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接触过滤技术在矿井水井下复用工程的应用
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摘要：为了有效降低煤矿生产用水成本并提高矿井水资源利用效率，采用接触过滤技术在

兴隆庄煤矿实施矿井水井下复用，介绍了接触过滤的技术特点、工艺流程、主要构筑物和

设备，分析了工程应用的实际效果和经济效益。 应用结果表明，处理后的矿井水达到煤矿

井下生产用水水质要求，处理成本为 0.15 元/m3，综合经济效益可达 114.56 万元/年。
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APPLICATION OF CONTACT FILTRATION TECHNOLOGY
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Abstract： In order to effectively reduce the cost of water use in coal mining and improve the
utilization of mine water resources, an underground mine water reuse project was carried out
in the Xinglongzhuang coal mine. The characteristics and processes of contact filtration
technology were introduced, as well as the main constructions and equipment. The actual
effect and economic benefits regarding contact filtration technology were analyzed. The results
show that the effluent satisfies the requirements for water used in underground coal mining.
The treatment cost is 0.15 yuan/m3. The comprehensive economic benefit reaches 1,145,600
yuan/year.
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矿井水是由煤矿开采过程中产生的地下涌水

与井下采掘生产中的防尘洒水、 设备冷却排水等

汇集而成，主要含有煤粉和岩粉，是具有煤炭行业

特点的工业废水。目前，矿井水的利用模式基本都

是将矿井水提升到地面处理后再通过管路输送至

井下利用，该方式对井工开采的煤矿，存在基建费

用高、提升成本高、运行维护复杂等缺点，而将矿

井水在井下直接处理后复用作为生产用水， 既可

以降低煤矿生产用水的处理成本、 又可以提高矿

井水的利用效率。因此，兴隆庄煤矿实施了井下矿

井水复用工程，并采用接触过滤技术，使处理后的

矿井水达到煤矿井下生产用水水质要求。

1 接触过滤技术

接触过滤技 术 是 近 年 来 的 一 种 水 处 理 新 技

术，主要用于去除水中铁离子和悬浮物，且具很好

的去除效果。
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1.1 技术原理

接触过滤系统的结构示意如图 1 所示。 一般

由 4-6 个过滤单元并联组成一个完整的接触过滤

系统，每个过滤单元均为封闭结构，外部分别连接

有进水管、出水/反洗进水管、反洗排水管和气洗

管，并在其管路上装有进水阀门、出水/反洗进水

阀门、反洗排水阀门和气洗阀门，内部自上而下依

次为配水板、配水区、滤料层、承托层、滤头、滤板

和气水室。 接触过滤系统运行时每个过滤单元的

进水管、出水/反洗进水管、反洗排水管和气洗管

依次接入进水总管、出水/反洗进水总管、反洗排

水总管和气洗总管，并在总出水/反洗进水总管的

末端设出水总阀门。

接触过滤系统运行过程包括过滤和反冲洗两

个阶段。 过滤时：各过滤单元的进水阀门、出水/反
洗进水阀门和总出水阀门打开， 反洗排水阀门和

气洗阀门关闭， 矿井水进入进水总管后分配到各

过滤单元，在流过各过滤单元的滤料层时，矿井水

中的悬浮物、 铁离子沉淀物和胶体等物质被截留

于滤料层中， 经滤料层进行过滤后出水分别汇流

进入出水总管。 各过滤单元中的滤料层经过一定

时段的运行，随着滤料层所截留的杂质增多，会降

低滤料层的过滤效果，影响过滤功能。 因此，为恢

复滤料层的过滤功能， 需定期对过滤单元进行反

冲洗， 通过反冲洗恢复过滤单元中滤料层的过滤

功能。反冲洗时，首先对一个过滤单元进行气反冲

洗后再进行水反冲洗， 而其他过滤单元仍然正常

过滤，一个过滤单元反冲洗完成后，再依次对其他

过滤单元进行反冲洗。 当对某一过滤单元进行气

反冲洗时，关闭该单元的进水阀门和出水/反洗进

水阀门，打开气洗阀门和反洗排水阀门，压力空气

自下而上进入过滤单元， 对过滤单元进行气反冲

洗。 气反冲洗结束后，进行水反冲洗，关闭该过滤

单元的进水阀门、气洗阀门和出水总阀门，打开出

水/反洗进水阀门和反洗排水阀门，此时，其余过

滤单元仍进行正常过滤， 但是其过滤后的水将作

为反冲洗水通过出水总管逆向流入该过滤单元，
并自下而上流过， 最后通过该过滤单元的反洗排

水管流出，并经反洗排水总管流出至外界，从而实

现对该过滤单元的反冲洗， 以恢复滤料层的过滤

功能。完成对一个过滤单元的反冲洗后，可重复上

述的反冲洗过程依次对其他 过 滤 单 元 进 行 反 冲

洗，进而完成对所有过滤单元的反冲洗，各过滤单

元恢复正常的过滤功能。
1.2 技术特点

与传统的过滤技术相比， 该技术具有以下特

点。
采用压力式等速过滤， 减小了过滤单元的总

高度，更适合煤矿井下的特殊环境。
通过各过滤单元之间相洗实现反冲洗， 不需

要单独配置反冲洗水泵或高位水箱。
过滤和反冲洗过程机电设备少、 控制逻辑清

晰、易于实现自动控制和无人值守。

2 工程应用

2.1 工程概况

兴隆庄煤矿于 2017 年 12 月完成井下矿井水

复用处理工程，主体设备采用两套接触过滤设备，
处理后的水质指标达到煤矿井下生产用水水质指

标。
2.2 水质和水量

水质： 兴隆庄煤矿矿井水复用工程的原水为

经过四采上部老采空区的矿井水， 利用采空区的

过滤、 沉淀和吸附作用已将矿井水中大部分悬浮

物去除，其采空区出水水质十分稳定，主要是水中

的铁离子和悬浮物超标。
设计处理水量： 由于本工程主要目的是为煤

矿井下提供生产用水，因此，根据实际用水需求，
确定处理水量为 80 m3/h。

图 1 接触过滤系统结构示意

1-进水阀门； 2-反洗排水阀门； 3-气洗阀门；

4-出水/反洗进水阀门； 5-出水总阀门。
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2.3 工艺流程

井下矿井水经采空区过滤沉淀吸附后， 自流

进入曝气氧化池， 利用压缩空气向曝气氧化池中

曝气， 将矿井水中的 Fe2+氧化为 Fe3+， 并形成 Fe
(OH)3 沉淀 , 再通过提升泵提升进入接触过滤设

备， 铁离子沉淀物和悬浮物在接触过滤设备的过

滤作用下得到去除，从而使得矿井水净化，达标回

用。接触过滤设备运行周期满后，通过反冲洗恢复

过滤和除铁能力，见图 2。

2.4 主要构筑物

曝气氧化池：主要作用是通过曝气，将矿井水

中溶解的 Fe2+氧化为 Fe3+， 从而形成 Fe (OH)3 沉

淀，有效容积为 25m3。
水处理硐室及配电硐室： 用于放置水处理设

备和配电设备，有效面积 120 m2；
清水池：主要用于处理清水的储存，有效容积

为 200 m3。
2.5 主要设备

提升泵： 用于将曝气氧化后的矿井水提升到

接触过滤设备，流量为 50 m3/h，共 3 台。
接触过滤设备：为水处理系统的核心设备，用

于矿井水中的铁离子和悬浮物的分离和去除，采

用接触过滤技术， 根据兴隆庄煤矿井下特点设计

加工制作而成，共 2 套接触过滤设备，单套设备由

5 个过滤单元组成，处理能力为 50 m3/h，2 套设备

并联运行。
供水泵： 用于将处理后的清水加压后送入井

下供水管网， 采用卧式多级清水离心泵， 流量为

85 m3/h，共 2 台。
电气设备： 水处理系统采用 1 140/660 V 供

电，分别在水处理单元设置 1 台 KBZ-200/660 馈

电开关， 供水泵房设置 1 台 KBZ-400/1 140 馈电

开关，用于系统馈电控制；提升泵采用 3 台矿用隔

爆型真空电磁启动器 QBZ-30/660 控制， 供水泵

采用 2 台矿用隔爆兼本安型交流变频器 BPJ-250/
1 140 控制。

仪表和自控设备： 水处理系统的井下自动控

制 采 用 2 台 矿 用 隔 爆 兼 本 安 型 可 编 程 控 制 箱

KXJ660 和 1 台 矿 用 隔 爆 兼 本 安 型 显 示 控 制 箱

KXJ127H 来完成，每台矿用隔爆兼本安型可编程

控制箱负责控制单套接触过滤设备的 11 只气动

阀门和机电设备， 同时采集来自各检测仪表的工

艺参数， 并与矿用隔爆兼本安型显示控制箱进行

网络通讯，根据设定的工艺参数，完成整个水处理

系统的自动控制。
2.6 水质分析

随机选 取 一 周 的 水 处 理 系 统 进 出 水 进 行 了

14 次水样分析，水质指标分析结果如表 1 所示。

由表 1 中可以看出，该处理系统对悬浮物、浊

度、铁离子具有很高的去除效果，均可达到 90 %
以上。

3 经济效益分析

本项目节省矿井水上井的提升成本、 水处理

成本和水资源费， 具有明显的经济效益。 经过测

算，井下矿井水复用工程的水处理成本为 0.15 元/
m3，而地面矿井水处理的水处理成本按 0.80 元/m3

计。 兴隆庄煤矿井下到地面的总深度为 550 m，井

下矿井水的提升能耗为 0.43 kW·h/m3·100 m，井

下生产用水需要压力约 400 m 水柱； 当地水资源

费按 0.50 元/m3 计。
兴隆庄煤矿的井下复用水需求按 2 000 m3/d

计算，则兴隆庄煤矿实施井下矿井水复用工程后，
可节约的费用如下：

节约矿井水处理成本 （0.80~0.15） 元/m3 * 2
000 m3/d*365d/a=47.45 万元/a；

节 约 矿 井 水 提 升 成 本 0.43 kW·h/m3·100
mx0.65 元/kW·hx2 000 m3/dx （550 ~400）m/100x
365 d/a =30.61 万元/a；

节 省 取 水 的 水 资 源 费 0.5 元/m3*2 000 m3/
d*365 d/a=36.5 万元/a。

图 2 工艺流程

表 1 水处理系统进出水水质指标

类别 项目 pH SS 浊度 Fe2+

进水
范围 7.1~8.3 10~40 10~35 1.1~2.8

平均值 7.4 31 15.5 1.75

出水
范围 6.9~8.4 1.8~6.5 0.5~2.2 0.07~1.14

平均值 7.4 2.8 1.15 0.12

注：表中单位除 pH 值无，SS 和 Fe2+为 mg/L，浊度为 NTU。
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可见，综合经济效益可达 114.56 万元/a。

4 结语

接触过滤技术在兴隆庄煤矿井下矿井水复用

工程中进行了应用， 其出水 SS 平均小于 3 mg/L，
铁（Fe2+）平均小于 0.12 mg/L，平均去除率可达到

90 %以上，具有很好的净化效果。
接触过滤技术与传统的过滤技术相比较，具

有适合煤矿井下特殊空间、占地面积小、处理效率

高等优点。
采用接触过滤技术所构成的煤矿井下矿井水

处理复用系统，具有工艺流程简短、出水水质好、

动力设备少、能耗低、运行成本低、操作管理简单

等优点，适合在煤矿井下推广应用。
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