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Газовые гидраты представляют собой кристаллические соединения, в состав которых
входят молекулы воды и газа, связанные между собой с помощью водородных связей.
Один объем гидрата способен вмещать в себя около 140 объемов газа [1], поэтому газовые
гидраты привлекают внимание исследователей как потенциальный источник энергии. На
сегодняшний день по всему миру обнаружено более 200 гидратопроявлений, содержащих
в себе по предварительным оценкам от 2 · 1014 до 5 · 1015 м3 газа, что сопоставимо с
объемами разведанных запасов природного газа. По оценкам ВНИИГАЗа в районах за-
легания многолетнемерзлых пород на территории Российской Федерации газогидратные
скопления содержат в себе от 7 · 1012 до 1,7 · 1013 м3 природного газа [2,3].

Изучением особенностей разработки и бурения газогидратных залежей активно зани-
маются в Китае, Индии, Японии и других странах. В нашей стране имеется ряд место-
рождений, термобарические условия которых удовлетворяют зоне стабильности гидратов,
в свою очередь, промысловые исследования проводились на Мессояхской газогидратной
залежи. Исследования газовых гидратов в Российской Федерации проводятся на несколь-
ких площадка: МГУ имени М.В. Ломоносова, РГУ нефти и газ (НИУ) имени И.М. Губки-
на, Институт криосферы Земли Тюменского НЦ СО РАН, Санкт-Петербургский горный
университет, ООО «Газпром ВНИИГАЗ» [1-3,6]. Однако до сих пор нет признанной эф-
фективной технологии разработки, поэтому поиск технологий вскрытия, разработки и
транспортировки углеводородов из гидратонасыщенных залежей остается актуальной.

Особенности освоения газовых и газогидратных месторождений требуют продолжения
исследований не только в плане поиска инновационных методов разработки, но и созда-
нием безаварийных методов бурения. Осложнения при бурении пород, содержащих гид-
раты, связаны с поступлением газа в состав смеси, движущейся в кольцевом пространстве
скважины, что приводит к потере устойчивости ствола скважины, трудностям в прогно-
зировании забойного давления, а в случае вторичного гидратообразования, вызванного
наличием газа в составе смеси и влиянием температуры окружающих горных пород, воз-
можно нарушение циркуляции бурового раствора и иные осложнения [5].

Одним из способов предварительной оценки возможных осложнений и аварийных си-
туаций является математическое моделирование. В данной работе исследуются гидроди-
намические особенности процесса вторичного гидратообразования в кольцевом простран-
стве, в качестве примера взята газогидратная залежь Мессояхского месторождения.

Используемая для расчетов обобщенная гидродинамическая модель течения много-
фазной смеси, в состав которой входит буровой раствор, шлам и газ, основана на модели
взаимопроникающих континуумов [4], с учетом геотермального градиента и процесса вто-
ричного гидратообразования на стенке бурильной трубы.
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Расчет позволяет не только определить сечение, возможного гидратообразования, пу-
тем сопоставления термобарических параметров в системе с равновесной кривой газ -
гидрат, но и оценить влияние процесса на параметры течения в кольцевом пространстве.

Для обеспечения безопасного процесса бурения важное значение имеют как параметры
бурения (подача, начальная температура бурового раствора, скорость проходки и т.д.), так
и состав, свойства используемого бурового раствора.

В данной работе рассматриваются различные режимы течения смеси в циркуляцион-
ной системе, в зависимости от параметров бурения, а также от количества фаз. Расчеты
проводятся для бурения на разных глубинах, что подразумевает различное количество
фаз, в том числе в режимах, когда продуктивный горизонт еще не вскрыт или при рабо-
те бурового инструмента на режиме депрессии с притоком пластового флюида (газа или
жидкости).

Существует несколько методов борьбы с гидратообразованием, как с использованием
ингибиторов, так и без, например изменяя температурный режим течения в системе. С
целью предотвращения образования газового гидрата в кольцевом пространстве скважи-
ны рассмотрены варианты использования бурового раствора различной температуры (на
устье в бурильной трубе) или при изменении температуры буровой колонны.

Таким образом при известных пластовых условиях и геотермальном градиенте вы-
полнение предварительного расчета позволяет оценить термобарические параметры мно-
гофазного флюида, а также скорректировать параметры бурения, состав и свойства бу-
рового раствора, для обеспечения безаварийного процесса бурения и транспортировки
добываемого флюида к сепараторам.

Исследование выполнено при поддержке гранта Российского научного фонда № 22-77-
10081, https://rscf.ru/project/22-77-10081/.
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