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陆域天然气水合物岩心气体 

现场实时快速检测 

汇报人  饶 竹 国家地质实验测试中心 

中国地质调查局油气中心 
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1 研究背景与意义 

 研究成果应用 

汇报提纲  

  取得的主要技术进步 
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WORLD  GAS  HYDRATE 

一、研究背景 

 Gas hydrate deposits are believed to be a larger 

hydrocarbon resource than all of the world's oil, 

natural gas and coal resources combined.  

 The world's largest natural gas resource is trapped 

beneath permafrost and ocean sediments. 

 In mainland China, potential gas hydrate sites are 

distributed mainly in the Qiangtang, Qilian 

Mountain,  and the Mohe permafrost area. 

Gas hydrate  

CHINA  GAS  HYDRATE 

northern South China Sea 

Mohe permafrost  

Qiang tang Qilian 



4 一、研究背景 



5  存在问题 

Security level 
NN/MMYY 

形成了系列
方法 

钻井岩心观察是目前天然气水合物识别最直接的手段。 

岩心中肉眼非可视微细水合物尚无有效识别方法。 

中国冻土天然气水合物调查缺乏钻探现场气体快速检测技术 
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Security level 
NN/MMYY 

形成了系列
方法 

建立现场快速岩心气体综合检测系统，快速识别岩

心中肉眼非可视水合物 

提升钻探现场快速检测技术，支撑和服务钻探工作 

二、研究目标 
     
  



7 三、取得的主要技术进展 

 建立了一系列天然气水合物钻探

现场综合快速检测技术； 

 分析技术包括岩心、岩屑脱附收

集技术；岩心、岩屑、井口游离气

检测技术；地质钻机气测录井技术。  

 检测目标物包括气态烃C1-C8) 、

气态非烃 (CO, He, CO2, N2,H2, O2 

Ar和 H2S) . 

建立了钻井现场快速综合 
检测技术 

岩心气的脱附与现场快
速检测    

岩屑气的收集与 
快速检测 

钻井气体综合快
速检测技术 

天然气水合物勘探 
气测录井 



8 三、取得的主要技术进展  

1. 天然气水合物岩心气解析、收集技术 

岩心气体采集目标 

 实现岩心气中烃类（C1-C8）

以及CO、He、CO2、N2、O2等

非烃类气体的准确定量收集。 

  

 

 

顶空法——岩心解析出的气体
无法排出空气的干扰； 

真空法——操作较困难，容易
产生负压或空气泄漏。 

 

 

 

岩心气主要测定方法 

 

 

在岩心气解吸和采集过程中

岩心气体易受到空气的干扰。 

 

 

 

技术难点 

. 
 

岩心解析技术是实现现场快速准确检测最关键的第一步。 
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项目名称 
此处添加相关文本内容 

 
第二代水下压差脱气罐 

 

 
第三代微波脱气罐 

 

Precious Metal recovery from process and waste streams  

三、取得的主要技术进展  

第一代真空脱气罐 
 

第三代微波数字脱气仪 
 

1.  第一代真空脱气罐。利用真空下，岩心气体解析。但存在密封困难，真空度 难以一致，取气困难。 

2. 第二代自然压差脱气罐。利用自然压差和气体排水法原理 实现岩心解吸气准确收集，排除空气干扰。 

3. 第三代微波数控脱气罐。采用数字控制、微波加热、脱气、水下收集气体。 



10 三、取得的主要技术进展 

方法特点： 

准确、无干扰、简便、经济. 

 

   岩芯解析气的解析与收集 
    

    收集的岩心解析气 
   

第二代水下自然压差脱气技术 



11 三、取得的主要技术进展 

2. 天然气水合物岩心气测定         

     针对天然气水合物勘查和研究的需要建立了烃类、非烃类4个气体分析方法。 

 

气相色谱法测定氧气(O2 )、氮气
(N2)、氩（Ar）、一氧化碳 (CO) 02 

气相色谱法测定岩心气中
C1—C8等组分  

01 
气相色谱法测定二氧化
碳(CO2)、硫化氢(H2S)。 

03 

气相色谱法测定岩心气中 
氦气（He）、氢气(H2) 04 



12 三、取得的主要技术进展  

方  法 甲烷 
CH4 

乙烷 
C2H6 

乙烯 
C2H4 

丙烷 
C3H8 

丙烯 
C3H6 

异丁烷 
C4H10 

正丁烷 
n-C4H10 

异戊烷 
C5H12 

正戊烷 
n-C5H12 

冷阱-气相色谱 0.05 0.03 0.05 0.05 0.05 0.01 0.01 0.01 0.01 

气相 1.50 0.50 0.50 0.10 0.10 0.10 0.10 0.10 
 

0.10 
 

    常规气相色谱与冷阱气相色谱检出限对比 

单位：μ L/L 

方法检出限降低 

1～2个数量级。 
  方法特点： 
   

  研制的冷阱富集部分 
 
   

冷阱与气相色谱系统 
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自主研制的岩屑收集器 

 

 

三、取得的主要技术进展  

3. 岩屑气检测技术 

   

自主研制的 
岩屑收集器 

自主研制的岩心
气采集技术 

项目建立的岩心
气测定方法 

岩屑气检测技术 



14 三、取得的主要技术进展  

4. 井口游离气测定技术 
 

          利用真空泵和气体导管抽取岩心取心时井中的游离气，配置有4个检测器的便携式快速气相色

谱（inficon GC 3000 ）测定，实现井口游离气中C1-C5、O2、N2、CO2、CO、H2S、H2快速检测。解

决了样品采集、气体定量、泥浆对仪器的腐蚀等一系列难题。 

0

2

4

6

8

分析时间 
(min) 常规色谱 快速色谱 

   钻井现场检测井口游离气 
.  常规气相色谱与快速色谱比较 

 
  

井口游离气随时间变化图
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1 
目标任务 
 
实现地质岩心钻机的泥浆烃类气体实时在线快速监测。 

2 
技术难点   
 

  地质钻机目前没有成熟的气测录井软件。石油有先进气测平台。但地质岩心

钻机井深记录、钻压感应以及岩心取心扭断等与石油钻机工作原理不一样。 

3 
解决的主要问题   
 

通过引进石油气测录井仪并结合地质钻机工作原理对地质钻机进行硬件修改

及气测软件的修改，实现了地质钻机泥浆烃类气体实时在线快速检测。 

。 

三、取得的主要技术进展  

5. 泥浆气体实时在线监测 



16 三、取得的主要技术进展  

5. 泥浆气体实时在线监测 

01 
通过对气测软件修改，对压
力传感的反标定解决地质钻
机对钻压参数识别问题 
.  

02 
加装定滑轮，设定固定点和加装传感
器建成了地质钻机绞车传感器，解决
了地质钻机井深测量 

03 
新增了钻井参数解决地
质钻机因取心扭断带来
的深度误差 

主要技术创新： 
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    传感器传输端口 

建立的地质钻机绞车传感系统 泥浆气体实时监测控制系统 

三、取得的主要技术进展  

监控指标显示终端 

主要技术创新： 
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C1-C5（30s周期）及C1-C8

（120s周期）气相色谱图 

综合录井仪实时监测界面 

综合录井仪钻进识别界面 

MK-3井262回次泥浆烃类气测色谱图 

262回次岩心解析气样品 MK-3井262回次岩心图 

三、取得的主要技术进展  
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1. 实现了30秒C1～C5和120秒C1～C8分 

    析周期气体的快速分析； 

2. 实现了能够准确获得钻时、井深等钻进  

     参数； 

3. 提高了地层气体异常分辨率和钻探预

警能力。 

泥浆实时在线监测系统特点 

地质钻机泥浆气体实时在线监测流程图 

三、取得的主要技术进展 -5 

g 
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 检测技术       

     

检测指标 

  

 检测周期 
    

  

 岩心气 岩屑气 
 

游离气 
  

 参数图 

本成果 

C1-nC5 30s 

  有      有     有 C1-nC8、苯、甲

苯、环戊烷、烷烃、 
120s 

美国
Schlumberger 公

司Flair技术 

 

C1-nC8、 苯、 

甲基环己烷 

 

 90s   

 

一般不测 

 

一般不测 

 

   无 

美国Weatherford  

Company  公司GC-

Tracer 技术 

C1-nC8、 苯系 
 

  60s 一般不测 

 

 一般不测 

 

    无 

USGS Mount 

Elbert Gas Hydrate 

 Test Well 

      

C1-nC5 

   

 -  有  有 有 

四、主要天然气水合物调查检测技术对比 

与世界主要天然气水合物调查检测技术对比 
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自主研发技术获得10项新型实用专利、1项发明专利 

11 patents for 10 utility model and 

  1 invention of Chinese. 

 

国家知识产权局 
STATE INTELLECTUAL PROPERTY OFFICE OF 

THE PEOPLE’S REPUBLIC OF CHINA 

         中国专利优秀奖 1项 

荣   获 

 获得的国家专利 



22 四、研究成果应用  

漠河天然气水合物科学钻探MK-3、MK-5综合录井图 

   MK-5     MK-3 

异常段 

异常段 
MK-3井气测录井异常与岩心 

解吸异常一致性 研究成果应用到漠

河冻土水合物钻井 

Mk-3、MK-4、MK-5岩

心解吸气、岩屑气等

烃类、非烃气体检

测。 

 完成了MK-3井及

MK-5井全井2000米泥

浆气实时全烃、轻烃

监测。 
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10000-20000ppm 

3000-5000ppm 

5000-8000ppm 

MK-3井 

5000-6000ppm 

MK-3井气测录井异常及岩心解吸气异常的一致性 
    

岩心解析气浓度 

  5000-36000ppm 

47-238L/T 

5000-40000ppm 

60-1948L/T 

    泥浆在线气体监测浓度 
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 研究成果还应用于西藏羌塘、祁连山永久冻土天然水合物钻探岩心气烃类、

非烃类气体检测（DK-，DK-2，DK-3,DK-8 等气体水合物钻井），效果良好。 

 该项技术可用于页岩气、致密砂岩现场岩心气体快速检测。 

 研究成果发表在国内外期刊上。 

      

四、研究成果应用  



25 五、结 语 

1.首次建立了我国陆域天然气水合物钻探岩心气体现场快速检测技术； 

2.通过技术改进实现了地质岩心钻机泥浆气体实时在线快速监测 

3.项目在天然气水合物岩心气采集、检测等方面取得一系列技术创新， 

   获取10项新型实用专利、1项发明专利； 

4.促进了野外现场快速检测技术的发展。 
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