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    摘  要  文章建立了新的降压分解模型来模拟水合物气藏的降压分解过程。新模型把水合物气藏划分为水

合物区、分解区和分解完全区，研究了气、水两相流动，并考虑了整个储层温度的变化。预测结果表明，分解前缘处

压力降和温度降急剧；分解区和分解完全区的温降比水合物区的温降更快；分解区内往井底方向，水合物饱和度逐

渐降低、天然气饱和度是逐渐增大、水饱和度先增加后降低；水饱和度存在波峰并与水合物分解前缘同向移动。

主题词  水合物  气藏  压力降  两相流动  模型  多孔介质

    一、物理模型
    新模型认为在整个多孔介质中是均一孔隙度。
在降压分解初期，分解前缘把气藏分成两大部分：分

解区为O<r<Z(￡)，水合物区为Z(￡)<，<L；随着分
解前缘往外边界移动一段时间，分解区内靠近井底
的区域形成了分解完全区（图1）。

    田1水合物气藏的模型示意图

    二 、数学模型

(1)气水两相渗流方程和水合物分解方程
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式中：m。、m，分别为单位体积水合物分解生成的天

然气和水的质量流量；胁。为地层降压而引起的单位

体积水合物分解的质量流量。

    3个参数之间的相互关系是：

    琉b=mg+m，    (4)

    rhg=rhh NhMwFMg    (5)

式中：Nh为水合物数。

    流速(。．)可由达西定律求得：

    奶=一(KK，／卢)ap/ar    ’    (6)

    初始条件和边界条件：户- pe;Sb一S2;S。=

S：；Sg=S:;p(o,f)=pG，当r=0且￡≥O;apcL,

t)/ar=O，当r=L且f≥0。

    (2)水合物气藏的温度方程

    在分解区和分解完全区，主要是天然气和水两

相的流动，因此可以忽略在分解区和分解完全区的

热传导而只考虑天然气和水的热对流：

    堕 =‰等 +% 等 一o (7)

    at

    在水合物区，由于水合物还没有分解，所以没有
游离天然气和水，因此不考虑热对流而只考虑水合

物的热传导：

    at
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式中：口为水合物区的热扩散系数，m2 /s; Ti为分解
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区和分解完全区的温度，K; Tz为水合物区的温度．

K;v。、u。分别为分解区或分解完全区天然7i和水的

流速，m／s。

    初始和边界条件：T，(r(f)，，)一 了、？(，．(，)，，)一

Tr)(，)；丁！(，，，，)一 丁？(r，0)一 T.

    三、实例计算
    将新模型预测的水合物分解过程中水合物分解

Im缘的f口置以及累计产气最tj Bcrca砂彳÷的实验测

定数据进行比较，两者匹配的较好。

    由图2-a、b可知，在降压分解过程r{t分解前缘

处有一个急剧的压力降和急剧的温度降。分解区和

分解完全区的温降比水合物区的温降更快足闪为分

解I天和分解完全Ⅸ天然气和水的对流f々热{lL大于水

时间的增大逐渐m外边界移动。

    四 、结  论

    (1)建萨的新模型把水合物气藏划分为水合物
区、分解区和分解完全区，研究r气、水相的流动．Ji

在模拟水合物分解过程时考虑-整个储层温度变化。
    (2)新模型表I|月，在多孔介质的降压分解过f-!

中，分解前缘处压力、温度降急剧；分解区和分解亢
食r的温降比水合物IX的温降更快；分解区|人J往井

底方向水合物饱和度逐渐降低、天然气饱和度逐渐

增大、水饱和度先增加后降低；水饱和度存在波峰并
-j水合物分解前缘同向移动。
    (3)将新模型预测结果与实验测定结果进行比

较，匹配性较好，证明了所建,．新模割的lIi确性。

合物区水合物的热传导啦。

    由图 2-c所乐，在降压分解过程一ft分解Ⅸ内从

分解前缘处往井底方向水合物饱和度是逐渐降低

的，随到进入分解完全【）（内水合物完全分解。

    由图 2 -cl所爪，在水合物2i藏的降压分解过雕

I|1分解区内从分解前缘处往井底方向水饱和度址先

增加后降低的，直到进入分解完令Ⅸ内就趋于稳定

值。分解区内的波峰足因为水的流J叟低 J二天然/(的

流度，生成的水则会暂时“堆积”ni靠近分解fji『缘处

的分解Ⅸ内，并 t亏水合物分解II缘¨向移动。

    f丰|l到2 -e所示，在降Jli分解过程中分解Jx1勺从

分解前缘处往帅底方向天然气饱和度是逐渐增人．

rf到进入分解完全Ⅸ内就趋于稳定值。ili图 2  f

叫‘见，在多孔介质的降压分解过程一f．分解fm缘随行
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图！  降压分解过程各参数分布和多孔介质中水合物分解前缘位置曲线图


