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报 告 简 介  

地 下 盐 水 储 层 在 气 体 地 质 封 存 中 具 有 巨 大 的 应 用 潜 力 ， 尤 其 是 在

二 氧 化 碳 地 址 封 存（ CCS）地 下 氢 能 贮 存 等 关 键 能 源 转 型 领 域 。然 而 ，

在 气 体 注 入 过 程 中 ， 盐 水 蒸 发 会 引 发 盐 结 晶 现 象 ， 进 而 对 岩 土 介 质 的

渗 透 性 能 与 井 口 注 入 效 率 产 生 显 著 影 响 ， 成 为 制 约 储 存 系 统 长 期 安 全

与 高 效 运 行 的 重 要 因 素 。  

本 研 究 采 用 微 流 体 芯 片 技 术 ， 系 统 模 拟 并 观 测 气 体 注 入 过 程 中 盐

水 的 蒸 发 行 为 与 盐 结 晶 的 析 出 机 制 ， 重 点 探 讨 其 对 注 入 效 率 的 影 响 。

研 究 特 别 关 注 井 口 附 近 的 关 键 区 域 ，系 统 分 析 了 多 孔 介 质 的 孔 隙 结 构 、

裂 隙 情 况 ， 以 及 材 料 表 面 亲 疏 水 特 性 ， 对 盐 结 晶 行 为 的 影 响 。  

实 验 结 果 表 明 ， 注 入 过 程 中 盐 水 的 回 流 现 象 会 显 著 加 剧 井 口 区 域

的 盐 结 晶 累 积 ， 进 而 对 注 入 效 率 产 生 严 重 制 约 。 盐 结 晶 主 要 表 现 为 两

种 典 型 形 态 ： 多 孔 介 质 型 和 块 状 结 构 型 。 值 得 注 意 的 是 ， 增 强 表 面 的

亲 水 性 会 促 使 多 孔 介 质 型 结 晶 在 裂 隙 中 不 断 累 计 ， 进 而 更 加 有 效 地 堵

塞 裂 隙 通 道 ， 近 一 步 加 剧 渗 透 性 衰 减 。 该 研 究 为 理 解 地 下 气 体 储 存 系

统 中 盐 结 晶 诱 导 的 堵 塞 机 制 提 供 了 新 的 微 观 视 角 ，并 为 优 化 注 入 策 略 、

提 高 封 存 效 率 提 供 了 理 论 依 据 。  
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报 告 人 介 绍  

赵 卜 蒂 ，爱 尔 兰 都 柏 林 大 学 土 木 工 程 学 院 助 理 教 授 ，

博 士 毕 业 于 香 港 城 市 大 学 ， 并 先 后 在 沙 特 阿 卜 杜 拉

国 王 科 技 大 学 及 英 国 帝 国 理 工 学 院 从 事 博 士 后 研 究 ，

积 累 了 丰 富 的 跨 学 科 研 究 经 验 。 赵 博 士 的 研 究 方 向

主 要 集 中 在 能 源 岩 土 工 程 领 域 ， 尤 其 关 注 多 孔 介 质

中 多 项 流 体 与 固 体 相 互 作 用 的 微 观 机 制 与 宏 观 影 响 。

他 擅 长 结 合 X 射 线 断 层 扫 描 、 微 流 体 芯 片 、 核 磁 共 振 等 现 金 无 损 检 测

手 段 ， 开 展 多 尺 度 ， 多 场 耦 合 的 数 值 模 拟 与 实 验 验 证 研 究 。  

目 前 ， 赵 博 士 主 持 及 参 与 多 项 由 爱 尔 兰 可 再 生 能 源 局 （ SEAI ） ，

爱 尔 兰 地 质 调 查 局（ GSI）以 及 爱 尔 兰 企 业 资 助 局（ Ente rpr i se  I re land）

资 助 的 科 研 项 目 ， 研 究 内 容 涵 盖 二 氧 化 碳 地 质 封 存 、 地 热 能 开 发 与 地

下 热 储 存 、 海 洋 锚 固 基 础 等 前 沿 课 题 。 他 目 前 担 任 国 际 土 力 学 和 岩 土

工 程 学 会（ ISSMGE）的 TC105“ Geo-Mechanics  f rom Micro  to  Macro”

和 TC308“ 'Energy  Geotechnics”的 委 员 ，及《 Journa l  of  Rock  Mechanics  

and Geotechnica l  Engineer ing》 期 刊 的 科 学 编 辑 。 同 时 ， 他 还 长 期 担 任

多个国际权威期刊担任审稿人，以及多个科研资助机构的项目评审专家。  


