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摘要 

第 9 屆印度尼西亞國際地熱會議及展覽會（Indonesia International Geothermal 

Convention & Exhibition，下稱 IIGCE）於 2023 年 9 月 20 日至 2023 年 9 月 22 日在

印尼雅加達國際會議中心舉辦。本次 IIGCE 的宗旨是推動地熱能源在當今社會中

的重要性，透過減少化石燃料使用，促進地熱等再生能源的應用，並加速能源轉

型。隨著全球對於能源轉型、綠色能源、淨零排放等議題的關注，國際各大石油

公司積極參與綠能和相關技術的開發，並在此次會議及展覽中展示最新技術和相

關應用成果。本公司亦派員參加，與眾多鑽井服務公司和設備供應商交流，以深

入了解地熱行業的最新技術，並獲取寶貴的經驗。 

此外，在地熱鑽井領域透過空氣鑽井(Air Drilling)、充氣泥漿鑽井(Aerated Mud  

Drilling)等負壓鑽井技術用以提高鑽進率、改善遇裂隙易產生漏泥問題之相關技

術已行之有年，此次出國除參加 IIGCE 展覽會場進行交流外，亦前往位於印尼萬

隆 Patuha 地區的空氣鑽井現場參訪，了解充氣泥漿在地熱鑽探中的實際應用、所

需的設備和操作流程等，期藉此引進相關技術及設備以提升地熱鑽井效率及安全

性。 
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壹、目的 

印尼是一個擁有龐大地熱資源潛力的國家，因此印尼政府在地熱能源開發方

面一直積極拓展，此次本公司鑽探工程處派員參與印尼地熱協會（INAGA）於 2023

年 9 月 20 日至 22 日在印尼雅加達舉辦第九屆印尼國際地熱會議暨展覽會(IIGCE)，

以尋找應用於未來業務中的機會，並與國際各大能源及服務公司、設備供應商等

行業內技術領先之公司建立聯繫管道，交流鑽井經驗與技術，並瞭解國際上目前

最新的鑽井設備、操作技術及工法，以更安全、更有效率的方式進行地熱鑽井作

業。 

在地熱鑽井工程中，為解決泥漿漏失甚至無法循環的問題，使用空氣鑽井、

充氣泥漿鑽井等工法是較常見的做法，同時亦能有效提高鑽進率，為瞭解空氣鑽

井、充氣泥漿在地熱鑽探中的實務應用，前往位於印尼萬隆 Patuha 地區的鑽井現

場參訪。 

貳、過程 

本次奉派赴印尼參加「印尼國際地熱會議暨展覽會(IIGCE)及參訪地熱鑽井現

場」，自 112 年 9 月 18 日至 9 月 23 日，包括啟程、返程時間共 6 天。主要

行程如下表： 

日期 地點              工作內容 

112.09.18 

桃園>雅加達>

萬隆 

自桃園啟程至印尼萬隆 

112.09.19 

萬隆>雅加達 參訪印尼地熱空氣鑽井現場(PT Geo Dipa 

Energi Unit Patuha) 

112.09.20 雅加達 參與印尼國際地熱會議暨展覽會及洽談 

112.09.21 雅加達 參與印尼國際地熱會議暨展覽會及洽談 

112.09.22 

 

 

雅加達 

1.參與印尼國際地熱會議暨展覽會及洽

談 

2.參訪 PT Brothers Indonesia Asia (空氣鑽

井服務商) 

112.09.23 雅加達-桃園 返程 
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參、心得及建議事項 

一、印尼國際地熱會議暨展覽會(IIGCE) 

印尼國際地熱會議暨展覽會(IIGCE)會場中，聚集眾多專家學者、公司、設備

供應商，彼此互相交流、研討有關地熱能源開發經驗、創新技術及未來的發展方

向(IIGCE 日程表如圖 1)。展覽會包含近 60 個展位(如圖 2)，各家廠商展示最新的

技術、產品和服務，包含從探勘、鑽探至生產等相關應用及解決方案。這提供了

一個難得的機會，不僅能了解全球能源行業的最新趨勢和創新技術，也促進彼此

間的交流與合作。 

會展期間參訪了許多公司(如圖 3~5)，包含 Baker Hughes、Schlumberger (SLB)、

Halliburton 等國際知名油服及能源公司、提供先進的閉環式地熱技術之 Greenfire 

Energy 公司、提供地熱電廠設備及解決方案之 Ormat Technologies、Toshiba、

Mitsubishi 等公司，以及地熱設備供應商、印尼本地的能源公司及地熱服務承包

商等，經與各家廠商進行交流後，將所獲得之資訊進行整理(詳如表 1)，相關資

料可供本公司鑽探工程處或其他單位作為地熱設備採購、技術及服務引進之參考

依據。 

 

 

圖 1、2023 第 9 屆印尼國際地熱會議暨展覽會(IIGCE)日程表 
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圖 2、參展廠商名單及會場展位圖 

 

     

    圖 3、IIGCE 會展相關照片                    圖 4、PT Geo Dipa Energi (印尼國營能源公司) 

                                                  介紹其地熱開發與永續發展經營理念 

 

 
圖 5、與 Baker Hughes 及 Greenfire Energy 團隊於 IIGCE 會場合影
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表 1、相關廠商資訊表 

公司名稱 公司產品、服務及特色 網頁連結 

Wilhelm 

(S.E.A.) Pte 

Ltd. 

該公司主要產品為井口裝置:透過堆焊技

術(CRA)及特殊鍍層(cladding)使井口裝置

具有更高的耐腐蝕及耐磨性，適用於油氣、

地熱、碳封存井。 

https://www.wilhelmcla

dding.com/product-

application.html 

Baker Hughes 此次展覽 Baker Hughes 公司發表新一代

Hybrid drill bits (業界俗稱獅虎獸):其結合

牙輪(roller cones)及聚晶金剛石鑽頭(PDC)

之特性，能同時擁有牙輪鑽頭對岩石的破

碎性以及 PDC 鑽頭的優秀切削能力，能有

效提升鑽進穩定性及鑽進率。 

https://www.bakerhugh

es.com/drilling/drill-

bits/hybrid-drill-bits 

GreenFire 

Energy 

該公司以發展先進型地熱系統(AGS)、閉

環式地熱技術(Closed-Loop Technology)聞

名。本公司於本（112）年 1 月與該公司簽

署合作備忘錄。 

https://www.greenfiree

nergy.com/greenloop-

technology/ 

Vallourec 該公司除提供鑽桿、重鑽桿外，亦有提供

閉環式地熱技術專用之真空絕緣管件，即

Vacuum Insulated Tubing (VIT)。 

https://solutions.vallour

ec.com/Low-Carbon-

Energy/THERMOCAS

E-VIT 

Schlumberger 

(SLB) 

此次 SLB 工作人員介紹 Reda Thermal ESP: 

地熱電潛泵，其能承受較高之井下溫度，

且運轉之功耗較低及壽命長，曾使用於土

耳其 Zorlu Enerji 地熱發電廠，有效提高產

能約 55% ，並增加 1.7MW 發電量。 

https://www.slb.com/re

source-library/case-

study-with-

navigation/al/reda-

thermal-zorlu-enerji-
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turkey-cs-2#Solution 

Halliburton Halliburton 介紹該公司之整體地熱解決方

案，包含地熱資源評估、鑽井工程、完井

設計、生產優化等相關技術及服務。 

https://www.halliburton

.com/en/resources/geot

hermal-services-

brochure 

Cladtek 

International 

Pty Ltd. 

該公司提供地熱專用之蒸氣輸送管線、各

式閥件、法蘭等，亦有提供地熱用之井下

套管。 

https://cladtek.com/geot

hermal/ 

Toshiba Energy 

Systems & 

Solutions 

Corporation 

提供地熱電廠設備(渦輪機、發電機等)及

系統解決方案(適用自 1 MW 到 200 MW)；

該公司特別介紹小尺度的地熱發電廠，適

合使用區域有限之電廠建置，如型號 GXP-

2C: 安裝面積約 252m2(約一個網球場大

小)、發電量適用 4MW 以下。 

https://www.global.tosh

iba/ww/products-

solutions/renewable-

energy/products-

technical-

services/geothermal-

power.html 

二、參訪印尼地熱空氣鑽井現場及空氣鑽井服務商工廠 

本次規劃前往 PT Geo Dipa Energi 公司 Patuha 地熱發電項目之鑽井現場，其鑽

井工程由 PT Asia Petrocom Services 公司負責，因該井場位於印尼萬隆附近之

Patuha 火山地區，位置偏僻且路途遙遠(路程約 5~6 小時)，故 9/18 先由雅加達抵

達萬隆市區，9/19 早上在 PT Brothers Indonesia Asia 及 PT Yahentama Persada 公司

的協助下，啟程前往 Patuha 地區。 

Patuha 地區海拔約 2000 公尺，整個地熱開發項目坐落在 Patuha 火山，周圍環

繞著美麗的茶園景色（如圖 6），這裡環境宜人，除了地熱開發外，還結合了當地

茶農種植茶葉、咖啡等作物，形成了一個大型地熱園區的自然資源體系，其地熱

資源開發模式極具永續發展的價值。 
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               圖 6、Patuha 地熱電廠周圍遍布美麗的茶園景色 

抵達 PT Geo Dipa Energi Unit Patuha 地熱電廠後，即前去拜訪該開發項目總經

理 Ilen 先生，他表示 Patuha Unit 1 地熱電廠(如圖 7)從 2014 年開始啟用，發電容

量為 60MW，目前發電量已接近容量上限，約 58MW，該區域可開發潛能共約

400MW，目前正持續開發 Patuha Unit 2 中; 該區域之地熱資源以蒸氣型地熱為主

(Vapor-dominated)，主要熱源分布於海平面以上 500 公尺至 1000 公尺間，溫度介

於 209°C 至 241°C，該區域目前已完成鑽探 14 口井，其深度介於約 1,000 公尺至

2,200 公尺 (如圖 8，參考自 Layman, E.B., and Soemarinda, S., 2003)。 

 
     圖 7、PT Geo Dipa Energi Patuha 地熱電廠(左一為 Patuha 地熱項目總經理、左二 

           為 PT Yahentama Persada 公司負責人、右二為 PT Brothers Indonesia Asia 公司負責人) 

 



10 
 

 
     圖 8、Patuha 地區地熱資源分布圖(參考自 Layman, E.B., and Soemarinda, S., 2003) 

在實際進入鑽井現場參觀後(圖 9)，便充分與 PT Asia Petrocom Services 工作

人員及空氣鑽井承包商 PT Brothers Indonesia Asia 負責人謝先生請教空氣鑽井相

關知識，並將充氣泥漿之原理、操作流程及所需設備整理如下。 

充氣泥漿的原理為將大量壓縮空氣混入傳統泥漿中，能有效降低泥漿比重、

減少泥漿柱壓，增加鑽進率、克服低壓及裂隙發達之地層遇嚴重漏泥問題的困擾、

避免污染生產層、避免差壓黏卡、節省泥漿消耗、縮短鑽井工程時間及節省成本

等諸多優勢。 

 

圖 9、抵達鑽井現場當日該鑽井工程已鑽抵目標深度 1580 公尺 

(因安全規定井場內部無法進行攝影) 
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此外，充氣泥漿使用之泥漿性質基本上與傳統泥漿大致相同，僅需在原有泥

漿循環系統及設備之基礎上，增加所需設備(詳如表 2，參考自 Ramos, S.A.,2012)，

其包含了空壓機、增壓機(Booster)、旋轉鑽進頭(Rotating Head)、空氣／泥漿分離

器(Air/Fluid separator)等設備。 

表 2、充氣泥漿鑽井所需設備表(參考自 Ramos, S.A.,2012) 

 

有關充氣泥漿鑽井循環系統(如圖 10，參考自 Ramos, S.A.,2012)簡述如下，在

入口端，空氣先經由空壓機(實務上需配置三台空壓機:兩台使用、一台備用)壓縮、

增壓機升壓處理後，經 2 吋輸送管線，通過歧管，經由立管匯入泥漿後注入井孔。

在空氣輸送管線中除了設置流量計用以監控壓力及流量外，亦設置有旁通閥、卸

壓線等裝置，能供接管時排洩空氣而毋須停止空氣壓縮機的運轉，並做為排除管
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內殘留壓力及氣體使用，以增加操作安全性; 在出口端方面，當泥漿經環孔流出

後，在進入泥漿篩前，須先經由空氣／泥漿分離器將泥漿中的空氣分離並排至大

氣，再通過冷卻塔將泥漿冷卻，並經由泥漿機械處理設備回到循環系統中。 

 
圖 10、充氣泥漿循環系統示意圖 (參考自 Ramos, S.A.,2012) 

為了更深入了解充氣泥漿鑽井設備，於 9/22 參訪了 PT Brothers Indonesia Asia

的工廠，其負責人謝先生再次向我詳細闡述各設備之用途及管線走向 (如圖

11~13)，另有關噪音影響程度，當僅有一台空壓機運轉時，距離 5 公尺處的噪音

量測值約為 95 分貝，然而鑽井工程的活動，如發電機運轉、鑽機煞車、起下鑽

等操作，本身就會產生一定的噪音，當再加上空壓機等設備的運轉時，仍不可避

免地會對周遭環境產生影響。因此，建議可以採取相應之降噪措施，如架設隔音

牆或使用隔音布等作法，以盡量降低噪音對周圍環境的影響程度。 

在人員配置方面，充氣泥漿鑽井的操作團隊共需 3 名成員，包括 1 位工程師

和 2 位技術員，在操作過程中需要與井隊的鑽井技術人員和泥漿技術人員密切合
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作，並調整適當的空氣泵送流量和壓力，以降低泥漿的比重，並確保充氣泥漿的

運作穩定性和安全性。 

 

圖 11、了解空氣鑽井所需空壓機及增壓機等設備及管線走向 

 

圖 12、空氣鑽井所需空氣/泥漿分離器(使用時須直立起來) 

 

 
圖 13、地熱鑽井用之旋轉鑽進頭及三通(鑽探工程處已有購入相似設備) 

 



14 
 

肆、具體成效 

除傳統油氣資源探勘，本公司近年也著重於地熱資源的開發，並透過汰舊換

新鑽井設備、引進新穎技術等方式以提升地熱探採技術，類似 IIGCE 這樣的國際

型地熱會議暨展覽會即是個重要平台，通過此次參加 IIGCE 與各大公司交流後，

帶回了許多有用資訊，如有效提升鑽進率的混合型態鑽頭、適用地熱及碳封存井

之井口裝置及管件、提升生產優化之地熱電潛泵、先進地熱之閉環技術及其採用

之真空絕緣管件、以及整體地熱解決方案、地熱電廠設備等相關資訊，均能作為

未來設備採購及技術引進之重要參考依據。 

此外，在地熱鑽探工程方面，因良好的地熱通道通常伴隨著發達的裂隙或有

斷層帶通過，這使得在鑽井過程中易遭遇漏泥的風險，本公司亦曾在仁澤-土場

地區多次遇有泥漿漏失、難以循環之問題，後續則通過不斷補充泥漿甚至以水泥

硬堵等方式才予以克服; 因國際上將充氣泥漿應用於地熱鑽井之技術已相當成

熟，本次赴印尼空氣鑽井現場以及空氣鑽井服務商工廠，進一步瞭解充氣泥漿操

作原理及步驟，並開始探討未來在地熱井使用充氣泥漿之可行性; 目前鑽探工程

處在充氣泥漿之設備面上尚缺乏空壓機、增壓機、氣體/泥漿分離器等主要設備，

亦缺少實務操作經驗，故建議未來可引進相關設備及技術，期能有效幫助我們降

低漏泥之工程風險，並進一步提升地熱鑽井效率。 
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