
石河子科技 总第281期

中图分类号：TE357.1  文献标识码：B
文章编号：1008-0899（2025）06-0030-03

  在社会经济发展和工业生产活动当中，石油作

为基础资源可以发挥的支撑作用向来较为可观，在

社会经济转向高质量发展后，社会各行各业均对石

油提出了更高的需求，需要石油生产企业正确地认

识并重视自身站位，结合不同油井的开采条件采取

技术手段，保障石油开采的效率及效果，积极回应

社会发展提出的石油供给需求。低渗透油藏油井

在国内油田中占比较大，同时对开采过程和开采技

术提出了较高的要求，需要深入地研究开采技术，

从工艺技术视角出发创新石油开采，以便释放此类

存量油井在石油供应需求满足方面的潜能。在此

过程中，压裂技术可以为低渗透油藏油井开采提供

技术性的支持，需要围绕有效的压裂技术开展研

究，确保此类油井的石油产量得到提升。

1 低渗透油藏油井开采与压裂技术

1.1 压裂技术的内涵

  低渗透油藏由于开发难度大，开采成本高，如

何提高对其开发的有效性，实现持续稳产增产是备

受关注的重点研究课题[1]。在石油开采实践中，压

裂技术是指利用压力完成地下油层的有效分离，进

而完成地层石油资源开采的常用开采技术。一般

而言，水力压裂技术更为常见，使用压裂设备在指

定油层内注入加压水和粘液，在形成油层裂缝后使

用支撑剂阻止油层闭合，以实现石油的有效开采。

在低渗透油藏的油井开采中，应用压裂技术时需要

更多方面的因素，参考油井实际的开采条件深入分

析，以便通过更好地把控该技术应用过程，确保该

技术可以在此类油井的实际开采中提供有力的技

术支持。

1.2 低渗透油藏油井的开采特征

  低渗透油藏受储层特征、人为开发政策和工程

等因素的影响，在实际的石油开采中存在显著的特

殊性[2]。一般而言，低渗透油藏的储层环境较为复

杂，物性偏差，含有种类较多的砂体，难以采用水驱

完成石油采出，同时剩余石油分布通常较为分散，

将会对石油开采过程带来较为直观的影响。以平

均顶层渗透率为基准，低渗透油藏可以进一步划分

为低渗透、特低渗透以及超低渗透三种类型。在开

采时间已经较长的低渗透油藏，或是孤立井点新油

区，难以注水与开采属于常见的问题，主要原因在

于地层能量亏空，无法通过低注入量的注水井完成

有效的开采。与此同时，低渗透油藏渗透率偏低，

注水增压难以到达破裂压力阈值也是常见的问题，

影响到了有效裂缝的形成，无法为石油开采创造有

效的流动通道。因而在研究提升此类油藏采收率

时，可以优先关注可动用油层部分，以便取得更加

理想的研究成果。

2 低渗透油藏油井的有效压裂技术研究

2.1 开发压裂技术

  进入中高含水期后受储层高渗带影响，低渗透

油藏的常规重复压裂中容易出现含水率上升、增产
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幅度低等问题[3]。压裂技术多以水力形式实现压

裂，在应用低渗透油藏油井时可以根据其特性建立

相应的开采模型，利用专业计算机软件实现石油开

采过程的真实模拟。开发压裂技术可以完成此类

油井内油分数据的采集与分析，对该油井形成更加

全面的判断，为后续的压裂技术应用提供有力的数

据支持。在实际应用该技术时，应当关注油藏含油

性，同时参考电性主控因素分析结论，完成分区分

层的精细解释图版重构，同时经由低阻油层识别方

法完成应用，有效地发现隐蔽性油藏，为压裂技术

应用提供支持，最终提升低渗透油藏油井的开采效

率及效果。

2.2 堵水压裂技术

  在针对低渗透油藏油井实现开采时，堵水压裂

技术也是相对有效的压裂技术，服务于此类油井的

高效开采。该技术主要基于此类油井的水淹特征，

从传统的机制裂缝型封堵转向了裂缝封堵的崭新

思路，既可以通过复合功能凝胶实现推水，也可利

用高强度封堵实现堵水，进而实现更加理想的压裂

效果，提升此类油藏的开采量和开采效率。在水淹

长停井的情况下，应用该技术应当参考油藏的动态

和石油采出程度深入分析。围绕主裂缝封堵强度，

结合凝胶推水站位和高强封堵两段塞完成技术应

用设计，针对水淹裂缝实现其深部的有效封堵。在

应用孔隙裂缝性凝胶与高强冻胶时，主要关注排量

变化，通过基于指定的标准把控排量，确保裂缝的

封堵深度，同时提升其带宽。

2.3 重复压裂技术

  在低渗透油藏的油井开采中，压裂技术可以为

低渗透油藏进行类似水淹油井恢复单井产能和提

高油藏最终采收率提供技术支持[4]。国内油田大多

采用水力形式应用压裂技术。而在低渗透油藏的

特殊场景下，水力压裂更容易遭遇失败问题，难以

实现理想的石油开采量。受此影响，重复压裂技术

应运而生，相比于普通压裂技术可以更稳定地实现

石油增产。重复压裂技术主要是指多次利用技术

手段实现压裂作业的技术，可以取得明显优于普通

水力压裂技术的石油增产成果。鉴于低渗透油藏

的幽静开采所具备的特殊性，在应用重复压裂技术

时应当全方位把握指定油藏的开采条件，指定更具

针对性的技术应用方案，推动该技术在此类油藏开

采中充分实现其可观价值。

2.4 低伤害压裂技术

在面向低渗透油藏开展油井开采时，压裂技术

应用对油田地层造成的压裂性破坏较为严重，有可

能对油田整体的开采寿命产生较为严重的不利影

响。在有效延长油田开采寿命的需求驱动下，低伤

害压裂技术随着石油开发技术深入研发而出现，主

张采用低伤害甚至无伤害的水力压裂材料，减少可

能对低渗透油藏产生的刺激性，控制此类油藏的变

质可能性。在应用低伤害压裂技术时，首先需要在

压裂作业设计中充分考量，其次还应在压裂作业及

作业后管理等环节引起重视，确保技术伤害控制可

以体现在应用全程，在低渗透油藏的油井开采中实

现更低伤害的压裂成效，在确保石油开采效率与效

果之余，规避压裂作业可能对地层和油层产生的不

利影响。

2.5 整体优化压裂技术

  由于低渗透油藏砂体规模小、地层压力系数低

和原油黏度高、气油比低等特点，压裂开采中仍存

在产量递减快、累积产油量和采收率低等问题[5]。

因而在针对此类油藏有效应用压裂技术时，应当立

足于全局，整体审视并优化压裂技术的应用过程，

以便确保压裂技术可以有效地服务于此类油藏的

油井开采过程。在此过程中，技术人员应当以完成

所在油藏的主要开采目标为导向，精确地收集石油

储层的各项参数并留存记录，为压裂技术应用过程

的整体优化提供必要的依据，发挥压裂技术在此类

油藏油井开采中的实际促进作用。同时，技术人员

还应关注储层导流效果与裂缝长度是否一致，在出

现差异时全方位记录油井相关各项参数，通过深入

的分析把握优化压裂技术后续应用过程的思路，进

而提升油井开采的效率及效果。

2.6 高能气体压裂技术

  在油井压裂技术持续发展的过程中，新型压裂

材料不断研发问世，为油井开采带来了崭新的可能

性，同样可以在低渗透油藏的油井开采中发挥其可

观作用。例如无喷射压裂材料和低喷射压裂材料，

使得高能气体压裂技术具备了可行性，不仅可以取

得理想的应用成果，同时还提升压裂技术对低渗透

油藏油井开采的促进效果。在喷射较少的压裂材

料支撑下，压裂作业及其后续管理均可更加稳定的

-- 31



石河子科技 总第281期

开展，既可以降低裂缝支撑，也可以减少压裂作业

对油藏可能产生的影响，在增加支撑缝长度之余，

推动裂缝导流能力取得相应的提升。根据有关研

究可以得知，双向调堵有利于渗流场改善与剩余油

动用，相比于单向堵水可以减少近一成的含水量，

同时推动石油采收率出现小幅的提升。

3 低渗透油藏油井的有效压裂技术前景分析

  在围绕低渗透油藏的油井开采相关研究持续

深入的过程中，新型有效压裂技术应运而生，如层

状压裂技术、复合压裂技术、二氧化碳压裂技术以

及缝网压裂技术等，对油井开采实践带来了崭新的

技术可能。以缝网压裂技术为例，该技术主要是指

在压裂施工中通过多次加入大粒径石英砂或专用

堵剂，提高裂缝内的净压力，使天然微裂缝开启并

实现延伸的沟通，形成人工裂缝与天然微裂缝相结

合缝网系统的技术，可以有效地增加天然微裂缝的

渗流能力，扩大油井的有效泄油面积，进而提高单

井石油产量[7]。就现有的研究成果可以得知，有效

压裂技术不仅是低渗透油藏油井开采的增产工具

之一，同时还是有利于油井开采量确保的基本保

障，因而压裂技术仍会在低渗透油藏油井开采一类

的特殊场景驱动下创新发展，需要对此保持跟进并

积极引入新兴压裂技术改善此类油藏的油井开采

过程。此外，在低伤害理念的推动下，有效压裂技

术创新研究已经开始关注分离流体，旨在推动低伤

害进一步转变为无伤害，大幅延长油井的实际开采

寿命。

4 结语

  综上所述，低渗透油藏性质对油井开采提出了

更高的要求，而压裂技术的应用可以有效地满足其

要求，实现理想的石油开采效率及效果，同时实现

石油开采量的有效提升。考虑到压裂技术应用较

为复杂，需要围绕有效性强化研究力度，确保压裂

技术可以在低渗透油藏的油井开采中发挥其支撑

作用。在此过程中，应当把握压裂技术的内涵，了

解低渗透油藏油井的开采特征，以便对低渗透油藏

油井开采与压裂技术形成更加全面的认知。从开

发压裂技术、堵水压裂技术、重复压裂技术、低伤害

压裂技术、整体优化压裂技术、高能气体压裂技术、

定向射孔转向压裂技术以及水平井分段酸化压裂

技术等技术出发，更加实际地把握有利于低渗透油

藏油井开采的有效压裂技术。立足于当今的技术

发展状况及趋势，对面向低渗透油藏油井开采的有

效压裂技术前景形成更加切实的分析。
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