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摘 要：土耳其贝帕扎里采集卤钻井三期工程的井组布置设计是在一、二期矿区内利用部分现有井场、现有采集卤
管线的基础上，采用了更加优化的三井井组、五井井组、双通道平行井组及复杂井组。 此设计减少了投资、缩短了
基建周期、便于生产管理，使资源得到更合理的开发利用，增大了矿区现有产能，更大满足了加工厂对卤水的需要。
全矿区共布置 １５个溶采单元，共包括 ２５个井组采矿通道，垂直井 ２９口，水平井 ２３口。
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1　工程概述
土耳其 Ｂｅｙｐａｚａｒｉ 天然碱矿赋存于第三系贝帕

扎里盆地沉积序列中较下部位的河卡（Ｈｉｒｋａ）地层
中。 碱矿床长 ４．７ ｋｍ，宽 １．７ ｋｍ，面积约 ８ ｋｍ２，矿
床走向北偏东 ６４°，倾向约正东。
矿层埋深 ２５０ ～４３０ ｍ，含矿段厚度 ７０ ～１００ ｍ，

矿体以透镜状形态产出，共有 ３３ 层厚度在 ０．４ ～２
ｍ的单层矿，分为上、下两个矿段。 上矿段 Ｕ 厚度
４０ ｍ，共有 １７个单矿层，下矿段 Ｌ 厚度 ４０ ～６０ ｍ，
共有 １６个单矿层。 上、下矿段之间有一层 ２０ ～２５
ｍ厚的粘土岩、凝灰岩和油页岩组成的隔层。

2　设计目的
在一、二期已开发矿区内，通过该设计完成三期

溶采井组的布置、矿床资源管理设计，以便资源得到
更加合理的开发利用，最终目的是增大矿区现有产
能，更大满足加工厂对卤水的需要。

3　井组布置优化设计原则及优点
3．1　井组布置优化设计的原则

（１）自下向上矿层布井原则；
（２）集中布置原则，即在一、二期已开发区域内

及周边布置；
（３）根据已完成井组所取得的资料逐步外延拓

展、探采结合、节省基建投资；
（４）按开采井组布置推进原则，由现有矿区逐

步向未开发的区域推进，现资源的最优化开采设计。
3．2　井组布置优化设计的优点

（１）集中布置更有利于减少投资、缩短基建周
期，便于生产管理；

（２）可利用部分现有井场；
（３）可利用现有采集卤管线建槽；
（４）便于采集卤管线的布置；
（５）保留未开发地带的原始性，便于后期开发。
因此，三期开采范围将主要限定在一、二期矿区

内，如矿层数据满足开采要求，可适当外延推进。 保
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留西部及南部未开发地区作未来开采之用。

4　井组布置的参数确定
布井参数主要是指井距、组距、排距。 三期布井

仍然处于一、二期井组的区域内，继承一、二期井组
的基本参数，利用已有井组的走向、组距、排距等，从
而可以避免井组提前串通和重新布置采卤管线、供
水、供电线路等。
4．1　井距

井距参数是根据水平段长度和钻井施工技术条

件确定的。 根据水平井施工技术要求，造斜转弯半
径合理值为 １６０ ～２００ ｍ。 考虑到卤水浓度、采矿成
本等方面的因素，设计首采矿层开采（水平段）基本
长度为 ２００ ～２５０ ｍ，个别井组受条件限制可放宽至
１２０ ｍ。 当水平段长度在 ２５０ ｍ以内时，定向钻进轨
迹控制精度相对较高，且能满足开采工艺条件要求。
故水平井和靶点垂直井的井距确定为 ３００ ～４５０ ｍ，
水平井曲率半径为 １６０ ～２００ ｍ。
4．2　组距

组距为开采过程中各井组两端的溶解距离与矿

柱宽度之和。 一般溶腔向两端的发展距离为极限跨
度的 ８０％～１００％，故一般设计为 ９０ ｍ。 根据矿层
地质条件，为提高资源回采率，在三期设计上选用了
三井井组和五井井组方案。
4．3　排距

排距是根据溶腔的极限跨度和矿柱宽度确定

的。 根据溶腔跨度和矿柱宽度计算，井组排距为：Ｌ
矿段为 ９０ ～１０２ ｍ，Ｕ矿段为 ９０ ～１２２ ｍ。
4．4　首选目标矿层

按照自下向上矿层布井原则，首先在 Ｌ６的矿层
适合布井原则和布井条件的区域内布置。 Ｌ矿段与
Ｕ矿段之间的大夹层的塌陷可能性几乎为 ０，这表
明，在 Ｕ矿段布井是必要的。 Ｕ 段矿层中，Ｕ６ 处于
最底层，各参数和指数分析表明，适合于三期布井要
求。 因此，我们选定将 Ｌ６ 和 Ｕ６ 作为三期全部井组
的首采目标矿层。

5　井组型式的优化设计
在一、二期工程的施工经验基础上，结合短曲率

半径造斜技术、采卤对接井钻井技术、水平井钻进工
艺和我所研究的具有高技术含量和自主知识产权的

定向钻进高精度中靶系统（地调项目研究成果），设
计出更为灵活、复杂、对中靶要求更为严格的对接井
组，如三井井组、五井井组和双通道平行井组。

5．1　一、二期井组型式
一、二期井组型式采用的是简单的两井井组，即

一口水平井和一口垂直井的溶采单元型式。 两井井
组在实际采卤过程中，水平井的造斜段易造成不溶
物堆积，导致通道堵塞。 采用该开采方式，会造成部
分资源设计盲区、降低资源采率。 两井井组如图 １
中的 Ｈ００５—Ｖ００５ 井组。
5．2　三井井组

三井井组由 ２口新开井（一口水平井和一口垂
直井）和一口已有垂直井组成。 在下部 Ｌ 矿段溶采
结束后，水平井轨迹和已有垂直井的交叉点将通过
套管射孔进行连通，该垂直井将取代水平井作为采
卤通道，克服了两井井组的缺陷。 三井井组充分利
用了已有矿区无法开采的 Ｕ 矿段和已有钻井。 三
井井组设计如图 １ 中的 Ｈ００５Ｕ—Ｖ００５—Ｖ００５Ｕ 溶
采单元示意图。

图 １　三井井组溶采单元示意图

5．3　五井井组
五井井组由 ３ 口垂直井和 ２ 口水平井组成，形

成 ２个相连的溶采通道。 ３ 口垂直井有 ２ 种组合方
式：一种为一口已施工井和 ２ 口新开井，另一种为 ３
口新开井。 五井井组中的 ２个溶采通道共用了一口
垂直井，不仅减少投资、缩短基建周期，还充分利用
了矿区资源。 五井井组中亦包含了三井井组。 五井
井组设计如图 ２中的 Ｈ００６ＵＡ—Ｈ００６Ｕ溶采单元示
意图。
5．4　双通道平行井组

双通道平行井组由 ４口垂直井构成两个平行相
邻的溶采通道，轴线相距约 １５ ｍ。 在这 ４ 口垂直井
之中，有一口是一、二期的已施工井。 其特殊之处在
于它们共用一口水平井，采用水平分支钻进技术完
成 ２个平行的水平通道的钻进工作。 该井组为三期
工程的试验井组，用于验证溶采理论，建立更加科学
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的溶采模型。 双通道平行井组设计如图 ３所示溶采
单元示意图。

图 ２　五井井组溶采单元示意图

图 ３　双通道平行井组溶采单元示意图

5．5　复杂井组
复杂井组是由目标矿层分别为 Ｌ 矿段和 Ｕ 矿

段的多个三井井组和五井井组在一、二期井组的基
础上设计而成。 复杂井组中的各个钻井和井组之间
彼此充分利用，可以大量减少投资、缩短基建周期，
更大程度的开采矿区资源。 复杂井组设计如图 ４ 所
示，图中包含了 ２个五井井组。

图 ４　复杂井组溶采单元示意图

6　溶采井组的布置
在一、二期钻井所获取的地质资料基础上，建立

起更加详细、精确的矿层数据库和地质模型，根据更
新后的矿层数据库对矿层底板等高线、矿层等厚线
进行了修编，在图件修编的基础上布置完成了矿区
溶采井组。 全矿区共布置 １５ 个溶采单元，共包括
２５个井组采矿通道（其中大部分溶采单元有 ２ 个采
矿通道，呈串联结构型式），垂直井 ２９ 口，水平井 ２３
口，钻井总进尺设计值为 ２９４２３．８ ｍ。 三期井组布
置平面图如图 ５ 所示。

图 ５　三期井组布置平面图

7　结语
三期工程通过集中布置利用现有井场和现有采

集卤管线，采用了更加优化的三井井组、五井井组、
双通道平行井组及复杂井组。 此设计减少了投资、
缩短了基建周期、便于生产管理，使资源得到更合理
的开发利用，增大了矿区现有产能，更大满足了加工
厂对卤水的需要。
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