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摘要：为解决综采工作面井下用水氯化物、溶解性总固体含量较高，无法满足液压支架、电

液阀等设备的用水要求，针对淮南矿区新建煤矿的高氯化物型高矿化度矿井水，研究开发

了多级介质过滤和反渗透相结合的工艺方法，研制的乳化液配置用水处理站，主要由压力

调节单元、物理杂质去除单元、离子去除单元和加药系统组成，通过在淮南矿区某煤矿-
630 工作面实际运行，出水水质优于 MT76-2011 标准要求，装置运行安全可靠，操作管理

方便，降低了综采设备故障率，提高了生产效率。
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Abstract: For reducing the content of the chloride and total dissolved solids in the water
used in fully mechanized coal face, the water treatment technology of the combining multi-
stage media filtration and reverse osmosis was developed, according to the typical high-chlo-
ride and high-salinity coal mine drainage in new Huainan mining areas. The water treatment
device for emulsion includes pressure regulation unit, physical impurity removal unit, ion re-
moval unit and dosing system. The product water quality is superior to the standard of MT76-
2011 during running in -630 working face in new Huainan mining areas. The device has the
features of reliable and stabile operation and easy management, and it can greatly reduce the
malfunction rate of fully mechanized mining devices and improve the production efficiency.
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淮南矿业集团是我国十三个大型煤炭基地、 六个煤电基地和国家首批循环经济 试 点 企 业 之

一，矿井水的资源化利用是实现循环经济、节能减

排目标的重要基础[1]；淮南矿区矿井水中溶解性总

固体、氯离子等含量较高，经过净化处理无法满足

生产、生活等对水质要求较高的方面 [2]，尤其是井
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下配制乳化液用水要求氯化物小于 200 mg/L，必

须进行相应的反渗透深度处理。 由于煤矿井下生

产的特殊性，从技术、经济两方面看在地面对矿井

水进行深度处理都不是合理的做法， 因此针对淮

南矿区的水质特性研究矿井水井下处理的技术就

显得尤为必要。

1 井下供用水分析

1.1 供水特性

淮南矿区目前共有 14 对生产矿井，通过对其

中 8 对新建矿井的矿井水水质研究可以看出，这

些矿井水均属于高氯化物型高矿化度矿井水，氯

化物含量占溶解性总固体(TDS)的 30 %~50 %不

等， 水质分析结果见表 1。 TDS 在 1 000 mg/L~
3 000 mg/L 之间，氯化物在 350 mg/L~1 200 mg/L
之间，硫酸盐绝大部分小于 250 mg/L。这部分煤矿

供用水系统相对完善， 井下用水以经过地面净化

处理的矿井水为主，供水管路均为碳钢管道；个别

煤矿在地面建有反渗透为主的矿井水深度处理设

施，处理后的矿井水主要供地面锅炉等。

1.2 用水需求

煤矿井下用水主要为喷雾降尘、设备冷却、配

制乳化液等，其中配制乳化液用水水质要求最高，
根据《煤矿企业矿山支护标准--液压支架（柱）用

乳化油、 浓缩物及其高含水液压液》MT76-2011，
pH 值要求 6~9，氯化物要求小于 200mg/L。 可见，
淮南矿区矿井水均不能满足上述要求， 尤其是氯

化物，部分水样超标接近五倍；目前，未经深度处

理的矿井水在实际使用中极易导致综采设备，尤

其是液压阀等部件结垢、堵塞，影响井下生产的正

常进行，甚至造成安全隐患。

2 处理技术

2.1 工艺选择

矿井水深度处理前， 通常要进行预处理以去除其

中的物理杂质，防止化学结垢[3]，满足深度处理的

进水要求。
图 1 是淮南矿区某煤矿未经处理的矿井水和

经过处理后供到井下管网的矿井水粒径分布图。
可以看出， 未经处理的矿井水所含颗粒物主要分

布在 0.1~40 μm 之间， 其中 2~38 μm 直径的颗粒

含量都高于 0.5 %，是其主要分布区。 经过处理后

的矿井水供到井下管网后所含颗粒物的直径较未

处理的矿井水变大， 颗粒物主要分布在 2.5~600
μm 之间， 同时管路输送过程中掺杂进来的颗粒

物也普遍较大，可以达到 mm 级别，所以在进行井

下深度处理前必须进行预处理。通过对比试验，我

们最终选择 100 μm+50 μm+10 μm 的 三 级 介 质

过滤工艺， 保证矿井水中所含物理杂质满足深度

处理进水要求。

化学结垢也是影响深度处理稳定运行的关键

因素， 在地面深度处理过程中通过阻垢剂的计量

投加来延缓化学结垢的形成。 阻垢剂的研究相对

成熟， 在矿井水井下处理过程中主要障碍为计量

装置的选择， 通常的电磁计量泵或电机计量泵均

不能满足井下防爆及煤安认证的要求。为此，我们

设计研发了依靠压缩空气的计量加药系统， 并且

申请了国家专利[4]，原理如图 2 所示。

PH 总硬度 硫酸盐 氯化物
溶解性
总固体

电导率/
(μs/cm)

潘一矿 8.7 128 220 879 2348 3600

潘二矿 8.91 125 211 582 1443 2250

潘三矿 8.06 151 277 835 1760 2590

张集矿 9.8 50 154 412 1512 2300

谢桥矿 8.57 46 244 895 1932 -

顾桥矿 8.53 96 141 354 1196 1900

丁集矿 8.71 92 155 514 1508 2470

顾北矿 8.74 110 282 1838 3100

单位：mg/L
表 1 淮南矿区新建矿区矿井水水质

图 2 加药系统原理图

图 1 矿井水粒径分布图
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稳定的压缩空气通过加药控制器调节， 控制

加药执行器将预定量的药剂准确的投加进工艺流

程，实现自动准确的阻垢剂投加过程。加药控制器

和加药执行器皆为非用电设备， 满足井下防爆及

煤安认证要求。
2.2 处理工艺

淮南矿区均为井工煤矿， 井深在 1 200 m 以

内[5]，超过 600 m 的矿井一般都设计中间水仓[6]，维

持工作面供水压力在 2.0~6.0MPa 之间。 矿井水井

下处理技术工艺流程如图 3 所示。 井下管网水通

过压力调节单元后，水压降低至 1.0~2.0MPa 并维

持稳定，通过三级介质过滤去除物理杂质，使浊度

降低到 3NTU 以下， 加药系统投加阻垢剂后进入

以反渗透处理为主的离子去除单元， 实现矿井水

井下深度处理。 出水达到 MT76-2011 标准要求，
作为乳化液配制用水。

2.3 工艺特点

（1）直接利用井下管网水的自然压力，通过机

械调节满足设备工作要求，没有动力加压设备；
（2）采用压缩空气计量加药系统，满足煤矿防

爆及煤安要求，安全高效；
（3）工艺流程简短，运行稳定可靠。

3 处理站研制与应用

3.1 处理站结构

矿井水井下深度处理站采用分体设计， 压力

调节单元与物理杂质去除单元作为一个整体、离

子去除单元与加药系统作为一个整体， 减小了单

体尺寸，保证运输与安装维护安全、便捷。 考虑到

高氯化物矿井水的影响， 所有过流 部 件 均 采 用

316L 不锈钢或复合材料，工艺部件刚性固定于设

备结构体上， 管道连接为柔性接口， 保证井下运

输、安装过程中弹性变形而不影响管道密封性能，

有利于提高设备运行稳定性。
3.2 处理站应用

矿井水井下深度处理站在淮南矿区某煤矿-
630 工作面实际应用，产水量 6t/h，进出水水质见

表 2。
3.3 应用效果

通过在淮南矿区某煤矿-630 工作面的实际

应用， 矿井水井下深度处理站能够满足井下乳化

液配制用水的要求， 研究确定的处理工艺运行稳

定、可靠，抗冲击负荷能力强，脱盐率一直保持在

95%以上；工作面液压泵站、支架、电液阀等设备

结垢、堵塞情况明显减少，维护工作量显著下降。
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图 3 工艺流程图

检测项目 进水水质 设计水质 出水水质 标准要求

K+ 14.4 2.96 2.01 -

Na+ 947 73.63 58 -

Mg2+ 15.6 0.22 0.05 -

Ca2+ 37 0.52 0.34 -

HCO3
- 417 36.56 27 -

Cl- 991 86.44 75 ≤200

SO4
2- 408 8.78 0.7 -

TDS 2857 215.82 16.5 -

pH 8.11 7.15 7.05 6-9

电导率/μs/cm 3461 263 178 -

单位：mg/L
表 2 进出水水质分析结果
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