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BBEAEHUE

MHorue CKBa’KUHBI OypST B palioHaXx, rae crabvle
30HBI HE MOTYT BBIAEP’KUBATh AABA€HUS CTOADA Iie-
MEHTHOTO PacTBOPAa HOPMAAbBHOU IIAOTHOCTHU OOABIIIE
15 dpyuTr/rasn (1797kr/m?). B aTux caydyasx HeoOxo-
AVIMO NIPUMEHSTH CUCTEMBI IleMeHTHBIX PacTBOPOB
MaAOM IAOTHOCTYU, KOTOPhIe CHUIKAIOT THAPOCTaTHYe-
CKOe AaBAeHUe CToADa KUAKOCTU BO BpeMs 3aKaukKu
1IeMeHTHOI'0 PacTBOopa.

AAST yMEeHBIIeHNS IAOTHOCTH 1IeMeHTHOTO PacTBopa
20 11,5 dyraT/rasr (1378 Kr/m3) UCIIOAB3YIOT TaKHe AeT-
KOBeCHbIe A0OABKHU, KaK OEHTOHUT U T'UABCOHUT. [Tpu-
MeHeHNe ra30HallOAHEeHHBIX ITYIIOAAHOBBIX IIIaPUKOB
HUAU IOABIX MUKPOCdEDP MOJKET ellle OOABIIe CHU3UTD
IIAOTHOCTH IIJeMEeHTHOI'0 pacTBopa A0 7,5 @yHT/Tarr
(898, 7kr/Mm3).

Emre opHMM cITOCOOOM yMEHBIIIEHUS IAOTHOCTH Iie-
MEHTHOTI'O PaCTBOPA SIBASIETCSI €T0 CMellleHNe CO BCIIeH!-
BAIOIIVMU areHTaMU U ra3oM (OOBIYHO a30TOM). B 3TOM
CAy4ae MAOTHOCTh BCIIEHEHHOI'O IIeMEeHTHOTO PacTBOpa
MO>KHO AOBECTH AO 8 pyHT/Tarn (958,6 Kr/M3) 1 Ipu ATOM
AOOUTLCS BIOAHE IIPUEMAEMBIX IIPOYHOCTHBIX XapaKTe-
PUCTUK 3aTBEPAEBIIIETO [IEMEHTHOTO PacTBOPa.

BcrneHeHHBIN IIeMeHTHBIU PACTBOP AGBHO CUMTAETCS
penreHreM nIpoOaeMbl 3 HEKTUBHOIO TAMIIOHUPOBA-
HUS 30H NTOTAOIIeHus. VITak, moueMy OH He CTAHOBUTCS
OYEeBUAHBIM BEIOOPOM MHOTUX KOMITAHUU.

OTBeT caepyrOmUi. XOTS Y BCIEHEHHOT'O [[eMEHT-
HOTO PacTBOpa eCTb MHOTOYUCAEHHBIE IIPOBEepeHHbIe
B Aa00paTOPUU IIPEUMYIIECTBE, OTCYTCTBAE Y KOMIIAHUU
BO3MO’KHOCTH B3SITh IPOOY Ha IIOBEPXHOCTU B KAUECTBE
SIBHOT'O CBUAETEALCTBA YCIIEITHOCTH [[eMEHTHUPOBAHUSI
TIPUBOAUT K TOMY, YTO OHH AOASKHBI IIOAATaThCs Ha TEO-
pHIO pacyeTa IIpoijecca IfeMeHTUPOBAHNs CO BCIIeHeH-
HBIM PaCTBOPOM, KOOPAUHAITUIO PACXOAOB PA3AWUHBIX
SKUAKOCTEH BO BpeMsI IIeMeHTUPOBAHUS 1 Ha ellle TOABKO
pas3BHBAIOIINEeCs METOALI KOHTPOASI KadecTBa IleMeH-
TUPOBAHUS CO BCIIEHEHHEBIM PAaCTBOPOM, YKAa3bIBAIOIIE
Ha TO, YCIIEILIIHO AV OHU IIPOBEAU I[leMeHTUPOBaHue.

XOTsI MOAEAVPOBaHNE TUIIOBBIX IIPOIeCCOB IleMeH-
THUPOBAHUS IIUPOKO PACIPOCTPAaHEHO, pacyeT IIpo-
1mecca IeMeHTHPOBAHUS CO BCIIEHEHHBEIM PaCTBOPOM
TpebyeT 'POMO3AKHUX BEIUMCACHUMN AN YUEeTa BAUSHUS

AABAEHUS U TeMIIepaTyphl Ha CKUMAEMYIO JKUAKOCTD.
Panbirre pacueT 0OBIYHO IPOBOAUAY UCXOAS U3 Tpou-
ASI TUAPOCTATUYECKOTO AQBAEHUS B CKBa’KMHE B KOHIIE
olepanyuy, a OCHOBHBIMU IIapaMeTpaMu OBLIAM YHCAO
CTylleHEU U OTHOCUTEABHOE COAeprKaHme aszoTa. OA-
HAKO YTOOBI HIOAHOCTBIO OLIEHUTh U3MEHEHUe TUAPAB-
AMYECKOM XapaKTepUCTUKY BCIIEHEHHOTO I[eMEeHTHOTO
pacTBOpa B 3aBUCHUMOCTH OT TEMIIEPATYPHL U AABACHUS
B pPa3HBIE IEPUOABI BEIUMCACHUM, TpeOyeTcs nporpam-
Ma YMCAEHHOTO MOAEAUPOBAHUS.

Huske nepedricaeHB HEKOTOPEIE TEXHUUECKUE IIPOo-
OAEMBI AA [IEMEHTUPOBOYHEIX PA0OT CO BCIIEHEHHBIM
pacTBOpPOM:

® CKMMaeMOCTh BCIIEHEHHOT'0 I1eMeHTHOT'O PaCcTBOPa;

® 3aBMCUMOCTBb CBOMCTB OT TeMIIePATypPHl U AAB-
AEHUS,;

® peOAOTHUECKHE CBOMCTBA BCIIEHEHHOI'O PaCTBOPA;

® MHOTOCTYIIEHYaTOe U3MeHEeHHe COACPIKAHNS a30Ta;

® CKBA)KUHEI C OOABIIUM OTXOAOM 32005 OT BEpPTU-
KaAM, TOPU30HTAAbHEIE CKBA>KUHBI;

® CXOAVMMOCTD YMCAEHHBIX PACUETOB.

[TporpaMMBI MOAEAWPOBAHUS MOKHO IPUMEHSTH
AASL CAEAYIOIIUX [IEeAeH:

e OIITUMM3AIUA CKOPOCTEU HAarHETAHUS AAS MaK-
CHUMaABHOMN 3(P(PEeKTUBHOCTU BBEITECHEHUS OypPOBOrO
pacTBopa myTeM pacueTa MaKCUMaAbHO AOITYCTUMBIX
CKOPOCTEU HarHeTaHMs 0e3 IIPEeBBIIICHUS AABACHUS
TUAPOPa3phIBa IAACTOB;

® pacyeT 3KBHBAACHTHOM IIAOTHOCTHU IUPKYASIITUN
B AFOOOM MeCTe CKBa’KUHBI B AFOOOM KOHKPETHBIN MO-
MEeHT BpeMEHHU B XOA€e IIPOoIlecca, AaKe IIPU CBOOOA-
HOM IIaA€HHUHU, KOTAQ B CKBa)KUHE BaKyyM U A@BAEHUE
Ha yCThe PaBHO HYAIO;

¢ OBICTPBIN pacyeT ¥ aHAAU3 IIPOLlecca IeMEeHTHPOBa-
HuA. ONTUMHU3anKsa OTHOCUTEABHOI'O COAEPIKAHUS a30Ta.

DyHKIUSA pacueTa ¥ MOAEAWPOBAHUS IIpoliecca
IIeMeHTUPOBAHUS C IPUMeHeHUeM BCIIeHeHHOT'0 pac-
TBOpA Tellepb UMeeTCs B IporpaMMe MOAEAUPOBAHUS
CEMPRO + komnanuu PVI. [Iporpamma BKAOUAET
He TOABKO CTaTHUYEeCKYIO MaTeMaTUYEeCKYIO MOAEAD,
HO U obeclieunuBaeT AUHAMUYEeCKOe MOAEAMPOBaHNE
pe’kuMa TedyeHUs B CKBakuHe. [IpoBopUTCA aHAAU3
PEe3yAbBTATOB CTAQTUYECKOTO pacueTa U (PaKTUYeCKO-
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ro KOHEYHOTO ITOAOJKEHMS BCIIEHEHHOI'O [EMEHTHOTO
pactBopa. ONTUMAABHOTO pacyeTa ¢ HeOOXOAUMBIMU
nIpoMUAIMU AABACHUSA U IMAOTHOCTU U BO BpeMs IUP-
KYASIIMM, U IIOCAE 3aKAUYKU MOJKHO AOOUTHCS IIyTEM
TIIaTEeABHOTO IAAHUPOBAHUS IapaMeTPOB pacyera,
BKAIOYas IAOTHOCTb UCXOAHOI'O PACTBOPA, COAEPIKAHUE
a30Ta, YUCAO CTyIIeHEU U IPOTUBOAABACHHUE,

PACHET NPOLEECCA LEMEHTUPOBAHUSA

INpouecc neMeHTUPOBAHUS IPEAYCMATPUBAET BBE-
A€HUe B OIIPEAEACHHBIN 00beM UCXOAHOTO IIEeMEHTHOTO
pacTBOpa U3BECTHOTO KOAUYECTBA a30Ta U BCIIEHUBA-
IOLIero areHTa. Bo BpeMs BeITeCHeHUA (OypOBOTo pac-
TBOPA) BCIIEHEHHBIN IIeMEHTHBIM PACTBOP HArHETAIOT
BHU3 00CAaAHOM KOAOHHBI, M OH IIOCTYIIAeT B KOHEUHOEe
MeCTO B KOABIIEBOM IIPOCTPAHCTBE (3a 00CapHOM KO-
AonHOM). [To BceMy yTH IIOTOKa HENIPEPBIBHO U3Me-
HAETCS AABACHHUE U TeMIlepaTrypa. PocT TemMnepaTypsl
B CKBa)XMHE IPUBOAUT K PACIIUPEHUIO Ta30BOU (ha3bl
pacTBOpPa, TOrA@ KaK BO3pacTaHUe AABACHUS CKUMa-
eT ee. Takue mapamMeTpsl BCIIEHEHHOT'O EMEHTHOTO
PacTBOPa, KaK MAOTHOCTD, BA3KOCTh, 0OBEM U PACXOA,
U3MEHSIIOTCS B 3aBUCUMOCTH OT IIOAOJKEHUS U YCAO-
BUU B CKBakuHe. CXUMaeMbIU [[eMEeHTHBIA PACTBOD
obrapaeT AMHAMUYECKUMU CBOMCTBAMU, OTAMYHBIMU
OT TeX, KOTOPHIE OKMAQIOTCA B AabopaTopun. Boooie,
BBeAECHHUE a30Ta YBEANYUBAET BA3KOCThb PACTBOPA, 4YTO
3aBHUCHUT OT KQUeCTBa IIeHHBI (COAEPIKAaHUA ra3a B IeHe
B OOBEMHEBIX IIPOIEHTAaX).

KomneroTepHOEe MOAEAMPOBaHME IIpollecca Iie-
MEeHTHUPOBAHMS OOBIYHO MO3BOASET PellaTh BOMPOCHI,
CBsI3aHHBIE C AABA€HHEM HarHeTaHUs U HeOOXOAUMOM
MOIITHOCTBIO, 3Q(PEeKTUBHOCTHIO BEITECHEHUS (OyPOBOTO
pacTBOpa), 3KBUBAAEHTHOU IIAOTHOCTBIO IUPKYAALIUHA
B pacCMaTpUBaeMBIX 30HaX, IPOpUAEM AMHAMUYECKOTO
AABAEHHUS B KOABLIEBOM IIPOCTPAHCTBE U T.A. B caydae
LIeMEeHTUPOBAHUSA CO BCIIEHEHHBIM PACTBOPOM HE00X0-
AUMO AOTIOAHUTEABHO YUUTHIBATH CAEAVIOIIEe:

® IINOTHOCTB BCIIEHEHHOTO [[EMEHTHOI'O PACTBOPA;

e DKBMBAAEHTHAsA CKOPOCThb HarHEeTaHU;

® KQueCTBO [IEHHI;

¢ YBA3BIBAHUE I'HAPOCTAaTUYECKOI'O AABACHHUS U IIO-
Tepb AABACHUS HA TPEHUE;

® KOHEYHOE IIOAOJKEHUE JKUAKOCTEN.

TexHOAOTUA EMEHTUPOBOYHBIX paboT cO BCIle-
HEHHBIM PACTBOPOM OIIMPAETCSA Ha pacdeT IAOTHOCTH
5TOr'0 PACTBOPQ, UCXOAL U3 AABACHUS U TeMIIePaTypPHhI
B CKBaXKHUHeE. [INOTHOCTB [IeMEHTHOT'O PACTBOPA B AFOOOH
TOYKe CKBAa)KUHEI 3aBUCUT OT AABACHUS, ACUCTBYIOIIETO
Ha pacTBOP, TeEMIEPATYPhl B 3TOU TOYKE CKBA’KUHBEL,
00'beMa UCXOAHOTO PACTBOPA M COAEPIKAHUS a30Ta.

ITepep mpoBepeHHEM IIEeMEHTHPOBAHUS MOJKHO
paccyuTaTh HeOOXOAUMOE COAEP KaHUe a30Ta, UCXO-
As 13 TpeOyeMOTro KOHEYHOI'O IOAOSKEHUS JKUAKOCTEN
U IIAOTHOCTH BCIIEHEHHOI'O PACTBOPA, UAM JK€ Ha OCHOBE
TAaKUX METOAOB, KaK IMOCTOSHHEINM PACXOA a30Ta, I10-
CTOSTHHAs IIAOTHOCTb PACTBOPA UAU UX KOMOMWHAIUSA
(coueTanme).

h&D y Section View Well location: Offshore with riser
0 Air gap (ft) Water depth (ft) Riser ID (in)
400 35000 16 000
1 2400 Cased hole
# | Description ID (in) Top (ft) Shoe (ft)
2000 & 4800 1 | Previous 14000 | 39833 70000
g Open hole
3000 = 7200 # Description ID (in) Bottom MD (ft)
1 | Open hole 16.000 75000
9600 2 | Wash out 14.000 80000
4000 . r 3 15.000 8100.0
12000 4 16.000 85000
0 2400 4800 7200 8600 12000 5 15.000 8600.0
5000 S | 0 6 16.000 86499
[ J e 7 15.000 8700 1
\ V. 8 16.000 8750.0
6000 = W 9 14.000 9000.0
- &m 1 12.500 100000
7000 z Fipe:
':‘ # [Description| OD (in) ID (in) Length (ft)
1 _[Casing 9.800 9.000 10000.0
8000 Fluid properties
y Density PV YP
il 15 e # Fluid (opg) Model P) | (bi100/2)
1_{Mud 940 BP | 100 50
2 |Cement 13.20 BP | 180 80

Puc. 1. Kondurypauus cteona ckBaxuHa 1 AaHHble 0 XXMAKOCTAX
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Puc. 3. MeToa pacyeTta — NOCTOSIHHAsA NJIOTHOCTb pacTBopa

ITocTosiHHOE coAeprkaHue a3oTa. Pacxop asora
OCTaeTcCs IIOCTOSTHHBLIM B TedeHUe BCero Ipoliecca
neMeHTUpoBaHUusA. CAepOBATEABHO, IIAOTHOCTD Ile-
MEHTHOTO pacTBopa OyAeT BO3pacTaTh C TAYOHUHOU.
W3-3a n3MeHeHusa IAOTHOCTH CTOADA pacTBOpa MOPou
CAOJKHO PEIIUTh IPOOAEMY KOHTPOAS 3 CKBA)KUHOU
B BepPXHEM 4aCTU CTOADA U pa3phIB TAACTA B HUKHEU
4aCTHU CTOADA.

ITocTosIHHAsI MAOTHOCTB pacTBoOpa. OTOT METOA
TpeOyeT YBeANUYEHHUS PAacXopa a30Ta I10 Mepe HarHe-
TaHUs IeMEHTHOTO PACTBOPA B CKBAXXUHY. B pe3yab-
TaTe, IAOTHOCTL CTOADA pacTBOPA MOCTOSIHHA CBEPXY
AOHM3Y. B IpOMBICAOBOU NIPAKTHKE PACcXop a3oTa
YBEAMUMBAIOT CTYIeHAMU AAST KaXABIX 300~-2000 pyT
LIeMEeHTHOTO PacTBOP4a, B pe3yAbTaTe 4ero IAOTHOCTh
cToADa pacTBOpa UMeeT CTyIIeH4YaThIN XapaKTep.

AQHHBIN MeTOA O0AEe€e IONTYASIPEH AAS IEPBUYHOTO
IleMeHTUPOBaHUSI.

TUNUYHbBIA NPUMEP

AN HAAIOCTPAITUY KOMIIBIOTEPHOTO MOAEANPOBAHUS
IIpoliecca IeMeHTUPOBaHHUS CO BCIIEHEHHBIM PaCTBOPOM
HUCIOAB3yEM CAEAVIOIMUY IpuMep (puc. 1).

Lleab — myTeM ra3upoBaHUS @30TOM CHU3UTD IIAOT-
HOCTB [JEMEHTHOT'O PacTBOPA C €ro UCXOAHOI'O 3Hayde-
Husa 13,2 pyuaT/Tasn (1581,6 Kr/M?*) A0 12 dDyHT/Tarr
(1440 kr/m3). 3TO HEOOGXOAUMO, YTOOBI BEICOTA ITIOABEMA
BCIIEHEHHOTO IIeMEeHTHOTO PaCTBOPAa AOCTUTAA OTMETKU
3280 dyT (1000 M) OT TOBEPXHOCTH.

BapuaHnT 1: MeToA pacuyeTa —IOCTOSIHHOE COA€EP-
JKaHue a3oTa. Vcroab3ys BEILIEIPUBEAECHHEBIE AQHHBIE
U AQHHBIM METOA pacyeTa, Mbl 3allyCTUAM IIPOTPAMMYy
CEMPRO + u HOAYYHAU CAEAYIONUINE PE3YABTATEI
(puc. 2).

Ha puc. 2 noka3zaHbl IPOPUAU A@BAEHUS, IAOT-
HOCTH PacTBOPQa, KauecTBa IIeHbI U COOTBETCTBYIOIIee
cojpeprkaHUe a30Ta. BBUAY IIOCTOSIHHOTO copepriKa-
HUS a30Ta MBI BUAUM IIIUPOKUU AUANIa30H U3MEHEHUS
IIAOTHOCTHU PACTBOPA M KaUeCTBa IIeHb], KaK U CAeA0-
BAaAO OKMAATh. IHOTAQ IIMPOKUY AMAIIa30H U3MeEHe-
HHS Ka4eCTBa IIeHbI MOJKeT IPUBOAUTD K ITOSIBACHUIO
HEYCTOMYHUBOU IIeHBI B BEpXHEU YaCcTU UHTEPBAAA.
AOCTOMHCTBOM AQ@HHOTO METOAQA SIBASIETCS IIPOCTOTA
ero NpuMeHeHUs Ha IPOMBICAE: TPeOyeTCs AUIIE I10-
CTOSIHHOE COAEpsKaHUe a3oTa.

BapuaHT 2: MeToA pacuera — IOCTOSIHHAS IIAOT-
HOCTb pacTBopa. EcAu MBI yMeHbIIaeM UHTEPBAA II€HBI
20 328 dyT (100 M), mOAy4aeM O4eHb PAaBHOMEPHOE
pacupepereHUe IPOPUAE IAOTHOCTH PACTBOPA U Ka-
4eCcTBa IIeHBl. JTO XapaKTepU3yeT METOA IOCTOTHHOU
IIAOTHOCTHU pacTBopa. [IpaBaa, B 3TOM caydae TpeOy-
eTcd 21 cTyleHb U3MEHEHUS COAEPIKAHUSI a30Ta, Kak
IIOKAa3aHo Ha puc. 3.

BapuaHT 3: MeToA pacueTa — KOMOMHUPOBaHHBIHN
MeTOA. Tellepb MBI yBEeAMYUBAEM IIOAAUY @30Ta CTyIIe-
HAMHU Ha Kaxpble 1312 ¢yt (400 M) meMeHTHOTO pac-
TBOPA B KOABIIEBOM IIPOCTPAHCTBE. DTO CYIeCTBEHHO
yAyUllIaeT IpOMUAH, IPU 3TOM IPOMUAN IAOTHOCTHA
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Puc. 4. MeTop, pacyeTa — KOMOMHUPOBaHHbIA MeTopA,
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Puc. 5. AuHamuyeckoe MmogenuposaHue — NpoduIn NNOTHOCTU PAacTBOPA U Ka4eCTBA NEHbI
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Foam quality profile @ 297.606 (min)
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Density profile @ 160.695 (min)
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YKa3aHHOI'O METOAAQ pacueTa, U BBIIIOA-
HUTb MOAEAMPOBAHUE MIPOIIeCCca BBITEC-
HEeHU, KOHEYHOE IIOAOKEHHE JKUAKOCTEN
OTAWYAETCSI OT PACUeTHOM BEANUYUHHI.
B HamreMm caydyae KOHEYHOE IIOAOKEHUE
BCIIEHEHHOTI'O IIeMEHTHOT'O PACTBOPA PaB-
HO 3434 dyT (1046,8 M), a He 3280 dyT
(1000 m) o pacuery.

PacueT HEOOXOAMMOTO COAEPIKAHNIA a30-
Ta 1 00BEMa UCXOAHOTO PACTBOPA HE YUUThI-
BaeT IOTePhb AABACHUS HAa TPEHUE, CKaTHe
U pacllupeHne BCIIEHEHHOI'O IIEMEHTHOTO
pacTBOPa, KOTOPOE OH IIPETEPIIEBAET B IIPO-
1ecce BEITeCHeHMs OypOBOI'O pacTBOpa.

OpAHAKO B Ipolecce BLITECHEHUS
BCIIEHEHHBIN IIeMEHTHEIM PacTBOP CHa-
Yyanra HeOOXOAMMO 3aKauuBaTh B 0OCAaA-
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Puc. 6. luHaMmyeckoe MoaenMpoBaHue — npodunu NIOTHOCTH

pacTBOpa U KauyecTBa IeHBLl AOCTATOYHO paBHOMED-
Hble. Puc. 4 moKa3eIBaeT, 4TO TAKOU IIpollecc TpedyeT
LIECTHU CTyIeHeU U3MEeHEeHUsI COAEPIKAHUA a30Ta.
BapuaHnT 4: AuHaMHu4YeCcKoe MoAeAnpoBaHue. Pe-
3YABTATHI KOM6I/IHI/IpOBaHHOI‘O MeTOAQ UCIIOAB3YIOTCA
B Ka4eCTB€ OCHOBBEI AN CPDABHEHUA CTATUYECKOTIO Me-
TOAQ pacueTa U AMHAMMYECKOT'O MOAEANPDOBAHUSA.
3aTeM pacCHYUTaHHEIE B KOM6I/IHI/IpOBaHHOM MeTOoAEe
3HAUEHUS COAEPIKAHUS a30Ta UCIIOAB3YIOTCS B KAUECTBE
UCXOAHBIX AQHHBIX AASI AMHAMHUYECKOTO MOAEAUPOBa-
Hus. Ha puc. 5 ToKa3aHbl KOHEYHOE [IOAOKEHHe JKUAKOC-
Tel U IPO(PUAM IAOTHOCTH PACTBOPA ¥ KQUeCTBA IIEHHI.
O3zapaunBaet caepytoliee. EcAn UCITOAB30BATh 3HA-
YeHUsI COAEPXKAaHUA a30Ta, BBIYMCAEHHBIE C IIOMOIIBIO

Density profile @ 297.606 (min)
p ’

B KOABIIEBO€ IIPOCTPAHCTBO, OH IIOABEPra-
eTCs TMAPOCTaTUYECKOMY AQBAEHUIO HaXO0-
ASIINXCS TaM He BCIIEHEHHBIX JKUAKOCTEH.

B 3aBHCHMOCTH OT pacxopa U IIAOTHO-
CTH JKUAKOCTEH, X KOHEUHOE [TIOAOKEeHUEe
OTAMYAETCS OT 3HaUEHMY, BEIUYMCAEHHBIX
C IIOMOIIBIO (CTATUYECKOT'0) METOAA Pac-
yeTa. IHEIMU CAOBaMU, KOHETHOE IIOAOKE-
HMe JKUAKOCTEH, IPO(UAN IAOTHOCTH pac-
TBOpA M KaueCTBa IIeHbl 3aBUCAT OT IIyTU
IIOTOKa.

Ha puc. 6 nokazaHbl AHaMUYeCKUe IPOPUAU ITAOT-
HOCTH KMAKOCTHU IIO0 Mepe IOCTYIAEHUS BCIIEHEHHOTO
LIEMEeHTHOTO PACTBOPa U3 00CAAHOU KOAOHHBI B KOABIIE-
BOe IPOCTPaHCTBO. OTMETUM, UYTO IAOTHOCTb PaCTBOPa
U KQYeCTBO IIE€HBI HEIIPEPBIBHO U3MEHSIOTCS, TaK KakK
BCIIEHEHHEIN PAcTBOP IIpeTepleBaeT C’KaTue B CKBa-
XuHe. MeHAomasacsa PTHTEHCUBHOCTh KPACHOTO IIBETa
OTpa’kaeT pa3Hoe COAepIKaHMe a30Ta BO BCIIEHEHHOM
pacTBope, 00YyCAOBAEHHOE COBMECTHBEIM AEUCTBUEM
CAEAYIOIINX (PAKTOPOB:

¢ MHOT'OCTYIIEHYaTOE U3MEHEHE PACX0AA a30Ta IIpU
3a@KaukKe.

® BO3PACTaHNe AABACHUs C TAyOUHOM.

® DOCT TeMIIEPaTyPHL.
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Puc. 7. AnHamnyeckoe moaenupoBaHme — 3Ha4eHns pacxopa

B oTAmMume OT TPaAMIIMOHHOTO IeMEeHTUPOBaHUS,
KOT'AQ PacxXxoA BO BCEU CHUCTeMe IIOCTOSSHEH B AIOOOM
AQHHBI MOMEHT, PacXoA BCIEeHEeHHOTO IIeMeHTHOTO
pacTtBopa HenocTosiHeH. Ha pacxop BCieHeHHOTo pacT-
BOpAa B CKBa’KUHE BAUSET (PAaKTUUECKAsI CKOPOCTh Ha-
THETAHUSA, COACPIKAaHUE a30Ta U IPEALIECTBYIOIIUE CTa-
AWU HaTHETAHUSA. AN IIOAYUYEHUSA OOBEMHOTO PACX0AQ
110 BCEMY IIYTH IIOTOKA NCIOAB3YIOT YACACHHBIE METOABL.

Puc. 7 muantocTpupyeT 3Ha4eHUs PACX0Ad B TOUKAX
HAOAIOAEHUU B IIpoIlecce IeMeHTUPOBAHUS.

SAKJTIO4YEHUE

BcneHeHHBIN IeMEeHTHEIN PaCTBOP YaCTO CUUTAIOT
aAbTEPHATUBON TPAAUIIMOHHOMY IIeMeHTHOMY PacTBO-
Py, KOTAa TpeOyeTcss MEeHBbIIIas MAOTHOCTb pacTBOpa
1 HeOOABIIIas MPOYHOCTDh Ha C)KaTHe 3aTBEPAEBIIETO
IeMeHTa. BnepBhie BCIeHeHHBIU [IeMEeHTHBIN PaCTBOP
IpuMeHUAU B HauaAe 80-b1x rop0B. HecMoTpst Ha MHO-
rOYMCAEHHBIe HayYHO-UCCAEAOBATEABCKUE ITPOrpaM-
MBI U3YYEHUSI AMHAMUYECKUX ABACHUU, CBA3AHHBIX
CO C’KMMaeMBIMU Ta3UPOBAHHBIMU a30TOM JKUAKOCTSIMH,

300 AenaroTcst MOUBITKYU MOAYYATh W UC-
CA€AOBATh OOpPA3nbl IIOAYYaeMOTO Ha Me-
CTOPOKAEHUHN BCIIEHEHHOTO I[€eMEHTHOTO
pacTBopa C IOMOIUIBIO CIIEITHAaAbHO CKOHCT-
PYHPOBAHHOTO MaHU(POABAG OTOOPA IIPOO.

B03MOXHOCTh MOAEAUPOBaHMUSA. XapaKTep BCIIe-
HEHHOTO II€eMEeHTHOI'O PacTBOpPA OYEHb 3aTPYAHSET
pacueT MOBEACHUS COKUMaeMoM >Kupkoctu. CHavara
HeOOXOAUMO PaCCYNUTATh AMHAMUYECKUU IIPO(UAD TEM-
IIepaTypEl, a 3aTEM UCIIOAB30BATh €TI0 AAS BEBIYMCACHUS
CKOPPEKTHPOBAHHOTO KauecTBa MeHbl. AAST BCIIEHEeH-
HOI'O PaCTBOPA TaKKe HeOOXOAUMO YUUTHIBATE IIOTEPHU
AAQBAEHUS Ha TpeHUe.

Hosasg komnerotTepHaas nporpamMmma CEMPRO + no-
3BOASIET PEIIATh BOIPOCH! X PACYETa U MOASAUPOBAHUS
Ipoliecca IleMeHTUPOBAaHUS CO BCIIEHEHHBLIM PacTBO-
poM. B mporpaMMy 3aA0’KeH COBPEMEHHBIN AATOPUTM,
IIO3BOASIOIIUY PAabOTaTh C 12 KUAKOCTSAMHU (KaKAYIO
KUAKOCTB MOJKHO Ta3UPOBATh a30TOM A0 50 cTylleHeln),
YYUTBHIBATH OOPATHYIO IUPKYASIIUIO U T. A,

[IpuMeHeHHE KOMIBIOTEPHOM IPOTrPAMMEL pacuyeTa
U aHaAW3a [Ipollecca [[eMeHTUPOBAHUSA A0 HadaAa padboT
0OKa3aA0Ch 3MPEKTUBHBIM CIIOCOOOM IIOBHILIEHUS Ka-
YeCTBAa U yCIEeITHOCTU IEPBUYHOTO [[eMeHTHPOBaHNS,
0COOEHHO IIpY pacyeTe U IPOBEACHNUU [IeMEHTUPOBAHUS
CO BCII€HEHHBIM PacTBOPOM.

PETROBRAS: BO3MOXHOCTb NMPOAAXN KOMIMAHNI
MITSUI & CO 40JI1 TASOMPOBOAHON MHDOPACTPYKTYPD

Komnauusa Petroleo Brasileiro

(Petrobras) roTtoBUT oT9y>XAeHUE
AOAU B 49 % makeTa aKIIUMN ra3o-
IIPOBOAHOU HMHMPACTPYKTYPBI KOM-
IIaHUMN.

CTpaTeruueckuM IOKyIaTe-
A€M MOJKeT BBICTYIIUTH KOMIIAHUS
Mitsui & Co, KoTopas y>Ke 3aKA0-
Yana COTAAIIEHUS O COTPYAHUYECTBe
€ Opa3sUABCKOM He(DTIHOU FOCYAQPCT-
BEHHOU KOpPIIOpaluen.

B Hacrosliee BpeMsi neperoBo-
PEBI MEJKAY OPAa3UABCKOU U ATTOHCKOU
CTOPOHAMM HaXOASTCS Ha IIPeABapH-
TeABHOM oTare. OTMeTHM, YTO KOMIIa-
Huu Petrobras npuHapae>xuT 9 TeIC.
KM T'a30IIPOBOAOB.

Hanomumm, uto Petroleo Brasileiro
MO>KeT NPOoAATh 14 MApA pAoan. CITTA
CBOMX aKTHBOB, YTOOLI BLIMTH Ha AO-
CTAaTOYHBIN YPOBEHD C LEABIOsS (hU-
HaHCHPOBAHMS IIOCTAaBACHHBIX IIEPEA

rOCYyA@PCTBEHHOM KOpPIIOpAaliiel uH-
BECTUIIMOHHLIX ITeAEeH.

YOBITKM rOCYAQPCTBEHHOM KOM-
nanuu bpasuanu 3a 2014 r. cocraBu-
am 7,174 mapp, Ao, CLIA.

Komnanus norepsaaa 2,05 MApp,
AOAA. CIITA B ¢BA3U C KOPPYIILIUOH-
HBIMU CXeMaMH, AeHCTBOBaBIINMU
Ha YpOBHE PYKOBOACTBAE, a TaK>Ke
14,8 MApA AOAA. CIITA 13-3a AeBaAb-
BallMU aKTUBOB KOMIIAHUH.
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