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碳达峰−碳中和战略中的关键力学问题

冯夏庭 1)

(东北大学辽宁省深部工程与智能技术重点实验室, 沈阳 110819)

 

气候变化是人类面临的全球性问题. 随着温室气体排放的急剧增长, 地球上的生命系统面临严峻挑战.
基于推动可持续发展的内在需求与构建人类命运共同体的责任担当, 我国 2020年提出力争 2030年前实现

碳达峰、2060年前实现碳中和的目标. 碳达峰−碳中和战略已成为我国中长期发展的重要框架. 为了反映我

国在该领域与力学相关研究的最新进展, 《力学学报》组织了“碳达峰−碳中和战略中的关键力学问题”专
刊. 专刊收录了清洁能源开发利用、非常规能源开发利用、能源低碳化利用、低碳建筑与储能技术、地质

系统固碳、相关力学基础理论与方法等方向 17篇研究或综述论文, 供读者参考.

在清洁能源开发利用方向, 浙江大学王立忠团队围绕台风环境风机动力灾害与控制相关领域交叉力学

问题, 介绍了台风风场及其诱发的波浪场工程尺度性状, 台风环境中风机气动、水动载荷及智能控制策略,
风浪流多向载荷联合作用下基础失效模式与结构灾变机制, 以及考虑风浪流−结构−基础−海床−风机控制耦

合作用的一体化分析设计方法等方面国内外最新研究进展; 湘潭大学唐新姿等人采用瞬态数值分析与本征

正交分解法量化了不同雷诺数下顺桨风力机塔叶相对位置及几何参数对气动力均值、波动幅度和频率的影

响程度, 揭示流场干涉对气动力的影响机制.

在非常规能源开发利用方向, 山东科技大学栾恒杰等人建立了考虑沉积物压缩效应的天然气水合物储

层力学模型, 研究了降压开采生产井周围储层物理力学性质演化规律; 中国石油大学 (北京) 金衍团队建立

了页岩气藏有机质−无机质−天然裂缝三重连续介质模型, 提出了页岩气藏的多尺度扩展有限元显式求解方

法, 展现了团队在页岩海量裂缝与多尺度流动通道模拟中的进展; 郭为等人考虑了页岩基质和裂缝应力敏感

性与基质岩石的蠕变效应, 建立变压蠕变影响的嵌入式离散裂缝模型, 通过数值模拟方法分析应力敏感和蠕

变效应对不同生产方式生产效果的影响; 李腾等人开展了典型致密油藏岩心的自发渗吸驱油实验, 利用基于

核磁共振分形理论的流体分布孔隙精细划分法, 区分了致密砂岩岩心孔隙类型, 明确了不同类型岩心孔隙结

构对原油可动性和自发渗吸驱油速率的控制特征; 徐有杰等人针对致密油藏水平井大规模体积压裂之后形

成的复杂裂缝网络系统, 结合矩形封闭边界源函数和格林函数, 通过耦合储层模型和裂缝模型最终得到井底

压力解.

在能源低碳化利用方向, 中国科学院力学研究所刘曰武团队阐明了煤炭地下气化各个运行空间的物质

和关键问题, 归纳出流体力学、热力学、材料应力和化学反应动力学等 4类关键力学问题, 介绍了每个关键

力学问题数值研究的最新成果和发展历程; 辽宁工程技术大学李利萍等人针对深部煤炭开发中的冲击地压

问题, 通过实验研究和工程实践相结合, 提出了煤岩界面超低摩擦时变模型与冲击动能转化率新指标.

在低碳建筑与储能技术方向, 清华大学刘晓华等人深入探讨了建筑能源系统的发展任务, 提出了面向双

碳目标的建筑能源系统应由满足自身冷、热、电等基本能源需求向降低建筑本体能源需求、全面电气化、
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提升能效水平、实现系统可调负载等方向做出变革, 并对低碳建筑能源系统研究趋势进行了展望; 东北大学

王者超等人采用极限平衡方法和弹塑性分析法推导了隧洞式内衬储库储存压力的解析解, 推荐了典型围岩

和应力条件下推荐储存压力范围, 为压缩空气储能储库设计提供了有益参考.

在地质系统固碳方向, 浙江大学李春峰团队围绕中国海总体区域地质、地球物理、岩石地球化学特

征、地质碳封存区域适应性、力学条件以及相关地质碳封存目标方案, 开展了先导性的二氧化碳海底地质

封存选址研究, 推荐了适宜大规模封存的海洋盆地; 中国科学院力学研究所李龙龙等人介绍了二氧化碳捕集

与埋存和二氧化碳气化腔埋存国内外研究进展, 分析了二氧化碳气化腔埋存的特点与优势, 阐述了气化腔埋

存所涉及的关键科学问题和工程问题; 中国科学院武汉岩土力学研究所李小春团队开展了不同温度和法向

应力条件下储层砂岩摩擦性质试验研究, 揭示了干燥、水饱和和注入二氧化碳条件下砂岩摩擦系数与温度

和方向应力关系, 试验结果对理解流体注入引起地震活动的机理有一定指示作用; 贾昊卫等人自主设计了

二氧化碳微气泡发泡装置, 表征了高温高压条件下微气泡形态, 研究了微气泡的溶解特征, 为二氧化碳气泡

提高采收率与碳封存提供指导.

在相关力学基础理论与方法方向, 北京科技大学宋洪庆等人阐述了数智流体力学的交叉理念, 梳理了数

智力学的数据治理与相关智能算法, 介绍了数智流体力学在油气渗流领域中的应用情况; 樊鑫成等人提出了

岩体三维裂隙网络地质熵理论和连通性指标−熵尺度, 对比了熵尺度与其他传统三维裂隙网络连通性指标,
验证了熵尺度评价三维裂隙网络连通性和渗透性的合理性.

力学起源于人类对自然现象的观察和在生产活动中的经验. 双碳战略下人类的经济与社会活动将不断

拓展力学知识边界、促进力学与其他学科的交叉融合发展, 同时也必将促进力学学科发展到一个崭新的阶

段. 因此不仅本专刊涉及的课题都有待于深入研究, 还有许多尚未涉及的重要科学前沿和技术难题, 诸如氢

能、生物质能等新能源开发与利用和生态系统固碳中的基础力学理论与关键技术等需要开拓创新, 因此我

们须不断加强相关领域的科技创新、人才培养和学科建设, 共同为实现我国双碳战略目标而不懈努力.
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