Влияние газа-гидратообразователя, размера частиц кварцевого песка и водонасыщенности на образование гидратов метана и метан-пропановой смеси
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Газовые гидраты представляют собой нестехиометрические кристаллические соединения, в которых молекула газа заключена в ячейке из молекул воды, образующиеся в условиях низких температур и высоких давлений. Гидраты природного газа, заключенные в морских отложениях и районах вечной мерзлоты [1], могут стать потенциальным энергетическим ресурсом на следующие десятилетия [2]. Кроме того, разработка технологий образования гидратов важна для использования в процессах хранения и транспортировки природного газа, улавливания углекислого газа, опреснения и охлаждения [3, 4].

В связи с этим исследование образования и разложения газовых гидратов в пористых средах является ключевым моментом как для фундаментального понимания поведения гидратов природного газа, разработки технологий их добычи, так и для практического применения в процессах транспортировки и хранения. В настоящей работе с помощью метода дифференциальной сканирующей калориметрии высокого давления (HP-μDSC) было изучено влияние водонасыщенности на образование и разложение гидрата метана и метан-пропановой смеси в пористой среде, в качестве которой был взят кварцевый песок с различным размером частиц. Было показано, что равновесная температура гидратообразования не изменяется в пределах ошибки эксперимента. Как sI-гидраты метана, так и sII-гидраты газовой смеси демонстрируют одинаковое увеличение конверсии воды в гидрат с уменьшением водонасыщенности пористой среды. Возможное объяснение состоит в том, что образование гидратов происходит на поверхности интенсивнее, чем в толще воды. Кроме того, в случае просеянного песка более однородная упаковка частиц кварца приводит к более равномерному распределению воды в образце (увеличенная площадь поверхности раздела вода-газ при низкой водонасыщенности), что влияет на зародышеобразование и дальнейший рост газовых гидратов.Полученные результаты показывают, как можно оптимизировать состав системы для производства гидратов (размер частиц песка и содержание воды). Поскольку полидисперсность пористой среды и граница раздела вода-газ играют важную роль в образовании гидратов, независимо от типа структуры гидрата (для углеводородов), актуальным вопросом является поиск способа модификации пористой среды для большей интенсификации гидратообразования.
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