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摘 要 文章建立了考虑多孔介质界面吸附现象影响的真实组成相平衡计算模型，可以计算在任何温度、压 

力、多孔介质比表面下的凝析气藏的真实组成，论述了吸附作用对井流物组成的影响程度和特征，并用实例计算了 

我国一凝析气藏油气的原始真实组成。研究结果表明，在考虑吸附的影响时，计算的地下真实组成与井流物的组 

成还存在着很大的差别。 
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在实际生产中，人们往往认为在单一气相状态 

下，气相的组成即是油气的原始组成。也就是说，测 

试的流体组成即认为是油气的总组成，但事实上在 

储层这种多孔介质表面还吸附很多的烃类的分子。 

吸附相烃类的组成和自由气相的烃类的组成是不同 

的；同时，随着压力的变化，吸附在多孔介质表面的 

烃类分子的组成在变化。为了更好地预测烃类体系 

的相行为，本次研究认为油气的原始组成应为气相 

和吸附相构成共同组成。 

计算模型 

1．假设条件 

要建立考虑多孔介质吸附现象作用、适合于凝 

析气藏烃类体系的(气相、吸附相)两平衡计算物料 

平衡方程，首先应给出以下基本假设条件：①在开采 

的过程中，地层的温度保持不变；②在油气藏的开采 

的前后，烃孔隙空间是定容的，即忽略岩石的膨胀对 

烃类孔隙体积的影响；③研究的气相、吸附相两体系 

为一封闭物系(与环境无物质交换的物系)；④气相、 

吸附相两相之间的相平衡过程是瞬间完成的；⑤考 

虑吸附现象作用对油气体系相平衡的影响。 

2．数学模型 

设烃类体系由自由气相、吸附相两相体系构成， 

体系由 N 种物质组成，总摩尔数为 1，总组成为 Z 

(i一1，2，⋯，N )，平衡时气相摩尔数为 V，其组成为 

Y (i一1，2，⋯，N )，吸附相摩尔数为A，其组成为X? 

(z一1，2，⋯ ，N )，HJ以推导出以 F物料半衡方程 ： 

X 一 Y ／K VA (1) 

z 一 y (2) 

∑z 一∑ y 一1 (3) 

E x：一∑ ri一1 (4) 

热力学平衡常数由空穴溶液n 吸附模型给出： 

K 一豢一 × 

『( 一 ) ， P pI【— j_ )m 
(i一1，2，⋯ ，N ) (5) 

在实际计算 中，逸度由 PR状态方程计算。其 

他相关参数及计算方法参见相关文献[2～4]， 、 

b 、N 由单组分吸附数据拟合得到，拟合方程如 

下 ： 

一

( 1- 0) ( ) ㈣ 
一  ／N (7) 

在计算混合气体与吸附相的相平衡时，设气体 

混合物体系中有 N 个组分，并设空穴是一个“假组 

分”，则“体系”中共有 N +1个“组分”，其吸附平衡 

关系式如下： 

p一 × 
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一

11In( ：)] ／ 

(i一1，2，⋯ ，N ) (8) 

活度系数由下式表达： 

n 一n( )+[ 一(薹 )。。] 
( 一1，2，⋯ ，N +1) (9) 

对于空穴： 

a 一 0 (10) 

交互作用系数： 

口 一  j暑一 c ，J一 ，2，⋯，N + 
(11) 

气体混合物最大饱和吸附量： 

N
f 

N2。。一∑ ?N (12) 

空穴溶液模型中各组分的组成(考虑空穴的组成)： 

( _ 1，2，⋯ ) 

空穴溶液模型中空穴的组成： 
N
f 

z 一1一∑ 

归一化条件： 
N +l N N

f 

∑z；一∑ ?一∑Y 一1．0 

计算实例及结果分析 

(13) 

(14) 

(15) 

针对该区某井测试的井流物组成，计算了在多 

孔介质吸附影响下的真实总组成，计算参数是：C 

为 0．71649，C2为 0．10658，C3为 0．06354，iC4为 

0．02159，nC4为 0．01997，iC5为 0．01068，nC5为 

0．00996，C6为 0．01536，C7为 0．00977，C8为 

0．0081，C9为 0．00606，Cl0为 0．00283，Cll+为 

0．00907。计算结果如表 1所示。 

表 1 在多孔介质吸附影响下的总组成计算结果表 

总组成 气相组成 吸附相组成 真实组成与 各组分含量 

序号 组分名 原组成之差 的变化 (小数) (小数) (小数) 

(小数) ( ) 

1 C1 O．665O O．71649 0．4399 — 0．O515 —7．7 

2 C2 O．1148 O．1O658 O．1508 0．0082 7．2 

3 C3 O．O693 0．O6354 0．0944 0．0057 8．3 

4 iC4 O．O239 0．02159 O．O337 0．0023 9．7 

5 nC4 O．O227 0．01997 O．0348 0．0028 12．0 

6 iC5 O．O124 O．O1068 O．O198 O．OO17 13．9 

7 nC5 O．O12O 0．00996 0．O21O 0．0021 17．0 

8 C6 O．O195 O．O1536 0．O378 0．0042 21．2 

9 C7 O．O128 0．00977 0．0262 0．OO31 23．7 

1O C8 O．O115 0．0081 O．0264 0．OO34 29．6 

11 C9 0．0096 0．00606 O．O253 0．0036 36．9 

12 C10 0．0053 O．OO283 O．O163 O．OO25 46．6 

13 C11十 O．O212 0．00907 O．O736 O．O1213 57．2 

由计算结果可以看出：考虑吸附作用时，计算的 

原始真实总组成与不考虑吸附作用的总组成有很大 

的差别。计算的结果发生了显著的变化，在恢复的 

真实总组成中，甲烷的组成百分数与以前用的测试 

组成百分数相比明显降低，将低了 7．7 ；其他的组 

成百分数则都增大；组分越重，增加的百分 比越大， 

C +增加了57．2 。由此可见，虽然多孔介质对重 

质组分的吸附量相对较少，但是，由于凝析气的重质 
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组分本来很少，吸附现象对重质组分的影响却最大。 

而在实际生产工作中，往往用井流物的组成作 

为地层流体的真实组成，来做各种 PVT实验，又用 

状态方程模拟这些实验的结果，以这些研究结果为 

基础，来指导开发实践是不科学的。因为这种实验 

的结果与真实的油气藏中的相态变化过程有很大的 

差距，油气藏中的流体组成和性质在不断的发生着 

变化。从而导致了油气藏中的露点、定容衰竭、等组 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


第24卷第7期 天 然 气 工 业 

成膨胀、乃至于相图的形态，都与实验结果有很大的 

出入 。 

结论与建议 

通过本次研究，可以得出如下结论与建议。 

(1)井流物测试的组成不能代替凝析气藏的真 

实组成，要得到真实组成，考虑多孔介质界面吸附的 

影响十分必要。 

(2)考虑多孔介质界面吸附时，恢复计算的真实 

总组成与井流物的组成有很大的差别。在总组成 

中，除甲烷的组成百分数减少外，其他的组成百分数 

都增大；组分越重，增加的百分比越大。 

(3)建议继续研究有液相吸附时的原始真实组 

成的恢复计算，以及有束缚水存在时真实组成的恢 

复计算。 

符 号 说 明 

12 交互作用系数，无因次； 为 i组分的回归常数，无因 

次；)， 为吸附相中空穴溶液 组分的活度系数，无因次；N；’ 

为 i组分的回归常数 ，表示最大吸附量，kg·mol(吸附质)／ 

kg(吸附剂)；N 为混合气体 的最大饱和吸附量，kg·mol 

(吸附质)／kg(吸附剂)；b 为 i组分的回归常数 ，kg·mol(吸 

附质)／(kg·Pa)(吸附剂)； 为吸附相中空穴溶液 组分的 

组成，无因次小数；N 为混合气体的吸附量，kg·mol(吸附 

质)／kg(吸附剂)；i为某一组分 ；v指空穴。 

l 

2 

3 

4 
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