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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáàì èçâëå÷åíè 

óãëåâîäîðîäîâ, çàõâà÷åííûõ â ïëàñòàõ ãèäðàòîâ, è,
â ÷àñòíîñòè, ê ñïîñîáàì èçâëå÷åíè  ïðèðîäíîãî
ãàçà. Òåõíè÷åñêèé ðåçóëüòàò - ïîâûøåíèå
ýôôåêòèâíîñòè è ýêîíîìè÷íîñòè èçâëå÷åíè 
óãëåâîäîðîäîâ, çàõâà÷åííûõ â ïëàñòàõ ãèäðàòîâ.
Ñïîñîá èçâëå÷åíè  óãëåâîäîðîäà, çàõâà÷åííîãî â
ïëàñòå ãèäðàòà, âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå ñòàäèè: (à)
ââåäåíèå âîäíîãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî îò 10 äî
75 ìàñ.% ôîðìèàòà èëè àöåòàòà ùåëî÷íîãî
ìåòàëëà èëè ñìåñè äâóõ èëè áîëåå ôîðìèàòîâ èëè
àöåòàòîâ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ, â êîíòàêò ñ ïëàñòîì
ãèäðàòà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî óêàçàííûé âîäíûé
ðàñòâîð îáåñïå÷èâàåò âûñâîáîæäåíèå
óãëåâîäîðîäà èç ïëàñòà ãèäðàòà ñ îáðàçîâàíèåì

ñìåñè óãëåâîäîðîäà è âîä íîãî ïàðà; (b)
ïåðåìåùåíèå ñìåñè óãëåâîäîðîäà è âîä íîãî ïàðà
è óêàçàííîãî âîäíîãî ðàñòâîðà â ñåïàðàòîð, ïðè
ýòîì óêàçàííûé âîäíûé ðàñòâîð àáñîðáèðóåò
âîä íîé ïàð èç ñìåñè âî âðåì  ñòàäèè
ïåðåìåùåíè  ñ îáðàçîâàíèåì áîëåå
ðàçáàâëåííîãî âîäíîãî ðàñòâîðà ñîëè ùåëî÷íîãî
ìåòàëëà, ÷òî ïðåï òñòâóåò îáðàçîâàíèþ ãèäðàòîâ
óãëåâîäîðîäà; (ñ) îòäåëåíèå óãëåâîäîðîäà îò
óêàçàííîãî ðàçáàâëåííîãî âîäíîãî ðàñòâîðà; (d)
âîññòàíîâëåíèå âîäíîãî ðàñòâîðà, ïîëó÷åííîãî íà
ñòàäèè (à), ïóòåì íàãðåâà óêàçàííîãî
ðàçáàâëåííîãî âîäíîãî ðàñòâîðà äë  óäàëåíè 
àáñîðáèðîâàííîãî âîä íîãî ïàðà; è (å)
âîçâðàùåíèå âîññòàíîâëåííîãî âîäíîãî ðàñòâîðà
íà ñòàäèþ (à) ïóòåì ðåöèðêóë öèè. Ïðèìåíåíèå
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âîäíîãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî îò 10 äî 75 ìàñ.%
ôîðìèàòà ëþáîãî ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, èëè àöåòàòà
ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, èëè ñìåñè ëþáûõ äâóõ èëè

áîëåå óêàçàííûõ ñîëåé â êà÷åñòâå îñóøèòåë  äë 
óãëåâîäîðîäà. Èçîáðåòåíèå ðàçâèòî â çàâèñèìûõ
ïóíêòàõ. 2 í. è 14 ç.ï. ô-ëû, 2 èë.
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(54) METHOD FOR EXTRACTING HYDROCARBONS FROM HYDRATES

(57) Abstract: 
FIELD: technology for extracting hydrocarbons

captured in hydrate beds, in particular, methods
for extracting natural gas.

SUBSTANCE: method for extracting hydrocarbon
captured in bed of hydrate includes following
stages: (a) provision go contact between water
solution, containing form 10 to 75 percents of
mass of formate or acetate of alkali metal or
mixture of two or more formates or acetates of
alkali metals, and hydrate bed, as a result of
which aforementioned water solution frees
hydrocarbon from hydrate bed with forming of
mixture of hydrocarbon and water steam; (b)
movement of mixture of hydrocarbon and water
steam and aforementioned water solution to
separator, while aforementioned water solution
absorbs water steam from mixture during movement
with production of more diluted water solution of

alkali metal salt, thus preventing production of
hydrocarbon hydrates; (c) separation of
hydrocarbon from aforementioned diluted water
solution; (d) restoration of water solution
received at stage (a), by heating of
aforementioned diluted water solution resulting
in removal of absorbed water steam; and (e)
return of restored water solution to stage (a) by
means of recirculation. Invention also concerns
usage of water solution, containing from 10 to 75
percents of mass of formate of any alkali metal
or acetate of alkali metal, or mixture of any two
or more of aforementioned salts as drying agent
for hydrocarbon. Invention is developed at
dependent stations.

EFFECT: increased efficiency of extraction of
hydrocarbons captured in beds of hydrates.

2 cl, 2 dwg
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RU 2 292 452 C2

Íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáàì èçâëå÷åíè  óãëåâîäîðîäîâ, çàõâà÷åííûõ
â ïëàñòàõ ãèäðàòîâ, è, â ÷àñòíîñòè, ê ñïîñîáàì èçâëå÷åíè  ïðèðîäíîãî ãàçà.

Ïëàñòû ãèäðàòîâ ïðåäñòàâë þò ñîáîé ïðèìåð èç êëàññà õèìè÷åñêèõ ñîåäèíåíèé,
èçâåñòíûõ êàê êëàòðàòíûå ñîåäèíåíè . Êëàòðàòíîå ñîåäèíåíèå ïðåäñòàâë åò ñîáîé âèä
ñîåäèíåíè , â êîòîðîì îäèí êîìïîíåíò çàêëþ÷åí âíóòðè ñòðóêòóðû äðóãîãî êîìïîíåíòà. Â
ïëàñòàõ ãèäðàòîâ óãëåâîäîðîä (òàêîé êàê ïðèðîäíûé ãàç) çàõâà÷åí â ìîëåêóë ðíûõ
ïîäîáíûõ êëåòêå ñòðóêòóðàõ, îáðàçîâàííûõ çàìåðçøåé âîäîé. Íåñìîòð  íà òî ÷òî
ìîëåêóëû âîäû è ìîëåêóëû óãëåâîäîðîäîâ íå âñòóïàþò â õèìè÷åñêîå âçàèìîäåéñòâèå äðóã
ñ äðóãîì, ìîëåêóëû óãëåâîäîðîäîâ ïîëíîñòüþ îêðóæåíû ìîëåêóëàìè âîäû.
Ñëåäîâàòåëüíî, ñòðóêòóðà ãèäðàòà äîëæíà áûòü ïîäâåðãíóòà äèññîöèàöèè äë 
îñâîáîæäåíè  óãëåâîäîðîäà. Êóáè÷åñêèé ìåòð ãèäðàòà ïðèðîäíîãî ãàçà, êàê ïðàâèëî,
ñîäåðæèò 160 êóáè÷åñêèõ ìåòðîâ ïðèðîäíîãî ãàçà.

Ïëàñòû ãèäðàòîâ ìîæíî îáíàðóæèòü â îãðîìíûõ êîëè÷åñòâàõ â çåìíîé êîðå, ãëàâíûì
îáðàçîì â îòëîæåíè õ íà ìîðñêîì äíå è â ðåãèîíàõ ìèðà ñ âå÷íîé ìåðçëîòîé. Ïîëàãàþò,
÷òî ìåñòîðîæäåíè  îáû÷íîãî ïðèðîäíîãî ãàçà íàõîä òñ  ïîä ìíîãèìè èç ýòèõ ïëàñòîâ
ãèäðàòîâ, ïðè ýòîì ïëàñòû ãèäðàòîâ, âîçìîæíî, îáðàçîâàëèñü, êîãäà ïîäíèìàþùèéñ 
ïðèðîäíûé ãàç ñòàëêèâàëñ  ñ ïîäçåìíûìè âîäíûìè ïëàñòàìè, êîòîðûå çàòåì çàìåðçëè ñ
îáðàçîâàíèåì ãèäðàòîâ è çàõâàòîì ãàçà.

Ïîäñ÷èòàíî, ÷òî ïîäçåìíûå ïëàñòû ãèäðàòîâ, ðàñïîëîæåííûå ëèáî ïîä ìîðñêèì äíîì,
ëèáî íà ñóøå, ñîäåðæàò ïðèðîäíûé ãàç â êîëè÷åñòâå, áîëüøå ÷åì â äâà ðàçà
ïðåâûøàþùåì êîëè÷åñòâî ïðèðîäíîãî ãàçà âî âñåõ ñóùåñòâóþùèõ ïîäòâåðæäåííûõ
çàïàñàõ îáû÷íûõ ìåñòîðîæäåíèé ïðèðîäíîãî ãàçà. Ñîîòâåòñòâåííî ñóùåñòâóåò îãðîìíûé
ïîòåíöèàëüíûé èñòî÷íèê ýíåðãèè, åñëè áóäåò îáåñïå÷åíà âîçìîæíîñòü èçâëå÷åíè 
çàõâà÷åííîãî ïðèðîäíîãî ãàçà èç ýòèõ ïëàñòîâ ãèäðàòîâ.

Íåñìîòð  íà òî ÷òî ìåñòîïîëîæåíèå ðàñïîëîæåííûõ ïîä ìîðñêèì äíîì ïëàñòîâ
ãèäðàòîâ ìîæåò áûòü îïðåäåëåíî ñðàâíèòåëüíî ëåãêî ñ ïîìîùüþ òàêèõ ñïîñîáîâ, êàê
ñåéñìè÷åñêîå ïðîôèëèðîâàíèå ìîðñêîãî äíà, îêàçàëîñü, ÷òî òðóäíî èëè, ïî ìåíüøåé ìåðå,
î÷åíü äîðîãî èçâëåêàòü ãàç èç ïëàñòîâ ãèäðàòîâ. Áûëè ðàçðàáîòàíû ðàçëè÷íûå ñïîñîáû
ðåøåíè  äàííîé ïðîáëåìû, êîòîðûå ïðåäóñìàòðèâàþò èñïîëüçîâàíèå íàãðåâàíè ,
ðàñòâîðåíè  è ñíèæåíè  äàâëåíè  èëè êîìáèíàöèè òðåõ ïðîöåññîâ.

Òåïëî ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíî äë  îòäåëåíè  ïðèðîäíîãî ãàçà îò ïëàñòîâ ãèäðàòîâ
ïóòåì ââåäåíè  íàãðåòûõ ðàñòâîðîâ â ïëàñò ãèäðàòîâ. Îäíàêî òàêèå ñïîñîáû ÷àñòî
îêàçûâàþòñ  â íåêîòîðîé ñòåïåíè íåîñóùåñòâèìûìè íà ïðàêòèêå èç-çà ïîòåðü òåïëà,
ñâ çàííûõ ñ ïåðåìåùåíèåì òåïëîíîñèòåë  ñ öåëüþ íàãðåâà ïëàñòà, êîòîðûé ðàñïîëîæåí
íà ãëóáèíå ïîð äêà íåñêîëüêèõ ñîòåí ìåòðîâ ïîä âå÷íîé ìåðçëîòîé èëè íåñêîëüêèõ òûñ ÷
ìåòðîâ íèæå óðîâí  ìîð . Â ïàòåíòå ÑØÀ 4424866 ðàñêðûò ñïîñîá äîáû÷è ïðèðîäíîãî ãàçà
èç ïëàñòîâ ãèäðàòîâ ãàçà ïóòåì íàãíåòàíè  ãîð ÷åãî ïåðåíàñûùåííîãî ðàñòâîðà õëîðèäà
êàëüöè  èëè áðîìèäà êàëüöè  ïîä äàâëåíèåì â ïëàñò ãèäðàòîâ ñ òåì, ÷òîáû âûçâàòü
ãèäðîñòàòè÷åñêèé ðàçðûâ ïëàñòà, ðàñòâîðèòü òâåðäûé ãèäðàò è âûñâîáîäèòü ãàç. Â
àëüòåðíàòèâíîì ñïîñîáå íàãðåâà, ðàñêðûòîì â ïàòåíòå ÑØÀ 5713416, îáåñïå÷èâàþò
ñîåäèíåíèå êèñëîòíîé æèäêîñòè è ùåëî÷íîé æèäêîñòè è âñòóïëåíèå èõ â ýêçîòåðìè÷åñêóþ
ðåàêöèþ äðóã ñ äðóãîì äë  îáðàçîâàíè  ãîð ÷åãî ñîëåâîãî ðàñòâîðà, êîòîðûé íàãíåòàþò â
ïëàñò ãèäðàòà ãàçà ñ öåëüþ ðàçëîæåíè  ãèäðàòà è âûäåëåíè  ãàçà. Îáà ýòèõ ñïîñîáà
 âë þòñ  íåýêîíîìè÷íûìè.

Àëüòåðíàòèâíîå ðåøåíèå ðàññìîòðåíî â ïàòåíòå ÑØÀ 4007787 è ïðåäóñìàòðèâàåò
ââåäåíèå â ïëàñò ãèäðàòà ãàçà ðåàãåíòîâ, ñíèæàþùèõ òåìïåðàòóðó çàìåðçàíè , òàêèõ êàê
ìåòàíîë, ñ öåëüþ äèññîöèàöèè ãèäðàòà è âûñâîáîæäåíè  ïðèðîäíîãî ãàçà. Îäíàêî äàííûé
ñïîñîá òàêæå  âë åòñ  äîðîãîñòî ùèì èç-çà ñòîèìîñòè ðåàãåíòà, ñíèæàþùåãî òåìïåðàòóðó
çàìåðçàíè . Îí òàêæå  âë åòñ  íåýôôåêòèâíûì, ïîñêîëüêó ïðåäëîæåííûå ðåàãåíòû,
ñíèæàþùèå òåìïåðàòóðó çàìåðçàíè , íå ñíèæàþò òåìïåðàòóðó çàìåðçàíè  ãèäðàòà â òàêîé
ñòåïåíè, êîòîðà  áûëà áû äîñòàòî÷íîé äë  âûñâîáîæäåíè  äîñòàòî÷íîãî êîëè÷åñòâà
ïðèðîäíîãî ãàçà.

Â ïàòåíòå ÑØÀ 4007787 ðàñêðûò ñïîñîá ñíèæåíè  äàâëåíè , â êîòîðîì ãèäðàò
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ïîäâåðãàþò äèññîöèàöèè ïóòåì ñíèæåíè  äàâëåíè  îêðóæàþùåé ñðåäû. Ïðåèìóùåñòâî
ýòîãî ñïîñîáà çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî ñòðóêòóðà ãèäðàòà ìîæåò áûòü ðàçðóøåíà ïðè
îòñóòñòâèè íåîáõîäèìîñòè ïîâûøåíè  òåìïåðàòóðû. Òåì íå ìåíåå, ñïîñîáû ñíèæåíè 
äàâëåíè  òàêæå  âë þòñ  çíà÷èòåëüíî áîëåå äîðîãîñòî ùèìè ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè
ñïîñîáàìè äîáû÷è ãàçà.

Â ïàòåíòå Âåëèêîáðèòàíèè GB-À-2250761 ðàñêðûòî èñïîëüçîâàíèå âîäíûõ êîìïîçèöèé
ïîëèñàõàðèäîâ ïðè áóðåíèè ñêâàæèí è îïåðàöè õ ïî äîáû÷å íåôòè è ãàçà. Ñìåñè ìîãóò
ñîäåðæàòü èîííûå ñîëè. Íàëè÷èå ñïèðòà â âîäíîì ðàñòâîðå îáåñïå÷èâàåò âîçìîæíîñòü
ðåãóëèðîâàíè  òåìïåðàòóðû ôàçîâîãî ïåðåõîäà áåç ñóùåñòâåííîãî èçìåíåíè  ïëîòíîñòè
ñìåñè. Ýòîò ññûëî÷íûé ìàòåðèàë íå íàïðàâëåí íà ðåøåíèå ïðîáëåìû èçâëå÷åíè 
óãëåâîäîðîäîâ èç ïëàñòîâ ãèäðàòîâ.

Â ïóáëèêàöèè ìåæäóíàðîäíîé çà âêè WO-À-9726311 ðàñêðûòî èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ
ñìåøàííûõ ñîëåâûõ ñèñòåì, ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  èñïîëüçîâàíè  â êà÷åñòâå ðàçëè÷íûõ
òåêó÷èõ ñðåä, èñïîëüçóåìûõ ïðè îïåðàöè õ áóðåíè , òàêèõ êàê ãèäðàâëè÷åñêèé ðàçðûâ
ïëàñòà. Â ýòîì ññûëî÷íîì ìàòåðèàëå íå ðàñêðûòî ðåøåíèå êîíêðåòíûõ ïðîáëåì, êîòîðûå
âîçíèêàþò ïðè èçâëå÷åíèè óãëåâîäîðîäîâ èç îòëîæåíèé ãèäðàòîâ.

Ïàòåíò ÑØÀ US-A-1866560 îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó äåãèäðàòàöèè ãàçîâ ïóòåì
èñïîëüçîâàíè  ðàñòâîðîâ õëîðèäà êàëüöè . Â ýòîì äîêóìåíòå òàêæå íå ðàñêðûòî ðåøåíèå
êàêèõ-ëèáî êîíêðåòíûõ ïðîáëåì, êîòîðûå âîçíèêàþò ïðè èçâëå÷åíèè óãëåâîäîðîäîâ èç
ïëàñòîâ ãèäðàòîâ.

Ïàòåíò ÑØÀ US-À-4979965 òàêæå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó îáåçâîæèâàíè  ãàçà, ïðè êîòîðîì
èñïîëüçóþò ñîëåâîé ðàñòâîð, êîòîðûé ñîäåðæèò êðèñòàëëû ñîëè, òàê ÷òî êîíöåíòðàöè 
ñîëè íå áóäåò ñóùåñòâåííî óìåíüøàòüñ  âî âðåì  àáñîðáöèè. Ýòîò ññûëî÷íûé ìàòåðèàë
íå îòíîñèòñ  ê èçâëå÷åíèþ óãëåâîäîðîäîâ èç îòëîæåíèé ãèäðàòîâ.

Ïóáëèêàöè  ìåæäóíàðîäíîé çà âêè WO-À-9818542 îòíîñèòñ  ê äåãèäðàòàöèè ïðèðîäíûõ
ãàçîâ ïóòåì èñïîëüçîâàíè  ñîñòàâà äë  äåãèäðàòàöèè, ñîäåðæàùåãî ãëèêîëü è
ðàñòâîðåííóþ ñîëü. Óêàçàííûé ññûëî÷íûé ìàòåðèàë íå îòíîñèòñ  ê èçâëå÷åíèþ
óãëåâîäîðîäîâ èç îòëîæåíèé ãèäðàòîâ.

Äàæå åñëè áóäåò îáåñïå÷åíà âîçìîæíîñòü èçâëå÷åíè  ãàçîîáðàçíîãî óãëåâîäîðîäà èç
ãèäðàòà ñ ïîìîùüþ îäíîãî èç âûøåóêàçàííûõ ñïîñîáîâ ïóòåì èñïîëüçîâàíè  íàãðåâàíè ,
ðàñòâîðåíè  èëè ñíèæåíè  äàâëåíè , ìîãóò âîçíèêíóòü äîïîëíèòåëüíûå ïðîáëåìû ïðè
òðàíñïîðòèðîâàíèè âûñâîáîæäåííîãî ãàçà â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè ê ñóäíó èëè áóðîâîé
óñòàíîâêå äë  î÷èñòêè è õðàíåíè . Òðóäíîñòü ñîñòîèò â òîì, ÷òî âûñâîáîæäåííûé ãàç
áóäåò âëàæíûì, òî åñòü îí áóäåò íåñòè ñ ñîáîé íåêîòîðîå êîëè÷åñòâî âîäû è âîä íîãî
ïàðà èç ïëàñòà ãèäðàòà, à ïðè òåìïåðàòóðàõ è äàâëåíè õ, ñóùåñòâóþùèõ â çîíàõ íèæå
óðîâí  ìîð , âîä íîé ïàð ñêîðåå âñåãî çàìåðçíåò, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïðîèçîéäåò
ïîâòîðíîå îáðàçîâàíèå ãèäðàòîâ ãàçà, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê áëîêèðîâàíèþ òðóáîïðîâîäà.

Â ñîîòâåòñòâèè ñ íàñòî ùèì èçîáðåòåíèåì ðàçðàáîòàí ñïîñîá èçâëå÷åíè 
óãëåâîäîðîäà, çàõâà÷åííîãî â ïëàñòå ãèäðàòà, âêëþ÷àþùèé ñëåäóþùèå ñòàäèè:

(à) ââåäåíèå âîäíîãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî îò 10 äî 75 ìàñ.% ôîðìèàòà èëè àöåòàòà
ùåëî÷íîãî ìåòàëëà èëè ñìåñè äâóõ èëè áîëåå ôîðìèàòîâ èëè àöåòàòîâ ùåëî÷íûõ
ìåòàëëîâ, â êîíòàêò ñ ïëàñòîì ãèäðàòà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî óêàçàííûé âîäíûé ðàñòâîð
îáåñïå÷èâàåò âûñâîáîæäåíèå óãëåâîäîðîäà èç ïëàñòà ãèäðàòà ñ îáðàçîâàíèåì ñìåñè
óãëåâîäîðîäà è âîä íîãî ïàðà;

(b) ïåðåìåùåíèå ñìåñè óãëåâîäîðîäà è âîä íîãî ïàðà è óêàçàííîãî âîäíîãî ðàñòâîðà â
ñåïàðàòîð, â ðåçóëüòàòå ÷åãî óêàçàííûé âîäíûé ðàñòâîð àáñîðáèðóåò âîä íîé ïàð èç
ñìåñè âî âðåì  îïåðàöèè ïåðåìåùåíè  ñ îáðàçîâàíèåì áîëåå ðàçáàâëåííîãî âîäíîãî
ðàñòâîðà ñîëè ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, ÷òî ïðåï òñòâóåò îáðàçîâàíèþ ãèäðàòîâ óãëåâîäîðîäà;

(ñ) îòäåëåíèå óãëåâîäîðîäà îò óêàçàííîãî ðàçáàâëåííîãî âîäíîãî ðàñòâîðà;
(d) âîññòàíîâëåíèå âîäíîãî ðàñòâîðà, ïîëó÷åííîãî íà ñòàäèè (à), ïóòåì íàãðåâà

óêàçàííîãî ðàçáàâëåííîãî âîäíîãî ðàñòâîðà äë  óäàëåíè  àáñîðáèðîâàííîãî âîä íîãî
ïàðà; è

(å) âîçâðàùåíèå âîññòàíîâëåííîãî âîäíîãî ðàñòâîðà íà ñòàäèþ (à) ïóòåì ðåöèðêóë öèè.
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Âî èçáåæàíèå íåîïðåäåëåííîñòè ñëåäóåò óêàçàòü íà òî, ÷òî ôðàçà "ñìåñü äâóõ èëè
áîëåå ôîðìèàòîâ èëè àöåòàòîâ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ" îçíà÷àåò ñìåñü äâóõ èëè áîëåå
ëþáûõ âîçìîæíûõ ñîëåé, òî åñòü îíà îõâàòûâàåò (îòäåëüíî) ñëåäóþùèå ñìåñè: ñìåñü
ðàçëè÷íûõ ôîðìèàòîâ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ; ñìåñü ðàçëè÷íûõ àöåòàòîâ ùåëî÷íûõ
ìåòàëëîâ è ñìåñü ôîðìèàòîâ è àöåòàòîâ.

Îáùåå êîëè÷åñòâî ñîëè â óêàçàííîì âîäíîì ðàñòâîðå ñîñòàâë åò îò 10 äî 75 ìàñ.%,
ïðåäïî÷òèòåëüíî, ïî ìåíüøåé ìåðå, 40 ìàñ.% è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî îò 40 äî 65
ìàñ.%.

Íåñìîòð  íà òî ÷òî ôîðìèàòû èëè àöåòàòû ëþáûõ èç ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû â ñïîñîáå ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, èç ýêîíîìè÷åñêèõ ñîîáðàæåíèé
ïðåäïî÷òèòåëüíî èñïîëüçîâàòü ôîðìèàòû èëè àöåòàòû êàëè , íàòðè , ðóáèäè  èëè öåçè .
Íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíîé ñîëüþ  âë åòñ  ôîðìèàò êàëè . Ðàñòâîð ìîæåò áûòü íàãðåò
ïåðåä ââåäåíèåì åãî â êîíòàêò ñ ïëàñòîì ãèäðàòà.

Èñïîëüçîâàíèå âîäíûõ ðàñòâîðîâ äàííûõ îïðåäåëåííûõ ñîëåé îáåñïå÷èâàåò ð ä
ïðåèìóùåñòâ. Âî-ïåðâûõ, âîäíûå ðàñòâîðû ïðåäñòàâë þò ñîáîé î÷åíü ýôôåêòèâíûå
ðåàãåíòû, ñíèæàþùèå òåìïåðàòóðó çàìåðçàíè . Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî îòñóòñòâóåò
íåîáõîäèìîñòü â íàãðåâå óêàçàííîãî âîäíîãî ðàñòâîðà äë  îáåñïå÷åíè  äèññîöèàöèè
ãèäðàòà (õîò  ïðè íåêîòîðûõ îáñòî òåëüñòâàõ ìîæåò îêàçàòüñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì íàãðåòü
ðàñòâîð). Ñëåäîâàòåëüíî, óêàçàííûé âîäíûé ðàñòâîð ìîæåò áûòü çàêà÷àí ÷åðåç ïîðîäó â
çîíå âå÷íîé ìåðçëîòû ïðè äîñòàòî÷íî íèçêîé òåìïåðàòóðå â ïëàñò ãèäðàòîâ, è ïðè ýòîì
îí íå âûçîâåò òà íè  ýòîé ïîðîäû è òåì ñàìûì ðèñêà óòå÷êè ãàçà èç ñêâàæèíû.

Âî-âòîðûõ, ñàìè âîäíûå ðàñòâîðû îïðåäåëåííûõ ñîëåé èìåþò î÷åíü íèçêèå
òåìïåðàòóðû çàìåðçàíè . Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî óêàçàííûå âîäíûå ðàñòâîðû ìîãóò áûòü
èñïîëüçîâàíû ïðè î÷åíü íèçêîé òåìïåðàòóðå, ÷òî òàêæå ïîçâîë åò óìåíüøèòü ðèñê óòå÷êè
ãàçà, è ïðè ýòîì íå âîçíèêàåò îïàñíîñòü çàñòûâàíè  óêàçàííîãî âîäíîãî ðàñòâîðà â
ñòâîëå ñêâàæèíû. Êðîìå òîãî, âîäíûå ðàñòâîðû íå áóäóò çàìåðçàòü â ðåçåðâóàðàõ äë 
õðàíåíè  ïðè èñïîëüçîâàíèè èõ â ÷ðåçâû÷àéíî õîëîäíîé ñðåäå, íàïðèìåð, òàêîé, êîòîðà 
ñóùåñòâóåò â Àðêòèêå.

Â-òðåòüèõ, âîäíûå ðàñòâîðû óêàçàííûõ ñîëåé îáëàäàþò äîïîëíèòåëüíûì
ïðåèìóùåñòâîì, çàêëþ÷àþùèìñ  â òîì, ÷òî îíè îáëàäàþò ñïîñîáíîñòüþ àáñîðáèðîâàòü
ïàð. Â òîì ñëó÷àå, êîãäà ïàð, êîòîðûé àáñîðáèðóåòñ , ïðåäñòàâë åò ñîáîé âîä íîé ïàð,
ìîæíî ïîëàãàòü, ÷òî óêàçàííûé âîäíûé ðàñòâîð áóäåò äåéñòâîâàòü êàê îñóøèòåëü.
Ñëåäîâàòåëüíî, âîä íîé ïàð, êîòîðûé ñìåøàí ñ âûñâîáîæäåííûì ïðèðîäíûì ãàçîì, áóäåò
àáñîðáèðîâàòüñ  óêàçàííûì âîäíûì ðàñòâîðîì ñ îáðàçîâàíèåì ðàçáàâëåííîãî âîäíîãî
ðàñòâîðà è òåì ñàìûì ñ âûñóøèâàíèåì ïðèðîäíîãî ãàçà. Ñëåäñòâèåì ýòîãî  âë åòñ 
ïîäàâëåíèå ïîâòîðíîãî îáðàçîâàíè  ãèäðàòîâ ãàçà â òðóáîïðîâîäàõ, âåäóùèõ îáðàòíî ê
áóðîâîé óñòàíîâêå. Êðîìå òîãî, àáñîðáöè  âîä íîãî ïàðà óêàçàííûì âîäíûì ðàñòâîðîì
ñîïðîâîæäàåòñ  ïîâûøåíèåì òåìïåðàòóðû óêàçàííîãî âîäíîãî ðàñòâîðà, ÷òî ñàìî ïî ñåáå
äåéñòâóåò êàê ôàêòîð, ïðåï òñòâóþùèé îáðàçîâàíèþ ãèäðàòîâ ãàçà.

Íàêîíåö, ðàññìàòðèâàåìûå ðàñòâîðû îêàçûâàþò î÷åíü ìàëîå êîððîçèîííîå
âîçäåéñòâèå è èìåþò î÷åíü íèçêóþ òîêñè÷íîñòü äë  îêðóæàþùåé ñðåäû.

Êàê ïðàâèëî, äèîêñèä óãëåðîäà ïðèñóòñòâóåò â âûñâîáîæäåííîì ïðèðîäíîì ãàçå, è îí
ðàñòâîð åòñ  â óêàçàííîì âîäíîì ðàñòâîðå è âûçûâàåò ñíèæåíèå åãî âîäîðîäíîãî
ïîêàçàòåë  ðÍ, â ðåçóëüòàòå ÷åãî ïîâûøàåòñ  åãî êîððîçèîííà  àêòèâíîñòü. Ýòà ïðîáëåìà
ìîæåò áûòü ðåøåíà ëèáî ïóòåì äîáàâëåíè  ùåëî÷è (òàêîé êàê ãèäðîêñèä êàëè  èëè íàòðè ,
èëè êàðáîíàò êàëè ) â óêàçàííûé âîäíûé ðàñòâîð, ïðåäïî÷òèòåëüíî ïåðåä âîçâðàòîì åãî
ïóòåì ðåöèðêóë öèè, äë  ïîâûøåíè  âîäîðîäíîãî ïîêàçàòåë  ðÍ äî çíà÷åíèé ïîð äêà 8-
11, ëèáî, àëüòåðíàòèâíî, ïóòåì äîáàâëåíè  àíòèêîððîçèéíîé äîáàâêè (èíãèáèòîðà
êîððîçèè), òàêîãî êàê ñèëèêàò íàòðè , îäíîàòîìíûé ñïèðò, ïîëèàòîìíûé ñïèðò,
ñîåäèíåíèå òðèàçîëà, ìîëèáäàò ùåëî÷íîãî ìåòàëëà èëè ñìåñü äâóõ èëè íåñêîëüêèõ èç ýòèõ
ñîåäèíåíèé.

Óêàçàííûé âîäíûé ðàñòâîð ìîæåò áûòü çàêà÷àí â ïëàñò ãèäðàòîâ ÷åðåç èçîë öèîííóþ
ðóáàøêó, ïðè ýòîì ðóáàøêà èìååò ñëîé õîëîäíîé èçîë öèîííîé òåêó÷åé ñðåäû,
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ñîäåðæàùåé âîäíûé ðàñòâîð ôîðìèàòà ëþáîãî ùåëî÷íîãî ìåòàëëà èëè àöåòàòà ëþáîãî
ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, èëè ñìåñü ëþáûõ äâóõ èëè áîëåå ôîðìèàòîâ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ è
àöåòàòîâ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ. Ýòî ñîçäàåò äîïîëíèòåëüíîå ñðåäñòâî äë  îáåñïå÷åíè 
òîãî, ÷òî ïîðîäà â çîíå âå÷íîé ìåðçëîòû íå ðàñòàåò, è îçíà÷àåò òî, ÷òî â ñëó÷àå
íåîáõîäèìîñòè óêàçàííûé âîäíûé ðàñòâîð ìîæåò áûòü íàãðåò ïåðåä íàãíåòàíèåì åãî â
ïëàñò ãèäðàòà.

Ýëåêòðè÷åñêèé ïîãðóæíîé íàñîñ ìîæåò áûòü ðàçìåùåí â íèæíåé ÷àñòè ñêâàæèíû äë 
ñíèæåíè  äàâëåíè , äåéñòâóþùåãî íà ïëàñò ãèäðàòà, èëè äë  èíòåíñèôèêàöèè ïðèòîêà
áîëüøèõ êîëè÷åñòâ ãàçà.

Êîíñòðóêöè  ìîæåò áûòü òàêîé, ÷òî áóäåò îáåñïå÷èâàòüñ  öèðêóë öè  óêàçàííîãî
âîäíîãî ðàñòâîðà âíèç ïî ñèñòåìå òðóá, ïîäâåøåííûõ â îáñàæåííîé ñêâàæèíå, ñ öåëüþ
âûòåñíåíè  óêàçàííîãî ðàçáàâëåííîãî âîäíîãî ðàñòâîðà èç ïëàñòîâ ãèäðàòà, â ðåçóëüòàòå
÷åãî óìåíüøàåòñ  íåîáõîäèìîñòü ëèáî â íàãíåòàíèè â ñêâàæèíó, ëèáî â îòêà÷èâàíèè èç
ñêâàæèíû. Ïðèðîäíûé ãàç, âûñâîáîæäåííûé èç ãèäðàòà, ìîæåò ñïîñîáñòâîâàòü
ïåðåìåùåíèþ óêàçàííîãî ðàçáàâëåííîãî âîäíîãî ðàñòâîðà èç ãèäðàòà è â òðóáîïðîâîä, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî ñíèæàþòñ  ðàñõîäû íà îòêà÷èâàíèå.

Êîãäà ñìåñü ãàçà è óêàçàííîãî ðàçáàâëåííîãî âîäíîãî ðàñòâîðà äîñòèãíåò áóðîâîé
óñòàíîâêè, ýòó ñìåñü ðàçäåë þò è îáåñïå÷èâàþò èñïàðåíèå âîä íîãî ïàðà èç óêàçàííîãî
ðàçáàâëåííîãî âîäíîãî ðàñòâîðà äë  âîññòàíîâëåíè  óêàçàííîãî âîäíîãî ðàñòâîðà èç
ñèñòåìû ðåöèðêóë öèè è ïîâòîðíîãî åãî èñïîëüçîâàíè .

Ïàð, îáðàçóþùèéñ  ïðè âîññòàíîâëåíèè óêàçàííîãî âîäíîãî ðàñòâîðà, ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí äë  íàãðåâà óêàçàííîãî âîäíîãî ðàñòâîðà äë  ïîâòîðíîãî íàãíåòàíè  ñ öåëüþ
ïîâûøåíè  ñòåïåíè äèññîöèàöèè ãèäðàòà. Â àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå ïàð ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàí äë  óäîâëåòâîðåíè  äðóãèõ ïîòðåáíîñòåé â íàãðåâå èëè âûðàáîòêå ýíåðãèè.

Â ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ðàñòâîð ñîëè (íàïðèìåð, ôîðìèàòà
êàëè ) çàêà÷èâàþò âíèç â îäèíî÷íóþ ñêâàæèíó, ïðîáóðåííóþ â ãèäðàòå ïðèðîäíîãî ãàçà, à
ãàç è âîäó, îáðàçóþùèåñ  çà ñ÷åò äèññîöèàöèè ãèäðàòà, äîáûâàþò èç ýòîé îäèíî÷íîé
ñêâàæèíû ïî êîíöåíòðè÷åñêîé òðóáå. Ñòâîë, ïðîáóðåííûé îò ïîâåðõíîñòè, ìîæåò
ïåðåñåêàòü ïëàñò ãèäðàòà â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè èëè ìîæåò áûòü ïðîáóðåí â âèäå
íàêëîííîãî èëè ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà â ñîîòâåòñòâèè ñ íàêëîíîì ìåñòîðîæäåíè .

Âî âòîðîì ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  äâå èëè íåñêîëüêî ñêâàæèí ìîãóò
áûòü ïðîáóðåíû â îòëîæåíèè ãèäðàòà ñ ïîâåðõíîñòè, è â ïëàñòå ãèäðàòà ìîãóò áûòü
îáðàçîâàíû ñîåäèíåíè  ìåæäó íèìè. Ñîåäèíèòåëüíûå ñòâîëû ìîãóò áûòü ïðîáóðåíû â
âèäå íàêëîííûõ, ãîðèçîíòàëüíûõ ñòâîëîâ èëè ñòâîëîâ ñî ìíîãèìè áîêîâûìè
îòâåòâëåíè ìè. Òàêèì îáðàçîì, ñîëåâîé ðàñòâîð ìîæåò áûòü çàêà÷àí ÷åðåç îäíó ñêâàæèíó,
à ãàç è âîäà ìîãóò áûòü èçâëå÷åíû èç äðóãîé(-èõ) ñêâàæèíû (ñêâàæèí). Ñîåäèíèòåëüíûé
ñòâîë, ïðîõîä ùèé ÷åðåç ïëàñò ãèäðàòà, òàêæå ìîæåò ïîòðåáîâàòü îáåñïå÷åíè  îïîðû äë 
òðóáû ñ ùåëåâèäíûìè îòâåðñòè ìè èëè ýêðàíà, åñëè îêðóæàþùèé ïëàñò ñòàíîâèòñ 
ðûõëûì ïîñëå äèññîöèàöèè ãèäðàòà.

Â åùå îäíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  îáîèõ âûøåóïîì íóòûõ ñïîñîáîâ ïðè
îïðåäåëåííûõ áëàãîïðè òíûõ ãåîìåõàíè÷åñêèõ óñëîâè õ ãèäðàâëè÷åñêèé ðàçðûâ ïëàñòà â
ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè ìîæåò áûòü îñóùåñòâëåí ñ òåì, ÷òîáû óâåëè÷èòü ïëîùàäü
êîíòàêòà ñ æèäêîñòüþ ðàçðûâà â ïëàñòå ãèäðàòà, ÷òî ñïîñîáñòâóåò âûñâîáîæäåíèþ
çàõâà÷åííîãî óãëåâîäîðîäà, ïðè ýòîì æèäêîñòü ðàçðûâà ñîäåðæèò âîäíûé ðàñòâîð
ôîðìèàòà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà èëè àöåòàòà ëþáîãî ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, èëè ñìåñü èç äâóõ
èëè áîëåå ïîäîáíûõ ñîëåé. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, åñëè óêàçàííà  æèäêîñòü ðàçðûâà èìååò òîò
æå ñîñòàâ, ÷òî è óêàçàííûé âîäíûé ðàñòâîð.

Ãèäðàâëè÷åñêèé ðàçðûâ ïëàñòà ïðåäñòàâë åò ñîáîé õîðîøî èçâåñòíûé ñïîñîá
îáåñïå÷åíè  äîñòóïà ê ïîäçåìíûì ïëàñòàì è èíòåíñèôèêàöèè äîáû÷è óãëåâîäîðîäîâ èç
òàêèõ ïëàñòîâ. Æèäêîñòü ðàçðûâà çàêà÷èâàþò ñ ïîâåðõíîñòè è âíèç ñêâàæèíû, ïðîáóðåííîé
â ïëàñòå, ïîä äîñòàòî÷íî âûñîêèì äàâëåíèåì ñ öåëüþ ïðåîäîëåíè  îáû÷íî ñóùåñòâóþùèõ
îãðàíè÷èâàþùèõ äàâëåíèé â ïëàñòå è îáðàçîâàíè  òðåùèíû â ïëàñòå. Ñîçäàííà  òðåùèíà
áóäåò îñòàâàòüñ  îòêðûòîé äî òåõ ïîð, ïîêà äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî òåêó÷åé ñðåäû áóäóò
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çàêà÷èâàòü ïðè äîñòàòî÷íî âûñîêîì äàâëåíèè, ÷òîáû ïðåîäîëåòü âîçäåéñòâèå
ïðîñà÷èâàíè  òåêó÷åé ñðåäû èç ñòåíîê îáðàçîâàííîé òðåùèíû.

Ñïåöèàëèñò â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè ìîæåò âûáðàòü ñîîòâåòñòâóþùèå äîáàâêè äë 
æèäêîñòè ðàçðûâà èç îáùåèçâåñòíûõ ïóáëèêàöèé ïðåäøåñòâóþùåãî óðîâí  òåõíèêè.

Ïðåèìóùåñòâî èñïîëüçîâàíè   âë þùèõñ  ïðåäìåòîì ïðèò çàíèé âîäíûõ ðàñòâîðîâ â
êà÷åñòâå æèäêîñòåé ðàçðûâà çàêëþ÷àåòñ  â òîì, ÷òî îíè îñòàþòñ  â âèäå ðàñòâîðà â
îáðàçîâàííûõ òðåùèíàõ ïðè î÷åíü íèçêèõ òåìïåðàòóðàõ, ïîñêîëüêó îíè èìåþò çíà÷èòåëüíî
áîëåå íèçêèå òåìïåðàòóðû çàìåðçàíè  ïî ñðàâíåíèþ ñ äðóãèìè èçâåñòíûìè âîäíûìè
æèäêîñò ìè ðàçðûâà.

Òåì íå ìåíåå, ñïîñîá  âë åòñ  åäèíñòâåííî âîçìîæíûì â òåõ ñëó÷à õ, êîãäà èìåþòñ 
î÷åíü íåãëóáîêèå ïëàñòû ãèäðàòîâ, ãäå âîçìîæåí ãèäðàâëè÷åñêèé ðàçðûâ ïëàñòà â
ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè. Êàê îïèñàíî âûøå, òåìïåðàòóðà â ãîðèçîíòàëüíîì ðàçðûâå
ìîæåò ïîääåðæèâàòüñ  íà î÷åíü íèçêîì óðîâíå ïóòåì èñïîëüçîâàíè  ñîëåâûõ ðàñòâîðîâ,
îïèñàííûõ â êà÷åñòâå æèäêîñòåé ðàçðûâà.

Åñëè â ïëàñòå ãèäðàòà ñóùåñòâóþò áëàãîïðè òíûå â çêîóïðóãèå ãåîìåõàíè÷åñêèå
óñëîâè , íàïðèìåð, åñëè ïëàñò íàõîäèòñ  ïîä áîëüøèì ñîëåâûì îòëîæåíèåì, ïîòîê ìåæäó
äâóì  ñêâàæèíàìè ìîæåò áûòü âûçâàí çà ñ÷åò ïîâûøåíè  äàâëåíè  â íàãíåòàòåëüíîé
ñêâàæèíå ïîñðåäñòâîì ôîðìèàòà êàëè  ïðè îäíîâðåìåííîì óìåíüøåíèè äàâëåíè  â
ïðîäóêòèâíîé ñêâàæèíå.

Âî âðåì  îñóùåñòâëåíè  ïðîöåññà âàæíî âíèìàòåëüíî ñëåäèòü çà òåì, êàêèì îáðàçîì
ïðîèñõîäèò äèññîöèàöè  ãèäðàòà, è çà èìåþùèì ìåñòî â ðåçóëüòàòå ýòîãî óìåíüøåíèåì
òîëùèíû ïëàñòà ãèäðàòà, îñîáåííî â òîì ñëó÷àå, åñëè ïîä ãèäðàòîì èìååòñ  çàëåæü
îáû÷íîãî ãàçà ïîä âûñîêèì äàâëåíèåì. Â ÷àñòíîñòè, íåîáõîäèìî âíèìàòåëüíî ñëåäèòü çà
òåì, ÷òîáû äàâëåíèå íå âûçâàëî ãèäðàâëè÷åñêîãî ðàçðûâà â ðàñïîëîæåííûõ âûøå ïëàñòàõ,
÷òî ìîãëî áû ïðèâåñòè ê âûõîäó ãàçà ê ïîâåðõíîñòè çåìëè èëè ìîðñêîìó äíó.

Ðàçëîæåíèå ãèäðàòà ãàçà ïðèâîäèò ê óâåëè÷åíèþ óðîâí  äîáû÷è ãàçà èç ðàñïîëîæåííûõ
íèæå ãàçîíîñíûõ ïëàñòîâ. Óìåíüøåíèå äàâëåíè  ãèäðàòîâ îáåñïå÷èâàåò óâåëè÷åíèå
äîáû÷è ïî ìåðå òîãî, êàê ïðîèñõîäèò ðàçëîæåíèå.

Ð ä ïðåäïî÷òèòåëüíûõ âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  áóäåò îïèñàí äàëåå ñî
ññûëêîé íà ÷åðòåæè, â êîòîðûõ:

ôèã.1 ïîêàçûâàåò ñõåìó, èëëþñòðèðóþùóþ ñïîñîá ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ, è
ôèã.2 ïðåäñòàâë åò ñîáîé ñõåìó, èëëþñòðèðóþùóþ àëüòåðíàòèâíûé âàðèàíò

îñóùåñòâëåíè  ñïîñîáà.
Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.1, ñòâîë 8 ñêâàæèíû áóð ò ÷åðåç íåïðîíèöàåìóþ ïîêðûâàþùóþ

ïîðîäó 1 è ïîðîäó â çîíå âå÷íîé ìåðçëîòû 2 â ïëàñò 3 ãèäðàòà, ðàñïîëîæåííûé íàä
èñòî÷íèêîì 4 ïðèðîäíîãî ãàçà. Ñòâîë 8 ñêâàæèíû èìååò îáñàäíóþ êîëîííó 7, èìåþùóþ
êîëüöåâîå ïðîñòðàíñòâî, ãåðìåòè÷íî ïåðåêðûòîå öåìåíòîì äë  ïðåäîòâðàùåíè  âûõîäà
ãàçà èç ñòâîëà 8 ñêâàæèíû.

Â ïðîöåññå èñïîëüçîâàíè  íàãíåòàòåëüíûé íàñîñ 15 âûñîêîãî äàâëåíè  îáåñïå÷èâàåò
íàãíåòàíèå âîäíîãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî 65 ìàñ.% ôîðìèàòà êàëè , èç íàãíåòàòåëüíîé
ìàãèñòðàëè 16 áóðîâîé óñòàíîâêè ÷åðåç îáñàäíóþ êîëîííó 7 è â ïëàñò 3 ãèäðàòà.
Êîíöåíòðèðîâàííûé ðàñòâîð ôîðìèàòà êàëè  ñëóæèò äë  ðàñòâîðåíè  ïëàñòà 3 ãèäðàòà, â
ðåçóëüòàòå ÷åãî ñîçäàåòñ  çîíà 5 ðàñòâîðåíè , ñîäåðæàùà  ïðèðîäíûé ãàç, âîä íîé ïàð è
ðàñòâîð ôîðìèàòà êàëè . Ýòè êîìïîíåíòû íàãíåòàþòñ  ââåðõ ïî ýêñïëóàòàöèîííîé
ëèôòîâîé êîëîííå 6 ïîñðåäñòâîì ýëåêòðè÷åñêîãî ïîãðóæíîãî íàñîñà 18 è îáðàòíî â
áóðîâóþ óñòàíîâêó ïî òðóáîïðîâîäó 20.

Êîíöåíòðèðîâàííûé ðàñòâîð ôîðìèàòà êàëè  àáñîðáèðóåò âîä íîé ïàð â òðóáîïðîâîäå
20, òåì ñàìûì ïðåï òñòâó  îáðàçîâàíèþ ãèäðàòîâ ãàçà.

Ñìåñü ïðèðîäíîãî ãàçà è ðàçáàâëåííîãî ðàñòâîðà ôîðìèàòà ðàçäåë þò ñ ïîìîùüþ
ñåïàðàòîðà 9, è áîëüøà  ÷àñòü ãàçà òðàíñïîðòèðóåòñ  äë  îòãðóçêè èëè õðàíåíè  ïî
òðóáîïðîâîäó 10.

Ðàçáàâëåííûé ðàñòâîð ôîðìèàòà òðàíñïîðòèðóåòñ  ïî òðóáîïðîâîäó 11 â èñïàðèòåëü
12, ïîäà÷ó ýíåðãèè ê êîòîðîìó îáåñïå÷èâàþò çà ñ÷åò ÷àñòè èçâëå÷åííîãî ãàçà.
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Ðàçáàâëåííûé ðàñòâîð ôîðìèàòà ïîäâåðãàþò âûïàðèâàíèþ â èñïàðèòåëå 12 äë 
âîññòàíîâëåíè  êîíöåíòðèðîâàííîãî ðàñòâîðà ôîðìèàòà è ïîëó÷åíè  âîäû. Âîäó õðàí ò â
ðåçåðâóàðàõ 17, è êîíöåíòðèðîâàííûé ðàñòâîð ôîðìèàòà (êîòîðûé òåïåðü íàõîäèòñ  ïðè
ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðå) ïîäàþò ïî òðóáîïðîâîäó â òåïëîîáìåííèê 14, â êîòîðîì
èçáûòî÷íîå òåïëî ëèáî èñïîëüçóþò äë  ïðåäâàðèòåëüíîãî íàãðåâà íàãíåòàòåëüíîé
ìàãèñòðàëè, ëèáî íàïðàâë þò ïîñðåäñòâîì ïàðà ïî ïàðîïðîâîäó 13 äë  âûðàáîòêè ýíåðãèè
è/èëè äë  äðóãîãî öåëåâîãî èñïîëüçîâàíè  îòõîä ùåé òåïëîòû.

Ïåðåä ðåöèðêóë öèåé äîñòàòî÷íîå êîëè÷åñòâî ãèäðîêñèäà èëè êàðáîíàòà êàëè 
äîáàâë þò â ðàñòâîð ôîðìèàòà äë  ñòàáèëèçàöèè âîäîðîäíîãî ïîêàçàòåë  ðÍ ðàñòâîðà íà
óðîâíå çíà÷åíèé, íàõîä ùèõñ  â äèàïàçîíå îò 8 äî 11, ÷òîáû óìåíüøèòü åãî êîððîçèîííîå
âîçäåéñòâèå. Â àëüòåðíàòèâíîì âàðèàíòå ìîæåò áûòü äîáàâëåí èíãèáèòîð êîððîçèè,
íàïðèìåð, îäèí èç óïîì íóòûõ âûøå. Ïîñëå ýòîãî êîíöåíòðèðîâàííûé ðàñòâîð ôîðìèàòà
ìîæåò áûòü íàïðàâëåí îáðàòíî â ñòâîë ñêâàæèíû äë  ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâàíè .

Êàê ïîêàçàíî íà ôèã.2, äâà ñòâîëà 8à è 8b ñêâàæèí ïðîáóðåíû âåðòèêàëüíî ÷åðåç
íåïðîíèöàåìóþ ïîêðûâàþùóþ ïîðîäó 1 è ìíîãîëåòíåìåðçëóþ ïîðîäó 2 â ïëàñò 3 ãèäðàòà,
ðàñïîëîæåííûé íàä èñòî÷íèêîì 4 ïðèðîäíîãî ãàçà. Ñòâîëû 8à è 8b ñêâàæèí èìåþò
ñîîòâåòñòâóþùèå îáñàäíûå êîëîííû 7à è 7b, êàæäà  èç êîòîðûõ èìååò êîëüöåâîå
ïðîñòðàíñòâî, ãåðìåòè÷íî ïåðåêðûòîå öåìåíòîì äë  ïðåäîòâðàùåíè  âûõîäà ãàçà
ñîîòâåòñòâåííî èç ñòâîëîâ 8à è 8b ñêâàæèí. Äðóãèå ýëåìåíòû êîíñòðóêöèè ïî ôèã.2
ðàáîòàþò òàê æå, êàê â êîíñòðóêöèè ïî ôèã.1.

Áóðåíèå ïðîäîëæàþò â íàêëîííîì èëè ãîðèçîíòàëüíîì íàïðàâëåíèè â ñòîðîíó îò îäíîé
ñêâàæèíû ê äðóãîé, ïðè ýòîì ïåðåñåêàþò ïëàñò ãèäðàòà. Ýòî îñóùåñòâë åòñ  äë  òîãî,
÷òîáû îáåñïå÷èòü âîçìîæíîñòü öèðêóë öèè òåêó÷åé ñðåäû âíèç ÷åðåç íàãíåòàòåëüíóþ
ñêâàæèíó è îáåñïå÷åíè  òåêó÷åé ñðåäû, ïðîõîä ùåé ââåðõ ïî âòîðîé ñêâàæèíå,
ñîåäèíåííîé ñ íàãíåòàòåëüíîé ñêâàæèíîé.

Äë  ïîääåðæàíè  öåëîñòíîñòè ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà ìîæåò îêàçàòüñ  íåîáõîäèìûì
óñòàíîâèòü ýêðàí ñ ùåëåâèäíûìè îòâåðñòè ìè èëè ïåðôîðèðîâàííóþ òðóáó íà âñåé äëèíå
ãîðèçîíòàëüíîãî ñòâîëà. Ìîäåëèðîâàíèå èñòî÷íèêîâ ïðèðîäíîãî ãàçà ìîæåò áûòü
èñïîëüçîâàíî äë  îïðåäåëåíè  êîìáèíèðîâàííûõ ãåîìåõàíè÷åñêèõ è òåðìîäèíàìè÷åñêèõ
íàãðóçîê, äåéñòâóþùèõ íà ãîðèçîíòàëüíîå îòâåðñòèå, äë  îïðåäåëåíè  òîãî, íåîáõîäèìû
ëè ïîäîáíûå ìåðû â êàêîì-ëèáî êîíêðåòíîì ñëó÷àå ïðèìåíåíè  èëè íåò.

Äîïîëíèòåëüíûå ìíîãî÷èñëåííûå áîêîâûå îòâåòâëåíè  ñêâàæèíû ìîãóò áûòü ïðîáóðåíû
îò âåðòèêàëüíîãî ñòâîëà ñêâàæèíû äë  òîãî, ÷òîáû äîïîëíèòåëüíî îêðóæèòü âåðòèêàëüíûå
ñêâàæèíû ñ öåëüþ óâåëè÷åíè  çîíû ïðîíèêíîâåíè  â ïëàñò ãèäðàòà.

Äë  ñïåöèàëèñòà â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè î÷åâèäíî, ÷òî âîçìîæíû ìíîãèå
ìîäèôèêàöèè êîíñòðóêöèé, îïèñàííûõ â äàííîé çà âêå, â ïðåäåëàõ îáúåìà ïðèò çàíèé
ïðèëîæåííîé ôîðìóëû èçîáðåòåíè .

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá èçâëå÷åíè  óãëåâîäîðîäà, çàõâà÷åííîãî â ïëàñòå ãèäðàòà, âêëþ÷àþùèé

ñëåäóþùèå ñòàäèè:
(a) ââåäåíèå âîäíîãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî îò 10 äî 75 ìàñ.% ôîðìèàòà èëè àöåòàòà

ùåëî÷íîãî ìåòàëëà èëè ñìåñè äâóõ èëè áîëåå ôîðìèàòîâ èëè àöåòàòîâ ùåëî÷íûõ
ìåòàëëîâ, â êîíòàêò ñ ïëàñòîì ãèäðàòà, â ðåçóëüòàòå ÷åãî óêàçàííûé âîäíûé ðàñòâîð
îáåñïå÷èâàåò âûñâîáîæäåíèå óãëåâîäîðîäà èç ïëàñòà ãèäðàòà ñ îáðàçîâàíèåì ñìåñè
óãëåâîäîðîäà è âîä íîãî ïàðà;

(b) ïåðåìåùåíèå ñìåñè óãëåâîäîðîäà è âîä íîãî ïàðà è óêàçàííîãî âîäíîãî ðàñòâîðà â
ñåïàðàòîð, ïðè ýòîì óêàçàííûé âîäíûé ðàñòâîð àáñîðáèðóåò âîä íîé ïàð èç ñìåñè âî
âðåì  ñòàäèè ïåðåìåùåíè  ñ îáðàçîâàíèåì áîëåå ðàçáàâëåííîãî âîäíîãî ðàñòâîðà ñîëè
ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, ÷òî ïðåï òñòâóåò îáðàçîâàíèþ ãèäðàòîâ óãëåâîäîðîäà;

(c) îòäåëåíèå óãëåâîäîðîäà îò óêàçàííîãî ðàçáàâëåííîãî âîäíîãî ðàñòâîðà;
(d) âîññòàíîâëåíèå âîäíîãî ðàñòâîðà, ïîëó÷åííîãî íà ñòàäèè (à), ïóòåì íàãðåâà

óêàçàííîãî ðàçáàâëåííîãî âîäíîãî ðàñòâîðà äë  óäàëåíè  àáñîðáèðîâàííîãî âîä íîãî
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ïàðà; è
(e) âîçâðàùåíèå âîññòàíîâëåííîãî âîäíîãî ðàñòâîðà íà ñòàäèþ (à) ïóòåì ðåöèðêóë öèè.
2. Ñïîñîá ïî ï.1, âêëþ÷àþùèé ñòàäèþ ïîäâåðãàíè  ïëàñòà ãèäðàòà ãèäðàâëè÷åñêîìó

ðàçðûâó ïëàñòà ñ ïîìîùüþ æèäêîñòè ðàçðûâà äë  òîãî, ÷òîáû ñíèçèòü äàâëåíèå â ïëàñòå
ãèäðàòà è òåì ñàìûì ñïîñîáñòâîâàòü âûñâîáîæäåíèþ çàõâà÷åííîãî óãëåâîäîðîäà, ïðè
ýòîì æèäêîñòü ðàçðûâà ñîäåðæèò âîäíûé ðàñòâîð, âêëþ÷àþùèé îò 10 äî 75 ìàñ.%
ôîðìèàòà èëè àöåòàòà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, èëè ñìåñè äâóõ èëè áîëåå óêàçàííûõ ñîëåé.

3. Ñïîñîá ïî ï.2, â êîòîðîì óêàçàííà  æèäêîñòü ðàçðûâà èìååò òîò æå ñîñòàâ, ÷òî è
óêàçàííûé âîäíûé ðàñòâîð ïî ï.1.

4. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì óêàçàííûé âîäíûé ðàñòâîð ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé ìåðå, 40
ìàñ.% óêàçàííîé ñîëè.

5. Ñïîñîá ïî ï.4, â êîòîðîì óêàçàííûé âîäíûé ðàñòâîð ñîäåðæèò îò 40 äî 65 ìàñ.%
óêàçàííîé ñîëè.

6. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì óêàçàííûé ùåëî÷íîé ìåòàëë ïðåäñòàâë åò ñîáîé êàëèé,
íàòðèé, ðóáèäèé èëè öåçèé.

7. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì óêàçàííà  ñîëü ïðåäñòàâë åò ñîáîé ôîðìèàò êàëè .
8. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì óêàçàííûé âîäíûé ðàñòâîð íàãðåâàþò ïåðåä ââåäåíèåì åãî

â êîíòàêò ñ ïëàñòîì ãèäðàòà.
9. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì âîäíûé ðàñòâîð çàêà÷èâàþò â ïëàñò ãèäðàòà ÷åðåç

èçîë öèîííóþ ðóáàøêó, ïðè ýòîì ðóáàøêà èìååò ñëîé èçîë öèîííîé òåêó÷åé ñðåäû,
ñîäåðæàùåé âîäíûé ðàñòâîð, êîòîðûé âêëþ÷àåò ôîðìèàò ëþáîãî ùåëî÷íîãî ìåòàëëà èëè
àöåòàò ëþáîãî ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, èëè ñìåñü ëþáûõ äâóõ èëè áîëåå ôîðìèàòîâ ùåëî÷íûõ
ìåòàëëîâ è àöåòàòîâ ùåëî÷íûõ ìåòàëëîâ â êîëè÷åñòâå îò 10 äî 75 ìàñ.%.

10. Ñïîñîá ïî ï.1, â êîòîðîì â ïëàñòå ãèäðàòà ïðèðîäíîãî ãàçà áóð ò îäèíî÷íóþ
ñêâàæèíó, ïðè ýòîì â ñêâàæèíå èìåþòñ  êîíöåíòðè÷åñêèå òðóáû, îáåñïå÷èâàþùèå íàëè÷èå,
ïî ìåíüøåé ìåðå, äâóõ êàíàëîâ, ïðè÷åì óêàçàííûé ñîëåâîé ðàñòâîð çàêà÷èâàþò âíèç, ïî
ìåíüøåé ìåðå, ïî îäíîìó èç óêàçàííûõ êàíàëîâ, à ãàç è âîäó, îáðàçóþùèåñ  çà ñ÷åò
äèññîöèàöèè ãèäðàòà, èçâëåêàþò, ïî ìåíüøåé ìåðå, èç âòîðîãî èç óêàçàííûõ êàíàëîâ.

11. Ñïîñîá ïî ï.10, â êîòîðîì ñêâàæèíó áóð ò òàê, ÷òîáû îíà ïåðåñåêàëà îòëîæåíèå
ãèäðàòà â âåðòèêàëüíîì íàïðàâëåíèè, èëè òàê, ÷òîáû îíà ñëåäîâàëà íàêëîíó îòëîæåíè 
ãèäðàòà.

12. Ñïîñîá ïî ëþáîìó èç ïï.1-9, â êîòîðîì äâå èëè áîëåå ñêâàæèí áóð ò â ïëàñòå
ãèäðàòà ñ ïîâåðõíîñòè è ñîåäèí þò ñîåäèíèòåëüíûìè êàíàëàìè, ïðîõîä ùèìè ìåæäó
óêàçàííûìè ñêâàæèíàìè â ïëàñòå ãèäðàòà, ïðè ýòîì óêàçàííûé ñîëåâîé ðàñòâîð çàêà÷èâàþò
âíèç, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷åðåç îäíó óêàçàííóþ ñêâàæèíó, à ãàç è âîäó, îáðàçóþùèåñ  çà
ñ÷åò äèññîöèàöèè ãèäðàòà, èçâëåêàþò, ïî ìåíüøåé ìåðå, èç âòîðîé óêàçàííîé ñêâàæèíû
÷åðåç ïîñðåäñòâî óêàçàííûõ ñîåäèíèòåëüíûõ êàíàëîâ.

13. Ñïîñîá ïî ï.12, â êîòîðîì ñîåäèíèòåëüíûå êàíàëû  âë þòñ  íàêëîííûìè,
ãîðèçîíòàëüíûìè èëè èìåþò ìíîãî áîêîâûõ îòâåòâëåíèé.

14. Ñïîñîá ïî ï.12, â êîòîðîì ñîåäèíèòåëüíûå êàíàëû ñíàáæåíû îïîðàìè.
15. Ñïîñîá ïî ï.12, â êîòîðîì äàâëåíèå ñîçäàþò â, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîé óêàçàííîé

ñêâàæèíå è â êîòîðîì ïîíèæåííîå äàâëåíèå ñîçäàþò â, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíîé âòîðîé
óêàçàííîé ñêâàæèíå.

16. Ïðèìåíåíèå âîäíîãî ðàñòâîðà, ñîäåðæàùåãî îò 10 äî 75 ìàñ.% ôîðìèàòà ëþáîãî
ùåëî÷íîãî ìåòàëëà èëè àöåòàòà ùåëî÷íîãî ìåòàëëà, èëè ñìåñè ëþáûõ äâóõ èëè áîëåå
óêàçàííûõ ñîëåé â êà÷åñòâå îñóøèòåë  äë  óãëåâîäîðîäà.
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