
 
  

干热岩资源调查与勘查试采示范工程简介

封面图片：中国地质调查局地质灾害野外自动监测站（中国地质科学院地质力学研究所  杨志华  供稿）

为支撑服务国家清洁能源开发利用，推进深部热能

（干热岩）开发利用产业化，中国地质调查局组织实施了

“干热岩资源调查与勘查试采示范工程”。工程第一阶段

（2019—2021年）以实现干热岩试验性发电为目标，在干热

岩成因机制、探测、钻探、储层建造、监测、循环连通等

方面取得系列进展，成功实现干热岩试验性发电。主要进

展如下：

一、夯实了解决资源环境和基础地质问题的基础

研究提出共和盆地干热岩成因机制。研究提出共和盆

地新构造运动主控热源、传导和断裂对流热传输方式并

存、盖层保温的干热岩成因与热聚敛模式。半定量构建盆

地250 Ma以来构造热演化史，揭示盆地新生代以来2期明显

构造隆升过程。拟合计算刻画5 km以浅温度场，建立全盆

地地热地质结构模型，圈定6处干热岩勘查开发目标靶区。

二、促进了科学理论创新和技术方法进步

探索形成不同尺度干热岩地球物理综合探测技术。采

用重、磁、电、震相结合的地球物理探测技术圈定岩体区

域分布。采用密集台阵背景噪声成像、大地电磁、二维地

震等技术，探测50 km深异常体分布，刻画5 km深热储形

态。场地尺度上采用三维地震、微震、井地电磁、井地

VSP等技术，实现储层裂缝簇米级探测精度。

攻关形成高温硬岩高效组合钻进工艺。试验应用空气

潜孔锤、高能液动冲击器等钻进技术，形成“顶驱+井下

动力+高温导向+高速钻头”高效组合钻进工艺，平均钻速

提高3倍以上，175℃以上高温硬岩连续定向超700 m，完成

4000 m深直井1眼、定向井2眼。

探索形成规模化复杂缝网储层建造技术。研究形成测

试压裂-中试压裂-规模化压裂三阶段施工流程。围绕地层

应力高、岩体坚硬、应力释放敏感等问题，探索形成小排

量、长周期、多液性、缓起泵、软停泵储层建造工艺，实

现规模化复杂缝网储层建造超千万立方米。

创新形成储层建造综合监测技术。研究建立深井-浅

井-地表联合微震监测技术，实现对储层建造-1级以上微

震事件实时监测定位。采用时频电磁法监测储层压裂液扩

展，识别相对振幅电位差异常2%以上区域，获取压裂液扩

展范围。

探索建立储层表征与产能评价技术。探索建立基于规

模、裂缝、渗流等参数的储层表征指标。研究建立压力、

流量等与产能定量关系式，提出储层产能评价新方法。

创新形成多井高效循环注采技术。针对裂缝难开启、

注入压力高、井间易干扰等特点，创新提出定量分段化学

改造降压、循环改造增强连通、射孔增渗的高效循环注采

技术，使产出流量提高3倍以上，实现多井高效循环注采。

探索研制干热岩高效发电设备系统。研制双级串联

ORC发电机组，适应工况20%～110%，发电系统国产化率

95%，研发闭式控压采热系统，实现复杂工况下稳定高效热

电转换。

研发改进耐高温材料和关键仪器设备。研发耐240℃环

保钻井液、耐200℃暂堵剂和交联液等3种关键材料。研发

改进耐高温涡轮钻具、高能液动冲击器、定向取心钻具、

空气潜孔锤、耐高温封隔器、耐高温MWD、近钻头参数

仪、钻井液冷却系统、高灵敏微震仪、分布式光纤测温仪

等10项关键仪器设备。

探索开展非均质多场耦合模拟。构建非均质离散裂隙

网络数值模型，开展流-固-热-力多场耦合数值模拟，指导

干热岩勘查试采。

初步搭建干热岩勘查试采技术方法整体框架。编制干

热岩地质调查评价、钻探、测井、地应力测量、储层建

造、开发监测等6项技术规范，初步搭建干热岩勘查试采技

术方法整体框架。

三、成功在青海共和盆地实现干热岩试验性发电并网

攻克制约干热岩勘查试采的多项理论、工程、技术难

题，打通干热岩试采的探测、钻探、储层改造、监测、循

环连通、发电等全流程技术环节，于2021年成功实现青海

共和盆地干热岩试验性发电并网，积累大量珍贵运行参

数，为后续工作奠定重要基础。

在自然资源部、青海省委省政府指导下，在青海省自

然资源厅、青海省海南州委州政府等大力支持下，工程成

果支撑服务和转化应用效果显著。工程引领带动能源企业

持续关注和投入干热岩勘查开发，并与中国地质调查局签

订合作协议。工程有效支撑服务青海打造国家清洁能源产

业高地。工程研发的技术与仪器设备在多个省（区）深部热

能（干热岩）、非常规能源勘查开发方面得到推广应用。

（中国地质调查局水文地质环境地质调查中心  张二勇 供稿）
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