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0 引言

志丹油田地处低渗、低压这类非常规油气田，常规

开采手段是不同程度力压裂改造，但非注水区域或者注

水效果较差的区域实施水力压裂改造后的共同特点事初

产液量高、降产快的特点，从投入产出的角度看达不到

较好的经济效益。

因此我们探索对水力压裂技术参数进行优化，一是

前置 CO2 增能压裂技术（CO2 含量＜ 52%）和泡沫 CO2

压裂工艺技术（CO2 含量＞ 52%）均能够实现部分代替

水基液的目的，同时实现增产的效果，但是由于气源的

问题，当前 CO2 压裂技术不适该区域规模推广。二是增

能自生热压裂技术，原理是将自生热处理体系引入到瓜

胶压裂液体系中，当两种自生热药（例如亚硝酸盐和氯

化铵）剂混合后发生化学反应，产生大量气体，增加了

压裂液破胶后返排量，从而减少液体滞留，降低压裂液

对储层的伤害，目前该项技术在本区域还处于技术验证

阶段。针对志丹油田特殊的地理环境，课题引入活性水

前置液水力压裂技术，原理大规模前置液 + 常规水力压

裂工艺，就是压裂前先大规模预置活性水饱填微缝补充

地层能量，然后实施常规加砂压裂造缝，施工结束后进

行焖井，待压力扩散后再求产。

1 前置液增能压裂技术的原理

前置液增能压裂主要是针对低产低效区域的一种地

层能量补充措施，通过改变前置液注入参数，解决目前

志丹油田低压、低渗透油藏水力压裂改造单井产量低、

注水困难、最终采收率低等问题。前置液增能压裂主要

是通过大量的前置液（不同区块参数可调整）提高近井

油层压力，利用压裂液破胶所得破胶液剥离岩石表面原

油，通过充分的焖井置换储层微小孔隙中的原油，提高

原油采收率；利用压裂液破胶所得破胶液提升周围地层

能量，解决注水难的问题。该项技术是常规压裂与吞吐

技术的完美嫁接，能够实现压裂增能驱油一体化，是一

种在同井同油层既压裂又驱油的生产方法，可有效破解

当前生产工艺方面的技术瓶颈。

2 前置液增能压裂技术的增产机理

①通过水利压裂引效形成导流通道，高压泵入大量

预前置液（不同的油藏区域可调整不同的参数），形成

较为复杂的裂缝，焖井至压力充分扩散，有效补充近井

油层能量。大量注入前置液可以进入不同裂缝内，同时

滑溜水携砂支撑裂缝，形成较为复杂的导流能力比基质

高出接近百倍的人工裂缝。人工裂缝还可以起到连接天

然裂缝的作用，使得储层原油流入井底的有效裂缝渗流

通道数量增加，有效增加了导流能力并扩大了渗流面积。

压裂后预留充足的关井时间，在毛细管力的作用下，使

压裂破胶液与中小孔或基质中的原油产生置换作用，从

而油层中油、气、水重新分布，再通过水力压裂破胶液

的助排作用使得原油进入井筒，从而提高原油采收率。

②由于活性水前置液粘度较小，可以渗透较小的孔

隙中，有效补充并提高近井油层能量，改善裂缝间孔隙

油水渗吸，发挥渗吸作用。焖井阶段地层压力扩散，活

性水前置液能够进入和延伸至更多裂缝及孔隙，补充地

层能量，发挥増渗剂的油水置换作用。

③增能前置液不仅具备常规前置液造缝降低地层温

度作用，还具有防止粘土膨胀，降低毛细管压力的作用；

所述压裂液为粘弹性表面活性剂具有底界面表面张力特

性，能将岩石的亲油表面转变为亲水表面，将原油从岩

石表面剥离出来，提高波及系数，通过压裂改造和压裂

裂缝间储能相结合，从而实现同井压裂驱油一体化和同

步化技术。

3 前置液增能压裂技术现场应用

志丹低压、低渗透油田双核区块共实施前置酸压裂

作业 2 口，作业效果显著。本文以周 133-1 井为例，该

井为新井投产，生产层位为 C61 小层，该区域 C61 小层

含油性相对较好但为进行注水开发，现对该井 C22 小层

油层段进行活性水前置液增能压裂改造引效。正对性的

展开了该井的增能压裂设计。

3.1 设计泵入程序

设计施工泵入程序低替活性水；在目标油井层位大

量注入预前置液，按照砂比要求大排量注入携砂滑溜水；

最后大排量注入顶替液，压裂开始后，在前置液和携砂

液阶段，按 0.02%-0.03%-0.04% 在混砂车人工楔型追加

入过硫酸铵。施工排量可根据现场施工压力情况随时调
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整，确保现场施工安全。

3.2 基液类型及配方

滑溜水：清水 +0.10% 降阻剂 +0.3% 助排剂 +0.3% 粘 

土稳定剂 +0.1% 杀菌剂；破胶剂：APS 过硫酸铵，泵注

阶段楔型追加；活性水：清水 +0.3% 助排剂 +0.3 粘土

稳定剂 +0.5% 氯化钾。

3.3 压裂施工参数

表 1   压裂施工参数表

类型 液体类型
液量
m3

施工排量
m3/min

支撑剂量
m3

平均比
%

混合水
压裂

滑溜水 690 套管：8.0 30 8.8

3.4 压裂后放喷和排液

①前置液增能压裂施工结束后关井，井口安装压力

表待压力扩散至 0MPa 时进行缓慢放喷；

②压裂液返排开始的 0.5h、0.5h、0.5h、0.5h、1h、

1h、1h、1h、1h、1h、2h、2h、2h 分别取样检测返排液

的 pH 值、粘度及 Cl- 含量；

③若不能自喷，抽吸排液，油水同出井排液量达到

压入地层压裂液量 80% 以上，且 Cl- 含量在 3 天内波动

值＜ 5% 后转求产。

3.5 增能压裂取得的效果

该井施工过程前置液增能压裂作业正常，顺利的完

成了加砂作业，压后投产日产油 6t，明显同一井场同一

层位 2 口常规压裂井，投产后正常产量能达到常规压裂

油井产量的 8 倍左右，增产效果十分显著，详见表 2 所 

示。

表 2   周 133-1 井与同区块其他井压裂效果对比表

序号 井号 压后（液 / 油）正常（液 / 油）

1 周 133-1 10.5/8.4 8.5/6.5

2 周 133-2 2/1.25 1.1/0.7

3 周 133-3 3/1.25 1.2/0.8

4 结论

①活性水前置液增能压裂技术能够实现压裂、增能

及驱油三重功能，有效简化了压裂工艺，缩短了压裂时

间，节约经济成本；②活性水前置液增能压裂技术压裂

破胶液不返排，既节约水又保护环境，尤其是对于陕北

等水资源严重缺乏的区域；③活性水前置液增能压裂技

术有效的利用压裂破胶液增压效应，恢复和提高地层压

力，所述关井有利于压裂破胶液向基质中渗透，与更多

原油充分接触置换，提高油藏动力程度；④活性水前置

液增能压裂技术压后关井的关井阶段，压力扩散，地层

能量提高，所述増渗剂发挥置换作用，置换出空隙中的

原油；压裂液破胶产生压裂破胶液不返排，可发挥驱油

剂的作用驱替原油，使储层原油进入高渗通道；増渗剂

与破胶剂协同发挥作用，降低储层伤害，增加单井产量，

提高最终采收率；⑤活性水前置液增能压裂技术有效缓

解了非注水区域地层亏空且无法补充的问题，利用常

规水利压裂技术与吞吐技术相结合，完美的解决了注水

难的困局，为油田可持续发展提供了一种可靠的增产措 

施。
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