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一、概述

高温高压智能页岩膨胀仪能在较好模拟井下温度和压差条件下，测试页岩的

水化膨胀特性。为石油钻井壁稳定性研究、评价和优选防塌钻井液配方提供了一

种先进的测试手段。HTP-2A型页岩膨胀仪利用计算机采集数据，提高了数据精

度，性能更加稳定，测量范围增大，无漂移，即可用于高温、高压, 也可用于常

温、常压。用于采油防膨胀剂评价、地质和土壤学等领域，该仪器设计合理、自

动化程度高、性能稳定。

二、型号及规格

型号 名称 配置 特点

HTD-GHP4 高温高压膨胀仪

三、仪器的主要技术参数

名称 技术参数

电源 220V±5% 50/60Hz

加热功率 800W*4

最高温度 260℃

工作温度 <260℃

气源 氮气≤10MPa

测试量程 20mm（可扩大）

最高压力 7MPa

测量分辨率 0.01mm

试样模内径 φ25.4（标准样土 10 克）

仪器工作环境 -15℃～40℃

四、仪器结构及工作原理

（一）结构

仪器组成部分：加热主体、主测试杯、气源装置、计算机、软件、打印机、

主测试杯座。
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（二）工作原理

将压制好的岩芯装入主测试杯内（试样厚度由计算机直接显示），经加热主

体将主测试杯加热至所需温度，通过气压驱动将试液压入主测试杯内并输入所需

压力，运行测试软件，此时，被测试样产生膨胀，其膨胀量数据被计算机系统采

集并绘制出膨胀曲线。

五、仪器的操作

提示：该仪器主测试杯位移测试部分及传感器已经生产厂家校准，切勿自行拆
卸以免导致测量精度出现误差。
（一）试验条件

a、10克经 105℃烘干的页岩样粉；

b、小型手动压力机；

c、电子天平；

d、1英寸滤纸；

（二）操作步骤

1、将托垫放入岩芯套内，然后放入一张 1英寸滤纸。

2、将烘干的被测样土置入岩芯套内轻拍使其平整，再取一张 1英寸滤纸放在样

土上面，将岩芯压棒轻轻旋入岩芯套内用手轻压至实，然后置入压力机上用

14MPa（2000PSi）压置 5分钟以上取下。

3、左右轻旋岩芯压棒提出，至此测样制好，将岩芯套组件置入测试杯杯体内（注
意：应先检查φ55×3.1“○”型圈是否放入），然后紧定下端螺钉，旋紧下盖连

通阀杆。



4、将“○”型圈放入测杯槽内，把传感器部分放入主测试杯内（注意：放置时
不要碰伤侧杆以免损坏不能使用），拧紧紧定螺钉将主测试杯置入加热主体。

5、将仪器配备的（3芯航空插头）4根内偶连接线和 4根外偶线与电控机箱后盖

板航空插头连接，（4芯航空插头）4根位移传感器与电控机箱后盖板航空插头连

接，（4芯航空插头）2根加热连接线与电控机箱后盖板航空插头连接。然后将将

外热电偶插入感温孔内，检查传感器信号线是否正确连接用手轻按传感器罩盒边

处的辅助按钮，使测盘被测岩芯接触良好。

点击电脑桌面上的“微电脑页岩膨胀测定仪”图标，程序启动，显示输入密码界

面，输入密码：admin,点击确定，进入操作界面。如果电脑跟主机通讯正常会显

示：COM*已连接，通讯正常，如果未连接会显示：仪器连接失败，请检查电源及

数据线。这时，请开启主机电源或者连接数据线，连接好后点击设置中通信连接

检查，这时如果通讯正常，会显示 COM*已连接，通讯正常。

6、点击“新建实验”，在打开的窗口中根据要求填写内容，如实验单位、实验名

称、样品成分，样品实验条件，以及开启几路实验通道，四通道可以选择任一通

道或者多通道，最多可以开启 4路通道。单通道相比于多通道，在实验的最终结

果上多了一个报告输出，已方便给客户提供一个正式的报告报表。点击“开始试

验”，开始进入实验界面。此页面左侧是实验曲线和实验数据，右侧是实时实验

数据，比如膨胀量数据，膨胀系数，运行时间，采集间隔。右下角还有有一个定

时器，可以随时开启定时，定时到了可以自动停止实验并保存数据。左上角的“置

零”为手动功能，在实验正式开始前如果置零，则传感器显示自动清零，此功能

多用于多路实验，方便对比。

7、将 35 毫升所需液体注入液杯内（此时注液阀处紧闭状态），用扳手旋紧上盖。

8、分别旋紧 1#测杯和 1#注液杯上的连通阀杆，将三通阀连接到连通阀杆上，此

时连通阀杆上的“○”型圈应完整无损伤，按照气源装置左侧输入输出端口上标

牌指示1#测杯和1#注液接头用两根高压胶管分别连接到1#主测试杯和1#注液杯

的三通阀连接螺帽上拧紧，此时气源装置上的加压手柄应处于自由状态。

9、打开气瓶上减压阀（仪器配有一套高压减压阀，用一根高压胶管将加压阀输

出的氮气通到气源装置上的总气源接头，再通过气源装置分别给四个通道提供测

杯压力和注液杯压力）顺时针旋紧加压，减压阀显示压力，不低于 8mpa.逆时针

打开气源装置上的总气源开关，压力表显示当前气源装置进气的总压力，不小于

实验用压力。此时实验用的 1#通道的 1#注液杯开关和 1#主测杯开关保证是关闭

的。顺时针旋紧 1#调压阀，调节 1#气压到 4MPA（假如实验温度为 260°，如果

实验温度低于 260°，则压力适当降低，抑制水沸腾）逆时针开启 1#注液杯开关，



打开 1#注液杯上的连通阀杆，开启前必须保证注液阀是关闭的，然后关闭 1#注

液杯上的连通阀杆。

10、开始加热至试验所需温度。

11、达到所需试验温度后，调高 1#减压阀压力，至 4.5mpa,或者保证将水压入测

杯即可，逆时针开启注液杯开关，，将 1#注液阀连通阀杆逆时针旋转 90°，3～5

秒后顺时针拧紧（注意：此时主测试杯上的连通阀杆处于紧闭状态），逆时针打

开注液阀手柄，此时听到“嗞”的声音，水进入测杯内。锁紧注液阀手柄，然后

顺时针关闭 1#注液杯开关，打开注液杯上三通上的针阀，卸掉高压胶管中压力。



12、确定 1#注液杯开关关闭的情况下，将 1#调压阀压力调到工作压力 7mpa,逆

时针开启 1#主测杯开关，打开 1#主测杯上的连通阀杆，逆时针旋转 90°。7mpa

高压气到达 1#主测杯内。开始实验。

13、点击实验开始，记录实验数据。

注意：实验过程中加热罩盒温度很高，要注意外壳与高压胶管不要接

触，以防止高压胶管因为过热烧焦。

关闭实验

（1）实验结束，关闭 1#主测杯上连通阀杆，然后逆时针关闭气源装置上 1#主测

杯开关，打开 1#主测杯上三通的针阀，卸掉高压胶管内气体。等仪器温度降到

许可时摘掉 1#主测杯和 1#注液杯上三通，然后关闭气源装置上总气源开关和氮

气瓶上的高压减压阀开关，卸掉其中气路中气体。

（2）轻微旋转液杯上的连通阀杆，卸掉杯内的压力后旋紧。

（3）将注液阀逆时针旋转 90°3～5 秒后顺时针拧紧，此时主测试杯内液体大部

分回入液杯。

（4）轻轻旋转松开液杯上的连通阀杆，放掉液杯内的压力。

（5）轻轻逆时针打开主测试杯上的连通阀杆，放掉主测杯内的压力（注意：由

于杯内温度高操作时应轻微松动以免烫伤）。

（6）撤掉热电偶及连接的信号线，将主测试杯取出置于专用杯座上慢慢冷却，

待冷却后依次松开杯体上端紧定螺针，取出传感器部分（注意不得碰伤测杆）。

（8）松开杯体下端紧定螺钉，取出岩芯套组件。

（9）洗涤杯体各部，清洗测盘部位时应用镊子挟少许棉纱蘸酒精小心擦拭，清

洗完毕后应保持干燥

六、仪器的维护与保养

1、清洗各部件并干燥待用，仪器置于干燥环境中。确保通气孔内清洁。“○”型

圈和滤网未变形、无破损，密封面无损伤。

2、移动、维修或保养仪器时。要轻拿、轻放，以免造成部件变形影响精度和使

用。

3、放置时要将调压手柄处于自由状态。调压手柄螺栓处，应定期旋下涂抹润滑

脂，以免生锈，造成调压失灵。

5、仪器使用结束后，应将各部件内的压力、气体释放干净。泄压后方可打开浆

杯清洗干燥。

6、输气管禁止与腐蚀性介质接触，不得敲击和划伤。

7、气源严禁使用氧气。
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