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我国东部油型盆地深层油气藏中CO2气体对相态变化
有什么样的控制作用？

薛永安

中海石油（中国）有限公司天津分公司，天津 300452

勘探实践揭示，深层油气相态复杂多样，沥青、

轻质油、高挥发油、凝析油气和天然气等共存 .前人

已对油气相态控制因素开展过系统研究，认为油气

相态受烃类的化学组分、温度和压力共同控制

（Danesh，1998）.其中，烃类化学组分是物质基础，

受烃源岩性质、生烃演化和油气充注等影响；温压

系统是影响烃类流体相态及其个数的关键因素，构

造运动、地温梯度和埋深等控制着温压系统 .随着

勘探程度的提高，人们还发现，深层油气藏中常富

含 CO2气体，与油气及各种介质接触并发生物理和

化学反应，影响着油气相态和成藏（Danesh，1998）.
薛永安等研究渤海湾盆地首个大气田渤中 19-6时
发现：在相近埋深、各种成藏条件近似情况下，不同

储层类型潜山油气藏相态存在明显差异 .古生界碳

酸盐岩潜山 CO2气体含量（34.60%~51.02%）高，流

体相态呈气相；太古界变质岩潜山 CO2气体含量

（4.29%~15.76%）低，流体相态呈高挥发油——凝

析气相 .潜山 CO2气体的来源是否与储层有关？而油

气相态的差异是否与 CO2气体有关？CO2气体是如

何控制相态变化的？

国内外研究结果表明，多种因素共同控制油气

藏流体赋存相态：（1）不同热演化阶段烃源岩生排

烃组分差异决定油气藏原始相态，而烃类组成受控

于烃源岩母质类型与成熟度 .沈平等（1991）认为，

烃源岩成熟度越高，生成的烃类组分越轻，临界温

度/压力越低，体系越倾气态；反之烃源岩成熟度越

低，生成的烃类组分越重，临界温度/压力越高，体

系越倾液态 .（2）油气藏温压条件控制油气成藏后的

赋存相态 .Muskat（1949）的研究表明，油气相态与

地层温度、压力变化有关 .在地层埋藏较浅，地层温

度低于临界温度时，随压力增大，油气藏内气态烃

会凝结成液态形成油藏 .在地层埋藏较深，地层温

度介于临界温度与临界凝结温度之间时，随压力增

大，油气藏内的部分气态烃先凝结成液态，后液态

烃反而会全部气化形成凝析气藏 .（3）油气多期充注

对油气藏的调整和改造作用确定最终的流体赋存

相态和油气藏类型 .谢玉洪等（2018）发现，随着烃

源岩进入到高热演化阶段，后期生成的大量高成熟

度天然气（如 CH4）或外源气体（如 CO2）的侵入会使

油气藏临界温度大幅降低，临界压力先升高后降

低，对油气藏的改造作用非常强烈 .当充注强度较

弱时，天然气溶解到液相中成溶解气，形成高挥发

性油藏；当天然气充注强度较大，原始油气藏变为

汽/液两相，形成带气顶的凝析气藏，如果气体持续

充注，则转变为凝析气相态，最终形成凝析气藏 .
分子运动论认为，凝析气藏的形成是分子间出
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现范德华力而逆蒸发的结果，CO2气体充注使体系

内范德华力迅速减弱，进而使得体系内气、液态两

相分离，形成气藏和油藏 .PVT模拟实验表明，CO2

气体可以加速混合相油气藏向气、液两相转化 .数
值模拟表明，CO2气体含量在 10%以下，对油气藏

相态影响不显著；当含量达到 10%~40%时，临界

温度快速下降，有利于混合相油藏向气藏转化 .
总之，中国东部油型盆地 CO2气体对相态变化

的控制作用极其复杂 .要想做出令所有人信服的合

理解释，有待进一步攻关研究 .
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