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淮南矿区煤矿生活污水处理技术探讨
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摘要：介绍了淮南矿区煤矿生活污水的水质特点及处理现状，对比分析了现有氧化沟、生

物接触氧化以及 SBOT 三种污水处理 工艺的处 理效果。 结果 表明，SBOT 工艺的 出水

CODcr 和 NH4
+平均质量浓度分别为 39.7 mg·L-1 和 1.9 mg·L-1，优于氧化沟和生物接触氧

化工艺，达到了《城镇污水处理厂污染物排放标准》（GB18919-2002）中的一级 A 类标准，
可作为矿区污水二级处理或水质提标的荐选技术。
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DISCUSSIONS ON THE TECHNOLOGY OF DOMESTIC

SEWAGE TREATMENT OF COLLIERIES IN HUAINAN

MINING AREAS
GU Song1，GAO Jie2

(1. Huainan Coal Mining Group Corporation Ltd, Huainan Anhui 232001 , China;
2. CCTEG Hangzhou Environmental Research Institute, Hangzhou Zhejiang 311201, China)

Abstract：The water quality characteristics and treatment status of domestic sewage of
collieries in Huainan coal areas was introduced, and the treatment efficiency of existing
oxidation ditch, biological contact oxidation and SBOT was analyzed and compared. The
results shows that the effluent average mass concentrations of CODcr and NH4

+ by SBOT were
39.7 mg·L -1 and 1.9mg·L -1 respectively, which indicates that SBOT is better that the
technology of oxidation ditch and biological contact oxidation, and the effluent quality can
meet the first grade demands of China's discharge standard of pollutants for municipal
wastewater treatment plant (GB 18919-2002 ) .The process of SBOT could be used as a
recommended technology on secondary treatment or raisingwater quality standards for coal areas.
Key words： domestic sewage in coal areas；SBOT；ammonia nitrogen；secondary treatment；
raising water quality standards
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随着工业发展以及城镇化提速， 我国正面临

着十分严峻的环境形势，据调查，全国主要流域目

前都存在着不同程度的污染，“三河三湖” 区域更

是处于严重污染的状态，国务院在 2015 年出台的

“水十条”中明确提出：到 2020 年，我国水环境质

量得到阶段性改善，长江、黄河、珠江、松花江、淮

河、海河、辽河等七大重点流域水质优良（达到或

优于Ⅲ类）比例总体达到 70 %以上[1]。 淮南矿区地

处安徽省淮河两岸， 目前整个矿区的生活污水经

处理后大部分直接外排至淮河流域， 出水多执行

《城 镇 污 水 处 理 厂 污 染 物 排 放 标 准 》（GB18919-
2002）中的一级 B 类标准，该标准极为宽松，主要

水污染控制指标比《地表水环境质量标准》中的劣

五类标准还差，尤其是水中的氮磷等物质含量很
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高，排放至淮河流域会加剧水体富营养化。 因此，
选择一种既能符合当前矿区实情， 又能与今后不

断提升的污水排放标准相契合的矿区生活污水处

理技术十分必要[2]。本文介绍了淮南矿区当前煤矿

生活污水的特点以及处理工艺， 并针对性的对矿

区现有的氧化沟、 生物接触氧化以及 SBOT 三种

生活污水处理技术进行对比研究， 以期为国内其

它矿区的煤矿生活污水处理提供工艺选择参考，
并为矿区今后煤矿生活污水的水质提标工作提供

技术借鉴。

1 淮南矿区煤矿生活污水特点

煤矿生活污水主要来源于职工洗浴排水、生

活区排水、办公区冲厕排水以及车间冲洗排水等。
淮南矿区目前的煤矿生活污水受矿井规模、 开采

工艺、地理位置以及排水体制等因素影响，具有显

著的行业特点。
水量波动大。许多矿井生活区排水少，生活污

水以办公排水以及职工洗浴排水为主， 其中职工

洗浴排水所占比重超过 50 %，而此部分排水通常

在 2 小时内就排放完毕。
水质波动大。 低浓度的职工洗浴排水与高浓

度的生活排水交错排放，导致水质大幅度的波动。
另一方面目前仍有少部分矿井采用雨污合流的排

水体制。
有机污染物浓度低。 矿区生活污水中所占比

例最大的职工洗浴用水， 其 CODcr 含量通常只有

50 mg·L-1 左右。
悬浮物含量高。 矿区生活污水在收集过程中

不可避免的会携带地面上的煤粉尘等悬浮杂质，
同时职工洗浴排水中也含有很多煤粉。

2 淮南矿区煤矿生活污水处理工艺

淮南矿区煤矿生活污水处理目前共涉及氧化

沟、生物接触氧化以及 SBOT 三种工艺。
2.1 氧化沟

氧化沟因其构 筑 物 呈 封 闭 的 环 形 沟 渠 而 得

名，是活性污泥法的一种变型，具有构造型式多样

性、曝气设备多样性、曝气量可调节等技术特点，
是当前我国生活污水处理领域一种主流工艺 [3-4]。
目前， 淮南矿区生活污水处理采用氧化沟工艺的

仅有潘一矿，其类型为传统 carrousel 氧化沟。该氧

化沟具备推流式和完全混合式双重流态的流态特

点，采用了 4 廊道设计，并在沟一端设置了两台倒

伞型表曝机。为减少占地面积，氧化沟在设计时采

用了深沟配推进器的模式。 为增强污水脱氮除磷

效果，设计在氧化沟前段设置了厌氧池，来自二沉

池的回流污泥和进水在厌氧池内进行厌氧反应，
选择性的培养优势菌种。 潘一矿氧化沟工艺的污

水处理工艺流程见图 1。

潘一矿生活污水设计处理规模 4 500 m3·d-1，
设计出水执行《城镇污水处理厂污染物排放标准》
中的一级 A 类标准，生活污水经处理后主要回用

作地面生产用水，多余则达标排放。 目前，氧化沟

系统在日常运行时总体良好， 二沉池出水经过滤

和消毒后能够达到设计要求， 但由于潘一矿的生

活污水排水体系为合流制， 生活污水在雨季时水

质波动较大，有机负荷过低，氧化沟工艺在暴雨季

节时需经常采取一定的人工措施， 投加一些营养

物或减少系统进水量， 以克服长时间的水质冲击

负荷。
2.2 生物接触氧化

生物接触氧化工艺是一种兼有活性污泥法和

生物膜法特点的污水净化处理工艺， 广泛应用于

各行各业的污水处理系统。 生物接触氧化工艺的

技术特征是在生物反应池内充填填料， 已经充氧

的污水浸没全部填料，并以一定的流速流经填料。
在填料上布满生物膜，污水与生物膜广泛接触，在

生物膜上微生物新陈代谢的作用下， 污水中有机

污染物得到去除，污水得到净化[5-6]。淮南矿区现有

的生物接触氧化工艺大多是在煤矿“三同时”时建

设的，在整个矿区应用比例最高。图 2 为生物接触

氧化工艺在顾北矿的处理工艺流程， 采用的是一

段两格式设计，池内吊装弹性立体生物填料，充填

率为 100 %， 池底采用微孔曝气头对污水进行充

氧，老化脱落后的污泥通过池底电动阀排至池外。
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图 1 潘一矿生活污水处理工艺流程
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图 2 顾北矿生活污水处理工艺流程
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顾北矿生活污水设计处理规模 2 000 m3·d-1，
设计出水执行《城镇污水处理厂污染物排放标准》
中的一级 B 类标准，生活污水经处理后达标排放。
生物接触氧化系统自建成以来一直运行正常，但

二沉池出水 SS 和 NH3-N 含量经常超标， 这主要

是由于原系统 NH3-N 去除效果差、生活污水来水

量大以及原排泥系统设计缺陷等原因造成的，后

通过技术改造和扩容处理基本解决。
2.3 SBOT

SBOT(Simultaneous Biological Oxidation Tank)
即同步生物氧化法，是一种新型污水处理技术，综

合了同步生物氧化处理、去除氨氮、沉淀及过滤的

过程，其主要技术特征在于池内分成多个小格，水

流在每一小格内上下翻转流动， 使水中载体处于

流态化，池内采用脉动曝气，易使老化陈旧的生物

膜脱落更新，并沉到池底，通过排泥管排出池外。
同时脉动曝气在低溶解氧和适宜 pH 值条件下，
可以抑制硝化菌生长，富集亚硝化菌，实现亚硝酸

盐氮的积累， 而亚硝酸氮又以氨氮或有机基质作

为电子供体直接转化为氮气， 实现短程硝化反硝

化脱氮，从而节省供氧量和反硝化所需的碳源，缩

短反应时间，减少剩余污泥产量 [7-10]。 图 3 为丁集

矿新建生活污水处理的工艺流程，SBOT 池设计 2
组共 10 格，并与初沉池合建，在 SBOT 池内装有

填充率为 80 %的专用生物填料，污水在上下翻转

的过程中与生物填料充分接触， 并通过曝气量的

控制将填料保持在流化状态， 老化后的污泥沉积

在池底泥斗中，最终由气动阀排出池体。

丁集矿现有的 SBOT 工艺设计规模为 1 800
m3·d-1，与原有的生物接触氧化工艺合计处理规模

为 3 750，设计出水都执行《城镇污水处理厂污染

物排放标准》中的一级 B 类标准，生活污水经处理

后达标排放。 SBOT 工艺在丁集矿运行一年多来，
出水水质一直稳定达标， 处理效果较原系统的生

物接触氧化工艺优势明显，尤其是 NH3-N 的处理

效果十分突出。

3 淮南矿区煤矿生活污水处理工艺比较

3.1 处理效果比较

选取淮南矿区潘一矿（氧化沟）、顾北矿（生物

接触氧化）以及丁集矿（SBOT）进行工程实际运行

效果的比较，分析从 2015 年 4 月份开始的连续 6
个月进出水水质监测数据 （其中氧化沟工艺出水

取的是二沉池出水），重点考察氧化沟、生物接触

氧化以及 SBOT 三种工艺对 CODcr 以及 NH4+的

去除效果，结果如图 4 及图 5 所示。

氧化沟、 生物接触氧化以及 SBOT 三种工艺

都能取得很好的 CODcr 去除效果， 并且连续 6 个

月的水质检测数据都比较稳定。 从图 4 中可以看

出， 氧化沟和 SBOT 工艺的出水 CODcr 平均质量

浓度分别为 39.7、39.9 mg·L-1，稳定达到《城镇污

水处理厂污染物排放标准》中的一级 A 类标准要

求，优于生物接触氧化工艺的 44.3 mg·L-1。三种工

艺对 CODcr 的平均去除率分别为 73.7 %、57.1 %、
61.9 %，以氧化沟工艺为最高，这是由于潘一矿生

活污水主要来源于生活区污水， 进水 CODcr 浓度

高于顾北矿和丁集矿。
氧化沟、生物接触氧化及 SBOT 工艺对 NH3-N

的去除有着比较明显的差异，从图 5 中可以看出，
三种工艺的出水 NH4+平均质量浓度分别为 6.6、
13.8、1.9 mg·L-1， 平均去除率分别为 79.1 %、46.8
%、93.5 %，SBOT 工艺的平均去除率是生物接触

氧化工艺的 1 倍，且出水 NH4
+平均值仅为 1.9 mg·

L-1， 该值远低于 《城镇污水处理厂污染物排放标

准》中的一级 A 类标准的限制。 三种工艺的出水

NH4+随着时间的推移呈逐渐下降趋势，分析认为
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图 3 丁集矿新建生活污水处理工艺流程
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图 4 三种工艺对 CODcr 的去除效果对比
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图 5 三种工艺对 NH4
+的去除效果对比
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是由于温度升高而引起的变化。
3.2 其他方面比较

生活污水处理工艺的主要差别在生化及沉淀

单元，针对淮南矿区煤矿生活污水的特点，选取氧

化沟、 生物接触氧化以及 SBOT 三种工艺的生化

及沉淀单元进行综合对比，结果见表 1。

在表 1 中， 氧化沟工艺的生化及沉淀单元的

构筑物含厌氧池、氧化沟以及二沉池，设备包括表

曝机、推进器、搅拌机、回流泵、剩余污泥泵、刮泥

机等，构筑物和设备数量均最多，其工程投资、占

地面积、运行能耗、操作管理及运行成本等比较类

别明显不如其它两种工艺；SBOT 工艺构筑物和设

备仅有 SBOT 池和罗茨风机，数量最少，相对优势

就比较突出。 在进水 SS 要求比较类别中，氧化沟

工艺中的悬浮状有机物在池内可以 得 到 好 氧 稳

定，对进水 SS 要求都不高；SBOT 工艺由于多格并

在池底设置了泥斗， 在初始时就将多数悬浮杂质

排除，对进水 SS 要求也不高，而生物接触氧化工

艺对进水 SS 由一定要求，悬浮物过高会堵塞载体

和池底曝气器。氧化沟工艺水力停留时间长，微生

物量大， 具有很强的抗水质冲击负荷能力；SBOT
工艺中的专用生物载体比表面积大， 生物量可以

达到 10~20 g·L-1 以上，同样具备较强的抗冲击负

荷能力。

4 结 论

淮南矿 区 煤 矿 生 活 污 水 具 有 水 量 水 质 波 动

大、有机污染物浓度低、悬浮物含量高等特点，与

普通城市生活污水差异明显。
在矿区现有的的氧化沟、 生物接触氧化以及

SBOT 三 种 生 活 污 水 处 理 工 艺 中 ，SBOT 工 艺 的

CODcr、NH4
+处理效果优于氧化沟和生物接触氧化

工艺，SBOT 工艺的出水 NH4
+平均质量浓度仅为

1.9 mg·L-1，远低于《城镇污水处理厂污染物排放

标准》中的一级 A 类标准。
SBOT 工艺 NH4

+去除效果好，在工程投资、占

地面积、运行能耗、抗冲击负荷等方面优于氧化沟

和生物接触氧化工艺， 能与今后不断提升的污水

排放标准相契合， 可作为矿区下一步生活污水二

级处理或水质提标的荐选技术。
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表 1 三种污水处理工艺生化及沉淀单元综合对比

工 艺
比较类别

工程投资

占地面积

运行能耗

操作管理

运行成本

进水 SS 要求

抗冲击负荷能力

氧化沟

大

大

高

复杂

高

低

强

生物接触氧化

小

小

低

简单

低

高

弱

SBOT

小

较小

低

简单

较低

低

强

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
(上接第 55 页)

谷 松等 淮南矿区煤矿生活污水处理技术探讨·40·

中
国

煤
炭

期
刊

网
 

www.ch
ina

ca
j.n

et




