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驱油用聚丙烯酰胺技术要求 

1  范围 

    本标准规定了粉状驱油用聚丙烯酰胺的技术要求、试验方法、检验规则及标志、包装、运输和贮

存。 

本标准适用于粉状驱油用聚丙烯酰胺产品的质量检验。 

本标准中的Ⅰ型产品是指适合于地层温度≤70℃、地层水矿化度≤10000mg/L 油藏的三次采

油用粉状产品。II 型产品是指适合于地层温度≤80℃、地层水矿化度≤30000mg/L 油藏的三次采

油用粉状产品。 

2  规范性引用文件 

    下列文件中的条款通过本标准的引用而成为本标准的条款。凡是注日期的引用文件，其随后所有

的修改单（不包括勘误的内容）或修订版均不适用于本标准，然而，鼓励根据本标准达成协议的各方

研究是否可使用这些文件的 新版本。凡是不注日期的引用文件，其 新版本适用于本标准。 

GB 191  包装储运图示标志  

GB/T 601  化学试剂标准滴定溶液的制备 

GB/T 1632  聚合物稀溶液粘数和特性粘数测定 

GB/T 6679-2003  固体化工产品采样通则 

GB/T 6682  分析试验室用水规格和试验方法 

GB/T 8170  数值修约规则 

3  技术要求 

表 1  驱油用聚丙烯酰胺产品质量技术要求 

技术要求 
序号 项    目 

Ⅰ型 Ⅱ型 

1 外观 白色粉状颗粒 

2 水解度 ≤24.0% 

3 表观粘度，mPa•s ≥11.5 ≥12.5 

4 固含量 ≥89.0% 

5 滤过比 ≤1.5 

6 溶解性 溶解时间≤2.0h 

7 不溶物含量 ≤0.2% 

8 剪切粘度保留率 ≥90.0% ≥70.0% 

9 静吸附粘度保留率 ≥90.0% 

10 残余丙烯酰胺含量 ≤0.1% 

11.1 小于 0.15mm 颗粒含量 ≤5.0% 

11.2 
颗粒含量 

大于 1.0mm 颗粒含量 ≤5.0% 
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技术要求 
序号 项    目 

Ⅰ型 Ⅱ型 

12.1 70℃无氧条件下 7d 后粘度保留率 ≥90.0% / 

12.2 70℃无氧条件下 1个月后粘度保留率 ≥80.0% / 

12.3 80℃无氧条件下 7d 后粘度保留率 / ≥90.0% 

12.4 

热稳定性 

80℃无氧条件下 1个月后粘度保留率 / ≥80.0% 

13 特性粘数，mL/g ≥2000 ≥2400 

14 界面复合粘弹模量（E），mN/m ≥40 

15 界面弹性模量（E’），mN/m ≥38 

4  仪器设备和材料 

4.1  电子天平：感量 0.0001g；感量 0.01g； 

4.2  恒温干燥箱：温度范围室温至 250℃，控温精度±2℃； 

4.3  空压机：（0～2.0）MPa； 

4.4  液相色谱仪：DIONEX UVD170U 或同类产品； 

4.5  滤过比装置：Gelman2220 滤膜夹持器；600mL Millipore 滤筒或同类产品； 

4.6  数显磁力搅拌器：配长度为 5.8cm 的“一”字形转子和长度为 3.2cm 的“十”字形转子； 

4.7  毛细管：内径 0.10cm；长度 20cm； 

4.8  振筛机：GS-86 型或同类产品； 

4.9  标准筛：孔径分别为 0.15mm 和 1.0mm； 

4.10  粘度计：LVDV-Ⅲ型布氏数字粘度计或同类产品； 

4.11  恒温水浴：温度范围室温至 95℃，控温精度±0.1℃； 

4.12  移液管：10 mL；5 mL； 

4.13  玻璃注射器：250μL； 

4.14  恒温水浴振荡器：温度范围室温至 95℃，控温精度±2℃； 

4.15  不锈钢滤网：孔径 25µm。 

4.16  干燥器：装有干燥剂； 

4.17  数显搅拌器：（0～1000）r/min，精度±20r/min；不锈钢搅拌桨叶片数 3，叶片旋转半径

2.45cm，叶片直径 1.80cm，叶片倾角 34 度； 

4.18  滤膜：孔径 0.22µm；10.0µm； 

4.19  稀释型乌氏毛细管粘度计：符合 GB/T 1632，1moL/L 的氯化钠水溶液在 30℃下的流经时间

在(100～130)s 范围内。 

4.20  酸式微量滴定管：分度值 0.01mL； 

4.21  秒表：分度值 0.1s； 

4.22  胶塞小口瓶：250 mL； 

4.23  量筒：25mL； 

4.24  压力表：0.25 级，0MPa～1.0MPa；0.4 级，0MPa～1.0MPa； 

4.25  离心机：0r/min～4000 r/min； 

4.26  氮气：纯度 99.9%； 

4.27  夹套烧杯； 

4.28  安瓿瓶； 

4.29  火焰封口装置； 
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4.30  G0磨砂漏斗； 

4.31  稳压电源； 

4.32  真空泵； 

4.33  全自动液滴界面粘弹张力仪：OCA20 型或同类产品。 

5  试剂和溶液 

5.1  试剂 

5.1.1  甲醇：色谱纯； 

5.1.2  二氯甲烷：色谱纯； 

5.1.3  无水碳酸钠：基准试剂； 

5.1.4  无水硫酸钠：分析纯； 

5.1.5  氯化钠：分析纯； 

5.1.6  无水氯化钙：分析纯； 

5.1.7  六水合氯化镁：分析纯； 

5.1.8  碳酸氢钠：分析纯； 

5.1.9  丙烯酰胺：分析纯； 

5.1.10  无水乙醇：分析纯； 

5.1.11  异丙醇：分析纯； 

5.1.12  一水合柠檬酸：分析纯； 

5.1.13  磷酸氢二钠：分析纯； 

5.1.14  盐酸：分析纯； 

5.1.15  石英砂：分析纯，0.3mm～0.7mm，含铁量≤0.005％， 

5.1.16  蒸馏水：符合 GB/T 6682 中三级水要求； 

5.1.17  正十二烷：分析纯。 

5.2  溶液 

5.2.1  盐水 I 

在 10kg 天平上放置一 5L 细口瓶，向细口瓶中加入 4923.42g 蒸馏水，放入磁力搅拌子后将其置于

磁力搅拌器上，开动搅拌器，使溶液形成旋涡，按顺序加入以下物质：无水氯化钙 2.78g、六水合氯

化镁 2.96g、氯化钠 70.84g。每加入一种试剂待其完全溶解后再加入另一种试剂。用磁力搅拌器搅拌

15min 后待用。所得溶液总矿化度为 6000mg/L，其中钙离子和镁离子的总量为 270mg/L。配制的盐水

必须均质透明，不得有沉淀现象，否则应重新配制。该盐水有效期 7d。 

5.2.2  盐水 II 

在 10kg 天平上放置一 5L 细口瓶，向细口瓶中加入 4874.16g 蒸馏水，放入磁力搅拌子后将其置于

磁力搅拌器上，开动搅拌器，使溶液形成旋涡，按顺序加入以下物质：无水氯化钙 7.39g、六水合氯

化镁 5.58g、氯化钠 112.87g。每加入一种试剂待其完全溶解后再加入另一种试剂。用磁力搅拌器搅拌

15min 后待用。所得溶液总矿化度为 20000mg/L，其中钙离子和镁离子的总量为 665mg/L。配制的盐水

必须均质透明，不得有沉淀现象，否则应重新配制。该盐水有效期 7d。 

5.2.3 聚丙烯酰胺母液 

Ⅰ型与Ⅱ型产品聚丙烯酰胺母液的制备分别采用经 0.22 µm 滤膜过滤的盐水 I 和盐水 II。 

准确称取（0.6/S）g 样品（S 为固含量），精确至 0.0001g。称取（200-0.6/S）g 盐水于 500mL

烧杯中，开动恒速搅拌器在 400r/min 下沿旋涡壁 30s 内慢慢加入试样，然后继续在 700r/min 转速下

搅拌 1h，所得溶液浓度为 3000mg/L。密闭放置 24h 后，用玻璃棒稍微搅拌再进行稀释。 

6  试验方法 
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6.1  外观 

在自然光下，目测样品的外观。 

6.2  水解度 

6.2.1  试剂溶液准备 

6.2.1.1  盐酸标准溶液：按 GB/T 601 配成 C(HCl)＝0.1mol/L 的溶液。 

6.2.1.2  甲基橙溶液：用蒸馏水配成 0.1％的溶液，贮存于棕色瓶中，有效期为 15d。 

6.2.1.3  靛蓝二磺酸钠溶液：用蒸馏水配成 0.25％的溶液，贮存于棕色瓶中，有效期为 15d。 

6.2.2  试样溶液的准备 

称取 0.02g 聚丙烯酰胺样品（称准至 0.1mg）至 250mL 烧杯中，加入 100mL 蒸馏水，在电磁搅拌

器 300r/min 下搅拌 2h，待完全溶解后进行水解度的测定，未完全溶解的样品可适当延长搅拌时间。 

6.2.3  测定步骤 

6.2.3.1  用两支体积比为 1:1 的滴管向试样溶液中加入甲基橙和靛蓝二磺酸钠指示剂各一滴，试样溶

液呈黄绿色。 

6.2.3.2  使用微量滴定管，用盐酸标准溶液滴定试样溶液，溶液由黄绿色变为浅灰色即为滴定终点。

记录消耗盐酸标准溶液的体积 V。 

6.2.3.3  用蒸馏水代替样品溶液重复 6.2.3.1 和 6.2.3.2 进行空白滴定，记录消耗盐酸标准溶液的体

积V0。 

6.2.4  按式（1）计算水解度： 

                      0

0

( ) 71
100

1000 23 ( )

c V V
HD

ms c V V

  


  
 ……………………………（1） 

式中： 

    HD —— 水解度，％； 

 c —— 盐酸标准溶液的浓度，mol/L； 

 V —— 试样溶液消耗的盐酸标准溶液的体积，mL； 

 V0 —— 空白滴定所消耗的盐酸标准溶液的体积，mL； 

 m —— 称取试样的质量，g； 

 s —— 试样的固含量，％； 

23 —— 丙烯酸钠与丙烯酰胺链节质量的差值； 

71 —— 与 1.00mL 盐酸标准溶液[c（HCl）=1.000 mol/L]相当的丙烯酰胺链节的质量。 

6.2.5  每个样品做三个平行样，每个测定值与算术平均值相对误差不大于 5.0％，取算术平均值为测

定结果。测试结果的数值修约依据 GB/T 8170 《数值修约规则》进行。 

6.3  表观粘度 

6.3.1  Ⅰ型聚丙烯酰胺表观粘度 

6.3.1.1  取 25.00g 5.2.3 中盐水 I 配制的聚丙烯酰胺母液加入 100mL 烧杯中，加入 25.00g 盐水 I，

在磁力搅拌器上以 300r/min 的转速搅拌 15min，得到 1500mg/L 的待测溶液。 

6.3.1.2  将粘度计恒温水浴设定为 70℃，0
#
转子与粘度计连接，将约 16mL 1500mg/L的待测溶液移入

测量筒中，恒温 10min，然后设定转速为 30r/min(36.7s
-1
)，按粘度计使用说明书进行粘度测定。 

6.3.1.3  每个聚丙烯酰胺母液应按 6.3.1.1～6.3.1.2 做三个平行样，每个测定值与算术平均值相对

误差不大于 10%，取算术平均值做为测定结果。测试结果的数值修约依据 GB/T 8170 《数值修约规则》

进行。 

6.3.2  II 型聚丙烯酰胺表观粘度 

6.3.2.1  取 25.00g 5.2.3 中盐水 II 配制的聚丙烯酰胺母液加入 100mL 烧杯中，加入 25.00g 盐水 II，

在磁力搅拌器上以 300r/min 的转速搅拌 15min，得到 1500mg/L 的待测溶液。 
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6.3.2.2  将粘度计恒温水浴设定为 80℃，0
#
转子与粘度计连接，将约 16mL 1500mg/L的待测溶液移入

测量筒中，恒温 10min，在 6r/min(7.34s
-1
)条件下按粘度计使用说明书测定溶液表观粘度。若粘度呈

现持续上升的现象，则读取开始测定至剪切 1min时的粘度值。 

6.3.3.3  每个聚丙烯酰胺母液应按 6.3.2.1～6.3.2.2 做三个平行样，每个测定值与算术平均值相对

误差不大于 10%，取算术平均值做为测定结果。测试结果的数值修约依据 GB/T 8170 《数值修约规则》

进行。 

6.4  固含量 

6.4.1  称量清洁干燥的称量瓶的质量，精确至 0.0001g，记作W1。 

6.4.2  在称量瓶中加入约 2g聚丙烯酰胺试样，使试样均匀平铺于称量瓶中，精确至 0.0001g，记为W2。 

6.4.3  将 6.4.2 中装有试样的称量瓶置于恒温干燥箱中，120℃下恒温烘干 2h。 

 

6.4.4  取出称量瓶，放入干燥器内，冷却 30min后称量，精确至 0.0001g，记为W3。 

6.4.5  按式（2）计算固含量： 

3 1

2 1

100
W W

S
W W


 


……………………………………（2） 

 

式中： 

含量，％； 

； 

品）质量，g； 

6.4 平均值相对误差不大于 1%，取算术平均值为测定

.3 中聚丙烯酰胺母液 120.00 g 加入 1000 mL 烧杯中，再加入 240.00 g 用 0.22 µm 滤

的待测溶液润湿后，装入不锈钢滤膜夹持器中。将夹

放置一分度值为 0.01g 的天平。 

捕集的空

算滤过比： 

 

                           

S —— 固

W1 —— 称量瓶质量，g

W2 —— 烘干前（称量瓶＋样

W3 —— 烘干后（称量瓶＋样品）质量，g。 

.6  每个样品做三个平行样，每个测定值与算术

结果。测试结果的数值修约依据 GB/T 8170 《数值修约规则》进行。 

6.5  滤过比 

6.5.1  取 5.2

膜过滤的盐水 I（II），用磁力搅拌器在 400r/min 的转速下搅拌 15 min，得到 1000 mg/L 的待测溶液。 

6.5.2  按仪器要求安装好滤过比测量装置。 

6.5.3  将一张孔径为 10.0µm 的滤膜用 6.5.1 中

持器与过滤系统连接，并将整套系统与空压机连接。 

6.5.4  关闭球阀，将 6.5.1 中溶液全部倒入滤筒中。 

6.5.5  将上述系统维持在 0.2MPa 恒压状态，在滤器下方

6.5.6  快速打开球阀，使少量带有气体的溶液排入另一容器中，其目的是为了排出球阀下端

气。当无气泡排出时即可使溶液流入天平上的烧杯中并记时，记录 100g、200g、300g 过滤液流过的时

间，精确到 0.1s。 

6.5.7  按式（3）计

 3 2

2 1
R

t t
F

t t





………………………………………………（3） 

 

式中： 

滤过比； 

0g的时间，s； 

FR —— 

t1 —— 溶液流过 10
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t2 —— 溶液流过 200g的时间，s； 

t3 —— 溶液流过 300g的时间，s。 

6.5. 否有裂缝和损坏或没有被润湿部分，如有，需要换上新的

取算术平均值为测定

取（0.6/S）gI 型样品，精确至 0.0001g。称取（200-0.6/S）g 盐水Ⅰ于 500mL 烧杯中。

若溶液中无未充分溶解的胶团或颗粒，则判断

用盐水 II 重复 6.6.1～6.6.2。 

洗 25µm 不锈钢滤网，放入干净的称量瓶中，然后在 120℃恒温干燥箱中烘干 2h。 

记为W5。 

的溶液，在 0.2MPa 压力下

 

0001g，

（4）计算不溶物含量： 

                         

8  注意事项：试验结束时,检查滤膜是

滤膜重复试验一次。对于滤过 300g 时间超过 4h 的样品判定滤过比大于 2.0。 

6.5.9  每个样品做三个平行样，每个测定值与算术平均值相对误差不大于 10%，

结果。测试结果的数值修约依据 GB/T 8170 《数值修约规则》进行。 

6.6  溶解性 

6.6.1  准确称

室温下启动恒速搅拌器在 400r/min 下沿旋涡壁 30s 内慢慢加入试样，然后在搅拌速率为 700r/min 下

搅拌 2h，得到浓度为 3000mg/L 的聚丙烯酰胺母液。 

6.6.2  用玻璃棒挑起母液，用肉眼观察溶液是否均匀，

溶解时间≤2h。若有，则结合 6.5 中滤过比判断，当滤过比合格则判定溶解速度≤2h；当滤过比不合

格则判定溶解时间大于 2h。 

6.6.3  II 型产品的溶解性检测

6.7  不溶物含量 

6.7.1  用蒸馏水冲

6.7.2  称取 2.5g样品，精确至 0.0001g，记为W4。称取 500g浓度为 1000mg/L的氯化钠盐水于 800mL

烧杯中，开动恒速搅拌器在 400r/min下沿旋涡壁 30s内慢慢加入试样，然后在搅拌速率为 700r/min下

搅拌 1h，将溶液转移至玻璃瓶中，密闭放置 24h后测试。 

6.7.3  称量清洁干燥的称量瓶与滤网质量，精确至 0.0001g，

6.7.4  将滤网装入不锈钢滤膜夹持器中并与滤筒连接。倒入 6.7.2 中配制

过滤。用约 500mL 蒸馏水分 3 至 4 次冲洗烧杯、搅拌杆以及滤筒内壁，将水继续过滤。 

6.7.5  从夹持器中取出滤网，放入 6.7.1 中的称量瓶中，在 120℃恒温干燥箱中烘干 2h。

6.7.6  从恒温干燥箱中取出称量瓶和滤网，放入干燥器中冷却 30min后称量其质量，精确至 0.

记为W6。 

6.7.7  按式

 

6 5

4

100
W W

In
W


  ……………………………………（4） 

 

式中： 

溶物含量，％； 

质量，g； 

量，g。 

6.7. 完时，适时关闭压力，在剩余压力下过滤完毕，

个样品做三个平行样，每个测定值与算术平均值之差不大于±0.05%，取算术平均值为测定

500mL 圆柱形不锈钢容器下部。 

杯中，加入 90.00g 盐水 I （II），在磁力

In —— 不

W4  —— 样品质量，g； 

W5 ——（滤网＋称量瓶）

W6 ——（滤网＋不溶物＋称量瓶）质

8  注意事项：过滤聚合物溶液时，在溶液快过滤

防止压力大造成溶液穿透滤网。过滤冲洗用的蒸馏水时，应先加压，再关闭阀门，在剩余压力下过滤

即可。 

6.7.9  每

结果。测试结果的数值修约依据 GB/T 8170 《数值修约规则》进行。 

6.8  剪切粘度保留率 

6.8.1  将毛细管连接到

6.8.2  取 90.00g 5.2.3 中的聚丙烯酰胺母液加入 500mL 烧
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搅拌器上以 300r/min 的转速搅拌 20min，得到 1500mg/L 的待测溶液。按 6.3.1.2  测定在 6r/min 转

速条件下溶液的表观粘度 （Ⅱ型产品按 6.3.2.2 测定溶液的表观粘度）后，装入不锈钢容器。 

6.8.3  通过压力调节器将氮气瓶连接至容器顶部，使容器达到 0.3MPa 压力并保持恒定。 

6.8.4  完全打开容器下部的球阀使约 50mL 待测样品流入取样容器中后，关闭球阀。 

6.8.5  按 6.3.1.2 测量剪切过的溶液在 6r/min 转速条件下的表观粘度（Ⅱ型产品按 6

液的表观粘度）。 

6.8.6  注意事项：

.3.2.3 测定溶

不锈钢容器使用前一定要试压，保证不漏。 

6.8.7  按式（5）计算剪切粘度保留率： 

 

 100





 后

前

………………………………………（5） 

 

式中： 

剪切粘度保留率，%； 

���� s； 

值报告结果。每个测定值与算术平均值的相对误差不大于

500mL 烧杯中，加入 50.00g 盐水 I（II），在磁力

测定溶液的表观粘度）。 

液，精确至 0.01g，

心机分离后，取上部清液，按 6.3.1.2 测定吸附后聚丙烯酰胺溶液的粘度（II

ψ —— 

η前—— 剪切前溶液粘度，mPa·

����η后—— 剪切后溶液粘度，mPa·s。 

6.8.8  每个样品做三个平行样，取算术平均

5%。测试结果的数值修约依据 GB/T 8170 《数值修约规则》进行。 

6.9  静吸附粘度保留率 

6.9.1  取 50.00g 5.2.3 中的聚丙烯酰胺母液加入

搅拌器上以 300r/min 的转速搅拌 20min，得到 1500mg/L 的待测溶液。 

6.9.2  将上述待测样品按 6.3.1.2 测定表观粘度（Ⅱ型产品按 6.3.2.2

6.9.3  将粒径范围在 0.3mm～0.7mm 的石英砂用蒸馏水清洗并在 105℃下烘干。 

6.9.4  在 250mL 胶塞小口瓶中放入 25g 上述石英砂，精确到 0.01g，加入 75g 待测溶

使固液比为 1:3，盖紧塞子，用手摇匀，竖放于恒温水浴振荡器中，震荡频率为 120 次每分钟，在 30

℃下往复振荡 24h。 

6.9.5  取出样品，用离

型聚合物按 6.3.2.2 测定溶液的表观粘度）。 

6.9.6  按式（6）计算静吸附粘度保留率： 

 

 
'

100
'





 后

前

………………………………………（6） 

 

式中： 

吸附粘度保留率，%； 

���� s； 

经过分离后，一定要透明，否则重复离心，直到试液

样品做三个平行样，每个测定值与算术平均值的相对误差不大于 5%，取算术平均值报告

θ —— 静

η’前 —— 吸附前溶液粘度, mPa·

����η’后 —— 吸附后溶液粘度, mPa·s。 

6.9.7  注意事项：与石英砂反应后的试液，

透明。 

6.9.8  每个

结果。测试结果的数值修约依据 GB/T 8170 《数值修约规则》进行。 

6.10  残余丙烯酰胺含量 
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6.10.1  残余丙烯酰胺单体提取物的制备 

子水混合后，以移液管加入 20mL 乙醇，混合均匀后置于

mL 异丙醇与 500mL 去离子水混合，以移液管加入 20mL 乙醇，混合均匀后置于玻

mL 乙醇于容量瓶中，以异丙醇稀释至 1000mL，混合均匀后置于玻璃容器中贮存。 

烯酰胺，精确至 0.0001g，并稀释至 100mL，将 49mL 溶液 A 和 50mL 溶液 B 在

取（1.99～2.01）g 聚丙烯酰胺样品，加入 10mL 溶液 A，盖紧瓶盖剧烈摇动或

进行上述操作，剧烈

 

相柱； 

5%的甲醇溶液。 

6.10

                    

    溶液 A：将 1080mL 异丙醇与 900mL 去离

玻璃容器中贮存。 

    溶液 B：将 1480

璃容器中贮存。 

    溶液 C：加 10

6.10.2  标样的制备 

    以蒸馏水溶解 1g 丙

200mL 玻璃瓶中混合均匀，并加入 1.0mL 上述丙烯酰胺溶液，即制成含 0.01％丙烯酰胺的标样溶液（每

次完成溶液 A 的配制，都应制备新的标样）。 

6.10.3  样品的制备 

6.10.3.1  在小瓶中称

搅拌 40min，再加入 10mL 溶液 B 后搅动 40min。待溶液不具粘性时提取分析。 

6.10.3.2  若溶液 B 不能使样品产生沉淀，则应加入 10mL 溶液 C 代替溶液 B 重复

振荡或搅拌 40min 即可。 

6.10.4  色谱条件设定 

    检测波长： 220 nm；

色谱柱：C18 硅胶键合反

流    速： 1mL/min； 

淋 洗 液： 体积分数是

.5  按式（7）计算残余丙烯酰胺含量： 

1

2

0.001 A
A 100


  


………………………………………（7） 

式中： 

 残余丙烯酰胺含量，%； 

6.10 行样，取算术平均值测定结果。每个测定值与算术平均值之差不大于±

6

受到强烈振动。 

流动相间进行切换。如必须切换， 好先用这两种流动相的等

H=（2.0～7.5）间使用，在该上、下限时使用也会对硅胶基质产生侵蚀。 

不溶粒子。 

/水（95/5, 

5mm 颗粒含量 

和孔径为 0.15mm 的标准筛。 

AM ——

A1—— 样品峰面积； 

A2—— 标样峰面积。 

.6  每个样品做三个平

0.02%。测试结果的数值修约依据 GB/T 8170 《数值修约规则》进行。 

.10.7  注意事项 

6.10.7.1  避免柱子

6.10.7.2  不能直接在两种互不相溶的

体积混合溶液处理色谱柱。 

6.10.7.3  流动相系统应在 p

6.10.7.4  不得在纯水系统条件下长期保存色谱柱，推荐甲醇为色谱柱保存用剂。 

6.10.7.5  色谱柱使用压力不得急剧变化， 高使用压力应低于 25MPa。 

6.10.7.6  色谱柱长期使用后，应进行反方向冲洗以除去可能残存于前端的

6.10.7.7  色谱柱可通过使用一系列升高或降低洗脱值的梯度溶剂来进行再生。柱子经甲醇

v/v）溶液淋洗后，再先后泵入甲醇、二氯甲烷进行淋洗，每一步操作都使柱子达到平衡状态。 后按

相反顺序重复操作一次。 

6.11  颗粒含量 

6.11.1  小于 0.1

6.11.1.1  清洗并烘干筛盖、底盘
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6.11.1.2  称底盘质量，精确至 0.01g，记作W7。 

6.11.1.3  将底盘和 0.15mm 标准筛放在振筛机上。 

入 0.15mm标准筛内。 

，取下底盘。 

作W9。 

                       

6.11.1.4  称约 100g样品，精确至 0.01g，记作W8，放

6.11.1.5  盖上筛盖并固定在振筛机上。 

6.11.1.6  启动振筛机，振动 20min 后停止

6.11.1.7  称量装有筛出物的底盘质量，精确至 0.01g，记

6.11.1.8  按式（8）计算粒径小于 0.15mm 颗粒含量： 

 9 7

8

W W
IN 100

W


    ……………………………… （8） 

式中： 

 粒径小于 0.15mm 颗粒含量，％； 

质量，g。 

6.11

盘和孔径为 1.0mm 的标准筛。 

放入 1.0mm标准筛内。 

，取下底盘。 

作W12。 

                      

MIN ——

  W7  —— 底盘的质量，g； 

  W8  —— 样品的质量，g； 

  W9  ——（底盘＋筛出物）的

.2  大于 1.0mm 颗粒含量 

6.11.2.1  清洗并烘干筛盖、底

6.11.2.2  称底盘质量，精确至 0.01g，记作W10。 

6.11.2.3  将底盘和 1.0mm 标准筛放在振筛机上。 

6.11.2.4  称约 100g样品，精确至 0.01g，记作W11，

6.11.2.5  盖上筛盖并固定在振筛机上。 

6.11.2.6  启动振筛机，振动 20min 后停止

6.11.2.7  称量装有筛出物的底盘质量，精确至 0.01g，记

6.11.2.8  按式（9）计算粒径大于 1.0mm 颗粒含量： 

11 12 10

11

W W W ) （
AX= 100

W
  …………………………（9） 

式中： 

— 粒径大于 1.0mm 颗粒含量，％； 

质量，g。 

6.11 值报告结果。每个测定值与算术平均值之差不大于±

0g5.2.3 中的聚丙烯酰胺母液加入到 400mL 烧杯中，加入 100.00g 盐水 I，在磁力搅

安瓿瓶连接在抽空管汇上。 

解冻。 

）后，取出安瓿瓶按 6.3.1.2 测定表观粘度，记录为ηf。 

MAX —

W10  —— 底盘的质量，g； 

W11 —— 样品的质量，g； 

W12——（底盘＋筛出物）的

.3  每个样品做三个平行样，取算术平均

0.5%。测试结果的数值修约依据 GB/T 8170 《数值修约规则》进行。 

6.12  热稳定性 

6.12.1  取 100.0

拌器上以 300r/min 的转速搅拌 20min，得到 1500mg/L 的待测溶液。 

6.12.2  将待测溶液按 6.3.1.2 测定表观粘度，记录为ηi。 

6.12.3  取 180mL 6.12.1 中的溶液分装到 3 个安瓿瓶中，并将

6.12.4  将管汇连同安瓿瓶冷冻后放入冷阱中，与抽空装置连接，抽空至 13.3Pa 后，室温下

6.12.5  重复 6.12.4 两次后，向管汇和安瓿瓶中充入氮气，当安瓿瓶中气压达到当日大气压后，用火

焰封割装置封口，在 70℃烘箱中保存。 

6.12.6  达到热老化时间后（7 天和 1 个月

6.12.7  按式（10）计算粘度保留率： 
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  f

i

N 100



  …………………………………………（10） 

式中： 

 粘度保留率，%； 

度，mPa•s； 

6.12 70℃，转速设定为 6r/min(7.34s
-1
)，重复 6.12.1～

步骤 

入 1.335g 一水合柠檬酸、26.600g 磷酸氢二钠和 116.900g 氯化钠，用蒸馏水

  空白溶液 

蒸馏水稀释一倍。 

（S 为固含量），精确至 0.0001g。称取（200-0.2/S）g 蒸馏水于 500mL

3 中的聚丙烯酰胺母液 25.00g于 50mL容量瓶中，加入缓冲溶液至刻度线，混合

璃水浴的温度调节在 30℃。用恒速搅拌器搅拌，保持整个水浴温度均匀。 

在恒

.2 中的空白溶液由管 1 加入粘度计中，应使移液管口对准管 1

闭管 3 上的乳胶管，经管 2 慢慢用注射器将溶液抽入球 6，待溶液升至球 4 一半时，取

度线 7 时停止秒表，记录时间。启动和停止秒

过 0.2s。取三次测定

测溶液，按 6.13.2.3～6.13.2.6 测得试样溶液浓度为

0mL6.13.1.2 中的空白溶液，由管 1 加入粘度计。紧闭 3 上的乳胶管，

. .2 中的空白溶液，分别测得浓

N  ——

η i —— 热老化前试样表观粘

ηf —— 热老化后试样表观粘度，mPa•s。 

.8  用盐水II代替盐水I，实验温度 80℃代替

6.12.7，即可测试并得到II型驱油用聚丙烯酰胺产品的热稳定性结果。 

6.13  特性粘数 

6.13.1  溶液配制

6.13.1.1  缓冲溶液 

    取 1 L 容量瓶，加

定容。 

6.13.1.2

    将上述缓冲溶液用

6.13.1.3  聚丙烯酰胺母液 

    准确称取（0.2/S）g 样品

烧杯中，开动恒速搅拌器在 400r/min 下沿旋涡壁 30s 内慢慢加入试样，继续在此转速下搅拌 2h 后，

得到 1000mg/L 溶液，常温密闭放置 24h。 

6.13.1.4  待测溶液 

    准确称取 6.13.1.

均匀，此时溶液浓度分别为 500mg/L，记为C0，再用G0磨砂漏斗过滤。 

6.13.2  测定步骤 

6.13.2.1  将恒温玻

6.13.2.2  在稀释型乌氏粘度计（见图 1）的管 2、管 3 的管口上接上乳胶管。将粘度计垂直固定

温水浴中，水面应高过缓冲球 2cm。 

6.13.2.3  用移液管移取 10mL 6.13.1

的中心，避免溶液挂在管壁上。待溶液自然流下后，静止 10s，使移液管中溶液完全流入粘度计。恒

温 10min。 

6.13.2.4  紧

下注射器，放开管 3 上的乳胶管，让溶液自由下落。 

6.13.2.5  当溶液下降至刻度线 5时，启动秒表，至刻

表的时刻，应是溶液弯月面的 低点与刻度线相切的瞬间，观察时应平视。 

6.13.2.6  按 6.13.2.4～6.13.2.5 重复测定三次，各次流经时间的差值应不超

结果的算术平均值为该溶液的流经时间t0。 

6.13.2.7  用移液管吸取 10mL6.13.1.4 中的待

C0时的流经时间，记为t1。 

6.13.2.8  用移液管吸取 5.0

用洗耳球从管 2 打气鼓泡 3～5 次，使之与原来的 10mL溶液混合均匀。并使溶液吸上、压下三次以上。

此时溶液的浓度为 2/3C0。按 6.13.2.3～6.13.2.6 测得流经时间t2。 

6.13.2.9  按 6.13.2.8 再依次加入 5.00mL，10.00mL，10.00mL6 13.1

度为 1/2C0，1/3C0，1/4C0时的流经时间t3，t4和t5。 

6.13.3  测试注意事项 
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    在使用粘度计前后以及在测定过程中出现读数相差大于 0.2s 又无其他原因时，应按如下步骤清洗

粘度计：a.自来水冲洗；b.铬酸洗液清洗；c.蒸馏水清洗。将洗净的粘度计置于烘箱内干燥。 

 

图 1  稀释型乌氏粘度计 

1—注液管；2—测量毛细管；3—气悬管；4—缓冲球；5—上刻线；6—定量球；7—下刻线 

6.13.4  结果表示 

）计算试样溶液的相对粘度： 

 

 

6.13.4.1  按式（11

 

 n
r

0

t

t
  ……………………………………………（11） 

式中： 

 相对粘度； 

时间，s； 

，s。  n=1,2,3,4,…… 

6.13

ηr ——

 t0 —— 空白溶液流经

 tn —— 不同浓度试样溶液流经时间

.4.2  按式（12）计算试样溶液的增比粘度 

n 0
sp

0

t t

t
 

 ……………………………………………（12） 

式中： 

增比粘度； 

时间，s； 

，s。    n=1,2,3,4,…… 

6.13

ηsp—— 

 t0 —— 空白溶液流经

 tn —— 不同浓度试样溶液流经时间

.4.3  按式（13）计算试样溶液的相对浓度 

 n
r

0

c
c

c
    ……………………………（13） 

式中： 

始粘度，mg/L； 

 mg/L；n=2，3，4，5，…… 

C0——初

Cn —— 各点的试剂粘度，
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Cr —— 相对浓度（各点的实际浓度与初始浓度C0的比值），分别为 1、2/3、1/2、1/3、和 1/4。 

6.13.4

各点作直线外推至

.4   用 t0，t1，t2，t3，t4 和 t5 按式（11）（12）（13）分别计算出各浓度下的ηr，和ηsp；

由相应的相对浓度，分别计算各点的ηsp/Cr 和 lnηr/Cr。将计算结果带入表 2. 

6.13.4.5   以 Cr 为横坐标，分别以ηsp/Cr 和 lnηr/Cr 为纵坐标作图。通过两组

C=0，求得截距 H。若两组直线不能在纵轴上交于一点，则取两截距的平均值。 

6.13.4.6 按式（14）计算特性粘数 

 
0

H

c
  …………………………………………………（14） 

式中： 

—特性粘数，mL/g 

mg/L。 

表 2 

流经时间，s ηr ηsp ηsp/cr Ln ηr r/ Cr 

［η］—

H  —— 截距； 

c0 —— 初始浓度，

Cr 
1 平均值 2 3     

1         

2/3         

1/2         

1/3         

1/4         

 

图2  ηsp/cr或lnηr/cr与cr关系 

6.13.4.7  对于不含添加剂的聚丙烯酰胺，已知特性粘数可用下式计算分子量。 

                              25.1802M …………………………………………（15） 

式中： 

  M ——分子量 

η ，mL/g 

6.14  性模量 

）g 样品（S 为固含量），精确至 0.0001g。称取（200-0.3/S）

［ ］——特性粘数

界面复合粘弹模量和界面弹

6.14.1  聚丙烯酰胺溶液：准确称取（0.3/S

g 蒸馏水于 500mL 烧杯中，开动恒速搅拌器在（400±20）r/min 下沿旋涡壁 30s 内慢慢加入试样，然

后在搅拌速率为（700±20）r/min 下搅拌 1h，所得溶液浓度为 1500mg/L，常温密闭放置 24h 后测试。 

6.14.2  将恒温水浴设定为50℃，将待测溶液移入测量槽中，恒温60min ，设定仪器振荡频率为0.1Hz,
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放大倍数为 10.0，取干燥洁净的注射器，吸入适量正十二烷，排除气泡，按界面粘弹张力仪使用说明

进行界面复合粘弹模量和界面弹性模量测定。 

6.14.3  每个样品做三个平行样，每个测定值与算术平均值相对误差不大于5.0％，取算术平均值为测

 

7.1  抽样方  

胺按批检验，每供货一次的产品为一批。  

样点按产品堆积的几何形状，在上、中、

两个清洁、干燥的瓶或塑料带中，密封并贴上标签。标

中若有一项指标不符合本标准要求时，则判该批产品质量不合格。 

7.3 

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，依据本标准取留样进行仲

裁检

8 标志、包装、质量检验单、使用说明书、运输、贮存 

1 

应有牢固清晰的标志，标明产品名称、规格型号、净质量、批号、生产日期、保质期、执

行标

 

包装内层用足够强度的聚乙烯塑料袋，外层用聚丙烯牛皮纸复合袋（或其它能满足运输和

储存

品应附有产品质量检验单，其内容应符合表1的要求。 

应附有使用说明书。 

许可证号； 

关注意事项、防护措施和紧急处理办法等内容； 

8.5 

运输过程中应避免受潮、破损。 

8.6 

贮存在通风、干燥的仓库内，不得与酸、碱等化学物品接触。 

定结果。测试结果的数值修约依据GB/T 8170 《数值修约规则》进行。 

7  检验规则

法

7.1.1  聚丙烯酰

7.1.2  按 GB/T 6679－2003 中 3.2.3.2 确定采集的样品数，采

下各截面随机布点，抽取有代表性的样品。 

7.1.3  将抽到的样品充分混合后，等量分装于

签上应注明样品名称、生产单位、样品型号、抽样日期、抽样地点和抽样人。一瓶（袋）作质量检验，

另一瓶（袋）作为留样，留样期为三个月。 

7.2  结果判定 

产品检测结果

 仲裁 

当供需

测。 

8.  标志 

外包装

准编号、生产企业名称和地址，并附有符合GB 191《包装储运图示标志》规定的“怕雨”“怕晒”

标志。 

8.2  包装

产品外

要求的外层包装）。每袋净含量误差不大于 l %。但在每批产品中任意抽检 50 袋，其净含量平均

值不应少于其标示的净含量。 

8.3  质量检验单 

交付的每批产

8.4  使用说明书 

8.4.1  每批产品均

8.4.2  使用说明书应包括以下内容： 

——产品名称及生产企业名称； 

——产品所执行的标准编号和生产

——主要用途及适用范围； 

——使用环境条件； 

——涉及安全环保的有

——贮存条件，贮存、运输及使用中注意事项； 

——产品有效期。 

 运输 

产品在

 贮存 

产品应
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9  安

护用品，当聚丙烯酰胺产品溶液落入到眼睛、皮肤时，用大量清水及时冲洗或医

治。聚丙烯酰胺产品洒落到地下，应及时清理。产品遇水较滑，应注意防滑。 

全环保要求 

操作时应使用防

 

 


