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0 引言
所谓的地热能源，就是指地球内部本身所产生的热

量，并且经过了长期的储存与积蓄，对其进行合理开发

能够为人类的日常生产生活带来便利的一种清洁型能

源，在我国也被叫做地热能。现阶段，伴随着风能与太

阳能等清洁能源的广泛应用，地热能逐渐走进人们的视

野，并且合理的开发与利用对人类的生存与发展至关重

要。而在地热井的施工过程中，想要提高施工质量与效

率，应用多工艺空气钻探技术则是必不可少的。在以下

内容中，我将针对多工艺空气钻探技术的优点以及其他

方面内容进行详细分析，为大家解答多工艺空气钻探技

术的应用优势所在。

1 空气钻探技术概述
现阶段，我国在开发地热井时，使用多工艺空气钻

探技术的频率是最多的，由此可见这种技术手段在开发

地热井中的重要作用。所谓的空气钻探技术，就是指将

钻孔中的冲洗介质，改变为压缩空气，或者压缩空气含

有量较高的气液混合物，另外，也可以应用压缩空气既

作破岩机具的动力，同时又兼作冲洗介质的一种全新的

钻探技术。这种钻探技术既可以是正循环钻探，又可以

是反循环钻探。一般来说，空气钻探技术可以包含循环

方式、应用领域、循环介质以及碎岩方法等的一种多工

艺空气钻探技术体系。具体的特点可以分为以下几方 

面：介质密度较低，因此碎岩速度较快；钻头冷却、判

层速度以及岩屑清除效率快；在稳定性较差的底层当中

依然能够对孔壁起到保护作用，并且最大限度降低对环

境的污染等等 [1]。另外，空气钻探技术又可以结合钻孔

底层的实际条件分为干空气钻探、泡沫钻探、泡沫泥浆

和充气泥浆钻探以及气动潜孔钻探四种类型。

2 多工艺空气钻探技术的优点分析
多工艺空气钻探技术在我国历经多年发展与创新，

已经向相关从业人员证实了自身独有的利用优势，以及

可循环利用的热点，同时还具备空气来源丰富、空气取

用方便降低用水成本等方面的优势。在使用方便性、取

材方便性以及成本低廉性等方面的优势则更加明显，如

果应用多工艺空气钻探技术来为机械施工提供动力，则

能够极大的提高工作质量与效率。由于高压空气流动性

较强的特点，也能够使钻头迅速的钻入地表当中，确保

地热井的成井品质。除此之外，多工艺空气钻探技术的

可循环作业优点是最为重要的，在开展工作时，能够有

效借助于正反循环之前的装订方式，对大口径地热井以

及深度较大的地热井施工中常见的难题进行解决 [2]。为

了最大限度发挥多工艺空气钻探技术的实际效果，提高

工作效率，在进行地热井施工中，必须要结合实际的施

工状况，选择科学的施工方法，充分发挥多工艺空气钻

探技术的独有优势。

3 地热井开发适宜地区分布类型
作为清洁型能源当中的一种，我国的地热资源具备

以下几种优势特点：分布范围非常广、资源储备非常充

足、清洁环保性非常强、稳定性非常高、用途非常广泛

以及可循环利用。目前，我国适宜开发地热井的分布地

区主要有以下几种类型：第一，就是浅层地热资源。根

据地热资源的不同品质类型可以划分为十分不适宜、比

较不适宜、比较适宜以及适宜这四种区域类型，其中以

适宜区域中的地热资源利用程度最为明显，在我国的四

川地区、江淮地区以及华东地区等地有广泛分布。第二，

就是中深层地热资源。根据实际情况能够划分为高温对

流型地热资源、中低温对流型地热资源、中低温传导型

地热资源。在我国台湾地区、滇藏地区、东南沿海地区

以及盆地地区分布范围比较广泛，其中以盆地地区的地

热资源分布范围最为大而广，因此是目前我国开发地热

资源的重点区域。第三，就是干热岩地热资源 [3]。在我

国最南部地区，比如云南、广东、福建等地分布最为广

泛，这属于一种没有任何水分的岩体，一般在地下深度

2000m 到 6000m 区域内较多，因此对于开采方法的选择

要求较高。

4 地热井施工中应用多工艺钻探技术的成效分析
多工艺空气钻探技术除了应用在地热井的施工当中
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之外，目前还被广泛应用于水井以及煤层气等领域的开

发当中，并且在推广与发展过程中，逐渐取得了十分傲

人的应用成绩。发展至今，我国已经建立起一支专业素

质过硬的多工艺空气钻探技术施工队伍。其中以北京地

质工程勘探院、贵州地矿局等单位为主。另外，在应用

多工艺空气钻探技术进行地热井施工的工程当中，已经

在非洲加纳地区、南美地区以及马里等地区收获了总数

超过 5000 以上的钻井数量，并且质量过硬的项目施工

效果。我国北京地区的施工队伍，在近些年来的工作过

程中，取得了地热井开发 4200m 全国最深钻井的好成绩，

通过对这些丰富成功经验的分析来看，多工艺空气钻探

技术的出现与应用，为我国乃至世界范围内的地热井施

工带来了十分重要的价值。

5 多工艺空气钻探技术在地热井施工中的具体应用
5.1 二者设备上的配套应用

应用多工艺空气钻探技术时，必须要充分结合钻孔

的实际深度，考虑好地热井开发地区的地形地势等因素，

才能够真正开始施工。在每一项施工环节当中，都需要

着重关注配备上的配套细节，从而最大程度降低因设备

配套为施工效果带来的不良影响。另外，在施工开始之

前，还需要对钻井有一个详细且全面的了解，结合具体

的施工状况来确定钻具的选择。选择钻具时，需要从实

际的施工内容出发，结合工作的效果来选择，在施工开

始之后，如果发现两种方法相互契合，则可以适当的选

取施工难度不高且程度不大的施工方法。还需要对空气

压缩机的压力值、风量等详细参数进行了解。对于施工

来说，由于钻具也有一定的影响，因此在施工中需要选

择性能较强且工作效率较高的钻具，还需要控制好所选

钻具的价格以及后期维护的便利性，因为这些因素会直

接决定着多工艺空气钻探技术应用在地热井施工时的工

作效率与质量。与此同时，坚决不能忽视在施工过程中

结合施工环境来选择钻具与压缩机的要求。

5.2 二者技术上的具体应用

应用多工艺空气钻探技术能够显著提高地热井施工

的效率，相较于传统的钻探技术来说，多工艺空气钻探

技术能够实现钻进效率提高十倍以上的效果，并且能够

确保角度的运行成本，一般来说能够将运行成本控制在

原本预算的半数以内。另外，多工艺空气钻探技术主要

是将气举反循环与气动潜孔钻探二者相结合而实现，通

过二者之间的有效融合，能够针对不同的地质条件、不

同的钻探深度以及不同底层下的地热资源区域进行钻探

工作，从而有效的优化钻井的现有结构，最终实现多工

艺空气钻探技术与地热井开发标准相符合的目标。同时，

还需要结合具体的施工内容来选择施工技术以及工艺方

法，当意外情况发生时，能够做出最合理的判断，当遇

到覆盖层相对较浅的地层区域时，这时就可以选择气动

潜孔钻探方式，在后续的施工环节当中，当遇到背压变

大或者钻孔渗水这些情况时，就可以适当选用气举反循

环的施工技术，直至钻探工作进行到基岩面时，在将钻

探工艺换回气动潜孔钻探方式。最后，选择钻机时，应

当着重选择全液压动力头类型的钻机，通过气举工艺的

形式来进行具体施工作业。

6 地热井施工的发展建议
6.1 强化市场监督与管理

地热井开发技术最早兴趣是在上世纪九十年代，并

且在近些年来迅猛发展。由于相关部门对于这方面的管

理工作不够重视，对于政策的落实力度也不足等原因，

致使地热井开发的市场问题越来越显著。比如不规范管

理、工程质量差等情况。在施工过程中，对于施工单位

以及施工人员的专业技能、项目风险承担能力以及相关

资质等没有严格审核，并且在招投标与验收阶段还会出

现“走过场”的现象，导致施工质量的问题层出不穷。

因此，未来不论是否应用多工艺空气钻探技术进行地热

井的施工，都需要强化市场的监督管理，提高地热井开

发的规范性。

6.2 提高施工人员综合素养

现场施工人员的综合素养往往直接决定着施工的质

量与效率。由此可见，必须要致力于施工人员综合素养

的提高。首先，相关企业应当转变现有的施工人员招聘

标准，关注高素质人才的招聘方向，加大人才招聘资金

投入力度；其次，相关企业还应当加强对施工人员的培

训工作，通过系统的教学提高他们的专业技能与素养；

另外，还需要强化与科研机构之间的密切合作，建立一

个人才吸收的全新渠道；最后，就是要制定一个针对施

工人员的奖惩措施，激发他们的工作积极性与规范性。

6.3 强化新型材料与技术的应用

现阶段，在地热井施工时，经常会出现腐蚀、结垢

等情况，这无疑是施工材料所导致的。所以在未来的发

展中，必须要强化新型材料的应用，选择一些耐腐蚀能

力较强的施工材料，还需要做好材料表面的处理工作。

其次，应当大力提倡绿色环保施工技术的应用，比如气

举反循环技术、液动潜孔锤技术等等，从而降低因地热

井施共为地下底层带来的污染问题。

7 结束语
综上所述，在我国开展地热井施工过程中，对于多

工艺空气钻探技术的应用必不可少，不论是提高施工的

质量与效率，还是实现施工与环保之间的和谐共处都意

义重大。
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