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一种可能的商业模式

低热能油层水
资源丰富,但温度
不适宜发电

污水处理，
数美元/立方米

热能源
淡水处理



低热能（<900C）油层水

 低热能油层水资源丰富，但温
度不适宜发电

 优质取暖用热源，但这种热源
适于原地或近距离范围内利用

 长距离运输可能会使利用变得
不经济

 利用老油井产量不一定能满足
要求

 打新井费用对低温地热能的开
发是挑战

Visser， 2015



低价天然气的挑战



脱盐制淡水

 电能脱盐（RO）成本最低

 但对污水要求较高，而热能脱
盐方法实用多种污水

 热能脱盐法（MSF 或MED）中
热能费用占总成本的30-50％

 但脱盐制淡水成本高，除非在
极度缺水的地方，否则没有竞
争力

Turchi， 2015



油田水处理

 各国对油田水排放的要求越来越高

 污水处理已经成为最热门的行业

 处理费用几美元/立方米

 有些地方已经不允许排放，必须回注



额外的价值

低热能油层水
资源丰富,但温度
不适宜发电

污水处理，
数美元/立方米

热能源
淡水处理

淡水

 剩余油回收

 重金属及稀土元素回收
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地热能供暖/

制冷三要素

1. 暖气或冷气在建
筑物内的循环

2. 热泵

3. 地热资源

黑箱



黑箱里的秘密

温度

火成岩体

断裂

出水量

可持续性

Huang， 2015

Mellors， 2015



美国国家能源局的低温地热
能-油田水-异常压力项目

温度

出水量

水层的渗透率

压力及异常压力

可持续性





黑箱里的秘密

温度

出水量

可持续性

热藏开发过
程中的变化



理解可持续性

 建立地质模型，地层物性，流体，
地温分布

 根据地震资料，钻井资料控制建
立开发原点的静态模型

 评价热藏资源及持续开发能力

 对不同开发方案-井数，井位，
水产量，回注温度等作经济评价

 开发过程中动态监测及模拟



打开这个黑箱的关键技术
及其挑战

1. 浅层地震及它地球物理方法

2. 城市地区资料采集的挑战

3. 地热开发对成本的承受能力

4. 电测井

5. 地质建模（静态）

6. 地温藏及流体场模型

7. 开发过程中的动态模拟 黑箱
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