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（一）工作简况

1. 任务来源

中国计量协会于2024年12月26日正式发布“中计协函[2024] 197号”文件——《中国计量协会关于下达2024年第二批团体标准计划项目的通知》，正式下达《水基钻井液 流变性、密度和可溶性离子的在线检测方法》的制定计划，本标准起草的牵头单位为中国测试技术研究院。本标准由中国计量协会石油石化专业委员会提出并归口，完成年限为2025～2026年。

2. 主要工作过程
2.1 标准预研阶段

为保证标准制定工作的顺利进行，牵头单位公开征集起草单位，成功组建由中国测试技术研究院等单位共同组成的标准起草小组，开展《水基钻井液 流变性、密度和可溶性离子的在线检测方法》标准项目的预研工作。

标准起草小组经过大量和系统的调研，了解了国内外相关技术动态，搜集整理了相关国内外标准文献，与《水基钻井液 流变性、密度和可溶性离子的在线检测方法》相关的标准情况见表1。
表1   与本标准相关的标准列表
	序号
	标准号
	标准名称

	1
	GB/T 3836.1-2021
	爆炸性环境 第1部分：设备 通用要求

	2
	GB/T 6683.1-2021
	石油及相关产品 测量方法与结果精密度 第1部分：试验方法精密度数据的确定

	3
	GB/T 6379.1-2004
	测量方法与结果的准确度（正确度与精密度） 第1部分：总则与定义

	4
	GB/T 6379.2-2004
	测量方法与结果的准确度（正确度与精密度）第2部分：确定标准测量方法重复性与再现性的基本方法

	5
	GB/T 16783.1-2014
	石油天然气工业 钻井液现场测试 第1部分：水基钻井液

	6
	GB/T 16783.2-2014
	石油天然气工业 钻井液现场测试 第1部分：油基钻井液

	7
	GB/T 17989.2-2020
	控制图 第2部分：常规控制图

	8
	GB/T 26811-2011
	离子选择电极

	9
	GB/T 27404-2008
	实验室质量控制规范 食品理化检测

	10
	GB/T 27417-2017
	合格评定 化学分析方法确认和验证指南

	11
	GB/T 31130-2014
	科里奥利质量流量计

	12
	GB/T 32467-2015
	化学分析方法验证确认和内部质量控制术语及定义

	13
	JJF 1001-2011
	通用计量术语及定义

	14
	JJG（石油）15-1994
	钻井液密度计

	15
	JJG（石油）17-1991
	钻井液旋转粘度计

	16
	JJG（石油）34-1995
	综合录井仪钻井液电阻式体积传感器

	17
	JJG（石油）35-1995
	综合录井仪钻井液差压式密度传感器

	18
	SY/T 5377-2013
	钻井液参数测试仪器技术条件

	19
	SY/T 6202-2013
	钻井井场油、水、电及供暖系统安装技术要求

	20
	GY/T 6276-2014
	石油天然气工业 健康、安全与环境管理体系


起草小组参考这些标准的内容，于2024年10月完成了标准草案的编写工作。
2.2 申请立项阶段

2024年11月，牵头单位向中国计量协会石油石化专业委员会提交团体标准项目建议书及预研报告，申请团体标准的制定计划。

2024年12月26日，中国计量协会正式发布“中计协函[2024] 197号”文件——《中国计量协会关于下达2024年第二批团体标准计划项目的通知》，正式下达《水基钻井液 流变性、密度和可溶性离子的在线检测方法》的制定计划。 

2.3 起草阶段

2025年1月~2026年7月，起草小组开展标准验证试验，各单位在标准草案稿的基础上分别完成了各自部分的修改工作。2026年8月，由牵头起草单位中国测试技术研究院负责汇总整合各起草单位提交的征求意见稿的内容，并按照GB/T 1.1-2020和GB/T 20001.4-2015的要求进行格式修改，形成标准征求意见稿和征求意见稿编制说明。2026年9月，标准起草小组将征求意见稿及编制说明提交至中国计量协会官网，并进行社会公示，向行业从业人员、相关专家、有关部门和社会广泛征求意见。

3. 主要参加单位和工作组成员
本标准起草单位：中国测试技术研究院、西南石油大学、四川省环境科学研究院、中国石油集团工程技术研究院有限公司、中国地质大学（北京）、中国检验认证集团测试技术有限公司、四川大学、成都理工大学、成都艾立本科技有限公司、中石化胜利石油工程有限公司钻井工艺研究院。

各起草单位的具体分工见表2。

表2 起草单位分工

	序号
	单位名称
	主要工作

	1
	中国测试技术研究院
	负责完成工作组草案稿和编制说明，组织各起草单位开展验证试验及标准编写工作

	2
	西南石油大学
	配合提供测试设备、承担验证试验工作

	3
	四川省环境科学研究院
	承担验证试验工作

	4
	中国石油集团工程技术研究院有限公司
	配合提供测试设备，

	4
	中国地质大学（北京）、中国检验认证集团测试技术有限公司、四川大学、成都理工大学、成都艾立本科技有限公司、中石化胜利石油工程有限公司钻井工艺研究院
	协助牵头单位完成各阶段草案稿的修改


本标准的主要起草人及其承担的工作见表3。

表3 标准起草人及其承担的工作情况列表

	序号
	姓名
	单位
	分工

	1
	张婷
	中国测试技术研究院
	负责研究方案的制定、组织协调、实施推进、数据分析与草案的统稿

	2
	杨杰斌
	中国测试技术研究院
	负责研究思路的把关与组织协调

	3
	潘义
	中国测试技术研究院
	负责研究思路的把关与组织协调

	4
	薛元
	中国测试技术研究院
	配合完成验证试验任务

	5
	张苏敏
	中国测试技术研究院
	配合完成验证试验任务

	6
	邓文清
	中国测试技术研究院
	配合完成验证试验任务

	7
	杨海
	西南石油大学
	配合完成调研工作及验证试验任务

	8
	梁海波
	西南石油大学
	配合调整验证方案

	9
	黄祥
	四川省环境科学研究院
	配合完成验证试验任务

	10
	王韧
	中国石油集团工程技术研究院有限公司
	配合配合把控研究思路并提供试验样机

	11
	佘丁顺
	中国地质大学（北京）
	配合把控研究思路

	12
	崔磊
	中国检验认证集团测试技术有限公司
	配合把控研究思路

	13
	赵忠俊
	四川大学
	配合核对验证试验方案

	14
	林庆宇
	四川大学
	配合核对验证试验方案

	15
	贾佳
	成都理工大学
	配合核对验证试验方案

	16
	杨燕婷
	成都艾立本科技有限公司
	配合核对验证试验方案

	17
	王智锋
	中石化胜利石油工程有限公司钻井工艺研究院
	配合核对验证试验方案


（二）团体标准编制原则和确定团体标准主要内容
1. 标准编制原则

本标准按照GB/T 1.1-2020《标准化工作导则 第1部分：标准的结构和编写》、GB/T 20001.4-2015《标准编写规则 第4部分：试验方法标准》的规定起草，技术内容根据我国的实际情况并参考GB/T 27417-2017 《合格评定 化学分析方法确认和验证指南》等标准的内容。

2. 编制的目的和意义
油气资源是我国的重要战略储备资源之一，在国民经济发展中发挥着重大的意义，是社会生产生活的命脉。而钻井液是油气钻井的“血液”，它作为保障钻井施工作业安全的关键之一、钻探过程中孔内使用的循环冲洗介质，在携带岩屑完成井眼净化、稳定地层不发生坍塌以及控制井底压力平衡避免引起井涌井喷、防止卡钻等事故中发挥重大作用。如果对事故的早期监测分析和预警不及时，造成井喷、钻具掉落、井壁坍塌、硫化氢中毒、原油泄漏等，会导致大量的人员伤亡、造成数亿甚至百亿的经济损失、严重破坏生态环境。因此，钻井安全技术成为了油气勘探过程的一项重要技术。流变性、密度及可溶性离子（Cl-、S2-、K+）等作为水基钻井液关键性能指标，直接影响到水基钻井液的更换周期、钻井效率和安全钻井。其中流变性是钻井液的一项最基本性能，它是指在外力作用下，钻井液发生流动变形的特性，该特性通常用钻井液的表观粘度、塑性粘度、动切力、漏斗粘度等流变参数来进行描述；实现钻井液密度、温度、塑性粘度、动切力、稠度系数、流动指数的在线测量，能够准确计算钻井液的流变模型，对于准确反演井底压力，提高钻井安全密度窗口的精确监测，降低钻井过程中溢流漏失风险，具有重要的意义。在钻井过程中，分析水基钻井液滤液可以监测生产动态，根据可溶性离子变化情况可初步判断是否进入目的层及是否出现穿层等情况，可为油水界面的分析与评价提供依据。可见现场标准化在线检测技术是确保钻井液性能的核心。因此，为保证钻井效率及钻井安全，针对上述水基钻井液关键性能参数进行在线检测方法研究具有十分重要的意义。

现有水基钻井液流变性、可溶性离子浓度等性能参数的检测大多采取人工手动方式，检测周期长、检测频次低、手工操作受人员主观影响因素大；国内虽有少量机构对水基钻井液性能参数开展的自动化检测技术研究，但普遍存在测量周期长、精度低、稳定性差的问题，无法真正实现水基钻井液性能参数的在线准确测量。目前，国内外尚无多参数的水基钻井液关键性能参数在线检测方法标准，而工作稳定、测量精准的水基钻井液性能在线监测系统才能够有效减少人为误差，实现水基钻井液性能参数实时监测与传输，有助于复杂事故的及时快速处理，大幅提升作业效率和质量，增强现场决策的时效性与科学性。因此，制定水基钻井液关键性能参数在线检测方法标准，明确水基钻井液关键性能参数在线检测标准化方法及技术要求，能够填补我国水基钻井液关键性能参数在线检测方法标准的空白，为行业开展性能参数在线检测提供标准依据和标准化技术支撑，且有助于国产水基钻井液关键性能参数在线检测技术装备的推广应用。
3. 方法原理
流变学就是研究流体流动过程中剪切应力与剪切速率变化关系的科学。流体的这种剪切应力与剪切速率的变化关系成为流体的流变学特性。钻井液剪切流变数值自动在线测量技术主要有旋转测量法、毛细管法和振动法三种。目前实现钻井液流变性参数在线测量的方法主要包括自动化改造的旋转粘度计法和变径或异形管式粘度计法，其中旋转粘度计法存在高速旋转的转子、机械结构精密，在连续测量过程中容易损坏且清洗困难，而管式粘度计法与旋转粘度计法相比具有明显优势，但不同管式粘度计法存在解算模型误差相差较大的问题，因此，拟采用基于双管压差法建立的钻井液流变性解算模型，可利用隔膜泵抽取泥浆罐内的泥浆，并经过质量流量计采集其密度、温度以及质量流量，同时再流经两根测量管中，采集测量管两端压差，利用流变性解算模型，实现钻井液密度、塑性粘度、表观粘度、动切力、漏斗粘度的在线检测，此方法和结算模型具有一定的先进性，能够确保钻井液流变性的精准、快速测量。

目前，针对可溶性离子浓度的检测多采用传统手工化学滴定方法，其耗费时间很长，不能及时对现场进行指导。离子选择性电极电位分析法和离子色谱法有希望可以成为滴定分析法的重要补充，并运用到在线钻井液离子分析中。其中电位分析法是一种经典的分析方法，是根据指示电极的电极电位与响应离子活度的关系，通过测定由指示电极、参比电极和试液组成的原电池的电动势确定被测离子浓度的一种分析方法，具有速度快、设备简单等优点，但测量的离子浓度范围偏低，无法适应现场钻井液离子浓度测量。而离子色谱法具有测量精度高等优势，但该方法对钻井液前置处理的工序复杂，测量周期长，自动化程度低。由于常规离子选择电极测量浓度无法满足现场钻井液的高离子浓度需求，本方法提出了一种基于水基钻井液精确稀释的新型离子浓度自动测量方法，即通过运行全自动稀释流程后，再采用离子选择电极法测得稀释后的离子浓度，并利用计算模型倒推实现原浆中可溶性离子浓度的在线检测。

以上方法可实现水基钻井液全部关键性能参数的实时监测与传输，有助于复杂事故的及时快速处理，大幅提升作业效率和质量，增强现场决策的时效性与科学性。
4. 指标项目
本文件描述了测定水基钻井液的流变性（表观粘度、塑性粘度、动切力、漏斗粘度）、密度及可溶性离子（Cl-、S2-、K+）等关键性能指标数值的在线检测方法和原理，规定了测试条件、试剂或材料、仪器设备、样品、测试程序、测试数据处理、标准物质/标准器验证、精密度、仪器保养及维护、质量控制和保证、健康安全与环境保护要求、测试报告的要求。

本文件适用于水基钻井液中流变性、密度及可溶性离子浓度的在线检测，各参数的测定范围：表观粘度为（10～150）mPa·s；塑性粘度为（10～150）mPa·s；动切力为（10～150）Pa；漏斗粘度为（10～250）s；密度为（0.80～2.50） g/cm3；氯离子为（20～35000）mg/L；硫离子为（5.05～949）mg/L，钾离子为（20～38000）mg/L。
5. 指标参数的确定
起草小组对钻井液现场测试现行国家标准GB/T 16783.1-2025《石油天然气工业 钻井液现场测试 第1部分：水基钻井液》进行研究，参考其中提到的水基钻井液参数，结合现场实际情况开展讨论，最终将本标准的测量对象确定为流变性（表观粘度、塑性粘度、动切力、漏斗粘度）、密度及可溶性离子浓度（Cl-、S2-、K+），以上参数作为水基钻井液关键性能指标，直接影响到水基钻井液的更换周期、钻井效率和安全钻井。
6. 主要试验验证情况
6.1 仪器

钻井液性能参数在线监测系统，实现了出口检测温度、实时密度、流变性（表观粘度、塑性粘度、动切力）、漏斗粘度、氯离子/硫离子/钾离子含量等参数的实时测量。

6.2 定量测定

6.2.1 密度
使用经过校准的泥浆密度计作为标准器具对样品进行测量。以待密度计稳定后，读取的密度值作为标准值。

6.2.2 表观粘度、塑性粘度、动切力

使用经过校准的六速旋转黏度计作为标准器具对样品按照JJF（川）215-2024规定的操作流程，依次在600 r/min和300r/min的转速下进行测量。待每个转速下的读数稳定后，记录刻度盘读数和对应的温度，利用上述规范规定的公式计算出表观粘度、塑性粘度和动切力数值作为标准值。

6.2.3 漏斗粘度

使用经过校准的马氏漏斗黏度计作为标准器具对样品进行测量。用手堵住马氏漏斗粘度计的流出口，将样品通过筛网倒入干净并直立的漏斗内，直到样品液面达到筛网底部为止；移开手指同时启动秒表，记录钻井液流至跨脱杯内946 mL刻度线所需要的时间t。并同时记录下测量钻井液的温度T，此时T与初始温度T0差值不超过±3 ℃。如果超出此温度，应将钻井液恒温至T0温度后再搅拌均匀后测试。时间t即为标准值
6.2.4 可溶性离子浓度

使用校准曲线法进行定量。制作标准曲线选择6个浓度的氯离子、硫离子及钾离子标准溶液放至25 ℃恒温水槽。仪器温度补偿至25℃。将对应的测量电极按浓度由小到大的顺序放入标准溶液中，重复测量6次，取电压值的平均值为标准溶液的响应值。其中硫离子在进行测量时，需加入占溶液总比例40%的硫化物抗氧剂缓冲溶液，并加入磁力搅拌器混匀。采用最小二乘法制作响应值对标准浓度值换算成mol/L的负对数值的线性方程，并以此标准曲线对仪器进行标定。线性方程直线性的相关系统数应不小于0.99，否则应检查原因，调整后重新制作校准曲线。

使用校准曲线法分析时，样品测定的分析条件应与制作校准曲线时一致，选用浓度在校准曲线范围内的氯离子、硫离子及钾离子标准溶液，记录仪器三种离子浓度示值，此示值即为标准值。
6.3 方法的实验室内验证

6.3.1线性
将离子选择电极按浓度由低到高的顺序分别浸入系列溶液标准物质/标准样品（6个浓度点，具体浓度见表4），其中硫离子在进行测量时，需加入占溶液总比例40%的硫化物抗氧剂缓冲溶液，并加入磁力搅拌器混匀，每个样品重复分析6次，以各参数标准浓度值换算成mol/L的负对数值为横坐标，相应浓度下的电压值为纵坐标绘制标准工作曲线。标准曲线回归方程的相关系数不低于0.99。

由上述方法确定可溶性离子在线检测方法线性范围见表5。由表5可知，氯离子、硫离子及钾离子电极测试的线性关系良好，相关系数R均超过0.99。三家验证单位的校准曲线数据见表6。

表4 验证试验用溶液标准物质/标准样品

	参数
	验证实验用溶液标准物质/标准样品浓度/mg/L

	
	A1
	A2
	A3
	A4
	A5
	A6

	氯离子
	2
	10
	50
	250
	1250
	3500

	硫离子
	0.505
	2.02
	5.05
	10.1
	40.4
	94.9

	钾离子
	2
	10
	50
	250
	1250
	3800


表5 离子浓度在线检测方法的线性范围

	序号
	参数
	回归方程
	R2
	离子选择电极线性范围/（mg/L）
	在线分析系统最大可稀释倍数
	离子浓度分析模块线性范围/（mg/L）

	1
	氯离子
	y = -54.714x + 76.323
	0.9997
	2～3500
	10
	20～35000

	2
	硫离子
	y = -11.55x + 740.58
	0.9973
	0.505～94.9
	10
	5.05～949

	3
	钾离子
	y = 64.655x - 208.37
	0.9998
	2～3800
	10
	20～38000


表6 三家验证单位离子浓度在线检测方法的校准曲线数据
	参数
	实验室A
	实验室B
	实验室C

	
	线性方程
	R2
	线性方程
	R2
	线性方程
	R2

	氯离子
	y = -54.714x + 76.323
	0.9997
	y = -58.649x + 76.273
	0.9994
	y = -62.46x + 83.162
	0.9983

	硫离子
	y = -11.55x + 740.58
	0.9973
	y = -15.435x + 754.57
	0.9972
	y = -14.354x + 746.65
	0.9918

	钾离子
	y = 64.655x - 208.37
	0.9998
	y = 64.431x - 206.33
	0.9998
	y = 63.15x - 203.06
	0.9996


6.3.2 重复性及示值误差
6.3.2.1 重复性
重复性可通过同一样品，然后在较短的时间间隔内由同一个分析人员进行分析测定，并计算平均值、标准偏差和相对标准偏差，得到的标准偏差s除以平均值后的百分率即得到重复性标准偏差Sr。
依据JJF（川）215-2024，计算得到的Sr值小于等于表7内的列表值，就可说明在线检测方法的重复性好。

表7 各参数的重复性要求
	参数
	测量重复性/%

	表观粘度
	3

	塑性粘度
	3

	动切力
	3

	漏斗粘度
	3

	密度
	3

	氯离子
	5

	硫离子
	5

	钾离子
	5


在标准的验证试验中，密度和流变性参数重复测量2次，重复性数据见表9，可溶性离子浓度重复测量6次，重复性数据见表10。结果表明，各参数的重复性均在允许范围内，表明本在线检测方法具有良好的重复性。
6.3.2.2 正确度

采用标准物质/标准器具开展验证工作，按照相对偏差评估正确度，按公式（2）进行计算：

[image: image2.png]R =(C,—C,)+C, X 100%



………………………（2）

式中：
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——样品（RM）的测定值； 

[image: image6.png]


——样品（RM）的标准值；

[image: image8.png]


——正确度；

依据JJF（川）215-2024，正确度具体要求见表8。
表8 正确度的技术要求
	参数
	示值误差

	表观粘度
	±5%

	塑性粘度
	±5%

	动切力
	±5%

	漏斗粘度
	±5%

	密度
	±5%

	氯离子
	±10%

	硫离子
	±10%

	钾离子
	±10%


在标准的验证试验中，以各参数重复测量的平均值为样品测定值，密度和流变性参数正确度数据见表9，可溶性离子浓度正确度数据见表11。结果表明，各参数的正确度均在允许范围内，表明本在线检测方法具有良好的正确度。

表9 密度及流变性参数重复性及正确度验证数据

	序号
	参数
	标准值
	测量结果
	平均值
	重复性
	正确度

	
	
	
	1
	2
	
	
	

	1
	表观粘度
	120.5
	116.81
	119.55
	118.18
	1.64%
	-1.93%

	2
	塑性粘度
	105
	101.21
	104.11
	102.66
	2.00%
	-2.23%

	3
	动切力
	15.5
	15.63
	15.41
	15.52
	1.00%
	0.13%

	4
	漏斗粘度
	156.2
	156.10
	154.22
	155.16
	0.86%
	-0.67%

	5
	密度
	1.564
	1.541
	1.549
	1.545
	0.37%
	-1.21%


表10 可溶性离子浓度重复性及正确度验证数据

	参数
	标准值/（mg/L）
	电压值/mV
	平均值/mV
	重复性
	测定值/（mg/L）
	正确度

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	
	
	

	氯离子
	20
	-118.7
	-118.41
	-118.53
	-118.51
	-118.4
	-119.11
	-118.61
	-0.23%
	20.93
	4.64%

	
	500
	-31.24
	-31.25
	-31.26
	-31.3
	-31.31
	-31.33
	-31.28
	-0.12%
	533.49
	6.70%

	
	3000
	14.96
	14.94
	14.87
	15.02
	15.03
	15.07
	14.98
	0.48%
	2966.16
	-1.13%

	硫离子
	8.08
	696.22
	696.92
	698.78
	697.68
	701.53
	699.84
	698.495
	0.28%
	7.45
	-7.79%

	
	20.2
	705.85
	703.73
	704.36
	708.47
	706.25
	704.87
	705.59
	0.24%
	21.46
	6.26%

	
	80.8
	715.19
	716.52
	714.28
	713.84
	714.16
	714.85
	714.81
	0.14%
	84.91
	5.09%

	钾离子
	30
	-5.88
	-6.11
	-6.36
	-6.22
	-6.17
	-6.25
	-6.16
	-2.64%
	29.73
	-0.91%

	
	500
	-83.97
	-84.31
	-84.34
	-84.47
	-84.44
	-84.56
	-84.35
	-0.24%
	514.31
	2.86%

	
	3000
	-133.06
	-133.23
	-133.47
	-133.52
	-133.49
	-133.50
	-133.38
	-0.14%
	3073.50
	2.45%


6.4 实验室间验证

根据标准起草的要求，需对方法正确度指标进行实验室间验证。

标准起草小组共组织了3家验证实验室（见表11），除牵头单位外，将验证样品分别委托至，使用本标准规定的方法进行正确度验证试验。

表11 标准方法验证实验室列表

	序号
	实验室编号
	单位名称

	1
	A
	中国测试技术研究院化学研究所

	2
	B
	西南石油大学

	3
	C
	四川省环境科学研究院


其余2家验证实验室的正确度考察结果见附件1。

依据附件1的正确度考察结果可知，其余2家验证单位各参数的正确度数据也均满足要求。

7. 标准主要内容
本文件描述了测定水基钻井液的流变性（表观粘度、塑性粘度、动切力、漏斗粘度）、密度及可溶性离子（Cl-、S2-、K+）等关键性能指标数值的在线检测方法和原理，规定了测试条件、试剂或材料、仪器设备、样品、测试程序、测试数据处理、标准物质/标准器验证、精密度、仪器保养及维护、质量控制和保证、健康安全与环境保护要求、测试报告的要求。
本文件适用于水基钻井液中流变性、密度及可溶性离子浓度的在线检测并给出了各参数的测定范围。
其中测试条件中提出对供电电源、使用介质温度、适应环境温度及防爆性质的技术要求参考。
试剂或材料中对本在线检测方法开展验证试验所用到的试剂进行了描述。
仪器设备中对本在线检测方法开展验证试验所用到的仪器设备进行了描述。
样品中对样品前处理进行了描述。
测试程序中对各参数使用7.1　钻井液性能参数在线监测系统进行样品测试时的测试要求、测试程序及周期设定等进行了描述。
测试数据处理中对各参数的计算公式进行了描述。
标准物质/标准器验证中对验证方法及进度要求进行了描述。
精密度中对重复性测量条件、重复性计算及各参数重复性技术要求进行了描述。
仪器保养及维护中对硬件设备维护及离子选择电极保养进行了描述。
质量保证和控制中对测量结果质量控制方法、计量设备基本要求、性能核查及维护周期进行了描述。
健康安全与环境保护要求中对健康安全要求、运输要求、环境保护要求及危机情况急停流程进行了描述。
测试报告中对测试报告中应给出的内容进行了描述。
（三）主要试验（或验证）的分析、综述报告，技术经济论证，预期的经济效果

我国油气对外依存度居高不下，能源安全面临严峻挑战。2022年我国原油对外依存度达71.2%，远超国际公认安全警戒线，天然气对外依存度达40.14%，严重危及国家能源安全。习近平总书记连续作出重要指示批示，要求大力提升国内油气勘探开发力度，能源的饭碗必须端在自己手里。深层及非常规油气开发是保障我国油气安全的重大战略接替。我国83%深层油气有待探明和开发，总量达671亿吨，非常规油气原地资源量可采储量分别达720亿吨和320万亿方，是我国油气资源稳产增产的重要支撑，对保障国家能源安全意义重大。四川盆地深层气及页岩气储量巨大，是我国油气增储上产的主战场，年钻井量超1000口井。深层及非常规油气地质环境复杂，安全高效钻井是加快其勘探开发进程的关键。

钻井液是钻井工程的“血液”，是保障安全高效钻井的核心，性能优良的钻井液是安全、高效、低成本钻井的关键。它作为保障钻井施工作业安全的关键之一、钻探过程中孔内使用的循环冲洗介质，在携带岩屑完成井眼净化、稳定地层不发生坍塌以及控制井底压力平衡避免引起井涌井喷、防止卡钻等事故中发挥重大作用。如果对事故的早期监测分析和预警不及时，造成井喷、钻具掉落、井壁坍塌、硫化氢中毒、原油泄漏等，会导致大量的人员伤亡、造成数亿甚至百亿的经济损失、严重破坏生态环境。因此，钻井安全技术成为了油气勘探过程的一项重要技术。流变性、密度及可溶性离子等作为水基钻井液关键性能指标，直接影响到水基钻井液的更换周期、钻井效率和安全钻井。水基钻井液关键性能参数在线检测是预防和控制井下复杂的基石，是支撑深层及非常规油气勘探开发绿色高质量发展的关键，但受质量标准及关键技术不完善等影响，面临多项重大科技难题。此标准满足了对水基钻井液关键性能参数快速准确检测的要求，填补了国内该领域的标准化空白，也符合国家对能源安全及生产安全的需求。

随着钻井工程向自动化智能化逐步发展，钻井液性能在线监测技术日趋受到业内人士的关注，并成为了科研攻关的重点。工作稳定、测量精准的钻井液性能在线监测系统能够有效减少人为误差，实现钻井液性能参数实时监测与传输，有助于复杂事故的及时快速处理，大幅提升作业效率和质量，增强现场决策的时效性与科学性。国内外均已开展水基钻井液性能参数在线监测系统及在线检测方法，国外发展相关技术较早，在线测量技术成熟度高，先进性强，测量精度较国内强。

本标准发布实施后，将依托国家重点研发计划《油气钻井工作液NQI关键技术集成应用示范》，在新疆、四川等地油气田钻井工程中得到示范应用，相关技术装备成熟后将向全国油气开采钻井行业进行推广，本标准将得到大规模应用实施，为行业提供标准化支撑，助力产业发展。

因此，本标准方法的实施及应用将会产生广泛的经济、社会和生态效益。
（四）采用国际标准和国外先进标准的程度，以及与国际、国外同类标准水平的对比情况，或与测试的国外样品、样机的有关数据对比情况
本标准未采用国际标准或国外先进标准。
（五）与有关的现行法律、法规和强制性国家标准的关系
本标准严格按照GB/T 1.1-2020给出的规则起草，相关技术指标符合我国现行相关法律、法规、规章及相关标准要求，与国内现有相关标准方法不冲突。
（六）重大分歧意见的处理经过和依据
     本标准的技术方法参考了相应国际先进标准并结合我国目前气体分析水平现状，满足国内当前和今后一段时间内的需要，没有重大分歧意见
（七）废止现行有关团体标准的建议
     无

（八）披露标准涉及的专利信息
本标准未涉及到专利内容。
（九）制修订经费筹集和使用情况等
      项目成本预算总额为6万元，资金来源为NQI专项资金，主要成本为试验材料、差旅、专家评审等费用。
（十）其他应予说明的事项
      无

附件1 其余两家验证实验室正确度及重复性数据
表1.1 验证实验室B流变性及密度重复性及正确度验证数据
	序号
	参数
	标准值
	测量结果
	平均值
	重复性
	正确度

	
	
	
	1
	2
	
	
	

	1
	表观粘度
	96.9
	97.98
	95.86
	96.92
	1.55%
	0.02%

	2
	塑性粘度
	84.0
	85.88
	83.92
	84.9
	1.63%
	1.07%

	3
	动切力
	12.36
	12.10
	11.95
	12.025
	0.88%
	-2.71%

	4
	漏斗粘度
	153.40
	152.35
	150.87
	151.61
	0.69%
	-1.17%

	5
	密度
	1.140
	1.142
	1.148
	1.145
	0.37%
	0.44%


表1.2 验证实验室C流变性及密度重复性及正确度验证数据
	序号
	参数
	标准值
	测量结果
	平均值
	重复性
	正确度

	
	
	
	1
	2
	
	
	

	1
	表观粘度
	77
	75.42
	73.47
	74.445
	1.85%
	-3.32%

	2
	塑性粘度
	57
	55.75
	53.49
	54.62
	2.93%
	-4.18%

	3
	动切力
	19.2
	18.94
	19.12
	19.03
	0.67%
	-0.89%

	4
	漏斗粘度
	154.50
	153.52
	152.30
	152.91
	0.56%
	-1.03%

	5
	密度
	1.150
	1.145
	1.140
	1.1425
	0.31%
	-0.65%


表1.3 验证实验室B可溶性离子重复性及正确度验证数据
	参数
	标准值/（mg/L）
	电压值/mV
	平均值/mV
	重复性
	测定值/（mg/L）
	正确度

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	
	
	

	氯离子
	20
	-101.66
	-101.68
	-101.96
	-102.27
	-102.51
	-102.63
	-102.12
	-0.41%
	19.45
	-2.76%

	
	500
	-24.72
	-24.55
	-24.29
	-24.18
	-24.15
	-24.27
	-24.36
	-0.93%
	512.93
	2.59%

	
	3000
	15.44
	15.77
	16.1
	16.28
	16.49
	17.09
	16.19
	3.55%
	2826.68
	-5.78%

	硫离子
	8.08
	698.91
	699.34
	698.25
	700.65
	699.55
	699.18
	699.31
	0.11%
	8.56
	5.89%

	
	20.2
	688.63
	694.12
	705.16
	705.51
	705.71
	706.58
	703.42
	0.74%
	19.38
	-4.03%

	
	80.8
	708.86
	709.79
	710.16
	712.07
	711.98
	712.11
	710.83
	0.20%
	84.97
	5.16%

	钾离子
	30
	-6.74
	-6.09
	-6.02
	-6.59
	-6.48
	-6.22
	-6.36
	-4.56%
	21.15
	5.77%

	
	500
	-85.45
	-85.63
	-85.55
	-85.52
	-85.29
	-85.54
	-85.49
	-0.14%
	542.08
	8.42%

	
	3000
	-134.24
	-134.25
	-134.54
	-134.83
	-134.75
	-134.84
	-134.57
	-0.21%
	2928.28
	-2.39%


表1.4 验证实验室C可溶性离子重复性及正确度验证数据
	参数
	标准值/（mg/L）
	电压值/mV
	平均值/mV
	重复性
	测定值/（mg/L）
	正确度

	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	
	
	
	

	氯离子
	20
	-113.37
	-112.51
	-112.42
	-113.09
	-113.02
	-112.75
	-112.86
	-0.32%
	20.93
	4.64%

	
	500
	-30.79
	-30.35
	-30.11
	-29.98
	-30.1
	-30.13
	-30.24333333
	-0.97%
	533.49
	6.70%

	
	3000
	12.25
	12.48
	12.75
	12.65
	13.01
	13.18
	12.72
	1.98%
	2966.16
	-1.13%

	硫离子
	8.08
	697.92
	698.5
	699.23
	699.45
	698.23
	698.65
	698.66
	0.08%
	7.52
	-6.98%

	
	20.2
	701.97
	702.55
	702.90
	703.92
	704.25
	704.88
	703.70
	0.14%
	20.51
	1.56%

	
	80.8
	709.50
	709.71
	709.86
	711.02
	710.18
	710.30
	710.09
	0.08%
	73.41
	-9.15%

	钾离子
	30
	-7.17
	-7.40
	-7.64
	-7.50
	-7.46
	-7.56
	-7.455
	-2.18%
	30.45
	1.50%

	
	500
	-86.91
	-86.92
	-87.09
	-87.11
	-87.15
	-87.00
	-87.03
	-0.12%
	518.01
	3.60%

	
	3000
	-136.08
	-136.19
	-136.34
	-136.46
	-135.56
	-136.65
	-136.21
	-0.28%
	2985.65
	-0.48%


