


 

  

 

 



 

  

 

内容题要 

天然气作为重要的化工原料和清洁能源，近年来日益受到各方的关注，从天然气中回收凝液，可以满足商品气的质量要求，

生产合格的管输气，同时最大限度地回收天然气凝液。本书从我国的实际出发，结合国内外天然气凝液回收技术的现状，着重

阐述了天然气凝液回收的工艺方法、基本原理、工艺计算和设备的最新进展和成就。 
本书可以作为从事天然气凝液回收工艺设计、生产和科研等工程人员的参考用书。 
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前  言 

天然气以其高效、洁净、方便等优势在整个能源结构中逐步进入鼎盛时期，

开发和利用天然气是当今世界能源发展的潮流。在世界能源结构中，天然气的

贡献比例已从 1971 年的 16.1%上升到 2012 年的 23.76%，并继续保持增长趋势。

估计到 2020 年，可达 27%，从而超过煤炭成为继石油之后的第二大能源，到 2030

年，天然气在世界能源中的贡献比例可达到 29%以上，预计在 2050 年前后天然

气将会超过石油，成为世界一次能源结构中的第一能源。  

我国天然气的开发、利用虽然起步很早，但由于受到各种因素的影响，长

期以来一直未能形成完整、系统的工业体系。近几十年来，随着我国国民经济

的迅速发展，在天然气资源的勘探与开发上取得了丰硕成果，先后在陆上的新

疆、陕西、内蒙、川渝、青海等地区发现大型气田。到“十二五”末，我国将

初步形成以西气东输、川气东送、陕京线和沿海主干道为大动脉的，连接四大

进口战略通道、主要生产区、消费区和储气库的全国主干管网，形成多气源供

应，多方式调峰，平稳安全的供气格局 

我国的天然气产量在连续三年以 16%的增幅猛增后，2009 年增幅放缓至 6%，

产量达到 848.54 亿立方米，其中天然气产量在 2007 年世界排名第 9位，2008

年排名第 8,2009 年排名第 6。2012 年的全年天然气产量为 1067 亿立方米，同

比增长 6.71%，排名仍为第 6位。 

2012 年，我国一次能源消费总量已达到 36.2 亿吨标煤，石油和天然气分别

占一次能源消费总量的 18.9%和 5.5%，分别提高了 0.3%和 0.5%,但天然气与国

际平均水平（23.8%）差距较大。同时，随着我国城镇化深入发展，我国城镇化

率将从目前的 52.57%提高至 76%以上。城镇化进程中无疑会要求提高城镇居民

和商业所需的清洁能源比例。因此，调整能源结构尤其突出。此外，随着城镇

生活水平改善和能源消费支付能力的提高，居民对能源数量和质量提出了更高

的要求。因此，我们必须加快清洁能源的发展，这也是当今社会发展的重要因

素，以及保持国民经济持续发展的重要动力。 
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另外，加快发展天然气，提高天然气在我国一次能源消费结构中的比重，

可显著减少二氧化碳等温室气体和细颗粒物（PM2.5）等污染物排放，实现节能

减排、改善环境，这既是我国实现优化调整能源结构的现实选择，也是强化节

能减排的迫切需要。  

近几十年来，随着我国天然气工业的迅速发展，天然气凝液回收能力和工

艺水平也有了很大提高。为了适应大好形势的到来，为我国的天然气工业尽绵

薄之力，特编写此书，以供国内广大从事天然气凝液回收工程工艺设计、生产、

科研和教学的工程技术人员和师生全面及系统了解天然气凝液回收过程的原理

与工艺。 
作者长期从事天然气处理及凝液回收工程设计和项目管理工作，在本书的

编写过程中注重理论联系实际，并对天然气凝液回收装置设计基础进行了着重

的介绍。 
本书共四章，包括概述、天然气处理的含义和产品质量要求、天然气凝液

回收技术和工艺、天然气凝液回收装置设计基础。 
本书在编写过程中得到了中石化石油工程设计有限公司孙晓春、陈景霞等

的帮助，在此一并感谢！ 
由于作者水平有限，书中不妥之处难免，敬请各位专家、同行和广大读者

批评指正。 

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第一章  概  述 
 
天然气，英文名称为 Natural Gas，是一种多组分的混合气体，主要成分是

烷烃，其中甲烷占绝大多数，另有少量的乙烷、丙烷和丁烷，此外一般还含有

硫化氢、二氧化碳、氮和水气，以及微量的惰性气体，如氦和氩等。在标准状

况下，甲烷至丁烷以气体状态存在，戊烷以上为液体。天然气在燃烧过程中产

生的能影响人类呼吸系统健康的物质极少，产生的二氧化碳仅为煤的 40%左右，

产生的二氧化硫也很少。天然气燃烧后无废渣、废水产生，相较于煤炭、石油

等 00 能源具有使用安全、热值高、洁净等优势。主要存在于油田和天然气田，

也有少量出于煤层。 
从广义的定义来说，天然气是指自然界中天然存在的一切气体，包括大气

圈、水圈、生物圈和岩石圈中各种自然过程形成的气体。而人们长期以来通用

的“天然气”的定义，是从能量角度出发的狭义定义，是指天然蕴藏于地层中

的烃类和非烃类气体的混合物，主要存在于油田气、气田气、煤层气、泥火山

气和生物生成气中。天然气又可分为伴生气和非伴生气两种。伴随原油共生，

与原油同时被采出的油田气叫伴生气；非伴生气包括纯气田天然气和凝析气田

天然气两种，在地层中都以气态存在。凝析气田天然气从地层流出井口后，随

着压力和温度的下降，分离为气液两相，气相是凝析气田天然气，液相是凝析

液，叫凝析油。  

天然气是一种多组分的混合气体，主要成分是烷烃，其中甲烷占绝大多数，

另有少量的乙烷、丙烷和丁烷，此外一般还含有硫化氢、二氧化碳、氮和水气，

以及微量的惰性气体，如氦和氩等。在标准状况下，甲烷至丁烷以气体状态存

在，戊烷以下为液体。  

天然气系古生物遗骸长期沉积地下，经慢慢转化及变质裂解而产生之气态

碳氢化合物，具可燃性，多在油田开采原油时伴随而出或纯天然气气田。  

天然气蕴藏在地下多孔隙岩层中，主要成分为甲烷，比重约 0.65，比空气

轻，具有无色、无味、无毒之特性。 天然气公司皆遵照政府规定添加臭剂（四

氢噻吩），以资用户嗅辨。天然气在空气中含量达到一定程度后会使人窒息。  
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若天然气在空气中浓度为 5%～15%的范围内，遇明火即可发生爆炸，这个

浓度范围即为天然气的爆炸极限。爆炸在瞬间产生高压、高温，其破坏力和危

险性都是很大的。  

依天然气蕴藏状态，又分为构造性天然气、水溶性天然气、煤矿天然气等

三种。而构造性天然气又可分为伴随原油出产的湿性天然气、不含液体成份的

干性天然气。  

 

第一节  天然气的重要性和在我国的发展前景 

一、天然气在能源结构中的重要性 

天然气以其高效、洁净、方便等优势在整个能源结构中逐步进入鼎盛时期，

开发和利用天然气是当今世界能源发展的潮流。在世界能源结构中，天然气的

贡献比例已从 1971 年的 16.1%上升到 2002 年的 23.76%，并继续保持增长趋势。

估计到 2020 年，可达 27%，从而超过煤炭成为继石油之后的第二大能源，到 2030

年，天然气在世界能源中的贡献比例可达到 29%以上
[1]
，预计在 2050 年前后天

然气将会超过石油，成为世界一次能源结构中的“第一能源”，从而进入一个全

新的历史发展时期。 

据报道，最近 10 年来世界天然气总产量增势良好，虽然 2006 年产量增幅

较 2005年(4.08%)有所减缓，但仍然保持近 2%的增幅，总量达到28343.04×10
8
 

m
3
。其中，欧佩克天然气产量近两年持续高速增长，继 2005 年 10.43%的增幅之

后，2006 年增幅达到 4.67%，全年共生产天然气 4615.70×10
8
 m

3
。 

我国的天然气产量在连续三年以16%的增幅猛增后，2009年增幅放缓至6%，

产量达到 848.54×10
8
 m

3
，其中天然气产量在 2007 年排名世界第 9 位，2008

年排名第 8,2009 年至今排名第 6。 

近年来随着国民经济的迅速发展和人民生活水平的不断提高以及能源结构

的调整，未来对清洁能源天然气的需求将大幅度提高，供需矛盾也将进一步加

大。虽然我国的天然气产量逐年猛增，仍不能满足国内需求，还需大量进口天

然气。其中，一方面在我国沿海一带建设液化天然气（LNG）接收终端，从东南

亚、中东和澳大利亚等进口天然气；另一方面从中亚土库曼斯坦等国通过管道

将天然气输送至我国境内，再由西气东输二线管道向沿线和珠江三角洲、长江

三角洲供气。这种多元化的气源将大大提高我国的天然气供应安全系数，而且
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在数量上也有较好的保障，因而将会逐步改善国内的能源结构。 

未来 50年内，我国城镇化率将从目前的 52.57%提高至 76%以上。中国城镇

化问题，是一个关系到中国经济持续快速发展以及国民经济可持续发展的重大

战略问题。城镇化进程是一个综合的发展过程，它要求提高城镇居民和商业所

需的清洁能源比例。因此，调整能源结构尤其突出。此外，随着城镇居民生活

水平的提高，居民对能源消费的支付能力也在提高。这些，对能源数量和质量

提出了更高的要求，也要求我们必须快速发展清洁能源，这也是当今社会发展

的重要因素，也是保持国民经济持续发展的重要推动力。 

二、我国天然气工业的发展前景 

我国天然气的开发、利用虽然起步很早，但因受各种条件影响，长期以来

一直未能形成完整、系统的工业体系。早期的天然气开发、利用主要在四川，

近几十年来，随着我国国民经济的迅速发展，在天然气资源的勘探与开发上取

得了丰硕成果，先后在陆上的新疆、陕西、内蒙、川渝、青海等地区发现大型

气田。此外，海上天然气资源也十分丰富，南海、东海及渤海的崖 13-1、东方

1-1、平湖、春晓、锦州 20-2 等大型气田或凝析气田也已陆续开发建设，从而

使我国天然气工业呈现出欣欣向荣的局面。西气东输工程的建成投产，更标志

着我国天然气的开发、利用又迈上一个新的台阶。 

根据全国第三次资源评价结果，我国天然气总资源量为 53×10
12
 m

3
，预计

天然气可采资源量为 14×10
12
 m

3
。现已累计探明天然气可采储量 2.8×10

12
 m

3
。

目前剩余天然气可采储量 2.214×10
12
 m

3
，天然气已探明的储量仅占总资源量的

6%。我国的天然气资源主要分布在中、西部地区和近海地区。其中，80%以上的

资源量集中分布在新疆、川渝、陕西、内蒙、青海及东南海域。 

此外，我国的非常规天然气资源（如煤层气、天然气水合物等）也十分丰

富。我国煤层埋深 2000 m 以浅的煤层气总资源量为 36.81×10
12
 m

3
，其中可采

资源量为 10.87×10
12
 m

3
。虽然这类资源的勘探开发工作尚处在起步阶段，但却

有着很好的开发、利用前景。截止到 2005 年底，全国共施工地面煤层气井 607

口，完成 7 个煤层气试验井组和一个示范工程项目，近年来对外合作也已取得

可喜成绩。不仅如此，我国煤层气资源在区域分布、埋藏深度上也有利于规划

开发。“西气东输”、陕京两条管道经过多个煤层气富集区，这就为煤层气的开

发提供了输送条件。2009 年 9 月山西沁水盆地煤层气田樊庄区块产能建设（6

×10
8
 m

3
/a）和煤层气中央处理厂（总规模为 30×10

8
 m

3
/a，其中一期为 10×10

8
 

m
3
/a）的投产，以及郑庄区块（9×10

8 
m
3
/a）的相继建设，标志着我国煤层气的

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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开发利用进入了大发展时期
[3,4]

。除煤层气外，页岩气、南海等海域的天然气水

合物等都可能成为天然气的接替资源。 

2012 年，我国一次能源消费总量已达到 36.2 亿吨标煤，比 2011 年增长 4%。

煤炭占一次能源消费总量的比重大约为 66.4%，比 2011 年下降了 2%；石油和天

然气分别占一次能源消费总量的 18.9%和 5.5%，分别提高了 0.3%和 0.5%；非化

石能源消费量占一次能源消费总量的比重为 9.1%，提高了 1.1%。 

 

第二节  天然气的成因 

天然气与石油生成过程既有联系又有区别：石油主要形成于深成作用阶段，

由催化裂解作用引起，而天然气的形成则贯穿于成岩、深成、后成直至变质作

用的始终；与石油的生成相比，无论是原始物质还是生成环境，天然气的生成

都更广泛、更迅速、更容易，各种类型的有机质都可形成天然气——腐泥型有

机质则既生油又生气，腐植形有机质主要生成气态烃。因此天然气的成因是多

种多样的。归纳起来，天然气的成因可分为生物成因气、油型气和煤型气。近

年来无机成因气尤其是非烃气受到高度重视，这里一并简要介绍，最后还了解

各种成因气的判别方法。  

一、生物成因气 

1.概念  

生物成因气是指成岩作用（阶段）早期，在浅层生物化学作用带内，沉积

有机质经微生物的群体发酵和合成作用形成的天然气。其中有时混有早期低温

降解形成的气体。生物成因气出现在埋藏浅、时代新和演化程度低的岩层中，

以含甲烷气为主。  

2.形成条件  

生物成因气形成的前提条件是更加丰富的有机质和强还原环境。  

最有利于生气的有机母质是草本腐植型-腐泥腐植型，这些有机质多分布于

陆源物质供应丰富的三角洲和沼泽湖滨带，通常含陆源有机质的砂泥岩系列最

有利。硫酸岩层中难以形成大量生物成因气的原因，是因为硫酸对产甲烷菌有

明显的抵制作用，H2 优先还原 SO4
2-→S2-形成金属硫化物或 H2S 等，因此 CO2

不能被 H2 还原为 CH4。  
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甲烷菌的生长需要合适的地化环境，首先是足够强的还原条件，一般 Eh＜
-300mV 为宜（即地层水中的氧和 SO4

2-依次全部被还原以后，才会大量繁殖）；

其次对 pH 值要求以靠近中性为宜，一般 6.0～8.0，最佳值 7.2～7.6；再者，甲

烷菌生长温度 O～75℃，最佳值 37～42℃。没有这些外部条件，甲烷菌就不能

大量繁殖，也就不能形成大量甲烷气。  
3.化学组成  
生物成因气的化学组成几乎全是甲烷，其含量一般超过 98%，高的可达 99%

以上，重烃含量很少，一般低于 1%，其余是少量的 N2 和 CO2。因此生物成因

气的干燥系数（Cl/∑C2+）一般在数百～数千以上，为典型的干气，甲烷的 δ13C1

值一般-85～-55‰，最低可达-100‰。世界上许多国家与地区都发现了生物成

因气藏，如在西西伯利亚 683～1300 m 白垩系地层中，发现了可采储量达 10.5
万亿 m3 的气藏。我国柴达木盆地（有些单井日产达 1 百多万立方米）和上海地

区（长江三角洲）也发现了这类气藏。  
二、油型气 

1.概念  
油型气包括湿气（石油伴生气）、凝析气和裂解气。它们是沉积有机质特

别是腐泥型有机质在热降解成油过程中，与石油一起形成的，或者是在后成作

用阶段由有机质和早期形成的液态石油热裂解形成的。  
2.形成与分布  
与石油经有机质热解逐步形成一样，天然气的形成也具明显的垂直分带性。 
在剖面最上部（成岩阶段）是生物成因气，在深成阶段后期是低分子量气

态烃（C2～C4）即湿气，以及由于高温高压使轻质液态烃逆蒸发形成的凝析气。

在剖面下部，由于温度上升，生成的石油裂解为小分子的轻烃直至甲烷，有机

质亦进一步生成气体，以甲烷为主石油裂解气是生气序列的最后产物，通常将

这一阶段称为干气带。  
由石油伴生气→凝析气→干气，甲烷含量逐渐增多，故干燥系数升高，甲

烷 δ13C1 值随有机质演化程度增大而增大。  
对我国四川盆地气田的研究（包茨，1988）认为，该盆地的古生代气田是

高温甲烷生气期形成的，从三叠系→震旦系，干燥系数由小到大（T：35.5→P：
73.1→Z：387.1），重烃由多到少。川南气田中，天然气与热变沥青共生，说明

天然气是由石油热变质而成的。  
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三、煤型气 

1.概述  
煤型气是指煤系有机质（包括煤层和煤系地层中的分散有机质）热演化生

成的天然气。  
煤田开采中，经常出现大量瓦斯涌出的现象，如四川合川县一口井的瓦斯

突出，排出瓦斯量竟高达 140 万立方米，这说明，煤系地层确实能生成天然气。  
煤型气是一种多成分的混合气体，其中烃类气体以甲烷为主，重烃气含量

少，一般为干气，但也可能有湿气，甚至凝析气。有时可含较多 Hg 蒸气和 N2

等。  
煤型气也可形成特大气田，20 世纪 60 年代以来在西西伯利亚北部 K2、荷

兰东部盆地和北海盆地南部 P 等地层发现了特大的煤型气田，这三个气区探明

储量 22 万亿立方米，占世界探明天然气总储量的 1/3 弱。据统计（M.T 哈尔布

蒂，1970），在世界已发现的 26 个大气田中，有 16 个属煤型气田，数量占 60%，

储量占 72.2%，由此可见，煤型气在世界可燃天然气资源构成中占有重要地位。

我国煤炭资源丰富，据统计有 6 千亿吨，居世界第三位，聚煤盆地发育，现已

发现有煤型气聚集的有华北、鄂尔多斯、四川、台湾—东海、莺歌海—琼东南、

以及吐哈等盆地。经研究，鄂尔多斯盆地中部大气区的气多半来自上古生界 C-P
煤系地层（上古∶下古气源=7∶3 或 6∶4），可见煤系地层生成天然气的潜力

很大。  
2.成煤作用与煤型气的形成  
成煤作用可分为泥炭化和煤化作用两个阶段。前一阶段，堆积在沼泽、湖

泊或浅海环境下的植物遗体和碎片，经生化作用形成煤的前身——泥炭；随着

盆地沉降，埋藏加深和温度压力增高，由泥炭化阶段进入煤化作用阶段，在煤

化作用中泥炭经过微生物酶解、压实、脱水等作用变为褐煤；当埋藏逐步加深，

已形成的褐煤在温度、压力和时间等因素作用下，按长焰煤→气煤→肥煤→焦

煤→瘦煤→贫煤→无烟煤的序列转化。  
实测表明，煤的挥发分随煤化作用增强明显降低，由褐煤→烟煤→无烟煤，

挥发分大约由 50%降到 5%。这些挥发分主要以 CH4、CO2、H2O、N2、NH3等

气态产物的形式逸出，是形成煤型气的基础，煤化作用中析出的主要挥发性产

物见图 5-9。  
1.煤化作用中挥发性产物总量 2.CO2 3.H2O 4.CH4 5.NH3 6.H2S  
从形成煤型气的角度出发，应该注意在煤化作用过程中成煤物质的四次较
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为明显变化（煤岩学上称之为煤化跃变）：  
第一次跃变发生于长焰煤开始阶段，碳含量 Cr=75%～80%,挥发分

Vr=43%，Ro=0.6%；  
第二次跃变发生于肥煤阶段，Cr=87%,Vr=29%,Ro=1.3%；  
第三次跃变发生烟煤→无烟煤阶段，Cr=91%，Vr=8%,Ro=2.5%；  
第四次跃变发生于无烟煤→变质无烟煤阶段，Cr=93.5%,Vr=4%，Ro=3.7%，

芳香族稠环缩合程度大大提高。  
在这四次跃变中，导致煤质变化最为明显的是第一、二次跃变。煤化跃变

不仅表现为煤的质变，而且每次跃变都相应地为一次成气（甲烷）高峰。  
煤型气的形成及产率不仅与煤阶有关，而且还与煤的煤岩组成有关，腐殖

煤在显微镜下可分为镜质组、类脂组和惰性组三种显微组分，我国大多数煤田

的腐殖煤中，各组分的含量以镜质组最高，约占 50%～80%，惰性组占 10%～

20%（高者达 30%～50%），类脂组含量最低，一般不超过 5%。  
在成煤作用中，各显微组分对成气的贡献是不同的。长庆油田与中国科院

地化所（1984）在成功地分离提纯煤的有机显微组分基础上，开展了低阶煤有

机显微组分热演化模拟实验，并探讨了不同显微组分的成烃贡和成烃机理。发

现三种显微组分的最终成烃效率比约为类脂组:镜质组:惰性组=3∶1∶0.71，产

气能力比约为 3.3∶1∶0.8，说明惰性组也具一定生气能力。  
四、无机成因气 

地球深部岩浆活动、变质岩和宇宙空间分布的可燃气体，以及岩石无机盐

类分解产生的气体，都属于无机成因气或非生物成因气。它属于干气，以甲烷

为主，有时含 CO2、N2、He 及 H2S、Hg 蒸气等，甚至以它们的某一种为主，

形成具有工业意义的非烃气藏。  
1.甲烷  
无机合成：CO2 + H2 → CH4 + H2O 。条件：高温（250℃）、铁族元素。

地球原始大气中甲烷：吸收于地幔，沿深断裂、火山活动等排出。  
板块俯冲带甲烷：大洋板块俯冲高温高压下脱水，分解产生的 H、C、

CO/CO2→CH4  
2.CO2  
天然气中高含 CO2 与高含烃类气一样，同样具有重要的经济意义，对于 CO2

气藏来说，有经济价值者是 CO2 含量＞80%（体积浓度）的天然气，可广泛用

于工业、农业、气象、医疗、饮食业和环保等领域。我国广东省三水盆地沙头
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圩水深 9 井天然气中 CO2 含量高达 99.55%，日产气量 500 万方，成为有很高经

济价值的气藏。  
目前世界上已发现的 CO2 气田藏主要分布在中—新生代火山区、断裂活动

区、油气富集区和煤田区。从成因上看，共有以下几种：  
无机成因 ：  
① 上地幔岩浆中富含 CO2 气体当岩浆沿地壳薄弱带上升、压力减小，其

中 CO2 逸出。  
② 碳酸盐岩受高温烘烤或深成变质可成大量 CO2，当有地下水参与或含有

Al、Mg、Fe 杂质，98～200℃也能生成相当量 CO2，这种成因 CO2 特征：CO2

含量＞35%，δ13CCO2＞-8‰。  
③ 碳酸盐矿物与其他矿物相互作用也可生成 CO2，如白云石与高岭石作用

即可。  
另外，有机成因有：  
生化作用 ； 
热化学作用； 
油田遭氧化；  
煤氧化作用；  

  3.N2  
N2 是大气中的主要成分，据研究，分子氮的最大浓度和逸度出现在古地台

边缘的含氮地层中，特别是蒸发盐岩层分布区的边界内。氮是由水层迁移到气

藏中的，由硝酸盐还原而来，其先体是 NH4
+。  

N2 含量大于 15%者为富氮气藏，天然气中 N2的成因类型主要有：  
① 有机质分解产生的 N2：100～130℃达高峰，生成的 N2 量占总生气量的

2.0%，含量较低；（有机）  
② 地壳岩石热解脱气：如辉绿岩热解析出气量，N2 可高达 52%，此类 N2

可富集；  
③ 地下卤水（硝酸盐）脱氮作用：硝酸盐经生化作用生成 N2O+N2；  
④ 地幔源的 N2：如铁陨石氮的质量分数为十～数百×10-6；  
⑤ 大气源的 N2：大气中 N2 随地下水循环向深处运移，混入最多的主要是

温泉气。  
从同位素特征看，一般来说最重的氮集中在硝酸盐岩中，较重的氮集中在

芳香烃化合物中，而较轻的氮则集中在铵盐和氨基酸中。  
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4、H2S  
全球已发现气藏中，几乎都存在有 H2S 气体，H2S 含量＞1%的气藏为富

H2S 的气藏，具有商业意义者须大于 5%。  
据研究（Zhabrew 等，1988），具有商业意义的 H2S 富集区主要是大型的

含油气沉积盆地，在这些盆地的沉积剖面中均含有厚的碳酸盐一蒸发盐岩系。  
自然界中的 H2S 生成主要有以下两类：  
① 生物成因（有机）：包括生物降解和生物化学作用；  
② 热化学成因（无机）：有热降解、热化学还原、高温合成等。根据热力

学计算，自然环境中石膏（CaSO4）被烃类还原成 H2S 的需求温度高达 150℃，

因此自然界发现的高含 H2S 气藏均产于深部的碳酸盐—蒸发盐层系中，并且碳

酸盐岩储集性好。  
5、稀有气体（He、Ar、…）  
这些气体尽管在地下含量稀少，但由于其特殊的地球化学行为，科学家们

常把它们作为地球化学过程的示踪剂。  
He、Ar 的同位素比值 3He/4He、40Ar/36Ar 是查明天然气成因的极重要手

段，因沿大气→壳源→壳、幔源混合→幔源，二者不断增大，前者由 1.39×10-6

至大于 10-5，后者则由 295.6 至大于 2000。  
此外，根据围岩与气藏中 Ar 同位素放射性成因，还可计算出气体的形成年

龄。  
五、各种成因气识别标志 

自然界中天然气分布很广，成因类型繁多且热演化程度不同，其地化特征

亦多种多样，因此很难用统一的指标加以识别。实践表明，用多项指标综合判

别比用单一的指标更为可靠（戴金星，1993）。天然气成因判别所涉及的项目

主要有同位素、气组分、轻烃以及生物标志化合物等四项，其中有些内容判别

标准截然，具有绝对意义，有些内容则在三种成因气上有些重叠，只具有一定

的相对意义。  
六、天然气的开采 

天然气也同原油一样埋藏在地下封闭的地质构造之中，有些和原油储藏在

同一层位，有些单独存在。对于和原油储藏在同一层位的天然气，会伴随原油

一起开采出来。对于只有单相气存在的，我们称之为气藏，其开采方法既与原

油的开采方法十分相似，又有其特殊的地方。  
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