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摘要:为了阐明齐家 -古龙凹陷所发现的凝析油气藏的成因 , 结合研究区凝析油气藏所处的地质背景 、油油对比认识 ,设计

进行了原油的热蒸发模拟实验.结果表明 , 区内凝析油与下伏的黑油同源 , 这暗示了其次生成因;实验室热蒸发模拟实验支

持上部的凝析油为下部黑油的热蒸发作用所产生.这种热蒸发作用可能是通过断层或微裂缝实现的.热蒸发成因将使区内

形成大规模的凝析气藏的可能性减小 ,勘探的有利目标应该在有利于蒸发作用发生的通道 、但目前埋深仍然较大 、温压较

高的地区.
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Abstract:In order to elucidate the o rigin of condensate o il-gas reserv oir discovered in Q ijia-Gulong depression , a thermal

evapo ra tion experiment w as designed and ca rried out based on the knowledge of the geological backg round o f condensate oil-

gas reserv oir and the oil-oil cor rela tion. The result indica tes that the condensate oil and the underlying black-oil a re from the

same source rock , which hint s their secondary o rig in. The thermal evapora tion expe riment suppo rts tha t the condensate o il is

from the under lying black-oil by thermal evapo ration. This kind of thermal evapo ra tion is po ssibly realized through faults o r

micro-fractures. The possibility of fo rming lar ge-scale condensation gas reserv oirs in this area is discounted because of the

the rmal evapo ra tion origin. Therefo re , the advantag ed explor ation targ et should be fo cused on such a reas as where there are

pa thw ays propitious to thermal evapor ation , with deeper bury depth and highe r tempe rature and pressure.
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0　引言

大庆油田先后在古 109 井(许运新 , 1989)和英

51井(申家年等 , 2005)发现凝析气藏 ,之后引起了

大庆油田有限责任公司对松辽盆地齐家 -古龙凹陷

区凝析油气勘探前景的重视. 凝析气藏的成因在相

当的程度上决定着其成藏规模和分布规律. 但目前

对区内凝析油气藏成因的认识还有分歧. 许运新

(1989)认为古 109井凝析油是古龙凹陷青山口组高

成熟烃源岩烃类生成物直接聚集而成 ,即所谓的原

生型(黄汝昌等 ,1997)或称初始型(周兴熙等 ,1998)

凝析气藏.这一观点也为其他学者所接受(陈义才和
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杨远聪 ,1997;李延均和陈义才 , 1997),并作为腐泥

型烃源岩高成熟阶段原生型凝析气藏的代表(黄汝

昌等 ,1997).但我们近期的研究显示 ,凝析油气藏主

要烃类组分与下伏油层组分之间的关系与理论计算

的相对挥发度十分吻合 ,因此认为古龙凹陷凝析气

并非原生型 ,而是下部油藏烃类热蒸发向上运移聚

集而成(申家年等 ,2005).本文则主要试图从热蒸发

模拟实验来论证这一认识.

1　凝析油气藏发育的地质背景

齐家 -古龙凹陷位于大庆长垣以西 ,英 51井位

于古龙凹陷内的西部斜坡区 ,共有 5个产油层.顶部

的葡萄花油层(P ,位于姚一段地层中)为岩性圈闭

凝析气藏 ,下部的 4个油层为断层圈闭 ,其中高台子

油层(对应青二三段)下部(G下)油层含有大量溶解

气(图略).古109井位于古龙凹陷腹部 ,钻井共揭示

3个油气层. 最上面的黑帝庙油层(H ,对应嫩江组

三 、四段)为低产油层 ,之下的 P 油层有2个油气层;

上部为背斜型凝析气藏 ,下部是含溶解气的岩性油

气藏(图略).

区内主要源岩层是青一段(K 1qn1)、青二 、三段

(K 1qn2+3)、嫩一段(K 1n1),均为淡水湖相沉积 ,以

Ⅰ 、ⅡA型有机质为主 ,是我国典型的以成油为主的

源岩层. qn1 、qn2+3 、n1 的 R o 值分别在 1. 1% ～

1. 8%、0. 9%～ 1. 7%、0. 5%～ 1. 0%之间 ,处于成熟

-高成熟演化阶段 ,但绝大部分源岩层位于成熟阶

段.产物以 C+
14组分为主(卢双舫等 , 2007),加上由

于地温梯度高 ,成藏深度浅 ,压力较低(相对于有利

于凝析油气大量成藏的塔里木盆地低得多),并不太

有利于原生凝析气藏的形成.

2　凝析气藏分布在同源黑油油层上部
表明蒸发作用存在的可能性

如果利用正构烷烃百分含量来进行对比(图

1),则英 51井的凝析油与同井的下伏 4层油层差别

甚远 ,但从单体烃同位素对比图(图 2)和色谱指纹

(Kaufman et al . , 1987)(色谱指纹的选取方法:选

择在气相色谱图上分离较好 ,含量适中 ,2个峰在图

上的出峰位置较为接近的 、位于正构烷烃之间的

相邻非正构化合物对计算的比值)对比图上(图3)

图 1　英 51 井不同油层正构烷烃含量对比

Fig. 1 n-alkane distribution co r rela tion of different

rese rvoir s in w ell Ying 51

图 2　英 51 井不同油层正构烷烃单体烃碳同位素对比

F ig . 2 Cor rela tion o f sing le hydrocarbon ca rbon iso tope of

n-a lkane fo r different re ser voirs in well Ying 51

图 3　英 51 井不同油层色谱指纹对比

Fig . 3 GC fingerprint cor rela tion of diffe rent reserv oirs

in w ell Ying 51

来看 ,它显然与下伏油同源.尤其是葡萄花油层(P)

与高台子油层下部油(G下 样)在单体烃碳同位素分

析数据上极好的一致性 ,显示出二者的同源性 ,甚至

可能葡萄花油(P)就是来自 G下 油样. 凝析气藏分布

在同源黑油油层上部强烈地暗示着它很可能并非原

生成因的 ,否则 ,下部的成熟度及温压条件应该更为

有利于凝析油气藏的形成.

关于古 109井凝析油的油源问题已有学者做过

研究 ,认为是来自青山口组 ,与下伏油同源(许运新 ,

1989;李延均和陈义才 ,1997).在此不再重复讨论.

210



　第 2 期 　卢双舫等:松辽盆地齐家 -古龙凹陷凝析油气藏成因

3　热蒸发模拟实验支持区内凝析油气
的热蒸发成因

3. 1　样品与实验

为了进行油样的热蒸发实验 ,本文设计了一套

加热装置(图略),实验装置由加热器 、装样管 、冷凝

器 、气体收集器和真空泵组成.实验步骤如下:(1)将

样品置于装样管中;(2)将整个装置快速抽真空;(3)

利用控温装置将样品加热到给定温度恒温 4 h;(4)

装样管中的残留油 、凝析物收集管中的凝析物 、气体

收集器中的气体可分别进行计量和 GC 分析;(5)重

复(1)～ (4)步进行下一个温度点的加热蒸发实验.

实验所用样品为英 51井高台子油层(G下)原油

(位于凝析油层之下并与凝析油同源的正常油),分

别加热到 150 ℃、200 ℃、250 ℃、300 ℃、450 ℃.

3. 2　结果与讨论

图 4对比列出了英 51 井 P 油层凝析油与 G下

原样及其在不同受热温度下热蒸发所得冷凝油的

GC 谱图.从图 4 中可以看出 ,虽然 P 凝析油与 G下

原样差别甚远 ,与 450 ℃高温蒸发样的差别也较大

(此时样品中已检测出烯烃),但与相对较低温度下

所得热蒸发产物有明显的相似性.尽管区内油层的

实际温度(约 90 ℃)明显低于实验室热蒸发实验所

采用的加热温度(>150 ℃),但地质条件下的蒸发

作用是在漫长的地史时间下进行的 ,故仍然能够达

到实验室较高温度下所能到达的蒸发效果. 热蒸发

作用既可通过升高温度来实现 ,也可通过降低压力

来实现.如果有断层断至富含气体的 G下 油层 ,则压

力的降低可导致相对轻质组分的蒸发(Thompson ,

1987).这种蒸发作用也可通过有微裂缝或孔渗相对

较高的盖层部分来实现.

显然 ,这一认识与前人有关区内凝析油是腐泥

型有机质及其所生成的原油在高成熟度下经强烈裂

解后形成的轻质组分直接聚集而成的观点不一致.

这对区内的凝析油气藏的勘探潜力及方向的影响体

现在:按原生成因的观点 ,区内埋深在英 51井和古

109井凝析油藏之下的广大地区都有找到凝析油气

藏的巨大潜力 ,且勘探方向应该在目前发现的黑油

油层之下 、埋深更大 、成熟度更高的地区和层位;但

若按次生热蒸发成因的观点 ,则区内凝析油气的勘

探潜力会相应减小 ,勘探的有利目标应该在有利于

蒸发作用发生的通道(如沟通下部黑油与上部圈闭

图 4　英 51 井凝析油与 G下 原样及其不同受热温度下热蒸发

冷凝油的 GC 谱

Fig. 4 Compa rison o f GC tr ace be tween condensate and con-

densation o f thermal evapor ation o f crude oils with

common source in well Ying 51

的断层),但目前埋深仍然较大 、温压较高的地区. 这

一要求对以腐泥型有机质为主 ,且成熟度不是太高 ,

产物以 C
+
14组分为主的齐家 -古龙凹陷有些过于严

格.加上由于地温梯度高 ,成藏深度浅 ,压力较低(相

对于有利于凝析油气大量成藏的塔里木盆地低得

多),区内并不太有利于原生凝析气藏的大规模形

成 ,这与我们对区内凝析油气资源所做的定量评价

认识一致① .

①卢双舫 , 许凤鸣 , 王跃文 ,等 , 2007. 腐泥型有机质发育区凝析油
(气)、轻质油资源评价方法探讨及其应用(待刊).

4　结语

(1)油油对比证实 ,松辽盆地齐家 -古龙凹陷区

(英 51井)所发现的凝析油与下伏的黑油同源 ,这强
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烈地暗示了凝析油藏的次生成因;(2)实验室热蒸发

模拟实验支持区内所发现的上部油层的凝析油为下

部黑油的热蒸发作用所产生. 这种热蒸发作用可能

是通过断层或微裂缝沟通富含气体的油层导致压力

降低发生的;(3)凝析油气的热蒸发成因将使区内形

成大规模的凝析气藏的可能性减小 ,勘探的有利方

向应该在有利于蒸发作用发生的通道(如沟通下部

黑油与上部圈闭的断层 、微裂缝)、但目前埋深仍然

较大 、温压较高的地区.
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