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根据采油用聚合物冻胶技术的发展要求及控制应力流变仪的广泛使用，本标准规定了聚合物冻胶

强度的测试方法。本标准是对 SY / T 5590-93 <<冻胶调剖剂性能评价方法》和 SY /T 5107一1995

《水基压裂液性能评价方法》在冻胶强度测试方面的完善和补充，是对 SY I T 6216-1996 ((压裂用
交联剂性能试验方法》在测试应用领域的扩展.

本标准的附录 A 是提示的附录.

本标准由石油工业标准化技术委员会秘书处提出井归口.

本标准起草单位:中国石油天然气总公司石油勘探开发科学研究院采油工程所和万庄分院.

本标准主要起草人韩明李宇乡白宝君卢拥军
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Determination of the strength of polymer gels used for oil production一

Method on rheological parameters 

1 范围

本标准规定了聚合物冻胶强度的实验评价方法。

本标准适用于油田堵水调剖用冻胶的性能评价.压裂液等其他采油用冻胶强度的评价也可参考使

用.

2 引用标准

下列标准所包含的条文， 通过在本标准中引用而构成为本标准的条文.本标准出版时，所示版本

均为有效.所有标准都会被修订，使用本标准的各方应探讨使用下列标准最新版本的可能性。

SY / T 5107一1995 水基压裂液性能评价方法

SY / T 5590 -----93 冻胶调剖剂性能评价方法

SY / T 6216-1996 压裂用交联剂性能试验方法

3 定义

本标准采用下列定义。

3.1 聚合物稀溶液 dilute polymer solution 

聚合物单分子处于相互分离状态的低浓度溶液-

3.2 聚合物亚浓溶液 semi-dilute polymer solution 

浓度略高于聚合物单分子相互接触交叠浓度的聚合物溶液.

3.3 溶胶 501 

聚合物基液与交联液混合之后，在形成冻胶之前处于溶液状态且含有局部交联的聚合物，是具有

稳态剪切流动能力的体系。

3.4 冻胶 gel 

聚合物在溶液中发生化学交联形成的具有整体空间网络结构的低浓度凝胶，受准静态应力作用时

显示弹塑性体性质，在弹性极限内受交变应力作用时显示粘弹性体性质.

3.5 储能模量 storage modulu5 

将聚合物/交联剂/溶剂体系作为线性粘弹体处理，采用振荡剪切测量方法，在正弦式剪切应变

中测定的同相位剪切应力与剪切应变之比，在恒定温度下为振荡角频率 ω 的函数，表示剪切变形能

的储存，即试样的弹性，记为 G' (ω) 或简记为 G九

3.6 损耗模量 loss modulus 

在测量 G'的同时测定的反相位剪切应力与剪切应变之比，表示变形过程中能量的损耗，即试样

的粘性，记为 G" (ω) 或简记为 G".
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3.7 屈服应力 yield stress 

将冻胶作为弹塑性体处理，采用准稳态剪切测量方法，在恒定温度下进行应力扫描测得的试样所

能承受的最大应力值，记为 τ。，超过屈服应力后试样将发生剪切流动.

4 仪器、设备和材料

4.1 电子天平:灵敏阑为 lmg。

4.2 搅拌器:恒速搅拌器、磁力搅拌器或吴茵搅拌器。

4.3 控制应力流变仪:流变仪的频率范围为 0.001- 10Hz. 位移分辨率为 2.5μrad. 测量系统要

求1)锥板系统; 2) 平板系统 3) 带齿平板系统。

4.4 恒温烘箱:工作温度为室温-200t. 误差范围为:t lt 。

4.5 聚合物:聚丙烯酌胶或其他水溶性聚合物。

4.6 交联齐IJ: 有机金属类或其他交联剂。

5 冻胶试样的制备

5.1 基液的制备

用电子天平称量聚合物，然后将聚合物在搅拌器搅拌下榕解于配制水中，溶胀至粘度趋于稳定。

5.2 冻胶的制备

5.2.1 堵水调剖用冻胶的制备

取 5.1 制备的基液 500mL. 在搅拌下缓慢按比例加人交联剂.将配制好的溶胶置人 500mL 带磨

口的广口瓶中，密封后置人调至拟处理地层温度的恒温烘箱中.成胶时间接 SY / T 5590-93 中 6.2

的规定测定.

5.2.2 压裂用冻胶的制备
取 5.1 制备的基液，按 SY / T 5107-1995 中 5.3.1的规定进行。成胶时间的测定按

SY / T 6216-1996 中 5.5 的规定进行。

6 冻肢流变参数测试

6.1 测量系统的选择
6.1.1 粗略判断冻胶强度，可以基本上完全从烧杯中倒出的试样为弱冻胶，而基本上不能从烧杯中

倒出的试样为强冻肢。

6.1.2 对于弱冻胶 (G1< lPa) 试样，选用直径为 40mm 或 60mm 的锥板系统。

6.1.3 对于强冻胶 (G1 > 10Pa) 试样，选用直径为 20mm 或 40mm 带齿的平板系统。

6.1.4 对于中等强度冻胶( lPa~ G'<10Pa) 试样，随强度增大，可依次选用较大直径锥板、平板或

较小直径带齿平板系统。

6.2 振荡剪切测量

6.2.1 测量程序
6.2.1.1 开启窒气压缩机，控制进入仪器的气压为 0.20- 0.25MPa. 

6.2.1.2 升至(或降至)实验温度并恒温，误差范围为土 O.l t 。

6.2.1.3 放置试样，选择振荡剪切测量模式，在 O.lHz 下进行应力扫描，确定线性粘弹区。

6.2.1.4 在线性粘弹区内选定一应力值，进行频率扫描。

6.2.1.5 在频率为 0.01-10Hz 范围内进行频率扫描，确定 G'和 G"与振荡频率 ω 的关系。

6.2.2 溶胶状态的确定

在测试频率范围内，试样的 G1和 G"随 ω 增大而增大，且 G" > G1， 或 G"在低频下高于 G'而 G'

#高册τ富平 σ飞由百T确常情越肿平熔防措杰(囚。因 1 未彻/).
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图 l 溶胶试样的储能模量、损耗模量与频率的关系示例

6.2.3 冻胶强度的确定
6.2.3.1 在测试频率范围内，试样的 G嘲 G"基本上不随 ω 而变化，且 G'>G". 可确定试样处于冻

胶状态(见图 2 示例) 。
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图 2 冻胶试样的储能模量、损耗模量与频率的关系示例

6.2.3.2 当 G'值不规则变化时，用 ω=O.lHz 处的 G'值作为参考值。

6.2.3.3 冻胶可按以 σ表征的强度划分为
一寸写冻胶 (G' < lPa); 
一一中等强度冻胶 (l Pa王三 G 'ζ10Pa);

一寸虽冻胶 (G' > 10Pa)。

6.3 准稳态剪切测量
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6.3.1.1 控制气压，按 6.2. 1. 1 进行.

6.3.1.2 控制温度，按 6.2. 1. 2 进行.

6.3.1.3 放置试样，选择控制应力测量模式，在一定的加负荷速率下(不宜过高)进行应力扫描，直

到应力不再增大.推荐起始应力为 O.OlPa.

6.3.2 屈服应力的确定

取应力对数一世变对数关系作图(见图 3 示例)。曲线由上升(形变段)变为基本水平(流动

段)，两段延线交点的应力值可确定为屈服应力 τO.
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图 3 冻胶试样的应力对数一宦变对数关系图
‘ 
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附最 A

(提示的附录)

寝食物冻肢强度测定结果表格式

表 Al 聚合物冻胶强度测定结果表

顶 目

种类

使用浓度

% 

种类

使用浓度

% 

配制水矿化度

mg/L 

配制水 pH 值

温度

℃ 

成凉时间

mm 

冻股强弱分类

储能模量 G'

Pa 

屈服应力 τ。

Pa 

测定结果及说明

一一」

J 


