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伊金霍洛旗位于内蒙古鄂尔多斯高原东南

部，毛乌素沙漠东北缘，是亚洲中部草原向荒漠草

原过渡的半干旱、干旱地带，属温带大陆性气候，
干旱少雨。煤炭开采过程中会产生大量矿井水，矿

井水水质一般较好，在干旱地区更体现出其价值，
处理后用于农业灌溉、矿井喷洒及洗浴回用等，可

为矿区节省资金，创造利益。

1 工程概况

给水为伊金霍洛旗某煤矿矿井水， 给水直接

从该煤矿矿区引入，水泵为自灌式引水。原水经包

头市环境监测站检验，结果见表 1。

2 水处理工艺流程

根据提供的原水水质及处理后所要达到的水

质要求，针对其水质特点，结合成功的给水处理工

程实例及多年的给水处理设计经验， 采用如图 1
所示的水处理工艺。
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注：标注 * 为超出《生活饮用水卫生标准》（GB 5749-2006）限制的

项目，标注 ** 为超出《农田灌溉水质标准》（GB5084-92）的项目;单
位除 pH 无量纲外，均为 mg/L。

表 1 原水水质分析结果

项 目 检测结果 项 目 检测结果
pH 7~8 总铅 ＜0.010
COD 59 镉 0.009**

氯化物 234 铬（六价） ＜0.022
硫酸盐 82.6 石油类 1.72*

总磷 0.269 阴离子洗涤剂 0.24
硫化物 0.005 氨氮 0.397
悬浮物 34 BOD5 4.8

铁 0.60* 总硬度 90
铝 0.05 嗅味 无
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原水经一级提升泵提升后进入全自动过滤器

内，过滤器单台处理水量为 400 m3/d，主要是降低

水中的悬浮物固体及色度， 出水达到农田灌溉的

要求。全自动过滤器处理后的水一部分（300 m3/d）
用于灌溉用水；另一部分水（100 m3/d）自动进入气

浮净水器内处理，主要降低水中的 COD 及微小悬

浮物及色度。经气浮净水器内二级提升泵提升，进

入活性炭过滤器除掉水中的色度和嗅味。 采用 2
台活性炭过滤器，单台处理水量 100 m3/d（1 用 1
备）。经活性炭过滤后的水自流进入消毒水箱内进

行消毒处理，消毒水箱容积为 10 m3。 消毒水箱水

自流进入清水池，清水池容积为 50 m3，由变频恒

压供水设备提升到用水点使用， 变频恒压供水量

为 100 m3/d。

3 主要设备及参数

3.1 全自动过滤器

JY 型过滤器采用先进的盘片过滤原理，利用

相邻的盘片之间的沟槽纹交叉点实现对固体颗粒

的拦截，它由几组三寸过滤头通过 DN100 的不锈

钢管路连接而成。运行时几组过滤头并联，在水压

和弹簧的压力作用下，过滤滤芯的滤盘被压紧，水

从盘片的端面进入， 水中的颗粒杂质被压紧的盘

片截留，从而起到过滤的作用。 反洗时，其中一组

进水阀关闭，排污阀打开，其它几组过滤单元的一

部分出水反向进入这组过滤单元， 在反洗水压下

促使该滤芯盘片松开， 同时反洗水沿切线方向冲

向过滤盘片，导致盘片高速旋转，使截留在盘片上

的杂物在离心力和水流冲洗的共同作用下， 脱离

盘片，并随反洗水排出。 冲洗过程仅需十几秒钟。
反洗相当彻底。当一个滤头反洗结束后，然后依次

反洗其它几组。 在该设备中滤盘采用 100μ 过滤

精度的盘片过滤。 过滤器工作时全自动运行。
3.2 加药装置

气浮净水器采用泵前投加混凝剂， 通过投加

絮凝剂能使水中难以去除的有机杂质形成片状矾

花，使净水器内的斜板沉淀效果更为理想。该工程

设置 JY-I 加药装置 1 套， 共配置 1 台搅拌机，1
只溶液箱，2 台进口计量泵。
3.3 管道混合器

管道混合器由三节组成， 每节混合器有一个

80°扭曲的固定螺旋叶片， 分左旋和右旋二种，相

邻二节中的螺旋叶片旋转方向相反，并相错 90°。
主要是流动分割、径向混合、反向旋转，二种介质

不断激烈掺混扩散，达到混合目的[1]。 混合器的螺

旋叶片不动，仅是被混合的物料或介质的运动，流

体通过混合器除产生降压外，不再利用外界能源。
3.4 气浮净水器

气浮净水装置是在一定条件下， 将大量空气

溶于水中，形成溶气水，作为工作介质，通过释放

器骤然减压，快速释放，产生大量微细气泡粘附于

经过混凝反应后的"矾花"上，使絮体上浮，从而迅

速地除去水中的污染物质，达到净水的目的。其装

置主要由加药聚凝部分、回流水溶气释放部分、气

浮部分、电器控制部分组成[2]。
3.5 全自动活性炭过滤器

活性炭过滤器内装高效净水活性炭， 能有效

吸附去除原水的有机物杂质、 色度。 过 滤 器 为

Q235 钢制，设备采用钢衬橡胶作内衬防腐，确保

设备的使用寿命。 采用 2 台（1 用 1 备）GHTA-100
型活性炭过滤器， 其内置装填层高为 2m 的果壳

101 活性炭滤料， 单台处理水量为 100～120m3/d，
设备外形尺寸为 Φ1 016×H4 800mm，活性炭装填

量为1.57m3。 设备运行时为全自动运行。
3.6 二氧化氯消毒发生器

二氧化氯消毒发生器由电解箱、直流电源、盐

溶解箱及配套管道、阀门、仪表等组成。 采用水射

器为扩散器使用，消毒池水箱材质为 PE，容积为

5m3，水停留时间为 1h。选用 2 套（1 用 1 备）KW-5
设备。
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注：单位除 pH 值、浊度、嗅味外，均为 mg/L。

项 目 检测结果 项 目 检测结果

pH 7~8 总铅 <0.010
COD 59 镉 0.004

氯化物 58 铬（六价） <0.022
硫酸盐 26.7 石油类 0.54

总磷 0.153 阴离子洗涤剂 0.05
硫化物 0.05 氨氮 0.157
悬浮物 5 浊度/NTU 2

铁 0.40 总硬度 60
铝 0.02 嗅味 无

表 2 出水水质分析结果

3.7 自动控制设计

本工程采用 PLC 控制系统，对水处理站的工

艺过程进行自动控制、集中管理。
整个处理系统控制采用 PLC 程序控制器作

为中央控制器，以控制正常处理水量的工作程序。
程序主要控制新水池的一级、 气浮净水器的二级

和后级变频恒压供水三级提升泵。 由手动操作和

自动操作两种操作方式。 电控柜设有声光报警系

统，当水泵出现故障时具有报警功能，待故障排除

后即可重新自动工作。
新水池一级提升泵采用 2 台， 为工作泵和备

用泵， 一级提升泵的开启受清水池浮球液位控制

器控制，中、高水位开泵，低水位停泵。浮球开关由

全密封的玻璃结构的水银开关构成， 外部的泡沫

塑料作载体，浮球液位控制器根据清水池高、中、
低液位分设 3 只。

气浮净水器出水自流进入中间水箱， 水箱设

二级提升泵 2 台（1 用 1 备），二级提升泵的启动

受净水器水池浮球液位控制器控制，高水位开泵，
低水位停泵。

清水池后设变频恒压供水设备 1 套， 为洗浴

用水供应泵，受清水池液位控制，运行时采用变频

恒压工作，达到节约能源的目的。
全自动过滤器、 活性炭过滤器及全自动软水

器均为独立的全自动操作系统，其工作、反洗等工

况不受总控限制，但受总控制柜控制。

4 调试运行

工程于 2007 年 6 月建成， 总投资 100 万元，
调试运行后，出水水质经检测，结果表 2。

工程已连续运行两年多，处理效果稳定，能够

满足应用要求。

5 运行成本分析

由于本处理系统采用微机自动化控制， 所以

整套净水处理只配备三名管理工作人员。 其净水

水处理成本为三名管理人员工资、水处理电费、加

药费用、设备滤料的添加等。
（1）工资：管理人员工资按每年 12 000 元计，

则每 m3 净水处理工资成本为：0.25 元/m3 ；
（2）电费：本处理系统总耗电量为 11.5kW/h，

按每 kW/h 以 0.8 元计，则每 m3 水处理耗电成本：
①农田灌溉用水及洗浴水初处理（Q=400m3/h）
4×24×0.8/400=0.19 元

②洗 浴 水 处 理 （Q=100m3/h） 装 机 容 量 为

7.5kW/h，实际耗电量为 7.5kW/h×60%=4.5kW
4.5×24×0.8/100=0.86 元。
（3）加药费用：本处理系统中加药为聚合氯化

铝及工业用盐，加药费用为 0.06 元/m3。
（4）滤料的年耗量及费用：活性炭过滤器滤料

的年添加量为 10%。
2.6t×10%=0.26t
0.26t×9500 元/t=2470 元

2470÷100÷365=0.07 元/t
（5） 洗浴水吨水处理运行成本：0.25+0.19+

0.86+0.06+0.07=1.43 元/ m3 水。

6 结语

（1）工程采用成品的整套水处理设备进行处

理，安装灵活，调试运行简便，占地面积小，适合厂

矿企业小型水处理站。
（2）矿井水直接过滤后作为农灌用水，出水经

检测镉超标，如采用进一步处理措施，会使处理成本

增加。 因此，在灌溉用水的处理上还应进一步改进。
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