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(57)摘要

本发明公开了一种页岩气压裂方法和装置，

主要包括集成控制系统，地面压裂设备，方向控

制模块，定向钻机，压裂泵及页岩气压裂钻头；所

述的页岩气压裂钻头包括三翼钻头，高压气导

管，方向控制系统，电磁数控阀门，导电线及绝缘

层及转向关节；装置工作时通过三翼钻头及转向

系统旋进至目标位置，钻机停止后，再由压裂方

向控制系统传输方位信息，决定压裂的方向及具

体位置。地面的压裂系统通过气体压裂泵产生超

高压二氧化碳气体，通过钻杆一侧内部铺设的高

压气导管输送至钻头侧，再由电磁数控阀门控制

压裂状态，从而完成压裂任务。
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1.一种页岩气压裂装置，包括集成控制系统，地面压裂设备，方向控制PLC，定向钻机，

压裂泵，页岩气压裂钻头；所述页岩气压裂钻头由三翼钻头(1)，高压气导管(2)，方向控制

系统(3)，电磁数控阀门(4)，导电线(5)及绝缘层，与钻头链接的钻杆部分(6)，转向关节(7)

组成；所述页岩气压裂装置，其特征在于：

(a)所述方向控制系统(3)内置有陀螺仪以确定三翼钻头(1)的位置；将三翼钻头(1)旋

进至压裂位置，所述方向控制系统(3)基于钻头的实际钻进位置确定压裂方向并进行微调，

然后发出指令打开电磁数控阀门(4)联通外部的气压裂泵，冲入高压气体，完成页岩气压裂

任务；

(b)所述电磁数控阀门(4)由导电线(5)通过空腔及其上的导线孔与地面的压裂泵及钻

机相连以执行阀门开闭指令；

(c)所述方向控制系统(3)由导电线(5)通过空腔及其上的导线孔与地面的方向控制系

统相连以传输位置信息；

(d)所述高压气导管(2)设置在三翼钻头(1)的内部一侧，内部高压气体由地面压裂设

备产生，经页岩气压裂钻头中的高压气导管(2)送至钻头顶端，待钻进完成后由电磁数控阀

门(4)控制释放，在头部通过电磁数控阀门(4)控制与外界的联通情况，高压气导管(2)中通

过的气体压力为10‑100MPa，气体为高压二氧化碳。

2.根据权利要求1中所述的一种页岩气压裂装置，其特征在于所述的集成控制系统，地

面压裂设备，方向控制PLC，定向钻机，压裂泵与页岩气压裂钻头相互连通，以集成控制系统

及方向控制PLC为核心发布信息及指令。
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一种页岩气压裂方法和装置

技术领域

[0001] 本发明涉及页岩气压裂技术领域，具体而言涉及一种页岩气压裂方法和装置。

背景技术

[0002] 当前的页岩气压裂开采过程中，多使用竖直或水平钻井辅以压裂封隔器、滑套、可

钻式压裂桥塞等复杂机械相互配合完成大面积的压裂任务，缺少简单易行且低成本的钻进

压裂开采方法。现今的技术条件更适合大型、高投入的区域式开采，然而在遇到首次压裂不

充分或者有压裂死角的情况下，再采用现有的方式开采无疑会得不偿失，且压裂效果欠佳，

钻进后退出再压裂的传统工作流程也会耗费更多的时间及成本，拖延工程进度。

[0003] 页岩气开采本身的性质决定了压裂设计必须要受到天然裂缝与地应力的限制，设

计中的压裂位置经常处于几个主井的垂直面上，而这些位置难以通过传统方法取得良好的

压裂效果。所以在不需要极佳的压裂效果或者压裂目标处于特定位置、压裂位置距主井较

远的诸多情况下，要求有更加灵活的粗放的压裂技术。

[0004] 此外，现有的水力压裂技术大都需要地面的大型压裂设备，压裂效果及开采效果

也远不及气压裂技术，气压裂自身具备的优势和良好的发展前景使其备受关注，是今后页

岩气开采的主流趋势。

[0005] 因此，开发适用性强、低成本且灵活多变的页岩气压裂设备必须从简化流程，灵活

变向等多角度对现有的压裂机械革新。

发明内容

[0006] 为解决现有技术所存在的技术问题，本发明提供了一种页岩气压裂方法和装置。

[0007] 本发明所采用的技术方案是：一种页岩气压裂方法和装置包括集成控制系统，地

面压裂设备，方向控制PLC，定向钻机，压裂泵，页岩气压裂钻头等；所述的页岩气压力钻头

主要包括三翼钻头、电磁数控阀门、高压气导管、方向控制系统、绝缘层、接线盒、导电线。通

过三翼钻头及配套的转向系统旋进至目标位置，钻机停止后，再由压裂方向控制系统传输

方位信息，从而决定压裂的方向及具体位置。地面的压裂系统通过气体压裂泵产生超高压

二氧化碳气体，通过钻杆一侧内部铺设的高压气导管输送至钻头侧，通过电磁数控阀门控

制压裂状态，从而完成压裂任务。

[0008] 本发明的优点在于：

[0009] 1 .本发明中的页岩气压裂钻头结构简单，集成了钻进及页岩气压裂工作。钻进工

作和压裂工作结合统一，钻头散热过程与压裂过程同步，节省工作空间，省去了现有方法中

钻进后再更换压裂设备等一系列工作流程所要求的人力物力，能够快速高效地完成小范围

压裂任务。

[0010] 2.本发明简单的结构特征，定向钻进方式和具有高度控制力的方向控制系统，电

磁阀门数控系统及地面实时设定方位信息的集成系统还使得不受限、不同轴的多方向同步

压裂成为可能，钻头配用钻杆与普通钻杆相近，可以轻易增加纵深，灵活改变钻进方向，从
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而扩大有效压裂范围，定点定向地压裂目标位置。

[0011] 3.本页岩气压裂方法及装置具有极强的适用性，可用于解决小范围页岩气开采不

彻底或得不偿失的问题，能够成本较低地完成气压裂的工作。通过本发明提出的钻头侧向

贴合压裂及旋进后压裂的方法，将钻头旋进至压裂位置，由钻头顶端的压裂方向控制系统

确定压裂方向并进行微调，发出指令打开电磁数控阀门联通外部的气压裂泵，完成页岩气

压裂任务，简单易行，便于控制。

附图说明

[0012] 图1是本发明的系统图；

[0013] 图2是本发明页岩气压裂钻头的侧向及纵向放大剖视图。

[0014] 图2中：1是三翼钻头，2是高压气导管，3方向控制系统集成器，4是电磁数控阀门，5

是导电线及绝缘层，6是与钻头链接的钻杆部分，7是转向关节。

具体实施方式

[0015] 下面结合附图，对本发明的技术方案作进一步的具体说明。

[0016] 一种页岩气压裂方法及装置，其主要包括集成控制系统，地面压裂设备，方向控制

PLC，定向钻机，压裂泵，页岩气压裂钻头等；所述的设备及系统相互连通，以集成控制系统

及方向控制PLC为核心发布信息及指令。

[0017] 所述的页岩气压裂钻头，其主要包括三翼钻头1，高压气导管2，方向控制系统3，电

磁数控阀门4，导电线5及绝缘层，与钻头链接的钻杆部分6，转向关节7；所述的高压气导管2

保持安全壁厚，在钻头1上的侧开口采取T型开口与岩壁联通，钻进完成后通过热胀冷缩与

岩壁贴合，钻头1上的方向控制系统3及电磁数控阀门4的集成装置通过导线及其绝缘层5与

外界联通，且参与钻头转动的主运动。

[0018] 本发明所述的页岩气压裂方法和装置的工作过程如下:

[0019] 通过测算估计连接一定数量的配套带有高压气导管的钻杆6并旋进至指定压裂位

置停止，由内置陀螺仪的方向控制系统3确认侧向导管开口的位置及纵向横向偏角并进行

微调，由地面控制三翼钻头1联通外侧的电磁数控阀门4开启，由高压气导管2联通钻杆后

方、地面上的气压裂泵装置及紧贴钻头侧部的岩壁，完成气压裂工作。

[0020] 以上所述为本发明的较佳实施例，并不用以限制本发明，在不脱离本发明精神和

范围的前提下，本发明还会有各种变化和改进，这些变化和改进应包含在本发明的保护之

内。本发明要求保护范围由所附的权利要求书及同等物界定。
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图2
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