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本发明属于石油化工技术领域，具体涉及一

种低碳烃无水压裂液装置及压裂方法，包括LPG

储液罐、液氮罐、添加剂罐、支撑剂罐、混合罐、

LPG泵、高压泵、井口、控制器、排液装置和火炬

塔，解决了现有技术中水基压裂携砂压裂在实际

生产中只有20%-50%的裂缝长度对生产有贡献，

对储层伤害大且最初采收率低、需要有一定面积

的井场面积，费用成本高，操作繁琐的问题，本发

明避免了常规水基压裂中的支撑剂沉降现象，缝

高全支撑能够更完全的打开产层，增加了有效缝

长，降低对储层的伤害且提高了最终采收率，占

地面积小，操作简单，大大降低了压裂施工费用。
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1.一种低碳烃无水压裂液装置，其特征在于：包括LPG储液罐（1）、液氮罐（2）、添加剂罐

（3）、支撑剂罐（4）、混合罐（5）、LPG泵（6）、高压泵（7）、井口（8）、控制器（9）、排液装置（10）和

火炬塔（11），

所述LPG储液罐（1）、混合罐（5）、LPG泵（6）、高压泵（7）、井口（8）、排液装置（10）和火炬

塔（11）依次串联连接，液氮罐（2）连接LPG储液罐（1），添加剂罐（3）和支撑剂罐（4）分别连接

混合罐（5），控制器（9）分别连接LPG储液罐（1）、液氮罐（2）、添加剂罐（3）、支撑剂罐（4）、混

合罐（5）、LPG泵（6）、高压泵（7）、排液装置（10）和火炬塔（11）。

2.如权利要求1所述的低碳烃无水压裂液装置，其特征在于：所述排液装置（10）包括除

砂器（12）、节流管汇（13）、管线加热器（14）、三相分离器（15）和压力容器（16），井口（8）、除

砂器（12）、节流管汇（13）、管线加热器（14）依次串联连接，管线加热器（14）的出口连接三相

分离器（15）的进口，三相分离器（15）的气体出口通过管路连接火炬塔（11）或者三相分离器

（15）的气体出口通过管路输出，三相分离器（15）的液体出口通过压力容器（16）连接火炬塔

（11），三相分离器（15）的固体出口通过管路外输。

3.如权利要求1所述的低碳烃无水压裂液装置，其特征在于：所述添加剂罐（3）内装有

凝胶剂。

4.如权利要求3所述的低碳烃无水压裂液装置，其特征在于：所述凝胶剂为正磷酸酯与

硫酸铝的混合物、磷酸三乙酯中的任意一种，所述正磷酸酯与硫酸铝的质量比为6：1-1：6。

5.如权利要求1所述的低碳烃无水压裂液装置，其特征在于：所述LPG储液罐（1）内装有

压裂液，压裂液为丙烷或者丙烷和丁烷的混合物，丙烷和丁烷的质量比为10：1~1：10。

6.如权利要求5所述的低碳烃无水压裂液装置，其特征在于：所述丙烷或者丙烷和丁烷

的混合物均呈液态。

7.如权利要求6所述的低碳烃无水压裂液装置，其特征在于：所述压裂液的性能参数

为：在40 .0-41 .0℃下，粘度为0 .07-0 .09  cps，比重为0 .41-0 .62，表面张力为7 .4-

7.7dynes/cm，与储层粘土和盐类不作用，与原油互溶。

8.如权利要求1所述的低碳烃无水压裂液装置，其特征在于：所述支撑剂罐（4）内装有

支撑剂，所述支撑剂为陶粒和石英砂的混合物，陶粒和石英砂的质量比为40：1-20：1，石英

砂为50/140目的石英砂，陶粒为30/50目的石英砂。

9.如权利要求1-8中任意一项所述的低碳烃无水压裂液装置的压裂方法，其特征在于，

包括如下步骤：

1）压裂施工前：首先，控制器（9）用液氮罐（2）内的氮气对低碳烃无水压裂液装置的空

气进行冲洗，并检查低碳烃无水压裂液装置直至无泄漏；然后，控制器（9）用LPG储液罐1）内

的压裂液驱替低碳烃无水压裂液装置中的氮气，多余的压裂液排往火炬塔（11），即可进行

压裂施工；

2）压裂施工时：控制器（9）控制LPG储液罐（1）内的压裂液、添加剂罐（3）的凝胶剂、支撑

剂罐（4）内支撑剂在混合罐（5）内混合形成压裂混合物，LPG泵（6）将压裂混合物输送至高压

泵（7）进行加压，加压后的压裂混合物进入井口（8）内进行压裂，压裂后的返排物通过排液

装置（10）进行返排；所述压裂液、凝胶剂和支撑剂的质量比为2-40：1-20：3-30；

3）压裂结束后：低碳烃无水压裂液装置内的压裂混合物通过氮气排至火炬塔（11）。
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一种低碳烃无水压裂液装置及压裂方法

技术领域

[0001] 本发明属于石油化工技术领域，具体涉及一种低碳烃无水压裂液装置及压裂方

法。

背景技术

[0002] 常规的油气开采技术主要是水力压裂技术。所谓的水力压裂就是通过将压裂液压

入油气井中，将地层压裂，产生高导流能力的裂缝通道，再注入支撑剂撑住裂缝，进而提高

油气采收率的一种石油开采工艺。

[0003] 使用传统的水力压裂方法，只有很少返排到地面被安全的处理，高达80%的压裂液

留在油气藏中。在页岩气开采所使用的压裂液中，98%都是水，剩下2%的成分是化学添加剂。

在压裂结束后，约有30%-70%的压裂液会被抽回地面，称之为“返排水”。这些返排水通常会

有四种处理方式：循环利用、处理后排放到河流中、注入地下水以及储存在露天的蓄水池

中，水力压裂会造成压裂液中的化学物质和页岩气混入地下水中，返排液处置不当也会污

染地表水。随着各国对水资源和环境问题的重视，研发水力压裂的替代技术势在必行。

[0004] 同时传统的水力压裂不仅需要有一定面积的井场面积，费用成本高，操作繁琐，而

且常规水基压裂携砂压裂在实际生产中只有20%-50%的裂缝长度对生产有贡献，对储层伤

害大且最初采收率低。

发明内容

[0005] 本发明提供的低碳烃无水压裂液装置及压裂方法目的一是克服现有技术中水基

压裂携砂压裂在实际生产中只有20%-50%的裂缝长度对生产有贡献，对储层伤害大且最初

采收率低的问题；目的二是克服现有技术中水力压裂不仅需要有一定面积的井场面积，费

用成本高，操作繁琐的问题。

[0006] 为此，本发明提供了一种低碳烃无水压裂液装置，所述LPG储液罐、混合罐、LPG泵、

高压泵、井口、排液装置和火炬塔依次串联连接，液氮罐连接LPG储液罐，添加剂罐和支撑剂

罐分别连接混合罐，控制器分别连接LPG储液罐、液氮罐、添加剂罐、支撑剂罐、混合罐、LPG

泵、高压泵、排液装置和火炬塔。

[0007] 所述排液装置包括除砂器、节流管汇、管线加热器、三相分离器和压力容器，井口、

除砂器、节流管汇、管线加热器依次串联连接，管线加热器的出口连接三相分离器的进口，

三相分离器的气体出口通过管路连接火炬塔或者三相分离器的气体出口通过管路输出，三

相分离器的液体出口通过压力容器连接火炬塔，三相分离器的固体出口通过管路外输。

[0008] 所述添加剂罐内装有凝胶剂。

[0009] 所述凝胶剂为正磷酸酯与硫酸铝的混合物、磷酸三乙酯中的任意一种，所述正磷

酸酯与硫酸铝的质量比为6：1-1：6。、

所述LPG储液罐内装有压裂液，压裂液为丙烷或者丙烷和丁烷的混合物，丙烷和丁烷的

质量比为10：1~1：10。
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[0010] 所述丙烷或者丙烷和丁烷的混合物均呈液态。

[0011] 所述压裂液的性能参数为：在40 .0-41 .0℃下，粘度为0.07-0 .09  cps，比重为

0.41-0.62，表面张力为7.4-7.7dynes/cm，与储层粘土和盐类不作用，与原油互溶。

[0012] 所述支撑剂罐内装有支撑剂，所述支撑剂为陶粒和石英砂的混合物，陶粒和石英

砂的质量比为40：1-20：1，石英砂为50/140目的石英砂，陶粒为30/50目的石英砂。

[0013] 低碳烃无水压裂液装置的压裂方法，包括如下步骤：

1）压裂施工前：首先，控制器用液氮罐内的氮气对低碳烃无水压裂液装置的空气进行

冲洗，并检查低碳烃无水压裂液装置直至无泄漏；然后，控制器用LPG储液罐内的压裂液驱

替低碳烃无水压裂液装置中的氮气，多余的压裂液排往火炬塔，即可进行压裂施工；

2）压裂施工时：控制器控制LPG储液罐内的压裂液、添加剂罐的凝胶剂、支撑剂罐内支

撑剂在混合罐内混合形成压裂混合物，LPG泵将压裂混合物输送至高压泵进行加压，加压后

的压裂混合物进入井口内进行压裂，压裂后的返排物通过排液装置进行返排；所述压裂液、

凝胶剂和支撑剂的质量比为2-40：1-20：3-30；

3）压裂结束后：低碳烃无水压裂液装置内的压裂混合物通过氮气排至火炬塔。

[0014] 本发明的有益效果：本发明提供的这种低碳烃无水压裂液装置及压裂方法，避免

了常规水基压裂中的支撑剂沉降现象，缝高全支撑能够更完全的打开产层，增加了有效缝

长，降低对储层的伤害且提高了最终采收率，占地面积小，操作简单，大大降低了压裂施工

费用；同时通过增加排液装置提高返排液利用率的同时降低对环境的污染。

附图说明

[0015] 以下将结合附图对本发明做进一步详细说明。

[0016] 图1是低碳烃无水压裂液装置的结构流程图；

图2是排液装置的结构流程图。

[0017] 附图标记说明：1、LPG储液罐；2、液氮罐；3、添加剂罐；4、支撑剂罐；5、混合罐；6、

LPG泵；7、高压泵；8、井口；9、控制器；10、排液装置；11、火炬塔；12、除砂器；13、节流管汇；

14、管线加热器；15、三相分离器；16、压力容器；17、气体管路；18、固体管路。

具体实施方式

[0018] 实施例1：

一种低碳烃无水压裂液装置，所述LPG储液罐1、混合罐5、LPG泵6、高压泵7、井口8、排液

装置10和火炬塔11依次串联连接，液氮罐2连接LPG储液罐1，添加剂罐3和支撑剂罐4分别连

接混合罐5，控制器9分别连接LPG储液罐1、液氮罐2、添加剂罐3、支撑剂罐4、混合罐5、LPG泵

6、高压泵7、排液装置10和火炬塔11。

[0019] 实施例2：

一种低碳烃无水压裂液装置，所述LPG储液罐1、混合罐5、LPG泵6、高压泵7、井口8、排液

装置10和火炬塔11依次串联连接，液氮罐2连接LPG储液罐1，添加剂罐3和支撑剂罐4分别连

接混合罐5，控制器9分别连接LPG储液罐1、液氮罐2、添加剂罐3、支撑剂罐4、混合罐5、LPG泵

6、高压泵7、排液装置10和火炬塔11。

[0020] 本发明提供的这种低碳烃无水压裂液装置，LPG（Liquefied  Petroleum  Gas）为液
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化石油气简称液化气，避免了常规水基压裂中的支撑剂沉降现象，缝高全支撑能够更完全

的打开产层，增加了有效缝长，降低对储层的伤害且提高了最终采收率，占地面积小，操作

简单，大大降低了压裂施工费用；同时通过增加排液装置10提高返排液利用率的同时降低

对环境的污染；压裂施工与排液装置相连，这就允许所有清洗和排气管线直接与远距离火

炬塔连接，同时满足作业需要和安全需要。

[0021] 所述排液装置10包括除砂器12、节流管汇13、管线加热器14、三相分离器15和压力

容器16，井口8、除砂器12、节流管汇13、管线加热器14依次串联连接，管线加热器14的出口

连接三相分离器15的进口，三相分离器15的气体出口通过管路连接火炬塔11或者三相分离

器15的气体出口通过管路（气体管路17）输出，三相分离器15的液体出口通过压力容器16连

接火炬塔11，三相分离器15的固体出口通过管路（固体管路18）外输。除砂器12按要求保护

节流管汇13和管线加热器14；节流管汇13可在管线加热器14之前降低压力，降压冷却压裂

液；管线加热器14加热能力约2mmbtu，用于循环加热保持三相分离器15的温度；压力容器16

将所有液体收集至压力容器排至火炬塔，或者用于液体在装运或者处理之前的稳定容器；

排液装置结构简单，性能稳定，适用性强，排液装置在压裂施工中使用，允许所有清洗和排

气管线直接与远距离火炬塔连接，同时满足作业需要和安全需要。

[0022] 所述添加剂罐3内装有凝胶剂。添加剂罐3内可根据实际需要添加破胶剂。

[0023] 所述凝胶剂为正磷酸酯与硫酸铝的混合物、磷酸三乙酯中的任意一种，所述正磷

酸酯与硫酸铝的质量比为6：1-1：6。此凝胶剂与压裂液混合可形成凝胶LPG压裂液，压裂时

可在储层形成有效的裂缝形态且具有较好的携砂性能。

[0024] 所述LPG储液罐1内装有压裂液，压裂液为丙烷或者丙烷和丁烷的混合物，丙烷和

丁烷的质量比为10：1~1：10。压裂液为丙烷或者丙烷和丁烷的混合物，压裂液为丙烷或者丙

烷和丁烷的混合物即为低碳烃无水压裂液，低碳烃无水压裂液替代水进行压裂，减少施工

过程中对水的依赖，减少返排液，降低对环境的污染。

[0025] 所述丙烷或者丙烷和丁烷的混合物均呈液态。在压裂过程中压裂液维持在液相，

保证安全。

[0026] 所述压裂液的性能参数为：在40 .0-41 .0℃下，粘度为0.07-0 .09  cps，比重为

0.41-0.62，表面张力为7.4-7.7dynes/cm，与储层粘土和盐类不作用，与原油互溶，具有较

好携砂性能，无水锁、无聚合物残留、无粘土膨胀，压裂液返排迅速、彻底；压后仅有支撑剂

留在地层中。

[0027] 所述支撑剂罐4内装有支撑剂，所述支撑剂为陶粒和石英砂的混合物，陶粒和石英

砂的质量比为40：1-20：1，石英砂为50/140目的石英砂，陶粒为30/50目的石英砂。该支撑剂

在提高支撑强度的同时，保持高导流能力，使油气畅通，增加产量。

[0028] 实施例3：

低碳烃无水压裂液装置的压裂方法，包括如下步骤：

1）压裂施工前：首先，控制器9用液氮罐2内的氮气对低碳烃无水压裂液装置的空气进

行冲洗，并检查低碳烃无水压裂液装置直至无泄漏；然后，控制器9用LPG储液罐1内的压裂

液驱替低碳烃无水压裂液装置中的氮气，多余的压裂液排往火炬塔11，即可进行压裂施工；

2）压裂施工时：控制器9控制LPG储液罐1内的压裂液、添加剂罐3的凝胶剂、支撑剂罐4

内支撑剂在混合罐5内混合形成压裂混合物，LPG泵6将压裂混合物输送至高压泵7进行加
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压，加压后的压裂混合物进入井口8内进行压裂，压裂后的返排物通过排液装置10进行返

排；所述压裂液、凝胶剂和支撑剂的质量比为2-40：1-20：3-30；

3）压裂结束后：低碳烃无水压裂液装置内的压裂混合物通过氮气排至火炬塔11。

[0029] 本发明提供的这种低碳烃无水压裂液装置的压裂方法，避免了常规水基压裂中的

支撑剂沉降现象，缝高全支撑能够更完全的打开产层，增加了有效缝长，降低对储层的伤害

且提高了最终采收率，占地面积小，操作简单，大大降低了压裂施工费用；同时通过增加排

液装置10提高返排液利用率的同时降低对环境的污染；压裂施工与排液装置相连，这就允

许所有清洗和排气管线直接与远距离火炬塔连接，同时满足作业需要和安全需要。

[0030] 实施例4：

低碳烃无水压裂液装置的压裂方法，包括如下步骤：

1）压裂施工前：首先，控制器9用液氮罐2内的氮气对低碳烃无水压裂液装置的空气进

行冲洗，并检查低碳烃无水压裂液装置直至无泄漏；然后，控制器9用LPG储液罐1内的压裂

液驱替低碳烃无水压裂液装置中的氮气，多余的压裂液排往火炬塔11，即可进行压裂施工；

所述压裂液为液体丙烷，压裂液的性能参数为：在40.0℃下，粘度为0.07  cps，比重为0.41，

表面张力为7.4dynes/cm，与储层粘土和盐类不作用，与原油互溶；

  2）压裂施工时：控制器9控制LPG储液罐1内的压裂液、添加剂罐3的凝胶剂、支撑剂罐4

内支撑剂在混合罐5内混合形成压裂混合物，LPG泵6将压裂混合物输送至高压泵7进行加

压，加压后的压裂混合物进入井口8内进行压裂，压裂后的返排物通过排液装置10进行返

排；添加剂罐3的凝胶剂为正磷酸酯与硫酸铝的混合物，正磷酸酯与硫酸铝的质量比为6：1，

支撑剂为陶粒和石英砂的混合物，陶粒和石英砂的质量比为40：1，石英砂为50目的石英砂，

陶粒为30目的石英砂。所述压裂液、凝胶剂和支撑剂的质量比为2：1：3。

[0031] 3）压裂结束后：低碳烃无水压裂液装置内的压裂混合物通过氮气排至火炬塔11。

[0032] 常规的水力压裂在实际生产中只有20%的裂缝长度对生产有贡献，而本发明的压

裂产生的水力缝长即为有效缝长，缝高全支撑，采收率提高20%，无水锁，无聚合物残留，无

粘土膨胀，压裂液返排迅速、彻底，压后仅有支撑剂留在地层中且无支撑剂沉降的现象。

[0033] 实施例5：

低碳烃无水压裂液装置的压裂方法，包括如下步骤：

1）压裂施工前：首先，控制器9用液氮罐2内的氮气对低碳烃无水压裂液装置的空气进

行冲洗，并检查低碳烃无水压裂液装置直至无泄漏；然后，控制器9用LPG储液罐1内的压裂

液驱替低碳烃无水压裂液装置中的氮气，多余的压裂液排往火炬塔11，即可进行压裂施工；

所述压裂液为丙烷和丁烷的混合液，丙烷和丁烷的质量比为10：1，压裂液的性能参数为：在

41.0℃下，粘度为0.09  cps，比重为0.62，表面张力为7.7dynes/cm，与储层粘土和盐类不作

用，与原油互溶；

  2）压裂施工时：控制器9控制LPG储液罐1内的压裂液、添加剂罐3的凝胶剂、支撑剂罐4

内支撑剂在混合罐5内混合形成压裂混合物，LPG泵6将压裂混合物输送至高压泵7进行加

压，加压后的压裂混合物进入井口8内进行压裂，压裂后的返排物通过排液装置10进行返

排；添加剂罐3的凝胶剂为正磷酸酯与硫酸铝的混合物，正磷酸酯与硫酸铝的质量比为1：6，

支撑剂为陶粒和石英砂的混合物，陶粒和石英砂的质量比为20：1，石英砂为140目的石英

砂，陶粒为50目的石英砂。所述压裂液、凝胶剂和支撑剂的质量比为40：1：30。
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[0034] 3）压裂结束后：低碳烃无水压裂液装置内的压裂混合物通过氮气排至火炬塔11。

[0035] 常规的水力压裂在实际生产中只有25%的裂缝长度对生产有贡献，而本发明的压

裂产生的水力缝长即为有效缝长，缝高全支撑，采收率提高30%，无水锁，无聚合物残留，无

粘土膨胀，压裂液返排迅速、彻底，压后仅有支撑剂留在地层中且无支撑剂沉降的现象。

[0036] 实施例6：

低碳烃无水压裂液装置的压裂方法，包括如下步骤：

1）压裂施工前：首先，控制器9用液氮罐2内的氮气对低碳烃无水压裂液装置的空气进

行冲洗，并检查低碳烃无水压裂液装置直至无泄漏；然后，控制器9用LPG储液罐1内的压裂

液驱替低碳烃无水压裂液装置中的氮气，多余的压裂液排往火炬塔11，即可进行压裂施工；

所述压裂液为丙烷和丁烷的混合液，丙烷和丁烷的质量比为1：1，压裂液的性能参数为：在

40.5℃下，粘度为0.08  cps，比重为0.52，表面张力为7.6dynes/cm，与储层粘土和盐类不作

用，与原油互溶；

  2）压裂施工时：控制器9控制LPG储液罐1内的压裂液、添加剂罐3的凝胶剂、支撑剂罐4

内支撑剂在混合罐5内混合形成压裂混合物，LPG泵6将压裂混合物输送至高压泵7进行加

压，加压后的压裂混合物进入井口8内进行压裂，压裂后的返排物通过排液装置10进行返

排；添加剂罐3的凝胶剂为正磷酸酯与硫酸铝的混合物，正磷酸酯与硫酸铝的质量比为1：1，

支撑剂为陶粒和石英砂的混合物，陶粒和石英砂的质量比为30：1，石英砂为140目的石英

砂，陶粒为30目的石英砂。所述压裂液、凝胶剂和支撑剂的质量比为20：2：30。

[0037] 3）压裂结束后：低碳烃无水压裂液装置内的压裂混合物通过氮气排至火炬塔11。

[0038] 常规的水力压裂在实际生产中只有28%的裂缝长度对生产有贡献，而本发明的压

裂产生的水力缝长即为有效缝长，缝高全支撑，采收率提高45%，无水锁，无聚合物残留，无

粘土膨胀，压裂液返排迅速、彻底，压后仅有支撑剂留在地层中且无支撑剂沉降的现象。

[0039] 实施例7：

低碳烃无水压裂液装置的压裂方法，包括如下步骤：

1）压裂施工前：首先，控制器9用液氮罐2内的氮气对低碳烃无水压裂液装置的空气进

行冲洗，并检查低碳烃无水压裂液装置直至无泄漏；然后，控制器9用LPG储液罐1内的压裂

液驱替低碳烃无水压裂液装置中的氮气，多余的压裂液排往火炬塔11，即可进行压裂施工；

所述压裂液为丙烷和丁烷的混合液，丙烷和丁烷的质量比为1：10，压裂液的性能参数为：在

40.6℃下，粘度为0.09  cps，比重为0.58，表面张力为7.6dynes/cm，与储层粘土和盐类不作

用，与原油互溶；

  2）压裂施工时：控制器9控制LPG储液罐1内的压裂液、添加剂罐3的凝胶剂、支撑剂罐4

内支撑剂在混合罐5内混合形成压裂混合物，LPG泵6将压裂混合物输送至高压泵7进行加

压，加压后的压裂混合物进入井口8内进行压裂，压裂后的返排物通过排液装置10进行返

排；添加剂罐3的凝胶剂为正磷酸酯与硫酸铝的混合物，正磷酸酯与硫酸铝的质量比为1：3，

支撑剂为陶粒和石英砂的混合物，陶粒和石英砂的质量比为25：1，石英砂为50目的石英砂，

陶粒为50目的石英砂。所述压裂液、凝胶剂和支撑剂的质量比为3：1：3。

[0040] 3）压裂结束后：低碳烃无水压裂液装置内的压裂混合物通过氮气排至火炬塔11。

[0041] 常规的水力压裂在实际生产中只有29%的裂缝长度对生产有贡献，而本发明的压

裂产生的水力缝长即为有效缝长，缝高全支撑，采收率提高40%，无水锁，无聚合物残留，无
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粘土膨胀，压裂液返排迅速、彻底，压后仅有支撑剂留在地层中且无支撑剂沉降的现象。

[0042] 以上例举仅仅是对本发明的举例说明，并不构成对本发明的保护范围的限制，凡

是与本发明相同或相似的设计均属于本发明的保护范围之内。本实施例没有详细叙述的部

件和结构属本行业的公知部件和常用结构或常用手段，这里不一一叙述。
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