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01 研究背景

• EGS 商业化的关键瓶颈在于热产出难以预先量化：激励裂缝的几何、

开度与流量分配在井外不可直接观测，缺乏观测约束的预测只能“在假

设之上精确”。

• 分布式光纤测温(DTS)沿井筒全剖面连续测温，裂缝入流在剖面上表现

为台阶与拐点，为热流模型提供空间分辨的观测锚点。

• 模拟+DTS能够更精确的预测热产出。

02    FORGE场地采热数字孪生模型构建

• 对象为 Utah FORGE 2025-08-18–25 注采循环：16A(78)-32 以 10 bpm 

注入约 100,800 bbl；16B(78)-32 由仪器化连续油管(ICT)携带 DTS 全

程监测，产率占比 25%→65%，末期井口 385 ℉。

• 模型几何取自 FORGE 官方数据集：44 条微震约束 DFN 裂缝(位置/

半径/走向/倾角实测)与两口井实测轨迹。

COMSOL 模型构建树与多物理场耦合结构

03    DTS 观测约束与对比验证

⚫ 我们选择了代表一天模拟的数据，以比较生产井中沿流动路径的流体温

度与测量的DTS数据。结果如下：

DTS 实测数据与模拟对比

04    Morris 敏感性分析——短窗 DTS 约束

⚫ 对 8 个参数作 Morris OAT 全局筛选：4 轨迹 × 9 步 = 36 工况，同一几

何与网格下由 COMSOL 参数化扫描批处理完成，输出 2 d / 8 d 两时刻、

10 个探针 QoI。

筛选结果：代表性 QoI 的 μ* 条形图(对数)与 8 参数 × 10 QoI 全矩阵

短窗 DTS 可辨识性的四级阶梯：

地温锚定 → 井壁换热 → 级流量分配 → 其余储层参数


