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摘要：煤矿矿井水伴随煤炭开采过程产生，不同程度受煤粉、岩粉等悬浮物污染，有效降低
悬浮物浓度是矿井水处理技术核心之一， 本文以神东矿区含悬浮物矿井水为例对悬浮物
处理技术进行说明，并进一步探讨工程应用中存在的常见问题。
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SUSPENDED SOLIDS REMOVAL IN MINE DRAINAGE IN
SHENDONG MINING AREA

WANG Li-na

（Shenhua Group Corporation Limited, Beijing 100010, China）

Abstract：As mine drainage contains various suspended solids including pulverized coal, rock
powder, etc., removing suspended solids is a core technology for mine drainage treatment. This
paper describes treatment of suspended solids in mine drainage in Shendong mining area, as
well as discussing common problems occurred in engineering application.
Key words：Mine drainage；Suspended solids；Coagulation；Sediment

1 概述

神东矿区是神府东胜矿区的简称， 具体含义

指陕西省神木县、府谷县、内蒙古自治区鄂尔多斯

市。神东矿区的矿井水伴随煤炭开采过程产生，不

同程度受煤粉、岩粉等悬浮物污染，因此去除悬浮

物是神东矿区矿井水治理工程的共性目标， 既是

含悬浮物矿井水处理核心技术， 也是高矿化度矿

井水等其他矿井水处理技术的预处理或后处理工

艺， 本文以含悬浮物矿井水为例对悬浮物处理技

术进行说明。

2 含悬浮物矿井水处理技术

含悬浮物矿井水的主要处理工艺为澄清过滤

处理工艺与混凝沉淀过滤处理工艺 [1]。

2.1 工艺流程

澄清过滤处理与混凝沉淀过滤处理工艺流程

分别见图 1 与图 2 所示， 主要由预沉调节、 澄清

（或混凝沉淀）与过滤单元组成。

2.2 预沉调节池

煤矿井下来水水质、水量变化较大，悬浮物含

量高， 预沉调节池起到了均质均量与初步沉淀作

用。一般采用平流式沉淀池形式，为便于运行过程

中的维护检修， 应设置不少于 2 座或至少分成可

单独排空的 2 格。 容积根据处理规模、 正常涌水

量、井下排水泵工作制度确定[1]，以不溢流为限。池
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深对沉淀效果影响大，根据浅池沉淀原理，在相同

沉淀时间下，沉淀池越深，截留悬浮物的效率越低，
但沉淀池过浅容易带起池内沉泥，因此有效水深宜

采用 3～3.5 m；为充分发挥对矿井水的调节作用，并

保证悬浮物沉淀，水力停留时间应不小于 4 h。
2.3 混凝

2.3.1混合
常用的混合方式有水泵混合、 管式混合器混

合、机械搅拌混合，目前矿井水处理使用较多的是

机械搅拌混合、管式混合器混合。机械搅拌混合池

通常为方形，采用一格或两格串联，混合时间 10～
30 s， 不超过 2 min。 管式静态混合器混合时间

10～20 s，提升泵为潜水泵时，管式静态混合器应

单独作为混合设备使用， 当提升泵为干式泵并且

与絮凝池距离较远时， 管式静态混合器宜与水泵

联合使用。
2.3.2絮凝

絮凝包括机械搅拌、网格（栅条）、折板、涡流、
旋流等反应形式。为便于运行过程中的维护检修，
絮凝池设置应不少于 2 座或能够单独排空的分格

数不少于 2 个。 絮凝时间为 20～30 min，矿井水浊

度较低时，取高值。
2.3.3混凝剂

投药混凝是去除悬浮物、 净化水质最重要的

环节，最常用的混和剂为聚合氯化铝，助凝剂为聚

丙烯酰胺，一般先投加混和剂，后投加助凝剂。 准

确投加混凝剂量是获得较好混凝效果及经济效益

的关键， 由于混凝剂投加量尚无完整的理论计算

模式，只能按经验或烧杯搅拌实验确定。
2.4 澄清池

澄清池主要包括水力循环澄清池与机械搅拌

澄清池。澄清池的泥斗容积根据处理水量、进出水

的悬浮物含量、加药量、排泥周期和排泥浓度等因

素确定， 通常采用机械化或自动化刮泥、 排泥装

置。澄清池絮凝区和清水区应分别设取样装置，定

期检测絮凝 区混合液的 沉降比和清 水区出水浊

度，确保澄清效果。由于矿井水中煤粉悬浮物粒径

小、比重轻、沉降速度慢，澄清池液面负荷通常低

于地表水处理工艺的液面负荷[2]。
2.5 沉淀池

沉淀池宜采用上向流斜管沉淀池。 沉淀区表

面负荷应根据原水水质、出水浊度、水温、药剂品

种、 投药量以及选用的斜管直径、 长度等参数确

定，由于矿井水具有悬浮物比重轻、沉降速度慢的

特点，表面负荷通常为地表水斜管（板）沉淀池液

面负荷的 0.4~0.8 倍[2]。
2.6 污泥处理

污泥来源于预沉调节池与澄清（沉淀）池，主

要成份为煤粉。污泥处理分浓缩与脱水两部进行。
小型和中型规模矿井水处理工程的污泥浓缩池结

构形式通常采用竖流式，数量不少于 2 座，交替间

歇式运行，浓缩池后可不设储泥池，采用斗式重力

排泥； 大型规模矿井水处理工程的污泥浓缩结构

多采用辐流式，浓缩池连续运行，浓缩后的污泥采

用浓缩机刮泥并配合水泵排至储泥池。 污泥脱水

主 要采用板 框压滤机或 带式压滤机 进行机械脱

水，脱水前的污泥含水率不超过 95 %，脱水后的

泥饼含水率不超过 45 %。

3 工程应用常见问题分析

3.1 工艺问题

(1)泵提升次数过多。 部分矿井水处理工艺需

要至少两次动力提升， 没有充分利用井下提升泵

的提升能力，造成能源浪费。工艺设计应合理布置

构筑物高程，尽量利用重力自流，减少提升次数，
降低能耗及运行成本。

（2）设计参数不合理。由于不少煤矿矿井水处

理工程由市政水处理公司设计， 经常会出现对矿

井水水质分析不足、 按照地表水水质参数进行工

程设计的情况， 往往会导致澄清池或沉淀池水力

停留时间不足，后续过滤单元超负荷运行，反冲洗

次数频繁，且出水水质不能满足设计要求。设计时

应充分考虑矿井水水质的特点， 合理设置各工序

单元的液面负荷及水力停留时间。
3.2 设备选型问题

（1）主体构筑物结构。混凝、沉淀、过滤等主体

构筑物采用钢结构，且未采取有效的防腐措施，设

备运行一段时间后极易出现腐蚀、泄露等问题，导

致维修难度大、设备寿命缩短。通常中小型矿井水

处理设施可考虑采用钢结构形式， 但应充分考虑

矿井水的腐蚀性，做好设备防腐措施，大型矿井水

处理设施应以钢筋混凝土结构为主。
（2）预沉调节池问题。 预沉调节池问题较多：

采取地面以下布置方式、加装顶盖，导致日常维修

困难；无机械排泥设施或排泥设施故障频繁，排泥

不畅，主要采用人工方式清泥；设计容量偏小，不
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碱度少，可节省运行费用。同时，具有处理效率高、
稳定性强、产泥量少、无污泥膨涨、投资省等优点，
在高氨氮废水处理特别是中水回用深度脱氮领域

具有广阔的应用前景。 由于曝气生物流化床技术

涉及气、液、固三相的传递和反应过程，影响因素

复杂， 下一步应加大动力学理论与氨氮去除率机

理的研究。
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能充分发挥沉淀效果，导致后续工艺负荷大，水处

理效果差；采用辐流式或竖流式沉淀池，对水量变

化调节效果差。 预沉调节池设计应尽可能采取顶

部开放式结构， 并根据排泥量情况选择合理的机

械排泥手段，禁止人工排泥，设计容量能够满足调

节与预沉双重作用。
（3）气浮除油工艺。部分矿井水处理设施为去

除矿井水中含有的少量油污， 在混凝沉淀后增加

气浮工艺，实际运行效果差，多数处于停运状态。
由于矿井水中油脂含量很少， 气浮法处理效果不

明显， 矿井水中含有的少量油脂可以通过沉淀或

澄清过程中污泥循环方法去除。
（4）一体化净水器问题。大部分一体化净化器

根据地表水 源水质情况 设计， 净水时 间 一 般 在

20~25 min 范围内， 混凝反应时间与沉淀时间不

够充分，矾花形成及煤泥沉淀效果差，出水水质无

法满足设计要求；由于过滤材质多采用塑料滤珠，
容易吸附油脂结团堵塞，过滤效果变差，造成滤料

更换频繁，运维成本高[4]。
3.3 混凝剂投加问题

未按照先混 和剂（PAC）、后助凝 剂（PAM）顺

序投药，存在同时投加两种药剂，或者先加助凝剂

后加混和剂问题； 未通过试验确定两种药剂的投

加量， 直接套用其他矿井水处理厂的投加经验，
PAC 与 PAM 投加比例不合理。混凝剂的投加量应

通过烧杯试验确定，通常情况下 PAM 投加量应为

PAC 投加量的 1 %到 10 %。
3.4 煤泥处理

（1）煤泥浓缩后直接排入矿井水厂附近的干

化塘（场），使用一段时间后，由于煤泥水积累量过

多，容易造成干化塘库容不足出现溢流，且由于煤

泥水发黑，影响周边环境。
（2）煤泥水脱水问题主要包括：采用离心机脱

水，故障频繁，脱水效果差；板框压滤机或带式压

滤机设计脱水能力不足。 由于煤泥水中固体颗粒

物含量大，对离心机磨损大，此外，煤泥的吸水性

差，因此普通离心机不适用于煤泥水脱水；板框压

滤机或带式压滤机在设计过程中， 应充分考虑煤

泥水的性质与煤泥量，合理设计处理能力。

4 结语

神东矿区矿井水处理的调节、混凝、沉淀等工

艺参 数应充分考 虑矿井水 悬浮物具 有 粒 径 差 异

大、比重轻、沉降速度慢等特点。
混凝剂的合理投加与煤泥的及时有效排出是

决定悬浮物处理效果的关键， 也是设计与运营过

程中极易出现问题环节， 需要通过优化设计与加

强运营管理有效防范。
井水处理过 程 产 生 大 量 含 有 一 定 热 值 的 煤

泥，且煤泥随意排放破坏环境严重，因此污泥处理

应充分体现资源化、减量化和无害化原则。
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