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1  对储层的认识
页岩气储层与常规气储层的差异很

大。页岩以小粒径物质为主 ,一般以粘土和
泥质为其最主要组分 ,砂所占的组分相对
较少。由于小粒径的特点 ,页岩气储层的渗
透率极低 ,一般在0.0001md～0.000001md之
间 ,比致密砂岩储层的渗透率低2～3个数
量级。页岩气储层渗透率极低的特点 ,决定
了其开发必需采用适当的增产技术 ,才能
实现商业开发。目前可采的工业性页岩气
藏埋深最浅为182m。
页岩是沉积岩的一种 ,以粒度大小等

级来界定。如砂岩是由啥质粒度大小的颗
粒组成的碎屑沉积岩 ,页岩是由粘土粒级
的颗粒组成的。真正的页岩易产生裂缝 ,片
状矿物如云母的重新组合很容易引起页岩
水平方向的裂缝。与页岩同等粒度但不易
产生裂缝的碎屑岩称为泥灰岩或粘土岩。
储层特性的连续积累效应与某点储层

特性参数存在很大差异。也就是说 ,Barnet
页岩具有连续积累效应 ,关键储层参数在
纵向上和横向上变化范围很大 ,具有非均
质性。在裂缝性页岩及致密砂岩中 ,页岩气
地质储量最引人关注 ,通常大得惊人。地质
储量受孔隙度、厚度、供油面积、气饱和度
及储层压力控制。它的具体规模难以计算 ,
以目前的技术Barnett页岩中约有10%～20%
是可采的。
供气能力由五项储层参数决定 :渗透

率、厚度、储层压力、储层流体粘度及供油
半径。其他次要因素还包括井眼流压、井眼
半径及钻井、完井和敏感物质所影响的井
壁参数。
由于页岩的岩性特点使之多具水敏

性 ,水进入储层后可使其粘土矿物膨胀 ,从
而阻塞空缝 ,降低其产量。因而针对粘土矿
物的特点采取防水敏的钻井液和压裂液以
保护储层和增加储层改造的效果是一个重
要的技术措施。
由返排组分和产水的突破 ,认为成分

可以分为有机化合物和无机化合物。产水
领域得到的无机成分也许是不容的或可溶
性。可溶性盐是由阴离子和阳离子组成的。
产出的水中一些阳离子的例子 ,包括一些
钾和钠的单价阳离子和铁、钙、镁等多价阳
离子 ;主要的阴离子包括氯离子、硫酸根离
子、碳酸根离子和碳酸氢根例子 ,非水溶性
无机物有存在一些种类。

2  储层评价技术
测井和取心是页岩气储层评价的两种

主要手段。Schlumber公司应用测井数据 ,包

括ECS来识别储层特征。单独的GR不能很
好地识别出粘土 ,干酪根的特征是具有高
GR值和低Pe值。成像测井可以识别出裂缝
和断层 ,并能对页岩进行分层。声波测井可
以识别裂缝方向和最大主应力方向 ,进而
为气井增产提供数据。岩心分析主要是用
来确定孔隙度、储层渗透率、泥岩的组分、
流体及储层的敏感性 ,并分析测试TOC和
吸附等温曲线。
需要注意的是 ,页岩储集层改造技术

的应用始终不能脱离地质条件的约束 ,要
针对页岩储集层特点优选压裂层位和施工
工艺 ,才能取得比较好的开发效和经济效
益。对于埋藏较浅、地层压力较低的储集层
通常采用N2泡沫压裂。清水压裂的压裂液
中一般已加入适量抑制剂 ,但仍要求储集
层中膨胀性蒙脱石含量不能很高 ,原因是
其水敏性强 ,遇水易膨胀、分散和运移 ,导
致岩石渗透率下降 ,所以 ,利用 X衍射和
SEM测试结果分析黏土矿物的类型和含量
十分必要。

3  储层伤害和保护
一种新型的摩擦减速剂帮组减少长链

聚合物对裂缝面的损害 ,最大马力可以应
用在页岩气层 ,而不是用于使仅仅流体通
过机械系统被浪费掉。因为这种减速剂不
包括酚类 ,它能提供有利于环境保护的表
现 ,而且表现出相对于传统摩擦减速剂少
的絮凝。一个降粘剂机构通过降低流体粘
度帮助使得水力压裂措施效率最大化 ,提
高加载复苏 ,尽量减少摩擦减速剂中聚合
物带来的损害 ,并阻止聚合物吸附在表面
裂缝上吸附。这些目标重点技术提供了一
个全面和经济的方法 ,从而能从非常规的
页岩中提取能源。三个案例展示了页岩生
产系统 (SPS)的使用。
生产页岩气有些潜在技术难题 ,页岩

有超低的渗透率和脆性的变化 ,多层页岩
油藏有巨大的油藏变化的特征和流动机制
制度。在水力压裂方案中 ,地层通常有较高
的毛管压力。处理液可能对页岩造成潜在
的损害。在页岩中确定适当的压裂处置是
创造大的、高产的裂缝网络的关键。测井系
统使用一种创新的方法结合选择岩石力
学、地质力学、总有机碳含量和孔隙度以帮
助确定页岩层中最佳的裂缝启动。微震得
方法经常在深处和在压裂改造过程中多处
裂缝宽度处提供无用的信息。由于页岩储
层的超低渗透率 ,页岩气藏的成功经济生
产建立在水平井或者垂直井的水力压裂、
或者两者都有使地层暴露最大化的能力。

在研究中 ,我们已经使用了油藏模拟
器来模拟聚合物在裂缝中是如何影响压裂
液清理。我们已经把静态应力纳入数学表
达式。我们已经有包括支撑剂破碎、凝胶残
留堵塞、清理行动中滤饼的信息和由此产
生的气体流量。随着我们的模型 ,我们可以
模拟很多在该领域我们观察到问题和一些
石油文献中记载的问题。尽管这些真正的
解决办法一直在发展 ,我们相信我们可以
解释落后的大多数压裂液清理问题以及提
供关于怎么做能解决问题的观点。

4  储层保护建议
针对不同区块的页岩层进行岩心分

析、油气水分析和测试技术 ;根据储层的特
点 ,进行油气层敏感性和工作液损害室内
评价实验技术 ;针对某一具体区块的页岩
储层 ,进行油气层损害机理研究和保护油
气层技术系统方案设计 ;了解页岩钻气井
过程中油气层损害因素和保护油气层技
术 ;了解页岩气完井过程中油气层损害因
素和保护油气层及解堵技术 ;了解页岩气
油气田开发中的油气层损害因素和保护油
气层技术 ;了解页岩气油气层损害和矿场
评价技术 ;保护页岩气油气层总体效果评
价和经济效益综合分析。
上述八个方面内容构成一项配套系统

工程 ,每项内容是独立的 ,但彼此又是相关
联的 ;另外 ,很多技术我们现在没有 ,主要
还是通过研究和借鉴国外的先进经验 ,但
切记完全照搬 ,因为 ,需要注意的是 ,页岩
储集层改造技术的应用始终不能脱离地质
条件的约束 ,要针对页岩储集层特点优选
压裂层位和施工工艺 ,才能取得比较好的
开发效和经济效益。
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页岩气钻井储层保护技术研究
韩宝中

(天津工程职业技术学院   天津  3 0 0 2 8 0 )

摘 要:页岩气是一种重要的非常规天然气资源。页岩气是以多种相态存在、主体上富集于泥页岩地层中的天然气聚集。页岩气与其他
类型天气的显著差别在于,其具有典型的“自生自储”特点。我国也有较为丰富的页岩气资源,具有巨大的资源潜力和勘探开发远景,技
术进步是推动页岩气快速发展的关键因素,包括钻井、完井与储层保护技术的进步。页岩气勘探开发的巨大成功表明,只要突破传统的
勘探思想,坚持不懈地开展新技术,仍然能够使得分布广泛的页岩气资源逐步转化为经济和技术可采储量。
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