
0 前言
大 屯 矿 区 位 于 江 苏 省 沛 县 境 内， 总 面 积 约

245 km2， 建有 4 个煤矿、4 座洗煤厂和 1 座电厂

（含矸石电厂）。 在矿井水和生活污水未处理利用

之前， 整个矿区生产和生活用水除电厂取微山湖

地表水以外，其余均靠抽取地下深井水。目前实际

取水量约 3 900 万 m3/a，长期超负荷抽取地下水，
造成了矿区的部分区域形成稳定的沉降漏斗，产

生大面积的地表沉降， 已经对矿井井筒和工业广

场建筑物构成威胁，必须寻求补充水源，以减少地
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下水的抽取量。
解决矿区缺水最直接有效的办法是将矿区排

放的矿井水、生活污水处理后进行利用。大屯矿区

矿井水排放量在 800 万 m3/a 左右，生活污水排放

量在 1 000 万 m3/a 左右。近年来，随着国家在环境

保护、节能减排方面的工作力度不断加大，大屯矿

区积极开展了矿井水和生活污水处理利用技术研

究与工程应用工作。 先后建成了 4 对生产矿井的

矿井水和生活污水处理利用工程及中心区生活污

水处理利用工程。 从大屯矿区矿井水与生活污水

处理利用工程实例和回用途径出发， 对大屯矿区

矿井水净化处理、 矿井水深度处理、 生活污水二

级处理、 生活污水深度处理及综合利用技术进行

了详细论述， 并分析了大屯矿区矿井水与生活污

水的综合利用模式， 根据工程实例说明了矿井水

和生活污水处理利用技术在煤炭系统缺水矿区的

应用是切实可行的， 供其他类似矿区开展矿井水

和生活污水资源化借鉴。

1 大屯矿区矿井水处理利用技术

1.1 大屯矿区矿井水水质和处理规模

大屯矿区采煤产生的矿井水中不仅含有以煤

屑为主的悬浮物，而且溶解性总固体、总硬度、硫

酸盐含量也比较高， 属于典型的含悬浮物高矿化

度矿井水， 这类矿井水必须经过净化处理才能达

到排放要求或对水质要求不高的工业用水水质要

求。 净化处理后的矿井水必须经过深度处理才能

达到洗浴用水或锅炉用水源水对水质的要求。 大

屯矿区孔庄、徐庄、姚桥、龙东煤矿矿井水水质见

表 1，处理规模见表 2。

1.2 矿井水净化处理利用技术

大屯矿区矿井水经净化处理后水质无异臭、

无 异 味、 无 肉 眼 可 见 物、pH 值 6.5~8.5、 浊 度<
3NTU，CODcr<20mg/L、细菌总数<100 个/mL；总大

肠菌群<3 个/L，能够满足矿区选煤厂生产用水、厂

区冲洗、 防尘及井下注浆等用水要求不高的生产

生活用水。
去除矿井水中的悬浮物通常采用混凝、 沉淀

(或澄清)、过滤、消毒工艺，其中孔庄煤矿采用混

凝、沉淀、过滤、消毒工艺，徐庄、姚桥、龙东煤矿采

用混凝、澄清、过滤、消毒。矿井水净化处理工艺流

程见图 1、图 2。

工程运行实践表明， 采用净化处理工艺流程

较适合大屯矿区矿井水水量和水质特点， 采用一

次提升再自流进入后续各处理构筑物， 动力设备

较少，能耗较低，出水水质稳定可靠。 同时矿井水

中乳化液、 机油等能够在高效澄清池内被大量循

环回流的泥渣截留和吸附，从而有效地得以去除。
1.3 矿井水深度处理利用技术

由于大屯矿区矿井水经净化处理后只能去除

悬浮物、胶体、细菌和大肠菌群等，不能去除矿井

水中的溶解性总固体、总硬度、硫酸盐等物质，必

须经过深度处理才能满足锅炉补水源水、 食堂和

洗浴用水对水质的要求。 矿井水深度处理工艺见

图 3、图 4。

表 1 孔庄、徐庄、姚桥、龙东煤矿矿井水水质

项目 单位 孔庄 徐庄 姚桥 龙东
pH 无量纲 7.54 7.95 8.07 7.72

悬浮物 mg/L 200～1200 50～550 50～500 65～450
硫酸盐 mg/L 1194 1249 1350 1570
氯化物 mg/L 222 327 368 436

重碳酸盐 mg/L 200 219 238 240
总硬度 mg/L 946 1169 1251 1299

溶解性总固体 mg/L 2471 2580 2878 3121

表 2 大屯矿区矿井水处理规模 m3/d

孔庄 徐庄 姚桥 龙东

净化处理规模 4000 4000 9000 4000
深度处理规模 1000 2000 2000 1000

煤矿类别

净化后的矿井水 → 清水池 → 提升泵 → 活性炭过滤器 →

精密过滤器 → 电渗析装置→ 成品水池 → 供水泵 → 用户

图 3 姚桥煤矿矿井水深度处理工艺流程

图 4 孔庄、徐庄、龙东矿井水深度处理工艺流程图

净 化 后 的 矿 井 水 → 清 水 池 → 提 升 泵 → 多 介 质 过 滤 器 →

活 性 炭 过 滤 器 → 精 密 过 滤 器 → 保 安 过 滤 器 → 高 压 泵 →

反 渗透装置 → 成品水池 → 供水泵 → 用户
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矿井水→ 预沉调节池 → 吸水井 →提升泵→ 高效澄清池 →

多介质滤池 → 清水池 → 供水泵 → 用户

图 2 徐庄、姚桥、龙东煤矿矿井水净化处理工艺流程

图 1 孔庄煤矿矿井水净化处理工艺流程

矿井水→ 预沉调节池 →提升泵→管式混合器→ 旋流反应斜管沉淀池

→ 多介质滤池 → 清水池 → 供水泵→用户

絮凝剂
↓

絮凝剂

消毒

↓絮凝剂

↓

↓
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工程运行实践表明， 采用图 4 深度处理工艺

较适合大屯矿区矿井水水量和水质特点， 反渗透

装置虽然较电渗析装置一次性投资高， 但水回收

率高，经常性的维修费用较低。

2 大屯矿区生活污水处理利用技术

2.1 大屯矿区生活污水水质和处理规模

大屯矿区生活污水中除了居住区排放的生活

污水外，工广洗浴污水也占有一定的比例，同时还

有部分地面冲洗用水混入， 使得煤矿生活污水水

质与城镇生活污水有一定差别， 主要是污水中的

CODcr 和 BOD5 较低，悬浮物含量较高，大屯矿区

生活污水采用二级生化处理工艺达到排放标准，
采用深度处理达到电厂循环冷却水和锅炉补充水

源水对水质的要求。
大屯矿区生活污水处理规模见表 3。

2.2 大屯矿区生活污水二级处理技术

针对大屯矿区生活污水水质特征， 其二级处

理工艺根据污水水质不同而采用不同的处理 工

艺， 大屯矿区生活污水采用的主要工艺有氧化沟

法、接触氧化法等，二级处理后的生活污水达到污

水综合排放标准一级要求， 即 pH 6~9， CODcr<
60 mg/L， BOD5<20 mg/L， SS<20 mg/L，NH3-N<15
mg/L。 大屯矿区中心区生活污水二级生化转刷曝

气氧化沟处理工艺见图 5，孔庄、徐庄煤矿生活污

水二级生化倒伞型曝气氧化沟处理工艺见图 6，
姚桥煤矿生活污水二级处理生物接触氧化法处理

工艺见图 7， 龙东煤矿生活污水二级生化接触氧

化处理工艺见图 8。

工程运行实践表明， 对于矿区生活污水二级

处理工艺各有优缺点， 采用不同的工艺均能达到

相同的处理效果，选择工艺时需综合考虑场地，投

资与运行成本等因素。 如孔庄、徐庄、中心区生活

污水水量较大，工程建设场地较大，故选择氧化沟

工艺较为适合。姚桥煤矿生活污水水量适中，场地

有限，选择生物接触氧化法工艺较适合，但处理成

本较氧化沟工艺稍高。 龙东煤矿生活污水水量较

小，其可供建设使用的场地有限，故选择接触氧化

法作为主体工艺较为合适。
2.3 大屯矿区生活污水深度处理技术

大屯矿区生活污水二级处理后一部分用于水

质要求不高的选煤厂用水或矿区绿化等用水，一

部分直接达标排放。 大屯矿区生活污水深度处理

后主要回用于电厂用作循环冷却水和锅炉补水源

水，其水质要求达到 GB50050-2007《循环冷却水

处理设计规范》要求，即 pH 值 7.0～8.5； SS<5 mg/
L； 浊 度 <5NTU；CODcr<30 mg/L；BOD5<5 mg/L，
NH3-N<5 mg/L，另外电厂锅炉补充水源水水质还

要求 COD<10 mg/L。
根据处 理 后 的 生 活 污 水 回 用 于 电 厂 实 际 用

途，中心区生活污水深度处理工艺采用“高效澄清图 5 中心区生活污水二级生化转刷曝气氧化沟

处理工艺流程图

剩余污泥

生活污水→ 格栅井集水池 → 提升泵 → 平流式沉砂池 →

转刷曝气氧化沟 → 二沉池 → 出水

脱水外运 ← 污泥浓缩池

↓

回流污泥
↓ ↑

生活污水→格栅井→提升泵→平流沉砂池→配水井→倒伞型曝气氧化沟

出水 ← 计量井 ← 接触池 ← 二沉池

污泥外运← 污泥脱水机 ← 污泥浓缩池

← 回
流
污
泥

↓

↓剩余污泥

图 6 孔庄、徐庄矿生活污水二级生化倒伞型
氧化沟处理工艺流程图

图 7 姚桥煤矿生活污水生物接触氧化法工艺流程图

污泥浓缩池

污泥压滤

泥饼外运

↓

↓

生活污水 → 格栅 → 调节池 → 初沉池 → 一级氧化

一级沉淀

二级氧化

二级沉淀

出水

↓

↓

↓

↓

←
剩余污泥

图 8 龙东煤矿生活污水二级生化 A/O 接触氧化处理工艺流程图

生活污水→ 格栅井 → 调节池 → A/O 生化池 → 二沉池 → 接触池 → 出水

浓缩池 →→

↑
回流污泥 剩余污泥

脱水外运
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表 3 大屯矿区生活污水处理规模

中心区 孔庄 徐庄 姚桥 龙东

二级处理规模 15 000 4 500 5 000 5 000 3 000
深度处理规模 9 000 - 4 000 4 500 -

煤矿
类别

m3/d
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过滤+化学氧化吸附” 相结合的物化法处理工艺，
可将处理后的生活污水回用于电厂用作循环冷却

水及锅炉补水源水，工艺流程见图 9。 徐庄、姚桥

生活污水深度处理后回用于电厂用 作 循 环 冷 却

水，处理后水质要求达到 GB50050-2007《循环冷

却水处理设计规范》。根据其二级生化处理出水水

质， 姚桥矿生活污水深度处理工艺采用 “化学氧

化+强化沉淀过滤+液氯”工艺，徐庄矿生活污水深

度处理采用“ABFT 生化处理+过滤”工艺，工艺流

程分别见图 10、图 11。

矿区生活污水深度处理采用上述图 9 “高效

澄清过滤+化学氧化吸附”处理工艺处理后水质不

仅能达到 GB50050-2007《循环冷却水处理设计规

范》标准，同时能将 COD 降到 10 mg/L 以下，满足

了电厂循环冷却水与锅炉补充水水质要求， 适用

于回用要求高的生活污水深度处理。 图 10 所述

“化学氧化+强化沉淀过滤+液氯” 深度处理工艺

适用于污水中氨氮超标不高且随季节变化较大的

生活污水，液氯作为去除氨氮的保障处理措施，随

着出水氨氮浓度高低有选择性的投加， 处理后可

满足电厂循环冷却用水。 图 11 所述的“ABFT 生

化处理+过滤”工艺耐冲击负荷强，适用于污水中

污染物浓度较高且稳定的生活污水深度处理，处

理后可满足电厂循环冷却用水要求。

3 大屯矿区矿井水、生活污水综合利用模式

为解决矿区缺水问题， 大屯矿区将处理后的

矿井水、生活污水按其处理程度、处理后水质进行

了综合利用，形成了大屯矿区矿井水、生活污水利

用模式。
3.1 矿井水综合利用模式

大屯矿区矿井水利用模式见图 12 至图 15。

孔 庄 煤 矿 矿 井 水 净 化 处 理 设 计 规 模 4 000
m3/d，设计深度处理水量 1 000 m3/d，净化处理后

部分用于选煤厂补充水， 净化后的矿井水再经深

度处理后用于锅炉补充水源水。

龙 东 煤 矿 矿 井 水 净 化 处 理 设 计 处 理 规 模

4 000 m3/d，处理后用于选煤厂、生活杂用、锅炉冲

灰、洗车用水。 深度处理工程设计规模1 000 m3/d
（待建）， 将矿井水深度处理回用作锅炉补充水源

水。

徐 庄 煤 矿 矿 井 水 净 化 处 理 设 计 规 模 4 000
m3/d， 净化后矿井水主要用于风井井下注浆和办

公楼冲厕以及厂区绿化用水。 由于井下涌水较洁

净， 采暖期时可将注浆用水直接以井下洁净矿井

水替代， 净化后的矿井水进行深度处理后供矿区

澡堂洗浴用水和锅炉补水源水。

图 9 大屯中心区生活污水深度处理工艺流程图

二级生化水→ 格栅井 → 调节池 → 提升泵 → 高效澄清池 → 多介质滤池 → 氧化池

回用 ← 清水池 ← 活性炭滤池
↓

消毒剂 ↓

↓
氧化剂

↓
吸附剂

↓
絮凝剂

↓
臭氧

二级生化水 → 格栅 → 调节池 → 提升泵 → 强化沉淀池 → 多介质滤池 → 清水池

回用
↓

↓
氧化剂

↓
絮凝剂

↓
液氯

图 10 姚桥煤矿生活污水深度处理工艺流程图

二级生化水 → ABFT 生化池 → 调节池 → 提升泵 → 多介质滤池 → 清水池 → 回用

图 11 徐庄煤矿生活污水深度处理工艺流程图

矿井水 → 净化处理 → 选煤厂用水

深度处理 → 锅炉补水水源

↓

↑
损耗

图 12 孔庄矿矿井水利用模式

图 13 龙东矿矿井水利用模式
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选煤厂用水

生活杂用水
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图 14 徐庄矿矿井水利用模式
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姚 桥 煤 矿 矿 井 水 净 化 处 理 工 程 设 计 规 模

9 000 m3/d， 净化处理后矿井水用于井下注浆、皮

带走廊防尘用水。 深度处理设计规模 2 000 m3/d，
处理后用于洗衣房用水、洗浴用水。
3.2 生活污水综合利用模式

大屯矿区生活污水利用模式见下图 16 至图 19。

大屯中心区生活污水处理厂设计生活污水二

级处理规模 15 000 m3/d， 其中 9 000 m3/d 经深度

处理后供矸石热电厂作冷却塔循环冷却水补充水

及锅炉用水源水， 剩余部分二级处理后的污水供

于选煤厂及脱水机房用水。

姚桥、徐庄煤矿生活污水利用模式相同，生活

污水分别经二级处理、 深度处理后全部供于电厂

用作循环冷却用水。

龙东煤矿生活污水二级处理系统两套， 处理

能力分别为 1 350 m3/d 与 1 650 m3/d，共计处理量

3 000 m3/d， 将处理后的生活污水部分达标外排，

另一部分用于道路冲洗、绿化。

孔庄煤矿生活污水来源有工人村污水与工广

区污水， 原针对工人村生活污水建有一套二级处

理系统， 设计能力 1 500 m3/d， 由于处理能力不

足，2009 年 进 行 了 生 活 污 水 处 理 系 统 的 重 新 扩

建，扩建工程设计处理规模 4 500 m3/d。 项目建成

后，将对孔庄煤矿工人村和工广区污水合并处理，
处理后回用于厂区绿化、工广冲洗等生产、生活用

水，并将根据需要适时进行深度处理。

4 结语

（1） 解决矿区缺水问题的有效途径是合理开

发与利用矿井水和生活污水， 不仅开辟了缺水矿

区第二水源，而且达到了节能减排的目的。
（2）根据大屯矿区矿井水水量和水质特征，净

化处理主要采用混凝、澄清、过滤工艺，处理后可

用于井下生产、选煤厂用水等；深度处理主要采用

反渗透工艺，处理后可供工广洗浴、锅炉补水水源

等。
（3）针对大屯矿区生活污水水量和水质情况，

二级处理采用氧化沟和生物接触氧化技术， 处理

后可用于地面冲洗，厂区绿化等；深度处理采用了

强化澄清过滤技术和曝气生物流化床技术， 处理

后可作电厂循环冷却用水、锅炉补水水源等。
（4） 大屯矿区产业布局在全国煤炭行业具有

一定的代表性，矿井水、生活污水的水量和水质特

点在煤炭行业存在一定的共性， 其矿井水和生活

污水处理利用方面取得的技术成果、 工程经验及

利用模式可在全国其它矿区中推广应用。
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图 15 姚桥矿矿井水利用模式
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图 16 大屯中心区生活污水利用模式

图 17 姚桥、徐庄矿生活污水利用模式

生活污水 → 二级处理 → 深度处理 → 电厂用水

图 18 龙东矿生活污水利用模式

生活污水 → 二级处理 → 道路冲洗、绿化

↓
达标排放

工广区污水 → 二级处理 → 工广区冲厕、绿化

↓
损耗

图 19 孔庄煤矿生活污水利用模式
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