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(57)摘要

一种基于多分支井开采水合物的方法。该方

法包括以下步骤：在目标措施区域部署直井，在

天然气水合物藏部署两条水平分支井；其中一条

水平分支井部署在天然气水合物藏上三分之一

处，另外一条水平分支井部署在天然气水合物藏

下三分之一处；在直井与下三分之一处水平井交

界处安装气水分离装置和泵；直井部署至高温高

压含水气藏顶部，射孔打开高温高压含水气藏及

水合物藏；开采出的混合物经气水分离装置后分

离为天然气和高温水，其中分离出的天然气进入

油管、高温水则通过气水分离装置泵入水合物储

层；同时位于天然气水合物储层上三分之一处的

水平井开采水合物藏，在天然气水合物藏形成下

注高温水上采水合物藏的水平井组。本发明升温

降压开采天然气水合物藏，实现了地层能量的循

环利用。
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1.一种基于多分支井开采水合物的方法，包括如下步骤：

第一步，在目标措施区域部署直井，在天然气水合物藏的上三分之一处部署上水平井，

下三分之一处部署下水平井；上、下水平井相互平行且均与所述直井交界；所述直井内部署

油管；

第二步，在位于天然气水合物藏下三分之一处的下水平井与直井交界处安装气水分离

装置和泵；其中，所述气水分离装置位于所述直井内，所述气水分离装置的液流出口位于所

述下水平井内；

第三步，将所述直井底部部署在高温高压含水天然气藏的顶部并在所述直井底部部署

一条底流水平井；

第四步，对上、下水平井和底流水平井进行射孔，打开所述高温高压含水天然气藏及天

然气水合物藏；

第五步，进行开采作业，开采出的气水混合物经气水分离装置分离为天然气和高温水，

所述天然气和高温水按照下列方式传送，即天然气沿所述直井中的油管被举升至地面，高

温水通过泵向位于天然气水合物藏中的下水平井泵入；

第六步，泵入高温水后的天然气水合物藏中的水合物储层温度被升高，产生的甲烷气

经由上水平井传送至所述直井内，开采出的甲烷气沿直井井壁举升至地面。

2.根据权利要求1所述的一种基于多分支井开采水合物的方法，其特征在于：在所述第

二步中，在所述直井的外壁，位于气水分离装置以下的垂直井段外附加一层井筒保温层用

来减少流体输送过程中热量的损失，所述井筒保温层的材料为聚氯乙烯。
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一种基于多分支井开采水合物的方法

技术领域

[0001] 本发明涉及一种应用于天然气水合物开采领域中的可以对高温高压气藏与水合

物储层进行联合开采的方法。

背景技术

[0002] 地热能和水合物作为储量丰富的清洁能源，已经引起了各国的广泛关注。其中地

热能泛指地球释放出来的能量，按热储体的属性可将地热能分为水热型、增强型和浅层地

温能资源。水合物目前分布在深海沉积物或陆域的永久冻土中，由天然气与水在高压低温

条件下形成类冰状的结晶物质。目前海洋天然气水合物设想的开采主要有热激法开采法、

降压开采法、化学剂注入法等。但热激法开采法热损失大、利用效率低；降压开采法只有当

水合物藏位于温压平衡界附近时，采油经济可行性，但地层破坏风险较大；化学剂注入法对

水合物藏的作用缓慢，而且费用很高。因此急需一种高效、无污染、经济效益好的方法开采

水合物藏。目前多分支井开采的方法已经广泛应用于油气开采之中，但是，单一开采高温高

压含水天然气藏或水合物藏具有局限性，难以有效实现水合物藏的快速大量开采。

发明内容

[0003] 为了解决背景技术中所提到的技术问题，本发明提出了一种利用高温高压热水开

发水合物藏和辅助开采天然气水合物藏的井组结构与方法，本方法的开采方式主要依靠多

分支井同井注采的特点，实现开采高温高压含水天然气藏的同时加速开采水合物。本发明

采用分离同井注采开采方法对水合物藏进行开采，可以加快水合物的开采速度，使水合物

能够被大量开采同时还可以弥补传统开采方式下热激发利用率低、开发成本高的问题。

[0004] 本发明的技术方案是：该种基于多分支井开采水合物的方法，包括如下步骤：

[0005] 第一步，在目标措施区域部署直井，在天然气水合物藏的上三分之一处部署上水

平井，在下三分之一处部署下水平井；上、下水平井相互平行且均与所述直井交界；所述直

井内部署油管；

[0006] 第二步，在位于天然气水合物藏下三分之一处的下水平井与直井交界处安装气水

分离装置和泵；其中，所述气水分离装置位于所述直井内，所述气水分离装置的液流出口位

于所述下水平井内；

[0007] 第三步，将所述直井底部部署在高温高压含水天然气藏的顶部并在所述直井底部

部署一条底流水平井；

[0008] 第四步，对所述上、下水平井和底流水平井进行射孔，打开所述高温高压含水天然

气藏及天然气水合物藏；

[0009] 第五步，进行开采作业，开采出的气水混合物经气水分离装置分离为天然气和高

温水，所述天然气和高温水按照下列方式传送，即天然气沿所述直井中的油管被举升至地

面，高温水通过泵向位于天然气水合物藏中的下水平井泵入；

[0010] 第六步，泵入高温水后的天然气水合物藏中的水合物储层温度被升高，产生的甲
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烷气经由上水平井传送至所述直井内，开采出的甲烷气沿直井井壁举升至地面。

[0011] 在前述第二步中，优选的方案,可以增加在所述直井的外壁，位于气水分离装置以

下的垂直井段外附加一层井筒保温层用来减少流体输送过程中热量的损失，所述井筒保温

层的材料为聚氯乙烯。

[0012] 本发明具有如下有益效果：本发明所提出的开采方法，在水合物储层建立两条水

平井，其中一条用于加热水合物储层，另一条用于开采分解出的甲烷气。直井的底部射孔打

开高温高压含水天然气藏，在直井与天然气水合物藏下部水平井的交界处安装气水分离装

置和泵，从底部开采出的气水混合物经气水分离装置分离后，高温水通过泵向天然气水合

物藏下部水平井注入，天然气经井壁向上举升至地面。本发明应用同井注采及多分支井的

原理，较多口井注采水合物的方法更加经济实惠，节约成本，充分利用了多分支井的优点，

加快了水合物储层的开采。加入的气水分离装置能够很好的利用天然气储层中的高温水，

充分利用地热资源，从而使开采天然气的同时能够加快水合物的开采，提高水合物的开采

效率。

[0013] 综上所述，应用本发明所述方法后，可以就地利用陆地或海洋深部的高温高压含

水气藏的热能开发水合物藏，可以极大地减少开采过程中注热成本，大幅度提高了采收率，

实现了多维度立体开采。本发明操作方便设备简单，为水合物藏的开发开辟了一条新的途

径。本发明可高效升温降压开采天然气水合物藏，实现了地层能量的循环利用，减少了地面

对地下水的处理，开发成本低，环境和经济效益显著。可用于大规模陆地和海洋的地下天然

气水合物藏和天然气水合物藏的开采，以及为水合物藏增产措施的实施提供指导。

[0014] 附图说明：

[0015] 图1为本发明所述开采方法的工作原理示意图。

[0016] 图中1‑上覆地层；2‑天然气水合物藏；3‑夹层；  4‑高温高压含水天然气藏；5‑上水

平井；6‑下水平井；7‑底流水平井；8  ‑水合物分解气；9‑射孔处；10‑电动机组；11‑保温隔热

层；12‑气水分离装置；13‑油管；14‑多分支井。

[0017] 具体实施方式：

[0018] 下面结合附图对本发明的实施作出进一步说明：

[0019] 根据地质构造条件，措施区域为存在水合物藏的地层且水合物藏层下部发育有高

温高压天然气藏的海域或陆地，其中水合物藏的地层的厚度不低于20米，高温高压气藏含

底水。

[0020] 建立多分支井，确定目标措施区域，直井贯穿上覆岩层和盖层，在天然气水合物藏

的上三分之一处及下三分之一处部署两条水平井。天然气水合物藏上下两条水平井相互平

行，在天然气水合物藏的相同层系的水平井的夹角为180°，四段水平井的长度为800～

1000m，对水平井射孔，各射孔点的距离为5～10米。

[0021] 在所述的直井与天然气水合物藏的下水平井的交接处安装气水分离装置和泵，用

于气液混合物的分离和高温热水的泵入。

[0022] 部署直井的底部到高温高压含水天然气藏的底部，射孔打开高温高压含水天然气

藏，开采高温高压含水天然气藏。

[0023] 开采出的气水混合物经气水分离装置后分离为天然气和高温水，其中天然气沿直

井井壁举升至地面，高温水通过泵向位于天然气水合物藏的下部水平井泵入。
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[0024] 位于天然气水合物藏下三分之一处下水平井6使天然气水合物藏升温，上三分之

一处的上水平井开采天然气水合物藏，开采出的甲烷气沿直井井壁举升至地面，形成下注

高温水上采水合物藏的水平井组。

[0025] 如图1所示，根据地质构造条件，地质条件选择存在天然气水合物藏2且水合物藏

下部发育有高温高压含水天然气藏的陆地或海洋作为措施区域。水合物藏上方有上覆地层

1和盖层，下方依次有夹层3和高温高压含水天然气藏4。其中天然气水合物藏2的地层的厚

度不低于20米，高温高压含水天然气藏含底水。如图1所示，建立多分直井1，确定目标措施

区域，直井贯穿上覆岩层1和盖层，在天然气水合物藏2的上三分之一处部署一条上水平井

5，同样在天然气水合物藏的下三分之一处部署一条下水平井6。天然气水合物藏2上下两条

水平井相互平行，在天然气水合物藏2的相同层系的水平井的夹角为180°，四段水平井的长

度为800～1000m，对水平井射孔，各射孔点处的距离为5～10米。

[0026] 图1为本发明所述开采方法的工作原理示意图。如图所示，在所述的直井与天然气

水合物藏2的下部分水平井的交接处安装气水分离装置12和泵，用于气液混合物的分离和

高温热水的泵入。

[0027] 部署直井7的底部到高温高压含水天然气藏的顶部，射孔打开高温高压含水天然

气藏4，开采高温高压含水天然气藏。

[0028] 开采出的气水混合物经气水分离装置12后分离为天然气和高温水，其中天然气沿

直井井壁举升至地面，高温水通过泵向位于天然气水合物藏的下水平井6泵入。

[0029] 位于天然气水合物藏下三分之一处下水平井升温水合物储层，上三分之一处的上

水平井5开采水合物储层，开采出的甲烷气沿直井井壁举升至地面，形成下注高温水上采水

合物藏的水平井组。
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图1

说　明　书　附　图 1/1 页

6

CN 110644963 B

6


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005

	DRA
	DRA00006


