
(10)授权公告号 CN 101246155 B

(45)授权公告日 2012.05.30

C
N
 
1
0
1
2
4
6
1
5
5
 
B

*CN101246155B*

(21)申请号 200810102851.1

(22)申请日 2008.03.27

G01N 33/22(2006.01)

G01N 19/00(2006.01)

G01N 25/00(2006.01)

(73)专利权人 中国科学院力学研究所

地址 100080 北京市海淀区北四环西路 15

号

(72)发明人 赵京  王爱兰  王淑云  鲁晓兵

(74)专利代理机构 北京中创阳光知识产权代理

有限责任公司 11003

代理人 尹振启

CN 1440832 A,2003.09.10,全文 .

CN 2633414 Y,2004.08.18,说明书第 1页发

明内容部分 ,说明书第 3页 10-12行 .

CN 1762565 A,2006.04.26,全文 .

李明川 .多孔介质中天然气水合物注热水

分解理论及试验研究 .《中国博士学位论文数据

库》.2005,全文 .

王淑云 .天然气水合物分解对分层土中海

底管道稳定性的影响 .《爆破》.2007,第 24卷

207-211.

(54) 发明名称

天然气水合物分解对结构物稳定性影响实验

装置

(57) 摘要

本发明公开了一种天然气水合物分解对结构

物稳定性影响实验装置包括模型箱、结构物、分解

条件提供部和测量系统，其中模型箱用于进行含

天然气水合物地层的制备和分解，结构物与该地

层直接固定连接或通过系泊系统与其固定连接；

分解条件提供部提供天然气水合物分解时所需的

分解条件；测量系统用于测量天然气水合物形成

和分解过程中力学、热力学参数。本发明可在实验

室中模拟天然气水合物的合成与分解过程，并可

测量在天然气水合物分解时，对结构物稳定性的

影响，通过测量相关数据，可为天然气水合物的开

采、环境破坏的预防等，提供可靠的依据。
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1. 一种天然气水合物分解对结构物稳定性影响实验装置，其特征在于，该装置包括模

型箱、结构物、分解条件提供部和测量系统，其中模型箱用于进行含天然气水合物地层的制

备和分解，结构物与该地层直接固定连接或通过系泊系统与其固定连接；分解条件提供部

提供天然气水合物分解时所需的分解条件；测量系统用于测量天然气水合物形成和分解过

程中对结构物稳定性的影响和测量相关数据。

2.如权利要求 1所述的一种天然气水合物分解对结构物稳定性影响实验装置，其特征

在于，所述分解条件提供部竖直设置在天然气水合物中，或水平设置在天然气水合物的下

部。

3.如权利要求 1所述的一种天然气水合物分解对结构物稳定性影响实验装置，其特征

在于，所述模型箱内为高压低温环境。
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天然气水合物分解对结构物稳定性影响实验装置

技术领域

[0001] 本发明涉及天然气水合物研究领域，尤其是一种天然气水合物分解对结构物稳定

性影响实验装置。

背景技术

[0002] 天然气水合物是一种类冰状的天然气矿藏，它是一种笼形化合物或称包络状混合

物，它的形成不是通过分子间的强吸引力作用，而是水分子形成的笼状结构紧密地包裹了

另一种分子。天然气水合物的主要成分是甲烷水合物。美国地质调查局最近的一篇研究报

告显示自然界中天然形成的甲烷水合物的碳含量远大于目前所有化石燃料中的碳含量的

总和。研究发现 1 体积的甲烷水合物中含有标准状态下 164 个体积的甲烷气体，它能给人

类提供和储存了大量的能源。但同时甲烷是一种比二氧化碳热容更高的温室气体，其效能

是后者的 20倍以上。

[0003] 在海底，天然气水合物是极其脆弱的，一旦某种因素 ( 如海平面下降、海底构造活

动、海底热流值增高、钻井或采气不当等 ) 引起海底压力降低或温度上升，天然气水合物将

有可能分解成天然气和水，从而影响海底沉积物的稳定性，甚至导致海底滑坡和海洋结构

物的严重失稳与破坏，天然气的大量释放，会造成生物灭亡和气候变暖等环境灾害。

发明内容

[0004] 针对现有存在的问题，本发明的目的在于提供一种天然气水合物分解对结构物稳

定性影响实验装置。

[0005] 为实现上述目的，本发明一种天然气水合物分解对结构物稳定性影响实验装置包

括模型箱、结构物、分解条件提供部和测量系统，其中模型箱用于进行含天然气水合物地层

的制备和分解，结构物与该地层直接固定连接或通过系泊系统与其固定连接；分解条件提

供部提供天然气水合物分解时所需的分解条件；测量系统用于测量天然气水合物形成和分

解过程中力学、热力学参数。

[0006] 进一步，所述分解条件提供部竖直设置在天然气水合物中，或水平设置在天然气

水合物的下部。

[0007] 进一步，所述模型箱内为高压低温环境。

[0008] 本发明可在实验室中模拟天然气水合物的合成与分解过程并可测量在天然气水

合物分解时，对结构物稳定性的影响，通过测量相关数据，可为天然气水合物的开采、环境

破坏的预防等，提供可靠的依据。

附图说明

[0009] 附图为本发明结构示意图。

具体实施方式
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[0010] 如附图所示，本发明一种天然气水合物分解对结构物稳定性影响实验装置包括模

型箱 1、结构物 4、分解条件提供部 3和测量系统 6，其中，

[0011] 模型箱 1：在模型箱 1 内合成含天然气水合物地层 2，该地层 2 可以全部是天然气

水合物沉积物，也可以是含天然气水合物地层与不含天然气水合物地层构成的复合地层，

模型箱 1内为高压低温环境，提供天然气水合物地层 2的形成条件，是整个合成系统的一部

分。同时，为模拟实际海床，模型箱 1 可以是水平设置的，也可以设置有一定坡度等不平整

的形状。

[0012] 分解条件提供部分 3：可以是竖直设置的管道，也可以是水平设置的管道，通过在

管道中注热或降压，破坏天然气水合物 2的稳定条件，促使天然气水合物 2分解。

[0013] 结构物 4：模拟海床，或模拟海洋工程中的实际结构物，如平台、平台基础、管线

等。

[0014] 测量系统 6：测量天然气水合物地层 2 形成和分解过程中的温度、压力、以及结构

物 4的变形、承载力等。
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