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地浸采铀矿山洗井废水除砂装置的研制与应用

毛鑫磊

（中核通辽铀业有限责任公司，内蒙古 通辽０２８０００）

摘要：地浸采铀矿山洗井工艺是提高钻孔水量的重要手段，但洗井废水中的大量泥砂等杂质导致袋式过滤器

及吸附塔塔压升高，间接影响了生产进度。运用离心力作用原理，研制了一种地浸采铀矿山洗井废水除砂装

置，并在某地浸采铀矿山进行了应用研究。结果表明，其可降低袋式过滤器压力及吸附塔塔压，减少过滤袋更

换频次，提升吸附水量，增加产能。该洗井废水除砂装置在地浸采铀矿山钻孔洗井工艺中有一定的推广价值。
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　　地浸采铀矿山通常采用洗井来提高抽注液井

水量，洗井产生的废水中含有大量的泥砂、岩屑、

岩粉以及细小颗粒杂物［１７］。某地浸铀矿山利用

袋式过滤器对洗井废水进行机械过滤；但无法将

废水中的杂物过滤干净，间接影响了生产进度。

针对地浸废水除砂，前人往往采用沉降池或固

定式旋流除砂器进行固液分离［８］；但以上２种装置

移动性差，不适用于地浸采铀矿山井场生产实际。

为解决上述问题，开展了地浸铀矿山洗井废水除砂

装置的研制，旨在解决袋式过滤器压力高、滤袋更

换频繁，以及吸附原液混浊度高等问题，进而实现

降低吸附塔塔压、提升吸附水量的目的。

１　某地浸采铀矿山洗井废水处理现状

１．１　洗井工艺

地浸采铀矿山已投入使用的生产井在运行期

间，均会发生不同程度的堵塞，导致抽、注液量下

降。造成生产井堵塞的原因很多，主要包括化学

堵塞、机械堵塞、气体堵塞和与离子交换有关的堵

塞等［９１０］。当生产井发生堵塞时，常采用空压机

洗井和空压机加酸方式洗井。在用空压机进行洗

井时，平均单井产生洗井废水量约２０ｍ３。

某地浸采铀矿山洗井主要是通过向抽注液井

内加压加酸，驱使管柱内液体及一部分气体进入

矿层，在过滤器和砂体的分散作用下，过滤器近井

地带形成气液混合体；井管泄压后，在承压水头的

作用下，气液混合物进入井管；气液混合物在喉道

流动过程中，将细小机械堵塞物包裹、携带、运移，

达到解堵目的［１１］。

１．２　洗井废水处理现状

在该地浸采铀矿山洗井现场地表，配备了１

个集水槽和１台袋式过滤器。洗井废水在压力作

用下通过出水管进入集水槽，废水中的大颗粒杂

质自然沉降，废水中的细砂及悬浮物经泵抽入袋

式过滤器进行初步过滤；过滤出水输送至采区集

控室抽液主管，汇总至集液池，然后进入浸出液车

间处理后回用［１２１３］。洗井废水处理流程见图１。

图１　某地浸矿山洗井废水处理流程
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　　在洗井时，高速流动的液体将井底泥砂冲散，

借用压缩空气动力将冲散的泥砂带至地面，泥砂

在洗井废水槽内积累；水槽废水中的细砂及悬浮

物在潜水泵的抽力作用下进入袋式过滤器，使袋

式过滤器压力升高至０．５ＭＰａ。通过过滤袋的污

染物进入吸附原液集液池，增加了吸附原液浊度，

使吸附塔塔压升高至０．３７ＭＰａ。

２　洗井废水除砂装置研制

２．１　除砂装置研制目的

研制一种地浸采铀矿山洗井废水除砂装置，

通过除砂装置有效分离沉降废水中的泥砂，进而

降低袋式过滤器的运行压力，减少过滤袋的更换

频次，降低集液池中水的浊度，并提升吸附塔的吸

附水量［１４］。

２．２　除砂装置设计原则及要求

综合考虑安装使用、除砂效果、沉积泥砂处

理、安全环保等因素，确定了洗井废水除砂装置的

设计基本要求：１）除砂装置的结构简单，尺寸适

当，便于移动和快速安装拆卸，不妨碍正常洗井作

业；２）装置的焊接应严实紧密，能经受住洗井废水

进入除砂装置时的最大压力；３）装置应具有良好

的密封性，避免洗井废水及泥砂发生渗漏；４）装置

加工简单，现场放置稳固。

２．３　除砂装置研制技术方案

借鉴旋流除砂器工作原理［１５］设计洗井废水

除砂装置。除砂装置主要包含进出水、离心和沉

砂清理三部分，利用离心力原理将洗井水中的液

体与泥砂进行分离。除砂装置（图２）采用３ｍｍ

铁皮焊接，内壁光滑，装置呈漏斗型；对装置内部

进行精细打磨，减少流体旋转摩擦力，提高废水中

泥砂的沉降效果；在装置底部加装排砂装置，使用

排砂铲将沉砂通过排砂口排出，沉砂集中收集至

蒸发池进行处理。

在洗井作业过程中，将除砂装置与洗井废水

出水管连接，洗井废水进入除砂装置的筒体，实现

泥砂沉降分离，分离得到的清水进入集水槽后再

利用袋式过滤器进行二次过滤。当装置底部沉积

的泥砂较多时，打开排砂装置清理。

图２　洗井废水除砂装置示意图
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２．３．１　进出水部分

除砂装置进出水部分３００ｍｍ，其下端连接

离心筒，侧面设置进水管。除砂装置进水管与洗

井废水出水管相连，使洗井废水进入除砂装置内；

除砂装置上端设置排水管，除砂后的清水通过排

水管进入集水槽。将排水管设计在进水管上方，

可使洗井废水进入装置后达到更好的除砂效果。

２．３．２　离心部分

除砂装置离心部分整体设计成漏斗形状，上

段筒体３００ｍｍ，中段进行匀速缓冲，漏斗下口

１００ｍｍ，漏斗下口接沉砂清理部分。对离心装

置内部进行精细打磨，减少流体旋转摩擦力，充分
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利用离心力将洗井水内液体与泥砂进行分离。

２．３．３　沉砂清理部分

装置沉砂清理部分主要为横置铁管（铁管直

径１００ｍｍ），用于储存泥砂；在铁管两端设置开

关，并设置排砂铲及排砂塞。当沉砂管内的泥砂

较多时，打开排砂塞，使用排砂铲清理。这种沉砂

清理结构可有效避免泥砂散落。

３　洗井废水除砂装置的应用

３．１　除砂装置的应用

某地浸采铀矿山在原洗井集水槽前端加装废

水除砂装置（图３）进行洗井作业。将除砂装置的

进水管接至洗井废水出水管，在空压机的作用下，

洗井废水自生产井排出后以０．２～１．２ＭＰａ的压

力通过除砂装置进水筒后进入离心筒；在离心筒

中通过离心力的作用，使洗井废水中的泥砂沉降

到沉砂管中；上层清水自除砂装置排水管排入集

水槽，然后利用袋式过滤器进行二次过滤；通过排

砂塞观察发现沉砂管中的沉砂达到一定量时，打

开排砂塞，推动排砂铲，使泥砂排出。

图３　洗井废水除砂装置实物
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３．２　现场应用效果

除砂装置的除砂效果明显。洗井废水直接经

袋式过滤器过滤后，水质仍有浑浊；经除砂装置及

袋式过滤器处理后，水质得到明显改善（图４）。

对１００口井进行了洗井废水除砂试验，每口井除

砂约０．５ｍ３；加装除砂装置后袋式过滤器压力由

０～０．５ＭＰａ降至０～０．３ＭＰａ，过滤袋更换频次

由每天１次降低至３天１次；集液池中水的浊度

也得到降低；吸附塔压力由 ０．３７ ＭＰａ降至

０．３５ＭＰａ，提升了吸附水量，增加了产能。

图４　除砂效果对比
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４　结论

研制的地浸采铀洗井废水除砂装置，实现了

对洗井废水中泥砂的高效分离，降低了袋式过滤

器的运行压力及吸附塔的塔压，减少了过滤袋更

换频次，提升了吸附水量，增加了产能。该装置可

广泛应用于地浸采铀矿山洗井工艺中。
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