科研项目《中深层地热能高效取热关键技术研究》数值模拟试验技术服务

外部供应采购询价函
四川省交通勘察设计研究院有限公司

2024年4月

外部供应采购询价函
各供应商：

根据相关法律法规及《科技项目管理办法》规定, 中深层地热能高效取热关键技术研究科研项目需进行询价采购，现将有关事项说明如下：
一、项目概况

（一）项目名称

中深层地热能高效取热关键技术研究数值模拟试验技术服务采购。
（二）采购内容及限价：

外部供应内容为：建立中深层无干扰地埋管换热器三维传热数值模型。基于建立的模型开展地下换热过程理论分析，探究进水温度、循环水量、地埋管尺寸参数、钻孔间距、运行模式、地温梯度等关键因素对中深层无干扰地埋管管热性能的影响规律。研究期限内为甲方提供必要的技术支持，具体分项、数量及限价详见下表：
	序号
	项目
	数目/规格
	单价限价（万元）
	小计限价（万元）

	1
	中深层地热开发井地质结构模拟
	工作任务：开展中深层地热开发井地热数值模拟，明确构造-沉降差异演化及不同地质单元的压实作用特征，描述储层主要岩性，统计储层孔隙度、渗透率等关键参数。

研究内容：需要构建三个中深层地热井的地质模型，刻画地层、岩体、构造和水文地质特征。
	1/套
	6.9
	6.9

	2
	中深层地热开发井流体数值模型
	工作任务：研究开采井与储层中温度的时空演变规律，建立中深层地热开发井地热流体数值模型。

研究内容：拟开展地热井开采过程中温度场的模拟，刻画地热储层温度的三维时空演化特征。
	1/套
	4.6
	4.6

	3
	中深层地热开发井流动传热模型
	工作任务：揭示制约系统取热的主控因素，研究循环流体参数(泵压、注入排量、注入温度、流体介质等)对系统取热效率的影响规律；研究地热井结构(数量、尺寸、埋深和间距等)对系统流动与传热的影响规律。

研究内容：研究地热井在开发过程中热量随着水流向上运移的变化趋势，通过设置不同的循环流体参数和地热井结构特征，分析制约地热井流动传热的影响因素。
	1/套
	5.0
	5.0

	4
	中深层地热开发井产能预测模型
	工作任务：论证不少于5项（井网、井距、采灌量、采灌比、回灌温度）地热开发关键技术，预测开发指标。

研究内容：研究中深层地热井在不同井网、井距、采灌量、采灌比、回灌温度的产能输出情况，探索地热井开发最优指标组合。
	1/套
	3.4
	3.4

	合计
	19.9


二、询价须知

（一）资格要求：具备独立企业法人资格或事业法人资格，并具备有效的营业执照或事业单位法人证书。

（二）报价要求：包干价，供应商报价单价及总价限价均不得超过限价表，否则报价无效。

（三）业绩要求：近3年（2021年1月1日至今）至少具备1个类似项目业绩（以合同签订日期为准），并具备良好的研究基础和技术条件。

（四）人员要求：项目负责人1名，具备高级工程师及以上职称（或副教授、副研究员及以上），博士研究生学历；项目组成员至少2名，硕士研究生毕业及以上学历。

（五）工期要求：满足科研进度要求。

（六）被询价的供应商必须提供有效的营业执照（或事业单位法人证书），并加盖鲜章。

（七）供应商提供的报价函须密封并加盖公章,外封皮注明供应商全称；并在规定的时间内递交至规定地点；

（八）供应商提供的报价函须提供供应商法定代表人或其授权代表签字并加盖单位公章；如为授权代表签署，则须附法定代表人授权委托书，法定代表人和授权委托人的身份证复印件。

（九）有以下情形之一的报价函均为无效报价

1、未按要求签署、盖章和密封的报价函；

2、未按照询价文件内容及要求编写；

3、超过最高限价的报价；

4、未在规定时间递交至规定地点的报价函；

5、单位负责人为同一人或存在控股、管理关系的不同单位，不得参加同一标段报价，否则，相关投标无效。

6、相关法律法规规定的其他情形等。

（十）经评审，在符合采购要求的前提下，确定有效报价最低的供应商为成交供应商。

（十一）重新询价的情形

1、报价截止时间（同上）按时送达的报价文件不足三家； 

2、经评审后，最终有效报价不足三家；

三、报价函递交

符合条件的潜在供应商请将密封且胶装完好的报价函于2024年4月22日15:00 时前递交至成都市太升北路35号2楼B区会议室，报价文件接受邮寄方式。联系人：卢女士，电话：18224422797。
附件1：供应商报价文件(格式)
附件2：项目概况

                           四川省交通勘察设计研究院有限公司

                                  2024年4 月 15 日

附件1：
中深层地热能高效取热关键技术研究数值模拟试验技术服务采购

报
价
文
件
供应商：                   （盖章）
                日  期：      年      月      日
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一  报价函

致：四川省交通勘察设计研究院有限公司
我公司已认真阅读了贵单位发出的 中深层地热能高效取热关键技术研究数值模拟试验技术服务采购（项目名称）询价采购函，接受贵方询价函提出的各项要求，自愿参与该项目报价。

一、报价表

报价格式参照下表：
	序号
	项目
	数目/规格
	单价

（万元）
	小计

（万元）

	1
	中深层地热开发井地质结构模拟
	工作任务：开展中深层地热开发井地热数值模拟，明确构造-沉降差异演化及不同地质单元的压实作用特征，描述储层主要岩性，统计储层孔隙度、渗透率等关键参数。

研究内容：需要构建三个中深层地热井的地质模型，刻画地层、岩体、构造和水文地质特征。
	1/套
	
	

	2
	中深层地热开发井流体数值模型
	工作任务：研究开采井与储层中温度的时空演变规律，建立中深层地热开发井地热流体数值模型。

研究内容：拟开展地热井开采过程中温度场的模拟，刻画地热储层温度的三维时空演化特征。
	1/套
	
	

	3
	中深层地热开发井流动传热模型
	工作任务：揭示制约系统取热的主控因素，研究循环流体参数(泵压、注入排量、注入温度、流体介质等)对系统取热效率的影响规律；研究地热井结构(数量、尺寸、埋深和间距等)对系统流动与传热的影响规律。

研究内容：研究地热井在开发过程中热量随着水流向上运移的变化趋势，通过设置不同的循环流体参数和地热井结构特征，分析制约地热井流动传热的影响因素。
	1/套
	
	

	4
	中深层地热开发井产能预测模型
	工作任务：论证不少于5项（井网、井距、采灌量、采灌比、回灌温度）地热开发关键技术，预测开发指标。

研究内容：研究中深层地热井在不同井网、井距、采灌量、采灌比、回灌温度的产能输出情况，探索地热井开发最优指标组合。
	1/套
	
	

	合计
	


注：本报价为包干费用，包括设备、材料、人工、安全文明施工、管理、利润、税金等和政策性文件规定的所有费用。

二、工期

满足附件2科研进度要求。

三、服务承诺

1.依据贵方的管理目标、技术要求，服从统一安排和现场负责人的统一指挥，接受贵方现场人员的质量安全的管理监督，确保达到质量、安全标准。

2.加强工作过程的管理，保证在整个工作过程中的文明生产、安全生产，做好预防保障措施，一旦出现类似意外事件，均由我方全部负责，与贵方无关。

3.我公司已知悉询价函所列要求，将严格按照询价函要求执行。

四、联系方式

联系人：姓名                  联系电话：            

供应商名称：             （加盖鲜章）
法定代表人或其委托代理人：           （签字）
    年    月    日
二  法定代表人身份证明或授权委托书
（一）法定代表人身份证明书
供应商名称：                             

单位性质：                                

地址：                                   
成立时间：          年        月        日
姓名：                  性别：      年龄：        职务：        
系                              (供应商名称)的法定代表人。
特此证明。
附：法定代表人身份证复印件
	身份证正面
	身份证反面


      法定代表人签字：                           

供应商：                         (盖单位章)
          年      月       日
注：1.此页法定代表人亲自投标、委托代理人投标均适用。
2.法定代表人的签字可以是亲笔签名，也可以使用印章、签名章或其他电子制版签名代替。
 （二）授权委托书
本人：     （姓名）系                  （供应商名称）的法定代表人，现授权委托     （身份证号：               ）为我单位委托代理人，以本单位的名义参加                             的报价活动。代理人在报价活动过程中所签署的一切文件和处理与之有关的一切事务，我方均予以承认，其法律后果由我方承担。代理人无转委托权。

委托期限：从本授权委托书签署之日起至报价有效期截止。

附：法定代表人和授权代理人身份证复印件。
	法定代表人身份证正面
	法定代表人身份证反面


	授权代理人身份证正面
	授权代理人身份证反面


供应商：                        （盖章）
     法定代表人（签字）：                     

 委托代理人（签字）：                    

              年           月           日
注：此页仅适用于法定代表人委托代理人报价时；法定代表人亲自投标不附此页。
三  营业执照（或事业单位法人证书）
（提供营业执照（或事业单位法人证书）复印件，并加盖公章）
四  业绩证明材料
（提供项目业绩合同复印件，并加盖公章）
五 参与本项目的人员信息

（附有效期内的身份证、毕业证书、职称证书复印件，并加盖公章。）
（一）参与人员信息表
	姓名
	年龄
	职称
	从事专业
	分工

	
	
	
	
	项目负责人

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


（二）项目负责人身份证及最高学位的学位证
附件2
项目概况

1、项目概述
习近平总书记指示：“中国将力争于2030年前实现二氧化碳排放达到峰值、2060年前实现碳中和”。地热作为一种绿色低碳的可再生能源，具有资源丰富、成本相对低廉、分布广泛、供应稳定等优势，开发地热资源可助力“碳达峰、碳中和”目标早日实现。2021年国家发改委等八部门发布《关于促进地热能开发利用的若干意见》，就我国地热产业近中长期发展目标、重点任务以及管理体制和保障措施作了详实的阐释。目前我国地热产业主要以浅层地温能利用为主，中深层地热能开发利用程度不高，仅在西藏羊八井建有一座地热发电站。就四川省而言，地热能开发利用主要有以下四点特征：

（1）省委、省政府高度重视我省地热资源勘探开发利用工作。

2021年12月2日中国共产党四川省第十一届委员会第十次全体会议通过的《以实现碳达峰碳中和目标为引领推动绿色低碳优势产业高质量发展的决定》；2021年8月31日、2022年5月6日、7月5日，罗强副省长多次召开地热产业发展专题会议，要求围绕地热资源地勘设备、开采装备、地热发电机组等全产业链布局。

（2）我省地热资源丰富，具有明显的资源优势，开发利用前景广阔。

我省地热资源丰富，分布广、类型多、储量大，可利用总量折合标准煤约3000亿吨，居全国第三，产业链基本完备，发展优势明显。

（3）开发利用地热资源，能够助力成渝经济区和成都都市圈绿色低碳高质量发展、巩固拓展脱贫攻坚成果、依托优势资源打造乡村特色产业实现乡村振兴、推进旅游强省建设。

（4）四川地热资源主要以温泉洗浴和浅层地温能开发为主，对于中深层地热井钻采以往研究程度低，“取热”研究少、难题多，亟需开展研究示范。

由上述分析可知，四川省地热资源丰富，但是中深层地热能开发利用程度较低，亟需提升中深层地热井开采技术水平。本项目基于前期项目申报单位在四川省地热资源调查和开发方面积累的丰富经验，致力于解决围绕制约中深层地热能绿色高效开发与利用的“取热”难题，主要开展以下三个方面研究：（1）系统研究中深层地热井传热模型、高效换热机理、热储温度场变化规律；（2）开展取热系统换热效率与优控策略研究、关键换热及配套装备研制，建立中深层地热井高效换热测试系统；（3）形成适合四川地热绿色高效开发和利用的关键核心技术，建成地热能经济、绿色、高效开发与利用的研究基地和试验平台。因此，本项目的实施对缓解我省能源压力、实现“双碳”目标具有重要的现实意义和长远的战略意义。
2、研究实施方案
2.1研究目标
本项目基于前期项目申报单位在四川省地热资源调查和开发方面积累的丰富经验，致力于解决围绕制约中深层地热能绿色高效开发与利用的“取热”难题，主要开展以下三个方面研究：（1）系统研究中深层地热井传热模型、高效换热机理、热储温度场变化规律；（2）开展取热系统换热效率与优控策略研究、关键换热及配套装备研制，建立中深层地热井高效换热测试系统；（3）形成适合四川地热绿色高效开发和利用的关键核心技术，建成地热能经济、绿色、高效开发与利用的研究基地和试验平台。
2.2主要内容
（1）建立中深层地热开发井筒-储层耦合的流动传热模型

针对中深层地热井“无干扰”取热模式，考虑井筒中的摩擦生热、膨胀做功效应等建立管道流动传热模型；考虑储层中裂缝与基质的渗流传热过程，结合离散裂缝模型与非局部热平衡理论等建立地热流体在热储中的渗流传热模型；以井壁作为流动传热耦合边界条件，建立中深层地热井“无干扰”模式下井筒-储层耦合的流动传热模型，研究地热开发过程中循环流量、温度和压力间的相互作用规律。

（2）揭示中深层地热井下高效换热机理与热储温度演变规律研究

基于建立的中深层地热井“无干扰”取热模式井筒-储层耦合的流动传热模型，研究井筒与储层中温度的时空演变规律，揭示制约系统取热的主控因素，研究地热储层岩性、渗透率、孔隙度、温度和岩石导热系数等对系统温度、压力与产量的影响规律；研究循环流体参数（泵压、注入排量、注入温度、流体介质等）对系统取热效率的影响规律；研究地热井筒结构（数量、尺寸、埋深和间距等）对系统流动与传热的影响规律；综合分析热储中裂缝与基质对系统取热的贡献，阐明中深层地热井“无干扰”取热模式的高效换热机理。

（3）制定取热系统换热效率与优控策略

建立中深层无干扰地埋管换热器三维传热数值模型。基于建立的模型开展地下换热过程理论分析，探究进水温度、循环水量、地埋管尺寸参数、钻孔间距、运行模式、地温梯度等关键因素对中深层无干扰地埋管管热性能的影响规律。同时，基于该模型开展中深层无干扰地埋管换热器设计运行优化研究，包括对钻孔深度、中深层地热换热器总长度的计算，确定冬季工况最佳流速、最佳入口温度以及最小钻孔间距等参数，以提升中深层无干扰地埋管换热器换热性能。

（4）研制中深层地热井关键换热及配套装备

主要包含：①2~3公里地下超长密闭套管换热器技术研发，②采用延迟固孔（井）施工工艺，③长时间流态化封堵压浆材料研发，④高效地源热泵智能化设备的开发。

（5）构建中深层地热井高效换热测试系统

根据中深层无干扰地热供热技术的特点，研发设计高蒸发温度、小热源流量的超高效变频离心热泵机组。根据系统实际运行工况，提出变转速多工况气动设计方法，实现热泵机组在较大压比变化范围下的高效运行；高速直驱及叶轮对置结构，旋转降压密封等五重密封结构，提升压缩机运行效率。
3、依托工程概况
本项目选取康定榆林宫地热井（老榆林1井）、雅安市雨城区周公山温泉矿井项目（周公3井）、洪雅县柳江镇深部取水工程项目（柳江1井）、广安市华蓥山区地热钻探项目（华蓥山2井）等进行应用示范。老榆林1井井深2000 m，热储层为燕山期花岗岩。柳江1井井深4000 m，华蓥山2井井深2400m，热储层均为三叠系中下统雷口坡-嘉陵江组，适合进行无干扰换热研究；周公3井设计井深3600m，目前正在施工中，热储层为三叠系中下统雷口坡-嘉陵江组、二叠系下统茅口组。针对以上4个项目，进行不同地区、不同深度、不同地质条件的中深层无干扰地热供热技术运行能效和经济性研究，提出关键性能指标，构建评价体系，建立能耗能效实时监测分析评估系统，对中深层无干扰地热供热技术运行性能及关键指标开展实时监控，分析与诊断，对系统存在的典型问题及时反馈建议，优化系统运行性能。实现对该系统从方案设计、建设施工到运行调控的全过程管理，形成适合四川地热绿色高效开发和利用的关键核心技术，建成地热能经济、绿色、高效开发与利用的研究基地和试验平台。
4、研究工作进度计划
项目总进度计划表
	时间期限
	完成的具体内容及取得的阶段性成果

	2023年1月- 2023年6月
	建立中深层地热开发井筒-储层耦合的流动传热模型、揭示中深层地热井下高效换热机理与热储温度演变规律研究。

	2023年7月- 2023年12月
	突破中深层地热井高效取热及质控关键技术2个，制定取热系统换热效率与优控策略。

	2024年1月- 2024年6月
	研制中深层地热井关键换热及配套装备，构建中深层地热井高效换热测试系统。

	2024年7月- 2024年12月
	建立中深层地热能取热利用示范点1~2个


