“揭榜挂帅”项目榜单
	项目名称
	中深层地热发电“蓄-采-发”系统多场耦合演化及多维综合评价

	研究时限
	合同签订后12个月

	知识产权归属
	知识产权归发榜方所有，揭榜方使用相应知识产权需要发榜方同意。

	项目经费
	220.00万元

	项目需求
	[bookmark: OLE_LINK12]中煤水文局集团在地热开发领域深耕30余年，以原创“构造控热理论”与“源储理论”为核心指引，构建了集资源勘查、技术研发、工程建设、运营服务于一体的全产业链体系，实现了地热资源从精准找热、科学开发到多元应用的全流程规范化推进。集团依托“中国地热一张图”、“地热之鹰”两大数字平台，整合全国地热大数据与“空-天-地-井”四维探测数据，建立5A级地热富集区分级评价标准，摸清全国“五带五盆”地热宏观格局，创新研发“取热不取水”环境友好型核心技术，打造多元化示范项目，引领了我国地热资源绿色化、规模化、智能化开发的新阶段。
当前，中深层地热发电是地热产业向高附加值领域延伸的核心方向，也是集团全产业链布局的关键补位。然而，现有技术体系在储层改造机理、多场耦合演化、参数表征方法等方面仍存在瓶颈。本次攻关的核心导向是深度融合地热地质机理、多场耦合数值模拟与智能算法等前沿技术，揭示THMC多场耦合演化机理，发展基于关键参数降维的定量表征方法，构建从岩芯尺度到场地尺度的建模与标定体系，推动中深层地热资源的规模化高效开发，为集团地热产业全链条升级提供理论、技术与方法支撑。
基于以上需求，诚邀在地热储层改造、多场耦合数值模拟、地热系统集成及智能优化算法等领域具有创新能力的团队揭榜攻关，共同为我国中深层地热发电工程的高效运行与规模化开发提供关键技术支撑，助力国家“双碳”目标与能源结构低碳转型。

	研究任务
	研究任务一：中深层地热储层水力–化学协同改造机理与裂隙网络演化规律
选取中深层地热储层岩芯样品，在高温高压下开展水力压裂与化学刺激实验，监测裂隙起裂压力、注入流量及渗透率演化；结合微观形貌与矿物成分分析，揭示裂隙起裂、扩展及矿物溶蚀扩缝机制。阐明压裂规模、流体类型、作用时序等对裂隙网络形态与空间展布的控制效应，明确水力-化学协同作用下孔裂隙网络演化特征。
研究任务二：长期流体循环条件下地热储层渗流传热通道时空演化机理
聚焦中深层地热发电“蓄-采-发”全过程，开展多工况长周期注采驱替实验，追踪流体化学组分、渗流压力场及热交换性能的演变规律，解析矿物溶解-沉淀、应力扰动与长期冲刷对裂隙开度及连通性的动态调控作用。定量刻画渗流传热通道的时间衰减与空间非均匀性特征，揭示裂隙动态演变-渗流传热通道稳定性-地热发电效率之间的传递规律，明确热交换性能衰减的主控因子，为提升发电效率和抑制热衰减提供理论依据。
研究任务三：地热储层渗透性与热交换效率协同增效机理及关键参数表征
基于改造机理与通道演化规律，分析裂隙结构、渗透性动态与热提取效率的协同响应关系，识别关键控制因素。构建岩芯尺度THMC多场耦合模型，刻画裂隙开度、渗透率与水岩反应的强非线性反馈；通过全局敏感性分析实现参数降维。建立兼顾热效率、稳定性与经济性的参数优化方法与升尺度模型，形成以发电效率为输出的快速预测模型，定量评估发电效率提升与热衰减抑制效果，为地热储层优化开发提供理论依据。

	[bookmark: OLE_LINK3]考核指标
	1. 采集典型中深层地热储层岩芯样品不少于50块，完成模拟原位高温高压条件下的水力压裂-化学刺激协同改造实验及长周期注采驱替实验不少于20组。
[bookmark: OLE_LINK5]2. 定量揭示水力-化学协同改造对裂隙网络起裂、扩展及演化的控制机理，提出具有工程指导意义的优化热储改造方案1~2种，实现储层渗透率提升30%以上，储热库体容量提高25%以上。
3. 构建实验室岩芯尺度的THMC多场耦合理论模型1套，形成基于全局敏感性分析的关键参数降维方法。
4. 采用Sobol或Morris等全局敏感性分析方法，定量识别对储层热产出与稳定性影响显著的关键参数不少于5个，明确各参数敏感性排序及交互作用效应。
5. 构建“室内实验-场地尺度”的参数传递与升尺度方法，形成以发电效率为终极输出的多场耦合快速预测模型1套。
[bookmark: _GoBack]6. 发表高质量科技论文1~2篇，申请发明专利/软件著作权登记2~3项。

	揭榜方条件
	1. 具有独立法人资格的科研院所、高校等，在地热储层改造、多场耦合数值模拟、地热系统集成及智能优化算法等领域具有较强的研发实力、良好的科研条件、稳定的科研团队，无不良信用记录；
2. 能够针对揭榜项目攻关需求提出可行的解决方案，并掌握自主知识产权，有能力完成榜单提出的各项研发任务。

	备     注
	未尽事宜由发榜方与揭榜方协商处理。
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