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煤矿矿井水综合治理与循环利用分析
孙  玉 

智诚建科设计有限公司云南分公司  云南 昆明  650200

【摘要】随着技术的进步和社会对能源需求的增加，能源供应变得越来越重要。坚持绿色生产观念，节约能源，减少污染排放，

加强对矿井水的综合管理和充分利用，保护生态平衡才能保证煤矿维持高产量和绿色开发。
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矿井水净化技术取决于水的物理性质和净化的目的。

就水质而言，所渗出的水具有地下水、地表水和被污染

的矿泉水水的混合特征。通过城市给水技术，工业给水

技术以及废水处理技术可以对其进行处理。根据现有的

水处理技术，不同类型的废水处理技术可以满足不同水

质标准和不同应用的要求。开采工人面临的最大问题是

它是否有效和更经济、及时。因此，寻找更合适的矿井

水处理方法是水处理中非常重要的技术课题。

1煤矿矿井水综合治理
1.1对悬浮物的处理

水分提取显示矿井水中的悬浮固体基本是煤尘和石

屑，而且颗粒非常细。悬浮的固体很难通过自然沉降除去。

如今，处理固体矿物颗粒少，悬浮物含量高的矿井水有

着更可行的方法。通常情况，混凝，沉淀，过滤和消毒

后的处理水就能满足日常所需。在其水加工中使用的混

凝剂通常是硫酸铝和聚氯乙烯。用氯化铁进行水净化的

实验结果表明，当水的温度和水中的 pH变化时，该无机

聚合物凝结剂的适应性是最好的，并且去除速率超过硫

酸铝的去除速率。有机聚合物胶粘剂，如聚丙烯酰胺等

有机高分子混凝剂具有高成本和有毒的特点，因而很少

处理后被用做生活用水。

前苏联很早就开始了污水的回收和再利用技术的研

究和应用。前苏联环境研究所的一个煤矿同时使用了加

压悬浮法和电絮凝法来提高矿井水的杂质沉淀速度，并

且达到了排除石油产物和杂质的目的。而我国对煤矿废

水的处理技术和研究开展的比较晚。近年来，中国煤炭

总公司所属矿井的矿井水处理，特别是对高级处理技术

的研究进展缓慢。而环保工作者也在积极研究废水的有

效处理技术和合理使用的方法。在南通煤矿，管理局使

用混凝剂和助凝剂帮助废水形成悬浮固体杂质，这些杂

质通常在污泥池中沉淀。达到相关排放规定和工业用水

要求之后再排放。平顶矿业局的第七座矿山已经建立了

一个水处理厂，该厂可以根据饮用水标准处理低矿化矿

井水，且日处理能力为三千万吨。此技术过程包括了混凝、

沉淀、过滤和消毒，这不仅减少了污水对环境污染的现象，

并且给矿务局带来了巨大的经济效益。

1.2高矿化度矿井水的处理

1.2.1热力法

使用热蒸馏和冷冻的两个处理分法都是热脱盐的一

种。高温蒸馏是热力法的最有效方法。但该方法需要大

量消耗热能，通常适用于盐含量超过 3000 mg / l的矿

井水。前苏联研究的蒸馏装置最适用于处理含盐量大于

5 g / l的矿井水，其处理速度可满足整个煤矿的日常

和工作需求。 波兰的一个矿山研制的隔热式蒸发器可以

将盐度从 100g/L降低到 100mg/L。而这种清洁方法的主

要问题就是热交换表现会有杂质凝结。

1.2.2膜分离法

电渗析和反渗透技术都是膜分离技术，是目前我国

的两种主要的盐析方法。电渗析在煤矿开采系统中已经

积攒了很多经验。电渗析是一种物理和化学混合处理方

式，在外部恒定电场的作用下，利用离子交换膜在溶液

中的选择渗透性来分离溶胶和溶剂。使原水通过电渗析

装置后，可获得去离子水和浓缩液。通常情况下，再生

水的转化率为总水流量的百分之五十到百分之七十。如

果矿井水的盐浓度小于 4000 mg / l时，则此方法更加

经济。 1991年时，前苏联的一个煤矿就使用了电渗析法，

并捐赠了一笔钱来进行煤矿废水试验，而且取得了良好

的效果。我国大同矿业局成立于 1974年，而且矿井采用

了电渗析法净化矿井水，积累了丰富的经验。电渗析脱

盐方法具有以下优点：无需再生、可以连续工作、工艺

体系简单、设备少。而且与离子交换法串联使用可生产

纯水。这种方法的最大问题是使用高水循环技术可以提

高水的回收率，但水回收率只有一半。而且超越循环技

术和流量控制技术的经验尚未成熟，容易产生污垢。此外，

必须加大对水的深度处理，这样才能使铁化合物的含量

降低到 100μg/ l以下。

反渗透是一种使用半渗透膜在压力（通常为 30至

70 kg / cm2）下分离成分的方法。它可以有效去除矿井

水的无机盐，低分子有机物，病毒和细菌等杂质。它适

用于淡化盐度浓度为 4000 mg / l或更高的废水。与电

渗析方法相比，该方法的特点是高废水回收率，高脱盐

率和水的高净度，并且投资成本低且无污染。缺点包括

了高工作压力，具有高能耗的复杂设备以及高质量的废

水水质要求。在中国，反渗透淡化技术正处于紧张的研

究和评估阶段。总而言之，现有的矿井水处理方法都不

是很发达，并且不同的方法都有各自的缺点，处理成本

都相对较高。因此，寻找新的矿井水处理方法并降低技

术成本是我国废水处理技术的重要内容，研究人员需要

在此领域进行深入研究 [1]。

1.3酸性矿井水的处理

1.3.1生物化学处理法



4

  2021年 3卷 2期  ISSN:2661-3611(Print);  2661-362X(Online)

矿井水的生物化学纯化目前在国内外都是一种主要

的处理方法。它已在美国、日本和其他国家实际使用。

原理如下所示：它通过在酸性条件下使用氧化硫硫杆菌

氧化水中的铁，然后用石灰中和以去除酸性水中的铁来

实现中和作用。该方法具有高速的铁矿石的氧化率。而

且铁氧化细菌不需要外部营养液，处理后的污泥可以被

广泛使用。这表明生物转化技术的使用是可靠的。但它

的缺点包括了反应器体积大且成本高、煤矿水含有重金

属、对微生物具有抑制作用两方面。

1.3.2湿地生态工程处理法

近些年来，湿地生态工程处理的废水处理法发展迅

速。它具有所需投资少，运行成本低，操作简单等优点，

并且引起了人们的关注。美国的一些煤矿正试图利用湿

地来处理酸性矿井水。 自从上世纪七十年代初期，美国

研究人员就在在湿地上建立了浅层人工水库，铺设石灰

岩石，并覆盖了肥料和其他有机物质来优化植物根系生

长。当酸性矿泉水进入人工创建的湿地时，废水的 pH值

升高，并且可以去除一半以上的污染物，而且它可以将

水的铁含量降低到原来的百分之二十。然而，该方法的

最终效果不是很令人满意，并且某些酸性废水需要进行

不同的化学处理 [2]。

2煤矿矿井水循环利用
在我国，矿井水净化处理技术从上个世纪 80年代初

开始就已经开始发展，主要使用沉淀，混凝沉淀和过滤

等技术。根据煤矿中废水的水质，考虑到出水的水质标

准和处理水的使用意图，煤矿净水工艺可根据我国的大

型技术创新项目提供选择性的科学研究。采用这项处理

技术可以确保出水的质量水平达到一致。工艺流程如下

图所示。

图 1 工艺流程图

处理工艺说明：借助地下水泵将矿井水提升到地面，

然后直接流入集水坑来预沉调节。大量的污泥废物被沉

淀在预沉调节池中。处理水进入吸气井，在水泵的提升

下进入高效澄清池，在泵的上游添加混凝剂，在泵的下

游添加絮凝剂，并通过将其注入设备来调节水的量和质

量。。沉积并澄清后，水流通过过滤材料再加入二氧化

氯进行净化，最后可用于生产需要和降温系统。来自澄

清池的污泥水通过自动污泥清除系统排放到污水箱中，

再由工人定期将污泥送至废物干燥区进行处理。

废水处理之后，可用于上下层煤矿开采，例如煤矿

中的防尘水、工作设备冷却水、乳液配置水、绿化浇灌

水以及用于电力厂的制冷等。如果需要生活用水，则需

要进行深加工。这样可以用于饮用和洗浴，而不是使用

地下水。地下水中的大部分水是从井中排出的，这些水

经过净化后就可以使用，实现了煤矿水资源的再利用 [3]。

3 结束语
世界上许多国家都在废水的提取和处理方面进行了

广泛而深入的研究和实践，而且取得了许多成果和经验。

我国地域辽阔，资源丰富，由于矿井水的结构复杂性和

地域局部特性，目前尚未完全开发出适用于所有煤矿废

水的处理和再循环的技术。对于开采者，考虑到不同的

水质条件和不同的处理要求，开发和研究简单、可靠、

易于操作且经济的新技术，新设备，新材料才是处理矿

场废水最重要的任务。
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