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II 

 前 言 

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。 

本文件代替Q/SH 1500 0029—2019 《压裂材料技术规范》，本文件与Q/SH 1500 0029—2019相比，

除编辑性修改外，主要变化如下： 
——删除了配制压裂液用返排液“细菌含量”技术指标及测试程序，增加了“黏度保持率”技术指标及

测试程序（见第3章）； 
——修改了交联剂名称，增加了“破胶液”技术指标及测试程序（见第5章）； 
——修改了助排剂“表面张力”、“界面张力”技术指标（见7.1）； 
——修改了防乳破乳剂名称及技术指标（见9.1）； 
——修改了胶囊破胶剂技术指标（见11.1）； 
——修改了纤维技术指标及测试程序（见第12章）； 
——增加了降阻剂类型、技术要求及测试程序（见第14章）； 
——增加了聚合物压裂液用交联剂技术要求及测试程序（见第15章）； 
——删除了增效剂技术指标及测试程序； 
——删除了抗盐降阻水技术指标及测试程序； 
——修改了胍胶压裂液技术指标（见16.1）； 
——修改了页岩气压裂液名称、技术指标及测试程序（见第17章）； 
——修改了支撑剂技术指标（见18.1）； 
——增加了暂堵剂技术指标及测试程序（见第19章）； 
——修改了检验规则（见第20章）； 
——修改了标志、包装、运输、贮存（见第21章）； 
——修改了HSE要求（见第22章）。 
本文件由中国石化西南油气分公司采油气工程专业标准化委员会提出。 
本文件由中国石化西南油气分公司科技部归口。 
本文件起草单位：中国石化西南油气分公司石油工程技术研究院。 
本文件主要起草人：刘徐慧、潘宝风、陈颖祎、杨东梅、夏海英、谭佳、王佳、刘多容、任娟、周

建伟、刘圆、陈智晖、杨文静。 

本文件及其所代替文件的历次版本发布情况为： 

——2014年首次发布为Q/SH 1500 0029—2014； 
——2016年第二次修订；2017年第三次修订；2019年第四次修订； 
——本次为第五次修订。 
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压裂材料技术规范 

1 范围 

本文件规定了压裂材料的技术要求、测试程序、检验规则、标志、包装、运输、贮存。 

本文件适用于压裂材料的性能测定。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB 190-2009  危险货物包装标志 

GB 253  煤油 

GB/T 265  石油产品运动粘度测定法和动力粘度计算法 

GB/T 4472  化工产品密度、相对密度的测定 

GB/T 6678  化工产品采样总则 

GB/T 6679  固体化工产品采样通则 

GB/T 6680  液体化工产品采样通则 

GB/T 6682-2008  分析实验室用水规格和试验方法 

GB/T 10247-2008  粘度测量方法 

SY/T 5107  水基压裂液性能评价方法 

SY/T 5370  表面及界面张力测定方法 

SY/T 5490  钻井液试验用土 

SY/T 5971  油气田压裂酸化及注水用粘土稳定剂性能评价方法 

Q/SHCG 42  压裂和砾石充填用石英砂技术要求 

Q/SHCG 61  作业用起泡剂技术要求 

Q/SHCG 64  压裂用瓜尔胶和羟丙基瓜尔胶技术要求 

Q/SHCG 68  压裂用陶粒支撑剂技术要求 

Q/SHCG 69  压裂酸化用助排剂技术要求 

Q/SHCG 152  压裂酸化用水溶性聚合物类暂堵剂及暂堵球技术要求 

Q/SHCG 153  压裂用覆膜石英砂技术要求 

3 压裂配液用水 

技术指标 3.1 

压裂配液用水技术指标应满足表1-表2要求。 
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表1 配制压裂液用清水技术指标 

序号 项目 技术指标 

1 外观 澄清、透明 

2 pH值 6-7 

3 固相含量/(mg/L) ≤1000 

4 浊度/FTU ≤20 

表2 配制压裂液用返排液技术指标 

序号 所配压裂液种类 项目 技术指标 

1 聚合物压裂液 

总矿化度/(mg/L) ≤30000 

总硬度/(mg/L) ≤2000 

总铁/(mg/L) ≤10 

悬浮物固体含量/(mg/L) ≤1000 

pH 值 6～9 

配伍性 无沉淀、无絮凝 

2 胍胶压裂液 

总矿化度/(mg/L) ≤20000 

总硬度/(mg/L) ≤800 

总铁/(mg/L) ≤10 

悬浮物固体含量/(mg/L) ≤1000 

pH 值 ≥6 

基液黏度保持率/% ≥90 

试剂与仪器 3.2 

3.2.1 试剂 

试剂应符合以下要求： 

a) (1+1)过氧化氢溶液； 

b) 2% Na2CO3溶液； 

c) 6 mol/L 盐酸溶液； 

d) 10%氨水：量取 440 mL 氯水，稀释至 1000 mL； 

e) 1+1 三乙醇胺溶液； 

f) 铬黑 T指示剂：称取 0.5 g铬黑 T和 4.5 g盐酸羟胺，溶于 100 mL95%乙醇中，储于棕色瓶中； 

g) 替代品：酸性铬兰 K-萘酚绿 B指示剂； 

h) pH=10 氨—氯化铵缓冲溶液：称取 54 g 氯化铵，溶于 200 mL 水中，加 350 mL 氯水，用水稀

释 1000 mL； 

i) 0.01mol/L EDTA标准溶液； 

j) 盐酸（1+10）溶液：吸取 10 mL 盐酸，置于内装 100 mL水的具塞磨口瓶中，塞紧瓶塞，混匀

待用； 

k) 氨水（1+1）溶液：吸取 100 mL氨水，置于内装 100 mL水的具塞磨口瓶中，塞紧瓶塞，混匀

待用； 
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l) 盐酸羟胺（100 g/L）溶液：称取 10.0 g盐酸羟胺，溶于水，移入 100 mL容量瓶中，稀释至

刻度； 

m) 乙酸-乙酸钠缓冲溶液（pH≈4.5）：称取 164 g乙酸钠（CH3COONa·3H2O），溶于水，加 84 mL

乙酸（冰醋酸），加去离子水稀释至 1000 mL； 

n) 铁标准溶液（0.01 g/L）：取 10.0 mL 硫酸铁铵标准溶液（0.1 g/L），置于 100 mL 容量瓶

中，用水稀释至刻度，混匀。本溶液要求现配现用； 

o) 邻菲啰啉（2 g/L）溶液：称取 0.20 g邻菲啰啉（C12H8N2·H2O），加少量水振摇至溶解（必要

时加热），稀释至 100 mL； 

p) 标准缓冲溶液： pH标准缓冲溶液 1（pH4.008，25℃）；pH标准缓冲溶液 2（pH6.865，25℃）。 

3.2.2 仪器 

仪器应符合以下要求： 

a) 散射式光电浊度仪； 

b) 广泛 pH 试纸； 

c) 直径 90mm蒸发皿； 

d) 烘箱； 

e) 水浴或电热套； 

f) 电子天平； 

g) TDS（total dissolved solids ）笔； 

h) 滴定管：25mL酸式； 

i) 硬度检测试纸，测量范围 0 mg/L～500 mg/L； 

j) 全玻璃微孔滤膜过滤器； 

k) GN～CA 滤膜、孔径 0.45μm、直径 60mm； 

l) 吸滤瓶、真空泵； 

m) 扁咀无齿镊子； 

n) 酸度计或离子计； 

o) 玻璃电极、饱和甘汞电极； 

p) 六速旋转黏度计：ZNN-D6型或类似产品； 

q) 电热恒温水浴锅：工作温度为室温～95 ℃，控温精度±1 ℃； 

r) 混调器：吴茵混调器或同类产品。 

测试程序 3.3 

3.3.1 外观 

将样品放入比色管中，在光线充足的条件下观察压裂用清水外观。 

3.3.2 pH 值 

3.3.2.1 试纸法 

用广泛pH试纸测试待测水样。 

3.3.2.2 玻璃电极法 

a) 采样按采样要求，采取具有代表性的水样。操作程序按仪器使用说明书进行。 

b) 仪器校准。 
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c) 测定水样 pH 先用蒸馏水冲洗电极，在用水样冲洗，然后将电极浸入样品中，小心摇动试杯或

进行搅拌，以加速电极平衡，静置，待读数稳定时记下 pH值。 

3.3.3 固相含量 

离心管烘干至恒重（质量为m1），取V（一般为50 mL）样品于离心管中，在离心机中以3000 r/min

离心30分钟，缓慢倒出上层清液，将50 mL蒸馏水倒入离心管中，在离心机中以3000 r/min离心20分钟，

倾倒上层清液，将离心管放入恒温烘箱中，在105 ℃下烘干至恒重（质量为m2）。固相含量按照公式

（1）计算： 

 𝐶𝐶s = 𝑚𝑚2−𝑚𝑚1
𝑉𝑉

× 106 ····································································· (1) 

式中： 
Cs ——水样固相含量，mg/L； 
m1 ——烘干恒重的离心管质量，g； 
m2 ——烘干恒重的离心管和固相总质量，g； 
V ——水样体积，mL。 

3.3.4 浊度 

接好散射式光电浊度仪电源，预热30 min，用标准浊度板调试仪器至规定值，再用蒸馏水校正零位。

在250 mL广口瓶内倒入压裂返排液样品100 mL，用手水平晃动0.5 min，45次（不能搅动），放置5min，

将压裂返排液样品用医用注射器按仪器量要求注入比色皿中放入仪器进行测量，直接从仪器显示屏上读

取浊度。 

3.3.5 总矿化度 

3.3.5.1 重量法 

3.3.5.1.1 将清洗干净的蒸发皿置于 110 ℃烘箱中烘 2 h，放入干燥器中冷却至室温后称重，重复烘

干称重，直至恒重(两次称重相差不超过 0.0005 g)。 

3.3.5.1.2 取 70 mL～80 mL 水样用中速定量滤纸过滤至干燥洁净的烧杯中。 
3.3.5.1.3 用 25 mL移液管准确移取过滤后水样 50 mL，置于已称重的蒸发皿中，加入 5 mL2% Na2CO3

溶液，于电热套上蒸干。整个蒸干过程要严格控制温度，不可明显沸腾，以免发生迸溅导致结果偏低。 

3.3.5.1.4 如蒸干残渣有色，则使蒸发皿稍冷后，滴加(1+1)的过氧化氢溶液数滴，慢慢旋转蒸发皿至

气泡消失，再置于水浴上蒸干，反复处理数次，直至残渣变白或颜色稳定不变为止。 

3.3.5.1.5 将蒸发皿放入烘箱内于 180 ℃烘干 2 h，置于干燥器中冷却至室温，称重，重复烘干称重，

直至恒重(两次称重相差不超过 0.0005g)。总矿化度按照公式（2）计算： 

 M = 𝑊𝑊−𝑊𝑊0−𝑊𝑊𝑁𝑁
𝑉𝑉

  ·····································································  (2) 

式中： 

W ——蒸发皿及残渣的总质量，g； 
W0——蒸发皿质量，g； 
WN——Na2CO3质量，g； 
V ——水样体积，L。 

3.3.5.2 TDS 笔测试法 
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a) 取下保护套。 

b) 轻触“ON/OFF”开关，接通电源。 

c) 将 TDS笔插入被测溶液中，直到液体浸到略低于“浸没线”的位置。 

d) 轻轻晃动仪器，待示值稳定后读数。 

e) 使用完毕，按“ON/OFF”，关掉电源，用蒸馏水或酒精清洗电极，套上保护套。 

3.3.6 总硬度 

3.3.6.1 EDTA法 

吸取水样50 mL，移入250 mL锥形瓶中，加入5 mL氨—氯化铵缓冲溶液，2～4滴铬黑T指示剂，用

0.01mol/L EDTA标准溶液滴定至溶液由酒红色变为纯蓝色即为终点。水样中总硬度含量X（毫克/升，以

CaCO3计），按公式（3）计算： 

 X = 𝑉𝑉×𝑀𝑀×100.08
𝑉𝑉𝑊𝑊

× 1000·································································· (3) 

式中： 
V ——滴定时EDTA标准溶液消耗体积，mL； 
M ——EDTA标准溶液浓度，mol/L； 
Vw ——水样体积，mL； 
100.08——碳酸钙摩尔质量，g/mol。 
注意事项： 

a) 若水样中有铁、铝干扰测定时，加 1+1三乙醇胺 1～3mL加以掩蔽； 

b) 若水样中有少量的锌离子时，取样后可加 β—氨基乙硫醇 0.5mL加以掩蔽，若锌含量高，可另

测锌含量，而后从总硬度中减去； 

c) 若测定中有返色现象，可将水样经中速滤纸干过滤，除去悬浮的碳酸钙。 

3.3.6.2 离子色谱法 

按GB/T 15454的规定执行。 

3.3.6.3 试纸法 

a) 取10 mL水样备用。 

b) 取出一条试纸，手勿接触反应区，将反应区浸入被测水样10s。 

c) 取出试纸，静置60 s比色，得出硬度数值，若水样超出测量范围，稀释后再次测试。 

3.3.7 总铁 

3.3.7.1 标准曲线绘制 

按表3量取铁标准溶液（0.01 g/L）分别置于6个50 mL容量瓶中。分别加入10 mL盐酸（1+10）溶液，

加水至20 mL，用氨水（1+1）溶液调至溶液pH值为2，然后加入1 mL盐酸羟胺（100 g/L）溶液、5 mL

乙酸-乙酸钠缓冲溶液（pH≈4.5）和2 mL邻菲啰啉（2 g/L）溶液，用水稀释至刻度，摇匀。静置15 min。

在波长510 nm处，用空白溶液调整分光光度计零点，测定溶液吸光度。以铁离子含量（μg）为横坐标，

与其对应的吸光度为纵坐标绘制标准曲线。 
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表3 标准溶液配制要求 

铁标准溶液体积/mL 对应的铁质量/µg 

0 0 

2.0 20 

4.0 40 

6.0 60 

8.0 80 

10.0 100 

3.3.7.2 试料溶液制备 

将样品倒入烧杯中进行搅拌，调整转速至清晰可见叶片根部，搅拌均匀后量取8.6 mL样品，称量（精

确至0.01 g），置于内装50 mL水的100 mL容量瓶中，用水稀释至刻度，摇匀后从容量瓶中量取10.0 mL

试样溶液置于锥形瓶中。 

3.3.7.3 测定 

3.3.7.3.1 向 3.3.7.2 试料中加入 10 mL 盐酸（1+10）溶液，用氨水（1+1）溶液调至溶液 pH 为 1，

然后加 1 mL 盐酸羟胺（100 g/L）溶液，放进水浴锅升温至 100 ℃后沸水浴 30 min。取出，冷却至室

温移至 50 mL容量瓶中，用氨水（1+1）溶液调至溶液 pH为 2～3，加 5 mL乙酸-乙酸钠缓冲溶液（pH≈4.5）

和 2 mL 邻菲啰啉（2 g/L）溶液，用水稀释至刻度，摇匀。静置 15 min。 

3.3.7.3.2 用水清洗 0.45 µm滤膜，洗净后，放入洁净的称量瓶中，在 105 ℃±2 ℃恒温干燥箱中烘

至恒重（称量瓶自烘箱中取出后，应放入干燥器中冷却 30 min）。将滤膜装入滤膜夹持器中并与滤筒

连接。将上述试液充分摇匀后倒入滤筒并抽滤，直至滤液浊度小于 0.50 NTU（必要时多次抽滤）。 

3.3.7.3.3 在波长 510 nm 处，用空白溶液调整分光光度计零点，将样品倒入比色皿测定溶液吸光度。

铁含量 mg/L 计，按公式（4）计算： 

 P = 𝑚𝑚
𝑉𝑉

× 10 ··········································································· (4) 

式中： 

m——由标准曲线上查得的试料中铁质量的数值，µg； 
V——水样体积，mL； 
P——总铁含量，mg/L。 
注意事项： 

a) 含 CN
-
或 S

2-
离子的水样酸化时，必须小心进行，因为会产生有毒气体，在通风橱内操作。 

b) 方法建议测定浓度下限 0.40 mg/L，测定浓度上限为 5.00 mg/L。对稀释后铁离子浓度不在此

范围的水样，可调整稀释比例后再按本方法进行测定；样品本身浓度低时，可换用 30 mm 或

50 mm的比色皿。 

3.3.8 悬浮固体含量 

3.3.8.1 滤膜准备 

用扁咀无齿镊子夹取微孔滤膜放于事先恒重的称量瓶里，移入烘箱中于103 ℃～105 ℃烘干半小时

后取出置干燥器内冷却至室温，称其重量。反复烘干、冷却、称量，直至两次称量的重量差≤0.2 mg。

将恒重的微孔滤膜正确的放在滤膜过滤器的滤膜托盘上，加盖配套的漏斗，并用夹子固定好。以蒸馏水
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湿润滤膜，并不断吸滤。 

3.3.8.2 测定 

量取充分混合均匀的试样100 mL抽吸过滤。使水分全部通过滤膜。再以每次10 mL蒸馏水连续洗涤

三次，继续吸滤以除去痕量水分。停止吸滤后，仔细取出载有悬浮物的滤膜放在原恒重的称量瓶里，移

入烘箱中于103 ℃～105 ℃下烘干一小时后移入干燥器中，使冷却到室温，称其重量。反复烘干、冷却、

称量，直至两次称量的重量差≤0.4 mg为止。悬浮物含量C(mg/L)按公式（5）计算： 

 C = (𝐴𝐴−𝐵𝐵)×106

𝑉𝑉
 ·········································································· (5) 

式中： 

C——水中悬浮物浓度，mg/L； 
A——悬浮物＋滤膜＋称量瓶重量，g； 
B——滤膜＋称量瓶重量，g； 
V——试样体积，mL。 
注意事项 

滤膜上截留过多的悬浮物可能夹带过多的水分，除延长干燥时间外，还可能造成过滤困难，遇此情

况，可酌情少取试样。滤膜上悬浮物过少，则会增大称量误差，影响测定精度，必要时，可增大试样体

积。一般以5 mg～100 mg悬浮物量作为量取试样体积的实用范围。 

3.3.9 配伍性 

3.3.9.1 与其他水源水配伍性 

将返排液与其他水源水按实际使用比例混配，在储层温度下恒温24 h，观察是否产生沉淀。 

3.3.9.2 与添加剂之间配伍性 

将配液用添加剂按配方要求顺序依次加入，室温下观察是否产生沉淀。 

3.3.10 黏度保持率 

量取500 mL返排液倒入吴茵混调器样品杯中，称取并加入2.5 g羟丙基瓜胶，将吴茵混调器调至“低

速”档，调节电压为50 V-55 V，搅拌5 min，将溶液倒入广口瓶中，加盖，置于30 ℃水浴中恒温4 h，

用六速旋转黏度计在100 rpm下(表观黏度值为黏度计读数的3倍)测定基液黏度，在30 ℃水浴中放置72 h，

再用六速旋转黏度计在100 rpm下(黏度计读值为表观黏度值的3倍，下同)测定基液黏度，黏度保持率按

照公式（6）计算： 

 Δη= 𝜂𝜂
𝜂𝜂0

× 100 ·········································································· (6) 

式中： 
η∆  ——黏度保持率，%； 

0η   ——基液初始黏度，mPas； 
η  ——72 h后基液黏度，mPas 。 

4 羟丙基瓜胶 

技术指标 4.1 
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技术指标应满足表4要求。 

表4 压裂用羟丙基瓜胶技术指标 

序号 项目 技术指标 

1 外观 淡黄色粉末 

2 Φ200×50-0.125/0.09筛余量/% ≤1 

3 Φ200×50-0.071/0.05筛余量/% ≤10 

4 含水率/% ≤10 

5 pH值（0.6 %水溶液） 6.5-7.5 

6 表观黏度（30 ℃，170 s
-1
，0.6%）/( mPas) ≥113 

7 水不溶物/% ≤4 

8 交联性能 能用玻璃棒挑挂 

9 流动性 好 

10 羟丙基取代度MS ≥0.30 

注： 筛余量、含水率以及水不溶物含量检测结果均保留两位小数。表观黏度保留3位有效数字。 

试剂与仪器 4.2 

参照Q/SHCG 64。 

测试程序 4.3 

按照Q/SHCG 64执行。 

5 胍胶压裂液用交联剂 

技术指标 5.1 

胍胶压裂液用速交联剂、延迟交联剂及高温交联剂三种交联剂技术指标应满足表5要求。 

表5 胍胶压裂液用交联剂技术指标 

类型 项目 技术指标 

速交 

联剂 

外观 均匀液体 

密度/(g/cm
3
) 1.00-1.30 

溶解性 水溶性好 

耐温耐剪切能力/

交联时间 

温度/℃ 瓜胶用量/% 黏度/交联时间 

60 0.30 170s
-1
剪切90 min，黏度≥80 mPas；交联时间≤30 s 

破胶液黏度

/(mPas) 
≤5.0 

延迟交

联剂

（A:B

型） 

外观 均匀液体 

密度/(g/cm
3
) 1.00-1.30 

溶解性 水溶性好 
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表 5  胍胶压裂液用交联剂技术指标（续） 

类型 项目 技术指标 

延迟交

联剂

（A:B

型） 

耐温耐剪切能力/

交联时间 

温度/℃ 瓜胶用量/% 黏度/交联时间 

80 0.40 170s
-1
剪切90 min，黏度≥80 mPas ；交联时间：60-120 s 

100 0.50 170s
-1
剪切90 min，黏度≥80 mPas；交联时间：90-300 s 

120 0.50 170s
-1
剪切90 min，黏度≥80 mPas；交联时间：90-300 s 

破胶液黏度

/(mPas) 
≤5.0 

高温交

联剂

（A:B

型） 

外观 均匀液体 

密度/(g/cm
3
) 1.00-1.30 

溶解性 水溶性好 

耐温耐剪切能力/

交联时间 

温度/℃ 瓜胶用量/% 黏度/交联时间 

140 0.60 170s
-1
剪切120 min，黏度≥80 mPas；交联时间：90-300 s 

160 0.60 170s
-1
剪切120 min，黏度≥50 mPas；交联时间：90-300 s 

180 0.60 170s
-1
剪切120 min，黏度≥50 mPas；交联时间：90-300 s 

破胶液黏度

/(mPas) 
≤5.0 

注：交联剂与分公司招标采购的各种单剂及所形成的压裂液体系配伍性好。 

试剂与仪器 5.2 

5.2.1 试剂 

试剂应符合以下要求： 

a) 羟丙基瓜胶：一级品； 

b) 碳酸钠：分析纯； 

c) 氢氧化钠：分析纯； 

d) 过硫酸铵：分析纯； 

e) 高纯氮：纯度≥99.99%； 

f) 蒸馏水：三级。 

5.2.2 仪器 

仪器应符合以下要求： 

a) 电子天平：精度 0.01 g； 

b) 六速旋转黏度计：ZNN-D6型或类似产品； 

c) 流变仪：MARS高温高压流变仪以及同类产品； 

d) 电热恒温水浴锅：工作温度为室温～95 ℃，控温精度±1 ℃； 

e) 烘箱：温度范围为室温～200 ℃，控温精度为±1 ℃； 

f) 广泛 pH 试纸； 

g) 电子秒表：精度 0.01s； 

h) 毛细管黏度计：品式毛细管黏度计； 

i) 高纯氮气加压装置； 
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j) 密度计：分度值为 0.001 g/cm
3
； 

k) 碘量瓶：250 mL； 

l) 磁力搅拌器。 

测试程序 5.3 

5.3.1 胍胶压裂液基液制备 

量取500 mL蒸馏水倒入吴茵混调器样品杯中，倒入规定量的羟丙基瓜胶，将吴茵混调器调至“低速”

档，调节电压为50 V～55 V，搅拌5min，倒入烧杯中，加入规定量碳酸钠（储层温度60 ℃：0.5 g；储

层温度80-120 ℃：1.0 g；储层温度140-180 ℃：1.5 g），用立式搅拌器继续搅拌7min，形成均匀溶

液，放入30 ℃水浴中恒温4小时，备用。 

5.3.2 外观 

取20 mL液体交联剂样品放到比色管中，观察有无分层、沉淀现象。 

5.3.3 密度 

液体交联剂密度测定按照GB/T 4472中的密度计法执行。 

5.3.4 溶解性 

用量筒量取5 mL配制好的交联剂样品溶于装有95 mL蒸馏水的烧杯中，用玻璃棒搅拌均匀，观察溶

液有无分层、悬浮或沉淀。如果无分层、悬浮或沉淀，则水溶性好。 

5.3.5 交联时间 

取5.3.1制备好的基液100 mL，放入烧杯中，加入适量交联剂，用玻璃棒搅拌，从开始搅拌到形成

可以用玻璃棒完全挑挂的冻胶时间作为交联时间。 

5.3.6 耐温耐剪切能力 

取5.3.1制备好的基液50 mL，加入适量交联剂，用玻璃棒搅拌形成冻胶，放入MARS高温高压流变仪

或同类设备样品杯中，用氮气加压0.7 MPa后，在规定温度下进行耐温耐剪切能力测试。 

5.3.7 破胶性能 

取 5.3.1 制备好的基液 100 mL于 250 mL的碘量瓶中，置于磁力搅拌器上，放入转子，设置转速为

500 r/min。加入 0.1 g过硫酸铵，再按照表 4 中的要求加入交联剂试样，搅拌至液面完全凸起后，制

成冻胶。取出转子，将碘量瓶加盖密封后置于 90 ℃恒温水浴中，加热破胶 4 h。将破胶后的液体静置

冷却到室温，取破胶液的上层清液，用品氏毛细管黏度计按 GB/T 10247-2008 中 2.4和 2.5条款，测定

30 ℃温度下的破胶液黏度。 

每个样品做三个平行样，取算术平均值为测定结果。每个测定值与算术平均值之差不大于0.5%，测

试结果的数值修约依据GB/T 265进行。 

6 杀菌剂 

技术指标 6.1 

杀菌剂技术指标应满足表6要求。 
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表6 杀菌剂技术指标 

序号 项目 技术指标 

1 pH值 6-7 

2 配伍性 与压裂液混配，无絮凝、无分层、无沉淀 

3 基液黏度保持率（72 h）/% ≥90 

试剂与仪器 6.2 

6.2.1 试剂 

试剂应符合以下要求： 

a) 羟丙基瓜胶：一级品； 

b) 粘土稳定剂：工业品； 

c) 助排剂：工业品； 

d) 碳酸钠：分析纯； 

e) 蒸馏水：三级。  

6.2.2 仪器 

仪器应符合以下要求： 

a) 六速旋转黏度计：ZNN-D6型或类似产品； 

b) 电热恒温水浴锅：工作温度为室温～95 ℃，控温精度±1 ℃； 

c) 混调器：吴茵混调器或同类产品。 

测试程序 6.3 

6.3.1 pH 值 

用广泛pH试纸测定杀菌剂的pH值。 

6.3.2 配伍性 

量取500 mL蒸馏水倒入吴茵混调器样品杯中，称取并加入2.5 g羟丙基瓜胶，将吴茵混调器调至“低

速”档，调节电压为50 V -55 V，搅拌5 min，倒入烧杯中，依次加入2.5 mL粘土稳定剂，2.5 mL助排

剂以及1.0 g碳酸钠。用立式搅拌器继续搅拌7min，形成均匀溶液，将溶液倒入烧杯中，加盖，置于30 ℃

水浴中恒温4 h后，再加入1.5 mL杀菌剂，快速搅拌，静置10min，观察溶液有无分层、沉淀或絮凝现象。 

6.3.3 基液黏度保持率 

按3.3.10执行。 

7 助排剂 

技术指标 7.1 

助排剂技术指标应满足表7要求。 
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表7 助排剂技术指标 

序号 项目 技术指标 

1 pH值 6-7 

2 溶解性 水溶、酸溶 

3 表面张力（0.3%水溶液）/(mN/m) ≤28 

4 界面张力（25 ℃，0.3%水溶液）/(mN/m) ≤2 

5 润湿性 水润湿 

6 
热稳定性(0.3%水溶液，

150 ℃，3 d) 

表面张力/(mN/m) ≤30 

界面张力/(mN/m) ≤3 

注： 助排剂与分公司招标采购的各种单剂及所形成的压裂液体系配伍性好。 

试剂与仪器 7.2 

7.2.1 试剂 

试剂应符合以下要求： 

a) 羟丙基瓜胶：一级品； 

b) 粘土稳定剂：工业品； 

c) 助排剂：工业品； 

d) 碳酸钠：分析纯； 

e) 蒸馏水：三级； 

f) 石英砂：粒径不大于 0.045 mm。 

7.2.2 仪器 

仪器应符合以下要求： 

a) 表面张力仪：K100或同类产品； 

b) 比色管：50 mL； 

c) 陈化釜：有效容积≥300 mL，耐温 300 ℃，耐压 10 MPa； 

d) 烧杯：200 mL，1000 mL； 

e) 量筒：100 mL，1000 mL； 

f) 电子天平：精度为 0.0001 g； 

g) 烘箱：温度范围为室温～200 ℃，控温精度为±1 ℃； 

h) 电热恒温水浴锅：工作温度为室温～95 ℃，控温精度±1 ℃。 

测试程序 7.3 

7.3.1 pH 值、溶解性、表面张力、界面张力、润稳定性 

测试程序按照Q/SHCG 69执行。 

7.3.2 润湿性 

烧杯中放入50 mL质量分数为0.3%的助排剂水溶液，加入10 cm
3
石英砂，静置30 min。把水溶液缓

慢倒入另一烧杯中，再缓慢地加入50 mL煤油。用半微量勺缓慢地将砂子加入烧杯中并让其通过煤油沉

降到水中，观察砂子在水相和油相中形成团块的趋势。 
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结果描述：在水中分散、在油中形成团块的为水润湿。 

8 粘土稳定剂 

技术指标 8.1 

粘土稳定剂技术指标应满足表8要求。 

表8 粘土稳定剂技术指标 

序号 项目 技术指标 

1 溶解性 与水互溶 

2 pH值 6-7 

3 膨胀体积（加量2%）/mL ≤3.0 

4 配伍性 
与压裂液混合后，无絮凝、无沉淀、无分层，且粘土稳定剂加入前后体系pH值变

化≤0.5。室温下静置3 d，体系pH值下降≤0.5。 

注： 粘土稳定剂不能为铵类无机盐。 

试剂与仪器 8.2 

8.2.1 试剂 

试剂应符合以下要求： 

a) 羟丙基瓜胶：一级品； 

b) 蒸馏水：三级； 

c) 杀菌剂：工业品； 

d) 助排剂：工业品； 

e) 碳酸钠：分析纯； 

f) 钠膨润土：符合 SY/T 5490 的要求； 

g) 煤油：符合 GB 253规定。 

8.2.2 仪器 

仪器应符合以下要求： 

a) 搅拌器：吴茵混调器或同类产品； 

b) 电热恒温水浴锅：工作温度为室温～95 ℃，控温精度±1 ℃； 

c) 广泛 pH 试纸； 

d) 烘箱：温度范围为室温～200 ℃，控温精度为±1 ℃； 

e) 广口瓶：1000 mL； 

f) 玻璃干燥器:Φ300 mm； 

g) 烧杯：200 mL，1000 mL； 

h) 量筒：100 mL，1000 mL； 

i) 六速旋转黏度计：ZNN-D6型或类似产品； 

j) 离心机：转速 0～4000 r/min，配套离心管（容量为 10 mL）。 

测试程序 8.3 
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8.3.1 溶解性 

溶解性测试程序按照SY/T 5971执行。 

8.3.2 pH 值 

用广泛pH试纸测定。 

8.3.3 膨胀体积 

膨胀体积测试程序按照SY/T 5971执行。 

8.3.4 配伍性 

量取500 mL蒸馏水倒入吴茵混调器样品杯中，倒入2.0 g羟丙基瓜胶，将吴茵混调器调至“低速”

档，调节电压为（50-55） V，搅拌5min，倒入烧杯中，依次加入1.5 mL杀菌剂、2.5 mL助排剂以及1 g

碳酸钠。将溶液倒入广口瓶中，加盖，置于30 ℃水浴中恒温4 h，测定体系初始pH值，再加入2.5 mL

粘土稳定剂，快速搅拌，静置10min，观察溶液有无分层、絮凝、沉淀现象，测定基液的pH值，放置72 h

后再次测定pH值。 

9 破乳剂 

技术指标 9.1 

破乳剂技术指标应满足表9要求。 

表9 破乳剂技术指标 

序号 项目 技术指标 

1 pH值 6-7 

2 破乳率，% ≥95 

3 配伍性 与压裂液混配无絮凝、无分层、无沉淀 

试剂与仪器 9.2 

9.2.1 试剂 

试剂应符合以下要求： 

a) 煤油：应符合 GB 253 规定； 

b) 蒸馏水：三级； 

c) 羟丙基瓜胶：一级品； 

d) 杀菌剂：工业品； 

e) 助排剂：工业品； 

f) 粘土稳定剂：工业品； 

g) 碳酸钠：分析纯； 

h) 过硫酸铵：分析纯； 

i) 交联剂：工业品。 

9.2.2 仪器 
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仪器应符合以下要求： 

a) 电子天平：精度为 0.0001 g； 

b) 高速搅拌器：转速 0～12000 r/min； 

c) 电热恒温水浴锅：工作温度为室温～95 ℃，控温精度±1 ℃； 

d) 立式搅拌器：转速 0～4000 r/min； 

e) 混调器：吴茵混调器或同类产品； 

f) 广泛 pH 试纸； 

g) 量筒：50 mL； 

h) 具塞量筒：100 mL。 

测试程序 9.3 

9.3.1 压裂液破胶液配制 

量取500 mL蒸馏水倒入吴茵混调器样品杯中，倒入2.0 g羟丙基瓜胶，将吴茵混调器调至“低速”

档，调节电压为（50-55） V，搅拌5min，倒入烧杯中，依次加入1.5 mL杀菌剂、2.5 mL粘土稳定剂、

2.5 mL助排剂、2.5 mL破乳剂以及1.0 g碳酸钠。用立式搅拌器继续搅拌7min，形成均匀溶液，放入30 ℃

水浴中恒温4小时后取出，加入0.2 g过硫酸铵和1.5 mL交联剂，将形成的冻胶放入广口瓶中，并置于65 ℃

的电热恒温水浴锅中，当破胶液黏度小于5 mPas后取出备用。 

9.3.2 pH 值 

用广泛pH试纸测定破乳剂的pH值。 

9.3.3 破乳率 

分别用量筒量取煤油、压裂液破胶液各50 mL混合，放入高速搅拌器中搅拌，调节搅拌速度为5000 rpm。

搅拌2min后将液体倒入具塞量筒中，记录实际乳状液的体积V。将具塞量筒放入电热恒温水浴锅中，恒

温65 ℃，记录24小时分离出的破胶液体积V1。破乳率按照公式（7）计算： 

 r = 𝑉𝑉1
𝑉𝑉

× 100 ··········································································· (7) 

式中： 
r ——破乳率，%； 
V ——用于破乳的破胶液总体积，mL； 
V1 ——析出的破胶液体积，mL。 

9.3.4 配伍性 

量取500 mL蒸馏水倒入吴茵混调器样品杯中，倒入2.0 g羟丙基瓜胶，将吴茵混调器调至“低速”

档，调节电压为（50-55） V，搅拌5min，倒入烧杯中，依次加入1.5 mL杀菌剂、2.5 mL粘土稳定剂、

2.5 mL助排剂以及1.0 g碳酸钠。用立式搅拌器继续搅拌7min，形成均匀溶液，将溶液倒入带盖广口瓶

中，置于30 ℃水浴中恒温4 h。取配制好的溶液，加入2.5 mL破乳剂，快速搅拌，静置10min，观察溶

液有无絮凝、分层或沉淀现象。 

10 起泡剂 

技术指标 10.1 
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起泡剂技术指标应满足表10要求。 

表10 起泡剂技术指标 

序号 项目 技术指标 

1 pH值 6-7 

2 表面张力/(mN/m) ≤28 

3 
泡沫性能 

泡沫体积(0.3%，50 ℃)/mL ≥360 

4 泡沫半衰期(0.3%，50 ℃)/min ≥60 

5 配伍性 与压裂液混配，无絮凝、无分层、无沉淀 

试剂与仪器 10.2 

10.2.1 试剂 

试剂应符合以下要求： 

a) 杀菌剂：工业品； 

b) 粘土稳定剂：工业品； 

c) 助排剂：工业品； 

d) 碳酸钠：分析纯； 

e) 蒸馏水：三级； 

f) 无水氯化钙 CaCl2：分析纯；  

g) 六水合氯化镁 MgCl2·6H2O：分析纯；  

h) 氯化钠 NaCl：分析纯。 

10.2.2 仪器 

仪器应符合以下要求： 

a) 表面张力仪：K100或同类产品； 

b) 高速搅拌器：转速为 0～12000 r/min； 

c) 电子秒表：精度 0.01s； 

d) 立式搅拌器：转速 0～4000 r/min； 

e) 电热恒温水浴锅：工作温度为室温～95 ℃，控温精度±1 ℃； 

f) 电子天平：精度 0.0001 g； 

g) 改进罗氏米尔泡沫测定仪； 

h) 混调器：吴茵混调器或同类产品； 

i) 广泛 pH试纸； 

j) 盖片：直径 15 cm的滤纸或其它同类产品。 

测试程序 10.3 

10.3.1 表面张力 

用蒸馏水配制质量分数为0.3%的起泡剂水溶液，按SY/T 5370中挂片法规定执行。 

10.3.2 pH 值 

用广泛pH试纸测定起泡剂的pH值。 
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10.3.3 泡沫性能 

按照Q/SHCG 61完成测试。测试半衰期时，为了防止空气扰动对泡沫性能产生影响，须在改进罗氏

米尔泡沫测定仪刻度管顶端加盖片。 

10.3.4 配伍性 

量取500 mL蒸馏水倒入吴茵混调器样品杯中，倒入2.0 g羟丙基瓜胶，将吴茵混调器调至“低速”

档，调节电压为50 V-55 V，搅拌5min，倒入烧杯中，依次加入1.5 mL杀菌剂、2.5 mL粘土稳定剂，2.5 

mL助排剂以及1.0 g碳酸钠。用立式搅拌器继续搅拌7min，形成均匀溶液，将溶液倒入烧杯中，加盖，

置于30 ℃水浴中恒温4 h后，再加入2.5 mL起泡剂，快速搅拌，静置10min，观察溶液有无絮凝、分层

或沉淀现象。 

11 胶囊破胶剂 

技术指标 11.1 

胶囊破胶剂技术指标应满足表11求。 

表11 胶囊破胶剂技术指标 

序号 项目 技术指标 

1 粒径分布百分数（0.425 mm-0.85 mm）/% ≥80 

2 有效含量/% ≥70 

3 黏度保持率（60 ℃，170s
-1
，1 h）/% ≥80 

4 
破胶性能 

破胶时间（90℃）/min 30-240 

5 破胶液表观黏度/(mPas) ≤5.0 

试剂与仪器 11.2 

试剂与仪器参照Q/SHCG 97。 

测试程序 11.3 

测试程序按照Q/SHCG 97执行。 

12 纤维 

技术指标 12.1 

压裂用水不溶纤维技术指标应满足表12。压裂用水溶性纤维技术指标应满足表13。 

表12 压裂用水不溶纤维技术要求 

序号 项目 技术指标 

1 长度/mm 6±0.5 

2 分散性 在水、压裂液中分散均匀 

3 水溶率（48 h，90 ℃）/% ≤5 

4 降解剂对纤维溶解能力 完全溶解 

5 陶粒静态沉降速度降低率/% ≥10 
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表13 压裂用水溶性纤维技术要求 

序号 项目 
技术指标 

60 ℃ 90 ℃ 120 ℃ 

1 长度/mm 6±0.5 

2 分散性 在水、压裂液中分散均匀 

3 水溶性 
水溶率（30 min，30 ℃）/% ≤30 

水溶率（48 h）/% ≥95 

试剂与仪器 12.2 

12.2.1 试剂 

试剂应符合以下要求： 

a) 羟丙基瓜胶：一级品； 

b) 粘土稳定剂：工业品； 

c) 助排剂：工业品； 

d) 杀菌剂：工业品； 

e) 有机硼交联剂：工业品； 

f) 蒸馏水：符合 GB/T 6682三级水要求； 

g) 纤维降解剂：工业品； 

h) 陶粒：0.425 mm-0.85 mm。 

12.2.2 仪器 

仪器应符合以下要求： 

a) 电热恒温水浴锅：工作温度为室温～95 ℃，控温精度±1 ℃； 

b) 强力搅拌器（配备聚四氟乙烯搅拌杆）：转速为 0～4000 rpm； 

c) 电子天平：精度 0.01 g； 

d) 游标卡尺：精度 0.02 mm； 

e) 电热恒温干燥箱：温度范围为室温～200℃，控温精度为±1℃； 

f) 吴茵混调器; 

g) 量筒：100 mL、500 mL； 

h) 烧杯：500 mL； 

i) 碘量瓶：250 mL； 

j) 定量滤纸； 

k) 秒表：精度±0.01s； 

l) 密闭承压容器（配备聚四氟乙烯内筒）：500 mL，承压≥10 MPa，耐温 200℃。 

测试程序 12.3 

12.3.1 长度 

随机抽取试验样品，用游标卡尺测量纤维长度，测量数量至少5根，结果取其算术平均值。 

12.3.2 分散性 

12.3.2.1 水中分散性：在500 mL烧杯中加入300 mL蒸馏水，然后加入1.5 g（精确至0.01g）纤维，采

用强力搅拌器以（400±5）r/min搅拌15 s，观察纤维在水中的分散现象。 
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12.3.2.2 压裂液中分散性：量取300 mL蒸馏水倒入吴茵混调器样品杯中，称取并加入1.2 g（精确至0.01g）

羟丙基瓜尔胶，将吴茵混调器调至“低速”档，调节电压为（50-55） V，搅拌5 min，倒入烧杯中静置

2 h得到基液。将基液用强力搅拌器以（400±5） r/min转速搅拌，10s内匀速加入1.5 g（精确至0.01g）

纤维，继续搅拌15s后，静置，观察纤维在烧杯中的分散现象。 

12.3.3 水溶率 

12.3.3.1 30 min 水溶率 

量取100 mL蒸馏水于磨口广口瓶中，向其加入1 g（精确至0.01 g）纤维，质量记为M，用磨口塞子

密封瓶口后放入30 ℃的电热恒温水浴锅中，待样品升温30 ℃后开始计时，30 min后取出磨口广口瓶，

用烘干至恒重m1的滤纸过滤，过滤完后将过滤物与滤纸一起放入105 ℃电热恒温干燥箱烘干至恒重，冷

却后称重质量m2，计算出纤维水溶率W水。30 min水溶率按照公式（8）计算： 

 𝑊𝑊水 = 𝑀𝑀−(𝑚𝑚2−𝑚𝑚1)
𝑀𝑀

× 100 ································································ (8) 

式中： 
W水——水溶率，%；  
M ——纤维质量，g；  
m1 ——烘干后的滤纸质量，g；  
m2 ——烘干后的过滤物和滤纸总质量，g。 

12.3.3.2 48 h水溶率 

量取300 mL蒸馏水于密闭承压容器中，向其加入3 g（精确至0.01 g）纤维，质量记为M1，搅拌均

匀，若实验温度超过100℃则需在密封后用氮气加压至0.7 MPa，放入已升温至实验温度的电热恒温干燥

箱中开始计时，48 h后取出密闭承压容器，快速冷却至室温，用烘干至恒重m3的滤纸过滤，过滤完后将

过滤物与滤纸一起放入105 ℃电热恒温干燥箱烘干至恒重，冷却后称重质量m4，计算水溶率W水
´
。48 h

水溶率按照公式（9）计算： 

 𝑊𝑊水′ = 𝑀𝑀1−(𝑚𝑚4−𝑚𝑚3)
𝑀𝑀1

× 100 ······························································· (9) 

式中：  
W水´ ——48 h水溶率，%；  
M1 ——纤维质量，g； 
m3 ——烘干后的滤纸质量，g；  
m4 ——烘干后的过滤物和滤纸总质量，g。 

12.3.4 降解剂对纤维溶解能力 

在室温条件下，量取300 mL纤维降解剂（纤维生产厂家提供）于烧杯中，向其加入1 g（精确至0.01 

g）纤维，采用强力搅拌器（聚四氟乙烯搅拌杆）搅拌均匀后静置2 h，观察纤维溶解现象。 

12.3.5 陶粒静态沉降速度降低率 

12.3.5.1 压裂液配制：量取 300 mL蒸馏水倒入吴茵混调器样品杯中，称取并加入 1.2 g（精确至 0.01 

g）羟丙基瓜尔胶，将吴茵混调器调至“低速”档，调节电压为（50-55） V，搅拌 5 min，倒入烧杯中

静置 2 h备用。  
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12.3.5.2 取两个干燥的 100 mL量筒，分别记为 1#、2#，向两个量筒中加入陶粒至 10 mL 刻度处。另

取一个量筒，分别量取 100 mL中配制的压裂液加入 2个烧杯中，并记录为 1#、2#烧杯。 

12.3.5.3 称取 17 g（精确至 0.01 g）陶粒加入 1#烧杯中，采用（400±5）r/min 机械搅拌 5 min，

使陶粒均匀分布在压裂液中，加入 0.5%交联剂，搅拌均匀后迅速将 1#烧杯中压裂液倒入 1#量筒中，将

1#量筒置于水平台上开始计时，迎光观察量筒，完全不透光部分视为已经沉降的陶粒，1 h时读出沉降

陶粒的体积 V1。 

12.3.5.4 称取 17 g（精确至 0.01 g）陶粒、0.5 g（精确至 0.01 g）纤维样品加入 2#烧杯中，采用

（400±5）r/min 机械搅拌 5min，使陶粒和纤维样品均匀分布在压裂液中，加入 0.5%交联剂，搅拌均

匀后迅速将 2#烧杯中压裂液倒入 2#量筒中，将 2#量筒置于水平台上开始计时，迎光观察量筒，完全不

透光部分视为已经沉降的陶粒，1 h时读出沉降陶粒的体积 V2。 

12.3.5.5 陶粒静态沉降速率降低率按公式（10）计算： 

 δ = 𝑉𝑉1−𝑉𝑉2
𝑉𝑉1−10

× 100 ····································································· (10) 

式中： 

δ ——陶粒静态沉降速度降低率，%； 
V1 ——1#量筒内陶粒沉降体积，mL； 
V2 ——2#量筒内陶粒沉降体积，mL。 

13 温度稳定剂 

技术指标 13.1 

温度稳定剂技术指标应满足表14要求。 

表14 温度稳定剂技术指标 

序号 项目 指标 

1 外观 均匀液体或固体颗粒 

2 pH值 ≥6 

3 耐温温度提高值/℃ ≥10 

注： 温度稳定剂与分公司招标采购的各种单剂及所形成的压裂液体系配伍性好。 

试剂与仪器 13.2 

13.2.1 试剂 

试剂应符合以下要求： 

a) 羟丙基瓜胶：一级品； 

b) 压裂液用高温交联剂：工业品； 

c) 碳酸钠：分析纯； 

d) 粘土稳定剂：工业品； 

e) 助排剂：工业品； 

f) 杀菌剂：工业品。 

13.2.2 仪器 
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仪器应符合以下要求： 

a) 混调器：吴茵混调器或高速搅拌器； 

b) 电子天平：精度 0.0001 g； 

c) 电热恒温水浴锅：工作温度为室温～95 ℃，控温精度±1 ℃； 

d) 流变仪：MARS高温高压流变仪或同类设备； 

e) 广泛 pH 试纸。 

测试程序 13.3 

13.3.1 外观 

光线充足的条件下目测。 

13.3.2 pH值 

用广泛pH试纸进行测定。 

13.3.3 耐温温度提高值 

量取500 mL蒸馏水倒入吴茵混调器样品杯中，称取并加入2.5 g羟丙基瓜胶，将吴茵混调器调至“低

速”档，调节电压为（50-55） V，搅拌5 min，倒入烧杯中，依次加入1.5 mL杀菌剂、2.5 mL粘土稳定

剂，2.5 mL助排剂以及1.0 g碳酸钠。用立式搅拌器连续搅拌7 min，形成均匀溶液。将溶液倒入广口瓶

中，加盖，置于30 ℃水浴中恒温4 h备用。取上述压裂液基液50 mL，加入0.15 mL交联剂，制成冻胶，

用MARS高温高压流变仪对冻胶进行连续剪切，升温速率（3±0.2） ℃，剪切速率170s
-1
，冻胶黏度降到

50 mPa·s时所对应的温度即抗温能力T1。然后，再取50 mL压裂液基液，加入0.25 mL温度稳定剂和0.15 

mL交联剂，制成冻胶，用MARS高温高压流变仪对其进行连续剪切，升温速率（3±0.2） ℃，剪切速率

170s
-1
，冻胶黏度降到50 mPas时所对应的温度即为抗温能力T2。耐温温度提高值按照公式（11）计算： 

 T = 𝑇𝑇2 − 𝑇𝑇1 ········································································· (11) 

式中：  
T  ——耐温温度提高值，℃； 
T1  ——加入温度稳定剂前冻胶黏度降到50 mPas时所对应的温度，℃； 
T2 ——加入温度稳定剂后冻胶黏度降到50 mPas时所对应的温度，℃。 

14 降阻剂 

技术指标 14.1 

降阻剂技术指标应满足表15要求。 
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表15 降阻剂技术指标 

序号 项目 
指标 

粉剂 “油包水”乳剂 “水包水”乳剂 

1 外观 固体粉末，流动性好 
均匀乳液，无分层、

无沉淀、无絮凝 
均匀乳液 

2 本体黏度/(mPas) / ≤500 / 

3 有效含量/% / ≥35 ≥50 

4 溶解时间/s ≤300 ≤40 ≤40 

5 溶液pH值 6～8 6～8 6～8 

6 表观黏度（25 ℃，170 s
-1
）/(mPas) ≥30 ≥30 ≥12 

7 
耐温耐剪切能力（110 ℃，170 s

-1
，

120 min）/(mPas) 
≥30 ≥30 ≥30 

8 
破胶 

性能 

130 ℃，72 h /(mPas) ≤4.5 ≤4.5 ≤4.5 

130 ℃，168 h/(mPas) ≤3 ≤3 ≤3 

9 残渣含量/(mg/L) ≤50 ≤300 ≤300 

10 室内降阻率/% ≥65 ≥65 ≥70 

11 与酸液配伍性 
无絮凝、无沉淀、无

分层 

无絮凝、无沉淀、无

分层 

无絮凝、无沉淀、无

分层 

12 乳化液类型 / 油包水 水包水 

注1：降阻剂类型为聚丙烯酰胺类，由水溶液聚合法生产； 

注2：投标商提供的降阻剂须能与交联剂形成冻胶； 

注3：现场降阻率根据施工参数计算，胶液现场降阻率≥75%。 

试剂与仪器 14.2 

14.2.1 试剂 

试剂应符合以下要求： 

a) 去离子水：二级，符合 GB/T 6682-2008的要求； 

b) 过硫酸铵：分析纯； 

c) 交联剂：工业品； 

d) 氯化钠：分析纯； 

e) 氯化钙：分析纯； 

f) 氯化镁：分析纯； 

g) 氯化铁：分析纯。 

14.2.2 仪器 

仪器应符合以下要求： 

a) 六速旋转黏度计：ZNN-D6型或类似产品； 

b) 恒温干燥箱：温度范围为室温～200 ℃，控温精度为±1 ℃； 

c) 称量瓶：φ：60 mmⅹ30 mm； 

d) 电热恒温水浴锅：温度范围为室温～95 ℃，控温精度±1 ℃； 

e) 广泛 pH试纸； 

f) 品氏黏度计； 

g) 密度计：分度值为 0.001 g/cm
3
； 
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h) 温度计：温度范围为（0～100） ℃；精度为±1 ℃； 

i) 高温高压流变仪：MARS或同类产品； 

j) 抽滤装置：真空度≤-0.09 MPa； 

k) 多功能流动回路仪或同类摩阻检测仪； 

l) 电子天平：精度 0.0001 g； 

m) 电子秒表：精度 0.01s； 

n) 陈化釜：有效容积≥300 mL，耐温 300 ℃，耐压 10 MPa； 

o) 0.45 μm滤膜； 

p) DQJ180 型搅拌器或同类产品。 

粉剂、“油包水”乳剂测试程序 14.3 

14.3.1 矿化水制备 

于1000 mL烧杯中加入约500 mL去离子水，在400 r/min搅拌条件下，称取0.058 gFeCl3搅拌至溶解，

然后加入2.25 gCaCl2、1.442 gMgCl2搅拌至溶解后，加入26.25 gNaCl，待加入的盐完全溶解形成均一

液体后，转入1000 mL容量瓶中，并用去离子水冲洗烧杯三次，将冲洗液全部转入该容量瓶中，加去离

子水定容至1000 mL，即为30000 mg/L矿化水。矿化水要求现配现用。 

14.3.2 外观 

采用目测法，观察降阻剂初始及24 h时外观。 

14.3.3 本体黏度 

采用六速旋转黏度计测量降阻剂100 r/min的表观黏度。 

14.3.4 有效含量 

使用预先于105 ℃±2 ℃下干燥至恒重的称量瓶称取约1 g乳剂试样，精确至0.0002 g，置于电热

干燥箱中，在105 ℃±2 ℃下干燥至恒重。有效固体含量以质量分数G计，数值以%表示，按式（12）计

算： 

 G = 𝑚𝑚3−𝑚𝑚4
𝑚𝑚5

× 100 ···································································· (12) 

式中：                                
G ——有效固体含量，% 
m3 ——干燥至恒重的试样与称量瓶质量，g； 
m4 ——干燥至恒重的称量瓶质量，g； 
m5 ——干燥前试样的质量，g。 
计算结果保留到小数点后两位。 

14.3.5 溶解时间 

量取14.3.1矿化水500 mL倒入烧杯中，矿化水温度恒定在25 ℃±1 ℃，调整转速为（400±5） r/min

对矿化水进行搅拌，将降阻剂样品按规定量（粉剂：2.5 g，乳剂：7.5 mL）加入烧杯中，样品加入完

毕开始计时，观察烧杯中降阻剂在规定时间内（粉剂：300s，乳剂：40s）的溶解情况。 

14.3.6 溶液 pH 值 
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用广泛pH试纸测定14.3.5配制的降阻水pH值。 

14.3.7 表观黏度 

用六速旋转黏度计测量14.3.5制备的降阻水100 r/min的表观黏度。 

14.3.8 耐温耐剪切能力 

量取14.3.5配制的降阻水50 mL于烧杯中，加入0.4%的有机锆交联剂，装入MARS高温高压流变仪或

同类设备样品杯中，氮气加压至0.7 MPa，测试其在110 ℃、170s
-1
恒定剪切速率下剪切120min的黏度。 

14.3.9 破胶性能 

按14.3.5配制方法配制降阻水，各取300 mL装入1号和2号陈化釜中，分别加入0.06 g过硫酸铵，同

时加入有机锆交联剂，搅拌均匀，氮气瓶加压0.7 MPa后，置于130 ℃的烘箱中，1号陈化釜静置72 h，

2号陈化釜静置168 h，冷却至室温，完全泄压，即为胶液破胶液，用六速旋转黏度计测量其100 r/min

下黏度。 

14.3.10 残渣含量 

14.3.10.1 量取 300 mL 去离子水倒入烧杯中，温度恒定为 25 ℃±1 ℃，在 400±5 r/min 搅拌转速

下，将规定量降阻剂样品（粉剂：0.06 g，乳剂：0.12 mL）加入烧杯中，加入 0.06 g 破胶剂，搅拌均

匀转入陈化釜中，氮气瓶加压 0.7 MPa后，置于 130 ℃的烘箱中，陈化釜静置 72 h，冷却至室温，完

全泄压后取出破胶液备用。 

14.3.10.2 用去离子水清洗 0.45 µm滤膜，洗净后，放入洁净的称量瓶中，在 105 ℃±2 ℃恒温干燥

箱中烘至恒重（称量瓶自烘箱中取出后，应放入干燥器中冷却 30min 后称量），记录称量瓶与滤膜的总

质量，精确至 0.0001 g，记为 W1。 

14.3.10.3 将滤膜装入滤膜夹持器中并与滤筒连接。将上述破胶液搅拌均匀后用量筒量取 50 mL 倒入

滤筒抽滤，用去离子水冲洗量筒及滤筒内壁后将冲洗水继续过滤。 

14.3.10.4 从夹持器中取出滤膜，放入称量瓶中，在 105 ℃±2 ℃恒温干燥箱中烘至恒重（称量瓶自

烘箱中取出后，应放入干燥器中冷却 30min 后称量），精确至 0.0001 g，记为 W2。 

14.3.10.5 残渣含量按照公式（13）计算，两次平行测定结果之差不大于 5%，结果取其算术平均值。 

 ω = 𝑊𝑊2−𝑊𝑊1
50

× 106 ···································································· (13) 

式中： 
ω ——残渣含量，mg/L； 
W1 ——（滤膜+称量瓶）质量，g； 
W2 ——（滤膜+不溶物+称量瓶）质量，g。 

14.3.11 室内降阻率 

14.3.11.1 将降阻剂（粉剂：0.12%，乳剂：0.3%）溶入 14.3.1矿化水配制成降阻水备用。 

14.3.11.2 向管路摩阻测试仪（参考管道摩阻仪内径 15.8 mm，排量 90 L/min±3 L/min）的储液罐中

加入测试所需量的清水，启动循环，缓慢调节动力泵的转速，使整个测试管路充满测试液体。按设定调

节排量，读取 4000 s
-1
剪切速率下的清水摩阻，记录数据 N1。 

14.3.11.3 清洗设备管线，使整个测试管路充满降阻水，按设定调节排量，读取 4000 s
-1
剪切速率下

的降阻水摩阻，记录数据 N2。 

14.3.11.4 降阻率按照公式（14）计算： 
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 DR = 𝑁𝑁1−𝑁𝑁2
𝑁𝑁1

× 1.12 × 100 ····························································· (14) 

式中： 
DR ——室内降阻水对清水的降阻率，%； 
N1 ——清水流经管路时的摩阻，kPa/m； 
N2 ——降阻水流经管路时的摩阻，kPa/m； 
1.12 ——降阻率修正系数。 

14.3.12 与酸液配伍性 

量取100 mL14.3.5配制的降阻水和100 mL20%盐酸混合均匀，在25 ℃条件下放置2 h，观察混合液

是否有分层、絮凝或沉淀现象。 

“水包水”乳剂测试程序 14.4 

14.4.1 矿化水制备 

于1000 mL烧杯中加入约500 mL去离子水，在400 r/min搅拌条件下，按模拟盐水配方称取NaCl、KCl、

CaCl2、MgCl2加入烧杯中，搅拌溶解后，待加入的盐完全溶解形成均一液体后，转入1000 mL容量瓶中，

并用蒸馏水冲洗烧杯三次，将冲洗液全部转入该容量瓶中，加蒸馏水定容至1000 mL，即为指定矿化度

的模拟盐水，备用。 

25000矿化度模拟盐水配方：2%氯化钠+0.2%氯化钾+0.2%氯化钙+0.1%氯化镁。 

14.4.2 外观 

量取100 mL降阻剂样品放到比色管中，目测外观。 

14.4.3 有效含量 

取一个洁净的10 mL离心管，称重记为m0；将10 mL降阻剂样品加入离心管中，称重记为为m1；将离

心管放入离心机中，设置转速和时间分别为2000 r/min和40 min，离心完成后，将离心管上部的液体倒

出，离心管中的剩余固体和离心管称重记为m2。有效含量按公式（15）计算： 

 𝜇𝜇 = 𝑚𝑚2−𝑚𝑚0
𝑚𝑚1−𝑚𝑚0

× 100 ···································································· (15) 

式中： 
μ ——有效含量，%； 
m0 ——离心管重量，g； 
m1 ——离心管和降阻剂的总重量，g； 
m2 ——离心管和离心后的固体总重量，g。 

14.4.4 溶解时间 

量取14.4.1矿化水500 mL装入烧杯中，矿化水温度恒定在（25±1）℃，调整转速为（600±5） r/min

对矿化水进行搅拌，将0.75 mL的降阻剂样品、迅速加入烧杯中，样品加入完毕开始计时，用玻棒蘸取

烧杯中液体记录能够挑丝的时间，即为降阻剂的溶解时间。 

14.4.5 溶液 pH值 

用广泛pH试纸测定14.4.4配制的降阻水pH值。 
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14.4.6 表观黏度 

量取14.4.1矿化水500 mL装入烧杯中，温度恒定在25℃±1℃，调整转速为（600±5） r/min对矿

化水进行搅拌，将0.75 mL降阻剂样品迅速加入烧杯中，样品加入完毕开始计时，搅拌2 min，静置3 min

后用六速旋转粘度计测量样品在100 r/min的表观黏度 

14.4.7 耐温耐剪切性能 

取1.4 mL降阻剂按14.4.6方法配制基液200 mL，加入0.6 mL交联剂搅拌均匀，量取50 mL装入MARS

高温高压流变仪或同类设备样品杯中，氮气加压至0.7 MPa，测试其在110 ℃、170s
-1
恒定剪切速率下剪

切120min的黏度。 

14.4.8 破胶性能 

取4.2mL降阻剂按14.4.6配制基液600 mL，加入0.600 g破胶剂，搅拌1 min，加入1.8 mL交联剂，

搅拌2 min，各取300 mL装入1号和2号陈化釜中，氮气瓶加压0.7 MPa后，置于130℃的烘箱中，1号陈化

釜静置72 h，2号陈化釜静置168 h，冷却至室温，完全泄压，即为胶液破胶液，用六速旋转黏度计测量

其100 r/min下黏度。 

14.4.9 残渣含量 

取0.1 mL降阻剂按14.4.6配制基液100 mL(记为V0)，加入0.010 g破胶剂，搅拌1 min，放入90℃的

水浴锅中制备破胶液。将破胶液全部移入已烘干恒重质量为m0的离心管中，将离心管在（3000±150） 

r/min转速下离心40 min，然后慢慢倾倒出上层清液。用100mL蒸馏水洗涤装过降阻水容器后倒入离心管

中，再放入离心机，在（3000±150） r/min转速下离心40 min，倾倒上层清液。将离心管放入恒温电

热干燥箱中烘烤，在温度105℃±1℃的条件下静置24小时，其值为m1。残渣含量按下述公式计算： 

 𝐶𝐶 = 𝑚𝑚1−𝑚𝑚0
𝑉𝑉0

× 106 ···································································· (16) 

式中： 
C ——压裂液残渣含量，mg/L； 
m0 ——离心管质量，g； 
m1 ——离心管质量+残渣质量，g； 
V0 ——压裂液用量，mL。 

14.4.10 室内降阻率 

液体配方（体积百分数）：0.1%降阻剂+99.9%清水，配制40 L。测试方法、计算按照14.3.11执行。 

14.4.11 与酸液配伍性 

量取100 mL14.4.5配制的降阻水和100 mL20%盐酸混合均匀，在25 ℃条件下放置2 h，观察混合液

是否有分层、絮凝或沉淀现象。 

14.4.12 液相水溶解性 

14.4.12.1 液相提取：取两支 50 mL离心管，各加入 45 mL降阻剂，放置于离心机中，在 4000 r/min

条件下离心 1h，取上层清液备用。 
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14.4.12.2 液相真空抽滤：(1)将抽滤瓶、布氏漏斗和真空抽滤泵依次连接，折叠两张定量滤纸放于布

氏漏斗内；(2)用少量水湿润滤纸，使滤纸和布氏漏斗充分贴合，将上层清液倒入布氏漏斗内，打开真

空抽滤泵抽滤至布氏漏斗中液体无残留。 

14.4.12.3 液相水溶性判定：量取 15 g蒸馏水放置于 25 mL比色管中，用移液管移取抽滤瓶中的液相

10g（重量计为 m0）加入到比色管中，盖上管塞后手动上下摇晃 30次，静置 30 min观察是否有分层、

乳化现象。 

15 聚合物压裂液用有机锆交联剂 

技术指标 15.1 

聚合物压裂液用有机锆交联剂技术指标应满足表16要求。 

表16 聚合物压裂液用有机锆交联剂技术要求 

序号 项目 指标 

1 外观 均匀液体 

2 pH值 6～7 

3 交联时间/s 15～300 

4 挑挂性能 可挑挂 

5 
耐温耐剪切性能 

（110 ℃，170 s
-1
，120min）/(mPas) 

≥30 

6 破胶性能 
130 ℃，72 h /(mPas) ≤4.5 

130 ℃，168 h /(mPas) ≤3 

7 有机锆含量/% ≥10 

注1：招标时，“有机锆含量”由投标商提供具有权威资质的第三方检测机构对标的物出具的检测报告。 

注2：招标后进行标的物出入库检测时，“有机锆含量”由甲方进行不定期抽检。 

试剂与仪器 15.2 

15.2.1 试剂 

试剂应符合以下要求： 

a) 去离子水：二级，符合 GB/T 6682-2008的要求； 

b) 降阻剂：工业品； 

c) 过硫酸铵：分析纯； 

d) 氯化钠：分析纯； 

e) 氯化钙：分析纯； 

f) 氯化镁：分析纯； 

g) 氯化铁：分析纯。 

15.2.2 仪器 

仪器应符合以下要求： 

a) 恒温干燥箱：温度范围为室温～200 ℃，控温精度为±1 ℃； 

b) 电热恒温水浴锅：温度范围为室温～95 ℃，控温精度±1 ℃； 

c) 广泛 pH 试纸； 
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d) 温度计：温度范围为 0～100 ℃；精度为±1 ℃； 

e) 高温高压流变仪：MARS或同类产品； 

f) 电子天平：精度 0.0001 g； 

g) 陈化釜：有效容积≥300 mL，耐温 300 ℃，耐压 10 MPa。 

测试程序 15.3 

15.3.1 矿化水制备 

同14.3.1。 

15.3.2 基液制备 

量取15.3.1矿化水500 mL装入烧杯中，矿化水温度恒定在25 ℃±1 ℃，调整转速为400 r/min±5 

r/min对矿化水进行搅拌，将规定量满足表14的降阻剂样品（粉剂：2.5 g，乳剂：7.5 mL）加入烧杯中，

待液体中无颗粒、无白点时停止搅拌，在25 ℃条件下静置1 h，备用。 

15.3.3 外观 

量取100 mL交联剂样品放置于比色管中，观察有无分层、沉淀现象。 

15.3.4 pH值 

用广泛pH试纸测定。 

15.3.5 交联时间、挑挂性能 

量取15.3.2配制的基液100 mL于烧杯中，加入0.4%交联剂，置于50 ℃±1 ℃水浴中用玻璃棒搅拌，

从开始搅拌到形成可以用玻璃棒完全挑挂的冻胶时间为交联时间，同时判断其挑挂性能。 

15.3.6 耐温耐剪切性能 

量取15.3.2配制的基液50 mL于烧杯中，加入0.4%的交联剂，装入MARS高温高压流变仪或同类设备

样品杯中，氮气加压至0.7 MPa，测试其在110 ℃、170s
-1
恒定剪切速率下剪切120 min的黏度。 

15.3.7 破胶性能 

按15.3.2配制方法配制基液，各取300 mL装入1号和2号陈化釜中，分别加入0.06 g过硫酸铵，同时

加入0.4%的交联剂，搅拌均匀，氮气瓶加压0.7 MPa后，置于130 ℃的烘箱中，1号陈化釜静置72 h，2

号陈化釜静置168 h，冷却至室温，完全泄压，即为胶液破胶液，用六速旋转黏度计测量其100 r/min

表观黏度。 

15.3.8 有机锆含量 

通过红外光谱法、核磁共振波谱法、X射线荧光光谱法及电感耦合等离子发射光谱法等一种或多种

微观分析方法确认样品为有机锆类型交联剂并确定其有效含量。 

16 胍胶压裂液 

技术指标 16.1 

胍胶压裂液技术指标应满足表17要求。 
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表17 胍胶压裂液技术指标 

序号 项目 指标 

1 
基液表观黏度（25 ℃、

170s
-1
）/(mPas) 

30 ℃≤t≤60 ℃ 21～27 

60 ℃＜t≤80 ℃ 30～48 

80 ℃＜t≤120 ℃ 45～51 

120 ℃＜t≤140 ℃ 51～81 

140 ℃＜t≤180 ℃ 60～120 

2 基液pH值 

30 ℃≤t≤60 ℃ ≤8.5 

60 ℃＜t≤80 ℃ ≤9.5 

80 ℃＜t≤120 ℃ ≤10 

120 ℃＜t≤140 ℃ ≤11 

140 ℃＜t≤180 ℃ ≤12 

3 交联时间/s 

30 ℃≤t≤60 ℃ ≤30 

60 ℃＜t≤80 ℃ 60～120 

80 ℃＜t≤120 ℃ 90～210 

120 ℃＜t≤140 ℃ 90～210 

140 ℃＜t≤180 ℃ 90～210 

4 耐温耐剪切能力/(mPas) 

30 ℃≤t≤60 ℃（170 s
-1
，90min） ≥80 

60 ℃＜t≤80 ℃（170 s
-1
，90min） ≥80 

80 ℃＜t≤120 ℃（170 s
-1
，90min） ≥80 

120 ℃＜t≤140 ℃（170 s
-1
，120min） ≥50 

140 ℃＜t≤180 ℃（170 s
-1
，120min） ≥50 

5 破胶性能 

破胶液表观黏度/(mPas) ≤5 

破胶液表面张力/(mN/m) ≤28 

破胶液与煤油界面张力/(mN/m) ≤2 

防膨率/% ≥70 

6 残渣含量/(mg/L) 

30 ℃≤t≤60 ℃ ≤300 

60 ℃＜t≤80 ℃ ≤400 

80 ℃＜t≤120 ℃ ≤500 

120 ℃＜t≤140 ℃ ≤500 

140 ℃＜t≤180 ℃ ≤500 

7 破乳率/% ≥95 

8 压裂液与地层水配伍性 无絮凝、无分层、无沉淀  

试剂与仪器 16.2 

参照SY/T 5107。 

测试程序 16.3 

按照SY/T 5107规定执行。 

17 聚合物压裂液 

技术指标 17.1 
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聚合物压裂液技术指标应满足表18-表19要求。 

表18 页岩气聚合物压裂液技术指标 

序号 项目 
技术指标 

低粘降阻水 中粘降阻水 高粘降阻水 线性胶 胶液 

1 
基液表观黏度（25 ℃，100 r/min）

/(mPas) 
1.5≤η＜6 6≤η≤9 9＜η≤15 15＜η≤27 39＜η≤51 

2 
耐温耐剪切能力 

（110 ℃，170s
-1
，剪切120min）/(mPas) 

- - - - ≥30 

3 
破胶液黏度 

/(mPas) 

130 ℃，72 h ≤1.5 ≤3 ≤3 ≤4.5 ≤4.5 

130 ℃，168 h - - - ≤3 ≤3 

4 表面张力/(mN/m) ≤28 ≤28 ≤28 ≤28 ≤30 

5 残渣含量/(mg/L) ≤150 / / / / 

6 室内降阻率/% ≥65 / / / / 

7 
配伍性

（25 ℃） 

降阻水、线性胶、胶液

与酸液 
降阻水、线性胶、胶液与酸液混合后无絮凝、无沉淀、无分层 

注 1：页岩气聚合物压裂液降阻剂、稠化剂为聚丙烯酰胺类，由水溶液聚合法生产； 

注 2：投标商提供的降阻剂须与满足表 16 的交联剂在 50 ℃±1 ℃下形成冻胶； 

注 3：现场降阻率根据施工参数计算，胶液现场降阻率≥75%。 

表19 川西陆相聚合物压裂液技术指标 

序号 项目 
技术指标 

低粘降阻水 中粘降阻水 高粘降阻水 线性胶 胶液 

1 
基液表观黏度（25 ℃，100 r/min）

/(mPas) 
1.5≤η＜6 6≤η≤9 9＜η≤15 15＜η≤27 39＜η≤51 

2 
耐温耐剪切能力 

（110 ℃，170s
-1
，剪切120min）/(mPas) 

- - - - ≥30 

3 破胶液黏度（储层温度，2 h）/(mPas) ≤1.5 ≤3 ≤4.5 ≤4.5 ≤4.5 

4 表面张力/(mN/m) ≤28 ≤28 ≤28 ≤28 ≤30 

5 防膨率/% ≥60 ≥60 ≥60 ≥60 ≥60 

6 残渣含量/(mg/L) ≤150 / / / / 

7 室内降阻率/% ≥65 / / / / 

8 
配伍性 

（25 ℃） 

降阻水、线性胶、胶液

与酸液 
降阻水、线性胶、胶液与酸液混合后无絮凝、无沉淀、无分层 

注 1：川西陆相聚合物压裂液降阻剂、稠化剂为聚丙烯酰胺类，由水溶液聚合法生产； 

注 2：投标商提供的降阻剂须与满足表 16 的交联剂在 50 ℃±1 ℃下形成冻胶； 

注 3：现场降阻率根据施工参数计算，胶液现场降阻率≥75%。 

试剂与仪器 17.2 

17.2.1 试剂 

谢
志
　
20
22
-0
9-
29
 0
8:
54
:4
6



Q/SH 1500 0029—2022 

31 

试剂应符合以下要求： 

a) 去离子水：二级，符合 GB/T 6682-2008的要求； 
b) 过硫酸铵：分析纯； 
c) 交联剂：工业品； 
d) 助排剂：工业品； 
e) 粘土稳定剂：工业品； 
f) 钠膨润土：工业品。 

17.2.2 仪器 

仪器应符合以下要求： 

a) 六速旋转黏度计：ZNN-D6型或类似产品； 

b) 电热恒温水浴锅：工作温度为室温～95 ℃，控温精度±1 ℃； 

c) 高温高压流变仪：MARS或同类产品； 

d) 表面张力仪：K100C或同类产品； 

e) 毛细管黏度计：品式毛细管黏度计； 

f) 多功能流动回路仪测试程序或同类产品； 

g) 电子天平：精度 0.0001 g； 

h) 温度计：工作温度为 0～100 ℃；精度为±1 ℃； 

i) 电子秒表：精度 0.01s； 

j) 混调器：吴茵混调器或同类产品； 

k) 0.45 μm滤膜； 

l) 烘箱：温度范围为室温～200 ℃，控温精度为±1 ℃； 

m) 陈化釜：300 mL； 

n) 抽滤装置：真空度≤-0.09 MPa； 

o) 量筒：50 mL，500 mL。 

测试程序 17.3 

17.3.1 基液表观黏度 

将烧杯中装入500 mL去离子水，水温调整恒定在(25±1) ℃，调整转速为（400±5） r/min对去离

子水进行搅拌，在1 min内缓慢而均匀地将表20规定量的降阻剂加入烧杯中，观察烧杯中降阻剂溶解情

况，直至液体中无颗粒、无白点停止搅拌，在25 ℃条件下静置1 h，用六速旋转黏度计测量其在100 r/min

下的表观黏度。 

表20 配制聚合物压裂液基液的降阻剂浓度 

压裂液类型 低粘降阻水 中粘降阻水 高粘降阻水 线性胶 胶液 

粉剂/% 0.03 0.04 0.06 0.12 0.25 

乳剂/% 0.06 0.08 0.12 0.25 0.50 

17.3.2 耐温耐剪切能力 

量取17.3.1配制的胶液基液50 mL于烧杯中，加入0.4%的交联剂，装入MARS高温高压流变仪或同类

设备样品杯中，氮气加压至0.7 MPa，测试其在110 ℃、170s
-1
恒定剪切速率下剪切120 min的黏度。 
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17.3.3 破胶液粘度 

17.3.3.1 页岩气聚合物压裂液破胶液粘度 

17.3.3.1.1 依次量取 17.3.1 配制的低粘、中粘、高粘基液各 300 mL 装入陈化釜中，分别加入 0 g、

0.0015 g、0.0030 g 过硫酸铵，用玻璃棒充分搅拌 1 min，用氮气瓶加压 0.7 MPa 后，置于 130 ℃的

烘箱中，静置 72 h，冷却至室温，完全泄压，待液体温度降至 25 ℃，用六速旋转粘度计测定破胶液粘

度。 

17.3.3.1.2 量取 17.3.1 的线性胶各 300 mL分别装入 1号和 2号陈化釜中，均加入 0.015 g 破胶剂，

搅拌 1min，用氮气瓶加压 0.7 MPa 后，置于 130 ℃的烘箱中，1 号陈化釜静置 72 h，2 号陈化釜静置

168 h，冷却至室温，完全泄压，待液体温度降至 25 ℃，用六速旋转粘度计测定破胶液粘度。 

17.3.3.1.3 量取按 17.3.1的胶液基液各 300 mL分别装入 1号和 2号陈化釜中，均加入 0.06 g破胶

剂，同时加入交联剂或同类产品，搅拌 1min，用氮气瓶加压 0.7 MPa 后，置于 130 ℃的烘箱中，1 号

陈化釜静置 72 h，2 号陈化釜静置 168 h，冷却至室温，完全泄压，待液体温度降至 25 ℃，用六速旋

转粘度计测定破胶液粘度。 

17.3.3.2 川西陆相聚合物压裂液破胶液粘度 

17.3.3.2.1 蓬莱镇组：依次量取按 17.3.1 配制的低粘降阻水、中粘降阻水、高粘降阻水、线性胶及

胶液各 300 mL倒入 5个烧杯中，分别加入厂家提供的 0.1%粘土稳定剂、0.1%助排剂，搅拌均匀后装入

广口瓶中，分别加入 0.09 g过硫酸铵+0.18 mL低温激活剂、0.15 g过硫酸铵+0.3 mL低温激活剂、0.21 

g过硫酸铵+0.39 mL低温激活剂、0.36 g过硫酸铵+0.72 mL 低温激活剂、0.6 g过硫酸铵+1.2 mL低温

激活剂，用玻璃棒充分搅拌，将样品置于 38 ℃水浴锅中，破胶 2 h，待液体温度降至 25 ℃，用六速

旋转粘度计测定破胶液粘度。 

17.3.3.2.2 其它储层：依次量取按 17.3.1 配制的低粘降阻水、中粘降阻水、高粘降阻水、线性胶及

胶液各 300 mL倒入 5个烧杯中，分别加入厂家提供的 0.1%粘土稳定剂、0.1%助排剂，搅拌均匀后装入

广口瓶中，分别加入 0.09 g过硫酸铵、0.15 g过硫酸铵、0.21 g过硫酸铵、0.36 g过硫酸铵、0.6 g

过硫酸铵，用玻璃棒充分搅拌，将样品置于储层温度水浴锅中，破胶 2 h，待液体温度降至 25 ℃，用

六速旋转粘度计测定破胶液粘度。 

17.3.4 破胶液表面张力测定 

按SY/T 5370中的挂片法检测17.3.3中破胶液表面张力。 

17.3.5 破胶液防膨率测定 

准备三支10 mL离心管，分别加入10 mL17.3.3.2制备的破胶液、蒸馏水、煤油，分别称取0.50 g

钠膨润土，精确至0.01 g，充分摇匀，在室温下放置2 h，装入离心机内，转速为1500 r/min下离心分

离15 min，读出钠膨润土在破胶液膨胀后的体积V1，在蒸馏水中膨胀体积V2，在煤油中膨胀体积V0。防

膨率按公式（17）计算，两次平行测定结果之差不大于5%，结果取其算术平均值。 

 𝐵𝐵1 = 𝑉𝑉2−𝑉𝑉1
𝑉𝑉2−𝑉𝑉0

× 100%··································································· (17) 

式中： 
B1——防膨率，%； 
V1——钠膨润土在破胶液中的膨胀体积，mL； 
V2——钠膨润土在蒸馏水中的膨胀体积，mL； 
V0——钠膨润土在煤油中的膨胀体积，mL。 
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注： 考虑离心后离心管的钠膨润土上端面是倾斜的，取倾斜面的最大值和最小值的平均值作为钠膨润土膨胀后的体

积。 

17.3.6 残渣含量测定 

按照14.3.10方法，检测17.3.3中低粘降阻水破胶液残渣含量。 

17.3.7 降阻率测定 

按照17.3.1配制低粘降阻水，降阻率测定方法按照14.3.11执行。 

17.3.8 配伍性 

在25 ℃条件下，分别量取100 mL降阻水、线性胶、胶液和酸液混合均匀，观察混合液是否有分层、

絮凝或沉淀现象。 

18 支撑剂 

技术指标 18.1 

石英砂、覆膜石英砂及陶粒技术指标应满足表21-表26技术要求。 

表21 石英砂理化性能技术指标 

项目 指标 

粒径 

上下限规格内的样品质量百分数/％ ≥90 

大于顶筛规格的样品质量百分数/％ ≤0.1 

留在系列底筛规格上的样品质量百分数/％ ≤1 

圆度 ≥0.7 

球度 ≥0.7 

酸溶解度/％ ≤7.0 

浊度/FTU ≤150 

体积密度/(g/cm
3
) 实测值 

视密度/(g/cm
3
) 实测值 

表22 压裂用石英砂支撑剂破碎率技术要求 

粒径规格
a
/µm 闭合压力/MPa 破碎率/% 

1180～850 (16～20) 目 

1180～600 (16～30) 目 

21 ≤9 

17 ≤8 

850～425 (20～40) 目 

35 ≤9 

28 ≤9 

24 ≤9 

600～300 (30～50) 目 

425～250 (40～60) 目 

425～212 (40～70) 目 

35 ≤9 

30 ≤9 

28 ≤9 

212～106 (70～140) 目 

150～75 (100～200) 目 

35 ≤9 

30 ≤9 

28 ≤9 
a
（150～75）筛组组合从上到下为：180 µm，150 µm，125 µm，106 µm，75 µm，60 µm，底盘。 
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表23 覆膜石英砂技术指标 

项目 技术要求 

筛析 

大于顶筛孔径的样品质量百分比/% ≤0.1 

落在粒径规格内的样品质量百分比/% ≥95.0 

落在系列底筛上的样品质量百分比/% ≤1.0 

圆度 ≥0.7 

球度 ≥0.7 

浊度/FTU ≤100 

密度 
体积密度/(g/cm

3
) ≤1.50 

视密度/(g/cm
3
) ≤2.55 

破碎率（52 MPa、69 MPa、86 MPa）/% ≤3 

酸溶解度/% ≤5.0 

灼烧损耗/% ≤5 

灼烧后破碎率/% ≤6 

表24 陶粒支撑剂密度分类 

体积密度/(g/cm
3
) 

超低密度 ≤1.40 

低密度 1.40＜ρ≤1.65 

中密度 1.65＜ρ≤1.80 

高密度 ＞1.80 

视密度/(g/cm
3
) 

超低密度 ≤2.65 

低密度 2.65＜ρ≤3.00 

中密度 3.00＜ρ≤3.35 

高密度 ＞3.35 

表25 陶粒理化性能技术指标 

项目 指标 

粒径 

上下限规格内的样品质量百分数/% ≥90 

大于顶筛规格的样品质量百分数/% ≤0.1 

留在系列底筛规格上的样品质量百分数/% ≤1 

球度 ≥0.8 

圆度 ≥0.8 

酸溶解度/% ≤7.0 

浊度/FTU ≤100 

体积密度/(g/cm
3
) 按表 24 判定 

视密度/(g/cm
3
) 按表 24 判定 
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表26 陶粒支撑剂抗破碎测试压力及指标 

粒径规格
a
/μm 体积密度 / 视密度/(g/cm

3
) 闭合压力/(MPa) 破碎室受力/(kN) 破碎率/% 

3350～1700（6/12 目） 

2360～1180（8/16 目） 
— 

28 57 ≤9 

35 71 ≤9 

52 105 ≤9 

1700～1000（12/18 目) 

 1700～850（12/20 目） 

1180～850（16/20 目） 

— 

28 57 ≤7 

35 71 ≤8 

52 105 ≤9 

69 140 ≤9 

1180～600（16/30 目） — 

35 71 ≤5 

52 105 ≤7 

69 140 ≤9 

850～425（20/40 目） 

600～300（30/50 目） 

超低密度陶粒 

52 105 ≤9 

69 140 ≤9 

86 173 ≤9 

低密度陶粒 

52 105 ≤7 

69 140 ≤9 

86 173 ≤9 

103 208 ≤9 

中密度陶粒 

52 105 ≤5 

69 140 ≤7 

86 174 ≤9 

103 208 ≤9 

高密度陶粒 

52 105 ≤5 

69 140 ≤7 

86 174 ≤9 

103 208 ≤9 

425～250（40/60 目） 

425～212（40/70 目） 

300～150（50/100 目） 

212～106（70/140 目） 

150～75 (100/200 目)  

超低密度陶粒 

52 105 ≤9 

69 140 ≤9 

86 173 ≤9 

低密度陶粒 

中密度陶粒 

高密度陶粒 

52 105 ≤7 

69 140 ≤9 

86 174 ≤9 

103 208 ≤9 

a
(150～75) µm 筛组组合从上到下为：180 µm，150 µm，125 µm，106 µm，90 µm，75 µm，60 µm，底盘。 

试剂与仪器 18.2 

石英砂测试用试剂与仪器参照Q/SHCG 42。 
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覆膜石英砂测试用试剂与仪器参照Q/SHCG 153。 

陶粒测试用试剂与仪器参照Q/SHCG 68。 

测试程序 18.3 

石英砂测试程序按照Q/SHCG 42执行。 

覆膜石英砂测试程序按照Q/SHCG 153执行。 

陶粒测试测试程序按照Q/SHCG 68执行。 

19 暂堵剂 

技术指标 19.1 

水溶解性聚合物类暂堵剂技术要求应符合表27的规定。 
降解性聚合物类暂堵剂技术要求应符合表28的规定。 
水溶解性聚合物类暂堵球技术要求应符合表29的规定。 

表27 水溶解性聚合物类暂堵剂技术要求 

序号 项目 指标 

1 外观 自由流动粉末或颗粒 

2 筛余量（100目～4目）/% ≥95 

3 密度/(g/cm
3
) 1.05～1.35 

4 水溶性 
30 ℃、30min水溶率/% ≤10 

48 h水溶率
a
/% ≥90 

5 室内暂堵能力
a
 

暂堵净压力上涨/MPa ≥5 

暂堵承压能力/MPa ≥10 

a
暂堵剂“48 h水溶率”、“48 h酸溶率”、“暂堵能力”室内评价温度根据储层温度选择，包括：40 ℃、60 ℃

   

表28 降解性聚合物类暂堵剂技术要求 

序号 项目 指标 

1 外观 自由流动粉末或颗粒 

2 筛余量（100目～4目）/% ≥95 

3 密度/(g/cm
3
) 1.1～1.7 

4 水溶性 30 ℃、30min水溶率/% ≤10 

5 150 ℃、48 h降解性 
降解后黏度/(mPas) ≤6 

残渣含量/% ≤5 

6 室内暂堵能力
b
 

暂堵净压力上涨/MPa ≥5 

暂堵承压能力/MPa ≥10 

b
暂堵剂“暂堵能力”室内评价温度根据储层情况选择，包括：100 ℃、120 ℃。 
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表29 水溶解性聚合物类暂堵球技术指标 

序号 检测项目 技术指标 

1 直径/mm 9～25 

2 暂堵球密度/(g/cm
3
) 1.0～1.7 

3 耐压差能力/MPa ≥40 

4 承压时间/h ≥3 

5 4天溶解率/% ≥95 

注：具体尺寸以现场实际需求为准，直径精度要求±0.1 mm。 

试剂与仪器 19.2 

试剂与仪器参考Q/SHCG 152。 

测试程序 19.3 

测试程序参照Q/SHCG 152执行。其中残渣含量按下式计算： 

 𝑐𝑐 = 𝑚𝑚8−𝑚𝑚7
𝑚𝑚6

× 100····································································· (18) 

式中： 
C ——残渣含量，%； 
m6 ——暂堵剂质量，g； 
m7 ——滤纸质量，g； 
m8 ——降解后暂堵剂和滤纸质量，g。 

20 检验规则 

组批与抽样 20.1 

20.1.1 按批检验，凡同一生产厂名、同一产品名称、同一规格、同一商标及批号，并且有同样质量合

格证的产品为一批。 

20.1.2 按 GB/T 6678的规定确定抽样数量（固体按 GB/T 6679 的规定确定抽样数量，液体按 GB/T 6678

的规定确定抽样数量），按 GB/T 6680的规定进行抽样，抽样总量不得少于 1000 mL（固体 1000 g）。 

20.1.3 将采取的样品充分混合后，等量分装于两个清洁、干燥的包装容器中，密封并贴上标签。标签

上应注明样品名称、样品型号、生产单位、生产日期、采样日期、采样地点和采样人。一瓶作质量检验，

另一瓶留作复检，留样期为三个月（特殊产品可适当调整留样期）。 

判定规则 20.2 

当检验结果有一项或一项以上技术指标不符合规定时，应进行复检，复检结果仍不符合规定时，则

判定该产品为不合格产品。 

仲裁 20.3 

当供需双方对产品质量检测结果有争议时，由双方共同选定仲裁机构，推荐按照本文件进行仲裁检

测。 
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21 标志、包装、运输、贮存 

标志 21.1 

外包装应有牢固清晰的标志，内容包括：产品名称、规格型号、净质量、批号、生产日期、保质期、

执行标准编号、生产企业名称和地址。经鉴定属于危险化学品或具有危险性的产品，外包装应符合《危

险货物包装标志（GB190-2009）》的要求。 

包装 21.2 

产品用安全、绿色、环保的包装物包装。每个包装净质量误差不大于±1%。 

运输 21.3 

运输和装卸过程中切勿倒置，严防受热、受潮破损，注意轻装轻卸，严禁撞击，以免泄露。经鉴定

属于危险化学品或具有危险性的产品，应随车附安全技术说明书，按照《危险货物道路运输安全管理办

法》及《危险货物道路运输规则（JT/T 617）》等国家相关法规的规定进行运输。 

贮存 21.4 

贮存时应放于阴凉通风处，远离火源。产品贮存期限不超过产品有效期。经鉴定属于危险化学品的，

应使用危险化学品专用库房，按照国家相关管理规定进行保管。 

22 HSE 要求 

产品的供货方应就安全问题按 GB/T 16483 的要求提供化学品安全技术说明书。同时应在显著位22.1 

置注明该化学品的危险性概述、成分组成，急救措施、消防措施、泄露应急处理、操作处置与储存、废

弃处置等信息，以保证下游用户对安全、健康和环境采取必要的防护或保护措施。 

实验人员操作高温高压设备时，应确保环境必须具有良好的通风条件，严格按照安全操作规程进22.2 

行操作，防止实验过程中气体泄露，实验设备严禁超压使用。 

实验人员使用易燃易爆危险化学品时，须严格按照《危险化学品安全管理条例》执行，有效预防22.3 

和控制易燃易爆造成的危害，防止事故的发生。 

实验时实验人员应穿戴防护用具，实验室应有通风设备及应急喷淋装置。 22.4 

实验所产生的废液应回收处理，禁止直接排放。 22.5 

操作时应注意包装是否有破损，及时清理现场。 22.6 
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	产品用安全、绿色、环保的包装物包装。每个包装净质量误差不大于±1%。
	21.3　 运输
	运输和装卸过程中切勿倒置，严防受热、受潮破损，注意轻装轻卸，严禁撞击，以免泄露。经鉴定属于危险化学品或具有危险性的产品，应随车附安全技术说明书，按照《危险货物道路运输安全管理办法》及《危险货物道路运输规则（JT/T 617）》等国家相关法规的规定进行运输。
	21.4　 贮存
	贮存时应放于阴凉通风处，远离火源。产品贮存期限不超过产品有效期。经鉴定属于危险化学品的，应使用危险化学品专用库房，按照国家相关管理规定进行保管。
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