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	بنتونيت حفّاري ـ  روشهاي آزمون


	چاپ اول



آشنايي با مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران

مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران به موجب قانون، تنها مرجع رسمي كشور است كه عهده دار وظيفه تعيين، تدوين و نشر استانداردهاي ملي (رسمي) ميباشد.

تدوين استاندارد در رشته هاي مختلف توسط كميسيون هاي فني مركب از كارشناسان مؤسسه، صاحبنظران مراكز و مؤسسات علمي، پژوهشي، توليدي واقتصادي آگاه ومرتبط با موضوع صورت ميگيرد. سعي بر اين است كه استانداردهاي ملي، در جهت مطلوبيت ها و مصالح ملي وبا توجه به شرايط توليدي، فني و فن آوري حاصل از مشاركت آگاهانه و منصفانه صاحبان حق و نفع شامل: توليدكنندگان ،مصرف كنندگان، بازرگانان، مراكز علمي و تخصصي و نهادها و سازمانهاي دولتي باشد.پيش نويس استانداردهاي ملي جهت نظرخواهي براي مراجع ذينفع واعضاي كميسيون هاي فني مربـوط ارسال ميشود و پس از دريـافت نظـرات وپيشنهادهـا در كـميته ملـي مرتبـط بـا آن رشته طرح ودر صورت تصويب به عنوان استاندارد ملي (رسمي) چاپ و منتشر مي شود.

پيش نويس استانداردهايي كه توسط مؤسسات و سازمانهاي علاقمند و ذيصلاح و با رعايت ضوابط تعيين شده تهيه مي شود نيز پس از طرح و بـررسي در كميته ملي مربوط و در صورت تصويب، به عنوان استاندارد ملي چاپ ومنتشرمي گردد. بدين ترتيب استانداردهايي ملي تلقي مي شود كه بر اساس مفاد مندرج در استاندارد ملي شماره ((5)) تدوين و در كميته ملي مربوط كه توسط مؤسسه تشكيل ميگردد به تصويب رسيده باشد.
مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران از اعضاي اصلي سازمان بين المللي استاندارد ميباشد كه در تدوين استانداردهاي ملي ضمن تـوجه به شرايط كلي ونيازمنديهاي خاص كشور، از آخرين پيشرفتهاي علمي، فني و صنعتي جهان و استانداردهـاي بين المـللي استفـاده مي نمايد.

مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مي تواند با رعايت موازين پيش بيني شده در قانون به منظور حمايت از مصرف كنندگان، حفظ سلامت و ايمني فردي وعمومي، حصول اطمينان از كيفيت محصولات و ملاحظات زيست محيطي و اقتصادي، اجراي بعضي از استانداردها را با تصويب شوراي عالي استاندارد اجباري نمايد. مؤسسه مي تواند به منظور حفظ بازارهاي بين المللي براي محصولات كشور، اجراي استاندارد كالاهاي صادراتي و درجه بندي آنرا اجباري نمايد.
همچـنين بمنظـور اطـمينان بخـشيدن به استفاده كنندگـان از خـدمات سازمانها و مؤسسات فعال در زمينه مشاوره، آموزش، بازرسي، مميزي و گواهي كنندكان سيستم هاي مديريت كيفيت ومديريت زيست محيطي، آزمايشگاهها و كاليبره كنندگان وسايل سنجش، مؤسسه استاندارد اينگونه سازمانها و مؤسسات را بر اساس ضوابط نظام تأييد صلاحيت ايران مورد ارزيابي قرار داده و در صورت احراز شرايط لازم، گواهينامه تأييد صلاحيت به آنها اعطا نموده و بر عملكرد آنها نظارت مي نمايد. ترويج سيستم بين المللي يكاها ، كاليبراسيون وسايل سنجش تعيين عيار فلزات گرانبها و انجام تحقيقات كاربردي براي ارتقاي سطح استانداردهاي ملي از ديگر وظايف اين مؤسسه مي باشد.

كميسيون استاندارد “ بنتونيت حفّاري -  روشهاي آزمون“

	رئيس
	سمت يا نمايندگي

	سليماني ، محمد(فوق ليسانس مهندسي نفت)
	مسئول پروژه سيالات حفّاري -  پژوهشگاه صنعت نفت

	اعضا
	

	پيرمراديان ، بهمن(ليسانس شيمي)
	مديريت اكتشاف شركت ملي نفت ايران

	دروديان ، اسماعيل(مهندس ريخته گري)
	شركت تاوان سيليس

	نيك زاد ، مجتبي(ليسانس شيمي محض)
	شركت باريت فلات ايران

	دبير
	

	قعري ، هما(ليسانس شيمي محض)
	مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران


پيش گفتار

استاندارد “بنتونيت حفّاري -  روشهاي آزمون” نخستين بار در سال 1345 تهيه شد. اين استاندارد براساس پيشنهادهاي رسيده و بررسي و تأييد كميسيون هاي مربوط مورد تجديدنظر قرار گرفت و در ششمين جلسة ‌كميتة ملي استاندارد مواد معدني مورخ 4/4/1381 تصويب شد. اينك اين استاندارد به استناد بند يك مادة 3 قانون اصلاح قوانين و مقررات مؤسسه استاندارد و تحقيقات صنعتي ايران مصوب بهمن ماه 1371 به عنوان استاندارد ملي ايران منتشر مي شود.

براي حفظ همگامي و هماهنگي با تحولات و پيشرفتهاي ملي و جهاني در زمينة صنايع، علوم و خدمات، استانداردهاي ملي ايران در مواقع لزوم تجديدنظر خواهد شد و هرگونه پيشنهادي كه براي اصلاح و تكميل اين استاندارد ارائه شود در تجديدنظر بعدي مورد توجه قرار خواهد گرفت. بنابراين براي مراجعه به استانداردهاي ملي ايران بايد همواره از آخرين تجديدنظر آنها استفاده كرد.

در تهيه و تجديدنظر اين استاندارد سعي شده است كه ضمن توجه به شرايط موجود و نيازهاي جامعه، در حد امكان بين اين استاندارد و استانداردهاي بين المللي و استاندارد ملي كشورهاي صنعتي و پيشرفته هماهنگي ايجاد شود.

اين استاندارد جايگزين استاندارد 244 شده و استاندارد (هاي) قبلي باطل اعلام مي شود.

منابع و مآخذي كه براي تهيه اين استاندارد به كار رفته به شرح زير است :
1- استاندارد ملي ايران 244 : سال 1345 ، بنتونيت

2- IS 6186 : 1986 , Specification for Bentonite 
3- OCMA (Formerly OCMA Specification No. DFCP 4) : 1985

4- API (American petroleum institue) Section 4 : 1993 



بنتونيت حفّاري -  روشهاي آزمون

1
هدف و دامنه كاربرد
هدف از تدوين اين استاندارد تعيين روشهاي آزمون بنتونيت مورد مصرف در حفّاري چاههاي نفت
مي باشد.

2
مراجع الزامي

مدارك الزامي زير حاوي مقرراتي است كه در متن اين استاندارد به آنها ارجاع داده شده است بدين ترتيب آن مقررات جزئي از اين استاندارد محسوب مي شود. در مورد مراجع داراي تاريخ چاپ و / يا تجديدنظر، اصلاحيه ها و تجديدنظرهاي بعدي اين مدارك مورد نظر نيست. معهذا بهتر است كاربران ذينفع اين استاندارد، ‌امكان كاربرد آخرين اصلاحيه ها و تجديدنظرهاي مدارك الزامي زير را مورد بررسي قرار دهند. در مورد مراجع بدون تاريخ چاپ و / يا تجديدنظر، آخرين چاپ و / يا تجديدنظر آن مدارك الزامي ارجاع داده شده موردنظر است.

استفاده از مراجع زير براي كاربرد اين استاندارد الزامي است :
1- API (American petroleum institue): 1991 , 13A

2- آب مقطر آزمايشگاهي 1728 : آب -  مورد مصرف درآزمايشگاه تجزيه - ويژگيها و روشهاي آزمون

3
اصطلاحات و تعاريف

در اين استاندارد تعاريف و اصطلاحات زير به كار مي رود :

3-1    بهره
  (بازدهي)
- تعداد بشكه هاي (با ظرفيت 159 ليتر) دوغاب بنتونيت كه با يك تن آن تهيه شده و داراي گرانروي 15 سانتي پواز مي باشد.

- حجمي از دوغاب بنتونيت كه با يك تن آن در آب شيرين با گرانروي 15 سانتي پواز تهيه مي شود.

- مقدار خاك بنتونيت كه بتوان با آن در آب شيرين ، يك بشكه (به ظرفيت 159 ليتر) دوغاب با گرانروي 15 سانتي پواز تهيه كرد.

3-2    بهر : مقدار بنتونيت در هر توده يا واگن را به طور متوسط بهر گويند.

4
روشهاي آزمون

4-1     وسايل لازم
4-1-1   گرمخانه

قابل تنظيم در دماي 3(105 درجه سلسيوس

4-1-2   ترازو

با دقت 01/0 گرم

4-1-3   شيشه ساعت

4-1-4   اسپاتول

4-1-5  دسيكاتور

4-1-6  الك

150 ميكرومتر (100 مش) -  75 ميكرومتر (200 مش) و 45 ميكرومتر (325 مش)

4-1-7   گرانروي سنج دوار

اين دستگاه براساس گشتاور اعمال شده توسط مايعي كه نسبت مستقيمي با گرانروي آن دارد كار ميكند. اين دستگاه داراي دو استوانه مي باشد. گل
 در فضاي حلقوي بين دو استوانه هم محور قرار ميگيرد.

استوانه خارجي يا قسمت گردندة دستگاه، به موتوري متصل بوده و با سرعت ثابتي مي چرخد. چرخش قسمت گردندة دستگاه در داخل گل، توليد گشتاوري در استوانه داخلي
 مي كند. فشردگي فنر، مانع حركت سيال مي گردد. يك صفحه مدرج به استوانه داخلي متصل بوده و عقربه آن، تغيير مكان و جابجايي استوانه داخلي را مشخص مي كند.

4-1-8    همزن الكتريكي

همزن الكتريكي آزمايشگاهي، با سرعت حداقل 10000 دور در دقيقه با يك پره موج انداز .

4-1-9    دستگاه اندازه گيري افت صافي

با مشخصات API - 13A

4-1-10    استوانه مدرج

100 ميلي ليتري با درجه بندي (زينه بندي) يك ميلي ليتر

4-1-11    كاردك

4-2
 مواد لازم

منيزيم اكسيد آزمايشگاهي

4-3
 تعيين رطوبت

4-3-1   روش اجراي آزمون

01/0(10 بنتونيت را در يك شيشه ساعت، وزن كرده (1W) و نمونه ها را بطور يكنواخت در ته شيشه ساعت پخش كرده و درون خشك كن در دماي 3(105 درجه سلسيوس به مدت 2 ساعت قرار دهيد. سپس شيشه ساعت را درون يك دسيكاتور قرار داده و پس از سرد شدن ، وزن كنيد (2W). اين عمل را تا رسيدن به وزن ثابت تكرار كنيد.

4-3-2   محاسبه
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 رطوبت (درصد وزني)

كه در آن :

1W = جرم شيشه ساعت و نمونه قبل از حرارت

2W = جرم شيشه ساعت و نمونه بعد از حرارت

m = جرم نمونه

4-4
 تعيين شاخص تشكيل ژل

4-4-1   روش اجراي آزمون

6 گرم نمونه خشك شده را با 3/0 گرم منيزيم اكسيد آزمايشگاهي مخلوط كرده و آنرا بتدريج به 200 ميلي ليتر آب درون يك استوانه مدرج اضافه كرده و به مدت يكساعت ، كاملاً بهم بزنيد. 100 ميلي ليتر از اين ماده را به يك استوانه مدرج 100 ميلي ليتري ديگر منتقل كرده و به مدت 24 ساعت نگهداريد و سپس حجم مايع شفاف جمع شده را اندازه گيري كنيد.

4-5
 آزمون عبور كرده از الك (نرمي)

4-5-1   مقدار ماده عبور كرده از الك خشك

4-5-1-1  حدود 200 گرم نمونه بنتونيت پودر شده (اشاره شده در قسمت 3-3) ، را درون گرمخانه خشك كنيد. 50 گرم از نمونه خشك شده را برداشته و به روش معمولي و با استفاده از الك 150 ميكرومتر (100 مش) و 75 ميكرومتر (200 مش) الك كنيد.

4-5-1-2  ميزان بنتونيت باقيمانده بر روي دو الك را وزن كنيد. اين مقادير را از وزن بنتونيت اوليه كم كرده و نتايج را برحسب درصد جرم بنتونيت عبور كرده از ميان الك 150 ميكرومتر (100 مش) و 75 ميكرومتر (200 مش) گزارش دهيد.

4-5-2   مقدار ماده عبور كرده از الك مرطوب (تر)

4-5-2-1  حدود 10 گرم نمونه بنتونيت خشك شده را به دقت وزن كرده آنرا به آرامي داخل 350 ميلي ليتر آب شير كه با دستگاه همزن در حال مخلوط شدن است بريزيد و آنرا 15 دقيقه بهم بزنيد.

4-5-2-2  اين مخلوط را از ميان الك 150 ميكرومتر (100 مش) و 45 ميكرومتر (325 مش) عبور داده ، باقيمانده بر روي الك را شسته در دماي 3(105 درجه سلسيوس خشك كرده و وزن كنيد. جرم باقيمانده بدست آمده از روي الك 45 ميكرومتر را از ميزان گل اوليه كم كرده و نتايج را برحسب درصد جرم بنتونيت عبور كرده از الك 45 ميكرومتر گزارش دهيد.

4-6
 گرانروي (ظاهري و شكل پذيري) - بازده -  نقطه بازده (نقطه واروي يا نقطه تسليم) -  افت صافي

4-6-1   روش اجراي آزمون

الف -  چند تعليق 350 ميلي ليتري كه هر يك شامل وزنهاي متفاوتي از بنتونيت (لزوماً يكي از آنها5/22 گرم (5/6 درصد) و ديگري 5/7 درصد باشد) تهيه كنيد.

بطوريكه گرانروي هاي ظاهري متفاوتي در حدود 10 تا 25 سانتي پواز بدهند.

هر تعليق را به مدت 20 دقيقه با همزن الكتريكي ، هم زده و در حين آزمون ، حداقل دو مرتبه توسط كاردك ، جداره هاي ظرف را پاك كنيد.

ب -  پس از 24 ساعت كه تعليق ها در ظرف هاي سربسته نگهداري شدند، هر يك را به مدت 5 دقيقه با همزن بهم بزنيد. گرانروي ظاهري هر يك از تعليق ها را اندازه گيري كنيد.

گرانروي ظاهري، گرانروي شكل پذيري، نقطه بازده (نقطه واروي) تعليق 5/6 درصدي را به شرح زير
اندازه گيري و محاسبه كنيد :

عدد خوانده شده در دور 600

گرانروي ظاهري برحسب سانتي پواز = 








2

گرانروي شكل پذيري برحسب سانتي پواز = عدد خوانده شده در دور 600 منهاي عدد خوانده شده دردور 300

نقطه واروي (نقطه بازده) = عدد خوانده شده در دور 300 منهاي گرانروي شكل پذيري

پ -  روي كاغذ نيمه لگاريتمي ، گرانروي ظاهري را بر روي محور Y و درصد بنتونيت (غلظت بنتونيت) 
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 را بر روي محور X وارد كرده، بهترين و مناسب ترين خط بين نقاط گرانروي و درصد بنتونيت كشيده شود، محل تلاقي اين خط با خط گرانروي 15 سانتي پوازي، درصد بنتونيت مربوطه را ميدهد (كه عبارت است از مقدار گرم بنتونيتي كه در 100 ميلي ليتر آب در شرايط ذكر شده، 15 سانتي پواز گرانروي خواهد داشت).

مقدار بهره (بازده) برحسب متر مكعب براي هر تن بنتونيت از جدول شماره 1 پيدا مي شود.

ت -  افت صافي تعليق 5/7 درصدي را بدست آوريد (با دقت 1/0 ميلي ليتر)

4-7
تعيين ناخالصي

4-7-1   روش اجراي آزمون

14 گرم بنتونيت را با دقت 1/0 گرم وزن كنيد. يك تعليق يكنواخت را با آب معمولي تهيه كرده و به كمك همزن (با سرعت بالا) آنرا بهم بزنيد. تعليق را با الك 75 ميكرومتر صاف كرده و به كمك جريان ملايم آب، باقيمانده بر روي الك را آنقدر بشوئيد كه ديگر ذراتي از آن عبور نكند. باقيمانده را در دماي110 درجه سلسيوس به مدت 2 ساعت خشك كرده و وزن كنيد.

محاسبه :

وزن باقيمانده

(مقدار درصد وزني ناخالصي)  W %  =        

× 100






  وزن اوليه

جدول 1- مقدار بهره (بازده) برحسب متر مكعب براي هر تن بنتونيت

	بهره (/ton3m)
	گرم خاك رس در 100 ميلي ليتر مايع مبنا

	بهره (/ton3m)
	گرم خاك رس در 100 ميلي ليتر مايع مبنا

	3/16
	3/6
	4/25
	00/4

	0/16
	4/6
	8/24
	1/4

	80/15
	5/6
	2/24
	2/4

	60/15
	6/6
	7/23
	3/4

	30/15
	7/6
	1/23
	4/4

	10/15
	8/6
	6/22
	5/4

	90/14
	9/6
	1/22
	6/4

	7/14
	00/7
	7/21
	7/4

	5/14
	1/7
	2/21
	8/4

	30/14
	2/7
	8/20
	9/4

	10/14
	3/7
	4/20
	00/5

	9/13
	4/7
	0/20
	1/5

	70/13
	5/7
	7/19
	2/5

	60/13
	6/7
	30/19
	3/5

	40/13
	7/7
	90/18
	4/5

	20/13
	8/7
	60/18
	5/5

	00/13
	9/7
	30/18
	6/5

	9/12
	0/8
	90/17
	7/5

	7/12
	1/8
	60/17
	8/5

	6/12
	2/8
	40/17
	9/5

	4/12
	3/8
	10/17
	00/6

	3/12
	4/8
	80/16
	1/6

	2/12
	5/8
	5/16
	2/6
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�- yield


�- Oven


�- Torsion viscometer


�- Mud


�- Bob


�- آب مقطر آزمايشگاهي
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