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页岩油深加工工艺优化措施 
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（1 长庆油田分公司陇东页岩油开发项目部  甘肃  庆阳  745100； 

2 中国石油长庆油田分公司第十一采油厂  甘肃  庆阳  745000） 

摘要：随着常规石油资源日渐枯竭，非常规油气资源的开发逐渐受到重视，其中，页岩油资源的有效开发对中国能源储

备具有重要的战略意义。页岩油是一种细粒沉积岩，呈灰褐色或黑色，富含可燃有机物，大部分为干酪根。干酪根是一种具

有复杂结构的高分子固态化合物，富含脂肪族烃结构，不溶于传统的有机溶剂，只有通过对固体有机物厌氧干馏，才能将其

转化为气态或液态页岩油气。 
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引言 

中国地广物博，前后已经发现了多个区域具有较广的石

油开采，这也得到了我国各界人士的关注。而对于页岩油的

开采作业来说，最为关键的就是页岩油储层改造以及开发工

作。只有做好这两项工作，才能够更好地提升页岩油开采的

质量以及效率。随着当前我国的工业化水平正在不断的提

升，对能源资源的需求逐渐增大，特别是对页岩油的需求逐

年增多，为了满足当前社会发展的需要，必须对页岩油储层

进行改造，同时组建专向科研团队分析国外先进技术，提高

我国开发技术，总结出属于我国的先进技术理念，为我国经

济的发展和质量的提升打下坚实的基础，为我国的石油开采

技术迈向新的台阶跨出坚实的一步。我们只有充分地利用资

源，合理地使用和分配才能更好地发展我国的工业技术，高

效技术的开发有利于提高页岩油的开采效率，同时增加页岩

油的开采质量。 

1.我国采油技术现状 

石油开采环节中，国内大部分地区仍采用传统采油技术

进行作业，不可避免存在一些问题，无法满足石油开发要求。

石油开采期间，国内石油资源总量存在地下水回升速度慢、

油位下降的情况，导致后果便是泵提升液位的难度明显增

加，易导致不良后果：如斜井采油设备磨损、地下井温差偏

高等，导致电潜泵的控制难度较大。在进行石油开采后续升

级环节中，必须充分考虑原油、岩层的相互作用，避免设备

内部出现腐蚀问题，如锈、垢问题，油田开采有效性无法达

到预期目标，限制了采油工作的发展和进步。上述环节中，

相关岗位工作人员必须考虑重复堵水等基本要求，力求满足

后续采挖作业的基本要求。此外，石油开采中也经常需要进

行堵水，开挖前期必须充分考虑上述问题的影响，后期石油

开采期间，由于地下井温差作用，石油堵剂的适应性、强度

等有可能发生下降。可能不能高效进行石油的耐酸控制，最

终结果便是油藏开采难度增加，进而会导致石油资源流失等

问题。再者，石油后续开采期间，输送系统由于温差适应效

果一般，极易发生不能正常供应的问题。石油开发初期，油

井一般产油量高，井口温度大，因此必须考虑无伴热管技术

的应用，力求促进开采效果。最后，随着石油的开采，其产

油量可能会发生下降，对应油井温度下滑，极易对油液提取、

油液运输等产生负面影响。 

2.页岩油深加工工艺优化措施 

2.1 变排量压裂技术 

变排量压裂技术在实际的使用过程中，主要是指排量在

实际的操作过程中由最高的设定值在短时间内快速地变到

了最低值，然后在此之后又会快速地恢复到一开始设定的数

值。这种排量发生快速的变化，在高脆性的页岩储层中形成

一种压力脉冲，这种压力脉冲能够在较多的时间内将裂缝入

口的能量进行不断地提升，从而将一开始没有打开的裂缝再

一次打开，将已经裂开的裂缝使其变得更大，从而更快地将

缝网以及体积进行扩大，这样就能够有效地将压裂效果发挥

到最高。就我国现阶段对技术的使用情况来看，变排量压裂

技术在使用过程中最为关键的一点就是，能够按照不同储层

的开采条件，对排量的改变范围以及实际及逆行不断地分析

和研究。在 2000 年左右，我国有很多油田在开采过程中都

使用了变排量压裂技术，其中包括了白豹和安塞油藏以及长

庆油田华池中，所以压裂技术为我国页岩油的开采提供了较

大的支柱。 
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2.2 地下储集空间封闭技术 

地下储集空间的封闭环境不仅有助于热量的维持，防止

地下水干扰生产单元，提高生产效率，还可减少转化过程中

的废弃产物对地下水的污染。因此，地下储集空间封闭技术

是保证油页岩原位转化开采高效进行及环保的重要基础技

术。壳牌公司目前在大力研究“冷冻墙”技术，该技术是利

用液氮或者超冷盐水等在地下循环注入，将孔隙与岩体冻结

在一起，形成人工冻墙。但由于储层空间与“冷冻区域”温

差过大，因此，需要不断循环注入才能长期保持储层空间封

闭，成本较高。考虑环保因素，需将地层水抽出，待开采结

束后还需将开采区的废弃产物冲洗干净，施工周期长，难度

大。吉林大学自主研发了注浆帷幕技术，该技术将水泥浆注

入地层孔隙及裂缝中，水泥浆固化后可封堵地层中流体流动

路径。但该技术主要应用于埋深小于 100m 内的储层，还需

考虑压裂工艺、地下水流动、水泥浆配方等因素，工艺也较

复杂。针对埋藏深度大于 100m 的储层，吉林大学开发了气

驱止水封闭技术。该技术通过注入高压气体形成高压充气

区，阻挡外部水进入生产单元，影响储层加热效率。该技术

需调整注气温度及压力，不影响干酪根的热裂解行为。现有

的储层封闭技术难以满足生产与成本之间的平衡，需要不断

优化施工参数或者研发新的封闭剂，满足经济与环保需求。 

2.3 小井距立体开发技术 

在实际的页岩油开采的过程中，小井距立体开发技术的

出现和使用，主要是为了有效地应对我国储层较多、油层叠

合发育区的特点，再加上以往所使用的常规加密井开发技术

在实际的使用过程中，会导致“子井”牺牲的风险，所以在

现阶段的发展中我国逐渐开始使用小井距立体开发模式进

行页岩油的开采，这样就能够在极大程度上提升我国油田开

采的效率以及质量，同时节约了一定的成本，符合我国现阶

段的发展要求。在实际的开采工作中，相关工作人员应该对

页岩油储层进行合理的划分，并使用分段多簇垂向射孔等技

术，在小范围的地方进行开采，并开凿出垂直地层的人工裂

缝，之所以这么做主要是为了能够保障工作人员对气进行纵

向改造目标层，与此同时，还能够对多个不同的地层进行改

造，从而更好地提升页岩油的开采效率 

结束语 

综上所述，页岩油当前的需求量在不断的扩大，各个领

域对于页岩油的需求增多，是谋求发展的重要能源，在现阶

段的发展中我国对页岩油的需求量正在不断上升，而伴随着

科学技术的不断进步，我国页岩油的勘探技术也得到了大力

的发展，但是想要为我国经济以及人们生活提供更加稳定的

资源支撑，就一定要对页岩油进行储层改造，并在此基础上

不断促进页岩油开采技术的进步，提升工作效率以及质量，

为我国的长久发展打下坚实的基础，希望文章内容能对相关

领域有所帮助，为相关领域提供一定的理论依据，为了迎合

社会的发展，对于页岩油的勘探非常重要。 
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