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计算凝析油当量气体体积

的方法及应用

陈元 千
‘

(中国石油天然气总公司石油勘探开发科学研究院 )

内容提要 本 文提供 了计耳凝析油 当量 气体休积的 方法
,

并 用于凝析气藏的凝

析油含童
、

凝析油 和干 气地质储童的计算
。

主题词 凝析气藏 凝析油 干气 含量 当量 储量

凝析气藏是一种特殊的气藏
。

在原始地

层条件下
,

对于原始地层压力大于露点压力

的未饱和凝析气藏
,

其烃类 以单相气体存在

于地层之中
。

当凝析气藏的流体通过气井采

至地面时
,

经一级或二级分离器的作用
,

由于

压力和温度的下降
,

而发生凝析油的析出
,

并

分别计量出天然气 (干气 )和凝析油的产量
。

对于原始地层压力等于露点压力的饱和

凝析气藏
.

地层中的烃类仍以单相气体存在
。

而当地层压力低于露点压力之后
,

在地层中

将会发生反凝析现象
。

此时
,

在地面采出的凝

析油含量和凝析油的相对密度
,

随地 层压力

的下降会逐步变小
; 而凝析气油 比会随之变

大
。

对于原始地层压力低于露点压力的凝析

气藏
,

在原始条件下
,

就有轻质油环或油底的

存在
。

这种饱和型的凝析气藏
,

可以是大气顶

小油环小油底
,

或小气顶大油环大油底
。

同

时
,

油环
、

油底的轻质油具有很强的挥发性
,

因而俗有易挥发油之称
。

对于新发现 的凝析气藏
,

在初期进行油

气藏评价时
,

都会遇到计算凝析油含量
、

凝析

油和天然气 (干气 )的地质储量问题
,

而这种

计算都要涉及到凝析 油当量气体体 积的大
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二者总的效果接近
; 锥形的脉冲射流特性较

差
。

(们 泵压大于 10 MPa 时
,

上喷 嘴的流道

形状最好选 用锥形 ; 泵压小于 10 M Pa 时
,

上

喷嘴流道形状最好选用流线形
。

(5) 在实验范围内
,

泵压与脉冲射流特性

成正比
,

即泵压越高
,

脉冲射流特性越好
。

最

低起始脉冲泵压为 l
.

8 9M p a 。
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小
。

本文将对计算凝析油当量气体体积的方

法进 行必要的推导
,

并介绍如何用于凝析油

含量
、

凝析油和干气地质储量的计算方法
。

G Eo
2 4 0 5 6沁

M
o

(8 )

当缺少凝析油分子量 的取 样分析数据

时
,

还可采用如下的相关经验公式计算
〔” :

凝析油当量气体体积的计算方法
4 4

.

2 9协

1
.

0 3 一 沁
(9 )

根据液体密度的定义
,

地面凝析油和净

水的密度可分别写为
:

八 =
, n 。 / l

/ ( l )

PW 一 Ill w
/ l

产

(2 )

式中 Po

—
凝析油的密度

,

k s/ m , ;

八
—

净水的密度
,
ks / m

’;

。
。

—
凝析油的质量

,

kg ,

, ,‘,

—
净水的质量

,
kg ,

卜
’

—
体积

,

m “。

又根据液体相对密度的定义
,

凝析油的

相对密度 ( vo )可表示为
:

夕
。

= 乃 / 户
、
=

, n 。

/
, ,‘w (3 )

已知 !m ,

净水的质量等于 ! 00 0kg
,

故 由

(3) 式可得 lm 3

凝析油的质量为
:

12‘。

= 10 0 0沁 (4 )

如果凝析油的分子量以 M
。

表示
,

那 么
,

Im ,

凝析油的摩 尔数 ( ,‘。 )表示为
:

,‘。

=
, n 。

/ M
。

一 }0 0 0挑/ M
。

(5 )

应当指出
,

当物质的量用摩尔 (m ol )表示

之后
,

已与物质的状态(是气态或液态 )无关
。

根据气体分子物理学可知
,

在 0
.

! 0 !M Pa

和 C (2 7 3 K )的 条件 下
,

tk m o l(干摩 尔 )气体

所占有的体积为 22
.

刁}刁m , 。

如果改为地面标

准 条件
,

即 0
.

10 1M Pa 和 2 0 C (2 9 3 K )
,

那 么
,

Ik m ol 气体所占有的体积为
:

通过凝析油的当量气 体体积
,

可以将地

面采出的凝析 油体积量
,

换算为地面标准条

件下的干气气体体积量
。

凝析油含量的计算方法

2 2
.

4 】4 丫 2 9 3

2 7 3
= 2 4

.

0 5 6m 3

对于凝析气藏的气井
,

采至地面的流体

(简称为井流 )
,

经分离器分离之后
,

可以分别

得到在地面标准条件下
,

干气和凝析油的产

量
。

若利用凝析油当量气体体积
,

将凝析油的

体积换算 为干气的体积时
,

那么
,

气井的总产

气量可表示为
:

q : ,

= q .
十 q

。

口E
。

( 10 )

式中 乳
.

—气井的总产井流量
,

m ’
/ d ;

q 。

—
气 井 的干气 (天 然气 )产

量
,

m ’

/ d ;

q
。

— 气井的液体凝析油产量
,

m ”

/ d ;

G从
—

凝 析 油 的 当量 气 体 体

积
,

m 3

/ m
” 。

将 ( 10) 式改写为下式
:

q ,

/ q
。

= G O R + (了凡 (1 1)

式中的 c 口R 为原始油气比( q。/ q
。

)
,

单位表示

为 m ,

/ m
3 。

根据凝析油含量的定义
,

将 ( ! l) 式取倒

数后
.

即得计算凝析油含量的关系式 为
:

因此
,

拥有 n 。 千摩尔的 lm “

凝析油的当

量气体体积 ‘(; 民 )
,

存在如下的正比关系
:

1km o } : ,‘。

= 2 4
.

0 5 6 : ‘;从 (6 )

或写为 (; E
。

= 2 4
.

0 5 ,‘。 (7 )

将 (5) 式代入 (7) 式得
:

G O R + 口E
。

( jZ )一一
qo一qgl

一一

式中 。为凝析油含量
,

单位以 m 丫m ,

表示
。

在矿场实际应用时
.

由于凝析油的含量

较小
,

用 m 、

单位表示不方便
,

而常用
c m ,

的

单位表示
。

已知 一m 几
= 一0 6 e m , ,

因此 ( 12 )式可
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写 为
:

1 0 6

G 口R + G Eo
( 13 )

若凝析油的含量 用 g / m 3

单位表示
,

则

( 1 3) 式再乘以凝析油的地面密度得
:

10 6
Po

G O R + 口Eo
( 14 )

后
,

由( 17) 式得计算干气地质储量为
:

e 。
= ro一 ‘人

’。

‘O R (19 )

式中各参数的单位同前所注
。

在凝析气藏的总地质储量中
,

干气地质

储量所占的分量
,

由 (I 5) 式得
:

10 一月八
一。
G从

几 一 ’
一一衣十型 (20 ,

式中凝析油密度 ( Po )的单位为 g /c m , 。

凝析油和干气地质

储量的计算方法

凝析气藏的总地质储量可表示为
:

G ,
= G :

+ 1 0 一‘八
一。

G Eo ( 15 )

式 中 G ,

—凝析气藏的总地质储量
,

] 08 m 3 ;

G 。

—
凝 析气藏 的干气 地质储

量
,

一O
介m 3 ;

灭
。

—
凝析气藏 的凝析 油地 质

储量
,

1 0 ‘m 3 。

由 (1 5 )式得凝析油的地质储量为
:

10 甩C。
:

G O五 十 G E
。

( 16 )

c O R 一 10 ‘G 。

/ 万
。

( 17 )

G O R 为原始气油比
,

单位以 m 3

/ m
“

表八J
,

白U

中式示

凝析气藏的总地质储量
,

以容积法表示

为
:

G : :

= 0
.

0 1A h甲S : .
T

、。
补

2
,

尹, 2
.

( 18 )

式中 A

—
含气面积

,
k m , ;

h

—有效厚度
,

m ;

甲

—
有效孔隙度

,

f ;

凡
.

—
原始含气饱和度

,

f;

T

—
地层温度

,

K ;

T ,

—
地面标准温度

,

K ;

扮
—地面标准压力

,

M Pa
;

乃

—
原始地层压力

,

M Pa ;

2
.

—原始气体偏差系数
。

当由 ( ] 6 )式求得凝析 油的地质储量 之

方法应用举例

已知某凝析气藏的基础 资料如下
〔‘J :

原始地层压力
,
夕‘ 一 20

.

68 4M Pa ; 地层温

度
,

T 二 ] ]5
.

6 ℃ 二 3 88
.

6 K ; 平均 孔 隙度
,
伊

一 0
.

3 0 ; 平均 束缚水 饱和度
,

Sw一
0

.

27 ; 平

均原始含气饱和度
,

S , ~ 0
.

73 ; 凝析油产量
,

。
。

= 5 1
.

3 5 m 3

/ d ;
经分离器和油罐二级分离的

干气 产量
,

q :

= l ll4 0 0 m 3

/ d ; 原始 生产气油

比
,

eo 凡 = Z 16 9
.

dm ,

/ m 3 ; 地 面凝 析 油 的密

度
,

po = 0
.

8 0 17 9 / e m 3 ;地面凝析油的相对密

度 (水一 1
.

0 )
,
夕
。

二 0
.

8 0 17 ;
分离器和油罐二

级分离产气量的平均干气相对密度 (空气 =

1
.

0 )
,

人 = 0
.

6 7 7 ;
井流的相对 密度 (空气 二

1
.

0)
,

人 ~ 0
.

9 2 6 7 ;
井流凝析气 的原始气体

偏差 系数
.

2 。
一 0

,

8 4 ; 地面标 准压力
,

沁 -

0
.

10 xM Pa ; 地面标准温度
,

, l 一 2 9 3 K ; 假定

凝析气藏的面积和厚度分别为
: A 一 20 k m , ;

h = 10 m ; 试求该凝析气藏的 “
。 、

d
、
‘: : 、

人毛
、
‘g

和 f
:

的数值各为多少 ?

将 已知参数代入 (9) 式得凝析油的分子

量为
:

月4
.

2 9 义 0
.

8 0 】7

1
.

0 3 一 0
.

8 0 17
= 15 5

.

sk g / kn lo l

将 M
。

和 沁 的数值代入 (8) 式得凝析油的

气体当量体积为
:

G 凡 = 2 4 0 5 6 义 0
.

8 0 1 7 / 15 5
.

5 = 1 2 4
.

0 2 n 1 3

/ n 1 3

将 G (, R 江夕E
。

和 两 的数值代入 (一月)式
,

得

到凝析油的含量为
:

10 6 义 0
.

8 0 17

2 】6 9
.

4 + 12 4
.

0 2
= 3 魂9

.

69 / n : ,

将已知参数代入 ( 18) 式
,

得凝析气藏的
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液化石油气储罐

的太阳能冷却系统

倪建乐
’

(西南石油学院)

内容提要 本文针对 目前国内液化石油 气储罐末用妹水降温 系统的特
.

点
,

以及

高温少雨地区太阳 日照长的特
.

点
,

提出用太 阳能冷却 系统来代替液化 石油 气储雌的

淋水降 温 系统
.

并介绍 了该方法的组成
、

原理 和工作过程
,

以及主要设备和设计计

茸参数的计茸方法
。

主题词 液化石油气 储罐 太阳能 冷却系统 设计方法

目前国内均使用压力容器储存液化石油

气
,

即采用常温高压储存法闭
。

这种储存方法

有许多优点
,

如简单易行
,

投资费用省等
。

但

是这种储存方法的最大缺点是罐内液化石油

气受 日照影响很大
,

容易造成液化石油气储

峨的呼气损耗
。

为了解决这个问题
,

国内的常

见方法是在液化石油气储罐上设一套淋水降

温系统或加绝热层
,

如南充炼 油厂的液化石

油气储端 (卧式峨 )就设有淋水降温系统
。

每

年夏季都要启用
。

采用上述这两种方法是可

以达到保持罐内液化石油气的温度基本稳定

这一 目的
,

但是它们均有一些不可弥补的缺

点
。

此外绝热材料费用和施工费用较高
。

淋

水降温需耗用大量的清水
,

这对北方干旱少

总地质储量为
:

G,
.

~ 0
.

0 1 义 2 0 义 1 0 义 0
.

3 0 义 0
.

7 3

2 9 3

3 8 8
.

6 义 0
.

10 1

、f丝:

燮Z \ 0
.

8 4 0
二 8 0

.

5 义 10
.
m

,

最后
,

将 G : 、

J
。 、

G凡 和 心 的数 值代入

(2 0) 式
,

得在凝析气藏中干气地质储量占的

分量为
:

将 心
、

G 口左和 口Eo 的数值 代入 ( 16) 式得

凝析油的地质储量为
:

f
。
“ l 一

10 一 ‘ 义 3 5 1 义 12 4
.

0 2

8 0
.

5

二 0
.

9 4 9 5 或 洲
.

95 %
】0

4 义 8 0
.

5

2 16 9
.

4 + 12 4
.

0 2
一 3 5 1 义 10

月m ,
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