2018年度河北省科学技术奖提名项目公示
项目名称：中国陆区干热岩资源勘查开发靶区优选与勘查示范
完成单位：中国地质科学院水文地质环境地质研究所
吉林大学
河北省煤田地质局水文地质队

河北省煤田地质局

主要完成人情况：

1、王贵玲
排名第一

技术职称：研究员

工作单位与完成单位均为中国地质科学院水文地质环境地质研究所
主要贡献：项目第一负责人，提出了总体设计并全面组织实施了工作，提出了我国干热岩发展路线图，指导完成干热岩资源评价，提出我国干热岩成藏模式，划分了我国干热岩资源类型，建立了干热岩地质学指标体系，圈定了干热岩有利目标区，指导实施了干热岩资源勘查，完成了干热岩勘查技术体系建设。

曾获科学技术奖励情况：

2005年，获河北省科技进步二等奖；
2006年，获北京市科技进步二等奖；
2012年，获华夏建设科学技术一等奖；
2013年，获第二届新华联科技奖-突出贡献奖；
2017年，获国家能源局二等奖。

2、蔺文静

技术职称：教授高工

工作单位与完成单位均为中国地质科学院水文地质环境地质研究所
主要贡献：

研究了中国干热岩资源赋存的地质背景，首次估算了我国陆区干热岩资源潜力；
建立了干热岩选址的地热地质学指标体系，圈定了有利目标区；

实施了重点地区干热岩资源勘查，取得了我国干热岩资源勘查突破

编制了干热岩资源勘查技术规程，初步形成了我国干热岩资源勘查技术体系。

3、张薇

技术职称：高工

工作单位与完成单位均为中国地质科学院水文地质环境地质研究所
主要贡献：

研究了中国干热岩资源赋存的地质背景，估算了陆区干热岩资源潜力， 提出了我国干热岩资源的赋存类型及成藏模式， 建立了干热岩选址的地热地质学指标体系，圈定了有利目标区， 实施了重点地区干热岩资源勘查，取得了我国干热岩资源勘查突破， 初步形成了我国干热岩资源勘查技术体系， 制定了我国干热岩发展路线图
4、马峰

技术职称：高工

工作单位与完成单位均为中国地质科学院水文地质环境地质研究所
主要贡献：

重点负责与参与了全国干热岩资源潜力评价与示范靶区研究以及东南沿海干热岩靶区选址相关工作。参与论证了全国干热岩资源潜力，提出了我国首批干热岩资源有利目标区，评价了东南沿海地区干热岩资源潜力，圈定了勘探靶区，参与制定了我国高热流花岗岩体干热岩资源勘查评价技术要求。负责了全国干热岩勘查评价技术要求制定方面工作，初步给出干热岩地质勘查技术要求建议稿。对第1、第2、第3创新点做出了贡献，提出了基于全国局里面埋深图、酸性岩体分布图、大地热流图以及控热构造图来圈定干热岩靶区的方法，提出了不同类型干热岩靶区。
5、甘浩男

技术职称：研究实习员

工作单位与完成单位均为中国地质科学院水文地质环境地质研究所
主要贡献：

作为主要参与人研究了中国干热岩资源赋存的地质背景，完成了东南沿海地区干热岩调查评价与靶区选址相关工作，参与提出了我国干热岩资源的赋存类型及成藏模式并开展完成我国第一口干热岩科学钻探选址；作为福建漳州干热岩钻探的现场负责，完成钻探现场地质编录、监督及测井资料分析工作，并作为主要负责人之一完成大型盆地及东南沿海深部水文地质调查报告编写，提出福建漳州干热岩科学钻探的深部热模式，并对其成因进行分析。为东南沿海地区同类型干热岩赋存背景的勘查评价及靶区选址提供依据和支撑。

6、刘彦广

技术职称：助理研究员

工作单位与完成单位均为中国地质科学院水文地质环境地质研究所
主要贡献：

作为技术骨干主要参加了华北盆地、贵德盆地、东南沿海干热岩地热地质调查和综合研究工作，研究了干热岩勘查开发利用技术，建立了贵德扎沧沟干热岩系统概念模型，为提出我国干热岩资源的赋存类型和成藏模式的重要内容之一。对比分析了不同干热岩赋存类型、东南沿海干热岩地质特征，圈定了东南沿海有利靶区，为实施干热岩科学钻探工作奠定了基础，通过开展东南沿海干热岩科学钻探工作，进一步验证并提高了东南沿海干热岩成藏模式的研究，同时推动了干热岩钻探工艺的改进工作。

7、张延军

技术职称：教授

工作单位与完成单位均为吉林大学

主要贡献：

作为项目主要参加人进行干热岩人工压裂技术工艺及裂隙发育控制技术研究，研发实验室大尺寸三轴水力压裂设备，开发干热岩多循环加热系统，并建立了干热岩实验平台；以松辽盆地徐家围子场区为基础，开展了压裂工艺改造与取热动态模拟，初步对研究场地热储资源进行动态评估。

8、王东明

技术职称：会计师

主要贡献：

对干热岩数值模拟技术做出了贡献，软件著作权，参与完成河北省主要地区干热岩资源潜力评价。
9、李学文

技术职称：教授级高工

主要贡献：

在研究华北平原干热岩赋存地质条件的基础上，率先在我省开展了干热岩资源调查和潜力评价工作，并在此基础上在沧县台拱带首次开展了干热岩资源科学钻探，钻探深度4025m，揭示高于庄组新热储层，赋存丰富的中温地热资源，完成了估算了我省平原区干热岩资源潜力，提出了盆地型干热岩成藏模式，提出了今后京津冀地区干热岩、深部水热型地热的勘查方向，对我国干热岩勘查技术体系的形成做了有益的探索。
10、冯波

技术职称：副教授

主要贡献：

作为项目主要参加人进行了干热岩人工压裂技术工艺及裂隙发育控制技术研究，建立了干热岩实验平台，开展了增强型地热系统水力压裂试验工艺研发，提出地层降温压裂工艺，研发出抗高温200℃压裂液和新型酸性化学刺激剂；研究了人工压裂探测评价方法及表征相关技术，应用示踪方法进行了压裂效果评价，建立了人工压裂控制-地表相应的互相反馈评价系统。
项目简介：

干热岩作为清洁的可再生能源，具有潜力巨大、分布广泛的优点，被公认为极具战略潜力的清洁能源。国际上已有40多年的研究和开发历史，但仅局限在欧美少数发达国家，主要是因为其技术难度大、成本高、风险大，因此迫切需要建立高效经济的干热岩靶区定位、资源评价及储层建造等技术体系。
我国对干热岩的研究尚处于理论认识阶段。2012年在国土资源地质大调查、科技部“863”计划和地方财政支持下，依靠科技创新，多方协同攻关，突破干热岩勘查开发重大技术难题，取得了系列创新成果：
1、创建了干热岩靶区优选的技术体系，构建了不同类型干热岩靶区的地质、物探、遥感等方法组合技术，提出我国第一部干热岩靶区定位行业规程，圈定了干热岩勘查开发靶区并探获了优质干热岩资源。
2、发现了我国干热岩资源分布规律，揭示了其成因机制，提出了四种干热岩资源成藏模式，构建了干热岩资源评价技术方法。
3、研发了热储层改造及效果验证评价技术体系。研制了干热岩实验室模拟系统、高温（200℃）水力压裂液和新型化学刺激剂，研发了水力压裂物理模拟、裂隙发育控制及微震+应力+温度多地球物理场的人工压裂表征等技术。
推广应用及效益情况：该项目方法在30多家单位得到推广应用，圈定了华北、青海贵德、共和、松辽盆地、雷琼地区12个勘查靶区，其中3个地区钻获了180℃以上干热岩资源，实现了找矿重大突破，潜在经济价值巨大，如规模化开发利用干热岩，将有效降低温室效应及酸雨对环境的影响；评价了我国陆区3-10千米范围内干热岩资源潜力折合标准煤856万亿吨，支撑了地热“十三五”规划。成果下一步将推广应用于“深地探测”国家重大科技计划。

同行引用及评价：在国内外重要期刊发表论文23篇，出版专著2部，国家发明专利3项，实用新型专利5项，软件著作权3项，被引用 次。项目成果为《中国地热资源开利用战略研究》提供了重要的支撑，该研究得到了原国务院副总理张高丽、刘延东等国家领导重要批示。多吉院士等多名同行专家鉴定认为，项目紧密结合国家能源发展战略，在干热岩勘查开发技术等方面取得了一系列重大突破，总体达到同类研究的国际先进水平，在干热岩成因机理研究和靶区定位技术方面达到国际领先水平，具有重要的推广价值和意义。
推动科技进步的作用：项目创建了我国干热岩勘查开发技术体系，为干热岩靶区定位和资源评价提供了高效经济的新思路和新方法，为我国干热岩开发利用工程提供强力支撑；形成的干热岩资源成藏理论，填补了我国该领域在国际上的空白。

完成人提供的代表性论文、专著目录：
	Electricity generation and heating potential from enhanced geothermal system in Songliao Basin， China: Different reservoir stimulation strategies for tight rock and naturally fractured formations
	Energy

	Electricity generation from enhanced geothermal systems by oilfield produced water circulating through reservoir stimulated by staged fracturing technology for horizontal wells: A case study in Xujiaweizi area in Daqing Oilfield， China
	Energy

	中国地热资源及其潜力评估
	中国地质

	Evaluation of developing an enhanced geothermal heating system in northeast China: Field hydraulic stimulation and heat production forecast
	ENERGY AND BUILDINGS

	An Integrated Study of Fluid-Rock Interaction in a CO2-based Enhanced Geothermal System: a Case Study of Songliao Basin, China.
	Applied Geochemistry

	我国陆区干热岩资源潜力估算
	地球学报

	.中国EGS示范工程靶区选址与指标矩阵评价
	科技导报

	Research on Formation Mechanisms of hot dry rock resources in china
	Acta Geologica Sinica(English Edition)


完成人主要知识产权证明目录：

1. 发明专利：干热岩化学压裂液（发明专利，专利号：ZL2013 10664831.4）

2. 发明专利：一种干热岩压裂原位换热实验室模拟系统装置（专利号：ZL 201410012005.6）

发明专利：一种干热岩压裂高压提高采收率实验室模拟装置（专利号：ZL201410012026.8）
项目推广应用及经济社会效益情况：

自2012年项目开展以来，多个单位在多个地区应用了该项目成果，开展了干热岩资源科学评价，实施了钻探工程，起到了良好的应用效果。

河北省在献县地热田、高阳地热田、唐山地区、秦皇岛地区、柏乡地区、黄骅地区等开展了干热岩资源潜力评价工作，并在献县实施了一眼干热岩科学钻探孔，预测了干热岩资源储量。

浙江陆特公司在山东即墨县成功建立了增强型地热系统工程，为居民建筑平方米供暖，新增销售额万元，新增利润万元。
2014年，中国地质调查局与青海省环境地质局在圈定的贵德盆地干热岩靶区，共同开展了干热岩钻探，首次钻获150℃以上干热岩资源。
2014至2017年，青海省水文地质工程地质勘察院在共和盆地靶区内实施三眼干热岩钻探，为其提供了技术咨询服务，钻探到最高236℃干热岩。
2016至2018年，青海省环境地质局在贵德盆地施工干热岩科学钻探，为其提供技术咨询服务，钻探到4000米190℃高温干热岩。
2016年为宁波城投公司提供技术服务。
2017年为中核电公司提供技术服务。
2018年中国地质科学院水文地质环境地质研究所在圈定的广东惠州干热岩靶区，开展了干热岩科学钻探，2000米钻探到120℃高温岩体，资源前景光明。
琼北地区发现干热岩，将建成具有商业价值的干热岩发电及余热综合利用示范工程，推动了该地区干热岩勘查开发工作，参见2018年5月7日光明日报。
为我国和河北省《地热十三五规划》提供了基础数据，为科学合理编制规划做出了重大贡献。为高校、科研院所干热岩资源研究提供了基础数据、基础理论和技术方法。支持了清华大学、吉林大学、河北地质大学、中国地质大学（武汉）等多所高校干热岩研究、教学和学科建设。
该项目成果推动了干热岩勘查开发技术的发展，尤其是提出靶区定位、资源评价新技术方法和新思路，初步评价结果充分说明中国干热岩地热资源开发利用潜力巨大,经济、社会效益巨大。在圈定的靶区开展干热岩钻探选址，多处成功钻获干热岩，评价了基于实际测温数据的干热岩资源储量，推动了我国干热岩勘查工作的进程，产生了良好的社会效益。

干热岩资源是不受天气、季节变化影响的能源，最大优势在于其安全性、稳定性、连续性和利用率高，具有清洁、低碳、可再生等特点。积极开发利用干热岩资源对缓解能源资源压力、实现非化石能源目标、推进能源生产和消费革命、促进生态文明建设具有重要的现实意义和长远的战略意义。
干热岩资源的应用潜力巨大，随着技术进步，不断扩大使用范围，将会创造一种全新的能源利用形式，不仅可以优化能源使用结构，而且节约资源、高效经济，治污减霾效果突出，环境效益十分显著。干热岩资源可为发电、供暖、综合利用提供清洁能源，与传统的化石能源相比，仅从利用干热岩供暖测算，若实现利用地热能供暖1000万平方米面积，每年可节约标准煤约59万吨，减排二氧化碳约160万吨，二氧化硫约5000吨，氮氧化物约4900吨。

主要完成单位及创新推广贡献：
中国地质科学院水文地质环境地质研究所在干热岩资勘查开发技术做出了突出的贡献，吉林大学在干热岩资源评价和开发技术做出了突出的贡献，河北省煤田地质局和河北省煤田水文地质队在河北省干热岩资源评价及技术验证做出了突出贡献。

申报类别：科技进步奖一等奖

