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0 引言

以海上某凝析气井测井解释为例，某国际知名测井解

释服务商对该井解释地面 P1 层底部 3330-3346m 层段液相

产出比例高达 93.7%，但是从本井 PVT 分析报告的液相 -

压力分布来看，在产出剖面测井该层约 22MPa 压力下，井

下液相比例不足 0.6%，测井解释结果与 PVT 实验分析结

果相差巨大，测井解释结果为油藏区域认识和措施调整方

向带来指向性误导。本文针对凝析气井解释中涉及的分离

器气体比重、分离器汽油比、分离器温度、分离器压力、

露点压力、油罐油密度等共 14 个参数，通过两口测井质量

良好的产出剖面测井资料，对 PVT 参数进行敏感性分析。

1 分析方法

在 PVT 敏感分析过程中，每次仅改变一个 PVT 参数，

改变后解释层段选取、速度计算、解释模型等所有解释过

程保持一致，对同一 PVT 参数以不同步长增大、减小，分

析其对解释结果的影响大小。PVT 敏感性分析步长原则为：

在标准值基础上先以较小步长分别增大、减小 10 个步长变

化，分析步长变化对计算结果的影响趋势，此后根据影响

趋势，将步长适当继续增大、减小 10 个步长变化，以此不

断增大步长，直至超过某一参数的软件允许最大值或变化

量超过标准值的 50% 终止。采用以上原则，对 14 个 PVT

参数共计进行 1042 个步长变化计算。

2 PVT 参数敏感性分析结果

2.1 分离器气体比重

计算结果表明，计算含水比例整体随分离器气体比重

增大而增大，当增大幅度约为 7.1% 时（由 0.637 增大为 0.682

时），该层含水比例超出 100.0%，即该井套管段含水出

现负值，该计算结果已明显出现错误，分离器气体比重对

水计算结果影响大。计算油量随分离器气体比重的增大而

减小，随分离器气体比重的减小而增大，从绝对计算量来

看，当分离器气体比重增大约 36.0% 时（分离器气体比重

值 0.896 时），计算油量降低约 60.0%，分离器气体比重变

化对计算油量影响较大。计算气量随分离器气体比重增大

而增大，随分离器气体比重减小而减小，比重变化范围内，

计算气量最大变化量约 13.7%，分离器气体比重对计算气

量影响较小。

2.2 分离器气油比

计算结果表明，计算水量呈现随分离器气油比增大

而增大，随分离器气油比减小而减小的趋势；从绝对值来

看，分离器气油比在 2825-10425m3/m3 范围内变化时，计

算水量变化微小，变化幅度在 4.0% 以内，分离器气油比

对计算水量影响较小。计算油量呈随分离器气油比增大而

减小，随分离器气油比减小而增大的趋势；从绝对值来看，

分离器气油比减小为最小值 2825m3/m3 时（减小幅度约

56.0%），计算油量增大约 27.0%，分离器气油比对计算油

量影响相对较大。计算气量随呈分离器气油比增大而减小，

随分离器气油比减小而增大的趋势，但从绝对值来看，

分离器气油比变化对其影响微小，分离器气油比在 2825-

10425m3/m3 范围内变化时， 计算气量变化幅度在 1.0% 以

内。

2.3 露点压力

计算结果表明，计算水量随露点压力的增大而减小，

当露点压力减小时，计算水量呈现先增加后减小的趋势（压

力减小至 19.27MPa 时开始减小），但从绝对计算量来看，

露点压力在 14.27-40.07MPa 变化范围内，计算水量变化在

2.0% 以内，露点压力的变化对计算水量的影响较小。计算

油量呈随露点压力增大而减小，随露点压力减小而增大的

趋势，当露点压力减小为 13.04MPa 时（减小约 50.0%），

计算油量增大 18.6%，露点压力变化对计算油量影响较大。

计算气量随露点压力增大而减小，当露点压力减小时，计

算气量呈现増后减变化（露点压力减小为 21.04MPa 时开始

减小）；露点压力在 13.04-39.04MPa 变化时，绝对计算气

量变化在 5.0% 以内，露点压力变化对计算气量影响较小。

2.4 露点温度

计算结果表明，计算水量随露点温度增大而减小，随

露点温度减小呈先増后减的趋势（露点温度减小为 72.1℃

时减小），但绝对计算量改变最大仅为 2.9%，露点温度变

化对计算水量的影响较小。计算油量呈现随露点温度增大

而减小，随露点温度减小而增大的趋势，并且露点温度减

小引起的变化速率大于露点温度增大所引起的变化速率；

从绝度计算量来看，露点温度在 58.0-174.0℃变化时，最

大约改变 18.0%（露点温度减小为 58.0℃时），露点温度

变化对计算油量影响较大。计算气量随露点温度减小而

增大，随露点温度减小呈先増后减的趋势，并且露点温度

减小所引起的变化速率大于露点温度增大所引起的变化速

率；从绝度量来看，露点温度变化所引起的计算气量的最

大变化不足 1.0%，对气的计算影响微小。

2.5 油罐油密度

计算结果表明，计算水量大体呈随油罐油密度增大而

增大，随油罐油密度减小先减小后增大的（下转第 238 页）
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量分别为（160mg/kg）、（152mg/kg）、（152mg/kg）、（162mg/

kg）。对应原料产出的 MTBE 产品纯度分别为 98.76％、

98.44％、98.47％、98.23％。经化验分析得出结果显示四

组产品全部都为合格产品。

分析原因：通过化验分析中数据对比，MTBE 产品中

碳五含量处于相对较低，对于 MTBE 产品中硫含量偏高的

原因基本排除是有碳五携带轻硫组分而导致的。11 月初至

15 日脱硫塔进料硫含量偏高，高于上月平均值 145mg/kg（第

一组 160mg/kg，第二组 152mg/kg，第三组 152mg/kg，1 第

四组 162mg/kg），导致脱硫塔内硫积聚增加，MTBE 产品

硫含量偏高；根据公司控制高硫 MTBE 产量要求，装置减

少单次外送量，随机记录三日外送量，每次外送 3t 左右（原

正常外送量为 5t~6t），导致脱硫塔内硫积聚增加，MTBE

产品硫含量偏高。

解决办法：积极联系上游装置增加对液态烃脱硫的操

作；对催化蒸馏塔灵敏板的温度进行控制，保持≮ 110℃、

将脱硫塔中部操作温度范围降低、将脱硫塔回流比由 1.99

提高到 2.39、控制脱硫塔液位在 40%~80%；适当加大塔

底高硫 MTBE 采出。优化操作后，随机抽取三组产品数

据进行化验分析，第一组 MTBE 产品硫含量 7.9mg/kg， 

第二组 MTBE 产品硫含量 6.1mg/kg，第三组 MTBE 产品硫

含量 6.2mg/kg，经数据对比，通过操作调整可以达到控制

MTBE 产品中的硫含量。

5 脱硫系统改进及优化操作建议

5.1 产品质量不合格的原因

脱硫系统产品质量不合格的最主要原因是 MTBE 原料

总硫的变化，及时预判和控制好原料 MTBE 的质量是脱硫

系统产品质量合格的关键因素，措施如下：

联系上游装置积极操作调整，确保原料碳四的质量，

稳定其中碳五含量、降低上游装置中轻组分的硫含量；确

认原料是由于原因导致精馏 MTBE 总硫超标后及时向上游

装置追溯总硫来源；为了更好地监控 MTBE 原料中硫含量

的变化，可以通过增加 MTBE 精馏前博士实验分析，可以

更好的控制 MTBE 产品质量。

5.2 控制脱硫系统产品质量的因素

优化操作是控制好脱硫系统产品质量的主要因素，措

施如下：对催化蒸馏系统升温操作，可以有效降低 MTBE

脱硫前硫组成中的轻硫组分；在 MTBE 原料中总硫含量高

时，加大脱硫塔底高硫组分外送量，可有效控制 MTBE 产

品中硫含量。

6 结论

降低原料碳四中碳五含量、原料液态烃中硫含量、及

适当地优化操作条件可有效控制 MTBE 产品硫含量，使产

品质量符合国 V 汽油标准。
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（上接第 236 页）趋势（油罐油密度减小至 0.523g/cc 时开

始增大）；从绝对量来看，油罐油密度在 0.403-1.058g/cc

变化所引起的水量变化在 2.0% 以内，影响微小。计算油

量随油罐油密度增大而减小，随油罐油密度减小呈先増后

减趋势，油罐油密度减小至 0.754g/cc（改变约 6.0%）之后，

计算油量增加速率大幅上升，当减小至 0.664g/cc（改变约

17.4%）之后，计算油量快速降低； 绝对量来看，油罐油

密度减小 18.6%（油罐油密度减小为 0.654g/cc）时，即可

引起计算油量约 86.0% 的增加幅度，油罐油密度变化对计

算油量影响大。计算气量随油罐油密度增大缓慢增大，随

油罐油密度减小先缓慢增加再大幅上升（油罐油密度减小

为 0.684g/cc 时）； 从绝对量来看，油罐油密度在 0.514-

1.054g/cc 范围内变化时，计算气量变化在 10.0% 以内，影

响较小。

2.6 油罐气比重

计算结果表明，计算水量随油罐气比重减小而增大，

随油罐气比重增大而减小，从绝对量来看，油罐气比重在

0.56-1.71 范围内变化时，计算水量变化在 3.0% 以内，影

响较小。计算油量随油罐气比重减小而增大，随油罐气比

重增大而减小，油罐气比重在 0.58-1.73 范围内变化时，计

算油量变化最大约 7.6%（油罐气比重减小为 0.58 时），

影响较小。油罐气比重的改变几乎没有引起计算气量的改

变，其对气的影响可以忽略。

2.7 气体体积系数

计算结果表明，计算气量呈现随气体体积系数增大而

减小，随气体体积系数减小而增大的变化趋势，整体近似

计算气量随气体体积系数变化线性变化，当气体体积系数

减小至 0.0035 之后（减小约 22.0%），计算气量随气体体

积系数减小而增大的变化速率明显增大；从绝对量来看，

气体体积系数在 0.0017-0.0073 范围内变化时，计算气量变

化最大达到约 38.0%（气体体积系数减小为 0.0017 时），

气体体积系数对气量计算影响较大。

2.8 其他参数

计算结果表明，油罐气油比、气标准热容、油标准热

容、气标准热容、油热传导率、分离器压力、分离器温度

的改变对水、油、气计算结果的影响很小，可忽略不计。

3 结论

通过对凝析气井产出剖面测井解释中 PVT 参数的敏感

性分析，分别统计得出了对油、气、水分相计算敏感的参

数，为凝析气井解释关键参数的选取提供了必要参考，但

本文仅分别针对两口井进行敏感性分析，代表性及准确性

仍有进一步提升的空间，后期可在三相流实验室内进行必

要基础性实验研究进一步完善。
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