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真三轴岩石压裂实验装置

(57)摘要

本实用新型提供了真三轴岩石压裂实验装

置，包括支撑腿，支撑腿螺纹连接有上法兰、下法

兰，上法兰与下法兰之间设有腔壳，腔壳的内部

设有夹持组件，夹持组件含有顶部活塞、顶部活

塞腔体、侧面活塞、侧面活塞腔体，顶部活塞与顶

部活塞腔体连接构成柱塞机构；有益效果：本装

置能对岩石进行全方位的压力致裂实验，全方位

的对岩石样本施加外力，模拟出地表一下的高压

环境，进行有效的科学实验。
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1.真三轴岩石压裂实验装置，包括支撑腿（11），其特征在于，所述支撑腿（11）螺纹连接

有上法兰（2）、下法兰（15），所述上法兰（2）与所述下法兰（15）之间设有腔壳（10），所述腔壳

（10）的内部设有夹持组件，所述夹持组件含有顶部活塞（4）、顶部活塞腔体（5）、侧面活塞

（8）、侧面活塞腔体（9），所述顶部活塞（4）与所述顶部活塞腔体（5）连接构成柱塞机构，所述

顶部活塞（4）与所述顶部活塞腔体（5）之间设有与所述腔壳（10）的内腔连通的加压咀（26），

所述顶部活塞（4）的上端面与上法兰（2）连接，所述顶部活塞腔体（5）的下端面与岩石样本

（27）连接；

所述侧面活塞（8）与所述侧面活塞腔体（9）连接构成柱塞机构，所述侧面活塞腔体（9）

的端面部与所述腔壳（10）的侧内壁连接，所述侧面活塞腔体（9）的端面部与所述岩石样本

（27）连接，所述侧面活塞（8）设有液流咀（28），所述侧面活塞（8）与所述侧面活塞腔体（9）之

间与所述腔壳（10）的所述内腔连通。

2.根据权利要求1所述的真三轴岩石压裂实验装置，其特征在于，所述岩石样本（27）的

上表面设有上压板（6），所述岩石样本（27）的侧表面设有侧压板（17），所述顶部活塞腔体

（5）的下端面与所述上压板（6）连接；所述侧面活塞腔体（9）的端面部与所述侧压板（17）连

接，所述上压板（6）、侧压板（17）均设有致裂咀（29）。

3.根据权利要求1所述的真三轴岩石压裂实验装置，其特征在于，所述腔壳（10）的底壁

设有底部支撑板（12），所述腔壳（10）的侧内壁设有侧面支撑板（7）。

权　利　要　求　书 1/1 页

2

CN 210923314 U

2



真三轴岩石压裂实验装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及科研仪器技术领域，尤其设计一种高温高压真三轴岩石测试装

置。

背景技术

[0002] 在石油的开采过程中，油井下的岩石承受着高温高压。当岩石受到高压后岩石会

产生裂痕，在具有裂痕的油井进行开采是极具危险的。因此需要确定井下开采的极限压力，

和岩石样本的耐压程度。以及耐高温的情况，得到确切的数据，才可进行开采操作。现有的

技术没有这样一种设备，因此需要提供一种能测试高温高压岩石变化的仪器。

实用新型内容

[0003] 本实用新型提供了真三轴岩石压裂实验装置，设计开发本装置的目的在于：本装

置能对岩石进行全方位的压力致裂实验，全方位的对岩石样本施加外力，模拟出地表一下

的高压环境，进行有效的科学实验。

[0004] 技术方案：真三轴岩石压裂实验装置，包括支撑腿11，所述支撑腿11螺纹连接有上

法兰2、下法兰15，所述上法兰2与所述下法兰15之间设有腔壳10，所述腔壳10的内部设有夹

持组件，所述夹持组件含有顶部活塞4、顶部活塞腔体5、侧面活塞8、侧面活塞腔体9，所述顶

部活塞4与所述顶部活塞腔体5连接构成柱塞机构，所述顶部活塞4与所述顶部活塞腔体5之

间设有与所述腔壳10的内腔连通的加压咀26，所述顶部活塞4的上端面与上法兰2连接，所

述顶部活塞腔体5的下端面与岩石样本27连接。

[0005] 所述侧面活塞8与所述侧面活塞腔体9连接构成柱塞机构，所述侧面活塞腔体9的

端面部与所述腔壳10的侧内壁连接，所述侧面活塞腔体9的端面部与所述岩石样本27连接，

所述侧面活塞8设有液流咀28，所述侧面活塞8与所述侧面活塞腔体9之间与所述腔壳10的

所述内腔连通。

[0006] 所述岩石样本27的上表面设有上压板6，所述岩石样本27的侧表面设有侧压板17，

所述顶部活塞腔体5的下端面与所述上压板6连接；所述侧面活塞腔体9的端面部与所述侧

压板17连接，所述上压板6、侧压板17均设有致裂咀29。

[0007] 所述腔壳10的底壁设有底部支撑板12，所述腔壳10的侧内壁设有侧面支撑板7。

[0008] 本实用新型的有益效果如下：本装置能对岩石进行全方位的压力致裂实验，利用6

只油缸，全方位的对岩石样本进行夹持，施加外力，通过注液模拟出地表一下的高压环境，

进行有效的科学实验。

附图说明

[0009] 图1是本真三轴岩石压裂实验装置的结构示意图。
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具体实施方式

[0010] 以下联合附图和具体实施例对本实用新型作出详述。

[0011] 图1中：螺杆1、上法兰2、上密封板3、顶部活塞4、顶部活塞腔体5、上压板6、侧面支

撑板7、侧面活塞8、侧面活塞腔体9、腔壳10、支撑腿11、底部支撑板12、底部压板13、底部密

封板14、下法兰15、第二密封圈16、侧压板17、侧面支撑板18、预埋压裂管19、压裂接头20、穿

板接头21、第一密封圈23、螺母24、四脚支撑25、加压咀26、岩石样本27、液流咀28、致裂咀

29。

[0012] 真三轴岩石压裂实验装置，包括支撑腿11，所述支撑腿11螺纹连接有上法兰2、下

法兰15，支撑腿11上端加工成螺杆1并且在螺杆1上拧上螺母24用于紧固上法兰2。支撑腿11

下端设有四脚支撑25。所述上法兰2的下表面设有上密封板3，所述上密封板3设有第一密封

圈23，上密封板3通过所述第一密封圈23与腔壳10形成密封。

[0013] 所述上法兰2与所述下法兰15之间设有腔壳10，所述腔壳10的内部设有夹持组件，

所述夹持组件含有顶部活塞4、顶部活塞腔体5、侧面活塞8、侧面活塞腔体9，所述侧面活塞8

与所述腔壳10之间设有侧面支撑板7或通孔支撑板18，所述侧面支撑板18与所述通孔支撑

板7结构相同，但是侧面支撑板18的本体上设有若干的通孔，能吸附实验液中的杂质。

[0014] 所述顶部活塞4与所述顶部活塞腔体5连接构成柱塞机构，所述顶部活塞4与所述

顶部活塞腔体5之间设有与所述腔壳10的内腔连通的加压咀26，所述顶部活塞4的上端面与

上法兰2连接，所述顶部活塞腔体5的下端面与岩石样本27连接。

[0015] 所述岩石样本27内置有预埋压裂管19，所述预埋压裂管19的端部设有压裂接头

20。

[0016] 下法兰15设有底部密封板14，所述底部密封板14设有第二密封圈16，所述底部密

封板14与所述腔壳10形成密封。

[0017] 所述侧面活塞8与所述侧面活塞腔体9连接构成柱塞机构，所述侧面活塞腔体9的

端面部与所述腔壳10的侧内壁连接，所述侧面活塞腔体9的端面部与所述岩石样本27连接，

所述侧面活塞8设有液流咀28，所述侧面活塞8与所述侧面活塞腔体9之间与所述腔壳10的

所述内腔连通。

[0018] 所述岩石样本27的上表面设有上压板6，所述岩石样本27的侧表面设有侧压板17，

所述顶部活塞腔体5的下端面与所述上压板6连接；所述侧面活塞腔体9的端面部与所述侧

压板17连接。

[0019] 岩石样本27的底部设有底部压板13，底部活塞、底部活塞腔体。所述上压板6、侧压

板17、底部压板13均设有致裂咀29。

[0020] 所述腔壳10的底壁设有底部支撑板12，所述腔壳10的侧内壁设有侧面支撑板7。

[0021] 设备的工作原理说明：所述腔壳10的壁设有穿板接头21，所述穿板接头21与所述

腔壳10之间设有密封圈，保证腔壳10内腔的气密性，通过穿板接头21向腔壳10的内腔中注

入高压的液体，高压液体萦绕在置于腔壳10内的岩石样本27周围。岩石样本27为立方体样

本，岩石样本27的六个面均设有扁短型的油缸，油缸的注液口即本申请的加压咀26与腔壳

10的内腔连通，所以腔壳10的内腔的高压转化为6个油缸的加持力，对岩石样本的六壁进行

夹持，保证样本的稳定性。并且各个油缸的柱塞端部均设有上压板6、底部压板13、侧压板17

之类的压板对岩石夹持，并且各个压板中设有带致裂咀29的管路，能渗透到岩石的缝隙中
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对岩石进行致裂实验。其中腔壳10当然安装有超声波探头对裂痕的应变进行测试，测试压

力与裂痕的变化关系。

[0022] 设备的功能,真三轴力学伺服加载，X、Y、Z三轴独立控制，进行三个方向应力/应变

控制和进行三个方向应力/应变测量，三轴应力-应变曲线绘制。

[0023] 模拟水压致裂功能，主要是在带孔的岩样内注水压裂，可以控制注水的流速、压

力、流速程序梯度控制、压力程序梯度控制。

[0024] 真三轴全密封应力加载条件下的注气测试和注液测试导流能力，实现水压致裂后

的渗流测试功能。实现环境温度可控。

[0025] 设备的技术要求：支持样品尺寸300*300*300，温度120℃。最大主应力：50MPa，压

裂压力：140MPa，测力精度：示值的±0.5%以内，力值控制波动小于0.1%。独立控制三轴方向

应力/应变控制。三方向应力、应变，水压致裂功能，包含三轴应力条件下的气测、液测导流

能力模块。
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图1
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