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В умовах нестабільного становища на газовому ринку України, 

зокрема диверсифікації джерел вуглеводнів, особливо важливим є 
питання визначення перспектив енергетичної безпеки держави 
шляхом нарощування об’ємів видобування власного газу. На 
сьогодні в Україні частка імпортованого природного газу залишається 
високою у газовому балансі країни та перевищує 40%. Розвиток 
газовидобувної галузі України з урахуванням провідного досвіду 
іноземних держав, а також новітніх розробок українських вчених, 
здатен з часом вирішити питання енергетичної безпеки України. У 
зв’язку зі зростанням цін на нафту і газ використання 
альтернативних видів палива набуває все більшої актуальності. 
Найбільш комерційно підготовленим енергоносієм, здатним 
замінити нафтопродукти, є метан. На ряду зі сланцевим газом, 
метаном вугільних родовищ, газом пісковиків, газовим конденсатом 
та іншою вуглеводневою сировиною, яка залягає у нетрадиційних 
колекторах, значну увагу притягують газогідратні поклади [1-3]. 

Слід зазначити дослідження, направлені на розробку і 
впровадження технологій одержання газу, як додаткового 
енергоносія, шляхом підземної газифікації вугілля у складних 
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гірничо-геологічних умовах [4], адже традиційні технології 
видобутку вугілля з тонких пластів характеризується низькою 
ефективністю [5]. В даний час розробкою технологій видобутку 
газових гідратів займаються США, Англія, Японія, Китай, Німеччина, 
Норвегія, Росія та ін. Аналізом можливостей видобутку метану в 
Україні, зокрема в Чорному морі, займається ряд українських 
вчених [6-9]. Одним із перспективних способів розробки 
газогідратного покладу є вплив на нього активуючого агента, що 
призводить до дисоціації кристалічного тіла гідрату та виділення 
метану [10, 11]. Але недостатньо уваги в літературних джерелах 
приділено зміні напружено-деформованого стану газогідратного 
покладу, на який впливає агент (морська вода), що суттєво 
відображається на якості дисоціації. В роботі досліджується та 
оцінюється вплив тиску активуючого агента, що подається (води з 
поверхневих шарів Чорного моря), на напружено-деформований стан 
газогідратного тіла. 

Для досліджень використано програмний пакет, що функціонує 
на основі методу кінцевих елементів, – ANSYS17.0. Розробка 
газогідратного тіла моделювалася для умов другого 
геоморфологічного елементу Чорного моря – материкового схилу – на 
глибині 700 м, де початковий тиск у газогідратному покладі становить 
7 МПа. У цій зоні газогідратне тіло має достатню потужність, доцільну 
для промислового освоєння. Розміри вихідної моделі прийняті 
50 × 50 × 75 м. Об’єкт, що моделюється, включає три складові 
частини: вміщуючі породи покрівлі й підошви (потужність покрівлі 
становить 25 м, підошви – 30 м), що представлені пісковиком 
(оскільки 87% розвіданих родовищ були виявлені саме в таких 
породах); газогідратне тіло потужністю 20 м (в природних умовах 
газогідратний поклад характеризується коливаннями за потужністю, 
однак з метою спрощення розрахунків розглядається пласт постійної 
потужності); видобувна свердловина діаметром 0.4 м (оскільки для 
розміщення обладнання й технічних засобів цього значення буде 
достатньо) і глибиною 40 м (з урахуванням потужності порід покрівлі 
та 2/3 потужності газогідратного тіла, що обумовлено схемою 
відпрацювання газогідратного покладу). 

Свердловина представлена у моделі як імітоване тверде тіло, а 
вплив тиску активуючого агента процесу розкладання спрямований у 
напрямі газогідратного тіла. Для створення різниці тисків (агента і 
газогідратного тіла) морську воду подають під тиском 8 МПа, що 
перевищує існуючий рівноважний тиск у газогідратному покладі. В 
моделі закладено фізико-механічні властивості об’єктів моделювання 
згідно з роботою [11]. В якості активуючого агента використовується 
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морська вода, оскільки вона досить безпечна для навколишнього 
середовища, а також є у надлишку поблизу морських газогідратних 
покладів. Для води не існує коефіцієнта Пуассона, оскільки вона є 
нестисливою рідиною, згідно основних закону Архімеда, рівнянь 
Ейлера та Нов’є-Стокса, тому альтернативним параметром є об’ємний 
модуль пружності, рівний 2000 МПа для води. Температуру 
активуючого агента прийнято +22°С, коефіцієнт конвекції – 600 Вт/мм2. 
Для контрольованості процесу дисоціації задається час впливу, рівний 
20 годинам. Мінімальне значення потоку становить 100 Вт/мм2, а 
максимальне – 200 Вт/мм2. Оскільки науковий інтерес становить лише 
дія активуючого агента на гідрат, то встановлено жорстку фіксацію 
покрівлі, підошви та свердловини. Результатом дослідження є 
отримання епюр статичних напружень, які аналізуються в 
подальшому.  

Встановлено, що за потужністю газогідратного тіла максимальний 
тиск формується на його контакті з вміщуючими породами покрівлі й 
підошви, і становить 20 МПа, а мінімальний – в діаметрі 37,5 м навколо 
свердловини з величиною 3,3 МПа. Це свідчить про те що, 
високопродуктивно реакція розкладання газогідрату протікає у зоні 
сфероїда діаметром 37,5 м, оскільки величина тиску в межах даної 
фігури нижче у порівнянні з початковим рівноважним тиском у 
покладі. Проте проблема впливу на межах газогідратного покладу все 
ще залишається невирішеною. Характер розподілу поля напружень за 
потужністю газогідратного тіла показує, що напруження у 
газогідратному тілі достатньо рівномірно змінюються від його покрівлі 
та підошви до центру за поліноміальною залежністю виду σ = 0,18L2 –
 3,56L + 20,11 при R2 = 0,99. На відстані 6 м від покрівлі та підошви 
тиск знижується у 5 разів з 20 до 4 МПа, далі дещо зменшується і сягає 
мінімального значення 3,3 МПа та є постійним у центрі газогідратного 
тіла. За довжиною газогідратного тіла від видобувної свердловини 
напружений стан дещо змінюється від 3,3 до 6,5 МПа.  

Для більш змістовних висновків щодо визначення продуктивної 
зони дисоціації газогідратного тіла отримана епюра його деформацій 
під впливом температури та тиску активуючого агента. Аналіз епюри 
деформацій моделі дозволяє стверджувати, що максимальні 
деформації спостерігаються на бокових межах гідратного покладу й 
становлять 10 – 11 м та зменшуються до його центру до 7 – 8 м за 
поліноміальною залежністю вигляду  
U = –0,0004L3 + 0,02L2 – 0,53L + 11,09 при R2 = 0,97, у той час як 
мінімальні спостерігаються на контакті гідратного тіла та 
вміщуючих порід з величиною 1 – 2 м та збільшуються до 8 м у 
центрі за поліноміальною залежністю вигляду U = –
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0,08L2 + 1,59L + 0,52 при R2 = 0,96. Деформації спрямовані від бокових 
меж у центр газогідратного тіла, що в свою чергу призводить до 
зміщення об’єму газогідрату в центр протікання реакції його 
розкладання.  

Ґрунтуючись на отриманих даних моделювання, можна 
стверджувати наступне: якісна зона дисоціації під дією температури 
обмежена об’ємом тороїда діаметром 37,5 м, а продуктивний вплив 
тиском має місце у межах сфероїда аналогічного діаметру 37,5 м, при 
цьому якість протікання дисоціації підвищується, що дозволяє 
відпрацювати 87 – 91% представленого у моделі газогідратного тіла. 

Комплексний підхід до впливу на поклад температурою і тиском є 
досить ефективним і перспективним, оскільки, оперуючи даними 
проведених досліджень, для заданого об’єму газогідратного тіла 
можливо мінімізувати витрати активуючого агента, що подається, 
ґрунтуючись на тому, що для прогріву граничних ділянок покладу не 
виникає необхідності збільшувати кількість агента та його 
температуру, що, в свою чергу, призводить до зниження ресурсо- та 
енерговитрат. 
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Запаси викопних паливних ресурсів в Україні обмежені, тому 

для задоволення наявного попиту, їх доводиться імпортувати в 
кількості приблизно 65% від потреб, що створює основну проблему 
енергетичної безпеки країни. Тому використання поновлюваних 
джерел енергії є одним з найважливіших напрямів енергетичної 
політики України, спрямованої на збереження традиційних паливно-
енергетичних ресурсів та поліпшення стану навколишнього 
природного середовища. Збільшення обсягів використання 
відновлюваних джерел енергії в енергетичному балансі України 
дозволить підвищити рівень диверсифікації джерел енергоносіїв, що 
сприятиме зміцненню енергетичної незалежності держави. 
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