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 چكيده

را امري ضروري د يمنابع انرژي جد كشفقابل تجديد بودن اين ذخاير، اهميت در دنياي امروز و غير معمول  گاز و محدوديت ذخاير نفت
مخازن  معطوف شده است.مخازن نفت و گازغيرمعمول به سمت  رياخ يدر سال ها يشتريلذا توجه ب .و اجتناب ناپذير ساخته است

در  توليد مكانيزم از اينرو شناسايي خصوصيات ومندي در آينده باشند. گازي غيرمعمول مانند هيدرات هاي گازي مي توانند منابع ارزش
تشكيل هيدرات هاي گازي است،  متفاوت گازي با مخازن گاز معمولي مخازن هيدرات از گاز اين مخازن اهميت پيدا مي كند. توليد

ر زير فشار تعادل فاز هيدرات هاي گاز تنها زماني كه فشا حضور بازدارنده هائي مانند نمك دارد. بستگي به فشار،دما،تركيب گاز و
  .هيدرات گازي گردد جدا مي شود و با افزايش ميزان تفكيك هيدرات گازي، مانع توليد بيشتر گاز از مخزن هيدرات گازي مي شود

هدف اين تحقيق بررسي  بيشتري دارد. تحليل و تجزيه نياز به گازي هيدرات مخازن از گاز اين پيچدگي ها و بررسي مكانيرم هاي توليد
 .پتانسيل توليد در مخازن هيدارت گازي و مكانيزم هاي جريان سيال در محيط متخلخل اين مخازن مي باشد

 
 مخازن هيدرات گازي، غير معمول، سيال، توليد كلمات كليدي:

 

Limitations of conventional oil and gas reserves in the world and the non-renewable nature of 
these resources , the importance of finding new energy sources is necessary and inevitable . 
Therefore more attention in recent years has been directed towards oil and Gazghyrmmvl . 
Unconventional gas reservoirs such as gas hydrates can be valuable resources in the future . 
Hence, identifying the characteristics and mechanisms of these reservoirs is important . Gas 
production from gas hydrate reservoirs differ from conventional gas reservoirs , gas hydrate 
formation depends on pressure, temperature , gas composition and presence of inhibitor such as 
salt . 
The complexity and investigate the gas production Mkanyrm gas hydrate reservoirs requires 
further analysis . The purpose of this study was to evaluate the production potential of the 
reservoir gas hydrated and mechanisms of fluid flow in porous media reservoirs is 
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 مقدمه

با توجه به كاهش كشف منابع گازي معمولي و روند به  منابع جديد انرژي اهميت يابد. نياز روزافزون دنيا به انرژي باعث شده است كه
رشد استفاده از گاز در صنعت و جامعه بشري، اهميت كشف و توليد گاز از منابع نامعمول جديد مانند مخازن هيدرات گازي براي 

ي از گاز را در خود جاي داده است. بسيار حجم ذخاير مخازن هيدرات گازي طبيعي آينده بسيار ارزشمند مي باشد.تامين انرژي در 
قيمت مناسب گاز از عواملي هستند كه منابع  و همچنين آنها، مدت از حجم عظيم گاز موجود در اين منابع و پتانسيل توليد بلند

بسيار پايين جهان در آينده مطرح ميكنند. اين گاز در مخازن زيرزميني با تراوايي  عنوان منبع مهم انرژي غيرمعمول گازي را به
  پتانسيل عظيم توليد در آيند هاي نه چندان دور مي باشد. ينهفته است و دارا

كيل تشتحت شرايط فشار بالا و دماي پايين هيدرات هاي گازي طبيعي كريستال هاي جامد يخ مانندي هستند كه توسط گاز و آب 
. اين تركيبات بيشتر در بستر درياها تشكيل مي شوند و عمدتا حاوي متان مي باشند. براي استفاده از انرژي اين تركيبات  شده اند.

با توجه به جامد بودن ذخاير هيدرات طبيعي محققان به دنبال نهفته در زمين بايد آنها را از حالت جامد به حالت سيال تبديل كرد. 
هستند. بهترين و كارآمدترين اين روش، تجزيه هيدراتهاي جامد و سيال شدن  ثري جهت استفاده از اين منابع  طبيعيراهكارهاي مو

در بهره  ديجد يها يروش ها و تكنولوژ قات،يتحق ازمندين يگاز يها دراتيمخازن هتوليد گاز از  آن به تركيبات گاز و آب است.
در مورد  يبا ارزش ديد اين مخازن در يگاز دراتيه عيتوزدر مورد  يا پايهاطلاعات  .مي باشد يمطمئن و تجار وهيبه ش يبردار
داده ها در مورد خواص مخازن تحقيقات و جمع آوري  فراهم مي نمايد. عتيدر طب يگاز دراتيكنترل سازند و وقوع ه يها زميمكان

 يها برا يژگيوتر  قيدق ينيب شيپ ن مخازن، امكانو جريان سيال در محيط اي ها) يي(مانند تخلخل ها و تراوا يگاز دراتيه
 . مي نمايدفراهم  يگاز دراتيه ديمختلف تول يروشها

 سيال در مخازن هيدارت گازي طبيعي رفتارخصوصيات و 

 فشار، دما، شوري آب، نوع و ميزان اشباع يباشند و تغيير در پارامترها يهيدرات هاي گازي نسبت به شرايط محيط بسيار حساس م
گاز تشكيل دهنده هيدرات در داخل خلل و فرج رسوب، باعث رشد و ايجاد شرايط پايدار هيدرات هاي گازي مي شود. به طور كلي 

مهاجرت و وجود آب براي تشكيل و پايداري  تيمقدار كافي از گازهاي هيدروكربوري با قابل ودشرايط ترموديناميكي مناسب، وج
نا هيدرات هاي گازي در محيط هاي دريايي دور از ساحل در زون پايدار هيدرات كه لايه موازي هيدرات ها در رسوبات لازم است ضم

 با كف دريا است تشكيل مي شوند.
 منطقه و كم تراوايي با هيدرات زون: زون دو شامل تجمع تقسيم كرد. دسته اول چهار دسته به توان مي را گاز هاي هيدرات تجمع
ب قابل حركت بدون ، لايه بالايي آ دراتيه حاوي منطقه: زون دو شامل رسوبات متحرك، دسته دوم گاز با زيرين لايه فازي دو مايع
 هيدرات رسوبات دسته چهارم زيرين و هاي لايه و ناتراوا پوشش با هيدرات تكحاوي  منطقه يك شامل تجمع آزاد، دسته سوم  گاز
 ات معمولا تجمع از نوع اين .ندباش مي دسته يك تا سه از اي نمونه و دمشخص مي شو پايين و بالاعدم حضور بستر هاي  بوسيله كه
  همراه هستند.  هيدرات پراكنگي اشباع كم با
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مطالعه نمونه هاي هيدرات گازي  يكي از فاكتورهاي مهم كمك كننده در سازند هيدرات گازي، خواص فيزيكي مخازن ميزبان است.
) اشغال 1درات هاي گازي خيلي متغيير مي باشد. هيدرات هاي گازي مشاهده شده: (نشان مي دهد كه طبيعت فيزيكي درجاي هي

) يك تركيب 4) شكاف هاي پر شده با يك ماده جامد:يا(3) انتشار گره ها در سنگ هاي ريز دانه :(2منافذ دانه درشت سنگ ها:(
شتر ميادين هيدرات گازي كشف شده نشان مي دهد واحد بزرگ به طور عمده هيدرات گازي جامد با مقادير كم رسوبات مي باشد. بي

كه وقوع  تمركز هيدرات گازي غالبا بوسيله حضور شكاف و يا  رسوبات درشت دانه كنترل مي شود كه هيدرات گازي پركننده شكاف 
فشار مويينگي كم ها يا منتشر شده در منافذ مخازن ماسه اي غني است. هيدرات ترجيحا در رسوبات درشت دانه رشد مي كنند زيرا 

خيلي دقيقي در مورد رشد هيدرات گازي در رسوبات غني از اطلاع در اين رسوبات به گاز و هسته هيدرات اجازه مهاجرت مي دهد. 
 رس نيست و به نظر مي رسد ظهور خيلي زياد آن با محدوديت باشد.

داده هاي چاه پيمايي ته است.  ليز داده هاي چاه پيماييبيشترين داده هاي پتروفيزيكي قابل استفاده در مخازن هيدات گازي از آنا

چاهي مي تواند براي تعيين خيلي دقيقي از تخلخل مخازن ، تراوايي، و داده هاي اشباع  هيدرات گازي در دامنه وصيعي از شرايط 

نتايج  هيدرات گازيدر چاه مطالعات يكپارچه چاه پيمايي هسته اي و تست سازند مخازن هيدرات گاز مورد استفاده قرار گيرد. 

اين  ارزشمندي در مورد چگونگي توزيع هيدرات گازي بصورت فيزيكي در رسوبات و وقوع و طبيعت سيال در منافذ را فراهم مي كند.

مورد نياز در تصحيح  پيش لخل ها و تراوايي ها) مطالعه همچنين داده هاي بحراني در مورد خواص مخازن هيدرات گازي (مثل تخ

در سالهاي اخير پيشرفت هاي قابل توجه اي در  .كرده استي دبي توليد گاز براي طرح هاي مختلف توليد هيدرات گازي را فراهم بين

ابتدا به حضور ملكول  NMRابزار اين ابزار مشابه ابزار تخلخل نوترون، زمينه چاه پيمايي تشديد مغناطيسي هستي انجام شده است.

.مطالعات زيادي در دستگاه هاي آزمايشگاهي براي مشخصه سازي خواص مغناطيس  پاسخ ميدهدهاي هيدروژن در سنگ سازند 

) توسعه داده شده استفاده از SRhRيك روش مقايسه براي مقايسه اشباع هاي  هيدرات گازي( هسته اي هيدرات گازي استفاده ميشود.

را با اندازه گيري منافذي كه فقط با آب  φRNMRRخلخل ت NMR.نمودار مي باشد NMRتخمين تخلخل ها از نمودارهاي دانسيته و 

 هيدرات شامل نميشود تعيين ميكند. اشغال شده(آب آزاد، آب پيوندي رس و مويينگي) را كه در ساختار

به مدل مخزن و پارامترهاي آن بستگي ندارد، بنابراين  NMR-densityاشباع هاي هيدارت گازي تعيين شده از روش تخلخل 

دارد. در هر صورت اين فرض كه اشباع  NMR-densityتخمين بستگي به ميزان دقت اندازه گيرهاي نمودار تخلخل صحيح بودن 

صحيح تر از اشباع هاي درجا هيدرات گازي مي باشد و دقت ديگر روشها را مي  NMR-densityهيدرات گازي بدست آمده از روش 

 به عنوان اشباع هاي مرجع مورد ارزيابي قرار داد. NMR-densityتوان با استفاده از  اشباع  روش تخلخل 
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پاسخ نمودارهاي چاه پيمايي مختلف براي آب، گاز و سازند حاوي هيدرات نشان داده شده است. تخلخل  در شكل زير خلاصه اي از

 سيال مخزن در فواصل زيرين آب، در وسط گاز و در بالا هيدرات مي باشد. فرض شده است.درصد  40سازند 

 

مناطيس مشكي تخلخل پاسخ  –آبي تخاخل نوتروني  -(رنگ قرمز دانسيته-پاسخ نمودار هاي تخلخل در مخزن هيدرات 1شكل 
  سبز پاسخ نمودار صوتي) –هسته اي 

 

خل نوترون كمي بيشتر تمييز نمودار تخل در سازندهاي حاوي هيدراتنمودار هاي صوتي هيدرات خالص را مانند يخ نشان مي دهند. 

 از معادل سنگ حاوي آب خواهد شد، و كمي بيشتر از تخلخل نمودار دانسيته مي باشد.

جامد تا حد زيادي مي تواند منجر به كاهش نفوذپذيري سازند شود، كه مي تواند توسط تابع كاهش نمايي با تخلخل  يهيدرات گاز

هيدرات گاز به مراتب  حاويبنابراين، نفوذپذيري سازند  .جابجايي توصيف شود موثر به عنوان تخلخل اشغال شده توسط مايع قابليت

 پايين تر از مخزن گاز با تخلخل يكسان است.

 گازي طبيعي هيدراتاز مخازن  توليد روش هاي
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بطور كلي  د. تخريب گرد ،به منظور توليد گاز از مخازن هيدارت لازم است كه ساختار كريستال هاي كه گاز در آن به دام افتاده

 سناريوهاي توليد از مخازن گازي هيدرات حداقل بايد سه هدف زير را شامل گردد: 

 خارج كند.ه پايداري هيدارت ياز ناح را  هيدرات گازي فشار و دماي -1

 هيدرات  گرماگير تجزيه واكنش براي نياز مورد انرژي حفظ -2

 به چاه توليدي راتراهي براي انتقال گاز حاصل از تجزيه شدن هيد فراهم نمودن -3

 ،فشار زدايي عنوان به فني لحاظ از توان مي را گاز هيدرات مخزن از توليد هاي روش با توجه به اين موارد مورد نياز

براي توليد گاز از  كرد. بندي طبقه ديگر جديد توليد هاي روش برخي اين بر علاوه بازدارنده تزريق و حرارتي انگيزش

توسط حفر چاه در ناحيه پايدار هيدرات و استخراج گاز آزاد اين  )Depressurization(دايي مخازن هيدرات روش فشار ز

 Thermal( انگيزش حرارتيناحيه كه باعث كاهش فشار مخزن و تخريب و تجزيه تركيبات هيدرات مي شود و روش 

Stimulation( رارت باعث تجزيه هيدرات مي كه اعمال يه منبع گرمايي در ناحيه پايدار و در نتيجه افزايش درجه ح

مي باشد كه با تزريق اين مواد  )Inhibito Injection( شود. ديگر روش توليد گاز از مخازن هيدرات تزريق مواد باز دارنده

به مخزن باعث تجزيه هيدارت مي شود. روش جديد ديگر جابجايي متان درون هيدرات بوسيله گاز دي اكسيد كربن مي 

جايگزين متان بعنوان ملكول مهمان  بدون نياز به حرارت هيدرات گازي بطور خودبخوديمخزن  دربن دي اكسيد كر باشد.

گازي  باعث  در هيدرات مي شود. اين روش توليد علاوه بر ذخيره طولاني مدت دي اكسيد كربن، بدون تفكيك هيدرات

 ان مي گردد.توليد گاز مت
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 گاز از مخازن هيدارت گازي طبيعي شماتيك توليد 2شكل

 يمطمئن و تجار وهيبه ش يدر بهره بردار ديجد يها يروش ها و تكنولوژ قات،يتحق ازمندين يگاز يها دراتيمخازن هتوليد گاز از 
 .مي باشد

 در مخازن هيدارت گازي طبيعي رفتار توليد

گاز از مخزن هيدرات گاز كمتر از توليدنرخ  است. متفاوت عيهيدرات طبي گاز ي معمولي و مخازن مخازن گاز از گاز توليد رفتار

اين امر مي تواند است.  معمولي با اين حال، در طول عمر توليد مخزن هيدرات گاز طولاني تر از مخزن گاز .است معمولي مخزن گاز

شود، كه مي تواند توسط تابع كاهش ي سازند تراواياز يك طرف، هيدرات گاز جامد تا حد زيادي مي تواند منجر به كاهش  به دليل،

ي سازند شعاعي هيدرات تراوايبنابراين،  .نمايي با تخلخل موثر به عنوان تخلخل اشغال شده توسط مايع قابليت جابجايي توصيف شود

شار تعادل فاز گاز به مراتب پايين تر از مخزن گاز با تخلخل يكسان است. از سوي ديگر، هيدرات هاي گاز تنها زماني كه فشار زير ف

براي  .مي شود يهيدرات گاز شوند جدا ميشود و با افزايش ميزان تفكيك هيدرات گاز مانع توليد بيشتر گاز از مخزن هيدرات گاز

  .، نرخ گاز كاهش مي يابد و دوره توليد پايدار با فشار اوليه مخزن افزايش مي يابدييك مخزن هيدرات گاز

مخازن  و معمولي توليد گاز از مخزن هيدرات و مقايسه رفتار توليد مخازن گاز ت گازي طبيعيشبيه سازي مخازن هيدرابر اساس 

بزرگتر از مخزن هيدرات گاز است اما با دوره كوتاه تر از لحاظ توليد يكنواخت  معمولي گاز از مخزن گازتوليد هيدرات نرخ گازي 
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را افزايش مي دهد و براي مخزن هيدرات گاز، نرخ گاز كاهش مي  موليي معبا افزايش نرخ مخزن فشار اوليه گاز از مخزن گاز .است

، حداكثر نرخ آب مخزن فشار اوليه با افزايش .استمعمولي به طور كلي، ميزان آب مخزن هيدرات گاز بزرگتر از مخزن گاز  .يابد

با فشار اوليه مخزن افزايش مي  معمولي يميزان آب مخزن گاز .هيدرات گاز مخزن كاهش مي يابد و دوره توليد آب افزايش مي يابد

زماني كه فشار اوليه مخزن زير  ي معموليتحت شرايط مشابه، حجم گاز حاصل از مخزن هيدرات گاز بزرگتر است از مخزن گاز .يابد

ن از مخزن هنگامي كه مقدار اوليه مخزن بزرگتر از مقدار حجم گاز حاصل از مخزن هيدرات گاز كمتر ا .مي باشديك مقدار مشخص 

  .گاز است

 نتيجه گيري

هيدرات هاي گاز به عنوان يك منبع قابل توجهي از گاز طبيعي در سال هاي اخير مورد توجه قرار گرفته است. با اين حال، شرايط 

تجاري از اين  سخت زيست محيطي مخازن هيدرات گازي و شكل جامد هيدرات نياز به رشد و توسعه فن آوري هاي قبل از توليد

 نمايد.مخازن را ضروري مي 

 توليد هاي روش برخي اين بر علاوه بازدارنده تزريق و حرارتي انگيزش ،فشار زدايي شامل  گاز هيدرات مخزن از توليد هاي روش

 بر اساس شبيه سازي هاي انجام شده نرخ توليدگازجابجايي متان درون هيدرات بوسيله گاز دي اكسيد كربن مي باشد. مانند    جديد

از مخزن هيدرات گاز كمتر از مخزن گاز معمولي است اما طول عمر توليد مخزن هيدرات گاز طولاني تر از مخزن گاز معمولي مي 

 وهيبه ش يدر بهره بردار ديجد يها يروش ها و تكنولوژ قات،يتحق ازمندين يگاز يها دراتيمخازن هتوليد گاز از از اينرو  باشد.

 مي باشد. يمطمئن و تجار
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