله قبل ها را مانند  يرياندازه گ. بماند استاتيك يقهدق 10به مدت  يحفار سيال يدو اجازه ده يدكن
فـوت مربـع گـزارش     100بر حسب پوند در  يا يقهدق 10 ه ايژل مقاومت و حداكثر قرائت را به صورت يدكن
  .يدكن

  :روش دوم   5-3-2-5-2

 6مقدار انحراف عقربه دسـتگاه را در دور  . دور بر دقيقه 300و  600دور هاي  پس از اندازه گيري قرائت در -
  گزارش كنيد) ثانويه(دقيقه  10عنوان مقاومت ژله اي  هثبت كرده و ب

 10به عنوان مقاومت ژلـه اي  دور بر دقيقه تنظيم كرده و انحراف عقربه ويسكومتر را  3دور دستگاه را روي  -
  .گزارش كنيد) اوليه(ثانيه 

  محاسبات  5-3-3

شـده   زير آورده، در معادله )يزپو يسانت( يهپاسكال ثان يليشده در م يان، بPv يك،پلاست يسكوزيتهمحاسبه و
  .است

Pv= θ଺଴଴ െ θଷ଴଴ 

θ଺଴଴  است يقهدور در دق 600 قرائت ويسكومتردرعدد.  
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θଷ଴଴  است يقهدور در دق 300 ويسكومتردرقرائت عدد.  

  .شده است زير آوردهشده در پاسكال، در معادله  يانب Yp يم،محاسبه نقطه تسل

Yp=ߠଷ଴଴ െ  ݒܲ

شـده   زيـر آورده ، در معادلـه  )يزپو يسانت( يهپاسكال ثان يليشده در م يان، بAv ي،ظاهر يسكوزيتهمحاسبه و
  .است

Av = 	
ఏలబబ
ଶ

 

 صافاب سيال حفارياندازه گيري افت    6

  مقدمه  6-1

 ، يحفـار  يالس يهكنترل و تصف يبرا يحفار يالس يك خاصيت كيك سازيو  يلتراسيونرفتار ف يريگ اندازه
و  يزيكـي و فعـل و انفعـالات ف   يالجامـدات در س ـ  يرانـواع و مقـاد   يرتحت تأث ياتخصوص ينا. مهم مي باشد

هـم در فشـار    هـا  يشآزمـا  ين،بنابرا. يرندگ يو فشار قرار م دما يرآنها است كه به نوبه خود تحت تأث يمياييش
 يـاز ن يمتفـاوت  هـاي  يـك و تكن يزاتو هر كدام به تجه شوند يبالا انجام م يدما/و هم فشار يينپا يدما/يينپا

 .دارند

   1اندازه گيري افت صافاب سيال در دما و فشار پايين  6-2

  تجهيزات  6-2-1

و ارتفاع ) ينچا 3(متر  يليم 2/76 يبا قطر داخل يحفار يالس ياستوانه ا سل  يكپرس، كه عمدتا از  يلترف -
  .شده است يلتشك) ينچا 5/2(متر  يليم 64حداقل 

شده اسـت كـه    يهتعب يساخته شده است و به گونه ا يقو ياييقل ياز مواد مقاوم در برابر محلول ها سل ينا
 يـك نصب شود كه  يطور يدبا ينهمچن. وارد كرد و از آن خارج كرد يبه بالا يتوان به راحت يفشار را م يك

گـاه   يـه تك يـك  يسـلول درسـت بـالا    يينرا بتوان در پـا ) ينچا 54/3(متر  يليم 90با قطر  يورق كاغذ صاف
 يـه تك يردر ز. است) مربع اينچ 1/7±1/0( يا) متر مربع يسانت 8/45±6/0( يلتراسيونف يهناح. مناسب قرار داد

با واشر و كـل مجموعـه    يآب بند. مدرج قرار دارد يلندرس يكبه داخل  يلترف يهتخل يبرا يهلوله تخل يكگاه 

                                                 

1- Low-temperature/low-pressure test 
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پـرس هـا   فيلتر . خطرناك اعمال كرد يرغ يالس يطمح رتوان با ه يفشار را م. شود يم يبانيپشت يهتوسط پا
 يهـا  يجفشـار قابـل حمـل، كـارتر     يلندرهايتوان آنها را با س يفشار هستند و م يكننده ها يممجهز به تنظ

 يـك از  يـد با ،يكسـان  يجبه دست آوردن نتـا  يبرا. كرد يهته يدروليكاستفاده از فشار ه يبرا يليوسا يافشار 
معادل آن اسـتفاده   يا) Whatman No. 50, S&S No.5761مثلاً (متر  يليم 90با قطر  يضخامت كاغذ صاف

  .شود

متـر مربـع    يسـانت  4/46متر مربع تا  يسانت 2/45 يلترمساحت ف يدارا يدفشار كم با/يينپا يپرس دما يلترف
  026/3تـا   يـنچ ا 987/2(متـر   يلـي م 86/76متر تـا   يليم 86/75باشد كه با قطر ) مربع ينچا 2/7تا  ينچا 0/7(
پـرس   يلتـر شود واشر ف يم يهتوص. تاس يلترف يهكننده ناح يينپرس عامل تع يلترواشر ف. مطابقت دارد) ينچا

 يلـي م 86/75و حـداقل  ) يـنچ ا 026/3(متـر   يليم 86/76كه حداكثر  يمخروط يجگ يكمورد استفاده توسط 
محـدوده   يـن پرس كه خـارج از ا  يلترهر واشر ف. شود يشآن مشخص شده است آزما يرو) ينچا 987/2(متر 

  .شود يختهر دور يدبا) يكوچكتر از علامت گذار ياچه بزرگتر (باشد 

آمده در هنگام  دست به يجبا نتا يماًمتفاوت، مستق يلترپرس با سطح ف يلترآمده از استفاده از ف دست به يجنتا: توجه
  .استفاده از پرس با اندازه استاندارد ارتباط ندارد

  .يقهدق 30با فاصله حداقل  يمر،تا -

  .يترل يليم 25 يا يترل يليم 10مدرج، با حجم  يلندرس -

  گيري افت صافاب سيال در دما و فشار پايينروش آزمون اندازه   6-2-2

 يـا و خشـك اسـت و واشـرها اعوجـاج      يـز تم تـوري،  يژه، به وسلكه هر قسمت از  يدمطمئن شو 6-2-2-1
از قسـمت  ) ينچا 6/0تا  ينچا 4/0( يمتر يسانت 5/1تا  1را در فاصله  يحفار يالنمونه س. فرسوده نشده باشند

در محـل   يبـا كاغـذ صـاف    راو مونتاژ  يزيدبر سلداخل ) يلترف CO2 يبه حداقل رساندن آلودگ يبرا(بالا لبه 
  .يدكامل كن

را  تخليـه  يرش ـ. شـود  جمـع آوري  يلترتا ف يدقرار ده يهلوله تخل يرمدرج خشك را ز يلندرس يك 6-2-2-2
 5±100( كيلو پاسكال 690 ±35 كه فشار  يدكن يمتنظ يو رگولاتور را طور يدببند psi ( كمتر  يا يهثان 30در

  .شود ياز زمان اعمال فشار شروع م يشدوره آزما. اعمال شود

 يمتنظ ـ يـق از طر يـان جر. يـد كن يريشده را اندازه گ يجمع آور يلترحجم ف يقه،دق 30 ياندر پا  6-2-2-3
 يـد باشـد، با  يقـه دق 30از  يـر اگر غ زمان آزمايش،. يدرا به دقت باز كن يهتخل يرو ش يدكننده فشار را قطع كن

  .گزارش شود
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را بر  يحفار يالس يهاول يو دما) يترل يليم 1/0با دقت ( يترل يليرا بر حسب م يلتراسيونحجم ف  6-2-2-4
  .يدكن يرهذخ يمياييش يلو تحل يهتجز يرا برا يلترف. يدگزارش ده) يتدرجه فارنها( يگرادحسب درجه سانت

بـا دقـت كاغـذ    . اسـت  يافتـه كه تمام فشار كاهش  يدابتدا مطمئن شو يد،را از قاب خارج كن سل  6-2-2-5
 يلترف يكك. يزيدرا دور بر يحفار سيالو  يدرا جدا كن سل يد،كن يرهذخ يكرا با حداقل مزاحمت در ك يصاف
  .ييدآب بشو يمملا يانكاغذ را با جر يرو

  .يدو گزارش ده يريداندازه بگ) ينچا 32/1(متر  يليم يكترينرا با نزد يلترف يكضخامت ك  6-2-2-6

 يـره سفت و غ يكي،مانند سخت، نرم، سخت، لاست يياست، اما نمادها كيفي يكك يفاگرچه توص  6-2-2-7
  .ارائه دهند يكك يفيتدر مورد ك ياطلاعات مهم توانند يم

  )1پي اچ(اندازه گيري سطح اسيديته سيال   7

  مقدمه  7-1

فعـل و  . است يضرور يحفار يالكنترل س يبرا pH يمو تنظ) يلترف يا( يحفار يالس pH يدانيم يريگ اندازه
كنتـرل   ينو همچن ـ pHبـه   يها همگ يافزودن يها، و اثربخش يندهاجزاء مختلف و آلا يتانفعالات رس، حلال

  .دارند يبستگ يديسولف يو خوردگ يدياس يندهايفرآ

 ـ ي، در محلول هـا H يدروژن،ه يون يتفعال يمنف يتمنشان دهنده لگار "pH"اصطلاح  و  يـت فعال(اسـت   يآب
 يگراددرجـه سـانت   24 يآب خالص در دما يبرا. pH= - log H): برابر است يقرق يغلظت فقط در محلول ها

شود  يم يدهنام »يخنث« يستمس ينا. است pH=7و  mol/l 7-10 يدروژنه يون فعاليت )يتدرجه فارنها 75(
 يگراددرجه سانت 24 يدر دما يآب يها يستمدر س. است mol/l 7-10 يزن] OH[ يدروكسيله يون يتفعال يراز
 كـاهش  يانگرب H يشافزا يجه،در نت. است) ثابت يك( 10-14، [OH]*[H] يوني،محصول ) يتدرجه فارنها 75(

] OH[و ] H[در هـر دو   يده برابـر  ييـر واحد نشان دهنـده تغ  يكبه اندازه  pH ييرتغ. است] OH[مشابه در 
 "يـايي قل" يـا  "يباز"دارند  7از  يشترب PHكه  ييو محلول ها "يدياس" 7كمتر از  pHبا  يمحلول ها. است
   .شوند يم يدهنام

 يـق روش دق يـن ا. اسـت  يا يشـه متر الكترود ش PHبا  يحفار يالس PH يرياندازه گ يشده برا يهروش توص
بالا با  يفيتالكترود با ك يستمس يكدهد و در صورت استفاده از  يرا ارائه م يقابل اعتماد pH يراست و مقاد

در دسترس هسـتند كـه بـه     اوممق PH يابزارها. ندارد يتداخل يچشده باشد، ه يطراح يكه به درست يابزار
                                                 

1-  pH 
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داده  يحشـوند تـرج   يم يمتنظ يكه به صورت دست ييكنند و نسبت به ابزارها يطور خودكار دما را جبران م
  .شوند يم

روش  ينا. يستندشده ن يهتوص يشوند، اما روش ها ياستفاده م يدانيم pH يرياندازه گ يبرا،  pHي كاغذها
 ينمـك هـا   ي،حفار يالجامدات س. بر آب قابل اعتماد هستند يساده مبتن ياربس يحفار يالاتها فقط در س

 دقـت آنهـا  . شـود  يكاغذ م ـ pH يردر مقاد يجد ايرنگ باعث خطاه يرهت يعاتو ما يمياييمحلول و مواد ش
  .است pHواحد  5/0معمولاً حدود 

  و مواد تجهيزات  7-2

  :يرز pH يرنمونه در مقاد يريمتر قبل از اندازه گ pH يبش يمكردن و تنظ يبرهكال يبافر، برا يمحلول ها -

 يگراددرجـه سـانت   24را در  pH =01/4. در آب يتـر مـول در ل  05/0فتالات در  يدروژنه يمپتاس: pH=4) الف
  .دهد يم) يتدرجه فارنها 75(

  02934/0فسـفات در   يـدروژن ه يمسـد  يو د mol/l 02066/0در  يمفسفات پتاس يدروژنه يد: pH=7) ب
mol/l 700. در آب= pH  دهد يم) يتدرجه فارنها 75( يگراددرجه سانت 24را در.  

در . در آب يتـر مـول در ل  025/0در  يمكربنـات سـد   يو ب يترمول در ل 025/0در  يمكربنات سد: pH=10) ج
  .دهد يم pH =01/10) يتدرجه فارنها 75( يگراددرجه سانت 24 يدما

فرمـول مشـخص    يـك  يـا پـودر خشـك    يساخته شده، بسـته هـا   يشمحلول از پ صورتبتوان  يبافرها را م
 يبطر يرو ديبافر با يهته يختار. از شش ماه قبل از دفع تجاوز كند يدتمام بافرها نبا يدعمر مف. خريداري كرد

   .محكم بسته شوند يدها با يبطر. نشان داده شود منطقهمورد استفاده در  يها

 .ياسپر يدر بطر يونيزه،د ياآب مقطر  -

  يمملا يعما يندهشو -
  .الكترود يبازساز ي، برا)يباتقر( CAS No. 1310-73-2)،  mol/l 1/0( يم،سد يدروكسيده -

  .يدكن يخوددار ياز تماس پوست. است يسوزاننده قو ياييقل يمياييماده ش يك NaOH -خطر 

 .الكترود يبازساز ي، برا)يباًتقر(CAS No. 7674-01-0) ،mol/l 1/0( يدروكلريك،ه يداس -

  .است يو سم يقو يداس يك HCl - خطر
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 .الكترود يبازساز ي، برا)ًيباتقر(درصد 10، محلول )7-49-1341شماره  CAS( يومآمون يدفلورا يب -

  .يدكن يخوددار يو از تماس پوست يدمطابق با آن رفتار كن. و خورنده است يسم يومآمون يدفلورا يب - خطر

 ـ يلپتانس ـ يـري اندازه گ يبرا pH ينشان دادن واحدها يشده برا يبرهولت، كال يليبا برد م يومترپتانس -  ينب
  .استاندارد "مرجع"الكترود  يكو  يا يشهش ييالكترود غشا يك

  پي اچ روش آزمون اندازه گيري   7-3
درجـه   75±5( يدرجـه سـانت   24±3بـه   يـد اجـازه ده . يريـد بگ يشآزمـا  يرا برا سيالاز  ينمونه ا  7-3-1

  .برسد) يتفارنها
  .برسد يشمورد آزما يالس يمحلول بافر به همان دما يداجازه ده  7-3-2
. نمونـه باشـند   يدر دما يدبا يمحلول بافر و الكترود مرجع همگ يش،آزما يال، سpH يقدق يرياندازه گ يبرا

pH برچسب ظرف نشان داده شده است  يكه رو يمحلول بافرpH 75( يگراددرجه سانت 24فقط در  يحصح 
دمـا   يـن بـافر در ا  واقعـي  pHاز  يـد با يـد، كن يبرهكال يگريد يدر دما يدخواه ياگر م. است) يتدرجه فارنها
در روش  يـد كننـدگان موجـود اسـت و با    ينمختلـف از تـام   يبافر در دماها pH يرجداول مقاد. استفاده شود

  .استفاده شود يبراسيونكال
  .يدكرده و خشك كن يزرا با شستشو با آب مقطر تم الكترود  7-3-3
  .يدقرار ده pH 0/7را در بافر  الكترود  7-3-4
7-3-5  pH به  يستثابت ن دستگاهاگر قرائت (شود  يتتا قرائت تثب يدصبر كن يهثان 60 يد؛متر را روشن كن
  ).يدمراجعه كن 4-7
  .يدكن يريرا اندازه گ pH 0/7محلول بافر  يدما  7-3-6
  .يدكن يمدكمه دما تنظ يدما را رو ينا  7-3-7
  .يدكن يمتنظ "0/7" يرا رو دستگاهقرائت  يبراسيون،با استفاده از دكمه كال  7-3-8
  .يدكرده و خشك كن يزرا با شستشو با آب مقطر تم الكترود  7-3-9
اگـر نمونـه   . يـد تكـرار كن  pH=10.0 يـا  pH=4.0با استفاده از بافر  9-3-7تا  6-3-7را در  ياتعمل  7-3-10
با استفاده از . يداستفاده كن pH=10.0شود از  يشآزما يدبا »ياييقل«اگر نمونه  يا pH=4.0است از  »يدياس«

وجـود نـدارد،    يباگر دكمه ش. (يدكن يمتنظ "0/10" يا "0/4"عدد  يرو يبمتر را به ترت يب،ش يمدكمه تنظ
  .)يدمتر استفاده كن يرو "0/10" يا "0/4" يمتنظ ياز دكمه دما برا
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بـه   "يبراسـيون كال"كرده است، با دكمـه   ييراگر تغ. يدكن يبررس pH=7.0متر را با بافر  pHدوباره   7-3-11
شـود، الكتـرود را    ينم يبرهكال يبه درست دستگاهاگر . يدرا تكرار كن  9-3-7تا  6-3-7. يدكن يبازنشان "0/7"

  .يدكن يضتعو يا يرارائه شده است، تعم 4-7همانطور كه در بند 
متـر   pH. يـد و از آن استفاده مجدد نكن يندازيدرا دور ب يبراسيونبافر مورد استفاده در كال ينمونه محلول ها

در صـورت اسـتفاده   . شود يبره، با استفاده از دو بافر كال9-3-7تا  2-3-7به طور كامل هر روز، مطابق با  يدبا
ها فاصـله داشـته باشـد،     يرياندازه گ ينساعت ب 3از  يشكه ب يمتر و قبل از استفاده، در صورت pHمداوم از 

  .يدچك كن pH=7.0بار با بافر  يكساعت  3هر 
الكتـرود را در  . يـد و خشـك كن  ييدشد، الكترود را با آب مقطر بشو يبرهكال ير به درستمت pHاگر   7-3-12

  .يدزمان بگذار يهثان 90تا  60خواندن  يتتثب يبرا. يدهم بزن يقرار داده و به آرام يشآزما ينمونه برا
7-3-13  pH واحد  يكتريننمونه را تا نزدpH 1/0 يدنمونه ثبت كن يو دما.  
. شود ينگهدار  pH 4بافر  يالدر و. باشدآماده  ياستفاده بعد يتا برا يدكن يزالكترود را با دقت تم  7-3-14

  .نوك پروب خشك شود يدهرگز اجازه نده
 يابـزار در دماهـا   ياز نگهدار. يدو درپوش را ببند يدمتر را خاموش كن pHمحافظت از ابزار،  يبرا  7-3-15

)] يـت درجـه فارنها  120( يگراددرجه سانت 50بالاتر از  يا) يتدرجه فارنها 32( يگراددرجه سانت 0 يرز[ يدشد
  .يدكن يخوددار

  نگهداري از الكترود دستگاه  7-4
خاك رس سطح  يااست، به خصوص اگر ذرات روغن  يضرور يكردن الكترود به صورت دوره ا يزتم  7-4-1

  .يدكن يزتم يمملا يندهشو يكرم و برس ن يكالكترود را با . را بپوشانند يا يشهالكترود ش
   .و عدم امكان كاليبراسيون آن ضروري مي باشدانحراف قرائت  بازسازي شرايط الكترود درصورت  7-4-2
اسيد  يترمول در ل 1/0 محلولدر  يقهدق 10الكترود به مدت  يساندنبا خبازسازي شرايط الكترود با   7-4-3
مـول در   1/0 محلـول  در يقـه دق 10به مـدت   يساندنخ سپس شستشو در آب و يدروكلرايد و به دنبال آن،ه
  .، انجام مي شودو شستشو مجدد NaOH يترل

  .يدكن يبررس) 15-3-7تا  1-3-7 مراحل( يبراسيونرا با انجام كال، آن الكترود پاسخ ارزيابي  يبرا  7-4-4
 ـ يقهدق 2كند، الكترود را فقط به مدت  يعمل م يفاگر الكترود همچنان ضع  7-4-5  يـد فلورا يدر محلول ب

  .يدكنرا تكرار 15-3-7تا  1-3-7 يبراسيون، مراحلكال يتقابل يبررس يبرا. يدكن يسدرصد خ 10 يومآمون
  .يدكن يضتعوآن را كنند،  يالكترود را بازساز يستمنتوانست س 5-4-7تا  3-4-7اگر مراحل   7-4-6
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 ) 1آزمايش ريتويت( جامد سيال  مواد و روغن آب، محتويات   8

 اصول  8-1

 سيال نمونه در موجود جامد مواد و روغن آب، حجم گيري اندازه و جداسازي براي اي وسيله ريتورت دستگاه
 كامل تبخير تا حفاري سيال نمونه يك از مشخصي حجم مخزن ريتورت، در. كند مي فراهم آبي پايه حفاري
. شود مي آوري جمع مدرج لوله يك در و شده اين بخار متراكم سپس كه شود مي داده حرارت مايع اجزاي
 و معلق( جامدات كل حجم. شود مي تعيين لوله مدرج در آب و روغن فازهاي خواندن از مستقيماً مايع حجم

 جامدات حجم تعيين براي محاسبات. آيد مي دست به مايع حجم منهاي نمونه كل حجم اختلاف با) محلول
 كم جامد مواد نسبي حجم. ماند مي ريتورت باقي مخزن در محلول جامد هر درحاليكه است، ضروري معلق

 و ويسكوزيته كنترل براي جامدات تركيب و غلظت از آگاهي. است محاسبه قابل نيز وزن افزا و گرانش
  .است اساسي آبي يك اصل پايه حفاري سيالات در فيلتراسيون

 تجهيزات 2- 8

 ريتورت 1- 2- 8

. هستند دسترس در) ليتر ميلي 50 و ليتر ميلي 20. ليتر ميلي 10( اندازه سه ريتورت ها معمولا در
 .است شده ذيل آورده در ريتورت ها اين مشخصات

 دقت( ليتر ميلي 20 ،)ليتر ميلي 05/0 دقت( ليتر ميلي 10 استاندارد اندازه در نمونه، فنجان 1-1- 2- 8
 ).ليتر ميلي 25/0 دقت( ليتر ميلي 50 يا) ليتر ميلي 10/0

 .است موجود تجهيزات اين سازندگان از نمونه ديگري نيز فنجان هاي اندازه :نكته

 قبل آنها تبخير دماي زير در آب بخارات و روغن كردن خنك براي كافي جرم با مايع، كندانسور 1-2- 2- 8
 .كندانسور از خروج از

 در مايع اجزاي تبخير نقطه از بالاتر نمونه دماي بردن بالا براي كافي قدرت با حرارتي، المنت 1-3- 2- 8
 .جامد مواد جوشيدن ايجاد بدون دقيقه 15 مدت

       گراد سانتي درجه 500 ± 40به  مخزن دماي كردن محدود قابليت با ،)اختياري( دما كنترل 1-4- 2- 8
 ).فارنهايت درجه ±930 70(

 گرد ته با ويژه طراحي با اي استوانه اي شيشه ظروف ،)TC(مايع  )گيرنده(لوله مدرج جمع كننده  2- 2- 8
 كردن تميز تسهيل براي

  :است زير مشخصات داراي كه سقوط حال در قطرات گرفتن براي شكل قيفي صفحه يك و
                                                 

1- Retort Test 
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 50 ، 20 ، 10: ليتر ميلي كل، حجم

 25/0   05/0   05/0: ليتر ميلي ،%)100 تا 0( دقت

 50/0   10/0   10/0: ليتر ميلي ،%)100 تا 0( درجه بندي

  .پر كند )فارنهايت درجه 68( سانتيگراد درجه 20 در را  TCمقدار : كاليبراسيون
 )درصد عنوان به( حجمي كسر يا ليتر ميلي: مقياس

 درجه 90( سانتيگراد درجه 32 دماي تا نمك و آب روغن، هاي محلول به اثر بي و شفاف: جنس مواد
  ).فارنهايت

 ،10 مايع هاي گيرنده براي H ضميمه در محاسبات و روش. شود بررسي ثقلي صورت به بايد گيرنده ولوم
  .است شده ارائه ليتر ميلي 50 و 20
 .روغن بدون ريز، فولادي پشم  3- 2- 8

 .شود استفاده كاربرد اين براي نبايد مشابه محصولات يا "مايع فولاد پشم"

 .كننده روان و سيل كننده عنوان به استفاده براي بالا، دماي با سيليكوني گريس 4- 2- 8

 .لوله هاي كننده پاك  5- 2- 8

 .ريتورت نمونه فنجان داخلي ابعاد با متناسب شكل به اي تيغه با بتونه، كاردك يا چاقو  6- 2- 8

 .مارش قيف 7- 2- 8

 .كف ضد عامل 8- 2- 8

 .پنبه چوب پيچ 9- 2- 8

 روش 8-3

 از خنك و خشك تميز، مايع گيرنده و كندانسور گذرگاه ريتورت، نمونه فنجان كه شويد مطمئن 8-3-1
 يا بتونه چاقوي يك با آن درب و نمونه فنجان داخلي قسمت آزمايش، هر از قبل. هستند قبلي استفاده
 آرامي به فولادي پشم با بايد نيز نمونه فنجان داخلي قسمت متناوب، طور به. شود تميز كاملاً كاردك
. شود خشك و تميز كن پاك لوله از استفاده با آزمايش هر از قبل بايد نيز كندانسور گذرگاه. شود پرداخت
 .شود مقدار فاز مايع اشتباه خوانش باعث و دهد كاهش را تراكم بازده تواند مي كندانسور در مواد تجمع

هر ريتورت  براي را سازنده هاي دستورالعمل. است متفاوت كمي استفاده مورد ريتورت نوع به بسته ها رويه: توجه
 .مطالعه كنيد
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 سانتيگراد درجه 27 حدود تا دهيد اجازه و كنيد آوري جمع آبي پايه حفاري سيال از نمونه يك 8-3-2
 .شود خنك )فارنهايت درجه 80(

مواد  حذف براي مارش قيف روي) 12مش) (اينچ 066/0( متري ميلي 68/1 نمايش صفحه طريق از را نمونه
LCM، دهيد عبور كنده هاي بزرگ و آشغال ها. 

 300 حدود به را كف ضد ماده از قطره سه تا دو باشد، هوا يا گاز حاوي حفاري سيال نمونه اگر 8-3-3
  .شوند آزاد گازها تا بزنيد هم دقيقه 3 تا 2 مدت به آرامي به و كنيد اضافه حفاري سيال ليتر ميلي

 كاري روغن سيليكوني گريس از سبك پوشش يك با را كندانسور لوله و نمونه فنجان روي هاي رزوه 8-3-4
 تميز و تجهيزات جداسازي همچنين و كند مي جلوگيري ها رزوه طريق از بخار رفتن هدر از اين. كنيد
 .كند مي تسهيل را آزمايش پايان در كردن

 فولادي پشم از فقط. دهيد قرار نمونه فنجان بالاي محفظه در را فولادي پشم از حلقه يك آرامي به 8-3-5
 .كنيد استفاده مايع گيرنده به جامد مواد جوشيدن از جلوگيري براي كافي

. كنيد مراجعه 8- 3-3 به كنيد، پر زدايي شده گاز آبي پايه حفاري سيال با را ريتورت نمونه فنجان 8-3-6
 .كنيد مراجعه D پيوست به گاز يا هوا حذف مورد در اطلاعات براي

 تا شود سرريز درب سوراخ از نمونه دهيد اجازه و دهيد قرار نمونه فنجان روي دقت با را درب 8-3-7
  .است فنجان در نمونه صحيح حجم كه شويد مطمئن

 رزوه هاي كه شويد مطمئن. كنيد پاك درب و نمونه فنجان از را سرريز خود، جاي در محكم درب با 8-3-8
 بسته آن درب سوراخ و است شده پوشانده سيليكوني گريس با همچنان كردن پاك از پس نمونه فنجان
 .باشد نشده

 .كنيد پيچ محفظه روي بر آن كندانسور با را ريتورت فنجان 8-3-9

 .دهيد قرار كندانسور تخليه لوله زير را مايع تميز و خشك گيرنده يك 8-3-10

 آخرين آوري جمع از پس. كنيد مشاهده را ريزد مي كندانسور از كه مايعي و كنيد گرم را مخزن 8-3-11
 .دهيد ادامه دقيقه 10 مدت به را حرارت ميعانات،

 بازيافت كه مايعي در جامد مواد آيا كه باشيد داشته توجه. كنيد خارج مخزن از را مايع گيرنده 8-3-12
 بايد آزمايش و است جوشيده نمونه فنجان از حفاري سيال كل صورت، اين در. خير يا دارد وجود است شده

 .شود تكرار 6- 3-8 بند از

 درصد يا( حجم. بخوانيد محيط دماي تا شدن خنك از پس مايع گيرنده در را روغن و آب حجم 8-3-13
 .كنيد ثبت را شده آوري جمع روغن و آب) حجمي
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 بتونه چاقوي با را نمونه فنجان و كنيد باز پنبه آچار چوب با را فولادي پشم كنيد، خنك را مخزن 8-3-14
  .كنيد تميز كاردك يا

 محاسبه 8-4

 ميلي 10( حفاري سيال اوليه نمونه حجم و آب و روغن شده گيري اندازه هاي حجم از استفاده با 1- 8-4
 صورت به را حفاري سيال در جامد مواد كل و روغن آب، حجمي كسر ،)ليتر ميلي 50 يا ليتر ميلي 20 ليتر،
 . .كنيد محاسبه درصد

 :آب حجمي كسر) الف

  محاسبه) 12( معادله با مطابق شود، مي بيان نمونه كل حجم از درصدي صورت به كه آب، حجمي كسر

߮ௐ ൌ 100 ൈ ௏ೈ
௏೏೑

             (12) 

  :شود مي
 :در اين معادله

VO شود مي بيان ليتر ميلي حسب بر كه است روغن حجم. 

Vdf شود مي بيان ليتر ميلي حسب بر كه است حفاري سيال نمونه حجم. 

 :حجمي روغن كسر) ب

 محاسبه) 13( معادله با مطابق شود، مي بيان نمونه كل حجم از درصدي صورت به كه روغن، حجمي كسر
  :شود مي

߮ை ൌ 100 ൈ ௏ೀ
௏೏೑

             (13) 

 : در اين معادله

VO شود مي بيان ليتر ميلي حسب بر كه است روغن حجم. 

Vdf شود مي بيان ليتر ميلي حسب بر كه است حفاري سيال نمونه حجم.  
 :حجمي جامدات ريتورت كسر) ج

) 14( معادله با مطابق شود، مي بيان نمونه كل حجم از درصدي صورت به كه ريتورت، جامدات حجمي كسر
  :شود مي محاسبه

߮ௌ ൌ 100 െ ሺ߮ௐ ൅ ߮ைሻ           (14) 

 كل حجم و است، روغن اضافه به آب بين تفاوت تنها) 14( معادله در بازگردان جامدات) حجمي كسر( درصد: توجه
 هم و) گرانش كم و وزني مواد( معلق جامدات هم تفاوت اين). ليتر ميلي 50 يا ليتر ميلي 20 ليتر، ميلي 10( نمونه
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 كه هستند معلق جامدات صورتي در تنها مخرب جامدات) حجمي كسر( درصد اين. است) نمك مانند( محلول مواد
 .باشد شيرين آب و نشده تصفيه حفاري سيال يك حفاري سيال

 نسبي حجم با آنها ارتباط و معلق جامدات) حجمي كسر( درصد يافتن براي اضافي محاسبات 2- 8-4
 است دقيق يك محاسبات، اين انجام براي. است نياز مورد وزني مواد و گرانش كم جامدات

 عنوان به كه ،φSS معلق، جامدات) حجمي كسر( درصد. است نياز مورد كلريد غلظت و حفاري سيال چگالي
  :شود مي محاسبه) 15( معادله با مطابق شود، مي بيان نمونه كل حجم از درصدي

߮ௌௌ ൌ ߮ௌ െ ሺ
ఝೈൈ௖಴೗

ଵ଺଼଴଴଴଴ିଵ.ଶଵ	௖಴೗
ሻ          (15) 

 كه جايي

cCl است ليتر در گرم ميلي حسب بر كلريد غلظت. 

φW است آب) حجمي كسر( درصد. 

φS است جامدات) حجمي كسر( درصد. 

 همانطور شود، مي بيان نمونه كل حجم از درصدي عنوان به ،φlg گرانش، كم جامدات حجمي كسر 3- 8-4
  :شود مي محاسبه USC واحدهاي براي) 17( معادله و SI واحدهاي براي) 16( معادله در كه

߮௟௚ ൌ
ଵ

ሺఘ್ିఘ೗೒ሻ
௙ߩ100ൣ ൅ ሺߩ௕ െ ௙ሻߩ ൈ ߮ௌௌ െ ௗ௙,஺ߩ100 െ ሺߩ௙ െ ைሻߩ ൈ ߮ை൧   (16) 

߮௟௚ ൌ
ଵ

ሺఘ್ିఘ೗೒ሻ
௙ߩ100ൣ ൅ ሺߩ௕ െ ௙ሻߩ ൈ ߮ௌௌ െ ௗ௙,஻ߩ12 െ ሺߩ௙ െ ைሻߩ ൈ ߮ை൧   (17) 

 كه جايي

ρdf,A شود مي بيان ليتر ميلي در گرم حسب بر كه است حفاري سيال چگالي. 

ρdf,B شود مي بيان گالن هر در پوند حسب بر كه است حفاري سيال چگالي. 

ρf داده نشان) 18( رابطه در كه همانطور شود، مي بيان ليتر ميلي در گرم حسب بر كه است فيلتريت چگالي 
  :است شده

௙ߩ ൌ 1 ൅ 0.00000109 ൈ ܿ஼௟           (18) 

ρb شود مي بيان ليتر ميلي در گرم حسب بر كه است وزني مواد چگالي. 

ρlg 6/2 از است ناشناخته اگر( شود مي بيان ليتر ميلي در گرم حسب بر كه است گرانش كم جامدات چگالي 
 ).كنيد استفاده

ρO استفاده 8/0 از است ناشناخته اگر( شود مي بيان ليتر ميلي در گرم حسب بر كه است روغن چگالي 
 ).كنيد
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 .است سديم كلريد غلظت اساس بر) 18( معادله ρf چگالي محاسبه يادداشت

 معادله محاسبه شكل مطابق شود، مي بيان درصد صورت به كه ،φb دهنده، وزن ماده حجمي كسر 4- 8-4
 .شود مي )19(

߮௕ ൌ ߮ௌௌ െ ߮௟௚             (19) 
 جامدات و ،cb,A وزني، مواد  ،clg,A گرانش، كم جامدات مكعب، متر بر كيلوگرم حسب بر غلظت، 5- 8-4

  :كرد محاسبه است، شده آورده )22( و). ) 21( ) 20( معادلات در كه همانطور توان مي را ،cSS,Aمعلق، 
ܿ௟௚,஺ ൌ ௟௚ߩ10 ൈ ߮௟௚            (20) 

ܿ௕,஺ ൌ ௕ߩ10 ൈ ߮௕            (21) 

ܿௌௌ,஺ ൌ ܿ௟௚,஺ ൈ ܿ௕,஺            (22) 

 كه جايي

φlg شود مي بيان درصد صورت به كه است گرانش كم جامدات حجمي كسر. 

φb شود مي بيان درصد صورت به كه است باريت حجمي كسر. 

 بيان بشكه، هر در پوند حسب بر cSS,B معلق، جامدات و ،cb,A وزني، مواد ، clg,B گرانش، كم جامدات غلظت
  :ترتيب به ،. است شده آورده) 25( و ،)24( ،)23( معادلات در كه همانطور است، شده

ܿ௟௚,஻ ൌ ௟௚ߩ3.49 ൈ ߮௟௚            (23) 

ܿ௕,஻ ൌ ௕ߩ3.49 ൈ ߮௕            (24) 

ܿௌௌ,஻ ൌ ܿ௟௚,஻ ൈ ܿ௕,஻            (25) 

 كه جايي

φlg شود مي بيان درصد صورت به كه است گرانش كم جامدات حجمي كسر. 

φb شود مي بيان درصد صورت به كه است باريت حجمي كسر.  
  


