
简介:改进拉链式压裂技术是将拉链式压裂和交替
压裂相结合，第2口井中产生的裂缝处于第1口井
产生的两条裂缝之间，具有更大的应力干扰作用
范围，储层改造体积更大。在开采过程中，两口
井裂缝区域存在缝间干扰，明确裂缝干扰区域的
渗流场及基质、裂缝间地层压力变化规律十分重
要，同时可预估产能的计算，对压裂效果进行评
价。

计算方法:页岩中孔隙及天然裂缝尺度远小于人工裂
缝，用连续介质模型描述，可使用流体流动中达西
定律，在基质孔和天然裂缝内考虑粘性流和努森扩
散，对方程改写将努森扩散项整合到渗透率的计算
中 ；而离散的人工裂缝嵌入天然裂缝渗流场中，使
用达西定律中的裂隙流进行描述，人工裂缝内仅考
虑黏性流。基质与天然裂缝属于两个渗流场，存在
渗流场之间的窜流，添加质量源建立了渗流场之间
的耦合模型。

结果: 展示了页岩气随着生产过程中，基质及天然
裂缝中自由气的浓度分布，计算开采阶段产能指
数随时间的变化关系。

结论: 
1、改进拉链式压裂形成主裂缝，主裂缝之间的
渗流区域发生重合，存在渗流干扰现象，随着开发
的进行，由独立的裂缝单元渗流向整体裂缝渗流转
变，最终压力（浓度）由边界向井底呈近似椭圆形
区域传播。
2、页岩中的渗流过程存在一定的滞后现象，基质
中的压力降比天然裂缝中的压力降缓慢一些，主要
原因是随着定井底压力开采，人工裂缝中的自由气
向井底渗流，导致基质中的自由气向天然裂缝中窜
流，最终窜流到人工裂缝中进入井筒。
3、产能指数随着时间呈现快速增加到缓慢增加的
趋势，页岩气的单井产量递减较快。
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图 2.模拟几何模型示意图

图 3.基质自由气和天然裂缝自由气浓度分布(单位：mol/m3).
(a), (d)生产1d; (b), (e)生产10d; (c), (f)生产100d;
(a)-(c)基质内自由气; (d)-(f)天然裂缝内自由气

图 1. 改进式压裂示意图
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图 4.产能指数随时间的变化曲线


