
厚 175. 23 m ,可采煤层 46～48层 ,平均可采总厚 169. 20 m。

平均合煤系数达 22. 91 %。实测镜质组最大反射率变化范围

为 0. 54 %～0. 86 % ,煤级以气煤为主 ,长焰煤次之。煤级的

区域变化呈现出北高南低、东西高中间低的规律性。

乌鲁木齐河—白杨河煤层气藏 ,煤层的显微组分富镜质

组 ,惰质组次之 ,稳定组常见 ,镜质组含量一般为 70 %～

90 % ,惰质组含量一般为 5 %～20 % ,稳定组含量一般为 1 %

～10 % ,煤中有机质含量较高 ,多为中灰—低灰煤 ,具备生气

的良好物质基础。

目标区内煤层埋深从不足 100 m到超过 2 000 m。煤层

含气性好。煤层含气量高 ,煤层埋深 1000 m以浅煤田瓦斯

孔实测含气量最高达 9 m3/ t ,深部预测含气量可达 14 m3/ t ;

煤层含气饱和度高 ,推算煤层 1 000 m 埋深含气饱和度为

80 %左右 , 向深部煤层含气饱和度呈增高趋势 ;煤层气甲烷

浓度高 ,煤层气风化带下限深度约为 400 m ,风化带以下煤层

气甲烷浓度多大于 90 %。

在煤层埋深 2 000 m以浅地区 ,目标区煤层气总资源量

1 738. 29×108 m3 ,平均资源丰度 49. 01 ×108 m3/ km2。乌鲁

木齐河—白杨河目标区煤层气总可采资源量 1 053. 07 ×

108 m3。煤层气成藏具有高含气量、高饱和度的含气性特点 ,

高资源丰度、资源量大的资源特点和较高渗透率和采收率的

可采性特点 ,具有良好的煤层气勘探开发前景。

结　论

　　1)准噶尔盆地内部坳隆构造格局形成于二叠纪晚海西

期 ,后经印支—燕山运动、喜山运动的进一步叠加和改造 ,奠

定了盆地现今的构造格局。盆地的构造演化有利于煤层气

藏的形成。

2)准噶尔盆地煤层气资源丰富 ,煤层气资源总量为

22 133. 78×108m3 ,平均资源丰度 1. 50 ×108 m3/ km2。煤层

埋深 1 000 m以浅的资源量分布丰富 ,盆地南缘煤层气资源

量大、资源丰度高、资源类级高。

3)盆地南缘有利区中的乌鲁木齐河—白杨河目标区

2 000 m以浅的煤层气总资源量为 1 738. 29×108m3 ,平均资

源丰度 49. 01×108m3/ km2。含气量高、含气饱和度高 ,资源

量大 ,资源丰度高 ,具有良好的煤层气勘探开发前景。

(编辑　黄君权)
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优化地面工艺设施 ,提高伴生气的利用率

吐哈油田分公司开发处　于志鹏　江 涛　刘 松

　　目前 ,吐哈油田主要有丘陵、温米、鄯善、吐鲁番和丘东

采油厂的共计 7 套天然气处理装置 ,就原有的工艺 ,鄯善与

丘陵的湿气与干气可以实现互调 ,温米、丘陵的高压湿气可

以进入丘东气处理厂进行处理。因此 ,整个油田的天然气基

本上实现了“联网”。

然而 ,随着对油田认识的深入和开发力度的加大 ,原油

增产与天然气利用率的矛盾日益突出 ,油田的产气量与轻烃

装置的处理能力也存在着一定的矛盾 ,为了进一步提高伴生

气的利用率、进一步挖掘轻烃装置潜力、更充分利用现有装

置和管网、保护环境、保存资源 ,实现油田公司“稳油、增气、

提效 ,保持经济总量稳步增长”的目标 ,我们采取了以下的措

施。

1.完善油田天然气集输管网及配套工艺 ,消灭临时火炬

“九五”期间 ,吐哈油田就开始着手解决天然气的放空问

题。

近几年 ,依据开发的需要 ,建采气管线 30 km ,气层气集

气管线 15. 31 km ,建溶解气及干气集输管线 85. 09 km。

1999年建成温 2计向鄯善油田的调气管线 ,并能使温米油田

温西三的伴生气进入鄯善和丘陵轻烃装置 ,鄯善和丘陵的天

然气能够互调。2000年建成葡北至七泉湖化工厂输气管线 ,

新建了一条温 8计至温 2计 2 km DN200的输气复线、一条

温 2计至温米联合站 6. 4 km DN300的输气复线、鄯善联合

站至丘陵联合站一条 7. 8 km DN150输气复线 ,并对相应工

艺进行了优化改造 ,使之能适应油田开发和天然气生产的需

要 ,截至目前 ,完善的管网设计增加管输能力 60 ×104 m3/ d ,

油田已建成湿气集输管线 48. 7 km ,油田内部干气集输管线

70. 2 km ,干气外输管线 355 km。

2.配套完善现有工艺设施 ,提高伴生气利用率

(1)实施红连 2×104 m3/ d气处理装置改扩建效益工程

经过对红连油田原料气组成进行分析化验 ,其结果如表

1所示。

表 1　红连原料气组成

组分 C1 C2 C3 iC4 nC4 iC5 nC5 C6
+ N2

组成 44. 05 19. 65 18. 69 6. 70 5. 10 1. 50 0. 98 0. 0 4. 32

　　注 :单位均为摩尔分数。
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　　由表 1可以看出 ,红连油田的伴生气较富 (C3 含量达到

19. 69 %) ,为了充分利用红连油田现有天然气资源 ,发挥现

有天然气处理装置的潜力 ,经过充分论证 ,在节省投资的基

础上 ,提出了改扩建的指导思想 ,即改扩建后的生产能力只

按“生产合格的干气”进行设计 ,所产生的液烃全部通过汽车

运输进入新建的丘东采油厂卸油台 ,再经过相关工艺流程进

入丘东采油厂的气体处理装置进行处理 ,由此可以节省投资

200万元左右。该工程于 2001 年 3 月中旬开工 ,于 6 月 30

日一次投产成功 ,投产后增加了 (2～3) ×104 m3/ d的处理量 ,

日产混烃 8～10 t ,日产干气 (1～2) ×104 m3 ,昔日的黑烟变成

了能“增气提效”的轻烃产品 ,年经济效益达百万元以上。目

前新建装置运行平稳 ,装置运行参数、处理能力和经济效益

均达到了设计要求。

(2)实施温米轻烃装置扩容工程 ,进一步提高了装置的

处理量

随着温米油田开发的深入 ,油田伴生气产量有所上升 ,

而原轻烃装置原料气压缩机的最大压缩能力约为 60 ×

104 m3/ d ,同时由于其中一台原料气压缩机故障率高、运行时

率较低 ,装置未能满负荷运行。为了充分利用现有天然气资

源 ,充分挖掘和发挥轻烃处理装置的作用 ,因此 ,在装置现有

条件下 ,应进一步提高装置伴生气的压缩能力。

后经现场调研和充分论证 ,于 1999 年底决定新上一台

原料气压缩机。该工程于 2001年 6月 30日一次投产成功 ,

投产后增加了 (8～10) ×104 m3/ d的处理量 ,日增产液化气 8

～10 t、轻油 2～3 t ,日增产干气 (7～8) ×104 m3 ,年经济效益

300多万元。

该工程投产后 ,不但增加了伴生气的处理量 ,而且对于

提高装置运行的灵活性、进一步降低温米油田伴生气放空

量、保护环境、提高油田的经济效益等都具有非常重要的意

义。

(3)采取措施使神泉 20 ×104 m3/ d天然气处理装置满负

荷运行

由于神泉、匍北日产气 28×104 m3 ,除 14×104 m3 用于注

气外 ,其余 14×104 m3 由神泉 20×104 m3/ d气处理装置处理 ,

但由于神泉 20 ×104 m3/ d气处理装置原料气压缩机设计为

电力驱动 ,单机日处理能力仅 10 ×104 m3。因此两台原料气

压缩机无法全部满负荷运行。通过对原工艺流程进行改造 ,

并将神北 2口 1 ×104 m3/ d的气井气进入管网 ,原料气压缩

机既能够满负荷运行 ,伴生气也能被完全处理。实施后增加

了 8×104～10×104m3/ d的处理量 ,日增产液化气 4 t、轻油

1. 8 t、干气 6×104m3 ,年经济效益上百万元。

(4)实施丘陵采油厂巴喀接转站天然气增压站的建设

由于巴喀接转站伴生气较贫 ,其组成成分近似干气 ,同

时为了充分利用巴喀接转站原天然气外输工艺 ,经充分讨论

研究 ,确定只需增加一台原料气压缩机 ,便可将约 4×104 m3/

d的天然气经过压缩后直接外输进入鄯乌管道 ,也可进入丘

陵轻烃装置进行处理 ,实施后增加了 4×104 m3/ d的干气 ,同

时消灭了巴喀接转站的临时放空火炬 ,年经济效益 50 多万

元。

(5)进一步完善湿气联网

为了充分利用丘陵采油厂轻烃处理装置检修期间的高

压天然气 ,新建了一条 ª273 ×7 8. 4 km丘陵采油厂至丘东

采油厂的高压湿气输气管线 ,使丘陵采油厂气体处理装置在

检修期间、在丘东采油厂不开井的情况下 ,将其压力为 3. 3～

3. 5 MPa、100×104 m3/ d的油田高压伴生气输送至丘东采油

厂气体处理装置进行处理 ,在丘东 3. 0 MPa的入口压力的前

提条件下 ,预计轻烃产量为 :干气 73 ×104m3/ d ,液化气 128

t/ d ,轻油 40 t/ d ,C3 收率为 56 % ,预计年经济效益上千万元。

(6)完善原稳气和密封气的回收工艺 ,进一步降低温米

放空气量

由于温米采油厂的原稳气量小 (低于原稳压缩机的正常

处理量)以及膨胀压缩机密封出口气压力低 ,原稳气和密封

气一直都只能进入火炬放空系统 ,而在放空燃烧的天然气

中 ,这两种占主要部分。通过对工艺流程的改造 ,开启了原

稳压缩机 ,全部回收了原稳气和密封气 ,从而进一步降低了

火炬放空量。

31优化工艺方案 ,挖掘装置潜力 ,加大装置改造力度

在加大完善天然气地面集输工艺的同时 ,更注重加大完

善天然气集输处理系统的力度 ,建成了布局合理、满足近期

天然气开发需要的天然气集输处理系统。

1997年建成丘东气体处理装置 ;1998年建成神泉 20 ×

104 m3/ d气体处理装置 ;1999年对丘陵气体处理装置进行了

完善 ,新增了一台设计能力 40 ×104 m3/ d的原料气压缩机 ,

2002年对丘陵气体处理装置进行了改造和功能完善 ,更换了

4台原料气压缩机的空冷器 ,对分子筛再生冷吹流程进行了

优化 ,改造后 ,该装置的适应能力增强 ,原料气压缩机的效率

进一步得到提高 ,装置的处理能力进一步增强。1997年完成

温米气体处理装置完善工程 ,装置处理能力达到 50×104 m3/

d。1998年完成丘东气体处理装置完善工程和温米气体处理

装置扩容工程 ,温米气体处理装置设计处理能力达到 70 ×

104 m3/ d ,新增原料气压缩机 2台、膨胀增压机 1台、重接触塔

1具。2002年对存在安全隐患的 3具分子筛进行了更换 ,改

造了重接触塔 ,增加了软化水处理装置 ,并进行了其它工艺

优化和改造 ,改造后 ,装置处理能力增加 15 ×104m3/ d ,装置

C3 收率增加了约 10 %。

2000年完成了鄯善 30×104 m3/ d制冷系统的改造 ,增加

了一台湿式空冷器 ,进一步完善了温度和压力控制 ,采用了

调节范围大、节约电能的变频器 ,使吐哈油田投运最早的轻

烃装置更能适应油田恶劣的环境条件 ,装置运行时率提高了

8 %～10 % ,C3 收率增加了 5 %。

通过以上措施的实施 ,消灭了温 8 选、温 2 计和巴咯接

站三个站点的临时放空以及红连油田的伴生气放空 ,进一步

减小了温米油田和神泉油田的伴生气放空量 ,这样整个油田

公司各采油厂的伴生气放空量进一步降低 ,不但充分利用了

油田的伴生气资源 ,而且对于保护环境也具有非常重要的意

义。

　　同时 ,各轻烃装置针对自身的特点和在运行过程中暴露
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出来的问题 ,对工艺、自控、仪表等均逐步进行了改造 ,使装

置达到了安全、平稳、满负荷、长周期运行的目的。

针对油田干气供、需的实际情况 ,为了便于干气集中统

一调配管理 ,设计、建设了干气集中放空工程 ,并出台了相关

管理办法 ,以保证油田天然气的安全生产。

此外 ,目前正加紧对油田各轻烃装置不适应性的分析 ,

以便更充分地利用油田的天然气资源。

总之 ,通过以上措施的实施 ,在油田现有生产能力的基

础上 ,进一步完善了天然气集输工艺 ,消灭了 3个临时火炬 ,

伴生气处理量增加了 25 ×104 m3/ d ,轻烃装置全部满负荷运

行 ,伴生气资源既得到了充分利用 ,又保护了环境 ,基本实现

了油田分公司“稳油、增气、提效 ,保持经济总量稳步增长”的

目标。
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用单井经济极限储量评价复杂断块气藏可开发储量

中原油田分公司勘探开发科学研究院　靳秀菊　姜贻伟　毕建霞　刘红磊

复杂断块气田可开发储量评价的难点

　　已探明的气藏要投入开发 ,首先要对探明储量进行评

价 ,以确定在现有经济技术条件下的可开发储量 ,为气藏的

开发提供储量基础。对一般的整装气藏来说 ,可采用常规的

容积法 ;在取得地质、生产及实验数据时 ,采用物质平衡法或

产量递减曲线分析法 ;或者 ,参考其他类似气藏 ,采用数值模

拟法等〔1〕。

对于复杂断块气藏 ,制约其可开发储量评价的因素较

多。该类气藏多表现为构造破碎、砂体展布复杂、气层分散

等特征 ,致使采用常规的容积法评价结果误差较大 ,不能满

足生产需要 ;同时 ,地质条件复杂也决定了实验、生产数据的

匮乏 ,物质平衡法或产量递减曲线分析法难以发挥其特长 ;

数值模拟法实现的是气藏开采的最优化模拟 ,而每个气藏的

开采过程 ,都有与其他气藏不尽相同的复杂性。因此 ,其模

拟结果 ,尤其对于复杂断块气藏 ,可能过于理想化。

经对比分析 ,考虑用经济评价手段评价复杂断块气藏的

可开发储量。

评价思路及方法

　　1.评价思路

一般来说 ,气藏周边构造低部位或砂体不发育相带气层

厚度较薄 ,储量丰度也较小 ,值不值得钻新井开发 ,关键要看

钻井单井控制储量有多少 ,只有在单井控制储量大于经济极

限储量时 ,开发才有效益。由此 ,提出用单井经济极限储量

评价气田可开发储量的思路 (图 1)。

　　该方法立足于经济效益 ,将单井视为一个独立小气藏。

图 1　用单井经济极限储量评价气田可开发储量的思路

用经济评价手段来衡量气田开发效益 ,计算出钻一口新井有

效益时的最小产气量 ,即单井经济极限产量 ,再根据气田平

均采收率 ,反算出单井经济极限控制储量 ,进一步计算出单

井经济极限气层厚度 ,大于经济极限气层厚度面积范围内的

地质储量就是目前技术经济条件下开发有效益的储量 ,即可

开发储量。

2.评价方法

(1)基础参数

1)开发投资 :包括钻井及地面建设投资。

2)采气成本估算 :按相关因素预测。

3)销售收入 :销售收入 =商品量×商品率×价格。

(2)单井经济极限产量估算

反映一个项目的主要经济指标有很多 ,这里主要采用财

务净现值 ( FN PV ) 、内部收益率 ( FIR R)两项反映项目在计算

期内获利能力的动态评价指标〔2〕。

一个项目的财务净现值是指项目按基准收益率 ,将各年

·131·

第 23卷第 2期　　　　　　　　　　　　　　天　然　气　工　业　　　　　　　　　　　　　　 技 术 应 用


