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0 引言

随着越来越多的油气藏的发现，开发先进、成熟、

适应性强、配套性强的储层改造技术显得尤为重要。由

于低渗透储罐的特殊性，其入渗特性明显不同于中、高

渗透储罐。液体在多孔低渗介质中的渗透具有启动压力

高、渗透阻力大、流动自由等特点。此外，低渗透油藏

具有高度的非均质性和应力敏感性，导致单井产量低，

生产稳定性差，驱油效率低，从而大大增加了低渗透油

藏的生产难度。

随着美国页岩气压裂市场的扩大和国内外对石油需

求的不断增长，对高性能压裂液的需求也在不断增加。

替代传统瓜尔胶压裂液的研究和应用发展迅速，如清洁

压裂液、聚合物压裂液、低分子量聚合物压裂技术等，

对传统的应用提出了挑战。然而，由于新技术的惯性和

传统缺陷，使得新型压裂液技术日趋成熟和普及。市场

迫切需要操作简单、见效快的压裂液，slickwo 压裂增产

技术应运而生。

被誉为“世界上最简单的压裂技术”，它提供了良

好的储层保护和增产效率，可以携带更多的砾石。利用

slickwo 压裂液的强大功能和最简单的操作，实现了一种

绿色高效的压裂方法。

1 延长气井开发中的压裂液应用现状

大量研究表明，低渗透油藏的开发需要更多的压裂

液。压裂液的压裂胶不完整，压裂液的粘附力和分子量

是造成低渗透油藏伤害的主要因素之一，严重影响了压

裂效果。因此，低渗透油藏的压裂改造需要研究适合油

藏的压裂技术，包括油藏特征分析、压裂工艺参数优化、

压裂效果评价等。研究了携砂剂的评价性能、储层伤害

机理和储层伤害发展规律。

目前，延长气井压裂液开发中广泛采用胍胶或改性

胍胶体系，已经有较为完备、成熟的技术，而且化学性

质稳定。但是在同时也存在一些不足：现场施工工艺复

杂。胍胶是从瓜尔豆胚乳中提取的一种非离子半乳甘露

聚糖，所以在配制基液时，为避免微生物发酵，必须添

加杀菌剂：凝胶破裂后的残渣含量高，对罐体有害；耐

高温性低，高温使用时需要添加一些添加剂，这将提高

成本。

目前，国内外广泛使用的清洁压裂液主要是在氯化

钾、氯化铵或水杨酸钠溶液中加入长链脂肪酸衍生物形

成的活性剂制备的。与常规压裂液相比，清洁压裂液具

有表面活性剂分子小、配制实用、施工简单、破胶简单、

残渣含量接近零、对油气藏伤害小、粘度小、但对砂的

悬浮效果好等优点。成胶和破胶方法也不同于常规压裂

液。向溶液中加入无机盐或有机盐，使其自动冻结。清

洁压裂液遇水、烃类等形成物质时能自动破胶；残渣含

量低，施工后返收率高；清洁压裂液具有良好的粘弹 

性，因此具有较好的输砂性能；不形成滤饼；油田的压

裂这是常规压裂液无法达到的，可以在压裂过程中得到

较好的高度和裂缝长度。因此，研究开发一种清洁的压

裂液体系，取代胍交联胶和改性胍胶体系，克服其在压

裂作业中对地层损害大等缺点，形成清洁、损害小的压

裂液体系。适用于延长气田低渗透气藏的压裂液体系，

具有理论和现实意义。

2 在线压裂液性能

Slickwo 在线压裂液，由 A、B、C 三种成分组成，

其中 A、B 两种匹配形成粘弹性的压裂液，C 剂为破胶

剂，主要应用于压裂、防砂工艺中，最高携砂比超过

100%。

2.1 slickwo-A 剂

主要成分：高分子活性物，为生物接枝活性聚合物，

含活性成分和聚合物成分，好配制，易溶解，摩阻低，

护油藏。

2.2 slickwo-B 剂

辅剂，成分为一种生物表面活性剂，可提升携砂液

性能，并可改变油水界面张力，改变岩石的润湿性，使

原油更容易从地层流出，使其起到一剂多效功能。

2.3 slickwo-C 剂

催化破胶剂：破胶作用，破胶彻底无残渣。使用浓度 

一般为 0.005-0.025%。其中表观粘度 MPa.s ≥ 60；耐 

温耐剪切能力，MPa.s ≥ 25；粘弹性储能模量，Pa ＞ 20； 

耗能模量，Pa ＞ 8；携砂能力沉降时间 min，25℃≥ 30； 

沉降时间，min，90℃≥ 30；破胶时间，h ≤ 2；破胶液粘 
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度，MPa.s ≤ 5；表面张力，mN/m ≤ 35 残渣含量，mg/l 

≤ 100；滤失系数≤ 6×10-4；岩心渗透率伤害率，% ≤ 

20；降阻率，% ≥ 60 时有机氯 0。

3 压裂液的主要作用与应用实例

压裂液的主要作用是形成和扩大裂缝，通过混合和

泵送设备将支撑剂输送到裂缝中，并将其放置在裂缝中

的预定位置。克拉克在 1949 年出版了一本书，描述了

水力压裂提高单井产量的方法。他建议压裂液应满足以

下性能要求：

①足够的粘度使支撑剂破裂并输送；

②与储层相容性好，一般能将伤害降到最低；

③一旦支撑剂输送完成，达到裂缝的最大导流能力，

凝胶就完全破碎，容易返排。

3.1 操作简便

①药剂无需在配制站或配制池配制，将配制、携砂

一体化。在满足压裂液稳定携带支撑剂能力下，可有效

的简化工序，提高液体质量、减少监控所需的条件、降

低成本、提高压裂效率；

②直接用泵自动打入混砂器，和水在混砂车中形成

完美压裂液，并携带支撑剂，配制和混砂一步完成；

③可轻松实现多种压裂措施技术。配制到监测全自

动化，现场工程师可以艺术的从事管理，可根据实际状

况，现场进行携砂和液体匹配的完美优化，及时调整浓

度和携砂量。简单从容，可实现低浓度滑溜水到高浓度

胶体携砂的无缝对接；实现如脉冲缝网的自由表现；实

现氮气泡沫等工艺措施。

3.2 安全环保

①所选取的材料都是非常安全、生物降解性好、好

控制的环保化学品；

②中性制剂。pH=7，对人对设备无伤害；

③节约环保，采取在线添加、随用随配的方式，可

避免因特殊情况无法施工造成的压裂液浪费现象。不会

造成环境压力，会产生很好的节约环保效果；

④可以实现返排液二次利用，节约水资源，保护环

境。

3.3 增效明显

①压裂液中添加了特殊的超强生物表面活性解堵功

能药剂，可以有效降低润湿角，降低表面张力，消除水 

锁、油垢，特别是将所能波及的原油轻松带出，将勾勒

出的多裂缝中的原油轻松诱导出来，增产效果可提高

50% 以上，甚至 1 倍；

②压裂液中添加有阻垢成分，可有效防止有机垢、 

无机垢的沉积，延长作业有效期；

③包装储存：Slickwo-A 剂和 Slickwo-B 剂选用吨罐

包装，每吨净质量 1000±10kg，或根据要求选取其他包

装形式；Slickwo-C 剂采用牛皮纸袋（带内衬）包装，

每袋净质量为 25±0.25kg，也可根据要求选取其他包装

形式。装卸及运输时，应轻装、轻放、切勿倒置、避免

损坏包装桶（袋）。本产品应贮存在阴凉、干燥、通风 

处，该产品保质期为一年。避免阳光长期直射，远离火

源和热源。

4 总结

随着压裂技术的发展，泡沫压裂液和乳化压裂液也

被用于水力压裂。泡沫压裂液一般的成分为常规压裂 

液、二氧化碳或氮气和发泡剂。在线压裂液在延长气田

的研究及应用十分广泛，具有支撑输送、相容性高、控

制成本等优势，具有重要实际应用价值。
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