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  油井压裂工艺技术通过注入压裂液改造油气

层裂缝，提升导流能力，实现石油增产，提高采收

率。在油田开发中，该技术已普及应用，为石油增

产和企业发展提供了技术支持。然而，该技术仍有

改进空间，尚未充分发挥其价值。石油企业需要常

态化跟进应用过程与效果，发现并改进其中存在的

问题，以促进该技术的进一步优化和石油工业的稳

定发展。

1 油井压裂工艺技术的优化

1.1 单层压裂技术优化

  油田开采企业在应用油井压裂工艺技术时，除

了要考虑增加油气资源产量外，还要注意采取创新

措施降低开采成本，确保油井可以实现长时间开

采[1]。在针对油井压裂工艺技术探索优化时，主要

应关注单层压裂和多层压裂两方面的技术优化。

当前，在国内油田生产中应用的单层压裂工艺无需

设置复杂的规格及模式，不需要考量多方面的因素

或问题。因而在优化该技术时，主要需要关注其有

效流量，建构数学模型模拟数值并完成计算分析。

借此，技术人员可以分析其流量，比照该工艺技术

实际的应用情况，判断最终的减水率，以此给出更

具针对性的优化建议，确保该工艺技术可以在石油

采收率提升方面发挥其可观作用。

1.2 多层压裂技术优化

  在国内的油田生产实践中，多层压裂技术的应

用同样较为普及，可以服务于油田生产效率的有序

提升。在实际的油田生产中应用多层压裂技术时，

主要应当立足于整体视角，参考目标层群完成各目

标层条带的确定，由此完成对应参数的选取，为该

技术的有序运用创造有利的条件，保障油田生产整

体的效益性。需要注意的是，多层压裂技术在应用

过程中需要经由繁琐的步骤，涉及多种各有不同的

开采过程。因而在该工艺技术探索优化时，应当使

用分层堆场法组织开采作业，以便降低石油开采所

需的基础性成本，同时对开采裂纹可能带来的损失

实现良好的控制效果。

2 油井压裂工艺技术的应用现状

2.1 压裂液

  为求监测评估油井开采中压裂技术的过程与

效果，石油生产企业应当对应用过程中的压裂液、

支撑剂以及压裂设备等方面深入分析，以便更加全

面地把握油井压裂工艺技术的应用现状[2]。在应用

油井压裂工艺技术改造地下油气层时，压裂液是必

不可少的核心物质基础之一，主要作用体现在有效

地提升地层的渗透率。当前，在油田生产中常用的

压裂液为低伤害的高黏压裂液，性质较为稳定，可

以多次使用，同时不易对地层产生较大伤害。常用

的压裂液主要有助排剂、黏土稳定剂、低温交联有

机稠化剂以及活性沥青类表面活性剂等，可以分别
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从多方面出发，有效地提升地层的导流能力。

2.2 支撑剂

  在实际地应用油井压裂工艺技术实现油田生

产增产时，支撑剂也是该工艺技术赖以应用的必要

物质基础，可以在应用过程中支撑裂缝的延展，作

用于裂缝导流能力。在实际应用的时间增长后，支

撑剂对地层的影响也会逐步增强，难免引发一定的

问题。支撑剂当前在国内的油井压裂工艺技术应

用过程中已经相对常见，同时在具体的应用实践中

仍未取得足够理想的应用成果，需要深入地分析其

中的问题现象并予以解决。一般而言，韧性强度不

足，胶结力未达预期以及耐温性能有限等均是常见

的支撑剂应用问题，需要着重由此类应用问题出发

增加研究力度，推动支撑剂进一步地在油井压裂工

艺技术应用中充分实现其可观价值。

2.3 压裂设备

  在石油生产企业应用油井压裂工艺技术增产

时，压裂设备是直接负责压裂地下油气层的设备工

具，同样必不可少[3]。在实际地应用该工艺技术时，

滑套、水力压裂泵以及水力加砂设备均是常见的压

裂设备。就目前的应用状况而言，国内很多油田均

已采用压裂设备支持油井压裂工艺技术的应用，而

针对设备更新换代不够积极，很多油田所用的压裂

设备性能已经难以达到预期，有可能直观地影响该

工艺技术的应用成效，使得石油生产企业难以借此

有效提升现有的石油产量。因而石油生产企业应

当对此形成正确的认识和重视，跟进国内的压裂设

备发展形势，参考油田实际的开采需求深入分析，

及时引入并应用新型的压裂设备支持油井压裂工

艺技术的有效应用，有效提升石油产量。

3 油井压裂工艺技术的低成本低伤害化研究

3.1 以科学原则把控压裂技术应用过程

  在围绕低成本和低伤害创新应用油井压裂工

艺技术时，石油生产企业应当以科学的应用原则为

指导，从严把控该技术的应用过程，以便探索如何

解决上述应用过程中存在的部分现实问题[4]。首先

是压裂液选择原则，应当以粒径更小为基准做出选

择，确保油井压裂工艺技术的应用效果。其次是压

裂液黏度控制原则，适当地选用大粒径支撑剂。最

后是压裂液用量成本控制原则，优先选用液体用量

更小的压裂液，同时辅以使用成本做出选择，确保

压裂液选择的正确性，同时降低该工艺技术应用过

程中所需的成本投入。不同油井的开采条件存在

差异，在遵循科学原则把控压裂工艺技术应用过程

时还应考量油田的实际情况，以便确保该工艺技术

可以低伤害、低成本地应用于石油开采，有效实现

石油增产的最终目标。

3.2 增强压裂液压裂设备及支撑剂研究

  作为工艺技术类型之一，油井压裂工艺技术具

备一定的特殊性，旨在通过在地层中注入化学药剂

确保地层可以维持指定强度的压裂状态。与此同

时，可以在不同的应用方式和应用工具帮助下，利

用开合作用调整压裂缝口，在控制地层石油分布状

况的过程中实现一定程度的改善。而经由上述分

析可以得知，压裂液、压裂设备和支撑剂均是该工

艺技术得以应用的关键，需要分别增强研究，为油

井压裂工艺技术的低伤害化与低成本化创造条件。

一是压裂液，基于现状可以得知，主要应当围绕返

排体系加强展开优化研究。二是压裂设备，主要应

当关注低成本和低伤害，根据不同油井地质条件强

化研发。三是支撑剂，在增强研究时应重点关注支

撑剂的种类与性能，分析支撑剂在多类型储层油层

下的驱油机理。

3.3 采用化学药剂降低压裂成本与伤害

  在实际的油田开采中，应用油井压裂工艺技术

可以大幅改善石油开采效率及效果[5]。与此同时，

化学药剂是该工艺技术的核心，因而在研究其低成

本化和低伤害化的改造时，还应从化学药剂出发研

究探索。在实际地采用化学药剂降低压裂技术的

成本与伤害时，缓蚀剂和酸液添加剂是常用的化学

药剂，可以分别从这两方面出发深入分析。首先是

缓蚀剂，主要用于控制并降低石油开采过程中的服

饰程度，间接保障石油开采效率，有利于控制油井

压裂工艺技术的成本与伤害。在国内的油田开采

中，选用盐酸作为缓蚀剂的情况较多，可以对钢铁

形成相对有效的保护。在应用缓蚀剂时，应当根据

石油开采的实际情况与其他化学药剂共用，以便增

强其应用效果。期间，应当避免与锌铁金属、强氧

化剂以及碱性物质等共用，以防影响其缓蚀效果。

3.4 从工艺角度出发创新现有压裂技术

多种压裂工艺均具有良好的推广应用前景，需

要石油生产企业引起重视，从水力压裂工艺、射孔
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分段压裂工艺以及地面管柱压力工艺等方面出发

分别予以把握。其中，水力压裂工艺具备一定的特

殊性，一般会在储层中注入大体积的优质高渗透率

高韧性黏土颗粒，有效地确保石油储层的压裂效

果。一般而言，该工艺大多通过结合水泥体系与支

撑剂体系的形式得到应用，进一步提升最终的压裂

效果。在此过程中，部分情况可能会影响到该工艺

的实际效果，诸如规模较小，渗透率或支撑压力偏

低等，均会出现该工艺石油增产效果欠佳的问题状

况，需要根据油田的实际情况确认可否应用该工艺

创新现有压裂技术。

在射孔分段压裂工艺下，一般会反复使用射孔

弹形成数条裂缝。在实际应用该工艺时，应当关注

同时使用的支撑剂是否可以达到要求，主要需要关

注支撑剂在韧性、耐温性、延展性以及耐冲刷性等

方面的表现，以便确保该工艺可以在油井压裂工艺

技术应用过程中发挥积极作用。在应用该工艺时，

应在完成射孔作业后注入支撑剂，采用人工作业形

式完成支撑液施压，同时多次注入，借此对支撑剂

上方的液体施加冲击力和粘滞力，为油井压裂工艺

技术整体的应用创造条件。

在油井压裂工艺技术的应用过程中，地面管柱

压力工艺也属于常见工艺之一，可以提供有力的支

持。在该工艺下，一般使用多条长钢带支撑油层两

段的地层，确保石油开采。在实际应用该工艺时，

同样需要关注多方面的内容。应当确保高黏度降

黏液体可以与砂实现足够充分的混合；需要根据石

油开采的需求分别把控不同目的层的压力；应当在

油管端施加指定强度的压力；需要确保底层可以得

到更有力的支撑。

4 结语

综上所述，压裂工艺技术在油井开采中属于重

要的技术手段，需要企业从严把控其应用过程，强

调标准化操作，确保该技术可以在油井开采的效率

提升和成本降低方面有所作为。在社会石油需求

提升后，石油生产企业需要面临更大的生产压力，

因而需要从低成本化与低伤害化两个方面出发，对

现有的油井压裂工艺技术探索创新，推动石油生产

效率及效果取得崭新的提升。在此过程中，一方面

应从现有的油井压裂工艺技术出发把握其中的优

化点，更加实际地把握该技术的应用现状。另一方

面，可以从以科学原则把控压裂技术应用过程，增

强压裂液压裂设备及支撑剂研究，采用化学药剂降

低压裂成本与伤害，从工艺角度出发创新现有压裂

技术等方向出发，更加深入地研究油井压裂工艺技

术的低成本化与低伤害化，进一步从开采效率和开

采效果两个方面取得理想的创新成果。

参考文献

[1] 黄纵,孟庆飞,焦庆庆.试论油井压裂增产技术及创新[J].
中国石油和化工标准与质量,2023,43（14）:159-161.

[2] 刘帅,汪志,王爱清,等.微结构光纤分布式传感技术实现

油井压裂监测[J].应用科学学报,2022,40（02）:190-203.
[3] 蒋文超.基于机器学习与模型融合的大庆油田SN区块油

井压裂效果预测技术[J].大庆石油地质与开发,2023,42
（01）:64-72.

[4] 卜向前,裂缝性见水油井宽场堵水压裂技术研究与现场

试验.陕西省,中国石油天然气股份有限公司长庆油田

分公司,2021-12-29.
[5] 马军,王丽峰,鱼文军,等.金龙2井区无隔层控底水压裂

技术的研究与应用[J].新疆石油天然气,2020,16（03）:56-
61+4.

[6] 李平,樊平天,郝世彦,等.大液量大排量低砂比滑溜水分

段压裂工艺应用实践[J].石油钻采工艺 ,2019,41（04）:
534-540.

[7] 张传绪,苗国晶,王忠凯,等.水平井压裂工艺参数与产能

关系研究与认识[J].石油石化节能 ,2019,9（05）:8-10+
14+62.

-- 29


