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摘要: 油气藏的流体类型是计算油气储量、选择开发方式、制定技术政策的关键，因此查清流体类型对油气藏开发

具有重要的意义。以埕北古 7 潜山太古界为研究目标，依据埕北古 7 井流体组分分析结果和流体相态实验为基

础，利用方框图法、C2
+ 含量判别法、油气藏流体三元组成三角图法等经验统计方法和流体相态分析方法对埕北古

7 潜山的油气藏流体类型进行识别。结果表明，原始地层条件下，埕北古 7 潜山太古界油气藏流体呈油气两相状

态，油气藏顶部为凝析气顶，底部为油环。结合地质研究成果可知，油环面积远大于凝析气顶面积，因此确定埕北

古 7 潜山太古界油气藏类型为以油为主的凝析气顶油藏。
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埕北古 7 潜山位于埕北低凸起的南部，埕北 30
断块西部，为断层控制的残丘山。埕北古 7 井完钻

井深为 3 346 m，成像测井资料表明，潜山内部裂缝

发育，以网状缝为主。2010 年 5 月埕北古 7 井在太

古界( 3 140． 05 ～ 3 194． 71 m) 中途测试，6 mm 气嘴

生产，产气量为 15 615 m3 /d，产油量为 5． 72 t /d，生

产气油比为 1 982 m3 /m3，地面原油密度为 0． 749 7
g / cm3 ，地 面 原 油 粘 度 为0 ． 6 1 mPa· s ; 全 井 段

( 3 140． 05 ～ 3 346 m) 完井测试，8 mm 气嘴生产，产

气量为 111 361 m3 /d，产油量为 99． 9 t /d，生产气油

比为 880 m3 /m3，地面原油密度为 0． 781 4 g /cm3，地

面原油粘度为 1． 58 mPa·s。从 2 次测试的结果来

看，埕北古 7 潜山流体类型比较复杂，生产气油比

高，属于低密度、低粘度原油，2 次测试的生产气油

比及流体性质差异较大［1］，无法直接确定其油气藏

流体类型［2 － 3］，因此笔者利用经验统计法和相态分

析法［4］对埕北古 7 潜山的油气藏流体类型进行了分

析和研究，以期为该区块的有效动用提供依据。

1 流体取样及组成分析

流体类型的判别必须有准确可靠的数据［5 － 6］，

为了落实埕北古 7 井的油气藏流体类型，2011 年 6
月 22 日，在 8 mm 气嘴稳定生产时，进行地面分离

器取样。取样的条件包括: 层位为太古界; 井段为

3 140． 05 ～ 3 346 m; 地层压力为 32． 5 MPa; 地层温

度为 137． 25 ℃ ; 分离器温度为 15． 6 ℃ ; 分离器压力

为 2． 34 MPa; 取样时产气量为 104 490 m3 /d，产油

量为 91． 2 t /d，油管压力为 17． 5 MPa，套管压力为 4
MPa; 分离器气油比为 1 145． 7 m3 /m3。

按照原始气油比将分离器取样的凝析油、天然

气样品配制成油气藏流体样品，通过油、气组成色谱

分析及井流物组成计算( 表 1 ) ，得到井流物组成中

C1 摩尔分数为74． 04%，C2—C9摩尔分数为20． 01%，

表 1 埕北古 7 井井流物组成

组分

凝析油

摩尔分
数，%

天 然 气

摩尔分
数，%

质量浓度 /
( g·m －3 )

井 流 物

摩尔分
数，%

质量浓度 /
( g·m －3 )

CO2 0． 37 1． 68 1． 51
N2 0． 32 1． 49 1． 34
C1 9． 73 83． 49 74． 04
C2 5． 73 8． 19 102． 38 7． 88 98． 45
C3 6． 23 3． 34 61． 23 3． 71 68． 02
iC4 2． 14 0． 52 12． 56 0． 73 17． 57
nC4 5． 17 0． 9 21． 75 1． 45 34． 97
iC5 2． 78 0． 16 4． 8 0． 5 14． 87
nC5 4． 22 0． 16 4． 8 0． 68 20． 39
C6 11． 37 0． 05 1． 79 1． 5 53． 78
C7 8． 91 0． 01 0． 42 1． 15 47． 92
C8 7． 69 0． 99 46． 78
C9 6． 64 0． 85 45． 4
C10 5． 18 0． 66 39． 26
C11

+ 23． 53 3． 02 305． 33
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C11
+ 摩尔分数 为3 ． 02% 。其 中 ，C11

+ 相 对 密 度 为

0． 871 5，相对分子质量为 243． 51; 分离器气体的相

对密度( 空气相对密度为 1． 0) 为 0． 657 3，凝析油在

20 ℃密度为 0． 774 6 g /cm3。

2 流体类型识别

发现油气藏后，早期取得有代表性的油气藏流

体样品和获得流体组成及物性分析资料，判别油气

藏地下流体类型对于有效开发油气藏具有极其重要

的作用。目前，油气藏流体类型的识别主要包括经

验统计法和相态分析法 2 类方法，经验统计法一般

只需要地面测试和流体取样分析数据，比较简单易

行，相态分析法是基本的且可靠的方法，但必须取得

有代表性的流体样品和精确的 PVT 实验数据［4］。
2． 1 经验统计法

经验统计法是根据已知的大量油气藏地层流体

组成及特征参数寻找不同类型油气藏的规律性，指

导油气藏类型判别。
2． 1． 1 方框图和 C2

+含量判别法
根据埕北古 7 井井流物组成，按照不同类型油

气藏方框图( 图 1) 和 C2
+ 含量判别法分类标准［7］，

埕北古 7 潜山太古界油气藏流体属于带油环凝析气

藏或凝析气顶油藏。

图 1 不同类型油气藏方框图

2． 1． 2 1 参数判别法
利用 1 参数判别法［7］，根据埕北古 7 井井流物

组成计算得到 1 值为 11． 89，按照 1 参数的分类

标准，埕北古 7 潜山太古界油气藏流体属于凝析气

顶油藏。1 参数判别法根据 102 个油气藏检验，符

合率为 85%［7］。
2． 1． 3 油气藏流体三元组成三角图法

根据埕北古 7 井井流物组成，C1和 N2摩尔分数

为 75． 38% ; C7
+ 摩尔分数为 6． 68% ; C2—C6 和 CO2

摩尔分数为 17． 96%。从埕北古 7 井油气藏流体三

元组成( 图 2) 可以看出，埕北古 7 潜山太古界油气

藏流体属于凝析气藏。

图 2 埕北古 7 井油气藏流体三元组成

2． 1． 4 生产气油比与油罐油密度关系判别法
埕北古 7 井分离器气油比为 1 145． 7 m3 /m3，油

罐油在 20 ℃密度为 0． 774 6 g /cm3。按照生产气油

比和油罐油密度的分类标准，埕北古 7 潜山太古界

油气藏流体属于挥发油和凝析油气过渡带。
2． 1． 5 凝析气藏是否带油环判别法

油气藏凝析气 C5
+ 和 C1 /C5

+ 值判别法 埕北

古 7 井油气藏流体 C5
+ 摩尔分数为 9． 03%，C1 /C5

+

值为 8． 23，根据判别标准［7］，埕北古 7 潜山太古界

油气藏流体属于带油环的凝析气藏。
等级分类判别法 根据埕北古 7 井流体组分组

成计算 4 项特征参数: F1 = C1 /C5
+ = 8． 23，F2 = ( C2

+ C3 + C4 ) /C5
+ =1． 52，F3 = C2 /C3 =2． 13，F4 = C5

+ =
9． 03; 利用 4 项特征参数值求等级数之和［7］为 14，

按照等级分类判别法判别标准［7］，埕北古 7 潜山太

古界油气藏流体属于带油环凝析气藏。该方法根据

102 个油气藏检验，符合率为 91%［7］。
Z 因子判别法 根据埕北古 7 井井流物组成计

算，F = ( C2 + C3 + C4 ) /C5
+ = 1． 52; Z1 = ( 0． 88C5

+ +0．
99C1 /C5

+ + 0． 97C2 /C3 + 0． 99F) /3． 71 = 5． 30 ＜ 17;
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Z2 = ( 0． 79C5
+ + 0． 98C1 /C5

+ + 0． 95C2 /C3 + 0． 99F) /
3． 71 = 5． 05 ＜ 17，按照 Z 因子判别法判别标准［7］，

埕北古 7 潜山太古界油气藏流体属于带大油环的凝

析气藏( 或油藏) 。
2． 2 相态分析法

对配好的地层流体样品进行了 PVT 全分析实

验。实验模拟地层温度为 137． 25 ℃。根据实验室

进行的流体相态特征测试( 如露点压力测试) 、等组

成膨胀实验测试以及定容衰竭实验测试等，表明配

制的地层流体呈现为凝析气特征( 图 3 ) ，露点压力

为 41． 70 MPa，高于原始地层压力 9． 20 MPa，说明流

体在原始地层条件下呈油气两相状态［4 － 10］，且埕北

古7井在生产过程中油气同出，生产井段( 3 140．05～
3 346 m) 存在油气界面。

图 3 埕北古 7 井流体相分布

根据相态实验研究，原始地层条件下凝析气顶

的气油比为 1 515． 7 m3 /m3，而中途测试的生产气油

比( 1 982 m3 /m3 ) 高于凝析气顶的气油比，说明中途

测试井段( 3 140． 05 ～ 3 194． 71 m) 没有超出气顶范

围，油气界面应该在 3 194． 71 m 以下，因此，油气界

面位于 3 194． 71 ～ 3 346 m。

3 油气藏类型的确定

流体相态分析方法和多种经验统计方法的判别

结果表明，埕北古 7 井太古界油气藏流体类型为带

油环的凝析气藏，并且油环面积较大。
结合地质研究成果，埕北古 7 潜山含油气井段

长，纵向上油气闭合高度为 564 m，其中埕北古 7 潜

山凝析气顶的气柱高度为 54 ～ 206 m，油柱高度为

368 ～ 510 m，因此，埕北古 7 潜山太古界油气藏类型

是以油为主的凝析气顶油藏( 图 4) 。

图 4 埕北古 7 井地下流体分布

4 结束语

埕北古 7 潜山太古界油气藏流体类型为以油为

主的凝析气顶油藏; 埕北古7潜山的气柱高度为54 ～
2 06 m，油柱高度为368 ～ 510 m，油气界面位于

3 194． 71 ～ 3 346 m。经验统计法与相态分析法的评

判结果具有较好的一致性; 油气藏类型和油气界面

的确定为该块油气储量计算、选择合理的开发方式、
制定合理的开发技术政策提供了必要的决策依据。
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