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元坝气田长兴组未开发气藏采收率初探
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摘要:元坝气田长兴组气藏属于高含硫、超深层、低孔渗碳酸盐岩气藏,目前处于未开发阶段,技术可采储量计算中采用经验公式

法、类比法、物质平衡法等多种方法进行综合分析,确定了各个储量计算单元的采收率,完成了技术可采储量的计算,为科学、合
理地编制元坝气田长兴组气藏开发方案提供了重要依据。
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Primary study of recovery rate of undeveloped
gas reservoir in Changxing Formation, Yuanba Gas Field
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Abstract: The Changxing reservoir in the Yuanba Gas Field is a deep-buried carbonate gas pool with high sulfur
content, low porosity and low permeability. At present, the Changxing reservoir is undeveloped. Various meth-
ods such as empirical equation, analogy and material balance have been applied to determine the recovery rate of
different calculation units. Technologically recoverable reserves have been calculated, providing an important ba-
sis for preparing development program scientifically and reasonably.
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1　 气藏概况

元坝气田是继普光气田之后,中国石化在四川

盆地发现的另一大型气田[1],气田构造上处在四

川盆地川北坳陷与川中低缓构造带结合部。 主要

目的层为二叠、三叠系,褶皱平缓、断裂不发育,局
部构造不发育,总体表现为大型岩性圈闭,整体埋

藏深。 长兴期四川盆地东北部呈现台—棚相间沉

积格局[2-3],元坝气田位于开江—梁平陆棚西侧,
与东侧普光气田遥遥相对,发育台地边缘相生物

礁、生屑滩沉积[4]。

2　 气藏特征

元坝气田长兴组气藏储集层主要是与礁滩相

有关的各种颗粒岩、礁灰岩等粗粒结构的沉积物。
实钻证实,长兴组储层岩性主要以礁白云岩、生屑

灰岩为主,孔隙类型以晶间溶孔、溶洞为主,储集类

型以孔隙型、裂缝—孔隙型储层为主[5]。 孔隙和

溶洞是主要的储集空间,裂缝是天然气流动的主要

通道。 气藏为孔隙型和裂缝—孔隙型岩性气藏。
储层孔隙度 0. 74% ~23. 59%,平均孔隙度 5. 18%;渗
透率(0. 003 ~ 2 385. 483) ×10-3 μm2,平均渗透率

0. 38×10-3 μm2;属低孔低渗型储层。
测试分析资料表明,元坝气田长兴组气藏甲烷

平均含量 88. 35% ,硫化氢平均含量 5. 22% ,二氧

化碳平均含量 6. 43% ,属高含硫化氢、中含二氧化

碳干气气藏。
综合气藏特征分析结果,平面上划分为 5 个储

量计算单元,分别是 YB27, YB29, YB101, YB12,
YB103 井区,气藏平均埋深分别为 6 530,3 545,
6 870,6 925,6 812 m,属超深层气藏。

实钻及测试证实,YB103井区钻遇气水界面,
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属水体较活跃的底水驱气藏,其他井区未钻遇水

层,为弹性气驱气藏。

3　 采收率研究

由于元坝气田长兴组气藏目前处于未开发阶

段,探井测试资料无法满足气藏生产动态分析的

需要,因此在技术可采储量计算中,采收率主要

依据经验取值法、物质平衡法及类比法综合研究

结果确定。
3. 1　 经验取值法

对于实际气藏,当动态资料较缺乏时,可根据

气藏类型与驱动方式,对比参照我国行业标准及经

验公式(表 1) [6],确定出实际气藏的采收率范围。
考虑元坝气田长兴组低孔低渗的储层特征,以

弹性气驱为主的 YB29、YB27、YB101 和 YB12 井区

的采收率范围可选取 50% ~ 70% 之间;YB103 井

区底水驱动且水体相对较活跃,采收率范围可选取

40% ~60%之间,考虑储层类型较好,取 50% 。
3. 2　 物质平衡法

参照杨通佑等[7]《石油天然气储量计算方法》
中对定容封闭性气藏的弹性驱动物质平衡方程式:

GBgi =(G-Gp)Bg (1)

式中:G 为气藏的地质储量,108 m3;Gp 为气藏的累

计产气量,108 m3;Bgi 为原始地层压力下天然气的

体积系数;Bg 为废弃压力下天然气的体积系数,废
弃压力[8-12]采用垂直管流法[13]计算为 14 MPa。

利用高压物性分析结果,分别获得原始地层压

力和废弃地层压力下的天然气体积系数,经式(1)
求得元坝气田长兴组的采收率为 67. 8% ~ 69. 4%
(表 2)。
3. 3　 类比法

通过与相同油气藏类比[14] 分析确定参数,是
储量计算的通用方法。

表 1　 气藏类型划分与采收率范围

Table 1　 Gas reservoir typal classification
and range value of recovery rate

气藏类型

分类指标

地层水
活跃程度

水侵替
换系数 I

废弃相对
压力 / MPa

采收率
范围值 / %

水驱

气驱

低渗透

活跃 ≥0. 4 ≥0. 5 40 ~ 60
次活跃 0. 15≤I<0. 4 ≥0. 25 60 ~ 80
不活跃 0<I<0. 15 ≥0. 05 70 ~ 90

0 ≥0. 05 70 ~ 90
低渗 0<I<0. 15 >0. 4 30 ~ 50

特低渗 0<I<0. 15 >0. 6 <30

表 2　 物质平衡法计算元坝气田长兴组气藏采收率

Table 2　 Recovery rate of Changxing Formation in
Yuanba Gas Field calculated by materials balance method

井名 层位 Bgi Bg 采收率 / %

YB1 长二段 2. 953 8. 293 67. 8
YB205 长二段 2. 832 8. 467 69. 4
YB205 长一段 2. 927 8. 598 69. 3

3. 3. 1　 加权统计类比法

经统计,川东地区已开发石炭系碳酸盐岩气藏

Ⅰ类储层的采收率可达 90% ,Ⅱ类储层的采收率

为 75% ,Ⅲ类储层为 50% 。
根据元坝气田长兴组礁滩相储层发育特征及

各完钻井的取心分析及测井解释成果,按储集空间

体积统计出各个储量计算单元不同储层类型所占

比例,类比不同类型储层采收率,加权计算各个计

算单元的采收率(表 3)。
YB29 井区统计得到Ⅰ,Ⅱ,Ⅲ类储层分别占

17. 0% ,32. 9% ,50. 1% ,计算采收率为 65. 0% ;
YB27 井 区 Ⅰ, Ⅱ, Ⅲ 类 储 层 分 别 占 11. 3% ,
54. 5% ,34. 1% ,计算采收率为 68. 1% ;YB101 井

区Ⅰ,Ⅱ,Ⅲ类储层分别占 4. 4% ,41. 5% ,55. 1% ,
计算采收率为 62. 6% ;YB12 井区Ⅰ,Ⅱ,Ⅲ类储层

分别占 12. 7% ,16. 2% ,71. 7% ,计算采收率为

59. 4%;YB103 井区Ⅰ,Ⅱ,Ⅲ类储层分别占 29. 5%,
44. 2% ,26. 3% ,计算采收率为 72. 8% 。
3. 3. 2　 同类气藏类比法

普光气田飞仙关组—长兴组气藏是目前国内

唯一一个投入开采的大型高含硫化氢碳酸盐岩气

田[15]。 普光气田与元坝气田同属川东北台缘礁滩

相带,其中长兴组为台缘生物礁相沉积,储层以溶孔

白云岩、礁白云岩、礁灰岩为主,储层孔隙度 1. 11% ~
23. 05%,渗透率为(0. 018 ~9 664. 887)×10-3 μm2;飞
仙关组发育鲕滩白云岩储层,储层孔隙度 0. 94% ~
25. 12%,渗透率(0. 011 ~3 354. 697)×10-3 μm2。 统计

结果表明,飞仙关组—长兴组储层以Ⅰ、Ⅱ类储层为

表 3　 类比法计算元坝气田长兴组气藏采收率

Table 3　 Recovery rate of Changxing Formation
in Yuanba Gas Field calculated by analogy method

储层
计算单元

Ⅰ类储层
百分比 / %

Ⅱ类储层
百分比 / %

Ⅲ类储层
百分比 / %

采收
率 / %

YB 29 井区 17. 0 32. 9 50. 1 65. 0
YB 27 井区 11. 3 54. 5 34. 1 68. 1
YB 101 井区 4. 4 41. 5 55. 1 62. 6
YB 12 井区 12. 7 16. 2 71. 7 59. 4
YB 103 井区 29. 5 44. 2 26. 3 72. 8
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主,孔隙类型以溶蚀孔洞为主,晶间孔次之,发育裂

缝。 普光气田主体飞仙关组—长兴组探明地质储

量 2 782. 95×108 m3,气藏以弹性气驱为主。 2010 年

普光气田投入局部开发,主体动用储量 1 811. 06×
108 m3,累计采气 93. 03×108 m3,累计产水 7. 44×104

m3,依据生产动态资料标定可采储量 1 217. 03×108

m3,标定采收率 67. 2%。
普光气田开发早期标定的采收率与采用统计

法得到的元坝气田长兴组以Ⅰ、Ⅱ类储层为主的弹

性气驱单元的采收率基本一致。

4　 结论

1)对元坝气田长兴组弹性气驱的气藏,应用

经验取值法、物质平衡法、统计类比法计算的采收

率基本一致,综合考虑各计算单元储层的非均质

性,认为统计类比法计算的采收率是对经验取值法

的进一步细化,符合气藏特征,有利于科学、合理地

编制开发方案。
2)普光气田开发采收率标定结果表明,应用

类比法进行采收率取值时,储层物性与气藏驱动类

型是气藏类比的关键因素。
3)对以水驱为主的气藏,物质平衡法及类比

法计算采收率与经验取值法对比明显偏高,考虑高

含硫化氢气田衰竭式、高采速开发方式的特点,因
此以水驱为主的气藏宜采用经验取值法推荐的采

收率,取 50%较为合理。
4)利用以上采收率研究成果,计算元坝气田

长兴组气藏技术可采储量为 981. 21×108 m3。
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