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天然气中氦气资源量/储量估算及分级分类方法

1 范围

本文件规定了油气地质勘探领域天然气中氦气资源量/储量估算要求、估算方法及分级分类方法。

本文件适用于油气勘探领域包括碎屑岩（含致密砂岩）、碳酸盐岩、页岩、煤层、火山岩、变质

岩等气藏中氦气资源量/储量估算，以及氦气资源量/储量分级分类评价。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适

用于本文件。

GB/T 19492-2020 油气矿产资源储量分类

DZ/T 0217-2020 石油天然气储量估算规范

SY/T 6098-2010 天然气可采储量计算方法

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 氦气资源量 Helium resources

待发现的未经钻井验证的，通过天然气综合地质条件、地质规律研究、地质调查和勘查工程，估

算的天然气中氦气数量。

3.2 氦气地质储量 Helium reserves

在钻井发现天然气后，根据地震、钻井、录井、测井和测试等资料估算的天然气中氦气数量，包

括氦气探明地质储量、氦气控制地质储量、氦气预测地质储量，三级储量勘探开发程度和认识程度由

高到低。

3.3 氦气技术可采储量 Helium technical recoverable reserves

在氦气地质储量中，按现行法规政策和工艺技术条件下估算的、最终可采出的氦气数量。

3.4 氦气经济可采储量 Helium commercial recoverable reserves

在技术可采储量中，按现行市场经济条件下估算的、可商业采出的氦气数量。

3.5 天然气采收率 Gas recovery efficiency

按照目前成熟可实施的技术条件，从气藏中最终采出累积气量占地质储量的百分比例。



T/CNPCI0017—2023

2

4 氦气资源量/储量估算要求

4.1 氦气储量起算条件

国内氦气储量起算标准为气藏（田）中天然气氦含量不小于0.01%，富氦气藏（田）界定标准为气

藏（田）中天然气氦含量不小于0.1%。

4.2 氦气资源量估算要求

4.2.1氦气资源量为待发现的未经钻井验证的，通过天然气综合地质条件、地质规律研究和地质调查，

估算的天然气中氦气数量。

4.2.2 氦气资源量估算可采用体积法、容积法、类比法、放射性成因法等方法，按照加权法或概率法

汇总。

4.3 氦气储量估算要求

4.3.1 按照GB/T 19492-2020储量分类原则，以含氦气藏（田）为基本评价区，在给定的技术经济条件

下，根据对含氦气藏（田）地质认识程度和生产能力的实际证实程度或在已有天然气储量估算成果基

础上，对氦气地质储量、技术可采储量、经济可采储量进行估算。

4.3.2 氦气储量估算方法主要采用静态法（包括容积法和体积法），也可采用动态法，储量估算单元

应根据气藏储集类型和圈闭类型复杂程度确定，一般为具有统一气水界面的单个含氦气藏。

5 氦气资源量估算方法

5.1 体积法和容积法

当待发现区已有天然气资源量评价结果或具有含气面积、有效厚度、有效孔隙度、含气饱和度、

含水饱和度、含气量、氦气含量等氦气资源评价所需基础地质条件和关键评价参数数据，可采用体积

法或容积法进行待发现区氦气资源量估算，具体方法参见氦气储量估算体积法和容积法。

5.2 类比法

5.2.1 氦气含量类比法

以类比区氦气含量为主要类比参数的氦气资源估算方法。当待评价区无实测氦气含量数据，通过

选择临近具有实测氦气含量数据的相似类比区，开展待评价区与类比评价区相似性研究，得到待评价

区相似系数，结合待评价区地质特征、成藏条件、含气性、含氦性等关键参数或已知天然气资源量结

果，估算得到待评价区氦气资源量。

a)常规储层评价区可利用公式（1）估算待发现区氦气资源量：

QHe1 = Σi=1 n(0.01 Si · Hi ·φ·Sg· P·Tsc/(Psc ·Z·T)· CHe · αi )................... ....（1）

式中：QHe1—待发现常规储层评价区的氦气资源量，单位为亿立方米（108m3）；

Si—待发现常规储层评价区各子区面积，单位为平方千米（km2）；
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Hi—待发现常规储层评价区平均有效厚度，单位为米（m）；

φ—待发现常规储层评价区平均有效孔隙度，单位为百分比（%）；

Sg—待发现常规储层评价区平均含气饱和度，单位为百分比（%）；

T—待发现常规储层评价区气层温度，单位为开尔文（K）；

Tsc—地面标准温度，单位为开尔文（K）；

Psc—地面标准压力，单位为兆帕斯卡（MPa）；

P—待发现常规储层评价区地层压力，单位为兆帕斯卡（MPa）；

Z—气体偏差系数，无因次量；

CHe—类比评价区常规储层氦气平均含量，单位为百分比（%）；

αi—待发现常规储层评价区的相似系数，无因次量；

相似系数αi依据下式估算得到：

αi=评价区地质类比总分/已知单元地质类比总分..............................（2）

式中：i—评价区子区的个数（i块或 i 层）。

或根据待发现常规储层评价区已知天然气资源量利用公式（3）估算氦气资源量：

QHe1= Σi=1n(Qcgaai· CHe · αi ).......................... .............. ... ...（3）
式中，QHe1—待发现常规储层评价区的氦气资源量，单位为亿立方米（108m3）；

Qcgasi—待发现常规储层评价区已知天然气资源量，单位为亿立方米（108m3）；

CHe—类比评价区常规储层氦气平均含量，单位为百分比（%）；

αi—待发现常规储层评价区的相似系数，无因次量。

b)非常规储层评价区可利用公式（4）估算待发现区氦气资源量：

QHe2 = Σi=1n( 0.01 Si · Hi · ρy · Ci · CHe· αi ).....................................（4）

式中：QHe2—待发现非常规储层评价区的氦气资源量，单位为亿立方米（108m3）；

Si—待发现非常规储层评价区各子区面积，单位为平方千米（km2）；

Hi—待发现非常规储层评价区平均有效厚度，单位为米（m）；

ρy—待发现非常规储层评价区的密度，单位为顿每立方米（t/m3）；

Ci—待发现非常规评价区储层含气量，单位为立方米每吨（m3/t）；

CHe—类比评价区非常规储层天然气中氦气平均含量，单位为百分比（%）；

αi—待发现非常规储层评价区相似系数，无因次量；

相似系数αi式估算得到：

αi=评价区地质类比总分/已知单元地质类比总分.........................（2）

式中：i—评价区子区的个数（i块或 i 层）。

或根据待发现非常规储层评价区已知天然气资源量利用公式（5）估算氦气资源量：

QHe2 = Σi=1 n(Qucgasi· CHe · αi ).............................. ..............（5）

式中，QHe2—待发现非常规储层评价区的氦气资源量，单位为亿立方米（108m3）；

Qucgasi—待发现非常规储层评价区已知天然气资源量，单位为亿立方米（108m3）；
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CHe—类比评价区非常规储层天然气中氦气平均含量，单位为百分比（%）；

αi—待发现非常规储层评价区的相似系数，无因次量。

5.2.2 氦气资源丰度类比法

以类比评价区资源丰度作为主要类比参数的氦气资源估算方法。通过对待发现评价区地质特征、

成藏条件、含气性、含氦性等各项参数与类比评价区的相似性研究，选择关键参数待发现评价区相似

系数、类比评价区的氦气资源（储量）丰度，根据待发现评价区有效面积，最终估算待发现评价区氦

气资源量。氦气资源丰度类比法氦气资源量的估算公式为：

QHe3=Σi=1n(Si· Fi·αi) ..................................（6）

式中：QHe3—待发现评价区的氦气资源量，单位为亿立方米（108m3）；

Si—待发现评价区各子区面积，单位为平方千米（km2）；

Fi—类比评价区的氦气资源(储量)丰度，单位为亿立方米每平方千米（10
8m3/ km2）；

αi—待发现评价区的相似系数，无因次量。

5.3 放射性衰变成因法

以放射性元素衰变原理和物质平衡过程中关键参数评估氦气资源量的方法。该方法主要适用低勘

探程度区氦气资源评估。放射性衰变成因法基于待评价区铀钍等放射性元素衰变特征评价，并考虑氦

源-释放-运聚-成藏-封盖物质平衡过程，综合氦源岩时代、分布面积、厚度、铀钍含量、排氦系数、聚

集系数等关键参数，最后评估得到待评价地区氦气资源量。

铀、钍放射性衰变方程和半衰期如下:

放射性衰变原理如下:

N * =N· (eλt-1)......................................... (10)

式中:N—衰变后残余原子数;

N *—衰变原子数;

λ—衰变常数;

t—衰变时间。

根据铀、钍放射性衰变方程、放射性原理,可计算得每年每克放射元素铀钍中产生的4He产率为:

VHe=1.207×10-13·[U]+2.868×10-14·[Th] ........................(11)
式中:VHe—每年每克放射性元素铀钍产生的 4He产率，单位为标准状况下立方米每年每克

（STP m3·/（g·y）-1）；

[U]—铀元素含量，单位为百万分比（10-6）；

[Th]—钍元素含量，单位为百万分比（10-6）。

待评价区域放射性衰变成因法氦气资源量的估算公式为：

238
U→

206
Pb+8

4
He+6β

-
（99.275%）T

1/2
=44.683×108a ....................... (7)

235
U→

207
Pb+7

4
He+4β

-
（0.72%） T

1/2
=7.0381×108a.......... .... ..........(8)

232
Th→

208
Pb+6

4
He+4β

-
（99.995%） T

1/2
=141×108 a .......................... (9)
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QHe4=Σi=1 n（（1.207×10-13·[U] i +2.868×10-14·[Th] i）·Si ·Hi ·Y i· Pi·Ji）...... (12)

式中：QHe4—待评价区域放射性原理成因法估算氦气资源量，单位为亿立方米（108m3）；

Si—待评价区域各单元有效面积，单位为平方千米（km2）；

Hi—待评价区域各单元有效厚度，单位为米（m）；

[U]i—待评价区域各单元铀元素含量，单位为百万分比（10-6）；

[Th]i—待评价区域各单元钍元素含量，单位为百万分比（10-6）；

Yi—待评价区域各单元氦源年龄时代，单位为年（a）；

Pi—待评价区域各单元排氦系数，无因次量；

Ji—待评价区域各单元聚集系数，无因次量；

i—评价区域各单元，i从 1到 n。

6 氦气储量估算方法

6.1 氦气地质储量估算方法

6.1.1静态法

6.1.1.1 容积法

氦气地质储量估算容积法是利用常规储层（碎屑岩、碳酸盐）和特殊储层（火山岩、变质岩）气

藏（田）的储层孔隙度、含气饱和度、含气面积、有效厚度及氦气含量等静态资料和参数，计算常规

储层和特殊储层气藏（田）氦气地质储量的基本方法。该方法对各种圈闭、储集类型和驱动类型的气

田，在勘探开发不同阶段均可应用，但对裂缝性气藏适应性较差，计算结果的精度随勘探程度加深和

资料增加而提高。利用该方法计算的氦气储量，在气藏（田）投入开发后可用动态计算方法进行氦气

储量核实与验证。

氦气地质储量估算容积法计算常规储层（碎屑岩、碳酸盐）和特殊储层（火山岩、变质岩）天然

气藏（田）氦气地质储量的公式（13）如下：

GHe1 = 0.01A · H ·φ· Sgi· Pi · Tsc/ (Psc · Zi · T) ·CHe................. （13）

式中：GHe1—含氦气藏（田）的氦气地质储量，单位为亿立方米（108m3）；

A—含气面积，单位为平方千米（km2）；

H—平均有效厚度，单位为米（m）；

φ—平均有效孔隙度，单位为百分比（%）；

Sgi—平均含气饱和度，单位为百分比（%）；

T—气层温度，单位为开尔文（K）；

Tsc—地面标准温度，单位为开尔文（K）；

Psc—地面标准压力，单位为兆帕斯卡（MPa）；

Pi—含氦气藏（田）地层压力，单位为兆帕斯卡（MPa）；

Zi—气体偏差系数，无因次量；

CHe—含氦气藏（田）天然气中氦气平均含量，%。
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或根据常规储层（碎屑岩、碳酸盐）和特殊储层（火山岩、变质岩）含氦气藏（田）已有天然气

地质储量和天然气中氦气平均含量，利用公式（14）直接计算常规储层和特殊储层的氦气地质储量：

GHe1 = CHe·Gcgas................................... （14）

式中，GHe1—含氦气藏（田）的氦气地质储量，单位为亿立方米（108m3）；

Gcgas—含氦气藏（田）的天然气地质储量，单位为亿立方米（108m3）；

CHe—含氦气藏（田）天然气中氦气平均含量，单位为百分比（%）。

6.1.1.2 体积法

氦气地质储量估算体积法是利用非常规储层（页岩和煤层）的页岩或煤层含气量、储层密度、氦

气含量、含气面积、有效厚度等静态资料和参数，估算非常规页岩气藏（田）或煤层气藏中氦气地质

储量的基本方法。该方法计算结果的精度随勘探程度加深和资料增加而提高。利用该方法计算的氦气

地质储量，在气藏（田）投入开发后可用动态计算方法进行氦气地质储量核实与验证。

氦气地质储量估算体积法计算非常规储层（页岩和煤层）的页岩气藏（田）或煤层气藏（田）氦

气地质储量的公式（15）如下：

GHe2 = 0.01A · H ·ρ· Cz·CHe..............................（15）

式中：GHe2—含氦气藏（田）的氦气地质储量，单位为亿立方米（108m3）；

A—含气面积，单位为平方千米（km2）；

H—平均有效厚度，单位为米（m）；

ρ—储层的密度，单位为顿每立方米（t/m3）；

Cz—页岩或煤层的含气量，单位为顿每立方米（t/m3）；

CHe—含氦气藏（田）天然气氦平均含量，单位为百分比（%）。

或根据非常规储层（页岩和煤层）含氦气藏（田）已有的页岩气或煤层气地质储量和天然气中氦

气平均含量，利用公式（16）直接计算非常规储层氦气地质储量：

GHe2 = CHe·Guncgas.....................................（16）

式中，GHe2—含氦气藏（田）的氦气地质储量，单位为亿立方米（108m3）；

Guncgas—含氦气藏（田）的天然气地质储量，单位为亿立方米（108m3）；

CHe—含氦气藏（田）天然气中氦气平均含量，单位为百分比（%）。

6.1.2动态法

6.1.2.1 直接法

采用含氦气藏（田）已有动态法天然气地质储量评价结果，结合含氦气藏（田）天然气中氦气平

均含量，可直接估算得到动态法氦气地质储量。

6.1.2.2 物质平衡法

采用物质平衡法的压降图（视地层压力与累积产量关系图）直线外推法，废弃视地层压力为零时

得累积产量即为天然气的地质储量，物质平衡法方法流程按 SY/T 6098-2010中第 6.1条中的规定执

行，结合含氦气藏（田）天然气中氦气平均含量数据，可估算得到动态法氦气地质储量；

6.1.2.3 弹性二相法

采用井底流动压力与开井生产时间的压降曲线图直线段外推法，废弃相对压力为零时可估算单井

控制的天然气地质储量，弹性二相法方法流程按 SY/T 6098-2010中第 6.2条中的规定执行，结合含氦

气藏（田）天然气中氦气平均含量数据，可估算得到动态法单井控制氦气地质储量。
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6.2 氦气技术可采储量估算方法

6.2.1 未开发状态的氦气技术可采储量估算方法

6.2.1.1 氦气技术可采储量估算公式

根据含氦气田（藏）的天然气探明地质储量和确定的天然气采收率，按照下列公式（5）可以估

算氦气技术可采储量：

GHeR=Gg · ER · CHe........................................（17）

式中，GHeR—含氦气藏（田）的氦气技术可采储量，单位为亿立方米（108m3）；

Gg—含氦气藏（田）天然气探明地质储量，单位为亿立方米（108m3）；

ER—含氦气田(藏)的天然气采收率，无因次量；

CHe—含氦气藏（田）天然气中氦气平均含量，单位为百分比（%）。

6.2.1.2 天然气采收率确定方法

含氦气藏（田）天然气采收率可采用研究区已有研究成果确定的天然气采收率，或按 DZ/T 0217-

2020中第 7.2.2条中的规定，根据气藏类型、地层水活跃程度、储层特性和开发方式、废弃压力等情

况，选择经验公式法、经验取值法、类比法和数值模拟法等求取。

6.2.2 已开发状态的技术可采储量估算方法

6.2.2.1 产量递减法

产量递减法是在含氦气藏（田）开发后期产量明显递减时，产量与生产时间服从一定的变化规

律，如指数递减、双曲线递减或调和递减等，利用这些规律预测到人为给定（经验）的极限产量，求

得天然气技术可采储量，产量递减法方法流程按 DZ/T 0217-2020中第 7.3.2条中的规定执行,根据后期

含氦气藏（田）天然气中氦气平均含量，可估算得到产量递减法氦气技术可采储量。

6.2.2.2 物质平衡法

物质平衡法是在含氦气藏（田）地层压力降低明显和达到一定采出程度时，根据定期的地层压力

和气、水累积产量等资料，通过采出量随压力下降的变化关系求得与废弃压力相对应的技术可采储

量，物质平衡法方法流程按 DZ/T 0217-2020中第 7.3.3条中的规定执行, 根据后期含氦气藏（田）天

然气中氦气平均含量，可估算得到物质平衡法氦气技术可采储量。

6.2.2.3 数值模拟法

数值模拟法是根据含氦气藏特征及开发概念设计等条件，建立气藏模型，并经历史拟合证实模型

有效后，进行模拟估算，数值模拟法方法流程按 DZ/T 0217-2020中第 7.3.4条中的规定执行，根据后

期含氦气藏（田）天然气中氦气平均含量，可估算得到物质平衡法氦气技术可采储量。

6.2.2.4 水驱特征曲线法

水驱特征曲线法是在含氦气藏（田）开发中后期，水驱特征曲线出现明显直线段时，根据累积产

量和含水率等变量的统计关系，估算到人为给定（经验）的极限含水时所求得的累计产量即为技术可

采储量，水驱特征曲线法方法流程按 DZ/T 0217-2020中第 7.3.5条中的规定执行, 根据后期含氦气藏

（田）天然气中氦气平均含量，可估算得到水驱特征曲线法氦气技术可采储量。

6.2.2.5 产量不稳定分析法



T/CNPCI0017—2023

8

产量不稳定分析方法基于经典渗流理论，通过长期跟踪气井的生产情况，分析井底流压和产量等

常规生产数据，采用图版拟合方法定量获取气井渗流特征，确定储量渗透率、有效裂缝半长及泄流半

径等关键参数，准确预测气井动态储量，并根据后期含氦气藏（田）天然气中氦气平均含量，估算得

到产量不稳定分析法产量不稳定分析法氦气技术可采储量。

6.3 氦气经济可采储量估算方法

6.3.1 现金流量法

依据含氦气藏（田）勘探开发过程汇总发生的现金流，对经济可采储量进行估算的方法。该方法

根据开发方案或概念设计预计的氦气产量及其他开发指标，依据目前经济条件，预测未来发生的投

资、成本、收入和税费等，编制现金流量表，估算财务内部收益率、净现值等经济评价指标，符合判

别条件后求得的储量寿命期内的累计产量即为经济可采储量，现金流量法方法流程按 DZ/T 0217-2020

中第 8.5.2条中的规定执行。

6.3.2 经济极限法

依据含氦气藏（田）开发过程中预测的生产经济极限，对经济可采储量进行估算的方法。该方法

通过研究生产历史数据中产量与时间、含水率等变化趋势，根据极限含水率、极限产量、废弃压力等

生产极限指标，推算到经济极限点时求得的累计氦气产量即为经济可采储量，经济极限法方法流程按

DZ/T 0217-2020中第 8.5.3条中的规定执行。

7 氦气资源量/储量分级分类

7.1 含氦气藏（田）氦气含量分类

按表1含氦气藏（田）氦气含量高低，将含氦气藏（田）分为两大类、六小类。

表 1 含氦气藏（田）氦气含量分类

含氦气藏（田）分类 氦气含量百分比（%） 氦气含量百万分比（10-6）

富氦

超高含氦 ≥10 ≥100000

特高含氦 1~10 10000~100000

高含氦 0.1~1 1000~10000

贫氦

中含氦 0.05~0.1 500~1000

低含氦 0.01~0.05 100~500

特低含氦 ＜0.01 ＜100

7.2 氦气储量分级分类

按表2氦气探明地质储量、氦气技术可采储量规模大小，将含氦气藏（田）规模分为两级、五类。

表 2 氦气储量分级分类
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分类
氦气探明地质储量

(108m3)
氦气技术可采储量

(108m3)

特大型 ≥3 ≥1.8

大型 0.3~3 0.18~1.8

中型 0.03~0.3 0.018~0.18

小型 0.003-~0.03 0.0018~0.018

微小型 ＜0.003 ＜0.0018

7.3 氦气资源丰度/储量丰度分级分类

按表3氦气探明地质储量丰度、技术可采储量丰度大小，将含氦气藏（田）储量丰度分为两级、五

类，按氦气资源丰度大小，将待发现评价区氦气资源丰度分为三大类、五小类。

表 3 氦气资源丰度/储量丰度分级分类

分类
氦气探明地质储量丰度

(104m3/km2)
氦气技术可采储量丰度

(104m3/km2)
氦气资源丰度
(104m3/km2)

特高 ≥1000 ≥600 ≥3000
I类

高 100~1000 60~600 300~3000

中 10~100 6~-60 30~300 II类

低 1~10 0.6~6 3~30
III类

特低 ＜1 ＜0. 6 ＜3

7.4 含氦气藏（田）类型分类

按表4储层岩性划分，含氦气藏（田）可分为常规储层、非常规储层、特殊储层三大类，碎屑岩、

碳酸盐岩、页岩、煤层、火山岩、变质岩六小类，按圈闭类型可分为构造、岩性、地层、裂缝四类。

表 4 含氦气藏（田）类型分类

分类 含氦气藏（田）类型

储层岩性

常规储层
碎屑岩

碳酸盐岩

非常规储层
页岩

煤层

特殊储层
火山岩

变质岩

圈闭类型

构造

岩性

地层

裂缝
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7.5 含氦气藏（田）氦气产量分类

按表5含氦气藏（田）氦气平均日产量大小，将含氦气藏（田）氦气产量分为四类。

表 5 含氦气藏（田）氦气产量分类

氦气产量分类
含氦气藏（田）氦气平均日产量

( m3/ d)

高产 ≥3000

中产 300~3000

低产 30~300

特低产 ＜30

7.6 含氦气藏（田）埋藏深度分类

按表6含氦气藏（田）中部埋藏深度大小，将含氦气藏（田）分为五类。

表 6 含氦气藏（田）埋藏深度分类

埋藏深度分类
含氦气藏（田）中部埋藏深度(m)

东部地区 中西部地区

浅层 ＜500

中浅层 500～2000

中深层 2000～3500 2000～4500

深层 3500～4500 4500～6000

超深层 ≥4500 ≥6000

7.7 含氦气藏（田）压力系数分类

按表7含氦气藏（田）压力系数大小，将含氦气藏（田）分为四类。

表 7 含氦气藏（田）压力系数分类

分类 含氦气藏（田）压力系数

低压 ＜0.9

常压 0.9~1.2

高压 1.2~1.8

超高压 ≥1.8

___________________________
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