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摘暋要椇为提高低产油气井产能和延缓压裂后产量递减速度棳在分析重复压裂技术原理和存在问题的基础上棳

提出了增大改造体积的强制裂缝转向重复压裂技术暎首先计算满足裂缝转向所需的限定最高压力棳然后利用研制

的水溶性转向剂在原有裂缝中形成憋压棳直至压力达到新裂缝开启的压力条件棳从而实现强制裂缝转向暍增大压裂

改造体积的目的暎该技术在斈斒气田棾口井进行了现场试验棳加入转向剂后井口压力平均上升幅度达到棻棽灡椄

斖斝斸棳压裂后平均单井产气量增加棾棸棸棸旐棾棷斾暎研究结果表明棳强制裂缝转向重复压裂技术具有转向成功率高暍转

向剂用量少和适用性强等技术优势棳增产效果显著棳为低产油气井重复改造提供了新的技术手段暎
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暋暋 低 产 油 气 井 压 裂 改 造 开 采 一 段 时 间 后 棳压 裂 裂

缝 逐 渐 失 效 棳导 致 油 气 井 产 量 降 低 棳为 了 提 高 单 井 产

量 棳需 要 采 用 重 复 压 裂 技 术 再 次 进 行 储 层 改 造 椲棻椃椵暎

国 内 外 重 复 压 裂 的 方 式 主 要 有 棽 种 椇重 新 张 开 原 裂

缝 和 裂 缝 转 向 压 裂 暎 其 中 棳裂 缝 转 向 压 裂 技 术 能 够

有 效 增 大 泄 流 面 积 棳增 产 效 果 显 著 棳在 老 油 田 剩 余 油
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动 用 暍低 产 井 增 产 方 面 应 用 较 广 暎斈旓旝斿旍旍公 司 的 模

拟 试 验 研 究 表 明 棳初 次 压 裂 裂 缝 棬简 称 初 次 裂 缝 棭改

变 了 井 眼 附 近 的 应 力 场 棳新 裂 缝 将 在 垂 直 于 初 次 裂

缝 的 方 位 起 裂 棳延 伸 一 定 距 离 发 生 转 向 棳与 初 次 裂 缝

平 行 延 伸 椈斆旇斿旜旘旓旑 公 司 重 复 压 裂 现 场 测 试 结 果 表

明 棳新 裂 缝 方 位 在 初 次 裂 缝 方 位 上 偏 离 棾棸曘
椲椄椵椈国 内

的 大 庆 暍胜 利 暍长 庆 等 油 田 广 泛 开 展 了 老 油 井 裂 缝 转

向 压 裂 施 工 作 业 棳从 裂 缝 监 测 和 改 造 效 果 方 面 证 实

了 裂 缝 转 向 压 裂 的 可 行 性 椲棾棿椵暎 但 随 着 裂 缝 转 向 压

裂 技 术 的 不 断 发 展 棳现 场 压 裂 施 工 存 在 转 向 剂 加 入

后 裂 缝 转 向 迹 象 不 明 显 暍转 向 成 功 率 低 和 施 工 工 艺

不 完 善 等 问 题 椲椆棻棽椵暎 为 此 棳笔 者 进 行 了 低 产 油 气 井 裂

缝 转 向 重 复 压 裂 技 术 研 究 棳提 出 了 强 制 裂 缝 转 向 工 艺

新 思 路 棳自 主 研 发 了 水 溶 性 转 向 剂 棳优 化 了 强 制 裂 缝

转 向 重 复 压 裂 施 工 工 艺 棳提 高 了 裂 缝 转 向 压 裂 的 成 功

率 和 有 效 率 棳并 在 棾 口 井 进 行 了 现 场 试 验 棳取 得 了 较

好 的 增 产 效 果 暎

棻暋 重 复 压 裂 技 术 原 理 及 存 在 问 题

低 产 油 气 井 初 次 压 裂 后 棳地 应 力 状 态 受 原 地 应

力 暍人 工 裂 缝 诱 导 应 力 场 及 地 层 压 力 诱 导 应 力 场 等

因 素 影 响 椲棻棾棻椂椵暎 重 复 压 裂 过 程 中 棳压 开 的 初 次 裂 缝

周 围 会 产 生 诱 导 应 力 场 棳其 与 原 地 应 力 场 共 同 作 用 棳

在 局 部 形 成 协 同 应 力 场 暎 在 这 个 协 同 应 力 场 中 棳应

力 会 在 井 筒 和 初 次 裂 缝 周 围 的 椭 圆 形 区 域 内 二 次 定

向 椲棻椃棻椄椵棳水 平 方 向 应 力 随 地 层 压 力 下 降 而 降 低 棳且 最

大 水 平 主 应 力 下 降 幅 度 比 最 小 水 平 主 应 力 大 暎 因 此 棳

地 应 力 发 生 变 化 后 棳当 原 始 最 小 水 平 主 应 力 大 于 最 大

水 平 主 应 力 时 棳重 复 压 裂 裂 缝 就 可 能 发 生 转 向 暎

强 制 裂 缝 转 向 重 复 压 裂 技 术 是 在 重 复 压 裂 时

应 用 化 学 转 向 剂 对 初 次 裂 缝 进 行 暂 堵 棳当 缝 内 净

压 力 超 过 水 平 方 向 应 力 差 时 棳裂 缝 发 生 转 向 棳形 成

新 的 裂 缝 棳在 油 气 层 中 形 成 新 的 油 气 流 通 道 椈对 新

缝 进 行 改 造 棳可 以 沟 通 暍动 用 剩 余 油 气 富 集 区 和 动

用 程 度 低 甚 至 未 动 用 的 储 层 棳实 现 低 产 油 气 井 增

产 的 目 的 棬见 图 棻棭暎

图棻暋裂缝转向重复压裂裂缝转向示意
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暋暋 随 着 裂 缝 转 向 压 裂 技 术 的 不 断 发 展 棳形 成 了 多

缝 转 向 压 裂 暍暂 堵 体 积 压 裂 和 暂 堵 酸 压 等 重 复 压 裂

技 术 棳并 取 得 了 显 著 的 增 产 效 果 暎 但 是 转 向 剂 采 用

传 统 的 人 工 加 入 方 式 棳加 入 速 度 依 靠 个 人 经 验 控 制 暎

若 转 向 剂 加 入 速 度 过 慢 棳未 在 原 裂 缝 内 形 成 桥 堵 棳井

口 压 力 无 升 高 迹 象 椈若 转 向 剂 加 入 速 度 过 快 棳会 造 成

砂 堵 棳导 致 施 工 不 连 续 暎

棽暋 强 制 裂 缝 转 向 压 裂 技 术

在 分 析 常 规 转 向 压 裂 技 术 存 在 问 题 的 基 础 上 棳

以 提 高 裂 缝 转 向 成 功 率 为 目 标 棳优 化 了 裂 缝 转 向 压

裂 施 工 工 艺 棳研 制 了 水 溶 性 转 向 剂 棳形 成 了 强 制 裂 缝

转 向 压 裂 技 术 暎

棽灡棻暋工艺原理

强 制 裂 缝 转 向 压 裂 首 先 通 过 计 算 重 复 压 裂 目

的 层 最 大 和 最 小 水 平 主 应 力 差 棳确 定 能 够 满 足 裂

缝 转 向 所 需 的 最 高 限 定 压 力 暎 压 裂 过 程 中 在 前 置

液 阶 段 开 启 初 次 裂 缝 后 加 入 水 溶 性 转 向 剂 棳转 向

剂 在 裂 缝 或 近 井 地 带 堆 积 桥 堵 产 生 升 压 效

应 椲棻椆棽棽椵棳直 至 井 口 压 力 达 到 限 定 最 高 压 力 后 停 泵 棳

随 后 通 过 多 次 启 泵 棳瞬 间 提 高 缝 内 压 力 达 到 新 裂

缝 开 启 所 需 的 压 力 棳强 制 裂 缝 转 向 棳从 而 形 成 新 的

油 气 流 通 道 暎

棽灡棽暋水溶性转向剂

常 规 油 井 用 转 向 剂 是 以 石 蜡 暍松 香 为 骨 架 形 成

的 颗 粒 材 料 棳遇 油 后 溶 解 棳能 够 满 足 常 规 油 井 转 向 压

裂 要 求 棳但 不 适 用 于 气 井 暎 结 合 强 制 裂 缝 转 向 压 裂

工 艺 特 点 棳以 水 溶 性 树 脂 和 天 然 植 物 胶 等 为 原 料 棳研

制 了 一 种 适 用 于 气 井 低 温 条 件 棬地 层 温 度 小 于 椃棸曟棭

的 组 合 粒 径 颗 粒 水 溶 性 转 向 剂 斱斒棻暎斱斒棻 的 体 积

密 度 棸灡椆棸暙棻灡棸棸旂棷斻旐
棾棳视 密 度 棻灡棸椀暙棻灡棻椀旂棷斻旐

棾棳

软 化 温 度 椀棸曟棳椂椀曟 下 溶 解 时 间 为 棻椄棾旐旈旑棳水 不

溶 物 棸灡棻椀棩棳突 破 压 力 可 达 棻棾灡椄斖斝斸棳较 常 规 油 气

层 水 平 方 向 应 力 差 高 棳能 够 满 足 裂 缝 转 向 的 承 压

要 求 暎

转 向 剂 斱斒棻 具 有 以 下 特 点 椇棻棭常 温 条 件 下 具

有 一 定 强 度 棳不 粘 泵 暍易 于 泵 送 椈棽棭地 层 温 度 下 可

产 生 变 形 棳且 变 形 后 有 一 定 承 压 强 度 棳具 有 塑 性 特

征 椈棾棭可 在 压 裂 液 或 破 胶 液 中 溶 解 棳排 液 过 程 中 转

向 剂 易 解 除 暎

暏暏
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棽灡棾暋压裂液优选

室 内 评 价 试 验 结 果 表 明 棳水 溶 性 转 向 剂 斱斒棻 与

瓜 胶 压 裂 液 暍聚 合 物 压 裂 液 及 清 洁 压 裂 液 等 常 用 压

裂 液 的 配 伍 性 好 棳水 不 溶 物 含 量 低 棳对 储 层 伤 害 小 暎

因 此 棳主 要 考 虑 施 工 区 块 的 储 层 地 质 特 征 来 优 选 压

裂 液 暎

棽灡棿暋压裂施工参数优化

强 制 裂 缝 转 向 重 复 压 裂 技 术 适 用 性 强 棳能 够 适

用 于 低 产 油 气 井 重 复 压 裂 的 各 种 工 艺 暎 单 井 压 裂 施

工 参 数 应 根 据 储 层 物 性 条 件 和 人 工 裂 缝 最 佳 长 度 所

需 的 施 工 规 模 暍排 量 等 确 定 暎 裂 缝 转 向 的 关 键 是 确

定 满 足 裂 缝 转 向 所 需 的 限 定 最 高 压 力 棳其 可 以 根

据 目 的 层 最 大 和 最 小 水 平 主 应 力 差 暍设 计 施 工 排

量 下 裂 缝 延 伸 压 力 和 附 加 安 全 压 力 求 取 棳计 算 公

式 为 椇

旍椊 斿棲旤 棴 旤棲 斺
棬棻棭

式 中 椇
旍
为 裂 缝 转 向 所 需 的 施 工 限 定 最 高 压 力 棳

斖斝斸椈斿
为 裂 缝 延 伸 压 力 棳斖斝斸椈 和 分 别 为 最

大 暍最 小 水 平 主 应 力 棳斖斝斸椈斺
为 附 加 安 全 压 力 棳斖斝斸暎

棽灡椀暋施工流程

强 制 裂 缝 转 向 压 裂 的 施 工 流 程 为 椇

棻棭根 据 岩 石 力 学 参 数 计 算 目 的 层 的 最 大 和 最

小 水 平 主 应 力 差 棳结 合 初 次 裂 缝 延 伸 压 力 棳确 定 满 足

裂 缝 转 向 所 需 的 限 定 最 高 压 力 椈

棽棭前 置 液 阶 段 注 入 压 裂 液 开 启 初 次 裂 缝 椈

棾棭降 低 压 裂 液 注 入 排 量 棳加 入 水 溶 性 转 向

剂 斱斒棻棳转 向 剂 产 生 桥 堵 作 用 在 老 缝 内 形 成 憋 压 棳

直 至 井 口 施 工 压 力 达 到 裂 缝 转 向 所 需 的 施 工 限 定 最

高 压 力 棳压 裂 机 组 停 泵 椈

棿棭反 复 启 停 泵 棳脉 冲 式 泵 入 压 裂 液 棳在 裂 缝 内

反 复 憋 压 棳裂 缝 内 净 压 力 大 于 最 大 和 最 小 水 平 主

应 力 差 时 即 满 足 新 缝 开 启 条 件 棳裂 缝 转 向 产 生 新

裂 缝 暎

棽灡椂暋技术特点

与 常 规 转 向 压 裂 技 术 相 比 棳强 制 裂 缝 转 向 压 裂

技 术 具 有 以 下 技 术 特 点 椇

棻棭转 向 成 功 率 高 暎 施 工 压 力 达 到 压 裂 前 计 算

的 限 定 最 高 压 力 后 棳反 复 启 停 泵 进 行 脉 冲 式 憋 压 棳从

而 实 现 裂 缝 的 强 制 转 向 棳大 幅 提 高 了 裂 缝 转 向 的 成

功 率 暎

棽棭转 向 剂 用 量 少 暎 不 需 要 控 制 转 向 剂 加 入 速

度 棳加 入 少 量 的 高 浓 度 转 向 剂 即 可 实 现 缝 内 憋 压 棳转

向 剂 用 量 较 传 统 方 式 大 幅 降 低 暎

棾棭适 用 性 强 暎 低 产 油 气 井 高 水 平 应 力 差 储 层

均 适 用 该 技 术 椈可 利 用 混 砂 车 绞 笼 系 统 代 替 人 工 加

入 转 向 剂 棳这 样 可 利 用 绞 笼 转 速 控 制 转 向 剂 加 入 速

度 棳消 除 了 人 工 加 入 速 度 的 不 稳 定 性 椈施 工 限 定 最 高

压 力 低 于 压 裂 车 组 暍压 裂 井 口 及 地 面 管 汇 的 耐 压 等

级 棳对 设 备 暍井 口 暍管 线 无 损 害 棳适 用 性 强 暎

棾暋 现 场 试 验

棾灡棻暋总体试验情况

斈斒 气 田 位 于 鄂 尔 多 斯 盆 地 伊 陕 斜 坡 东 部 棳主 要

采 用 直 井 开 发 棳主 力 气 层 为 山 西 组 山 棽棾 段 棳气 藏 埋

深 棽 棸棸棸灡棸棸暙棽 椀棸棸灡棸棸 旐棳中 部 深 度 约 为

棽棽椀棸灡棸棸旐棳孔 隙 度 棻灡椄棩暙椄灡椆棩棳平 均 为 椀灡椂棩椈渗

透 率 棸灡棸椀暙棸灡椃棸旐斈棳平 均 为 棸灡棽棸旐斈棳地 层 压 力 系

数 棸灡椃椄暙棸灡椄椆棳地 层 温 度 椂棸暙椃棸曟棳是 典 型 的 低

压 暍低 孔 暍低 渗 透 储 层 暎 储 层 非 均 质 性 较 强 棳部 分 位

于 构 造 高 点 或 暟甜 点 区 暠的 气 井 压 裂 后 产 量 高 棳平 均

单 井 产 气 量 大 于 棽暳棻棸棿旐棾棷斾棳而 储 层 物 性 差 暍气 层

有 效 厚 度 小 的 气 井 压 裂 后 产 量 递 减 快 棳生 产 棻暙棾 月

后 产 气 量 即 低 于 工 业 气 流 暎

斈斒 气 田 棾 口 井 应 用 了 强 制 裂 缝 转 向 重 复 压 裂

技 术 棳平 均 单 井 转 向 剂 用 量 棾棿棸旊旂棳加 入 转 向 剂 后

井 口 油 压 平 均 上 升 幅 度 达 到 棻棽灡椄斖斝斸棳压 裂 后 平 均

单 井 日 增 产 气 量 棾棸棸棸旐棾棳取 得 了 显 著 的 增 产 效 果

棬见 表 棻棭暎 下 面 以 斈斒棾棽 井 为 例 对 该 技 术 现 场 应 用

效 果 进 行 分 析 暎

表棻暋强制裂缝转向压裂技术应用效果统计

斣斸斺旍斿棻暋斢旚斸旚旈旙旚旈斻旙旓旀斸旔旔旍旈斻斸旚旈旓旑旔斿旘旀旓旘旐斸旑斻斿旓旀旘斿灢旀旘斸斻旚旛旘旈旑旂

旚斿斻旇旑旈旕旛斿旛旙旈旑旂旀旓旘斻斿斾旀旘斸斻旚旛旘斿旘斿灢旓旘旈斿旑旚斸旚旈旓旑

井 号
转 向 剂

用 量 棷旊旂

加 入 转 向 剂 后 井 口

油 压 上 升 幅 度 棷斖斝斸

日 增 产 气 量 棷

棬旐棾棭

斈斒棾棽 棿椀棸 棻椄灡棽 棿椄棸棸

斈斒棿椄 棽椂棸 棻棻灡棾 棾棻棸棸

斈斒棻椆椂 棾棻棸 椄灡椆 棻棻棸棸

平 均 棾棿棸 棻棽灡椄 棾棸棸棸

棾灡棽暋斈斒棾棽井实例分析

斈斒棾棽 井 是 斈斒 气 田 的 一 口 开 发 井 棳目 的 层 为 山

西 组 山 棽棾 段 棳气 藏 埋 深 棽棽棽棾灡棸棸暙棽棽棽椂灡椀棸旐棳气 层

暏暏
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有 效 厚 度 棾灡椀棸旐棳孔 隙 度 椂灡椀棩棳渗 透 率 棸灡棾棸旐斈棳测

井 解 释 为 差 气 层 暎 该 井 初 次 压 裂 改 造 时 棳采 用 了 瓜

胶 压 裂 液 棳施 工 排 量 棾灡椄旐棾棷旐旈旑棳加 砂 量 棽棾灡椃旐棾棳

入 地 液 量 棾棻棾灡椀旐棾棳平 均 砂 比 棻椃灡椄棩棳初 次 压 裂 施

工 曲 线 如 图 棽 所 示 暎

图棽暋斈斒棾棽井初次压裂施工曲线

斊旈旂灡棽暋斏旑旈旚旈斸旍旀旘斸斻旚旛旘旈旑旂斻旛旘旜斿旓旀斪斿旍旍斈斒棾棽

斈斒棾棽 井 位 于 河 道 边 缘 棳目 的 层 最 大 主 应 力 方

向 为 斘斪 向 棳与 河 道 走 向 一 致 棳裂 缝 仅 能 沿 砂 体 边

缘 延 伸 棳初 次 压 裂 改 造 后 无 阻 流 量 为 棸灡椄椂暳

棻棸棿旐棾棷斾棳转 向 压 裂 前 产 气 量 已 低 于 棾棸棸棸旐棾棷斾暎 为

沟 通 河 道 中 部 厚 砂 体 棳提 高 该 井 产 能 棳拟 对 该 井 实 强

制 裂 缝 转 向 重 复 压 裂 技 术 暎

棾灡棽灡棻暋可行性分析

重 复 压 裂 可 行 性 主 要 考 虑 以 下 棽 方 面 椇

棻棭重 复 压 裂 后 增 产 的 可 行 性 暎 首 先 分 析 邻 井

的 生 产 情 况 棳斈斒棾棽 井 所 在 井 组 共 有 棾 口 开 发 井 棳位

于 河 道 中 部 的 同 层 位 棽 口 邻 井 初 次 压 裂 后 无 阻 流 量

为 棻灡棽暳棻棸棿 和 棻灡椀暳棻棸棿旐棾棷斾棳累 计 产 气 量 分 别 达

到 棾棽暳棻棸棿 和 椀棿暳棻棸棿旐棾暎斈斒棾棽 井 初 次 压 裂 后 无

阻 流 量 仅 为 棸灡椄椂暳棻棸棿旐棾棷斾棳累 计 产 气 量 椃暳棻棸棿旐棾暎

因 此 棳可 通 过 转 向 压 裂 沟 通 河 道 中 部 有 利 砂 体 棳从 而

提 高 单 井 产 气 量 暎

棽棭转 向 压 裂 工 艺 实 施 的 可 行 性 暎 最 大 和 最 小

水 平 主 应 力 随 气 井 生 产 和 地 层 压 力 下 降 而 降 低 棳最

大 水 平 主 应 力 的 降 低 幅 度 往 往 比 最 小 水 平 主 应 力

大 暎 考 虑 到 极 端 状 况 棳以 新 井 初 期 的 最 大 和 最 小 水

平 主 应 力 差 为 临 界 点 棳当 缝 内 净 压 力 超 过 新 井 初 期

的 最 大 和 最 小 水 平 主 应 力 差 时 棳人 工 裂 缝 可 以 转

向 暎斈斒棾棽 井 岩 石 力 学 参 数 计 算 结 果 表 明 棳目 的 层

最 小 水 平 主 应 力 为 棿棿灡椄斖斝斸棳最 大 水 平 主 应 力 为

椀棾灡椂斖斝斸棳最 大 和 最 小 水 平 主 应 力 差 为 椄灡椄斖斝斸暎 因

此 通 过 人 工 干 预 的 方 式 棳加 入 转 向 剂 将 缝 内 净 压 力

提 高 椄灡椄斖斝斸 以 上 即 满 足 裂 缝 转 向 的 要 求 暎 因 此 棳

实 施 转 向 压 裂 具 有 可 行 性 暎

棾灡棽灡棽暋配套压裂液

压 裂 液 选 用 有 机 硼 交 联 剂 羟 丙 基 瓜 胶 压 裂 液 棳

破 胶 剂 为 过 硫 酸 铵 棳加 量 为 棸灡棾棩暙棸灡椀棩暎 压 裂 液 在

地 层 温 度 椂椀曟 下 棳以 棻椃棸旙棴棻 剪 切 速 率 剪 切 棻棽棸旐旈旑

后 的 黏 度 为 棻棽棸旐斝斸暏旙棳压 裂 液 破 胶 液 的 表 面 张 力 为

棽椃灡椂旐斘棷旐棳破 胶 液 残 渣 含 量 棽棻椂旐旂棷斕棳破 胶 液 黏

度 棾灡棿旐斝斸暏旙棳破 胶 液 对 岩 心 的 伤 害 率 棽棻灡椂棩棳表

明 压 裂 液 具 有 较 好 的 携 砂 暍抗 剪 切 和 破 胶 性 能 暎

棾灡棽灡棾暋压裂施工参数优化

斈斒棾棽 井 重 复 压 裂 以 开 启 老 缝 后 造 新 缝 为 主 棳设

计 施 工 排 量 棽灡椀暙棾灡棸旐棾棷旐旈旑棳加 砂 量 棿灡椀旐棾棷旐棳平

均 砂 比 棻椀棩暎 为 保 证 裂 缝 转 向 效 果 棳设 计 转 向 剂

在 前 置 液 阶 段 分 棽 级 加 入 棳第 棻 级 加 入 棽棸棸旊旂棳第

棽 级 加 入 棽椀棸旊旂棳转 向 剂 携 带 液 椃棸旐
棾暎

初 次 压 裂 施 工 排 量 棾灡椄旐棾棷旐旈旑 下 裂 缝 延 伸 压 力

在 椂棸灡棸斖斝斸左 右 棳计 算 设 计 排 量 棾灡棸旐棾棷旐旈旑 下 裂 缝

延 伸 压 力 约 为 椀棾灡棸斖斝斸棳通 过 测 井 曲 线 计 算 的 最 大

和 最 小 水 平 主 应 力 差 为 椄灡椄斖斝斸暎 因 此 棳满 足 裂 缝 转

向 所 需 的 限 定 最 高 压 力 为 椂棻灡椄斖斝斸棳附 加 棻灡棽斖斝斸

安 全 压 力 棳确 定 施 工 限 定 最 高 压 力 为 椂棾灡棸斖斝斸暎

棾灡棽灡棿暋现场施工

斈斒棾棽 井 施 工 过 程 按 照 设 计 在 前 置 液 阶 段 泵 注

棾棸旐棾 瓜 胶 压 裂 液 开 启 初 次 裂 缝 后 棳将 施 工 排 量 降

至 棽灡棸旐棾棷旐旈旑棬 点 棭暎 缓 慢 加 入 转 向 剂 棳第 棻 级 转

向 剂 加 入 棽棸棸旊旂棳加 入 速 度 棾棸旊旂棷旐旈旑棳其 进 入 地 层

后 井 口 未 见 明 显 升 压 迹 象 椈第 棽 级 转 向 剂 加 入 速 度

提 高 至 棻棸椀旊旂棷旐旈旑棳转 向 剂 进 入 地 层 后 井 口 施 工 压

力 快 速 上 升 棳压 力 升 至 椂棾灡棸斖斝斸 后 超 压 停 泵 棬

点 棭暎 随 后 反 复 启 停 泵 棳脉 冲 式 注 入 压 裂 液 棳采 用 间

歇 式 启 泵 超 压 棳瞬 间 提 高 缝 内 压 力 达 到 裂 缝 转 向 所

需 净 压 力 后 强 制 裂 缝 转 向 棳憋 压 棾 次 后 井 口 油 压 显

示 有 新 缝 开 启 的 特 征 棬 点 棭暎

加 入 转 向 剂 后 地 面 施 工 压 力 升 幅 超 过 棻椀灡棸斖斝斸棳

远 高 于 裂 缝 转 向 所 需 的 最 大 和 最 小 水 平 主 应 力 差

椄灡椄斖斝斸棳满 足 初 次 压 裂 裂 缝 转 向 开 启 新 裂 缝 的

条 件 暎

对 比 转 向 剂 加 入 前 后 压 力 的 变 化 情 况 棳转 向 剂

加 入 前 棳施 工 排 量 为 棾灡棸旐棾棷旐旈旑 时 裂 缝 延 伸 压 力

棿椆灡棸斖斝斸棬 点 棭棳加 入 转 向 剂 后 棳施 工 排 量 为

棽灡椃旐棾棷旐旈旑 时 裂 缝 延 伸 压 力 达 到 椂棸灡棸斖斝斸棬 点 棭棳

初 步 判 断 加 入 转 向 剂 后 有 新 缝 开 启 棬见 图 棾棭暎

暏暏



第棿椂卷第棽期 王暋坤等棶低产油气井强制裂缝转向重复压裂技术

图棾暋强制裂缝转向重复压裂施工曲线

斊旈旂灡棾暋斊旘斸斻旚旛旘旈旑旂斻旛旘旜斿斺旟旚旇斿旘斿灢旀旘斸斻旚旛旘旈旑旂旚斿斻旇灢

旑旈旕旛斿旛旙旈旑旂旀旓旘斻斿斾旀旘斸斻旚旛旘斿旘斿灢旓旘旈斿旑旚斸旚旈旓旑

为 进 一 步 判 断 新 缝 是 否 开 启 棳对 加 入 转 向 剂 后

井 口 施 工 压 力 达 到 限 定 最 高 压 力 后 的 压 降 曲 线 进 行

分 析 暎 通 过 压 降 曲 线 函 数 分 析 棳对 地 面 压 力 叠 加

导 数 作 切 线 棳与 正 常 滤 失 数 据 部 分 重 合 后 棳发 现 压 力

叠 加 导 数 特 性 曲 线 有 非 常 明 显 的 暟隆 起 暠棳表 明 重 复

压 裂 时 在 原 有 裂 缝 的 基 础 上 产 生 了 新 的 裂 缝 棬见

图 棿棭暎

图棿暋压降曲线 函数分析

斊旈旂灡棿暋斄旑斸旍旟旙旈旙旓旀斍旀旛旑斻旚旈旓旑旔旘斿旙旙旛旘斿斾斿斻旍旈旑斿斻旛旘旜斿

斈斒棾棽 井 重 复 压 裂 改 造 共 加 砂 棽棿灡棸旐棾棳压 裂 前

产 气 量 为 棻棽棸棸旐棾棷斾棳井 口 油 压 棸灡椄斖斝斸棳间 歇 式 开

井 暎 重 复 压 裂 后 井 口 油 压 棾灡椀斖斝斸棳产 气 量 保 持 在

椂棸棸棸旐棾棷斾棳日 产 气 量 增 加 棿椄棸棸旐棾棳重 复 压 裂 取 得

了 显 著 效 果 暎 测 井 曲 线 表 明 棳目 的 层 上 下 并 无 其 他

气 层 棳增 产 的 主 要 贡 献 来 自 于 转 向 所 形 成 的 新 裂

缝 棳表 明 强 制 裂 缝 转 向 重 复 压 裂 施 工 达 到 了 预 期

目 标 棳实 现 了 裂 缝 转 向 暍开 启 新 缝 暍提 高 单 井 产 量

的 目 的 暎

棿暋 结 暋 论

棻棭现 场 施 工 表 明 棳强 制 裂 缝 转 向 重 复 压 裂 技 术

作 为 重 复 压 裂 增 产 的 一 项 技 术 手 段 棳能 够 提 高 低 产

油 气 井 单 井 产 量 暎

棽棭强 制 裂 缝 转 向 重 复 压 裂 技 术 具 有 转 向 成 功

率 高 暍转 向 剂 用 量 少 和 适 用 性 强 的 技 术 特 点 棳提 高 了

裂 缝 转 向 压 裂 的 成 功 率 和 有 效 率 棳增 产 效 果 显 著 暎

棾棭转 向 剂 的 加 入 速 度 是 保 证 裂 缝 转 向 成 功 的

重 要 参 数 棳需 进 一 步 研 究 转 向 剂 加 入 速 度 与 裂 缝 转

向 成 功 率 的 相 关 性 棳以 提 高 裂 缝 转 向 压 裂 的 改 造

效 果 暎
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