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页岩油藏有机质中油的流动能力研究
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摘要 ： 由于巨大的探明储量和压裂等增产技术的成功应用 ， 非常规资源 引起 了世界各 国的广泛关

注 。 然而 ， 由于缺乏强有力的理论和模型 ， 对于页岩油运移的研宄相对较少 。 考虑到复杂的孔隙结构

和巨大的计算工作量 ， 我们首先关注有机质中油的运移行为 。 本文将纳米尺度的表面滑移现象和尺寸

约束效应结合起来 ， 修正流动方程 ， 选择滑移长度 、 密度和粘度作为纳米孔表面滑移和尺寸约束效应

的调节参数 。 相应 的研宄结果表明 ： （ ａ ） 对于页岩油藏有机质 中油的流动 ， 速度分布的形状类似抛物

线 ， 对比本文模型与 ＨＰ 模型之间的速度分布时 ， 本文模型的速度分布类似于活塞状 ， 因此 ， 在储层

模拟 中 ， 纳米颗粒的表面滑移和尺寸约束效应是不容忽视的 ； （ ｂ ） 孔隙半径对表观渗透率的影响 ， 当

孔隙半径大于 ９ｎｍ 时 ， 不同 区域的表观渗透率差异逐渐明显 ， 表观渗透率随孔隙半径的增大而增大 。

在此基础上 ， 可以根据工程精度要求简化表观渗透率计算 ， （ ｃ ） 尺寸约束效应对吸附层 区和体相 区都

有影响 ， 并且孔径 ５ｎｍ 为
一

个门 限孔径 ， 估算纳米孔表面滑移强度和尺寸约束效应 。 （ ｄ ） 滑移长度对

表观渗透率的影响 ， 页岩有机质孔中三个 区域的表观渗透率随滑移长度的增大呈线性增加 。 （ｅ ） 不同

滑动长度下的表观渗透率与 ＨＰ 表观渗透率的 比较结果表明 ， 滑移长度也存在
一

个临界滑移长度 ， 在

该临界滑动长度附近 ， 有机材料 中流动的油将具有更大的粘性阻力 。
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摘要 ： 页岩气藏具有独特的存储和低渗特征 ， 水平井完井和水力压裂技术是成功开发页岩气藏的

１ ９７
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关键技术 。 但在水力压裂过程中 ， 只有少部分的压裂液在清洗阶段被回收 ， 大部分压裂液滞留在页岩

地层 中影响着页岩气藏的有效开发 。 研宄页岩的水蒸气吸附扩散机理十分重要 ， 有助于为页岩气 的生

产和压裂设计提供参考依据 。 本文采用 中 国南方下志留统龙马溪组页岩样 品 ， 研宄了不 同温度和湿度

下页岩的水蒸气吸附扩散机理 。 研宄表明 ： 页岩的水蒸气吸附等温曲线属于 ＩＩ 型 ， 水蒸气吸附量随着

温度的增加而增大 。 采用 Ｌａｎ
ｇ
ｍｕｉ ｒ 、 Ｆ ｒｅｕｎｄ ｌｉｃｈ 、 ＧＡＢ 、 ＦＨＨ方程对不 同温度吸附实验结果进行拟合 ，

结果发现 ＧＡＢ 模型最适合用于描述页岩 的水蒸气吸附过程 。 在此基础上 ， 基于 Ｍａｘｗｅ
ｌ ｌ

－

Ｓｔｅｆａｎ 扩散

方程和 ＧＡＢ 吸附模型模拟页岩的水蒸气吸附扩散过程 ， 模拟结果 比实验结果略低 ， 这是因为模拟中

并未考虑页岩的水蒸气吸附发生了相态变化 ， 而实验中页岩的水蒸气吸附发生 了毛细凝聚 ， 从而 引起
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