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本发明公开一种绞吸式水合物开采装置及开

采方法，其中，绞吸式水合物开采装置包括绞碎装

置、软管、活塞式推进装置、吸力装置、输水管道、

注海水系统和开采平台。本发明可以将较软的水

合物沉积物、气和水的混合物吸入管道，然后在管

道中实现热水掺混搅拌、水合物的分解、气体膨胀

做功、沉积物分离的过程，最终通过开采平台将气

体进行收集。本发明不需要机械在深水中开挖，

使得开采范围扩大，因此具有较高的开采效率，能

够实现软粘土质沉积物中水合物的大规模商业开

采。本发明为我国南海以及其它地区软粘土质沉

积物高水合物含量的水合物地层开采提供新的途

径，也为软土质沉积物中的能源开采提供一种新

的方法。
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1. 一种绞吸式水合物开采装置，其特征在于，包括：绞碎装置、软管、活塞式推进装置、

吸力装置、输水管道、注海水系统和开采平台，其中，

所述绞碎装置与软管相连，用于沿预设的倾斜度从竖直井筒向水合物地层绞碎掘进，

以及，绞碎软管与其连接端部的水合物沉积物；

所述吸力装置位于竖直井筒中，用于提供吸力，使得气体、液体和水合物沉积物流动到

软管内；

所述注海水系统位于开采平台上，与输水管道相连，用于海平面较高温度的海水注入

到输水管道中；

所述输水管道与活塞式推进装置相连，用于将所注入的海水通过所述活塞式推进装置

输送至软管中；

所述活塞式推进装置与软管相连，包括过滤网和推进回填机械传动部分，所述过滤网

用于仅允许气体和液体进入竖直井筒；所述推进回填机械传动部分用于将软管中的沉积物

推送至软管末端，使沉积物回填至绞碎区域；

所述软管，用于海水与水合物沉积物掺混；

所述开采平台位于竖直井筒上方，用于收集进入竖直井筒的气体，以及控制绞碎装置、

活塞式推进装置、吸力装置和注海水系统。

2.如权利要求 1所述的开采装置，其特征在于，

所述软管的直径为 10-40cm。

3.如权利要求 1所述的开采装置，其特征在于，

所述吸力装置进一步用于利用气体膨胀做功转化为提供吸力的能量。

4.如权利要求 1所述的开采装置，其特征在于，

所述较高温度的海水为：25℃左右的表层海水。

5.一种采用如权利要求 1～ 4所述的绞吸式水合物开采装置进行开采的方法，包括：

(1)绞碎装置沿着预设的倾斜度从竖直井筒向水合物地层绞碎掘进，并将软管带入，然

后继续将软管端部的水合物沉积物绞碎；

(2) 吸力装置提供吸力吸收下部井管和软管中的气液，使得水合物沉积物、气体、液体

的混合物吸收到软管中，由于软管的倾斜，只有小部分沉积物颗粒进入到软管；

(3)注海水系统将海平面较高温度的海水通过输水管道注入到软管中，在软管中，加速

水合物的分解以及液体、气体与沉积物的分离；

(4) 液体和水合物分解后的气体通过活塞式推进装置的过滤网进入到竖直井筒中，利

用推进回填机械传动部分将沉积物向前推进，使多余的沉积物回填至绞碎区域。

6.如权利要求 5所述的方法，其特征在于，所述方法还包括：

气体到达竖直井筒的吸力装置处时，所述吸力装置利用气体膨胀做功转化为提供吸力

的能量，为进一步开采提供足够的吸力能。

7.如权利要求 5或 6所述的方法，其特征在于，所述方法还包括：

所述步骤 (4) 执行之后，开采平台根据接收的绞碎装置的推进参数、采气参数、海水注

入参数，向绞碎装置、活塞式推进装置、吸力装置和注海水系统发送指令，使得开采向下一

步进展，重复执行步骤 (1)～ (4)。
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一种绞吸式水合物开采装置及开采方法

技术领域

[0001] 本发明涉及水合物开采装置及开采方法，尤其涉及一种绞吸式水合物开采装置及

开采方法。

背景技术

[0002] 天然气水合物是天然气和水在高压和低温条件下形成的类冰固体化合物，是 21

世纪具有很大开采潜力的新型非常规能源。水合物沉积物广泛分布于陆地冻土环境与海

洋、湖泊等深水地层环境。我国在南海北部陆坡取得了水合物沉积物样品，分析证实样品是

由水合物、粉砂质粘土、气、水等多相组成的混合物。

[0003] 目前，国际上提出的水合物开采方式有降压法、注热法、置换法、抑制剂法、固体

挖掘法等。降压法、注热法、置换法、抑制剂法等过程中，主要是通过升温或降压扰动使土

/ 岩石沉积物中的水合物分解相变原理来生产气体，然后经过井筒输送并收集天然气的过

程，由于水合物地层传热效率低，水合物沿井筒的分解范围有限，因此很大程度上限制了开

采效率。固体法需要通过机械挖掘的方式将水合物地层挖掘并粉碎成小颗粒，然后在下部

分解后或者通过管道输送到开采平台上进行采集气体的过程，但更适合沉积物骨架强度较

高、密实度较好的水合物地层。进一步，从全球尤其是我国南海水合物地层勘探结果来看，

软粘土质沉积物中水合物的储量最大。对于粘土质沉积物，采用以上几种水合物开采方式

并不适合。

发明内容

[0004] 本发明针对现有技术的水合物开采的不同要求，提出一种绞吸式水合物开采装置

及开采方法，以解决软土沉积物中大储量水合物开采难的问题。

[0005] 为了解决上述问题，本发明提供一种绞吸式水合物开采装置，包括：绞碎装置、软

管、活塞式推进装置、吸力装置、输水管道、注海水系统和开采平台，其中，

[0006] 所述绞碎装置与软管相连，用于沿预设的倾斜度从竖直井筒向水合物地层绞碎掘

进，以及，绞碎软管与其连接端部的水合物沉积物；

[0007] 所述吸力装置位于竖直井筒中，用于提供吸力，使得气体、液体和水合物沉积物流

动到软管内 ；

[0008] 所述注海水系统位于开采平台上，与输水管道相连，用于海平面较高温度的海水

注入到输水管道中；

[0009] 所述输水管道与活塞式推进装置相连，用于将所注入的海水通过所述活塞式推进

装置输送至软管中；

[0010] 所述活塞式推进装置与软管相连，包括过滤网和推进回填机械传动部分，所述过

滤网用于仅允许气体和液体进入竖直井筒；所述推进回填机械传动部分用于将软管中的沉

积物推送至软管末端，使沉积物回填至绞碎区域；

[0011] 所述软管，用于海水与水合物沉积物掺混；
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[0012] 所述开采平台位于竖直井筒上方，用于收集进入竖直井筒的气体，以及控制绞碎

装置、活塞式推进装置、吸力装置、注海水系统等。

[0013] 优选地，上述开采装置还具有以下特点：

[0014] 所述软管的直径为 10-40cm。

[0015] 优选地，上述开采装置还具有以下特点：

[0016] 所述吸力装置进一步用于利用气体膨胀做功转化为提供吸力的能量。

[0017] 优选地，上述开采装置还具有以下特点：

[0018] 所述较高温度的海水为：25℃左右的表层海水。

[0019] 为了解决上述问题，本发明提供一种绞吸式水合物开采装置进行开采的方法，包

括：

[0020] （1）绞碎装置沿着预设的倾斜度从竖直井筒向水合物地层绞碎掘进，并将软管带

入，然后继续将软管端部的水合物沉积物绞碎；

[0021] （2）吸力装置提供吸力吸收下部井管和软管中的气液，使得水合物沉积物、气体、

液体的混合物吸收到软管中，由于软管的倾斜，只有小部分沉积物颗粒进入到软管；

[0022] （3）注海水系统将海平面较高温度的海水通过输水管道注入到软管中，在软管中，

加速水合物的分解以及液体、气体与沉积物的分离；

[0023] （4）液体和水合物分解后的气体通过活塞式推进装置的过滤网进入到竖直井筒

中，利用推进回填机械传动部分将沉积物向前推进，使多余的沉积物回填至绞碎区域。

[0024] 优选地，所述方法还包括：

[0025] 气体到达竖直井筒的吸力装置处时，所述吸力装置利用气体膨胀做功转化为提供

吸力的能量，为进一步开采提供足够的吸力能。

[0026] 优选地，所述方法还包括：

[0027] 所述步骤（4）执行之后，开采平台根据接收的绞碎装置的推进参数、采气参数、海

水注入参数，向绞碎装置、活塞式推进装置、吸力装置和注海水系统发送指令，使得开采向

下一步进展，重复执行步骤（1）～（4）。

[0028] 本发明可以将较软的水合物沉积物、气和水的混合物吸入管道，然后在管道中实

现热水掺混搅拌、水合物的分解、气体膨胀做功、沉积物分离的过程，最终通过开采平台将

气体进行收集。这种方法既不需要机械在深水中开挖，使得开采范围扩大，因此具有较高的

开采效率，预期能够实现软粘土质沉积物中水合物的大规模商业开采。本发明为我国南海

以及其它地区软粘土质沉积物高水合物含量的水合物地层开采提供新的途径，也为软土质

沉积物中的能源开采提供一种新的思路。

附图说明

[0029] 图 1是本发明实施例的绞吸式水合物开采装置示意图。

具体实施方式

[0030] 下文中将结合附图对本发明的实施例进行详细说明。需要说明的是，在不冲突的

情况下，本申请中的实施例及实施例中的特征可以相互任意组合。

[0031] 如图 1 所示，本发明实施例的绞吸式水合物开采装置包括：绞碎装置②、软管①、
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活塞式推进装置③、吸力装置④、输水管道⑥、注海水系统⑦和开采平台⑧，其中，

[0032] 所述绞碎装置②与软管①相连，用于沿预设的倾斜度从竖直井筒⑤向水合物地层

绞碎掘进，以及，绞碎软管①与绞碎装置②连接端部的水合物沉积物；绞碎范围根据水合物

的开采量以及软管的装载量而定；

[0033] 所述吸力装置④位于竖直井筒⑤中，用于提供吸力，使得密度较低的气体、液体和

水合物沉积物流动到软管①内；气体到达该吸力装置处时可以利用膨胀做功转化为提供吸

力的能量；

[0034] 所述注海水系统⑦位于开采平台⑧上，与输水管道⑥相连，用于海平面较高温度

（25℃左右）的海水注入到输水管道⑥中；

[0035] 所述输水管道⑥与活塞式推进装置③相连，用于将所注入的海水通过所述活塞式

推进装置③输送至软管①中；

[0036] 所述活塞式推进装置③与软管①相连，包括过滤网和推进回填机械传动部分，所

述过滤网用于仅允许气体和液体进入竖直井筒⑤；所述推进回填机械传动部分用于将软管

①中的沉积物推送至软管末端，使沉积物回填至绞碎区域；

[0037] 所述软管①，其直径 10-40cm，用于海水与水合物沉积物掺混，由于注入海水而加

速其中水合物的分解以及液体、气体与沉积物的分离；软管①在地层中倾斜推进，便于气体

和密度较小的水合物吸收进来；

[0038] 用于吸入气体、液体和水合物沉积物，并由于注入海水而加速其中水合物的分解

以及液体、气体与沉积物的分离；，软管①是热水掺混、水合物分解的场所；

[0039] 所述开采平台⑧位于竖直井筒⑤上方，用于收集进入竖直井筒⑤的气体，以及开

采装置的安装布置，并配有远程控制系统，可以控制绞碎装置②、活塞式推进装置③、吸力

装置④、注海水系统⑦。

[0040] 竖直井筒⑤直径 10-40cm，用于流体的输送。

[0041] 绞吸式水合物开采方法的步骤如下：

[0042] （1）绞碎装置沿着预设的倾斜度从竖直井筒向水合物地层绞碎掘进，并将软管带

入，然后继续将软管端部的水合物沉积物绞碎；

[0043] （2）吸力装置提供吸力吸收下部井管和软管中的气液，使得水合物沉积物、气体、

液体的混合物吸收到软管中，由于软管的倾斜，只有小部分沉积物颗粒进入到软管；

[0044] （3）注海水系统将海平面较高温度的海水通过输水管道注入到软管中，在软管中，

加速水合物的分解以及液体、气体与沉积物的分离；

[0045] （4）液体和水合物分解后的气体通过活塞式推进装置的过滤网进入到竖直井筒

中，利用推进回填机械传动部分将沉积物向前推进，使多余的沉积物回填至绞碎区域，那么

这个区域的开采完成；

[0046] （5）开采平台根据接收的绞碎装置的推进参数、采气参数、海水注入参数，向绞碎

装置、活塞式推进装置、吸力装置和注海水系统发送指令，使得开采向下一步进展，重复执

行步骤（1）～（4），进行天然气水合物的绞吸法大规模商业开采。

[0047] 另外，当气体到达竖直井筒的吸力装置处时，所述吸力装置可利用气体膨胀做功

转化为提供吸力的能量，为进一步开采提供足够的吸力能。

[0048] 以上所述仅为本发明的优选实施例而已，并不用于限制本发明，对于本领域的技
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术人员来说，本发明可以有各种更改和变化。凡在本发明的精神和原则之内，所作的任何修

改、等同替换、改进等，均应包含在本发明的保护范围之内。
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图 1
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