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摘要：针对淮南矿区矿井水净化处理药剂的投加量高、水处理水质不稳定等问题开展了矿

井水净化处理药剂选择的静态试验研究， 试验选取了其水质具有淮南矿区代表性的潘一

矿矿井水作为原水，通过投加不同种类的净化处理药剂进行了混凝沉淀静态试验，试验结

果表明：采用聚合氯化铝（PAC）和聚丙烯酰胺（PAM）配合投加较为适合；当 PAC 和 PAM
投加量分别为 40 mg/L 和 0.2 mg/L 时，沉后水上清液浊度持续低于 3.0 NTU，净化效果

最好。
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矿井水是煤矿开采过程中产生的地下涌水与

采掘生产中降尘洒水和设备冷却排 水 等 汇 集 而

成，水中主要含有煤粉和岩粉，是具有行业特点的

工业废水。 淮南矿业集团目前年产生矿井水约 2
700 万 t，按照国家对煤炭工业的环保要求，不允

许直接排放到水体中，必须处理达标后方可排放。
同时，按照发展循环经济的要求，对矿井水进行处

理并加以利用，不但可以减少污染物的排放，保护

环境，而且对保护水资源，缓解矿区用水紧张，实

现节能减排均具有重要意义。
目前，淮南矿业集团 11 个矿井均建有矿井水

净化处理设施，总设计处理能力 15 万 m3/d，其主

体处理工艺采用“反应沉淀＋过滤＋消毒”工艺。 在

矿井水处理中使用的净化处理药剂主要有聚合氯

化铝（PAC）和聚丙烯酰胺（PAM），其中有 6 个矿

井采用单独投加 PAC， 有 5 个矿井采用 PAC 和

PAM 配合投加，由于净化处理药剂品种缺乏筛选

与匹配试验，造成目前药剂投加量偏大，这也是导

致淮南矿区矿井水净化处理成本偏 高 的 主 要 因

素。本文立足于淮南矿区矿井水处理现状，以矿井

水质具有代表性的潘一矿为研究对象， 进行了混

凝沉淀静态试验， 确定了矿井水净化处理最佳净

化处理药剂和反应条件， 为淮南矿区及其他类似

矿区矿井水净化处理提供了参考。

1 试验材料与方法

1.1 试验水质

选择的试验矿井水原水， 要求其水质指标具

有代表性， 各项指标均能代表淮南矿区矿井水的

普遍特征。为使试验水质及试验条件一致，在药剂

选择、投药量、投药方式的试验中均以实际矿井水

为试验原水（取自淮南矿业集团潘一矿），以浊度

为试验考察指标，其原水水质如表 1 所示。

1.2 试验仪器

（1）试验装置：ZR4-6 智能混凝试验搅拌仪；
（2）pH 测定：PHS-3C 型 pH 计；
（3）浊度测定：GDS-3B 型光电式浑浊度仪。

分析项目 SS/(mg·L-1） 浊度/NTU pH

检测结果 260 325 7.7

表 1 矿井水原水水质一览表

表 2 试验使用药剂一览表

编号 药品名称 有效含量或分子量 投加方式

（1） 聚合氯化铝 30% 液体投加

（2） 聚合氯化铝铁 10% 液体投加

（3） 硫酸铝固体 30% 液体投加

（4） 聚丙烯酰胺

阴离子型, 分子量 1300 万；
非离子型, 分子量 800 万；
阳离子型, 分子量 700 万。

液体投加
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1.3 试验药品

本次试验以四种市场上常用的净化处理药剂

为试验药品，均以液体形式投加：
1.4 试验方法

该试验采用 ZR4-6 智能混凝试验搅拌仪，模

拟混凝反应及沉淀的工艺全过程， 分别进行同步

对比试验。 方法如下：
① 在 1 000 mL 烧 杯 中 加 入 1 000 mL 的 试

验水样，再加入等有效成分的各种试验药品；
② 为了使混凝剂与水样能快速混合，试验采

用快速搅拌 1 min，转速 300 r/min 左右，为混合阶

段；
③ 为使反应完全，促使矾花长大，采用慢速

搅拌 10 min，转速 60 r/min 左右，到时自动停止搅

拌，为反应阶段；
④ 反应结束，静置 15 min，为沉淀阶段，
⑤ 取烧杯中的上清液下方 2 cm 处取样进行

分析和测定。

2 试验结果与讨论

2.1 最适药剂选择及投药量试验

（1）三种无机药剂种类选择试验

本试验药品的其中三种药剂（聚合氯化铝、聚

合氯化铝铁、硫酸铝）为无机药剂，将此三种药剂

按一定的加入量组成一组试验， 在相同水力条件

下进行对比， 分别按 20 mg/L、30 mg/L、40 mg/L、
50 mg/L、60 mg/L 五种不同药量进行。 试验用的原

水为浊度为 325 NTU 的矿井水原水，试验结果见

表 3。

由表 3 试验结果： 对于潘一矿矿井水原水的

净化处理，投加 PAC 对该矿井水具有较好的混凝

效果，当 PAC 投加量达到 40~50mg/L 时，其沉后

水浊度可降到 50 NTU 以下，去除率达到 85%。
（2）PAM 种类选择试验

PAM 是市场上一般分为阴离子型、阳离子型

和非离子型三种，将此三种类型的 PAM 按不同的

投药量分别组成一组， 在相同水力条件下进行三

组对比试验。 试验结果见表 4、表 5 和表 6。

表 4、5、6 试 验 结 果 表 明： 三 种 不 同 类 型 的

PAM 加药混凝沉淀试验中， 在较大加药量时，对

矿井水均具有一定的处理效果， 其中阴离子型效

果最好，非离子型次之，阳离子型效果稍差。所以，
在淮南矿区矿井水的净化处理中， 采用阴离子型

PAM 是矿井水处理的首选。 PAM 本身并无毒性，
但是 PAM 含有未被聚合的丙烯酰胺单体，对人体

具有一定的毒性，我国卫生部规定作为饮用水时，
用量要求小于 1.0 mg/L，单体用量不超过 0.01 mg/
L， 因此， 不宜单独采用 PAM 作为药剂处理矿井

水，即使配合混凝剂使用也应注意控制投药量。
2.2 最优投药方式和投药量试验

（1）单独投加 PAC 试验

为观察絮凝剂 PAC 对矿井水的处理效果， 本文

单独投加 PAC 进行了一组对比试验，结果见表 7。

表 7 试验结果表明：单独投加 PAC 处理矿井

水时， 当投加量超过 40 mg/L， 出水浊度 50 NTU
左右，以后再增加投加量，处理效果增加不明显，
所以，淮南矿区单独投加 PAC，净化效果不是很理

想。
（2）两种药剂配合投加试验

两种药剂在水处理中不应同时投加， 一般相

隔 1 min，即先加 PAC，然后加 PAM，反应沉淀后，
取上清液测定分析。 为了减少丙烯酰胺单体毒性

药剂种类 聚合氯化铝 聚合氯化铝铁 硫酸铝

加药量/
(mg·L-1）

浊度/
NTU

去除率/
%

浊度/
NTU

去除率/
%

浊度/
NTU

去除率/
%

20 98.6 69.7 135.8 58.2 118.4 63.6
30 72.8 77.6 95.2 70.7 87.4 73.1
40 48.6 85.0 79.5 75.5 73.1 77.5
50 46.9 85.6 75.5 76.8 69.9 78.5
60 45.7 85.9 72.6 77.7 68.1 79.0

表 3 最适药剂种类选择试验

投加药量/(mg·L-1） 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

出水浊度/NTU 95 57 45 37 35 34

表 4 阴离子型 PAM 试验结果分析

投加药量/(mg·L-1） 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

出水浊度/NTU 115 75 54 50 47 45

表 5 阳离子型 PAM 试验结果分析

投加药量/(mg·L-1） 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

出水浊度/NTU 98 59 48 40 37 35

表 6 非离子型 PAM 试验结果分析

投加药量/(mg·L-1） 20 30 40 50 60 70

出水浊度/NTU 105 67 48 46 44 43

表 7 投加 PAC 试验结果分析

·27·王 丽等 基于淮南矿区矿井水水质的净化处理药剂选择试验研究

中
国

煤
炭

期
刊

网
 

www.ch
ina

ca
j.n

et



PAC 加药量/(mg·L-1） 10 20 30 40 50 60

沉后水浊度/NTU 36 19 8 5 4 4

表 8 PAC 配阳离子型 PAM 试验结果分析

PAC 加药量/(mg·L-1） 10 20 30 40 50 60

沉后水浊度/NTU 29 10 3.5 3.0 2.4 2.2

表 9 PAC 配阴离子型 PAM 试验结果分析

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
（上接第 25 页）

3 结论

（1）经过以上实验分析得出该活性炭吸附焦

化废水的最佳条件：50 mL 废水 pH 值为 6， 活性

炭用量 0.5 g，室温条件下吸附 120 min。
（2）室温下活性炭吸附焦化废水的吸附等温

式 可 表 示 为 ：q =10-6.0065c3.3303； 吸 附 热 为 26.35kJ/
mol； 吸附动力学方程可用班厄姆方程表示为：q=
17.5-17.5exp（100.9053t-0.7839）。
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PAC 加药量/(mg·L-1） 10 20 30 40 50 60

沉后水浊度/NTU 42 22 10 8 9 8

表 10 PAC 配非离子型 PAM 试验结果分析

的影响，试验中 PAM 用量控制在 0.3 mg/L，试验

结果见表 8、表 9、表 10 所示。

为使 PAC、PAM 的投药量配比更具科学性，
试验进行了阴离子型 PAM 的投加量选择试验，结

果如表 11。

由表 8、9、10、11 试验结果表明： 采用两种药

剂配合投加处理矿井水， 出水水质明显优于单种

药剂，且净化效果明显优于药剂单独使用。PAC 与

阴离子型 PAM 配合使用效果最好， 非离子型次

之，阳离子型较差。 当使用 PAC 投药量 40 mg/L，
阴离子型 PAM 投药量 0.2 mg/L 时，其反应沉淀后

沉后水上清液浊度持续低于 3.0 NTU， 净化效果

最好。

3 结 论

（1）通过药剂选择单因素试验分析，针对淮南

矿区矿井水水质， 采用 PAC 与阴离子型 PAM 配

合投加较为适合； 当 PAC 和 PAM 投加量分别为

40 mg/L 和 0.2 mg/L 时， 沉后水上清液浊度持续

低于 3.0NTU，净化效果最好；
（2）各组试验中净水剂加药量远低于各矿井

实际加药量， 由于各单位的矿井水原水水质存在

差别，净水构筑物效果也存在差异，所以，在矿井

水净化处理过程中的投加量确定， 应以试验结果

为依据进行现场调整， 保证出水指标达到要求水

质。
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沉后水浊度/NTU 4.6 2.3 2.2 2.0 1.9 2.0

PAC 加药量/(mg·L-1） 40 40 40 40 40 40

PAM 加药量/(mg·L-1） 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6

表 11 阴离子型 PAM 投药量试验结果分析
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