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题目编号：BJ-03

深层煤岩气水微观竞争吸附机理及其

生产实践意义比赛方案

一、发榜单位

中石油煤层气有限责任公司、中联煤层气国家工程研究中

心有限责任公司

二、题目名称

深层煤岩气水微观竞争吸附机理及其生产实践意义

三、题目介绍

国家能源局发布的2024年全国油气勘探开发十大标志性成

果第一项指出，深层煤岩气年产量仅用 3 年时间快速提升至 25

亿立方米，成为天然气增产新亮点，全国资源量超 40 万亿立方

米，但开发面临“深层煤岩开发过程中气水微观竞争吸附机制

不清”核心难题，制约了当前煤岩气开发技术（例如大规模压

裂）优化设计。聚焦该难题，通过实验及分子模拟等手段，揭

示高温高压原位环境下煤岩气赋存特征，在高压、逐级降压过

程中的甲烷与水纳米-微米级孔隙内的动态竞争吸附机制，尝试

建立考虑深层煤岩特性的多尺度（纳米孔隙、微裂缝、宏观裂

隙网络）渗流模型，为深部资源高效开发提供理论支撑与技术

路径。请选择以下内容中一项或多项，并鼓励突破以下内容限
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制，开拓性创造性地设计研究方案：

1. 通过聚焦离子束扫描电镜和分子动力学模拟等研究方案

设计，量化深部煤储层原位条件下纳米孔隙内气-水赋存状态

（吸附态/游离态）；

2. 基于分子模拟与在线核磁实验等手段，揭示在储层原位

条件、压裂高压、逐级降压过程中，纳米-微米级孔隙内甲烷与

水的动态竞争吸附机制和产出规律；

3. 针对深部煤岩纳米-微米-宏观跨尺度渗流，开发基于量

子退火算法及强化学习（RL）等智能算法的跨尺度渗流模型，

解决传统数值模拟的“维度灾难”瓶颈；

4. 基于第 1 条或/和第 2 条的微观机理实验成果，提出对压

裂技术优化或提高采收率方面的具体指导建议。

四、参赛对象

本题目设学生赛道和青年科技人才赛道。

1. 学生赛道

参赛对象为 2025 年 6 月 1 日以前正式注册的全日制非

成人教育的各类高等院校在校专科生、本科生、硕士研究生、

博士研究生（不含在职研究生）。参赛人员年龄在 40 周岁

以下，即 1985 年 6 月 1 日（含）以后出生。

同一作品不得同时参加第十九届“挑战杯”全国大学生课

外学术科技作品竞赛（以下简称第十九届“挑战杯”竞赛）其

他赛道的评比。
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2. 青年科技人才赛道

参赛人员年龄在 40 周岁以下，即 1985 年 6 月 1 日（含）

以后出生，在高等院校、科研院所、企业等各类创新主体中

具有较高科研热情和较强科研能力的青年科技工作者。

高校青年教师在指导学生参赛的同时不得以参赛人员

身份参加同一选题比赛。发榜单位及同发榜单位有相关隶属

关系单位的青年不得参加本单位选题比赛。

各赛道参赛对象可以团队或个人形式参赛，每个团队不

超过 10 人，每件作品可由不超过 3 名指导教师进行指导。

可以跨专业、跨学校、跨单位、跨地域组队，但同一团队所

有成员均应符合本赛道相关年龄、身份要求。每件作品只可

由 1 所高等院校、科研院所或企业等作为参赛主体提交申

报。

五、答题要求

根据选题情况作品主要涵盖以下要求：

1. 技术方案具有可行性，能够揭示深层煤岩气水微观竞争

吸附和产出机理；

2. 完成深层煤岩气微观产出机理的研究报告和建议；

3. 根据大赛整体时间安排并结合科研攻关的科学规律，8

月 15 日中午 12:00 前，各参赛团队提交作品。

六、作品评选标准

1. 提供深层煤岩气高效开发机理的创新性认识，研究成果
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有望投入和指导实践应用（优选加分）；

2. 发展现状调研清楚全面，研究思路合理，技术路线可行；

3. 作品具有完整性，涵盖题目中的一项或多项内容；

4. 研究报告、PPT、提交的代码程序等展示材料内容齐全、

页面整洁、图标清晰、公式准确。

七、作品提交时间

2025 年 5 月-8 月，各高校、企业、科研机构等组织协调机

构组织学生和青年科技工作者参赛，安排专业人员给予指导，

为参赛团队提供支持保障。

2025 年 8 月 15 日前，各参赛团队通过大赛申报系统提交作

品，具体要求详见作品提交方式。

2025 年 8 月底前，由大赛组委会会同发榜单位共同完成初

审，确定入围终审擂台赛的晋级作品和团队。

2025 年 9 月，发榜单位安排专门团队提供帮助和指导，各

晋级团队完善作品，冲刺攻关参加终审擂台赛，角逐“擂主”。

八、参赛报名及作品提交方式

（一）报名方式

（1）参赛选手登录“挑战杯”官网 2025.tiaozhanbei.net，

在“揭榜挂帅”擂台赛报名入口注册账号，登录大赛申报系统

在线填写报名信息。报名信息提交后，下载打印系统生成的报

名表。

（2）申报人在报名表对应位置加盖所在学校或所在单位公
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章。

（3）将盖章版报名表扫描件上传至报名系统，等待系统审

核。请参赛选手注意查看审核状态，如审核不通过，需重新提

交。

（4）系统开放报名时间为 2025 年 5 月 30 日—6 月 30 日，

逾期后系统将自动关闭报名功能。

（二）作品提交方式

申报作品统一打包压缩提交至大赛申报系统，压缩包命名

方式为：申报人所在单位-申报人姓名-作品名称-联系电话（例

如：XX 大学-张 XX-XX 方案-手机号）。

九、赛事保障

对于参加本项目的参赛团队，本单位可以根据团队的实

际需求，在参观交流、相关资料（不涉密）、专业指导以及

其他项目必须条件等方面提供帮助。

本单位在参赛团队完成相关审核程序后可提供参观应用

场景的机会。

本单位将为此次比赛组建专业指导团队，指导团队将由

中国石油的专家组成，或根据选手的专业特点指派指导老师，

同时为了保证在项目相关资料等问题方面给予团队及时的帮

助，团队还将为每个参赛团队指定一名辅导老师，辅导老师

由本单位专业技术人员组成，并在参赛团队完成报名后予以

明确。
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参赛过程中，参赛团队如需本单位提供与项目相关的其

他必须帮助，请提前与中石油煤层气有限责任公司团委联系，

本单位将在许可范围内给予参赛团队帮助。

十、设奖情况及奖励措施

1. 设奖情况

分学生赛道、青年科技人才赛道，两个赛道独立评审、单

独设奖。根据赛事安排，原则上评出 1 个“擂主”，每个赛道

分别评出特等奖 5 个，一、二、三等奖若干，最终授奖数量视

作品申报数量和质量情况进行动态调整。

2025 年“揭榜挂帅”擂台赛学生赛道获奖情况将按照

一定分值计入第十九届“挑战杯”竞赛学校团体总分，具体

分值以第十九届“挑战杯”竞赛章程为准。青年科技人才赛

道获奖情况不纳入学校团体总分计分范围。

2. 奖励措施

奖励特等奖每支队伍 3 万元；奖励一等奖每支队伍 2 万

元；奖励二等奖每支队伍 1 万元；奖励三等奖每支队伍 0.5

万元；“擂主”团队在特等奖基础上累计再奖励 7 万元。

工作成果如获本单位认可，投入应用实践，团队成员可以

允许参与项目研发，同时根据项目成果给予额外奖励。

3. 奖金发放方式

所有现金奖励将在比赛结束后一个季度内，通过银行转账

的方式，发放至各获奖团队指定的账号。
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十一、比赛专班联系方式

1. 专家指导团队

顾问专家：冯老师，联系电话：010-63591200；17792362037

顾问专家：闫老师，联系电话：010-63593791；13811345352

负责比赛期间技术指导保障。

2. 赛事服务团队

联络专员：王老师，联系电话：010-63591221；18801469007

联络专员：王老师，联系电话：010-50866665；15811395626

负责比赛期间组织服务及后期相关赛务协调联络。

3. 联系时间

比赛期间工作日（9:00-17:00）
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附：发榜单位简介

中石油煤层气有限责任公司（以下简称煤层气公司），作

为中国石油天然气股份有限公司的全资子公司，是一家专注于

煤层气、致密气、页岩油气资源勘探、开发、生产、储运、销

售以及国内对外合作等业务的专业能源企业。

煤层气公司在晋陕两省鄂尔多斯盆地东缘斜坡带成功发现

并探明了我国首个中低阶煤煤层气田——鄂东煤层气田，高效

建成了国家级煤层气产业示范基地，推动了非常规天然气的立

体开发进程，实现了从浅层气到致密气再到煤岩气的突破。煤

层气公司具备油气当量 300 万吨以上的年生产能力，是国内最

大的煤层气生产企业，目前深层煤岩气产量占全国 90%以上。

科技创新方面，煤层气公司下属的国家工程研究中心充分

发挥品牌专业优势，形成了处于世界领先水平的中低阶煤煤层

气富集地质理论以及勘探开发技术系列，构建了深层煤岩气富

集理论与效益开发关键技术系列，建成了我国首个支撑煤层气

产业发展的国家级科技创新平台，并联合国内煤层气有关企业、

高等院校及科研院所等 47 家单位共同发起煤层气开发利用产

业创新联盟；是国内首家承担国际能源标准化技术委员会和能

源行业煤层气标准化技术委员会秘书处工作的石油企业，发布

四项煤层气国际标准，提升了在国内外煤层气领域的影响力，

成为引领煤层气产业发展的国家队和领头羊，正朝着年产百亿

方非常规天然气目标稳步迈进，踏上高质量发展的快车道。
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