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[摘  要] 低含凝析气藏开采中析出的凝析油对生产运行的影响不可忽略，因此分析其凝析油产出特征
有利于低含凝析气藏高效开采。通过实际低含凝析气藏井下取样 PVT 衰竭实验，结合实际开采过程中
凝析油产出情况，开展了低含凝析气藏凝析油产出特征分析。研究表明：低含凝析油气井在随着压力
的衰竭中，储层凝析油析出量先变多再减少，呈现出新井投产初期凝析油产出量较多，并在地面降温
作用下可进一步析出；凝析油产出对存在储层伤害、集输管网积液、减小常规泡排剂起泡效率以及增
加生产运维安全风险等不利影响。总结形成了低含凝析气藏开发的应对建议，对低含凝析气藏集气站
生产运行和气井产能释放具备一定指导意义。 
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[Abstract] The influence of condensate released during the exploitation of low condensate gas reservoirs on 
production and operation cannot be ignored, so the analysis of condensate production characteristics is 
conducive to the efficient exploitation of low condensate gas reservoirs. Based on the PVT depletion experiment 
of downhole sampling in the actual low condensate gas reservoir, combined with the condensate production in 
the actual production process, the condensate production characteristics of the low condensate gas reservoir are 
analyzed. The research shows that the amount of condensate released from the reservoir first increases and then 
decreases with the depletion of pressure in the low condensate oil and gas well, showing that the condensate 
output of the new well is more at the initial stage of production, and can be further released under the effect of 
surface cooling; Condensate production has adverse effects on reservoir damage, liquid accumulation in 
gathering and transportation pipeline network, reducing the foaming efficiency of conventional foam drainage 
agent and increasing the safety risk of production, operation and maintenance. The countermeasures for the 
development of low condensate gas reservoirs are summarized and formed, which has certain guiding 
significance for the production and operation of gas gathering stations in low condensate gas reservoirs and the 
release of gas well productivity. 
[Key words] low condensate gas reservoir;PVT depletion experiment;production characteristics;production 
operation;adverse effects 

 

低含凝析气藏可认为是湿气气藏向凝析气藏过渡，由于其

凝析气中凝析油含量很小，开采过程中往往未对凝析油进行回

收，因此忽略低含凝析气藏凝析油析出对生产运行的影响。但

在实际开采过程中，凝析油析出带来的储层伤害、集输管网积

液、消泡作用以及生产运维安全风险对气井产能释放和生产运

行造成了不利影响。本文通过井下取样 PVT 实验，结合实际开

采过程中凝析油产出情况，分析低含凝析气藏凝析油产出特

征，总结低含凝析气藏开采特征及开采建议
[1-3]

。 

1   低含凝析气藏划分标准 
凝析气藏开采至地面过程中，通常天然气会因压力和温度

的变化发生一定相态变化。低含凝析油气藏凝析油虽然含量较

小，其生产过程中气井井筒和集气站常伴有少量凝析油析出，

但由于凝析量析出较少且易挥发，地面分离器取样难以计量凝

析油和确定气油比。因此可通过井下取样开展 PVT 实验，根据

井下取样 PVT 实验获得的地层流体的相态变化特征、气油比以

及凝析油含量综合划分气藏流体类型，对低含凝析油凝析气藏

给出明确划分，即：（1）根据相态变化特征，井筒降压条件下

发生反凝析；（2）PVT 闪蒸实验获得气油比大于 10686（m3/m3）

以及凝析油含量低于 100g/m3。 

2   气田凝析油产出特征分析 
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低含凝析油气藏因凝析油含量较低，考虑经济因素直接采

用常规气藏开发方式，即为不保持压力和不回注天然气的枯竭

式开采。当低含凝析油气井生产过程中，凝析气产出主要经过

储层至井筒降压、井筒-集气站降压降温两个阶段，凝析油产

出特征也存在差异 

 

图 1  神府气田神 33 井相图特征 

（1）储层-井筒产出特征 

当凝析气在原始储层条件下地层压力高于露点压力，凝析

油还未从凝析气中析出时，原始条件下孔隙中的凝析气所含组

分为全烃组分。随着气井投产，储层地层压力下降至露点压力

以下，孔隙中凝析气所含的重质组分开始析出分散微小凝析油

雾状液滴，且在凝析气流速较缓处（小孔道或者死孔隙）凝析

油在孔壁表面聚集，而在大孔道中随着凝析气的流动将更易将

凝析油携至井筒中
[4-7]

。 

据大量衰竭式凝析气藏开采特征统计，压降为露点压力前

30%,地层析出凝析量最多，压降位于 30~60%次之
[8-10]

。通过开

展低含凝析油 PVT 恒温等容衰竭实验，初步认为低含凝析气藏

降压衰竭开采的凝析油析出特征与常规气藏类似。例如，陕西

榆林神府气田神 07 井(凝析油含量 36.8g/m3）PVT 恒温等容衰

竭实验（图 2）：压力降幅达到露点压力约 30%~40%时，凝析油

采出程度增加幅度较快，意味着储层凝析油析出量较多，而当

压力降幅超过 40%后，储层凝析油析出放缓，且由于随着地层

压力下降气井携液能力变差，因此新井投产初期地层析出凝析

油量较多，生产后期较少。 

 

图 2  定容衰竭过程流体采出程度变化 

（2）井筒-集气站产出特征 

生产井投产初期储层凝析油析出量相对较多，因此储层凝

析油被凝析气携带至井筒，并随气流携带至集气站分离器而被

分离成不稳定凝液，因此在新井生产初期，井筒、井台水套炉、

集气站分离器均可能收集到较多凝析油。 

新井生产一段时间后，储层降压开采几乎不再析出凝析

油，但凝析气可在井筒-集气站降压降温作用进一步析出凝析

油，其中地面节流和和较低的环境温度带来的降温作用对凝析

油析出更为敏感，因此集气站在冬季往往回收更多凝析油。值

得注意的是析出凝析油量还与凝析气在地面设备的滞留时间、

降压蒸发有关，例如集气站未配置段塞流捕集器时可能因凝析

气在地面分离器滞留时间太短，而无法及时分离出凝析油，同

样配置压缩机会降低集气站进站压力可导致凝析油挥发，从而

减少分离器分离凝析油量。 

3   凝析油对开采的不利影响 
凝析油具备较高的经济价值，但气井凝析油产出对开采的

不利影响不可忽略，主要可以归结为储层渗透率伤害、集输管

网积液、抑制泡沫排水采气效果以及生产运维存在的安全环保

隐患等不利影响。 

(1)渗透率伤害降低单井产量 

储层析出的凝析油首先会吸附在多孔介质孔隙表面，或是

进入储层微小的孔隙空间，从而减少气相有效的流动空间，甚

至堵塞气相的流动通道，最终导致气井产能降低。低含凝析气

藏定容衰竭开采过程中往往反凝析液量较小（图 3），占据的气

相流动空间较少，因此低含凝析气藏析出的凝析油相对于常规

凝析气藏对储层伤害的程度小。 

 

图 3  定容衰竭过程反凝析液量变化 

特别在低孔低渗的致密气藏中，如图 4所示，低含凝析气

藏在储层析出的凝析油对储层伤害不可忽略，并且由于近井地

带凝析油聚集效应，近井地带凝析油对渗透率的伤害大于在地

层远端，其近井和远井储层伤害程度差异大于中含凝析气藏和

高含凝析气藏。 

 

图 4  不同凝析油含量储层伤害对比
[11]
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（2）管网积液抑制气井产能 

凝析气井产出凝析油可能在井口至集气站的采气管线以

及集气站至下游的长输管线聚集形成积液。新井或者新井台在

投产初期，凝析气井将产出较多凝析油，当采气管线距离集气

站较远或者管线起伏较大时，凝析油可能在管线低洼处聚集，

增加管线输差，增加管线汇压，从而降低气井生产压差，抑制

气井产能释放；同理集气站至下游的长输管线也容易聚集分离

器未分离的凝析油和外输气量因降温而进一步析出的凝析油。 

（3）消泡作用抑制泡排效果 

泡沫排采常作为气田开采过程中性价比较高的排水采气

措施，而凝析油是天然的消泡剂。当油脂与泡排接触时，泡沫

液膜表面的张力会被迅速降低，从而使气泡破裂，因此低含凝

析油气藏开采时，泡排剂应选择高抗凝析油起泡剂。 

（4）生产运维安全环保隐患 

凝析油属于易挥发、易产生静电以及易燃的液体，极易在

在转运和存储过程中发生安全事故。例如，凝析油转运若采用

装卸车过程中未完全密闭或者管线和设备未做防静电跨接线

和接地，则容易发生起火或爆炸。同时由于凝析油密度比水和

分离器磁性浮子液位计的浮子密度均小，因此在对长输管道清

管作业过程时，凝析油由于密度比水低而先排出，而分离器液

位计的浮子密度较大而上浮滞后，因此凝析油将被清管球推至

下游用户，对下游用户生产运行带来一定安全风险。 

4   低含凝析气藏开采建议 
（1）对主力层位进行井下取样获取凝析油含量，评价回

收凝析油的经济性。为了评估地面分离回收设备的经济性，需

要确定区块凝析油含量。由于低含凝析气藏生产过程短时间析

出凝析油含量较低且极易挥发，地面分离器取样凝析油无法确

定气油比，因此建议勘探前期对主力层位进行井下取样。 

（2）配套地面分离回收设备，减少凝析油对集输管网的

影响。具备较好的轻烃回收经济性或下游客户对气质有严格要

求的低含凝析气藏，可以在集气站配置丙烷回收装置对凝析油

进行低温回收；对于小型低含凝析气藏可在集气站三相分离器

配置段塞流捕集器，增加凝析气在地面滞留时间，提高分离器

分离效率，减少外输管网积液，定期清管作业。 

（3）适当提高气井配产促进凝析油采出，同时选择抗凝

析油体系泡排剂提高低含凝析油气井泡沫排水采气效率：当地

层压力衰竭至最大反凝析压力之前，压降速度越大，随高速气

流带出的越多，因此适当地提高压降速度对缓解反凝析污染有

一定的作用，有利于凝析气藏的高效开发。同时由于凝析油是

天然的消泡剂，选择抗凝析油体系泡排剂有利于起泡剂见效，

减少气井井筒积液。 

5  结论 

（1）低含凝析油气井生产过程中，凝析油析出可以划分

为储层至井筒降压、井筒-集气站降压降温两个阶段，通常当

凝析油采出程度随压力降低的变化幅度呈先快后缓时，新井投

产初期地层降压析出凝析油量由多变少；同时在地面集输中，

降温对凝析油析出更为敏感，因此集气站冬季往往回收更多凝

析油。 

（2）低含凝析气藏开采过程中存在凝析油对储层伤害、

集输管网积液、减小常规泡排剂起泡效率以及生产运维安全风

险等不利影响，影响气井产能释放和集气站生产运行。 

（3）在低渗的致密气藏中，低含凝析气藏在储层析出的

凝析油对储层伤害不可忽略，并且由于近井地带凝析油聚集效

应，近井地带凝析油对渗透率的伤害大于在地层远端。 

（4）低含凝析气藏开采，建议勘探前期对主力层位进行

井下取样确定凝析油含量和评估凝析油回收经济性，可通过丙

烷回收装置或段塞流捕集器等配套地面设备和定期清管来减

少凝析油对集输管网的影响，并适当提高气井配产促进凝析油

采出，同时选择抗凝析油体系泡排剂提高低含凝析油气井泡沫

排水采气效率。 
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