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广州地化所在生物降解原油再裂解生气机理与潜力方面取得新
认识
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　　我国西部含油气盆地如四川盆地和塔里木盆地是典型的叠合盆地，而原油裂解气是目前

很多气藏的烃源。地质历史上，叠合盆地中的油藏由于经历了多期次的构造运动，往往会

发生各类次生蚀变作用。其中生物降解和热蚀变是四川盆地和塔里木盆地两种最常见的油

藏次生蚀变作用。它们往往会先后发生，通常在油藏温度较低时（<80℃）发生生物降解

作用，在油藏温度较高时（≥160℃）发生强烈的热蚀变作用导致原油裂解生气。生物降解

作用能显著地改变原油的化学性质，也会对原油的再裂解生气产生影响。但是以往的对原

油裂解气的资源评价模型大都基于正常原油的裂解生气模拟实验，对于生物降解作用对原

油的生气潜力、生气时机、固体沥青产率的影响缺乏系统的研究，这是在我国富含油气的

叠合盆地的油气勘探工作中亟待解决的一个问题。

　　近期，广州地化所廖玉宏研究员团队提出了油气藏“叠加次生蚀变作用”的概念，重点

关注两种以上的次生蚀变作用在油气藏先后叠加发生及地质效应。为了揭示生物降解作用

对原油裂解生气行为的影响，廖玉宏等从辽河盆地西部凹陷选取了4个同源但遭受了不同程

度生物降解（未降解L-0、轻度降解L-2、重度降解L-5和严重降解L-8）的原油/储层沥青样

品，在封闭体系中将这4个样品以两种不同的升温速率（2℃/h和20℃/h）的热解实验，人

工熟化到不同的热成熟度，模拟原油/沥青的裂解生气过程。模拟实验结束后，测定热解产

物（气态烃、液态烃和固体沥青）的组成和产率，计算相关的生烃动力学参数，并将模拟

实验得到的生烃动力学参数推广到地质条件下（图1）。
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　　图1. 通过生烃动力学模拟得到的不同程度生物降解原油L-x在地质条件下（2 ℃/Ma）

的烃类气体产率(x=0, 2, 5, and 8，x为生物降解的PM等级，L-0级为未降解，L-2级为轻度

降解，L-5级为重度降解，L-8级为严重降解)。

　　研究结果表明，生物降解作用会导致原油/沥青生气潜力的明显降低，其降低幅度与烷

烃化合物含量的减少有着较好的线性关系。研究表明原油的生气潜力的降低主要是生物降

解作用对烷烃化合物的选择性消耗所致。其次，遭受了不同程度的生物降解作用的原油样

品的热裂解气的组成也有差别：在相同的热演化阶段，随着生物降解程度的加剧，原油/沥

青热裂解气湿度变小（甲烷占比增高），这一差异在较低的热演化阶段尤其明显。此外，

遭受了轻度生物降解作用的原油开始裂解生气的温度与未降解的原油差别不大，而遭受了

重度和严重降解的原油热稳定性明显降低，它们开始裂解生气的温度要低于未降解和轻度

降解原油。

　　特别值得注意的是，以往的对原油裂解气的资源评价模型都是基于正常原油的模拟实

验，在此基础上根据油气藏现存的固体沥青量计算原油裂解产生的天然气资源量。然而，

此次模拟实验结果表明：在等效镜质体反射率（EasyRo）为1.6~2.5%的区间内，重度-严

重生物降解的原油产生同等数量的固体沥青时的产气量仅为未降解原油的1/4~1/2，即生

物降解既能大大降低产气量，而结焦量却显著提高（图2）。上述研究表明，如果油气藏在

形成早期发生过明显的生物降解作用，仅根据油气藏现存的固体沥青量来估算原油裂解产

生的天然气资源量，可能会存在严重的高估。

　　 



　　

　　图2. (a)单位重量的不同生物降解程度的原油/沥青L-x在热裂解过程中的结焦量相对于

原油L-0结焦量的比值随EasyRo%的变化； (b) 不同生物降解程度原油/沥青产生一单位焦

沥青时的烃类气体产率随EasyRo%的变化。
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