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油田压裂技术和压裂液的优化
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[摘　要]在我国综合国力不断提升的今天，化石能源的需求相比以往有着大幅提升，我国每年石油资源的进口量与国内开

采量屡创新高。在开采石油过程中，由于地下油气储层的性质千差万别，为了将油气资源顺利地开采出来，需要开采企业有针

对性地选用压裂技术，所以压裂技术是否科学将决定着油田开采效率。在压裂技术应用过程中，压裂施工技术与压裂液是成功

应用压裂技术的关键，也是决定压裂技术今后发展方向的重要因素。
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一、油田压裂技术的特点

（1）避射技术。在渤南油田开发早期，对放射性测井曲

线、多口油井的井温曲线进行分析后发现，油层中缺乏良好

的造缝，而造缝情况大多出现在地下夹层中，增加了石油开

采难度。另外，通过分析声波测井参数后发现，地质情况在

夹层与油层中存在差异，较硬的地质多分布在油层中，而夹

层中的地质硬度要小于油层，从而使造缝现象在夹层中表现

得更加明显，加之泥岩厚度在夹层中比较小，导致裂缝延伸

趋势受阻，裂缝的波动也就相应加强。因此，开采企业需借

助压裂避射技术，即采取措施防止夹层被压开，并确保地下

油层的上部与下部可以避射一段距离。在运用避射技术后，

裂缝高度可以得到良好控制，油田开采效率与产量提升明

显。在应用避射技术时，需注意以下内容：①如果泥岩夹层

厚度小、强度低，且地下油层岩性强度大时，可分别在地下

油层底部、顶部运用避射技术。另外，如果平层泥岩因厚度

小而无法对裂缝上下波动进行限制时，可直接在顶底运用避

射技术来提升油田开采效率，具有显著的增产效果。②在运

用压裂技术时，由于地下油气储层底部有着较高的渗透率，

所以开采企业要对地下油气储层底部厚度进行测量，并在开

发底部过程中，使用水驱方式实现增产。在压裂施工阶段，

裂缝可通过不间断的造缝实现下移，致使厚度一定的泥岩隔

层被压开，降低石油开采难度。

（2）前置液处理技术。如果采油区块存在较高的破裂压

力，采油单位需要在预处理过程中使用酸性物质，随后才可

正式开始压裂施工。在施工前，将酸性物质挤入至井筒中，

有助于降低破裂压力，最多可降低6MPa，并且可起到疏通井

筒的作用，提升通道的渗流效果，降低压裂施工的难度。

（3）限流压裂技术。限流压裂技术的应用，可通过调节

地下层中射孔的数量，使得地下层中各个孔眼的压差存在一

定差异，有助于提升压裂液的注入量，并且地面压裂设备的

工作效率也会得到充分保障。一般来说，当地层被压开后，

地层上部会涌入更多的液体，导致炮眼摩擦阻力快速增加，

提升了液体进入地下储层的难度，压裂液也就会因此渗透至

其他地层之中，使得经过一次压裂作业后，其他地下储层也

同样会受到压裂作用，提升压裂的效果与效率。

二、油田压裂技术的优化路径

（1）加大低渗透油田压裂技术的研发力度。在开采低

渗透油田过程中，压裂技术发挥着重要作用，并且也有助于

保障开采效率与产量的关键技术。现阶段，能源是经济发展

的重要支撑，所以在开采规模不断扩大的今天，油田开采难

度与日俱增，地下储层构造变得更加复杂。唯有不断地研发

出新的压裂技术、压裂工艺，实现对油田整体区块的科学改

造，才是提升油田开采量的唯一路径。

（2）深入研究返排液的处理与再利用技术。压裂新技术

中的研发关键是注重返排液的处理与再利用技术的研究。为

了提升采油企业的经济效益，控制油田压裂成本是管理者的

当务之急。选用高效、环保的压裂液，不仅可实现绿色化的

油田开采，提升返排液的处理与再利用效率，不仅使油田增

产，也有助于降低油田压裂成本。

（3）提升压裂技术配套的水平。为了尽快达到国外压裂

技术的应用水平，我国除了要积极汲取外国压裂技术中的精

髓外，还应加大新型压裂技术的研发力度，将压裂技术贴上

中国的标签。当前，我国在裸眼封隔器分簇射孔技术在研究

进展十分迅速，并且取得了关键突破，有助于提升致密油气

的分段改造效果。与此同时，国外微地震波裂缝监测技术十

分先进，我国也要在引进此类先进技术的同时，实施二次开

发，努力使微地震波裂缝监测技术可以与我国地质结构相适

应。

（4）压裂技术向体积压裂改造转型。以我国各大油田储

层特点为基础，对当前广泛应用的压裂技术进行创新研究，

使新型压裂技术体系可以适用于我国储层结构。在研究过程

中，科研人员要针对我国储层特点，对传统压裂技术的进行

升级改造，分析当前压裂技术中存在的技术弊端，逐个解决

问题。

三、压裂液的研究与优化措施

（1）普通田菁压裂液。在部分油田开采中，普通田菁压

裂液可以在低温条件下使用，而且携砂功能也十分突出，降

低开采阻力，有助于降低开采成本。与其他压裂液相比，普

通田菁压裂液可以在油田开采现场配置，使用十分便捷。当

普通田菁压裂液与硼砂交联应用后，降低了压裂液的温度适

应能力，严禁应用于大于80℃的油井开采作业。然而，当普

通田菁压裂液与有机锆交联后，交联后的压裂液可以承载更

高的温度，大多应用在井下温度在150℃的深井压裂施工作业

场合，缺点是需要耗费更多的前置液，加剧了地下储层的损

害。

（2）羟丙基田菁压裂液。与普通田菁压裂液相比，羟丙

基田菁压裂液的优势在于不会产生过多的残渣物质，而且可

降低对地下油气储层的损害。羟丙基田菁压裂液是将普通田
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菁压裂液中的半乳甘露聚糖在特定条件下与羟丙基发生醚化

反应，从而制备出优点更突出的羟丙基田菁压裂液，当其与

有机钛、硼砂交联后，羟丙基田菁压裂液可在146℃温度下工

作，携砂能力大为增加，降低摩擦阻力，对地下油气储层的

损害可明显减轻。

（3）羟丙基胍胶压裂液。羟丙基胍胶压裂液在当前压

裂施工中的应用十分普遍，但是由于国内压裂液制备能力有

限，往往需要从国外采购胍胶胶片以及原粉，在国内完成羟

丙基胍胶压裂液的改性处理，将残渣的比例控制在最低界

限。羟丙基胍胶在经过处理后，其黏度可以约等于原粉的黏

度。将羟丙基胍胶压裂液与不同物质交联，其适用性可以获

得显著提升，并可应用在不同温度条件下。其中，将有机硼

物质与羟丙基胍胶压裂液进行双元交联，耐温性能、携砂性

能与反排率可以显著提升，并且可对地下油气储层实施良好

的保护。当把激活剂、氧化剂加入到压裂液中，压裂液便具

备在超低温条件下应用的能力。现场试验研究表明，羟丙基

胍胶压裂液可在30～150℃的温度区间内使用。

（4）油基型压裂液。为了保护地下油气储层，油基型压

裂液可广泛应用在水敏地下储层、低压油气储层的压裂施工

作业，并且保护效果十分显著。另外，在国外油田开采作业

中，压裂施工也着重对油基型压裂液的性能与压裂增产效果

进行检验，检验效果也符合预期值。

（5）压裂液添加剂的优化。添加剂可以改善压裂液的

理化性能，在压裂施工中，需要将添加剂加入压裂液中。例

如：有机硼、硼砂以及有机钛等均是常见的交联剂。因此，

为了提升压裂液的性能，同样有必要对压裂液添加剂方面予

以深入研究，研发出性能卓越的添加剂，有助于提升压裂液

的综合性能，增加压裂液的适用条件，确保压裂液可以满足

复杂条件下的压裂作业需求。

四、结束语

综上所述，压裂施工技术和压裂液有着很多的类型，应

该根据压裂施工的具体要求，选用出合理的压裂技术和压裂

液，从而保证压裂施工的顺利进行，起到很好的增产效果。
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比之后，混凝土的抗腐蚀性、强度、耐久性等都会有所提

升。

5.沥青路面施工质量控制

除了混凝土路面外，沥青路面也是当前应用最为广泛

的施工工艺，为了保证沥青路面的稳定性、安全性和使用寿

命，应对以下几个方面展开控制：（1）在运输沥青混合料

时，运输车辆应当铺设篷布，以此来实现防雨、保温的作

用，此外，为了保证沥青混合料不会与车厢粘连，在装载前

需要使用隔离剂喷洒到车厢表面。在施工过程中，运输车辆

应在摊铺机前20cm左右的位置等待卸货，为了保证施工不会

出现终止，在车辆调配上应做到充分。（2）摊铺前应确保施

工路面的清洁，并确保下程面的湿润程度。（3）摊铺前应时

刻关注天气变化，避免在高温天气或者阴雨天中进行施工，

同时还要注意天然气体的突然变化。（4）施工单位应对操

作人员进行安全教育，在操作过程中与机械设备保持安全距

离。（5）摊铺过程中，摊铺机应做到匀速、缓慢，通常情况

下，速度应保持在4m/min。此外，摊铺机应提前一小时做好

预热工作，预热温度不应低于100℃。（6）钢轮压路机应紧

跟摊铺机后方，在摊铺机完成作业后，压路机应对面层进行

初压，先静压两次，随后按照先两边后中间、先低后高的顺

序展开。而复压工作应紧跟初压之后，此时则需要采用双轮

钢筒式压路机进行两次碾压作业，直到没有明显轨迹后停止

碾压。（7）道路表面的接缝应做到严密，上下层纵缝应错开

15cm以上，相邻两幅上下层的水平接缝错位应到达1m以上。

对于高等级的路面来说，表面层横向接缝可以采取平接缝的

方式。

四、结束语

综上所述，市政道路的使用寿命、工期、成本、实用性

等因素，都是决定道路工程质量的因素。为了保证市政道路

施工的质量，相关单位、部门应当对施工技术展开不断地探

索和分析，创新出新的施工技术。在施工过程中，管理人员

应当对施工工序、施工标准展开严格的控制，以此来提高市

政道路工程的质量。

参考文献

[1]喻军.市政道路工程施工中质量控制与管理分析[J].

陶瓷，2021（08）：135-136.

[2]陈珊.市政道路工程施工质量控制要点分析[J].住宅

与房地产，2021（16）：151-152.

[3]张洪波.市政道路工程施工质量控制要点分析[J].江

西建材，2021（05）：127+130.

[4]陈洪.市政道路工程施工质量控制要点分析[J].决策

探索（中），2020（03）：38.

（上接第2674页）


