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摘要：针对邢台某矿矿井水处理过程中遇到的水量增大超过设计处理能力，水质变化导致

现有工艺不能满足出水要求等问题，通过混凝沉淀试验筛选最佳药剂组合及最佳投药量。
试验结果表明，最佳药剂组合为聚合氯化铝（PAC）+非离子型聚丙烯酰胺（NPAM），最佳

投药量分别为聚合氯化铝（PAC）：80 mg/L，聚丙烯酰胺（NPAM）：0.4 mg/L。 工程应用表

明：澄清池澄清效果良好，滤池反冲洗周期恢复正常，出水水质稳定达到《煤炭工业污染物

排放标准》（GB20426-2006）。
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Abstract：According to the issues that water increases more than design capacity and changes
in water quality result in the existing technology can not meet the water requirements in the
process of the mine water treatment of a mine in Xingtai, through coagulation precipitation
test to select the best drug combination and the optimum dosage. The results show that the
best drug combination is PAC+NPAM, the optimum dosage is PAC：80 mg/L,NPAM：0.4 mg/L.
Engineering applications show that the clarifier works good and the filter backwash cycle back
to normal, the water quality reach <coal industry emission standards>（GB20426-2006）.
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邢台某矿矿井水处理站于 2012 年 12 月建成

并投入运转，设计处理能力为 4 000 m3/d。 工艺流

程为： 预沉调节池→提升泵房→高效澄清池→无

阀滤池→清水池，出水水质达到《煤炭工业污染物

排放标准》（GB20426-2006）。
2015 年 3 月以来，由于工作面的变化，矿井

排水量达到 6 000 m3/d，超出设计水量的 50 %。水

质也发生变化， 颜色灰白，SS 最高时达到 11 000
mg/L，后来稳定在 1 000-2 000 mg/L，属于高悬浮

物矿井水。由于水质水量的变化，澄清池沉淀效果

差，过滤反洗频繁，出水水质波动较大，很大时间

达不到排放要求。 根据高悬浮物矿井水水质特点
[1-3]结合该矿矿井水处理现状，可以通过混凝沉淀

试验，优化混凝剂和助凝剂种类及其投药量 [4,5]，在

现有工艺设施下提高出水水质，满足排放要求。为

此进行混凝试验，并应用于工程实践。

1 矿井水水质水量
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1.1 水质

根据 2015 年 3 月 25 日取样分析， 该矿矿井

水主要水质指标见表 1。

由表 1 可知，此矿井水悬浮物浓度和 COD 值

超出排放要求，其中悬浮物含量超过 1 000 mg/L，
属高悬浮物矿井水。
1.2 水量

目前矿井水排放量 6 000 m3/d。

2 材料与方法

2.1 仪器与试剂

实验仪器：ZR4-6 混凝实验搅拌机（深圳市中

润水工业技术发展有限公司），HACH 2100N 台式

浊度仪（Hach Company）。
实 验 试 剂：聚 合 氯 化 铝（PAC），聚 合 硫 酸 铁

（PFS），现 用 聚 丙 烯 酰 胺 （PAM）、阴 离 子 型 PAM
（APAM）、阳 离 子 型 PAM(CPAM)、非 离 子 型 PAM
(NPAM)，磁粉（200、300 目）等。
2.2 实验方法

混凝试验条件： 混合阶段： 搅拌强度 120 r/
min，时间 1 min；反应阶段：搅拌强度 60 r/min，时

间 10 min；沉淀时间：10 min。 沉淀时间到后取上

清液测定其浊度。以上清液浊度为指标，筛选混凝

剂和助凝剂种类及其最佳投药量。

3 结果与讨论

3.1 混凝试验结果

混凝剂筛选试验结果如图 1 所示。 在 PAC 加

药量为 80 mg/L 条件下，不同种类 PAM 的筛选试

验结果如图 2 所示，PAM 最佳投加量试验结果如

图 3 所示。

由图 1 可知，混凝剂选择 PAC 更适合此矿井

水，PAC 最佳投药量为 80 mg/L。由图 2 可知，助凝

剂选择非离子型 NPAM 最优，进一步由图 3 可知，
NPAM 最佳投药量为 0.4 mg/L。

近年来， 超磁分离技术在煤炭行业井下排水

处理中得到一定的应用[6,7]，与传统工艺相比，具有

停留时间短、药剂添加量少、占地面积小等优点，
为此选择两种磁粉进行试验。 在 PAC 投药量 80
mg/L、NPAM 投药量 0.4 mg/L 条件下，投加不同剂

量的磁粉，试验结果如图 4 所示。
由图 4 可知，100 mg/L 磁粉的处理效果较好，

但是出水浊度高于不加磁粉的出水浊度， 为此该

矿井水不选择投加磁粉。
3.2 澄清池负荷校核

该矿矿井水处理站工程中澄清池直径 12 m，
内壁直径 4.6 m。澄清区面积为 96 m2，澄清池设计

表 1 矿井水水质

项目 pH CODcr（mg/L） SS（mg/L）

水样值 8.54 100 1706

图 1 PAC 投加量对浊度的影响

图 2 不同种类的 PAM 对浊度的影响

图 3 PAM 投加量对浊度的影响

图 4 磁粉投加量对浊度的影响
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变得不太容易， 国内目前还没有机构能提供类似

技术服务。 因此测量医用电子加速器产生的辐射

场，除了做到选型对口外，还要在仪器出厂前委托

国外检定机构进行刻度。
热释光（TLD）片虽然不能实时显示辐射剂量

率，但不存在时间常数问题，其能量覆盖范围也能

做到很大， 并且在脉冲辐射场中也不存在漏计数

问题， 在没有合适的仪器的情况下可以使用热释

光片来解决脉冲场和高能场[5]的剂量监测问题。因

此对于职业工作人员的剂量评估来说， 强化以剂

量监测为主， 尽量采用物廉价美的热释光片是一

个很好的选择。
针对脉冲辐射场和高能辐射场的特点， 有必

要分别开发一套严谨的测量方法或合格的测量仪

器， 使测得的剂量率范围和剂量数据是合理和准

确的，避免个人剂量被低估。
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流速为 0.48 mm/s。 水量增大到 6 000 m3/d 时，澄

清池流速为 0.72 mm/s， 满足澄清池流速<1 mm/s
的规范要求。
3.3 工程应用

根据以上试验得出的最佳投药量应用于工程

后，澄清池澄清效果良好，澄清池出水水质如表 2
所示。滤池反冲洗周期恢复正常，出水水质稳定达

到《煤炭工业污染物排放标准》。

4 结 论

通过试验得出， 该矿矿井水处理的最佳药剂

组合为聚合氯化铝 （PAC）+非离子型聚丙烯酰胺

（NPAM）， 最佳投药量分别为聚合氯化铝（PAC）：

80 mg/L，聚丙烯酰胺（NPAM）：0.4 mg/L。调整药剂

及投加量后，澄清池澄清效果良好，滤池反冲洗周

期恢复正常，出水水质稳定达到《煤炭工业污染物

排放标准》。
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表 2 矿井水澄清后水质

水质指标 pH COD(mg/L) 浊度(NTU)

上清液 8.46 20.4 9.35
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