
在煤矿生产过程中会排出大量的矿井水，未

经处理直接外排，不仅造成矿区周围环境的污染，
还浪费大量宝贵的水资源。 矿井水资源化利用是

在解决煤炭产区严重缺水和矿井水污染环境这两

个困扰煤炭行业的难题的基础上提出的[1]。合理的

资源化利用可使煤矿矿井水达到经济效益、 社会

效益和环境效益的统一。

1 张双楼煤矿矿井水特点

张双楼煤矿矿井水具有以下水质特征： 矿井

水中主要污染物为悬浮物，其 COD 也主要是由其

悬浮物中的煤屑碳分子的有机还原性所致； 矿井

水中悬浮物含量很不稳定、悬浮物浓度差异较大，
大部分的悬浮物含量远高于地表水，感官性状差；

悬浮物粒度小、比重轻、沉降速度慢。 矿井水中悬

浮物颗粒直径较小，平均只有 2～8 μm，总悬浮物

中约 85 %以上的粒径在 50 μm 以下； 煤粉的平

均密度一般只有 1.3 ～ 1.5 g/cm3，远远小于地表水

系中泥砂颗粒物的平均密度 2.4 ～ 2.6g/cm3； 悬浮

物含量和煤屑在悬浮物中的所占比例不同， 使得

COD 差异较大；矾花形成困难，混凝沉降效果差；
由于井下综采设备的机油和浮化液等污染， 造成

矿井水含有少量的油类。

2 工艺流程选择

国内矿井水净化处理技术， 自 20 世纪 80 年

代初开始以来已有二十多年的历史， 目前已投入

使用并能正常去除矿井水中悬浮物的净化工艺主

要采用沉淀、混凝沉淀、混凝沉淀+过滤和微絮凝

过滤等 [2]。 一般把矿井水净化处理后达到外排要
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求，采用沉淀或混凝沉淀的处理工艺；净化处理后

回用作生活饮用水、生产用水或景观水，较多是采

用混凝、 沉淀、 过滤或微絮凝过滤的净水处理工

艺。 微絮凝从目前的使用情况看只能适用于水中

悬浮物和胶体总含量小于 50 mg/L 的矿井水，当

悬浮物和胶体的含量大于 50 mg/L 时， 即会产生

处理效率下降和处理后出水达不到设计要求的情

况。
混凝反应、澄清及消毒工艺，处理出水可作为

一般工业复用水或洗浴用水。 采用混凝、沉淀、过

滤工艺处理矿井水的过程中， 各地使用的净水处

理设施（设备）也各不相同。 目前采用的反应设施

有涡流反应池、 穿孔旋流反应池、 机械搅拌反应

池等；沉淀设施有平流式沉淀池、斜管（斜板）沉淀

池和将混凝反应与沉淀过程结合在一起的机械加

速澄清池、高效澄清池、一体化净水器等；各种处

理设施均有其一定的优缺点。采用反应池＋沉淀池

形式具有处理能耗小， 设计处理规模可大可小，
操作管理简单等优点， 但存在着处理设施占地面

积大，沉淀污泥易堵塞造成排泥不畅、耐负荷冲击

能力小等缺点。 机械加速澄清池、高效澄清池、一

体化净水器都是集混凝反应和沉淀过程于一体的

水处理设施， 机械加速澄清池具有处理出水水质

较稳定、 设施占地面积小、 并能自动定时排泥的

优点，但存在着处理能耗大、机械设施多、设备维

护工作量大的缺点。 一体化净水器（设备）是 20 世

纪 80 年代国内为实现小城镇处理地表水成生活

饮用水发展起来的水处理净化设备， 具有设备体

积小， 安装方便等优点， 但该设备存在较多的缺

点：设备沉淀区容积小，按设计处理水量达不到工

程设计要求、单体处理量小、设备日常维护工作量

大、设备寿命短，耐冲击能力弱，难以满足矿区持

续发展而矿井涌水增加的需求。 微涡旋高效澄清

池是国内部分中小城市处理地表水成生活饮用水

使用的净水处理设施， 具有处理过程中动力消耗

低，耐负荷冲击能力强，处理稳定性介于机械加速

澄清池和一体化净水器之间，具有设施维护简单，
操作管理方便的优点；在实际使用过程中，微涡旋

高效澄清池较机械加速澄清池好得多， 是目前不

少矿区矿井水净化处理厂优选的设施。
综合目前国内外矿井废水处理的工程案例和

前沿技术， 本工程主体工艺采用微涡旋高效澄清

池。 “微涡旋高效澄清”技术兼具絮凝和沉淀的作

用，具有动力消耗低，耐负荷冲击能力强，处理稳

定性，设施维护简单，操作管理方便的优点；在国

内外矿井废水治理工程中广泛应用。
经过微涡旋高效澄清处理后， 水中的细菌和

病毒可被大量去除， 但为保证农田灌溉的水质要

求，需要进行简单的消毒处理。 目前常用的消毒方

法有：氯、二氧化氯、漂白粉、臭氧、紫外线等方法。
在本工艺中出水作为农田灌溉， 简单消毒即可达

到排放要求，而漂白粉具有杀毒效果好、药剂费用

低、操作简单等优点。 本工艺采用投加漂白粉消毒

的方法。
综上分析，采用“微涡旋高效澄清池+漂白粉

消毒”作为主体工艺，整体工艺简洁、效率高、适应

性强、运行可靠，能很好地满足使用要求。

3 工艺流程图

本工程采用以下流程：

矿井水经过调节池进行水质水量调节， 再经提升

泵提升至微涡旋高效澄清池，投加絮凝剂，进行絮

凝微电解处理，上清液重力自流进入集水池，经消

毒排放或农田回用。 污泥采用污泥泵打入煤泥水

池，进入洗煤厂煤泥浓缩池处理。
调节池采用双格设计， 并具有水质水量调节

和预沉淀双重功能。 待处理矿井水进入调节池，水

中的部分悬浮物沉于池底， 由行车式泵吸泥机将

池底的煤泥水间歇排至煤泥水池； 经调节后的矿

井水由提升泵提升至微涡旋高效澄清池。
调节池出水进入微涡旋高效澄清池后， 在其

内同时完成混合、反应、沉淀分离等过程。 沉淀生

成的煤泥水由电动阀门控制， 经排泥管间歇排至

煤泥水池；澄清池出水溢流排至集水池。
由于考虑到灌溉期用水，故设置集水池，处理

水经消毒后排放。 灌溉期由排水泵将集水池中的

水排放至沛水河， 非灌溉期排水经左尧大沟自流

排放至铁路河。
调 节 池 和 澄 清 池 产 生 的 沉 淀 均 排 入 煤 泥 水

池， 再由污泥泵输送至矿洗煤厂煤泥水浓缩池一
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鉴意义。
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并处理。
该工艺有以下优点

（1） 微涡旋高效澄清池采用先进的微涡旋技

术，集混合、絮凝反应、沉淀作用于一身；并且沉淀

区配有增强沉淀装置，强化了泥水分离作用。具有

混凝效率高，絮凝效果好，占地面积小、工艺流程

简洁，有效降低了工程投资和水处理运行费用，运

行管理方便。
（2）调节池具有双重作用，不仅能起到矿井水

水质水量调节作用， 还能初步沉降矿井水中的悬

浮物质，降低后续工艺单元的药剂使用量，大大节

省了运行成本。
（3）关键构筑物均采用规范化双（多）套设计，

在不影响正常处理的情况下， 可以方便地进行检

修和清理，不影响厂矿的正常生产。
（4）处理工艺中采用 PLC 自动控制和在线仪

表监测，可根据水质情况智能加药、自动排泥和全

过程智能控制，动力设备采用联动集中控制，运行

操作简单，维护方便快捷，确保了废水处理系统高

效稳定的运行。
（5） 絮凝加药及消毒加药均采用智能加药系

统，结合在线检测仪表和美国米顿罗计量装置，根

据水质情况自动控制药剂投加量。 使废水处理系

统运行更加高效、简捷和稳定。

4 效益分析

4.1 经济效益

从投资角度看，若将矿井水弃之不用，根据中

华人民共和国水污染防治法，必须达标排放，需要

新建废水处理站，部分矿井离地面水体较远，还得

建远距离的排水管、渠，其投资往往可达到矿井水

净化回用处理投资的 60 % 以上。 另一方面，煤矿

生产、生活用水需建水源井及输水管道，而且水源

井的位置必须远离矿业工业场地建筑物， 若干年

后，由于煤矿开采会引起地表沉降，必然会破坏水

源井、输水管道及通向水源井的道路，须在较远的

地方另建水源井，重建输水管路及道路;而管路及

道路要穿过塌陷区， 其建造费用及维护费用均会

很大。 新建水源井、输水管路及道路，加上征地费

用，其总投资己远远大于矿井水净化的投资费用。
4.2 社会效益

矿井水净化复用，将有效地缓解矿区淡水资源

紧张的问题，为生产的发展提供充足的水源。同时

节省大量的淡水为职工生活和矿区农业用水，提

供重要保证， 从而解决生产与生活争水及工农业

争水的矛盾， 对工农业生产发展和人民生活水平

提高都有积极的作用。
4.3 环境效益

矿井水回收复用，不再外排，从根本上解决了

矿井水对环境的污染问题， 有效地缓解地下水位

下降的幅度，对防止水源枯竭，维持地下水的良性

循环，改善矿区生态环境，搞好矿区的环境保护工

作有积极作用。

5 结束语

矿井水是一种宝贵的资源， 实施矿井水资源

化利用， 对保护环境和节约水资源具有重要的意

义，也是建设资源节约型、环境友好型社会的必然

要求。煤炭企业在开发煤炭资源的同时，应充分考

虑处理和利用矿井水，使其发挥应有的经济、社会

和环境效益。
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