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1  空气钻进技术 

1.1 空气钻进技术的优点 

空气钻进技术的实质主要是用压缩空气代替常规钻进时用水或泥浆循环，起

冷却钻头、排除岩屑和保护井壁的作用。其主要优点有： 

（1）空气取之不尽，气液混合介质亦易制备，利于在干旱缺水、高寒冰冻、

供水困难地区钻探施工。减少用水费用和成本； 

（2）空气或气液混合介质（气水混合、泡沫、充气泥浆等）密度低，明显

降低对井底的压力，利于提高钻速； 

（3）空气或气液混合介质对不稳地层和复杂岩矿层、漏失层钻进都有明显

效果。对低压含水层有保护作用； 

（4）压缩空气除在井内循环作用外，还可作为动力源实现冲击回转（空气

潜孔锤）钻进，大幅度提高基岩井钻井速度，并能克服水井常遇的卵砾层钻进困

难； 

（5）空气在井内循环流速快，能迅速将井底岩屑（样）输至地表，利于及

时判明井底情况； 

（6）空气在井内的循环方式可以根据需要采用正循环或反循环，当用气举

反循环钻进时，可以施工较大口径和二三千米的深井。 

1.2 国内空气钻进技术发展现状 

我国是贫水国家，尤其是西北地区地理环境更加干旱缺水。这一现状迫切

要求在这一地区发展空气钻进技术。国内从 20 世纪 50 年代末期起曾进行过若干

试验，但都未形成规模生产力。70 年代后期至 80 年代初国家实行改革开放，通

过技术交往促进了此项技术在我国的发展。首先是地矿部门在“七五”期间

（1986~1990）组织完成了部重点科技攻关项目——“多工艺空气钻进技术研究

与开发”（编号：86019）。参加该项目的有勘探技术研究所（项目负责单位）、探

矿工艺研究所、水文技术方法研究所、成都水文中心、长春地质学院、武汉地质

学院和成都地质学院、地质矿产信息研究院，以及若干地质局、队。由刘广志任



顾问、耿瑞伦任项目负责。该项目取得了一批很有推广价值的成果。为了使上述

成果变为生产力，经国家科委遴选于“八五”期间将“多工艺空气钻进技术推广

应用”列为国家科技成果重点推广计划项目（编号：I3-1-11-8）。参加该项目的

有原地矿部勘查技术司、中国地质勘查技术院、勘探技术研究所（技术依托单位）、

长春地质学院、探矿工艺研究所，以及山西、陕西、甘肃、宁夏、吉林、河北、

河南、四川、广西、湖南、辽宁、广东、江苏和北京等地矿局野外队和有关制造

厂。该项目 1998 年 5 月通过国家科委正式验收。据统计，此项多工艺空气钻进

技术项目从科技攻关到组织推广应用，12 年间共获 40 多项成果。成果中获国家

发明奖 1项; 国家教委科技进步二、三等奖 4项; 省部级科技进步和成果一、二

等奖 17 项；三等奖 7项; 获国家专利 4项。这批成果对提高我国整体钻探技术

与生产水平，特别是在象西北这样的干旱地区，不仅能解决水井钻探技术长期

存在的若干难题，而且在开发利用地下水资源、缓解当地缺水问题中积累了经

验，有良好的经济效益与社会效益。 

1.3 主要效果 

1.3.1 明显提高了我国钻探技术整体水平 

多工艺空气钻进技术（含空气泡沫钻进、空气潜孔锤、气举反循环等）被

视为当代衡量钻探技术水平的重要标志之一。通过一系列研究与推广应用，我国

已能较全面地掌握和推广应用此项钻井技术，缩短了与世界先进水平的差距，增

强了国际竞争能力。该项技术已先后用于非洲、亚洲 20 多个国家承包打井工程。 

1.3.2 提升了钻机及配套产品的制造能力 
设计、生产了一系列用于空气钻进的钻机及配套机具和若干井内用泡沫剂。

如能钻 300m 和 600m 的钻机、空气潜孔锤、气举反循环、跟套管钻进、中心取样

钻进用的设备、管材、钻头等绝大部分实现了国产化，并有部分出口。 

1.3.3 大幅度提高水文水井钻井速度与质量 

多工艺空气钻进和常规用泥浆循环相比，钻井速度可提高几倍到十几倍，

例如用空气潜孔锤钻进石灰岩，钻速可达每小时 20～40 米，在花岗岩地区可达

每小时 8～16 米。由于空气或泡沫钻进不会在井壁形成泥皮或堵塞岩层孔隙水流

通道，这样有利于增大出水量和成井质量。用气举反循环钻进可以对口径较大和

1000～2000 米以上的深井进行施工，同时还可减少完井前洗井作业的时间。这

些优点在西北干旱地区及低压层中效果更为突出。 

1.3.4 经济效益巨大 



项目在科研和应用推广过程中取得了巨大经济效益，被国家科委列为“国

家科技成果重点推广计划项目创亿元产值 100 例”之一（科技纵横出版社，

1995）。多工艺空气钻进技术应用推广面涉及西北地区和其他20 多个省、市、

区的上百个单位。累计钻进工作量 130 余万米。仅据 20 多个单位截止 1998年

的统计，累计创产值 6.4 亿元人民币，新增利税 0.9 亿元人民币。凡在多工艺

空气钻进技术中作出成绩的研究开发和推广应用单位，以及设备与机具制造单

位，都已经或正在逐渐形成创收的支柱或经济增长点，增加了自身的技术经济

活力。由此技术产生的社会效益明显。 

3. 展望与建议 

（1）我国水资源形势严峻，西北地区尤甚。21 世纪面临人口、水资源、水

环境协调的问题，其规模和难度都将是历史上空前的。国家“十五”计划纲要强

调水资源的可持续利用和开源节流并重，要求合理利用地下水资源。西部大开发，

再造西部秀美山川，除用其他方法开源节流外，开发利用西北地区地下水势在必

行。 

（2）西北地区降水少，地下水埋深较大，以往干旱缺水地区人民贫困，交

通困难，地方财政对勘采深层地下水投入甚少，公益性找水真正用于打井投入亦

不力。造成大片“干旱缺水—无水”的错觉，乃至产生“此地天生没水”的宿命

论。自从实施“特别找水计划”和中国地质调查局成立并开展新一轮地下水评价

工作以来，国家开始重视西北地区勘寻地下水并给予大力支持，已在不少地区取

得突破性进展。证明在若干大型承压自流盆地和黄土高原下面，既有大量地下水

可寻，且潜力甚大。关键是要在确有水资源存在的区、带积极采用钻井方法来证

实。 

（3）空气钻进技术虽然在初步推广后展示了其优越性，但由于种种原因，

仍没有真正推广开来。据粗略估计，在全国范围内该采用而未采用这项新技术的

钻探工作量，达 85%以上。 

以往西北地区群众打井乃至公益性水文勘查打井限于缺乏新技术与装备，在

干旱地区原本就缺水，而采用常规泥浆循环钻进，很多情况下供水艰难（特别遇

到钻井漏失），且成本昂贵。在弱含水层泥浆会渗入孔隙堵塞水路，有时将含水

层错判为无水。因此，在西北地区应积极创造条件推广节水型多工艺空气钻进技

术。在审定和下达找水项目时，建议同时提出采用先进实用钻进技术的要求。 

（4）为了推广采用多工艺空气钻进技术，首先要在技术政策上有可行的政

策规划；当重点水资源勘查项目实施时在财力上适当支持；调动主管与实施单位



的积极性；适时举办包括地方与现场的技术培训或讲座；指定或聘请研究所或院

校确有技术专长的单位作为技术支撑。 

（5）国内在多工艺空气钻进技术装备与配套技术工艺等方面与发达国家相

比尚有明显差距。如液压顶驱式水井钻机、井深超过 1000～2000 米的现代化配

套设备、井内钻具和成井管材等，要积极支持科研、生产单位与有关院校大力协

同，使我国多工艺空气钻进技术在水文水井钻探领域里赶超世界水平，在勘探与

开发地下水资源方面做出应有的贡献。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


