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凝析油可采储量计算经验公式

杨广荣；余元洲；陶自强；李保荣；杨波

（中国石油大港油田油气勘探开发技术研究中心）

摘要：在凝析气藏的降压开采过程中，当地层压力低于露点压力后，地层中将出现气、液两相。对于中高凝析油含量的中
高渗砂岩凝析气藏，在消耗式开发方式下，凝析油采收率分别与原始凝析油含量、原始气油比、天然气采收率以及初期凝
析气井米采气指数（反映储集层物性）之间的相关性良好。根据对大港油田凝析气藏矿场资料的研究，得出4种计算凝析
油采收率的经验公式，为计算凝析气藏的凝析油可采储量提供了便捷有效的方法。 图4表1参10
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量，在现有的经济技术条件下，确定了凝析气藏的废

弃条件。对影响本地区凝析气藏凝析油采收率的主

要因素（见表1)进行了逐一分析研究，得出了相关
明显的经验公式。

0引言
    常规干气藏天然气可采储量（采收率）的计算方法
已丰富而成熟，但计算凝析气藏凝析油、天然气可采储

量（采收率）的方法却很少。常规干气藏与凝析气藏的

流体组成有本质的区别，在凝析气藏降压开采过程中，

当地层压力下降到低于露点压力时，气藏中的烃类流

体由单一的气相变成气、液两相‘刁  ，在气相烃的组成不
断变轻的同时，凝析油的饱和度增加，可导致地层渗流

能力和气井产能下降。尽管如此，由于凝析气藏的干

气摩尔分数几乎在90％以上，而且凝析油的反凝析并
不影响干气的流体特性，因此从理论上讲，在充分考虑

凝析液的存在使凝析气藏的废弃压力和废弃产量比干

气藏高的条件下，可近似采用干气藏天然气可采储量

计算方法，5二计算凝析气藏干气的可采储量（或采收
率），大港油田凝析气藏矿场资料计算证实，其相对误

差一般小于5°0。但凝析气藏中最宝贵的烃类资源是
凝析油，而凝析油的可采储量（或采收率）计算方法比

较局限，本文分析研究大港油田现场资料，回归出4个
计算凝析油可采储量（或采收率）的相关经验公式。

1凝析油采收率计算的相关经验公式
    对于凝析气藏来说，只要在地层中不发生相态
变化，凝析油就能够随天然气的采出而采出。影响

凝析油采收率高低的关键是凝析气藏是否发生反凝

析以及反凝析液摩尔百分数的高低困。凝析油采收

率的主要影响因素为：凝析油含量、凝析气油比、干

气采收率、储集层物性、气藏温度、原始地层压力、埋

藏深度、凝析油密度等。大港油田凝析气藏以中高

渗砂岩、中高含量的凝析气藏为主，消耗式开发了

30多年，实际证明驱动能量主要是天然气的弹性能

表1板桥凝析气藏基本参数表
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注：表中的凝析油含量、原始气油比及米采气指数均为各凝析
    气藏生产初期录取的矿场资料计算而来
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1. 1凝析油含量
    凝析气藏的凝析油含量越高，重质组分含量越多，
地露压差越小，在相态图中体现为地层温度等值线穿

过较高含量的等液量线区域，在气藏降压开发过程中

反凝析越严重，凝析油损失越多，因而其采收率越

低困。通过对板桥凝析气藏实际资料的分析并进行非

线性回归（见图1)，得到了凝析油采收率（ERG）与凝析
油含量（(3)的0. 5325次方呈良好的线性关系（相关系
数为0. 7991) :

          ER(）二一1.  32118 c.5 325 + 66.  383       (1)

其适用范围是凝析油含量为180-8008/m3o

层温度线越靠近临界凝析温度点，降压开发过程中最

大反凝析液摩尔百分数越低，凝析油采收率将越

高[6,8,9口 。统计研究板桥凝析气田实际矿场资料（见图
3)，得到凝析油采收率（ER〔 ) ）与原始气油比（Rs,）的相关
经验公式（相关系数为。.8190)为：

            ERG = 12.  5041nR,，一63.  801        (3)

适用范围是原始气油比为1200- 8000m3/ t o
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          图3凝析油采收率与原始气油比关系曲线

1.4凝析气藏干气采收率与凝析油采收率的关系
    凝析油采收率不仅与是否发生反凝析以及反凝析
程度有关，还严重依赖于干气的采收率。凝析油之所

以能采出，是由于凝析油在地层中以气相状态流到井

底，同干气一起采出地面，因此凝析油采收率与干气采

收率呈正相关关系比9，‘。〕 。通过对本地区凝析油采收
率（ERG）与干气采收率（ERG）的相关性研究（见图4),
得到的线性关系式（相关系数为0. 7893)为：

            ER(。二0.  6965 ERG- 6.  3245        ( 4)

适用范围是凝析气藏天然气采收率大于35%0

   901-

              0         10       20        30       40
                                      J。：325

          图1凝析油采收率与凝析油含量关系曲线

1.  2储集层渗透率

    气层渗透率越高，气井生产压差越小，生产时消耗
的能量越少，气藏废弃压力越低，油气采收率越高［6,7习 。
由于本地区气藏储集层实测渗透率很少，所以采用反

映储集层有效渗透率高低的米采气指数（J,,）与凝析油
采收率（ERG）之间的关系进行研究。经回归求解，得板
桥凝析气藏凝析油采收率与气井米采气指数的半对数

关系（见图2)。经验公式（相关系数为。. 8226)为：

           ERG = 13. 772 1nJ,。一32. 155        (2)

适用范围是米采气指数为50- 500m3 / ( d· m
MPa2 )
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      图2凝析油采收率与米采气指数半对数关系曲线

1. 3原始气油比
    原始气油比越高，凝析油含量越低，在相态图中地

2结论

    通过对大港油田板桥凝析气藏凝析油采收率与各
影响因素的研究，得到了凝析油采收率分别与原始凝

析油含量、原始凝析气油比、干气采收率和反映储集层

物性的米采气指数的相关经验公式，可用于同类型凝

析气藏凝析油采收率的预测，为今后凝析油气藏凝析
油可采储量的预测及储量管理提供了工具。
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Empirical formulae for recoverable condensate
r e s e r v e s

YANG Guang-rong, YU Yuan-zhou, TAO Zi-qiang,
LI Bao-rong, YANG Bo (Oil and Gas L&.1) Technology
Research Center, Dagang Oil Field Company, PetroChina,

Tianjin 300280, China)

Abstract: Two phases, gas and liquid, exist in the formation

when the pressure drops to below the dew point pressure in the

pressure depletion process of the condensate gas reservoir. For

the mid-high permeability sandstone condensate gas reservoir

with  mid-high  condensate  content,  when  developed  under

depletion mode, the condensate recovery has good correlativity

with original condensate content,  original gas oil ratio, gas

recovery   and  initial  gas  productivity  index  per  meter of

condensate gas well (reflecting the physical properties of the

formation) , respectively. By studying the data of condensate gas

reservoirs  in  Dagang  Oilfield,  4  empirical    formulae for

condensate     recovery  calculation  are developed,  providing

convenient and effective way for calculating the recoverable

condensate reserves of the condensate gas reservoir.

Key words:  condensate gas reservoir;  condensate;   recovery;

recoverable reserves; empirical formula
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