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Oznaczanie współczynnika 
Qazoprzepuszczal noś9i 

1.2. Określenia 

1.1. Przedmiot normy. Przedmiotem normy jest ozna-

, 

BN-89 
- 8704-19 

, 

Grupa katalog owa 0109 

czanie współczynnika gazoprzepuszczalności skał zwięz­
łych metodą. gazową . 

1.2.1. gazoprzepuszczalność - zdolność przepuszcza­
nia gazu przez ośrodek porowaty przy spadku ciśnie­

ma. 
1.2.2.· Pozostałe określenia - wg tabl. ). 

, 

Tablica l 

Wie l kość Symbol jednostka -Definicja 
-

. l 2 3 4 

Współczyn nik gazqprzepusz- . wielkoŚć -gazop rzępuszczalnośc i próbki o powierzchni 
czalności k . m' J m' i grubości l m, przez którą w ciągu I s przy tem-

pera turze O° C i ciśnieniu' 1,013 ~ lO' Pa przepływa I ml 

gazu o l epkości I Pa . s, przy różnicy ciśnień l Pa 

Objętościowe natężenie prze- V objętość gazu V ppenikającego przez próbkę w jed-
pływu Q= - ml/s ~osice czasu l , w okreś lonych warunkach ciśnie nia i 

l 
temperatury 

Dynamiczna lepk ość gazu qyna miq ny współczynnik lepkośc i gazu zdefiniowany 

1) 
, Pa s przez prawo Newtona, wyznaczony w .określonych wa-

runkach c i ś nienia I te mperatury 

Objętościowy współczynnik wielkość wyrażająca stosunek ' względnej zmiany obję-
rozsze rza ln ości ciep lne] gazu 

°C - ' tości gazu w przypadku izobarycznego podwyższania 
a , , jego temperatury do jednostko wego przyrostu tempe-

J ra tury 

-
Ciśnienie p 

Pa 
ciśnienie gazu przed próbką ciśnien i e gazu za próbką 

pa (ciś ni enie ' a tmosferyczne) 

Powierzchnia czynna 
S m' 

powierzchnia przekroju próbki prostopadła do kierun-
ku przepływu gazu przenikającego przez próbkę 

Wysokość 
h 

wysokość próbki mIerzona w kierunku przepływu 
m 

gazu 

Temperatu ra T oC temperatura gazu 

ro~12 m' = ",m' = ro (darcy) . 
. 

. . 
Zgłoszona przez Zakłady Badawcze i ProjektoV'e Miedzi CUPRUM 

Ustanowiona przez Dyrektora Zakładów Badawczych i Prdjektowych Miedzi CUPRUM dnia 26 stycznia 1989 r. 
jako norma ąbowiązująca od dnia 1 lipca 1989 r . 
• ' (Dz. Norm. i Miar nr 3/ 1989, poz. 6) 
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2. METODA OZNACZANIA 

. 2.1. Zas'ada metody polega na określeniu objętościO­
wego natężenia 'przepływu i spadku ciśnienia gazu prze­
nikającego przez próbkę o znanych wymiarach , w wa­
runkach przepływu laminarnego, w pokojowej tempera­
turze. 

2.2. Aparatura i 
2.2.1. Aparatura 

na rys. l. 

przyrządy 

wg schematu przedstawionego 

2.2.2. Przyrządy. Podstawowe przyrządy wchodzą vi 
skład aparatury (rys. l). 

Do określania wymiarów próbek należy stosować 

przyrządy pomiarowe o dokładności co najmniej O, l mm. ' 
Do określania temperatury gazu należy stosować ter­

mometr Q dokładności ±0,5°C. · , 

Do określania ciśnienia atmosferycznego na leży sto~ . 

sować barometr o dokładności co najmniej l kPa . 
Typ i zakres stosowanego rotametru (przepływomie­

rza) uzależniony jest od wielk ości gazopr~~puszczalno" 
ści badanych próbek. 

Rys. I. IBN-B9/BI04_19-!I 

l - zbiorniK sprężonego gazu, 2 - zawór wstępny, 3 - manometr wstępny, 4 - filtr, 5 - osuszacz gazu zawierający s,ubstancję typu CaCl" 

si lik aże lu , P,O" 6 - zawór dokładnej regulacj i d.oprowadzenia gazu, 7 - manometr do pomiaru z dokładnością do 1%, 8 - uchwyt do moco­

wania próbki , 9 · - rotametr do pomiaru z dokładnością d o 1%, 10 - termometr do pomiaru z dokładnością do O,5°C. 

Uchwyty do mocowania próbek przedstawiono sche­
matycznie na rys. 2 i 3. 

00 opa:oI\Jry . .. . 
pomiarowej 

IBN-89/8704 19 21 

Rys. 2. Uchwyt do badania gaźoprze puszcza lności 'próbek o kształcie 
. walca lub prostopadłościanu 

I - próbka, 2 - uszczelka gumowa , 3 - kadłub dol!W , 4 - kadłub 

górny, 5 - jarzmo, 6 - śruba 

Rys. 3. Uchwyt d o badania gazo przepuszczalności próbek o k sz t ;łc i e 
tulet lub pi e rścienia 

l - próbka, 2 - krążek gumowy, 3 - płyta dociskowa, 4 - pod­
stawa, 5 - śruba , 6 - obejma, 7 - klosz, 8 - śruba doci skowa , 

9 - nakrętka, 10 - pod kładka , 11 - podkładka gumowa 

2.3. Dobór i przygotowanie aparatury. Apara~urę i ro­
dzaj uchwytu do mocowania próbek należy dobierać 
w zależności od wymiarów, kształtu i wielkości gazo-

\ . 

. pr.zepuszczalności próbki. 
Próbka do badań powinna być zamocowana tak, aby 

jej powierzchnie filtracji były całkowicie odkryte . Pozo­
,stałe powierzchnie próbki powinny być dokładnie 

uszczelnione podkładkami (uszcze lkami) gumowymi, a 
gdy nie jest to możliwe - ' rriieszaniną złożoną ' z 60% 
parafjny i 40% kalafonii, piceiną lub plasteliną. 

Dopuszcza się ' stosowanie , innego rodzaju uchwytu, 
pod warunkiem spełnienia ww. wymagań. 

Połączenia elementów aparatury powinny być szczel-' . 
ne. 

Sprawdzenie szczelności aparatury należy przeprowa­
dzić pod ciśnieniem .dwukrotnie większym od maksy- . 
mainego c iśnienia stosowanego do badań danej serii . 
próbek. 

Dopuszcza się sprawdzenie szcze ln ości aparatury 
przez zamontowanie w uchwycie próbki wykona'nej z 
materiału nieprzepus;;;czalnego (np. metalu) i przyłoże­
nie maksymalnego ciśnienia roboczego. 

W celu ograniczenia niepożądanych spadków ciśnie­
niawszystkie przewody połączeniowe powinny być jak 
najkrótsze i wykonane ze szkła , metalu lub gumy . . 

2.4. Dobór ' gazu. Za leca się stosowanie . powietrza. 
Gaz doprowadzany do próbki powinien być suchy 
i wolny od zanieczyszczeń. 

Przy pomiarze temperatury gazu należy uwzględnić efekt 
spadku jego temperatury podczas procesu' rozprężania . 

2.5. Pobieranie próbek pierwotnych - ' wg BN-75/ 
.8704-06. . 

2.6. Przyg~towanie próbek. laboratoryjnych. Z pobra­
neJ próbki pierwotnej należy przygotować foremne 
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pró bki la bora to ryjne o kształc i e i wy mia rac h dQs toso­
wa nych d o rod zaju użytego ' uchwytu . Pró bki te na l eży 
wyc iąć ta k , a by ich osie podłu żne były równ o l egłe lub 
prostopadłe do kierunku główn yc h e leme ntów st ruktu-, 
ra lnych s k ał y. P owierzchnie próbek pod l egające uszcze l- , 
n ien iu na l eży 9s~li fować . Tak ' przygotowa ne p róbki 
oczyścić z pył u powstałego p r,zy szl ifowa niu za pomocą 
wody i szczotki (p rzy szli fowa niu na such o' oczyśc ić 

ty lk o szczotk ą, lub sprężon y'm powiet rzem) i wysuszyć 
w tem peraturze 110 +5°C do stałej masy. 
Po ocliłodzen iu prób ki ponownie oczyścić szczotką 
i p rzechowywać w suc hym pomieszczen iu w tempera­
tu rze· p okojowej. 

, P róbka do badań nie powinna mieć wad powierzchn io­
wyc h widocznych nie uzb rojonym ok iem, tj. rys, pęk~ 
nięć , wyk ruszeń lu b rozwarstw i eń mogących wpłynąć 

na wynik oznaczania. 
Każda z płaszczyzn próbki powin na być prostopadła 

, do jej osi z odchyłką nie większą niż 0,5 m m . 
Wysokość próbki i wymiary niezbędne do obliczenia 
jej powierzchni czyn nej S mierzy się z dokładnośc ią 

do 0,1 mm. 
Wiel kość powierzchni ' czynnej oblicza S i ę z dokładno­
ścią do 0, 1 cm2 - wg tab l. 2. 

p rzeprowadzić trzykro tnie d la pozostałych wartośc i c i ś ­

nień zawa rtyc h w za lecanych powyżej zakresac h. 
Odczyt~ć wartość ciśn i en i a a tmosferycznego pa i tem~ 

, 
pera tury gazu T. Obliczyć iloraz 2 

p 
Q 2 dl a każdego 

pa 

z trzec h zada nyc h c i ś nień i wyznaczyć średnią arytme­
tyczną tej wi e l kości . 

Pu nk ty pom iarowe na ni esio ne na wy kres w układ zie 

współrzęd n ych (P2 - p} , ' 2 Q 2) powin ny się układać 
, p - pa 

wzdłu ż lin ii pros tej , (warunek l a m i n arności przepływu 

gazu). . 
) .8 . Obliczanie wyników. Wartość współczynnika ga­

zoprzepuszczaln ośc i s kały k obli czyć w i-Lm2 wg wzoru 

2"; hpa Q 
k = 10-12 ----

S( ł + (XvT) (P2 - p}) 

w którym 10-12 - ~spółczynnik prze liczeniowy m2 

na i-Lm 2. 

D o wzoru , n a l eży ws tawić śred ni !,! a rytme tyczną 

Q 
trzech po miarów wi elkośc i 2 

p2 _ p a 

Tablica 2 

Wie l kość Symbol Jed nostka Kształt próbki Oblicza nie wi e l kości wo 
b wzo ru 

Powie rzchnia czyn- S , m 
,. 

sześc i an s = o' . 
na 

prostopadłośc i a n S= ob 

, , n d' 
walec s = -- , 

4 

.. tuleja ( pie rścień )' I d, - d, 
" S '= ll H 

d, , 

In' -
d, 

o, b - długość bok u czyn nego próbk i, m; d, d" d, - ś rednica, średn ica zewnętrzn !l 'iśred nica wewnętrzna p róbki , m; H - wysokość , , ' 

prób ki o kształcie ,tu lei , (pierścienia), 

\ d, - d , 

" 
D la próbek o kształcie tu le i (pierścienia ) wysokość pró bk i h mierzona w 'kierun ku przepływu gazu wynosi h = 

2 

2.7. Wykonanie oznaczania. Mierzoną próbkę u mie-
• śc ić w uchwycie meta lowym i zaśrubować (rys. 2, 3). 

Powie rzchn ie pró bki, p rzez k tóre przepływa gaz powi n­
ny być całkowicie odkr~~, pozostałe - : dok ładnie 
uszcze ln ione .. 

, Uchwyt do p ró bek oraz rodzaj uszczelek dobrać w 
zależności od ksżUtitu i wymiarÓw próbki. P6 spraw­
dzeni u szcze l ności urządzen ia na l eży do układu s top­
niowo doprowadzać gaz. • 

Jeże li stosuje s i ę apara t urę wg rys. I , należy zamknąć, 

zawó r 6 i otworzyć zawór 2. Us talić c i ś,nienie wg wska-' 
zań manometru 3 . 

Otworzyć zawór dokładnej regulacji 6 tak, aby vsta ­
, ł ,i ć c i ś n ien i e p wg wskazań manometru.7 w orientacyj­
nyc h zakresach: 100 -;- ISO kPa, 150 -;- 200 kPa, 200 -;-. 
250 kPa. 

Po usta leniu się ciśn i e nia odczytać objętościowe na­
tężen ie p rzepływu Q wg wskazań ro tametru 9.' Pom ia r 

Tablica 3 

Tempera tura powietrza , oC 
Dynamiczna lepkość powietrza , 

10-6 Pa s 

/ 
16 17,88 

. 
18 17,98 

20 18,08 
, 22 , 18, 18 

24 18 ,28 

, 2.9. Dopuszczalna różnica między wynikami oznaczań . 

Obliczone dla tej sa mej p ró bki wynik i oznaczań nie 
powinny różnić s,i ę międ zy sobą o więcej ni ż 5% war­
tośc i średn i ej ary tmetycznej. Przy wi ę-kszych odchyle-

, , 
ni,ach na leży powtó rnie sprawdzić szcze l ność aparatury 
i powtó rzyć po m iary . 

2.10. Wynik końcowy oznaczania. Za wynik końcowy 
oznaczania n'a l eży p rzyjąć ś red,ni ą arytmetyczną ozna­
czań wyko na nych na co naJm I1l eJ 3 próbkach. Wyn ik 
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powinien być wyrażony w mikrometrach kwadratowych 
z dokładnośćią do dwóch cyfr znaczących. 

2.11. Protokół oznaczania powinien zawierać co 'naj-
mniej następujące dane: , 

a) charakterystykę górniczo-geologiczną próbki, 

b) numer próbki , laboratoryjnej, 
c) wyniki , poszczególnych oznaczań, 
d) końcowy wynik oznaczania, 
e) datę wykonania oznaczania, 
f) podpis osoby wykonującej oznaczanie. 

KONrEC 

INFORMACJE DOD~TKOWE 

l. Instytucja opracowująca normę - Zakłady Badawcze i Projek­
towe Miedzi CUPRUM, Wrocław . 

2. Normy związane 
BN-75/ 8704-06 Skały zwięzłe. Pobieranie przygotowanie próbek 

3. Autor projektu normy - mgr inż, Leszek Krawczyk - Za­
kłady Bada wcze i Projektowe Miedzi CUPRUM. 


