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探析地热资源勘查方法及地热钻探施工技术的运用

天津地热勘查开发设计院 刘志龙 胡志明邵炳松 赵超王雷生 王宪法

摘 要：地热资源是地球中存在的一种可再生资源类型，
同时也是比较宝贵的资源类型。地热资源的地热能和地热流
体等具有非常高的社会价值，通过对地热资源的勘查，其中可
以被运用的地热资源，主要有天然形成的温泉和浅层的地热
能。本文就针对地热资源勘查方法和地热钻探施工技术的运
用进行了分析和研究，希望对广大同行提供一定的参考作用。
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地热资源主要指的是可以被人类和社会生产所运用的地
球内部的地热能和地热流体。我国可以运用的地热资源类
型，主要包含了天然流出的温泉，以及通过热泵技术和钻探技
术等开发出来的地表层当中浅层的地热能资源，通过人工钻
井的施工方法，可以对地表层当中的地热流体以及干热岩体
当中的地热资源加以有效的运用，这样可以为人们提供出更
多的热能资源，实现了更高的社会经济效益，有效推动了人类
社会的快速发展。

一、地热资源勘查方法
当前世界上对地热资源的勘测方法多种多样，在地质资

源的勘测工作当中，主要包含了地质情况的调查分析地层、地
质条件分析、地球物理勘探以及地热钻探等工作流程，详细如
下介绍：

(1)在地质条件的资料收集和二次开发工作当中，需要对
地热资源开发区域的地质条件、地热温度、地震活动、以及社
会需求等方面的资料进行准确的收集，将这些勘测出来的资
料进行有效的整理，为后续的地热资源勘测工作打下良好的
数据基础。

(2)在地质的调查工作当中，需要准确查明勘测地区的地
层构成情况，对地层内部的岩石组合以及地热形成的条件进
行准确的分析和掌握，对地层内部的构造条件以及断层之间
的活动范围等进行详细的调查和掌握。

(3)对地层的剖面进行准确的勘察，对岩石中的具体厚度
以及勘查区域的地层标志等进行设定，为地热勘测孔的钻孔
和设计提供出重要的依据和保障。

(4)通过物探以检测的方式对地热温度进行测量，通过R
法测量的方式，准确的查找出地层表面的地热分布状态，通过
CDP-32可控型电磁波，向地表层内部进行电磁波的测量工作，
通过三维地震等技术，可以准确的查找出地层深处的地质构
造以及整个地质条件的发育状况。

(5)通过地热钻探的方式，有效验证了前期勘测工作的成
果，同时运用钻孔操作来进行测井降压实验以及产能实验等。
在此过程当中需要对周围区域环境的地质条件，地热参数等
进行记录，准确查明地热能在地表下的储存形式和分布结构，

对地热增温率和地热流体的化学性质进行准确的分析和记
录。

二、地热钻探施工技术分析
(一)根据地层的实际情况选择钻进技术
在地热钻探施工过程当中，如果所需要勘测的地热地质

比较松软，那么直接可以通过回旋钻钻进的方式来进行钻探
操作，如果在勘测区域范围内地层内部的地质条件比较坚硬，
那么所使用的钻探技术包含了启动锤钻探技术、液压钻井技
术以及气举反循环钻探技术等，在地质的勘测阶段当中完成
工作之后，需要对热能的开采阶段进行准备，所选用的地层钻
进技术，主要包含了空气钻进技术、泡沫钻进技术以及钻井液
回钻技术等。

(二)地热钻探常用技术分析
在使用钻井液进行回钻操作过程当中，首先需要针对转

头的压力、钻头钻进的速度以及分量等相关因素进行准确的
控制，在进行钻进操作当中，还需要充分保重以下几个操作环
节符合操作标准：第一，在进行深层次的地质钻井工作当中，
如果需要进行加压操作，可以选择钻铤加压的操作方式，同时
在进行钻进工作当中需要充分保证正品的总质量是钻压值的
1.3倍左右；第二，在选择钻头的型号类型过程中，需要充分
保证所需要赚取的地层以及实际的钻孔大小符合钻进工作的
标准。在钻井工作正式开始之前，需要对钻头的实际磨损情
况进行分析，并且保证钻头部分和动力部分的连接程度进行
检测，钻探工作严禁使用没有符合标准的钻头类型。如果在
实际的钻进工作当中使用的是新钻头，可以先进行打磨之后
再依照实际的钻进情况对钻头进行加压操作。如果在钻进工
作当中产生钻头转速下降，需要将钻头提起来进行检查，对钻
头的尺寸和动力环节进行检测与测量，并且和标准的数值进
行对比，如果钻头出现非正常性的磨损情况，则说明该钻头不
适合运用在这种地质条件下，需要进行其他类型钻头的更换；
第三，通过单根钻杆进行钻井，工作当中需要启动回转器之后
再将钻头深入到井下一钻头的钻进状况，对钻头进行适当的
加压再进行钻井工作当中，相关的工作技术人员需要保证，钻
进工作整体的稳定性钻进工作当中产生阻碍，不能一直使用
加压的方式来进行钻进，防止对设备产生损坏；第四，在进行
钻进操作工作当中，工作人员需要保证钻孔内部的清洁程度，
同时还需要保证钻孔的稳定性，防止在钻进工作当中产生卡
钻或者是埋钻等问题；第五，在正常的钻孔操作当中，需要保
证钻进操作的稳定性，并且保证钻头匀速前进，防止用力过猛
产生扭矩过大的问题。如果在钻进工作当中产生异常情况，
需要对钻头的钻进参数进行有效的调整。除此之外，再钻进
操作当中还需要充分保证钻井液的投入量和具体的施工标
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之间有着紧密的共生关系，通过分析微量和稀土元素的特诊
发现，玄武质岩浆发现其属于矿母岩浆。有比较强烈的分异
演化发生在成矿母岩浆里面，加速了氧化物的熔离。因为存
在的火山机构推动了矿体一点点的形成，成矿条件具有一定
综合性特点，是矿床赋存里面一个较为重要的场所。熔浆里
面含有的会发组分会把体系里面的FeO2含量增加上来。这样
能避免大量的铁元素进入到镁铁质的造岩矿物里面，在磁铁
矿结晶方面能发挥出很大作用。聚焦成矿物质的运移，可以
在熔浆分异演化期间发挥出很大作用。通过挥发分主导，发
挥出热液蚀变，以及引爆的功能，属于除了氧化物熔离作用以
外，另外两种重要的成矿类型。针对敦德铁矿的成矿模式应
用地球化学特征和矿物学的特征实施拟定，得到上图所示的
成矿模式。

早期，有地幔楔处在俯冲板片脱水并胶带俯冲带上方，随
后一点点的推动地幔楔里面，发生橄榄岩的熔融，出现含铁元
素很多的玄武质岩浆。随着深大断裂里面，岩浆发生上侵，顺
着火山中心的方向一点点的发生喷溢，造成火山岩形成。处
在早石炭世拉张期的时候，属于发育裂隙型中心的海底火山
可以发挥一些喷发的功能，把很多含矿火山物质，一点点的代
入到海盆里面，因为火山喷发出来的物质，温度比较高，让海
水一点点加热加热，把那些从火山喷发出来的物质渗滤和分
解掉，这样就会把海水里面流入一些成矿的物质，因为沉积作
用所造成的影响，导致火山喷发的间歇期里面出现一些铁矿
层。

火山沉积期之后的晚石炭的早二叠世，可能会爆发出一
些没有那么大规模的海底火山。处在海底位置的火山一旦喷
发，造成大量内能的消耗都处在一个负压的状态之下，要保证
负压区里面压力的平衡的效果，卤水在经由岩浆加热之后，便
会或多或少的造成一些围岩和矿化剂存在于里面，会有比较
多的铁金属等离子在交代之后会产生出来，这些离子被一起
代入到岩浆房里面，随后通过进一步发展成为矿浆。内压过
大的情况会出现一定的引爆，沿着层间断裂发生位置流入的

矿浆，一点点的会被填成网脉状或者稠密侵染的状态，随后，
经过结晶，可以形成一些较大粒子的磁铁矿晶体。

晚二叠世的时期，深部壳源岩浆又继续作用，造成很多矿
浆和岩浆喷发出来，造成岩浆会处在一个持续的高温负压状
态，随后有很多雨水和地下水一点点的汇聚到负压地带里面
和火山热液混合。围岩里面产生出来的铁又以一种离子的状
态存在，一点点的向着角砾矿石的底部转移和发生沉淀，最终
富集成矿物资源，形成一种呈现为稀疏侵染和细脉状态的构
造矿石。之后的升温过程，混合液把围岩里面的井况和锌矿
等资源萃取之后，沿着断裂带一点点的上升，在火山口的中心
位置可以起到引爆的作用，矿浆充填成矿的时候形成的铁锌
矿会由一定的叠加和改造，推动热液叠加发生矿化，矿化周围
产生的蚀变程度比较强烈。岩浆在最先，会经过碱交代的作
用，形成含有矿热液和矽卡岩化，针对原有的铁锌矿做出增
富，或者形成一种全新的含有金铁锌元素较多的矿体。

四、结束语
结合上文描述，多次引爆造成了敦德铁矿的成矿，矿区的

形成是在在矿浆的成矿期，选择热液成矿期做出一些具有针
对性特点的富集改造，造成一些金、锌等有用的矿物质被带入
其中。笔者在本文针对该矿带的地质条件和成因做出了一定
的分析，希望能给人们提供一些参考。
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准。
(三)地热钻探技术之气动潜孔锤钻技术
使用气动潜孔锤钻进技术过程中，需要充分保证以下几

个施工条件：首先使用气动潜孔锤钻进过程中，需要对所连接
的钻杆进行稳定性检测，保证钻杆内部的通畅性，在进行钻孔
施工之前，需要在地表面进行气动潜孔锤的启动实验，充分保
证内部的冲击器和卡套属于正常的工作状态，然后从后方来
进行钻探操作。其次，在每一次气动潜孔锤的钻进工作当中
不能直接深入到井底，可以先将钻头先钻进0.5米左右的距
离，然后通过打通之后再进行后续的钻进操作。钻头在钻进
过程中遇到岩石层需要立即启动冲击器，如果冲击不完全可
以将钻具进行上下摆动，保证正常冲击的条件下再进行钻井
参数的调整，如果运用气动潜孔锤钻进技术过程中，如果产生
憋泵或者是设备停止工作的问题，可以将钻孔设备上下进行
调整，同时对钻井工作系数进行测定。最后，在启动测孔锤钻
进时，还需要充分注意该区地质的气压变化情况，经常形成的
气压突然明显降低的问题，主要是因为钻杆和钻头产生了折
断或者是钻杆接头部分产生了漏气问题，需要对设备进行及
时的修复。

(四)地热钻探技术之气举反循环钻进技术
在地热钻探技术当中，通过气举反循环钻进技术需要充

分保证，转头的沉没比超过0.5，共气的气压大小超过0.6MPa，
同时在工作过程当中的实际供气量，需要保证汽水混合的比
例在1.4~1.7之间。在钻进操作过程中设备的循环排渣最佳
时间是流体上反的速率在3~4米之间的时候，整体的供气总量

为66m3/min。在空气和水体混合气的交界处，钻头所到达的
深度，需要保证在水混合器的2倍以上，同时钻压过程当中需
要保证0.6~0.12毫米之间同时需要保证设备的转速在标准的
工作转速之间。在完成了钻孔施工之后，需要对总体内部的
深度进行准确的测量，并且对钻探完成之后的井孔进行彻底
的清理，同时充分做好破壁和冲孔灌浆工作，保证孔内下管的
精确性，做好注水井以及抽水等相关实验操作，完成以上操作
流程之后，才最终完成了对地热井的钻孔施工。

三、结束语
通过对地热资源的勘测方式以及在勘测过程中使用的施

工技术的分析，可以看出在地热资源的勘测工作当中，做好地
质勘测工作是基础保证，同时在钻探工作中需要保证钻探技
术符合实际的勘探环境，以此来有效的提升地热资源的开发
效率。
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